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1.BEVEZETASKUTATCS | PARI HCTTERE

Munkahel yemen, a Hilti Szersz8m Kft. kecske
| ®zer sugar as hegesan ®8§ &6 t tekekemanyg &totr ® g2R(PleX e t

|l iechtensP&@&rn®vge8tkelt ®vel k°zelebbrRI is n
ami kor Yaj fejleszt®sT Szegmensgeometri 8kr
kidolgozni. Ezek a projektmunk8k ind2tott §l
tapasztalatokat fel tudtama s z n 81 ni a KNurvtag8§tabmz&gmB8ENDI t am
akkt ®s ek ophoz®maljied enfhoegum tikksmt ®s ek et bef ol y8sc
felt ®r k®pez®s®vel ®s vizsgs8latsgval. Ezeket
haszn8l ni amennyi ben szigks®ges | esz a techn

A Hilti 8ltal gy8rtott f%¥r-koron8kon a has

vevRK ne8nk adeochs © v et kol t s®gt aknakr§@®kho$SEj8HKk ma a

szegmenseket ®s | 8ng kem®nyforrasztgssal Y.

kialak2tott forrasztott k°t®snek t°bb h8tr 8§

T ha nem kel l(tgym®t sRlkelyenensek poz2cion8l §s§
keletkezhet;

T hanenygyel tek a forraszt8si hRm®r s®kl etre ®:

szegmenset a mi v8l toz8st I d®zhet el R a m8tri
szemcs@®&kza®z i & f Yr 8si par am®t erekre)
A Hilti v8lasza erre a probl ®m8ra a cser ®I| h
volt( 1/ a.,me&lbyeat) szabadal om v ®d. A f Yr - korona
falvastags8g¥%ak ®s egy csatlakoz- felg¢glet s
ring el Rnyei
1T a szegmensek prec2zen poz2cion8ltak ®s | ®
T lehet Rs®g van a fej cser® ®re a szegmense
T a ring magass8ga Ygy | ett meghat 8rozva,
szegmensekre;
T Hilti 8ltal gy8rtott szegmensek ker ¢l nek
2012ben bevezet®sre kerg¢lt a m8s o-€Chakge gener 8§
modul a neve ®s forraszt8s helyett m8r egy
(Ub.8bra) a megel d8ss &lvigdeflletjn tcRsseern® jCRamgek | dej e
mo d u | v a s t(3aldN®,bSommn mimt%Service ring (N 0,15mm) , ez8ltal
robusztusabb s, mi k°® zben szegmens vastags§ga ne

b)

1 §1)b:r1/4a korona katal - g,bakXEhangeaoddligt] vi ce ri ngg
A szegmensek gy8rt8sa pork ®AE § $°zsastrasenkielioenr &sCer
ut 8n egy berendez®s r ®tegr RI r ®t egre ®p2ti
meghat 8rozott m®retT gy®m8nt szemcs®k i s. /
szabadon vari 8l hat:- a r ®t egek v2asftRagzs-8ng8ab -®s
81 I:nak
f a v8§g8s®rt ®BdlE@mdRIsy Agv@®@mgntn szegmenseket
f a hegeszt®shmenud s €88y ®c esshl (dayensm tartalmaz

gy®m8nt s.zemcs®ket)



A szegmens eukt 8enl kb®es8zl¢ll2ttej 8§k a sTr Ts®g®t me |
v8g8s s@®hevy8@®g®Pest kop8s8t az al kal maz8§s sc

A szegmens fejleszt ®si i r8nyai a geometri
v8l toztat8s8ra ®p¢lnek, ez®rt a hegeszt ®si
fejleszteni kell a v8ltoz8soknak megfel el Re
optim8lis k°t®shez viszony?tva. Hegeszt ®si
meg8l |l ap2that -, hogy a Service ring v®kon
e moduln8l, ez®rt arekutat §s

hegesztett varrat, mintaz&h a n g
k©°t

a t er@®s®karnen a k Bgteech m® M gir8Bjnyrd ani

| par i r®szrRI felmerg¢lt kutat 8si i g®ny

A jelenleg alkal mazott | ®zerforr8sokat mS§r

mTkeodnek. A minRs®girsgny2t8si rendszerek §I

kevetR gy8rt8sktnit ehreaRk®Ps @lpt iekzti el |l en
gyakorl atil ag el egendRAK apttiekram®Kk v i nzisngF8sl 2att
el l enRrz®st v®gzR szem®ly egy f®nyk®pes hilb
hasonl 2tja °ssze a var-eavaltam®s|l gyémkdeaVvat khao
m-dszerrel el v®gzett t°r®steszt sor 8n a ka
mi nRs2ti a hegeszt ®si par am®t ereket.

A gy8rt-kapacit8s DbRv?2t ®eit Ridgl®@hy Ph®kd ®e | mb

jelenl egi | ®zer s uge rna8s hke°gterstzet cBhsn are:l d iead,t am
azonos 8tereszt ®si kapacit8ssal, de k°lts®g
Sz¢,¢ks®g,eshagyh §ini n®I t°bb inform8ci - 81 1 jon
hegesztett k°t ®sr RI , hogy ©°ssze | ehessen
k°t ®sekkel . Emel l ett jobban meg kel i smerr
par am®ter kkRegl m®nyeket, hogy a megl ®v R t ec
fejleszteni.



2. | RODALMI CTTEKI NTES
21A f Yar - korona ®s komponensei

Ct m®r Rt art om8&§ny szerint k®t k¢l°onb°zR el n

f Yar - koron8knak:

9 az 186 137 mm 8§t m®r Rt artto®@8aytolt e§esd&® mhaeg

T az 14006 1202 mm 8t m®r Rt astzbm8 gtee {f oofr g ER sfa
( di s z kegedztile r )

A disszefeBteshamsal §80MmM@mRK ek IMB&KIgdely a m
8szegmens ar t al maServigesingeamlkokf el ¢1 et ®n emky enl|l R t !
elosztva.

AServicering®k ony f hi #he ge2n3 5h+4Z o(tlt. 03089 c @lfedisa® mi n Rs
103051 szabv§n) .s Ferl iviatll 0 p § 55tgma®L RP O, 15 mm
magassS@&NG, 2 anmhoml|l okfel ¢l et ®t | ®zersugar as
felol dAal @azR 8k®miRa il a’zsts§bellt SRriatsiazzaA

A szegmens tlikep andtekis &8 . kLiCelpjess2t m®Ony T f Yr -
aj 8nl anak, al-Ral m&@mRkat t ®gd &kdoz, aszfaltho:
nyom-szil 8rds8g% betonhoz. A szegmens sz®I
hossza 24,3 mm, 830 kY. 8§ N ks melg Mesm®yek 7neut rr §
k®mi ai ©°sszet Gtles|- ®tmlo@mzza. 1. t 8bl 8§z at
1. t sabkrgceang®aszegmens k®mi ai °sszet ®t el e
Anyagok C Si Mn P S Astaloy |Grafitpor| Cink

Mo* sztear§t
ﬁﬁg’ice O 1% |0 3% | O 2% |0 036|0 aPe| - i .
Szegmers - - - - - 99,8% 0,2% 0,5%

*Fe + 1,5% Mo

22K°®@slij 8r 8s ok
2.1.1 L®zersugaras hegeszt ®s

A hegeszt ®s a | egrugal masabb ®s |l egsokol d
i par8gban al Rakmampbgatas Aegeszt ®s (MSZ EN |
52es sz8mj eoll Ty aeml jfSrj8se)tt fol yamat k®nt i smer
nagy energiasTr Ts®gT | ®zersugs8rr a van S z
| ®zerr ezon 8tawr bi-ndukki§ll@pRemi sszi -ra Ak®nysze
f¢ggR hul | 8nmhoookrenmafssS, g Y.k o her ens | ®zer sugar a
seg?2t s®g®vel af -keugsezsod tj @sk . h eAl yk@Grse §t m®r Rj T f
teljes2tm®nysTr Ts®g ®rhetR el, s abszorpci
al akul a hegesztendR anyagokban. A kial akul
a r®s no®l k¢l i Ikl ehsaztt@e®t,t @®@sUun&kzmdael Ahbad:- su
megder methtegesizit @8td [Blarrat k®pzRdi k

A | ®zersug8rz8st kibocsg8jt- anyag, illetve

[4]:
1 9g8zI| ®zeres heegesszhhuwlsltE mhloG,s& Y48 1g Yao-sug8r z 8§
[pontosabban C&ONxt+Hek e v ég ®k);

7



1 szil 8rdtest | ®zefeass hlué d 8snmhto®stz %6 8 g 0.6 sams§
Nd:YAG, vagyis Nd":YsAIsO2k r i s ;81 | yal

1 diszk | ®zer es heesgye ol ®Eimh q sls 2p'Bso8aguik 8§ u g § 1
Yb3":YAG vagy YVOst 81 c)s §v a |

T sz8l | ®zeres hegebBuzltl®Smhdds Dus § gnduSi®Ug8r z8s
optikai),; sz8Il akkal

1 di -da | ®zereidl, P8&geanhu®EEMONOS 9z %s8g¥% sugsl
kozvetl en vagy fs®l8vleozpetti Fkkak eclsat ol 8s %

Ezeknek a | ®zereknek a mTk°d®si m-dja szer

folyamat os kapemD| &®s % Ql ®zeres hegeszt ®st . ;

hegeszt ®s n ®|I az I mpul mswes . h s sfzoa ylkaimsad ks, ¢mie

hegeszt ®s sug8rszaggaka&pcsno®llsss¥h i | @zeegreesszt ®s
kil ®p Rt ¢k°r ®s a | ®zerakt2zv anyag k°z® m®g
megg8tolja a gerjesztreak kitlo@pm&g@tadu®Eet as)
|l ehet Rlemgnyvalr®®s zecsk®t nem si ker¢lt gerjes:

A | ®zerhegeszt ®snek kot v8l tozata van a |
teljes2tm®nysTr Ts®g®t RI f¢ggRen: hRvezet ®s
kisebb, mint 106 Wi/cn?) ®s m®loysvarn( kul csl yuk) | ®zer
teljes2tm®nysTr Pwen). M ahgR/voebzbe t @sienst hleOge szt ®s
felsz2n®re jut:- | ®zersug8r energi 8 a csak |
hRvezdte@easzt ®s tv atr o kali royki r(et olmpavarrat) | ®t r ¢
hozaganyag n®l k¢l . Hagyom8nyos hegeszt Rel j ¢
anyagp8ros2t8sok | ehet Rs®ge, egym8st - | | ®n
il e gy as 2htehgeetskzkt,e t t kot ®sek szil 8rdss8gi j
hegeszt ®s eset®n a | ®zersugs8rral az anyag

nagyobb, mint az abb:-1 t8voz-, mert a | ®zer
megolvad ® sa z ol vad®k felsz2ne t al hevg¢l , gRz he
f®mgRzk®pzRd®s az olvad®k felsz2n®n n°vekyv
ol vad®k felsz2n®t, mert arra f Yav - hat 8st g\
az abszorpeihs8s ieRglggs®g al att t°bb energia
(mi k®zben a | ®zersugs8r teljes2tm®nye nem V¢

n°veked®se azt eredm®nyezi, Rogk,s an R ®mnmg Rz
gRznyom8s alzs z#In®end ®ka zf eol vad®k m®g | obban
fel¢leten k®pes a | ®zersbedhr®l gerd®ge8pddi gl n
a gRzk®pzRd®s intenzit8sa, akrg8Rzeffiso m8s meg

COl ®zerekben a re
infraveor?°s) shxg®g
ti szt a=slg3%, N4 . 6 t
g8z a | ®zer An®v
energiaszintre t°
Noal kal maz8s8val eg@
l.LaN-adagol 8s nagyob
rgn
I

on &t d 0 ;eds8 zhkuCl zl eSgrreh oj sesl zI YesngzgRE
Bkevad®k ICOl =48%,50i szt as &
S z8%p Sg¥%r HeniFk 6 2Ebben az

o |j eakou | 8kgyanf el saR CeOner gi

t ®n R 8t menet k°zben adj 8Kk
meoreklbB&atl ahéel aRCOner
b t el j-atomékta @@moylt e keu leSdkrk®enly

z
g
i
2
r

val - ¢t k°z®s so 8tveszik azok energi 8j &
meggyor s3Arje8lkaxa81C8®s 8§t 0, ami szint®n a telje
Anagyon | - hRvezieg &g ?kt®wpee sad ®kgils Hle®s k°vet ke

y
el v e ziestoGkskEatl stabil abb67kk z=t; | ®sk ° 2z gadtm®ma gy f
8§r ammall gerjesztve a jelenl ®vR nitrog®n s
f®lig8teresztR te¢gkron kereszt ¢l | ®p ki a ke



t¢ekrok ®s | encs®k®rzeré&®ni & e hkg@pkz§FRod@ &ke®r Ao ra8 n
rezon8tor ®s a k° ZAegyr andltt ®sa®k tRd v, k°ad eagni g e rak
gondoskodnikelEzen | ®zerrendszerek el Rnyei ®s h§t
m2g az elrendez®si v8zIlat a 2. 8br&n | 8t hai
az iparban, d ®z er f ®ny hul |l 8mh®ssaar 40, 6 ®de kme m®t e
vedRzt (gyakran h®liumot vagy afFrgopt pzmasz
mennyi s®g®nek korl ShogdsAibdeldg.8zAevar @oaek aal
K°nnyen ioni z8Il hat -, viszonyl ag Ki csi a
hRvezet Rk®pess®gT, az ioniz§ci-s potenci §Ij

2. t8bl 8lzRazter rAenCd>s zer ek f Rbb el Rnyei ®s h§t

El Rny?©°Kk H8tr 8nyok

k°nnyen be8ll 2tha|ldr8ga, speci 8lis anya

nagy f®nyinte nem haszn8l hat -
viszonyl ag al ac:s a f®meknek nagy a v
viszonylags t a b i | hegla | ®zerenergia naqyud

pl azm8ban

Az i pari al kal maz8sr a ®p2tett, kl asszi ku
el |l i pszi sal apdgyenesitreekgr.® zRz fedyi, k f - kuszvonal
krist8lyr%d, a m8sikban pedig egy villan-1§8
az egyik f-kuszb-1 indul- sugarak a falon t
hogy milyen i r 8nyNd:nYAQG druhd adke rejles zZAt ®s i i nt
azzal, ha az ¢(reg kettRs ellipszis al ap¥.
h8rom f-kuszvonal al akul ki, mel yek prakti@l
az Nd: YAG r%d a k°9z°s f . kuszebgayn wialnl,a na | k@nj
Ter mPszet esen m§ s geometri ai el rendez®sT
el k®pzelwealt-Rs2Atrhag!l-l.an- 1 8mp§8s gerjeszt ®s n :
|l Smp8kb-1 kil ®pR f ®ny spektruma nagyon sz®lI
tud hasznos2tani a | ®zer 8t menet felsR szint
Yagy pr - b&®ltmak akirweaom=n8tort ®r bRI , hogy 8r amo
el l en®re torzul a rudak v®ge, me&ritl °mxbpaig8 st
al akul Ki . Jelent Rsen c¢cs°kkenthetR a rezoil
hull 8mhasazV.isBhban-|1| 8mpa spektrum8n8l |jobbar
energiaszintj ®hez. A di -dal ®zer ®ppen ilye
el ®r het R 81 Y, nagy teljes2tm®nyT di -dal ®:
di -dal ®zer te°lmb§f kft ent REszezn rteuzdaan88t on° vhedtn8sf a
cs°kkenteni hRt erhel ®s ®t .

A k°zeli infrav?°sf° D7t avitkom§mey AL GKBLOEFbEE)
korong vagy sz8loptikali technol - gi 8kon al apul
revidebb hull 8mhossza | ehet Rv® t es®esi, hog
Aol cs-bbo | encs®kkel f-kusz§8ljanak. Ez jele
teszi a | ®zer rablahrgzsSzWwWeshelz®xvarlek hat §:
®r dek®ben a | ®zer m®di umok anyagvsglaszt®ka ¢
ittrium-vanad8t kri st &tYwb*d izerekv esrit ®pNd), vag
ki vl that i *tYAG, rYb i YW@a®z e(retk n®l ) . A rezon§
| ®zersug8r hull 8mhossz¥Ws8ga ezekesha(tk8sz8rla ¢



infraver©°s) hull 8mhossz az 1000 ®Bem)a100 nm
m®di um afnycpbEn ||

A di -dal ®zerek al apj 8t egy | -I Il smert el ekt
az 8tfoly 8ram k°zvetl engl f®hny® (LED),
viszonylag kis f®nyteljes2tm®ny | ®p ki, ez{
k®sz2tik, t°bb sz8zat ®p2tenek egym8s mel | G
A t°bb kW f®nyteljes2tm®nyT sug8rnyal §b e
sug8rcsatol 8sokra van sz ks®g. Az ©°sszeral
lencsee nds zerr el f-kusz8Ilj 8k, de csak viszony
probl ®ma ol yan al kal maz8sokng8l, mint a forr
fej]l Rd®s ®v el megjelentek nagy teljes2tm®ny
vezetkhet2Ryg t ®ve k°nnyebb® a fel haszn8l 8suk:

A | ®zersugaras hegeszt®s al kalaszagmbnaek - s § g a

egym8st - | azonos t8vols8gban helyezkednek ¢
g®p kialak?tgs§gt | f ¢ggRen vagy hegeszt Rt
poz2cion8l hat - ak a csR homl okfel ¢l et ®hez.
vl thataak a param®terek (teljes2tm®ny, elF
a k°t ®sii mientj] 8fr&lsenl eg i si thoavs8&bnb8rlat itsecalnloal
szegmenseke.hedegmaRs@®Flenl eg haszn8lt par ame€
|l egj obb hegeszt ®si par am®t er ek, vagy van o
°ssze8ll 2t8s8val, v®gw®ghzagim 8sl§val ®s ki ®rt Q
Lézer berendezés

Lézersugar, Saroktdkor
I: Rezonator H I‘ Heges=tofe) a

fokuszala

Vdigaz | | 7 1BRUSZ
Energia p|[ []d lenceavel
fomas EE
= =——— Munka-
I

Te darab
Huto | Munka asztal

e CRT
v [=]
Lézerhegeszio gep | 1 L
N —t :

28bra:2l ®z@0Orendszerekdelrendez®si v8zl

o . o Villandlampa Ureg P
Hatzo tikir - f Elzo tikor
J Y mmmmf*/,

= = =

= [==3] [ [—

1
]

Rezonator

Hegesziofe] a y F-I

fikus=zala o

lencsével f
Munkadarab

YAG lezerhegeszio gep

Optika

Munkadarab

Kizvetlen
felhasznalas

Szal rendszer

3. 8bra: A Nd: YAG | ®zer[4qlendszerek elren
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2.2.2 Ell en8l |l 8shegeszt ®s

Elleng8l | §MBEg&ENzI BO 4063-eszakz8pwloF @l jagtr §:
munkadarabokork er eszt ¢ f ol y- vad (Jaulmh Rhee vR ¢ R®shiat €8 & z
meg°ml esztkR@®vVv@EK evypaglpg K2t §s @wnadRioh @th & s a &I° & ®ts
j°n |1 ®re. Az ellen8ll 8shegeszt®s fR jellec

g®pes?2t®s ®s automati z8l 8s magas foka, az

mTszaki sz2nvonal:a. Megke¢l °nbeztet ¢nk

T ponthegeszt ®st: a munkadar abokon 8tl apo
®rint kez®si hel yeken (pont okban) k°tik |
pont okban a hRm®r s ®ky etazaagyaoblk°t @&s ntf o
hal maz §I(|¥eApmo telahc@®Rkb)Rvla | - der med®ss el al akul
sajtol - hegeszt ®s) ;

f dudorhegeszt ®st: ez a ponth

geszt ®s k¢l ©
et

e
°sszehegesztendR anyagok kezd i ®rint kez

v®ghbe. A dudorokat el Rzetesen alak?2tj 8k
reve®n al akalt §kid6. AFudet |l ehet Rs®g ny?21lik
dudorok a hev2t®s sor8n deform8I - dnak, me
hasonl an kialakul a hegeszt ®si |l encse;

T csaphegeszt ®st: ez a dudorhegeszt ®s s aj
el l endarabhoz ¢tk°zR homlokfel ¢l et ®nek ki
hat 8§8st ;

T 8tl apol - vonal hegeszt ®st: az ©°sszehegesz
r®szI|l egesen 8tfedR pontok sor8&b-1 §1I k ©
szerint. Ha az egyenletes t8volsg&8gban kia
(hermet k u s-)v azk8®a iz 2t het R;

T tompa vonal hegeszt ®st: a t°bbnyire | emez.
tomp8n illeszkedR ®I ei ment ®n al akul K i a
pl. hosszvarratos cs®°vek ®s z8rtszel v®nye

T z°mtoRpahegeszt®st: a munkadarabok ®rintk
a kot ®s, a f®met az ol vwrdepdnti kk°eray®R@
megn°veli k az nyom-er Rt , amel ynek eredm®i
| ®t rej°n a hegesztett k°t ®s;

T leolvaszt - tompahegeszt ®st : a nagyobb
homl okfel ¢l et®n | ®t rej°vR helyi 2 vekkel

|l eol vaszt 8s 8§t ®s m°Pg°tt¢g¢k a kell R hRm®T s
al kal mazott analgeyolsvag stzotlotetr Rz,- n8t sorj 8ba |

Pont vonal ®s dudorhegeszt ®skor a hegesztett k ©
el ®gs®ges felt®tele, hogy az ©° s snegelkaltt endR r
any ag(r ®lt \eadse)klakdljen ki,A hegesfzotl®saimat ot h8rom fR

lehetbontan{ 4. .8 bArza)el sR szakasz az 8ram bekapcso
K i a villamos ®rintkez®s a munkadarabok k?©:
ez8Iltal a munkadarabok k°z©%tti r®s megnR,

f®m Kkinyom-di k a munkadar abok ko zotti r ®s

z8r -dtevkezm8sodi k szakaszban az ®rint kez®si
munkadarab vastags8§eg§eshkzt @sxiggRe r8dasre®r RPP z A
szakaszban a fel ¢l eti h8rty8k ©°9sszet®redezi
f®m tovs8bhb t 8gul ®s k®pl ®keny al akvsgltoz
hegeszt R§ram ki kapcsol 8sa uts§iBlyeosdoRdEislka ®<= |
A felhev2tett f®m k®pl ®keny alakvg8ltozg8sa
nem nagy, de el egendR arra. hogy a munkadar

11



M®gi s a k®pl ®kenyal ak?2t8s a hegeszt®s egyl

munkadarabok k©°z©°tt ®s a |l encse k°o°r ¢l ol ya
fol y®kony f®m kifr°ccsen®sy®tn,t B zkR°sr®ty ez R | G
I I I
¢ ] '
N
N/
[ |

/ 4

]
F iF - 1#
Felileti hartydk

4. 8br a: Aettyaoatkti ltad pekudt8 s Phak szakaszali
t ®mm eV a Stl & ;a | Blblkaant MR VHEl6e t

h
t f ® k®szter mPk ek bRI (csR
I I A | egelterjedtebb a

Pont®s vonal hege
l emezbRI , sajt
forg8csolt an
szerkezeti K i
hegeszt ®si te
sokpont os ®s
enni a f®m hegeszthet Rs®g ®t ®s a technol
egeszt ®si |l encs®t , varratsz®l ess®get, p
ompahegeszt ®skor a munkadar aba&k. homl @rkd 1| ,
°t ®s kialakul 8s8nak k°r ¢l m®nyei't a homl ol
| R2r 8sok vonatkoznak a z°m2tR tompahegeszt

§s ae gryeorh dtaé $ z ihelgelbaet Rs®,
meneg metd®sl @s®er (| ®s ®r e s
dorhegeszt®st. KkKelll egel te

a
v
h
T
k
e

mpahegeszt ®skor a homlokfel ¢l etek
ztend Rmeer:n@k| o ®@m®I§s a( k,°8 &G,ek) Tmi
zi sban alakul nak Kki. A homl okf el
al ak2that- -s8&8gs§gt ®s el Rseg2ti az
skor a homlokfel ¢l eteRdRMRmM®r s
8spontj 8hoz. A munkadarabok egy!
a homl okfel ¢l et ek k°zott r ®t eg
®m kinyom-dik a bbobml ektkl kI®ept ®K
st szenvednek. Ez a k®pl ®keny al
ezet kialakalf8&ngBttulsaj jehnedhdgRiste
en

°® T3 3370

S0 Q —h —h —h e+ x
AN TO @@®0®
@< A< - 0ODDT — —
S 0<@OXNY W
w~omx

@0W "o Mmoo ®D®ao
~N~>SQ —Q >

3

o

V;/rﬁ- oo VJVA
=77

Egi_'\\\:__‘_ﬁ.k }Ery
A
2R,

m »
Argmvonalak

5. 8bra: Hev2t®®] tompahegeszt®skor

tompahegeszt ®s m-dszer ® az anyagmi nRs ®g
reszt metszet ®nek nagyss8ga ®s al akj a al a
ndel kez®sr e gl 1 - hegeszt Rg®peket ®s a I
vet el m®nyRe kteotmp aZzh°emyze s <25@msn€ked r @ eMtdmetes 4 entt T,
olvaszt- tompmaifkgeregst®PmeeszettD0OMunkadar ab
sze. Enn®l nagyobb keresztmetszeteket |
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eRmel eg2t ®ses | eolvaszt - mo‘kEafesgde mett @z ed T,

enn®l nagyobb keresztmetszeteket folyamatos
A technol -giai szempontokat a m8r a munkada
alakjuk olyan | egyen, hogy megb2zhat-an | e
szerkezet ®ben ®s az 8rambevezet®s a munkada
(5. .8bMiandk ®t munkadarab ®rintkez®si fel ¢l
m®retTre kell k®sz2teni (8t m®r-REBI ,el a®r ®s

anyagvastags8gok el t®n®kske. nem | ehet nagyobb

Az el l eng8lall kahenpaedhat ®s §ga amsgwiganms@dple Kk 1 ° g z
egyszerre egy vagy t ®mhdedskzeg mkealslai diatldglk s iz &
az elseg&xst radtechnol -gi ai par am®t ereket. A cC
el helyezn®s asz ahds®yed®gviaagpyy 8maksRvagy a sz
el Rzetes megmunk8l 8sa (a hAezg e®°sszst z®Ressi z oerl?jt§ resr
szegmens bele fog nyom-dni a csRbe.

