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BOHLER gy4rtmény( hegesztGanyagok,

minden eljarashoz és minden alapanyaghoz,

Lagy- és keményforrasztéshoz sziikséges anyagok,
Szinesfém hegesztdanyagok,

Acél alapanyagok forgalmazésa.

Frorius hegesztfgépek

ertékesitése és szervize.

Dijtalan szaktanacsadas.

Arusitas raktarrol,

illetve megrendelésre rovid hataridGvel

November 29-tél irodank a régi raktarunk mellett
felépiilt 4j irodahazunkban mikaodik tovabb.

. K, 1107 Budapest, Ceglédi dt 19. 1476 Bp. Pf. 44,
("‘I‘U]‘l * Telefon: 06-60-339-010, 06-60-336-880, 06-60-336-881 Fax: 127-6643
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Uj helyiinkén valtozatianul dijtalan szaktanacsaddassal
és raktarr6l torténd arusitassal varjuk megrendeldinket.

BOHLER SCHWEISSTECHNIK

BOHLER KERESKEDELMI Kft. 1107 Budapest, Ceglédi it 19., 1476 Bp., P1. 44.
Raktar: 1107 Budapest, Ceglédi it 19,
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Aristotig 160 DC, 200 DC, 250 AC/DC

Egyszeriibb beéllitds - jobb mindség

A gépcsalad mindharom tagja bevont elekirodas és
AWI hegesztéshez hasznalhato. AWI eljarasnal a 2
vagy 4 itemid inditas/leallitas; nagyfrekvencias,
vagy "Lift-arc" gytjtas; az impulzus hegesztés lehe-
t3sége; a jovébe mutato digitalis beallitast biztosito
panel, miiszerrel (A, V, sec, hibakéd kijelzés) te-
szik az egycnarami Aristotig 160 és 200 beren-
dezéseket kiilonlegessé. Bevont elektrédaval he-
gesztve a szabadalmazott Arc Plus clektronikaval a
cseppatmenet, az ivgyujtas és ujragyijtas, a leolva-
das minden korabbinal jobb szabalyozhatésaga
rendkiviil megkonnyiti a hegesztést vizszintest6l el-
téré helyzetekben is.

Az Aristotig 250 AC/DC tipust berendezés valto-
arammal is hasznalhat6 normal és u. n. "lagy" négy-
sz6g hullimmal, valamint a pozitiv és negativ fél-
hullim szabilyozhatosagaval ("balance control”).
Fz a gép kaphat6 vizhiitével egybeépitett valtozat-
ban is.

A berendezések kis méretiik és tomegiik, valamint
kivalo hegesztési tulajdonsagaik miatt killonosen
ajanlhatok helyszini szerelési munkdkhoz. Ilyen
esetben hasznos a kiilon tartozékként kaphaté védd-
keret a programoz0 panel védelmére.

Szallitasi terjedelem: gép, 2 m gaztomls, 2 db
toml§ szoritd, 2 db OKC 50 kabel csatlakozd, 5 m
halozati kabel, kezelési leiras. ‘

Kiegészits tartozékok: kocsi, védGkeret, bevont
elektroda fogo, AWI pisztoly, tavszabalyzo.

A berendezések megfelelnek az IEC 974-1
szabvany, valamint az I1SO 9001 mindségi
rendszer eldirasait.

ESAB KFft 1117 suoaresT

Budafoki Gt 95-97
Tel.:1813-979, 1668-862 Telffax:1669-084
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Miiszaki adatok: )
Aristotig 160 DC| 200 DC | 250 AC/DC
Halozati fesziltség, V 230V, 1f 400V, 3f 400V, 3f
Biztositék (lomha), A 16 10 16
Terhelhetoség 35% Bi| 140A/26V 200A/28Y
"60% Bl| 110A/24V 150A/26V 250130
100% Bl 80A/24V 115A/25V 190727

{mpuizus idé, sec 0.01-5.0 0.01-5.0
Sziinetidd, sec 0.01-5.0 0.01-6.0
Beallitasi hatarok, A

bevont elektréda 3-160 3-200 5-250

AWI hegesztés 3-140 3-200 5-250
Aramfelfutas, sec 0-10 010 0-10
Aramiefutas, sec 0-10 010 0-10
Gaz elbdramlés, sec 0-25 0-25 05
G4z utdnaramlds, sec 0-25 0-25 0-30
Uresjérati fesziiltség, V 70 70 90
Teljiesftménytényezd 0.69 0.63 0.94
Hatasfok 0.75 0.78 0.76
Témeg, kg 23 23 32
Meéretek (LxBxH), mm _|515x285x415|515x286x415] 470x270x485
Védettség 1P 23 IP 23 1P 23.

‘A miiszaki adatokat a gyarté el6zetes értesités nélkiil megvaltoziathatja.




Vizsgalatot kezdtiink. Teljesen szétszereltiik a

hegesztogepet. Minden

alkatrészt gdndosan megvizsgaltunk . . .
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Az egyetien, ami valtoztathaté volt . . . @z ar.

Arainkat csGkkentettiik. Hasonlitsa dssze 1992. évi és
jelenlegi 4rainkat és kellemes meglepetés éri. Az arak
kedvezébbek a kis Caddy-tol egészen a nehéz ipari
korilmények kozott hasznalhaté A10-630 tipust véds-
gazas f¢lautomaig. Ez az frcsokkentés az évek hosszi
soran végzett gyartasfejlesztés, a nagy darabszam, az
alacsony raktarkésziet, a gondos mindségellendrzés, ke-

U Kérem vegyék fel velem a kapcsolatot és tajékoztassanak

az ESAB 1j arpolitikajarol.

(3 Kiildjék el részemre Gj gyartmanyismertetSjiiket.

vesebb  garancialis szerviz-koltség kovetkezménye. Az
ESAB gépek megbizhatosaga, hosszi élettartama nem
szerencse kérdése, hanem gondos, mindségi munka, meg-
bizhatd, hozzaérts szerviz eredménye.

Ha On érdeklédik gyartméanyaink irdnt, ugy kénjiik kiildje
vissza résziinkre az alabbi kartyat és elkiildjiikk Onnek Gj
gyartmanyismertetnket és tajékoztatd arainkat.
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A vilag vezetd hegesztbanyag, hegeszts- &s vagogép gyartdja.

A sarga aramforras

- Ma mér On is megengedheti maganak, hogy ESAB herendezést hasmiljon! —————

ESAB K#t 1117. Budapest, Budafoki it 95-97. & 1668-862, 1821-504, 1821-505. Fax: 1669-084
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A szerkesztGbizottsdg tagjai: Czitdn Gabor, dr.
Domanovszky Sandor, dr. Domotor Zoltan, Kaposi
Pél, dr. Komécsin Mihdly, Magd Kalman, dr. Petrd
Istvan, dr. Palotas Béla, dr. Romvari Pél, Szentivanyi
Ede

, Szerkeszt8ség: Magyar Hegesztéstechnikai Egyesiilés,
1148 Budapest, Fogarasi tut 10-14. Telefon: 183-5268
Telefon/Fax: 163-3295.

Fedélterv, szedés, tordelés és nyomtatds
a PLANTIN Kiadé és Nyomda Kft.-nél késziilt

Felel8s kiadé: Gollob Jézsefné,
a PLANTIN Kft. iigyvezet igazgat6ja

A folyéirat évente négyszer jelenik meg. 1 példany dra:
100~ Ft + AFA. Evi elSfizetési dfj 400~ Ft + AFA.
El6fizethetd a Magyar Hegesztéstechnikai Egyestilésnél.
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Mindségbiztositds, mindsités
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Mdrton Géza (TUV Rheinland-H)

Hegesztett termékekre
kiadhato CE jel és jelentoséege
az Eurépai Kozos Piacon (ll. rész)

A Hegesztéstechnika 1993. évi 2. szima ismertette a
hegesztett tartdlyokra vonatkoz6 CE jel jelentdségét.
Jelen cikk a CE jel megszerzésének médjat irja le.

A CE jel elnyerésének folyamatit, illetve a tandsi-
tési eljdrast a sorozatgyartis megkezdése el6tti és a
forgalomba hozatal el6tti 1épésekre kell osztani.

1. A sorozatgyartas megkezdése el6tti 1épések

1.1. A gyart6 kivalasztja az alkalmazott eldirasoknak
megfelelden a kivant tanisitdsi eljarast
Igénybejelentés, szerz6déskotés
Dokumentumok benyujtasa

Dokumentumok, illetve mintadarab(ok) vizsgé-

lata, tanusitas

1.2.
1.3.
1.4.

2. A forgalomba hozatal el6tti 1épések

A tartaly veszélyességi mutat6jatol fiiggben
3000 1 bar <pxV<100001bar  501bar<pxV<30001bar

esetén esetén
gyarto vélasztasa szerint
- EG vizsgélat (2.2.)
— tanusitas - gyart6 konformitas

nyilatkozata (2.1.)
- EG jel gyarto altal
—2001bar felett
EG feliigyelet

~ EG jel vizsgal6 allomas dltal

1. Vizsgdlat a sorozatgydrtds megkezdése el6tt
1.1. Tanuisitasi eljaras kivalasztasa
A sorozatgyartas megkezdése elGtti vizsgalatnak és
tantsitasnak két dtja van, mely részben a gyarto va-
lasztasatol, részben pedig az alkalmazott elirasoktol
fiigg: '
~ ha a tartély teljesen megfelel a vonatkoz6 szab-
vanyok (pl. EN 286) eldirasainak (méretezés,
konstrukcié, anyagmindség, gyartas, ellendrzés,
stb. EN szerint torténik), akkor a gyart6 valaszt-
hat, hogy
A Dbejelenti szandékat a vizsgalatra jovahagyott
TUV tantisité helynél, mely a benytjtott mellék-
letek alapjan tanusitja a megfelelGséget, vagy
B  sorozatgyartasi vizsgélatot kér a tantsité helynél
— ha a tartaly megfelel az EWG irdnyelvnek, de a
vonatkoz4 szabvéanyok nem vagy csak részben €s
ezen tilmenGen a tartaly valamely EK tagorszag
nemzeti el6irdsainak (pl. TRB) megfelelGen ke-
sziil, akkor csak

B sorozatgyértasi vizsgalat lehetséges

1.2. Igénybejelentés, szerz8déskotes .
Az eljarés soran els6 1épés az igénybejelentés a TUV-
nél, mint a briisszeli kézpont dltal elismert Egyszerd
Nyomastarté Edények Vizsgdlé Allomésanal. A beje-
lentést szerzGdéskotés koveti, mely szerzodés az élta-
14nos feltételeken kiviil kitér a kovetkezGkre:
- avizsgalati és certifikalasi eljarasra,
- a CE jel hasznélatara, visszavondsara,
— asorozatgyéartas feltételeinek TUV részér6l torte-
né ismétlddé ellendrzésére,
- aCE jellel ellatott tartalyok esetleges meghibaso-
dasanak bejelentési kotelezettségére,
~ a vizsgalati jelentések és Zertifikdtok nyilvanos-
sagra hozatalara.

1.3. Milyen dokumenticiék benytjtésa sziikséges a
kiilonbozo esetekben?
A Bejelentés esetén

1.3.1. A gyéartas mszaki mellékletei

Fzeknek a gyartdsra vonatkozé miiszaki megolda-
soknak és tevékenységeknek a lefrasat kell tartalmaz-
nia olyan formaban és terjedelemben, hogy az alkalma-
zott megoldasok biztonsagtechnikai szempontbdl el-
biralhat6k legyenek. Minimalis kovetelmény az alab-
biak benytjtasa: .

1.3.1.1. A gyartmany részletes konstrukcios rajza

1.3.1.2. Uzemeltetési utasitas

1.3.1.3. Mfiszaki leiras az alabbiakkal:

— a valasztott anyagok

- a valasztott hegesztési eljaras

- az alkalmazando ellendrzések

— a tartaly méretezéséhez kapcsol6d6 — vala-
mennyi — informéci6 (pl. korrozids igénybevétel,
kiilsg terhelések stb.)

Ha a gyart6 az EK konformitds nyilatkozatot Vé-
lasztja (50-3000 Ibar), akkor a mellékleteknek a kovet-
kezGket is tartalmaznia kell:

— hegesztési eljarasvizsgalatok, hegeszto, illetve
gépkezelGi vizsgdk
— nyomds alatti részek anyagbizonylatai

1.3.2. A tartély elallitasahoz alkalmazott gyarto-

és vizsgal6 eszk6zok leirasa

1.3.3. A gyartas folyamén elvégzendd ellenGrzések
és probék leirasa az elvégzés modjanak és gyakorisa-
ganak megadasdval

1.3.4. Agyarto kotelezettségvallaldsa, hogy az elvég-
zendG ellenGrzések és probak a 3. pontban szereplonek

V. évfolyam 1993/4



4 Mindségbiztosilas, minosités

megfelelGen torténik, valamint, hogy minden tartaly
az tizemi nyomas 1,5-sz0r0sének megfelel6 nyomassal
nyomasprobazva lesz

1.3.5. Meg kell adni a gyartas és raktarozas helyét,
valamint a sorozatgyartas kezdésének tervezett idé-
pontjat

Az ellenGrzéseket és probakat a termeléstdl fiigget-
len személynek kell vezetnie, és ezekrdl jegyzSkonyvet
kell késziteni.
B Sorozatgydrtdsi vizsgdlat esetén

Az A)1.3.1. alatt felsorolt mellékletek

1.4. Milyen ellenGrzéseket és tandsitast végez a Zer-
tifikalo hely?
A Dbejelentés esetén
— abenyujtott dokumentumok ellendrzése
— amegfelel6ség megallapitasa, tanusitasa
B sorozatgydrtdsi vizsgdlat esetén
- abenyujtott dokumentumok ellendrzése
— amegfelel6ség megallapitasa, tantsitasa
~ amintadarab vizsgélata (a tartdly a miiszaki mel-
lIékleteknek megfelelGen késziilt el, a tervezett
tizemi koriilményeknek megfelel)
— az EK sorozatgyartasi tantisitas kiallitdsa
— atanusitas tovabbit4sa EK vizsgal6 dllomasok és
bizottsdgok részére
A megfelel§ségi, illetve sorozatgyartasi tanusitas el-
nyerése utdn lehet elkezdeni a sorozatgyartast. A for-
galombahozatal el6tt azonban még tovabbi ellendr-
zések sziikségesek.

Hi

A forgalombahozatal el6tti ellenSrzések részben a
gyarto valasztasatol, részben pedig a tartaly veszélyes-
ségi mutatdjatol fliggenek.

50 1bar < pxV < 30001 bar esetén a gyart6 valasztasa
szerint

- konformitas nyilatkozat (2.1.) vagy

- EG ellendrzés a vizsgéalShely részérdl (2.2.)
3000 I bar < pxV esetén

—csak EG ellendrzés lehetséges (2.2.)

2.1. Konformitas nyilatkozat esetén a gyarto nyilat-
kozik, hogy a tartaly a jovahagyott prototipusnak meg-
felel (B eset), illetve az el&irt szabvanyok szerint ké-
sziilt el (A eset).

A konformitas jelet a gyarto helyezi el a tartalyon.

Amennyiben a pxV szorzat > 200 1 bar, akkor EK
feltigyeletre kertil sor. Ennek az eljarasnak a keretében
a vizsgalo allomas a gyartas folyaman ellendrzi, hogy
a gyart6 valoban elvégzi a megadott vizsgélatokat,
probékat és el kell végeznie a gyartas vagy tarolds
helyén tetszSlegesen kivalasztott tartdly ellenGrzését.

2.2. EG vizsgélat esetén a vizsgélOhely ellendrzi,
hogy a tartaly a jovadhagyott prototipusnak megfelel (B
eset), illetve az el6irt szabvanyok szerint késztilt el (A
eset) és ezt tanusitja. A konformitas jelet a vizsgaloal-
loméas helyezi el a tartdlyon. Valamennyi tartilyt a
vizsgal6 dllomas megbizottjanak jelenlétében nyomas-
probanak kell alavetni és el kell végezni a hegesztett
kotések munkaprobéjat.

2. Vizsgdlat a forgalombahozatal el6tt

Kéd: 04
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Hegesztés atomerémuivekben

USA

Az Egyesiilt Allamok Nukleéris
Hat6saga (Nuclear Regulatory
Commission NRC) meghivasara
lehetGségem volt, hogy egy fél évet
az USA-ban dolgozzam. Az NRC-
nal feliigyeldként egy konkrét
tizemkozbeni vizsgélati (Inservice
Inspection ISI) feladatot oldottam
meg. Betekintést nyertem az lize-
mel6 er6mivek vizsgalatdnak
mddszereibe, melyek jelentSs része
a hegesztéssel torténd javitasokhoz
kapcsol6dik. Igen tanulsagos volt
az NRC feliigyel6kkel erémvi
vizsgalatokon valo részvétel.

Néhany sz6 a szabalyzatokro6l

Az Egyesilt Allamokban a nuk-
learis 1étesitmények lizemeltetésé-
vel Osszefiiggs elSirdsokat — a te-
lephely kivalasztdsatol az iizemen
kiviil helyezésig — a CFR (Code of
Federal Regulation) tartalmazza.

A feliigyeletet gyakorl6 hat6sag
(NRC) e szabdlyzat alapjan ad ki
engedélyeket tizemeltetésre, illetve
ellendriz tizemel§ létesitményeket.
A szabélyzat, mely alapvet6en elja-
rasrendeket tartalmaz, 10CFR
50.55a jeld pontja (Codes and Stan-
dards) az ASME (American Society
of Mechanical Engineers) Kazanok
és Nyomastarté Edények ElGiras
hasznalatat irja els, kiegészitések-
kel és korlatozdsokkal. A hiarom
évente 4j kiadassal és a kozbenss
idében kiegészitésekkel megjelend
ASME Code szemlélete nem min-
den esetben talalkozik a felligyele-
tet gyakorlé NRC elSirasokkal. A
tobb mint 115 000 taggal rendelke-
z86 ASME miiszaki egyesiilet 4ltal
kiadott el6irasok egy nagy nyilva-
nossag bevondsaval m(ikods, de-
mokratikus alapelvekre épiilG szer-
vezet kiadvéanyai, melyek egy mér-
noki konszenzus eredményének
tekinthetSk. A torvény altal felha-
talmazott hatésag (NRC) szem-
pontja a biztonség. Igy élve a joga-
val tesz korlatokat és kiegészitése-

ket, vagy — egyszeriibben szélva —
a neki nem tetszs elGirasok haszna-
latat nem rendeli el.

Hegesztési elSirasok

Két ASME kotet tartalmaz atom-
er6miivi hegesztési el6irasokat (IIL
Atomerdmivi Berendezések és XI.
Uzemkdzbeni Vizsgalatok). Mind-
két kotet tigy épiil fel, hogy hivat-
kozik a IX. jeld Hegesztés és For-
rasztas kotetre és igy tulajdonkép-
pen tobblet kovetelményeket fo-
galmaz meg. Az atomer6mii létesi-
tésekor és iizemeltetésekor érvé-
nyes hegesztési elSirdsok merev
szétvalasztasa talan megleps, de
praktikus. Kénnyen belathato,
hogy a hegesztési tevékenység fel-
tételei a két allapot kozott jelentd-
sen eltérnek, hiszen egy mar iize-
mel§ blokkon alkalmazhaté he-
gesztési technoldgidk kore szik, a
hegesztési varratok vizsgalata ne-
hézkes.

Ha tizemelt egy rendszer a he-
gesztési varratokon, illetve mas te-
riileteken hegesztéssel torténd javi-
tasnal minden essetben fel kell ten-
ni a kérdést: "Noveli-e a bizton-
sdgot a hegesztéssel torténd javi-
tas?" Természetesen e szemlélet
nem vezethet oda, hogy —kell6 mi-
szaki megalapozas nélkiil — az els-
frasokat joval meghaladé hibdkat
engedjenek meg.

Hegesztési el6irasok
alapelemei

Hegesztési eljaras elSirast (WPS)
haszndlnak minden olyan létesit-
ménynél, melyet az ASME Kaza-
nok és Nyomastart6 Edények vagy
az ASME B 31 Nyomastart6 CsGve-
zetékek kéd szerint épitenek.

Ez a WPS kozpontd gondolko-
dasmoéd Eurdépaban is érvényesiil,
hiszen a szabvanyok fejlédésével a
hegesztési teriileten jelents ameri-
kai befolyas tapasztalhatd. Talan

nem felesleges arrdl részletesebben
beszélni, hogy a WPS az Egyestilt
Allamokban az elGirdsrendszer egy
eleme csupan, mely 6nalléan nem
értelmezhets. A rendszer a WPS és
aPOR (eljards mindsités) egységére
épiil. AWPS és a POR egyiittes célja
meghatérozni, hogy aszerkezethez
javasolt hegesztett kotés képes a fe-
hasznalasnak megfelel§ tulajdon-
sdgok biztositaséra.

Ennek elGfeltétele, hogy a he-
gesztési eljards mindsité probat
végrehaijtd hegeszt6 vagy gépkeze-
16 szakképzett legyen. Roviden
sz6lva a WPS tartalmaz adatokat a
hegesztdk irdnyitasara, a POR pe-
dig felsorolja a WPS minGsités ada-
tait és a vizsgalati eredményeket.
Miutén a hegesztSk mingsitése so-
ran tizemszerden hasznalt és ming-
sitett WPS-t haszndlnak, teljesiil a
két legfontosabb alapelv: a vizsga-
kon a gyakorlatnak megfeleld fel-
adatokat oldanak meg és a végre-
hajtas soran a kérdés csak az, hogy
a hegeszt0 képes-e tOmOr varrat-
fém lerakasara.

A hegesztési eljaras elSiras sza-
balyozdsdban nemcsak tételesen
meghatérozott, hogy mely para-
métereket kell megadni, hanem az
is, hogy e paraméter milyen valtoz-
tatdsa esetén kell Gj el6irdst, illetve
4j mindsitést végrehajtani.

Az atomerSmivi gyakorlatban
legelterjedtebben hasznlt, volfram-
elektrodas véddgazas ivhegesztés-
re vonatkozé ajanlést az 1. sz. tab-
lazat tartalmazza.

Lényeges paraméterek azok,
melyek véltozasukkal befolyasol-
jik a hegesztési varrat mechanikai
tulajdonsagat és sziikségessé teszik
a WPS ismételt mindsitését. A ki-
egészit lényeges paraméterek,
melyek a szivéssagi tulajdonsagok
véltozasat okozhatjak és az Ossze-
fliggéseket mas fejezetek specifi-
kéljak. Nem 1ényeges paraméterek,
melyek specidlis valtozok és a WPS
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Fejezet Paraméter Lényeges Kiegészitd Nem
rovidités lényeges lényeges
paraméterek
QW-402 1 o Varrat kialakitasa X
Kotések 5 + Alatétsav o vegyi Osszetétel X
10 o GyoOkhézag X
11 + Nem beolvad¢ alatét X
QW-403 5 o P-szam szivlssag X
Alapanyagok 6 T Szivissagi hatar X
7 T/thatar 8 >in X
8 @ Mindsitett vastagsag X
11 o P-szam (kivéve) X
13 o P-szam (Gr-No) X
QW-404 3 o méret X
Hozaganyagok 4 o F-szam X
5 o Vegyi Osszetétel X
12 o SFA spec. X
14 = Huzal X
22 + Beolvado betét X
30 o t,QW-451 X
33 ¢ Hozaganyag osztaly X
QW-405 1 + Pozicié X
Pozicidk 2 o Fiiggoleges (felfelé) X
30 fligglleges X
QW-406 1 o <100°F X
Elémelegités 3 > max. soronkénti h6mérséklet X
QW-407 1 o Hokezelés X
Hdkezelés 2 o Hokezelés (T és T tart.) X
3 + Hékezelés (P-No8) X
4 T Hokezelés hatar X
QW-408 1 + Gaz vagy vegyi Osszetétel
Giz 2 g Egynemti vagy keverék X
3 < Gazaram X
5 + Gyokvédelem X
9 o Osszetétel vagy < gazdram X
10 o VédS vagy hordozdgaz X
QW-409 1 o Ivagy>1ésE X
Elektromos jellemzdk 3 * Impulzus I X
8 o Aram tip. vagy I ésE tart X
12 o Volfram elektréda X
QW-410 1 o Varratvonal X
Technika 3 o Fuvoka nyilas X
5 o Tisztitasi mod X
6 o Gyokvdjat tisztitasi mod X
7 o Lengetés X X
9 o Egy vagy tobb sor oldalanként X X
10 o Egy vagy tobb elektréda X X
11 ¢ Vakuum X
15 @ Elektr6da hézag X
25 o Kézi vagy gépi X
26 * Kalapalas X
Jelolések + hozzaadas — kihagyas
> novekedés < csOkkenés
T fel {le
« elbre — vissza

o valtozas

1. tdbldzat. Eljdrdsvizsgdlatok hegesztési paraméterei (WPS) Voltframelektrodds védigdzas fuhegesztés (GTAW)
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jramindsitését nem teszik sziiksé-
gessé. Az utdbbi esetben is a valto-
z4sok atvezetésre keriilnek a WPS-
ben, illetve Gj WPS-t frnak. Akit
még ez sem gySzott meg arrdl,
hogy mennyire biirokratikus ez a
rendszer, annak a technolégian-
kénti tovabbi korlaltozasokbol ket-
tot kiemelek.

Kézi ivhegesztés technoldgiatal-
kalmazva az els§ varratréteg lera-
kasahoz hasznélt elektréda atmérd
megvaltozasa vagy azaramerGsség
10%-0s novekedése, illetve fedett-
fvii, AW1és AF] eljaras alkalmazasa
esetén a hgbevitel 10%-os valtozasa
1ij WPS kiadasét és teljes djraming-
sitést tesz sziikségessé.

Az épiil6 atomerémivekre vo-
natkozé (IIL. kotet) hegesztési el-
irasok jellemzgje, hogy a minGség-
biztositasi osztalyokhoz kapcso-
16dnak és igen magas szinti md-
szaki kovetelményeket fogalmaz-
nak meg. Olyan részletkérdések is
szabdlyozasra keriilnek — hegesz-
tGanyag szaritasa, tdroldsa -, me-
lyeket mar-mar tdlzdan biirokrati-
kusnak, feleslegesnek érzink.

Az tlizemel§ atomerSmivekre
vonatkozé (XI. kotet) mas megkd-
zelitést alkalmaz. A hegesztési te-
vékenység egy komplex médon ér-
telmezett javitasi feladat részeként
jelenik meg. A javitdsi miveletet
egy olyan program szerint kell vég-
rehajtani, mely leirja az Osszes 1é-
nyeges miivelet kovetelményeit.
Tehat a roncsolasmentes vizsgalati
médszertdl kezdve — mellyel a hi-

7

bt feltartak — a program lezar6 el-
lendrzésig.

Két dolgot ki kell emelni. A javi-
tast kiilsé fiiggetlen vizsgald fel-
iigyelete mellett kell végrehajtani.

Az 1. 4bra mutatja a beiitGjelet.

A javitds megkezdése elstt az
erémiinek a javitast értékelnie kell
a hegesztési lehetGségek szem-
pontja szerint, ezzel egyidejtileg ta-
nulméanyoznia kell a hiba okat. A
javitast kovetS tervezett élettarta-
mot vizsgalni és a program része-
ként dokumentdlni kell.

Az el6iras részletesen kitér arra:
milyen szempontok szerint kell ki-
vélasztani a javitasi technoldgia el6-
zetes eljaras mindsitéséhez proba-
testeket, hogy a hegesztési feltéte-
lek jellemzGek legyenek a végrehaj-
tand¢ feladatra.

Az MHUE szervezésében az SLV
Miinchen-nél tett latogatason -
ahol a hirdet6tablan szerepelt AS-
ME képzés német hegesztdmeérno-
kok szdmara - ujra felmeriilt ben-
nem a kérdés, miért népszert ez az
eurépai ember gondolkoddsatol ta-
vol all6 elGirds. A vélasz Osszetett.
Az ASME konzervativ, kézi ivhe-
gesztés centrikus, igy a szerényebb
technolégiai lehetdségekkel birdk-
nak is moédszereket ad. Aprolékos.
Korszer(i, mert elGirasokat tartal-
maz ma még korlatozottan alkal-
mazott technologidkra (pl. elekt-
ronsugar heg.). A koltségek és a
biztonsag k§zotti optimalis megol-
dast keresi. Es talan a legfontosabb:
nagy bizalmat ad a hegesztést vég-

NR

No. ___

=Sk 3
TERE

(name of "Nr" Centificate of Authorization holder) . il
i g =i e ?[,
s

Ré})?lr \ED J}' i) =)
(National Board Cert. No.) N Modification % {;P,l?ic a&‘,‘%%g&
: i Re lacemen_t;.-% applicable box
, X £ ks
), ke W
on or replacement in accordance with
: ddenda® 19 Code Case

2 x(vfﬂuﬁter or Summer)  (year)

Date §
(date of repair, modification or replacement)

1. dbra. Atomerdmitvi komponensek (kivéve nyomdscsdkkentd) javitdsdndl, mddositdsindl,
cseréjénél haszndlt betitdjel, melyet a National Board ad ki. A jel az elemre, vagy ha ez nem
lehetséges, az adattdbldra keriil a javitdsi program végrehajtdsdt kivetden.

rehajt6knak és iranyitéiknak, akik
ezért cserébe felelsséggel tartoz-
nak a munkajukért.

Visszatérve atomerémvi terii-
letre, egy példa, melyet eurépai
ember meghallgat, de meg nem ert.
Az USA 106 m{ik5d6 atomerSmiivi
blokkja koziil hdrom Connecticut
sllamban, Millstonban, egy telep-
helyen talalhat6. Volt lehetGségem
néhany napot itt tolteni a vilag leg-
furcsabb erdmtivében. A harom
blokkot harom cég (EBASCO,
BECHTEL, STONE and WEBS-
TER) tervezte eltérs technoldgidkat
alkalmazva (General Electric - for-
ralévizes 654 MW, Combustion En-
gineering — nyomottvizes 863 MW,
Westinghause — nyomottvizes 1142
MW). A kiils6 megjelenést megha-
tarozé Containment épiilet harom
féle. A segédrendszerek egymas-
hoz nem kapcsolédnak. Harom tré-
ning kozpontjuk van. A szakem-
bereik tudasa, jogositvanya a blok-
kok kozott nem konvertdlhato.

