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1. A vizsgaland6 probléma

1.1 Bevezetés és célkitlizés

A hegesztés a legfontosabb koététechnoldgia a gyartasi folyamatokban. Az iparban jelentds
szamu ceég létezik, melyeknek éves szinten tobb millié forint jarulékos koltsége szarmazik a
fogydelektrodas védbégazos ivhegesztd berendezés aramatado alkatrészének kopasabdl. Az
aramvezetés fizikai mechanizmusa az aramatado és a hegeszt6huzal csuszé kontaktusos
érintkezése esetén és maga a csuszé kontaktus részletei még nem kell6képpen tisztazottak
tudomanyosan. Dolgozatunkban tanulmanyozzuk az aramatadoé kopasat, valamint megvizs-
galunk néhany sajat elképzelést, melyekkel elméletileg az alkatrész élettartama névelhets. A
dolgozatban felhasznalt eredmények az altalunk elvégzett kisérletekbdl szarmaznak.

1.2 A fogyoelektrédas védbégazos ivhegesztés altalanos bemutatasa

Az iparban a legelterjedtebb hegesztési eljaras, kdszénhetéen nagyfoku termelékenységé-
nek, valamint robotizalhatésaganak, a fogydelektrodas védégazos ivhegesztés. A folyamat
soran a fogyoelektréda végtelenitett huzal formajaban egy tekercsen talalhaté a berende-
zésben, arrdl egy, néhany esetben két gorgépar, az el6tolé berendezés tovabbitja a hegesz-
tépisztolyhoz, ahol egy aramatadéval érintkezve fesziiltség ala kerll, majd a pisztoly végét
elhagyva, kozeledve a hegesztend6 munkadarab felé, a huzal végén ivet gyujt, ami megol-
vasztja a huzalt és a fellletet, amivel érintkezik (1. abra). A két, illetve a gyakorlatban harom
olvadék talalkozasakor létrejon a hegesztett kotés.
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1. abra. A fogyoelektrédas, védbégazos ivhegesztés elvi vazlata [1]



A légkorben talalhatoé oxigén és nitrogén karos hatasaitél a pisztoly fejébe vezetett védbgaz-
zal ovjuk a varratot. A véddgaztél fiiggéen harom fogyodelektrédas ivhegesztést kilonbdzte-
tink meg. A semleges (nemes) gazos fogyoelektrodas ivhegesztést (MIG- Metal Inert Gas,
131 és 137 szamijell eljarasok), melyhez Eurdpaban els6sorban argont (AFl-eljaras,
Argonvédégazos Fogydelektrodas ivhegesztés), mig a tengerentulon héliumot alkalmaznak
(HeFI- eljaras Héliumvédégazos Fogydelektrodas ivhegesztés). Ezenkiviil létezik aktiv vé-
dbégazos fogyodelekirddas ivhegesztés (MAG- Metal ActiveGas, 135 és 136 szamijell eljara-
sok), mely esetében szén-dioxid véddgazt alkalmaznak (innen ered a kdznyelvben elterjedt,
helytelen CO-hegesztés elnevezés) valamint a keverék védégazos (kevertgazos, leggyak-
rabban argon és szén-dioxid 82:18 aranyu keveréke) fogydelektrodas ivhegesztés. Nagyobb
varratméretek esetén talalkozhatunk az ikerhuzalos MIG/MAG eljarassal, mellyel a termelé-
kenységet lehet jelentés mértékben névelni gépesitett hegesztés esetén. [1], [2], [5], [6]

1.3 A huzalel6told berendezés bemutatasa

A huzalelétold berendezés f6 feladata a hegeszt6huzal egyenletes, megtorés nélkuli elétola-
sa a beadllitott huzalsebességgel. A jelenleg alkalmazott elétolok 2-20 m/min sebességgel
dolgoznak. A stabil hegesztési folyamat feltétele a huzalelétolasi sebesség és a huzalleolva-
dasi sebesség egyensulya.

2. ébra. A huzalel6tolas valtozatai fogydelektrodas, védégazos ivhegeszté berendezéseken
a) kompakt; b) univerzalis; c) tandem; d) huzo-told (push-pull); e) kis huzaldobos
1 aramforras; 2 véddgazellatas; 3 hegesztdpisztoly tomlbvel; 4 huzalelétold; 5 huzaldob; 6
huzalhizo; 7 huzaltolo [1]



o Kompakt, zart rendszer(i, huzalelétoloval egybeépitett aramforras 0,8-1,2 mm atmé-
réja huzallal, legfeljebb 3-5 m hosszu hegesztétomliével.

e Univerzalis, kilonallé huzalel6étold berendezés 0,8-2,4 mm huzalatmérdvel. A huzal-
el6told és az aramforras kozott tetszéleges a tavolsag, a huzalel6told és a pisztoly
k6zott 3 m.

e A tandem hegeszt6-berendezés hasonléképpen hasznalhatd, mint az univerzalis, az-
zal a killénbséggel, hogy a hegesztési munkahely valtasakor a hegesztének nem kell
a huzaldobot mozgatnia.

e A huzo-told (push-pull) berendezés elénye, hogy vékonyabb, 0,6 mm atmérdji, vala-
mint aluminiumhuzalok is hasznalhatok. Hatésugara 10 m.

e A kis dobos berendezésnek a hegesztbpisztolyaban van a huzaldob (max. 0,5 kg
acélhuzallal). Aluminium vékony huzalos hegesztéshez a legalkalmasabb berende-
zés.

Az iv megszakitasakor a huzalel6tolast is szabalyozni kell, a huzal nem futhat bele a hegfir-
débe. Helyesen beallitott elektroda-visszaégési id6 esetén az elektroda kevéssel a hegflirdé
felett all meg. Tul hosszu visszaégési id6 az aramvezetd hlvelyig vald visszaégést okozhat,
ill. a huzal végén kialakulé megdermedt hozaganyagcsepp akadalyozza az ujragyujtast.
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3. abra. Huzaladagolé berendezés (Munske szerint)[1]
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4. abra. Hegeszt6gép huzalel6tolo berendezése



A huzalel6tolé goérgék készilhetnek sima hornyos és fogazott hornyos. A huzalelétolé gérgék
és a huzalbevezet6 gylir tavolsaganak iranyértékére vonatkozéan a gyarték tesznek javas-
latot. E tavolsagon belll a huzal nem térik meg és nem gylrédik be. A huzalel6toléd gorgéket
egy vagy két motor hajtja. A huzalelétolas erésziikségletét 3-4 m hosszu huzaltémld esetén
az alabbi tablazat [1] mutatja be:

Huzalatmérs, d. (mm) 06 08 1,0 12 16 |20 24 32

Legkisebb eldtold erd, F (N) 40 |50 | 70 | 100 120 | 150 | 180 | 250

1. tablazat. A sziikséges el6 tolderé a huzalatméré fuggvényében

A j6 hegesztbpisztolynak a leheté legkdnnyebbnek kell lennie. Hosszu varratok hegesztése-
kor nehéz fizikai munkat jelent a hegesztépisztoly megfelel§ szogben tartdsa és vezetése.

