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Minoségbiztositas

bl

Dr. Toth Laszlé (ME, Mechanikai Technologiai Tanszék)

Hegesztett kotesek

megbizhatosaga,

a hibak veszélyességenek

megitélése

Az lizemel§ szerkezetek donté hanyada hegesztett
kiviteld, kovetkezésképpen a hegesztési varratok mi-
nésége az egész szerkezet lizemeltethetSsége, megbiz-
hatésaga szempontjdbél meghatarozé. A leggondo-
sabb gyartds és ellendrzés mellett elvileg sem mond-
hatjuk, hogy az lizemel$ hegesztett szerkezetek men-
tesek a folytonossagi hidnyoktol. Ezt a tényt tiikrozi az
1. abra, ahol a kiilonb6z§ tipust varrathibdk kimutat-
hatosdganak valdszintisége lathatd a lemezvastagsag
fuggvényében a két leggyakrabban alkalmazott vizs-
galati médszer, az ultrahangos és radiologiai ellendr-
76s esetén.
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1 dbra. A kulonbozd tipusit varrathibak kinutathatosaganak

valészintisége az alkalmazott ellendrzési modszer

és a lemezvastagsag fiiggvényében
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Torési, karosodasi esetek megoszlasa

A fenti dbrabdl kovetkezik egyrészt az is, hogy a
legveszélyesebb tipusu hibdt, a repedést sem tudjuk
teljes biztonsaggal kimutatni, masrészt az is, hogy a
beépitett anyag folyési hatédra alatt bekovetkezd torés-
sel mindig is szdmolni kell.

Ezt meggy6z8en igazoljak a bekovetkezett torések sta-
tisztikai adatai is, amelyekbdl egyet a 2. dbra szemléltet.

A torést kivalté okokat tekintve a 3. dbra j6 tajékoz-
tatast ad.

Ontott
Fogaskerekek alkatrészek
7% 6% Drotkstelek
Csigak, . %
csigakerekek Egyebek

1% 4%

Csavarok
13%

Hegesztett
szerkezet
33%

Tengelyek, csapok '
24%

2.abra. A torcsi esetek szazalékos megoszldsa a szerkezeti elem
tipusa szerint

Korréziés
Jyukadas
Feszilltség- 3%
" korrézié Statikus t6rés
Hétaradas, 5% _ 13%
korrézids faradas, L =33
kontakt faradas
12%

Kisciklusu faradas
8%

Normal faradas
59%

3. dbra. A torést elfidézd okok megoszlisa a terhelés sajitossdgai
szerint

A 4. dbra egyértelm(ien arra mutat ra, hogy szinte
kizérélagosan a fesziiltséggyijté helyekrdl kiinduld
repedések okozzak a toréseket. A hegesztett kotések
kialakitasuknal fogva egyértelmiien fesziiltséggyjts
helyeknek tekinthetSk. E tény mar 6nmagéaban is nyo-
matékosan felhivja a figyelmet a varratszegélyek ellen-
Orzésének fontossagara, azaz a feliileti vizsgalatokra.
Az itt szébajohetd modszerek koziil nyilvanvaléan a
legolcsobb a szemrevételezéses ellendrzés, illetdleg be-
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4 Mindéségbiztosrtds

hatol6 folyadékos, a penetraciés vizsgalat. Ezek repro-
dukéalhatésaganak ellendrzésére célszerti lenne atfogod
programot inditani az ellenérzést végz8 szakemberek
széles korének bevondsaval.

Egyéb torések
10%

Feszlitséggy(ijts —
helyrél induld
torések 90%

4. dbra. A torés kiinduldsi helyeinek megoszidsa

A 2-4. abrakon feldolgozott 242 kareset [1] okait
elemezve egyértelmden lathatd, hogy a torések dontd
héanyada:

- fesziiltséggytijts helyrdl indul (90%),
— folyashatdr alatti fesziiltségeken kovetkezik be,

— akozvetlen kivalté ok alapvetSen a kifdradas (77%),
amelyen belll 59% a normal mechanikai faradas,

— alegveszélyesebbek a hegesztett szerkezetek (33%),
illetve a borddkat, hornyokat tartalmazé tengelyek
(24%) és a csavarkotések (13%).

Afentiekb6l kovetkezik, hogy a szerkezetekben levé
repedésszerti hibdk veszélyességének megitélése alap-
vet6 fontossagu. Ezt a kovetelményt csak er6siti az a
tény, hogy napjainkban egyre erGteljesebben jelentke-
zik az lizemel§ szerkezeteink tovédbbi {izemeltethetd-
ségének, eldontésének igénye. E problémakor jelents-
ségét tobb tényezd is egyértelmiien alahiizza. Egyrészt
a hazai ipar nagyberuhazasai tjkori torténelmiink egy
jol meghatarozott periédusdra koncentralédtak. E
nagy értéki szerkezetek (vegyipari gaz- és olajipari
rendszerek, hidak, emelGszerkezetek stb.) donté ha-
nyada 30-40 éves, tehdt a lebontani avagy tovéabb iize-
meltetni kérdésre egyértelmd valaszt kell adni. Mas-
részt a mikroelektronika robbanasszert fejlsdésével
olyan 1j roncsoldsmentes vizsgélati eszkdzok jelentek
meg és terjedtek el, amelyek egyre kisebb és kisebb
méretli anyagfolytonossagi hianyokat képesek egyre
nagyobb és nagyobb reprodukélhatésdggal, megbiz-
hatésaggal kimutatni. Mindkét kiemelt tény egyértel-
miivé teszi azt, hogy mind a roncsoldsmentes vizsga-
latot végz6, mind pedig annak eredményei alapjan az
lizemeltethetSség feltételeit, a szerkezetek integritasat
meghatérozo szakemberek, szakért6k munkaja mind-
inkébb el6térbe keriil. Ahhoz, hogy a dontések kocka-
zatat minimadlisra lehessen csokkenteni, a kovetkezd
szakteriiletek ismeretanyagat kell birtokolni:

- anyagtudomdny (az anyag tulajdonsagainak az
lizemeltetés sordn végbemend valtozasai megitélé-
sére),

i

— kontinuummechanika (a redlis, az tizemi terhelés
soran kialakul6 lokalis fesziiltségek, torésmechani-
kai paraméterek szamitdsa a numerikus médszerek
alkalmazasaval),

— roncsoldsos és roncsoldsmentes vizsgdlatok, azok
reprodukalhatésaga.

Amennyiben barmelyik tudomanyteriileten a szak-
érts ismerete hidnyos, tigy a hibas dontés valdszintisé-
ge rohamosan névekszik. Ennek kovetkezményei pe-
dig mind az élet-, mind pedig a vagyonbiztonsig
szempontjabdl katasztrofalisak lehetnek. Gondoljunk
csak bele, mit tettiink, ha egy hidat lebontasra itéltink
akkor, amikor még nyugodtan tizemeltethet§ lenne,
illetve, ha nem hozzuk meg e déntést és a hid leszakad.

Napjainkban - éppen a térésmechanikai elvek alkal-
mazasdnak rohamos elterjedésével — adott annak az
elvi lehetésége, hogy hibas dontéseink valdszintségét
minimdlisra szoritsuk. Ebben a mérlegelési folyamat-
ban a roncsolasmentes vizsgalatok azonban meglehe-
tésen nagy stllyal esnek latba. Azt is mondhatjuk,
hogy alegnagyobb bizonytalansagi tényezsk hordoz6i
a roncsolasmentes vizsgalatok eredményei, hisz a méa-
sik két tudomanyteriilet — kontinuummechanika, illet-
ve a mechanikai anyagvizsgalat — dltal szolgaltatott
eredmények reprodukalhatosdga okozta hatasok vi-
szonylag egyszertien szimulalhatok.

A kozlemény alapvet$ célja az, hogy ramutasson,
miképpen foghat6 egységbe a torésmechanika és a
roncsoldsmentes vizsgalat a repedésszerd hibat tartal-
maz6 szerkezetek megbizhatosdganak megitélése ér-
dekében. Mdsik cél annak hangstilyozdsa, hogy a hi-
bak veszélyessége igen erteljesen novekszik az alkal-
mazott acélok folydsi hatardnak névekedésével.

A szerkezetek repedésterjedési érzékenysége

A torésmechanikai elvek kovetkezetes alkalmazdsa-
val megvan annak a lehet8sége, hogy a feliil-
vizsgalatok sordn észlelt anyagfolytonossagi hianyok
hatdsat a veszélyességiik szempontjabél kozvetleniil
jellemezhessiik és ezdltal rangsorolhassuk. A szerkeze-
tek repedés terjedésiindexe kvazistatikus terhelésnél
az 5. dbranak megfelelGen a térésmechanikai paramé-
ter (pl. afesziiltségintenzitasi tényez8) repedéshossz sze-
rinti derivéltjaval, mig az ismétlédé terhelésnél a 6. sbra
szerint a maradék élettartam-repedéshossz kapcsolat se-
gitségével egyértelmtien definialhaté [2, 3].

Mind az 5., mind pedig a 6. dbra egyértelm( ttmu-
tatdst ad a roncsoldsmentes vizsgalattal szemben ta-
masztott kovetelmény rendszer kidolgozasanak elvei-
hez. Ehhez tekintsiik a 7. 4brat, ahol két kiilénbozs, de
azonos anyagbdl késziilt szerkezeti elemet hasonli-
tunk Gssze. Egyértelmien lathat6, hogy abban az eset-
ben, ha a két elem terhelhetSségének becslésénél azo-
nos biztonsdgi tényezdt akarunk elérni a roncsolds-
mentes vizsgalat eredményeire nézve teljesen eltérd
eléirasokat kell tenniink. Ugyanezt mondhatjuk for-
ditva is, azaz abban az esetben, ha a repedéshossz
mérésénél egy adott hibét, bizonytalansdgot kovetiink
el, annak a teherbirédsra, annak bizonytalansagara gya-
korolt hatésa fligg a szerkezeti elemtél, a terheléstdl, a
repedésszer(i hiba helyétsl és geometriajatél, azaz
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Maradék élettartam (IgNR)

ath afc

P \\

Repedéshossz, a (m)

6. dbra. Ismétlodd terhelésti szerkezetek repedés terjedési érzékenysége

mindazon paraméterektd], amelyek a fesziiltséginten-
zitasi tényezd (avagy mds torésmechanikai paraméter)
értékét meghatarozzak.

Az abran nyomon kovethet6 az anyag repedés ter-
jedéssel szembeni ellendllasanak (pl. a torési szivossa-
ganak), illetve annak (pl. a hémérséklet valtozasa
okozta) hatéasa is.

Hasonl6 elemzéseket tehetiink az ismétléds terhe-
lésti szerkezeti elemekre is.

A 7. dbra egyértelmlien személteti azt, hogy
amennyiben a két elem maradék élettartamanak becs-
lésénél azonos biztonsagot (bizonytalansdgot) aka-
runk elérni, dgy a repedéshosszak mérésénél jelents-
sen eltérd bizonytalansagot engedhetiink meg. Tekin-
tettel arra, hogy a maradék élettartam szamitasanal az
anyag repedés terjedéssel szembeni ellenallasat, mint
anyagjellemzé6t is figyelembe kell venni, igy azonos
szerkezeti elemnél az anyagjellemzé szérasa, bizony-
talanséga is értékelhetd. Ezen hatés jellege megegyezik
a szerkezeti elem (8. dbra) hatdsanak jellegével.-

Az anyag repedés terjedéssel szembeni ellenalldsa-
nak hatédsa a repedésérzékenységre és a roncsoldsmen-

]TI Mindségbiztosrtas 5
K (MPavm)
| A biztonsagi tényezd
szlikséges megbizhatdsaga
Ky (MPaVm)
A Elem N°1 Elegn" N°2
daK ) =
|
|
s y 7
. LA v
Repedéshossz, a (m)
5. dbra. Kvizistatikus terhelésii szerkezetek repedés terjedési
érzékenysége
: -

Repedéshossz, (mm)

A repedéshossz mérésének
szikséges megbizhatdsaga

7. dbra. A szerkezeti elemek repedés terjedési érzékenységének és
roncsolismentes vizsgdlati eredmények reprodukdlhatosdgdnak
kapcsolata

A maradék élettartam
szilkséges megbizhatésaga

Elem N°L

. N, \ <, R -
-.\'\\'\\\\ ™ \\ \:‘1\\'\\
\ \\\_ N N
v
| VA
s
| 7
o
/f” P
ath ath2 afc2 afe1

M Repedéshossz, (m)

A repedéshossz mérésének
szlikséges megbizhatésaga

8. dbra. A szerkezeti elem és az anyag hatisa a repedésérzékenységre
és a roncsoldsmentes vizsgilat reprodukilhatosigival szemben
tamasztott kdvetelményekre
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6 Minosegbiztositds

tes vizsgdlat reprodukalhatésagaval szemben tdmasz-
tott kovetelményekre
Az el6z8kbdl nyilvanvaldan kovetkezik az, hogy

- a roncsoldsmentes vizsgélatok eredményeinek re-
produkdlhatésaga és ennek a szerkezeti elem terhel-
hetéségének bizonytalansagara gyakorolt hatdsa
egyértelmuiien dsszekapcsolhato;

- amechanikai vizsgalatok (repedésterjedéssel szem-
beni ellenalldst titkrozé anyagjellemzdk) eredmé-
nyeinek bizonytalansaga okozta hatasok szintén tel-
jes egészében szamithatok.

Gyakorlati példa

Az el6z8kben vazolt koncepcié gyakorlati alkal-
mazhatésdgara nézve ismétléds terhelést repedést
tartalmazo szerkezetekkel kapcsolatban tegyiik fel a
kovetkezd kérdéseket:

— Afeltileti vagy a belsé hibdk veszélyesebbek abban
az esetben, ha lokdlis maradé fesziiltségek nem éb-
rednek a szerkezeti elemben?

- Milyen hatdsa van az anyagok szilardsaganak az
ismétlédé terhelésti szerkezetek repedés terjedési
érzékenységére?

- Huzott vagy hajlitott szerkezeti elemben levd repe-
dés a veszélyesebb?

A fenti kérdések nyilvanvaléan nem valaszolhatok
meg teljes dltaldnossagban a lehetséges gép- és szerke-
zeti elemek Osszességére. Mindharom kérdésre azon-
ban természetesen szamszerti vdlaszt kell adni.

A tovabbiakban kidolgozott szampélddk kapcsan
elemezziik az el6z6kben felvetett kérdésekre adando
valaszokat és az azokbdl levonhatd, altalanosithatéd
kovetkeztetéseket. Példaként vdlasszunk hdrom 20
mm szélességii, egységnyi vastagsagi lemezt, amely
vagy kozépen, vagy a szélén tartalmaz repedést. Ezek
késziiljenek kiilonboz6 mindségi acélokbdl (1. tabla-
zat).

Az St 38-K13 tipusu acélok folyési hatdrai 281-1480
MPa tartomanyba esnek, kovetkezésképpen az acélok
igen széles szildrdsdgi tartomanydt fogjak at. A farada-
so0s repedés terjedési koriilményeit vagy a kozismert

Folyashatar

da/dN = C (AK)™
alakii PARIS-ERDOGAN vagy az altalam javasolt
: 1

[2/3] n
da 1 AK - AK,
—=3-=Inj1-| — =
dN c L« —AK,

b

Osszetuggéssel leirva, a C és m, illetve a AKu, AKg,
n, b és ¢ anyagjellemzd8k. Az utdbbi 0sszefliggésben
szerepl$ anyagjellemz&k kisérletileg meghatarozott
értékeit az 1. tdblazat tartalmazza. A szerkezeti elemek
ismétl6d6 terhelése minden esetben az adott anyag
folyasi hataranak 75%-a (Ac = 0,75 Ren), azaz a folyasi
hatarra szamitott biztonsagi tényez8 minden esetben
azonos.

Aharom szerkezeti elemben a terjed6képes, a AKin-
bol szamitott repedésméreteket a 9. abra, a kritikus, a
AK¢-bol szamitottakat pedig a 10. dbra szemlélteti.

A1l. 8bran aszerkezeti elemekre dltalanosan jellem-
28 ki repedésterjedési indexek értékei lathaték a fo-
lyashatar fliggvényében.

A11. dbran jol érzékelhetd a repedésterjedési modell
szerepe, amely a szildrdsag novekedésével erdsodik.
Ha belegondolunk, ez természetes is, hisz a nagyobb
szilardsagu acéloknal a AKy — AKy, intervallum a szi-
lardsdg novekedésével nagyobb lesz (lasd az 1. tabla-
zatot), kovetkezésképpen az ezt leiré6 modell szerepe
egyre er6sodik, kiilonosen a lassti repedésterjedés tar-
tomanydban. Az altalam javasolt modell a diagramot
annak teljes intervalluméban kozeliti, a PARIS-ER-
DOGAN kifejezés pedig az m meredekség egyenessel
szeli at a AKy. — AKy, tartomanyt.

A9-11. dbrak jellege, az azokon szerepl§ szamszerd
értékek dnmagukért beszéinek. Ha a példa kapcsan
felvetett kérdésekre kivdanunk csupdn vélaszolni, ak-
kor ezen egyszerti szerkezeti elemekre a kovetkezSket
mondhatjuk:

— a feltileti hibdk lényegesen, a kapott eredmények
szerint (2-2,5-szer) veszélyesebbek, mint a belsék,

— az anyagok szilardsdganak novekedésével a repe-
désterjedési érzékenység erdteljesen novekszik,

- ahuzottszerkezeti elemben a feliileti repedés veszé-
lyesebb, mint a hajlitottban.

Anyag- Ay AKye
mindség (MPa) {MPa Vm) (MPa Vm) ¢ b | n
St38 281 53 40,0 1018 | 0,459 _! 0,575
St52 334 59 46,0 1229 0,45; | 0,524
H 60 379 54 448 2024 0,523 J 0,608
H 75/3 673 58 63,2 316,8 0,586 | _0,486
NAXTRA 801 54 71,0 1446 0,506 0,523
" NK_ 1150 | 45 ] 97,9—! 73,4 0,502 0,612
K13 1480 I 45 ‘ 62,0 | 1109 0,521 0,611

1. tablazat. A kiilonbozd mindségit acélok folydsi hatdra és a firaddsos repedés terjedésével szembeni ellendlldst Hikrozd anyagjellenizok
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azonos mérettl, de kiillonbozé helyeken
repedést tartalmazo luizott vagy hajlitott,
eltérd folydshatdrii acélokbol késziilt

lermezeknél lemezeknél

Ezen egyszerd — és az abrak alapjan nyilvanvalé —
kovetkeztetéseknek igen lényeges kovetkezményei
vannak a roncsolasmentes vizsgalatok kovetelmény-
rendszerére. Ezek koziil mindenképpen kiemelendék
a kovetkezsk:

— a feltileti vizsgalatok szerepe joval nagyobb, mint
amilyet jelenleg hazankban annak tulajdonitanak,

— elengedhetetlen a roncsolasmentes vizsgalati ered-
mények reprodukalhatésdganak ismerete (erre néz-
ve is nagyobb eréfeszitéseket kell tenni hazankban,
hisz az Eurdpai Unié tagorszdgai igen kiterjedt vizs-
galatsorozatot forditottak ennek megismerésére a
PISC I, IL és III programok keretében),

- a roncsolasmentes vizsgalati médszerekkel, azok
eredményeinek reprodukdlhatésagdval szemben
tamasztott kovetelményeknek egyedieknek kell len-
nitik, kovetkezésképpen az latszik célszertinek,
hogy egy-egy szerkezettipusra (csoportra) egyedi-
leg dolgozzanak ki kovetelményrendszert.

Osszefoglalas

A kozleményben tett megfontolasok a bemutatott
példak kapcsan a kovetkezs megallapitdasok teheték:

1. Arepedés terjedési érzékenység fogalom beveze-
tésével lehetség nyilik arra, hogy egyrészt szamsze-
rlen jellemezziik az egyes repedésszerti hibak veszé-
lyességét, masrészt Osszekapcesoljuk a roncsoldsmen-
tes vizsgalat eredményeinek bizonytalansdgat és a
szerkezeti elem megbizhatésagat.