Mindezek ellenére a tulajdonos
és lizemeltetS cég — Northeast Nuc-
lear Energy Co. — gazdasagosan
mkodik.

Irodalomjegyzék

[1.] Code of Federal
(10CFR - 1992)

[2.] ASME Boiler and Pressure Vessel
Code Section XI. (1989) Rules for
Inservice Inspection of Nuclear Po-
wer Plan Components

[3.] ASME Boiler and Pressure Vessel
Code Section IX. Welding and Bra-
zing (1989)

[4.] National Board Inspection Code
(1989)

Regulation

e 1993/2, szdm

- 47. oldal els6 hasab 5. bekezdés
3. soraban:
5 uT helyesen: 5 mT

— 47. oldal masodik hasab

3. bekezdésben a
By=2 uT helyesen: By=2 mt
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Brenner A*. |.T. Blucher**, T.W. Eager***

A metal matrixu kompozitok

hegeszthetésége

A 6061/Al,03 ponthegesztési technoldégiaja

Napjaink anyagtudoménya képes arra, hogy - bi-
zonyos specidlis igényeknek megfeleld —hangsiilyo-
zottan kedvezd mechanikai, korrézids, elektromos
stb. tulajdonsdgokkal rendelkezd anyagokat dllitson
el§. Ttyennek tekinthetdk a sulyukhoz képest, meg-
lepden nagyszildrdsdgu: metal-mitrixi kompoiztok
(MMO), melyeket taliléan nevez az irodalom [1]
"man made" anyagoknak.

1982-ben a Toyota bemutatott egy diesel motorba
beépitett, szdlerdsités dugattyit. Ez volt az els§ ipa-
i alkalmazdsa az MMC-nek [2]. A bemutatkozis
széles kord érdeklgdést keltett, mert a HIGH TECH
anyagtechnolégiai dgdban (a polimerek és a félveze-
t6k mellett) egy j csticstechnoldgia lehetdségei kor-
vonalazédtak ki ezzel. A fejlesztések eredménye-
ként az MMC-t ma mar tudjuk alakitani (1. 4bra),
abrasive water-jet eljardssal méretre vagni [3] és ki-
terjedt kutaté munka folyik a kotési technolégidjuk,
elsGsorban az mleszts hegesztd eljirdsaik kidolgo-
zéasa érdekében [4-6]. ,

Az MMC szerkezeti anyagként torténg szélesebb-
kord alkalmazisit jelenleg behatdrolja a kevéssé is-
mert hegeszthetdsége. Ezért a jelen projectiink kere-
tében, ezt meggondolva egy olyan hegesztdeljiras
technolégiai adatait keressiik, amely a tomegydartas-
ban is felhasznalhaté a kompozitok hegesztésére.

Elméleti meggondolasok

Az MMC fém bazisaul leggyakrabban az alumini-
um,amagnézium, arézésatitan szolgal. Azalapfémet
erGsits anyagok lehetnek keramikus vagy fémes ere-
detiiek, kisméretii diszperz formdban, szélas vagy
Kkoztes alakiiak (2. dbra). Az alkalmazésban betSltott
fontossaga és bizonyos gyakorlati megfontoldsok mi-
att, mi az Al20s-al particularisan erdsitett aluminium
kompozitok vizsgélatdval foglalkoztunk.

A kompozit és a bazisfémként felhasznalt Al 6061
szakitédiagramjénak vézlatit mutatja a 3. ibra. Az
4brabol lathat6, hogy a kompozit rugalmassagi modu-
lusza lényegesen megndtt a bazisfémhez viszonyitva.
Az 1j anyag a klasszikus Hooke-térvényt kovetden
rugalmas és elhanyagolhatéan kicsi csak a képlékeny
alakvaltozasa. Nyilvanval6, hogy a duktilitas csokke-
nését elsGsorban az ergsitd részecskék okozz4ak azzal,

*GANZ Transelektro Kazin- és Darugydr Rt

hogy blokkoljik a diszlokécik moz gésat. A kompozi-

toknal tehat amegnovekedett szilardsaghozegy Iénye-

gesen lecsokkent alakvaltozéképesség tartozik. Mi ko-
vetkezik ebbdl a kompozit hegeszthetSségére? Véle-
ményiink szerint teoretikusan két dolog.

a) Kbztudott, hogy az alakvaltozoképesség csOkkené-
se noveli az anyag repedés-érzékenységét, és ezért
romlik a hegeszthetdsége, ami a fémfiirdd halési
folyamatdnak tanulmanyozaséval értheté meg. Az
MMC-k kristalyosod4sanak megismerése most van
‘azon a ponton, hogy a legfontosabb fizikai jelensé-
gek tudomdnyos alapon torténG tisztazdsa mar elveé-
gezhets [8]. A folyékony aluminium szilardulését
szdmottevden befolyasolja az AlOs erGsits részecs-
kék jelenléte. Az Al,Os csokkenti a matrix szemcse-
méretét és ez — az alapfém mikrostruktdrajan ke-
resztiil - hat a kompozitok mechanikai tulajdonsa-
gaira. Megéllapitottdk, hogy az erSsits részecskék
vagy hozzatapadnak (capture), vagy benyomdédnak
(push) aszilard/ folyékony hatarfeliiletbe. Alegtdbb
hipoeutektikus, 5tvozott aluminium matrixi kom-
pozit ebbe a masodik csoportba esik, és ezért az
erésitd  részecskék ujrarendezédnek a  kris-
talyosodés folyamédn. Minden valészintiség szerint
ez az, amiért az el6zetes vizsgalodasok azt mutatjak,
hogy a repedés-érzékenység nem kifejezetten jel-
lemz5 a kompozitokra.

b) Elméletileg azonban nem zérhato kia ridegtorési-ér-
zékenység névekedése. Elképzelhets, hogy a he-
gesztés kovetkeztébenakotés elridegedik és gyartas
kézben vagy lizemeltetéskor ridegtorési karosodast
szenved.

Ez a probléma a minimdlisra csokkenthetd a kovet-
kezd intézkedésekkel:

— meg kell el6zni a hegesztési Ovezetben a térbeli
fesziiltségi allapot kialakuldsat;

- a gatolt alakvaltozast a legkisebb értéken kell tar-
tani a hegesztend§ alkatrészek pontos elGkészitésé-
vel és a helyes gyartastechnoldgiaval;

— lehetdleg nagy hegesztési sebességgel és kis fajla-
gos vonalenergiaval kell hegeszteni;

2 utéhdkezelést kell alkalmazni azért, hogy a szi-
lardsagi és szivossagi jellemzGk legkedvez6bb kom-
bin4ciojat érjiik el.

“*Northeastern University, Prof. of Department of Materials Science & Engineering
~Massachusetts Institute of Technology, Prof. of Department of Materials Science & Engineering
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KOMPOZITOK

: “ﬁ I 1

POLIMER-MATRIXU KERAMIA-MATRIXU
KOMPOZITOK KOMPOZITOK
(PMC) (CMC)

FEM-MATRIXU
KOMPOZITOK
(MMC)

| L] L B
Mg-matrixd Ti-matrixd Ni-méatrixi  Cu-matrixd

I_ Aluminium matrixG —l

Hiizott cs6 Diszperz erfsitési Szélas er§sitésd
2 <0,1 um 0,1..250 um
1...15% 2..75%
Koztes alaki
ergsitéssel
2>1pum,
5...40%
Wiskers Keramikus Fémes
erbsitésili erbsitésl erbsitési
Aluminium oxid Szilikon karbid
sajtolt ontott

DURALCAN: - 6061/Al,04/10 p/ T1 a4
_ 6061/AI0u/15 p / T1 A vizsgait DURALCAN

— 6061/A1,04/20 p / T1 kompozitok
2. dbra fémes alapyi kompozitok
Mpa]

|
I
I

o |

o |

21

<

T |6061/A1203

szerkezetiacél
} Al 6061
!
|
!
(%]
l lakvaltoza
Forgdcsolt tdrcsdk és dobok NyGlas: ~ 1...2% a torésig alakvaltozas
1. dbra Alakitott alkatrészek MMC-b6l 3. dbra A kompozitok és mds szerkezeti anyagok szakitodiagramjai
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F Lemezvastagsag: s | Szélesség W | Hosszisag L
# (mm) (mm) (mm)
1,00 25 100
1,65 35 100
'
<
«
B3 A hegesztett pont
3 \\\\x\\ w
w F
e —
A
W { L
= Tmin. hegesztés - Hengerlési irany
L2r-——rnK1T— """ - e
@
w
B — e -
£
9 1 T L
I tavolsag s| Lo
fGellenallasi helyek
4. dbra Hémérsékleteloszlds ponthegesztésnél (I) 5. dbra A ponthegesztett probatest méretei
. 2 ENB-12-75 Szakitd gép INSTRON
Hegeszt0 8€p |  poytazisy, véltakozo aramt
. A (15%) A 20% ALOs) =lw
Elektréda o 216 0O - -F
Elektréda alak lekerekitett JelGiések ° ® =t
X % = terhelés/pont
Rédiusz r ~125mm

Hegeszts- Elektroda Hegesztési i
éra?n erd id()'g terhelés/pont

Ww |F t [ibs] f
kA] | [bs]| [cikl] !w/ / / / ///‘ A .‘
lh T 1 A
ot ] sy _
T 10T 1000 +
1000~ 1
25+ T 1 |
T 51 500+
500 +
4 4 @ S 4 S
: —— + + e
1.00 1.65 [mm] 1.00 1.65 [mm]
szelvényvastagsag szelvényvastagsag
A kompozitok hegesztésénél alkalmazott technolégiai A kompozitok pothegesztett prébadarabjain mért
adatok terhelés/pont értékek

6. dbra Ponthegesztési irdnyértékek a DURALCAN kompozitokra
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Ebbdl a szempontbdl a ponthegesztd eljaras kifeje-
zetten kedvezd technolégia. Tovabbi elony, hogy az
ellendllds hegesztés gyakran joval gazdasagosabb a
tomeggyartdsban, mint mas eljaras, ha az anyag szel-
vénymérete nem vastagabb, mint 3-4 mm.

Kisérleti munkénkat ennek megfeleléen a ponthe-
gesztés technoldgiai adatainak meghatarozasara kon-
centraltuk.

Kisérleti munka

Akompozit és az alapfém kémiai Osszetételét, illetve
mechanikai tulajdonséagait az 1-2. tiblazatban foglal-
tuk 0ssze. Mivel a métrix-anyag aluminium, els6 koze-
litésben az elektr6da 4tmérGjét, alakjat és a kompozit
feliiletének elGkészitését az aluminium hegesztésénél
alkalmazott el6irasok szerint hatdrozzuk meg. Alumi-
niumra az irodalom [7] a kdvetkezGket ajanlja:

- Elektr6da: o 15..20 mm, lekerekitett véggel (a
véglekerekités radiusza: r ~ 125 mm);

S
= s i
c o)

- S J—

8.a. dbra A probatestek tipikus szakaddsa

IV. 6violyam 1993/4
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7. dbra A hegesztett pont dtmérjére és beolvaddsdra vonatkozd kive-
telmények

Szakité gép: INSTRON

Terhelés

terhelés/pont
[0,5 in/min] ‘ po

15-03

[lbs]
590 600

——| 15-05
———=l 15-04

500

400

300

200

100

A
Nyulas 0,05 in/min

8.b. dbra A szakitd diagram
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— Feliiletel6készités: hegesztés elStt az oxidot és
minden egyéb feliileti szennyezSdést el kell tavolitani,
majd pedig a hegesztést a lehets legrovidebb idon
beliil el kell végezni. Gyakorlatilag kb. egy nap a meg-
tirhet§ id6 az el6készités elvégzése és a hegesztés
kozott. Tisztitdsra fémszalas kefét hasznalhatunk. (A
rozsdamentes acél-kefét kell preferdini.)

-A he%esztési folyamat: a ponthegesztés héje ara-
nyos az I°w.Rt szorzattal, ahol Iw a hegesztGaram
erGssége, R az ellendllds és t a hegesztési folyamat
idGtartama. Az ellenéllas harom részbdl all:

= az elektr6dak és kompozitok kozotti dtmeneti el-
lenallasok;

= a kompozitok ellenallasai;

= a kompozitok k6zotti dtmeneti ellenallés (4. dbra).

Mivel ezek az ellenéllasok kiilonbozsek és az elekt-
rodakata hegesztend§ darabhoz szorit6 er6nek a fligg-
vényei, a folyamat f6 paraméterei: a hegesztGaram
erGssége, az elektréda er és a hegesztési folyamat
idGtartama.

Al 6061 (%) 6061/ Al,03

Silikon 04-08
Iron 0,7
Copper 0,15-040
Manganese 0,15 5
Magnésium 08-12 2
Chromium 0,04-0,35 o
Nickel - £
Zinc 0,25 ~
Titanium 0,15

Each 0,05
Others

Total 0,15
Aluminium Remainder ~96%

AlLOs - 15 vagy 20

1. tabldzat. A kompozit és az alapfém kémiai dsszetétele

Szildrdsdgi jellemzék
Tipikus és (minimdlis) értékek

Térfogat | Szakité | Folyasi | Rugal
oAl4 oz . Nyulads | massagi
szazalék | szilardsag | hatar o modulus
Al P P °
20s | (MPa) (MPa) (GPa)
0 310 (262) | 276 (241) 20 68,9
10 352 (324) | 296 (262) 10 81,4
15 365 (338) | 324 (290) 6 88,9
20 372 (345) | 352 (317) 4 97,2

Szildrdsagi jellemz6k magas hémérsékleten

Szakito Folyasi
séklet X(‘;\d Pfk Xé’vﬂj) 3

(Oc) a a
0% 15 % 0% 15 %
22 310 365 276 324
93 283 331 262 290
149 262 303 248 269
204 228 262 221 241
260 172 179 165 172
316 97 117 90 110
371 59 69 55 62

Szivéssigi jellemzk

Térfogat Kic (MPaem'/?)
széazalék
ALOs W6A .xxA-T6
0 29,7
10 241
15 22,0
20 215
Egyéb fizikai jeilemz6k
Jellemz 0% 10% | 15%
AlLO; | AlOs | ALOs
Siirtiség (g/cm’) 2,71 | 281 | 286
Elektromos vezetSképesség
(%IACS) at 22°C
0 Temper 47 41,4 35,6
T4 Temper 40 323 | 307
Té6 Temper 43 352 | 327
Hévezetd képesség
(cal/cmeseK); T6 Temper
22°C 0,400 | 0,373 | 0,344
149°C - 0,406 | 0,375
204°C - 0413 | 0,387
260°C - 0,430 | 0,401
Atlagos hétagulds
(10°/K); T6 Temper
50-100°C 234 | 209 | 198
50-300°C 254 | 220 | 196
50-500°C - 230 | 203

2. tabldzat A kompozit és az alapfém mechanikai tulajdonsdgai

IV. évfolyam 1993/4
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A kisérleti darabok meghegesztése

= A hegeszt§iram

A 2. tdblazat tanisdga szerint a kompozitoknak
mind az elektromos, mind a hdvezet5-képessége ki-
sebb, mint az aluminiumnak. Ezért a ponthegesztés-
hez sziikséges hét célszertien kisebb dramerdsséggel

Alapanyag Térfogat"/ AIan

"% '&\?fﬂ T 5
S R

9. dbra Toretfeliilet

i

kell el6allftani, mint amit az aluminium hegesztésénél
haszndlnank.

= Elektroda eré

A kompozitok szildrdsagi tulajdonsdgai meghalad-
jak az aluminium ezen jellemzdit, igy indokolt, hogy
az MMC hegesztését egy — a bazis fém hegesztésénél
alkalmazotthoz képest — nagyobb elektréda erGvel vé-

Térfogat AIan

f-‘@‘“?%.m
=B NN

bt R
d‘\"{ ﬁ/

¥
.. 3 ‘&a-
5 & ‘I’

S\
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10. dbra A kotés morfologidja

gezziik. Az elektréda er§ értékét gy kell megdllapita-
ni, hogy a hegesztés helyén bekovetkezd h6mérséklet-
eloszlas hasonl6 legyen a 4. dbrdn lathatohoz.

= Hegesztési id6

Igyekezni kell a lehet§ legrévidebbre vélasztani,
hogy az erfsit§ részecskék egyenletes eloszlasénak
megvaltozasat megelGzziik, vagy legalabbis korlatok
kozé szoritsuk.

A hegesztett darabok alakjat és méreteit az 5. dbra
mutatja. A hegesztések egyfazist, véltakoz6 arami
ponthegesztSgépen késziiltek, a 6. dbra bal oldalan
leolvashat6 technol6giai paraméterekkel.

Vizsgdlatok és az eredmények értékelése

A vizudlis vizsgalaton megfelelének mutatkoz6
prébadarabok roncsoldsmentes és roncsoldsos ellendr-
zésnek lettek alavetve.

= Roncsoldsos vizsgdlat

A prébadarabok nyiré-szakit6 szilardsagat szakito
vizsgalattal hatdroztuk meg. A hegesztés technolégiai
paramétereit akkor tekintettiik megfelelonek, ha
* a hegesztési pont 4tmérGje és a beolvadds mértéke

elérte a 7. 4bran lathat6 kévetelményeket, valamint
* a maximadlis nyir6-szakit6 er§ (hdrom egymasutan

hegesztett probadarabon mérve) elérte vagy meg-

haladta az aldbbi minimum értékeket [7]:

Szelvényvastagsag 1,00 mm 400* 1bs

1,65 mm 800* Ibs

(*Welding Handbook, Section 4. Fifth Edition. AWS:
Mil-W-6858, according to requirement for Al6061)

= Roncsoldsmentes vizsgdlat

Ezen vizsgalatok két irdnyban folytak:

* atoretfeliilet ellendrzése scanning mikroszképpal és
* az omledék morfolégidjanak megfigyelése optikai
mikroszképpal.

Az értékelés a legnagyobb szilardsag értékének a
rogzitésére, a toretfeliilet jellegének (képlekeny, vegyes
vagy rideg toret) megéllapitasara és a kités morfolo-
gidjanak a detektalasara vonatkozott.

Osszefoglalas

A vizsgalt DURALCAN kompozitok
6061/ Al203/15p/
/T1,szelvényvastagsag: 1,00és 1,65 mm, 6061/ A1203/

/20p/T1, szelvényvastagség: 1,00 mm) ponthegeszté-
se megoldhaténak latszik.

A hegesztési folyamat paramétereit a 6. dbra bal
oldalan lehet leolvasni, mig a szakitévizsgalat eredmeé-
nyeit az dbra jobb oldalén foglaltuk 8ssze. A kompozi-
tok ponthegesztett kotésein mért terhelés/pont érte-
kek minden esetben meghaladtik a kdvetelményszin-
tet. A szakadds tipikus esete a ponthegesztett kotés
"kigomboléddsa" volt (8. dbra).

Atoretfeliiletaz alacsony duktilitdsd anyagok jelleg-
zetes fraktirjat mutatja (9. dbra). A ponthegesztés
kivetkeztében azonban egyetlen esetben sem talal-
tunk szignifikdns képlékenységesokkenést az alap-
anyaghoz viszonyitva.

Erdekes eredményre vezetett a morfoldgiai vizsga-
lat. Az Al2O3 részecskék hasonld dtrendezGdést mutat-
tak (10. 4bra), mint amit 6mleszt§ hegesztéseknél ész-
leltiink. AWI és AFI hegesztések esetében ezt eddig a
hozaganyag miatt bekovetkezS higuldssal magyaraz-
tuk és az egyréteg(i hegesztéssel hoztuk kapcsolatba.
Nagy kérdés, hogy ponthegesztésnél miért kovetkezik
be hasonld véltozés és, hogy - ennek tiikrében — az
Omlesztd hegesztéseknél észlelt jelenséget helyesen
magyaraztuk-e.

Az eddigi megfigyeléseink szerint a ponthegesztett
kotés szilardsagat nem befolyéasolja észrevehetGen a
leirt dtrendez6dés.

Koészonetnyilvanitas

A szerz8k koszonetet mondanak a DURALCAN,
Division of Alcan Aluminium Corportationnak és sze-
mély szerint Charles T. LANE mérndk tirnak a mun-
kéhoz nytijtott timogatasért. Készonik tovabba And-
rew KIM trnak a metallografiai el6készités gondos
elvégzését.

Cambridge, Februar 1993.
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AC/DC AWI hegesztéberendezések

e s

Az egyszerti ivhegesztégépektdl a robotokig, a hagyomanyostol
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* hagyomanyos, elektronikus vezérlési * célgépek,
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_\\= (U] 3{0] 2| M 1133 Budapest, Hegediis Gy. u. 73. Tel.: 129-0460, 149-8770, Fax:120-0101
\ Ipari és Kereskedelmi Rt. |

2

Kéd: 13



Kutatds, feflesztés

177

l

Hideyuki Yamamoto

DAINEN Corporation, Welding Products Division, Osaka, Japan

Az inverteres
hegeszté aramforrasok
fejlodésének helyzete

Advancements in State-of-the Art Arc Welding Power
Supplies through Invertization IW Doc. XlI-1345-93

A tranzisztoros inverteres sza-
bédlyozds 1982-ben bevezetett
technolégidja jelentGsen javitotta
a véddgdzas ivhegeszt§ dramfor-
risok tulajdonsdgait és nagy sze-
repet jatszott a hegesztés automa-
tizdlasiban.

Ez a beszdmolé az Gjabb inver-
teres szabdlyoz4st hegeszt§aram-
forrasok elterjedésével foglalko-
zik, elsGsorban japdn vonatkoza-
sokban.

Inverter szabdlyozasi

hegeszt§ aramforrasok
elterjedése

Az 1. dbra mutatja a védGgazas
fogyoelektrédas hegesztd (VFI)
dramforrasok megoszlasat Japan-
ban.

Gyantasi részarany
100

Az 1a dbra mutatja, hogy 1970
koril a tirisztoros egyeniranyitos
aramforrasok megjelenése fokoza-
tosan atvette a magneses erdsitos
(transzduktoros)  &ramforrasok
szerepét a VFI eljarasoknal.

1983-ban megjelent tranziszto-
ros inverteres nagy szabélyozasi
sebességli aramforrasok az impul-
zus VFI és a véltakozéaramu VFI
hegesztésben jelentGsen elterjed-
tek. Az 1990-re elterjedésiik mar
30% volt és 1995-re mar 50%-os el-
terjedésiik varhato.

Az AWI hegesztés helyzetét az
1b dbra szemlélteti. A viszonyok az
AFI hegesztéshez hasonléak, bizo-
nyos idGeltolodassal. ElGszor az
impulzusos AWI berendezések ter-
jedtek el, majd a valtakoz6éaramui
inverteres dramforrasok alkalma-

Gyantasi részarany

—
A

o

Magneses ergsitds

P
(transzduktor) tipusd //

vd

50 |-

Megcsapolasos vagy folyamatosan
allithaté transzformator tipusu

S

zasa bgvilt. 1980-ra 50% és napja-
inkra 80% madr a részaranyuk.

A 2. dbra az dramforréas szabaly-
z6 rendszerek kimenetei frekven-
ciavaltoz4sat mutatja és figyelemre
mélté az igen szoros Osszefliggés
az 1. dbra adataival.

Fédramkor és teljesitmény
inverteres szabdlyozdk

A tirisztoros szabdlyzasndl a be-
meng fesziiltséget el6szor 1épcsk-
ben letranszforméljak a hegesztési
fesziiltségre a haldzati frekvencian
és a kimenetet ezutan fazisszog
szabdlyozassal hangoljak az ivhe-
gesztés koriilményeire a hélézati
frekvenciara szinkronizalt tirisz-
torral és ezt kveti a simit6 fojtote-
kercs.

100
Yo

Magneses erdsités
(transzduktor) tipust

50 |-

Tirisztoros tipusu

[
|
|
Lot
|
|
|
[
I
|
|
|
|
|

Tranzisztoros inverter Tibus&

|
|-

a) AFI/COz dramforrdsok,

1. dbra. Hegeszt§ dramforrdsok szabdlyozdsi modjainak elterjedése és vdltozdsa Japdnban

90 a5
Ev

b) AWI dramforrdsok
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Szabalyzé Az inverteres szabalyozas ezzel
~__ eszkoz Mégneses Tirisztor Teljestmény ellentétben a hal6zati valtakoz6a-
pravalyzo erGsitd tranzisztor ramot egyendramma konvertélja,
ezutdn ezt 10-80 kHz-es nagyfrek-
vencias drammad alakitja at, és a
| Fazissz6g Fazissz6g na..gyfrek.vendés .. tre,mSZformétor
100Hz ---| metszéses | --|--{ metszéses |--4----------------- C§0kkentl lfaf?szmt,seg,etaheg,es%
szabalyozas szabalyozas téshez sziikséges értékre. Végiil
egy egyeniranyit6 és simit6fojto al-
| litja be a megfelelS viszonyokat.
1000Hz Inverteres Szaggatés . Az 1. tibldzat hasonlitja Gssge az
(lkHz) T szabalyozas |--+--{ szabdlyozas |-. inverterekben alkalmazott teljesit-
(chopper) mény eszkdzoket.
A BJT széles alkalmazasi tarto-
- manyban nagyfrekvencias kapcso-
10000z | 4 inverteres |- 16ként elte,rjedten hasznélt. IYIiYel
(10kHz) szabalyozés dramerGsséget haszndl a vezérlés-
4 hez, nagyobb energia sziikséges,
mint mas rendszereknél. A MOS-
7 FET fesziiltséggel vezérel, igy
1000000z | || nagyfrekvencidn is kicsi az energia-
(100kHz) felvétele. De kisebb &ramot bir,
mint a tobbi eszkoz.
Az IGBT egy 1j fejlesztésti esz-
2. dbra Hegeszt6 dramforrdsok szabdlyozd eszkoze és frekvencidja koz, amely rendelkezik a BJT és a
T MOSFET el6nyeivel, hangfrekven-
=<1€]]. e5zkoz Tirisztor BIT MOSFET IGBT cia feletti tartoméanyban nagy ara-
Jellemz§ R ! mot képes kapcsoln}i, fesziilt%e)é’g ve-
Aramkér szimbdluma . J zérlGjelre. A 3. dbra mutatja a kii-
‘K J ::I 16nb6z6 eszk6zok nagy teljesitmé-
nyt miikodési frekvencidjat.
Aramerdsség B B C B Az inverteres hegesztd dramfor-
400 A 600 A 100 A 600 A ras aramkorének f6bb elemeit a 4.
Fesziiltség B B C B épra’ blokkdiagramjaymutatja a2
2500 V 1200 V 500V 1200 V tabldzatnak megfelelGen.
. ) A PWM tipust szabélyozd szé-
Kapcsolasi sebesség 20 ¢ B A A 1 les korben alkalmazott Japanban,
us Sus 0,3 us 1us P . 22 AN
nagy aramerGsség és fesziiltség tar-
Vezérlg jel Keénysz. C . B A A | tomanyamiatt. ArezgSkoros tipus,
kommutac. Aram | Fesziiltség | Fesziiltség melynek a kapcsoldsi vesztesége
Jelolések:  Tirisztor : vezérelt egyenirnyit6 kicsi és elektromégneses interfe-
BJT : bipolaris kapcsol6 tranzisztor rencidja is kicsi, féleg Eur6paban és
%%%ET : fé{“thiﬁ iweZégléS?,ftaTZiSZtPft Amerikaban alkalmazott hegeszt6
VA € us bipolaris tranzisztor 4 4
A: ki%ﬁn(’) F B: jép C: megfelels aramforrasokban.

1. tdbldzat Inverteres szabdlyozdsii hegesztd dramforrdsok teljesitmény eszkozei

P S LN
BT
1GBT

MO S F E T 7720007077000

3. dbra Teljesitmény eszkozok miikodési frekvencidja

Az 5. dbra a kiilonb6zd hegesz-
tési eljarasok inverteres d&ramforra-
sainak blokkdiagramjait foglalja
gssze.

Egy egyen- és valtakozéarami
AWT dramforrdas a szekunder oldali
fojtétekercsig azonos egy egyen-
dramu dramforras felépitésével, de
a valtakozdaram eldéllitasdhoz egy
tovabbi inverter csatlakozik a fojt6-
tekercs utan.

A CO,-AFI dramforrdsnal a kap-
csol6 eszk6zzel még egy ellendllast
is pdrhuzamosan kapcsolnak a he-
gesztGaram pontosabb szabilyoza-
séra, a jobb hegesztési varratalak
elérése érdekében.
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Bemenet

Primér
egyeniranyité Kondenzator

- B iig
o u _'z?lﬁ M;‘r
|

,\/) AC
ST

Primér
egyeniranyité Kondenzator

L
TR

a) PWM tipus

Rezgdkdrds
Inverter &ramkérok Transzforma

Bemenet [

l
LU
| |

1

b) RezgGkords tipus

Szekunder
Inverter Transzformator egyenirdnyitd fojtétekercs

el —
hinal

1

‘Vasmagos

Kimenet
= | DC

‘Szekunder  Vasmagos
tor egyenirdnyité fojtétekercs

nv‘ ] \7 I Kimenet
AC | DC| == | IC
Bt —-\m—*

4. dbra Inverteres szabilyozdsii (hegesztd dramforrdsok blokkvdzlatai)

[ PWM tipus

D Rezgtékoros tipus
Vivé frekvencia Allandé Valtoz6 B
Modulacié Impulzus modulaciéval | Frekvencia moduldcidval |
Vezérelhetdség Magas Alacsony ]

. Kapcsolasi veszteség Magas Alacsony

LEMI szint Magas Alacsony

2. tabldzat Inverter szabdlyozdsti dramforrds dramkor jellemz0i

Primér Primér

Szekunder

Vasmagos Szekunder

egyeniranyité Kondenzator inverter Transzformator egyeniranyfté fojtétekercs inverter

B(E)Atc ﬁ DC_\ # % ﬁwllmrgg ‘A’E_} o

a) Egyen- és vdltakozd dramu
AWI dramforrds,

Inverter

Bemenet
~ AC

b) Rividzdrlatos AFI/CO2 dramforrds,

SR

Kimenet
pc | — | nC K AC/DC
BT —

Parhuzamos
ellenallds

®| .;“\N\_

Tranzisztor

=

Kimenet
DpC
B

Szekunder
egyeniranyé

Kis feszultség

Bemenet _ ] - HF [ HF
f':,} AC -B‘——l DC _l_ D_C Af: ‘3 ACJi

WP

AC%

c) Egyendrami
AWI/plazmavdgd dramforrds

5. dbra Kimeneti dramkirok blokkdiagramjai

nagy aramergss

€9
Kimenet
L. —_— e
S S et
11 4
DC\O

" Valaszté (szeleklon)

Nagy fesziiltség
kis aramerdsség

A kombinalt AWT és plazmava-
g6 aramforrastol az eljardsok igen
kiilonbozd szekunder oldali fe-
sziiltséget kivannak meg, ezért a
bemeneti oldalon a kett6s primér-
fesziiltség elGallitasara a 6. dbra
szerint haromféle megoldast alkal-
maznak.