[1], [2], [3], [4]

1.4 Az aramatado és a villamos érintkezés bemutatasa

A fent emlitett kopd alkatrészek kozul részletesebben az aramataddéval, az an. diznivel fog-
lalkozunk. Ez egy rézbdl készult, 10-35 mm hosszusagu, atlagosan 10 mm kuls6é atmérdji
alkatrész, aminek forgastengelyén egy furat helyezkedik el, ebben kozlekedik a hegesztéhu-
zal (5. abra). Az aramatadé hively d, furatatméréje:

ds=de + 0,2+ 0,056 mm

Ahol de az elektroda atmérdje, a gyakorlatban 0,6 mm-t6l 3 mm-ig terjedhet. Fontos szerepe
van a kotés létrejottében, a varrat helyéhez iranyitja a hegeszt6huzalt, valamint ellatja a
megolvasztasahoz szikséges elektromos energiaval.

5/a, 5/b abra. Az aramatado Uj és hasznalt allapota

Igénybevétele jelentbs, a belsejében 1,5-20 méter/perc sebességgel mozgé huzal, az aram-
atadas miatt kenés nélkul, érintkezik az aramatado furatfellletével. [1] Az dramvezetés fizikai
mechanizmusa és az aramatadé és a hegesztéhuzal csuszd kontaktusos érintkezése esetén
még nincs kelléen tisztdzva. Feltehet, hogy az érintkezés a durva feluletekbdl adéddan
csak érdességi csucsokban jon létre, melyek tébbnyire idegen anyaggal is szennyezettek.
Ezaltal az érintkezési felllet jelentésen kisebb, mint a geometriai kériilményekbdél adodo lat-



szolagos érintkezési felllet. Az érintkezés keresztmetszetében vizsgalva e felliletet lathato,
hogy az érintkezés csak kis tartomanyban lehetséges, és hogy ez a tartomany a két atméré
kildnbségének csdkkenése esetén ndvekszik (6. abra). Valdjaban azonban a hegesztéhuzal
keresztmetszete sem idedlisan koér alaku, valamint a hegesztéanyag tekercsben torténé taro-
lasa gorbuletet ad a huzalnak, melynek sugara a tekercsen Iévé huzal mennyiségétél fugg.

[4]
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7. abra. Kulénb6zd érintkezési helyek a gorbulet fliggvényében [4]

A huzal gorbuletének figgvényében kilonbdzd érintkezési helyek adddnak (7. abra). Kevés-
bé gorbilt huzal esetén csak egy érintkezési pont van, az aramatado ,szajnyilasanal” (K1).
Nagyobb gorbilet esetén ketté (K1, K2), illetve harom (K1, K2, K3) ponton érintkezik a két
alkatrész. Idealisan egyenes és kozpontositott huzal elméletileg at tud futni az aramatadon,
hogy falaval érintkezne. [4]

A koptato igénybevétel mellett héterhelése is szamottevd, néhany mm-re helyezkedik el a
koézel 1500°C hédmérsékletli olvadéktol, valamint az altala vezetett huzal is jelentés hét k6zol.
Hltésében fontos szerep jut a mar emlitett védégazoknak. Az alkatrész hasznalhatosagat
tovabb rontjak azok a fémcseppek, amik a hegesztés soran, elkerllhetetlen moédon a furat
nyilasanak kdzelében tapadnak meg. Ezek, valamint a belsejében lerakdd6 szennyezddések
novelik a huzal és az aramatado kozti elektromos ellenallast, és a huzal elakadasat, vagy
beslilését okozhatjak. Amennyiben ez a hiba nem kévetkezik be, a koptatéhatas kivaltotta
anyaglevalas megvaltoztatja a furat geometriajat, néveli atmérdjét, ezaltal a huzal nem a
megfeleld szogben hagyja el a pisztolyt, valamint a szabalytalan, szennyezett belsé felllet az
aramatadasban jatszott szerepének sem tud eleget tenni. A gyakorlati tapasztalat az, hogy
nem automatizalt, kézi hegesztés soran, atlagosan egy-masfél aramatado hively bir ki egy
teljes miszakot.



1.5 A probléma forrasa

A fogydelektrodas vedbgazos ivhegesztés hatranya, hogy a berendezésben az eljaras mod-
jabol kovetkezden sok a surlodo erd, emiatt jelentés kopas lép fel, féként a gérgéknél, a hu-
zalvezetd spiralban lerakédott por, fémszemcsék miatt, valamint a pisztolyban az aramata-
doban. A hegesztés gyakorlataban a jarulékos koltségek felmerilése komoly hatassal van a
folyamat teljes anyagi terheire. Ezen emlitett koltségek javarészt a hegesztés utani munka-
darab tisztitasara, azaz a nem a varratba kertl6, onnan kirepuld, frocskolé fémcseppek elta-
volitasara, valamint a kop¢ alkatrészek cseréjére forditodik.

1.5.1 Az aramatado elhasznalddasabdl szarmazo jarulékos koltsegek attekintése

Az el6z6 bekezdésben emlitettlik, hogy az aramatadoé hively elhasznalédasa miatt szliksé-
ges cseréje koltséget jelent. Egy termelési folyamatban azonban az alkatrészcsere sziikség-
szer( kovetkezménye a berendezés hasznos munkaidejének felfliggesztése. Ez a hegeszt6-
robotokra kuléndsen igaz, ahol a karok minden mozdulata a lehetd leghatékonyabbra van
programozva, hiszen tébbnyire az Uj alkatrész beszerelésének idejére az egész gyartdésor
leallasra kényszerll.[6] Az alabbiakban egy hegesztbipari cég kopasbdl és fogyasbol szar-
mazo éves koltségeit mutatjuk be.

Felhasznalt huzalmennyiség (kg/év) 100000
Felhasznalt aramataddék szama (db/év) 7500
Felhasznalt aramatadék kéltsége (HUF/év) 1 500 000
1 db aramatadd, spirdl, gaztereld vagy gorgbpar cseréjének ideje (perc) 10

A kopd/fogyo alkatrészek cseréje miatti kényszerl lealldsok ideje (h/év) 804

A kopd/fogyd alkatrészek cseréje miatti kényszer( lealldsok koltsége 2 700 000
(HUF/év)

Frocskolés eltavolitasanak anyag és gépkdltsége (HUF/év) 2 000 000

2. tablazat. Kopasbdl szarmazdé koltségek

Belathatd, hogy ez az 6sszeg jelentds kiadast eredményez, melyet érdemes volna redukalni.
A frocskolés eltavolitasa koltségét azért irtuk be a tablazatba, mert a frocskolés mértéke az
aramatado kopottsagatdl is fiigg. Gyakran panaszkodnak a hegeszté munkasok, hogy a ko-
pott aramatadd kevésbé vezeti meg a huzalt, annak vége ,imbolyog”. Ez a kellemetlen effek-
tus a varrat pozicionalhatésagat is rontja, tehat a kopas meértékének csokkentésével két
problémat mérsékelhetnénk egyszerre.

1.5.2 A kopast befolyasolé tényezdk

Tribotechnikai szempontbdl a kopas az az anyagmennyiség, amely a surlodasi eré hatasara
részecskék formajaban levalik az érintkez6 feluletekrdl és elhagyja az érintkezési tartomanyt,
mely jelenség nem elkerllhetd, csak csokkenthetd karosodasi folyamat. A surlédassal kap-
csolatos ismereteink még napjainkban is hianyosak, ezért a tervez6mérnok elsésorban az
empirikus, kisérleti adatokra tdmaszkodva hozhat technikai dontéseket.




