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Abstract

Nowadays, spot-welding technologies are being used on a very wide range of applications. Spot-welded
joints can be found in many equipment, like in toasters, in computers, in telephone batteries, or even
in various premanufactured car elements. Given the prevalence of the technology, there may be a le-
gitimate need for a machine that can be used at home for simple spot-welding operations. Such devices
could be produced more cost-effectively, than currently available on the market, while using household
electronic waste. These could be produced for hobby purposes, thus creating an opportunity to recycle
certain types of household electronic waste, improving sustainability in an engineering approach.
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Osszefoglalas

Napjainkban a ponthegesztési eljaras igen széles korli alkalmazasnak érvend. Ponthegesztett kdtések-
kel lehet taldlkozni a hétkdznapi élet szamos teriiletén: a kenyérpiritén, a szamitégép vagy a telefon
akkumulatoran, de akar autoipari karosszériaelemeken is. Tekintettel az eljaras elterjedtségére, jogo-
san meriilhet fel az igény a hobbi barkdcsmiihelyben egy olyan ponthegeszté berendezés irdnt, amely
kis teljesitményt, de az egyszerii ponthegesztési miiveletek elvégzésére alkalmas. Ilyen berendezések
léteznek a piacon, ugyanakkor jelen cikk ravilagit arra, hogy koltséghatékonyan, akdr haztartdsi elekt-
ronikai hulladékok felhasznaldsaval is elgallithaté a hobbi célokra jol hasznédlhat6 ponthegeszt6 beren-
dezés, lehetBséget teremtve ezzel bizonyos tipusu haztartdsi elektronikai hulladékok ujrahasznosita-
sdra, erGsitve a fenntarthatdsag érvényesiilését is a mérnoki szemléletben.

Kulcsszavak: ponthegesztés, hegeszt, akkumuldtor, fenntarthatésag

régi gyartasi eljarasnak szamit, ugyanakkor a
1. Bevezetés 20. szazadtdél kezdve folyamatos fejlédésen
ment keresztul [1]-[3]. Napjainkra nemcsak
ipari alkalmazdsokban, hanem a legtébb bar-
kacsmiihelyben is taldlkozhatunk ivhegeszt6
az ipar szdmara. A rendelkezésre all6 er6forrd-  parendezésekkel. Ugyanakkor ez nem mond-
sok korlatozottsaga arra 6sztonzi a mérnoko-  hatg e] az ellendllds-hegesztés kapesan, amely-
ket, hogy uj, fenntarthatd folyamatokat hozza-  pek oka tobbek kozott e berendezések ara [4]. E
nak létre, illetve a meglévoket tovabbfejlessz€k  (jik targyanak, egy hobbi ponthegesztd beren-
a kor elvardsainak megfelelGen. A hegesztes is  gez¢s elkészitésének otletét egy gyakorlati

A folyamatosan novekv6 fogyasztoi igény
gazdasagos kielégitése komoly kihivast jelent
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problémara keresett megoldas hivta életre. Egy
furégép meghibasodott akkumulatoranak javi-
tasat akartuk elvégezni, ami tipikusan ponthe-
gesztést igénylé miivelet. Az alapétletet egy
blogbejegyzés [5] adta, amelyben egy mikro-
hulldmu stt6 transzformdatorat haszndltak fel
hasonlé célokra. Munkéank soran ezt a koncep-
ciot akartuk tovabbfejleszteni egy olyan pont-
hegesztd tervezésével, gyartasaval és gyakor-
lati tesztelésével, amely zdmében ujrahasznosi-
tott alkatrészekbdl éptl fel, és késébb -egy ter-
mékfejlesztési folyamat részeként- egy hobbi
célokra jol haszndlhato, piacképes termék szii-
lethet bel6le.

