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HIREK

Hegeszto robot laboratorium atado rendezvény
Miskolci Egyetem — 2019. februar 21.

A Korszer(i Anyagok és Intelligens Technolégi-
ak Felséoktatasi és Ipari Egyuttmukodési Koz-
pont (FIEK) keretében megvalésult hegesztd
robot laboratérium tinnepélyes ataddsara ke-
rultt sor 2019. februdr 21-én, a Miskolci Egye-
temen. A fejleszté kozpontként funkcionald
hegesztd robotcella a Gépészmérndki és In-
formatikai Kar Anyagszerkezettani és Anyag-
technoldgiai Intézetének szakmai felligyelete
mellett jott Iétre. Az dtadd rendezvényen ko-
szontét mondott tobbek mellett Dr. Dedk Csa-
ba, a Miskolci egyetem kancellara és Dr. Czap
Laszld intézményfejlesztési rektorhelyettes. A
robotcella berendezéseit a Rechnen Hegesz-
téhaz Kft., a Lorch Schweisstechnik GmbH.
és az Urban Pack biztositotta, a laboratéri-
um szerves részét képez6 Robotmaster V7 he-
gesztés specifikus CAD/CAM szoftvert pedig
a Pannoncad Kft. telepitette. Az igy atadasra

keriilt 6sszetett rendszer teljes értéke mintegy
35 millioé forint, felszereltségét, 6sszeallitasat
tekintve pedig egyediildllé a magyar fels6ok-
tatdsi intézményekben.

A rendezvény szakmai programjat képez-
te Prof. Dr. Lukacs Janos (FIEK igazgato), And-
reas Schierl (LORCH GmbH kozép-kelet-eu-
répai terileti képviseld), Bodorkds Gergely,
(RECHNEN Kft. ligyvezetd igazgatd), Urban
Tibor (Urban Pack értékesitési vezetd), Benja-
min Gabor és Gémes Pél (Pannoncad Kft. kép-
visel6k) és Prof. Dr. Mertinger Valéria (Fémtani
Képlékenyalakitasi és Nanotechnoldgiai Inté-
zet igazgato) el6adasa. A rendezvényen szak-
mai el6adast tartott tovabba Prof. Dr. Gerald
Wilhelm, aki a LORCH fejleszté mérndke és a
Muincheni Alkalmazott Tudomanyok Egyete-
mének (Munich University of Applied Scien-
ces) professzora, és aki a Miskolci Egyetem
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Gépészmérnoki és Informatikai Karanak ven-
dégprofesszora.

A partner cégek és a Miskolci Egyetem ko-
zOtt létrejott egylttm(ikodés keretében a
RECHNEN biztositott egy KAWASAKI BAOO6N
tipusu fogydelektrédés ivhegesztd eljarassal
Uizemeld hegesztd robotot, az ehhez sziiksé-
ges biztonsagi és védé felszerelésekkel kiegé-
szitve. A hegesztéshez szilkséges S-RoboMIG
XT tipusu dramforrast a LORCH cég szallitot-
ta. A minél szélesebb technoldgiai kihasznal-
hatosag érdekében a RECHNEN cég telepi-
tett a robot mellé egy forgaté berendezést,
amely kéttengelyes kivitelU, részben a robot
vezérléssel 6sszekapcsolt, igy univerzélisan,
gyartmany kialakitastdl figgetlendl kivitelez-
het6 a hegesztés. A rendszer lehet6ségeit to-
vabb béviti egy hegesztés specifikus CAD/
CAM gyartastamogaté szoftver, a Robotmas-
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ter V7,amely a PANNONCAD Kft. jovoltabdl all
rendelkezésre. A szoftver teljes egészében le-
képezi egy virtudlisan modellezett munkatér-
ben a robotcelldt, igy adott gyartmanyhoz a
robotpalya generalés off-line médon tortén-
het, amely nagymértékben meggyorsitja a
robot programozas folyamatat. A robotcella
egyesitve a Robotmaster V7 szoftver elénye-
ivel Uj teret nyit a hegesztés ipari automati-
zalasaban.

A Miskolci Egyetem Gépészmérnoki és In-
formatikai Karan 59 évvel ezel6tt, az orszag-
ban el6észor, indult el hegeszté szakmérnok
képzés, amelynek kdszonhetéen napjainkban
a posztgradudlis képzésben résztvevé hallga-

HIREK

tok az Eurdpai Hegesztési Szovetség (EWF) és
a Nemzetkozi Hegesztési Intézet (IIW) altal el-
fogadott eurdpai (EWE) és vilagszint( (IWE)
okleveleket vehetnek &t. A hegeszté szakmér-
nok képzés 26. évfolyaménak elsé konzulta-
ciés hete egybeesett az atadd Ginnepséggel,
igy — kihaszndlva ezt a lehetéséget - Prof. Dr.
Gerald Wilhelm el6adasat is hallhattak a meg-
nyitén résztvevék a véddgazas fogyodelektro-
das ivhegesztés korszer eljarasvaltozatai té-
makorében. A LORCH céggel és a Miincheni
Alkalmazott Tudomanyok Egyetemével vald
egylttmuikodést tovabb szélesiti a Wilhelm
professzor altal kezdeményezett és részben
finanszirozott, k6zos PhD kutatasi téma.

A létrehozott hegeszté robot laboratérium
6 célja olyan hegesztés-technoldgiai fejleszté
kdzpontként valé miikddés, amely szolgélja a
RECHNEN cég altal megfogalmazott hegesz-
tés-technoldgiai feladatok és Uj technoldgidk
kidolgozésat, a cég tovabbi hegesztési igé-
nyeit, kdzos szervezésli bemutatdk megtar-
tasat, illetve az Anyagszerkezettani és Anyag-
technoldgiai Intézetben folyd kutaté munkat
és az oktatasi feladatok ellatasat az alap-, a
mester-, a hegesztd szakmérndki, a PhD és a
posztdoktori képzés, valamint a mérnok to-
vabbképzés teriiletein.

Jdmbor Péter, tanszéki mérnok

WOW-projekt — A munkaalapu hegesztés oktatas

A hegesztés oktatas a gyakorlati izemi szinten

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

Wg W

WORK BASED LEARNING OPPORTUNITIES IN WELDING

Co-funded by the Erasmus+Programme of the European Union
Ez az Eurdpai Unio altal tarsfinanszirozott Erasmus+Program.
This project has been funded with support from the European Commission. This
communication reflects the views only of the author, and the Commission cannot
be held responsible for any use which may be made of the information contained
therein.

Ezt a palyazatot az Eurdpai Bizottsag pénziigyileg tdamogatja.

Ez a kiadvany csakis a szerz6 véleményét tiikrozi és az Eurdpai Bizottsag nem tehe-
t6 feleléssé a tartalom barmely célu hasznalataért.”

A WOW projekt célja, hogy olyan szint(i elmé-
leti és gyakorlati képzési rendszer élljon ren-
delkezésre, amely egyfeldl biztositja az ipar-
vallatoktol érkezé szakmai kihivasokra a fel-
késziilést.

Ezzel parhuzamosan pedig a fiataloknak
olyan szakmai képzést nyujt, amely jovéjik
szempontjabdl megbizhaté megélhetést ad.

A projekt kidolgozasa az elfogadott mun-
katerv szerint halad - a Skype-konferencidk
havonta és ritkdbban személyes taldlkozasok
segitik a feladatok megfelelé szakmai és id6-
rendi megoldasat.

A kovetkez6 személyes megbeszélés 2019.
aprilis 2-an és 3-an lesz Budapesten.

A WOW projekt keretén belil a budapesti
megbeszélésre kiadott program alapjan a ko-
vetkezd fébb témak szerepelnek a napirenden
az egyes munkacsoportokra (WP) lebontva:

WP3 - egyiittmt(ikédési stratégidk kidolgo-
z4sa és megyvitatdsa és az ANB-k, ATB-k VET-k
(iskolai képzdhelyek) azonositasanak frissi-
tése,

A munkahelyi képzés formai és az 6sszeg-
zett — elméleti, osztalytermi és Gizemi, mihely
képzés — értékelési mdédszerének megvitata-
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sa- kiilonb6z6 kérdéivek, adatgyijtok és kitol-
téslk attekintése.

WP4 - egyiittmdikddeési stratégidk kisérleti ki-
probdldsa. A kisérleti, proba tevékenységhez
tébb véltozat kiprobalasat elékésziteni és a pi-
lot-jellegl tevékenység végrahajtasahoz fel-
készilés és ennek késziltségi fokanak attekin-
tése. A kllonbozé egytittmkodési stratégidk
fellilvizsgalata, értékelése. A webinar kezelé-
se, a pilot képzés helyzetének orszagonkén-
ti attekintése, az egyes pilot tevékenységek
bemutatdsa, az intézkedési terv teljesitésé-
nek feliilvizsgalata.

WP5 - egytittm(ikodési stratégidk és a fenn-
tarthatésdg. A kilonbdzd témaju javaslatok
példaul az EWF erre a terlletre irdnyulé mi-
néségiranyitasi rendszerének kidolgozésa és
a WBL-re vonatkoz6 javaslatok bemutatasa.

WP6 és WP7 - mindségbiztositds és értéke-
lés. A KPI-k (key performance indicators) kulcs
fontossagu eseményfaktorok meghatarozasa,
kockazat azonositas és kockazat csokkentési
terv kidolgozas, a kordbbi fellilvizsgalatok ér-
tékelése és a fejlesztéshez in-put kidolgozasa.

WPS8 - a projekt bemutatdsa szakmai tes-
tiileteknek. igy pl. a HEGESZTESTECHNIKA-
ban és ennek minden szdméaban van besza-
molé az aktualis allapotrdl, pl. szérélapok, le-
porellok, a témaba vagd nemzeti események
stb. kdzre adasa.

WP9 - menedzsment és adminisztrativ ligy-
intézés. A projekt pénziigyi helyzetének &t-
tekintése, a hatralevd tevékenységek szam-
ba vétele, stb.

A projektnek része az olyan Min&ségbizto-
sitasi Struktura és gyakorlati Gzemben is vég-
zett oktatasi eljarasok megvalasztasa, illet-
ve kidolgozasa, amelyek megfelelnek az Eu-
répai Szakképzési Kreditrendszer (European
Creditsystem for Vocational Education & Trai-
ning - ECVET) gyakorlatalapu oktatasi/képzé-
si kdvetelményeinek.

Dr. Gremsperger Géza

INDIA egyetlen hegesztési folyoirata

Dear Sir / Madam,

Greetings from WeldFab Tech Times (www.weldfabtechtimes.com).
‘WeldFab Tech Times’ - India's only Welding Magazine, now bring to you its Dec 2018 - Jan
2019 Issue. Click the below link, to ENJOY READING.....

Feel free to share your views and comments.

Industry Experts can contribute articles, case study, interview, etc. Also share welding pro-

duct writeups along with related images.
www.weldfabtechtimes.com
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Meghivo
a Club-960 szakmai programsorozat
rendezvényére

A Miskolci Egyetem Anyagszerkezettani és Anyagtechnolégiai Intézet, a Magyar Hegesztési Egyesiilet és a Rehm Hegesztéstechni-
ka Kft. tisztelettel meghivja Ont a Club-960 programsorozat idei elsé rendezvényére. A nagyszilardsagu acélok hegesztése irant érdeklédé
szakemberek forumara 2019. majus 24-én a Miskolci Egyetemen kerdl sor. A rendezvény ezuttal a MultiScience - XXXIII. microCAD Nem-
zetkozi Multidiszciplinaris Tudomanyos Konferencia hegesztési szekcidjaval egylttmiikodésben valdsul meg.

A tervezett szakmai program a kovetkezé:

o 9:30 Erkezés és regisztracioé « 12:00 Laboratériumok megtekintése az IPAR 4.0 jegyében:
» 10:00 Koszonték — Hegesztd Robot Laboratérium
« 10:10 Szakmaiel6adasok: — 3D Laboratoérium (ipari CT, XRD robot, SEM)
— nagyszilardsagu acélok héhatasovezetének tulajdonségai, — Komplex mechanikai anyagvizsgalé laboratérium
— hegesztett kotések viselkedése ismétlédo igénybevétel esetén, — Termo-mechanikus fizikai szimulacios laboratérium
— fizikai szimuldcié és numerikus modellezés, « 14:00 Szendvicsebéd

— melegegyengetési tapasztalatok,

— korszerl hegesztéstechnoldgiak (pl. Iézer, elektronsugaras he-
gesztés) alkalmazasa,

— maradoé fesziltségek.

A rendezvény az eddigiekhez hasonléan dijmentes, de el6zetes regisztraciohoz kétott. Kérem, hogy részvételi szandékat legkésébb aprilis
30-ig legyen szives a metti@uni-miskolc.hu cimen jelezni. A részletes programot a rendezvény kdzeledtével az érdekléddk szamara megkdildjik.

Nemzetkozi/Europai (I W/EW) hegeszto tanfolyam vizsgazoi

A Matrai Hegesztéstechnikai és Szakképzé-
si Kft-nél 2018. 11. 09-2019. 02. 02 szervezett
tanfolyam résztvevdi 2019.02.08-an sikeres
Nemzetkdzi/Eurdpai hegesztd vizsgat tettek.

Vizsgabizottsag tagjai és vizsgaztatok:

Benus Ferenc (ATB vezet6, vizsgabizottsag
tagja)

IW diplomasok: Bader Csaba, Kotré Balint
Soma, Toth Attila, Bardczki Csaba, Kasarocz-
ki Attila, Kovécs Tibor, Paszti Zoltan, Toth Ba-
lazs, Valaska Imre, Sdrandi Maté, Nyika Rébert,
Ecker Jdnos

Nemzetkozi/Europai kiemelt (IWP/EWP)
hegeszto tanfolyam vizsgazoi

MTRG\ i A Métra)i Hegesztéstechnikai és Szakképzé-

FeEsIse el & ke 1 si Kft-nél 2018. 10. 26-2019. 01. 19 szervezett
tanfolyam résztvevéi 2019. 01. 25 én sikeres

Nemzetkozi/Eurdpai kiemelt vizsgat tettek.

Vizsgabizottsdg tagjai és vizsgaztatok:

Fulop Zsoltné (vizsgabizottsag elndke)

Gayer Béla (vizsgabizottsag tagja)

Dr. Varga Ferenc (vizsgabizottsag tagja)

Benus Ferenc (ATB vezet6, vizsgabizottsag
tagja)

IWP diplomasok: Biré Zoltan,Gabora Istvan,
Jakab Laszld, Lip6k Zoltén, Orszéag Attila, Per-
ge Zsolt, Szabo Laszl6 Maté, Szikora Gabor,
Sztupovszki David, Vagvolgyi Janos, Téth At-
tila, Palinkas Csaba
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Végeztek az Obudai Egyetem Kiilonbézeti tanfolyam

Az Obudai Egyetem Banki Donat Gépész és
Biztonsagtechnikai Mérnoki Kara Anyag- és
Gyartastudomanyi Intézetének Anyagtech-
noldgiai Intézeti Tanszéke - 5 sajat oktatoja
és 7 kiilsé szakember (meghivott el6add) be-
vonasaval — 2018. oktdéber 4. és november 30.
kozott (csutortoki és pénteki napokon) tar-
totta IWE (International Welding Enginee-
ring, azaz Nemzetkozi Hegesztémérnok) kii-
16nbozeti tanfolyamat.

Erre a kiegészité tanfolyamra azok jelent-
kezhettek, akik a 309 elméleti + 60 gyakorla-
ti tanérabol &ll6 IWT (International Welding
Technologist, azaz Nemzetkozi Hegeszté-
technoloégus) tanfolyamon kordbban mar
részt vettek és annak zarévizsgajan IWT ok-
levelet szereztek.

Az IIW altal jovahagyott IAB-252r3-16 do-
kumentum tematikdja szerint szervezett tan-
folyam 112 elméleti tanérébdl &llt, ami ma-
gaban foglalta az IWE és az IWT képzésekre
el6irt 448 ill. 369 tandra 79 tandranyi téma-
kilonbozetét + 33 tandranyi rendszerezé 6sz-
szefoglalast. Az elméleti tanorak, valamint a
vizsgak négy tantargyi modul koré rende-
z6dnek, melyek a kovetkezdk:

hallgatoi

1. Hegesztési eljarasok és berendezések;

2. Anyagok és viselkedésiik a hegesztés so-
ran;

3. Méretezés és tervezés;

4. Gyértas, mérnoki (ipari) alkalmazasok.

A résztvevdk oktoberben kitoltotték az -
els6é 3 modul meghatarozott témakoreibdl,
19+ 19 + 8 kérdésbdl all6 - IWE Part 1. tesz-
tet is on-line (elektronikus) formaban, hogy
eleget tegyenek az el6irdsoknak, ugyanis az
IWE képzésben is kell lennie egy szakaszle-
z4r6 tesztnek, amely szakasz (az 6sszes 6ra-
szamot tekintve) még az IWT képzés idé6-
szakara esett. A kiilonbozeti képzést lezaro,
de a teljes (IWT + IWE kiilonbozeti) képzés
anyagat feldlelé zaroévizsga részei az alab-
biak voltak:

+ a 2018. december 18-an (kedden) lebo-
nyolitott - 4 modulbdl és modulonként 23
kérdésbél allé - EWF on-line (elektronikus)
tesztvizsga;

+ a2018. december 19-én (szerdén) lezajlott
-4 modulbdl és modulonként 67 kérdésbél
all6 irdsbeli tesztvizsga;

Afotd a szébeli
vizsganap végén
készlilt, melyen

az ujdonsiilt
Nemzetkézi
Hegesztémérnékdok
mellett a
vizsgabizottsdg
tagjaiis lathatok.

HT_2019_l.indb 6

« a2018.december 20-an (cslitortokon) tel-
jesitett - 4 modulbdl és modulonként 2
huzott tétel ismertetésébdl allé szobe-
li vizsga.

A tesztvizsgdkon és a szdbeli vizsgan el-
ért eredmények alapjan 16 f6 szerzett IWEill.
EWE oklevelet:

B&hm Bence,
Csontos Jozsef,
Denke Jozsef,
Heider Laszlo,
Janda Zsolt,
Kaposvari Jozsef Zoltan,
Kiss Istvan Elek,
Kiss Zoltan,

Ladi Akos,

Molnar Janos,
Paszternak Gergely,
Somosksi Akos,
Sulyok Janos,

Szira Laszlo,

Ujvari Jézsef,
Zelenka Janos
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Miskolci Egyetem - IIW Program

Nemzetkozi hegesztett szerkezet
tervezomeéernok képzés

International welded structures designer (IWSD)

A képzés célja olyan, korszer(i ismeretekkel
rendelkezd, a nemzetkdzi normaknak megfe-
lel6 szakemberek kiképzése, akik alkalmasak a
kordbban megszerzett mérnoki tudasuk és a
képzés soran elsajatitott ismeretek birtokaban
az Uj tudomanyos eredmények befogadasara,
alkalmazasara, a korszer(i hegesztett szerke-
zetek tervezésére a gydrtasi, a minéségbiz-
tositasi és a gazdasagossagi szempontok fi-
gyelembevétele mellett. A képzés megfelel a
Nemzetkozi Hegesztési Intézet (International
Institute of Welding, lIW, 58 orszag tagja a vi-
ldgon) ajanldsanak. Az IIW-nek Magyarorszag
képviseletében a Magyar Hegesztési Egyesi-
let (MAHEG) és a Magyar Hegesztéstechnikai
és Anyagvizsgalati Egyesulés (MHtE) a tagja.
A képzés 7 modulbdl all:
1. modul: Hegesztési technoldgidk,
2. modul: Anyagok fesziiltségei,
3. modul: Hegesztett szerkezetek tervezése,
4. modul: Hegesztett kotések tervezése,

International System for the Education, Examination

and of g

5.modul: Hegesztett lemezszerkezetek ter-
vezése,

6. modul: Hegesztett szerkezetek optimalasa,

7.modul: Gyartés, koltségek, mindség és el-
lendrzés. Egy szakmai tervezési fel-
adat végigvitele.

A képzés sikeres vizsga esetén Nemzetkozi
Hegesztett Szerkezet Tervez6mérnok Diplo-
maval zarul, amit az MHtE, mint Nemzeti Meg-
hatalmazott Testtilet ad ki.

A képzés idétartama: 2 félév, 250 6ra, mely
2019. szeptember — 2020 méjus kozott tor-
ténik.

Helyszine: Miskolci Egyetem, 3515 Miskolc
Egyetemvaros

Ideje: &ltaldban minden hénap masodik hetén
3 nap (szerda-csitortok-péntek).

Koltsége: 380eFt/félév/f6, + 80eFt/f6 a
zarb-vizsga és az lIW diploma dija.

Minimdlis csoportlétszam: 15 f6.

Jelentkezési hatdridé: 2019. augusztus 15.
Jelentkezhet: aki alapképzésben gépészmér-
noki, épitdmérnoki, vagy kozlekedésmérno-
ki szakon szerzett szakképzettséggel rendel-
kezik (f6iskolai, BSc. oklevél, egyetemi, MSc.
diploma) és legaldbb egy éves szakmai gya-
korlata van. Mas mdszaki felséfoku végzett-
séggel felvételizni kell.
Szakmai kérdésekben illetékes:
Dr. Jarmai Karoly egyetemi tandr,
+46 565-111 mellék:
20-28, jarmai@uni-miskolc.hu
Adminisztrativ kérdésekben illetékes:
Mentorius Tudas- és Képzékozpont,
+46 565-111 mellék 10-93,
mentorius@uni-miskolc.hu
Honlapok:
http://geik.uni-miskolc.hu/intezetek/EVG/
http:/www.mentorius.hu/kepzesek
http:/iiwelding.org/
https:/mhte.webnode.hu/

International System for the Education, Examination

INTERNATIONAL
InsTiITUTE OF WELDING

Having met the reguirements of the current issue of
Document IAB-001

MISKOLCI EGYETEM
MENTORIUS TUDAS- ES KEPZOKOZPONT

is hereby awarded the certificate of

IIW Approved Training Body

under the authority of the Authorised Nominated Body

MAGYAR HEGESZTESTECHNIKA} ES
ANYAGVIZSGALATI EGYESULES
in the Country of

HUNGARY

for training courses as sh in the corr

Certificate N°. 1wE-K001-HU Date of issue: 30, 09, 2018.

IWSD-K040-HU

This Certificate is the property of the issuing ANB
and may be withdrawn or recalled
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INTERNATIONAL
INsTITUTE OF WELDING

SCHEDULE CORRESPONDING TO
ATB CERTIFICATE N°.1WE-K001-HU; IWSD-K040-HU
The Approved Training Body

MISKOLCI EGYETEM
MENTORIUS TUDAS- ES KEPZOKOZPONT
under the authority of the Authorised Nominated Body

MAGYAR HEGESZTESTECHNIKAI ES
ANYAGVIZSGALATI EGYESULES

in the Country of
HUNGARY

d for the foll

Guideline

Date of Authorisation

is app

International Welding 30. 09. 2018.

Engineer (IAB-252)
International Welded
Structures Designer (IAB-201)

30. 09. 2018.
Date of issue

This schedule is part of the Certificate which is the
property of the issuing ANB and may be withdrawn or recalled

l’l‘lEGESZTES
ECHNIKA

2019.03.27. 21:11:26



HIREK

Az MHLE tars- és mas intézmények
folyoiratainak témai

Der Praktiker - 2018.12. szam

Heinz Lorenz:

« AufHerz und Nieren gepriift - p. 658 - 660,

Stefanie Kaufmann:

« Cordschneidanlagen — Hersteller Moder-
nisiert Zuschnitt — Praziser Schneiden,
Schneller Pragen - p. 662 - 664,

Moritz Fankhaenel és tdrsai:

- Verlegen einer Pipeline aus Duplexstahl in
Norddeutschland — Hohe Qualitdt und Ter-
mintreue durch WIG - Orbitalschwei8en -
p.666 — 670,

Glinter Aichele:

- Korrekte und Wirtschaftliche Ausfiihrung
von KehlIndhten - Die Kehlnaht - ein altes
Thema - p. 672 - 676,

Joachim Schmidt:

« Zum 50. Todestag von Otto Hahn: Von der
Verantwortung des Wissens —p. 678 - 681,

Bernd Drumann:

- ldentifizierung des Bestellers ist unverzicht-
bar - Bitte identifizieren Sie sich! —p. 682
—-683.

Der Praktiker - 2019.1./2. szam

Peter Stefenhofer:

- Laserprojektionssystem verringert Fehler
und Spart Zeit bei der Positionierung von
Laserprojektor vereinfacht Schweif3projekt
- p.16-19

Jan Kuntze:

+ Interview: was sich bei der Schutzkleidung
andert, Verschérfte Anforderung - p.20-22,

Andreas Otte:

« Welche Anderungen bringt die neu DIN EN
1090-2- Was lange wahrt, wird endlich gut?
-p23-25,

Oliver Bratz és tdrsai:

+ Hubziindungsbolzenschweif3en grosser Di-
mensionen unter Wasser — Qualifiziert bis
50 mm Wassertiefe — p. 26-31,

Dieter Springhardt:

- Unerwiinschte Wiederstande im Schweil3-
stromkreis — Dem Fehler auf der Spur - p.32-35,

Joachim Scmidt:

« Zum 250 Geburstag von Alexander von
Humbold - Von der Verantwortung fiir Wis-
sen-p.36-43

Der Praktiker - 2019.3. szam

WELDING in the World Volume 63 Number. 1.

Research Paper

John C. Lippold, Ing Thomas Béllinghaus &

lan Richardson

+ Welding in the world — update 2018

A. Rokanopoulou, P. Skarvelis & G. D. Papadi-

mitriou

+ Welding design methodology for optimiz-
ation of phase balance in duplex stainless

I’I{EGESZTES
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steels during autogenous arc welding un-
der Ar-N2 atmosphere

Junzhen Xiong, Xinqgi Yang, Wei Lin & Kaixu-

an Liu

. Effects of welding parameters on micro-
structure and mechanical properties of un-
derwater wet friction taper plug welded pi-
peline steel

S. Jackel, M. Trautmann, M. Hertel, U. Fiissel,

D. Hipp, A. Mahrle & E. Beyer

« Numerical investigations on the thermal ef-
ficiency in laser-assisted plasma arc welding

Maria E. B. Cardillo, Junjun Shen, Nel-

son G. de Alcantara, Conrado R. M. Afonso &

Jorge F. dos Santos

« Effect of friction spot welding parameters
on the joint formation and mechanical pro-
perties of Al to Cu

Dirk Schroepfer, Arne Kromm & Thomas Kan-

nengiesser

- Formation of multi-axial welding stresses
due to material behaviour during fabricati-
on of high-strength steel components

Laurent Weiss, J. Zollinger, P. Sallamand, E. Cica-

la, A. Mathieu & E. Fleury

+ Mechanical properties and microstructural
study of homogeneous and heterogeneous
laser welds in g, 3, and a+ titanium alloys

L. Weingrill, M. B. Nasiri & N. Enzinger

« Thermo-metallurgically coupled numeri-
cal simulation and validation of multi-lay-
er gas metal arc welding of high strength
pearlitic rails

L.Y.Xu, Z. Y. Kang, Y. D. Han, L. Zhao, H. Y. Jing

&W.F.Zhu

- Effect of hydrogen on the fracture tough-
ness of X65 high-frequency welded pipeline

Ann-Christin Hesse, Thomas Nitschke-Pagel &

Klaus Dilger

« Investigations on the impact and fracture
toughness of beam welded structural steels
with yield strengths from 355 to 960 MPa

Martin Ivanjko & Gerson Meschut

- Innovative joining technology for mul-
ti-material applications with high manga-
nese steels in lightweight car body struc-
tures

Ning Guo, Changsheng Xu, Yongpeng Du,

Hao Chen, Yunlong Fu & JiCai Feng

« Influence of calcium fluoride on underwa-
ter wet welding process stability

Anna Regensburg, Franziska Petzoldt, Tobi-

as Benss & Jean Pierre Bergmann

- Liquid interlayer formation during friction
stir spot welding of aluminum/copper

Xiawei Yang, Wenya Li, Yaxin Xu, Quan Wen,

Wuyuan Feng & Yansong Wang

« Effect of welding speed on microstructures
and mechanical properties of Al/Cu bime-
tal composite tubes by a novel friction-ba-

8

sed welding
process
S. Shashi Kumar, N. Murugan

& K. K. Ramachandran

- Effect of friction stir welding on mechanical
and microstructural properties of AlSI 316L
stainless steel butt joints

Oleksii Sherepenko & Sven Jiittner

« Transient softening at the fusion boundary
in resistance spot welded ultra-high
strengths steel 22MnB5 and its impact on
fracture processes

Chunlei Fan, Bohan Ma, Danian Chen, Gao-

tao Deng, Huanran Wang & Dongfang Ma

« Uniaxial compression properties of fusion
zone martensite in resistance spot-weld for
QP980 steel

Bore V. Jegdi¢, Biljana M. Bobi¢, Bojana M. Rado-

jkovi¢ & Behar Ali¢

« Influence of welding parameters on pit in-
itiation and pit growth in welded joints of
X5CrNi18-10 stainless steel

Ali Moochani, Hamid Omidvar, Seyed Re-

za Ghaffarian & Seyed Mohammad Goushegir

« Friction stir welding of thermoplastics with
anew heat-assisted tool design: mechanical
properties and microstructure

A. Farzadi, H. Esmaeili & S. E. Mirsalehi

- Transient liquid phase bonding of Inconel
617 superalloy: effect of filler metal type
and bonding time

Zhengchun Qian, Haihong Huang, Lunwu Zhao,

Qingdi Ke & Gang Han

« Characterization of spontaneous magnetic
signals for residual stress in plasma transfer-
red arc welding process

VALK - MAILING - 2018.Nr.2.

