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1. BEVEZETES

A XXI. szdzadban az ipar teriiletén szamos 0j és régi igény meriilt fel. Az
uj igények felmeriilésének oka egy addig még elérhetetlen, vagy csak nehezen
elérhetd cél. A régi igények viszont olyan igények, amelyek mindig Ujra
eldjonnek. Ilyenek a hegesztés teriiletén a leolvasztasi teljesitmény novelése, a
gyartasi 1d0 csokkentése, a minél kisebb aram fogyasztasa, a kornyezet
veédelme, a hegesztdmunkasok egészségének védelme, €s még sorolhatnank.

Elképzelésem szerint e két fajta igények egylittese ihlethették a Fronius cég
technoldgusait, akik mint sok masik hegesztoberendezés-gyartd cég is, egy Uj
technologiat hoztak 1étre, mellyel ezek az igények kielégithetok. Az igények
felmeriilésének oka, hogy verseny alakult ki a hegesztd technologiak kozott.
Ebben a versenyben az utdbbi évtizedekben a véddgazas fogyoelektrodas
ivhegesztés szamos elonye, €s Ujitasa miatt az iparban a leggyakoribb
hegesztOeljarassa valt. Ezaltal igazolhato, hogy szamos gyartocég miért fordit
ennyi figyelmet az eljaras tovabbi fejlesztésére.

Dolgozatom célja, hogy a Fronius cég altal kifejlesztett szinergikus
vezérlésii PCS (Pulse Controlled Spray — arc) programu hegesztoberendezés
bemutatasa és 0Osszehasonlitdisa hagyomanyos védOgazas fogyodelektrodas
ivhegesztéssel, tovabba fedett ivii hegesztéssel. Kisérleteimhez az MCE
Nyiregyhéaza Kft. lizemi koriilményeit veszem alapul, ahol az elmtlt idokben
beszerzésre  keriiltek ezek az  Gjgenerdcidos  hegesztOgépek. Az
Osszehasonlitashoz a probak sarokvarratos T-kotések, mivel {lizemi
koriilmények kozt ezt hasznaljak leggyakrabban, legaldbbis ennél az iizemnél.
Az kisérleti hegesztések soran kitérek mindségbeli, gazdasdgossagi ¢és
technoldgiai 0sszehasonlitasokra.

Azért valasztottam ezt a témat, mert érdekelt, hogy valoban megéri-e egy
ilyen 11j technologiat egy gydregységben alkalmazni, vagy az 4ra csak nagyon
sokdra térilne meg, ¢és emiatt nem érdemes bevezetni. Tovabba, hogy
mennyivel jobb technolégiai tulajdonsagokkal rendelkezik a tobbi eljarashoz
képest.



2. A KISERLETEKHEZ VALASZTOTT
HEGESZTOELJARASOK ELMELETI ATTEKINTESE

2.1.A hegesztéselmélet rovid attekintése

Ahhoz, hogy a hegesztdeljarasokrol beszélhessiink, sziikségszerlinek
tartom, hogy elobb némi hegesztéselméletrdl is essék szo.

A hegesztés széles korben alkalmazott, nélkiilozhetetlen kotéstechnologia,
ezért a fejlesztések eredményeként a hegesztés igen sok eljarasat ¢és
eljarasvaltozatat dolgoztak ki. A hegesztés sokrétlisége miatt nem egyszerii a
definidlasa. A ma legjobbnak tartott definicid az American Welding Society-t6l
szarmazik, amely a kdvetkezo:

A hegesztés olyan oldhatatlan kotdeljaras, amelynek soran a fémes vagy
nemfémes anyagok elemi részeit megfeleld homérsékletre vald hevitéssel,
nyomdas alkalmazéasaval, vagy anélkiil, vagy csak nyomds alkalmazasaval
hevités nélkiil, hozaganyag felhasznalasaval, vagy anélkiil egyesitjiik [1].

Annak ellenére, hogy a kovacshegesztés mar az okorban is ismert volt, a
modern hegesztés elsé szabadalma 1849-bdl (Staite), az elsd megvaldsitott,
teherbiro kotés 1877-bél (Thomson) szarmazik. A kisérleteimhez valasztott
hegesztdeljarasokat, igy a véddgazas fogyodelektrodas ivhegesztést (tovabba
VFI) 1930-ban (P. K. Devers), mig a fedettivii hegesztést (tovabbd FH) 1932-
ben (Robinoff) szabadalmaztattak [2].

2.2.A hagyomanyos VFI elve és valtozatai

Az eljards mai, nemzetkozileg elfogadott elnevezése Gas Metal Arc
Welding (GMAW), de Eurépaban (és igy Magyarorszdgon is) hasznaljak a
MIG/MAG jelolést is, ami a Metal Inert Gas / Metal Active Gas roviditése [1],
[3].

Az eljarasvaltozatok szabvanyos szamjelei és elnevezése (MSZEN ISO
4063) szerint:

131 - fogyoelektrodas semleges véddgazas ivhegesztés (MIG).
135 — fogyoelektrodas aktiv véddgazas ivhegsztés (MAQ).

136 — fogyoelektrodas aktiv védégazas ivhegesztés porbeles huzalelektrodaval.



137 — fogyoelektrodas semleges védogazas ivhegesztés porbeles
huzalelektrédaval [4].

Az eljaras azt a hot hasznositja, ami a hegesztdpisztolyon atmend huzal és a
munkadarab kozott villamos iv szolgaltat. A hegeszt6huzalnak kettds feladata
van: egyrészt aramvezetl elektroda, masrészt hegesztdé hozaganyag is. Az iv
fenntartasahoz sziikséges villamos energiat a hegesztd aramforras szolgaltatja.
A hegesztoivet €s a hegfiirdot véddgaz védi, amely lehet semleges, vagy aktiv.
A semleges védogaz nem 1ép reakcioba a megomlesztett fémekkel. Ilyenek
példaul az argon és a hélium. Az aktiv véddgazok viszont részt vesznek a
hegesztdivben €és a megdmlesztett anyagokban lejatszodd folyamatokban. Az
ilyen védOgazokra példa a szén-dioxid-, vagy az oxigén-tartalmu, argonbazisu
kevert védégazok. A védogazok elsédleges célja megvédeni a hegesztéhuzalt,
a hegesztéivet €s a varratomledéket a kornyezd levegd karos hatésaitol. A
hagyomanyos VFI alapvaltozatat szemlélteti az /. abra.
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1. abra A fogyoelektrodas kézi ivhegesztés elvi vazlata

(1. Villamos iv, 2. Huzalelektroda, 3. Huzaltekercs vagy dob, 4. Huzalelotolo gorgok, 5.
Hajlékony huzalvezetd, 6. Kotegelt tomlds kabel, 7. Hegesztdpisztoly, 8. Aramforrds, 9.
Aramatadé hiively, 10. Védogaz, 11. Gazfuvoka, 12. Varratomledék, 13. Munkadarab)

A tekercsen vagy dobon tarolt huzalt folyamatosan adagoljuk az eldtolo
gorgdk altal a kotegelt tomlds kabelben 1évo hajlékony huzalvezetén keresztiil
a hegesztOpisztolyba, hogy a leolvadd anyagrészt folyamatosan pdtoljuk. A
hegesztédram a hegesztdpisztolyban 1év6 dramatado hiivelyen keresztiil jut a
hegeszt6huzalra. Az aramatado hiively a pozitiv, a munkadarab pedig a negativ
poluson van, tomor huzal esetén. Ezt nevezziik forditott polaritasnak (DCEP).