A surlédasi er6 ,soktényez6s” megkdzelitése:
Fs=f(F,v,A, o,H,R,,W,E,V, T,D,Y, sth.)

ahol:

F: a terhelés,

E: alakvaltozasi energia,

V: a csuszasi sebesség,

V: az alakvaltozas térfogata,

A: a tényleges érintkezési felllet,
T: hémérséklet,

p: slrliség,

D: a kdrnyezb kdzeg tulajdonsagai,
H: keménység,

R,: a fellleti érdesség,

Y: a kisérleti rendszer jellemzdi.
W: a fellleti energia.

A hegesztési eljaras nem teszi lehetévé az alapvetd surlédascsokkentd eljarasok (kend-

anyag, anyagpar modositas) alkalmazasat, ezért alternativ megoldasokra van szikség az
amortizacié redukalasa érdekében. [7]



2. A huzaltolasi ellenallas vizsgalati mddszerének kidolgozasa

2.1 A koptato hatas megfigyelése, mérése

Els6dleges célunk az aramatado kopasanak tanulmanyozasa. Tudni szeretnénk, hogy a ku-
16nb6z6 paraméterektél milyen mértékben fligg az aramatado falarél levalé anyag mennyi-
sége. Ennek tanulmanyozasat a kovetkez8képpen oldottuk meg: a hegesztéhuzal és az
aramatado relativ elmozdulasat, és a kett6 kozti surlodasi er6t mérheté6 moédon akartuk mo-
dellezni, ennek megfeleléen a kisérleti dsszeallitast egy szakitdgépben valositottuk meg.
Mivel nagyon kis erére szamitottunk, ezért az alabbi méréseinket egy akkreditalt mérésre
alkalmas, 0-20 N méréstartomanyu eréméré cellaval ellatott, Zwick Z005 tipusszamu, |. pon-
tossagi osztalyu szakitdgépen végeztik el (8. abra), mely a Polimertechnika Tanszék tulaj-
donaban van. Ennek segitségével vettik fel az er§-elmozdulas diagramokat.

8. abra. Zwick Z005 tipusu szakitogép

2.2 Az aramatadé és huzal kozott fellépd surldédasi erd mérése

Méréseink soran el6szor az aramatado és huzal kézott fellépd surlddasi erét mértik oly mo-
don, hogy a helyben marado erémeéré cellahoz rogzitett huzaldarabon huztuk a szakitogep
mozgd befogdjahoz rogzitett aramatadét 50 mm hosszon 75 mm/min sebességgel. A mérést
a befogasok kivitelezhetésége miatt kellett igy végeznunk, de a végeredményul kapott relativ
elmozdulas megegyezik azzal az esettel, ha a huzalt mozgatjuk és az dramatado all (9. ab-
ra).
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9. abra. A mérés elrendezése
(1) szakitégép mozgo befogodja; (2) rogzitett aramatado; (3) hegesztéhuzal
(4) all6 befogo; (5) eréméré cella

A valosaghi vizsgalat érdekében a mérendd hegesztéhuzal darabot az eredeti gorbult alla-
potaban hagytuk, nem egyenesitettiik ki, igy a huzal az aramatadon valé athuzasa soran
hasonléképpen érintkezett vele, mint a tényleges hegesztési eljaraskor. A kiegyenesités otle-
te azért vet6dott fel bennink, mert a kezdeti mérésekkor a vart kézel konstans nagysagu eré
helyett monoton ndvekvd goérbéket kaptunk (10. abra). Ebbdl arra kdvetkeztettlink, hogy a
huzal gorbulete tulsagosan nagymértékben befolyasolja a mért erét, mely mérési bizonyta-
lansagot eredményez, lehetetlenné teszi a reprodukalhatésagot, melyet igyekeztlink elkeril-
ni. Belattuk azonban, hogy a huzaldarabok kiegyenesitése soran sériilne a rajtuk 1évé bevo-
nat, és a mérés menete is tavolodna az életszerliségtdl, melyhez ragaszkodni probaltunk. A
hiba okanak a huzaldarab hosszat talaltuk, és kisérletezni kezdtiink az optimalis hosszusag-
kideritése céljabdl. Tudtuk, hogy a 100 mm hosszisagu huzaldarab esetén a befogas helyé-
hez annyira kdzel van mért huzalszakasz, hogy a huzal gorbiilete jelentésen befolyasolta a
mért er6 értéket. Fels6 korlatnak az 500 mm-es huzaldarabot sejtettik, hiszen itt mar a huzal
sajat tdmegébdl szarmazd kihajlasa rontja el a mérést, ezt a sejtésiinket igazolta a mért
eredmények nagymertéki szorasa, tehat tovabb vizsgalddtunk, és arra az eredményre jutot-
tunk, hogy a huzal befogasi pontja és az aramatad6 kozotti kezdeti tavolsag idedlis értéke
125 mm, mely mellett kézel allandé nagysagu erdket mértink (10. dbra). A mért surlodasi
er6 értékek minimum harom mérés atlageréinek szamtani kozepei.
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10. abra. Surlodasi er6 kilonb6z6 huzalhosszok esetén
(1) L=100 (mm); (2) L=200 (mm)

Az (1) jelG gorbéhez hasonld eredményeket produkalé huzalhosszokat és befogasi tavolsa-
gokat elvetettik, a (2) jeli gorbéhez hasonlé eredményeket tekintettlk relevansnak (L=200
mm, kezdd befogasi tavolsag: 125 mm).

2.3 A surlodasi erd, hegesztépisztolyban megvezetett huzal esetén

A vizsgalat életszer(ibbé tétele érdekében az addig hasznalt pofas befogd helyett a huzalt
egy hegesztépisztolyon és a hozzardgzitett aramataddn atvezetve mértik a surlédasi erét,
mivel ez egy tokéletesebben reprodukalhaté befogas (11. abra). Ennél a konfiguracional
megoldhaté volt a valés mozgasok kivitelezése (12. abra). Vizsgalddasunk targya a piszto-
lyon és aramatadon, valamint a csak pisztolyon az aramatadd nélkul atvezetett huzal athuo-
zasa kdzben fellépb surldédasi er6 mérése, és a kuldnbség kiszamitasa volt, hogy megtudjuk,
valés esetben mekkora az aramataddban fellépd surlédasi eré. A huzal a hegesztégépben
elhelyezett huzaldobtdl a pisztolyban talalhaté aramatadoig kétféle vezetékben mozoghat:
huzalterel® spiralban (bowden), illetve huzaltereld teflonban. Utébbiban nyilvan kisebb surl6-
dasi er6 ébred, ezért mindkét betéttel elvégeztik a mérést. Bowden esetén azt tapasztaltuk,
hogy az igy mért er6 nagysaga joval meghaladja a csak az aramatadoban mért erbét, vala-
mint a széras nagyobb nala, igy nem tudtuk megmérni, hogy valds esetben mekkora surlé-
dasi erd ébred az aramatado és a huzal kozott.
HuzalterelS teflonvezeték esetén igazoltuk a kisebb surlédasi er6 fellépését (13. abra), mely
koérllbelll negyede a bowdenben mért er6 nagysaganak, az aramatado jelenléte viszont ha-
sonloképpen nem okozott valtozast a surlédasi erében, pedig a 2.2 esetben meért, illetve a
teflonvezetékben mért er6 nagysaga kdzel azonos. Ebbdl arra kdvetkeztettiink, hogy a sur-
I6dasi erét eredményezd tényez6k nem additivak, ezért ez a mérési mdédszer szamunkra
nem relevans. Mivel nem tudtuk kimutatni az aramatadéban fellépd surlédast, igy a tovabbi
méréseket a 2.2 bekezdésben leirtak szerint végeztik.
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11. abra. A hegesztdpisztolyban megvezetett huzal

