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HIREK

In memoriam Pintér Laszlo

Majus kozepén az atomerében dol-
gozva ért utol a hir ... eltavoztal. Meg-
dobbenve és hitetlenkedve hallgattam
a torténtek rovid Osszefoglalasat és igy
valt érhetévé miért nem sikerdlt utolér-
jelek az azt megel6z6 napokban. Néhany
szakmai kérdéssel kapcsolatban szeret-
tem volna a véleményedet megtudni és
persze a szokott altalanos ,mik térténnek
Veled a napokban” is témaja lett volna a
beszélgetésnek, mert egy ideje mar nem
talalkoztunk személyesen. Altalaban ro-
vid id6n belil jelentkeztél, ha kerestelek,
de éppen az elfoglaltsagod miatt nem
értelekel... alegfajobb ok indokolja visz-
szahivas elmaradasat.

Laci 1946. oktéber 7-én szlletett, elsé
szakképzettsége konyvkotd szakmun-
kas volt, de ennek ellenére 1968-ban
gépkocsivezetéként kezdett dolgozni
az akkor &6t éve megalapitott Epités-
Ugyi Minéségellen6rzd Intézetben, az
EMI-ben. Ez taldn meglepé az Ot ké-
s6ébb megismerd kollégdknak, hiszen
tobbnyire hegesztéssel, anyagvizsgala-
tokkal és termék tanusitassal, akkredi-
tacids szakkérdésekkel foglalkozo szak-
értéként gondoltak ra. Nekem mintegy
négy évtizeden at volt részem ismerni
Ot, mivel 1984-t6| palyakezdéként én is
az EMI Radiolégiai Tudomanyos Osztaly
alkalmazottja lettem és igy kozel ne-
gyedévszdzadon &t voltam munkatérsa
Lacinak, aki addigra munka mellett el-
végezve a gépészmérnoki és radioldgi-
ai anyagvizsgaloi képzést ezen az oszta-
lyon volt vezeté munkatars és az osztaly
helyettes vezet6je. Bizonydra vannak,
akik egy nagyon alapos tudasu, preciz,
hatarozott ezaltal tavolsagot tarté em-
berként ismerték meg, de ez egészen
biztosan csak az elsd, kissé felszines
benyomas. En frissen végzett vegyész-
mérnokként elég idegen teriletre csép-
penve megismerkedésiink pillanatatol
kezdve élvezhettem a mentori tamo-
gatasat, hogy ne érezzem elveszettnek
magam. Az is megtisztel$ volt, hogy a
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helyemet is a sajat irbasztala mellett je-
[0lte ki, és az elsé percektél kezdve nem
csupan a szakmai palydamon tdmoga-
tott és allt ki mellettem egy-egy karrie-
remet meghatarozé pozicié odaitélése
kapcsan, de a maganélet, a csaladi kap-
csolatok terén is figyelt a problémaimra,
mert alapvetéen csalddcentrikus ember
volt. A magéanéleti események, illetve a
szakmai rendezvények kotetlenebb esti
eseményein szamosan tapasztalhattdk
meg, hogy jé humoru, nyilt és nyitott,
életviddm személyiség.

Laci szakmai fejlédésében az is fontos
szerepet jatszott, hogy O is részese volt
a magyarorszagi atomkorszak megvalé-
suldsanak, az atomerému beruhazasban
nem csak anyagvizsgaloi feladatokat
végzett, de kozremikodott szamos a
létesitmény épitészeti megvaldsitasat
szabdlyozd elGirds, tobbek kozott az
épitSipari
komplex minéségellendérzési rendszerét
régzité EMI szabvany kidolgozasaban is.

Az atomerém( épitése soran a he-
gesztett acélszerkezetek gyartdsa, épi-
tés-szerelése soran szuperellenérként
tevékenykedett. tapasztalatai
hasznositva irdnyitotta azt a munkacso-
portot, amely megalkotta az abban id6-
szakban tervezett atomerdmi bdvités
tervezdi és kivitelez6i korének mindség-
képességét értékel6 un. szervezet-miné-
sitési rendszert, amelynek tagjaként mar
én magam is dolgozhattam Vele. Ebben
azidészakban még nem volt altaldnosan
elterjedt a kivitelez6k kérében a miné-
ségiranyitasi rendszerek alkalmazasa, de
az atomerém épitéshez kapcsoléddan
O és a szuperellendrzésben vele egyiitt
dolgozé kollégdi mar alapos tudasra
tettek szert a Nemzetkdzi Atomenergia
Ugynokség szakmai szabélyzatai és ut-
mutaté elSirdsainak megismerésével. Ezt
a tudasat a késébbi szakértéi munkdja
soran is mindig hasznositotta és termé-
szetesen a kor elérehaladtaval folyama-
tosan korszerUsitette is.

hegesztett acélszerkezetek

Ezen

Az atomerémuvek mikddésének biz-
tonsagdhoz elengedhetetlen, a beren-
dezések, a rendszerek és igy az épuletek
épitmények Oregedéséhez kothetd fo-
lyamatok megfelel6 felligyelete, amely a
hazai atomerémuben is tobb évtizedes a
hatésdg altal is elismerten mikodtetett
gyakorlat, viszont kevesen tudjak, hogy
ennek a létrejottében is kulcs szere-
pet jatszott Laci. Eurépat megelézve az
1990-es évek elején dolgozta ki az EMI
szakért6i csoportja a mai rendszer el6d-
jét képezd épitészeti allapotfelligyeleti
eljarasrendet és Laci nemcsak a szakte-
riletére vonatkozd szabalyozast alkotta
meg, de szervezte és iranyitotta is a szak-
ért6i munkacsoportot.

AzEMI a kezdetektsl kotédott a hegesz-
tés szakmai irdnyitasban szerepet vallald
koztestiiletekhez, részt vett a HMB, majd
késébb az MHT szakmai munkdjaban.
Laci a 1980-as évekig tartd idészakban is
gyakran képviselte az EMI-t e testiiletek-
ben, majd azt kovetéen 1990-t6l az MHT
utolso két ciklusdig latta el ezt a feladatot,
amikor is engem delegalt erre a pozicidra,
mert Ugy itélte meg, hogy a miianyaghe-
gesztéssel kapcsolatos feladatokban job-
ban érvényesithetem a szakma érdekeit.
Ez a gesztusa is j6 példaja annak, hogy
mindig is kész volt elismerni masok szak-
mai felkésziiltségét, ugyanakkor soha
nem sajnalta az id6t, faradtsagot, hogy
fejlessze ismereteit egy-egy szdmara Uj-
nak mutatkozd terileten.

Az erényei kozé tartozott az Uj tertle-
tek megismerésének, majd e teriletek
alapos tudas birtokdban val6 uralasa-



nak képessége és ez nagyban segitette
Ot, amikor 2005-ben az EMI Nuklearis
Létesitmények Tudomanyos Osztaly ve-
zetését ram hagyomanyozva vdllalta az
EMI Tanusitasi Iroda vezetdi poziciojat,
és itt dolgozott a négy évtizedes EMI-s
palyajanak 2009-ben tortént befejezésé-
ig. Ugy vélem senki nem vitathatja, hogy
jo alapokat hagyott az Ot kdvetéknek az
tevékenységéhez.

Az EMI-t elhagyva sem tétlenkedett,
hanem fiatalos lendiilettel és hihetetlen
munkabirassal teljesitette ki a kordbban
alkalomszer(en végzett vizsgalélabora-
toriumok, illetve tanusitd szervezetek
akkreditaciojahoz kapcsolédd NAT, ké-
s6ébb NAH szakértdi tevékenységét és
az id6 elérehaladtaval ezen a terileten
csak novekedtek a feladatai.

A HMB-ben és az MHT-ben végzett
munkaja, de egyéb személyes kapcsola-
tai révén is nagyon hosszu, emberdltényi
id6 koti az MHtE-hez. Anyagvizsgaloként
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az MHtE bizonyitvanya tanusitotta, hogy
a harmadik fokozatu radiografiai anyag-
vizsgdloi szintl tuddssal rendelkezik e
tertileten. Szdmos szakmai rendezvény,
tanulmanyut és sok egyiitt gondolkodas,
a kozos problémdak megoldasainak kere-
sése mélyitette el azt a viszonyt, amely
mar inkabb barati, mintsem sztiken értel-
mezett szakmai kapcsolat volt. Laci kor-
rekt szakmaisagat azonban jél jellemzi,
hogy azokban az esetekben, amikor az
Egyeslilés személytanusitasi tevékeny-
ségét vizsgald szakértdéként értékelte
megoldast segité javaslattal élve muta-
tott rd a feltart nem megfeleléségekre.
Ez a kapcsolat az idén 4prilis 24-én varat-
lanul bekovetkezett haldloddal megsza-
kadt, orokre tervként marad az Egyesu-
Iés munkatarsaival mdjus 5-re tervezett
taldlkozdsod. A napokban tortént bu-
csuztatasod soran tolmdcsoltak az MHtE
munkatdrsainak aldbbi gondolatat:
,Nem igaz, hogy minden em-
ber poétolhaté. Te biztosan nem.

Tiszteltliink és szerettlink, vartunk

minden taladlkozast Veled.”

Személyesen én is osztom ezt a véle-
ményt, sét ugy vélem egyetlen ember
sem potolhatd az egyéniségére tekintet-
tel. Személyes bucsuként szeretnék vissza-
utalni egy korabbi élményemre, amelyrdl
annak idején Lacinak is meséltem.

Teller Ede professzor utolsé6 magyar-
orszagi latogatdsa idején részt vett a
Magyar Nukledris Tarsasag az évi koz-
gyllésén, amelynek sziinetében mé-
dom volt par percet beszélgetni Vele.
A beszélgetést kovetdé hétféi munka-
napon Laci megszokott ,No, mi tértént
a hétvégén?” kérdésére elmeséltem
Neki a professzor urral tortént beszél-
getésemet, zarszoként emlitve, hogy
nagyon buszke vagyok a beszélgetést
koveté kézfogasara.

Kedves Laci a Te kézfogdsaidra is
ugyanilyen buiszke vagyok!

Emlékezé baratsaggal: Séra Istvan,
munkatérsad

Nemzetkozi hegesztomérnokok végeztek
a Miskolci Egyetemen

Magyarorszdgon elészér a Nehé-
zipari MUszaki Egyetemen indult el a
hegeszté szakmérnok képzés 1961-
ben. A 60 éves multra visszatekint6
képzésen 2021 februdrban indult el
a 27. évfolyam. A koronavirus jarvany
miatt az eléadasokon on-line forma-
ban, a gyakorlati 6rdkon pedig szemé-
lyesen vettek részt a hallgatok.

A nehézségek ellenére a képzésen
résztvevok sikeresen teljesitették a
kovetelményeket, a diplomamunkak
elkészitését kovetben pedig a 2022.
junius 13-an megszervezésre kertlt
zarovizsgan 10 f6 szerzett EWE/IWE
oklevelet, igy Felhazi Maté (Hilti Hun-

gdria Kft.), Gapelné Majoros Eszter
(Intern Kft.), Goré Attila (Alteo Nyrt.),
Kods Attila (Fux Zrt.), Kukk Istvan (Adi-
ent Hungary Kft.), Matyi Attila (Prec-
Cast Kft./Birsch Construct Kft.), Moricz
Aron (OLP-TECH Gyarto, Szereld és
Szolgaltato Kft.,), Orban Attila (MOL
Nyrt.), Szabé Sandor (Jarm( Zrt.) és
Torok Mark (BIS Hungary Kft.).

A vizsgabizottsag tagjai: Prof. Dr. Lu-
kacs Janos (ME, 3. modul), Farkas Lasz-
6 (MHTE, 3. modul), Dr. Gaspar Mar-
cell (ME, 2. modul), Dr. Gremsperger
Géza (ME, 4. modul), Prof. Dr. Jarmai
Karoly (ME, 3. modul), Kovacs Judit
(ME, jegyz6), Dr. Meilinger Akos (ME,

1. modul), Dr. Palotas Béla (MHTE, 2.
modul), Pelcz J6zsef (MHTE, 4. modul),
Dr. Torok Imre (MHTE)

A Miskolci Egyetem nemzetkdzi
hegeszté szakirdnyu tovabbképzési
szak oklevelét a 2022. junius 23-4n
megrendezésre keriil6 Diplomaa-
tadd Szenatus Ulésen veszik at a
hallgaték.

A kovetkez6 nemzetkozi hegeszté-
mérnok (EWE/IWE) 2023. februarban
indul a Miskolci Egyetemen, amelyre
2022. november 15-ig lehet jelentkez-
ni a Mentorius Tudas- és Képzokdz-
pont honlapjan: https://www.mento-
rius.hu/kepzesek.
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»Hegesztési hét” a Mach-Tech szakkidllitdson

A Magyar
Anyagvizsgalati Egyesiilés és a Magyar
Hegesztési Egyesilet egylittmUikodé-
se eredményeképpen szlletett meg
a megdllapodds a Hungexpo Vasar és
Rekldm Zrt-vel a 2022. méjus 10-13. ko-
zott lebonyolitott IPAR NAPJAI kiallitasi
csokorban megrendezett MACH-TECH
Nemzetkozi gépgyartas-technoldgiai és
hegesztéstechnikai szakkidllitason valo
kozos megjelenésre kiallitasi standdal
és szakmai programokkal.

Idén mar a 9. IPAR NAPJAI és 15. MA-
CH-TECH kiallitdson 15 orszdg tobb
mint 400 kiallitéja — a hazai és nem-

Hegesztéstechnikai és

zetkdzi ipar vildagmarkai, piacvezetdi,
kis- és kozépvallalkozasai — mutattak
be termékeiket, szolgéltatasiakat, fej-
lesztéseiket kdzel 15 ezer szakmai 13-
togatonak.

A kiallitast szakmai partnerek és ki-
allitok altal szervezett, magas szinvo-
nalt program kisérte. Ezeken szé volt
tobbek kozott az e-mobilitasrdl, az ak-
kumulatorgyartasrél, a hegesztéstech-
nikardl, a digitalizacié lehetéségeirdl, a
polimerek Ujra hasznositasardl, a ma-
gyar hidrogén gazdasagroél, a munka-
védelem jovéjérdl és a 3D nyomtatds-
rél. Idén el6szor az MHtE és a MAHEG
szervezésében a kidllitds mind a négy
napjan szakmai rendezvényekre, work-
shopokra kerdilt sor.

A programsorozat majus 10-én, a
Hungexpo, E pavilon 106-107-108. kon-
ferenciatermében a Magyar Vasutijar-
mii Hegesztési Koordinacios Bizottsag
Ulésével kezd6dott. A COVID-19 virus
vészhelyzetet kdvetéen — tobb mint két
éves kihagyds utan - ismételten lehetd-
ség nyilt a hegesztett vasuti jarmdvek
és jarml részegységek tervezésével,
gyartasaval, karbantartdsaval valamint
megfeleléségiik értékelésével foglalkozo
szakemberek személyes
torténd Osszejovetelére. A szakmai ren-
dezvény kozponti témdja a hegesztett
vasuti jarmuvekre és jarmi részegysé-

részvételével

gekre vonatkoz6 szabdlyzasok valtozasa-
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inak bemutatdsa, az iparagi aktualitasok
attekintése valamint a gyakorlati tapasz-
talatok bemutatdsa és megvitatésa.

Megnyité pillanatai —
Magyar Vasutijdrm( Hegesztési
Koordindciés Bizottsdg lilése

Az (lésen megjelent szakembereket
Gayer Béla igazgaté (Magyar Hegesztés-
technikai és Anyagvizsgalati Egyesiilés)
koszontotte, majd ismertette a rendez-
vény programjat és célkitlizéseit. Dr. Racz
Gabor, az Innovacioés és Technoldgiai
Minisztérium Vasut Szabalyozasi Osztaly
vezetdje a vasuti jarmUvekre vonatkozd
jogi szabalyozas kdzelmultbeli véltozasa-
irdl, illetve a tervezett mdodositasok eld-
készitésének folyamatardl tajékoztatta
a résztvevdket. Szabo Jézsef, a Magyar
Szabvanyligyi Testilet képviseletében
a vasuti jarmdgyartasban alkalmazhaté
szabvényokat és azok kozeljovében
varhatd valtozasait ismertette. Felfoldi
Eniké (Stadler Szolnok Vasuti Jarmugyar-
té Kft.) és Dr. Gyura Laszl6 (Linde Gaz
Magyarorszag Zrt.) az aluminium szerke-
zetek oxigén tartalmu semleges védéga-
zos hegesztésének kezdeti tapasztala-
tairél szamoltak be el6éadasukban, majd
Marian Krivanek (SVV Praha) a ragaszt6é
szakemberek képzésének és vizsgaztata-
sanak lehet6ségeit ismertette.

Dr. Rdcz Gdbor
ITM osztdlyvezeté

7

Az Ulés tovabbi részében felkért hoz-
zasz6l6k — Egyed Laszlé (Dunakeszi
Jarmjavité Kft.), Utasi Balazs (MAV VA-
GON Kft.), Pap Balazs (Alstom Transport
Hungary Zrt. Méatranovék Telephely) és
Demeter Attila (Stadler Szolnok Vasuti
JarmUgyarto Kft.) - mutattak be az ipara-
gi aktualitdsokat és valtozasokat. A 2022.
majus 11-12-én Varséban megrendezés-
re keriilé 6™ JoinTrans,Joining and Const-
ruction of Railway Vehicles” konferencia
magyar szempontbodl is érdeklédésre
szamot tart6 aktualitasairdl Erdei Attila
(MAV VAGON Kft.), mig a 2022. mé&jus 19-
22. kozott Kecskeméten megrendezésre
kertil6 XXXI. Nemzetkozi Hegesztési Kon-
ferencia megrendezésével kapcsolatos
informaciokrél Dr. Gati Jozsef, a MAHEG
elnoke tajékoztatta az érdekléddket.

Felféldi Eniké Stadler Szolnok Vasuti
Jarmdigydrto Kft.

A résztvevék orommel fogadtak el
az igm Robotrendszerek Kft. meghiva-
sét, igy a Koordinacids Bizottsdg soron
kovetkez6é — 2022. II. félévi — llésének
megrendezésére 2022. oktdber 20-an
Gydrben kertl sor.

Borhy Istvdn a Magyar Vasutijarm(i
Hegesztési Koordindcids Bizottsdg elnGke

Zarszoként Borhy Istvan, a Magyar
Vasutijarmi Hegesztési Koordinacios
Bizottsag elndke 6sszegezte az elhang-
zottakat és vonta meg a rendezvény
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gyorsmérlegét. Felhivta a figyelmet
az MSZ EN 15085-6 szabvany kozelgé
megjelenésének és magyar nyelven
torténé bevezetésének fontossagara.
A regisztralt résztvevék magas szama
- kozel 50 f6 — a vasuti jarmivek és jar-
mUszerkezetek hegesztésével foglalko-
z6 szakemberek érdeklédését és szak-
mai elkotelezettségét igazolta.

Majus 11-én az E pavilon Turkiz kon-
ferenciaterme adott otthont a Magyar
Hegesztéstechnikai és Anyagvizsga-
lati Egyesiilés LXX. taggyiilésének.
Dr. Szabé Béla éllandé levezet elndk
megnyitd szavait, és a hatdrozatképes-
ség megallapitdsat kovetéen Gayer
Béla, az MHtE igazgatdja vazolta az
MHLE 2021. évi feladat- és gazdasagi
tervének teljesitését.

Gayer Béla ismerteti az Egyestilés
2021. évi beszdmoldjdt és mérlegét

Németh Zsolt konyvvizsgald értékelte
az Egyesulés 2021. évi beszamolojat és
mérlegét, valamint az eredmény-kimu-
tatasat, melynek alapjan az MHtE 2021.
évi mérlegét és eredmény-kimutatasat a
taggytlésszamara elfogadasra javasolta.

A Felligyel6 Bizottsag elndke, Dr. Ro-
nyai Ferenc téjékoztatdst adott az FB
2021. évi tevékenységérdl, az ellenér-
zésekrdl, majd megerésitette, hogy az
Egyesuilés, tevékenységét a torvények-
ben, a tarsasagi szerzédésben, a tagy-
gyulési hatdrozatokban és egyéb jog-
szabalyokban meghatarozott eléirdsok
figyelembevételével és betartasaval
végezte és végzi.

A beszamolokat kovetéen a Taggy(l-
lés egyenkénti szavazdssal, egyhangu
igen szavazattal elfogadta az MHtE
igazgatdjanak, a konyvvizsgaléjanak,
valamint a Felligyel6 Bizottsag elnoké-
nek beszamoléjat.

HIREK

A Taggyllés masodik részében
Gayer Béla ismertette a 2022-es fel-
adatokat és a fejlesztéseket, a gazda-
sagiév tervét, melyet ajelenlévék egy-
hangu igen szavazattal elfogadtak.
Zérasként Dr. Szabé Béla ismertette a
tagszervezeteket érintd valtozasokat,
igy a székhely, illetve a képviseld sze-
mélyében bekdvetkezett modositast,
valamint a felszamolas alatt allo tag-
szervezetet.

A Taggyllés befejezd programjat
Dr. Varbai Balazs ,Digitdlis eszkdzok
a gydrtdstudomdny oktatdsa terdiilete-
in” cimU el6adésa jelentette, melyben
attekintette a DIGIMAN projekt fébb
elemeit, a digitélis eszkdzhasznalat
problémait, a digitdlis eszkoztarat és
az ipari igényeket, valamit ismertette
a kialakitott tanterv és kovetelmény-
rendszer elemeit, az e-learning plat-

form felvehet kurzusait.

Dr. Varbai Baldzs el6addsa

A szerdai nap délutanjan MTA
Anyagtudomanyi

Tudomanyos Bizottsag nyilvanos ulé-

és Technoldgiai

sére kerilt sor, melyen Dr. Szab6 Pé-
ter Janos professzor, a Bizottsag elno-
ke elészor tajékoztatast adott az MTA
Kozgylilésének eseményeirdl, majd sor
kerilt két albizottsag és egy munkabi-
zottsag megalakuldsara.

Dr. Szab¢ Péter Janos professzor
beszdmoldja
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Az Anyagtudomanyi Albizottsag
az anyagok altaldanos és specifikus
szerkezeteinek eredetével, ezek vizs-
galati lehet6ségeivel, a szerkezet és a
tulajdonsagok  6sszefliggésrendsze-
rével foglalkozik. A nyilvdnos (ilésen
a tagsag az albizottsag elndkének Dr.
Balazsi Csabat, az ELKH Energiatu-
domanyi Kutatokézpont tudomanyos
tandcsadojat valasztotta. Az Anyag-
technolégiai Albizottsag tevékeny-
ségének fékuszdban az anyagok és
eljarasok gyakorlati technolégidkban
valo alkalmazasanak kérdései allnak,
melynek elndke Dr. Réger Mihaly,
az Obudai Egyetem, titkara Dr. Dob-
ranszky Janos, a Budapesti Miszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem profesz-
szora lett. Ez utdébbi bizottsagon belul
folytatja tevékenységét a Paks Il mun-
kabizottsag, mely a nuklearis kdrnye-
zetben mikodé gépészeti berendezé-
sek anyagtudomdnyi és technoldgiai
kérdéseivel foglalkozik Dr. Trampus
Péter, a Dunaujvérosi Egyetem pro-
fesszoranak irdnyitasaval.

Programismertetés —
Dr. Réger Mihdly professzor

A rendezvénysorozat majus 12-én a
Magyar Hegesztési Egyesiilet tiszt-
ujitassal egybekotott éves kozgyii-
lésével folytatédott az E pavilon 106-
107-108. konferenciatermében, ahol
hatarozatképesség megdllapitdsa, a
levezeté elndk, a jegyzékodnyvvezetd,
a jegyz6konyv hitelesitk, és a Szava-
zatszamlalé Bizottsdg megvalasztasat
kovetéen indult a napirend szerinti
program. Az Egyesiilet EInoksége a sza-
balyosan meghirdetett napirendek ira-
sos anyagat feltoltette a honlapra.

Ez alkalommal keriilt sor Dr. Jarmai
Karoly okl. gépészmérnok, egyete-
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mi tanar, Kivalésagi Kozpont vezetd, a
MAHEG lIW Magyar Nemzeti Bizottsag
elndke részére a Zorkdczy Béla Erem 4t-
addsara, melyet 35 éves, iskolateremté
oktatasi, kutatasi, és nemzetkozi kozéle-
ti tevékenysége, a hegesztett szerkeze-
tek optimalis méretezése terén végzett
kiemelkedé6 munkassaga elismeréséil
adomanyozott az EIndkség.

Dr. Jarmi Kdroly kitlintetése

A jelenlévd egyesiileti tagok elséként
meghallgattak és megvitattak, majd el-
fogadtak Dr. Gati Jézsef elnok prezen-
tacidval szinesitett beszamolojat a 2021.
évitevékenységrol. A2021. évi gazdasagi
beszdmolét Kuti Janos ligyvezetd, a Fel-
Ugyel6bizottsadg 2021. évi beszdmolojat
llinyi Janos elndk ismertette, melyeket a
jelenlévék egyenkénti szavazéssal, egy-
hangu igen szavazattal elfogadtak.

A beszamoldkat a tisztujitas kovette,
mivel a MAHEG EInoksége mandatuma
lejart, az Elndkség altal felkért Kristof
Csaba, Abaffy Karoly, Hajas Miklds 6sz-
szetétel(i Jelol6 Bizottsdg a tagsdg ko-
rében javaslatokat gyUjtott a jeloltekre
vonatkozoan, melynek alapjan az elfo-
gadott jel6ldlistara, majd a szavazélap-
ra 12 jeldlt neve kerdilt fel.

Pillanatkép a MAHEG kézgytilésrél

XXXIII. évfolyam 2022/2
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A titkos szavazas utjan harom évre
megvalasztott Uj EInokség tagjai: Ba-
kos Levente Adam, Dr. Farkas Attila Fe-
renc, Dr. Gaspar Marcell, Dr. Gati Jozsef,
Dr. Gyura Lészl6, Kuti Janos, Dr. Mdjlin-
ger Kornél, Torkoly Tamas, és Dr. Varbai
Baldzs. Az egyesileti alapszabalynak
megfeleléen az Uj EIndkség megva-
lasztotta tagjai kozil Dr. Gati Jozsefet
elndknek, Dr. Gyura Laszl6t alelnoknek
és Kuti Janost fétitkarnak.

A valasztast kovetben a 2022. évi
munkatervet és koltségvetést, illetve
a 2023. évi tagdij mértékére vonatko-
76 javaslatot, Gyura Laszl6 ismertette,
melyek nyilt szavazassal, egyhangu
szavazattal elfogaddsra keriltek.

A Kozgydlés rovid sziinetet kdvetden
a MAHEG IlW Magyar Nemzeti Bi-
zottsag folytatédott. Az
Ulésen megjelent szakembereket Dr.
Jarmai Karoly, egyetemi tanar az IIW
MNB elnoke kdszontotte. A napirend
elfogadaséat kdvetéen a résztvevék az
IIW MNB vezetésének 2021. évi szak-
mai beszamolojat hallgathattdk meg.
Az egyes Bizottsdgba delegalt szakem-
berek beszdmoldja révén az érdekls-
dék atfogd képet kaphattak az elmult
idészakban végzett nemzetkdzi tevé-
kenységekrol.

Borhy Istvan a MAHEG IIW MNB
titkdra ismertette a delegdtusok és
szakért6k megbizdsdanak megujitasa-
ra tett javaslatat az Glés idépontjdig
beérkezett jelentkezések alapjan. Az
Ulés résztvevéi egyhangulag elfogad-
tak az el6terjesztést, kiegészitve azzal,
hogy 2022. junius 15-ig tovébbra is
biztositott a jelentkezés lehet6sége.
A delegatusok ezt kovetéen elfogad-
tak IW MNB 2022. évi munkatervét.
A résztvevok egyeztették a Tokidban
megrendezésre keriilé 75. IIW Annual
Assembly-n torténé személyes és
online részvétel lehetdségeit. Az IIW
MNB vezetése az érdeklédé kollégak
szamara 2022. julius 17-20. kozotti
id6szakban biztositja az online be-
kapcsolddas lehetdségét.

Ulésével

MAHEG IIW Magyar Nemzeti Bizottsdg
llésének megnyitdsa

Dr. Jarmai Karoly - mint a hazigaz-
da Miskolci Egyetem Szervezd Bizott-
sdganak vezetéje — tdjékoztatast adott
a 2022. szeptember 8-9. k6zott lebo-
nyolitasra ker(l6 4t International Con-
ference on Vehicle and Automotive
Engineering (VAE 2022. lIW Associated
Event) konferencia el6készitésének ak-
tualitasairol.

Zarszoként Dr. Gati Jozsef, a MAHEG
elnoke koszonte meg a delegatusok
beszamoldit, a MAHEG IIW MNB vezeté-
sének munkajat, és a 75. [IW Annual As-
sembly-n részt vevé szakemberek sza-
mara sikeres programot kivanva lezarta
a2022. évi llést.

A délutani program soran az ,Au-
tomatizalas a hegesztésben” cimii
Szimpodzium vérta a szakterilet irant
érdekl6dé kollégakat. Dr. Galambos
Péter egyetemi docens, az Obudai
Egyetem Egyetemi Kutaté és Innovacios
Kozpont (BARK) féigazgatd helyettese
,Robotika az ivfényen tul” cim( el6adasa
rendhagyé médon nem hegesztéssel
kapcsolatos témardl szélt, hanem élta-
ldnosabb kontextusban mutatta be a
robotikai kutatasok aktudlis iranyait.

Az el6adas elsé része a BARK-ban fo-
lyé aktudlis kutatasi feladatokat mutat-
ta be, amelyek kifejezetten az ismeret-
len, vagy részben ismert kornyezethez
val6 alkalmazkodds kérdéskorét érintik.
Az ismertetett feladatok, mint példaul
a mikroszkoép targylemezek robotizalt
archivaldsa, vagy a gomba szlretelés,
a céltargyak felismerését és helymeg-
hatarozasat teszi sziikségessé. A lehet-
séges megoldasok 6tvozik a klasszikus
képfeldolgozas és a mesterséges neura-
lis hal6zatok adta lehet6ségeket. Utéb-
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binal jelentds kihivas a felligyelt tanu-
ldshoz sziikséges nagy mennyiségl
tanitéadat el6allitasa, ami olyan anno-
talt képek sokasagat jelenti, amin a cél-
targyhoz tartozé pixelek meg vannak
jelolve egy képen beliil egyedi azono-
sitoval. Ezeket a jelolé maszkokat kézi
modszerrel csak nagyon faradsdgosan
lehet eldallitani, ami nem gazdaséagos,
ezért a BARK kutatéi olyan eljarast ja-
vasoltak, ami egyfeldl a robotcella di-
gitélis ikerparjanak felhasznalasaval
valédi kamerakhoz képes a maszkok
automatikus el6allitasara, masfeldl
egy szamitdgépes-grafikai eljarassal
szintetikus, de fotorealisztikus képeket
és maszkokat allit el6. Ezzel a megko-
zelitéssel rendkivil hatékony és széles
feladathalmazon alkalmazhaté eljarast

valésitottak meg a gyakorlatban.

