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1 BEVEZETES

A szénhidrogén-szallito vezetékek épitésének leglényegesebb szakasza a hegesztés,
melyet vonalhegszetd csoportok végeznek. A vonalhegesztd csoportok feladata a
nyomvonal mellett el6készitett vezeték szakszok gyokvarratainak, tolt6-, és takard
varratainak készre hegesztése. Adott korvarraton egyszerre tobb ember dolgozik a
megfeleld pozicidokban, egymas akadalyozasa nélkiil.

Mivel a vonalhegsztd csoport teljesitményét elsésorban az elkészitett gyokok
szama hatdrozza meg, €s mivel a gyokhegesztés a legkényesebb miivelete a cso-
tavvezetékek l1étesitésének, ezért célszeri a technologianak erre a mozzanatara
Oszpontositani a fejlesztés szempontjabol. [1]

A mai felgyorsult vilag, a fejlédo technologidk és az egyre boviiloé anyagvalaszték
megalapozzak és meg is kovetelik a csé-tavvezeték épités fejlesztését. Nagyon fontos,
hogy egy adott vezeték szakasz lefektetése a Ieheté legrovidebb idd alatt
megvaldsuljon, a lehetd legpontosabban tervezhetd legyen. Elkésziiltét nem csak az
alkalmazott technologia, a szakképzett munkaerd, hanem a kornyezeti tényezdk is
komolyan befolyasoljak, amiket sajnos nem lehet mindig elére tervezni. Sziikséges hat,
hogy az alkalmazott eljarés €és a szakemberek maximalisan megbizhatéak legyenek.

Dolgozatom témaja egy kisérleti gyokhegesztés. A kisérlet célja adatok ¢és
tapasztalatok gytijtése illesztési hézag nélkiili automatizalt gyokhegesztés teriiletén. A
kisérletet az L 485 MB anyagmindségli alapcsovon végeztiik el, kétféle leélezést
készitettiink két kiilonb6z6 atmérdjii csévon, minden esteben hézagmentes illesztéssel
kialakitva a varratdrkot. A kisérlet sordn vezérelt rovidivii eljarast alkalmaztunk a
gyokok elkészétéséhez €és impulzusivli eljarast a tolté-, és takard varratokhoz. Az
elkésziilt  prébadarabokat kiilonféle anyagvizsgdlatoknak  vetettik alda a
szemrevételezéses vizsgalat mellett, hogy pontos informécidkat kapjunk a varratok

minds€gerol.



2 A SZENHIDROGEN-SZALLITO VEZETEKEK  HEGESZTESEROL
ALTALABAN

A szénhidrogén-szallité vezetékek épitésének meghatirozé része a hegesztés. Egy
tavvezeték hegesztett varratainak 80-90%-at vonalhegesztd csoportok készitik, 75-
90%-ban talajszint felett. Munkajuk determindlja az egész vezeték €pités teljesitményét
¢s gazdasagossagat, valamint a megépiilt vezeték mindségét.

A vonalhegesztd csoport teljesitményét gyakorlatilag a gyokvarrat készités
ciklusideje hatdrozza meg. A ciklusidd két részbdl all, az illesztés (elokészités) idejébol
¢s a gyokvarrat hegesztési idejébol. A gyokvarrat készitésére az egész vilagon érvényes
igen szigoru eldirasok vannak. Az alkalmazott hegesztési eljards és technoldgia,
jelentésen befolyésolja a vonalhegesztOcsoport teljesitményét, az eljards paraméterei
hatdrozak meg egy projekt megvaldsulasanak idejét. [1] [2]

Az elmult évek miiszaki fejlédése eldirdnyozta egy 0j technoldgia kidolgozasat.
Elsésorban a gyokvarrat készitésének megfeleld automatizalasa lenne a cél, mivel a
létezé eljarasok az alkalmazhatd gépek magas koltségei miatt viszonylag

crer

szemléltet.
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2.1 lllesztési hezaggal végzett hegesztés

Ebben az esetben az alkalmazott technologia jellemzden kézi ivhegesztés mind a
gyok mind pedig a tolt6 €s takarovarratok esetében.

A gyokhegesztés bevontelektrodas kézi ivhegesztéssel ¢és véddgazas
fogyodelektrodas ivhegesztéssel valosithatdé meg, ez utobbit ritkan alkalmazzak, mind
két esetben PG pozicidban. A bevontelektrodas kézi ivhegesztés hdforrasa villamos iv,
mely a munkadarab feliillete az elektroda kozott képzodik. A hegfirdd védelmét
véddgaz és a bevonatbol képzddo salak latja el, a maghuzal pedig 6tvozheti a varratot.
CsOhegesztéshez hasznalunk 6tvozetlen, gyangéne, vagy erdsen 6tvozott elektrédakat.
A technolégia szempontjabdl mégis inkabb a bevonat szerinti megkiilonbeztetés a
fontos.

CsOhegesztés rutilos elektrodaval: a titan-, és sziliclum-dioxid tartalmu salak
erdsen savas jellegli, ezért a foszfor és kén eltavolitdsa nehézkes, a varrat hidrogén
tartalma pedig 15-25 ml/100g fém, ami a szokdsos elektroda kiszaritassal sem
mérsékelhetd. A rutilos elektroda pozitiv tulajdonsagai a konnyti ivgyujtas, ivtartas, a
nyugodt iv és a finomcseppes leolvadas, de a legnagyobb elénye a kivald résathidalo
képesség, ami kiillondsen eldnyos gyokhegesztés soran! Nem olvasztja le a hegesztendd
¢leket a finomcseppes atmenet miatt, ezért ivelést kell végezni az éleken az elektroda
enyhe lengetésével, tigyelni kell arra, hogy az 6mledék athidalja a rést, de ne roskadjon
at! Masik nagy elénye a rutilos elektrédanak, hogy PG pozicioban is alkalmazhato.

A bazikus bevonati elektréda alkalmazasaval kivalé mechanikai és atlagos
hegesztési tulajdonsadgokat lehet elérni. Az elektroda szaritdsdval a hegomledék
hidrogén tartalma 5 mg/100g fém érték alé is csokkenthetd. Rovid iv alkalmazasaval az
alacsony hidrogén, kén ¢és foszfor tartalom melett még a nitrigén tartalom is
csokkenthetd. Nagycseppes leolvadas jellemzi €s a rossz résathidald képessége miatt
pontos illesztést igényel, valamint itt is sziikséges az elektroda lengetés. A nyugtalan iv
miatt bazikus elektrodaval lényegesen nehezebb a gyokhegesztés, mint rutilossal,

nagyobb gyakorlatot kivan és a fliz6varratokat teljesen ki kell koszoriilni. Specialis



bazikus esdvarrat-elektrodaval PG pozicidban is lehet hegeszteni. [2] [3] [4]

Celluloz bevonatu elektroda alkalmazasaval a varrat kevésbbé sima feliiletli mint
a rutilos elektrodaval készitetté. Valamennyi hegesztési helyzetben jol alkalmazhato,
de elsésorban PG pozicidban hegesztenek vele. PG pozicioban nagyobb hegesztési
sebesség érhetd el koszonhetéen a celluléz bevonata elektroda kis tomegli, gyorsan
dermedd, konnyen levalld salakjanak. A gyors deremedés javitja a résathidalo
képességet, de pont a gyors dermedés miatt sziikséges a preciz illesztés. PG pozicidban
a nagyobb mennyiségii védégaz alkalmazéasa ndvelt fivohatast hegesztési sebességet és
beolvadasi mélységet eredményez, igy akar 10-50%-kal is gyorsabban késziilhet el
egy-egy korvarrat, mint bazikus vagy rutilos elektroda alkalmazasa esetén. [5]

