XXX. Jubileumi Nemzetkozi
Hegesztési Konferencia

Programfuzet

2021. januar 28-30.
Budapest

SIITE G4 == pppehicis 0pooee




BIZOTTSAGOK

A KONFERENCIA FOVEDNOKE
Dr. Palkovics Laszl6 akadémikus, Innovaciés és Technoldgiai Miniszter

A KONFERENCIA ELNOKE
Dr. Dr. h. c. Gati Jozsef, a MAHEG elndke

A KONFERENCIA TARSELNOKEI
Gayer Béla, az MHtE igazgatoja
Prof. Dr. Trampus Péter, a MAROVISZ elndke
Dr. Biré Gyongyvér, a MAE elnoke
Aszman Ferenc, a MAGESZ elndke
Dr. Nyird Jozsef, a MAJOSZ elnoke

PROGRAMBIZOTTSAG
EInok: Gyura Laszl6, a MAHEG fétitkara
Tagjai:
Bakos Levente  Dr. Gaspar Marcell
Dr. Farkas Attila  Prof. Dr. Toth Laszlé
Dr. Gati Jozsef ~ Dr. Majlinger Kornél
Prof. Dr. Jarmai Karoly ~ Prof. Dr. Réger Mihaly
Dr. Toth Laszl6  Dr. Palotas Béla
Dr. Fabian Enik0 Réka  Dr. Kovacs Tunde
llinyi Janos

TECHNIKAI és SZERVEZOBIZOTTSAG
Elnok: Kuti Janos

Tagjai:
Gayer Béla
Kiss Alexandra
Dr. Varga Péter
Nagyné Halasz Erzsébet

Magyar Hegesztési Egysiilet
maheg@maheg.hu



TAMOGATOK

A KONFERENCIA FO TAMOGATOI

il ME!SSERe
_ Gases for Life
A KONFERENCIA KIEMELT TAMOGATOI

Ny

A KONFERENCIA TAMOGATOI

LINCOLN
ELECTRIC af

A KONFERENCIA MEDIA TAMOGATOI




KOSZONTO

Tisztelettel koszontom a XXX. Jubileumi Nemzetkozi Hegesztési
Online Konferencia valamennyi résztvevéjét! A 2021-es év kiemelkedd
hazai szakmai programja a Magyar Hegesztési Egyesulet
rendezésében, mely az eddigi legszélesebb egylttmlkodéssel — a
Magyar Hegesztéstechnikai és Anyagvizsgalati Egyesulés, a Magyar
Anyagvizsgalok Egyestlete, a Magyar Roncsolasmentes Vizsgalati
Szovetség, a Magyar Acélszerkezeti Szovetség, a Magyar
JarmUalkatrészgyartok Orszagos Szovetsége és az Obudai Egyetem
kozremikodésével — kerll lebonyolitasra.

A kétévente megrendezésre keriilé szakmai rendezvénysorozat szervezdi a szerkezetgyartas
korszer(i anyagai és kotéstechnoldgiai a XXI. szazadban témakort helyezték a konferencia
tematikajanak kozéppontjaba. A résztvevoknek lehetdéségik nyilik a plenaris eléadasok soran
attekinteni a gazdasdg és szakoktatds politika szakterlletinkhz kozel &l legfontosabb
témakoreit, és a legfrissebb szakmai informaciokat megismerni szekcidulések soran. Az elhangz6
magyar nyelv( eléadasok ISBN szammal ellatott online kiadvanyban keriilnek publikalasra.

EzUton is koszonom mindazon kollégak kitartd munkajat, akik tevékenységukkel hozzajarultak a
konferencia el6készitéséhez és megszervezéséhez. Koszonom az eléadasok szerzbi, a szekciok
elndkei felkészllését, a tarsszervezetek, a Programbizottsag, a Technikai és Szervezébizottsag
tagjainak, odaad6 gondoskodéasat.

A Jubileumi Nemzetkozi Hegesztési Konferencia alkalmat biztosit arra is, hogy a Magyar
Hegesztési Egyesllet nagyra értékelve és megbecstilve a hegesztd kdzosség szolgalataban,
fejlédésének elésegitésében, az Egyesulet érdekeinek elémozditasaban kimagaslé, példamutatd
tevékenységet végz6 szakembereket, elismerésben részesitse.

Az online Konferencia sikeres és magas szinvonall lebonyolitasa érdekében a MAHEG
szerzGdést kotott a Diamond Congress Kft-vel, aki biztositia a Zoom Webinar technikai
lebonyolitasat, GDPR szabalyok betartasat.

Végezetll kivanok a XXX. Jubileumi Nemzetkdzi Hegesztési Konferencia valamennyi
résztvevojének sikeres szakmai tanacskozast, ismereteik, szakmai és barati kapcsolataik
bévitését, és nem utolsd sorban az ismeretek hasznositasat mindennapi munkajuk soran!

Budapest, 2021. januar 10.

Dr. Dr. h. c. Gati Jozsef

a Konferencia elnoke
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Az el6adasokra tervezett 20-20 perc magaban foglalja a tényleges prezentaciot (15-17
perc/prezentacid), valamint a prezentacié kapcsan felmerild kérdések megvalaszoladsara szant,
illetve sziikséges id6t. A kérdéseket a gordilékeny lebonyolitas érdekében a szdbeli eléadés alatt
egy chat fellileten lehet irasban feltenni, amelyet/amelyeket a levezeté elndk olvas fel kdzvetlendl
minden prezentacid utan.

Kerekasztal megbeszéléseinkhez kiemelt tdmogatdink adjak meg az adott témaban a felvezetd
szakmai ismertet6t, amely utan egy interaktiv beszélgetés keretében a résztvevéknek lehetdséguk
lesz szdban kérdezni, javaslatot tenni, véleményt nyilvanitani.



TARTALMI KIVONATOK

Additiv gyartastechnoldégiak orvostechnikai alkalmazhatésaga
Asztalos Lilla

Az additiv gyartastechnolégiak (AM) az ipar szamos terlletén hoditanak egyre nagyobb teriletet
maguknak, és nincs ez masképp az orvostechnikai eszkoz iparagban sem. A technologia iranti
érdeklodés nem véletlen, ugyanis szdmos olyan lehet6séget nyujt ez az Ujfajta gyartastechnoldgia,
amelyet a hagyomanyos gyartasi modszerekkel nem lehetne megoldani. Az AM technoldgiaval a
szamitdgépes modell kdzvetlenul atalakithaté 3D-s objektumma, ami alapjan a terméket az alkalmazott
berendezés rétegrél rétegre épiti fel. Ez a technolégia az 1980-as években jelent meg. és gyorsan
megndvekedett fontossaga annak érdekében, hogy személyre szabott eszkdzoket tervezzenek mind a
betegek, mind az orvosok igényei alapjan. A hagyomanyos gyartasi technoldgiak széles korben ismertek,
és az emberek jelentds ismeretekkel rendelkeznek az ilyen technoldgiak lehetdségeirdl és korlatairdl.
Ezért érdekes elemezni azokat az okokat, amelyek miatt az AM technoldgiat hasznaljak az orvosi
miszerek gyartasara, valamint érdemes vizsgélni azokat a szempontokat is, amelyek inkabb a
hagyoményos gyartastechnologiak iranyaba mutatnak. Az egyik f6 ok a személyre szabas lehetdsége.
Az egyedi gyartasban, a beteg CT és rontgenfelvételei alapjan készitett eszk6zok méretlikben vagy
orvos intuitiv ergondémia és felhasznaldbarat igények kielégitését is szolgalja. A személyre szabott
implandtumok névelhetik az implantacio sikerességét és felépllési id6 is redukalodhat. Az additiv
gyartastechnologiaval egyszerlien tudunk eléallitani prototipusokat is, valamint a gyartas altalaban
gyorsabb, mint hagyomanyos gyartastechnoldgiak esetében. A szamos elény mellett érdemes azonban
megvizsgalni a technoldgia korlatait is. Az innovéaciora torekvés tikrében sokszor szorul hattérbe a
kérdés, hogy a hagyomanyos technolégiak kivaltdsa additiv gyartassal rentabilis-e, azaz a kutatasi
folyamat végeredményének varhato eredményei aranyosak-e a befektetett eréforrasokkal.

Jelen kutatasban harom széles korben alkalmazott implantatum (koszortérsztent, fogimplantatum,
csipéimplantatum szér) esetében mutatjuk be a gyartasi folyamat lépéseit hagyomanyos, és additiv
technoldgiéval. Kitérlink az additiv gyartastechnoldgia korlatjaira, mint példaul a gyartasi pontossag, az
elérhetd fellleti minéségek, sterilezhet6ség, biokompatibilitds. Bemutatjuk tovabba, hogy a gyartast
kdvetd technoldgiai Iépések pl. hokezelés, fellletkezelés miképp modosulnak a forgacsolt és additivan
gyartott elégyartmanyok esetében, majd az eddigi kutatasok és az irodalomban talalt adatok alapjan
szamitasokat végzunk el, hogy becstlni tudjuk a technolégiavaltas koltségeit.

Medical applicability of additive manufacturing technologies

Additive Manufacturing (AM) technologies are gaining ground in many areas of the industry, and so is it
in the medical device industry. Interest in these technologies is no coincidence, as these new production
technologies offer many opportunities that traditional manufacturing methods would not solve. With AM
technology, the computer model can be directly transformed into a 3D object, which builds the product
layer by layer on the equipment used. This technology appeared in the 1980s. and the rapidly increasing
importance of designing personalized devices based on the needs of both patients and physicians.
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Conventional manufacturing technologies are widely known and people are well aware of the possibilities
and limitations of such technologies. Therefore, it is interesting to analyze the reasons why AM technology
is used in the manufacture of medical instruments, and to look at aspects that tend to move toward
traditional manufacturing technologies. One of the main reasons for AM is the possibility of
personalization. Custom-made devices based on the patient's CT and X-rays are not only better suited to
the patient's anatomy, but also serve the intuitive ergonomics and user-friendly needs of the intervention
physician. Personalized implants can increase the success of implantation and reduce recovery time. AM
makes it easy to produce prototypes, and manufacturing is generally faster than traditional manufacturing
technologies. In addition to the many benefits, however, it is worth examining the limitations of the
technology. In the light of the pursuit of innovation, the question is often neglected, whether replacing
traditional technologies with additive manufacturing is profitable, i.e. whether the expected results of the
research process are commensurate with the resources invested.

In this study, we present and compare the conventional and additive manufacturing processes of three
widely used implants (coronary artery, dental implant, hip implant stem). We address the limitations of
additive manufacturing technology, such as manufacturing accuracy, available surface quality,
sterilization, biocompatibility. We further demonstrate that post-production technological steps e.g. heat
treatment, surface treatment are also different for machined and AM products, and then based on previous
research and literature data, we can make calculations to estimate the cost of the technology change.
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Hegesztorobotok alkalmazasi hatarainak kibovitése korszerii médszerekkel

Barabas Péter, Dr. Farkas Attila, Kérdy Aron, Uzonyi Sandor (Flexman Robotics
Kft.)

A hegesztérobotok gazdasagos alkalmazési terlete a hegesztendd munkadarabok sorozatnagysagat
tekintve a kdzepes és nagysorozatok hegesztésére korlatozodik a koztudatban. Ez valdban sok évtizedig
igy is volt, azonban az utdbbi évek fejlesztései ennek a felfogasnak az Ujragondolasara késztetnek
benniinket. Ezek a fejlesztések f0leg a hegesztérobotok uj és a korabbinal hatékonyabb programozasi
lehetdségeinek megjelenésében oltenek testet. Osszedllitasunkban errél adunk osszefoglalast a
Yaskawa fejlesztéseinek tiikrében kitérve ennek néhany mas dsszetevijére is.

