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2024. június 6-8. között immár 32. 

alkalommal a Dunaújvárosi Egyete-

men került megrendezésre a Magyar 

Hegesztési Egyesület rendezésében 

a Nemzetközi Hegesztési Konferen-

cia, a Magyar Hegesztéstechnikai és 

Anyagvizsgálati Egyesülés, a Magyar 

Roncsolásmentes Vizsgálati Szövetség, 

a Magyar Acélszerkezeti Szövetség 

együttműködésében.

A szervezők az „új eredmények a he-

gesztés és rokon eljárásainak alkalma-

zásában, a gépesítés és automatizálás, 

a biztonságos, az egészséget nem ve-

szélyeztető munkavégzés” gondolatkör 

köré szervezték a plenáris és a szekció 

előadásokat.

A Konferenciát Dr. Gáti József, a 

Magyar Hegesztési Egyesület és a 

Konferencia elnöke nyitotta meg, ki-

emelve, hogy a rendezvénysorozat 

története egészen 1955-ig nyúlik visz-

sza, amikor első alkalommal került ha-

zánkban megrendezésre az Országos 

Hegesztési Tanácskozás. Köszöntötte 

a konferencia résztvevőit Süli János 

országgyűlési képviselőt, a házigazda 

Dunaújvárosi Egyetemért Alapítvány 

elnökét, valamint a társegyesületek 

képviseletében Dr. Trampus Péter 

professzor emeritust, a Magyar Ron-

csolásmentes Szövetség elnökét.

Megnyitó ünnepség keretében ke-

rültek átadására azon kitüntetések, 

mellyel a hegesztő közösség szolgá-

latában, fejlődésének elősegítésében 

kimagasló, példamutató tevékeny-

séget végző szakembereket ismeri el 

az Egyesület. Életmű Díjat vehetett 

át Dr. prof. em. Palotás Béla okl. gé-

pészmérnök, hegesztő szakmérnök, 

a MAHEG alapító tagja, Gayer Béla 

okleveles gépészmérnök, műanyag-

felhasználó-, atomerőművi- és nem-

zetközi hegesztőmérnök, a Magyar 

Hegesztéstechnikai és Anyagvizsgálati 

Egyesülés igazgatója.

Az Egyesület Zorkóczy Béla Emlé-

kérmet adományozott Dr. habil Gás-

pár Marcell Gyula okl. gépészmérnök, 

nemzetközi hegesztőmérnök, tanszék-

vezető, egyetemi docens, és Dr. habil 

Májlinger Kornél okl. gépészmérnök, 

hegesztő szakmérnök, egyetemi do-

cens, az Egyesület Elnökségi tagjai 

részére. Magyar Hegesztésért Kitün-

tető Oklevelet vett át Makk Piroska, 

a Crown International Kft., a Carl Cloos 

Schweisstechnik GmbH kizárólagos 

magyarországi képviselete tulajdo-

nos ügyvezető igazgatója, az Egyesü-

let korábbi elnökségi tagja, valamint 

Jobbágy Mihály hegesztő műszaki 

szakember, minősített hegesztő, nem-

zetközi kiemelt hegesztő. Kaiser Ute 

külkereskedő, a Dinox-H Kft. korábbi 

ügyvezetője akadályoztatása miatt 

későbbi időpontban veheti át az elis-

merést.

Újdonságok  
a XXXII. Nemzetközi Hegesztési Konferencián

Az elnökség tagjai jobbról balra: Bíró László MHtE igazgatóhelyettes, Dr. Gyura László 
MAHEG alelnök, Dr. András István DUE rektora, Dr. Gáti József MAHEG elnök, Süli János 

a Dunaújvárosi Egyetemért Alapítvány elnök, Dr. Trampus Péter MAROVISZ elnök, 
Aszmann Ferenc MAGÉSZ elnök, Kuti János MHEG főtitkár

Az Életmű Díj kitüntetettjei: Palotás Béla és Gayer Béla
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Gayer Béla 1949-ben született Budapesten, középiskolai 

tanulmányait követően a Bánki Donát Gépipari Műszaki Főiskola 

képlékenyalakítási szakán üzemmérnöki oklevelet, majd 1980-ban 

a Nehézipari Műszaki Egyetem, gépgyártástechnológus szak he-

gesztő ágazatán gépészmérnök diplomát szerzett. 1978-ban ZIS/

Halle Központi Hegesztéstechnikai Intézetben műanyagfelhaszná-

ló szakmérnök, majd atomerőművi hegesztőmérnök képesítéssel 

gazdagodott. Európai és nemzetközi hegesztőmérnök, minősé-

girányítási auditor, ezen felsoroltak mellett több szakmai tovább-

képzésen bővítette ismereteit.

Életpályája során számos munkahelyen és beosztásban dolgo-

zott, nagyrészt vezető hegesztő beosztásban. 1973-tól 1995. janu-

árjáig a Gyár- és Gépszerelő Vállalatnál dolgozott, ahol kezdetben 

hegesztő technológus, majd vezető technológus, hegesztőmér-

nök, technológiai osztályvezető és vállalati felelős hegesztőmér-

nök munkakörben látta el feladatait. Vezetője volt a Minőségbiz-

tosítási és Hegesztésfejlesztési Főosztálynak, a vállalat Oktatási 

Osztályának. Ismereteit, tapasztalatait kiválóan kamatoztatta kül-

földi szerelési munkák irányítása során, így a lubmini atomerőmű-

ben hegesztési felelősként, a tengizi olajgyűjtő állomás szerelé-

sénél hegesztőmérnökként, illetve hazatérve a Paksi Atomerőmű 

hegesztés-technológiáinak készítése, illetve ellenőrzése terén.

1995. januárjától a Magyar Hegesztéstechnikai Egyesülésnél 

dolgozott, mint igazgatóhelyettes. Az Egyesülés irányításával si-

keresen oldotta meg feladatait a fémhegesztés és kötéstechno-

lógiák, a hegesztőüzemek minőségbiztosítása, a fémszerkezetek 

gyártásának és szerelésének normatechnológizálása, a hegesztő 

és anyagvizsgáló szakképzés, oktatás, vizsgáztatás, illetve a fém- 

és műanyaghegesztők minősítése terén.

2019. januárjától a Magyar Hegesztéstechnikai és Anyagvizsgálati 

Egyesülés igazgatójaként fő feladata az érdekvédelmi, szolgáltatási 

és támogatói feladatok ésszerű koordinációja és irányítása. Irányí-

tásával az Egyesülés számos területen ért el sikereket. Így pl. közre-

működése az Európai Hegesztési Szövetség teljeskörű tagságának 

elérésében, a NAT/NAH személy és terméktanúsítási akkreditációja, a 

brüsszeli elismerések megszerzése, a nemzetközi szakmai diplomák 

kiadása és cégek tanúsítása, 2000-től az EWF/IAB felhatalmazott szer-

vezeti egységének működtetése, a nemzetközi kapcsolatok fejlesz-

tése, mely állandó nemzetközi pályázatokban, rendezvényeken és 

fejlesztési eredmények elterjesztésben nyilvánul meg, a vizsgálatmi-

nősítések és tanúsítások a paksi atomerőmű primerköri szerkezetein, 

a „Magyar hegesztésért és anyagvizsgálatért” Alapítvány létrehozása.

Gayer Béla számos hazai és nemzetközi szervezet tagja, részt vesz 

a Magyar Szabványügyi Testület munkájában, hat éven keresztül 

ellátta a Műszaki Bizottság elnöki feladatait. Tagja volt a Hegesztő 

Minősítő Testületnek, 2008-ig az MHtE Értékelés és Módszertani 

Központjának vezetői feladatait látta el, elnöke a Paksi Atomerőmű 

Vizsgálatminősítő Testületének, tagja és oktatási szakértője a Buda-

pesti Kereskedelmi és Iparkamara Oktatási Bizottságának. Magyar-

országi képviselője az Európai Hegesztési Szövetségnek.

Széleskörű tevékenysége és az Egyesülettel kialakított szak-

mai kapcsolat és együttműködés elismerésül 2022-ben MAHEG 

Magyar Hegesztésért elismerő oklevelet vehetett át. 2023-ban 

kiemelkedő szakmai munkájáért és kamarai tevékenységéért a 

Budapesti Kereskedelmi és Iparkamara elismerő oklevélben része-

sítette, ugyanazon évben az Óbudai Egyetem Bánki Donát Gépész 

és Biztonságtechnikai Mérnöki Kar Jubileumi Arany Díszoklevél 

kitüntetése került birtokába.

Palotás Béla 1978-ban szerzett okleveles gépészmérnöki, 

1983-ban hegesztő szakmérnöki, majd 1987-ben gépészeti elekt-

rotechnikai szakmérnöki diplomát. 1985-ben egyetemi doktori, 

1995-ben műszaki tudomány kandidátusi, 1996-ban PhD fokozat, 

majd 2017-ben Dr. habil cím birtokosa lett.

Palotás Béla az egyetem elvégzése után 1978–1981 között a 

Magyar Hajó- és Darugyár, Angyalföldi Gyáregység dolgozott és 

szerzett üzemi tapasztalatot, alkalmazott kutatási gyakorlatot. A 

„hajógyári” tapasztalatok után 1981-től 2009-ig a Budapesti Mű-

szaki Egyetem Mechanikai Technológia Tanszék oktatója, egyete-

mi docens, számos szakmai tárgy gondozója, előadója. Az Egye-

temen hozta létre 1979-ben Hegesztési szakosztályt, mely azóta is 

működik, számos hegesztőszakembert adva az országnak. A szak-

osztályon keresztül és azon kívül is folyamatos tehetséggondozást 

folytatott. Általa vezetett hallgatók számos témát dolgoztak ki a 

tudományos diákköri konferenciákra.

Számos K+F feladat kidolgozásában vállalt szerepet. Kutatási 

területe a hegesztés, az anyagok hegeszthetősége, a hegesztés 

modellezése. Nevéhez fűződik több szakkönyv, könyvrészlet írása, 

lektorálása.

2010. és 2018. között a Dunaújvárosi Főiskola főiskolai tanára, 

tudományos és kutatási rektorhelyettese. Oktató-kutatói munkás-

sága során több mint 200 szakmai publikációt alkotott. Tevékeny-

sége elismeréséül a Dunaújvárosi Egyetem Szenátusa 2018-ban 

Professzor Emeritus címet adományozott részére. Jelenleg a Du-

naújvárosi Egyetemért Alapítvány Kuratóriumának tagja.

1971 óta folytat szakmai közéleti tevékenységet, kezdetben a 

Gépipari Tudományos Egyesületben, ahol Egyesület Hegesztési 

Szakosztályának vezetőségi tagjaként tevékenykedett. Több éven 

keresztül látta el az MTA Anyagtudományi és Technológiai Bizott-

sága Hegesztési Albizottság elnöki feladatait is. 

A Magyar Hegesztési Egyesület alapító tagja, egy cikluson át az 

Elnökség munkájába is bekapcsolódott, a Zorkóczy Béla Emlékérem 

kitüntetés birtokosa. A MAHEG I�úsági Fórum megalakulása óta fo-

lyamatosan támogatta annak munkáját, segítette a hallgatói közös-

ségek szakmai programjait előadásokkal, tanácsokkal. Az i�úság ér-

dekében hasznosította a hazai és nemzetközi kapcsolatrendszerét. 

Ezirányú tevékenysége elismeréséül elsőként kapta meg a MAHEG 

I�ú Hegesztő Szakemberekért kitüntető címet. Az elmúlt 40 évben 

számos IIW és más nemzetközi rendezvényen képviselte hazánkat.
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I�ú Hegesztő Szakemberekért 

kitüntető címet adományozott az 

Egyesület Bakos Levente nemzetközi 

hegesztőmérnök, a MAHEG korábbi al-

elnöke, jelenlegi elnökségi tagja részé-

re. A 2023. Év Kiemelkedő Együttmű-

ködő Partnere elismerés birtokosa a 

Flexman Robotics Kft. lett, mely okle-

velet Dr. Farkas Attila ügyvezető tulaj-

donos vett át. A 2023. Év Legaktívabb 

Egyesületi tagja elismerést Barta 

Sándor okl. gépészmérnök, hegesztő 

szakmérnök, a Mig-Tig Kft. ügyvezetője 

vette át.

A Magyar Hegesztési Egyesület két-

évente, a konferenciát megelőzően 

Rittinger János nevével fémjelzett pá-

lyázatot hirdet a magyar nyelven oktató 

egyetemeken alapképzési, mesterkép-

zési vagy hegesztő szakmérnöki okleve-

let szerzett hallgatók részére. Rittinger 

János díjat vehetett át ez alkalommal 

Kiss Dominik, a Miskolci Egyetem, 

Gépészmérnöki és Informatikai Kar, 

Anyagszerkezettani és Technológiai In-

tézet CAD/CAM szakirányú MSc szakon 

végzett gépészmérnöke, és Sárossy 

Áron, a Budapesti Műszaki és Gazda-

ságtudományi Egyetem, Gépészmérnö-

ki Kar, Anyagtudomány és Technológia 

Tanszék alapképzési szakon végzett gé-

pészmérnöke. Az elismerő okleveleket 

Gáti József, az értékes díjakat Bodorkós 

Gergely, a Rechnen Hegesztőház Kft. 

ügyvezetője adta át.

A megnyitót követő plenáris ülésen 

három átfogó szakmai előadás hang-

zott el, elsőnek Felföldiné Kovács Ág-

nes, a Magyar Vas- és Acélipari Egyesü-

lés fenntarthatósági igazgatóhelyettese 

>A világ- és a hazai acélipar hely-

zete= című előadását követhette 

nyomon a hallgatóság.

Dr. Trampus Péter prof. em., a 

MAROVISZ elnöke >A roncsolás-

mentes vizsgálat hozzájárulása a 

Paksi AtomerQmq további üzemi-

dQ-hosszabbításához= témakörébe 

kalauzolta a hallgatóságot.

A plenáris előadások sorát Vigassy 

Csaba, a Magyar Hidrogéntechnológiai 

Szövetség ügyvezető igazgatója >A hid-

rogéntechnológiák helyzete és lehetQ-

ségei a világban és Magyarországon= 

című előadása zárta.

A nyitó napot követő pénteken 

egész nap, és szombaton délelőtt 

szekcióülésekre került sor, melyek kö-

zül egy angol nyelven folyt. Az előa-

dások mellett a program lehetőséget 

biztosított a felmerült kérdések meg-

Az I�ú Hegesztő Szakemberekért, 2023. 
Év Kiemelkedő Együttműködő Partnere és 
a 2023. Év Legaktívabb Egyesületi tagja 
elismerés tulajdonosai

A Zorkóczy Béla Emlékérem és a Magyar Hegesztésért kitüntetés díjazottjai

Rittinger János díj kitüntetett i�ú 
szakemberei



XXXV. évfolyam 2024/36

HÍREK

válaszolására is. A hét szekcióülésen 

32 előadást követhettek nyomon a 

résztvevők, többek között a különbö-

ző szerkezeti és rozsdamentes acélok, 

alumínium ötvözetek, polimerek he-

geszthetőségéről, egyes acélminősé-

gek hegesztett varratainak vizsgálatai-

ról, a kézi lézeres hegesztés biztonsági 

kérdéseiről, és gyakorlati hegesztési 

tapasztalatairól, a hegesztésszimulá-

cióról, a mesterséges intelligencia al-

kalmazásáról a képalkotó vizsgálatok 

értékelése során.

A szervezők a konferenciák történe-

tében először − az Egyetem kedvező 

adottságait kihasználva − az első nap 

délelőttjétől gyakorlati bemutatót is 

rendeztek a Hegesztő bázison, melynek 

látogatási lehetőségét a konferencia 

résztvevőin túl, minden érdeklődő szá-

mára lehetővé tették. Az első két napon 

a Flexman Robotics Kft., CROWN Inter-

national Kft, a Ped-Weld Kft., a Rechnen 

Hegesztőház Kft. és a Tridragon He-

gesztéstechnikai Kft. munkatársai mu-

tatták be működés közben a legújabb 

hegesztő berendezéseiket és eljárása-

ikat. A program lehetőséget adott az 

érdeklődők számára az új alkalmazások 

kipróbálására, személyes konzultációra 

a jelenlévő szakemberekkel.

A gyakorlati bemutatókkal párhuza-

mosan lehetett látogatni a konferen-

ciaterem előterében felállított kiállítá-

sokat is, melyek betekintést adtak a KL 

System Kft., a Panelectrode, a CLOOS 

Magyarország – CROWN International 

Kft., a QUALIWELD Welding & Trade 

Kft., a Soyer Magyarország Kft., vala-

mint a SYRIUS-WELDTECH Zrt. újdon-

ságaiba, széleskörű kínálatába, illetve 

szolgáltatásaiba.

Szombaton, a XXXII. Nemzetközi He-

gesztési Konferencia zárásán Dr. Gáti 

József elnök köszönetet mondott vala-

mennyi plenáris és szekció előadónak és 

résztvevőnek az érdeklődő részvételért, 

a szervezőknek a gondos előkészítésért 

és lebonyolításért, a Dunaújvárosi Egye-

temnek a feltételek biztosításáért. Külön 

is kiemelte Kuti János, a Szervezőbizott-

ság elnöke érdemeit, a mindenre kiterje-

dő, gondos házigazdai feladatellátásért.

A tanácskozás előadási anyaga ISBN 

számmal ellátott elektronikus kiad-

ványban jelennek meg, mely felkerül a 

MAHEG honlap Tudástárába is. A Prog-

rambizottság által szakmai szempon-

tok alapján kiválasztott közlemények 

szerzői felkérést kapnak eredményeik 

részletesebb kifejtésére, amelyek a He-

gesztéstechnika folyóirat Tudományos 

Rovatában, vagy angol nyelvű cikk ese-

tén az impaktfaktoros Periodica Poly-

technica Mechanical Engineering folyó-

iratban kerülhetnek publikálásra.

A konferencia színvonalas lebonyolí-

tását, a részvételi díjak korlátozott érté-

ken tartását a fő támogatók, így a Lin-

de Gáz Magyarország Zrt., a Crown 

International Kft., a Flexman Robo-

tics Kft. és a Messer Hungarogáz Kft. 

szponzorálása tette lehetővé. 

A jelenlévők véleménye alapján si-

keres tanácskozásra került sor, mely 

nemcsak a szakmai ismeretek átadását 

biztosította, hanem időbeosztása révén 

lehetőséget adott a gyakorlati bemuta-

tók látogatására, a kiállítások megtekin-

tésére, a konzultációkra, mindemellett a 

kapcsolatok kialakítására és bővítésére, 

a kötetlen baráti beszélgetésekre. 

Találkozunk két év múlva, 2026. tava-

szán, a XXXIII. Nemzetközi Hegesztési 

Konferencián!

Dr. Gáti József

Dr. Gyura László megnyitja a gyakorlati 
bemutatót

XXXII. Nemzetközi Hegesztési Konferencia résztevői

A kiállítások látogatói
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Az IIW 77. Közgyűlését és Nemzet-

közi Konferenciáját (Annual Assembly 

and International Conference) Görög-

országban, Rodosz szigetén rendezte 

meg 2024. július 7-12. között személyes 

részvétel formájában. A rendezvény 

házigazdája a Welding Greek Institu-

te (WGI) volt. A program társszervezői 

feladatait a Cyprus Welding Institute 

(CWI) látta el. A rendezvény helyszínén 

a tagállamok képviseletében több, mint 

1000 fő regisztrált résztvevő vett részt 

(e tekintetben az elmúlt évtized legsi-

keresebb rendezvénye volt az idei).

A hazai szakembereket, a hegesztés-

ben érintett szakmai közösségeket Prof. 

Jármai Károly egyetemi tanár (Miskolci 

Egyetem), a MAHEG IIW MNB elnöke, 

Borhy István a MAHEG IIW MNB titká-

ra, Prof. Lukács János egyetemi tanár 

(Miskolci Egyetem), dr. Kovács Judit 

tudományos segédmunkatárs (Miskol-

ci Egyetem), Pap Ádám PhD. hallgató 

(Miskolci Egyetem), dr. Raghawendra 

Pratap Singh Sisodia egyetemi docens 

(Miskolci Egyetem), dr. Kővágó Csaba 

tudományos munkatárs (Állatorvostu-

dományi Egyetem) és Tóth Tamás tu-

dományos munkatárs (Technische Uni-

versität Braunschweig) képviselte.

A szakemberek részvételét az MHtE 

Alapítvány támogatta, a beérkezett 

nagylelkű felajánlások – MAHEG, Linde 

Gáz Magyarország Zrt., Crown Interna-

tional Kft., Froweld Kft. – révén.

A konferencia helyszínéül a Rodosz 

történelmi óvárosától megközelítőleg 

5 km távolságra, az Égei-tenger part-

ján elhelyezkedő Rodos Palace Hotel 

szolgált. A közel 50 éves múlttal rendel-

kező Rodos Palace számos nemzetközi 

elismeréssel rendelkezik a turizmus és 

különösen a konferenciaturizmus terü-

letén, Görögország egyik jelentős üdü-

lő- és konferencia-központjának számít.

General Assembly (GA)
2024. július 7-én került sor a General 

Assembly ülésre, ahol Magyarországot 

és a magyar tagszervezetet (MAHEG) 

Prof. Jármai Károly, Prof. Lukács János 

és Borhy István képviselték. A Közgyű-

lés a nemzeti delegátusok részvételével 

az előzetes napirend szerinti előterjesz-

téseket megtárgyalva, majd szavazás-

sal döntve hatékony és eredményes 

munkát végzett (GA-457-2024 - Minu-

tes of the meeting of the IIW General 

Assembly). A Közgyűlésen összesen 40 

tagszervezet Delegátusai vettek részt.

A Közgyűlésen Prof. Dr.-Ing. Thomas 

Böllinghaus (DVS) elnöki köszöntőjét 

és megnyitóját követően a résztvevők 

meghallgatták az elnök beszámolóját 

(GA-450-2024 - Annual Report of the IIW 

President) az elmúlt évi tevékenységről. 

Az elnök tájékoztatta a közgyűlést az IIW 

2023-2028-as stratégiájával összhang-

ban végrehajtott kulcsfontosságú tevé-

kenységekről. Az elnök beszámolóját a 

Közgyűlés egyhangúan elfogadta.

Beszámoló a Nemzetközi Hegesztési Intézet (IIW)  
77. Közgyűléséről

1. rész

Magyar szakemberek a rendezvény helyszínén

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

A rendezvény helyszíne, a Rodos Palace Hotel komplexuma
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Az elnök ismertette, hogy a Genoa-i 

székhelyű Istituto Italiano della Salda-

tura-val (IIS) az IIW titkársági feladata-

inak ellátására vonatkozó szerződés 

2024. december 31-én lejár, egyúttal a 

szerződés 2025-2029 közötti időszakra 

történő meghosszabbítására tett ja-

vaslatot. Kiemelte a IIS pro�zmusát és 

a költségek csökkentésére tett intéz-

kedéseit. A javaslatot a Közgyűlés egy-

hangúan elfogadta.

A résztvevők ezt követően meghall-

gatták a kincstárnok 2023. évi jelentését 

a gazdálkodásról (GA-0451-2024), vala-

mint a könyvvizsgáló – dr. Alessandro 

Pinto – által ellenőrzött és jóváhagyott 

mérleget. Elfogadásra került a 2025. évi 

költségvetés (GA-0454r-2024), illetve 

ennek részeként a 2025. évi tagsági dí-

jak (GA-0455-2024), mely Magyarország 

esetén 5.043 EUR-t jelent (gyakorlatilag 

megegyezik a 2024. évi tagdíj értéké-

vel). A 2024. évi tagdíjat Magyarország 

a megadott határidőig meg�zette.

Az ülésen sor került a Board of Direc-

tors, valamint a Technical Management 

Board (TMB) tagjai megbízásának meg-

újítására és új tagok megválasztására. A 

Közgyűlés egyhangú szavazással elfo-

gadta a Hegesztés �zikájával foglalkozó 

új műszaki bizottság (C-XIX – Physics of 

Welding) megalakulását. A MAHEG IIW 

MNB várja az érdeklődő hazai szakem-

berek (Delegátus és Szakértők) jelent-

kezését az új munkabizottságba.

Dr. D. Luciani, mint a Working Group 

Governance elnöke tájékoztatta a Köz-

gyűlés résztvevőit az IIW Alapszabályá-

val kapcsolatos tervezett változásokról. 

A legfontosabb javaslatok:

"	 Az IIW igazgatótanácsának kibővítése 

2 alelnökről 3 alelnökre;

"	 A TMB és az IAB elnökeinek szavazati 

joggal való felruházása;

"	 Az IIW éves közgyűléseinek szervezé-

sére vonatkozó új eljárások kidolgo-

zása (professzionális rendezvényszer-

vező bevonása („Project2026”));

"	 A meg�gyelői tagság és a vállalati tag-

ság bevezetése (szavazati jog nélkül);

"	 A levélben történő (táv)szavazás be-

vezetésének lehetősége.

A résztvevők beszámolót hallgathat-

tak meg a IIW Jótékonysági Alap (IIW 

Charity Fund) elmúlt éves tevékenysé-

géről. Az orosz-ukrán háborús helyzet 

miatt az Alapot továbbra is a Kijev-i 

székhelyű Paton Electric Welding Ins-

titute 2024. évi tagdíjának fedezésére 

használták fel.

Az elnökség beszámolt az IIW David 

Landon Future Leaders Programm ered-

ményeiről, amely a �atal szakemberek-

nek a szervezet vezetésébe történő be-

vonását célozza meg annak érdekében, 

hogy meg�gyelőként megismerjék az 

IIW irányításával összefüggő feladatokat 

és folyamatokat. 2024. évtől kezdődően 

Hitesh Narsia (India) és Dr. Constantinos 

Goulas (Hollandia) képviseli a �atal szak-

embereket. A programban való részvé-

telre a 35 év alatti magyar szakemberek 

is pályázhatnak a jövőben.

A résztvevők döntöttek továbbá a 

2025-2026. évi Közgyűlések helyszínéről: 

2025. évben Olaszország (Genoa), míg 

2026. évben Ausztria (Salzburg) fog ott-

hont adni az IIW Annual Assembly-nek. 

A 2027. évi rendezvény megrendezése 

iránt Mexikó – konkrét helyszín megjelö-

lése nélkül – jelezte érdeklődését. Az IIW 

szervezeti és irányítási struktúrájának ja-

vítása érdekében tett lépésként az éves 

Közgyűlés szervezésébe egy gyakorlott 

rendezvényszervező (Aristea s.r.l.) került 

bevonásra 2026.-tól (3 éves időszakra).

Opening Ceremony
A 77. Közgyűlés és Nemzetközi Konfe-

rencia megnyitó ünnepségére 2024. júli-

us 7-én került sor. A rendezvény kereté-

ben kerültek átadásra az IIW kitüntetései. 

Prof. Dr. Jármai Károly egyetemi tanár, 

a MAHEG IIW MNB elnöke 30 éves fárad-

hatatlan és magas szakmai színvonalú 

tevékenységének elismeréseként  Fel-

low of the IIW Award 2024, valamint 30 

éves jubileumi kitüntetésben részesült.

A kitüntetést az Opening Ceremony 

keretében a TMB elnöke, Prof. Xiaoyan 

Li adta át. Az elismerés mind a kitünte-

tett részére, mind a magyar hegesztési 

társadalom részére komoly elismerést 

jelent, hiszen magyar szakember ezt 

megelőzően utoljára 1990-ben kapott 

kitüntetést az IIW-től. 

Jármai Károly professzor a kitüntetésé-

vel az IIW a hegesztési tudomány és tech-

nológia területén elért egyéni kiemelke-

dő teljesítményét, valamint a szakterület 

Magyar delegátusok  
a General Assembly ülésén

Prof. Jármai Károly a kitüntetésekkel

Kitüntetés átadása  
az Opening Ceremony keretében
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szakmai előmozdítását és fejlesztését 

ismerte el. Professzor úr 1993-ban kap-

csolódott be az IIW tevékenységébe. Az 

elmúlt évtizedekben aktívan közreműkö-

dött a C-XIII és C-XV Bizottságok munká-

jában, 1998. óta a XV-F tervezés, gyártás 

és gazdaság albizottság elnökeként tevé-

kenykedik. 2003-2006 között a TMB tag-

jaként támogatta az IIW tevékenységét. 

A Welding in the Word folyóiratban több, 

mint 30 publikációja jelent meg. Számos 

nemzetközi – IIW által támogatott – kon-

ferencia szervezője. 2019 óta tölti be a 

MAHEG IIW Magyar Nemzeti Bizottság 

elnöki tisztségét. További munkájához 

sok sikert és jó egészséget kívánunk!

Young Leaders munkacsoport 
(WG-YL)

2024. július 8-án a Young Professional 

Night A Working Group Young Leaders 

(WG-YL) munkacsoport 2024. július 9-én 

megrendezett programján Tóth Tamás 

képviselte a MAHEG I�úsági Fórumát. 

Az WG-YP ülést dr. Luca Costa (IIW CEO) 

és Prof. Dr.-Ing. Thomas Böllinghaus (IIW 

elnök) nyitotta meg. Motiváció céljából 

sor került egy rövid, szakmai előadásra 

is elnök úr jóvoltából, amely során kitért 

a jövőt nagyban meghatározó hidrogén 

alapú infrastruktúrára és annak a he-

gesztés szempontjából vett kihívásaira 

is. Ezt követően Dr. Kittichai Sojiphan, a 

munkacsoport leköszönő elnöke és Dr. 

Ghazal Moeini, annak titkára és újonnan 

megválasztott elnöke vették át a szót és 

foglalták össze az elmúlt év eseményeit. 

Végezetül Tóth Tamás mutatta be az első 

online YPIC főbb eseményeit és statiszti-

káit. Az ülést egy rövid, Activity-hez ha-

sonló Ice Breaker zárta, majd azt követő-

en a Young Professional Night elnevezésű 

összejövetelre került sor a tengerparton, 

mely program nyújtott kiváló lehetősé-

get a 35 év alatti �atal kutatók, mérnökök 

számára a kötetlen ismerkedésre és a 

személyes kapcsolatok kialakítására.

A munkacsoport vezetése ettől az év-

től kezdve az elnökségből és az őt támo-

gató Steering Committee-ből áll, mely-

ben Tóth Tamás is aktívan közreműködik. 

A Steering Committee nyitó ülésére 

2024. augusztus 1-én került sor. Ezen fe-

lül megkezdődött a második YPIC online 

szervezése is, mely előreláthatólag 2025. 

februárban kerül megrendezésre az IIW 

által biztosított Zoom platformon. Terv 

szerint egy kétnapos rendezvényre kerül 

sor annak érdekében, hogy – tekintettel 

a különböző időzónákra – a programo-

kat a 13:00 és 17:00 közötti idősávban le-

hessen lebonyolítani, hasonlóan a 2024-

es YPIC online rendezvényhez.

