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1. BEVEZETES

A szakcsoport szakmai és tudomanyos tevékenységé-
nek célja az, hogy egyetemi kutatohelyi jellegébdl ere-
déen alapvetden a hegesztés tudomanyteriiletének a le-
hetd legteljesebb lefedése, ugyanakkor egy-egy szlikebb
szakteriileten olyan mélységli tudomanyos munka vég-
zése, amely lehetévé teszi, hogy a Szakcsoport a korab-
bi években kivivott hazai és nemzetkodzi elismertségét
megorizze, ill. tovabb erdsitse.

A kutatasi fejlesztési munkak kapcsan kiemelést érde-
mel, hogy a szakcsoport tagjai elsésorban ipari megbi-
zasokhoz kapcsolodoan igyekeznek masok altal kevésbé
mivelt teriiletekkel is foglalkozni.

A Szakcsoport széleskorii szakmai, tudomanyos te-
vékenységébdl, a teljességre vald torekvés nélkiil ki-
emeliink néhany kutatasi teriiletet, ahol az elért ered-
ményeink konyvek, konyvrészletek, szakcikkek, PhD
értekezések, diplomaterv, szakdolgozat TDK dolgozatok
formajaban rendelkezésre allnak.

2. A HEGESZTESI FOLYAMATOK
MODELLEZESE

A hegesztési teriilet miiveléi tudomanyos kutatomun-
kajukban a gyakorlati megfigyelési, a kisérleti és a mo-
dellezési modszerekre hagyatkozhatnak. A tanszéken
foly6 hegesztési kutatasok soran mi is e harmas egység
minél elénydsebb kombinacidjara toreksziink.

A szakcsoport tagjainak ipari kapcsolatai és a gyakor-
lati feladatokban vald tevékeny részvétele teszi lehetové
az empirikus tapasztalatok érvényesiilését. A nélkiiloz-
hetetlen kisérleti tevékenység terén az utobbi évek nem-
zetkozi torekvéséhez kapcsolodva a koltséges kisérleti
munka mennyiségi korlatozasara, eredményességének
javitasara és jo el6készitésére toreksziink. Ennek érde-
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kében szamos esetben hatékonysagnoveld kisérleti (ki-
sérlettervezési és statisztikai kiértékelési) modszereket
alkalmazunk, matematikai optimalizalast és szamitoge-
pes modellezést végziink [1, 2, 3].

Az elmult évek szamitastechnikai beszerzései megte-
remtették a felsorolt technikak alkalmazasanak hardwa-
re és software hatterét. A kidolgozott modszereket a kii-
16nb6z6 szintli oktatasi tevékenységiinkbe is beépitjiik
[4, 5].

3. JAVITO- ES FELRAKO HEGESZTES

Tanszékiink az elmult hat évtized soran — hazai és
nemzetkdzi viszonylatban egyarant - meghatarozo jelen-
tdségli és iskolateremtd kutatohelye lett a javito- és fel-
rako hegesztés szakteriiletének, amely teriileteken elért
eredmények folyamatosan beépiiltek egyrészt az oktatas
tananyagaba, masrészt kidolgozott javito- és felrako he-
gesztési technologiak révén az ipari gyakorlatba. Mind a
felrako-, mind pedig a kdtéhegesztés teriiletén gyakran
alkalmaznak ausztenites szovetszerkezetli varratokat,
kiilonbozo Osszetételii acélokon. A megvalosult kotés
szovetszerkezete azonban gyakran eltér a Schaeffler féle
diagram alapjan elére becsiilhet6tol. A kutatasok soran
tisztaztuk a varratok tisztan ausztenites kristalyosoda-
sanak feltételét a kiilonbozo acélok hegesztésekor és
az eredmények alapjan keriilt sor a Schaeffler-diagram
pontositasara.

A kutatasokbol levont tapasztalatok alapjan foltartuk
az 6tvozéelemeknek az Ms hémérsékletre gyakorolt ha-
tasat és erre alapozva kidolgoztunk egy olyan altalanos
érvényli Osszefiiggést, amelynek felhasznalasaval az
acélok Ms homérséklete a gyakorlat szamara megfeleld
pontossaggal szamithato. Az Osszefiiggés ismeretében
meghatarozhat6 az erésen 6tvozott melegszilard acélok
martenzites hegesztésekor fellépo és eddig véletlensze-
riinek tartott repedésérzékenységének oka és elharitasa-
nak lehetdsége [6, 7, 8, 9].

