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1. BEVEZETÉS

A szakcsoport szakmai és tudományos tevékenységé-
nek célja az, hogy egyetemi kutatóhelyi jellegéből ere-
dően alapvetően a hegesztés tudományterületének a le-
hető legteljesebb lefedése, ugyanakkor egy-egy szűkebb 
szakterületen olyan mélységű tudományos munka vég-
zése, amely lehetővé teszi, hogy a Szakcsoport a koráb-
bi években kivívott hazai és nemzetközi elismertségét 
megőrizze, ill. tovább erősítse.

A kutatási fejlesztési munkák kapcsán kiemelést érde-
mel, hogy a szakcsoport tagjai elsősorban ipari megbí-
zásokhoz kapcsolódóan igyekeznek mások által kevésbé 
művelt területekkel is foglalkozni.

A Szakcsoport széleskörű szakmai, tudományos te-
vékenységéből, a teljességre való törekvés nélkül ki-
emelünk néhány kutatási területet, ahol az elért ered-
ményeink könyvek, könyvrészletek, szakcikkek, PhD 
értekezések, diplomaterv, szakdolgozat TDK dolgozatok 
formájában rendelkezésre állnak.

2. A HEGESZTÉSI FOLYAMATOK
MODELLEZÉSE

A hegesztési terület művelői tudományos kutatómun-
kájukban a gyakorlati megfi gyelési, a kísérleti és a mo-
dellezési módszerekre hagyatkozhatnak. A tanszéken 
folyó hegesztési kutatások során mi is e hármas egység 
minél elő nyösebb kombinációjára törekszünk.

A szakcsoport tagjainak ipari kapcsolatai és a gyakor-
lati feladatokban való tevékeny részvétele teszi lehetővé 
az empirikus tapasztalatok érvényesülését. A nélkülöz-
hetetlen kísérleti tevékenység terén az utóbbi évek nem-
zetközi törek véséhez kapcsolódva a költséges kísérleti 
munka mennyiségi korlátozására, eredményességének 
javítására és jó előkészítésére törekszünk. Ennek érde-

kében számos esetben hatékonyságnövelő kísérleti (kí-
sérlettervezési és statisztikai kiértékelési) módszereket 
alkalmazunk, matematikai optimalizálást és számítógé-
pes model lezést végzünk [1, 2, 3].

Az elmúlt évek számítástechnikai beszerzései megte-
remtették a felsorolt technikák alkalmazásának hardwa-
re és software hátterét. A kidolgozott mód szereket a kü-
lönböző szintű oktatási tevékenységünkbe is beépítjük 
[4, 5].

3. JAVÍTÓ- ÉS FELRAKÓ HEGESZTÉS

Tanszékünk az elmúlt hat évtized során – hazai és 
nemzetközi viszonylatban egyaránt - meghatározó jelen-
tőségű és iskolateremtő kutatóhelye lett a javító- és fel-
rakó hegesztés szakterületének, amely területeken elért 
eredmények folyamatosan beépültek egyrészt az oktatás 
tananyagába, másrészt kidolgozott javító- és felrakó he-
gesztési technológiák révén az ipari gyakorlatba. Mind a 
felrakó-, mind pedig a kötő hegesztés területén gyakran 
alkalmaznak ausztenites szövetszerkezetű varratokat, 
különböző összetételű acélokon. A megvalósult kötés 
szövetszerkezete azonban gyakran eltér a Schaeffl er féle 
diagram alapján előre becsülhetőtől. A kutatások során 
tisztáztuk a varratok tisztán ausztenites kristályosodá-
sának feltételét a különböző acélok hegesztésekor és 
az eredmények alapján került sor a Schaeffl er-diagram 
pontosítására. 

A kutatásokból levont tapasztalatok alapján föltártuk 
az ötvözőelemeknek az Ms hőmérsékletre gyakorolt ha-
tását és erre alapozva kidolgoztunk egy olyan általános 
érvényű összefüggést, amelynek felhasználásával az 
acélok Ms hőmérséklete a gyakorlat számára megfelelő 
pontossággal számítható. Az összefüggés ismeretében 
meghatározható az erősen ötvözött melegszilárd acélok 
marten zites hegesztésekor fellépő és eddig véletlensze-
rűnek tartott repedésérzékenységének oka és elhárításá-
nak lehetősége [6, 7, 8, 9].