Regionális Aktivitás munka-
csoport (WG-RA)

Az IIW RA Regionális Aktivitás munka-

csoport ülésére 2024. július 7-én került 

sor. A bizottság elnöke Dorothee Schmid 

(DVS). Az ülés keretében áttekintésre 

kerültek az IIW keretében, illetve támo-

gatásával lezajlott, illetve közeljövőben 

megvalósuló események. Az ülésen Prof. 

Jármai Károly, Borhy István és Tóth Tamás 

képviselte a magyar szakembereket.

A WG-RA ülésen számos, az IIW szem-

pontjából örömteli hírt jelentettek be. 

A közösség két új tagországgal, Namí-

biával és Egyiptommal bővült. Áttekin-

tésre került ezen túlmenően az IIW által 

létrehozott jótékonysági alap (Charity 

Fund), mellyel a feltörekvő országokat, a 

háború sújtotta Ukrajnát, illetve a �ata-

lokat kívánják támogatni. Bemutatásra 

kerültek az elmúlt év eseményei, például 

a Bangalore-ben megrendezett Inter-

national Congress (IC), illetve az első on-

line YPIC, melyről Tóth Tamás számolt be 

az érdeklődőknek. Előadásában kitért a 

részvevőkről készített statisztikára (részt-

vevő országok, előadások témái stb.), a 

rendezvény felépítésére és az ott szerzett 

tapasztalatokra is.

A szervező bizottság képviseletében 

Prof. Ste�en Keitel (SLV Halle) számolt 

volna be a 2024. május 8-9-én Buda-

pesten megrendezett JoinTrans 2024 

7th European Conference "Joining and 

Construction of Railway Vehicles” kon-

ferencia (IIW Associated Event) esemé-

nyeiről és eredményéről. Keitel Prof. 

az európai légtérben 2024. nyarán ki-

alakult kaotikus viszonyok miatt nem 

érkezett meg a tervezett időben a ren-

dezvényre, így előadását elektronikus 

formában kapták meg a résztvevők.

Mindezeken túlmenően az elkövetkező 

időszak IIW által támogatott eseményei 

kerültek bemutatásra, például az ez év 

novemberében, Isztanbulban megren-

dezésre kerülő WAM 2024, illetve 2025-

ben, Essenbe szervezett nemzetközi he-

gesztései verseny (International Welders 

Competition).  Az ülésen külön hangsúlyt 

kapott a jó gyakorlatok bemutatása, mely 

segít a szervezőknek a rendezvények elő-

készítésében és lebonyolításában. 

Intelligent Welding Manufac-
turing Symposium

2023. július 7-én került megrendezésre 

az Intelligent Welding Manufacturing Sy-

mposium, melyen K. Jármai: Optimization 

of welded structures minimizing cost and 

environmental e�ects simultaneously 

poszter előadásával vettünk részt.

Nemzetközi Konferencia
A 2023. július 11-12-én megrendezett 

Nemzetközi Konferencián (Energiainf-

rastruktúra és tengeri szállítás) a Mis-

kolci Egyetem munkatársai előadásai 

hangzottak el, így:

"	 J. Lukács, N. Nagy: In�uence of 

hydrogen exposure on the behaviour 

of transporting pipeline sections;

"	 R. P. S. Sisodia, M. Gáspár, F. Hareancz, 

G. Juhász, F. Tajti: Investigation of wel-

ded joint properties of  1200M steel 

by laser beam welding;

"	 J. Kovács, L. Lukács: Factors a�ecting 

the integrity of pipelines transporting 

hydrogen containing media címmel.

A konferencia közlemények a követke-

ző linken érhetők el: https://www.eras-

muscorp.gr/IIW2024/html/sessions.html

A magyar szakemberek az egyes IIW 

Bizottságokban az alábbi dokumentu-

mokat mutatták be:

"	 Á. Meilinger, P. Z. Kovács, J. Lukács: 

Comparison of the high cycle fatigue 

behavior of aluminium/steel clinched 

and resistance spot welded joints (III-

2260-2024), WitW közlésre javasolva;

"	 J. Lukács, N. Nagy: Mechanical and mic-

rostructural characteristics of pipeline 

girth welds after long time hydrogen 

exposure, WitW közlésre javasolva;

"	 A. Y. Dakhel, J. Gáti, Zs. Koncsik, J. 

Lukács: Fatigue and burst tests of pi-
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peline girth welds under simple and 

complex loading conditions, WitW 

közlésre javasolva;

"	 M. Gáspár, J. Kovács, 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 közlésre javasolva;

"	 J. Kovács, J. Lukács: Systematic review 

of factors in�uencing the integrity 

of pipeline girth welds exposed to 

hydrogen (X-2068-2024), WitW köz-

lésre javasolva;

"	 L. Uhlenberg, T. Tóth, K. Dilger: Fractu-

re properties of power beam welded 

20MnCr5 case-hardening steel (X-2077-

2024), WitW közlésre nem javasolták;

"	 T. Tóth, E.M. Westin, M. Köhler, 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 közlésre javasolva;

"	 K. Jármai: Annual Report of IIW Sub-

commission XV-F (C-XV-1674-24), 

WitW közlésre nem javasolták;

"	 K. Jármai, M. Hasanali, K. Andisheh, M. 

Karpenko: Structural optimization of a 

welded and bolted reusable frame (C-

XV-1679-24), WitW közlésre javasolva.

Az egyes Bizottságokban végzett 

szakmai munkáról és a magyar delegá-

tusok által benyújtott dokumentumok-

ról a Hegesztéstechnika 2024/4. számá-

ban számolunk be részletesen.

A Bizottsági ülések keretében John 

C. Lippold professzor, a Welding in the 

World folyóirat szerkesztője beszámolt 

a folyóirat jelenlegi helyzetéről, tudo-

mányos értékéről, és a publikációs le-

hetőségekről. A folyóirat jelenleg Q2-

es minősítésű és 2,4 Impact Factor-ral 

rendelkezik. 2023. évben több mint 

600 publikáció került benyújtásra, a 

megjelenésig átlagosan körülbelül 150 

nap telik el.

A MAHEG Delegátus - a MAHEG 2024. 

május havi Közgyűlésén kapott felha-

talmazás alapján - megbeszélést folyta-

tott az IIW Titkárságának képviselőivel 

(dr. Luca Costa, dr. Rosario Russo) az 

IIW Közgyűlésének lehetséges jövő-

beli magyarországi megrendezésével 

összefüggésben. A Titkársága MAHEG 

rendelkezésére bocsájtja mindazon do-

kumentumokat, amely alapján megkez-

dődhet a koncepció kialakítása.

Természetesen az IIW rendezvényei-

nek kulturális aspektusát sem lehetett 

�gyelmen kívül hagyni. A rendezvény 

kiváló lehetőséget jelentett a történel-

mi Rodosz nevezetességeinek és kuliná-

ris különlegességeinek megismerésére.

Borhy István,  

Dr. Jármai Károly,  

Dr. Lukács János,  

Dr. Kovács Judit,  

Tóth Tamás
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A Miskolci Egyetem Gépészmérnöki 

és Informatikai Kar Anyagszerkezettani 

és Anyagtechnológiai Intézetének szer-

vezésében 2023. februárban indult el a 

28. hegesztő szakmérnöki évfolyam. A 

1,5 éves képzés során a hallgatók a szer-

dai és a pénteki napokon online vettek 

részt az előadásokon, a gyakorlati órák 

pedig személyes jelenlét keretében va-

lósultak meg.

Az 1961-ben indult és a közelmúltban 

megújult szakirányú továbbképzés ösz-

szesen 480 tanórát tartalmaz, amelyből 

361 óra előadás és 119 óra gyakorlat. 

A képzésre beiratkozott 23 hallgatóból 

a 2024. június 17-18. között szervezett 

záróvizsgán 18 ipari szakember szerzett 

oklevelet.

Az MHTE által kijelölt vizsgabizott-

ság tagjai: Dr. Török Imre (1. modul), Dr. 

Varga Ferenc (2. modul), Farkas László 

(3. modul), Pelcz József (4. modul), az 

egyetemi záróvizsga bizottság tagjai: 

Dr. Meilinger Ákos (1. modul), Dr. Gás-

pár Marcell (2. modul), Prof. Dr. Lukács 

János és Prof. Dr. Jármai Károly (3. mo-

dul), Dr. Gremsperger Géza (4. modul).

A képzés résztvevői az alábbi vállala-

tok részéről kerültek ki: BMW, Mihő Kft., 

MVM Mátra Gép Kft., Szimmetria Kft., 

MVM Mátra Energia Zrt. Bükkábrányi 

Bánya, Magyar Földgáztároló ZRt., Bor-

sodChem Zrt., Knorr-Bremse VJRH Kft., 

Miskolci Egyetem, Mirrotron Kft., MOL 

Petrolkémia Zrt., Vetraforce Kft.

A következő évfolyam 2025. február-

ban indul, amelyre az intézmény 2024. 

november 15. határidővel várja a jelent-

kezéseket.

Dr. Gáspár Marcell

2024 júniusában a Budapesti Mű-

szaki és Gazdaságtudományi Egyete-

men a Hidak és Szerkezetek Tanszék 

szervezésében végzett az első IWSD 

és Hegesztettszerkezet-tervező szak-

mérnök évfolyam. Az Nemzetközi 

Hegesztési Intézet (IIW) által elismert 

nemzetközi diplomát tizennégyen, 

míg magyar szakmérnöki diplomát 

tízen szereztek.

Utóbbi megszerzéséhez a hallga-

tóknak egy szóbeli záróvizsgán kellett 

számot adni tudásukról, illetve egy 

szakdolgozatot is kellett készíteniük, 

melyet meg kellett védeniük a kijelölt 

bizottság előtt.

A képzésre jelentkezett hallgatók 

rendkívül sokszínű csapatot alkottak, 

magukban foglalva magasépítésben és 

hídépítésben dolgozó építőmérnökö-

ket, valamint repülőgép- és járműter-

vezőként dolgozó gépészmérnököket 

is. Ennek megfelelően a szakdolgozatok 

témái is változatosak voltak: számos 

esetben a fáradás került a középpont-

ba, a teherbírásra vonatkozó tanulmá-

nyok mellett pedig gazdasági kérdések 

is előtérbe kerültek. Emellett olyan spe-

ci�kus témák is megjelentek, mint UAV 

légijármű hegesztett teherhordó szer-

kezetének tervezése és gyártása, vala-

mint hegesztett és csavarozott kötés 

együttdolgozásának vizsgálata.

Az IWSD-C (átfogó) szint esetén ösz-

szesen 7 modulból kellett írásbeli vizs-

gát tenni, az évfolyam három legjob-

ban teljesítő hallgatója a következő 

eredménnyel zárta a képzést: Dr. Farkas 

Csaba 91%, Rácz Balázs 91%, Skultéty 

László Ádám 88%.

Dr. Kollár Dénes

Nemzetközi hegesztőmérnökök végeztek a Miskolci Egyetemen

Lezárult az első IWSD, hegesztettszerkezet-tervező  
szakmérnök képzés
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Az Óbudai Egyetem Bánki Donát Gé-

pész és Biztonságtechnikai Mérnöki 

Kara Gépészeti és Technológiai Intéze-

tének Anyagtechnológiai Intézeti Tan-

széke – 5 saját oktatója és 8 külső, illetve 

meghívott előadó bevonásával – 2024. 

február 23-án indította az IIW/EWF által 

jóváhagyott IAB-252r5-19 dokumen-

tum tematikája szerinti, 189 elméleti + 

60 gyakorlati tanórából álló IWS (Inter-

national Welding Specialist, azaz Nem-

zetközi Hegesztőspecialista) képzését.

A hegesztési gyakorlatokra május 03. 

és május 18. között, a Mátrai Hegesztés-

technikai és Szakképzési Kft. visontai 

telephelyén került sor. Az anyagvizsgá-

lati gyakorlatok pedig részben az AGMI 

Anyagvizsgáló és Minőségellenőrző 

ZRt. csepeli telephelyén, részben a tan-

széki laborokban valósultak meg május 

25-én és 31-én. A képzés 1. része után 

esedékes – az első három modul kijelölt 

témaköreiből, modulonként 10 kérdés-

ből álló – tesztet is sikeresen kitöltötték 

a résztvevők.

Az elméleti tanórák, valamint a zá-

róvizsgák négy tantárgyi modul köré 

rendeződtek, melyek a következők: 1. 

Hegesztési eljárások és berendezések; 2. 

Anyagok és viselkedésük a hegesztés so-

rán; 3. Méretezés és tervezés; 4. Gyártás, 

mérnöki (ipari) alkalmazások. A képzést 

lezáró vizsga szakaszai az alábbiak voltak:

"	 a 2024. június 26-án lebonyolított - 4 

modulból és modulonként 30 kérdés-

ből álló - EWF tesztvizsga;

"	 a 2024. június 27-én lezajlott - 4 mo-

dulból és modulonként 30 kérdésből 

álló – MhtE tesztvizsga;

"	 a 2024. június 28-án teljesített - 4 mo-

dulból és modulonként húzott tétel-

pár ismertetéséből álló - szóbeli vizsga.

A tesztvizsgákon és a szóbeli vizsgán 

elért eredmények alapján 12 fő − Bátori 

László, Demeter Roland, Fazekas Gábor, 

Gonda Tamás Csaba, Homó István, Hor-

váth Szabolcs, Kormos Patrik, Nógrádi 

Gergő, Pocsai János, Ruszó Alex, Sziklási 

Gábor, Zavodnyik László − szerzett IWS, 

illetve EWS oklevelet. 

A szóbeli vizsganap végén készült – 

fotón az újdonsült Nemzetközi/Európai 

Hegesztőspecialisták a Vizsgabizottság 

tagjaival láthatók.

Az Anyagtechnológiai Intézeti Tan-

szék – 4 saját oktatója és 11 külső, 

ill. nyugdíjas szakember (meghívott 

előadó) bevonásával – 2024. február 

1-jén indította az IIW/EWF által jóváha-

gyott IAB-252r5-19 dokumentum tema-

tikája szerinti, 309 elméleti + 60 gyakor-

lati tanórából álló IWT azaz Nemzetközi 

Hegesztőtechnológus képzését.

A hegesztési gyakorlatokra május 9. 

és június 21. között, a tanszéki hegesztő 

laborokban került sor. Az anyagvizsgá-

lati gyakorlatok pedig részben az AGMI 

Anyagvizsgáló és Minőségellenőrző 

ZRt. csepeli telephelyén, részben a tan-

széki laborokban valósultak meg június 

6. és 13. között. A képzés 1. része után 

esedékes – az első 3 modul kijelölt té-

maköreiből, 25+25+10 kérdésből álló – 

online tesztet is sikeresen kitöltötték a 

résztvevők. A képzést lezáró vizsgasza-

kaszok az alábbiak voltak:

"	 a 2024. július 3-án lebonyolított – 4 

modulból és modulonként 20 kérdés-

ből álló - EWF tesztvizsga;

"	 a 2024. július 4-én lezajlott – 4 modul-

ból és modulonként 70 kérdésből álló 

– MHtE tesztvizsga;

"	 a 2024. július 5-én teljesített – 4 modul-

ból és modulonként húzott tételpár is-

mertetéséből álló – szóbeli vizsga.

A tesztvizsgákon és a szóbeli vizsgán 

elért eredmények alapján 28 fő − Barko-

vics Tamás, Bencze Imre Richárd, Botta 

Ervin, Bősze Edina Gabriella, Czakó Mi-

hály, Debreczeni Bence, Fehér László, 

Ferge Zsolt, Furda Roland, Gyöngyösi 

Bence Gábor, Gyurkó Zsolt, Hadobás 

Dániel, Hajdók Gábor, Illés Péter, Janko-

vics Márton, Khaled Alex, Kiss József, Kó-

nya Lázár, Lipták György Lóránt, Lukács 

Nikolett, Mészáros Balázs, Nagy-Czirok 

Bálint, Nagy István, Németh Tamás, 

Papp Gergely, Szűcs Gábor, Tanács Gá-

bor, Tóth Gergő  szerzett IWT, illetve 

EWT oklevelet.

Lezárult a hegesztőspecialista és a hegesztőtechnológus 
képzés az Óbudai Egyetemen
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A szóbeli vizsganap végén készült fo-

tón az újdonsült Nemzetközi/Európai 

Hegesztőtechnológusok mellett a Vizs-

gabizottság tagjai is láthatók.

Gyémántoklevelet vett át  
Dr. Gremsperger Géza  

ny. főiskolai tanár

A Miskolci Egyetemen július 6-án 

megrendezésre került jubileumi dip-

lomaátadó ünnepségen és évfolyam-

találkozón gyémántoklevelet vett át  

Dr. Gremsperger Géza ny. főiskolai ta-

nár, aki 60 évvel ezelőtt szerzett gépész-

mérnöki oklevelet az akkori Nehézipari 

Műszaki Egyetemen.
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Huszonkét évvel az első és három 

évvel az előző után Győrött gyűltek 

össze az anyagvizsgálati szakma min-

den ágának képviselői: 2024. júniu-

sában zajlott le a 11.  Anyagvizsgálat a 

gyakorlatban szakmai konferencia és 

kiállítás, vagyis a 11.  AGY. Az időpont 

kiválasztása „olyan jól” sikerült, hogy 

csaknem teljes átfedéssel zajlott a he-

gesztési konferencia is, ezért az igazán 

elszántaknak vállalniuk kellett a menet 

közbeni konferenciaváltást.

A Magyar Anyagvizsgálók Egyesüle-

te (MAE) a Diamond Congress Kft.-vel, 

közösen rendezte meg ennek a kon-

ferenciasorozatnak a legújabb ren-

dezvényét, ezzel is új pályára állítva 

az AGY konferenciák szervezését. 22 

évvel ezelőtt és utána még jó sokáig 

elég volt néhány lelkes – de egyben 

persze komoly szervezeteket, cégeket 

irányító – anyagvizsgáló szakmérnök 

a sikeres szervezéshez. Ma már azon-

ban elengedhetetlen az olyan szerve-

zési-rendezési tapasztalat, amilyet az 

egyesület lelkes de amatőr szervezői 

nem tudnak hozni, csak egy komoly 

és tapasztalt konferenciaszervező. Így 

sikerült az AGY konferenciát kiállítás-

sal is kiegészítve megrendezni, s így 

helyet adni a mai magyar ipar gyártó 

vállalatai és tudományos kutatóhelyei 

igényeit kiszolgálni képes, legjelentő-

sebb hazai kereskedőházaknak.

A résztvevők száma meghaladta a 

száz főt, az előadásoké pedig egy hí-

ján elérte a negyvenet. Az ipari, ku-

tatási és kereskedelmi szolgáltatói 

szervezetek szoros kapcsolata visz-

szaköszönt az előadók tevékenységi 

területét tekintve is: az ipari gyártók 

és a kereskedőházak – akik egyben 

kiállítók is voltak – részéről egyaránt 

9-9 előadás hangzott el, az egyetemi 

szférából jött az előadók egyharmada, 

az ipari K+F szektorból pedig öt előa-

dás. Kifejezetten meglepetésnek szá-

mít azonban az, hogy az anyagvizsgá-

lati laboratóriumokat mindösszesen 

egyetlen egy cég – az ÁEF Anyagvizs-

gálati Laboratórium Kft. – képviselte; 

egymaga három előadással. Ez utób-

binak az értékét különösen megnö-

veli, az egyedüliségen túl, az a tény, 

hogy az ÁEF kezdettől az AGY konfe-

renciák törzsgárdatag résztvevője.

A konferencia megnyitó előadását 

Czinege Imre tartotta Az anyagvizsgálat 

kihívásai a hazai járműipar fejlődésének 

tükrében címmel. Czinege professzor a 

Széchenyi István Egyetem alapító rekto-

raként, a hazai járműiparhoz kapcso-

lódó kutatás-fejlesztési hálózat kiépí-

tésének meghatározó vezetőjeként és 

a MAE előző elnökeként a szakterület 

fejlődését nem csak átfogóan megis-

merte, de alakította is. Előadásával jól 

megalapozta a konferencia fő témakö-

reiben elhangzó későbbi előadásokat, 

amelyek fő vonulata a villanykocsik ak-

kumulátorainak fejlesztésében és gyár-

tásában meghatározó szerepet játszó, 

képalkotó mikroszerkezetvizsgálati és 

mikroanalitikai eljárások legújabb alkal-

mazásainak bemutatása volt.

Czinege professzor mellett még két 

fontos témakör áttekintésére kértek 

fel tekintélyes előadót a szervezők. 

Egyikük Szabó József, a Magyar Szab-

ványügyi Testület főosztályvezetője, 

volt, aki az anyagvizsgálati szabványo-

sítás folyamatosan bővülő és megúju-

ló jellegére és az új anyagvizsgálati 

szabványokra hívta fel a figyelmet. 

Külön is kiemelte az MSZ EN ISO 6892-

1:2020 Fémek. Szakítóvizsgálat 1.  rész: 

Vizsgálati módszer szobahőmérsékle-

ten című szabványnak a 2024. január 

1-jén meghirdetett, magyar nyelvű 

változatát, amely számos anyagvizs-

gálati szakkifejezésnek és azok jelölé-

sének a valóban helyes meghatározá-

sát tartalmazza magyarul.

Híradás a 11. Anyagvizsgálat a gyakorlatban  
konferenciáról

Anyagvizsgálat a gyakorlatban konferencia három alapítója:  
Harnisch József, Fodor Olivér, Csizmaziáné Antal Ágnes

Czinege Imre plenáris előadása közben



XXXV. évfolyam 2024/318

HÍREK

A másik meghívott Major Zoltán, a 

linz-i Johannes Kepler Universität pro-

fesszora volt, aki Material characteri-

zation and simulation of conventional 

and thermoplastic carbon �ber sheet 

molding compounds című előadá-

sában tekintette át a szénszálas le-

mezekből hőformázással előállítható 

termékek anyagszerkezeti, anyagvizs-

gálati, gyártástechnológiai és alkal-

mazási jellemzőit. Major professzor 

mellett további négy előadás tárgyal-

ta a műanyagok körében alkalmazott 

anyagvizsgálati módszerek újabb ta-

pasztalatait.

Létezik e-mobilitás és biztonságos 

lítiumion akkumulátorgyártás korsze-

rű műszeres analitika nélkül? címmel 

tartott előadást Kirchkeszner Csaba, aki 

az UNICAM Kft. – a konferencia legna-

gyobb kiállítója és főszponzora részéről 

ismertette a mai magyar ipar talán leg-

jelentősebb technológiai előrelépésé-

nek anyagvizsgálati kihívásait.

Laurent Vasse, a JEOL Europe SAS 

szakértője JEOL solutions for battery 

analysis címmel mutatta be a JEOL ál-

tal kifejezetten az akkumulátorgyártás 

igényeire kifejlesztett anyagvizsgálati 

rendszereit. Ugyancsak a képalkotó 

mikroszerkezetvizsgálati és mikroana-

litikai eljárások és alkalmazásaik álltak 

Igaz Antal (Carl Zeiss Technika Kft.) Kor-

szerű szkenning elektronmikroszkópos 

módszerek az anyagvizsgálatban című 

előadásának középpontjában. 

A hagyományos metallográ�a alapvető 

fontosságú része a metallográ�ai előké-

szítés; ennek a tevékenységnek a fejlődé-

sét és lehetőségeit tekintette át Pál� Géza 

(IGS-Kontakt Kft.) A metallográ�ai előké-

szítés újdonságai című előadásában.

A legkevésbé sem mondható túlzónak 

Varjú Patrícia előadásának címe, Korszak-

váltás a képalkotó mikroszerkezetvizsgá-

latban és a mikroanalitikában, ugyanis 

cége, az Image-Science Kft. ennek a szak-

területnek a teljes tartományát s benne 

a mai csúcstechnológia eszközeinek és 

gyártóit képviseli Magyarországon. A 

kiállításon bemutatta az AtomTrace hor-

dozható LIBS-spektrométerét.

Doboviczki István, a SPECTRONICS Kft. 

vezetője kiállításban is és előadásban is 

bemutatta – Szivárgások és energiavesz-

teségek felmérése, LDAR-megoldások, 

gyakorlati esetek címmel – az általuk 

szerzett tapasztalatokat, amelyek a nagy 

kiterjedésű rendszerek állapotfelügyele-

tében kínálnak hasznos megoldásokat. 

Ugyancsak ezt a mérettartartományt 

teszi vizsgálhatóvá, méghozzá szinte 

térbeli korlát nélkül, az a drónra kapcsolt 

vizsgálórendszer, amelyet Horváth Márk 

(IEM Kft.) mutatott be 3D-s eszközdigita-

lizálás, ultrahangos falvastagságmérés 

és hosszú távú eszközmenedzsment 

drón segítségével című előadásában.

A hegesztéssel végzett gyártás el-

engedhetetlen kísérője az anyagvizs-

gálat; kifejezetten ilyen témakörben 

szerzett tapasztalatokról számolt be 

Eperjesi Krisztina (AVL Hungary Kft.) 

Alumíniumszerkezetek hegesztett kö-

téseinek kifáradási analízise című előa-

dásában, valamint Máté Dorottya és 

Zsoldos Zsuzsanna (ÁEF Anyagvizsgáló 

Laboratórium Kft.) Makrohibák megje-

lenési formái hegesztett kötések vizs-

gálata során című előadásában.

A 11. AGY konferencia előadásai, a 

szerző döntésétől függően, hamarosan 

megjelennek a Magyar Anyagvizsgálók 

Egyesülete által kiadott, képernyőn 

megjeleníthető konferenciakötetben, 

illetve az Anyagvizsgálók Lapja című 

folyóiratban.

Dr. Dobránszky János

Kirchkeszner Csaba előadása közben

Varjú Patricia és kollégája Takács Viktorral beszélget a kiállításon
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Kovács Judit, a Miskolci Egyetem Gé-

pészmérnöki és Informatikai Kara Anyag-

szerkezettani és Anyagtechnológiai Inté-

zetének tudományos segédmunkatársa 

2024. június 27-én „summa cum laude” 

minősítéssel védte meg PhD értekezé-

sét. Disszertációjának címe: A hőbevitel 

hatása ultra-nagyszilárdságú acélok tu-

lajdonságaira huzalelektródás védőgá-

zos ívhegesztéskor. Értekezésében a 

termomechanikusan kezelt (S1100M) és 

a nemesített nagyszilárdságú (S1300Q) 

szerkezeti acélok hegesztési, hegeszthe-

tőségi kérdéseivel, valamint azok ismét-

lődő igénybevétellel szembeni ellenállá-

sával foglalkozott.

A kísérleti program keretében hőha-

tásövezeti szimulációkat végzett Gle-

eble 3500 típusú �zikai szimulátoron, 

valamint – alapanyagokon és hegesztett 

kötéseken – nagyciklusú fárasztóvizsgá-

latok és fáradásos repedésterjedési se-

besség vizsgálatok segítségével elemez-

te az ismétlődő igénybevételek hatását. 

Témavezetőként Dr. Lukács János pro-

fesszor és társ-témavezetőként Dr. Ge-

rald Wilhelm, a Müncheni Alkalmazott 

Tudományok Egyetemének professzora 

segítette az értekezés elkészítését.

Kovács Judit egyetemi tanulmányait 

2012-ben kezdte meg a Miskolci Egye-

tem Gépészmérnöki és Informatikai 

Karán, ahol 2017-ben gépészmérnöki 

alapszakon, minőségbiztosítási speci-

alizáción BSc oklevelet, 2019-ben gé-

pészmérnöki mesterszakon, anyag- és 

hegesztéstechnológiai specializáción 

MSc diplomát szerzett. Tanulmányait 

szisztematikusan folytatva, posztgra-

duális képzés keretében, 2020-ban he-

gesztő szakmérnöki, valamint európai 

hegesztőmérnöki (EWE) és nemzetközi 

hegesztőmérnöki (IWE) diplomát ve-

hetett át.

Kiváló képességeit, szorgalmát és te-

hetségét bizonyítja, hogy MSc és EWE/

IWE oklevele kitüntetéses oklevél, vala-

mint az, hogy MSc és EWE/IWE, illetve 

EWE/IWE és PhD tanulmányait részben 

átfedéssel végezte. Doktori tanulmá-

nyai során tovább mélyítette szakmai 

tudását, elsajátította az eredményes ku-

tatómunkához szükséges ismereteket, 

magasabb szintre emelte a napjaink 

tudományos kutatásához nélkülözhe-

tetlen általános és konkrét (Gleeble és 

MTS anyagvizsgáló rendszerek, Sys-

weld rendszer) informatikai ismereteit. 

Aktívan bekapcsolódott az Intézetben 

folyó ipari K+F munkák teljesítésébe, 

hegesztési és anyagvizsgálati témakö-

rű feladatok megoldásában vett részt. 

Elnyerte az Új Nemzeti Kiválóság Prog-

ram (ÚNKP) Doktori Hallgatói Ösztön-

díját. Kovács Judit a Miskolci Egyetem 

elkötelezett kutatója, aki képességei és 

szorgalma alapján a hazai és a nemzet-

közi tudományos élet ismert és elismert 

szereplőjévé válhat.

Az Anyagszerkezettani és Anyagtechnológiai Intézet elő-

terjesztésére a június 27-én tartott diplomaátadó szenátusi 

ülésen Dr. habil. Palotás Béla a Dunaújvárosi Egyetem profesz-

szor emeritusa „Professor Honoris Causae Facultatis Artium 

Mechanicarum et Rerum Informaticarum Universitatis Mis-

kolciensis” kitüntető címet vett át.

Dr. habil. Palotás Béla korábban a Budapesti Műszaki és Gaz-

daságtudományi Egyetem, jelenleg a Dunaújvárosi Egyetem 

részéről aktív szakmai kapcsolatot ápol hegesztési területen a 

Miskolci Egyetem Gépészmérnöki és Informatikai Kar Anyag-

szerkezettani és Anyagtechnológiai Intézetének kollégáival.

A megvalósult közös kutatási és oktatási feladatok mellett 

az évek során több alkalommal részt vett bizottsági tagként 

és bírálóként a Sályi István Gépészeti Tudományok Doktori Is-

kola által szervezett doktori védéseken (Gáspár Marcell 2016, 

Dobosy Ádám 2018, Gyura László 2021, Kovács Judit 2024), 

továbbá vizsgáztatóként a komplex vizsgákon.

Nyugdíjba vonulása előtt a Dunaújvárosi Egyetem tudomá-

nyos és kutatási rektorhelyetteseként dolgozott, jelenleg az 

egyetemet fenntartó alapítvány kuratóriumának tagja. A Ma-

gyar Hegesztési Egyesület egyik alapítója, több éven keresztül 

elnökségi tagja, az Életmű Díj kitüntetettje. A jelentős publi-

kációs teljesítményét fémjelzi, hogy Magyar Tudományos Mű-

vek Tárában 223 publikációja szerepel.