Kezdetben az inverter tipusok
technikai fejlesztését a miniatiiriza-
las, stlycsokkentés és a mikodési
frekvencia ndvelésére koncentral-
tak. Ezutén keriilt sor a hegeszthe-
t3ség javitdsdra és a kiilonféle he-
gesztési eljarasokban valé alkalma-
zasra. Kiilonb6z6 hulldmforma
szabalyzok alakultak ki a hegeszté-
si jelenségek kozvetlen szabalyoza-
sara. Ezen rendszerek kimenete
nagy sebességii és a szabélyzo al-
goritmusokat mar szinte minden
hegeszt6 dramforrasba beépitették.
A3. tablazat sszefoglalja az inver-
ter technoldgia varhato fejlédésé-
nek irdnyait.

Inverteres szabdlyzokor
technoldgia fejlédési irdnyai

A hegesztGaramforrasok sza-
balyzé koreiben kiilonbséget kell
tenni az dramforrds ki-be kapcsola-
sat végz6 szekvencidlis vezérlés, a
védGgaz és a szabélyzé kordk ko-
z6tt, melyek az dramforrds hegesz-
t6 dramat és fesziiltségét vezérlik.

A 7. &bra a szabalyz6 korokben
alkalmazott f részek véltozasatmu-
tatja. Reléket és mdveleti erGsitOket
alkalmaznak a tirisztoros aramforra-
sokban, digitalis integralt aramkoro-
ket (TTL) az inverteres dramforra-
sokban, illetve mikroprocesszorokat
az elektronikus alkatrészek szdma-
nak csokkentésére.

Ugy tiinik, hogy a jovOben az
ivhegeszts dramforrasok haladnak
a precizebb és nagyobb hatékony-
sagl elemek beépitése felé, igy a
berendezés orientdlt integrélt
dramkorok (ASIC=BOA) és a pon-
tosabb mikroprocesszorok alkal-
mazésa irdnyaban. Az analdg sza-
béalyozas helyett a digitdlis szaba-
lyozas a mikroprocesszorok rugal-
massaga és nagy miikodési sebes-
sége miatt elonydsebb.

Az aramforrasok szabalyz6 ko-
reiben elényds a "fuzzy” (kombi-
nalt) és a tobbjellemz8s szabalyo-
z4si médszerek alkalmazasa.
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Primér Feszlilftség
egyenirdnyl6 valaszté

ZEC).A_C.,_H.E’O/_. ZIIlZ | ¢
s
E@LC.HVT

E: parhuzamos kapcsolés
2E: soros kapcsolds
) Szekunder  Vasmagos

Kondenzator _Inverter Transzformétor egyeniranyRé fojtétekercs

Primér ; ity HF
egyenirdnyits /_/|7 DC K AC §E AC x| —
—— — —— b ——
- Bt L
E/2E f T 1 Kimenet
@i‘i N v == + bC
S T e T " — +
‘E 1 IF il J
: DC AC AC 0| —
ARt IR

Kondenzétor

Fesziiltség
vélaszté

Fesziltség E: parhuzamos kapcsolas

valaszté 2E: soros kapcsolas
7 A
Kimenet
DC
—»
e S
6. dbra Bemeneti dramkirok blokkdiagramjai
Téma Hel Hagyoményos Jové irdnyzata
Jellmz& Y technolégia Y
Nagy teljesit- Bemenet Kondenzator bemenet | Kapcsold tizemmdd
mény tényezé Simitas Egyeniranyité
Alacsony EMI | Inverter Kemény kapcsolas Lagy kapcsolas
PWM konverter PWM konverter
Rezgdkorss konverter
Egyeniranyité | Gyors feléledésii diéda | Lagy feléledési diéda
Nagy sebessé- | Inverter Tirisztor MOSFET
(i szabalyozas BJT IGBT
isebb méretek MOS kapus tirisztor

Bemenet _L IF jita Kimenet
AC DC DC —_
@%%%ﬁﬁﬂjgﬁ%ﬁﬁﬂ

l L Inverter —l l——Egyeniré\nyﬁé——l

Jeldlések: AC = valtakozégram, DC = egyenaram, HF = nagyfrekvencia

I Bemenet

3. tdbldzat Az inverter technoldgia fejlédési irdnyai

iy

Inverteres hegeszt§
aramforrasok szerepe
és az ivjelenségek

Mivel az fvgytijtas, elektroda le-
olvadas, fématvitel és a hegfiirdd
alakuldsa nagy sebességii és bo-
nyolult jelenség, kozvetlen szaba-
lyozasa a hegeszt§ dramforrés ki-
menetén nehéz. A nagy sebességii
inverteres szabalyozéassal azonban
az dramerdsség és -fesziiltség meg-
felelS hulldimforma kimenet elérése
viszonylag konnyebb. Igy figye-
lemre mélt6 javulast lehetett elérni
a hegesztési varratok kialakitasa-
ban.

A 4. tibldzat mutatja a fizikai
miiveleti id6 (idSallandd) vagy a
természetes ivjelenség frekvencia-
jdnak viszonyait i{vhegesztésnél,
valamint az dramforrasok kimeneti
szabélyz6 eszkozeinek lehetdsége-
it. Konny( megérteni, hogy az in-
verteres nagy sebességii szabdlyo-
zas teremti meg a lehetSséget, hogy
az ivjelenségeket megfelelGen sza-
balyozni tudjuk.

A legijabb fejlesztések hatasai
védlgazas ivhegesztés teriiletén:
1. Nagy sebességii ivstabilizalds

nagyfrekvencids kimeneti &ram

és fesziiltség szabdlyozassal;

2. Ivgyujtds javuldsa a tranziens
karakterisztika segitségével és a
kréterfeltoltés feltételeinek javu-
lasa;

3. Frocskolés csokkenése a rovid-
zarlati dramerGsség hullamfor-
ma szabdlyozaséval;

4. Fématvitel stabilizalasa és a var-
ratalak szabalyozasa az framim-
pulzus frekvencidval és hullam-
formajaval;

5. Heganyag szemcsefinomitas és
porozitds képz6dés megelGzése
az dramimpulzus frekvencia és
hullimforma szabélyozasaval;

6. Alapanyag beolvadas szabélyo-
zdsa az elekiréddk megfeleld
dramanak és a negativ—pozitiv
polaritds ardnyanak beallitasa-
val, a véltakozéaram hulldmfor-
ma szabalyozéasaval.

Az 5. tébldzat az ivhegesztSelja-
rasok osztdlyozdsit mutatja az
dramkimenet tipusa és az inverte-
rek alkalmazasi teriilete szerint.
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4. tabldzat Ivhegesztési jelenségek frekvencidja és a killonbozd dramforrdsok szabdlyzd frek-
vencidja

Hegesztési eljards AWI Védégazas fogyéelektréda 1
Aramkimenet CO; VFI AFI
la’lltakozé aram C A B B B
Egyen | Alland6 A A A A A
aram . .
Kisfrekvencias impulzus C A C C B
_K_ézépfrekvenciés impulzus C A B A A
Nagyfrekvencids impulzus C A C C C
| Egyen-valtakoz6 dram C B | C C B |
5. tabldzat Az inverteres hegesztd dramforrisok alkalmazdsi feltételei
Tirisaoro:\\ B
F6 aramkor szabalyozas /) Inverteres szabalyozas
S | ) _

) " Digitalis IC  Mikro- ' - Mikro-
SZH:"ZIIYZO ;elé' ] “ (TTL) »l processzor l» processzor ]
eszkdz tveleti Miveleti Miveleti

| erfsitd &g.l _~erg§g§l I _ + BOA (ASIC) |
Kilonbo2z6 ) .

. Digital balyzd
funkcidk Analég szabalyozas (Pl szabélyzé) > (fl'ngIZyI:zsazbamyz{sz
szabalyozasi /" stb)
médja - /s —

7. dbra Szabilyzd korokben haszndlt f8 részek vdltozdsa

l,l.[ Kutatds, fejlesztés
Miikodési periédus idS (s) s 01s 10ms 1ms 0,Ims 0,0lms Yal,'ratkinézef jav'ulésa
Miikédési frekvencia (Hz) 1 10 100 1K 10K 100K és ivhegeszto eljarisok
1 — —4 automatizalasa
‘ ‘ pont viselkedése
Plazmaiv Plazma Statikus/Dinamikus A védbgazas ivhegesztési eljaré-
w0 Iv gyt /u)ragyu]t sokat egyre szélesebb korben alkal-
9 | mazzik részben gépesitett és gépe-
g | Fematvitel frekvenc1a sitett hegesztés formajaban.
-2 | Fématvitel Fogyasztas — | Frocskolés Siirget6 igény tovabbd olyan
8 fémcesepp rovidzérlatos ramforrasok alkalmazasa, melyek-
& h(.[’mersekilete — tvitel kel a gyakorlatlan hegesztSk is
Szemcsefinomitas koénnyebben tudnak megfelelni ako-
o Honfirdd méret o vetelményeknek. Az utobbi két-ha-
Hegfiirdd Hebevitel Heganyag rom évben az inverteres dramforra-
Hiitési sebesség (07835 sokkal ezeken a teriileteken az alabbi
i | eredményeket sikeriilt elérni.
Srll(e’)l;ittrgmégneses Fazisszog meltSZéseS szabalyzd Kis frek'()enaas 1mpulzus
X ! fvhegesztd eljdrdsok
4
€3 A hagyomanyos kisfrekvencias
% g | Tirisztor Fazisszog metszéses szabalyzo VFI impulzus hegesztési eljarasok-
28l ! ! 1 nal a hegeszts dram és fesziiltség
Eg Szaggatos szabalyzo Szaggaté olyan széles tartoményt Olel fel,
N T T S— hogy a huzalelStoldsi sebesseg
] Analég szabalyozas szukseges gyors valtoztatasa ne-
Tranzisztor 1 hézkes. Ezért 4lland6 huzalelStola-
Inverteres szabélyozas st szabalyozast dolgoztak ki, ahol
| | | elére beallithaté az impulzusok
T 5 1 csticsarama és az impulzus idétar-
| Szabélyz6 frekvencia (Hz) 1 10 100 1K 10K 10K | tama ahogy aza 8. dbrén Iathat, a

stabil és jo fématvitel érdekében.

LU_J
A \\ - A
—T@?T‘\ _._ _\T"\—e —"—‘

Aberendezés impulzus feltételi kapcsold jele

’l"t:; T eI

idg ——»

8. dbra Alacsony frekvencids kimeneti dram
hulldmforma

A kisfrekvencias hegesztéssel a
résathidald kepesseg javul és ki-
sebb a repedési és gédzporozitis
képzidési veszely

- H MF

ep LJ L.

Vattakozéaram _  TAC .
részardnya = Tpc + TAC *100(%)

Toc: egyendram iddtartama,

Tac: valtakoz4ram id6tartama
9. dbra Egyen-, vdltakozddram hulldmforma
dtkapcsolds AWI hegesztésnél
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Kutaltds, fejlesztés

iy

> Aramé&tadé
cs6

Huzal

(a) () (c} Hegflrd6

a) Kozovetlen rovidzdr létrejotte utdn,
b) Stabil rovidzdrdsi feltételek,
c) Osszeszoritds feltételei

Feszultség

1. rovid huzalkinyilds,
2. hosszii huzalkinyilds,
3. kiterjesztett rovidzdrdsi id6

10. dbra. Rovidzdrlatos cseppdtuvitel fesziilt-
ség hulldmformdi

Frocskolés mértéke

CO>-CFI 1a: 250 A, Va: 27V

4} e
Huzaldtméré: 1,2 mm

=5

€

=

3 |-

2 |- %

7

| ) 2

Uj médszer
(inverteres)

Hagyomanyos

Tirisztor k
(inverteres)

11. dbra. Frocskolés képzodés Osszehasonlitdsa

Kimeneti fesziltség
v)

iv kdzben
(+ 3V/100A)
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|
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Rovidzarlat

10 - alatt

1 1 ) 1
0 100 200 300 400 (A)

Hegeszt6 dramerbsség

Kimeneti fesziiltség
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Hegeszt6 aramerfsség
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Ivfesziltség
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Hegeszt6 dramerdsség

2ms/div
- )
Iviesziiltség

V) '
20 [—) 1|
o L
(A)
200 nL
100 \

0

i
Hegeszt6 dramerdsség

a) Emelked§ karakterisztika

b) Es6 karakterisztika

12. dbra. Uj médszer U-T karakterisztikai fv égésekor és a kimeneti hullimalakok

Valtakozéarami AWI hegesz-
tésnél a leolvasztasi és az oxidpor-
lasztési félperiédusokhoz a 9. dbra
mutat megfelel6 dram hullamfor-
mat, vastag aluminium hegesztés-
nél az elektréda teherviseld képes-
sége és a varratkialakitds is javul.

Védégdzas fogydelektrédds
fvhegesztési eljdrdsok

A CO; hegesztés szamos elénye
mellett hatranyt jelent a szdmotte-
v frocskolés, az ivgytjtds bizony-
talansaga, nagy hegesztési sebes-
ségnél az {vingadozasa és a kedve-
z6tlen varratalak.

Az inverteres nagy sebességii
dramhulldmforma szabalyozassal
javulds érhetd el, ahol a viszonyo-
kat a 10. dbra, a frocskolés csokke-
nését pedig a 11. dbra mutatja.

Az 1j d&ram hulldmforma szaba-
lyozassal (digitdlis és IGBT tran-
zisztor inverteres) a rovidzards és
az iv égése idején is valtoztathato
az dram hullimformadja a 12. dbré-
nak megfelelGen.

A "multi karakterisztika szaba-
lyozas" a rovidzarlat idején esd
dramforrds karakterisztikdra kap-
csol, a cseppédtmenet lagy, az iv Gj-
ragydjtasa utin pedig emelkedd
karakterisztikdra valt. Igy a csepp-
méret egyenletes lesz, mert az ivé-
gés idGtartama allando értékre sza-
balyozott. Az fvstabilitas viszonya-
ita 13. dbra mutatja.

Fuzzy szabdlyozdsu véddgdzas
hegeszt6 eljdrdsok

A digitédlis szabdlyozast alkal-
mazd mikroprocesszoros hegesztd
aramforrdshoz kifejlesztett kombi-
nalt (fuzzy) szabdlyz6 a hegesztd
munkajat teszi konnyebbé és elren-
dezési vazlata a 14. 4brén lathato.

A szabélyz6 aluminium hegesz-
tésnél, ahol a lathaté ivhossz nem
lineéris fliggvénye az {vfesziiltség-
nek, 2...10 mérés torténik egy ro-
vidzéarasi ciklusban a kombinalt
szabalyzas végrehajtdsahoz.

A jové iranyai

Az inverteres szabalyozas kifej-
lesztésével a hegeszt6 aramforra-
sok hegesztési tulajdonsagai to-
vabb javulnak.

Jelenleg a hegeszt6 robotok a
szabélyz6 jeleket az fvszenzorok je-
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I

Dr. Béres Lajos és Béres Zsolt (Miskolci Egyetem)

Az Ms homeérseéklet
meghatarozasa az acel

osszetételébol

Py

El6z6 tanulmdnyainkban [1], [2] mir beszimol-
tunk arrél, hogy a legfeljebb 0,35% C tartalmd, erd-
sen otvozott CrNi acélokndl milyen médon lehet a
szovetszerkezetet a Schiffler diagram nytjtotta lehe-
téségeknél pontosabban eldrebecsiilni. Most azt ki-
vinjuk bemutatni, hogy az M hdmérséklet szamitd-
sira kidolgozott dsszefiiggés elvi alapja dltalanos
érvényt, azaz az otvozdelemek az 6tvozetlen karbon-
acélok martenzites 4talakuldsinak kezdeti h6mér-
sékletét csak csokkenthetik, s ez a hatds szamszerd-
sithetd. Megéllapitisaink a 18-ndl kisebb kréme-
gyenértékd acélokra vonatkoznak [2].

Az 5tvézetlen karbonacélok martenzites atalakula-
sanak kezdeti hdmérséklete (jeloljiik Msc-vel) a mérési
eredmények szerint exponencialisan fiigg [1] akarbon-
tartalomt6l. Ezt a gorbét egyetlen matematikai Gssze-
fiiggéssel is sikeriilt jol megkézeliteni, a Niep érték
egyszerdi formaban torténd kifejezhetGsége céljabol
azonban célszertibbnek latszott harom szakaszra bon-
tani annak ellenére, hogy az egyes szakaszok k&zott
ugrds és toréspont jelentkezik.

Azt talaltuk, hogy az Msc hdmérséklet az acél kar-
bontartalmat6l j6 kozelitéssel a kovetkez modon

fiigg:
Ha 0,03% < C< 0,35%;
M. °C) =454-210C+4,2/C, 1)
Ha 0,35% < C< 1,3%;
M (°C)=332-190C+40/C, 2
Ha1,3% < C <2,.2%; Msc °C) = 116, )

Az otvozéelemek hatasa

Bar Ver6 [3], Leinhoss [4] és néhdany mas kutatd
szerint néhany 6tvozéelem adagoldsa emeli a marten-
zites dtalakulds kezdeti hémérsékletét, ezt az elképze-
16st — a kutat6k zomével dsszhangban —a vizsgalatok
meginduldsakor mi is elvetettiik. Feltételeztiik, hogy
az emlitett hdmérséklet az 6tvozetlen acélokndl a leg-
magasabb, s hogy minden 6tvozelem ezt csak csok-
kentheti.

A Schiffler diagram mddositésaval kapcsolatban
mér nyilvanval lett az, hogy a Mn és a Ni 6tvézdele-
mek Ms hémérsékletet csdkkentS hatdsa egyméshoz

képest, az elemek tomeg%-atol erGsen fiigg [1], [2].
Leinhoss [4] idevonatkoz6 adataibdl arra a tovabbi
kovetkeztetésre jutottunk, hogy a ferritképzs elemek
Ms hémérsékletet cskkents hatdsa egymashoz ké-
pest, ezen StvozGelemek tdmeg %-atdl nem valtozik. A
Mn és a Ni 6tvozéelemek viselkedését figyelembe véve
fel kellett tételezniink azonban azt, hogy ferritképzd
elemek Gsszhatdsa is fiigg az GtvozGelemek tomeg%-
4t61, s valdszintinek tartottuk azt, hogy ennek csOkke-
nésével 6sszhatdsuk is gyengiil.

Tekintettel arra, hogy az acélok idevonatkozé ada-
tainak feldolgozésa eredményeképpen azt tapasz-
taltuk, hogy a Co k6zombds és hogy a Cu egységnyi
%-a tomegétdl fiiggetlendil 21 °C-kal csokkenti a mar-
tenzites atalakulds h6mérsékletét, az el6bbi megfonto-
lasok utan a 0,03...2,2% C tartalmu acélok martenzites
talakuldsanak kezdeti h6mérséklete (Ms) altalanos
alakban a kvetkezd médon fejezhet ki:

M; (°C) = Msc = XNi - YMn — ZCre - 21 Cu @

Az Gsszefliggésben az elemek vegyjele azok to-
meg%-4t jelenti, a Cre pedig Leinhoss [4] és Fischer [5]
utan a kromegyenérték altalanos forméja:

Cre=Cr+Mo+15Si+W+V+Al+
+05Nb+05Ta+2Ti )

AzX,Zés Z egyiitthatok értékét metallografiai meg-
gondolasok alapjan becstiltiik meg eldre, s az iroda-
lomban talalhaté adatok feldolgozasa kdzben iteracios
modszerrel finomitottuk.

Az [1], [2] tanulmanyban kéz6lt megfontolasok sze-
rint 1% Ni az acélok M, hdmérsékletét 21 °C-kal, 1% Cr
—illetSleg egységnyi krémegyenérték — pedig 16,8 °C-
kal csokkenti. Ami a nikkelt illeti, ez a megallapitas
azonban csak a kb. 5%-ndl t5bb nikkelt tartalmazo
acéloknél elfogadhaté kozelités. Kisebb Ni tartalomnal
ugyanis a Fe-Ni 6tvézetekben a nikkelnek, a y - a
talakulas hémérsékletét csokkentd hatdsa fokozato-
san er6sodik [6], s tgy itéltiik, hogy ez a hatds 1% Ni
tartalom koriil mintegy 50%-kal lehet erGsebb (1. dbra).

Gow és Harder megallapitasaib6l, valamint Brophy
hozz4sz6las4bol [7] azonban azt a kovetkeztetést von-
tuk le, hogy mindez, csak a legalabb 10% Cr tartalmi
— szerintiink nyugodtan mondhat6: 10 krémegyenér-
ték feletti — acéloknal igaz. Kisebb Cr tartalmaknal
ugyanis egyrészt a nikkel hatasa gyengiil, masrészt
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900 Az irodalmi adatok [6], [9], [10], [11] feldolgozasa
800 v soran az acélok Osszetételébdl kiszamitottuk az Ms
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1. dbra A Ni tartalom hatdsa a vas-nikkel tvozetek y— o dtalakuldsi
homérsékletére

pedig a mangan hatésa er6sodik. A csupdn néhdny %
Cr tartalmu acélokban a mangan mar legalabb kétszer
annyival csokkenti az Ms hémérsékletet [8], mint a
nikkel. (Vizsgélataink eredménye szerint azonban csak
akkor, ha a Mn tartalom legaldbb 1,75%.)

Mindezek alapjan feltételeztiik azt, hogy az 6tv6z0-
elemek tomeg%-anak csokkenésével a ferritképzd ele-
mek M; hémérsékletet csokkent§ hatdsa is gyengiil.
Tekintettel arra, hogy ausztenitképzd elemek hidnya-
ban a sok ferritképz6 elemet tartalmazé acélok M;
hémérséklete elég magas, tgy itéltiik, hogy ez a gyen-
giilés igen nagyfoki lehet, s Z értéke 16,8-r6l akar a
tizedrészére is cs6kkenhet. (Vizsgalati eredményeink
szerint a nyolcad részére csokken.)

hémérséklet értékét és azt a k6zolt, méréssel meghata-
rozott értékkel hasonlitottuk dssze.

Az ausztenit stabilitdsira természetesen csak a ben-
ne oldott allapotban levs GtvozGelemek hatnak, az
ausztenitesités hémérsékletének ezért elég nagynak,
idStartamanak pedig elég hossziinak kell lennie ah-
hoz, hogy a karbidok oldédjanak.

A [9] irodalom minden acélndl két ausztenitesitési
hémérsékletet kdzol, s mivel a legfeljebb kozepesen
Stvozott acéloknal ennek ellenére az Ms hdmérsékletek
kozott eltérés nincs, megallapithatd, hogy még az ala-
csonyabb hdmérséklet is elegendd a homogén auszte-
nit elérésére. Minddssze a legalabb 0,8...0,9% C és kb.
ugyanennyi Cr tartalmi szerszdmacéloknal mutatko-
zott néhany °C eltérés, ezekben az esetekben termé-
szetesen a magasabb hdmérsékleten végrehajtott ausz-
tenitesités utdn mérhetd alacsonyabb Ms hdmérsékle-
tet vettiik mérvaddnak.

Az erGsen 6tv6zOtt szerszamacélokndl az eltérd
ausztenitesitési h6mérsékletnek joval nagyobb a jelen-
t6sége. A2% C +12% Cr tartalmd ledeburitos kromacél
méréssel meghatarozott Ms h6mérséklete példaul 1050
°C-on végzett ausztenitesités utan —a szamitasok ered-
ményével egyezGen — 70 °C kozelében van [9], 970
°C-r6] edzve azonban mar 180 °C-on. Val6szind, hogy
1050 °C-on kellGen hosszi idejti hontartast feltételezve
csak kevés fel nem oldott karbid marad az ausztenit-
ben. Val6szinfi azonban az is, hogy a dermedés utan
gyorsan hiilt varratokban sem lehet ennél tobb karbid,
tehat az ilyen Osszetételli varratokndl levegOn hiités
utan is 70 °C k6zelében véarhat6é az Ms hémérséklet.

A gyorsacélokndl is hasonl6 a helyzet; a szamitassal
meghatdrozott Ms hémérséklet a magasabb héfokrol
edzett acél méréssel meghatarozott Ms hdmérsékleté-
vel mutat j6 egyezést.

Feltételek Egyiitthatok Felhaszndlasi teriiletek
Jellemz§ varrat-
C, Cr, Si Ni % X Y Z és alapanyagtipusok
003<C<05% >9 21 105 168 | perlit-martenzites korrézi6allé acélok
(Cre<18) éslagymartenzites CrNi acé-
- lok. Tovabba fekete fehér kotések var-
1.5 (é’6lf\}.+ ratai, valamint ausztenites CrNi par-
és 1. 5/ND) 105 168 narétegek lagy- és edzhetd acélokon.
; Na elegszilard és hidrogénnyo-
Cre150>6% 1 14 7 78 95 | mAcallo acdlok, valamint CrioSi és
CrWSi 6tvozésii melegalakitd szer-
szamacélok.
0,03<C<23% Mn=1,75% | Mn < 1,75%

és >b5 15,6 Otvozetlen, kissé vagy kdzepesen ot-
(Cr +1,55i) <6% 31,2 78 2,1 vozott acélok, valamint gyorsacélok
vagy 2.5 (1,2Ni+ és ledeburitos krémacélok, nikkellel
05<C<23% 48,7 /Ni) 31,2 78 2,1 vagy mangdannal (Hadfield) erGsen

és <2 Otvozott acélok.

| (Cr+1,551) > 6% 27 31,2 78 2,1

1. tdbldzat Az egyiitthatck értéke killonbozd acélfajtdk Ms himérsékletének szdmitdsdhoz
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A konnyebb attekinthetdség céljabol a (4) egyenlet-
ben szerepld egylitthaték értékét az 1. tdblazatban
foglaltuk Ossze. Ebbdl jol érzékelhets az, hogy el6zetes
elképzelésiinknek megfeleléen az GtvézGelemek to-
meg%-anak csokkenésével az elemek Ms hGmérsékle-
tet cskkentd hatasa gyengiil és pedig a ferritképzdké
erGteljesebben, mint az ausztenitképz6ké, s hogy a
ferritképz6 elemek egymdshoz viszonyitott hatisa
nem valtozik.

Az osszefiiggés megbizhatdsaga

Az emlitett irodalmakban fellelhetd, 355 acéléssze-
tétel feldolgozédsa kozben az egyiitthatok értékét oly-
annyira pontosan sikeriilt meghatérozni, hogy a sza-
mitott és mért Ms hdmérsékletek kozotti eltérés az
esetek 77 5%-anéal 20 °C-on beliil, tovabbi 16,3%-anal
21-30 °C kozott van és 40°-nal nagyobb eltérést nem
észleltiink.

A (4) 6sszefliggés megbizhatdsagat a kovetkezo tab-
lazatok igazoljak, amelyben mintaként néhany jelleg-
zetes Osszetétel( acélt taldlunk.

A 2. tiblizatban a lagymartenzites (a csoport), a hid-
rogénnyomasall6 és a nemesithetd korr6zidallé (b cso-
port), valamint a legfeljebb kézepesen 6tvozott alacsony
C tartalmi acélokat (c csoport) taldljuk, a 3. tibldzat
pedig a legfeljebb kdzepesen 6tvozott acélokat (a cso-
port), a gyorsacélokat (b csoport), a ledeburitos krém-
acélokat (c csoport) és a CrSi 6tvozésii meleg- és hidega-
lakit6 szerszamacélokat (d csoport) tiinteti fel. A 4. tabla-
zat a mangannal (a csoport), valamint a nikkellel (b
csoport) erdsen 6tvozott acélokat mutatja be.

Az acélok adatainak feldolgozasa kdzben — masok-
kal [3] is 6sszhangban — az irodalomban kozolt szem-
cseméreteken (MSZ 2657 szerint: 3...8) beliil, szemcse-

mérettSl fliggd észrevehets eltérést nem tapasz-
taltunk. Nem volt észrevehetd eltérés attol fliggden
sem, hogy alap- vagy varratanyag vizsgalatarol volt-e
sz6. A bemutatott (4) Gsszefiiggés tehat dltalanos érveé-
nytinek tekinthets, mind6ssze a mikro6tvozott szerke-
zeti acélokndl, valamint a 0,03%-nal kisebb C tartalmi
acéloknal nem alkalmazhaté. A 18-nal nagyobb krom-
egyenértékid ausztenites korr6zioalld acélfajtak a most
targyaltakndl erGsebben 6tvozottek.

Az 6tvoz6elemek tomeg%-anak novekedésével az
1. tablazatban megismerthez képest — a tablazatbdl is
érzékelhetd médon, de most nem részletezve — tovabb
nd azok M;s hémérsékletet csokkentd hatdsa, ezek az
acélok ezért minden esetben ausztenites szovetszerke-
zetliek.

Osszefoglals

Az M; hémérséklet szamitdsara tapasztalati tton
madr szamos kutaté dolgozott ki Gsszefiiggést, mert e
hémérséklet ismerete a hegesztéstechnoldgia kidolgo-
z4séban jelentGs segitség lenne. Ezek az Osszefiiggések
azonban csak rendkiviil sz(ik Osszetételhatdrok kozott
megbizhatdk, az acélok egészére vonatkozva nagy el-
térések adédnak a mért és a szamitdssal meghatarozott
hémérsékletek kozott. (Ezek értékelésére késGbbi koz-
leményben még visszatériink.)