Expanding the application limits of welding robots with advanced methods

According to public knowledge, the economical application area of welding robots —regarding the scale of
production —is limited to mid- and large-scale productions. Although this was true for several decades, the
developments of the last few years encourage us to reconsider this view. These developments are mainly
taking shape in the appearance of opportunities —more effective than ever before —for programming
welding robots. The following compilation summarizes this topic in the light of Yaskawa's developments
while covering some other components as well.
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Hegeszt6 kobotok és hagyomanyos hegesztd robotcellak izembe helyezésének
jogi és bhiztonsagi el6feltételei, valamint lizemeltetésére vonatkozé biztonsagi
eléirasok
Berencsi Bence

Az elbadasban tisztazzuk az ipari robotrendszerek és kollaborativ robotrendszerek jogi ,besorolasat’,
értelmezését, valamint az egyes szerepl6k meghatarozasat a Gépdirektiva és egyeb EU-s jogszabalyok
alapjan.

A vonatkozd definicidk alapjan a hegesztd robotrendszerek un. ,gépegyuttest” alkotnak, amely alapjén a
2006/42/EK direktiva és tovabbi jogszabalyok definialjak a gyartéi feladatokat ezekkel kapcsolatban.

Sorra vessziik a szabalyos tizembe helyezés el6feltételének, a CE jeldlésnek kovetelményeit, eljarasat
majd az lizembe helyezés feladatait. Kitériink az elvart minimalis biztonsagi kdvetelményeket add eurdpai
szabvanyok korére, amelyek alapjan par példat, tipikus hibat is felvillantunk.

Legal and safety prerequisites for putting into service of the welding cobots and
the conventional welding robot cells, as well as the safety requirements for their
operation.

The presentation will clarify the legal “classification” and interpretation of industrial robot systems and
collaborative robot systems, as well as the definition of each participant based on the Machinery Directive
and other EU legislation.

The welding robot systems are so called ,assembly of machinery” according to the relevant definitions,
therefore Directive 2006/42/EC and other legislation define the tasks of the manufacturer related to them.

We will check step by step the prerequisites for putting them into service, the requirements and procedure
for CE marking and the tasks of putting them into service. We will talk about the European standards
providing the expected minimum safety requirements and highlight some typical mistakes.
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Hegeszt6k mindsitése ma és a jovoben
Bicsak Péter
Annak ellenére, hogy az acélhegesztok mindsitésének szabvanya, az MSZ EN ISO 9606-1 mar t6bb éve
él, a szabvanyt még mindig érdemes attekinteni.

Az attekintés azért is érdemes, mert ez a szabvany az alapja az ISO 9606-0s szabvanytervezetnek, ami
az MSZ EN 1SO 9606-1, -2, -3, -4, -5 szabvany 6sszeolvadasa révén be lesz vezetve hamarosan.

MSZ EN 1SO 9606-1:2017 szabvany alkalmazési tapasztalatok:

- Hozaganyagok alkalmazasa (pl.. FM4 hozaganyagnal tapasztalt megoldasok) - Hegesztési
helyzetbdl eredd problémak ismertetése a korabbi mindsitészabvanyhoz képest

- Vizsgélati hosszok

- |d&beli érvényességbdl eredd kérdések (a hosszabbitas kritériumai) - Tovabbi érvényességi
tartomanyok értelmezése

- Vizsgélati lehetéségek ismertetése.
ISO 9606 szabvany bevezetésének terve:
-MSZ EN ISO 9606-1, -2, -3, -4, -5 szabvany 6sszeolvadasa
- Szabvany pontjainak ismertetése, részletesebben kitérve az érvényességi tartomanyokra.

Kulfoldi (szlovakiai) tapasztalat alapjan, bemutatasra kerll az ott allamilag elGirt hegeszték személyi
munkakonyve, melyben a hegesztd munkaltatdi, a hegeszt6 altal megszerzett minésitések, az orvosi
vizsgalatok, a munkavédelmi oktatasok (SCC) is fel vannak tiintetve.

Kérdés, hogy érdemes. lehet-e ilyen konyv bevezetése hazankban.
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Termomechanikusan hengerelt nagyszilardsagu acélok ellenallas-ponthegesztett
kotéseinek tonkremenetele nyird-szakit6 és keresztiranyu szakité terhelések
hatasara

Borhy Istvan

A vasuti jarmlvek szekrényvazat bordakkal merevitett lemezhéjazat jellemzi, amely a jarmire hato
osszes terhelést az alvazzal kozosen viseli. Az egyes szerkezeti elemek lemezburkolatai maguk is részt
vesznek a szerkezet merevségének kialakitasaban, valamint a jarmi hossztengelyével parhuzamos erék
felvételében. A differencialt épitési modu acélszerkezetek az elmult évtizedekben jellemzben kis
szilardsagu, jol alakithatd lagyacél 6tvozetekbdl késziltek. Az elmult évek anyagfejlesztései azonban
lehet0séget biztositanak a nagyszilardsagu termomechanikusan hengerelt acélok vasuti jarmigyartasban
torténé alkalmazasara. Jelen cikkinkben a VoestAlpine altal fejlesztett Alform® 700 tipusu
nagyszilardsagu acélbol készllt vékonylemezek ellenallas-ponthegeszthetéségével 6sszefliggd kutatasi
eredményeket ismertetjik, kilonds tekintettel az anyagszerkezeti valtozasok figyelemmel kisérésére
alapozott dsszetett hegesztéstechnoldgia kidolgozésa érdekében elvégzett nyird-szakitd és keresztiranyu
szakitd vizsgalatokra.

Behavior of resistance spot welded thermomechanically rolled high strength
steels under tensile shear and cross tension loads

The body structure of railway vehicles generally made by ribs-stiffened shell structures, this structure bear
the load together with chassis. Each structural element of shell structure participates in insurance of the
structure’s stiffness, and they helps to presences the forces parallel to the longitudinal axis of the railway
vehicle. The differential designed vehicle structures generally made of mild steel alloys, these alloys have
smaller strength but have better ductility. The results of material development of the last years ensures to
use thermomechanicaly rolled high strength steels in manufacturing of railway vehicles. We present in
this lecture the results of our research in the field of resistance spot weldability of thin-walled height
strength steel (type Alform® 700, developed by VoestAlpine) structures. The main scope of the research
is to elaborate a complex resistance welding process for railway industry based on tensile shear and cross
tension tests.
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Lyukkorrézié lézersugarason hegesztett korréziéallé acéloknal
Dr. Fabian Eniké Réka

A korrozidallo acélokat szovetszerkezetlk alapjan kordbban harom csoportba soroltak: ferrites,
martenzites és ausztenites korr6zioalld acélok, napjainkban ezeket kibévitik a duplex acélok.

Az ausztenites és a duplex korrdzioallo acél berendezéseknél, mint tartalyok, csévezetékek stb.
elsGsorban 6t lehetséges korrozids forma megjelenésével lehet szamolni, tgy, mint: kristalykozi korrozio,
réskorrdzio, kesélkorrozio, lyukkorrozio (pitting), fesztultség korrozio.

A lyukkorrdzio kialakulasa a korrozidallo acél passziv rétegének sérilésével, megszakadasaval van
osszefliggésben. Ezt okozhatja mikroszerkezeti hiba (zarvany), fellleti sériilés vagy halogenid ionok,
féleg kloridionok jelenléte. Ezek az ionok attorik a felileti véddréteget és intenziv lokalis korrézio okoznak,
a folyamat réskorr6ziés jelenség jelenléte, magasabb hémérséklet esetén fokozddik. A fémek és
otvozetek lyukkorroziora vald hajlamat sokan PREN szam alapjan itélik meg. A PREN szam a pitting
szempontjabdl relevans otvozék sulyozott értékeinek O0sszegeként allapit meg egy o6sszehasonlitd
értéket. Az ausztenites rozsdamentes acélokon kisebb mértéki a lyuk-korrozid, mint a ferriteseken, ezért
az ausztenitképzd 6tvozok j6 hatasuak. A technoldgia terén lényeges a megfeleld tomaorségl, porus
mentes varrat biztositasa, és frocskolés mentes hegesztés, mivel ezek a lyukkorroziés jelenségeket
tarsithatjak példaul a réskorrézioval.

Az ausztenites/ duplex korrozidalld acéloknak viszonylag rossz a hévezetd képességuk, szénacélokhoz
képest nagyobb a hitagulasuk és nagyobb a villamos ellenallasuk, ezért viszonylag kis hegesztési
hébevitellel kell hegeszteni, koncentralt héforrasra van szilkség, arra kell torekedni, hogy minél
keskenyebb hdsavot melegitstink fel a hegesztés soran. Ezért minél nagyobb energias(irliségi eljarast
(pl. elektronsugaras, plazmaivhegesztés, védégazos fogydelekirddas hegesztést (MAG), vagy semleges
védbgazos volfram elektrodas ivhegesztést (AWI)) célszerii alkalmazni.

Lézersugaras hegesztéskor kimutathatd a hegesztési sebesség novelésének pozitiv hatasa a korrozid
mértékére.

Az ausztenites acélok lézersugaras hegesztéskor, annak ellenére, hogy keskeny a varrat
héhatasovezete, nem megfelelé gazvédelemkor, a varrat kornyezetében kialakulhat elszinezédés, amely
oOsszetétele mas, mint a passziv rétegé. Kimutathatd, hogy a lyukkorrozid megjelenése ezeken az
elszinez6dott helyeken jelentdsebb, mint mashol. Pacolassal eltintetve elszinez6dést mutatd réteget, a
tartomény lyukkorrozio érzékenysége csokken.

Duplex acélok hegesztésekor a varrat ferrit tartalma jelentésen megvaltozik: a ferrit tartalom akar a 80%-
ot is meghaladhatja. A vizsgalatok azt mutattak, hogy a lean duplex acélok (LDX2304, LDX2101) nagyon
érzékenyek a lyukkorrdziora. Az ujabb keletli LDX2404-es acél korrdzidhajlama jelentésen kisebb, a
korabban elterjedt LDX-eknél. A sandard 2205 acélnal 72 éras vaskloridban val6 aztatas utan is csak
elvétve jelent meg lyuk.

Duplex aceloknal kimutathatd, hogy a huzaladagolas csokkenti a varrat kornyezetének lyukkorroziora
val6 hajlamat.
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A roncsolasmentes vizsgalatok megbizhatésaganak mérése és fejlesztése
Flucsok Ferenc (MAROVISZ)

A roncsoldsmentes vizsgalati rendszerek megbizhatésaga (M) a mddszer bels6 adottsagatdl (BA), az
alkalmazott paraméterek hatasatol (AP), és az emberi tényez6tél (ET) flgg:

M = f(BA) - g(AP) — h(ET)

Altalaban a vizsgalati modszer belsd adottsagat, mint fels korlatot vessziik figyelembe, az alkalmazott
paraméterek és az emberi tényez0 csokkentik a vizsgald rendszer képességeit. Mindenki egyetért abban,
hogy a megbizhatésag legfontosabb része az emberi tényezé, és egyben ez a leggyengébb. A vizsgalok
megbizhatésdga sok tulajdonsagtol fligg, és gyorsan valtozik. Sok vizsgalatot végeztek mar a
megbizhatésag mérésére, és hogy miként valtozik a korilmenyek hatasara.