Automatizdlds a hegesztésben
Szimpdzium — Kuti Janos fétitkdr és
Dr. Galambos Péter egyetemi docens

Az eléadas masodik fele a vildg veze-
t6 robotikai muhelyeibdl vonultatott fel
érdekes példakat. Ezek elsésorban a ro-
botos manipulécié igazan nagy kihivésa-
ir6l széltak, mint az emberi manipuldcios
készségek utanzasa egyszerl kétpofas
taktilis érzékeléssel ellatott megfogd
késziilékekkel, vagy az 6tujjas robotke-
zek irdnyitasa gépi tanuldsi eszkoztérral.
Megtudtuk, hogy meger6sitéses tanu-
ldssal nagyon latvanyos eredmények
érhetbek el, de ezek egyelére nehezen
altaldnosithatoak és a tanitas rendkiviil
eréforras igényes. Amennyiben az ezen
modszerekbdl 6sszegy(lt, neurdlis mo-
dellekkel leirt tudas atvihetévé, ujrahasz-
nosithatéva valik az egymashoz kozeli
feladatokban, ugy forradalmi fejlédést
indithatnak el a robotok finommotoros
manipulacids képességei terén.

HIREK

Rovid szlinetet kovetéen Nagy Fe-
renc hegeszté szakmérnok, a REHM
Hegesztéstechnikai  Kft.
je ,A hegesztés tegnap, ma és holnap
cimmel tartotta érdemi vitara inspiralé
eléadasat. Bevezetéjében attekintette
a hegeszté berendezések, kiegésziték
alkalmazasanak fejlédését, a hegeszté
szakember képzés helyzetét. Felvetette
a hegesztdé képzésben a gépesités és
automatizalas teriletét érintd hidnyos-
sagokat, pl. a felkészitést a hegesztd
traktorok, automaték, robotok alkal-

Ugyvezet6-

”

mazasara, az élémunka kivaltasara, ku-
[6n0s tekintettel a fokozodd szakértd
munkaeréhianyra.

El6adasaban kitért a kollaborativ
robotok alkalmazhato6sa-
gdra, érintve az életvédelmi és mun-
kabiztonsagi kérdéseket is. Végezetiil
javasolta, hogy a fiatalok szdmara
vonzébb megnevezést és tartalmat
jelenté képzési programok keriiljenek
kialakitasra. Az el6adasokat kovetéen
lehet6ség nyilt a standok megtekinté-
sére, konzultaciokra, tizleti megbeszé-
lések szervezésére.

rugalmas

MHtE—MAHEG stand
a 15. MACH-TECH kidllitdson

A 15. MACH-TECH kidllitdshoz kapcso-
[6d6 szakmai programok zarénapjan,
majus 13-an az MHtE oktatasi work-
shop-jara kerilt sor, melynek célja a
hegesztéssel és rokontechnoldgiakkal
kapcsolatos oktatasi médszerek fejlesz-
tési lehetéségeinek bemutatdsa volt. A
meghivottak kére ennek megfeleléen
oktatassal foglalkozd szervezetek vol-
tak. A sikeresnek értékelheté progra-
mon az aldbbi el6adasok hangzottak el.

Gayer Béla ,Ki hegeszthet Magyaror-
szdgon” cim( el6éaddsa a témakorhoz
kapcsolédd jogi szabdlyozast, annak
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hatasait, és alkalmazasanak tapaszta-
latait foglalta 6ssze. Dr. Gyura Laszlé
LA ldngegyengetés elméleti és gyakorlati
oktatdsdnak lehetéségei” cimmel rend-
kivil érdekes el6adast tartott tobb gya-
korlati példat is bemutatva.

Kristof Csaba a ,Vizalatti hegesztés
érdekességei” témaban Magyarorszagon
ritkdbban alkalmazott eljardsokat muta-
tott be jelezve, hogy a témakdr munka-
védelmi kérdéseinek szabalyozaséaval is
kell a kdvetkezékben foglalkozni.

Dr. Varbai Balazs a ,Digitdlis eszkd-
z0k a gydrtdstudomdny oktatdsdnak te-
riiletén” cim( eléadasdban egy projekt
keretében elért eredményeket mutatta
be, melyek az oktatés jelenét, de mégin-
kabb a jové lehetéségeit kdrvonalaztak.

Ifj. Benus Ferenc a ,Virtudlis oktatds
fejlesztési lehetéségei” prezentacioja-
ban nemcsak a hegesztés, hanem mas
technolégidk, mint pl. korréziévéde-
lem, szallitd eszkozok stb. oktatasaiban
alkalmazhaté virtualitds megoldasokat
szemléltette kedvezd fogadtatassal.

Pet6 Laszl6 ,A mianyaghegesztés ok-
tatdsdnak helyzete” cim( eléadasaban
a korszerU polimer technolégidkon ke-
resztlil mutatta be a tovabbfejlesztett
oktatasi lehetéségeket.

A kozel egy hetes programsorozat
radirdnyitotta a figyelmet a hegesztés
és rokon technolégidk fontosségara, a
célcsoportos szakmai véleménycserék
jelent6ségére mind elméleti mind gya-
korlati tertileteken. Egyben lehetéséget
és forumot teremtett a COVID-19 jar-
vany okozta bezartsadg oldasara, a sze-
mélyes taldlkozésokra, szakmai és ba-
rati konzultacidkra, mely utébbiakra a
meghirdetett programokon tul az MHtE
és a MAHEG altal finanszirozott ebédek
és kavésziinetek kedvezé lehetéséget
biztositottak. Ez uton is kdszdnet illeti a
,Hegesztési hét” el6addit, a programok
elkészitéit, valamint a rendezvények
szervezésébenkdzremlikddé valameny-
nyi kézrem(ikddé munkajat.

Gayer Béla
Dr. Gdti Jézsef
Borhy Istvdn
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Beszdmolo a XXXI. Nemzetkozi Hegesztési

Az el6dok munkajat folytatva immar
31. alkalommal keriilt megrendezésre
2022. majus 19-21. kozott a Nemzet-
kozi Hegesztési Konferencia a Magyar
Hegesztési Egyesiilet rendezésében, a
Magyar Hegesztéstechnikai és Anyag-
vizsgdlati Egyesiilés, a Magyar Ron-
csoldsmentes Vizsgdlati Szovetség, a
Magyar Acélszerkezeti Szovetség és — a
konferencia vendéglatojaként — a Neu-
mann Janos Egyetem egylittmuikodé-
sében. A tanacskozésra ez alkalommal
Kecskeméten, a Neumann Janos Egye-
temen kerilt sor, Dr. Palkovics Laszlo
akadémikus, Innovacios és Technolégiai
Miniszter févédnoksége mellett.

A tandcskozast megel6zéen a résztve-
vOk Uzemldtogatason vehettek részt az
Autoflex-Knott Kft., és a Hilti Szerszam Kft.
lizemcsarnokaiban, valamint méd nyilt az
Egyetem laboratériumainak megtekinté-
séreis. A rendezvény sikeres lebonyolitasat
tették lehet6évé a szponzori felajanlasok: a
f6 tdmogatok, a Flexman Robotics Kft, a
Linde Gaz Magyarorszag Zrt., és a Messer
Hungarogéz Kft, a kiemelt tamogatok, a
Froveld Kft. és a Crown International Kft,,
valamint a tdmogaték, a REHM Hegesztés-
technika Kft. és a Syrius-Tech Kft.

A megnyitd pillanatai.

Az elndkség tagjai balrol jobbra
Gadl Jozsef, Kecskemét Megyei Jogu
Vdros alpolgdrmestere,

Dr. Fiilép Tamds féiskolai tandr,

a Neumann Jdnos Egyetem rektora,
Dr. Trampus Péter professzor, a Magyar
Roncsoldsmentes Szévetség elndke,
Dr. Farkas Attila tudomdnyos munk-
atdrs, a MAHEG elnGkségi tagja, a kon-
ferencia Szervezébizottsdgdnak elndke,
Dr. Gdti Jozsef, a MAHEG és a
Konferencia elnGke

Konferencidrol

A szakmai rendezvénysorozat szer-
vez6i ez alkalommal a kotés-, a ter-
mikus és vizsugaras vagas -techno-
légiak korszerii anyagai és eljarasai
az IPAR 4.0 tiikrében témakort he-
lyezték a konferencia tematikajanak
kozéppontjaba.

A Konferenciat Dr. Gati Jozsef, a
Magyar Hegesztési Egyesiilet és a
Konferencia elnéke megnyitotta meg,
kiemelve, hogy a rendezvénysorozat
torténete egészen 1955-ig nyulik visz-
sza, amikor elsé alkalommal kerult ha-
zadnkban megrendezésre az Orszagos
Hegesztési Tanadcskozas. Utalt arra is,
hogy az elmult évtizedek konferenci-
ait olyan kiemelkedé személyiségek,
mint Zorkdczy Béla, Gillemot Laszlo,
Konkoly Tibor professzorok és Rittin-
ger Janos nevei fémjelezték. Utalt arra,
hogy a Covid-19 jarvany miatt a XXX.
Jubileumi Konferenciat el kellett ha-
lasztani, és 2021. januarjdban online
formaban lehetett csak megrendezni.
Orémét fejezte ki, hogy ez alkalommal
Ujra személyes megjelenés mellett ta-
nacskozhatnak a résztvevok.

Koszontotte a tanacskozast és a
résztvevOket Dr. Filop Tamas f6isko-
lai tandr, a hazigazda Neumann Janos
Egyetem rektora, valamint Gaal Jézsef,
Kecskemét Megyei Jogu Véros alpol-
garmestere.

Megnyité Unnepség soran keriltek
atadasara azon kitlintetések, mellyel
a hegeszté6 kozosség szolgalataban,
fejlédésének elésegitésében, kimagas-
16, példamutaté tevékenységet végzd
szakembereket ismeri el az Egyesiilet.
Eletmddijat vehetett 4 Dr. Grem-
sperger Géza nemzetkdzi hegesz-
témérnok, Egyesiilet Zorkdczy Béla
Emlékérmet adoményozott Dr. Gyura
Laszlé6 nemzetkdzi hegesztémérnok,
az Egyesilet nemrég megvalasztott
elndkhelyettese részére. Magyar He-
gesztésért Kitlintetd Oklevelet vett &t
Gayer Béla nemzetkozi hegesztémér-
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nok, a Magyar Hegesztéstechnikai és
Anyagvizsgalati Egyesilés igazgatdja,
és Nagy Ferenc hegesztd szakmérnok,
a REHM Hegesztéstechnika Kft. gyve-
zetbje. Ifju Hegesztd Szakemberekért
kitiintetd cim birtokosa lett Kuti Janos
nemzetkozi hegesztémérnok, a MA-
HEG nemrég megvalasztott fétitkara.
A Dinox-H Kft. részére adomanyozott
2021. Ev Kiemelked6é Egyiittm(ikédé
Partnere  kitlintet6
oklevelet Kaiser Ute Ugyvezetd asz-
szony, mig Bohner Zsolt ligyvezet6
a Messer Hungarogaz Kft. részére
odaitélt oklevelet vette at.

cimmel  jaré

2022. év dijazottjai balrél jobbra:
Dr. Gremsperger Géza,
Dr. Gyura Ldszlo,
Gayer Béla,
Nagy Ferenc,
Kuti Janos,
Dinox-H Kft. — Kaiser Ute,
Messer Hungarogdz Kft. — Bohner Zsolt
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A Magyar Hegesztési Egyesiilet két-
évente, a konferencidt megel6zéen
palyazatot hirdet a magyar nyelven ok-
tatd egyetemeken és féiskolakon alap-
képzési, mesterképzési vagy hegeszté
szakmérnoki oklevelet szerzett hallga-
tok részére. A beérkezett palyazatokat
az EInokség altal felkért neves szakem-
berek értékelték és tettek javaslatot a
dijazésra. A hegeszt6 szakmérnoki ok-
levelet szerzett palyazék kozil Rittinger
Janos dijat vehetett 4t Dr. Budahazy
Viktor hegesztd szakmérnok, a Buda-
pesti MUszaki és Gazdasdgtudomanyi
Egyetemen készitett dolgozatdnak
cime: ,Huzalelektrédds ivhegesztés eljd-

rdsvdltozatainak kisérletei és numerikus
vizsgdlata.' Konzulens: Dr. Katula Leven-
te, témavezeto: Dr. Varbai Balazs.

Rittinger Jdnos diplomafeladat
szakdolgozat pdlydzat dijazottjai
balrdl jobbra: Dr. Budahdzy Viktor,
Révész Lilla Monika, Breznay Csaba

A hegeszté MSc mesterképzési okle-
velet szerzett palydzék kozil Rittinger
Janos dijat vehetett 4t Révész Lilla
Ménika, a Miskolci Egyetemen készi-
tett dolgozatanak cime: Az utékezelés
hatdsa a hegesztett k6tések nagyciklu-
su fdraddssal szembeni ellendlldsdra.
Konzulens: Dr. Torok Imre. A hegesz-
tés témdju szakdolgozatot készitett
a BSc alapképzési oklevelet szerzett
palyazék kozul Rittinger Janos dijban
részesiilt Breznay Csaba, a Budapesti
Muszaki és Gazdasdgtudomanyi Egye-
temen készitett dolgozatanak cime:
+Hidrogén ridegité hatdsa duplex kor-
réziédllé acélok hegesztett kétéseiben.”
Konzulens: Dr. Katula Levente, téma-
vezetd: Dr. Varbai Baldzs. Az elisme-
ré oklevelek mellé a dijazottak Makk
Piroskatdl, a Crown International Kft.
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tulajdonos Ugyvezetdjétél vehették
at a dijat, egy-egy inverteres hegeszté
aramforrast.

Medvesidi - Fallisikerels - Rogaszidy

Dr. Weltsch Zoltdn el6addsa

A rovid szlinetet kovetden plendris
Glés keretében a felkért el6adodk pre-
zentdcidit ismerhették meg a prog-
ramba bekapcsoléddk. Elséként Dr.
Weltsch Zoltan, a hazigazda intézmény
tudomanyos rektorhelyettesének ,A
Neumann Jdnos Egyetem Innovativ
Jdrmiivek és Anyagok Tanszék kotés-
technolégiai K+F+I tevékenysége” cimi
el6adasat hallgathattdk a résztvevok,
majd Dr. Lukdcs Jdnos professzor ,Hid-
rogén a foldgdzhdlézatban — lehetésé-
kovették érdekl6déssel a megjelentek.
Az ,Atlétikai Stadion” szerkezetépitésé-
nek latvdnyos mozzanatait SOros Péter,
a KESZ Ipari Gyarto Kft. fémérnske mu-
tatta be, melyet a ,Hegesztéstechnold-
gia az autdiparban” cim( el6adas kove-
tett, a Mercedes Benz Manufacturing
Hungary Kft. munkatarsa, Trapp Kristof
el6éadéasaban.

Dr. Lukdcs Jdnos professzor az
el6addsdnak tartalmadt ismerteti

Az elsé nap szakmai programjat a
Konferencia f6 tdmogatdja, a Flexman
Robotics Kft. ligyvezet6é tulajdonosa,
Dr. Farkas Attila ,Aktudlis trendek a
hegesztés robotositdsdban, a Yaskawa
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fejlesztései” cim(, az International Fe-
deration of Robotics legfrissebb sta-
tisztikait elemzd, a Flexman Robotics
Uzletagait, a Yaskawa fejlesztéseit, a
jovébeli fejlesztési iranyokat bemuta-
t6 szemléletes el6adasa zart. Az esti
bankett alkalmat biztositott a kotetlen,
barati beszélgetésekre, Uj kapcsolatok
kialakitasara.

Dr. Farkas Attila, a Konferencia f6
tdmogatéjdnak el6adds-részlete

Majus 20-an, a Weltsch Zoltdn ve-
zette reggeli szekcidbban Buza Gabor
JLézersugaras hegesztés elemi lépései”
cimii plendris eléaddsa hangzott el,
melyet Hareancz Ferenc ,Lézersuga-
ras hegesztési folyamatparaméterek
hatdsdnak vizsgdlata acéllemezek tom-
pahegesztése esetén” el6éadasa kove-
tett, és Gaspar Marcell, Raghawend-
ra P. S. Sisodia, Draskoczi Ldszlé
»Autdipari DP acél finomlemezek |é-
zersugaras hegesztése és utdkezelése”
cimu zart le. A témakorhoz kapcsolé-
dott Laki Mark, Fabian Eniké Réka
. 1.44-es acél diédalézeres hegesztése’,
valamint Kénya Janos, Kovacs Tiin-
de ,3D fém nyomtatdssal késziilé or-
vostechnikai eszk6z6knél korrekcios és

utémunkdlatokndl haszndlt lézerhe-
gesztés alkalmazdsa” cim( el6éadasa.

Lendliletben Dr. Buza Gdbor



A délel6tti programot a Konferen-
cia masik f6 tdmogatdja, a Messer
Hungarogédz Kft. munkatéarsa, Halasz
Gabor ,/deje gdzt adni! Hegesztési és
lézertechnoldgidk hatékonysdgdnak né-
velése korszerli munkagdzokkal és szak-
értéi programcsomagokkal” cimd pre-

Eléadds kézben a Konferencia mdsik 6
tdmogatdéjdnak képviselbje, Haldsz Gdbor

A péntek délutén programok két szek-
ciéban, parhuzamosan folytatodtak. A
Gyura Laszlé vezette Uilés elsé elGa-
dasa Leiwolf Péter, Kuti Janos, Gyura
Ldszlé szerz6k ,Nagyszildrdsdgu acél
alakvdltozdsa héegyengetés hatdsdra”
cimmel foglalta 0ssze a kutatési ered-
ményeket. Ezt kdvetéen a Tudomanyos
Didkkori Konferencidkon elsé helyezést
elért hallgatok prezentacidja kévetke-
zett, melynek soran Sinka Tamas ,Nik-
kel folia lézerhegesztése kis teljesitménydi
diéda sugdrforrdssal’, Nagy Daniel ,Alu-
minium vékonylemez hegesztés 131-es el-
jdrdssal’; Czigany Bence, Fabian Eniké
Réka ,Lézersugaras vdgdsi technoldgidk
az anyagmindségek tiikrében” témakoru
el6adasa kovetett. A program folytatasa
soran a Rittinger Janos diplomafeladat/
szakdolgozat pélyazat dijazottjai, neve-
zetesen Breznay Csaba, Révész Lilla
Ménika és Budahazy Viktor el6adésait
ismerhették meg az tilés résztvevaoi.

A Gaspar Marcell vezette délutani
szekcio elsé prezentacidjat Kozsely
Gdbor: ,A két- és hdromdimenziés h6-
vezetési folyamatok ko6zétti dtmenet
egy lehetséges kozelitése” cimmel tar-
totta, majd Kovacs Zsolt Ferenc: ,A
kavaré dérzshegesztés szerszdmkiala-
kitdsdnak kisérleti uton térténé vizsgd-
lata” cimU, végezetiil Toth Laszlé, Ko-
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vacs Csaba: ,Ellendllds mikrohegesztés
lehetéségei HWH-iSpotHFG nagyfrek-
vencids hegesztérendszerrel” témakord
eldadas hangzott el.

Nyitokép — Kovdcs Zsolt Ferenc el6addsdn

A parhuzamosan zajlé angol nyelvi
szekcioban Majlinger Kornél levezet6
elndk az elsé el6adasra Kovacs Tiin-
de Annat kérte fel, akinek Schramké
Martonnal, Nyikes Zoltannal és Pinke
Péterrel kozos el6éadasanak cime ,In-
vestigation of the dissimilar welding by
ultrasonic welding” volt. Ezt kdvetéen
~Preheating temperature testing on high
strength steel HSS” cimmel Lama MKan-
na és Palotas Béla el6adésa kovetke-
zett, majd Sahm alden Abdal al, Mei-
linger Akos: ,Development of resistance
spot welding technology on ultra-high
strength steel sheets”, és Toth Tamas,
Jonas Hensel, Klaus Dilger: ,Electron
beam welding of rectangular copper wi-
res applied” kovetkezett.

A rovid kavésziinet utan Feier Ana-
maria: ,/nvestigations on the dissimilar
joining - Al2024 rivet with a PEI polymer’,
Dezs6 Gergely, Varga Gyula, Szigeti
Ferenc: ,Surface hardness measurement
of titanium alloy samples produced by
additive manufacturing’; Varbai Balazs,
Bolyhos Patrik, Kemény David, Maj-
linger Kornél: ,Microstructure and cor-
rosion properties of austenitic and duplex
stainless steel dissimilar joints” el6adasa
kototte le az érdekl6ddk figyelmét.

A programot a Konferencia harmadik
f6 tdmogatdja, a Linde Gaz Magyarorszag
Zrt. hegesztéstechnoldgiai vezetdje, Gyura
Laszl6 ,Ldthatatlan veszély- Ipari gdzok tu-
lajdonsdgai, jellemzéi” cim(, Abaffy Karoly
és Reichardt Laszl6 latvanyos, gyakorlati
bemutatojaval szinesitett el6adasa zarta.
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Ldthatatlan veszély — Dr. Gyura LdszI6, a
Konferencia fé tdmogatdja képvisel6jének
bemutatdja

A j6 hangulatu barati vacsorat ko-
vetéen masnap reggel a Farkas Attila
vezette szekcid elsé el6addasat Lakos
Szabina ,Automatizdlds jévébemuta-
t6 fejlesztései — piaci versenyel6nydk”
cimmel tartotta, melyet Bodor Janos,
Kasa Zoltan: ,Csévezeték és tartdly kor-
varratok korszerd, gépesitett hegesztése’,
és Schramko Marton, Kovacs Tiinde
Anna: Hegesztési biztonsdgi zondk kiala-
kitdsa automatizdlt gydrtds esetén” ko-
vetett. Nagy Ferenc: ,Min&ségbiztositds
a hegesztett szerkezetek gydrtdsdban’,
és Bakos Levente, Uzonyi Sandor: ,Az
EN 15085 szerinti kévetelmények beve-
zetésének és a rendszer lizemeltetésének
tapasztalatai egy acélszerkezet gydrtd
lizemben” cimU prezentacio zarta a sort.

A Konferencia zaré szekcidjat Palotas
Béla vezette, aki Kovacs Judit, Lukacs
Janos: ,S1300 nagyszildrdsdgu szerkezeti
acél huzalelektrédds védégdzos ivhegesz-
tés” témakorét konferalta fel elsének. Sas
lliés, Lukacs Janos: ,Nagyszildrdsdgt
acélokbdl készlilt hegesztett szerkezetek kri-
tikus varratainak utokezelési lehetSségei”
eléadasat kdvetéen, Kasza Gabor:,Ldng-
vdgds hatdsa nagyszildrdsdgu acéllemezek
mechanikai és mikroszerkezeti jellemzéire”
cim(t, végezetiil pedig Kuti Janos, Gyu-
ra Laszlo, Gati Jozsef: ,Kopdsdllé nagy-
szildrdsdgu acél termikus vdgdsa” témaju
eléadast kovethették a résztvevék.

A Konferencia harom napja soran a
mintegy 110 regisztralt résztvevé o6t ple-
naris és 25 tovabbi eléadast kovethetett
nyomon. A jelenlévSk véleménye alap-
jan sikeres tanacskozasra kerdilt sor, mely
nemcsak a szakmai ismeretek ataddsat
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biztositotta, hanem - idébeosztasa révén
- lehetéséget adott kotetlen megbeszé-
|ésekre, szponzorokkal torténé konzulta-
cidkra, kapcsolatok kialakitasara és bdvi-
tésére, barati beszélgetésekre is.

A konferencia cikkek ISBN szammal el-
latott elektronikus kiadvanyban jelennek

HIREK

meg, bekerlilnek az Orszagos Széchényi
Konyvtér repertériuméba. A konferenci-
at kovetéen szakmai szempontok alap-
jan kivalasztott kozlemények szerzéi fel-
kérést kapnak eredményeik részletesebb
kifejtésére, amelyek a Hegesztéstechni-
ka folydiratban, annak Tudoményos Ro-

vataban, illetve angol nyelvi cikk esetén
az impakt faktoros Periodica Polytechni-
ca Mechanical Engineering folyoiratban
kertilnek publikalasra.
Taldlkozunk 2024. tavaszan, a XXXII.
Nemzetkozi Hegesztési Konferencian.
Dr. Gati Jozsef

Megalakult az MHtE/ANB Tandcsadoé Testiilet

2022. marcius 31-én az MHtE/ANB/
GB, azaz a Magyar Hegesztési és
Anyagvizsgalati Egyesiilés Meghatal-
mazott Testlletének Vezetdsége ulést
tartott az MHtE mogyorddi uti tanacs-
termében. A tagok fele a helyszinen
megjelent, a masik része online kap-
csolédott be az (lés programjaba. Az
évente két alkalommal megszervezett
Glésnek most kiilonos jelentésége volt,
mivel ebben az évben szeptember 18-

23. kozott az EWF/IIW Ujratanusitasi
auditot hajt végre Budapesten.

A megbeszélés masik aktualitasat az
adta, hogy az EWF szabdlyai valtoztak a
képzés és vizsgdaztatas teriiletén, mely-
nek a lényege, hogy az ANB/GB meg-
sz(inik, a helyébe 1épé testllet nem hoz
dontéseket, hanem tanacsokkal latja el
az MHtE/ANB felsé vezetését. Ez a sza-
balyozas 6sszhangban van az Eurdpai
Akkreditalasi Tanacs hatérozataival. Az

ANB /GB tehat megszint, de tagja to-
vabbra részt vesznek az — egy taggal
bévilt — munkajaban.

Az Ujonnan megalakult Tanacsadé
Testlilet titkos szavazassal megvalasz-
totta vezetdit, az elnok Dr. Gyura Laszl6,
mig az elndkhelyettes Dr. Gati Jozsef lett.
A Tanacsadé Testulet feladatai, az MHtE
felsé vezetés jogkorei, az MHtE MIR rend-
szerében rogzitettek. Bévebb tajékozta-
tas az MHtE Titkarsagan érhet6 el.

Dr. Balogh Andrds 75

Dr. Balogh Andras 1970-ben szerzett gé-
pészmérnoki oklevelet, 1976-ban hegesz-
t6 szakmérnoki oklevelet, 2000-ben IWE/
EWE oklevelet a Nehézipari Miiszaki Egye-
tem (késébbiekben Miskolci Egyetem)
Gépészmérnoki Karan. 1974-ben miszaki
egyetemi doktor (egyetemi doktori érte-
kezés cime: A tarolt energiaju surlédasos
hegesztés termikus és mechanikai jellem-
z6inek hatdsa a hegesztett kotés tulajdon-
sagaira, témavezetd: Dr. Zorkdczy Béla ny.
egyetemi tanar), 1996 doktori (PhD) tudo-
manyos fokozatot szerzett.

Végzését kdvetden a Nehézipari Mu-
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szaki Egyetem Mechanikai Technolégiai
Tanszékén dolgozott tandrsegédként,
1976-t6l egyetemi adjunktusként, 1996-
tél nyugdllomanyba vonulasaig egyete-
mi docensként. Tobb mint 45 éves okta-
tasi, szakmai-tudomanyos tevékenysége
sordn szamos, a hegesztéshez kotédéd
targy el6addjaként (Hegesztés, Hékeze-
|és és Hegesztés, Korszer(i anyagtechno-
l6gidk, Hegesztd eljarasok, Hegesztett
kotések szildrdsdgtana) az oktatasban
végzett elismerésre mélté munkat. 1986
Ota vesz részt a hegeszté szakmérnok
képzésben EWE/IWE kurzusok el6addja-
ként Miskolcon és Nyiregyhazan.
Kiemelten kezelte a tudomanyos di-
akkori tevékenységet, szamos hazai és
orszagos dijnyertes dolgozat konzulen-
seként, valamint egyetemi és hazai kon-
ferencidk birdlébizottsdganak tagjaként
vett részt e szakmai munkaban. Palyafu-
tasa soran jelentés szamu szakdolgozat,
diplomaterv témavezetdjeként,
mint két végzett doktorandusz tudoma-

vala-
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nyos vezetdjeként jarult hozza a fiatal
szakemberek szakmai fejlédéséhez.

Oktatasi tevékenysége mellett a GTE
mellett a MAB Gépészeti Szakbizottsag
tagjaként a szakmai kozéletben is aktiv
szerepet vallalt, 1996 6ta tagja a Mérnoki
Kamaranak. Szdmos szakértéi megbizas
kapcsan segitette a hazai iparvallalatok
hegesztés irdnyu tevékenységét, ame-
lyet 100 ipari K+F munka kidolgozaséban
valé kdzrem(ikodése is jelez. Kimagasld
tudomanyos tevékenységét mintegy 171
nemzetkdzi és hazai kozlemény, folydirat
és konferencia cikk bizonyitja. Fliggetlen
hivatkozasainak szama 152.

Tobb mint négy évtizedes szakmai
munkassdgat az Oktatdsi Miniszter
Miniszteri Dicsérettel (1985), Elismerd
Oklevéllel (2009) ismerte el, birtokosa
a Miskolci Egyetem Signum Aureum Fa-
cultatis kitiintetésnek (2012), a Magyar
Hegesztési Egyesiilet 2018-ban Zorké-
czy Béla Emlékéremmel ismerte el isko-
lateremtd tevékenységét.