2. A repedésterjedési érzékenység fogalma mind
kvézistatikus, mind pedig ismétl6dé terhelésti szerke-

azonos méretii, de kiilonbozd helyeken
repedést tartalmazo hiizott vagy hajlitott,
eltérd folydshatarii acélokbol késziilt

titkrozd ki értékek az azonos méretil, de
kiilonbozd helyeken repedést tartalmazo
Iizott vagy hajlitott, eltéré mindségii
acélbél késziilt lemezekre

zetekre definidlhato. Ezek nagysagat az el6bbi esetben
a szerkezeti elem geometridja, a repedés hossza és
elhelyezkedése, valamint a terhelés nagysdga hataroz-
za meg. Az utdbbi esetben ezek még az anyag repedés
terjedéssel szembeni ellendllasdval egeszulnek ki.
bol adodoan elvi lehetéség sincs arra nézve, hogy a
roncsolasmentes vizsgédlatok eredményeinek megbiz-
hatésdgdra vonatkozé altalanos elSirasok megfogal-
mazhatok legyenek.
3. A bemutott szampélddk eredményei alapjan le-
vonhaté altaldnos kovetkeztetések:
- a feliileti hibak lényegesen, a kapott eredmények
szerint (2-2,5)-sz0r veszélyesebbek, mint a belsdk,
- az anyagok szildrdsaganak novekedésével a repe-
désterjedési érzékenység erGteljesen novekszik,
- ahuzottszerkezeti elemben a feltileti repedés veszé-
lyesebb, mint a hajlitottban.
4. Az el6z6 megallapitasbol kdvetkezen a feltileti
vizsgalatok fontossagara lényegesen nagyobb gondot
kell forditani.

Irodalom

[1] Shin-lchi Nishida: Failure Analysis in Engineering App-
lications. Butterworth. 1990. 215 p.

[2] Toth L.: Repedést tartalmazé szerkezeti elemek megbiz-
hatosdga ismétléds terhelés esetén. Akadem1a1 doktori
értekezés, 1994.

[3] Toth L.: Szerkezetek megbizhatésdga. Torésmechanika

- Roncsoldasmentes vizsgalat. Anyagvizsgdlok Lapija.
1994/3. p. 67-70.
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INVERTER

TIG 160 AC/DC

TIG 160 AC/DC A TIG 160 AC/DC hegesztogép az inverterek leg-

D.C. | A.C djabb generici6jat, a csticstechnikat képviseli, min-

Halézati fesziiltség 220V dent tud, amit ma egy ilyen gép tudhat. Sokoldali-

Keézi fvhogesztés a1 60- f% +1165 (_%1 A saga, kis silya és méretei, az alacsony iiresjarati fe-

AWT hegesziés 4-160 A | 10-160 A sziiltség idedlisan alkalmassa teszik a javité-karban-

Bekapcsoldsi id6 100 % 60 % tarto teriileten valé felhasznaldsra is. Nagyfrekven-

Méret [mm] 175x480x260 cias egységgel valamint kézi és labpedallal miikod-
Suly 16 kg tetett tavszabalyozoval van ellatva.

A FIMER hegesztGgépek széles skaldjat kinalja és mds gépekrol is készséggel ad felvilagositast
Onnek a cé€g magyarorszagi kizarélagos képvisel§je:

CORWELD Kit.
1119 Budapest, Andor u. 60.
Tel./Fax: (1)/209-1071
Tel.: (1)/181-0590/233, 234 mellék
Postai cim: 1507 Budapest, Pf. 80.

Kéd: 02



- Alegfontosabb CROMAROD elektrédak csaladfdja:

1 ,,A mindség kérdésében nem kothetiink kompromisszumot!”

Pekka Kempinnen mémok (Oy Huber AB) véleménye
a svéd ELGA hegesztSanyagokrol

ELGA hegesziGanyagok = kivdld mindséy + kedvez§ dr

Az ELGA a hegesztGanyagok széles vilasztékat kindlja az 6tvozetlen, a gyengén
6tvozott és az erGsen 6tvozott acélok teriiletén.

ELGA hegesztGanyagok hagyomdnyos korr6zi6allo acélok hegesztéséhez:
CROMAROD rutilos bevonati elektréddk,

CROMATIG AWI/TIG palcdk,

CROMAMIG AFI/MIG hugalok,

CROMACORE (KOBE-ELGA) porbeles huzalok,

CROMASAW fedettivi huzalok és CROMAFLUX fedSpor kombindciéi.

Cromarod 317L [ Cromarod 316 L
3-4 %-o0s Mo kiegészits 6tvozés 2-3 %-o0s Mo kiegészitd 6tvozés

—
-2

a varratfém fokozott
korr6zidéllésaga érdekében

a varratfém korr6zi6ali6sdgéanak
javitasa érdekében

J /
Y
a Cromarod 316 LP
“\

A 316 L elektréda specidlis

Cromarod 318 3 ~ valtozata, amely egyediildlléan
Ha az tizemi hémérséklet < Cromarod 308 L N\ alkalmas a poziciGhegesztésre,
Sl \ igen nagy rések 4thidaldsara,
400-550 °C kozott van | 18/8 ill. 18/10 Cr-Ni 6tvozést | a hegesztési deforméciok meg-
\_acélokhoz, a C-tartalomtél  / szsl‘intetésérfe lVékOHY l/en}fillfkn(fl’
fiigoetleniil S 1.5 mm-es falvastagsagtol kezdve
— — 7~ tggctient - képes az AWI-hegeszics
. —_— kivaltdsara is
& 4 4 *
Cromarod 347 . A ' Cromarod 316 LV
| \ b 4 4
Hagyomanyos megoldas pl. \ \ : 4 A fiiggGlegesen lefelé torténd
KO 36 Ti tfpusi acélok : : . = — hegesztéshez kifejlesztett
hegesztéséhez stabilizalt Cromarod 309 MoL specidlis elektroda
kivitelben

Idedlis megoldds az dtmeneti,
fekete-fehér kotésekhez, amikor
korr6zi6alls acélt 6tvdzetlen
acéllal kell 6sszehegeszteni

Az ELGA hegesztSanyagok forgalmazéja:
CORWELD K
1119 Budapest, Andor. u. 60.
Tel./Fax: (1)/209-1071 '
Tel.: (1)/181-0590/233, 234 meliék
Postai cim: 1507 Budapest, Pf. 80. '

Tovabbi forgalmazé: FERROGLOBUS Elektroda Raktar
| Budapest, VI. ker. Lehel u. 3/b., Tel.: 129-8198




PLYmoVENT-,

® Hegesztési elszivokarok

@ Elektrosztatikus, mechanikus sz{ir6k, mobil
és telepitett rendszerben

® Radialventilatorok

® Energiatakarékos kiegészitok

® Vigoasztal-elszivas

® Tanmiihelyek elszivorendszerei

Tovabbi szallitasi programunk:

@ Kipufogdgaz elszivok

® REMKO meleglevegds flitéberendezések

® [LHG Kanalflakt csé- és légesatornaventilatorok
® PYROX légfiiggonysk

® /ZIEHL-ABEGG-EBM ventilatorok és motorok

Magyarorszagi képviselet:

[TTTB) et

31 Budapest, Masoly utca 42.
|[AEROCLEAN] Tel 1499-381, 1499-424; Fax; 1499-381

Kad: 04
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Ho

Dr. Balogh Andrds (Miskolci Egyetem)

Hegesztéstechnoldgia
tobbszempontu optimalizalasa

A hegesztéstechnika mai fejlettségi szintjén mar
nem csak a hegesztendé anyagok repedésekts] és
egyéb hibaktdl mentes hegesztése a cél, hanem a leg-
kedvez&bb kotésmindség, a legnagyobb teherbirds, a
leghosszabb élettartam és nem utolsésorban a legki-
sebb 6nkéltség biztositasa. Az adott cél eléréséhez ma-
tematikai statisztikai moddszereket, kisérlettervezési
stratégiakat és optimalizdciés technikdkat vehetiink
igénybe.

Az optimalizacié soran els6 teendd, hogy a hegesz-
tésben magas fokon jartas hegeszté szakember (he-
gesztémérnok) kozremiikodésével szamitasba vegyiik
a kotésmindségre hatast gyakorlé valamennyi els6- és
masodrendd koriilményt. A befolydsol6 tényez&k leg-
kedvez&bb kombinacidjanak megtalalasa az optimali-
zdcids eljaras célja. Ezt a célt hagyomanyos médon
csak véletlenszerdien és csak magas kisérleti raforditas-
sal lehetne megtalélni [1], ezért ez az Gt nem jarhato.

Az optimalizalas a hegesztési feladatokban lokalis
szélsGérték megkeresését jelenti, mivel a hegesztési
paraméterek stabil hegesztési folyamatot (pl. stabil
ivet) eredményezé beallitasi tartomanya korlatozott,
amihez a rendelkezésre 4li6 hegesztégép(ek) adottsd-
gait (az egyes paraméterek folytonos vagy diszkrét
beallithatésdgat) is figyelembe kell venni. A korlato-
kon beliil legtobbszér megtalalhaté egy olyan bealli-
taskombinacié, amelyhez barmely mas bedllitashoz
viszonyitva kedvez&bb eredmény tartozik. Az optima-
lizaci6 igen szamitdsigényes matematikai hattérre ta-
maszkodik, ezért a szamitégépek alkalmazasa ezek-
ben a feladatokban nélkiilozhetetlen.

Az optimalizaci6 célja
Ahegesztési folyamatotbefolyasolo tényezsk szam-

bavétele utan azt kell eldonteni, hogy mit tekintiink a
hegesztett kotéstsl elvarhaté legfontosabb tulajdon-
sagnak, vagyis meg kell hatdrozni az optimalizacids
célt. A leggyakoribb alkalmazasi esetekben a kovetke-
26 jellemz6k koziil valaszthatunk:
1. Szilardségi jellemzdk:

e szakitoszilardsdg

e kifdradasi hatar

e tartamszilardsag

® keménység
2. Alakvaltozasi jellemz&"

e szakadasi nyulas

@ kontrakcio

® hajlitasi szog
3. Statikus torésmechanikai jellemzok:

e fajlagos torési munka

® torési szivossag
e kritikus repedésszétnyilas
4. Dinamikus torési ellenallas:
e Charpy féle titmunka
® dinamikus torési energia
® dinamikus torési szivossag
. Egyéb mérnoki kotéstulajdonsagok:
e korrézidellenallas
e repedésmentesség
e esztétikai jellemz8k

6. Gazdasagossdgi jellemzdk:
® hegesztési id6
® anyag-, energia és bérkoltségek
® gép- és késziilékkoltségek
o el6készitd és utomdveletek koltségei

1931

Akivalasztott (legtobbszor szilardsagi) f6szempont
szerint optimalizalt kotések bizonyosan jobb mingsé-
gliek, mint a tapasztalati titon vagy szakirodalmi ajan-
las alapjan el6irt és a hegesztémtihelyben pontositott
technologiai paraméterekkel készitettek. Mégis, a to-
vébblépés a tobbszempontos optimalizacié iranyaban
keresendd, amikoris két, vagy tobb céliulajdonség egy-
idejdi legkedvezdbb értékét kivanjuk elérni. A kivalasz-
tott céltulajdonsdgokbél a matematikai kezelhetdség
érdekében egyértéki célfliggvényt kell alkotni. A cél-
fliggvény matematikai megfogalmazdsa terén szinte
korlatlan lehetéségek dallnak rendelkezéstinkre. A
praktikum oldalarél megkozelitve a feladatot (néhény
specidlis esettdl eltekintve) az 6sszeg- és szorzatfligg-
vények latszanak a legkénnyebben kezelhets és jo
eredményt ad6é megoldasnak.

Ha Y-nal jeloljiikk a célfliggvényt és yi-vel, illetve
yivel a céltulajdonsagokat, akkor a polinom és pro-
duktum fiiggvények dltalanossagban a kovetkezd
alakban irhatok fel*
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illetve a polinomok ¢s produktumok tovabbi célszer(i
kombinacidi is szamitdsba johetnek.
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Az (1) és (2) Osszefiiggésekben n a novels hatasti
valtozok, m a csokkentd hatds valtozok szamat jelen-
ti, aza; és¢; egylitthatok és a b; és d; kitevék az egyes
véltozok jelentSségének kifejezésére alkalmas stilyo-
zast fejezik ki.

AzY célfiiggvény optimuma egyarant jel6lhet ma-
ximumot vagy minimumot. Ha az Y legnagyobb ér-
téke a legkedvez6bb (pl. mechanikai jellemzdk, vagy
élettartam esetében), akkor a szamlaléba a néveld val-
tozok (y)), a nevezdébe a csokkentd véltozok (y;) kertil-
nek. Amennyiben az Y legkisebb értékéhez rendeljiik
az optimumot (pl. koltség, hegesztési id§, anyagvesz-
teség esetében), akkor a célfliggvény megkonstrudla-
sakor forditva jarhatunk el.

A tovabbi elméleti dltalanositas helyett egy konkrét
példat mutatunk be a médszer alkalmazésara.

Alkalmazasi példa
hegesztéstechnoldgia tobbszemponti
optimalizalasahoz

Egy dorzshegesztési feladatban a kotés Ry statikus
szakitészilardsaganak és oy dinamikus torési hajlitasi
szogének maximumara, valaminta &, hegesztési rovi-
diilés egyidej( legkisebb értékére toreksziink.

Az alapanyag jellemz6k és a hegesztés koriilményei

Az optimalizalast tervezett kisérletekre alapozzuk.
A vizsgalatokhoz — a korabbi kisérleti gyakorlatnak
megfelelSen — ¢d=25 mm méretd, C 45 (MSZ 61) anya-
g, melegen hengerelt, dgynevezett hengerlési norma-
lizalt allapotd acélbdl késziilt, 120 mm hosszusagu
darabokat hegesztettiink. Az acéladag jellemzd kémiai
Osszetétele és mechanikai jellemzdi az [5] cikkben ko-
z0lt adagéval azonosak voltak.

A hegesztéseket M 801 tipusii energiatdrol6s
dorzshegesztégépen végeztiik. A hegesztési program-
ban az eljaras harom f& paraméterét (Jo, po, o) harom-
szintes kisérleti terv szerint valtoztattuk. Minden beal-
litdsban négy pdrhuzamos probatest késziilt. A he-
gesztett kotések hegesztés kozbeni 8, Gsszrovidiilését
a hegesztés el6tti és utani riudhosszak kiilonbségeként
hatdroztuk meg, 0,1 mm-es pontossdggal. A kotéseket
hegesztés utan nyers allapotban (utéhdkezelés és a
dinamikus hajlitasnél a sorja lemunkélasa nélkiil) vizs-
galtuk.

Vizsgalatok és eredményeik

Ahegesztési allapotii prébadarabokat szobahémér-
sékleten végrehajtott statikus (v:;=0,1 mni/s) szakitd-
vizsgalattal és ejtégépes, tobbiitéses, harompontos, di-
namikus (va=>5 111/s) hajlitovizsgalattal mindsitettiik.

Korabbi tapasztalatok alapjan [6] ismert volt, hogy
aszakitovizsgdlat soran a kotések széles paramétertar-
tomanyban alapanyagban szakadnak, ezért a kotésfe-
lileten alkalmazott 2,5 mm mélység, 2,5 mm radiu-
szl korbemetszéssel a torést a hegesztési helyre kellett
lokalizalni.

Mivel a mingségi dorzshegesztett kotések jo szivos-
sagat elézd vizsgalataink [7] meggy&zden bizo-
nyitottak, amikoris a szamunkra elérhetd legnagyobb
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ejtégép 2500 J-os {itését az azonos anyagd, allapotu és
méretli kotések 62°-os hajlitasi szoggel torés nélkil
viselték el, ezittal 500 J iitGenergidji ejtégéppel tobb-
szori titéssel a vizsgdlatot torésig vagy maximum 120°-
os behajlasig ismételtiik.

A tobbszori iitéssel kivaltott dinamikus torés a
nagysebességii hidegalakitdssal egyiittjar6 hidegke-
ményedés eltéré koriilményei miatt abszolit mérs-
szamban kifejezve més eredményre vezet, mint az egy
iitéssel elért, ennek ellenére az adott vizsgalati technika
kiilonb6z6 technolégiai varianssal hegesztett kotések
osszehasonlitasara jol alkalmazhaté és egyértelmd
eredményre vezet. Az a kotés ugyanis, amelyik tobb
iitéssel dinamikusan terhelve nagyobb haijlitasi szog-
nél torik, szivosabbnak tekintendd, mint a csak kisebb
mértéki behajlést elvisels.

Adorzshegesztett kotések kisérleti beallitasait, a he-
gesztési rovidiilések és a mechanikai vizsgalatok soran
nyert parhuzamos eredmények atlagértékeit az 1. tab-
lazatban foglaltuk ossze.

Az Usszetett célfiigguény felépitése

A lehetséges célfiiggvénykonstrukciok koziil va-
lasszuk az (1) Osszefiiggésnek megfelel6 maximum
tipusat, ahol a célfliggvényt névels tényez6k osszege
a szamlédléban, a csokkentSké a nevezbben kap helyet.
A mechanikai jellemz8k kiemelt fontossagat az Rk és
o értékek négyzetre emelésével vessziik figyelembe,
mikozben a hegesztési rovidiilést az els§ hatvanyon
szerepeltetjiik, igy az dsszetett célfiiggvény a kovetke-
76 alakot 6lti:

: 2 2
_G R taay,

Y =— 3
¢-5, 3)
Y — max,
ahol:

Y : Osszetett optimalizécios
célfiiggvény,

Rk, MPa : a kotés szakitoészilardsdga,

Osd, ° : dinamikus torési hajlitasi szog,

&, mm : hegesztési 6sszrovidiilés,

ai, az, €1 . egyiitthatok.

Amintaza (3) 6sszefiiggésbél lathatd, az Y optima-
lizaciés fliggvénynek nincs jelentéshordozé mérték-
egysége, a kotott dimenziéju valtozok mellett egysze-
riienaz Y legnagyobb értékéhez rendeljiik az optimalis
technolégiat.

Az 1. téblazatban szerepld szakitdszilardsag, dina-
mikus hajlitasi szog és hegesztési rovidiilés szamér-
téke a szokdsos (SI) mértékegységekben kifejezve je-
lentGsen eltér egymastol, ezért a (3) egyenletnek meg-
felel6 6sszeghanyados tipust fliggvényekben a vég-
eredménytnem aznos mértékben befolyasolnak. A fel-
vetett probléma az ay, a> és ¢y egyiitthatok célszer
megvalasztasaval (a valtozok egyfajta standardizala-
saval) megoldhatd. Képezziink sulyokat az egyes ccl-
tulajdonsagok megfelelé hatvanyainak atlagértékeibdl
a kovetkezd formaban:
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ay =" -9834;  (5)

=155710. (6)

A (4,5,6) osszefiiggésekkel szamitott egytitthatd-
kata (3) egyenletbe behelyettesitve az 1. tablazat utolsé
oszlopaban taldlhaté Y Osszetett optimalizaciés cél-
fiiggvényértékekhez jutunk.

A regresszis fiigguény tipusdnak meguvilasztdsa

A hegesztési valtozok (f6paraméterek) és az Y cél-
fuggvény kozotti valésagos kapcsolat matematikai
megkozelitése véges szamt kisérleti mintara alapozott
regresszios fliggvénykapcsolat megalkotasaval lehet-
séges. Aregresszios fliggvény tipusanak megvalaszta-
sanal a konvencidk és elméleti megfontolasok nyuijta-
nak segitséget, mindemellett meglehetSsen nagy vé-
lasztasi szabadsdggal rendelkeziink, mivel a regesszi-
os fliggvénytsl mindossze azt varjuk el, hogy az adott
tartomanyban folytonos és differencidlhaté legyen és a
mérési eredményeket minél jobban kozelitse. (A koze-
lités josagat tobbvaltozds regresszional a korrelacids
indexszel, vagy az illeszkedési szérdsnégyzettel jelle-
mezhetjiik.)