223 Kondenz8torkis¢gt®ses hegeszt ®s

A kondenzg8tor i mpuk zI89 H e g els gl @sSFhaEes naz
ellen8l le&kssoposzti®hoz tartozik. A hegeszt
kor 8bban feltoltott kondenz8torok egy tiri
transzform8toraihoz vezeti k. A t°lt®si i dR
310 ms kCAz°%totndwearz.8t or ki s¢t ®ses hegeszt ®s
k°vetkezR folyamatjellemzRk 2rj8k | e: mered
i dR, nagy mhk,gesataRS§oay hRbevitel, al acson
reproduk8l hat - s8g, k¢l ©°nboz anyagvastags §¢
an

| emezek hegeszb®s en a tgoakl kvaa EuUB8tott munk a
egyszerT minRs®gbiztos?2t §s hegeszt ®si ada
nincs sz ko OyTnad@sarke el ektr -da ®l ettartam ®r
impulzussa[3].

e
R
yagmi nRs®gek hegeszt ®se (pI. ac®l, s8ragar
ni
a

A hegeszt®s egyi k | egnagyobb el Rnye az 8r
bevezet ®s e a ,ameag ehsezgte®szit &s-in ShbRam®r s ®k | et gy or
mi el Rtt a k°rnyezR anyag fel melegszik. A t°
a folyamat c®l | o, zhogytasomyia drgrgizi ®si VAR
keresztmetszet fel mel eg?2t ®s®hez sz¢ks®ges

el ektr - - de@elebdan velszt es®ghRt i S kompenzs§8lja.
energial/teljes2tm®ny egy v8ltoztathat - M®r e
maxi m8l i s energi 8j 8t ®s maxi m8lis hegeszt RS
fée¢ggetl en¢glt laakloEIBesnattitsl ocneam Ren nincsenek ma
hg8l -zati vezet®keksmzonméng hakeoBdowdpEtraktg ("
t°l t Rkondenz8torok sz8m§t - | fé¢ggRen), a

kondenz8tor ok °reged®se, amel yek n®h8ny

t 8rol - k®pess®ge¢ket. A na gyfeszclniz§®gprdnsaszr
i mpul zusos hegeszt ®s kel °nl ege f odt yamat ne
prod&klkg&lPrn®osen a j - hRve)®est Ekke@&eesnw@gv'fararaytaoga
haszn8lj §8k.

A kondenz8torkisg¢gt®ses h

e szt ®segystekea |l maz h a
egy szegmenezhebesazt hedtjRB

ges
r§ssah, tte®sh eakz me g f

13



el el8tkrirachak2t Szo;ks®ges a c¢csR v®glapj&8nak, v
megel RzR el Rk®sz2t ®se (rec®z®s a cAZR eset ®
°sszeszor?2t-erR miatt a szegmensomhlogye f og n
milyen hat 8ss@%8malnnid ekkelsli- gifakaalek o®p=SIsd#s7 6 k 8§ s
vagycserk ° | t s®gei vel

224 Di ff %zi -s hegeszt ®s

A diff%zi (MSHe FENs zItSBs 4063 -3galv&8myebierinp
folyam8n az ©°sszek®°tendR al katr®szeket a S
egyidej Tl eg nyoms8st | ®t es2t enek, amel yet
°sszek®°tendR anyagok k¥satBemoWl tairt f zif-ojl y §
®rintkez®sbe hozottinduak $k®9 2 RO.®s des s ®gcs ¥cC s

®t el T anyag szorosan
k®ainkag atomjai a m

°nb°zR ©°ss t
r
krist8lyok hib8i tes:z
K

k¢| z
kereamyabtranszpédet ey
megford2tva, melyet a
az atomok el hagy®lah ¢ t8 ¥abgl yekets. Az ato
hRrezg®seknek vannak it ®ve, a rezg®sampl i
fé¢ag, az energia a AARNMPmeskdkd 2itlt @8dd n8ivlekp at
df fund8l hatnak egym8sba, ha gmvinld®&mdakel &at o
st8lyban |l evR hib8k befoly8solj §gk. Ez®r
f Yazi - s magatart8suk, mi nt ar Rsdmake | ®b e n,
ve (2gy az atomnak nejml].kel | a r8§cson ker

e

y
ik
k

~ o x
o — =
— —h —-

Yaz i -t ® halizé gegpyzm8PBss a | a szolidusz alatt
emei nek k°l cs°n¢®°s di ffYaze -] 8n a |
b hRm®r s®kl eten olvad:- anyag szol
hRm®r s ®k | et az ol vsazde8rsd s eh, Rnf®y ys ®
yosodS§8si hRm®r s ®k | et felett wvan
en | ®trej°n a k°t ®s, de a kot ®:
di ff %diRks sor §n az anyag oxi d8l -d8&8s8nak e
Sz ¢k svkeusuymbaamgy seml egwe®g eliZdndAR gh8ezg easlz4d tett t k
nagym®rt ®kben f¢igg az ©°sszek®°tendR felg¢le
acetonnalmar at Stsls.a) vagy mechani kusan megmunk8I
sz ks®g. Az esetleg jelen | ® R oxidokat el
jtol -dnak ki a k°t ®sbRI . A felg,lete
k, zemk¥eénhaR fesls¢gl et ek | - ®rintkezd
k mi krogeometri §jh8asdsz¥% ¢digf.f ¥kzme: |l d eit
a kifog8stalan hegeszt ®si kot ®s ek
bensR r®teg behelyez®s®vel, amel yr
n diffund§8lI, mi ntet aaack aemyyn gl @ .s 2
egfeldRen kel |l nBlgv 8l asztani

QO

A diff¥zi - s hegeszt ®s alRaglkmhasbguerski ga a
megfel el R poz2ci - ban tart8s8hozcséget k®s
tengelyszimmetrikusan kell elhelyeznka®s z ¢ P®k lnelszegmensekhez ke
Ezt a nvyiosnz8osnty ldaigf fh¥ezsis-zs%2 i dR al att fenn kel
semleges v®dRat moszf ®r 8ba helyezett indukci
telies keresztmsge®r e hat , 2gy omeag gkyeRIimMi§nviszegq8hb®s
gyakorolt hatgs§8t.
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225 Ul trahangos hegeszt ®s
Ultrahangos( MiSeZg eEsNz t1®sCk 04r0 6 3 -essz asbzv§8mmjya |sTz eerlijn§

koh®zi -s k°t®s felg¢leti ny omi8lsr ®s,Yargke rd Sss z t
igen kis amplit¥d-j ¥, d)e 8ndlatgayl fvraelk-vseunlc ingeg gva
a fel ¢l et ki emel ked®seket ®s az oxidr ®t ege
derzs©°l i . vigonylagkzigs®sseakj taol - er Rvel egy¢tt el Ri
Yagy, mi nt a hideghegeszt ®s nagy sajtol -erl
megj el en®si ifaar neSljeukkt rwanEgneses ®s a mecha

el ektrom8gneses r eezdg®SsRehke zh ual nl ySang inail ma@ksvz &t zeg ki ®
addi g a mechani kus hull 8mokUlrtumgah amag rRay@a@®

el sRsor ban mechani kus Yat 0N kel thet Rk, | e
rezg®sekkel val amely szil 8rd testet rugalm
k®t fizi kali hat 8sgal e k ar chsagg rSeskscdiil}. s®rk ki -ed ®s
T Magnetostrikci-s wultrahangkeltR: a maghnet
ferrom8gneses r %d vel e p8r huzamos m8§gne
szenved. Ha ezt a rudat v8ltakoza tn@rgnes e

m&§gneses iy8em@khoenm8§def or m§l - diletker av i rd%d . h o s
Ez a hosszvsg8ltoz8s f¢ggg az anyag fajtsgj st
hRm®r s®kl ett RI . Az el ®r hefrmRn ehgpysssEr8d nt b1z.§ st
a v8ltakoz8) a®PRPsfeg®k®dm&ibnos, akkor rezor
magnetostrikci-s hanggener8torok fR el Rny
Kis frekvenci 8k eset ®n | ellyecmterhsk ®mnad n g € nbebr
watt.

1T El ektrowslttrn kltaanzgkeell ¢ Rt: r ost r i leanélektomoh at §8s  (
h a tingesze)) ®t r ehengys phezoel ekt romos krist gl yt
helyez¢i¢nk t®gy ®shagykra st 8ly tengelye egy i

vill amos t ®r egyi k f8zis8ban nyom8st Sz
v8ltakoz -frekvencia ritmus8ban villamos r
m2g a krist8l yasmpgrgjtdg ztkRfernek \8g rac i®s k©° z° t t
Nagyobb frekvenci 8kkal is nagy?hanger Rss®

6. 8bra: Rezg®s ®s nyom8sir8ny a) f ®mhegeszt (
jel°l ®seinek jelent®se[l0 1 nyom8sirsgny;

Az el ekt hmhagst8rsi kediv-® sok ultrahang k®sz¢l ®k

k®sz¢l ®kekben ezzel szemben rendszerint a I
rezgRk mechani kai szil 8r ds §gAzulirahgngoagyb ®s hc
hanger Rss®g®t Yy ®ri k el hogy a hangener
koncentr 8t 100 kHa dlati askaigy t i k ai transzform8torr.
exponenci 8lis g°rb®vkemelhywdt8ral ma g mRekigGest risk C
r8kapcsolnak vagy r8hegesztenek, a piezoel
felerRs2tett rezg®seket a szonotr - -A8n §t

sajtol - er R Kkhevgeetskzet zetn®lbRe af edeizlgeRtse ki®antr &9 & vaR

el cs¥Wsz8s mar adand - aldMky&d 2to@gstsom&mz a (P
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hRm®r e®RIrdteti a f ®mek ol vads8si hRm®r s ®k | et ¢
| ®ny ekisebb[#4h
Az ultrahangos hegk®zée®skek n®gy v8ltozat a

T ultrahangos ponthegeszt ®s,
1 ultrahangop r o] evkocnia-lshegeszt ®s,
1 wultrahangos or zi kS8 rhage)y knt Pwadihazdy Y
1 ultrahangokontaktvonah e ges zt ®s .
Ultrahangos ponthegeszt ®s eset ®a®sa za z° s¢sl z eRh ¢
kezott {@ksBbasmbr2t-nyom8st hidraulikusan v
| ®t r e, mely mer Rl eges aadamnalblokf édled l; ¢ te® ®e .
p8rhuzamosan vibr§8lIl, a kialakul't varr at n
|l ehet Rl eg nagy | eafekems Rs mea | S8dy g 2zeomamed az
frekvenci 8val
amp(.'fudjﬁ\ransrfrgg;;;ont )
i—“ . | ~aZzonenedd
L 1 |
| 1 it
AN
I "Ir.'Jph'.'u:Il’de 3
7.8br a: Ultrahangos pon[iShegeszt Rg®p rezg
Ultrahangosp r o j elk@an alshegeszt ®s el ve wugyanaz, mi r

szonotr-da (a hangkeltR az 8t vi(t8.l iAbtraag)o k k ¢
rezg®sirg8ny ®s a s aA tsozdore?rtR niyro8m8ysat nae rrRe zegyG

adj 8k, a szonotr - d§gt nem szabad megnyomni

egyenl etesen kel rezegni e. Mindig ¢gyel ni

szonotr-d8val egye¢tt rezegjen ®s ne gordg¢l |
magnefasr::f;; r-ezges.r csgmdomf(s)mn?ﬂ'{jf;:g

e

P /46 7%

8.8br a: G°r gvRosn aull htergaehsazntgRg[®8p r ezgRr endszer

Ultrahangog or z i -kshrevgaegsyzt ®s eset ®n h8rom rezgR ®i
csR alak¥% szonotr-d8n. Az ®r ientfRolredgue s§ seslarler

toreezg®seket hoz | ® re ®s hegeszt ®si pont o
kelet keznek. Ezt a megol d8st al kal mazz8k p®Id
| ®gment es 9 e z8brr8as)8.r a Kohagktrvaralh e ge® szt ®st l egir
mTanyagok hegeszt ®s ®n ®| al kal mazz3§gk, a |l egt
rezg®ek hegesztik. Ebben az esetben csak az
g®p fel ®p2t ®se. MTanyagf-1i 8k a hegesztRber
nem kel l aZ70 ¢I8lbRta)hajtani (

Az ultrahanghegesztv®k omy ncdad rkak e l®Rtzte k hgen al
al kal maz§8si ter¢lete egym8st - | el t ®r R anya
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r ®sz®r e). Val amennyi k°t®s 8tlapolt k°t ®s,

vonal hegeszt ®s s el k®sz2tenek. Az wultrahangt
vilamosipariezen bel ¢l i s az el ektroni koal,- itpoavr§ b b i
(pl!l. konzervdobozok gy8rt8sa, teafilterek z

rezg6

akusztikai transzformator
F

9. 8br a: Kervarrat torzi- -s[8lrezg®sekre ger

100 8bra: MTanysagtfRd®m mplad dxig el ve

Az wultrahangos hegeszt ®s al kalaszagmbnaak- s §g a
egym8st - | azonos t 8vol s8gban hel yezkednek
megszak2tott fel¢ ¢l etk®>nt kell kezelni Rket
meghal adja az 8l tal88ban haszns8lt m®@r et eket

| ®t rehozni az 8tl apod®s k& t Wenal haeng e skzit ZBSri | ¢
folyamatos varrathegeszt®st mTanyagokhoz he
azesetben. Am®r demes | enne r®sz|l etesebben megvi zs
azaz k°rvarr agbk@sata@pg&na

226 D°rzshegeszt ®s

D°rzshegéMBZ®EKNorl SO 4063 -=szalw&mj ed 7 e reil 1jt§
fel ¢l eteket nyom8s ®s sYrl| -d8s er®@d@®dnyhev?t
hasonl 2t a Gev§c Alze g énpetf @xll grladRg yaolnk al maz §s ok
|l egal 8bb az egyi k alAk &t°rt ®ssz afzo reqg§ ar8zsihmme tsrzic
relat?2v el mozdul 8sakor drptrt ROWRgMRel makdolE
frekvenci 8] Y4 rezig®s8sgdadejtve K @rsgodasz Az ®r i
hRm®r s®klhetnregld, a tengelyir8§ny%% z°m2tRnyoms§
(11 S8Arkh9t ®s ki al akul 8s8h[®W nincs sz ks®g

D°rzshegeszt ®s v8ltozatai
1 Forg:- mozg8sw 8l°treasaditeggiesszt ®s

- Egyik darab forog,

- Mindk®t darab forog, de a sz°gsebess®g e
- K®t darab forog az 8I1l .- k°zdarab (pl. <cs
- Kezdarab forog az. 811 - v®gdarabok k°z°tt
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A | eggyakr abban al kal mazot't d°rzshegesz
d°rzshegeszt ®s, az ok kcBakaz legyik darabafarog.aA v 81 t o :
gyakorl atban al kal mazz8k a folyamdtos haj
egyarsnt . A f or g- dhir zgs®Ghpe gpeasr zbta®s @ sg eanz gayua

Al kal maz§8si korl 8§tot az jelent, hogy (I
szi mmetri kusnak kel l l enni . of i | ok heg
k¢l °nl eges kll@tsrepolz@)lcez@mneﬂelhafs@h@ hat -

f Forg- gyTrTs:Ad°etslBegaeswvB®sozatot v®kony
haszng8l j 8k, ugyanis a v®konyfal¥% c¢cs°vek
mozg8s¥%W d°rzshegeszt ®sekn®l, ez®rt egy gy

T Felrak:- d>Az§skbbtgakkzt @®Srzshegeszt ®ssel vV ®k
fel ak8r s2k, ak8r ajl akos (pl. hengeres)

T RezgR d°rzPsrhoefg e sozkt Ghse ges zt ®s®re fejleszt e
d°rzshegeszt ®st A profil ok hegeszt ®s e
megol;dhat

f Kavar:- d°r&Asheg®pab®an kifejlesztett el | §
wel di ng ovastagalahl ellfBeid ek t ompak?®t ®se i s el k®sz

T Orbit8lis d°rzshegeszt®s: a kavar- d°rzsh
cs°vek (csRvezet®kek) k°rvarratainak el k®

Eldmelegitési
nyomas

Eldmelegitési
nyomas

% Zomitési nyomas

11. 8bra: A d°r fl§lhegeszt ®s f ol yamat ¢

For g- moz g8s ¥kad?Zd etstheergeazt ®gyi Kk munkadar ab

p edi ghelgzétben marada) . A megfelel R forg8si sebe:c
munkadar abot ki%ebst zenrmgyed mji §I8,ny Yab)e.r RAz a®rkiand tmae
fel¢letek a s¥%rl -d8s hat8§s8ra felhevegl nek,
fel¢letek k°ozott, acmunkafilar gbse kdgwohvi 8¢ § 8 8

tengelyir8ny% erR alkal maz8s8val a k®p |l ®k
s¥rl -d8s befejezRdi k,amleil | aak urhT vae | @A | |vBrg ®n
munkadar aboiks zso¥rylaid 8sszig§nvos [18l®nyez Rt RI f ¢gge
T az anyagok fizi kai tul ajdonsg8gait | ®s az
1T az ®rintkezRrif 8&jl §t elt ek geome

T a felg¢leti ®rdess®gtRI, a felg¢letek hRm®r
1T a hegeszt ®si jJellemzRktRI (nyom8sok, ford
Leggyakrabban a folyamatos hajt8s¥% ®s a | er
A folyamatos hajt8s% d°rzshegeszt®s sor8n a
3é6120rd/fsel p°rgetik (kedvezRek aOptidéetsd ik/ s
fordul atsz8m kal kul 8l hat - az n = 2000/ d [ 1
vessz¢ gk fA gfyerd eubaet.sz8m el ®r ®se ut8&§n az 81
el Rmel eg?2t ®si nyom8ssal ®rintkeztetik a for
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a munkadarathgk heEé&lbb®ek, a k®pl ®keny anyag
kinyom-di k a k°t®s s2kj8&gb-1. Ami nt bes8l | e
(l ef ®kezi k a forg- darabot) ®s a tengelyir
206600 °MiPat Rmnyom8ssal egy m8s b aA landkerekesa , ki al
d°rzshegeszt ®shez sz¢igks®ges energia forg-
fol yamat gyorsabb, mi nt a folyamatos hajt 8§
munkadar abok ®rfotgezmemkadéadoapghbal, hat g8
bi zonyos i dR el tel tneaj Wt 8an tneenggsezlTynt et § Ry Y
m8sodpe(fr2 glldilart a)
A d°rzshegeszt®s alkal mazhazeghgasaks regyg m&r
azonos t 8vol s8gban hel yezkednek el a csR
fel ¢l etk®nt kel l kezel ni Rket . A szegmense
hegyt8maszban)ei elhiezt @3 htejl y egindaegengasek®po
i®s ezt az oldalt tekinten®m az A8l | - mu n k
| ehet befogni, figyelve arra, hogy ne szor:
v®RyYy falvastags8g miatt (2mm). Viszont el ®g
®rintkezi k a szegmensekkel, akkor ne c¢s¥ss:
persely (vagy vastagabb fal ¥ csR) al kal mazh
gy seg?2tve a megfelel R szor2t8s megval -s?2t
venni a hs§gts ctkeztet®s miatt, ha t Yl ho
tokm8§nyban (legrosszabb esetben meggyTr Rdhe
A k°t ®s ki al-ak?2n &tse8g av dn S5bmnet os2tva a szegm
d°rzshegeszt ®s | °%°het sz-ba a megengedhet R
keskeny hRhat8s%vezettel sz8mol hat unk, ami
tartd ma z - r®szr e. A megszakztott fel ¢l etek mi
fel adat ®s sz¢ks®g szerint a sorja eltsgvol
sorjak®pzRd®s hel y®t ®s m®ret @kr®thb | @&noSgty ®s fne
hat 8ssal -rman a design
A F A . )
i F. Minax ohasmate
n
Z | % F. z
b 4
% | Z — ]
] 2 M | 2o
ol A
Folyamatos hajtasii dorzshegesztes Lendkerekes ddrzshegesztés

12. 8bra: A folyamatos ®s a I(Bnd&lereaekjes| dI°®gzeih
j el ent ®sleRmetl eg2t ®S i mdk d Rnaxm m8fl o sl d 16 U B2 IOB,S 218 0 R
=0,1..05s8);t z°m2 te®sel Rl edr2 ¢ I®BRMe leeg RZ,t z9I mMZP &g | ®lsat

z°m¢l ®s, Z:)[I9el jes z°m¢igl ®s
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227Kem®nyf orraszt 8s

AzZMSZ EN | SO 4063 =g 9BlsyBay szE&mj,atecinéedl j §r §s
sora8mimegol vadt forraszanyag nsezdiviegsi2gtlie t®sk eht e
majd a megszil §rduli §d~Zt®Sh &EPRezadA®rkos a
ol vadS8isgso retgjya a f or r as zitngggobimumik mth RAWRO A®k | aezt e

kem®nyforraszt8snak nevezzg¢k. A kem®nyforr
| ®nyegesen nagyobb k°t ®si szil 8rdssg8got bi .
forraszok.

A f®mek, °tv°zetek ®s ker8&8mi 8k kem®nyforras
hogy kem®nyforraszt8ssal kialak?2that- rajta
v®grehajts8s8val kiel®g2ti az elv88gnakemi K
fontos el eme a f or rfamed v8e steadl®s n(endevdevse?stzhtehteR
8l tal 8ban a d peremsz®°g ®rt®k®vel becsg¢l h
technol ®&ieai apdmamaszanyagok kiv§8l asmzt §s 8be
van sz¢ks®g ahhoz, hogy °jj°mileRt@®@EFrahbEban:
egy anyag forraszthat: -s8ga anns8l jobb, ming®
s z 724].

Peremszég 6 > 90° Peremszég 6 = 90° Peremszég 6 < 90°

13. 8bra A20peremsz®g

A kem®nyforraszok olyan eutektikus °tv©°zete
Ni . Az °tv©°z°RkS8®&szmeir®ibnbtalkk®ott - s ©°tv°zetek egy
kem®nyforraszok | egehtacCoH e®@d -AddDC a°ntyva®gzae t eak |,

amel yek alapvetRen elt®r R k®miai ©°sszet ®tel "
A r®zalap¥% forraszok kemenc®s forraszt 88sn:¢
ne®l k¢l is j - al kal mazhara- por A foetrastaeya.d
paszta ®s huzal Af aem®bhghok®aszszt Bek al kal maz
al katr ®szekzkP g®dse §lg@isgkrced ®sserel t szerel ve®n
egyszerre |jOmaedy | kittrer jae k®g ® sks®etk@d e/k; ah a zohr aztu
el ker ¢l het;Rza atl dipaewy alg®engeyne sm - kd°ots®usl e k : ac®l +
Al+Ti, Al+Mgsth;a k°t ®s ®s a hRkezebt®si m8lyisz eh Ree mle
jell emzRk a;jgylg8raum8mnmatkion8| hat -

A kem®nyfedrjrBafmtv8d t ozat ai

T Diff¥zi-s forras 9 cvforraszt8s (ne
1T El ektronsugar as 1T Kemenc®s forrasz
T El'l ed®lIrir&aszt §8s; T L8ngforraszt 8s;
T I'ndukci -s forras Y L®zersugaras for
T I'nfrasugaras for § M8rt.- forraszt 8s
L8ng k e m®n yafl oergrea stzetr§sedt ebb hev?2t ®si m- d.
adagol hdtol ylmsrzéd s szekawdr ve vagyipl8ll etavekias zleu zd
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rrasz felhev2tett v®ge belem8rthat- a ffol
yett jut a kIR®Di o2 vm8banme gag homi nt a forr
MmMeggeszt ®s piszt ollya aBevpap®en Salgk dli mavDs 2t |
forraszanyagot kel l megol vasztani a | 8nc¢
el mel eg2teni, amely a hozA8ha®sim§lklkeatR- fp§
cetil®n + oxig®n, prop8n + o0oxig®n, p®b ®g !
®b®g8z. A g8zok kiv8laszt8s8fR0.a k°Il ts®gek

Leveg6 - PB-gazos pisztoly \ O

Gazhegesztd pisztoly

14. EB8BRfarr8sok a | §ng20kem®nyforraszt §s|

l ndukci - snafgyrf r & ka8 §tzaikSosz - 8§r ammal gerjeszte
hev?2t.i a myrikbad a8rba bhogokrartaszanyagot ®s a f oly
hel yezni a kARz ®s induwk miSrbSagpakod raz AgiorrdsAls

al kal f28.z 8s a

Az i ndfudkrcriasszt 8s al kal ma?lgatzt®SPa ea S zegmen
Sz¢ks®g | ehet a szegmensek megt 8maszt &8s 8r a,
se a megol vad: forraszanyag, se a m8gnese:
ol dhat - meg ®s a k®sz¢ |l ®ket nem m8gnesezhet
k © enb ne melegedjen fel. Emelletth a a forraszanyag v8lt
kem®nyforraszt 8shoz k®pest, ennek a hat 8s 8§t
c

SR komponensre.

15. Bbvat®s indulkki -s tekerccsel

A kem®nyforraszt8s al kal ma zavaetv-Rsk8 gnae ma askzaerg |

el dobni a cs%vet kol ts®gtakar ®koss8&§g miatt
kem®nyforraszt 88ssal Yaj szegmenseket forrasz
az ®p2tkez®seken. Emellett I ®ReRjH & Y%Urekmn®l
amelyre ezzel a m-dszerrel regz2tik a szegr
i's al kal mazhat - |l enne, vi szont sz8mol ni K

kot ®snek kisebb a t°rRszil §reds k®Ppeast] @aer ¢y
mini en@lliR§rt t°r ®s®rt®k felett van
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3. CELKI Tt ZES
A szakirodalom 8ttekint®se al akj°grP tlt§t katt -®

| ®t rehoal8fs®Irea m- dszer i smeretes, ezek k°zyg
fejl RIORek ahelgesaensBsghkslasnb°zR el j8r 8sok s:
publ i k8&ci - sz¢l etsatjt8t@arss Ppgaem®rej 8rgaslokhat

ki al ak?2ttoultajkdPamss&gkai r - | .