A Magyar Hegesztéstechnikai és Anyagvizsgdlati Egyesiilés
dltal tanusitott fémeket hegesztok oktato- és felkészitohelyei

Megnevezés Miikddési hely Kapcsolattarto Telefonszam
MSZC Andrdssy Gyula Szakgimnéziuma és Szakkdzépiskoldja Miskolc Molnér Péter 46/412-444
ANDRITZ Kft. Tiszakécske (Cs6ke Robert 76/542-130
Aranyi és Tarsai Hegesztdiskola Kft. Szekszard Aranyi Janos 74/416-204
BSZC Csiha Gy6z6 Szakgimndzium és Szakkozépiskola Hajdindnés Pappné Fiilop Ildiko 52/570-533
BSZC Edtvds Jozsef Szakgimndzium Szakkdzépiskola Szakiskola Kozponti Tanm(ihely Berettydujfalu Berczi Lajos 54/402-092
BIS Hungary Kft Tiszadjvaros Gerdcs Péter 49/322-523
DUNAGAZ Oktatési és Mindsit6 Zrt. Dorog Géspdr Zsanett 33/513-100
Kaposvari SZC Eotvos Lordnd Miiszaki Szakkozépiskola, Szakiskola és Kollégium Kaposvar Krénusz Ernd 82/419-246
EU-ARK Mérnokség Kft. Felsdzsolca Haldsz Csaba 46/584-363
Szekszérdi SZC Eszterhdzy Miklds Szakképzd Iskola és Kollégium Dombévar Borbély Sandor 74/465-725
Zalaegerszegi SZC Munkdcsy Mihély Szakgimnaziuma és Szakkdzépiskoldja Zalaegerszeg Ferencz Lész16 92/313-785
Matrai Hegesztéstechnikai és Szakképzési Kft. Visonta Benus Ferenc 37/328-093
MEZEI. M-WELD Kft. Paks Mezei Mihaly 30/331-6607
Neumann Jénos Egyetem GAMF Mszaki és Informatikai Kar Anyagtechnoldgia Tanszék Kecskemét Hareancz Ferenc 76/516-376
Géza fejedelem Ipari Szakképz6 Iskola Esztergom Juhdsz Istvan 33/510-006
OT-Industries — KVV Kivitelez6 Zrt. Sidfok Nemecz Imre 84/310-310
LINDE GAZ MAGYARORSZAG Zrt. Budapest Gyura Laszl6 1/347-4785
Nyirség Szakmai Tovabbképz6 Kft. Nyiregyhdza Sipeki Gyula 42/410-814
MVM OVIT Zrt. Erémiivi Gépgyartasi Uzletigazgatésag Kiskunfélegyhdza Séri Andrds 20/348-63-88
SIEMENS Zrt — SIEMENS Képzési Kozpont Budapest Dr. Gméser Aniké 30/311-4831
SZTAV Feln6ttképz6 Zrt. Budapest Szlics Jend 20/773-4092
BGSZC Szily Kdlmén Mdiszaki Szakgimnéziuma, Szakkdzépiskoldja és Kollégiuma Budapest Bujdosd Baldzs 1/280-6382
Termelés-Logistic-Centrum Kft. Balatonfiired Bir6 Tamds 20/279-0944
Kecskeméti SZC Virdgh Gedeon Szakgimnaziuma és Szakiskoldja Kunszentmiklds Mez6 Sandor 76/550-180
WELDCONTROL Bt. Budapest Tarédi Zoltdn 20/237-13-13
Szegedi SZC Méravarosi Szakgimndziuma és Szakkozépiskoldja Szeged Vetro Istvén 62/551-541
FGF Kereskedelmi és Képviseleti Bt. Budapest Magony LészI6 1/363-6959
Dunadjvérosi Egyetem Mdszaki Intézet Hegeszt6képz6 Bazis Dunatjvéros Héjas Zoltén 25/551-100
Knorr-Bremse Vastiti Jarm(i Rendszerek Hungdria Kft. Budapest Jenei Attila 1/2894100

Aktualizalva 2022. 06. 03.

MHtE Akadémia - 2022. képzési terv

Kezdési idépontok és egyéb

Képzés megnevezése . .. Arak Célcsoport
P 9 informaciok P
. . Tanfolyam dija: 160.000 Ft + AFA/f6
Alapismeretekkel rendelkezo i . o IWP/EWP
. . Vizsgadij: 75.000 Ft + AFA/f6 ) o
Nemzetkozi Hegesztési www.mhte.hu . R végzettségl szakemberek
PSP EWI-Cdiploma: 7.000 Ft + AFA/fé )
Gyartasfeliigyel6 (IWI-B) tanfolyam ) . L (WI'modul esetén)
Bélyegzd: 6.000 Ft + AFA/f6
_ Tanfolyam dija: 237.000 Ft + AFA/f6
Altalanos ismeretekkel rendelkezé A i " ,.j o IWS/EWS
negyedév Vizsgadij: 85.000 Ft + AFA/fé

Nemzetkozi Hegesztési
Gyartasfeliigyeld (IWI-S) tanfolyam

(oktéberben és novemberben)

EWI-C diploma: 7.000 Ft + AFA/f6
Bélyegz6: 7.000 Ft + AFA/f6

végzettségd szakemberek
(WI'modul esetén)

Atfogé ismeretekkel rendelkezé
Nemzetkozi Hegesztési
Gyartasfeliigyeld (IWI-C) tanfolyam

www.mhte.hu

Tanfolyam dija: 325.000 Ft + AFA/f6
Vizsgadij: 95.000 Ft + AFA/f6
EWI-C diploma: 7.000 Ft + AFA/f6
Bélyegzd: 7.000 Ft + AFA/fo

IWE/EWE, EWT/IWT
végzettség( szakemberek
(WI'modul esetén)

Aktualizalva: 2022. 02. 09.
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A Magyar Hegesztéstechnikai és Anyagvizsgdlati Egyesiilés dltal
tanusitott miianyagot hegesztok oktato és felkészitohelyei

Megnevezés Miikddési hely Kapcsolattarto Telefonszam
DUNAGAZ Gézipari Oktatési és Mindsitd Zrt. Dorog Géspdr Zsanett 33/513-100
VILLOX-VS Felndttképzési, Vallakozdsfejlesztési Szaktandcsadé €és Szolgaltatd Kft. Budapest I11és Zoltan 1/269-2589
TIGAZ Zrt. Miskolc Naszrai Tamés 52/558-189
UMUNDUM Kft. Paty Mailinger Mark 23/889-748
FGF Bt. Budapest Rozsnyai Kdlmén 1/363-6559
HIDROFILT Kft. Nagykanizsa Borsos Krisztina 93/536-500

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

Megnevezés Miikodési hely Kapcsolattarto Telefonszam

AGMI Anyagvizsgald és Min6ségellendrz6 Zrt. Budapest Klausz Gabor 1/276-8945

ORSZAK Novum Kft. Budapest Veszelak Olivér 20/326-4291

SITAV Irt. Budapest Szilagyi Antal 20/773-4001

Hidra Felnttképz6 Kozpont Kft. Budapest Koczdk Imre 20/965-5551

AGMUSZK 2000 Kft. Szekszérd Bénki Ede 20/964-4860

SIEMENS Zrt. Budapest Ficzere Krisztidn 30/218-7783
Aktualizélva: 2022. 06. 03.

Magyar Meghatalmazott Nemzeti Testiilet dltal
EWF/IIW oktatds bonyolitdsdra jovdhagyott bdzisok
Oktat6hely neve A kérelem targya A tanusitvany érvényességi ideje

Obudai Egyetem
Banki Dondt Gépész és Biztonsagtechnikai Mérnoki Kar ,
Budapest

Nemzetkdzi Hegesztdspecialista (IWS)

Nemzetkdzi Hegeszt6technoldgus (IWT)

Nemzetkdzi Hegesztémémadk (IWE)

2024. januér 18.

Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Anyagtudomény és Technoldgia Tanszék, Budapest

Nemzetkdzi Hegesztémérmadk (IWE)

2026. janudr 21.

Matrai Hegesztéstechnikai és Szakképzési Kft., Visonta

Nemzetkdzi Kiemelt Hegesztd (IWP)

Nemzetkdzi Hegesztd (IW-T)

Nemzetkdzi Hegeszt6 (IW-E)

(
Nemzetkdzi Hegesztd (IW-G)
Nemzetkdzi Hegesztd (IW-M)

2026. janudr 20.

Miskolci Egyetem Mentorius Tudés és Képz6 Kozpont

Nemzetkozi Hegesztémérmadk (IWE)

2023. szeptember 29.

Nemzetkdzi Hegesztett Szerkezet Tervzet6nérndk (IWSD)

2023. szeptember 29.

EWP-RW

EWS-RW

2024. méjus 21.

IMW-B, I0W-B, IRW-B, IRW-C, IMORW-C

Regisztracio

Nyiregyhdzi Egyetem
Miiszaki Alapozé és Gépgyartastechnolégiai Tanszék

Nemzetkdzi Hegesztétechnoldgus (IWT)

2024. jdlius 22.

Nemzetkdzi hegesztémérnok (IWE)

2022. oktober 29.

MHtE Akadémia

Nemzetkdzi Gydrtdsfeliigyeld (IWIP-B; S; C)

2024. februar 6.

Dunadjvérosi Egyetem

Nemzetkozi Hegesztétechnoldgus (IWT)

Nemzetkdzi Hegeszt6specialista (IWS)

Audit megtortént
Tandsitvany kiaddsa folyamatban

Aktualizalva: 2022. 06.01.

XXXIIL. évfolyam 2022/2

17




MHLE Alapitvany
2083 Solymar Bocskai u. 19. M H t E
www.mhtealapitvany.hu l | l

info@mbhtealapitvany.hu

(3630373 859 ALAPITVANY

"A hegeszto és anyagvizsgalo szakma tamogatasaért”

Palyazatok

> Nemzetkozi és hazai szakmai konferenciakon részvételek elGsegitése az alapitvdnynak benyujtott
palydzatok keretében

»  Egyetemi diakkori tevékenységekhez eszkozok, berendezések és anyagok rendelkezésre bocsatasa a
benyujtott témak alapjan

> Szakmai, tanulmanyi versenyek tdmogatdsa

> Hazai és nemzetkozi szakmai, tanulmanyi versenyeken valé részvételhez palyazati lehet6ségek kialakitasa
Osztondij programok létrehozdsa, palyazatok kiirasa

> Konzultacids platform kialakitdsa palyazatok figyeléséhez, pdlyazatirashoz

> Diploma munka témakorok osszeallitasa

Hegesztett kotések tipusai

Teljes beolvadasu Egyoldali Teljes beolvadasu
egyoldali tompa V varrat sarokvarrat tompa X varrat

Teljes beolvadasu Kétoldali CsGvéghegesztés
tompa 1/2 V varrat sarokvarrat - _
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HIREK

A hatékonyabb képzés - a BET - EU-projekt

a projekt hivatalos beszamoldjabdl vett informaciok alapjan

A BET - (Better Effect of Training) pro-
jekt a gyartési kornyezetben végzett
rendszer-és
képzés (vocational, educational, trai-
ning — VET) tovabbfejlesztett véltozata.

A cél olyan szakemberek képzése,
akik egy-egy szakmai tanfolyam ered-
ményes elvégzése utan olyan mértéku

folyamatalapu  szakmai

elméleti és gyakorlati tudassal ren-
delkeznek, ami megfelel példaul az
,IPAR04” — kovetelményeinek.

A cél eléréséhez az lUzemi hegesz-
tési feladatokhoz igazod6 software-t
célszer( adaptélni és ehhez Uj rendsze-
rd tananyagot hozzarendelni — kilon
hangsulyt fektetve legaldbb egy felhasz-
nalobarat valtozat megvaldsitasara.

A kor igazodoé
olyan munkafeladatok eredményes
elvégzéséhez célszerl a képzést igazi-

kovetelményeihez

tani, ami mind a tanuldk részére, mind
az ipari szakemberek részére kielégité
felkészitést jelent.

A BET - projekt keretében rugal-
és vegyes tanulasi
modszert dolgozunk ki, amely fi-
gyelembe veszi a megel6z6 tudast,
az osztalytermi, valamint, az Gzemi
gyakorlati oktatas sajatossagait és
ezeket videdval is tamogatja.

A program egyik tagja a svéd WEST
UNIVERSITY sajat tanfolyama végéhez

mas szakmai

ért — értékelik a tapasztaltakat és err6l
jelentést adnak kozre. Az 6sszegyUjtott
informaciokat a tanfolyamot kovetéen
a didkokkal folytatott interjuk alapjan
dolgozzik fel, azzal a céllal, hogy mod-
szereiket tovabbfejlesszék.

A tanfolyam egyes
felteszik az ItsLearning- re és/vagy a
STIMULI-ra is. A didkoknak és a tana-
roknak a szakmai anyagokhoz a hoz-
zaférés biztositott.

A szlovén partner jelezte, hogy be-
fejezte a kb. 200 oldalas EN 1090-hez
kapcsolédd informacié és  részben
tananyag forditasat. Az tgy folytatasa,
hogy erre alapozva tanfolyamot szer-
veznek, amit 2022. szeptemberben ki-
vannak inditani. Az elképzelés szerint
két tanuld célcsoportot szerveznek. Egy
tanulécsoportot inditanak a hagyoma-
nyos tantervvel, a masikat pedig a BET
modszer( képzéssel.

A résztvevék min6ségligyi szakem-

informacioit

berek és mindség-ellenérok lesznek.
Az osztélytermi képzés jo alkalom a
két csoport informacié cseréjére. A tu-
das szint a tanfolyamok végén 6ssze-
hasonlithat6 lesz és egyben j6 input
a fejlesztéshez is. A tuddsszint a tan-
folyamok végén Osszehasonlithat6 és
egyben jé input a fejlesztéshez is. To-
véabbi terv, hogy a kidolgozott anyagot

a MOODLE - rendszerbe is atteszik ez-
zel biztositva az alkalmazasi lehetdsé-
get, ha valamelyik software alkalmaza-
sa bizonyos licenc koriilmények miatt
sériilne, megneheziilne.

A havonta megtartott online meg-
beszélések a projekt keretén belll a
pilot oktatas a felkésziilés attekintése.
Egy masik allandé napirendi téma az
Uj modszert alkalmazé oktatasi- ta-
nuldsi kurzus specifikacidjanak atte-
kintése, Uj anyagok hozzdadasa és a
korabbiak frissitése.

Tovabbra is kiemelt feladat a pilot
kurzus megszervezése és referencia
tananyaganak kidolgozésa, fejlesztése,
tovébba a meglevék folyamatos frissité-
se, a szakmai és szamitastechnikai tan-
anyag helyzetének, allapotanak opera-
tiv jellegl attekintése.

Az MHtE ehhez a programhoz csatla-
kozott és az elkésziilt tananyagok egy
részét az Oszi pilot képzés keretében
gyakorlatilag is kiprobalja.

Dr. Gremsperger Géza

Co-funded by the Erasmus+Programme
of the European Union. Theese projects
have been funded with support from the
European Commission. This communication
reflects the views only of the author, and the
Comission cannot be held responsible for
any use which may be made of the informa-
tion contained therein.

A Magyar Hegesztéstechnikai és
Anyagvizsgadlati Egyesiilés az aldbbi pdalydzatokban
vesz részt az Europai Unio dltal tdrsfinanszirozott
Erasmus+ Program keretében

Az MHtE 2021. november 11. és 2023.
november 1. kdzott egylttmikodik az
EAGLE (EuropeAn 3d printinG poLymer
opErators - Eurépai 3D NYOMTATO PO-
LIMER kezel6k) pélyazatban résztvevd az
SC Ludor Engineering SRL, az EWF, az Uni-
versitatea Politehnica Din Bucuresti part-

nerszervezetetekkel. Az MHtE feladata
,Oktasd az oktatét elérehaladott gydrtdsi
szinten”, melyben szakértéként vesz rész
Gayer Béla mellett Uzonyi Sandor.

Az EAGLE palyazattal parhuzamosan
fut a HIMACROW projekt (Harmonized
Distance Learning for Personnel Tra-

20

ining for Macro and Microscopic Me-
tallographic Examination of Structural
Materials and their Joints - Harmonizalt
tavoktatds a szerkezeti anyagok és ko-
téseik makro- és mikroszképos metal-
lografiai vizsgdlatdhoz). A program az
SC WELDCONS SRL, az EWF és az INS-

XXXIIL. évfolyam 2022/2



TITUTO ITALIANO DELLA SALDATURA
ASSOCIAZIONE partnerszervezetekkel
egyuttmUkddve valdsul meg, melyben
Gayer Béla mellett Dr. Kovéacs Tiinde
vesz részt szakértéként, feladata ,Har-
monizdlt tananyag készitése szerkezeti
anyagok makro- és mikroszképos metal-
logrdfiai vizsgdlatdhoz.”

A fent emlitett két program mellett a
2024, 4prilis 30-an lezaruld 1QSIM 2 palya-
zat az MHtE az Easy Learning Solutions AS,
az ISIM TIMISOARA, valamint a Barsoum
Engineering Consulting AB egyuttmiiko-
désével valésul meg, melyben az MHtE
szakért6i Dr. Gremsperger Géza és Bakos
Levente. Az Egyesilés feladata egy ,meg-
valdsitdsi terv kidolgozdsa és fejlesztése, a
munkaalaput tanuldsi keretrendszert online
szimuldciés eszkdzzel tdmogatva, peda-
gogiai madszerek értékelése, beleértve a
felhaszndldsi és megosztdsi keretrendszer
kialakitdsat, az oktatdsi kornyezetben szer-
zett ipardgi tapasztalattal. Tovdbbi teriiletek

N\
y

Lang, plazma és lézervago technika

-..._“\_\

————

HIREK

a felnétteknek és a kiilfoldrél érkez6knek
5z6l6 munkaalapt kurzusok tesztelése és
értékelése, beleértve az ipari példdk fejleszté-
sét, a gydrtds 6koldbnyomdnak szamitdsdra
szolgdlo eszkézok és mddszerek specifikd-
cidja kiilbnbézé hegesztési eljdrdsokhoz, a
felnétteknek és kiilfoldrél érkezéknek szol6
feliilvizsgdlt hegesztési képzési keretrendszer
megvaldsitdsa és tesztelése”

2024. december 31-ig futd tovabbi pa-
lydzat az IQVET (Innovative Quality VET
Professional Teacher Training Program
for Integration and Deployment of Staffs
,Silent Knowledge” within Digitalization
of Manufacturing Processes - Innovativ
mindségi szakképzés és professzionalis ta-
narképzési program a személyzet ,csendes
tudas” integraciojadhoz és telepitéséhez a
gyartasi folyamatok digitalizalasan beliil) a
Qm Soft, a Medal VT School, az 12V, a WoS
partnerszervezetekkel egyiitt fog megva-
[6sulni. AZ MHEE részérdl szakértéként vesz
rész a palyazatban Dr. Gremsperger Géza és

+~

J

i

L CNC vezérlésii lézer-; plazma-, vizsugar-és |

& langvago gépek forgalmazasa, vev6szolgalata.
Keézi plazmavagok; hegeszt6 célgépek -
forgalmazasa, vevoszolgalata e

—

g~ W

|

|

Gayer Béla. Az Egyestilés feladata ,innovativ,
Uj médszertan kidolgozdsa a hatékony dig-
italizdcid és a vegyes tanuldsi és munkaalapu
képzési rendszermegolddsok jobb tdmogatd-
sdra és megvaldsitdsdra, amelyek elismerik a
tapasztalt munkatdrsak ,csendes tuddsat’” Ez
amagyarorszdgi és szlovéniai feldolgozdipari
szakképzést és fels6foku szakképzést biztosito
két nemzeti szolgdltatd, valamint egy SE szak-
képzési szolgdltato felé torténik. Ezenkiviil az
IQVET tdmogatja a munkaalapt tanulds jobb
integrdcidjdt egy kézép-norvégiai szakképz6
iskoldban, amely djdonsdg az E+ program
ezen részében.”

Ezeket a pélyazatokat az Eurdpai Unid
pénziigyileg tamogatja.

Co-funded by the Erasmus+Programme
of the European Union. Theese projects
have been funded with support from the
European Commission. This communication
reflects the views only of the author, and the
Comission cannot be held responsible for
any use which may be made of the informa-
tion contained therein.

Forgalmazas — Vevészolgalat - Felujitas — Szerviz
Sok éves tapasztalattal allunk az Onok rendelkezésére

Géper

Gépek és Rendszerek Szolgaltato Kit.

MESSER Cutting & Welding AG. Cutting Systems Magyarorszagi Képviselete

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

XXXIII. évfolyam 2022/2 21



MOBIL ASZTALEMELO ES
FORGO ASZTAL-ALLITHATO
MAGASSAGU

)) Siegmund allithaté magassagu forgoasztal )) Akar dsszeszereld asztal, szoritdasztal
rugalmas munkamagassagot biztosit nagy vagy tovabbi munkaterilet - a Siegmund

teherbiras és konny( kezelhetdség mellett. mobil asztalemel6 kiilénb6z6 alkalmazasi
lehetdségeket kinal.

ERGONOMIKUS ES HATKIMELO MUNKAVEGZES KULONBOZO
MUNKAVEGZES MAGASSAGOKON

Siegmund allithaté magassagu forgdasztal helytakarékos és Az egyénileg allithato munkamagassag ergonomikus és
ergondmiai alapot nyujt. A lemez elforgatasaval folyamatosan gerincbardt munkahelyet biztosit a felhasznalé szamara. Igy a
bedllithatja a munkamagassagot. Az oldalsd rogzitkart munkdt nagy pontossaggal és hatékonysaggal lehet elvégezni.

haszndlja a munkalap helyzetének régzitéséhez.

ﬁq'h PLTS MAGYARORSZAGI FORGALMAZO:
u_bk Ipari Mérnoki Iroda PLTS Ipari KFT.

Keroskedelm 65 SZ0Igallato K. Ungvar u. 13 | 1194 Budapest | Telefonszam:: +36 30 24 34 784 | E-Mail: info@plts.hu | Weboldal: www.plts.hu



HIREK

Tallozds a hegesztési szaklapokban

Welding in the World
Volume 66, Issue 3. February
2022, Research Papers
Mechanical properties of wire and arc additively

manufactured high-strength steel structures
Johanna Miiller, Jonas Hensel, Klaus Dilger; p. 395-407.

Process optimization of selective laser melting
316L stainless steel by a data-driven nonlinear
system
Dongju Chen, Peng Wang, Ri Pan, Chunging Zha,
Jinwei Fan, Shupei L, Kai Cheng; p. 409-422.

Numerical simulation method of the multi-field

coupling mechanism for laser cladding 316L powder
Chang Li, Dacheng Zhang, Xing Gao, Hexin Gao, Xing
Han; p. 423-440.

Implementation of a viscoplastic substrate creep
model in the thermomechanical simulation of the
WAAM process
S. Springer, A. Rcklinger, M. Leitner, . Griin, T. Gru-
ber, M. Lasnik, B. Oberwinkler; p. 441-453.

Development and implementation of a software
for wire arc additive manufacturing preprocessing
planning: trajectory planning and machine code
generation
Rafael Pereira Ferreira, Louriel Oliveira Vilarinho,
Américo Scotti; p. 455-470.

Laser beam welding setup for the coaxial combination
of two laser beams to vary the intensity distribution
M. Mabus, P Woizeschke; p. 471-480.

Real-time observation and numerical simulation

of the molten pool flow and mass transfer behavi-

or during wire arc additive manufacturing
Jiankang Huang, Zhuoxuan Li, Shurong Yu, Xiaoquan
Yu, Ding Fan; p. 481-494.

Expansion of laser—arc hybrid welding to horizon-
tal and vertical-up welding
Takamori Uemura, Koji Gotoh, Issei Uchino; p.495-506.

Hybrid laser-arc welding of laser- and plasma-cut
20-mm-thick structural steels
Gmer Uistiindag, Nasim Bakir, Sergej Gook, Andrey Gu-
menyuk, Michael Rethmeier; p-507-514.

An investigation on laser-arc hybrid welding of
one-pass full-penetration butt-joints for steel
bridge members
Mikihito Hirohata, Gang Chen, Kuya Morioka, Ken-
go Hyoma, Naoyuki Matsumoto, Koutarou Inose; p.
515-527.

Effect of pulsed power ultrasonic vibration on key-
holing/penetrating capability in waveform-cont-
rolled plasma arc welding

Junnan Qiao, Baoxing Fang, ChuanSong Wu; p.529-539.

Study on mechanical properties and microstructure

development of Inconel 718 ultrathin-walled capilla-

ry-and-plate brazed structure using BNi-5 filler metal
W. P Han, M. Wan, J. F. Tan, R. Zhao, H. Kang, P Qu;
p. 541-555.

Joining of TiAl-based alloy and a Ni-based superal-

loy with a NiCoFeCuSiB high entropy filler metal
H.S. Ren, H.L. Feng, X. Y. Ren, S. J. Pang, Y. Y. Cheng,
H. P Xiong; p. 557-565.

Analysis of the oscillation behavior during ultra-
sonic welding of EN AW-1070 wire strands and EN
CWO004A terminals
Andreas Gester, Guntram Wagner, Pascal Pithig,
Jean Pierre Bergmann, Marco Fritzsche; p. 567-576.

Volume 66, Issue 4. March
2022, Research Papers
On the nondestructive testing and monitoring of cracks
in resistance spot welds: recent gained experience
Fethi Dahmene, Slah Yaacoubi, Mahjoub El Mountassir,
Abd Ennour Bouzenad, Pierre Rabaey, Mohamed Mas-
moudi, Pascal Nennig, Thomas Dupuy, Yacine Benlat-
reche, Abdoulaye Taram; p. 629-641,

Automated defect detection in digital radiography
of aerospace welds using deep learning
Topias Tyystjdrvi, likka Virkkunen, Peter Fridolf, Anders
Rosell, Zuheir Barsoum; p. 643-671.

FELHIVAS

A Magyar Hegesztéstechnikai és Anyagvizsgalati Egyesiilés az Eurépai Hegesztési Szovetség és a Nemzetkozi Hegesztési Intézet dltal kozosen iizemeltetett
EWF/IIW-1AB szervezet Nemzeti Meghatalmazott Testiileteként hegesztési Tevékenységet végzd vallalatok tandsitdsat végzi az

MSZ EN ISO 3834 szabvany aldbbi fejezetei szerint:

WE

A sikeres iizemalkalmassagi auditot kovet6en az MHtE nemzetkozileg elismert tandsitvanyt bocsat a megrendel rendelkezésére.
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Automaticforgery detection forx-ray non-destruc-
tive testing of welding
Fan Zhang, Boyan Zhang, Xinhong Zhang; p. 673-684

Effect of static load during HFMI treatment on fa-
tigue strength and residual stress field of longitu-
dinal atachment welded joints
Takeshi Hanji, Kazuo Tateishi, Suguru Kano, Masaru Shi-
mizu; p. 685-697.

Fatigue improvement of aluminium welds by me-
ans of deep rolling and diamond burnishing
Jan Schubnell, Majid Farajian; p-699-708.

Prediction of residual stress induced by high-frequ-
ency mechanical impact treatment
Takeshi Hanji, Kazuo Tateishi, Suguru Kano, Masaru Shi-
mizu; p.709-720.

Fatigue assessment of weld seams considering
elastic—plastic material behavior using the local
strain approach
Winniefred Rudorffer, Michael Weichter, Alfons Esderts,
Florian Dittmann, Igor Varfolomeev; p. 721-730.

On the interaction of axial and bending loads in
the weld root fatigue strength assessment of lo-
ad-carrying cruciform joints
Antti Ahola, Rohani Raftar Hamidreza, Timo Bjérk, Olavi
Kukkonen; p.731-744.

Effects of welding defects on the fatigue properti-

es of spot welded automobile steel sheets and the

establishment of a fatigue life evaluation method
Yuki Ogawa, Ichiro Ohara, Jinta Arakawa, Hiroyuki Ake-
bono, Atsushi Sugeta; p. 745-752.

Determination of notch factors for transverse
non-load carrying stiffeners based on numerical
analysis and metamodeling

Josef Neuhdiusler, Klemens Rother; p. 753-766.

Numerical investigation of crack opening-closing
behavior on pre-fatigued welded joints repaired
by HFMI

Yuki Banno, Koji Kinoshita, Zuheir Barsoum; p. 767-781.

Comparison of stiffener effect on fatigue crack in
KT-type pipe joint by FEA
Shazia Muzaffer, Kyong-Ho Chang, Zhen-Ming Wang,
Seong-Uk Kang; p. 783-797.

HIREK

Overview on the digitized production of welded
steel structures
Tuomas Skriko, Antti Ahola, Timo Bjdrk; p. 799-813.

Statistical analysis of MAG-CMT welding parame-
ters and their influence on the Ni-alloy weld over-
lay quality on 16Mo3 base material
Dejan Maric; Tomislay Soli¢ Veljko Kondi¢, lvan Samar-
dzi¢:p. 815-831.

Optimization of welding conditions for hot-wire

GMAW with €02 shielding on heavy-thick butt joint
N. Suwannatee, S. Wonthaisong, M. Yamamoto, S. Shi-
nohara, R. Phaoniam; p. 833-844.

Volume 66, Issue 5. Apr 2022,
Research Papers

Effect of heat input on microstructure and mecha-

nical property of wire-arc additive manufactured

Ti-6Al-4V alloy.
Guo Xian, Jeong mok Oh, Junghoon Lee, Sang Myung
Cho, Jong-Tak Yeom, Yoonsuk Choi, Namhyun Kang;
p. 847-861.

Effect of process parameters and heat treatments
on delta-phase precipitation in directed energy
deposited alloy 718
Suhas Sreekanth, Kjell Hurtig, Shrikant Joshi, Joel
Andersson; p. 863-877.

Effect of laser energy excitation position on the mic-

rostructure in laser-arc hybrid heat source processing
Yuhua Cai, Yi Luo, Fanshun Tang, Xinxin Wang, Fuyuan
Zhang, Yanrui Peng, Shuging Yang; p. 879-894.

Laser spot welding of additive manufactured 304L
stainless steel
Cheryl Hawk, Brian Simonds, Jack Tanner, Robin
Pacheco, Michael Brand, Greg Vigil, Daniel Javernick,
Stephen Liu; p. 895-906.

Influence of pin profile on microstructure and
mechanical properties of armour grade AA5083
friction stir welding butt joints

R. SaravanaKumar, T. Rajasekaran, p. 907-921.

Influence of the rotation speed on the interface micro-

structure and joining quality of aluminum alloy 6061/

CF-PPS joints produced by refill friction stir spot welding
Hong Li, Xu-sheng Liu, Yu Zhang, Tao Yuan, Erika
Hodilovd, Bedta Simekovd, Mariusz Bober, Jacek
Senkara, Zhuo-xin Li; p. 923-933.
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Welding quality evaluation for refill friction stir
spot welding based on three-dimensional feature
of ultrasonicimage
Xue Li, Yanbo Liu, Honggang Yi, Zhu Wang, Min Li;
p. 935-950.

Corrosion susceptibility and mechanical properti-
es of friction-stir-welded AA2024-T3 joints
Na Li, Yaxin Xu, Wenya Li, Pengliang Niu, Achilles
Vairis, p. 951-960.

Structural changes from vibration welding of
maple and pine woods analyzed by solid-state
NMR
Curtis Covelli, Shichen Yuan, David Grewel|, Klaus
Schmidt-Rohr; p. 961-971.

Effects of solder thickness on interface behavior
and nanoindentation characteristics in Cu/Sn/Cu
microbumps
Zhiyuan Zhang, Jieshi Chen, Jianing Wang, Yuz-
hu Han, Zhiyuan Yu, Qinzhao Wang, Peilei Zhang,
Shanglei Yang; p.973-983.

