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Célkitizésiink, rovid ismertetés

Dolgozatunkban azt szeretnénk megtudni, hogy mekkora az a minimalis
lemezvastagsag, amit az intézményben talalhatd hegesztérobottal, teljes biztonsaggal meg lehet
hegeszteni. A kiilonb6z6é lemezvastagsagokat azonos paraméter beallitasokkal hegesztettiik le

az 0sszehasonlithatosag végett.

Mivel a legvékonyabb hegeszthetd lemez megtalaladsa a célunk, a legkisebb beallithatd
paraméterek mellett probalkoztunk a lemezek kotésével. A vizsgalatokat a 3mm vastagsagu
lemezekkel kezdtik, mivel a hegesztérobot gépkonyvében leirtak szerint ez az a
lemezvastagsag, amelyet a Cloos, mint gyartd garantalni tud. Dolgozatunk azért is vizsgalja a
vékonyabb lemezeket, mert a robotot gyartd Cloos cég leginkabb a nehéziparban hasznalatos
varratok készitésére specializalodott, ezért a 3mm feletti varratok a legjaratosabbak, viszont a

gép also hataraira voltunk kivancsiak.

A hegesztett kotéseket harom eljarasvaltozattal készitettilk minden lemezvastagsagon, és
igy probaltuk meghatarozni a legoptimalisabb eljarast a legvékonyabb hegeszthetd lemezhez.
Igy minden lemezvastagsagnal (kivéve az 1mm-es lemezvastagsagot, errél a tovabbiakban
targyalunk majd) késziilt harom proba. A lemezvastagsdgokat 0,5mm es méretlépcsOben
csokkentettik 3mm-t6l 1mm-ig. Azért valasztottuk ezeket a tablaméreteket, mert a
kereskedelemben ezek a legjaratosabb tablaméretek, igy ezek alkalmazasa a jellemzdbb, illetve

szamunkra is ez volt a beszerezhet6bb.

A vizsgélt lemezeket gyokhézag nélkiil iitkoztettiik, mert az ilyen vékony lemezeknél a
gyokbeolvadés a nagy hegesztéaram hatésara is teljes. A ho torlodas elkeriilése érdekében réz
alatétlemezt alkalmaztunk, hogy azzal a keletkezett hét a lehetd legjobban elvigyiik a
hegesztendd probatestr6l. A méretre vagott probalemezeket elézdlegesen a két végén
fizévarrattal rogzitettiik, hogy a kotéhegesztés soran a lemezek eltdvolodasat elkeriiljiik, illetve

kdnnyen pozicionalhato legyen az egyes beallitdsokhoz.

Az igy elkészitett varratokat sorba allitottuk, majd alapos szemrevételezéssel
megallapitottuk, hogy melyik az a lemezvastagsag, amit mi keresiink, €és vizsgalatokat érdemes

rajta végezni.




A robotrendszer bemutatasa

Az intézményben talalhaté hegesztérobotot a Cloos (Crown International Kft.)

iizemelteti, mellyel a vizsgélatot is végeztiik.

A robotrendszer két f6 részbdl all, a robotkarbol illetve a hegesztOberendezésbol. A két
részt egy kozos vezérldegység irdnyitja, ezzel biztositja az Osszehangolt munkavégzést. A
robotkar segitségével kikiiszobolhetjilk az emberi kéz altal vétett hibakat igy egyenletesebb

varrat készithetd. A hegesztéberendezés Onmagaban is hasznalhato kombinalt kézi

hegesztégépkeént.
ORC 320
Robotkar b
A robotkar f6bb adatai (QRC 350): QRC 320 "\
93200 mm

- tengelyek szdma: 6
- meghajtas: nagypontossagu

1éptetd motorok

- maximalis terhelhet6ség: 15 [Kg]

- visszaallasi pontossag: 0,1 [mm]
- munkateriilet: @ 4430 [mm]

Az egyes tengelyek forgas tartomanya:

| tengely: 340°

Il tengely: 215°

111 tengely: 290° A robotkar mozgdtartomanya

IV tengely: 358° Forras: Cloos ismeretterieszt§

V tengely: 270° T ———
Vitengely:  600° | CLOG
g y gl Dx SCHWEISSTEC

D - 35708

Type

500 X 515 [mm] Ba 20 1 2 Kalibrierung

Telepitési teriilet:

A robotkar géptabldja




Hegesztogép

A hegesztdgép fobb adatai (Qineo pulse 350):
- hegeszt6 aramerdsség:40 [A]-350 [A]
- liresjarati fesziiltség: 75 [V]
- Hegesztéaram: 350 A / 60% BI
- Hegesztéaram: 270 A / 100% BI
- halozati fesziiltség: 400[V]/50[Hz]/3-fazis
- haldzati kabel 0:4x4 [mm?]
- halozati biztositék: 25 [A]

- érintésvédelmi fokozat: 1IP23

Alkalmazott védégaz plakettje

Vezérl6egység

A hegeszt0 vizsgalat soran felhasznalt anyagok:

- Védogaz:  Ar90% / CO,10% (Corgon)
(Besorolasa: M20 az MSZ EN ISO 14175 szerint)
- Huzal: 1,2mm, Bohler EMK 6 S, C 0,1%; Si 0,9%; Mn 1,4%
(MSZ EN ISO 14341- G 42 2 C G3Sil/G 42 4 M G3Sil)
- Alatétlemez: vorosréz, lemezvastagsag 4 [mm]

aluminium, lemezvastagsag 4[mm]

- Probalemez: MSZ EN 15614-1 300%150 [mm)]




Prébalemezek

A hegesztési kisérletekhez az MSZ EN 15614-1 szabvany szerinti probadarabokat hasznaltunk.
Leélezés ¢s illesztési hézag nélkiil. A kiilonb6z6é lemezvastagsagok eltérésével a tablalemezek
méretei rendre megegyeznek, azaz 150x300 [mm]-es tabldk, melyeknek hosszanti ¢lének

itkoztetésénél végeztik a o=

varratok ~ készitését. Az i
Osszes lemez
anyagmindsége megegyezo,
S235- 0s minimalis
folyashatara Otvozetlen
szerkezeti acél, egyediil a
hengerlési eljarasukban
térnek el. A 2,0-3,0 [mm] es
lemezvastagsagok
melegenhengerelt (MSz EN
10111) tablalemezek, mig az
1,0-1,5 [mm]

lemezvastagsag

hidegalakitasi

technoldgiaval késziilt (MSz
EN 10130). :

A lemezeket tdblavagd gépen daraboltuk méretre, majd azokat egymas mellé helyezve,
ket végenél egy-egy flizOvarrattal rogzitettiik. Az igy eldkészitett probalemezeket helyeztiik a
munkaasztalra, hogy a robot a hegesztést elvégezhesse. Mint tapasztaltuk, sokat segitett ez az
egyszerli el0készités, mivel a robotprogramozdsban csak egyszer volt sziikséglink a
koordinatak, illetve a pontok felvételére, tovabba a lemezek asztalhoz rogzitése is konnyebben

ment.




Ahogy a képen is
latni, a hegesztendd
probatest ala hoelvezetd
rézalatétet raktunk, mely
ala vastag acéllemezt
(~25[mm)]) helyeztiink,
hogy a keletkezett hot
legyen hova elvezetni. A
mechanikai rogzitést az
oldalt lathat6 két
pillanatszoritoval
probaltuk megoldani,

mely a lemez

Flizott tdblalemez

vetemedését probalta
meggatolni.
(Késdbbiekben
ismertetjiik milyen

eredménnyel. )

A fenti képen a
végighegesztett probatest
elézménye lathato, a
kétoldali fiizOvarrat
illetve a rogzitési

modszer.




Alkalmazott eljarasok

Az altalunk hasznalt harom hegesztési eljaras, az a:
-,,Control-Weld”
-,,Vari-Weld”,
-,.Speed-Weld”.

Az ,,Control-Weld” tipusu eljaras egy hagyomanyos rovidzarlatos hegesztési modszer.
Ennél az eljarasnal, ahogy a mellékelt kép is mutatja, olyan
»csepplevalas” jon létre, mely alacsony paraméterek mellett
folyamatos érintkezést hoz létre a hegesztGelektroda és a
hegesztenddé darab kozott. Ebbol kovetkezik, hogy egy

alland6 aramerdsségen képes hegeszteni, amennyiben a

rovidzarlat nem sziinik meg. Innen is ered az elnevezése, a
rovidzarlatos  ivhegesztés. Az  eljaras  idealis  vékonylemezek  hegesztéséhez,
javitohegesztésekhez, alkalmazhat6 tiszta CO, véddgazzal. Elonyei koz¢ tartozik az egyenletes

iv,a kis ho bevitel, j6 résathidalo képesség.