« Fliess: partner in Welding wire for high-
stregth steel - p. 2,

- Frisomat replaces welding robot in moder-
nisation project — p. 4-5,

« Robot welds complete cabinframes in Se-
kura Cabins - p. 8,

+ Cutting specialist DCoup Laser expands
with robot weldung - p. 12,

« Production triples at Benekov boilers - p.
14-15

« Welding aluminium scaffolding with Active
wire Aluminium - p.16.,

« Duty cycle of welding robots increased
with intelligentpklanning - p. 17.,
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A Budapesti MUszaki és Gazdasagtudoma-
nyi Egyetem Anyagtudomany és Technol6-
gia Tanszékén a haromszemeszteres nemzet-
kozi hegesztd technoldgus szakmérndk kép-
zési ciklus végén 2019. janudr 28-29. kozott
lezajlottak az irasbeli vizsgdk, majd 2019. ja-
nuar 30. és februar 1. kozott a szébeli felele-
tekre kerdilt sor.

Az elsé két szemeszterben minden pénte-
ken és minden masodik szombaton folyt az
oktatas, a harmadik szemeszterben csak pén-
tekente voltak kontaktérak, 14 oktatasi hét
per szemeszter bontasban.

A vizsgak mind a 4 modul anyagat fel6lel-
ték. A modulok sorban:

« modul: hegesztés és rokon eljarasai, tech-
noldgidja, berendezései (welding processes
and equipment)

» modul: anyagok és viselkedésiik hegesztés
soran (materials and their behaviour during
welding)

« modul: hegesztett szerkezetek és kdtések ter-
vezése, vizsgalata (construction and design)

« modul: gyértas és mérnoki alkalmazasok
(fabrication, applications engineering)

Végzett szakmérndk hallgatdink az elsé vizsganapon, balrdl jobbra:
Ddniel Csaba Arpdd, Gera Rébert, Botos Kornél, Heincz Norbert, Kolldr Dénes,
Babits Gergely, Kocsis Mdrton

Végzett szakmérnok hallgatdink a harmadik vizsganapon, balrél jobbra:
Varbai Baldzs, Zatyké Csaba, Wéber Ddniel, Uzonyi Sdndor, Zentai Baldzs

XXX. évfolyam 2019/1
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A 2017 szeptemberében indult képzési cik-
lusbdl 17 hallgaté a sikeres vizsgait kdvetéen
a szébeli vizsganapon atvehette a nemzetko-
zi hegesztémérnok (IWE; International Wel-
ding Engineer) és eurdépai hegesztémérnok
(EWE; European Welding Engineer) pecséteit.
Mivel az lIW logémédositéson esett at a dip-
lomékat a nyomdanak késve sikertlt elkészi-
tenie, ezért azokat az MHtE utdlag postazta
hallgatéinknak.

Az Anyagtudomany és Technoldgia Tanszé-
kén a szakmérnok képzés az egyetemi okta-
tasi rendszerbe illesztett akkreditalt fels6ok-
tatasi képzés is, ezért minden hallgaténk akik,
szakdolgozatot is készitettek (idén a teljes év-
folyam), a sikeres védés és vizsgak utan a BME
Hegesztd technoldgus szakmérndk diploma-
jukat is atvehetik majd a BME Gépészmérnoki
kar Unnepélyes diplomaosztojan.

Gratulalunk végzett hallgatéinknak!

Kilon gratulalunk; (1) az elsé vizsganap leg-
jobb hallgatéjanak Kolldr Dénesnek aki 80
%-0s Osszesitett vizsgateljesitménnyel és ki-
tlind Hegeszté t. szakmérnok diplomamind-

Hegeszto szakmérnok védések
a BME Anyagtudomany és Technologia Tanszékén

sitéssel végzett, (Il) a masodik vizsganapon
Nacsa Gergelynek, aki a nap legjobbjaként
79%-o0s 6sszesitet vizsgateljesitménnyel vég-
zett és (Ill) a harmadik vizsganapon Varbai
Baldzsnak, aki 86%-0s dsszesitett vizsgatel-
jesitménnyel és kitliné Hegesztd t. szakmér-
ndk diplomamindsitéssel végzett.
Az 6sszesitett vizsgateljesitményiik alapjan

az évfolyam legjobbjai:

I. Varbai Balazs (86%)

1. Uzonyi Sandor (81%)

1l. Kollar Dénes (80%)

Mivel a képzés paratlan évek szeptem-
berében indul, igy még van lehetéség a
2019-ben indul6 képzésre jelentkezni.

Bévebb informaciok és jelentkezési lap le-
toltheté a BME Anyagtudomany és Technol6-
gia Tanszék honlapjarol:

www.att.ome.hu

Kapcsolat:
e-mail: Welding@att.bme.hu
telefon: 1-463-1302 / 1-463-1115

Végzett szakmérndk hallgatdink a mdsodik vizsganapon, balrdl jobbra:
Somodi Baldzs, Merth Attila Zoltdn, Szabé Zoltdn, Lados LdszI6, Nacsa Gergely

Vizsgabizottsdg a harmadik napon balrdl jobbra:

Mdjlinger Kornél (a képzés felelése), Szokol Gybrgy (I. modul), Kristéf Csaba
(IV. modul), Dobrdnszky Jdnos (Il. modul), Gremsperger Géza (IV. modul), Szdmel
LdszI6 (I. modul), Komécsin Mihdly (Il. modul), Pelcz Jézsef (IV. modul), Fodor
Olivér (IV. modul), Farkas Attila (IV. modul), Nagy Andrds (lll. modul), Palotds Béla
(I. modul), Bardnyi Istvdn (Ill. modul), Katula Levente (Ill. modul)
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A MAKE IT Erasmus+ projekt célja volt, hogy
megvalaszolja a hegesztéssel foglalkozokkal
szemben jelentkez6 a képzésiik, a mindsité-
stk modernizalasara vonatkozé igényeket,
biztositsa a képesség EU szint( elismerését,
valamint segitse el6 a hatarokon ativel6 mun-
kaeré mobilitast.

A MAKE IT projekt a kell6 szintl és szak-
mai mélységu informéciogyujtés, valamint
rendszer és folyamat szemlélet(i informacio-
feldolgozasi médszer kialakitasa utan elkez-
dédhetett a végrehajtds, amelynek minésé-
girdnyitasi kereteit, tehat a szakmai program
minéségiranyitasi szempontjait is kielégitd
témafeldolgozas.

A MAKE IT keretei kdzott végzett igényfel-
mérés az EWP - re vonatkozéan és altaldnos-
sagban képességhianyossagokat tart fel.

A lényeges eredmények:

« akiemelt eurdpai hegeszté képesitésre vo-
natkozo igényfelmérésrél és tanulasi ered-
ményekrél, valamint a partner orszagokban
alkalmazott Nemzeti/Eurépai Képzési Keret-
rendszer (NQF/EQF) ismertetésérdl készitett
atfogo jelentés,

+ ahegesztési dgazatban az Elézetes Tanula-
si Eredmények Elismerés (RPL) irdnyelvének
kidolgozasa.

« A jelentés legfontosabb végrehajtasra vo-
natkozo ajanlasai a kdvetkezdk:

« az EWP igazoldshoz szlikséges képesités al-
ternativ lehetdségeit béviteni kell, azéltal,
hogy elismerik a munkahelyeken szerezett
elézetes tanulasi eredményeket (RPL),

« ki kell dolgozni a tanulasi eredmények mat-
rixat és megfontolni a munka-alapu tanu-
las bevezetését (pl. ujabban WOW- projekt-
ben és kdzdsen a dudlisképzéssel folytatos-
dik) mar a tanoncidé végén.

Az ajanlasok kiegészitéseként elkészilt
munkak:
« azEWP érvényes tanuldsi eredmények szint-
jelzdje,
a hegeszték képesitési terliletére érvényes
és az oktatok részére készilt pedagdgiai
eszkoztar,
- az EWF képesitési matrix,
+ azRPL - (el6zetes tanuldsi eredmények) - re
vonatkoz6 irdnyelv és eszk6zok, stb.

A tanulasi eredményeken alapulé megkdze-
litéssel a harmonizalt EWP tananyag el6nyei
a kovetkezék:

« vildgosan, egyértelmiien meghatarozottan
mit kell tudnia, mit kell megértenie és mit
kell tennie az Eurépai Kiemelt Hegesztének,

- ahegeszték modernizalt képzése figyelem-
be veszi azipar (Ipar4.0) és a munkaerépiac
képességre vonatkozo igényeit,

« tdmogatja az élethosszig tart6 tanuldst az al-
tal is, hogy elismeri a munkahelyen szerzett
el6zd ismereteket,

I’I{EGESZTES
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MAKE IT projektet lezaro beszamolo

Co-funded by the Erasmus+Programme of the European Union
Ez az Eurépai Unié altal tarsfinanszirozott Erasmus+Program.
This project has been funded with support from the European Commission. This com-

MAKE IT

munication reflects the views only of the author, and the Commission cannot be held
responsible for any use which may be made of the information contained therein.

Ezt a palyazatot az Eurépai Bizottsag pénziigyileg tdmogatja.

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

« erOsiti a kolcsonos bizalmat és kapcsolato-
kat a szakoktatasi és szakképz6 szervezetek
és a gyaripar kozott,

« noveli a dolgozék mobilitasi lehetéségét és
elismerteti az EWP -t (Eurdpai Kiemelt He-
geszt6-t) Eurdpaban.

A fentiek alapjan kijelenthet6, hogy a MAKE
IT projektnek két alapvetd teriilete van.

Az egyik a hegesztéshez kapcsolodd Uj
szakmai (kompetencia) igényeknek (pl.:lpar

kialakitasa.

Amadsik pedig az un. ,El6zetes Ismeretek EI-
fogadasa” (Recognition Prior Learning - RPL)
teriilet. Itt az egyik f6 kérdés, hogy az, aki a
hegesztési szakmaba be akar [épni, de el6ze-
tesen nem végzett szakiskolat, pl. nincs OKJ
- (igazoldsa), bizonyitvéanya milyen korilmé-
nyek kdzott csatlakozhat vagy a képzés egy
adott fazisahoz, vagy kozvetlenil a szakmai
tevékenységekhez, mint munkavallalo.

Itt taldan nem feledkezhetiink meg arrdél a
tényrél, hogy a hegesztés keresett, akar hidny
szakmanak is mindsithetd.

Harom éves projekt kimutatta és irdnyt
adott arra vonatkozoéan, hogy EU szinten a
hegesztési szektorban érvényes és harmoni-
zalt eurdpai szintd eljaras legyen a szakmai
kompetencia elismerésére és validalasara (ér-
vényesitésére) az Eurdpai Kiemelt Hegeszt6
(European Welding Practitioner: EWP) és az
Eurdépai Hegeszt6 Specialista (Hegesztési Spe-
cialista: EWS) részére biztositva.

Ez a kiadvany csakis a szerz4 véleményét tiikrozi és az Eurdpai Bizottsdg nem tehetd
felel6ssé a tartalom barmely célt hasznalataért.”

Ez pedig biztositja a hatdrok ,szakmai” at-
jarhatésagat és az Eurdpa szintli munkavalla-
lasi lehetéséget.

Az EWP és az EWS képzési formdk olyan
ajanlasok, amelyek a képzések rendszerét ugy
alakitjak at, hogy a képzések illeszkedjenek az
EU Képzési Keretrendszerébe, de a kapcsolat,
illetve az 6sszhang megmaradjon a Nemzeti
Képzési Keretrendszerrel is.

A MAKE IT projektben az MHtE- a miné-
ségiranyitasi feladatkort, mint témafele-
16s megelégedésre latta el.

Az MHtE munkajat jelentés mértékben
segitették a konzorcium magyar tagjai -
igy a MATRAI Hegesztéstechnikai és Szak-
képzési Kft. és a Heves Megyei Ipari és Ke-
reskedelmi Kamara vezet6i és munkatarsai.

A teljes MAKE IT projekt eredményeit,a
véget ért munkat az EU Bizottsag illeté-
kesei az adhat6 100 pontbdl 78 pontra ér-
tékelték.

Ezigen jelentés eredménynek szamit.

Az elért eredmények alapjan kezd6dott
el a MAKEIT projekt eredményeit felhasz-
nalo, arra épiilo és az EWF altal iranyitott
éslényegében a hegesztésre érvényesitett
dualis képzési - a WOW (Work-based lear-
ning Opportunities in Welding) és néhany
ehhez kapcsol6dé mas projektek, mint pl.
Rainbow és ManuMobile - projektek ki-
dolgozasais.

A MAKE IT projekt elérhet6sége:

WWW.MAKE ITPROJECT.EU

Dr. Gremsperger Géza

Ulésezett az EWF kézgyiilése

Lisszabonban 2018. oktéber 30-an tar-
totta 53-ik kozgylilését az EWF. C. Eady
bemutatta az EWF atszervezésére vonat-
kozé javaslatot a 2020/2025. évre.
Ennek megfeleléen létre kell hozni a
+,Nemzetkozi lpari Tandcs”-ot, aminek a sze-
repe az érdekelt ipari felek EWF dontéshoza-
talban valé részvételének lehetésége. Kiva-
natos, hogy az Ipari Tandcsban a képvisel6k
az EWF-tagok igazgatétanacsainak (ANB-
inek) tagsdgdbdl szarmazzanak. A megno-
vekedett iparagi részvétel fokozza a nyil-
vanossagot, és el6segiti az iparagi érde-
kek érvényesiilését az EWF-dontésekben.
Ugyancsak létre kell hozni a ,Nemzetkozi
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t6vé teszi, hogy az EWF tagjai és masok részt
vegyenek az altaluk nyujtott képesitések fej-
lesztésében és iranyitasaban.

A Nemzetkodzi Ipari Tanacs és a Nemzetko-
testiiletek, amelyek tdmogatjak az EWF BD-t
és GA-t stratégia meghatérozéasaban.

Az MHtE felhatalmazast kapott eurépai el-
lendllas hegesztd specialista és kiemelt he-
gesztd képzésére.

C. Eady az EWF jelenlegi elncke beszamolt
a blokkokbdl épiil6, rugalmasabb iranyelv ki-
dolgozéséra létrehozott munkacsoport tevé-
kenységérdl. Bemutatta az irdnyelv tervezeté-
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Ulésezett az IAB A és B bizottsaga valamint a taggyiilése

Parizsban 2019. januar 15-én és 16-an tartot-
ta Ulését az IAB.

Az 1AB-252r5-19 dokumentum fellilvizsgéla-
ta megtortént, dtvezették a vizsga feltételekre
vonatkozoéan kért valtoztatasokat. Az ismételt
vizsganal a 15 honapos hatarid6 torlésre ke-
rult. Az ismételt vizsgaknal a korabbi eredmé-
nyek esetén a hdroméves érvényességi idé ot
évre meghosszabbodik.

A munkacsoport azt is felajanlotta, hogy
tovabbra is tdmogatja az |IAB-t az értékelés,
a jovahagyas és a gyartds megkezdése el6tt.

Két szerz6dés lesz, az egyik a Svéd Hegesz-
tési Szovetség és az IAB kozott, mig a mésik a
Svéd Hegesztési Szbvetség és minden érde-
kelt ANB kozott.

A radiogréfiai képeket illetéen csak a Svéd
Hegesztési Szovetség nyujtott be ajanlatot.

a kérdésekre vonatkozik, amelyeknél a szab-
vanyok alkalmazasa sziikséges.

Azokban az esetekben, amikor a megvala-
szolandé kérdéseknél a hallgaténak egy szab-
vanyban kell, hogy keressen - a rendelkezésre
alléid6 2 perc 30 masodperc (ez csaka Wi 1-es
modulra vonatkozik, 1.5. téma). Ennek megfe-
lel6en az 1. és 2. tablazatban 6sszefoglalt moé-
don véltozik a kérdések szama

Az ellenérzé személyzet irdnyelv munka-
csoportjanak vezet6je COSTA Lucaismertette
a gyakorlati képzéshez és a vizsgdhoz szliksé-
ges mlanyag mintakra és rontgenfelvételekre
vonatkozé tagszervezeti javaslatok értékelé-
sét. Az ajanlat részeként a meghatarozott kri-
tériumok alapjan a Svéd Hegesztési Szovetség
altal benyujtott javaslat kapta a legmagasabb
pontszédmot.

A munkacsoport az lIW/IAB-nek javasolja a
Svéd Hegesztési Szovetséggel valé targyala-
sok megkezdését, a szerzédés el6készitését.

nek jelenlegi helyzetét. A rendszer kompetencia
egységeknek nevezett blokkokbol épiil fel, és
megfelel az eurépai hegesztémérnok/techno-
légus/specialista/kiemelt hegeszté (EWF-409-
410-411-451) jelenlegi EWF-iranyelveinek és az
IAB-252 irdnyelvének. Az irdnyelv tervezet |é-
nyegesen részletesebb a jelenlegi irdnyelveknél
amegkivant tanulményi eredményeket illetéen.
Az EWF szorgalmazza, hogy a tagorszagok-
bol minél tébb szakérté vegyen részt az egyes
munkacsoportok munkajaban az alaposabb
szakmai dontések kialakitasa érdekében. Min-
denki jelentkezését varja az MHtE. A jelenleg
is aktiv munkacsoportok:
+ Ragasztas
- Lézer eljarasok
- Fellletvédelem

XXX. évfolyam 2019/1
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Szint WT modul vizsga WT modul vizsga
Id6tartam Kérdések szama Idétartam Kérdések szama
IWI-C 1 6ra 30 perc 72 1 6ra 48
IWI-S 1 6ra 30 perc 72 16ra 42 48
IWI-B 2 6ra 96 2 6ra 86 96
1. tabldzat
Kérdések szama
Modul- almodul IWI-C WIS IWI-B
1 almodul - Hegeszt6 eljarasok és berendezéseik 30 15 35
2 almodul - Anyagok és viselkedésiik hegesztéskor 42 45 31
Hegesztés technoldgia 3 almodul - Hegesztett szerkezetek és tervezésiik 11 7 6
4 almodul — Hegesztett szerkezetek gyértasa 13 5 0
OSSZES WT-E 96 72 72
1 almodul - Minéség biztositas és mindség ellendrzés a felligyeletben 3848 12 18 18
Hegesztés feliigyelet 2 almodul - Varrat vizsgélata és jegz6kdnyvezése 48 30 30
OSSZES WI-E 8696 4248 48
2. tdbldzat

A munkacsoport targyalast kezd a Svéd He-
gesztési Szovetséggel a javaslatukrdl, és al-
ternativ javaslatot kér, amely jobban illeszke-
dik az IAB igényeihez.

A harmonizalt vizsgak kérdéseinek kidolgo-
zasara létrehozott munkacsoport attekintette
a vizsga eljarast.

Az ellendrzé személyzet irdnyelv munka-
csoportja altal végrehajtott IWIP harmonizalt
fix vizsgak kidolgozasa miatt szlikség volt az
OP-17, a 2C. Fuggelék - WT és WI vizsgdk feje-
zetének megvaltoztatasara. A valtozas azokra

+ Ellenallas hegesztés
- EN 1090-Hegeszté felel6s
« Gépkocsi karosszéria javitd
« Viz alatti hegeszt6
« EWF konferencidk/szeminariumok
A jelenleg szunnyad6 munkacsoportok:
+ Hegesztés uténi hékezelés
- Betonacél hegesztd
Az IAB-val kbzos EWF munkacsoport:
« Vasutbiztonsag
A tanusitassal foglalkozé munkacsoportok:
« WGA 2.1 A gyartok EN ISO 3834 szerinti ta-
nusitasa
A kezelt dokumentumok:
— EWF 636r2-13 (ISO 3834 alkalmazasa)
— EWF 637r2-12 (Utmutatés a termékek
mindsitéséhez)

11

Italo FERNANDES rendszer-igazgaté azt ja-
vasolta, és ez elfogadasra is kertlt, hogy, az
IWP esetében a harmonizélt kérdések a vizs-
ga 100%-éra terjedjenek ki.

Henk BODT arrdl tdjékoztatta a bizottsagot,
hogy az Uj ISO 14731 szabvany tervezete vérha-
tdan jovahagyasra keril. Hangsulyozta annak
szlikségességét, hogy az Uj szabvény kovetel-
ményeinek végsd valaszaként tamogassdk az
[IW rendszert, most, hogy a rendszerre valé hi-
vatalos hivatkozas mar nem létezik.

Kom©csin Mihdly

— EWF 638r3-14 (ANBCC szabalyok)
— EWF 639r3-14 (ANBCC ellendrzés MCS
szerint)

+ WGA 2.2 A hegesztési felel6sok tanusitasa
— EWF 650r3-14 (EWF PCS)

+ WGA 2.3 A hegeszték, hegeszt6é gépke-
zel6k és forrasztok tanusitasa
— EWF 647r2-16 (EWF Hegesztd Tanusitas)

+ WGA 2.4 A mianyag hegeszt6k tanusitasa
— EWEF 581r2-14 (MUanyag hegesztd)

+ WGA 3.1 - EMF Irdnyelv

» WGA 3.2 - EN 1090 szerinti acélszerkezet
gyartas

« WGA 3.3 - Egészség és biztonsag

+ WGA 3.4 - Legjobb gyakorlat/muszaki le-
irdsok

Komécsin Mihdly
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YPIC2019

The YPIC2019 conference aims to

e bring together young professionals
worldwide interested in welding and re-
lated technologies

s integrate and mediate professional
knowledge

 providing a forum of professional dis-
course for sharing and harmonizing
ideas

www.YPIC2019.com

Workshops and welding quiz
International workshops and quiz coordina-
Call for papers in the following topics: ted by international well known professio-

1. Aditive manufacturing nals in the following topics:

2. Joining techniques in the automotive industry ) ::;ﬂ':::&f::::;::;”“s

3. Laser and electron beam welding - Additive manufacturing
4. Arc welding and allied processes An event for networking and extend

5. Non-destructive testing your theoretical and practical know-

6. Machine learning and data science ledge, which contains 50% theoretical -

7. Fatigue and fracture of welded components 50% practical tasks.

8. Polymer joining and adhesive technology

9. Numerical simulation and process modelling Poster presentation

10. Risk management and damages of welded structures Gives an opportunity for young resear-
chers and professionals to share and

exchange their results in their profes-
sional fields.

Who should attend?
¢ This conference will focus prima-
rily on Bachelor’s, Master’s, PhD and
Welding Engineer students and on
other Young Professionals who are at
the beginning of their professional
r5 carrier

* There is, however, no restriction on the ,ca-

v ,s tegories” and ages for participants.
N * Professors and industrial representatives

g are welcome as well.

4

N~
y QQ Presented by: —%\m
Q Hungarian Welding Society @
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The 5th Young welding Professionals In-
ternational Conference (YPIC2019) will be
hosted by the Hungarian Welding Society
and supported by the International Institute
of Welding from 4th to 6th July 2019 in Bu-
dapest.

The aim of the event is to bring together
young welding professionals of the world in
the fields of welding and related technolo-
gies, to review recent achievements in the ad-
vancement of knowledge and understanding
in these areas, share the latest developments
and address the challenges for the present
and the future. During the 2,5 days of the
event, the participants will have the possibil-
ity of networking and to change and harmo-
nize their professional ideas. The event will
deliver 4 different professional programs:

Ice-breaking speed friending

Conference

Poster presentation

Welding quiz and workshops

Conference topics:

Additive manufacturing

Joining techniques in the automotive in-
dustry

Laser and electron beam welding

Arc welding and allied processes
Non-destructive testing

Machine learning, artificial intelligence and
data science

Fatigue and fracture of welded components
and structures

Polymer joining and adhesive technology
Numerical simulation and modeling

Risk management and damages of weld-
ed structures

Information and registration at: www.yp-
ic2019.com

Should you have any questions, do not hes-
itate to contact us: organizer@ypic2019.com

Please, share this information among col-
leagues. We are looking forward to see you
and your colleagues in Budapest, Hungary!

Since the target audience of the event are
young professionals with limited financial
background, the organizers of the confer-
ence will try to keep the registration fees as
low as possible. Hence, we are looking for po-
tential sponsors. Based on the success of the
former YPIC conferences, generally, the pos-
sibility of presenting an own topic and hold a
workshop task will be provided for the spon-
sors. For further information, please, contact
the organizers.

XXX. évfolyam 2019/1
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FELHiVAS

A Magyar Hegesztéstechnikai és Anyagvizsgélati Egyesiilés az Eurdpai Hegesztési Szovetség és a Nemzetkozi
Hegesztési Intézet dltal kdzosen lizemeltetett EWF/IIW-IAB szervezet Nemzeti Meghatalmazott Testiileteként
hegesztési tevékenységet végz6 véllalatok tanusitasat végzi az

MSZ EN IS0 3834 (T

szabvany aldbbi fejezetei szerint: \\

WELD,
o* e,

W

On3 . 9\*‘\’\’0 <
2. rész: Teljes korii mindségiranyitasi kovetelmények,
3. rész: Altalanos miné6ségiranyitasi kovetelmények.

&

Ty oNW

EDER4y,
W o,
="

I\
&
o

Asikeres lizemalkalmassdgi auditot kdvetden az MHtE nemzetkdzileg elismert tandsitvényt bocsat a megren-
deld rendelkezésére. Az MHtE a NAH-6-0060/2015 nyilvantartasi szmu akkreditalt statusza alapjan MSZ EN 1S0
3834-2,-3 szabvany fejezetek alapjan is le tudja folytatni a tandsitasi folyamatot és ki tudja adni a tandsitvényt.
TanUsitdsra jelentkezés és bovebb informacié érdekében az alébbi elérhetdségeken varjuk érdeklddését:
e-mail: benedekj@mhte.hu; telefon: 06 70 400 2767

BVE/IEDIA

DVS Media GmbH

Aachener StraBie 172
40223 Dusseldorf

PRESSE-INFORMATION 2/2019

GIFA/METEC/NEWCAST/THERMPROCESS 2019
DVS Media realisiert die offizielle Messezeitung ,,fair news*

Dusseldorf, 19. Februar 2019

Die DVS Media GmbH ist offizieller Partner der Messe Diisseldorf GmbH fiir die Messezeitung
Jfair news*. Sie wird vom 25. bis zum 29. Juni 2019 das Messequartett von GIFA, METEC,
NEWCAST und THERMPROCESS téaglich redaktionell begleiten. Die Partnerschaft zwischen
DVS Media und der Messe Dusseldorf wurde jetzt vertraglich festgelegt.

GIFA, METEC, NEWCAST und THERMPROCESS sind wichtige Messen fiur die GieRerei- und
die Stahlbranche. ,Unser Verlag wurde bereits im vergangenen Jahr Partner des BDG —
Bundesverband der Deutschen GieRerei-Industrie e. V. Im Januar dieses Jahres konnten wir
auBerdem das verlagseigene Portfolio um den Bereich ,Stahl‘ erweitern. Als offizieller Partner
der fair news haben wir nun eine weitere Moglichkeit, beide Branchen mit einer fachlich
fundierten Kommunikation zu unterstitzen®, erklart Dirk Sieben, Geschéftsfuhrer der DVS
Media GmbH.

Jfair news* ist eine ideale Ergénzung fir die renommierten Fachzeitschriften GIESSEREI und
die englischsprachige CP+T fur deren Produktion und Vertrieb die DVS Media GmbH seit Juli
2018 verantwortlich zeichnet. Im Stahlbereich erscheinen ab Mérz 2019 die ,Stahl + Technik*
und deren englisches Pendant ,Steel + technology“, zwei véllig neue Fachzeitschriften aus
dem Hause DVS Media.

Neben diesen klassischen Printmedien bietet der Fachverlag den Unternehmen aus der
GieRerei- und Stahlbranche auch digitale Medienkonzepte an. Im GieRerei-Bereich sind dies
zum Beispiel ein E-Paper-Angebot mit interaktiven Inhalten, im Stahlbereich eine App und eine
neue B2B-Plattform HOME OF STEEL (www.homeofsteel.de), die schrittweise aufgebaut wird.

Uta Tschakert
Unternehmenskommunikation

T +49 211 1591-304
F +49 211 1591-150

uta.tschakert@dvs-hg.de
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Uj igazgato ey p
az MHEE élén Tajekoztatas

. Felhivjuk a 2014. évben roncsolasmentes anyagvizsgalé mindsitést szerzett vizsgalok
2019. 01. 01-td6l

Gayer Béla a Ma- figyelmét, hogy tanusitvanyuk meghosszabbitdsanak végsé hatarideje:

gyar Hegesz- 2019. 12. 31.
téstechnikai és

Anyagvizsgalati
Egyestilés (MHtE) szukségesek:
Uj igazgatoja. o
Gayer Béla 1995.
janudr 23-6ta az
MHtE dolgozdja, *
s mint altaldnos igazgatéhelyettes és ma-
szaki igazgaté végezte munkdjat, megva-
lasztasaig.
El6z6 munkahelyén 23 évig dolgozott a 1. bettiméretli széveg olvasasat, valamint szinlatidsa legyen elegendd ahhoz, hogy
Gyar és Gépszerel6 Vallalatnal. Kivitelezéi

tapasztalatait, belféldi és kulfoldi szerelé-
seken szerezte a hegesztd szakma minden anyagvizsgalati eljardsok soran hasznalatos szinek kontraszt-hatasai k6zott). Ez a feltétel

A tantsitvanyok meghosszabbitdsdahoz az MSZ EN ISO 7912 10. pontja szerint az aldbbiak

folyamatos munkavégzés igazolasa,

az aktualis éves latoképesség vizsgalat eredményérdl sz616 masolat MSZ EN ISO 9712

szerint (azaz a kozeli latas élessége tegye lehetdvé legalabb 30 cm tavolsagrol a Jaeger

kulonbséget tudjon tenni a munkaltatoé altal eléirtak szerinti roncsolasmentes

szintjén. hazai viszonylatban a szemészeti szakrendeléseken, foglalkozas-egészségiigyi
Az Egyesulésben a munkaltatok érdekkép-
viseletével és kiegészité miszaki szolgalta-
tasok szervezését, iranyitasat végezte. valamint dr. Shinobu Isihara: Test for colourblindness — gépkocsivezetdi orvosi

rendelSkben ismert dr. Csapody Istvan: Latasprébak cimi kényvének IV. fokozat,

Végzettsége okleveles gépészmeérnok, alkalmassagi vizsgalatnal is hasznalatos — kényvekben leirtak teljesitésével lehetséges,
EWE/IWE mérndk, mianyag felhasznald

és K1 jelli atomerémiivi hegesztémérnok.
Igazgatoként az MHLE 16 f6 tevékenységét régi tanusitvany megkiildése.
iranyitja.