Effect of welding temperature on microstructure
and mechanical properties of TiAl/Ti2AINb spark
plasma diffusion welded joint
Minggian Ma, Chunhuan Chen, Lu Chai, Yanlong
Lv, Jinbao Hou, Boxian Zhang; p. 985-994

Evaluation of the microstructures and mechanical
properties of AISI2205 stainless steel TLP joints
using BNI-3 filler metal
Alireza Beheshti, Masoud Mosallaee, Afshin Baban-
ezhad; p. 995-1008.

Microstructure and properties of TLPB joints
of IN718 with 3D waveform structure prepa-
red by SLM
Boyu Wang, Haichuan Shi, Peilei Zhang, Zhishui
Yu, Hua Yan, Qiran Cheng, Nan Song; p. 1009-1023.

Comparison of the core—shell and mechanical
mixing of the Ni—Cr-P-Cu composite filler metal
J. £ Tan, M. Wan, W. P Han, R. Zhao, H. Kang & P Qu;
p. 1025-1041.

Research on interface structure and performance
of diamond brazed coating based on non-vacuum
environment
Long Weimin, Lu Quanbin, Zhong Sujuan, Jian
Qin, Hua Yu, Aiping Wu, p. 1043-1052.
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An investigation of the influence of integration
of steel heat treatment and brazing process
on the microstructure and performance of va-
cuum-brazed cemented carbide/steel joints
W. Tillmann, T. Ulitzka, L. Dahl, L. Wojarski, H. Ulitz-
ka, p. 1053-1066

Volume 66, Issue 6. June 2022,
Research Papers
High-temperature oxidation behavior of plas-
ma-sprayed NiCrAIY/TiO2 and NiCrAIY/Cr203/YSZ

coatings on titanium alloy
G. Madhu Sudana Reddy, C. Durga Prasad, Gagan
Shetty, M. R. Ramesh, T. Nageswara Rao, Pradeep
Patil, p. 1069-1079.

Effect of the Heat Input on Wire-Arc Additive Ma-
nufacturing of Invar 36 Alloy: Microstructure and
Mechanical Properties
Fernando Veiga, Alfredo Sudrez, Teresa Artaza, Eider
Aldalur, p. 1087-1091.

Influence of current waveform on (-GMAW of 6061

aluminum alloy with addition of ER4043 wire
Yuwen Wang, Maoai Chen, Chaofan Li, Chuansong
Wu, p. 1093-1109.

Investigation of carbide precipitations on micro-
structure and hardness of medium carbon Cr-Ni
austenite stainless hardfacing deposit with high
wear resistance properties

Dok Su Paek, Chong Bin Jong, p. 1111-1119.

CMT Twin welding-brazing of aluminum to titanium
Wanghui Xu, Wenhui Wang, Qingfu Yang, Jinye
Xiong, Lixin Zhang, Huan He, p. 1121-1130.

Comparison of process behavior, microstructure

and mechanical properties of ultrasound enhan-

ced friction stir welded titanium/titanium joints
Marco Thomae, Andreas Gester, Guntram Wagner, p.
1131-1140.

A comparative analysis on friction stir welding of
similar and dissimilar polymers: acrylonitrile bu-
tadiene styrene and polycarbonate plates

Sudhir Kumar, Barnik Saha Roy, p. 1141-1153.

Investigation of friction diffusion bonding of Al/
Culap joint
Tae-Hong Kim, Jong-Min Ju, Won-Chol Son, p.
1155-1764.
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X-ray weld defect detection based on AF-RCNN
Weipeng Liu, Shenggi Shan, Haiyong Chen, Rui
Wang, Jiaming Sun, Zhengkui Zhou, p. 1165-1177.

Influence of rotational speed on the electrical and
mechanical properties of the friction stir spot wel-
ded aluminium alloy sheets
Danka Labus Zlatanovic, Jean Pierre Bergmann, Se-
bastian Balos, Michael Grézel, Dragan Pejic, Platon
Sovilj, Saurav Goel, p. 1179-1190.

Investigation of 6-ferrite content in weld metal of
modified 9Cr—1Mo electrodes using thermodyna-
mic modelling and quenching experiments

S.S. Mahlalela, P G. H. Pistorius, p. 1191-1198.

Mechanical and microstructural properties of
$1100 UHSS welds obtained by EBW and MAG
welding
Mustafa Tiimer, Florian Pixner, Rudolf Vallant, Josef
Domitner, Norbert Enzinger p. 1199-1211.

Microstructure and Impact Toughness of the Coar-
se-Grain HAZ Physically Simulated with Different
Heat Inputs in a 690 MPa Ultra-low Carbon High-
Strength Microalloyed Steel
Yulong Yang, Xiao Jia, Yaxin Ma, Ping Wang, Fuxian
Zhu, p. 1213-1227.

Provisions for avoiding brittle fracture in steels used
in Australasia including effects of seismic action
Adolf . Hobbacher, Michail Karpenko, p. 1229-1250.

Comparison between PSM and IBESS approaches

for the fatigue life estimation of weldments
Federico Scacco, Uwe Zerbst, Giovanni Meneghetti,
Mauro Madia, p. 1251-1273.

Finite element simulation of multi-layer repair

welding and experimental investigation of the

residual stress fields in steel welded components
Ardeshir Sarmast, Jan Schubnel|, Majid Farajian, p.
1275-1290.

Volume 66, Issue 6. June 2022,
Research Papers
Theory-inspired machine learning—towards a

synergy between knowledge and data
Johannes G. Hoffer, Andreas B. Ofner, Franz M. Rohr-
hofer, Mario Lovric, Roman Kern, Stefanie Lindstaedt,
Bernhard C. Geiger, p. 1291-1304.
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Numerical study on the behavior of titanium parti-
cles in the process of warm spraying
Xing Han, Chang Li, Xing Gao, Xinxue Chen, Zhaotai
Liu, p. 1305-1314.

Additive manufacturing phenomena of various
wires using a hot-wire and diode laser
Song Zhu, You Nakahara, Motomichi Yamamoto, Kenji
Shinozaki, Hideki Aono, Ryo Ejima, p. 1315-1327.

Deep learning-based fusion hole state recognition

and width extraction for thin plate TIG welding
Sen Li, Jingiang Gao, Erlong Zhou, Qiong Pan, Xiaofei
Wang, p. 1329-1347.

Keyhole TIG welding of 3-mm-thick TOMnNiCr ste-
el plates
Xiaoyu Cai, Bolun Dong, Sanbao Lin, Shihua Duan,
Zhida Ni, Fengya Hu, p. 1349-1356.

Intelligent control of arc stability and arclengthin
aluminum alloy pulsed GMAW
Kaiyuan Wu, Ziwei Chen, Hao Huang, Xiaobin Hong,
Min Zeng, Zhao Liu, p. 1357-1368.

Analysis of current pulse during short-circuit pha-
se in CMT version of GMAW process under a view of
additive manufacturing
Daniel Galeazzi, Régis Henrique Gongalves e Silva,
Ivan Olszanski Pigozzo, Alisson Fernandes da Rosa,
Alex Sandro Pereira, Cleber Marques, p. 1369-1380.

Development of a simulation model of the manual
gas tungsten arc welding process and visualization
of the welder’s skill
Yosuke Ogino, Kota Imai, Satoru Asai, Yoshihiro Tsu-
jimura, Shinichiro Nakamura, Tsuyoshi Ogawa, p.
1381-1393.

Study on interface morphology and effect of gap
gas in explosive welding
Xiangyu Zeng, Xiang Chen, Ping Jin, Xiaojie Li, p.
1395-1402.

Weld quality evaluation: heating after cross-secti-
on (HACS)
Miranda Marcus, Matt Nitsch, p. 1403-1419.

Numerical study of thermo-mechanical responses
in laser transmission welding of polymers using a
3-D thermo-elasto-viscoplastic FE model

Bappa Acherjee, p. 1421-1435.



Effect of element Zr in Ti-Zr—Ni-Nb system
brazing filler alloys on the microstructure and
strength of TiAl/TiAl joints
Yong-Lai Shang, Xin-Yu Ren, Hai-Shui Ren, Shu-Jie
Pang, Yong-Juan Jing, Yao-yong Cheng, Hua-Ping
Xiong, p. 1437-1446.

Mechanism of intergranular penetration of

liquid filler metal into oxygen-free copper
Guogian Mu, Yanhua Zhang, Wenging Qu, Hongshou
Zhuang, p. 1447-1460.

Fabrication of joint based on Cu@Sn@Ag core-
shell preform under ambient atmosphere for
high-temperature applications
Hong Li, Xuan Liu, Hongyan Xu, Ju Xu, Erika Hod(ilo-
vd, Ingrid Kovafikovd, p. 1461-1470.

Joining of AI203 to Cu with Cu-Sn-Ti active bra-
zing filler alloy
Linlin Yuan, Wei Wang, Xiaomeng Huang, Yuefeng
Qi, Xiaoying Li, p. 1471-1479

Der Praktiker
74. Jahrgang, 2022. 3. szam
Gleichbleibende Qualitdt fiir hohe Beansp-
ruchungen
Svenja Linn-Stein; p. 88-90.

HIREK

AUTOMATISIERTE  BEHALTERPRODUKTION ~ FUR
GROSSKUCHENGERATE  DURCH  LASERSTRAHL-
SCHWEISSEN: Prazision unter Dampf

Ralf Goffin; p. 91-93.

OPTIMIERTE SCHWEISSTECHNOLOGIE FUR DAS
MAG-ENGSPALTSCHWEISSEN: Fortschritte bei Pro-
zessen und Ausriistung
Dieter Kocab, Priv.-Doz. Dr.-Ing. habil. Emil Schubert;
p. 94-98.

WARMEREDUZIERTE MSG-SCHWEISSPROZESSE 1M
LEICHTBAU — EIN UBERBLICK: An die Anforderun-
gen angepasst

Ann-Christin Josten; p. 100-105.

STAHLBAU ZWISCHEN PLANUNG UND AUSFU-

HRUNG: Eine Pore in der Schweifinaht — was nun?
Prof. Dr. Michael Volz, Dipl.-Ing. Max Spannaus,
Stephan Holzer; p. 106-112

74. Jahrgang, 2022. 4. szam
Vor Korrosion und Verschleif geschiitzt: Verlange-
rung der Standzeiten von Anlagen im Chemieein-
satz durch thermisch gespritzte Schichten

C. Hofmann, p. 136-137.

3D-Scanner statt Messschieber: Automatisierte
Priifung von SchweiBnahten
David Hiils, p. 138-140.

Mehr Flexibilitdt und kiirzere Reaktionszeiten:
Baudienstleister weitet mit neuem Schneidzent-
rum Stahlbauaktivitaten aus

Stefanie Kaufmann, p. 142-144.

Wirtschaftlich und prozesssicher schweilen:
Elektrogasschweien in der schiffbaulichen Praxis
der Neptun Werft Rostock
Dr.-Ing. (SFI) Richard Banaschik, A. Otto, Dr.-Ing.
Andreas Gericke, p. 146-151.

74. Jahrgang, 2022. 5. szam
Neue Maglichkeiten: Thermisches Richten im
schweren Stahlbau mit Tiefeninduktion

Dipl.-Ing. Thomas Vauderwange, p. 202-206.

Gasflaschen, Flaschenbiindel oder GroBtank?
Richtige Versorgung mit technischen Gasen zum
SchweiBen

Johannes Partz, p. 213-215.

SchweiBzusatz der Zukunft oder schon der Ge-
genwart? Metall-SchutzgasschweiBen mit Fiilld-
rahtelektroden im Stahlbau

Dipl.-Ing. (FH) Elmar Floer, p. 216-223.

Was ist normal? Normalgliihen von unlegierten
Baustahlen
Prof. Dr.-Ing. Jochen Schuster, p. 224-231.
Dr. Gdti Jozsef

Tajékoztatas

Felhivjuk a 2017. évben roncsolismentes anyagvizsgalé mindsitést szerzett vizsgilok figyelmét, hogy
tanuasitvanyuk meghosszabbitdsdnak végsé hatarideje:

2022.12. 31.

A tanusitvanyok meghosszabitasdhoz az MSZ EN ISO 9712 10. pontja szerint az alabbiak sziikségesek:

*

- folyamatos munkavégzés igazolasa,

*

- az aktualis éves latoképesség vizsgalat eredményérdl sz616 masolat MSZ EN ISO 9712 szerint
(azaz a kozeli latas élessége tegye lehetévé legaldbb 30 cm tavolsdgrol a Jaeger 1. bettiméretii sz6vegek olvasasat,
valamint szindltdsa legyen elegendé ahhoz, hogy kilénbséget tudjon tenni a munkaltaté altal eléirtak szerinti
roncsoldsmentes anyagvizsgalati eljarasok soran hasznélatos szinek kontraszt-hatdsai kozott).

Ez a feltétel hazai viszonylatban a szemészeti szakrendeléseken, foglalkozés-egészségiigyi rendel6kben ismert dr.
Csapody Istvan: Latasprobak cimi konyvének IV. fokozat, valamint dr. Shinobu Isihara: Test for colourblindness -
gépkocsivezetd orvosi alkalmassagi vizsgalatndl is hasznalatos - konyvekben leirtak teljesitésével lehetséges.

*

- régi tandsitvany megsziintetése.

*

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

(1149 Budapest, Mogyorédi ut 32.)
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INE KMD gépcsalad

Olasz gyartmanyu processzorvezérelt inverteres multifunkcids
(huzal elektroda, kézi ivhegesztés, HF impulzusos AWI)
aramforrasok. Felhasznaldbarat kezelés, full szinergikus vezérlés,
szines érintdkijelz6, programmentés és azonnali programvalto

gomb, teljes mellékparaméter allitasi lehetGség.

Pulsrun, Double Pulsrun

Nagysebességli impulzusos iranyitott anyag-

atmenetes hegesztéprogram.

* Kimondottan stabil iv

e Az aram és a hegesztéfesziiltség a szabad
huzalhossztol fiiggetlen

» 30%-kal gyorsabb hegeszt6sebesség a hagyo-
manyos impulzushegesztéshez képest

 Emiatt 30%-kal kevesebb hébevitel

* Kisebb vetemedés

* Korrdzioallo acélok esetén kisebb a szemcse-
durvulas esélye

* Kisebb energiaigény

Dynamic Pulse,
Dynamic Double Pulse

Specidlin impulzus és duplaimpulzus program,
ami kiléndsen jol birja a szabad huzalhossz
gyors valtozasait, illetve kimagaslo minéséget
garantal hosszl szabad huzalvégnél is.

Specidlin gyokhegeszté program minden
poziciohoz.

Szinergikus MIG program kimondottan vékony
lemezek deformaciomentes hegesztéséhez.

CD5 digitalis tavszabalyzo

Digitalis, nyomd-, és forgatdgomokkal, valamint
érintdkijelzGvel fel sze relt tavszabalyzo. Alkalmas
a hegeszt6aram és a fesziiltség kor-
rekcio allitasara, valamint gazteszt
és huzalel6tolas funk cioval is ren-
delkezik. A kijelzdjén leolvas hat6 az
aktualis program minden beallitassal.

DGT100 tavszabalyzos
hegesztdpisztoly

Hétszegmenses Kkijelz6vel és digitalis tavsza-
balyzoval ellatott hegesztdpisztoly. A kdvetkezd
para méterek lathatok a kijelz6n, és allithatok
a gombokkal: * hegesztéaram

* huzalsebesség

o fesziiltségkorrekcio

* aktualis Job

CSAPHEGESZTES ’ pontosan

il o0 LALER ™
— g-

Welding & Trade Kft.

» Diztosan
) gyorsan

Miiszaki adatok

* ismétlési pontossag: 0,2 mm

* hegesztési iitemid6: 20-30 db/perc

» adagolas: kézi/automata

* asztalméretek: 700x600-t6l 2500x1700 mm-ig

Extra kiegészitdk

* |ézeres pozicio meghatarozas
* mindségbhiztositasi modul

* internetes tavfeliigyeleti modul
« feliiletnedvesitd

* pneumatikus lemezleszoritd

* adatimportalé modul

ATOBAZIS

onyitvanyhoz ©

cSAPHEGESZTﬁ OKT

mSZ EN 1SO 14732 szerinti biz

H-8778 Ujudvar, KAmancspuszta 016/4 hrsz.
Tel.: +36 93 519 018 ¢ E-mail: info@qualiweld.hu

www.qualiweld.hu



Ha On kigondolja,
mi megvalositjuk!

Gazok és megoldasok a
additiv gyartashoz.

Ipari gdzokkal tdmogatjuk az additiv gyartast. A porgyartastdl és annak tarolasatol
kezdve, a gyartason és a feliletkezelésen keresztil, a h6kezelésig: az ipari gdzok és
gdzkeverékek, valamint az alkalmazastechnikai know-how kulcsszerepet jétszik.

A Linde személyre szabott gdzellatasi megolddsokkal seqiti az eljards véltozatok

jovojének alakitasat és az in. Addvance® folyamattechnoldgidkat, amelyeket
tgyfeleinkkel, gyarté- és kutatointézetekkel egyittmikodve fejlesztettiink ki.

Linde Gaz Magyarorszdag Zrt.
Alkalmazastechnika

www. lindegas.hu



KUTATAS-FEJLESZTES

Abaffy Karoly', Dr. Gyura Laszl6?

Ipari gdazok szerepe az additiv gydrtdsbhan

talkalmazastechnikai mérnok
Linde Gaz Magyarorszag Zrt.

*hegesztéstechnoldgia vezetd
Linde Gaz Magyarorszag Zrt.

Absztrakt: Cikkinkben az additiv gyartasi folyamatok koziil azokat a teriileteket érintjitk, melyeknél fémeket
hasznélunk alapanyagként, igy a polimereket, illetve keramidkat alkalmazé technolégidkra nem tériink ki. Eze-
ken beliil is elsésorban azokat a folyamatokat/technolégidkat emeljiik ki, amelyeknél ipari gazt is alkalmazunk.
Kitérink mind a gyartasi folyamathoz alkalmazott fémporok készitési médjaira, mind a kilénbézé additiv
gyartasi technolégidkra, a fémporok tarolaséra, illetve az additiv gyartasi folyamat utdni muveletekre. Teljes
attekintésre nem véllalkoztunk, hiszen az additiv gyartas jelenleg is folyamatosan fejl6dé ipari terilet.

Abstract: In our article, we present those of the additive manufacturing processes in which metals are
used as raw materials, so we do not cover the technologies that use polymers or ceramics. Within these,
we also highlight the processes / technologies in which we use industrial gases. We cover the production
methods of metal powders, the various additive production technologies, the storage of metal powders,
and the operations after the additive production process. We have not undertaken a full review, as addi-

tive manufacturing is still an evolving industry

1. Bevezetés

Az additiv gyartas killonbozé elja-
rasvaltozatai napjaink egyik leggyor-
sabban fejl6ds, és varhatéan egyre
nagyobb tertleten alkalmazott gyar-
tastechnoldgiai. Ezt a specidlis gyar-
tdsi modot egyardnt alkalmazzik
killénb6z6 miianyagok és fém alkat-
részek készitéséhez, melyek egyik
kozos jellemz6je, hogy olyan speci-
alis geometridji munkadarabok is
készitheték, amelyek egy darabbdl
torténd legyartdsihoz mas médon
nincs lehetség. Miel6tt réviden
attekintjiik az egyes folyamatokat,
fontosnak tartjuk tisztdzni, hogy
mit nevezink additiv gyartdsnak.
Azon eljarasok tartoznak az elneve-
zés ald, melyeknél az alapanyagok

3D CAD modell

Felszeletelt modell

-_—
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dsszeillesztésével hozunk létre (kii-
16nbo6z6 gyartasi technolégidk segit-
ségével) elégyartmanyokat, illetve
kész alkatrészeket egy haromdimen-
zi6s testmodell alapjan, jellemzéen
rétegrél-rétegre torténd felépitéssel
(a rétegek kozotti oldhatatlan kotés
biztositasaval). A folyamat elvi dbra-
jat az 1. abran lathatjuk.

Ezen technolégidk 0Osszefoglalé
szabvanyos elnevezése az additiv
gyartas, mely azonban a hétkozna-
pokban, tévesen 3D nyomtatds (3D
printing) elnevezéssel terjedt el
Fontos tudni azonban, hogy amig
a hagyomanyos értelemben vett
nyomtatds esetében egy hordozo fe-
lilletre visziink fel festéket nyomads
segitségével [2], addig az additiv

Additiv gyartds rétegrél-rétegre  Kész fizikai munkadarab

&

—_—

1. dbra: Additiv gydrtds elvi folyamatdbrdja [1]
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gyartds soran nem minden esetben
hasznalunk hordozé feliiletet és nyo-
moéerst sem alkalmazunk az eljara-
sok kozben, igy a 3D nyomtatas bar
elterjedt, de miiszakilag nem helyes
szinonimaja az additiv gyartdsnak.
Az ilyen tipust gyartisnak szamos
eljarasvéltozata létezik, amelyek egy
részének a magyar nyelvii szakmai
terminolégidban még nincs is elfo-
gadott egységes elnevezése, igy ve-
gyesen alkalmazzuk az angol, illetve
magyar megnevezéseket. Az additiv
gyartasra vonatkozé szabvanyok is
egyelére csak angol nyelven érhet6-
ek el, mint példaul az egyes eljaras-
valtozatokat osszefoglalé MSZ EN
ISO/ASTM  52900:2017 ,Additiv
gyartas Altalanos alapelvek. Termin-
olégia” cimi szabvény is [3]. E doku-
mentum alapjdn a késébbiekben at-
tekintjuk a legfontosabb, elsGsorban
a fém alkatrészek gyartasahoz tarto-
z6 részleteket, igymint a felhasznalt
alapanyagok formai megjelenését, a
gyartdshoz sziikséges energiaforra-
sok tipusait stb. Az additiv gyartas-
sal elédllitott fém munkadarabok
elkészitéséhez szamos esetben a ki-
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indulé alapanyag gyartdsatdl kezd-
ve a héforras és az olvadt fém vé-
delmén at az utélagos tisztitasokig
segédanyagként ipari gazokat alkal-
maznak. A kovetkezékben egy rovid
- az eljards valtozatokat bemutato6 -
attekintést kovetéen o6sszefoglaljuk
az additiv gyartidshoz kapcsolédéd
ipari gazok felhasznaldsanak egyes
tertileteit, jellemzéit.

2. Additiv gyartasi eljarasok
jellemzéi fém alkatrészek el6-
allitasara

A fém alkatrészeket el8allité ad-
ditiv gyartdsi eljardsokat tobbféle
moédon csoportosithatjuk. Az egyik
lehetséges csoportositdsi szempont-
rendszert és ezen szempontok egy-
mashoz val6 viszonyat példaul a 2.
abra foglalja 6ssze [3]. A kotés kiala-
kitdsa torténhet a fémek olvadt, szi-
lard, de akar vegyes allapotédban is.
A gyartashoz szitkséges alapanyag
fizikai megjelenése alapjan megkii-
lénboztethetiink fémhuzalt vagy
fémszalat (an. filamentet), fémport
és fémlemezt.

Az alapanyag megmunkalishoz
valé tovabbitdsa alapjan beszélhe-
tunk favéka segitségével vagy po-
ragy teritéssel, illetve lemezkoteggel
torténé anyagtovibbitasrél. A ko-
tést létrehozé energia forrasa lehet
elektronsugar, lézer vagy ultrahang.
Megjegyezzik, hogy az energiafor-
rds szerinti csoportositds a 2. dbra

Joule
ho

Ellenallas

Plazma

Huzal Huzal

oo J oo J oo I oo

3. dbra: Additiv technoldgidk csoportositdsa az energia fajtdja alapjdn. [4]

Az dbrdn szerepl6 roviditések magyardzata:
DED - Directed Energy Deposition; LMD-W - Laser Metal Deposition with Wire;
SLM - Selective Laser Sintering; DLF — Direct Laser Fabrication;

EBMFF — Electron Beam Melting Free Form; EBM — Electron Beam Melting;
WAAM - Wire Arc Additive Manufacturing; PTS — Plasma Transfer Spraying;
JP —Joule Printing; CGDSP — Cold Gas Dynamic Spray Process;

PBBJ - Powder Bed Binder Jetting

szerint nem teljes, hiszen a felsorolt
lehetéségek mellett alkalmazhatunk
példaul elektromos-, vagy plazma
ivet (mint a klasszikusnak mondha-
t6 hegesztési eljarasokndl), vagy akar
az ellenallds hegesztéseknél megszo-
kott Joule hét is. Az energiaforrdsok
részletezése szerinti csoportositast
mutatja be a 3. dbra [4].

3. Fémporok eléallitasa, ta-
rolasa

Amint azt az el6z6 fejezetben be-
mutattuk, a fém alkatrészek gyar-
tdsanak kiindulé alapanyaga sok
esetben fémpor. A por mindsége,
szemcsenagysaga, a szemcsék feli-
lete (annak minésége és allapota) az

Alapanyag tipusa

Fém

i !

! ! I !

. ) Szilard és olvadt Szilard
‘ Kotés ‘ OIvadtaHapotban ‘ sllapotban ‘ ‘ aIIapotban ‘
] ] ! ]
Alapanyag .
‘ Kialakitdsa Fl\ament/huzal Fémpor Siklemez
Il Il Il Il
Alapanyag .
‘ tovabbitasa Fivoka Poragy Lemezkoteg
Il Il Il Il
Additiv . . - Lemezek
‘ technolgia ‘ Szelekt\vanyaglerakas ‘ ‘ Szelektiv anyagkotés kialakitdsa ‘ ‘ ko6t kotés
Il i i s
Kotés Flektron . Elektron 5
) . . . Lézer
energiaforrdsa sugar ‘ Lezer ‘ sugar ‘ ! ‘ ‘ Ultrahang ‘
i { Il Il i Il
‘ Eljarasi kategoria ‘ Kozvetlen anyag lerakas ‘ ‘ Pordgyas kotés ‘ ‘ temez ‘
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additiv gyartassal késziilt munkada-
rab tulajdonsédgait (porozitdsmen-
tesség, mechanikai tulajdonsigok
stb.) jelent6sen befolyasolja.

A fémporok leggyakoribb gyartas-
technoldgiai a kévetkezdk:

+ mechanikus aprités,

+ porlasztas,

« fémoxidok redukalasa,
« elektrolizis.

Mechanikus médon térténd eléal-
litds sordn elsésorban forgicsolas-
bol (mards, esztergalds) szarmazo
hulladékot, forgacsot apritjdk to-
véabb. Az apritas a feldolgozott anyag
tulajdonsdgai és a kivint fémpor
szemcsemérete szerint kulénbozd
moédokon torténhet (6rlés, zuzas,
utés, dorzsolés...). Kis szemcsemeéret
elgéllitisdnal ugynevezett nedves
6rlést is alkalmazhatunk, azonban
ekkor a nedvesitészer az elééllitott
port szennyezheti, ezért azt el kell
tavolitani.

Az additiv gyartishoz hasznalt
fémporokat jellemzéen azonban,
folyékony fémek porlasztdsaval (ato-
mizalassal) llitjak el6. A porlasztas
torténhet viz-, vagy gazsugdrral. Né-
hany lehetséges porlasztdsi megol-
déslathaté a 4. dbran.

A porlasztassal elgallitott szem-
csék mérete jol szabalyozhaté és a
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GyGjté kamra —_

Permet

Fémpor
Olvadt fém

Viz

GyUjté kamra

~— Olvadtfém

Gy(Ujté kamra

Fémpor

—— Vizsugar

— Viz

— Fémpor

4. dbra: A fémporok elédllitdsdnak elve (a, és b, gdzporlasztds; ¢, vizporlasztds) [5]

Nedvesség

Oxigén

Befolydsolja a fémpor teriilési tulajdonsagait.
Megvaltoztathatja a kémiai tulajdonsdgokat.

Megvaltoztathatja a kémiai tulajdonsdgokat.

Minden fémpor esetén kritikus

Leginkabb az aluminium és titan tartalma porokndl kritikus

1. tdbldzat: A fémporok helytelen tdroldsdbdl adédd problémdk, a levegé nedvesség-,
és oxigéntartalmdnak hatdsa

kulénbo6z6 additiv gydrtdsi eljara-
sokhoz megfelel6 szemcsék allitha-
tok elé. A gazzal torténd porlasztési
folyamat sordn el6szor az altaldban
indukciés hevitéssel megolvasztott
fémet tisztitjdk és gaztalanitjdk,
majd egy fuvokdn keresztil nagy
nyomdst gazdrammal porlasztjdk
fémporra. A porlasztasi folyamathoz
az alapanyagtoél fuggéen nitrogén, il-
letve argon gazt alkalmazunk.

Fémoxidok redukaldsaval abban
az esetekben dllithatunk el fém-
port, ha az adott fém esetében an-
nak oxidja kénnyebben aprithaté
vagy ha vizsugaras porlasztdssal ho-
zunk létre fémoxid port. A fémoxid
szemcsékbél, izzitds (olvadasi hé-
alatti
koézben redukalé gazok (példaul:

mérséklet hémeérsékleten)

hidrogén) atvezetésével nyerjik a
tiszta szinfém port.

5. dbra: ADDvance™ Powder Cabinet szekrény a fémporok tdroldsdhoz
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Elektrolizissel torténd -eléallitds-
nal az adott fém séinak vizes ol-
datébdl tudjuk elgallitani a kivant
fémport egyendram segitségével. A
folyamatot ugy kell bedllitani, hogy
a fém kivélasa létrejojjon, azonban
ne képezzen egybefiiggé (réz, krém,
nikkel) réteget.

Az elsallitott fémport védeniink
kell a koérnyezeti hatdsoktdl. A
gyarték a fémporokat védégizzal
toltott vagy vakuumozott taroldk-
ban hozzdk forgalomba. Ez a vé-
delem egészen az elsé hasznalatig
védi a fémport. Az additiv gyar-
tds sordn azonban jelentés meny-
nyiségl fel nem hasznalt fémpor
maradhat (els6sorban a poragyas
technol6gidknal), ezért a porok
tarolasat olyan médon kell megol-
dani, hogy a kérnyezeti hatdsoktol
(nedvesség, oxigén - lasd. 1 tabla-
zat) védve legyenek.

A visszagyUjtott fémport ameny-
nyiben lehetséges tdrolhatjuk az
eredeti gyari csomagolasban is,
azonban ekkor mar nem szamol-
hatunk a gyari védégaz/vakuum
véds hatdsaval, ezért gondoskod-
nunk kell arrél, hogy a koérnyezeti
hatasokat a minimalisra csékkent-
sik. Megfelel6 megoldast adhat
egy olyan tarol6 szekrény, amely-
ben védégiz talnyomdasos dara-
moltatdsidval tudjuk biztositani a
nedvesség és az oxigén szintjének
alacsony értéken valé tartasit. Egy
ilyen kialakitisra mutat példit az
5. abran lathaté tun. ADDvance™
Powder Cabinet [6], amely az aldb-
bi £6 jellemzoékkel rendelkezik:

+ nedvességvezérelt gz dramlis —
oblités az ajté nyitasat koveten
és abban az esetben, ha a nedves-
ségtartalom az elére bedllitott ér-
ték folé megy,

+ nyitott ajténal leall az 6blités,

+ gyors 6blitési méd az ajté becsu-
kasat kovetden,

+ fényjelzés magas nedvességtarta-
lom esetén (opcionalis hangjelzés),

+ a nedvesség, h6mérséklet és ajto-
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nyitasi id6 folyamatos ellenérzése
és adatrogzitése

« USB pendrive alkalmazisa az
adatok kimentésére (Excel forma-
tumban).