A metallografiai meggondolasok alapjan kidolgo-
zott, most bemutatott (4) Osszefiiggés azonban mar
annyira pontos, hogy az eldmelegitési hOmérséklet
meghatdrozasandl biztonsaggal felhasznalhat6. Az
Osszefliggésben szerepld kiilonbdzé egyiitthatokat je-
lenlegi ismereteink birtokdban még csak tablazatos
formaban lehet megadni. A valdsdgban minden
egylitthaté a tobbi 6tvozbelem hatdsat is magaban

= Osszetétel tomeg%-ban M; hém. °C
g Eltérés
) o . o
3 C Mn Si Ni Cr | Mo \% w Al Cu | mért sztz‘t‘t‘" c
a 0,033 0,65 0,30 145 11,80 290 293,2 +3,.2
0,036 0,60 0,38 3,95 12,20 0,48 240 2442 +42
0,035 0,55 0,38 5,65 12,10 0,52 220 220,7 +0,7
b 0,11 0,44 0,37 0,16 12,20 360 340,2 | -198
0,22 0,70 0,40 0,70 12,50 1,00 250 2685 | +185
0,31 0,58 0,36 0,60 13,60 0,58 250 2420 -8,0
c 0,06 0,43 490 508,0 + 18
0,27 1,12 400 404,1 +4,1
0,35 0,37 390 389,6 -04
0,17 1,65 1,07 400 401,2 +1,2
0,08 0,49 8,94 360 3464 | —13,6
0,33 0,23 3,78 1,79 315 3260 | +11,0
0,28 0,70 047 5,25 0,62 405 3909 | -14,1
0,32 0,57 0,22 3,38 0,65 0,26 315 3305 | +15,5
0,26 0,31 0,23 3,11 390 4059 | +159
0,33 0,51 0,19 3,02 1,37 0,48 0,18 315 3289 | +139
0,28 0,39 0,16 2,35 0,53 4,10 400 392,0 -80
0,32 0,64 1,14 350 3710 +21

2. tdbldzat A legfeljebb 0,35% C tartalmii acélok Ms hémérséklete
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T Osszetétel tomeg%-ban M; hém. °C

o ,_ 2

& Eltérés

2 . . Cu , . |szami-| °C

] C Mn Si Ni Cr Mo A% w Al (Co) mért tott

a 0,54 0,46 310 2999 | -10,1
0,98 1,48 120 129,2 +9.2
142 0,61 0,37 137 110 1072 | -28
0,43 0,14 3,52 330 335,55 +5,5
0,60 0,52 5,0 200 2026 | +2,6
1,12 0,51 0,24 5,36 70 66,5 -35
046 0,50 0,24 3,96 153 0,50 0,20 230 2510 | +210
0,55 0,34 0,94 0,12 1,27 0,18 2,10 275 2839 | + 89
041 0,57 157 0,36 1,26 330 340,7 | +10,7

b 0,72 0,27 0,39 4,09 1,25 18,60 190 1972 | +7.2
0,81 0,29 0,30 4,13 0,65 1,50 17,80 (4,68) 170 173,7 +3,7
0,96 0,33 0,33 3,92 8,79 2,04 2,09 150 152,3 +2,3
1,06 0,28 0,19 3,78 9,16 1,24 1,65 (7,59) 160 1322 | =278

C 2,08 0,39 0,28 0,31 11,18 0,15 70 77,1 +7,1
2,19 0,32 0,26 11,75 0,12 0,84 0,12 70 835 +13,5

d 040 1,15 5,25 4,25 260 2494 | —-10,6
0,40 1,05 5,00 1,35 0,35 270 277 4 +74
0,39 0,43 0,97 0,21 5,01 1,14 0,35 280 2759 -4,1

3. tablazat Kozepes és nagy C tartalmii acélok Ms hémérséklete

foglal6 tobbvaltozos fiiggvény, amelynek matematikai

formaban torténd lefrdsa csak akkor lehetséges, ha az

otvozSelemek hatdsa barmilyen Osszetételnél vizsgal-

hato.
Tekintettel azonban arra, hogy az ipar csak a haszal-

hat6 6tvozetféleségeket gyartja, hidnyoznak:

— az 5...10% Cr tartalmu és ezen acélok kiilénbdzé C,
Ni és Mn tartalmi 6tvozetei,

- az 1,75%-nél tébb mangant tartalmazé acélok kii-
16nbdz3 Cr és Ni tartalmu 6tvizetei,

— az1,4%-nal tobb nikkelt tartalmazé acélok kiillénbo-
z3 Cr és Mn tartalm 6tvozetei,

- a05..5% Si tartalmu acélok és ezek kiilonbozd C,
Mn, Ni és Cr tartalmi otvozetei.

Az egyiitthaték matematikai forméaban torténs le-
irasa e hianyzo acélféleségek - legalabb prébadntecse-

ken meghatdrozott — Ms hémérsékletének birtokaban
valik csak lehetségessé.

Az Osszefiiggés ismeretében:

a) egységes képet alkothatunk az Stvozdelemek M
homérsékletet csdkkentS hatdsdnak er§sségérdl és
arrdl, hogy ez a hatds hogyan véltozik az illetS elem
tomeg%-atol, valamint az acél 4ltalanos 6tvozottsé-
gétSl [12], mert az 6tvozSelemek hatasiat szamszeri-
sitve matematikai értelmezést ad a krém- és a nik-
kelegyenértéknek;

b) szamithat6 az, hogy e tekintetben egyik 6tvozGelem
milyen tomegli masik elemmel helyettesithets, s
ezért mind acélgyartasndl, mind pedig hegesztG-
anyaggyartasnal az OtvozGelemek felhaszndlasa
gazdasagosabba tehetd;

Osszetétel tomeg%-ban M; hémérséklet °C
Csoport Eltérés °C
C Mn Ni Si mért szamitott

a 0,51 4,12 220 185,0 -35,0
0,99 5,20 20 22,1 +2,1
1,22 3,60 0,28 -10 19,7 +29,7
1,00 12,00 —-200 -192,4 +76

b 0,51 5,26 260 2313 -287
0,79 525 160 150,6 -9,4
1,26 5,30 60 41,6 -184
051 10,11 170 155,7 -14,3
0,77 10,01 80 81,5 +15
1,17 10,37 -10 -17,9 -79

4. tabldzat Mangdnnal, vagy nikkellel 5tvozott acélok Ms himérséklete

IV. évfolyam 1993/4



Kutatds, feflesztés

29

Y

) a hegesztéstechnol6gia kidolgozasakor megfelelé
tampontunk van az el6melegitési hdmérséklet meg-
hatarozasihoz és abban az esetben, ha az elémelegi-
tési hdmérséklet az Ms hémérsékletet nem éri el, az
ausztenit-martenzit szovetelemek %-os ardnya, va-
lamint az ezzel kapcsolatos repedésérzékenység be-

csiithetd [1];

d) a hegesztést kovets hdkezelések tervezésekor olyan
esetekben, amikor az el6melegités homérsékletén
ausztenit is marad a varratban, de azt h6kezeléssel
el kell tiintetni a k6tés homogenitdsa érdekében (pl.
melegszilard acélok hegesztésekor), megfelels pon-
tossaggal becsiilhetS az a hémérséklet [11, ameddig
a hékezelés megkezdése el6tt a kotést le kell hiteni
ahhoz, hogy az ausztenit 4talakuljon, de amely ala a
fesziiltségek felesleges novelése c&jabol nem ajanla-
tos menni;

e) érthetd az, hogy a Schiffler diagram 18 krém-
egyenérték alatti része csak a 0,1% C tartalmu acé-
lokra érvényes [1], [2] és megadja a sz&vetszerkezet
pontosabb elGrebecslésének mddszerét [13], [14]
mas karbontartalmaknal is;

f) belathat6 az, hogy a fekete—fehér hegesztett kotések
tervezésénél az eddig dltalanosan hasznélt szerkesz-
tési mGdszer csupan erdsen tajékoztato jelleg fel vi-
lagositassal szolgal a varhat6 szovetszerkezetet ille-
téen. Ennek magyarazata egyrészt a karbonnak a
sajat tomeg%-atol erGsen fliggs ausztenitesits hata-
sa, masrészt pedig az, hogy 10 krémegyenérték és
5% Ni tartalom alatt a nikkel és a mangan hatésa a
Schiffler féle (Nie) nikkelegyenértékben kifejezettol
egyre inkabb eltér. Ezen értékek a Schiffler és az [1],
[2]-ben bemutatott médositott diagram érvényessé-
gi hatdranak is tekinthetdk, ez alatti krémegyenér-
tékeknél a diagramok csupan tdjékoztato jellegtiek;

g) a krém, a nikkel és a mangan kolcsénhatasabdl [1],
[2] az a kdvetkeztetés is levonhatd, hogy a mangan
és a nikkel acélok kozismert Guillet diagramja csak
a legfeljebb néhdny % krémmal 6tvozott és a leg-
alabb 1,75% mangant, illetve a legalabb 5% nikkelt
tartalmazé acéloknal érvényes.

Alagymartenzites acélokkal kapcsolatos kutatdsok-
ban nyuijtott segitségért a Bohler-Schweifitechnik
(Kapfenberg) cégnek és a Bohler Kft.-nek (Budapest)
koszonetemet fejezem ki.
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Hl

Hoffmann Sdndor (Ipari Technoldgiai Centrum Kft.)

hegesztés ujdonsagai

AT.l. M. E.
az 1993-as
hegesztesi

A TILM.E. eljirds mir Magyar-
orszigon is ismertnek tekinthetd,
a HEGESZTESTECHNIKA is
tobb alkalommal foglalkozott ve-
le. Jelen kozlemény csak az elja-
rassal kapcsolatosan Essenbenbe-
mutatott djdonsdgokrél szimol
be.

T. 1. M. E. ikerhuzalos
hegesztés

Ennél a TIME-TWIN-nek neve-
zett megoldasnal egyetlen huzale-
16tol6 berendezés egyidejiileg két,
hagyoményos Osszetételd, tomar,
azonos atmérdgja (0,8-1,2 mm) hu-
zalt tol a pisztolyba, a kiilonleges
huzalel6told csovon keresztiil.

A hegesztShuzalok néhany mm
tavolsagban 1épnek ki a megfelels-
en at-, illetve kialakitott aramatadé
csObdl. E huzalok hegesztés kozben
elhelyezkedhetnek egymaés mellett
vagy egymds mogott a hegesztés
irdnyaban.

Az eljaras ily médon kdnnyen
gépesithetSen (1. dbra) vagy robo-
tizdlhatéan alkalmazhaté valyq,
vagy horizontalis helyzeti varra-
tok készitésére.

1.dbra

esseni

kiallitason

AT.1.M.E. berendezéshez ebben
az esetben TIME-760 tipusjelii
dramforras sziikséges.

Az 1ij megoldds elénye

- az elérhet6 nagyobb leolvasztasi
teljesitmény, a jelentGsen na-
gyobb hegesztési sebesség. Jel-
lemz§ erre példaul az a6 méretd
sarokvarrat 1 m/min sebesség-
gel torténd elkészithetGsége,

— ajo résathidalé képesség,

— az ebben az esetben is kifogasta-
lan, esztétikus varratkép és a jo
defektoszképiai mindség.

T. I. M. E. sinhegesztés

A RAILWELD-nek nevezett
megoldast a "palyahoz kotott” koz-
lekedési eszkozok (vasttak, felszi-
ni és felszin alatti villamosok) bar-
mely anyagminGségi, szélestalpu
és hornyos sineinek (2. dbra) hely-
szini hegesztéséhez fejlesztették ki.

A kozlekedési rendszerek harca
ugyanis a felépitményektdl és igy a
sinektdl is egyre nagyobb terhelé-
sek elviselését és egyre nagyobb
szallitasi sebesség megvaldsithato-
sagatkoveteli meg a maximalis biz-
tonsagon és a kornyezetbarat kivi-
telen tdlmendGen.

Igy vélnak a kovetelményeket
kielégitd sinkotések is egyre na-
gyobb jelentséglivé.

2.dbra

Ma a vildg vasiiti halézata kb.
1 400 000 kilométert tesz ki. A vég-
telenitett, hegesztett sinek megaka-
dalyozzék a sinek eltolodasat. Kii-
16ndsen az edzett fejli sinek javitjak
a szallitasi terhelhetSséget, csok-
kentik a zajt, a sinfejek és a kerekek
kopéasat.

A "RAILWELD" sinhegesztési
modszer 1ényegében egy 1j kon-
cepci6 a sinek kotShegesztésénél,
amely az elektrogdzhegesztés egy
véltozatanak is tekinthetd. Ez opti-
malis mértékben egyesiti a flexibi-
litds és a minGség biztosithat6sa-
gat.

A teljes kotés egy lépésben, hi-
t6tt vorosréz gyamok kozott jon 1ét-
re. Ezek a gyamok fligglleges
irdnyban osztottak és a hegfiirdd
emelkedésének megfeleléen egy
pneumatikus mozgatasu szerkezet
mindig a megfelel6ket szoritja neki
a sin oldalfeliileteinek.

A huzalelektrédat feliilrdl, fiig-
glleges helyzet(, egyenes, megfe-
lel6 hosszasdgu, ugynevezett
"kontaktcsG"-vel vezetik be a sinek
osszekotendS homlokfeliiletei és a
gyamok altal behatérolt térbe. Szé-
les sinkeresztmetszeti részeknél
(korona) az ivet, azaz a huzalvezet§
csovet lengetik is.

Természetesen a hegfiird§ emel-
kedésével 6sszhangban a "kontakt-
cso"-vet, illetve a huzalel6told,

B
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3. dbra
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szerkezetet is emelni kell. Errdl, va-
lamint a lengetésrdl és a gyamok
megfelelS id6ben torténd mozgata-
sardl is a berendezés automatiku-
san gondoskodik.

A berendezés a 3. dbran lathato
formaban "hordozhaté" kiviteld,
tehat a pélyaépitést egyszertien és
konnyen kdvetni képes.

A "RAILWELD" médszer azon-
ban a mar ismert T. I. M. E. eljaras
egy valtozatais egyben. Igy a véds-
gaz természetesen ebben az eset-
ben is Ar, He, CO; és O; keveréke.
Ez biztositja a frocskdlésmentessé-
get és az egyéb hegesztési hibak
keletkezésének kizarhat6sagat. A
hasznélatos hozaganyag — mint az
az edzettfeji sineknél szokdsos -
NiCrMo 6tvozési acél.

Elénye e megolddsnak

~ az el6melegités és az utéhdkeze-
1és sziikségtelensége,

~ a jobb és ellendrizhets kotésmi-
ndség,

- az edzett és a hagyomanyos fejii
sineknél val6 alkalmazhat6sag,

~ a flexibilitas,

— arovid hegesztési id6,

— akisebb koltség.

T. I. M. E. gazkeverd
berendezés

A T. I. M. E. eljardshoz — mint
ismeretes — négykomponensii gaz-
keverék sziikséges. Az egyébként
is draga Osszeteviket tartalmazod
gazkeverék palackozva még kolt-

st

J——

B

T — e
i

S

4. dbra

ségesebb. A hegesztési koltségek
csOkkentési igénye sziikségessé
tette a palackozott komponensek-
b6l a hegesztés helyszinén a megfe-
lels Osszetételli kevertgaz elGallita-
séra alkalmas gazkever$ késziilék
kifejlesztését.

AFRONIUS cég altal bemutatott
4j késziilékkel (4. dbra) a keverési
pontossag + 4% (az O; esetében *
10%).

A megkdovetelt bementi nyomaés
7 5-9 5 bar, akimeneti pedig 3,0bar,
ami a felhaszndlashoz sziikséges.
Igy a mindenkori hegesztés hely-
szinén a gazmennyiség bedllitasa
egyszertt nyomdscsokkentdk fel-
hasznalasaval is lehetséges.

Akever6 200 Nliter TIME gazt is
szolgaltathat percenként, ami 15

H

berendezés egyidejii ellatdsara is
elegendd. Valamely Osszetevd hia-
nya esetén a gazkeverd§ lekapcsol és
hangjelzést ad. Igy garantaltan
minden id§pontban alland6 Gssze-
tételd a gazkeverék.

A késziilék, a gazOsszetevSkon
kiviil csak 220 V-os tdplalast igé-
nyel. A gazkomponensek egyedi
vagy palacktelepbdl, esetleg folyé-
kony gazt tartalmazd tarolobol is a
késziilékbe vezethetdk.

A géazkeverével 70%-0s koltség-
megtakaritas is elérhetd a palacko-
zott gazkeverékkel torténd ellatas-
hoz viszonyitva.

(A jelen kézlemény FRONIUS
propaganda anyagok felhasznala-
saval késziilt.)

Figyelem!

Ismét hegeszto

muszaki szakember

képzés indul!
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Dr. Visontay Istvdn

Az autogéntechnika

Essenben

A13. "Schweiflen und Schneiden" hatalmas kiallits-
csarnokait napokon keresztiil jarva; a megemészthe-
tetlen mennyiségi gépet, berendezést és eszkzt latva;
tjra és djra eszembe jutott annak a hajdani ontelt ipa-
ragi vezetSnek 1960-as évek elején elhangzott kijelen-
tése: "..minek gyartani ezeket a drdga réz, vacak he-
gesztOpisztolyokat; tiz év milva mar senki sem fog
ezekkel dolgozni!"

Ajoslat "csak” a magyar szakteriiletet vetette vissza;
hiaba ismertiik kivaléan a szakma valamennyi részle-
tét, de az ilyen mentalitas mellett nem volt méd kiting
magyar mérndkok vildgszinvonald elképzeléseinek
megvalOsitasara.

A légbdl-kapott véleményt alaposan cdfolta 30 év
utan a hegesztésnek ezen a sziik szakteriiletén megje-
lent reprezentansok tekintélyes szima nem csak Euro-
péabol, hanem a tengeren tilrdl is. Az amerikai konti-
nensen kiviil Japant és Ausztralit is képviselték.

Némi késéi elégtételt jelentett, hogy mind muiltbeli,
mind jelenlegi fejlesztési elképzeléseink; termékeink
létjogosultsaga igazolast nyert, azzal tetézve, hogy
Magyarorszagtol keletre nem tapasztalhato €letjel a
szakteriileten.

Az autogéntechnikdban kiugro fejlesztési eredmé-
nyeket csak elvétve sikertilt fellelni, a tapasztaltak
tobbségilikben médositasok, kiegészitések, régebbi ter-
mékek "fazonigazitasa” volt.

Természetesen valamennyi megjelent kiallit6 igye-
kezett termékeit esztétikusabb kivitelben, latvanyo-
sabb csomagolasban, a szabvanyoknak valé megfele-
16séget és mindséget hangstilyozva médositani; egyt-
tal azokat biztonsagi segédeszkdzokkel ellatni.

Egyébként a biztonsdgos munkavégzés kovetel-
ményként mindeniitt kiemelésre keriilt, mint az 1. b-
ran is lathat6 egy REHM ivhegeszt6 szabadtéri mun-
kahely bemutatasaval.

Lo

i
i

{;’
.

1. dbra

Alegkiugrébb fejlesztési eredménytaz ESAB-HAN-
COCK is bemutatta a "MULTIJET" fantdzianevd gépi
langvégo pisztolydval, amelynek elnyeit tételesen hét
pontban ismertették.

A termék véltozatlanul injektoros elven mikodd
gépi langvago pisztoly, azonban elektronikus dton a
pisztoly belsé terében elhelyezett automatikus gyuj-
tassal rendelkezik; megsziintetve a hagyomanyos kiil-
s6 gyujtast. Ezaltal megsziintek a gyuijtdsi rendszert
zavar0 alkatrészek, védett a szennyezSdést6l és csok-
kenthetS a pisztolyok kozotti tavolsdg is. Az egész
gyujtasi folyamat megbizhat6bb.

Az eszkozt acetilénhez, propanhoz, foldgazhoz
vagy barmely mas — lassan ég6 — gazhoz is alkalmazni
lehet (2. 4bra).

Annak ellenére, hogy a "Vizsugdr-vagas" nem tarto-
zik sem a legujabb fejlesztési eredmények, sem a ter-
mikus darabolési eljarasok kozé, mégis figyelemre
mélté. Ahol latogatok sdridsodtek, ott nagy valoszind-
séggel a "water-jet” berendezés miikodott. Utdlagos
beszélgetések soran is kideriilt, hogy a legnagyobb
érdek]5dést szakembereknél és laikusoknal egyarant -
a robot mellett - ez az eljaras véltotta ki.

Emiitésre mélt6 fejlesziés egy régi eszkoz tGjszerd,
tobbfunkciés megvaldsitasa volt az "IBEDA" bizton-
sagtechnikai eszkozoket gyartd cég részérdl.

Az "ATEX" elnevezést biztonsagi berendezés a gaz-
szivargas és tomlszakadas ellen biztosit oly médon,
hogy a g4z kidramlasat mar a toml6 legkisebb sériilé-
seinél vagy a rossz tomitéseknél megakadalyozza; egy
membranos érzékel§-vezérls segitségével lezdr.

Valamennyi éghetd gazfajtahoz alkalmazhato, telje-
sen automatikusan miikodik még a pisztoly égofejé-
nek eltdmédése vagy a pisztoly gazszelepének nyitva-
maradasa esetén is védelmet nyujt.

2. dbra
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Ezen kiviil megakaddlyozza még az oxigén vissza-
véagasat az éghetGgaz vezetékbe; robbandképes gazke-
verék kialakuldsét a szelep el6tt vagy az eszkoz hiba-
jabdl keletkezs balesetet.

A szerelvény nem csak a szokvéanyos tomlé-csatla-
kozgval, hanem gyorscsatlakozéval is illeszthetS. Ter-
mészetesen a gyorscsatlakozék a tdmls szétbontasanal
automatikusan lezarjdk a gaz aramlasat.

A szerelvényt nyoméscsSkkentSvel egybeépitve is
gyartjak (3. dbra).

Hasonl6an szivargasra vagy toml&szakadédsra ké-
sziilt az OM-GAS-STOP kett6sfalii tomlSs — szintén
membranos - biztonsagi eszkdz, amelyet kempinge-
zéshez, haztartasokhoz is ajdnlanak az iparon kiviil

iyt

propangaz vagy mas gazfajtak alkalmazasa esetén (4.
dbra).

Nem ismeretlen, de Magyarorszdgon még eddig
felhasznéldsra nem keriilt a gépi langvagashoz készi-
tett hulladékgytijté és -elszivé rendszer. A vagopiszto-
lyok alatt a vagds iranyédban és teljes hosszisdgaban
gydjtéedényt helyeztek el, amely a mechanikus ré-
szecskéket felfogja; egytttal a beépitett elszivotorok
segitségével az egészségre karos gazokat, g6zoket és
fiistot elszivja (5. dbra).

A biztonsagi eszkézok, pontosabban a fiist elleni
védofelszerelések érdekes, egyedi és a megszokottol
eltéré megoldasat a holland "AIRSAFE" terméke jelen-
tette.

ATEX RY 90

...in der Industrie
... beim Camping
..im Haushait

OM-GAS-STOP®-Leckgassicherung bietet
optimale Sicherheit beim Verbrauch

von Propangas und anderen Gasarten...

l T,

4. dbra
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A hegesztS mellére szerelt kis késziilék a fiist kelet-
kezésekor automatikusan iizembe 1ép és a légzési z6-
nabdl elfiijja a fiistot (6. dbra).

A "Vulkan" hegesztbeszkoz-gyarté cég a "PORO
BRONZE" hegesztGanyagokat gyart6 vallalattal k6zo-
sen célgépeket és forrasztasi technolégidkat dolgozott
ki, amelyeket egymds melletti standokon mutattak be;

6. dbra 7. dbra

8. dbra

IV. évfolyam 1993/4



40

Ujdonsdgok Essenben

a hagyomanyos korégdkkel, melegits gytirikkel, fésis
églkkel és langgereblyékkel egyiitt (7. dbra).

Annak ellenére, hogy a hordozhat6 langvagogépek
iranti igény Magyarorszagon — gyartds hianyaban -
ismert, mégsem tapasztalhat6 ennek a termékcsoport-
nak belfoldi fejlesztési torekvése. Természetesen vala-
mennyi jelentésebb gyartd —egyes orszagokbol tobb is
~ bemutatta termékét, ezek kdzott a svajci Gloor rend-
kiviil esztétikus és konnyti "Schneidfix" termékét érde-
mes emliteni (8. dbra).

Ugyanennek a cégnek a terméke a barkacs célokra
is alkalmazhaté "HOBBYFLAM" termékcsalad azzal a
figyelemfelhivassal, hogy hasonl6 eszkdzoket tobb ki-
allit6 is felvonultatott (9. dbra).

A gépi langvéagas, illetve cs6vagasi eljarasokat be-
mutat6 cégek kozott taldn csak annyit lehet kiilonbség-
ként tenni, hogy az athatasi vonalak kovetésének sza-
mitégépes megoldasa, illetve a vdgasi programozas
mutat eltérést.

A védbgazas hegesztési eljarasok fejlodésével és ki-
szélesedésével egytitt jar a gazfajtdk célszerd tovabb-
fejlesztése, illetve az egyes eljarasokhoz kiilon-kiilon
kialakitott véddgaz fajtak kikisérletezése és az anyag-
hoz torténd hozzarendelése is. Ennek szemléltetését az
1. tdblazat tartalmazza.

Kézenfekvd, hogy valtozé technoldgidknal éssze-
riibb kozponti gazellato rendszert és gazkeverdt alkal-
mazni; a T.I. M. E. rendszert tobb gyarto cég alkalmaz-
za.

9. dbra

H

A Klasszikus kialakitas alapjan, széles korti felhasz-
nalasra alkalmas gazkeverd egységet a WITT cég mu-
tatta be (10. dbra).

Az dbra als6 részén jol lathat6 a tomls csévéls-dob.
Alkalmas gyorscsatlakozéval torténd hasznalatra, be-
épitett biztonsagi eszkozzel lattak el. Kétségtelen igy a
tomlS hosszabb élettartama és kedvezSbb hasznalata
és balesetmentes elhelyezése, illetve vezetése.

Egy tomlScsévél-dobot kdzelrsl mutat be a 11. db-
ra.
Mind a gazgyart6k, mind az eszkdzgyart6k, mind a
tervezSk sorozatosan dllftottdk ki kozponti gazellato
rendszereiket, ehhez illeszked§ elektronikus jelz§-, ri-
aszté- és automatikus atkapcsol6 egységeiket.

10. dbra

3

11. dbra
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H

e’ s 2, 2, 2, DIN 32526
Eljaras o 1910 Védogaz rzwenzo Alapanyag
: -
"@: M AG Kevert gaz:
fs CORGO$ 1 CORGONz S8 Cséacél, épitési acél,
X . CORGON®2  CORGON®He30 | kazdnacél, hajoacd,
Metall -Aktiv-Gas | - E CON®18  TLME.-Gas finomszemcsés acél,

CORGON®1040 CO;

CRONIGON® S1 CRONIGON® He50
CRONIGON®S3 CRONIGON® He20
CRONIGON® 2

betétedzett é6s nemesithetd
acél

CrNi-acél, Cr-acél,

és egyéb 6tvozott acélok
nikkelb4zist 6tvozetek

Argon Aluminium, réz, nikkel
MIG Helium és egyéb 6tvozsk
Metall -Inert-Gas | VARIGON® He

Argon Az Gsszes hegeszthetS fém,
WIG Helium mint: az 6tvozetlen
Wolfram-Inert-Gas| VARIGON® He és Gtvozitt acél, alumini-

um, réz, nikkel és 6tvizetei
VARIGON® H krémnikkel-acél
Argon 4.8 G4z-érzékeny anyagok

(kiilonleges célra)

esetében: Titdn, Tant4l,
Cirkénium

Plazmagaz: Az 6sszes hegeszthet§ fém
wp Argon lasd WIG
Wolfram-Plasma Védégiz:
Argon
VARIGON® H
VARIGON® He
Argon Az Osszes hegeszthets fém
Laser Helium
LASPUR® mingségben Nehezen hegeszthetd
anyagok
Gazkeverék
.e Formalogaz: Az Osszes anyag,
: GYOR' ha sziikséges a gyokoldali
Védelem oxidaci6 elkertilése
N2 Ha
95 % 5%
, 90 % 10 %
 Formalégszzal 85 % 15 %
Formélégszzal 30 % 20 %

1. tdbldzat
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Szekrényben elhelyezett "egységrakomany" avagy
konténer palacktelep lathat6 a 12. dbrdn.

Ezek a "palacktelepek” alkalmazéstechnikai szem-
pontbdl egyardnt ajanlottak minden termikus eljaréas-
hoz, laboratériumi és egészségligyi célokra is. Eszre
kellett venni, hogy ezekben a rendszerekben alkalma-
zott nyomascsOkkentdk alakjukban, felépitésiikben a
hagyomanyost6l eltérs formakat testesitenek meg (13.
dbra).

Természetes, hogy minden hélézat, elvételi egység
tartalmazta a legcélszertibb biztonsagi felszerelést;
ugyanakkor a vasar szdmitégépes informéacio-haléza-
ta — a nagy mennyiségi targykor ellenére — nem nyuj-
tott informécidt a biztonsagi eszkdz6k gyartdirdl cim-
sz6 alapjan.

Sziikségtelen hangsiilyozni, hogy a személyi véde-
lem eszkoz- és ismerettarat is felvonultattak, azonban
a kidllit6k egyszerti felsoroldsa is hosszi listat jelente-
ne.
Nem szabad elfelejtkezniink a kiilonb6z6 fuvokak
gyartasara specializalédott kidllitokrol sem, példaul
kétszer 4900 darab megrendelés esetén 500 fivokat az
egyik cég ingyen szallit.

12. dbra

13. dbra

K

Osszefoglalva a szakteriilet szempontjabél latotta-
kat, elsGsorban megallapithatd, hogy jelentss az auto-
géntechnika eszkozeit és biztonséagi szerelvényeit el6-
allitok mennyisége, mely szam szerint meghaladta az
Otven céget. Németorszag egyediil mintegy hiisz szak-
vallalattal képviseltette magat.

Valamennyi kidllité igyekezett teljes arukészletét
bemutatni, mint az a 15. dbran is j6l lathat6, de a
"reduktor-kardcsonyfa" (14. dbra) is j6l jellemzi a 1at-
véanyra torekvést, a hagyomanyos eszkOzgyéartast és a
széles druvalasztékot egyarant.