Az STT (Surface Tension Transfer) gyokhegeszté eljaras lényege a feliileti
fesziiltségen alapuld anyagatmenet, a Magyarorszagon is hasznalatos STT elnevezést
angol nevének roviditésébol kapta. Az STT hegesztésre jellemzd a nyitott gyok
kialakitas, azaz van illesztési hézag, valamint a feliilr6l-lefele — PG pozicioban torténd
hegesztés. A csohegesztés STT eljarassal Iényegesen egyszerlibb, mert az elézdekkel
ellentétben, lehetdség nyilik a hegfiirdd hiilésének szabalyozésara a hdbevitelen
keresztiil, fiiggetleniil a huzalelOtoldsi sebességtdl. A kisérleti hegesztés soran
gépesitett STT eljarassal hegesztettilk a gyokot illesztési hézag nélkiil! Az eljarast
részletesebben ismertetem a 3. fejezetben. [6]

A tolto és takaré varratok, ha kézi ivhegesztéssel késziilnek, akkor
alkalmazhatunk celluldz elektrodas esdvarrat modszert, vagy bazikus elektrédat PG
pozicioban.

A Rapid Arc eljarassal tolté ¢és takard varratokat készitenek. Ez az eljaras a
hagyomanyos impulzusivii hegesztés korszerlibb valtozata, a jobb teljesitmény elérése
a kisebb hoébevitelen, a nagy hegeszési sebességen €és az ivhossziisdg szabalyozasan
keresztiil valosul meg. A Rapid Arc technologiat szintén bdvebben kifejtem a 3.

fejezetben az alkalmazott eljarasok bemutatasanal. [7]



2.2 lllesztési hézag nélkiili hegesztés

A korvarratok illesztési hézag nélkiili hegesztése jellemzdéen termelékeny eljaras,
azaz magas a napi varratszam a nagy hegesztési sebességnek kdszonhetden.

A gyokhegesztést ilyenkor automatdval végzik, ennek koOszonheté a magas
termelékenység, hiszen a napi varratszamot elsdsorban a gyokok szama hatarozza meg.
Az eljarés hatranya a magas gépkoltség, valamint, hogy a gépek nem rugalmasak, egy
gép csak egy csémérethez alkalmazhatd! Az automatizalt gyokhegesztésnek két modja
van: kiviilrél és beliilrél vald hegesztés.

Belso gyokhegesztés esetében a hegszetést egy ugynevezett belsd illesztd végzi,
amin tObb hegesztd fej hegeszt egy idOben. Nyolc fej esetében egyszerre négy fej
dolgozik és eldszor az egyik irdnyban végzett 450-0s elfordulds révén elkésziil a csé
egyik felén a gyok, majd a gép visszaall a kiindulasi pozicidoba és a masik iranyba
elfordulva 450-ot a masik négy hegeszté fej elkisziti a gyokot a ¢s6 masik felén.

Kiils6 gyokhegesztés rézalatéttel torténik, ennek az eljarasnak az a hatranya, hogy
sok orszagban -koztliik Magyarorszagon is- tilos a rézalatét alkalmazasat.

Mind két esetben a hegesztési pozicié PG (feliilrdl lefelé).

A tolto és takaré varratok hegesztése is automatikusan torténik ilyenkor. Ezt a
miiveletet az tgynevezett hegesztd kocsik végzik szintén PG pozicidoban, a kocsik
feladata a hegesztési fdmozgas megvalodsitisa, a huzal hozzavezetés és lengetés. A
hegszetdkocsik a csére rogzitett sinen mozognak. A hegesztés tomorhuzallal védogaz

atmoszféraban torténik. [1] [8]
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2. abra

CRC rézselés

A csOvégeket a helyszinen esztergaljak, specialis €lkiképzést hoznak Iétre és ennek
koszonhetd a kisebb hegesztéanyag sziikséglet. A 2. dbran a hagyoméanyos CRC'
¢lkiképzés lathato.

' CRC: CRC-Evans Pipeline International, amarikai cs6vezeték épité vallalat.



3 GYOKHEGESZTES FEJLESZTESI KISERLET

Mint azt kordbban emlitettem, a mai felgyorsult vilag, a fejlédé technologidk és az
egyre boviilé anyagpaletta megalapozzak és meg is kovetelik a csO-tavvezeték épités
fejlesztését is. Nagyon fontos, hogy egy adott vezeték szakasz lefektetése a lehetd
legrovidebb 1d6 alatt megvaldsuljon, pontosan tervezhetd legyen. Elkésziiltét nem csak
az alkalmazott technologia, a szakképzett munkaerd, hanem a kornyezeti tényezok is
komolyan befolyasoljak, amiket sajnos nem lehet mindig elére tervezni. Sziikséges hat,
hogy az alkalmazott eljarés és a szakemberek maximalisan megbizhatéak legyenek.

Mivel a vonalhegsztécsoport teljesitményét elsdésorban az elkészitett gyokok szama
hatdrozza meg, és mivel a gyokhegesztés a legkényesebb miivelete a csé-tavvezetékek
1étesitésének, ezért célszerli a technoldgidnak erre a mozzanatira Oszpontositani a
fejlesztés szempontjabol. A kovetkezd diagram a hegesztési sebességet szemlélteti

kiilonboz6 eljarasokkal készitett gyokok esetében:

1800 1600
1600 0Bazikus elektrodaval
1400
1200 E Celluloz elektrodaval
1000 E Celluloz elektrodaval PG pozicidban
800 .
600 436 BSTT eljarassal
400 200 200 B Rézalatétes kiils6é gyokhegesztés
200 Fo—80)
0 1 W4 fejes belsé gyokhegesztés

Gyokhegesztés sebessége
[mm/min]

1. diagram

Gyokhegeszto eljarasok hegesztési sebessége [1]



A gyokhegesztés temeléknyebbé tételének érdekében végzett kisérletben nyilt
lehetdségem részt venni a KVV Zrt-nél. Az itt végzett kisérlet célja kidolgozni egy
modszert a gyokkészités automatizalasra, hézag mentes illesztés esetén.

Eldszor bemutatndm réviden a céget, majd kitérnék a kisérlet ismertetésére.

3.1 A KVV - Kdolajvezetékepito Zrt.

A KVV Zrt., mint Magyarorszag legnagyobb csdvezeték-épitd vallalata tobb mint
8000 km szénhidrogén vezetéket épitett meg és 1000 km optikai kabelt fektetett le
kozel 70 éves fennallasa soran. A cég f6 profilja a csétavvezetékek vonali hegesztése,

melynek szakaszait a kovetkezd dbra szemlélteti:

3. abra

Vonalhegesztés szakaszai:

1-csédarabok elrnedezése, 2-cs6darabok osszehegesztése, 3-vezeték lefektetése

A KVV {8 tevékenységi kore a csOvezeték éEpités, orszdgos tavvezetékek,
mezObeni vezetékek, gylijtovezetékek, gazelosztd rendszerek kulcsrakész épitése 17-

56”7 atmérd tartomdnyban, valamint varosi gazhalozatok kivitelezése 17 atmérotol
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acél-, és milanyagcsovekbdl, a tervezési munkafazistol a kivitelezésen keresztiil az
tizembe helyezésig.