Az ADDvance™ Powder Cabinet-et
csak megfelel6en méretezett dllandé
szell6ztetéssel és oxigén szint figye-
16 rendszerrel ellatott helységbe sza-
bad telepiteni!

4. Ipari gazok jelentdsége a
gyartasi folyamat kozben

Amennyiben a gyartds sordn az
alapanyagot olvadt allapotba hoz-
zuk a kotés kialakitasdhoz, akkor
a hegesztéshez hasonléan minden-
képpen védeniink kell azt a kérnye-
zeti leveg6 hatdsaitél. Favékaval,
illetve megmunkalé fejjel torténd
anyagtovabbitds esetén koénnyebb
a megfelels védégiz kornyezet
kialakitdsa, hiszen a megmunka-
16 fej mozgatasaval egyutt tudjuk
mozgatni a véd6gaz rendszert is.
Mivel ezeknél a megmunkalasok-
nal egyszerre jellemzéen kicsi az
egyidejileg olvadt allapotban 1évé
alapanyag térfogata, ezért a meg-
munkalé fejjel egyuitt mozgatott
gazvédelem kialakitis megfelels
védelmet biztosit.

A poragyas megmunkalasok eseté-
ben a megmunkal6 fej nem az éppen
megolvasztott alapanyaggal szink-
ronban mozog (pl. nagy fékuszta-
volsagu, tikrokkel mozgatott lézer-
nyaldb) ezért a megmunkal6fejhez
jellemzéen nem régzithetd a védégaz
hozzavezetés. Ezeknél a megmun-

kaldsi médoknal a teljes megmun-
kilokamra védégazzal torténé el-
arasztasa tud megfelel védelmet
jelenteni az éppen olvadt 4llapotban
1évé anyagrészek nem kivant vélto-
zdsaival szemben. Az ilyen médon
alkalmazott gazvédelemnél, kilénos
gondot kell forditani a gyartas indi-
tasara, hogy az addig levegével teli-
tett munkateret olyan médon tolt-
sitk fel a védégazzal, hogy a lehetd
legkevésbé keveredjenek egymassal,
és a védbgaz a slirliség kulonbségbdl
ad6ddan szoritsa ki a munkatérbél
a levegét. Ez azt jelenti, hogyha egy
berendezéssel levegénél kénnyebb
védégazt (példdul héliumot) és le-
veg6nél nehezebb gazt (argont) is
alkalmazunk védégizként, akkor a
védbégaz siriiségének megfeleléen
az argont alulrél, a héliumot felulrél
vezessik be és az ellentétes oldalon
biztositsuk a levegé tavozasat. A biz-
tos védelem érdekében célszerii mér-
ni a kamraban az oxigén mennyisé-
gét és a gyartasi folyamatot csak
abban az esetben elinditani, ameny-
nyiben a maradék oxigén mértéke
egy elére meghatérozott kiszobér-
ték ald csokken (jellemzéen néhény
~ppm”-es nagysigrendre).

A gyértas soran alkalmazott vé-
dégaz tipusit, hasonléan a hegesz-
tési védbgazokhoz, minden eset-
ben a gyartis soran alkalmazott
alapanyaghoz kell igazitani, hogy
az megfelel6 védelmet biztositson
amellett, hogy az alapanyaggal nem
lép reakciéba. A gyakorlatban 4lta-
laban a hegesztéstechnolégiaknal

Alapanyagok

szokdsos semleges gazokat alkal-
mazzak, jellemzéen megfelel6 miné-
ségl argont, esetleg héliumot, vagy
specidlis esetben, elsésorban kisebb
koltsége miatt nitrogént.

Egy-egy héforras 1étrehozasihoz
is sziikség lehet ipari gizra, hiszen
példaul a plazmaiv tulajdonképpen
egy magas hémérsékletl ionizalt
gaz, illetve a lézersugar alkalma-
zasa esetében a CO, lézer beren-
dezéseknél a lézer eléallitasahoz is
gazkeveréket (jellemzden hélium,
nitrogén és szén-dioxid keveréke)
hasznélunk.

Héforrasként elektromos ivet,
alapanyagként a huzal formatu-
mot alkalmazva (WAAM -Wire Arc
Additive Manufacturing - eljards /
lasd 3. abra/) azt is figyelembe kell
venni, hogy az iv - hasonléan a he-
gesztési eljarasokhoz - a folyamat
koézben stabil legyen, a frocskolés
mértéke alacsony szinten marad-
jon. Ilyen esetben a védégazos he-
gesztéstechnoldgidknal  szokdasos
elveket kell figyelembe venni [7].
Ekkor tehét jellemzéen argon ba-
zisd védégizt alkalmazunk, viszont
az aktiv komponensek (CO,, O,)
ardnyat alacsony értéken célszert
tartani (csak annyi, amennyi az iv-
stabilitashoz feltétleniil szikséges),
hiszen ezek a komponensek néve-
lik a forr6 fém felileti oxidacidja-
nak esélyét, ezzel a rétegek kozott
megjelend hibak (pl. oxidzdrvany)
valészinlségét. A porozitds men-
tességet, vagyis az 6mledék kigizo-
soddsanak lehetéségét, valamint a

Szerkezeti acélok Rozsdamentes acélok Ni-bazisu otvozetek Aluminium otvozetek

,alap”védégdz Cronigon 2 Cronigon 2 Varigon S Varigon He 305 Varigon S
(2,5%C0) (2,5%C0) (300ppm0) (30% He +300 ppm 0)) (300ppm 0,)
,prémium”védégaz | Corgon 10 He30 Cronigon 2 He50 Cronigon Ni10 Varigon He 505 Varigon He30S
(10% €0, +30% He) (2,5% €0, + 50% He) 0,05% (0, +2%H, +30% He) | (50% He +300 ppm 0)) (30% He + 300 ppm 0.)
2
A védégazok megnevezés a Linde plc. bejegyzett markanevei alapjén [7]
A gézok argon bdzistak, a zaréjelben feltiintetett dsszetevik mellett a maradék komponens minden esethen az argon

2. tdbldzat: A WAAM eljdrdshoz alkalmazhaté ipari gdzkeverékek kiilénb6z6 anyagokndl
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6. dbra: A szén-dioxiddal térténd tisztitdsok elve

mozgasanak irdnya

Leveg6

pa—
LIC

(cseppfolyos
0,)

Szérazjég szemcsék

Kis sebesséql levegd

we= Nagy sebesséqi levegd

(baloldalon szdrazjeges tisztitds, jobb oldalon cseppfolyds szén-dioxidbdl (LIC) elédllitott ,,havas” tisztitds)

hidegkotés elkeriilését (megfelels
beolvadas) jellemzéen az argonnil
jobb hévezetSképességli hélium
hozzdaddsaval biztositjak. Példa-
ként a 2. tablazatban 6sszefoglaltuk
az additiv gyartashoz hasznilt legy-
gyakoribb fémek/6tvozetek esetén
a WAAM eljarasnal alkalmazhaté
védbgazokat.

5. Additiv gyartassal készitett
alkatrészek utomunkalatai

Az additiv gyartdssal készult
alkatrészek a legtobb esetben kii-
16nb6z6 utémunkalatokat igényel-
nek. Ezek lehetnek a mechanikai
tulajdonsdgok optimalizdldsara,
illetve a belsé feszultségek csok-
kentésére irdnyulé hékezelések,
illetve a gyéartott alkatrészek feli-
letének tisztitdsat célzé6 megmun-
kaldsok. A hdékezelések esetében
a hagyomdnyosan forgacsolassal
elgallitott alkatrészek hokezelé-
séhez hasonléan alkalmazhatunk
kulénbo6z6 ipari gdzokat a folya-
mat sordn (védégizos kozegben
végrehajtott hékezelések).

Elsésorban a poragyas eljaras-
valtozatokra jellemzé, hogy az el-
készilt alkatrészek feluletén fel-
tapadt, odaragadt por taldlhato,
amelynek eltdvolitdsa szikséges.
A felulet tisztitisidra kiemelten
ajanljuk a szén-dioxid héval, vagy
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szarazjéggel végezhetd tisztitasi
megolddsokat, melynek sordn az
alapanyagon kivil nem keletkezik
tovabbi kezelendd veszélyes hul-
ladék (6. abra) [8]. A szarazjeges
tisztitdsnal alkalmazott szarazjég
alapanyag el6zetesen szén-dioxid-
bél keril elballitdsra, mig a szén-
dioxid héndl cseppfolyés
potu szén-dioxidbdl a tisztitds

alla-

soran keletkezett héval végezzik
a folyamatot. Mindkét esetben
a folyamat sordn a tisztité kozeg
visszaalakul szén-dioxiddd és a
légkorbe tavozik.

6. Osszefoglalas

Mint litjuk az additiv gyartas-
hoz sokféle médon kapcsolédnak
az ipari gdzok és az egyre Gjabb és
Ujabb alapanyagok, gyartasi tech-
nolégidk alkalmazidsaval ez a kor
folyamatosan bévul. A gazokat a
fémpor alapanyag gyartdsatél az
elkészilt alkatrészek tisztitisaig
hasznélhatjdk. A gyartdsi folyamat
kozben egyes eljarasvaltozatoknal
a gz osszetételének, mindségének
nagy jelentésége van a folyamat-
stabilitdsra. Meghatarozé a felépi-
tett munkadarabokban eléfordulé
porozitds és zarvany jellegii hibdk
kialakuldsa, valamint az alkatrész
mechanikai tulajdonsdgai szem-
pontjabol is.
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KUTATAS-FEJLESZTES

Dr. Farkas Csaba

Hegesztett szerkezetek és hegesztési
eljardsok a légijarmii iparban

Welded structures and welding methods in aviation industry

2.rész (part 2)

OKI. gépészmérnok, repil6gép-, hegeszté-, és kompozit szakmérnsk
Genevation Aircarft Kft. Miszaki Igazgaté

Absztrakt

A cikksorozat elsé része a hegesztésnek repiil6iparon belili helyét mutatta be. Kitekintett az elmult évtizedek

fejlédési tendencidjara, napjaink alkalmazésra kerulé eljardsaira és a jové technoldgiai lehetségeire. Jelen

rész, egy a repulégépek legtobbjén megtalidlhaté motor és hajtémi szerkezetei elemeket tarté és rogzité he-

gesztett konstrukcidkat mutatja be. A cikk kitér azok tervezési és gyartasi kérdéseire gyakorlati példakkal

szemléltetve ezt az izgalmas miszaki tertletet.
Abstract

The first part of series of articles presented the position of welding in the aviation industry. It described the

developing tendencies of past decades, nowadays applying methods and technology possibilities in the futu-

re. The actual part is presenting the general structures of welded engine and gas turbine mounts and holder

structures, what found in the most aircraft constructions. The article contains some interesting and exciting

information about design and preparation techniques, in addition it illustrates real structure precedents.

3. Hegesztett rendszeri motoragy tarté szer-
kezetek tervezése és gyartasa

Fuggetlenil a l1égijarmd (merevszarnyu reptlégép, for-
go6szarnyas helikopter, girokopter, 1éghajé stb.) szerkeze-
tének kialakitdsatdl a legtobb konstrukciéba hegesztett
rendszer( motor- és hajtémi tartét alkalmaznak. A meg-
hajté rendszer fiiggesztésével kapcsolatosan az alabbi 4l-
talanos elvarasokat tdmasztjuk:

15. dbra: Légijdrm(i meghajitds alternativdk, 15.1 — gdzturbinds
sugdrhajtémd, 15.2 - légcsavaros gdzturbina, 15.3 — benzin
lizemdi belséégésii motor, 15.4 - elektromos lizemd motor [15]
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+ atobb irdnybdl fellép6 terhelGerékbél szarmazé igény-
bevételek kell6 biztonsagi tényezd melletti elviselése,

+ arezgésekbdl szarmazd hatdsok megfelel§ csillapitasa,
legtobb esetben elasztikus kézdarabok segitségével,

+ a hosszutavua kifaradési folyamatok ne befolyasoljak
hatranyosan az tizembiztonsagot,

+ alak- és geometriatartas,

+ a kialakitas biztositsa, hogy kotelezé szerviz ciklus
karbantartasi periédusok soran a hegesztési varratok
konnyen szemrevételezhetbek legyenek,

+ aszerkezet gy legyen kialakitva, hogy az biztositson
fail-safe izembiztonsagot®,

A motordgy tarté szerkezeteket a legtébb esetben a
légijarmi tehervisel§ torzséhez rogzitik hozzd, de na-
gyobb méretl teher- és utasszallité repilégépek esetén
a szarnyakhoz torténik a csatolas. A légijarmd meghajta-
sa torténhet a 15. dbran lathatéan bels6égést motorral,
gazturbindval, ami lehet gazturbinds sugarhajtémi vagy
légcsavaros gazturbina, tovabba napjainkban egyre szé-
lesebb korben talalkozunk elektromos és / vagy hidrogén
meghajtdsa rendszerekkel is.

! fail-safe kialakitas lényege, hogy ha egy konstrukcién belil egy elem
meghibasodik, akkor annak szerepét a mellette vagy kérnyezetében
levé masik elemek biztonsdggal legyenek képesek dtvenni, kvizi az
eleme kiesése ne jelentsen az tizembiztonsagra nézve kockazatot
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3.1 Motoragy szerkezetek felfiiggesztése és al-
talanos kialakitasa

Motordgy szerkezetek kialakitasandl &ltaldnos szem-
pont, hogy az dgyhoz csatlakozé energiatermel6 berende-
zés (motor, hajtéomi) egy specidlis rezgéscsillapité, alap-
vetden elasztikus kozbetét kozbeiktatasaval csatlakozik
ahhoz, oldhaté6 csavarkotésekkel. Maga a hegesztett tar-
téelem a torzsbe, szarnyakba mereven, legtébb esetben
szintén oldhaté mdédon keriil bekétésre, de ismeretek old-
hatatlan kialakitasa konstrukciék is. Az d4gyhoz a meghaj-
tom harom féle képen csatlakozhat, a 16. dbran lathaté
moédon, ami lehet akasztott, logatott vagy aldtdmasztott.
Tapasztalatok alapjan kijelenthetd, hogy az akasztott kivi-
tel biztositja a legstabilabb felfuggesztést. Kis reptlégépe-
ken alapvetéen a 16. dbra szerinti 16.1 és a 16.2 kivitelek
terjedtek el, a 16.1-en lathato elemek a 1-motor, 2-tiizfal,
3-szerkezeti cs6, 4- tdrzs boritds, 5-szerkezeti csévek,
6-aldtamasztasi-bekotési pontok, 7-csatlakozasi pontok a
torzshoz. A motoragyak felépitése rendszerint rad és csé
szerkezet( elemekbdl épiil fel, amennyiben nagyobb tarté
keresztmetszetek alkalmazésa a kovetelmény, zart dobo-
zos lemez szerkezetek kialakitasa is hasznélatos.

16.1

16. dbra: Motorok, hajtomdivek felfiiggesztésének lehetGségei,
16.1 - aldtdmasztott régzités, 16.2 — akasztott rogzités,
16.3 - Iogatott régzités

3.2. Motoragy szerkezetek tervezése, esetta-
nulmanyok

Légijarmil motordgy tartészerkezetek tervezési kritéri-
umait szigordan szabdlyozott el6irdsok hatarozzak meg,
attdl fuggden, hogy milyen kategéridba sorolhaté az adott
tipus. Altaldnossagban elmondhaté, hogy a hegesztéstech-
nolégiai paraméterek figyelembevételével lefolytatasra ke-
rulé szerkezet analizis elsé 1épése a motoragy rendszeren
fellép6 er6k meghatarozdsa. A motoragy terhelési allapota
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komplex, azon a legbonyolultabb 6sszetett mechanikai
igénybevétel 1ép fel, amit az alabbi bemeneti komponens
er8k formalnak:

+ a motor todmegébdl szarmazé vertikalis irdnyu te-
hetetlenségi erd, korrigdlva a megfelelé tulterhelési
faktorral,

+ a légcsavar vonderd / tolderd irdnyaban felléps erd
hatéasa,

+ alégcsavar reakcié nyomatéka okozta hatas és az ebbdl
szarmaz0 jarulékos oldalerd hatasa,

+ a forg6témegek giroszkopikus nyomaték hatas okozta
terhelések fellépése,

+ rezgésbdl szarmazo terhelések,

A motoron, légcsavaron és egyéb ezekhez tartozé egysé-
geken beliil a vertikalis tehetetlenségi erd, vonderd, légcsa-
var reakcié nyomaték és a giroszkopikus nyomaték, mint
hatasok eltéré helyeken ébrednek, de a szildrdsigi mére-
tezés egyszer(sitése céljabol meg kell hatarozni egy olyan
fékusz pontot (redukciés pontot) ahol az ésszeset egyide-
jileg helyettesiteni tudjuk. A fékusz pontot a 17. abran
lathaté médon szamitjuk, az alabbiak szerint:

+ G -alégcsavar tomegébdl szarmazo silyers, G =m -g

+ G,, - amotor tomegébdl szdrmazé silyers, G, =m g

+ G, - a rendszer 6sszes tomegébdl szarmazé sulyerd,
G,=m, g

« X - alégcsavar tomegkozéppontja és a repiil6gép to-
megkozéppontja kozotti tavolsag,

- X, - a motor témegkozéppontja és a reptilégép to-
megkozéppontja kozotti tavolsag,

« X, — keresett, kiad6d¢ tavolsdg a teljes rendszer f6-
kuszpontjanak tavolsiga a repilégép tomegkozép-
pontjatél mérve, ami az alabbi egyenletekbdl ad6dik:

MCG=MM+MV=
=my-g Xy +tmy, g X, =mr-g-Xe

1\:‘-:‘41.
17. dbra: Motordgy eré terhelési fokuszpont
meghatdrozdsa
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A 18. dbra szerinti er6k meghatdrozasa az aldbbiak szerinti:
+ vertikalis lefelé irdnyul6 tehetetlenségi er6 F =n -G,
ahol n alégijarm tulterhelési egyuttese,
« elére iranyuld légcsavar vonéer6 F , ami meghatarozha-
t6 az alabbi 9sszefuiggéssel, ahol 1 - légcsavar hatasfok,
P__ —amotor maximdlis tartds teljesitménye, v — adott
haladasi sebesség aleveg6hoz képest (indikalt sebesség):
E, = N * Prax
+ légcsavar reakcié nyomatékabdl szarmazé terhelés
M, ami meghatdrozhaté az aldbbi 6sszefiiggéssel,
ahol P__
o - a fétengely maximalis fordulatszamabdl szamit-

- a motor maximalis tartds teljesitménye,

haté szogsebesség:

« azoldaler6 F_alégcsavar reakcié nyomatéka és a ver-
tikalis lefelé irdnyuld tehetetlenségi er6 ismeretében
korrelaciés faktorok felhasznalasaval kalkulalhato,

+ a giroszkopikus nyomatékok hatdsinak szdmitdsi me-
nete terjedelmi korldtok miatt nem keriil bemutatasra.

18. dbra: Motoragy terhelési komponensei

A tanulmany elsé részében taldlhaté 5. dbrén, és a jelen
rész 18. dbrija szerinti a Genevation Aircraft Kft altal ki-
fejlesztésre kertilt GenPRO repiil6gép 330 16erés motorja
a motoragyra az aldbbi terhel6erdket kelti:

- F =23397N,
. F_=4483N,
- F =7799N,

« M_=1090 Nm.

Ezen erdhatdsok egyidében torténé felvételérdl és a
motor-légcsavar egyiittes hordozasa céljabdl a 19. abran
lathaté motordgy tartészerkezet gondoskodik, ami ter-
vezése és szerkezet analizise virtudlis CAD/FEM munka-
kérnyezetben tértént. Az dbran lathaté A-1...A-4 bekotési
csomépontokon keresztil torténik a reptlégép torzs szer-
kezetébe az dgyazisi rendszer bekotése, még a B-1...B-4
felfuggesztési pontokon csatlakozik rezgéscsillapité be-
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19. dbra: GenPRO m(ireplil6gép hegesztett motordgy tarto

téteken keresztill a motorhoz. Az A-1...A-4 és B-1...B-4
csomépontok kézott kilonbozé falvastagsagt nagy szilar-
dsdgu specidlis 6tvozetl acél csévek futnak. A szikséges
falvastagsdgok megvélasztisa szintén virtudlis munkakor-
nyezetben, specidlis FEM alkalmazasok felhaszndlasaval,
hosszas iterdciés folyamatok soran tértént. Fejlett FEM
rendszerekben a hegesztés hatdsira bekovetkezd, a varrat
és kornyezetében létrejovd, eltérs szovetszerkezeti struk-
tardk is figyelembe veheték keménységi mérészamok és
azokhoz rendelt szildrdsagi mechanikai értékek alapjan, az
egyes teriiletek mas-mds anyagjellemz8kkel definidlhatok,
kvazi a héhatasovezet modellezhetd.

A 20. abran lathat6 Genevation Aircraft Kft altal gyar-
tott, a GenPRO mellett 4ll6, GenGYRO girokopter mo-
toragy szerkezete joval kisebb terhel6eréknek kell ellen-
alljon, mint amit az imént bemutatasra kerilt GenPRO
mirepiil6gépnél lattunk.

20. dbra: GenPRO mudireplil6gép és GenGYRO girokopter

A girokopter teljes teherviseld keresztmetszete he-
gesztett konstrukcid, ami zartszelvény rendszerd. A 21.
abran lathaté médon keriil hegesztéssel a fiiggéleges ar-
bécra felpozicionalasra a motoragy keretet rogzits tarté.
A statikai er6dbra alapjan az alabbi egyenletekkel megha-
tarozhatdék a motoragy keret rendszert terhel6 erék:

M1:0:G'XSP—F34x'h

ZFx =-T + F12x + F34_x = O

SF,=0=—G+Fy, + Fpy + F3, + Fy,
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21. dbra: GenGYRO girokopter motordgy kialakitdsa

Az egyenletrendszer megoldasat kéveten az 1. tabla-
zatban feltiintetésre kertlt eredményekhez jutunk, amik
lathatok, nagysagrendekkel kisebbek, mint a GenPRO
murepil6gép esetén.

Toré terhelés | Uzemi terhelés

F, = 4003 269 | N

F1 = 1024 683 N
y

Fz = 1024 683 N
y

F3 = 1024 683 N
y

F, = 1024 63| N
y

= 170 4| N

1. tdbldzat: GenGYRO girokopter motordgy keretet
terhel6 er6 komponensek

A hegesztéstechnoldgia megtervezése sordn a szer-
kezeti kapcsolatokat minden esetben a téré terhelésre
kell szamolni, ami 1,5-szeres biztonsagot tartalmaz, és
e tekintetben a szakitdszildrdsiag a megfelelési kritérium
széls6értéke. A konstrukcié vizsgélata ez esetben is vir-
tudlis FEM kornyezetben tortént, ami soran a hegesztési
varratokban kozvetlentl fellépé fesziiltség értékek ered-
ményeihez is hozzajutunk. A vizsgilatok folyamata és

Bemenet fellételek Végeselem hile
g i o g e
HMH fesziltség eloslds Detormacios kép stembe ndzet
0-200 Mpa kisesit ¥100-0s nagyitas ————re

22. dbra: GenGYRO girokopter motordgy szerkezet analizis
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annak grafikus eredményei a 22. dbran kerultek feltun-
tetésre. A terhelési vizsgilatot kombindlt allapotra vé-
gezziik el, ami azt jelenti, hogy a motoragyat egyidében
minden kiilsé terhelés egyszerre éri.

3.2. Motoragy szerkezetek gyartasa, esetta-
nulmanyok

A megtervezésre kertult motordgy szakszerd, preciz
legyartasa tovabbi magasfoku technolégiai és hegesz-
témérnoki elgkészitést kovetel meg a konstruktértél. A
motordgyak geometriai kialakitdsit és ezzel a gydrtdsu-
kat is bonyolultabbd teszi az, hogy a legtobb esetben azok
legalabb egy, de néhdny esetben két iranyu elhuzatéssal
késziilnek. Az elhtzatds azt jelenti, hogy a repilégép
hossz-és kereszttengelyével bizonyos foku szoget zar be a
motoragy, ezt leginkabb nagyobb motor teljesitményi és
nagyobb atmér6ji légcsavaroknadl alkalmazzdk. Az agy-
szerkezetek gyartasi reprodukélhatésiginak az alapja, a
megfelel6 mindségl, professzionalis hegesztésablonok
elkészitése, amikkel vetemedés mentes és a tervezési kri-
tériumoknak megfelel6 geometria gyartasara valik lehe-
téség. A 23. dbran lathat6 15CdV6 és 16 MnCr5 alapanyag
Osszetétell motordgy gyartasdnak a lépései az aldbbiak:

+ csomodpontok forgacsolasa CNC esztergalassal,

« csovek dthatds csiszoldsa — alakra munkalas, él elgké-

szitések, tisztitasok,

+ lemez kivagasok és él el6készitések,

+ menetes foldels, egyenpotencialt biztosité csavarok

méretre vigisa, el6készitése,

+ elémunkalt csomépontok sablonba helyezése és azok

rogzitése,

« elokészitett csovek és lemezek csomépontok kozotti

elhelyezése,

+ motoragy hegesztés szabalyozott WPS (és WPQR) fo-

lyamatok alapjan,

+ mindsité anyagvizsgalat, szerkezet tanusitas,

« festés, feliilet kezelés.

Egy konkrét tipusi motordgy gyarthatésiginak leg-
fontosabb kritériuma, hogy annak hegesztéstechnolégiai
folyamatat meg kell tervezni, ami az abban talalhaté var-
ratalakokra és alapanyagokra vonatkozo érvényes WPQR
birtokaban kezdhetd el. Az el6tervezés soran P-WPS-ek
készulnek és keriilnek alkalmazisra, majd azt kovets-
en prototipus minta darabok gyartasit kell elvégezni,
amiket a vonatkozé légugyi el6irasokat figyelembe véve
kompetens hatésag elstt kell tanidsitani, hogy minden
vonatkozé pontnak megfelel. Ezt kovetéen kezdédhet a
termékek sorozatgyartdsa, amit innentél kezdve mar j6-
vihagydsra keriilt WPS szabélyoz és a hegesztést az alap-
jan kell végrehajtani.

A hegesztéstechnolégiai el6tervezés legfontosabb kritéri-
mumai, ami meghatarozzdk a konstrukcié megfelel6ségét:
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23. dbra: Ultrakénny(i motoros replil6gép motordgy szerkezet
C% |[Mn% | Si% | S% [ P% | r% [Mo% | V% | Cu% | Ni% C% |Mn% | Si% [ S% [ P% | r%
15¢dv6 | 0,17 | 1,00 | 0,15 | 0,004 | 0,006 | 144 | 09 | 025 | 0,11 0,1 16MnCr5 | 0,17 1,20 | 0,03 | 0,003 | 0,025 | 090

2. tdbldzat: 15CdV6 anyag vegyi Gsszetétele

« pontos, a tervezési adatokkal ekvivalens szerkezet

elgallitasa,

« deformacié és vetemdés mentes konstrukcié biztositasa,

+ hidegrepedés mentes munkarend megtervezése.

A hegesztéstechnoldgia el6tervezésének alapja a 2. és
3. tabldzatokban fetiintetésre kerilt alapanyag vegyi 6sz-
szetétel ismerete.

A vegyi Osszetételek ismeretében meghatarozhaték
a karbonegyenértékek, az alabbiak szerint, ami 15cdv6
anyag esetén:

Mn+Mo Cr+Cu
10 20

Ni
+— =045

CET=C+
40

A 16MnCr5 anyag esetén a kovetkez6t kapjuk:

Mn+Mo Cr+Cu
10 20

Ni
+— =0,34

ET=
C c+ 70

Akarbon egyenértékek és a vegyi dsszetétel alapjin lat-
hat6, hogy az acél 6tvozetek jol hegeszthetdk, hiszen kis

3. tdbldzat: 16MnCr5 anyag vegyi 6sszetétele

Jelolések a 4-es tablazatban és a hozzajuk tartozé mér-
tékegységek:
« T —hémeérséklet [°C] (T
+ U - ivfeszultség [V],
+ I - hegeszt6éaram erdssége [A],
* 1 — hatésfok,
+ v —hegesztési sebesség [mm/min],

T,T T

pCET’ “pd’> ~ pHD’ pQ)’

+ CET - karbon egyenérték,

+ Q - hébevitel hegesztéskor [kJ/mm)],

+ E - szakasz energia [kJ/mm)],

+ Tp - el6melegitési hémérséklet.

Az 1,11, IV, V csomépontok nem igényelnek elémelegi-
tést a tobbi esetében célszerd Tp = 100...150 °C eléme-
legitést alkalmazni. Mivel a hegesztés egy rétegben tor-
ténik igy rétegkozi eldmelegitéssel nem kell szamolni.
Altaldnossiagban elmondhaté, hogy 100...150 °C kézé
elémelegitve az alapanyagot a hegesztést megel6z6en a
varrat varhaté keménysége a 4. tidbldzatban megadott
paraméterekkel hegesztve azt 310 - 330 HV koérili ér-

CET CET
Too | Towo [ Tog | U | v n 15¢dv6 | 16MnCr5 E )T

941 -9 |35 )2 |70 | 5 |07 n/a 0,34 171237

941 -9 | 3520 |70 | 5 |07 n/a 0,34 171237

9% | -9 | 36| 20| 70 | 50 [ 07 [ 045 n/a 1711218

90| 9 |35 ]2 |7 |5 |07 n/a 0,34 17112 4

90| 9 | 34|20 | 65| 5 |07 n/a 0,34 16 | 11| 40

S92 9 | 34| 20| 65| 5 (07| 045 n/a 16 [ 1,1 121

-9 | 9 | 34| 20| 65| 5 (07| 045 n/a 16 | 11|16

-9 | 9 | 34| 20| 65| 5 (07| 045 n/a 16 | 11|16

871 -9 | 34| 20| 65 |5 (07 045 n/a 16 | 11125

karbontartalmuak.

Az el6melegitési h6mérsékletek és asza- | ¢somé-
kaszenergidk meghatdrozasa a csomépon- pont T
tokra a kovetkezé osszefuggésekkel tor- I 105
ténnek, az eredmények a 4. tablazatban
kertltek feltiintetésre.

