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KAROSSZERIALAKATOS MUNKAK SORAN
ALKALMAZOTT HEGESZTESI ELJARASOK
OSSZEHASONLITASA

Zsotér Brigitta — Benkd Maté — Molnar Tamés Géza

Absztrakt: A karosszérialakatos munkak soran a legismertebb eljarasokat vizsgaltuk mind statikai-,
gazdasagossagi- és korroziovédelmi szempontokat figyelembe véve. Ezen eljarasok kivalasztasa az
alkalmazasuk gyakorisagat tekintve tortént. A probatestek legyartdsa soran a szabvanyos mintat
hasznaltuk, illetve a karosszérialakatosok altal is hasznalt hegesztési modszerrel és fogasokkal lettek
elkészitve. A szakitovizsgalat elvégzése utdn az eredményekbdl kideriilt, hogy lényeges kiilonbség
statikailag nincs a vizsgalt 4 hasonl6 eljaras kozott, a langhegesztés egymasnak illesztett lemezek
esetében, a MIG hegesztés egymasnak illesztett lemezek esetében, a MIG hegesztés lapolt lemezek
esetében, és a MIG hegesztés lapolt peremezett lemezek esetében. A MIG eljarassal végzett
ponthegesztés bizonyult a leggyengébbnek. Viszont gazdasagi szempontbodl az a legolcsobb eljaras,
utana a MIG hegeszt6ével legyartottak, végiil pedig a langhegesztés.

Abstract: During the locksmith works, we examined the most well-known procedures, taking into
account both static, economic and corrosion protection aspects. These procedures were selected based
on the frequency of their application. During the production of the test specimens, we used the
standard pattern, and they were made using the welding method and grips used by body builders.
After carrying out the tensile test, the results showed that there is no significant static difference
between the 4 similar processes tested, flame welding in the case of joined plates, MIG welding in
the case of joined plates, MIG welding in the case of lapped plates, and MIG welding in the case of
lapped flanged plates. Spot welding using the MIG process proved to be the weakest. However, from
an economic point of view, it is the cheapest process, followed by MIG welding, and finally flame
welding.

Kulcsszavak: lakatos munkak, MIG hegesztés, probatestek legyartasa

Keywords: locksmith works, MIG welding, production of test specimens

1. Bevezetés

Egy gyakorlati problémara szeretnénk vélaszt talalni: melyik lehet a legtartosabb,
legkorr6zidallobb, és nem utolso sorban a legolcsobb hegesztési és az ehhez tartozo
aladolgozasi eljaras karosszéria lakatos munkak esetében.

Els6 1épésként a témahoz kapcsolodd szakirodalmi munkékat attekintve, és
feldolgozva ki kellett alakitanunk sziikséges vizsgalati szempontokat (Staudt, 1988)
(Suranyi, 1968), (Ternai, 1965), tgymint a vizsgalni kivant hegesztési eljarasokat
(Bernus, 2014), modokat (Bagyinszky—Czinege, 2006), illetve a hasznalni kivant
korrozidgatld anyagokat is. Ezt kovetden Osszetudtuk allitani a kisérlet menetét,
hogy héany probahegesztésre lesz sziikség, €s azokon milyen fajta méréseket
vizsgalatokat kell elvégezni. A pontos eredményhez tobb mérésre lesz sziikség.
Mivel bele kell kalkuldlni az emberi tényezOdt is, tehat hogy hiba torténhet a
tovabbiakban hasznalni kivant probatest legyartasa sordn, a hegesztés sordn vagy
akar a szilardsdg meérése kozben is. Ezek miatt sziikséges a tObbszords mérés
elvégzése, jelen esetben szdm szerint 6t darab, azonos koriilmények kozott. Mivel
nem csak egyféle hegesztési eljaras, és aladolgozasi modszer 1étezik, ezért sorra kell
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venni a leggyakrabban hasznaltakat. Ezek utan, elsdsorban kiilonféle, a hegesztés
stabilitasat vizsgalo szakitovizsgalatok ala kell vetni a munkadarabokat, majd ki kell
értékelni a tobb szakitds eredményét. Az is fontos, hogy kiilonboz6 savas
kornyezetnek kitéve mennyire ellenalldan viselkednek a kiilonb6z6 eljarasokkal, és
anyagokkal kezelt munkadarabok. Ezutan pedig a gazdasagossagi szamitast kell
elvégezni. Jelen esetben azt szdmoljuk csupan, hogy egy egységnyi méretii lekezelt
varrat elkészitése mennyibe fog keriilni. Legvégiil a kiilonboz6 adatok tablazatba
foglaldsa utan levonhatjuk a kdvetkeztetéseket a kapott eredményekbdl, hogy melyik
a legtartdsabb, legkorrozioallobb, és legolcsobb hegesztési modszer.