Sajat gyakorlatomban a legéltalanosabban hasznal-
hat¢ és a miszaki feladatokban szinte mindig kielégits
eredményt adé magasabbfoki Gsszegfliggvényeket
részesitem elényben. A jelen feladatban a kovetkezs
tizenegyvaltozos, masodfokd regresszids fliggvény jol
megfelel a kivanalmaknak:

Y=a,+a-Jy+a, -py+a,-o,+

ta, Jopytay-Jy-o,+a,;py o, +

Tay Sy Py, +

tay Jita,-pl+a, - ol (7)
1Yo 22 "Po T35 Wy

A regresszi0s Usszeftiggés egyiitthatéinak
meghatdrozdsa

A2 tablazatban dsszefoglalt {a/ regresszids egylitt-
hatokat a tanszéki MULTIREG elnevezésti szamitogé-
pes programmal szamitottuk ki. Az egyiitthatdk elje-
le avaltozo célfiiggvényre vonatkoztatott névels, vagy

csokkentd hozzajaruldsarol, abszolt értéke a hozzaja-
rulds nagyséagarol ad felvilagositast (ez utébbindl 1é-
nyeges még a valtozé mértékegységtsl fliggs szamér-
téke is).

Az egyiitthalok fele Az egyiitthaldk értéke
a -10,15
- ay - -0,6528
a 0,1076
a3 9,358.10°
ar - -2,145.10°
an | -3,180.10°
az -2,315.107 T
ai 8,207.107
ai ‘ 1,627
az -2,474107
as | -3219.10° l

2. tabldzat. A (7) bsszefiiggés regresszids egyiitthatoi

A kozelités josagat az s%u=0,794 értéki illeszkedési
szorasnégyzet (atlagos reziduum-négyzet) jellemzi.

A regreszi0s Osszeftiggés informiciotartalma

A regresszits fliggvény analizisével a globalis opti-
mum, amennyiben létezik, meghatdrozhato. A jelenle-
gi esetben a harom technoldgiai paraméter (Jo, po, wo)
szerinti differencidldssal eldallitott egyenletrendszer-
b6l az extrémumhely koordinatédi a kovetkezSkre
adoédtak:

Jomin= 2,44 kgm?;

Pomax= 97,872 MPa;

Womax= 218,75 57",

Az extrémumhelyen a célfiiggvény értéke:

Yext=2,27.

Az els6rend interakcidk (Jo.po, Jo.wo,po.00) kivétel
nélkiil negativak, mig az egyetlen masodrendii inter-
akcid (Jo.po.wo) pozitiv (névels) hatasu.

Az indexelésbél lathat6 és a masodik derivéltakkal
bizonyithat6, hogy az adott regressziés fiiggvény glo-
bélis maximummal vagy minimummal nem rendelke-
zik, extrémumhelye nyeregpont, amelynél a tehetet-
lenségi nyomatéknak minimuma, a feliileti nyomas-
nak és a kezdeti szogsebességnek maximuma van. A
meghatarozott extrémumbhely tovdbbi probléméja,
hogy nem beéllithaté paraméterkombindci6, mérpe-
dig az 1. pontban kifejtettek szerint az optimalizaciés
feladat megoldésat a regresszios fliggvénynek a valto-
z0k bedllithaté tartomanydba es§ lokalis maximuma
jelenti.

VI. éviolyam 1995/4



leszlés

e/

fds—

Kuta

74

119 52303 112325282y ¥ 59 12401V Sp12528aY V7 1YZYI9PE T

VI. évfolyam 1995/4




Kutatds—feflesztes

15

b -

Az el&zetes hegesztési tapasztalatok szerint az adott
anyagu és méreti darabok megfelel§ 6sszehegedését
eredményezd gépfiiggs paramétertartomany a kovet-
kezé:

J0=0,935, 1,920, 2,455 kgm? (diszkrét),
po=50...200 MPa (folytonos),
wo=150...250 s* (folytonos).

Az adott tartomanyban a fliggvény legnagyobb ér-
tékét (Ymax=7,03) az alabbi helyen veszi fel:

Joope=0,935 kgm?,
pOopt:98,8 MPa,
Woopt=250 57"

Az el6z8 paraméterhdrmas minden kritériumnak
megfelel, igy az adott technolégia-optimalizécios fel-
adat megoldasanak tekintendé.

Osszefoglalas

A mai korszer( szerkezeti anyagok hegesztése igen
sok befolydsol6 tényez8 szamitdsba vételét igényli. A
mingség felértékelddése sziikségessé teszi a technolé-
giai tartalékok feltdrdsat és a minél teljesebbkord ki-
hasznaldsat. Erre a célra a szamitdgéppel segitett tech-
nol6gia-optimalizdciés technikdk (Computer Aided
Technology Optimisation, CATO) alkalmazhaték. A
hagyoményos szemlélet(i egy célvéltozds optimaliza-
ciét tovébbfejlesztve tobb céltulajdonsdgbdl dsszetett

célfliggvényes, igynevezett tobbszempontt optimali-
zaci6 alkalmazasat javasoljuk.
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Gyura LiszI6, Dr. Palotds Béla (BME Mechanikai Technoldgia és Anyagszerkezettani Intézet)

A hidegrepedési érzékenység
szamitasanak problémai
és egy ujabb lehetosége

Az ivhegesztési technologiak tervezésénél l1ényeges
feladat a hidegrepedés-mentes munkarend meghata-
rozéasa, illetve annak ellenGrzése.

Napjainkban ezt egyre gyakrabban végzik szdmito-
géppel. A szamitogéppel segitett tervezésnél azonban
megbizhatd, algoritmizalhaté matematikai modellek-
re és adatokra van sziikség.

A hidegrepedés-mentes munkarend modellezésére,
a hegeszthet@ség elGrejelzésére régéta hasznalnak sza-
mitasi modszereket. Ezen szamitdsok alapja egyrészt
kiilonbozé kisérletek eredményeinek matematikai sta-
tisztikai dton torténd kiértékelése, masrészt a hegesz-
tés hatasara kialakulé héfolyamat matematikai leirasa.
Az egyes elméletekbdl, médszerekbs]l meghatarozha-
t6 hegesztési munkarendek kozott jelentSs eltérések
lehetnek, amelyek altaldban a peremfeltételek, a méré-
si modszerek kiilonboz8ségébsl adédnak.

Kilonosen nagy jelent&sége van az emlitett paramé-
terek meghatarozasanak a napjainkban egyre inkdbb
terjed§ nagyszilardsagu szerkezeti acélok hegesztésé-
nél. Ezen anyagoknadl a gydrtasi technolégia, az 6tvo-
zés és a mikrootvozés jelentSsen javitja a mechanikai
tulajdonsagokat, ugyanakkor a hegeszthetGségben ne-
hézséget okoz. A hdébevitelt alulrdl is és feltlrdl is
korlatozni kell, alulrél a hidegrepedés elkertilése, fe-
lilrsl a szemcsedurvulas elkeriilése jelent korlatot.
Ezeknél az acélokndl kiilondsen fontos a sziikséges
hébevitel pontos meghatéarozasa.

A kozlemény célja egy olyan j gyakorlati médszer
és szamitdgépialgoritmus bemutatasa, amely lehet§vé
teszi a hidegrepedés-mentes munkarend gyors és
megbizhaté meghatarozasat. A moédszer tetszleges
osszetétel(acélra alkalmazhato, igy a nagyszilardsagu
acélokhoz is.

A hidegrepedés-mentes munkarend
meghatarozasanak nehézségei

A hidegrepedés érzékenységet befolyasolo ténye-
z6k Osszefoglaléan az 1. abran ldthatok.

Az abréan lathatd, hogy a hegesztés kortilményétdl
(eljards, hébevitel, elémelegités, kotésalak, lemezvas-
tagsag, diffuzioképes hidrogéntartalom) fliggSen a ko-
tés egyes pontjai valamilyen meghatarozott hlési se-
bességgel htilnek le. A hiilési sebességet jol jellemzi a
ts/s lehtilési id6, ami egy adott hdmérscklet tartomany-
ban valo lehtlés ideje, amelyet altalaban 800-500 “C,
illetve 850-500 °C tartomanyban adnak meg. Ez a hd-
lési id6 meghatarozo szerepet jatszik az adott kémiai
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—ﬂ A hegesztett kotés adott pontjdnak mechanikai jellemzdi h_‘
|

Loabra. Acelok ndegrepedds erzekenységet befolydsold tenyezok

Osszetételi acélndl a mechanikai tulajdonsagok kiala-
kulasdban az adott pontban.

Acéloknal a hShatdsovezet a kritikus zéna. Azebben
kialakul6 legnagyobb hiilési sebességre jellemzGen, a
hévezetés differencidl egyenletébdl kiindulva a kovet-
kezé htilési idSket kapjuk [1]:

Két dimenzids héelvezetés esetén:

2 2 2
foem QL p [ 1
¥ 4micp & |\500-T, 850-T, ) | (1)

Harom dimenzios hdelvezetes eseten

1 1 1
t8/5=_;_l.Q. — T
27T SOO—TO SSO—TO (2}

ahol A a hévezetési tényezé W/mK-ben, ¢ a fajhd
J/kgK-ben, p astirtiség kg /m™-ben, Q a hébevitel ] /m-
ben, s a lemezvastagsag mm-ben, Ty pedig az elémele-
gités hdmérséklete “C-ban.

A hidegrepedés-mentes munkarend meghatéroza-
sara a legtobb irodalom az (1) és (2) osszefiiggés alap-
jan felrajzolt nomogramokat javasolja.

Ezeknek a mddszereknek a problémédja azonban az,
hogy a

Mechanikai tul. = f (ts/s, kémiai 6ssz., ...) (3)

Osszefiiggds alapjan ugyanazon mechanikai tulajdon-
sag feltételbd] kiindulva mads és mads eredményekhez
jutunk. Leggyakrabban a maximalis keménységet irjdk
el6. A (3) Osszefliggésnek megfelel6en a maximalis
keménységre csak a [2] irodalom felsorol 9 cltérs
osszefiiggést, de sorolhatnank az irodalmak sokasa-
gat, amelyek mads és mas osszefliggéseket adnak meg.
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Ha figyelembe vesziink néhany olyan irodalmat is,
amely az elémelegitési hémérséklet szamitdsara ir fel
Osszefliggést, példaul [3, 4, 5, 6] , tgy lathato, hogy
ahany moédszer, annyi eredmény. Ennek bizonyitasdra
~ elvégeztitk néhany mddszerrel az 1. tdbldzat szerinti
acélokra az elvarhaté elémelegitési hémérséklet sza-
mitdsat, illetve a hidegrepedés-mentes varrathoz sziik-
séges hébevitel meghatarozasat. Az eredmények a 2.
tablazatban lathatok.

A szamitasoknal az alabbi feltételeket vettiik figye-
lembe: megengedett keménység 350HYV, a diffuzibilis
hidrogéntartalom H < 5 ml/100 g, a falvastagsdg s =
30, illetve 15 mum, a feladat hernyévarrat hegesztése.

A hébevitel meghatérozasakor a [7, 8, 9, 10, 11, 12,
13] irodalom altal javasolt nomogramokat hasznaltuk.
Az el6melegitési hémérsékletet ezekben az esetekben
1 k]/mm hébevitel alkalmazdsat feltételezve hatdroz-
tuk meg.

A2 tablazatbanlathato, hogy ahany médszer, annyi
eredmény. Mint az el6z&ekben arra utaltunk, a héfizi-

kai elméletbdl kiindulé moédszerek kozotti kiilonbség
oka, a kiindulé feltételek kiilonbozésége lehet.

Természetesen felmeriil a kérdés, melyik médszert
hasznéljuk?

Véleménytlink szerint, a héfizikai alapokon nyugvé
modszerek barmelyikét hasznélhatjuk, de sziikséges-
nek tartjuk a kiindulési feltételek egységesitését. En-
nek érdekében javaslatot tesziink a kiindulé adatok
megbizhatdsagédnak javitdsara és bemutatunk egy al-
goritmust a hidegrepedés-mentességet nagy valoszi-
nliséggel biztosité munkarend meghatdrozasara.

A véglapedzési proba alkalmazhatésaga
a kritikus lehtlési id§ (ts/s) kozvetlen
meghatarozasara

Mint ismeretes, a véglapedzési préba (Jominy-vizs-
galat) tobbek kozott az acélok atedzhetd szelvényat-
mérdjének meghatdrozasara szolgdl (2. dbra).

. c Mn Si Al Cr Ni Mo Cu v T Nb
Acéljele “ | % | % % | % | % % | % % % 9%
QStE6Y0TM 008 | 175 | 020 | 004 | 003 | 0% | 03 | 03 | 006 | 002 | 004
520 018 | 138 | 035 005 | 003 0,44
1. tablizat
| QSIE690TM l 52D o
Modszer | o5, Q, T0, | e, Q, T0,
- | s Kdmm ¢ s Kdimm °
W 3 ‘ - ‘ - 97 - | . 65
—_ — —u = .i_ S == = e—— Jl_ 1 B
197" 132
Séférian (4 - - - -
| i | : e B o (i
134 183
lto-Bessyo [5 - - - -
yo [5] (98) | (145)
192 | 195
Uwer 6 - - - -
} |l 160) (64)
26,7 27 173 125 20 134
MSZ 6280 [7 ’ '
| il na s (I
267 46 184 125 3,15 | 180
BME  [8 ! :
8] 25) (92) ) as) )
: 15 115 - 08 -
BS 5135 [9 '
i (075 () 08 b
, 26 37 140 15 32 102
Japan 10 '
pan [10] B 2 75 2 65)
| 30 28 200 15 18 125
Francia 1 ’
o e sy (10) H
- 2 40 250 - 0,98 -
| w P (098) o
2. tablazat

A zdaréjel nélkiili értékek* s = 30 mm-re,

a zdrdjeles értékek™ s = 15 mm-re vonatkoznak.

VI. évfolyam_1995/4



20

Kulatas—rfejlesziés

Véglaptél mért tavolsag

"A" anyag
"B" anyag

N

X‘B" anyag

x“A" anyag

: HV
f HV adott

Vizhtés

2. dbra. A Jominy-proba elrendezése és eredménye kiilonbozé
anyagokra

Ha adott anyagra dbrazoljuk a héhatdsovezet ke-
ménységének valtozdsat a lehilési id6 fiiggvényében
[4], gy analog gorbét kapunk a Jominy-gorbével (3.
abra).

“n

HV Hv

V'S
Adott anyagra

Adott anyagra

— »

x , véglaptél mért tavolsag

o

log (85 )

3. dbra. A lehiilési id6-keménység és a Jominy-gorbe kozotti analogia

Ha tovabb gondoljuk és feltételezziik azt, hogy léte-
zik a 4. dbra szerinti fliggvénykapcsolat, vagyis a vég-
laptol mért tavolsdg és a ts/s hiilési id§ Osszefliggése,
akkor a Jominy-gorbe felvételére vezettiik vissza a
feladatot.

F S
ws |
<
tﬂ/ﬁa
BIﬁA .
| NN~ &
X, Xs  x, véglaptol mért tavolsag X, X5 x. véglaptol mert tavolsag

4. dbra. A véglaptol mért tdvolsag és a lelilési idd kapcesolata

A 4. dbra szerinti fliggvénynek létezni kell, hiszen
adott keménység esetén a nagyobb véglaptél mért ta-
volsaghoz nagyobb ts/s hilési id6 tartozik. Azonos
ausztenites dllapotbdl kiindulva az azonos kemény-
séghez azonos lehtilési sebesség (lehtilési idS) tartozik
mind a h6hatasovezetben, mind a Jominy prébatesten.

Szamos mérést elvégezve az adatokat az 5. abran
rajzoltuk fel. [A méréseket tapint6é szondas hémérével
(THERM 2256-1), valamint érintésmentes mérést biz-
tosité mszerrel is elvégeztitk (COMET 8000 IR-AH).]

t S . . :
gslSl 38 : : P
. o
30 [
6 ¥
2 - t  =1,141 2836 | L
> #/5 ol
e
20 R
)
)
15 o
10 - . /.
5 o -
0 = T I T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14

x , véglaptdl mért tavolsag [mm]

5. dbra. Méréssel felvett Osszefiiggés a t8/5 lehitlési idd és a véglaptol
mért tivolsig kozott (Otvozetlen-, gyengén- és mikrodtvozott acélokra)

Az eredményeket statisztikailag elemezve, R > 0,95
korrelacids tényezével kaptuk a

tes=1,141e x'*%% (4)

Osszefliggést (itt x a véglaptol mért tdvolsdg mm-ben).
Az Osszefliggés 6tvozetlen-, gyengén-és mikrootvo-
z6tt acélokra érvényes. Az ettdl eltérd hdfizikai tulaj-
donsagu anyag-csoportokhoz mas gorbék tartoznak.
Tekintettel arra, hogy hékezelésnél teljesen auszte-
nites dllapotbdl indulunk ki, mig hegesztésnél nem jon
létre homogén ausztenites allapot a h6hatasovezetben,
igy a fuggvényt csak fels6 becslésre hasznalhatjuk.
Alkalmazdsaval a biztonsag iranyaba tériink el, hiszen
kevesebb ausztenitbél kevesebb martenzit keletkezhet
csak. : A,
Meéréseink azt bizonyitjak, hogy a biztonsag irdnya-
ba tériink el, és a héciklusboél szamitott idSket — (1), (2)
Osszefiiggés — ez a médszer kozeliti meg a legjobban.
Nagyobb eltérés a kisebb keménységeknél adddott, ez
azonban dltaldban nem ellenérzési alap (3. tdblazat).
Tovébbi vizsgéalatok feladata lehet a hegesztési elja-
rasokra jellemz& héciklusokkal felvett korrekcids gor-
bék meghatérozdsa.

_Anyag 52D ‘

Eset Mérés-szamftds Jominy-gorbébsl ‘
_ tiV tass, S HY | x,mm . tas, S
%6 | 265 | 366 | 145 | 185
Hemvivarar | S50 | 318 | 360 | 187 | 222
By- 1 351 | 398 | 81 198 | 273
- 309 | 672 | 809 | 317 | 505
204 | 1144 | 294 | 359 | 589
.. 330 | 419 | 330 | 259 | 388
Gg’f“’fgat 312 | 637 | 812 | 309 | 485
T a8 | na | 285 | 385 | 646
%6 | 272 | %66 | 145 | 185
Saéo_kggat 330 | 431 | 330 | 259 | 388
- 264 | 180 | 264 | 452 | 792

3. tablazat

VI. évfolyam 1995/4



Kutatds—feflesztes

27

HV10
400

17 S

200 s ‘ ...

4] 2 4 6 8 10 12 14

x , véglaptél mért tavolsag [mm)

tess [s]

=

T Y J ¥ 1
0 2 4 6 8 10 12 14

x , véglaptél mért tavolsag [mm}

6. dbra. A mérésses! felvett Jominy-gorbe haszndlata a lehiilési idd
meghatdrozdsdra

A 3. tablazat osszedllitdsanal a 6. abra szerinti ada-
tokat haszndltuk fel.

A 6. abra mutatja az eddig elmondottak alapjin a
mddszer alkalmazasat is.

A kiilonbozd mdodszerek osszehasonlitasa
azonos kiindulasi feltételek mellett

Mivel a Jominy-préba szabvanyos vizsgdlat, az
anyagok megrendelhetSk a Jominy-gorbével egyiitt.
Természetesen a felhasznélas helyén is felvehet6 a Jo-
miny-gorbe. Ez az el§z6kben bemutatott médon alkal-
mazhaté a kritikus lehilési id6 meghatdrozasara
(adott elSirt keménységhez tartozé lehtilési id6t ér-
tiink kritikus alatt).

Tobb szabvanyos acél alsé és fels§ kémiai Osszetéte-
lére ismert a Jominy-gorbe. Ebbél kiindulva adott ke-
ménységhez leolvashat6 a legkisebb és legnagyobb
véglaptol mért tavolsag, igy eldirhaté a sziikséges hé-
bevitel minimalis és maximalis értéke, illetve az el6me-
legitési hdmérséklet is.

Itt jegyezziik meg, hogy az &ltaldban elSirt megen-
gedhetd keménység 300HYV, ha a diffizidképes H tar-
talom nagyobb, mint5ml /100 g, illetve a megengedett

keménység 350HV, ha H < 5 ml/100 g. Ez a teljesen
korrekt el6irds, amit torésmechanikai vizsgalatokkal
igazoltak intézetiinkben [15].