Az igazgato elérhetbsége:
www.mhte.hu,

+3670 4002771, Egyesilés részére sziveskedjenek megkiildeni

eyt (1148 Budapest, Fogarasi ut 10-14).

*

*

A sziukséges dokumentumokat a Magyar Hegesztéstechnikai és Anyagvizsgalati

Az MHLE rendezvényei a HUNGEXPON

2019. 05. 14. Kedd 2019. 05. 15. Szerda 2019. 05. 16. Csiitortok 2019. 05. 17. Péntek
13.00-16.00 11.00-15.30 13.00-16.00 11.00-13.00

MTA Hegesztési albizottsdg Vasuti jarmikonferencia MHEtE Taggydilés Nemzetkozi hegesztési projektek
nyilvdnos tilése eredményei workshop

,A" pavilon Il-es galéria 163 ,A" pavilon Il-es galéria 182-183 ,D" pavilon turkiz konferencia »A” pavilon Il-es galéria 163
terem terem terem terem

Rendezvénynaptar

Idopont Hely Megnevezés Felvilagositas
2019. 03. 30. Budapest . L , EN 1,qu . . | W, MHtE/DVS
szerint tanusitott cégek részére éves tovabbképzés
MACH-TECH

A Kkidllitas idejére tervezett rendezvényeink (elézetes igény).
2019.majus 09-én 13:00-t6l 16:00-ig a Magyar Tudomanyos Akadémia
Hegesztési albizottsdganak nyilvanos tlése (20-30 f6).

2019. 05. 2019. majus 10-én 10:30-15:00-ig Orszagos Vasuti Jarmi Heg.

14-17 Buflapest Konforenc NG Ol0 15, M iles). [T e P DL
2019. majus 11-én 10:30-14:00 Az MHtE mérlegjovahagyé és SZMSZ
moédositdé Konferencia (80-90 f6 zart ilés).
2019. majus 12-én 10:00-13:30-ig Nemzetkozi Hegesztési Projektek
értékeléseinek nyilvanos konferencidja (20-30 & kiilfoldi projekt-vezetd is).
2019. 09. Hajduiszoboszld Hegesztési felel6sok orszagos tanécskozésa MHtE
I’l‘[EGESZTES 14 XXX. évfolyam 2019/1
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A jovo karnyujtasnyira van.

MACH-TECH

Nemzetkoézi gépgyartds-technolégiai
és hegesztéstechnikai szakkiallitds

IPAR NAPJAI ©

Nemzetkozi ipari szakkiallitas

2019. majus

14-17.

'
¥ hungexpokidllitds

HT_2019_l.indb 15

programod van

MACH-TECH és IPAR NAP]JAI szakkiallitasok
- Magyarorszag legjelentosebb iizleti
eseménye az iparban

Helyszin: HUNGEXPO Budapesti Vasarkézpont

A MACH-TECH és IPAR NAPJAI kiallitas-egyUttes évrol évre teret
ad az ipari dgazatok, az egyeduildllé innovaciék bemutatkozasara,
valamint az Gzleti kapcsolatépitésre.

Ipar 4.0 - M2M, IoT, AI, smart solutions,
termelési haldzatok és tovabbi szamos technoldgiai irdnyzat.

elektronika, automatizalds, gépipar, robotika, logisztika,
energetika, IT, beszallitéipar és még sok mas iparag.

Biztonsagos és egészséges kornyezet otthon
és a munkahelyen - Munkavédelmi kiallitas

Latogatok részére el6zetes online regisztracio
az ingyenes belépésért:

Bovebb informacio:

2019.03.27. 21:11:30
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MAHEG-programok 2019-ben

Tervezett idépont Rovid leiras Helyszin
2019.03.6-8. ElsoFﬂeges cél: <:;1 72. IIW AA magyarl (?loadasalnak eldkészitése a C-III Bizottsdgban Detroit
/ masodlagos cél: YPIC 2019 promotélasa
2019.03.20-22. https://2019.marovisz-rakk.hu/ Eger

2019.03.21-23.

A Magyar Hegesztési Egyestilet 2015-t6l tamogatja a Hegesztés vagy
rokoneljarasokkal foglalkozé tagozatokat, 2019-ben is tamogatja illetve szakmai zsurit
biztosit

Budapest, Budapest
Miszaki és
Gazdasagtudomanyi
Egyetem

2019.03.19

Kockazat menedzsment legjobb gyakorlatok és moddszerek bemutatasa, hegesztd
uzemekben valé alkalmazasi lehetéségek

Budapest, Obudai Egyetem
109 Pauli Konferencia terem

2019.04.12. 15%-20%

A magyar felséoktatasi intézmények csapatai forgoszinpad szertien elméleti
és gyakorlati feladatokat teljesitenek

Budapest, Budapest
Miszaki és
Gazdasagtudomanyi
Egyetem

2019.04.17

Szakmai eléadasok: CLOOS, Crown képviseldi, Obudai Egyetem, Maheg képviseldi.
Témak: Cloos 100 éves jubileum, 0j Cloos hegesztési eljarasvéltozatok, Ipar 4.0
Megvaldsult alkalmazési példdk bemutatasan keresztil - OE Maheg

Budapest, Obudai Egyetem,
Népszinhaz utca 252. Banki
Diszterem

2019.04.26. 9%-15%

A polimer hegesztés tertiletén meghatarozo ipari partnerek szakmai eléadésai illetve
a polimer hegesztéshez kapcsolodd anyagvizsgéalatok tertiletérdl szakmai eléadasok.
Az ankét célja, hogy a résztvevék megismerkedjenek a szakma haladasi iranyaival,
tjitasaival

Budapest, Obudai Egyetem
109 Pauli Konferencia terem
és aula.

2019.05.08. 15%

Az egyestilet éves kozgytlése, ahol targyalja az el6zd évi beszamoldkat és az 2019
év programtervét, a 2020-as tagdijat. Ebben az évben tisztUjitast tart az egyestilet

Budapest, Obudai Egyetem,
Doberdé utca 6. Szenatusi
Tanacsterem

2019.05.14-17.

Vilagmarkak, piacvezetlk, kis- és kozépvallalkozasok, szamos ipari tertileten
tevékenykedd cég egy iddben, egy helyen a Budapesti Vasarkozpontban

Budapest, Hungexpo

Magyar Tudoméanyos Akadémia Anyagtudomanyi és Technolégiai Tudoményos

MHtE-Budapest,

tovabbképzésére. A résztevék az elmult iddszak legfontosabb véaltozasairdl és
eseményeirdl kapnak tajékoztatast (pl: szabdlyzési kornyezet valtozasai, szabvany
valtozasok, technoldgiai tjdonsagok és tapasztalatok, stb.) wwwmhtehu

2019.05.14 Bizottsag Hegesztési Albizottsag tlése, tagfelvétel, szakmai eléadas: A legjobb BME Hungexpo-A pavilon-II.
Hegeszté t. szakmérnok szakdolgozat prezentacidja — wwwmhte hu Galéria-163 terem
Magyar Vasutijarmi Hegesztési Koordinécids Bizottsag és az MHtE egyltittes

2019.05.15 9y ' g Hungexpo-A pavilon-IL.

Galéria-182 és 183 termek

2019.05.22-23.

http://wwwmageszhu/?page id=15

Dunaujvarosi Egyetem ‘A’
Konferencia terem
Dunaujvaros, Tancsics
Mihaly u. 1/a.

2019.06.21-24

IWE potvizsgdk a BME Anyagtudomény és Technolégia Tanszékén http://att.bme.hu/

BME Anyagtudomany és
Technoldgia Tanszékén

2019.09.12-13.

www.mhte hu

Hajduiszoboszlé-Béke Hotel

2019.10.13-15

XII. Orszagos Anyagtudomanyi Konferencia http://oatk.hu

Balatonkenese

2019.10.11

A hegesztési automatizalas teriiletérél szakmai eléadasok, j6 gyakorlatok bemutatédsa.
A cél az érdekl6ddék szakmai képzése, megismertetése a szakma fejlesztési iranyaival,
Gjitasaival.

Kecskemét, Neumann Janos
Egyetem

2019.11.21-23.

Az idén 40. alkalommal keril megrendezésre az ankét. Ez a jubileum adja az
aktualitdsat annak, hogy szamot vessiink, milyen problémaékkal kellett megkiizdeniink
az elmult évtizedekben, és hogy a mai tudasunkkal hogyan oldandnk meg ezeket.
Természetesen nem csak nosztalgidzni szeretnénk, hanem a sokszor méara mar feledésbe
mertlt, multban szerzett tapasztalatainkat kivanjuk felfrissiteni és a mai tudasunkkal
kiegésziteni. A mult, melyben a problémék gyokereznek, a jové, melytél a megoldasokat
reméljik és a jelen, ahol a kihivasokra azonnali valaszokat kell adnunk. Az ankét
keretében megprobaljuk ezeket az ,idézénakat” Osszehozni, és hasznos iranymutatast
adni a napi munkdnkhoz Természetesen idén is foglalkozunk a jogi szabalyozas és
a szabvanyositas kérdéseivel, melyek nélkiil nem lehet meghozni muszaki déntéseket.
http://wwwmaheg.hu/hu/esemenyek/325

Siofok,Beszédes Jbézsef
sétany 72.
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Haromkomponensu o
védogazok a hatékonyabb M'Easszﬁﬁ
hegesztéshez

Haromszoros megtakaritas

A Messer haromkomponens( védégazaival
hegesztési id6t, utdbmunkat és koltseget
takarit meg.

www.messer.hu | IPAR NAPJAI - MACH-TECH D pavilon 204/M
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MIGPULSE 501 DP & MIGPULSE 501 DPP
TELJESEN FELSZERELT * MIG /MAG hegesztéinverterek

* El6told egység | Testkdbel | 500A vizh(itésses hegesztd pisztoly
SYRIUS vizh(itétiikér | Szallitdkocsi | RHONA reduktor | Osszekéts kabel

SYRIUS WIG 351 AC/DC PULSE

Testkdbel | SYRIUS vizh(it6tukor | SYRIUS vizh(téses AWI pisztoly | Szallitékocsi

BOVEBBEN

EGYEDI SYRIUS HEGESZTOBOXOT
ALAKITOTTUNKKIABME
ANYAGTUDOMANYI INTEZETNEL.

A SYRIUS-TECH Kft. elkotelezett a hegesztéképzés fejlesztése
irdnt, és ennek elésegitésére mindig kész egyuttmuikodni az
oktatasi intézményekkel. Ezuttal a Budapesti Miiszaki Egyetem
Anyagtudomany és Technoldgia Tanszéke szamdra alakitottunk
ki egy egyedi hegesztéédllomast, kimondottan a BME ATT
kivdnalmai szerint. A kordbban beszerzett és eredményesen
Uzemeltetett két SYRIUS hegesztéaramforrds mellé egy-
egy tovabbi SYRIUS MIGPULSE 501DPP (digitalis vezérlésu,
multifunkciés pulzdlt fogydelektrédas berendezés) illetve
SYRIUS WIG 351 AC/DC PULSE (digitalis, valtéaramu pulzalt AWI
aramforrds) késziléket vasarolt a tanszék. A két ujabb SYRIUS
aramforrassal gyakorlatilag minden fém hegesztése lehetséges,
valamennyi kézi hegesztési eljrassal. A hegesztéallomas
kivitelezését is a SYRIUS-TECH Kft. végezte, az dramforrasokon
kivul természetesen a hegesztéfiilkét és mas felszereléseket is a
SYRIUS szillitotta és szerelte fel.

JO ar-érték arany Ezt a tapasztalatok vissza is
igazoltak Ennél mdr csak az ingyengépeinknek jobb
az ar értek aranya Magyar mérka (hazai gyartas,
telephely szupport). Szimpatikus, segitékész,
rugalmas menedzsment (tobbet szamit mint hinné
az ember, féleg ott ahol nem kell kbzbeszereztetni)

Dr. Majlinger Kornél
BME egyetemi docens

Vegye igénybe szolgdltatdsainkat!

o Hegesztéstechnikai biztonsagi- és

érintésvédelmi feliilvizsgalatok
Hegesztéstechnikai validalas
KISGEP ES HEGESZTOGEP SZERVIiz

HT_2019_l.indb 18
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HATEKONY HEGESZTESTECHNIKAI MEGOLDASOK

WWWW.SYRIUS.HU | RENDELES@SYRIUS.HU | AJANLAT@SYRIUS.HU
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10 UJ SYRIUS MIGIsULSE GEP A DN ACELNAL

A DN ACELSZERKEZETGYARTO Kft. hosszu ideje a SYRIUS partnere. A
rutinos csepeli cég olyan referencidkkal rendelkezik, mint pl. a budapesti
villamosmegallok rekonstrukcidja és modernizalasa. Erthet6, hogy
fokozott hangsulyt fektetnek a minéségi és hatékony termelésre, igy
folyamatosan frissitik gépallomanyukat. Kivéléan felszerelt partneriink
tevékenysége ' bévitésére ezuttal is SYRIUS késziléket valasztott,
most 10db SYRIUS MIGPULSE 501 DP fogydelektrddas aramforrast
szallitottunk, teljesen felszerelve.

A MIGPULSE 501 DP egy teljesen digitédlis vezérlésd, multifunkcios,
folyadékhttéses, kilon elétolés fogyodelektrodds hegesztd aramforras,
amellyel a legtébb szerkezeti fémet nagyon jé minéségben, hatékonyan
lehet hegeszteni. A késziilék bedllitasa, kezelése rendkivil egyszer.
A berendezés vasarlast természetesen tesztelés elézte meg, ezt a
lehetéséget minden partneriinknek biztositjuk. Az ilyen nagy
értékl beszerzések finanszirozdsat a SYRIUS-TECH Kft. tartés bérleti
konstrukcié biztositdsaval is tudja segiteni.

* Gépvasarlas soran elsddleges szempont

volt a termelékenység novelése. Tesztelés

utan a SYRIUS mellett dontottunk, mert ar-
érték aranyban 6k bizonyultak a legjobbnak. A
hegesztési varratok mindsége is javult, nem
beszélve a frocskolés-mentességrdl, ami altal az
utomunkak minimalizalddtak.”

Tabori Andras Zsolt
Uzemvezeté

| = ) |
DN FTRAwJ

ATEKONY HEGESZTESTECHNIKAIVMEGOLDASOK

I

™ info@syrius.hu
A www.syrius.hu
© 3508 Miskolc, Futé u. 74.

C Tel: +36 46 500 822
I Fax: +36 46 500 827
(] Mob: +36 20 365 2865
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A MAGYAR HEGESZTESTECHNIKAI
ES ANYAGVIZSGALATI EGYESULES TAGSZERVEZETEI

A MAGYAR HEGESZTESTECHNIKAI ES ANYAGVIZSGALATI EGYESULES
(MHtE) nyereségre nem torekvé szervezet

Jogi tagok:
az alabbi 30 hegesztéssel
kapcsolatos
gyarto, szerelo
kis-, k0zép- és nagyvallalat

AGSZER 2003 Kft.

BIS Hungary Kft.

BIS MCE Nyiregyhaza Kft.

BKV Vasuti Jarmujavitd Kft.

BUDAMOBIL-CARGO Jarmitipari és
Szolgaltatd Kft.

CG Electric Systems Hungary Zrt.

CH-PLUSSZ-2000 Kft.

DAK Acélszerkezeti Kft.

Dunakeszi Jarmijavit6 Kft.

FORTACO Zrt.

GYEGEP Kft.

Hexa-Metal Kft.

IGM Robotrendszerek Kift.

INVESTMONT Kft.

KESZ Ipari Gyarté Kft.

KOPIS és TARSA Kft.

KRAUSE Ipari, Szolgaltat6 és Kereskedelmi Kft.

MATRAFUTOBER Epiiletgépészeti Kft
MAV-THERMIT Hegeszt$ Kit.
MVM Paksi Atomerémi Zrt.
OT-Industries-DKG Gépgyarto Kft.
OT-Industries-KVV Kivitelezé Kft.
Penstar Service Kift.
PETROLSZOLG Kift.
PYLON-94

Gép- és Acélszerkezetgyarto Kft.
Schwarzmiller Kft.
Szell6z6 Muvek Kft.
T-L-C Kft.
Vetraforce Kft.
WWV-HALBO Kft.

HT_2019_l.indb 20

Tagok:
az alabbi 10 intézmény
és 11 vallalkozas,

melyek az Egyesiilés
alap-, kozép- és fels6foku

hegesztéképzését bonyolitjak

ADU Oktatasi Kézpont

BGSC Szili Kalman Miszaki Szakgimnazium,
Szakkozépiskola és Kollégium

BME ATT

CSUCS '91 Oktatasi és Vezetési Tanacsadé Kit.

Debreceni Egyetem Miiszaki Kar

DUNAGAZ Zrt.

Dunaujvarosi Egyetem

BGSZC Eo6tvos Lorand Szakgimnauium és
Szakkozépiskola

Eszkim6 Magyarorszag Zrt.

EUROKT-AKADEMIA Szakképzd és Szakmai
Szolg. Kft.

HIDRA Felnéttképzd Kift.

ISD DUNAFERR Dunai Vasmi Zrt.

Matrai Hegesztéstechnikai és Szakképzési Kit.

Miskolci Szakképzési Centrum Andrassy
Gyula Szakkozépiskolaja

MISKOLCI EGYETEM Mechanikai
Technoldgiai Tansz.

Neumann Janos Egyetem

Nyiregyhazi Egyetem

Obudai Egyetem BGK

ORSZAK Bt.

SLV Minchen GSImbH

SZTAV Feln6ttképzé Zrt.

Tagok:
az alabbi 38 cég,

melyek hegeszté alapanyag-,
segédanyag-kereskedelemmel,

gépgyartassal foglalkoznak
és hegesztéssel kapcsolatos
szolgaltatast nyujtanak

AC Plymovent Kft.
AGMI Anyagvizsgal6 és Mindségellendrzd Zrt.
AIR LIQUIDE HUNGARY Kft.
L»AUTOMED"” Autogéntechnikai Kft.
C & T Hegesztéstechnikai Kereskedéhaz Kft.
COKOM Mérnokiroda Kft.
CORWELD PLUS Kift.
ECM Certification Kft.
EMI-TUV SUD Kft.
ESAB Kift.
FROWELD Kft.
HEGPONT Kft.
INTERWELD Kft.
INVENT-WELDING
Kereskedelmi Kft.
KE-TECH Kft.
LINDE GAZ MAGYARORSZAG Zrt.
Magyar Hegesztési Egyestilet
MAROVISZ
MESSER HUNGAROGAZ Kft.
MIGATRONIC Kft.
MINELL Kft.
OLVEX Kft.
Qualiweld Welding & Trade Kft.
POLIGRAT Magyarorszag Kft.
POLYWELD Kft.
Rechnen Hegeszt6haz Kift.
REHM Hegesztéstechnika Kft.
SIAD HUNGARY Kft.
Synergic Hegesztéstechnika Kft.
SOYER Magyarorszag Kft.
TAM CERT Magyarorszag Vizsgalo és
Tanusitd Kft.
TRAKIS-HETRA Kft.
TUV Rheinland InterCert Kft.
VISZEK Kft.
Volvid Zrt.
VORSAS Kft.
WELDIMPEX Termel6 és Kereskedelmi Kft.
WELDMATIC Kft.

2019.03.27. 21:11:32



Az MHtE szolgaltatasai

NEMZETI ES NEMZETKOZI PROJEKTEKBEN VALO RESZVETEL
IRANYITASI RENDSZEREK TANUSITASA MIR, KIR, MEBIR

HEGESZTESI TECHNOLOGIAK MINOSITESE
a 2014/69/EU direktiva alapjan, mint kijelolt és bejelentett NB szervezet (Nr. 2672)

UZEMALKALMASSAGI TANUSITAS az ISO 3834, EN ISO 3834,
MSZ EN ISO 3834 szerint. A Nemzetkozi Hegesztési Intézet (IIW),
Eurdpai Hegesztési Szovetség (EWF)
valamint a Nemzeti Akkreditalé Hatosag (NAH) akkreditalasa és felhatalmazasai alapjan

Az omleszt6 hegesztés végzésének feltételeirdl szolé 8/2018 ITM R. szerinti tizemalkalmassag tanusitasara kijelolt
szervezetként

Nemzetko6zi és Eurdpai Mérnok, Technologus, Specialista, Tervezé (csak nemzetko6zi), Kiemelt hegesztd, Hegesztd,
Inspektor (Gyartasfeliigyels) DIPLOMAK KIADASA,
DIPLOMAVAL RENDELKEZOK TANUSITASA az
EWF/IAB felhatalmazasa alapjan

FEMET ES MUANYAGOT HEGESZTOK ES FORRASZTOK MINOSITESE
az MSZ EN ISO 9606, MSZ EN ISO 14732, MSZ EN ISO 13585,
MSZ EN 13067 és NGM 15/2012 kézleménye (aktualizalva)
szerint minisztériumi kijelolés és NAH akkreditacio alapjan
és a 2014/68/EU direktiva alapjan, mint NoBo szerint is (Nr. 2672)

VIZSGALOK MINOSITESE az MSZ EN ISO 9712 szerint
NAH Aaltal akkreditalva és a 2014/68/EU direktiva alapjan harmadik félként is.

KARBANTARTAS IPARI TERULET VIZSGALOINAK
TANUSITASA hatéségi jévahagyas alapjan (MSZ EN 4179)

UZEMALKALMASSAGI TANUSITAS DIN EN 1090,
DIN EN 15085 szerint a GSI/SLV-val kotott szerz6dés alapjan

MHTE AKADEMIA
OKTATASI TEVEKENYSEG, gyartasfeliigyeldi képzés (EWIP/IWIP)
EWF/IIW specialis és mas ATB-knél nem oktatott témak oktatasa

HEGESZTOBAZISOK TANUSITASA
(nemzeti és nemzetko6zi képzésekre)

OKTATASI SZOFTVEREK
,HEGESZTESTECHNIKA” folyoirat (cikkek, hirdetések)

HEGESZTESI FELELOSOK EVES ORSZAGOS TANACSKOZASA,
KONFERENCIAK, SZEMINARIUMOK SZERVEZESE

MUSZAKI SZAKTANACSADAS

Magyar Hegesztéstechnikai

és Anyagvizsgalati Egyesulés
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Hegesztéstechnikai
eszkozok,

iv- és langhegeszto
késziilékek,

csiszoléanyagok,
védoeszkozok,
elektrodak,

forrasztéanyagok

és szerszamok
nagy valasztékban
kaphatoak
hegesztéstechnikai
aruhazunkban,
szakiizleteinkben.

HT_2019_lindb 22
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mint hegesztes...

i

Geoptim

HEGESZTESTECHNIKA

Hegesztéstechnikai
aruhazunk:

2030 Erd,
Minden, amire a minéségi Budafokit 0.

munkdhoz sziiksége lehet!  Te:(23521430
Fax: (23) 521 439

i i E-mail: aruhaz@cooptim.hu
webaruhaz:

Szaklizletiink:

8000 Székesfehérvar,

www.cooptim.hu Géza u. 54

Tel.:(22) 504 170
Tel/fax:(22) 301 751
E-mail: fehervar@cooptim.hu
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STEIGERWALD STRAHLTECHNIK
www.sst-ebeam.com

SPTR /7 &

oo INNOV v
TECHNOLOGIAK

SPTR

PRECISION TECHNOLOGIES, INC. ELEKTRONSUGARAS HEGESZTES "

www.ptreb.com i 1 -l

éBD C AN - testreszabott

EB hegeszt6 berendezések

L
MEMBER OF  Beam Technologies AG

M Vikuumkamra méretek: 0.5 m3...50 m3,

M 60 kW teljesitményi sugargenerator 1500 mm munkatartomannyal.
(allandd sugarmindséggel).

M Kivalé mindség és tokéletes reprodukalhatdsag.

M Hosszutdvu stabilitas konstans sugarparaméterekkel.

M Rovid katddcsere, nem sziikséges pozicid, vagy sugarparaméter bedllitas.

B Kiegészits tengelyek forgatashoz és billentéshez.

B Tobbszoros munkadarab befogo késziilékek.

M Specialis szoftver minGségbiztositashoz és dokumentaldshoz.

MACH-TECH O

Kérjuk latogasson meg
minket
2019.05.14.-17.
k6zott a MachTech és Ipar
Napjai vasaron a A pavilon
303 F standjan.

10 0 0 o o e

el

Magyarorszagi Képviselet:

igm Robotrendszerek Kft.
9027 Gydr Csorgdfa sor 1

WWWw.igm-group.com
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,Legy6zziik a kihivasokat!“ /I@@ 1919
R 2019

100 éve a hegesztéstechnika uttorai.

Legy6zziik a kihivasokat —a CLOOS munkatarsai ezt teszik 100 éve és igy naponta Uttoéré munkat végeznek, amikor innovativ
megoldasokrdl, rugalmasan konfigurdlhaté hegesztéaramforrasokrdl és magas automatizaltsagu hegesztérobotrendszerekrél
van sz6. CLOOS = mult, jelen és jové!

www.cloos.hu

CLO

Weld your way.
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KUTATAS—FEJLESZTES

Kristof Csaba*

Valtakozo aramiu

vs. valtakozo polaritasu ivhegesztés

A Hegesztéstechnika 2018/1. szamaban megjelent dolgozat [1] a valtako-
z6 aramu hegesztést — villamos taplalasanak elemzése alapjan — a sza-
kaszos energiabevitelii hegesztés ,,6seként” aposztrofalja. Elismerve e
megkozelités eredetiségét, az energiabevitel iranyitasaban Uj korszakot
nyitoé teljesitménymodulacidés hegesztési eljarasok megfeleld interpreta-
cidjara érdekében azonban célszerii néhany hagyomanyos kifejezés és
fogalom ujra gondolasa. A jellemzden szinuszosan, halézati frekvencia-
val valtakozo fesziiltséggel taplalt valtakozéaramu hegesztést (AC) cél-
szerli megkiilonboztetni a halézatitol fiiggetlen, valaszthato frekvenci-
aval, tetszdlleges hullamalakkal létrehozott valtakozo polaritasu fesziilt-
séggel taplalt valtakozo polaritasu hegesztéstdl (VP).

Bevezetés

Mindenekelétt az idézett dolgozat [1]
néhany allitasat célszerd korrigalni.

A DC hegesztés allando fesziiltség-
gel térténik, az AC iv fesziiltsége folya-
matosan valtozik.”

Helyesen: az egyenaramu (DC) iv fe-
szliltségének polaritdsa nem valtozik,
a valtakozo aramu (AC) iv polaritédsa
periodikusan valtozik.

A DC iv a gyujtas utan folyamato-
san ég, nem alszik ki, az AC iv félperi-
odusonként kialszik majd djra gyullad.”

illetve

A DC iv a beallitott egyenes (DCEN)
vagy forditott polaritassal (DCEP) ég,
az AC iv polaritasa félperiodusonként
(az eurdpai 50 Hz-es halézatoknal 0,01
s-onként) valtozik.”

Helyesen: az egyenaramu (DC) iv
valtozatlan polaritds mellett folyama-
tosan ég, a valtakozd dramu (AC) iv-
nek a kommutécié alatti megszakada-
sanak az iv stabilitasara kedvezdtlen
hatasat célszerten kialakitott transz-
formator mérsékli.

Az AC iv magneses tere a gyors po-
lusvaltas miatt nem tud kiéptilni, ezért

alig okoz magneses ivfuvast, mig DC
ivnél jelentés mértékii magneses fuvo-
hatds neheziti a hegesztést.”
Helyesen: Valtakozé dramu (AC) he-
gesztés arama és vele a vezetd kortil
kialakuldé magneses tér iranya periodi-
kusan valtozik, ezért nem érzékelhetd
az egyenaramu (DC) hegesztésre — a
valtozatlan irdnyu magneses tér miatt
kialakulé — ivfuvas, mert az fvfuvast
okoz0 térerdsség torzulas iranya perio-
dikusan valtozik. Ugyanakkor a méag-
neses tér ivstabilizald hatasa valtozat-
lanul érvényesiil, miutan annak az iv
tengelye felé mutatd komponensének
nem valtozik az iranya (Lorentz erd).