2. Anyag és modszer
2.1. Probatestek legyartasa

A legelterjedtebb karosszérialakatos hegesztési eljarasokat, és illesztések
kombindcioit vizsgdljuk keménység, szakitoszildrdsag, valamit gazdasidgossagi
szempontok alapjan. Szam szerint 4 eljarast hasonlitunk 6ssze, melyek a kdvetkezdk:

- langhegesztés (Heinemann—Kaldnyos, 2014), folyamatos varrat,

- MIG hegesztés, folyamatos varrat,

- MIG hegesztés, atfedéssel, pontozott varrat,

- MIG hegesztés, peremezve, pontozott varrat,

MIG hegesztés, peremezve, lyukasztva.

Ezek legyartasa egy Iweld Gorilla Polketmig hegesztégép, és egy langhegesztd
aparat segitségével tortént. A pontos mérési eredmények érdekében tobb probatest
késziilt, pontosan 5-5 db a kiilonb6z0 eljarasokbol, hogy 0ssze lehessen hasonlitani
a kapott eredményeket, és ezek atlagabol le tudjuk vonni kovetkeztetéseinket.

2.2. Szakitas

A szakitas, egy QUASAR 100 tipust szabvanyos szakitogép segitségével tortént
meg. A szakitovizsgalat hiteles elvégzeéséhez sziikséges a méretpontos munkadarab
kialakitasa, megfeleld széalirdnnyal vagva. A szakitogép, egy Uj gyartmanyu
szerkezet, a maximalisan megengedett hlizoéerdvel terheli a probatestet, és ennek
segitségével kirajzolja szamitogépen a terhelés altal adott fliggvényt, amibdl lehet
kovetkeztetni a hegesztés jellemzdire.

2.3. Gazdasagi szamitasok

Erre azért van sziikség, hiszen nem csak a stabilitast, hanem az anyagi tényezoket is
figyelembe kell, hogy vegyiink egy ilyen munka tokéletes, és legolcsobb elvégzése
érdekében. Az alap koncepcio, az adott eljarassal egy egységnyi, 1 m-es darab
elkészitéséhez sziikséges anyagok, felhasznalt hegesztOhuzal, gaz d4ranak a
kiszamitasa, majd 0sszehasonlitasa.

Jelen esetben langhegeszt6t hasznalunk, ahol koltségként meriilhet fel az oxigén,
illetve acetilén gazok, valamint az alkalmazott hozaganyag, a lagy drot. Ezek
fényében a feladat elsd 1épése a sziikséges gdzmennyiség, mind acetilén, mind
oxigén esetében, illetve a varrat elkészitéséhez sziikséges drotmennyiség
meghatarozasa.
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A masik eljarasnal a MIG hegesztést hasznaltuk, ahol koltségként meriilhet fel a
szén-dioxid, illetve a hegesztOhuzal, és az aram koltsége. Ezek fényében a feladat
elsé 1épése a sziikséges mennyiségek meghatarozasa.

3. Eredmények és értékelésiik
3.1. Folyamatos varrat langhegesztéssel

A 3. és 4. szakitast kivéve a sorbol, az eredményekbdl egyértelmiien kitlinik, hogy a
probatestek altal felvett legmagasabb értékek atlaga a 6542,33 N (1. tablazat). A
szakitoprobak soran kideriilt, hogy a langhegesztéses eljarast hasznalva két
egymashoz illesztett feliilet hegesztése soran a varrat elég erdsnek bizonyult ahhoz,
hogy az sértetlen maradjon és a lemez megnyulas utan szakadjon el tavol a hegesztett
feliilettél. Otb8l két szakitds soran keletkezett értékelhetetlen eredmény a
varrathibdknak koszonhetéen. De ezek leszamitdsa utdn egyértelmii eredmény
olvashato ki.