Szamos megoldas létezik a roncsolasmentes vizsgald rendszerek megbizhatésaganak mérésére és
értékelésére, és hasonloan a vizsgalok megbizhatésaganak értékelésére. De az emberi tényezének van
néhany sajatos tulajdonsaga. A vizsgaldk tudjak, hogy vizsgaljak dket, gondolkodnak a munkajukrol, és
a teljesitményik valtozo. Ezért nagyon nehéz a megbizhatésagukat mérni és még nehezebb fejleszteni
azt.

Eqgy akkreditalt ipari laboratériumnak sziksége van a vizsgaldk megbizhatésaganak mérésére, hogy
bizonyitsék a vizsgaldk és az egész laboratorium teljesitményét, de a személyzetnek érteni is kell az
értékelés eredményeit. Altalaban nem értik a matematikai kifejezéseket, de érdekli 8ket, hogy ki a legjobb.
Ezért, és hogy noveljuk a vizsgalatok megbizhatdsagat, szilkséges idordl idore belsé-, és laboratoriumok
kozti vak jartassagi vizsgalatokat szervezni, értékelni ezeket, és megmagyarazni az eredményeket a
résztvevoknek.

Az MSZ EN ISO/IEC 17025 szabvany eléirasainak megfelelden az akkreditalt laboratoriumoknak
biztositani kell a vizsgalati eredmények mindségét. Az eredmények megfigyelésének egyik lehetséges
modszere a jartassagi vizsgalatokban valé részvétel.

A Magyar Roncsolasmentes Vizsgalati Szovetség 2009 6ta 10 jartassagi vizsgalatot szervezett tagjai és
az érdekl6dd laboratoriumok részére. Ez a szolgaltatas megfelel az MSZ EN ISO/IEC 17043:2010
szabvany elbirasainak. Az elbéadas bemutatja majd a jartassagi vizsgalatok értékelési modszereit és
eredményeit, killonds tekintettel a hegesztések vizsgalatara.

The Measuring and Development of Reliability of Non-destructive Testing

The reliability of an NDT system (R) depends on the intrinsic capability(IC) of the system, the effect of
application parameters (AP), and the effect of human factors (HF):

R =f(IC) - g(AP) - h(HF)
The IC is generally considered as an upper bound, the AP and the HF are generally reducing the capability
of the NDT system. Everybody agreed that the most important part of the reliability is the human factor

and it is also the weakest part. It depends on many factors and changes rapidly. There were several tests
to measure the reliability, and how it changes with the circumstances.
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There are several solutions of measuring and evaluating the reliability of NDT systems and the evaluation
of the reliability of operators is similar. But the human factor has some different features. He knows, that
he is under test, he is thinking about his work and his performance is not constant; so it is a very hard
problem to measure the reliability of the operator and it is harder problem to enhance it.

An accredited industrial laboratory needs to measure the operator's reliability to demonstrate both the
operator's and the laboratory's performance, but the operators need to understand the results of
evaluation. They don't understand mathematical expressions, but they are interested in who is the best.
For this reason and to provide a reliable NDT it is necessary to organise inner- or inter laboratory blind
proficiency tests from time to time, evaluate them, and explain the results to the participants.

In accordance with MSZ EN ISO/IEC 17025 standard the accredited laboratory shall ensure the quality of
test results. One of the possible forms of monitoring the results is the participation in proficiency testing
programmes.

Since 2009 the Hungarian Association for NDT (MARQOVISZ) has organised 10 proficiency tests for its
members and for any interested laboratories. This service is in compliance with the EN ISO/IEC
17043:2010 standard. The paper will present the evaluation methods and the results of proficiency tests,
with attention to the tests of welding.
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Osszehasonlito elemzés az elektronsugaras és a huzalelektrodas védégazas
hegesztés alkalmazasardl nemesitett nagyszilardsagu acéloknal

Dr. Gaspar Marcell, Sisodia Raghawendra P. S., Timcsak Istvan

Az elektronsugaras hegesztés Uj lehet6seégeket teremt a nagyszildrdsagu szerkezeti acélok jobb
kotéstulajdonsagokat eredményezd és hatékonyabb hegesziésére. Az eljaras kimagaslé mindségi
varratokat eredményez meglehet6sen széles lemezvastagsag tartoményban. A hagyomanyos ivhegeszt6
eljarasokhoz képest (pl. az MSZ EN I1SO 4063 szabvany szerinti 135 eljaras) jelentdsen nagyobb
energias(rlisége révén kisebb hdbevitelt, nagyobb hegesziési sebességet eredményez, amely a
héhatasovezet méretének csokkenéséhez és kisebb hegesztési maradd alakvaltozashoz vezet. A kisebb
héhatasovezetnek koszonhetéen a mechanikai tulajdonsagok romlasa szempontjabdl kritikus
héhatasovezeti savok mérete is csokken, amely nagyszilardsagu acélok hegesztésekor kimondottan
elényosnek bizonyul. Ugyanakkor a nemesitett nagyszilardsagu szerkezeti acélokra jellemz6 viszonylag
nagy karbonegyenérték miatt a technoldgiara jellemzd intenzivebb hiitési viszonyok a héhatasovezetben
keménységnovekedéshez, ezaltal pedig fokozottabb hidegrepedési veszélyhez vezethetnek. A
hegesztési kisérletek sorén vizsgalt alapanyag az MSZ EN 10025-6 szabvany szerinti S960QL
anyagminéségli 15 mm lemezvastagsadgu nemesitett nagyszilardsagu szerkezeti acél volt. Az
acellemezeket PA pozicioban hegesztettlik 6ssze a huzalelektrodas véddgazas ivhegesztés soran V
varratalakkal, 9 sorban; az elektronsugaras hegesztés esetén pedig | varratalakkal, beolvadd
alatétlemezzel, hozaganyag nélkul, egy sorban. Az alkalmazott huzalelekiroda az alapanyagéval kozel
azonos varratszilardsagot eredményezd Union X96 volt. A hegesztett kotések tulajdonsagait optikai
mikroszkopos vizsgalattal, keménységvizsgalattal, szakitovizsgalattal és Utdvizsgalattal elemeztik.

Comparative study about the electron beam and gas metal arc welding of
quenched and tempered high strength steels

The electron beam welding (EBW) sets new possibilities for the effective welding of high strength
structural steels with better joint properties. The technology ensures high-quality welded joints in a wider
plate thickness range of structural steels. It has a high energy density in comparison to the conventional
arc welding processes (e.g. GMAW). As a result of less overall energy input and higher velocity, the effect
of welding on the base material in the heat-affected zone (HAZ) and the distortion is much smaller
compared to conventional arc welding processes. The low heat input result in a small HAZ and a reduced
extension of critical HAZ areas which can be favourable in high strength steels when the mechanical
properties can drastically decrease in the HAZ. However, due to the relatively high carbon equivalents of
quenched and tempered steels, the intensive cooling during welding may cause critical hardness peaks
in HAZ indicating higher cold cracking sensitivity. The examined material was S960QL quenched and
tempered structural steel according to EN 10025-6 with 15 mm plate thickness. The plates were welded
in PA position. In case of GMAW V-shape butt welds were made in 9 weld passes, whilst one-pass |-
shape weld was prepared during EBW without the application of filler metal. The applied wire electrode
was the nearly matching type UNION X96. The properties of the welded joints were examined by optical
microscopic test, hardness test, tensile test and Charpy V-notch impact tests.
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A gyakran hasznalt langtechnoldgiak héciklusai és hatasuk a hegesztett
szerkezetek acéljaira

Gyura Laszld, Dr. Gaspar Marcell, Dr. Balogh Andras

A langtechnoldgiak, elsésorban a langvagas és a langegyengetés acélszerkezetek gyartasanal, igy a
nagyszilardsagu acélbdl készllt szerkezeteknél napjainkban is gyakran alkalmazott eljaras. Az
eléadasban a nagyszilardsagu acélok legfontosabb jellemzéinek bemutatasa mellett dsszefoglaljuk a
langtechnoldgiakhoz hasznalhatd éghetd és égest taplaldo gazok fizikai jellemz6it, azok technoldgiai
hatasat, alkalmazasanak el6nyeit, hatranyait. Ismertetjilk a technolégiak legfontosabb jellemzéit,
paramétereit, a leggyakrabban alkalmazott eszkdzeit. Kilonbdzd feltételekkel (eltéré technoldgiai
paraméterek, eltérd eszkdzok, eltérd lemezvastagsagok, eltérd ipari gazok, eltérd hiitési viszonyok stb.)
vizsgaljuk a technoldgia hatasara kialakuld hdémérséklet eloszlasokat, a munkadarabok egy-egy
pontjaban kialakuld héciklusokat. A kimért héciklusok alapjan elemezzik azok lehetséges hatasat az
anyag szerkezetére, annak mechanikai tulajdonséagaira.

Heat cycles of frequently used flamestraightening technologies and their effect on
steels in welded structures

Flame technologies, especially for flame cutting and flame straightening, are a common technique in the
manufacture of steel structures, such as high-strength steel structures. In addition to presenting the most
important characteristics of high-strength steels, the paper summarizes the physical characteristics of
flammable and oxidation gases used in flame technologies, their technological effects, and the
advantages and disadvantages of their application. We introduce the most important features and
parameters of the technologies and the most frequently used tools. Under different conditions (different
technological parameters, different devices, different plate thicknesses, different industrial gases, different
cooling conditions, etc.) we examine the temperature fields resulting from the technology and the heat
cycles at each point of the workpieces. Based on the measured heat cycles, we analyze their potential
effect on the structure of the material and its mechanical properties.
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A Fém Additiv Gyartas aktualis helyzete, Gjdonsagok és fejlesztési trendek.
Halasz Gabor - Messer Hungarogaz Kift.

Uj szintre 1ép a Fém Additiv Gyartds. A 3D fémnyomtatas (additiv gyartatds) technoldgiai
tovabb fejlédnek, adaptalodnak. Bemutatasra kerlinek a fejlédési elbrejelzések, a 3D-s
fémnyomtatas legforrdbb trendjeit, az alapanyagtdl a kész darabok ellendrzéséig, amelyek eldsegitik a
feldolgozoipar Uj szintre |épését. Osszefoglald a fém additiv technolégiaknal hasznalatos
alapanyagok gyartasfejlesztésérdl, uj alapanyagokrol, a 3D nyomtatashoz hasznélatos tervezési,
szimulaciés és Uzemeltetési szoftverek fejlesztéseir6l. Fém nyomtatasi eljaras valtozatok attekintése
és osszehasonlitasa kulonds tekintettel azok sorozatgyartasba vald alkalmazhatosagarol.
Sikertorténetek és tovabb lépési lehetdségek a digitélis gyartas teriletén. Hol tart a rendszerszint
digitalis iker szemlélet megvaldsitdsa, AM integracié a telies termelési folyamatba. Kihivasok a
fémnyomtatas alkalmazasat illetéen és valaszok a kihivasokra.

Current state of the Metal Additive Manufacturing, novelties and development
trends.