Alapanyag 6sszetétel hatasa: i

+ T = 750-CET - 150 [C] w |
Geometria hatdsa - egyenértéki vastagsig: v [

+ T ,=160-tanh(d/35)-110 [*C] Vi 188
Diffuziéképes hidrogén tartalom hatésa: Vi | 188

+ Hegesztési eljaras: vin | 188

TIG / 141-es HD = 3 ml/100g - egység X | 188

. TpHD =62-HDO0,35-100 [°C] X 138

871 -9 | 34|20 65| 5 (07 045 n/a 16| 1,1 125

Hébevitel hatasa:
« TpQ = (53-CET)-Q- (53-CET)+32
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4. tdbldzat: Motordgy hegesztéstechnoldgia paraméterek szamitdsa
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ték lesz, ami szdmitott adat. Ez a munkarend biztositja
a hidegrepedés mentes hegesztés feltételeit.

A gyartas kivitelezéséhez szitkséges hegesztésablonok
tervezése CAD koérnyezetben torténik, a 23. dbran lat-
haté motordgy gyartasdhoz két sablon sziikséges, az I,
II, IV, V csomépontokat 6ssezkotd csovek, kvazi az elsé
keret rész egy el6sablonban késziil, majd ez a részegység
kertl integraciéra a VI, VII, VIII, IX, X csomdpontokkal
egy nagyobb méretd sablonban. Az elmondottak a 24.
abran lathatok.

Elsd keret hegesztd sablon

Komplett motordgy integracids és
hegeszté sablon

24. dbra: Ultrakénny( motoros replil6gép motordgy
hegesztésablonok CAD terve

A kovetkez6 dbrdkon motordgy szerkezetek gyartasa-
nak lépései és tovabbi hegesztésablonok, motoragyak
fotéi lathatok.

25. dbra: Ultrakdnnyd motoros replil6gép motordgy
gydrtds folyamata sablonban

26. dbra: Kbzepes teljesitmény igényli motoros
mdreplil6géphez alkalmas motordgy

HEGESZTES 40
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27. dbra: Kiilonféle elkésziilt hegesztett motordgy szerkezetek a
Genevation Aircraft Kft. dltal elkészitve, Jakabszdlldson

Felhasznalt forrasok

[15] A szerzé éltal szerkesztve a képek forrasai:
15.1: https://skyteamaviation.com/aircraft-engines/
15.2: https://www.geaviation.com/propulsion
15.3: https://skyteamaviation.com/aircraft-engines/
15.4: https://www.magnix.aero/img/engine.png

[16] A szerzé éltal szerkesztve a képek forrasai:
16.1: https://engre.co/blogs/articles/aspects-of-the-light-
aircraft-engine-mounts-strength-analysis/
16.2: http://home.hiwaay.net/~sbuc/journal/finish27.jpg
16.3:https://aeroenginesafety.tugraz.at/lib/exe/fetch.
php?w=604&h=814&tok=025ec5&media=10:require-
ments-for-engine-mounts.svg

[17] A szerzé altal szerkesztve a kép forrasa: https://encryp-
ted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcQePZpHMI-
kJOmE7uwjWejOO00ENhX22CjWm8MQ&usqp=CAU

[18] A szerzé altal szerkesztett dbra sajat CAD modell alapjan

[19] A szerzé altal szerkesztett dbra sajat fénykép és CAD mo-
dell alapjan

[20] A szerzé altal szerkesztett sajat fénykép

[21] A szerzé éltal szerkesztett bra sajat CAD modell alapjin

[22] A szerz6 altal szerkesztett abra sajat CAD/FEM modellek
alapjan

23] A szerzd éltal szerkesztett abra sajat CAD modell alapjan

24] A szerz¢ altal szerkesztett dbra sajat CAD modell alapjin

[23]
[24]
[25] A szerzé altal szerkesztett sajat fénykép
[26] A szerz6 altal szerkesztett sajat fénykép
[27]

27] A szerz6 éltal szerkesztett sajat fénykép

A cikksorozat zdré része
a 3. szamunkban lesz olvashaté.

XXXIIL. évfolyam 2022/2



150 éves a TUV Rheinland

A TUV Rheinland 2022-ben innepli fennallasanak 150. évfordulojat.

Mindig teljesitettik kuldetéslunket — nagyobb
biztonsagot és minéséget, az ember, a technologia
és a kornyezet kozotti kolcsonhatasban.

Ezt vallaljuk a jovében is — igerjuk!

TUV Rheinland InterCert Kft.

Ipari szolgaltatasok Uzletag

H-1143 Budapest, Gizella ut 51-57.
Telefonszam +36 1 461 1244
101@hu.tuv.com

www tuv.com/hungary/hu/

wWww.tuv.com

TUVRheinland®
Precisely Right.

® TUV, TUEV and TUV are registered trademarks. Utilisation and application requires prior approval



Mit foglal magaba a programunk?

Alapképzés: Segitiink elindulni a miianyag lemez- és/vagy
csohegesztoi tevékenységben. Tamogatjuk az alkalmazott
alapanyagok, eszkdozok és  hegeszt6  berendezések
megismerésében és lizembiztos alkalmazasaban. Ezt a képzést
az On igényeihez igazitjuk.

Mindsitovizsga: Amennyiben van mar mlianyaghegesztési
gyakorlata, felkészitjik, hogy sikeres mingsitévizsgat
tehessen milianyag lemez- és/vagy cs6hegesztoként a Magyar
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eljarasrendje szerint.

Milyen szakteriileten alkalmazhat6 a megszerzett szaktudas?

Cs6héldzat épités: (ipari és kozmi(i)

Tartaly- és medencegyartas

Jarmlvek és berendezések miianyagalkatrész javitasa
Légtechnikai rendszerek

Szigetelések és depdnia

Milyen hegesztési eljarasokrol lehet sz6?

PE, PP, PVC és PVDF anyag( lemezek és csévek hegesztései
Lemezhegesztés: forr6gazas (palcas), extrazios,
hevitGelemes (tompa)

Csohegesztés: hevitGelemes tokos, hevitGelemes nyereg,
flit6szalas tokos, flitGszalas nyereg, hevitGelemes (tompa)

Hol lesz a képzés?
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10 fotdl kihelyezett képzések megszervezésében is szivesen
vagyunk partnerek.

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

és |épjen kapcsolatba Peté Laszlé képzésszervezdnkkel:
kepzes@umundum.hu; +36 30 641 6826
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Blazsovszky Laszlé

A hegesztési tevékenység szabdlyozdsa

I. Bevezetés

Magyarorszag foldgazellatasa tobb
mint 85%-ban az Oroszorszaggal
megkotott szerz6dés teljesitésétdl
fugg. A gazellatds folyamatossaga-
nak biztositdsa a Magyar Energeti-
kai és Kozmi-szabalyozasi Hivatal
(MEKH) altal kiadott miikédési en-
gedéllyel rendelkezé gazipari enge-
délyesek (foldgdzszdllité 1 db, foldgdz-
tdroldi 2 db, foldgdzelosztd 11 db) joga
és kotelessége.

A foldgaz vezetéken érkezik (1.
tabldzat), és az egyuttmikods fold-
gazrendszeren (a rendszer-dsszeko-
tési pontokkal hatdrolt, dsszekapcsolt
szdllitévezeték, a szdllitévezetékhez
kapcsoléds elosztovezeték, a foldgdztd-
rolo, valamint a részleges szigetiizem)
keresztil jut el a felhasznalékhoz.

A fentivezetékek az épitett kdrnyezet
alakitasarél és védelmérdl szol6 1997.
évi LXXVIIL torvény (Etv) szerint,
mint ,nyomvonal jellegii épitmény” (2.
§ 6.) a sajatos épitményfajtak (2. § 18.)
korébe tartozik. A fenti vezetékek a ba-
nyaszatrol sz6l6 1993. évi XLVIII. tor-
vény (Bt.) hatdlya ald tartozéan sajitos
épitménynek mindsiilnek, és az azokra
vonatkozé létesitési el6irdsokat a Bt.
31. § rendelkezéseit kell alkalmazni.

A gazellatds hatosagi felugyelete -
igy a miiszaki biztonsaggal kapcsola-
tos szabalyozas is - két részre tagolt.

a gdaziparban

Gazipari Miszaki Szakbizottsag elnok

1. Az e
szer

tuttmikods foldgazrend-

a) tervezése, épitése, tizembe he-
lyezése, izemeltetése - ennek so-
ran ellenérzése, karbantartasa,
tizemzavar elhdritisa, javitdsa,
valamint felhagyisa és elbon-
tésa -, és ezek engedélyes altali
feliigyelete (egyiitt: gdziizemi te-
vékenység) a banydszatrol szdlé
1993. évi XLVIIIL. toérvény (Bt.)
hatalya alatt szabélyozott tevé-
kenységek hatdsédgi felugyeletét,

b) valamint a Bt. felhatalmazasa
alapjan kiadott jogszabdlyok

hatalya alad tartoz6 szervezetek,

személyek
szerinti tevékenységének fel-

ezen jogszabalyok
ugyeletét a Szabalyozott Tevé-
kenységek Feliigyeleti Hatésiga
(2021. évi XXXII. térvény) al4 tar-

tozé Orszdgos Banyakapitdnysdg
tertleti Banyafeliigyeleti Oszta-
lyai latjék el.

c) A Bt. 24. § (3) bekezdése a fenti
tevékenységek vonatkozdsaban
az alabbiak szerint rendelkezik:
LA szénhidrogén szdllitévezeték, a
foldgdzeloszto és -célvezeték, va-
lamint -tdrolo létesitmény, egyéb
gdz- és gdztermékvezeték terve-
zésére, létesitésére, felujitdsdra,
iizemeltetésére és elbontdsdra az
engedélyesnek és az egyéb gdz- és

1 31lit6 ; Elosztovezeték hossza [km] FelhasznlGk szima
. Szdllitovezeték (x 1000 [db])

hossza [km] - — — - - —

2. acél polietilén (PE) | lakossdgifogyaszté | egyéb felhasznéld
6336 78472
3. 15874 (74.4%) (26%) 3.287 219
(acél - 100%)
4. 84.808 (100%) 3506
A széllitovezetékrdl a foldgaz 400 db dtaddallomdson t keriil az elosztovezetékbe.

1. tdbldzat
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gdztermékvezeték
nek miiszaki-biztonsdgi irdnyitdsi
rendszert (tovdbbiakban: MBIR)
kell kidolgozni, amelyet a bdnyafel-

ugyelet hagy jovd és feltigyel.”
2. Az egyes felhasznal6k (korabban

lizemeltetdjé-

fogyasztok) gazellatdsa az elosz-
t6- vagy célvezetékhez kapcsold-
déan, nem a koz- és kiilteriileten
elhelyezett csatlakozévezetéken,

telephelyi vezetéken és felhasz-
naléi berendezésen (része a fo-

gyasztdi vezeték) at biztositott
3 506 000 felhaszndlasi helyen.

Az egyes felhasznalasi helyek (az

az ingatlan, ahol a csatlakozoveze-
ték, telephelyi vezeték és a felhasz-
ndléi berendezés, a gdzmeéréhely
van) gazellatdsa égheté gazok
csatlakozdvezetékeinek, telep-
helyi vezetékeinek és felhaszna-
16i berendezéseinek

« muszaki biztonsdgi feliigyelete
a Budapest Févaros Kormany-
hivataldnak egyes ipari és ke-
reskedelmi tgyekben eljaré ha-
tésagként torténd kijelolésérsl,
valamint a tertleti mérésugyi és
miiszaki biztonsagi hatésagokrél
sz6lé 365/2016. (XI. 29.) Korm.
rendeletben,

« a létesitmények miszaki biz-
tonsagi kévetelményrendszere a

foldgazellatasrol szolé 2008. évi
XL. térvény (GET) felhatalmaza-
sa alapjan kiadott jogszabalyok-
ban szabalyozott.

Fentiekbdl kovetkezik, hogy a gaz-
iparban a hegesztési tevékenység és
annak hatdsagi felugyelete két haté-
saghoz tartozik, az épitéssel, javitas-
sal és elbontassal kapcsolatos szaba-
lyozasok is jol elkiilonithet8k.
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I1. Jogszabalyok rendelkezései

1. A célvezetékek, az elosztéve-

zetékek, a széllitévezetékek és

az egyéb gizok vezetékeinek

hegesztésére vonatkozdé jog-

szabdlyi kovetelmények azok
egybevetésével

A GET-ben meghatdrozott cél-

(a tovdbbiakban egyiitt: gdzelosz-
té vezeték) hegesztéssel kap-
csolatos biztonsagi kovetelmé-
nyeit a Gazeloszté Vezetékek
Biztonsdgi Szabdlyzatir6l széléd
18/2022. (I. 28.) SZTFH rende-
let 1. melléklete VI. FEJEZET

A KIVITELEZES BIZTONSAGI

fejezete tartalmazza. Nagynyo-
masa gizeloszté vezetékre - és
értelemszertien a szillitévezeték-
re és egyéb gazok vezetékeire a
26/2022. (I. 31.) SZTFH rendelet
1. melléklet I1I. FEJEZET EPITES
rendelkezéseit kell alkalmazni.

(1. melléklet)

vezetékek és elosztévezetékek KOVETELMENYEI 1. Hegesztés
A B
18/2022. (I. 28.) SZTFH rendelet 1. melléklete 26/2022. (1. 31.) SZTFH rendelet
1 VI. FEJEZET (Kivonat) I11. FEJEZET (Kivonat)
’ AKIVITELEZES BIZTONSAGI KOVETELMENYEI EPITES
1. Hegesztés 6. Hegesztési eldirasok
2. 1.1. Altalénos kovetelmények 6.1. Altaldnos kivetelmények
6.1.1.  Szdllitdvezeték hegesztését és a hegesztési varratok javitdsat csak a hegesztett
szerkezetek gyartdsara vald alkalmassagot igazold megfeleldségi tandsitvannyal rendel-
kezd szervezet* végezheti.
L , ) o *[A 3/1998. (1. 12.) IKIM rendeletet 2018. IX. 16. napjdval hatdlyon kiviil helyezte az mlesz-
1.1.1.Afol | MBIR-ben h h ljdrdst, az eljdrdsh
3. oldgazeloszt6 az MBIR-ben hatdrozza meg a hegesztés efdrdst, az eidrdshoz | s, e vsorisinek fetételeirdl 2616 8/2018. (VI 17, ITM rencelt 14,5

tartozd személyi és tdrgyi kivetelményeket.

6.1.2. A széllitovezeték hegesztésére eljarasi (technoldgiai) utasitast kell kidolgozni. Az
ebben szerepld hegesztési utasitdsok (WPS = welding procedure specification) megfeleld-
ségét a vonatkozo elGirdsok szerint, az erre jogosult szervezetnek tandsitania kell (WPAR =
welding procedure approval record).

Ad A:3-B:3 Megjeayzés: A 8/2018. (VIII. 17.) ITM rendelet (tovdbbiakban: Rendelet) hatélya a hegesztett szerkezet gyartésanal, helyszini szerelésénél, dtalakitdsanal vagy javitésanal dmlesz-
4. | t6hegesztést végzd gazddlkodd szervezetekre terjed ki [1. § (1)]. A Rendelet nem tekinti hegesztett szerkezetnek az egyiittmiikada foldgdzrendszer acél és miianyag vezetékeit [2. § b)] annak
ellenére, hogy ezen acél és PE anyagui vezetékek épitése (helyszini szerelése, dtalakitdsa vagy javitdsa) omlesztShegesztéssel [2. § ¢) és d)] torténik, tovabbéd nem nevesitiaz 1. § (2) alatt.

gesztésirdnyitot kell irdshan megbizni.

1.1.2. A hegesztési rendszer ellendrzésével és feliigyeletével hegesztési feleldst, a
5. | hegesztési tevékenység helyszini irdnyitaséval a hegesztést végzd vallalkozasnak he-

kell szabalyozni.

6.1.3. A hegesztési tevékenység iranyitdsara és ellendrzésére az iizemeltetdnek hegesztési
feliigyeletet kell Iétrehozni és mikddtetni.
Ahegesztési feliigyelet jogkdrét, feladatkorét a miszaki-biztonsdgi irdnyitsi rendszerben

tandsitvdnnyal rendelkez6 hegeszt6 végezhet.

1.1.3. Gdzelosztd vezetéken hegesztést csak az adott tevékenység végzésére érvényes

6.1.4. Szdllitovezetéken hegesztést csak mindsitett és érvényes mindsitd bizonyitvannyal
rendelkez6 hegeszt6 végezhet.

1.1.5. Afoldgdzeloszté mikodési teriiletén alkalmazott sajdt munkavdllald hegesztdi-
nek tandsitdsdt maga is elvégezheti az MBIR-e alapjdn,

7. | anem fildgdzelosztdi tevékenységet végzd gazddikodd szervezet (kiszervezett tevékeny-
séget végzd - GET 124. §) a hegesztési tevékenységet tanusitd szervezet dltal tanusi-

tott, szakképzett acél- vagy mdianyaghegesztével végeztetheti el.

6.1.1.

kezd szervezet* végezheti.

Szdllitdvezeték hegesztését és a hegesztési varratok javitdsat csak a hegesztett
szerkezetek gyartdsara vald alkalmassagot igazold megfeleldségi tandsitvannyal rendel-

*Hegesztést nem szervezet, személy végez! Ldsd még: A:4-B:4 és A:7 alatt.

gezhetd.

1.1.8. Hegesztési varrat javitdsa az MBIR hegesztésre vonatkozo fejezetei alapjan vé-

6.2.8. Javitds csak érvényes hegesztési technoldgia birtokdhan végezhetd. Ha az eredeti he-
gesztési technoldgia alkalmazasa nem lehetséges, akkor (j javitdsi hegesztési technoldgidt
kell kidolgozni. A hegesztett kotés technoldgia vizsgalatat ez alapjan is el kell végezni.

személye egyértelmiien azonosithatd legyen.

1.1.9. A hegesztési varratokat a varrattol szamitott 100 mm-es sévon beliil tgy kell
9. | maradanddan megjeldini és dokumentalni, hogy a varrat és az azt készité hegesztd

10. | 1.2. Acélcsovek és szerelvények hegesztése

jan kell elvégezni.
Avizsgdlat kiterjed:

b) minden varrat szemrevételezéses ellendrzésére,

varrataira, feliileti repedésvizsgdlatdra.

1.2.1. A hegesztési varratok vizsgalatat és mindsitését, a foldgazeloszto MBIR-e alap-

a) ahegesztéstechnoldgiai eldirdsok betartdsanak ellendrzésére,

¢) avarratok 1.2.2-1.2.5. alpontok szerinti roncsoldsmentes vizsgalatdra és
d) a DN < 50 névleges méret(i vezeték szildrdsagi nyomasprobéval nem ellendrizhetd
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1.2.2. Tompahegesztéssel késziilt varratokon DN 50-nél nagyobb névleges méret ese-
tén radiografiai vizsgélatot kell végezni:

a) az MBIR-ben és a tervdokumentacioban eldirt varratokon,

b) minden munkadrokban készitett hegesztési varraton,

() aszildrdsagi nyomdsprébaval nem ellendrzott hegesztési varratokon,

d) ajavitott varratokon,

6.2.3. A szdllitovezeték hegesztési varratainak 100%-at roncsoldsmentes vizsgdlattal elle-

ndrizni kell a kdvetkezd esetekben:

a) ha a széllitott kizeg gdznemd,

b) ha a széllitott kizeg veszélyessége ezt indokolja,

0 a mitérgykeresztezéseknél és belteriileti szakaszokon, a kiviteli tervekben el6irt he-
lyeken, de legalabb a mitargykeresztezéssel érintett szakaszon és annak végeit6l szd-

személy vagy szervezet végezheti.

12. | e) kdzvetlen a szerelvények el6tti és uténi egy-egy varraton, ) o
o . , [ - o mitott 30-30 méterig,
f) amiitargy-keresztezéseknél legaldbb a m(itdrgy-keresztezéssel érintett szakaszon e , . . .
L, o d) a széllitovezeték munkadrokban készitett hegesztési varratait,
1év6 és annak végeitdl szamitott egy-egy varraton, . .
i, . e) ajavitott hegesztési varratokat,
g) a kdzm(ialagutba keriilg varraton, P, ] . . ) . .
s iy f) aszdllitévezeték foldfelszin felett lizemeld szakaszainak hegesztési varratait,
h) a véddcsobe keriild varraton, G s - - .
. L ) . . ) g) a szilérdsagi nyomdsprébaval nem ellendrzott hegesztési varratokat, valamint
i) afokozott igénybevételnek kitett hegesztési varraton és o R .
) i h o o h) az dllomdsok teriiletén |évé hegesztési varratokat.
j) abanyafeliigyelet vagy a foldgdzeloszté dltal kijeldlt varraton.
6.2.4. A szallitovezeték el6zéekben fel nem sorolt varratainak legalabb 15%-4t, roncsolds-
mentes varratvizsgélattal ellendrizni kell a kdvetkezok figyelembevételével:
a) minden elkészitett 100 darab varrathdl az épittet6 mdszaki ellenérének szdrépréba-
szer(i kijeldlése alapjan 15 darabot roncsoldsmentesen vizsgalni kell,
b) avizsgélt 15 darab varratbdl legfeljebb 1 lehet hibds, javithaté mindsitésd,
1.2.3. Az 1.2.2. pontban felsoroltakon tiil a tompahegesztéssel késziilt varratok radio- | € ha az a) alpontban kijeldlt és megvizsgalt varratokbdl 2 darab hibas, akkor a soron
gréfiai vizsgalatat hegesztonként a hegesztési varratok legalabb 10%-an kell elvégez- | kdvetkez6 200 darab varrathol 30 darabot kell megvizsgaini és ezekbdl csak 2 darab
13. | ni, de legalabb 1 varratot ellendrizni kel. lehet hibas,
d) ha a b) alpontban vizsgalt 15 darab varrathél 3 darab, vagy ennél tobb varrat hibas,
Avizsgalandd varratokat a foldgazelosztd jeldli ki. vagy 1 darab kivigando mindsitésii, akkor a varratok 100%-at roncsolasmentes vizs-
gdlatnak kell aldvetni egészen addig, amig a hibds varratok szdma 100 darabra vonat-
koztatva nem csokken 6% ala,
e) ha a ¢) alpont eldirdsai szerint 300 darab varrat 45 darab megvizsgalt varratabél 4
darabndl tobb hibds, javithaté mindsités(i varrat talalhatd, akkor értelemszerien a d)
alpont eldirasai szerint kell eljérni.
6.2.5. Az el6irt mindséget nem kielégitd hegesztési varratokat ki kel javitani, vagy djra
kell késziteni.
6.2.6. Hibds varratszakaszt legfeljebb két esethen szabad javitani. Ha az ismételt javitds
utdn a mindség nem megfeleld, gy az egész varratot ki kell vagni és egy Uj csdarab
behegesztésével kell pétolni. A kijavitott hegesztési varratot szemrevételezéssel és ron-
csoldsmentes vizsgélatokkal ismételten vizsgalni sziikséges.
1.2.4. Ha a varrat ellendrzésekor a hegesztd varratainak 10%-a hibésnak bizonyult, a e . _ -
Y ., 9 . o, ,0 , .y 6.2.7. A javitési elGirdsoknak biztositaniuk kell azokat a minimalis mechanikai tulajdon-
hegesztd dltal készitett varratok 25%-dt meg kell vizsgdlni. Ha ekkor tovabbi varrat | ) ) , e, )
I3 Y L, ) . ) sdgokat, amelyeket az eredeti hegesztésre hasznélt hegesztési elgirdsokra vonatkozéan
mindsiil hibdsnak, a hegeszt6 altal készitett valamennyi varratot vizsgalni kell, és a ,
. ) ) . oo oo hataroztak meg.
hegesztdt a gazelosztd vezeték hegesztési munkairél le kell valtani.
6.2.8. Javitds csak érvényes hegesztési technoldgia birtokdban végezhetd. Ha az eredeti
hegesztési technoldgia alkalmazdsa nem lehetséges, akkor (j javitdsi hegesztési tech-
nolégiat kell kidolgozni. A hegesztett kotés technoldgia vizsgélatét ez alapjan is el kell
végezni.
6.2.9. Az el6irt vizsgalatok megtdrténtét és a vizsgalatok eredményeit jegyz6konyvben
kell rdgziteni.
1.2.5. A sarokvarratok ellendrzése folyadékpenetrécios vizsgdlattal torténik:
a) az MBIR-ben és a tervdokumentdcidban el6irt varratokon,
b) minden munkaarokban készitett hegesztési varraton,
15. | o) aszildrdsdgi nyomdsprobaval nem ellendrzott hegesztési varratokon,
d) ajavitott varratokon,
e) afokozott igénybevételnek kitett hegesztési varraton és
f) ahegesztési felelds altal kijelolt varraton.
1 1.2.6. Az el6irt vizsgélatok megtorténtét és a vizsgalatok eredményeit jegyz6konyv-
" | ben kell rogziteni.
17 1.2.7. A hegesztési varratok vizsgalatdt csak erre jogosult, tantsitassal rendelkez6

1. melléklet
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2. A foldgaz, a foldgaz mindségi
biogaz és biomasszabdl szarma-
z6 gazok, valamint egyéb gaiz-
fajtak, PB-gaz (a tovabbiakban
egyiitt: égheté gizok) tartily-
ban térténé forgalmazisaban
és vezetéken torténé értékesi-
tésére alkalmazott csatlakozoé-
vezetékek, telephelyi vezetékek
és felhaszndl6i berendezések
hegesztésére vonatkozé jogsza-
balyi kovetelmények

A fenti létesitmények vezetékei-
nek hegesztésével kapcsolatos kove-
telményeket

a) a csatlakozévezetékekre, a fel-
hasznél6i berendezésekre, a telep-
helyi vezetékekre, az olajfogyasztd
technoldgiai rendszerekre és a
gaztarolokra vonatkozé miszaki
biztonsagi el6irasokrdl és a mi-
szaki-biztonsagi szempontbdl je-
lentés munkakérok betoltéséhez
szitkséges szakmai képesitésrél
és gyakorlatrdl, valamint az ilyen

foglalkoztatot-

tak id6szakos tovabbképzésével
kapcsolatos  szabalyokrdl szélé

16/2018. (IX. 11.) ITM rendelet

moédositasarol szolé 3/2020. (1.

13.) ITM rendelet (tovabbiakban:

ITM rendelet) 1. melléklete A csat-

lakozévezetékek, a felhasznaléi

berendezések és a telephelyi veze-

munkakoérben

tékek miiszaki biztonsdgi szabaly-

zata (Tovabbiakban: GMBSZ)

2. A gaz csatlakozdvezetékek,
felhasznaléi berendezések és
telephelyi vezeték 4ltaldnos
tervezési kovetelményei” és

+ ,6. A hegesztésre vonatkozé
sajatos kovetelmények” pont-
jai tartalmazzdk.

b) Tovabbi eléirasokat az a) pontban
foglalt el6irdsokhoz kapcsolédéan
az ITM rendelettel létrehozott G4-
zipari Miszaki Szakbizottsag 4ltal
elfogadott, és a kormanyzati hon-
lapon, valamint a termékinforma-
ciés pont honlapjan kozzétett Sza-
kagi miiszaki el6irasok (SZME-G)
tartalmaznak.

2.1. A GMBSZ eléirasai

6. A hegesztésre vonatkozd sajitos
kovetelmények
(Egybeszerkesztve az SZME-G 2020.
08. 10. eléirdsaival - délt betiis szoveg
SZME-G meghivatkozdssal.]

6.1. Az acél anyagu csatlakozéve-
zeték, fogyasztoéi vezeték és telep-
helyi vezeték hegesztésének sajatos
kovetelményei

6.1.1. Mindazon acél vezetékek-
nél, ahol harmadik fél dltal vizsgiz-
tatott és tanusitott hegeszté végez-
het hegesztési munkat, a hegesztést
a hegesztéstechnoldgia vizsgalataval
igazolt gyartdi hegesztési utasitas-
nak megfelelGen kell végezni.

6.1.2. A DN 25-nél nagyobb mére-
td nagy-kozépnyomast, a DN 50-nél
nagyobb méret(i kézépnyomasu és a
DN 100-nél nagyobb méreti kisnyo-
masu csatlakozévezeték, fogyasztdi
vezeték, telephelyi vezeték hegesz-
tését tanusitott iv- vagy langhegesz-
t6 végezheti. A hegesztés kivitelez-
jének rendelkeznie kell hegesztési
felelGssel, valamint a hegesztési te-
vékenység helyszini irdnyitasival
irdsban megbizott hegesztésiranyi-
toval.

Ad 6.1.2. SZME-G A taniisitds az
MSZ EN ISO 9606-1 Hegeszték mind-
sitése. Omlesztbhegesztés 1. rész: Acé-
lok nemzeti szabvdny alapjdn torténik.

6.1.3. A 6.1.2. pontban meghata-
rozottaktdl eltéré esetkérokben a

gazszerel6k és gazkészulék-javitok
tevékenysége folytatisanak részle-
tes feltételeirdl, az e tevékenységek
bejelentésének és nyilvintartasdnak
rendjérél, valamint az e tevékeny-
ségekre vonatkozé kotelezettségek
be nem tartdsdnak esetén alkalma-
zand6 jogkévetkezményekrdl szold
miniszteri rendeletben [42/2017.
(XII. 11.) NGM rendelet] nevesitett
gazszereld is jogosult a csatlakozéve-
zeték, a fogyasztdi vezeték, és a te-
lephelyi vezeték kivitelezésére.

6.1.4. A DN 25-nél nagyobb méretii
nagy-kozépnyomast, a DN 50-nél na-
gyobb méreti kézépnyomast és a DN
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100-nél nagyobb méretii kisnyomdsu

csatlakozovezeték, fogyasztdi vezeték,

telephelyi vezeték hegesztése esetén
hegesztési naplot kell vezetni.