A ,,Vari-Weld” hegesztési eljaras az el6zovel szemben egy impulzusos, fogyoelektrédas
védbdgazas hegesztés. Itt folyamatos érintkezés a hegesztendd
munkadarabbal nem jon létre, kizarolag az els6 pillanatokban,
amikor az ivgyQjtas torténik. Az ivgyljtastol csak az ionizalt
gazfelho tartja fenn az ivet, és aramszabalyozassal érhetjiik el A

a csepplevalast. Ez alapvetden egy vezérelt eljaras, ahol az

ivfesziiltséget kozel konstans értéken tartjuk, és a hegesztd

aram szabalyozasaval érhetjiik el a kivant pillanatban a csepplevalast. Igy egy impulzusra egy
csepp levalasa torténik meg. A belsd aramszabdlyozas hatdsara az ivhossz allandd értéken
tarthatd, igy nem érzékeny az eljaras a munkadarab ¢€s a pisztoly tavolsagara. Az eljaras a huzal

szabadkinyuléasara is érzéketlen, ez tovabb noveli az eljards univerzalitasat.

A ,,Speed-Weld” eljaras szintén egy impulzusos hegesztés valtozat, nagyban hasonlit is
az elézéekben ismertetett ,,Vari-Weld” eljarashoz, csak a
vezérlés modjdban tér el. Itt a cstcsaram elérésekor
aramszabalyozast alkalmaz a technologia, viszont fenntartott

iv mellett fesziiltségszabalyozast hasznal. Ennek eredménye,

&




hogy kisebb leolvadasi teljesitménynél elbizonytalanodik a csepplevalas, az ivet zavarohatasok
feler6sodnek. Tehat a hegesztési varrat kevésbé egyenletes, erételjes frocskolés jelentkezik
alacsonyabb leolvadasi teljesitménynél. Az eljaras nagyobb teljesitményii hegesztéseknél hozza

ki elényeit, nem az altalunk vizsgalt vékony lemezeknél.

Az eljarasok ismertetését a CLOOS honlapjarol letolthetd tajékoztatd alapjan végeztiik,

a mellékletben megtalalhatoak a hivatkozasok
Probahegesztések

A vizsgélatokat csak az el6készitett probalemezek legyartdsa utan kezdtiik el. Miutan
megvoltak a kész lemezek, a robot programozasa volt hatra. Mivel sajnos kettonk koziil
egyikiink sem rendelkezik megfelel ismeretekkel a robot iranyitasahoz, a Cloos Végh Sandort
kiildte segitségiinkre, aki mind a hegesztésben, mind a robot programozasaban jartas. Az 6
segitségével felvettik a sziikséges pontokat, illetve meghataroztuk a hasznaland6
paramétereket. Az elsd par hegesztésbdl csak a gép bedllitasait néztik végig, illetve par
bedllitast és annak hatdsait néztilk meg egy kiilon lemezre hegesztve, hogy ezéltal is révid
bepillantést nyerhessiink a hegesztérobot alkalmazhatosagaiba, illetve megnézhessiik milyen

hegesztésre is lesz képes a sajat probatesteinken.

Mikor az el6zlleges tesztelési folyamatokon tual voltunk, johetett az érdemi munka.
Mivel a hegesztdberendezés egy szinergikus gép, csak egy paramétert kellett beallitani, a tobbit,
azt sajat maga szamitja és allitja be a kedvezd hegesztési paraméterekhez. Mi a huzalel6tolas
sebességét vettiik alacsonyra, és ehhez korrigalta a vezérlés a megfeleld aramerdsséget, illetve
fesziiltségi értékeket az adott hegesztési eljarastol fliggéen. Az elbzetes hegesztési probak
alapjan a 2,00 [m/perc]-es huzal-el6tolast, illetve a 45,0 [cm/perc]-es hegesztési sebességet
allitottuk be. A paraméterek megadasa utan annyi dolgunk volt, hogy a robotnak megadjuk a
kezdési, illetve végpontokat, majd ezt 6 automatikusan dsszekoti és a két pont kozt a megadott

paraméterekkel a meghatarozott eljarastipussal kotohegesztést készit.

Mivel a hegesztést a gép végzi, rank csak az a feladat harult, hogy a probalemezeket
pontosan poziciondljuk a munkaasztalra, illetve feljegyezziik a hegesztés kozben mért
paramétereket. Ezeket természetesen digitalisan kijelezte, igy résziinkrdl szdmitast nem

igényelt, csak pontos dokumentaciot, melyet a mellékelt tdblazatban foglaltunk ossze.