1. tablazat: Langhegesztés probatestek értékei

Probatest | Vizsgalati | Vastagsag | Szélessé | Ft Fm Rm
kod datum [mm] g [mm] | [N] [N] [N/mm?]
131/1/1 | 2021. 10. 26. 1 20 9:’ 6473,5 | 323,67
131/1/2 | 2021. 10. 26. 1 20 93’ 6703,5 | 335,17
131/1/3 | 2021. 10. 26. 1 20 96 | 3922,5 | 196,13
131/1/4 | 2021. 10. 26. 1 20 90 | 3966,5 | 198,32
131/1/5 | 2021. 10. 26. 1 20 81 | 6450 322,5

Forras: sajat kutatas adatai alapjan a szerzok szerkesztése.

Osszegezve, kovetkeztetésként az vonhato le a szakitovizsgalat eredményeibél,
hogy a megfeleld, hibatlanul elvégzett hegesztési eljaras megfelelt az elvarasoknak,
tehat elég erdsnek bizonyult ahhoz, hogy erdsebb legyen, mint a két egymashoz
hegesztett lemez. Statikailag megfeleld eljaras a karosszériazas soran.

3.2. Folyamatos varrat MIG eljarassal

Az 5. szakitast kivéve a sorbol a maximalisan a probatestek altal felvett nyomaték
értékek atlaga az 5862.75 N (2. tablazat). A szakitéprobak soran kideriilt, hogy a
MIG eljarassal, folyamatos varratot hasznilva két egymdés melletti lemezen
alkalmazva, a hegesztési eljards megfelelt a kovetelményeknek, a probatestek a
selejtek kivételével a hegesztett feliilettdl tavol szakadtak el megnyulast kovetden.
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A selejtek a hegesztési hibakbol eredendden keletkeztek, mint példdul a kevés
aramerdsség, vagy a hézag hidnya a hegesztett feliiletek kozott.

2. tablazat: MIG hegesztés probatestek értékei

Probatest | Vizsgalati | Vastagsag | Szélesség | Ft Fm Rm
kod datum [mml] [mm] [N] [N] [N/mm?]

131/2/1 | 2021. 10. 26 1 20 85,5 5705 285,25
131/2/2 | 2021. 10. 26 1 20 45,5 5990 299,5
131/2/3 | 2021. 10. 26 1 20 35 6260 313

131/2/4 | 2021. 10. 26 1 20 63 5496 274,8
131/2/5 | 2021. 10. 26 1 20 83 4544,5 | 227,23

Forras: sajat kutatas adatai alapjan a szerzok szerkesztése.

Osszegezve, kdvetkeztetésként az vonhato le a szakitovizsgalat eredményeibdl,
hogy a megfeleld, hibatlanul elvégzett hegesztési eljaras megfelelt az elvarasoknak,
tehat elég erdsnek bizonyult ahhoz, hogy erdsebb legyen, mint a két egyméshoz
hegesztett lemez. Statikailag megfeleld eljaras a karosszériazas soran.

3.3. Lappolt hegesztés MIG eljarassal

Az eredményekbdl tisztan latszik az 1. probatest eredményeinek kivétele utan, hogy
a probatestek altal legmagasabb terhelési értékek atlaga a 6276.875 N (3. tabldzat).
A MIG eljarassal hegesztett, lapoléssal illesztett probatestek szakitasakor kideriilt,
hogy az eljaras megfelel a kovetelményeknek.

3. tablazat: Lappolt MIG hegesztés probatestek értékei

Probatest | Vizsgalati | Vastagsag | Szélesség | Ft Fm Rm
kod datum [mm)] [mm] [N] [N] [N/mm?]
131/3/1 | 2021. 10. 26. 1 20 98 | 4265,5 213,27
131/3/2 | 2021. 10. 26. 1 20 69,5 | 5875.,5 293,77
131/3/3 | 2021. 10. 26. 1 20 34,5 | 6007 300,35
131/3/4 | 2021. 10. 26. 1 20 53 6516 325,8
131/3/5 | 2021. 10. 26. 1 20 -6,5 | 6709,5 335,48

Forras: sajat kutatas adatai alapjan a szerzok szerkesztése.

