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Hegesztémérnoki szolgaltatds, hegesztési felligyelet biztosi-

tasa, hegesztéstechnoldgiai szaktanacsadas, technoldgiavizsga-

latok és hegesztémindsitések koordinalasa, hegesztési és vizsgalati
tervek készitése, hegesztési munkarendi el6irasok (WPS-ek) megalkotasa.

Tartalyvizsgaloi szolgaltatas, alléhengeres taroldtartalyok gyartasa,
kivitelezése és helyszini technoldgiai szerelése kozbeni mUiszaki
fellgyelet biztositasa, gyartaskozi ellen6rzések lefolytatasa, mUiszaki
dokumentacié osszeallitasaban vald kézremikodés.

M{szaki felligyeleti terv kidolgozasa, kickoff meeting és projektmegbeszélések
szervezése, miszaki fellgyeleti terv gyartokkal és kivitelez6kkel torténé megis-
mertetése, beszallitdi auditok kidolgozasa és lefolytatasa, helyszini munka-
végzés felligyeletének dokumentalasa.

Tanusité cégek megbizasabdl akkreditalt eljarasban, vagy kijelolés

alapjan végzett megfelel6ségértékelési tevékenység, izemtanusitas
O (ISO 3834-2/3), terméktanusitasi tevékenység (PED és SPVD), tech-
7 noldgia- és személytanusitas (ISO 15614 és 9606 szabvanysorozat).

//////

hegesztéstechnoldgia terileten, hegesztési felel6sok és kisérleti hegesztések
szakmai tamogatasa, komplex technoldgiai szaktanacsadas.




HIREK
Ujdonsdgok

a XXXII. Nemzetkozi Hegesztési Konferencidn

2024. junius 6-8. kozott immar 32.
alkalommal a Dunaujvarosi Egyete-
men keriilt megrendezésre a Magyar
Hegesztési Egyesiilet
a Nemzetkozi Hegesztési
cia, a Magyar Hegesztéstechnikai és
Anyagvizsgalati Egyesiilés, a Magyar
Roncsoldsmentes Vizsgalati Szovetség,
a Magyar Acélszerkezeti Szovetség
egylttmikodésében.

A szervezdk az ,uj eredmények a he-
gesztés és rokon eljdrdsainak alkalma-

rendezésében
Konferen-

zdsdban, a gépesités és automatizdlds,
a biztonsdgos, az egészséget nem ve-
szélyeztet6 munkavégzés” gondolatkor
koré szervezték a plenaris és a szekcid
el6adésokat.

A Konferenciat Dr. Gati Jozsef, a
Magyar Hegesztési Egyesiilet és a
Konferencia elndke nyitotta meg, ki-
emelve, hogy a rendezvénysorozat
torténete egészen 1955-ig nyulik visz-
sza, amikor elsé alkalommal kerult ha-
zankban megrendezésre az Orszagos

Az elnbkség tagjai jobbrdl balra: Bird Ldszlo MHLE igazgatdhelyettes, Dr. Gyura Ldszld
MAHEG alelndk, Dr. Andrds Istvdn DUE rektora, Dr. Gati Jozsef MAHEG elnék, Siili Janos
a Dunadjvdrosi Egyetemért Alapitvdny elnék, Dr. Trampus Péter MAROVISZ elndk,
Aszmann Ferenc MAGESZ elnék, Kuti Jdnos MHEG fétitkdr

Az Eletm(i Dij kitiintetettjei: Palotds Béla és Gayer Béla
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Hegesztési Tandcskozas. Koszontotte
a konferencia résztvevéit Sili Janos
orszaggylulési képviselét, a hazigazda
Dunaujvarosi Egyetemért Alapitvany
elnokét, valamint a tarsegyesiletek
képviseletében Dr. Trampus Péter
professzor emeritust, a Magyar Ron-
csoldasmentes Szovetség elnokét.
Megnyitd lGnnepség keretében ke-
riltek atadasara azon Kkitlintetések,
mellyel a hegesztd kozdsség szolga-
latdban, fejlédésének elbsegitésében
kimagaslé,
séget végzd szakembereket ismeri el
az Egyesiilet. Eletmii Dijat vehetett
at Dr. prof. em. Palotas Béla okl. gé-
pészmérndk, hegeszté szakmérnok,
a MAHEG alapit6é tagja, Gayer Béla
okleveles gépészmérndk, muianyag-

példamutaté tevékeny-

felhasznalé-, atomerémdavi- és nem-
zetkdézi hegesztémérndk, a Magyar
Hegesztéstechnikai és Anyagvizsgalati
Egyesilés igazgatdja.

Az Egyesiilet Zorkoczy Béla Emlé-
kérmet adomanyozott Dr. habil Gas-
par Marcell Gyula okl. gépészmérnok,
nemzetkozi hegesztémérnok, tanszék-
vezetd, egyetemi docens, és Dr. habil
Majlinger Kornél okl. gépészmérndk,
hegeszté szakmérndk, egyetemi do-
cens, az Egyesllet EIndkségi tagjai
részére. Magyar Hegesztésért Kitiin-
teto Oklevelet vett 4t Makk Piroska,
a Crown International Kft., a Carl Cloos
Schweisstechnik GmbH kizérélagos
magyarorszagi képviselete tulajdo-
nos Ugyvezetd igazgatdja, az Egyesu-
let kordbbi elndkségi tagja, valamint
Jobbagy Mihaly hegeszté miuszaki
szakember, mingsitett hegeszt6, nem-
zetkozi kiemelt hegeszté. Kaiser Ute
kilkeresked6, a Dinox-H Kft. korabbi
lgyvezetbje akadalyoztatasa
késbbbi idépontban veheti at az elis-
merést.

miatt
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Gayer Béla 1949-ben sziiletett Budapesten, kézépiskolai
tanulmanyait kdvetéen a Banki Donat Gépipari Miszaki Féiskola
képlékenyalakitasi szakan tizemmérnoki oklevelet, majd 1980-ban
a Nehézipari Miszaki Egyetem, gépgyartastechnolégus szak he-
gesztd dgazatan gépészmérnok diplomat szerzett. 1978-ban ZIS/
Halle Kézponti Hegesztéstechnikai Intézetben mdanyagfelhaszna-
16 szakmérnok, majd atomerémivi hegesztémérnok képesitéssel
gazdagodott. Eurépai és nemzetkdzi hegesztémérndk, mindsé-
girdnyitasi auditor, ezen felsoroltak mellett tébb szakmai tovabb-
képzésen bovitette ismereteit.

Eletpalyéja soran szdamos munkahelyen és beosztasban dolgo-
zott, nagyrészt vezetd hegeszté beosztasban. 1973-t6l 1995. janu-
arjaig a Gyar- és Gépszerel6 Vallalatnal dolgozott, ahol kezdetben
hegeszt6é technoldgus, majd vezet6é technoldgus, hegesztémér-
nok, technoldgiai osztélyvezeto és vallalati felelés hegesztomér-
nok munkakorben latta el feladatait. Vezetéje volt a Min6ségbiz-
tositasi és Hegesztésfejlesztési Féosztalynak, a vallalat Oktatasi
Osztalyanak. Ismereteit, tapasztalatait kivaléan kamatoztatta kuil-
foldi szerelési munkak iranyitasa soran, igy a lubmini atomeréma-
ben hegesztési felelésként, a tengizi olajgyjté allomas szerelé-
sénél hegesztdmérnokként, illetve hazatérve a Paksi Atomerému
hegesztés-technolégiainak készitése, illetve ellendrzése terén.

1995. janudrjatél a Magyar Hegesztéstechnikai Egyesulésnél
dolgozott, mint igazgatdéhelyettes. Az Egyestilés iranyitasaval si-
keresen oldotta meg feladatait a fémhegesztés és kotéstechno-
16gidk, a hegesztéiizemek mindségbiztositasa, a fémszerkezetek
gyartasanak és szerelésének normatechnol6gizéldsa, a hegeszté
és anyagvizsgalo szakképzés, oktatas, vizsgdztatas, illetve a fém-
és mlanyaghegeszték minésitése terén.

2019. januarjatél a Magyar Hegesztéstechnikai és Anyagvizsgalati
Egyesilés igazgatdjaként f6 feladata az érdekvédelmi, szolgéltatdsi
és tamogatoi feladatok ésszerl koordinacidja és iranyitasa. Iranyi-
taséaval az Egyesiilés szamos teriileten ért el sikereket. Igy pl. kdzre-
mukodése az Eurdpai Hegesztési Szovetség teljeskorl tagsdganak
elérésében, a NAT/NAH személy és terméktanusitasi akkreditacioja, a
briisszeli elismerések megszerzése, a nemzetkozi szakmai diplomak
kiadasa és cégek tanusitasa, 2000-t6l az EWF/IAB felhatalmazott szer-
vezeti egységének mulkodtetése, a nemzetkozi kapcsolatok fejlesz-
tése, mely allandé nemzetkozi palyazatokban, rendezvényeken és
fejlesztési eredmények elterjesztésben nyilvanul meg, a vizsgélatmi-
ndsitések és tanusitasok a paksi atomerémd primerkori szerkezetein,
a,Magyar hegesztésért és anyagvizsgalatért” Alapitvany létrehozasa.

Gayer Béla szdmos hazai és nemzetkdzi szervezet tagja, részt vesz
a Magyar Szabvanyugyi Testiilet munkajéban, hat éven keresztil
elldtta a MUszaki Bizottsdg elnoki feladatait. Tagja volt a Hegesztd
Mindsité Testiiletnek, 2008-ig az MHtE Ertékelés és Modszertani
Kozpontjanak vezetdi feladatait latta el, elndke a Paksi Atomerému
Vizsgélatmindsito Testiiletének, tagja és oktatasi szakértéje a Buda-
pesti Kereskedelmi és Iparkamara Oktatasi Bizottsaganak. Magyar-
orszagi képviseldje az Eurdpai Hegesztési Szovetségnek.

Széleskor(i tevékenysége és az Egyesilettel kialakitott szak-
mai kapcsolat és egytittm(kddés elismerésul 2022-ben MAHEG
Magyar Hegesztésért elismeré oklevelet vehetett &t. 2023-ban
kiemelked6 szakmai munkdjaért és kamarai tevékenységéért a
Budapesti Kereskedelmi és Iparkamara elismerd oklevélben része-
sitette, ugyanazon évben az Obudai Egyetem Banki Donat Gépész
és Biztonsagtechnikai Mérndki Kar Jubileumi Arany Diszoklevél
kitlintetése kerilt birtokaba.

Palotas Béla 1978-ban szerzett okleveles gépészmérniki,
1983-ban hegesztd szakmérnoki, majd 1987-ben gépészeti elekt-
rotechnikai szakmérnoki diplomat. 1985-ben egyetemi doktori,
1995-ben muszaki tudomany kandidatusi, 1996-ban PhD fokozat,
majd 2017-ben Dr. habil cim birtokosa lett.

Palotas Béla az egyetem elvégzése utan 1978-1981 kozott a
Magyar Hajo- és Darugyar, Angyalfoldi Gyaregység dolgozott és
szerzett Gizemi tapasztalatot, alkalmazott kutatasi gyakorlatot. A
,hajégyari” tapasztalatok utan 1981-tél 2009-ig a Budapesti Md-
szaki Egyetem Mechanikai Technolégia Tanszék oktatoja, egyete-
mi docens, szamos szakmai targy gondozdja, eléaddja. Az Egye-
temen hozta létre 1979-ben Hegesztési szakosztalyt, mely azéta is
mUkodik, szdmos hegesztészakembert adva az orszagnak. A szak-
osztalyon keresztll és azon kiviil is folyamatos tehetséggondozast
folytatott. Altala vezetett hallgaték szamos témat dolgoztak ki a
tudomanyos didkkori konferencidkra.

Szamos K+F feladat kidolgozasaban vallalt szerepet. Kutatasi
terlilete a hegesztés, az anyagok hegeszthetésége, a hegesztés
modellezése. Nevéhez flizédik tobb szakkdnyv, konyvrészlet irasa,
lektoralasa.

2010. és 2018. kozott a Dunaujvarosi Féiskola féiskolai tanara,
tudomanyos és kutatasi rektorhelyettese. Oktaté-kutatéi munkas-
sdga soran tobb mint 200 szakmai publikaciot alkotott. Tevékeny-
sége elismeréséll a Dunaujvarosi Egyetem Szenatusa 2018-ban
Professzor Emeritus cimet adomanyozott részére. Jelenleg a Du-
naujvarosi Egyetemért Alapitvany Kuratériumanak tagja.

1971 ota folytat szakmai kozéleti tevékenységet, kezdetben a
Gépipari Tudomanyos Egyestiletben, ahol Egyesiilet Hegesztési
Szakosztalyanak vezetéségi tagjaként tevékenykedett. Tobb éven
keresztil latta el az MTA Anyagtudomanyi és Technoldgiai Bizott-
saga Hegesztési Albizottsag elnoki feladatait is.

A Magyar Hegesztési Egyestilet alapité tagja, egy cikluson at az
EIndkség munkajaba is bekapcsolddott, a Zorkdczy Béla Emlékérem
kitiintetés birtokosa. A MAHEG Ifjisagi Forum megalakulasa 6ta fo-
lyamatosan tdmogatta annak munkajat, segitette a hallgatéi kdzos-
ségek szakmai programjait eléadasokkal, tanacsokkal. Az ifjusag ér-
dekében hasznositotta a hazai és nemzetkozi kapcsolatrendszerét.
Eziranyu tevékenysége elismeréséiil elséként kapta meg a MAHEG
Ifju Hegeszté Szakemberekért kitlinteté cimet. Az elmult 40 évben
szamos IIW és mas nemzetkdzi rendezvényen képviselte hazankat.
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A Zorkéczy Béla Emlékérem és a Magyar Hegesztésért kitlintetés dijazottjai

Ifji  Hegeszté Szakemberekért
kitiinteté6 cimet adomanyozott az
Egyesilet Bakos Levente nemzetkozi
hegesztémérnok, a MAHEG kordbbi al-
elndke, jelenlegi elndkségi tagja részé-
re. A 2023. Ev Kiemelkedé Egyiittmii-
kodoé Partnere elismerés birtokosa a
Flexman Robotics Kft. lett, mely okle-
velet Dr. Farkas Attila ligyvezet6 tulaj-
donos vett at. A 2023. Ev Legaktivabb
Egyesiileti
Sandor okl. gépészmérndk, hegesztd
szakmérnok, a Mig-Tig Kft. ligyvezetGje
vette at.

A Magyar Hegesztési Egyesiilet két-
évente, a konferencidt megel6z6en

tagja elismerést Barta
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Rittinger Janos nevével fémjelzett pa-
lydzatot hirdet a magyar nyelven oktaté
egyetemeken alapképzési, mesterkép-
zésivagy hegeszt6 szakmérnoki okleve-
let szerzett hallgatok részére. Rittinger
Janos dijat vehetett 4t ez alkalommal
Kiss Dominik, a Miskolci Egyetem,
Gépészmérnoki és Informatikai Kar,
Anyagszerkezettani és Technoldgiai In-
tézet CAD/CAM szakirdnyd MSc szakon
végzett gépészmérndke, és Sarossy
Aron, a Budapesti Miszaki és Gazda-
sagtudomanyi Egyetem, Gépészmérno-
ki Kar, Anyagtudomany és Technolégia
Tanszék alapképzési szakon végzett gé-
pészmérndke. Az elismerd okleveleket

Az Ifiii Hegeszt6 Szakemberekért, 2023.

| Ev Kiemelked Egytittm(ikéd6 Partnere és
a2023. Ev Legaktivabb Egyesiileti tagja
elismerés tulajdonosai

Rittinger Jdnos dij kitlintetett ifii
szakemberei

Gati Jozsef, az értékes dijakat Bodorkés
Gergely, a Rechnen Hegeszt6haz Kft.
Ugyvezetdje adta at.

A megnyitot kdveté plenaris (ilésen
harom atfogé szakmai el6adas hang-
zott el, elsének Felfoldiné Kovacs Ag-
nes, a Magyar Vas- és Acélipari Egyesu-
|és fenntarthatdsagiigazgatohelyettese
»A vildg- és a hazai acélipar hely-
zete” cim( el6addasat kovethette
nyomon a hallgatésag.

Dr. Trampus Péter prof. em., a
MAROVISZ elndke , A roncsolds-
mentes vizsgdlat hozzdjdruldsa a
Paksi Atomerémii tovdbbi iizemi-
dé-hosszabbitdsdhoz” témakorébe
kalauzolta a hallgatésagot.

A plenéris el6adasok sorat Vigassy
Csaba, a Magyar Hidrogéntechnolégiai
Szovetség ligyvezet6 igazgatodja ,A hid-
rogéntechnolégidk helyzete és lehet6-
ségei a vildgban és Magyarorszdgon”
cimu el6adasa zarta.

A nyité napot kovetd pénteken
egész nap, és szombaton délel6tt
szekciolilésekre kerilt sor, melyek ko-
zlil egy angol nyelven folyt. Az el6a-
déasok mellett a program lehetdséget
biztositott a felmertlt kérdések meg-
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valaszoldsara is. A hét szekciollésen
32 el6adéast kovethettek nyomon a
résztvevok, tobbek kozott a kilonbo-
z6 szerkezeti és rozsdamentes acélok,
aluminium otvozetek, polimerek he-
geszthet6ségérdl, egyes acélmindsé-
gek hegesztett varratainak vizsgalatai-
rél, a kézi lézeres hegesztés biztonsagi
kérdéseirdl, és gyakorlati hegesztési
tapasztalatairél, a hegesztésszimula-
ciorél, a mesterséges intelligencia al-
kalmazésarol a képalkotd vizsgélatok
értékelése soran.

A szervezbék a konferencidk torténe-
tében el6szor — az Egyetem kedvezd
adottsagait kihaszndlva — az elsé nap
délel6ttjétdél gyakorlati bemutatot s
rendeztek a Hegeszt6 bazison, melynek
latogatasi lehetéségét a konferencia
résztvevain tul, minden érdekl6do sza-
mara lehet6vé tették. Az elsé két napon
a Flexman Robotics Kft., CROWN Inter-
national Kft, a Ped-Weld Kft., a Rechnen
Hegeszt6haz Kft. és a Tridragon He-
gesztéstechnikai Kft. munkatarsai mu-
tattdk be m(kodés kozben a legujabb
hegeszté berendezéseiket és eljarasa-
ikat. A program lehet&séget adott az
érdekl6dék szamara az Uj alkalmazasok
kiprobalasara, személyes konzultaciora
a jelenlévé szakemberekkel.

Dr. Gyura LdszIé megnyitja a gyakorlati
bemutatdt

A gyakorlati bemutatédkkal parhuza-
mosan lehetett latogatni a konferen-
ciaterem el6terében felallitott kidllita-
sokat is, melyek betekintést adtak a KL
System Kft., a Panelectrode, a CLOOS
Magyarorszdg - CROWN International
Kft., a QUALIWELD Welding & Trade
Kft., a Soyer Magyarorszag Kft., vala-
mint a SYRIUS-WELDTECH Zrt. ujdon-
sdgaiba, széleskorl kinalataba, illetve
szolgaltatasaiba.

Szombaton, a XXXII. Nemzetkozi He-
gesztési Konferencia zarasan Dr. Gati
Jozsef elnok kdszonetet mondott vala-
mennyi plenaris és szekcié el6addnak és
résztvevonek az érdekl6dd részvételért,
a szervezéknek a gondos el6készitésért
és lebonyolitasért, a Dunaujvarosi Egye-
temnek a feltételek biztositasaért. Kilon
is kiemelte Kuti Janos, a Szervezdbizott-
sag elnoke érdemeit, a mindenre kiterje-
d6, gondos hazigazdai feladatellatasért.

A tanacskozas eléadasi anyaga ISBN
szammal ellatott elektronikus kiad-
vanyban jelennek meg, mely felkeril a
MAHEG honlap Tudastaraba is. A Prog-
rambizottsag 4ltal szakmai szempon-
tok alapjan kivélasztott kozlemények
szerzbi felkérést kapnak eredményeik
részletesebb kifejtésére, amelyek a He-
gesztéstechnika folydirat Tudomanyos
Rovataban, vagy angol nyelv( cikk ese-
tén az impaktfaktoros Periodica Poly-

A kidllitdsok ldtogatdi

technica Mechanical Engineering folyé-
iratban keriilhetnek publikalasra.

A konferencia szinvonalas lebonyoli-
tasat, a részvételi dijak korlatozott érté-
ken tartasat a f6 tamogatdk, igy a Lin-
de Gaz Magyarorszag Zrt., a Crown
International Kft., a Flexman Robo-
tics Kft. és a Messer Hungarogaz Kft.
szponzoralasa tette lehetévé.

A jelenlévék véleménye alapjan si-
keres tandcskozasra kerilt sor, mely
nemcsak a szakmai ismeretek dtaddsat
biztositotta, hanem idébeosztasa révén
lehetéséget adott a gyakorlati bemuta-
tok latogatasara, a kiallitdsok megtekin-
tésére, a konzultaciokra, mindemellett a
kapcsolatok kialakitasara és bévitésére,
a kotetlen barati beszélgetésekre.

Taladlkozunk két év mulva, 2026. tava-
szan, a XXXIIl. Nemzetkozi Hegesztési
Konferencian!

Dr. Gdti Jézsef

UNIVERSITY OF DUNAUJVARDS
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XXXII. Nemzetko6zi Hegesztési Konferencia résztevéi

XXXV. évfolyam 2024/3



1S\ WELDOTHERM KFT.

WELDOTHERM HEGESZTESTECHNIKA

W HOKEZELES

=SSss sssas SSass ! = - -
nE po B

kqmuumm = v ‘ uuﬂ!-" r

: e

High-tech Németorszagban
High-tech Magyarorszagon

Egyenletes hébevitel figgetlenll a munkadarab tomegétdl.

A folyamatosan mért héfokvaltozasnak és a programvezérlésnek
koszonhetben a héfokeltérés a teljes fitési tartomanyban kisebb mint 1%.
Folyamatos hé&fokregisztralas, kiforrott, bevalt technoldgia.

Tobb évtizedes szakmai maulttal parositva = WELDOTHERM

WELDOTHERM Hétechnikai és Kereskedelmi Kft.

8400 Ajka, Gyar u. 40. Telefon/Fax: 06-88/213-934, 213-935
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Beszdmolo a Nemzetkozi Hegesztési Intézet (IITW)

Az IIW 77. Kozgy(ilését és Nemzet-
kozi Konferencidjat (Annual Assembly
and International Conference) Gorog-
orszagban, Rodosz szigetén rendezte
meg 2024. julius 7-12. kozott személyes
részvétel formdjdban. A rendezvény
hazigazddja a Welding Greek Institu-
te (WGI) volt. A program tarsszervezdi
feladatait a Cyprus Welding Institute
(CWI) latta el. A rendezvény helyszinén
atagallamok képviseletében tobb, mint
1000 f6 regisztralt résztvevd vett részt
(e tekintetben az elmult évtized legsi-
keresebb rendezvénye volt az idei).

A hazai szakembereket, a hegesztés-
ben érintett szakmai kozosségeket Prof.
Jarmai Kéroly egyetemi tanér (Miskolci
Egyetem), a MAHEG IIW MNB elndke,
Borhy Istvan a MAHEG IIW MNB titka-
ra, Prof. Lukdcs Janos egyetemi tanar
(Miskolci Egyetem), dr. Kovacs Judit
tudomaényos segédmunkatars (Miskol-
ci Egyetem), Pap Adam PhD. hallgaté
(Miskolci Egyetem), dr. Raghawendra
Pratap Singh Sisodia egyetemi docens
(Miskolci Egyetem), dr. Kévagd Csaba
tudomanyos munkatars (Allatorvostu-
domanyi Egyetem) és Toth Tamas tu-
domanyos munkatars (Technische Uni-
versitat Braunschweig) képviselte.

A szakemberek részvételét az MHtE
Alapitvany tdmogatta, a beérkezett

77. Kozgyiilésérol

1.rész

IIW Annual Assembly and International Conference

A rodoszi rendezvény f6 oldala (https://iiw2024.com/)

nagylelki felajanldsok — MAHEG, Linde
Gaz Magyarorszag Zrt., Crown Interna-
tional Kft., Froweld Kft. — révén.

A konferencia helyszinéil a Rodosz
torténelmi 6varosatél megkozelitéleg
5 km tavolsagra, az Egei-tenger part-
jan elhelyezkedé Rodos Palace Hotel
szolgalt. A kozel 50 éves multtal rendel-
kezd Rodos Palace szamos nemzetkozi
elismeréssel rendelkezik a turizmus és
kiilondsen a konferenciaturizmus teri-
letén, Gorogorszag egyik jelentds tidu-
16- és konferencia-kdzpontjanak szamit.
General Assembly (GA)

2024. julius 7-én kerllt sor a General
Assembly ulésre, ahol Magyarorszagot
és a magyar tagszervezetet (MAHEG)
Prof. Jarmai Karoly, Prof. Lukacs Janos
és Borhy Istvan képviselték. A Kézgyd-

Iés a nemzeti delegdatusok részvételével
az elézetes napirend szerinti el6terjesz-
téseket megtargyalva, majd szavazas-
sal dontve hatékony és eredményes
munkat végzett (GA-457-2024 - Minu-
tes of the meeting of the IIW General
Assembly). A Kézgy(lésen 6sszesen 40
tagszervezet Delegétusai vettek részt.
A Kozgy(lésen Prof. Dr.-Ing. Thomas
Bollinghaus (DVS) elndki koszontdjét
és megnyitdjat kovetéen a résztvevék
meghallgattdk az elndk beszamolojat
(GA-450-2024 - Annual Report of the IIW
President) az elmult évi tevékenységrol.
Az elndk tdjékoztatta a kdzgydlést az IIW
2023-2028-as stratégidjaval 6sszhang-
ban végrehajtott kulcsfontossagu tevé-
kenységekrdl. Az elndk beszamolojat a
Kozgydlés egyhanguan elfogadta.

A rendezvény helyszine, a Rodos Palace Hotel komplexuma
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Magyar delegdtusok
a General Assembly (ilésén

Az elndk ismertette, hogy a Genoa-i
székhely( Istituto Italiano della Salda-
tura-val (IIS) az IIW titkarsagi feladata-
inak elldtasara vonatkoz6 szerz6dés
2024. december 31-én lejér, egyuttal a
szerz8dés 2025-2029 kodzotti idészakra
torténé meghosszabbitasara tett ja-
vaslatot. Kiemelte a IIS profizmusat és
a koltségek csokkentésére tett intéz-
kedéseit. A javaslatot a Kdzgydilés egy-
hanguan elfogadta.

A résztvevék ezt kovetéen meghall-
gattak a kincstarnok 2023. évi jelentését
a gazdalkodasrol (GA-0451-2024), vala-
mint a kdnyvvizsgald - dr. Alessandro
Pinto - 4ltal ellendrzott és jovahagyott
mérleget. Elfogadasra kerilt a 2025. évi
koltségvetés (GA-0454r-2024), illetve
ennek részeként a 2025. évi tagsagi di-
jak (GA-0455-2024), mely Magyarorszadg
esetén 5.043 EUR-t jelent (gyakorlatilag
megegyezik a 2024. évi tagdij értéké-
vel). A 2024. évi tagdijat Magyarorszag
a megadott hataridéig medfizette.

Az Uilésen sor keriilt a Board of Direc-
tors, valamint a Technical Management
Board (TMB) tagjai megbizasanak meg-
Ujitasara és Uj tagok megvalasztasara. A
Kozgy(ilés egyhangu szavazéssal elfo-
gadta a Hegesztés fizikajaval foglalkozo
Uj mdlszaki bizottsag (C-XIX — Physics of
Welding) megalakulasat. A MAHEG [IW
MNB varja az érdekl6dd hazai szakem-
berek (Delegatus és Szakérték) jelent-
kezését az Uj munkabizottsagba.

Dr. D. Luciani, mint a Working Group
Governance elnoke tajékoztatta a Koz-
gyllés résztvevdit az IIW Alapszabalya-
val kapcsolatos tervezett valtozasokrol.

XXXV. évfolyam 2024/3
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A legfontosabb javaslatok:

- Az IIW igazgatotanacsanak kibdvitése
2 alelnokrdl 3 alelnokre;

« ATMB és az IAB elnokeinek szavazati
joggal valo felruhazasa;

« Az lIW éves kozgyuléseinek szervezé-
sére vonatkozé Uj eljarasok kidolgo-
zasa (professzionalis rendezvényszer-
vez6 bevondsa (,Project2026"));

- A megfigyel6i tagsag és a vallalati tag-
sdg bevezetése (szavazati jog nélkl);

- A levélben torténé (tav)szavazas be-
vezetésének lehetdsége.

A résztvevék beszamoloét hallgathat-
tak meg a IIW Jétékonysagi Alap (IIW
Charity Fund) elmult éves tevékenysé-
gérél. Az orosz-ukrdn haborus helyzet
miatt az Alapot tovabbra is a Kijev-i
székhely( Paton Electric Welding Ins-
titute 2024. évi tagdijanak fedezésére
hasznaltak fel.

Az elndkség beszamolt az IIW David
Landon Future Leaders Programm ered-
ményeirél, amely a fiatal szakemberek-
nek a szervezet vezetésébe torténd be-
vonasat célozza meg annak érdekében,
hogy medfigyel6ként megismerjék az
[IW irdnyitasaval 6sszefliggé feladatokat
és folyamatokat. 2024. évtél kezdédéen
Hitesh Narsia (India) és Dr. Constantinos
Goulas (Hollandia) képviseli a fiatal szak-
embereket. A programban valo részvé-
telre a 35 év alatti magyar szakemberek
is palydzhatnak a jovében.

A résztvevék dontottek tovdbbad a
2025-2026. évi Kozgy(lések helyszinérdl:
2025. évben Olaszorszag (Genoa), mig
2026. évben Ausztria (Salzburg) fog ott-
hont adni az IIW Annual Assembly-nek.
A 2027. évi rendezvény megrendezése
irdnt Mexiko — konkrét helyszin megjel6-
[ése nélkil - jelezte érdeklédését. Az IIW
szervezeti és irdnyitdsi strukturajanak ja-
vitdsa érdekében tett lIépésként az éves
Kozgydlés szervezésébe egy gyakorlott
rendezvényszervezd (Aristea s.r.l.) kerilt
bevonasra 2026.-t6l (3 éves iddszakra).
Opening Ceremony

A 77. Kozgy(ilés és Nemzetkozi Konfe-
rencia megnyité Ginnepségére 2024. juli-
us 7-én kerdlt sor. A rendezvény kereté-
ben kerliltek dtadasra az IIW kitlintetései.
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Prof. Dr. Jarmai Kéaroly egyetemi tanar,
a MAHEG IIW MNB elndke 30 éves farad-
hatatlan és magas szakmai szinvonalu
tevékenységének elismeréseként Fel-
low of the W Award 2024, valamint 30
éves jubileumi kitlintetésben részesdilt.

. ‘. : ‘

Prof. Jdrmai Kdroly a kitiintetésekkel

for Struchural and Multicl
international institute of
sgaie n Ll

s i

Hungane
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Kitlintetés dtaddsa
az Opening Ceremony keretében

A kitlintetést az Opening Ceremony
keretében a TMB elndke, Prof. Xiaoyan
Li adta at. Az elismerés mind a kitlinte-
tett részére, mind a magyar hegesztési
tarsadalom részére komoly elismerést
jelent, hiszen magyar szakember ezt
megel6zéen utoljara 1990-ben kapott
kitlintetést az lIW-t6l.

Jarmai Karoly professzor a kitlintetésé-
vel az [IW a hegesztési tudomany és tech-
noldgia teriiletén elért egyéni kiemelke-
dé teljesitményét, valamint a szakter(let

HEGESZTES
@TECHNIKA



szakmai elémozditasat és fejlesztését
ismerte el. Professzor Ur 1993-ban kap-
csolodott be az IIW tevékenységébe. Az
elmult évtizedekben aktivan kdzremiko-
dott a C-XIIl és C-XV Bizottsdagok munka-
jaban, 1998. 6ta a XV-F tervezés, gyartas
és gazdasag albizottsag elnokeként tevé-
kenykedik. 2003-2006 kozott a TMB tag-
jaként tdmogatta az IIW tevékenységét.
A Welding in the Word folyéiratban tébb,
mint 30 publikacidja jelent meg. Szdmos
nemzetkozi — IIW altal tamogatott — kon-
ferencia szervezdje. 2019 6ta tolti be a
MAHEG IIW Magyar Nemzeti Bizottsag
elnoki tisztségét. Tovabbi munkajahoz
sok sikert és j6 egészséget kivanunk!
Young Leaders munkacsoport
(WG-YL)

2024. julius 8-an a Young Professional
Night A Working Group Young Leaders
(WG-YL) munkacsoport 2024. julius 9-én
megrendezett programjan Téth Tamas
képviselte a MAHEG Ifjusagi Forumat.