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

PhD fokozatot szerzett Kovács Judit  
a Miskolci Egyetem tudományos segédmunkatársa





HÍREK
A Magyar Hegesztéstechnikai és Anyagvizsgálati Egyesülés 

által tanúsított fémeket hegesztők oktató- és felkészítőhelyei

Megnevezés Mqködési hely Kapcsolattartó Telefonszám

MSZC Andrássy Gyula Szakgimnáziuma és Szakközépiskolája Miskolc Molnár Péter 46/412-444

ANDRITZ Kft. Tiszakécske Csőke Róbert 76/542-130

Aranyi és Társai Hegesztőiskola Kft. Szekszárd Aranyi János 74/416-204

BSZC Csiha Győző Szakgimnázium és Szakközépiskola Hajdúnánás Pappné Fülöp Ildikó 52/570-533

BSZC Eötvös József Szakgimnázium Szakközépiskola Szakiskola Központi Tanműhely Berettyóújfalu Berczi Lajos 54/402-092

DUNAGÁZ Oktatási és Minősítő Zrt. Dorog Gáspár Zsanett 33/513-100

Kaposvári SZC Eötvös Loránd Műszaki Szakközépiskola, Szakiskola és Kollégium Kaposvár Krénusz Ernő 82/419-246

Magyar Máltai Szeretetszolgálat Esterházy Miklós Technikus, Szakképző Iskola és Kollégium 
Oktató Bázisa

Dombóvár Borbély Sándor 74/465-725

Zalaegerszegi SZC Ganz Ábrahám Technikum Zalaegerszeg Molnár Tibor 20/326-4274

Mátrai Hegesztéstechnikai és Szakképzési Kft. Visonta Benus Ferenc 37/328-093

MEZEI. M-WELD Kft. Paks Mezei Mihály 30/331-6607

Géza fejedelem Ipari Szakképző Iskola Esztergom Juhász István 33/510-006

KVV Zrt. Siófok Balogh Endre 84/505-300

LINDE GÁZ MAGYARORSZÁG Zrt. Budapest Dr. Gyura László 1/347-4785

MVM OVIT Zrt. Erőművi Gépgyártási Üzletigazgatóság Kiskunfélegyháza Sári András 20/348-63-88

SIEMENS Zrt – SIEMENS Képzési Központ Budapest Dr. Gmóser Anikó 30/311-4831

SZTÁV Felnőttképző Zrt. Budapest Szűcs Jenő 20/773-4092

BGSZC Szily Kálmán Műszaki Szakgimnáziuma, Szakközépiskolája és Kollégiuma Budapest Bujdosó Balázs 1/280-6382

Termelés-Logistic-Centrum Kft. Balatonfüred Bíró Tamás 20/279-0944

Kecskeméti SZC Virágh Gedeon Technikum Kunszentmiklós Mező Sándor 76/550-180

FGF Kereskedelmi és Képviseleti Bt. Budapest Magony László 1/363-6959

Knorr-Bremse Vasúti Jármű Rendszerek Hungária Kft. Budapest Jenei Attila 1/289 4100

Faller Jenő Technikum Szakképző Iskola – Tanműhely Várpalota Schmidt József 88/471-744

Aktualizálva 2024. 07. 23.

MHtE Akadémia - 2024. évi képzési terv

Képzés megnevezése
Kezdési idQpontok  

és egyéb információk
Árak Célcsoport

Alapismeretekkel rendelkezQ 

Nemzetközi Hegesztési 

GyártásfelügyelQ (IWI-B) tanfolyam

www.mhte.hu

Tanfolyam díja: 

 - WI modul: 180.000 Ft + ÁFA/fQ 

 - WT+WI modul: 365.000 Ft + ÁFA/fQ

Vizsgadíj: 85.000 Ft + ÁFA/fQ

EWI-B diploma: 8.000 Ft + ÁFA

Bélyegző: 8.000 Ft + ÁFA/db

IWP/EWP

végzettségű szakemberek

Általános ismeretekkel rendelkezQ 

Nemzetközi Hegesztési 

GyártásfelügyelQ (IWI-S) tanfolyam

www.mhte.hu

Tervezett indulási időpont:

2024.09.20.

Tanfolyam díja:

 - WI modul: 265.000 Ft + ÁFA/fQ 

 - WT+WI modul: 440.000 Ft + ÁFA/fQ

Vizsgadíj: 95.000 Ft + ÁFA/fQ

EWI-S diploma: 8.000 Ft + ÁFA

Bélyegző: 8.000 Ft + ÁFA/db

IWS/EWS

 végzettségű szakemberek

Átfogó ismeretekkel rendelkezQ 

Nemzetközi Hegesztési 

GyártásfelügyelQ (IWI-C) tanfolyam

www.mhte.hu

Tervezett indulási időpont:

2024. 09. 20.

Tanfolyam díja:

 - WI modul: 360.000 Ft + ÁFA/fQ 

 - WT+WI modul: 525.000 Ft + ÁFA/fQ

Vizsgadíj: 105.000 Ft + ÁFA/fQ

EWI-C diploma: 8.000 Ft + ÁFA

Bélyegző: 8.000 Ft + ÁFA/db

IWE/EWE, EWT/IWT

 végzettségű szakemberek

Aktualizálva: 2024. 07. 23.
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Magyar Meghatalmazott Nemzeti Testület által  
EWF/IIW oktatás bonyolítására jóváhagyott bázisok

Oktatóhely neve Tanfolyamok Tanúsítvány érvényességi ideje

Óbudai Egyetem 
Bánki Donát Gépész és Biztonságtechnikai Mérnöki Kar, Budapest

Nemzetközi/Európai Hegesztőtechnológus (IWT/EWT)

2029. 01. 17.Nemzetközi/Európai Hegesztőspecialista (IWS/EWS)

Nemzetközi/Európai Hegesztőmérnök (IWE/EWE)

Budapesti Műszaki és Gazdaságtudományi Egyetem 
Anyagtudomány és Technológia Tanszék, Budapest

Nemzetköz/Európai Hegesztőmérnök (IWE/EWE) 2026. 01. 21.     

Mátrai Hegesztéstechnikai és Szakképzési Kft., Visonta

Nemzetközi/Európai Kiemelt Hegesztő (IWP/EWP)

2026. 01. 20.    

Nemzetközi/Európai Hegesztő (IW-T/EW-T)

Nemzetközi/Európai Hegesztő (IW-E/EW-E)

Nemzetközi/Európai Hegesztő (IW-G/EW-G)

Nemzetközi/Európai Hegesztő (IW-M/EW-M)

Miskolci Egyetem  
Felnőttképzési Központ, Miskolc

Nemzetközi/Európai Hegesztőmérnök (IWE/EWE)

2028. 10. 01.Európai Ellenálláshegesztő EWP-RW

Európai Ellenálláshegesztő specialista EWS-RW

Nyíregyházi Egyetem  
Műszaki Alapozó és Gépgyártástechnológiai Tanszék

Nemzetközi/Európai Hegesztőtechnológus (IWT/EWT)                                                                                                                        2024. 07. 22.
Audit: 2024. 09.Nemzetközi/Európai Hegesztőmérnök (IWE/EWE)

MHtE Akadémia
Nemzetközi/Európai Hegesztési Gyártásellenőr  
(IWI -B; S; C/EWI-B,-S,-C)

2029. 02. 18.

Dunaújvárosi Egyetem
Nemzetközi/Európai Hegesztőtechnológus (IWT/EWT)

2027. 10. 22.
Nemzetközi/Európai  Hegesztőspecialista (IWS/EWS)

Budapesti Műszaki és Gazdaságtudományi Egyetem
Hidak és Szerkezetek Tanszék

Nemzetközi Hegesztettszerkezet-tervező (IWSD) 2028. 10. 05.

 SVV Praha s.r.o., Komárom

Európai Ragasztó (EAB)

2028. 01. 05.Európai Ragasztó Specialista (EAS)

Európai Ragasztó Mérnök (EAE)

Aktualizálva: 2024. 07. 22.

Megnevezés Mqködési hely Kapcsolattartó Telefonszám

DUNAGÁZ Gázipari Oktatási és Minősítő Zrt. Dorog Gáspár Zsanett 33/513-100

VILLOX-VS Felnőttképzési, Vállakozásfejlesztési Szaktanácsadó és Szolgáltató Kft. Budapest Illés Zoltán 1/269-2589

OPUS - TIGÁZ Zrt. Műszaki Oktatóbázis Miskolc Naszrai Tamás 52/558-189

UMUNDUM Kft. Budaörs Pető László 23/889-748

FGF Bt. Budapest Rozsnyai Kálmán 1/363-6559

HIDROFILT Kft. Nagykanizsa Borsos Krisztina 93/536-500

Aktualizálva: 2024. 07. 23.

A Magyar Hegesztéstechnikai és Anyagvizsgálati Egyesülés által  
tanúsított műanyagot hegesztők oktató és felkészítőhelyei

A Magyar Hegesztéstechnikai és Anyagvizsgálati Egyesülés által  
az MSZ EN ISO 9712 szerinti vizsgálók képzésére tanúsított helyek

Megnevezés Mqködési hely Kapcsolattartó Telefonszám

AGMI Anyagvizsgáló és Minőségellenőrző Zrt. Budapest Klausz Gábor 1/276-8945

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

SZTÁV Zrt. Budapest Ho�manné Piskó Beáta 20/773-4023

Hidra Felnőttképző Központ Kft. Budapest Lantos Nikoletta 20/952-5819

AGMÜSZK 2000 Kft. Szekszárd Kozma József 20/218-2821

Aktualizálva: 2024. 07. 23.
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Az idegen nyelvű szabványok fordí-

táskor néha előfordul, hogy az eredeti 

nyelvi kifejezés fordítása bár nyelvileg 

helyes, de tartalmát tekintve eltér az 

eredeti szövegben használt kifejezés 

valóságos jelentésétől. 

Ennek eredménye, hogy a hivatalo-

san kiadott szabványban levő szakkife-

jezés az adott esetre vonatkozóan fél-

reérthető és ha megvalósítják akkor az 

eredmény az, hogy a termék, művelet 

nem éri el a kijelölt minőségi szintet és/

vagy jelentősen megnövelheti a termék 

előállítás önköltségét. Erre lehet példa a 

DIN – lentebb bemutatott eljárása.

Az történt, hogy a szabvány a hegesz-

tett varratra vonatkozó elvárást ír elő. Ez 

pedig a szabvány és a gyakorlat szerint 

úgy értelmezhető, hogy a hegesztett 

varrat felületén a hegesztett kötést jel-

lemző varrat domborulatot el kell távo-

lítani, pl. síkba kell pl. köszörülni úgy, 

hogy a korona oldali varrat felületét le 

kell köszörülni, hogy az az alapanyaggal 

egy síkban legyen. 

Ezt az eljárást kifogásolták az ipar 

képviselői és felszólaltak, mert pl. da-

rugém esetében kb. akár 20 m varrat 

köszörülését is el kell végezni a szállítási 

szerződésben hivatkozott téves értéket 

tartalmazó szabványra hivatkozva. A 

vevő egyszerűen nem veszi át a termé-

ket, mert az nem felel meg a szerződés-

ben hivatkozott szabványnak, mert a 

varrat korona nincs a varrat felületéről 

lemunkálva, hiszen a szabvány is ezt 

tartalmazza. Ez pedig műszakilag hely-

telen és néhány más szabvány – ezen a 

területen – viszont helyes, korrekt érté-

keket tartalmaz.

A szabvány korrekciója megkezdő-

dött, de szabvány átdolgozása kb. 3 

évet is igényelhet és ezen időtartam 

alatt a DIN által hivatalosan megjelen-

tett jelen műszaki indoklást kell, lehet 

alkalmazni. 

Tehát a korrigált szabvány a DIN 

szakvéleménye szerint használható 3 

évig, amig a hivatalos úton a módosí-

tott szabvány meg nem jelenik. Igy el-

kerülhető a téves, a felesleges energia 

és termelési időtartam és minőség-

rontás. A DIN ezt az esetet dolgozta 

fel és ad hasznos példát véleményem 

szerint.

A DIN – eljárásáról készített beszá-

moló fordítása

20212-06 Bundesverband Korro-

sionsschutz. (NAB)

Der DIN- Normenausschuss Beschich-

tungssto�e und Beschichtungen P3

Klarstellung zum Ober�ächenvor-

bereitungsgrad P3 nach DIN EN ISO 

8501-3 bzw. DIN EN ISO 12944-3

A P3 felületelőkészítési fokozat 

értelmezése a DIN EN ISO 8501-3, 

illetve a DIN EN ISO 12944-3 alapján

A felületbevonó korróziós védőre-

ndszerek alkalmazásának időtartama 

többek között függ a kötések, az élek, 

a szegélyek és a hegesztési varratok 

felületének előkészítésétől. Az acél-

szerkezetek tervezése és az ehhez 

igazodó korrózióvédelem tervezése 

együttesen jelentősen befolyásolják 

a bevonat és a munkadarab élettarta-

mát. A DIN EN ISO 12944-4-ben meg-

határozott szabványos-előkészítési 

fokozatok mellett a DIN EN ISO 8501-

3-ban is felületelőkészítési fokozatos 

követelményeket írtak elő a hegesz-

tési varratokra, az élekre, a szélekre, 

az egyéb felületekre és a felületi sza-

bálytalanságokra vonatkozóan. Az itt 

említett P1, P2 és P3 felületelőkészí-

tési fokozatok olyan követelménye-

ket határoznak meg, amelyeket az 

acélszerkezet, mint termék előállítá-

sakor a tényleges felületelőkészítés 

előtt azért végeznek el, mert igy a 

bevonó-rendszert szakszerűen tudják 

alkalmazni. A bevonó anyagok folyé-

kony állapotban vannak és igy viszik 

fel a bevonandó felületre. Ezek ott szi-

lárd összefüggő bevonatot képeznek. 

Ezt a folyamatot filmkészítésnek neve-

zik és ez a bevonat minőségére alap-

vető hatással van. A filmképződéskor, 

ha az élek nincsenek szakszerűen elő-

készítve olyan járulékos feszültségek 

alakulnak ki, amelyek az élettartam 

alatt a korrózióvédelmi rendszerben 

fokozatosan gyenge helyeket alakíta-

nak ki. Ebből következik, hogy a DIN 

EN ISO 12944-4-ben utalások vannak 

a szegélyek, a szélek és a hegesztési 

varratok kialakítására. A DIN EN ISO 

8501-3 felületelőkészítési szabvány 

célja a hegesztési varratokra, az élek-

re, a szélekre és egyéb felületi rendel-

lenességű felületekre vonatkozóan 

az, hogy csökkentse az élek és néhány 

a film kialakuláskor képződő járulé-

kos feszültségeket, amelyek negatív 

hatással vannak a védelmi időtartam 

hosszára. Innen adódik, hogy a korró-

zivitási kategória és az időtállóság, a 

védelmi időtartam függvényében kell 

a P1-től P3-ig terjedő felületelőkészítő 

fokozatot a munkadarabhoz igazodva 

meghatározni.

Németországban a DIN EN ISO 

12944:2018 szabványsorozat megjele-

nését követően felerősödött az egyet 

nem értés a szerződő felek között a 

DIN EN ISO 8501-3 alapján a hegesz-

tési varratoknak a P3 felületelőkészítő 

tényezővel végzett értékelésére vonat-

kozóan. Éppen ezért itt különböző el-

képzelések vannak a hegesztési varrat 

lemunkálására vonatkozóan úgy, hogy 

azok feleljenek meg a P3 felületelőké-

szítési fokozatnak. 

DIN-Közlemény – szabvány használatra
Dr. Gremsperger Géza
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Az angol nyelvű EN ISO 8501-3 

szabvány az alapvető változat a né-

met nyelvű fordításhoz. A hegesztési 

varratokhoz előírt és a szabvány 1. 

Táblázat 1.2 sorában a P3 felület elő-

készítési fokozatra vonatkozó szöveg 

a következő:

„Surface shall be fully dressed, e.i. 

smooth”.

Ennek az angol nyelvű mondatnak 

német nyelvű és a szabványban megje-

lent változata a következő: 

„Die gesamte Ober�äche muss bearbeitet 

werden, d.h. glatt sein.“

Ezt a német nyelvű fordítási válto-

zatot a gyakorlatban úgy értelme-

zik, hogy a munkadarab felületén a 

hegesztési kötéseket síkba kell kö-

szörülni. Ez így nem korrekt, mivel 

az angolban a «plane»-nek és nem a 

«smooth»-nak kellett volna nevezni.

A DIN EN ISO 8501-3 gondozására 

felhatalmazott német munkacsoport 

ezzel összhangban megállapítja és 

világossá teszi, hogy a „glatt“ nem 

„eben“ (plane). Ez azt jelenti, hogy a 

hegesztési varrat felülete a bevonó 

anyag szórása előtt „glatt“, de nem 

kell „eben“ -nek lenni (lásd a D.6c áb-

rát, ISO 12944-3). Az ábrán a hegesz-

tési varrat kismértékű kidomborodása 

figyelhető meg. Ez pedig a P3 felület 

előkészítési fokozatra megengedett. 

A DIN EN ISO 5817 szerint a B érté-

kelési csoportnál a hegesztési „fedő” 

varratok esetében a varrat kiemel-

kedés, dudorodás előírt mértékben 

megengedett. A varrat a hatékony 

varrat keresztmetszet fölött is meg-

tartható. Ennek felületének azonban 

olyannak kell lenni, ami egyenletes 

rétegvastagság felhordását biztosít-

ja. Lágy, törés mentes átmenetet kell 

kialakítani. Ezzel a DIN EN ISO 8501-

3 -ban a P3 felület előkészítési foko-

zatra előírt követelmények úgy telje-

sülnek, hogy a hegesztési varratot a 

hegesztett lemezek síkjába nem kell 

lemunkálni.

A német delegáció az illetékes mun-

kacsoport ülésén 2019. januárban az 

ISO 8501-3 átdolgozását bejelentette 

azért, hogy a félreértést a felület-elő-

készítési-fokozatból eltávolítsák. Ezt 

a javaslatot a munkacsoport és a fel-

sőbb vezetési grémium az ISO/TC 35/

SC 12 is elfogadta és csatolta az ISO 

8501-3 jelenleg folyó átdolgozási el-

járásához. 

Mivel a szabványok átdolgozása ál-

talában három évet vesz igénybe igy 

ezzel az utalással a szerződő felek az 

ügy tisztázását a szabványbizottság-

tól kézbe vehetik, alkalmazhatják.”

Dr. Benjamin Zirnstein Projektmanager

DIN-Normenausschuss Beschich-

tungssto�e und Beschichtungen (NAB)

Telefon: +49 30 2601-2739

E-Mail: Benjamin.Zirnstein

D.6. ábra A hegesztési helyeken a felületei hibák elkerülése

A jelmagyarázat:
1. bevonó rendszer,
2. (felületi) egyenetlenségek,
3. a hegesztési varrat felülete nem elég egyenletes,
4. szennyeződés felhalmozódás,
5. sima hegesztési varrat felület.

a/rossz;  b/jobb;  c/jó
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lyam résztvevői 2024. 05. 22-én sikeres Nemzetközi/
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Albertzs Tibor, Gábor József Brendon, 
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A Vizsgabizottság tagjai: 

Dr. Varga Ferenc vizsgabizottság elnöke, Modul 3;  

Matus Gábor Modul 4, Benus Ferenc Modul 2, 

I� Benus Ferenc Modul 1.

Nemzetközi / Európai Kiemelt hegesztő tanfolyam  
vizsgázói
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Összefoglalás
A nagy teljesítőképességű műanya-

gok (High-performance plastics) – 

mint pl. a polifenilén-szul�d és polf-

tálamid – kiemelkedő hőtechnikai és 

mechanikai jellemzőik miatt egyre 

újabb és újabb, komoly igénybevételt 

jelentő területeken kerül felhasználás-

ra. A műanyag alkatrészekkel szemben 

támasztott egyre fokozódó követel-

mények (geometria, funkcionalitás 

stb.) miatt az általában fröccsöntéssel 

gyártott elemeket gyakran egy továb-

bi technológiai lépésben össze kell 

hegeszteni. Ráadásul számos esetben 

speciális követelmények állnak fel a 

tisztaság tekintetében, és emiatt egyre 

jobban érdeklődik az ipar az érintke-

zésmentes hegesztési eljárások iránt. 

Egyes eljárások azonban több lépésből 

állnak, és a technológiai lépések kö-

zött az alkatrészek korábban ömledé-

kállapotba került részei lehűlhetnek.  

A magas ömledék-hőmérsékletű 

anyagok esetében ez a körülmény nem 

megfelelő varratminőséghez vezethet. 

A vizsgálat célja ezért az volt, hogy 

újabb ismeretekhez jussunk a nagy 

hőmérsékletállóságú műanyagok he-

gesztésére használt technológiákról, 

megállapítsák az optimális hegesztési pa-

ramétereket, valamint a varratok rövid- és 

hosszútávú mechanikai jellemzőit. Ezen 

túlmenően a szerzők összehasonlították 

a kétlépéses technológiákat az egylépé-

ses vibrációs hegesztéssel, ennek során 

külön �gyelmet fordítottak a minél rövi-

debb átállási időkre. Bebizonyosodott, 

hogy szoros korreláció áll fenn az átállási 

idő, az olvadási hőmérséklet és a kialakuló 

varrat szilárdsága között. Úgy tűnik, hogy 

magasabb vizsgálati hőmérsékleten a he-

gesztési technológia megválasztása, és 

ezáltal a hőközlés módja befolyással van a 

hegesztett kötés hosszútávú jellemzőire.

1. Bevezetés
A műanyagok kiemelkedő tulajdon-

ságai (csekély súly és jó mechanikai 

jellemzők) miatt a gépjárműgyártásban 

egyre nagyobb mértékben cserélik a fé-

malkatrészeket műanyag-alkatrészek-

re, és ezáltal könnyebb konstrukciókat 

hoznak létre, miközben csökkentik a 

CO
2
-kibocsátást. A súlycsökkentésre vo-

natkozó követelmény a hagyományos, 

belsőégésű motorokkal felszerelt, és 

az elektromos hajtású járművek esetén 

egyarán fennáll, hiszen a tömegcsök-

kentés mindkét megoldás esetén lé-

nyeges kisebb gördülési, gyorsulási és 

lejtőellenállást eredményez. Műanya-

gokat azonban nem csak a járműipar-

ban használják elterjedten, hanem a 

sok más területen, így az elektromos 

berendezésgyártásban, a gyógyászati 

eszközökben és a csomagolóiparban is.

A műanyag alkatrészeket primer ala-

kítással, azaz extrudálással, fröccsön-

Nagy hőállóságú hegesztett termoplasztok  
rövid- és hosszútávú tulajdonságai

Az elmúlt időszakban a műanyagok műszaki célú felhasz-

nálása folyamatosan növekedett. A közművek területén a 

műanyag csövek használata igen széleskörű, és az ipar terü-

letén is gyakran alkalmaznak műanyag csőrendszereket, vala-

mint műanyag tartályokat és berendezéseket. Ezzel a fejlődési 

folyamattal összhangban az alkalmazott műanyagok (elsősor-

ban PE, PP és PVC) hegesztési eljárásait ma már a szakemberek 

széles köre alkalmazza. A rendelkezésükre álló mai hegesztő-

berendezések �noman szabályozhatóak a hegesztett anya-

gokhoz, eljárásokhoz, tovább adatokat rögzítenek, melyek 

könnyen integrálhatóak belső vagy közérdekű rendszerekbe. 

Örvendetesen terjed a szakmai igényesség, és ezzel együtt a 

műanyaghegesztők képzése és minősítése iránti igény.

A „szokványos” műanyagok alkalmazhatósága mechanikai, 

hőtechnikai, éghetőségi stb. okokból korlátos. Számos területen 

(pl. a járműiparban) huzamos ideje alkalmaznak nagy teljesítő-

képességű műanyagokat (High Performance Plastics, HPP), me-

lyeket adott esetben erősített formában (üvegszállal, szénszállal 

stb.) kerülnek gyártásra és megmunkálásra. Ezen anyagokból 

készült alkatrészek gyártása során is gyakran van szükség he-

gesztési eljárások alkalmazására. Bár ezek eljárások alapelvek 

szintjén nagyon hasonlóak a műanyagcsövek és -lemezek he-

gesztése során alkalmazott eljárásokhoz, gyakorlati megvaló-

sításuk újszerű, és szakmailag nagyon érdekes kihívásokkal jár.

Az UMUNDUM Kft. 20 esztendeje elkötelezetten támogat-

ja a műanyagok magas színvonalú műszaki alkalmazásait. 

Nem véletlen, hogy fel�gyeltek egy korábbi számunk „Talló-

zás a hegesztési szaklapokban” rovatában a Welding in the 

World szakfolyóirat 2023. évi 67. számában megjelent „The 

short- and long-term properties of welded high-tempera-

ture-resistant thermoplastics” című cikkre, melynek szerzői 

Sascha Vogtschmidt és Volker Schoeppner, a Paderborni 

Egyetem munkatársai. Az eredeti cikk 9 ábrát és 10 irodalmi 

hivatkozást tartalmaz. Tekintettel arra, hogy a nagy soro-

zatszámú gyártási eljárásokban alkalmazott nagy teljesít-

ményű műanyagok hegesztése szakmai szempontból egyre 

inkább előtérbe kerül, Dr. Bendl János, vegyészmérnök, az 

UMUNDUM Kft. alapítója és tanácsadója, elkészítette az ere-

deti cikk fordítását, amit kivonatosan ismertetünk.

Dr. Gáti József

Főszerkesztői előszó

Dr. Bendl János
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téssel és számos más eljárással állítanak 

elő. Bonyolult alkatrészek sorozatgyár-

tásának elsődleges technológiája a 

fröccsöntés. Ezzel az alakítási eljárással 

azonban bizonyos geometriákat nem 

lehet egy lépésben előállítani. Ebből az 

következik, hogy a fröccsöntött alkatré-

szeket, adott esetben egy villamosipari 

burkolat egyik felét hegesztéssel kell 

egy komplex zárt alkatrésszé alakítani. 

Az ilyen alkatrészekkel szemben tá-

masztott követelmények (tömörség va-

lamely közeggel szemben, mechanikai 

terhelhetőség) anyag-anyag kötéseket 

részesítenek előnyben.

A műanyag munkadarabokat ösz-

szehegesztve anyag-anyag kötés jön 

létre. A műanyagok számos eljárással 

hegeszthetők; az eljárások elsősorban a 

hőbevitel módjában különböznek egy-

mástól. Minden egyes eljárásnak van-

nak előnyei és hátrányai, pl. a ciklusidő, 

a hegeszthető anyagok és a beruházási 

költség tekintetében. A hegesztési el-

járásnak összhangban kell lennie a he-

gesztendő alkatrész anyagával.

A nagy mechanikai terhelésnek és 

egyidejűleg hőhatásnak (pl. belsőégésű 

motorral ellátott járművek motortere, 

elektromos járművek egyes zónái stb.) 

kitett alkatrészek előállítására egyre el-

terjedtebben használnak nagy hőálló-

ságú, szálerősítésű termoplasztokat. Ez 

az oka annak, hogy ez a kutatás nagy 

hőállóságú termoplasztok hegesztésé-

re, valamint a képződő varratok rövid- 

és hosszútávú jellemzőinek vizsgálatára 

irányul. A vizsgálat kiterjed két olyan 

eljárásra, mely átállást tartalmaz (HG és 

IR), és ezeket összevetik az egylépéses 

vibrációs hegesztéssel. Alapvető kér-

dés, hogy az átállás miképpen hat a var-

rat szilárdságára.

2. Hegesztési eljárások
Az alábbiakban ismertetjük a vizsgálat 

során alkalmazott hegesztési eljárásokat.

2.1 Vibrációs hegesztés infra-
vörös sugárzásos előmelegí-
téssel

A vibrációs hegesztés során a két 

munkadarab összeillesztendő felülete-

it oszcilláló súrlódó mozgás hevíti fel. 

Az alkalmazott nyomóerő és a fellépő 

súrlódási hő hatására a műanyag ömle-

dékállapotba kerül, és így létrehozható 

a kötés. A súrlódási mozgás jellege sze-

rint az eljárásnak három változata van: 

lineáris vibrációs hegesztés, kéttenge-

lyű (biaxiális) vibrációs hegesztés és 

szögbeli hegesztés (angle welding).

A lineáris vibrációs hegesztés jellem-

zője az, hogy a két munkadarab közül 

az egyik csak egy irányban mozog amp-

litúdóval (a). Ezt az eljárást általában 

0,25-2,5 mm amplitúdóval, és 80-300 

Hz frekvenciával alkalmazzák.

A szilárd súrlódási fázisban a vibrációs 

hegesztés során részecskék képződhet-

nek, és ez – elsősorban valamilyen kö-

zeget szállító rendszerekben – gondot 

okozhat. Infravörös előmelegítéssel ez a 

szilárd súrlódási fázis elkerülhető, és így 

a részecske-képződés szinte megszűnik. 

A hegesztendő felületeket infravörös 

hőforrásokkal olvadáspontig melegítik. 

Ezt követi az átállási szakasz, amikor az 

IR hőforrásokat eltávolítják, és az öm-

ledékállapotú felületeket egymáshoz 

szorítják. Ez a lépés kis erőbehatással 

történik, nehogy az ömledéket kiszo-

rítsuk a hegesztendő felületekről. Ekkor 

indul a vibrációs mozgás, és megkezdő-

dik a vibrációs hegesztés tranziens öm-

ledék-képződési fázisa. Az infravörös 

hevítést követő lépések megegyeznek 

a hevítés nélküli vibrációs hegesztés lé-

péseivel. Az infravörös előmelegítés kö-

vetkeztében csökkenthető az alkatrész 

tömege, a ciklusidő viszont növekszik.

2.2 Infravörös hegesztés
A karbantartást nem igénylő és ko-

pással nem járó, infravörös sugárral tör-

ténő hegesztésre nagy energiasűrűség 

és nagy hatékonyság jellemző. Ráadásul 

– tömegtermékként - alacsony a költsé-

ge a többi hegesztési sorozatgyártási 

eljáráshoz képest. Hátránya, hogy az IR 

sugárzás pontos fókuszálása nem old-

ható meg, és ennek következtében a 

pontos megömlesztés – különösen rövid 

hullámhosszú sugarakkal – csak egyes 

anyagok esetében valósítható meg.

Az infravörös sugárzás az elektro-

mágnesese sugárzási spektrum rész, 

hullámhossza a 0,8 µm-től 1,0 mm-ig 

terjed. Ez azt jelenti, hogy az IR sugárzás 

tartománya a látható fény és a mikro-

hullámú sugárzás közé esik. A hegesz-

tés vonatkozásában a legfontosabb az 

infravörös sugárzás termikus tartomá-

nya a legfontosabb, mert a legnagyobb 

energiabevitel a 2-15 µm tartományban 

�gyelhető meg.