Valtakoz6 aramu
(AC) hegesztés
transzformator taplalassal

Az elektronikus dramforrasok megijele-
nése eldtt valtakozd dramu hegesztés
értelemszerden csak transzformatorral
volt lehetséges. Alkalmazasanak fel-
tételeit ennek megfeleléen hataroztuk
meg és mutattuk be.

iazivaram
pillanatértéke

Kommu-
tdcio

u,= Usinwt, a tdpfesziiltség
pillanatértéke

id6é

>
>

Kommu-
tdcio

u, az ivfesziiltség
pillanatértéke

1. dbra. Idealis, u, = U sinwt fesziiltségl transzformatorral fenntartott valtakozo dramu
iv fesziiltsége (u,) és arama (i)

XXX. évfolyam 2019/1
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E hagyoményos, elektrotechnikai
megkozelitésd targyalasi mod, kissé
leegyszertlsitve, a kovetkezdk szerint
foglalhat¢ 6ssze. Egy megfeleléen ki-
alakitott (ideédlis belsd induktivitasy,
viszonylag nagy szoérasu) transzfor-
mator kimenetén rendelkezésre alld
feszultség szolgal a terhelésen (1énye-
gében a villamos iven) jelentds fazis-
késéssel () folyd aram fenntartasara.
A (hegesztbétranszformétor nehezen
kovethetd dinamikéjanak, a terhelés-
valtozéssal jaro tranzienseinek figyel-
men kiviil hagyasaval), a szinuszosan
valtakoz¢ tapfesziltség (u, = U,sinwt)
akkor képes az ivgyujtasra, ha értéke
eléri az adott feltételek mellett szuk-
séges gyujtéfesziltség u,,) nagysa-
gat (1. Abra). Hegesztésre optimalizalt
transzformator elegendd faziskésés-
sel valtakoz6 dramanak irdanya éppen
abban a pillanatban valtozik meg
(torténik meg a kommutéacidja), ami-
kor az iv Ujra gyujtasahoz elegendd
nagysagu a transzformator fesziltsé-
ge. Az ivfesziltség (u,) értéke a rajta
atfolyé, jelentds mértékben a transz-
formétor (a méar emlitett széorassal be-
allitott) belsd induktivitasdnak mag-
neses energiaja altal fenntartott he-
gesztdaram (i) okozta feszliltségesés.
A kommutéacié pillanataban, amikor
az aram értéke szitkségszertien 0, ér-
telemszerden az ivfesziltség is O ér-
téket vesz fel, azaz az iv kialszik.
Ujra gyujtasanak (immdar megvalto-
zott polaritas mellett) az a feltéte-
le, hogy a kommutacié pillanataban
a transzforméator mar korabban meg-
valtozott polaritasu fesziltsége (u, =
U,sinwt) legyen nagyobb az ivgyuj-
tashoz szlikségesnél (U,). Az aram
megfeleld mértékd fazis késése ko-
vetkeztében ez be is kovetkezik (1. az
1. abran).

Fontos, hogy az iv, kommutaciot ko-
vetd Ujra gyujtasanak feltételei nem
azonosak a két félperiddusban. Ennek
az az oka, hogy a katdédemisszid felté-
telei kulénboznek. Leolvadd elektréda
esetén mindkét pdluson (az elektro-
da és a hegfurdd) Gn. hideg (elektron)
emisszié valésul meg, melynek ener-
giaigénye, amelyet a katdédeséssel fe-
jezlink ki, csak kis mértékben kiilon-
bozik. Volframelektrodas hegesztésnél
azonban a nem leolvadé W-elektrd-
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dan megvalésuld un. termikus (elekt-
ron)emisszié miatt az elektroda nega-
tiv félperiédusban lényegesen kisebb
feszultség (u,) is elegendd az iv Ujra
gyujtasahoz, mint az ellentétes polari-
tasu fazisban, vagyis ebben a félperio-
dusban tovabb ég az iv (nagyobb lesz
az aram atlagértéke), ez az oka az iv je-
lentds egyeniranyitdé hatasanak, azaz
— maés kifejezéssel — a valtakozd dram
egyenaramu komponensének, melynek
kezelése komoly nehézségeket jelen-
tett annak idején: méretes kondenza-
tor telepek szolgéltak az egyenaramu
komponens szlirésére, amit kiillonosen
a transzformator hatasfokdnak nove-
lése indokolt.

Taldn nem felesleges dr. Balogh
Andras torténelmi visszatekintését [1]
azzal kiegésziteni, hogy a véaltakozdé
Aramu ivhegesztés elterjedése nem va-
laszthat6 el a valtakozd dramu hald-
zatok kialakulasatol. Az 1910-es évek-
ben az volt a jellemzd, hogy a villa-
mos energiat lokalis, gézgéppel hajtott
egyenaramu dinamdéval allitottak eld
(lasd: aramfejleszté telepek). A villa-
mos energia elosztasat lehetévé tévd
valtakozé aramu technolégia a Ganz
Vasontode és Gépgyarban, 1878-ban
alapitott Elektrotechnikai osztalyon
foly6 fejlesztés nyoman, a Blathy Ot-
t6, Déri Miksa és Zipernovszky Karoly
altal szabadalmaztatott ,parhuzamo-
san kapcsolt transzformatorokkal mu-
kodd nagyfesziltségl energia elosz-
té rendszer” alapjan valt lehetévé, és
amelynek terjedésében a szazadfordu-
16 idején a Ganz gyar jelentds lizle-
ti eredményeket ért el. Budapesten —
egyaltalan nem lemaradva a vilagtél
— az 1930-as évekre valt széles kérben
elérhetévé a valtakozd aramu ellatés a
nagy teljesitményl erémuivekben eld-
allitott, hatékony elosztd rendszeren
keresztiil [2].

Valtakozo6 polaritasu hegesztés

A valtakozb dramu hegesztés villa-
mos tulajdonségait a hegesztétransz-
formatorok muikodésén és tulajdonsé-
gain keresztil bemutaté megkozelités
nem alkalmas az elektronikus aram-
forrdsok tulajdonsagainak vizsgalatara
[8]. Megkilonboztetésként a transzfor-
matoros hegeszté dramforrasokat (igy
a transzformatorokat is) hagyomanyos
aramforrasként definialjuk, és ezekre
érvényesek az elektrotechnikai targya-
lasi méd megallapitasai.

Az elektronikus aramforrasokkal
megvaldsitott ,valtakozd aramu” Ki-
menet azonban nem teljesiti a hagyo-
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manyos gépekre megallapitott feltéte-

leket, mert:

* a kimenet nem szinusosan valtako-
z0 polaritasu fesziiltség, hanem tel-
jesitménymodulécioval célszerten
képzett hullamforma [3];

* a kimenet polaritasvaltdsainak frek-
venciaja fuggetlen a haldzati frek-
venciatol;

* az dram ,hullamalakja” és nagysaga
az egyes félperiodusokban egymas-
tol fiiggetlentiil valtoztathato.

A 2. 4abran a valtakozdé aramu
TIG-hegesztéshez hasznalt aramfor-
rasok harom — jél megkulonboztethetd
— véaltozata kovethetd. A transzforma-
toros aramforras (kvazi) szinuszos ara-
méaval jaré ivstabilitasi gondok és az
egyenaramu komponens kezelésére jé
megoldés volt a tirisztoros valtdiranyi-
téval megvaldsithatd, in. ,négyszog-
hullamos” kimenet. Az ilyen aramfor-
rasok még hagyoményos dramforras-
ként definidlhatdk, a kimenet (ha nem
is szinuszos, de) a héldzati frekvenci-
aval valtoztatja a polaritasat. A tirisz-
toros valtéiranyitd segitségével valtoz-
tathatd a két félperiodus arama, igy
kezelhetd az egyenadramu komponens
szlrése, sét viszonylag tag hatarok ko-
zott (legfeljebb 30 — 70 % aranyban)
valtoztathatd a két félperiddus telje-
sitménye, amit elterjedt nevén ,ivba-
lansz”-ként hasznalunk, és — alumini-
um hegesztésekor — bedllithatjuk ve-
le az oxidtord képesség (EP: elektroda
pozitiv) és a beolvadas (EN: elektr6-
da negativ) kozotti, kivant egyensulyt.

Az elektronikus aramforrdsokhoz
haszndlt (tranzisztoros) Aramiranyitd
kapcsolasok alkalmasak a hullamalak
és a frekvencia valtoztatdsara, a hul-
lamalak irdnyitaséra (2. 4bra) és ezzel
megfelelnek a teljesitménymodulécids

hegesztés meghatarozadsanak [4]. Al-
kalmazéasuk mindkét emlitett eljaras
szdmara 1j lehetdségeket kinal, be-
leértve az egyenaramu, impulzusos,
volframelektrodas, védégazos hegesz-
tés frekvenciatartoméanyanak lényeges
kiterjesztését (DC pulsing), a hagyo-

manyos, 1 Hz korili értékrdl a 10 - 156

kHz-es tartomanyra, illetve — ami tar-

gyunk szempontjabdl fontos — a valta-
koz6 polaritasu kimenet

¢ frekvenciajat (AC Output Frequency),

* a polaritas balansz iranyitasat (AC
Balance Control),

* az adott polaritasi szakasz ampli-
tudo vezérlését (Amplitude Control),
illetve

* a hulldmalak forméalasat (Waveform
Control) [3].

A hagyomaéanyos aramforras (transz-
formétor) és az elektronikus aramfor-
ras feszlltségének és aramanak méré-
se sokaig és sokaknak okozott nehéz-
séget (pl. [5], [6], [7]).

E folydiratban — a teljesitménymodu-
lacios hegesztés hébevitelének mérése
kapcsan — mar foglalkoztunk a villa-
mos iv teljesitményének mérésével [8].
Jeleztik, hogy a hagyoméanyos aram-
forrasok kimeneti fesziilltségének és
araméanak mérésére alkalmazott mé-
rési modell nem alkalmazhaté a telje-
sitménymodulacids hegesztés fesziilt-
ségének és araméanak (a teljesitmeényé-
nek) a mérésére.

A hagyoményos aramforrasok kime-
netérdl (méréstechnikai megfontolas-
bdl) az egyenfesziiltségl kimenet ara-
mat sima egyenaramnak, a valtakozd
feszultségd aramot pedig a fesziilt-
séggel fazisban 1évd, szinuszos aram-
nak tekintjik, és ezen az alapon elfo-
gadjuk a Deprez muiszerek muikodésére
jellemzd mérési modelleket (egyena-

200 —

Aram
o

200 —

Szinuszhullamos

Négyszoghulldamos

Irdnyitott hulldmalak

2. abra. Valtakozo aramu kimenetek valtozatai. A szinuszhullamos a négyszéghullamos
konvencionalis, az iranyitott pedig csak elektronikus aramforrassal lehetséges (/3] alapjan).

26

XXX. évfolyam 2019/1

2019.03.27. 21:11:35



KUTATAS—FEJLESZTES

ramra az Un. kémiai modellt, a szinu-
szos valtakozd fesziiltség altal haté-
sos ellenallason hajtott aramanak a
héhatason alapuld négyzetes kozépér-
tékét, az effektiv értéket). Természe-
tesen valds hegesztési feltételek ko-
zott e modellek feltételei csak rész-
ben teljesiilnek. Egyendram esetén az
adott eljarasra jellemzd fesziiltség- és
aramlefutasok alakulnak ki, pl. huzal-
elektrodéas eljarasoknal az anyagatvi-
tel altal vezérelt jellegzetes hulldma-
lakok. Minthogy egy-egy alkalmazas-
ban lényegében egyforma eltéréssel
szamolhatunk a mérési modell feltéte-
leitdl, feltételezzlk, hogy a mérési hi-
bék is egyformék, igy az eredmények
Osszehasonlithatok.

Més a helyzet a teljesitménymodu-
lacids eljarasoknal, amelyek, éppen a
hulldmalak tudatos alakitaséval érik
el a kivant technoldgiai hatast, igy a
mérési hiba mértéke fiigg az adott al-
kalmazastol, igy, a hagyomanyos ké-
miai vagy héegyenértékre épiilé méré-
si modellel végzett mérési eredmények
hibéja jelentdsen eltérd lesz, azaz nem
hasonlithaték 6ssze. Ezért az elektro-
nikus aramforrasok esetén nem ajan-
lott az ilyen muszerek alkalmazasa.
Az elektronikus aramforrasok folya-
matiranyitasdhoz nélkulozhetetlen az
aram folyamatos mérése, amely — te-
kintettel annak nagy dinamikajara,
csak alkalmas dramszenzorokkal és
megfeleléen nagy frekvenciaval vég-
zett mintavételezéssel (kvantalas) le-

hetséges. Tapasztalat szerint az ilyen
aramforrasok fesziiltség- és drammeérd
kijelzéi korrekt értéket mutatnak. Ne-
hézségek az aramforras hagyomanyos
érvényesitd ellendrzését, validalasat
végzik a vonatkozo (ma még érvényes)
MSZ EN 50504 szabvéany szerint.

Osszefoglalva, az elektronikus aram-
forrasokkal megvaldsitott valtakozd
polaritdsu hegesztés sem technologi-
ai tulajdonsagaiban, sem pedig a tel-
jesitménymérés maédszerében nem te-
kinthetdk azonosnak. Indokolt tehat,
ha megnevezésiikben is megkiilon-
boztetjiik dket. A hagyomanyos aram-
forrassal (hegesztétranszformatorral)
végzett valtakozd polaritdst hegesz-
tést indokolt valtakozéaramu hegesz-
tésnek (AC welding) nevezni, és akkor
ezen értsik azt, hogy az ivet szinuszo-
san valtakozo fesziiltség tartja fenn,
és a hegesztéaram faziseltolasa (és ve-
le a mérés hibaja) kis eltérésekkel egy-
formanak tekinthetd.

Az elektronikus dramforrasokkal le-
hetséges eltérd frekvenciaju és hulla-
malaku valtakozo polaritdst hegesz-
tés (VP Welding) megnevezést tartsuk
meg a teljesitménymodulaciés hegesz-
tések leirdséara, azzal a megjegyzéssel,
hogy ezekhez az elfogadott mérési mo-
dell a kvantalasra éplilé matematikai.
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A CoWelder egy komplett, minden

alkatrészt tartalmazé hegeszt6robot
megoldas, amely a meglévé gyarto-
sorba szerelhet6. A munkadarabok

gyartasat a mennyiségtdl és a gyartas
gyakorisagatol figgetlentl
hatékonyabbé teszi.

A rugalmas és konnyen
programozhato cobottal
megnovelheti a munka
hatékonysagat a szakképzett
hegeszt6k felszabaditasaval,
akik ekozben mas feladatokat
végezhetnek, ami id6- és kolt-
ségmegtakaritéssal jar.
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KULSO KARJA LEHET
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Migatronic Kft.

6000 Kecskemét, Szent Miklés u. 17/A

Tel.: 06-76-505-969
Mobil: 06-30-9559-012
Mobil: 06-30-3535-403
info@migatronic
migatronic.hu

SIGMA SELECT - HOGY
MEGFELELJEN A JOVONEK

A modularis felépitésti hegeszt6gép képes atalakulni, hogy a
kulonféle gyartasi igényeknek megfeleljen. Csak Uj programokat
és hegesztési funkciokat kell hozzaadnunk.

A Sigma Select a jové megoldésa, a modosithatéd beéllitasoknak
koszonhet6en éveken at képes lesz megfelelni az On (izemében
el6forduld hegesztési kihivasoknak.
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Inspection Specialists in
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Hartford Steam Boiler offers a wide
range of inspection services for
owners and fabricators of boilers,
pressure equipment, nuclear
components, process and power
plants. Established in 1866, Hartford
Steam Boiler provided engineering
services to users of steam powered
equipment. Today, Hartford Steam
Boiler has grown to be a worldwide
leader in the interpretation and
application of boiler and pressure
vessel codes, standards, directives
and customer specifications. With
local representation and
jurisdictional experience, Hartford
Steam Boiler provides virtually every
aspect of pressure equipment
inspection and certification globally.
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Our Services:

Authorized Inspection Agency
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Services: ASME Boiler and Pressure Vessel Codes for new construction National Board
Inspection Codes for repair and alteration

Pressure Equipment Directive 2014/68/EU - Notified Body #2561

Hartford Steam Boiler is able to offer Notified Body services to manufacturers shipping
vessels to the EEA.

Services: Design Review, Material Certification, Joining Procedure, Performance
Qualifications, Conformity Assessment and local PED inspection services and Auditing.

Third Party Inspection

Hartford Steam Boiler provides independent Third Party Inspection services of pressure
equipment built to a recognized code, standard, regulation or client defined specification.

Services: Monitoring of Fabrication, Witnessing of Pressure Tests, Supplier and Vendor
Surveillance, Expediting, Witnessing of Material Evaluation and Control, Design Verification.

Certifications: EN ISO 9606/14732 and/or ASME Section IX, EN ISO 15614 and/or ASME
Section IX, AD 2000, EN ISO 3834, EN 1090

International Codes

IBR (Indian Boiler Regulation)

KEPIC (Korea Electric Power Industry Code)

MHLW (Japan Ministry of Health, Labor and Welfare)

MOM (Singapore Ministry of Manpower)

DOSH (Malaysia Department of Occupational Safety and Health)

In-house training seminars: ASME (manufacturing, welding and NDE sections) and PED

Europe / Middle East / Africa (EMEA)
England: Germany: Hungary:
+44-0-1618329402 +49-5971-914360 +36-20-361-6244

email: zsolt_kosa@hsb.com

www.munichre.com/HSB/global-inspection
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Dr. Jarmai Karoly*, Petrik Maté**

A hegesztett aszimmetrikus I-gerendak
optimalis kialakitasa
a minimalis hegesztesi vetemedeés
érdekében

Absztrakt

Az aszimmetrikus I-gerendak optimaélis méreteinek megha-
tarozasara a minimalis vetemedés figyelembevételével egy
szamitési rendszert fejlesztettek ki. A célfiggvény a minima-
lis tomeg, az ismeretlenek az I-tartdé méretei, a méretezési fel-
tételek a feszilltség, a lokalis lehajlas és a stabilitas. Kiilon-
bozé acélfajtakat (235, 355, 460 MPa) és kiilonbozd alumini-
umokat (90, 165, 240 MPa) vettiink figyelembe. Valtoztattuk
az anyagot, a hosszt és a terhelést. Megmutatjuk, hogy az
optimalis kialakitéssal cs6kkenthetd a hegesztési vetemedés
az elShajlitdssal és anyagkoltséget is lehet megtakaritani.

Kulcsszavak: hegesztett szerkezetek, optiméalés, hegesz-
tési vetemedés, acél és aluminium

Bevezetés

Ha az acélszerkezeteket hegesztéssel allitjdk eld, a nagy
hébevitel és az azt kdvetd hilés kovetkeztében deforméaciok
és hegesztési maradékfesziltségek fordulhatnak eld [1]. A
hegesztési folyamat jelentds marado fesziiltségeket és alak-
valtozasokat eredményezhet az acélszerkezetekben [2, 3].

A marad¢ fesziiltségek és a kezdeti alakpontatlansag je-
lentésen befolyasolhatjak a szerkezet viselkedését valtozd
terhelés esetén [4]. J6l ismert, hogy a hegesztésbdl eredd
kezdeti alakpontatlansagok csokkentik a szerkezet szilard-
sagat. Szamos cikket publikaltak az optiméalasrdl a vald-
szintségi megkozelitéssel, topoldgia optimalassal [5, 6], de
a hegesztési vetemedés mindezek mellett is nagyon jelen-
tés hatassal van a szerkezetre [7].

Annak ellenére, hogy a multban szdmos erdfeszitést tet-
tek a lemezpanelek vetemedésének kifejtésére figyelem-
bevéve a kisérleti eredményeket valds szerkezeteknél, el-
mondhatd, hogy az elméleti szempontbdl viszonylag kevés
vizsgalat tortént. A lemezpanel hegesztési vetemedésének
gyakorlati becslési megallapitasat Okerblom végezte [8, 9].
A vizsgélatok és a javaslatok régebbiek, de a kozelitd alkal-
mazasuk megfelelének bizonyult.

Egyszerii példak a termoelaszticitasra

Feltételezziik, hogy:

* a hétagulasi egyltthaté és a Young-féle rugalmassagi mo-
dulus figgetlen a hédmérséklettdl,

* az alakvaltozasok a rugalmas tartomanyban vannak, a
Hooke-torvény érvényes,

* a gerenda keresztmetszetei a hajlas utén sikban lesznek,

* a keresztmetszet prizmatikus,

* a gerenda egy anyagbdl készil,

* a héeloszlas egyenletes a tartd hosszaban és az egyen-
sulyi allapotban.
A hosszvéltozas (AL) és az alakvaltozas (w, ) a szabadon

ax

felfekvd tarténal az 1. dbran lathaté linearis hoeloszlas esetén:
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A nytlas a sulypontbaneg, = o, T, = a (T, — AT e,/h).Itt
AT =T, -T,a hémérséklet kulonbség és & a hétagulasi
egyitthaté. A hosszvaltozas (AL ) amit a hétagulas okoz
AL=¢,L. A hémérséklet eloszlas nem egyenletes a kereszt-
metszetben, igy gorbulet alakul ki a tarténal. A gorbile-
ti sugar o, .

A gorbulet C:L:‘ZO—ATG.

P, h

Osszefiiggés van a gorbiileti sugar és a hajlitényomaték

kozott 1 M

p, EI

A gorbiiletet tekinthetjiik igy, mint egy rugalmas sulyter-
helés altal okozott hatast

vy G ATEL

h
Az elforduléasi szog

Q(z)= EA]4 %—Zj,

igy a maximalis érték

CL

(pmax:_Z'

Az alakvaltozés
M )

w(z) = 2EL (LZ—Z),
igy a maximalis érték

Lo

max 3

Feltételezziik, hogy a keresztmetszet sikbeli marad, a ke-
resztmetszetben csak linedaris nyulas lehet. Ezt a lineéa-
ris nyulést a stulypont nytlasa és a gerenda gorbiilete adja
meg: ¢ =¢,+ Cy. Az elméleti héterhelés altali nyulas és a li-
nearis nyulas kozotti kiilonbségek a okozzak fesziiltségeket:

oc=Ee=E{e +Cy—aT(y)} (1)

A tartéra nem hat kiilsé terhelés, igy a termikus kulénb-
ség okozta belsd fesziiltségek egyenstlyban vannak,

LodA:O és Lo-ydA=0 2)

Behelyettesitve (1)-et (2)-be, a kévetkezdt kapjuk

1 ¢
C=—[a,Lowdy @

X e

1% ,
fo = [, .()t(dy  és

Ha a vastagsag &llando, #(y)=t definidlhatjuk a héimpul-

zust Aja kovetkezd modon
I’l‘lEGESZTES
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€ =0, Tn
| oAT
(pmn AL u’o e
W wmux =
* ’
S e et ,
. )
z L
L2 | L2 J
B0 Jm =

1. abra. A tarté alakvaltozasa linearis hémérséklet eloszlas esetén

A, = [a,T.(»)dy
A héimpulzus nyomatéka a kovetkezd:

Ay = [, T.(y)ydy

€

()

Ezen definiciék felhasznélasaval a sulypont nyulasa és a
gorbiilet a kévetkezéképpen hatarozhatd meg:

At

£ = (6)
At

C: TI yT (7)

x

Az Okerblom-féle analizis

Ha egy szerkezeti részt hegesztiink, akkor az a hegesztés
tengelye mentén bekovetkezd termikus vetemedés kovet-
keztében torzul. Példaul egy tompa T-kotéses rudszakasz
lerévidul (AL) és lehajlik (w, ). A kisérletek azt mutatjak,
hogy az Okerblom elemzése kivald eldrejelzéseket ad a he-
gesztés mentén bekovetkezd hosszirdnyu eltérésekre [8, 9].
Vannak mas kutatasok a jobb kozelités meghatarozasahoz
(10, 11, 12], de az Okerblom elemzése egyszertibb.

Lényegében az Okerblom a mozgd héforrasok analitikai héa-
tadasi elméletét hasznélja fel a hegesztés koriili héterhelés és
feszliltségeloszlas megallapitdsdhoz. Az Okerblom elemzésé-
nek elsédleges célja, hogy megjosolja a gerenda vetemedés
(AL) és az alakvaltozast (w) az 1. dbran lathaté maédon.

Az Okerblom elemzésében az anyag linearisan rugalmas
és idealisan képlékeny. A folyashatar 500 C°-ig allando, 500
és 600 C° kozott nullara csokken. Ha a hémérséklet 600 C°-
nél nagyobb, akkor nincs mérhetd fesziiltség az anyagban.

A T hémérséklet Okerblom altal javasolt kozelitése a ko-
vetkezd:

;. _ 048400,

(8)
c,pt2y
ahol c,a fajhd, paz anyag strtsége, t a lemez vastagsaga.
A héimpulzust a 2. dbra szerint lehet kiszamitani. A di-
agrammot az 1-10 pontok adjak meg, amik mutatjdk a fe-
sziiltségeloszlast a hegesztés soran. Ez a B és C pontok ve-
titésével érhetd el az ¢, vonalra, amely a szerkezet hegesz-
tés kozbeni rugalmas alakvaltozasa miatt kovetkezik be. A
B és C pontokat a 600°avonal hatarozza meg, igy az b5 és 6

I’I{EGESZTES
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[ Lean
B _l_ _ 0,800°
of | _AE _as0o
i 1 Ne
1D s R N
e o, dT, e, +¢,
3 4';____; 8
Ay | Al i
yHHHJéJ)’ T ¥ V%UMHI 190
1! 3‘1 E ' :ILS' 10"
HRITITIN | AT €a=ea
| I | 5
F ! G'
B

2.abra A hé hatasara bekévetkezé nyulas hatasa hegesztés soran
és utan

pont k6zott nincsenek feszlltségek. A 3-4 és a 7-8 pontokat
az ¢, vonallal parhuzamos vonallal nyerjiik ¢ tavolsagra, a
vonal és az 500°a pont altal meghatérozott D és E pontok
vetitésével. Lathatd, hogy a 3 és 8 pontok ko6zotti hegesztés
soran képlékeny nyulas keletkezik. Ezek a maradd nyulasok
okozzak a hités utan maradé fesziltséget.

A htités utani maradék fesziiltség-diagram a 3-as és 8-as
kiemelkedd pontokat az 1'-10 'alapvonalra érheti el. Figye-
lembe véve a hiités soran fellépd rugalmas alakvaltozast g
e, és az ¢ vonalat, az 1'-3-F'-G'-8'-10 'maradék fesziiltség
diagramot lv<apjuk. A 3-F'-G'-8 tertlet jellemzi az AT termi-
kus vetemedés impulzust, ami a szerkezetben fennmaradd
fesziiltségeket és deforméacidkat okozza.

Mivel a 3'-F 'és a 8'-G' vonalrészei megegyeznek a 3-F és
8-G részekkel, az A, kiszamithatd a 3-F-G-8 teriilet megha-
tarozasaval hegesztés kozben.

2(e,+8)) T,,=2T,
o 04840 e T

A, = J'baodTe = 04840a,9r e (9)

g tE, Copl T, =(e,+e,)a, T;

0.4840 0.3355
AT — aaQT ln2 — aaQT (10)

cl)pt C()pt
ur

ahol Q,=1,5-=4q4,

U az ivfesziltség, I az aramerdsség, v, hegesztési sebesség,
¢ fajhd, n hatasfok, g,a fajhé az egyseégnyi hegesztett kap-
csolat teruletre (1 mm?), A a varrat terilete.

Normal szerkezeti acélra, ahol a, =12*10°[1/C"], Cp =
4.77*10°° [J/mm?®/C°], a héimpulzus a kovetkezd:

Ayt [mm>]=0844*107Q, [J/mm]
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3. abra.
Hozzavetbleges
feszliltségeloszlas a
lemez kézepén levé
egyszerl varratnal

4. abra. A hé hatasara bekévetkezb nyulas hatasa hegesztés
soran és utan, kezdeti alakvaltozas esetén

Behelyettesitve (10)-et a (7)-es egyenletbe, kapjuk az
Okerblom formulat.

A, t
&, = -0.844*107° =L Or (11)
A A
A minuszjel a vetemedés 6sszehiizd hatédsat jelzi.
At
c=2021 - og44%10 —Q;y r (12)

A kulpontossag y, és a gorbiilet C eltérd eldjeld.
A rugalmas nyulas a varratban meghatarozhaté az elé-
z6 két képlettel

e,=¢6;+Cy, (13)
A képlékeny zoéna atlagos szélessége a varrat koriil a ko-
vetkezd:
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AT

_Ar (14)
g te,

b =

¥y

A varratnal a maradé fesziiltség értéke hegesztés utéan fo-
lydshatar nagysagrendd. A képlékeny zoéna teriilete:

At

_ At (15)
e 1€,

A =bt=

v y

Felhasznéalva a (6), (7) és (13) képleteket, a kovetkezdket
kapjuk:

(16)

Ha nem alakul ki gérbeség a tarténéal a hegesztés soran,
mint példaul szimmetrikus elrendezést varratok hegeszté-
se esetén a sulypont két oldalan, akkor a képlékeny zéna
teriilete (16)-nak megfelelden:

1 _1.% (17)
A, A At
Acélokra

2
Loty 143 g mmy (18)
A, A4 I 0

Ha a szerkezet nagyon merev, akkor ¢,=0, a képlékeny
zéna teriilete:

1_4& (19)
A, Ayt

Acélokra

_ 9 (20)
Y143

Az egyensulyi a szelvénynél htizasra és nyomasra a 3. 4b-
ranak megfeleld eloszlasu

(b-b)o, =bf, (21)

A kezdeti alakvaltozas hatasa

7 _ 7

Az elézé szamitédsokban feltételeztik, hogy nincsenek kez-
deti nyulasok és fesziiltségek a szerkezetben. A gyakorlat-
ban a hegesztés eldtt rendszerint vannak bizonyos nyulasok
és feszultségek, vagy az el6zé hegesztések kezdeti nyu-
lasokat és feszliltségeket okoznak a kovetkezd hegesztés-
nél. Az elémelegités, a langvagas és az eldéfeszités ugyan-
olyan hatasu.