2. Tervezés és gyartas

A konstrukcié kialakitdsaval kapcsolatos
munka egy részletes kovetelményjegyzék felal-
litdsaval kezdddott, amely mar 1étezd berende-
zések jellemz6it figyelembe véve késziilt, ahol
pedig ilyen nem &llt rendelkezésre, a tervezési
szempontok onkényesen kertiiltek meghatéro-
zésra [6]-[8]. Ilyen kovetelmény példaul (a tel-
jesség igénye nélkiil) a berendezés 230 V-os ha-
16zatrdl torténd tizemeltethetdsége, IP 33-as vé-
dettség, az egyszeri felépités, a mobilitas és a
kornyezetvédelmi szempontok érvényesiilésé-
nek biztositasa, a hegesztési id6 és a hegesztési
aramerdsség szabdlyozhatdsaga. Ezentul meg-
koveteltiik a szerkezett6l, hogy képes legyen
0,1-0,15 mm-es lemezek kozotti atlapolt kotések
kialakitdsara. A kovetkez6kben a fontosabb
részegységek konstrukcids kialakitasat és gyar-
tadsat mutatjuk be.

2.1. A transzformator kialakitasa

A hegeszt6gép legfontosabb és legkoltsége-
sebb eleme a transzformator, amely biztositja a
miivelethez sziikséges kis fesziiltséget €s nagy
aramer@sséget. Ezt egy meghibasodott mikro-
hulldmu siit6bdl nyertiik ki, hiszen ezeknek a
transzformatoroknak a jobb magneses tulaj-
donsaguk miatt nagyobb a teljesitménysiirtsé-
glik, mint a hagyoményos, lemezes, szerelt tar-
saiknak, igy a hegesztéshez sziikséges aram to-
meg- és helytakarékos mddon biztositott. A
bontott transzformatorbdl az eredeti szekun-
der tekercsének eltavolitdsa utdn a lehetd leg-
nagyobb vezeték-keresztmetszettel dolgozva
kétmenetes szekunder tekercset alakitottunk
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ki. Az uj tekercseléssel ellatott transzformétor
az 1. abran lathato.

1. dbra. Uj szekunder tekerccsel elldtott, egy mik-
rohulldmu stit6b6l kiszerelt transzformd-
tor

2.2. Vezérléegység

Mivel a berendezés els6sorban a hobbi igé-
nyek kielégitésére, azon beliill akkumulétorcel-
lak csatlakozdinak ponthegesztésére késziilt,
igen fontos a megfelel hegesztési munkarend
pontos betartdsa. Ehhez a hegeszt6aram és a
hegesztési id6 allithatésagat is biztositani kel-
lett [9], [10]. Ennek megvalositadsara egy vezér-
16aramkort terveztiink, amely egyszerd teljesit-
ményelektronikai elemek felhaszndldsaval ké-
szult. A hegesztés sordn alkalmazott &ramerds-
ségbeallitdsa a fazishasitas elvén miikodik [11],
[12], a hegesztési id6 valtoztatdsa pedig egy id6-
zitd integralt aramkor [13] révén valdsul meg.
A 2. dbran lathato vezérl6panel az dramkori
terv nydklapra laminaldsaval, illetve vegyi ma-
ratdssal készilt, az alkatrészeket pedig a
nyaklemez furasa utan lagyforrasztassal épitet-
tik be.

2. dbra. A hegesztddram és a hegesztési idd dllit-
hatdsdgat megvaldsito vezérlbegység
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2.3. Burkolati elemek és periféridk

A berendezés biztonsdgos és ergonomikus
haszndlatdhoz szilikség volt a megfelel6 géphaz
és burkolati elemek mellett az elektrodatartok
és egy labkapcsold tervezésére is. A burkolat-
hoz felhaszndlt lemezek szintén djrahasznosi-
tott elemei a gépnek, kordbban egy hiit6szek-
rény boritasaként funkciondltak. A hegesztés-
hez sziikséges elektrodanyomds kézi erdvel
biztositott, és jelenleg csak egyoldali, kétpontos
hegesztést tesz lehetdvé, ugyanakkor megfeleld
adapter tervezésével kétoldali ponthegesztésre
is alkalmassa tehet6. Az elkészult ponthegesz-
t6gép a 3. abran lathato.