A kísérletekre használt berendezés 

igen gyors sugárzóelem-eltávolítást 

tesz lehetővé. A gyakorlat szerint erre a 

műveletre 0,8 s elegendőnek bizonyult.

A hegesztési nyomást az ömledék 

viszkozitásának függvényében kell 

megválasztani, hiszen a hegesztési 

zónában kialakuló hőmérsékleti viszo-

nyok döntően befolyásolják a varrat 

tulajdonságait. Tekintettel arra, hogy az 

IR-hegesztés mechanizmusa nagyban 

hasonlít a többi kétlépcsős hegesztési 

eljáráshoz, ezért a hegesztési nyomás 

megválasztása ezeknél az eljárásoknál 

azonos módon történik.

2.3 Forrógázos tompahegesztés
A forrógázos tompahegesztés (HG) 

alternatívát jelent az ultrahangos, a 

vibrációs és a hevítőelemes hegesz-

téshez képest, és alacsony emissziójú, 

részecskementes eljárásnak számít. 

Az IR-hegesztéshez hasonlóan soro-

zatgyártásra alkalmas eljárás, a heví-

tőelem használatával a hegesztendő 

felületek érintkezésmentesen felhevít-

hetők. A hevítés �zikai alapelve a kon-

vekció. A forrógázos hegesztés segít-

ségével a hevítőelemes hegesztés két 

fő hátránya kiküszöbölhető. Egyrészt 

nincs szükség hosszú ciklusidőkre, 

másrészt ez az eljárás alkalmas kis visz-

kozitású, magas olvadáspontú polime-

rek hegesztésére. A HG hegesztéssel 

magas hőállóságú termoplasztoknál 

optikailag megfelelő és nagy szilárdsá-

gú varratok készíthetők. Ráadásul a HG 

hegesztésnél a hevítési idők rövideb-

bek, mint az IR hegesztésnél.

A forrógázos tompahegesztés abban 

a különbözik az IR hegesztéstől, hogy 

az IR sugárzó-elemek helyett forró-

gázos hevítőelemeket használnak. A 

végrehajtott vizsgálatok során nitro-
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géngázt alkalmaztak, amit hőmérsék-

letvezérelt fűtőelemek melegítettek 

fel. A forró gázt alkalmas fúvóka-elren-

dezéssel irányították a megömleszten-

dő felületre. 

Ezen eljárás alkalmazása során a heví-

tés több paramétere is változtatható: a 

gáz hőmérséklete, a térfogatárama és a 

hevítés ideje is hatással van a kialakuló 

ömledékréteg vastagságára. Az átállási 

idő ebben az esetben is nagyban függ 

a mozgatandó tömegtől. Mivel ennél az 

eljárásnál az IR-hez képest nagyobb a 

hevítőelem tömege, ezért a min. átállási 

idő 0,9 másodpercnek adódott. 

3. Vizsgálatok
A hegesztési vizsgálatokat 130 x 70 x 

3 mm-es fröccsöntött próbadarabokkal 

végezték, melyeken a hegesztési felület 

390 mm2 volt. A rövidtávú szilárdságot 

szakítóvizsgálattal (DIN EN ISO 527), a 

hosszútávú viselkedést a hagyományos 

kúszási vizsgálattal (DIN EN 12814–3) 

mérték, azzal a módosítással, hogy a 

gyakorlati terhelési viszonyokhoz köze-

lítve 100 °C felett végezték ezt a mérést.

A rövidtávú vizsgálat a varrat erőssé-

gét a szakítási szilárdság révén jellemzi. 

Az üvegszál-erősítésű anyagok eseté-

ben arra lehet számítani, hogy a törés 

a varratban következik be. A hegesztett 

mintán mért szakítási feszültség és az 

alapanyagra vonatkozó szakítófeszült-

ség aránya alapján a kiszámítható a 

hegesztési jóságfok (S
F
). Ha a hegeszté-

si tényező 1, akkor a varrat szilárdsága 

megegyezik a kiindulási anyag szilár-

dságával. Következésképpen magas 

hegesztési tényezőkre kell törekedni, 

hiszen így a hegesztési varrat nem lesz 

az alkatrész gyenge pontja.

A cikkben bemutatott vizsgálatba a 

következő nagy hőállóságú műanyago-

kat vonták be:

"	 Poliftálamid, 35 % üvegszállal, szer-

ves hőstabilzátorral (PPA EF GF35), T
m

 

= 301,04 °C,

"	 Poliftálamid, 35 % üvegszállal, szer-

vetlen hőstabilzátorral (PPA HSL 

GF35), T
m

 = 301,00 °C,

"	 Polifenilénszul�d, 40 % üvegszállal 

(PPS GF40), T
m

 = 282,50 °C,

"	 Poliamid 6.6, 30 % üvegszállal, hősta-

bilzátorral (PA66 GF30), T
m

 = 262,40 °C,

"	 Poliamid 6.6, 20 % szénszállal, hősta-

bilzátorral (PA66 CF20), T
m

 = 263,00 °C.

A kétlépéses eljárások esetében a kö-

vetkező paraméterek hatását vizsgálták:

"	 az ömledékréteg vastagsága,

"	 az átállási idő,

"	 az illesztési és hűlési nyomás.

A vibrációs hegesztés során a legfon-

tosabb paraméterek:

"	 a hegesztési idő,

"	 a vibráció amplitúdója, és

"	 az illesztési vagy hegesztési nyomás.

3.1 Rövidtávú jellemzők
A hegesztési folyamatok paramétere-

it statisztikai kísérlettervezési módszer-

rel változtatták annak érdekében, hogy 

megállapítsák, hogy mely paraméterek-

nek van szigni�káns hatásuk a hegesz-

tés szilárdságára. 

Az első körös eredmények alapján az 

egyes eljárások paramétereit (átállási 

idő, hegesztési nyomás, optimalizálták. 

(Az optimalizálás egyes anyag/eljárás 

kombinációkban megkétszerezte a var-

rat szilárdságát.) Az elért legjobb ered-

ményeket az 1. ábra foglalja össze.

Az eredmények jól mutatják az egy- 

és kétlépéses eljárások különbségét. 

Különösen a PPA esetében volt hangsú-

lyos az átállás (IR és HG esetén) szerepe, 

mert ilyenkor a megömlött felületek 

jelentős mértékben lehűlnek. Ráadásul 

kiderült, hogy az IR hevítés jobb ered-

ményekhez vezet, mert az magasabb 

ömledékhőmérsékletet ér el.

3.2 Hosszútávú jellemzők
A hosszútávú vizsgálatok során a 

kúszási jellemzőket két különböző ter-

helésnél (15 és 20 MPa) vizsgálták, és 

a nyúlást, valamint a törésig eltelt időt 

mérték. Az eredmények azt mutatták, 

hogy adott terhelés mellett a nyúlás 

mértéke lényegében nem függött a 

hegesztési eljárástól. Más volt a helyzet 

a törésig eltelt idő vonatkozásában: a 

kétlépéses eljárással hegesztett min-

tadarabok szigni�kánsan hamarabb 

törtek el, mint az egylépéses (vibrációs) 

eljárással hegesztettek. Ez jól rámutat 

arra, hogy a rövidtávú vizsgálat mellett 

milyen fontos a hosszútávú vizsgálatok 

elvégzése: számos esetben a rövidtá-

vú vizsgálat 1-es hegesztési tényezőt 

adott, de a hosszútávú jellemzőkben az 

eltérés nagyon jelentős volt.

A 2. ábra a PPA HSL GF35 kúszási vizs-

gálatának eredményeit mutatja. Míg a 

PA66 esetében a rövidtávú jellemzők 

minden eljárás esetén hasonlóak, ennél 

az anyagnál nem minden eljárással le-

het nagyon jó rövidtávú eredményeket 

elérni. A PPA HSL GF35 esetén a kétlé-

péses technológiák hátránya a hosszú-

távú vizsgálat során teljesen nyilvánva-

lóvá válik: a kúszási vizsgálat során már 

2 óránál rövidebb idő alatt bekövetke-

zik a törés, így a kúszási görbe szinte fel 

sem rajzolható. Ezzel szemben vibrá-

ciós hegesztéssel készült mintánál 15 

MPa terhelés mellett 5,3 %-os szakadási 

nyúlás, és átlagosan 725 óra utáni meg-

hibásodás mérhető.

A kb. 280 °C olvadáspontú PPS a „leg-

türelmesebb” anyag, és az összes vizs-

gált eljárással hegeszthető, és eredmé-

nyül jó hegesztési tényezők adódnak (3. 

ábra). A hosszútávú jellemzők is kedve-

zőek, 15 MPa terhelésnél igen tekinté-

lyes meghibásodási idők (300-800 óra) 

adódnak. 

4. Összefoglalás és következte-
tések

Bonyolult műanyag-tárgyak vagy 

-alkatrészek gyártása során rendsze-

rint az egyik utolsó művelet a hegesz-

tés. Tekintettel arra, hogy a hegesztési 

varrat nem lehet a végtermék gyenge 

pontja, a hegesztési folyamatra igen 

nagy �gyelmet kell fordítani. A gépko-

csi-gyártás területén például min. 15 

éves élettartamra van szükség. Emi-

att a rövid és hosszú távú szilárdságra 

egyaránt nagy �gyelmet kell fordítani. 

Ráadásul mind a belsőégésű, mind az 

elektromos motorral működő jármű-

vekben magas üzemelési hőmérsék-

lettel kell számolni. Mivel a hegesztett 

kötésre a hőmérséklet nagy hatással 

van, ezért ilyen területeken egyre el-

terjedtebben alkalmaznak nagy telje-

sítőképességű (high-performance), ill. 

hőstabilizált műanyagokat. Ezekre az 
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anyagok jellemzően magas olvadás-

ponttal rendelkeznek, ami egyrészt 

hőállóság szempontjából kedvező, 

másrészt viszont komoly kihívást je-

lenthetnek többlépcsős hegesztési 

technológiák alkalmazása esetén.

Ebben a munkában különböző nagy 

hőállóságú hőre lágyuló műanyag he-

geszthetőségét vizsgálták. A kutatás-

ba két kétlépéses eljárást (forrógázos 

és infravörös hegesztést), valamint 

egy egylépéses eljárást (vibrációs 

hegesztés infravörös sugárzásos elő-

melegítéssel) vontak be. A kísérletek 

során statisztikai kísérlettervezéssel 

állapították meg az optimális techno-

lógiai paramétereket, valamint vizs-

gálták ezen anyagok hevítési és tech-

nológia lépések közötti (changeover) 

viselkedését. Megállapították, hogy 

a kétlépéses eljárások esetén a he-

geszthetőség erősen függ az olvadási 

hőmérséklettől. Minél magasabb az 

olvadási hőmérséklet, a váltási műve-

letnél annál nagyobb mértékű a hűlés, 

és emiatt csökken a varrat szilárdsága. 

Ez a hatás mérsékelhető nagyobb il-

lesztési nyomással (joining pressure) 

és nagyobb ömledékvastagsággal. A 

nagyobb illesztési nyomás biztosíthat-

ja, hogy a lehűlt anyag benyomódjon 

a varratba. Megfelelő hegesztési pa-

raméterek választása esetén nagy ol-

vadáspontú anyagok is jó hatásfokkal 

hegeszthetők. Abban az esetben, ha 

nagy szilárdságú hegesztési varratokra 

van szükség, akkor előnyösebb lehet 

egylépéses technológia alkalmazása. 

Vibrációs hegesztés alkalmazásával az 

összes vizsgált anyag esetében magas 

hegesztési tényezőt lehetett elérni.

Dr. Bendl János, UMUNDUM Kft.

Open Access

A jelen kivonatos ismertetés a Welding in 

the World (2023) 67:2811–2821, https://

doi.org/10.1007/s40194-023-01595-3 cikk 

alapján készült. Az eredeti cikk a Creative 

Commons Attribution 4.0 International Li-

cense (http://creativecommons.org/licen-

ses/by/4.0/.) jogvédelme alatt áll.

Angol Magyar

Determined materal strength Mért anyagszilárdság

Unreinforced base material strength Alapanyag szilárdsága erősítés nélkül

Strength Szilárdság

Angol Magyar

Elongation Nyúlás

Time Idő

Time of break Törésig eltelt idő

Angol Magyar

Elongation Nyúlás

Time Idő

Time of break Törésig eltelt idő

1. ábra A maximális hegesztési varratszilárdság összehasonlítása az alapanyag 
szilárdságával

2. ábra A poliftálamidból készült hegesztett mintadarab hosszútávú viselkedése

3. ábra A polifenilénszul�dból készült hegesztett mintadarab hosszútávú viselkedése
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Welding in the Word  
Volume 68. Issue 7.

Dual optimization of energy-absorbing intermedi-

ate layer for diversi�ed enhancement of heteroge-

neous brazed joints

Ying Zhu, Yu Zhang, Kui Li, Wei Guo, Yanqiang Xu, 

Tianwei Shao, Weimin Long, Qiang Jia, Hongqiang 

Zhang, p. 1641-1651.

Thermal and microstructural analysis of intersec-

tions manufactured by wire arc additive manufa-

cturing (WAAM)

Bruno Maciel Sousa, Fagner Guilherme Ferreira 

Coelho, Givan Martins Macedo Júnior, Hellen Crist-

ine Prata de Oliveira, Nilo Nogueira da Silva. p. 

1653-1669.

E�ect of appropriate vibration frequency on mic-

rostructure and properties of laser cladding Co-ba-

sed self-lubricating composite coatings

Lianjie Bi, Hua Yan, Peilei Zhang, Qinghua Lu, Hai-

chuan Shi, Zhiyuan Li, p. 1671-1683.

The microstructure and wear behavior of WC-rein-

forced diamond composite coating

Qilong Wu, Weimin Long, Lei Zhang, Chenying Zhu, 

p. 1685-1692.

Micro-macro modeling of tensile behavior of a 

friction stir welded hybrid joint of AlSi10Mg parts 

produced by powder bed fusion and casting

Aravindh Nammalvar Raja Rajan, Marcel Krochmal, 

Thomas Wegener, Alexander Hartmaier, Thomas Ni-

endorf, Ghazal Moeini, p. 1693-1705.

Numerical simulation of multi-�eld coupling be-

havior and heat and mass transfer mechanism in 

laser additive manufacturing process

Xing Han, Chang Li, Han Sun, Yichang Sun, p. 1707-

1730.

Laser welding of additively manufactured Al-

Si10Mg and conventionally manufactured 

Al6061 alloy

A. K. Vishwakarma, D. Debnath, M. D. Pawar, V. Mut-

hiyan, B. Gautam, R. Khatirkar, Himanshu Shekhar, 

V. D. Hiwarkar, p. 1731-1745.

Achievement of defect-free and high-properties 

multilayer copper foils �exible connection by fri-

ction stir welding

Zihang Li, Yongfang Deng, Jincheng Zeng, Liang Hu, 

Yutao Zhou, Zherui Qiu, p. 1747-1756.

Understanding the bonding mechanism in short-

time resistance projection welding: a compre-

hensive analysis

Johannes Koal, Martin Baumgarten, Jörg Zschetz-

sche, Hans Christian Schmale, p. 1757-1768.

E�ect of innovative faying surfaces on dissimilar 

metal welds made with friction rotary joining

S. Senthil Murugan, P. Sathiya, p. 1769-1781.

Clarify the forming mechanism and a�ecting fac-

tors of defects in semi-stationary shoulder bobbin 

tool friction stir welding

Wen Quan, Li Wenya, Di Xiaogang, Ren Shouwei, 

Zhao Jing, Klusemann Benjamin, p. 1783-1790.

Quality monitoring for a resistance spot weld pro-

cess of galvanized dual-phase steel based on the 

electrode displacement

M. Ullrich, M. Wohner, S. Jüttner, p. 1791-1800.

Exploring the boundaries of re�ll friction stir spot 

welding: in�uence of short welding times on joint 

performance

Jonathan Draper, Sebastian Fritsche, Andrew Gar-

rick, Sergio T. Amancio-Filho, Athanasios Toumpis, 

Alexander Galloway, p. 1801-1813.

The weldability in dissimilar joints of AA5052 and 

SPFC780DP steel by hybrid friction stir welding

Hee-Seon Bang, Dong-Min Park, Bum-Su Go, 

Kyoung-Hak Kim, p. 1815-1823.

Study on precise weld diameter validations by 

comparing destructive testing methods in resis-

tance spot welding

Christian Mathiszik, Johannes Koal, Jörg Zsc-

hetzsche, Uwe Füssel, Hans Christian Schmale, p. 

1825-1835.

Enabling magnetic pulse welding for dissimilar 

tubular arrester cable joints

M. Graß, N. Sommer, S. Böhm, p. 1837-1852.

E�ect of welding speed on micro-friction stir lap 

welding of ultra-thin aluminium and copper sheets

Moumen Mahmoud Jazayerli, Chee Kuang Kok, 

Kamil Sued, Kia Wang Por, Chin Chin Ooi, Kia Wai 

Liew, p. 1853-1867.

E�ect of copper interlayer in dissimilar TA6V/AU4G 

rotary friction weld joints

Houssem Eddine Lakache, Abdelghani May, Riad 

Badji, Nathalie Poirot, Slimane Nasre Eddine Reguieg 

Yssaad, p. 1869-1879.

A review on recent developments in ultrasonic 

welding of polymers and polymeric composites

Sandeep Bose, H. Chelladurai, K. Ponappa, p. 1881-

1903.

Feasibility analysis for the application of conduc-

tion tracks on textiles by means of laser radiation

F. Brackmann, M. Brosda, M. Seidenberg, J. Son-

nenschein, p. 1905-1912.

E�ects of di�erent heating strategies on the joint 

properties during infrared welding of glass �ber 

reinforced polyamide 6

Karina Gevers, Lucas Schraa, Paul Töws, Julia Decker, 

Volker Schöppner, Kai Uhlig, Markus Stommel, p. 

1913-1927.

Welding in the Word  
Volume 68. Issue 8.

Microstructural and mechanical properties of 

electron beam welded super duplex stainless steel

Tamás Tóth, Ann-Christin Hesse, Viktor Kárpáti, Valé-

ria Mertinger, Klaus Dilger, p. 1929-1940.

Evaluation of methods used for simulation of 

heat-a�ected zones in duplex stainless steels

E. M. Westin, L. G. Westerberg, p. 1941-1963.

Comparative study about the results of HAZ physical 

simulations on di�erent high-strength steel grades

J. Kovács, M. Gáspár, J. Lukács, H. Tervo, A. Kaijalai-

nen, p. 1965-1980.

Plasma wire arc additive manufacturing and its 

in�uence on high-carbon steel substrate properties

Matthias Moschinger, Thomas Vauderwange, Nor-

bert Enzinger, p. 1999-2011.

Tallózás a hegesztési szaklapokban
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Evaluation of microstructure and toughness of 

SAW steel weld metals with optimum Al/O ratio

Kangmyung Seo, Yongjoon Kang, Hee Jin Kim, 

Byungchul Kim, Namhyun Kang, p. 2013-2021.

In�uence of classi�ed pore contents on the dy-

namic strength of the welded joint in gas metal 

arc welding with di�erent process variants made 

of galvanized and uncoated complex-phase (CP) 

steel

M. Sarpe, V. Wesling, K. Treutler, p. 2023-2043.

Study on microstructure and mechanical proper-

ties of continuous drive friction-welded joints of 

bainitic rail steel

Jiaqi Xie, Han Zhang, Chang’an Li, Zhiming Zhu, p. 

2045-2056.

Low-temperature mechanical properties of slot-

ted and normal terminals using ultrasonic wire 

harness welding

Wanlu Hong, Zeshan Abbas, Lun Zhao, Long Xu, Kai Ye, 

Ha�z Abdul Saboor, Md Sha�qul Islam, p. 2057-2069.

E�ect of various rotational speeds on the inho-

mogeneous distribution of microstructure and 

toughness in friction stir weld joint of Q1100 ult-

ra-high strength steel

Yawen Hu, Zheng Wang, Tingfang Tao, Shuai Chen, 

Hongbo Cui, p. 2071-2081.

Welding of additive manufacturing AlSi10Mg al-

loys using a laser metal deposition process with 

di�erent heat inputs

Jingchuan Li, Li Cui, Defan Wu, Can Wang, Zhenfu 

Shi, Dingyong He, Qing Cao, p. 2083-2101.

Microstructure and hydrogen embrittlement of 

Q690 bainitic steel welded using electron beam

Pengcong Yang, Kuijun Fu, Yumin Wu, Jiaji Wang, 

Fengya Hu, Yulai Song, p. 2103-2108.

E�ect of di�erent regions on fatigue crack growth 

behavior of 6005-T6 aluminum alloy metal inert gas 

(MIG) butt welded joint: experimental and numeri-

cal study

Chao Wang, Bing Yang, Tao Zhu, Shuwei Zhou, Shou-

ne Xiao, Guangwu Yang, p. 2109-2123.

Fatigue behaviour of automatically HFMI-treated 

welds

Lea Wendler, Daniel Löschner, Imke Engelhardt, p. 

2125-2139.

Fatigue life evaluation of welded joints under 

multiaxial loading for di�erent stress concepts 

using an extended Gough-Pollard criterion

N. M. Bauer, J. Baumgartner, M. Fass, p. 2141-

2155.

Fatigue and failure behaviour of friction welded 

steel joints under normal and shear stresses

Jörg Baumgartner, Lorenz Uhlenberg, Frank Trom-

mer, Ann-Christin Hesse, Markus Köhler, Klaus Dilger, 

p. 2157-2166.

Comparison of fatigue crack growth design cur-

ves on GMAW and EBW joints of high strength 

steels

R. P. S. Sisodia, M. Gáspár, J. Lukács, p. 2167-2185.

Local relaxation of residual stress in high-strength 

steel welded joints treated by HFMI

Yuki Ono, Heikki Remes, Koji Kinoshita, Halid Can 

Yıldırım, Alain Nussbaumer, p. 2187-2202.

Fatigue design of stress relief grooves to prevent 

weld root fatigue in butt-welded cast steel to ult-

ra-high-strength steel joints

Juho Havia, Kalle Lipiäinen, Antti Ahola, Timo Björk, 

p. 2203-2216.

E�ects of pin size and of using an interlayer 

on interface bonding and fatigue strength of 

AA2024 to Ti6Al4V lap joints made using friction 

stir welding

Shamzin Yazdanian, Steve Ales, Zhan Wen Chen, p. 

2217-2233.

Thermal fatigue cracks in WC-10Ni + AgCuTi com-

posite coatings

Jintian Shi, Yizheng Feng, Jiawei Zhu, Xiangping Xu, 

Chunzhi Xia, Li Chen, p. 2235-2246.

Der Praktiker  
76. Jahrgang, 2024. 6. szám

Plasma-Fasenschneidmaschine mit Industrie- 

-4.0-Funktionalität 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 Möglichkeiten

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

Ein�uss der Atmosphäre auf das Korrosionsverhal-

ten von Stählen: Schädigungsmechanismen und 

deren Vermeidung

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

Der Praktiker 76. Jahrgang 
2024. 7-8. szám

Nichtrostende Stähle im Brückenbau - Langlebig 

und kostengünstig im Vergleich

Dr. Sebastian Heimann, p. 32-36.

Titan – Eigenschaften, Normen, schweisstech-

nische Verarbeitung - Werksto� 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 Rei�, p. 50-51.

Wärmeein�usszone (WEZ) – Vergleich zwischen den 

prozessen Lichtbogenhand-, Metall-aktivgas- und 

Impuls-Laserstrahlschweissen: WEZ – Die meistge-

fürchtete „Danger Zone“ der Schweißtechnik

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

Wassersto� – Was ist aus Sicht der Schweiss- und 

Werksto�technik zu beachten? - Von Vorteilen 

und Problemen

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

Összeállította Dr. Gáti József
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A hegesztés és rokon eljárásai szakterületen  
2024. második félévére tervezett programok

Rendezvény megnevezése Rendezvény idQpontja Rendezvény szervezQ Rendezvény helyszíne

Hegesztési felelősök XXV. Országos Tanácskozása 2024. szeptember 19-20. MHtE Thermál Hotel Visegrád

XXXI. Hőkezelő és Anyagtudomány a Gépgyártás-
ban Országos Konferencia és Szakkiállítás

2024. október 9-10-11.
Balatonfüred, 

 Blaha Lujza Hotel

44. Balatoni Ankét 2024. november 14-16.
GTE MOL Nyrt.  

Százhalombattai szervezet,
MAHEG

Siófok,  
Hotel Magistern

F E L H Í V Á S !

Örömmel értesítjük a hegesztő szakmai közönséget és a szakma iránt érdeklődőket, hogy a  
Magyar Hegesztéstechnikai és Anyagvizsgálati Egyesülés

idén is megrendezi a

HEGESZTÉSI FELELQSÖK XXV. ORSZÁGOS TANÁCSKOZÁSÁT

A tanácskozás időpontja:  2024. szeptember 19-20. (csütörtök-péntek) 

Helyszín:    THERMÁL HOTEL VISEGRÁD (2525 Visegrád, Lepence völgy 2.)

Időbeosztása:
szeptember 19. csütörtök: 

1200 - 1345 érkezés, regisztráció, ebéd  
                 (csomagmegőrzés lehetséges)
1400 - szobák elfoglalása
1430 - 1435 megnyitó
1435 - 1740 előadások    
1740 - 2000 szabadidő (wellness stb.)
2000 - 2200 vacsora, baráti beszélgetés
2200 - 2400 vacsora utáni szabad beszélgetés, az       
 étterem 2400 h-kor bezár.

szeptember 20.  péntek:  
700 - 855 reggeli, szabadidő, (wellness stb.)
855 - 900 második nap folytatása
900 - 1205 előadások, konzultáció

1205 - ebéd és hazautazás

(A földszinten rendelkezésre áll az ONIX terem, ahol a 
csomagokat be tudják pakolni, amennyiben még nem ké-
szült el a szobájuk.)

A tanácskozásra ezúton tisztelettel meghívom Önt és 
munkatársait, de további kísérő részvételére is van lehető-
ség (teljes létszám: max. 150 fő).

Amennyiben a konferencia előtt, vagy utána szeretne 
igénybe venni még egy-két napot, kérem azonnal jelezze, 
hogy továbbítani tudjuk igényét, mert a hotel befogadó-
képessége véges. 

A szállóvendégek részére igénybe vehető a külső és 
belső élményfürdő, 32-38oC, szabadtéri úszómedence 20 
m-es és a wellness részleg és egyéb szolgáltatásai.

A hotel körül 150 db parkolóhely található, ezt érkezési 
sorrendben tudják a vendégek elfoglalni. A hotellel szem-
ben a 11. sz. főút túloldalán (3 perc séta) további parkoló-
helyek találhatók (kb. 50-60 férőhely, ingyenes),

A konferencia díja tartalmazza:
"	 igény szerint egyágyas, vagy kétágyas elhelyezést, 

félpanzióval (svédasztalos reggeli, vacsora),
"	 svédasztalos két ebéd, első nap büféfogyasztás,
"	 szállóvendégek részére a hotel szolgáltatásai (termál-

fürdő és wellness használata),
"	 gépkocsi parkoló igénybevétele,
"	 idegenforgalmi adó,
"	 konferencia részvétel, terembér, technika, technikai 

személyzet, szervezési költségek stb.
"	 A konferencia díj tartalmazza két ebédhez 1-1 üveg, 

vacsorához 1 üveg ásványvíz fogyasztását.   

Amennyiben nem gépkocsival kívánja megközelíteni a 
helyszínt, lehetőség van távolsági busz igénybevételére, 
indulási pont Újpest-Városközpont, leszálló hely a hotel 
előtt (kb. 80 perc).

A jelentkezés esetén kérjük a „JELENTKEZÉSI LAP”-ot 
kitöltve legkésőbb 2024. augusztus 15-ig pbea@mhte.hu  
e-mail címre visszaküldeni szíveskedjen. 

A „Jelentkezési lap” letölthető a www.mhte.hu honlapról.

A részvételi költségről díjbekérőt küldünk, kiegyenlítés-
kor előleg számlát állítunk ki. A végszámla a teljesítés után 
kerül leszámlázásra.

A jelentkezési lapon kérem megadni a számla befogadá-
si e-mail címet, a számlát e-mailen távszámla formájában is 
van lehetőségünk megküldeni.

Kérjük, hogy a számlán megjelölt határidőre a számla ki-
egyenlítéséről gondoskodni szíveskedjék, mert a részvételi 
költség teljes kiegyenlítése a konferencia részvétel feltétel. 

Várjuk szíves jelentkezésüket és az újbóli személyes ta-
lálkozást. 
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HÍREK

Hegesztési/Ragasztási Felelősök  
XXV. Országos Tanácskozása

2024. 09. 19-20.

No. IdQ- 
beosztás ElQadás címe ElQadó neve No. IdQ- 

beosztás ElQadás címe ElQadó neve

1. 14.30 - 14.35 Megnyitó Dr. Gyura László
levezető elnök 1. 8.55 - 9.00 Második nap megnyitása Pelcz  József

levezető elnök

2. 14.35 - 14.55 Csőtávvezeték körvarratok vizsgálata komplex 
mechanikai terhelés és hidrogén kitettség esetén

Prof Dr.  
Lukács János 2. 9.00 - 9.20 A nióbium szerepe az atomerőművi főberen-

dezések hegesztésénél   Babits Péter Pál

3. 14.55 - 15.15 Innovatív hegesztett  szerkezetek  tervezése Prof.Dr. Jármay Károly 3. 9.20 - 9.45 DIN EN ISO 3834 ellenőrzési tapasztalatai Rene Bullert

4. 15.15 - 15.35 Folyamatfelügyelet a felrakóhegesztésen ala-
puló additív gyártástechnológiában (WAAM) Nagy Krisztián 4. 9.45 - 10.05 A mesterséges intelligencia  fejlődésének 

kihatásai a robothegesztésre    Dr. Farkas Attila

5. 15.35 - 15.55 Tájékoztatás a Join-Trans konferencián el-
hangzott szakmai előadásokról Borhy István 5. 10.05 - 10.25 Változások a ragasztóüzemek  megítélésében Marian Krivanek

6. 15.55 - 16.20 Kávészünet 6 10.25 - 10.45 Poradagolásos lézersugaras hegesztés és 
alkalmazási lehetőségei

Prof. Dr.  
Buza Gábor

7. 16.20 - 16.40 A nyitható vasúti híd acélszerkezetgyártási és 
szerelési munkáinak sajátosságai Antal Csaba 7. 10.45 - 11.05  „Hegesztőhiány Megoldása – Új Perspektí-

vák és Lehetőségek” Pausits Valér

8. 16.40 - 17.00 Műanyagcső hegesztés minőségbiztosítása Illés Gábor 8. 11.05 - 11.25 GANZ 35T típusú úszódaru „Hull extension” Sümegi  Tamás

9. 17.00 - 17.20 A Robinson híd acélszerkezet kivitelezése Pogonyi Tibor 9. 11.25 - 11.45 A  hegesztési és ragasztási  szabványokról Szabó  József

10. 17.20 - 17.40 Mi a minőség, a válasz egyszerű?
Erik Engh     
Tolmács:   
Bakos Levente

10. 11.45 - 12.05
Nemzetközi hegesztettszerkezet-tervező 
képzés a BME-n - Milyen előnyökkel jár az 
IWSD diploma?