A csoévezeték ¢épitési tevékenység magaba foglalja a vezetékek hirkozlési,
telemechanikai rendszerének, katdodos korroziovédelmi rendszerének és a csOvezetéki
allomasoknak a tervezését és kivitelezését.

Emellett a cég Magyarorszagon egyediilallo acél csOkészitmény (ivesovek, T-
idomok, kollektorcsovek, csOgorények, stb.) gyartd ¢és hdokezeld kapacitassal
rendelkezik. A cég a hazai piac mellett kiilf6ldi piacokon is jelen van.

A KVV termékeinek folyamatos magas szinvonalanak garancidja az ipartelepen
miik6dd anyagvizsgald laboratoriuma. A beszallitott idegenara ellendrzését és termék
azonositod vizsgalatait szinképelemzéssel, spektroszkopos vizsgalattal végezik. A sajat
termékeket geometriai méretellendrzéssel, ultrahangos falvastagsdg méréssel gyartas
kozben feliigyelik, késztermékek végellendrzése ultrahangos hibakeresd vizsgalattal
torténik. Alkalmazott vizsgélati technologidk: roncsoldsos és roncsolds mentes
(radiografia, ultrahang, magneses repedés vizsgalat) vizsgalatok, anyagszerkezeti

vizsgalatok, vegyvizsgalatok, technologiai vizsgalatok.

3.2 A kiserlet soran alkalmazott eljardasok bemutatdsa

3.2.1 STT — Surface Tension Transfer hegesztés

Az STT hegesztési eljaras 1ényege a feliileti fesziiltségen alapuld anyagatmenet. Az
eljards angol megnevezésének Surface Tension Transfer roviditésébdl kapta a
Magyarorszagon is hasznalatos STT megnevezést, leforditva ez annyit tesz, mint
vezérelt rovidivil eljaras. Az eljards a hagyomanyos rovidzarlatos MAG hegesztéssel
Osszehasonlitva jellemezhetd, az STT-nél a hegesztési aramerrdsség ellendrzott
paraméter ¢és fiiggetlen a huzalel6tolasi sebességtol. A 4. dbra az eljards paramétereit

szemlélteti, valamint a csepp levallast a hegesztés soran:
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4. abra

Aram és fesziiltség valtozasa

Sarga vonal jeloli az &ram, fehér pedig a fesziiltség valtozdsat az ido

fliggvényében:
To—Ti: alaparam (I,), iv fenntartas €s hevités,
T, - T,: arammegszakitas, frocskolés,

T, —T;—Ty: csepp levallas,

Ty—Ts: az iv Gjra gyujtasa,
Ts — Te: csucsaram (), megfeleld ivhossz és beolvadas biztositasa,
Te—Tr aramlefutas, nyugodt hegfiirdd, jo varratfeliilet biztsitasa.

A hagyoményos révid ivii hegesztés un. ,hideg” eljaras, melynél a hdbevitel
altalaban kicsi. Ez sekély beolvadast és kotéshibakat egyarant eredményezhet. A
hegesztési aramerdsség €s a huzaleldtolasi sebesség szorosan Osszefiigg, tehat novelt
huzalel6tolasi sebességgel nd a hegesztdaram ¢és altaldban né a hdbevitel és a
beolvadas is. Az eljaras elégséges hdmennyiséget eredményez az Osszeolvadashoz, de
altalaban nem olyan sokat, hogy a hegfiird6 “atroskadjon”. A hegesztd szamara nehéz

egyensulyozni a til kicsi és a tul nagy beolvadas kozott. Amennyiben az iv talppontja
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az Omledéktdl tul tavol van, ugy ebbdl eredd 6sszeolvadasi hiba is eléfordulhat.

A csucsaram novelése altal novekszik az ivhosszusdg, mely jo hatissal van a
beolvadéasra. Az alaparam szabdlyozza a hdbevitelt a hegesztés soran. Amennyiben
ennek szintje tal magas, nagyméretli cseppek képzddnek, amely frocskolést
eredményez. Az alaparam tal alacsony szintje esetében a nedvesité hatds gyenge.
Hasonl6 az eredmény, mintha az alland6 fesziiltségli aramforrasnal tal alacsony
fesziiltséget allitanank be. Az aramlefutas a cstcs- (I.) és az alaparam (I,) kozott
gondoskodik a tobblet hordl anélkiil, hogy a megolvadt csepp tal nagyra noéne.

Amennyiben a lefutast noveljiik, az alaparam szintje altalaban csokkenthetd.

—J  ——Cslcsidd  tes — Csucsido

Calicsdeam I.s — Csucsaram

P
o

E
o
8 =
P2 Apinch _ /5 : :
% NEoHATa E Aramlefutas
= : @ /
& Alaparam N I, - Alaparam

)

=

-D B

1d6 "
5. abra

A hegeszté aram valtozasa

A 12-2 ora helyzetben 45°-0s a pisztolytartds és a két oldal kozott lengetés
sziikséges. 2-6 ora kozott megforditjuk a huzalelektrodat és a pisztoly ddlésszogét 10-
20°kozottire modositjuk. Lengetés tobbnyire nem sziikségeslengetés 2-4 6ra kozotti
helyzetben, bar ez fiigg a gyokhézag nagysagatol, de 4-6 oOra kozotti hegesztési
helyzetben mar sziikséges a két fal kozotti lengetés.

A hagyomanyos STT eljarasnal nyitott gyok kialakitds sziikséges, nagyobb
illesztési hézag, igy megvaldsithatd a hagyomanyos eljarasokkal nehézkes PG
pozicioban torténd hegesztés, mivel a hdbevitel tudja szabalyozni a flirdd hiilését

fliggetleniil a huzaleldtolasi sebességtol.

13



A hegesztéshez 1,0-1,2 mm atmérdjii huzalelektroéda és igen rovid 8-10 mme-es
huzalkinytlas sziikséges.
Otvozetlen és ndvelt folyashatart acélok hegesztése esetén:
* avarratfém hidrogéntartalma kisebb,
* 100% CO, tartalmi véddgdz alkalmazdsa esetén is igen csekély
frocskolés,
* a hegesztési sebesség nagyobb, mint az argon véddégazas eljaras (TIG —
tungsten inert gas) esetében,
* egyszerlibb megtanulni és hasznalni, mint a hagyomanyos rovidzarlatos
technikat.
Az STT eljaras alkalmazasa erdsen 6tvozott acélok, valamint egyéb fémek és
otvozeteik hegesztése esetén is célszeri. [6]
A hagyomanyos STT eljarads kézi hegesztés. A kisérlet sordn a gyokhegesztés
automatizalt STT eljarassal valosult meg. A hagyomdanyos eljarsds esetében van
illesztési hézag (6. abra), a teszt soran kétféle leélezést kiszitettiink és mind két esetben

hézag mentes illesztéssel alakitottuk ki a varratarkot (7.-8. dbra).

6. abra: STT eljarassal készitett gyokvarrat makro képe
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7. abra

Az olasz, ,,Saipem*, radiuszos rézselés

8. abra

Illesztésihézag nélkiili ,,tulipan“ varrat elokészités

3.2.2 Rapid Arc hegesztés

A tolt6 és takaro varratokat Rapid Arc eljarassal hegesztettiik.