A nyulasi diagram hasonlé a 2. abrahoz, kivéve a kezde-
ti huizasbdl eredd nyulést ¢, A 4. abra a nyulast mutatja a
hegesztés soran és utan. A hegesztés utani végleges de-
formacidkat az £,—¢ ,kilonbség okozza. Az effektiv zona az
ABCD pont kozott van. A hdéimpulzus a kovetkezdképpen
szamithaté ki:
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i

b.abra. Mddositd tényezé a kezdeti nytlas fiiggvényében

2¢, T,=2¢,/lay

AL = Iba,,d2=% a7, (22)
&+e, Capt T,=(g;+e,)la, I;
2
A = 04840c,0, ~ 2¢, 23)
Copl Ey +&;

A kezdeti alakvaltozas hatédsat egy Ugynevezett modosi-
té tényezdvel v szamithatjuk, ami a héimpulzusok aranyat
jelenti kezdeti alakpontatlansadggal és anélkiil.

~1-5 (24)

. e s s gl
A kozelitd formula érvényes, ha — = 0.
£

y

A 4.ébra mutatja a v, értékét az ﬁ—j arany fuggvényében.
Kezdeti alakpontatlansag nélkil nincs sziikség modosi-
tasra, tehat ha ¢, = 0, akkor v, =1. Ha a rugalmas tarto-
manyon hiizés van, 0<£1<ey, akkor 1>v >0. Ha a kezde-
ti nyulas egyenld a folyashatarhoz tartozé nyulassal, ¢, =
£, v,= 0, akkor nincs maradoé feszultség és deforméacié he-
gesztés utan. Ha a kezdeti alakvaltozas negativ (nyomas
esetén), ¢,<0, v >1, ami azt jelenti, hogy a nyulas meg-
noétt az eredetihez képest és ekkor a kozelitd formula nem
alkalmazhato.

A hdéimpulzus nagysaga a héhatasbdl a 4. 4bra alapjan

AT’:by’(ey—sl) (25)
a képlékeny zona tertilete a 6. abra alapjan
A =bt At _ Vst (26)
E,—& &,-¢
. At
ha g >0 akkor 4, = —"
gy
szerint szamithatd, ami normal szerkezeti acél esetén
A = & (J, mm)
7143
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1§F:

b.f by
4 | ‘ !
5 :
b)’
t,

6. abra: A képlékeny zdéna teriilete
A maradé fesziiltségek csokkentése

Tobbféle mbédszer 1étezik a hegesztett szerkezetek maradd
fesziiltségeinek csokkentésére [13,14], melyek a kovetkezdk
lehetnek:

Fesziiltségcsokkenté modszerek a tervezés szakaszaban:

* az alkalmazott szelvény szimmetrikus a tomegkozép-
pontra,

* szimmetrikus varratok,

* megfeleld hegesztési sorrend,

* a hegesztési paraméterek megfelelé megvalasztasa,

* befogott allapotban torténd hegesztés,

e rugalmasan eléhajlitott allapotban torténd hegesztés.

A deformécid értéke sokkal nagyobb, ha a keresztmet-
szet aszimmetrikus vagy a hegesztett kotés csak a kereszt-
metszet egyik oldalan van. Az ellentétes oldalon 1évé var-
rat csokkenti a deforméaciét. A hegesztés sorrendje is jelen-
a deformacid olyan sorrenddel érhetd el, ha a stlyponthoz
legkozelebb esé varrattal kezdddik a hegesztés és a vele el-
lentétes oldalon lévdvel folytatdédik. A hegesztési paramé-
terek megvéalasztéasa is fontos szempont, melyek kozé a fe-
szultség, aramerdsség és a hegesztési sebesség tartozik. A
kiilonbozd varratok kiilonbozdé hdbevitellel torténd kialaki-
tasa is csokkentheti a deformécié értékét. Ebben a tanul-
manyban az eléhajlitas témakorével foglalkoztunk a vete-
medés kikiiszobolése érdekében.

Hegesztés rugalmasan el6hajlitott allapotban,
befogott allapotban
A gyartasi sorrend: 6sszeflizés, eléhajlitas, befogas, hegesz-
tés, feloldas (7. 4bra).
Annak érdekében, hogy elkeriljik a nagy deforméacidkat,
az el6hajlitds nyomatéka ne legyen nagyobb, mint a folyas-
hatarhoz tartozé elShajlitasi érték.

Iyaiits 27)

y
ymax
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7. abra: Hegesztés rugalmasan elbhajlitott allapotban,

szoritéeszkozben
b,
t
t
Ymax
h
Yo
Vs
1 by
t
2b, 8.4bra: A hegesztett
I-szelvény
b, keresztmetszete

Az M) altal okozott gorbiileti sugar és deformécio értéke

M I?

C = 4 s gv
'8ymax

2 Tgr )

Az elShajlitasbdl szarmazo w,Sw, deforméacié huizo fe-
szlltséget okoz a hosszanti varrat helyén a hegesztés el-
készitése eldtt

8y
p=Cyr=w, LzT (29)
ahol a megfeleld mddositd tényezd
v, =1-%z (30)

A hegesztés utan a gerenda egyenességének megtartasa-
hoz sziikséges hajlitényomaték két részbdl all:
* az elShajlitashoz sziikséges nyomatékbol

(31)

' EI€
M'= ILEC, = 8w, —

* valamint a maradé fesziiltségek ellen haté nyomatékbol

EI
M"=v I.EC=8v, w

m- & L2

: (32)

Ezek a nyomatékok pontosan ellentétesek a feloldaskor
ébredd fesziiltségekkel, ezért csokkentik a deformécid ér-
tékét,
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M=M+M"=1.EC,+v,I.EC (33)

igy a végsdé maraddé alakvaltozas a kovetkezd 6sszefiiggé-
sekkel hatarozhato meg:

M+M
== Pew
» 8EI ’

X

(34)

9
w,=(w,+ VmW)]——Wp

X

SwpyT

ahol v, =1~ e

gV

* I a rugalmasan szelvény méasodrendd nyomatéka,

o ] -a arugalmasan szelvény masodrendd nyomatéka, a kép-
lekeny tartomany értékével csokkentve,

* C a gerenda gorbiilete, melyet a szabad &llapotban torté-
né hegesztés okozna,

* v a korrekcios tényezd, a (24) képlet szerint.

A w,el6hajlitas értéke, mely a hegesztési deformaciok
teljes megszuntetesehez sziikséges a w,= 0 feltételbdl sza-
mithato.

= ld (36)

P_IX+8yTw_1

e 2
1 Lgy

w

4

Numerikus szamitasi példak szoritéeszkozben,
el6hajlitott allapotban torténé hegesztésre

Tekintsiik a 8. abran lathaté aszimmetrikus I-szelvényt.
Ezen a keresztmetszeten egy hegesztési varrat talalhaté.
A szelvényre vonatkozva a kovetkezd paraméterek adottak:
A szelvény hossza L[m], 5-10 m kozott,
A diszkrét eré nagysaga F[N], 10000-100000 N kozott,
Rugalmasséagi modulus E [MPa], 210 GPa acélokra,70 GPa
aluminiumra,
Folyéshatérfy [MPa],acélokra 235-460 MPa,aluminium-
ra 80-230 MPa,
Az alapanyag strisége p[kg/m?], 7850 kg/m?*acélra, 2700
kg/m® aluminiumra,
Fajhd c[J/kgK], ¢=510 J/kgK acélra,c = 910 J/kgK alumi-
niumra,
Hétagulési egyutthatd a[1/K],a = 11*10%1/K acélra, a=
22*10%1/K aluminiumra.
A keresztmetszetre vonatkozd geometriai paraméterek:
b, a felsé 6vlemez szélessége,
t,a felsé dvlemez falvastagsaga,
ha gerinclemez magassaga,
ta gerinclemez falvastagsaga,
b,az alsé Ovlemez szélessége,
t,az alsé dvlemez falvastagsaga,
Szamitési adatok:
L=10m
F=98100 N
f,=460 MPa
a lemez szoge a hegesztés szoge: p=50°

a hdébevitel nagyséaga: 60700 J/m?®
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Optimalis eredmények
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9. dbra: Az optimalis keresztmetszet tertiletek kiilénbézd
acélfajtak esetén

az alkalmazott szabvany: Eurocode 3.
Egy Excel-szamoldtabla elkészitése utan az 1. téablazat az
optimalis méreteket mutatja:

b, 188,6768 mm
5

t, 9,427696 mm

h 362,9385 mm
5

t 7,359172 mm
8

b, 188,6768 mm
5

t, 9,427695 mm
8

1. tablazat: Optimalt értékek

a tomegkozéppont helye,

_[ ydA =0
(A)

0.8t (” i
2

—yg — hty, - 0.4ht(h2 +yj: 0,
=0 mm

a masodrendd nyomaték nagysaga,

2

3 +
I Iysz——+hW+ Of;” +08h( ! y0)+
(a)

2
0. 4ht(h+t y j
2 0

1=1,600810*mm*

a keresztmetszet tertlete,

A=6228,504 mm?

A rugalmas eléhajlitas nagysaga a (36) képlet szerint

0.4h#
12

+
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10. abra: Az optimalis keresztmetszet teriiletek kiilonb6z6
aluminiumfajtak esetén

— 0 — w
[ N TR
—+—=—-1
I. Le,
Az V= 181,469 mm; w=26,83 mm,; €, =2,19-103értékekkel
szédmitva

w,=61,975 mm
Az eléhajlitasnak a rugalmas tartoméanyon beliil kell ma-
radnia.
Ennek a hatarértéke a kovetkezd:

I’ L’

Wy = Cy ? = 8y % = 143,43 mm, (37)
aholy ~=190,89 mm.

Mivel az eléhajlitas nagysaga kisebb, mint a képlékeny al-
lapothoz tartozo érték, az elShajlitas alkalmazhato.

Optimalas minimalis tomegre

Az optimélas az MS-Excel Solver nevd bévitményével ké-
sziilt, a beépitett az altaldnositott redukalt gradiens maod-
szer felhasznalasaval.

A szamitasok soran a célfiiggvény, aminek a minimumaét
keressiik, a hegesztett szelvény tomege volt. Az ismeret-
lenek a szelvény keresztmetszetéhez tartozé paraméterek,
melyek a b, t, h, t, b, tzérte’kek.

Optimalasi korlatok

¢ statikus terhelés, melynek hatara a £ /1.5 érték

* az Eurocode 3 and 9[15, 16] szerinti lokalis lemezhorpa-
déasok, melyek

acélra
b olo9gg (38)
ff
ho_ 1
o< 5= 092 (39)
ahol
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235
=A[—. 4
=7 (40)
aluminiumra
b 1 _
;S i 4¢g, (41)
h 1
;S i 15¢, (42)
ahol
)
&= 5 (43)

az el6hajlitasra vonatkozo feltételek (36, 37).

Eredmények

Acél alapanyag esetén az optimélas eredményét az acélti-
pus fiigggvényében a 9. 4bra mutatja.

A 9. 4bra azt mutatja, hogy a keresztmetszet terlilet ara-
nyos a terheléssel, de a noévekmény értéke fligg a szelvény
hosszatol. Nagyobb szilardsagu acél hasznéalataval a fel-
hasznélt anyag mennyisége csokkenthetd. Ez a megtakari-
tas 21,4% abban az esetben, ha 355 MPa folyashatari acélt
hasznalunk 235 MPa helyett, és 31,4%, ha 460 MPa-t hasz-
nalunk a 235 MPa helyett.

Aluminium esetén az eredmények a kovetkezdk (szintén
tobb mindség esetén):

A 10. 4bra azt mutatja, hogy a keresztmetszet terilete
ismét aranyos a terheléssel, de a novekmény értéke ismét
fligg a szelvény hosszatdl. A kisebb stirtiségu aluminiumnal
a stabilitdsi kényszer nagyobb hatédssal van a keresztmet-
szet tertletekre, f6leg hosszabb szelvények esetén. Ebben
az esetben is igaz, hogy nagyobb szilardsagi aluminium
felhasznalasaval a keresztmetszet terlilet értéke cstkkent-
hetd. Ez a megtakaritds 54,5%, ha 155 MPa folyashaté-
ra anyagot hasznalunk 90 MPa helyett, és 64,8%, ha 230
MPa folyashatarut hasznalunk a 90 MPa helyett. Hosszabb
szelvények esetén a keresztmetszet tertiletek ugrasszertien
megndvekednek a helyi horpadas miatt.

Osszegzés

Ez a tanulmény az aszimmetrikus I-szelvények optimalis
méreteinek meghatarozasat mutatta be a minimalis vete-
medés figgvényében. Az optiméaléas soran a célfiggvény a
tomeg (a keresztmetszet teriilet) minimélasa volt, az isme-
retlen paraméterek az I-szelvény geometriai méretei, mig
az optimalasi feltételek pedig a fesziiltség, a helyi horpa-
déas, valamint a hegesztési vetemedés voltak. A szamitéaso-
kat kiilonb6zdé szilardsagu acélokra (235, 355, 460 MPa), va-
lamint kiilénbo6zd szilardsagu aluminiumokra (90, 155, 240
MPa) végeztiik el. A szamitasok soran az alapanyag, a szel-
vényhossz és a terhelés értéke valtozott. Bemutattuk, hogy
az optimalis kialakitassal és megfeleld eléhajlitdssal a he-
gesztésbdl szarmazo6 alakvaltozasok csokkenthetdk is ki-
kliszobolhetdk, valamint keresztmetszet-csokkentés is elér-
hetd. Acélok esetén a koltségmegtakaritas akar 31,4%, mig
aluminiumok esetén akar 64,8% is lehet.
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A cikkben ismertetett kutaté munka az EFOP -3.6.1-16-2016-
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2020 keretében — az Eurdpai Unié tamogatéasaval, az Eurd-
pai Szocidlis Alap tarsfinanszirozdsaval valésul meg.
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KUTATAS—FEJLESZTES

Erdos Antal Gabor*

Korrozioallo acélok hokezeléesei

Napjaink iparaban, legféképp az
olaj és vegyiparban elengedhetet-
lenek a korszerii korr6zi6allé acé-
lok. Ezeknek az acéloknak a he-
gesztése is 6sszetett bonyolult
feladat csakugy, mint a gyartasi
folyamatuk, amelybe beletartozik
hékezelésiik is. Azonban ahogyan
kiil6nb6z6k ezen acélok tulajdon-
sagai gy a rajtuk végzett hasonloé
célu hékezelések is eltéréek. Egy
dolog azonban ko6z6s benniik, legy-
gyakrabban az alakithatésaguk
kénnyebbé tétele, a felhasznalha-
toésag javitasa a f6 szempont. Jelen
cikk célja ismertetni ezeket a hé-
kezeléseket.

Ferrites acélok lagyitasa

Az egyik legjellemzdbb hékezelése a
ferrites acéloknak a lagyitas. Ennek
a hékezelésnek a jellemzd hékezelési
tartomanyai az aldbbi 1. tdblazatban
lathatok tipustdl fliggden. Keménysé-
glik nem fokozhato példaul edzéssel,
igy a cél a jo alakithatésag és korré-

Irodalmi attekintés

zi6allésag, melyek egyarant kivaldak
lagyitott allapotban. Ennek a lagyités-
nak a f6 célja a maraddé fesziltségek
csokkentése hegesztés vagy hidega-
lakitds utdn. Masodsorban pedig egy
homogénebb szovetszerkezet biztosi-
tésa azaltal, hogy megsziinteti a he-
gesztés soran vagy a 475 ‘C-os elride-
gedés kovetkeztében moddosult teri-
leteket [1].

Ez a tipus hékezelés utan tartalmaz-
hat akar ausztenitet vagy lagy mar-
tenzitet, ami a magasabb hémérsékle-
ten bekovetkezd ausztenites atalaku-
lasnak koszonhetd.

Ez az atalakulds megakadéalyozha-
td, ha a ferrites acélt aluminiummal
otvozzik. A ferrites acél rideggé val-
hat, ha gyorsan httjik le 925 ‘C kor-
nyékérdl az ausztenit martenzitté ala-
kulasa miatt, ennek a martenzitnek a
mennyisége elérheti a 30%-ot is. Ha
gyors hiitést végziink 1090 ‘C-1dl, ak-
kor a szovetszerkezet maradék auszte-
nitet is tartalmazhat a martenzit mel-
lett. Ez korrigalhaté, egy az el8zdt ko-
vetd 6560-790 ‘C kozotti hékezeléssel.

Tipus Hémérséklet [°C]
405 (X6 CrAl 13) 650-8156
430 (X8 Cr17) 595-900
430F (X14 CrMosS 17) 705-785
442(X16 CINiSi 20-12) 760-830
446 (X18 CIN 28) 760-830

1.tablazat: A ferrites acélok jellemzé lagyitasi hémérséklet tartomanyai [1]

C Mn Si Cr

Ni P S Egyéb

16-18

- 0,04 0,03 -

2.tablazat: A 430-as ferrites acél Gsszetétele %-ban [1]

Meg kell azonban jegyezni, hogy ez
a jelenség elsésorban a 430-as tipusu
acélra jellemzd. A 430-as tipusu ferri-
tes acélra jellemzdé kémiai 6sszetéte-
le lathaté az alabbi 2. tablazatban [1].

Az egyes, kettes és harmas abrédkon
a 430-as acél (1.4016, X8Cr17) mikro-
szerkezete lathatd 950 ‘C-os hevités,
de eltérd hitdkozegek esetén (azl. ab-
ran a vizhutés utani szévetszerkezet fi-
gyelhetd meg).

Vizhités esetén a minta martenzit-
tartalma 0,33-0,04 térfogat-szazalék
kozotti értéket mutat. A kémiai 6ssze-
tétel alapjan és a 950—1000 ‘C-os hén-
tartas kovetkeztében krom-karbid és
krém-nitrid kivalas is torténik, azon-
ban a vizhités erélyes hatdsa elnyom-
ja ezeket, helyette martenzit jelentke-
zik a mikroszerkezetben. Ennek a min-
tanak a pittinggel valé ellenallasa jo
eredményeket mutat [1].

Lassuk ugyanezt olajban és kemen-
cében szabdlyozott kérilmények ko-
zOtt hogyan valtozik a mikroszerkezet.
Ez lathatd az aldbbi 2. és 3. abrakon.

A kemencében torténd lehités ese-
tén a mikroszerkezet ferritet és rész-
ben lebomlott martenzitet tartalmaz,
és ezek mellett kis mennyiségben ki-
valasok is megfigyelhetdk. Ezek a ki-
véalasok kréom-karbidok vagy krém-
nitridek a legtobb esetben. A kemen-
cében valo lehités esetén is hasonld
szerkezetrdl beszélhetliink.

Ezekkel a kisebb hiitési sebességet
megvaldsité modszerekkel kisebb kor-
10zi64llésag érhetd el, hiszen a kiva-
lasoknak koszonhetden a szemcsék

AT

1.abra: A ferrites acél szévetszerkezete vizhltés esetén [1]
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2.abra: Ferrites acél mikroszerkezete olajhtités esetén [1]
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3.abra: Ferrites acél mikroszerkezete kemencében valo lehtités - & i . <

esetén [1]

Hékezelés Utémunka [J] Vickers keménység (HV30)
Nincs utdkezelés 3+0,56 251+4
600 °C-os utdkezelés 18+0,5 231+3
700 °C-os utékezelés 19+0,5 195+4
800 °C-os utdkezelés 22+0,5 177+5

3.tablazat: Az utokezelés hatasa a keménységre és az itémunkara [1

Ly s qmn s Hevités hémérséklete | Héntartas hémérséklete
Az acél jelolése a g

[°C] [°C]
1.4162 900-1100 950
1.4362 950-1150 980
1.4462 950-1230 1040
1.4410 1025-1230 1050
1.4507 1000-1230 1080
1.4501 1000-1230 1100
1.4301 925-1205 1040
1.4401 925-1205 1040

4.tablazat: Melegalakitas hémérsékletei [3]

kisebb mennyiségben tartalmaznak
krémot, valamint a kivalasok jelenlé-
te miatt a szemcsehatarok szdma is
novekedett. Tehat a gyorsabb hiités-
sel jobb korrézidallosag érhetd el. Ezen
acélokndl a problémat viszont az it6-
munka és a szivdéssagi mérdszamok
csoOkkenése okozza a martenzit jelen-
léte miatt.

A szivbssag javithato egy kovetkezd
izzitéssal, melyet minél magasabb hé-
mérsékleten végziink el az utémunka
értékek annal jobbak lesznek, viszont
ekkor a keménység jelentds csokkené-
sét is figyelembe kell venni. A 3. tab-
lazat 950 ‘C-ra hevitett 1 éréan &t hén
tartott, majd vizben lehttott darabok
keménységét és itémunkajat mutat-
ja, utdlagos hdékezelésekkel eltérd hd-
meérsékleten vagy utdkezelés nélkil [1].

A harmas téblazatbdl latszik, hogy
megéri alkalmazni legalabb egy 600
‘C-os utdkezelést, mert ezzel az uts-
munka értékét 6-szorosara lehet no-
velni a keménység jelentds csokkené-
se nélkil, mig a magasabb hémérsék-
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letd utdkezeléseknél az Gtémunka mar
nem nd jelentds mértékben, de a ke-
ménység viszont meredeken csokken.
A duplex szerkezetl hdallé acélok
fontos 6tvozdje a nitrogén. Ez a ti-
pus egyesiti a ferrites és ausztenites
acélok tulajdonségait. A tisztan fer-
ritesnél jobb szivéssagi jellemzdkkel
birnak. Tovabba jobb a hegeszthetd-
séguk, a hidegalakithatésaguk és a
melegszilardsaguk. A szemcsedurvu-
las miatti ridegedés magasabb hémér-
sékleten jelentkezik a ferritesnél [2].

Duplex acélok esetén
alkalmazott hékezelések

A duplex acélokat gyakran melegala-
kitassal dolgozzak fel. 1230 ‘C-on kis
terheld erdvel is jé alakithatdésaggal
rendelkeznek. Ha a melegalakitést tul
alacsony hémérsékleten végezzik, ak-
kor az alakitas hatasara indukalt alak-
valtozas repedés kialakulasahoz ve-
zethet a ferrites zénédkban. Tovabbéa a
kisebb hédmeérsékleten a szigma fazis

40

4. abra: Duplex acél szerkezete lagyitas utan [5]

kivalasara is nagyobb az esély. A dup-
lex acélok magas hémeérsékleten veszi-
tenek keménységukbdl, és igy javul az
alakithatosaguk. Azonban a kilagyu-
las tulzott mértéke is negativan hathat
a melegalakithatésagra. A héntartas
preciz megtartasa, a kis hémérséklet
ingadozas kritikus a sikeres melegala-
kitas elvégzésének szempontjabdl [3].

Az éles sarkokat tartalmazé mun-
kadarabokban fokozott a repedésve-
szély, ugyanigy a vastag darabok ese-
tén is, ahol a feliilet és a belsébb ré-
tegek eltéré hémérséklete csakugyan
repedésveszélyt hordoz magéaban. Ek-
kor a darabot célszerl visszaheviteni
a melegalakitas alsé hémérsékleti ha-
tardra. A melegalakitésra ajanlott he-
vitési és héntartasi hédmeérsékleteket
mutatja a 4. tablazat duplex és Ossze-
hasonlitas céljabdl néhany auszteni-
tes acélra [3].

Az alakitas elvégzése utan célszerd
elvégezni egy lagyitd hdkezelést, me-
lyet edzés is kovet, igy teljesen vissza-
allitva a mechanikai tulajdonsagokat
és a megfeleld korrozidalldésagot.

A héntartdst addig kell végezni,
mig az intermetallikus kivalasok tel-
jesen fel nem olddédnak. A kezelés so-
ran a kritikus hdmérséklet intervallum
a 700-1000 ‘C kozotti, melyet minél
gyorsabban kell atlépni [3].

Lagyitas
A duplex rozsdamentes acél anyagot
~900 "C-ra kell heviteni, és az ezen a
hémérsékleten a héntartast hdrom kii-
16nb6zd ideig szokas végezni. Ezek a
hémeérsékletek a kovetkezdk: 30 perc,
45 perc, vagy 60 perc. A héntartas
utén az anyagot nagyon lassan kell
visszahtteni, erre a célra altaldban
a munkadarabot homokba helyezik.
A folyamat soran a keménység csok-
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5.abra: Duplex acélra érvényes TTT diagram [5]

ken az alakithatdsag javara. Egy 1038
‘C-os lagyitéds utani szemcseszerkezet
lathatd a 4. 4bran. A kezelés utéan
el6fordulhatnak ikerkristalyhatarok a
szerkezetben, kiilénosen kovacsolassal
feldolgozott darabok esetén [4].

Normalizalas

Ezen hdékezelésnél az alapanyagot
1100 ‘C-ra kell felmelegiteni, majd a
héntartasi idék szintén megegyeznek
a lagyitas héntartasi idejeivel, misze-
rint jellemzden 30, 45 vagy 60 perc.
A folyamatot lassu hitéssel kell zar-
ni, melyet nyugvo levegdn végeznek a
legtobb esetben. Féképpen a hajlito-
szilardsdga javul nagymértékben az
acélnak ezzel a hdkezeléssel. Kisérleti
eredmeények alapjan elmondhaté, hogy
a héntartasi idé novelésével javithatd
az utdszilardsag, valamint kismérték-
ben novelhetd a folyashatar és a sza-
kitoszilardsag is [4].

Megeresztés

A hevités hémérséklete 900 ‘C, ezen
kell végezni a héntartast is. Idejét te-
kintve az elézd két hékezelés idejével
azonosan 30, 45 vagy 60 percig kell vé-
gezni. A kemencébdl vald kivétel utan
a lehtitést lassan nyugvo levegdn kell
végezni. A héntartési iddvel javulnak
az utémunka, ugyanakkor a kemény-
sége csokken.Duplex acélra érvényes
TTT diagramm lathatd az 5. abran.
Ezen hdékezelést alkalmazzak hegesz-
tés utan a kotés mechanikai tulajdon-
sagainak javitdsara is. Ekkor valamivel
kisebb hémérsékletet mégpedig 800 ‘C-
t alkalmaznak és 10 perces héntartast.
Ezzel a hegesztett kotés és a héhataso-
vezet keménysége is novekszik [4].

A kulonbozd hékezelések esetén al-
kalmazott héntartési idék hatédsat a
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6. abra: A héntartasi id6 hatasa a fajlagos titémunkara kiilbnbéz6 hékezelések

esetén [5]

7. abra: Duplex
acél
mikroszerkezet[6]

fajlagos titémunkara mutatja az alab-
bi 6. dbra.

Oldé izzitas

Ez egy 800 és 1100 “C kozott végzett hd-
kezelés, melynek célja a kordbbi hdéke-
zelések vagy hegesztés utan kialakult
nem kivanatos kivalasok, fazisok oldat-
ba vitele és megszilintetése. Ilyen elem
lehet példaul a szigma fazis vagy a ma-
sodlagos ausztenit. Négy jellemzd hé-
mérsékleten szokas végezni 800, 900,
1000 vagy 1100 ‘C, a héntartési idd ko-
ralbelil 10 perc. A 7 abran duplex acé-
lok szovetszerkezete lathato az a eset-
ben kovéacsolt allapotban, a b esetben
800 "C-os oldé izzitas utén, a ¢ esetében
900 C, a d esetén 1000 mig az e eset-
ben 1100 ‘C-os kezelést kovetden [4][6].

A httésre intenziv hitékozeget, pél-
daul vizet alkalmaznak, igy is korlatoz-
va a kivaldsok mértékét, és igy a fer-
rit-ausztenit arany se moédosul szamot-
tevéen. Az 1100 ‘C-on kezelt darabok
mikroszerkezete csak  és y fazisokat
tartalmaz. A hémérséklet csokkenésé-
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vel a szigma fazis (Cr-Fe) mennyisége
nd. Ezek a kivalasok a 6 és y fazisok
hataran taladlhatéak. A 800 ‘C-on lét-
rejottek szemcsemérete meglehetdsen
nagy 8-9 mikrométer. 100 ‘C-al maga-
sabb hémérsékleten a szemcseméret
nagymértékben finomodik és a kivala-
sok mértéke is csokken. Ez azzal ma-
gyarazhatd, hogy 850 ‘C felett a §-Fe
részlegesen atalakul y-Fe és o fazis-
ra, az Uj o kristalycsirdk a szemcseha-
tarokon jelennek meg és ott kezdenek
novekedni. 860 C felett a ¢ fazis ins-
tabilla kezd valni, és elkezdenek fel-
oldédni, ez az olddédasi folyamat el-
tart egészen 985 ‘C-ig. 1000 C felett
az atlagos szemcseméret kozel a fe-
lére csokken, megkozelitéleg 4 mik-
rométerre. Ez szintén a kivalasok ol-
dédasi mechanizmusaval magyaraz-
haté. Az atlagos mikrokeménységek
221,3 HVO0,01 és 236,2 HVO0,01k6z06t-
ti értékek a y-Fe fazisban, mikozben
a 0-Fe fazisban 274,1 HV0,01 és 281,4
HVO0,01. Az egyik {6 pozitivuma ennek
a hdkezelésnek az hogy, kontrollalni le-
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10. abra: Ausztenit szemcsehataron talalhaté krom-karbid kivalas [7]

het a kialakulé szigma-fazis mennyi-
ségét, 1100 C a jelenlétét meg is le-
het sziintetni. Ezen hékezelés hatéséara
ferrit mennyisége kis mértékben csok-
ken, az ausztenité pedig kis mértékben
megnovekszik (45-55 % maximum) [6].

A tisztén ausztenites szerkezet is el-
érheté a Ni 6tvozé segitségével. Me-
legszilardsaguk, szivéssaguk kivalo,
elébbit szemlélteti a 8. abra eltérd hé-
meérséklet esetén. Ridegedési hajlamuk
jelentdsen kisebb az elézd két tipus-
nal. Ridegedés csak hosszu idé eltel-
tével jelentkezik jellemzden 650 és 900
‘C kozott, egy bizonyos hémérséklet fe-
lett pedig egyaltalan nem. A revealld
tulajdonsaguk oxidalé atmoszféraban
is nagyon magas. Hatrdnyuk a mésik
kettéhoz képest, hogy az ellenalld ké-
pességlk a kén tartalmu anyagokkal
szemben jelentdsen kisebb. J6 a hideg-
alakithatésaguk, és nagy elényik, hogy
szinte minden eljarassal hegeszthetdk.