12. dbra. A mérés elrendezése
(1) erdBméré cella, (2) mozgod befogo; (3) hegesztbhuzal; (4) pisztolyba régzitett aramatadé;
(5) hegesztdpisztoly; (6) allé befogd
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Surlodasi er6 mérése hegesztopisztolyban megvezetett
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13. abra. A mért surlédasi erék
(1) bowdenben, aramatadé nélkiil; (2) bowdenben, aramatadéval
(3) teflonvezetékben aramatadéval; (4) teflonvezetékben aramatadé nélkl

2.4 A huzasi sebesség hatasa a surldédasi erére

A Coulomb-féle surlédaselmélet ugyan kimondja, hogy a surldédasi eré nagysaga nem figg a
csuszas sebességétdl, azonban a gyakorlatban alkalmazott ,soktényez6s” megkozelités fi-
gyelembe veszi ezt a paramétert is, igy mi is vizsgaltuk. Méréseinket a 2.2 bekezdésben
ismertetett moédon végeztik, kildénbdzé huzasi sebességekkel.

A mérés paraméterei:

- a huzalok atmérgje: 1,2 mm

- a huzalok tipusa: bronzbevonatos szénacél huzal (Oerlikon Carbofil 1 Gold)
- a vizsgalt darabok hossza: 200 mm

- a huzal befogasi pontja és az aramatado kozotti kezdeti tavolsag: 125 mm

- az aramatado axialis elmozdulas: 50 mm

- a hdzasi sebességek: 75 mm/min; 250 mm/min; 500 mm/min; 2000 mm/min

14



A huzasi sebesség hatasa a surlodasi erdre
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14. abra. A huzasi sebesség hatasa a surlédasi erére

A diagramon lathatd, hogy az értékek maximalis szérasa 0,2 N, és 40 mm elmozdulas utan
szinte azonosak.

Hegesztés soran az el6tolas 2-20 m/min sebességértékek kézott valtozhat, a kilénbdzé pa-
raméterektél fuggben, azonban az altalunk hasznalt szakitdgép maximalis huzasi sebessé-
ge, az utols6 mérésnél alkalmazott 1 m/min értékl, igy sajnos a méréssel nem sikerult meg-
tudnunk, hogy a valds sebességek mekkora hatassal vannak a surlédasi erére, viszont bizo-
nyitottuk, hogy az altalunk mért sebességtartomanyban a sebesség hatasa elhanyagolhato.

2.5 Kllénbdz6 huzaltipusok surlédasanak vizsgalata

Mivel a huzal koptatéhatasa nagy szerepet jatszik a gyakorlatban, kivancsiak voltunk, hogy a
kilénb6z6 bevonatok milyen hatassal vannak a fellépd surlédé erére. A huzalbevonatokat a
gyartok folyamatosan fejlesztik, azok pontos 6sszetétele, paraméterei ipari titkok, ezért nagy
a versengeés a piacon, melynek eredménye a bevonatos huzalok széles palettaja. Ezek kozul
valasztottuk ki a leggyakrabban hasznalt ESAB tipusokat, melyekkel elvégeztik a 2.2 be-
kezdésben leirt kisérletet, melynek segitségével rangsorolni tudjuk a huzalokat, a fellépd
axialis iranyu eré nagysaganak fliggvényében.

2.5.1 A mérend6 huzaltipusok ismertetése

Megkulénbdztetlink tdmér, valamint portdlteti hegesztéhuzalokat. A tdmoér huzalok anyaga
azonos a huzal mentén, de az el6tolas megkonnyitésére egy vékony bevonattal rendelkez-
nek. A tdmodr hegesztéhuzalokat hasznaljak a leggyakrabban kis teljesitmény igényi felada-
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tokhoz, az aluminiumhoz pedig az egyetlen megoldast jelentik. Témoér hegesztéhuzalok ese-
tében az atmeéré 0,6 mm-tél egészen 2,4 mme-ig terjed.
A porbeles huzalok egy vékony fémburkolattal rendelkeznek, belil pedig porral vannak tolt-
ve. Szerkezeti acélok hegesztésénél a porbeles hegesztéhuzalok f6 elénye a mindség és a
termelékenység. Néhany alkalmazasban a rozsdamentes porbeles hegesztéhuzalok terjed-
nek a javulo termelékenység miatt. A porbeles huzalok 0,9 mm - 2,4 mm &atmérében
kaphatéak. [2], [8] A tomor huzal anyaga leggyakrabban acél, melyet a jobb elektromos ve-
zetés, korrozidvédelmi okokbdl rézzel vonnak be. Ujdonsag és az iparban egyelére kevésbé
elterjedt a bronzbevonatos acélhuzal, mely a rézbevonatos tarsa tovabbfejlesztésének te-
kinthet6. [9]

Az AristoRod huzal egy ESAB termék, mely egy rézbevonatmentes, szappanszer(i, ugyne-
vezett ASC bevonatu téomor hegesztéhuzal, 6tvdzetlen és idbjarasallé acélok (mint példaul a
COR-TEN, Patinax, Dilicor stb.) véd6gazos fogyoelektrodas ivhegesztéséhez. [8]

2.5.2 Kilénbdzb huzaltipusok surlédasanak dsszehasonlitd mérése

A mérés paraméterei:

- a huzalok atmérégje: 1,2 mm

- a vizsgalt darabok hossza: 200 mm

- a huzal befogasi pontja és az aramatado kozotti kezdeti tavolsag: 125 mm
- az aramatadd axidlis elmozdulas: 60 mm

- a huzasi sebesség: 100 mm/min

A vizsgalt huzalok

- (1) bevonat nélkili témér aluminiumhuzal (BOHLER UTP A 47)

- (2) rézbevonat nélkili témor acélhuzal (ESAB Autrod 12.50)

- (3) bronzbevonatos szénacél huzal (Oerlikon CARBOFIL 1 GOLD)
- (4) rézbevonatos szénacél huzal (ESAB OK Autrod 13.23)

- (5) Aristorod huzal (ESAB OK Aristorod 13.08)

- (6) portdltéses huzal (BOHLER FOX Ti 60-FD)

AccV SpotMagn Det WD Exp p————] 20pm AccV SpotMagn  Det WD Exp ——— 20pum

200kv56 1000x SE 99 16  3-Bronzos huzal, dj 200kv 50 1000x SE 115 2 MIG-huzal #1-1

15. abra. Uj bronz- rézbevonatos huzalok feliiletének pasztazé elektronmikroszképos képe
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A bal oldali képen a bronzbevonatu, simabb fellletl huzal, a jobb oldali képen rézbevonatos
huzal lathato.

Acc.V SpotMagn Det WD Exp p———— 20um
¢ 200kv56 1000x SE 98 16  2- Aristorod huzal

16. abra. Az Aristorod huzalon Iév6 szappanszer( bevonat jobb tapadasahoz szikséges
mikroméretl barazdak

SpotMagn Det WD Exp |———— 200 um cc. SpotMagn Det WD Exp p—m———
52 80x SE 1011 Esab PZ6103 fémpor d=1.2 | 200kv 5.2 50x SE 1011 Esab PZ6103 fémpor d=1.2

Ok

17. abra. A portoltetli huzal kbpenyének illesztése

El6feltevéseink szerint a bronzbevonatu és az Aristorod huzalok esetében kisebb surlodas
lép fel, hiszen ezek felllete a leginnovativabb és a szakemberek visszajelzései is ezt tanusit-
jak.