4. IVHEGESZTO ELJARASOK ANYAG-
ATVITELI FOLYAMATAINAK KUTATASA

A hegeszté eljarasok korében az omlesztd hegesztd
eljarasok aranya dominans, ezen belill is a fogyoelektro-

4. SZAM 25



das ivhegesztések meghatarozdak. Ebbdl kiindulva, ele-
meztiik az egyes eljarasokat, keresve azt a kdzos elemet,

amelynek ismeretében és felhasznalasaval az eljarasok
fajlagos teljesitménye ugy ndvelhetd, hogy a hegesztett
kotések mindsége ne romoljon, ellenkezdleg, ha lehetsé-
ges javuljon. Az elemzések azt mutattak, hogy szamot-
tevé eredmény érhetd el az aram-atjarta huzalszakasz
célszerli megvaltoztatasaval, a bevont elektrodas ivhe-
gesztés esetében annak csokkentésével, a fogyodelektro-
das ivhegesztések esetében a huzalszakasz novelésével.
A magyar ipar igényeire tekintettel, részletesebben a
CO, ¢és az Ar+CO, védbégazas fogyoelektrodas ivhegesz-
tést vizsgaltuk.

Ennek kapcsan vizsgalatokat végeztiink a hegesztés
adatainak a frocskolés mértékére gyakorolt befolyasa-
nak megallapitasara, porbeles elektrédahuzalos, tomor
huzalos, a hagyomanyos ¢s impulzus-ives kevertgazas
fogyoelektrodas ivhegesztéskor. A leolvadas, a frocsko-
1és, a beolvadasi profil vizsgalata igényelte az anyagatvi-
teli folyamat alaposabb tanulmanyozasat. A kiilonb6z6
anyagatviteli modok elemzése utan nagy zarsebességili
videokameraval tobb, mint szaz kiilonboz6 kisérleti be-
allitas mellett felvételeket készitettiink a leolvadasi és
az anyagatviteli folyamat tanulmanyozasahoz, kevert
védogazas fogyoelektrodas ivhegesztésnél. A kialakitott
ujszerll vizsgalattechnika révén gyorsan és kis koltség-
gel lehet az anyagatvitelt vizualisan is tanulmanyozni.
A munka soran olyan felvételekhez jutottunk, amelyek
segitenck megérteni a hozaganyag leolvadasakor, az
iven valo athaladasakor és a fiirdébe jutasakor végbe-
mend folyamatokat. Doktori kutatomunka keretében
keriilt sor a vizsgalatok eredményeinek feldolgozasara
¢és Osszefoglalasara. Az anyagatvitel tanulmanyozasa ki-
terjedt az impulzus v, valamint a forgoivii védégazas
fogyoelektrodas ivhegesztésre is [10].

Az anyagatviteli folyamatok kutatasa keretében
folytak és folynak kutatasok aluminium és otvozetei
hegesztésével kapcsolatosan. Ennek kapcsan AWI,
VFI és impulzus VFI eljarassal készitett kotések tu-
lajdonsagainak &sszehasonlitdé vizsgalatara keriilt sor,
meghataroztuk az elézékben felsorolt eljarasoknal a
hegesztett kotések jellemzden eléforduld hibait, ele-
meztiik a hibak okait, elharitasuk lehetdségeit. Kisér-
leti eredményekre és irodalmi adatokra tdmaszkodva
modulokbdl felépiild szamitogépes programokat dol-
goztunk ki aluminium és 6tvozetei hegesztési techno-
logidjanak tervezéséhez [11, 12].