Dr. Kollár Dénes

Nemzeti szabványállomány változásai

MSZ EN ISO/ASTM 52945:2024 Autó-

ipari additív gyártás. Minősítési elvek. A 

PBFLB/M folyamatok általános gépérté-

kelése és kulcsfontosságú teljesítmény-

mutatói (ISO/ASTM 52945:2023)

MSZ EN ISO 14373:2024 Ellenállás-he-

gesztés. A bevonat nélküli és a bevona-

tos, kis karbontartalmú acélok ponthe-

gesztési eljárása (ISO 14373:2024)

MSZ EN ISO 9455-17:2024 Lágyfor-

rasz-folyósítók. Vizsgálati módszerek. 

17. rész: A folyósítószer-maradványok 

felületi szigetelési ellenállásának fésűs 

vizsgálata és elektrokémiai migrációs 

vizsgálata (ISO 9455- 17:2024)

MSZ EN ISO 6508-1:2024 Fémek. Roc-

kwell-keménységmérés. 1. rész: Mérési 

eljárás (ISO 6508-1:2023)

MSZ EN ISO 6508-2:2024 Fémek. 

Rockwell-keménységmérés. 2. rész: A 

keménységmérő gépek és a behatoló-

testek igazoló ellenőrzése és kalibrálása 

(ISO 6508-2:2023)

MSZ EN ISO 6508-3:2024 Fémek. Roc-

kwell-keménységmérés. 3. rész: A ke-

ménység-összehasonlító lapok kalibrá-

lása (ISO 6508-3:2023)

MSZ EN 10088-1:2024 Korrózióálló 

acélok. 1. rész: A korrózióálló acélok 

jegyzéke

MSZ EN 10088-3:2024 Korrózióálló 

acélok. 3. rész: Az általános felhaszná-

lású, korrózióálló acél félgyártmányok, 

rudak, hengerhuzalok, huzalok, idoma-

célok és fényes termékek műszaki szál-

lítási feltételei

MSZ EN 10305-3:2024 Nagy méret-

pontosságú acélcsövek. Műszaki szállí-

tási feltételek. 3. rész: Hegesztett, hide-

gen alakított csövek

MSZ EN ISO 8256:2024 Műanyagok. 

Az ütve húzó szilárdság meghatározása 

(ISO 8256:2023)

MSZ EN ISO 20753:2024 Műanyagok. 

Vizsgálati próbatestek (ISO 20753:2023)

MSZ EN ISO 16486-1:2024 Műanyag 

csővezetékrendszerek éghető gázok 

szállítására. Kemény poliamid (PA-U) 

csővezetékrendszerek hegesztett és 

mechanikus 14 csatlakozással. 1. rész: 

Általános előírás (ISO 16486- 1:2023)

Magyar nyelvű szabványok megje-

lenése

MSZ EN ISO 13857:2020 Gépek biz-

tonsága. Biztonsági távolságok a ve-

szélyes terek felső és alsó végtagokkal 

való elérésének megakadályozására/

megelőzésére (ISO 13857:2019)

MSZ EN ISO 4007:2019 Egyéni védő-

eszközök. Szem- és arcvédelem. Szak-

szótár (ISO 4007:2018)

Szabványosítási hírek
Hegesztés és rokon eljárásaihoz kapcsolódó új szabványok megjelenése 

2024. június-július

(Forrás: Magyar Szabványügyi Testület Hírlevele)
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1. Bevezetés
Acélszerkezetek ömlesztőhegesz-

tése során a hozaganyag és az alap-
anyag egy része folyadék halmazál-
lapotba kerül. A környezet intenzív 
hőelvonásának köszönhetően azon-
ban a hőforrás elhaladtával – vagy a 
hőbevitel megszűntetésével – az ol-
vadt állapotba került hegfürdő gyors 
hűlésnek indul, és megszilárdul. A 
már szilárd, de forró varratfém ter-
mészetes hűlése során végbemenő 
térfogatváltozást a környező alap-
anyag gátolja, így kialakul az adott 
varratra jellemző sajátos deformá-
ciós és sajátfeszültség állapot. A de-
formáció és sajátfeszültség mellett 
a hűlés időtartama, illetve a nem 
megömlő, de felmelegedő alapanyag 
hőciklusai további kristályszerkezeti 
átalakulásokhoz vezetnek. Minde-
zek a hegesztett szerkezet, illetve 
a hegesztéstechnológia tervezése 
során �gyelembe veendők. A he-

gesztéssel kapcsolatos ismeretanyag 
bővülésével számos, kézi számítás 
szintjén használt közelítő képlet ke-
rült kidolgozásra, mind a torzulások, 
mind pedig a szövetszerkezeti válto-
zások megbecslésére gyártásterve-
zés során. Összetettebb szerkezetek 
esetén hatékony, de komplex és szá-
mításigényes vizsgálat az úgyneve-
zett hegesztésszimuláció, mellyel a 
hegesztés során jelentkező – általá-
ban di�erenciálegyenletekkel felír-
ható – �zikai folyamatokat közelítő 
numerikus módszerrel oldunk meg.

Ívhegesztő eljárásokon belül talál-
juk a huzalelektródás védőgázos ív-
hegesztést (MSZ EN ISO 4063:2023 
szabvány szerinti 13 jelű eljárások 
[1], ahol a villamos ívet biztosító 
elektróda egyben a hozaganyag for-
rása is. A huzalelektródás védőgá-
zos ívhegesztés eljárásváltozatait az 
anyagátviteli mód alapján csoporto-
síthatjuk. Alapvetően kétféle anya-

gátviteli módot különböztetünk 
meg, Kristóf [2] szerinti elnevezé-
seket használva: (i) a rövidzárlatos, 
melynek során a huzal a hegfürdő-
höz érve rövidzárlatot alakít ki, így 
megszűnik az ív, jelentősen megnő 
az áramerősség és a huzal alsó sza-
kasza gyorsan leolvad; illetve (ii) a 
zárlat nélküli, amely kategóriában 
a cseppméret alapján csoportosít-
hatjuk az eljárásváltozatokat, ebben 
az esetben az ív folyamatosan ég, és 
nincs megszakítva. Jellemzően ezen 
eljárásváltozatok nagyobb hőbevi-
telt igényelnek. A cseppméret, levá-
lás és anyagátviteli mód alapján az 
anyagátvitel lehet nagycseppes, im-
pulzusos, �nomcseppes, vagy áram-
ló (1. ábra).

Huzalelektródás ívhegesztés egyik 
kulcsfontosságú eleme a megfelelő – 
aktív vagy semleges – védőgáz meg-
választása. A védőgáz hatással van az 
anyagátvitel módjára, a varratalakra, 

Második generációs hőforrás modell  
kidolgozása MAG-hegesztés  

eljárásváltozataihoz
Development of second generation heat source model  

for MAG welding process variants

Budaházy Viktor1, Kollár Dénes1*, Borhy István2

1 Budapesti Műszaki és Gazdaságtudományi Egyetem, Hidak és Szerkezetek Tanszék
2 TÜV Rheinland InterCert Kft.

* kollar.denes@emk.bme.hu

Absztrakt
Acélszerkezetek ömlesztőhegesztésekor az anyagban jelentős átalakulások mennek végbe, melyek során megválto-

zik a hegesztés környezetében a szövetszerkezet, illetve a termo�zikai és mechanikai tulajdonságok. Az ömledék 

megszilárdulása utáni hűlés miatti térfogatváltozások és fázisátalakulások a kialakuló maradó feszültségek és 

torzulások elsődleges forrásaként nevezhetők meg, meghatározásuk összetett vizsgálatokat igényel. Jelen cikkben 

bemutatunk egy olyan hőforrás modell családot, mely különböző huzalelektródás aktív védőgázos ívhegesztés el-

járásváltozat modellezésekor alkalmazható termomechanikai szimulációkban. A hőforrás modell különböző anya-

gátviteli módok és védőgázok �gyelembevételével került kidolgozásra: a torzulások, a beolvadás és fázisátalakulá-

sok tekintetében megfelelően írják le az egyes eljárásváltozatokat. A modell alapja egy komplex kísérleti program, 

melynek eredményei részletesen kiértékelésre kerültek.

Kulcsszavak: MAG-hegesztés eljárásváltozat; hegesztésszimuláció; termomechanikai analízis; hőforrás modell
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a beolvadásra, a megvalósítható he-
gesztési sebességre, a fröcskölésre és 
az esztétikára [3, 4]. Szerkezeti acélok 
hegesztése során az eltérő összetételű 
argon alapú védőgázok eltérő beol-
vadás-pro�lú hegesztési varratokat 
eredményezhetnek. A varrat alakja, a 
beolvadás mélysége és a hozaganyag-
nak az alapanyaggal való keveredése 
is tág határok között változhat. Az ar-
gon gázhoz adagolt hidrogén vagy hé-
lium növeli a leolvadási teljesítményt 
és a hegesztési sebességet, valamint 
hatással van az varrat alakjára, eszté-
tikájára (2. ábra).

Jelen cikkben, a gyakorlatban szé-
les körben elterjedt huzalelektródás 
védőgázos ívhegesztés eljárásválto-
zataihoz dolgozunk ki második ge-
nerációs hőforrás modellt kísérleti 
eredmények alapján termomecha-
nikai analízisben való alkalmazás-
hoz. Háromféle fajlagos hőbevitelt 
vizsgálunk a kísérleti programban, 
mely különböző anyagátviteli mó-
dot eredményez (nagycseppes (G), 
�nomcseppes (P) és permetes (S)), 
mindegyik anyagátviteli módhoz há-
rom különböző védőgázt használva 
(2.5% szén-dioxid és 97.5% argon, 

18% szén-dioxid és 82% argon, il-
letve 4.5-ös tisztaságú szén-dioxid). 
Az alkalmazott védőgázok eltérő 
hővezetéssel, ionizációs potenciállal 
rendelkeznek, és eltérő módon vál-
toztatják az ömledék viszkozitását, 
így befolyásolva a keveredést és a 
varratalakot is. A kidolgozott hő-
forrás modell alapja a szimulációs 
gyakorlatban széleskörben alkalma-
zott Goldak-féle dupla ellipszoid hő-
forrás modell [6], illetve az Nguyen 
[7] nevéhez köthető hibrid hőforrás 
modell, mely két eltérő méretű és 
hőáramsűrűségű Goldak-féle dupla 
ellipszoid modellt szuperponál, ezzel 
lehetővé téve gomba alakú hegfürdő 
modellezését is. Az újszerű hőfor-
rás modell lehetővé teszi a későbbi 
szimulációk során az anyagátviteli 
módnak és az alkalmazott védőgá-
zoknak megfelelő, pontosabb ered-
mények meghatározását egy széle-
sebb tartományban is. 

2. Kísérleti program 
Jelen cikkben ötvözetlen, nor-

málszilárdságú szerkezeti acélból 
készülő acélszerkezetek huzale-
lektródás ívhegesztésével, illetve 
az ívhegesztés hőforrás modelljé-
vel foglalkozunk. A gyakorlatban 
előforduló hegesztési beállítások 
száma még hagyományos üzemű 

1. ábra A 13-as jelű hegesztési eljárások morfológiai rendszere az anyagátviteli módokkal [2] alapján

2. ábra Argon alapú védőgázokkal készített sarokvarratok [5]
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áramforrások esetén is nagy, így je-
len publikáció ennek egy szűkebb, 
de gyakran előforduló szeletével 
foglalkozik. Összesen háromféle 
eljárásváltozatot vizsgálunk há-
romféle hőbevitel esetén, mindhá-
rom eljárásváltozat az MSZ EN ISO 
4063:2023 szabvány szerinti 135 
jelű eljáráshoz tartozik. A numeri-
kus modellben alkalmazható hőfor-
rás modell fejlesztéséhez a kísérlet 
alatt vagy után olyan �zikai para-
métereket mérünk, amely a nume-
rikus modellel meghatározható, így 
a mért és számított értékek közötti 
korreláció adja a kalibráció alapját. 
Ennek megfelelően a kísérleti prog-
ramban a következő méréseket, il-
letve vizsgálatokat végezzük el:
"	 hegesztési változók (hegesztési 

sebesség, huzalelőtolási sebesség, 
feszültség, áramerősség, védőgáz 
áramlási sebesség) dokumentálása,

"	 hegesztésből adódó torzulások meg-
határozása koordináta mérőgéppel 
történő alakméréssel hegesztés 
előtti és utáni állapot alapján,

"	 alapanyaghányad, valamint varrat-
fém keresztmetszeti méretének és 
alakjának vizsgálata makrocsiszo-
latok alapján,

"	 szövetszerkezet vizsgálata,
"	 Vickers-keménységmérés (HV10).

2.1. Próbatestek kísérleti he-
gesztése

A vizsgált T-kötések egy varratsor-
ral, egyoldali sarokvarrattal kerültek 
kialakításra (3. ábra), az alkotóleme-
zek alapanyaga MSZ EN 10025-2 [8] 
szerint S355J2+AR. A műbizonylat 
szerint minimális folyáshatára 421 
MPa, szakítószilárdsága 552 MPa, 
szakadási nyúlása 29%. Széntar-
talma C  =  0.13%, szénegyenértéke 
(CE = C + Mn/6 + (Cr+Mo+V)/5 + 
(Ni+Cu)/15 az IIW ajánlása szerint) 
CE  =  0.39%, így hegesztése nem 
igényel előmelegítést. Az alapanyag 
szabványos próbatesteken végzett 
minimális ütőmunkája 144 J volt 
-20°C fokon. A robotizált hegesz-

tés EN ISO 6947:2020 [9] szerinti 
PB hegesztési pozícióban történt 
tömör huzalelektródás, aktív vé-
dőgázos ívhegesztéssel (MAG, 135 
jelű eljárás). Az alkalmazott hoza-
ganyag EN ISO 14341-A-G 42 4 C1/
M21 3Si1 volt, átmérője 1.0 mm. A 
hozaganyag műbizonylata szerint a 
szabványos próbatesteken végzett 
vizsgálatok alapján a folyáshatár 
446 MPa, a szakítószilárdság 553 
MPa, a szakadási nyúlás 27%, míg 
a minimális ütőmunka 90 J volt 
-40°C fokon. A hegesztett próbatest 
200 mm hosszú, az öv és a gerinc is 
200×150×10  mm méretű lemezből 
készült. Az alkotólemezek első kör-
ben lézervágással kerültek kivágásra 
egy táblából, majd a termikus vá-
gásból adódó hőhatásövezetet me-
chanikus fűrészgéppel távolítottuk 
el (4. ábra a) részlete). A hegesztés 
során 40×40×10 mm méretű kifutó-
lemezek alkalmazására is sor került. 
Az alapanyag lemezeit és a kifutó-
lemezeket mechanikai úton tisztí-

tottuk K80 szemcseméretű lamellás 
csiszolótárcsával elsősorban a he-
gesztés 25 mm-es környezetében, 
majd a T-kötés egyik oldalán (a nem 
hegesztett oldalon) kerültek fűző-
varratokkal rögzítésre (4. ábra b) 
részlete). A próbatestek hegesztését 
(4. ábra c) részlete) a CLOOS GmbH 
magyarországi képviseleténél, a Cro-
wn International Kft. nagytarcsai 
telephelyén végeztük el. A hegesz-
tést hagyományos üzemű áramfor-
rás beállítás mellett végeztük el. 
Áramforrásként CLOOS gyártmá-
nyú QINEO Champ WD készüléket 
alkalmaztunk – amely rendszeresen 
karbantartott és validált hegesztő-
berendezés – DC+ egyenárammal, 
fordított polaritással. A hegesztést 
egy QRC 350 álló robotmechani-
kájú hegesztőrobot végezte el előre 
meghatározott pályán, a hegesztés 
korrekciója, vezérlése ívszenzor 
alapján történt. Hegesztés során 
a környezeti hőmérséklet 20-22°C 
volt. A hegesztés során három Linde 

3. ábra T-kötés elvi kialakítása  
(L = 200 mm; bf = hw = 150 mm; b1 = 70 mm; tw = tf = 10 mm)

4. ábra Gyártás lépései:  
a) alkotólemezek levágása, b) lemezek összefűzése és c) robotizált hegesztés

a) b) c)
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gyártmányú védőgázzal készültek el 
a próbatestek:
"	 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 – C): 
99.995% szén-dioxid.
A hegesztés során feljegyeztük az 

I áramerősséget, az U
 
feszültséget, a 

Q
gáz

 gázáramlási sebességet és a v
huzal 

huzalelőtolás sebességét, melyek át-
lagértékeit táblázatosan is összefog-
lalunk (1. táblázat). A v hegesztési 
sebesség minden esetben 30 cm/min 
volt. A fajlagos hőbevitelt q = ·UI/v 

képlettel határoztuk meg, ahol · a 
termikus hatásfok. MAG hegesztés 
esetén EN 1011-1 [10] szerinti értéke 
a védőgáz összetételétől függetlenül 
0.80 (habár ez nem feltétlenül igaz 
az eltérő hővezetési tényezők miatt), 
mely később közvetlenül megjelenik 
a numerikus szimulációknál is, mint 
a hőforrás modell bemeneti paramé-
tere. Háromféle hőbevitelt használ-
tunk minden védőgáz esetén, amely-
hez eltérő huzalelőtolási sebességek 
társultak, a hegesztési sebességet 
állandó értéken tartva ez eltérő gyök-
méreteket eredményezett. Az egyes 
huzalelőtolási sebességekhez rendelt 
áramerősségek alapján durvacseppes, 
�nomcseppes, és permetes anyagátvi-
teli mód valósult meg. Megjegyzendő, 
hogy tiszta szén-dioxiddal történő 
hegesztés során permetes anyagátvi-
teli mód nem tudott kialakulni.

2.2. Eredmények kiértékelése
A mérési eredmények kiértékelé-

sének célja a különböző védőgázok 
hatásának elemzése. A kiértékelés 
alapját az elvégzett torzulásméré-
sek, a makrocsiszolatok, szövetszer-
kezeti elemzések, illetve Vickers-ke-
ménységmérések adták. A kísérleti 
eredmények továbbá fontos alapot 
nyújtanak a későbbi numerikus mo-
dellezés szempontjából.

2.2.1. Hegesztési változók
A kilenc próbatest hegesztése során 

rögzítettük a berendezés által kijel-
zett feszültség-áramerősség pontpá-
rokat, mindezeket kiértékeltük. Az 5. 
ábra mutatja be az egyes védőgázok 
és hőbevitelek esetére (így összesen 
kilenc adatcsoport különböztethető 
meg) az áramforrás aktuális beállí-
tásához tartozó statikus munkapont 
mozgásait és a munkatartományo-
kat. A pontok az egyes próbatestek-
nél 2-5 másodpercenként leolvasott 
pontpárokat jelölik. Meg�gyelhető, 
hogy a munkafeszültség függvény a 
három védőgáz mellett egészen el-
térő módon alakul az alkalmazott 
feszültségtartó áramforrás esetén 
(munkapontokhoz húzott érintők 
laposak). Szén-dioxid védőgáz ese-
tén a három fajlagos hőbevitelből 
meghatározható munkapontok prak-
tikusan egy egyenesre feküdtek (R2 

= 0.979), viszont az argon tartalmú 
védőgázok esetén a kapcsolat kevés-
bé volt pontosan leírható lineáris 
összefüggéssel (R2 = 0.843 és 0.883). 
Az MSZ EN IEC 60974-1:2019 szab-
vány szerinti, MAG hegesztő áram-
forrásokra vonatkozó, 600 A alatti 
áramerősség mellett meghatározott 
egyezményes munkafeszültség függ-
vény (U = 14 + 0.05I) meredeksége a 
legjobban a szén-dioxid védőgázzal 
történő hegesztés függvényével (U 
= 15.02 + 0.068I) egyezik meg. Az 
argont is tartalmazó védőgázok ese-
tén a függvények meredeksége több, 
mint kétszerese ennek az értéknek 
(0.102I, illetve 0.113I). Az egyes pró-
batestekre vonatkozóan a későbbi 
numerikus szimulációknál nem az 
illesztett egyeneseket használtuk fel, 
hanem az átlag feszültség és árame-
rősség párokat alkalmaztuk a hőbevi-
tel meghatározásánál.

1. táblázat Hegesztési változók az egyes próbatesteknél

Próbatest 
jele

v
huzal

I
mean

U
mean

v
heg

q Q
gáz

VédQgáz típusa

(m/min) (A) (V) (cm/min) (J/mm) (l/min)

T2 8.1 188  20.7   30 623 16 18% CO
2
 + 82% Ar

T3 12.1 250   30.5   30 1222 16 18% CO
2
 + 82% Ar

T4 16.1 303   33.0   30 1600 16 18% CO
2
 + 82% Ar

T5 8.1 185   17.9   30 530 14 2.5% CO
2
 + 97.5% Ar

T6 12.1 241   26.9   30 1039 13.5 2.5% CO
2
 + 97.5% Ar

T7 16.1 293   29.8   30 1397 13.5 2.5% CO
2
 + 97.5% Ar

T9 8.1 171   26.6   30 728 28 CO
2

T10 12.1 240   31.5   30 1210 27 CO
2

T11 16.1 298   35.3   30 1683 27 CO
2

5. ábra Hegesztés során rögzített feszültség (U)-áramerősség (I) pontpárok
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2.2.2. Hegesztés hatására be-
következő torzulások

A hegesztés hatására bekövetke-
ző torzulás a hegesztett szerkezetre 
gyakorolt hatásának egyik legfon-
tosabb mérőszáma, így a hőforrás 
modellek kalibrációjának egyik alap-
ja. Deformációt alapvetően csak va-
lamilyen referenciához képest lehet 
mérni, így a deformációmérésnek 
jelen esetben két lépése van. Első 
lépésként a fűzővarratokkal összeál-
lított, próbatest hegesztés előtti geo-
metriai méretei kerültek meghatáro-
zásra, majd ezt követően a hegesztés 
utáni alak is rögzítésre került. A he-
gesztés hatására bekövetkező torzu-
lás a két eset különbségéből határoz-
ható meg. Maga a deformációmérés 
diszkrét pontokon valósult meg, a 
méréshez FaroArm mérőkart hasz-
náltunk CMM (koordináta mérőgép) 
mérőfejjel, amely képes a mérőkar 
origójához képest a diszkrét pontok 
térbeli koordinátáját meghatározni 
±0.018 mm pontossággal.

A kialakított egyoldali sarokvar-
rat a hegesztés során jól megha-
tározható alakváltozást mutatott. 
A hegesztés hatására bekövetkező 
deformáció elsősorban a T-kötés 
talp és gerinclemeze között mér-
hető szög megváltozását jelentette, 
az egyes próbatestekre értelmez-
hető legnagyobb szögtorzulásokat 
a 6. ábra a) részletén ábrázoltuk. A 
legnagyobb keresztirányú torzulás 

(6. ábra b) részlete) – és ezáltal a 
szögtorzulás maximuma – minden 
esetben a T-kötés végkeresztmet-
szetében adódott. Általánosság-
ban kijelenthető, hogy a hőbevitel 
növekedésével a szögtorzulás mér-
téke is nő. 2.5% szén-dioxidot és 
97.5% argont tartalmazó védőgáz-
zal történő hegesztés során a szög-
torzulás mértéke és a huzalelőto-
lási sebesség között határozott, 
mözel lineáris kapcsolat állítható 
fel, tiszta szén-dioxiddal történő 
hegesztés során is hasonló tenden-
ciát kaptunk.

2.2.3. Makrocsiszolatok elem-
zése

Minden próbatestből kimunkál-
tunk egy szakaszt a próbatest kö-
zepén a makrocsiszolatokhoz (7. 
ábra) és keménységméréshez. Meg-
állapítható, hogy nagyobb hőbevi-
tel esetén nemcsak a sarokvarrat 
gyökmérete lett nagyobb, hanem 
a beolvadás is növekedett. Tiszta 
szén-dioxid védőgáz használata 
esetén volt a legnagyobb a beolva-
dás, itt keletkezett a legnagyobb 
alapanyaghányad a varratban (8. 
ábra). Azt is megállapítottuk, hogy 
a hőbevitel növelésével növeke-
dett nemcsak a beolvadás, hanem 
az alapanyaghányad is, tehát a hő 
nagyobb része fordítódott az alap-
anyag megolvasztására. A teljes 
varrat keresztmetszeti területe és a 

fajlagos hőbevitel között jó közelí-
téssel lineáris a kapcsolat, az alap-
anyaghányad és a hőbevitel között 
azonban nem. Ebből arra következ-
tethetünk, hogy a hőbevitel alap-
ján a varrat keresztmetszeti terü-
lete meghatározható, a varratalak 
azonban a védőgáz függvénye. A 
huzalelőtolási sebesség és a hegesz-
tési sebesség minden gáz esetén 
egyforma volt, tehát elméletileg 
leolvadó hozaganyag keresztmet-
szeti területe minden esetben meg 
kellett, hogy egyezzen. Mégis a CO

2
 

védőgázzal végzett hegesztés során 
kisebb varratkeresztmetszeteket 
mértünk, mivel a hozaganyagnak 
egy kimérhető része fröcskölés mi-
att kárba veszett. A varratalak is sa-
játosan alakult. Széles, a varrat ko-
ronájánál is szélesebb megömlött 
zóna alakult ki szén-dioxid esetén, 
a hegfürdő alakja pedig ellipszissel 
jól leírható. 18% szén-dioxidot és 
82% argont tartalmazó védőgáz-
zal végrehajtott hegesztés esetén 
gomba alakú hegfürdő keletkezett, 
melynek leírása alapvetően két 
ellipszoiddal lehetséges. További 
érdekes meg�gyelés volt, hogy a 
hőhatásövezet mérete nem a leg-
nagyobb hőbevitelű szén-dioxid 
esetén jelentkezett, hanem 18% 
szén-dioxidot és 82% argont tar-
talmazó védőgázzal hegesztett pró-
batestek esetén. Ebből arra követ-
keztethetünk, hogy a varrat alakja, 

6. ábra a) Szögtorzulások maximuma (°) és b) jellemző keresztirányú torzulás (mm) hegesztés hatására

a) b)
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illetve elsősorban az ömlesztési vo-
nal hossza határozza meg a hőha-
tásövezet méretét, nem a hőbevitel. 
Porozitás szempontjából a legjobb 
minőségű varratok szén-dioxiddal 
készültek. 18% szén-dioxidot és 
82% argont tartalmazó védőgázzal 

készült varratok esetén, különösen 
nagyobb hőbevitel során rengeteg 
20-100 µm-es zárvány/ buborék ke-
letkezett, különösen az ömlesztési 
vonal közelében. 2.5% szén-dioxi-
dot és 97.5% argont tartalmazó vé-
dőgázzal készült varratok esetén a 

zárványok ritkábbak voltak, azon-
ban itt találkoztunk 1000 µm-es 
zárvánnyal is, illetve kis hőbevitel 
esetén a beolvadás elégtelen volt a 
gerincen. Ebben az esetben is a ma-
gasabb hőbevitelnél tapasztaltunk 
több/nagyobb zárványt.

7. ábra Makrocsiszolatok a kilenc próbatestre (piros mérethasáb = 1 mm)

8. ábra Egyes eljárásokkal keletkezett a) varratfelületek és b) alapanyaghányad a hőbevitel függvényében

a) b)
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2.2.4. Szövetszerkezeti analízis
Csiszolatokról készült felvétele-

ket mutat be a 9. ábra példaként. 
A mikroszkópi vizsgálatok optikai 
fémmikroszkópon kerültek elvége-
zésre 100-szoros nagyítás alkalma-
zása mellett. A felvételek alapján 
megállapítható, hogy az alapanyag 
szövetszerkezete ferrit-perlites, az 
átlagos szemcseméret 15-20 µm. A 
hőhatásövezet alapanyaghoz közel 
eső részén 4-10 µm szemcsemére-
tű �nomszemcsés szövetszerkezet 
alakul ki (nagyobb hőbevitel esetén 
kisebb szemcsemérettel) több per-
littel, míg a varrathoz közel meg-
�gyelhető a szemcsedurvulás. A 
szemcsedurvulás mértéke a hőbe-
vitel emelésével növekszik. Argon 
keverékkel kis hőbevitel esetén a 
szemcsedurvulás eredményeképpen 
40 µm, szén-dioxiddal kis hőbevitel 
esetén 70-80 µm, nagy hőbevitel 
esetén akár 100 µm szemcsemére-
tű durvaszemcsés szövetszerkezet 
is kialakult. Az ömlesztési vonal 

mentén kisebb, a varratfémben vi-
szonylag nagyméretű kristályok fej-
lődését �gyelhetjük meg. Jellemző-
en ferrites-perlites szövetszerkezet, 
esetenként megjelenik a bénit. A 
hőbevitel növekedésével – és ezáltal 
a lehűlési sebesség csökkenésével – 
egyre kevesebb bénit keletkezését 
�gyelhettük meg. A megszilárdult 
varratfém kristályainak iránya, ori-
entációja párhuzamos a hőelvonás 
irányával.

2.2.5. Vickers-keménységmé-
rés eredményei

Az elkészített makrocsiszolato-
kon HV10 keményéget mértünk az 
MSZ EN ISO 9015-1 [11] szerint. 
A maximális keménységet minden 
esetben a varratfémben mértük, a 
hőhatásövezetben a keménység ki-
sebb volt, melynek oka vélhetően 
a hozaganyag vegyi összetételével 
(alapanyaghoz viszonyított maga-
sabb szilícium és mangán tartalom) 
magyarázható. Általános esetben 

a hőhatásövezetben jelennek meg 
a legnagyobb keménység csúcsok, 
a vizsgált esetekben a jelenség a 
hozaganyag összetételével, ötvö-
ző elemeivel magyarázható. A ke-
ménység a hőbevitel nagyságával 
fordítottan arányosan alakult (10. 
ábra). Ennek oka a hűlési sebes-
ségben keresendő. A kis hőbevitelű 
hegesztések hűlési sebessége na-
gyobb, így keményebb szövetszer-
kezeti elemek nagyobb hányadban 
keletkezhettek (elsősorban bénit). 
Ez a megállapítás összhangban van 
a makrocsiszolatoknál tapasztalt 
szövetelem arányokkal.