Ebbdl kovetkezik a masik levonand6 tanulsdg, ne-
vezetesen a mgyar hegesztési élet teljesen masodlago-
san kezelte — és kezeli jelenleg is —a hegesztSeszkdzok,
gépek, berendezések gyartasanak elvi és gyakorlati
tAmogatasat.

Fiiggetleniil att6l, hogy a belfoldi igény a jelenlegi
helyzetben kielégithets, ez csak néhiany megszallott
szakember munkdjanak, szovetkezetnek, kisvallalat-
nak vagy kft.-nek az érdeme; nem egy tudatos koncep-
ciondlis fejlesztési tevékenység eredménye.

14. dbra

o
o

: .-r,-.qwsmi -

15. dbra
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Dr. Komdcsin Mihdly (Miskolci Egyetem)

Az Esseni Nemzetkozi Kiallitas
a robotika szemsz6gébél

Az1993 szeptember 15 és 22 k-
zott rendezett "Hegesztés és Vi-
gdas '93" Nemzetkozi Kidllitison a
Magyar Hegesztéstechnikai Egye-
siilés szervezésében, a TUV Hun-
gdria Rt. vendégeként vehettem
részt. A négy évente megrende-
zésre keriil§, impozins bemutaté
méreteire jellemz6, hogy a kidlli-
tdsi teriilet 6sszemérheté a BNV
teriiletével. Igy szinte reményte-
len villalkozasnak tdnt, hogy a
rendelkezésiinkre 4116 8 6ra alatta
kidllitds egészérdl atfogé képet
nyerjiink.

A Tisztelt Olvas6 mind teljesebb
tdjékoztatdsa érdekében a felkért
szerzGk ‘egy-egy kortilhatdrolt
szaktertiletrol igyekeztek mind tel-
jesebb informdcidkat szerezni. Eb-
b6l a munkamegosztasb6l ad6dé-
an kizarélag a bemutatott hegeszt6
robotok megismerésére, a robotika
teriiletén megvaldsult legtjabb fej-

lesztésekre forditottam a rendelke-
zésre all6 szikos id6t.

A kiallitis majd valamennyi
standjan surrogva mozogtak a he-
gesztd robotok. A bemutatott robo-
tizalt hegesztd munkahelyek d6nt6
tobbségénél a robot pusztan a cég
termékének latvanyosabb megjele-
nitését szolgélta és legfeljebb a
kompatibilitas illusztraldsat de-
monstrdlta. A robotok néhany
gyartotol szarmaztak, némiképp
egyszerisitve ezzel az 6nként val-
lalt tuddsitasi feladatot. A tobbszaz
robotizalt bemutaté azonban egy
dologrél minden latogatét meg-
gyOzhetett, nevezetesen: a robotok
alkalmazdsa a hegesztés teriiletén
koznapiva, dltalanossa valt. Ez j6
Osszhangban van azzal a ténnyel,
hogy napjainkban a vildgon tze-
mel§, kozel egy millié ipari robot
mintegy harmada hegesztést vé-
gez.

A kiéllitdson szerzett benyoma-
sok alapjan a nagy, neves hegesztd
robotgyarték — megitélésem sze-
rint — hdrom irdnyban végzik fej-
lesztd tevékenységiiket. Az egyik
ezek koziil a hegeszt6 robotok ara-
nak csokkentését céz6, nagy széri-
anagysagban el6allithat6, leegy-
szer(sitett vagy moduléris elven
feléptilS robotok fejlesztése. A ma-
sik irdnyzat a megoldando hegesz-
tési feladathoz leginkdbb illeszke-
do, a kdrnyezetébdl informacidkat
gyUjtd, azt feldolgoz6 és a szaba-
lyozéasba beépits, kvazi intelligens
robotok kialakitdsa a kiils§ szenzo-
rok alkalmazésa révén. Aharmadik
iranyzat a robotok mellékidejének
csOkkentését, a CAD rendszerek-
hez valé illesztését tiizte ki célul az
offline programozast célz6 szoftve-
rek fejlesztésével.

1. abra Moduldris robotrendszer
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A modularis robot- A munkadarab-robot alkotta Varratvonal koveté szenzorok

rendszerek kialakitdasa
A moduldris felépités filozofidja

arra épiil, hogy a robotizélt cella

vagy gyartosori elem egy kis mun-
katartoményt, olcsé szériagyart-
manyu, hat szabadsagfoki hegesz-

t6 robotot alkalmaz, amelynek a

feladathoz val6 illesztését a szoft-

veresen szabdlyozott periféridkon
keresztiil valositjdk meg.

A moduldris felépitést lehet6vé
tev$ szerkezeti elemek és periféri-
ak kindlata szinte minden képzele-
tet feliilmulo kindlatét lehetett 1atni
a vasaron.

A moduléris szerkezeti elemek,
mint példaul az alaplapok, vizszin-
tes vezets- és fiiggesztGelemek,
munkahelyvalté forgat6- vagy bil-
lentSelemek; tovabba az egy és két
szabadsagfoki szabdlyozott peri-
féridk, példaul: az utaztato-, forga-
t6-, billents egységek alkalmazasa
szdmos eldnyt kindl, nevezetesen:
- a feladathoz legjobban illeszke-

do, specidlis rendszer kialakitasa

kiprobélt sorozatelemekkel, ol-

cs6bban, mint az egyedi fejlesz-

tések esetén,

- afeladat valtozasa esetén a rend-
szer egyszerf(, olcsé és gyors at-
alakitasi lehetSsége.

A moduldris felépités rendszerét
mutatja be az 1. dbra.

A moduldris rendszerek a gyar-
tocelldk, valamint a rugalmas gyar-
térendszerek kiépitésénél idedlis
megoldasnak kindlkoznak, kihasz-
nalva az olcsé, megbizhaté minQsé-
gl elemek, valamint a raktarrol va-
16 szallitas elonyeit.

Szenzorok

A hegesztd robotok mind széle-
sebb kord, gazdasagos alkalmaza-
sét teszik lehet6vé a kiilsd, opcio-
ndlis szenzorok teriiletén elért
hardver és szoftver fejlesztési ered-
mények. Az ipari referencidkkal
rendelkezs, legaltaldnosabban al-
kalmazott szenzorok gazdag be-
mutat6jat kinalta a kiéllitas. A kor-
nyezetébsl informacidkat gytjts,
azt feldolgozo6 — és ennek alapjan a
programjat moédositani tud6 - ro-
botok ma mar 4ltalanosan elterjed-
tek az iparban.

rendszer osszehangoldsdra,
poziciondldsdra szolgdld szenzorok

Tobb cég is kindlja a munkada-
rab-robot alkotta rendszer Ossze-
hangolasat szolgdlé Tool Center
Point (TCP) kalibrdl6 opci6t,
amelynek lényege, hogy a gaztere-
16 hiivelyt, mint taktilis szenzort
alkalmaz6 érzékel6 a munkadarab
egy kitiintetett pontjdnak valtoza-
sat érzékeli és ennek megfelelGen a
munkadarab hegesztési program-
jat egy tengely irdnyaban eltolja.

Mas taktilis szenzorokat — mint
példdul a kondenzitor kisiilésen
alapul6é vagy mikrokapcsol6t md-
kodtetS szenzorokat, valamint az
érintés nélkiili, 1ézert alkalmazo ta-
volsagmérd szenzorokat — is lehe-
tett 1atni ugyanerre a feladatra.

A TCP kalibraciéhoz hasznalt.
taktilis szenzorokat alkalmazzak a’

térbeli programeltolasokhoz is,
amellyel sorozatgyartasban a mun-
kadarab tajolasanak hibdit lehet
kompenzilni azéltal, hogy a mun-
kadarab definidlt pontjainak a
tényleges helyzetéhez illeszti a
programot. A kidllitison bemuta-
tott munkadarab keresé progra-
mok 0,5-1,0 mm pozicionalisi pon-
tossagot biztositanak. Az eljaras 1é-
nyege a 2. dbrdn kovethetd nyo-
mon.

Programozott Programozott
Bpont &7 Apont
| Iy
i ]
. ;
_ Masodik '1‘ 1' Elsd
ellendrzési pont. i ! ellendrzési pont
1 /

A hegesztés sordn a hS hatdsara
a varrat vonala a h6tdgulas miatt
elmozdulhat a kezdeti helyzetébdl.
Ez varratgeometriai vagy mérethi-
bédhoz vezethet. A hegeszts fejet
lengetve és az {v jellemz6it (fesziilt-
ségét vagy aramerdsségét) a két
lengetési végpontban Osszehason-
litva az esetleges eltol6das érzékel-
het§ és program eltoldssal kom-
penzilhato.

Uj megoldast jelent ezen a terii-
leten a dinamikus fvérzékelS rend-
szer, amely a korabbi statikus ka-
rakterisztika helyett az {v dinami-
kus karakterisztikdjara épiil, mint
ahogy azt a 3. dbra szemlélteti.

V4
ANy

.

Tavolsag

Aram
N

-—
;gw

A munkadarab programozott helyzete

2. dbra Munkadarab keresd rendszer

3. dbra Dinamikus fvokarakterisztikira épiilo
varratvonal kovetés

Optikai szenzorok

A szenzorok ko6zott a legsokol-
daliibban hasznéalhatd, de ugyan-
akkor a legkoltségesebb, a roboté-
val 6sszemérhets aruak az optikai
szenzorok. Ezek a szenzorok meg-
oldjak
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Haagvemanyos videajel

RAM

H .
VICEO Kamera

feidolgozd VIDEQ
processzar egysag processzor

Kamera vezérigs

4. dbra Optoelektronikus szenzor

- avarrat kezdd- és végpont kere-
sését,

- aftizGvarratok felismerését,

— a részegységek méret ellendr-
z68sét,

— avarratvonal kdvetést,

— a varratvalyat kit6ltés figyelését
és a sziikséges hegesztés munka-
rendi elemek — lengetés, huzale-
16tolds, hegesztési sebesség —
szabalyozdasat.

A vaséaron bemutatott optoelekt-
ronikus szenzor 12 processzorbol
és 4 szamit6gép egységbdl épiil fel
a 4. dbran bemutatott médon.

Avideokamerabdl érkezé jeleket
egy video RAM digitalizalja, me-
lyeketaz operativ meméria tarol. A
tarolt jelek alapjan egy képfeldol-
£0z6 rendszer szamitja ki a koor-
diatdkat és juttatja el a robot sza-
bélyz6 rendszeréhez. A szenzor 0,2
mm-es pontossagot biztosit.

Akiallitott 1ézer szenzor a varra-
tok 3 dimenzids ellendrzését latja
el. Ahegesztéfejelé szerelt hélium-
neon lézer és kamera mdasodper-
cenként GtszOr vagy tizszer végig-

> -Hajtémotor -~ Lézer

P .
’/®’._ Fokuszalo lencse

GGD kamera
Szogérzekels /7 %
SugarvetS tiksr ,/' \ %gbjektiv
{
.:" \\
Letapogatott sav ,\ o1 A7 Tiker
3 i \ 7 ’1 U

.~ Munkadarab

5. dbra Lézer szenzor

Robot vezérlés

pésztazza az 5. dbran lathat6 mo-
don a varratvalyit.

A rendszer a szenzor és a mun-
kadarab kozotti tavolsagot a sugar
reflekszi6 alapjan hatdrozzameg. A
mért és a programozott adatok ko-
z0tti kiilonbséget a robot vezérlése
hasznélja vezérlGjelként.

Offline programozist
szolgal6 szoftverek

Az offline programozés az élta-
lénosan elterjedt teach in progra-
mozdassal szemben néhany elonyt
hordoz, nevezetessen:

- a program elkészithet, optima-
lizalhato és leellendrizhets egy —
arobottodl fliggetlen — szamitogé-
pen, nem vonva ki ezzel a robo-
tot a termelésbdl;

— elkeriilhet§ a programtervezési
és programozasi hiba;

— a szamit6gép nydjtotta szoftve-
res timogatassal, a munkadarab
mozgatas okozta idSkiesés el-
maradésdval jelentGs mérnoki
munka takarithaté meg;

- kozvetleniil illeszthets CAD
programokhoz és az ezekben ké-
szitett dllomdnyokhoz;

- aprogramok adatai méas szdmit6-
gépes programokhoz — mint pél-
d4ul a munkaidd, a hozaganyag-
sziikséglet, a koltségek szamitasa-
hoz - rendelkezésre 4ll.

A kidllitdson latott ROBIN és
IOPS programok 3D-s grafikus
képerny6kon igen ldtvanyosan
mutattik be a programozis és a
szimuldci6 lehetGségeit. A szoftve-
rek gazdag szerszamkészlettel, le-

- g0rdiil6 meniikkel és kdnnyen ke-

zelhet$ helpekkel tették felhaszna-
16-barétta az offline programozast.

Panasonic
INTEC Kft.

Budapesti iroddnkba
Gzlefk 1ot keresiink
az alabbi fermékek

érfékesitésére:
MIG/MAG
autogén és plazma

hegesztd |
és vagbéberendezések,

hordozhaté
vagoéberendezések,

CNC vezérelt
vagoéberendezések,

automatikus
hegesztogépek
és hegesztdpisztolyok.
Kovetelmények:

hegesztéstechnolégiai
képzettség,

kereskedelmi
gyakorlat,

jo németnyelv-tudds,

sajat gépkocsi

irGsos német nyelvii
6néletrajzat
az aldbbi cimre
kérjlk:

INTEC K1t
Toth Heavig
frodavezefo,
SchweiBfechnik csoport,

1138 Budapest,
Véaci at 168.
Telefon: 120-8363
Fax: 129-6058

Kéd: 30
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A Ganz

Acélszerkezeti Vallalat célja,

hogy a magas technologiai

igényl és speciilis
acélszerkezeti iparban
szazhusz éves szakmai
tapasztalata alapjan
vevoinek minoségben
a legjobbat, hataridoben
a legpontosabbat nyujtsa

A GANZ

Acélszerkezeti Vallalat

felajanlja kapacitasat
a felsorolt gépeken, gépcsoportokon
1993. szeptember hétol.

Budapesten tdjékoztatast ad:
Ravadits Gabor
Telefon:210-0400/2264

Fax: 133-5974

sikegyengetés (max. szélesség 3000 mm)
NC langvagas (6000 x 24000 mm)
¢lhajlitas (max. hajlithatdo méret 9500 mm)
lemezhengerités (max. lemezszélesség 2000 mm)
+ megmunkalds horizontal fir6-mard gépeken N
(x=5500 mm, y =4500 mm, z= 1500+500 u
mm)

NC karusszel eszterga (max. 4tméré 1250
mm), maro ¢s paldst kdszord gépi meg-
munkalds

Mitranovakon tajékoztatast ad:
Notds Péter
Telefon: 06-32-36-2144
Fax: 06-32-36-2287
* lemez és profil elorevétienités (max.
szélesség 2000 mm)
» sikegyengetés (max. sz¢lesség 3150 mm)
* NC langvagas (6000 x 28000 mm)
» ¢lhajlitas (max. hajlithaté méret S000 mm)
* lemezhengerités (max. lemezszélesség 3000 mm)
* megmunkalds horizontal firé-maré
gépeken
(x =4000 mm, y = 1800 mm, z = 3000
mm, illetve x = 11000 mm, y = 2000 mm,
z =950 mm)
» hagyomanyos eszterga, maro €s palast
koszord gépi megmunkélas

GANZ

ACELSZERKEZETI VALLALAT
1087 Budapest, VIII. ker. Kébanyai ut 21.

Levélcim: Budapest, 1443 Pf. 136.
Telefon: 134-3585, 113-9425, 133-7125
Fax: 114-1259. Telex: 22-3318
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Kristdf Csaba (ESAB Kft.)

Egészségvédelem

Mar az el6z6 "Schweilen und
Schneiden” kidllitason is felt(int, az
idein pedig még inkabb, hogy a fej-
lett orszagokban milyen jelentSsé-
ge van a hegesztdk egészségvédel-
mének. Az e célt szolgal6 eszk6zok
magukban foglaljdk az egyéni vé-
ddeszkozoket (védooltozet, pajzs,
stb.), valamint a hegesztés kdrnye-
zetének tisztan, illetve rendben tar-
tasahoz sziikséges eszkdzoket. Ide
sorolhatjuk azokat a torekvéseket
is,amelyek a hegesztés embert pro-
bald, vagy inkabb feleslegesen tiil-
terhel6 miveletét igyekeznek az
ergonémia eszkozeivel elviselhe-
tobbé tenni.

A hegesztSpajzsok kozott to-
vabbra is nagy tizletnek t(inik az
ivfényre automatikusan elsdtétedd
sziirGvel ellatott fejpajzs. A Ma-
gyarorszagon is jol ismert Hornell
(Speedglas), ESAB (Weldorama)
és Lansec (Translight) mellett igen
nagy valaszték volt lithat6 az ilyen
pajzsokbdl. J6l érzékelhetS, hogy
még nyitott a vita a sotétités mérté-
kének bedllitdsi m6djarél. Sokan
vitatjdk a fokozatmentes beallitss
helyességét (Lansec, "Translight
Vario") a fokozatossal ("Speedglas”,
"Weldorama", vagy éppen a "Tras-
light Eco”, amelynél a sotétitési fo-
kozatok nem elektronikusan, ha-
nem kiilonb6z6 szirSiivegek al-
kalmazisaval valtoztathat6) szem-
ben, mondvan, hogy a bedllit4s
nem ellengrizhetd, illetve a hegesz-
t6 szubjektiv megitélésére van biz-
va. Az elektronikus kazettikat val-
tozatos alaku, A&ltaldban pille
konny fejpajzsokba épitik, ami lo-
gikus kdvetkezménye annak a ko-
vetelménynek, hogy az ilyen paj-
zsokat — éppen automatikus mako-
désiik miatt — a hegeszt6 huzamos
ideig kénytelen viselni. EbbéSl a
ténybdl azonban egy masik nehéz-
ség is ad6dik, amellyel csak ritkan
szamol az egyébként is draga paj-
zsot vasarl6: a tartGsan az arc elStt
hordott pajzs mogott gyorsan el-
hasznélédik a levegs, ami 6nma ga-
ban is elegend§ a hegesztS rossz

kozérzetének kialakuldsdhoz, de
ehhez még hozzéjarul a pajzs mogé
kisebb-nagyobb mennyiségben be-
juto flist is. Az automatikusan sgté-
tedd fejpajzsok haszndlatdhoz te-
hat nélkiilozhetetlen a friss és tiszta
(sziirt) leveglt befivé késziilék
(Speedglas "Fresh Air", ESAB "RA-
MA Fresh Air"). Ezek a késziilékek
kis tomegtiek, akkumulatoros
energiaforrassal miikddnek, ame-
lyek kapacitdsa 4ltaldban 8 6rai fo-
lyamatos munkavégzéshez elegen-
do. Afrissleveg6s késziilékek olyan
kis légarammal mikodnek (120
180 1/h), amely nem okoz tovabbi
artalmakat a hegeszt6 szdmara
(nincs "huzat" a pajzs mogott).

A hegesztpajzsok szinte kvet-
hetetlen nagy kinélatib6l kiemel-
kednek az tin. elszivépajzsok (pl. a
német Westwalder GmbH "Glasit"
madrkanevi termékei), amelyek
egy érdekes megolddsat adjak an-
nak a probléménak, hogy a hegesz-
t0k éltaldban nem tigyelnek a fiist-
elszivé torok megfelel§ poziciona-
lasara, midltal az tobbnyire hatasta-
lan marad. Az elszivé pajzsnal ez a
probléma fel sem meriil, hiszen a
pajzsba épitett szivétorok mindig a
pajzs eldl, tehdt a legmegfelelGbb
helyr6l sziv. Igaz viszont, hogy a
kézben tartott pajzs kezelésearaers-
sitett—mégoly konny - t6ml6 miatt
meglehetSsen nehézkessé valik.

Afiistelszivasdnak mésik, ehhez
hasonl6 kényszer megoldasa a vé-
dégazas hegesztSpisztolyra szerelt
szivétorok. Minden jelentSs pisz-
tolygyartd6  (BINZEL, ESAB,
KEMPPI, MESSER-LINCOLN stb.)
kindl ilyen pisztolyt. Figyelemre
méltd, hogy a konnyebb kezelhets-
ség érdekében kivétel nélkiil mind-
egyik véltozatndl a szivotomls
koncentrikusan veszi koriil a pisz-
toly kabelkdotegét.

Az elsziv6 pajzsok- és pisztolyok
tomléi egyedi elszivohoz vagy koz-
ponti rendszer vezetékéhez csatla-
koztathatok. Az ilyen késziilékek-
hez —a viszonylag kis légdram mi-
att — az din. nagyvakuumii (nagy

nyomaskiilonbséggel és dramlasi
sebességgel miikods) elszivorend-
szer haszndlhat6 eredményesen.
Ezen az alapon a m{hely teljes tisz-
tin tartdsara alkalmas, komplex
rendszer hozhaté 0Ossze, amely
nagy teljesitményl vakuumszi-
vattyubdl, az elszivott levegs tisz-
titdsdra szolgdlé levalasztokbol, el-
0szt6 cs6halézatbol és csatlakozok-
bol dll. Az igy kialakitott elszivéha-
16zathoz fiist- és porelszivé, olaj-
kodelszivé és hasonlé késziilékek
csatlakoztathat6k (1. dbra).

Kiilondsen helyhezkotott he-
geszt6 munkahelyek (pl. fiilkék) el-
szivasara alkalmasak az un. kis va-
kuumd (kis nyomaskiilonbséggel
nagy levegémennyiséget szallit6)
késziilékek, amelyek szivétorka-
nak hatdskorzete lényegesen na-
gyobb a nagyvakuumi késziilé-
keknél, igy hasznélatuk kényelme-
sebb (nem sziikséges a pajzshoz
vagy a hegesztGpisztolyhoz kap-
csolni) és hatékonyabb. Az elszi-
vott nagy mennyiségi levegSt ha-
tdsosan lehet szdrni akar elektro-
sztatikus, akdr mechanikus eljaras-
sal. Ez ut6bbiak esetében tjdonsag,
hogy a cserélhet§ (és sokszor elég
draga) sziir6k mellett megjelentek
az Ontisztité6 tipustak is. A mar
szennyezett szlir6 mechanikusan
tisztithatd, a levalasztott szennye-
z6anyag egy konténerben gyiilik
Ossze. A folyamat automatizalhaté:
amint a légaram egy el6re megha-
tdrozott érték ala csokken, az elszi-
vas ledll, és megindul a tisztitasi
folyamat, amelynek befejezése
utdn automatikusan tjraindul az
elszivas (2. dbra).

A hegesztési fiist elszivasat szol-
g4l6 berendezések és rendszerek
igen nagy valasztéka volt 1athat6
Essenben. A nagyobb hegeszt6gép-
gyartok sajat markaneviik alatt is
hoznak forgalomba berendezése-
ket (ESAB, KEMPPI, LINCOLN-
ELECTRIC), de nagy szimban A4lli-
tottak ki a gyartok is (NEDER-
MAN, KEMPPER, PLYMOUTH
stb.).
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1. dbra

Végiil essék
J6 hir, emlités az ergonémia
hogy ezeknek a fiist- eredményeirdl is. Ennek legin-

kabb szembetiné megnyilvanula-
sa a hegesztogépek kialakitasaban,
a kezelGszervek szamanak csokke-
nésében, valamint a hegeszts- és

elszivé berendezéseknek '
a teljes valasztéka tobb gyart6 ma-
gyarorszagi vallalkozasanal is kap-
hat6.

vagopisztolyok kialakitdsdban volt
tetten érhetS. A zajos, nagy méretd
és sulyd dinamok utidn minGségi
javulast jelent a hegeszt6 munka-
helyek berendezésében a csendes,
kénnyti, jol miiszerezett és kony-
nyen kezelhet6 hegesztSgépek al-
kalmazasa. Es hogy a hegesztSk
maguk se olvadjanak bele a sok-
szor bizony szennyes kdrnyezetiik-
be, j6l lathat6, un. tekintetvonzo
("Eye Catching Style") sapkat visel-
hetnek, amely terjedd, vidam diva-
tot 6rommel tidvozolnénk hazai
hegesztSink korében is.

Igény felméres

uj szakkényv kiadasara

A hazai termékek versenyképessége érdekében nem
szabad figyelmen kiviil hagynunk azt a vildgszerte
megfigyelhets tendenciat, hogy a mindség, illetve élet-
tartam fokozasa az anyagmegvalasztast a jobb mindse-
gl acélfajtak — koztiik a korr6zi6allo acélok valasztasa
— irdnyaba tolja el. Ilyen acélokbél megfelel6 mindségi
szerkezetek elGallitdsa magas szintd ipari kultdra, spe-
cidlis elméleti és gyakorlati felkésziiltség és az ezekhez
sziikséges szakirodalom bazisin lehet eredményes.

A korr6zi6allé acélokra vonatkozé magyar szakiro-
dalom meglehetGsen széttagolt és hézagos. Az anyagok
tervezéskor, gyartaskor és ellendrzéskor figyelembe
veend§ tulajdonsdgainak, a tulajdonsdgokat befolyéso-
16 tényezdk hatdsainak, a feldolgozasi technoldgia opti-
malis feltételeinek és az ellendrzés sajatossagainak te-
riiletét egyarant 4tfogd, részletes magyar nyelvii szak-
konyv, sajnos, nem all rendelkezésre. Lapunk 1992. 4.
és 1993. 1. szdmdban megjelent "Ausztenites korr6zio

allé acélok tulajdonsagai és hegesztése" cimii szakcik-
kek, valamint részben az azok eredetéiil szolgdld
"Szempontok az ausztenites korr6zi6allé acél szerkeze-
tek gyartidsihoz" cimi (mintegy 230 gépelt oldal, 35
tablazat és 120 4bra terjedelmi) lektoralt GTE tanul-
mény, valamint a legijabb kutatdsi eredmények és
publikdciok megfelel6 alapot adnak az ezen acélok tu-
lajdons4gait, feldolgozasi (forgdcsoldsi, képlékenyala-
kitasi, hokezelési, hegesztési) technologiajit, az anya-
gok és a szerkezetek ellendrzését taglalo, atfogd és
részletes magyar nyelvi szakkonyv rovid idon beliili
megjelentetéséhez.

Keressiik az ilyen szakkonyv irdnt érdekl6dd viélla-
latokat, szakintézményeket, szakembereket és kérjiik
érdeklddés esetén visszajelzésiiket a varhatdan sziiksé-
ges példanyszdm megjelolésével.

Megfeleld mennyiségii példanyszam el6zetes jelzése
esetén megszervezziik a konyv kiadasat.

Az Igényfelméré vilaszlevelezblap a 65. oldalon taldlhato
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Dr. Rejtd Ferenc (Miskolci Egyetem)

Az ivhegesztés
villamos biztonsagtechnikaja

A kiilonb6z5 szintli hegeszts
tanfolyamok t6bbnyire csak fut6-
lag érintik a villamos bizton-
sagtechnika kérdéseit. Ezért hidny-
poétlénak szanjuk ezt a cikket, mint-
egy folytatva, illetSleg kiegészitve
"A biztonsidgos hegesztésért" [1]
cikksorozat mondandéjat. Remél-
juk, hogy ezzel nemcsak a hegesz-
t0k oktatdsdhoz, hanem az tizemel-
tetési utasitasok Osszeallitasahoz is
kozvetlen segitséget nytjtunk.
MSZ 1600 szerint: "Az érintés elleni
védelem elhagyhat6 a villamos he-
gesztd berendezéseknél (ez itt a he-
geszt6 iv aramkorére értends), hae
berendezéseket csak kioktatott sze-
mélyek kezelhetik, és a biztonsagot
mas igazolt médon, példaul megfe-
lel6 tizemviteli utasitdsokkal érik
el."

A hegesztés villamos szempont-
bol is kétségteleniil veszélyes tevé-
kenység, de ez nem jelentheti azt,
hogy a hegesztSk villamos balesete
sorstragédia szerfien elkertilhetet-
len. A baleseteket gondos és szak-
szeri munkavédelmi oktatdssal,
indokolt el6irdsok szigori betarta-
saval kell és lehet megel6zni. A to-
vabbiakban szamos konkrét mun-
kavédelmi koévetelményt, illetve
feladatot kivantunk Gsszefoglalni.

Primer oldali
biztonsagtechnika

A hegeszt6 berendezés hilézati
oldali biztonsagtechnikijat a he-
gesztés primer oldali bizton-
sagtechnikdjanak szoktak nevezni.
Hibatlan berendezést feltételezve
(épségben levd szigetelés és me-
chanikus védelem, valamint szab-
vany szerinti, hibatlan villamos
érintésvédelem) a hegesztSre néz-
ve gyakorlati veszélyhelyzetlegfel-
jebb a hdlézati csatlakoz6 dugaszo-
lasakor, a vezeték sériilésekor és a
berendezés testzarlatakor léphet

fel. Ezért a berendezést csak szab-
vanyos és épségben lev dugasszal
szabad csatlakoztatni az ennek
megfelel6 dugaszol6 aljzatba. A
csatlakoztatést a hegeszté berende-
zés kikapcsolt allapotaban a du-
gasz szigetelGtestét fogva kell elvé-
gezni. Tilos a dugaszt a csatlakoz6
vezetékénél fogva hizni ki aljzata-
bél.

Ahegeszt6 kotelessége, hogy 6v-
ja a berendezés hal6zati csatlakozé
vezetékét a hhatds és a mechani-
kai igénybevétel okozta sériilések-
t6l. Kiilondsen vigyazzon a csatla-
koz6 vezeték épségére a berende-
zés mozgatasakor. A halézati csat-
lakoz6 vezeték hibdja esetén a be-
rendezés bekapcsolasa tilos, duga-
szolt csatlakozas esetén a dugaszt
megfelel elSvigyazatossaggal ki
kell hiizni. Az dramforréast csak ki-
kapcsolt allapotban szabad moz-
gatni, athelyezni.

A berendezés testzarlata esetére
altalaban védévezetékes érintésvé-
delem, nullazas van kiépitve. Ezzel
kapcsolatban a hegesztGt kiilon fel-
adat nem terheli. Ha a gép testének
érintésekor a legkisebb razast ész-
leli, munk4jat azonnal abba kell
hagynia és a kordbban leirtak sze-
rint elvégzett kidugaszolds utan a
berendezés ellendrzését, javitdsat
kell kezdeményeznie.