Sorsza :zeog::szitt?';s' Kijelzett élr(e:ﬁl:reﬁt:s Teljesitmé Alap Lemez Eliaras Gaz Heg:iszte Huzal Dinami ;:::::;
m 3 fesziiltség ’ ny fesziiltség vastagsag ) . el6tolas ka A
a ég Sebesség ]
Ar 90% / CO2 45,00 2,00
1 AL 16,50 V 96,00 A 1,50 kw - 3,00mm | Control Weld sl ot || 0 0
Ar 90% / CO2 45,00 2,00
2 A2 16,20V 71,00 A 1,10 kW 15,30 V 3,00mm | Speed Weld gy ot || s 0 0
; Ar 90% / CO2 45,00 2,00
3 A3 25,40 V 96,00 A 2,00 KW 23,50V 3,00 mm Vari Weld ol ot || S 0 0
Ar 90% / CO2 45,00 2,00
4 B/1 16,40 V 96,00 A 1,50 kW . 2,50mm | Control Weld ol ot || S 0 0
Ar 90% / CO2 45,00 2,00
5 B/2 16,70 V 74,00 A 1,20 kW 15,80 V 2,50 mm Speed Weld 10% o o 0 0
; Ar 90% / CO2 45,00 2,00
6 B/3 32,50 v 83,00 A 1,80 kW 31,90 v 2,50 mm Vari Weld ol ot || S 0 0
Ar 90% / CO2 45,00 2,00
7 /1 16,40 V 95,00 A 1,50 kW - 2,00mm | Control Weld ol ot || S 0 0
Ar 90% / CO2 45,00 2,60
8 /2 25,10V 85,00 A 1,70 kW 25,90 V 2,00mm | Speed Weld e ot || sk, 0 0
} Ar 90% / CO2 45,00 2,60
9 /3 22,90V 103,00 A 2,20 KW 20,30V 2,00 mm Vari Weld gy ot || s 0 0
_ Ar 90% / CO2 45,00 2,00
10 D/1 16,20 V 97,00 A 1,50 kW 1,50 mm Control Weld 10% St oy 0 0
11 D/2 19,40 V 85,00 A 1,60 kW 18,10V 1,50 mm Speed Weld | AT90%/CO2 5/ 2,60 0 0
10% cm/min m/min
) Ar 90% / CO2 45,00 2,60
12 D/3 24,70V 102,00 A 2,20 kW 23,10V 1,50 mm Vari Weld iy ot || s 0 0
Ar 90% / CO2 45,00 2,00
13 E/1/(1) 16,30V 97,00 A 1,50 kW - 1,00mm | Control Weld sy ot || srhe: 0 0
i Ar 90% / CO2 45,00 2,60
14 E/1/(2) 16,90 V 86,00 A 1,40 kW 1,00mm | Control Weld sl i CrR - S 0 0
15 E/1/(3) 16,70 V 92,00 A 1,40 kW - 1,00mm | Control weld | Ar90%/C02 5/ 2,60 0 0
10% cm/min m/min
Ar 90% / CO2 54,00 2,00 _
16 D/4 17,50 V 95,00 A 1,60 kW . 1,50mm | Control Weld iy || S, 5 11
_ Ar 90% / CO2 60,00 2,00 _
17 D/5 17,40 V 95,00 A 1,60 kW 1,50 mm | Control Weld sl e | S 5 11
18 D/6 17,40V 91,00 A 1,50 kW - 1,50mm | Control weld | Ar90%/C02 60,00 2,00 5 11
10% cm/min m/min

Alkalmazott paraméterek tablazata

A hegesztések soran azt tapasztaltuk, hogy az egyre vékonyodo lemezek hegesztése
egyre kevésbé oldhatd meg az impulzusos hegesztési eljarasokkal. gy az 1 [mm] vastagsagu
lemezt csak a rovidzarlatos technologiara épiild ,,Control-Weld” eljarassal probaltuk

meghegeszteni, de sikerteleniil.

A Cloos ajanlasa szerint az alkalmazott 2,00 [m/perc]-es huzalel6tolasi sebességgel a
-,,Control-Weld” Eljarasnal 1,0 [mm]
-, Speed Weld”  Eljarasnal 1,5 [mm]
-,,Vari Weld” Eljarasnal 1,8 [mm]
Az alkalmazhaté minimalis hegeszthetd lemezvastagsag. Sajnos, mint dolgozatunk tovabbi

része is bemutatja, nekiink nem sikertilt ezeket az értékeket elérni.




