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ABSTRACT

The surfacing and repair welding are very economical

processes in the practice. Expensive tools, elements of

machines can be renewed with repair welding in more
economical way than investigation of new ones. The sur-
facing is applied for cladding of elements when the pro-
duction of them is more economical. The surfacing is ap-
plied as repair welding many times, so it is an important
process in the practice as well. The process planning
of repair welding and surfacing is a complicated task,
so they require high level qualified specialists and much
experience. If the specialists have a computer system for
helping of this process planning in the practice it would

be very useful. The article shows a possible variant of

CAPP of Surfacing and Repair welding.

BEVEZETES

A javito és felrako hegesztés alkalmazasa a gyakorlatban
jelentds gazdasagi elényokkel jar. Ujonnan nehezen be-
szerezhetd, illetve draga szerszamok, berendezés alkat-
részek ujithatok fel javitdo hegesztéssel, annal 1ényege-
sen olcsobban mint amennyibe az 0j szerszamok, vagy
alkatrészek beszerzése keriilne. A felrakd hegesztés is
igen fontos technologia a gyakorlatban, hiszen rétegek
hegesztésével az alkatrészek ara jelentdsen csdkkenthe-
td, illetve a javitod hegesztés is sokszor felrako hegesztést
jelent. A javito- és felrako hegesztés tervezése a gyakor-
latban magas szaktudast, tapasztalatokat igényel, igy ha
olyan szamitogépi program 4ll a szakemberek rendelke-
zésére amely ezt a tervezést segiti, az nagyon hasznos
lehet [1].

A tovabbiakban ismertetiink egy olyan szamitoégépi
rendszertervet, amely a javitd-, felrakd hegesztés egy
lehetséges szamitogéppel segitett tervezését kisérli meg
bemutatni.

A szamitogéppel segitett tervezéseknél az emberi ténye-
z0k hatasa csokkenthetd, kevesebb szaktudassal is ter-
vezhet6k a technologidk és gyorsabban készithetdk el a
hegesztési utasitasok.
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1. SZAMITOGEPI RENDSZERTERV

Minden szamitdgépi program miikodésének igényessé-
gét az adatbevitel szintje hatdrozza meg. Javito- ¢és felra-
ko hegesztésnél is igen fontos az, hogy minden sziiksé-
ges adatot 0sszegytjtsiink a tervezéshez.

A javito- illetve felrakd hegesztéshez készitett szamito-
gépi rendszer terve az [. és 2. dabrdn lathato.

Az adatbevitel az alapanyag megadasaval kezdddik, és
a geometriai tervezéssel folytatddik. Ha mar hasonlo
feladatot terveztek a programmal, akkor a mar ismert
adatok behivhatdk és az adott feladat szerint modositha-
tok. A tervezés a réteggel szemben tdmasztott kovetel-
mények megfogalmazasaval folytatddik.
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1. abra. Javito- és felrako hegesztési program
rendszerterve, 1. rész
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Az adatkivitelben meg kell jelentetni a bemeneti adato-
kat és a tervezés soran meghatarozott adatokat is.

A rendszerterv rovid ismertetése utan részletesebben is
bemutatjuk a tervezés fo részeit.

2. A TERVEZES RESZLETEI

A 3. abran az adatbevitelt 1athatjuk részletesebben. Az
adatbevitel soran fontos, hogy azt minél részletesebben,
de minél egyszeriibben oldjuk meg. Abban az esetben
ha az alapanyag benne van az adatbazisban akkor az
alapanyag adatai rendelkezésre allnak, ha eddig nem
hasznalt anyagrol van szo, akkor az alapanyag adataival
célszerli béviteni adatbazisunkat.
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2. abra. Javito- és felrako hegesztési program
rendszerterve, 2. rész

A kovetelmények ismeretében hatarozhaté meg az az
anyagcsoport, amelybdl kivalasztott hegesztéanyag
megfelel a réteggel, vagy a kdtéssel szemben tamasztott
kovetelményeknek. A hegesztéanyagok ellenérizhetok
egy adatbazisban, hogy rendelkezésre allnak-e vagy
sem. Abban az esetben, ha csak egy adott eljarashoz 1¢-
tezik hegesztdanyag, akkor a hegesztési eljaras is adott.
Abban az esetben, ha tobbféle hegesztdanyag is 1étezik,
a hegesztési eljaras kivalasztasa a kovetkezd 1€pés.
Természetesen mashogyan szamoljuk a hegesztési para-
métereket a kiilonbozo eljarasoknal.