3. dbra. Az elkésziilt ponthegeszté a munkakdbe-
lekkel és elektroddkkal, valamint a ldb-
kapcsoloval

3. Gyakorlati tesztelés és mingsités

A termékfejlesztés igen fontos mozzanata volt
a gyartds utdn a berendezés tesztelése. A célok-
ban megfogalmazott kovetelmények teljesité-
sét ugyanis ellendrizni kellett. Ponthegesztett
kotések vizsgalatara tobb eljaras is 1étezik [14],
amelyek kozul nyiré-szakito vizsgdlatot végez-
tiink a varratok mindsitésére. A probatesteket
0,1 mm, 0,2 mm és 0,3 mm vastagsagu, S235]R
anyagmindségi lemezek atlapolt kotésével ala-
kitottuk ki. A hegesztési id6 rendre 0,5s, 1s és
3 svolt, dramerdsségnek pedig a berendezés 4l-
tal biztositott maximalis érték lett bedllitva. Az
igy meghatarozott lemezvastagsag-hegesztési
id6 parokbdl a 4. dbran lathaté mdédon 10-10
probahegesztést végeztiink. A pontvarratok el-
helyezésénél figyelni kellett arra, hogy a nem-
kivdnatos csavard igénybevétel esetleges
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megjelenését és annak hatadsat minimalizalni
tudjuk [9].

4. dbra. Probatestek készitése nyird-szakito vizs-
gdlat szdmdra

A mindsités kvalitativ mdédon, a probatestek
szakadasi helyének makroszkdépos vizsgalata-
val tortént. A szakitdst 2 mm/min sebességgel
végeztik. Ezek alapjadn a berendezés — a hibas
probatesteket leszdmitva (ahol a varratlencse a
lemezpar teljes keresztmetszetében megol-
vadt) - a 0,1 mm-es lemezeket 88 %-ban, a
0,2 mm-es lemezeket 77 %-ban, a 0,3 mm-es le-
mezeket 0 %-ban hegesztette dssze sikeresen. A
hegesztés megfelel6ségének feltétele az volt,
hogy a varratok a terhelés hatdsara az alap-
anyaghol kiszakadjanak, vagyis az un. kigom-

bolédas jelensége legyen tapasztalhato
(5. abra).
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5. abra. A kigombolddds jelensége egy 0,2 mmvas-
tagsagu lemezbdl késziilt probatest esetén

A berendezés tesztelésének kovetkezd allo-
madsa az ipari gyakorlatban is felmeriil6 felada-
tok megoldasa volt. A legtobb, akkumulatorral
uzemeld barkéacsgépbe, laptopba un. akkupak-
kok formajaban épitik be az akkumulétorcella-
kat, ezeket 99,97 %-os tisztasagu nikkelszalag-
gal kotik dssze. Az elkészitett ponthegeszt6 be-
rendezéssel sikeresen hoztunk létre NiCd és Li-
ion celldkbol all6 akkupakkokat a celldk meghi-
basoddsa [15] nélkiil, sikeresen megoldva ezzel
az alapétletet adé problémaét (6. abra). gy lehe-
t6ség nyilhat megjavitani azokat a berendezé-
seket, amelyeknél a gyari akkumulator tonkre-

megy.
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6. abra. Az elkészitett ponthegesztd berendezéssel
létrehozott Ni-Cd akkupakk

4. Kovetkeztetések

Szamos lehetdség van a haztartdsokban kelet-
kezd, sokszor veszélyes elektronikai hulladé-
kok ujrahasznositdsara, azok megfelelé 6ssze-
gyljtése és artalmatlanitdsa utan. Az itt bemu-
tatott ponthegeszt§ gép erre egy lehetséges
példa. Hangsulyozandé ugyanakkor, hogy a
megfeleld szakmai elGismeretek és eszkozok
nélkil a megépitése korilményes, akar veszé-
lyes is lehet. A 1étrehozott berendezés alkalmas
akkumulatorcelldk 06sszekotésére, valamint
maximum 0,2 mm vastag acéllemezek kozotti
atlapolt kotések kialakitdsara. Bar az ujrahasz-
nositott alkatrészeknek kdszonhetSen a gép
el6allitasi koltsége minimdlis egy kereskede-
lemben kaphat6é hasonld berendezéshez ké-
pest, de ipari keretek kozott, kereskedelmi
célra folytatott gyartas soran egyéb koltségek is
felmeriilhetnek. Kiemelend6 ugyanakkor, hogy
a konstrukcids kialakitds soran a fentarthatdsa-
got igyekeztiink korszert médon biztositani.
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