PhD musi«kr8gin el sRdl eges szempontnak tekintem
fogal mazzak meg, amel yek ©°ssmhRdndghbodny -v aknunt aak
®s technol -giaiaptrwd ek rkdkeekggakosal Ee®znaas k

legyen

Kut at - nmegnkad @ s a&ko°rvet kezRkben felsorolt c®Il Kk
1. K°t ®s mi nRs®get befoly8§sol:- t®nyezRk felt®
- A megll @wveRr hegaersas ®sial tapolsrmadlp:- il @ mz ®s e
- Ahegesztoisul &jad o ansi SngRasi Ggdkknbe ks z e mpo.nt ¥4 ®r t

2. AlternaebPy8k8s®kivizsgs8l at a

- M8s k°t ®si technol -gi 8k ker es®se, amel y
ter mPkek; k°t ®s ®hez

- A megfelel R hegeszt ®si techaskebhasaorkli &t8
Vizsg8l atok el v®gz®se.

3. Technol -giai param®terek optimali z8Il 8sa

- A hegeszt ®si var bhaetf ol yBaptdonds®dayamat par
vizsg8lata ®s ®rt®kel ®se;

- Optim8lisnak tekinthetR hegeszt®si munka
4, KOt ®s spak8ntWRs8 &9l §r ds 8§89 s zl- el8est§sa®kg eis © k k
- A hegeszt®si vtaovillif| me@dhipdydseditzsgs8l at
- K°t®sszil 8rdsg8§got/ k°t ®smi nRs®get .jav?a2t.
5. Tesztel ®si [/ vizs:g8l ati m-dszer fejleszt®

- M-dszerek, kames$ ®eé& bleagry ®r® spthnivdbhban
meghat &ar k22Rks ek k°zO°otti k¢l °nbs®geket ;
- Gyors minRs2tR.tesztek kidolgoz§8sa
6. KO tkBesm®ny si@g®&@mekkereszt¢l 1reéepriRsPRezBPkEN®s
- K°t ®s hRhat 8§s°vezetdi kiterjed®s®nek el Rz
- Kem®nys®gf ¢ggv®nyek valid§l §sa.
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4 . KESERLETI ANYAGOK £S MCDSZEREK

K2 s®r®etei msgs§l aatHail mit AlGb k@g®k e m®t i gy 8r §
Kft.-n ® | v®gezdteem ge®nybe vettem m8s Hilti gy
| aborat -riumoks®g?2 ks®®parsner ek

4.1 Service ring

A service ringme g mu n kk8¢ I8sskRa n®d r ttn°gryt8®nti8ks k°zben m®
dokument 8l pBkam®( 26 8k8br a)

1 csatlakolzD) 8a M®&ArR k(or ona c¢csRh°z, melynek |
fomPoORf&D3) etmal ynek tTr®se NO, 25mm
§t m®r R dDhpml mefFgheket En®se NO, 25mm

- -0

m®r ®si jegyzRk°nyvet el kh¢lggi8k @aakée&m®bakl
vet Ren Yan . bej °vRS8ru vizsgs8l at ot v®gezn
ej °vRS8ru el l enREE®6: mRp®si CMeB8DIT agl.apj §
mrev®t el eil@xts ak 4 w&ktdey B8® m®k Regy -Mitutoy
S M5 7 4 3D koor f1,n 8 tnae | yn®e KR g Gp@rn®s i t a
x700x400mm m®r ®s i pontoss8ga 3,5 &m, a
s ¥l y aA InBBr Rkgg®pl ekhR®ezti. mT ko dt et ®s T, s Yr
ggeszt®sse| mi nden tengelyen, mel ybRI
d mozg8s% tengelyen v®gezhetR el a m®r
kezR | ®p ® s-Hoenmel Qpticline CJ6eOn8o p t [R2h opdikdi
I lmoeng8ns®rni k a radi 81 1 ACOQEBNMBY tRS®S tar lt @ mis m
CEONY M®T ®S | pontoss§8§ga 0,1 &m ,008t6mM®r R @
aM®s®§i.gyT@rOszmm%gak]ZQOtt-30am§®sd§eragas
el egy m®r ®st (a mMEPEés®RRorbhhemerRikes 3
r®szt tengelyszi mmetrikus munkadar abok
zetes fel¢letek i s megm®r het Rek. A m®r e
gyors darabcser ®t er e d m® onsgpketeszttervkk K i ®r t
k®sz2thet Rk, hanem minden Mm®r ®s i eredm®ny
grafikus fedthaseg8i8Bs®§dwdd.l (A m®r ®s i eredr
m8sodperc m¥i va el ® het Rk, a m®rt ®rt®kek k

w — D -

WSS TI RO CCOUTTNIDN D _a_a
<<m@xmmcﬁ

32 ®0 0@ OND®FROTNm@ °
Q@ T O <®» TOoOO0Cc O

egyes tesztjellemzRk ®rt®kprogressz2v kijel
a statisztikai folpP@matvez®r|l ®shez (r°viden
A bej°vR8ru vizsgs8lati terv alapj8n az

er e
majd ezt k°vet Ren ki ®rt ®kdlaiskinB®2 £®m 8br §
csRkomponens ®rt ®keizb D2 keiscalt aaskhoazt:- , § t MRy yR
el R2r 8sokt -1, de a t°bbi jell emzR a meghat
gy8rnak AKiv@PRkebl engekd®tydbe, ha sz®ria te
a vizsg8lataim nem ®rintik ezt a csatlakoz
ki vetmnglead®lg n®I k¢ | i s .
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16. 8bra: SEgvice

ng rajza

Prog.:  ZPPODXP_OP_LDBXTRC
m SAP/R3 - Tailplan Gedruckt am:  19.05.2023 11:19
Teilpian PP
Malarial: Rohr CM 35 - 250 AndNr.: B34381
Wargang: 10 Bejévédrd ellendrzés Gltg ab: 04.05.2018
Plangruppe 4931 Plangruppen ahler 24 Folge 0 Arbeitsplatz: 4403
Werk: 518 Status Freigegeben aligemein Sachbearb; MAJOORB
Priifmerkmale:
Prifemiene.
Markmal  Stammrs Bamichnung Sollear ‘abers Tal. n-c
antara Tol el
P180-2 Szemrevételezés
0020 1014 Epség és sériilésmentesség. QM-OK Atvateli mindsités 5
Aterméknek dprek, sérilésmentesnek kell
lennia. Benyomadas, kézzel érazheld karce,
razsda nem megengedett.
Az dleknek sorjamentesnek kell lennidk!
P18-0720 3D Koordinata mérdgép
0030 158 D2 Atmérd o2 +0,07 5
H A csatlakozd felilet D2 Siménd mm +0,03
értérkét lasd a lablazat D2 oszlopaban!
P18.7270 Prafilprojektor
0040 214 RL1 A és B felllethez képest RL1 +0,30 Mintavétali
RL1 mm gyakorisag szerint
Lasd tabldzat RL1 oszlopat!
Allematlv merdeszkiz: asztall fuldsvizegdld - 8255
Mintzvételi darabszam
Szigoritolt vizsgalat esetén: 5db
Normal vizsgalal esetén: 1db
0050 25 PL homiokilés A éc B felllathez képast 0,00 +0,10 Mintzvétali
PL mm gyakorisag szerint
Pl ériékét lazd tabldzat PL oszlopaban!
Allemaliv merdaszkiz: asziall fldsvizsgald - 8255
Mintavételi darabszam:
Szigoritolt vizegalat esetén: 5db
Normal vizsgalal esetén: 1db
17.8br a: Bej °vRS24u vizsg8lati terv

TETTTT

18
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| Customer ne. Material no | Revision | Manutacturer (profit center)

Samples / Process Analysis Page: 1 of 1
Statistical Value Overview Date : 19.05.2023
Single Part
terial short text
cu1
[

ation o] Operation s
0010

L | ut | mn | ma | ® | o Number 5lem CoalCo SV Histogram

113

98.03 98.07

1058)]

0
1578
00380
i

1(068))

000 0z

19.8brService ring®IEHMQOMI ki ®rt ®kel

4.2 Szegmens

A szegmens tlikep andtekis &e . kL Lepes teljes2tm®ny
aj 8nl anak. Al-d®Rsl m&@mRkat t ®gd &kdoz, aszfalt ho:z

nyom-szil 8r dsA8 g9z elgenteonmrshedkz . por koh8szati Yat 0
°sszekever®se uts8§n egy k®sz¢ il ®k r ®t egenk®n
el Rr e meghat 8rozott mer et T gy®m8nt szemcs®
ell enRrz°ott, a r®tegbkdomasvBbhsbghat®isatsz.8§ mA
szegmens (@ibdc®gPEsolja a hegeszt®st a ko
val ami nt a v 8gv88sgi- tseeshbte skso®g8est§ L®saza al kal maz §
A szegmensek k®t fR z-n8b-1 8llnak, az egyi
gy®m8nt szemcs®ket tartalmaz), a m8si k pedig
(amely nem tartalmaz gy®m8ntszemcs®ket) . A
semleges z-na |j8tszik szerepet, ez®rt az
Vi zsgs8l om. A szegmensek seml eges z-n8j 8na
tartal mazza. A s zégid kg & EIBUGkany.alg Feymens

sz®l| ess ®gnme, 3ho05s s\z0a @0 3. NOr, 2)mm

Aszegmens k gy 8Hilttl8iseac hat e rBis a e i th %z SR rEadgzer jelzi, ha

r®sz|l etes vizsg8latra van sz ks®g, egy ®b e
Csomagol Riss u8lkdmat szegmenseket a felhaszng
r®sz|l etes vizsg8latot jelez a rendszer, akk

f sTr Ps®g sum®m;®s § s

T kem®nyst®g m®r ®s

T h8rompbajb3t - ot kiezeg&lsazta&dy 2szi |l 8rdss§g,
pr-batest alakvg8ltoz8s8n alapul, | ass ¥ ¢
am2g anyaghiba | ®p f el a h¥z - fesz¢glts®g

T mikroszk- -t w®gesngigelt

421STr Ts®g ®s zsugorod§s m®r ®se:

A sTrTs®gm®r ®s @& 287212tr °krhvi @mRyde® sazl, mglyjserint v ®g e z t
a szil 8rd anyagot i smert sTr Ts®gT, 8l 1 and-
t®r fogata az igen pont(lsY@o.~Weg het.d f el haj
ki sz8m2that -, m2g a t°%meget anal i tA kai m®

szegmensek t°meg®t m®g szinterez®s el Rtt | e
® samikor am®r lleeggal 8§8bb 4 m8&sodpercig azonos ®r

feljegyezt ®k. A szegmeszBk2tsdriTs$kg-Bt wwgy, (1
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v®l etl enszer Ten ki v8l asztott szinterez®s e
figyelembe

1) 2)
20. BICrla:ne szegmen®f Rhbalfdges &®p e

— (1)

aholjsaszegmens Tr Ts)j@@ ev ®3 @dte\Ws.®gezegmens t°mege |
(@n®%swa s zegmewms zwatene g e

AlineBssugorods8§s mm@ha®ERY@akzimd er e@®s a el Rt t
szinterezetszegmensek © z°t ti s Tr Ts®gkdgl °nbs®geket hasz

o 7

7
, ET AW@EDI O+HAY Op = 2

aholjsga szegmens s,Zssant ®7iemt®eirned @AT rmiesr @g e§.t | ago

sTrTs®gekehas omz 2¢lom®l eti sTrTs®gekkel . Az

sTrT anyag sTr Ts®g®t 2rja |l e (porozit8sok
S

el m®Il et i Tr Ts®get a rendszer egyes kompone
sz8m2 38k ki

” . p
I N N ~
W oW g

G 3)

ahol aWh az ¢-edk k o mponens t ° me gedi¢ a y-edk Xamponeas
STr Ts®g®t j el ol

422Ke m®ny s ®g m®r ®s

A kem®nys ®gyk mc@t8d aatt oDur aSkaen® g Oz ICB K. kSRIsrzg,)l ®
A teszt gsbpeehta tVo I® K etHe/sHM,5602 5 er hel ®si t art om8n
fel ®s vazsg8l at i e 14498 R s sa 2= r Edmetal®@afikusam t

pol 2rozott kearze®s htomgt sazed/tBGEeolat td®d or m8ci - s
®s si ma faek (1 &t ke MRty I @&E@ETAMDOYNS[B]t er hel Rer Rt
jelent
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21, 8bBm@ot est DuraScan (@8 kem®nys®gm®r R

423Keresztir@myba hajl 21t

A h8rompontos hajl 2t8st Zwk.ckA Rwre:lHatZemsatret. j
hossz%s8g¥% t8masz®& - nagdazivgzsg8lkdt htel $6 ztmm/ p
sebess®PogRE A hO@FEstzgdjas R vet kezRk®pfpen sz8&m
0’00
—~— 4
B )
aholFazer R LlaN]B § ®m8 szt t Bhwmphbas §pgtestshza®| es s ®@ge [ mm] ,

pr-batest vaAstvagsyEd altmmrk] eredm®ny ®nek ©°sszc¢
tal 8l hat -

424Mi nt ael Rk®sz2t®s metall ogr 8fi 8hoz

A szinterezett szegmenseket egy Ata brilliant 22t s z ed @ Bme | ®s Si C
v8g:- koraongmgead mensv 8@°tzep ®nh Rdealamiontl @& ®e°Dbl 2t
etanol | al tol tott ul t rahang8smajd RotyldsR b e n 15

fenol ghcBoyS8b@S50 bam 1@go "8G h R nE&rush@tmiers t e n .
81t al sz8Il Il 2tott k¢l onb°zR ankageklae zed thta s :
Struers Tegrami2 5 aut omat a po Vvafarzo za? E@pati.Gdb = n § |

Al l egr e3.MDOmar go 60mglym@tss e 8N4 a DIMLISAOmMY a
NAP 1APml 2ro0z8si amdm®$&lat k%l @i tdtiaHamgal

megti &zt®sotstTr2teth, lRogyRWeINdé A tp-r us K i
szennyezRd®sek eltg@ol®R®bhbenkal emgpeB8e&k mi Rr
Jenoptic ProgRes CFscan kamer 8§val felsze

| vizZsg8bt 8§k @&osNttagnsach® $ Ret §q4 2

mi kroszk:- ppa
at8s el Rt ti k®pek al apj8n el mo

(23. 8 Brmar ndhe
| 8t hat -k, t°bbnyire kism®retT p-rusdk (<10
Om) | &ktMaatat 8s ut 8&8n meg8l Il ap2that ., hogy a
mint 8ban, de erRs perlitkoncentr8ci- | 8that

- P J
g .
o E3
R,
Q TRy =
¥ Bk
t P 4 ’
v ¥ }
ol x 2 mm CR_T_TWU-2020_108-20 HPC Coring-0082 # X 50 um 50 pm

22. 8SMaraat 8s el Rt tl)5x sz 4 g ¥i50gxe snkaleg242 tt 8§ s s al

27



23. 8Maraat 8s ut 8ni bszRagyxXaeskag@4d) 89 s al

3. t8bl 8zat: Szegmens vVvizsg8latok °sszefogl

Vizsg|CtI| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10

7640 7720( 7710| 7670| 7650| 7620 | 7610| 7660| 7600 7550( 7570

3,531 3,535( 3,565| 3,476| 3,592| 3,563] 3,518 3,860| 2,799| 3,660( 3,734

512,9| 490 |505,3| 485 | 526 |535,6|540,2|496,3(497,1| 522,5| 530,8

ke m®n y|126,8( 132 | 132 | 130 | 128 | 125 | 131 | 122 | 124 | 122 | 122

A kecskem®t i o®yr Kkrebza@& Ltvlert tRmR  bbeev ®t el ez i k a
m®r | egel ®s s el v®geznek darabsz8m ell enRr z®:c
r®sz|l etes vizsg8latra van sz¢ ks®g, egy ®b e

raktR®dbal. et es voedleszegniehisal Peseets@©ar asan fel heg
8t mMm®r Rnek megf-elael Bh m®g Rzhaedy-ersizn ®@si ,par amd®t
maj d a varratot szemrev®tel ez®ssel el | entF
hi bakat d4.- g8lBAsasz ®r i agsy 8sz2ambawn®tiel eznek mi
f Yar - kor eens8§tc,soagpzort ba sorolt varratYesdar abok
csoportba sorolt varrat¥ darabokat minden ¢
ennek ®r (G@Awi Osg\Ngil at ot teljes?2tR darabok to
ki esR dar-abokn®Ilpoat 3sze3asasokerdtibal g &mramlit

darabokn§gl a hegeszt ®st JzaevrArteam®t ek eelzl®s $ z ek
nyomat ®k kul ccsal l et °ri&veriinkd a thfart ® ss®retg®rkee
®rt ®kekkel; a t°%°retk®pet i's ellenRrzi k ®s
szerint:

a. Mm8trix;

b. m8rix-neut8lz - na ;hat 8r a

c. neutd;

d. neut8-varrath at;8r a

e. varrat

f. varratc shRat;8r a

g. csR

df. neut8-varratc s(RR ® pcs Rs t°ret, mely mindh8rom z.
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Ezeket a k- dokat i s hozz8rendel ik a t °r ®¢

t°v®ssgs8latr -1 . Optim8lis esetlvakkarat °r ®s
varrat er Rsebb, mi n®s aazhamentealld XAWaegkezik
A legrosszabb edetn avarratbanvan at ®ekkorf e | ¢ | kel l Vi zsg8lni

par am®t amelydke § | t8oszat anem engeéd®| yaezprtabl ®ma e
szegmenshekh e r e sfenldeRgj obb e vanbtb®@$hd e icsiRdlem csak k
aszegmena csRvel ebphehtaz esetben a varrat ®s
mi nt a csR anyaga.

A megfelelR eredm®nyT r®szletes bej°VvRE§ru
sz®ria term®k rakt§8rb

Szegment 81t , f ¥hue mk oprscentZataptea®s a szegmens Kk?°
kapcsolat szil 8rds8g8t vagy mag8nak a szegmn
hogya alh&hHizt - nyondt ®kot ®rje el

~

. b 0 , ¢Ww ¢ omm .
0 @ @ (5)
¢ ¢ X

aholMpa haj | 2t - nywamzegmeibosszhmi], Ea z alaptest vast
[mm], bbb @a hajl 2t - szi Imgd. dis §lga p@rttt®ki@g § ke i korr
nyomat ®k kul csra csatlakoztatott bet ® mi att

. O 0 . otvuvaxcg . .,

T8 XS ooy MR ©

aholMpk ak orri g8l t h[Aml| L anyygmama®®kul cs hossza
k°zep®t RI aMpals ajkll 2 tpoiNypjoBrastz@Ilg mensre il |l eszke
ma g a s[sr8]l.g a

1 csoport 2 csoport 3 csoport
nincsenek p{ max.3dblmam ®| k| I1mmn®| nagyol
folyik ki a p-rus, m®rs® ®s/ vagy8l3 tdhb

varrat Kkifl jelentRs any

24, 8bra: F®nyk®fes hibakatal -gus
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4. 3 L®zersugaras hegeszt ®s

A hegesztiezisak3zs®rl egg8rt8shoz haszn8lt Tr
max. 4 kW teljes2tm®nyT ®s tl1,DBamameiyriekul | 8§ mh o
a f-kuszfolt 8§t m®r Rj e 0,4 mm. A | ®zerforr

kapcsol at ban: a rezgRadagol - b- | kerzl nek be
poz2cion§gl - egys®gbe, ami a robottiéltal b e
szegmenset . A g®p konstrukci-ja ol yan, 0g
egyszerre egy s z e®@nmekn.s Ahegeges®s®5|t°rdR a
adagol -egys®g el Rk®sz2ti a k°vetkezR szegm
cs°kkentve a mell ®kki dRket ®s biztos2tva a Kk

I

Ak? s®r | ethiege@ez®wshkgpsaz m8rieitde r etk§ bd 8§z at,ban t a
mel yek megegyezaek f @e: - KdO@nanmsz®ri agy§8rt§
hegeszti®Ar sé4r@nvedBggzekhkalsza8lpar am®t er ek
hRbevit el -Jagyszakaserergim®Oakl/mma z a | 8§ bablia [RBE8pnl et

S
k
i ¢ 03 Q aoEi & 12

. . Q0
"0 "Qa COBED Q099 & e 7)
aa 00 Qi R one £

4. t §MWIzE&zZzstugaras hegeszt®si param®t er ek

Tel jesHeges V®AdRg V®dJRg F:- kus¢« Def- kut HRbev

(kJ/s) sebecs mennyi t §vol (mm) (kJ/mm)
(mm/s) (I/min) (mm)
2,8 50 Ar 10 20 + 0,25 0,056

44CT vizsgs8l at
A komputertomogr 8fi 8t ehl assRzsno8lIbja8nk .o rMao sm§ rv inz

hogy ha r®szl etes k®pet szeretne kapni a sz
di agnosztikai eszk©°z°ket haszn8l. Ezek k©°zyg
Ez a vi zs g8l 4stervetlempryagakenri|a Im& & | maemltsak emberi

testeken. A komputertomogr&8fia mTk°od®s®nek
objektumot sz8mos poz?2ci-ban r°ntgensugs8rra
m8si k v®g®n pedig detmokht &t dlal facddgadijedle kaz , oh
form8ban t8rolj8k (intenzit8s g°rbe). Ez a
amely Kkimondj a, hogy a test bRI kil ®p R sugs
egy¢é¢tthat - ) 8t -1, a 8ygBrsyg8I®s dlejrekBtszmt e a e ha
sug8rz8s Aageg§g8tplrojekci-kb-1 kapott inte
met szet ®nek egydi menzi - s k ®p e . A t°bb pr
feldolgoz8sa uts8n (fiégeaedi Dag¥lptr of et | @@
k®t di menzi -s k®p®t . Ez a k®p a sz8m2t8stec
amelynek egyes el emei a testen m®rt t®rf oga
A k®prekonstrukci - sor8n a k®pm8tri x egyes
pixel szinten) ismeretleneknek felt®telezzyg
a k®pmS8tri x egyes sorai/ oszlopai k°z©ott m
megol dva kapjuk meg az egyes m8trixel emek v
egyenl etrendszer, akkor az egyes mWm8k®pxel en
feldol goz8§sa sor8n sz8mos szTrRt alkal mazna
a rekonstrukci - k°zben zavar- 8rny®kok jele
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k®pzRdhet nek

(p®lI d8ul a CT mozg8sa miatt).
i smeret ®ben spec

i 8l isan arra a felhaszn8l §s

A k2 s®r Imgtkir onsizn§tn®k - g @md s ted Rkg®-rs&f2it 8 rsee ut §n
egy WERTH Tomos c ovp®g et SifP0e Ik&P 0ell 3 mA me®r ®s
00,0646 mm pixelt8vol soSzppgpallk9g . 167k ®pekr &Il K®s
ut 8n egy sz8m2t . -g®pes algoritmu §lerka)h.str us§

25. 8br a: Fv%r -korona CT felv®tele [ 2

45T°r ®steszt

A to°re®ist eb v ®lg@a@®sz&P &It keg Ink n bhekedtsaRt bej ° vVRSEr u
vizsg8lat sor8n addm@lsmkz at k2gRoied @kkisdaelISpo
el j 8r 8§sanyaangi v iezgsgg SRIR- @ pge®d @t agr Bs di agram f el

451T°r ®steszt nyomat ®k kul ccsal

A t°r ®s tegysBalco IZ@DM-83bt 2 puysdmat ®kkul csot haszns§
7-135Nm t art om8nyban®sh afsrz°nc8d shean R ,vZpzor84 | -, m®r
on bel (26. v8bnr K®Ppes 1000 dar ab adat el t 8r

Vi sszakereshe80RAk bag° WREm®klekv®gg8®l t &r ®s't
meghat 8rozni a szegmens | et®°r ®s®hez sz¢ kse@
nagyobbnak kel l enni en @lz. eA Rt2ort ® smi nn ymumant§a
meghat 8r oz 8nse8nhsorze aa sfzoergm8j 8hoz il |l eszkedR |
digitg8lis kijelz®sT @yoddrRRkydt mah®kk clsas | a
ut 8n a szegmenst kifel® ir8nyul - m&dul att a
ko vet Ren el l enRraz &z amedl°y ®s:- m&E&bdam®tk° vet keze
A sz®riagy8rtsgs sor8&8n is aAMiadimmaemhdzkr -ab §id/ o
ami azt jelenti, hogy bes8lI Il 2t)j 8k az el R2rt
szegmenseket, melyeknekz t t °r ®s ®s s ®r ¢l ®s n®lI k¢l el k

® i

26. Sy @amat ®k kul cs[30kat al - gusk®pe
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Szegmens

Torés iranya

27.

2)
28. 8DPYraet Ypmkoki Balydstlj24 §nyb - |

452T°r ®xuatngxamgtvi zsg8l - g®ppel

k2 s®r | ek 5 o0 rvgsezzsegg8meantsoe k l et°r ®s ®t l nstron
omechani kus, uni verengl iash oé& nyjaod wi-zss0g &
i k a k°z®psR gerenda mozgat 8sa ®s ebb
|t m®r Rcel | a ma X . terhel het Rs®ge 10
h eTt eRcsh®go®lv-egli. a i pr-ba jellege miatt er
bv8ny, teh8t minde nettlefslygatnibTemezenggyedi vi z
®k eft ¥Yar -akmo ro@m8tkabs 2l e gkmnevn8sgeoktet t ar t al maz
r’°gz2teni a vizsgsgltatl sprk8in.a Ak @s/a ¢ [k®
varraton, hanem a cs®lL p&bgadf elA; k®s@ng |
egmens form8j 8RAZ2.i BbymBha eniypmgEej eg®pl
“%gy, hogy a nyom-fej a szegmens als:- ®| ®hez
A k°t ®st ebben- ®sz hamagdtthhen imywnry-bev ®t el t et
eltekintettema sz 8m2t 8sok sor §n.