3. Numerikus vizsgálatok
A hegesztés hatásának vizsgálatára 

nemcsak valós kísérleteket hajottunk 
végre, hanem numerikus modelleket 
is alkottunk. A hegesztésszimuláció 
célja a hőmérsékleti mezők, hegfür-
dő méret, sajátfeszültségek, illetve 
torzulások meghatározása a külön-
böző védőgázok esetén.

10. ábra Maximális Vickers-keménységek a) varratfémben és b) hőhatásövezetben

9. ábra Felvételek szövetszerkezetről: a) alapanyagban, b) hőhatásövezetben, c) ömlesztési vonal környezetében, és  
d) varratban (T2 próbatest: q = 623 J/mm, 18% CO

2
 + 82% Ar, piros mérethasáb = 50 µm)

a) b) c) d)

a) b)
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3.1. Numerikus modell bemu-
tatása

A hegesztési folyamat numerikus 
szimulációjához háromdimenzi-
ós tranziens, különválasztott ter-
momechanikai analízist futtattunk, 
ehhez ANSYS v19.0 általános vége-
selemes szoftverben alakítottunk ki 
egy erre alkalmas keretrendszert [12]. 
Lineáris nyolc csomópontú testeleme-
ket alkalmaztunk, a hegesztési varra-
tok körül mind a keresztmetszetben, 
mind a tengely mentén �nomabb 
hálóval (11. ábra). Az alkalmazott 
hőmérsékletfüggő termikus és me-
chanikai anyagtulajdonságok az EN 
1993-1-2:2005 szabványon alapul-
nak. A szabvány redukciós tényezőket 
használ a hőmérsékletfüggő rugal-
massági modulus, a folyáshatár és a 
feszültség-nyúlás görbék meghatáro-
zásához. A hozaganyag modellezését 
az ún. "birth and death" és a "quiet ele-
ment" technikák kombinációjával mo-
delleztük a termikus és az azt követő 

mechanikai analízis során. A termikus 
peremfeltételeket, mint konvekció, 
emissziós tényező, a környezeti hő-
mérséklet és a próbatestek kezdeti 
hőmérséklete, a kísérletekkel össz-
hangban modelleztük. A mechanikai 
analízisben a nagy elmozdulások elvét 
is �gyelembe vettük. A kifejlesztett 
gyártási keretrendszer háttere megta-
lálható a [13] folyóirat cikkben.

A kísérleti program kiértékelése-
kor megállapítottuk, hogy a varrat 
keresztmetszeti területe arányos a 
hőbevitellel, illetve a valós varrat-
geometria sok esetben nagyban el-
tér a tervezés során �gyelembevett, 
elméleti háromszög alakú varratgeo-
metriától, ezért a numerikus szimu-
láció során a varratdudort minden 
vizsgált esetben olyan körcikkel mo-
delleztük, melynek területe meg-
egyezett a makrocsiszolatok alapján 
mért keresztmetszeti területtel (lsd. 
keresztmetszet a 11. ábrán). Az öv 
és gerinc közötti rést is modelleztük 

oly módon, hogy a numerikus prob-
lémák elkerülése végett nagyságren-
dekkel kisebb hővezetési tényezőjű 
és merevségű anyagot feltételeztünk 
[13]. A hőforrás �gyelembevételéhez 
kétféle modellt alkalmaztunk: szén-
dioxid védőgáz – és a szabályos, fé-
lellipszissel leírható megömleszett 
övezet alak – esetén dupla ellipszoid 
alakú hőforrás modellt (12. ábra a) 
részlete), a keverékgázoknál – sza-
bálytalan alakú beolvadás esetén – 
hibrid hőforrás modellt (12. ábra b) 
részlete) alkalmaztunk. A hőforrás 
modellek geometriai paramétereit ki-
zárólag a kísérletek során mért, és il-
lesztett geometria alapján vettük fel.

Goldak és társai [6] korábban azt 
tapasztalták, hogy ellipszoid hőforrás 
modellt alkalmazva a szimulációval 
megjósolt hőmérséklet-változás az 
ív előtti szakaszon nem olyan mere-
dek, mint amit kísérlettel tapasztal-
tak, míg a hőmérséklet csökkenése 
az ív mögötti szakaszon meredekebb, 

11. ábra Alkalmazott végeselemes modell és a hálózás

12. ábra A két alkalmazott hőforrás modell és a jelölések: a) Goldak-féle dupla ellipszoid és b) hibrid hőforrás modell

a) b)
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mint amit a mérések igazoltak. Az el-
térés kiküszöbölésére alkották meg az 
úgynevezett dupla ellipszoid hőfor-
rás modellt. Ennek egyik sajátossága, 
hogy könnyen megváltoztatható a 
kis behatolási mélységű ívhegesztés 
és a mélyebb behatolású, nagy hőe-
nergiasűrűségű hegesztési eljárások-
hoz is. A hőforrás elülső és hátulsó 
fele egy-egy ellipszoid alakú hőforrás 
kvadránsa. A beolvadási képet makro-
csiszolatokból megismerve a hőforrás 
paraméterei kalibrálhatók. Első köze-
lítésként Goldak azt feltételezte, hogy 
ésszerű lenne felvenni a hőforrás előt-
ti távolságot a hegesztési varrat szé-
lességi méretének felére, míg a forrás 
mögötti távolságot ennek a kétszere-
sére. Az ellipszoidon belüli energiasű-
rűséget jelölje Q

f
(x,y,z) és Q

r
(x,y,z) az 

elülső és hátulsó kvadránsban. Ezen 
kívül további paraméter a, b, c

f
 és c

r
, 

amelyek az ellipszoid féltengelyeit je-
lölik az X, Y és Z tengellyel párhuza-
mosan. Ezek alapján az energiasűrű-
ség az elülső és hátulsó kvadránsban a 
következőképpen adható meg:

Q
f
(x,y,z) =

  = Q
f,max

·e^(-3x2/a2-3y2/b2-3z2/c
f
2) (1)

Q
r
(x,y,z) =

  = Q
r,max

·e^(-3x2/a2-3y2/b2-3z2/c
r
2) (2)

A keverékgázoknál indokolt volt az 
Nguyen [7] nevéhez köthető hibrid 
(kettős), alsó és felső dupla ellipszoid-
ból álló hőforrás modell alkalmazá-
sa, mivel ezeknél a próbatesteknél 
már nem mondható el, hogy az ösz-
szeolvadási vonal leírható lenne egy 

félellipszissel, sokkal inkább két egy-
másra szuperponált félellipszissel. A 
modellt leíró paraméterek megegyez-
nek a Goldak-féle modellel, annyi kü-
lönbséggel, hogy a felső és alsó dupla 
ellipszoidok egy 1-es és 2-es alsó in-
dexet kapnak. Ezen felül szükséges 
kalibrálni a termikusan hasznosuló 
teljesítmény arányait a két ellipszoid 
között, ezzel is befolyásolva a beolva-
dás alakját. A hibrid hőforrás modellt 
az alábbi egyenletek írják le:

q
f1

(x,y,z) = 
  = q

max
·e^(-3x2/a

1
2-3y2/b

1
2-3z2/c

f1
2), 

 ha (z ≤ b
x
, 0 ≤ x) (3)

q
r1

(x,y,z) =
= q

max
·e^(-3x2/a

1
2-3y2/b

1
2-3z

1
2/c

r1
2), 

 ha (z ≤ b
x
, x < 0) (4)

q
f2

(x,y,z) = 
= q

max
·e^(-3x2/a

2
2-3y2/b

2
2-3z2/c

f2
2), 

 ha (z > b
x
, 0 ≤ x) (5)

q
r2

(x,y,z) = 
= q

max
·e^(-3x2/a

2
2-3y2/b

2
2-3z2/c

r2
2), 

 ha (z > b
x
, x < 0) (6)

3.2. Numerikus eredmények
Először egy termikus analízist haj-

tottunk végre, amelyet a mechanikai 
analízis követett. A hőforrás előreha-
ladását (amely a hőbevitelt jelenti a 
szimuláció során) és így a hegesztés 
egyes lépéseit mutatja be a 13. ábra. Az 
1520°C foknál (feltételezett likvidusz 
hőmérséklet) magasabb hőmérsékle-
tű részek – vagyis a hegfürdő – szürke 
színnel kerültek ábrázolásra. Az alkal-
mazott hőforrás modell geometriai 
méreteit az ábrákon szürke szaggatott 
vonalakkal ábrázoltuk. Meg�gyelhető, 

hogy a hőforrás előtt a szerkezet hő-
mérséklete alig melegszik, a hőforrás 
elhaladtával pedig a szerkezet lehűl. A 
hegesztés végezetével a hőmérséklet 
kiegyenlítődik. A hőhatásövezeteket 
és az ömlesztési vonalakat a 14. ábra 
mutatja be a T2-T4 (18% CO

2
 + 82% 

Ar) és T9-T11 (szén-dioxid 4.5) jelű 
próbatestekhez a kalibrált hőforrás 
modellek alkalmazása mellett (2.5% 
CO

2
 + 97.5% Ar védőgáz próbatestje-

inél további �nomítások szükségesek 
még a numerikus modellben, ezért 
azok nem kerültek bemutatásra).

A termikus analízist a mechanikai 
analízis követte. A varratanyag csak 
abban az esetben jelenik meg a szá-
mítások során érdemi merevséggel, 
ha elérte az olvadáshoz tartozó hő-
mérsékletet és onnan elkezdett lehűl-
ni. A 15. ábra a) részlete szemlélteti 
a hegesztés közben megjelenő von 
Mises feszültségeket. Láthatjuk, hogy 
a hőforrás elhaladása után bizonyos 
hőmérséklet alatt jelenik meg csak 
érdemi feszültség, viszont a kialakuló 
feszültség meglehetősen magas, bizo-
nyos helyeken (tipikusan a varratban 
és varratszélen) magasabb, mint a 
tényleges folyáshatár. A hűlés követ-
keztében képlékeny alakváltozások 
jönnek létre. Ugyanezen az ábrán a b) 
részlet a hosszirányú sajátfeszültsége-
ket mutatja be a kihűlt próbatesten.  
A varratban megjelenő hosszirányú fe-
szültségek ellensúlyozására és a belső 
egyensúly biztosítására az alkotóleme-
zekben (a varrattól távolabb) többnyire 
nyomó sajátfeszültségek ébrednek, ki-
véve a függőleges gerinc felső zónáját. 

13. ábra Termikus szimuláció egyes lépései és a hőmérsékleti mezők (°C):  
a) hegesztés kezdete, b) állandósult állapot a hőforrás környezetében, és c) lehűlés

a) b) c)
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Utóbbi esetén a nyomatéki egyensúly 
biztosítása érdekében kismértékű 
húzó sajátfeszültségeknek kell kiala-
kulniuk. A lemezelemekben megje-
lenő nyomófeszültségek csökkentik 
a hegesztett szerkezetek stabilitással 
szembeni ellenállását. A hegesztés 
hatására kialakuló sajátfeszültségek 
mellett kiértékeltük a keletkező tor-
zulásokat, és összehasonlítottuk a ko-
ordináta mérőgéppel mért értékekkel. 
A numerikus és kísérleti eredmények 
jó egyezést mutattak, mivel az eltérés 
mértéke nem haladta meg az 5%-ot 

14. ábra Numerikus eredmények (varratfém szürke színnel jelölve) és mért ömlesztési vonalak (°C)

15. ábra a) Hegesztés közben kialakuló von Mises feszültségek (MPa) a hőforrás modell 
aktuális pozíciójával (piros ponttal jelölve), illetve  

b) hosszirányú sajátfeszültségek (MPa) a hegesztést követően

a) b)
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függőleges és keresztirányú torzulá-
sok esetén sem T2 próbatestnél (18% 
CO

2
 + 82% Ar, kis hőbevitel).

4. Összefoglalás
A különböző hőbevitellel és vé-

dőgázokkal megvalósult, S355J2+AR 
szerkezeti acél alapanyagból készült 
hegesztett T-kötések kísérleti vizs-
gálatai és végeselemes hegesztésszi-
mulációja alapján a következő meg-
állapításokat tesszük:
"	 A keletkező szögtorzulások jellem-

zően arányosak a hőbevitel mérté-
kével, azonban az egyes védőgázok 
deformációra gyakorolt hatása 
eltérhet, ami a keletkező varra-
talakra vezethető vissza. Ugyano-
lyan hőbevitel esetén mélyebb, de 
keskenyebb hegesztési varrat na-
gyobb torzulásokat okoz.

"	 Tiszta szén-dioxiddal történő he-
gesztés során széles és mély, kör-
höz közeli ellipszissel jellemezhe-
tő az ömlesztési vonal, míg argon 
tartalmú védőgázok esetén a be-
olvadás alakja gombaszerű. Ez az 
alak közelítőleg egy kisebb és egy 
nagyobb félellipszis szuperpozíció-
jaként állítható elő.

"	 Kidolgozásra és validálásra került 
egy második generációs hőforrás 
modell, mely komplex alakú öm-
lesztési vonal esetén (tipikusan a 
vizsgált argon tartalmú védőgá-
zoknál) nyújt pontosabb eredmé-
nyeket a beolvadások és torzulások 
terén, mint a modellezési gyakor-
latban sűrűn alkalmazott dupla 
ellipszoid alakú hőforrás modell. 
Mindez későbbiekben felhasznál-

ható és kamatoztatható gyártás-
tervezésnél, illetve hegesztett szer-
kezetek fejlett, végeselemes modell 
alapú tervezésénél, ellenőrzésénél.
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a) függőleges torzulások: szimuláció és mérés b) keresztirányú torzulások: szimuláció és mérés
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1. Bevezetés 
A szerkezeti acélokon belül az ten-

geri (o�shore) szerkezetekhez hasz-
nált acélok területén folyamatos fej-
lődés ment végbe az elmúlt években, 
amely elsősorban a szövetszerkezet 
és a szívóssági tulajdonságok javítá-
sára irányult [1, 2]. Az o�shore acé-
lokat jellemzően olajfúró platformok-
hoz, tengeren üzemelő szélerőművek 
tengeri alapjához és szerkezeti ele-
meihez használják, ahol a szerkeze-
tek meglehetősen viszontagságos 
időjárási körülményeknek, továbbá 
fokozott mechanikai igénybevételnek 
vannak kitéve [3]–[9]. Az MSZ EN 
10225-1 szabvány [10] foglalkozik 
az o�shore szerkezetekben alkalma-
zott szerkezeti acélokkal. A szabvány 
pontos megnevezése „Hegeszthető 
szerkezeti acélok rögzített tengeri 
szerkezetekhez”. Gyakran a hajógyár-
tásban is megjelennek hasonló tulaj-
donságokkal bíró acélok. Az o�shore 
acélok rokonának tekinthető hajóacé-
lok mechanikai tulajdonságukat és 
szövetszerkezetüket tekintve nagyon 
hasonlóak, ugyanakkor rájuk más 
szabvány vonatkozik.

A kedvezőtlen éghajlati változások 
miatt az elmúlt évtizedekben draszti-
kusan csökkent a sarkvidéki jég, ami 
új lehetőségeket nyitott a sarkvidéki 
nyersanyag-kutatásban. Az új tenge-
ri olajmezők és ipari létesítmények 
megnyitása megnövelte a sarkvidéki 
viszonyoknak ellenálló acélok iránti 
keresletet. Az acélgyártók különféle 
típusú acélokat kínálnak az o�shore 

ipar számára, beleértve a normalizált 
(N), a termomechanikusan hengerelt 
(TMCP), valamint a nemesített (Q+T) 
szerkezeti acélok o�shore célokra 
szánt változatait [10], [11].

A rendelkezésre álló számos acéltí-
pus ellenére a legnagyobb szívóssá-
gú o�shore acélokat jellemzően ter-
momechanikus hengerléssel gyártják, 
amely rendkívül �nomszemcsés szö-
vetszerkezetet eredményez. Ezzel 

az acélgyártási módszerrel kedvező 
szilárdságot és szívósságot érünk el, 
miközben a kis karbon- és a csekély 
ötvözőtartalom, összességében a kis 
karbonegyenérték (CEV), jó hegeszt-
hetőséget biztosít. A termomecha-
nikusan kezelt acélokra viszonylag 
kis primer ausztenit szemcseméret 
jellemző, a hengerlést követő gyors 
hűtés következtében �nomszemcsés 
ferrites, bénites vagy martenzites 

O�shore acélok tulajdonságai és  
hegeszthetősége

Gáspár Marcell1, Raghawendra P. S. Sisodia2

1. ábra O�shore acélok jellemző alkalmazási területei [7]-[9]
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szövetszerkezet, illetve ezek keveré-
ke jellemzi ezeket az acélokat [12]. A 
hőbevitellel járó gyártástechnológiák 
(például a hegesztés) azáltal, hogy 
megváltoztatják a hőhatásövezet 
szövetszerkezetét, a mechanikai tu-
lajdonságok romlását eredményezik 
[13]. A hőhatásövezet szívósságának 
romlása ismert probléma a tengeri 
szerkezetekben alkalmazott acélok-
nál. Kihívást jelent továbbá annak 
garantálása, hogy a többrétegű, dend-
rites kristályosodású varratban az 
ütőmunka elérje a �nomszemcsés és 
mikroötvözött acéllemez szívósságát, 
amely az acélgyártás során meghatá-
rozott hengerlési folyamatokon megy 
keresztül. Az alkalmazott alapanyag, 
valamint a hegesztéstechnológia ta-
núsításával foglalkozó szabványok 
különböző előírásokat tartalmaznak 
a hőhatásövezet szívósságára vonat-
kozóan, amelyet ütővizsgálatok, va-
lamint törésmechanikai (elsősorban 
CTOD) vizsgálatok elvégzésével kell 
meghatározni [10]. Egyes esetekben 
a törésmechanikai vizsgálatok kiér-
tékelése kihívást jelenthet, mivel a 
nagyobb szilárdságú termomechani-
kusan kezelt acélok képlékeny visel-
kedése miatt a törési szívósság meg-
határozása nem egyszerű kisméretű 
próbatesteken [13]. Ilyen acélok ese-
tén az eredmények értékelhetősége 
és megbízhatósága javul a vizsgálati 
hőmérséklet csökkenésével.

Jelen cikk célja, hogy áttekintést 
nyújtson az o�shore acélok gyártási 
folyamatairól és szövetszerkezeté-
ről, továbbá az ezen acélok hegeszté-
sével kapcsolatos kihívásokról.

2. O�shore acélok és hegesz-
tésük

2.1. Gyártási módszerek és 
acéltípusok

A szerkezeti acélok általános és 
széles körben ismert gyártási mód-
jait (N, TMCP, Q+T) alkalmazzák 
o�shore acélok előállításához azzal 
a különbséggel, hogy ezeknek az 

acéloknak más felhasználási terület-
hez képest speciális hegeszthetőségi 
és szívóssági követelményeket kell 
teljesíteniük. Az MSZ EN 10225-1 
[10] szabványban az o�shore acélok 
690  MPa szilárdsági (folyáshatár) 
kategóriáig szerepelnek, a szívósság-
ra vonatkozó előírásokat az előírás 
–40 °C-ig tartalmazza. A szabványban 
szereplő összesen 11 o�shore acél ve-
gyi összetételét és mechanikai tulaj-
donságait az 1. és 2. táblázatok tartal-
mazzák. A felsorolt  acélok közül egy a 
normalizált acélok csoportjába tarto-
zik, négy termomechanikusan kezelt 
acél és hat nemesített szerkezeti acél. 
A jelölésükben szereplő O a tengeri 
(o�shore) alkalmazásra utal. A ve-
gyi összetétel tekintetében érdemes 
kiemelni, hogy a normál szerkezeti 
acélokhoz képest az o�shore acélokra 
vonatkozó szabvány kevesebb kar-
bontartalmat enged meg, és a szeny-
nyezőtartalomra vonatkozó előírások 
is szigorúnak tekinthetők. Bár a szab-

vány nem tesz különbséget ezeknél 
az acélminőségeknél az ütőmunkára 
vonatkozó követelményben, feltéte-
lezhető, hogy a közepes szilárdságú 
termomechanikusan kezelt acélok a 
legnagyobb szívósságú típusoknak 
tekinthetők. Továbbá, azt is érdemes 
�gyelembe venni, hogy az acélgyárak 
rendszerint biztonsággal túlteljesítik 
a szabványban szereplő ütőmunka 
követelményeket. Az acélgyártók tá-
jékoztatása alapján egyre nagyobb 
a kereslet a nagyszilárdságú acélok 
iránt a tengerhez köthető alkalma-
zási területeken is [11]. Napjainkban 
az o�shore acélok nagyszilárdságú 
változatai egyes acélgyártók kínálatá-
ban már a 620-1300 MPa folyáshatár 
tartományban is elérhetők, 27-69 J, 
-40 °C-on garantált ütőmunka érté-
kek mellett [10]. Ezeket a kategóriá-
kat általában nemesített állapotban 
szállítják. A közepes szilárdsági tar-
tománynak tekintett 355 és 500 MPa 
folyáshatár intervallumban lévő o�s-

1. táblázat O�shore acélok vegyi összetétele az MSZ EN 10225-1 szerint  
(maximális értékek, néhány kivételtől eltekintve) [tömeg%]

Acél C Si Mn Cr Ni Mo N Al Cu Nb Ti V Nb+V Nb+V+Ti

S355NLO 0,14 0,55
1,00
1,65

0,25 0,70 0,08 0,010
0,015
0,055

0,30 0,050 0,025 0,060 0,06 0,08

S355MLO 0,14 0,55
1,00
1,65

0,25 0,70 0,08 0,010
0,015
0,055

0,30 0,050 0,025 0,060 0,06 0,08

S420MLO 0,14 0,55 1,65 0,25 0,70 0,25 0,010
0,015
0,055

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
0,015
0,055

0,30 0,050 0,025 0,080 0,12 0,13

S500MLO 0,14 0,55 2,00 0,30 1,00 0,25 0,010
0,015
0,055

0,35 0,050 0,025 0,080 0,12 0,13

S420QLO 0,14 0,55 1,65 0,25 0,70 0,25 0,010
0,015
0,055

0,30 0,050 0,025 0,080 0,09 0,11

S460QLO 0,14 0,55 1,70 0,25 0,70 0,25 0,010
0,015
0,055

0,30 0,050 0,025 0,080 0,12 0,13

S500QLO 0,14 0,55 1,70 0,30 1,00 0,25 0,010
0,015
0,055

0,40 0,050 0,025 0,080 0,12 0,13

S550QLO 0,16 0,55 1,70 0,40 1,00 0,60 0,008
0,015
0,10

0,40 0,050 0,025 0,080 0,12 0,13

S620QLO 0,20 0,55 1,70 1,00 2,00 0,60 0,008
0,015
0,10

0,40 0,050 0,025 0,080 0,12 0,13

S690QLO 0,20 0,55 1,70 1,00 2,00 0,60 0,008
0,015
0,10

0,40 0,050 0,025 0,080 0,12 0,13

S355NLO és S500QLO között P
max

=0,020%, S
max

=0,010%

S550QLO és S690QLO között P
max

=0,015% és S
max

=0,050%
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hore acélokat többnyire termomecha-
nikus hengerléssel állítják elő.

A következő részben alapvetően a 
TMCP o�shore acélok tulajdonsága-
ira és hegeszthetőségére koncentrá-
lunk, mivel ezek a legígéretesebbek 
kedvezőtlen környezeti körülmé-
nyek között.

2.2. Szövetszerkezeti jellem-
zők és ötvözők

A közepes szilárdságú o�shore 
acélok általában kis karbonegyenér-
tékűek, �nomszemcsés, bénites-fer-
rites szövetszerkezetűek, negatív 
hőmérsékleti tartományban kiemel-
kedő szívóssági tulajdonságokkal 
[3]–[5], [14], [15]. Napjainkban az 
acélgyártók számára már nem jelent 
nehézséget ezen acélok kiemelkedő 
mechanikai tulajdonságainak eléré-
se; inkább kihívást jelent, hogyan 
lehet olyan o�shore acélt kifejleszte-
ni, amely a hőhatásövezetben képes 
megőrizni kiemelkedő szívósságát. 
Az o�shore szerkezetekben többnyi-
re vastagabb lemezeket használnak, 
amelyeket többrétegű varratfelépí-
téssel hegesztenek, aminek eredmé-
nyeként meglehetősen komplex hő-
hatásövezeti zónák alakulnak ki.

Az optikai mikroszkópos vizsgála-
tokat régóta alkalmazzák a hagyomá-
nyos acélok szövet szerkezetének jel-
lemzésére és az egyes szövetelemek 

mennyiségének meghatározására. A 
tengeri acélminőségekre jellemző bé-
nit-ferrites szövetek azonban rend-
kívül összetettek, ebből adódóan ha-
gyományos mikroszkópi technikával 
csak korlátozottan vizsgálhatók. Fej-
lettebb mikroszerkezet vizsgáló eljá-
rások alkalmazásával, mint például 
a visszaszórt elektron-di�rakciós 
vizsgálat (EBSD) az egyes szövete-
lemek és azok morfológiai jellemzői 
pontosan beazonosíthatók [17].

A tengeri acélok hegesztett kötése-
inek szívóssági tulajdonságai szem-
pontjából döntő jelentőségű, hogy a 
hegesztett kötésben a hegyes, illet-
ve tűs ferrit (acicular ferrite) jelen 
legyen. A hegesztett kötésekben a 
kisméretű nemfémes zárványokból, 
mint kristályosodási csírákból sugá-
rirányban kiinduló ferrittűk jelen-
tős mértékben hozzájárulnak a szí-
vóssági tulajdonságok javításához. 
Ezért számos kutatás foglalkozik 
a mikroötvözők, valamint az azok 
részvételével kialakuló zárványok-
nak a tűs ferrit kialakulására gyako-
rolt hatásával. A hegyes, illetve tűs 
ferrit sematikus ábrázolását, vala-
mint a tűs ferritről készült tényleges 
mikroszkópi felvételeket a 2. ábra 
szemlélteti [4], [15], [16].

Tervo és szerzőtársai 500 MPa 
szilárdsági kategóriájú o�shore acé-
lok hegesztett kötésének szimulált 

durvaszemcsés hőhatásövezeti zó-
nájának szívósságát vizsgálták [3]. 
Kísérleteik során arra a következte-
tésre jutottak, hogy a nagyméretű 
titán-nitrideket tartalmazó S500M-
LO acél ütőmunkája és törési szí-
vóssága is kisebb, továbbá az egyes 
vizsgálatok eredményeinek szórása 
pedig nagyobb, mint a nagy mennyi-
ségben kalcium alapú zárványokat 
tartalmazó, titán-nitridektől men-
tes acélé. A próba testek töretfelüle-
tének vizsgálata során kimutatták, 
hogy a legkisebb szívósságú minták-
ban a törést kiváltó okokat a durva 
titán-nióbium-nitridek jelenlétére 
lehetett visszavezetni. A durvaszem-
csés zóna ridegségének elkerülése 
érdekében ezért kis hőmérsékleten 
üzemelő berendezéseknél használt 
acéloknál az acélgyártási folyamat 
során kerülni kell a nagyméretű 
nitridek kialakulását.

Egy másik közleményben kísérleti 
úton igazolták, hogy hegesztéskor a 
hőhatásövezetben kialakuló tűs fer-
rit kedvező a szívósság szempont-
jából [4]. A szerzők három kísérleti 
acélt tanulmányoztak annak érdeké-
ben, hogy megtalálják az optimális 
feltételeket a tűs ferrit kialakulá-
sához a durvaszemcsés övezetben. 
Az egyik acélt az acélgyártás során 
alumíniummal, míg a másik kettőt 
titánnal dezoxidálták. A vizsgálat 
arra irányult, hogy a dezoxidációs 
gyakorlat befolyásolja-e a tűs ferrit 
kialakulását a szimulált durvaszem-
csés zónában. A titánnal dezoxidált 
acél hőhatásövezetének szemcse-
durvult részében jelentős mennyi-
ségű tűs ferritet találtak, amelynek 
mennyisége a t8/5

 hűlési idővel nőtt. 
Ebben az acélban a zárványok főként 
kisméretű (1-4 µm) TiO-MnS vegyü-
letekből álltak.

Egy másik tanulmányban [5] a 
tűs ferrit változó mennyiségének  
(0-49  térfogat%) szívósságra gya-
korolt hatását vizsgálták három 
kísérleti acél szimulált durvaszem-
csés hőhatásövezeti zónájában. Két 

2. táblázat O�shore acélok karbonegyenértékei és mechanikai tulajdonságai az 
MSZ EN 10225-1 alapján

Acél CEV
R

eH

[MPa]

R
m

[MPa]

R
eH

 /R
m 

max.

[-]

A

[%]

CVN

[°C] [J]

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

S420QLO 0,42 420 500-660 0,93 19 -40 60

S460QLO 0,43 460 520-700 0,93 17 -40 60

S500QLO 0,44 500 560-740 0,93 15 -40 60

S550QLO 0,47 550 590-750 0,93 15 -40 60

S620QLO 0,65 620 720-890 - 14 -40 60

S690QLO 0,65 690 770-940 - 14 -40 60
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acélt titánnal, egyet alumíniummal 
dezoxidáltak. A szövetszerkezet jel-
lemzését pásztázó elektronmikrosz-
kóppal (SEM), energiadiszperzív 
röntgen spektrometriával (EDS), visz-
szaszórt elektron-di�rakciós vizsgá-
lattal (EBSD) és röntgendi�rakciós 
(XRD) módszerekkel végezték el. A tűs 
ferrit hányada a Gleeble termomecha-
nikus szimulátorban alkalmazott hő-
bevitel és hűlési idő függvényében 
változott. A tűs ferrit az egyik titánnal 
dezoxidált acélban az összes alkalma-
zott hűlési idő mellett jelen volt, meny-
nyisége pedig a hűlési idő növekedésé-
vel nőtt. A többi acélnál azonban csak 
kis mennyiségű (13–22%) tűs ferrit 
volt jelen, és az is csak akkor, amikor 
a leghosszabb hűlési időt alkalmazták. 
A szimulált hőhatásövezeti zónák szí-
vósságát műszerezett ütővizsgálattal 
elemezték. Az előzetes várakozások-
kal ellentétben a legnagyobb szívós-
ságot a hagyományos, alumíniummal 
dezoxidált acélban mérték, amelynek 
a szövetszerkezetében kevés tűs fer-
rit volt jelen, miközben a legnagyobb 
mennyiségben tűs ferritet tartalmazó 
mintákon kisebb ütőmunkát mértek. 
Arra a következtetésre jutottak, hogy 
a tűs ferritet tartalmazó acélok dur-

vaszemcsés övezetének szívóssága a 
durvább mikroszerkezetnek és a na-
gyobb méretű zárványoknak köszön-
hető, valamint a tűs ferrit mennyisége 
sem lehetett elegendő ahhoz, hogy ér-
demben javítsa a vizsgált acélok dur-
vaszemcsés zónájának szívósságát.