AzWG-YP lilést dr. Luca Costa (IIW CEO)
és Prof. Dr.-Ing. Thomas Bollinghaus (IIW
elndk) nyitotta meg. Motivacié céljabol
sor kerlilt egy révid, szakmai el6addsra
is elnok ur jovoltabdl, amely soran kitért
a jovét nagyban meghatarozé hidrogén
alapu infrastruktdrara és annak a he-
gesztés szempontjabdl vett kihivasaira
is. Ezt kdvetéen Dr. Kittichai Sojiphan, a
munkacsoport lekdszoné elndke és Dr.
Ghazal Moeini, annak titkara és Gjonnan
megvalasztott elndke vették at a szot és
foglaltak 6ssze az elmult év eseményeit.
Végezetul Toth Tamas mutatta be az elsé
online YPIC fé6bb eseményeit és statiszti-
kait. Az Glést egy rovid, Activity-hez ha-
sonlé Ice Breaker zarta, majd azt kovets-
en aYoung Professional Night elnevezés(i
Osszejovetelre keriilt sor a tengerparton,
mely program nyujtott kivalo lehet&sé-
get a 35 év alatti fiatal kutatok, mérnokok
szdmara a kotetlen ismerkedésre és a
személyes kapcsolatok kialakitasara.

A munkacsoport vezetése ettél az év-
t6l kezdve az elndkségbdl és az 6t tamo-
gatd Steering Committee-bdl all, mely-
ben Téth Tamés is aktivan kdzremkodik.
A Steering Committee nyitd Ulésére
2024. augusztus 1-én kerdilt sor. Ezen fe-

HEGESZTES
@TECHNIK
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1Ul megkezd6dott a masodik YPIC online
szervezése is, mely el6relathatélag 2025.
februarban keriil megrendezésre az IIW
altal biztositott Zoom platformon. Terv
szerint egy kétnapos rendezvényre kerdl
sor annak érdekében, hogy - tekintettel
a kilonboz6 idézéndkra - a programo-
kata 13:00 és 17:00 kozotti idésavban le-
hessen lebonyolitani, hasonléan a 2024-
es YPIC online rendezvényhez.
Regionalis Aktivitas munka-
csoport (WG-RA)

Az IIW RA Regiondlis Aktivitas munka-
csoport Glésére 2024. julius 7-én kerdiilt
sor. A bizottsag elndke Dorothee Schmid
(DVS). Az Ulés keretében attekintésre
kerilltek az IIW keretében, illetve tamo-
gatdsdval lezajlott, illetve kozeljovében
megvaldsulé események. Az tilésen Prof.
Jarmai Kéroly, Borhy Istvan és Téth Tamas
képviselte a magyar szakembereket.

A WG-RA Ulésen szamos, az [IW szem-
pontjabdl oromteli hirt jelentettek be.
A kozosség két uj tagorszaggal, Nami-
bidval és Egyiptommal béviilt. Attekin-
tésre kerllt ezen tulmenden az lIW 4ltal
létrehozott jotékonysagi alap (Charity
Fund), mellyel a feltorekvé orszagokat, a
haboru sujtotta Ukrajnat, illetve a fiata-
lokat kivanjak tamogatni. Bemutatdsra
keriltek az elmult év eseményei, példaul
a Bangalore-ben megrendezett Inter-
national Congress (IC), illetve az elsé on-
line YPIC, melyrdl Téth Tamas szamolt be
az érdekl6déknek. Eléadasaban kitért a
részvevokrol készitett statisztikara (részt-
vevd orszagok, eléadasok témai stb.), a
rendezvény felépitésére és az ott szerzett
tapasztalatokra is.

A szervezd bizottsag képviseletében
Prof. Steffen Keitel (SLV Halle) szamolt
volna be a 2024. mdjus 8-9-én Buda-
pesten megrendezett JoinTrans 2024
7™ European Conference "Joining and
Construction of Railway Vehicles” kon-
ferencia (IIW Associated Event) esemé-
nyeirdl és eredményérél. Keitel Prof.
az eurdpai légtérben 2024. nyaran ki-
alakult kaotikus viszonyok miatt nem
érkezett meg a tervezett idében a ren-
dezvényre, igy eléadasat elektronikus
formaban kaptdk meg a résztvevék.
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Mindezeken tulmenden az elkdvetkezd
id6szak [IW altal tdmogatott eseményei
keriiltek bemutatasra, példaul az ez év
novemberében, Isztanbulban megren-
dezésre kertl6 WAM 2024, illetve 2025-
ben, Essenbe szervezett nemzetkozi he-
gesztései verseny (International Welders
Competition). Az tlésen kiilon hangsulyt
kapott a jo gyakorlatok bemutatasa, mely
segit a szervez8knek a rendezvények el6-
készitésében és lebonyolitdsdban.
Intelligent Welding Manufac-
turing Symposium

2023. julius 7-én kerilt megrendezésre
az Intelligent Welding Manufacturing Sy-
mposium, melyen K. Jarmai: Optimization
of welded structures minimizing cost and
effects simultaneously
poszter eléadasaval vettiink részt.
Nemzetkozi Konferencia

A 2023.julius 11-12-én megrendezett
Nemzetkozi Konferencidn (Energiainf-
rastruktira és tengeri szallitds) a Mis-
kolci Egyetem munkatérsai el6addsai
hangzottak el, igy:

« J. Lukdcs, N. Nagy: Influence of
hydrogen exposure on the behaviour
of transporting pipeline sections;

« R.P.S. Sisodia, M. Gaspar, F. Hareancz,
G. Juhdsz, F. Tajti: Investigation of wel-
ded joint properties of 1200M steel
by laser beam welding;

+ J. Kovdcs, L. Lukdcs: Factors affecting
the integrity of pipelines transporting
hydrogen containing media cimmel.
A konferencia kozlemények a kovetke-

z6 linken érheték el: https://www.eras-

muscorp.gr/lIW2024/html/sessions.html

A magyar szakemberek az egyes IIW
Bizottsagokban az aldbbi dokumentu-

environmental

mokat mutattak be:

« A. Meilinger, P. Z. Kovacs, J. Lukécs:
Comparison of the high cycle fatigue
behavior of aluminium/steel clinched
and resistance spot welded joints (lll-
2260-2024), WitW kozlésre javasolva;

+ J.Lukacs, N.Nagy: Mechanical and mic-
rostructural characteristics of pipeline
girth welds after long time hydrogen
exposure, WitW kozlésre javasolva;

- A. Y. Dakhel, J. Gati, Zs. Koncsik, J.
Lukacs: Fatigue and burst tests of pi-
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peline girth welds under simple and
complex loading conditions, WitW
kozlésre javasolva;

« M. Gaspar, J. Kovdcs, J. Sainio, H. Tervo,
V. Javaheri, A. Kaijalainen: Physical si-
mulation-based analysis of multipass
welding in S500 shipbuilding steel (IX-
L-1294-2024), WitW kozlésre javasolva;

« J.Kovécs, J. Lukdcs: Systematic review
of factors influencing the integrity
of pipeline girth welds exposed to
hydrogen (X-2068-2024), WitW koz-
|ésre javasolva;

+ L. Uhlenberg, T. Téth, K. Dilger: Fractu-
re properties of power beam welded
20MnCr5 case-hardening steel (X-2077-
2024), WitW kozlésre nem javasoltak;

- T.Toth, E.M. Westin, M. Kohler, K. Dil-
ger: Enhancing austenite formation in
directed energy deposition-arc fabri-
cation of duplex stainless steel using
nitrogen-bearing shielding gas (IX-
2850-2024), WitW kozlésre javasolva;

Geper

Lang, plazma és lézervagd technika
\‘
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- K. Jarmai: Annual Report of IW Sub-

XV-F  (C-XV-1674-24),
WitW kozlésre nem javasoltak;

« K. Jarmai, M. Hasanali, K. Andisheh, M.
Karpenko: Structural optimization of a
welded and bolted reusable frame (C-
XV-1679-24), WitW kozlésre javasolva.
Az egyes Bizottsdgokban végzett

szakmai munkaroél és a magyar delega-

tusok altal benyujtott dokumentumok-
rél a Hegesztéstechnika 2024/4. szdma-
ban szamolunk be részletesen.

commission

A Bizottsagi Ulések keretében John
C. Lippold professzor, a Welding in the
World folydirat szerkesztéje beszamolt
a folydirat jelenlegi helyzetérdl, tudo-
manyos értékérdl, és a publikaciés le-
het6ségekrél. A folydirat jelenleg Q2-
es mindsitésu és 2,4 Impact Factor-ral
rendelkezik. 2023. évben tébb mint
600 publikacié keriilt benyujtasra, a
megjelenésig atlagosan korulbeltl 150
nap telik el.
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A MAHEG Delegétus - a MAHEG 2024.
majus havi Kozgytlésén kapott felha-
talmazas alapjan - megbeszélést folyta-
tott az IIW Titkarsaganak képviselGSivel
(dr. Luca Costa, dr. Rosario Russo) az
IIW Kozgyllésének lehetséges jové-
beli magyarorszdgi megrendezésével
Osszefliggésben. A Titkarsaga MAHEG
rendelkezésére bocsajtja mindazon do-
kumentumokat, amely alapjan megkez-
dédhet a koncepcié kialakitasa.

Természetesen az lIW rendezvényei-
nek kulturdlis aspektusat sem lehetett
figyelmen kivil hagyni. A rendezvény
kivald lehetdséget jelentett a torténel-
mi Rodosz nevezetességeinek és kulina-
ris kilonlegességeinek megismerésére.

Borhy Istvdn,

Dr. Jdrmai Kdroly,
Dr. Lukdcs Jdnos,
Dr. Kovdcs Judit,
Téth Tamds

Forgalmazas _‘Vevoszolgalat - FeIulltas Szerwz'.‘:
Sok éves tapasztalattal allunk az Onok rendelkezesere

Ty

Géper
Gépek és Rendszerek Szolgaltato Kift.

MESSER Cutting & Welding AG. Cutting Systems Magyarorszagi
Kecskemét, Irinyi u. 29. V. 28. Tel.:
e-mail: messer@geper.datanet.hu

éﬁviselete
+36-76-489-527, 505-256 Tel./[Fax: +36-76-481-886, 416-478
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Nemzetkozi hegesztomérnokok végeztek a Miskolci Egyetemen

A Miskolci Egyetem Gépészmérndki
és Informatikai Kar Anyagszerkezettani
és Anyagtechnolégiai Intézetének szer-
vezésében 2023. februarban indult el a
28. hegesztd szakmérndki évfolyam. A
1,5 éves képzés sordn a hallgatok a szer-
dai és a pénteki napokon online vettek
részt az eléadasokon, a gyakorlati érak
pedig személyes jelenlét keretében va-
|6sultak meg.

Az 1961-ben indult és a kozelmultban
megujult szakirdnyu tovabbképzés 6sz-
szesen 480 tandrat tartalmaz, amelybdl
361 6ra el6adas és 119 6ra gyakorlat.
A képzésre beiratkozott 23 hallgatobol
a 2024. junius 17-18. kozott szervezett
zarévizsgan 18 ipari szakember szerzett
oklevelet.

Az MHTE altal kijeldlt vizsgabizott-
sag tagjai: Dr. Torok Imre (1. modul), Dr.
Varga Ferenc (2. modul), Farkas Laszl6
(3. modul), Pelcz Jozsef (4. modul), az

egyetemi zdrévizsga bizottsag tagjai:
Dr. Meilinger Akos (1. modul), Dr. Gas-
par Marcell (2. modul), Prof. Dr. Lukacs
Janos és Prof. Dr. Jarmai Kéroly (3. mo-
dul), Dr. Gremsperger Géza (4. modul).
A képzés résztvevéi az aldbbi vallala-
tok részérol keriiltek ki: BMW, Mih6 Kft.,
MVM Matra Gép Kft., Szimmetria Kft.,
MVM Matra Energia Zrt. Blkkabranyi

Banya, Magyar Foldgaztarold ZRt., Bor-
sodChem Zrt., Knorr-Bremse VJRH Kft.,
Miskolci Egyetem, Mirrotron Kft.,, MOL
Petrolkémia Zrt., Vetraforce Kft.

A kovetkezé évfolyam 2025. februdr-
ban indul, amelyre az intézmény 2024.
november 15. hataridével varja a jelent-
kezéseket.

Dr. Gdspdr Marcell

oy m—— -

Lezdrult az elso IWSD, hegesztettszerkezet-tervezo

2024 juniusdban a Budapesti M-
szaki és Gazdasagtudomanyi Egyete-
men a Hidak és Szerkezetek Tanszék
szervezésében végzett az elsé IWSD
és Hegesztettszerkezet-tervezé szak-
mérndk évfolyam. Az Nemzetkozi
Hegesztési Intézet (IIW) altal elismert
nemzetkozi diplomat tizennégyen,
mig magyar szakmérnoki diplomat
tizen szereztek.

Utobbi megszerzéséhez a hallga-
toknak egy szébeli zarévizsgan kellett
szamot adni tudasukrdl, illetve egy
szakdolgozatot is kellett készitenilk,
melyet meg kellett védenilk a kijeldlt
bizottsag el6tt.

A képzésre jelentkezett hallgatok
rendkiviil sokszind csapatot alkottak,
magukban foglalva magasépitésben és
hidépitésben dolgozé épitémérndko-
ket, valamint replilégép- és jarmdlter-

szakmérnok képzés

vezbként dolgozd gépészmérnokoket
is. Ennek megfeleléen a szakdolgozatok
témai is valtozatosak voltak: szamos
esetben a faradas keriilt a kozéppont-
ba, a teherbirasra vonatkozé tanulma-
nyok mellett pedig gazdasagi kérdések
is elé6térbe kertltek. Emellett olyan spe-
cifikus témdk is megjelentek, mint UAV
|égijarmU hegesztett teherhordd szer-
kezetének tervezése és gyartasa, vala-

mint hegesztett és csavarozott kotés
egylttdolgozasanak vizsgélata.

Az IWSD-C (atfogd) szint esetén Osz-
szesen 7 modulbdl kellett irdsbeli vizs-
gat tenni, az évfolyam hdrom legjob-
ban teljesité hallgatéja a kovetkezd
eredménnyel zarta a képzést: Dr. Farkas
Csaba 91%, Réacz Baldzs 91%, Skultéty
Laszlé6 Adam 88%.

Dr. Kolldr Dénes
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Tevékenységek: M= X ﬂ_.L L!

- technologiai gép- és csiszerelés, - cs6- és idomhengerités,
- nyomastarto berendezések gyartasa, - lemezmegmunkalasok,
- tarolotartalyok gyartasa és javitasa, (darabolas, élhajlitas, hengerités)
- élelmiszeripari cs6- és gépszerelés, - vizsugaras Vagas,
- nagytisztasagu rendszerek kiépitése - lézervagas,
és orbitalis hegesztése, - CNC esztergalas.
- acélszerkezet gyartas,

Tanudsitasok:

« MSZ EN ISO 9001:2015 szabvany el6irasainak megfelel6 minéségiranyitasi rendszer tandsitasa,

- 8/2018.(VIII.17.) ITM rendelet szerinti hegesztett szerkezetek gyartasara, szerelésére,
javitasara vonatkozo alkalmassag tanusitdsa,

+ MSZ EN ISO 3834-2:2006 szabvany el6irasainak megfelelé hegesztéssel kapcsolatos
min6éségiranyitasi rendszer tandsitasa,

- 216/2019.(IX. 5.) Kormanyrendelet alapjan végzett min6sit6 eljaras szerinti veszélyes folyadékok
vagy olvadékok tarolasara szolgdlo, nyomastarté edényeknek nem mindsiilé tartalyok gyartasara,
helyszini szerelésére, javitasara és atalakitasara vonatkozo alkalmassag tanudsitasa,

+ 44/2016. (X1.28.) NGM rendelet és a 2014/68/EU direktiva G, B+F modulja szerinti nyomastart6 berendezések és
csévezetékek gyartasra és szerelésére vonatkozod alkalmassag tanusitasa,

* MSZ EN 1090-2:2018 szabvany szerinti acélszerkezetek gyartasara, szerelésére és megmunkalasara

valé alkalmassag tandsitasa.

WNT Technolégiai Szerelé és Szolgaltaté Kft.

© 4002 Debrecen, Richter Gedeon u. 39.

& +36/52/502- 507, +36/ 52/ 502- 508, +36/ 30/ 963- 6353
& info@wntkft.hu

@& www.wntkft.hu

(f) facebook.com/wntkft
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Lezdrult a hegesztaspecialista és a hegesztotechnologus
képzés az Obudai Egyetemen

Az Obudai Egyetem Béanki Donat Gé-
pész és Biztonsagtechnikai Mérnoki
Kara Gépészeti és Technoldgiai Intéze-
tének Anyagtechnoldgiai Intézeti Tan-
széke - 5 sajat oktatdja és 8 kiilsé, illetve
meghivott eléad6 bevonasaval — 2024.
februar 23-an inditotta az IIW/EWF &ltal
jovahagyott 1AB-252r5-19 dokumen-
tum tematikaja szerinti, 189 elméleti +
60 gyakorlati tanorabdl allé IWS (Inter-
national Welding Specialist, azaz Nem-
zetkozi Hegesztéspecialista) képzését.

A hegesztési gyakorlatokra majus 03.
és majus 18. kozott, a Matrai Hegesztés-
technikai és Szakképzési Kft. visontai
telephelyén kertlt sor. Az anyagvizsga-
lati gyakorlatok pedig részben az AGMI
Anyagvizsgalé és Mindségellenérzé
ZRt. csepeli telephelyén, részben a tan-
széki laborokban valésultak meg majus
25-én és 31-én. A képzés 1. része utan
esedékes — az elsé harom modul kijelolt
témakoreibdl, modulonként 10 kérdés-
bdl all6 - tesztet is sikeresen kitoltotték
a résztvevok.

Az elméleti tandrdk, valamint a za-
révizsgak négy tantargyi modul koré

rendezédtek, melyek a kovetkezék: 1.

Hegesztési eljarasok és berendezések; 2.

Anyagok és viselkedésiik a hegesztés so-

ran; 3. Méretezés és tervezés; 4. Gyartas,

mérnoki (ipari) alkalmazasok. A képzést
lezaro vizsga szakaszai az aldbbiak voltak:

+ a 2024. junius 26-an lebonyolitott - 4
modulbdl és modulonként 30 kérdés-
bdl all6 - EWF tesztvizsga;

+ a 2024. junius 27-én lezajlott - 4 mo-
dulbdl és modulonként 30 kérdésbdl
allé — MhtE tesztvizsga;

+ a2024. junius 28-an teljesitett - 4 mo-
dulbdl és modulonként huzott tétel-
parismertetésébdl allo - szobeli vizsga.
A tesztvizsgakon és a szdbeli vizsgan

elért eredmények alapjan 12 f6 — Batori

Laszlé, Demeter Roland, Fazekas Gabor,

Gonda Tamas Csaba, Homod Istvan, Hor-

vath Szabolcs, Kormos Patrik, Nogradi

Gerg®6, Pocsai Janos, Ruszd Alex, Sziklasi

Gabor, Zavodnyik Laszlé — szerzett IWS,

illetve EWS oklevelet.

A szoébeli vizsganap végén késziilt —
fotén az Ujdonsilt Nemzetkdzi/Eurdpai
Hegeszt6éspecialistak a Vizsgabizottsag
tagjaival lathatok.

Az Anyagtechnoldgiai Intézeti Tan-
szék — 4 sajat oktatdja és 11 kulso,
ill. nyugdijas szakember (meghivott
el6add) bevonasaval — 2024. februar
1-jén inditotta az IIW/EWF altal jévaha-
gyott IAB-252r5-19 dokumentum tema-
tikdja szerinti, 309 elméleti + 60 gyakor-
lati tandrabol allé IWT azaz Nemzetkozi
Hegesztétechnoldgus képzését.

A hegesztési gyakorlatokra majus 9.
és junius 21. kozott, a tanszéki hegeszté
laborokban keriilt sor. Az anyagvizsgé-
lati gyakorlatok pedig részben az AGMI
Anyagvizsgald  és
ZRt. csepeli telephelyén, részben a tan-
széki laborokban valésultak meg junius
6. és 13. kozott. A képzés 1. része utan

Mindségellendrzd

esedékes - az elsé 3 modul kijelolt té-

makoreibdl, 25+25+10 kérdésbdl allo -

online tesztet is sikeresen kitoltotték a

résztvevok. A képzést lezaré vizsgasza-

kaszok az aldbbiak voltak:

+ a 2024. julius 3-an lebonyolitott — 4
modulbdl és modulonként 20 kérdés-
bél all6 - EWF tesztvizsga;

+ a2024.julius 4-én lezajlott - 4 modul-
bdl és modulonként 70 kérdésbél alld
— MHtE tesztvizsga;

+ a2024.julius 5-én teljesitett —4 modul-
bol és modulonként hizott tételpar is-
mertetésébdl allé - szébeli vizsga.

A tesztvizsgakon és a szébeli vizsgan
elért eredmények alapjan 28 f6 — Barko-
vics Tamas, Bencze Imre Richard, Botta
Ervin, Bésze Edina Gabriella, Czakd Mi-
haly, Debreczeni Bence, Fehér Laszlo,
Ferge Zsolt, Furda Roland, Gyongydsi
Bence Gébor, Gyurkd Zsolt, Hadobds
Daniel, Hajdok Gabor, lllés Péter, Janko-
vics Marton, Khaled Alex, Kiss Jozsef, Ko-
nya Lazar, Liptak Gyorgy Lérant, Lukacs
Nikolett, Mészaros Baldzs, Nagy-Czirok
Balint, Nagy Istvan, Németh Tamads,
Papp Gergely, Szlics Gabor, Tanacs Ga-
bor, Téth Gergé szerzett IWT, illetve
EWT oklevelet.
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A szobeli vizsganap végén késziilt fo-
ton az Ujdonsilt Nemzetkozi/Eurdpai
Hegesztétechnoldégusok mellett a Vizs-
gabizottsag tagjai is lathatok.

Az Obudai Egyetem
Banki Donat Gépész és
Biztonsagtechnikai Mérnoki Kara
Nemzetkozi / Eurdpai
Hegesztomérnok ( IWE /| EWE )
kiillonbozeti képzést indit

BANKI

A képzésre azok jelentkezhetnek, akik a 309 elméleti + 60 gyakorlati tanérabél allé
Nemzetkozi / Eurépai Hegesztétechnolégus ( IWT / EWT ) képzésben korabban mar részt
vettek és annak zardvizsgajan IWT /| EWT diplomat szereztek.

Az lIW és az EWF IAB-252r5-19 tematikaja szerint folyd képzés 112 elméleti tanérabal all,
ami magaban foglalja az IWE és az IWT képzésekre eldirt 448, illetve 369 tanoéra 79 tanéranyi
témakiilonbozetét + 33 tandranyi rendszerezé osszefoglalast.

Az elméleti tanorak, valamint a teszt és szébeli vizsgak négy tantargyi modulba rendezédnek:
1. Hegesztési eljarasok és berendezések; 2. Anyagok és viselkedésiik a hegesztés soran;

3. Méretezés és tervezés; 4. Gyartas, mérnoki (ipari) alkalmazasok.

A képzés 2024. oktober 3. és november 29. ko6z6tt, csttortok délutani és pénteki napokon,
az Egyetem Népszinhaz utcai épiiletében zajlik.

Tovabbi informaciok és a jelentkezési adatlap a https://bgk.uni-obuda.hu/gti/att/a-tanszek-
nemzetkozi-hegesztomernoki-iwe-kulonbozeti-kepzese/ oldalon talalhatok.

Gyémidntoklevelet vett dt
Dr. Gremsperger Géza
ny. foiskolai tandr

A Miskolci Egyetemen julius 6-dn  Dr. Gremsperger Géza ny. f6iskolai ta-
megrendezésre kerilt jubileumi dip-  nar, aki 60 évvel ezel6tt szerzett gépész-
lomadtadd Unnepségen és évfolyam-  mérnoki oklevelet az akkori Nehézipari
taldlkozén gyémantoklevelet vett at  Mdszaki Egyetemen.
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UV

THURINGEN HUNGARY

Ujdonsagok a
TUV Thiiringen Hungary Kft.-nél!

Orédmmel értesitjiik partnereinket, hogy tovabb
bévitettiik a TUV Thiiringen Hungary Kft.-nél
elérhetd tanusitasi szolgaltatasok korét,
parhuzamosan nemzeti akkreditacidval,
kijeloléssel, és notifikacidval szélesitettik
jogosultsagainkat, nemzeti szinten is
megerdsitve legitimitasunkat.

Uj szolgaltatasaink nemzeti akkreditécio,

nemzeti kijelolés és briisszeli notifikacio

(NB 3046) alapjan:

* ENIS0 3834 szerintitanusitasok

» 305/2011 EU (CPR) /EN 1090-1 szerinti
tanusitasok

e 8/2018 (VIIL.17) ITM rendelet szerinti
feltételek megléténekigazolasa

Uj méar Magyarorszégon is elérhet6

szolgaltatasaink a TUV Thiiringen

vallalatcsoporti jogosultsagok

alapjan:

* AD 2000 Merkblatt HPQ szerinti tanusitas az AD 2000
Merkblatt G1 4.1 pontja szerinti jogosultsaggal

* EN15085-2 szerintitanusitas

e AD 2000 Merkblatt WO szerinti tanusitas

e Betonacél hegeszték mindsitése, tanusitasa,
technoldégiatanusitas

* Préselésitechnoldgiak és személyzet tanusitasa

Tovabbra is teljes korl tanusitasi szolgaltatasokat
nydjtunk NB 0090 szamu Notified Bodyként az
alabbiteriileteken:

* 2014/68/EU (PED) - tervengedélyezés,
helyszini atvétel és tanusitas valamennyi
modul szerint (pl: A2, C2, B, F, G), hegesztdk,
forrasztok tanusitdsa, hegesztés-,
forrasztastechnoldgiatanusitasa

e 2010/35/EU direktiva (TPED) -
tipusengedélyezés, gyartomdvi atvétel,
id6északos vizsgalat

TUOV Thiringen Hungary Kft.
H-1118 Budapest, Budadrsi ut 45.
info@tuv-hungary.hu | www.tuv-hungary.hu | tuev-thueringen.de
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Hiradds a 11. Anyagvizsgdlat a gyakorlatban

Huszonkét évvel az els6 és harom
évvel az el6z6 utan Gyorott gydltek
0ssze az anyagvizsgalati szakma min-
den 4ganak képviseldi: 2024. juniu-
sdban zajlott le a 11. Anyagvizsgdlat a
gyakorlatban szakmai konferencia és
kidllitds, vagyis a 11. AGY. Az idépont
kivalasztasa ,olyan jol” sikerilt, hogy
csaknem teljes atfedéssel zajlott a he-
gesztési konferencia is, ezért az igazan
elszantaknak véllalniuk kellett a menet
kdzbeni konferenciavaltast.

A Magyar Anyagvizsgdlék Egyestile-
te (MAE) a Diamond Congress Kft.-vel,
kozdsen rendezte meg ennek a kon-
ferenciasorozatnak a legujabb ren-
dezvényét, ezzel is Uj pélyara allitva
az AGY konferencidk szervezését. 22
évvel ezel6tt és utdna még jo sokaig
elég volt néhany lelkes — de egyben
persze komoly szervezeteket, cégeket
iranyité - anyagvizsgalé szakmérndk
a sikeres szervezéshez. Ma mar azon-
ban elengedhetetlen az olyan szerve-
zési-rendezési tapasztalat, amilyet az
egyesllet lelkes de amatér szervez6i
nem tudnak hozni, csak egy komoly
és tapasztalt konferenciaszervezé. igy
sikeriilt az AGY konferenciat kidllitas-
sal is kiegészitve megrendezni, s igy
helyet adni a mai magyar ipar gyarté
véllalatai és tudomdnyos kutatéhelyei

konferenciarol

igényeit kiszolgalni képes, legjelents-
sebb hazai keresked6hazaknak.

A résztvevOék szama meghaladta a
szaz f6t, az el6adasoké pedig egy hi-
jan elérte a negyvenet. Az ipari, ku-
tatasi és kereskedelmi szolgaltatoi
szervezetek szoros kapcsolata visz-
szakdszont az el6addk tevékenységi
tertletét tekintve is: az ipari gyartok
és a kereskedb6hdzak - akik egyben
kiallitok is voltak — részérél egyarant
9-9 el6adéas hangzott el, az egyetemi
szférabdl jott az el6addk egyharmada,
az ipari K+F szektorbol pedig 6t el6a-
das. Kifejezetten meglepetésnek sza-
mit azonban az, hogy az anyagvizsga-
lati laboratériumokat minddsszesen
egyetlen egy cég - az AEF Anyagvizs-
gdlati Laboratdrium Kft. — képviselte;
egymaga harom eléadéssal. Ez utéb-
binak az értékét kilondsen megno-
veli, az egyediliségen tul, az a tény,
hogy az AEF kezdettél az AGY konfe-
rencidk torzsgardatag résztvevdje.

A konferencia megnyité el6adasat
Czinege Imre tartotta Az anyagvizsgdlat
kihivdsai a hazai jarmdipar fejlédésének
tiikrében cimmel. Czinege professzor a
Széchenyi Istvdn Egyetem alapito rekto-
raként, a hazai jarmdiparhoz kapcso-
16d6é kutatds-fejlesztési halozat kiépi-
tésének meghatarozé vezetdjeként és

Anyagvizsgdlat a gyakorlatban konferencia hdrom alapitdja:
Harnisch Jézsef, Fodor Olivér, Csizmazidné Antal Agnes
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a MAE el6z6 elnokeként a szakterilet
fejlédését nem csak atfogdan megis-
merte, de alakitotta is. El6adasaval jol
megalapozta a konferencia f6 témako-
reiben elhangzd késébbi el6adasokat,
amelyek f6 vonulata a villanykocsik ak-
kumulatorainak fejlesztésében és gyar-
tasdban meghatarozd szerepet jatszo,
képalkoté mikroszerkezetvizsgélati és
mikroanalitikai eljarasok legujabb alkal-
mazasainak bemutatasa volt.

Czinege Imre plendris el6addsa kézben

Czinege professzor mellett még két
fontos témakor attekintésére kértek
fel tekintélyes el6éadodt a szervezok.
Egyikiik Szabé Jozsef, a Magyar Szab-
vdnyligyi Testlilet f6osztalyvezetdje,
volt, aki az anyagvizsgalati szabvanyo-
sitas folyamatosan bovilé és meguju-
16 jellegére és az Uj anyagvizsgalati
szabvanyokra hivta fel a figyelmet.
Kilon is kiemelte az MSZ EN I1SO 6892-
1:2020 Fémek. Szakitévizsgdlat 1. rész:
Vizsgdlati mddszer szobahémérsékle-
ten cimd szabvanynak a 2024. januar
1-jén meghirdetett, magyar nyelvi
véltozatat, amely szdmos anyagvizs-
galati szakkifejezésnek és azok jelolé-
sének a valéban helyes meghataroza-
sat tartalmazza magyarul.



Ancul [regaly)

A litiumion akkumulatorok felépitese

Kirchkeszner Csaba el6addsa kézben

A masik meghivott Major Zoltdn, a
linz-i Johannes Kepler Universitdit pro-
fesszora volt, aki Material characteri-
zation and simulation of conventional
and thermoplastic carbon fiber sheet
molding compounds ciml eléada-
sdban tekintette at a szénszélas le-
mezekbdl héformazassal elééllithato
termékek anyagszerkezeti, anyagvizs-
galati, gyartastechnolégiai és alkal-
mazasi jellemzGéit. Major professzor
mellett tovabbi négy eléadas targyal-
ta a manyagok korében alkalmazott
anyagvizsgalati modszerek Ujabb ta-
pasztalatait.

Létezik e-mobilitds és biztonsagos
litiumion akkumulatorgyartas korsze-
rd muszeres analitika nélkil? cimmel

tartott el6adast Kirchkeszner Csaba, aki
az UNICAM Kft. - a konferencia legna-
gyobb kidllitja és fészponzora részérdl
ismertette a mai magyar ipar talan leg-
jelentdsebb technoldgiai el6relépésé-
nek anyagvizsgalati kihivasait.

Laurent Vasse, a JEOL Europe SAS
szakért6je JEOL solutions for battery
analysis cimmel mutatta be a JEOL 4&l-
tal kifejezetten az akkumulatorgyartas
igényeire kifejlesztett anyagvizsgalati
rendszereit. Ugyancsak a képalkoto
mikroszerkezetvizsgélati és mikroana-
litikai eljarasok és alkalmazasaik alltak
Igaz Antal (Carl Zeiss Technika Kft.) Kor-
szer( szkenning elektronmikroszképos
modszerek az anyagvizsgalatban cimd
el6adasanak kdzéppontjaban.

A hagyomanyos metallografia alapvet6
fontossagu része a metallogréfiai eléké-
szités; ennek a tevékenységnek a fejl6dé-
sét és lehetOségeit tekintette at Pdlfi Géza
(IGS-Kontakt Kft.) A metallografiai eléké-
szités Ujdonséagai cim( eléadasaban.

A legkevésbé sem mondhat6 tulzonak
Varju Patricia el6adasanak cime, Korszak-
valtas a képalkotd mikroszerkezetvizsga-
latban és a mikroanalitikdban, ugyanis
cége, az Image-Science Kft. ennek a szak-
terliletnek a teljes tartomanyat s benne
a mai csucstechnoldgia eszkozeinek és
gyartoit képviseli Magyarorszagon. A
kidllitdson bemutatta az AtomTrace hor-
dozhat6 LIBS-spektrométerét.