A hdéallésagéat levegén megdrzi 11650
‘C-ig. Az ilyen acélok forgacsolasakor
figyelni kell a hidegalakitasi felkemé-
nyedésre, ezért csak jol élezett szer-
szam és szilard megfogassal forgacsol-
haték egy minimalis elStolas felett [2].

Alkalmazéasi terliletik igen szé-
les. Hasznéljak hdékezeld tizemekben
tartalyanyagként, kemencék és gdz-
kazanok épitése soran rostélyok, sze-
relvények és a burkolat anyagaként is.
Eléfordulnak tovabbé az tiveg- és kera-
miaiparban. A gépgyartasban is jelen
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vannak elsésorban termoelemek véds-
csoveiként. Valamint a gaz- és kdola-
jiparban mint csévezeték anyagok [2].

Ausztenites acélok hékezelései

A 9. abran az ausztenites acélokon al-
kalmazott hdkezelések lathatdak az idd
és a hémérséklet kapcsolataban az al-
taluk indukalt dtalakuldsokkal egyititt.

Stabilizalé lagyitas

Egyik jellemzd hékezelésiik a stabiliza-
16 lagyitéas. Ennek a célja az acél ellen-
alléképességének novelése az intergra-
nularis korréziéval szemben. A megol-
dast itt a karbon megkotése elsédleges
fazisokban, mint példaul karbidok
(MC), karbonitridek (M(C,N)) esetleg
karboszulfidok (M,C,S,) forméajaban. A
karbont befogadd fém lehet titadn, ni-
obium vagy vanadium. A fennmaradd
karbon kivalhat masodlagos karbidként
szintén MC vagy M,,C, forméajaban, mi-
vel az ausztenit karbonoldd képessége
900 "C-on meglehetdsen alacsony [7].

Krém-karbid szemcsehataron vald ki-
valasa lathato a 10. abran. A masodla-
gosan kivalt vegyiiletek kozil az eléb-
bi a stabilabb. A kezelés szokasos hé-
mérséklete 845-955 ‘C, a héntartasi idé
5 ¢ra, de ez utébbi figg a hékezelni ki-
vant alkatrész méretétdl is. A kemence
atmoszféraja ne legyen se karbonban
se oxigénben tul gazdag, valamint a
kéntartalmat is minimalizalni kell [7].
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9. abra: Az ausztenites acélok f6 hdkezelései és atalakulasai
szobahbémérséklet és olvadaspunjuk kézott [7]

Old¢ izzitas
Ez az ausztenites acélokon leggyak-
rabban alkalmazott hékezelés. Célja,
ahogy az elnevezése is sugallja, az
elézetes hdkezelések vagy hegeszté-
si tevékenység soran keletkezett fa-
zisok, kivalasok feloldasa, megszin-
tetése kulonos tekintettel M, C, tipu-
stiakra, ahol az M lehet Fe, Cr vagy
Mo. Ezek a kivalasok leggyakrabban a
400-800 "C-os tartoményban keletkez-
nek, igy a hékezelés alsé hémérsékleti
hatédra ennél magasabb 900 ‘C. A tul
magas hémérséklet sem célszerd a be-
kovetkezd szemcsedurvulds miatt [7].

A hagyomanyos ausztenites acélok-
nél ez a hédmérséklet 1010 és 1120 C
kozotti, azonban a nagyobb karbontar-
talmu tarsaiknal ezt 1040 és 1120 'C
kozé szokas valasztani.

Azonban, ha az acél titannal van
stabilizalva akkor, ez a hémeérséklet jo-
val kevesebb 965 és 1065 ‘C kozotti,
nidébium o6tvozés esetén pedig 980 és
1065 ‘C kozott kell végezni. Titdnnal
stabilizalt ausztenites acél mikroszer-
kezete lathaté a 11. abran az oldé izzi-
tas utan. A folyamat soran a karbidok
teljes felolddédasa az idedlis, ez azon-
ban idébe keril, és ez a héntartasi idé
Osszetételtdl és falvastagsagtol is fligg.
A lehttésnek gyorsnak kell lennie a
karbidkivaldsok elkeriilése érdekében.
Mésrészt a tul gyors hités torzulést
eredményezhet a szemcseszerkezet-
ben. A nem stabilizalt tipusok esetén
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11. abra: Titannal
Otvozott
ausztenites acél
szerkezete oldo
izzitas utan [7]

ha a torzulésra nincs eldéiras, akkor al-
talaban vizet alkalmaznak, mint hi-
tékozeg. A nagyobb karbontartalmu-
ak esetén a karbidkivalasok elkerlilése
miatt kotelezd a vizben vald lehttés. A
stabilizdltak esetén a levegdn vald hi-
tés is megfelelé eredményt ad. Azon-
ban ha az acél molibdénnel is 6tvozott,
akkor a 660-870 "C kozotti tartomanyt
gyorsan kell atlépni az intermetalli-
kus fazisok kivalasa miatt. Ilyen inter-
metallikus kivalas lehet a szigma, chi
vagy az ugynevezett Laves-fazis (Fe-
,Mo). Ezek a kivalasok eléfordulasanak
valoszinlisége ndé, ha az acél tartal-
maz o ferritet. A ferrit megsziinteté-
se meglehetdsen nehéz, termomecha-
nikus kezeléssel sem biztos, de az oldd
izzitds utan is jelen maradhat [7].

Hidegen alakitott ausztenites acé-
lok szovete tartalmazhat martenzitet
is. Ez a martenzit kétféle tipusu lehet,
vagy o' vagy ¢ fazis. A tipus a hideg-
alakitas soran bevitt feszliltség nagy-
sagatdl fugg [8].

Ausztenites korroziéalldé acélokban
az a hémérséklet, melyen elkezdddik
az ausztenit martenzitté alakulasa ki-
sebb, mint 0 'C. Ez az dsszefuiggés,
mellyel a hémérséklet meghatérozhatd
Eichelmann és Hull szerint [8]:
M_=1306-[1667 X (C%+N%)+28X

X (Si%)+33X(Mn%)+42X(Cr%)+
+61X(Ni%)]. (1)

Mivel a martenzit start hémérsékle-
te alacsony igy a hités soran nem kell

martenzit képzddésével szamolni. Ez
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az allapot valtozik a krém-karbid Kki-
valasaval. Mivel a szemcse belsejében
csOkken a kréom és a karbontartalom
is, igy a martenzit start hémérséklet
is emelkedni fog. Ez akar szobahémeér-
séklet folé is néhet, igy fennall az o
kialakuldsdnak veszélye. A martenzit-
képzddés nagy mechanikai igénybe-
vétel hatédsara is lejatszodhat, ekkor a
terhelés a szakitdszilardsag 30, 50%-a,
ekkor az a hémérséklet, amelyen meg-
indul a martenzitképzdédés Angel sze-
rint a kovetkezd [8]:
M, =413-[462X(C%+N%)++9,2x(
Si%)+8,1X(Mn%)+13,7X(Cr%)+9,56Xx
X (Ni%)+18,5% (Mo%)]. )

Tanulmanyok igazoljak, hogy a ke-
letkezett martenzit kialakulaséat egy-
szerlibb magyarazni, mint a visszaala-
kulasat ausztenitté. Singh allapitot-
ta meg azt, hogy a hidegen hengerelt
ausztenites korréziéallé acélokban a
martenzit, legyen az akar o akar ¢ ti-
pusu nagyjabol 200 ‘C-ig stabil. Guy
azt tapasztalta két ausztenites acél
esetén is, hogy 600 ‘C-on két perces
héntartassal a martenzit mennyisé-
ge nullara csokkenthetd. Martins sze-
rint a visszaalakuldsi hédmérsékletre
az acél tipusa nincs jelentds hatéassal,
azt nagyobb meértékben befolyasolja a
hidegalakitas soran fellépd fesziiltség
és a kivaldsok mennyisége [8].

Fesziiltségcsékkent6 h6kezelés
A fesziltség cstkkentésére a legmeg-
felel6bb modszer a lassu hités alkal-
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mazasa. Ekkor azonban fokozottan
fennall a krém-karbid (Cr,,C,) kivala-
sanak veszélye. A gyors hiités viszont
ugyanugy maraddé feszultségek kiala-
kuldséhoz vezet, tovabba érzékenyeb-
bé teszi az acélt a feszultségkorrdzi-
Os repedések keletkezésére is. Ezek a
kéros hatédsok elkeriilhetdk, ha stabi-
lizalt vagy extra kis karbontartalmu
acélt hasznalunk. Ezeknél az utdbbi-
aknal a héntartasi hémeérséklet lehet
tartésan akar 925-1010 ‘C kozotti is, a
szemcseméret jelentds durvulédsa nél-
kiil. Mésik alternativaként szdba johet
a hémeérséklet lecstkkentése 425-550
‘C-ra, ahol a krém-karbid kivaldsa na-
gyon lassu. Ebben az esetben azonban
a maradd fesziltségek leéptilésének
mértéke joval kisebb, mint magas hé-
mérsékleten, de a feszultségkorrézids
repedés kialakulasanak veszélye igy is
csokken. Ezen repedéstipussal szem-
ben a stabilizalt ausztenites acélok
nagyobb ellenallé képességgel rendel-
keznek stabilizdlatlan tarsaiknél [7].

Fényesité lagyitas

Ez a hdékezelés valamennyi auszteni-
tes acélra elvégezhetd, tiszta hidrogén
vagy disszocialt ammoénia atmoszféra-
ban. A harmatpontjuk -50 és -60 ‘C ko-
zotti. Meg kell bizonyosodni rdla, hogy
az alkatrészek megfeleléen szarazak
és tisztak, mieldtt a kemencébe kertl-
nek. Ha a harmatpont nem kelléen ala-
csony, akkor egy vékony zold oxidfilm
is létre johet a fém feliiletén, amelynek
eltavolitasa rendkiviil nehéz [7].

Ausztenites lehlités, ausztenites
nemesités

Ezt a hékezelést alkalmazzak egya-
rant ausztenites krom-nikkel acélok és
Hadfield (karbon-mangan) acélokra is.
Krém- nikkel acélok esetén a homogén
ausztenites szemcseszerkezet biztosi-
tdsara hasznaljdk, mivel a homogén
szerkezet nagyban befolyasolja az acél
korrézidval szembeni ellenalld képes-
ségét, mégpedig pozitiv hatdssal van
ra. Ezen acélok gyartasi folyamata so-
ran a karbontartalom csokkentésére
torekednek, ezzel is megakadalyozva
a karbidok kivalasat. Ez ellen egy méa-
sik megoldas lehet a titdnnal vagy ni-
6biummal vald 6tvozés is.

Ez a jelenség valamennyi auszteni-
tes acélban lejatszodik {6 6tvozotdl el-
tekintve, igy végbe megy: krom-nik-
kel, krom-mangéan, krém-nikkel-man-
gén Otvozésd ausztenites acélokban
is. Bz a karbid nem csak a szovet
homogenitasat csokkenti, hanem a
szemcsék belsejében a krémtartalmat
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is csokkenti, igy is tovabb rontva az
acél korrézidval szembeni ellenalld ké-
pességét. Ez a korabban is bemutatott
Cr,,C6 krémkarbid, mely az auszte-
nit szemcsék szemcsehataran valik ki.
18% krom és 8% nikkel otvozesl aceé-
lok esetén a kivalads hémérsékletét mu-
tatja az aldbbi 12. abra [9].

Cr=18%  Ni=8%
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12.4bra: 18-8-as krom nikkel acél
egyensulyi diagrammja 0 és 1%
karbontartalom kézétt [9]

A diagrambdél lathatd, hogy a fent
emlitett acél 0,1 C% karbontartalom
mellett 900 ‘C alatt kétszer ekkora kar-
bontartalom esetén pedig 1000 ‘C alatt
vesziti el homogenitasat, alatta a szo-
vetszerkezet y és karbid heterogén 6sz-
szetétele. A kivalasok az ES vonal alatti
hémeérsékleteken mennek végbe. Ebben
az allapotban nemcsak a korrdzidvallé-
sag romlik, hanem a szivdssagi tulaj-
donséagok is. Ezek a kivalasok egyensu-
lyinal nagyobb hiitési sebesség mellett,
levegdn vald lehtités esetén is megje-
lennek. Ez az allapot megszliintethetd
egy az ES vonal feletti hevitéssel, ekkor
a kivalasok oldatba kertilnek, majd ezt
koveti egy gyors hités, igy akadalyozva
a kivalasok, karbidok megjelenését. Ezt
a hdékezelést elsdsorban tehat a homo-
gén szerkezet biztositdsara hasznaljak,
de hidegalakitott ausztenites acéloknal
is alkalmazzak, de akkor lagyitasi cel-
lal. Igy biztositva a hidegen keménye-
dett acélnak egy kisebb keményseéget,
j6 szilardsagot, megfeleld szivéssagot
és jo korrdzidalldsagot [9].
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A hdkezelés tervezése sordn tekin-
tettel kell lenni, arra, hogy ezen acélok
hévezetési képessége mintegy harmad
akkora, mint a hagyoméanyos acéloké,
mig hétagulasi egyltthatojuk 50%-kal
nagyobb. A hdékezelés folyaméan a tul
gyors hevités repedésveszélyes, ezért
a hevitést 400 "C-ig lassan kell végez-
ni. A szokéasos hémérséklet, melyre az
acélt heviteni szokés az 1050 ‘C.

Ez amiatt is sziikkséges, mert 1000 'C
felett ezen acélok hévezetd képessége
megduplazddik. Ezen a hémérsékelten
az acél szovete 100%-ban ausztenit. A
héntartasi idé az aldbbi 6sszefliggés-
sel szamolhato [9]:

9042
t,=20+3

Amely Osszefiiggésben az a a leg-
nagyobb szelvényvastagsadg mm-ben,
a hoéntartdsi idét ennek segitségével
percben kapjuk meg. A hités kozege
aramoltatott viz.

Elterjedten alkalmazzak ezt a hdéke-
zelést ausztenites acéllemezek mély-
hiizasi 1épcsdi kozben sziikséges la-
gyitasara. Ekkor altaldban vékony, jel-
lemzden 0,1-0,2 mm vastag lemezek
hdékezelésérdl van szé. Ekkor a hevités-
re a lehetd legnagyobb sebességet kell
alkalmazni, héntartasi idére pedig gya-
korlatilag nincs sziikség. Ilyen mélyhu-
zassal ausztenites acélbdl készilt ter-
mék lehet a fogpotld koronédkat Ossze-
kotd hidak, ezzel a kezeléssel érhetd el
a szemcsehatar menti korréziéval szem-
beni legnagyobb alléképesség a leg-
jobb szivossag biztositdsa mellett [9].

Osszefoglalas

Bemutatésra keriiltek a korrézioalld
acélok harom nagy csoportjan alkal-
mazott hékezelések. Nincs olyan ter-
mikusan kezelt acél, mely a legjobb-
nak mondhaté. Azt, hogy melyik keze-
lést célszerl alkalmazni, vagy hogy a
tobbféle kezelt acélok sorabdl melyik
a megfeleld valasztas, azt leggyak-
rabban a feladat, az alkalmazasi te-
rilet hatdrozza meg. Ha egy feladatra
tobb acél is alkalmasnak bizonyul, ak-
kor gazdaségi és tomegbeli eltérések
alapjan kell a dontést meghozni, arra
vonatkozdan, hogy az adott szerkezet
milyen alapanyagbdl keriiljon megva-
l6sitasra.

Koszonetnyilvanitas
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tarsfinanszirozéséaval valésul meg."
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KUTATAS—FEJLESZTES

Kovacs Judit*, Németh Gréta**, Raghawendra Sisodia***, Gaspar Marcell****, Jambor Péter*****

Hohatasovezeti tulajdonsagok fizikai
szimulaciora alapozott vizsgalata
7075-t6 autoipari aluminiumotvozet esetén

Napjainkban az autéipar egyre névekvé igényt mutat a nagyszilardsa-
gu aluminium o6tvozetek irant, egyediilallé tulajdonsagaiknak koszon-
hetden. Kis slirliségiik, illetve a tomegegységre vonatkoztatott jelentés
szilardsaguk és merevséguk miatt az aluminium o6tvozetek alkalmaza-
sa elényo6s az izemanyagfogyasztas szempontjaboél, ezaltal a gazdasa-
gosabb lizemeltetés fogyasztoi kovetelményének is eleget tesz. A jarmi
sajattomegének csokkenésének eredményeként a karosanyag kibocsatas
meértéke is visszaesik. Mindezek ellenére szamos akadalya van a nagy-
szilardsaga aluminium 6tvozetek karosszériaelemekben valo szélesko-
ri alkalmazasanak, ugymint a korlatozott alakithatésaguk és hegeszt-
hetéségiik. Jelen kutatémunkaban a nagyszilardsagu aluminium 6tvo-
zetekbdl késziilt karosszérialemezek alakitasara kifejlesztett HFQ (Hot
Forming and in-die Quenching: melegalakitas és szerszamban torténd
edzés) eljarashoz tartozo6 hékezelések hegeszthetéségre vonatkozo hata-
sat vizsgaltuk fizikai szimulacio segitségével a 7075-T6 (AlZn5.5MgCu)
aluminium 6tvozet esetén. A kisérleteink célja annak elemzése volt, hogy
a HFQ eljarashoz kapcsolddoé specialis h6kezelések alkalmazasa utan a
7075 aluminium 6tvézet szilardsaga milyen mértékben kozeliti meg az
alakitas és a hegesztés el6tti T6 szallitasi allapotot. Annak érdekében,
hogy a probadarabok eredeti, illetve a szimulaciot kévetd tulajdonsaga-
it 6sszehasonlithassuk, keménység- valamint optikai mikroszkopos vizs-
galatokat végeztunk.

Bevezetés

Az utdébbi néhany évben az alumi-
nium otvozetek jarmiivekben torté-
né felhasznélasa példatlan noveke-
dést mutatott az 6sszes tobbi alkal-
mazasi lehetéséghez képest. Ennek
egyik oka, hogy a tervezémérnokok
elényben részesitik az aluminium ot-
vozeteket a 2025 évi hatariddre eldirt
lizemanyag emisszids normék teljesi-
tésének érdekében. Az elektromos jar-
muvek forradalma miatt szintén meg-
nétt az igény az aluminium o6tvozetek
nagyobb mennyiségben torténd fel-
hasznalasara. Az elektromos jarmu-

vek piacén a fogyasztdk elsédleges el-
varasa — a koltségek csokkentése mel-
lett — az egy toltéssel megtehetd tav
novelése. Annak érdekében, hogy az
adott akkumulator méretéhez és to-
megéhez képest nagy hatotavolsagot
érjink el, a villamos hajtastu autodk
sajat tomegének csokkentésére van
sziikség. Az aluminium 6tvozetekben
pedig a tomegcsokkentés szempont-
jabdl rendkiviili lehetéségek rejlenek,
mivel alacsony a strtiséguk, amelyhez
viszonyitva szildrdsaguk és merevsé-
gik jelentds. Az aluminium tovabbi
kiemelkedd tulajdonsaga, hogy kiva-

1. abra: Nagyszilardsagu aluminium 6tvézetek a jarmiiparban [2]
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16 feltételek mellett Gjrahasznosithato.
Ha a bauxit feldolgozasahoz sziikséges
energiat szaz egységnek tekintjuk, ak-
kor a hulladékaluminium feldolgozé-
sdhoz sziikséges energia mennyisége
csupan 6t egység. Az aluminium tehét
rendkiviili Gjrahasznosithatosaggal és
alacsony maéasodlagos energiakoltség-
gel rendelkezik. Az autégyartas terile-
tén szinte mindségvesztés nélkil visz-
szaforgathato, amely lehetévé teszi az
aluminiumipar szamara, hogy képes
legyen ujrahasznositani az 6sszes ren-
delkezésre allé hulladékot az 0j alu-
minium 6tvozet eldallitasahoz szitksé-
ges energia mintegy 5%-aval. Minde-
zen tulajdonsagai alapjan elmondhatd,
hogy visszanyerhetdsége miatt az alu-
minium kornyezetbarat elem [1, 2, 3].

Napjainkban még a nemesithetd
aluminium otvozetek csoportjaba tar-
toz6 nagyszilardsagu 7075-T6 alumi-
niumlemezek felhasznélasa féleg a re-
piilégépek és a prémiumkategoérids au-
ték gyartasara korlatozodik a magas
alapanyagar és az 0sszetettebb, ezal-
tal pedig koltségesebb gyartastechno-
16gidk (alakitéds, hegesztés) miatt. Je-
len kutatémunka célja olyan eljaras ki-
fejlesztésének segitése volt, amelynek
alkalmazaséaval a 7075-T6 6tvozetbdl
készilt karosszériaelemek eldallitasa
gazdasagosan, a szildrdsagi tulajdon-
sagok romlasa nélkiil megvaldsithato,
ezaltal elérhetdvé téve a kozépkatego-
rids autdkban torténé felhasznalast.
Ez a célkitlizés az egyik jelenleg is fej-
lesztés alatt alld gyartastechnolégia,
a HFQ eljaras valésulhat meg.

Aluminium o6tvozetek
a jarmiiiparban

Az aluminium egyre terjedd felhaszna-
lasanak alapjat kedvezd tulajdonsagai
hordozzak, igymint a kis stiridség, jo
hé- és villamos vezetdképesség, j6 ala-
kithatosag, kiemelkedd korrézidallosag,
valamint 6tvozés mellett az acélokhoz
mérhetd szildrdsag és szivossag. Eze-
ket a tulajdonsagokat az iparban szél-
eskortien kihasznaljak tobb agazatban
is, példaul az elektronikaban, az Ur-
technikdban, a csomagoldiparban és
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2. dbra: Otvézetcsoportok jellemzé szilardsaga [2]

Si Fe Cu Mn Mg

Cr Zn Ti Egyéb

04 0,5 1,2-2 0,3 2,1-2,9

0,18-0,28

5,1-6,1 0,2 0,15

1. tablazat: Otvoz6é mennyiségek a 7075 aluminium 6tvézetben [7]

a jarmuiparban. Az aluminium 6tvoze-
tekbdl késziilt termékek sokszintiségeét
€s a nagyszilardsagu aluminium 6tvo-
zetek jarmuiparban betoltott szerepét
az 1. abra szemlélteti [2].

A 7075 aluminium otvozet (AlZ-
nb,bMgCu) az Al-Zn otvozetek (7xxx)
csoportjaba tartozik, amelyek a legna-
gyobb szildrdsagu nemesithetd alumi-
nium otvozetek. A kilonbozd otvozet-
csoportokba tartozo egy-egy, az ipar-
ban alkalmazott jellemzé otvozettipus
szilardsagét a 2. dbra szemlélteti [2].

Ennek az anyagmindségnek egyeduil-
alléan pozitiv tulajdonsaga, hogy Uin. 6n-
nemesedd Otvozet, azaz levegdn hilve is
telitett szilardoldatos allapot alakul ki (a
felhevités hatasara képzddott szilard ol-
dat még viszonylag lassu lehtitéskor is
tultelitett marad), majd par hénap alatt
lezajlik a természetes 6regedés. Ez a tu-
lajdonsag igen kedvezd hegesztett szer-
kezetek gyartasakor, mert az elfogad-
haté szilardsag utéhdkezelés nélkil is
(részben) elérhetd, azonban az otvozet
racskozi korrézidra hajlamos [4, 5].

A nagyszilardsagu aluminium 6tvo-
zetek Uj generacidjat, igy a 7075-0s
aluminium otvozetet is széles korben
hasznaljak. Mivel ennek az anyagmi-
ndségnek nagy a fajlagos szilardsaga,
igy eldszeretettel alkalmazzak szaAmos
gépjarmu vazszerkezetéhez, beépithe-
té paneleknél, fékhazaknal, légtereldk
anyagaként. Jelenleg azonban elsésor-
ban még a prémiumkategorias autdk
elterjedt karosszéria alapanyaga. A 3.
abran lathatd sportkocsi karosszéria-
ban a kék részek jelolik a nagyszilard-
sagu aluminium 6tvozeteket [6].
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A 7075-6s aluminium otvozet {8 6t-
vozbeleme a cink és a magnézium,
emellett tartalmaz még szilardsag-
noveld, énthetdség-noveld otvozdket,
amelyeknek mennyiségeit az 1. tabla-
zat tartalmazza.

A HFQ eljaras

A HFQ eljaras egy olyan gyartastech-
nolégiai folyamat, amely egy muvele-
ten belil kombinéalja az alakitas- és
hdékezeléstechnoldgiat. Ez a mdbdszer
lehetdvé teszi, hogy komplex bonyolult
geometriai alakot adjunk az egyébként
nehezen alakithatdé nagyszilardsagu
aluminium o6tvozeteknek, amely sze-
mélygépkocsi karosszériaelemek ese-
tén alapvetd elvaras [10, 11, 12].

A folyamat elsd 1épése, hogy az alu-
minium lemezt az 6tvozék oldédasi
hémérsékletére hevitik (SHT: solution
heat treatment). Ez a hémérsékletkoz-
1és feloldja a kivalasokat, amelyek igy
tultelitett szilard oldatot létrehozva
beépiilnek az eredeti aluminium mat-
rixba, amely mar jél alakithaté. Ebbdl
kovetkezden a szilardsag és a maradd
fesziiltségek csokkennek, az alakitha-
tésag pedig nd a diszlokacidk szabad
mozgasa révén. Az oldo izzitds utan a
lemezt hideg sajtold szerszamok kozé
helyezik, és a kivant geometriai alak-
ra alakitjak. Az oldédési hémeérsékletre
hevitett lemeznél a hideg szerszamok-
kal vald érintkezés hatdsara nagy se-
bességl, jelentds hdelvonas jon létre,
ez teszi lehetdvé a felhevités utani ho-
mogén szilard oldat ,befagyasztasat"
ezzel fenntartva a kedvezd alakitha-
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3. abra: Személygépkocsi karosszéria [6]

tosagi tulajdonsagokat. A lemez tehéat
nagy hulési sebességgel szobahdmér-
sékletre hil, amely folyamat gyorsasa-
ga révén egy tultelitett szilard oldatos
szovetszerkezet képzddik [10, 11, 12].
A sikeres préselést kovetden a ka-
rosszériaelemek egyesitése, hegeszté-
se kovetkezik. Ezutédn az Osszeszerelt
karosszéria a festéizembe keril, ahol
a festéshez szitkséges hékezelést 6sz-
szekapcsoljak a mesterséges oregités-
sel, amelynek koszonhetden az alumi-
nium 6tvozet elnyeri a novelt szilard-
sagi allapotéat. Tekintettel arra, hogy a
gyéartasi lancban nem all rendelkezés-
re elegendd idd a klasszikus értelem-
ben vett mesterséges oregités teljes
elvégzéséhez (6082-T6 otvozet esetén
190 °C 8 ¢éra, a 7075-T6 otvozet esetén
pedig 120 °C 24 6ra), ezért in. el§o-
regitést alkalmaznak az Osszeszerelé-
si lancban. A HFQ folyamatot semati-
kusan a 4. 4bra szemlélteti [10, 11, 12].

Kisérleti terv

Kutatémunkank tervezése soran az el-
végzendd kisérleteket két szakaszra
osztottuk. Az elsé szakaszban a beolva-
dé4si vonaltdl tavolodva a nemesithetd
aluminium 6tvozet héhatasovezetének
kiilonbozd részeit (5. abra) vizsgaltuk
meg, amelyhez szakirodalmi ajanlasok
figyelembevételével négy csticshémér-
sékletet valasztottunk a héhatasoveze-
ti héciklusok fizikai szimul4ciéval tor-
ténd eldallitasahoz. A 7075 aluminium
Otvozetben a kivalasok kialakulédsa a
kovetkezdképpen irhatod le:
telitett a szildrd oldat = GP zdénék
2 1 (MgZn,) 2 n (MgZn,). (1)
Az Otvozetben a hozzédadott réz eld-
segiti a GP zéndk n' fazisba vald at-
alakulasat és stabilizdlja a n fazist. Az
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1.) Hevités oldodasi
hémérsékletre (SHT)

Homogén
szovet
(SHT)

1 Alakitas
l| és hités
\

Tultelitett
szilard oldat

Homérséklet

=S w

3.) Gyors hités
a szerszamban

4.) Mesterséges
oregités

I Varrat

Finoman eloszld

300°C
Hoéhatdsovezet

/

kivalasok

A varrat kozéptengelye
) AL
e

/

Mesterséges
oregités

1dé

4. abra: A HFQ folyamat sematikus abrazolasa [13]

6. abra: Cement nélkiil és cementtel erésitett termoelemek a fizikai szimulacios
probatesteken

elsé valasztott h6hatasovezeti hémér-
séklet 280 °C volt. Ezen a hdmérsék-
leten az anyag oldott allapotban tar-
talmaz n' fazist, maradék n' fazist és
kis mennyiségl n fazist. A koévetke-
z4 vizsgalt hémérsékleten (380 °C) az
anyag nagy mennyiségu n fazisbdl és
kis mennyiségu telitett szilard oldat-
bdl &ll. 440 °C kozelében kezd a 1 fa-
zis feloldédni, 550 °C kornyékén pe-
dig szemcsedurvulas kovetkezik be,
és mar csak kis mennyiségu szilard n
fazist tartalmaz az oldat.