Ahegesztd berendezés hdl6zatra
kapcsolasanak MSZ 1600 altal els-
irt feltételeit Gj kdrnyezetben elsG-
izben villamosan szakképzett
egyénnek kell ellendriznie. A he-
geszté csak azutan kezdheti meg
munkdjat, ha ezek a feltételek biz-
tositottak és ennek alapjan a mun-
kakezdésre engedélyt kap.

Tilos a hegesztének a primer ol-
dalon villanyszerel§ jellegi mun-
kat végeznie (vezetékbontas, -tol-
das, parhuzamos kotés, szigetelés
javitds, dugasz szerelés, javitds
stb.). A primer oldali szereléseket

csak villamosan szakképzett sze-
mély végezheti. Méas személyek
ugyanis legjobb esetben a szerelés
utan elérendd allapotot ismerik, de
a szerelés szabdlyait altaldban és a
szerelés biztonsagtechnikajat csak
igen ritkan.

Olvadobiztosité betétjének cse-
réjét a hegeszts csak kivételesen és
csak akkor végezheti, ha ehhez ki-
vilrdl a gép dobozédnak felnyitdsa
nélkiil hozzaférhet. A biztosité be-
tét cseréje idejére az aramforrast a
dugaszol6val kell fesziiltségmen-
tesiteni, és csak a gépkonyvben els-
irt tipust és méretd betétet szabad
felhasznalni. "Gyengébb" betéttel
nem lehet az dramforrast névlege-
sen kihaszndlni, "erGsebb" betét a
berendezés tilterhelését eredmé-
nyezheti, az érintésvédelem haté-
konysagat pedig lerontja.

Szekunder oldali villamos
biztonsagtechnika

Altaldnos szempontok
és intézkedések

Az MSZ 1600 létesitési bizton-
sagi szabdlyzat 4ltalaban csak 25V
fesziiltség alatt ad felmentést egy
villamos berendezés valamennyi
fesziiltség alatt 4116 pontjanak elszi-
getelése, burkoldsa kotelezettségé-
rol. Ezt az elSirast Ggy is értelmez-
hetjiik, hogy csak a 25 V-ndl kisebb
fesziiltségeket tekinthetjlik (extrém
esetektdl eltekintve) gyakorlatilag
veszélytelennek.

Hegesztéskor az iv sajat fesziilt-
sége tobbnyire 40 V ala korlatozza
az érinthets fesziiltséget, emellett
melege is tdvol tartja a hegesztst a
fesziiltség alatt levs szigeteletlen
pontok egy részének érintésétdl.
Amennyiben tehdt villamos ve-
szélyhelyzetr6l beszéliink, az in-
kébb az aramforras iiresjarasi alla-
potdra vonatkozik. A veszély mér-
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séklése érdekében a gépek liresja-
rasi fesziiltségét elGirasok korlatoz-
zadk az dramnem és a kornyezet
figgvényében. Az 50 Hz-es dramii-
tés — azonos emberen atfoly6 ara-
mot feltételezve — lényegesen ve-
szélyesebb, mint az egyendramu.

Atapasztalat azt mutatja, hogy a
szabvanyban megengedett legna-
gyobb 80 V valto- és 120 V egyen-
aram Uresjarasi fesziiltségek nor-
malis tizemi feltételek (munkahely
és lizemeltetés) mellett igen ritkan
okozhatnak balesetet. Normalis
munkahelyi koriilményeken sza-
raz helyen levd, jol szellGztetett,
elég tigas mihelyt értiink, ahol a
hegesztd nincs kitéve tulzott izza-
désnak. A kedvez6 feltételek azon-
ban gyakran nem biztosithatok.
Ilyenkor a munkavégzés feltételeit
kell szigoritani. A hegesztés lebo-
nyolitasat szabdlyoz6 biztonsagi
el6irasok minden esetben kiemelik,
hogy veszélyes kdrnyezetben (me-
leg, sziik, nedves helyek stb.) csak
a szokdsosndl is kisebb fesziiltség-
gel és kiilonleges biztonsagi elGira-
sok mellett szabad villamos he-
gesztést végezni (MSZ 05 46.1410-
80). A legtobb baleset abbdl szar-
mazik, hogy ezeket az elGirasokat
egyaltalan nem veszik figyelembe,
és a kiilonleges kornyezeti veszé-
lyeket teljesen figyelmen kiviil
hagyjak.

A veszélyt A&ltaldban noveli,
hogy a hegeszt az {v aramkdorének
egyik pontjdval a munka termé-
szetéb6l adéddan tobbnyire nagy
feliileten érintkezik, vagy azt erGs
szoritdssal megfogja. Ez termé-
szetesen csak az dramkor egyik
pontja, ez még Onmagaban nem
okozhat &dramiitést. Tekintettel
azonban arra, hogy az aramkor
masik pontja a csupasz hegeszts-
elektr6ddhoz van kotve, nagyon
kell vigyazni arra, hogy ahhoz se
érhessen hozzi sem kozvetleniil,
sem kozvetve valamilyen fém (te-
hat villamosan vezetd) szerkezeten
keresztiil.

A munka elvégzéséhez kapcso-
16d6 sziikségszerii koriilményeket
figyelembe véve a hegesztének és
kornyezetének tudatosan és allan-
déan keriilnie kell, hogy a hegeszto
dramkor két sarkaval egyidejileg
érintkezzen. Ezért az aldbbiakban
felsorolt intézkedések sziiksége-
sek:

— A hegesztd aramforrast csak a
munkavégzés idejére szabad be-
kapcsolni. A bekapcsolds el6tt a
hegeszt6nek meg kell gy6z6d-
nie, hogy a hegesztd dramkor al-
kalmas-e a munka elkezdéséhez
(lasd a tovabbi szempontokat),
és nem okozhat-e bekapcsolas-
kor véletlen dramiitést a kornyé-
ken dolgozdknak.

— Bekapcsolt aramforrast magara
hagyni tilos.

— A hegesztést szdraz védoruha-
ban, j6l szigetel$ talpd cipGben
kell végezni. Tilos a vasalt, fém-
szogelt, atazott talpd cipSben
végzett munka!

- Az elektr6dacserét mindig ép-
ségben lev és szaraz védokesz-
tytivel végezzék!

- Csak olyan elektrédatartét hasz-
néljanak, amelynek fogasi, szori-
tasi helyén épségben levé szige-
telés van!

- Nagy feliileten a vizzel érintkez-
ve mar 20...30 V is halélos lehet.
Nedves és fémszerkezetekkel te-
li helyen igen nehéz azt elkertil-
ni, hogy a hegesztGaramkor
egyik pontja se kertiljon a vizzel
villamos vezetSi kapcsolatba.
Vizben dllva villamos hegesztést
végezni az Ongyilkossaggal ha-
taros mivelet!

— A hegeszt§ dramkdrben barmi-
lyen szerelés jelleg beavatko-
zast (hegesztGkabel csatlakozta-
tas, testelés, athelyezés, elektro-
datarté javitds, stb.) csak a beren-
dezés kikapcsolt allapotaban
szabad elvégezni!

- Munka kozbeni rovid sziinetek-
ben, ha az dramforras bekapcsol-
va marad, akkor az elektréda fo-
g6t mindig szigeteld ésnem gyu-
1ékony anyagbol késziilt tartéra
kell helyezni.

A szekunder oldali kozvetlen
villamos balesetveszélyt hatéko-
nyan csokkenti az iiresjarasi fe-
sziiltségvédelem. Ez alatt olyan
6nmikodsS berendezést értiink,
amely a hegeszt§ tapegység kime-
neti oldalén, terheletlen allapotban
(és csak ekkor), a szokasos, 50...120
V kozotti értékd fesziiltséget a ve-
szélytelennek tekinthet$ 25 V-os ér-
ték ala csokkenti, ezért a hegesztd
biztonsagat fokozza. A védelem
helyes miikodésének feltétele,
hogy az aram- vagy fesziiltségjel

by

érzékelése alapjan a terhelési alla-

pot megvaltozdsakor gyorsan rea-

galjon:

- amikor az iiresjarasi allapotot
terhelés (rovidzaros ivgytiijtas)
koveti, az automatikanak mér a
rovidzar kezdetén az eredeti fe-
sziiltséget kell kapcsolnia, hogy
a zérlati daramcstics elég nagy,
ezért az fvgyijtas sikeres legyen;

— amikor a terhelési allapotot ko-
veti az liresjaras (az iv megszaki-
tasakor vagy sikertelen ivgyuj-
taskor) az automatikanak a biz-
tonsag érdekében 0,2 s-on beliil
le kell csokkentenie a kialakulé
uresjarasi fesziiltséget.

A hegeszt6 dramkor biztonsdgos
kialakitdsa

Az iv dramkorében 100 A koriili
vagy nagyobb dram folyik. Ilyen
nagysagu aram madr viszonylag kis
értékid atmeneti ellendllason jelen-
tGs hdmennyiséget fejleszt és helyi
tiizfészek alakul ki. Hasonl6an tiz-
veszélyt és kozvetlen égési sériilést
okozhat a hegesztSaram ttjanak
4ram alatti megszakadésa, mivel a
szakadds helyén mindig {v keletke-
zik. Az eldbbiek miatt:

— Az ivaramkorében csak jo dram-
vezetést ad6 kotések engedhe-
t6k meg: hegesztett kités, csava-
ros kotés kettds anydval, préselt
kotés, gondosan megszoritott,
fémesen érintkezd testkabel
csatlakozas. Oldhat6 csatlakoz-
tatds csak az dramtartomanynak
megfeleld erGsarami gyorscsat-
lakozdval lehetséges.

— A testkdbel-munkadarab csatla-
koztat6t rendszeresen karban
kell tartani: szoritécsavar mene-
tének épsége, fémtiszta felfekvl
feliiletek, hibatlan kabelbecsat-
lakozés ellendrzése sziikséges. A
kébelvég csak csavarral jol rogzi-
tett sarus kotésen keresztiil csat-
lakozhat a szorit6hoz.

A hegesztGkabelek épségére a
hegesztonek kell iigyelnie, hason-
l6an mint a primer kdbel esetén.
Kiilonosen vigyazni kell, hogy a
hegesztSkabel éles kiszOgellések-
hez vagy meleg testekhez ne érjen
hozz4, valamint terhet se rakjunk
rd. Amegsériilt kabelrészen 4t helyi
rovidzarlat keletkezhet, amely tiz
forrasava valhat. Amegsériiltkabel
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masfelSl kéboraram kiindul6 pont-

jais lehet.

A hegeszt6dram tlizemszertien
az e célra kiépitett kabelekben fo-
lyik. A munkadarabhoz torténd
helytelen csatlakozas, illetve estle-
ges sziikséghelyzetbdl ad6do felté-
telek kovetkeztében vagy pusztan
hanyagsag miatt a hegesztSiv 4ra-
manak egy része a kabelen kiviil
es6, kiilonb6z4 spontan dramveze-
t6 utakon zar6dhat.

Az igy zar6dé6 rendellenes ara-
mot kébor- vagy parazita, vagy szi-
varg6 aramnak nevezziik. Az ilyen
jelleg dram ttja tobbnyire nyo-
monkGvethetetlen, s6t elagazo is
lehet. Kéboraram akkor johet létre,
ha példaul
— az aramforrdés csatlakozé pontja

és a hegesztés tényleges helye
vagy ennek mintegy egy méteres
szlikebb kornyezete k6z6tt nem
épitik ki a testkdbelt, tehat vala-
milyen sziikségvezetSre bizzdk
az aramvezetést;

— a testvezeték legaldbb két szige-
teletlen pontja aramvezet6 pon-
tokhoz ér;

- a testkdbel munkadarabhoz tor-
ténd csatlakozdsa hanyag mé-
don, nagy atmeneti ellendlldssal
tortént;

- mindkét kabel szigetelése sériilt,
és a hibas részek foldelt targyhoz
érnek hozzj;

— a testkabel csatlakozési pontja és
a varrat k6zott a hosszd dramdit
miatt vagy mas okbdl kifoly6lag
nagy az ellenallas.

Mivel a kéboraram titja és nagy-
sdga véletlenszertien alakul a pilla-
natnyi helyzet fiiggvényében, a
legtobb karos hatdsaval akar egy-
idejileg is szdmolni kell:

— elégetheti a villamos berendezé-
sek véddvezetékét, igy azok
érintésvédelem nélkiill marad-
nak;

~ nemvirt helyen is érinthetdvé
vilik a hegesztGaramkori fe-
sziiltség;

- az dram héhatasa kilagyithat te-
heremels acélhuzalt, daru drét-
kotelet;

- tonkretehet csapagyakat: 1agyu-
las, beégés, Gsszehegedés;

- felizzithat &ramvezetG részeket,
amelyek tiizet okozhatnak;

— egyendram esetén elektrolitikus
és elektroer6zits hatas alakul ki,

ezért példaul csdvezetékek me-
hetnek tonkre.

Az els6ként emlitett hatisokra
[2] nyomé&n mutatunk be példajel-
leg(i esetet.

Egy kémiives az épiilé haz eme-
letén allva, a mar megépiilt folyo-
sokorlaton 4thajolva rakodott az
ideiglenes épitkezési felvonéba. A
foldszinten 416k arra lettek figyel-
mesek, hogy akémfives furcsa test-
helyzetben eldreborul. Sajnos a ké-
miivesen mar nem lehetett segitenti,
aramiités kovetkeztében a helyszi-
nen meghalt.

A kémfives kozelében villamos
berendezés nem volt.

Aranylag hosszii nyomozds de-
ritette ki azt, hogy az épitkezés egy
masik helyén ugyanennek az épi-
letnek egy maésik vasszerkezetét
hegesztették hegesztStranszforma-
torral. A hegeszt§ elmulasztotta a
hegesztStranszformator  szekun-
der oldalénak az épiilet vasszerke-
zetéhez val6 hozzakotését, ehelyett
ezt a pontot a transzformétor kap-
csaindl a primer héalézat védéveze-
t6jéhez kototte.

A széban forg6 esetben az tor-
tént, hogy a hal6zati véds vezets-
nek a lift és a hegesztGtranszforma-
tor k6zotti szakasza joval kisebb el-
lendllasi volt, mint a hegeszts-
transzformator és az épiilet vasz-
szerkezete k6zotti kozvetett Gssze-
kottetés ellendlldsa. Ennek megfe-
lel6en a hegesztés alkalmaval a he-
gesztGaram jO része nem kozvetle-
niil zarédott, hanem a lift vasszer-
kezetén, az azt megfogé kémiives
testén és azon a fémkorlaton ke-
resztiil, amire a balesetes rahajolt.
Nagyon nehéz lenne utélag kisza-
mitani, hogy a hegesztGaramnak
hényad része ment at a balesetes
testén, de ha feltételezziik, hogy a
hegesztddram tobb mint 50 A volt,
akkor ennek fél ezreléke (!), tehat 25
mA is elegend{ a balesetes haldla-
hoz.

Akoéboraramok elkertilését szol-
galo intézkedések:

— Mindkét hegesztGkabelt ki kell
épiteni az &ramforras sarkait6l a
hegesztés helyéig.

— A hegeszt6aramkor egész hosz-
széban szigeteltlegyen. Csupasz
részek vagy a testcsatlakozok ne
érintkezzenek — a munkadara-
bon kiviil - féldpotencidlon levs

alkatrészekkel, illetve a folddel.
Figyelem: a hidegpadlok és a fa-
lak is gyakorlatilag foldpotenci-
dlon vannak.

— A testelés mindig minimalis at-
meneti ellenallasd, szoritott,
esetleg hegesztett kotés legyen,
minél kozelebb az fv talppontja-
hoz.

— Haaz 6sszehegesztend§ munka-
darab eredetileg két vagy tobb
egymastdl villamosan elszigetelt
részbdl all, akkor hegesztés elGtt
valamennyi egységet villa-
mosan csatlakoztatni kell egy-
mashoz olyan fémkeresztmet-
szettel, amely a hegesztGaramot
vezetni képes.

- Tilos a hegesztSpisztolyt az iv-
hegeszt6 dramforrasra vagy mas
villamos berendezés fémhazara
ratenni; villamos berendezések
védbvezetékét (védbnulla, vé-
dofold)  hegesztdvezetékként
haszndlni; tovabba a hegeszts-
gép testkabel csatlakoz6 pontjat
a gép testével Gsszekotni!

Annak ellenére, hogy a fentiek-
ben leirtak az olvas6 szamadra he-
lyenként til részletesnek tfinhet-
nek, szembe kell nézni azzal a
ténnyel, hogy a biztonsagtechnika
teriiletén az alapossagot, a kortilte-
kint§ szabdlyozast sosem lehet el-
tilozni. Cikkiink végén hangsi-
lyozzuk, hogy terjedelmi okok mi-
att sem térhettiink ki az ivhegesztés
villamos biztonsagtechnikajanak
valamennyi részletkérdésére. To-
vabbi szakirodalom és féleg a vo-
natkoz6  szabvdnyok  tanul-
manyozadsanak sziikségességére e
helyen hivjuk fel a figyelmet (pl.:
(21, [3D).

Irodalomjegyzék
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Binki Tamds (MSZH)

A hegesztéstechnikali
szabvanyositas helyzete

Az eurépai szabvanyositasrol

Mivel szoros kiilkereskedelmi kapcsolatokat kiva-
nunk kiépiteni Nyugat-Eurépéval, az eurdpai szab-
véanyokat véltozatlan formaban szandékozzuk kiadni
magyar orszagos szabvanyként, "MSZ EN" jelzettel.
Noha ilyen kotelezettségiink még nincs, célszeri ezt
tenni. Magyarorszag ugyanis elGbb-utdbb tagja lehet
az Eurépai Kozosségnek: ha ez bekovetkezik, akkor
legaldbb a szabvanyrendszer eltérései nem fogjak aka-
dalyozni a csatlakozast. Egyébként az MSZ EN-szab-
vanyok mar most is tajékoztatast adnak a Nyugat-Eu-
répaban megkovetelt szintrol.

A magyar szabvanyok a jovSben Onkéntes, nem
pedig kételez6 szabvanyok lesznek. Mas kérdés, hogy
az eurdpai szabvanynak nem megfelel terméket ne-
hezebb lesz elhelyezni a nyugati piacokon.

A jelenlegi szabvanyok kotelezé hatalyat mindad-
dig fenn kell tartani, amig el nem késziilnek azok a
jogszabélyok, amelyek a kotelezs szabvanyok helyébe
1épnek, illetGleg a kérdést valamilyen médon rendezik.
Ezek 4ltaldban a  biztonsdggal, az egész-
ségvédelemmel, a kornyezetvédelemmel és a fogyasz-
t6k védelmével kapcsolatos kovetelmények. Ebben az
Atmeneti idGszakban tehét a kotelez szabvanyok egy
részét fenn kell tartani.

Felmeriilhet a kérdés: tudjuk-e befolyédsolni az eur6-
pai szabvanyok tartalmat?

Nem, mivel nem vagyunk teljes jogd tagjai a
CEN/CENELEC-nek. Mivel azonban lehetGséget ka-
punk arra, hogy a szabvéanyalkotasban tarsult tagként
részt vegyiink, méd lesz arra, hogy fi gyelemmel kisér-
jiik a szabvany kialakuldsat, mar koran felkésziiljink
a bevezetésére, sot az iilésen megjegyzéseinkkel bizo-
nyos mértékig befolyasoljuk a kialakul6 szabvény tar-
talmat.

A CEN/TC 121 (Hegesztés)
Miiszaki Bizottsag tevékenysége
az utébbi idében

A legutdbbi hasonlo attekintésben a CEN/TC 121
szabvanyalkotasi tevékenységét az albizottsagokon
(SC-ken) beliil elért eredmények tiikrében elemeztiik.
E helyen most éttekintjiik, hogyan foglalhatok Ossze a
szabvényositasban elért eredmények a szakteriilet
egészére vonatkozoan.

1.1993. janiusdig, az éves szakértdi iilés id6pontjaig
bezéarolag, a kdvetkezd eurdpai szabvanyok kidolgo-
zdsara és jovahagyasara kertilt sor:

EN 287-1:1992 Hegeszt6k mindsitése. OmlesztShe-
gesztés. 1. rész: Acélok _

EN 287-2:1992 HegesztSk mindsitése. OmlesztShe-
gesztés. 2. rész: Aluminium és Gtvozetei

EN 288-1:1992 Hegesztési utasitds €s a hegesztés-
technol6gia jovdhagyasa fémekre. 1. rész: Altalanos
el5irasok omlesztShegesztésre

EN 288-2:1992 Hegesztési utasitds €s a hegesztés-
technol6gia jovahagyasa fémekre. 2. rész: Hegesztési
utasitas ivhegesztésre

EN 288-3:1992 Hegesztési utasitds €s a hegesztés-
technolégia jovahagyasa fémekre. 3. 1ész: Technoldgiai
vizsgalatok acélok {vhegesztésére

EN 288-4:1992 Hegesztési utasitds és a hegesztés-
technolégia jovahagyasa fémekre. 4. rész: TechnolOgi-
avizsgélatok aluminium és Stvozetei fvhegesztésére

EN 20544:1991 Hozaganyagok kézi hegesztéshez.
Meéretek

EN 20693:1991 Vonalhegeszt$ tarcsaelektrodak mé-
retei

EN 20865:1991 Ellenélids-dudorhegesztS gépek
szerszamfelfog6 lapjainak hornyai

EN 21089:1991 Ponthegesztd berendezések kipos
kotései. Méretek

EN 24063:1992 Fémek hegesztése, keményforraszta-
sa,lagyforrasztisaés forrasztohegesztése. Azeljarasok
jelolési rendszere

EN 25183-1:1991 1:10 kiipossagu elektréda-kdzda-
rabok ellenallas-ponthegesztéshez. 1. rész: 1 :10 kdGpos-
sagu rogzités

EN 25183-2:1991 1:10 kiipossagu elektréda-kozda-
rabok ellenallas-ponthegesztéshez. 2. rész: Hengeres
rogzités

EN 25817:1992 Iranyelvek acélok ivhegesztett koté-
seinek csoportositisara a megengedhets  eltérések
alapjan

EN 25821:1991 Ellenallas-ponthegeszté elektroda-
sapkak

EN 25822:1991 Ponthegeszts berendezések. Kiipos,
duig6s és gyftirts idomszerek

EN 25827:1992 Ponthegesztés. Elektrédatamaszok
és -rogzitések

EN 26520:1991 Fémek omleszthegesztéssel készi-
tett kotéseiben levs eltérések besoroldsa

EN 26848:1991 Volframelektrodak véddgazas ivhe-
gesztéshez, plazmavéagashoz és -hegesztéshez. Jelolési
rendszer

EN 27286:1991 Piktogramok ellenéllas-hegeszts be-
rendezésekhez
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EN 27931:1992 SzigetelGsapkak és -betétek ellendl-
lashegeszts berendezésekhez

EN 28167:1992 Dudorkialakitasok ellendllas-he-
gesztéshez

EN 28206:1992 Langvagogépek atvételi vizsgalatai.
Megbizhat6sag, miikodési jellemzbk

EN 28430-1:1992 Ellenéllas-ponthegesztés.
Elektrodatart6Sk. I. rész: 1:10 kiipossagu rogzités

EN 28430-2:1992 Ellenéllas-ponthegesztés.
Elektrodatart6k. 2. rész: Morse-kiipos rogzités

EN 28430-3:1992 Ellenéllas-ponthegesztés.
Elektrodatartdk. 3. rész: Hengeres rogzités

EN 29090:1992 Autogéntechnikai berendezések gaz-
tOmorsége

EN 29313:1992 Ellenallas-ponthegeszt6 berendezé-
sek. Hit6csovek

EN 29539:1992 Autogéntechnikai berendezések
anyagai

2. Tervezetfazisban (prEN), tehdt a szab-
vanykidolgozas elég elrehaladott stdidiumaban taldl-
hat6 58 téma, amelyek koziil a teljesség igénye nélkiil
kiemelném a kovetkezSket:

prEN 729-1 MinGségi rendszerek hegesztéshez. 1.
rész: Kivalasztasi és alkalmazasi iranyelvek

prEN 729-2 Fémek 6mlesztShegesztése. 2. rész: Tel-
jes (befejezett) mindségi rendszer

prEN 729-3 Fémek OmlesztShegesztése. 3. rész:
Szabvanyos mindségi rendszer

prEN 729-4 Fémek 6mlesztGhegesztése. 4. rész: Ele-
mi mindségi rendszer

PrEN 630 Iranyelvek aluminium és 6tvozetei ivhe-
gesztett kotéseinek csoportositidsdra a megengedhets
eltérések alapjan

PrEN 439 Védigazok fvhegesztéshez és termikus
véagashoz

prEN 559 Gumitdmld gazhegesztéshez, termikus
vagashoz és rokoneljarasaihoz

prEN 560 TomlScsatlakozdasok gazhegesztéshez,
termikus vagashoz és rokoneljarasaihoz

prEN 562 NyomésmérSk gazhegesztéshez, termi-
kus vagashoz és rokoneljarasaihoz

prEN 585 NyomascsokkentSk gazhegesztéshez, ter-
mikus vagashoz és rokoneljarasaihoz

prEN 719 Hegesztési koordinacié. Feladatok és fele-
16sségek

prEN 730 Berendezések gazhegesztéshez, termikus
vagashoz és rokoneljardsaihoz. Biztonsagi eszk6zok
égheté gazhoz és oxigénhez vagy siiritett levegShoz.
Kovetelmények és vizsgalatok

prEN 731 Légbeszivasos, kézi égbk. ElGirasok és
vizsgélatok

prEN 288-5 Hegesztési utasitds és a hegesztéstech-
noldgia jovahagyasa fémekre. 5 rész: Jovahagyas jova-
hagyott hozaganyagok alkalmazéséaval

prEN 288-6 Hegesztési utasitds és a hegesztéstech-
noldgia jovahagyasa fémekre. 6. rész: Jovahagydas a
hegesztési jartassag alapjan

PrEN 757 Nagyszilardsagua acélok kézi ivhegeszté-
sére val6 bevont elektrédak besorolasa

S

prEN 499 Otvézetlen és finomszemcsés acélok kézi
ivhegesztésére val6 bevont elektrédak besorolésa

prEN 440 HegesztShuzalok és a hegesztési mledék
besorolasa 6tvozetlen és finomszemcsés acélok véds-
gazas ivhegesztéséhez

prEN 756 HegesztShuzalok és huzal-fedGpor kom-
bindcidk Otvozetlen és finomszemcsés acélok fedett
vl hegesztéséhez

prEN 895 Hegesztés. Fémek hegesztett tompakoté-
sei. Keresztirany szakitovizsgéalat

prEN 910 Hegesztés. Fémek hegesztett tompakoté-
sei. Hajlitovizsgalatok

prEN 970 Hegesztés. OmlesztShegesztéssel készi-
tett kotések szemrevételezéses vizsgélata

prEN 875 Hegesztés. Fémek hegesztett kotései. A
probatestek kivétele iitvizsgalatokhoz

prEN 876 Hegesztés. Fémek hegesztett kotései. A
heganyag hossziranyt szakitévizsgalata

prEN 1043 Hegesztés. Fémek hegesztett kotései. Ke-
ménységvizsgalat

Emlitést érdemel, hogy tovabbi 81 téma targyaldsa,
elemzése, elGkészitése van még folyamatban, a szab-
vanykeészités kevésbé elGrehaladott stddiumaban.

A hazai szabvanyositas
legutobbi eredményeirdl

Az 1991-ben létrehozott 412-es Miiszaki Bizottsag az
MSZH koordinaldsdban jelentSs eredményeket ért el
az eurOpai szabvanyok honositadsaban. Ennek szemlél-
tetésére alljon itt ez a rovid kis Gsszedllitas, amely a 2.1.
szakasz szerinti EN-el6irdsok hazai atvételét jellemzi
(a mér jovahagyott szabvanyok esetében a hatélybalé-
pés idSpontjanak feltiintetésével):

a) Mar honositott EN-szabvanyok:

MSZ EN 287-1 1993. januar 1.

MSZ EN 287-2

MSZ EN 288-1 az MSZH elndke jovahagyta,
MSZ EN 288-2 hatélybalépnek 1993. oktober
MSZ EN 288-3 1-én és 1994. janudr 1-én
MSZ EN 288-4

MSZ EN 20544 a szakbizottsdg letargyalta,
MSZ EN 21089 elndki jovdhagydsra elGter-
MSZ EN 26520 jesztve

MSZ EN 25183-1
MSZ EN 25183-2
MSZ EN 28430-1
MSZ EN 28430-2
MSZ EN 28430-3

1993. januadr 1.

MSZ EN 25817 1993. 4prilis 30.

b) Az eurépai szabvanyok alapjat képez6 1SO-el5i-
rasok korabbi atvétele:

EN 20865...MSZ ISO 865
EN 24063..MSZ ISO 4063

1993. februar 1.
1991. februar 1.
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EN 25821..MSZ 6813-2 1982. julius 1. MSZ EN 28206

EN 26848..MSZ ISO 6848 1992. januér 1. MSZ EN 29313

EN 27286..MSZ ISO 7286 1992. prilis 1.