A Rapid Arc egy nagysebességli véddgazas, fogyoelektrédas ivhegesztés, mely
eljarast a Lincoln Electric fejlesztett ki azzal a céllal, hogy a hagyoméanyos impulzusivii
hegesztés teljesitményét noveljek, ugyanakkor a hdébevitelt csokkentsék.

A Rapid Arc eljards egy finomitott impulzus ivii hegesztés, amely nagyobb

hegesztési sebességre képes, mint a hagyomanyos impulzusivii hegesztés. A Rapid Arc
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eljaras tokéletesiti a kis ivfesziiltségli hegesztést nagyobb hegesztési sebesség mellett,
mert a rovidebb ivhossz stabilizélja az eljarast. A hagyomanyos hullamforma esetén az
ivhossz nagyobb, midltal tobb frocskolés keletkezik, korlatozva a hegesztési
sebességet. A Rapid Arc jellemzdje a rovid ivhosszusag €s a nagy hegesztési sebesség.
A Rapid Arc miikodése az ivfesziiltség ¢és az dramerdsség oszcillogramja
segitségével, az Un. ,hulldamforma” szabalyozassal jellemezhetd. Az oszcillogramjat

négy mezore tudjuk felosztani (9. dbra):

L. II. 1L IV.

Fesziiltség

Aramerosség

Lt /s

9. abra

Az aramerosség oszcillogramja

I. Impulzus szakasz — a meredeken emelkedd aram noveli az iv energidjat és egy
megolvadt cseppet képez az elektrdda talppontjan.

11. Omledékcsepp novekedési szakasz — a hegesztéaram meredeken esik.

ITII. Rovidzarlati szakasz — az iv megszakad és a huzal végén kialakult csepp
kapcsolatba 1ép a hegflirdovel.

IV. Omledék taszitasi szakasz — azonnal egy rovid ivszakadas kovetkezik be, a

nyugodt plazma az Omledékbe nyomja a cseppet. Ez biztositja a megbizhatéd
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szétvalasztast az elektroda csucsa és a hegfirdd kozott és a ciklusok stabil

1smétlodését. [7]

3.3 Az alkalmazott gépek

CRC PFM28-32 csdvégrézseld (10. abra).

10. abra

Csovégrézselo gép

A képen lathatd csOvégesztergaval készitették el6 a csoveket a proba
hegesztésekhez. Az eszterga alkalmas mindkét, a kisérlet soran kialakitani kivant
leélezés elkészitéséhez. Maga az élkialakitas ugy torténik, hogy a gépre rahelyezik a
csovet, oly mdédon, hogy a csé belselyében pofasorok rogzitik azt kozben a csévet kor
alaktra feszitve, ezzel biztositva a csétengelyéhez viszonyitott merdlegességet, ezt a
miveletet a gép ugynvezett feszitd egysége végzi. A gép masik forésze a megmunkald
egység, ami a forgacsolast végzi a homloklapon.

Lincoln hegesztési rendszert alkalmaztunk a kisérlethez, amely egy Power Wave

355M (11. abra) aramforrasbol és egy Power Feed 10M huzalel6told egységbdl all.
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11. abra

Hegeszt6 aramforras

A Power Wave 355M jellegzetessége a nagy hatékonysagu, inverteres dramforras,
amely alkalmas nagyteljesitményii részben gépesitett és kézi hegesztéshez egyrant, igy
nem volt sziikség kiilon aramforrasok alkalmazédsara a gyok illetve a takarovarratok
elkészitéséhez. A ,,Lincoln Hulldmforma Szabdlyozas Technologiaja” (Wave Form
Control Technology) a lényege a Power Wave 355M aramforras adottsagainak, mely
alkalmassa teszi tobb kiilonb6z6 hegsztési eljaras kiszolgalasahoz.

A hegesztési paraméterek finom szabdlyozasa lehetdséget teremt az alkalmazéasok

széles valasztékara.
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3.4 Alkalmazott anyagok

A kisérlet soran L[485MB anyagmindségli alapcsovon végeztik el a
gyokhegesztést, az alapcsé mechanikai tulajdonséagait, 6sszetételét az 1. tablazat és a

2.-3 diagramok szemléltetik.

1. tablazat

Az alapcs6 mechanikai tuljadonsagai és osszetétele

Cso6 alapanyag

Specifikacios elnevezés: L.485MB | Anyag jelolés: 1.8977
Osszetétel, % (V/V)
C Si Mn P S Ti \Y Nb
0,16 0,45 1,70 0,025 0,02 0,06 0,10 0,06
Mechanikai tulajdonsagok
Ryo,s [MPa] R,, [MPa] A [%]
Folyasi hatar Szakito szilardsag Fajlagos nytlas
485-650 570 18

1.8

1.6

1.4 EC%

1 WSi %

' OMn %
1 P %

0.8 WS %

0.6 OTi %
WV %

04 ENb %

0.2

2. diagram

A cs6 anyaganak osszetétele
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600

567.5 570

B Folyasi hatar
550 - y

B Szakité szilardsag

500 -

Mechanikai
tulajdonséagok, [MPa]

3. diagram

Az alapcs6 anyaganak mechanikai tulajdonsagai

Tobb proba darabot készitettiink kétféle falvastagsagbol és kétféle leélezéssel. Az
egyes alapcsd 10 mm-es falvastagsagu volt, U varratkiképzéssel, a kettes csé pedig 16
mm-es falvastagsagu V leélezéssel, a csovek atmérdje mind két esetben 812 mm.

A kisérletet kozosen végeztiik el a Lincoln Electric lengyel szakembereivel €s skot
specialistdjaval. Mint azt mar kordbban emlitettem gépesitett STT eljarassal késziiltek a
gyokok és Rapid Arc technologiaval a tolto és takaro varratok.

A gépesitett STT eljarassal készithetd gyokvarrat vastagsaga eléri a 4mm-t és a
varrat feliilete sima ennél fogva az els6é ugynevezett hot-pass varrat egy egyszeri
toltovarrat lesz, celluloz elektroda alkalmazasa soran Ilehet elérni  hasonlo
eredményeket, mint az STT eljarassal, am a cellul6zos gyOkhegesztés soran
ugynevezett vagon-nyom alakul ki a gyokvarrat két oldalan, ezért az elsé tolté varratot
ugy kell hegeszteni, hogy kiégsse a gyok két oldalan kialakult salakcsikokat, az ilyen
toltd varratot hivjak hot-passnak.

Az alkalmazott elektroda a Lincoln cég altal forgalmazott Supra MIG 1,2 tomor
huzal volt, a védégaz pedig C1 gaz a gydkhegesztés esetében, M21 pedig a toltdsorok

felrakasa soran.
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2. tablazat

A hegesztéshez alkalmazott huzal dsszetétele és mechanikai tulajdonsagai

Huzal
Osszetétel, % Mechanikai
Spec1ﬁka?los MSZ EN 440-94 (V/V) tulajdonsagok
elnevezés C si | Mn Rpo,2 R, A
[MPa] | [MPa] | [%]
G 42 4 M G3Sil/
Supra MIG 1,2 G 38 3 C G3Sil 0,08 | 0,85 | 1,55 490 590 27
2
1.55
1.5
BHC %
1 085 WSi %
CIMn %
0.5 -
0.08
0 -
4. diagram

600

400

200

Az alkalmazott huzalelektroda osszetétele

590

490

Mechanikai
tulajdonséagok, [MPa]

W Folyasi hatar

B Szakito szilardsag

5. diagram

Huzal anyaganak mechanikai tulajdonsagai
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3. tablazat