Doboviczki Istvdn, a SPECTRONICS Kft.
vezetdje kidllitasban is és el6adasban is
bemutatta — Szivargasok és energiavesz-
teségek felmérése, LDAR-megoldasok,
gyakorlati esetek cimmel - az altaluk
szerzett tapasztalatokat, amelyek a nagy
kiterjedésu rendszerek allapotfelligyele-
tében kindlnak hasznos megoldasokat.
Ugyancsak ezt a mérettartartomanyt
teszi vizsgalhatévd, méghozzad szinte
térbeli korlat nélkiil, az a drénra kapcsolt
vizsgéalorendszer, amelyet Horvdth Mdrk
(IEM Kft.) mutatott be 3D-s eszkdzdigita-
lizdlds, ultrahangos falvastagsdgmérés
és hosszu tavu eszkdzmenedzsment
drén segitségével cimd eléadasaban.

A hegesztéssel végzett gyartas el-
engedhetetlen kisér6je az anyagvizs-
galat; kifejezetten ilyen témakorben
szerzett tapasztalatokrol szamolt be
Eperjesi Krisztina (AVL Hungary Kft.)
Aluminiumszerkezetek hegesztett ko-
téseinek kifaradasi analizise cimd el6a-
dasaban, valamint Mdté Dorottya és
Zsoldos Zsuzsanna (AEF Anyagvizsgdlé
Laboratdrium Kft.) Makrohibdk megje-
lenési formai hegesztett kotések vizs-
galata soran cim( eléadéasaban.

A 11. AGY konferencia el6adasai, a
szerzd dontésétdl fliggéen, hamarosan
megjelennek a Magyar Anyagvizsgdlék
Egyesiilete altal kiadott,
megjelenitheté konferenciakétetben,
illetve az Anyagvizsgdlék Lapja cimU
folyoiratban.

képernyén

Dr. Dobrdnszky Jdnos
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UJ Miller

Deltaweld 350 és 500
hegesztoberendezések

1 §eses | Tokéletes gyartasi megoldas
Wy (5. feilett AFl/MIG eljarésokkal

‘ Egy komplett rendszer BARMILYEN munkara!
e 59 . & Elérkezett a varva vért pillanat!
. _— Bemutatjuk az ivhegesztés jelenét és jovojét megvaltoztatd innovacionkat,
N a Deltaweld sorozatot!
h ok é & A tokéletes gyartasi megoldasként megalkotott Deltaweld 350 és 500 az
o Intellx Elite huzaladagoldval kombinalva, Insight CenterPoint 10 adat-
s D\ e 3 gyiijto és elemzd, feliigyelti rendszerrel kiegészitve Gjra definialja az
\ ivhegesztés pontossagat és hatékonysagat.

A legfontosabb jellemzok az alabbiak:
) ¢ Fejlett MIG folyamatok a paratlan hegesztési teljesitményre szabva
e Minden képzettségi szintii hegeszté szamara jo valasztas a konnyii
kezelhetdség miatt
¢ Intellx Elite huzaladagold, amely kimagaslé vezérlést és pontossagot

biztosit
‘“ « Nagy kihozatali AFI/MIG (HD MIG) eljaras
e Accu-Pulse® technoldgia

¢ RMD® (Regulated Metal Deposition = kis energiaji, gyokhézagok
athidalasara is alkalmas eljaras, ami az AVI/TIG eljarasnak joval
gyorsabb alternativaja)

'/, ©  Csatlakozzon hozzank a hegesztési technologia jelenének és jovojenek
: ; fejlesztéséhez az UJ Miller Deltaweld sorozattal. Ez nem csak egy Gjabb
eszkoz - ez az a gyartasi megoldas, amely minden szinten képessé teszi a
szakembereket a hatékonyabb és eredményesebb munkavégzésre.

Egy teljesen felszerelt Gj Miller Deltaweld 500-as hegesztoberendezés
= Insight CenterPoint 10 adatgyiijto és elemzd, feliigyelti rendszerrel mar
Mllbr rendelkezésre all tesztelésre nagytarcsai telephelyiinkon, amit igény
) esetén szivesen bemutatunk az érdekl6dé partnereknél is!

Varjuk érdeklddésiiket.

2142 Nagytarcsa, Ganz Abraham utca 4/4

“ -‘v;_;— .i"‘ .-—.“
t ' I d ra 0 n Tel.: 36 20-227-9253
E-mail: tridragon@tridragon.hu
—

HEGESZTESTECHNIKA Nyitvatartas: hétf6tol-péntekig 8:00 - 16:30-ig




HIREK

Dr. habil. Palotds Béla
a Miskolci Egyetem ATI tiszteletbeli professzora

Az Anyagszerkezettani és Anyagtechnoldgiai Intézet el6-
terjesztésére a junius 27-én tartott diplomadatadé szenatusi
Ulésen Dr. habil. Palotas Béla a Dunaujvarosi Egyetem profesz-
szor emeritusa ,Professor Honoris Causae Facultatis Artium
Mechanicarum et Rerum Informaticarum Universitatis Mis-
kolciensis” kitiintet6 cimet vett at.

Dr. habil. Palotas Béla kordbban a Budapesti M(iszaki és Gaz-
dasdgtudomanyi Egyetem, jelenleg a Dunaujvarosi Egyetem
részérdl aktiv szakmai kapcsolatot dpol hegesztési teriileten a
Miskolci Egyetem Gépészmérnoki és Informatikai Kar Anyag-
szerkezettani és Anyagtechnoldgiai Intézetének kollégdival.

A megvalosult kozos kutatasi és oktatasi feladatok mellett
az évek soran tobb alkalommal részt vett bizottsagi tagként
és birdloként a Salyi Istvan Gépészeti Tudomanyok Doktori Is-
kola altal szervezett doktori védéseken (Gaspar Marcell 2016,
Dobosy Adéam 2018, Gyura LaszIé 2021, Kovacs Judit 2024),
tovabba vizsgaztatoként a komplex vizsgakon.

Nyugdijba vonuldsa elétt a Dunaujvarosi Egyetem tudoma-
nyos és kutatdsi rektorhelyetteseként dolgozott, jelenleg az

egyetemet fenntartd alapitvany kuratériumanak tagja. A Ma-
gyar Hegesztési Egyeslilet egyik alapitdja, tobb éven keresztdil
elndkségi tagja, az Eletmi Dij kitlintetettje. A jelentés publi-
kacids teljesitményét fémjelzi, hogy Magyar Tudomanyos M-
vek Tardban 223 publikacioja szerepel.

PhD fokozatot szerzett Kovdcs Judit
a Miskolci Egyetem tudomdnyos segédmunkatdrsa

Kovécs Judit, a Miskolci Egyetem Gé-
pészmérndki és Informatikai Kara Anyag-
szerkezettani és Anyagtechnolégiai Inté-
zetének tudoményos segédmunkatérsa
2024. junius 27-én ,summa cum laude”
mindsitéssel védte meg PhD értekezé-
sét. Disszertacidjanak cime: A hébevitel
hatdsa ultra-nagyszilardsagu acélok tu-
lajdonsagaira huzalelektrodas védéga-
zos ivhegesztéskor. Ertekezésében a
termomechanikusan kezelt (S1100M) és
a nemesitett nagyszilardsagu (S1300Q)
szerkezeti acélok hegesztési, hegeszthe-
t6ségi kérdéseivel, valamint azok ismét-
16d6 igénybevétellel szembeni ellenalla-
saval foglalkozott.

A kisérleti program keretében héha-
tasovezeti szimulacidkat végzett Gle-
eble 3500 tipusu fizikai szimulatoron,
valamint - alapanyagokon és hegesztett
kotéseken — nagyciklusu farasztévizsga-
latok és faradasos repedésterjedési se-
besség vizsgalatok segitségével elemez-

te az ismétl6do igénybevételek hatésat.
Témavezetéként Dr. Lukacs Janos pro-
fesszor és tars-témavezetdként Dr. Ge-
rald Wilhelm, a Mincheni Alkalmazott
Tudomanyok Egyetemének professzora
segitette az értekezés elkészitését.

Kovécs Judit egyetemi tanulmanyait
2012-ben kezdte meg a Miskolci Egye-
tem Gépészmérnoki és Informatikai
Karén, ahol 2017-ben gépészmérndoki
alapszakon, minéségbiztositasi speci-
alizdcion BSc oklevelet, 2019-ben gé-
pészmérndki mesterszakon, anyag- és
hegesztéstechnoldgiai
MSc diplomét szerzett. Tanulményait
szisztematikusan folytatva, posztgra-
dudlis képzés keretében, 2020-ban he-
gesztd szakmérnoki, valamint eurdpai
hegesztémérnoki (EWE) és nemzetkozi
hegesztémérnoki (IWE) diplomat ve-
hetett at.

Kivalé képességeit, szorgalmat és te-
hetségét bizonyitja, hogy MSc és EWE/

specializaciéon

20

IWE oklevele kitlintetéses oklevél, vala-
mint az, hogy MSc és EWE/IWE, illetve
EWE/IWE és PhD tanulmanyait részben
atfedéssel végezte. Doktori tanulma-
nyai sordn tovabb mélyitette szakmai
tudasat, elsajatitotta az eredményes ku-
tatdbmunkahoz sziikséges ismereteket,
magasabb szintre emelte a napjaink
tudomaényos kutatdsadhoz nélkilozhe-
tetlen altalanos és konkrét (Gleeble és
MTS anyagvizsgalé rendszerek, Sys-
weld rendszer) informatikai ismereteit.
Aktivan bekapcsolddott az Intézetben
folyd ipari K+F munkak teljesitésébe,
hegesztési és anyagvizsgalati témako-
ri feladatok megolddsdban vett részt.
Elnyerte az Uj Nemzeti Kival6sag Prog-
ram (UNKP) Doktori Hallgatéi Osztén-
dijat. Kovacs Judit a Miskolci Egyetem
elkotelezett kutatoja, aki képességei és
szorgalma alapjan a hazai és a nemzet-
kozi tudomanyos élet ismert és elismert
szerepl6jévé valhat.
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Forweld+

Hivatalos magyarorszagi képviselet
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imagaslé hatékonysag a hegesztésben
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A Magyar Hegesztéstechnikai és Anyagvizsgdlati Egyesiilés
dltal tanusitott fémeket hegesztok oktato- és felkészitohelyei

Megnevezés Miikddési hely Kapcsolattarto Telefonszam
MSZC Andrdssy Gyula Szakgimndziuma és Szakkdzépiskoldja Miskolc Molndr Péter 46/412-444
ANDRITZ Kft. Tiszakécske (Cs6ke Robert 76/542-130
Aranyi és Tarsai Hegeszt6iskola Kft. Szekszard Aranyi Janos 74/416-204
BSZC Csiha Gy6zd Szakgimndzium és Szakkdzépiskola Hajddindnés Pappné Fiilop Ildiko 52/570-533
BSZC Edtvos Jozsef Szakgimnédzium Szakkdzépiskola Szakiskola Kdzponti Tanm(ihely Berettydujfalu Berczi Lajos 54/402-092
DUNAGAZ Oktatési és Mindsit6 Zrt. Dorog Géspdr Zsanett 33/513-100
Kaposvari SZC Eotvds Lordnd Miiszaki Szakkdzépiskola, Szakiskola és Kollégium Kaposvér Krénusz Ernd 82/419-246
i\)llkatg)t/erl\;l;IStzl Szeretetszolgalat Esterhdzy Miklés Technikus, Szakképzé Iskola és Kollégium Dombévir Borbely Sandor 741465725
Zalaegerszegi SZC Ganz Abrah&m Technikum Zalaegerszeg Molnér Tibor 20/326-4274
Matrai Hegesztéstechnikai és Szakképzési Kft. Visonta Benus Ferenc 37/328-093
MEZEI. M-WELD Kft. Paks Mezei Mihély 30/331-6607
Géza fejedelem Ipari Szakképz6 Iskola Esztergom Juhész Istvén 33/510-006
KWV Zrt. Siéfok Balogh Endre 84/505-300
LINDE GAZ MAGYARORSZAG Zrt. Budapest Dr. Gyura Lészlo 1/347-4785
MVM OVIT Zrt. Erémiivi Gépgyartasi Uzletigazgatosag Kiskunfélegyhdza Sari Andrds 20/348-63-88
SIEMENS Zrt — SIEMENS Képzési Kozpont Budapest Dr. Gmdser Aniké 30/311-4831
SZTAV Feln6ttképz6 Zrt. Budapest Szlics Jend 20/773-4092
BGSZC Szily Kalmén Mdszaki Szakgimnéziuma, Szakkdzépiskoldja és Kollégiuma Budapest Bujdosé Baldzs 1/280-6382
Termelés-Logistic-Centrum Kft. Balatonfiired Biré Tamds 20/279-0944
Kecskeméti SZC Virdgh Gedeon Technikum Kunszentmiklds Mez6 Sandor 76/550-180
FGF Kereskedelmi és Képviseleti Bt. Budapest Magony LészI6 1/363-6959
Knorr-Bremse Vastti Jarm(i Rendszerek Hungdria Kft. Budapest Jenei Attila 1/289 4100
Faller Jend Technikum Szakképz6 Iskola — Tanmdhely Vdrpalota Schmidt Jozsef 88/471-744

Aktualizalva 2024. 07. 23.

MHtE Akadémia - 2024. évi képzési terv

Kezdési idopontok

Képzés megnevezése és egyéb informécick Célcsoport
Tanfolyam dija:
. Y - WImodul: 180.000 Ft + AFA/f6
A'a::;‘:::::k::’Z':‘:::Iem — - WT-WI modul: 365.000 Ft + AFA/FG IWP/EWP
Gvartisfeliiavels (IWIg B) tanfolyam . Vizsgadij: 85.000 Ft + AFA/f6 végzettséq(i szakemberek
y 9 y EWI-B diploma: 8.000 Ft + AFA
Bélyeqz6: 8.000 Ft + AFA/db
Tanfolyam dija:
. - WImodul: 265.000 Ft + AFA/fé
Altalanos i tekkel lkezé .mhte.h P
alanos smeretekdel rendelkezd wanmvet - WT+Wi modul: 440.000 Ft + AFA/f IWS/EWS
Nemzetkozi Hegesztési Tervezett induldsi idépont: . 3 R i L
Gyartasfeliiqyeld (IW1-S) tanfolyam 2024.09.20 Vizsgadij: 95.000 Ft + AFA/fé végzettségi szakemberek
y 9 y Ny EWI-S diploma: 8.000 Ft + AFA
Bélyegz6: 8.000 Ft + AFA/db
Tanfolyam dija:
] - WImodul: 360.000 Ft + AFA/f6
Atfogo i tekkel rendelkezd .mhte.h )
090 ISeye el rente ez wwmet - WT+Wi modul: 525.000 Ft + AFA/fG IWE/EWE, EWT/IWT
Nemzetkozi Hegesztési Tervezett induldsi idépont: i i J , L,
Gyartasfeliigyeld (IWI-C) tanfolyam 2024.09.20 Vizsgadij: 105.000 Ft + AFA/f6 végzettségi szakemberek
y 9 y e EWI-C diploma: 8.000 Ft + AFA
Bélyegz6: 8.000 Ft + AFA/db
Aktualizdlva: 2024.07. 23.
@ﬁgﬁﬁ}'&s 22 XXXV. évfolyam 2024/3



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

Megnevezés Miikddési hely Kapcsolattarto Telefonszém
DUNAGAZ Gézipari Oktatési és Mindsitd Zrt. Dorog Géspar Zsanett 33/513-100
VILLOX-VS Felnéttképzési, Viéllakozasfejlesztési Szaktandcsadd és Szolgaltatd Kft. Budapest [11és Zoltan 1/269-2589
OPUS - TIGAZ Zrt. Miiszaki Oktatébazis Miskolc Naszrai Tamds 52/558-189
UMUNDUM Kft. Budadrs Pet6 LaszI6 23/889-748
FGF Bt. Budapest Rozsnyai Kdlmén 1/363-6559
HIDROFILT Kft. Nagykanizsa Borsos Krisztina 93/536-500

Aktualizalva: 2024. 07. 23.

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

Megnevezés Miikddési hely Kapcsolattarto Telefonszam

AGMI Anyagvizsgald és Mindségellendrz6 Zrt. Budapest Klausz Gabor 1/276-8945

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

SITAV Zrt. Budapest Hoffmanné Piskd Bedta 20/773-4023

Hidra Felnttképz6 Kozpont Kft. Budapest Lantos Nikoletta 20/952-5819

AGMUSZK 2000 Kft. Szekszard Kozma Jézsef 20/218-2821
Aktualizdlva: 2024. 07. 23.

Magyar Meghatalmazott Nemzeti Testiilet dltal
EWEF/IIW oktatds bonyolitdsdra jovahagyott bdzisok
Oktatdhely neve Tanfolyamok Tandisitvany érvényességi ideje

Obudai Eqyetem

Nemzetkdzi/Eurdpai Hegesztétechnoldgus (IWT/EWT)

Mdiszaki Alapozé és Gépgydrtastechnolégiai Tanszék

Bainki Dondt Gépész és Biztonsagtechnikai Mémski Kar, Budapest Nemzetkdzi/Eurdpai Hegesztdspecialista (IWS/EWS) 2029.01.17.
Nemzetkdzi/Eurdpai Hegeszt6mérnok (IWE/EWE)

f\:’;:gf:;'o“["n‘;f;';'S‘*Tsef;rfgf’;gagt;’adn"s’;‘eak"ﬁfg::rz“ Nemzetktz/Eurdpai Hegesztdmeérmdk (IWE/EWE) 2026.01.21.
Nemzetkdzi/Eur6pai Kiemelt Hegeszt6 (IWP/EWP)
Nemzetkdzi/Eur6pai Hegesztd (IW-T/EW-T)

Matrai Hegesztéstechnikai és Szakképzési Kft., Visonta Nemzetkozi/Eurdpai Hegesztd (IW-E/EW-E) 2026.01.20.
Nemzetkozi/Eurdpai Hegesztd (IW-G/EW-G)
Nemzetkdzi/Eurdpai Hegesztd (IW-M/EW-M)

o Nemzetkdzi/Eurdpai Hegesztémérndk (IWE/EWE)

g‘lsnkgt't‘ggz":;egzpoml Viskale Eur6pai Ellendlléshegeszts EWP-RW 2028.10.01.
Eurdpai Ellendlldshegesztd specialista EWS-RW

Nyiregyhdzi Egyetem Nemzetkozi/Eurépai HegesztGtechnoldgus (IWT/EWT) 2024.07.22.

Nemzetkozi/Eurdpai Hegesztémémdk (IWE/EWE)

Audit: 2024. 09.

Nemzetkdzi/Eurdpai Hegesztési Gyartasellendr

MHtE Akadémia (W1 -B: 5; C/EWI-B,-5,-0) 2029.02.18.
Nemzetkdzi/Eurdpai Hegesztétechnolégus (IWT/EWT)

Dunadjvérosi Egyetem 2027.10.22.
Nemzetkdzi/Eurdpai Hegesztdspecialista (IWS/EWS)

Bydap?stl L2 Gazd;’asagtudomanyl T Nemzetkdzi Hegesztettszerkezet-tervezd (IWSD) 2028.10. 05.

Hidak és Szerkezetek Tanszék
Eurdpai Ragasztd (EAB)

SVV Praha s.r.o., Komdrom Eurdpai Ragasztd Specialista (EAS) 2028.01.05.

Eurdpai Ragaszté Mémdok (EAE)

Aktualizalva: 2024. 07. 22.
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HIREK

DIN-Kézlemény - szabvdny haszndlatra

Az idegen nyelvi szabvanyok fordi-
taskor néha eléfordul, hogy az eredeti
nyelvi kifejezés forditdsa bar nyelvileg
helyes, de tartalmat tekintve eltér az
eredeti szovegben hasznalt kifejezés
valdsagos jelentésétol.

Ennek eredménye, hogy a hivatalo-
san kiadott szabvanyban levé szakkife-
jezés az adott esetre vonatkozoan fél-
reérthetd és ha megvalésitjak akkor az
eredmény az, hogy a termék, muvelet
nem éri el a kijel6lt mindségi szintet és/
vagy jelentésen megnovelheti a termék
el6allitds onkoltségét. Erre lehet példaa
DIN - lentebb bemutatott eljarasa.

Az tortént, hogy a szabvany a hegesz-
tett varratra vonatkoz6 elvarést ir eld. Ez
pedig a szabvany és a gyakorlat szerint
ugy értelmezhet6, hogy a hegesztett
varrat felliletén a hegesztett kotést jel-
lemz6 varrat domborulatot el kell tadvo-
litani, pl. sikba kell pl. kdszorilni ugy,
hogy a korona oldali varrat felliletét le
kell koszoriilni, hogy az az alapanyaggal
egy sikban legyen.

Ezt az eljarast kifogasoltdk az ipar
képviseldi és felszolaltak, mert pl. da-
rugém esetében kb. akdr 20 m varrat
koszorilését is el kell végezni a szallitasi
szerz6désben hivatkozott téves értéket
tartalmazé szabvanyra hivatkozva. A
vevl egyszerlien nem veszi at a termé-
ket, mert az nem felel meg a szerz6dés-
ben hivatkozott szabvanynak, mert a
varrat korona nincs a varrat feliletérél
lemunkalva, hiszen a szabvany is ezt
tartalmazza. Ez pedig muszakilag hely-
telen és néhany mas szabvany - ezen a
terlileten - viszont helyes, korrekt érté-
keket tartalmaz.

A szabvany korrekcidja megkezdé-
dott, de szabvany &atdolgozasa kb. 3
évet is igényelhet és ezen id6tartam
alatt a DIN 4&ltal hivatalosan megjelen-
tett jelen muszaki indoklast kell, lehet
alkalmazni.

Dr. Gremsperger Géza

Tehat a korrigdlt szabvéany a DIN
szakvéleménye szerint hasznélhaté 3
évig, amig a hivatalos uton a médosi-
tott szabvany meg nem jelenik. Igy el-
keriilhet6 a téves, a felesleges energia
és termelési id6tartam és mindség-
rontds. A DIN ezt az esetet dolgozta
fel és ad hasznos példat véleményem
szerint.

A DIN - eljarasarol készitett besza-
molé forditasa

20212-06 Bundesverband Korro-
sionsschutz. (NAB)

Der DIN- Normenausschuss Beschich-
tungsstoffe und Beschichtungen P3

Klarstellung zum Oberfliachenvor-
bereitungsgrad P3 nach DIN EN ISO
8501-3 bzw. DIN EN ISO 12944-3

A P3 feliiletelokészitési fokozat
értelmezése a DIN EN ISO 8501-3,
illetve a DIN EN ISO 12944-3 alapjan

A feliiletbevond korréziés védére-
ndszerek alkalmazdsanak id6étartama
tobbek kozott fligg a kotések, az élek,
a szegélyek és a hegesztési varratok
fellletének el6készitésétdl. Az acél-
szerkezetek tervezése és az ehhez
igazod6 korrézidvédelem tervezése
egylttesen jelentésen befolyasoljak
a bevonat és a munkadarab élettarta-
mat. A DIN EN ISO 12944-4-ben meg-
hatdrozott  szabvanyos-el8készitési
fokozatok mellett a DIN EN ISO 8501-
3-ban is fellletel6készitési fokozatos
kovetelményeket irtak el6 a hegesz-
tési varratokra, az élekre, a szélekre,
az egyéb feliiletekre és a feliileti sza-
balytalansdgokra vonatkozdéan. Az itt
emlitett P1, P2 és P3 fellletel6készi-
tési fokozatok olyan kdvetelménye-
ket hatdroznak meg, amelyeket az
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acélszerkezet, mint termék el6allita-
sakor a tényleges felliletel6készités
el6tt azért végeznek el, mert igy a
bevono-rendszert szakszerlen tudjak
alkalmazni. A bevoné anyagok folyé-
kony allapotban vannak és igy viszik
fel a bevonandoé feliletre. Ezek ott szi-
lard 0sszefliggd bevonatot képeznek.
Ezt a folyamatot filmkészitésnek neve-
zik és ez a bevonat mindségére alap-
vet6 hatassal van. A filmképzédéskor,
ha az élek nincsenek szakszerGen el6-
készitve olyan jarulékos fesziltségek
alakulnak ki, amelyek az élettartam
alatt a korroziévédelmi rendszerben
fokozatosan gyenge helyeket alakita-
nak ki. Ebbél kovetkezik, hogy a DIN
EN ISO 12944-4-ben utaldsok vannak
a szegélyek, a szélek és a hegesztési
varratok kialakitasara. A DIN EN ISO
8501-3 fellletel6készitési szabvany
célja a hegesztési varratokra, az élek-
re, a szélekre és egyéb felileti rendel-
lenességl feliiletekre vonatkozdan
az, hogy csokkentse az élek és néhany
a film kialakulaskor képz6dé jarulé-
kos feszlltségeket, amelyek negativ
hatdssal vannak a védelmi idétartam
hosszara. Innen adédik, hogy a korré-
zivitasi kategoria és az id6tallosag, a
védelmi idétartam fliggvényében kell
a P1-t6l P3-ig terjed6 feliiletel6készitd
fokozatot a munkadarabhoz igazodva
meghatarozni.

Németorszagban a DIN EN [SO
12944:2018 szabvanysorozat megjele-
nését kdvetden feler6sodott az egyet
nem értés a szerz6dé felek kozott a
DIN EN ISO 8501-3 alapjan a hegesz-
tési varratoknak a P3 feliletel6készité
tényezével végzett értékelésére vonat-
kozoéan. Eppen ezért itt kiilénb6z6 el-
képzelések vannak a hegesztési varrat
lemunkalasara vonatkozéan ugy, hogy
azok feleljenek meg a P3 feliletel6ké-
szitési fokozatnak.
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Az angol nyelvd EN ISO 8501-3
szabvany az alapveté valtozat a né-
met nyelv( forditashoz. A hegesztési
varratokhoz el8irt és a szabvany 1.
Tablazat 1.2 sordban a P3 felllet el6-
készitési fokozatra vonatkozé széveg
a kovetkezd:

JSurface shall be fully dressed, e.i.
smooth”.

Ennek az angol nyelv(i mondatnak
német nyelvi és a szabvanyban megje-
lent véltozata a kovetkezé:

»Die gesamte Oberfldche muss bearbeitet
werden, d.h. glatt sein.”

Ezt a német nyelvi forditési valto-
zatot a gyakorlatban ugy értelme-
zik, hogy a munkadarab feliiletén a
hegesztési kotéseket sikba kell ko-
szorllni. Ez igy nem korrekt, mivel
az angolban a «plane»-nek és nem a
«smooth»-nak kellett volna nevezni.

a]) schlecht
Legende
1  Beschichtungssystem
2 Unebenheiten
3  Schweiffnaht nicht eben genug
4  Schmutzansammiung
5 glatte Schweillnahtoberfliche
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A DIN EN ISO 8501-3 gondozésara
felhatalmazott német munkacsoport
ezzel Osszhangban megallapitja és
vildgossa teszi, hogy a ,glatt” nem
.€ben” (plane). Ez azt jelenti, hogy a
hegesztési varrat feliilete a bevono
anyag szorasa elétt ,glatt”, de nem
kell ,eben” -nek lenni (lasd a D.6¢c ab-
rat, ISO 12944-3). Az dbran a hegesz-
tési varrat kismértékd kidomborodasa
figyelheté meg. Ez pedig a P3 fellilet
el6készitési fokozatra megengedett.

A DIN EN ISO 5817 szerint a B érté-
kelési csoportnal a hegesztési ,fedd”
varratok esetében a varrat kiemel-
kedés, dudorodas el6irt mértékben
megengedett. A varrat a hatékony
varrat keresztmetszet fol6tt is meg-
tarthatd. Ennek felliletének azonban
olyannak kell lenni, ami egyenletes
rétegvastagsag felhordasat biztosit-
ja. Lagy, torés mentes atmenetet kell
kialakitani. Ezzel a DIN EN ISO 8501-
3 -ban a P3 feliilet el6készitési foko-
zatra eldirt kovetelmények ugy telje-

stilnek, hogy a hegesztési varratot a
hegesztett lemezek sikjadba nem kell
lemunkalni.

A német delegacio azilletékes mun-
kacsoport (ilésén 2019. janudrban az
ISO 8501-3 4tdolgozéasat bejelentette
azért, hogy a félreértést a felllet-el6-
készitési-fokozatbol eltévolitsdk. Ezt
a javaslatot a munkacsoport és a fel-
s6bb vezetési grémium az ISO/TC 35/
SC 12 is elfogadta és csatolta az 1SO
8501-3 jelenleg folyé atdolgozasi el-
jarasahoz.

Mivel a szabvényok atdolgozésa al-
taldban harom évet vesz igénybe igy
ezzel az utaldssal a szerz6d6 felek az
Ugy tisztdzasat a szabvanybizottsag-
tol kézbe vehetik, alkalmazhatjak.”

Dr. Benjamin Zirnstein Projektmanager
DIN-Normenausschuss Beschich-
tungsstoffe und Beschichtungen (NAB)
Telefon: +49 30 2601-2739

E-Mail: Benjamin.Zirnstein
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Bild D.6 — Vermeiden von Oberflichenfehlern an Schweilistellen

D.6. dbra A hegesztési helyeken a felliletei hibdk elkeriilése

A jelmagyardzat:
bevono rendszer,
(felileti) egyenetlenségek,

szennyezdédés felhalmozddds,
sima hegesztési varrat feliilet.

Lk W=
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Nagy hodllosdgu hegesztett termoplasztok
rovid- és hosszutdvu tulajdonsdgai

Foszerkeszt6i el6sz6

Az elmult idészakban a mlianyagok muszaki célu felhasz-
nalasa folyamatosan novekedett. A kozmUvek teriletén a
mUanyag csOvek hasznélata igen széleskord, és az ipar teri-
letén is gyakran alkalmaznak mianyag csérendszereket, vala-
mint m(ianyag tartalyokat és berendezéseket. Ezzel a fejlédési
folyamattal 6sszhangban az alkalmazott mianyagok (elsésor-
ban PE, PP és PVC) hegesztési eljarasait ma mar a szakemberek
széles kore alkalmazza. A rendelkezésiikre all6 mai hegeszt6-
berendezések finoman szabdlyozhatdak a hegesztett anya-
gokhoz, eljarasokhoz, tovabb adatokat rogzitenek, melyek
konnyen integrélhatéak belsé vagy kozérdeki rendszerekbe.
Orvendetesen terjed a szakmai igényesség, és ezzel egyiitt a
mUlanyaghegesztok képzése és mindsitése iranti igény.

A ,szokvanyos” muanyagok alkalmazhatésdga mechanikai,
hétechnikai, éghet6ségi stb. okokbdl korlatos. Szamos teriileten
(pl. a jArmUiparban) huzamos ideje alkalmaznak nagy teljesit6-
képességl mlanyagokat (High Performance Plastics, HPP), me-
lyeket adott esetben erésitett formaban (livegszallal, szénszallal
stb.) keriilnek gyartasra és megmunkaldsra. Ezen anyagokbdl
készlt alkatrészek gyartasa soran is gyakran van sziikség he-

gesztési eljarasok alkalmazasara. Bar ezek eljarasok alapelvek
szintjén nagyon hasonléak a miianyagcsovek és -lemezek he-
gesztése soran alkalmazott eljardsokhoz, gyakorlati megvalo-
sitasuk Ujszerd, és szakmailag nagyon érdekes kihivasokkal jar.
Az UMUNDUM Kft. 20 esztendeje elkotelezetten tamogat-
ja a miianyagok magas szinvonali miiszaki alkalmazésait.
Nem véletlen, hogy felfigyeltek egy korabbi szamunk,,Tall6-
zas a hegesztési szaklapokban” rovataban a Welding in the
World szakfolyéirat 2023. évi 67. szamaban megjelent ,The
short- and long-term properties of welded high-tempera-
ture-resistant thermoplastics” cimi cikkre, melynek szerzéi
Sascha Vogtschmidt és Volker Schoeppner, a Paderborni
Egyetem munkatarsai. Az eredeti cikk 9 dbrat és 10 irodalmi
hivatkozast tartalmaz. Tekintettel arra, hogy a nagy soro-
zatszdmu gydrtasi eljardsokban alkalmazott nagy teljesit-
ményl miianyagok hegesztése szakmai szempontboél egyre
inkabb el6térbe keriil, Dr. Bendl Janos, vegyészmérndk, az
UMUNDUM Kft. alapitoja és tanacsaddja, elkészitette az ere-
deti cikk forditasat, amit kivonatosan ismertetiink.
Dr. Gati Jozsef

Dr. Bendl Janos

Osszefoglalas
A nagy teljesit6képességli mianya-
gok (High-performance plastics) -

A magas

omledék-hémérsékletd
anyagok esetében ez a kériilmény nem

1. Bevezetés
A mianyagok kiemelkedé tulajdon-
sdgai (csekély suly és jé mechanikai

mint pl. a polifenilén-szulfid és polf-
talamid - kiemelked6 hétechnikai és
mechanikai jellemz6ik miatt egyre
Ujabb és ujabb, komoly igénybevételt
jelentd tertleteken keril felhasznalas-
ra. A mlanyag alkatrészekkel szemben
tdmasztott egyre fokozddd kovetel-
mények
stb.) miatt az altaldban froccsontéssel
gyartott elemeket gyakran egy tovab-
bi technolégiai |épésben 6ssze kell
hegeszteni. Raadasul szdmos esetben
specidlis kovetelmények allnak fel a
tisztasag tekintetében, és emiatt egyre
jobban érdeklédik az ipar az érintke-
zésmentes hegesztési eljarasok irant.
Egyes eljarasok azonban tobb Iépésbdl
allnak, és a technolégiai lépések ko-
z0tt az alkatrészek kordbban dmledé-
kallapotba kerult részei lehtlhetnek.