Ezt a kapcsolast tartjuk ma 4ltalanosnak, mivel stabilabb ivet, jobb
anyagatvitelt, kisebb frocskolést és kedvezobb varratbeolvadasi alakot
garantdl. Az egyenes (DCEN) kapcsolas mellett csak a nagyobb leolvasztasi
teljesitmény szol, viszont ez a sekély beolvadas, és a nagyobb varratdudor
miatt nem elony0ds. Korabban ez volt az altaldnos kapcsolas. Porbeles huzalok
esetén a polaritast a gyart6 irja eld. Az dramkort tehat a villamos iv zarja.

A VFI hegesztés a végtelen hosszusaginak tekinthetd tekercselt huzal
folyamatos adagoldsa ¢és a huzalelektrodatol fizikailag elvalasztott
veddgazvédelem miatt kivaloan gépesithetd ¢€s jol automatizalhatd, ezzel
magyarazhato, hogy ma mindharom (kézi, gépesitett és automatizalt) valtozata
egyarant elterjedt. Leggyakrabban az eljaras félig gépesitett, tehat a
huzaleldtolas gépi, a hegesztd fej mozgatdsa pedig kézi uton torténik. A
hegesztOpisztoly, vagy a munkadarab mozgatdsaval valik gépesitetté. Az
automatizalt valtozata - ahol minden mozgatas gépi, - leginkdbb a gépjarmii
iparban, illetve olyan iizemekben és gyarakban terjedt el, ahol hosszl varratok
fordulnak el6 [1], [4].

2.3. A szabalyozott anyagatvitelii VFI elve és valtozatai

Ahhoz, hogy a szabalyozott anyagatvitelr6l beszélhessiink VFI-nél, fontos
megemlitenem a hegesztés sordn létrejohetd ivek tipusait. Az IIW (Inter-
national Institute of Welding) nyolc hegesztési anyagatviteli modot kiilon-
boztet meg. A 2. abra az 6t legfontosabbat ivtipus munkapontjait mutatja meg.
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2. abra Hagyomanyos és impulzusos ivtipusok, anyagatviteli modok stabil
munkatartoménya 1,2 mm-es tomor huzalra, kevert gaz esetére



Az anyagatvitel jellege attol fiigg, hogy még kozvetleniil a hegfiirddvel valo
¢rintkezés eldtti pillanatban a hozaganyag végén levd olvadekra hatd erdk
hegfiird6 irdnydba mutatdo ereddje képes-e a folyadékrészt leszakitani. A
cseppet leszakitani igyekvd er0k legnagyobb OsszetevOje a magneses tér
keltette erd, amit az aramerdsseg €s a fesziiltség novelésével tudunk novelni.

A hagyomdnyos VFI-nél az tigynevezett hagyomanyos ivtipusok johetnek
1étre, igy a rovidzarlatos, az atmeneti, a permetes, vagy a forg6 ivek [5].

A szabélyozott anyagatvitelii eljarasok atyja az impulzusives hegesztés, ami
a mult szazad végéhez kotddd hatalmas elektronikai  fejlesztések
eredményeként johetett 1étre. Olyan anyagatvitelt jelent, ahol a cseppatmeneti
frekvencia nem spontan értéket vesz fel, hanem nagysaga pontosan tervezheto.

1A t ot
A

3. abra A cseppatmenet Osszefliggése az impulzusaram jellemzdivel

Az impulzusaramot, amelyet a 3. dbra szemléltet, a kovetkezd fiiggetlen
adatok jellemzik: csucsaram, |, A; alaparam, \,, A; csucsidd, ts, S; alapido,
ta, S. Az impulzusives technika nagy eldnye, hogy a négy fliggetlen paraméter
beallitdsaval a hdbevitel szabalyozhatd, mikdzben az iv stabil marad. Ezaltal
nagyon szép varratfeliilet hozhat6 1étre [1].

A mai modern szabdlyozott anyagatvitelli technoldgidk Iétrejotte a
szinergikus szabalyozasu ivhegesztd gépek megjelenésével valt lehetové. Ezen
berendezéseknél a  szinergikus szabalyozds (synergia: a  szervek
egylittmiikodése) a munkatartomdnyon beliilli munkapontok el6allitasat
eredményezi. Egyetlen paraméter beallitasa a tobbi paraméter beallitasat vonja
maga utan. A paramétereket a hegesztégép mikroprocesszoranak szoftverje



hangolja 0Ossze. Ezen paraméterekre a késobbiekben ki fogok térni.
Ezzel a technologidval kikiiszobolhetd az impulzusos technologia egyik
hatranya, mégpedig az, hogy az impulzusos eljarads sordn meglehetdsen sok
paraméter bedllitdsara van sziikség, amelyet a sikeresség érdekében nem
célszerti egy atlagos felhasznalora bizni. A hegesztdgép gyartok altalaban sajat,
a kivant feladathoz leginkabb alkalmazkodé hullamformaji impulzus jelalakot
hoznak 1étre, amelyet a felhasznalo legfeljebb kismértékben tud befolyasolni.
Ezen jelalakokat €s technoldgidkat természetesen sajat ,,markanevekkel” latnak
el [6], [7].

A szabalyozott anyagatvitelli technoldgidkat 3 csoportba sorolhatjuk.
Egyrészt beszélhetiink teljes mértékben iranyitott rovidzarlatos folyamatokrol
(CMT, STT, QSet, stb.), specidlis 1mpulzus jelalakokat Ilétrehozo
technolégidkrél (PCS, Variweld, Speedpulse, stb.), valamint a kettot
kombinalé megoldasrol (pl.: CMT-pulse-mix). Az elsé csoport technoldgiai az
elérhetd kis teljesitmény kovetkeztében elsdsorban a vékony lemezek,
poziciohegesztések, gyokhegesztések esetén javasolt. A masodik csoport
eljarasai a stabil iv, a frocskolés csokkentésének elkeriilése érdekében gyakor-
latilag széles teljesitmény tartomanyban eredményesen alkalmazhatok [7].

2.4. A fedettivii hegesztés elve

A FH nemzetkdzileg ismert megnevezése a Submerged Arc Welding,
(SAW), vagy Unterpulverschweissen (UP). Az eljaras egyezményes szamkodja
MSZEN ISO 4063 szerint 12*. Az eljarasnak ugyan vannak valtozatai, mégis
tulnyomorészt az alapvaltozatat, az 121 jelli eljarast alkalmazzuk, azaz
fedettivii hegesztés tomor huzalelektrodaval, amelyet a 4. dbra szemléltet.