A kisérleti munka ezen szakaszdban
alapvetden a héhatésovezet kilagyulasi
hajlaménak szamszertsithetd jellemzé-
sére torekedtiink. A héhatastvezetben
létrejovd savok a valds hegesztett ko-
tésben csekély kiterjedésiik miatt csak
korlatozottan vizsgalhatok. A Gleeb-
le 3500 fizikai szimulator segitségével
viszont az alapanyagbdl kimunkalt pro-
batesteken a héhatasovezet kiilonbozd
részei, a késébbi anyagvizsgalatoknak
kedvezd mérettartomanyban precizen
el6allithatok [8].

A hdéhatésotvezeti héciklusok eld-
allitdsdhoz tekintettel a 1,6 mm le-
mezvastagsagra a Rykalin-2D mo-
dellt hasznaltuk fel, figyelembe véve
a 7075-T6 aluminium otvozet héfizi-
kai jellemzdit [17]. Cstucshémeérsékle-
tenként 4-4 probatesten végeztink hd-
hatésovezeti szimulacidkat. A fizikai
szimulaciot kovetd keménységvizsga-
latokat ennek megfeleléen 6sszesen 16
probatesten végeztik el. Ezen mérési
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szakaszt azzal zartuk, hogy a leggyen-
gébb lancszem elvét kovetve kivalasz-
tottuk azt a hédmérsékletet, amelynek
a szimulécidkban torténd alkalmaza-
sanak hataséra a prébadarabok a leg-
kisebb keménységet eredményezték.
Kisérleteink mésodik szakaszéban eh-
hez a hémérséklethez tartozé héha-
tasovezeti résznek a javitasat tlztik
ki célul eld- és utohdkezelések alkal-
mazasaval.

A mésodik vizsgalati szakasz célja
mar annak elemzése volt, hogy a HFQ
eljarasra jellemzd6 hdkezelések alkal-
mazaséaval a 7075-T6 aluminium 6tvo-
zet héhatasovezetének szilardsaga mi-
lyen mértékben kozeliti meg a hdke-
zelések eldtti szallitasi allapotot (T6).
Az elézbekben kivalasztott hémérsék-
leti értéket tovabbi harom technolégi-
ai folyamat (tobbek kozott eléoregités,
hegesztés utani oregités) segitségével
vizsgaltuk. Ezutdn optikai mikroszké-
pos és keménységvizsgalatokat végez-
tink a fizikai szimulaciés probates-
teken. Mindharom eljarastipus fizikai
szimuléaciodjat 4-4 prébatesten futtat-
tuk le szintén a két kiilonbozd vo-
nalenergianak megfelelden.

A héhatasovezet kilagyulasi
hajlamanak jellemzése fizikai
szimulacidval

A fizikai szimulécios kisérleteknél al-
kalmazott aluminium vékonylemezbdl
kimunkalt probatestek méreteit a Gle-
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5. abra: Egy nemesitett aluminiumétvézet héhatasévezetének

felépitése [14]

eble kézikényv ajanlasai alapjan hatéa-
roztuk meg: 70 mm x 10 mm x 1,5 mm.
A hdéhatasovezeti héciklusok eldallita-
sahoz meg kellett hatarozni a kisérlet
soran alkalmazott csicshémérséklete-
ket és vonalenergia értékeket.

A cstucshdémérsékletek kivalasztésa
az alapanyagban végbemend anyag-
szerkezeti valtozasok figyelembevéte-
lével tortént (650 °C, 440 °C, 380 °C,
280 °C). A hdébevitel hatdsdnak elem-
zése érdekében pedig egy kis és egy
nagy hdébevitellel torténd semleges
géazvédelmt volframelektrédos ivhe-
gesztés soran kialakuld héhatasove-
zet eldallitdsat céloztuk meg. Ennek
megfelelden, az adott lemezvastagsag-
hoz tartozd reédlis hatarokat figyelem-
be véve, az altalunk alkalmazott vo-
nalenergia a kisérleteinkben 100 J/mm
és 200 J/mm volt [9].

A 450 °C feletti hémérsékleten fenn-
all a fizikai szimulacio sordan hasznalt
termoelemek leolvadasanak veszélye,
ezért biztonsagi okokbdl a 440 °C és az
550 °C vizsgalati hémérsékletek ese-
tén cementezéssel védtiik a kotéseket.
A 6. 4bra bal oldalan a termoelemmel
ellatott, mig jobb oldalon a cementtel
el6készitett probatest lathaté.

A Gleeble munkaterének felépitését
és az elébb leirt paramétereknek meg-
feleléen befogott prébadarabunkat a
7. &bran szemléltettiik. A fizikai szi-
mulator segitségével a kivant héha-
tasovezeti savot, a befogdépofak kozot-
ti tavolsag, illetve a vizsgélati para-
méterek figgvényében, akar 5-6 mm
szélességben, homogénen eld tudjuk
allitani [8, 16].

Minden prébatest keresztmetszetén
Mitutoyo mikrokeménységmérd alkal-
mazasaval 6t keménység lenyomatot
készitettiink a 8. Abrdnak megfelelden.

A hosszirdnyban hengerelt mintak
Vickers keménységértékeit (HVO0,2) a
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7. abra: Gleeble 3500 munkaterének részei
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180
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-1 | == ENISO 15614-2
141

140 135

9. abra: A
héhatasévezet
keménysége a
csucshémérséklet
fiiggvényében

szimulacié soran alkalmazott csucs-
hémeérsékleteknek megfeleléen a 7. ab-
ran vonaldiagram segitségével szem-
1éltettik.

Annak érdekében, hogy a prébada-
rabok eredeti, illetve a szimuléciét
kovetd keménységét Osszehasonlit-
hassuk, az alapfémen is elvégeztiik
a keménységvizsgéalatot, valamint az
MSZ EN ISO 15614-2 szabvany re-
levans fejezetei alapjan szamszerusi-
tettitk az adott aluminium otvozet-
re vonatkoz6 kovetelményt. A vizs-
galt aluminium 6tvézetiink a CR ISO
15608 szabvanyban meghatarozott
anyagcsoportok kozil a 23.2 csoportba
tartozik, ennek megfeleléen az MSZ
EN ISO 15614-2 szabvany 2. tablazata
alapjan a hegesztett kotésekre eldirt
szakitoszilardsagi érték az alapanyag
szakitoszilardsagnak 75%-a. Mivel a
szabvany a keménységre vonatkozo6-
an nem tartalmaz kilon eldirast, ezért
a keménységvizsgalatok utan kapott
eredmények kiértékelését is ennek a
kovetelménynek megfeleléen végeztik
el, tekintettel arra, hogy korrelacié van

I’I{EGESZTES
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a keménység és a szakitdszilardsag
kozott. Ennek megfeleléen a T6 alla-
potu alapanyag 180 HV0,2 keménysé-
ge esetén a kovetelmény 135 HVO,2
értékre adodott. Az eredményekbdl jol
lathato, hogy a hegesztési hébevitel
kovetkeztében a vizsgéalt aluminium
otvozet a héhatastvezetben jelentdsen
kilagyult. A vonalenergia novelésével
pedig a héhatésovezet keménysége to-
vabb csokkent. A kilagyulas mértéke
a vizsgalt cstcshémérsékletek koziil a
héhatasoévezet 380 °C-ra hevilt savja-
ban volt a legkritikusabb (lasd 5. abra
lagyitott héhatasovezeti sav). Osszes-
ségében megallapithatd, hogy a vizs-
galt héhatéasovezeti sdvok keménysége
- egy kivételtdl eltekintve - elmaradt
a szabvany figyelembevételével elvart
keménységtal.

A fizikai szimulacios
kisérletek masodik szakasza

Kutatomunkank masodik szakasza-
ban a HFQ folyamat héhatasovezet-
re gyakorolt lehetséges pozitiv hata-

50

8. abra: Keménységmeérési pontok elhelyezkedése

sat elemeztiik fizikai szimulacié se-
gitségével. A leggyengébb lancszem
elvet kovetve az el6zé fejezetben meg-
hatarozott legkisebb keménységu hé-
hatasévezeti sav (T = 380 °C) tu-
lajdonséagait vizsgaltuk harom le-
hetséges technoldgiai valtozat, és a
hozzajuk tartozé hdékezelések figye-
lembevételével. Fontosnak tartjuk ki-
hangstulyozni, hogy a jelen kisérlet-
sorozat soran csak a kulonb6zd hé-
kezelési utakat vettiik figyelembe, a
kisérletek nem tértek ki az alakitas
hatdsanak vizsgalatara.

Az elsé és a méasodik eljaras 1é-
nyegében a HFQ folyamat alkalma-
zasanak két lehetséges esetét szem-
1élteti. Az elsd valtozat oldé izzités-
bél és gyors lehtitésbdl, eldoregitésbdl,
380 °C-os héhatasovezeti héciklusboél
és befejezd 1épésként a festd lizemben
alkalmazott utéhdkezelésbdl (részleges
oregitésbdl) allt. Az I. folyamat idé-hé-
mérséklet (t-T) diagramja a 10. 4bran
lathatd. A II. és a III. eljaras esetében
a vizsgélati paraméterek megegyeztek
az 1. eljarasnal alkalmazottakkal, az-
zal a kulonbséggel, hogy a II. eljaras
(11. &bra) soran az eléoregitési szakasz
kihagyéaséaval dolgoztunk, mig a III. el-
jaras (12. dbra) csak héhatéasovezeti és
utéhdkezelési hdciklusokbdl allt. A di-
agramokon szerepld 150 °C-os eléme-
legités alkalmazéasara a termoelemek
10gzitését ellatdé cement kikeményité-
se miatt volt sziikséges.

A fizikai szimulacids vizsgélatok le-
futtatdsa utan optikai mikroszkdpos
vizsgalatokat végeztiink 200x nagyi-
tasban. A mintakat az aluminium ot-
vozetekhez ajanlott Barker-maratéassal
készitettiik el6. Ennek az eljarasnak a
célja az, hogy a Barker mardszer (5 g
fluorbérsav + 200 ml viz) hatdséara
oxidréteg keletkezzen a feliileten. A
kiilonbozd orientéacidji szemcséken el-
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10. abra: I. valtozat T-t diagramja
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11 abra: II. valtozat T-t diagramja

450 - |
400 |
350

300

T[C]

550 III. eljaras

t [min|

20 25 30 35

12. abra: III. valtozat T-t diagramja

térd sebességgel képzddik ez az opti-
kailag aktiv oxid, igy polarizalt fény-
nyel vizsgélva az aluminium felszinét
az eltérd orientaciéju szemcsék mas-
mas szinnel fognak latszani a mik-
roszkopon, az azonosak viszont azo-
nos szinnel. Ez a médszer remekiil
szemlélteti az egyes szemcsék eltérd
orientacidjat, szamszerld adatokkal vi-
szont nem szolgal a kristalytani ori-

XXX. évfolyam 2019/1
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entéciordl, igy tovabbi mérésekre le-
het sziikség.

A 13. 4bra mikroszképi felvételein
lathato, hogy a III. eljarasnal kisebb
méretd, nyujtott szemcsék alakulnak
ki, mikozben az I. valtozatnal valami-
vel szélesebb szemcsék, de ugyanugy
hosszukés, elnyult alaktiak. Szembe-
tind viszont a II. eljaras kovetkez-
tében keletkezett szemcseszerkezet,

51

o) IIL. eljérés

13. dbra: Optikai mikroszkdpos felvételek
a 380 °C-os héhatasoévezeti savrdl eltérd
hékezelési utak esetén

amelynek jellemzdi a nagyobb méret,
gombolyl szemcsék.

A maésodik vizsgalati szakaszban a
klénb6zd hékezelési utak és vonalener-
gia fuggvényében oszlopdiagram segit-
ségével abrazoltuk a mért keménységi
értékeket, amelyek a 14. abran lathatok.
A diagrambdl leolvashaté, hogy a vara-
kozésoknak megfeleléen a kisebb, 100
J/mm vonalenergia alkalmazasa mellett
a keménységi tulajdonsagok kedvezdb-
bek, mint 200 J/mm esetén.

A diagram jél szemlélteti, hogy
mindharom hdékezelési valtozat no-
veli a kritikusan kilagyult héhataso-
vezeti sav keménységét a kizarbdlag
héhatasovezeti héciklust tartalma-
z6 szimulécié eredményéhez képest,
azonban ezek az értékek is elmarad-
nak az alapanyag eredeti kemenyse-
gétdl. Erdemes megjegyezni, hogy az
eléoregités és utdéhdkezelés egyiittes
alkalmazaséaval (I. valtozat) nem sike-
rilt nagyobb keményedést elérniink,
mint amikor csak utdlagos oregitésre
kertilt sor (II. valtozat). Feltételezhetd,
hogy a hegesztést kovetd utdhdkezelés
(mesterséges Oregités) iddtartamanak
novelésével a vizsgalt héhatasoveze-
ti sav keménysége tovabb novelhetd,
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ez viszont a gyartasi idé, ezaltal pedig
a koltségek novekedését eredményezi.

Osszefoglalas

A kutatémunka eredményeit 6ssze-
foglalva elmondhatd, hogy a cikkben
ismertetett fizikai szimulaciés kisér-
letsorozat elvégzésével sikeriilt eldal-
litani a 7075-T6 aluminium héhatéso-
vezetének kiilonbozd részeit, amelynek
eredményeként beazonositottuk a kil-
agyuléasra leginkabb hajlamosabb séa-
vot. Megallapitottuk, hogy a héhatéaso-
vezet kritikus részében a keménység
az eldirasok altal megkovetelt kriti-
kus érték ala csokken. Az eredmények
szintén ravilagitottak arra, hogy 100 J/
mm vonalenergia alkalmazésa mellett
kivétel nélkiil minden héhatasoveze-
ti csicshémeérséklet esetén kedvezdbb
keménységértékeket kaptunk, ezért a
hegesztési paraméterek megvéalaszta-
sanal célszerlibb ezt az értéket va-
lasztani a 200 J/mm vonalenergiaval
szemben. A HFQ eljarashoz kapcsolodd
hékezelések tekintetében érdemes ki-
emelni, hogy mindharom valtozat pozi-
tiv hatéssal volt a vizsgalt prébatestek
keménységére, azaz a hegesztést kdve-
té utdhdkezelés (mesterséges oregités)
hozzajarul a héhatastvezet keménysé-
gének novekedéséhez. Legkedvezdbb
technoldgiai itnak a II. eljaras bizo-
nyult, amely oldé izzitasbodl, hegesztés-
bdl és a festdlizemben alkalmazott hé-
kezelésnek megfeleld héciklusbdl (rész-
leges mesterséges oregitésbdl) allt.

Koszonetnyilvanitas

A cikkben ismertetett kutatémunka az
EFOP-3.6.1-15-2016-00011 jeld ,Fiata-
loddé és Megujuld Egyetem — Innova-
tiv Tudasvaros — a Miskolci Egyetem
intelligens szakosodést szolgald intéz-
ményi fejlesztése” projekt részeként —
a Széchenyi 2020 keretében — az Eu-
répai Unid tdmogatasaval, az Eurdpai
Szocialis Alap tarsfinanszirozéséaval
valdsul meg
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7. Nemzetkozi jarmiuipari beszallitoi szakkiallitas
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a beszallitékat, alkatrészgyartokat és a jarmiiiparhoz kot6dé
HUNGARY oktatasi szféra szereploit is.
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« ,UZLET, TUDOMANY, KARRIER” tematikai pontokra épiil6 programok
e Automotive Hungary TechTogether

(verseny mUiszaki egyetemistaknak, féiskolasoknak)

Beszallitéi férumok

Magas szinvonall szakmai konferenciak

7. Nemzetkozi jarmiipari beszdllitéi szakkidllitas

2019. oktober 16-18.

Kedvezményes jelentkezési hatarido kiallitok szamara:
2019. méajus 31.

() q
e\‘?’(\ | hungeXPOkldllitdS Bdvebb informacié és kiallitéi jelentkezés:

programod van automotivexpo@hungexpo.hu; www.automotivexpo.hu
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Dr. Gremsperger Géza, Phd.

A 3-D nyomtatas néhany jellemzoje

A hegesztett szerkezetek gyartadsaban
egyre inkabb elétérbe keriil az a torek-
vés, hogy éppen a hidnyzé humén erd-
forrds miatt, minden olyan lehetséges
eljarast, technolégidkat megprébalnak
a termelésbe bevezetni, amelyek segit-
ségével mind a termelékenység, mind
a termék mindsége lényegesen javul
és ezt altaldban kevesebb dolgozdval
kivanjak elérni. A gépesités (robotok
alkalmazasa) a munkaeréhianyt kom-
penzéalhatja.

A hegesztéstechnolégidban is alkal-
maczott eljaras, amelyet kiilonos mddon,
vagy mondhatjuk szokatlanul 3-D-nek
és nyomtatasnak neveznek lényege,
hogy a hegesztdéfej, a megadott prog-
ram szerint gy mozog, hogy olvasztés-
sal egymasra rakdédd és megdermedd
rétegekkel késziti el a rajz szerinti mun-
kadarabot lehetdleg az eldirt méret- és
alakpontossagi tartomanyon beliil.

A mindségi és gazdasagi szempon-
tokat tekintve alapvetd fontossagu a
rendelkezésre allé és mar izemi hasz-
nalatra kifejlesztett eljarasok koziil
egy-egy feladathoz a leginkabb alkal-
mas kivalasztasa. Pontosabban a he-
lyes leolvasztasi (megomlesztési) elja-
ras megvalasztasa és alkalmazasa. Ez
lehetdséget ad az egyes gyartasi elja-
rasok megkilonboztetésére is.

Az eljaras altalanos elénye, hogy ve-
le bonyolult munkadarabok is készit-
heték. Alapvetden két eljarast kiilon-
boztetnek meg — az egyiknél por ,ala-
ku" hegesztbanyagot olvasztanak le és
a masiknal huzalt.

Fontos megemliteni, hogy a
muiianyaghegesztés teriiletén mar igen
fejlett eljarasvaltozatokat alkalmaznak
még a magan kisiparban is.

A muanyagipari berendezésekhez
viszonyitva a fémipari berendezések
beszerzési arai nagyobbak, és ezek al-
taldban az iparban vagy a kutatas te-
riletén nyernek alkalmazast.

Az eljaras egyik jellemzdje, hogy
a viszonylag hosszu felraké muveleti
idd alatt elényos tulajdonsagu komp-

Irodalmi attekintés [1] [2]

lex struktirédk alakulnak ki, olyanok,
amelyek a ,klasszikus” (hagyoméanyos)
gyartasi eljards soran csak nehezen
vagy egyaltaldn nem jonnek létre.

Ezt a gyartastechnologiat gyakran
egyedi vagy kissorozatok eléallitasa-
hoz alkalmazzék kiiléntsen olyan ese-
tekben, amikor a hagyomanyos gyar-
tas tul koltséges. Ilyen eset pl. a mu-
fogak, turbofeltoltdk gyartasa.

Az anyagdtmenet/anyag-hozzéaveze-
tés és az energiaforras attekintése,
kapcsolata fémbdl késziilt munkada-
rabok gyartésa esetében.

A napjainkban alkalmazott additiv/
felrako eljardsokat altaldban az anyag-
atmenet és az energiaforras szerint
osztalyozzak. (Lasd az 1. tdblazatot.)

A kévetkezbkben az egyes valtozatok
jellemzdit mutatjuk be:

adl/ Poragy:

Ma ez a leggyakrabban hasznélt val-
tozat. A port rétegrdl — rétegre viszik
fel és igy a munkadarab feliiletén ré-
tegenként megomlesztve ,épil fel” a
gyartmany.

Az energiaforras szinte kizardlag a
lézersugar vagy elektronsugar.

Erre a technoldgidra vonatkozé an-
gol kifejezések: LBM — Laser Beam
Melting (Lézersugaras megomlesz-
tés) és EBM — Electron Beam Melting
(Elektronsugaras megomlesztés).

ad2/ Favasos poradagolas:

A poradagolashoz (szérashoz) hordozé-
gaz sziikséges. Ennél az eljarasnal az
elektronsugér, mint energiaforras nem
nyer alkalmazast.

A lézersugaras poéradagolasos fémfel-
rakas (szoras) a gyakorlatban eléfordul.

Ennek az eljarasnak angol megne-
vezése: Laser Metal Deposition — LMD
(Lézersugaras Fém Felrakas) és az ad-
ditiv technolégiahoz alkalmazzak.

A villamosiv alkalmazasa a felrakd
hegesztés esetére méar régebben is is-
mert és alkalmazott eljards — ez plaz-
masugaras poradagolasos felraké ivhe-

gesztés, amelyet igyekeznek az addi-
tiv (rétegenként adagolt) eljarasban is
alkalmazni.

ad3/ Huzal (tomor) hozzavezetés:
Ehhez az additiv (adagold) eljarasfajta-
hoz valamennyi energiaforras felhasz-
nalhatdé és a hegesztdanyag kedvezd
alacsony ara kovetkeztében az alkal-
mazasa egyre inkabb terjed.

Gyakori eljarasvaltozatok

Lézersugaras megémlesztés:

Az additiv LBM eljaras esetében a
3-D nyomtatéas a poragyban torténik.
A megvalésitasdhoz szitkséges ma-
ga a gyartdeszkoz és a fémpor mellett
az izzbszal (filament) és a véddgaz.
Ez utébbi a megomlesztett porbdl ke-
letkezett dmledéket megvédi a leve-
gétaél.

A kapcsolédo eljarasvaltozatok
megnevezései:
* Selective Laser Melting — SLM,;
* Direct Metal Laser Sintering (DMLS),
* Lasercrusing.
A lézersugaras megomlesztés helye-
zési pontossaga nagyobb, mint a tobbi

Anyag-hozzavezetés

valtozatai Energiaforras
Lézersugar Elektronsugar Villamos iv/Plazmasugar
1/ poragy X X
2/ fivasos poradagolas X X
3/ (tomor) huzal hozzavezetés X X X

1. tablazat. Az anyag-hozzavezetés és energiaforras kapcsolata
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eljarassal elérhetd. Az egyes rétegek
elhelyezése killonosen pontos, és biz-
tonsaggal eldallithaté.

Ez a nagy pontossag biztositja, hogy
az elkészilt munkadarabok méret-
szordsa szuk tlréstartomanyba esik.

Szemben az elektronsugaras meg-
Omlesztési eljarassal (EBM - Electron
Beam Melting) a lézersugaras eljaras
lassubb a lézersugar hordozé miatt.

Az egyes lézersugaras 6mleszté be-
rendezéseket gyarték tobb lézersuga-
rat eléallitani képes berendezéseket is
kinalnak.

Elektronsugaras megémlesztés
Az EBM (Electron Beam Melting) el-
jaras szintén additiv modszer (eljaras,
amely 3-D nyomtatashoz poragy ese-
tében alkalmazhatd, de a lézersuga-
ras eljarassal szemben itt vAkuumban
torténik a 3-D nyomtatas) a muvelet.
Igy az atmoszfératol az elzards meg-
oldott. A megdmlesztési folyamatra a
véddégaz nincs hatéssal/befolyéssal.
Osszehasonlitva a lézersugaras elja-
rasvaltozattal az elektronsugaras elja-
rassal kevésbé pontos munkadarabok
készithetdk.

Az elektronsugarnak nagy az ener-
giastrisége és a 3-D nyomtatasi fo-
lyamat nagy hémérsékleten torténik,
ennek egyik eredménye a nagyobb ki-
terjedésl megomlott rész/teriilet. A
gyartmany pontossaga kedvezd, mert
a tobbi eljaras viszonyitva a tlirésme-
z4 szik.

Jellemzd, hogy a nagy muveletkozi
hdémeérséklet miatt célszerd hitdgazt
is hasznalni a 3-D nyomtatasi muvelet
befejezése utan.

A nagy muveleti sebesség olyan jel-
lemzd, ami az elektronsugér gyors el-
téritését teszi lehetdvé.

Lézersugaras poradagolasos
fémfelrakas (szoras)

Az LMD (Lézersugaras Fémfelrakas
— Laser Metall Deposition) eljarés
jellemzdije, hogy a por kozvetleniil a
megomlesztési 6vezetbe jut ugy, hogy
a lézerfejbe vezetik. Innen jut ki a 1é-
zersugarat koncentrikusan korulvéve
és a hordozogéz segitségével a mive-
leti (a nyomtatéasi) 6vezetbe. A hordo-
z0 gaz mellett szlikség van véddgaz-
ra is.

Az LMD - eljaras esetében a lézerfe-
jet tobbnyire robot mozgatja. Az eljaras
muveleti sebessége 1ényegesen kisebb,
mint a poragyas eljaras esetében.

A miuvelet nincs poragyhoz kot-
ve ezért a tobbi eljarashoz viszonyit-
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Alapanyag Argon | Hélium | Nitrogén | Nitrogén - Hidrogén keverék
Titan + +
Aluminium + + +
(Ausztenites acél)
Korrézidalld acél + + + +
Nikkel
Ferrites acél + + +

2. tablazat. Additiv technolégiahoz alkalmazhaté gazfajtak.

va lényegesen nagyobb méretdi mun-
kadarabok eldallitasara is alkalmas.
Az eljarassal elérhetd munkadarab
pontossag és tirés elmarad a poragy
alkalmazaséval elérhetdtdl, az eldirt
pontossag pl. tébbnyire 6nkoltséget
noveld utdn-munkdaléssal érhetd el.

Az utan-munkélas mar kinyomta-
tott munkadarabokon jarulékosan, ki-
egészitésképpen elvégezhetd, mind a
kombinalt és bonyolult G1j gyartméa-
nyoknél, mind az elhasznéalédott al-
katrészek felujitdsa esetében — tovab-
bé az olyan hybrid eljarashoz, amikor
a hagyomanyos és a + 3-D eljarasok
kapcsoldédnak.

Plazmasugaras poradagolasos
felrako eljaras

Ennél az eljarasnal is a fémport a plaz-
maivet korulvéve, koncentrikusan ve-
zetik a hegesztdfejen at, ehhez az el-
jardshoz sziikséges a plazmagéz és a
hordozégéaz (tovabbito, szallitd gaz). Az
eljaras megnevezése a feliiletre torténd
felrakéasi eljarasbdl ered. A 3-D nyomta-
tas tobb réteggel torténik. A hegesztd-
fejet és a nyomtatofejet robot is mozgat-
hatja. Ezzel lehetdség van extra nagy
munkadarabok eldallitasara és az elja-
r4s alkalmas alkatrészek javitasahoz is.

Lézersugaras felrakohegesztés
tomor huzallal

A lézersugaras hegesztés a hegesztés-
technikdban mér régen ismert. A 1é-
zersugaras felrakéhegesztés azt jelen-
ti, hogy ezt a ,régi” hegesztési eljarast
atvissziik a 3-D nyomtatasi eljarasba.
Az eljarashoz huzalt, mint izzdszalat
(,filament") alkalmaznak, a muveletet
véddgaz alatt végzik. Ez az eljaras el-
veiben hasonlé az LMD — eljarashoz.

A nyomtatod fejet mind a két eljaras-
néal robot mozgatja. A kiillonbség az iz-
z0szal (filament) kezelésben, hozzave-
zetésében jelentkezik.

A huzal alkalmazéasédnak vannak
elényei és hatranyai is. A huzal egyik
f6 elénye, hogy olcsd és lényegesen
tobb valtozatban (fajtaban) férhe-
té hozza, mint a poradagolés eseté-
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ben. {gy lényegesen tobb anyagféleség
nyomtatédsa valik lehetségessé.

Hatranya a munkadarabok nagyobb
mértékl pontatlanséaga.

3-D nyomtatashoz
rendelkezésre allé tovabbi
hegesztési eljarasok

* MAG,
* MIG,
* TIG.

Fémbdl késziilt munkadarabok addi-
tiv technoldgidval torténd eldallitaséa-
hoz a fent felsorolt hegesztési eljarasok
megfelelnek, de hatrdny az utan-mun-
kalas, ami féleg a fellilet megmunka-
l4sat jelenti, mert altalaban a felilet
mindsége nem megfeleld és ezt javita-
ni sziitkséges. Az additiv technolégié-
hoz alkalmazott gazfajtak:

* véddgazok,
* hordozdgézok,
* hiitési célra szolgald gazok,

Az alkalmazott g4zok tisztasédgi foka
hatéssal van a 3-D eljarasra.

Mar napjainkban is jelentds terme-
1ési volument jelent a 3-D eljaras al-
kalmazasa.

Ez a tendencia varhatdan tovabb
fokozodik ezért célszertinek latszik a
technoldgia szakmai, tudatos atvétele
és hazai szakirodalmi (pl. kézi konyv-
ben torténd) targyalasa, valamint az
oktatasba (dudlis-képzés) felvétele és
ehhez nemzetkozi tanrend és tananya-
gok (pl. EWEF/IIW) felhasznalésa, to-
vabba kidolgozni az itt k6zolt angol
nyelvid eljards megnevezések szabva-
nyos magyar megfeleldit.

Irodalom

[1] Dirk Kampffmeyer: 3-D Druck — Addi-
tive Fertigung von Metall-Bauteilen,
Vorteile und Besonderheiten der Prak-
tiker, 2018.Numer: 9.-p: 492 — 494.

[2] Dr. Gremsperger Géza: Az EWF 1j
utakat leres — éves kozgyulés Moszk-
vaban. Hegesztéstechnika XXIX. évf.
2018. 3. szam p. 33-37. EWF — AM
(Additive Manufacturing) hegesztés

XXX. évfolyam 2019/1

2019.03.27. 21:11:44



G.M.B.H. ESSEN
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Dr. Gremsperger Géza, Phd.

A titan hegesztése ugy,
ahogyan azt Szingapurban latjak...

A Szingapuri Hegesztési Szovetség
(Singapore Welding Society — SWS)
2018. december 15-én a titanrol és
feldolgozasardl szeminariumot tartott,
ezen kb. 40 {6 vett részt.