(geometria, funkcionalitas

megfelel$ varratmindséghez vezethet.

A vizsgalat célja ezért az volt, hogy
Ujabb ismeretekhez jussunk a nagy
hémérsékletallésagu  muanyagok he-
gesztésére
megallapitsak az optimalis hegesztési pa-

hasznalt technolégidkrol,
ramétereket, valamint a varratok révid- és
hosszutavu mechanikai jellemzdit. Ezen
tulmenden a szerz6k 6sszehasonlitottak
a kétlépéses technoldgidkat az egylépé-
ses vibraciés hegesztéssel, ennek soran
kulon figyelmet forditottak a minél révi-
debb atdllasi idékre. Bebizonyosodott,
hogy szoros korrelacio all fenn az atallasi
idd, az olvadasi hémérséklet és a kialakuld
varrat szilardsaga kézott. Ugy tinik, hogy
magasabb vizsgalati hdmérsékleten a he-
gesztési technolégia megviélasztasa, és
ezéltal a h6kozlés mddja befolydssal van a
hegesztett kdtés hosszutavu jellemzdire.
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jellemzo6k) miatt a gépjarmigyartasban
egyre nagyobb mértékben cserélik a fé-
malkatrészeket muanyag-alkatrészek-
re, és ezéltal konnyebb konstrukcidkat
hoznak létre, mikozben csokkentik a
CO,-kibocsatast. A sulycsokkentésre vo-
natkoz6 kovetelmény a hagyomanyos,
belséégésli motorokkal felszerelt, és
az elektromos hajtasu jarmUvek esetén
egyaran fennall, hiszen a tdmegcsok-
kentés mindkét megoldds esetén Ié-
nyeges kisebb gordulési, gyorsulasi és
lejtéellendlldst eredményez. Mdanya-
gokat azonban nem csak a jarmdipar-
ban haszndljak elterjedten, hanem a
sok mas terileten, igy az elektromos
berendezésgydrtasban, a gyogyaszati
eszkdzokben és a csomagoldiparban is.

A muanyag alkatrészeket primer ala-
kitdssal, azaz extrudalassal, froccson-
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téssel és szamos mas eljardssal allitanak
elé. Bonyolult alkatrészek sorozatgyar-
tasanak elsédleges technoldgidja a
froccsontés. Ezzel az alakitasi eljarassal
azonban bizonyos geometridkat nem
lehet egy lépésben elédllitani. Ebbél az
kovetkezik, hogy a froccsontott alkatré-
szeket, adott esetben egy villamosipari
burkolat egyik felét hegesztéssel kell
egy komplex zért alkatrésszé alakitani.
Az ilyen alkatrészekkel szemben ta-
masztott kdvetelmények (témorség va-
lamely kdzeggel szemben, mechanikai
terhelhet6ség) anyag-anyag kotéseket
részesitenek elényben.

A muianyag munkadarabokat 06sz-
szehegesztve anyag-anyag kotés jon
létre. A mUianyagok szamos eljarassal
hegeszthet6k; az eljarasok elsésorban a
hébevitel modjaban kilonbdznek egy-
mastél. Minden egyes eljarasnak van-
nak elényei és hatranyai, pl. a ciklusidd,
a hegeszthet6 anyagok és a beruhazasi
koltség tekintetében. A hegesztési el-
jarasnak 6sszhangban kell lennie a he-
gesztendd alkatrész anyagaval.

A nagy mechanikai terhelésnek és
egyidejlleg héhatasnak (pl. bels6égésu
motorral elldtott jarmlvek motortere,
elektromos jarmdvek egyes zénai stb.)
kitett alkatrészek eléallitasara egyre el-
terjedtebben hasznalnak nagy héallé-
sagu, szalerdsitést termoplasztokat. Ez
az oka annak, hogy ez a kutatds nagy
hoéallésagu termoplasztok hegesztésé-
re, valamint a képz6dé varratok rovid-
és hosszutavu jellemzéinek vizsgalatara
iranyul. A vizsgalat kiterjed két olyan
eljarasra, mely atallast tartalmaz (HG és
IR), és ezeket Gsszevetik az egylépéses
vibraciés hegesztéssel. Alapveté kér-
dés, hogy az 4tallas miképpen hat a var-
rat szildrdsagara.

2. Hegesztési eljarasok

Az aldbbiakban ismertetjik a vizsgélat
soran alkalmazott hegesztési eljarasokat.
2.1 Vibracios hegesztés infra-
vOros sugarzasos elémelegi-
téssel

A vibraciés hegesztés sordn a két
munkadarab 6sszeillesztend6 feliilete-
it oszcilldlo surlédé mozgas heviti fel.
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Az alkalmazott nyomoeré és a fellépd
surlédasi h6 hatasara a mianyag dmle-
dékallapotba kerdl, és igy létrehozhatd
a kotés. A surldédéasi mozgas jellege sze-
rint az eljarasnak harom valtozata van:
linearis vibracids hegesztés, kéttenge-
lyG (biaxialis) vibraciés hegesztés és
szogbeli hegesztés (angle welding).

A lineéris vibraciés hegesztés jellem-
z6je az, hogy a két munkadarab kozil
az egyik csak egy irdnyban mozog amp-
litidoval (a). Ezt az eljarast altaldban
0,25-2,5 mm amplitudéval, és 80-300
Hz frekvenciaval alkalmazzak.

A szilard surlodasi fazisban a vibraciés
hegesztés soran részecskék képzédhet-
nek, és ez — elsésorban valamilyen ko-
zeget szallitdé rendszerekben — gondot
okozhat. Infravoros elémelegitéssel ez a
szilard surlddasi fazis elkerililhetd, és igy
arészecske-képz6édés szinte megszUinik.
A hegesztendé fellleteket infravords
héforrasokkal olvadaspontig melegitik.
Ezt koveti az atallasi szakasz, amikor az
IR hoéforrasokat eltavolitjak, és az 6m-
ledékallapotu feliileteket egyméshoz
szoritjdk. Ez a 1épés kis er6behatassal
torténik, nehogy az 6mledéket kiszo-
ritsuk a hegesztend6 felliletekrél. Ekkor
indul a vibraciés mozgas, és megkezd6-
dik a vibracios hegesztés tranziens 6m-
ledék-képzddési fazisa. Az infravords
hevitést kovetd |épések megegyeznek
a hevités nélkili vibraciés hegesztés |é-
péseivel. Az infravoros elémelegités ko-
vetkeztében csokkentheté az alkatrész
tomege, a ciklusid6 viszont novekszik.
2.2 Infravoros hegesztés

A karbantartdst nem igényl6é és ko-
passal nem jaro, infravords sugarral tor-
ténd hegesztésre nagy energias(rliség
és nagy hatékonysag jellemzd. Raadasul
- tdmegtermékként - alacsony a koltsé-
ge a tobbi hegesztési sorozatgyartasi
eljarashoz képest. Hatranya, hogy az IR
sugarzas pontos fokuszalasa nem old-
haté meg, és ennek kovetkeztében a
pontos megdmlesztés - kiilbndsen révid
hulldmhosszu sugarakkal - csak egyes
anyagok esetében val6sithaté meg.

Az infravords sugérzas az elektro-
magnesese sugarzasi spektrum rész,
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hulldmhossza a 0,8 pum-t6l 1,0 mm-ig
terjed. Ez azt jelenti, hogy az IR sugarzés
tartomanya a lathaté fény és a mikro-
hulldmu sugarzéas kozé esik. A hegesz-
tés vonatkozasaban a legfontosabb az
infravoros sugdrzas termikus tartoma-
nya a legfontosabb, mert a legnagyobb
energiabevitel a 2-15 ym tartomanyban
figyelhet6é meg.

A kisérletekre haszndlt berendezés
igen gyors sugarzéelem-eltavolitast
tesz lehet6vé. A gyakorlat szerint erre a
mUveletre 0,8 s elegenddnek bizonyult.

A hegesztési nyomast az omledék
viszkozitasdanak fliggvényében kell
megvalasztani, hiszen a hegesztési
zondban kialakuld6 hémérsékleti viszo-
nyok dontéen befolyasoljdk a varrat
tulajdonsagait. Tekintettel arra, hogy az
IR-hegesztés mechanizmusa nagyban
hasonlit a tobbi kétlépcsés hegesztési
eljardshoz, ezért a hegesztési nyomas
megvalasztasa ezeknél az eljarasoknal
azonos médon torténik.

2.3 Forrogazos tompahegesztés

A forrégazos tompahegesztés (HG)
alternativat jelent az ultrahangos, a
vibraciés és a hevitéelemes hegesz-
téshez képest, és alacsony emisszioju,
részecskementes eljarasnak
Az IR-hegesztéshez hasonldéan soro-
zatgyartasra alkalmas eljaras, a hevi-
téelem haszndlataval a hegesztendd
fellletek érintkezésmentesen felhevit-
het6k. A hevités fizikai alapelve a kon-
vekcid. A forr6gazos hegesztés segit-
ségével a hevitéelemes hegesztés két
fé6 hatranya kiklszobdlheté. Egyrészt
nincs szikség hosszu ciklusidékre,
masrészt ez az eljaras alkalmas kis visz-
kozitasu, magas olvadaspontu polime-
rek hegesztésére. A HG hegesztéssel
magas ho6allésagu termoplasztoknal
optikailag megfelel6 és nagy szilardsa-
gu varratok készithet6k. Rdadasul a HG
hegesztésnél a hevitési idék rovideb-
bek, mint az IR hegesztésnél.

A forr6gazos tompahegesztés abban
a kulonbozik az IR hegesztéstdl, hogy
az IR sugarzé-elemek helyett forro-
gazos hevitéelemeket hasznalnak. A
végrehajtott vizsgalatok soran nitro-
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géngazt alkalmaztak, amit hémérsék-

letvezérelt fltéelemek melegitettek

fel. A forré gazt alkalmas fuvoka-elren-
dezéssel iranyitottdk a megdmleszten-
dé felliletre.

Ezen eljaras alkalmazasa soran a hevi-
tés tobb paramétere is valtoztathaté: a
gaz hémérséklete, a térfogatarama és a
hevités ideje is hatdssal van a kialakulo
Omledékréteg vastagsagdra. Az atallasi
id6é ebben az esetben is nagyban fligg
a mozgatando tomegtdl. Mivel ennél az
eljardsnal az IR-hez képest nagyobb a
hevitéelem tomege, ezért a min. atallasi
idé 0,9 masodpercnek adédott.
3.Vizsgalatok

A hegesztési vizsgalatokat 130 x 70 x
3 mm-es froccsontott probadarabokkal
végezték, melyeken a hegesztési fellilet
390 mm? volt. A rovidtavu szilardsagot
szakitovizsgalattal (DIN EN ISO 527), a
hosszutavu viselkedést a hagyomanyos
kiszasi vizsgalattal (DIN EN 12814-3)
mérték, azzal a modositassal, hogy a
gyakorlati terhelési viszonyokhoz koze-
litve 100 °C felett végezték ezt a mérést.

A rovidtavu vizsgélat a varrat eréssé-
gét a szakitasi szilardsag révén jellemzi.
Az uvegszél-er6sitésii anyagok eseté-
ben arra lehet szamitani, hogy a torés
a varratban kovetkezik be. A hegesztett
mintan mért szakitasi fesziltség és az
alapanyagra vonatkozé szakitofeszilt-
ség aranya alapjan a kiszdmithaté a
hegesztési josagfok (S,). Ha a hegeszté-
si tényezé 1, akkor a varrat szilardsaga
megegyezik a kiinduldsi anyag szilar-
dsdgaval. Kovetkezésképpen magas
hegesztési tényezdkre kell torekedni,
hiszen igy a hegesztési varrat nem lesz
az alkatrész gyenge pontja.

A cikkben bemutatott vizsgélatba a
kovetkez6 nagy héallésagu mlanyago-
kat vontdk be:

- Poliftdlamid, 35 % Uvegszallal, szer-
ves héstabilzatorral (PPA EF GF35), T
=301,04°C,

- Poliftdlamid, 35 % Uvegszallal, szer-
vetlen hdéstabilzatorral (PPA  HSL
GF35),T_=301,00°C,

- Polifenilénszulfid, 40 % Uvegszallal
(PPS GF40), T =282,50°C,
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« Poliamid 6.6, 30 % Uivegszallal, hésta-
bilzatorral (PA66 GF30), T =262,40°C,
- Poliamid 6.6, 20 % szénszallal, hésta-
bilzatorral (PA66 CF20), T = 263,00 °C.

A kétlépéses eljarasok esetében a ko-
vetkezé paraméterek hatasat vizsgaltak:
+ az dmledékréteg vastagsaga,

- az atallasi id6,
« azillesztési és hilési nyomas.

A vibracios hegesztés soran a legfon-
tosabb paraméterek:

+ a hegesztési idd,

« avibracié amplituddja, és

« azillesztési vagy hegesztési nyomas.
3.1 Rovidtavu jellemzok

A hegesztési folyamatok paramétere-
it statisztikai kisérlettervezési médszer-
rel valtoztattak annak érdekében, hogy
megallapitsak, hogy mely paraméterek-
nek van szignifikdns hatasuk a hegesz-
tés szilardsagara.

Az elsé koros eredmények alapjan az
egyes eljarasok paramétereit (atallasi
id6, hegesztési nyomds, optimalizaltak.
(Az optimalizalds egyes anyag/eljaras
kombinaciékban megkétszerezte a var-
rat szilardsagat.) Az elért legjobb ered-
ményeket az 1. abra foglalja 0ssze.

Az eredmények jol mutatjdk az egy-
és kétlépéses eljarasok kiilonbségét.
Kiilonosen a PPA esetében volt hangsu-
lyos az 4tallas (IR és HG esetén) szerepe,
mert ilyenkor a megomlott feliletek
jelentds mértékben lehilnek. Raadasul
kiderult, hogy az IR hevités jobb ered-
ményekhez vezet, mert az magasabb
Omledékhémérsékletet ér el.

3.2 Hosszutavu jellemzok

A hosszutavu vizsgalatok sordn a
kuszasi jellemzdket két kulonbozd ter-
helésnél (15 és 20 MPa) vizsgaltak, és
a nyulast, valamint a torésig eltelt id6t
mérték. Az eredmények azt mutattak,
hogy adott terhelés mellett a nyulds
mértéke lényegében nem fliggott a
hegesztési eljarastol. Mas volt a helyzet
a torésig eltelt idé vonatkozasaban: a
kétlépéses eljarassal hegesztett min-
tadarabok
tortek el, mint az egylépéses (vibracios)
eljarassal hegesztettek. Ez jol ramutat
arra, hogy a rovidtavu vizsgalat mellett

szignifikdnsan hamarabb
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milyen fontos a hosszutavu vizsgalatok
elvégzése: szamos esetben a rovidta-
vU vizsgalat 1-es hegesztési tényez6t
adott, de a hosszutavu jellemzdékben az
eltérés nagyon jelentds volt.

A 2. abra a PPA HSL GF35 kuszasi vizs-
galatanak eredményeit mutatja. Mig a
PA66 esetében a rovidtavu jellemzék
minden eljaras esetén hasonldak, ennél
az anyagnal nem minden eljrassal le-
het nagyon jé rovidtavu eredményeket
elérni. A PPA HSL GF35 esetén a kétlé-
péses technolégiak hatranya a hosszu-
tavu vizsgalat soran teljesen nyilvanva-
I6va valik: a kuszasi vizsgalat sordn mar
2 6ranal révidebb id6 alatt bekdvetke-
zik a torés, igy a kuszasi gorbe szinte fel
sem rajzolhatd. Ezzel szemben vibra-
ciés hegesztéssel késziilt mintanal 15
MPa terhelés mellett 5,3 %-0s szakadasi
nyulas, és dtlagosan 725 éra utani meg-
hibdsodas mérheté.

A kb. 280 °C olvadaspontu PPS a,leg-
tirelmesebb” anyag, és az 6sszes vizs-
galt eljarassal hegeszthetd, és eredmé-
nyll j6 hegesztési tényezék adédnak (3.
abra). A hosszutavu jellemzok is kedve-
z6ek, 15 MPa terhelésnél igen tekinté-
lyes meghibasodasi idék (300-800 6ra)
adddnak.

4, Osszefoglalas és kovetkezte-
tések

Bonyolult muanyag-targyak vagy
-alkatrészek gydrtdsa sordn rendsze-
rint az egyik utolsé muvelet a hegesz-
tés. Tekintettel arra, hogy a hegesztési
varrat nem lehet a végtermék gyenge
pontja, a hegesztési folyamatra igen
nagy figyelmet kell forditani. A gépko-
csi-gyartas teriletén példaul min. 15
éves élettartamra van szlikség. Emi-
att a rovid és hosszu tavu szilardsagra
egyarant nagy figyelmet kell forditani.
Raadasul mind a belséégésli, mind az
elektromos motorral mdkddé jarmu-
vekben magas Uzemelési hémérsék-
lettel kell szamolni. Mivel a hegesztett
kotésre a hémérséklet nagy hatassal
van, ezért ilyen terlileteken egyre el-
terjedtebben alkalmaznak nagy telje-
sit6képességl (high-performance), ill.
héstabilizalt mianyagokat. Ezekre az
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anyagok jellemzéen magas olvadas-
ponttal rendelkeznek, ami egyrészt
héallosag szempontjabol kedvezs,
masrészt viszont komoly kihivast je-
lenthetnek tobblépcsés hegesztési
technoldgidk alkalmazasa esetén.
Ebben a munkéaban kilénb6zé nagy
héallésagu hére lagyuld mianyag he-
geszthetéségét vizsgdltadk. A kutatds-
ba két kétlépéses eljarast (forrogazos
és infravordos hegesztést), valamint
egy egylépéses eljarast (vibracios
hegesztés infravords sugarzasos eld-
melegitéssel) vontak be. A kisérletek
soran statisztikai
allapitottdk meg az optimalis techno-

kisérlettervezéssel

l6giai paramétereket, valamint vizs-
galtdk ezen anyagok hevitési és tech-
nolégia lépések kozotti (changeover)
Megallapitottdk, hogy
a kétlépéses eljarasok esetén a he-

viselkedését.

geszthet6ség erésen fligg az olvadasi
hémérséklettél. Minél magasabb az
olvadasi hémérséklet, a valtasi muive-
letnél anndl nagyobb mértéku a hdilés,
és emiatt csokken a varrat szilardsaga.
Ez a hatds mérsékelheté6 nagyobb il-
lesztési nyomdssal (joining pressure)
és nagyobb omledékvastagsaggal. A
nagyobb illesztési nyomas biztosithat-
ja, hogy a lehdlt anyag benyomaédjon
a varratba. Megfelelé hegesztési pa-
raméterek vélasztasa esetén nagy ol-
vadaspontu anyagok is jo hatasfokkal
hegesztheték. Abban az esetben, ha
nagy szilardsadgu hegesztési varratokra
van szukség, akkor elénydsebb lehet
egylépéses technolégia alkalmazésa.
Vibracids hegesztés alkalmazasaval az
0sszes vizsgalt anyag esetében magas
hegesztési tényez6t lehetett elérni.

Dr. Bendl Jdnos, UMUNDUM Kft.

Open Access
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Commons Attribution 4.0 International Li-
cense (http://creativecommons.org/licen-
ses/by/4.0/.) jogvédelme alatt dll.
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3. dbra A polifenilénszulfidbdl készlilt hegesztett mintadarab hosszutdvu viselkedése
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Plasma-Fasenschneidmaschine mit Industrie-
-4.0-Funktionalitdt in der Greiferproduktion:
Spart Zeit beim Vorbereiten und Schneiden
Gudrun Schul. p. 28-31.

Der passende Einstieg in die Automatisierung: Co-
bots oder Roboter — Was funktioniert besser?
Dipl.-Ing. Walter Lutz, p. 32-35.

Einsatz der Ki-Basierten Objektdetektion in der
Fertigung am Beispiel eines Engspaltschweisspro-
zesses: Neue Moglichkeiten

Dipl.-Ing. Karsten Niepold, SFI, p. 38-43.

Einfluss der Atmosphare auf das Korrosionsverhal-
ten von Stahlen: Schadigungsmechanismen und
deren Vermeidung

Dr.-Ing. Ulrich Killing, p. 44-51.

Der Praktiker 76. Jahrgang
2024.7-8.szam
Nichtrostende Stahle im Briickenbau - Langlebig
und kostengiinstig im Vergleich

Dr. Sebastian Heimann, p. 32-36.

Titan — Eigenschaften, Normen, schweisstech-
nische Verarbeitung - Werkstoff mit Zukunft
Thomas Disch, p. 38-47.

Torsionales Ultraschallschweissen in der Fertigung
von Batteriezellen: Schnell und umweltfreundlich
in der Serienproduktion

Axel Schneider, M. A. Ellen-Christine Reiff, p. 50-51.

Warmeeinflusszone (WEZ) — Vergleich zwischen den
prozessen Lichtbogenhand-, Metall-aktivgas- und
Impuls-Laserstrahlschweissen: WEZ — Die meistge-
fiirchtete, Danger Zone” der SchweiBtechnik

Prof. Dr. Gerd Kuscher, Stephan Thiemonds, p. 52-56.

Wasserstoff — Was ist aus Sicht der Schweiss- und
Werkstofftechnik zu beachten? - Von Vorteilen
und Problemen

Dr.-Ing. Ulrich Killing, p. 58-66.

Osszedllitotta Dr. Gdti Jézsef
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LJ SIEGMUND
MUNKAASZTAL

Forradalmasitjuk a munkaasztalok piacat azéltal, hogy egy kézonséges munkaasztal mindségét
egyesitjiik Siegmund hegesztdasztalaink erdsségeivel és a kiterjedt modularis rendszerrel. Ez egy o
innovativ munkaasztalt eredményez mindenki szamara — a Siegmund munkaasztalt.

A rendkivili Siegmund kialakitasu, aluminium profilokbdl késziilt robusztus alapkeret a munkaasztalunk alapja. A jl bevalt
Siegmund perfordlt lemezzel felszerelve kénnyen régzithet killénféle tartozékokat, példaul titkdzdket, rogzitéket vagy akar asztali
satut is a munkapadra, hogy biztonsagosan régzitse a munkadarabot. Az allithatd magassagu labakkal a munkapadunknal
megszokott, ergonomikus munkahelyet is alkalmazzuk.

konny( és robusztus alapkeret
allithaté magassagu labak

preciz munkafeliilet

exkluziv Siegmund formatervezés
Rugalmassag a rendszerfuratok révén
kompatibilis a Siegmund tartozékokkal

QIMIAIAIAIA!

==
L4
MAGYARORSZAGI FORGALMAZO:
PLTS Ipari KFT.
(N PLTS g
siegmund_com ll'bk lpaulierokiliisda Tel. (0036) 3 02 43 47 84

info@plts.hu | www.plts.hu
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A hegesztés és rokon eljdrdsai szakteriileten
2024. mdsodik félévére tervezett programok

Rendezvény helyszine

Rendezvény megnevezése ‘ Rendezvény idopontja | Rendezvény szervezd ‘

Hegesztési feleldsok XXV. Orszdgos Tandcskozdsa 2024. szeptember 19-20. MHtE Thermdl Hotel Visegrad

XXXI. Hokezeld és Anyagtudomény a Gépgyartés- Balatonfiired,

2024. oktdber 9-10-11.

ban Orszdgos Konferencia és Szakkidllitds Blaha Lujza Hotel
GTE MOL Nyrt. Siéfok
44, Balatoni Ankét 2024. november 14-16. Szazhalombattai szervezet, iy
MAHEG Hotel Magistern

FELHIVAS!

Orémmel értesitjiik a hegeszt6é szakmai kézdnséget és a szakma irdnt érdeklédéket, hogy a
Magyar Hegesztéstechnikai és Anyagvizsgalati Egyesiilés
idén is megrendezi a

HEGESZTESI FELELOSOK XXV. ORSZAGOS TANACSKOZASAT

A tanacskozas idépontja:

2024. szeptember 19-20. (cstitortok-péntek)

Helyszin: THERMAL HOTEL VISEGRAD (2525 Visegrad, Lepence vélgy 2.)

Idébeosztasa:
szeptember 19. csiitortok:
12%°-13%  érkezés, regisztracio, ebéd
(csomagmegdrzés lehetséges)
140- szobdk elfoglalasa
14%°-14%  megnyito
14%-17%  el6adésok
17%0-20%  szabadid6 (wellness stb.)
20%-22%  vacsora, barati beszélgetés
22%-24%  yacsora utani szabad beszélgetés, az
étterem 24°h-kor bezar.
szeptember 20. péntek:

7%-8% reggeli, szabadidé, (wellness stb.)
8%-9% masodik nap folytatasa

90-12%  eléadésok, konzultacio

12%- ebéd és hazautazas

(A foldszinten rendelkezésre all az ONIX terem, ahol a
csomagokat be tudjék pakolni, amennyiben még nem ké-
szllt el a szobdjuk.)

A tanacskozésra ezuton tisztelettel meghivom Ont és
munkatarsait, de tovabbi kisérd részvételére is van lehet6-
ség (teljes létszam: max. 150 f6).

Amennyiben a konferencia el6tt, vagy utana szeretne
igénybe venni még egy-két napot, kérem azonnal jelezze,
hogy tovabbitani tudjuk igényét, mert a hotel befogadé-
képessége véges.

A széllévendégek részére igénybe vehet6 a kilsé és
belsé élményfirdd, 32-38°C, szabadtéri Uszomedence 20
m-es és a wellness részleg és egyéb szolgaltatasai.

A hotel koril 150 db parkoléhely taldlhatd, ezt érkezési
sorrendben tudjak a vendégek elfoglalni. A hotellel szem-
ben a 11. sz. féut tuloldalan (3 perc séta) tovabbi parkold-
helyek talalhatdk (kb. 50-60 féréhely, ingyenes),

A konferencia dija tartalmazza:

- igény szerint egyagyas, vagy kétdgyas elhelyezést,
félpanziéval (svédasztalos reggeli, vacsora),

- svédasztalos két ebéd, elsé nap biiféfogyasztés,

. szallévendégek részére a hotel szolgaltatasai (termal-
furdé és wellness hasznélata),

« gépkocsi parkolé igénybevétele,

- idegenforgalmiado,

- konferencia részvétel, terembér, technika, technikai
személyzet, szervezési koltségek stb.

« A konferencia dij tartalmazza két ebédhez 1-1 tiveg,
vacsorahoz 1 Uiveg dsvanyviz fogyasztasat.

Amennyiben nem gépkocsival kivanja megkozeliteni a
helyszint, lehetéség van tavolsagi busz igénybevételére,
indulasi pont Ujpest-Varoskdzpont, leszallé hely a hotel
elétt (kb. 80 perc).

A jelentkezés esetén kérjiik a ,JELENTKEZESI LAP"-ot
kitoltve legkésébb 2024. augusztus 15-ig pbea@mhte.hu
e-mail cimre visszakildeni sziveskedjen.

A, Jelentkezési lap” letolthetd a www.mhte.hu honlaprol.

A részvételi koltségrél dijbekérét kildiink, kiegyenlités-
kor eléleg szamlat allitunk ki. A végszamla a teljesités utdn
keriil leszamlazasra.

A jelentkezési lapon kérem megadni a szdmla befogada-
si e-mail cimet, a szamlat e-mailen tavszamla formdjaban is
van lehetéséglink megkuldeni.

Kérjuk, hogy a szamlan megjel6lt hataridére a szamla ki-
egyenlitésérél gondoskodni sziveskedjék, mert a részvételi
koltség teljes kiegyenlitése a konferencia részvétel feltétel.

Varjuk szives jelentkezésiiket és az Gjboli személyes ta-
lalkozast.

XXXV. évfolyam 2024/3
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Jewemi Hegesztési/Ragasztdsi Felelosok
3 XXV. Orszdgos Tandcskozdsa

® 2024. 09. 19-20.

1dé-

Eléadas cime Eléadas cime El6ado neve

. Id6-
| beosztas

‘ El6ado neve

beosztas

Dr. Gyura LészI6 Pelcz Jozsef

1. | 14.30-14.35 | Megnyitd levezeté ek 1. | 855-9.00 [Mésodik nap megnyitdsa levezet elndk
) (s6tavvezeték korvarratok vizsgélata komplex | Prof Dr. ) A niébium szerepe az atomerémdvi féberen- e Ddrar DA
2. | 1435-14.5 mechanikai terhelés és hidrogén kitettség esetén | Lukédcs Janos 2| 900-9.20 dezések hegesztésénél Babits Péter Pal
3. | 14.55-15.15 | Innovativ hegesztett szerkezetek tervezése | Prof.Dr. Jarmay Karoly 3. | 9.20-9.45 | DINENISO 3834 ellendrzési tapasztalatai Rene Bullert
_ Folyamatfeliigyelet a felrakéhegesztésen ala- _— ) A mesterséges intelligencia fejlédésének .
4+ I 53 puld additiv gyrtastechnolégidban (WAAM) Nagy Krisztidn “4Esr 10.05 kihatdsai a robothegesztésre Dr. Farkas Attila
Téjékoztatds a Join-Trans konferencian el- [ Y . N
5. | 15.35-15.55 hangzott szakmai el adésokrdl Borhy Istvan 5. | 10.05-10.25 | Valtozdsok a ragasztéiizemek megitélésében | Marian Krivanek
. P ) Poradagoldsos Iézersugaras hegesztés és Prof. Dr.
6. | 15.55-16.20 | Kavésziinet 6 | 10.25-10.45 alkalmazési lehetdségei pusrind
. A nyithatd vasuti hid acélszerkezetgyartasi és ) ,Hegesztéhiany Megoldésa — Uj Perspekti- : 4
7. | 16.20-16.40 szerelési munkdinak sajatossgai Antal Csaba 7. | 10.45-11.05 vék és Lehetdségek” Pausits Valér
8. | 16.40-17.00 | Miianyagcs6 hegesztés mindségbiztositésa I1lés Gdbor 8. | 11.05-11.25 | GANZ 35T tipust Uszédaru,Hull extension” | Siimegi Tamds
9. | 17.00-17.20 | A Robinson hid acélszerkezet kivitelezése Pogonyi Tibor 9. | 11.25-11.45 | A hegesztési és ragasztasi szabvanyokrol Szab6 Jézsef
Erik Engh Nemzetkdzi hegesztettszerkezet-tervezd
10. | 17.20-17.40 | Mia mindség, a valasz egyszer(? Tolmécs: 10. | 11.45-12.05 | képzés a BME-n - Milyen el6nydkkel jar az Dr. Kolldr Dénes
Bakos Levente IWSD diploma?