6.1.5. A hegesztési naplénak tar-
talmaznia kell:

a) a vezeték megnevezését, azono-
sité adatait,

b) a hegesztéberendezés tipusit,
azonosité jelét, [munkavédelmi
ellenérzésének érvényességét, mii-
szerek kalibrdldsdnak érvényessé-
gét - SZME-G kivonat],

c) ahegesztés id6pontjit,

d) az alapanyag megnevezését (csé
vagy idom), anyagmindségét és
méretét, [annak teljesitménynyi-
latkozata alapjdn - SZME-G kivo-
nat],

e) a hozaganyag megnevezését, az
alkalmazott hegesztési eljarast,
[MSZ EN ISO 9606-1 Hegesztik
mindsitése. ~ Omlesztbhegesztés
1. rész: Acélok nemzeti szabviny
alapjdn - SZME-G kivonat],

f) akornyezetijellemzéket,

g) ahegesztd nevét, azonosité jelét,

h) a gazszerel6 igazolvanyanak sza-
mat, tanusitott hegesztsk eseté-
ben a hegeszt6 tanusitvanydnak
szamat, keltét és érvényességét,
[és annak igazoldsdt, hogy a he-
gesztd tanusitvdnydnak érvénye-
sitése a hegesztési felelds dltal fél
évenként az adott hegesztési el-
jdrdssal végzett munkdja alapjdin
megtortént - SZME-G kivonat],

i) a varrat azonosité sorszadmat,
nemét,

j) avarratok szemrevételezéses el-
lenérzésének eredményét és

k) avarrat minésitését,

) avarraton végzett javitdsok tényét,

~—

m) ajavitisok eredményét,

n) varrattérképet,

0) ahegesztést végzdk és a hegeszté-
sirdnyité [kivétel egyéni villalkozo-
ként munkdt végzo gdzszereld esetét
- SZME-G kivonat], alairasat.

6.1.6. A csatlakozévezeték, fo-
gyasztoi vezeték és a telephelyi ve-

zeték hegesztése alkalomszeri tiiz-
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veszélyes tevékenységnek mindsiil,

azt az elézetesen irdsban, a helyszin

adottsdgainak ismeretében megha-
tdrozott feltételek alapjin szabad
végezni. A feltételek megdllapitdsa

a munkavégzésre kozvetleniil utasi-

tdst add, a munkdt végzé személyek

tevékenységét kozvetleniil irdnyito
személy feladata, ha nincs ilyen sze-
mély, a munkdt végzé kotelezettsége,
figyelemmel az Orszdgos Ttizvédelmi

Szabdlyzat vonatkozé elbirdsaira.

[SZME-G kivonat]

6.2. A PE anyagu csatlakozé6veze-
ték, fogyasztoi vezeték és telephelyi
vezeték hegesztésének sajatos kove-
telményei

6.2.1. A PE anyagu vezetékek he-
gesztését hegesztéstechnoldgia vizs-
galataval igazolt gyart6i hegesztési
utasitdsnak megfeleléen kell végez-
ni. Egyéni vdllalkozéként munkdt vég-
z0 hegesztd a hegesztést a teriiletileg
tdsi rendszerében elfogadott WPS alap-
jdn is végezheti [SZME-G kivonat].

6.2.2. PE anyagu vezeték hegesz-
tését harmadik fél altal tanusitott
hegesztd végezheti. A hegesztés kivi-
telez6jének rendelkeznie kell hegesz-
tési feleléssel, valamint a hegesztési
tevékenység helyszini irdnyitdsival
irdsban megbizott PE hegesztésira-
nyitéval. A tanusitds torténhet:

a) MSZ EN 13067:2013 Miianyag-
hegeszték. A hegeszték mindsité-
vizsgdja. Hegesztett, hére ldgyuld
muanyag szerkezetek. szabvdny
(A mindsités érvényessége 2+2 év),
vagy a

b) 15/2012. MHT - MHtE kozle-
mény a mianyaghegeszték mind-
sitési rendszerérdl és az elméleti
tesztkérdésekrél (A mindsités érveé-
nyessége 3+3 év) alapjdin [SZME-G
kivonat].

6.2.3. A hegesztés kivitelezdjének
rendelkeznie kell hegesztési felelds-
sel, valamint a hegesztési tevékenység
helyszini irdnyitdsdval irdsban megbi-
zott PE hegesztésirdnyitéval, kivétel a
6.2.1. esetet. [SZME-G kivonat]
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6.3. A PE hegesztési varratok vizs-
galatanak és dokumentaldsdnak ko-
vetelményei

6.3.1. A csatlakozoévezeték, fo-
gyasztoi vezeték és a telephelyi ve-
zeték hevitd elemes tokos-, vagy he-
vit6 elemes nyeregidom hegesztéssel
készilt varratait szemrevételezéssel
100%-ban kell ellengrizni.

6.3.2. A hegesztési varratok ron-
csolds-mentes vizsgalatat a tervezé
altal el8irt esetekben kell elvégezni.

6.3.3. Ha a szemrevételezéssel
vizsgalt varratok kozil valamelyik
nem megfelelének bizonyult, akkor
azt ki kell vagni, és az 4j hegesztési
varratot szemrevételezéssel kell el-
lenérizni. [A hiba okdt meg kell dllapi-
tani és intézkedni kell a hasonlo esetek
megelézésére. — SZME-G kivonat]

6.3.4. Ha a roncsoldsmentes vizs-
galat alapjan a varrat nem megfele-
16, akkor a nem megfelel$ kotést ki
kell vagni, és az j hegesztési varrat
roncsoldsmentes vizsgdlatit el kell
elvégezni. [A hiba okdt meg kell dllapi-
tani és intézkedni kell a hasonlé esetek
megelézésére. — SZME-G kivonat]

6.3.5. A fit6széalas idomokkal vég-
zett hegesztéseket szemrevételezés-
sel 100%-ban kell ellenérizni. Ha a
szemrevételezéssel vizsgilt varratok
kozil valamelyik nem megfelel6 mi-
nésitést kapott, a nem megfelel ko-
tést ki kell vagni, és az j hegesztési
varratot szemrevételezéssel kell elle-
nérizni. [A hiba okdt meg kell dllapi-
tani és intézkedni kell a hasonlé esetek
megelézésére. — SZME-G kivonat]

6.3.6. A vizsgélt varrat vizsgalati
szamat vagy jelét a varrat mellett
maradandéan fel kell tintetni. A
vizsgalati szamot és a hegeszté azo-
nosito jelét fel kell tintetni a varrat
vizsgalati jegyzékonyvében és a ron-
csoldsmentes vizsgélat felvételén is.

6.3.7. A hegesztési naplénak tar-
talmaznia kell:

a) a vezeték megnevezését, azono-
sité adatait,

b) a hegesztéberendezés tipusit,
azonosité jelét,
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c) ahegesztés idépontjit,

d) az alapanyag megnevezését (csé
vagy idom), anyagminGségét és
meéretét,

e) ahozaganyag megnevezését,

f) az alkalmazott hegesztési elja-
rast,

g) akornyezeti jellemzdket,

h) ahegeszt6 nevét, azonosité jelét,

i) a tanusitvany szamat, keltét és
érvényességét,

j) a varrat azonositdé sorszamat,
nemét,

k) a varratok szemrevételezéses el-
lenérzésének eredményét és

1) avarrat minésitését,

m) a varraton végzett javitisok té-
nyét,

n) ajavitisok eredményét,

0) varrattérképet,

p) a hegesztést végzok és a hegesz-
tésirdnyito alairisat.

6.4. Hegesztési felelds és a hegeszté-
sirdnyité PE hegesztés esetén

A hegesztési feliigyeletet elldtok ren-
delkezzenek megfeleld képesitéssel és
tapasztattal, figyelemmel azokra az
esetekre, amikor a szabdlyzatok, szab-
vdnyok és szerzdédések kiilon kovetel-
ményeket tdmaszthatnak a hegesz-
tésfeliigyeleti személyzettel szemben,

figyelemmel az MSZ EN ISO 14731

Hegesztési feliigyelet. Feladatok és fe-

lelosség nemzeti szabvinyban foglal-

takra. [SZME-G kivonat]
6.4.1. Hegesztési felelds feleldssége

a) Felel a technolégiai utasitds tartal-
mdnak helyességéért, a jogszabdly
vagy kortilmény jelentds vdiltozdsa
miatt annak médositdsdért,

b) a hegesztést irdnyitok Hegesztési
technolégiai utasitdsokkal valo
ellatdsdért (WPQR-en alapulé
WPS-ek),

¢) Ujvagy egyedi hegesztési eljdrdsra he-
gesztési technologia kidolgozdsdért;

d) a hegeszték mindsitéseinek eloké-
szitéséeért;

e) a mindsitések meghosszabbitd-
sdhoz a hegeszték munkdjdnak
figyelemmel kiséréséért, a sziiksé-
ges igazoldsok jogszeriiségéért és a
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hegesztés irdnyitdja dltal adott do-

kumentumok alapjdn az igazoldsok

kiaddsdért. [SZME-G kivonat]
6.4.2. Hegesztés irdnyitdja felelds

a) azirdnyitdsa ald tartozé hegesztdk
hegesztési munkdjdnak és doku-
mentdcids tevékenységének valodi-
sdgdért;

b) az azonosito jelek szabdlyos hasz-
ndlatdnak, tovibbd hegeszté be-
rendezések, anyagok, mindsitések,
bizonylatok ellendrzéséért;

¢) alejdrt mindsitések érvényesitésé-
nek lejdrta elétti meghosszabbitd-
sdért, ujra mindsitésének kezdemé-
nyezéséért;

d) ameghibdsodott hegeszté berende-
zések javitdsdért, ellendrzéséért;

e) a prébahegesztések, gyakorlohe-
gesztések kezdeményezéséért;

f) varratmindsitések elvégeztetéséért;

g) a hegesztési felelds részére torténd
adatszolgdltatdsért. [SZME-G ki-
vonat]

II1. Osszefoglalas

A gaziparban a hegesztéssel kap-
csolatos tevékenységek szabalyozasa
elkalonul

a) az egyes gazipari engedélyesek-
hez rendelt egytuttmikods fold-
gazrendszer és

b) a felhasznildk beruhizasaban
megvalésulé csatlakozévezetékek,
telephelyi vezetékek és a felhaszna-
161 berendezések

létesitéséhez kapcsol6dé tertileteken.

Ad a)

Erintett biztonsagi szabalyzatok:

« 18/2022. (I. 28.) SZTFH rendelet a
gazeloszto vezetékek biztonsagi ko-
vetelményeirdl és a Gazelosztd Ve-
zetékek Biztonsagi Szabalyzatarol.

+ 26/2022. (I. 31.) SZTFH rendelet
a szénhidrogén szallitévezetékek
biztonsagi kovetelményeirdl és a

Széllitévezetékek

Biztonsdagi Szabalyzatarol.

Szénhidrogén

Adb)

Erintett jogszabalyok, szakagi mii-

szaki el6irdsok:

« 1/2020. (I. 13.) Korm. rendelet.
a giz csatlakozdvezetékek, a fel-
hasznaléi berendezések és a telep-
helyi vezetékek miszaki-biztonsa-
gi hatdsagi felugyeletérdl;

« 3/2020. (I.13.) ITM rendelet a csat-
lakozdvezetékekre, a felhasznaléi
berendezésekre, a telephelyi veze-
tékekre, az olajfogyasztd technold-
giai rendszerekre és a gaztarolokra
vonatkozé miiszaki biztonséagi el6-
irdsokrdl és a miszaki-biztonsagi
szempontbdl jelentés munkakorok
betoltéséhez szitkséges szakmai ké-
pesitésrdl és gyakorlatrdl, valamint
az ilyen munkakérben foglalkozta-
tottak id6szakos tovabbképzésé-
vel kapcsolatos szabalyokrdl szélé
16/2018. (IX. 11.) ITM rendelet
modositasarol.

« A Gézipari Muszaki Szakbizottsag
altal kozzétett, a csatlakozdvezeté-
kek, felhasznaléi berendezések és
a telephelyi vezetékek tervezésé-
vel, létesitésével és iizemeltetésé-
vel kapcsolatban szakigi miiszaki
el6irdsok formajidban a miszaki
biztonsagi szabalyzatdnak kévetel-
ményeit az egészségvédelem magas
szintjét kielégits, valamint a mi-
szaki-tudomanyos szinvonallal és
a gazdasidgi megfontolasok alapjan
megvalésithaté gyakorlattal 6ssz-
hangban 4116 mtiszaki megoldasok.

Hegesztés és rokon szakteriiletek szakmai programjai

2022. II. félév

Szervezo

Program megnevezése ‘

[IW 2022 International Conference on
Welding and Joining

2022.07.17-22.

International Institute of

Welding Toki, Japan

‘ Helyszin ‘

https://www.iiw2022.com/cfp.html

4" |nternational Conference on Vehicle

Miskolci Egyetem,

2022.09.8-9. Miskolci Egyet http: 2022.uni-miskolc.h
and Automotive Engineering 1SKold Egyetem Miskolc p://vae2022.uni-miskolc hu/
Hegesztés Felelosck Orszagos 2022.09.08. MHEE Online tandicskozds www.mhte hu
Tandcskozdsa
Korszerd ivhegesztés Dunadivérosi
mesterkurzus 2022.09.15. MAHEG ) www.maheg.hu
) Egyetem
Il. rész
GTE MOL Nyrt. Sisfok
47. Balatoni Ankét 2022.11.17-19. Szazhalombattai szervezet, ! www.maheg.hu
Hotel Magistern
MAHEG
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UV

THURINGEN HUNGARY

Bemutatkozik a
TUV Thiiringen Hungary Kft.

A TOV Thiringen Hungary Kft. a TUV Thiringen
e.V. és magyar szakmai befektetd frissen alakult
kozos leanyvallalata. Tevékenységével
hegesztett szerkezetek gyartoit és izemeltetdit
kivanja segiteni masodik és harmadik feles
vizsgalati, ellen6rzési, megfeleléség
értékelési, auditalasi szolgaltatasokkal,
szakvélemények készitésével. Célja, az
egyedi igényekre, szakmailag és a torvényi
el6irasoknak is maradéktalanul megfeleld,
gazdasagos, hatékony megoldasok
megtalalasa, valamint a magyarorszagi
ugyfelek szamara kozvetlen hozzaférés
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Dr. Balogh Andras

A varrat hiiléssebességérol
hegesztomérnokoknek

c. egyetemi tanar,
Miskolci Egyetem, Anyagszerkezettani és Anyagtechnoldgiai Intézet

Absztrakt: Az omlesztd hegesztések varratdban vagy héhatdsévezetében taldlhaté pontok héciklusdnak legfonto-
sabb jellemzdje a hiiléssebesség. A hiiléssebesség a hegesztends alapanyag CCT girbéjének (folyamatos hiitésre ér-
vényes dtalakuldsi diagramjdnak) ismeretében informdciét nytjt a hegesztési folyamathoz kitédd szovetszerkezeti
dtalakuldsokrol, kivdldsokrdl és oldéddsokrdl, kozvetleniil vagy kozvetve befolydsolja a kités hidegrepedési hajlamdt,
keménységét és szivissdgdt. A hiiléssebesség homérsékletfiiggése miatt a CCT diagramok dtlagos orrponti hémérsék-
letéhez kithetd 500 °C hémérsékleten érvényes hiiléssebességet tekintik a hiciklus legfontosabb jellemzdjének. Mivel a
hiiléssebességek mérése bonyolult méréstechnikai feladat, nagysdga a hegesztési hifolyamatok szdmitdsi modelljeinek
segitségével becsiilhetd. A végeselemes analizishez és szimuldcickhoz is alkalmazott, roviden 2D-snek nevezett vékony-
lemez modell kezelése szdmos problémdval jdr.

Kulcsszavak: 2D modell, varrat hiiléssebesség, CCT diagram, szdmitdsi korrekcio

Abstract: The most important characteristic of the heat cycle of the points located in the heat affected zone
of the weld beads of fusion welding processes is the cooling rate. Having the continuous cooling transformation
(CCT) diagram of the steel kind to be welded the cooling rate gives information about the microstructure trans-
formations, segregations, solutions, and directly or indirectly affects on the cold cracking susceptibility, hardness
and toughness of the welded joint. By reason of the temperature dependency of the cooling rate, the most impor-
tant characteristic of the heat cycle is the cooling rate belonging to the 500°C regarding the average temperature
of the noise point of the CCT diagrams. Since measuring the cooling rate is considered as complicated measuring
task, it can be estimated by calculation models of welding heat flow. The application of 2D model of thin plates

used to the physical simulation and finite element analysis can cause lot of difficulty.

Key words: 2D model, cooling rate of weld centre line, CCT diagram, calculation correction

1. Bevezetés

A hideghegesztés kivételével valamennyi 6mleszté és
sajtold hegesztési eljarasra jellemz6, hogy a kotés létesi-
téséhez kiils6 hébevitelre van szikség, amelyet valamely
héforras szolgaltat.

A hegesztési héforrasok szinte valamennyi ismert ener-
giafajtara (exoterm reakciéhé, villamos iv, plazmaiv, ellen-
allason fejlé6dé Joule-hs, mechanikai surlédason fejlédé
hé, sugarenergidk) kiterjednek, mivel a mai hegesztési
gyakorlat egyarant sikeresen alkalmazza a hagyomanyos
és modern energiafajtikat. Az energiabevitel hatdsfoka
nagyon eltérd, alang esetében 0,4 koriili, a villamos iv ese-
tében 0,5 és 0,95 kozotti (az MSZ EN 1011-1:2000 szab-
vany egyszer(sit6 adatai szerint 0,6 és 1,0 kozotti). Kissé
meglepd, hogy a legkorszertibbnek szamité lézersugar-he-
gesztéseknél ez az abszorpcids beviteli hatasfok nagyon
alacsony és kiilon intézkedések szitkségesek, hogy az ab-
szorpci6 (acélokndl) a 0,2...0,3 értéket elérje [1].

A munkadarabba bevitt hé az anyag egy részét olvadds-
pontig, vagy az olvadaspont f6lé heviti, aszerint, hogy
szilard, vagy folyékony fazisa (émleszté) hegesztésrol
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van szé. A hébevitel helyén alakul ki a legmagasabb hé-
mérséklet, amely a hébevitel helyétél mérve folyamato-
san csokken. Amennyiben a héforrds mozog, a hegesz-
tend6 darab egy pontjdban a hémérséklet az idében
valtozik, ily médon a hegesztés alatt allé6 darabban egy
id6ében valtozé térbeli T(x,y,z,t) h6mérsékletmez alakul
ki. A gyakorl6 hegesztémérnokot az egy-két masodperc-
re kiterjedd tranziensek (pl. a varratvégek) nem igen ér-
deklik, szamukra az allandésult 4llapot a fontos.

Ahéforras tartézkoddsi helyén a hébevitel olyan inten-
ziv, hogy a hegesztend6 anyagok megolvadnak és néhdny
mm-re, illetve néhany tiz mm-re kiterjed6 hegfurdé jon
létre. A hegfirds a héforras haladasi irdnydban folyto-
nosan eltolédik, a haladasi irdnnyal ellentétes oldalon
dendritesen kristilyosodik és igy egy hosszvarrat alakul
ki (kivétel a ponthegesztés, amikor a héforras 4ll és pont-
varratot kapunk eredményiil).

A hegesztés (abszolut és fajlagos) teljesitményadatai és
a hegesztend§ targy héfizikai jellemzdéi egyttt determi-
naljak a hegfurdé alakjat és méreteit, (vagyis a térfoga-
tat), a hémérsékletét és dramlasi viszonyait. A hegfirdé

HEGESZTES
@TECHNIKA
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1. hosszanak [mm] ismerete azért (is) fontos, mert a v,
hegesztési sebességgel [mm/s] (és egyéb, itt nem részle-
tezend6 kortilményekkel) egytitt a hegfiird6 t, 1étidejét

[s] befolyasolja.
lhf
f, ==t
1 W, (@H)

Ezen adatok ismerete azért fontos a hegesztémérnoknek,
mert felhaszndlasukkal a hegfiirdében lejatsz6dé idsigé-
nyes fizikai és kémiai folyamatok el6rehaladasara, kedvezé
esetben teljes végbemenetelére lehet kévetkeztetni.

A megolvadt és olvadékbodl dendritesen kristdlyosodott
varrat melletti tertlet, a h6hatdsévezet szélességi mérete
és belsé ardnyai szintén a hegesztési héfolyamatok fiigg-
vénye. Mivel a h8hatdsévezet sivjaiban fontos anyag-
szerkezeti véltozdsok mennek végbe, ennek szerkezete
szintén fontos informdaciékkal bir. Kézismert, hogy pl. a
hidegrepedési hajlamot jelz6 felkeményedés és a szem-
csedurvulas a kotés egészére nézve milyen negativ kovet-
kezményekkel jar.

A hémérsékletmezd ugyancsak befolydsolja a hegesztési
deformacidkat és ezek gatlasabol eredd belsé fesziiltségek
kialakulasat és jellemz6 adatait.

2. A hegesztési hofolyamatokat leiréo modellek
A szilard testekben a hé vezetéssel terjed, de adott
esetekben a konvekcid és a sugarzas is lényeges lehet. A
hémérsékletmezére vonatkozé hétani szamitasokhoz a
héforras és a targy idealizaldsara van szitkség [2].

A héforrasok idealizalt alakjuk és méretik szerint az
aldbbi osztilyokba sorolhaték (N):

« pontszeri (0D) héforras,

« vonalszer® (1D) héforras,

« foltszeri (feliileti vagy 2D) héforris,

« térfogati (3D) héforras.

A héforrasok sebességét illetéen a kovetkezd esetek
kilonboztetheték meg (N,):

« 4116 héforras,

+ lassan mozgé héforras,

+ gyorsan mozg6 héforras.

A héforrasok mozgdsi sebessége nem abszolit foga-
lom, mivel az osztalyozds a hé szildrd testben valé ter-
jedési sebességétdl fuggben végezhets. Ha a héforrds
gyorsabban halad, mint a halad4si irdnyban megfigyelt
hévezetés, akkor gyorsan mozgd héforrdsrdl beszélink.
Ilyenkor a héforras el6tt nincs melegedés, a targy hémér-
séklete egyenlé a kiindulasival. Lassan mozgé héforras-
nél a tirgy a héforras el6tt is melegszik.

A hegesztend$ targyak alakjuk, méretuk, héfizikai
anyagjellemz6ik (fajhé, stirtiség), kezdeti h6mérsékletiik
és a hegesztésiikkor alkalmazott fajlagos hébevitel sze-
rint sokfélék lehetnek. A héterjedés szempontjabél fon-
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tos geometriai valtozatok a kovetkezdk (N,):

+ nagymeéret( targy (félvégtelen test, 3D),

+ vastaglemez (3D),

+ kozepes vastagsdgi lemez (2,5D),

+ vékonylemez (2D),

- rud (1D).

A héforrés és targy felsorolt valtozatainak kombinala-
saval a lehetséges modellek szama a kovetkezd képlettel
becstilhetd:

N, =N,-N,-N;=4-3-5=60 )

Az elméletileg lehetséges modellek koziil az 6mlesztd
hegesztéssel foglalkoz6 hegeszt6 szakemberek a kévetke-
z6ket tartottdk figyelemre érdemesnek.

1. nagyméretd targy, lassan mozgd pontszerd héfor-

ras (a rovidség kedvéért innentdl 3D modell),

2. vékonylemez, lassan mozgé pontszerd héforras

(innentdl 2D modell).

A nagytest modellt és a vékonylemez modellt (ismere-
teink szerint egymastdl fuggetleniil) Rosenthal 1935-ben
(pontositva és kiegészitve 1941-ben [3]) és Rykalin (1947-
ben [4]) dolgozta ki. Ezeket a modelleket azéta sokan ele-
mezték, pontositottik és kisérleti uiton is ellendrizték.

2.1. Koordinata-rendszer

A hoéforrdshoz kotott és azzal egyiitt mozgd, jobbsodra-
st Descartes-féle koordinata-rendszer az 1. abran litha-
t6. A héforras az origé f6lott helyezkedik el, a hegesztés
irdnya a pozitiv x tengely, a z koordinata a tdrgy belseje
felé mutat.

i

X: hosszirany

y. keresztirany Z' vastagsagirany

1. dbra: Egyezményes, a héforrdssal egylitt mozgo
koordindta-rendszer a hémérsékletek,
a hliléssebességek és a hlilésid6k szamitdsdhoz

2.2, Feltételek és elhanyagolasok

A héterjedési szamitasokhoz felirt differencidlegyen-
letek és ezek megoldasai csak bizonyos megszoritasok-
kal érvényesek. A legfontosabb feltételek a magyar he-
geszt6k szakmai biblidjaban, a Bardnszky-J6b Imre 4ltal
szerkesztett Hegesztési Kézikonyv [5] 37. oldalén és a
Szunyogh Laszl6 4ltal szerkesztett Hegesztés és rokon
technolégidk c. hegesztési kézikényv [6] 38. oldalan
megtalalhatok, ezért ezek felsorolasatdl itt eltekintek.
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2.3. A 3D modell
A nagytestmodell dllandésult h6mérsékletének leirdsa-
ra viszonylag egyszerd 6sszefuggés szolgal:

,i.(erR)
2-a

T=Ty+ 3)

2-r-A-R

A hévezetés dominans szerepe mellett a csekély jelen-
téség feluleti héatadas (konvekcié) a nagytestmodellnél
elhanyagolhaté. A szdmitasra alkalmas 6sszefiiggés dllan-
désult allapotot feltételez (a hétranziens jelenségek csak a
hegesztés elsé és utolsé egy-két masodpercére korlatozod-
nak, vagyis arra az idére, amikor a varratszélesség vilto-
zik). A hirom féiranyban megval6sulé és azonos mértéki
hévezetés miatt a koordinata-rendszer origdjatol mért ra-
diélis irdnyu R tévolsag:

R=\/x2+y2+22 (4)

2.4. A 2D modell

A vékonylemez modellnél a hévezetés meghatarozé
jellege elvész, a nagyobb feliilet/térfogat viszony miatt a
konvekcié szerepe felértékel6dik. A kis vastagsdgiranya
méret miatt a z irdnyd hémérsékletvaltozas elhanyagol-
hatd, ezért az orig6tél mért tavolsag is egyszeriisodik:

r=\/x2+y2 (5)

A vékonylemez-modell dllandésult allapotat leiré hé-
meérsékletfiiggvény a kovetkezd alaki:

—Vy X

e 20 - Ko(u) 6)

2-w-A-s

A K (u) médositott, II. fajt, nullad-rendi Bessel-fiigg-
vény u argumentuma:

Ab(s) hémérsékletitadasi tényezé definidldsaval az u ar-
gumentum egyszer(bb és attekinthetébb alakra hozhaté:

2.
b= i, mértékegysége: 1 (8)
Cpp-s s
Vi b
u=r-,|—"=+—, mértékegység nélkiil. 9)
4.7 a

A hémérsékletmez6 leirdsara szolgalé osszeftiggés a T
kezdeti vagy elémelegitési hémérsékletet kévetéen ha-
rom fiiggvény szorzatabdl 4ll.

Az elsé fuggvény a héfizikai dllandékon kiviil a @ héa-
ramot és az s lemezvastagsigot tartalmazza: az el6bbivel
egyenes aranyban, az utébbival forditott aranyban vélto-
zik. Mértékegysége: °C

A masodik exponencialis fiiggvény pozitiv x-re csokke-
nd, negativ x koordindtara novekvé értékeket ad, mivel a
v, hegesztési sebesség és az a hémérsékletvezetési ténye-
z6 mindig pozitiv elGjeld. Mértékegység nélkil.

Az igazi bonyodalmat a K (u) Bessel-fliggvény jelenti. A
fuggvény u argumentuma csak pozitiv el6jeld valtozékat (r,
v,, 8) és konstansokat (a, a,, C, p) tartalmaz. Mértékegység
nélkal.

Ahéfizikai jellemz6k (a, o, c, p) kozott ott taldljuk az a,
feluleti h6atadasi tényezét is, amelyik a 2D modell egyik
sajatossaga. A véltozok koziil az r tévolsag és a v, hegesz-
tési sebesség noveld, az s falvastagsdg csokkentd hatasu.

2.5. A médositott, II. faja, nullad-rendii Bes-
sel-fiiggvény
A K (u) Bessel-fliggvény menete a 2. abran lathaté [7].

2.6. Hofizikai jellemzdk

2 a A szamitasokhoz szikség van a hegesztendé targy anya-
u=r- h >+ £ (7)  génak (esetiinkben a szerkezeti acélok) héfizikai jellem-
. Co pra-s s . s .
4-a P zbire. A szamitdsokat neheziti, hogy a héfizikai jellemzdk
50 ‘;c._nr:'; o 0 ‘”"g‘}' ";;:; ”’;:'?"
T I n “gn TTT]%
1 I 1
o = )
s ] ]
g 7 H ek i
2 mur amn OO
i HEEA | P
1 ! I ) |
J HEHER T e HENGAN D e
l \ y ARpann =11
. \ g05 Euyy
. BN -
» ] ) RN
™ == T ) - I,
oo 18 20 £} a0 50 0 %7 w ewrr g oo sow 200 oY
A Bessel fuggvény agusentuma, u ) o) Ir_{gii ’
L

2. dbra: A modositott, Il. faju, nullad-renddi Bessel-fliggvény.
A fliggvény a pozitiv u értékek névekedésével
aszimptotikusan tart a nulldhoz
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3. dbra: A szerkezeti acélok héfizikai jellemzéinek
hémérsékletfiiggése [8]
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L , A mérték- Szamérték a régi Szamérték az Megnevezés Jelolés Mértékegység | Szamérték
A mértékegység neve o ) )
egyséq jele egységben Sl egységben Hegesztd eljaras VFI - 135
I . s
Havezetési tényez6 \ , _ocal 0,04186 Lemezvastagsag tartomany S mm 1-10
cm-5-°C mm- °C H .
; i egesztd dramer6sség I, A 125
e ca -
Fajhé ¢ 01274 —— 0,530955 —— Ivfesziiltség , v 2
(alland6 nyoméson) g-°C g-°C b
P g Hegesztési sebesség v, mm/s 2
Siirtség p 7,85 pu 0,00785 mme Termikus hatésfok N - 08
Felilti hdtadsi v 00008 — | 000003345 " y koordindta y mm 0
tényezd f ' em?-s5-°C | mm? - °C| | Hédram 0 w 2000
Homérsékletvezetési cm? mm? Vonalenergia E, J/mm 1000
e a 01— 0
tényezd (hédiffuzivitds) 5 5 Kezdeti hémérséklet T, °C 20

1. tdbldzat: A szerkezeti acélok dtlagos héfizikai jellemzéi
arégi CGS és az uj Sl rendszerben

nem csak a hdmérséklettel valtoznak, de értékiket jelen-
tésen befolyasoljak a fazisatalakulasok is (3. abra [8]).

A héfizikai konstansok tekintetében a szakirodalmi
adatok meglehetésen sokfélék. A tovabbiakban ezért
a Hrenov-féle adatokkal szdmolunk [9]. Az SI rendszer
(Systéme International d’Unités) bevezetése el6tti mér-
tékegységek SI megfeleléi az 1. tablazatban taldlhatok.

A megjelolt forras 0 és 1500 °C kozotti intervallumra
atlagolt héfizikai adatai a 3. dbrdhoz hasonléan a régi
mértékegység rendszerben vannak megadva, ezért eze-
ket at kell szamitanunk a nemzetkoézileg 1960-ban elfo-
gadott és Magyarorszdgon 1976 utdn kotelezéen alkal-
mazott SI rendszerre.