~CODOS @

2)
29. 8bra: 1) Vizsg8l and:- Sdergare nrs® (ad 2atk® s8eh oz kK @S
nyomif2f]ej

32



A szegmens | et°r ®s ®t dan®wmMkmhizhesnele g®PPggelgzy
el mozdul 8s30di 8gramot At al akvglPtrdz8sazj elll8egd
szakaszokra oszthat - :

1. mneredeken emel kedR szakasz, mely a rugal

2. enyhe 2ves szakasz, mely 8tmegy a maxi m
szakasz. l'tt az egyenletes k®pl ®keny al a

3. a maxi mum ut 8§n: hel yi k®pl ®keny al akv!
korl 8t oz-dik a k®pl ®keny alakv§8ltoz8s (
kontrahg8l , a varratt | t 8vol abb m§r ni
ri degs®ge, S z 2 va- sg8rghae bve® gosl zyaSksawdgg &at  ( hi r
hosszan elny¥% - ). A t°r ®si munka, azaz &
a ridedd®gete sz2v-ss8§got.

5500

5000
4500 /\

4000

3500

Z 3000
£

2000
1500
1000

500

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

oooooooooooooooooooooooo

30 8bra: iElrnio zddivalg&rsfeh f el ®p2t ®s e

45. 3 Al ternat2zv vizsgs8l ati m- dszerek a tor ®:c

Fel mer ¢t az i g®ny egy aut dmatibz &l t enety
sz®riagys8rt8shban kapna helyet ®s al kal mas
pr - ba el vk®gzz8@enikerieca®zn g e z Rt aA vtiesgtgglaltw8ny al
lesz azl 52-202 mme s f Yar - k @050 NrBkho%t t i tart om8nyban.
al katr ®s zei j el en bikergs tep3t@P t 8is ayad Samh t | evhaentn arkg |
ki helyezni a sz®riagy8rt- g®pek mell ®.

3. 8bra: Automati[8lt t°r ®steszt §I I
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El t 8vol oesvaata kluws8 2Risz k¢ Fledt?d kwte- la f el haszn§
. on

hat - dinami kus erRkre (amelyek aks§gr, k¢l
sz-ba ker¢llzaoda v@BaRrgiyepsiyraal)k al mas mi ndk ®t ]
Vi zsg8ledtedhirl ®&.9gi kor ¢l mdnyek k©°z°tt erre a vi

32. 8br a: Bemet s zwitzts go§tjabtaltcezst az 1 zod

46Ke m®ny s ®g m®r ®s
A be8gyazott mint-§Q@omz2 Qgushenst Omabmi kem®ny

kem®nys®glemf u?@ 85936 mM®rtter hel ®s s el (HVO, 2), Kk
0,1 mmrel, a koronaoldalomm varr at akyy e x®@M 8 @ $figyelvea)
szabv8nyban meghat 8rozott minim8lis | enyoma

i L o o
Y elebe7essilelieitellelcer e le0C0e0 /9008

NG,

33. 8KWem®nys ®g m@me®yshi a th8erl oyze8ks a [2M]lont Yar K° vet ®S s

47Mi kroszk-pi vizsg8latok

A s z °sveekezetetegy Keyence VHX7 0 0 0 digits8lis mmkr os z k -
pol 2 ®R% blitaklal maratottmi nt SkR®s z | et e s eneal ebnez8®ysyta zvoR ¢t e
mint 8k val ¢ j &®iBBpky Bg®N ®t el ek kl®sazDMC ®s ®h e z
4500 sz2?2nes kamer8val ell 8tottambkenagyBbMB 8 Yi
obj ektefedvieltt panor8mak®p is k®szg¢lt, hogy
AzLASX szoftver k®pes vez®relni a mi kroszk
k®perr gy ak8r k®sRbb is kieg®sz?2thetRek a m
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5. KESERLETI EREDMENYEK

A k2s®rl etek el kezd®se el Rtt ,elymeR@®d 7 taem a
annak el d°nt ®s e, hogy az adott anyaegok, t e
megfelel R szil §rAl smign/ a&kdyt 8rst 8 s®ot keast? tkBPsveet Re n
roncsol 8sos vi zsmp§ldatao kheges®ygteezttte mk®t ®st ®
Vi zamg.Begesztett k°t ®sek ®s/vagy varratok r
alapanyag vizsg8lats8ra haszn8lt elj8r8sokat

A sz®riagy8rt8sban al kal mam®rt@32%rkoncsol §s men

ak cs°kkent ®se ®r dek®ben;
s ki8Il &8s befel® (m®r Reszk?©®z: m®

kop8s8§
1 szegme

T opti kai Vizsg8l at: s zvemrreav &t®pl e 2®3d =alRr z
hi bakatal -gusban meghat 8rozott k°vetel m@G
1 szegmens ki 8l 1 8s kifel® (m®r Reszk?®z: m®
nagyobb 8t m®r Rn kel el helyezkedni ¢k, |
n
n

ki sebb 8§t m®r Rn kel l el helyezkedni ¢k, n
megg8tolj8k a c¢csR belsR fal8nak ®rintk
anyaggal;

1T szegmens dRI ®s ( m®r Reszk?®z: m®r R- ra): a
koncentrikuss8ga) a csR k¢l sR pal 8stj 8va

1T szegmens csavarod8s (m®r Reszk?z: m®r R r
keveti a ¢csR r8diusz§gt,;

! minimumpr - ba ( M®r Reszk?®z: nyomat ®khat 8rol -
szegmens geometri 8 8hoz Il 1l eszkedR f ej ]
tesztelve, az el RzZrt minimum forgat- -nyon

T radi 8lis ¢(t®s (m®r Reszk®°z: m®r R-r1 a) a f
fel ¢l et®nN m®Frt radi 8lis ¢t ®s.

A sz®riagyS8rt8sban al kal mazott roncsol 8§8sos

T t°r®steszt (mM®r Reszk®°z: digits8glis kijelz
szegmens®re (a form8j8hoz illeszkedR) be
csatlakozi k. A kulcs null 8z8sa ut8n a sz
t°r ®s Sheslzys®®etto®tktet . A t°r ®s ki fel ® irsgny
| eol vasott ®rt®k °sszehasonl 2t8sra ker ¢l

A hegesztett k°oeaPRPS§bb®smkesngpreekk®t wrzzsgs8§lt

T CT vizsgs8l at

T t°r®steszt anyagvizsgs8l: - g®ppel;

! Vickersel j 8r 8ssal kem®nys®gvizsgs8l at

T mi kr osvZ k-s@i8!| at

Az edzRd®si reped®s ®s/vagy a hidrog®ntart
c®l z- el Rmel eg?2t ®si hRm®r s ®k 1l et meghat 8§r oz
egyi k ilyen a hegesztett k°t ®sben megengedh

kerdszat ¢megengedhet Rt makam@mi Eomhgtengs §n a

Az el j8r8s | ®nyege, hogy kis karbontartal m¥
fahol a kem®nys®get n°veliRanmadenzéba rktaarl boi nd kE&sp z:
kem®nys®g k°z©°tt SzoOoros kapcsol athax v an. A
983C%+283 ©°sszef ¢ gg®sbRI | ehet k°zel 2t RI eg
teljesen martenzites szerkezet kem®nys®g®t
i g®nybev®t el n®l k¢l i s repsadaPgekeseilendh®@¢ @
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|l ecs®°kkent alakvsgltoz: k®pess®g miatt . cagy
(100% martenzi't eset ®n) 480 HV10 |l ehet .

hi drog®ntartal omnak a h a-taBa®,tvagys amezgee n g e d h e
°sszef¢ggR kem®nys®g el R2r 8§s8ban (300, 320,
A kem®BalyR®YE8s ®s a karbonegyen®rt ®kK i smeret
8t alakul 8si diagram al apj 8n medgkh,ata8meolzyh ante:|
a hegeszheseéeh&Pt®simel esz a kem®nys®g az el R
hogy egyszerTen m®r hetR anyagjellemzRh°z k@
Az ac®l egyes °tv°zRinek hat8s8t -,az®sedaz Rd®
gyeng®n °tv°zott ac®l ok eset ®beAC<dd2%ar bonho
tartal m¥% °tv°zetlen szerkezeti ac®l okn§gl Al
tartani vesz®lyes felkem®nyed®st RI , reped®s
Ha az kabor®h k2 v ¢ | m8s °tv°zRket is tartal ma:
°tv°zRel emek edzRd®si haj |l amotMnpefCol yRSs od

c®kkenti a kriti®Res2pgpghfP®@el i sabes[dPRRd®si (

Az el Rmel eg?t ®si hRm®r s®kl et ®s a reped®svVe
karbonegyen®rt®ket ( CE) az | I(8/vagylanENer nati o
10122szerinti ©°@Qszef ¢gg®sbRI
D€ 61 0¢ w 606 UQ
#H% # — (8
¢ v pu

DE 0E 01 60 0UQ

# %k # —
p T ¢Cm T T

(9)

Mi ndk ®t egyenl etet el sRshdegraenpea ®Hi ¢l xkg@g®rg |
al kal mazz 8RB). elgnyeelnlleethiaaBE®nt 2 pu®Ks ac ®l okr a \
a © egyenletf Rk ®nt gyeng®n °tv°z©ott, nagy szil 8&r
k®pl et Ilen\vewi@igyeldnbe®z Ral kal mazhat - t%@nbdnhzet ek °
egyik® sszebeggo®s zi figyel e mbA®VS Am&ican Welding al mat |,
Society) °ssze®¢gp@s z 11161 t am n d a cs R, mi nd a
karbonegyen®rt ®k ®nek meghat 8roz8s8r a.

400 73p # VE YQol veE w 00 L Q (10

¢ v pu

A sz8m2t 8sn§8l a szabv8nyban szerepl R ®rt ®ke
t 8g hat 8v ®lkt kPhett taz ©°sszet ®t el ®s ez besz
maxi m8l i san megengeddtt t®bd BRa@HIAWS)zZ=8 mol t am
0,428 %, a szegmemsRalCE(AWS)= 0, 5 1 aZmu®tata @tavilleliagramon (a
C% f¢ggv®ny®ben), hogy mindkettR a I 1. °vez
korl 8tozott hRbevitellel, de el Rmeleg?2t®s n

5.1 L®zersugarasan hegesztett k°t®s vizsgsl

K2s®rl eteim al apj 8ul a sz®riagy8rts8shb-| V €
geometriail ag, mind t°r ®s @N®PAKEaty tseligmewnes b
metszetet v8gva ®s a fel¢letet el Rk®sz2?2tve
varr at keresztmetszete ®d%g1 a Sbeafe E@YR nwaag
g8zz8r vE8nky@paik anlefanrkReat t°bb ki sebb z8&rvgny i
varr at szegmens felooli ol dal 8ra orient 8§l
sz%vet szletr kle g € h anemohegesateth 2z e game ns Vv, iemedetg 81 at 8 n &
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del amin8ci s velptsakde®dh B Ni t al mar at 8st
| 8§t hatavvad rva@R h@st 8as (3%/ v2e.z eBtbenkd If avte §raestaa ¢ s R
fel2émtol t, a sZ3E@nmem s@dgfed ROMNKk°® z®p en.

1) 2)
34. 8lb®zmer s uhggesztatksCath)@sa r eetl Y t mar 248 s ut §n

Nagyobb nagy?2t8sbanotme®svi @ s ¢38 ®ws § BaBekivRtr r at
meg@®P It hata ,kihsoegbyp ¢r egek mel |l ett reped®sek
fel©°] i®soladava8rnr at k°zepe fel® mut avarmtak , de
csR fel?°li ol dphdyaq Stamemet s 0 k \amaal egyen
szegmens fel ol ol dal §n.

Varrat

3. 8bra: A varrat-|I k®sz¢lt optikai mkkroszk: po

HRhat|
°vez

36. 8bra: A varrat k°rnyezet®r RI k®sz Jox opti ka
nagy?2[4g ssal

A mikrassizks®p8l at hoz k®szamfetlt ac Kiesn®Daly & t®@tm®eh
(37. 8§brmdl ybRI ki olemerhqitas TarzTs®giaey j §r §s ol
mi szerint a |l egnagyobb ®rt®kek a varrathban
v8l toz8s a szegmens -enellBdli¢lol d@rd lhent FK,b.andi, 4
HV/ mm kem®mys@gnst jelent. UgbyGGGmMmmenabebk RI f el
T 400 HV/mmr e ad- di k.
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A kem®nys®gIm®r ®stpskzv8zRemr|l aktmi ot akkr os z k -
(SEM) vetetema | § , maj d el emem®r khRgpgeyt a sv a&ki®rsazt?ht aent t
be°tv?°zRd®s. Az eredm®nyek alapj8&8n meg8l I a
mi krorepemd®s k®p i el em8Xk i8dbr ®}?zlemleheyteﬂ,tk i €3
szegmens ®s a varrat hat8r8n figyel het Rk me
38/ 2 &3 @PpAzenergiadi szperzzy k@ek\ianrabszk pi :
el emt ®r k®peken a fR °tv°zRk tekintet®ben (
sz8mottevR k¢l °nbs®g az egyes z-n8k k°zott
avarratban @ 8[B83.a)

Keménység lefutas

500

450
= /w\
350
300
250
200

150
100
50 | Szegmens Varrat Csé

Vickers kemérység (HY0,2)

d . = = = ™ = =
o o ©o o o = = = =
Tavolsadg [mm]

37. 8br a: Kem®nys®@4i zsg8l at eredm®ny ¢

3)
0g:- SEM) k@peratt0@x
)

38. 8Mrwmarrat 8§t 8
Varrat sz®l e, joll4

f
nagy2t 8ssal 2

Karbon

39 8bra: A vd24r at el emt ®r k®p e
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A t°r®s®rt ®k ln@tg hthd.rs a ko alrSesefffanat-z1° s s z e sazszegmen
°ssz¥W®e h ®kl175H68 Nna(g@minimum 12, 1Nmmaa x i mum 19, 1 Nm), a

1,64 lett. Az ®rt®kek megfelelnek a rajzi e
¥ s s z & ®p Patmondhat, hogy a roncsol 8§8sos vi zsgs8l
Szerezzma sz®ria gy8rts8gsh-| kivett f %r . -korona
mi kroreped®sek el l en®r e a ter mek megfel e
tov8bbiakban ezeketntemaazl apetd mPonyeaeaké&t ®teka
k2s®rl etek sor8n izemekzekzrt®?°asvehagg@hliohkat -

5.2 K¢l °nb°zR k°tRelj8r8sok vizsgs§8l at a

Dokt or i egyikcngkl §nma megvi zsg8lni, hogy k¢l onbo z|
apokoh8szat. szegmens ®s az ac®l csR vegyes
k¢l onb°zR el j8r8sai ko°ozg¢l v8l asztottam azt

alkalmasake sz ®r i ak°r ¢l m®nyek k©°-e alkalmaznigzy 8r t 8sr a
j el enzleergsiugla® as hegeszt ®s al¢tevabhamelByiak ®al
a jelenlegi technol -gia -kivwa8ldBesEmans vfagjyl
irBak, ahol nem csak a geometria v8ltozik,

Felt®r k®peztem a Hilti AG k¢l °nb°zR gy8regy
alkalmasaka f Yar -tkeclomakl2-sg@meddie € bv ®g za&s ®a le§ b&si ak b a
bemutatom a vizsg8lati eredm®nyeket.

521Kondenz8torkis¢t®ses hegeszt ®s vizsgs8l at ¢

A Hilti indi ai g ¢ 8 rkeognydse@gz®ht eonr k { Bl Mt Ps e s h e
haszn8l | 8k n®h8ny ki sebb tel jesaztem®mMy T f 3
k2s®rl etemhez ezt AakxoaldjedI ot PgeS§La®zt ot ad
nincs sz¢ks®g hozaganyagra a k°t®s ki al ak?
szegmens fel ¢l et ®n e k nheeggneusnzkt §&l s§ seal. RtBnin e(ke | kRR
lehet:
T a csR homlokfel ¢l et®t rov8tkol (jk/ rec®zi
8bra);
T a ¢csR homlokfel ¢l ete s2k marad ®s a szeg
hornyot @0/ 2 8 br a) .
A cslRRk®sz2t @@t kv 8§Pabetbet, mert ezt hasz
gy8rt 8s8n§8l IS A felg¢gleti rovsg§tkolAs m®r ®:
k2s®rl etet egy f ¢ggRI eges el rendez®s T g
i mpul zusfesz¢lts®ggel ®s 3,2 bar pneumat i k
ad-d-an egyszerre egy szegmens hegeszt ®se
adagol - szeglkeazzt ¢eleéktkrerd8hoz. A csRh°z egy
j 8

(41/1. 8bra)nt i¥ksszel®osmponenseket, maj d r 8ad |
hegeszt ®shez sz¢i;ks®ges energi 8t a kor 8bban
a hegeszt ®si helyre vezeti k, majd v®gbe meg

befej ezs@&s,entwett§rk meg, majd 42 dB8beaahbh) ki vehetR
A k2s®rl et sor Xrerbdd@igmdani b By - kadrtoP@l®st es zt h

egy m8siami keowwm®k - pi lettf 2¢$ ¢ & lsra’has ktkabzbia t er m®Kk
rakt8r k®sRébgl vi zsg8l atok c®l j8ra. .A t°%°r ®s @G
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1) >

40 8br a: Hegeszt ®s el Rtti felg¢let[2d]l Rk®sz2t ®s

5. t8bl 8zat Hm®r @sketd mM®AnypeBt kol §8s

Jel | € UA h A

d (mm)

32,34A;(33,09 A

(M®Tr t ; .
: 35,88 A|30, 48 A

0,47; 0,43;
0,38; 0,43

w{Ct 1 ag| 33,16| 32,96

0,43

Szegmens
elektréda

Szegmens

Cs6 elektréda

Fardkorona csé

1)
41. 8HhCRa:hegeszt Rg®p D rlreeagesdBpet t f YUr - kor or

6. t &Dl hzegteszt ®s ut §ni szegmens

Vi zsgs8l at ol

Par am®F Var - k¢ 1 2 3 4 5
S Z 8 mi
Szegmens Minimum 8,50 8,45 8,52 8,52 8,50
magass
hegeszf Maximum 8,80 8,77 8,85 8,75 8,82
ut 8n *(
Kel s R | Minimum 0,90 0,95 0,80 0,95 0,98
(mm) Maximum 1,40 1,45 1,50 1,58 1,47
24, 23, 25, 26,

Tor®s@ MOt | 57959823 - - - -
(Nm) -

Ctl ag 24,7 - - - -

* A s zegmemasg aksisi8igay BL-Omm k°z°tt vol't
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A hegeszt @t k&P vegy R®®P&$ ahegeszt ®mutatotz ar r at |
Technol - gi 8 bzegmena lge-vah nywmda &c s Fkb.€,51,7 mmm® | y e n

®sh eageanty@gi ki t ¢ ma mk 8kelidrmsjdldcseszohi. Nem egyenletes

a hRhatki®&pPzvRrd®xst | 8§t hat - a k¢l sR ®9 nd klegl®sR
el l en8l 1 8s ®s hesgée f2thRIr ark migyman slegwm’em s (e
®s224 8br 8k) .

Mi kr ossekzpg8l at hoz el Rk®sz2t et togkn®pae3nmi(ndt 8 k a
8br a) az el l en8l 1 §s hegeszt ®sr e jell emzR
el szenvedett z-n8k figyelhetRk meg mind a
K¢l °n°sen jelentRs ez az alakvg8§ltoz8s a mec
minta k¢l sR ol dal ai n. A k°t®s k°rnyezet ®be
k°vetkezt ®ben jelentRsen torzul't a Szemcse
mnd a csR alap@&nkaga¢s ol ®&s k°vetkezt ®ben
anyagok jell egzetes soros, sz8Il as mor f ol

megfigyel hetR a c¢csR andyaddmak . ®rEigryt®tkt®n z - n
hi b8ra ut al z8rvs8§ny, reped®s vag33.Rssze ne
mi kroszk:-pi Vvizsg8lathoz k®sz?2tett Tsiszol a
S8brRs) a | efut 8si g°r b®t ®°sszehasonl 2tottam
k onden zt&désan hdégeszteitimnt a ke m®ny s ®g®rt ®k e kb. 5

ingadoznak.

Elektroda nyomai

1) 2)
42. Sbhal sRBRPkell SIR2HMel (1 et

43. 8Mirlkaroszk: - pi fRve®tel a varratr |

41



hRhat 8§8s

4.8bra: A varrat k°rnyezet ®r RI k®sz¢glt optikai
nagy?z2[4g s s all

Keménység lefutas

— 500
i

= 450 /V\
=

Z 400

- 350

&

Z 300

E 250

G —e— Szilardtest 1ézerforras

w20 MM

E 150 =t o ndenzator ksltéses

[=]

= 100
50| Szegmens | Varrat | | Csd |

o

= ™ = ‘o = = ™ = a « = ™ =
o o o o o o= = - = = oo

Tavolsag[mm]

45, 8bra: Kem®nys®@4i zsg8l at eredm®ny

Kem®nys®gm®r ®p8ts ztk8 et Reelnekt ronmi kroszk-pos

ve®gemtméi MRl meg8l |l ap2that- vobrerfMog@®pa eher
®sz| e(4h et8RKkza)ener gi adi szperz2v spektroszk:p
el emt ®r k®peken a fR °tv°zRk tekintet®ben ne
egyes z-n8k k°z°tt, nem t°rt®nt?7 ° 883 aRdlsul
Al ®zersugaras hegeszt®ssel val:- ©°sszehasonl
¥sszegz®sk®nt el mondhat -, hogy ez az el j§8r
regz2t ®s ®r e, de a nagym®rt®kT k®pl ®keny al
kapcsol atfelv®tel javasolt tov8bbi vizsg8l a

S4800 20.0kV x50 100um

4. 8bra: A varr#tox§tinfaggd t SEM ak ®p e,
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47. 8bra: A vd24r at el emt ®r k®p e

7. t 8bllkamdenzAB8t or ki s¢t ®sesen ®s a | ®zer s
°sszehasonl 2t 8sa
Kondenz8torkisg¢t @ L®zersugaras he
AcseRnyhe def or m§ Nincs deteRmMm8ai
A szegmens nincs ctdfR Aszegmengobbanvan g azat s Rh
Az el ektr-da ayo®an Ni ncs imwihogs8s
szegmenseis
Jel ent Rs hegesz Nincs hegeszt®
ANadyWRhat §s°vez AKisdo ®s hRhypds Bxe s
Nincsenek | 8that - Bel sR hegeszt ®si
AMagtasn®s ®r t ®K ¢ AAlacsonyabbt ° r ®s ®r t ®
El hanyagol hat - kel Jel ent Rs kem®nys
Re c ®z 8 Rt hfoarl ¢plket s S2kfesRI et

522L8rkgegm®Poyraszt8s vizsg8l at a

AHitik ec s key®tegy d @8@b &krem®ny f orrrm®liz8 By tkiad &klab
teljes2tm®ny T f %r - kon8smo&kli §PEI e8§efhez, eer ®ra
bg§mnagmke A®ngIf j0§ m & s rediBhezmganyhgsa® gk ° t ®s
srEmDzZ¢ lemé@ ndsam s zegmens fel ¢l et ®ne
| Rk ®s A2 kR RarforgargbnA B 8 U 8§ &)1 T EN | SO
ak megf el el Rm (s 3 aestz@tneglaggota Bas zt
) f ol yas-#dTM 400eFtuk Rast¢é. A BEoaaszanyaghoz
forraszt §s[34. AMuknzksa@rRIme®tr est® kkemzti 6e910j &
l okfel ¢l et ®t e®k o lay asszzetg-nmseznesr raellj.8 t A bs
e emM®Blse aztcestRt bel sR olamliEdggmEgnneat egk t et
Xy, 8hvooglyr -&am®$ nidad 4 aema dzégmettd e2zt, e tetinhale r ¢ | ve &
h@vztM®ui kor megj el ent egyel e®k®NnYE sNBrgd &
Rm®r s ®folraszangagot adagaitha k ° t ®s i Zz-n8baam®&s | 8ngg
orraszanyag megszil 8§r dulefa ak utt @8n KB Pyt ez et

N o~

o —+

oszk:-pi Vizsg8l athoz el Rk®sz?2tett ko
°l t ®st, eggendgsegof omuitatBao §&Rgrasg)o,s an
forraszt 8s | ®nyeg®bem8riviEmaymarkt etsT, n Rc ska®&p i
igyel het Rk @829 8@&bma) szEz ®®l | ap2th&l:- meg a
8b)yaemel |l ett sem a neutr8lis z-n8ban, sem a
nemvoltmed i gy eAzheEMRX spektrudhld-| Shm@hydBtal dtr
gy Tjm@dt 2e 8bra)amakkv@pasehsek (szegmens, cCs
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0sszet ®t el ®r e jell emzBm elhomggk entem mejrd ®mda g H
(500 8MBraplv®gzett t°r®steszt alapj8&n a mint
§tl agos t°r ®s®rt®kkel a minim8lis t°r ®s®rt G

¥sszegz®sk®nt el mondhat -, hogy ez az el j§8r
regz2t®s®re, de a magas ci klusidR ®s a tel]
sorozatgys8rts8§si TP m@®@seemM®agprkne&pes?2t ®ssel
megfelel Rs®go korrigs8l hat -

8. t8bl 8§z A4k G matiar°gesnz et ®t el e

Ag Zn Cu Mn Ni

49 % 23 % 16 % 7,5 % 4,5 %

48. 8bra: mikr8sv&rpos felv®tel 2) Optikai mikr
mi nt[84F - |
‘oizwev
35.
307
Fe

25
&

20
15

10

|
£

eV

2)
49. 8bra: 1) P8szt 8z - ,el2kdx ompghADX3pekfamih Ipos fel v
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5.6 mmLg