Szabvdnyositdsi hirek

Hegesztés és rokon eljarasaihoz kapcsol6dé Gj szabvanyok megjelenése

2024. junius-julius

(Forras: Magyar Szabvanyliigyi Testulet Hirlevele)

Nemzeti szabvanyallomany valtozasai
MSZ EN ISO/ASTM 52945:2024 Autd-
PBFLB/M folyamatok altalanos gépérté-
kelése és kulcsfontossagu teljesitmény-
mutatdi (ISO/ASTM 52945:2023)

MSZ EN ISO 14373:2024 Ellenallas-he-
gesztés. A bevonat nélkili és a bevona-
tos, kis karbontartalmu acélok ponthe-
gesztési eljarasa (ISO 14373:2024)

MSZ EN ISO 9455-17:2024 Lagyfor-
rasz-folydsitok. Vizsgélati modszerek.
17. rész: A folydsitészer-maradvanyok
fellleti szigetelési ellendllasanak fésis
vizsgalata és elektrokémiai migracios
vizsgalata (ISO 9455- 17:2024)

MSZ EN ISO 6508-1:2024 Fémek. Roc-
kwell-keménységmérés. 1. rész: Mérési
eljaras (ISO 6508-1:2023)

MSZ EN ISO 6508-2:2024 Fémek.
Rockwell-keménységmérés. 2. rész: A

XXXV. évfolyam 2024/3

keménységméré gépek és a behatold-
testek igazol6 ellendérzése és kalibralasa
(ISO 6508-2:2023)

MSZ EN ISO 6508-3:2024 Fémek. Roc-
kwell-keménységmérés. 3. rész: A ke-
ménység-6sszehasonlitd lapok kalibra-
lasa (ISO 6508-3:2023)

MSZ EN 10088-1:2024 Korrézidallo
acélok. 1. rész: A korrozidalld acélok
jegyzéke

MSZ EN 10088-3:2024 Korr6zidalld
acélok. 3. rész: Az éltalanos felhaszna-
[&su, korréziddlld acél félgyartmanyok,
rudak, hengerhuzalok, huzalok, idoma-
célok és fényes termékek muszaki szal-
litasi feltételei

MSZ EN 10305-3:2024 Nagy méret-
pontossagu acélcsovek. Miszaki szalli-
tasi feltételek. 3. rész: Hegesztett, hide-
gen alakitott csévek

37

MSZ EN ISO 8256:2024 Mdanyagok.
Az Utve huzé szilardsag meghatarozasa
(ISO 8256:2023)

MSZ EN ISO 20753:2024 Mdanyagok.
Vizsgalati probatestek (ISO 20753:2023)

MSZ EN ISO 16486-1:2024 Mdlanyag
csOvezetékrendszerek égheté gdazok
szallitdsara. Kemény poliamid (PA-U)
csévezetékrendszerek hegesztett és
mechanikus 14 csatlakozassal. 1. rész:
Altalanos el6iras (ISO 16486- 1:2023)

Magyar nyelvii szabvanyok megje-
lenése

MSZ EN ISO 13857:2020 Gépek biz-
tonsdga. Biztonsdgi tavolsagok a ve-
szélyes terek felsé és alsé végtagokkal
val6é elérésének megakadalyozasara/
megel6zésére (ISO 13857:2019)

MSZ EN ISO 4007:2019 Egyéni védo-
eszkozok. Szem- és arcvédelem. Szak-
szétar (ISO 4007:2018)
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Gases for Life

- LASLINE, NITROCUT, OXYCUT

VEDOGAZOK LEZERSUGARAS
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www.messer.hu
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ZINSER

since 1898 | TINmnae_.connttHlH

Szakerto partnerik S e
a vagastechnologiakban

A ZINSER minden alkalmazasi
teriiletre csucsmindségi
vagorendszert biztosit.

Nalunk személyre szabott szoft-

vermegoldasokat, kivaldé mind-, " menttires
ségli CNC-vezérlGket, szakszeri
szervizt, valamint rendkivil széles
valasztékot talal kiegészitGkben
es egyeb opcokban. Pre—

.'

Szkennelés, Nagy teljesitményi
leclvasas langvagas

Magyarorszagi képviselet: Invent Welding Kft.
T +36 20 247 4919 P4 iroda@inventwelding.hu &o% zinser.hu
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SPEEDTEC® PULSE RANGE
TOKELETES TELJESITMENY

Az 4j SPEEDTEC® 400SP és 500SP harmadik generacids, tobbfunkciés aramforrasok, amelyek kiemelkedd
mindségli hegesztéssel és magas hatékonysagu eljarasaikkal novelik a termelékenységet és a tjabb lépést
jelentenek a professzionalis hegesztés jovdjének atjan.

* dramforrdsokra vonatkozik:
normal garancia

2tovabbi év a végfelhasznald
regisztraciojatol szamitva.

-Speed Short Arc: gyorsabb hegesztés alacsonyabb hdbevitel mellett.

- High Penetration Speed™ a mély beolvadasu hegesztési folyamatokhoz.

- Soft Silence Pulse™ csdkkenti a zajt és egyértelmUen jobban nedvesiti a rozsdamentes acélt.

- MECHAPULSE™ kivald minGségl varratok pikkelyezett varrat megjelenéssel.

- Magas bekapcsolasi idejl, tobbféle eljarasra alkalmas aramforrasok.

- Mindkétoldalon teljesen szigetelt PCB, kivaldan ellendll a pornak, nedvességnek,
razkodasnak vagy rezgésnek.

-5 éves garancidval meger@sitett igazan nagy teherbiras.

- Modularis koncepcio barmilyen kévetelmények megfeleld konfiguracid kiépitéséhez.

- Az ergonémikus tervezés megkénnyiti a hegeszték munkajat.

( +3670610 9582
= svegso@lincolnelectric.eu

www.lincolnelectriceurope.com
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Budahazy Viktor', Kollar Dénes'*, Borhy Istvan?

Madsodik generdcios hoforrds modell
kidolgozdsa MAG-hegesztés
eljardsvdltozataihoz

Development of second generation heat source model
for MAG welding process variants

!Budapesti Miszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem, Hidak és Szerkezetek Tanszék

Absztrakt

2TUV Rheinland InterCert Kft.
*kollar.denes@emk.bme.hu

Acélszerkezetek omlesztohegesztésekor az anyagban jelentds dtalakuldsok mennek végbe, melyek sordn megvdlto-

zik a hegesztés kornyezetében a szovetszerkezet, illetve a termofizikai és mechanikai tulajdonsdgok. Az émledék

megszildrduldsa utdni hiilés miatti térfogatvdltozdsok és fdzisdtalakuldsok a kialakulé marado fesziiltségek és

torzuldsok elsédleges forrdsaként nevezhetdk meg, meghatdrozdsuk dsszetett vizsgdlatokat igényel. Jelen cikkben
bemutatunk egy olyan héforrds modell csalddot, mely kiilonbézé huzalelektrodds aktiv véddgdzos ivhegesztés el-
jdrdsvdltozat modellezésekor alkalmazhato termomechanikai szimuldcickban. A héforrds modell kiilonbézé anya-

gdtviteli mddok és védégdzok figyelembevételével keriilt kidolgozdsra: a torzuldsok, a beolvadds és fdzisdtalakuld-

sok tekintetében megfeleléen irjdk le az egyes eljdrdsvdltozatokat. A modell alapja egy komplex kisérleti program,

melynek eredményei részletesen kiértékelésre keriiltek.

Kulcsszavak: MAG-hegesztés eljdrdsvdltozat; hegesztésszimuldcio; termomechanikai analizis; héforrds modell

1. Bevezetés

Acélszerkezetek omlesztéhegesz-
tése soran a hozaganyag és az alap-
anyag egy része folyadék halmazal-
lapotba keriil. A kérnyezet intenziv
héelvonasanak készénhetéen azon-
ban a héforras elhaladtéval - vagy a
hébevitel megsziintetésével — az ol-
vadt dllapotba kerult hegfiird6 gyors
hilésnek indul, és megszilardul. A
mar szilard, de forré varratfém ter-
mészetes hiilése sordn végbemend
térfogatvaltozast a kornyezé alap-
anyag gatolja, igy kialakul az adott
varratra jellemz§ sajatos deformia-
Cids és sajatfesziiltség dllapot. A de-
formacié és sajatfesziltség mellett
a hilés idétartama, illetve a nem
megoémlé, de felmelegedé alapanyag
héciklusai tovabbi kristélyszerkezeti
atalakulasokhoz vezetnek. Minde-
zek a hegesztett szerkezet, illetve
a hegesztéstechnolégia tervezése
sordn figyelembe veend8k. A he-
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gesztéssel kapcsolatos ismeretanyag
béviilésével szamos, kézi szamitas
szintjén hasznilt kozelité képlet ke-
rilt kidolgozasra, mind a torzuldsok,
mind pedig a szévetszerkezeti vélto-
zasok megbecslésére gyartasterve-
zés soran. Osszetettebb szerkezetek
esetén hatékony, de komplex és sza-
mitdsigényes vizsgilat az ugyneve-
zett hegesztésszimulaci6, mellyel a
hegesztés soran jelentkezé — &ltala-
ban differencidlegyenletekkel felir-
haté - fizikai folyamatokat koézelité
numerikus médszerrel oldunk meg.
fvhegeszté eljarasokon beliil talal-
juk a huzalelektr6das védégazos iv-
hegesztést (MSZ EN ISO 4063:2023
szabvany szerinti 13 jeld eljarasok
[1], ahol a villamos ivet biztosité
elektréda egyben a hozaganyag for-
rdsa is. A huzalelektr6das védéga-
zos ivhegesztés eljarasvaltozatait az
anyagatviteli méd alapjan csoporto-
sithatjuk. Alapvetéen kétféle anya-

T 41

killénbéztetiink
meg, Kristéf [2] szerinti elnevezé-

gatviteli moédot
seket hasznélva: (i) a révidzarlatos,
melynek soran a huzal a hegfiirds-
hoz érve rovidzérlatot alakit ki, igy
megszlnik az iv, jelentésen megné
az dramerdsség és a huzal alsé sza-
kasza gyorsan leolvad; illetve (ii) a
zarlat nélkiili, amely kategéridban
a cseppméret alapjan csoportosit-
hatjuk az eljarasvaltozatokat, ebben
az esetben az iv folyamatosan ég, és
nincs megszakitva. Jellemzéen ezen
eljarasvéltozatok nagyobb hdébevi-
telt igényelnek. A cseppméret, leva-
las és anyagatviteli méd alapjan az
anyagatvitel lehet nagycseppes, im-
pulzusos, finomcseppes, vagy dram-
16 (1. 4bra).

Huzalelektrédas ivhegesztés egyik
kulcsfontossigu eleme a megfelels —
aktiv vagy semleges — véd6gaz meg-
vélasztisa. A védégaz hatassal van az
anyagatvitel mddjara, a varratalakra,

HEGESZTES
@TECHNIKA
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1. dbra A 13-as jelli hegesztési eljdrdsok morfoldgiai rendszere az anyagdtviteli médokkal [2] alapjdn

Af + 3% [')2

2. dbra Argon alapu véd6gdzokkal készitett sarokvarratok [5]

a beolvadésra, a megvalésithaté he-
gesztési sebességre, a frocskolésre és
az esztétikara [3, 4]. Szerkezeti acélok
hegesztése sordn az eltérd osszetétel
argon alapu védégazok eltéré beol-
vadds-profild hegesztési varratokat
eredményezhetnek. A varrat alakja, a
beolvadas mélysége és a hozaganyag-
nak az alapanyaggal valé keveredése
is tdg hatarok kozott viltozhat. Az ar-
gon gazhoz adagolt hidrogén vagy hé-
lium néveli a leolvadisi teljesitményt
és a hegesztési sebességet, valamint
hatédssal van az varrat alakjara, eszté-
tikajara (2. abra).

Jelen cikkben, a gyakorlatban szé-
les korben elterjedt huzalelektrédas
védbgazos ivhegesztés eljarasvalto-
zataihoz dolgozunk ki masodik ge-
neraciés héforras modellt kisérleti
eredmények alapjan termomecha-
nikai analizisben val6 alkalmazas-
hoz. Haromféle fajlagos hébevitelt
vizsgdlunk a kisérleti programban,
mely kulénb6zé anyagatviteli mo-
dot eredményez (nagycseppes (G),
finomcseppes (P) és permetes (S)),
mindegyik anyagatviteli médhoz ha-
rom kiillonb6z6 védégazt hasznalva
(2.5% szén-dioxid és 97.5% argon,

T 42

18% szén-dioxid és 82% argon, il-
letve 4.5-6s tisztasagu szén-dioxid).
Az alkalmazott védégazok eltérd
hévezetéssel, ionizacids potenciallal
rendelkeznek, és eltéré6 moédon val-
toztatjadk az omledék viszkozitasat,
igy befolyasolva a keveredést és a
varratalakot is. A kidolgozott hé-
forrds modell alapja a szimulacios
gyakorlatban széleskérben alkalma-
zott Goldak-féle dupla ellipszoid hé-
forras modell [6], illetve az Nguyen
[7] nevéhez kothetd hibrid héforras
modell, mely két eltér6 méretd és
héaramstirtiségli Goldak-féle dupla
ellipszoid modellt szuperpondl, ezzel
lehet6vé téve gomba alaku hegfiirdé
modellezését is. Az Gjszerd héfor-
ras modell lehet6vé teszi a késébbi
szimulacidk sordn az anyagatviteli
moédnak és az alkalmazott védéga-
zoknak megfelel6, pontosabb ered-
mények meghatdrozasit egy széle-
sebb tartomdnyban is.

2. Kisérleti program

Jelen cikkben o6tvézetlen, nor-
malszildrdsaga szerkezeti acélbdl
készulé  acélszerkezetek huzale-
lektrédas ivhegesztésével, illetve
az ivhegesztés héforras modelljé-
vel foglalkozunk. A gyakorlatban
elé6fordulé hegesztési beallitasok

szdma még hagyomanyos uzemi
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aramforrisok esetén is nagy, igy je-
len publikacié ennek egy sziikebb,
de gyakran el6forduld szeletével
foglalkozik. Osszesen haromféle
eljarasvéltozatot vizsgilunk ha-
romféle hébevitel esetén, mindha-
rom eljarasvéaltozat az MSZ EN ISO
4063:2023 szabvany szerinti 135
jeld eljardshoz tartozik. A numeri-
kus modellben alkalmazhaté héfor-
ras modell fejlesztéséhez a kisérlet
alatt vagy utan olyan fizikai para-
métereket mérink, amely a nume-
rikus modellel meghatdrozhaté, igy
a mért és szamitott értékek kozotti
korreldcié adja a kalibraci6 alapjat.
Ennek megfeleléen a kisérleti prog-
ramban a kovetkezd méréseket, il-
letve vizsgélatokat végezziik el:

véltozdk
sebesség, huzalel6tolasi sebesség,

+ hegesztési (hegesztési
feszultség, aramerdsség, védbgaz
aramlasi sebesség) dokumentaldsa,

+ hegesztésbél ad6do torzulasok meg-
hatdrozasa koordinita mérégéppel
torténé alakméréssel hegesztés
el6tti és utani dllapot alapjan,

« alapanyaghanyad, valamint varrat-
fém keresztmetszeti méretének és
alakjanak vizsgalata makrocsiszo-
latok alapjan,

« szovetszerkezet vizsgalata,

» Vickers-keménységmérés (HV10).

2.1. Probatestek kisérleti he-
gesztése

A vizsgalt T-kotések egy varratsor-
ral, egyoldali sarokvarrattal kerultek
kialakitasra (3. 4bra), az alkotéleme-
zek alapanyaga MSZ EN 10025-2 [8]
szerint S355J2+AR. A mibizonylat
szerint minimdlis folyashatdra 421
MPa, szakitdszilardsaga 552 MPa,
szakaddsi nyudldsa 29%. Széntar-
talma C = 0.13%, szénegyenértéke
(CE = C + Mn/6 + (Cr+Mo+V)/5 +
(Ni+Cu)/15 az IIW ajanlasa szerint)
CE = 0.39%, igy hegesztése nem
igényel elémelegitést. Az alapanyag
szabvinyos prébatesteken végzett
minimalis dtémunkija 144 J volt
-20°C fokon. A robotizélt hegesz-
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tés EN ISO 6947:2020 [9] szerinti
PB hegesztési poziciéban tortént
tomor huzalelektrédas, aktiv vé-
dégazos ivhegesztéssel (MAG, 135
jelt eljards). Az alkalmazott hoza-
ganyag EN ISO 14341-A-G 42 4 C1/
M21 3Sil volt, 4tméréje 1.0 mm. A
hozaganyag mibizonylata szerint a
szabvanyos probatesteken végzett
vizsgilatok alapjan a folyashatar
446 MPa, a szakitészilardsdg 553
MPa, a szakadasi nytlas 27%, mig
a minimdlis Gtémunka 90 J volt
-40°C fokon. A hegesztett prébatest
200 mm hosszt, az 6v és a gerinc is
200x150x10 mm méretd lemezbdl
készult. Az alkotélemezek elsé kor-
ben lézervagassal keriiltek kivagasra
egy tdblabdl, majd a termikus va-
gasbol ad6d6 héhatdsovezetet me-
chanikus fiirészgéppel tavolitottuk
el (4. dbra a) részlete). A hegesztés
soran 40x40x10 mm méretd kifuté-
lemezek alkalmazasara is sor kertilt.
Az alapanyag lemezeit és a kifuté-
lemezeket mechanikai uton tiszti-

tottuk K80 szemcseméreti lamellas
csiszolotarcsaval elsésorban a he-
gesztés 25 mm-es kornyezetében,
majd a T-koétés egyik oldalan (a nem
hegesztett oldalon) kerultek fiizé-
varratokkal rogzitésre (4. 4dbra b)
részlete). A probatestek hegesztését
(4. abra c) részlete) a CLOOS GmbH
magyarorszagi képviseleténél, a Cro-
wn International Kft. nagytarcsai
telephelyén végeztik el. A hegesz-
tést hagyomdanyos tizemi dramfor-
ras beallitds mellett végeztitk el.
Aramforrasként CLOOS gyértma-
nyd QINEO Champ WD késziiléket
alkalmaztunk — amely rendszeresen
karbantartott és validalt hegeszté-
berendezés - DC+ egyendrammal,
forditott polaritdssal. A hegesztést
egy QRC 350 all6 robotmechani-
kaja hegesztérobot végezte el elbre
meghatdrozott pélydn, a hegesztés
korrekciéja, vezérlése ivszenzor
alapjan tortént. Hegesztés soran
a kornyezeti hémérséklet 20-22°C
volt. A hegesztés soran harom Linde

hy,

3. dbra T-kétés elvi kialakitdsa
(L=200 mm; bf=hw =150mm; b1 =70 mm; tw =tf=10mm)

a)

4. dbra Gydrtds lépései:
a) alkotélemezek levdgdsa, b) lemezek Gsszef(izése és c) robotizdlt hegesztés

HEGESZTES
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gyartmanyu védégazzal késziiltek el

a prébatestek:

+ Cronigon 2 (ISO 14175 - M12
- ArC - 2,5): 2.5% szén-dioxid,
97.5% argon;

+ Corgon 18 (ISO 14175 - M21 -
ArC - 18): 18% szén-dioxid, 82%
argon;

« Szén-dioxid 4.5 (ISO 14175 - O):
99.995% szén-dioxid.

A hegesztés soran feljegyeztik az
I dramerGsséget, az U fesziiltséget, a
Q,,, gdzdramlasi sebességet és a v,
huzalel6tolas sebességét, melyek at-
lagértékeit tabldzatosan is Gsszefog-
lalunk (1. tablazat). A v hegesztési
sebesség minden esetben 30 cm/min
volt. A fajlagos hébevitelt g = nUI/v
képlettel hataroztuk meg, ahol n a
termikus hatdsfok. MAG hegesztés
esetén EN 1011-1 [10] szerinti értéke
a védégaz Osszetételétdl fuggetleniil
0.80 (habar ez nem feltétlenil igaz
az eltér6 hovezetési tényezok miatt),
mely késébb kozvetlentl megjelenik
a numerikus szimulacioknal is, mint
a héforras modell bemeneti paramé-
tere. Haromféle hébevitelt hasznal-
tunk minden véd4giz esetén, amely-
hez eltéré huzalel6tolasi sebességek
tarsultak, a hegesztési sebességet
alland¢ értéken tartva ez eltérd gyok-
méreteket eredményezett. Az egyes
huzalel6tolasi sebességekhez rendelt
dramerdsségek alapjan durvacseppes,
finomcseppes, és permetes anyagatvi-
teli méd valésult meg. Megjegyzendd,
hogy tiszta szén-dioxiddal toérténd
hegesztés soran permetes anyagatvi-
teli méd nem tudott kialakulni.

2.2. Eredmények kiértékelése

A mérési eredmények kiértékelé-
sének célja a kilénbo6zé védégazok
hatdsdnak elemzése. A kiértékelés
alapjit az elvégzett torzuldsméré-
sek, a makrocsiszolatok, szovetszer-
kezeti elemzések, illetve Vickers-ke-
ménységmérések adtak. A kisérleti
eredmények tovabba fontos alapot
nyUjtanak a késébbi numerikus mo-
dellezés szempontjabol.

1. tdbldzat Hegesztési vdltozok az egyes probatesteknél
Probatest | Vi - u.. Vieg q 0, Véddgaz tipusa

jele (m/min) | (A) (V) | (cm/min) | (J/mm) | (I/min)
T 8.1 188 20.7 30 623 16 18% (O, +82% Ar
T3 121 250 305 30 1222 16 18% (O, + 82% Ar
T4 16.1 303 33.0 30 1600 16 18% (O, +82% Ar
T5 8.1 185 17.9 30 530 14 2.5% €0, + 97.5% Ar
T6 121 241 26.9 30 1039 13.5 2.5% (0, + 97.5% Ar
T7 16.1 293 29.8 30 1397 13.5 2.5% €0, + 97.5% Ar
T9 8.1 m 26.6 30 728 28 (0,

110 121 240 315 30 1210 27 @,

m 16.1 298 353 30 1683 27 (0,

2.2.1. Hegesztési valtozok
Akilenc prébatest hegesztése soran
rogzitettitk a berendezés 4ltal kijel-
zett fesziiltség-dramerdsség pontpa-
rokat, mindezeket kiértékeltitk. Az 5.
dbra mutatja be az egyes védégazok
és hébevitelek esetére (igy 6sszesen
kilenc adatcsoport kilénboztethetd
meg) az aramforrds aktualis bealli-
tasdhoz tartozé statikus munkapont
mozgasait és a munkatartomdnyo-
kat. A pontok az egyes prébatestek-
nél 2-5 masodpercenként leolvasott
pontparokat jelslik. Megfigyelheto,
hogy a munkafeszultség fuggvény a
harom védégiz mellett egészen el-
tér6 moédon alakul az alkalmazott
fesziiltségtarté aramforrds esetén
(munkapontokhoz huzott érintsk
laposak). Szén-dioxid védégaz ese-
tén a harom fajlagos hébevitelbél
meghatdrozhaté munkapontok prak-
tikusan egy egyenesre fekudtek (R?

= 0.979), viszont az argon tartalmu
védbgazok esetén a kapcsolat kevés-
bé volt pontosan leirhaté linearis
Osszefiiggéssel (R? = 0.843 és 0.883).
Az MSZ EN IEC 60974-1:2019 szab-
vany szerinti, MAG hegeszté dram-
forrasokra vonatkoz6, 600 A alatti
aramerdsség mellett meghatérozott
egyezményes munkafesziiltség figg-
vény (U = 14 + 0.05]) meredeksége a
legjobban a szén-dioxid védégazzal
torténé hegesztés fuggvényével (U
= 15.02 + 0.068I) egyezik meg. Az
argont is tartalmazé védégazok ese-
tén a fuggvények meredeksége tobb,
mint kétszerese ennek az értéknek
(0.1021, illetve 0.113I). Az egyes pr6-
batestekre vonatkozéan a késébbi
numerikus szimuldciéknal nem az
illesztett egyeneseket hasznaltuk fel,
hanem az étlag fesziiltség és drame-
résség parokat alkalmaztuk a hébevi-
tel meghatarozdsinal.

40
35 S
A
30
-] U=2.78+0.102
> 5 R2 = 0.843
. W Ar 97.5% + CO2 2.5%
U=-1.84+0.113/ A Ar82% + CO3 18%
R?=0.883 °
- €07 100%
150 200 250 300 350
I (A)

5. dbra Hegesztés sordn régzitett fesziiltség (U)-dramerGsség (1) pontpdrok
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2.2.2. Hegesztés hatasara be-
kovetkezo torzulasok

A hegesztés hatdsara bekovetke-
z6 torzulas a hegesztett szerkezetre
gyakorolt hatdsianak egyik legfon-
tosabb mérészadma, igy a héforras
modellek kalibraciéjanak egyik alap-
ja. Deformaciét alapvetéen csak va-
lamilyen referencidhoz képest lehet
mérni, igy a deformdaciémérésnek
jelen esetben két lépése van. Elsé
lépésként a fliz6varratokkal ¢sszedl-
litott, prébatest hegesztés el6tti geo-
metriai méretei kertltek meghatéro-
zasra, majd ezt kovetSen a hegesztés
utdni alak is rogzitésre kerilt. A he-
gesztés hatdsara bekévetkezd torzu-
las a két eset kulonbségébdl hatiroz-
haté meg. Maga a deformaciémérés
diszkrét pontokon valésult meg, a
méréshez FaroArm mérékart hasz-
naltunk CMM (koordindta mér6gép)
méréfejjel, amely képes a mérékar
orig6jahoz képest a diszkrét pontok
térbeli koordinatdjat meghatdrozni
+0.018 mm pontossaggal.

A kialakitott egyoldali sarokvar-
rat a hegesztés sordn jél megha-
tarozhaté alakvéltozdst mutatott.
A hegesztés hatdsira bekovetkez6
deformici6é elsésorban a T-kotés
talp és gerinclemeze kozott mér-
het6 sz6g megvaltozasat jelentette,
az egyes prébatestekre értelmez-
heté legnagyobb szégtorzuldsokat
a 6. dbra a) részletén abrazoltuk. A
legnagyobb keresztirdnyu torzulas

(6. abra b) részlete) — és ezaltal a
szégtorzulds maximuma - minden
esetben a T-kotés végkeresztmet-
szetében adédott. Altalanossig-
ban kijelenthetd, hogy a hébevitel
novekedésével a szégtorzulds mér-
téke is né. 2.5% szén-dioxidot és
97.5% argont tartalmazé védégaz-
zal torténé hegesztés soran a szog-
torzulds mértéke és a huzalel6to-
lasi sebesség kozott hatarozott,
mozel linedris kapcsolat allithaté
fel, tiszta szén-dioxiddal térténd
hegesztés soran is hasonlé tenden-
ciat kaptunk.

2.2.3. Makrocsiszolatok elem-
zése

Minden prébatestbdl kimunkal-
tunk egy szakaszt a prébatest ko-
zepén a makrocsiszolatokhoz (7.
abra) és keménységméréshez. Meg-
allapithaté, hogy nagyobb hébevi-
tel esetén nemcsak a sarokvarrat
gyokmeérete lett nagyobb, hanem
a beolvadds is novekedett. Tiszta
szén-dioxid védégiz hasznilata
esetén volt a legnagyobb a beolva-
das, itt keletkezett a legnagyobb
alapanyaghdnyad a varratban (8.
abra). Azt is megallapitottuk, hogy
a hébevitel novelésével noveke-
dett nemcsak a beolvadds, hanem
az alapanyaghdnyad is, tehat a hé
nagyobb része forditédott az alap-
anyag megolvasztidsara. A teljes
varrat keresztmetszeti teriilete és a

[T

Szogtorzulas (°)
=)
Lh

wa Ar 82% C

-.-CO2 100%

3% CO, 2.5%

0 L
8 10 12

Huzalelotolasi sebesség (m/min)

a)

* ﬁi?

fajlagos hébevitel kozott jo kozeli-
téssel linearis a kapcsolat, az alap-
anyaghanyad és a hébevitel kozott
azonban nem. Ebbél arra kovetkez-
tethetiink, hogy a hdébevitel alap-
jan a varrat keresztmetszeti teri-
lete meghatdrozhaté, a varratalak
azonban a védégiz figgvénye. A
huzalel8tolasi sebesség és a hegesz-
tési sebesség minden giz esetén
egyforma volt, tehdt elméletileg
leolvad6 hozaganyag keresztmet-
szeti teriilete minden esetben meg
kellett, hogy egyezzen. Mégis a CO,
védbgizzal végzett hegesztés soran
kisebb

mértink, mivel a hozaganyagnak

varratkeresztmetszeteket

egy kimérheté része frocskolés mi-
att karba veszett. A varratalak is sa-
jatosan alakult. Széles, a varrat ko-
rondjandl is szélesebb megomlott
zéna alakult ki szén-dioxid esetén,
a hegfurdé alakja pedig ellipszissel
jol leirhat6. 18% szén-dioxidot és
82% argont tartalmazé védégaz-
zal végrehajtott hegesztés esetén
gomba alakud hegfirdé keletkezett,
melynek leirdsa alapvetéen két
ellipszoiddal lehetséges. Tovabbi
érdekes megfigyelés volt, hogy a
héhatdsévezet mérete nem a leg-
nagyobb hébeviteld szén-dioxid
esetén jelentkezett, hanem 18%
szén-dioxidot és 82% argont tar-
talmazo véd6gazzal hegesztett pro-
batestek esetén. Ebbdl arra kovet-

keztethettnk, hogy a varrat alakja,

)

6. dbra a) Szégtorzuldsok maximuma (°) és b) jellemzé keresztirdnyd torzulds (mm) hegesztés hatdsdra
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Kis hébevitel

| 25% co2+975% Ar | 18% CcO2 +82% Ar |

100% CO»

Kozepes hébevitel

Nagy hébevitel

7. dbra Makrocsiszolatok a kilenc prébatestre (piros mérethasdb = 1 mm)

2
oo
=]

o= Ar 82% CO_ 18%
~a-Ar 97.5% CO, 2.5%
- ~=CO, 100%

=)
f=1

40|

e
(7%

Alapanyaghanyad (-)
o=
to

2
(=]

Varrat keresztmetszete (mm”~)

600 800 1000 1200 1400 1600

- Ar 82% CO, 18%
~o-Ar97.5% CO, 2.5%
—-CO,, 100% '

Hoébevitel (J/mm)

a)

600 800 1000 1200 1400 1600

Hoébevitel (J/mm)
b)

8. dbra Egyes eljdrdsokkal keletkezett a) varratfelliletek és b) alapanyaghdnyad a hébevitel fiiggvényében

illetve elsésorban az émlesztési vo-
nal hossza hatdrozza meg a héha-
tasovezet méretét, nem a hébevitel.
Porozitds szempontjabdl a legjobb
mindségl varratok szén-dioxiddal
készultek. 18%
82% argont tartalmazé védégazzal

HEGESZTES
@TECHNIK

szén-dioxidot és

késziilt varratok esetén, kiilléndsen
nagyobb hdébevitel sordn rengeteg
20-100 um-es zarvany/ buborék ke-
letkezett, killéndésen az 6mlesztési
vonal kozelében. 2.5% szén-dioxi-
dot és 97.5% argont tartalmazé vé-
dégazzal készult varratok esetén a

T 46

zarvanyok ritkabbak voltak, azon-
ban itt taldlkoztunk 1000 pm-es
zarvannyal is, illetve kis hébevitel
esetén a beolvadas elégtelen volt a
gerincen. Ebben az esetben is a ma-
gasabb hébevitelnél tapasztaltunk
tébb/nagyobb zarvanyt.
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a) b) c) d)

9. dbra Felvételek szbvetszerkezetrdl: a) alapanyagban, b) h6hatdsdvezetben, c) 6mlesztési vonal kérnyezetében, és
d) varratban (T2 prébatest: g = 623 J/mm, 18% CO, +82% Ar, piros mérethasdb = 50 um)

2.2.4. Szovetszerkezeti analizis

Csiszolatokrdl készult felvétele-
ket mutat be a 9. dbra példaként.
A mikroszképi vizsgalatok optikai
fémmikroszképon keriiltek elvége-
zésre 100-szoros nagyitas alkalma-
zdsa mellett. A felvételek alapjin
megallapithatd, hogy az alapanyag
szovetszerkezete ferrit-perlites, az
atlagos szemcseméret 15-20 pm. A
héhatasovezet alapanyaghoz kozel
esé részén 4-10 um szemcsemére-
td finomszemcsés szovetszerkezet
alakul ki (nagyobb hébevitel esetén
kisebb szemcsemérettel) tébb per-
littel, mig a varrathoz kozel meg-
figyelheté a szemcsedurvulds. A
szemcsedurvulds mértéke a hébe-
vitel emelésével novekszik. Argon
keverékkel kis hébevitel esetén a
szemcsedurvulads eredményeképpen
40 pm, szén-dioxiddal kis hébevitel
esetén 70-80 um, nagy hdébevitel
esetén akar 100 um szemcsemére-
td durvaszemcsés szovetszerkezet
is kialakult. Az 6mlesztési vonal

mentén kisebb, a varratfémben vi-
szonylag nagyméreti kristalyok fej-
l6dését figyelhetjik meg. Jellemz6-
en ferrites-perlites szovetszerkezet,
esetenként megjelenik a bénit. A
hébevitel novekedésével - és ezaltal
a lehtlési sebesség csokkenésével —
egyre kevesebb bénit keletkezését
figyelhettik meg. A megszildrdult
varratfém kristalyainak iranya, ori-
enticidja parhuzamos a héelvondas
irdnyaval.

2.2.5. Vickers-keménységmé-
rés eredményei

Az elkészitett makrocsiszolato-
kon HV10 keményéget mértink az
MSZ EN ISO 9015-1 [11] szerint.
A maximadlis keménységet minden
esetben a varratfémben mértik, a
héhatdsévezetben a keménység ki-
sebb volt, melynek oka vélhetSen
a hozaganyag vegyi Osszetételével
(alapanyaghoz viszonyitott maga-
sabb szilicium és mangén tartalom)
magyarazhaté. Altaldnos esetben

[(®]
D
=

(9]
N
=

Vickers-keménység (HV10)
rJ
(]
o=

~e-Ar 82% CO, 18%
~o~Ar 97.5% CO, 2.5% |
~=-CO, 100%

a héhatdsovezetben jelennek meg
a legnagyobb keménység csicsok,
a vizsgalt esetekben a jelenség a
hozaganyag Osszetételével, 6tvo-
z6 elemeivel magyarazhaté. A ke-
ménység a hébevitel nagysagaval
forditottan aranyosan alakult (10.
4dbra). Ennek oka a hilési sebes-
ségben keresendd. A kis hébeviteld
hegesztések htlési sebessége na-
gyobb, igy keményebb szovetszer-
kezeti elemek nagyobb hidnyadban
keletkezhettek (elsésorban bénit).
Ez a megallapitds 6sszhangban van
a makrocsiszolatoknal tapasztalt
szovetelem aranyokkal.