A megfeleléen 0Osszehegesztett probatestek nem a hegesztés kozelében
szakadtak el, hanem tavol attol, nyulas kovetkeztében. A terhelés rdadasa utdn a
probatestek Osszeillesztett része szétnyilt, de nem ott szakadt el. Tehat ezeknek
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tudataban kijelenthetd, hogy a hegesztési eljaras megfeleld a karosszériazasok soran,
jol elvégzett hegesztés utan erdsebb lesz, mint maga az dsszehegesztett lemezek.

3.4. Peremezett, lappolt hegesztés MIG eljarassal

A 2. ¢és 5. eredmény kivételével az eredmények mind egybevagnak (4. tablazat). A
probatestek altal legmagasabban felveheto terhelés értékek atlaga a 6431,33 N.
Ezekbdl kideriil, hogy MIG eljarast hasznalva, megperemezve az egymashoz
hegesztendd lemezeket, a varrat megfeleld lesz.

4. tablazat: Peremezett, lappolt hegesztés MIG eljarassal

Probatest | Vizsgalati | Vastagsag | Szélesség | Ft Fm Rm
kod datum [mm] [mm] [N] [N] [N/mm?]
131/4/1 | 2021.10.26. 1 20 40,5 | 6492 324,6
131/4/2 | 2021.10.26. 1 20 93 | 4224.,5 211,23
131/4/3 | 2021.10.26. 1 20 91,5 | 6491,5 324,58
131/4/4 | 2021.10.26. 1 20 76,5 | 6310,5 315,52
131/4/5 | 2021.10.26. 1 20 58 | 4190,5 209,52

Forras: sajat kutatds adatai alapjan a szerzok szerkesztése.

Az eredményekbdl kidertil, hogy a hegesztéstdl tdvol megnyulas kdvetkeztében
szakadtak el a probatestek. A terhelderd raadasa kovetkeztében nem nyilt fel a két
lemez taldlkozasa. Karosszérias munkdk esetében megfeleld eljaras. Megfeleld
varrat elkészitése utan a hegesztés erdsebb lesz, mint az egymdshoz hegesztett
feliiletek.

3.5. Ponthegesztés MIG eljarassal

Ennél az eljarasnél az tapasztaltuk, hogy egy kivételével mindegyik probatest a
hegesztésnél valt el a terhelés rdadasat kovetden (5. tablazat). A maximalisan felvett
terhelés ez esetben 4842,5 N. Ebbdl az a kovetkeztetés vonhato le, hogy nagyon nagy
selejt arany miatt ez az eljaras keriilend6 a hegesztések koziil. Megfeleld hegesztést
kovetden a probatest alacsonyabb értékkel rendelkezett, mint barmelyik masik
eljaras. De mivel ezeket 2 cm-re egymastol hegesztik, a terhelés megoszlik koztiik.
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5. tablazat: Pontozas MIG hegesztéssel, probatestek értékei

Probatest | Vizsgalati | Vastagsag | Szélesség | Ft Fm Rm
kod datum [mml] [mml] [N] [N] [N/mm?]
131/511 2021.10.26. 1 20 74,5 1281 64,05
131/5/2 2021.10.26. 1 20 95 4842,5 | 242,13
131/5/3 2021.10.26. 1 20 88,5 | 3622,5 181,13
131/5/4 2021.10.26. 1 20 68,5 2360 118
131/5/5 2021.10.26. 1 20 94,5 1995 97,75

Forras: sajat kutatas adatai alapjan a szerzok szerkesztése.

Osszegezve a szakitd proba eredményeit azt tapasztaltuk, hogy egyediil
alkalmazva egy pontvarratot kevés, viszont sorozatban elég lehet. Ezen feliil nem
szerencsés modszer tekintve azt, hogy egy régdta mikodd karosszérialakatos
mithelyben késziiltek a munkadarabok az ott rendszeresen hasznalt beallitasokkal, és
igy is tobb selejt késziilt a hegesztések koziil, mint jo varrat.

Tehat konkluzidként levonhatd, hogy ahol megtehetjiik, alkalmazzunk maésik
eljarast a MIG hegesztovel végzett ponthegesztés helyett, egyéb stabilitasi okok
miatt. Természetesen lesznek olyan helyek is, ahol ez nem kihagyhato, ez esetben
alkalmazzuk az eljarast, 2-3 cm-re téve egymastol az egyes pontokat, a megfeleld
stabilitds megalapozésa érdekében.