4. ÍVHEGESZTŐ ELJÁRÁSOK ANYAG-
ÁTVITELI FOLYAMATAINAK KUTATÁSA

A hegesztő eljárások körében az ömlesztő hegesztő 
eljárások aránya domináns, ezen belül is a fogyóelektró-
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dás ívhegesztések meghatározóak. Ebből kiindulva, ele-
meztük az egyes eljárásokat, keresve azt a közös elemet, 

 amelynek ismeretében és felhasználásával az eljárások 
fajlagos teljesítménye úgy növelhető, hogy a hegesztett 
kötések minősége ne romoljon, ellenkezőleg, ha lehetsé-
ges javuljon. Az elemzések azt mutatták, hogy számot-
tevő eredmény érhető el az áram-átjárta huzalszakasz 
célszerű megváltoztatásával, a bevont elektródás ívhe-
gesztés esetében annak csökkentésével, a fogyóelektró-
dás ívhegesztések esetében a huzalszakasz növelésével. 
A magyar ipar igényeire tekintettel, részletesebben a 
CO2 és az Ar+CO2 védőgázas fogyóelektródás ívhegesz-
tést vizsgáltuk.

Ennek kapcsán vizsgálatokat végeztünk a hegesztés 
adatai nak a fröcskölés mértékére gyakorolt befolyásá-
nak megállapítására, porbeles elektródahuzalos, tömör 
huzalos, a hagyományos és impulzus-íves kevertgázas 
fogyóelektródás ívhegesztéskor. A leolvadás, a fröcskö-
lés, a beolvadási profi l vizsgálata igényelte az anyagátvi-
teli folyamat alaposabb tanulmányozását. A különböző 
anyagátviteli módok elemzése után nagy zársebességű 
videokamerával több, mint száz különböző kísérleti be-
állítás mellett felvételeket készítettünk a leolvadási és 
az anyagátviteli folyamat tanulmányozásához, kevert 
védőgázas fogyóelektródás ívhegesztésnél. A kialakított 
újszerű vizsgálattechnika révén gyorsan és kis költség-
gel lehet az anyagátvitelt vizuálisan is tanulmányozni. 
A munka során olyan felvételekhez jutottunk, amelyek 
segítenek megérteni a hozaganyag leolvadásakor, az 
íven való áthaladásakor és a fürdőbe jutásakor végbe-
menő folyamatokat. Doktori kutatómunka keretében 
került sor a vizsgálatok eredményeinek feldolgozására 
és összefoglalására. Az anyagátvitel tanulmányozása ki-
terjedt az impulzus ívű, valamint a forgóívű védőgázas 
fogyóelektródás ívhegesztésre is [10].

Az anyagátviteli folyamatok kutatása keretében 
folytak és folynak kutatások alumínium és ötvözetei 
hegesztésével kapcsolatosan. Ennek kapcsán AWI, 
VFI és impulzus VFI eljárással készített kötések tu-
lajdonságainak összehasonlító vizsgálatára került sor, 
meghatároztuk az előzőkben felsorolt eljárásoknál a 
hegesztett kötések jellemzően előforduló hibáit, ele-
meztük a hibák okait, elhárításuk lehetőségeit. Kísér-
leti eredményekre és irodalmi adatokra támaszkodva 
modulokból felépülő számítógépes programokat dol-
goztunk ki alumínium és ötvözetei hegesztési techno-
lógiájának tervezéséhez [11, 12].

5. A SZAKASZOS ENERGIA-BEVITELLEL 
VÉGZETT HEGESZTÉS KUTATÁSA

A hegesztőgépek erősáramú egységének (áramforrá-
sának) és különösen vezérlésének rohamos fejlődése le-
hetőséget biztosít a szabályozott energia bevitel hegesz-
tési célú alkalmazására. Szabályozott energia bevitellel 
a hegesztő eljárások hő folyamatai nagy pontossággal a 