A 4. tablazatban hernydvarratra 6sszehasonlitottuk
a héfizikai alapokon nyugvé hidegrepedés-mentes
munkarendet biztosité modszereket mindeniitt ts/s =
9 s lehilési id6t elirva.

‘ : Qszikséges [KI/mm]

Mddszer - B
' s=10mm (2D) ‘ s =30 mm (3D)
‘ BME 8] 0,89 2,61
Japén [10] 0,85 18
| Francia  [11] 09 2,2
‘ Német  [12,13] 09 17

4. tdblizat

Mint lathato, a két dimenzids esetben kicsi az eltérés
a kiilonb6z6 mdédszerek eredményei kdzott, mig a ha-
rom dimenzids esetben az eltérés Iényegesen nagyobb.
Ez azt mutatja, hogy itt a héfizikai jellemzdSk értékei
kiilonboz8k voltak, igy azok helyes megvalasztasa
igen lényeges. A két dimenzidés héelvezetésnél a hofi-
zikai jellemz8kre kevésbé érzékeny az (1) Osszefiiggés.

Az 5. tablazatban Gsszehasonlitottuk a kiilonbdz6
médszerekkel meghatdrozott elémelegitési hémérsék-
leteket, ugyanazon esetet véve alapul, mint az el6z6
feladatban.

Az 5. tdblazat eredményei is megerdsitik, hogy két
dimenziés esetben az eltérés minimalis, mig hdromdi-
menzids esetben nagyobb.

~ Elémelegtési hmérséklet, T 1
Médszer Q= 0,5kJ/mm Q=1 IfJ/mm

megvaldsithat megvalésithatd

s=10mm(2D) | s=30mm (3D)
BME (8] 207 247
Japén [10] Nem hatarozhaté meg ‘ 215
Francia ~ [11] 200 ‘ 180
‘ Német  [12,13] | 220 ‘ 175

5. tabldzat

Irodalmak sokasédga bizonyitja, hogy a héfizikai jel-
lemzd&ket akkor vessziik fel helyesen, ha

A =38..42 W/mK,
c.p=49..52MJ/m°’K

otvozetlen- és gyengén 6tvozott acélokra [16].

A 4. és 5. tablazatban lathaté BME médszernél A =
40 W/mK és c.p = 5,1 MJ/m’K értéket helyettesitet-
tink [8].
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HV D(:_I Hernyévarrat , t6it6sor
ﬁ B=1 szimmetrikus varrat
gytke
Hvkm _>_
¥ n "
x D-CI B= 1,5 Aszimmetrikus varrat gySke
w L
x .
kit .
€ _oso0mm > s 00 % B= 0,67 Sarokkstés , T - kétés
<B =f { kbtés tipus )>
HY o 360 ha H2<=6mll1005
_ Hvl = 376 ha Mo , Cr - Mo, vagy
Cr - Mo -V btv. scél A 4 B=0,5 Kettés T - kétés
\ vaz 400 ha 8 btvézésD acel /
To =20°C
4
s=(s1+sz)/2|
4
| t o> f( X . ) | } lasd (4 ) bsszefliggést
v
Q=f( ta;s ' 1; ) 1/B A filggvény a 3 D -os hSelvezetésre vonatkozik { 2 )
v
L%
[ 4
v .
X 5= F(Q.T ) - Lasd az 4bra magyarézatot
F
4
| T =T+ 10| A fuggvény a 2 D-os hBelvezetésre vonatkozik { 1)
] ]
' l Y
igen
‘r s>=s,, H-em a=f(t, ,T,, ship

o

sm=f(Q,T°)

N Lasd az 4bra magyarazatot

A fuggvény a 3 D -os héelvezetésre vonatkozik (2)
L
rd Y

Q=f(t,_ ,T )Vp

igen

a5 *

v

Szilkséges h6bevitel (Q__ )

iiks.

Elédmelegitési-hGmérséklet
- Q. <Q esetén )

alkaim.  szioks.

7. dbra. Algoritmus a hidegrepedés-mentes munkarend meghatdrozdsdra

( Skrit = Q . LI )
nt = s, 500-T, 850 T,
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H

Javaslat a hidegrepedés-mentes
munkarend meghatarozasianak
algoritmusara

Az el6z8ekben bemutatott elgondolds alapjan 4lli-
tottuk Ossze a 7. dbra szerinti algoritmust.

Ahétorlodast figyelembe vevs B tényezt mérések-
kel ellendriztiik, amely vizsgalatok alapjan a szakiro-
dalom [1] altal javasolt értékek helyesnek bizonyultak.

=1 hernyévarratra, toltésorra,
szimmetrikus-varrat gyokére

B=23/2 aszimmetrikus-varrat gyokére

B=2/3 sarok- és T-kotésre

B=1/2 2T-kotésre

A 7. &bra szerinti algoritmus hasznalhatdésagat a
gyakorlatigazolta, igy annak alkalmazasa javasolhaté.

Az algoritmus alkalmazaséval kapcsolatban korl4-
tozés az anyag oldalardl nincs, hiszen az adottanyagra
vonatkoz6 Jominy-gorbébél kiindulva az helyes ered-
ményre vezet.

Osszefoglalas

Acélok hegesztésénél gyakori veszély a hidegrepe-
dés keletkezése. A jelenséget befolydsol6 tényezdk is-
merete alapjdn szdmos modszert dolgoztak ki, és
Osszefliggést irtak fel vildgszerte, amelyek a hidegre-
pedés-mentes munkarend meghatdrozasat célozzak.

Azonban ugyanazon feltételek mellett alkalmazva
ezeket a modszereket mas és mds eredményekhez ju-
tunk.

A kozlemény rdmutat arra, hogy ennek oka a kiin-
dulasi feltételek kiilonbozbségében rejlik, tgymint a
héhatasdvezetben megengedhetd lehtilési sebességek
(id6k) eltérésében.

E bizonytalanség kikiiszobolésére a Jominy-préba,
mint szabvéanyos vizsgalat eredményesen felhasznal-
hat6. Az adott acélra meghatarozva a Jominy-gorbét,
az adott keménységhez tartozé véglaptavolsagbol ki-
szdmithat6 a megengedett lehiilési id6, amelybsl a
héfizikai alapokon nyugvé osszefiiggéseket figyelem-
be véve meghatdrozhaté a sziikséges hébevitel, illetve
az el6melegités h6mérséklete.

A kozlemény a szémités algoritmusét is bemutatja.
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KOZLEMENY
A MAGYAR HEGESZTESTECHNIKAI EGYESULES
tajékoztatja az érdekelteket az

UZEMALKALMASSAGI TANUSITASOK

(magyar és német)
valamint

HEGESZTOMINGSITESEK
(magyar és europai érvenyu)
KOORDINALASANAK
lehetdségeirol :

I —
A Magyar Hegesztéstechnikai Egyesiilés, az SLV-Miinchen, illetve a TUV Rheinland kdzott
megko6tott kétoldali megallapodasok lehetévé teszik, hogy az MHT operativ szervezete, a
Magyar Hegesztéstechnikai Egyesiilés bonyolitasaban a magyar gazdasagi tarsasagok a
HEGESZTESTECHNIKA cimii foly6iratban megjelent hirdetéseknek megfelelben, feliigyeletko-

teles, Németorszagban felallitand6 termékek gyartasahoz szukséges hegesztéiizem alkalmas-
sagi tanusitasokat rendeljenek meg az MHtE-nél.

Lehet6évé valt tovabba, hogy az MHEE, illetve a TUV Rheinland egy magyar és egy német
vizsgabizonyitvany kibocsatasaval, k6zos vizsgaval az MSZ EN 287-1, illetve DIN EN 287-1, AD
Merkblatt HP3 vizsgarendszernek megfelel6en bonyolitsa a hegeszték eur6pai minésitését.

Tovabbi lehetéség nyilott arra, hogy a magyar hatésagatvétel kteles, a NYEBSZ, illetve a KBSZ
hatalya ala tartoz6 termékeket hegeszték mindsitése, illetve a technolégiai vizsgalatok lebo-
nyolitdsa egyidében folyjon a TUV Rheinland altal végzett AD Merkblatt HP2/1, illetve HP3
szerinti vizsgalatokkal (lasd Hegesztéstechnika 94/2. szamat).

Magyarorszagon ma a NYEBSZ, illetve a KBSZ hatalya ala es6 hegesztett termékek, éghetd

folyadékokat tarol6 tartalyok gyartasahoz, szereléséhez, karbantartdsahoz és javitasahoz
szuikséges tanusitasi okiratok kiadasara az AEEF Min6sitési Osztalya jogosult.

Uj lehetéségek

a.) A vevl, a szerz6dés és a szabvany elbirhatja a nem hat6sdgatvétel kdteles hegesztett
acélszerkezetek gyartasahoz, szereléséhez szitkséges lizemalkalmassagi engedelyek meg-
létét. o

A MAGYAR HEGESZTESTECHNIKAI EGYESULES vallalja, hogy lefolytatja és tanusittatja a
gazdasagi tarsasagok hegesztbiizemi alkalmassagat az MSZ 4362 és az MSZ EN 29000 sorozat
szerint.

b.) Az MHLE igény szerint a beérkezett megrendelések utan koordinalja a tanusitasi eljaras
lefolytatasat. Ebben az esetben AEEF Min6sitési Osztalya kiadja a NYEBSZ, KBSZ-MSZ 4362
szerinti Gzemalkalmasséagi tanusitasi okiratot és MHtE az MSZ 4362 szerint az MSZ 6442
szabvanynak megfelel6 tanusitasi okiratot.

c.)Ha a gazdasagi tarsasag, aki DIN 18800/7, illetve AD Merkblatt HPO szerint is tanusittatni
kivanja tevékenységét és a Magyarorszagon érvényes magyar jogszabalyok altal eldirt
tanusitasi kbtelezettségeknek is meg kivan felelni, a hegesztéiizemi tanusitasi eljaras u. n.
koordinalt eljaras keretében lefolytathato.

Keresse fel
a MAGYAR HEGESZTESTECHNIKAI EGYESULES-t
Telefon: 183-5268 Telefon/fax: 163-3295

Ugyintéz6: Gayer Béla ig. h.




Nagy multd osztrak gyarto
hegeszt6gépei a legjobb
mindségben, kifejezetten

az On problémainak megolddsara.

Megbizhatéan miikddd, inverteres
berendezések mindhdrom eljarasra,
a legmostohdbb ipari kdriilmények

kozott is.

Az alabbi gépcsaladok
magyar nyelvi gépkdényvvel,

MEE! mindsitéssel rendelkeznek:

® TRANSPOCKET
® TRANSTIG

® VIAGIC WAVE
e VARIO STAR

® TRANSPULS

SYNERGIC

Barmilyen kérdésével
forduljon bizalommal
hozzank!

Ujdonsagok, érdekességek!
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BOHLER KERESKEDELMI
KFT.
Budapest X., Ceglédi Gt 19.
Telefon: 260-6482
Fax: 263-2725

Kdd: 08

FRONIUS MARKASZERVIZ
MoLzoL

Budapest XV., Rakosi ut 121/a.

Telefon: 30/415-689
Telefon/fax: 405-5154

WELDOTHERM
_ HOTECHNIKAI
ES KERESKEDELMI KFT.
‘Ajka, Gyar utca 35.
Telefon/fax: 88/312-589, 312-577
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Technologia

: H

Milos Livius, Mitelea Ion (Prof. Univ. Tehnica Timisoara), Tiisz Ferenc (Adj. Univ. Aurel Viaicu Arad)

A CO, lézer- és vizsugaras
vagas technoldgiai
osszehasonlitasa

Aklasszikus fémvagasi modsze-
rek mellett (mechanikai vdagds,
langvéagas, plazmavagas) az utobbi
15 évben teret hédit djabb két méd-
szer: a vizsugér- és a CO; lézersu-
garas vagas.

Mind a két médszer tokéletesen
kielégiti a technoldgiai folyamatok-
kal szemben tamasztott kovetel-
ményeket (magas gépesitési, illetve
automatizaltsagi fok, nagy vagasi
sebesség barmely vagasi vonal ese-

Lézer

Gazbemenet

1. dbra. A lézersugaras vigds vizlata

Lézersugar

Deflexids
takor

Gy(ijts-
lencse

Gazsugar

Favoka

tében és a nagy alkalmazasi flexibi-
litas). Kiilonlegesen el6nyos tulaj-
donsdgai eredményeként (nincs
érintkezés a vagodszerszam és a
munkadarab kozott, kiilonbozs
anyagok vagasa nagy vagasi sebes-
séggel torténhet, keskeny a vagasi
résszélesség, azaz nagyon kicsi az
anyagveszteség) ez a két eljards
nagy népszeriiségnek oOrvend
olyan kiilonb6zg tertileteken, mint
a gépjarmi- és az elektronika-gyar-
tas, az firhajézéLs, valamint a Kera-

. 3 =TS -
mikus és kompdzit anyagokat fel-
dolgozé ipar.

Elméletileg a lézersugaras va-
gdsnal a sugarat egy optikaiegység
egy ,aktiv kis kor”-re (0,1-0,2 mm)
fokuszalja a munkadarabon.

Ezen az aktiv feliileten nagy az
energiastirliség (10°-10" W/ m?),
amely az anyag teljes vastagsaga-
nak atolvadasdhoz vezet. A 1ézer-
sugarral egyidben és koaxidlisan,
egy nagynyomasu gazsugar elta-
volitja a megolvadt fémet. Ha ez a

Kompresszor Sz(iré
Viz

Kevers-forgaté

Abraziv
T egység

Nyomasmérd

Erésité
(amplifikator)

egység

Hidraulikus —

3%

2. dbra. A vizsugaras vigds vdzlata

Lefolvd

| Ki-be zaré
szelep

Karbid
favoka

8

Vagando
felllet
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vago gaz oxigén, fokozédik a ter-
mikus hatés, egyidejlilegnéa vaga-
si sebesség, valamint javul a vagott
feliilet mind&sége.

Alézerrel vagott feliiletek jelleg-
zetessége a kitlind mindség, a kes-
keny vagasi rés (2-5 mm anyagvas-
tagsdgnal 0,3 mm) és hShatdsove-
zet, a kis fajlagos hébevitel, vala-
mint a vagd gaznak a vagasi élekre
gyakorolt hiit6hatdsa eredménye-
ként. E modszerrel majdnem min-
den fémes anyag ipari koriilmé-
nyek kozott is vaghato.

A vizsugaras vagas nagy nyo-
masu (3000-6000 bar) és nagy se-
bességti (500-900 m/s) vizsugéarral
torténik. A vizsugar nagy nyoma-
sat egy kompreszor, valamint egy
nyomdssokszoroz6 egység bizto-
sitja. Ez az egység egy hidraulikus
akkumulatort is tartalmaz, amely a
kilép6 viz mennyiségét szabalyoz-
za (5-20 dm® /perc). A vizsugarat a
nagy nyomadsnak ellendllé, rozsda-
mentes csovon keresztiil vezetik a
vagando feliiletre, a végodfej ke-
mény anyagbol (zafir, karbidok
vagy keramia) késziilt fuvokajan
at. A favoka kis atméréje (0,08-0,5
mm) és a hagy nyomas biztositja a
vizsugar nagy sebességét, a nagy
energiakoncentraciét.

Nagyon kemény anyagok (fé-
mek, kerdmidk, kézet) vagasanal
kis szemcseméretdi (0,08-0,1 mm)
abraziv keveréket is adagolnak a
vizsugédrba. Az abraziv anyagok
(sziliciumkarbidok vagy nitridek,
korund, szilikat) egy keverSkam-
ran keresztiil keriilnek a vizsugar-
ba. A vizsugar egy komplex folya-
matbannagy energiat ad az abraziv
részecskéknek, megnévelvén se-
bességiiket.

A vagési rés mérete 0,5-2,5 mm
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Mutat6 ‘ COq lézer Vizsugar
Szerszdm és anyag érintkezés | nincs nincs
Termikus alakvéltozé; a héhatastvezetben minimélis nincs
Mechanikai afakvaltozas nincs nincs
Automatizalasilehetség | Kitting ‘ kitin
Robothoz kapcsolhatésag megfelel i6

Végé mechanizmus

az anyag olvasztasa és parologtatdsa

|
nyomasa és erdzio

1. tdbldzat. Mindségi Osszehasonlitds a CO2 lézer- és vizsugaras vigasnal

Onkaltségi mutato

Berendezés ara

Lézer

75000-160000/db

Vizsugér

80000-150000/db

Beallitd berendezés ara
(x-z asztal, CNC, stb.)

75000-150000/db

75000-150000/db
B !

Miveletikdltségek
(vilanydram, viz, géz, stb.)

4,5-6/6ra

5-65/6ra

2. tablazat. A COz lézer- és vizsugaras vigds onkoltségi elemeinek (USD) Gsszehasonlitisa

szerét6l (abraziv részecskékkel
vagy anélkiil), valamint a vagasi
feliilet érdességétsl, amely 0,1-0,6
mm kozott véltozik.

Vizsugarral és abraziv részecs-
kékkel acélok 200 mm vastagsagig,
aluminium 75 mm-ig, titan 250
mm-ig, kompozit anyagok 75 mm-
ig, kerdmiai anyagok 50 mm-ig, k&
pedig 1200 mm-ig vaghato.

Minéségi, valamint befektetési
osszehasonlité elemzésre az 1. és 2.
tablazat ad lehetdséget. Egyik vagy
masik moédszer kivédlasztisa és a
gyakorlatban val6 alkalmazésa az
alkalmazas sajatossdgainak fligg-
vénye.

Mint az 1. tiblazatbdl kittinik, a
lényeges kiilonbség a két mddszer

kozott az anyag eltdvolitisanak
moédjédban van, azaz, hogy a lézer
egy ,meleg szerszam”, mig a viz-
sugdr egy ,hideg szerszdm”. Ezen
miiveleti kiilonbségek hatdsa je-
lentkezik a vagott feliilet mindsé-
gében és tulajdonsagaiban.

A feliileti réteg Osszehasonlité
(metallografiai és keménységi)
elemzése a CO; 1ézer- és vizsugaras
vagasnal a jelen kozlemény témadja.

Vagasi prébak

A CO; lézer- és vizsugaras va-
gassal készitett vagdsi feliiletek
alaktani-morfolégiai tanulményo-
zasat a 3. tablazatban kozolt mére-
tl, otvozott és gyengén 6tvozott

kozott van, fliggen a vagas mod- acélokon végeztiik.
Végdsi paraméterek
| Alapanyag — — —————
| €O, lézer (2,5 kW) Vizsugar
Vastagsag Sugar Vagasi Vago gaz Vizsugar ! Abrazivtdmeg Flvoka- Vagasi |
Mindség teliestmény sebesség nyomas mu[\kade}rab sebesség |
tavolsdg
(mm) (kW) (m/min) {bar) {kg/) {mm) (m/min) :
i ' '
| A07-GrA | 4 2,0 3,8 0> 3000 0,25 1,0 0,60
| ) —|
| A387-GrXIl 8 2,0 2,0 0; 3000 0,25 1,0 0,30
AISI 304 4 2,0 2,7 0; 3000 0,25 4,0 0,60

3. tabldzat. A vigdsi paraméterek értékei
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A vagast Lisszabonban, az ISQ
FEDE laboratériumaban végeztiik.
A hasznélt berendezések 2,5 kW
(SINAR-ROFIN) lézer, valamint
egy ESAB gyartmanyt, 4000 bar
nyomadssal miikodd vizsugaras va-
goberendezés, melyek az eurdpai
kozosség lizemeiben jelenleg is
hasznalatosak.

Mint a 3. tdblazatbdl kitiinik, a
vagasi paraméterek mind a harom
acél esetében a folyamatoknak
megfelelSek, normalisak.