4. Kovetkeztetések, osszegzés, zaréo megjegyzések, zaré gondolatok

A kiilonallo eredmények kiértékelésébdl kideriil (6. tablazat), hogy az 6t eljaras
koziil — ami a 1. Folyamatos varrat langhegesztéssel 2. Folyamatos varrat MIG
eljarassal 3. Lapolt hegesztés MIG eljarassal 4. Peremezett, lapolt hegesztés MIG
eljarassal 5. Ponthegesztés MIG eljarassal — az elsé négy eljaras alkalmazésa soran
statikailag megfelelé eredményt nyujtottak a tapasztaltak. Gazdasagi megfontolas
tekintetében az 5. eljaras a legjobb, mig a 2., 3., és 4. az utdna kovetkezo, legvégiil
az elsd. Korr6zioallosdg szempontjabdl a nagy hdébevitel miatt az elsd eljaras a
legrosszabb, mig utdna kovetkezik a lapolds miatt a 3., 4., 5., eljarés, és végil a
legjobb a 2. eljards. A gazdasagossagi vizsgalat soran szamitdsokat végeztiink a
villamos energiafelhasznalés tekintetében, és arra a megallapitasra jutottunk, hogy
relevans kiilonbségek nem adodtak.
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6. tabldzat: Pontozas MIG hegesztéssel, probatestek értékei

Eljaras/Ertékelési szempontok | Statikai | Gazdasagi | Korroziéallosagi
1. Langhegesztés, egymasnak 5 3 3
illesztett lemezek
2. MIG hegesztés egymasnak 5 4 5
illesztett lemezek
3. MIG hegesztés lapolt
4 4 4
lemezek
4. MIG hegesztés lapolt
3 4 4
peremezett lemezek
5. MIG eljaras ponthegesztés 2 5 4

Forras: sajat kutatds adatai alapjan a szerzok szerkesztése.

Napjainkban a vallalkozasok a termelésben haszndlhaté miiszaki megolddsok
értékelése soran maganal — jelen estben a valasztott oldhatatlan kotés kivalasztasakor
— nagyon koriiltekintéen jarnak el, a technologiai folyamaton tilmenden annak
dinamikus gazdasagi vizsgalatat is rendszeresen elvégzik, a tervezett értékekkel
Osszehasonlitva értékelik (Gal-Kmosko, 2008). A gyartas soran a logisztikai lancban
betoltott szerepét is figyelembe kell venni, mert a kapcsolodd — néha nem is
szlikséges — szolgaltatdsok jelentds tobbletkoltséget okozhatnak (Gal, 2008).
Gazdasagi szempontbodl egyértelmiien kitlinik, hogy a langhegesztés a legdragéabb,
utana kovetkezik a MIG folyamatos varrat, végill a MIG pontvarrat. A fenti
eredményeket 0sszegezve a harom szempont Osszehasonlitdsdnak kovetkeztében
elmondhat6, hogy a leginkabb alkalmazandé eljards a 2. MIG hegesztégéppel
egymasnak illesztett lemezek hegesztése. Ez utan kovetkezik a 4. eljaras, ami csupan
csak egy fokkal jobb a 3. MIG hegesztés lapolt lemezek esetén eljarastol. A
kiilonbség, hogy terhelés soran ott nem nyilt fel a hegesztés, holott a
szakitoszilardsaga ugyanannyi mindkettének. Az 5. ponthegesztéses eljarast nem
lehet sok helyen kikeriilni, de ezek tanulsagabol levonhat6 az a kovetkeztetés, hogy
kertilni kell a hasznalatat, és inkabb a fentiek valamelyikét kell alkalmazni a legjobb,
¢s legtokéletesebb munka elérésének érdekében. Az eredményekbdl kitlinik, hogy a
langhegesztés idejemult, mind gazdasagi, mind pedig korrozidallosagi szempontbol
rosszul teljesitett, ezaltal keriilend0 a hasznalata. Egyediili elénye a téarsaival
szemben, hogy a hasznélatdhoz nem kell megtakaritani a feliileteket fémtisztara,
amivel a tobbi eljarashoz képest 1dot takarithatunk meg.
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