EN 28167..MSZ ISO 8167 1993. f’ebr'u'ér 1. Mindezek mellett természetesen nem feledkeziink

EN 29090...MSZ 4968 1990. aprilis 1. meg a nemzetkdzi szabvéanyositasi (ISO) tevékenység-

EN 29539..MSZ 4969 1990.januar 1. pen 65 koordinaci6ban valé részvételrél sem, bar két-
¢) Rovid tavii szabvényositasi terveinkben szerepel ~ Ségtelen, hogy a legutobbi id6kben a hangsiily az eu-

a tovabbi elSirasok honositasa: ropai elGirdsok atvételére tolddott. A hegesztéstechni-

kai szabvanyositas fontos feladatait tovabbra is a szak-

MSZ EN 20693 ma legjobb erdit felvonultaté Nemzeti Szabvéanyosité
MSZ EN 25822 Miiszaki Bizottsdg széles korti bevonasaval, aktv rész-
MSZ EN 25827 vételével kivanjuk folytatni.
MSZ EN 27931

IPARI TECHNOLOGIAI CENTRUM KFT.
az IPARI TECHNOLOGIAI INTEZET jogutédia

1148 BUDAPEST, FOGARASI UT 10-14.
POSTACIM: 1581 BUDAPEST, PF. 29
TELEFON: (36 1) 252-3444

TELEFAX: (36 1) 183-7147; TELEX: 22-6263

W gazhegesztésre /G/

B bevontelektrodas kezi (E),

B CO0,, argon vagy keverékgazas fogyoelektrodas (F),

B argonveddgazas volframelektradas (W)

Hegyéb eljarasokra (pl. fedettivii hegesztd /FI/,
betonacelhegesztd /BE/)

ivhegesztésre, vagy ezek kombinacidjara

m 120 ORAS ALAPFOKU /G1, E1, F1, W1/ m200 /F2, W2/, 240 /G2/, ILLETVE 280 ORAS /E2/
AGAZATI SZAKMUNKASKEPZO TANFOLYAMRA mMINOSITESRE MSZ EN 287 SZERINT,
IGENY ESETEN TUV KITERJESZTESSEL

KISLETSZAMU, 12 ILLETVE 6 FOS CSOPORTOKBAN, AZ ELSO, VAGY AZ ELSO ES MASODIK
MUSZAKBAN.

JELENTKEZES VAGY TOVABBI INFORMACIO: a 1633-687-es telefonon Orinénél személyesen,
vagy levélben az Ipari Technolégiai Centrum Kift. fenti cimén.

A FELKESZITES FELTETELEI ES ARA az igényelt képzéstdl, illetve a képesitéstdl, vagy a minsi-
téstol fliggéen megegyezés szerint.

SZEMELY! FELTETEL: alapfok( képesftéshez 8 altalanos, szakmunkas képesftéshez, mingsités-
hez betanitott vagy alapfoki hegeszt6i vagy kapcsolédé szakmunkasbizonyitvany.

Kéd: 08
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Hegesztéanyag felhasznéalék

figyelmébe!
Védégazas és fedéporos
hegesztdhuzalok

Az ISAF S. p. A. (Trento, ITALY) mdr évek 6ta jelen van a magyarorszagi hegesziéhuzal
piacon. A nemrég alakult ISAF Kft. az el6zd év végén megkezdte a magyarorszagi
gyértdst. A kordbban importbdl szarmazé kitind mindségd huzalt ezentdl hazai
yéartdsbdl minden eddiginél kedvezdbb szdliitdsi feltételekkel és arakon biztositjuk.
qjét gydrtdsa termékeken kivil a hegesztés mas terlletén is gazdag valasztékkal
dllunk vevdink rendelkezésére:

Védogazas hegeszthuzalok

telies méretvélaszték SG2 és SG3 mindségld huzalokbdl
jératos méretekbdl azonnali kiszolgdlds

@ 0.6 és @ 0.8-as méretbdl 5 kg-os csomagoldsban is
menet-menet mellé tekercselt huzalok

garantdlt mindség, mdbizonylat

Fedett ivii hegesztGhuzalok
s S2 és S3 mindségben a jaratos méretekbdl azonnali kiszolgdlds
s 30 és 100 kg-os csomagolds

Bevonatos elekirodak

o ajolismert EB-s és ER-es elekiréddk helyett az azoknak megfeleld OK méarkagjell
elektréddk

e kUldnleges hegesztdanyagok aluminium, éntdéttvas, szinesfémek hegesztéséhez

e kopdsdlid felrakd anyagok

HegesztGberendezések és tartozékaik

e HETRA transzformé&torok és egyenirdnyitdk

Hegesztég&zok ,

e AGA hegeszté-gdzpalackok toltése és bérbeaddsa

® @ & & 8

G F

g

PR

ISAF Hegeszt&anyaggyartd és Kereskedd Kit.
9200 Mosonmagyarovar, Gabona rakpart 6.
Postacim: 9201 Mosonmagyardvar, Pf. 27.
Telefon: 98-316532, Telefax: 98-316344
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Dr. Komdcsin Mihdly (Miskolci Egyetem)

Euro hegesztémernoki

diplomat adé képzes indult
a Miskolci Egyetemen

A hazai hegeszt§ szakmérnok-
képzést beindité Miskolci Egye-
tem megszervezte az euro hegesz-
tomérnoki diplomdt adé képzést.
A tanévnyitén 15 mérnok kezdte
meg tanulméanyait.

Elézmények

A Miskolci Egyetemen harminc
éve beinditott hegeszt§ szakmér-
nokképzésben kozel haromszazan
szereztek diplomét. A végzettek
felkésziiltségét, a képzés szinvona-
14t jelzi, hogy Németorszag, Auszt-
ria és Svajc a diploma egyenér-
tékiiségét egyezményben elfogad-

Az eurdpai integracié keretében
az Eur6pai K6zosség altal 1974-ben
1étrehozott European Council for
Cooperation in Welding (ECCW)
kapta azt a feladatot, hogy dolgoz-
zon ki egy minimélis tantervi és
tananyag kovetelményt, amelynek
oktatasa egyenértékiivé teheti a
tagorszagokban szerezhet6 he-
gesztdmérnoki diplomakat. A ki-
dolgozott minimalis kovetelmé-
nyeket 1991. marcius 1-i hatallyal
az alairé 15 tarsult orszag életbe
léptette, s megalakitotta az EurGpai
Hegesztési Szovetséget (EWF). A
Szovetség a tarsult tagorszdgokra
kiterjed§ hatéllyal szabélyozza a
hegeszt6 személyzet (hegesztd
mérnok, hegeszt6 szakember, he-
gesztd oktatd, hegesztd technikus,
hegeszt6 mester és hegeszt§) kép-
zésének és tanusitdsdnak rend-
szerét. Err6l 1992-ben a Hegesztés-
technik4ban dr. Kovacs Mihély tol-
1abol egy Osszefoglal6 cikk jelent
meg.

Atérsult orszagok megallapodé-
sanak lényege, hogy kolcsondsen
elismerik az egymas orszdgaiban
kibocsatott diplomakat, oklevele-
ket és tantisitasokat, ha a képzés, a

vizsgaztatas a Szovetség szabalyai
és tantervei szerint torténik. Ameg-
allapodés alapjan valamennyi tar-
sult orszdgban létrehoztak egy
nemzeti akkreditilé testiiletet,
amelynek feladata a kiilonb6z6
képzési szinteken oktatast, képzést
végz§ intézmények, iskoldk akkre-
ditdlasa.

A Szbvetség kidolgozta - és 1992
marcius 1-i ddtummal hatélyba
léptette — a hegesztomérndkok
képzésének minimélis kovetel-
ményrendszerét is.

Sajnos, Magyarorszag nem tagja
sem az EFTA-nak, sem a Kz0s Pi-
acnak, gy egyetlen hazai egyete-
miink sem jogosult eurépai he-
gesztéGmérndki diploma kiaddsara.
Ez évben keriilt sor az MSzH elno-
kének vezetésével egy olyan mun-
kacsoport megalakuldsara, amely-
nek feladata a Magyar Akkreditalo
Testiilet Iétrehozasa. E testiilet mi-
koédése, valamint Magyarorszig
tarsuldsa az Eur6pai K6z0sséghez
a feltétele, hogy hazank is tagja le-
hessen az Eurdpai Hegesztési 5z6-
vetségnek, gy a Magyar Akkredi-
tdl6 Testiilet akkreditdlhassa az
egyetemeket az euro-hegesztémér-
noki képzésre.

A diplomak kolcsonds elismeré-
sének jelentGségét az adja, hogy a
hegesztett termékek mindségbizto-
sitasar6l rendelkez6 EN 29000-es
sorozat — hasonl6an a korabbi ISO
9000-es szabvany sorozathoz — a
gyartas felligyeletéhez megkdvete-
li a hegeszt6mérnoki diplomét. A
hazai hegesztémérnok képzés
nemzetkozi elfogadtatasa jelentGs
gazdasagi érdek, mert bizonyos,
nem hazai piacra késziil6 termékek
- mint példdul: nyomastart6 edé-
nyek, csétavvezetékek, hidak, da-
ruk, jairmdvek, jelentSsebb hegesz-
tett szerkezetek — gyartasat csak

megfelel§ diplomaval rendelkez6
hegesztémérndk irdnyithatja.

A Magyar Tudomanyos Akadé-
mia Anyagtudomanyi és Technol6-
giai Bizottsdganak Hegesztési Albi-
zottsdga felkérte 1991. november
18-i iilésén a hegesztdmérnok kép-
zésben érdekelt két egyetemet,
hogy képzésiiket az eurGpai nor-
mak figyelembevételével korsze-
riisitsék.

A Miskolci Egyetemen a hegesz-
t6 szakmérnokképzés modositott
tanterve ezt az elfogadott, eurépai
minimalis kovetelményt maradék-
talanul kielégiti, ugyanakkor figye-
lembe veszi a képzés tradicidit, a
hazai sajatossagokat. Ennek meg-
felelGen a kotelezonél nagyobb 6ra-
szamban tartalmazza a szdmitas-
technikai és a robottechnikai isme-
reteket, tovabba az ismeretanyagot
nagyobb szdmu tantargyba sorolja
be.

Képzési cél

A beinditott hegeszt§ szakmér-
nokképzés célja olyan korszerd is-
meretekkel rendelkezs — az eurd-
pai norméknak megfelel§ — szak-
emberek kiképzése, akik képesek
az 1ij tudomdnyos eredmények be-
fogadasara, alkalmazdsara, a kor-
szer( hegesztett szerkezetek gyar-
tdsdnak iranyitdsara,a mindségbiz-
tositasi szervezet miikodtetésére. A
képzés gyakorlatorientélt, amit a
képzés részét képezd hegesztési
gyakorlat, lizemlatogatdsok és
esettanulményok garantélnak.

A képzésben a Budapesti Ma-
szaki Egyetem Gépész-, Kozleke-
dés-, valamint Villamosmérndki
Kardn, a GATE Gépészmérnoki
Karéan, a ME Gépész-, Koh6-, vala-
mint Banyamérndki Karan diplo-
mat szerzett, illetSleg honositott
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diploméji mérnokok vehetnek
részt.

A képzés levelez$ forméban in-
dult be. Meghirdettiik - illetve ter-
vezziik — az intenz{v forma beindi-
tasat is. Alevelezd képzés idGtarta-
ma 5 félév, az intenziv képzés id6-
tartama 3 félév, amelynek tananya-
ga, Oraszama mindenben meg-
egyezd a levelezd képzésével.

A képzésben résztvevik két ok-
levelet szereznek a sikeres vizsga-
kat kovetden. A negyedik félév vé-
gén euro hegesztdmérnoki, az 6to-
dik félév végén hegesztd szakmér-
noki oklevelet.

A 16 orszag altal elismert oklevél
kiadasanak feltétele, hogy az EWF
altal akkredialt szervezet auditalja
a képzést, vegyen részt az oktatas-
ban, valamint az altala akkredialt
vizsgabizottsdg elStt folyjanak a
vizsgak. Ebben partneriil a Miskol-
ci Egyetem az Osztrdk Hegesztési
Intézetet taldlta meg.

Tanterv

Az egyezmény szerinti képzés
elméleti és gyakorlati oktatasra ta-
gozédik. Az elméleti képzés -
amely a magyar értelmezés szerinti
gyakorlati érdkat is tartalmazza —

minimélisan 386 6ra idStartamd,
mig a gyakorlati munka minimalis
idGtartama 60 Ora.

Az elméleti képzés négy f6 cso-
portra tagoz6dik, nevezetesen:

— Hegeszt6 eljarasok és berende-
zések 102 6ra

~ Anyagok és viselkedésiik a he-
gesztés sordn 110 6ra

— Szerkezetek méretezése és terve-
zése 64 Ora

— Gyaértastechnoldgia és gyértas-
tervezés 110 6ra

A gyakorlati képzés soran a mér-
nokoknek el kell sajatitani 40 6ra
id6tartamd tényleges hegesztés so-
ran a gazhegesztés, a langvagds, a
bevont elektrodas kézi ivhegesztés,
a volfram elektr6déds fvhegesztés,
valamint a fogyoelektrédads véde-
gazas {vhegesztés gyakorlati isme-
reteinek elemeit. A fennmaradé6 20
6réaban tiz tovabbi hegeszt6 és vago
eljarast kell megtekintenitik.

A Miskolci Egyetem elfogadott
tanterve lefedve az eur6pai mini-
malis kdvetelményeket, ennél gaz-
dagabb (1. tablazat).

Allamvizsga tantdrgyak:

1. Hegesztéstechnoldgia (1., 2., 3.,
4)

2. Hegeszthet6ség (5., 6.,7.,8.)

3. Hegesztett szerkezetek tervezé-
se és gyartdsa (9.,10.,11,,12,,13.,
14.,15))

Tantargyprogramok

Az egyes tantargyak tananyaga
jol nyomon kovethets a Gépész-
mérndki Karon oOsszedllitott tan-
targy programokbol.

Hegeszt6 eljdrdsok

A hegeszt eljdrasok fogalma,
csoportositasa és torténelmi fejlo-
dése. Terminoldgia, hazai és nem-
zetkszi szabvanyok, elGirdsok a he-
gesztés teriiletén. Langhegesztés
jellegzetességei, alkalmazdsi terii-
lete, berendezései, eszkozei. Gazta-
rol6 és -ellaté rendszerek. Hozag-
anyagok. Oxi-acetilén lang felépi-
tése és sajatossagai. TechnolGgiai
paraméterek és megvalasztasuk.
Balesetvédelem.

Bevont elektrédas ivhegesztés
jellegzetességei, alkalmazasi terii-
lete, berendezései, eszkozei. A vil-
lamos fv, mint a hegeszt6 héforras.
Ivjellemz6k. Elektrodédk. A hegfiir-
dé védelme. Technoldgiai paramé-
terek és megvalasztasuk. Hegesz-

Sor- ) Orik szdma félévente Osszesen
szam TANTARGY
1 2 3 4 5 ea. gy- 0Ossz.
1. | Hegesztd eljarasok 38k4 | 26k4 64 8 72
2. | Hegesztd berendezések 16k0 | 10k0 26 0 26
3. | Felrakhegesztés 20k 6 20 6 26
4. | Automatizélds, robotok 44 4 4 8
5. | Anyagszerkezettan 24k 6 24 6 30
6. | Roncsoldsos anyagvizsgalat 18k 4 18 4 22
7. | Acélok hegesztése 35k 0 35 0 35
8. | Nemvas anyagok hegesztése 18k 0 18 0 18
9. | Roncsoldsmentes anyagvizsgéalat 12k 8 12 8 20
10. | Mingségbiztosités 16k 4 16 4 20
11. | Hegesztett szerkezetek gyartasa 180 18 0 18
12. | Esettanulményok 040 0 40 40
13. | Hegesztett kotések szilardsdgtana 34k 0 34 0 34
14. | Hegesztett szerkezetek tervezése 26k 0 26 0 26
15. | CAD/CAM a hegesztésben 84gy | 88gy 16 12 28
16. | Hegesztési gyakorlat 010 025 010 012 0 57 57
17. | Diplomaterv 040 0 40 40
Koliokviumok 4 4 4 2 331 189 520
Gyakorlati jegy 1 1

1. tdbldzat. Miskolci EQyetem Gépészmérniki Kar tanterve Szakmérniki Szak, Hegeszts dgazat (1993. janudr 25.)
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tési helyzetek. Szabvanyok. Elja-
rasvéltozatok. Balesetvédelem.

VédGgazok. A védbgaz hatdsa az
fvre, a h6fluxusra, az anyagétvitel-
re. VédSgazok csoportositasa akti-
vitAsuk szerint. Gézkeverékek.
Gaztarolo-, keveré és ellaté rend-
szerek. A véd6gaz és ahozaganyag
Osszehangolt megvalasztasa. Sem-
leges védbgazas, nemolvado elekt-
roédos ivhegeszt{ eljarasok jellegze-
tességei, alkalmazasi teriiletei, be-
rendezései, eszkOzei. Az egyen- és
véaltodramu hegesztés. Ivgynijtds és
Ujragytijts, az egyendrami kom-
ponens. Impulzusiv. Elektrédok.
Pélcak és huzalok. Gépesités. Oxid-
bontds konnytifémek hegesztése-
kor. Technol6giai paraméterek és
megvalasztasuk. Hegesztési hely-
zetek. Eljarasvaéltozatok. Balesetvé-
delem. Védégazas, fogylelektrs-
das ivhegesztés jellegzetességei, al-
kalmazasi teriilete, berendezései,
eszkOzei. Anyagatvitel. Védoga-
zok és huzalok. Portoltetti huzalok.
Kotés- és varrattipusok. Technolo-
giai paraméterek és hatasuk a var-
ratkeresztmetszetre. Teljesitmény
és koltség. Jellegzetes hibdk. Sza-
badtéri hegesztés 6nvédd portolte-
td huzallal. Ivpont, keskenyrés és
elektrogdz hegesztés. Gépesités.
Balesetvédelem.

Fedett ivii hegesztés jellegzetes-
ségei, alkalmazasi teriilete, beren-
dezései. Tobbhuzalos és szalage-
lektr6das valtozat. Ivponthegesz-
tés. FedSporok, huzalok. Hozag-
anyag parositasok kiilonféle acé-
lokhoz. Nemvasfémek hegesztése.
Géaz-salak—fém reakcidk. Kiilonle-
ges fedGporok. A porok raktaroza-
sa és szdritdsa. Technolégiai para-
méterek és megvalasztasuk. Kotés-
alakok. Egyenes, kor- és spiralvar-
ratok hegesztési technikdja. Tipi-
kus hib4k. Balesetvédelem.

Plazmaives hegesztés jellegze-
tességei, alkalmazasi teriilete, be-
rendezései. Pisztolykonstrukcidk.
Plazmaiv, mint héforrds. Hozag-
anyagok. Hegesztési technologiak.
Technolégiai paraméterek és meg-
vélasztasuk. Teljesitmény. Plazma-
sugar, plazma-MIG, mikroplazma
hegesztés. Balesetvédelem.

Hidrogén védfgézas nemolva-
ddelektrédos ivhegesztés jellegze-
teségei, alkalmazasi teriilete, be-
rendezései. Balesetvédelem.

Langvagas anyagai, berendezé-
sei és technoldgiaja. A poradagola-
sos vagasok. A szénives, fémives,
levegds és oxigénes ivvagas. Plaz-
mavagas. Lézervagas. Elektronsu-
garas vagas. Vizsugaras vagas.
Gyokfaragés.

A kotés 1étrejotte forrasztasnal,
feliileti fesziiltség, a nedvesités, a
kapillaris hatas. A forrasztas eljara-
sai, berendezései, hozag- és segéd-
anyagai. Forraszthaté anyagok. A
kemény-, a vdkuum- és a védoga-
zas forrasztas. Forraszto hegesztés.
A lagyforraszt6 eljarasok és valto-
zataik, a marto-, a hullam- és az
atfolyasztOforrasztds. A gbzfazisi
forrasztas. A forraszto eljarasok el-
Onyei, hatranyai, alkalmaz4si teri-
letek. Balesetvédelem, biztonsag-
technika.

Nemfémes anyagok kotési elja-
rasai. Keramidk, kompozitok he-
gesztése.

Azellenallashegesztés alapelvei,
eljarasvéltozatai. A folyamatpara-
méterek, ellenallasok. Pont-, tobb-
pont-, vonal- és dudorhegesztés.
Leolvaszt6é tompahegesztés. Az el-
téré anyagu, tomegd darabok he-
gesztése. A sOnt és a peltier hatés.
Az ellendllasforrasztas. Az ellenal-
lashegesztés és valtozatainak jel-
lemz6 alkalmazasi teriiletei. Bal-
esetvédelem, biztonsagtechnika.

Villamos salakhegesztés. Dirzs-
hegesztés. Forgbives hegesztés.
Ultrahangos hegesztés. Robbanta-
sos hegesztés. Difftizios hegesztés.
Termithegesztés. Nagyfrekvencias
hegesztés. Hidegsajtol6 hegesztés.
Az eljarasok jellemz§ alkalmazasi
teriiletei. Hegesztési nehézségek.
Balesetvédelem, biztonsagtechnika.

Mfanyaghegesztd eljarasok, he-
vitGelemes, forrégazos, implanta-
cids, extrudald, ultrahangos és vib-
raciés hegesztés. Az 6mlesztd tom-
pahegesztés. Az indukcids, ellenal-
lasos hevités.

Ragasztds és ragasztOanyagok.
Jeliemz4 alkalmazasi teriiletek.

Hegesztd berendezések

Villamos alapismeretek. A he-
gesztd iv jellemz6i, az ivben lejat-
sz6d6 folyamatok, ionizécio, elekt-
ron emisszid. Fesziiltségeloszlas a
hegeszt6iv mentén, az energia at-
alakuldsa h§vé az anddon és a ka-
tédon. A hegesztSiv homérséklet-

mezeje. Az fv magneses tere és ha-
tasa. Az iv gytjtasa és oltasa.

Az fvhegesztés dramforrasainak
épitSelemei. Az dramforrasok stati-
kus és dinamikus jellemz6i, a mun-
kapont és stabilitdsa. Az dramfor-
rds alkalmassdga a hegeszt6 elja-
rashoz. Az alapvet§ aramforras ti-
pusok, forgé  4ramaétalakitok,
transzformatorok, egyeniranyitok,
inverterek. Az d&ramforradsok villa-
mos jellemz5inek szabélyozasa. Az
aramforrasok terhelhetdsége, ha-
tasfoka és teljesitmény tényezdje. A
modulélt és az impulzus dramd ta-
pegységek, az dram fel- és lefutés
szabalyozasa.

A volframelektr6dés ivhegesz-
tés berendezései. Az ivgytjtast se-
git6 villamos megoldéasok. Tavsza-
balyozok. A szinergikus szabdélyo-
zas.

A plazma technol6gidk berende-
zései, a segéd- és f6iv gyujtérend-
szere. A hitGrendszerek.

A bevont elektr6dds hegesztés
adramforrasai. Hegeszt6 kabelek.
Az egyen- és valtoaramii hegesztés
sajatossagai és aramforrasai.

A fogyobelektrédas védSgazas
hegesztés berendezései. A huzale-
16tol6 tipusok, tol6-, orbitalis-, hu-
z6-tol6 rendszerek. Az egygombos
vezérlés, szabalyozott huzalelSto-
16k.

A fedettivli hegesztés berende-
zési. A tobbhuzalos el6tolok és sza-
béalyozasuk.

Az ellendllashegesztés aramfor-
rasai. Az egyenaramii, a kisfrek-
vencids és az energiatarol6s beren-
dezések. Az ellendllashegesztés
szabalyozédsa. A mérG-, az ellendr-
z3- és a szabdlyozo rendszerek.

A hegesztSberendezések hidra-
ulikus és pneumatikus elemei.

A részecskeforrasok és -gyorsi-
tok elméleti alapjai. Az elektroszta-
tikus és magneses lencsék. Az
elektronagy.

Az ultrahanghegesztés berende-
zése. Az ultrahang generalasa.
Koncentratorok.

Alézerhegesztés berendezése. A
1ézerek fizikdja. Az impulzus és a
folyamatos lizem1 lézerek.

Ahegesztési folyamat mérs mi-
szerei. HOmérséklet-, elfordulas-,
fordulatszam-, fesziiltség- és dram-
erdsségmérés. A regisztralok.
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Anyagszerkezettan

Az acélok jel6lési rendszere. Be-
vezetés az acélgyartas metallurgia-
jaba, acélgyarto és -finomito eljara-
sok. Dezoxidalas, a gdzok eltavoli-
tasa. Otvozs és szennyezs elemek.
Hibék az acélban.

A fémek szerkezete és tulajdon-
sagaik. A kristalyos szerkezet és ti-
pusai. A fémek mikroszerkezete.

Fémek és Otvozetek megszilar-
dulasa, az ontott szerkezet. Otvio-
zetek szerkezete, Otvozettipusok.
Szerkezettipusok. Fazisdiagramok
alapvet6 tipusai.

Az alakitas és kovetkezményei.
Arugalmas és a képlékeny alakval-
tozas. Felkeményedés, az alakitasi
Oregedés. A hideg- és a melegalaki-
tas. Ujrakristalyosodas.

Az intermetallikus fazisok, a ter-
mészetes és mesterséges Oregités.
Az Osszetétel és a h6mérséklet ha-
tasa a mechanikai tulajdonsdgokra.

A Fe-C 6tvozetek diagramja. Az
0tvizs és szennyezd elemek hatdsa
a Fe-C diagramra. Az ausztenit és
ferritképzd elemek, az ausztenites
és a ferrites acélok. Kivaldsok. A
mechanikai és korréziés tulajdon-
sagok. Aharomalkotds fazisdiagra-
mok.

Az egyensiilyi és nem egyensu-
lyi atalakulasok. A C gorbék. A le-
hidlési diagramok a hegesztéskor.
Az 6tvozd és a szennyezd elemek
hatasa az atalakuldsi diagramokra.
Akarbidképzs elemek. A szivossag
szabalyozasa.

A hegesztett kitések szerkezete.
A varratfém Osszetétele, kris-
talyosodasa és szerkezete. A varrat-
alapanyag atmenet. A héhatasove-
zeti z6na. A szemcseméret, szivis-
sag és az dtmeneti hdmérséklet ko-
z6tti kapcesolat.

Az alapanyagok és a hegesztett
kotések hékezelései. Elomelegités.
A fesziiltségcsOkkentés, a normali-
zalds, a homogenizélas, az vjrakris-
talyosit6 lagyitas, az edzés, a meg-
eresztés és a kivalasos keményités.

A hékezels berendezések €s sza-
bélyozasuk. A hoémérséklet-ids
diagramok. Homérsékletmérés és
regisztralas.

Roncsoldsos anyaguizsgdlat

A fesziiltség—alakvaltozas kap-
csolata. A folyasi feltétel. Az alla-
pottényezSk és hatdsuk. Repedé-

sek keletkezése a gyartas és az tlize-
meltetés sordn. A repedések terje-
dése.

A roncsolasos vizsgélatok cso-
portositdsa. A szakit6-, hajlit6-, GtS-
vizsgalat. Keménységmérések.

A torésmechanikai elméletek. A
torésmechanikai vizsgélatok cso-
portositdsa. A Kic, a CTOD és a Jic
meghatarozésa.

Az ismétl6ds igénybevételek. A
kis- és nagyciklusa faradas. Fara-
dasos repedésterjedés. Korr6zids-
faradas.

A hegesztSk mindsits vizsgala-
tai. Az tizemalkalmassag ellendr-
zése. Az alap- és a hozaganyagok
mindsitd vizsgalatai. TechnolGgiai
eljarasprobak. Gyartaskozi ellendr-
zések. A gyartmany mindsits vizs-
gélatai.

Acélok hegesztése

A munkadarabba jut6é hd. A be-
olvasztasi és a termikus hatdsfok. A
hegesztett kitésben kialakuld hé-
mérsékletmezd. A hdéforrds- és a
munkadarab modellezése. 1zoter-
mak szamitasa, a varrat geometriai
és a hdhatasovezet jellemzGinek
becslése.

A hegesztett kotés héciklusa. A
csticshOmérséklet szamitasa, a hi-
1ési sebesség becslése. A h6kozlés
hatdsdra bekovetkez6 anyagszer-
kezeti valtozasok, fazisatalakula-
sok, szemcsenoOvekedés, diffizio,
kivalasok. A hegesztett k6tés sz0-
vetszerkezetének becslése. A folya-
matos hiitésre érvényes dtalakulasi
diagramok hasznélata, a héfolya-
mat szimul&cidja.

A hegesztett kotések termikus
fesziiltségei. Az egyenlStlen ho-
mérséklet-eloszlas okozta fesziilt-
ségek. A hegesztett kotés gatolt el-
mozduldsdbdl eredd fesziiltségek.
A hegesztett kotések strukturalis
fesziiltségei.

Kristdlyosodasi repedésképzs-
dés mechanizmusa. A repedéskép-
zGdésre hat6 tényezik. A repedés-
képz6dési hajlam kimutatdsira
szolgald vizsgalatok.

Teraszos repedésképzidés me-
chanizmusa. A repedésképz8désre
hat6 tényezdk. A repedésképz6dé-
si hajlam kimutatdsara szolgalo
vizsgélatok.

Hegesztett kotések utéhSkezelé-
sekor keletkezs repedések keletke-

I

zésének mechanizmusa. A repe-
désképzddésre hato tényezdk. Are-
pedésképzbdési hajlam kimutatd-
sdra szolgdalo vizsgalatok.

A diffuziéképes hidrogén okoz-
ta repedésképz6dés mechanizmu-
sa. A repedésképzidésre hat6 té-
nyezSk. A hidrogén forrésai, a k6-
tés hidrogén-tartalmanak csokken-
tése. A repedésképzddési hajlam
kimutatdsara szolgdl6 vizsgélatok.

A szilardfazisi 4talakuldsok
okozta repedésképz6dés mecha-
nizmusa. A repedésképzidésre ha-
t6 tényezSk. A repedésképzidési
hajlam kimutataséra szolgal6 vizs-
galatok. A repedésképzidési haj-
lam csokkentésének lehetSségei.

A hegeszthetSségre hat6 ténye-
z6k. A konstrukcid, az alap-, a ho-
zaganyag és a technoldgia kapcso-
lata. A repedés elkertiilését célzo
technoldgia tervezés. A vegyi 0sz-
szetétel-, a merevség és a hiilési id6
Osszehangolasa. Az 6tvizetlen acé-
lok vegyi Osszetétele, mechanikai
jellemz6i, edz6d ési hajlama. Amar-
tenzit tartalom és a keménység
kapcsolata. Az eldmelegitési ho-
mérséklet meghatarozasa. A he-
gesztést kovets hokezelések.

A mangannal gyengén 6tvozott
acélok gyartasa, vegyi Osszetétele,
mechanikai jellemzgik. A hegesztés
hatasdra bekovetkezd tulajdonsag-
valtozdsok. A hegesztést kovetd
hékezelések, jellemzd alkalmazasi
tertileteik.

Acélok elridegedési mechaniz-
musa. Az elridegedésre haté ténye-
z0k.