Metal Additive Manufacturing takes a new level. 3D metal printing (additive manufacturing) technologies
have continued to evolve, adapt. They showcase the developmental predictions, the hottest trends in 3D
metal printing, from raw material to finished product inspection, which help the manufacturing industry
take it to the next level. Summary of the development of raw materials used in metal additive
technologies, new materials, the evolution of design, simulation and operation software for 3D printing.
Overview and comparison of metal additive process variants with particular regard to their applicability in
serial production. Successstories and next steps in digital manufacturing. Where is the implementation
of the system-wide digital twin approach, AM integration into the end to-end production workflow.
Challenges in using metal printing and answers to the challenges.
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Kiilonb6z6 hozaganyagok hatasa a kristalyosodasi repedési érzékenységre,
aluminium hegesztésekor

Hirt Péter, Dr. Varbai Balazs’, Katula Levente, Dr. Majlinger Kornél

A kutatdbmunkank az aluminiumotvozetek kristalyosodasi repedésével foglalkozik. A kristalyosodasi
repedés kialakulasanak tobb oka lehet: a hiz6 marado feszlltségek, amelyek a kristalyosodas és az az
utani hiilési folyamat kozben jonnek Iétre, a sikfrontos kristalyosodas, az elénytelen varratgeometria vagy
a szennyezOk szegregacioja a varratfémben. Aluminium ivhegesztésének esetében a megfeleld
hozaganyag alkalmazasa nagyon fontos szempont. A hozaganyag alkalmazasanak hatasara
volfrdmelektrodas semleges védégazos ivhegesztés (TIG) esetében is megvaltozik a varratfém kémiai
osszetétele. Ennek megfeleléen a kildonbdzé tipust hozaganyagok kilénbdzd hatast gyakorolnak a
varratfém kristalyosodasi repedéssel szembeni érzékenységére. A kutatasunk soran ezeket a hatasokat
vizsgaltuk harom hozaganyag alkalmazasanak esetében. Az 1450 tipusu tomor TIG pélca dtvdzetlen
aluminium TIG hegesztésére ajanlott, de a nagyobb titan (Ti) tartalmanak kdszénhetben elbsegiti a
szemcsefinomodast, és igy csokkenti a kristalyosodasi repedéssel szembeni érzékenységet. A tovabbi
két vizsgélt hozaganyag (4043 és 4047 tipusu) sziliciummal (Si) 6tvozott. A 4043 tipusu TIG pélca a
legaltalanosabb és legnagyobb korben alkalmazott hozaganyag aluminium otvozetek hegesztésére. A
4043-as palcat foként az AIMgSi tipusu aluminium otvozetek hegesztéséhez hasznaljak, ahol a kortlbelul
7 %-os Si tartalomnak kdszonhetéen az 6mledék folyoképessége megné, igy a szakirodalom szerint a
kristalyosodasi repedéssel szembeni ellenallasa is névekszik. A 4047 tipusu hozaganyagnak nagyobb,
kérilbelll 12 %, a Si tartalma. A 4047-es hozaganyagot eredetileg keményforrasztashoz fejlesztették ki,
de a nagy Si tartalomnak kdszdnhetéen ezen hozaganyag hasznélata a hegesztés soran is jelentds
elényokkel bir. A 12 % koérdli Si tartalom miatt csdkken a varratfém likvidusz hémérséklete, kisebb a
kristalyosodasi h6koz és csokken a szegregacioval szembeni érzékenység. Ezen hatasok miatt a gyartok
altal kiadott katalogusok szerint jelentésen csokken a kristalyosodasi repedéssel szembeni érzékenyseg.
A Kkilonb6z6 hozaganyagok értékeléséhez Houldcroft-vizsgalatot, mas néven halszalkaprobat
alkalmaztunk. A vizsgalat Iényege, hogy egy megfeleléen kialakitott probadarabon megmért
repedéshosszal jellemezhet6 a kristalyosodasi repedéssel szembeni érzékenység minden hozaganyag
esetében, majd a kiértékelést a mért repedéshosszak dsszehasonlitasaval lehet elvégezni. A vizsgalatok
soran a legel6nydsebb hozaganyagnak a 4047 tipusi adddott. Ezen kivil a varratalakot,
mikrokeménységet és a varratfém szovetszerkezetét is 6sszehasonlitottuk a 4043 és 4047 tipusu TIG
palcaval készlilt varratok esetében.

The effects of different filler materials on the solidification cracking susceptibility
in the case of aluminum welding

Our paper is focusing on the solidification cracking behavior in the case of arc welding of aluminum alloys.
The reasons for solidification cracking can be various: tensile residual stress during solidification and
subsequent cooling, presence of contamination, cellular solidification morphology, weld metal geometry,
or segregation. In the case of aluminum arc welding, the usage of proper filler material is essential. Using
filler material in case of tungsten inert gas (TIG) welding of aluminum alloys changes the chemical
composition of the molten pool, thorough dilution. Thus, in our research, we focused on the influence of
different filler materials on the solidification cracking behavior. For this research, three different types of
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TIG filler rods were investigated, which were recommended in scientific literature to minimize the
solidification cracking susceptibility. The 1450 type TIG rod is recommended for unalloyed aluminum TIG
welding, but the higher titanium content promotes grain refinement and thus higher resistivity against
solidification cracking. The other two TIG rods (4043 and 4047) are alloyed with silicon (Si). The 4043 TIG
rod is one of the most widely used filler metal for aluminum TIG welding. This type of TIG rod is mainly
used for the welding of AIMgSi alloys, where the 7 % Si content ensures the molten pool fluidity and the
general resistivity against cracking according to the literature. The 4047 TIG rod has a higher Si content,
~ 12 %. This type of filler material was initially developed as a brazing alloy. Due to it's higher Si content,
the molten pool has a lower melting point, and narrower freezing range, which reduces the susceptibility
to segregation, and thus, according to the welding handbooks, “the risk of hot cracking is significantly
reduced”. For the evaluation of using different filler materials, Houldcroft, also known as fishbone tests
were performed. In the case of Houldcroft test, the crack length from the starting edge of the test specimen
is used to indicate the susceptibility to cracking. For the specimen, different slots of varying depth is
machined into the plates, which resulting in different thermal expansion and stiffness condition of the plate
during welding. In our research, it was found that the best results were obtained using the high Si content
4047 TIG rod. Also, the weld geometries, microhardnesses, and microstructures were compared to the
sample, welded with 4043 rod.
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Quality evaluation of similar Ni, Inconel and dissimilar Ni-Ti joints by Electron
Beam Welding

Erika Hodulova, Ingrid Kovarikova, Beata Simekova, Miroslav Sahul

The scope of this study was to ascertain the weldability of similar joints prepared from Nickel 201, Inconel
625 and dissimilar Ni-Ti joints. The joints were prepared from 2.0 mm thick sheets welded by electron
beam without an additional material at a flat position. The design of the experiment was focused on the
selection of the base material and the selection of suitable parameters of electron beam welding, as well
as tests carried out to determine the properties of welds and observe the integrity of joints. The used
robotized device for electron beam welding is equipped with two electron beam cannons with the power
of 30 kW, a vacuum chamber with dimensions of 1500 x 1500 x 2500 mm and the pumping system
allowing reaching the vacuum of 102 Pa within 25 minutes. The control system allows creating profiles of
welding parameters and saving them. The welding parameters used for the weld joints production, such
as accelerating voltage, beam current, focusing current and welding speed was changed. The heat input
was calculated according to the relation. The influence of electron beam welding parameters on weld
quality and mechanical properties of test joints was studied. The study of quality and mechanical
properties of the joints were determined by metallographic evaluation, tensile and hardness tests.
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Hegesztett szerkezetek tervezésének kutatasa a Miskolci Egyetemen
Dr. Jarmai Karoly, Erdés Antal, Petrik Maté, Nagy Szilard, Hazim Nasir Ghafil

A cikk bemutatja azokat a teruleteket, ahol a doktoranduszok segitségével a kutatas zajlik.

Vizsgaltuk az aszimmetrikus I-szelvények optimalis méreteinek meghatarozasat a minimalis zsugorodas
flggvényében. Az optimélas soran a célfiggvény a tomeg (a keresztmetszet tertlet) minimalizélasa volt,
az ismeretlen paraméterek az I-szelvény geometriai méretei, mig az optimélasi kényszerek pedig a
feszlltség, a helyi horpadas, valamint a hegesztési zsugorodas voltak. A szédmitasokat kilonboz6
szilardsagu acélokra (235, 355, 460 MPa), valamint kiilonb6zé szilardsagu aluminiumokra (90, 155, 240
MPa) végeztik el. A szamitasok soran az alapanyag, a szelvényhossz és a terhelés értéke valtozott.
Bemutattuk, hogy az optimalis kialakitassal és megfelelé eléhajlitdssal a hegesztésbél szarmazd
alakvaltozasok csokkenthetok is kikuszobolhetok, valamint keresztmetszet-csokkentés is elérheto.
Acélok esetén a koltségmegtakaritas akar 31,4%, mig aluminiumok esetén akéar 64,8% is lehet.

A mérndki gyakorlatban sok helyen talalkozhatunk tartoszerkezetekkel példaul hidakkal, csapagyazott
tengelyekkel, gerendakkal. Ezek a szerkezetek gyakran késziinek valamilyen nyitott keresztmetszettel,
ilyen lehet példaul egy I-szelvény. Ebben a cikkben egyik végén befogott |-szelvényii gerenda vizsgalata
kerll bemutatésra. Annak feszlltségi, deforméacié szdmitasa, majd ennek alapjan az optimalasa kerdl
elvégzésre.

Ma méar a GPU-k (Graphical Processor Unit) nem csak a grafikus megjelenitést és az azokhoz szorosan
kapcsolddd szamitasok elvégzését tdmogatjak. Olcsd és hatékony eszkozei az altalanos célu,
tudomanyos szamitasoknak. Sikeresen kiaknazzak az altaluk nyujtott lehet6ségeket a topologiai
optiméalasban, szerkezet optimalasban és gyartasi folyamatok szimulalasaban. A futédaru hid optiméalasa
soran nyerhet6 sebesség ndvekedés hasonldan alakul a tesztfliggvényekhez.

sy

fontossagu funkcié a vezérlérendszerben. Az olyan optimalasi algoritmusok, mint a részecske-csoport
optiméalas és a mesterséges méhcsalad garantalhatjak a probléma optimalis megoldasat a célfliggvény
differencialhatdsaga miatt. Valds ipari alkalmazasokban azonban nem hasznalhatjuk az optimalasi
algoritmusokat, mivel ezek bizonyos idét vesznek igénybe. Az ANN mesterséges ideghaldk akkor is
tokéletesen alkalmazhatok valds ipari alkalmazasokra, ha megoldasaik kozelitbek és nem olyan
pontosak, mint az optimald algoritmusok megoldasai. A pontossag és a gyors kozelitések kozott kell
valasztanunk, kilondsen az érzékelbkkel felszerelt robotok esetében, amelyek gyors megoldasokat
igényelnek, hogy a hirtelen eseményekre reagalni tudjanak. Ez ésszeri indok arra, hogy megfontoljuk az
ideghalok alkalmazasat egy robot inverz kinematikai problémajanak megoldasanal.
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Védogaz mennyiség hatasa a lézersugarasan hegesztett firokoronak varratainak
mindségére
Kenéz Attila Zsolt, Bagyinszki Gyula CSc, Ph.D

A gyémant szemcséket tartalmazd szegmenseket tobbnyire oldhatatlan kotéssel rogzitik az acél
szerszamtestekre, a hegesztés vagy a forrasztas kulonboz6 eljarésait alkalmazva. A lézersugaras
hegesztés, mint a legdinamikusabban fejl6dé eljaras alkalmas eltérd mindségl fémes anyagok, jelen
esetben porkohaszati uton elééllitott szegmensek és vékonyfall acélcs 6sszehegesztésére, vegyes
kotést létrehozva. A furdkoronak esetében is elénydsek a Iézersugaras hegesztés kedvezd tulajdonsagai,
mint a koncentralt, igy fajlagosan alacsony hébevitel, keskeny héhatasdvezet, kismértéki torzulas, nagy
hegesztési sebesség, a pontossag, a megbizhatésag, a j6 reprodukalhatésag és a konnyi
automatizalhatosag. Emellett a hagyomanyos hegesztési eljarasokhoz képest mélyebb beolvadas érhetd
el. Egy korabbi cikkinkben mar vizsgaltuk a kotési zonakat, egy masikban a lézersugaras hegesztés
folyamatparaméterei kozll a [ézerteljesitmény és a fokusztavolsag valtozasanak hataséat a kdtésekre.