A vagott darabok elemzése

Aprobadarabok vagasi feliileteit
— mikrostrukturalis
— szklerometrikus (keménység)

— feliileti simasag
elemzésnek vetettiik ala.

e S, . ,

4 P S, g S OgY

D Jasoia W2 P A LSS K

e e Gl Y]

i{f‘é taeda %%& E “ﬁ%@y&”bé
% T A S 3 m /&5.»"'}\';*‘, LT

3. dbra. A 207-Gr.A acél mikroképe (n1=500)

4. dbra. A 207-Gr.A acél lézersugaras
vdgdsi élének mikroképe (n=500)

5. dbra. A 207-Gr.A acél vizsugaras vigdsi
élének mikroképe (n=500)

4

Mikroszerkezeti elemzés

Afeliiletek egyértelmien mutat-
jak az anyagok igénybevételét a va-
gasi folyamat alatt.

A lézersugaras vagasi folyamat
héciklusét a nagy lehtilési sebesség
jellemzi. A gyengén 6tvozottacélok
esetében a bainites (3. dbra) vagy
ferrit-troosztit-bainites  szerkezet
(6. dbra) edzéshez hasonl¢é atalaku-
lason megy at, a feliileti réteg egy
zéndja troosztit vagy martenzites
szerkezetbdl 4ll, ami az acél termo-
fizikai jellemzgjének fiiggvénye (4.
és 7. dbra).

A vizsugaras vagasnal egyértel-
mten lathaték azon termomecha-
nikus folyamatok hatdsa, amely-
ben az acélok a gyartasuk sordn
atmentek. A fellileti réteg az
A207-GrA acél esetében (5. dbra)
ausztenites teriiletre felmelegitve
tjrakristdlyosoddson megy at, le-
htilés alkalmdval kicsapddik az el-
sG fazisu proeutektoidos ferrit, a
megmaradt ausztenit nagyon

mélyre hiitve, egy troosztit dtala-
kuldson megy éat.

Hasonl6 jelenségek keletkeznek
az ausztenites acélok esetében is. A
lézerrel vagott feliileti rétegben (10.
abra) az agressziv termikus ciklus

— Hi

intenziv karbid-kicsap6dashoz ve-
zet a fellileti réteg kristdlyszem-
cséjének az anyag belseje feloli ré-
szén.

A nagynyomdsu vizsugar okoz-
ta termo-mechanikai hatés a szem-
csék ikerkristadlyosoddsdhoz vezet
az érintett rétegen (11. abra), és a
krém karbidok elegybe val6 helye-
zéséhez, amelyek nem oldédtak fel
az ausztenitizalas alkalmaéaval (9.
abra).

Keménységi elemzés

A12: dbra mutatja a keménység-
mérés eredményeit. A méréseket
Vickers modszerrel végeztiik 200 g
erével. Alenyomatokat a vagasi él-
t6l a probadarab belseje felé készi-
tették, kozottik levs tavolsag 0,1
mm.

A héhatasovezet kiterjedése 0,4
0,5 mm kozott valtozik a CO; lézer-
sugaras vagdsnal, amelyet a ke-
ménység novekedése jellemez az
acél 6tvozésének fliggvényében. A
nagynyomasti vizsugaras vagas
egy enyhe feliileti keményedést
eredményez 0,1-0,15 mm mélység-
ben.

7. dbra. A387-Gr.X1I acél mikroképe
lézersugaras vigds utin

8. dbra. A387-Gr. X1l acél feliileti mikroképe
vizsugdr vdgds utdn
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10. abra. AISI 304 acél feliileti mikroképe

[6zersugaras vigds 1utin

vizsugaras vigds utdn
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—*— A207-Gr.A, acél,
lézer vagas

—o— A207-Gr.A, acél,
vizsugar vagas

—a&—— A387-Gr.XIl, acél,

lézer vagas

—b&—- A387-Gr.XI|, acél,
vizsugar vagas

---e--~ AIS| 304, rozsdamentes
acél, lézer vagas

= O=-w AISI 304, rozsdamentes
acél, vizsugar vagas

12 dbra. A ml'krokcnt‘c'nyscg\ valtozdsa a felidleti rétegben

1. abra. AISI 304 acél feliileti mikroképe

Kovetkeztetések

A CO, lézer- és vizsugaras vaga-
si kisérletek sordn kapott feliiletek
morfolégidjanak tanulmanyozasa
az alabbi kovetkeztetésekhez ve-
zet:

® akétvagasi technoldgia a vagott
feltiletek jellemz&i, valamint a
koltségek szempontjabél hason-
lithat6 Ossze, az egyik vagy a
masik haszndlata viszont az al-
kalmazads jellegzetességeinek
fliggvénye;

e a feliileti réteg szerkezeti és me-
chanikai médosulasai megfelel-
nek a héciklusnak, valamint az
anyagok termofizikai tulajdon-
sagainak. A CO; lézersugaras
vagdas egy mélyebben befolya-
solt feliileti réteghez vezet (0,4—
0,5 mm), mint a vizsugaras va-
gds (0,1-0,15 mm);

@ a vagott feliilet mingsége jobb a
vizsugaras vagds esetén, mint a
CO; lézersugaras vigéas eseté-
ben, ahol a termikus va gasjelleg-
zetes bardzdai fedezhet6k fel.
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Hegesztéstechnologiai

kisérletek és tapasztalatok
termomechanikusan alakitott
acélok védégazas ivhegesztésenél

A novelt folyashatara termomechanikusan alakitott
acélok hegeszthetSségi vizsgalatai és keverék védOgazas
fogyoéelektrodas ivhegesztése témakorében tobb éve
egyiittmikodik a BME Mechanikai Technologia ¢s
Anyagszerkezettani Intézete és a TU Wien Technische
Versuchs- und Forschungsanstalt, a VOEST ALPINE
STAHL LINZ és a Bohler Schweitechnik tamogatasaval.
Akozlemény célja a kutatési egytttmiikodés eddigi ered-
ményeinek Osszefoglaldsa és a tapasztalatok megismerte-
tése a hazai felhasznalokkal. A kisérletekrdl ésa vizsgalati
eredmények egy részérél a Hegesztéstechnika korabbi
szamaiban mar beszamoltunk.

Ma novelt szilardsagu hegeszthets szerkezeti acélon a
355 N/mm*-nél nagyobb folyashatari acélokat értjlik,
ahol a folydshatér értéke akar 960 N/ mm? is lehet. Ez az
igen széles intervallum természetesen tobb szilardsagi
kategdriatjelent, hiszen a szilardsdgnoveld mechanizmu-
sok kiilonféle valtozatait kell bevetni az ilyen nagy érte-
kek eléréséhez ugy, hogy kozben a kell§ szivossagot is
biztositsuk. Az eltérd szilardsagnovels modszerek rész-
ben eltéré megoldasokat kovetelnek a hegesztéstechno-
16gia szempontjabol. AlapvetSen két teriiletre kell figyel-
met forditani. Az elsd, hogy a hShatasdvezetben meg kell
érizni az alapangag szilardsagat, meg kell gatolni a kild-
gyulast, illetve biztositani kell az elirt szivossagot. A
masodik, hogy a varratfémben el kell allitani a szluiksé-
ges szildrdsagot és szivossagot. Ezeknél az alapanyagok-
néal — bar kiilonbdzé tton, de minden esetben a szemcse-
finomitas az a médszer, mely a kedvezd tulajdonsagokat
biztositja. A hdhatasovezetben a finomszemcsés, perlit-
szegény szbvetszerkezet megtartasa a cél - a lehet6ségek
hatarain beliil -, mig a varratban olyan kémiai 6sszetétel(
varratfém el&allitasa, mely a rétegek egymast dthSkezels
hatasdval egyiittesen az alapanyagéhoz hasonlo tulaj-
donsagokat eredményez.

Az acélok igen valtozatos tipusai és a megoldasok
sokfélesége miatt a fenti célok megvaldsitasahoz altala-
nos elvek ugyan léteznek, altalanos megoldasok azonban
nem (1. abra). Kutatasi programunk célja kiilonb6z6 tipu-
st acélok alapanyag vizsgalatdval és hegesztéstechnolo-
giai kisérletekkel
— megvizsgalni a hegesztési héfolyamat hatdsat az alap-

anyag tulajdonsdgaira és megéllapitani, hogy hol van-

nak azok a hatarok, melyek a feldolgozhatdsag esetle-
ges korlatait jelentik;

— megfelel§ mindségli, megbizhatéan reprodukalhat6
hegesztett kotéseket késziteni;

— megéllapitani, hogy milyen kritériumokat kell a koté-
sekkel szemben allitani.

ALAPANYAG -  tulajdonsagok
finomszemcsés szerkezet

HOHATASOVEZET >  szemcsedurvulas
megakadalyozasa

VARRATFEM >  ontott szerkezet
tulajdonsagok el6allitasa
mas modszerrel

magasabb 6tvozotiség

ath6kezelt varratsorok

P\ 1

/ \

HSLA Mn, Cr, Mo, V, Ni
™

1. abra: Hegesztett kotés elkészitésének fobb szempontjai

Ennek érdekében széles korti alapanyag vizsgalatokat,
illetve s=20 mm vastagsagu X80 TM és s=15 mm vastag-
sagu, QStE690 TM jelii acéllemezekkel gépesitett, keverék
védGgazas fogyoelektrodds ivhegesztéssel egyoldali V-
kotéseket készitettink. A hegesztésnél célul tlztik ki a
termelékenységet és a gazdasagossagot, ezért elémelegi-
tés nélkil, viszonylag nagy, ugyanakkor ellendrzott hé-
bevitellel dolgoztunk. [1]

Alapanyag vizsgalatok

Az alapanyag tulajdonsagait befolyasold tényezdk
tényleges hatasat tjrakristalyosito, szemcsedurvito hdke-
zeléssel ellendriztuk. Kilonbozd modellezett héfolya-
mattal megprébéltuk az eredeti finomszemcsés szovet-
szerkezetet (13-as szemcsenagysag) eldurvitani. Kisérle-
teink soran szamottevs szemcsedurvuldst nem sikertilt
eléallitani. Kisérleteket végeztink elSzetesen alakitott
(hajlitott) lemezeken is. Ezekben az esetekben — az alaki-
tas mértékétsl fliggben — szemcsedurvulds jelentkezett,
esetenként jelentés mértékben. Ez a jelenség a hajlitott
elemeket tartalmazd hegesztett szerkezetek gyartasanal
szitkséges fokozott el6vigyédzatossagra hivja fel a figyel-
met. '

Hernyovarratos vizsgalatokkal ellendriztiik, hogy a
hébevitel fliggvényében milyen méretd héhatdsovezet
alakul ki. Ezzel egyiitt védlaszt kaptunk arra is, milyen
szovetszerkezetek alakulnak ki kiilonb6z6 hébevitel so-
ran. Minderre a varratfelépités tervezése és a varratsorok
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elrendezése miatt volt sziikség. Ezzel tudtuk meghata-
rozni, hogy a kialakult varratsornak milyen a keresztmet-
szete és képes-e az alatta lev§ réteget athékezelni. A
hébevitel 5-22 k] /cm tartomanyban volt. Az alaf)anyagot
a hernyovarratos vizsgalathoz részben elémelegitettik
20-270°C tartomanyban, igy meghatarozhattuk a varrat-
sorok kozbensS hémérsékletéhez tartozé paramétereket
is. Termeészetesen az alapanyagokon széles kord hagyo-
manyos mechanikai, torési, torésmechanikai és faraszt6-
vizsgalatokat is végeztiink azért, hogy a hegesztett koté-
seken mért eredmények értékeléséhez megfelel$ infor-
maciéval rendelkezziink.

Hegesztési technoldgia

A technolégia meghatarozasahoz irodalmi adatokat,
illetve a DVS Merkblatt 0916/1984 ajanlasait is felhasz-
naltuk (2. dbra). Végigszamoltuk ezzel parhuzamosan a
hagyomanyos (tobbek kozott az ITW egyes dokumentu-
maiban és az MSZ 6280 fiiggelékében taldlhat6) modsze-
rekkel is a hébevitel meghatdrozas menetét. Ezek a sza-
mitasok azonban elsésorban egyfajta Gsszehasonlitas-
ként szolgaltak, valéjaban nem hasznaltuk fel azokat.

KV

|
|
|
\ i
|
|

KV min|

l Atin - I ata/s

Atmax.

2. dbra: HBbevitelbdl adddo lehiilési id6 korlatok TM acélokndl

A hegesztett kotéseket ellendrzott hibevitellel készi-
tettiik, varratsoronként regisztralt kozbensé hémérsék-
lettel. A kotésekhez X90-IG, illetve X70-IG jeid huzaiokat
valz}mint Corgon 18 védégazt hasznaltunk. [2], [3]

’

Kotésvizsgalatok

A hegesztett kotéseken az alabbi vizsgalatokat végez-

tiik el:

- szakitovizsgalat,

- hajlitovizsgalat,

- keménységmérés,

— szovetszerkezeti vizsgalat,

- tltvehajlité vizsgalat,

- fajlagos torési munka és bemetszés kinyilas (NOD)
meghatarozésa bemetszett probatesteken,

— statikus és dinamikus térésmechanikai (COD, | integ-
ral) vizsgalatok,

— faradasos repedésterjedési vizsgilat.

Ahagyomanyos vizsgalatok gyakorlatilag egy - a szo-
kasosnal kissé szélesebb korti — technoldgia vizsgélatot
jelentettek. Ezekkel kapcsolatban harom tapasztalatot
emeltink ki.

A szilardsagi mérészamok meghatérozasakor (szaki-
tovizsgalatnal) bizonyos esetekben a 3. dbra szerinti sza-
kitédiagramot kaptuk. A gorbe jellegzetessége, hogy két
folyashatar allapithaté meg, egy alacsonyabb Rpo2 és egy
magasabb Re értékben. Az Rpo2 értéket a hShatasovezet
~Szolgéltatja”, mig az Re értéke a varrathoz kapcsolodik.
Ejelenség létezése a hébevitel fliggvénye volt, és nyilvan-
valéan az alapanyagban, illetve varratban eltérd mod-
szerrel biztositott szilardsagi kategéria kévetkezménye.

Szakitovizsgalat F 4
folyashatar Fe
Fro.2

kétféle folydshatar

Fe varrat
héhatasdvezet

Fe varrat
héhatasévezet

megjelenése figg a hébeviteltdl

= AL

3. abra: Hegesztett kotés szakitédiagramja (15 kJ/cm hébevitel)

Az itvehajlit6 vizsgéalatnal teljes héfoktartoményra ki-
terjed§ ellenérzést végeztink (+20 ... —70 °C). Az 6sszeha-
sonlitds alapja minden esetben a teljes gorbe jellege volt,
atmeneti hmérsékletet nem hataroztunk meg, tekintettel
az ezt kijeldld minimalisan megkovetelt energiaszint
egyértelmiien még el nem fogadott értékére.

Akisebb hébeviteld kotéseknél a kisebb varratkereszt-
metszet, a tobb varratsor, az egyoldali hegesztés érezhe-
téen nagyobb maradé belsé fesziltségeket hozott létre.
Végeztink tobbrétegti belsé fesziiltség és alakvaltozas
Osszefliggést meghatarozé vizsgélatokat, azonban az el-
készités pontossaganak szem eldtt tartdsa ugyan a geo-
metriai hibak (elhuzédasok) kikiiszobolését jelentheti, de
abelsd feszliltségeket nem sziinteti meg.

A hagyoményos vizsgélatok eredményeként 150 °C
kézbensé hémérséklet tartasa volt indokolt. A tovabbi
vizsgélatokhozilyen technol6gidval készitettiink hegesz-
tett kotéseket.

Mivel a teljes kord eljarasvizsgalat megfelel§ ered-
ményt hozott, tovabbi torési, torésmechanikai és faraszté
vizsgalatokat végeztiink. Ezzel az alapanyag és a varrat
tulajdonségainak ellendrzése és dsszehasonlitdsa volt a
célunk, mivel a kotésnek e részei a mar ismertetett okbél
eltérd elven biztositjak az adott szilardsagi kategoriat.
Bemetszett szakit6 probatesteken a torési munka megha-
tarozasaval arra kerestiink valaszt, hogy mekkora az a
fesziiltség-koncentracid, ahol a ridegtorés veszélye meg-
jelenik. A4. abran lathat6k az alapanyagon és a varratban
mért értékek a fesziiltség-koncentracios tényezs recipro-
kanak fiiggvényében. Kordbbi tanszéki vizsgalatok azt
mutattak, hogy 150 J/cm3 az a minimalis torési munka
érték, amelynél még nem kell ridegtoréssel szamolni. Ez
ami esetinkben alkalmazott legélesebb (R=0,1 mm leke-
rekitési sugard) bemetszésnél sem jelentkezett. Osszeha-
sonlitdsként dbrazoltuk egy széles kdrben hasznalt 52D
jeld acél vonatkozo értékeit is. Kovetkeztetésként levon-
hatjuk, hogy csak igen éles, repedés jelleg(i bemetszésnél
varhat6 instabil repedésterjedés. Ennek ellenérzésére sta-
tikus €s dinamikus térésmechanikai vizsgalatokat végez-
tink elSrepesztett, oldalbemetszett 3PB prébatesteken.
Az 5. ébra a statikus, a 6. dbra a dinamikus vizsgalatok
eredményeibdl a ] integral értékeit mutatja. Mindkét eset-
ben lathato, hogy a varratfém szamszert értékei lényege-
sen alacsonyabbak, mint az alapanyagé, mely az eltérs
szovetszerkezet és a varrat magasabb 6tvozottségével
fugg Ossze. Ugyanakkor statikus médszerrel egyaltaldan
nem sikertlt instabil repedésterjedést el§idézni, dinami-
kus modszerrel is csak 80 °C vizsgalati hémérsékleten
tapasztaltuk ezt a jelenséget.
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_4. dbra: Bemetszett szakito probatestek torési munkdja

A Miskolci Egyetem Mechanikai Technolégia Tanszé-
kén Lukécs Janos végezte el az alapanyag és a hegesztett
kotés faradasos repedésterjedési vizsgalatat CT és 3PB
probék felhasznalasaval. A vizsgélatokat az alapanyag-
ban kiilénbo6z6 orientéciéjq, illetve a hegesztett kotésben
mas-mas helyeken készitett bemetszéseket (h8hatastve-
zet, varrat, korona- és gyokoldal) tartalmazé probateste-
ken végezte, és arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a fara-
désos repedésterjedéssel szembeni ellenallas a hegesztett
kotés kilonbozd svezeteiben kozel azonos.
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5. dbra: Statikus torésmechanikai vizsgdlatok eredményei
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6. dbra: Dinamikus torésmechanikai vizsgdlatok eredményei
Osszefoglalas

Az eddigi eredmények alapjan az alabbi megallapita-
sokat tehetjiik:

— El&zetes tapasztalatok hidnyaban ilyen tipusu acélok
hegesztéséhez a hagyomanyos technoldgiai paraméter
éshébevitel meghatérozas egyfajta kozelitéstjelenthet,
de semmiképpen nem pétolja a konkrét acéllal végzett
hegesztéstechnologiai kisérletet.

- A termomechanikus alakitdssal 1étrehozott nagy szi-
lardsagot és j6 szivéssagot biztositdé finomszemcsés
szovetszerkezet szemcsedurvulasa megel&zhets; az
el6zetes alakitas mértékének figyelembevételével a h6-
hatésdvezetben a szemcsedurvulas uralhaté.

- Ahegesztési technolégia kidolgozésa soran a lehilési
id6 als6 és felsS hatarértékére figyelemmel kell lenni.
Ez altaldban az eddig megszokotmal kisebb hébevitelt
és viszonylag nagy hegesztési sebességet jelent. Ezzel
egyutt megnd az elSirt technolégia betartasanak, a
technolégiai fegyelem szerepe.

- A varratfém szilardsaga és szivossiga Ni otvozésd
huzallal, a megfelel$ hébevitellel és kdzbenss hémér-
séklettel biztosithato.

Ez a kutatési program az OMFB Tudomanyos és Tech-
ilqi(égiai Egyuttmikodés A18 projekt tamogatasaval fo-
yik.

Irodalomjegyzék

1. Hollésyné Sz. A., Csikés G.: Termomechanikusan kezelt
X80 TM jelt acél hegesztése. Hegesztéstechnika 93/1 4.
évf. 1. szam 7-10. old.