Felraké hegesztésnél sziikséges lehet elémelegités az
alapanyag miatt is, és sziikség lehet a hegesztdanyag mi-
att is a repedések elkertilése céljabol.

Az adott hegesztési eljarashoz elkészitjiik a hegesztési
utasitast. A hegesztési utasitas ellendrzése utan lehetd-
ség van modositasokra. A hegesztési utasitas elfogadasa
utan, az utodlagos hékezelés eldirasa kovetkezik.

Mint minden hegesztésnél, ebben az esetben is fontos
a mindségbiztositasi eldirasok megfogalmazasa. Ezutan
koltségek szamitasa kdvetkezhet, majd az adatkivitel.
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Hasonloan gondolkodtunk a geometriai tervezésnél is,
hiszen gyakran van hasonld felrakd hegesztési vagy
javitasi feladat adott iizemben, ilyenkor az adatbevitel
egyszerusithetd az adatok modositasaval. Ebben az eset-
ben is célszerli az uj geometriai adatok részletes bevitele
¢és adatbazisban valo rogzitése.

A tervezés talan legfontosabb lépése a rétegekkel szem-
ben, illetve a kotéssel szembeni kdvetelmények megfo-
galmazasa. Ehhez dr. Béres Lajos Ur altal kidolgozott
szempontrendszert [2] hasznaljuk fel.
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Béres Tanar Ur a sziikséges keménységen tul, tovabbi 6
szempontot vett figyelembe és ezek szerint azonositotta
a hegeszt6 anyagokat. Ilyen szempontok:

e akopasallosag (1 ... 15),

a szivossag (1 ... 15),

a korrozioallosag (1 ... 15),

az lizemi hdmérséklet, °C — ban,

az lizemi homérséklet ingadozasa (1 ... 15),

a relativ ar (1 egység az ara az 1 csoportba sorolt,
Otvozetlen szerkezeti acélnak).

Abban az esetben, amikor a jellemzd tulajdonsagok
nem szamszerlsithetdk, akkor az adott kdvetelmények
1 ... 15 —ig megadott szammal értékelhetdk. A nagyobb

szam a nagyobb mértéki ellenallasra utal.

A hegesztéanyagok csoportositasa, az adott anyagra
jellemzé kémiai Osszetétel és az el6zé kovetelmények
szerint megadott jellemzdk az /. tabldzatban lathatok. A
tablazatot kiegészitettiikk az adott keménységnek és ké-
miai Osszetételnek legjobban megfelelé hegesztéanyag
DIN kodjaval. Azért valasztottuk a DIN 8555 szerinti
besorolasat a hegesztéanyagoknak, mert ezt a hegeszto-
anyag katalogusok megadjak. A kodban szerepld anyag-
csoport nem egyezik meg az [. tablazatban szerepld 47
anyagcsoporttal, bar van kozottiik atfedés. A megadott
47 anyagcsoport részletesebb és igényesebb felosztast
mutat.