A mikrootvozott acélok vegyi
Osszetétele, mechanikai jellemzsik,
edzb6dési hajlamuk, karbon egyen-
értékiik. A hegesztést kovets hoke-
zelések. Jellemzd alkalmazasi terii-
leteik.

A nikkellel gyengén és kdzepe-
sen 6tvozott acélok vegyi Osszeté-
tele, mechanikai jellemzgik, edz6-
dési hajlamuk. A hegesztést kovetd
hékezelések. A jellemzd alkalma-
zasi tertileteik.

Kiiszds mechanizmusa. A ku-
szis mértékére hat6 tényezok. A
marado élettartam becslése.

A krémmal és molibdénnel
gyengén és kozepesen OtvozOtt
acélok vegyi Osszetétele, mechani-
kai jellemzGik, edz6dési hajlamuk.
A hegesztést kovetS hikezelések.
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Jellemz§ alkalmazasi tertileteik, a
hozaganyag megvalasztasa.
Korr6zi6- és hsallé acélok. A
krém- és nikkel egyenérték. A szi-
vetszerkezet becslése. Schiffler és
DeLong diagram. A ferrittartalom

mérési mddszerei. Karbidok kép- -

z0dése és hatdsuk. A szigma fazis
képz6dése és hatdsa. A kedvezst-
len atalakuldsok elkeriilésének le-
hetdségei.

A krémmal ersen 6tv6zott acé-
lok vegyi Osszetétele, mechanikai
jellemz6ik. El6melegitésiik és a he-
gesztést kovet§ hékezeléseik. Jel-
lemz6 alkalmazasi teriileteik. A ho-
zaganyag megvalasztasa.

A krémmal és nikkellel er6sen
6tvOzott ausztenites acélok vegyi
Osszetétele, mechanikai jellemzGik.
A hegesztést kdvets hkezeléseik.
Jellemzg$ alkalmazisi teriileteik, a
hozaganyag megvalasztasa.

Roncsoldsmentes anyaguizsgdlat

A hegesztett ktések hibatipusai
és jelolésiik. A hibanagysag jelz6-
szdmai. A hegesztett hibak veszé-
lyességének megitélése acélszerke-
zeteknél és nyomdstarté rend-
szereknél.

A hegesztett kotés rontgen- és
izotépos vizsgélata. A sugarfizikai
alapok, vizsgalattechnika. A koté-
sek radiolégiai mingsitése.

A hegesztett kotés ultrahangos
vizsgélata Az ultrahang fizik4ja-
nak alapjai. Vizsgélattechnikai el-
vek, mé)dszerek A koétések ultra-
hangos mindsitése.

A vizualis megﬁgyeles penetra-
ci6, az 6rvényaramos és magneses
eljarasok. Az akusztikus emissziés
modszerek alkalmazasa a hegesz-
tett kotés hibainak indikaldsahoz.
A roncsoldsmentes médszerek hi-
bakimutathat6saga.

A roncsolasmentes médszerek
alkalmazésa a hegesztett szerkeze-
tek dllapot ellen6rzésében. Szerke-
zetdiagnosztika. A roncsoldsmen-
tes vizsgalatok személyi feltételei,
bizonylatolasok.

Felrakdhegesztés, feliiletvédelem

A kopasfajtak. Hidrodinamikus,
réteges, adhéziés, abraziv farada-
so0s kopas. Berdgddas, er6zié, kavi-
tacié. Utés, ho, dinamikus igénybe-
vétel hataséra fellépG kopds. A par-

naréteg kialakitasanak jelentdsége.
A kopasvizsgélat.

Az elektrokémia alapjai, redox
potencidl, a légkori korrdzid,
passzivalds. Altaldnos korr6zid,
anéd-katdd védelem. Interkrisz-
tallin-, transzkrisztallin-, késél-,
pitting-, lyuk- és fesziiltségkorr6-
zi6. Savazdis, barnitds, eloxalas.
Korré6zios vizsgélatok.

Otvozetlen, gyengén és kozepe-

sen Otvozott acélok felrakOhegesz- -

tése. A szerkezet marado fesziiltsé-
gének csOkkentési lehetSsége javi-
t6- és felrak6hegesztésekor. He-
gesztési sorrend, fesziiltségesok-
kentést célz6 eldmelegitések, a he-
gesztés elOkészitése. A hegesztési
technoldgia elemei, el6melegités,
hegesztés, hiités, utéhbkezelés, he-
gesztGanyag megvalasztasa.
Szerszamacélok felrakéhegesz-
tése. Forgacsol6-, hideg- és melega-
lakito szerszamok felrakéhegeszté-
se. Hengerdei hengerek felrakéhe-
gesztése. A hegesztési technoldégia

elemei, el6melegités, hegesztés,
hités, utéhdkezelés, hegeszts-
anyag megvalasztasa.

Ausztenites, korrézi6allé réte-
gek felhegesztése. Nagyméretd fe-
liiletek felrakdsa. Szalagelektrédas
hegesztés lagyacélokon,. Auszteni-
tes parnarétegek készitésének fel-
tétele kdzepesen 6tvozott, edz6dé
acélokon.

Hegesztett kotések 1étesitése el-
tér6 anyagok kozott. A hegeszté el-
jaras kivalasztasa, a leolvadés ha-
tdsa a varrat Osszetételére. A he-
gesztés nehézségei, a kotések ellen-
Orzése. Hegesztett kitések 1étesité-
se lagy- vagy melegszilard acélok
és ausztenites CrNi acél kozott, a
kotés viselkedése az tizemi hGmér-
sékleten. Nikkel 6tvozetek hegesz-
tése lagyacélokhoz. Réz-nikkel 6t-
vozetek hegesztése lagyacélokhoz
és korréziéallé acélokhoz. Korr6-
zi6all6 acél és rézotvozetek kdzott
létesitett hegesztett kitések.

Az acél- és vasontvények legfon-
tosabb tulajdonsagai hegesztési as-
pektusbol. Az Ontvényhegesztés
sajatossagai, hegeszt6 eljardsok.
ElGirasok. Az Ontottvasak hideg-
hegesztése, hozaganyagok. Nagy-
teljesitményti eljarasok alkalmaza-
sainak feltételei ontéttvas hegesz-
tésekor.

Nemuvas anyagok hegesztése

Nemvasfémek felosztasa, fel-
haszndlasa. Aluminium és 6tvoze-
teinek csoportositdsa, mechanikai

- tulajdonsagaik, sajatossagaik. A

hegeszthetGséget befolyadsols té-
nyezOk. Fizikai tulajdonsagok. Ké-
miai tulajdonsdgok, oxigénhez va-
16 affinitas, hidrogénold6 képes-
ség. A hegesztést befolydsolé me-
tallurglal tulajdonsagok. A hegvar-
rat és a kotés kialakuldsa, repedés-
érzékenység, kristalyosodasi repe-
dés.

Aluminium hegesztésének se-
géd- és hozaganyagai, folyaszt6-
szerek, védGgazok, fedSporok, pal-
cak, huzalok. A kivalasztis szem-
pontjai. Az aluminium és Gtvozete-
inek hegesztésére szolgald eljara-
sok alkalmazasi feltételei. Omlesz-
t6 és sajtold eljarasok. A hegesztett
kotés tulajdonsagait befolyasold té-
nyezok.

Réz és Gtvozeteinek csoportosi-
tdsa, mechanikai tulajdonsdgaik,
sajatossagaik. A hegeszthetSséget
befolyasol6 tényezdk. Fizikai, ké-
miai, metallurgiai tulajdonsagok. A
hegesztés hozag- és segédanyagai.
A kivélasztas szempontjai. Réz és
otvozeteinek hegesztésére szolgald
eljarasok alkalmazasi feltételei.
Omleszt6 és sajtolo eljarasok. A he-
gesztett kotés tulajdonségait befo-
lyasol6 tényezsGk. Réz és Gtvozetei-
nek forrasztasa.

Nikkel és 6tvizeteinek csoporto-
sitdsa, mechanikai tulajdonségaik,
sajatossagaik. A hegeszthetGséget
befolyasol6 tényezGk. Fizikai tula)-
donsédgok. A hegesztés hozag- és
segédanyagai. A kivalasztas szem-
pontjai. Omleszt§ és sajtold eljara-
sok. A hegesztett kotés tulajdonsa-
gait befolyasol6 tényezdk.

Titén és 6tvozeteinek csoportosi-
tdsa, mechanikai tulajdonsagaik,
sajatossagaik. Titan és GtvGzeteinek
anyagjellemzGi. A hegesztés ho-
zag- és segédanyagai. Akivélasztas
szempontjai. Titdn és Gtvizeteinek
hegesztésére szolgalé eljarasok al-
kalmazasi feltételei. Omleszt§ és
sajtold eljarasok. A hegesztett kités
tulajdonsagait befolyasolé ténye-
z0k.

Magnézium, tantal, cirkénium
és Otvozeteiknek tulajdonsagai, he-
geszthetGsége. A hegesztd eljara-
sok alkalmazhat6saga, az alkalma-
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z4s feltételei. A kotések tulajdonsa-
gai.

Anemfémes anyagok felosztésa,
felhasznalasa.

Mindségbiztositds

A mingség fogalma. A mindség-
biztositds. A mindségi kézikonyv
szerkezete, felépitése. A minGség-
biztositasi eljardsok. Mindségterv
és készitésének szempontjai.

A hegesztésben alkalmazott au-
ditok és ezek tervezése. A minGség-
biztosit4s és a konstrukcié kapcso-
lata. Uzemalkalmassdgi rend-
szerek, eljarasok. Gépek, berende-
zések, mérbeszkozok alkalmassagi
vizsgalata. A hegesztSk mindsitési
rendszere. A mindség dokumenta-
lasa és tantisitasa.

Szabvéanyok és elSirasok, kild-
nos tekintettel az ISO 9000-es soro-
zatra. TermékfelelGsség. A szakér-
t6i rendszerek és a minSségbiztosi-
tas kapcsolata. A szerelés, illesztés
és az egyes hegesztSeljarasok jel-
lemzG hibai. Alak- és mérettirések
hegesztett szerkezetek gyartdsa-
kor. A hegesztési és az ellendrzési
terv. A roncsoldsos és a roncsolas-
mentes vizsgalatok a mindségbiz-
tositasi rendszerben.

Az azonositds és ennek doku-
mentalasa. A gyartasi adatok, mun-
karend miszeres ellendrzése és ta-
roldsa. Mindségdokumentaciok,
ezek rendszere, meg0rzése.

Hegesztett kotések szildrdsdgtana

A hegesztett kotések szilardsagi
méretezésének alapjai. Fesziiltség-
szamitasok. Egy- és tobbtengelyd
fesziiltségallapot. Osszehasonlité
fesziiltség. FesziiltségdsszetevOk a
kiilonféle varratokban.

Ahegesztett szerkezetek kotésti-
pusai, varratfajtak. A lemezvastag-
sag befolyasa. Hegesztett kotések
rajzjelei, az Osszedllitasi rajzok jel-
legzetességei.

Hegesztett szerkezetek viselke-
dése kiilonféle terhelések esetén.
Statikus terhelhetdség. Hoszilard-
sdg. Kiszassal szembeni ellenallas.
Abemetszések és a varrathibak ha-
tasa. Alacsony hdmérsékleten tize-
melG hegesztett szerkezetek. Dina-
mikus hatasok. Féaraszté igénybe-
vétel. Korrézios koriilmények.

Megengedett fesziiltségek stati-
kus terhelésre. Méretezési Ossze-

fliggések. A magyar szabvény elGi-
rasai. Egy jellegzetes szerkezet mé-
retezési menete.

Hegesztett szerkezetek viselke-
dése ismétléds terhelés esetén.
Idealizalt és statisztikai fesziiltség-
id6 fiiggvények. Akozépfesziiltség
és a fesziiltségamplitid6 hatasa.
Kifdradasi hatar, Wohler gorbe.
Elettartam. Kisciklusi faradas. Ki-
faradasi hatart befolyasold ténye-
zG6k hegesztett kotésekben. A kifa-
radasi hatar novelésének eszkozei.

Megengedett fesziiltségek fa-
raszté igénybevételre. Biztonségi
diagramok. Méretezési Osszeflig-
gések. A hazai szabvény el6irasai.
Egy jellegzetes szerkezet méretezé-
si menete.

A hegesztési alakvaltozdsok
okai. Hossz- és keresztiranyu alak-
véltozas. Alakvaltozast csokkentd
mébdszerek. BelsG fesziiltségek a
hegesztett kotésekben. Hossz- és
keresztiranytd fesziiltségek. A fe-
sziiltségek becslése. Fesziiltség-
csOkkentés.

CAD/CAM a hegesztésben

A szamfitastechnika, a szamit6-
gépek alkalmazdsi lehetGségei a
hegesztés teriiletén. Geometriai al-
kalmazasok, athatasok szamitasa,
szabastervek készitése.

Hegesztett kotések szilardsagi
szamitasai. Hegesztési héfolyama-
tok modellezése.

A hegeszthetGség megitélésének
segitése Otvozetlen, mikrootvozott,
gyengén, kdzepesen és erGsen Ot-
vozott acélok hegesztési technold-
gidjanak kidolgozasakor. Adatban-
kok és alkalmazasok.

Aszamitogépes technolbgiai ter-
vezés altalanos kérdései, hegesz-
téstechnoldgiai specifikumok.

A hegesztéstechnolgia szami-
togépes tervezésének rendszere, a
technolégiatervezd rendszer ele-
mei. SzakértGi rendszerek. Ezek sa-
jatossagai a hegesztés tertiletén.

Automatizdlds és robotok

A hegesztés gépesitettség szint-
jei. A gépesitettség fliggése a gyart-
many méretétdl, a kotés alakjatol, a
sorozatnagysagtol és az elSgyart-
manytol.

A teljesen gépesitett megolda-
sok. Egyenes vonali varratot és

l

korvarratot hegesztd berendezé-
sek.

Merev programi automatik.
Munkadarab-mozgaté és -adagolo
berendezések. HegesztSszersza-
mot mozgat6 rendszerek.

Ellendllas és ivhegesztd robotok.
A robotok felépitése, hajtasai, pozi-
cionalds. Robotok vezérlése. A
pont-, szakasz- és a palyavezérlés.
Robotok online- és teach in progra-
mozasa. Robotok adaptiv szaba-
lyozasa. Taktilis szenzorok, folya-
matérzékel6k. Rugalmas gyarto-
rendszerek.

Esettanulmdnyok

Acél- és konnyiszerkezetek.
Nyomastarté edények, kazanok.
Vegyipari berendezések és csGve-
zetékek. Hajégyartés, tengeri be-
rendezések. Kozuti és vasuti jar-
miigyartas. Légi kozlekedéssel és
szallitassal Osszefliggd alkalmaza-
sok.

Az esettanulmanyok szerkezeti
felépitése:

- szabvanyok és el6frasok, szer-
kezetkialakitds, anyagmegvalasz-
tas, szallitas, végszerelés, hegeszts-
anyagok, hegesztési folyamat, éle-
16készités, osszeallitas, utbhdkeze-
1és, roncsolasmentes vizsgélatok,
mindségellendrzés.

Hegesztett szerkezetek gydrtdsa

A konstrukci6—-gyartas—minG-
ség-koltség kapcsolatrendszere. A
konstrukcids és a gyéartasi tervek.

A hegesztett szerkezet gyértasa-
nak termelési folyamata. Raktarak,
arudtvétel. Gyartoberendezések,
gépek, késziilékek. Kiilénb6z6
munkahelykialakitasok. Szereld,
hegeszt$, csomagold, zarttéri, sza-
badtéri, helyszini ~munkahely.
Munkahely kialakitdsok gyartso-
rokndl. Energia ellatas. A hegesztd
iizem belsS elrendezése, szallitasi
Utvonalak.

Altalanos, kiilonleges és cél he-
gesztd késziilékek.

Munkaeszk6z6k. Homérséklet
mérék, els- és utdnhevits eszko-
z0k. Mér6- és regisztral6 eszk6zok.

A hegesztés koltségeinek Gssze-
tevéi, a koltségtényezSk szerepe a
gyartasban. Fajlagos eneregiafel-
haszndlas, teljesitménysziikséglet.
A konstrukcid, a kotéskialakitas és
az eljaras megvalasztas gazdasa-
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gossagi vonatkozasai. Ertékelem-
zés, tipizalas, egységesités, optima-
14si mo6dszerek. Koltségszamitas.
Koltség Gsszehasonlitasok. Ajan-
latkészités miiszaki vonatkozésai.

Beruhdazasi dontések szempont-
jai, gazdaséagi elemzése. A véllalko-
zas miszaki kockazata.

A hegesztés munkavédelmi és
biztonsagtechnikai kérdései. Alta-
14nos elGirdsok. A munkaeszk6zok
munkavédelmi értékelése. A he-
gesztés és rokon eljarasai mint ve-
szélyforrasok. A munkahelykiala-
kitas munkavédelmi és bizton-
sagtechnikai kérdései. Az egész-
ségkérosodés és ennek megelGzeé-
se.

Jellemz$  veszélyforrasok he-
gesztéskor. Tiz- és robbanasve-
szély. Veszélyes anyagok hegeszté-
se. Tez- és robbanasveszélyes
anyagok széllitisara szolgalo veze-
tékeken végzett hegesztési mun-
kak. Nyomas alatti rendszerek he-
gesztése. Ipari robotok alkalmaza-
sdnak sajatos veszélyforrasai.

Hegesztett szerkezetek kialakitdsa
és tervezése

Tervezési  elGirdsok,  szab-
vanyok. Gerinclemezes, racsos,
szekrényszelvény(l hegesztett tar-
tok, cellaszerkezetek tervezési pél-
dai.

Hegesztett szerkezetek mérete-
zése statikus terhelés esetén. Acél-
és konnytszerkezetes konstrukci-
Ok. Hengerelt szelvények alkalma-
zasa sarokkotések, merevitett szer-
kezeti elemek, racsos tartdk, oszlo-
pok, rogzitések, keretszerkezetek
példai.

Hegesztett szerkezetek mérete-
zése dinamikus terhelés esetén. Da-
ruk, hidak, gépek, jaormivek konst-
rukcids kialakitasa és tervezése.

Hegesztett szerkezetek mérete-
zése termodinamikus igénybevétel
esetén. Nyomadstart6 edények, ma-
gas és alacsony hémérsékletd al-
kalmazasok. Példak a szerkezetki-
alakitasra és a tervezésre.

Konnytiszerkezetes konstrukci-
Ok, jarmiivek, hajok. Példak a szer-
kezetkialakitdsra és a tervezésre.

Noveltfolyashatard acélok alkal-
mazdasa. Hidak, daruk, mozgoé be-
rendezések.

Gépesiteni kivan?

Munkaeré gondja van?

Vegye igénybe

segitséginket!

Technologiai
tervezés

Gépek beszerzése

Hasznalt gépek
értékesitése,
gépkdlcsénzés

Adatbank

Ajdnlatunk

ERDEKLODESUKET!

technolbgiai folyamatait
megtervezzik!

hegesztd, hegesztést elékészitd

és varrat hbkezeld gépeket,
automatdkat, robotokat,
acélszerkezet megmunkald
horizontdl vagy egyéb forgacsold
karusszel gépeket elényds feltételek
mellett megszerzink.

Kivansagéra gépigényét jé dllapotd
hasznalt gépek formdjaban, olcsén,
oz attelepités megszervezésével
egyutt megoldjuk. Gépsztkségletét
kdlcsdnbéret formdjdban is
lehet&vé tesszUk. Ha szikséges,
kezelbt is biztositunk.

ha van gépfelesiege, amelyet
eladni kivan, ha van koélcsonézhetd
gépe, munkaer&je vagy ilyen irdnyd
igényét kivanja bejelenteni: Iépjen
kapcsolatba adattbankunkkal.

® Furbgépek (FO és radidl tipus)

® Horizontdl faré-marémd (W 100 A,
BFT 100 tipus)

® Mardgépek (egyetemes és
vertikdlis tipus)

® Esztergdk

@ Lemezmegmunkdld gépek (olld,
hajlité, hengerld, aut. plazmavagd)

@ Forgatdk (VM 400 asztal, R1000
csOforgatd)

@ Szikraforgacsold (EROSIMAT-370
fipus)

@ Ponthegesztd gépek

e MUanyagfdlia gyartd gépsor

e Mdanyag tikorhegesztd gép

MAGYAR
HEGESZTESTECHNIKAI
EGYESULES
1148 Budapest, Fogarasi Gt 10-14.
Telefon: 183-5268,
Telefon/Fax: 163-3295
Kod: 24
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MASTERTIG 1500

K

MASTERTIG 2200

M KEMPPI

INVENT-WELDING
KERESKEDELMI KFT.

Képviseleti Iroda
1148 Bp. Fogarasi ut 10-14.
Tel./Fax: 183-2008
Telefon: 252-3444/222

A MASTERTIG a legkorszeriibb invertertechnikin alapulé kézi és AWI (MMA-TIG)
ivhegeszt6gép, amely két teljesitménytartominyban késziil. Kis méreténél és tdmegénél fogva
kival6an alkalmas szerel6, javité hegesztési munkdkhoz, de j61 hasznilhat6 ipari termel6i
feladatokhoz is. J6 ivgyujtasi készséggel és kivilé dinamikus tulajdonsigokkal rendelkezik,
igy a legkényesebb hegesztési feladatokra is alkalmas. Egyarint hasznilhat6 kézi és
impulzusos AWI/TIG eljirisra. A gz elG- és utinfolyisi id6, az dramlefutis ideje dllithato.
A hegesztés inditdsa érintéses vagy nagyfrekvenciis gyijtissal lehetséges.
Alkalmas 2/4 iitemi hegesztési méd végrehajtisara is. A hegeszt6gép lassiimpulzusos-AWI
hegesztésre is alkalmas a kévetkez6 paraméterekkel: impulzusiram max.: 150/220 A;
impulzus arinyérték: 10-75%; impulzus frekvencia: 0,02 - 1,5 sec/50-0,7 Hz/.

Miiszaki adatok

MASTERTIG 1500 MASTERTIG 2200

Kéd: 17
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Folyoirat Hirdetés

megrendelo megrendeld
Megrendelem a Hegesztéstechnika Hirdetni kivnok a Hegeszfés’rec'hniko
cimii folyéiratot alabbi sz&maiban

OO példanyban
Meny -
Befiv | Bl | BIV. nyisgg
(db)

Fekete-| ) | g

Szam | A/ | A5 | Af6" | Szines fehér

O folyamatosan a visszavondsig

Az éves eldfizeti dijat befizetem

O belféldi postautalvanyon

O személyesen a MHtE pénztaraban

0 atutalom a Magyar Hegesztéstechnikai

Egyestlés MHB 202-14205 sz&ma
szémigjara

" . L. * Méret jelolése
Cim, ahova a folydirat postézésat kérem:

Kérem igényem el&jegyzését!

AlGiras (jogi személyeknél cégszerl aldirds)

Informalodas
hirdetésekrdi

Igényfelmérolap
ko&nyvkiaddashoz

Lapunk a jobb és szervezettebb infor-
malddds eldsegitésére a HIRDETOK és

O Jelentkezem oL
az AUSZTENITES KORROZIOALLO

ACELOK TULAJDONSAGAI az OLVASOK kazott kdzvetien
ES HEGESZTESE cimdi kapcsolatot szeretne teremteni.
szakkdnyv kiaddsdval kapcsolatos X-szel jeldlje meg az informacid
koltségek tamogatdasara. formajara vonatkozd kivansagat és
az illetd hirdetés kodszamat.
Név: Soron kiv(|l tgjékoztatast kap az On
altal kivant médon.
Cim: Azi P .
informdcio formaja:
O személyes beszélgetést kér
O prospektfus Utjan

Meg kivanom vasarolni a szakkonyvet

11 példanyban. )
Az érdeki&dés {6 téemdja:

1.

2.

A kiadvéany sz&ma: 1993.

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

]
|
|
!
|
|
|
|
I
I
!
|
Telefonsz&am: | O egyéb médon
|
|
|
|
|
|
[
|
I
|
|

A kbdszémok az egyes hirdetéseknél olvashatok.
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Tisztelt Ugyfeliink!
Kedves Olvasonk!

Szakfoly6iratunk az V. évfolyamba Iépve 1994-ben tjabb szolgaltatdst ajanl az Onok részére. A hirdetni
kivanok részére az igények jobb kielégitése céljdbol az eddigieknél szélesebb szinskala alapjan torténd véalasztasi
lehetSséget szeretnénk biztositani.

A jelenleg megrendelhetd fekete-fehér + kisérdszin, illetve az dgynevezett szines (color) hirdetésen kiviil
vélasztasi lehetSséget adunk a fekete-fehér hirdetéseknél tobb kisérészinnel megjelend hirdetésekre.

Az V. évfolyamra vonatkozé hirdetési arak az alabbiak:

Méret
A3 (2xA4) A4 A5 A6
Szines hirdetés a cimlapon - 50 - - eFt
Szines hirdetés a hatso kiilsS boriton - 48 - - eFt
Szines hirdetés az elsd belsd boritén - 46 - - eFt
Szines hirdetés a hatsé belsd boriton - 44 - - eFt
Szines hirdetés a beliven 76 40 25 15 eFt
Fekete-fehér hirdetés a beliven 46 25 14 9 eFt
Fekete-fehér hirdetés a beliven + 1 kisérs szin 48 26 15 10 eFt
Fekete-fehér hirdetés a beliven + 2 kisérd szin 50 27 16 11 eFt
Fekete-fehér hirdetés a beliven + 3 kisérd szin 52 28 17 12 eFt

Megjegyzés .

A lekdzolt hirdetéseket kddszammal latjuk el. Ha On, tisztelt Olvasé a lapban 1évé hirdetések barmelyikével
kapcsolatosan tovabbi informéci6tigényelne, azt soron kiviil megkapja, ha kitolti az errre vonatkoz6 informacios
kartyat és bekiildi szerkesztGségiinkbe.

Tisztelt Ugyfeliink!
Kedves Olvasonk!

Kérjiik Onoket,

— terjesszék szakfolydiratunkat,

- ajanljanak benntinket a hirdetni kivané vallalatok részére,

— irjanak vagy barati és szakmai koriikkel irassanak kézérdekl6désre szamottarto cikket.

Vérjuk szives kozremikddéstiket és 1994-re vonatkoz6 megtisztel$ hirdetés-megrendelésiiket.

Minden tisztelt Ugyfeliinknek és kedves Olvasénknak kellemes karacsonyt és boldog uj évet kivanunk.

[

Dr. D6métor Zoltin )

f6szerkesztd
EXPOLYGON Kit, 24 Messer Griesheim Hungaria 3435
Autogéntechnika Kft. 36  GanzAcélszerkezet 46 Migatronic 4
BOHLER Schweisstechnik Kft. BIl.  Ipari Technologiai Centrum Kit. 32,55  THYSSEN STAHLUNION GmbH 33
Co® optim Kft. 68,B1ll.  INVENTWELDING - KEMPPI 64  Panasonic INTEC Kft. 45
CLOSS BIV. ISAF 56 Uniprofil & Miller 16
ESAB Kit. BI.8,52 MHE 30,63  VILLERT 29
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Tevékenységiink, termékeink

1) Alexander BINZEL termékek forgalmazasa Tol6-hizé rendszerek és

® MIG-MAG védbgazas hegesztépisztolyok hosszabbité kabelek
® WIG-TIG (AWI) védbgazas hegesztbpisztolyok

@ MIG-MAG és WIG-TIG (AWI) automata pisztolyok

@ tolé-hizd (push pull) MIG-MAG pisztolyok

@ flistgazelszivd hegesztpisztolyok

@ plazmavagd hegeszibpisztolyok

® MIG-MAG és WIG-TIG (AWI) kézponti csatlakozok
® vizhiitd berendezések

® hegeszt§ kabelek gyorscsatlakozéval (aljzat és dugo)
® hegesztGberendezések, eszkdzok

@ testel6 és elektrokabelek

@ frocskolésgatld spray és paszta

@ huzaladagol6 berendezések és tartozékok

2.) Robothoz val6 kiegészit6 egységek, tartozékok

« i WIG-TIG (AWI)
3.) Hegesztégépek és berendezések, segédanyagok hegesztépisztolyok e e
forg§lquésg o L - g4z- vagy vizhiitéses
@ Kkézi- és veddgazas hegesztGgépek -merev vagy flexibilis
@ ellenallashegeszték _2!:';:2:6“, vagy
® langhegeszt6 és vago berendezések, alkatrészek :Ze!ellpge'a tomat
@ clektrodak pisztoly oo
@ CO, mindsitett hegesztShuzalok ,
® kiilbnféle tvozetli WOLFRAM elektrodak M
® hegeszt6 segédeszkdzok
4.) Hegesztéberendezések javitasa
5.) Szaktanacsadas
plazmavagé pisztoly PSB 60 S/121S Minden pisztolytipushoz
robotpisztolytarto
- minden hegesziépont-
ra bedliithaté tarté
- tricskiéstd! vidett
» minden Gtkézéanél
viuknp:o_ul&&“ esetén a
.o
tarté kioldédik
- bedllithatd kioldés| erd
plazmavago pisztoly PSB 31 - " - pontos visazséliithato-
- autom. pisziolycsere
- d.»

A BINZEL és a BIKOX méarkanév

@®0pﬁ'm

valamint a BINZEL-pont
BINZEL a Fald maid minden orszégéban COOPTIM Ipari Kft. 2049 Diésd, Petéfi S. utca 21.
jegyzett védjegyek it A b

(60 312-045




MIG-MAG
VEDOGAZAS
HEGESZTOPISZTOLYOK

®)

C Y t ]

ALEXANDER BINZEL = _I 7}

} ft. 2049 Didsd, Pet6fi S. utca 21.
335 Ré4didtelefon: (6

SCHWEISS TECHNIK & coorm

el (1 (60) 312-043
Telefax: (1) 227-3636 560; 312-044
60) 312-045




vilagszerte milliészor bevalt

CLOOS

HEGESZTESTECHNIKA

német mindseég
kifogastalan szerviz
alkatresz raktar

versenyképes arak

CLOOS MAGYARORSZAG
1118 Budapest, Minerva utca 9.
Telefon/Fax: 06-1-166 39 58

hivjon fel benniinket!

Kdd: 03