2. Hollésyné Sz. A., Csikos G.: Novelt sziladrdsagu, finom-
szemcsés acél hegesztett kotéseinek vizsgalata. Hegesz-
téstechnika 94/1 5. évf. 1. szam 27-33. old.

3.- Hollésyné Sz. A., Gyura L., Csikés G.: H6mérsékletmé-
rés acélok hegesztésénél. AnyagvizsgalSk Lapja 1994/2
4. évf. 2. sz. 49-50. old.

4. Csikés G, Havas L: Novelt folyashatari acélon végzett
torési vizsgalatok. V. Torésmechanikai Szeminarium
1995. Miskolc

E kizlemény alapjét képezd eléadds a BME-n,
a ,Novelt folydshatdrii acélok fogydelektrddis védégdzas fohegesztése”
cimif szimpdziumon hangzott el.

VI. évfolyam 1995/4



HEGESZTESTECHNIKAI
TERMEKET GYARTO
ES ERTEKESITO KFT.

H-1204 Budapest,
Nagysandor J. u. 69.
Telefon: (00) 361-283-0096
Fax: (00) 361-283-1059

CO, gaz- és vizhiitéses
AWI gaz- és vizhitéses
PLAZMA siritett levegbs

magyar gyartmanyu
hegeszt6-

és vagoépisztolyok minden
tipusu hegesztégéphez

O

AMERIKAI CEG
HIVATALOS
MAGYARORSZAGI
DISZTRIBUTORA

* ipari hegeszt6gepek
» automatikus
és félautomatikus
hegeszt6készulékek,
manipulatorok,
forgatoé berendezések
* elektrédak

1 o,
legolcsébban kdzvetlentil |||;|l'ﬁ‘ onveds porbeles huzalok
a gyartotol. = = S

Szakiizletiinkben
kaphatok:

* autogéntechnikai
felszerelések

« toml6k

« reduktorok

» készletek

* huzalok, elekir6dak

» védbfelszerelések

- tartozékok

a vilagszinvonala

LINCOLN E
ELECTRIC
gépeket

meglepben kedvez§ aron,
3 év garanciaval teljeskori
szerviz-szolgaltatéssal
forgalmazzuk.

Kod: 1



EMI-TUV BAYERN
Mindségligyi és Biztonsagtechnikai Kft.

2000 Szentendre, Dozsa Gyorgy ut 26.
Tel.: (26)-315-765 Fax: (26)-315-764

®x T %

ATUVRE

es SzabVés -ggrmat szertnt rmmzetkoz: mmosegtanusgv&ny L
..szakm ckzatés kepzés Y TUV Akadm:a keretem ism:im

t az AD-HP3 el6irisok szerint,
ﬁy}atoié?sa az AD-W sorozatnak megfelelden,

valamm‘t a HPZ 1, TRD 2
— felvonok, épitd-, eme
szakértdi vizsgalat
- acelszerkezetek

lyszini radtometﬂkus és laboratoriumi proctor vizsgélata
~ dinamikus és statlkus szerkezetvizsgélatok,

— TUV PRODUCT SERVICE vizsgétatok, biztonségtechnikaflag megfeleld termékek forgalimazdsa
érdekében (GS jel megadasa.)

— épliletgépészeti rendszerek és berendezések (kbzponti flités, vizellatds, csatonazas, lég- és
klimatechnikai, éplletvillamossag), épitGipari, alkalmasségi vizsgalatok,

szakeértGi faladatok, mliszaki fejlesztést megalapoz6 vizsgélatok végzésa

A fentieken tilmenden a TUV Bayern Sachsen e.V tébbezer szakértGje altal atfogja a gazdasagi
élet egész teriiletét, igy esetleg egyedi igények esetén tarsasdgunkon keresztiil 6k is {igyfeleink
rendelkezésére allnak.




Informdcio

38

Brenner Andris (GANZ-TRANSZELEKTRO Kazin- és Darugydrto Rt. Budapest)

Piacgazdasag

és a mernoki etika

Motto: ,
Vagy jot eszik az ember, vagy nyugodtan alszik”
(népi bolcsesség)

A piacgazdasig — mostani vizsgaloddsom szerint —
lényeges része a vallalkozas, amelynek az értékterme-
16 folyamataban alapvetd szerepe van amérnsknek (1.
abra). Ekként a mérnoki hivatds korében uralkodd
magatartésbeli szabalyok Osszessége, a tarsadalmi vi-
szonyok és tudat sajatos formaja, a mérnoki etika
befolyasolja a piacgazdasagot. Felfogasom szerint, te-
hat a mérmoki etika a torténelmi események egyik
fontos tényezsje, a kettS kapcsolatdnak a minél ponto-
sabb megismerése valamennyiiink érdeke. Ezért pro-
béaljunk meg behatolni az dsszefiiggés mélyebb sajat-
szer(iségeibe, elsésorban miszaki megkozelitéssel.

termék/szolgaltatas - -

|Megrendels|” Vallalkoz6

| KereskedG+Gyarid/szerel
informacioé csere - -

Mérndk

1. dbra. A piacgazdasig modellie  (KOzgazda, Jogasz stb.)

A véllalkozas a véllalat szervezeti kerete, amelyben
az emberek tevékenysége a megrendel&k igényeit ki-
elégits szerkezetek nyereséges elGallitasara irdnyul. A
véllalkozas tehdt nem barati viszonyban all6 egyedek
joindulatara, hanem a nyereségre épiil. Ez pedig ellen-
érdekeltséget sziilhet a folyamat részvevéi kozott, amit
gyakran csak az etika korlatai szabalyoznak.

Naiv fogalmi tarsitds lenne persze a ,nyereségva-
gyat” a vallalkozéssal azonositani. A véllalkozas filo-
z6fidja ennél sokkal arnyaltabb. Legfigyelemremél-
tébb gondolata, hogy az egyénnek kotelezettségei
vannak a sajat t6kéjének noveléséhez fliz6d6 érde-
kekkel szemben is. A tarsadalomtudomény nagy gon-
dolkodéi Franklin Benjamin, Max Weber és még tob-
ben mésok, til a véllalkoz6i vakmerd&ségen egy olyan-
fajta ,Uzleti bolcsességet” fogalmaznak meg errdl,
amelyben ethosz nyilvanul meg, amely nem egyszer(-
en nyerészkedd technikat prédikél, hanem sajétos eti-
kat allit fel. Ennek ismeretében kézenfekvd a kérdés:
Hogyan lehet etikusan vallalkozni? A valasz szemlél-
tetésére szolgdljon egy kozismert torténet, a fogolydi-
lemma. Ez roviden a kovetkezd.

Kétembert rabldssal gyantsitanak és letartztatnak.
Elitélésiikh6z azonban nincs elegend$ bizonyiték,
sziikség van legalabb egyikiik beismerd vallomasara.
Hogy ezt kicsikarja, a vizsgalobiré kiilon-kiilon hivatja

magahoz Sket és mindkettének a kovetkezSket mond-

ja

— Ha te bevallod a rablést, a tirsad viszont tagad,
akkor téged szabadon bocsétlak, 6ra pedig 10 év
bortonbiintetést szabok ki.

- Ha 8 vall és te tagadsz, akkor 6t bocsatom szabadon
és te kapsz 10 évet.

— Ha mindketten vallotok, akkor 5-5 évet kaptok.

— Ha egyikétok se vall, 1-1 évet ratok hiizok valami-
lyen més aprébb tigybél kifolydlag.
Alehetséges dontések eredményeit a 2. dbran latha-
t6 matrixszal mutatom be.

Agressziv stratégia Kooperativ stratégia

: () fogoly 1

vall nem vall

M bintetése évben
V blintetése évben

2. dbra. A fogoly-dilemma mitrixa

A sajat érdek érvényesitésére valo torekvés mindkét
esetben kiilon-kiilon és egytittesen is rosszabb ered-
ményre vezet a részvevSk szdmara, mint az érdekek
egyeztetése. Ha a felek koziil barmelyik is arra torek-
szik, hogy bebiztositsa magét a legrosszabb ellen (10
év bortonblintetés) és vallomdst tesz, akkor a masik
még akkor is vallomasra kényszeriil, ha eredetileg haj-
lamos lett volna a kooperacidra. Kovetkezésképpen
mindketten 5 évet kapnak.

De vajon helyesen dontottek-e? Nem! Mert, ha egyi-
kiik sem vall, vagyis a mésik egytittmikodésében biz-
va kockézatot véllal, akkor ketten egyiitt 8 év szabad-
sagot nyernek és csak 1-1 év buintetést kapnak. Ehhez
azonban nem szabad azt gondolnunk, hogy az egyik
tél csak a masik rovasara nyerhet (a dontéselmélet ezt
2616 bsszegi” jatszmanak nevezi).

A vallalkozasok jellemz&en nem zérus Osszegi
jatszmak. A Megrendel§ és a Villalkozé informaci6t
cserélhet, taktikai engedményeket tehetnek stratégiai
célok érdekében és sok egyéb lehetSséggel élve, az
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egyluttm@kodésben bizva tgynevezett kooperativ
stratégiat alakithatnak ki.

Nézziik ennek a mtikodését egy konkrét esetben.
Megrendeldnek is, Vallalkozonak is érdeke a jé6 miné-
ségii, megbizhat6 termék. A termék megbizhatésdgaa
technolégia és az ellendrzés fiiggvényében, valdszint-
ségelméleti alapon a 3. abra szerinti 6sszefiiggésbdl
hatdrozhaté meg. Vagyis egy bizonyos megbizhatésa-
U termék, tobbféle médon is elfallithats. Példaul:
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rq = a termék-minéség megbizhatdésaga

n = atechnoldgia megbizhatésaga

rc = az ellenérzés megbizhatdsaga
1oabra. Atermiek nundsége (Q), a technoldgia (t) és az ellendrzés (c)
fiiggvényében

- nagy megbizhatdsagu technolégidval (magasan gé-
pesitett gydrtas) és viszonylag kisebb mennyiségii
ellenérzéssel;

— kisebb megbizhatésagti technolégiaval (kézi miive-
letekkel végzett gyartas) és fokozott ellenérzéssel.
Nyilvanvalé, hogy a két eltér$ gydartds koltsége is

kiilonb6z6 lesz, az eredmény azonban ugyanaz (ese-
tlinkben 93%-0s megbizhat6sdgti termék). A koopera-
tiv {izleti stratégia lehet&séget teremthet a kevésbé
koltséges gydrtas kivalasztasara, és az igy képz4ds
tobbletnyereségen Megrendel§ és Vallalkozé megosz-
tozhat.

Osszefoglalas

Ha a véllalkozast zérus 0sszeg jatszmanak tekint-
jilk, sziikségszertien jutunk el az agressziv tizleti ma-
gatartdshoz. A kolcsonts bizalomra, a hosszi tavi
egylittmiikodésre késziilve kooperativ stratégiat kell
kidolgoznunk: informélni kell a partnertinket és infor-
macidkat kell kérniink, hogy megismerjiik egymas cél-
jait, érdekeit, hogy sajat érdekeink érvényesitése mel-
lett lehetSséget adjunk a masik fél érdekérvényesitésé-
re is. A kooperativ stratégia az etikus villalkozas
biztos alapja lehet. Kell6 koriiltekintéssel ,,jot is ehet
és nyugodtan is alhat az ember!”

HEGESZTOKEPZES

1148 BUDAPEST, FOGARASI UT 10-14.
POSTACIM: 1581 BUDAPEST, PF. 29

TELEFON: (36 1) 252-3444/272, vagy Q 163-3687
TELEFAX: (36 1) 183-7147, TELEX: 22-6263

ALAPFOKU ES AGAZATI SZAKMUNKASKEPZES,
VALAMINT MINOSITES MSZ EN 287 SZERINT,
IGENY ESETEN TOV KITERJESZTESSEL,

A FELKESZITES FELTETELEI ES ARA megegyezés szerint
az igényelt képzéstdl, illetve a képesitéstdl, vagy a mindsitéstdl stb. fliggden.

SZEMELY| FELTETEL: alapfoku képesitéshez 8 altalanos,
szakmunkas képesitéshez, mindsitéshez betanitott vagy alapfoku hegesztéi
vagy kapcsolddd szakmunkasbizonyitvany.

VARJUK REGI ES UJ PARTNEREINK MEGBIZASAIT!

IPARI TECHNOLOGIAI CENTRUM KFT.
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RENDKIVULI AKCIO!
25 EV=25%

A MIGATRONIC 25 éves évforduldja alkalmabdl
meg 1995-ben megrendelésre kertilé6 hegesztogépeink arabdl
25 % engedményt biztositunk.

JELENLEGI FORGALMAZOINK ES SZERVIZEINK:

BAUTECH Kft.
PROMT Kft.
SYNERGIC BT.
SZINTEZIS Kft.

CS & CS Kft.

Heinrich Rezs6
Molnar Sandor

4032 DEBRECEN, Komléssy u. 43.
Tel./fax: 52/348-980, Autétel.: 30/433-712

7400 KAPOSVAR, Zalanyi Itp. 18/a

Tel.: 82/321-519, Autotel.: 60/368-346

6000 KECSKEMET, Forrés u. 15/a

Tel.: 76/329-331

6800 HODMEZOVASARHELY, Szabadsag tér 51.

Tel.: 62/341-140, Autétel.: 60/354-827, Fax: 62/346-019

TOVABBI FORGALMAZOINK ES KEPVISELOINK:

|

1165 BUDAPEST, Veres P. u. 110,
Tel./fax: 1/407-5865, Autdtel.;: 60/315-208

HEGESZTESTECHNIKA BT. 3200 GYONGYOS, Varoskert u. 7.

Tel.: 37/312-016, Autétel.: 20/410-096
1031 BUDAPEST, Nénasi u. 12.

Tel,: 1/180-3441

7400 KAPOSVAR, Csalogany u. 51.
Tel.: 82/321-729

Kod: 14
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Dr. Kovdcs Mihdly (Bdnki Dondt Miiszaki Féiskola, Budapest)

Utibeszamolo

az MHtE altal szervezett
olaszorszagi utrol

Az MHtE 1995. szeptember 2-9 kozott 7 napos szak-
mai tanulmdanyutat hirdetett meg és szervezett Olasz-
orszagba. A tanulmdanyttra oktatasi, illetve tovabb-
képzd8 intézményektdl, véllalatoktdl jelentkezett 0sz-
szesen 24 6, akik 6 személygépkocsival indultak el
Budapestrdl szeptember 1-én este, illetve 2-dn. A két 12
f6s csoport programja ugyanaz volt, azonban azokon
nem egyszerre vettek részt, hanem a két csoport egy-
mast valtva.

Avelencei varosnézés az egyik csoport részére azért
volt taldn érdekesebb, mivel Velencében minden szep-
tember elsé Vasérnap;?n rendezik meg a hires Regatat,
amelynek eredete a XIV. szdzad elejére tehets. Célja
akkor hadievezés volt, de hamarosan diszes verseny-
tinneppé valt, s ma Velencében a Redentore mellett az
egyik legnagyobb latvdnyossag. A Canal Grande erké-
lyeirdl, ablakairél szinpompés szényegek, a vizre nyilé
minden talpalattnyi helyen mezei viragcsokor tarkasé-
géban zstifol6d6 embertomeg, a vizen pedig szines
oltozékben, torténelmijelmezekben tarkallé evez8sok,
a gazdagon diszitett barkaikon.

Velencére nem volt elegend$ a rendelkezésre 4ll6
egy nap, azonban arra alkalmas volt, hogy mindenki
szamba vegye, mit kell és érdemes megnézni itt, ha
majd hosszabb idére vissza tud jonni Eurépa egyik
legLiemelkedé’bb miivészeti nevezetessége me%te%(in—
tésére, melynek van magyar vonatkozdsa is. Talan ke-
vésbé ismeretes pl., hogy az utolsé Arpad-hazi magyar
kiraly, IIl. Endre és Veigence egyik legnagyobb terének
nevét visel§ Morosini csaléd%)él szarmazo Tomasina
Morosini és I. Endre magyar kiraly Istvan fia hazassa-
gabdl sziiletett.

A Rosolino Mare-ban 1év§ széllastol kb. 200 km-re
délre, kdzvetleniil a torpedllam, San Marino hatardaban
talalhat6 a Deca hegeszt6gép gyar (Cime: DECA s. a.
Strada dei Censiti, 10-47031 Rep. San Marino). A cég
export menedzsere Maurozio Pasolini tdjékoztatta a

résztveviket a cég termékeirdl, amellyel — nem titkol-
tan — be kivan torni a magyarorszagi piacra. Ismerve a
jelenlegi széles hegeszt&gép kinalatot, ez biztos, hogy
nem lesz konnyi, mint azt a magyar vendégek kiilon
is hangstlyoztak. Ehhez megfelel el6zetes piackuta-
tast kell végezni, s a nyilvan kedvez§ ar és megbizhaté
mindség mellett gondoskodni kell az alkatrész ellatas-

rél, a szervizelésrdl stb. A 19 kiillonboz6 tipusjeld val-
takoz6 dramu kézi ivhegeszt6 aramforras kinalatuk-
ban szerepel a 12 kg-os hobby transzformator éppugy,
mint a 120 A-es ipari berendezés. A 8 féle hegesztd
egyeniranyité kozul kett§ inverteres, a tobbi hagyoma-
nyos kialakitasu.

A kézi ivhegeszté aramforrasok mellett forgalmaz-
nak egy 150 A-es illetve 200 A-es egyen- és valtakozo
aramu AWI-kézi ivhegeszt§ aramforrast, illetve 17 kii-
16nbo6z6 tipusti fogyodelektrodas, védbgazas ivhegesz-
t6 berendezést.

Kinalatukat szinesitik tovabba plazmavago és ellen-
allas-ponthegeszté berendezések, hegeszté felszerelé-
sek, haztartasi, illetve ipari célii akkumulatortoltsk,
szorépisztolyok, kompresszorok. Az lizem az altaluk
forgaﬁnazott berendezések egy részét (pl. burkolatok,
transzformator, mdanyag alkatrészek, stb.) sajat maga
allitja el6, meglehetSsen rendezett és jol attekinthetd
csarnokokban. ,

Mig a csoport atkoltozott San Marinobdl a Garda-t6
melletti Peschierdba, alkalma nyilt a résztvevéknek
mecgnézni Verondban a hires arénat, ahol éppen az
Aida diszleteit széllitottdk el a munkasok, megallni
Padovéban és megtekinteni a hét kupolds Szent Antal
templomot, melﬁnek siremlékei kozott van magyar is
(e§y 1859-ben elhunyt plébdnosé). Az 51,4 km hossz,
atlagosan 3-4 km széles és 346 m mély Garda-té méltin
kozkedvelt iidiil6helye mind az olaszoknak, mind pe-
dig a kiilfoldieknek.

Nem messze a Garda-t6tél Condino varoska hatéra-
ban taldlhat6 az ISAF hegesztShuzal gyart6 cég, mely-
nek igazgat6ja Ermanno Pizzini és a cég mosonmagya-
révari tigyvezet§ igazgatéja, Sielberberg Tamas fogad-
ta a latogatokat. Az ISAF cég Olaszorszagban az egyik
legnagyobb véddégazas és fedett ivii huzalgyart cég,
amelynek magyarorszagi iizeme, az ISAF Hegeszt6-
anyag-%yérté és Keresked¢ Kft. (9200 Mosonmagyaro-
var, Gabona rakpart 6.) 1992 6ta foglalkozik véd3gazas
hegesztc’ihuzaloE gyartasaval. A hazai tizem az 1994-
ben el&éllitott 3000 tonndval szemben 1995-ben 4600
tonna huzalt allit el6, mely az ISAF teljes termelésének
tobb mint 10%-a. Az IS 10 (SG 2) és IS 10 S (SG 3) EN
440 (DIN 8559) szabvény szerinti védSgazas hegesztd-
huzalok alapanyaga a VOEST ALPINE iltal elGallitott
kivalé minoségld hengerhuzal, melyet normal teker-
cseléssel, illetve menet-menet mellefti tekercseléssel is
forgalmaznak. A huzalok 0,6...1,6 mm atmérével ké-
szilnek, 5 és 15 kg-os kiszerelésben.