A hegesztés soran alkalmazott védogazok osszetétele

Védogaz
Specifikacios Osszetétel, % (V/V)
elnevezés MSZ EN 439 | MSZ EN ISO 14735 Ar|He|O,|CO, [H, [N,
Ferroline C18 M21 M21 82 - | - 18 | - | -
Széndioxid
3.5: 4.5 C1 C1 - -1-1100]-]-
100
100 8> OAr %
80 1 B He %
%017 @02 %
40 1 T8
20 1— 9 OCO2 %
0 . , BH2%
M21 Cl OON2 %
6. diagram

A hegsztés soran alkalmazott védogazok osszetétele

3.5 Vizsgalati eredmények

Mindent 6sszefoglalva a kisérlet eredményei biztatdak és figyelemre méltdak, amit
a kovetkezd tablazat szemléltet. Nem hagyhatjuk szamitdson kiviil, hogy a
gyokhegesztés legkényesebb pontja az illesztés, mithelykoriilmények kozott zajlott,
ami igy megfelet az eldirdsoknak, de vonalon eléfordulhatnak szélsdséges esetek.

Elmondhatjuk, hogy a gyokok elfogadhatéan megfeleltek. A szamadatok tiikrézik
a kisérlet kimenetelét, biztosabb kovetkeztetések levonasa érdekében a varratokrol
1zotopos ¢és ultrahangos vizsgalat késziilt, ami egyértelmiilen mutatja, hogy az értékelt
varratszakaszokon a gyokok teljesitik a velilk szemben tamasztott kovetelményeket,

vagy az észlelt eltérések javithatoak.
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3.6 Mért és szamitott adatok

& X > > > > S Ry 9, & @s
. , X s >, (IS & ! R . S & q & & <%,
S S S S S & & o &8 & FE ¥ > o ST S S S S
[T o & & & & & & /L & & & & V& /T S5 \\q,% / ‘,}6‘ KA
b & A Q7 © > > S a LS YA C s \» <Y Megjegyzés
1 V| 16 mm | gyok | 12750 mm | 236s |324.2 mm/min| PG | 12h-»6h ccw 18-20 /min | Supra MIG 10 mm | 100A | 400A | 170A| 5
2 V| 16 mm | gyok | 1275.0mm | 248s |308.5 mm/min| PG 12h-»6h cw STT 0,7-2,1 mm 11.1 mm C1 | 18-20 I/min | Supra MIG 10mm| 77A | 406 A | 200A| 5
3 U | 10mm | gyok | 1275.0 mm | 240s |318.8 mm/min| PG | 12h-»6hcew| STT 0,8-1,5 mm 6.2 mm C1 | 18-20 /min |Supra MIG| 4.3 m/min | 10 mm | 65A | 403 A 5
4 V | 16 mm | 1. t6lt6| 637.5 mm 55s |695.5 mm/min| PG | 12h-»%h ccw | RapidArc| 0,2-0,9 mm 9.1 mm M21| 15Vmin |Supra MIG 10 mm 200 A 25.0V [Aramatadé cséhoz ért.
5 V | 16 mm | 1. t6lt6| 320.0 mm 37s |518.9 mm/min| PG 9h-»7h ccw | RapidArc| 0,5-1 mm M21 15 V/min | Supra MIG 10 mm 200 A 250V
6 V | 16 mm | préba | 1150.0 mm | 115s |600.0 mm/min| PG | 11h-»6h ccw | RapidArc| 0,2-1 mm (feliileten) | M21 15 I/min | Supra MIG 10 mm Proba csofeliileten.
S| Ul 1omm] gk | 12750 mm | 1735 |442.2 mm/min| PG | 12hw6hew | STT | 0.6-1Imm| 9,6;52mm | Cl | 18Vmin | Supra MIG| 4.5m/min | 10mm| 68 A | 404 A lzfihftff’ng Ok. 3-6h:
gyokatfolyas
3 U | 10 mm | 1. t6lt6 | 1275.0 mm | 120s |637.5 mm/min| PG 12h-»6h cw |RapidArc| 0,2-1 mm | 5,8;6,9 mm | M21 15 /min | Supra MIG| 7.5 m/min | 10 mm
U | 10mm | gyok | 1260.0 mm | 175s |432.0 mm/min| PG | 12h-»6hcew| STT 0,5-1,6 mm 6.2 mm Cl 18 /min | Supra MIG| 4.5m/min | 10 mm | 69 A | 406 A T .
9 Kezdésnél gyokatfolyas.
10 U | 10 mm | 1. t6lt6 | 930.0 mm 89s |627.0 mm/min| PG | 10h-»6h ccw | RapidArc| 1-1,9 mm 3.1 mm M21| 16Vmin |Supra MIG| 8.0 m/min | 10 mm 245V
275.0 mm 41s |402.4 mm/min 7.3 m/min
[ 11] 2. Toltésor
12 275.0mm | 35s |471.4 mm/min 5.0 m/min 220- szakaszokban hegesztve
—— V | 16 mm | 2. t6lté PG | 8h-»6hcew |RapidArc| 1-1,9 mm 1.3 mm M21| 181Vmin |Supra MIG 10 mm 24.5V [8-6h, a kritikus
2750 . . 230A L
13 U mm 40s 412.5 mm/min 7.3 m/min hegesztem pozicio
] vizsgalata
14 275.0 mm 38s |434.2 mm/min 5.0 m/min
15 V | 16 mm | takaré | 12750 mm | 155s |493.5 mm/min| PG | 10h-»5h ccw | RapidArc| 1-1,9 mm - M21| 181Vmin |Supra MIG| 8.0 m/min | 10 mm
16 V | 16 mm | 2. t6lt6 | 12750 mm | 142s |538.7 mm/min| PG 12h-»6h cw | RapidArc| 0,5-1,6 mm 1.9 mm M21| 181Vmin |Supra MIG| 8.0 m/min | 10 mm 189 A 242V
17 V | 16 mm | takaré | 1000.0 mm | 121s |495.9 mm/min| PG 12h-»7h cw | RapidArc| 0,5-1,6 mm - M21| 15Vmin |Supra MIG| 8.0 m/min | 10 mm 220A 247V
18 U | 10 mm | 2. tolt6 | 1275.0 mm | 139 s |550.4 mm/min| PG | 12h-»6h ccw | RapidArc| 0,8-1,3 mm - M21| 15Vmin |Supra MIG| 7.5 m/min | 10 mm 230A 243V
19 U | 10 mm | takaré | 1275.0 mm | 187 s |409.1 mm/min| PG 12h-»6h cw | RapidArc| 0,5-1,6 mm 6.5 mm M21| 15Vmin |Supra MIG| 8.0 m/min | 10 mm 200 A 246V
20 U | 10 mm | 2. t6lt6| 1275.0 mm | 152's |503.3 mm/min| PG 12h-»6h cw | RapidArc| 0,8-1,3 mm 2.9 mm M21| 15Vmin |Supra MIG| 8.0 m/min | 10 mm 223 A 246V
21| U | 10mm | takaré | 1275.0mm | 156s |490.4 mm/min| PG 12h-»6h cw | RapidArc| 0,8-1,3 mm - M21| 15Vmin |Supra MIG| 7.4 m/min | 10 mm 200 A 242V
cw: ora
szamitott érték, jarasaval
a lehegesztett egyez0 irany,
szakasz hossza ccw: ora
¢és a mért idd jarasaval
alapjan ellentétes
iranv
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3.7 Mert es szamitott adatok szemléltetése

Hegesztési sebesség

Hegesztési sebesség, [mm/min]

01
02
H3
m4
|5

800
£20 550
600 — 503 494 496 490
442 432 430 —1 T 409
200 - — —
0 1 1 1 1
Gyok 1. Toltd 2. Toltd Takaro
7. diagram

A Kkisérlet soran tapasztalt hegesztési sebességek

A tolt6 és takaro varratok Rapid Arc eljarassla késziiltek, ami egy kézi impulzusivii
hegesztd eljaras. Megfigyelhetd az elsé toltd sor elkészitése volt a legiddigényesebb
folyamat, fliggetlentil attol, hogy mar nem t6lti be a hot-pass szerepét, hiszen erre nincs
is sziikkség. Ez a lassabb sebesség inkabb azzal magyarazhatd, hogy az elsd sornal
tortént a paraméterek meghatarozasa.