Nikkel Szilicium

50. 8bra: A forras[24]ott mi nta el emt ®r |

523A1l ternat2vvk2s@®8l pg8asg8sok

Az al 8bb felsorolt k¢l °nb?© z Raleknael rngai saafko rm®&gs
szegmenseks Rfzg 2l texks®@®roemmos ener gi aforr8st ha:

a Hilti n®metorsz8gi gy8r8ban (P6) k¢l onb?oz
sz®riatermel ®sben haszn8lt g®pek nem al kal m
megf og8s8ra, rt28gsy nmeifmnt agyg®nt . A t er mok ®mi
energiaforr8st haszng8l - el j8r8sok frlsorolt
bel ¢I ®s sajnos m8s c®gekkel felvett kapcsa
A k®sRbbiekbeina fhaj aes ztc®9® | mggk2vE8&nja, eqgy
|l ehet majd vizsg8lni, hogy a f%r - -koron8n k°*
ezen technol -gi 8kat ®s akkor majd mintagyS§8r
1T Elektromos energi aftk®rzre8st haszn8l - el j 8
- ellen8l 1 8s hegeszt ®s
- nagyfrekvenci 8s ,51i ngllurkec)i - s hegeszt ®s
f Ter mok®mi ai energiakbeg8st haszn8l - el §

- di ffYzi-,s hegeszt ®s
- sajt8hggeszt ®s

T Mechani kai energlafkd’rzr¢,§st haszng8l - el j 8r
- ultrahang®Gasherpgerszt ®s
- Vvibr8ci d8r g Rzt ®s

5. 8bra: Nagyfrekven36i 8s, indukci - -s he
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1]

1

1

]
1) 2) 3) 4)
52. 8WbIrtarr ahangos eSreigse sdz°treksy Wk gleisna k ®s2) kondi
fel meleg2t ®s[34) °sszenyom§s
5.3 K°tRtechnol  -gia kiv8laszt8sa a tov§8bbi
Az el v®gzett k2s®rl etek er edaikplkgimagbbal apj §n
teljes f¥r -kor omab 8 p oni de$igehvagyg yEy §r8ts§ & hno |
v8l tozt 4t98s t &I Ratb)e n m@rledtlet @hsi bs8zk§ ma ¢ s ©° k k
nem sz¢gntteelhjeed R MBRYs REhpmwmans Gy rbt- § s teeg eldMReln:)
ke ®s zigmBakdw®W&I@r e t°bb m-dszer is al kal mazha:
el v®gzett k2s®rl etekkel i gazol ok
9. t §8KP § Ratec Pnscslz-echiaskonl 2t §s a
L®zersugKondenz§8tg L&8ng Al terna Al terna
hegeszt hegeszt| kem®nyfor ket Rel | 8§ ket Relj 8§
(el | en §l|(ultrahangos®s r
i ndukmxiges| d°rzshegg
Nincs def s R §<c' Nincs def A csR gfNem kel
cst\e/n deform c s Rbve'n deform csR defor
felt®tel v
Nincs bef|Az el ektr|Nincs bef|EI Rf ordul Nem keII_
v I§Stzehat-k_ v nyom X befog§3|\/
gmensen i
A szegmens jobbar| A szegmens nincs| A szegmensjobbarf Sz 8m2t ani |[Sz8m2tani
van igaz?2|t°k®l etes|van igaz?2|t°k®dzgmens| t °k®l et es
v csRhoX igazz2t igazz2t 8
Nincs hegqd JelentRs |Hozaganya|Sz8§m2tani |[Sz&8m2tani
v sorja X el Rf oryd| k®szdﬁ k®pzRd®
AKi so ®s [ANagyo hRHANagyo hRHE Sz&m2tan|AKihsRohat §re
hRhat §s?° Anagyo kell sz§
v hRhat §re 9 v
Bel sR hege NincsenekBeIfsoRra;(zSz§m2tani Sz8§m2tani
hib% |bel sR heg,:¢ hibs hegeszt &¢ ege szt &
v him§i®°' hi m§i
AK° zepes9 |[AMagaso t AAl acs AK° zepesore]AK® zepes ore
\) v t°r®s<§<]l kel l sa8 kell szg
Jelegpt H El hanyag Nincs &/ | Nem kel l [ Szgm2t ap
kem®nys®g|lkem®nys ®g kem®nys®g\kem®nys®g\?kem®nys®gre
e
Nem sz k| Szgks®ges Nem sz¢k Technol Nem sz¢k
fel¢lete el Rk ®s z fel ¢letel|lf¢iggRen s fel ¢l ete
me g mu n k_§ me g mu n megmunk,§ af el ¢ et me g mu n k
v Sé v megmunk>§< \}
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5.4 L®zerhegescshaeikak?°t ®sajdons8gainak | av?

A | ®zersugarasan kialak2ztott varr at egys ®g
ment es, k e s k ensenddikRzkdlt 8§ € B\roamrear a et at geomet ri
®s sz°vetszerkezete befoly8solhat:- a techno
| ®v R szennyezRd®sek elt8vol2tg§d®valt,§bv&gnt
r ®s z | e ttaetalneabzhae nl ehet s g amitky§ I°PNbOPs®r | et t er vez

strat®gi 8kkal | ehet vizsg8lni
A statisztikai alapokon nyugyv k2s®rl etteryv
1T Sejt®s (az eredet]i hi pot ®zi s, ami mot i v 8
T K2s®rl et (a vizsg8latok, tesztek | efolyt
T Elemz®s (a k2s®rl et sor8n nyert adatok s
T K°vetkeztet®s (mit tudtunk meg a k?2s®rl e
[

Gyakran egy k2s®rl et el vR®gz®se az eredet]i
sz¢,ks®gess®g®hez vezet .

A k2s®rl etek | ehets®ges strat®gi §i

T A legjobb tal 8l gat8s m-dszere: gyakran
opti m8Il i s 8&v 8meags.znddateay 58l1§1 f ogadhat - an |
biztos, hogwktov8bb tal gl gat

T Egyszerre egy faktor v8ltoztatgsa: k°nn:
k2s®rl eti | ®p ®s f akpt s ®ge k| ag® relgaytesssa
k2s®rl etbRI, a vizsg8lat sor8n ;nem | ehet

T Faktoros k2zs®rl etek: t e&lbgkyealesebth &§ypi®d¢
| ®p®s sziks®ges), az egyes fakt[qrok ke°lc

1) 2)
5. 8bra: 1) bel sBR4fel ¢l et 2) k¢l sR f
10. t8bl 8zat: A varratot befoly8sol - par ameg
Hegeszt ®s| Fel ¢l ettiszt Hegeszt ®si
folyamatpar
| ®zertelje mechanikai, v®dJdRg8&8z men
def - kusz, k®mi ai , v®dJdRg8z ©°ss
varrat 4pos8dq elektromechanikai.

hegeszt ®si
hegeszt*@d4.i 8sb

*Ahegeszt ®si sz®°g Ygy |l ett meg8l |l ap?2tva, hogy
ol vasszon lae |t®zhelr sau®yS8drg e z letv B & tvaan®kb?esr® rnleent e k s o
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Varrat pozicio
Hegesztési szdg

[ B
B B -

5. 8br a: Hegeszt ®si sz°g ®s v[@afratpoz?2ci -

541Hegeszt ®si f olhydaBatkp avri Zm®t8d rad lka

Ak2s®rl etek el v®gz®s®hez az Aectggsatamte egy
hogy megkagm a z t a tartom8nyt, amel yen bel ¢l ®
k2 s ®r legt8dnegstheema par am®terek efhymPsra 8hat8ga
fel sorol 8s8nak wiegd god lgdaRreeam®it eerr elkt e k

1.

w

a | ®zerttebp kit mM®ZWr i a par am®t 0%t R (28«

os | ®p®sekkwmmj naaadi 400 aWwiz2g a CcsSR anyage
teljes kerecemtzzmet sy ®t Pbea®sBel er edm®nyek
11. t8bl 8§z a,tadiagramdkad. §8bat8nak 8t hat - ak

a deftvBU stamzat a3z ®r i a par am®t erltnpies (0, 25
| ®p®s k° zzel a fel¢leteaRNRlI | ®B®0d loldevla, a mé
kozel2tve. Az eredm®nyek a 125 t8hrl&meat kL
| 8t h;at - ak

avar r att@totaniOclimmes | ®p ®s k° zzel a Sszegmens
i r8ny8ba. Az eredm®nyek a 13.57.t 88blr88&nat b
| 8t hB9].- ak

Az adatokk i ®r te®loeml®sdh Ppromm®t erre 8tl aggs t°or ®¢
folyamak ® p e-mg ®gtsni ni M8 | i sets 2 §@3li t ®r t ®K

1
1

)l

§tlagos M°rs@EL@RtBls a(, hogya ar kj°2 i®selt RA 1 &5
sz -(fsz8m2t v@gy az adott par am®t er a h
megb2:zhat -

O amagas sz-r8§s eset®n a be8ll2t8&8s m®g
a k¢l °nb°zR hat 8§sokr a, mel yek | ehetn
anyags8hb- | eredRek, vagy aks8gr valamil.y
a fel ¢l eten

0o a alacsony sz-r8s ut al a bes8ll2tott
®r z®ketl ens®g®re, f¢gggetlengl att -1
a technol -gia hossz¥% t8v¥ al kal mass§g

folyamak ® p e s s ® Cpkyuz &2t § s a, mel yn &l 1k ®®sr ®s
felldR), a Cpk (13) a kettR k°z¢l a kiset

o > 1, akkor a folyamak i el ®g? t R, az al att nem el

k°vetel mPnyeket sem;
o | 2, akkor a folyamat az e®8soknak megfel® a hilss darabok
r&zagnya kb. 5 PPM;
o | 5,akkorafolyamatfgl t er vezett (nincs sz gks®g |
nem indokolt az ezzel; j8r:- esetl eges
Asz®riater mdk alke @®y Sna@isBishrik kelblangenl ;838 |
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#0 > (11)

&A1QJe0i<®I1 AC

— (12)
o “vau

#0 - EDBOM D) (13)

T ami ni m81I| i sf otn°tro®ss@rgta®ka f umiknc®lo nnad g & s8askbb | e
aktug8lis be8ll2t8s minim8lis t°%°r ®s®rt ®Kk
hogy a param®).erek megfel el Rek

Mi nden mint8ng8l ttl®mildarazd &rzte®@kreknest a Minit
rogzmnt eAlts r kiE®nNEr & mi reism8d |i RE&mri®Besgil,m addet f el s F
hat 8§r ®r t ®keme®!| k¢ ls zB8@Fd Btsokat. A program mi
az el oszl 8sg°r b®t, kfollam& @®pletsa gz mat lada g ®r. t Bk
(Analysis of Vari amaesp)ar bm®ker v8l thazsgan@Hl t |
°sszehasonl 2t 8§s 8r a -kmj In&Rdrl.8rzoem tle® pg ®ssr? ® | m@kn¢yl °vn
az®»/ 1. 8br8r-1 |l eolvashan®s ®helgyelaRs 291 esmelr
cs%°kken Gaamidz B0®¥/®INi nt §n § | szinte tel-fesen m
osmi nt §8®val (k¢l°nbs®g k°zottegk 2ak8br &r ni
| 8t hat - f ol yamat k®pess @&gelnuetsa?tt-m@nfy¢ g(gvRRl zesgzei s
fé¢ggv®nybRI m8s ol vashat: - | e: a teljes?2tm®r

(2400 Wosminta)y maj d hirt el en -osn?i knktean) ® s®00 (8208 0a0z W
mi nt 8n 8l az O®rt®kek ¥j r2800%psmm tnd St®e/ lajl e s b bra
k2s®rl etben aztema dakdlj em®g MmParlyjte Kk ek erse¢ szt me
anyagaAz 1600Wos mi nt 8n § | relaf eh gc@®rete | a ek ®l tut ol s
k°zotti teljeszt m®Bnyke¢l °nbs®g meSgtelidse t t f el
keresztmetszetben §téldPBddz W drerd gamaapd Im®nly§t h
ak ° vetlkiepz®Fs. e k hez

Fel t ®amslzez®nt a fel ¢l ettRI t8volod:- def - kus
hajtotamv ® g Aze56/ 1 . 8br8n a t°r®s®rt®k van 8br 8z
def - kusz f¢g¢ggv®ny®ben (vZz2zszintes tengely)
t 8vol od: 1,2benhmikutsa) (negat?v hat8ssal van a t
k°zeackdfR-r €ggpzt art om8nyon bel ¢l B25imm®s 0 hat §
-1,25mmmintak © z)’majdeny® e s © k kz&6R2. R bfolydmak ®pess ®g mut at
(feRl eges-ttednesl2y)m®ny (v2zszintes tengely)

ki emel kedi k a t°bbi koze¢l . Ez az ®rt ®k abba
v8ltodkeafkokhans s §r &.2 sERlr Hzeaad dbde Nk u s keresem BRIk e t

a g®pk®pess®g mut a-0,75map d regmBtggare abbet eet a

Az 57/ 1. 8br 8r -dahodtleodavadsh®@s®rt ® K van 8br8§zol v
varrat poz?2ci - (vzzszintes tengelyid3ny gbgv ®n
i ndul - varr at poz2ci - el tol 8sa n°vel. a to°
hirtelen cs®kkend 2Rs &hborl8ym@ mat e ®plkss®g mhut at -
tengely) - t el j es2t m®ny 0 vafziszg m@reys®nt elngyten ayt - e (
ki emel kedi keza atz® ®rit ®k°® o4t v an, ahol a tor ®s
ak2 s ®radztcavlae m at p o0 ketesem -aholRafolyathkic®@®p e s s ®g mut at -
legmagasabb, ea-02mmpar am®tlgres2tette.
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Toréserték - lézerteljesitmény diagram Folyamatképesség - lézerteljesitmény diagram

° e
20 ﬁ £ - as
¥

18 {g? . . a
= (4 £
E 6
(= j%\ L3 L
3 14 e
E 129 :5_ &
2 0 5 &
E e e e e e e e e
z 8
2 s

20
4
e
2
o 15
1600 1800 2000 2400 2800 1600 1200 2000 2400 2800
Lézerteljesitmény (W) Lézerteljesitmény [%]

1) 2)
5. 8bra: 1) T®Ws®PR®OGRPkA®pe&ks®pg8&matat - v8Iltoz§8s
fé¢ggv ®PG ®b en

Torésérték - defokusz diagram Folyamatképesség - defékusz diagram
22
20 . - . ﬂg e
s o
8 &
-0 ¢ & ¥ T 9
£ % v e H $
z e
Z ., . 0
3 ¢ ¢
g 121 x
E . 3>
S . —
L e e e Rty | ——
z 8 i
iE 61 2
4+ - -
2{ ——
1
° 2,75 -2,25 175 -1.25 075 025 125 275 225 175 125 025 .2
Defokusz (mm) Defékusz [mm)]

1) 2)
56. 8&br a: 1) T®ra®2@r tCGRRKp kv®Ppletsssz®ys anut at - v 8l t o
fé¢ggv ®PG ®b en

Térésérték - varrat pozicié diagram Folyamatképesség - varrat pozicio diagram
22 s
——

20

1% @
G § H 1
2 n § o 3
= .
2 ° ] ——
g 2 ° 3 2
2 1 * L3 —
2
3 s ?
F —

4 .

0 ——
2
e
o -05 -04 -03 -0.2 -01 00 05 04 03 0z 01 00
Varrat pozicio (mm) Varrat pozicié [mm]

1) 2)
5. 8bra: 1) T®sRPr®GCRPkepe&ks®pgSmat at - v8ILtoz§s
f¢ggv ®MAG ®b en

11. t8bl 88zat: L®zerteljes2tm®ny hat 8§sa

Mi nta JCtl agos | Sz-rfFolyamat | Mini mum t?©°
[Nm] mutat - [Nm]

1 (2800 W) 17,575 1,640 2,65 12,1
2 (2400 W) 19,506 0,589 3,68 17,4
3 (2000 W) 18,793 2,216 1,78 11,1
24 (1600 W) 14,773 0,611 2,84 13,7
5 (1800 W) 17,620 1,108 2,56 14,3
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12. t 8bl 8zat: Def -kusz hat §sa

Mi nta 4Ctl agos | Sz-r|Folyamat|Minimum t?@©
[Nm] mut at - [Nm]

6 (1,25mm) 13,431 1,271 1,58 10,1

7 (0,25 mm) 17,620 1,108 2,56 14,3

8 (-0,75mm) 17,731 0,690 4,69 16

9 (-1,25mm) 17,818 1,104 2,74 15,5

10(-1,75mm) 17,275 1,025 2,39 15,6

11 (-2,25mm) 17,086 1,823 1,73 11,7

12 (-2,75mm) 16,433 1,848 1,35 10,9
13. t8bl 8zat: Varratpoz2ci- hatgsa

Minta 4Ctl agos | Sz-rlFolyamat|Mini mum t?°

[Nm] mut at - [Nm]

13 (Omm) 13,025 1,105 2,05 11,2

14 (-0,1mm) 15,500 1,044 2,59 14,2

15 (-0,2 mm) 17,731 0,690 4.69 16,0

16 (-0,3mm) 14,450 2,134 0,89 10,4

17 (-0,4mm) 3,612 5,106 -0,39 0

18 (-0,5mm) 0 0
A kapott eredm®nyek al apgm8ine, azhtoga k° vveitzks
fol yamat par am@trerad kv plo°zaglil egnagyobb hat 8ssa
ennek azv®it®kB8skRl an elrontja a minRs®get.
®s deaf - k@broz8s a, ebben Aagpgozeremebegy fakto
strat ®gi 8t k°vetvamnegyragm Imep®d dRBIsi gl, j wtmd tnte
| ®zertel jesdem@ibmm z42%r a@2mm&Enhek:- a strat ®gi
a h8tr8nya, hogy nem i smeEgtkahSdzé&kebasz b h nk @
par am®t er ekkel gy 8r teortet dnm®libyg®tt Sinil Btz &uth b ame If vn

°sesiMegs8l | ap2éezmasszehegmarad a kor 8bhbi eredm

Az eddi g el v®gzett k2s®rl et elkmiScrégringnevezet

Experi ments), ami kor nagy sz8m¥ faktor ( k
meg8l |l ap?2t8sa, hogy mel y faktoroknak van

faktorokkal kb. 2 5) r®sz|l etesebb vizsgs8l atokat %
opti mal iAz8li8mspButa. faktorok minim8lis ®s max
megvglasztani. Egyr®szt c®l szerT, hogy el ®
ahhoz, hogy a v8lasz v8ltoz- 8§tl agos ®rt ®k
k°z©°tt, nme@s rs&sazbtad, hogy a szintek k2vg¢l

MTk°o d®s®t biztoseov 8Skeba®r b ebfth®lain8az aAt ban | §t

par am@trearom8§ny @omk@mi mtasan8kgyes faktorok min
®rt ®se)a Mini tselg? p S@gnPatleRk Rt s zti enltjeess f akt or i
k2s®r |(%8t t®@Ea2aett |j el enti, hogy az ©°sszes | ehe
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mel | e tzégmae lke®&®r |l etet. A terv 16 mint&8b- | g |
mi v el a vs8ltoz: peamraa ns®etbeersesk® gket z & sf. e lAv elt 7.

k°z®p®rt ®k e . K®t faktor (A ®s B) eset ®n az
meg, hogy Kkisz8m2tjuk az A faktor 8tl agos F

szinten van, val amimt §tklisag®&2 hpauks &tz, Aaniiakl
mini m8§lis szinten van ®s e k®t 8tl agos h
kol cs8shakett Rn®l t°bb faktor est®n i s hasc
nagys8g8t hasonl AK®Ppp@&n | &t &i(avt @laeatjl ddonnsi zzeSr| Tvsa
®s bl okkos?2tvaomveRgdlleor t os?2tva) hajt

A k2s®rl eteket a megademal RuanzOxzd eC2 swoszlenp k
a t°r ®s ®ram@kelkdts Rbgarets oszl|l opba (@ekaz a C¢

nevezeme | . A ki ®rt ®kel ®sekben a n®met nyel vbF
haszng8lt revi dat®s ek ®t e ratl &lajl enaZztt m®ny ( %) ,

( mm/ s), FPQ: def - kusz ( mm)nu niFePrLi:k uvsa rkria®r tp®Rokz
®rt @kal(uPRre) vi z sen® Y alt. § vBablr akke z ditmennyi ben ez a
0,05, az azt jelzi, hoogyniafninkag8kn sa ®& sa katzoorknnaakk
a k°lcs°nhat8sa is szignifik8ns. A°pirossa
szignifikancia szintet, ami azt jJelenti, he
faktor, sem a jel©°lt faktorok k°lcs°nhat §8sa

14. t 8brh#gasablefgol yamat k®pess®gT mint §k k°

Mi nta s Ctlagd Sz-r|lFolyamat|Mini mum t?®°
t°or ®s ®r t mut at - [Nm]
19 15,275 2,401 0,77 10,7

15. t Phradm®t er tartlom8§@ylo&t mef akt or os

Folyamatp ar a m M®r t ®k eg Mi ni mum Ma x i mum
L®zer tel w 1800 2800
Def - kus mm -1,25 0,75
Varr at p mm -0,2 0
Hegeszt ®s mm/s 30 50
+ <1 2 3 <4 <3 =) o1} 8
stdorder | RunOrder | CenterPt | Blocks | Lézer teljesitmény [36] H: ési sebesség [mmy/s] | Defdk [mm]  Varrat pozici6 [mm]
1 2 1 1 1 700 30 -1.25 -0.30
2 16 2 1 1 700 50 0.75 0.00
3 7 3 1 1 450 50 0.75 -0.30
4 3 4 1 1 450 50 -1.25 -0.30
5 1 5 1 1 45.0 30 -1.25 -0.30
6 13 6 1 1 450 30 0.75 0.00
7 15 7 1 1 450 50 0.75 0.00
8 10 8 1 1 700 30 -1.25 0.00
9 14 9 1 1 700 30 075 0.00
10 11 10 1 1 45.0 50 -1.25 0.00
1" 17 n o 1 575 40 -0.25 015
12 g 12 1 1 450 30 -1.25 0.00
13 5 13 1 1 450 30 0.75 -0.30
14 6 14 1 1 700 30 075 -0.30
15 12 15 1 1 70.0 50 -1.25 0.00
16 4 16 1 1 700 50 -1.25 -0.30
17 8 17 1 1 700 50 0.75 -0.30

5. 8bra: R®bhdemnt&bkt f aXtori 8§lis k2s®rl
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Mi v el a BZsP®s heea @ erkagyobb, mi sntta nld a rad i M 8l
hat 8sok nagymk&gtg8ghozazt aardtootzt- ®t t ®k @t ) shas kal
°ssze a kr(@Rarketso ®§ i ®&klkan n a g ywlp Ez8kitikus ®r t ®k
®rt @lseett (K)lmen el oszl 8§s ®s aal apjf &nAzz gmi fj
k- dol tdiPaagrreanor - I i s | eol (5% 2h a,t@ibtawmgngrkusa z er e ¢
ki ®rt ®kel ®s b RI , a kritikus ®rt®k alatt.i f a
Ez®r t Yemraa @Gpo?dteel tltt oly m-dmoa, mahhoaglyl beRIt 8a 0 h
szignifik8ns tagokat. Ezut §n af#ttatamm®est 2azi st €
60/ 1. 8br8&8n | 8that - nume®ritk@ka | (ke Pr tv® lkzeslg@d ta t
kezdem Ami nt | 8t hat:- az ebben a modell ben szer
kisebb, mint 0,05as zi gni fi k8ns ®s a kri t(60Rus®b&rr t ®k (
Azonban van k®t k°lcs°nhat §®rt®kie aagyo®mbt ®
nulla Ezt a k®t k°I| amd@ nrmad SlsitfotRtama@idAtkdgottod 2 t ot t
numeri kus er e dod®@n.y, Slaroa)ynumiamn gan f akt orn ®

0
ak
0,000 ap®r t ®k e, ez ®rt eemb a®mmbedgést mobe&li hhblt
bbr

model |l ben benne hagyott ©°9sszds2.tabrnta)l.§ a
Coded Coefficients Pareto Chart of the Standardized Effects
Term Effect Coef SECoef T-Value P-Value VIF UEsponses BV INML 0,03
Constant 17195 0103 16752 0000 e 197
P 1727 0863 0,106 816 0000 1,00 D ] el 11
S mm/) 2556 -1278 07106 -1208 0000 100 L ] )
0087 0048 0106 046 [0647] 100 b JJ °o  mimm
FPL [mm) 3022 1511 0106 1428 0000 1,00 A
P (]S (mm/s] 2041 1020 0106 964 0000 100 ABC ﬁ#
P [5]°FPQ [mm] 2381 1191 0106 1125 0000 100 AD
P (5%I"FPL [mm) 131 0566 0106 -535 0000 100 AD
S [mm/s)'FRQ [mm) 130 -0565 0105  -534 0000 100 B
S [mm/s)"FPL [mm] 1039 0520 €106 491 0000 100 An:g
FPQ [mm]*FPL [mm)] 0495 0248 0,106 234 0,020 100 s
541°S [mm/s]"FPQ [mm] 1202 0846 0106 611 0000 100 el
[P TS [mm/sTFPL [mm] 0245 0123 0106  -116 [0247] 100 <
P [%)°FPQ [mm]"FPL [mm] 41220 -0610 0106  -577 0000 100 8D ]j
S [mm/s]'FPQ [mm]"FPL [mm] 0034 0017 0106  -016 100 ' 3 T s ¥ =5 5 o %
P [BI'S [mm/s]'FPQ [mmI'FPL [mm]  -0568 -0284 0106  -260 0008 100 Standardized Effect
1) 2)

