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Abstract

Nowadays, spot-welding technologies are being used on a very wide range of applications. Spot-welded joints
can be found in many pieces of equipment, such as toasters, computers, telephone batteries, or even in vari-
ous pre-manufactured car elements. Given the prevalence of the technology, there may be a legitimate need
for a machine that can be used at home for simple spot-welding operations. Such a device could be produced
more cost-effectively than those currently available on the market, while using household electronic waste.
These could be produced for hobby purposes, thus creating an opportunity to recycle certain types of house-
hold electronic waste, thereby improving sustainability in an engineering approach.
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Osszefoglalas

Napjainkban a ponthegesztési eljaras igen széles kord alkalmazasnak érvend. Ponthegesztett kotésekkel le-
het taldlkozni a hétkdznapi élet szdmos teriiletén: a kenyérpiritén, a szamitégép vagy a telefon akkumuldto-
ran, de akar autoipari karosszériaelemeken is. Tekintettel az eljaras elterjedtségére, jogosan meriilhet fel az
igény a hobbi barkdcsmiihelyben egy olyan ponthegeszt6 berendezés irant, amely Kkis teljesitményd, de az
egyszerd ponthegesztési miiveletek elvégzésére alkalmas. Ilyen berendezések léteznek a piacon, ugyanakkor
jelen cikk ravilagit arra, hogy koltséghatékonyan, akar haztartdsi elektronikai hulladékok felhasznalasaval
is el@allithatd a hobbicélokra jol hasznalhaté ponthegeszté berendezés, lehetséget teremtve ezzel bizonyos
tipusu hdztartdsi elektronikai hulladékok ujrahasznositdsara, erdsitve a fenntarthatdsag érvényesiilését is a
mérnoki szemléletben.

Kulcsszavak: ponthegesztés, akkumuldtor, fenntarthat6sdg.

megfelelGen. A hegesztés is régi gyartasi eljaras-
nak szamit, ugyanakkor a 20. szazadtdl kezd-
ve folyamatos fejlédésen ment keresztil [1-3].

1. Bevezetés
A folyamatosan noévekv6 fogyasztéi igény gaz-

dasagos kielégitése komoly kihivast jelent az ipar
szamara. A rendelkezésre 4ll6 er6forrasok korla-
tozottsadga arra Oszténzi a mérnokoket, hogy uj,
fenntarthat6 folyamatokat hozzanak létre, illetve
a megléviket tovabbfejlesszék a kor elvarasainak

Napjainkra nemcsak ipari alkalmazasokban, ha-
nem a legtobb barkacsmiihelyben is taldlkozha-
tunk ivhegeszt6 berendezésekkel. Ugyanakkor
ez nem mondhatd el az ellendllds-hegesztés kap-
csan, amelynek oka tobbek kozott e berendezések
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ara [4]. E cikk tdrgyanak, egy hobbi ponthegesz-
t6 berendezés elkészitésének oOtletét egy gyakor-
lati problémara keresett megoldds hivta életre.
Egy furogép meghibasodott akkumuldtordnak
javitdsat akartuk elvégezni, ami tipikusan pont-
hegesztést igényl6 mivelet. Az alapétletet egy
blogbejegyzés [5] adta, amelyben egy mikrohulla-
mu siité transzformdtorat hasznaltdk fel hasonld
célokra. Munkank soran ezt a koncepciét akartuk
tovabbfejleszteni egy olyan ponthegeszt§ terve-
zésével, gyartdsaval és gyakorlati tesztelésével,
amely z6mében ujrahasznositott alkatrészekb6l
épiil fel, és kés6bb — egy termékfejlesztési folya-
mat részeként — egy hobbicélokra jol hasznélhatd,
piacképes termék sziilethet bel6le.

2. Tervezés és gyartas

A konstrukcid kialakitasaval kapcsolatos munka
egy részletes kovetelményjegyzék felallitdsaval
kezd6dott, amely mdr létez6 berendezések jel-
lemzgit figyelembe véve késziilt, ahol pedig ilyen
nem 4allt rendelkezésre, a tervezési szempontok
onkényesen kertiltek meghatarozasra [6-8]. Ilyen
kovetelmény példaul (a teljesség igénye nélkiil) a
berendezés 230 V-os hdalozatrol térténé tzemel-
tethetdsége, IP 33-as védettség, az egyszer felépi-
tés, a mobilitas és a kornyezetvédelmi szempon-
tok érvényestilésének biztositasa, a hegesztési id6
és a hegesztési aramerdsség szabalyozhatdsaga.
Ezen tul megkoveteltiik a szerkezett6l, hogy képes
legyen 0,1-0,15 mm-es lemezek kozotti 4tlapolt
kotések kialakitdsara. A kovetkez6kben a fonto-
sabb részegységek konstrukcids kialakitisat és
gyartasat mutatjuk be.