5. A SZAKASZOS ENERGIA-BEVITELLEL
VEGZETT HEGESZTES KUTATASA

A hegesztogépek erésaramt egységének (aramforra-
sanak) és kiilondsen vezérlésének rohamos fejlédése le-
hetdséget biztosit a szabalyozott energia bevitel hegesz-
tési céli alkalmazasara. Szabalyozott energia bevitellel
a hegeszt6 eljarasok hofolyamatai nagy pontossaggal a
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kivant irdnyba befolyasolhatok, fogyoelektrodas hegesz-
téseknél pl. lehetové valik a kis héaram - finomeseppes
gesztéseknél, ahol az anyagatmenetnek nincs Kkitiinte-
tett szerepe, vagy egyaltalan nincs hozaganyag, a varrat
hossztengelyére vagy pontkétések kdzéppontjara vonat-
koztatott hdmérséklet gradiensek csokkentése érhetd el.
Kozismertek ezen a teriileten az impulzuslézerekben
rejld lehetdségek, amelyek a szokasos mm-es lemezvas-
tagsagoktol a nanométeres tartomanyig bévitik az alkal-
mazasi teriiletet. Néhany ivhegesztési eset vizsgalatan
talmenden az ezredforduldt kovetden a figyelmet elso-
sorban a finomlemezek ellenallaspont- és dudorhegesz-
tésére koncentraltuk.

Az ellenallas-ponthegesztés teljesiti mindazon mér-
noki, gazdasagossagi, esztétikai, mindségi, kornyezet-
védelmi és automatizalhatosagi szempontokat, amelyek
a mai, korszer(i tomeggyartashoz elengedhetetlenck. Az
eljaras kompetitiv elényei kovetkeztében varhatdan még
tobb évtizedig nélkiilozhetetlen lesz a személy- és teher-
auto, a replilégép, a vasuti személyvagon és a haztartasi
tomegcikkek gyartasanal.

A korszerli tomegtermelés automatakbol, robotokbol
és célgépekbdl allo gyartdberendezéseket igényel, a ter-
melékenység novelése pedig az atfutasi idok minima-
lizalasat kivanja meg. A gyartas soran egyre gyorsabb
mozgast végzdé gépek a tomegcsdkkentés fontossagat
szem el6tt tartva kedvezd szilardsag/tdmeg viszonnyal
rendelkez6, nagyszilardsagu szerkezeti anyagok ¢s szer-
kezeti megoldasok alkalmazasat igénylik.

Jelen kutatasi periddusban a figyelmet a kdvetkezo
résztémakra koncentraljuk.

» Az energetikai paraméterek (aramerdsség, fesziiltség),
a mechanikai paraméter (elektroderd) és az (elektrod-
hoz kotott) geometriai paraméter valtozasanak feltér-
képezése korszerii vezérlével ellatott, programozhato
ellenallas-hegesztogépen [13, 14, 15].

Moadszer kidolgozasa a welding lobe felvételéhez, az
elektrodkopas és egyéb tényezdk okozta tartomany-
stabilitasi problémak feltarasahoz és tanulmanyozasa-
hoz [16, 17, 18, 19].

A munkatartomanyon beliili optimalis beallitds meg-
talalasa és stabilitas-vizsgalata szakaszos energia be-
vitellel végzett hegesztéseknél. A tobb szempontu op-
timalizalas tegye lehetové tobb, egymastol akar jelle-
gében is kiillonb6z6 elvaras figyelembevételét, kiillonds
tekintettel a nehezen hegesztheté modern szerkezeti
anyagok (fémotvozetek és fémmatrixu kompozitok)
hegesztésére [20, 21, 22].

A hegesztési folyamat végeselemes analizise, az ener-
giafolyamat optimumanak megkeresése és az ered-
mények kisérleti ellendrzése. A szakaszos hdbevitell
ellenallas-ponthegesztési folyamat kapcsolt termikus-
mechanikus-elektromos modellezése, a szimulacid
révén kapott és a kisérletekbdl szarmazo eredmények
Osszevetése, elemzése [23, 24].
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6. TECHNOLOGIAI FOLYAMATOK
OPTIMALIZALASA

A sokvaltozos technologiai (koztiik a hegesztési) fo-
lyamatok tervezésének legkedvezébb modja a folyamat
optimalizalasat kivanja meg. Az optimalizalds nehéz-
sége egyrészt abbol fakad, hogy ezek az optimumok a
legritkabb esetben vezethetok vissza egy matematikai
fliggvény szélsoértékének meghatarozasara, mivel a
globalis szélséértékek (maximumok vagy minimumok),
ha léteznek is, ritkan esnek a folyamatparaméterek beal-
litasi tartomanyaba. A masik nehézség, hogy a folyamat-
paraméterek nem matematikai, hanem sokkal inkabb
valoszinliségi valtozoként viselkednek, amelyek fix ér-
tékre valo beallitasa tobbnyire megoldhatatlan.