59. S8Mirmmi:t ab k)N@mernk@k) Gr&ikusan40]
Coded Coefficients Pareto Chart of the Standardized Effects
Term Effect  Coef SECoef T-Value P-Value VIF Term ) U LG
Constant 17,195 0102 16798 0000 5 | e
P[4 1727 0863 0,106 818 0000 100 = o Aom
S [mm/s) 255 -1278 0106 -1211 0000 100 = | S mawe
FPL [mm] 3022 1511 0106 1432 0000 1,00 O M immi
P [%]°S [mm/s] 2041 1020 0106 967 0000 1,00 = |
P [%]'FPQ [mm)] 2381 1191 0106 1128 0000 1,00 2
P [5]°FPL [mm] 1131 0566 0106  -536 0000 100 i
S [mm/s]"FPQ [mm] 41,130 -0565 0106  -535 0000 100 =
S [mm/s]"FPL [mm] 1039 0520 0106 492 0000 1,00 o
0495 0248 0106 235 1,00 L=
P (]S [mm/s]"FPQ [mm) 1292 0646 0106 612 0000 100 80
P [%]'FPQ [mm]*FPL [mm)] 1220 -0610 0106  -578 0000 100 ABCD
[PTAS (mm/sTFPQ [mmIFPL[mm] | -0,569 -0284 0106  -270 1,00 @

o 2 4 6 8 10 12 “ 1%

Standardized Effect

1) 2)
60. Shjrrma®p2tett model | ki ®rt®Kgl ®se 1) Nume

Coded Coefficients Pareto Chart of the Standardized Effects
(response is BV [Nm]; a = 0,05)

Term Effect Coef SECoef T-Value P-Value VIF Term o
Constant 17,185 0,104 16462 0000 . - | ocir e
P[] 1727 0863 0,108 8,02 0,000 1,00 - J g zmﬂ]
S [mmy/s] 255 -1278 0,108  -1187 0000 1,00 D FLimmi
EPL [mm] 3022 151 0,108 14,03 0,000 100 65
P [&]™S [mim/s] 2041 1,020 0,108 948 0,000 1,00 M
P [3%]*FPQ [mm] 2381 1791 0,108 11,06 0000 1,00 A
P [3]FPL [mim] 1131 0566 0,108 5,25 0,000 100 asc
S [mmy/s]"FPQ [rm] -1,130 -0.565 0,108 -5,25 0,000 1,00 ACD
S [mm/s]FPL [mm] 1039 0320 0,108 483 0,000 1,00 D
P [3]*S [mm/<]*FPQ [mm] 1202 0646 0,108 500 0000 100 -
P [3&]*FPQ [mrm]*FPL [ram] -1.220  -0810 0,108 -5,67 0,000 1,00 %0

0 2 4 6 8 10 2 "

1) 2)
6l. 8VW®@l:eges model | ki ®rt ®kel[Mse 1) Numeril
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A faktorok f Rh at g Man s8zberngl ®| elt8etsleabthamer i kus er edm®r
kozhht 8A0k?%r @st@ratgidky B®) t @Revekszi k a | ®zert
n°vel s ®bebs®g (S) n°vel ®s ®v el cs°kken ®s &

k°zel 2t ®s ®v21l8 bnr°av)e. k sAz itk® r(®&8s ®r t ®k el Rrej el z®
hat 8r oz @t2t. nBebgr a()6, amel ybe behelyettes?2tve .
v8&rhat - tRr Pa®Pt oPkkt k°l cs°nhat8s 8br 8j 8b- |
hat § 8/ok. (bra). A k®k folytonos vonal a f akHi
mut atj a, m2g a z°ld szaggatott vonal a fa

mutatj a. A piros n®gyzet a k°z®p®rt®khez t
63/ 2. 8bhra) amegmubgbjsat®r ®s ®rt ®ket ®s a ha
k2s®rl etn®l ki Al vdasahgart@asnbsizt@&gnys ani 6t Snak a | e
8tl agos t°r®s®rt®ke ®s a | egkisebb a sz-:-r 8s
teljes2t m®ny, S=30 mm/0s, 7h5e gnens zd eRfs:i k ussezb e®@ss ®FK
varrat poz?2ci - i pjaa artB@tyteadhaédntamind8tca nem t el j e
mi ni mum 9 Nm t°%°r ®si er Rt .

Main Effects Plot for BV [Nm] Regression Equation in Coded Units
: BV [Nm] = 17,195 + 0,863 P [%] - 1,278 5 [mm/s] + 1,511 FPL [mm] + 1,020 2 [%]S [mm/s]
| FI%] S Jeys] PP ] + 1,191 P [%["FPQ [mm] - 0,566 P [%]"FPL [mm)] - 0,565 S [mm/s]"FPQ [mm]

+ 0,520 5 [mm/s]FPL [mm] + 0,646 P [3]*S [mm/s]*FPQ) [mm]
- 0,610 P [%]"FPQ [mm]"FPL [mm]

Mean of BV [Nm]

1) 2)
62. 8§ blaktorokRh at 8 s2pK8ebm®ny s ®@ | eI RRMGF®p | et

H

Toréerd kdlcsénhatas diagram (Nm)

25

. . .. o]
S = = ws -0
L4 —
or e vl w0 H H
us =
s
. .
— o
- o
e - B
* e 1m0 =0
— 200
. FPQ [mm] =
25 o | 125 =
—1 - 10
FPQImm] . _: g§§
=0 -
2 3 15

FPLImm]

Simms]

agos téréerd (Nm)

Kisérlet azonasitdja

1) 2)
63. 8bFaktdnok k°lBIF°nma®BEs ®Bbw 8] ao[dBsa a k2 s®

Atlagos toréerd (Nm) Aﬂagos téréers (Nm)

BV [Nm] BV [Nm]
< 15

wn
(S

Ed
'

- .
7

- .
-1
- 20
> 20

EEEDDEE
R
o
EEENEEE
e

Ragzitett driskek
FPQImm] 075
FRL [mm]

Régzitett drtskek
FPQ [mm] 025

FPL[mm] -02

S [mmy/s]

3
P [%] P [%]

1) 2)
64. SKoat Yar di°sgrzermak) 6-0s mhte28Ssza®r i a plEdr a m®t er
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Akont Yar di agr am e g faktork8® za°stztvig§ | Kk aomc slk@lmastk ®i z s g
A kont %Yr di agfakiom® a inh ® kae i®Rks&iengelyen jelennek meg, a

v8laszvsgltoz- ®rt ®keit pedig 8rny®kolt r(
kont %r di agram ol yan, amelty beegny a olpogs 8BS &g ,
magass8g hePRg@®zt ®eek xvannak 1l 8b g Boesd hsvza8. n6/A 6

mi nt 8hoz tartoz- kont Yar di agram | 8t hat -, n
| ®zertel | est28tsmM@nymu(tP)t jla a at °dre®s &ruts&k r®&s, ami
poz2ci- ®rt®ke r°gz2tve van. A s°t®tk®k ter
par am®t ereket, m2g a s°t®tz°ld terg¢l et mu t
par am®t ereket. cgy ki |l eve®get8| @szt @ner el |
amivel a k2v8§nt t°r®s®rt®ket el tudjuk ®rni

¥sszehason!| JelefegikstRep@reida ta88 s bam e fh-alseanB | ®s var
poz2ci - -n8l r° g6#4/22t.a)8thblr@t hgt ammabgy az al acsc
tartoz- s°t®t k®k terg¢gl et sokkal nagyobb ®s
szTrR k2s®r | et angls ma§ rf amke & i 18d pi 2st kt2ts ®r | et n ®|
def - kusznak nincs szignifkkBhesbah@®d §saalk 4da°
poz2ci - ®rt®k®nek ma&ll el sEdi- ¢ n iefr@ekdd@dr eh at §
(mindas z Tr R ,k2ms @&rdl eat f akt or¥s8dd esg A®sskk®d ee n ad lamc
hogy mind a sz®r-oagmint 8s8Bl hamim8l a par am®
el R2Zr8sokat. A sz®riagy8rt8sban a cikl usi dR
k°l t s®gekr e, 2 gy a maxi m8I1 i s hegeszt ®si S
def - kusz ®sprvafrera8!| tpoaz?¢cy8r r ®s z ®r RI

542K¢l °nb°zR Ihastdwsk ovirasg &l at a

A f%r . -korona sz®rTragwngirt Fs8DEKk hdd®DR8Itt2 pu s
teljes2tm®nyT ®s 1,03 emehlUkt 8 mao sksezc/ssk8egrirR
rendelkezik egyD r . Fritsch 8l tal gy8rtott BSM300 | ¢
max.2,5 kW-ost el j es®$ m®any Bhul | § mICOs| sRxzYesrKilgesin r § s

felszerelve ® s al kal mas f Yar - kor on 8Kk gme diagp zt ®s ®r ¢
°sszehanmnokIl®1t 4§ @®najeéar fhoergreSssztt,ett ahpa§keartsggl |
g®pp@®Hhzettt terreRbm@rsyzeiembil apj 8§n ®rt ®kel t

Az eredm®nyek alapj8n el mondhadat®zerssttogy8§saz
hegesztett mi -kat rBagasabiszenbd a ® t+ fiis & koaris8nzagasabb,
majd 58s zer es e, mi nt a diszk | ®ze5 flor g xgl. MW

mini m§lis t°rRerR eset®n (mely az adott mir
aCQl ®zer f&mald 8ki3®bb 53Rt Bbdbtr 3ihbbgbs(behajl §s
| ®zer f &krarl 8ski % bb ®rt ®ket mut at , Vi szont az

szerese, mint & 3di SBzbkr al)@z=er fmumMrk8:n 8§16 i s has:
4% ®s a -waes(b/846. 2§ Or a) .

¥sszefogl al §8sk®nt el mondhat - ,(8hbggosni hé8hfe
8tl agos |l ehajl 8s ®s t°r ®si munka) eset®n ne
| ®zer forr 8ssal hegesztett | ®uenrddlSdhegesztéitz © t t .

mint 8knak | -val nagyobb wvolt a sz-r8sa min
hogy mindk®t | ®zerforr8s al kal mas a f Yr - kor
aCQl ®zersfadr rk8®s z ¢ | t mi nt 8k t cam®lsbia wiozvs8ghdhli
k2s®rl etekben a szPR®PzaglydsmmgS$SIinsgl al kal mazot
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1) Ctl agos tor| 2) Mini m§lis te°
G000 G000
5000

4000

5000

4000 :

3000 = 3000

2000 2000

1000 1000
0

Atlagos torderd (M)
Minimalistarderd (n)

CO2 lézerfarras Diszk ¥zerforrds Diszk Ezerforré CO2 I&zerforras
3) Ctl agos | eh 4) TOor ®si mu n k
07 12
— 065 16
E 14
E s =
o ~ 132
“m
= 04 £ 10
) 3
T 03 E 08
= T o0s
5 02 z
a 04
a0l 02
0.0 0.0
Diszk ¥zerforrés CO2 lézerforras Diszk ¥zerforrés CO2 |&zerforras

65. 8br a: K¢l °onboz[R] | ®zer forr8sok hat

543Fel ¢l ettiszt2t 8si m-dszerek hat8sainak vi
Fel mer ¢l t, hogy a f %%r - korona komponensei m (
emi att al akul t lair epe d®3 vBnwass&d b@s . Ez®r

hegesztett evarsabpl akt ok®s 3 yIl®t edma |l SEM meill e &l

c®lja a z8rvs8§nyok, g8zbubor ®kok kialakul 8¢
vizsg8l atot Quanta 3D FEG k®tsugam@s p8szt
kV gyors2t- -fesz¢lts®ggel, 4 nA nyal 8b8r amn
visszasz-rt (rendsz8mkontraszt) elektron | e
k®pek &@bapiBemagsl | ap2that - vol t, hogy a r efj
hegeszt ®s sor 8n kokotatkka |l f egB8gzlbtud®g t®R&kmo&k k?°
al akultak ki. Szint®n a k®pek al afpgl8ml &tiij el
szennyez®shez k°thetR, hiszen Ygy a bubor ®k
kozel. ol dal 8n szennyez®s okozta inter metal
nitrid), m2g a reped®sekben fpRIRdg®ssrze®nutdavks. u
A fel ¢l et szennyezRd®s jelenl ®t ®t el |l enRr

szegmenst lamugeagvazzglel a, nmlIkRk&szzZ& tp@saR n ® k
kereszt met(®zed®brak pe®Ing, | et en nagy sz®ntart al

anyag, ol aj sz8r maz ®k) r®sz|l etek jelenl ®te IS
kijelenthetR a sz®n ®s oxi g®n domin8ns jele
a szennyezett ®gprzee.f o2 abBemz @s 16. t 8bl 8§z at
sor 8n (a fell ®p R magas hRm®r s®kl et ek miatt)
| ®pnek ®s a szerves anyagokb- | t8voz:- sz®n

oxi d f8zisokat k®peznek.

A szegmens vizsg8latgt HITACHI TM#m@®BO0+ aszt
kV gyors2t-fesz¢lts®ggel (fel¢let® rz®keny |
vVisszasz-rt elektron | ek®pez®S8i 8§brdaladl) apjs§
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kijelenthetR a szegmens fel ¢l eti x®ennyeze
150xnagy?2t8sokban j -1 megfigyel hetR i sm®t| RdF
rendsz8m¥% el emekh#z Ko tkhaertbR d 0 €, ®e xi0d 0 s Sz
megfigyel het R m®g magasabb rendsz8&m% el eme
nagy?ts8§s¥% k®pen vehet Rk ki i gazs8n. A szer
k®pzRd°tt, °sszet ®t el ®t tek8nitye pedgn gg 8rt@®
sokasg8ga

1) 2)
66 8bra: AzonosmB8seonglagoRBl ek@®&t glonk®pP4 2) vissz

WD ‘ 1Y curr | mag [ | det
106 500 kv |4.00 nA | 162x |ETD

67. 8btrfaog- k®p a [Reresztmetszetr RI

ELTE TTK 5kV 12.6mm X25 BSE M

1) 2) 3)

68. 8bra: Ctfog- k®p a keresztmgXszetrRI 1)
16. t 8K\l g3 RAEDIS2 zi s®nek °sszefoglal - t8bl §za
Elemek C 02 Fe Na Al Si S ¥ssz

At % 29,39 12,14 55,22 1,69 0,2 0,54 0,81 100

m/m % | 56,64 17,15 22,88 1,71 0,17 0,45 0,59 100

57



Ak 2 s ®rulnektai megkezd®se el Rtt 8ttekintettem a
alkalmasaka s R f el ¢l et ®n | ®v R skid Pnnyesz Rvdit@si enkt eet|ttes
at ° me g goyadr th&sez 8 lett t i s tahdy&ksalkalmadajrogsda® azo k

olaj ®s a zs2r elt8vol2tg&8s8ra

Az el j8r8sokat h8miomt ce®@larniblaisorlo®miaan, ®s
A | egismertebb hagyom8nyos meshamc&kasz fre§g
(f®m, mint koptat-anyag felhaszn8l 8s8val),
felhaszn8l §8s8val ) >®esl laets,z 8mianztj ®gd p/avaBts: a(nCyCa g
A homokf ¥%%v8st gyakran aj 8nlajv@k4843)8Ezeac ani k a
mTvenagy nyom§s alotdtrt§aggies z o, le thaowmyyagnm@rgtt i szt
aztvagy befoly8soldak. aknaks§rad ajk® gft vav[8 s i el |
al ap¥%, ®pelslz&trtaell ®gmi nt egyi 4@ nyA fsla\B8 ka3 &
pel letek -dizoxi8dld: I1s8Z2@@BmE AC hRuBRRI.s®k| et en
sz8rfazy& gk al maz 8§si ter¢l etel kez® tartozik
fertRtl en2t Ragy®saka ozesdt®k ael t 8vol 2t 8&sa te
tiszt2t8s ®s fest®kelt88vol 2t 8§®s av oneat¥jpratrs,

nyomdag®pek tiszt?2t8sa, csRtiszt2t 8§s, val a
zsz?2r ok, bitumen 2®8Xd.° MEgWRWesek eedett klmén ezel
mTanyagdeform8ci -t ®s f5] akloetiris®tshzi ebc§skka®k ipde®iz
ronthatj 8k a mTk°d®si k°rnyezetet ®s n°ve
kock&8%at 8§t |

A k®miai tiszt2t8s sor8&8n a felg¢leti szennye
®s a savas ol datnadokohp®| daeclet omro®sopdidJgos s

Kk ®mi ai reakcid3sr ®vARnvit 8z o®Nl &gnjiditoehezen’s f ol y ¢
ill eszthetR be egy r°vid cisdgdrahiseigdeesjzTt ®sso.r 0 z a

A | ®zereket a gy 8rt8si 8§gazatokban s z8mo
haszn§8l jfS8ikhr ialal igeca b ¢t - e5567 s z tA2 t1&Bsziegr e[s f el ¢1 e
fel ¢l et szennyezRd®s45k861¢ | t®BFV it 2®is§refnrt e skea s
ver®het Rss®gngaegly pontoss8ggal. Ezenk?2vgl k°r
i g®nyel csiszol -anyagokat vagy savas ol da
okoznak.

A k2 s®rmrl8ent az ok atalkatmaztam!| ja8med syoekkate |l ®r het Rek

gy8rban is. A csR felg¢leta i szeagmersBd k ekt® vae t
gy8rt8shbhan haszng8l t | ®z e 8 DA gegeaszied valatog e s z t R
sz8m2t. - g®pes t o @M cghog§ imegfigyedhéssemai zsgl8éltet t i szt
m- dszerek hat 8s8t a hegeszt ®si hi b8kr a. Ez
Vi zamt8 rnt®s ®es kem® hy s ®g Wizz £g &ldant®tng le kamt © s s z €
egy ttilsamtvahig,aami8t a sz ®r enakg[2BAtt EBwsdb b ildlkekdhan a

t8bl 8zatbpal mMe@adbt e val - -omai watnk SKk&sSall § zaaztc
emellett art al mazza m®g a hegeszt ®si par am®t er e
A varratk®p f®nyk®pes hibakatal -gusban meg
el l enPOopza@®@kraea. var egtviamnpgdBwaytaemmfel ¢l et i,

ki fut - el t ®r ®s , hi ba nem vol tAvdrratgkaiGTzt al hat
Vi z stgliSdlemm¢ézém de porozit8st vawgy ToneEdd®s e laent k
az intenzit&ls®tstizhgzvgk e k isck &l glj t , t h o gyidtaaxt t° ss z

nagyobb abszorpti szt mho anttoat®t kA, Inipa tr agd p&Kr z @ Ji
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el nyelaRda®ge8n a sz¢grke8rnyalatos intenzit$§
m- dszert amd knklo@ia zetl v ®t el e k k®pi jell emzRin
sz¢rkeS8Srnyal akdbgventen@Zif ebs@k & ek gm xel ei bl
Az intenzit8sok pozit2v eg®s n®k8&malgadal®s
®rt ®k, ann§gl nagyobb az abszotposiztas®g8ezel
70 1. 8bra, cs°kkenR sorrendbe rendezve az
A fel ¢l ettiszt2t 8si m-dszerek k©°zgl
T jelent Reolhtat® sls@@t:®s tisztas8gs8ra

0 aceton(T3) 66%kal,

o0 izopropilalkohol(T2) 59%kal;
f pozit?2wohat 8ssklt:®s tisztas8gs8ra

0 | YagkoBsmh aft oSl sy¥ah) B%-kal, T

ol ®zer sugaTf7pd8%Kkali szt 2t 8s

o h o mo k f(Te)A&skal,

0 sz8razj®g fKdlvs8§s (T8) 44%

o | YagkoBsmh aft o8l syd@4) &2%ekal
a tiszt2t8&8s n®l k¢gli mint8hoz (T1) k®pest.

Megfogo

Farokorona
cs6

Szegmens

69. 8bra: GQfyesBMRBp a

17 t 8Blkg§?2a4®sek ®s hegeszt®si param®ter ek

Minta | Ti szt L®ze|lHeges|V®d| V®RdRgF:- kuDef - HfHRb e \
jele m-dszjtel jegsebed g8zmennyijt 8vol (mm) [(kImm)
W) (m/s) (I/min) (mm)
T1 Ti sz 2800 3 Ar 10 20 +0,25 0,56
n®l k
T2 | Izopropll 2800 3 Ar 10 20 +0,25 0,56
alkohol
T3 Aceton 2800 3 Ar 10 20 +0,25 0,56
T4 L Yag o| 2800 3 Ar 10 20 +0,25 0,56
folya
T5 L ¥ag o| 2800 3 Ar 10 20 +0,25 0,56
folya
T6 Homok 2800 3 Ar 10 20 +0,25 0,56
sz-r
T7 |[Jel ©1| 2800 3 Ar 10 20 +0,25 0,56
T8 | Sz8r g 2800 3 Ar 10 20 +0,25 0,56
*ijparimos - g®p ultrahangos r8seg?t ®ssel (15 per
** o ipari mos: - g®p wultrahangos r8seg?t®ssel
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A 702 8bra a standar d cdserkikveSnlRR s®rrtr@knedtb e murte
®rt eheketl ¢l ettiszt2t §si m-dszerek k©°zg¢l
f jelent Rwltah aki°8ts®salit i szt as8g8r a

o aceton(T3) 55%kal;
f pozit?2wohat 8ssklt:®s tisztas8g8ra

0 | YagkoBsmh aftoSlsy¥ad) &%-kal, T

o izopropitalkohol(T2) 35%kal,

o h o mo k f(T8)\24skal,

ol ®zer sugaf7pa28%kalj szt 2t 8s

0 sz8razj®g fkKalvsg§s (T8) 11%
f negat 2vvdlatt 8s ska®lt ®s ti sztas8g8r a:

o | YagkoRsmh aft oSl sy¥d4) 8%:-kal
at i szt 2tmE sntr8@loke I(iIT1l) k®pest.

A mikro-CT-vi zs g8l at otf e°ls¢slzeetgteizsvzet 2d 8§ s i m- dszer e
tiszt2tott minta (T3) mutatta a | egjobb ere
180 &0
A 160
T 140 z 0
£ 120 %40
& 100 s
g &0 8
E &0 5 20
2 i
=20 10
o 0
T3 T2 7 15 T8 T8 T4 Tl T3 5 T2 T6 7 T8 Tl T4
1) 2)
70. 8bra: A f Y%r - -koron8r | k®sz¢glt felv®tel ek a
d er akf4g]l t
A szegmensek meg lettekz 8§ mozva a fel hegeszt ®si sorren
szegmensek | et°r®se is ebben a sorrendben
technol -gi 8b- 1, vagy a szegmens poz2ci-j8hb
regz2t ®sr e-elrhoedn 1,8 ¢ dda e 8Rma ) , mel ybRI kiol v
foly8shat8rng8l ®bredR erRk ®s | ehajl 8sok,
I

ehajl 8si ®rt ®kekkel

A71U1. ®mr 8tl agoanmndk Res RkkenR seqr8rld rmiplFe hragn
hogy aegess 8StriaszZzt-katntaganabbk t19r@Reé sejt é tm§ it riB@lokze | i
k®p éfl8 a Tthez k®pegsttlhbi mag s anelkvaldinsvel kisebbad s z e r
torearti szt2t8s n®Fk M8 kntiaStz1S8Moazz j ke@peess tt i szt
vana | egnagyonb?Pbgt Sabtbii 8zstadfat sozt - trkP sze t t nincs el
kel ©onb7d®g 8bAhA a a °enfRRt m@heigaytejtal e agal&sonyadb, a |
t°erRRi szt2t8s{mima@lt Sma®asabb ez az ®&rt ®k,
szil §rMegy®8dd)alpdgyhada -sz8razyaemeas ltegmddgdSama |
(T8 minta),deeznem k¢l °nb°zi ktj ekneihAnttBSste-nl .a t ° bbi

A 71/3. 8bra az 8tl| agos ,bzazaajratnflyen hosBzak ® g e E et mi
el l en8l I ni MegBBél apdyPamz&r azj eges33%kal szt 2t §s
magasabbbh eh aj | §sai t@®rstz@kRdakes n®ITRgagTthemi BB EZ K
m2 gt Cad bis zt 2 t Bekvalanmvelkisebbelrehaj | §xai t®rstz®Rdel8es n®
mi nt 8ho(zZl kB®p eks°tA° s §razjeges tiszt2t8snak v
m2 gt caibhiszt2aseat k8m@ntt nincs jelentRs k¢l °nbs
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A 71/4. 8bra a g°rbe alatti ter¢l etet mut atj a
varratokvagys degs®gBeg@gs!l | @pzti hatgges hogytd ts8sd
46%-kalmagasabb a tadn ®@xit 2 Bisrkt$H§Rd ok¢F8l & TREpee s t
k®pest) 9bmt gt as mekvataigeik i medbdzar t °r Rerej e a
mint 8ho%lk ®eGPe%t k)°.2°At sz8razjeges tisztz2t s
sz-r8sha%hhkgtdasat k§ml@ntt nincs jelentRs kgl
At°r ®8segergz®sek®nNt a sz8raz | ®ggel ti szt 2
8tl ag®rt ®k et mi nd hz&8rt d m gjo sd dtl CerRR@IEY A ra@xiz a
mune® t°bbi tiszt2t8si m-dstzieszmn®zliBlK  h®Ink¢I
mi nt Azbnbdna sz -r 8s ®rt®ke is enn® a mintg&n§l
hogy az el j8r8s nem volt a |l egstabilabb.
1) Ctl agos tor| 2) Mi ni m§lis t©°

G000 HGDDD
= soo0 %EDDD
:§4DDD :Eﬂfonn
ESDDD %SDDD
2000 Ezono
-{1DDD EZlD[JD

o o

T2 T4 15 T3 T8 T1 T6 T2 T7 T4 5 T3
3y Ctl agos | eh: 4) Tor®si munk
0.7 18

0.6 16

14
0.5

04

0.3
0.2
0.1
0.0
5

T4

12
10

0.8
0.6
04
0.2
0.0
T8 T1 T2 T3 T6 T4 5

7

Atlagos lehajl s (mm)
Térédsi munka (1)