Az eljaras az omlesztd hegesztések salakvédelmii csoportjdhoz tartozik. A
salakvédelemhez elenyészd mértékii jarulékos gazvédelem is jarul, de ennél az
eljarasnal ez nem tudatosan szandékolt gazképzést, hanem csak a végbemend
hasznos vegyi reakciok melléktermékét jelenti. A FH ive zart salakburokban,
az emberi szemtdl elzarva ég.

A FH alapvaéltozatdnal a VFI-hez hasonléan a dobrol lecsévélt huzalt
tolorendszerti huzaltovabbité tolja a pisztolyba. Az arambevezetés csiszo
kontaktussal kozvetleniil az iv el6tt torténik. Az arambevezetd hiively és a
huzalvég kozotti szakaszt (szabad huzalhossz) az atfoly6 aram Joule héje és az
iv sugdrzd hdje heviti. A VFI hegesztésnél megismert véddgazterelé fuvoka



helyén portolcsért taldlunk, ami a fed6port a huzal koril a targy feliiletére
juttatja. Ezen fedOpor also része megolvad és az ivteret, valamint a hegfiirdot
feliilrél hatarolja. A nem megolvadd feddpormennyiség Ujra felhasznalhato,
amit egy hoallo porszivoval juttatnak vissza a fedOportaroloba. A fedéporok az
FH mindséget és gazdasagossagot befolyasold fontos hegesztéanyagai. A
fedOpor az elsddleges védelmi funkcion kiviil befolyassal van az ivstabilitasra,
az ivhOmérsékletre, a varrat beolvadasi alakjara és méreteire, a hegfiirddben
vegbemend metallurgiai folyamatokra, a varrathibdkra, kozvetve a hegesztési
paraméterekre, a hegesztés teljesitményadataira €s a varrat fajlagos koltségeire.
Ezért 1athatd, hogy megvalasztasa legalabb annyira fontos egy adott eljarasnal,
mint a huzalelektroda megvalasztasa.

Huzalelektrodg

PortSicsér Huzaldob

- —
Folyékony salak
Szilard sala
= 5
DC vagy AC
\\\.%'- A A ) i
DN

/

Alapanyag |y Hegfiirdd Varrat

4. abra A fedettivii hegesztés elvi vazlata

A huzalelektroda az 4. abra szerint forditott polaritdsu (DCEP) kapcsolasa
gyakoribbnak és kedvezdbbnek tekinthetd, mivel stabilabb ivet, és kedvezébb
varratbeolvadasi alakot garantdl, mint az egyenes (DCEN) kapcsolds. 1000 A
alatt egyenaramot (DC), 1000 A felett pedig valtakoz6é aramot (AC)
hasznalunk, mivel 1000 A feletti 4ramerdsségeknél az egyendrami iv
magneses ivfuvo hatdsa tulzottan zavarova valik.

A FH-nél a tobbnyire nagycseppes anyagatviteli moéd nem jatszik a VFI-hez
hasonléan Iényeges szerepet, mivel a szétfroccsend cseppek ismét a
hegfiirdébe keriilnek.

A FH elsédleges elonye, hogy nagyon termelékeny [1].
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3. IMPULZUSSAL SZABALYOZOTT SZORTIiVU PCS (PULS
CONTROLLED SPRAY) VEDOGAZAS
FOGYOELEKTRODAS iVHEGESZTES

Gépészmérnokok egyre kitartobban kisérleteznek annak érdekében, hogy
nagyobb termelékenységet tudjanak elérni acélok hegesztésénél. Ez a
termelékenység az exogén hegesztéseknél mind a mindséggel, mind pedig az
eljaras koltségeivel kapcsolatban van. A Fronius megfelelt mindkét igénynek,
amelyet az 0 ,,PCS” (Puls-Controlled Spray Arc) ivkarakterisztikdval mar be
1s bizonyitott. Az Uj rendszer elsé hasznaloi, akik az ivhegesztések
technologidival foglalkoz6 vezetdé mérnokokbdl keriiltek ki, nagyon
fellelkesiiltek, hiszen az 6 kisérleteikben sikeriilt akar 35%-kal csokkenteniiik
sok alkatrészen a hegesztési idot [8].

Ahhoz, hogy ezt az 1j eljarast ismertethessiik, fontos dsszehasonlitanunk a
kiilonb6zé anyagatmeneteket, hiszen mint késdbb latni fogjuk, ez az eljaras
0tvozi az impulzusives, €s a szortivil (finomceseppes) anyagatmenetek elonyeit.

Impulzusives hegesztés Szort ivii hegesztés

Elonyok: Elonyok:

- csOkkent frocskolés - csokkent frocskolés

- jol tervezhetd: impulzusonkénti - tiszta feliileti varrat
csepplevalas

- kontrollalt beolvadasi mélység - mély és széles beolvadas

- kontrollalhaté nedvesitési - j6 nedvesitési tulajdonsag

tulajdonsag

Hatranyok: Hatranyok:

- magas fesziiltségsziikséglet - hatérolt teljesitmény intervallum

- alacsony ivkoncentraltsag - magas energiasziikséglet

- nagy segélybeégési hajlam - nehéz az olvadék szabalyozasa
(tobb kritériumnak kell megfelelni)

- 2ajos - nagy hofejlodés, ivsugarzas
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Miel6tt ratérnék a PCS ivkarakterisztika ismertetésére meg kell vizsgalnunk

a hagyomanyos ¢és a Fronius cég altal hasznalt eljarasok munkapontjait,
melyeket az 5. dbra mutat.

U fesziiltség

v

gacc Forgd iv

T.I.M.E. eljaras
Impulzusiv
/e“;G .
A G Szortiv
Nagycseppes iv
Rovidzarlatos iv

PCSiv

CMT Impulzus mix
CMT iv

=1 [A]

dramerdsség
5. dbra Fronius cég altal hasznalt eljarasok munkapontjai

Az 5. abrabol azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy a PCS eljaras

ivkarakterisztikaja alacsonyabban van a hagyomanyos VFI (MAG) eljardsok
munkapontjainal [9].

3.1.A PCS eljaras elényei

G

L

Hagyomanyos iv — az 6mledék PCS iv — az Oomledéken beliil ég.
felett ég.
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A PCS iv, mint fokuszalt iv el6nyei:

- az alacsony fesziiltség lehetdve teszi a keskeny, fokuszalt ivet.
- az iv nyomaséanak koszonhetdéen mély €s koncentralt beolvadast érhetiink
el a munkadarabban.

A hegesztomunkasok szemszogébol vett elonyok:

- csokkentett fény- €s hdsugarzas, mivel az iv takarasban van.
- alacsony hegesztési paraméterértékek- konnyebb gydkbeolvadas.