2.7. Homérséklet eloszlas a negativ x tengelyen

A hémérséklet eloszlas grafikai szemléltetéséhez az
anyag héfizikai konstansain kiviil a hébeviteli adatokra
is sziikkség van. Ennek kiszamitasira vegyunk egy hegesz-
tési példat, amely a 2D-re jellemz6 lemezvastagsag tarto-
manyban alkalmazhaté (2. tablazat).

A 2. tablazat adataival kiszamitott hémérsékleteket a
4. dbra szemlélteti négyféle (s = 4, 6, 8, és 10 mm) lemez-

2000

77]
/7]

<
N
AN

1000
i = L - &
» 2 10 mm
- r—-—"":'_’-—-: - 1 /
——t—"
' i
4100 -0 -0 -40 -20 ]
x koordinata, mm

4. dbra: A 2D modell hémérséklet eloszldsa a negativ
x tengelyen, kiilbnb6z6 lemezvastagsdgokndl a mintapélda
(2. tabldzat) adataival szdmolva
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2. tdbldzat: A szdmitdsokhoz alkalmazott
hegesztési mintapélda adatai

vastagsdgra. A hémérsékletek a targy feliletén (z = 0),
a héforrds mogotti negativ x tengelyen (y = 0) taldlhatd
pontokat jellemzik.

Ahémeérsékletek az x koordinata abszolut értékének nove-
lésével csokkennek, a gorbe hiiléssebességgel ardnyos érint6-
jének meredeksége a h6forrastdl tavolodva abszolut értékben
csokken. A lemezvastagsag novelésével a hémérsékletek mér-
séklédnek, a hegfirdé héforras mogotti mérete csokken.

A szerkezeti acélok olvadaspontjat (helyesebben likvidusz
hémérsékletét) 1500 °C-szal kozelitve az dbrardl a hegfiirdd
héforrds mogotti mérete is leolvashaté. A 2D modell hé-
mérsékletei csak szilard dllapott acélra érvényesek, ezért az
1500 °C folotti gérbeszakaszokat nem abrazoltuk.

Az 1500 °C-hoz tartozd, a lemez feliiletén értelmezett x
koordinatdk a hegfiirds végpontjait jelolik. A két koordi-

Lemezvastagsdg | Ahegfiird6vége | Ahegfiird6eleje | A hegfiirdd hossza
s, mm -X(T=1500"°C) X(T = 1500 °C) |, mm
2 -60,28 6,21 66,49
4 -21,39 3,83 2522
6 -9,24 2,57 11,81
8 -4,68 1,78 6,46
10 -2,61 1,25 3,86

3. tdbldzat: A hegfiird6 végpontjainak x koordindtdi és
a hegflirdé hossza kiilébnb6z6 lemezvastagsdgokndl
a mintapélda (2. tabldzat) adataival szdmolva (a0)

Lemezvastagsag A hegfiird6 vége Ahegfiirdd eleje | A hegfiird6 hossza
s, mm -X(T=1500°C) X(T=1500°C) I, mm
2 -102,15 6,36 108,51
4 -23,92 3,88 27,80
6 -9,64 2,59 12,23
8 -4,79 1,80 6,59
10 -2,65 1,26 391

4. tdbldzat: A hegfiird6 végpontjainak x koordindtdi és
a hegfiirdé hossza kiilébnb6z6 lemezvastagsdgokndl
a mintapélda (2. tdbldzat) adataival szdmolva,

a feliileti hédtadds elhanyagoldsdval (a,= 0)
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nata abszolut értékének 6sszege a hegfiird hosszat adja.
A 3. tablazatbdl megfigyelhet§, hogy a hegfiird6 hosszak
mennyire érzékenyek a falvastagsdg cs6kkenésére.

A 2D modell egyik alapvetd sajatossiga a felileti h6a-
tadds. Ennek befolydsolé hatdsanak vizsgilatira az
1500 °C-hoz tartozé —x és +x koordinatakat a konvekcié
elhanyagoldséval is kiszdmitottam (4. tablazat).

A 3. és 4. tiblazat Gsszehasonlitdsidval megallapithato,
hogy a konvekci6 elhanyagoldsaval a htilés lelassult és a heg-
fiird hosszabb lett. A killonbségek a varakozdsnak megfele-
16en a vékony lemezeknél nagyobbak, mivel itt a feltlet/tér-
fogat ardny nagyobb, ezért a konvekci6 hatasa jelent8sebb.

Az el6zok illusztraldsdra rajzoltam meg az 5. abrat,
amelyen a konvekcié nélkuli kék gorbe a feluleti h6a-
tadast figyelembe vevé magenta szini vonal alatt halad.

3. Hilléssebesség, mint a hegesztomérnok sza-
mara legfontosabb héciklus informacio

A hegesztendé targy hegesztésekor egy varratba esé,
vagy ahhoz kozeli P pontban a hdmérséklet elszor gyor-
san emelkedik, elér egy maximumot, majd a hévezetés-
nek és a konvekciénak megfelelén lassabban hil. A pont
hémérsékletének valtozasa héciklust alkot, mivel a hé-
mérséklet bizonyos 1d6 elteltével a kiinduldsi hdmérsék-
letre hiil vissza (6. abra).

A héciklus (T = T(t)) figgvény barmely pontjdban az id6
szerinti derivalt (geometriailag a pontbeli érint6) a h6mér-
sékletvaltozasi (hevitési vagy hiilési) sebességet adja.

dT
hevitési sebesség: W= s >0,

hiiléssebesség: = d_T <0.

dt

A két sebesség kozil a hegesztémérnok szamara a hi-
léssebesség bir nagyobb jelent8séggel, mivel a CCT diag-
ramoknak megfeleléen szignifikdns hatdssal van tébbek
kozott a varratban és a h6hatasovezet kritikus savjaiban
kialakul6 szemcse- és szovetszerkezetre, az alakvaltoza-
sokra és belsé fesziltség létrejottére.

A 6. dbra szerint a w hiiléssebesség hmérsékletfuggd.
Gondos mérlegelést igényel, hogy a varhaté anyagszer-
kezeti véiltozasok szempontjibdl milyen hémérsékleten
érvényes hiiléssebességet tekintsiink relevansnak.

Az amerikai Welding Handbook minden indoklas
nélkiil az 1020 °F (~550 °C) mellett foglal allast [11]. A
tekintélyes Metals Handbook kézikényvsorozat hegesz-
téssel foglalkozé VI. kotete a CCT diagramok orrpontjat
megemlitve a 400-1000 °F (~204-538 °C) hémérsékle-
tintervallumot jel6li meg olyan hémérsékletként, ame-
lyik szétvalasztja az ausztenit atalakuldsa sordn kelet-
kezé perlitet és felsé bénitet a martenzittdl és az alsé
bénittél [12].
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Lemezvastagsag, mm
.n 1 2 3 4 5 & T [ s 10
s G
‘f‘/"——-‘

& 8
N

8
"\1_ o,

1600 °C-hee tartozé X koordindta, mm
8

4
8

5. dbra: Az 1500 °C-hoz tartozo -x koordindtdk
a konvekcio figyelembevételével (magenta)
és a konvekcioé nélkiil (kék)

TA

71N

(277725

zy
6. dbra: A hegfiirdében elhelyezkedd pont héciklusa [10].
Otvozeteknél a T likvidusz h6mérséklet a
szinfémek olvaddspontjdt helyettesiti

Tisza M. a hiiléssebesség szamitasanak javasolt hdmér-
sékletét a CCT diagramok orrpontjdhoz tartozéan adja
meg [13]. (Az orrpont az a legkisebb id6koordinitidhoz
tartozé pont, ahol a hiilésgorbe elészor érinti a CCT diag-
ram valamelyik mezejét).

A metallografiai tudomany magyar nagyjai kozul is ki-
emelked6 Zorkéczy professzor a bal oldali érintési pont
(az orrpont) véltoz6 hémérséklete helyett egyezmé-
nyesen az 500 °C-os hémérsékletet javasolja: Az 500 °C
valasztasa azért célszer(, mert az acélok tulnyomé ré-
szénél a perlitté bomlds eddig a hémérsékletig mar be-
fejezédik [14].

A Baranszky-J6b Imre szerkesztette Hegesztési Kézi-
konyv 1985-6s kiaddsdban a hiiléssebesség szamitdsanak
hémérséklete tigyében nem foglal éllast, de az atlagos
hiilésidé meghatarozasahoz ajanlott hémérséklet inter-
vallum alsé hatdrat 500 °C-ban adja meg [5].
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A Szunyogh Laszl6 szerkesztette Hegesztés és rokon
technolégiak (tovdbbiakban MHK) szintén nem ad meg
ilyen konkrét hémérsékletet, de a hémérséklet interval-
lumra vonatkoztatott atlagos hiiléssebesség szamitasa-
kor az 500 °C-os hatért javasolja [6].

Osszegzés jelleggel tehat megallapithatjuk, hogy a hii-
léssebesség meghatdrozasanak célszerii hémérséklete
500 °C, és ez a hémérséklet nem 6nkényesen valasztott,
hanem a CCT diagramok orrpontjival kapcsolatos.

3.1. A 3D modell hiiléssebessége
A 3D modellhez tartozé P pont dllanddsult hdmérsék-

letének egyenlete:
@ b ar)
T=Ty+— ¢ 24 (10)
2--A-R

Vizsgaljuk a hiilési sebességet a szokasos egyszersitd
feltevéssel a hegfirdé feliileti szimmetriatengelyében,
vagyis a negativ x tengelyen (y = 0; z = 0). Ez egy célszert
vélasztas, mivel a h6mérsékletgradiens itt a legnagyobb,
ebbdl kovetkezben a hiiléssebesség (abszolut értéke) is
itt a legnagyobb [15].

Ekkor az R tavolsag:

R =\/(—(x)2 +0? +o2) =x (11)
Helyettesitsiik be a h6mérséklet képletébe:
[0)} —L-(—x-#x)
T=Ty+——:¢€ %@ =Ty +———1 (12
2z ax " 2 Ax 12

A hiiléssebességet a kozvetett fuggvényekre érvényes
differencialdsi szabaly szerint hatdrozzuk meg.

_dT _dT dx__ dT

Wip=—=—"—=Vp "

T T d " a3
a0 (1 y
dc 2-w-A X2 (14)
Wip =—W, - ¢ 1 (15)

3D h ) x2
Fejezzuk ki a h6mérséklet képletébdl az 1/x-et:
1zmd o op) (16)
x D
Helyettesitsiik be az 1/x-re kapott kifejezést a htilésse-

besség képletébe:
2
D (2 VA ﬂ) 2

Wip =~V . (T -T,

3D h S > ( 0) (17)

Egyszertsitések utdn, a vonalenergia (a varrat hosszegy-
ségére bevitt héenergia, alternativ elnevezéssel fajlagos
hébevitel) definicisjat (E, = @ /vy,) is felhasznélva:
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2-r-A
E

v

(T-1,)

Wip =— (18)

A 3D modell hiiléssebességére kapott (18) egyenletbél
lathatd, hogy adott fémotvozetnél a hiiléssebesség a vo-
nalenergiatél, a kiindulasi (kdrnyezeti vagy elémelegité-
si) hémérséklettdl és a pillanatnyi hémérséklettdl fugg.

A hegesztési mintapéldank adataival (E = 1000 J/mm
és T =20°C) T = 500°C-on:

2-r- A 2
v
2-7-0,04186 2
=——> —(500-20)" =-60,338°C/s
1000 ( ) (19)

3.2. A 2D modell hiiléssebessége

A nagyméreti targy hiiléssebességét tetszéleges P
pontban, vagy, ahogy bemutattuk, a hegfurdé felileti
kézépvonaldban egyszerien szamithatjuk. Nem ilyen
kéonnyd a helyzet a 2D modellnél, mivel a h6mérsék-
letmezé6t leird képlet harom fiiggvény szorzatabol all,
kozottik a nem differencidlhaté K (u) Bessel-fugg-
vénybél.

.e 2-a .Ko(u)

T=Ty+ (20)

2-w-A-s

Ahhoz, hogy a fiiggvény differencialdsaval a hiiléssebes-
séget el6allitsuk, egyszertsitésekre és elhanyagoldsokra
van szitkség.

3.2.1. A Bessel-fiiggvény helyettesitése a Han-
kel-sorral

A K (u) Bessel-fuggvény Hankel szerint a kévetkezé
sorral kozelithetd [8]:

[z 12 1232 12.32.52 12.3%2.52.72
Kow)=,]—-e" 1= T+ 7 5+ Tt
2-u 1:(8-u)  24(8-u)* 3(8-u) 41(8-u)

(21)

Amennyiben a legegyszeriibb megolddst valasztjuk, és

a (21) Hankel-sor zaréjeles részének csak az elsé tagjat
vessziik figyelembe, akkor a kovetkezé alakot kapjuk:

Ky(u) = {ﬁ-e_” -[l]z‘{%-e_”

Ez az egyszer(sitett alak jol kezelhet§, pozitiv u-ra

(22)

folytonos, differencidlhaté és az u valtozéra nézve
egy hiperbola és egy csokkend exponencidlis fiiggvény
szorzatabdl all. Ez a kozelités u<1l-re rossz, de u = 1-nél
9,5 %-o0s, u>1-nél a pontos értékhez képest csak jéval
10%-on belili eltérést okoz.
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3.2.2. A Bessel-fiiggvény argumentumanak
egyszeriisitése

Ahogy azt kordbban bemutattuk, a Bessel-fiiggvény u
argumentuma meglehetésen 6sszetett.

i
u=r- >+
4.a

Ha eltekintiink a konvekciétol (¢ =0), amia nagyobb

2'af

Cp-pra-s

(23)

lemezvastagsdgokndl egyre mérsékeltebb hatdsu, akkor
az u fiiggvény egy jol kezelhetd, egytagu alakot vesz fel.
2

u=r- Vh2+0 (24)
4.a
A gyokvonas elvégzése utan az
h
u=r-— (25)
2a

alakot kapjuk, amelyet behelyettesitiink az egytagi Han-
kel-sorral helyettesitett Bessel-fiiggvény egyenletébe.

I I

Ko(u) = |2 e = 2a — |79 24
r-vy

(26)

Az egyszersitések fajdalmas veszteségeként jelenik
meg, hogy a Bessel-fuggvényben a konvekcié elhanyago-
lasa mellett az u argumentum lemezvastagsag fuggését is
elveszitettik.

3.2.3. A 2D modell egyszeriisitett homérséklet
egyenlete

Helyettesitstink vissza a kétdimenziés hémérsékletme-
z6 (20) képletébe:

—v,x
T:TO+27Z-/’{ P e 2a Ko(u)z
X W
_Tb+ @ e 2a . r-a e 2-a —
2-w-A-s Vo

(27)

7v—“-(x+r)
=Ty + P |74 T2
2-m-A-s \\v, -7

Az egyszerisitett hémérsékletszamité osszefiiggés

most is hdrom fuggvény szorzatdbdl all, de mar nem tar-
talmazza a differencidlds szempontjabdl kezelhetetlen
Bessel-fiiggvényt.

3.2.4. Az egyszeriisitett 2D modell hiilésse-
bessége

Ha a 3D modellnél megismert egyszerisitéssel élve a
negativ x tengely pontjainak hiléssebességére vagyunk
kivincsiak, akkor a hémérsékletfiiggvényiink tovabb
egyszerlsodik.
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r= (—(x)2 + 0) =X (28)
Helyettesitsik be a hdmérséklet képletébe:
W
@ T-d —7}"(—)6-%—)6)
T. . T = . e 2-a —
2D simp 0 Y des ”vh-x
@ .
= . 72. a . eo =
2--A-s \\vy,-x
2-m-A-s vy -x
A végeredmény:
@ / T-a
Tom i —Th = . 30
2D simp 0 Y A-s vy X ( )

A kozvetett fuggvények derivaldsi szabélyat, a lancsza-

bélyt alkalmazva:
b O 2x_ar o
2D simp ox ot h o

or o 0 @ |7-a
e (T T ) =— .

Ox Gx( 2D simp 0) 8x(2-7r-/1-s vh-xJ (32)
or_of @  [ra 1
ox ox\2-7m-A-s \ v Wx

o (_e_ [ (1)
ox \2m-A-s \ v 2 \/x73

Fejezziik ki a hémérséklet (30) képletébsl az 1/+/x -et:

1 2-w-A-s Vh
ﬁz ) \fﬂ_‘a'(TZDsimp_TO)

Ezzel a hiiléssebesség:

(33)

(34)

(35)

T D-v a) (1Y
s, mm Wy /s s, mm Wy s

1,0 0,12 12,5 -18,86
2,0 0,48 15,0 -27,16
3,0 -1,09 17,5 -36,97
4,0 -1,93 20,0 -48,29
50 -3,02 22,357 -60,337
6,0 -4,35 22,5 -61,11
7,0 -591 25,0 7545
8,0 -1.73 27,5 91,29
9,0 9,78 30,0 -108,64
10,0 12,07 32,5 -127,50
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5. tdbldzat: A 2D modell hiiléssebességei
a mintapélda adataival, 500°C-on,
a kozelité képlet szerint
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Helyettesitstik be az 1/,/x -re kapott kifejezést a (36)
egyenletbe:

A lehetséges egyszertsitések utdn:

D vy, zoa) 81235 Vi W% 3
Oy = — Y R AL /77 T-T,) =
2D simp (4.”.1'5, Vi ] @3 ra 7w-a ( 0)

2~v}21~7r~ﬂ.2-s2

3
o (T-T) =
_ 2-v§-7z-12-s2 3
e A U
P
2 Aec. -p-s?
- %prs (T-1,) (38)
A végeredmény:
2-w-A-c -p-S2 3
p
WaD simp =~ B '(T_TO) (39)
EV

Ez az az alak, amelyik a legtobb kézikényvben, igy a ma-
gyar hegesztési kézikényvekben is szerepel, anélkiil, hogy
az egyszerUsitéseket és azok eredményre gyakorolt hatdsat
a szerz6k bemutatnak.

Ha 6sszehasonlitjuk a negativ x tengely pontjainak
a 3D modellel és az egyszertsitett 2D modellel szami-
tott hiiléssebességeit, akkor a kévetkezéket allapithat-
juk meg:

T-

i

F g

-
o
.
+
#

N, e

M

Hléssebesség 600°C-on, °Cla
g 3 & § &
//

s nE
7. dbra: A Bessel-fliggvényes és az egyszerUsitett
képlettel szamitott hliléssebességek 500°C-on,
a mintapélda adataival szdmolva
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1. A 2D modellnél a hiiléssebességet a hévezetési té-

nyezdn kivil a fajhé és a stirtiség is befolyasolja;

2. A 2D modell hiiléssebessége fiigg a lemezvastag-

sagtol, a nagytestmodellé nem;

A hiléssebesség a 3D modellnél a pillanatnyi és a
kiinduldsi hémérséklet kiilonbségének négyzeté-
tél, a 2D modellben a kobétél fugg.

A vékonylemez modellre levezetett egyszertsitett képlet-
tel, a hegesztési mintapélda adataival, killénboz6 lemezvas-
tagsdgoknal, T = 500°C-on kiszdmitottam a hiiléssebesség
értékeit (5. tablazat).

3.2.5. Az eredeti (Bessel-fiiggvényes) 2D mo-
dell hiiléssebessége
Mivel a 2D modell eredeti Bessel-fiiggvényes alakja
nem differencidlhatd, az 500°C-on érvényes hiiléssebes-
ségét numerikusan, a differencia médszerrel lehet meg-
hatérozni.
AT AT v, -AT

W AL Al 40
2D 500 At g Ax ( )

Vh

Legyen a AT hémérséklet T, = 500 - 10 = 490 °C és T,

=500 + 10 = 510 °C kulénbségeként 20 °C. Ekkor a min-
tapélda v, = 2 mm/s hegesztési sebességével szamolva:

v, +(510—-490)

X490 — X510

Wap 500 =~ (41)

Az iteracidés pontossiagot 0,01 mm-re valasztva a w hi-
léssebességek elegendé pontossagu kozelitését kapjuk.
Az iteraciéval meghatarozott w, és a kozelité képlettel
szamitott w,, hiléssebességeket és a kozottitk 1éve
szazalékos eltéréseket a 6. tablazatban foglaltam 6ssze.

A 6. tablazat adatait a 3D modellre jellemz6 falvastag-
sag-fuggetlen hilési sebesség megadasaval a 7. abran
szemléltetem.

A 7. dbra menetébdl jol latszik, hogy amig az egyszeri-
sitett képlettel szamitott w,, . hiiléssebességek abszolut
értékei a lemezvastagsaggal négyzetesen névekednek (mi-
vel a h6vezetéssel tavoz6 hémennyiség a lemezvastagsaggal
novekvs lemeztérfogattal ardnyos), addig a Bessel-fugg-
vénnyel szamitott w, hiiléssebességek a minusz végtelen-
bél indulé maximumos gérbével simulnak bele a kozelits
fiiggvény paraboldjaba. A két fuggvény kozotti killonbség
kb. 8 mm-nél csokken 2 °C/s ald. A két gorbe a 3D modell
lemezvastagsagtdl fiiggetlen -60,34 °C/s-os hiiléssebességét
21,65, illetve 22,35 mm-nél metszi, vagyis a két metszés-
ponti koordindta kozott az eltérés kisebb, mint 4%.

Mivel a két gorbe els6 szakaszdnak menete erésen kilén-
bozik, a diagram kezdeti szakaszit felnagyitottam (8. dbra).

A Bessel-fuggvényes htiléssebesség gérbe maximumos (a
negativ el6jeld hiiléssebesség abszolut értékeit tekintve mi-
nimumos) jellegd, a jelen héfizikai és technoldgiai adatok
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S X(490°C) | x(510°C) | deltax W, Wop imp Eltérés, %
1 -192,77 -188,73 -4,04 -9,90 -0,12 98,8
2 -201,50 | -195,00 -6,50 -6,15 -0,48 92,2
4 -142,00 | -134,53 -7,47 535 -1,93 63,9
6 -87,67 -81,78 -5,89 -6,79 -435 359
8 5513 -50,98 -4,15 -9,64 1,73 19,8
10 -36,53 -33,61 -2,92 -13,70 -12,07 11,9
12 -25,44 23,32 2,12 -18,87 -17,38 7.9
14 -18,45 -16,860 -1,59 -25,16 -23,66 6,0
16 -13,82 -12,590 -1,23 -32,52 -30,90 5,0
18 -10,62 -9,650 0,97 4124 | -39,11 52
20 -8,33 -7,55 -0,78 -51,28 -48,29 58
21 7,42 -6,72 0,70 5704 | 533 6,8
21,50 -7,018 -6,345 -0,673 | -59,435 | -55,800 6,1
21,60 -6,941 -6,274 -0,667 -59,970 | -56,320 6,1
21,65 -6,902 -6,239 -0,663 | -60,332 | -56,58 6,2
21,70 -6,864 -6,204 -0,660 -60,606 | -56,840 6,2
22 -6,64 -6,00 -0,64 -62,50 -58,43 6,5
22,36 -6,39 577 -0,62 -64,52 | 60,337 6,5

6. tdbldzat: A Bessel-fliggvényes és az egyszerdisitett
képlettel szdmitott hiiléssebességek 500 °C-on,
a mintapélda adataival szamolva

mellett a maximumpont 3 és 4 mm kozétt helyezkedik el.
A maximumos gérbemenet azzal magyarazhat6, hogy a két
hiléssebesség alakulasdban két ellentétes hatas 6sszegzddik.
A kisebb lemezvastagsdgoknal a felilet/térfogat viszony-
szam relativ nagysiga a feluleti h6atadds dominancidjara
utal, ezért van a vékonyabb lemezeknél nagyobb abszolut
értéki hiléssebesség. A nagyobb lemezvastagsaggal egyiitt
jaré nagyobb térfogatokndl a hévezetés dominancidja érvé-
nyesul, ezért a hiiléssebesség abszolut értéke Gjra névekszik.

Ez a maximumos gérbemenet a kozelité képletnél nem
érvényesiil, ezért a vékony lemezvastagsagoknal a kozeli-
t6 képlettel szamitott értékek félrevezetSek. A két gérbe
kozeledése olyan relativ lemezvastagsdg tartomdnyban

Lemezvastagsag, mm
o 2 4 L] E 10 12
‘—h-.‘ T 1 T T T
2
- \ Msimp
L4
3 lp——
g -
; /| Mo et & \
-
4 ‘\\\ \
2_1. F b
A2 -
. \
*. l -
-18
-20

8. dbra: A 7. dbra bal felsé részének kis
lemezvastagsdgokra vonatkozd nagyitott vdltozata
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(t=0,4 - 0,8) valésul meg, ahol mér a szakirodalmi adatok
szerint a vékonylemez modell nem alkalmazhaté. A vé-
konylemez modell alkalmazhatdsagi hatarat a mértékadé
[10] irodalom T < 0,4-ben hatérolja be. (A 1 relativ falvas-
tagsag definicié szerint a tényleges falvastagsag és a 2D és
3D modellek kézotti hatarfalvastagsag hanyadosa [10]).

4. Hatarfalvastagsag a 2D és 3D modell kozott

A 6. tablazatban feltiintettiik azt az Spon/3D

sagot, ahol a 2D és 3D modell hiiléssebességei azonosak.

lemezvastag-

A két modell kozotti hatdrvastagsig definicid szerint az a
vastagsag, ahol az 500 °C-on érvényes két hiiléssebesség

megegyezik [11]:
Whrp = W3p (42)

A vékonylemez modellnél az egyszertsitett képlettel

szamolva:
2w Ac - p-si e
_ p " P " Sh2D/3D -(T—T0)3=—2 V4 ﬂ-(T—TO)Z
E? E,
(43)
Innen:
Sh2D/3D = S — (44)
&P (T-Tp)

Mivel a T hémérsékleten érvényes hatar az adott fémot-
vozetre (pl. acélra) jellemz6 fajhén és stirtiségen kivil még
a technoldgiai paraméterektél (@, T) is figg, kijelenthets,
hogy nincs abszolut hatar a vékonylemez és nagytest mo-
dell kézott, vagyis nincs vékonylemez és vastaglemez, csak
vékonylemezként vagy vastaglemezként viselked§ targy.

Behelyettesitve a hatdrvastagsig képletébe a mintapél-
déank adatait:

s —EV
h2D/3D = =
&P (T-Tp)
= 1000 =22,36 mm
0,004186-0,00785-(500—20) (45)

A 6. tablazat és 7. dbra szerint ez a vastagsaghatar a
val6sagban 21,65 mm, vagyis az eltérés nem jelentds.

A vékonylemez modell hasznalhat6sagi tartomanyat
(max. 8-10 mm) ez az érték nagymértékben meghaladja,
ami arra utal, hogy a vékonylemez modell és a nagytest
modell k6z6tt léteznie kell egy harmadik, koztes modell-
nek, amelyet szerz6 korabbi munkaiban 2,5D-s modell-
nek nevezett el [16, 17, 18].

Osszefoglalas

A vékonylemezek hegesztési héfolyamatainak leirdsara
szolgild, Rosenthal és Rykalin nevéhez kéthets 2D-s modell
allanddsult hémérsékletmezdjének 6sszefiiggése harom
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fiiggvény szorzatat tartalmazza, rdadasul a szamitéképlet
kezelési nehézségeit egy specidlis Bessel-figgvény toviabb
fokozza. A magyar hegesztési kézikonyv két utolsé kiadasa-
ra koncentrélva a figyelmet, a 2D-s modell alkalmazhatésa-
gara vonatkozdan a kévetkezdk dllapithaték meg.

1. A hegesztési folyamat héciklusanak legfontosabb
jellemzéje a hoémérsékletfuggé hiléssebesség,
amelynek ismeretében a CCT diagramokbdl fon-
tos informdciék nyerhet8k. A kiemelt hémérsék-
let 500 °C, amely a jol hegeszthet6 (ezért alacsony
karbontartalmu) szerkezeti acélok CCT diagramjai
atlagos orrpont-h6mérsékletének tekinthetd.

2. A hiléssebesség a hémérsékletmodellek &llandé-
sult hémérsékletmezsjét leird egyenlet id6 szerin-
ti derivalasaval szamithaté. Ez a miivelet a 3D-s
nagytest modell esetében kénnyedén végrehajtha-
t6 és pontos eredményt ad.

3. A 2D-s vékonylemez modell dllandésult hémérsék-
letmezejének 6sszefiiggése harom fiiggvény szor-
zatat tartalmazza, kozottitk a nem differencidlhaté
mdsodfaja, nullad-rendd, médositott Bessel-fiigg-
vényt, ezért a modell hiiléssebességét analitikusan
nem lehetséges meghatérozni.

A 2D-s modell szamitéképletének egyszerisité atala-
kitdsaval olyan kozelits alak nyerhetd, amelybél a hiilés-
sebesség a negativ x tengelyen meghatarozhatd. Az igy
meghatarozott hiléssebességek csak kozelitésnek te-
kinthet6k. Errdl a tényrdl a magyar hegesztési kézikonyv
két kiaddsa nem tesz emlitést, igy az olvasék tajékoztata-
sa pontatlannak tekintheté.

A 2D modell 500 °C-os hiiléssebessége az eredeti hé-
mérsékletfiiggvénybsl numerikus mddszerrel meghata-
rozhaté. A pontos és az egyszerisitett hiléssebességek
diagramja a lemezvastagsag fuggvényében eltérs lefutd-
su: a pontos hiiléssebesség maximumos gérbével, a koze-
lit6 parabolikusan névekvével jellemzett.

A pontos és a kozelit6 hiiléssebességek kozotti killonb-
ségek a kis lemezvastagsigoknidl jelentések, nagyobb
lemezvastagsdgoknal csokkené tendencidt mutatnak és
abszolut értékitk akar tiz szdzalék ala is csokkenhet.

A 2D-s és 3D-s modell kozotti hatdr az eredeti fiigg-
vénnyel szamitott 500 °C-os htiléssebességek alapjan ha-
tarozhat6é meg. A valds hegesztési esetekben ez a hatar
messze meghaladja a 2D-s modell alkalmazhatdsagat,
amelynek fels6 hatara a hatarvastagsag mindéssze negy-
ven szdzalékdra (vagyis maximum 8-10 mm-re) tehetd.

A 2D-s és a 3D-s modell kozott igy 1étrej6vé (mintegy)
hatvan szazalékos rés egy 4j elmélet, az in. 2,5D-s mo-
dell megalkotédsinak sziikségességét jelzi.

A hegesztémérnokok és mas, a hegesztéssel foglalkozé
szakemberek hiteles tdjékoztatasa érdekében a magyar
hegesztési kézikonyvek legkozelebbi kiaddsaban a vé-
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konylemezek héfolyamataira vonatkozé informéacidkat
korrigalni szitkséges. Addig az id6pontig ez a Hegesztés-
technika cikk a témdban hidnypdétlasnak tekinthetd.
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