Jelen cikkiink targyat képezd kisérletsorozatban egy Trumpf TruDisk 4002 (max. 4,0 kW teljesitménya,
1,03 pm hullamhosszusagu) lézerforréssal hegesztettik 6ssze a 3,5£0,2mm széles, Astaloy-Mo=99,8 %,
Grafitpor=0,2% kémiai 0Osszetételi szegmenst a 240,15 mm falvastagsagu, E235+C (1.0308)
anyagmindseégu acélcsdvel. A véddgazként hasznalt Ard.6 mennyiségének hatasat vizsgaltuk a varrat
alakra, szovetszerkezetre, keménységre és a torésértékre. A kapott eredményeket szeretnénk
felnasznalni egy faktoros kisérletben, ahol a korabban mar megvizsgalt folyamatparaméterekkel egyutt
keresstk majd a legjobb kotést ado paraméterkombinéaciot.

Effect of Shielding Gas Volume on Welding Quality of Laser Beam Welded Drill
Bits

Segments containing diamond particles are attached to steel tool bodies mainly by insoluble bond, using
different methods of welding or soldering. The laser beam welding process, as the most dynamically
developing process, is suitable for welding of different quality metallic materials, in this case powder
metallurgy segment and thin-walled steel tubes to form a mixed joint. The advantages of laser beam
welding are also advantageous for drill bits, such as the concentrated one, like low heat input, narrow
heat effected zone, low distortion, high welding speed, accuracy, reliability, good reproducibility and easy
automation. Furthermore, deeper melting is achieved compared to conventional welding processes. In an
earlier article we have already investigated the joining zones while in another article the laser beam
welding process parameters have been studied and also the effect of changes in laser power and focal
distance on the joints.

In the series of experiments that are the subject of this article, we used a Trumpf TruDisk 4002 (up to 4.0
kW power, 1,03 ym wavelength) laser source was welded a 3.5 + 0.2mm wide, Astaloy-M0=99,8 %,
Graphite powder=0,2% chemical composition segment with a 2+0,15 mm wall thickness E235+C (1.0308)
material quality steel tube. The effect of the amount of Ar4.6 used as a shielding gas was investigated on
the seam shape, microstructure, hardness value and brake-off value. We would like to use the obtained
results in a factorial experiment, where we will search for the best combination of parameters together
with the previously investigated process parameters.
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Nagyszilardsagu acélok fizikai szimulacioval el6allitott hdhatasovezeteinek
torésmechanikai vizsgalatai

Koncsik Zsuzsanna, Dr. Lukacs Janos, Nagy Gyula

A korszer(i nagyszilardsagu acélok alkalmazasa a jarmiiparban jelentds és folyamatosan ndvekvo.
Alkalmazasuknak koszonhet6en az adott szerkezeti elem falvastagsaga csokkenthetd, amely egydtt jar
a tomeg csokkenésével és a szllkséges hegesztett varratok csoOkkenésével egyarant. A
szilardsagnovelés leghatékonyabb modja a szemcseméret csokkentése. Az 1970-es években egy Uj
maodszert fejlesztettek ki, a termomechanikai hengerlést, amelynek segitségével kildonésen nagy
szilardsag és j6 hegeszthetdségi tulajdonsagok érheték el. A modszer segitségével a folyashatar a
kémiai dsszetétel valtoztatasa nélkil ndvelhetd, a hengerlési paraméterek megfelelé megvalasztasaval.

Meg kell azonban jegyezni, hogy az el6nyds szilardsagi tulajdonsagok mellett ezek az acélok gyakran
tartalmaznak anyagfolytonossagi hianyokat, példaul tzem kozben keletkezett repedéseket, igy a
terhelés kozbeni viselkedésik csak a torésmechanikai szemléletmdd alkalmazasaval jelezhetd elére.
Ezen kivil, nemcsak az alapanyag, hanem a hegesztett szerkezet— és benne a hegesztett kotés — maga
is fontos a tervezémérnok szdmara. Szamos esetben nem lehetséges bizonyos héhatasovezeti tertletek
vizsgalata a valodi hegesztett kotésen, mert a valdd hegesztési folyamat hdgradiense olyan nagy az
anyagban, hogy az erésen inhomogén mikroszerkezetet okoz, amely tized mm-enként véltozik. Fizikai
szimulacié alkalmazaséval nagy szamu, homogén szerkezeti minta készithetd, amelyek
alkalmasak tovabbi mechanikai vizsgalatokra, mint példaul Utvizsgalat, torésmechanikai
vizsgalatok, vagy mikroszerkezeti vizsgalatok.

A korszer(i nagyszilardsagu anyagoknak van tovabba egy olyan elényik is, hogy nagy szivossaggal
rendelkeznek; a hagyomanyos torési szivossag értékek azonban nem hatarozhatok meg egyszerien,
éppen a szivos viselkedés miatt. Ezen viselkedés repedés-kinyildas (CTOD vagy 0) értékekkel
jellemezhetd a szimulaciéval létrehozott héhatasévezetben, az ISO 12135 szabvanynak megfeleléen.

Vizsgalataink soran a Gleeble 3500 fizikai szimulatorral létrehozott hbhatasdvezeti
z6nak torésmechanikai  vizsgalatait ~ végeztlk el  Voestalpine  Alform  960M
(S960TM) termomechanikusan hengerelt acél mintdkon. A kilonbdzd hdéhatasovezeti zonak
megfelelé szimulacioja érdekében a mintakat 1350°C-ra hevitettik, majd kulonbozd hiitési
sebességekkel hiitottik, az ezekhez tartozd jellegzetes hiilési idok 5s, 15s és 30s voltak. Tovabbi
mintdkat is készitettink, amelyeknél egy masodik héciklust is alkalmaztunk, 775 °C-on, az
interkritikus  zbna vizsgalata érdekében. A szimulaciot kovetGen torésmechanikai vizsgalatok
segitsegével vizsgaltuk és ertékeltlk a mintdkat, hataroztuk meg az egyes hdbhatasovezeti
z6nak sajatossagait.

Fracture mechanical investigations of physically simulated HAZ of high strength
steels

The application of the modern high strength steels obtains an important role in automotive industry. In
such cases, the thickness of the structural elements can be decreased together with the mass of the
structure and the welded joints. The most effective method of increasing the vyield-strength, so the
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production of high-strength steels is the decreasing of grain size. In the '70 years a new process, called
thermomechanical rolling was developed to achieve outstanding strength and advanced weldability
properties. In this case the yield strength can be increased without changes in chemical composition, due
to appropriate selection of rolling process parameters.

In general, we can state that with the increasing of the yield strength, the applied thickness can be
decreased, so the amount of the filler material and the time of the welding decrease, as well. On the other
hand, it is important to note, that high strength steels often contain material discontinuities, e.g. cracks,
and their behaviour under load can be predicted only by fracture mechanical data. Not only the base
material, but the welded structure is also important for a designer. In many cases it is impossible to
investigate certain heat affected zones of a real welded joint, because during the real process the thermal
gradient is so high in the material, that strong inhomogeneous microstructure occur, which is changing
in tenth mm-s. Applying physical simulation homogeneous samples in high amount can be prepared,
aimed to following mechanical tests, like impact, fracture toughness and microstructural analyses.

Advanced high strength steels have the advantage, that they possess also high toughness. Common
fracture toughness values are not simple to determine, due to

their ductile behaviour. Based on this properties crack-tip opening displacement (CTOD or 6) values can
be characterised on the simulated heat affected zones, according to the standard ISO 12135.

During the investigation the fracture mechanical properties, crack tip opening displacement (CTOD)
fracture toughness of Gleeble simulated HAZ of VOESTALPINE ALFORM 960M (S960TM)
thermomechanically rolled high strength steel were investigated. In order to simulate the HAZ area, with
the lowest toughness (CGHAZ=coarse grained heat affected zone), samples were heated up to 1350 °C
and cooling specific cooling times were set to 5s, 15s, 30s. Furthermore, samples were created with the
same parameters, in addition with a second heating cycle at 775 °C aiming to create ICGHAZ zone. After
simulation the samples were tested and evaluated by fracture mechanical method aiming to analyse the
properties of the different heat affected zones.
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Hogyan teljesithet6k a minéségi kovetelmények a hegesztéshen?
Kovacs Csaba, Nagy Ferenc, Petényi Imre

Tanulméanyunkban azzal foglalkozunk, hogy a hegesztett kotésekkel, a varratokkal szemben tamasztott
szabvanyi vagy mas megrendel6i kovetelmények hogyan és milyen korilmények, feltételek mellett
teljesithetdk, illetve hogyan konnyitheté meg azok teljesitése. Vizsgaljuk azt, hogy a mindségbiztositast,
mindségtanusitast szolgalod eszkozok fejleszt6it mi vezérli és mi az, amire a hegesztett szerkezetek
gyartdi igényt tartanak.

A fejleszték a fejlesztéseik célkitlizéseiben abbdl indulnak ki, hogy a hegesztett szerkezeteket gyart6
cégek be akarjak és tudjak tartani az eldirasokat, illetve kovetelményeket. A gyartok ugyanakkor
szembestlnek az emberi, gépi, anyagi lehet6ségégeiknek, a megélhetés szukségszeriiségének és a
kdvetelményeknek az ellentmondasaval. Ezen ellentmondasok kdzepette prébalnak megfelelni az
elvarasoknak és a minésegtanusitas kovetelményeit 6sszehangolni a lehetGségeikkel.

Néhany gyakorlati esetet alapul véve elemezziik azt, hogy milyen ellentmondas feszlil a kdvetelmények
és azok teljesithetdsége kozott. Vizsgaljuk a kdvetelmények, az elméleti lehet6ségek és a gyakorlat
viszonyat a minéségtanusitasban.

Tanulmanyunk kiterjed mind az ivhegesztésre és ezen belil pedig a kézi és a gépesitett, illetve robotizalt
ivhegesztésre, mind az ellenélléds-hegesztésre, amely jellegénél fogva nem lehet kézi".

Végezetil megfogalmazzuk azt a kovetkeztetést, hogy milyen eszkdzok, illetve mddszerek segitenek
kdzeliteni a kovetelményeket és azok teljesithetéségét. Az ivhegesztésben alkalmazhatjuk az ellenallas-
hegesztés jellegébdl adddd modszereket és épithetiink az abbdl levonhatd kovetkeztetésekre, miszerint
a gépesitettség elésegiti a korrekt dokumentalhatdsagot.

Megmutatjuk, hogyan lehet megfelelé korszer(i gyartoeszkdzok alkalmazasaval teljesiteni az elvart
mindséget €s mindezt ugy, hogy nem gazdasagi korilmények nem akadalyozzak ezek alkalmazasat.
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Korroziéall6 acélok szovetszerkezetében véghemend valtozasok a lézersugaras
hegesztési paraméterek fiiggvényében
Kovacs Ferenc?, Fabian Enik6é Réka?