kívánt irányba befolyásolhatók, fogyóelektródás hegesz-
téseknél pl. lehetővé válik a kis hőáram - fi nomcseppes 
anyagátvitel kombinációjának alkalmazása. Olyan he-
gesztéseknél, ahol az anyagátmenetnek nincs kitünte-
tett szerepe, vagy egyáltalán nincs hozaganyag, a varrat 
hossztengelyére vagy pontkötések középpontjára vonat-
koztatott hőmérséklet gradiensek csökkentése érhető el. 
Közismertek ezen a területen az impulzuslézerekben 
rejlő lehetőségek, amelyek a szokásos mm-es lemezvas-
tagságoktól a nanométeres tartományig bővítik az alkal-
mazási területet. Néhány ívhegesztési eset vizsgálatán 
túlmenően az ezredfordulót követően a fi gyelmet első-
sorban a fi nomlemezek ellenálláspont- és dudorhegesz-
tésére koncentráltuk.

Az ellenállás-ponthegesztés teljesíti mindazon mér-
nöki, gazdaságossági, esztétikai, minőségi, környezet-
védelmi és automatizálhatósági szempontokat, amelyek 
a mai, korszerű tömeggyártáshoz elengedhetetlenek. Az 
eljárás kompetitív előnyei következtében várhatóan még 
több évtizedig nélkülözhetetlen lesz a személy- és teher-
autó, a repülőgép, a vasúti személyvagon és a háztartási 
tömegcikkek gyártásánál. 

A korszerű tömegtermelés automatákból, robotokból 
és célgépekből álló gyártóberendezéseket igényel, a ter-
melékenység növelése pedig az átfutási idők minima-
lizálását kívánja meg. A gyártás során egyre gyorsabb 
mozgást végző gépek a tömegcsökkentés fontosságát 
szem előtt tartva kedvező szilárdság/tömeg viszonnyal 
rendelkező, nagyszilárdságú szerkezeti anyagok és szer-
kezeti megoldások alkalmazását igénylik.

Jelen kutatási periódusban a fi gyelmet a következő 
résztémákra koncentráljuk.
•  Az energetikai paraméterek (áramerősség, feszültség), 

a mechanikai paraméter (elektróderő) és az (elektród-
hoz kötött) geometriai paraméter változásának feltér-
képezése korszerű vezérlővel ellátott, programozható 
ellenállás-hegesztőgépen [13, 14, 15]. 

•  Módszer kidolgozása a welding lobe felvételéhez, az 
elektródkopás és egyéb tényezők okozta tartomány-
stabilitási problémák feltárásához és tanulmányozásá-
hoz [16, 17, 18, 19].

•  A munkatartományon belüli optimális beállítás meg-
találása és stabilitás-vizsgálata szakaszos energia be-
vitellel végzett hegesztéseknél. A több szempontú op-
timalizálás tegye lehetővé több, egymástól akár jelle-
gében is különböző elvárás fi gyelembevételét, különös 
tekintettel a nehezen hegeszthető modern szerkezeti 
anyagok (fémötvözetek és fémmátrixú kompozitok) 
hegesztésére [20, 21, 22]. 

•  A hegesztési folyamat végeselemes analízise, az ener-
giafolyamat optimumának megkeresése és az ered-
mények kísérleti ellenőrzése. A szakaszos hőbevitelű 
ellenállás-ponthegesztési folyamat kapcsolt termikus-
mechanikus-elektromos modellezése, a szimuláció 
révén kapott és a kísérletekből származó eredmények 
összevetése, elemzése [23, 24].
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6. TECHNOLÓGIAI FOLYAMATOK 
OPTIMALIZÁLÁSA 

A sokváltozós technológiai (köztük a hegesztési) fo-
lyamatok tervezésének legkedvezőbb módja a folyamat 
optimalizálását kívánja meg. Az optimalizálás nehéz-
sége egyrészt abból fakad, hogy ezek az optimumok a 
legritkább esetben vezethetők vissza egy matematikai 
függvény szélsőértékének meghatározá sára, mivel a 
globális szélsőértékek (maximumok vagy minimumok), 
ha léteznek is, ritkán esnek a folyamatparaméterek beál-
lítási tartományába. A másik nehézség, hogy a folyamat-
paraméterek nem matematikai, hanem sokkal inkább 
valószínűségi változóként viselkednek, amelyek fi x ér-
tékre való beállítása többnyire megoldhatatlan.