=|
=]
=]
=
=]
3
=]
w
=)
o

T7

71. 8bhirazt 2t §si MOjdszerek hat 8sa

18 t 8bl 8zat Fol yistsihsaztt8rth8oszi tna-rdisozze-r e°rskszef o

Tiszt? T1 ™ T3 T4 T5 T6 T7 T8
m- ds z e
Ct I(ﬁ)g O S| 3620 | 3552 | 3368 | 3449 | 3419 | 3511 | 3462 | 4334

t'V'o' r“I'Qemf 3425 | 3369 | 3078 | 3280 | 3233 | 3371 | 3299 | 3626

IM?;‘I'QQ“? 3868 | 4093 | 3517 | 3574 | 3559 | 3708 | 3659 | 5305

Sz-r § 163 236 146 97 125 120 115 521
Terjedelem 444 724 439 294 326 337 360 1679
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19 t 8bl 8zat Fol yS8sihatsgnthikdaBstiam:- azs-zelrePasjslzed

Ti szt 9 11 T2 T3 T4 | 15 | 16 | T7 | T8
m- ds z ¢
Ct |(mam?edq§ 0335 | 0331 ] 0326 | 0319 | 0316 | 0,324 | 0,300 | 0,446
| '\g'h”a'j T% 0301 | 0292 | 0280 | 0272 | 0284 | 0283 | 0272 | 0,353
| '\gahxa'j ”|‘§E 0,360 | 0,387 | 0,368 | 0,357 | 0,365 | 0,371 | 0,347 | 0,581
Sz r 85| 0022 0032 0031 | 0032 | 0032 | 0,029 | 0,032 | 0,082
Terjedelem | 0,059 | 0,094 | 0,088 | 0,085 | 0,081 | 0,089 | 0,076 | 0.228

20. t 8bl 8§z at Foly8s®ait Bmumkta2ttagsiozm- dszer ¢
t 8bl 8zat a

Tiszt? T1 | T2 | 18 | T4 | 15 | 16 | 17 [ T8
m- ds z g
C;JnkZ%J)OE 075 | 067 | 066 | 062 | 059 | 065 | 058 | 1,10
M imﬂr{ka”}f) "l 060 | 055 | 047 | 048 | 051 | 052 | 051 | 079
M amﬁri]k;"(?) "| 100 | 096 | 079 | 075 | 069 | 084 | 069 | 1.66

Sz-r § 014 0,13 0,11 0,08 0,08 0,10 0,07 0,29
Terjedelem 0,40 0,41 0,31 0,27 0,17 0,32 0,18 0,87

1)
722 8bra: 1) Metszetv8g%eRkPoz2tcetM et MMeeegh

A t°r®stesztet k°vetRen a hasonl - antkb r ®s i ®r
®s mi kr os z k em Bihez s zeel genmeenzste k b Rl amle &4 2/z.et ek e t

§br §nak megfel el Ren a varrat el ej ®b RI k©°
met szetekettaimé@& 2gb&8gwnaz majd csasdirabl §s, p
mar at 8§8s z %svzetm kezet i le® p Kéyente VKX&s0z2020t editgi t 81 i
mi kr oszR- pnpianit.8 k vizsg8l atakor | 8t hat - v ol

SzO%vzeetr kezete egy por koh§8s z @aekfelek meggarae ns ®s
t°bbn@nsrieehbel yenk®nt martenmemesol Aakepg8syg
vagy egy®B IBdbrsk.ntABth@apkrakeszt ®si varrat
ol dal 8n | ® R hRhat 8§s°vezet hat8&8r8n, mivel ¢
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®rintett®k. A T1, T2, T4, T6 ®s -skegmens nt §k on
hat 8r8n hel yeakedneeak aeleseA®B8B8n megfigyel he
mi nt 8khoz k®pest | ®nyegeserzehke\ae.stedbb, | 28 rens
mi nt 8ban c¢s akazenhbanekz@t8v 8 mg zwvanakkora, mint a
a t°r®s nem hatolt be a varratba ®s ezen a

T8as mint8ban a z8rv8nyo8kozzEMmaelaedmientm® v
¥sszedfvoaglaa mi kroszk:- posvoel emz®st megfigyel h
1T a hegeszt ®s sz 83uecgkezetlren sem a knagban, sevaraats z ®1 ®n
nem | 8t hat- megszil 8rdul 8si reped®s
T ap-rusok sz8ma azt mutatj a, hogy a k®mi ai
(T3 minta) ®s a | “%gos savas folyad®k (T5
(T1) mint8hoz k®pest

A be8gyazott mint-4Qonz2 puswerast Omabai kem®ny
kem®nys®glemf u@ 859 6 mMgHUO8)r hled ®s Bk vet ®ssel a
0,1 mmrel, mind a koronaol dal on, mi nd( 3a3. g Y&\pkvealad al o n

Sszabv8nyban meghat 8rozott mi ni m8G. iAs |l enyo
kem®nys®get mind aemmipdalkaonani mi 8d megwm®Kk®r ol d

a74. 8mr |l 8t hat- - diadr amomt §kbri@emdatyagy®gel os z
energiasTr Ts®gT folyamatok jellemzRj®t mut :
varratban fordulnak el R.

73. 8bra: Mikroszk:-pi [2(d®pek tiszt2t 8si

500 500
475 475
450 450 +

w425 § & 425

S 400 ¢ S 400 ¥

> >

T 375 T 375
350 o 350 |

g 325 '§ 325

5 o 5 oro

E 250 5 250

X 225 X 225
200 200
175 175
150 150

Tavolsag (mm) Tavolsag (mm})
1) 2)
74. 8bra: Kem®nyso®pbda@dlro®kak[40y° kol dahon
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A741.8bra a kem®nys®g®rt ®k®aneax inmug laitg ak eem®& oy 0
k°z°%°tt nincs maximam30RO2Kl;e §mbg®HYabb kem®nys®
a Ssz8raz j ®ggel gmi I&).t & 74t t 8 ni at S8an gny®@rkt f
kem®nys ®g ®r t,&keexkiem§ Imust ak § m®hy s ®geks jelentR
maximum29 HV0,2 Al egmagasabb kemPay®®g®atz®k &g g e | t
mint 8rem (@BRrtA kem®nys®gfut §si g°rb®ken ®sz
k¢l °nbs®ge a korona ®s a gy°kol dal k°zo°tt

gy°kol dal on) .

A | ®zerhegesztett varr at kem®nys®ge a sz®
ugyanabb- | a gys8rts8si t ®t el bRI sz8rmazi k,
k¢l °nbs®g. EttRI fé¢gget !l engl a sz®ntartalm
f ®manal i z§ tpét t Alz el emz ®s csak a har madi k
k¢l °nbs®get , t eh§gt a sz®ntartalom k¢l °nbs
mut at koz - k¢l ©°nbs®g®r t . A fel ¢l eti tiszt?z2t
szegmens ®s a Kwae&m®atys®g®®g§t Bhem®bef ol y§solt
varratkem®nys®gr e széswearmk ¢ akt hmk Slsmd ¢ @A81 t
a mint 8k k?©enfstzte.r i W@l eam®&neym®ny s ®q i el t ®r ®s ek
ter mPszetes sz-r 8s §b2 |s zaadb vd8nbayk®HFH azevatal[ SO 650
Vizsg8l - g®p -maxemgP®r ®an twtathat 400 HVO0O, 2
HVO, 2 is | ehet. A maxim8lis elt®r ®s 30 VO
maxi m8lis elt®r ®si tartom8nyba.

¥sszefoglalva a kem®nys®gm®r ®si vVvizsg8l atot

a |l egmagasabb kem®nys®gi ®rt®ket a varratbese
mint §t - |

AFlel il ettiszt2t8si m-0d skz2esr®er kI eht asto& soaziant a ke rveid

az al 8bbi megs8l |l ap2t8sokat tettem:

1. amikroCT el emz®s r®v®n a fel ¢l ettiszt2t §si
mi nt az acetonnal tiszt2tott minta, mutat

2. at°r ®si ®rt ®k vizang8§hag§val smeg &lzlj ®Emgted t t
mutatta a | egmagasabb 8tl ag®r t ®@keehtajmi8mnsd h §
®st @r ®s it enkuinnktdedni®@bae ns z 8§r az | ®ggel tiszt2zt
| egnagyobb sz-r8st a fenti jellemzRk eset
mi nt; 8t - |

3. at °r ®si ®rt ®k a fR minRs?2t®si ®rt ®k a to°
eredm®ny ®t ; s%%l yozni kel

4. ami krokem®nys®g vVvizsgs§l at eset ®ben a sz8§
| egmagasabb kem®nys®gi ®rt ®ket a wvarratb:
t°bbi ;mint8t-|

5. ak2 s®r | eftal ¢ |®ztetriesszt 2t 8s sor8n a falvast a
el t 8wolaz,tkearmy | thef ol y8sol hatja az eredm®ny
mechani kai tisztz2t 8si m- dszerekben haszn
fel ¢l eten maradhat ami szint®nN befoly§8s
sz8razjeges tisztmatrad®&l angtgl. nem mar ad
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544L ®z ealeésl €t t i sz thataBaik miasgad ek a

Afel ¢l et t i sz tk2°tz8sli am-sdzs&re§ tejke @ ¢ alegmn@y;olbbie% R8s
t°r Rer R, de a |l egAhAag9bbb stzsggl mekl ¢8t §8s

fel ¢l eten ol yan anyag, ami befoly§so|ha j
fel ¢l ettisztcditkauts,i damenenkaggas8grendil eg me ¢
hegeszt ®s ci kiBunsietke n®eelt e mEa®rstz alk® zreordeasl ma t
fel ¢l etelij Sat8kmE&kmasak a csR felg¢glet®n | ®v R
Viszonyl ag Y% ekmubar8kuntdemgbet ®aef ek al kal n
ez®ezt az el j8r8sel ¢M&ltad stza 2k Bm@®rd mtfderoer
ki eg®sz2t ®s®re ®s azokkal wval:- ©°9sszehasonl 2
Al egt®°hbhb tanul m8ny a fel¢letek nedvesed®s
°sszpotA-6/ps?az[al kal maz8st -1 f¢igggRen a f emtc
hidrofil ®s hidrof-b k°z°tt v8ltoz68dnedvese
70. Ragaszt §8s vagy fest ®s e s et @nsf of rodn?ttovsa , a za
korr-zi -8l -s8g n°vel ®sekor fontos a tasz?/1
az egym8sban val 8s @IAd -fdeSnst osaefekluyn&8auanos | ®z
tribolajgdans 8tguolk jav2t 3 8§r &giys m@lsk &l rhaomh ats-
ter¢l et a mi K2Tdmegabok §n&no[ ®s mi kr om®r et °
hozhat - -k | ®tre, mi v el a femtoszekundumos | G
| ®t rehoz ®st ma&mom®ret T strukt ¥%r §k az al k
fel haszn8l hat - k, mitvoezl§ saa fgeylacklreatrs). e°l shsazneyta®toe
A femtoszekundumos | ®zer a fel ¢l et bevona
fel¢lettiszt2zt 8sr a S al kal mas, oxi dok @
fest m®nyekr RI |, s z o b79-81k Al- k a I®sa sa |-akddwagy@nsizuenk r R
cveg hegeszt ®s ®r e I s, arte@epes zat kBB r helyi T el ¢ 1 e
megol v8aad ztv &35 8883)¢c Kk skRg!l Inb°zR kezel ®si al kal m
p I ac®l fel ¢l etek edz®se vagy c¢c&&83.orn8k mar
A k2s®rleaet f %rork8d® ohal ¢d et ti sz Sem 8at k°vet

haszng8l t

t 2t
szegmenseket a sz®ria gyS8rtsg8shban
Kkl aelfled gRrei

varratotugy anazokkal a viean[gegl,at m
m-dszerek eset ®td m®n y éukj@th a® aaaid € t

Al ®zer es f ekl2¢sl@ertiteitsbzetn? t 8gy COHERENT 2 Montac o
| ®zerforraBc60 hwszh8085 em hull 8mhossz, ma X
kHz-e n ) , maxi m8I1 i s Il mpul zussz®| ess®gg, 350 fs
sugs8r 8t m®r R a ki manedasn®| f el, 7INOt, Brac2km) me gt i ¢
t 8bl 8§z atl [Bdpiaa ta miet @s e bz 8 br § n° s|&BttébahttAs s

par am®t er eket a minim8lis ®s maxi mdhl i s i sn
hat @8mmeg, ahol oar rl SRsBeareskung88 rri sf eBN88r gi 8j a van

cs R [Bhskegty8 zi&rs8§ neymb - home®@ge®nt fel ¢l etlbiztos?
SAy 2 45ABy 908y 13%AywyveetgpmdsA uctsS8eh .81 | t
zel s asolr@mer sugs8Tr pedig k°vette a p8szt
dRg8ztamAmstglkag@bnos2t-ja a Femto Second La
sz8rmazi k. A 18 ,41%)i t®5 eknReprl geitdtte | @X5(zagz@bdll 8z at b a
foglaltam® s s z e .
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7. 8bra: Femtoszekundumos | ®zeres kezel ®s 1)

k ° z Ip2d] n
2. t 8bl 8zat Folyamatpar am®ter ek
Minta [Ti sz |l s m®tP 8§ s z t|Impulzus L®ze|V®RAdR| V®dRg|Def -
k- dlm-dslgyako[sebedsz®l qt el j e s me nnyi (mm)
(m/s) (fs) (W) (I/min)
FSL1| fs 188 kHz 5 277 100 % Ar 10 0
FSL2| fs 188 kHz 2.5 277 100 % Ar 10 0
FSL3| fs 750 kHz 5 277 100 % Ar 10 0
FSL4| fs 750 kHz 25 277 100 % Ar 10 0
FSL5 fs 50 MHz 5 277 100 % Ar 10 0
FSL6 fs 50 MHz 2.5 277 100 % Ar 10 0
Energetikai jellemzRk kisz8m2t8sa a folyama
. . <Ol ACOAI BAOpOIiiTU

#OT ACOAT BACKBH G W aE gmo0d pOBGGD Adoi ¢ Y
) 1 DOI UOITANTERDT AGOAI FAOY OIBIGIANG ® ADOT ¢ (15)
401 KOOAI 640pQLET U

<Ol ACOAI BAOPOI i1 U (16)
) O i OUAGE QEIOYGE POIOUOD ADO; CUAOOROUBAOA

A femtoszekundumos ®z er es k e z eénmias duwsdtR8Ino knfeefing@irgtlt ®tnie k
®r d e s sg® gM@utoyo Surftest SR 10 hordozhat - m®r RmTszer
param®t erei a k?©°wveest kne&rRes iv otlatratkoo m&ny ,mnd, 5 mi
25mmes Vv8Qg8si hossz ®s | SO 4287: 189A szabvs
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fel¢leti ®rdess®g m®r ®s e ante@yrheica DMCadb0® zt a f €

as kamer 8§val fel szerel' t Leica M205A sztereo
22. t8bl 8zat: Energetikai jellemzRk °sszes?
Jel | emz FSL1® &SL2 FSL3® §SL4 FSL5® &SL6
| sm®t | ®s i 16
(H2) 188F10 750PB 10 501610
CsWcstel]jg 1,15271 1 2,8881 1 4,33%271
| mpul z us 5 ; 5 ) ¥ ¥
energia (J) 41720910 11809 10 111,211
Cs¥cstel] 5 T 5
s'T'r'T's®g2)( 4, 02%1 1 1,0091 1 11,5181 1

A f t ®r dess®get mi nden egyes minta Kk

el ¢l et
120At § v ol s @m AZA76. m&rbtr Spiotdad algoxam mut atja az er ec
FSL1, FSL2, FSL5 ®s FSL6 mkisebbgok, mgtta agos f
kezelettermi n (U3)® m2 g az F SL 3na®sebbvbltSHméllethaihat miBtk ®
kozg¢l °tnek kisebb volt a sz-r &sa, mi nt a
®r dess®g mM®r ®s ®muytatteeaz | EYLs5 Mm@ b legkideletbs 2z | e § & t
mellett

A T7. 8br8n a kezelt felg¢let mikroszk:-pos k®
FSL3 mint gdtmegf g gge®Phet R, amit a felg¢leti @
vetetm®s elek erAs lktel °nb°zR kezel ®si span&km®itr 8kak
eredm®nyeztek. Azonban minden k®pen "v?2zsz
hogy a csRalkatr®sz sorozatgy8rt 8seaz slo®s8n Kk
ut 8n i s.

Al®zer sugar &8s khege skeansaaphbdhraBmeEttiesrzrte?lt ot t ®s
kezel etlen minta hegeszt eamntNenmvtaa |nfdyyia Vi zusé

darabon semt ®re®gtl evvagy hi b§gt, amel vy hg8tr 8§
mechani kai tul ajdonsg8gokat.

E'” g ]

= Et

‘04
0.2

ut F5L1  FSL2 FSL3 FSL4 FSLS FSLE

‘0.0

76. 8Mhrfael ¢l eti ®rdes$B@g ®&rt ®kel ®si d
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AmikroCT vi z ssgz&lrakteoskr ny @l 418 N®@d tt &K te-i a’la,t Rekhedkl a z
m8rcs°®kkenR sor remdexe bae |leegtntaegkas ab b Art ®kt RI
| egal acsonyabb ®rt®k a kezeWBt |l mhgmant &SkS
FSL3, FSL4mi ®4 8§8kzje®Blod DtBREI26%-B | amagasabb ®rt
mut attak. Az FSL2 bas®0afskafnRilgt smibrbt 8k .t Wtkleda g m
A standard der8 28| t8dbk §®r tl Bk dhiat aak, ahol a z
sorrendbe lettek ed e zve a | e g mkepdaesAal bebg a®ratc@®lota®lab b ®r
FSL5 mint 8n8l -83% gkeecletttemi@ hmegvi{iszony2tva).

FSL4 ®s F§&StLbawgldRdk8hagasabb ®r,mbtakezelettent at t ak
minta (UT). Az FRSlll ®bse ri-tglledgay@iaiisgagasabb

®rt ®ket mutattak.

¥sszehasotelginagasabb sz¢irke8rnyal at ®rt ®k ®t
sz¢rke8rnyal at ®r tet®rk ®v € k)] ¢ b e T B-kaenmaghSahbg s ) ( & 2 ¢
vol t, mint az FSL4 minta ®rt ®ke. A standar
®rt ®ke-kal9mhasabb volt, mint az T3 minta

Kezeletlen mintduUT)

FSL1 minta FSL2 minta FSL3 minta

FSL4 minta FSL5 minta FSL6 minta

77. 8bra: A k¢lonb°zR | ®zer d%] besug8r z8sok
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120 &0
160
140

120 T 40
100
80
)] !
40
20 !
0 0
FaLS

Fel4  FSL3  FSL5  FEL1 P86 FRLZ UT FSL3  FEL1  FSL2  FSI4  Fal6  UT

Standard derivalt
g
[=] [=]

=

Szlrkearnyalatintenzitas

1) 2)
78. 8br a: A f Yr - koron8r - | k®sz¢glt felv®tel ek a
der i J4g§|]I t ak

$
FSL1 minta rendelkezik Z3. |

A t°r®steszt er edh®nyEgitdl skgdo®r tt@kreBelraaR k ead mu
FSL6 minta 8t |l-kalyatsmag@saba® kee z€1 %1 en mi nt §hoz
viszont ennek a mint8naRbail &gzagyolmbna as ®s
minta k°z°%°tt ni c | @lg ® A tedimcsdiyals%n- br sSS&gs a | az
t 8k
L

n t
8§ SRufsr 2. §bra a minim8li
mut atja, az FSL1, FSL4 ®kaFSL6bmi et 8dm®ni ak
el , mi nt az FSL2 ®s FSRk5%).mMe RSLErkintab%ros! vy ek §it

T)

®rt ®ket mutatott a kezeletlen mint8hoz (U

A79 3. a8 b&tal a g o smutagalaz-jSILHs ank antt a 8t | ag®r t ®k e |
k al magasabb, az FSL2, FSL 3k a®ls, FaSzL 4F S 1n t &sk

mi nt 8Kk pedig -Kdall agnagasabt 0Bt | ag®rt ®k k el r
kezeletten mintaAz FSL6 mint8nak a | egnagyobb a sz-
sora).A 79/4. Snutatga t °r ®s i AmurFkKS8t6 mi nt a -Raki gni f i |l
magasabb 8tl ag®rt ®kkel rendel kezi k, az FSL
8t l agos akal+ 2j6glbbBbe er ed m®ny eket m uetmantdem a K mi |
kezelt minta jobb ®rt®keket mutatott, mint

alegalacsonyabb z - r,8sms?2ad az FSL6 mint a srzenrd8eslskael z i(k2 3
t8bl 8zat .°t°di k sora)

A Minitab szoftverkondagimhogv® gzRuselli sealnR §jl e l2et no?tt
femtoszekundumos | ®zeres fpaélszlt&S8tztSick@dseth@®s sk
az 1 sm®t| @akhag§aBorasB8yYr RSO/ Rr.e 8@sr 8ab -Ile hkaijoll 8v
hogy maximum 3,5 m/s p8szt8z8si sebess®gge
l ehajl 4s 0 A/ 3, Bset®n vagy magas t°rRer R vac
felett alacsonyabb80 @r.t @kbarkg ®m h a t7O&Bz &lHz &S
i sm®t | ®si gyakoris8ggal k°zepes t°rRerR ®s
nincs szignifik8ns k¢l °nbs®g) . A magasabb t
i sm®t | ®s i gyakori s8ggal ®s al acs®nfief{ Raki mu
el.
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GODD

5000

Atlagostérderd (M)

0.7
0.6

=

Atlagos lehajlds (mm)

1) Ctl adaskRer R

4000

3000

2000

1000

]
FiLB F3L2 F3l4 F5L1 F3L3 F3L5 uT

3y Ctl agos

| eh:

05
0.
0.3
0.2
01
0.0
FSl& FEL2 FEL3  FS4  F31 FSLS uT

Minimalistaréerd (M)

18
16
14
12
10
0.8
0.6
0.4
0.2
0.0

Tarési munka (1)

6000

5000

4000

3000

2000

1o00

bl

2) Mini mglis t°

FaL4 F5L1 F5LE FELZ

4) TOor ®si

FELS uT

FEL3

mu n k

FEL&  FSL2  FEL4  FSL1  FSL3  FELS uT

79. 8bra: Tiszt?2ji@si m-dszer ek
23. t8bl 8zat T°r®steszt °sszefoglal - t§
Jellemz H uT FSL1 | FSL2 | FSL3 | FSL4 | FSL5 | FSL6
Tor Re Sz-r § 163 122 394 327 157 231 583
(N) Terjedelem | 444 317 1190 | 1169 453 668 1349
Lehaj Sz-r § 0,022| 0,040 | 0,063 | 0,065 | 0,050 | 0,039 | 0,082
(mm) Terjedelem | 0,059 | 0,119 | 0,148 | 0,155 | 0,141 | 0,098 | 0,233
Tor ®d Sz-r § 014 0,09 0,19 0,18 0,12 0,10 0,35
munka () reriedelem | 040 | 026 | 048 | 054 | 031 | 031 | 089

Pésztazasi sebesség (m/s) Ismétlési gyakorisig (kHz)
SR g5 e
g ey

1) 2)

80. 8bhP&szt1§z8Q sn®H ¢ VsS®ggyakori sg&g h[dR &8s a
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¥sszef otglra@®l sytacasaz tFeStL 6 mi nt a mut at z&t hagegmag
t Rer Rn ®tlleahgaoj @ $8°srm®@&@sli méYskBalRdsmak étt vaz ®r t ®Kk
a felg¢glettiekztl 2gnmigamadbdz®r t ®kei vel (ahol 8
a sz8razjeges tiszt2t8s) Sszinte megegyezne
®°sszehasonl 2tva a T7 mi nt a eredm®nyeivel
szignifik8nsanumagasabbS®6t ket am A k2 s®r | e
| ®zeres felg¢lettiszt2t8s eset ®ben a femtos
| ®zer .

A tfRszt®@s8n a ey nt gkk@aa DMi 8 i nverz mikroszk:-p
f®ny k ®@e,2 R§®p o bgleenbzenmt pavred r § ma k ®p ent, hogysa k ®s z 2 t
teljes keresamABit slertaeta | Barhrasts ®Svezetegme
hat 8r8nak k®peit kneuzteak @ sag k emzi tv ed tae rf ¢sell e tl eett 1 ® |
mint8&n | 8that:-, hesgegamenS§rhwangolBnahebdyeake
®s FSL5 mi nt 8Kk eset ®ben m esgzf ei ggnyeenl sh e h &t 8vro§l
k°zel ®ben, a varrat k°zep®AzFe&SdyY ma qd ai leSred &

a r eptedr®®s taag adthlkeRlett, mivel a reped®s a var

A 82. Sbhr ated elg®@nz ¢ |t Kk ®p 8k et§ bmwat aptejdai,g augya
vaman ak a v®g®r RI . A k®pek %%gy vannak igaz?z2t
a S?2kbagezt 88 ha%t!l-d sz@ygat eoobnaVvVomado@gienzi A

n
\Y

hRhavggzeamely a vil 8§guzamda®tkvorRlak °az ©¢ ¥t @takd &K h «
(k°z®psR ®s a felsR vonal) aninbagratelkz € ®®h RI u
mind a 2L@E&nszAftver se@hd sv®grerveaetirosakat. gls®&VvgRnop
A ter ¢l emientm@e8tmegn mi nden egyesamratBnBIl ki m
r ®8zl 6ggaz, hmglkk ar @ °r®s zea vodnrtr at vtaglrjad  am
Vi szo)ny2 Aza er ed mRGmyResk 24 Eebhg§obmBaszd ogl al
Meg8l Il ap2that -, hogy a fel ¢l eti kezel ®s ek |
mivelavar r at b - | kit 8 d ¢ n r ®Ra Zdsébth Volia rgirat & Bezeletlen

minta es e@d@2®betn8§bl §zat A ap-nrads kk s®otrlagggos sz 8§ ma
FSL1, FSL3 &ban mi&k®zmilrett§ en mint8ban. A p-r
kisebb vol t az FSL1, FSL2 ®s FSL3 mint 8§l
¥sszefoglalva az optikai mi kroszk:-pi 8t, az
mindh8rom jellemzR eset ®ben.