A huzalok rangsorolasa a mért surlédasi er6 szerint csokkend sorrendben:

Huzaltipus Atlagos mért surlodasi erd (N)
Bronzbevonatos szénacél huzal 0,26
Rézbevonatos szénacél huzal 0,30
Bevonat nélkili tomoér aluminiumhuzal 0,44
Aristorod huzal 0,47
Rézbevonat nélkuli tomor acélhuzal 0,60
Portoltéses huzal 1,07

3. tablazat. Kulonb6z6 huzalok surlédasi ellenallasa

Amint a tablazatban lathatd, a bronzbevonatos huzal bevaltotta a hozza flizétt reményeket,
és a rézbevonatos huzal is meglepbéen ol teljesitett, megeldézte a sokak altal elismert

17



Aristorod huzalt. A bevonat nélkili huzalok esetében mértiik a legnagyobb surlodasi erét, a
portoltéses huzal esetén valdszinlleg azért sokkal nagyobb a mért er6, mivel annak ke-
resztmetszete a gyartasabol adéddan kevésbé idealis kor, mint a tébbi huzalnak.

Kiilonb6z6 huzaltipusok surlddasanak
osszehasonlitd mérése
1,4
1,2
Z —
; 1
@ —)
‘» 0,8
3 —_—3
‘E 0,6 = I
0,4 . Ae 5
0’2 - ey 6
0 10 20 30 40 50 60 70
Elmozdulas (mm)

18. abra. (1) bevonat nélkili témoér aluminiumhuzal; (2) rézbevonat nélkili tdmoér acélhuzal;
(3) bronzbevonatos szénacél huzal; (4) rézbevonatos szénaceél huzal; (5) Aristorod huzal; (6)
portdltéses huzal

A grafikonon lathaté értékek minimum harom, de egyes esetekben hat (aluminium), illetve
hét (rézbevonat nélkili témor acélhuzal) mérés eredményeinek atlagai. A portoltéses huzal
esetében annyira nagymértéki a surlédas, hogy még ez az atlag sem ,simult ki”, mint a tébbi
huzalnal.

A mérés tanulsaga, hogy a koptatdhatas jobb kimutathatésaga érdekében portdltéses huzal-
lal kell tartésteszteket végezni.
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3. LehetOségek a koptatohatas csokkentésére

A dlzni élettartamanak novelésének érdekében csdkkenteni kell a levalé anyag mennyisé-
gét, vagy a pontszer( anyaglevalast el kell eloszlatni a fellleten. Ezen hatasok elérése érde-
kében a kovetkezb lehetdségeket vizsgaljuk meg:

3.1 Az daramatad¢ forgatasa

Tapasztalati tény, hogy a pezsg6siveg dugojat kdnnyebb kihuzni, ha kézben forgatjuk. E
mashoz képest. Ezaltal a surlédasi erd axialis és tangencialis iranyd komponensekre bomlik.
A két komponens egymasra merdleges, és nagysagaik aranya hatarozza meg az eredd sur-
I6dasi erd nagysagat és iranyat. Sajnos a tangencialis iranyua er6t nem tudjuk mérni. Azon-
ban elképzelhetének tartjuk, hogy a tangencialis iranyu csuszasi surlédasi erét a mozgas
bizonyos fazisaiban goérdulési surlédas helyettesiti, valamint a surlédas egyéb, altalunk nem
mért (nem mérhetd) paraméterei is valtozhatnak. Ezért elméletileg azonos nagysagu relativ
elmozdulas (csak huzas, csak forgatas) esetén sem térvényszer(i a két er6 nagysaganak
egyenlésége. Az eljaras masik elénye lehet, hogy mig eddig harom ponton tortént a surl6-
das, ez a fellilet most harom kérivvé béviil, egyenletesebbé téve az anyaglevalast. igy az
aramatado hively élettartama novekedhet, tovabba a huzal iranya kevésbé, illetve lassab-
ban médosul az aramatadé hasznalata soran, mellyel a hegesztés kézben fellépd frocskolés
mértéke csokkentheté.

3.1.1 A forgatas hatasossaganak kérdése

A 2.4 bekezdésben leirt mérés alapjan az 1000 mm/min felsé korlatu sebességtartomanyban
a sebesség hatasa a surlddasi erére elhanyagolhatd. Kérdéses tehat, hogy tetszéleges for-
gatasi sebességgel zérusra csdkkenthetd-e az axidlis iranyu sarlédasi erd, vagy létezik kap-
csolat a huzasi sebesség, a forgatas sebessége és az axialis surlédas nagysaga kozott, és
ha igen, milyen jellegi?

3.1.2 A forgat6 berendezés ismertetése

Az aramatadé forgatasahoz tervezni kellett egy eszkdzt, melybe egyrészt be tudjuk fogni és
forgatni az aramatadot, masrészt elhelyezheté a szakitogépen. Ezt, a két esztergalt alkat-
részbél allo eszkozt forgatdberendezésnek neveztik el (19-20. abra). Mikdodése nagyon
egyszer(, a nagyobb atmérdjl, alsé rész pereme felll a szakitogép befogd pofajara, ezaltal
a benne lévé furat biztosan fuggdleges helyzetben van a mérés soran. A furatba illeszkedik a
kisebb atméréji felsd rész, melybe M6-os menettel régzitjlik az aramatadét. A fels rész
kllsején beszuras talalhatd, melybe vékony fonalat tekeriink. A fonal hizéséara a felsé rész
és az aramatado forogni kezd.
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19-20. abra. A forgatdberendezés dsszedllitasi rajza és modellje

3.1.3 A forgatas hatdsanak mérése

A mérést a 2.2 bekezdésben leit modon végeztik, azzal a kuldnbséggel, hogy az
aramatado a szakitogép befogopofaja helyett a forgatdé berendezésben lett rogzitve. Elsé
kisérletinkben kézzel huztuk a fonalat, hogy lassuk, a forgatas hatassal van-e az axialis
surlédasi erére. Azt tapasztaltuk, hogy igen, ha megrantjuk a fonalat az erd lecsdkken, ha
elengedjuk, visszaall (21. abra). A mérést azel6tt végeztik, hogy rajoéttink volna arra, hogy
milyen hosszusagu huzaldarabokkal érdemes a Kkisérletet elvégezni, ezért lathaté a
jellegzetes novekedés, azonban a forgatas csOkkent§ hatasa egyeértelml. Késébb
természetesen Ujra megmértuk (22. abra). Ezt kdvetbéen kulonbdzd, ndvekedd
sebességekkel huztuk a fonalat, szintén kézzel. Ezen mérésbdl jol latszik, hogy nagyobb
forgatasi sebesség esetén kisebb az axialis iranyu surldédasi eré (23. abra).
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23. abra