3. Numerikus vizsgalatok

Ahegesztés hatdsanak vizsgilatara
nemcsak valéskisérleteket hajottunk
végre, hanem numerikus modelleket
is alkottunk. A hegesztésszimulacié
célja a hémérsékleti mezdk, hegfur-
d6é méret, sajatfeszultségek, illetve
torzuldsok meghatarozasa a kilon-
boz6 védégazok esetén.

o
—
=]

(3]
)
=}

v Ar 82% CO2 18%
—a=Ar 97.5% COZ 2.5% |
-.-CO2 100%
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10. dbra Maximdlis Vickers-keménységek a) varratfémben és b) h6hatdsévezetben
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3.1. Numerikus modell bemu-
tatasa

A hegesztési folyamat numerikus
szimulaciéjadhoz haromdimenzi-
6s tranziens, kiilénvalasztott ter-
momechanikai analizist futtattunk,
ehhez ANSYS v19.0 &ltaldnos vége-
selemes szoftverben alakitottunk ki
egy erre alkalmas keretrendszert [12].
Linearis nyolc csomépontu testeleme-
ket alkalmaztunk, a hegesztési varra-
tok koril mind a keresztmetszetben,
mind a tengely mentén finomabb
haléval (11. abra). Az alkalmazott
hémérsékletfiggs termikus és me-
chanikai anyagtulajdonsidgok az EN
1993-1-2:2005 szabvanyon alapul-
nak. A szabvany redukciés tényezéket
hasznal a hémérsékletfiiggs rugal-
massagi modulus, a folyashatar és a
feszultség-nytlas gorbék meghatéro-
zasdhoz. A hozaganyag modellezését
az un. "birth and death" és a "quiet ele-
ment" technikdk kombinaciéjaval mo-
delleztiik a termikus és az azt kovetd

mechanikai analizis sordn. A termikus
peremfeltételeket, mint konvekcio,
emissziés tényezd, a kornyezeti hé-
mérséklet és a probatestek kezdeti
hémérséklete, a kisérletekkel 6ssz-
hangban modelleztik. A mechanikai
analizisben a nagy elmozdulasok elvét
is figyelembe vettik. A kifejlesztett
gyartasi keretrendszer hattere megta-
lalhato a [13] folyoirat cikkben.

A kisérleti program kiértékelése-
kor megéllapitottuk, hogy a varrat
keresztmetszeti tertlete ardnyos a
hébevitellel, illetve a valds varrat-
geometria sok esetben nagyban el-
tér a tervezés soran figyelembevett,
elméleti haromszog alaka varratgeo-
metriatdl, ezért a numerikus szimu-
lacié sordn a varratdudort minden
vizsgalt esetben olyan korcikkel mo-
delleztik, melynek terillete meg-
egyezett a makrocsiszolatok alapjin
mért keresztmetszeti teriilettel (Isd.
keresztmetszet a 11. abran). Az 6v
és gerinc kozotti rést is modelleztitk

oly médon, hogy a numerikus prob-
lémék elkeriilése végett nagysagren-
dekkel kisebb hévezetési tényezdjl
és merevségi anyagot feltételeztiink
[13]. A héforras figyelembevételéhez
kétféle modellt alkalmaztunk: szén-
dioxid védégaz — és a szabdlyos, fé-
lellipszissel leirhaté megomleszett
6vezet alak — esetén dupla ellipszoid
alaku héforras modellt (12. dbra a)
részlete), a keverékgizoknal - sza-
balytalan alakd beolvadas esetén -
hibrid héforras modellt (12. dbra b)
részlete) alkalmaztunk. A héforras
modellek geometriai paramétereit ki-
zardlag a kisérletek sordn mért, és il-
lesztett geometria alapjan vettik fel.

Goldak és tarsai [6] korabban azt
tapasztaltak, hogy ellipszoid héforras
modellt alkalmazva a szimuldciéval
megjosolt hémérséklet-viltozds az
iv el6tti szakaszon nem olyan mere-
dek, mint amit kisérlettel tapasztal-
tak, mig a hémérséklet csokkenése
az iv mogotti szakaszon meredekebb,

11. dbra Alkalmazott végeselemes modell és a hdlézds

b

a)
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-
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b)
12. dbra A két alkalmazott héforrds modell és a jel6lések: a) Goldak-féle dupla ellipszoid és b) hibrid héforrds modell
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mint amit a mérések igazoltak. Az el-
térés kikiiszobolésére alkottik meg az
ugynevezett dupla ellipszoid héfor-
ras modellt. Ennek egyik sajatosséiga,
hogy kénnyen megvéltoztathaté a
kis behatolasi mélységii ivhegesztés
és a mélyebb behatolast, nagy hée-
nergiastriiségli hegesztési eljarasok-
hoz is. A héforras elilsé és hatulsé
fele egy-egy ellipszoid alaku héforras
kvadransa. A beolvadasi képet makro-
csiszolatokbdl megismerve a héforrds
paraméterei kalibralhatdk. Elsé koze-
litésként Goldak azt feltételezte, hogy
ésszer( lenne felvenni a héforras el6t-
ti tavolsagot a hegesztési varrat szé-
lességi méretének felére, mig a forras
mog6tti tavolsdgot ennek a kétszere-
sére. Az ellipszoidon belili energiast-
rliséget jelolje Q,(x,y,2) és Q (x,y,2) az
elilsé és hatulsé kvadransban. Ezen
kiviil tovabbi paraméter a, b, ¢, és c,
amelyek az ellipszoid féltengelyeit je-
lolik az X, Y és Z tengellyel parhuza-
mosan. Ezek alapjdn az energiasiiri-
ség az elulsé és hatulsé kvadransban a
kovetkez8képpen adhaté meg:

Qx,y,2) =

= Qf’max—e’\(—3x2/a2—3y2/h2—322/cf2) )
Q (xy,2) =

= Qr,mx-e’\(—sz/ a>-3y’/b>-3z°/c?) (2)

A keverékgazoknal indokolt volt az
Nguyen [7] nevéhez kothetd hibrid
(kett6s), alsé és felss dupla ellipszoid-
bol 4ll6 héforrds modell alkalmaza-
sa, mivel ezeknél a prébatesteknél
mar nem mondhaté el, hogy az 6sz-
szeolvadasi vonal leirhaté lenne egy

félellipszissel, sokkal inkdbb két egy-
masra szuperpondlt félellipszissel. A
modellt leiré paraméterek megegyez-
nek a Goldak-féle modellel, annyi k-
lénbséggel, hogy a felsé és alsé dupla
ellipszoidok egy 1-es és 2-es alsé in-
dexet kapnak. Ezen felil sziukséges
kalibrdlni a termikusan hasznosuld
teljesitmény ardnyait a két ellipszoid
kozott, ezzel is befolyasolva a beolva-
dés alakjat. A hibrid héforras modellt
az alabbi egyenletek irjak le:

4 (y:2) =
=q_, e"(-3x*/a>3y*/b *-32°/c?),
ha(z<bh,0<x) 3)
q,(xy.,2) =
=q_ e (-3x’/a*-3y’/b >3z %/c_?),
ha(z<bh,x<0) (@)
q4,(y:2) =
=q,_ e (-3x’/a,’-3y’/b*-37%/c,?),
ha(z>b,0<x) (5)
q,(xy,2) =
=q_, e (-3x*/a-3y*/b>-32°/c ),
ha(z>b,x<0) (6)

3.2. Numerikus eredmények
El6szor egy termikus analizist haj-
tottunk végre, amelyet a mechanikai
analizis kovetett. A héforrds eléreha-
ladasét (amely a hébevitelt jelenti a
szimuldcié sordn) és igy a hegesztés
egyes lépéseit mutatjabea13. dbra. Az
1520°C foknal (feltételezett likvidusz
hémérséklet) magasabb hémérsékle-
tli részek — vagyis a hegfiirdé - sziirke
szinnel keriiltek abrizolasra. Az alkal-
mazott héforrds modell geometriai
méreteit az dbrdkon sziirke szaggatott
vonalakkal abrazoltuk. Megfigyelhets,

20 1520

a)

[ E—_— —

20 1520

b)

hogy a héforrés el6tt a szerkezet hé-
mérséklete alig melegszik, a héforras
elhaladtaval pedig a szerkezet lehil. A
hegesztés végezetével a hémérséklet
kiegyenlitédik. A héhatasévezeteket
és az 6mlesztési vonalakat a 14. dbra
mutatja be a T2-T4 (18% CO, + 82%
Ar) és T9-T11 (szén-dioxid 4.5) jeld
prébatestekhez a kalibralt hdéforras
modellek alkalmazasa mellett (2.5%
CO, + 97.5% Ar védégaz prébatestje-
inél tovabbi finomitasok sziikségesek
még a numerikus modellben, ezért
azok nem keriiltek bemutatésra).

A termikus analizist a mechanikai
analizis kévette. A varratanyag csak
abban az esetben jelenik meg a sza-
mitdsok sordn érdemi merevséggel,
ha elérte az olvadashoz tartozé ho-
mérsékletet és onnan elkezdett lehdl-
ni. A 15. dbra a) részlete szemlélteti
a hegesztés kozben megjelend von
Mises feszultségeket. Lathatjuk, hogy
a héforras elhaladdsa utan bizonyos
hémérséklet alatt jelenik meg csak
érdemi feszultség, viszont a kialakul6
fesziiltség meglehetdsen magas, bizo-
nyos helyeken (tipikusan a varratban
és varratszélen) magasabb, mint a
tényleges folyashatdr. A htlés kovet-
keztében képlékeny alakvaltozasok
jonnek létre. Ugyanezen az dbran a b)
részlet a hosszirdnyu sajitfesziltsége-
ket mutatja be a kihtlt prébatesten.
A varratban megjelend hosszirdnyu fe-
sziltségek ellenstlyozasara és a belsé
egyensuly biztositasédra az alkotdleme-
zekben (a varrattdl tavolabb) tébbnyire
nyomo sajatfesziltségek ébrednek, ki-
véve a fuggéleges gerinc fels6 zénajat.

13. dbra Termikus szimuldcié egyes lépései és a h6mérsékleti mez6k (°C):
a) hegesztés kezdete, b) dllandosult dllapot a héforrds kdrnyezetében, és c) leh(ilés
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Kis hdbevitel Kozepes hobevitel

Nagy hobevitel

20 353,333 €B86.667

1020
186.667 520 853.333

93.33

13
1186.67 1520

14. dbra Numerikus eredmények (varratfém sziirke szinnel jelélve) és mért dmlesztési vonalak (°C)

-

485 -252
a) b)

480

15. dbra a) Hegesztés kbzben kialakuld von Mises fesziiltségek (MPa) a héforrds modell
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aktudlis poziciéjdval (piros ponttal jeldlve), illetve

b) hosszirdnyu sajatfesziiltségek (MPa) a hegesztést kvetGen
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Utébbi esetén a nyomatéki egyensuly
biztositdsa érdekében kismértéki
huzé sajitfesziiltségeknek kell kiala-
kulniuk. A lemezelemekben megje-
lené nyomofesziiltségek csokkentik
a hegesztett szerkezetek stabilitdssal
szembeni ellendllasat. A hegesztés
hatasdra kialakul6 sajatfesziltségek
mellett kiértékeltik a keletkezé tor-
zuldsokat, és 6sszehasonlitottuk a ko-
ordindta mérégéppel mért értékekkel.
A numerikus és kisérleti eredmények
j6 egyezést mutattak, mivel az eltérés
mértéke nem haladta meg az 5%-ot
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fuggoleges és keresztirdnyu torzul-
sok esetén sem T2 probatestnél (18%
CO, + 82% Ar, kis hébevitel).

4. Osszefoglalas
A kulonbozé hébevitellel és vé-

dégazokkal megvaldsult, S355J2+AR
szerkezeti acél alapanyagbdl késziilt
hegesztett T-kotések kisérleti vizs-
galatai és végeselemes hegesztésszi-
muldcidja alapjan a kovetkezé meg-
allapitasokat tessziik:

+ Akeletkezé szogtorzulasok jellem-
zGen ardnyosak a hébevitel mérté-
kével, azonban az egyes védégazok
deformaciéra gyakorolt hatasa
eltérhet, ami a keletkezé varra-
talakra vezethet6 vissza. Ugyano-
lyan hébevitel esetén mélyebb, de
keskenyebb hegesztési varrat na-
gyobb torzuldsokat okoz.

» Tiszta szén-dioxiddal térténé he-
gesztés soran széles és mély, kor-
hoz kozeli ellipszissel jellemezhe-
t6 az 6mlesztési vonal, mig argon
tartalma védégizok esetén a be-
olvadas alakja gombaszerl. Ez az
alak kozelitsleg egy kisebb és egy
nagyobb félellipszis szuperpozicié-
jaként allithaté elé.

+ Kidolgozasra és validalasra kertlt
egy mdasodik generaciés héforras
modell, mely komplex alaka 6m-
lesztési vonal esetén (tipikusan a
vizsgalt argon tartalmu véddéga-
zokndl) nyudjt pontosabb eredmé-
nyeket a beolvadasok és torzulasok
terén, mint a modellezési gyakor-
latban strtin alkalmazott dupla
ellipszoid alakt héforrds modell.
Mindez késébbiekben felhasznal-
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a) fliggbleges torzuldsok: szimuldcié és mérés

hat6 és kamatoztathaté gyartas-
tervezésnél, illetve hegesztett szer-
kezetek fejlett, végeselemes modell
alapu tervezésénél, ellenérzésénél.
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1. Bevezetés

A szerkezeti acélokon belil az ten-
geri (offshore) szerkezetekhez hasz-
nalt acélok teriiletén folyamatos fej-
16dés ment végbe az elmult években,
amely elsésorban a szévetszerkezet
és a szivdssagi tulajdonsagok javita-
séra irdnyult [1, 2]. Az offshore acé-
lokat jellemz6en olajfuré platformok-
hoz, tengeren tizemel§ széler6miivek
tengeri alapjdhoz és szerkezeti ele-
meihez hasznaljék, ahol a szerkeze-
tek meglehetésen viszontagsigos
id6jarasi korilményeknek, tovibba
fokozott mechanikai igénybevételnek
vannak kitéve [3]-[9]. Az MSZ EN
10225-1 szabvany [10] foglalkozik
az offshore szerkezetekben alkalma-
zott szerkezeti acélokkal. A szabvany
pontos megnevezése ,Hegeszthetd
szerkezeti acélok rogzitett tengeri
szerkezetekhez”. Gyakran a hajégyar-
tasban is megjelennek hasonlé tulaj-
donsédgokkal biré acélok. Az offshore
acélok rokondnak tekinthetd hajéacé-
lok mechanikai tulajdonsagukat és
szovetszerkezetiiket tekintve nagyon
hasonléak, ugyanakkor rajuk mds
szabvéany vonatkozik.

A kedvezétlen éghajlati valtozasok
miatt az elmult évtizedekben draszti-
kusan csokkent a sarkvidéki jég, ami
4j lehet8ségeket nyitott a sarkvidéki
nyersanyag-kutatdsban. Az 1j tenge-
ri olajmez8k és ipari létesitmények
megnyitdsa megnovelte a sarkvidéki
viszonyoknak ellendllé acélok iranti
keresletet. Az acélgyartok kiilonféle
tipusa acélokat kindlnak az offshore
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ipar szamara, beleértve a normalizalt
(N), a termomechanikusan hengerelt
(TMCP), valamint a nemesitett (Q+T)
szerkezeti acélok offshore célokra
szant valtozatait [10], [11].

A rendelkezésre 4ll6 szamos acélti-
pus ellenére a legnagyobb szivéssa-
gu offshore acélokat jellemzden ter-
momechanikus hengerléssel gyartjak,
amely rendkivil finomszemcsés sz6-
Ezzel

vetszerkezetet eredményez.
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az acélgyartasi médszerrel kedvezd
szilardsagot és szivossdgot ériink el,
mikézben a kis karbon- és a csekély
otvozdtartalom, Gsszességében a kis
karbonegyenérték (CEV), j6 hegeszt-
het8séget biztosit. A termomecha-
nikusan kezelt acélokra viszonylag
kis primer ausztenit szemcseméret
jellemz6, a hengerlést kovets gyors
hiités kovetkeztében finomszemcsés
ferrites, bénites vagy martenzites
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szovetszerkezet, illetve ezek keveré-
ke jellemzi ezeket az acélokat [12]. A
hébevitellel jaré gyartastechnoldgidk
(példaul a hegesztés) azdltal, hogy
megvéltoztatjdk a hdhatdsovezet
szovetszerkezetét, a mechanikai tu-
lajdonsdgok romlasat eredményezik
[13]. A héhatasovezet szivossaganak
romldsa ismert probléma a tengeri
szerkezetekben alkalmazott acélok-
nél. Kihivast jelent tovabba annak
garantaldsa, hogy a tobbréteg(, dend-
rites kristalyosoddsu varratban az
utémunka elérje a finomszemcsés és
mikro6tvozott acéllemez szivossagit,
amely az acélgyartas sordn meghats-
rozott hengerlési folyamatokon megy
keresztil. Az alkalmazott alapanyag,
valamint a hegesztéstechnoldgia ta-
nusitdsdval foglalkozé szabvanyok
kilonbozé elbirasokat tartalmaznak
a héhatasovezet szivossigira vonat-
kozdan, amelyet utévizsgalatok, va-
lamint térésmechanikai (elsésorban
CTOD) vizsgélatok elvégzésével kell
meghatarozni [10]. Egyes esetekben
a térésmechanikai vizsgdlatok kiér-
tékelése kihivast jelenthet, mivel a
nagyobb szildrdsidgi termomechani-
kusan kezelt acélok képlékeny visel-
kedése miatt a torési szivossidg meg-
hatdrozdsa nem egyszerd kisméreti
probatesteken [13]. Ilyen acélok ese-
tén az eredmények értékelhetésége
és megbizhatdésiga javul a vizsgalati
hémeérséklet csokkenésével.

Jelen cikk célja, hogy attekintést
nyUjtson az offshore acélok gyartasi
folyamatairél és szovetszerkezeté-
r6l, tovabba az ezen acélok hegeszté-
sével kapcsolatos kihivasokrol.

2. Offshore acélok és hegesz-
tésiik

2.1. Gyartasi modszerek és
acéltipusok

A szerkezeti acélok altaldnos és
széles korben ismert gyartasi maéd-
jait (N, TMCP, Q+T) alkalmazzak
offshore acélok eléallitisdhoz azzal
a kilénbséggel, hogy ezeknek az
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acéloknak mds felhasznélasi tertlet-
hez képest specidlis hegeszthet8ségi
és szivossagi kovetelményeket kell
teljesiteniik. Az MSZ EN 10225-1
[10] szabvanyban az offshore acélok
690 MPa szilardsagi (folyashatar)
kategériaig szerepelnek, a szivéssag-
ra vonatkozé el6irdsokat az el6irds
-40 °C-ig tartalmazza. A szabvanyban
szerepld 6sszesen 11 offshore acél ve-
gyi Osszetételét és mechanikai tulaj-
donsagait az 1. és 2. tablazatok tartal-
mazzdk. A felsorolt acélok kozil egy a
normalizalt acélok csoportjaba tarto-
zik, négy termomechanikusan kezelt
acél és hat nemesitett szerkezeti acél.
A jelolésiikben szereplé O a tengeri
(offshore) alkalmazasra utal. A ve-
gyi Osszetétel tekintetében érdemes
kiemelni, hogy a normal szerkezeti
acélokhoz képest az offshore acélokra
vonatkoz6 szabvany kevesebb kar-
bontartalmat enged meg, és a szeny-
nyezdtartalomra vonatkozé eléirasok
is szigorunak tekintheték. Bar a szab-

vany nem tesz kiillonbséget ezeknél
az acélmingségeknél az itémunkara
vonatkoz6 kévetelményben, feltéte-
lezhetd, hogy a kozepes szilardsiagi
termomechanikusan kezelt acélok a
legnagyobb szivéssagu tipusoknak
tekinthetsk. Tovabba, azt is érdemes
figyelembe venni, hogy az acélgyarak
rendszerint biztonsaggal tulteljesitik
a szabvinyban szereplé uUtémunka
kovetelményeket. Az acélgyartdk ta-
jékoztatdsa alapjan egyre nagyobb
a kereslet a nagyszildrdsagu acélok
irdint a tengerhez kothetd alkalma-
zasi teriileteken is [11]. Napjainkban
az offshore acélok nagyszilardsaga
véltozatai egyes acélgyartok kinalata-
ban mar a 620-1300 MPa folyashatar
tartomdnyban is elérhetdk, 27-69 J,
-40 °C-on garantdlt atémunka érté-
kek mellett [10]. Ezeket a kategéria-
kat altaldban nemesitett allapotban
szallitjdk. A kozepes szilardsagi tar-
tomdnynak tekintett 355 és 500 MPa
folyashatér intervallumban 1év6 offs-

1. tdbldzat Offshore acélok vegyi 6sszetétele az MSZ EN 10225-1 szerint
(maximdlis értékek, néhdny kivételtdl eltekintve) [tdmeg%]
Acél C Si | Mn | Cr | Ni |Mo| N Al Cu | Nb Ti V [ Nb+V [Nb+V+Ti
1,00 0,015
S3SSNLO | 0,14 055 | /e [025|0,70{ 0,08 0,010| o2 | 030 | 0,050 | 0,025 0,060 | 006 | 0,08
1,00 0,015
S35SMLO | 0,14{ 0,55 | ¢ [0,25[0,70 | 0,08 0,010 | 2 | 0,30 0,00 | 0,025 | 0,060 | 0,06 | 0,08
S420MLO [ 0,14 | 0,55 | 1,65 [0,25]0,70] 0,25 [ 0,010 gg;g 0,30 0,050 | 0,025 [0,080| 0,09 | 0,11
S460MLO [ 0,14 0,55 | 1,70 [0,25]0,70] 0,25 [ 0,010 gg;g 0,300,050 | 0,025 |0,080| 0,12 | 0,13
S500MLO | 0,14 | 0,55 | 2,00 {0,301 1,00 0,25 | 0,010 gg;g 0,350,050 | 0,025 |0,080| 0,12 | 0,13
$420QL0 {0,141 0,55 1,65 [0,25(0,70 0,25 (0,010 g'g;g 0,301 0,050 | 0,025 {0,080 | 0,09 0,11
$4600L0 | 0,141 0,55 | 1,70 |0,25] 0,70 | 0,25 | 0,010 gg;g 0,30 | 0,050 | 0,025 |0,080| 0,12 | 0,13
$5000L0 | 0,14 0,55 | 1,70 |0,30] 1,00 | 0,25 | 0,010 gg;g 0,40 | 0,050 | 0,025 | 0,080 | 0,12 | 0,13
$550QL0 | 0,16 | 0,55 | 1,70 | 0,40 1,00 | 0,60 | 0,008 %01105 0,40 | 0,050 | 0,025 | 0,080 | 0,12 | 0,13
$6200L0 | 0,20| 0,55 | 1,70 |1,00] 2,00 | 0,60 | 0,008 %01105 0,40 | 0,050 | 0,025 |0,080| 0,12 | 0,13
5690010 | 0,20 0,55 | 1,70 | 1,00{ 2,00 | 0,60 | 0,008 %01105 0,40 | 0,050 | 0,025 [0,080| 012 | 0,13
$355NLO és S5000L0 kizott P =0,020%, S =0,010%
$550010 és S690QL0 kizott P =0,015% ésS_ =0,050%
54 XXXV. évfolyam 2024/3
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2. tdbldzat Offshore acélok karbonegyenértékei és mechanikai tulajdonsdgai az
MSZ EN 10225-1 alapjdn
ac @ R, R, |R,Rmax| A CVN

[MPa] [MPa] [l [%] [°c Dl
S355NLO 0,43 355 470-630 0,87 22 -40 50
S355MLO 0,39 355 470-630 0,93 22 -40 60
S420MLO 0,42 420 500-660 0,93 19 -40 60
S460MLO 0,43 460 520-700 0,93 17 -40 60
S500MLO 0,47 500 560-740 0,95 15 -40 60
$420QL0 0,42 420 500-660 0,93 19 -40 60
$460QLO 0,43 460 520-700 0,93 17 -40 60
$500QL0 0,44 500 560-740 0,93 15 -40 60
$550QL0 0,47 550 590-750 0,93 15 -40 60
$620QL0 0,65 620 720-890 - 14 -40 60
$690QLO 0,65 690 770-940 - 14 -40 60

hore acélokat tobbnyire termomecha-
nikus hengerléssel allitjék eld.

A kovetkez6 részben alapvetSen a
TMCP offshore acélok tulajdonsiga-
ira és hegeszthetdségére koncentra-
lunk, mivel ezek a legigéretesebbek
kedvezétlen kornyezeti korilmé-
nyek kozott.

2.2, Szovetszerkezeti jellem-
z0k és otvozok

A kozepes szilardsagu offshore
acélok altalaban kis karbonegyenér-
tékiiek, finomszemcsés, bénites-fer-
rites szovetszerkezetlek, negativ
hémeérsékleti tartomédnyban kiemel-
kedé szivéssagi tulajdonsagokkal
[3]-[5], [14], [15]. Napjainkban az
acélgyartok szamara mar nem jelent
nehézséget ezen acélok kiemelkedd
mechanikai tulajdonsagainak eléré-
se; inkabb kihivast jelent, hogyan
lehet olyan offshore acélt kifejleszte-
ni, amely a héhatasévezetben képes
meg6rizni kiemelkeds szivéssagat.
Az offshore szerkezetekben tébbnyi-
re vastagabb lemezeket hasznélnak,
amelyeket tobbrétegii varratfelépi-
téssel hegesztenek, aminek eredmé-
nyeként meglehetésen komplex hé-
hatdsovezeti zénak alakulnak ki.

Az optikai mikroszképos vizsgéla-
tokat régéta alkalmazzik ahagyoma-
nyos acélok szévetszerkezetének jel-
lemzésére és az egyes szovetelemek
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mennyiségének meghatdrozasara. A
tengeri acélminéségekre jellemzs bé-
nit-ferrites szévetek azonban rend-
kivill 6sszetettek, ebbél adéddan ha-
gyomanyos mikroszkdpi technikaval
csak korlatozottan vizsgalhatdk. Fej-
lettebb mikroszerkezet vizsgalé elja-
rasok alkalmazésival, mint példaul
a visszaszort elektron-diffrakcids
vizsgalat (EBSD) az egyes szovete-
lemek és azok morfoldgiai jellemz8i
pontosan beazonosithaték [17].

A tengeri acélok hegesztett kotése-
inek szivossagi tulajdonsigai szem-
pontjabdl donté jelentdségi, hogy a
hegesztett kotésben a hegyes, illet-
ve tls ferrit (acicular ferrite) jelen
legyen. A hegesztett kotésekben a
kisméretdi nemfémes zarvanyokbdl,
mint kristdlyosodasi csirdkbdl suga-
rirdnyban kiindulé ferrittik jelen-
t6s mértékben hozzdjarulnak a szi-
vOssdgi tulajdonsagok javitasdhoz.
Ezért szamos kutatds foglalkozik
a mikrootvozok, valamint az azok
részvételével kialakulé zarvinyok-
nak a tis ferrit kialakuldsara gyako-
rolt hatdsaval. A hegyes, illetve tis
ferrit sematikus &brazolasat, vala-
mint a tis ferritrél késziilt tényleges
mikroszképi felvételeket a 2. dbra
szemlélteti [4], [15], [16].

Tervo és szerzétarsai 500 MPa
szilardsagi kategéridju offshore acé-
lok hegesztett kotésének szimulalt
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durvaszemcsés héhatasévezeti z6-
najanak szivéssagat vizsgéltak [3].
Kisérleteik soran arra a kévetkezte-
tésre jutottak, hogy a nagyméreti
titdn-nitrideket tartalmaz6 SS00M-
LO acél utémunkdja és torési szi-
véssaga is kisebb, tovibba az egyes
vizsgalatok eredményeinek szdrisa
pedig nagyobb, mint a nagy mennyi-
ségben kalcium alapt zarvinyokat
tartalmazo, titdn-nitridektél men-
tes acélé. A prébatestek toretfeliile-
tének vizsgalata soran kimutattak,
hogy a legkisebb szivéssagu mintak-
ban a torést kivalté okokat a durva
titdn-niébium-nitridek jelenlétére
lehetett visszavezetni. A durvaszem-
csés zona ridegségének elkertlése
érdekében ezért kis hémérsékleten
tuzemel6 berendezéseknél hasznalt
acélokndl az acélgyartasi folyamat
sordn kertlni kell a nagyméretd
nitridek kialakulasat.

Egy masik kozleményben kisérleti
uton igazoltdk, hogy hegesztéskor a
héhatasovezetben kialakulé tis fer-
rit kedvezd a szivissidg szempont-
jabol [4]. A szerz6k hirom kisérleti
acélt tanulmanyoztak annak érdeké-
ben, hogy megtaléljak az optimalis
feltételeket a tls ferrit kialakula-
séhoz a durvaszemcsés ovezetben.
Az egyik acélt az acélgyartds soran
aluminiummal, mig a masik kettét
titinnal dezoxiddltdk. A vizsgalat
arra irdnyult, hogy a dezoxidiciés
gyakorlat befolyasolja-e a tis ferrit
kialakulasét a szimulalt durvaszem-
csés zonaban. A titdnnal dezoxidalt
acél hohatasovezetének szemcse-
durvult részében jelentés mennyi-
ségl tis ferritet taldltak, amelynek
mennyisége a t, . hiilési idével nétt.
Ebben az acélban a zarvinyok féként
kisméretii (1-4 pm) TiO-MnS vegyii-
letekbdl alltak.

Egy maésik tanulmanyban [5] a
tis ferrit valtozé mennyiségének
(0-49 térfogat%) szivossigra gya-
korolt hatdsat vizsgiltdk harom
kisérleti acél szimuldlt durvaszem-
csés héhatasovezeti zénajaban. Két
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2. dbra (a) ts ferrit (AF) sematikus dbrdzoldsa [15],
(b) 74% ttis ferrit a h6hatdsévezetben [4], (c) tiis ferrit a varratban [16]
(d) nemfémes zdrvdnybdl kiindul6 tiis ferritlemezek elektronmikroszkdpos felvétele

acélt titdnnal, egyet aluminiummal
dezoxidaltak. A szoévetszerkezet jel-
lemzését pasztazé elektronmikrosz-
képpal  (SEM),
rontgen spektrometriaval (EDS), visz-

energiadiszperziv

szaszort elektron-diffrakciés vizsgi-
lattal (EBSD) és rontgendiffrakciés
(XRD) médszerekkel végezték el. A tiis
ferrit hanyada a Gleeble termomecha-
nikus szimulatorban alkalmazott hé-
bevitel és htlési id6 fuggvényében
valtozott. A tis ferrit az egyik titdnnal
dezoxidélt acélban az Gsszes alkalma-
zotthiilésiidé mellettjelen volt, meny-
nyisége pedig a htilési id6 novekedésé-
vel nétt. A tobbi acélnal azonban csak
kis mennyiségli (13-22%) tis ferrit
volt jelen, és az is csak akkor, amikor
aleghosszabb hiilési id6t alkalmaztak.
A szimuldlt héhatdsévezeti zonak szi-
vOssiagat miiszerezett utdvizsgdlattal
elemezték. Az elézetes varakozasok-
kal ellentétben a legnagyobb szivés-
sagot a hagyomanyos, aluminiummal
dezoxidalt acélban mérték, amelynek
a szovetszerkezetében kevés tis fer-
rit volt jelen, mikézben a legnagyobb
mennyiségben tis ferritet tartalmazé
mintdkon kisebb ttémunkat mértek.
Arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy
a tis ferritet tartalmazé acélok dur-
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vaszemcsés Gvezetének szivissiga a
durvabb mikroszerkezetnek és a na-
gyobb méretl zarvinyoknak koszon-
het§, valamint a tiis ferrit mennyisége
sem lehetett elegendé ahhoz, hogy ér-
demben javitsa a vizsgalt acélok dur-
vaszemcsés zénajanak szivossigat.
[lman szerzétarsaival kilonb6zé
nitrogén- és bértartalmia C-Mn-Ti
6tvozési acél varratdban végbemend
fazisitalakuldsokat vizsgalta [18].
Az eredmények alapjan kis mennyi-
ségi, jellemzéen 40 ppm boér hozzi-
addsa egy C-Mn-Ti 6tvozést acélnal
elegendének bizonyult az atalaku-
las kezdeti hémérsékletének, vala-
mint a szemcsehatdron kival6 ferrit
mennyiségének cs6kkenéséhez, és
egyidejileg a tiis ferrittartalom no-
Az 4talakuldas kezdeti
csokke-

nését figyelték meg a boértartalom

veléséhez.
hémérsékletének tovabbi

160 ppm-re torténdé novelésével,
amely bénites szovetszerkezet kiala-
kuladsat eredményezte. Az ezt kovetd
240 ppm korili nitrogén hozzaadasa
a vizsgdlt acél esetében megnovel-
te az atalakuldsi hémérsékletet, és
moédositotta a kialakulé varrat szo-
vetszerkezetét, amelyben szemcsés
ferrit és a ,TiO” tipust tobbfazisu
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zarvanyok kornyezetében kialakul6
tis ferrit volt jelen. Ezekben a tébb-
fazisa TiO-tartalmu zarvanyok fela-
letén bér-nitrid volt megfigyelhetd,
amely az eredmények alapjan elése-
gitette a tis ferrit kialakuldsat.