A technológiai folyamatok optimalizálásának jelleg-
zetessége, hogy a kívánt cél egy jellemzővel általában 
nem írható le, ezért ún. összetett célfüggvények kidol-
gozására van szükség. Az összetett célfüggvények a cél-
változókon kívül különféle konstansokat (együtthatókat, 
kitevőket, stb.) tartalmaznak, vagyis komplex igények 
kifejezésére jól alkalmazhatók.

A több szempontú optimalizálás lehetővé teszi a mér-
nöki, minőségi, élettartamra vonatkozó és a gyártási 
költségeket is fi gyelembe vevő szempontok együttes ér-
vényesítését és az adott szempontrendszernek legjobban 
eleget tevő technológiai változat kiválasztását.

A sajtolóhegesztések közé tartozó szilárd-fázisú he-
gesztés kutatásának, ezen belül az ellenállás ponthe-
gesztés és a dörzshegesztés kutatásnak több évtizedes 
múltja van a tanszéken, amelyek elméleti és alkalmazott 
technológiai célzatúak. A kutatási tevékenység során 
először minden esetben a hegesztési technológia mate-
matikai hátterű optimalizálásával, az adott esetben elér-
hető legkedvezőbb tulajdonságú kötések elkészítését cé-
lozzuk meg. Az optimalizálást egy vagy több szempontú 
célfüggvénnyel végezzük [24, 25].

Az utóbbi években diplomatervek és PhD értekezés 
készítése kapcsán kutató/fejlesztő tevékenység folyik a 
kis hőbevitelű (Cold Metal Transfer) – CMT eljárás vál-
tozat alkalmazási körének tisztázására a hőre fokozot-
tan érzékeny anyagok (pl. ferrites korrózióálló acélok) 
esetén.

A hazánkban alkalmazott korszerű hegesztés tech-
nológiák felhasználásával hegesztési kísérleteket vé-
geztünk a kötéstulajdonságokat befolyásoló tényezők 
elemzésére alumínium és ötvözetei hegesztésekor. Vizs-
gáltuk a hegesztett kötések tulajdonságait, repedéssel 
rendelkező szerkezeti elemek ismétlődő igénybevétellel 
szembeni viselkedését. Számos alapanyag és hegesztési 
technológia felhasználásával készült hegesztett kötése-
ken összehasonlító vizsgálatokat végeztünk az ismétlő-
dő igénybevétel hatásának elemzésére továbbá a repe-
déskeletkezési, illetve terjedési körülményeinek leírásá-
ra [26, 27].

7. NAGYSZILÁRDSÁGÚ ACÉLOK 
HEGESZTHETŐSÉGÉNEK KUTATÁSA

Napjainkban egyre több hegesztett szerkezetet gyár-
tanak korszerű, nagy szilárdságú, kis karbontartalmú 
acélból. A nemesített és/vagy termo-mechanikusan 
kezelt acélok hegesztése több vonatkozásban eltér a ha-
gyományos, ferrit-perlites ötvözetlen, vagy csak csekély 
mértékben ötvözött acélokétól. Mindaddig, amíg kel-
lő felhasználói tapasztalat nem gyűlik össze, fejlesztő 
munka szükséges az ilyen acélok megfelelő hegesztési 
technológiájának kidolgozásához. 

Az elmúlt években elsősorban nappali és szakmérnök 
hallgatók diplomatervei formájában 690…960 MPa fo-
lyáshatárú acélokon készített sarok- és tompavarratos 
kötések hegesztési technológiáját készítettük el. Törekvé-
sünk az, hogy az elkövetkezendő években a hazai alkal-
mazásra kerülő nagyszilárdságú acéloknál hegesztés ha-
tására bekövetkező változásokat megismerjük és fémtani 
alapokon nyugvó ismeretek birtokában megfelelő hegesz-
tési technológiák kidolgozására készüljünk fel [26, 27]. 

A vázolt témakörök bemutatásával jelezni kívántuk, 
hogy a tanszék az elmúlt évtized kutatásaiban igyekezett 
fi gyelembe venni a nemzetközi és hazai kutatási irányo-
kat, igényeket és szerény eszközhátterével hozzájárulni 
a hegesztés fejlődéséhez. Szándékolt törekvésünk az, 
hogy az elért eredmények az elméleti megállapításokon 
túl gyakorlati alkalmazást is kapjanak.
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