3.2.A PCS iv eloallitasa

Us
[v]

Is[A]

6. abra A PCS iv munkasavija, alatta a PCS iv ivkarakterisztikdja (short circuit arc =
rovidzarlatos iv, intermediate iv = atmeneti iv, spray arc = szort iv, pulsed arc =
impulzus iv, pulse-modulated arc = impulzussal szabalyozott szort iv)

A PCS ivkarakterisztika vonal atfedi a révid- és kdzepes ivkarakterisztikat
az impulzusonkénti csepplevalasztassal. A hegesztési paraméterek novelésével
az impulzusok hatésai csokkenthetéek a finomcseppes zénaban. A 7. dbran
lathatjuk a hegesztési munkamenet szakaszait az ivgyujtas kezdetétdl annak
veégéig.

13



o &~ w0

1. 2. 3. 4. S.

7. Abra A PCS eljaras munkamenet fazisai

Hegesztés kezdete: kis teljesitményli szakasz , pulzalt ivvel - tokéletes
kezdés

A karakterisztika emelkedése a f6 paraméterig - PCS
Dinamikusan szabalyozott finomcseppes anyagatmenet - f6 paraméter
Karakterisztika csokkenése a hegesztés befejezd paraméteréig - PCS

Hegesztés vége: kis teljesitményli szakasz , pulzalt ivvel - tokéletes
befejezés

A 2, 3, 4-es szakaszok a PCS hegesztés teriilete [9].

3.3.A PCS eljaras alkalmazasi lehetoségei

Alkalmazhato kiegészitd hegesztésként mas exogén hegesztésekhez

- optimalis gyokbeolvadas.

- jol kombinalhat6é T.I.M.E. hegesztéssel tobbsoros eljarasnal, amit a
8. dbra is mutat.

- nagy beolvadasi mélységgel szamolhatunk, amely a plusz varrat
térfogatnak koszonheto.

Time cap pass

—

PCS - root pass

8. abra Példa T.I.M.E. eljarassal kombinalt hegesztésre
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e Alkalmazas tompa kotéseknél
- az ivkoncentracio jo mélységiranyll szabalyozhatdsaga
- konnyl gyokoldal elérhetdség

hagyomanyos iv PCS iv
Hagyomanyos iv: PCS iv:
szabalytalan, vagy nem éri el a magas ivnyomasnak készonheto-
gyokoldalt. en teljes mélységiranyt atolvasz-

tas érheto el.

3.4.A védégazok hatasa a hegesztésre

100% CO, 18% CO, és |8% CO, és|4% Oy és 96%
82% Ar 92% Ar Ar
Beolvadas | Széles, nagyon Kicsi Kicsi
jo J6 mély, jo normal
Pérusok Nagyon Kicsi Kicsi Erzékeny Nagyon érzékeny
Iv stabilitis | Rossz Jo Nagyon jo Nagyon jo
Frocesenés | Nagyon nagy | Kicsi Nagyon kicsi | Alig

Varratalak

9. abra A véddégazak hatésa a varratalakra
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A VFI-vel végzett kisérleti hegesztések soran a véddgazkeverék leginkabb
a masodik oszlopbeli Osszetételhez hasonlit, igy a 9. abra alapjan lathato, hogy
milyen varratalak varhato.

3.5. TransSteel 5000 hegesztogép
35.1 Miikodési elv

A TransSteel (TSt) 3500 és 5000 (10. abra) aramforras kozponti vezérlo es
szabalyzé egysége egy digitalis processzorral van Osszekotve. A kozponti
vezérlé es szabalyzd egység és a processzor vezérli a teljes hegesztési
folyamatot. Hegesztés kozben folyamatosan meri az aktualis értékeket es
valaszol minden valtozasra. Vezérlé algoritmusok biztositjak az elvart
eredmény megtartasat.

Ennek eredménye:

- egy preciz hegesztési folyamat.
- tokéletes megismételhetésége barmely eredménynek.
- kittinG hegesztési jellemzok.

[
3.5.2 Felhasznalasi teriilet W

A berendezések iizemben, iparban  F
egyarant  hasznalhatok  kézi  és ;
automatizalt eljarasokhoz, klasszikus
acél és  horganyzott  lemezek

hegesztésére. A TSt 3500/5000
aramforrasok alkalmazasi teruletei:

- gépiparban,

- acélszerkezetekhez,

- gép- ¢és tartalygyartasban,

- hajogyartasban,

- fémiparban,

- vasuti kocsigyartasban [10].
10. abra A TransSteel 5000 hegesztéberendezés
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3.6.VR5000 huzalelotolo berendezés

3.6.1 Altalanos jellemzék

Az aramforras a szinergikus vezérlopanel

es némely altalanos adatelem (pl. lemez- Synergic A control panel
vastagsag, hegesztéhuzal, huzal atméro,
védogaz) felhasznaldsaval, szamolja ki
legjobb hegesztési paramétereket. Ennek
eredményeként allando jelleggel elér-
hetok a tarolt adatok. Minden paraméter
kézzel allithatd az elvarasoknak meg-
feleléen. A szinergikus vezérlopanel is
engedélyezi a paraméterck kézi sza-

Synergic B confrol panel

balyozasat. A huzalel6tolo a /1. dbran
lathato [11]. 11. dbra VR 5000 huzalel6tolo

3.7.A PCS program

A PCS program kivalasztasdhoz az A panelen (12. dbra) az (6) lizemmdd
gombot S 4 T-re kell allitanunk, mig a B panelen (13. dbra) az (1) alapanyag
gombot a ,,Steel dynamic”-ra. A tobbi gombot értelemszeriien az eljarasra
jellemzd paraméterek szerint kell beéllitani.

Steel
0 Sil
[ Stal dynamic | 230 00 06
111 Stoul root 038 10 08 Coz 108% 10

§-m A e 01,0 Ar+-8%C03 10
[ Baw'e Carad im- 1.2 Ar+ ~18%C03 10

B B T R Ar b g0z 00
[ Befshieldes e 1E Ar100% 00
[ 5P &P 0 5P SP 0
(1 (2) (3)
12. abra Szinergikus A vezérlopanel 13. abra Szinergikus B vezérlépanel
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4. KISERLETI HEGESZTESEK

4.1.Elokészités

Kisérleteimet az MCE Nyiregyhaza Kft. ilizemében végeztem el,
figyelembe véve az ott alkalmazott koriilményeket, ¢és a technoldgiai
paramétereket. Leszogezendd, hogy a kisérleteim soran nem az eljardsok
csucsra jaratasa volt a c€l, hanem az tizemben val6 alkalmazés vizsgélata.