Kémiai Gsszetétel, % Kovetelmény DIN
Csoport HRC
szam C [Mn| Cr | Mo | Ni | W | Si | Co | Egyéb (HB) I* | 2% | 3* 4% 5% 6* Kod**
1 0. 1 (150) 1 10 200 1 Eltéré kod
2 0. 2 1 (250) | 2 9 300 1.5 1-250
3 02 ] 2 2 1 1 (300) | 3 8 1 300 3.5 1-300
4 02 [ 2 3 2 (350) | 4 7 1 300 3 1-350
5 041 3 2 (400) | 5 6 300 3 1-400
6 0.5 1 2 2 50 6 5 300 2.5 1-500
7 0.5 6 1 3 55 7 4 2 300 3.5 6-55
8 06 | 3 8 2 60 8 3 2 350 4 6-60
9 0.7 1 4 6 60 8 4 1 550 10 4-60
10 3.3 25 53 9 3 3 400 5.5 10-55
11 34 30 1 58 10 3 4 1 400 6 10-60
12 3.5 7 1 60 02 2 300 5.5 10-60
13 4.4 33 61 0 4 400 5 10-60
14 5 23 1 Nb=1 63 1 4 400 6.5 10-65
15 5 40 64 1211 5 400 6.5 10-65
16 5 20 6 2 Nb=5 65 1312 3 500 15 10-65
Kémiai Gsszetétel, % Kovetelmény
Csoport HRC DIN
szam C |Mn| Cr|Mo| Ni | W] Si| Co| Egyéb (HB) I* | 2% | 3* 4% 5% 6* Kod**
17 5 20 6 11 65 1313 6 | 500 25 20-65
18 1.0 28 5 63 42 8 | 11 | 12 | 700 145 20-40
19 1.5 28 10 56 50 9 [ 10 [ 11 | 700 140 20-50
20 2.0 28 15 51 55 101 9 [ 11 ] 700 35 20-55
21 2.5 32 20 44 58 11 ] 8 [ 10 | 700 30 20-60
22 5.5 25 60 60 121 7 [ 11 [ 700 40 20-65
23 0.9 33 52 | 10 2 B=1 40 8 | 10 | 12 | 700 145 22-40
24 80 Fe=R 66 1512 2 300 90 21-65
25 20 | 80 66 516 4 1 500 110 21-70
26 60 Fe=R 65 412 2 300 80 21-65
27 0.8 4 8 2 V=2 60 0 7 2 550 10 4-60
28 0.8 5 5 6 V=2 62 111 6 2 550 13 4-65
29 0.9 5 18 V=1 63 1215 2 550 26 4-65
33 0.8 4 1 V=1 60 10| 5 2 500 4 2-60
34 0.2 2 4 45 7 9 2 550 8 7 3-45
35 0.3 3 2 5 50 8 9 2 550 9 9 3-50
Kémiai osszetétel, % Kovetelmény
Csoport HRC DIN
szam C |Mn| Cr |Mo| Ni | W Si | Co | Egyéb (HB) I* | 2% | 3% 4% 5% 6* Kod**
36 0.4 3 10 52 9 9 2 600 | 10 15 3-55
37 0.4 7 3 1 57 10 | 8 2 550 16 3-60
38 .04 8 12 14 500) | 7 [ 11 ]9 350 | 12 30 4-55
39 .04 17 17 | 60 5 (350) 6 | 11 | 10 | 700 | 15 50 23-350
40 0.3 20 10 | 15 54 (240) [ 7 |12 | 13 | 700 | 15 [ 130 20-250
41 0.4 24 5 5 62 (350) 8 | 12 114 | 700 | 15 | 140 20-350
42 1.2 [ 13 (220) | 12 [ 12 | 1 200 2.5 7-200
43 07 | 13 3 1 (220) | 1 13 1 200 3.5 7-200
44 1.0 | 16 9 Nb=3 | (250) [ 1 141 3 250 5.5 7-250
45 05 1 15 | 20 (250) | 1 151 8 250 6 7-250
46 0.1 6 18 8 1 (200) [ 9 | 15 | 12 | 350 7 8-200
47 0.1 29 9 (250) | 10 | 14 [ 15 | 350 7 9-250
1. tablazat

* 1: Kopasallosag 2: Szivossag 3: Korrozioallosag 4: Uzemi hdmérséklet 5: Az izemi hdmérséklet ingadozésa 6: Relativ ar.

** A kodban az els6 karakter a hegesztési eljarastol fiigg, E: Elektroda, bevont elektrodas kézi ivhegesztéshez, MSG: Fogyoelektrodas védégazas
ivhegesztés huzalelektrodaja, WSG: AWI — hegesztd palca, UP: Fedett ivii hegeszté huzal, MF: Portdltetli huzal, G: Langhegesztd palca. R:
(Rest) maradék. A 24-25-26. sorban a W alatt, WC-ot kell érteni.
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A hegesztéanyaggal szemben megfogalmazott kove-
telmények alapjan kivalaszthaté a sziikséges hegesz-
téanyag csoport (/. tablazat szerint), majd a tervezés a
4. abra szerint folytatodik. A hegesztdanyag csoport
ismeretében az adatbazisban ellendrizhetd, hogy van-e
ilyen anyag az iizemben. Ha nincs ilyen hegesztdanyag
azlizemben, akkor gyartoi katalogusokbol kivalaszthato
a szlikséges hegesztdanyag, amellyel célszert a hegesz-
téanyag adatbazisunkat boviteni. Ha tobb eljarashoz is
rendelkezésre all a sziikséges hegesztdanyag, akkor cél-
szerli a leggazdasagosabb eljarast alkalmazni, persze az
iizemi adottsagokat itt is figyelembe kell venni.