Eszrevételek

Szintén a kisérletek soran
jottink ra, hogy a fent emlitett
beallitasokon valtoztatnunk kell, mivel
a 2 [mm] vastagsagu lemezt se fogjuk
tudni  meghegeszteni az impulzusos
technolégiaval. Igy az impulzusos
technologidkndl a  huzalel6tolasi
sebességet noveltik 2,60 [m/perc]-es

sebességre. Ezzel mar jobb eredményt

értiink el, a varrat mar kotShegesztés
képét mutatta (nem olvadt at végig), de a varratkép szemrevételezés utan rossz beolvadast
mutatott. (atfolyt gyok; magas pupszerii, koronaoldali domborulat; a varrat mentén a beolvadas
sarkos, ami fesziiltséggylijté pont, igy
nem megfeleld). Hibainkat
tovabbvizsgalva arra a kovetkeztetésre
jutottunk, hogy a lemezek
hegesztéseinek vége jellemzden azért
égett at, mert volt ugyan alatét lemez,
de ez sem tudta elvezetni megfeleld
hatékonysaggal a lemezben keletkezett

tobblet hot. Tovabba a hegesztés

kdzbeni vetemedés a lemez
eltdvolodéasat okozta az alatéttdl igy,
ugynevezett ,,hétorlodas™ jott 1étre, aminek kovetkeztében a lemeziink talheviilt a varrat végén,
¢s egyszertien atfolyt az Omledék. Ez a 3 [mm]-es lemezek hegesztésén kiviil az Gsszes
probatestnél megfigyelhetd. ( Javaslatunk volt, hogy a hegesztési sebesség linearis novelését
allitsuk be a hegesztéseknél, ezzel megeldzve a ,,hétorlodast”, de sajnos erre a bedllitdsra nem
volt lehetdségiink. Csak olyan megoldassal lehetett volna kozeliteni ehhez, hogy a varrat
mentén tovabbi pontokat vesziink fel, melyeknél noveljiik a hegesztés sebességét, de akkor a
linearitastol mar eltértiink volna. Minimalizalhatdé lehetett volna ezeknek a hatasa, ha

egyenletesen sok pontot vesziink fel, és minden pontndl csak minimalisan véltoztatunk a




hegesztési sebességen, de sajnos ez mar csak a hegesztési probak utan fogalmazodott meg teljes

egészében.)

Tovabbi észrevételiink, hogy az
alatétlemeziink egy teljes rézlemez
volt, melyre a gyokoldal is felfekiidt.
fgy azt tapasztaltuk, hogy egyes
hegesztéseknél a gyoOkoldali varrat
teljes = mértékben  felfekiidt az
alatétlemezre, és csak ez ,,védte meg”
az atolvadastol. A baloldali, és lenti

kép ezt a hibat probalja reprezentalni.

Az igy elkészitett
varratokat sorba allitottuk, és
alapos szemrevételezéssel vontuk
le a fent emlitett kdvetkeztetések

java részét.

Amikor a mérésekhez
értiink rossz iranyelvek szerint
daraboltuk le a lemezeket. Mikor

egy 1ide vonatkozd  cikket

(Szabalyozott anyagatviteldi
fogyoelektrodas védogazas hegesztések vizsgalata) olvastunk, rajottiink a tévedésiinkre, hogy
az eloirt vizsgalatokat nem tudtuk volna elvégezni rajtuk. Ez a tévedésiink lehetéséget adott
arra, hogy az eldbbiekben elkovetett hibdinkat javitani tudtuk, illetve az intézmény
felszereltségeihez igazitott probatestet készithettiink, melyeken pontos méréseket tudtunk

végezni.

Mikor szemrevételeztiik az eldbbiekben elkészitett varratokat, arra a kovetkeztetésre
jutottunk, hogy a vizsgalati kort egyetlen lemezvastagsagra, az 1,5 [mm] vastag lemezre

szlikithetjiik, tovabba ennél a lemezvastagsagnal is csak a rovidzarlatos hegesztési eljarasra.

Az elkésziilt probatestek szemrevételezésével, esztétikai megjelenésével egy gyakorlott

szem seregnyi hibat képes kiszarni. Igy adott esetben szemrevételezés alapjan kizarhatunk a
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vizsgalati sorbdl egyes varratokat, mert ha a jellegzetes hibak lathatoak rajta, mar nem kell
koltségesebb anyagvizsgalatok alda vetnlink Oket, tudjuk, hogy nem hoznanak megfeleld

eredményeket.
Hegesztési vizsgalatok ismétlése

A masodszori hegesztéseknél ugyanazokat a probatest méreteket alkalmaztuk, mint az
elébbieknél, viszont itt a beallitasok valtoztatasaval probaltunk megfeleld varratképet elérni.
Tézisiink az volt, hogy annal a varratnal sziikségszerii vizsgalatokat végezni, melyek
szemrevételezéssel mar vizsgalatra alkalmasnak tlinnek, jellegzetes hibak nem lathatéak rajtuk.
fgy addig-addig kisérleteztiink a beallitisokkal, mig egy egyenletes varratképet nem kaptunk,

melyen a vizsgéalatokat maradéktalanul el tudtuk végezni.