3.1.4 Axialis iranyu er6 minimalizalasahoz szikséges forgatasi sebesség mérése

Méréseket végeztink annak érdekében, hogy megtudjuk mekkora forgatasi sebesség szuik-
séges ahhoz, hogy a csuszasi surlodasi eré két komponense kozil csak a tangencialis ira-
nyu erd érvényesltiljon. Ezt ugy érjik el, hogy az aramatadd forgatasaval megvaltoztatjuk a
két er6 nagysaganak aranyat, a tangencialis iranyut maximalizaljuk, mikozben az axialis ira-
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nyut minimalizaljuk. A feltételezés helytallésagara abbdl a kdvetkeztettiink, hogy a szakito-
gében, a 3.1.3 pontban leirt médon, forgatokésziilékkel kiegészitett kisérletben mért axialis
erd nagysagacsokkent. Kildénb6z6 huzasi sebességekhez kerestiink akkora forgatasi sebes-
ségeket, melyek mellett az axialis iranyu surlodasi erd a leheté legkisebbre csokken. A huza-
si  sebességek: 100, 200, 250, 500, 1000 mm/min  értéklek voltak.
Az alland6 nagysagu forgatasi sebességrdl egy furogép gondoskodott, mely 300-as és 1000-
res fordulatszamon forgott. Az aramatado fordulatszamairdl ezen kivil kilonbdzé atméréii
hengeres testek furétokmanyba régzitésével gondoskodtunk (10, 16, 24, 30 mm atméroék).
Ezen paraméterek parositasaval kilénb6z6 fordulatszamokon forgattuk az aramatadét.

A mérés paraméterei:

- a huzalok atmérgje: 1,2 mm

- a huzalok tipusa: bronzbevonatos szénacél huzal BOHLER UTP A 34 N

- a vizsgalt darabok hossza: 200 mm

- a huzal befogasi pontja és az aramatado kozotti kezdeti tavolsag: 125 mm

- az aramatado axialis elmozdulas: 50 mm

- a hdzasi sebességek: 100 mm/min; 200 mm/min; 250 mm/min; 750 mm/min;
1000 mm/min

- az aramatado fordulatszamai: 200 1/min; 480 1/min; 667 1/min; 1067 1/min;
1600 1/min; 2000 1/min;

Az alabbi diagramok néhany mérés eredményeit mutatjak grafikusan:
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24. abra. v,=250 mm/min; n=200 1/min

0,30
z
0
0,20 W
&
©
0,10
3
3 o

0,00

0,00 20,00 40,00 60,00

Elmozdulas (mm)

25. abra. v,=250 mm/min; n=480 1/min
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26. abra. v,=1000 mm/min; n= 480 1/min
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27. abra. v,=100 mm/min; n=480 1/min

A diagramokrdl jol leolvashatd, hogy mikor inditottuk el a furét, hiszen ott lecsékken az erd.
Lathaté az is, hogy nagyobb relativ elmozdulas nagyobb er6csdkkenést eredményez. Min-
den huzasi és forgatasi sebesség esetén tobb mérést végeztink, latvanyos egyezés esetén
kettét, atlagosan harmat, nagyobb szérasoknal négyet. Kiszamoltuk az atlageréket mérésen-
ként (forgatott és nem forgatott szakaszokra) és ezeket atlagolva kaptuk azokat az eréket,

melyekre tovabbi szamitasainkhoz volt szikség.
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A mért és szamitott eredményeket az alabbi tablazat foglalja dssze.

# Velstolasi Vieriileti fordulatszam | axialis surloda- | Vieriiieti / er6 szazalékos
[mm/perc] | [mm/perc] | [1/min] si er6 (N) Velstolasi csokkenése (%)

1 100 0 0 0,23 0 0

2 100 754 200 0,05 7,54 80,85
3. 100 0 0 0,23 0 0

4, 100 1810 480 0,02 18,10 93,48
7 200 0 0 0,29 0 0

8 200 4021 1067 0,02 20,11 93,10
9. 250 0 0 0,23 0 0
10. 250 754 200 0,85 3,016 64,18
11. 250 0 0 0,25 0 0
12. 250 1810 480 0,05 7,24 81,63
13. 500 0 0 0,26 0 0
14. 500 754 200 0,16 1,51 40,38
15. 500 0 0 0,23 0 0
16. 500 1810 480 0,06 3,62 73,53
17. 500 0 0 0,26 0 0
18. 500 4021 1067 0,02 8,04 87,50
19. 1000 0 0 0,27 0 0
20. 1000 754 200 0,21 0,75 22,22
21. 1000 0 0 0,26 0 0
22. 1000 1810 480 0,15 1,81 42,31
23. 1000 0 0 0,22 0 0
24, 1000 2513 667 0,09 2,51 58,14
25. 1000 0 0 0,23 0 0
26. 1000 6032 1600 0,05 6,03 77,78
27. 1000 0 0 0,24 0 0
28. 1000 7540 2000 0,05 7,54 78,72
29. 1000 0 0 0,23 0 0
30. 1000 4021 1067 0,05 4,02 78,26

4. tablazat. A forgatas soran mért eredmények

A tablazatban az egymast kovet6, zérus forgatasi sebességii és zérustdl eltéré forgatasi se-
besség értékli sorok egy mérés eredményei. A sorokban talalhaté axialis erék tdbb mérés
atlagai.

3.1.5 Kapcsolat a huzasi, forgatasi sebesség és az axidlis surlodasi er6 nagysaga kozott

A 3.1.4 bekezdésben bemutatott, a mért és szamitott eredményeket tartalmazo tablazat utol-
s6 két oszlopat abrazoltuk, hogy bemutassuk a kapcsolatot a huzasi sebesség, a forgatas
sebessége és az axialis surlédasi eré nagysaga kozott. Erre azért volt sziikség, hogy tetszé-
leges huzasi sebességek esetén kozelit6leg meg tudjuk mondani, hogy mekkora forgatasi
sebesség szikséges az axialis iranyu erd minimalizalasa érdekében (hiszen a szakitdgép
sebességhatara csak 1 m/min). Ha ezt tudjuk, akkor elméletileg barmekkora huzas mellett
tudunk szinte csak radialis erékomponensi surlédast eldallitani, melyet kézvetlenll nem tu-
dunk mérni, koptaté hatasat azonban félizemi tartostesztek segitségével, és technikai ko-
pasgorbék felvételével ki tudjuk mutatni.
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28. abra. Az axidlis iranyu surlodasi er6komponens csokkenése kulonb6zé huzasi és keruleti
sebességek esetén

A diagramon lathaté, hogy nagyon nagy forgatasi sebességek sziikségesek egy nagy eléto-
lasi sebességhez, ezért feltételezhetd, hogy csak tangencialis iranyu eré esetén nagyobb
lesz a koptatéhatas, mint csak axidlis iranyu er6 mellett. Azonban véleményink szerint ér-
demes vizsgalni olyan forgatasok mellett is a kopast, ahol vy/vhy, arany kisebb, hiszen latha-
t6, hogy korilbelll vye/vh,=4 aranyndl is mar tébb, mint 60%-0s erécsdkkenést mérhetink.
Célunk egy olyan optimalis forgatasi sebesség megallapitasa, mellyel csdkkenteni tudjuk az
aramatadordl levalé anyag mennyiséget.