A szimpdzium célkitlizése az volt,
hogy: a hegesztéssel foglalkozo szak-
emberek rendelkezzenek kelld mértéeki
szakmai ismeretekkel és a titan he-
gesztéséhez sziikkséges szakmai kom-
petenciaval.

A kérdések koré csoportositott témak
a kovetkezbk voltak:

Miért alkalmazzak igen szélesko-
rien a TIG-et?

Altalaban a Ti és a Ti-6tvozetei he-
gesztéséhez alkalmazzak, mert min-
den hegesztési helyzetben jol alkal-
mazhatd, kivald kotésmindséget lehet
vele eléallitani. A hegesztés argon vé-
dégaz alatt zart térben (pl. kamraban)
és a szabadban is végezhetd.

Hogyan kell hegeszteni a titant,
hogy a hegesztett kotés eziistos
fényu legyen?

A titdn ugyanazzal a hegeszté be-
rendezéssel hegeszthetd, mint a kor-
16zi04llé acél. A hegesztett kotés gyo-
kében az atolvadas 100% lehet, és ez
a kézi ivhegesztés esetén is , kénnyen”
elérheté/megvalodsithato.

Az alapvetd killonbség a korrdzidalld
acél és a titdn hegesztése kozott, hogy
a titdn hegesztésekor a munkadarabot
400 C° folott vegytiszta semleges gazzal
teljesen burkolni kell (meg kell védeni).

Hagyoményosan a titdn hegesztését
hegeszté kamrakban végezik, amelyek
argon toltetliek (GTAW-TIG) vagy ben-
nitk vakuum van hasonldéan az elekt-
ronsugaras hegesztéshez. Bar a kamra-
kat mind a mai napig széleskoérten
hasznaljak kiilondsen az Grtechnikai
eszkozOk eldallitasanal, a legtobb ke-
reskedelmi tételnél és az olyan beren-
dezéseknél, amelyeket a vegyi tizemek
alkalmaznak, valamint a katonai esz-
kozoknél ma mar a hegesztést tobbnyi-
re szabad levegdn végzik, és ehhez bur-
kol¢ (fedd) véddtechnikét alkalmaznak.

A fényesen, eziistdsen csillogd sima
varratfeliilet eléallitdsdhoz a hegesz-
tés helyén a jelen levd oxigén tartalom
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Irodalmi attekintés[1]

— abban az esetben, ha a titant argon-
nal toltott védd kamraban hegesztik —
30 ppm-nél tébb nem lehet. A tényle-
ges oxigén tartalmat méréssel kell el-
lendrizni és szabalyozni.

Megfeleld a védelem szabad téri
megmunkalas esetében, ha a kovetke-
z6 harom védelmi fajta kombinéacidjat
alkalmazzak:

1) el8szor a megomlott varratfém vé-
delme,

2) masodszor a dermedd varratfém vé-
delme,

3) a varrat gyokoldali (alsé) védelme.

Mindség-ellendrzés szempontjai
Szin: a titan reaktiv anyag magas hé-
meérsékleten a levegdvel reagél, és oxi-
dokat képez. A varrat szine, mint in-
dikétor/jelzé alkalmazhat6 a véddgaz
hatékonysaganak ellendrzésére, és ez
utal a kialakul6 varrat mindségére is.
A jb védelem és a hegesztést megeldzd
nem-klérozott anyaggal végzett fellilet-
tisztitas fényes eziistos varratfeliletet
eredményez. A feliileti szin azonban
nem hasznalhato a varrat hibatlanséa-
ganak csupan egyetlen meghatérozéa-
sara. Ehhez ezen kiviil a hegesztének
még hajlité prébatestet kell hegeszte-
ni a termék eldallitasahoz alkalmazott
és az tzemi muveletre eldirt technold-
giai adatokkal. A hajlit4si préoba nem
csak a varrat josagat, hanem az alak-
valtozasi képességre is eligazitast ad.
Hegesztoképzés és mindsités
A titdn hegesztéknek szakmailag szi-
goru, alapos titanhegesztd tanfolya-
mon (amelyen mind elméleti, mind
gyakorlati hegesztés szerepel) kell
részt venni azzal a céllal, hogy megért-
sék és tisztdban legyenek a titan és ot-
vozetei hegesztéséhez sziikséges alap-
vetd ismeretekkel, és azzal a készség-
gel rendelkezzenek, amely sziikséges a
titan hibatlan hegesztett kotés elkészi-
téséhez azért, hogy ne legyen sziikség
javitasra vagy uUjra hegesztésre.

A titdn hegesztésére vonatkozdan a
kovetkezd eldirasok vannak:
* MIL-STD 1595A (Grhajbzas),
* ISO/DIS 24394 (tithajézas),
e AWS D17.1 (4rhaj6zas),
* ASME IX (nyomastartd berendezések),
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* AWS D 1.9 (szerkezetek)

A titdnhegesztés alkalmazasi

teriiletei

A titdn és Otvozeteinek altaldban ha-

rom nagy csoportjat kiillonboztetik

meg:

e alfa otvozetek (kis szilardség),

* alpha+ beta otvozetek (kdzepes szi-
lardsag) és

* beta Otvozetek (nagy szilardséag).

A titdn hévezetdképessége kicsi, st-
risége kicsi és hétagulasa is kicsi.

A korrézidallésaga kitling és ez vo-
natkozik a szilardsag és suly (tomeg)
aranyra is, ami 451 kg/m? .

A titdn bio-kompatibilis, az emberi
testtel nem 1ép kémiai reakcidba.

Gyakorlati alkalmazasai:

e (ir és repulégépipar,

* konnyud jarmuvek és véddéburkok,

* tengervizi csévezeték rendszereknél
ballaszthoz, hiitéshez és tliz elleni
védelemhez,

* kis tomegl gdzturbina lapathoz,

* nagynyomasu hdcserélékhoz, szi-

vattyukhoz és szelepekhez,

ortopéd — gyogyitasi célokhoz, orvo-

si centrifugdkhoz.

Sport eszkbzok:

* verseny biciklikhez,

¢ golfjaték eszkozeihez,

e orakhoz,

* hangtompitdkhoz (kipufogd) stb.,

[1] Teo Chin Chuan / Singapore Techno-
logies Kinetics. Titanium welding and
its application. WELDPOINT -2018.
marciusi szam — p 16-17.

l’l‘lEGESZTES
ECHNIKA

2019.03.27. 21:11:45



MACH-TECH )

Kérjuk latogasson meg
minket
2019.05.14.-17.
k6zo6tt a MachTech és Ipar

H EG ESZTC") ROBOTOK Napjai vasaron a A pavilon

303 F standjan.

Az igm t6bb mint 50 éve latja el a piacvezetd gyartokat hegesztérobot
technologiaval. Vevospecifikus megoldasok magasfoku precizitast biztositanak és
extrém terhelhet6séget garantalnak. Mindenhol, ahol sziikség van ra, minden
szakmaban, minden anyaghoz és minden kévetelményhez.

Szakmai gyarlatogatasra jelentkezés:
Email: gyoer@igm-group.com
T: +36 96 511 980

igm Robotersysteme AG igm Robotrendszerek Kft =
2355 Wiener Neudorf, Osterreich 9027 Gy6r, Magyarorszag I I I |
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Making our world more productive

Innovativ, intelligens, hordozhatd

Kénnyebb, de 30%-kal
tobb gazt tartalmaz, mint
a hagyomd&nyos palaek.

Linde G4z Magyarorszag Zrt.

9653 Répcelak, Carl von Linde at 1.
www.lindegas.hu
www.linde-onlineshop.hu
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A Magyar Hegesztéstechnikai és Anyagvizsgalati Egyesiilés
altal tanusitott fémeket hegesztok oktato- és felkészitohelyei

Megnevezés

MSZCAndrdssy Gyula Szakgimndziuma és Szakkozépiskoldja

ANDRITZ Kft.

BSZC Csiha Gy6z6 Szakgimndzium és Szakkdzépiskola

BSZCEdtvos Jozsef Szakgimndzium Szakkozépiskola Szakiskola KézpontiTanmihely
Bessenyei Gyorgy Szakkozépisk. Pélfi IstvanTISZK Gépészeti Képzd Kozpont
BIS Hungary Kft Belfdldi Szerelési Uzletdg

0zdi SZC Deak Ferenc Szakképzd Iskoldja és Miivészeti Szakkozépiskolaja
MSZCDidsqyor-Vasgyari Szakképz6 Iskola és Kollégium

DUNAGAZ Oktatési és Minésit6 Zrt.

Dunatjvdrosi Egyetem Mdszaki Intézet Hegeszt6képzd Bazis

Kaposvari SZC Edtvos Lorand Miiszaki Szakkozépiskola, Szakiskola és Kollégium
EU-ARK Mérndkség Kit.

PSZCFallerJend Szakképzd Iskola és Kollégium

Szekszardi SZCEsterhazy Miklds Kollégium

Zalaegerszegi SZCMunkdcsy Mihaly Szakgimndziuma és Szakkdzépiskoldja
Neumann Janos Egyetem GAMF Miszaki és Informatikai Kar AnyagtechnolégiaTanszék
Gézafejedelem Ipari Szakképzd Iskola

OT-Industries— KVV Kivitelezd Zrt.

0T Industries — DKG Gépgyart6 Zrt.

LINDE GAZ MAGYARORSZAG Zrt.

Métrai Hegesztéstechnikai és Szakképzési Kft.

MAV Szolgéltaté Kozpont Zrt. Baross Gabor Oktatasi Kozpont IstvéntelkiTanmdihely
Nyirség Szakmai Tovabbképzd Kft.

MVM OVIT Zrt. Erémivi Gépgyartasi Uzletigazgatosag

Rohrund Stahl Kft.
SIEMENS Zrt — SIEMENS Képzési Kozpont

Szerencsi Szakképzési Centrum Tiszadjvarosi Brassai Sdmuel Szakgimndziuma és
Szakkozépiskoldja

BGSZCSzily KdImén Miszaki Szakgimnéziuma, Szakkozépiskoldja és Kollégiuma
SZTAV Feln6ttképzd zRt.

Termelés-Logistic-Centrum Kft.

TiirrIstvan Képz6 Kutat6 Intézet Ozdi lgazgatosag

Kecskeméti SZCVirdgh Gedeon Szakgimndziuma és Szakiskoldja

WELDCONTROL Bt.

Szegedi SZCMéravarosi Szakgimnaziuma és Szakkozépiskoldja
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Miikodésihely
Miskolc
Tiszakécske
Hajddindnés
Berettydujfalu
Berettydujfalu
Tiszadjvaros
Kazincbarcika
Miskolc

Dorog
Dunatjvdros

Kaposvar
Felsézsolca

Vdrpalota
Dombévér
Zalaegerszeg
Kecskemét
Esztergom
Siéfok
Nagyakanizsa
Budapest
Visonta
Budapest
Nyiregyhdza
Kiskunfélegyhdza

Dunakeszi
Budapest

Tiszaujvdros
Budapest
Budapest
Balatonfiired
0zd
Kunszentmiklds
Budapest
Szeged

Kapcsolattarto
Molnar Péter
(Cs6ke Robert

Pappné Fiilop lldiko

BercziLajos
DardcziTibor
Gerdcs Péter
Hak Béla
SzabdTibor
Gdspar Zsanett
Zemanko Istvan

Krénusz Ernd
Amoczki Laszlo

Arany Gabriella
Borbély Sandor
FerenczLdszlo
Hareancz Ferenc
Juhdszlstvan
NemeczImre
Farkas Laszl6
Gyura LdszI6
Benus Ferenc
Szalay Robert
SipekiGyula
Sari Andras

Mari Lajos
Dr.Gmoser Aniké
Bukta Maria

Bujdosd Baldzs
Szildgyi Antal
Bir6 Tamas
Andd Pal

Mez6 Sandor
TarddiZoltan
Vetro Istvan

Telefonszam
46/412-444
76/542-130
52/570-533
54/402-092
54/402-394
49/322-523
48/512-611
46/532-358
33/513-100
25/551-134

82/419-246
0646/584-363

88/582-520
74/465-725
92/313-785
76/516-376
33/510-006
84/310-310
30/620-7752
1/347-4785
37/328-093
389-07-76
42/410-814
20/348-63-88

30/280-79-50
0630/311-4831

0649/542-180

1/280-6382
0620/773-4001
0620/279-0944

76/550-180
20/237-13-13
62/551-541
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A Magyar Hegesztéstechnikai és Anyagvizsgalati Egyesiilés altal
az MSZ EN ISO 9712 szerinti vizsgalok képzésére tanusitott helyek

Megnevezés Miikddésihely Kapcsolattarto Telefonszam
AGMI Anyagvizsgdlé ésMindségellendrz6 Zrt. Budapest Klausz Gabor 1/276-8945
ORSZAKBt. Budapest SzlicsPél 1/402-4098
SZTAVZrt. Budapest SzildgyiAntal 20/773-4001
Hidra Felndttképzd Kozpont Kft. Budapest Koczék Imre 0/965-5551
AGMUSZK 2000Kft. Szekszard BankiEde 20/964-4860

A Magyar Hegesztéstechnikai és Anyagvizsgalati Egyesiilés altal
tanusitott milanyagot hegesztok oktato és felkészitohelyei

Megnevezés

DUNAGAZ Gézipari Oktatdsi és Mindsit6 Zrt.
VORSAS Termékelallitd és Szolgaltato Kft.
Matrai Hegesztéstechnikai és Szakképzési Kft.
TIGAZZrt.

UMUNDUMKft.

FGF Bt.

Miikodésihely
Dorog
Budapest
Visonta
Miskolc
Paty
Budapest

Kapcsolattarto
Géspar Zsanett
I11és Gébor Emd
Benus Ferenc
NaszraiTamés
Mailinger Mérk
Rozsnyai Kdlman

Telefonszam
33/513-100
252-0232
0637/528-010
52/558-189
23/889-748
1/363-6559

Magyar Meghatalmazott Nemzeti Testiilet altal
EWF/IIW oktatas bonyolitasara jovahagyott bazisok

Oktatohely neve

Obudai Egyetem Bénki Donat Gépész
és Biztonsagtechnikai Mérnoki Kar, Budapest

A kérelem targya

Nemzetkdzi Hegesztétechnoldgus (IWT)
Nemzetkozi Hegesztdspecialista (IWS)

A taniisitvany érvényességi ideje

Tandsitds folyamatban

Nemzetkozi Hegesztomérndk (IWE)

2021. julius. 31

Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Anyagtudomany és Technoldgia Tanszék
Budapest

Nemzetkdzi Hegesztémérndk (IWE)

2020. junius. 02

Matrai Hegesztéstechnikai és Szakképzési Kft. Visonta

Nemzetkozi Kiemelt Hegesztd (IWP)
Nemzetkozi Hegesztd (IW-T)
Nemzetkdzi Hegeszt6 (IW-E)
Nemzetkozi Hegeszté (IW-G)
Nemzetkdzi Hegeszté (IW-M)

2020. juinius .21

Nemzetkozi Hegesztémérnok (IWE) 2023.09.29
Miskolci Egyetem FelnGttképzési Regionalis Kozpont s 2023.09.29
Tervez6mérnok (IWSD)
EWP-RW .
EWS-RW Tandsitds folyamatban
Nyiregyhazi Eqyetem Nemzetkozi Hegesztétechnolégus (IWT) Felfiiggesztve

Mdszaki Alapozd és Gépgyartastechnoldgiai Tanszék

Nemzetkdzi hegesztémérnak (IWE)

2022. oktdber 29.

MHtE Akadémia

Nemzetkozi Gyartasfeliigyeld (IWIP-B; S; C)

2024. februdr 6.

Dunadjvdrosi Egyetem

IWE - REGISZTRACIO
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CSAPHEGESZTES » ronosan

» Diztosan
Mszaki adatok: Leql ) g yO [Sal

Ismétlési pontossag: 0,2 mm

Hegesztési iitemidd: 20-30 db/perc

Adagolas: kézi/automata

Asztalméretek: 700x600-tol 2500x1700 mm-ig

Extra kiegészitok:

* |Lézeres pozicio meghatarozas

» MinGségbiztositasi modul

* Internetes tavfeligyeleti modul
* Feliiletnedvesitd

* Pneumatikus lemezleszorito

* Adatimportalo modul

Nualivwald

A= N
= cpm 2401 HEEE G=5
[l BRERE ;f

a2 "l“

H-8800 Nagykanizsa, Camping Ut 0404/1 hrsz.
Tel.: +36 93/519-018 + Fax: +36/93/519-017
Welding & Trade Kft. E-mail: info@qualiweld.hu ¢« www.qualiweld.hu
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o

OERLIKON

Hegeszto aramforrasok
harmadik generacioja

MODERN TERVEZES

teljes mértékben
alkalmazkodik az On
igényeihez

E

( HEGESZTES
. ES VAGAS
w\./’

Hegesztés-feliigyeld
adminisztrator halozat

¢ KONNYEN _
.\ KEZELHETO

= KORSZERU
> TECHNOLOGIA

7 EGYEDI ELJARAS:

Speed Short Arc, Puls,

Soft Silence Pulse, Spray Modal,
High Penetration Speed, Advanced
SeQuencer, Pure Controlled Metal

“ GARANCIA

z00-

EV

2
www.oerlikon-welding.com

www.lincolnelectric.com

¥/

/




Valassza a biztonsagot
Teremtsen értéket

EMI-TOV

Szolgaltatasok
hegesztOizemek

szamara

Akkreditalt, notifikalt statuszban,
illetve nemzeti kijelolés alapjan
kiadott tandsitvanyok

Milyen szolgaltatast kinal az EMI-TUV SUD?

= Személytandsitas

Hegesztdk, forrasztok, gépkezel6k, miianyaghegeszték

min@sitése, vizsgaztatasa, tandsitasa, jovahagyasa,

tanisitvanyok meghosszabbitasa

Valaszthato érvényességi ido

—EN IS0 9606-1/2/3/4/5

—EN IS0 14732

—EN IS0 13585

—EN 13067

—EN IS0 17660-1

—AD 2000 HP3

—2014/68/EU - PED-2014/44/2016 (X1.28) NGM
rendelet

Hegesztés-, forrasztastechnolégiak vizsgalata,

ellendrzése, jovahagyasa

—~MSZEN IS0 15614-1:2017 UJ/

Hegesztdbazisok, képzdhelyek tanusitasa

Hegesztéiizemi tanisitasok

—EN IS0 3834-2/3/4

—8/2018. (VII1.17.) ITM rendelet U/

—1/2016 (1.5.) NGM rendelet

EMI-TUV SUD Kft. 2000 Szentendre, Dézsa Gydrgy (it 26.
(+36) 26 501120 info@emi-tuv.hu www.emi-tuv.hu

— CPR/EN 1090-1 — C€ jel
—EN 1090-2, EN 1090-3
—EN 1090-4, EN 1090-5 U/
—2014/68/EU (PED-2014)
—EN 15085-2

Tovabbi szolgaltatasok hegesztdiizemek szamara:

2014/68/EU/ 44/2016 (X1.28) NGM rendelet szerinti
megfelelGség tantsitas - C€ jel

TPED/ADR/RID

MIR (IS0 9001:2015), KIR (ISO 14001:2015)
EMAS-2017

Energiagazdalkodasi Iranyitasi Rendszer,

EIR (IS0 50001:2011)

MEBIR/OHSAS és SCC

Informaciobiztonsagi Iranyitasi Rendszer,

IBIR (IS0 27001)

Szakvélemény készités, szakért6i kozremiikddés,
allasfoglalasok készitése

Komplex miiszaki felligyeleti tevékenység
Allapotfelmérés, karesemények kivizsgalasa
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KONYVAJANLO

Miianyaghegesztok aranykonyve

Onnek fontos szerepe van a jovében!

Bizonyara fel tud idézni egy, vagy tobb kivalésadgot azon a teriileten, ahol dolgozik! A j6 szak-
ember magabiztos, eredményesen végzi munkajat. Nem csak a begyakorolt fogasok elvégzé-
sében teljesit kivaléan, hanem a varatlanul felmerilt helyzetek megoldasaval is kénnyebben
boldogul. Ipardgédban versenyeznek érte.

Tudja, hogy mibdl erednek a mindségi kifogasok példaul a mélyépitésben, vagy a korszeru
cséhalozatok épitésénél? Hidba a beruhazok igyekezete, a nagy értéku kivalé anyagok be-
épitése sem hozza az elvart eredményeket. Sok esetben a mar tizemeld rendszerek allapota
sem megnyugtatd. A problémaék nagy része az ismeretek nélkili hibas alkalmazasbdl és a
téves informaciokbol erednek.

Amikor ezt olvassa, mar biztos eldontotte, hogy komolyan érdeklédik a mianyag-
hegesztés-technolégiak alkalmazasa irant. A Mianyaghegesztdk aranykonyve
az elmult 40 év tényleges kivitelezési gyakorlatdnak naprakész feldolgozaséaval
lehetévé teszi, hogy kiemelkedjen Magyarorszagon egy igényes kivitelezdi kor, aki-
nek a munkajadban megbizhatnak a megrendelék. Legyen részese ennek a szakmai
kozosségnek és szlikség esetén ne habozzon kapcsolatba 1épni a kiaddéval, mert a ta-
mogatasara On is szamithat!

Hegesztési zsebkonyv

Ismét kaphaté a hegesztdk, a hegesztd technikusok, technoldégusok és mérnokok korében méltan
népszert Hegesztési zsebkonyv.

A kotet Gati Jozsef szerkesztésében, ismert szerzdi kollektiva Béres Lajos, Gati Jozsef,
Gremsperger Géza, Komoécsin Mihéaly és Kovacs Mihaly muive.

A zsebkonyv szerzdéi munkéajuk soran arra torekedtek, hogy minél tobb szakmai eredményt, ta-
pasztalatot dolgozzanak fel és tegyenek kozzé. A szerzdk dszintén remélték, hogy erdfeszitéseik
sikeresnek bizonyulnak.

Ezt az élet bizonyitotta és a Hegesztési zsebkonyv a gyakorlati és elméleti szakemberek, az ok-
tatok és a képzéseken résztvevok szamara mindennapos munkaeszkozzé valt.

A konyv megvasarolhaté a Lira és Lant konyvesbolt halézatdban, a BOOKS hu internetes konyv-
aruhazban http://books.hu, vagy kozvetleniil a kiad6tél COKOM Kft. cokom@cokom.hu

HEGESZTESI
ZSEBKONYV
»y

KOMOCSIN MIHALY Gépipari aﬂyagismeret

GEPIPARI ANYAGISMERET ,
Ujabb, atdolgozott, 6. kiaddsban jelent meg Komécsin Mihaly Gépipari anyag-
ismeret c. konyve. A korabbi 5. kiadashoz képest az egyes fejezetek bdviiltek
és aktualizalédtak.

»A legtjabb informéacidok rendelkezésre dlldsa és az altaldnos muszaki szem-
lélet folyamatos megujuldsara igen nagy sziikség van. A konyv nyelvezete
érthetd, a felépitése, a szerkezete azt a teljességre torekvést igazolja, amely
segiti a megértést.

Ezt jél igazolja, a konyvben targyalt témak sokfélesége, azok szakmai mély-
sége, részletessége.

A téma feldolgozasa, az informaciékozlés stilusa a konyvet alkalmassé
teszi arra, hogy tanarok alkalmazzak, illetve a hallgatok késziiljenek fel a
gyakorlati életre.

A konyv alkalmas a gyakorlati ipari — kiillondsen szerkezetgyarté — szak-
emberek szdméra eligazitast adni, mivel az anyagismeret az egyik lényeges
alapja az elvart mindségu ipari termékek eldallitdsanak.” Irta recenzidjaban
Dr. Gremsperger Géza.

A konyv megvéasarolhaté a Lira és Lant konyvesbolt halézatdban, a BOOKS.hu
internetes konyvaruhazban http://books.hu, vagy kozvetlentl a kiadotél COKOM
Kft. cokom@cokom.hu

. 67 EGESZTES
XXX. évfolyam 2019/1 llgCHNIKA
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Felel6s kiadé: GAYER BELA, az MHtE igazgatdja
Fészerkesztd: Dr. Gremsperger Geéza, Telefon: 0620-983-77-99
Szerkesztd, hirdetés szervez4: GAYER BELA

Telefon: 06 1 769 0056/8; bgayer@mhte.hu
Szerkeszt6ség: Magyar Hegesztéstechnikai

és Anyagvizsgalati Egyesiilés,

1148 Budapest, Fogarasi ut 10-14.

Telefon: 06 1 769 0056, Fax: 06 1 769 2027

e-mail: mhte@mbhte.hu

Felelés vezet6:

Gollob Jozsefné, a PLANTIN Kft. igyvezetd igazgatdja
Fedélterv, szedés, térdelés és nyomtatas:

a PLANTIN Kiad6 és Nyomda Kft.-nél késziilt,

1092 Budapest, Raday utca 31.

Telefon: 06 30 9210 478, 06 20 9370 350

A folyéirat évente négyszer jelenik meg.

1 példéany ara 2019. évben: 500,- Ft + 5% AFA.

Tisztelt Ugyfeliink!
Kedves Olvasoénk!

Szakfolyodiratunk a hirdetni kivanok igénye kielégité-
se céljabdl tovabbra is az eddigi, szinskala alapjan
torténd valasztasi lehetdséget szeretné biztositani.

Az ujsag vagott mérete: 215X290 mm.
A hirdetések mérete:

A4 kifutod 215+10 mmx290+10 mm Evi eléfizetési dij: 2000,- Ft + 5% AFA.
: £ Eldfizethet6 a Magyar Hegesztéstechnikai
nem kifuté 190 mmx250 mm és Anyagvizsgalati Egyesiilésnél, az el6fizetési dijak kiegyenlitésére,
fekvd 190 mmx 125 mm szémla ellenében az aldbbi lehetdségek valaszthatok:
A/5 4116 125 250 1.) készpénzzel az MHtE pénztaraban
allo mm X mm 2.) belfoldi postautalvanyon
. 125 mmx 100 mm 3.) banki atutalassal
fekvd ISSN 1215-8372
A/6 190 mmx 70 mm
allo 60 mm x 250 mm Fizetett hirdetesek
AC Plymovent Kft. 36 Linde Gaz Mo. Zrt. 61
Automed Kft. 19 Matra Diagnosztika Kft. 38
Bohler Kereskedelmi Kft. B. II. Messer Hungarogaz Kft. 17
<A PRI Ly Centrotool Kft. B. III. Migatronic Kft. 27
A 2018-ra vonatkozé AFA nélkili hirdetési arak g
az alabbiak: Cooptim Ipari Kft. 22 Polyweld Kft. 46
Méret Corweld Plus Kft. 2, 45 Qualiweld Kft. 64
A4 Ad A6 Crown Int. Kft. 24 Rechnen Kft. 54
Cimlap foto 135 - - el EMEA Remote HSB 28 Rehm Kit. B. IV,
(218 mm X 168 mm) .
Hatsé kiilsd boritén 125 _ _ eFt EMI-TUV SUD Kft. 66 Synergic Kft. 58
Elsé belsd boriton 120 - - ef't Géper Kft. 38 Syrius-Tech Kft. 18
Hat,SO belso boriton 115 - - ert Hungexpo 15, 53 Welding Hungary B. L
Beliven 110 95 85 eFt
IGM Robotrendszerek Kft. 23, 60 Weldotherm Kft. 57
PR-hirek és informacié 25 15 - eFt Limeeln Hisims K. 65

Az MHtE honlapjan www.mhte hu hirdetés 15 eFt

FONTOS!

Kérjuk azon hirdetdinket, akik kész hirdetést adnak le, TIF-

Az MHtE tagvallalatai 10% kedvezményre jogosultak.
Az a tagvéallalat, amely egy naptari évben
4 alkalommal hirdet, az 15% kedvezményre jogosult.

ben, EPS-ben vagy PSD-ben
készitsék el, CMYK-re szinrebontva.

Szinnyomatot kérink mellé! Készonjuk!

Az a hirdetd, aki nem tagja az MHtE-nek, de egy
naptari évben 4 alkalommal hirdet,

7,5% kedvezményre jogosult. A kedvezmények érvé-
nyesitése az év végi szamldban torténik meg.

Szerzdink figyelmébe!
Kérjuk kedves szerzdinket, hogy a megjelentetni kivant fény-
képeket ne word dokumentumba agyazva kiildjék el, hanem

kiilén allomanyként: jpg, jpeg, tif, eps, psd formatumban.

Emailon csatolmanyként, vagy adathordozén (CD, DVD, stb.).

) ki ‘uk bi a .
Dr. Gremsperger Géza Csak igy tudjuk biztositani

fészerkesztd f? J
”\

a képek j6 minéségét!

LAPZARTA MINDEN NEGYEDEV

»OBSERVER «

1084 Budapest, Aurdra utca 11.
Telefon: 303-4738; Fax: 303-4744

ELSO HONAPJANAK 10. NAPJA.

- R
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bohler welding

by voestalpine

DES

RO

Lasting Connections

DIAMONDSPARK
PORTOLTETU HUZALOK
SZELES VALASZTEKA

W
ettt

A kétféle kllonbozd gydrtdstechnoldgidval elédllitott Diamondspark termék-
csaldad a kildnleges ipari felhaszndldsokra szdnt portdltetl huzalok teljes

palettdjat fedi le. A lézerhegesztett Diamondspark L sorozat egyeduldlidan
preciz termék, amely a legnagyobb termelékenységet biztositja automata Scan for
hegesztés sordn. A Diamondspark T sorozat pedig a legjobb vdlasztds az more

information
olaj- és gdzipar, valamint offshore és csévezeték épités esetében.

voestalpine Bohler Welding VoeStqlplne

www.voestalpine.com/welding ONE STEP AHEAD.

WWW.CENTROTOOL.HU
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