Ezeket a hibdkat kikiiszobolend6 megoldasokat a kovetkez6 képen bemutatott

megoldasokkal probaltuk javitani:

Lathat6
a szabad gyok,
a varrat mellett
kétoldalt egy-
egy aluminium
lappal oldottuk
meg a
héelvezetés
egy részét. A
héelvezetés
masik részében
a  leszoritast
segitd  vastag
! (8 [mm])

laposacél segitett. Ezzel a keletkezett gyok valos képét lathatjuk, nincs éles ho-tiikor, mely a

gyokoldali varratunkat befolydsolnd. A mechanikai rogzités immaron nem oldalanként egy
pontbeli leszoritas, hanem a varrat hatdsvonalaval parhuzamosan végigfuto laposacél kétoldali
rogzitése. Ezzel megakadalyozhattuk, hogy a lemez vetemedjen. ugyanis az el6z6 hegesztések
soran el6fordult, hogy az oriasi ho bevitel kovetkeztében megengedhetetlen nagysagu,

ivformaban elhuzodott a hegesztésiink a rossz leszoritas miatt.
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Vizsgalatok

Az elézoekben targyalt valtoztatasokkal, illetve utdlagosan mddositott beallitasokkal,
egy szemrevételezéssel elfogadhatonak mindsiild varratot készitettiink. Az igy elkésziilt
varratbol mintavételezésre volt sziikségiink. A vonatkoz6 szabvany (MSZ EN ISO 15614-
1:2004) négy darab hajlito, illetve két szakitd probatestet ir eld. A hegesztett kdtésekbdl, a
varratra merdlegesen 25[mm] elhagyads utan 30[mm] széles csikokat kell kivagni, és ezeken
végezni a tovabbi vizsgalatokat. Sajnos az iskoldban talalhat6 hajlitdo betétek meghaladjak az
ehhez sziikséges méreteket, mivel ez egy olyan vékony lemez, melyhez kis radiuszu hajlitd

tiiske lenne sziikséges. Ennek kivaltasara mikrokeménységet mértiink a darabokon.

Szakitoviszgalat

A szakitovizsgalat soran
80[mm]-es jeltavval dolgoztunk.
Az eredeti allapot feltardsara egy
referenciaszakitast — végeztiink.
Harom darab, azonos jeltava,
ugyanabbdl az anyagbdl késziilt
azonos méret  (30x110x1,5
[mm]), de hegesztési varratot
nem tartalmaz6 probalemezen
szakitast ~ végeztiink, illetve

szakito diagramot vettiink fel.

A kapott adatok
feljegyzése utan a varratokkal
ellatott probatesteken folytattuk
a méréseket. A lemezeket a
Banki Donat kar Népszinhaz
utca-i épiiletének alagsordban, a

P22/A teremben talalhatd

mechanikus szakitogépen
végeztik el. Az er6-nyulas diagramot mechanikus kapcsolattal rajzolja ki egy forgoé hengerre,
melyre milliméterpapirt helyezve pontos jelleggdrbét kaphatunk. Az elsé szakitasok sordn

tapasztaltuk, hogy til nagy méréstartomanyt valasztottunk, mivel a kapott diagramunk nagyon

12



lapos lett. Ennek orvoslasdra a méréshatart csokkentettilk (gyakorlatilag feleztik az
ellensulyokat), igy mar jol lathatdo jellegzetes szakitogorbéket kaptunk eredményiil.
Megallapithat6 volt, hogy egy darabnak se volt tiszta folyashatara, kdszonhetéen a gyartaskori

hidegalakitasi technologianak.

Szakitodiagramok

A képen egy kontrollként elszakitott, hegesztett kotést nem
tartalmazo prébatest szakitd diagramja lathaté

Az aldbbi képen lathatd diagram mar egy hegesztett kotést
tartalmazo prébatest szakitddiagramja

i
2553

A diagram elején Iathato elhizds csak a probalemez befogdsakor keletkezett, a
mérdszerkezet akaratlan mozgatdsa soran.
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Kontrollemez 1