Tobb hegesztdanyag alkalmazasakor hasznos a parna-
réteg alkalmazasa. A parnaréteg egy nagy alakvaltozo
képességii réteget jelent, amellyel megakadalyozhat6 a
keményrétegekben gyakran keletkezd repedések terje-
dése. A parnaréteg sziikségességérdl donteni kell, hiszen
ilyenkor tobb hegesztési eljaras is szoba johet.

Sokszor a hegesztdanyagok koziil csak bevonatos elekt-
roda, vagy portéltetii huzal létezik, igy a hegesztési elja-
ras is adott ha csak egyféle hegesztéanyag létezik.

A tervezés kovetkez0 1épése az elomelegités tervezése (3.
abra). Az elémelegités sziikséges lehet az alapanyag miatt
is, de sokszor a hegesztéanyag is igényel eldmelegitést.
Az elémelegités tervezése kiilon dolgozat témaja lehet,
igy csak egy Osszefoglalast mutatunk be az elémelegité-
sek szokasos értékeire (2. tablazat) [2] felhasznalasaval.
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5. abra. A hegesztési munkarend tervezése
(folytatas a 6.dbran)

Az clémelegités meghatarozasara léteznek szamitasi
modszerek, ezek részletezésétol most eltekintiink. A he-
gesztési technologia tervezésének 1épései a kovetkezok:
o Az elokészités tervezése,
o A varrat felépités tervezése,
o A hegesztési paraméterck meghatarozasa, amely az
alkalmazott hegesztési eljarastol fiigg,
A hegesztési sorrendek tervezése,
Utolagos hokezelés, a varratok utokezelésének ter-
vezése,
o A Hegeszté mindsitésének eldirasa,
o A hegesztd berendezések, esetleg késziilékek eldirasa.
A hegesztési technoldgia ellendrzése a repedések elke-
riilése szempontjabol fontos, igy a
e hidegrepedés elkeriilése,
o a kristalyosodasi repedés elkeriilése,
o a hokezelési repedések elkeriilése
szempontjabol. Ezekre az ellendrzésekre is 1éteznek sza-
mitasi modszerek, tehat az ellendrzések is elvégezhetok
szamitégéppel. Abban az esetben, ha az eldmelegités
elkeriilhetd, az gazdasagi — és hegesztés-technikai elo-
nyokkel is jar, igy célszerii egy iteracioval meghatarozni
azt a munkarendet amellyel az elomelegités elkeriilhetd,
illetve a hdmérsékletek csokkenthetok.
A tervezés kovetkez6 1€pése a szerkezet/alkatrész szem-
pontjabol sziikséges utdlagos hékezelés megtervezése.
Ez a hokezelés lehet nemesités, normalizalas de akar egy
ausztenites edzés is, a feladattol fliggden.

GEP, LXIL. évfolyam, 2011.



Elémelegitési homérséklet, lasd tablazat als6 részében
Alapanyag \ Varratfém
MA@ DGO |OD]|® O |00 A1) A2)|13)
Legfeljebb 300 ...350 HB (1) A|D|E|F | H|E|B|X|A| H|H|A|A
Legfeljebb 40 ... 45 HRC (2) CcC|C|C|F| H|X|X|X|C|H|H|C|C
Legalabb 40 ... 45 HRC (3) E|E|E|F|H|X|X|X|E|H|H|E/|E
Kozepesen 6tvozott szerszamacél (4) F F F F|H|X|X|X|F|H|H|F F
Erésen 6tvozott szerszamacél (5) G| G|G|G|G|X|G|IX|G|G|G|G |G
Ferrites kromacél (6) Ol 0|0 |O0|X | E E| X | A|H|H/|E E
Ausztenites Cr — Ni acél (7) X[ X | X | X | X ]| E B B| A|H|H| A| A
Ausztenites Mn — acél (8) X | X[ X | X | X | X | B B B X | X B B
Ausztenites Cr — Mn acél (9) A|C|C|C|H/|E A|B|A|H|H|A]|A

(10): Keményotvozet varrat

A: Elomelegités nem sziikséges, de nagy szelvényméreteknél
100 — 200 °C el6ényds

(11): WC szemcsék, Fe vagy Co bazissal

B: Elémelegités karos

(12): WC szemcsék, Ni bazisi

C: Elémelegités C,, — b6l szamithato

(13): Co vagy Ni bazisu lagyotvozet

D: Elémelegitési hdmérséklet: 100 ... 200 °C

H: Elémelegitési hdmérséklet: 400 ... 600 °C

E: Elémelegitési hémérséklet: 150 ... 300 °C

O: Az alapanyag — varrat parositas nem szokasos

F: Elomelegitési hdmérséklet: 250 ... 400 °C

X:Az alapanyag — varrat parositast keriilni kell.