V ¢lkiképzésii csovon végzett hegesztések az egyes és kettes szamu sorok voltak.

800 695 Hegesztési sebesség, [mm/min]
600 519 e 59 do4 496

324 308 o1
400 - S
200 ﬂ | ‘ ]

0 : : .
Gyok 1. Tolt6 2. Tolt6 Takar
8. diagram

V élkialakitasu csovon végzett hegesztés
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U ¢lkiképzésti csOvon a harmas, négyes ¢és OtOos hegesztéseket készitettiik

sorrendben.
Hegesztési sebesség, [mm/min]
800 638627 550
600 A 4o 503 109 490 3
400 - | ! |I | | | W4
el I Bl 1 Eli s
LN P AN NN
Gyok 1. Tolté 2. Tolto Takaro
9. diagram

U élkialakitasu csovon végzett hegesztések

Megallapithatjuk, hogy a gépesitett STT eljarassal készitett gyokok hegesztési
sebessége minden esetben gyorsabb volt, mint a kézi Rapid Arc technologiaval
készitett toltd-takard varratoké, ami mar Gnmagaban véve is j0 eredménynek szamit!

STT, valamint Rapid Arc eljarassal készitett varratok hegeztési sebessége:

O e ————— -
400
200 -
0 4

Hegesztési sebesség, [mm/min]

10. diagram

STT eljaras alkalmazasa mellett mért sebességek
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11. diagram

494 539 494 550 503490
409

Rapid Arc eljarassal készitett varratok hegsztési sebessége [mm/min]

Atlagos hegesztési sebesség:

800

619

600
400 -
200 H

0 -

355

B Gyok - STT

i [ 1. To1t6 - Rapid Arc

12. diagram

l2. T6lt6 - Rapid Arc

W Takaro - Rapid Arc

Atlagos hegesztési sebesség [mm/min] kiilonboz6é varrat tipusokra vonatkoztatva

A dolgozat elején a kiilonbozd eljaras valtozatok sebességének szemléltetésére

hasznalt diagram kibdvitve a kisérlet eredményével:

2000

1500

1000

500

0

1600

5 430

70 80 200 200

—

13. diagram

[OBazikus elektrodaval

E Celluléz elektrodaval

E Celluloz elektrodaval PG pozicidban
BSTT eljarassal

BSTT eljarassal, illesztésihézag nélkiil

B Rézalatétes kiilsé gyokhegesztés

Gyokhegeszto eljarasok atlagos hegesztési sebessége [mm/min]

Lathatdo, hogy a kisérlet eredménye pozitiv. Mind a bazikus és celluloz
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elektrodaval készitett gyokok hegszetési sebességét mind a hagyomanyos illesztési
hézaggal végzett STT eljaras sebességét megahadjak a kisérlet sordn tapasztalt értékek.
Ugyan a gépesitett kiilsé és belsé gyokhegesztés sebességét nem mulja feliil, de
figyelmbe véve azok igen magas gépkoltségét, mindenképpen eldrelépést jelenthet egy
ilyen iranyu fejlesztés megvalositasa, hiszen az igy létrehozhato eljarashoz sziikséges

képek nem csak 1-1 sziik atmérdtartoméany hegesztéséhez lesznek megfeleldek!

3.8 Az elvégzett anyagvizsgalatok

A hegesztési varratokban, anyagfolytonossagi hibak elkeriilhetetleniil keletkeznek
¢s ez egy Uj technoldgia kidolgozasa soran kiilondsen valdszinii, nagyobb aranyban
lehet ra szamitani, mint egy bevalt és gyakran alkalmazott eljaras esetében. A kisérlet
sikerességének ellendrzése céljabol roncsolasmentes vizsgalatokat végeztiink a
lehegesztett csOvezeték szakaszokon.

A hegesztési varratok ellendrzésének és erre éplilve ezek mindsitésének klasszikus
modszerei a radioldgiai modszerek (rontgen- €s izotopos vizsgalatok) és az ultrahang
vizsgalat.

A KVV Zrt.-nek mindsitett anyagvizsgalo laborja van, igy a sziikséges felszerelés,
szaktudas ¢és szakember garda is rendelkezésre allt a helyszinen a vizsgalatok
elvégzéséhez. A kisérlet sordn sziikségesnek itélt anyagvizsgald eljardsok a
kovetkezOek voltak: ultrahangos vizsgalat, izotopos vizsgalat, szemrevételezéses
vizsgalat. A teszteket szabvanyoknak megfelelden végezték el és a kiértékelésiik is
ezeknek megfelelden tortént.

A hegesztési varratok hibatipusait és ezek jelolési rendszerét az MSZ EN 266520
szabvany rogziti. A hibak lehetnek repedések, gaz- és tomor-zarvanyok, 0sszeolvadasi
¢és egyéeb feliileti hibak. Ezen hibdk egy része természetesen a feliileten is lathatd, mas
részilk azonban a varratokon beliil helyezkedik el. A hibdk az alakjukat illetéen

lehetnek térfogati jellegliek és feliilet-szertiek. [10] [11]
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3.8.1 Szemrevételezéses vizsgalat (1. jegyzokonyv)

Szemrevételezéses vizsgalat soran a feliileti, vizudlisan is érzékelhetdé hibak
regisztralasa a cél. A vizsgalatot elvégzonek a kovetkezOkre kell figyelnie: tisztitas és
varrat megmunkalas, varratalak és méretek, varratgyok és korona kialakitas.

A szemrevételezéses vizsgalat sordn a kovetkezd tipusu hibak keriiltek feltaraasra:

* 2017 — feliileti porus; varrat belsejében gomb alaku, vagy elnyujtott
tolcsérszeri liregek, a dermedéskor felszabaduldo gazok a felelések a
kialakulasukért, ha a hiilés soradn nem tudnak a felszinre jutni.

* 511 — vastagsaghiany; varrat elokészitéssel, a hegesztd gyakorlatlansagaval
¢s a hegesztési-technoldgia paramétereinek be nem tartdsaval hozhatok

kapcsolatba.

3.8.2 Ultrahangos vizsgalat (2. jegyzokonyv)

Cél: a szemrevételezéses vizsgalattal nem felfedezhetd hibak feltarasa. A hiba
tipusa a visszevert sugarzasbol képzett hibajel alakjabol, illetve a hiba helyébdl
allapithatd meg, a gombzarvany példaul tliszerli, a salakzarvany pedig fenydfa alaku

hibajelet produkal.