Ilman szerzőtársaival különböző 
nitrogén- és bórtartalmú C-Mn-Ti 
ötvözésű acél varratában végbemenő 
fázisátalakulásokat vizsgálta [18]. 
Az eredmények alapján kis mennyi-
ségű, jellemzően 40 ppm bór hozzá-
adása egy C-Mn-Ti ötvözésű acélnál 
elegendőnek bizonyult az átalaku-
lás kezdeti hőmérsékletének, vala-
mint a szemcsehatáron kiváló ferrit 
mennyiségének csökkenéséhez, és 
egyidejűleg a tűs ferrittartalom nö-
veléséhez. Az átalakulás kezdeti 
hőmérsékletének további csökke-
nését �gyelték meg a bórtartalom 
160  ppm-re történő növelésével, 
amely bénites szövetszerkezet kiala-
kulását eredményezte. Az ezt követő 
240 ppm körüli nitrogén hozzáadása 
a vizsgált acél esetében megnövel-
te az átalakulási hőmérsékletet, és 
módosította a kialakuló varrat szö-
vetszerkezetét, amelyben szemcsés 
ferrit és a „TiO” típusú többfázisú 

zárványok környezetében kialakuló 
tűs ferrit volt jelen. Ezekben a több-
fázisú TiO-tartalmú zárványok felü-
letén bór-nitrid volt meg�gyelhető, 
amely az eredmények alapján előse-
gítette a tűs ferrit kialakulását.

Seo és szerzőtársai a titántarta-
lomnak a varrat szövetszerkezeté-
re, mechanikai tulajdonságaira és 
a zárványok jellemzőire gyakorolt 
hatását vizsgálták bénites szövet-
szerkezetű varratokban [19]. Ered-
ményeik alapján a titán hozzáadása 
elősegítette a tűs ferrit képződését, 
amelynek maximális mennyiségét 
0,07% Ti mellett érték el. A titántar-
talmú varrat szövetszerkezetének 
kedvező irányú változását az ütő-
vizsgálati eredmények is igazolták, 
mivel a legnagyobb tűs ferrit meny-
nyiséget biztosító 0,07 % Ti tarta-
lom mellett volt a legkisebb a varrat 
átmeneti hőmérséklete. A zárványok 
környezetében végzett transzmisz-
sziós elektronmikroszkópos (TEM) 
és pásztázó elektronmikroszkópos 
(SEM) vizsgálatok segítségével sike-
rült kimutatni, hogy a varratban a 
maximális tűs ferrittartalom főként 
a mangánszegény zóna (MDZ) kiala-
kulásának tulajdonítható, amelyhez 
a Ti

2
O

3
-ban domináns nemfémes 

zárványok képződése társul.
Ilman és szerzőtársainak sikerült 

kimutatniuk, hogy 160 ppm alumí-
nium hozzáadása egy alacsony vagy 
„normál” nitrogéntartalmú Ti-B-N 
mikroötvözésű acél esetében felgyor-
sította az átalakulás kinetikáját, ami 
a szövetszerkezet jelentős részében 
tűs morfológiájú ferritet eredmé-
nyezett [20]. Amikor az alumínium 
mennyisége 560 ppm-re nőtt, az át-
alakulás lelassult, amely felső-bénites 
szövetszerkezetet eredményezett. 
A nitrogén kedvező hatást fejtett ki 
a Ti–B–N mikrötvözésű acélokban 
560 ppm alumíniumtartalom esetén 
is, amikor a nitrogén mennyiségét 
egy közepes szintre, azaz 120 ppm-
re emelték. Ezzel ellentétes hatás ér-
vényesült akkor, amikor a nitrogén 

2. ábra (a) tűs ferrit (AF) sematikus ábrázolása [15],  
(b) 74% tűs ferrit a hőhatásövezetben [4], (c) tűs ferrit a varratban [16]  

(d) nemfémes zárványból kiinduló tűs ferritlemezek elektronmikroszkópos felvétele

(a)

(c) (d)

(b)
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szint 240 ppm-re emelkedett, mivel 
ilyenkor a tűs ferrit mellett a szem-
csehatárok mentén hagyományos 
ferrit keletkezett.

A [22] közleményben a rétegközi 
hőmérséklet szövetszerkezetre és 
mechanikai tulajdonságokra gya-
korolt hatását vizsgálták 550 MPa 
szilárdsági kategóriájú o�shore acél 
fedettívű hegesztésekor. Az opti-
mális mechanikai tulajdonságokat 
130  °C-nál érték el. A rétegközi hő-
mérséklet 130 °C-ról 80 °C-ra csök-
kentése a szilárdsági és a keménysé-
gi jellemzőket megnövelte a kemény 
bénit és a martenzit tartalmú szö-
vetelemek megjelenése miatt. A 
rétegközi hőmérséklet 130  °C-ról 
250  °C-ra történő emelése nagymé-
retű martenzit-ausztenit szigeteket 
eredményezett és megnövekedett a 
távolság a nagyszögű szemcsehatá-
rok között, ami a szívósság romlá-
sát eredményezte. Ezen túlmenően 
az eredeti ausztenit szemcsehatá-
rok mentén elhelyezkedő marten-
zit-ausztenit szigetek az ütőmunka 
csökkenéséhez járultak hozzá az új-
rahevített zónában.

3. Hegeszthetőség
Az o�shore acélok esetében rend-

szerint csekély repedésérzékenység-
gel kell számolni, továbbá az ilyen 
acélkategóriáknak speciális hegeszt-

hetőségi követelményeket kell telje-
síteniük a hagyományos szerkezeti 
acélokhoz képest, ezzel biztosítva a 
dinamikus igénybevétellel szembeni 
ellenállásukat negatív hőmérsékleten.

Amikor egy adott szerkezeti acél he-
geszthetőségét vizsgáljuk, első lépés-
ként célszerű annak elhelyezkedését 
megvizsgálni a Graville-diagramon. A 
diagramnak három tartománya van, 
amelyekbe az egyes szerkezeti acélok 
hegeszthetőségi tulajdonságaik sze-
rint sorolhatók be: az I tartományba 
a könnyen hegeszthető acélok tar-
toznak, a II zónában lévő acélok he-
gesztésénél már körültekintéssel kell 
eljárni, a III tartományba pedig a ne-
hezen hegeszthető acélok tartoznak 
[23]. A diagram jól szemlélteti, hogy 
a karbonegyenérték növelésével a re-
pedési veszély nő, valamint kiemeli 
a karbontartalom hegeszthetőségre 
gyakorolt negatív hatását. A 3. ábrán 
a különböző szerkezeti acélminő-
ségek, köztük néhány o�shore acél 
elhelyezkedését határoztuk meg, kü-
lönböző acélgyártóknak az MSZ EN 
10204 szerinti 3.1 típusú alapanyag 
tanúsítványában szereplő informá-
ciói alapján. A diagramon a TMCP 
acélok, közöttük az S420MLO és 
S500MLO o�shore acélok, a kevésbé 
problémás első területbe sorolhatók, 
amely kis hidegrepedési érzékeny-
séget jelez, míg a hagyományos nor-

malizált szerkezeti acélok a II zónába 
esnek, így várhatóan nagyobb hideg-
repedési érzékenységgel kell számol-
ni a hegesztésük során. Ahogyan 
haladunk a nagyobb szilárdsági ka-
tegóriák irányába, az S690QL acélok 
egyes típusai már a Graville-diagram 
legkockázatosabb III zónájába esnek.

Bár a legtöbb o�shore acél eseté-
ben csekély hidegrepedési érzékeny-
ség prognosztizálható, a hegesztett 
szerkezetekben alkalmazott nagy 
keresztmetszetek miatt mégis körül-
tekintéssel kell eljárni.

Németország energiastratégiájá-
ban szerepel a tengeri szélerőművek 
számának növelése [6]. A szélerőmű 
alkatrészei hegesztett acélleme-
zekből készülnek, akár 200 mm le-
mezvastagságban. A szélerőművek 
építésére vonatkozó alapvető szab-
ványokban és műszaki ajánlásokban 
szerepel az úgynevezett minimá-
lis várakozási idő (MWT) fogalma, 
amely a hegesztett kötések roncsolás-
mentes vizsgálata (NDT) előtt szük-
séges várakozási időre vonatkozik. 
Ennek oka, hogy a hidrogén di�úzi-
ójával összefüggésbe hozott hideg-
repedések megjelenésének nagyobb 
a kockázata a nagy falvastagságú 
lemezek miatt. A jelenlegi előírások-
ban szereplő min. 48 óra időtartamú 
várakozási idő a szélerőművek te-
lepítésekor jelentős költségvonzat-

3. ábra Szerkezeti acélok a Graville diagramban néhány TMCP o�shore 
acéllal együtt

4. ábra Repedés o�shore acél varratában a varratsor 
végén [6]
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tal jár (például aránytalanul magas 
költségek a szerelőhajók esetében, 
valamint szárazföldi tárolási prob-
lémák). Ebben a tanulmányban [6] 
a szerzők S355ML típusú acélból és 
S460 G2+M o�shore acélminőségből 
készült hegesztett kötéseket vizsgál-
tak. A kísérleti munka célja a roncso-
lásmentes vizsgálatok előtti várako-
zási idő csökkentése volt, �gyelembe 
véve a változó hőbevitelt és a hidro-
génkoncentrációt. A hidegrepedések 
megjelenéséig szükséges késleltetési 
idő számszerűsítésére akusztikus 
emissziós (AE) vizsgálatokat alkal-
maztak közvetlenül a hegesztés utá-
ni 48 órán keresztül. A hegesztési 
eltérések főként a varratok elején és 
végén jelentkeztek. Pásztázó elekt-
ronmikroszkópos vizsgálatokkal 
sikerült igazolni, hogy a roncsolás-
mentes és a metallográ�ai vizsgála-
tok során talált repedések alapvető-
en a melegrepedések kategóriájába 
tartoznak. Ezekből a varrat lehűlése-
kor kialakuló melegrepedésekből in-
dultak ki a hegesztés után megjelenő 
hidegrepedések, amelyet a szemcsé-
ken áthaladó rideg töretfelület iga-
zolt [6]. Mivel a hidegrepedéseknek 
az indulását az első varratsor végkrá-
terében lévő melegrepedések segítet-
ték, ezért önmagukban valószínűleg 
nem fordultak volna elő (4. ábra). A 
repedések kialakulására utaló akusz-
tikus emissziós jel minden esetében 
a hegesztés után legfeljebb 14 órán 
belül megjelent. Ez azt jelenti, hogy a 
szabványokban szereplő MWT (min. 
48 óra) talán túl konzervatívnak te-
kinthető. Ennek megbízható igazo-
lására azonban további vizsgálatok 
elvégzése indokolt.

4. Hozaganyagok
Az o�shore acélokhoz való hoza-

ganyagok tekintetében elengedhe-
tetlen a negatív hőmérsékleten mért 
nagy ütőmunka. Csak olyan hoza-
ganyagok alkalmazhatók, amelyek 
előzetesen nagy törésmechanikai ér-
tékeket mutattak -10 °C-on.

Sainio diplomatervében [11] két 
S420 szilárdsági kategóriájú o�s-
hore acélt vizsgált, amelyeket több 
rétegben hegesztett meg válto-
zó mechanikai paraméterekkel és 
különböző hozaganyagokat. A cél 
annak vizsgálata volt, hogy a he-
gesztési paraméterek hogyan befo-
lyásolják a hőhatásövezet szívós-
sági tulajdonságait, illetve, hogy a 
különböző kémiai összetételű ho-
zaganyagoknak milyen hatása van 
a varrat tulajdonságaira. A varrat és 
a hőhatásövezet szívósságát Char-
py-féle ütővizsgálattal és CTOD 
vizsgálatokkal elemezték. A szövet-
szerkezetben és a hőhatásövezet-
ben elforduló martenzit-ausztenit 
szigetekben (M-A részek) tapasz-
talt hasonlóságok miatt a hegesz-
tési paraméterek változása nem 
befolyásolta jelentős mértékben a 
hegesztési varratok szívóssági tu-
lajdonságait. Minden hegesztési 
paraméter kombináció kedvező szí-
vóssági tulajdonságokat mutatott 
mind dinamikus, mind kvázi-stati-
kus terhelései körülmények között. 
A kutatómunka során a szerző az 
alábbi hozaganyagokat vizsgálta: 
ESAB OK Autorod 13.27 huzale-
lektróda és OK 10.62 fedőpor, Lin-
coln LNS 165 huzalelektróda és 
P240 fedőpor, Bavaria BA-S2Ni3 
huzalelektróda és BF 10 MV fedő-
por, valamint Nippon Y-204B hu-
zalelektróda és NB-250H fedőpor. 
A vizsgált hozaganyagok különböző 
szövetszerkezetet eredményeztek a 
teljes tűs ferrittől a szemcsehatá-
rokon elhelyezkedő és oldalleme-
zek formájában jelenlévő ferritig. 
A varratok minden esetben jó tö-
rési szívósságot mutattak. Ugyan-
akkor, amikor a varrat nagyrészt 
tűs ferrites volt a törési útvonal az 
alapanyag irányába tért el a CTOD 
vizsgálatnál, ezért az eredmények 
csak korlátozottan értékelhetők 
anélkül, hogy tudnánk a próbates-
tek pontosan melyik régióból lettek 
kimunkálva.

5. Hegesztési követelmények
Az EN 10225-1 szabvány alapján 

az o�shore acélokat tipikusan fedett 
ívű hegesztéssel és huzalelektródás 
védőgázos ívhegesztéssel hegesz-
tik, de esetenként önvédő, porbeles 
huzalelektródás ívhegesztés és kézi 
ívhegesztés is előfordulhat a meg-
rendelő és a gyártó erre vonatkozó 
megállapodása alapján. A szabvány 
B melléklete foglalja össze a hegeszt-
hetőségi vizsgálatokat és a tompakö-
tések mechanikai anyagvizsgálatait. 
A hegesztéstechnológia MSZ EN 
ISO 15614-1 szabvány szerinti ta-
núsításakor az egyes o�shore acélok 
besorolhatók az MSZ CEN ISO/TR 
15608 szabvány 1., 2. és 3. csoport-
jába. A szabvány hegeszthetőségi 
vizsgálatokat követel meg a huzal-
elektródás védőgázos ívhegesztés-
sel és az önvédő porbeles, porbeles 
huzalelektródás ívhegesztéssel, 0,8 
±0.2 kJ/mm fajlagos hőbevitellel 
készült kötéseken. Utóhőkezelt ál-
lapotban ilyen vizsgálatok elvégzése 
nem szükséges. Fedett ívű hegesztés 
esetén utóhőkezelés nélküli és utó-
hőkezelt állapotban is el kell végez-
ni a vizsgálatokat a 3,5 ±0.2 kJ/mm 
fajlagos hőbevitel esetén. Továbbá az 
5 kJ/mm fajlagos hőbevitel hatását 
is meg kell vizsgálni az S355 és S420 
o�shore kategóriáknál hegesztett és 
utóhőkezelt állapotban egyaránt. Az 
általánosan megkövetelt minimális 
rétegközi hőmérséklet 150 °C, mi-
közben a maximális 250 °C. Szükség 
esetén más követelmények is megad-
hatók a rétegközi hőmérsékletre. 

A próbadarab vastagságának meg 
kell felelnie a szállítandó anyag leg-
nagyobb vastagságának. A lemezek 
hegesztési irányának párhuzamos-
nak kell lennie a hengerlés fő irányá-
val. A hegesztett próbadarab széles-
sége nem lehet kisebb 500 mm-nél 
vagy a vastagság 10-szeresénél, de 
legfeljebb 750 mm. Az élkialakítás-
sal kapcsolatban követelmény, hogy 
az egyik oldal leélezés nélküli legyen 
a lehetőleg egyenes beolvadási vonal 
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létrehozása érdekében, valamint, 
hogy a hőhatásövezet merőleges le-
gyen a beolvadási vonalra (5. ábra). 
A másik oldalon a javasolt leélezési 
szög ne legyen nagyobb 45°-nál. Az 
illesztési rés ne haladja meg a 10 
mm értéket.

A Charpy-féle ütővizsgálattal kap-
csolatban pozíciónként három pró-
batestet kell megvizsgálni. A pró-
batestek pozíciójának a hengerlési 
irányra merőlegesnek kell lenniük 
-2, 0, +2 és 5 mm távolságra a beol-
vadási vonaltól a korona oldalon, a 
közepes falvastagságnál és a gyökol-
dalon. Az S355 minőségek esetében 
legalább 36 J átlag és 26 J egyedi 
érték szükséges; az S420 kategóri-
ánál a megkövetelt átlagérték 42 J 
és a minimális egyedi érték 29 J, az 
S460-as acélnál az elvárt átlagérték 
46 J és a minimális egyedi érték 32 J. 
Az S500-tól az S690-es kategóriáig a 
minimális átlag 46 J és a minimum 
egyedi érték 32 J.

A törésmechanikai vizsgálatokat, 
beleértve a próbatestek helyét (a 
hengerlési irányra keresztirányban), 
a kritikus hőhatásövezeti sávok (dur-
vaszemcsés övezet, interkritikus/
szubkritikus övezet) �gyelembevé-
telével kell elvégezni a többrétegű 
varratokban. Pozíciónként három 
vizsgálatot kell elvégezni -10  °C-on. 
A keménység és a szakítóvizsgálat-
ra vonatkozó követelmények ösz-
szhangban vannak az MSZ EN ISO 
15614-1 szabvánnyal. A gyártónak 

CTS (Controlled thermal severity 
tests) vizsgálatokat kell elvégeznie a 
hőhatásövezet hidegrepedési hajla-
mának jellemzése céljából.

6. Összefoglalás
1. Napjainkban az o�shore acélokat 

normalizálással (N), termomecha-
nikus hengerléssel (TMCP) és 
nemesített állapotban (Q+T) is 
gyártják, ugyanakkor a közepes 
szilárdsági tartományba tartozó 
TMCP-acélok szívóssága a legna-
gyobb a kis karbontartalmú béni-
tes-ferrites szövetszerkezet miatt.

2. A közepes szilárdságú o�shore 
acélok hegesztett kötésének hő-
hatásövezetében kialakuló tűs, 
illetve hegyes ferrit meghatáro-
zó a szívósság szempontjából. 
Ennek kialakulásában alapvető 
szerepe van a mikroötvözőknek, 
amelyekből képződött zárványok 
a tűs ferrit kristályosodási csírá-
jaként szolgálnak a varratban és a 
hőhatásövezetben.

3. Számos tanulmány vizsgálja a tűs 
ferrit kialakulását és szívósságra 
gyakorolt hatását a hőhatásöve-
zetben, azonban a varratokra vo-
natkozóan kevesebb információ áll 
rendelkezésre a szakirodalomban.

4. Az o�shore acélok új generációira 
kis hidegrepedés-érzékenység jel-
lemző, ezért a roncsolásmentes 
vizsgálatokra (NDT) vonatkozó 
követelményeket, különösen a 
minimális várakozási időre vo-

natkozó előírásokat, érdemes le-
het a jövőben felülvizsgálni.

5. O�shore acéloknál a leggyakrabban 
a fedett ívű és a huzalelektródás vé-
dőgázos ívhegesztést alkalmazzák.

6. Az acélgyártóknak ütő, törésme-
chanikai és hidegrepedési hajlam 
vizsgálatok elvégzését írják elő 
speciális követelményekkel az 
o�shore acélokra vonatkozóan.

7. Csak olyan hozaganyagok alkal-
mazhatók, amelyek korábban 
nagy törésmechanikai értékeket 
mutattak -10 °C-on a CTOD vizs-
gálatok során.

7. Köszönetnyilvánítás
A Kulturális és Innovációs Minisz-

térium ÚNKP-23-5-ME/5 kódszámú 
Új Nemzeti Kiválóság Programjának 
a Nemzeti, Kutatási, Fejlesztés és 
Innovációs Alapból �nanszírozott 
szakmai támogatásával készült.
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1. Bevezetés
A hegesztés különálló szerkezeti 

elemként készült fém, műanyag, üveg 
részegységek oldhatatlan kötéssel 
való összeerősítése. A vas esetében 
a kovácshegesztés több ezer éve, a 
vaskorszaktól ismeretes. A hegesztés 
igazi fejlődése azonban csak az 1800-
as évek végén, az ipari forradalomkor 
kezdődött. A hegesztés egy kohéziós 
kötés. A hegesztési eljárásoknak az 
egyik fajtája a villamos ívhegesztés, a 
cikkben ilyen technológiát használó, 
tömör huzalelektródás, semleges vé-
dőgázos ívhegesztő berendezéseket 
analizáltunk. Továbbá elemzésre ke-
rült egy szilárdtest-lézert használó, 
lézersugaras mélyhegesztési techno-
lógiát alkalmazó CO

2
 lézeres hegesz-

tő berendezés [1], illetve megvizs-
gáltunk egy termikus vágás eljárás 
technológiát alkalmazó plazmasu-
garas-vágó berendezést is [2]. Ezen 
berendezések működésük során be-
folyásolják a villamos energia minő-
ségét, hiszen villamos harmonikust 
injektálhatnak az elektromos háló-

zatba, ami pedig hatással lehet más, 
az adott elosztási pontokra csatla-
koztatott fogyasztók működésére. 
Tehát a villamos hálózatok analízise 
elengedhetetlen az üzemek zavarta-
lan működéséhez és a szünetmentes 
villamosenergia-ellátáshoz.

2. A torzított áram szinusz 
hullám kialakulása

A villamos felharmonikusok je-
lenléte az elektromos hálózatban 
számos negatív következménnyel 
járhat. A nem lineáris terhelések 
miatt létrejövő áram és feszültség 
szinuszhullám torzulásokkal és azok 
lehetséges következményeire most 
nem térünk ki külön [3-10], hanem 
egy példán keresztül szeretnénk 
bemutatni, hogyan áll elő egy ilyen 
torzított áram szinusz hullám. Az 
1.  ábrán a vizsgált lézer hegesztő 
berendezés i

1
 fázisáramának hullám-

formája, az alapharmonikus 50 Hz 
hullámalakja és az i

1
 áram felharmo-

nikus összetevői láthatóak egymás 
alatt. Az i

1
 áram hullámformának 

lineáris áramfelvételnél szabályos 
szinuszos alakúnak kellene lennie. 
Mivel az adott berendezés nem li-
neáris elektronikus komponenseket 
tartalmaz, azaz időben nem állandó 
a hálózatból történő áramfelvétele, 
ezért a felvett áram egy periódu-
sidőn belüli megváltozása nem ideá-
lis szinuszhullám lesz. Ezt láthatjuk 
az 1. ábra felső fázisszög-áramerős-
ség gra�konján.

Ez az i
1
 áram hullámforma az alap-

szinusz (50 Hz) komponens és a szi-
nuszos felharmonikusok szuperpozí-
ciójából állítható elő. Az i

1
 áram áll egy 

50 Hz frekvenciájú alapkomponens-
ből és a különböző rendű és alaphar-
monikusra vonatkoztatott amplitúdó-
jú felharmonikusokból. Itt most csak a 
9. (450 Hz) páratlan rendig ábrázoltuk 
azokat, de ezt meg lehet tenni  akár 
több száz rendig is, így a szuprahar-
monikus (2 kHz-150 kHz) tartomány 
is analizálható [11].  A frekvencia 
tartomány nagysága annak a függ-
vénye, milyen adatokra van szüksé-
günk. Ezek a felharmonikusok olyan 

Hegesztő berendezések hatása a villamos 
energia minőségére

�e e�ect of welding machines on the quality of electricity
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Absztrakt

Ipari létesítményben számos elektromos fogyasztó befolyásolhatja a villamos energia minőségét. Ezért ezen eszkö-

zök és berendezések zavarforrásmentessége kulcsfontosságú lehet a minőségi és szünetmentes villamosenergia-el-

látáshoz. Lehetséges zavarforrások az elektromos hegesztő berendezések is. Az általuk keltett villamos harmonikus 

injektációk az elektromos hálózatba befolyásolhatják az adott elosztási pontokra csatlakoztatott más fogyasztók 

működését, indokolatlan túlmelegedéseket és lekapcsolásokat okozhatnak a hálózat egyes komponenseinél. 
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Harmonikus Torzítás (THD)
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szinuszos feszültségek vagy áramok, 
amelyek frekvenciája többszöröse az 
50 Hz-es hálózati alapfrekvenciának.

A továbbiakban a mérési eredmé-
nyek kiértékeléséhez alkalmazható 
mennyiségeket mutatjuk be. A „tel-
jes harmonikus torzítás” (THD) kife-
jezés az összes jelenlévő harmonikus 

frekvencia feszültségének e�ektív 
összegét írja le az alapharmonikus-
hoz viszonyítva. A két legelterjedtebb 
torzítás mértékét megadó mutató-
szám az egyedi és a teljes felharmo-
nikus torzítás, melyeket az (1) és (2) 
egyenletek írnak le. Az első megmu-
tatja az adott h harmonikus rendszá-

mon jelenlévő komponensek arányát 
az alapharmonikushoz képest, míg 
a második a jel eredő felharmonikus 
tartalmát viszonyítja az alapharmo-
nikushoz. A két mutatószám analóg 
módon határozható meg feszültségre 
és áramra egyaránt.

 (1)

 (2)

ahol,
U

h
 = h-adik rendszámú felharmoni-

kus feszültség,
U

1
 = alapharmonikus feszültség,

D
h
 = egyedi harmonikus torzítás,

THDU = teljes harmonikus torzítás.

Az IEEE 519-2022 szabvány [12] 
ajánlásban szereplő teljes áramigény 
szerinti torzítás (Total Current De-
mand Distortion - TDD) a teljes har-
monikus torzításnak (THD) a java-
solt megengedett maximális értékét 
adja meg, amely a közös villamos 
hálózati csatlakozási pont (Point 
of Common Coupling – PCC) zárla-
ti áramának (I

SC
) és az adott eszköz 

terhelő áramának (I
L
) az arányától 

függ, ezek a határértékek az 1. táblá-
zatban láthatóak.

3. A hálózat analízis célja
Az analízis célja, hogy a nem lineá-

ris elektronikai alkatrészek alkalma-
zása miatt nem lineáris fogyasztók-
nak tekintendő elektromos hegesztő 
berendezések áram és feszültség 
szinusz hullámainak torzulásait 
valós mérési körülmények között 
vizsgáljuk az adott berendezések 
villamos csatlakozási pontjain. Az 
analíziseket 2024.06. hóban végez-
tük egy meg nem nevezendő ipari lé-
tesítményben. A mért berendezések 
és eszközök használat közben, kiter-
helt állapotban voltak. A mérések 
célja, hogy megvizsgáljuk a hegesztő 
berendezések áramharmonikus in-
jektálását a közös villamos hálózati 
csatlakozási pontban (PCC). Ezáltal 

1. ábra Lézeres hegesztő berendezés torzított i
1
 áramhullámforma alap- és  

felharmonikus összetevői saját mérés alapján

1. táblázat IEEE 519-2022 szabvány ajánlás szerint lehetséges áramtorzítási 
határértékek 120 V-tól 69 kV-ig
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meg lehet állapítani, hogy mennyire 
tekinthetjük az analizált hegesztő 
berendezéseket a villamos hálózati 
szinusz jelalak torzítóinak, mek-
kora szerepet játszanak a villamos 
energia minőségének esetleges rom-
lásában. A méréseket a HT gyártó 
PQA824 típusú hálózat analizátorá-
val végeztük [13]. A műszer beállítá-
sa a Rapas Kft. által készített hasz-
nálati útmutató [14] alapján, míg a 
rögzített értékek dokumentálása a 
HT Italia Topview 2.2.2.3 verziójú 
szoftverével történt [15]. A méré-
si eredmények saját feldolgozással, 
Gyors Fourier Transzformáció (Fast 
Fourier Transform - FFT) alkalma-
zásával kerültek kiértékelésre, adat 
transzformáció használatával.

3.1. DC045 típusú lézeres he-
gesztő berendezés

A DC045 típusú lézeres hegesz-
tő berendezés műszaki paraméte-
rei: hálózati feszültség 3 x 400 VAC  
±10%, 50 / 60 Hz. Max./e�ektív 
áramfelvétel 95 A. A hálózat ana-
lízist a berendezés gerjesztett álla-
potában végeztük, normál gyártá-
si körülmények között, behatolási 
hegesztés alkalmazása esetén. A 2. 
ábra a feszültség-áram hullámforma 
diagramot mutatja a lézeres hegesztő 
berendezés esetében. A fázisonkénti 
áramerősségek ugyan nem voltak tel-
jesen egyformák, de mivel az egyes 
fázisok áramainak összharmonikus 
torzulása közel megegyezett, ezért a 
cikkben csak a legnagyobb i

2
 áramot 

elemeztük. Látható, hogy a nullave-
zető árama majdnem nulla volt, vala-
mint az is, hogy minden feszültség és 
áram hullámalak is eltorzult. A mérés 
azt is megmutatja, hogyan torzítják 
el az áram szinuszos hullámformáját 
a harmonikusok a lézer hegesztőgép 
esetén, amiben jelentős a nem line-
áris elemek, félvezetők, tekercsek, 
kondenzátorok alkalmazása. Ezek a 
hálózatelemzési eredmények is meg-
felelnek a harmonikus torzítások 
szakirodalmi leírásainak.