Lo 80 | [mm]
Ly 114 | [mm]
Frac| 11400 [N]
So 45 | [mm?]
Ago 42,5 [%]
Rm 253 | [MPa]
Kontrollemez 2
Lo 80 | [mm]
Ly 116 | [mm]
Frnax 12300 | [N]
So 45 | [mm’]
Ago 45 | [%]
Rm 273 | [MPa]
D4L4
Lo 80 | [mm]
L, 97 | [mm]
Frnax 13200 | [N]
So 45 | [mm’]
Ago 21,25 [%]
Rm 293 | [MPa]
D5L3
Lo 80 | [mm]
L, 102 | [mm]
Frnax 13000 | [N]
So 45 | [mm’]
Asgo 27,5 [%]
Rm 289 | [MPa]
D5L1
Lo 80| [mm]
Ly 103 | [mm)]
Frnax 12500 | [N]
So 45 | [mm’]
Ago 28,75 | [%]
Rm 278 | [MPa]

Az itt mellékelt tablazatban a
szakitogépen mért eredmények

talalhatoak Gsszegezve.

A képen a kovetdmutatods

maximalis erdregiszter lathato.
A kovetd mutatd segitségével
konnyen leolvashatjuk, hogy
mekkora volt a probatestet ért

maximalis huzoer6.

Felhasznalt szamitasi képletek

n Fmax
m=—
S0
So=axh
Lu— Lo
ABD0 = —x 100
Lo
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Keménységmeérés

A szakité vizsgalatokon kiviil mikrokeménységmérést is végeztiink, hogy a lemez a ho

érte Gvezetében képet alkothassunk a kilagyulasi, felkeményedési szakaszokrol.

A mérés megkezdését megel6zden tobb problémaba is litkoztiink. Mivel a vizsgalando
lemezeink vastagsdga igen alacsony, a metszeten nem volt alkalmunk keménységet mérni.
Ezaltal a lemez feliiletérdl kellett keménységi adatokhoz jutnunk. Problémank a vizsgalando
lemezek sikra koszoriilésével adddott. Mivel a lemez mind két oldalan a hegesztett varrat a
lemez sikjabol kiemelkedett, a varratpiip miatt nem tudtuk a sikk6szorli asztalara felfogatni,
mivel az elhiizta a lemeziinket, illetve nem nyujtott kelld merevségli lefogatast (magnes asztal).
Hosszas gondolkozas utan jutottunk el ahhoz, hogy egy olyan magnes asztalt hasznaltunk a
felfogatasra, melybe mar el6z6legesen egy 90°-0s horony volt koszoriilve. Itt a horonyba bele
tudtuk rakni a varratdomborulatos felét a lemeznek, és az ellenkez6 oldalat sikra tudtuk
koszoriilni. A koszoriilést kis fogasokkal (0,005 [mm]) végeztik, illetve vizhiitést
alkalmaztunk, hogy megeldzhessiik a kilagyulast, és hiteles adatokhoz juthassunk. A fentiekben
ismertetett modon elkészitett vizsgalati darabot a tablavagd gépen kisebb méretiire daraboltuk,
majd a mikrokeménység mérése kovetkezett. A mérést a varrat tengelyére merdlegesen
végeztik a feliileten, ahol is egy hatasvonalon 2 [mm]-es raszter mentén keménységi értékeket
mértiink. A vizsgalatokat a varrat tengelyvonalatél mindkét iranyba 20-20 [mm] es hdhatas
Oovezetében végeztiik. A Vizsgalat soran 1,2 [kg]-os terhelést alkalmaztunk. A mért

eredményeket a mellékelt tablazat foglalja 6ssze, a szemléltetést a grafikon segiti.

Mérések sorsz. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

'M'irtk Koronaoldal | 119132 | 117 | 107 | 114 [ 119 | 124 | 149 | 206 | 222 | 149 | 134 | 128 | 124 | 117 | 99 | 93 | 99 | 102 | 102
értéke

[HV1 2] Meérések sorsz. 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

Gyok oldal [109| 99 | 104 (117|114 114|124 1126|132 165|152 (134 |119| 136132130 (112[115]|106 | 91

250
200 A\
/ = Korona oldal

-HV1,2

- W

100 ~————

50

0 - v g s g ()

-20 -18 -16 -14 -12 -10 8 -6 -4 -2 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
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2 [mm]-enként

mikrokeménység mérése

A mellékelt képen a keménységmeérés
elvi vazlata.