A probahegesztések minden esetben S355J2+N tipust lemezekbdl lettek
elkészitve. A probalemezek langvagoval lettek kivagva a tablalemezekbdl.
Osszeallitas elStt a lemezek szélei és a hegesztés menti élek le lettek
koszoriilve, majd négy ponton Ossze lettek hegesztve, a biztos tartds végett.
Ezutan ezek a pontok is ki lettek kdszoriilve, hogy a varratot ne befolyasoljak.
Kisérleteim minden esetben sarokvarratos T-kotések.

A hegesztoberendezések: MAG Fronius: VarioSynergic 5000
PCS Fronius: TransSteel 5000
FH ESAB: LAF 1000 DC

4.2.A MAG, a PCS és a FH Kkisérlete PB helyzetben

Els6é kisérletem szempontja, hogy egy egyoldali 3 soros sarokvarratot
(mérete a = 8-9) PB pozicidban milyen gyorsan lehet elkésziteni az adott
eljarasokkal. Tovabba, hogy milyen mértékii lesz az elhuzodas.

14. abra Hegesztés el6tti allapot
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Ezeket a probakat az adott hegesztégépeken folyamatosan dolgozo
hegesztok kézzel végezték el, hiszen 6k ismerik a ,sajat” gépeiket, igy nagy
biztonsaggal jo varratokat lehetett hegeszteni.

A lemez méretei: 1100 x 150 x 10 mm

Jelolések: huzalel6tolas sebessége Ve [m/min]
aramerdsség I [A]
fesziiltség U [V]
hegesztési sebesség Vh [cm/min]
varrat elkészitésének ideje t [sec]
vonalenergia = [KJ/mm]
elhajlas mértéke a [°]

Hegesztési paraméterek:

MAG
Ve 9,7  [m/min]
I: 306,7 [A]
U. 316 [V]

Vh: 45,04 [cm/min]
t: 151  [sec]
E, 1,051 [KJ/mm]
o 3,5° [°]

15. abra MAG eljaras varratalakja PB pozicioban

PCS
Ve. 11,5 [m/min]
I: 300 [A]
U. 28,7 [V]
Vh: 50,5 [cm/min]
t: 131,3 [sec]
E,: 0,822 [KJ/mm]
o 1,25° [°]

16. abra PCS eljaras varratalakja PB pozicidban
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FH
Ve 1,8  [m/min]
I: 469,3 [A]
Uu. 30,1 [V]
Vh: 54,4 [cm/min]
t: 121,3 [sec]
E,: 1,248 [KJ/mm]
o 3,5° [°]

17. abra FH eljaras varratalakja PB pozicioban

4.3.A MAG, és a PCS kisérlete PF helyzetben

Kovetkez6 kisérletem azért jott 1étre, mert felvetddott, hogy mivel a cégnél
megvizsgalni, hogy ebben a helyzetben milyen varratalakok, €s beolvadasok
jonnek létre. Tovabba szintén fontos szempont, hogy ehhez mekkora energia
sziikséges.

Ennél a vizsgalatnal csak MAG ¢és PCS eljarasokat alkalmaztam, hiszen
FH-sel csak PA, illetve PB pozicioban lehet hegeszteni. Az el6z6 kisérlet utan
ugy gondoltam, hogy érdemes lenne ugyanazzal a hegesztdvel elvégeztetni a
probahegesztéseket, ezzel esetleg csokkenteni az emberi tényezdket, hiszen
fontos, hogy példaul a hegesztOpisztolyt milyen pozicidban tartjuk. Ebben a
helyzetben bar létezik gépesitett valtozat, de ennél a cégnél erre nincs
lehetdség, igy csak kézi valtozatban tudtam megvizsgdlni az eljarasokat.
Tovabba rogzitettem a huzalelGtolas sebességét.

A lemez méretei: 350 X 150 x 10 mm

Jelolések: ugyanazok, mint az el6zd kisérletnél.
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Hegesztési paraméterek:

MAG

Vo 3,1 [m/min]
I 1155 [A]

u. 18 [V]

vp: 10,1 [cm/min]
t: 209  [sec]

E,: 0,991 [KJ/mm]
o 2,5° [°]

18 abra MAG eljarés varratalakja PF pozicioban

PCS
Ve. 3,1 [m/min]
I: 109,7 [A]
U: 15 [V]
Vh: 10,2 [cm/min]
t: 206,7 [sec]
E: 0,779 [KJ/mm]
o 1° [°]

19. abra PCS eljaras varratalakja PF pozicidban

4.4.A MAG, és a PCS Kkisérlete PB helyzetben

Ez a kisérlet azért jott létre, hogy csak a MAG és a PCS eljarasokat
hasonlitottam 0ssze méghozza igy, hogy most az elsé kisérlettel ellentétben
nem kiilonbozé hegesztékkel, hanem egy hegesztdvel végeztettem el a kézi
probahegesztéseket. Ennek azért lattam a sziikségét, mert mint a masodik
kisérletben is leirtam igyekeztem csokkenteni az emberi tényezOt azaltal, hogy
egy hegesztdvel készitettem a probadarabokat. Hasonléan a maésodik
kisérlethez, itt is rogzitettem a huzalel6tolds sebességét, hogy igy lehessen
Osszemérni a varratalakot és a beolvadast, tovabba az energiafelhasznalast.
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Csak a MAG hegesztést csinaltattam meg, mivel a mar meglévo PCS probaval
hasonlitottam Gssze.

A lemez méretei: 1100 x 150 x 10 mm

Jelolések: ugyanazok, mint az el6z0 kisérletnél.

MAG

Ve: 11,5 [m/min]
I: 316,8 [A]

Uu. 32 [V]

Vh: 54,4 [cm/min]
t: 121,4 [sec]

E,: 0,895 [KJ/mm]
o 2,75° [°]

20. abra MAG eljaras varratalakja PB pozicidban

4.5.A MAG, a PCS és a FH kisérlete PB helyzetben kétoldali
sarokvarrattal

Az utolso kisérletre azért keriilt sor, mert az eloz6 két kisérlettel szemben,
most nem a huzalel6tolast kivantam rogziteni, hanem az aramerdsséget, mivel
kozel azonos aramerdsségnél az 01j eljarassal tobb huzalt lehet leolvasztani. A
masik oka a kisérletnek az volt, hogy kikiiszoboljiik teljesen az emberi
tényezOt, ezért a probakat gépesitve készitettem el (A FH egyébként is
gépesitett). Ennél a cégnél ezt is gyakran alkalmazzdk hosszi egyenes
varratoknal.

A kétoldali sarokvarratra (mérete a = 5) azért volt sziikség, mert az esetek
tobbségében ilyen, és nem egyoldali sarokvarratokat készitenek. Ilyen varrat
esetén is érdemes megvizsgalni ezért az elhizddast.