3.8.3 Radiogrdfiai vizsgalat (3. jegyzokonyv)

A szerkezetek bels6 anyagfolytonossagi hibainak masik roncsolasmentes vizsgalati
modszere a radiografiai vizsgalat. A kisérlet értékelésre a radiogréfiai vizsgalatok
koziil izotdpos vizsgalatot végeztiink.

Az izotdpos vizsgalat soran feltart hibatipusok:

* 2011 — gomb alakt gazzarvany;
* 515 — gyokoldali behuzodas.
A tesztet elkészité mindsitett anyagvizsgaldk a feltart eltéréseket minden esetben

javithato hibaként értékelték.
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4 OSSZEFOGLALAS

Az Europai Unidban az energia felhaszndlds alakuldsa sziikségszeriivé tette a
kozeljov6ben tjabb nagyszabast csétavvezeték épitési projektek beinditasat. igy a mar
NORD STREAM gazvezeték megkezdett épitése melett tervezik a SOUTH STREAM
¢s a NABUCCO vezetékek épitését is. Az egyre novekvd energia felhasznalds a
széllitokapacitas novelése mellett megkoveteli a projektek minnél hamarabbi
magvaldsitasat €s pontos tervezhetdségét.

A szallitokapacitas novelése a csévezetékek névleges falvastagsaganak novelésével
valamint az lizemi nyomds emelésével érhetd el, am a falvastagsag novelése koltség
novekedést eredményez. Az eldbbi két paraméter valtoztatasdhoz javitani kell a
cs6alapanyag mechanikai tulajdonsagait, hisz a falvastagsagot se lehet akarmeddig
novelni a koltségek rovésara, hidba nd ezzel a szallitd kapacitds. Erre a problémara
megoldast nytjtanak a modern termomechanikusan kezelt acélok megnovelt folyas
hatarukkal és szakito szilardsagukkal.

A projektek tervezhetdsége ¢€s hataridozése Osszetett feladat és nehezen
biztosithatd, hiszen nem csak az alkalmazott szakember gardatdl, technoldgiatol,
hanem a kornyezeti viszonyoktdl is fliggenek, és iddjarasi, valamint elére nem lathato
geoldgiai problémak rendszerint szoktak jelentkezni.

A szénhidrogén-szallitdo vezetékek épitésének legfontosabb miivelete a hegesztés,
melyet vonalhegesztd csoportok végeznek 75-90%-ban a helyszinen, azaz a vezeték
fektetés nyomvonalan, talajszint felett. Az 6 munkajuk hatdrozza meg az adott projekt
megvaldsulasanak idejét, legkényesebb feladatuk a gyokhegesztés. Végsdsoron maga a
gyokhegesztés sebessége jellemzi egy vonalhegesztd csoport teljesitményét.

Léteznek automatizalt gyokhegesztd eljarasok, de tilnyomé részben még mindig
kézzel gyokolnek. Ennek az az oka, hogy a kettdé automatizalt gyokhegesztd eljaras
koziil a belsé gyOkhegesztés gépei nagyon koltségesek és csak egy adott atmérd
tartomanyhoz alkalmazhatoak, a kiils6 gyokhegesztés pedig illesztési hézaggal,

rézalatéten torténik, aminek az alkalmazdsa sok eurdpai orszagban, koztiik
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Magyarorszagon is tilos.

Ezért lenne sziikséges egy Uj eljaras kidolgozasa, ami lehetové tenné a rézalatét
alkalmazasanak kikiiszobolését és kivaltand a draga gyokhegesztd automatakat. Kézen
fekvOnek tiinik egy illesztésihézag nélkiili kiilsé gyokhegesztés kifejlesztése. Az
hézagmentes illesztés lehetdvé tenné a rézalatét elhagyasat, a kiviilrél vald hegesztés
pedig megvaldsithatd lenne kiillonbozé atmérdkhoz vald vezetéksinekre szerelhetd
hegesztdfejjel, igy bovithetd volna a sziik atmérd tartomany.

A Kobolajvezetéképitd Zrt.-néllehetéségem nyilt részt venni egy kisérletben,
aminek a célja a fent emlitett eljaras kidolgozédsanak elinditdsa volt. A KVV Zrt.-nek a
Lincoln Electric skét és lengyel szakembereivel 0sszedolgozva rendelkezésére allt
mind a szakmai, mind a targyi feltételrendszere egy igéretes probahegesztés
elvégzéséhez.

A kisérlet szamara az L 485 MB anyagmindségii alapcs6bdl eltérd falvastagsaggal,
azonos atmérdben kétféle probadarabot készittettiink eld. Az egyik prdbatest, a
vaknyabb, 10mm-es falvastagsagu, olasz, ,,Saipem*, rddiuszos leé¢lezéssel késziilt, mig
a masik probatestet, a 16mme-es falvastagsagut, szogletes rézseléssel készitették eld. Az
illesztés mindkét esetben hézagmentes és fix volt. Az eldkészitett csévégeket a cso

belsejében acél lapok behegesztésével rogzitették (1. kép).

1. kép: Illesztés
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A gyoOkhegesztést kiviilrél automatizalt STT eljarassal valositottak meg (2-3.

Az STT eljaras Iényege a feliileti fesziiltségen alapuld anyagatmenet.

2. kép: Gyokhegesztés

3. kép: Gyokhegesztés
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A t01t6 és takarod varratok Rapid Arc technologiaval késziiltek, mely eljaras a
hagyomanyos impulzusivii hegesztés tovabbfejlesztése, de a kisérlet szempontjabdl ez
nem jelent jdonsagot.

A probahegesztés  értékelésére  végzett  anyagvizsgalatok,  -Ggymint
szemrevételezéses vizsgalat, ultrahangos vizsgalat és radiografiai, izotdpos vizsgalat-
altal feltart eltérések mind javithatd kategéridba estek, igy nem csak az eljaras
sebessége, de a vele végzett gyokhegesztés mindsége is bizakodasra ad okot, a 4. képen

az elkésziilt gyok lathato.

4. kép: A gyok

A Kkisérlet eredményei igazoltdk a probahegesztéssel szemben tamasztott
elvarasokat, hiszen az illesztési hézag nélkiil megvaldsitott automatizalt STT eljarassal
készitett gyokhegesztés sebessége meghaladta a kézi gyokhegesztések, valamint a
hagyomanyos STT eljaras hegesztési sebességét. Bar a joval dragabb négy fejes belsd
gyokhegesztés sebességét nem kozeliti meg, tgy tlinik némi fejlesztés utan képes lenne
kivaltani a rézalatéten torténd gyokhegeszto eljarast.