A hegesztés tengelyvonala

«

Kovetkeztetések

Vizsgalataink soran a ,,Control Weld” eljarassal az 1,5 [mm] vastagsagu lemez volt az a
minimalis lemezvastagsag, amit meg tudtunk hegeszteni megfeleld biztonsaggal. Az altalunk
alkalmazott beallitasok 2,00 [m/perc] huzalel6tolas illetve 60 [cm/perc] hegesztési sebesség. Ez
az a paraméter par, amellyel készitett probalemez vizsgalatai soran a szakitdszilardsagi
vizsgalat nem mutatott mechanikai gyengiilést, illetve a keménységmérést végeztik.
fgy allapitottuk meg, hogy altalunk az 1,5 [mm] vastag tiblalemez, az amely minimélisan még
hegeszthetd. Ennél vastagabb lemezeknél megfeleld gyokbeolvadas eléréséhez a hegesztési
sebességet kell csokkententink.

Fontosnak érezziik, hogy ez a hegeszthetdségi kijelentés csak nagyon alapos
technologiai elokésziilés mellett alkalmazhatd biztonsaggal, hisz gondoskodnunk kell a
héelvezetésrdl és a megfeleld mechanikai rogzitésrol!

Szeretnénk megkdszonni az intézmény oktatoinak egyiittmiikddését, a Cloos (Crown
International Kft.)-nek az altaluk nyujtott segédanyagokat. Végh Sandornak a hegesztérobot
kezelésében nyujtott segitséget.
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Irodalom

Dr. GATI Jozsef

GYURA Laszlo et al.:

Hivatkozott szabvanyok

MSZ EN 10111:2008

MSZ EN 10130:2007

MSZ EN ISO 4063:2011

MSZ EN ISO 14175:2008

MSZ EN ISO 14341:2008

Hegesztési zsebkonyv

Masodik, atdolgozott kiadas, 2003

Valtozatlan utannyomas, 2008

GARMOND 2000 Kft., Szeged ( ISBN : 963 04 8287 5)

Szabalyozott anyagatviteli fogyoelektrodas védogazos
hegesztések vizsgalata

25. Jubileumi Hegesztési Konferencia — Budapest, 2010. majus
19-21. (235-253. old.)

Folytatolagosan melegen hengerelt lemez és széles szalag kis C-
tartalmu acélbol, hidegalakitasra. Miiszaki szallitasi feltételek. (E)
(Continuously hot rolled low carbon steel sheet and strep for cold
forming. Technical delivery conditions)

Hidegen hengerelt lapos termékek kis C-tartalmt acélbol, hideg-
alakitasra. Miszaki szallitasi feltételek. (E)

(Cold rolled low carbon steel products for cold forming.
Technical delivery conditions)

Hegesztés €s rokon eljarasok. A hegesztési eljarasok megnevezése
¢és azonosito jelolésiik (1ISO 4063:2009, 2010-03-01-jei
helyesbitett valtozat) (E)

Hegesztéanyagok. Gazok €s gazkeverékek dmlesztd hegesztéshez
¢s rokon eljarasokhoz (E)

(Welding consumables. Gases and gas mixtures for fusion
welding and allied processes)

Hozaganyagok hegesztéshez. Hegeszt6huzalok és hegesztési
omledék otvozetlen és finomszemcsés acélok fogydelektrodas
véddgazas ivhegesztéséhez. Osztalyba sorolas (E)

(Welding consumables. Wire electrodes and deposits for gas
shielded metal arc welding of non alloy and fine grain steels.
Classification)

MSZ EN ISO 15609-1: 2005 Fémek hegesztési utasitasa és hegesztéstechnologidjanak

mindsitése.
1. rész: Hegesztési utasitas ivhegesztéshez

MSZ EN ISO 15614-1:2004 Fémek hegesztési utasitasa és hegesztéstechnologiajaak

mindsitése.

/A1 mddositas:2008 1. rész: Technoldgia vizsgalatok acélok ivhegesztésére

* (E)- jovahagyo kozleményes, angol nyelvii szabvanyok
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Felhasznalt internetes segédanyagok:

,»Control Weld”

Ismerteto: http://www.cloos.hu/ivhegeszto-gepek/hegeszto-eljarasok/control-weld-
hegesztesi-eljaras

Letoltheto leiras:  http://www.cloos.hu/wp-content/uploads/2011/08/Control-Weld.pdf

»vari Weld”

Ismerteto: http://www.cloos.hu/ivhegeszto-gepek/hegeszto-eljarasok/vari-weld-
hegesztesi-eljaras

Letoltheto leiras:  http://www.cloos.hu/wp-content/uploads/2011/08/Vari-Weld.pdf

»Speed Weld”

Ismerteto: http://www.cloos.hu/ivhegeszto-gepek/hegeszto-eljarasok/speed-weld-
hegesztesi-eljaras

Letoltheto leiras:  http://www.cloos.hu/wp-content/uploads/2011/08/Speed-Weld.pdf
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