G: Ausztenites elomelegités: 400 ... 600 °C-ra

2. tablazat

A 6. abra mutatja a tervezés utolso 1épéseit és az adat-
kivitelt.

A minbségbiztositds keretében roncsolasmentes és
roncsolasos eljarasok eldirasara is gondolnunk kell, az
clébbicket a javitott vagy felrakd hegesztett szerkezetre
kell érteni, mig a roncsolasos vizsgalatok elsGsorban a
hegesztési utasitas jovahagyasara végzett vizsgalatokat
jelenti. A javito-, illetve felrako hegesztésre késziilo he-
gesztési utasitasok (WPS — k) annyira egyediek, hogy az
eljaras vizsgalatokra mindig gondolni kell.

A tervezés kovetkezo 1épései a koltség becslések, ezeket
nem hajtjak végre minden esetben, de ha ilyen adatok
ismertek, azok hasznosak lehetnek.

Az adatkivitel képernyére torténik, itt célszerii még le-
hetdséget biztositani az adatok ellenérzésére, modosita-
sara és természetesen a kinyomtatasra. Az adatkivitelbol
latszania kell mi a feladat és annak megoldasara mit ja-
vasol a szamitogép.

3. A JAVITO- ES FELRAKO HEGESZTES
ALKALMAZASA A GYAKORLATBAN

A javito- és felrako hegesztésre szamos példat talalhatunk a
gyakorlatban, ezek koziil néhanyat a 7. dbrdn mutatunk be.
Az abran lathatdé szamok azt mutatjak, hogy az adott
szerkezet, alkatrész javitasakor melyik osztalyba sorolt
hegesztéanyag alkalmazéasa bizonyult mar sikerrel al-
kalmazhatonak (lasd /. tabldzat).

A javito- és felrako hegesztés tervezésekor azt is figye-
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lembe kell venni, hogy a varrat felépitési sorrendek, a
hegesztési sorrendek eltéréek a kotéhegesztéseknél
megszokott és altalaban alkalmazott sorrendektdl.

A felraké hegesztésnél alkalmazott sorrendekrdl a [3] —
ban talalhatunk jol hasznalhat6 Gsszeallitast.
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7. abra. Tipikus példak a javito- és felrako hegesztés
alkalmazasara

OSSZEFOGLALAS

A javitoé ¢és felrakd hegesztés a gyakorlatban szamos
gazdasagi elénnyel jar, de a tervezése jelentds szaktu-
dast igényel. Ha létezik egy olyan szamitdgépi program,
amely tobb szakértd tudasat felhasznalva készil el, ak-
kor az sokat segithet a gyakorlatban a javito- és felrakod
hegesztés tervezésében.

A cikk egy ilyen szdmitoégépi rendszer lehetséges fel-
épitését mutatja be, részletezve a tervezés egyes 1épé-
seit. A tervezés legfontosabb eleme a hegesztdanyag
kivalasztas, amely a [2] felhaszndlasaval késziilt. A
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rétegekkel, vagy a kotésekkel szemben tamasztott
kovetelmények megfogalmazasa esetén a hegeszto-
anyagok egyszertien kivalaszthatok. Ez sokszor meg-
hatarozza a hegesztési eljarast is és a sziikséges el6-
melegitést.

A bemutatott rendszer alapjan késziild szamitogépi
program alkalmazasa a gyakorlatban szadmos miiszaki
¢és gazdasagi elénnyel jar.

SUMMARY

The application of surfacing or hardfacing and repair
welding has much advantage, but process planning of
them is required high qualification of Specialists. If we
have a computer program for process planning of re-
pair welding and surfacing then it is very useful in the
practice.

The article presents a possible building up of a com-
puter aided process planning system of repair welding
and surfacing with a detailed showing of elements of
planning. The most important part of the system is the
selection of welding consumable is based on [2]. The de-
termination of requirements of cladding or joint of ele-
ments the selection of consumable is a simple task. The
consumable is determining the welding processes and
preheating temperatures many times.

Application of a computer program prepared on the ba-
sis of presented system has much economical and tech-
nical advantage in the practice.
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