A lemez méretei: 1000 x 150 x 12 mm

Jelolések: ugyanazok, mint az el6z0 kisérletnél.
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MAG

21. abra MAG eljaras PB, kétoldali sarokvarratnal
PCS

22. abra PCS eljaras PB, kétoldali sarokvarratnal
FH

23. abra FH eljaras PB, kétoldali sarokvarratnal

23

10,5 [m/min]
263 [A]

29,3 [V]
37,34 [cm/min]
161,5 [sec]
0,992 [KJ/mm]
2,5° [°]

12,3 [m/min]
310 [A]
28,9 [V]
39,5 [cm/min]
153,5 [sec]
1,013 [KJ/mm]
0,75° [°]

1,5 [m/min]
459 [A]

285 [V]

52,4 [cm/min]
114,5 [sec]
1,198 [KJ/mm]
© I



5. A KISERLETI HEGESZTESEK KIERTEKELESE

5.1.Mindség-ellendrzés

A prébadarabok a szabvanyban megfogalmazottak szerint lettek kivagva a
hegesztési probatestekbdl (MSZ EN 1SO 15614-1 szerint).

A probahegesztéseket, hogy mindségileg 1s megvizsgalhassuk
keménységvizsgalatnak vetettem ald, amelyet a Miskolci Egyetem Mechanikai
Technologiak Tanszékének laborjaban végeztek el. A keménységmérések elott
makroszkopikus képek (15-23. dabrak) lettek készitve, melyeket az ¢l6z6
fejezetben fel is tlintettem. Ezek mindegyikén latszik a beolvadds mélysége,
melyet minden esetben megfeleldnek itéltem. Tovabba a varratokban nem

latszanak hibak, nincsenek repedések.

HV 275
250

e s A
i NN

175 %f/ e ~FewAG
150 1 -=PBPCS
PBFH

125 PF MAG
100 —PFPCS

75

50

25

0 T T T T T T T T

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

24. abra Keménység-eloszlasi diagram a megjeldlt mérési sor szerint
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A keménységméréseket a szabvanyban megfogalmazottak alapjan
készitették el (MSZ EN 1043-1). Az alabbi keménységmérési diagramon jol
latszik, hogy azokban nincs egyik esetben sem kiugré érték, ami arra ad
kovetkeztetni, hogy az Oomledékek dermedése sordn nem lépett fel tulzott
keményedés. Az értékek bOven a szabvanyban meghatarozott értek alatt
vannak, amely hatarérték 380 HV keménységértéket jelent.

Sajnos a labor elfoglaltsdgai miatt nem sikeriilt ez 1ddig a harmadik ¢és a
negyedik kisérletek probadarabjait keménységmérés vizsgalata ala vetni, de
feltételezhetéen azok is bdven a hatarérték alatt fognak maradni és ott sem
lesznek kiugré értékek.

5.2 Kisérletek kiértékelése gazdasagossagi szempontbol

Védogazfelhasznalas:

Az lizemben alkalmazott gazkeverék: Linde, 84% Ar, 16% CO,. Az argon
tartalybol, a CO, kotegelt palackokbol szarmazik.

A védégaz térfogatarama: 15 liter / perc. Igy percenként 12,6 liter Ar, és 2,4
liter CO,-t hasznal fel egy hegeszt6gép.

A cseppfolyos argon listadra: 640 Ft/m3 1liter = 0,64 Ft.
12,6 liter = 8,064 Ft
A CO2 palackkoteg listaara: 138000 Ft 1 kg = 306,67 Ft
1 kg = 541 liter

1liter = 0,57 Ft

2,4 liter = 1,368 Ft.

Fajlagos (percenkénti) védégaz-felhasznalas: Gey = 9,432 [Ft/min]

A védogaz-felhasznalashoz hasznalt képletet az 1. képlet mutatja.

sxt

G =50 *Crait

1. képlet Védogaz-felhasznalashoz hasznalt képlet
ahol, G = védogaz-felhasznalas [Ft/m];
s = varratsorok * oldalak szama [db];

t = hegesztés ideje [s].
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Hozaganyagszamitas:

VFI hozaganyaga: Ok Aristorod 12.63 772,2 Ft. / kg
FH hozaganyag: Ok Autrod 12.20 920,7 Ft. / kg
FH feddpor: Ok Flux 10.71 664,2 Ft. / kg.

A VFI esetén alkalmazott hozaganyag-szamitasi képletet a 2. képlet
mutatja.

t dim
Ve * €0 * ~4 * Pacél

1000 " Ph

2. képlet VFI-nél a felhasznalt hozaganyag mennyiségét meghatarozo képlet

Hyp =

ahol, Hyr = hozaganyag mennyisége a VFI-hez [Ft/m];
Ve = huzalel6toléas sebessége [m/min];
di, = huzalatméro [mmz];
Pacer = acél stirlisége: 7,85 [kg/dmg];
pn = huzalelektréda ara [Ft/kg].

A FH esetén alkalmazott hozaganyag-szamitasi képletet a 3. képlet mutatja.

t dl’zln Pacél
60 i 4 i 1000 i (ph ppo:t“)

Hppy = v, *
3. képlet FH-nél a felhasznalt huzal €s por mennyiségét meghatarozo képlet
ahol, Hgy = huzalelektroda és fedépor mennyisége FH-hez [Ft/m];

Ppor = fed6por ara [Ft/kg].

A FH-eknél feltételezziik, hogy a huzalelektroda ¢és a feddpor
felhaszndlasanak az ardnya 1:1.
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Aramfelhasznalas:

Az aram-felhasznalashoz hasznalt képletet a 4. képlet mutatja.

Ux1 t

E = ,
5% i 10001 3600

[Ft/m]

4. keéplet Az eljarasok soran az aram-felhasznalashoz hasznalt képlet

ahol, €.; = energia egységara: 35 [Ft/kWh];
U = hegesztési fesziiltség [V];
| = hegesztési aramerdsség [A];

n = hegesztéberendezések hatasfoka [-]

A hegesztégépek hatasfokai: Fronius: TransSynergic 5000 n=0,8
Fronius: TransSteel 5000 n=20,91
ESAB: LAF 1000 DC n=0,9

Osszes technologiai koltség:

MAG | PCS | FH |MAG | PCS | MAG | MAG- | PCS- | FH-2

PB | PB | PB | PF | PF | PB/2 | 2PB | 2PB | PB
védogaz | 648 | 56,3 | 0 |281,6(2785| 52 | 254 | 241 | O
huzal |459.4 | 470,4 | 872,6 | 634,2 | 627,1 | 434,7 | 387,3 | 431,2 | 537,6
energia | 48,5 | 32,9 | 50,5 | 453 | 31,2 | 40,8 | 30,2 | 29,4 | 30,4
Oss210- | 00 6 | 550,7 | 923.1 | 961,1 | 936,8 | 527,5 | 442,9 | 484.8 | 567.9
gyasztas

25. abra Egy méteres varratok elkészitéséhez sziikséges technologiai koltségek

Az értékek egységesen egy méter varrat elkészitéséhez, és Forintban
értendéek, melyeket a 25. dbra mutat. Az értékekhez kiszamitasahoz a
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1-4. képleteket hasznaltam fel. Nem szamoltam az eljarasok alkatrészeinek
elhasznalodas miatti cseréjével.