Seo és szerzOtarsai a titantarta-
lomnak a varrat szoévetszerkezeté-
re, mechanikai tulajdonsigaira és
a zarvanyok jellemzéire gyakorolt
hatdsit vizsgdltdk bénites szovet-
szerkezetd varratokban [19]. Ered-
ményeik alapjan a titdn hozzdaddsa
elésegitette a tis ferrit képzddését,
amelynek maximélis mennyiségét
0,07% Ti mellett érték el. A titantar-
talma varrat szoévetszerkezetének
kedvezé irdnyu véltozasat az uté-
vizsgédlati eredmények is igazoltak,
mivel a legnagyobb tis ferrit meny-
nyiséget biztosité 0,07 % Ti tarta-
lom mellett volt a legkisebb a varrat
atmeneti hémérséklete. A zarvinyok
kornyezetében végzett transzmisz-
szi6s elektronmikroszképos (TEM)
és pasztizé elektronmikroszképos
(SEM) vizsgalatok segitségével sike-
rilt kimutatni, hogy a varratban a
maximalis tds ferrittartalom féként
a manganszegény zéna (MDZ) kiala-
kuldsédnak tulajdonithat6, amelyhez
a Ti,O,ban dominidns nemfémes
zarvanyok képzidése tarsul.

Ilman és szerzétirsainak sikeriilt
kimutatniuk, hogy 160 ppm alumi-
nium hozzdaddsa egy alacsony vagy
ynormdl” nitrogéntartalma Ti-B-N
mikro6tvozési acél esetében felgyor-
sitotta az 4talakulds kinetikdjat, ami
a szovetszerkezet jelentés részében
tls morfolégidju ferritet eredmé-
nyezett [20]. Amikor az aluminium
mennyisége 560 ppm-re nétt, az at-
alakulas lelassult, amely felsé-bénites
szovetszerkezetet  eredményezett.
A nitrogén kedvezé hatést fejtett ki
a Ti-B-N mikrotvozési acélokban
560 ppm aluminiumtartalom esetén
is, amikor a nitrogén mennyiségét
egy kozepes szintre, azaz 120 ppm-
re emelték. Ezzel ellentétes hatds ér-
vényestlt akkor, amikor a nitrogén
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szint 240 ppm-re emelkedett, mivel
ilyenkor a tis ferrit mellett a szem-
csehatirok mentén hagyomanyos
ferrit keletkezett.

A [22] kozleményben a rétegkozi
hémeérséklet szovetszerkezetre és
mechanikai tulajdonsagokra gya-
korolt hatdsat vizsgaltdk 550 MPa
szildrdsagi kategoriaja offshore acél
fedettivii hegesztésekor. Az opti-
malis mechanikai tulajdonsigokat
130 °C-nal érték el. A rétegkozi hé-
mérséklet 130 °C-rél 80 °C-ra csok-
kentése a szilardsagi és a keménysé-
gi jellemzgket megnovelte a kemény
bénit és a martenzit tartalmi szo-
vetelemek megjelenése miatt. A
rétegkozi hémérséklet 130 °C-rdl
250 °C-ra torténd emelése nagymé-
retli martenzit-ausztenit szigeteket
eredményezett és megnovekedett a
tavolsdg a nagyszogi szemcsehata-
rok kozott, ami a szivéssdg romla-
sat eredményezte. Ezen tilmenden
az eredeti ausztenit szemcsehata-
rok mentén elhelyezkedé marten-
zit-ausztenit szigetek az utémunka
csdkkenéséhez jarultak hozza az j-
rahevitett zéndban.

3. Hegeszthetéség

Az offshore acélok esetében rend-
szerint csekély repedésérzékenység-
gel kell szamolni, tovabba az ilyen
acélkategéridknak specidlis hegeszt-

het6ségi kovetelményeket kell telje-
sitenitk a hagyomanyos szerkezeti
acélokhoz képest, ezzel biztositva a
dinamikus igénybevétellel szembeni
ellendlldsukat negativ hémérsékleten.

Amikor egy adott szerkezeti acél he-
geszthet6ségét vizsgaljuk, elsé 1épés-
ként célszeri annak elhelyezkedését
megvizsgdlni a Graville-diagramon. A
diagramnak harom tartomdnya van,
amelyekbe az egyes szerkezeti acélok
hegeszthet8ségi tulajdonsagaik sze-
rint sorolhat6k be: az I tartomanyba
a konnyen hegesztheté acélok tar-
toznak, a II zénaban 1évé acélok he-
gesztésénél mar koriltekintéssel kell
eljarni, a III tartomanyba pedig a ne-
hezen hegeszthet6 acélok tartoznak
[23]. A diagram j6l szemlélteti, hogy
a karbonegyenérték novelésével a re-
pedési veszély né, valamint kiemeli
a karbontartalom hegeszthet8ségre
gyakorolt negativ hatasat. A 3. abran
a kulonb6z6 szerkezeti acélmind-
ségek, koztik néhany offshore acél
elhelyezkedését hatdroztuk meg, kii-
16nbo6z6 acélgyartéknak az MSZ EN
10204 szerinti 3.1 tipusu alapanyag
tanusitvanyaban szereplé informa-
ciéi alapjan. A diagramon a TMCP
acélok, kozottik az S420MLO és
S500MLO offshore acélok, a kevésbé
problémas elsé teriiletbe sorolhatok,
amely kis hidegrepedési érzékeny-
séget jelez, mig a hagyomanyos nor-
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3. dbra Szerkezeti acélok a Graville diagramban néhdny TMCP offshore
acéllal egyiitt
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4. dbra Repedés offshore acél varratdban a varratso

malizalt szerkezeti acélok a II zéndba
esnek, igy varhatéan nagyobb hideg-
repedési érzékenységgel kell szamol-
ni a hegesztésik sordn. Ahogyan
haladunk a nagyobb szilardsigi ka-
tegéridk irdnyaba, az S690QL acélok
egyes tipusai mar a Graville-diagram
legkockézatosabb III zénajiba esnek.

Bar a legtobb offshore acél eseté-
ben csekély hidegrepedési érzékeny-
ség prognosztizdlhatd, a hegesztett
szerkezetekben alkalmazott nagy
keresztmetszetek miatt mégis koril-
tekintéssel kell eljarni.

Németorszag energiastratégidja-
ban szerepel a tengeri szélerémiivek
szadmanak novelése [6]. A széleré6mi
alkatrészei hegesztett acélleme-
zekbdl késziilnek, akdar 200 mm le-
mezvastagsdgban. A szélerémiivek
épitésére vonatkozé alapvetd szab-
vanyokban és miszaki ajanldsokban
szerepel az ugynevezett minima-
lis varakozasi id6 (MWT) fogalma,
amelyahegesztettkétések roncsolds-
mentes vizsgilata (NDT) elétt sziik-
séges varakozasi id6ére vonatkozik.
Ennek oka, hogy a hidrogén diffazi-
6javal 6sszefuggésbe hozott hideg-
repedések megjelenésének nagyobb
a kockidzata a nagy falvastagsigu
lemezek miatt. A jelenlegi el6irasok-
ban szereplé min. 48 6ra idétartamu
varakozasi id6 a szélerémiivek te-
lepitésekor jelentés koltségvonzat-
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tal jar (péld4ul aranytalanul magas
koltségek a szerel6hajok esetében,
valamint szdrazfoldi tirolasi prob-
1émak). Ebben a tanulmanyban [6]
a szerz6k S355ML tipust acélbdl és
S460 G2+M offshore acélminéségbél
készult hegesztett kotéseket vizsgal-
tak. A kisérleti munka célja a roncso-
lasmentes vizsgalatok el6tti varako-
z4si id6 csokkentése volt, figyelembe
véve a valtozé hébevitelt és a hidro-
génkoncentriciét. A hidegrepedések
megjelenéséig szitkséges késleltetési
id6 szadmszerlsitésére akusztikus
emissziés (AE) vizsgilatokat alkal-
maztak kozvetlenil a hegesztés uta-
ni 48 6rdn keresztil. A hegesztési
eltérések f6ként a varratok elején és
végén jelentkeztek. Pasztazé elekt-
ronmikroszképos vizsgélatokkal
sikertilt igazolni, hogy a roncsolas-
mentes és a metallogrifiai vizsgala-
tok soran talalt repedések alapvet6-
en a melegrepedések kategdridjiba
tartoznak. Ezekbdl a varrat lehtilése-
kor kialakulé melegrepedésekbél in-
dultak ki a hegesztés utan megjelené
hidegrepedések, amelyet a szemcsé-
ken athaladé rideg toretfeliilet iga-
zolt [6]. Mivel a hidegrepedéseknek
az induldsat az elsé varratsor végkra-
terében lév6 melegrepedések segitet-
ték, ezért 6nmagukban valdsziniileg
nem fordultak volna elé (4. abra). A
repedések kialakuldsdra utal6 akusz-
tikus emisszios jel minden esetében
a hegesztés utdn legfeljebb 14 6ran
belil megjelent. Ez azt jelenti, hogy a
szabvanyokban szerepl6 MWT (min.
48 6ra) talan tal konzervativnak te-
kinthets. Ennek megbizhaté igazo-
lasara azonban tovabbi vizsgalatok
elvégzése indokolt.

4. Hozaganyagok

Az offshore acélokhoz val6é hoza-
ganyagok tekintetében elengedhe-
tetlen a negativ hémérsékleten mért
nagy utémunka. Csak olyan hoza-
ganyagok alkalmazhaték, amelyek
elézetesen nagy térésmechanikai ér-
tékeket mutattak -10 °C-on.

Sainio diplomatervében [11] két
S420 szilardsagi kategéridju offs-
hore acélt vizsgalt, amelyeket t6bb
rétegben hegesztett meg valto-
z6 mechanikai paraméterekkel és
kalénb6zé hozaganyagokat. A cél
annak vizsgalata volt, hogy a he-
gesztési paraméterek hogyan befo-
lyasoljak a hoéhatdsovezet szivds-
sagi tulajdonségait, illetve, hogy a
kulénb6zé kémiai 6sszetételd ho-
zaganyagoknak milyen hatdsa van
avarrat tulajdonsagaira. A varrat és
a héhatasovezet szivéssigit Char-
py-féle utévizsgilattal és CTOD
vizsgélatokkal elemezték. A szévet-
szerkezetben és a héhatdsovezet-
ben elfordulé martenzit-ausztenit
szigetekben (M-A részek) tapasz-
talt hasonlésagok miatt a hegesz-
tési paraméterek véltozdsa nem
befolyasolta jelent6s mértékben a
hegesztési varratok szivossagi tu-
lajdonsagait. Minden hegesztési
paraméter kombinécié kedvezé szi-
véssdgi tulajdonsagokat mutatott
mind dinamikus, mind kvazi-stati-
kus terhelései korulmények kozott.
A kutatémunka soran a szerzé az
alabbi hozaganyagokat vizsgalta:
ESAB OK Autorod 13.27 huzale-
lektréda és OK 10.62 fedépor, Lin-
coln LNS 165 huzalelektréda és
P240 fedépor, Bavaria BA-S2Ni3
huzalelektréda és BF 10 MV fedé-
por, valamint Nippon Y-204B hu-
zalelektréda és NB-250H fedépor.
A vizsgalt hozaganyagok kiillonb6z6
szovetszerkezetet eredményeztek a
teljes tlis ferritt6l a szemcsehata-
rokon elhelyezkeds és oldalleme-
zek formdjaban jelenlévd ferritig.
A varratok minden esetben j6 to-
rési szivéssdgot mutattak. Ugyan-
akkor, amikor a varrat nagyrészt
tis ferrites volt a torési utvonal az
alapanyag iranyaba tért el a CTOD
vizsgélatndl, ezért az eredmények
értékelheték
anélkil, hogy tudnank a prébates-

csak korlatozottan

tek pontosan melyik régiébdl lettek
kimunkalva.
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5. Hegesztési kovetelmények

Az EN 10225-1 szabvany alapjan
az offshore acélokat tipikusan fedett
ivli hegesztéssel és huzalelektrédas
védégizos ivhegesztéssel hegesz-
tik, de esetenként 6nvéds, porbeles
huzalelektrédas ivhegesztés és kézi
ivhegesztés is el6fordulhat a meg-
rendel6 és a gyartd erre vonatkozé
megéllapodasa alapjan. A szabvany
B melléklete foglalja 6ssze a hegeszt-
het6ségi vizsgalatokat és a tompaks-
tések mechanikai anyagvizsgélatait.
A hegesztéstechnolégia MSZ EN
ISO 15614-1 szabvany szerinti ta-
nusitdsakor az egyes offshore acélok
besorolhaték az MSZ CEN ISO/TR
15608 szabvany 1., 2. és 3. csoport-
jdba. A szabvany hegeszthetdségi
vizsgédlatokat kovetel meg a huzal-
elektr6das védégazos ivhegesztés-
sel és az 6nvédo porbeles, porbeles
huzalelektr6das ivhegesztéssel, 0,8
+0.2 kJ/mm fajlagos hébevitellel
készult kotéseken. Utohokezelt al-
lapotban ilyen vizsgalatok elvégzése
nem sziikséges. Fedett ivii hegesztés
esetén utéhdkezelés nélkili és uto-
hokezelt dllapotban is el kell végez-
ni a vizsgalatokat a 3,5 +0.2 kJ/mm
fajlagos hébevitel esetén. Tovabba az
5 kJ/mm fajlagos hébevitel hatdsat
is meg kell vizsgalni az S355 és S420
offshore kategéridknal hegesztett és
utéhdkezelt dllapotban egyarant. Az
altalanosan megkévetelt minimalis
rétegkozi hémérséklet 150 °C, mi-
kozben a maximalis 250 °C. Sziikség
esetén mas kovetelmények is megad-
haték a rétegkozi hdmérsékletre.

A prébadarab vastagsdganak meg
kell felelnie a szallitandé anyag leg-
nagyobb vastagsidginak. A lemezek
hegesztési irdnyanak parhuzamos-
nak kell lennie a hengerlés £6 irdnya-
val. A hegesztett probadarab széles-
sége nem lehet kisebb 500 mm-nél
vagy a vastagsdg 10-szeresénél, de
legfeljebb 750 mm. Az élkialakitas-
sal kapcsolatban kévetelmény, hogy
az egyik oldal leélezés nélkili legyen
alehetéleg egyenes beolvaddsi vonal
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5. dbra A Charpy-féle (itéprobatestek elhelyezkedése a hegesztett kétésben

létrehozasa érdekében, valamint,
hogy a héhatdsévezet merdleges le-
gyen a beolvadasi vonalra (5. dbra).
A misik oldalon a javasolt leélezési
sz6g ne legyen nagyobb 45°-nil. Az
illesztési rés ne haladja meg a 10
mm értéket.

A Charpy-féle utévizsgalattal kap-
csolatban poziciénként harom pré-
batestet kell megvizsgilni. A pré-
batestek pozicidjanak a hengerlési
irdnyra merGlegesnek kell lenniik
-2, 0, +2 és 5 mm tavolsagra a beol-
vadasi vonaltél a korona oldalon, a
kozepes falvastagsagnal és a gyskol-
dalon. Az S355 mindségek esetében
legaldabb 36 J atlag és 26 J egyedi
érték szukséges; az S420 kategdri-
andl a megkovetelt atlagérték 42 J
és a minimalis egyedi érték 29 J, az
S460-as acélndl az elvart atlagérték
46 J és a minimalis egyedi érték 32 J.
Az S500-t6l az S690-es kategdridig a
minimdlis 4tlag 46 J és a minimum
egyedi érték 32 J.

A torésmechanikai vizsgélatokat,
beleértve a prébatestek helyét (a
hengerlési irdnyra keresztirdnyban),
a kritikus héhatasoévezeti savok (dur-
interkritikus/
szubkritikus 6vezet) figyelembevé-

vaszemcsés Ovezet,

telével kell elvégezni a tobbrétegi
varratokban. Poziciénként harom
vizsgalatot kell elvégezni -10 °C-on.
A keménység és a szakitévizsgilat-
ra vonatkozé koévetelmények Osz-
szhangban vannak az MSZ EN ISO
15614-1 szabvannyal. A gyarténak
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CTS (Controlled thermal severity
tests) vizsgalatokat kell elvégeznie a
hoéhatasovezet hidegrepedési hajla-
mdnak jellemzése céljabol.

6. Osszefoglalis

1. Napjainkban az offshore acélokat
normalizalassal (N), termomecha-
nikus hengerléssel (TMCP) és
nemesitett allapotban (Q+T) is
gyartjak, ugyanakkor a kézepes
szildrdsagi tartomdnyba tartozé
TMCP-acélok szivéssiga a legna-
gyobb a kis karbontartalmu béni-
tes-ferrites szovetszerkezet miatt.

2. A kozepes szilardsigia offshore
acélok hegesztett kotésének hé-
hatdsovezetében kialakuld tis,
illetve hegyes ferrit meghataro-
z6 a szivossdg szempontjabol.
Ennek kialakuldsiban alapvetd
szerepe van a mikro6tvozéknek,
amelyekbdl képz6dott zarvanyok
a tis ferrit kristdlyosodasi csira-
jaként szolgilnak a varratban és a
hoéhatasovezetben.

3. Szdmos tanulmdny vizsgélja a tis
ferrit kialakuldsat és szivéssdgra
gyakorolt hatdsit a héhatdsove-
zetben, azonban a varratokra vo-
natkozéan kevesebb informacié 4ll
rendelkezésre a szakirodalomban.

4. Az offshore acélok 4j generdcidira
kis hidegrepedés-érzékenység jel-
lemzd, ezért a roncsoldsmentes
vizsgalatokra (NDT) vonatkozé
kovetelményeket, killénésen a
minimdlis varakozasi idére vo-
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natkozé eléirdsokat, érdemes le-
het a jovében feliilvizsgalni.

5. Offshore acélokndl aleggyakrabban
afedett ivii és a huzalelektrédas vé-
dégdzos ivhegesztést alkalmazzdk.

6. Az acélgyartéknak uté, térésme-
chanikai és hidegrepedési hajlam
vizsgilatok elvégzését irjak eld
specidlis kovetelményekkel az
offshore acélokra vonatkozdan.

7. Csak olyan hozaganyagok alkal-
mazhaték, amelyek kordbban

nagy torésmechanikai értékeket

mutattak -10 °C-on a CTOD vizs-

galatok soran.
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egy kdnnyen hasznalhatd, nagy teljesitményd,
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Hegeszto berendezések hatdsa a villamos
energia mindségére

The effect of welding machines on the quality of electricity

!PhD hallgaté, Miskolci Egyetem, Fizikai és Elektrotechnikai Intézet,
Elektrotechnikai és Elektronikai Intézeti Tanszék

>Egyetemi docens, Miskolci Egyetem, Fizikai és Elektrotechnikai Intézet,
Elektrotechnikai és Elektronikai Intézeti Tanszék

3Egyetemi tandr, Miskolci Egyetem, Energetikai és Vegyipari Gépészeti Intézet,

Absztrakt

Vegyipari Gépészeti Intézeti Tanszék

Ipari létesitményben szdmos elektromos fogyaszté befolydsolhatja a villamos energia mindségét. Ezért ezen eszko-

z0k és berendezések zavarforrdsmentessége kulcsfontossdgti lehet a mindségi és sziinetmentes villamosenergia-el-

ldtdshoz. Lehetséges zavarforrdsok az elektromos hegesztd berendezések is. Az dltaluk keltett villamos harmonikus

injektdcick az elektromos hdlozatba befolydsolhatjdk az adott elosztdsi pontokra csatlakoztatott mds fogyasztok

miikodését, indokolatlan tulmelegedéseket és lekapcsoldsokat okozhatnak a hdlézat egyes komponenseinél.

Kulcsszavak: villamos tranziensek; harmonikus torzitds; villamos hdlézati zavarok; fesziiltség letorések; Teljes

Harmonikus Torzitds (THD)

1. Bevezetés

A hegesztés kilonall6 szerkezeti
elemként készult fém, mdanyag, iveg
részegységek oldhatatlan kotéssel
val6 osszeerdsitése. A vas esetében
a kovacshegesztés tobb ezer éve, a
vaskorszaktdl ismeretes. A hegesztés
igazi fejlédése azonban csak az 1800-
as évek végén, az ipari forradalomkor
kezdédott. A hegesztés egy kohézids
kotés. A hegesztési eljarasoknak az
egyik fajtdja a villamos ivhegesztés, a
cikkben ilyen technolégiat hasznald,
tomor huzalelektrédas, semleges vé-
dégazos ivhegeszt6 berendezéseket
analizaltunk. Tovibba elemzésre ke-
rilt egy szilardtest-lézert haszndlo,
lézersugaras mélyhegesztési techno-
légiat alkalmazé CO, lézeres hegesz-
t6 berendezés [1], illetve megvizs-
galtunk egy termikus vagas eljaras
technolégiat alkalmazé plazmasu-
garas-vagd berendezést is [2]. Ezen
berendezések miikodésik soran be-
folyasoljék a villamos energia miné-
ségét, hiszen villamos harmonikust
injektalhatnak az elektromos hals-
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zatba, ami pedig hatassal lehet mas,
az adott elosztdsi pontokra csatla-
koztatott fogyaszték miikodésére.
Tehat a villamos hél6zatok analizise
elengedhetetlen az tizemek zavarta-
lan mtikodéséhez és a szinetmentes
villamosenergia-ellatishoz.

2. A torzitott aram szinusz
hullam kialakulasa

A villamos felharmonikusok je-
lenléte az elektromos halézatban
szamos negativ kovetkezménnyel
jirhat. A nem linedris terhelések
miatt 1étrejové dram és fesziiltség
szinuszhullam torzuldsokkal és azok
lehetséges kovetkezményeire most
nem tériink ki kiillén [3-10], hanem
egy példan keresztil szeretnénk
bemutatni, hogyan 4ll el6 egy ilyen
torzitott dram szinusz hullim. Az
1. 4brdn a vizsgilt lézer hegeszté
berendezés i, fazisiramanak hullam-
forméja, az alapharmonikus 50 Hz
hulldmalakja és az i, aram felharmo-
nikus 6sszetevéi lathatéak egymds
alatt. Az i aram hullimformanak
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linedris 4ramfelvételnél szabdlyos
szinuszos alakunak kellene lennie.
Mivel az adott berendezés nem li-
neéris elektronikus komponenseket
tartalmaz, azaz idében nem 4llandé
a halézatbél torténé aramfelvétele,
ezért a felvett dram egy periddu-
sidén belili megvaltozasa nem idea-
lis szinuszhullam lesz. Ezt lathatjuk
az 1. 4bra felsé fazisszog-dramerds-
ség grafikonjan.

Ez az i, 4ram hullamforma az alap-
szinusz (50 Hz) komponens és a szi-
nuszos felharmonikusok szuperpozi-
ci6jabol allithat6 el6. Azi, aram 4ll egy
50 Hz frekvencigju alapkomponens-
bél és a killonbozé rendd és alaphar-
monikusra vonatkoztatott amplitudé-
ju felharmonikusokbdl. Itt most csak a
9. (450 Hz) paratlan rendig dbrazoltuk
azokat, de ezt meg lehet tenni akar
tobb szaz rendig is, igy a szuprahar-
monikus (2 kHz-150 kHz) tartomdny
is analizdlhaté [11].
tartomany nagysaga annak a fugg-

A frekvencia

vénye, milyen adatokra van sziksé-
gunk. Ezek a felharmonikusok olyan

HEGESZTES
@TECHNIKA
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1. dbra Lézeres hegesztd berendezés torzitott i, dramhulldmforma alap- és
felharmonikus Gsszetevéi sajdt mérés alapjdn

1. tabldzat IEEE 519-2022 szabvdny ajdnlds szerint lehetséges dramtorzitdsi
hatdrértékek 120 V-tél 69 kV-ig
Harmonikus | Harmonikus | Harmonikus | Harmonikus | Harmonikus | Teljes aram-igény
hatarértékek | hatarértékek | hatarértékek | hatarértékek | hatarértékek | szerinti harmonikus
Is/IL rendek szerint | rendek szerint | rendek szerint | rendek szerint | rendek szerint torzitas
[%] [%] [%] [%] [%] [%]
2<h<11 11<h<17 | 17<h<23 | 23<h<35 | 35<h<50 TDD
<20 4,0 2,0 1,5 0,6 0,3 5,0
20<50 7,0 3,5 2,5 1,0 0,5 8,0
50<100 10,0 4,5 4,0 1,5 0,7 12,0
100<1000 12,0 5,5 5,0 2,0 1,0 15,0
>1000 15,0 7,0 6,0 2,5 1,4 20,0

szinuszos fesziiltségek vagy dramok,
amelyek frekvencidja toébbszorése az
50 Hz-es halézati alapfrekvencianak.
A tovabbiakban a mérési eredmé-
nyek kiértékeléséhez alkalmazhaté
mennyiségeket mutatjuk be. A ,tel-
jes harmonikus torzitds” (THD) kife-
jezés az 6sszes jelenlévs harmonikus

frekvencia fesziiltségének effektiv
Osszegét irja le az alapharmonikus-
hoz viszonyitva. A két legelterjedtebb
torzitds mértékét megadé mutatd-
szam az egyedi és a teljes felharmo-
nikus torzitds, melyeket az (1) és (2)
egyenletek irnak le. Az elsé megmu-
tatja az adott h harmonikus rendsza-
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mon jelenlévé komponensek ardnyat
az alapharmonikushoz képest, mig
a masodik a jel ered6 felharmonikus
tartalmat viszonyitja az alapharmo-
nikushoz. A két mutatészam analég
moédon hatdrozhat6 meg fesziltségre
és dramra egyarant.

—Un 1
Dp, 0y @
S, U
THDy = = )
1
ahol,

U = h-adik rendszamu felharmoni-
kus fesziiltség,

U = alapharmonikus fesziiltség,

D = egyedi harmonikus torzitss,
TﬁIDU = teljes harmonikus torzitds.

Az IEEE 519-2022 szabvany [12]
ajanlasban szerepl? teljes dramigény
szerinti torzitds (Total Current De-
mand Distortion - TDD) a teljes har-
monikus torzitdsnak (THD) a java-
solt megengedett maximalis értékét
adja meg, amely a ko6z6s villamos
halézati csatlakozdsi pont (Point
of Common Coupling — PCC) zérla-
ti aramanak (I ) és az adott eszkoz
terhelé6 aramanak (IL) az ardnyatol
fugg, ezek a hatarértékek az 1. tabla-
zatban lathatdak.

3. A halozat analizis célja

Az analizis célja, hogy a nem linea-
ris elektronikai alkatrészek alkalma-
zdsa miatt nem linedris fogyasztdk-
nak tekintendé elektromos hegeszté
berendezések &dram és feszultség
szinusz hulldmainak torzuldsait
valés mérési korilmények kozott
vizsgadljuk az adott berendezések
villamos csatlakozédsi pontjain. Az
analiziseket 2024.06. héban végez-
tuk egy meg nem nevezendd ipari lé-
tesitményben. A mért berendezések
és eszkozok hasznalat kozben, kiter-
helt 4llapotban voltak. A mérések
célja, hogy megvizsgéljuk a hegeszté
berendezések dramharmonikus in-
jektédlasit a kozos villamos héldzati
csatlakozasi pontban (PCC). Ezaltal
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Lézeres hegesztd berendezés fesziiltség és aram hullimformak

meg lehet 4llapitani, hogy mennyire
tekinthetjik az analizalt hegesztd
berendezéseket a villamos halézati
szinusz jelalak torzitéinak, mek-
kora szerepet jatszanak a villamos
energia mingségének esetleges rom-
lasaban. A méréseket a HT gyarté
PQA824 tipusu hélézat analizatora-
val végeztuk [13]. A miszer bedllita-
sa a Rapas Kft. altal készitett hasz-
nalati atmutat6 [14] alapjin, mig a
rogzitett értékek dokumentéldsa a
HT Italia Topview 2.2.2.3 verziéju
szoftverével tortént [15]. A méré-
si eredmények sajit feldolgozassal,
Gyors Fourier Transzformacié (Fast
Fourier Transform - FET) alkalma-
zasaval keriltek kiértékelésre, adat
transzformdcié hasznalataval.

3.1. DC045 tipusu lézeres he-
geszto berendezés

A DC045 tipusu lézeres hegesz-
t6 berendezés miszaki paraméte-
rei: haldzati feszultség 3 x 400 VAC
+10%, 50 / 60 Hz. Max./effektiv
aramfelvétel 95 A. A hélézat ana-
lizist a berendezés gerjesztett &lla-
potdban végeztuk, normdl gyarta-
si koralmények kozott, behatoldsi
hegesztés alkalmazdsa esetén. A 2.
abra a fesziiltség-dram hulldimforma
diagramot mutatja a lézeres hegeszté
berendezés esetében. A fazisonkénti
dramer6sségek ugyan nem voltak tel-
jesen egyformdak, de mivel az egyes
fazisok aramainak 6sszharmonikus
torzuldsa kozel megegyezett, ezért a
cikkben csak a legnagyobb i, aramot
elemeztitk. Lathaté, hogy a nullave-
zet$ drama majdnem nulla volt, vala-
mint az is, hogy minden feszltség és
aram hulldmalak is eltorzult. A mérés
azt is megmutatja, hogyan torzitjak
el az dram szinuszos hullimformdjat
a harmonikusok a lézer hegeszt6gép
esetén, amiben jelentés a nem line-
aris elemek, félvezetdk, tekercsek,
kondenzatorok alkalmazisa. Ezek a
halézatelemzési eredmények is meg-
felelnek a harmonikus torzitdsok
szakirodalmi leirdsainak.
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Fesziiltség [V]

Feszliltség 1 Fesziiltség 2 Feszilltség 3

Fesziiltség NPE ~ Aram1
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2. dbra Lézeres hegeszté berendezés torzitott fesziiltség és dramhulldmformdk
sajdt mérés alapjdn

Alapharmonikusra
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3. dbra Lézeres hegesztd berendezés torzitott dramhulldmformdjdnak a harmonikus
dram-amplitudé dsszetevdi sajat mérés alapjdn

A 3. dbran lithaté a mérés frekven-
cia spektruma. A skalardl leolvasha-
téak a felharmonikusok alapharmo-
nikusra vonatkoztatott amplitidéi. A
felvett aramok fazisonként i, 6 A, i,
12,7 A, i, 9 A volt. Ez nem mondha-
té szimmetrikusnak. de az 2. dbran
lathatjuk azt is, hogy az dramszinusz
hulldimforma nagyon eltorzult, a vizs-
gdlt i) dram esetében a teljes harmo-
nikus torzitds (THD) értéke 27,89
% volt. Az IEEE 519-2022 szabvany
szerinti ajanlds teljes harmonikus
torzitdsdnak a javasolt megengedett
maximalis értékét a teljes dram-igény
szerinti torzitas (TDD), értékével adja
meg, amely ahogyan korabban mar
emlitettiik, a k6zos villamos halézati
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csatlakozdsi pont (PCC) zarlati ara-
mdnak és az adott eszkoz terhel§ dra-
mdnak az ardnyatdl fugg. Ez az ardny
most 630 A / 27,89 = 22,58, ezért a
megengedett torzitds az 1. tablazat
szerint csupan 8 % lehetne, igy a THD
27,89 % tébb mint hiaromszorosa a
javasolt maximalis értéknek, a hatér-
érték tallépése 19,89 % volt. Viszont
az is megallapithat6 a mérésbél, hogy
a 1. tdblazat szerint a 11. felharmoni-
kusig javasolt 7% helyetta 3.5.7.9. és
11. harmonikusok esetében az dram-
torzitasi értékek 39,12 %, 26,19 %,
24,96 %, 8,70 % és 10,91 %, melyek
az eseteként tobbszorosei az ajanlott
hatarértéknek. A 11. harmonikustél
a 17. harmonikusig az ajanlott 3,5 %
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Alapharmonikusra
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helyett a 13. harmonikusra 16,43 %,
a 15. harmonikusra 7,24 % az amp-
littdok nagysiga. Az ezektél maga-
sabb sorszdmt harmonikus rendek
esetében az aramok nagysiga mar
elhanyagolhaté volt, ezért nem szere-
pelnek ebben az elemzésben. Az dram
jelalak nagymértékd torzuldsa elére-
vetiti, hogy magasabb frekvencidkon
is lehetnek kibocsajtasok, ezért meg-
vizsgaltuk 2 kHz feletti, igynevezett
a szupraharmonikus tartomdnyban
(2 kHz - 150 kHz) is az dram spektru-
mat, mely az 4. dbran lithat6. A 40.
rendtél (2 kHz) a 127. rendig (6,35
kHz) megkozeliti, s6t sok esetben meg
ishaladja a megengedett 3,5 %-os alap-
harmonikusra vonatkoztatott ampli-
tadénak a nagysagat. Ezért ebben az
esetben fontos a szupraharmonikus
jelenlétre érzékeny eszkozok védelme,
ilyenek példdul az informatikai, kom-
munikacids eszkozok és vezetékek. A
mérési eredmények alapjan valészini-
sithetjiik, hogy nem hatékony a benne
1év6 aktiv harmonikus sz(ir6.