Am le kell szogeznem, hogy a kisérlet biztatd eredményei laboratoriumi

koriilmények kozott sziilettek!
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5 MELLEKLETEK

, e L SZEMREVETELEZESES Jkv. szama: 149012011
Lo Kdolajvezetéképitd Zrt. VIZSGALATI Report N°:
NYAGVIZSGALO LABORATORIUM JEGYZOKONYV Lap szam:
NAT altal NAT-1-1256/2011 szamon akkreditalt VISUAL INSPECTION REPORT Sheet N™: ”n
Megrendel6: Munkaszam:
Customer: Ky Zr. Project N*: B
Létesitmény: |, . . . Szerkezeti elem:
Project: Lincoln Electric kisérleti hegesztés Component: -
Vonatkoz6
szabv.: . Kovetelményszint: . N
Code or MSZ EN 970:1999 Quality level: MSZ EN 12732:2002 E és G fuggelék
spec..
Anyag: Rajz szam:
Material: pAI OB Drawing N°: )
Méret / . ) ’ - Ertékelés /
-~ Dimension Regisztralt hiba / Discontinuity type 1SO 6520 -1/ EN 1SO 6520-1 Evaluation
e | §z | 2% s ] e 5
S5 | uo 2 -5 g8 i ‘ 8| 8 -
BEls3 | B3 (88| %5 slt|z f:flsoe fl:z|slyoglEls B
6% | 8 $2 €5 | 32 2 2|8 53 5 §|% 8 | 5|% |8 8 86| ¢ g3
> <5 Sz 5 8 3 3 i B g &
£= 8| 2 e
- 20-286, 36-70,
1 1/2. Tompa V' 8129 16,0 X JAV. 80-110
2 4/2 LU varrat B 10.0 MF
3 LE1U " o X JAV. 47
127-129,
sl A % AV 1314138
5 e
B 3
7 i
8 k
9
10
1 -
12 -
13 -
14 |
15 ] - | |
100 Repedés 506 Hideg rafolyas
2017 Felileti porus 507; 508 Eleltolédas
2024 Krater 511 Koronaoldali anyaghiény
501: 502 | Szegélykiolvadas 601 fvnyom
5014; Szélkiolv. éles bemetszés nélkil 602 Frocskolés Koszoril nyom
502; 503 Magas varrat 603 Alapanyag kiszakadas
505 Koronaatm szogh. 604; 605, 606  Bemarddas
Hely:
Place: _ Sidfok PRLT 4
Datum: . Ay
Date:  2011-07-20 - Q’,O,l.a'/’/ﬂ.‘!_
Z . 20 0x .
7 :
] s ’ 2 A pl; ~
YAl Op,. Oe
Megrendeld / Customer Ertékeld (fokozat) / Evaluated by “FA @gboratériumvez. /Head of La

A jegyzokonyv csak teljes egészében masolhatd!

o

1. jegyzokonyv
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j!_v_v!o Kéolajvezetéképits Zrt.

Anyagvizsgalo Laboratérium
Siofok

NAT altal NAT-1-1265/2011 szamon
akkreditalt vizsgaldlaboratorium

Datum:

Vizsg.jkv.sz.:
Lap szam:

Ultrahangos vizsgalati jegyz6konyv

Megrendeld:
Vizsg.targya: Lincoln Electric kisérleti hegesztés

Munkaszam: -

VIZSGALATI ADATOK:

Vizsg.moédja: MSZ EN 1714:2004
Vizsg.berendezés: KRAUTKRAMER
Tip. és szama: USM 35

Vizsg. és fej tipusa:  MWB 70 N4
Hitelesitd etalon: ET-2

Alkalm. AVG skala

tipusa és szama: beépitett
Csatold kdzeg: Tip US-A
VIZSGALATI EREDMENY:

A jegyz6kényv csak teljes egészében masolhato!

Vizsg.ag.mérete:
Vizsg.ag.vastagsaga:
Anyagmindség:
Varrat alak:

Si6fok,2011.07.22.

1492/2011
171
2813mm
10,0ill. 16,0 mm
L415MB

tompa "V" / "U" varrat

MERESTARTOMANY: 0-100 mm

Erosités:
Csatolasi veszteség:
Vizsgalati kovetelm.:

Megeng.hibanagysag:
Vizsgalat ideje:
Vizsgalatot végezte:

42 dB;

+ 4 dB

MSZ EN 12732

G, Fugg. G.3. Tablazat
gimm KTR
2011.07.20

Szantd Norbert UT2

Sorszam Varratszam Ertékelés
(A I ] Megfelelt ]
B3 T - - B Megfelelt
3 R ~ LE1U - Megfelelt
R | -
5 o . _
L o o o ]
7 o
8 -
9 I I . B i
e 10 - s
11 o I -
12

2. jegyz6konyv
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RADIOGRAFIAI dev. széma: :
KVJO Kéolajvezetéképitd Zrt. VIZSGALATI JEGYZOKONYY  |ReporN® - 1astiaont
rooz . al Z .
ANYAGVIZSGALO LABORATORIUM RADIOGRAPHIC ShaetNe 111
NAT dltal NAT-1-1265/2011 szdmon akkreditélva TEST REPORT
Létesitmény: . - . . Munkaszam:
Project: Lincoln Electric kisérleti hegesztés Project N°: -
Kévetelményszint: . X . Vonatkozd szabv.: X
Quality level: MSZ EN 12732:2002 G fuggelék G.1 Tablazat Code or spec.: MSZ EN 1435:2004
Vizsgélatot végezte: . Ertékelte:
Tested by: Fehér Gyula, Szantd Norbert I Fokozat: RT1, RT2 Evaluated by: Széantd Norbert RT2
Cstvezeték szama: Anyag:
Pipe-line N°: Material: L415MB
Rajz szam: Hokezelés:
Drawing N*: Heat treatment:
Hegesztési eljaras: : Varrat alak: LT
Welding process: 135ill. 136 Shape of weld tompa "V "/ "U" varrat
Réntgen berendezés tipusa: Névleges fesz.: l R Y,
Radiographic equipment (type): Rated voltage:
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Tube voltage: 3 kv Tube current: [ - A | Time: B min
Sugarforras: Sugarforras mérete:
Radiation source: 5675 Source size: A,512.5 mm
Aktivitas: : .. | Exp. id6: - .
Activity: 777 Ghg | 21 Curie (Ci) I Time: 5'30 min
Fokusz tavolsag: 40 com Felvételi elrendezés: MSZ EN 1435:2004
Sourceffilm distance (focus distance): Viewing to: 6.1.4.
Filrn tipusa: Film mérete: Erdsitéernyd (félia): |
Film brand: IAGFA D5 Roll Film size: | 7x130 Intensifying screen: Pb
Képmindségjelzo: Vizsgalat terjedelme: Filmkidolgozas: -
Image Quality Indicator: 10 REEN Extent of Inspection: 100% Film Processing: aep!
Film jelglése: Méret: Ertékelés:
Film designation: | 3 2 Dimension: Evaluation:
R
il 25 w e leo|e|® o | « ~ u £ Javitandé
EL| Vamat |eiaenl €9 | < 5 s=8c|Z|S|lw|la|s|2l8|lgls]le|2238 Tw-iv
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Megjegyzés: Az 1/2 ill. az LE1U jel varratok nem fi meg a Szen telezéses vizsgalat soran.
Comment. y ;;—
Hely: Datum: Hely: B 17, “patum: Hely: Datum:
. . . Siofok Uz . 2011- | pjgge:  Siéfok Date: | 2011-
Place; Date: Place: 7”?"‘;){{“’ %} 07-20 ace: ’a e: 07-20
................... (it 2GR, | 2
Megrendeld / Customer Ertékeld (fokozat) / Evaluated EQO,’) ]~ Laborvezetd / Head of Labofatory
A jegyzokdnyv csak teljes egészében masolhato! =T Py -
Oy £,
3. jegyz6konyv
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6 KOSZONET NYILVANITAS

A dolgozatban ismertetett kutatomunka a TAMOP-4.2.1.B-10/2/KONV-2010-0001
Jjelii projekt részeként — az Uj Magyarorszdg Fejlesztési Terv keretében — az Eurdpai

Unio tamogatasaval, az Europai Szocidlis Alap tarsfinanszirozasaval valosul meg.
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