Altalanos iizemi rezsikoltség:

3925 Ft/h = 31400 Ft / miiszak (altalany, amit ennél az {izemnél hasznalnak
egy-egy varrat elkészitésénél)

Berendezések listaarai:

Fronius: VarioSynergic 5000 1.532.587 Ft
Fronius: TransSteel 5000 2.177.204 Ft
ESAB: LAF 1000 DC 4.305.000 Ft

Technoldgiai id6k meghatarozasa:

Mind VFI, mind FH sordn a méréseim alapjan egy atlagos ivégési 1dot
hatdroztam meg:

45 % / muszak = 12960 sec / muszak.

Az iizemben két miiszakban folyik a termelés a hét minden napjan. Az
tinnepnapokat leszamitva ezért 360 napon termelnek egy évben.

A kisérletek 0sszehasonlitdsat gazdasagossagi szempont szerint csak az elsd
¢és a masodik kisérletek alapjan készitettem el, mivel ahogyan 25. dbrdbol az
kiolvashato, csak ezekben az esetekben keriil kevesebbe az 1j eljaras, tehat
csak ezen esetekben lattam értelmét a vizsgalatoknak. Ezekr6l készitettem
Osszesito tablazatot, melyet a 26. dbra mutat.

Az elsé kisérletet véve azt tudtam megallapitani, hogy a PCS eljaras sokkal
olcsobb, mint a FH eljaras, bar a FH 8 %-kal gyorsabb jelen esetben, mint a
PCS eljaras. Ez azonos varrathosszhoz mérve (39,2 m / miiszak) is tobb mint
11000 Ft-tal olcsobb. Ezen okbol, és tovabba azért, mert a fedettivli
hegesztoberendezés ara duplaja a PCS hegesztoberendezés aranak,
kijelenthetd, hogy a PCS eljards gazdasagosabb hosszabb tivon, mint a
fedettivii eljaras.

A MAG eljarashoz viszonyitva a PCS eljaras 14 %-kal gyorsabb lett, és az
eljarasok 0Osszkoltségének a kiilonbsége 2224 Ft miiszakonként. Ezért a két
berendezés listaarainak kiillonbségét véve, ami 644617 Ft, kiszamithato, hogy
290 nap alatt a dragdbb PCS berendezés behozza az arkiilonbozetet. Innentdl
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kezdve a PCS berendezés megtakaritast tud 1étrehozni, kivaltképp azért, mert a
VFI berendezések amortizacidja 7 €v. Tehat a hagyomanyos MAG eljarashoz
képest az 1j technologia gazdasagosabbnak tekinthetd.

MAG - PCS - FH - MAG - | PCS -
PB PB PB PF PF
Ft/m 572,6 559,7 923,1 961,1 936,8
m / muszak 31,5 36,2 39,2 7,23 7,31
technologia
. 18037 20261 36186 6949 6848
Ft / mtszak
rezsi
31400
Ft / mtszak
0sszkoltség
B 49437 51661 67586 38349 | 38248
Ft / mtszak

26. abra Miiszakonkénti 6sszkoltség adott eljarasokra

A masodik kisérletnél azonos huzaleldtolds miatt csak a csokkent
energiafelhasznalassal tudjuk cs6kkenteni a koltségeket egy ugyanolyan varrat
létrehozasakor. Ebben az esetben a méterenkénti adatokkal szamolva
101 Ft kiilonbség johetne ki miiszakonként, igy csak 17 év mulva tériilne meg
a berendezések kozti arkiilonbdzet. Ebbdl a szempontbdl nézve, tehat ha csak
ilyen varratok elkészitéséhez hasznaljuk a berendezéseket, az ij gép nem
tekinthetd gazdasdgosabbnak.

A koltség-szamitdshoz szeretném leszogezni, hogy azok egyéni
megfontolasbol késziiltek, és értékeit inkdbb irdnymutatonak, mint konkrét,
pontos értékeknek kivantam feltiintetni, hiszen rengeteg mas koriilményt nem
vettem figyelembe. Ezért a gazdasagossagi 0Osszehasonlitdsok tovabbi
kisérleteket, vizsgalatokat igényelnek.
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5.3.Kisérletek kiértékelése technologiai szempontbdl

Tecnoldgiai szempontbdl az eljarasok értekelesét kiilon végeztem el. Elso
szempontnak az eljarasok elhajlasi mértéke €s a vonalenergia értékek kozti
kapcsolatot vizsgaltam meg. Az elhajlasi mértékeket a 27. dbra mutatja. A
vonalenergia értékeket a 28. dbra mutatja.

Elhajlds mértéke [°]
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B
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MAGPB MAG PB/2 MAG-2 PB MAG PF FHPB  FH-2PB PCSPB PCS-2PB PCSPF

3,5 7

3 4

2,5 7

2

1,5 1

1 -

0,5 -

Eljarasok

27. abra Elhajlési értékek a kisérleteknél

Vonalenergia [KJ/mm)]
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28. abra Vonalenergia értékek a kisérleteknél

A két diagramot Osszevetve az lathatod, hogy van bizonyos Osszefliggés az
elhajldas mértéke és a vonalenergia nagysaga kozott, hiszen ha megfigyeljiik
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példaul a MAG és a PCS oszlopmagassagokat, latszik, hogy a PCS eljarasnak
atlagban alacsonyabb a vonalenergidja, ami a berendezés rendkiviil jo
hatasfokanak is kdszonhetd. Itt megjegyezendd, hogy a meélyebb beolvadas
miatt 1s kisebb az elhizodas érteke. A mélyebb beolvadast jol szemlélteti a
29. dbra, ahol megjegyezendd, hogy a paraméter jo beallitisa miatt sikertilt
ilyen szép varratalakot 1étrehozni, mig mas kisérletek sordn sajnos nem mindig
sikeriilt kihozni az elméleti varratalakot.

29. abra A PCS c¢ljaras jellegzetes varratalakja (PCS — 2 PB kisérlet)

A FH-nél a vonalenergia az eljaras sajatossdga miatt egészen magas, igy az
elhajlas is magasabb a PCS eljarashoz képest. Bar mint a diagramon lathato,
kétoldali sarokvarrat esetében sikeriilt viszonylag alacsony elhajlast 1étrehozni.
Ennek oka az lehet, hogy a tobbsoros egyoldali varratnal a magas vonalenergia
értékek soronként jobban erésitik az elhajlast, mint példaul ugyanilyen varrat
esetén PCS eljarasnal.

Az elhajlas azért fontos szempont a hegesztéstechnologidban, mert belsd
fesziiltségek ébredhetnek tal nagy érték esetén. Ezek pedig egy-egy szerkezet
hamarabbi faradasahoz vezethetnek, mely azok élettartama szempontjabol
meghatdrozoak. Tovabba a tulzottan elhajlott lemezeket utdlagos hdkezeléssel
és egyengetéssel vissza lehet ugyan htzni, de ezek plusz energia- és
iddbefektetést igényelnek.