3.1.6 Technikai kopasgorbe felvétele féllizemi tartdésteszt segitségével

A tangencialis irdnyu surlédasi erd nagysagat kdzvetlendl nem tudjuk mérni, koptaté hatasat
azonban félizemi tartéstesztek segitségével, és technikai kopasgorbék felvételével ki tudjuk
mutatni. A mérést a kovetkezbképpen végeztuk: alkoholos szennyezédéseltavolitas utan,
négy tizedes pontossagu mérleggel (29. abra) lemértlink egy teljesen Uj aramatado hivelyt.
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29. abra. Denver APX-200 tipusu labormérleg

Ez utan arra térekedtlink, hogy a kisérletben a lehet6 legjobban szimulaljuk a valds kérilmé-
nyeket. Az emlitett aramatadot belehelyeztik egy hegesztépisztolyba, majd szimulalva a
hegesztés folyamatat Gzembe helyeztik a berendezés huzalel6tolé rendszerét. Tényleges
hegesztésre nem volt szikségunk, ezért a testkabelt nem csatlakoztattuk semmihez, igy az
aramforras nem volt aktiv. Véd6gaz hasznalata is indokolatlan lett volna, ezért nem nyitottuk
meg a palackokat. A méréshez M6-os méretli, 1,2 mm furatatméréji dramatadét hasznal-
tunk. A huzal magatdl értet6édéen 1,2 mm atméréjd, portdltetl huzal volt. Valasztasunk azért
esett erre, mert a 2.5.2 bekezdésben ismertetett mérésbdl tudjuk, hogy ennél a huzalnal a
legnagyobb a surldédasi erd. Ismertlik a huzal sebességét, igy az id6t figyelve nyomon tudtuk
kévetni, hogy pontosan mekkora hosszusagu huzal hagyta el az aramatadot. Az alkatrész
tomegét 400, 700, és 1000 méter huzal utan megmértik. A kapott eredményeket diagramon
abrazolva lathaté, hogy az anyaglevalas egyenesen aranyos az attolt huzal hosszaval, a
harom mért pont pedig egy egyenesre illeszkedik.
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Technikai kopasgorbe
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30. abra. Technikai kopasgorbe

A mérést kdvetben az alkatrészt 0,6 mm széles gyémantbevonatu vagokoronggal félbevag-
tuk (31. abra), hogy megvizsgaljuk a kopas jellegét (32. abra). A vizsgalathoz optikai mik-
roszkopot alkalmaztunk.

31. abra. Aramatadé vagasa gyémantbevonati vagokoronggal
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32. abra. A furat fellilete 1000 m huzal attolasa utan

A képen jol latszik, hogy az anyaglevalas nem egyenletesen ment véghez a furat fellletén.
Az aramatado kozépsé részén kevesebb, mig a két szélén tobb anyag valt le. E mérésnél
tehat a 7. abra masodik esete jatszédott le.

3.2 Az elektrokémiai polirozas hatasa a felliletre

3.2.1 Az elektrokémiai polirozas lehetésége

Az aramatado forgatasa mellett egy masik lehetéséget is megvizsgaltunk. A kopast befolya-
solé tényezdk kdzul az érintkezd fellletek érdessége fontos szempont a levalé anyag meny-
nyiségének szempontjabdl. Az aramatadd hossztengelyén elhelyezkedd 0,6-2,4 mm atméré-
jU furat fellleti minéségének javitasa a szokasos mechanikai modszerekkel nehézkes, illetve
egyaltalan nem megvaldsithatd. Ezért egy alternativ megoldast, az elektrokémiai polirozast
probaltuk ki.

3.2.2 Az eletropolirozas miikddése

Az elektrokémiai polirozas elveiben a galvanizalas megforditasa, mely ugy javitja a fémes
feliletek tulajdonsagait, mint semelyik masik eljaras[10]. Az elektropolirozas soran a leva-
lasztas terhelésmentesen megy végbe és kulondsképpen a mikroérdességre terjed ki. A felu-
let a mikrotartomanyban sima és fényes lesz. Ezért beszélhetiink "elektropolirozasrél". A
makrotartomany szerkezete megmarad, de a felllete fliggetlenlil a formajatdl fényesitve
lesz. Az élek és sarkok erésebben lesznek leépitve, amely megbizhatd finom- és legfino-
mabb sorjazasként hat az egész felllettartomanyban (elektrokémiai sorjatlanitas). Az ered-
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mények nagy pontossaggal reprodukalhatéak, ugy, hogy a szliken toleralhaté munkadarabok
is biztosan megmunkalhatéak.
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33. abra. Az elektrokémiai polirozas elve [11]

5,

34. abra A csiszolas és elektropolirozas hatasa: (1)kiindulasi allapot;
(2) durva sorjatlanitas csiszolassal; (3) 10 perc elektropolirozas [10]

A felllet érdességének csdkkentése elektropolirozassal egyenletesen és szabalyozhatéan
vihetd véghez. Az eljaras masik elénye, hogy ellentétben a hagyomanyos polirozasi eljara-
sokkal, itt nem szikséges, hogy a kezelni kivant felilet konnyen hozzaférheté legyen. A poli-
rozas ennek koszonhetben esetinkben is véghezvihetd. Az eljarashoz salétromsavat hasz-
naltunk, és kilénbdz6 aramerésségekkel, és idétartamokkal vizsgalddtunk (35-36. abra)

35. abra. Az elektropolirozé berendezés
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36. abra. Az elektropolirozas folyamata (fent),
egyenaram paraméterei (lent)

A polirozas adatait az alabb tablazat tartalmazza.

# | mo(Q) m, (Q) I (A) U (V) t (min) m csOkk. (%)
1. 8,4053 7,9778 5 7-9 15 5,086077
2. 8,3867 8,1225 5 7-9 10 3,150226
3. 8,5044 8,3731 5 8-10 5 1,543907
4. 8,4380 8,3668 2,5 6-6,3 5 0,843802

5. tablazat. A polirozas paraméterei

Természetesen az aramataddk tdomegének csdkkenését ez esetben is a korabban emlitett
modszerrel ellenériztik. A kezelt aramatadokat ezutan alavetettik a 2.2 pontban emlitett
szakitdégépes vizsgalatnak, hogy megtudjuk, mennyivel csékken az axialis iranyu surlédas a
feluletkezelés hatasara. Az eredményeket a kdvetkezd diagram szemlélteti.
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37. abra. Az elektropolirozas hatasa a surlédasi erére.
(0) nem polirozott aramatado; (1) legnagyobb mértékl polirozas;
(4) legkisebb mérteki polirozas

Lathatd, hogy a legnagyobb és a legkisebb mértékl polirozas esetén is kézel megegyezik a
meért erd érték, ezért a (2), (3) szamjelli huzalokat nem vizsgaltuk. Mivel a polirozast a surlo-
dasi er6 mérése el6tt végeztik, nem tudtuk, hogy mekkora mértékii polirozas lesz kimutatha-
té (ha kimutathaté egyaltalan). A méréssel az eljaras hatasossagat igazoltuk, a mért eré
értéke 29%-kal csokkent a kontrol aramatadé esetében mért értékhez képest. A mért eréket
az alabbi tablazat foglalja 6ssze.