'Obudai Egyetem Banki Donat Gépész és Biztonsagtechnikai Mérnoki Kar, Budapest, Magyarorszag,
kovacsferi1996@gmail.com

’Obudai Egyetem Banki Dondt Gépész és Biztonsdgtechnikai Mérndki Kar, Budapest Magyarorszdg,
fabian.reka@bgk.uni-obuda.hu

Az X 2 CrNiMol7 13 2 anyagmindségl lemezek jol alakithatok hidegen, jol hegeszthetdk,
engedélyezett a hasznalata nyomadstartd edényekhez is. Az alacsony karbontartalom miatt
400 °C-ig ellenall a kristalykdzi korr6zidnak. A molibdénnek koszonhetden jol ellenall a klorid
tartalmt anyagoknak és a nem oxidalé savaknak. Ezt az anyagmindséget gyakran alkalmazzak
épitdanyagként a vegyipari és textilipari berendezések épitéséhez, valamint agressziv
kozegeket tarold, illetve szallitd eszkdzoknél, sot, az elmult évtizedben megjelent bizonyos
épitdelemek anyagaként is. Az ausztenites korr6zidallo acélokat a jol hegeszthetd acélok kozé
szokas sorolni. Ennek ellenére fontos szem el6tt tartani, hogy az 6tvozetlen acélokkal szemben
Iényegesen nagyobb a hdétaguldsuk, sokkal rosszabb a hdvezetd képességiik; sokkal nagyobb a
villamos ellendllasuk viszont nincs beedz0dés a hegesztés hdéfolyamatban. Ezekbdl az
kovetkezik, hogy viszonylag kis hegesztési hdbevitellel kell hegeszteni, koncentralt héforrasra
van sziikség, arra kell térekedni, hogy minél keskenyebb hdsdvot melegitsiink fel a hegesztés
soran. Ez¢ért a lézersugaras hegesztés kedvezd korrdzioalld acélok hegesztésénél.

A lézersugaras eljardsok kozds tulajdonsaga, hogy a hébevitelt az abszorbcids €és geometriai
viszonyok is befolyéasoljak. Irodalmi adatokbol ismert, hogy acéloknal a CO> lézersugaras
kezeléskor a 1ézersugar abszorpcidja 10% koriil, mig didda 1ézer alkalmazasaval ez 30%-ra nd.
A feliilet mindsége szintén jelentdsen befolyasolja a 1ézersugar abszorpcids tényezdjét, de mig
a CO2 lézersugaras kezeléseknél 4-80% kozott valtozik, addig a szilardtest lézersugaras
kezeléseknél még polirozott feliiletnél is eléri a 30%-ot. Vizsgalatainkhoz LDL 30-3000 tipust
didda lézerforrast hasznaltunk, melynek energiaeloszlasa erésen gaussos, a fokusz ovalis alaku,
hossziranyban 3 mm, keresztiranyban 1 mm hosszi. A varratok készitésekor monitoron
kovethetd volt a hegfiirdd homérséklete, mely végig 1400 ¢és 1500°C kozott valtozott.
Hegesztéskor az alkalmazott teljesitmény 1000-1200 W kozott, a sebesség 4- 8mm/s kozott
valtozott. A varrat védelmét argon gézzal biztositottuk. Annak ellenére, hogy hozaganyagot
nem hasznaltunk a varrat ferrittartalma a koronarészen meghaladta a 3%-it, a csiszolatoknal ez
valamivel kevesebbnek adodott. Azonos lemezvastagsagnal, azonos hegesztési teljesitmény
alkalmazasakor, kimutathato, hogy a varratok ferritszkoppal mért ferrittartalma csdkken a
hegesztési sebesség novelésével. Mindegyik hegesztési sebességnél kimutathatd, hogy a
varratok keménysége az alapanyaghoz képest nd, de a hdhatdsdvezetekben meértiik a
legnagyobb keménységet, ami a deltaferrit mennyiségével hozhat6 kapcsolatba.
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A csévégek geometriai eltéréseinek és a korvarratok elkészithetéségének
kapcsolata terepi koriilmények kozott torténé hegesztéskor

Kovacs Judit, Dr. Lukacs Janos

A magyarorszagi nagynyomasu szénhidrogén-szallitd csbtavvezeték rendszer kulonbozd atmérdjli és
falvastagsagu csévezetékei mintegy 800 ezer darab korvarratot tartalmaznak. A rendszer legrégebben
mikodd vezetékszakaszai tobb mint 60 évesek, ami azt jelenti, hogy kulonb6z6 miiszaki kulturakban
készllt és kulonbdzd tulajdonsagu csBszalak, kilonbdz6 miszaki kulturékban keriltek
osszehegesztésre. A korvarratok, ahogy arra tobb kozlemény és a vilagszerte bekovetkezett karesetek
egyarant ramutatnak, potencialis veszélyforrasok, nem véletlen, hogy az azokban 1évd eltérések és hibak
értékelésére a European Pipeline Research Group (EPRG) kilon iranyelvet is kidolgozott. Az iranyelv
tartalmaz atvételi (gyartmanykiviteli) és térésmechanikai szinteket, azok hazai adaptaciéja még varat
magara, pedig arra mind az Uzemel6 korvarratok, mind a kulonleges koruimények kozott készuld
korvarratok esetében nagy szlkség lenne.

A csvezetékek kivaltasa soran mindenkor feladat a megléva (t6bb éve, vagy akar tobb évtizede lizemeld)
és az Uj, beépitésre kerlld csdszakaszok végeinek dsszehegesztése. Az illesztés a terepi korilmények
kdz6tt nem egyszer(i feladat, amit nehezit az a gyakorlati probléma, amikor a meglévé csévég alakhibas
kell a szlkséges és elégséges korkorosséget biztositani. Ez torténhet hideg vagy meleg eljaréssal
egyarant, és mindenképpen hatéssal van a cs6vég anyagszerkezettani sajatossagaira és mechanikai
tulajdonsagaira.

Kutatdbmunkank soran attekintjik a csOvégek lehetséges geometriai és anyagszerkezettani eltéréseit,
azok mechanikai tulajdonsagokra és a korvarratok elkészithet6ségére gyakorolt hatasait. Rendszerezve
bemutatjuk azokat a terepen alkalmazhatdé modszereket, amelyekkel a csévégekre vonatkozd geometriai
kovetelmények biztosithatok, majd errdl az oldalrdl is szamba vesszlk az egyes technoldgiak mechanikai
tulajdonsagokra és a korvarratok elkészithet6ségére gyakorolt hatasait. A kornyezeti hdmérsékleten
megvaldsithatd eljarasok esetében az alakitds, konkrétabban a hidegalakitas, a héhatassal jaro
technolégidk esetében pedig a héhatas tulajdonsagmddositd hatasaira koncentralunk. Mindkét f6
technolégiai lehetdség soran figyelembe vesszik az egyes anyagmindség kategéridk és a relevans
atmérdk, illetve falvastagsagok befolyasold hatasait. A megengedhetd alakitasi mérték, illetve hébevitel
értelmezésével és meghatarozasaval javaslatokat fogalmazunk meg az optimalis modszer
megvalasztasara, tovabbéa technoldgiai paramétereinek megvalasztasara.
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Nagyméretii, hegesztett allé6 hengeres tartalyok idészakos vizsgalatanak problémai
Kuruczné Prescher Viktoria

Az Iparban az atmoszferikus tarolo tartalyok szerepe er6sen hangsulyozott, kiilonosen a petrokémiai
tertletén.

Az Olajiparban a szokasos tarold tartdly meéretek: 500m3-nél kezdédnek, de jelentds szamban
megtalalhatoak az 5-10-20 és a 30.000m3-es, valamint nem ritkak a 40 és a 80.000m3-es tarolé tartalyok
sem.

A berendezések hatosagi felligyelet ala tartoznak és jogszabaly irja el6 a vizsgalati ciklusidket, amelyek
alltalaban 5-10 évesek indokolt esetben viszont 15 és 20 évre is meghosszabbithatd az Uzemeltetd
kérésére, a megfeleld vizsgalati terv és megfelelé lizembetartas mellett, fliggéen attol, hogy milyen a
tarolt kozeg.

Vizsgalati modszereink:

Rutin szerint végzet modszerek: vizualis modszerek, magnesezhetd poros vizsgalat, tomaorségvizsgalat
és az ultrahangos falvastagsag méreés.

Ezeken kivil mannapsag alkalmazott uj vizsgalatoknak szamit a drén hasznalata, amivel sok olyan kotést

::::::

plusz koltségeket von maga utan.

Egy-egy ilyen tartaly vizsgélata sok esetében nem is a vizsgélati mddszerek miatt, hanem a tartalyok
mérete és a nem mindig megfelel6 korilmények miatt jelentenek kihivasokat, mivel ezek az
acelszerkezetek nem emberi tartdzkodasra letek kialakitva.

Ezen tartalyok vizsgalata, legféképpen a tdmorségi megfeleléségre iranyul, mivel a tartalyokban tarolt
anyagok veszélyesek, mérgezdek és korrozivak lehetnek, szabadba jutva komoly kornyezeti karokat
okozhatnak és veszélyeztetik a talajban talalhatd vizkészleteket.

A jogszabalyban elGirt bels6 szerkezeti vizsgalatoknal a tartaly leUritése jelentds koltségeket jelent. Ezért
érthetd, hogy az ilyenkor esedékes vizsgalatoknak, és az azokbol levonhatd kovetkeztetéseknek oly
mértékig kell helytalloaknak lenni, hogy a kovetkezd, akar a 10 évet is meghaladd, ciklusban a
berendezés Uzemeltetése biztonsagos maradjon.

31



Nuklearis kutatéreaktorokhoz gyartott berendezések mindségbiztositasa,
hegesztése, korszer(i gyartaskozi anyagvizsgalati eljarasok alkalmazasaval

Dr. Ladanyi Péter, Dr. Grosz Tamas, Grosz Gabor

A HNF Technologies Kft. nuklearis kutatéreaktorokba beépithetd specialis berendezések, az un.
hidegneutron forrasok létesitésével foglalkozik. Tevékenységi kore kiterjed a hidegforrasok tervezésére,
gyartasara, beépitésére és Uzembe helyezésére. Az aktiv zona kozelében elhelyezkedd, alacsony
hémérsékletli cseppfolyos hidrogén vagy deutérium moderator kozeggel megtoltott tartalyban a termikus
neutronok leadjak energigjukat, és lelassulnak. Az alacsony energiaju, nagy hulldamhosszu
hidegneutronok sokkal jobb felbontast, a kutatasi lehetéségek jelentds kiterjesztését teszik lehetévé.

A hidegneutron forras beépitése minden esetben egyedi tervezést és gyartast igényel figyelembe véve
az adott kutatoreaktor paramétereit és a felhasznalasi tertletet. A neutronos szamitasok és szimulaciok
meghatarozzak a moderator kdzeg optimalis helyét és alakjat a lehetd legnagyobb hatasfok eléréséhez.
A termohidraulikus szamitasok adjak a hélium hiitbkozeg sziikséges mennyiségét és aramlasi viszonyait.
A falvastagsagokat mechanikus szamitasok hatarozzak meg, biztositva a sziikséges szilardsagot, de
minimalizalva a sugarzassal fiitott anyag mennyiségét. A berendezés optimalis kialakitasat tobb
szakterilet egyuttmiikddés eredményezi és a tervezés soran a reaktor biztonsag prioritast élvez.

A reaktor aktiv zonaja kozelében elhelyezkedd berendezés extrém miikodési korliményei (intenziv
ionizald sugarzas, alacsony hémérséklet) nagyon magas megbizhatdsagi kdvetelményeket tdmasztanak.
Ennek megfeleléen valasztottuk ki a hegesztési eljarast és oktattuk a hegesztbket. Err6l az eléadas
részletesen beszamol.

A gyartasnal hasznalt miszaki specifikaciok : ASME el6irasok (pl. B 807-02), PAEN G-07-008-
89 sorozat, AD-Merkblatt 8/1, EN 13445-4, EN13480-4.