A technologiai folyamatok optimalizalasanak jelleg-
zetessége, hogy a kivant cél egy jellemzodvel altalaban
nem irhatd le, ezért un. osszetett célfiiggvények kidol-
gozasara van sziikség. Az Osszetett célfiiggvények a cél-
valtozokon kiviil kiilonféle konstansokat (egyiitthatokat,
kitevoket, stb.) tartalmaznak, vagyis komplex igények
kifejezésére jol alkalmazhatok.

A tobb szempontl optimalizalas lehet6vé teszi a mér-
noki, mindségi, ¢élettartamra vonatkozd és a gyartasi
koltségeket is figyelembe vevé szempontok egyiittes ér-
vényesitését és az adott szempontrendszernek legjobban
eleget tevo technologiai valtozat kivalasztasat.

A sajtolohegesztések kozé tartozo szilard-fazist he-
gesztés kutatasanak, ezen beliil az ellenallas ponthe-
gesztés és a dorzshegesztés kutatasnak tobb évtizedes
multja van a tanszéken, amelyek elméleti és alkalmazott
technologiai célzattiak. A kutatasi tevékenység soran
eldszor minden esetben a hegesztési technologia mate-
matikai hatterii optimalizalasaval, az adott esetben elér-
hetd legkedvezdbb tulajdonsagh kotések elkészitését cé-
lozzuk meg. Az optimalizalast egy vagy tobb szempontt
célfiiggvénnyel végezziik [24, 25].

Az utobbi években diplomatervek és PhD értekezés
készitése kapcsan kutato/fejlesztd tevékenység folyik a
kis hébevitelii (Cold Metal Transfer) — CMT eljaras val-
tozat alkalmazasi korének tisztazasara a hore fokozot-
tan érzékeny anyagok (pl. ferrites korr6zioallo acélok)
esetén.

A hazankban alkalmazott korszerli hegesztés tech-
nologidk felhasznalasaval hegesztési kisérleteket vé-
geztiink a kotéstulajdonsagokat befolyasold tényezdk
elemzésére aluminium és 6tvozetei hegesztésekor. Vizs-
galtuk a hegesztett kotések tulajdonsagait, repedéssel
rendelkez6 szerkezeti elemek ismétlodo igénybevétellel
szembeni viselkedését. Szamos alapanyag és hegesztési
technologia felhasznalasaval késziilt hegesztett kotése-
ken 6sszehasonlitd vizsgalatokat végeztiink az ismétlo-
dé igénybevétel hatasanak elemzésére tovabba a repe-
déskeletkezési, illetve terjedési koriilményeinek leirasa-
ra [26, 27].
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7. NAGYSZILARDSAGU ACELOK
HEGESZTHETOSEGENEK KUTATASA

Napjainkban egyre tobb hegesztett szerkezetet gyar-
tanak korszerii, nagy szilardsagu, kis karbontartalmi
acélbol. A nemesitett és/vagy termo-mechanikusan
kezelt acélok hegesztése tobb vonatkozasban eltér a ha-
gyomanyos, ferrit-perlites 6tvozetlen, vagy csak csekély
mértékben 6tvozott acélokétol. Mindaddig, amig kel-
16 felhasznaloi tapasztalat nem gyitilik Ossze, fejlesztd
munka sziikséges az ilyen acélok megfelelé hegesztési
technoldgiajanak kidolgozasahoz.

Az elmult években elsésorban nappali és szakmérnok
hallgatok diplomatervei formajaban 690...960 MPa fo-
lyashataru acélokon készitett sarok- és tompavarratos
kotések hegesztési technologigjat készitettiik el. Torekvé-
siink az, hogy az elkovetkezendd években a hazai alkal-
mazasra keriild nagyszilardsagti acéloknal hegesztés ha-
tasara bekovetkezd valtozasokat megismerjiik és fémtani
alapokon nyugvo ismeretek birtokaban megfelelé hegesz-
tési technologiak kidolgozasara késziiljiink fel [26, 27].

A vazolt témakorok bemutatasaval jelezni kivantuk,
hogy a tanszék az elmult évtized kutatasaiban igyekezett
figyelembe venni a nemzetkdzi és hazai kutatasi iranyo-
kat, igényeket €s szerény eszkozhatterével hozzajarulni
a hegesztés fejlodéséhez. Szandékolt torekvésiink az,
hogy az elért eredmények az elméleti megallapitasokon
tal gyakorlati alkalmazast is kapjanak.
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