Léitogatasunk alatt meggy6&z6dhettiink arrél, hogy
a hdrom miszakban tortend folyamatos gyartas nem-
csak a 1gyérta’lsi kapacitas méretét jellemzi, hanem a
gyartaskozi mindségellendrzés folyamata szavatolja
azt, hogy a huzalok minésége nemcsak az olasz és
magyar felhasznalok korében, hanem Eurdpa szamos
orszagdban is elismert és kozkedvelt.
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Dr. Varga Ferenc (Ybl Miklds Miiszaki Foiskola, Debrecen)

Utiéimények

az MHtE altal szervezett
skandinaviai tanulmanyutrol

A Magyar Hegesztéstechnikai Egyesiilés korabbi
nagysiker( tanulmanyutjai utdn védrakozassal tekin-
tettink ez év nyardra és &szére, hiszen az Egyesiilés
hdrom utat is meghirdetett a tagvallalatok, valamint a
képzés- és képesit§ intézmények szakemberei részére
a kovetkezs célokkal:

1. Skandinav tanulmdanyut (AGA. ESAB, KEMPPI)
2. Olasz tanulmanyut (ISAF, DECA) -
3. Amerikai tanulmdanytt (LINCOLN, MILLER)

A 26 t8s skandinav csoport tagjaként valdban ki-
emelkedd gyartokat latogattunk meg és szereztiink
ismereteket a gyartas folyamatdarol, kereskedelmi poli-
tikdjukrol és az érdekléd ket fogadé készségiikrdl.

A mozgalmas hét elsé dllomasa Svédorszag, illetve
Goteborg, itt is az AGA csoport egyik fliggetlen tize-
mének, az AGA-CRYO-nak megtekintése volt, amely
kozel 40 éves ipari-gaz elallitasi gyakorlattal rendel-
kezik, a vilag egyik vezet§ gyartéja a cseppfolyds ga-
Z0
— tarolasara
- szallitdsdra és
- kezelésére
szolgalé berendezéseknek.

A kereskedelmi igazgaté rovid ismertetSje utdn
megbeszélést folytattunk a hidegalakitassal — mintegy
20%-ban — megnovelt szilardsagu ausztenites savallo
acéllemezek hegesztési folyamatarol és anyagvizsga-
latarél. Ezutan az tizemben ismerkedtiink a tartaly-
gyartas gyakorlati lépéseivel és a szigetelés technika-
javal. A hagyoméanyosnak mondhaté — AWI és fedetti-
vii hegesztéssel torténs — gyartas fontos eleme a gon-
dos elGkészités, a gyartaskozi és a végellendrzés. A
mindséget szolgdlja az AGA-CRYO-nal az 1992-tdl
miikodS ISO 9001 szerinti minSségbiztositasi rendszer.

Goteborgban lehetséglink nyilt a VOLVO céget is
meglatogatni. Az informaciés kozpont el6adétermé-
ben a filmvetitéssel kisért bemutato ismertette a VOL-
VO-csoport elmult évi miikodését. A csoport tagjai
- aszemélygépkocsi gyartasa
- a kamion/szallité jarmd gyartdsa
— a tengeri jarmUimotor gyartasa
- a hagyomanyos repiilégépmotor gyartasa és
- az épitSipari berendezések gyartasa (50% VOLVO

érdekeltség)
teriiletén jelent&sen novelték oOsszteljesitményiiket az
elmult években, igy 1992-h6z viszonyitva 1994-ben az
eladas 87,8%-0s novekedését alig 25,7 %-o0s 1étszamno-

VI. évfolyam 1995/4




il

Informadcio

43

veléssel valositottak meg. A személygépkocsik (1994-
ben 361 500 eladott példany) gyartasat mintegy egy
6rés, latogatokocsival megtett aton kisérhettiik végig,
melynek érdekesebb dllomdsai a karosszéria gyartasa
(kivagas, mélyhuzas, ponthegesztés), az dsszeszerelés
és a végellendrzés voltak.

Utunk egyik legfontosabb célja az ESAB cég volt.
BENGT TIVELIUS dur kereskedelmi igazgaté (Kelet-
Eurdpa, Kozel-Kelet és Afrika) gazdag programmal
vart benniinket. Rovid tidvozlés utan meghallgattuk
az ESAB legujabb fejlesztéseirdl sz616 beszamolot GO-
RAN PALMQVIST trtél. Szamomra a legérdekesebb
az Uj fejlesztésti, négygorgss huzaladagolo volt sziner-
gikus valtozatban (MEK 4 S). (,,Szinergikus az a vezér-
1és, amely a folyamatra hat6 elemek vezérlését tgy
valdsitja meg, hogy kozben azok osszhangjardl, azaz
egyiittmiikodésérdl is gondoskodik.” Kristéf Csaba:
Hegesztéstechnika, 1994. 2. szam, p 21-22). A beépitett
12 program és 4 programozasi lehetéség igen széles
kor felhasznaldst biztosit aktiv és semleges gaz, illet-
ve dtvozetlen acél, savillé acél, aluminium és portolte-
tii huzal esetén. Aluminium huzal esetén a kratertolté-
si funkcié is biztositott. A 4,5 méteres kdbelhossz —
el6tolo kozbeiktatasaval —jelentsen (25 + 4,5 méterre)
megnovelhetd. Az el6adast kovetden két csoportban -
eltér6 utvonalon — a gyartas folyamatat tanul-
madnyoztuk, megéllapitva, hogy az inverteres technika
jelent@s térhoditasa folyik. Aminden darabra kiterjedd
gondos végellendrzés, illetve a kiszéllitdsra vard (be-
csomagolt) termékekbdl torténé mintavétel és annak
teljes kortivizsgalata ndveli a termékek iranti bizalmat.
A délutdni kotetlen beszélgetésen egyéni kérdések, fel-
hasznaléi tapasztalatok kertiltek megvitatasra - rend-

szerint kiscsoportos formdban. Ennek kapcsan kaptuk
meg a legtjabb (1995-6s évi) termékkatalégust, mely
jelent6s terjedelemben j6 dsszefoglalasat adja a teljes
valasztéknak, nevezetesen:

- a hozaganyagoknak,

— a hegeszt&gépeknek,

— a tartozékoknak,

— az automatikus hegesztéberendezéseknek és

— avagas gépeinek és berendezéseinek.

Utols6 allomasként a KEMPPI cég kvetkezett (lasd
a fotén) Finnorszagban. Az 1949-ben alapitott csaladi
véllalkozds ma 468 munkatarssal dolgozik. A cég ke-
reskedelmi igazgatdja tdjékoztatéjaban kiilon kiemel-
te, hogy a teljes létszdmon beliil 100 f6 foglalkozik
fejlesztéssel, melyre a teljes (1994-ben 45 000 darab
eladott hegeszt6gép utani) arbevétel 6%-at forditjak,
mert versenyképességiiket csak igy tudjak megdrizni.
A mindségbiztositashoz az is hozzajarul, hogy 1990-t6l
az 1SO 9001 szerinti Mingségi Tanusitvannyal rendel-
keznek. Az aramforrasok hagyomanyos megoldasai
mellett az inverteres technika 1975-t6l jelen van és
novekvd stlyét a gydrtécsarnokok megtekintése is bi-
zonyitotta szamunkra. Ezen alapul az 4j gépcsalad is
a KEMPPI PRO, amely optimalis hegesztést biztosit
minden eljards esetében.

Osszegezve: a kicsit szoros egy hetes program négy
allomésa megfelelt el6zetes varakozasomnak. A gyartési
kultura és az ellenérzési mddszerek megismerése mellett
jelenlétiinkkel az Egyestilés és magunk személyes kap-
csolatait is dpoltuk. Az autéban toltott hosszi orakat jol
oldottdk a sétakkal egybekotott kozos varosnézések, va-
lamint a két kellemes és egy feledhetetlen hajonit.

A Budapesti Miszaki Egyetem Gépészmérmaoki Kara felvételt hirdet
az 1996. februarban indulé hegeszté szakmérnoki szakra.
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BUDAPESTI MUSZAKI EGYETEM
Gépészmérnoki Kar

g'mtai

A hegesztd szakmérndk képzés célja,

hogy a szlkséges elbképzettséggel rendelkezd
mérnokdk szamara a hegesztés és rokoneljardsai

terlletén megfelel® mélységig szakmai
és tudomanyos ismereteket adjon
a kdvetkezd témakdrdkoen:
* anyagtudomany (anyagismeret
és hegeszthetdseg, anyagvizsgdlat)
* hegesztéeljarasok és berendezések,
* hegesztett szerkezetek tervezése,
* gyartas és mindségbiztositas

A képzést az Eurdpai Hegesztési Szovetseg (EWF) akkreditalta, igy lehetéség van arra,
hogy a képzésben résztvevék az Eurdpai Hegeszté Méerndk cimet is megszerezzék.
A képzés négy félév oktatasbol és egy félév diplomatervezésb ol all.,
EQy félév 14 oktatdsi hét és hetente egy nap - szerdai napokon - van érarendi elfoglaltsag.
A keépzes Onkoltséges, a tandij: 120.000 Ft/félév ot félévre,
o az eurdmeérndki vizsga dija: 125.000 Ft, Minimdlis induld étszam: 12 6.
A képzésre jelentkezni lehet a BME Gepészmémaoki Kar Dékani Hivataldban 1996. janudr 15-ig.
Cim: 1111 Budapest XI., Miegyetem rkp. 3. K. ép. |. em. 14.
Szakmai kérdésekben érdeklddni lehet
a BME Mechanikai Technologia és Anyagszerkezettani Intézetben
(1111 Budapest Xl., Bertalan Lajos u. 7., illetve a 463-1234 telefonszGdmon).

Kdd: 15
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___ Cegunk altal forgalmazott termékek:
* Hagyomanyos bevontelektroédas hegeszték 400 A-ig
* MIG/MAG véddgazas 500 A-ig
___ * AWI AC/DC inverteres 400 A-ig
* AWI, AFl impulzusos gépek 400 A-ig
____* Plazmavagok max. 35 mm
____ * Hegesztési elszivokarok
* Tartozékok

LERIKA D

ELEKTRA BECKUM NEFRO KFT. 3508 Miskolc, Futd u. 70. Telefon: (46) 366-363, 362-264 Fax: (46) 362 761

Kéd: 16
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Ertesitjiik kedves partnereinket, hogy
1996. 01. 01.-161

BOHLER KERESKEDELMI KFT.

szervezetében és telephelyén folytatjuk tevékenységiinket
tovabbra is a megszokoit termékvalasziékkal:

UTP. hegesztoanyagok
UTP. fémszoro-berendezések és porok
UTP. ezustforraszok
GLOOR autogéntechnikai-,
biztonsagtechnikai felszerelések
Wolframelektrodak, elektrodafogok,
hegesztopajzsok, szemiivegek,
valamint hegeszitoiivegek

A tovabbi jo egyiittn:!l’ikc'idés remeényében
szeretettel varjuk Ondket ij cimiinkon:
1107 Budapest, Ceglédi ut 19.

Levélcim: 1476 Budapest, Pf. 44 ® Telefon: 260-6482 ® Telefax: 263-2725

UTR

BOHLER UTP WELDING

Kéd: 17
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Informacio

Sinkovics Gyorgy (MSZH)

Szabvanyositasi hirek

1994. JULIUS 1-TOL JOVAHAGYOTT,
HEGESZTESSEL KAPCSOLATOS,
CEN-SZABVANYKIADVANYOK

EN 288-5:1994
Hegesztési utasitds és a hegesztéstechnolégia
jovahagyasa fémekre.
5. rész: J6vahagyds jovahagyott hegesztési ho-
zaganyaggal végzendd ivhegesztésre

EN 288-6:1994
Hegesztési utasitds és a hegesztéstechnolégia
jovahagydsa fémekre.
6. rész: Jovahagyas gyakorlati tapasztalatok
alapjan

EN 288-7:1995
Hegesztési utasitis és a hegesztéstechnoldgia
jovahagyasa fémekre.
7. rész: Jovahagyas szokdsos hegesztéstechnolo-
gia alapjan ivhegesztéshez

EN 288-8:1995
Hegesztési utasitis és a hegesztéstechnolégia
jovahagydasa fémekre.
8. rész: Jovahagyas hegesztett elégyartmany
vizsgalata alapjan

EN 439:1994
Hegesztési hozaganyagok. Gazok ivhegesztés-
hez és langvagashoz

EN 470-1:1995
Véddruha hegesztéshez és hasonl6 tevékeny-
séghez.
1. rész: Altalanos kovetelmények

EN 499:1994
Hozaganyagok hegesztéshez. Bevont elektrs-
dék otvozetlen és finomszemcsés acélok kézi
ivhegesztéséhez '

EN 559:1994
Gazhegeszt6 berendezés. GumitomlSk hegesz-
téshez, langvagashoz és rokon eljardsaihoz

EN 560:1994
Gazhegeszt6 berendezés. TomlScsatlakozok
gazhegeszts, langvagd és hasonld berendezé-
sekhez

EN 561:1994
Gazhegeszt§ berendezés. Gyorscsatlakozok za-
részeleppel gazhegeszts, langvagd és hasonld
berendezésekhez

EN 562:1994
Gédzhegeszt6 berendezés. Nyomasmérdk gaz-
hegeszt6, langvagé és hasonld berendezésekhez

EN 585:1994
Gazhegeszt6 berendezés. Nyomasszabélyozok
gazhegeszts, langvagd és hasonlé berendezé-
sekhez alkalmazott gazpalackokhoz 200 bar-ig

V1. évfolyam 1995/3

EN 729-1:1994
Hegesztéssel kapcsolatos mindségiigyi kovetel-
mények. Fémek dmlesztShegesztése.
1. rész: Kivélasztasi és alkalmazasi irdnyelvek
EN 729-2:1994
Hegesztéssel kapcsolatos mindségiigyi kovetel-
mények. Fémek dmlesztShegesztése.
2. rész: Teljes kord mindségiigyi kovetelmények
EN 729-3:1994
Hegesztéssel kapcsolatos mingségiigyi kovetel-
mények. Fémek omlesztShegesztése.
3. rész: Altalanos mingségligyi kovetelmények
EN 729-4:1994
Hegesztéssel kapcsolatos mingségligyi kovetel-
mények. Fémek dmlesztShegesztése.
4. rész: Alapvet§ minSségiigyi kovetelmények
EN 730:1995
Gazhegeszt8 berendezés. Gézhegeszt6, langva-
g0 és hasonlé berendezések. Biztonsagi eszko-
z0k éghet6 gdzokra és oxigénre vagy stritett
levegére.-Altalanos el6irdsok, kovetelmények és
vizsgdlatok
EN 731:1995
Gazhegeszt6 berendezés, Légbeszivasos kézi
hegeszt8pisztolyok. El6irasok és vizsgalatok
EN 874:1995
Gézhegeszt6 berendezés. Oxigén/éghets gaz
égdfejel (langvagdgép tipus) hengeres szarral.
Konstrukcié, altalanos el@irasok és vizsgalati
modszerek
EN 10088-1:1995
Korréziéallé acélok.
1. rész: A korr6zi6allé acélok jegyzéke
EN 10088-2:1995
Korrézidall6 acélok.
2. rész: Altaldnos rendeltetésii lemez és szalag
miiszaki allitasi feltételei
EN 10088-3:1995
Korrézi6alls acélok.
3. rész: Altalanos rendeltetésti féltermékek, ru-
dak és szelvények mtiszaki szallitési feltételei
EN 22401:1994/AC:1994
Bevontelektrédédk. Ahatékonység, a fémkihoza-
tal és a leolvadési tényez8 meghatarozasa (AC
helyesbités)
EN ISO 9312:1994
Ellendllas-hegeszt6 berendezés. Szigetel§ csa-
pok elektrédatdmaszokhoz
EN ISO 9455-3:1994
Folyasztészerek lagyforrasztashoz. Vizsgalati
modszerek.
3. rész: A savszam meghatarozdsa potenciomé-
teres és vizualis titraldsos moédszerrel
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EN ISO 9455-12:1994
Folyasztészerek lagyforrasztashoz. Vizsgélati
modszerek.
12. rész: AcélcsS korrdzids vizsgalata

1994. JULIUS 1-TOL JOVAHAGYOTT,
HEGESZTESSEL KAPCSOLATOS,
ISO-SZABVANYKIADVANYOK

ISO 3834-1:1994
Hegesztéssel kapcsolatos mindségligyi kovetel-
mények. Fémek 6mlesztShegesztése.
1 rész: Kivdlasztasi és alkalmazasi irdnyelvek

ISO 3834-2:1994

Hegesztéssel kapcsolatos mindségiigyi kovetel-

mények. Fémek 6mlesztShegesztése.

2 rész: Teljes korti mindségligyi kovetelmények
ISO 3834-3:1994

Hegesztéssel kapcsolatos mingségiigyi kovetel-

mények. Fémek omlesztShegesztése.

3. rész: Altalanos mingségligyi kovetelmények
ISO 3834-4:1994

Hegesztéssel kapcsolatos mingségiigyi kovetel-

mények. Fémek émlesztShegesztése.

4. rész: Alapvets mindségligyi kovetelmények
ISO 5172:1995

Kézi pisztolyok hegesztéshez, vagashoz és me-

legitéshez. El6irasok és vizsgalatok

Szluka Agnes (Solvay Kémia Kft.)

Aluminium forrasztas
korroziv hatas nelkul

Az un. Nocolok aluminiumforrasztasi eljarast mint-
egy 20 éve fejlesztette ki az Alcan Aluminium Ltd. of
Canada kanadai és angliai kutatékozpontjaiban. A for-
rasztas soran nem korréziv kdlium-aluminium-fluoro-
aluminat folyasztészert sikeresen haszndljak Anglia-
ban, Ausztralidban, Brazilidban, Dél-Afrikdban, Dél-
Koreaban, az Egyesiilt Allamokban, Franciaorszag-
ban, Japanban, Kindban, Mexikéban, Németorszag-
ban, Portugalidban és Svédorszagban kiilonbozs alu-
miniumtermékek, mint pl. elektromos ft&testek és
gépjarm hécserél6k kemencés, illetve langforraszta-
sara.

Akialakitandé kotések helyénél 1évs hézagok mére-
te hasonlé a kloridos forrasztdsnal alkalmazottakéhoz,
és a hasonl6 termékek vakuumos forrasztdsanal meg-
kivant toleranciaigényhez képest sokkal kevésbé szi-
goriian meghatarozott.

A folyasztészer nem-korréziv jellege, az eljards hé-
zagtolerancidja és rugalmas szabalyozasi technologia-
ja kovetkeztében az eljards az egyik legalacsonyabb
koltségli az aluminium hécserélk gyértasara. A ke-
mencés forrasztds esetében az eljaras szennyezéstiiré-
se olyan, hogy - az iparban gyakran alkalmazott -
nitrogénaramban igen magas forrasztasi termelékeny-
ség érhetS el. A forrasztasi kornyezetben a viz lehet
csak a f6 szennyez§, és ezért azt ellendrizni kell.

Aforrasztas sordn a folyasztoszer kozvetlentil a for-
raszt6otvozet olvaddspontja alatt kezd megolvadni és
a forrasztasi h6mérsékleten teljesen folyékony. A fo-
lyasztészer igy reagalni tud az aluminiumoxid réteg-
gel és anélkiil mozditja el6 a forrasztast, hogy a szilard,
vagy az olvadt aluminiumot megtdmadna.

A forrasztds utdn tovabbi kezelés, pl. a maradék
folyasztészer lemosdsa nem sziikséges. Forrasztott fe-
liiletek minden tovabbi kezelés nélkiil bevonhatdk,
festhetSk, amennyiben tovabbi korréziévédelem lenne

sziikséges. A folyasztoszernek a feliileten maradt része
nem vilik le és kompatibilis hiit6kozegekkel, olajokkal
és motorhtitéanyagokkal.

A forrasztasi eljarast az autéhdcserélsk, flitStestek,
légkondicional6 kondenzerek és elparologtatok, vala-
mint olajhtit6k gyartdsara az 1980-as évek elejétsl
kezdve vildgszerte novekvs mennyiségben alkalmaz-
zak.