8l. 8bra: Mikroszk:pi KBRDPERLLFSEZHPSEIEFBEL4Mi nt §nk ®
f) FSL5 g) FSL6[24]
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el ej ®r RI

veg®r RI

83. 8DYraet k®pek

29 varrat

heattt 8 ssazi tn?at k8 svii zns- gdSsl zaetraeok k 2 s ®

A AL®zeres fel ¢l

alapj8n az al 8bbi meg8l |l ap2t8§sokat tettem:

1. a fel ¢l et ®r dess®g m®r ®s a hat par am®t
mutatott szignifik8nsan jobb eredm®nyt, m

2. amkroCT el emz®s r ®  ®n a hat kezel ®s i par an
FSL4 ®sotBELgnivi k8nsan |j-oekwltalegimdgasabh de az
®rt ®k e ;

3. a to°r ®si ®rt ®k a fR minRs2t ®si ®rt ®k a t
eredm®ny ®t swW yozni kel |l ;

4, a tO°r ®si ®rt ®kek azt mutatj 8k, hogy <csak
jelentRs hat8ssal;

5. a mi kroszk:-pos el emz ®s egyetl en par am®t
szignifik8nsan jobb eredm®nyeket, mint a

A n®gy k¢l °nb°zR vizsgs8l ati m- ds z €T, mi nt

el emz ®s , a t°r®steszt ®s az optikai mi kr os

mint 8k eset®ben mutatta a | egjobb eredm®ny ¢

Mi vel Rar R° ®r te®h ®t egéknbhboetbb jell emzRnek, e

tekintema legjobbnak.

24. t 8bl 8zat Mi kroszk-pi vizsg8lat ©°sszefogl
Jel llkem uT FSL1 FSL2 FSL3 FSL4 FSL5 FSL6

Prrusok |\ 795 | 650 | 1025 | 750 | 1050 | 7,00 | 950
SZ§ma 1 ’ ] ’ ] ’ ’

P.rusok | 9987 | 3389 | 8736 | 8386 | 10016 | 10084 | 10,906

ter¢l &t 7103 110° 1103 110° 1103 110% 1103

Avarrato - |

r®sz *§%)I 36 0 6 14 14 8 19

*avarrat teljes hossz8hoz viszony?2tva
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55L ®zsegarasanheges zt ®st hRha®Es®°vezet kem®nys®g®

A vizsg8latok sor8n m8r 8br8zoltam a kem®n
hegesztett Sz®r 7. a Stha4damGBKpd&y et ®ledbb (3 szehas
ne®l k¢l meg8l |l ap2that -, hag%r kg i®xr t ®kedkn |k-°.z
Ebben a fejezetben szeretn®m r ®sz|l etesen me
kem®nys®g el Rrejel z®Sst adnikeaevand a&tnr ani @4 ac
(mely azonos a sz®ria gys8rts8gsi par am®t er ekk

5.5.1 Kem®nys®g | efut8sok ki ®rt®kel ®se
A m®r ®sek el v®gz®s®hez h8ron 4z egapa@ta b Rl v §
VO

t § | s.,Spekekebdimgrarkon a varrat eleje bE)Tkkekepe
] etem®. IMi ndh §r8ovno | In8®g i keerm® n y & k@prat oldalon, a varrat
k°zep®n ®s a B4y skirladdiall emc ilsefut 8s mel |l ett
8t |l ag®At ®laetr at oz tartoz- kem®nys-@®@fYsbakasz
425HV0,2n ®1 magasabb kem®nys®g®rt®keit vettem
tartozys & pepa®aakasz v®g®nek -gnetghat @8z oz 8p8&hbfgs§
a 200 HVO0, 2 O®rt®ketaph e ®m®n Yy @9 Gnde k® 2@ retkc kae® s
hRhat §séhveam2Bi.t t 8bl §zatban ©°sszes?2tettem.
Az 8br8kb-1 kiolvashat- -, hogy a ko@mwnaol dal
abb- | ad-di k, hogy a def  --kelisz da tel al estz ®d
k¢l °nbs®g nem | 8t hat - a hRhat8s°%°vezet Sz ®]
mut atnak k¢l °nbs®get a h8rom m®r ®si  hel yen
szignifi k&8nAs hkRhla°tn8bss°®ge.z e t-gpreandi &@ n & e i@&n ykseR® 1
cs°kken®sea eld50k HWwWIrona ol dalon 534 HV/ mm, a
a gy°koldalon 513 HV/ mm.

Koronaoldak e m®ny s ®g | Varr atkkm®p@y s ®g |

Idali keménységlefutds Bsszesitd Varratkbzép keménységlefutds dsszesits

Gy° kokled®@ny s®g | efut §sa

Gyskoldali keménységlefutds dsszesits

84. 8KWem®nys ®@UO]®rt ®k e k
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25. t Fhlr8aasat ®s jh&lhlaekd z°Rsvsezzeest2 t ®s e

Jel | emz H Koronaoldal Varrat | Gy°kold
Varrats z ® | grans) § 0,6 0,8 0,9
Varrat§ t | agkem

(HVO0,2) 4545 455,4 454,0

Varratmi ni m§ |
Kem®nys ®g e 448,2 446,2 447,6
Varratma x i m§ |
Kem®nys ®g e 460,7 461,4 465,9
Varratk e m®ny s @ 5,38 5,61 6,67
HRhat §sZW®eé e 11 11 1.0
(mm)

A k°vetkezR fejezetekben szeretn®m sz8m2t §.
®rt ®keket, awxmdfiz hlmdcslvRgtr ad kreim®ay s ®gr e.

552Kar akterisztikus kem®nys®gg®°rbe meghat 8r ¢

Az ac®l ok hegeszt ®s hRfolyamat8ban | ®trej°v
bek®vetkezR beedzRd®e kKmMprztRam®siet)esj el ent Rse
z-na al-aRpe&ks®y®t . Az ugyancsak fell ®p R hel
megnR a hidegreped®s-k®psg®Pyget Az kam@hy § ®t
jell emezni , ami s znoa matenZtatalamendl, ¢ egtgp®digb & n vV a
karbonegyen®rt®k (C + °tv°zRk) ®s az adott
sebess®g henfTdI®s§sdldjR)) [ 90] .

pefi®l eAperlactkat r ons u&a®mas ilsanpe £z2tetset Ras G
os2tott egyenlet m8r egy hTI®si fg¢g
t -Eredne&Rkk a koncepci - -nak m&ismeretésj 8r §8s ok
hegesztett kot ®s maxi m8lis kem®nys®aG
mat os hTl ®sre vonatkoz-) 8talakul §si
en martenzites ®s a mart&mnailtaaul 08§ 6t
V® t evRuodteoh TI ®si i dRk is (t

n

e
n
E:

——~2 ww >
®®D®—+~N ——
>OT 0 T~ x
D= TN MY o
—_ —

C
8§
o
a
a
S
R

- 0 <

l ehTIl ®si Il dR ®s a kem®nys®g °sszef ¢ gg®s ®t
®s B pontjai a m8r eml2tett 100%, i1illetve
ont megad8s8wkalvep&adi keazdeeeritel °Valmet R ki .
em®nys®g exponenci 8lisan c¢cs°k@rn,§@E®rai)nt ve
oordi n8t(8km)t eagyleln7¢leknhe®geti Kk klil. tenni
egeszthetR ac®l ok ®s a nagyszil 8rd&s8§g¥ heg
konstansokban.A sz8m2t8sokat az el ektronsugar a
gyenl et el vRgeztem el hagyom8nyos hec
z8m2t S8s I a | ®zersugaras hegeszt®s paran
t 8bl § s pkitk 2 setetg me 8t ®sataa,cs®Rz K®mi ai
mel yek z8m2t8§sok sors8n el Rfordul nak.

DR,V OYTXXT D>

e k k
8n8§
zat
a s
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26. t 8he B3Fmit §ac kknGita i %sszet ®t el e

Anyagok C Si Mn P S Mo

Servicering| O ,10% | O ,36% O.2% | O ,005% | O ,025% -

Szegmens | 00,2% - - - - 1,5%

800 T T T T T 7

g o %4
|| o: Stvdzetlen ac{ a yd

700 : 0%/,
3 A Ni-Cr ﬁ AH;}A '/
-G ®. Cr-Mo ] & -

600 H g@ s
§ A1 Ni-Cr-Mo B o ‘f“'{t
2 500 - 4 ,/a/&, ; |
g Yk
=] & ﬂ;/&
5400} A -

fo4V o o
00
300 | // . ] o0 —
s J. =
0
s
200 - =
4 Hv= {840 ce +58 266
/ ’
100 7 .
’
A1

0 100 200 300 400 500 600 700 800
Szdmitot kemenysgg We 5

[W: {8407 ceq}+s8

=cy M i Ni . Cr Mo
Ce =c+ §R+ 3L+ +$E+ 56

y
200 —
l 1 taple]
Ce- P T T TTTTT] I T TTTT
e He : alis kozelits
Ce +C+ 40+ 3h+ M+ SE 18 L v tmoo) Exponencidlis kozelites:
- witn- - - ¢ Karakteriszitkus
| N\ keménysegoorbe
Co
R
1 1 1
fulluo tlr tuo
o oo vyl [ 1111 L i
1 T3 4 567890 20 30 4050 [y tosfs]

85. 8bra: Karakterisztikus kem®nys®gg®°rbe

A-pont( 100% martenzit hatsg8rt jelzR kem®nys®g ¢

000 Yood CYXWYoLTMO X ¢ YXU WP T 17)
P B L S L LI

oo ol X ow oy 18)
X U X
0 AZ®Qo ulx g (19)
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B-pont( 0% martenzit hats8rt jelzR kem®nys®g ®s

"Owo CX d be Yo 0 0 C X ato ple v L oo
X 0o ufx P X X 0o uﬁ( P (20)
¢ QSO m
arao moxs OE YR ko ooy PROTEU
X0 o mrr P XTOX op T« 21)
pit ¢ ph Yp
o Ag®Qd oilpg (22)

C-pont(aferritk i v81 8s kezdet ®t ki jel°IR kem®nys®g

1

=

0o 5 2° Qoooo Xt ple - v v
CXX oc ch CX ch ch (23)

00 wo Tp O T

\

a00 iy x6 25 X iy o xmiox 2% TV g
X PX PT XTo X X pT (24)
phy 1 @
0 Ag®Q0 o¢ind (25)
800AC ®s 500AC k°z°tti Il ehTl®si idR meghat §
Oy P :szi z L L
T _w"Q V] vy pgrmny
P P ovmT (26)
TZ* z1ip L ATTHT L YK T LTHT VT
, P P

UTITIC T PTG X G L

0y 0 (27)

Atwioon 81 ki sédlib ®siiselllR} 100% martenzitet ®s
er e d m@megegyezikaz Apontk e m®ny 9:®g ®v e |

Ow Yoo qUXYOoLTIoYX YX U PP T (28)

e
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¥ssz&®n®s el mondhat -, gdegyy na g(yXKkoph; emimtaldjed n a
tm100, ez ®rt a varratban leGyeret marjehzetet ké®

magasabb a (28) al apa2h., tnelbdtgza@dmtm®rt ke m®ny

5.5.3 Karakterisztikus kem®nys®gg°rbe megha

Az el RzR fejezetben bemutatott exponenci
trigonometri k[9§, mehlkl® ze lj2al®lse mzsR pontokhoz
el RzRh°oz (17) al akil-@30)hasdbeml az k®pd @me kit iRinc

i dRk att - | el t ®r(F)36)[M]at 8rozhat -ak meg
Ow YyYys ot (29)
Ow pwx6Q ppx (30)

Tbbf ®l e karbonegyen®rt®k k®pl et haszn8l at o
D& YQUQOip mpdi 0& 606

e N L W T pu
. . . (31
. o v ph .
1'[|115)(ﬂ L e Tiw @
[0) T T
D& YQUQO61 0é¢€ w 60
oQ 6 — — — — — - —
VU T pY VU ¢cvw v pT
. . . (32)
. pk mowu p 8
WX & 1 T plg g v
D& 0MQO61 0¢€ o}
0Q o — — = —
op w v T QT
. . (33)
- pk p -
mox - [ PmXUY

800AC ®s 500AC hkéghdatt izd Bhd 4 P§-(A)sRBOp | et t el
0y TmXcO

800AC ®s 500AC k°z°tti | ehTI| ®ssiz §ndnRa Ime grhealtys
2gy minden anyagra al kal mazhat - :
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oy Y
! M 0.~ M = 0
0y PP T T TP o
Y 0 20 & W
& & o
(34)
o} 9}

A ip - mmmg .
v (.p i ow e PP
of i & T T G T oRpXEX X T L

QWY w
5 T2
o T Uhpxgx X T LvO

A 100% ®s 0% martenzit hat8rt jelzR hTIl ®si

6o Qh hoqghth R i (35)
o Q@ hoQfth g (36)
A (26) ®s (34) egyenletek alapj8n is a 800A
tu, €ez®rt a kem®nys®g meghat 8roz8s8hoz a (29
0y O (37)
Ow PPd coTPYPamMoyx ¢ wt @ CipOp (38)
¥sszege®mb®uWhat -, hogsy bb( DdapgyslSagpjehndaelt ki
tm, ez®rt a varratban 100% martenzitet feld

magasabb a (38) alapj8§n, mint a m®rt Kkem®ny

554Hegeszt ®si hRhat ®s 2®édraty s®Pg®eagkepét R®e| el .

A hegeszt ®s technol - gi atervez®sekor a heg
hat 8s8ra bek°vetkezR visel ked®s®t kel el s
hegeszthet Rs®g meg?t ® ®s ®t jelenti,- melyne
ment g¥R)ls ®Ennek meghat 8roz8s8hoz egy3l.sz8m2t §s

A hegeszt ®si hRf ol yamat ®s a fajl agos h R
meghat 8roz8sa:
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A 8
i 9an th ¢ Eqitv & ofo X @ G (39)

"Q  ¢aadh i 0O coQ®aUL Qg Qo (40)

HRhasznos?2megh att8®rnoyzFRNa :
O mouv oxzpmz'Y ToUu ofxzpmzgm TOT wWC @ (41)

800AC ®s 500AC k°z°tti |l ehTl®si idR meghat §

. ’ P P P
O 0 zpm o T onny Y'Y

(42)
TlfUTweaanTdiTu@EZ P P Y O i
T T¢gmnm Xy

Karbonon k2vgli ©°t a8z Rke gkyag tbtohnaetg-ykekna®lr:t ®k e

Py P P, P _~ P~ P -
#A —YQ—0¢ —0¢ —mouv — — plv ob (43)

ox <o p w o X C(Eh; p(B TP
Martenzith at §r | eh Tl ®si i dR:

z hz * _ .
o pm RTRTT pm Tk (44)
B®nhiatt §r | ehTl ®si i dR:
z hz * . .

0O pm hz—h pl ¢ jwwiw (45)
Az anyag martenzites kem®nys®ge:
Ow YnE# omuyYPngmo X oo @ O 1 (46)
Az anyag b®nites kem®nys®ge:
Ow ocuvitd 60 prpovautt X xpTp ¢ XROp 1 (47)

¥sszegz®sk®nt el mondhlggetgy, nhaoggyys 8ag r(edn2d)d eal | akpij
tm, ez®rt a varratban 100% martenzitet felt

magasabb a (46) alapj8n, mint a m®rt kem®ny
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555Kem®nys®g el Rrejel zR egyenletek m-dos?2t §s

Az el RzR abeemué¢eacebobekbemegk®zel 2t ®sek egyi ke
kem®nys®As@iEtmMAKk &@ts.okhoz a szabv8§nyban megad
mel yek t8g hat8rok®@g @Qtdn@ikR megmptakltkaamn®.he E 2 (
vizsg8l at ot v ®gegmdngans egy SpectROMAEX Resg 2R p a | ®s
Spark Analyzer Pro MAXx V. 36 08hskz®Phaeralkl
sz8m2t 8§sokho®t ed2&/z.n 8 bty |1&8szsaxtle t ° sszes?t ve.

Spectrometer analysis report m Spectrometer analysis report m
Vi 713 Laboratory it P18 Laboratary

Measisre Date Time Method Narme Operanoe Hame Measure Date Teme: Method Mame.
M. . L= herber Beczai 2024 04 10, 1013 FexsE
Grade Verificaton Name Grade Verdicaton Sumiary
2.00000%
Grade Search Mame (Grase Search Simisarny
xamination Descripton =
=5 L Examination ID . Description Producte type:
T evde Nom Grade
= = Messuring placs: Grace Nom Grase
Elemants Cone. Elemssts Come
c si Mn P s cr Mo c L] e 8 cr Mo
% = % % = % % % % % % % %
Cone. Cone. Cane. onc. Cone. Cane. Cone. Cone. Conc. Cone cor conc. canc. Conc.
1 ooms 058 226 o025 ooass 2o 1 oo ure ag1es 20876 15
z oo 001 a0 ooz wonz aoass 20088 2 ) (g o8 2,065 15
B ooms oo ase0 0228 o121 o028 aa7s 3 00s2 0128 012 00714 5
Mean noss: 008 nse o1z oss .02 Mear, o8y [ ao1 [y o068 15
. e 0 2% 120 s 0 aoam 00088 000000 o001 o028 aoara
) o002t ao0oss 0008 a0 000023 000004 oo
- a co cu n v w
N a co G T v w % Y % 3 % % Y
L2 * 2 L2 - * Cone. Cone. Cone. Cone. Cone. Cone. Cone
) Cone corc Gonc. Con Cone. Cone. Gonc. 3 0048 008 208 ey e
' oo aone ooz ooz ooz ao0sy 2 ooset aoct 28 ancae oo
] [T ouem 8084 [ a0 L] 3 oomy o023 o a0 a3 agors
e L s s Lo Rom Soow e Wear s 00024 =) 2% 80030 [ <000z
Heae e = = oot ooon0 [ aosa 00068 200008 Qo001
E3 00008 amoz 20080 acaat 00028 acoos coozr
s B sn s Fe
- B &n 4s Fe - . . -
% % %
Cone. Come Cone Cone. Cone. Cone. Conc. Cone.
ooom o004 aoce =3 L} 2 7]
ero 00082 00068 © 2 6 B s
0 o008 o.0e6 o3 [T = ]
it aouae ot s Moar, ngors 8 <0028 4
P o0t 20008 o [ ooono 00000 aoses

1) 2)
86. 8br a: 1) CsR 2) Szegmens spektrom®tere

27. t 8bl 8zat: k®mpaektTDmMPete®tes| ¢k zsg8l at al ¢

Anyagok C% Si% Mn % Cr% Mo % V % Ni %

Service ring| 0,0693 0,0136 0,660 0,0265 0,0082 0,0057 0,0384

Szegmens 0,219 0,0457 0,120 0,0683 1,55 0,0032 0,0453

Az exponenci 8lis majgkd zehEmPpkke gy a®t et est Vv

szerinti ©°sszet®tel ekkel, aem( 28 )Yemedeilggen| et @
596 HV10volt).

At
sze
621,1

rigonometri kus Hmegh salganip@skae pyn®n leg teesi tv
rinti ©°sszet®tel ekkel, a@aem3Id)nedetilsggen!| et @
HV10volt).

A hegeszt ®si hRha®g8z3®kengs ®h ®eogdglet@thjBRrda®s e | z
sz8mal vsapektr om®t eres vizsgs8l at szerinti 0
HVM=536,2 HV10rem- d o tenedetilegs01,7 HV10volt).

Az Yaj rasz8mol t ke m®n ymsa® gt eekn z inte g fed | nme®l | neet ki i
kem®nys @EB®n eSkblr ap[94]8an0, 288 % kar bont artal omn 8|
kem®nys®g ®r hetR el
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87. 88Maratenzit kem®nys®ge a.[%@arbontartal om

A h8rom elt®rR model | kem®nys ®g ®rt ®k ®n e k
azonosak), korrekci-ra van sz ks®g, hogy
adjanak. A modellek Hv:den adj 8k meg a kem®nys®g ®rt @
HVO2-ben | etz2e&, elhem®gea keskeny hRhat 8§s°%°vezet
HV10-b e n Sajnos nem ®rhetR el olyan °sszehas
8tvsg§ltg8&§st adna meg, ez®rt egy ©°sszehasonl 2t
k®t k¢l o ®BS2R tm®rhhelkem®nys®gek k©zotti K¢l ©
Kem®nys®gm®r Rg®pekheZ5hhakd¥Yh@)]t azomdbowhions
m®r tneinm d K ®t  ®esr haezl ®Bstsleal g ®r t ®k e H\KIettz(28t t | k
t8bl 8zat). ®Bege?veadelgkk e @®®Regs ®g ®r t beni t , h
adj 8k meg az ®rt®ket. Ezt k©°ve bzBianezak d 0 s 2
csak a spektrom®teres vizsg8lat szerinti ©
Yaj abb kem®nys®gvizsgs8l at ot kel l v®gezni R
egyenletek hgle s s ®g®t A i gem®hns ®g egyenl et ®ben a Kk
egy¢é¢tthat - de a szegmensben | ® R magas mo
sz8m2t8§sokat Emelkovwirgmdndtnih&te§dsal wannak a
100% martenzit ®s 0% martenzit hat§8r).

zZ8
¢ |
o}
t

g
0
®

Azt is szeretn®m megVysihzld g®Slinii,dsRih ARIsY saa nsRer ® m:
k°ozotet kvgall® nbs®g. Ez®rt a [ 85]8bal8npjl&8nt haatm®!
v®geztem el . Egy m®r ®s al kal m8val h8r om

hosszirg8hygy8b&8br&n7megadott t8vols8gokra, a

(azaz 1 mm mel-lysS®PgmemPr ®HEIF e int el v®gezve a
mm, 1,50 mm, 1,75 mm, 2,00 ®s 2,25 mm tS8vol
a &. 8br8n | 8that-. A homlokfel ¢l ethogRl v al
csak a hRhat8§§s®°vezetben t°rt®njen m®r ®s, mi
| ehet Rv® a varratban val - m®r ®st (mert a h
varratba).

28. t8bl g8zat: K¢l °nb°zR terhel ®s s el m®r t ke
Kem®n y 1 2 3 4 5 Ctl a

HVO0,2 613,62 588,09 580,77 569,08 595,73 589,46

HV10 552,29 553,90 557,04 554,43 553,58 55425
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8br8n a maxi m8lis hRm®r s®kl etek |l ettek
féggv®ny ®bramme s Atz8 vlo 1258 g eset ®ben volt nagyo
A 2gy csak ebbRI a g&hBH®®RI t d&Rt ammme@h 4t

an kisebb, mint a sz8m2tott ®rt®kek a (2
hogy ki sebb a meg°mlesztett t ®r fogat, gy
el ektronsugaras hegeszt ®s n®l

e

8. 8§bra: HTI ®si idR meghat8roz8si k2s

—1,25 mm
—1,50 mm
—_—175 mm

2,00 mm
—_—2 25 mm

Homerséklet ("C)

o 2 4 G g 10 12 14 16 18 20
Id (s)

80. 8bra: &#HRctT&twmesBb®se a homlokfeMUdl ett RI va

400

Maximélis hémérseklet (°C)
o
8

200

0 05 1 15 2 25 3
Tavolsag a csé homlokfeliiletétsl {mm)

90. 8SMaxi:m8li s hRm®r s®kl et a homl okOl el ¢ et t RI

A (26) egyenlet szerinti |l ehTl®si idRt vesz
megk®©®zelggt ®s,n®®A5 (st) ®s a (42) egyenlet szer
hRhat 8s°veze®&r zh® kdeengyr se@ge®intesks=@13R).ej el z ®s ®n ®|

A73. @®s $Bbr 8k al apagg@nmartme 1D0t%es a varrat sz
tn®sshat 8§8r | ehTIl ®si Il dRk m-dos?t8s8ra is szg¢
eset®ben se a 100% martenzites kem®& nys®g |
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29. t8bl 8§zat ©°sRme LAtvic zaRzmkatalank arardm m8ny «
a k°9zel2tR egyenletek. ¥sszehasonl 2tva az
tartal omban van h8®mszar b3l Rgil °ndRV®g ®s a
egyenl etekben a molibd®n °ssNemevR] ®t t earBr «
spektrom®teres vizsg8latnak megfelelR °9ssze
®rv®nyes hTl ®sg°rb®t, ez®rt a 29. t8bl gzat
a hRReizelat | as&ban8l 496 8§som a A20Mn5 fel
karbortartalont a 0 ®g %r (eSsle.t,t8tbe a¢zt a g°r b® csak ©°ss
haszng8lni a hTl®si idRk ®s a kem®nys®gek m-

29. t 8bl 8zat : Sz8§m2t 8si model |l ek al kal mazha
Modell C% Si% |[MNn% | Cr% [Mo% [ Cu% | Ni% V % Nb% | Al%
O = . - . . . . .
c min. min. min. min. min. min. min.
o — 0,10 0,20 0,40 0,00 0,00 0,00 0,00
(]
C - - -
<} N max. max. max. max. max. max. max.
5 ‘; 0,55 0,30 0,90 3,00 0,50 0,20 3,50
9 ®
=< = min. min. min. min. min. min. min.
D 0,10 0,20 0,40 0,00 0,00 0,00 0,00
g - - -
]
g N max. max. max. max. max. max. max.
Do 0,55 0,30 0,90 3,00 0,50 0,20 3,50
=
© >
= min. min. min. min. min. min. min. min. min. min.
g o 0,02 0,00 0,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4
-:’ ® max. max. max. max. max. max. max. max. max. max.
T g 0,22 0,50 2,10 0,50 0,50 0,60 3,50 0,10 0,06 0,06

9. 82d»0Mn5 (felcement8lt O0,31% karbontartal omr
hTl ®s d9%]r b ®j e
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