Anyagmindség: Al 5456, illetve AL Mg5 GOSZT 4784-1997, a hasznalt palca minésége AIMg5 illetve Sv
AlMg 63.

A berendezés jellemzé falvastagsaga 1,5 mm - 2 mm (!).

Kikisérleteztik a varratok tokéletes, hibamentes (legalébbis a szokvanyos anyagvizsgalati eljarasokkal)
elkészitésének know-howjat. A legalabb tiz éves miikddési élettartamra tervezett hidegforras kozponti
funkciondlis egysége, az aluminium Otvozetbél készitett hegesztéssel 6sszeallitott kettdsfalu moderéator
tartaly nem javithatd és esetleges meghibasodasa a kutatoreaktor tobb hdnapos nem tervezett ledllitasat
tenné szlikségessé. A gyartas sordn a szigoru elvarasokat kizarélag preciz munkaprogrammal, nagyon
pontos és modszeres gyartaskozi vizsgalatokkal lehet eléri. Hegeszt6lizemink tanusitasat és az
alkalmazott hegesztési eljarasok tanusitasat a TUV Rheinland InterCert végezte. A teljes gyartasi
folyamatra kiterjedé mindségbiztositasi terv keretében a ,szokvanyos” anyagvizsgalati eljarasok mellett
specifikus vizsgalatokat is végzlnk, igy nagy érzékenységii héliumos tomorségvizsgalatot, hésokkolasos
tesztet, illetve az elkészillt berendezés kriotechnikai végellendrzéseét.

llyen tipust berendezéseket kizardlag exportra, kinai és ausztral kutatd reaktorokba szallitottunk- a
megrendeldk teljes elégedettségére -, ez évben egy Ujabb, tovabbfejleszett berendezésre van kiilfoldi
megrendeléstnk.
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Quality assurance of production of welded devices for nuclear research reactors
using advanced in-process material testing procedures

The field of activity of HNF Technologies Ltd covers the implementation of cold neutron sources into
research reactors including design, manufacturing, installing and commissioning of the special devices.
The thermal neutrons are slowed down inside a vessel filled with low temperature liquid hydrogen or
deuterium positioned near the reactor core.Low-energy, high-wavelength cold neutrons allow for much
better resolution significantly extending of research capabilities.

The installation of a cold neutron source will in each case requires individual design and manufacture,
taking into account the parameters of the research reactor and the field of application. Neutron
calculations and simulations determine the optimum location and shape of the moderator medium for
maximum efficiency. Thermohydraulic calculations give the required amount and flow conditions of helium
refrigerant. Wall thicknesses are determined by mechanical calculations, providing the required strength
while minimizing the amount of material heated by radiation. The optimal design of the equipment is the
result of interdisciplinary cooperation and reactor safety is a priority in the design.

Extreme operating conditions (intense ionizing radiation, low temperature) of the equipment near the
reactor core set very high reliability requirements. The applied welding procedures and the training of
welders were selected accordingly to the strong requirements. It will be discussed in detail in the lecture

Technical specifications used in production: ASME specifications (eg B 807-02), PAEN G-07-008-89
series, AD-Merkblatt 8/1, EN 13445-4, EN13480-4.

Welding wire quality: Al 5456 and AL Mg5 GOSZT 4784-1997, the quality of the rod used is AIMg5 and
Sv AlMg 63.

The typical wall thickness of the unitis 1.5 mm - 2 mm (!).

We have experimented the know-how of making perfect, error-free seams (at least by standard material
testing procedures).

The main functional component of the cold source, designed for a service life of at least ten years, the
welded double-walled moderator chamber made of aluminum alloy, cannot be repaired and its failure
would require several months of unplanned shutdown of the research reactor.

The strong requirements during production can only be achieved with a strict work program and very
precise and systematic in-process testing. The welding plant as well as the applied welding procedures
have been certified by TUV Rheinland InterCert.

In addition to the "standard" material testing procedures, specific quality tests are performed as part of
the quality assurance plan for the entire manufacturing process, such as high sensitivity helium tightness
test, heat shock test and final cryo testing of equipment.

We have supplied this type of equipment for export only for research reactors in China and Australia to
the full satisfaction of our customers — this year we have a foreign order for another new advanced device.
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Automatizalt hegesztés peremfeltételei
Lakos Szabina

Az egyre novekvo piaci verseny és vevo igények minden gyartoipari terlleten jelentds szereppel birnak.
A megrendelés alairasatol a vevok szinte azonnal szeretnék a terméket kézhez kapni, adott esetben
termelni vele vagy hasznalatba venni. Lépést kell tartani a piaci versenyben és kelléen rugalmasnak kell
lenni ahhoz, hogy ki tudjuk szolgalni a megrendel6ket. A fejlesztés az egyetlen lehetéség, ami kivaltja a
kézi munkaerdt egy gyors, dinamikus és flexibilis eljarasra. A kézzel hegesztett termékeknél magas a
gyartasi id6 és a varratok kilalakja sem reprodukélhatd 100 %-ban. Ahhoz, hogy az Gsszes igény
egyszerre teljesuljon, nagyot kell Iépni.

Sok esetben a robotos, automatizalt hegesztés jelenti a legnagyobb ugrast a kézi hegesztéshez képest.
Az automatizalt hegesztés bevezetéséhez kiildnbdzd peremfeltételeket kell biztositanunk, mint példaul a
j6 munkadarab konstrukcid, kedvezd varratgeometridk és hegesztési pozicidk, atgondolt robot
elrendezési terv és kivitelezés, jol képzett robotkezelék, programozdk, munkavédelem. Ez a fejlesztési
irany jelenti a jovObeli versenyképesség alapjat, a gyors vevéi kiszolgalast, az atfutasi és a gyartasi id6
minimalizélasat. Az automatizéldssal jard el6nyokkel, Uj technologiakkal tudunk lépést tartani a
megnovekedett vevoi igényekkel.

Preconditions of automated welding

The increasing market competition and customer demands play an important role in all areas of
manufacturing. After signing the order the customers would like to receive the product, or system and use
it, start the production immediately. To keep step in the competition we need to be sufficiently flexible to
be able to serve our customers. Development is the only option that replaces manual manpower for a
fast, dynamic and flexible process. Hand-welded products have a high production time and the
appearance of the seams is not 100 % reproducible. To meet all requirements great progress needs to
be made.

In many cases, robotization, automated welding shows the biggest jump compared to manual welding.
The introduction of automated welding must ensure various preliminary conditions, such as good
workpiece construction, favourable seam geometries and welding positions, reasonable robot design and
layout, well-trained robot operators, programmers, labour safety. This innovation guideline is the base for
future competitiveness, fast customer service, and minimizing lead times and production times. With the
benefits of automation and new technologies, we can keep up with the increased customer expectations.
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Korszerii nagyszilardsagu acélok hegesztett és egyengetett kotéseinek
mechanikai tulajdonsagai

Lama Mkanna, Dr. Palotas Béla

A hegesztett kotések készitésének velejardja a deforméacio, amelyet sok esetben egyengetéssel
csokkenteni kell. Az egyengetés egyik lehetésége a termikus egyengetés. Kevés ismeretiink van arrol,
hogy a nagyszilardsagu acélok tulajdonsagai hogyan valtoznak termikus egyengetés utan.

Az elbadas bemutatja 3 kiilonbozd szilardsagu acel (690-960-1100 MPa folyashataru acél) esetében azt,
hogy a hegesztett allapotban mért mechanikai tulajdonsagok hogyan valtoznak termikus egyengetés
hatasara. Tekintettel arra, hogy a kdtéseknél szemcsedurvulast tapasztaltunk, feltételezhetd volt, hogy a
mechanikai tulajdonsag valtoznak, a szilardsag csokken és az alakvaltozo képesseg is romlik.

Mechanical properties of welded and straitened joints produced from Advanced
High Strength Steels

The deformation of welded joints is natural, which in many cases must be reduced by straightening. One
option for straightening is the thermal one. Unfortunately, there is not enough knowledge about how the
properties of high-strength steels change after thermal straightening.

The presentation shows how the mechanical properties measured in the welded state change with thermal
straightening for 3 different steels (690-960-1100 MPa yield strength steel). In view of the fact that the
joints exhibited grain coursing, it was assumed that the mechanical properties would change, the strength
would decrease, and the deformability would also reduce.
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Mit és hogyan tanulhatunk a csotavvezetékek korvarratainak kareseteib61?
Dr. Lukacs Janos, Chovan Péter, Koncsik Zsuzsanna, Dr. Torok Imre

A csbvezetékek, igy a szénhidrogén-szallito csétavvezetékek elemei is korvarratokkal kapcsolodnak
egymashoz. Ezeknek a korvarratoknak a jelentés hanyada terepi korllmények kozott készil, a
meghatarozd hegesztéstechnoldgia a bevont elekirddas kézi ivhegesztés. A vezeték épitések kezdeti
id6szakaban, vilagszerte, 25 éves élettartamban gondolkodtak a tervezék és az Uzemeltet6k, amely a
késGbbiekben, az Uizemeltetdi tapasztalatok birtokaban, a vezetékek kilonboz0 vizsgalatokkal bizonyitott
kedvezé allapota ismeretében, valamint a mikddtetési és a gazdasagi kényszerek miatt folyamatosan
hosszabbodott. Ezek mellett fontos szerepe volt ebben a csétavvezeték elemek, kiléndsen a csovek,
anyagminéség, gyartas- és korrézidvédelmi technoldgiai fejlesztéseinek, illetve a kivitelezési, majd az
Uzemeltetés kdzbeni vizsgalati technoldgiak fejlédéseinek is. Ez egyuttal azt is jelenti, hogy az lizemeld
vezetékek koOrvarratai tObb milszaki kultira sajatossagait hordozzak, egységes megitélésuk
ellentmondasos, hiszen ma mar nem ritkak az eredeti tervnél kétszer, de akar haromszor hosszabb ideje
Uzemel6 vezetékek sem.

A nagyléptéki miszaki fejlodés ellenére, vilagszerte rendszeresek a korvarratok okozta
meghibasodasok, havariak, amelyek jelentds karokkal jarnak, emiatt pedig tevékenységeik Ujra- és
atgondolasra késztetik a kivitelezbket, az UzemeltetOket, valamint a szabalyokat el6irokat egyarant.

Az elbadasban kareset statisztikakat mutatunk be a szénhidrogén-szallit csétavvezetékek tertletérdl,
kitérve abban a korvarratok helyére és szerepére. Kilfoldi és hazai karesetek elemzése, koz0s és
specifikus vonasaik megfogalmazasa utan bemutatjuk azokat az iranyokat, amelyek a kdrvarratokban
bekovetkez6 karesetek megel0zését szolgalhatjak. A kulonbozé lehetéségeket kilon targyaljuk a mar
mikodd, illetve a kivitelezés alatt allo, még nem lzemeld vezetékek eseteire. Kitérink a kivitelezés
(kérvarrat hegesztés) — gyartmanykivitel vagy térésmechanikai alapu — atvételi kritériumaira, a miikodd
vezetékek roncsolasmentes vizsgalati lehetdségeire, kulonos tekintettel az intelligens gorényes
vizsgalatokra, a feltarasok kinalta adatgy(jtés fontossagara és a korvarratokat tartalmazo kisérleti
csbszakaszokon végzett ismétlédd igénybeveétell, valamint repeszté vizsgalatok soran szerzett
tapasztalatainkra. Bemutatjuk, hogy a komplex gondolkodas és az élenjard miszaki megoldasok
alkalmazasa egyuttesen novelheti csak a csévezetékek izemeltetési biztonsagat.

What and how can we learn from the girth welds damages of transporting
pipelines?