# | surlédasi eré (N)
0. 1,07
1. 0,78
4. 0,76

6. tablazat. Mért surlédasi erék

Az elektropolirozott aramatadé hasznalata véleményink szerint csak abban az esetben bi-
zonyulhat hasznosnak, ha forgatassal egybekotve alkalmazzuk, hiszen ellenkezd esetben, a
polirozas hamar elveszti hatdsat a bekopas miatt.
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4, Kovetkeztetések

Munkank soran az aramatadé és a hegesztéhuzal kapcsolatat és kopasat vizsgaltuk. A sur-
16d6 fellleteken létrejové surlddasi erd nagysagat sok tényezd befolyasolja, ennek leirasa
nem egzakt, emiatt empirikus médon, tébb megkdzelitésbdl vizsgaltuk a jelenséget. Az
anyaglevalasi folyamat dsszetettségének a hegeszt6anyag gyartdk is tudataban vannak,
nagy energiakat fektetnek a kopasbodl szarmazo koltségek csokkentésére. Néhany erre ira-
nyul6d torekvésuk eredményeként szuletett technologiat mi is megvizsgaltunk. Kiprobaltuk
tovabba sajat elképzeléseinket a hatékonysag novelésére. Méréseink bebizonyitottak, hogy
az aramatado forgatasaval az axialis iranyu er6komponens szinte teliesen megszintethetd,
illetve atalakithaté tangencidlis iranydva. Sejtéslink szerint a tangencialis iranyu surlédé erd
kisebb lehet az axialisnal, mivel a tangencialis iranyu csuszasi surlédasi er6t a mozgas bizo-
nyos fazisaiban goérdilési surléodas helyettesitheti, valamint a surlédas egyéb, altalunk nem
mért (nem mérhet) paraméterei is valtozhatnak. Igazoltuk tovabba, hogy jelentés mennyi-
ségl anyag valik le a huzal koptatdé hatasa miatt az aramatado furatfellletérél, igy a pisztoly
végeét elhagyd huzal iranyultsaga romlik, rontva ezzel a létrehozni kivant kétés mindségét.
Megmértlk, hogy a huzasi sebességek valtoztatasa elhanyagolhaté mértékben valtoztatja az
axialis iranyu surlodasi er6 nagysagat a mért sebességtartomanyon. Az aramado forgatasa
soran rajéttiink azonban, hogy a sebesség hatasa nem elhanyagolhaté. Ezért megmeértik,
hogy mekkora forgatasi sebességre van sziikség a surlodasi erd iranyanak megvaltoztata-
sahoz. Mérési modszerink korlatoltsaga miatt a huzal mozgasat nem tudtuk minden realis
sebességeértéknél vizsgalni, ezért a vizsgalt sebességtartomanyban mért eredmények diag-
ramon valé abrazolasa soran egy altalanos kapcsolatot allitottunk fel a hizasi sebesség, a
forgatas sebessége és az axidlis surlédas nagysaga kozott. Masik 6tletiink a kopas csdkken-
tésére az aramatado fellleti érdességének csokkentése volt, melyet elektrokémiai polirozas-
sal valésitottunk meg. Az oOtlet meglepden hatasosnak bizonyult, forgatassal valé kombina-
lasat igéretesnek tartjuk.

A probléma dsszetettsége miatt, azt minden szempontbdl nem tudtuk vizsgalni. Kutatasunk
soran tobb kérdés is felmertlt bennlnk a jelenséget illetéen. Dolgozatunk ezért jovébeli mé-
réseink kiindulépontjaul szolgalhat. Tavlati terveinkben vizsgalnank meg:

- Kis- és nagysebességi forgatassal elvégzend6 félizemi tartosteszt, technikai kopas-
gorbe felvétele kilénbdz6 huzalokkal és aramatadokkal (Uj, elektropolirozott)

- Félizemi tartésteszt, technikai kopasgoérbe felvétele kildénb6zé huzalokkal

- Kis- és nagysebességl forgatassal elvégzendd tartdsteszt izemszerl hasznélat ese-
tén, technikai kopasgorbe felvétele

- Nagyobb sebességli elmozdulas hatasa a mért surlodé erére

- Hegesztépisztoly végét elhagyd huzalvég ,imbolygasanak” vizsgalata kiilénb6z8 su-
garu huzaltekercsek esetén

- Aramatadé kopasanak vizsgalata kiildnbdz8 sugaru huzaltekercsek esetén

- A csuszé kontaktus elektromos ellenallasanak mérése Uj és kopott aramatadé esetén

- Elektrokémiai polirozas optimalizalasa.

32



Kdszdénetnyilvanitas

Elsésorban kdszonjilk Dr. Dobranszky Janos Tanar Ur segitségét, és tanacsait. Tovabba
kodszonettel tartozunk Kovacs Norbert Krisztiannak, nélkile nem tudtunk volna szakitogépes
vizsgalatokat végezni. A vizsgalt aramatadokat, huzalokat és a hegeszt6laboratériumot Mo-
hos Laszlé és Schimmer Istvan bocsatotta rendelkezéslinkre. Az aramatadok mikroszkopos
vizsgalataban Dr. Bognar Eszter és Torzsék Péter volt segitséginkre. Az
elektropolirozasban Lengyel Akos segitett minket. Tovabba kdszénettel tartozunk még
Ercsei Marianak.

33



5.Irodalom
[1] Dr. Béres Lajos, Dr. Gati Jozsef, Dr. Gremsperger Géza,Dr. Komécsin Mihaly, Dr. Kovacs
Mihaly: Hegesztési zsebkdnyv. COKOM Mérnokiroda Kft., Miskolc, 2003.

[2] Bagyinszki Gyula, Bitay Eniké: Hegesztéstechnika I. Eljarasok és gépesités. Erdélyi Mu-
zeum-Egyesiilet, Kolozsvar, 2010.

[3] Dr. Bauer Ferenc: Hegesztési eljarasok. Mlegyetemi Kiadd, Budapest, 1994.

[4] Heinz Zwickert: Untersuchungen zur Klarungeiniger Vorgangebei der Stromibertragung
im Gleitkontakt Kontaktdise, Schweissdraht ZIS-Mitteilungen, Halle 29, 1987.

[5] Dr. Farkas Attila: A hegesztés fejlédése a jarmigyartasban.
http://www.web-
set.hu/WWEBSET DOWNLOADS/499/REHM SZK Hegesztes fejlodes jarmugyartas.pdf

[6] G. Trommer: Welding of aluminiummaterialsinrail-vehicleconstruction, WELDING AND
CUTTING, 2/2002, 76-79.

[7] Dr. Kerényi Gyoérgy, Dr. Marosfalvi Janos: Tribologia alapjai, Gép- és szerkezeti elemek II.
eléadas dia, BME Gépszerkezettani Intézet, 2008. 05. 14., 20-25. dia.

[8] ESAB Online Hegesztbéanyag Katalégus.
http://esab.gedeon.hu/index.php?page=12#qgr3

[9] BOHLER Online Hegeszt6anyag Katalégus.
http://www.bohler-uddeholm.hu/hungarian/filessBOHLER-Welding Wissenwertes.pdf

[10] Az elektrokémiai polirozas ismertetése
http://www.wodring.hu/elektropolirozas

[11] Dr. Markos Sandor: Kiildbnleges megmunkalasok
http://www.sasovits.hu/cnc/irodalom/KulonlegesMegmunk.pdf

34


http://www.web-set.hu/WEBSET_DOWNLOADS/499/REHM_SZK_Hegesztes_fejlodes_jarmugyartas.pdf
http://www.web-set.hu/WEBSET_DOWNLOADS/499/REHM_SZK_Hegesztes_fejlodes_jarmugyartas.pdf
http://esab.gedeon.hu/index.php?page=12#gr3
http://www.bohler-uddeholm.hu/hungarian/files/BOHLER-Welding_Wissenwertes.pdf
http://www.wodring.hu/elektropolirozas
http://www.sasovits.hu/cnc/irodalom/KulonlegesMegmunk.pdf