3.2. MIG 320 tipusu hegeszté
berendezés

Egy masik, MIG 320 tipusd, semle-
ges védGgazos ivhegesztd berendezés
fesziiltség és aram hullamformaéja lat-
haté az 5. dbrdn. A berendezés miisza-
ki paraméterei: haldzati fesziiltség 3 x
400 VAC +10 %, 50 / 60 Hz. A hegesz-
téaram MMA hegesztésnél 70-300
A, mig MIG hegesztésnél 50-300 A.
Max./effektiv dramfelvétel MMA ese-

HEGESZTES
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Lézeres hegesztd berendezés i, dram spektruma
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Harmonikus rendek sorszamai

tén 19 A/ 8,5 A, mig MIG-nél 18 A/
10,6 A. A miszaki specifikécio szerint

teljesitmény tranzisztort hasznalnak
a nagy kapcsolasi frekvencia eléré-

az inverterben IGBT kapcsoléizem(i  se miatt. Ami elére vetiti, hogy itt is

MIG 320 hegesztd berendezés fesziiltség és aram hullamformak
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meghataroz6 lesz a nem linedris ter-
helésbél ad6dé harmonikus injekta-
cié. Ebben az esetben az egyes fazisok
aramainak és az dramok teljes harmo-
nikus torzuldsidnak (THD) a nagysaga
kilonbozik. A felvett dramok fazison-
ként 5,8 A, 7,8 A és 6,2 A kozott val-
toztak, ezért ez nem mondhaté szim-
metrikusnak, de terjedelmi okokbdl
csak az i, aramot elemeztikk azért,
mert ez volt a legnagyobb i terhelé
dram, igy a teljes dram-igény szerinti
harmonikus torzitds (THD) szabviny
szerinti lehetséges értéke itt lehet az
1. tablazat szerint a legkisebb (ez lesz
a legmeghatarozébb a kiértékelés-
kor). A halézat analizist a berendezés
terhelt allapotdban végeztik, normal
hasznalati kérilmények kozott. Az
emlitett legnagyobb i, esetében az
aram teljes harmonikus torzitdsanak
(THD) értéke 27,58 %. Az IEEE 519-
2022 szabvany szerinti ajanlas teljes
harmonikus torzitdsdnak a javasolt
megengedett maximaélis értékét I
és [ ardnya szabja meg, amely jelen
esetben 125 A/ 7,8 A = 16,02-re ad6-
dott. Az 1. tablazat szerint a megen-
gedett torzitds csupan 5 % lehetne,
a hatdrérték tallépése igy 22,58 %. A
nullvezetd d&rama 0,9 A, ami ebben az
esetben elhanyagolhat6, igy a tovab-
biakban i -t nem elemezziik.

A 6. dbran lathat6 az 5. abra fazi-
sdramainak a spektruma. Az 4bran
a vizszintes tengelyen a sorszdmok
a harmonikus rendek, az alapfrek-
vencia (50 Hz) egészszamu n-edik
tobbszoroseit jelolik, mig a fuggéle-
ges tengelyen az alapharmonikusra
vonatkoztatott amplitidét lathatjuk.
Ha megnézzik az dram spektrumot,
akkor lathatjuk, hogy az 3. 5. 7. és a
9. harmonikusok esetében 34,25 %,
9,36 %, 7,08 %, 5,2 % a felharmoni-
kusok nagysaga, ami minden esetben
meghaladja a szabvanyban ajanlott,
11. harmonikusig maximalisan lehet-
séges 4 % értéket. A 11. harmonikus-
tél a harmonikus rendek nagysiga
mar elhanyagolhaté, ezért nem ele-
meztiik. Osszefoglalva, a harmonikus
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torzitasok nagysiga esetenként meg-
haladja a szabvanyban megengedett
szintet, emiatt szitkséges azok sziiré-
sérél gondoskodni.

3.3. MM403 tipusu hegeszto
berendezés

Egy mdsik, MM 403 tipust sem-
leges védégazos be-
rendezés fesziltség és aram hul-

ivhegeszt6

lamformaja lathaté a 7. dbrin A
berendezés miiszaki paraméterei: hi-
l6zati feszultség 3 x 400 VAC +10%,
50 / 60 Hz. Névleges hélézati telje-
sitmény 17 kVA. A névleges hegesz-
téaram 40-400 A. Az aramszinusz
torzuldsa a hegeszt6 berendezés kap-
csoléuizeml miikodtetését jellemzi, a

hegeszté dram nagysiga nem kons-
tans, azt a szabalyozé elektronika
a hegesztési korilmények szerint
véltoztatja, emiatt eszerint véltozik
a hélézat felé a harmonikus injekts-
ci6 is. Az dramok hullimformajanak
a torzuldsa a hegeszt6gép, hegeszté
dram és hegeszt6 fesziltség modu-
lacidja szerint valtozik. Nincsenek
tobbszords nullaitmenetek, viszont a
nullvezetén is folyik dram az aszim-
metrikus terhelés miatt, aminek
maximdlis értéke eléri 3,7 Ampert,
ez a maximalis 12,97 A fazisiram-
hoz képest jelentés, igy tigyelni kell
a csatlakozasi ponton a nullaveze-
t6 megfelel6 keresztmetszetének a

biztositisdra. Ebben az esetben is

MM403 hegesztd berendezés fesziiltség és dram hullamformak
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7. dbra MM403 tipusu hegeszté berendezés torzitott fesziiltség és dramhulldmformdk
sajdt mérés alapjdn

Alapharmonikusra
wonathoztatott
amplitddd [%]

100 4
o0
en
70 3
60
50
a0
30
0
10 3
o I - H B e
1 z E] 4

3 B I

mAramL amplitodd firam2z amplltid s

g

Aram3 amplitdids

MM403 hegesztd berendezés dram spektruma

S STER .
9 in 11

12 13 14 13
Harmonlkus rendek sorszamal
B AramM amplitidd

8. dbra MM403 tipusu hegeszté berendezés torzitott dramhulldmformdjdnak
a harmonikus dram-amplitido dsszetevéi sajdat mérés alapjdn
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csak egy fazisaramot az i -et anali-
zaltuk. A TDD érték meghatarozasat
itt is elvégeztik. Az dram teljes har-
monikus torzitdsanak (THD) értéke
35,16 % volt az i, dram esetében.
A teljes aram-igény szerinti har-
monikus torzitds (TDD), értéke
125A /71 A =176, deal. tdblazat
szerint a megengedett torzitds csu-
pan 5 % lehetne, a hatdrérték tullé-
pése tobb mint 6tszoros, 30,16 %.

A 8. dbran lathat6 a 7. dbra drama-
nak frekvencia spektruma. A 3. 5. 7.
felharmonikusok (150 Hz, 250 Hz,
350 Hz) igen magasak, ami a hegesz-
tégép frekvenciavaltéjanak a mi-
kodési frekvencidja miatt lehet. A 2.
tablazat szerint, a szabvanyban ajan-
lott, 11. harmonikusig a maximaélisan
lehetséges harmonikus rendenkén-
ti értéke 4 % lehetne. Jelen esetben
az dram-amplitadé értékek csak a 3.
5. és 7. felharmonikusok esetében:
26,65 %, 17,83 % és 8,2 %, igy elérik a
javasolt maximaélis érték hatszorosat.
A 11. harmonikus rendektdl felfelé,
ennél a berendezésnél is a rendek
nagysidga elhanyagolhatd, ezért ezt
itt sem elemeztikk. Osszefoglalva,
egyes frekvencidkon a harmonikus
torzitisok nagysidga tobbszorose
a szabvinyban megengedettnek, a
harmonikusok kisztirésére sziikséges
megoldast keresni ennél a hegesztd
berendezésnél is.

3.4. PLAS 140 tipusa plazma-
sugdr-vago berendezés

A 9. abran egy PLAS 140 tipust si-
ritett levegds plazmasugar-vagé be-
rendezés fesziiltség-dram hullamfor-
ma diagramja lathaté. A berendezés
muszaki paraméterei: halézati fe-
sziltség 3 x 400 VAC +10 %, 50 / 60
Hz. Névleges hélézati teljesitmény
49 kVA. Maximalis dramfelvétel 71
A. A névleges vagd aram 6-140 A.
Vaghaté anyagvastagsag acél esetén
45 mm. Mivel az egyes fazisdramok
és az dramok teljes harmonikus tor-
zuldsdnak nagysiga ebben az eset-
ben koézel azonos, terjedelmi okok-

bél csak az i, fazisdramot elemeztiik.
A nullavezeté dramerdssége nulld-
nak tekinthetd, ezért nem lett ele-
mezve. Mint a grafikonon lathatjuk,
a fesziltség és dram hullamalakok
csekély hullamalak torzuldson estek
at, igy az elemzést kovetben, var-
hatéan elmondhatjuk majd, hogy a
szabvany ajanldsnak megfelel és cse-
kély, vagy semmilyen hatéssal nincs
aberendezés a villamos hél6zat dram
és fesziiltség hullimformajara.

A 10. &bran lithaté a mérés frek-
vencia spektruma. A skalardl le-
olvashatéak a  felharmonikusok
alapharmonikusra  vonatkoztatott

amplitadoi. A felvett dram fazison-

ként 65 A és 78 A kozott valtozott,
ezért ez szimmetrikusnak mondhaté.
de a 9. abran lathatjuk azt is, hogy az
aramszinusz hullimforma alig torzul
el, ezért az dram teljes harmonikus
torzitasanak értéke 3,49 % az i, dram
esetében, ami nagyon jénak mond-
haté. Az IEEE 519-2022 szabvany
szerinti ajanlds teljes harmonikus
torzitdsdnak a javasolt megengedett
maximalis értékét a teljes dram-igény
szerinti harmonikus torzitds értéké-
vel adja meg. Az arany most 125 A /
65,3 A = 1,91, ezért a megengedett
torzitds az 1. tablazat szerint csupan
5 % lehet, igy a THD 3,49 % a javasolt
maximalis 5 % értéknél kevesebb, ha-

Plazmasugar-vago berendezés fesziiltség és aram hullamformak
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tarérték tallépés nincs. Ha megvizs-
galjuk az egyes harmonikus rendek
szerinti ajanldsok betartdsat, akkor
lathatjuk, hogy a 1. tablazat szerint
a 11. felharmonikusig javasolt 4 %
alatt van minden egyes harmonikus
rend esetében az alapharmonikusra
vonatkoztatott amplitadé nagysédga.
Megallapithatjuk, hogy ez egy igen
j6 mindségil berendezés harmonikus
injektaciés szempontbdl.

4. Konklaziok / Osszefoglalas

A kutatas célja az volt, hogy meg-
vizsgaljuk, az ipari létesitmény belsé
villamos halézatara csatlakoztatott,
kilénboz6 tipust és miikodési moda
hegeszt6 berendezések dramharmo-
nikus injektalasit. A mérések soran
teljes harmonikus &aram torzitast
mértink és azt dsszehasonlitottuk,
az IEEE 519-2022 szabvéany 4ltal
megadott maximalis lehetséges tel-
jes dram-igény szerinti harmonikus
torzitds értékével. Ezt a lehetséges,
szazalékban megadott torzuldsi ér-
téket a szabvdnyalkoté gyakorlati
tapasztalatok  figyelembevételével
alkotta meg, hogy egyes villamos
halézatok dram és fesziiltség szinusz
hulldmalakjara mekkora hatéssal le-
hetnek az egyes fogyasztdk terheld
dramaival ardnyosan, milyen mér-
tékben torzithatjak el azt. Egyér-
telmien bizonyitott, hogy ha egy
villamos csatlakozasi pontra, annak
maximdlis dramdhoz képest minél
kisebb terhel6 dramu berendezése-
ket csatlakoztatunk, azok annal ki-
sebb mértékben tudjik a csatlakozi-
si pont villamos dramdanak és ezéltal
a rajta 1évé fesziiltségnek a mindsé-
gét befolyasolni, harmonikus injek-
taci6s szempontbdl.

Bemutattuk, hogy a PLAS 140 ti-
pust plazmasugar-vigd berendezés
minden szempontbdl megfelelt a
szabvéany el6irdsainak, sét tal is tel-
jesitette azt. Ez a berendezés nagy
valdszintiséggel nem fog problémit
okozni az ugyanezen haldzatra csat-
lakoztatott mas elektronikat tartal-
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maz6 berendezések miikodésében. A
legrosszabb eredményt az MM 403
tipust semleges védégazos ivhegesz-
t6 berendezés harmonikus injektéci-
6ja adta. A teljes harmonikus torzi-
tds mértéke a lehetséges 5 % helyett
35,16 % volt. Ez az érték a DC 045
tipust lézersugaras hegeszt6 beren-
dezés esetén 27,89 %, mig a MIG 320
tipusu semleges véd6gazos ivhegesz-
t6 berendezésnél 27,58 % volt, amik
tobbszorosei az ajanlott megenge-
dettnek.
esetleges

Itt emiatt szdmithatunk
miikédési problémékra
mads, ugyanerre a villamos csatlakoza-

si pontra kétott berendezéseknél is.
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Testing COVE-WENDT Project célkitiizéseinek ismertetése
Project 101143944 — COVE-WENDT — ERASMUS-EDU-2023-PEX-COVE

A project célkitlizése

A projekt célja, hogy a meglévé szak-
képzési kozpontok, kutatdintézetek és
egyetemek tandrainak és oktatoinak, a
hegesztési dgazat ipari vallalatainak és a
Quadruple Helix egyéb érdekelt feleinek
készségeit egyesitse, hogy létrehozza a
CoVE-k nemzetkozi halézatat az eurdpai
szint( készségek Okoszisztémajanak ta-
mogatdasa érdekében, a kdvetkezé konk-
rét célkit(izések megvalésitasa mellett.
01: A Quadruple Helix (négyszeres hé-
lix) (tudomany, politika, ipar és tarsada-
lom) szerepl6i kozotti egylttmikodési
partnerség kiterjesztése azinnovacio és
a kozos alkotas fokozasa érdekében a
hegesztési dgazatban és a kapcsolédd
technolégidkban a helyi innovacio és a
regionalis fejlédés érdekében;
02: Egy informatikai platform kifejlesztése,
melyet nemzetkdzi egylttmiikddési halo-
zatként hasznalnak a kiilénb6z6 orszagok-
bdl szarmazé CoVE-k a legjobb gyakorla-
tok cseréje és az Uj ismeretek terjesztése
érdekében a szakoktatas és -képzés kiva-
|6sdganak elémozditasa érdekében;

03: Innovativ oktatasi anyagok kidol-
gozasa és megfeleld képzési progra-
mok biztositasa a hegesztési agazatban
a zold és a digitalis atmenethez;

04: A szakoktatok kulcskompetencidi-
nak javitasa a tarsadalmi kihivasok keze-
|ésére iranyuld innovativ megkozelitések
kidolgozasdban és végrehajtasaban, az
innovacié elémozditasa az oktatdsban a
meglévé CoVE-k minéségének és haté-
konysaganak novelése érdekében.

A projekt soran:

« Szakpolitikai anyagok (2 tanterv és
irdnymutatds) és 2 innovativ oktatasi
anyag keril kidolgozasra a tarsadal-
mi kihivasokat kezel6, tanulokoz-
pontu tanfolyamok biztositasa érde-
kében, a digitdlis és zold hegesztési
agazat felé torténé atmenet tamo-
gatdsa érdekében.

« 1transznacionalis informatikai platform
kerll megvalositasra és felhasznaldsra
a legjobb gyakorlatok cseréjére, talal-
kozok, webindriumok és tanfolyamok
szervezésére, valamint terjesztésre.
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+ 1 szakmai férum megrendezése.

+ 1 él6 laboratériumi halézatot hoznak
[étre az innovativ 6tletek, Uj termékek
és technologidk tesztelésére.

« 24 diqitalis és zold képzési esemény,
12 allasborze, 2 oktatdi képzés, 2
kampusz, 2 nemzetkozi készségve-
rseny, 16 terjesztési esemény kerdil
megszervezésre, és 4 CoVE infrastruk-
turdja kerl kialakitasra.

Projektben résztvevé orszagok: Ro-
mania, Olaszorszdg, Portugalia, Ma-
gyarorszag.

Magyarorszagot a Miskolci Szakkép-
zési Centrum és a Matrai Hegesztés-
technikai Kft. képviseli.

Benus Ferenc
Mdtrai Hegesztéstechnikai Kft.

Co-funded by
the European Union

Co-funded by the Erasmus+Programme
of the European Union. Theese projects
have been funded with support from the
European Commission. This communication
reflects the views only of the author, and the
Comission cannot be held responsible for
any use which may be made of the informa-
tion contained therein.
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Az iQMet (Uj innovativ mddszerek
az ellen6rok képzésében a gyartasban
alkalmazott mindségugyi életciklus ka-
pacitas folyamatokhoz) Erasmus+ pro-
jekt julius eleji budapesti taldlkozéja
egy fontos mérfoldké volt az el6reha-
ladasunkban. Elkésziilt az elsé kimeneti
anyag, amely a hegesztd és hegesztbel-
lenér képzések digitalizalasanak alap-
veté harmonizalt iranyelveit foglalja
0ssze, kiilondsen a hegesztészimulato-
rok szerepét a munkalapu oktatdsban
és a vegyes oktatdas alkalmazhat6saga-
nak feltételeit. A taldlkozé soran felme-
rilt a projekthez egyedi log6 készitése,
és egységes sablonok alkalmazasa a
kiilonb6z6 prezentacidokhoz, dokumen-
tumokhoz és litemtervekhez, amely a

PALYAZATOK
iQMet projekt

lathatésagot kivanja novelni. Ennek ki-
vélasztasa jelenleg folyamatban van.
Tovabba meghatéroztuk a kdvetkezd,
novemberi temesvari taldlkozéig el-
végzendé feladatokat. Ezekbe tartozik
egy hegesztészimuldtor bemutaté a
relevans felnéttképzésben oktatok sza-
mara, azok elényeinek és hatranyainak
ismertetése, mind technikai, mind pe-
dagodgiai szempontokbol. Emellett egy
ugynevezett ‘piloting’kurzust is tartunk,
amely az elkészitett alapvetd iranyelve-
ket tartalmazé dokumentum részletes
bemutatasarodl szél, és célja az abban le-
irtak megvitatasa tapasztalt oktatokkal,
igy a késbbbi specifikus irdnyelvekhez
bemeneti informacidkkal szolgalunk.
Végul pedig a kdvetkez6 taldlkozé el6tt

Co-funded by
the European Union

Az id6 csak ugy rohan, elsé mérfold-
kovéhez érkezett a FivE Projekt.

Nemrég, idén janudrban adtuk hi-
ril, hogy elindithattuk a FivE Projektet,
maris mar a projekt elsé évének féléves
talalkozojat tltik meg az elmult hénap-
ban. Az Osszejovetelre julius 16-17-én
ker(lt sor Lisszabonban az EWF projekt-
partneriink szervezésében.

A taldlkozon természetesen az Gsszes
projekt-partner képviseltette magat.
Sorba vettlik, attekintettik és értékel-
tik az eddig torténteket. Osszesitésre
keriiltek az eddigi disszeminacids telje-
sitések. Atnéztiik és elfogadasra keriilt
az elkészilt a Projekt Menedzsment ké-
zikdnyv, és a projekt hivatalos logdja. A
projekt elérheté hivatalos weboldalon
is (www.stimuli2.no/project/five), ahol
nyilvdnosan is megtekintheté réla egy
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FivE Projekt

rovid projekt-6sszefoglald, tovabba el6-
terjesztésre kerlilt a projekt nemzetkozi
plakétja és molindja is. Az elsé nap foly-
tatasdban még meghallgattuk a partner
VET school-ok (szakképzési iskolak) ,Best
practice” sikersztorijait és felvetéseiket,
hogyan vélhatnanak a szakképzé isko-
lak altal elért eredmények regiondlis
vagy orszagos eredményekké. Majd a
taldlkozd masodik napjan a ,hogyan to-
vabb” kérdése kerlilt el6térbe, kozponti
témaként a kommunikéciés kézikonyv
felépitése és az oktatasi kézikdnyv szer-
kezeti és tartalmi megvitatasardl folyt az
egyezkedés. A taldlkozé zardsaként még
részleteiben atbeszéltiik és leosztottuk a
konzorciumi partnerek kozott a kovetke-
z8 félév fébb feladatait. A feladatok ko-
zéppontjaba elsédlegesen a kivalasztott
CU-k kidolgozésa fog kerdilni.
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minden partner meghatarozza a dissze-
mindciods tervét a projekttel kapcsolat-
ban, amibe beletartozik minden, a pro-
jekt szélesebb korben vald hirdetése és
megismertetése.

Projekt:
2023-1TNO01-KA220-VET-000155256

Kemény Alexandra

Co-funded by
the European Union

Co-funded by the Erasmus+Programme
of the European Union. Theese projects
have been funded with support from the
European Commission. This communication
reflects the views only of the author, and the
Comission cannot be held responsible for
any use which may be made of the informa-
tion contained therein.
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Osszességében a projekt a meghata-
rozott GUtemtervnek megfeleléen halad,
és jol korvonalazédik a kitizott célok
megvaldsitasa.

Fenti beszamol6 késziilt a FivE projekt-
ben Magyarorszagot képviseld Inox Tech-
nology Kft. és Matrai Hegesztéstechnikai
Kft. 6sszedllitdsdban.

Co-funded by
the European Union

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

IQVet projekt (Innovative Quality of Vocational Educational and
Training) - Innovativ minéségi szakoktatads és szakképzés

Az iQVet projekt harmadik munkaszaka-
szanak lezarasara 2024 juniusdban ke-
rult sor Siéfokon. A munkaszakasz célja,
az volt, hogy a partnerek éltal delegalt
szakoktatok megismerkedjenek a kilon-
b6z6 partnerorszagokban alkalmazott
oktatasi és szamonkérési modszerekkel,
tapasztalatot cseréljenek, és a nemzeti
legjobb gyakorlatokat beépitsék a sa-
jat képzési rendszeriikkbe. Az 6t napos
,Oktasd az oktatot” tipusu programon a
partnerorszagokkal 25 f6 vett részt.

Az elsé nap délel6ttjén a projekt koor-
dindtora, John B Stav, tartott el6adast
a szakoktatassal kapcsolatos képzések
kompetenciaegységekbe torténé rend-
szerezésének eurdpai gyakorlatarél. A
délutani szekcidban az MHtE szakért6i
harom el6adast tartottak az aldabbi té-
makban: a munkaalapl oktatas jelen-
tésége, a vizsgalati és ellendrzési tervek
rendszere a gyartmanyellendéri munka-
korben, és ezek alkalmazasa a hegesztett

szerkezetek ellen6rzésére. Az els6 nap
déluténja gyakorlati programmal zarult,
amely soran csoportos munkaban kellett
egy adott nyomastarté edény vizsgalati
és ellenérzési tervét kidolgozni, valamint
egy additivan gydartott sarok- és tompa-
varraton a kiilonb6zé hegesztési eltéré-
seket felismerni.

A masodik napon a részt vevék latoga-
tast tettek a Sennebogen TLC Kft. telep-
helyén, ahol Bir6 Tamas muszaki igaz-
gatd vezetésével betekintést nyertek a
darugépek gyartasi folyamataiba.

A harmadik és negyedik napokon a svéd-
orszagi és norvégiai kollégdk tartottak
gyakorlati bemutatokkal kiegészitett
eléadéasokat az IWSD képzés kompeten-
ciaegységekben torténd oktatdsi mod-
szertanarol, a hegesztett szerkezetek
faradasi tonkremenetelérdl, a CNC forga-
csolorendszerek kezelésének ,forditott
osztalyterem” tipusu oktatasanak eddigi
tapasztalatairdl.

Az utolso, 6todik napok a szlovéniai kol-
Iégdk osztottdk meg a hegesztdé szak-
mérnoki képzés online rendszerben tor-
téno oktatasanak és adminisztracidjanak
tapasztalatait, valamint betekintést nyer-
hettlink egy képzésmenedzsment-rend-
szer (Learning management system), az
Jits learning” alkalmazasanak lehetdsé-
geibe a szakképzések szervezése és ok-
tatasa soran.
A projekt zard, negyedik munkaszaka-
szanak rendezvénye augusztus elején
volt megtartva, a szlovéniai partner te-
lephelyén.

Dr. Varbai Baldzs

Co-funded by
the European Union

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

A résztvev6k a Sennebogen TLC Kft. telephelyén, Litéren
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CLOOS 91Neo
A I c B n T kollaborativ hegesztorobot

Az optimalis ember-robot egyiittmiikodés: lépjenek be egyszerliien az
automatizalt hegesztéstechnika vilagaba!

Intuitiv mikaodés: felhasznalobarat, erintokepernyos fellilet, kifejezetten hegesztési célokra
kifejlesztett makrok segitsegevel. Nincs sziikseg specialis elozetes ismeretekre, 1-2 nap
alatt elsajatithato a hasznalata.

lvszenzoros varratkovetés: hegesztés kozben folyamatosan ellendrzi a munkadarab

-

Legmagasabb szint( precizitas: mind a hat tengelybe
beépitett nyomatékeérzékeldk révén a mozgatas és a
programozas rendkivil egyszer(ivé valik.

Kivald hegesztési mindség: reprodukalhato
hegesztesi  eredmények a  maximalis

hatéekonysag érdekében.

Gyors programozhatosag; automatizalt
hegesztés mar kis munkadarabszamtol es
meérettdl.

Kivalo teljesitményld QINEO aramforras és |
hozza tartozo robotrendszereken kifejlesztett ©
hegesztestechnologia. :

Kollégaink szives rendelkezésiikre allnak barmilyen felmeriilo kérdés esetén:

& +36202905582 (= robot-welding@cloos.hu @ www.cloos.hu



Tisztelt Ugyfeliink!
Kedves Olvasénk!

Szakfolyéiratunk az aldbbi hirdetési lehet6ségeket ki-
nélja partnerei részére.

Az ujsdg vdgott mérete: 210x297 mm.

A hirdetések mérete

210x 297 mm

A4 alle (+ 3 mm kifuté kérben,
dsszesen 216 x 303 mm)

A5 fekvéd 185x 137 mm

A6 allé 89,5 x137 mm

A7 fekvéd 89,5 x 68,5 mm

Elsé 210x 217 mm

borité allé (+ 3 mm kifuté kérben,

orito Osszesen 216 x 223 mm)

Hegesztéstechnika

A Magyar Hegesztéstechnikai és Anyagvizsgilati Egyesulés
folyéirata
ISSN 1215-8372

Szerkesztobizottsag
Felelés kiadé: Gayer Béla, az MHtE igazgatdja

Fészerkeszt6: Dr. Gati Jozsef

tel: +36 30/989-6108, gati@uni-obuda.hu
Tudomanyos rovat szerkesztdk:

Dr. habil. Majlinger Kornél - welding@att.bme.hu
Dr. habil Gaspar Marcell - gasparm@uni-miskolc.hu

Szerkesztéség

Magyar Hegesztéstechnikai és Anyagvizsgalati Egyesiilés
1149 Budapest, Mogyorédi ut 32.

tel: +36 1/769-0056, titkarsag@mhte.hu

Fedélterv, szedés, tordelés és nyomtatas:

a Katerlon Kft.-nél késziilt,

3528 Miskolc, Szrogh Samuel u. 10.

Felelés vezetd: Sonkoly Tamas, tel: +36 70/427-0552
Hirdetés szervez6: Toth Boglarka

tel.: +36 70/660-4942, hegesztestechnika.mhte@gmail.com

A folyéirat évente négy alkalommal jelenik meg. El6fizetés egész
évre 5.000 Ft + 5 % AFA. Késébbi rendelés 1.250 Ft/db + 5 % AFA
+ postakoltség.

<A . Hegesztésizsebkonyv 2 kotete 22.200 Ft + 5% AFA + postakoltség.
gézll(c)zflf hﬁi;:;igﬁii?cggﬁban v MZI’;t G Elé%zetheté a Magar Hegesztéstechnikai és Anl;agvizsgéla%i
Egyesiilésnél, szamla ellenében az el6fizetési dij kiegyenlithet
Cimlapon 150 - - készpénzben az Egyesiilés pénztiraban, postautalvanyon vagy
banki atutalassal.
Hatso kiilsé boritén 140 - -
Els6 bels6 boritén 130 - - Fizetett hirdetések
Hats6 bels6 boritéon 130 - -
Bohler Kereskedelmi Kft. BIV Linde Gz Mo. Zrt. BI
Beliven 120 105 95 Cooptim Ipari Kft. 74 Messer Hungarogaz Kft. 38
PR-hirek és informdcié 35 30 - Corweld Plus Kft. 21,72 PLTS Ipari Kft. 35
MHLE honlapjan 30 Crown International Kft. 75 Qualiweld Kft. 32
Géper Kft. 11 SIAD Hungary Kft. 62
ESAB Kft. 61 TUV Thiiringen Hungary Kft. 16
Az MHtE tagvallalatai 10% kedvezményre jogosultak.  Flexman Robotics Kft. ~ BIII Welding Expert Kft. 2
Az a tagvéllalat, amely egy naptéari évben minden szdm-  igm Robotrendszerek Kft. 52 Welding Hungary Kft. BII
ban hirdet az tovibbi 5% kedvezményre jogosult. Invent Welding Kft. 39 Weldotherm Kft. 7
Az a hirdetd, aki nem tagja az MHtE-nek és egy naptd-  Lincoln Electric 40 WNT Kft. 13

ri évben minden szamban hirdet 7,5% kedvezményre
jogosult.

Hegesztéstechnika 2024. évi kiadoi terve

1. 2. 3. 4.
szam | szdm | szam | szam
Lapzdrta 02.19. | 05.17.| 08.02.| 10.31.
Szerk. iilés 02.27.| 05.28.| 08.12.| 11.12.
Nyomddba adds 03.08.| 06.14. | 08.30.| 11.18.
Megjelenés 03.22.| 06.28. | 09.13.| 12.04.

' ru;? _’T! “'"j?q

"Dr. Gati Jozsef
fészerkesztd

Szerzoink és hirdetéink figyelmébe

Az ,Utmutaté a Hegesztéstechnika folyodirat szer-
201 részére” tajékoztaté elérhet6 az MHtE honlapjin a
www.mhte.hu feliileten, a hirdetések megjelentetésére vonatkozo
informaciokkal egytitt. Felhivjuk a figyelmet arra, hogy a nagy
felbontasu képeket ne a word dokumentumba illesztve, hanem
kilén JPG, TIF, PNG, vagy PDF édlloméanyként juttassak el e-mail-
ben csatolmanyként, a széveggel egyutt. Az egyes kozlemények
hasabszerkezete a nyomdai kivitelezéstél fuggéen valtozhat.

Kérjiik azon hirdetdinket, aki kész hirdetést adnak le, TIF-ben,
vagy PDF-ben készitsék el, CMYK szinbontassal. A képek le-
gyenek legalabb 300 dpi felbontasuak, ellendrzés érdekében
kérjik a JPG formatumu (RGB) képek megkiildését is.

¥BSERVER

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




¢ Flexman

LASER

Lézersugaras hegeszto robotcella

- rendkivil kKis-hGbevitel
- nagy termelekenyseg

~kivalo varratmin6ség

- biztonsagos munkavégzeés
szivocsonk fustelszivashoz

- kompakt kivitel

- kis alapterulet

- gyors telepithetéség

- egyszeru athelyezhetdség

- rovid szallitasi hatarido

- kedvez06 ar

Tekintse meg

vidednkat a
robotcellarol!

YASKAWA

LEZERSUGAR!

YASKAWA '

Flexman Rabotics Kft. +36 1 256 2281 flexmanrobotics.hu



CO-BRO GUARD™

- ~ AMIG-MAG HEGESZTES
bohlerwsdns  FORRADALMIAN UJ ,
KOLLABORATIV ROBOTCELLAJA

Lasting Connections

== ; o

HMiszoki adotok

. A CO-BRO GUARD™ egy forradalmi,
e Ty teljesen zdrt, kollaborativ robotcella.

Rugalmassdaga, kénnyld kezelhetdsége,
mobilitds hozzaférhetdsége, optimdlis
hegesztési teljesitménye és a maximdadlis
egeszseg-, biztonsdg- és kornyezet-
=saemionss  yédelem kilonbozteti meg a CO-BRO

GUARD™-ot a piacon kaphaté tébbi

Haox. alkotrész suly [ka)
Hegesztd dramforras
Kollaborativ robotkar

Flst elszivé rendszer

Energia elldtas

Egyéb tulajdonsdgok

Méretek HxSZxM [mm] zdrt terméktél
Méretek HxSZxM [mm] nyitott 5.520x3.530x2. 460
Suly [kal 1.AG0

voestalpine Béhler Welding VO eStG | pl ne

wwwvoestalpine.com/welding
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