Pipelines, also the elements of hydrocarbon transporting pipelines are joined with girth welds.
Considerable proportion of these girth welds is created under field circumstances; the main welding
process is a manual metal arc welding. At the initial stage of pipeline constructions, worldwide, the
designers and operators planned a 25 years lifetime, which later, due to operators experiences, knowing
the acceptable condition of pipelines proven by different investigations, furthermore due to operational
and economic impact get continuously increased. Beside these there was an important role on
development of materials grade, production and corrosion protection technologies of the elements of
pipelines, and furthermore, on development of investigation technologies during construction and later
during operation. It also means that the girth welds of operating pipelines reflect the specialities of different
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technological culture, their uniform assessment is contradictory, as for today the operation of pipelines for
twice or three times longer time as it was planned, is not a rare phenomenon.

Despite of huge technical development, damages with significant losses, caused by girth welds are
worldwide common, therefore the constructors, operators and rule prescribers are led to reconsider their
activities.

In this paper damage statistics are introduced from the area of hydrocarbon transporting pipelines,
focusing on the position and role of girth welds. Following the analyses of international and domestic
damages, concluding their equivalent and specific properties, the tendencies are shown, which can result
as prevention of damages in girth welds. The different possibilities are shown separated for pipelines
which are already operating, and which are under construction, still not operating. In this presentation the
discussed topics are as follows: the acceptance criteria for construction, based on workmanship and
fracture mechanics

(welding of girth welds), the possibilities of non-destructive testing of operating pipelines, especially the
intelligent pigging investigations, the importance of data collection at excavation, and our knowledge from
full-scale tests of pipeline sections loaded with cyclic load and burst test. It is pointed out, that complex
consideration and the application of high

tech technical solutions can only together improve the operation safety of pipelines.
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A FAJLAGOS TORESMUNKA ES A BEMETSZES KINYILAS VIZSGALATA $960QL
ACEL ELOMELEGITES NELKUL ES 150°C-0S ELOMELEGITESI HOMERSEKLETEN
HEGESZTETT KOTESEIN

EXAMINATION OF ABSORBED SPECIFIC FRACTURE ENERGY AND NOTCH
OPENING DISPLACEMENT ON S960QL STEEL WELDED JOINTS WITHOUT
PREHEATING AND WITH 150°C PREHEATING TEMPERATURE

Sas lllés Lukacs Janos

Elektro-MontSrING Kit. Anyagszerkezettani és Anyagtechnologiai Intézet,

5100 Jaszberény Monostori Ut 22. Miskolci Egyetem

sas@elektromontoring.hu 3515 Miskolc-Egyetemvaros

janos.lukacs@uni-miskolc.hu

befolyassal van a nagyszilardsagu acélok hegesztett kétéseinek mechanikai tulajdonséagaira, valamint kedvezé hatassal van a hidegrepedés
elkeriilésére és a hegesztést kévetd maradd fesziiltségekre. A kisérletek soran S960QL anyagminéségli nagyszildrdsagu acélok
elémelegités nélkil és 150°C-os elémelegitési hémérsékleten hegesztett kbtések bemetszés kinyilasét (NOD) és a fajlagos térési munka
(We) értékét hasonlitottuk dssze.

Preheating temperature is one of important parameters of welding technology of high strength steels. Preheating has a significant influence
on the mechanical properties of high strength steel welding joints, for an avoidance of cold cracking and for the residual stress field of the
welded joint. During our experiments, S960QL high strength steel welded joints without preheating and with 150°C preheating temperature
were compared using notch opening displacement (NOD) and absorbed specific fracture energy (Wc) values.

Az ultrahangos és az ellenallas ponthegesztés 6sszeh
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HEGESZTETT SZERKEZETEK MERESI LEHETOSEGEI
FARO VANTAGEE LASER TRACKER ES FARO FOCUS S70 LASER SCANNER
MERORENDSZEREKKEL

MEASUREMENT POSSIBILITIES OF WELDED STRUCTURES WITH FARO
VANTAGEE LASER TRACKER AND FARO FOCUS S70 LASER SCANNER

Sas lllés Gabriel Miklos
Elektro-Mont6rING Kit. SIDEX Trade Kift.
5100 Jaszberény Monostori ut 22. 1224 Budapest Dozsa Gyorgy ut 105
sas@elektromontoring.hu faro3@sidex.hu

Hegesztett acélszerkezetek mérése és ellenbrzése sordn a hagyoméanyos mérési médszerek alkalmazésa esetén szamos problémaval
szembestilink. A modern mérérendszerek alkalmazésa -akar érintéses akar érintésmentes mérési elveken alapulnak — azonban olyan
lehetéséget adnak a mérés és ellendrzés teriiletén, mellyel a gyartas hatékonysaga jelentsen javithatd. Az egyik lehetéség, hogy teljes
képet kaphatunk a hegesztés elétti és utani allapot dsszehasonlitasaval a hegesztési deformaciok mértékérél, melynek segitségével a
hegesztési sorrend és annak hatasa komplex szerkezeteken is vizsgalhato.

We must deal with many problems during measuring and controlling of welded structures with conventional measuring methods. However,
usage of modern measurement systems — based on either contact or non-contact measuring methods - give us great opportunities in the
measuring and controlling processes, so the efficiency of the production could be significantly improved. One of these opportunities is getting
a complete picture of the steel structures’ deformations before and after the welding because with this information the welding order and its
influence in complex welded structures can be analysed.
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Schramkoé Marton, Dr. Kovacs Tiinde Anna

Vékony lemezek hegesztésere, fémes kotés |étrehozésara szamos eljaras alkalmas. Az autoiparban,
széles korben az ellenéllas ponthegesztést alkalmazzak annak ellenére, hogy a megfelelé kotések
elérése érdekében kortltekintéen kell bedllitani a paramétereket. Ezzel szemben el6nyds, hogy az
ellenéllds ponthegesztés jol automatizalhatd, robotokkal kiszolgalhatd. Az ultrahangos hegesztés még
rovid multra tekint vissza, alkalmazésa altalaban a konnyl és szinesfémek hegesztésében terjedt el,
elektronikai alkatrészek fémes kotéseinek létrehozaséara. Az ultrahangos hegesztés automatizalasa még
nem terjedt el az ipari gyakorlatban, bar az ellenallas ponthegesztésnél tapasztalt moédon megvalosithato.

Comparison of the ultrasonic and the resistanceresistance spot welding

Many welding processes are suitable for joining thin sheets and creating metallic joints. In the automotive
industry, resistance spot welding is widely used despite the need to carefully set parameters to achieve
proper joints. Even, it is advantageous that the resistance spot welding can be well automated and
serviced by robots. Ultrasonic welding still has a short history, and its use has generally spread in the
welding of light and non-ferrous metals to create metallic joints in electronic components. Automation of
ultrasonic welding is not yet widespread in industrial practice, although possible like in the case of the
resistance spot welding.
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Egy hegesztett kotés maradé fesziiltségének lizemi fesziiltségre gyakorolt
hatasanak a meghatarozasa numerikus szimulacio segitségével

Spisak Bernadett, Bézi Zoltan, Szavai Szabolcs

A hegesztés velejarora a marado fesziltségek jelenléte, amely heterogén hegesztett kotések esetében
még utdhdkezeléssel sem szlntethetbk meg teljesen, ezaltal a bekovetkezhetd hegesztési hibak
vizsgélatakor figyelembe veend6k. Ebben a cikkben egy heterogén hegesztett kotés 2D szimulacios
eredményeit mutatjuk be, ahol hémérséklet és fazisfliggd anyagparaméterek kerlltek beépitésre. Az
eredmények felhasznalhatok az adott komponens valds terhelési korliiményeinek a meghatarozasara

Numerical simulation to determine the effect of welding residual stress on
operating stress of a weld joint

In the chemical industries for the joining of components in many cases welding is used. Welding is
accompanied by the presence of weld residual stresses, which in case of dissimilar metal welds even with
postweld heat treatment can not be removed therefore will affect the operational loads and should be
taken into account when assessing possible welding defects. The measurement of the residual stress of
a metal welding is a very complicated however with the modelling of these processes the residual stresses
and the deformation of the components due to this manufacturing method can be determined. It is
important to calculate these values as accurately as possible to specify the maximal load capacity of the
structure. In this paper the results of 2D simulations of a dissimilar metal weld is introduced. In a DMW
two metallic material with different properties are connected, therefore for example the unequal thermal
expansion coefficient can cause high stresses in the components during operation. In the numerical
analysis various loading scenarios are taken into consideration. In the first case the arising stresses are
determined only from the operational loads which can be separated into mechanical and thermal loadings,
then beside the operational conditions the welding residual stresses are also calculated where convection
radiation boundary conditions combined with the Goldak’s double ellipsoid method were used. Numerous
times after finishing the welding heat treatment is also applied therefore in the third case the simulation of
creep due to the heat treatment is also included with the usage of subroutine. To make the simulations
as similar as possible to the real manufacturing process temperature and phase dependent material
properties were implemented. The numerical analysis was made in the commercial finite element code
MSC.Marc. The results can be used to determine the real load conditions of the given component.
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Kiilonleges 6tvozetek ipari alkalmazasa. Hegesztési sajatossagaik, valamint ezek
szabvanyi hattere

Székely Ferenc

Az elbadas az ipar specidlis terlletén, a vegyiparban, nyomastartd berendezések gyartasahoz
(nyomastartd berendezések, csévezetékek) hasznalatos néhany, kilonleges, nem vas-alapu 6tvozetek
(pl.: Ni és Co béazisu) alapvetd tulajdonsagait, valamint hegesztési sajatossagait foglalja 6ssze. Valamint

vrar

jogilag szabalyozott teriletén.
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Globalizacio, digitalizacié, roncsolasmentes értékelés
Dr. Trampus Péter

Az el6adas a vilagban zajlo radikalis és folyamatos valtozasok, ugymint a globalizacio, a digitalizacio és
a technoldgiai forradalom hatésat mutatia be a hegesztett kotések roncsolasmentes vizsgalata/
értékelése terén lezajl valtozasokra. Erinti a kivetkezd teriileteket és gyakorlati példakat mutat be rajuk:
vizsgalatok specializacioja, roncsolasmentes technikak / eljarasok integracioja, vizsgalati érzékenység
novekedése, modellezés és szimulacio, 3D vizualizacio, gépi mély tanulas. Az eléadas bemutatja tovabba
a vizsgalati filozéfia jelentés megvaltozasat., targyalja a vizsgalat megbizhatésag elemeit, a mikro- és
nanotechnoldgia, valamint az informatika fejlédésének hatasat, a roncsolasmentes vizsgalatok
robotizalasat, valamint a roncsolasmentes vizsgalatnak az Ipar 4.0 koncepcidhoz valé igazodasat. Véegul
az eléadas kitér a vizsgalati eredményt befolyasolé human szempontokra is.

Globalization, digitalization, non-destructive evaluation

The presentation describes the impact of the radical and continuous changes world-wide such as
globalization, digitalization, technology revolution on the changes in the field of non destructive testing
(NDT) / non-destructive evaluation (NDE) of welded joints. The presentation covers the following areas
and gives practical examples for that: specialization of NDT, integration of NDT techniques / procedures,
increase of NDT sensitivity, NDT modelling and simulation, 3D visualization, deep machine learning.
Besides this, the presentation deals with the changes in the testing philosophy, the elements of NDT
reliability, the influence of the development in micro- and nanotechnology as well as in informatics, the
robotization in NDT field, and the positioning of NDT to the Industry 4.0 concept. Finally, the presentation
touches on the human aspects affecting the NDT results.
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