A kisérleteknél létrejott elhajlasi értékek nem szdmitanak tGl nagynak,
ugyanakkor a PCS eljaras hatarozottan kisebb elvaltozassal tudja 1étrehozni a
varratokat, ami mindenképpen nagy elénynek szamit a tobbi eljarashoz képest.
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Beolvadas szempontjabdl vizsgéalva az eljarasokat a 15-23. dbrdk alapjan
kijelenthetd, hogy a FH esetén érheté el a legmélyebb varrat, ami a magas
aramerdsség miatt alakulhat ki. Tehidt a FH biztonsaggal képes nagyobb
illesztési hézagokat is atolvasztani, ami el6ny, hiszen i1d6t lehet ezzel
megtakaritani.

A PCS technologia és a MAG technologia is mindazonaltal elég mély
beolvadast tudott biztositani a kisérleti hegesztések soran. A PCS kisérletek
mélyebben olvadtak be megfelelé paraméterek esetén, mint a MAG
kisérleteknél. Ezért ez a MAG-hoz képest mindenképpen eldny.

A hohatas-Ovezetet vizsgalva hasonld sorrend allithatd fel, mint a
beolvadasi mélység vizsgalatanal. Vagyis a legkerekebb format a FH, utana a
PCS, és a MAG eljarés soran tudtunk elérni. Ez azért fontos, mert minél inkabb
parhuzamosabb a hdhatas-Ovezet a lemez ¢lével, annal nagyobb az esélye a
teraszos repedés létrejottének, amely nagyon elkeriilend6. Ahogy az a
29. dbran lathato szintén megfeleld beallitdsokkal a PCS eljarasnal kellden
kerek hdéhatasdvezet hozhat6 létre.
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6. OSSZEFOGLALAS

A nyari szakmai gyakorlat soran és az utdna kovetkezd kisérletekkel
sikeriilt mélyebb ¢€s gyakorlatiasabb tapasztalatokra szert tennem. Ezek soran
megismerhettem kozelebbrdl a tankonyvekben és az elméleti anyagokban leirt
technoldgidkat, €s valos példakon keresztiil sikertiilt szamitasokat is végeznem.

A kisérleti hegesztések soran elért eredmények alapjan kijelenthetd, hogy a
az 1j PCS eljaras szamos 10j és régi igényeket kielégitd elonyokkel rendelkezik.
Ezen eldnydket mind gazdasagossdgi, mind technoldgiai szinten el lehet érni
kelld odafigyeléssel bedllitott paraméterek és megfeleld technika mellett. Errdl
érdemes a hegesztéket meggydzni, ami a mérnokok feladata elsésorban. A
gyakorlat soran ugyanis azt tapasztaltam, hogy nem merik a hegeszto-
szakmunkasok alkalmazni a PCS programu eljarast.

Osszességében elmondhatd, hogy az 1j technoldgiat érdemesnek latom
bevezetni az ilizemben, tlizemekben. Ezt, és mas szinergikus vezérlési
technoldgidkat azért is latom sziikségszeriinek tamogatni, és alkalmazni, mert
igy a hegesztégép gyartokat tovabbi fejlesztésekre lehet sarkalni, ami tovabbi
kedvezd eljarasok létrehozéasaban jatszik fontos.

A kisérletek nem terjedtek ki szamos szempontra, illetve nem minden
esetben sikeriiltek a legjobban, ezért ezen okokbdl egy teljes kép
kialakitdsahoz tovabbi 0sszehasonlito kisérletek €s vizsgalatok sziikségesek.
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33



8. IRODALOMJEGYZEK

[1] Balogh A., Schaffer J., Tisza M.: Mechanikai Technologiak (Szerk.:
Tisza M.) Miskolci Egyetemi Kiado6, Miskolc, 2007. ISBN 963 661 571 3

[2] http://weldinghistory.org/whistoryfolder/welding/index.html

[3] Komoécesin M.: A véddgazas fogyoelektrodas ivhegesztés fejlesztése és
az anyagatvitel, Hegesztéstechnika, XIV. évf., 2. szam, 2003. pp. 6-9.

[4] Dr. Szunyogh Laszlo fOszerkesztd: Hegesztés és rokon technologiak
Kézikonyv, Gépipari Tudoméanyos Egyesiilet, Budapest, 2007. ISBN 978 963
420910 2

[5] Béres L., Czitan G., Gati J., Gremsperger G., Kovacs M.: Hegesztési
Zsebkonyv (Szerk.: Gati J.) Cokom Mérndkiroda Kft., Miskolc, 1996. pp. 1-
801, ISBN 963 16 0536 1

[6] Palinkas L.: A szinergikus szabalyozasat MIG/MAG ivhegesztd gépek
beallitasi lehetdségei, Hegesztéstechnika, XIV. évf., 2. szdm, 2003. pp. 22-25.

[7] Gyura L., Fehérvari G., Balogh D.: Szabalyozott anyagatviteli
fogyodelektrodas veéddgazos hegesztések vizsgalata, MAGESZ
Acélszerkezetek, 7. évf., 2. szam, 2010. pp- 87-93.
http://www.earecon.com/Portal/DesktopDefault.aspx?tabid=14&mid=74

[8] Fronius: PCS technoldgia. http://www.fronius.com/cps/rde/xchg/SID-
7D4C2A98-
8EF22924/fronius_international/hs.xsl/79 20055 ENG HTML.htm?inc=8257
6.htm

[9] Fronius: Puls Controlled Spray — Arc, Fronius International GmbH.
Welding Division, Austria — 4600 Wels, 01/2009,
PCSen_Puls_Controlled_Spray Arc_en.pdf

[10] Fronius: TransSteel 5000 haszndlati utmutatdja

[11] Fronius: VR 5000 huzalel6tolo hasznalati itmutatoja
Készitette: Vékony Sandor Konzulens: Dr. Torok Imre

egyetemi docens
Miskolc, 2011. november 7.

34


http://weldinghistory.org/whistoryfolder/welding/index.html
http://www.earecon.com/Portal/DesktopDefault.aspx?tabid=14&mid=74
http://www.fronius.com/cps/rde/xchg/SID-7D4C2A98-8EF22924/fronius_international/hs.xsl/79_20055_ENG_HTML.htm?inc=82576.htm
http://www.fronius.com/cps/rde/xchg/SID-7D4C2A98-8EF22924/fronius_international/hs.xsl/79_20055_ENG_HTML.htm?inc=82576.htm
http://www.fronius.com/cps/rde/xchg/SID-7D4C2A98-8EF22924/fronius_international/hs.xsl/79_20055_ENG_HTML.htm?inc=82576.htm
http://www.fronius.com/cps/rde/xchg/SID-7D4C2A98-8EF22924/fronius_international/hs.xsl/79_20055_ENG_HTML.htm?inc=82576.htm