A 3. ábrán látható a mérés frekven-
cia spektruma. A skáláról leolvasha-
tóak a felharmonikusok alapharmo-
nikusra vonatkoztatott amplitúdói. A 
felvett áramok fázisonként i

1
 6 A, i

2 

12,7 A,
 
i
3
 9 A volt. Ez nem mondha-

tó szimmetrikusnak. de az 2. ábrán 
láthatjuk azt is, hogy az áramszinusz 
hullámforma nagyon eltorzult, a vizs-
gált i

2
 áram esetében a teljes harmo-

nikus torzítás (THD) értéke 27,89 
% volt. Az IEEE   519-2022 szabvány 
szerinti ajánlás teljes harmonikus 
torzításának a javasolt megengedett 
maximális értékét a teljes áram-igény 
szerinti torzítás (TDD), értékével adja 
meg, amely ahogyan korábban már 
említettük, a közös villamos hálózati 

csatlakozási pont (PCC) zárlati ára-
mának és az adott eszköz terhelő ára-
mának az arányától függ. Ez az arány 
most 630 A / 27,89 =  22,58, ezért a 
megengedett torzítás az 1. táblázat 
szerint csupán 8 % lehetne, így a THD 
27,89  % több mint háromszorosa a 
javasolt maximális értéknek, a határ-
érték túllépése 19,89 % volt. Viszont 
az is megállapítható a mérésből, hogy 
a 1. táblázat szerint a 11. felharmoni-
kusig javasolt 7% helyett a 3. 5. 7. 9. és 
11. harmonikusok esetében az áram-
torzítási értékek 39,12 %, 26,19  %, 
24,96 %, 8,70 % és 10,91 %, melyek 
az eseteként többszörösei az ajánlott 
határértéknek. A 11. harmonikustól 
a 17. harmonikusig az ajánlott 3,5 % 

2. ábra Lézeres hegesztő berendezés torzított feszültség és áramhullámformák  
saját mérés alapján

3. ábra Lézeres hegesztő berendezés torzított áramhullámformájának a harmonikus 
áram-amplitúdó összetevői saját mérés alapján



XXXV. évfolyam 2024/366

KUTATÁS-FEJLESZTÉS

helyett a 13. harmonikusra 16,43 %, 
a 15. harmonikusra 7,24 % az amp-
litúdók nagysága. Az ezektől maga-
sabb sorszámú harmonikus rendek 
esetében az áramok nagysága már 
elhanyagolható volt, ezért nem szere-
pelnek ebben az elemzésben. Az áram 
jelalak nagymértékű torzulása előre-
vetíti, hogy magasabb frekvenciákon 
is lehetnek kibocsájtások, ezért meg-
vizsgáltuk 2 kHz feletti, úgynevezett 
a szupraharmonikus tartományban  
(2 kHz - 150 kHz) is az áram spektru-
mát, mely az 4. ábrán látható. A 40. 
rendtől (2 kHz) a 127. rendig (6,35 
kHz) megközelíti, sőt sok esetben meg 
is haladja a megengedett 3,5 %-os alap-
harmonikusra vonatkoztatott ampli-
túdónak a nagyságát. Ezért ebben az 
esetben fontos a szupraharmonikus 
jelenlétre érzékeny eszközök védelme, 
ilyenek például az informatikai, kom-
munikációs eszközök és vezetékek. A 
mérési eredmények alapján valószínű-
síthetjük, hogy nem hatékony a benne 
lévő aktív harmonikus szűrő.

3.2. MIG 320 típusú hegesztő 
berendezés

Egy másik, MIG 320 típusú, semle-
ges védőgázos ívhegesztő berendezés 
feszültség és áram hullámformája lát-
ható az 5. ábrán. A berendezés műsza-
ki paraméterei: hálózati feszültség 3 x 
400 VAC ±10 %, 50 / 60 Hz. A hegesz-
tőáram MMA hegesztésnél 70-300 
A, míg MIG hegesztésnél 50-300 A. 
Max./e�ektív áramfelvétel MMA ese-

tén 19 A / 8,5 A, míg MIG-nél 18 A / 
10,6 A. A műszaki speci�káció szerint 
az inverterben IGBT kapcsolóüzemű 

teljesítmény tranzisztort használnak 
a nagy kapcsolási frekvencia eléré-
se miatt. Ami előre vetíti, hogy itt is 

5. ábra MIG 320 típusú hegesztő berendezés torzított feszültség és áramhullámformák 
saját mérés alapján

6. ábra MIG 320 típusú hegesztő berendezés torzított áramhullámformájának  
a harmonikus áram-amplitúdó összetevői saját mérés alapján

4. ábra  
Lézeres hegesztő  

berendezés áram- 
hullámformájának 
szupraharmonikus 

áram-amplitúdó 
összetevői saját 

mérés alapján
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meghatározó lesz a nem lineáris ter-
helésből adódó harmonikus injektá-
ció. Ebben az esetben az egyes fázisok 
áramainak és az áramok teljes harmo-
nikus torzulásának (THD) a nagysága 
különbözik. A felvett áramok fázison-
ként 5,8 A, 7,8 A és 6,2 A között vál-
toztak, ezért ez nem mondható szim-
metrikusnak, de terjedelmi okokból 
csak az i

2 
áramot elemeztük azért, 

mert ez volt a legnagyobb i
L
 terhelő 

áram, így a teljes áram-igény szerinti 
harmonikus torzítás (THD) szabvány 
szerinti lehetséges értéke itt lehet az 
1. táblázat szerint a legkisebb (ez lesz 
a legmeghatározóbb a kiértékelés-
kor). A hálózat analízist a berendezés 
terhelt állapotában végeztük, normál 
használati körülmények között. Az 
említett legnagyobb i

2
 esetében az 

áram teljes harmonikus torzításának 
(THD) értéke 27,58 %. Az IEEE 519-
2022 szabvány szerinti ajánlás teljes 
harmonikus torzításának a javasolt 
megengedett maximális értékét I

SC
 

és I
L 

aránya szabja meg, amely jelen 
esetben 125 A / 7,8 A = 16,02-re adó-
dott. Az 1. táblázat szerint a megen-
gedett torzítás csupán 5 % lehetne, 
a határérték túllépése így 22,58 %. A 
nullvezető árama 0,9 A, ami ebben az 
esetben elhanyagolható, így a továb-
biakban i

N
-t nem elemezzük.

A 6. ábrán látható az 5. ábra fázi-
sáramainak a spektruma. Az ábrán 
a vízszintes tengelyen a sorszámok 
a harmonikus rendek, az alapfrek-
vencia (50 Hz) egészszámú n-edik 
többszöröseit jelölik, míg a függőle-
ges tengelyen az alapharmonikusra 
vonatkoztatott amplitúdót láthatjuk. 
Ha megnézzük az áram spektrumot, 
akkor láthatjuk, hogy az 3. 5. 7. és a 
9. harmonikusok esetében 34,25 %, 
9,36 %, 7,08 %, 5,2 % a felharmoni-
kusok nagysága, ami minden esetben 
meghaladja a szabványban ajánlott, 
11. harmonikusig maximálisan lehet-
séges 4 % értéket. A 11. harmonikus-
tól a harmonikus rendek nagysága 
már elhanyagolható, ezért nem ele-
meztük. Összefoglalva, a harmonikus 

torzítások nagysága esetenként meg-
haladja a szabványban megengedett 
szintet, emiatt szükséges azok szűré-
séről gondoskodni.

3.3. MM403 típusú hegesztő 
berendezés

Egy másik, MM 403 típusú sem-
leges védőgázos ívhegesztő be-
rendezés feszültség és áram hul-
lámformája látható a 7. ábrán A 
berendezés műszaki paraméterei: há-
lózati feszültség 3 x 400 VAC ±10%,  
50 / 60 Hz. Névleges hálózati telje-
sítmény 17 kVA. A névleges hegesz-
tőáram 40-400 A. Az áramszinusz 
torzulása a hegesztő berendezés kap-
csolóüzemű működtetését jellemzi, a 

hegesztő áram nagysága nem kons-
tans, azt a szabályozó elektronika 
a hegesztési körülmények szerint 
változtatja, emiatt eszerint változik 
a hálózat felé a harmonikus injektá-
ció is. Az áramok hullámformájának 
a torzulása a hegesztőgép, hegesztő 
áram és hegesztő feszültség modu-
lációja szerint változik. Nincsenek 
többszörös nullátmenetek, viszont a 
nullvezetőn is folyik áram az aszim-
metrikus terhelés miatt, aminek 
maximális értéke eléri 3,7 Ampert, 
ez a maximális 12,97 A fázisáram-
hoz képest jelentős, így ügyelni kell 
a csatlakozási ponton a nullaveze-
tő megfelelő keresztmetszetének a 
biztosítására. Ebben az esetben is 

7. ábra MM403 típusú hegesztő berendezés torzított feszültség és áramhullámformák 
saját mérés alapján

8. ábra MM403 típusú hegesztő berendezés torzított áramhullámformájának  
a harmonikus áram-amplitúdó összetevői saját mérés alapján
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csak egy fázisáramot az i
1
-et anali-

záltuk. A TDD érték meghatározását 
itt is elvégeztük. Az áram teljes har-
monikus torzításának (THD) értéke  
35,16 % volt az i

1
 áram esetében. 

A teljes áram-igény szerinti har-
monikus torzítás (TDD), értéke  
125 A / 7,1 A = 17,6, de a 1. táblázat 
szerint a megengedett torzítás csu-
pán 5 % lehetne, a határérték túllé-
pése több mint ötszörös, 30,16 %.

A 8. ábrán látható a 7. ábra áramá-
nak frekvencia spektruma. A 3. 5. 7. 
felharmonikusok (150 Hz, 250 Hz, 
350 Hz) igen magasak, ami a hegesz-
tőgép frekvenciaváltójának a mű-
ködési frekvenciája miatt lehet. A 2. 
táblázat szerint, a szabványban aján-
lott, 11. harmonikusig a maximálisan 
lehetséges harmonikus rendenkén-
ti értéke 4 % lehetne. Jelen esetben 
az áram-amplitúdó értékek csak a 3. 
5. és 7. felharmonikusok esetében:  
26,65 %, 17,83 % és 8,2 %, így elérik a 
javasolt maximális érték hatszorosát. 
A 11. harmonikus rendektől felfelé, 
ennél a berendezésnél is a rendek 
nagysága elhanyagolható, ezért ezt 
itt sem elemeztük. Összefoglalva, 
egyes frekvenciákon a harmonikus 
torzítások nagysága többszöröse 
a szabványban megengedettnek, a 
harmonikusok kiszűrésére szükséges 
megoldást keresni ennél a hegesztő 
berendezésnél is.

3.4. PLAS 140 típusú plazma-
sugár-vágó berendezés

A 9. ábrán egy PLAS 140 típusú sű-
rített levegős plazmasugár-vágó be-
rendezés feszültség-áram hullámfor-
ma diagramja látható. A berendezés 
műszaki paraméterei: hálózati fe-
szültség 3 x 400 VAC ±10 %, 50 / 60 
Hz. Névleges hálózati teljesítmény 
49 kVA. Maximális áramfelvétel 71 
A. A névleges vágó áram 6-140 A. 
Vágható anyagvastagság acél esetén 
45 mm. Mivel az egyes fázisáramok 
és az áramok teljes harmonikus tor-
zulásának nagysága ebben az eset-
ben közel azonos, terjedelmi okok-

ból csak az i
1 
fázisáramot elemeztük. 

A nullavezető áramerőssége nullá-
nak tekinthető, ezért nem lett ele-
mezve. Mint a gra�konon láthatjuk, 
a feszültség és áram hullámalakok 
csekély hullámalak torzuláson estek 
át, így az elemzést követően, vár-
hatóan elmondhatjuk majd, hogy a 
szabvány ajánlásnak megfelel és cse-
kély, vagy semmilyen hatással nincs 
a berendezés a villamos hálózat áram 
és feszültség hullámformájára.

A 10. ábrán látható a mérés frek-
vencia spektruma. A skáláról le-
olvashatóak a felharmonikusok 
alapharmonikusra vonatkoztatott 
amplitúdói. A felvett áram fázison-

ként 65 A és 78 A között változott, 
ezért ez szimmetrikusnak mondható. 
de a 9. ábrán láthatjuk azt is, hogy az 
áramszinusz hullámforma alig torzul 
el, ezért az áram teljes harmonikus 
torzításának értéke 3,49 % az i

2
 áram 

esetében, ami nagyon jónak mond-
ható. Az IEEE 519-2022 szabvány 
szerinti ajánlás teljes harmonikus 
torzításának a javasolt megengedett 
maximális értékét a teljes áram-igény 
szerinti harmonikus torzítás értéké-
vel adja meg. Az arány most 125 A / 
65,3 A = 1,91, ezért a megengedett 
torzítás az 1. táblázat szerint csupán 
5 % lehet, így a THD 3,49 % a javasolt 
maximális 5 % értéknél kevesebb, ha-

9. ábra PLAS 140 típusú plazmasugár-vágó berendezés torzított feszültség  
és áramhullámformák saját mérés alapján

10. ábra PLAS140 típusú plazmasugár-vágó berendezés torzított áramhullámformá-
jának a harmonikus áram-amplitúdó összetevői saját mérés alapján
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tárérték túllépés nincs. Ha megvizs-
gáljuk az egyes harmonikus rendek 
szerinti ajánlások betartását, akkor 
láthatjuk, hogy a 1. táblázat szerint 
a 11. felharmonikusig javasolt 4 % 
alatt van minden egyes harmonikus 
rend esetében az alapharmonikusra 
vonatkoztatott amplitúdó nagysága. 
Megállapíthatjuk, hogy ez egy igen 
jó minőségű berendezés harmonikus 
injektációs szempontból.

4. Konklúziók / Összefoglalás
A kutatás célja az volt, hogy meg-

vizsgáljuk, az ipari létesítmény belső 
villamos hálózatára csatlakoztatott, 
különböző típusú és működési módú 
hegesztő berendezések áramharmo-
nikus injektálását. A mérések során 
teljes harmonikus áram torzítást 
mértünk és azt összehasonlítottuk, 
az IEEE 519-2022 szabvány által 
megadott maximális lehetséges tel-
jes áram-igény szerinti harmonikus 
torzítás értékével. Ezt a lehetséges, 
százalékban megadott torzulási ér-
téket a szabványalkotó gyakorlati 
tapasztalatok �gyelembevételével 
alkotta meg, hogy egyes villamos 
hálózatok áram és feszültség szinusz 
hullámalakjára mekkora hatással le-
hetnek az egyes fogyasztók terhelő 
áramaival arányosan, milyen mér-
tékben torzíthatják el azt. Egyér-
telműen bizonyított, hogy ha egy 
villamos csatlakozási pontra, annak 
maximális áramához képest minél 
kisebb terhelő áramú berendezése-
ket csatlakoztatunk, azok annál ki-
sebb mértékben tudják a csatlakozá-
si pont villamos áramának és ezáltal 
a rajta lévő feszültségnek a minősé-
gét befolyásolni, harmonikus injek-
tációs szempontból.

Bemutattuk, hogy a PLAS 140 tí-
pusú plazmasugár-vágó berendezés 
minden szempontból megfelelt a 
szabvány előírásainak, sőt túl is tel-
jesítette azt. Ez a berendezés nagy 
valószínűséggel nem fog problémát 
okozni az ugyanezen hálózatra csat-
lakoztatott más elektronikát tartal-

mazó berendezések működésében. A 
legrosszabb eredményt az MM 403 
típusú semleges védőgázos ívhegesz-
tő berendezés harmonikus injektáci-
ója adta. A teljes harmonikus torzí-
tás mértéke a lehetséges 5 % helyett 
35,16 % volt. Ez az érték a DC 045 
típusú lézersugaras hegesztő beren-
dezés esetén 27,89 %, míg a MIG 320 
típusú semleges védőgázos ívhegesz-
tő berendezésnél 27,58 % volt, amik 
többszörösei az ajánlott megenge-
dettnek. Itt emiatt számíthatunk 
esetleges működési problémákra 
más, ugyanerre a villamos csatlakozá-
si pontra kötött berendezéseknél is.
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A Mátrai Hegesztéstechnikai és Szakképzési Kft-

nél 2024. 05. 27 − 2022. 07. 31. között szervezett tan-

folyam résztvevői 2024. augusztus 5-én sikeres Nem-

zetközi/Európai Kiemelt Hegesztő vizsgát tettek.

IWP diplomások: Balogh Sándor, Barabás Péter, 

Kiss Bálint Márk, Komár Zsolt, Murzsicz Tibor, Pintér 

Levente, Szabó Krisztián, Tóth Imre, Urbán Szabó Gá-

bor, Gerák István, Márkus Csaba

Vizsgabizottság tagjai: Dr. Varga Ferenc vizsgabi-

zottság elnöke Modul 3, Pelcz József Modul 1, Benus 

Ferenc Modul 2, Gayer Béla Modul 4

A project célkitűzése
A projekt célja, hogy a meglévő szak-

képzési központok, kutatóintézetek és 

egyetemek tanárainak és oktatóinak, a 

hegesztési ágazat ipari vállalatainak és a 

Quadruple Helix egyéb érdekelt feleinek 

készségeit egyesítse, hogy létrehozza a 

CoVE-k nemzetközi hálózatát az európai 

szintű készségek ökoszisztémájának tá-

mogatása érdekében, a következő konk-

rét célkitűzések megvalósítása mellett.

O1: A Quadruple Helix (négyszeres hé-

lix) (tudomány, politika, ipar és társada-

lom) szereplői közötti együttműködési 

partnerség kiterjesztése az innováció és 

a közös alkotás fokozása érdekében a 

hegesztési ágazatban és a kapcsolódó 

technológiákban a helyi innováció és a 

regionális fejlődés érdekében;

O2: Egy informatikai platform kifejlesztése, 

melyet nemzetközi együttműködési háló-

zatként használnak a különböző országok-

ból származó CoVE-k a legjobb gyakorla-

tok cseréje és az új ismeretek terjesztése 

érdekében a szakoktatás és -képzés kivá-

lóságának előmozdítása érdekében;

O3: Innovatív oktatási anyagok kidol-

gozása és megfelelő képzési progra-

mok biztosítása a hegesztési ágazatban 

a zöld és a digitális átmenethez;

O4: A szakoktatók kulcskompetenciái-

nak javítása a társadalmi kihívások keze-

lésére irányuló innovatív megközelítések 

kidolgozásában és végrehajtásában, az 

innováció előmozdítása az oktatásban a 

meglévő CoVE-k minőségének és haté-

konyságának növelése érdekében.

A projekt során:

"	 Szakpolitikai anyagok (2 tanterv és 

iránymutatás) és 2 innovatív oktatási 

anyag kerül kidolgozásra a társadal-

mi kihívásokat kezelő, tanulóköz-

pontú tanfolyamok biztosítása érde-

kében, a digitális és zöld hegesztési 

ágazat felé történő átmenet támo-

gatása érdekében.

"	 1 transznacionális informatikai platform 

kerül megvalósításra és felhasználásra 

a legjobb gyakorlatok cseréjére, talál-

kozók, webináriumok és tanfolyamok 

szervezésére, valamint terjesztésre.

"	 1 szakmai fórum megrendezése.

"	 1 élő laboratóriumi hálózatot hoznak 

létre az innovatív ötletek, új termékek 

és technológiák tesztelésére.

"	 24 digitális és zöld képzési esemény, 

12 állásbörze, 2 oktatói képzés, 2 

kampusz, 2 nemzetközi készségve-

rseny, 16 terjesztési esemény kerül 

megszervezésre, és 4 CoVE infrastruk-

túrája kerül kialakításra.

Projektben résztvevő országok: Ro-

mánia, Olaszország, Portugália, Ma-

gyarország.

Magyarországot a Miskolci Szakkép-

zési Centrum és a Mátrai Hegesztés-

technikai Kft. képviseli.

Benus Ferenc

Mátrai Hegesztéstechnikai Kft.

HÍrEK / PályázaToK

Nemzetközi / Európai Kiemelt hegesztő tanfolyam 
vizsgázói

Centre of Vocational Excellence in Welding and Non-Destructive 

Testing COVE-WENDT Project célkitűzéseinek ismertetése  
Project 101143944 — COVE-WENDT — ERASMUS-EDU-2023-PEX-COVE

Co-funded by the Erasmus+Programme 
of the European Union. Theese projects 
have been funded with support from the 
European Commission. This communication 
re�ects 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 (Új innovatív módszerek 

az ellenőrök képzésében a gyártásban 

alkalmazott minőségügyi életciklus ka-

pacitás folyamatokhoz) Erasmus+ pro-

jekt július eleji budapesti találkozója 

egy fontos mérföldkő volt az előreha-

ladásunkban. Elkészült az első kimeneti 

anyag, amely a hegesztő és hegesztőel-

lenőr képzések digitalizálásának alap-

vető harmonizált irányelveit foglalja 

össze, különösen a hegesztőszimuláto-

rok szerepét a munkalapú oktatásban 

és a vegyes oktatás alkalmazhatóságá-

nak feltételeit. A találkozó során felme-

rült a projekthez egyedi logó készítése, 

és egységes sablonok alkalmazása a 

különböző prezentációkhoz, dokumen-

tumokhoz és ütemtervekhez, amely a 

láthatóságot kívánja növelni. Ennek ki-

választása jelenleg folyamatban van.

Továbbá meghatároztuk a következő, 

novemberi temesvári találkozóig el-

végzendő feladatokat. Ezekbe tartozik 

egy hegesztőszimulátor bemutató a 

releváns felnőttképzésben oktatók szá-

mára, azok előnyeinek és hátrányainak 

ismertetése, mind technikai, mind pe-

dagógiai szempontokból. Emellett egy 

úgynevezett ‘piloting’ kurzust is tartunk, 

amely az elkészített alapvető irányelve-

ket tartalmazó dokumentum részletes 

bemutatásáról szól, és célja az abban le-

írtak megvitatása tapasztalt oktatókkal, 

így a későbbi speci�kus irányelvekhez 

bemeneti információkkal szolgálunk. 

Végül pedig a következő találkozó előtt 

minden partner meghatározza a dissze-

minációs tervét a projekttel kapcsolat-

ban, amibe beletartozik minden, a pro-

jekt szélesebb körben való hirdetése és 

megismertetése.

Projekt: 

2023-1NO01-KA220-VET-000155256

Kemény Alexandra

iQMet projekt

Co-funded by the Erasmus+Programme 
of the European Union. Theese projects 
have been funded with support from the 
European Commission. This communication 
re�ects 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.

Az idő csak úgy rohan, első mérföld-

kövéhez érkezett a FivE Projekt.

Nemrég, idén januárban adtuk hí-

rül, hogy elindíthattuk a FivE Projektet, 

máris már a projekt első évének féléves 

találkozóját ültük meg az elmúlt hónap-

ban. Az összejövetelre július 16-17-én 

került sor Lisszabonban az EWF projekt-

partnerünk szervezésében.

A találkozón természetesen az összes 

projekt-partner képviseltette magát. 

Sorba vettük, áttekintettük és értékel-

tük az eddig történteket. Összesítésre 

kerültek az eddigi disszeminációs telje-

sítések. Átnéztük és elfogadásra került 

az elkészült a Projekt Menedzsment ké-

zikönyv, és a projekt hivatalos logója. A 

projekt elérhető hivatalos weboldalon 

is (www.stimuli2.no/project/�ve), ahol 

nyilvánosan is megtekinthető róla egy 

rövid projekt-összefoglaló, továbbá elő-

terjesztésre került a projekt nemzetközi 

plakátja és molinója is. Az első nap foly-

tatásában még meghallgattuk a partner 

VET school-ok (szakképzési iskolák) „Best 

practice” sikersztorijait és felvetéseiket, 

hogyan válhatnának a szakképző isko-

lák által elért eredmények regionális 

vagy országos eredményekké. Majd a 

találkozó második napján a „hogyan to-

vább” kérdése került előtérbe, központi 

témaként a kommunikációs kézikönyv 

felépítése és az oktatási kézikönyv szer-

kezeti és tartalmi megvitatásáról folyt az 

egyezkedés. A találkozó zárásaként még 

részleteiben átbeszéltük és leosztottuk a 

konzorciumi partnerek között a követke-

ző félév főbb feladatait. A feladatok kö-

zéppontjába elsődlegesen a kiválasztott 

CU-k kidolgozása fog kerülni.

Összességében a projekt a meghatá-

rozott ütemtervnek megfelelően halad, 

és jól körvonalazódik a kitűzött célok 

megvalósítása.

Fenti beszámoló készült a FivE projekt-

ben Magyarországot képviselQ Inox Tech-

nology Kft. és Mátrai Hegesztéstechnikai 
Kft. összeállításában.

Co-funded by the Erasmus+Programme 
of the European Union. Theese projects 
have been funded with support from the 
European Commission. This communication 
re�ects 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.

FivE Projekt
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Az iQVet projekt harmadik munkaszaka-

szának lezárására 2024 júniusában ke-

rült sor Siófokon. A munkaszakasz célja, 

az volt, hogy a partnerek által delegált 

szakoktatók megismerkedjenek a külön-

böző partnerországokban alkalmazott 

oktatási és számonkérési módszerekkel, 

tapasztalatot cseréljenek, és a nemzeti 

legjobb gyakorlatokat beépítsék a sa-

ját képzési rendszerükbe. Az öt napos 

„oktasd az oktatót” típusú programon a 

partnerországokkal 25 fő vett részt. 

Az első nap délelőttjén a projekt koor-

dinátora, John B Stav, tartott előadást 

a szakoktatással kapcsolatos képzések 

kompetenciaegységekbe történő rend-

szerezésének európai gyakorlatáról. A 

délutáni szekcióban az MHtE szakértői 

három előadást tartottak az alábbi té-

mákban: a munkaalapú oktatás jelen-

tősége, a vizsgálati és ellenőrzési tervek 

rendszere a gyártmányellenőri munka-

körben, és ezek alkalmazása a hegesztett 

szerkezetek ellenőrzésére. Az első nap 

délutánja gyakorlati programmal zárult, 

amely során csoportos munkában kellett 

egy adott nyomástartó edény vizsgálati 

és ellenőrzési tervét kidolgozni, valamint 

egy additívan gyártott sarok- és tompa-

varraton a különböző hegesztési eltéré-

seket felismerni.

A második napon a részt vevők látoga-

tást tettek a Sennebogen TLC Kft. telep-

helyén, ahol Bíró Tamás műszaki igaz-

gató vezetésével betekintést nyertek a 

darugépek gyártási folyamataiba.

A harmadik és negyedik napokon a svéd-

országi és norvégiai kollégák tartottak 

gyakorlati bemutatókkal kiegészített 

előadásokat az IWSD képzés kompeten-

ciaegységekben történő oktatási mód-

szertanáról, a hegesztett szerkezetek 

fáradási tönkremeneteléről, a CNC forgá-

csolórendszerek kezelésének „fordított 

osztályterem” típusú oktatásának eddigi 

tapasztalatairól.

Az utolsó, ötödik napok a szlovéniai kol-

légák osztották meg a hegesztő szak-

mérnöki képzés online rendszerben tör-

ténő oktatásának és adminisztrációjának 

tapasztalatait, valamint betekintést nyer-

hettünk egy képzésmenedzsment-rend-

szer (Learning management system), az 

„its learning” alkalmazásának lehetősé-

geibe a szakképzések szervezése és ok-

tatása során. 

A projekt záró, negyedik munkaszaka-

szának rendezvénye augusztus elején 

volt megtartva, a szlovéniai partner te-

lephelyén.

Dr. Varbai Balázs

IQVet projekt (Innovative Quality of Vocational Educational and 
Training) – Innovatív minőségi szakoktatás és szakképzés

Co-funded by the Erasmus+Programme 
of the European Union. Theese projects 
have been funded with support from the 
European Commission. This communication 
re�ects 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 résztvevők a Sennebogen TLC Kft. telephelyén, Litéren
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Első belső borítón 130 - -

Hátsó belső borítón 130 - -

Belíven 120 105 95

PR-hírek és információ 35 30 -
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Szerkesztőbizottság
Felelős kiadó: Gayer Béla, az MHtE igazgatója
Főszerkesztő: Dr. Gáti József  
tel: +36 30/989-6108, gati@uni-obuda.hu
Tudományos rovat szerkesztők:  
Dr. habil. Májlinger Kornél - welding@att.bme.hu
Dr. habil Gáspár Marcell - gasparm@uni-miskolc.hu

Szerkesztőség  
Magyar Hegesztéstechnikai és Anyagvizsgálati Egyesülés
1149 Budapest, Mogyoródi út 32. 
tel: +36 1/769-0056, titkarsag@mhte.hu
Fedélterv, szedés, tördelés és nyomtatás: 
a Katerlon Kft.-nél készült, 
3528 Miskolc, Szrogh Sámuel u. 10.
Felelős vezető: Sonkoly Tamás, tel: +36 70/427-0552
Hirdetés szervező: Tóth Boglárka  
tel.: +36 70/660-4942, hegesztestechnika.mhte@gmail.com

A folyóirat évente négy alkalommal jelenik meg. Elő�zetés egész 
évre 5.000 Ft + 5 % ÁFA. Későbbi rendelés 1.250 Ft/db + 5 % ÁFA 
+ postaköltség. 
Hegesztési zsebkönyv 2 kötete 22.200 Ft + 5%  ÁFA + postaköltség.
Elő�zethető a Magyar Hegesztéstechnikai és Anyagvizsgálati 
Egyesülésnél, számla ellenében az elő�zetési díj kiegyenlíthető 
készpénzben az Egyesülés pénztárában, postautalványon vagy 
banki átutalással.

Fizetett hirdetések

Hegesztéstechnika

Hegesztéstechnika 2024. évi kiadói terve

1. 
szám

2. 
szám

3. 
szám

4. 
szám

Lapzárta 02.19.  05.17.  08.02.  10.31.

Szerk. ülés  02.27.  05.28.  08.12.  11.12.

Nyomdába adás  03.08.  06.14.  08.30.  11.18.

Megjelenés  03.22.  06.28.  09.13.  12.04.

Tisztelt Ügyfelünk!
Kedves Olvasónk!

Szakfolyóiratunk az alábbi hirdetési lehetőségeket kí-
nálja partnerei részére.

Az újság vágott mérete: 210×297 mm.

Az MHtE tagvállalatai 10% kedvezményre jogosultak. 
Az a tagvállalat, amely egy naptári évben minden szám-
ban hirdet az további 5% kedvezményre jogosult.
Az a hirdető, aki nem tagja az MHtE-nek és egy naptá-
ri évben minden számban hirdet 7,5% kedvezményre 
jogosult.

Dr. Gáti József
főszerkesztő

Az „Útmutató a Hegesztéstechnika folyóirat szer-
zői részére” tájékoztató elérhető az MHtE honlapján a  
www.mhte.hu felületen, a hirdetések megjelentetésére vonatkozó 
információkkal együtt. Felhívjuk a �gyelmet arra, hogy a nagy 
felbontású képeket ne a word dokumentumba illesztve, hanem 
külön JPG, TIF, PNG, vagy PDF állományként juttassák el e-mail-
ben csatolmányként, a szöveggel együtt. Az egyes közlemények 
hasábszerkezete a nyomdai kivitelezéstől függően változhat.

Kérjük azon hirdetőinket, aki kész hirdetést adnak le, TIF-ben, 
vagy PDF-ben készítsék el, CMYK színbontással. A képek le-
gyenek legalább 300 dpi felbontásúak, ellenőrzés érdekében 
kérjük a JPG formátumú (RGB) képek megküldését is.

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

observer.hu

Böhler Kereskedelmi Kft. B IV
Cooptim Ipari Kft. 74
Corweld Plus Kft. 21, 72
Crown International Kft. 75
Géper Kft. 11
ESAB Kft. 61
Flexman Robotics Kft. B III
igm Robotrendszerek Kft. 52
Invent Welding Kft. 39
Lincoln Electric 40

Linde Gáz Mo. Zrt. B I
Messer Hungarogáz Kft. 38
PLTS Ipari Kft. 35
Qualiweld Kft. 32
SIAD Hungary Kft. 62
TÜV �üringen Hungary Kft. 16
Welding Expert Kft. 2
Welding Hungary Kft. B II
Weldotherm Kft. 7
WNT Kft. 13

Szerzőink és hirdetőink �gyelmébe
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