Az alabbi tablazat roviden bemutatja a kiilénbozé
forrasztasi eljardsok f6bb paramétereit az autdipari
hécserélsk forrasztasanal:

Tulajdonsdg Kloridos Kloridos )
Ny Nocolok . . Vakuum
(1=)0, 4=rossz) kemencés | mertéses
Héétadas 1 1 ‘ ‘
Koréziéelenalas 1 2 3 8
Forraszthatésag 1 1 1 2
lleszkedésézag 1 1 1 3
Energia 1 2 2 2
Szennyvizkezelés 1 4 4 1
Berendezés ktsg. 1 2 2 4
Karbantartasi ktsg. 1 2 3 4
Anyagkisg 1 2 4 2
Termelési ktsg. 1 3 3 9
Atlagosan 1 2 2.4 24

A tovabbfejlesztett valtozat a forrasztopalca, illetve
otvozet alternativdja. A fejlettebb technika lehetévé
teszi az aluminiumtermékek gyartéinak, hogy stan-
dard aluminium lemezeket, illetve extrudalt terméke-
ket hasznaljanak.

VI. évfolyam 1995/3
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Lapszemle

A bevont elektrodak
jelolési rendszerenek
europai szabvanya

R. Killing: Europiische Norm fiir Stabelektroden ist da! Tomdritvény a Praktiker
7/95 szima 338-341 oldaldrdl. Forditotta és tomoritette: Hoffmann Sandor

A hegeszt8 hozaganyagok terii-
letének egyik fontos szabvanya az
EN 499: Hegeszt6 hozaganyag; Be-
vont elektrédak otvozetlen és fi-
nomszemcsés acélok ivhegesztésé-
hez cimd szabvany lesz. (A szalli-
tasi miiszaki feltételeket az EN 759
fogja tartalmazni.) Mivel a hazai
szabvanykiadasi tervben ezek je-
lenleg nem szerepelnek, célszer(
ennek védzlatos ismertetése —az EN
szabvanyok honositasi lehet8ségé-
bdl eredBen a kotelezd részekben
sziikségszertien azonos —a DINEN
499 alapjan.

EN499 E 42 0 RR 1 2

!

Szabvany

Hegesztésieljaras
Folyashatar
Szildrdsag
Szakadasi nydlas
Utémunka ——
Bevonattipus —
Kihozatal/dramnem —

Hegesztésihelyzet — : :

EN499 E

5 2 MnMo B 4 2 H5

Szab\llény ‘
Hegesztésieljaras
Folyashatar
Szilardsdg ——
Szakadasi nyulas
Utsmunka ————
Kémiai dsszetétel
Bevonat tipus ——
Kihozatal/aramnem

Hegesztési helyzet

Hidrogéntartalom

1. dbra. A bevont elektrodik jelolése az EN
499 szerint

1. példa: otvizetlen ill. csak mangdnnal
otvozott elektrdda (fent)

2. példa: Mangdnnal és molibdénnel
otvozatt elektrdda korlitozott
hidrogéntartalmii heganyaggal (lent)

VI. évfolyam 1995/4

Aszabvany szerintijeldlési rend-
szer hasonlé a kordbbi ISO rend-

szerhez. Ennek szemléltetésére
szolgalhatnak az 1. abran lathato
példak.

A jeldlésben az EN 499 a vonat-
kozé szabvényra, az ,,E” a bevont-
elektrédas kézi ivhegesztésre utal.

Az 1. tablazat szerintaz elsG jel a
heganyag szilardsdgi tulajdonsa-
gaitjellemzi, mégpedig az Rer, Ggy-
nevezett alsé folyashatar értékbdl
(és nem az Rpo2, a 0,2%-0s maradd
nytlashoz tartozé szokdsos érték-
bél) kiindulva. (Amennyiben a
szabvany heganyagot emlit, igy az
alatt mindig az dgynevezett tiszta
heganyagot kell érteni.) Az 1. tabla-
zatbdl is kitlinik, hogy a jelolés a
minimdlis folyashatarhoz hozza-
rendeli az Ry szakitészildrdsagot
és az As minimalis szakadasi nyu-
last is.

Minimalis Szakité- Minimalis
J folydshatar  szilardsdg  szakaddsi
el 1
Ret Rm nyilas As
Nimm? N/mm? %
35 355 440..570 22
38 380 470..600 20
42 420 500...640 20
46 460 530..680 20
50 500 560M
1. tdblazat. A heganyag szildrdsdgira és
nytildsdra utalo jel
Jel 47 J-hoz tartozé
étmeneti hdmérséklet °C
[ Nincs kévetelmény
A +20
0 0
2 -20
3 -30
4 -40
5 50
6 -60

2 tabldzat. A heganyag iit6munkdjdra utald
jel

Kémiai 6sszetétel! |

il Mn Mo Ni

% % %
Nincs 2,0 - -
Mo 14 03..08 -
MnMo >14.20 03.06 - |
INi 14 - 06.12
oNi 14 - 18.26 |
3Ni 14 - >26..38
Mn1Ni >14.20 - 06.12
INiMo 14 03..08 06..12
VA Minden més egységesfett Gsszetétel |

1) Mindenkor < 0,2% Mo, < 0,3% Ni, < 0,05% V, < 0,05%
Nb és < 0,3% Cu. A tablazatoan feltintetett értékek az adott
elem maximdlis értéke.

3. tdbldzat. A heganyag kémiai Osszetételére
utald jel

A kovetkezs jel (2. tablazat) a
heganyag szivéssagéra utal, még-
pedig a 47 ] titémunka értékhez tar-
toz6 atmeneti hdmérséklet alapjan.

A kémiai Osszetétel (3. tablazat)
jelét nem keli feitiintetni, ha a heg-
anyag mangantartalma kisebb 2%-
nal (lasd az 1. dbra 1. példdjat). A
finomszemcsés acélok hegesztésé-
hez alkalmas elektréddk heganya-
gal4..2%Mn-t és kevés molibdént
tartalmaz. Ez utébbi esetben az 6t-
vozettipust az MnMo jel mutatja,
mely elegendé a heganyag tulaj-
donsagainak jellemzésére.

A hegesztési tulajdonsdgokat a
bevonat tipusa, a kihozatal, vala-
mint a haszndlhaté hegesztGaram
neme és a hegesztési helyzetjellem-
zi. A bevonat tipusdnak jeltlése (4.
tablazat) napjainkban mar nemigé-

Jel Bevonat tipus

A Savas

B Bazikus

C Celluloz

R Rutilos

RR Vastag bevonatd rutilos
RC Rotil-celluléz

RA Rutil-savas

RB Rutil-bazikus

4. tdbldzat. A bevonat tipusdra utald jel
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Jel  Kihozatal Aramnem
%

1 <105 Egyen- és valtakozédram
2 <105 Egyenaram

3 >1056..<125 Egyen- és valtakozéaram
|4 >105..<125 Egyendram

5 >125..<160 Egyen- és valtakozdaram
6 >125.<160 Egyendram

7 > 160 Egyen- és valtakozédram
8 > 160 Egyendram

5. tdbldzat. A kihozatalra és az drammemre
utalp jel

nyel feltételezhetGen magyaraza-
tot. A vaéltakozé drammal torténd
hegesztésre val6 alkalmassagot a
gyartok egyébként a max. 65 V
Uresjarasi fesziiltség esetére értik.
A heganyag megengedett diffu-
zibképes hidrogéntartalmara utalé
jel (7. tablazat) megaddsanak csak
béazikus elektréddk esetében van
értelme. A bazikus bevonatu elekt-
rédéanal természetesen be kell tarta-
ni a gyarté altal el&irt tarolast,
aramnemet és szaritasi elGirasokat.
Az elektréda gyartojanak a kiho-
zatalra, az sramnemre, a hegesztési
helyzetre, valamint a hidrogéntar-
talomra utalé jeleket a tajékoztatd

[
@

Hegesztési helyzet

Minden helyzet
Minden helyzet, kivéve feliilrél le
Vizszintes (fekv6) tompavarrat,
valamint vélydhelyzet( (fekvd)
és vizszintes (4ll6) sarokvarrat
4 Vizszintes (fekvd) tompavarrat

és valyQ helyzet( (fekvé) sarokvarrat
5 Vizszintes (fekv6) tompavarrat,
valamint valyihelyzetd (fekvd)
és vizszintes (all6) sarokvarrat,
és fliggbleges lefelé hegesztésre is

mm—‘u‘

6. tablazat. A hegesztési helyzetre utald jel
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Jel Max. hidrogéntartalom
100 g heganyagban m|
H5 5
H10 10
H15 15

7. tabldzat. A heganyag hidrogéntartalmira
utald jel

prospektusokon és az elektréda
csomagoldsan nem kell feltétleniil
megadnia.

A 8. tdblazat 6sszehasonlitja né-
hdny fontosabb elektrodatipus
DIN szerinti régi és az uj jelolését.

L Jeldlés —‘

Elekirdda tipus

DIN 1913 DIN 8529 DIN EN 499
Celluléz E4332C4 E380C 11
Ruti-celluisz E4332R(C)3 E420RC 1
Rutilos E5132RR 6 E420RR12
Rutitbazikus E5143RR(B)7 E422RB 12
Bazikus E5153B 10 E382B42
Bazkus E51 43 B(R) 10 E382B32
Rutilos (nagyteliestmény() E5122RR 11160 E380RR53
Bazikus (nagyszilardsag) EY55 43 MnMo B E502MnMoB 42
Bézikus (nagyszilardsagu) EY46 87 NiB E 46 6 2NiB 42

8. tabldzat. A bevont elektrédik régi és 1ij jelolésének dsszehasonlitisa

»

H vV A

S

A Magyar Hegesztéstechnikai Egyesiilés, mint az IKM Hegeszts
és Anyagvizsgdlé Szakmai Vizsga-és Ertékelésmébdszertani Kézpontja
- az Ipari és Kereskedelmi Minisztérium Huménpolitikai Féosztalyaval
egyetértésben - az OKJ 86 9 3419 12 3 0 03 szémon nyilvantartott

Hegeszt6 Gyakorlati Oktatd I. és II.

szakképesités megszerzésére kéri, illetve szdlitja fel a regisztrait
és tanusitott hegesztéképzs, képesitési és mindsitési helyek, illetve
bazisok gyakoriati oktatéit, mivel a tandsitésok feltételrendszere
megkoveteli a hegeszid gyakorlati oktaték megfeleld szintii

képesitését.

BGvebb felvilagositast és/vagy tGjékoztatd anyagot
a 183-5268 vagy a 163-3687 szamu telefonon kaphatnak.

VI. eviolyam 1995/4
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ACELSZERKEZETGYARTAS
FELSOFOKON

OSZTRAK MINOSEG - MAGYAR ARAKON

jovahagyasok:
MAV, OBB, DB, SLV/Miinchen
45 {6 mingsitett hegeszto

International Construction & Engineering

VOEST-ALPINE 1.C.E.UNGARN 4400 Nyiregyhdza, Tuinde utca 10/a.
STAHLBAU Te:42-460-077, rax: 42-460-031

Kéd: 21



OERLIKON Schweisstechnik AG.
Magyarorszéagi Iroda
H-1212 Budapest, Szebeni u. 113.

Kérem hivjon fell
Téajékoztatassal
és ismertet§ anyaggal

OERLIKON

Uj és bevalt
gyartmanyok

rendelkezésére allunk!
Tel.: 277-9652, 06-20-44-11-10
Fax: 420-7661

Hozaganyagok '96



FELADO:

Név:

Telefon/Fax:

Lakecim:

Cég neve és cime:

3

FELADO:

Név:

Telefon/Fax:

Lakcim:

Cégneve és cime:

VALASZLEVELEZOLAP

Hegesztéstechnika
Szerkesztosége

BUDAPEST,
Fogarasi ut 10-14.

1148

VALASZLEVELEZOLAP

Hegesztéstechnika
Szerkesztosége

BUDAPEST,
Fogarasi ut 10-14.

1148

FELADO:

Név

Telefon/Fax:

Lakcim:

Cég neve és cime:

FELADO:

Néwv:

Telefon/Fax:

Lakcim:

Cég neve és cime:

MAWE

VALASZLEVELEZOLAP

Hegesztéstechnika

*

Szerkesztosége

BUDAPEST,
Fogarasi Ut 10-14.

1148

VALASZLEVELEZOLAP

Hegesztéstechnika
Szerkesztosége

BUDAPEST,
Fogarasi Ut 10-14,

1148
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Tisztelt Ugyfeliink!
Kedves Olvasénk!

Szakfolyéiratunk a hirdetni kivanék igénye kielégitése céljabdl az eddigi szinskala alapjén torténé valasztasi
lehetéséget szeretné biztositani.

A fekete-fehér + kisérgszin, illetve az ugynevezett szines (color) hirdetésen kiviil valasztisi lehetSséget adunk
a fekete-fehér hirdetéseknél t5bb kisérdszinnel megjelend hirdetésekre.

Az 1996-ra vonatkoz6é AFA nélkiili drak az alabbiak:

Méret ‘

A3 (ZXAN Ad A5 A6 |
Szines hirdetés a cimlapon - 70 - - ‘ eFt
Szines hirdetés a hatso kiilsé boritén - 65 - - eFt
Szines hirdetés az elsé belsd boritén - 57 - - eFt
Szines hirdetés a hats6 belsd boritén - 55 - - eFt
Szines hirdetés a beliven 94 49 32 19 eFt
Fekete-fehér hirdetés a beliven 57 32 18 12 eFt
Fekete-fehér hirdetés a beliven + 1 kisérs szin 60 33 19 13 eFt
Fekete-fehér hirdetés a beliven + 2 kisérs szin 62 34 20 14 eFt
Fekete-fehér hirdetés a beliven + 3 kiséré szin 64 35 . 21 | 15 eFt

Az MHIE tagvallalataink 10 % kedvezményre jogosultak. Az a tagvillalat, aki egy évben 4 alkalommal hirdet
15 % kedvezményre jogosult. Az a hirdets, aki nem tagja a MHtE-nek, de egy évben 4 alkalommal hirdet, 7,5 %
kedvezményre jogosult.

Megjegyzés )
A lekozolt hirdetéseket kédszammal latjuk el. Ha On, tisztelt Olvasé a lapban 1év6 hirdetések barmelyikével

kapcsolatosan tovabbi informéaciét igényelne, azt soron kiviil megkapja, ha kitolti az errre vonatkozé informacios
kartyét és bekiildi szerkesztéségiinkbe.

Tisztelt Ugyfeliink!
Kedves Olvasénk!

Kérjiik Onéket,

~ terjesszék szakfolyéiratunkat,

— ajanljanak benniinket a hirdetni kivang viéllalatok részére,

~ irjanak vagy barati és szakmai kériikkel irassanak kozérdeklédésre szamottart cikket.

Vérjuk szives kdzremiikodésiiket és 1996-ra vonatkozé megtiszteld hirdetés-megrendelésiiket.

Hoffmann Sandor

fészerkeszts
MW 97 Unde G Magparonzig K. 5037
T ESAB Kft, BL owRe 24,32,49,56
Autogéntechnika 50 FEMA g Migawonc 4
BME % NTECKL 51 OEALKON R
BOHLER KereskedelmiKit. 811,25 INVENTWELDING -KEMPPI 15 petoszoni 15
Cooptim lpariKit. 60,81l bariTectnologiai Centum ki, 3 Thyssen 17
CORWELD _ 8,9,BIV. saF 55 UTP 45
Hleldra Beckum NefioKft. 44 TBAewdan o VOEST-ALPINE Stahbay 57
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HEGESZTESTECHNIKAI ESZKOZOK ELSOKEZBOL

Eredeti BINZEL termékek képviselete
és forgalmazasa

* MIG/MAG géz-, vizhiités(s hegesziépisztolyok
és tartozékai

o WIG/TIG {AW1) gaz-, és vizhiitést hegesztépisztolyok
és tartozékai \\

» qutomata (gépi) hegeszidpisziolyok

o tolé-hiiz6 (push-pull) hegesziépisztolyok

» fistgazelszivos hegeszidpisziolyok

» plazmavégo pisztolyok

» kbzponti csatlakozok

» vizhiit6 berendezések

o frocskalésgatld spray és paszia

KURT HAUFE termékek képviselete
és forgalmazasa

© MIG/MAG gazhiités(; hegeszipisztolyok egyenes
és kézponti csatlakozéval, elforgathaté nyakkal

» elekirodafogok 200-A 16l 500 A-ig

» gydkfaragd

KAYSER langhegeszté eszkozok

* oxigén, acefilén, nilrogén, proptn reduktorok

e CO,, argon reduktorok

* hegesztd és vagokeszletek, tarfozékaik

* visszaégésgaflok \

o tisztitot(-készlet l
propénarmaturék, keményforraszté készilekek

WKS hegesztéstechnikai
védo- és segédeszkozok
o kézi &5 fejpajzsok, védsszemiivegek
* OPTREL fényre sotéteds pajzsok
® Gttetsz8 védsszemivegek, 1000 érés mianyaglapok

e sotét vegek DIN 3-13-ig

o védGruhdzat, - kesztytk bsrbél

o ernydk, elvalaszto figgony és tarfozékai

o festszoritok, testcsipeszek

* nagynyomas( gumitdmlsk acetilénhez,
oxigénhez, propénhoz

e nagynyomés( ikertomlék acetilénhez, oxigénhez

* magnestalpas hegesztstikér, gazgyijtd

» jelolskretak, varramérdk

A\

Valamint :

o hegesztétranszformatorok

o véddgazas hegesztégépek

* Toldi-, Varga hegeszts- vagé készletek

e bevonatos elektrodak, kst hegesztpaleak
* minésitett hegesziShuzalok

e kilonféle stvozeti wolfram elefradak

| \e segédanyagok

Cooptim

HEGESZTESTECHNIKA




Vagas
és Hegesztés
egy ponton

MIG/MAG WIG/TIG PLASMA ROBOT KIEGESZiTOK
* Gz, és vizhités fogyoelekirodds  * Gaz, &s vizhiest fogyéelektrodas Vags piszlolyok * Robot hegesztspisztolyok
hegesztépisztolyok hegeszidpisziolyok * Automata és kilonleges * WIG/TIG/Plasma
* Automata és kilnleges kivitelg * Automata és kijlénleges kivitels vigd pisztolyok e Torik
hegesztGpisziolyok hegeszt3pisztolyok

* Tolé-hizé hegeszidpisziolyok
* Fiistgdz-elszivs hegesztdpisztolyok

Képviselet és kiszolgalés :

COOPTIM Ipari Kft.
2049 DIOSD Petsfi u. 21

Tel : (23) 382-409, 382-430, 382-43] BINZEI. =3

Fax : (23) 382-321

Kdd: 25
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Made in E. E. C.

Irdnytd az inverter-technikaban

Valamennyi inverteres hegesztogép:

az EN 60974-1 szabvany szerinti,
Ip23-as védettségi osztélyu,
héallésagi osztaly ,,H” fokozatu,
hegesztési ciklusido: 10 perc,

ETS 140 ETS 160
Halozati fesziiltség | 220 V 220 v
- -10% +15% -10% +15%
Kézi ivhegesztés 3-140 A 3-160 A
AWTI hegesztés 3-140 A 3-160 A
Bekapcsolasi idd 100 % 100 %
Méret [mm] 200x152x362 | 200x152x362
Suly 6.8 kg 7.5k |

POCKET | POCKET | POCKET
110 130 130 S
oo | 220V 220V 220V
Halézati fesziltscg -10% +15% -10% +15% -10% +15%
Kézi ivhegesztés | 3-90A | 3-110A | 3-130A
AWI hegesztés 3-100A | 3-120A | 3-130A
Bekapcsoldsi id6 35 % 35 % 100 %
Meéret [mm] 195x110x280 | 195x130x280 | 200x125x362
Sily 3.9 ke 43kg 6.5 kg

Az inverterek, a hagyoményos hegesztSgépek és a hegesztS aggregétok széles skaldjat kinalja
Onnek kedvezd dron a FIMER cég magyarorszagi kizarélagos képviseldje:

Kéd: 26

CORWELD KIt.

1119 Budapest, Andor u. 60.
Tel./Fax: (1)/209-1071

Tel.: (1)/181-0590/233, 234 mellék

Postai cim: 1507 Budapest, Pf. 80.