2.1. A transzformator kialakitasa

A hegeszt6gép legfontosabb és legkdltségesebb
eleme a transzformator, amely biztositja a miive-
lethez sziikséges kis feszultséget és nagy drame-
résséget. Ezt egy meghibdsodott mikrohulldmu
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stut6bdl nyertik ki, hiszen ezeknek a transzfor-
matoroknak a jobb magneses tulajdonsaguk
miatt nagyobb a teljesitménysilirliségiik, mint a
hagyomanyos, lemezes, szerelt tarsaiknak, igy a
hegesztéshez szlikséges dram témeg- és helytaka-
rékos maddon biztositott. A bontott transzforma-
torbdl az eredeti szekunder tekercsének eltavo-
litdsa utdn a lehetd legnagyobb vezeték-kereszt-
metszettel dolgozva kétmenetes szekunder teker-
cset alakitottunk ki. Az Uj tekercseléssel ellatott
transzformator az 1. abran lathaté.

2.2. Vezérloegység

Mivel a berendezés elssorban a hobbiigények
kielégitésére, azon bellil akkumulétorcellak csat-
lakozdinak ponthegesztésére késziilt, igen fontos
a megfelel6 hegesztési munkarend pontos betar-
tasa. Ehhez a hegeszt6aram és a hegesztési idd
allithatosagat is biztositani kellett [9, 10]. Ennek
megvalositdsdra egy vezérl6aramkort tervez-
tink, amely egyszerd teljesitményelektronikai
elemek felhasznaldsaval késziilt. A hegesztés so-
ran alkalmazott &ramerdsség bedllitasa a fazisha-
sitds elvén miikodik [11, 12], a hegesztési id6 val-
toztatdsa pedig egy id6zitd integralt aramkor [13]
révén valosul meg. A 2. abran lathatd vezérlgpa-
nel az dramkori terv nydklapra laminalasaval,
illetve vegyi maratdssal késziilt, az alkatrészeket
pedig a nydklemez furdsa utan lagyforrasztassal
épitettiik be.

2.3. Burkolati elemek és periféridk

A Dberendezés biztonsdgos és ergonomikus
haszndlatdhoz sziikkség volt a megfeleld géphaz
és burkolati elemek mellett az elektrodatartok
és egy labkapcsold tervezésére is. A burkolathoz
felhasznalt lemezek szintén ujrahasznositott ele-
mei a gépnek, kordbban egy hiitészekrény bori-
tadsaként funkciondltak. A hegesztéshez sziikséges
elektrédanyomas kézi erdvel biztositott, és jelen-
leg csak egyoldali, kétpontos hegesztést tesz lehe-

1. abra. Uj szekunder tekerccsel elldtott, egy mikro-
hullamui siit6bdl kiszerelt transzformdtor

2. abra. A hegesztddram és a hegesztési id6 dllithato-
sdgdt megvaldsité vezérlbegység
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tévé, ugyanakkor megfeleld adapter tervezésével
kétoldali ponthegesztésre is alkalmassda tehetd. Az
elkésziilt ponthegesztégép a 3. abran lathatd.

3. Gyakorlati tesztelés és mindsités

A termékfejlesztés igen fontos mozzanata volt
a gyartds utdn a berendezés tesztelése. A célok-
ban megfogalmazott kovetelmények teljesitését
ugyanis ellendrizni kellett. Ponthegesztett koté-
sek vizsgalatara tobb eljards is 1étezik [14], ame-
lyek kozul nyiro-szakité vizsgalatot végeztiink a
varratok mindsitésére. A probatesteket 0,1 mm,
0,2 mm és 0,3 mm vastagsagu, S235JR anyagmi-
néségli lemezek atlapolt kétésével alakitottuk ki.
Ahegesztésiid6é rendre 0,5 s, 1 s és 3 s volt, arame-
rdsségnek pedig a berendezés altal biztositott ma-
ximalis érték lett bedllitva. Az igy meghatarozott
lemezvastagsag-hegesztési id6 parokbdl a 4. ab-
ran lathatdé mddon 10-10 proébahegesztést vé-
geztiink. A pontvarratok elhelyezésénél figyelni
kellett arra, hogy a nemkivanatos csavard igény-
bevétel esetleges megjelenését és annak hatasat
minimalizalni tudjuk [9].

A minésités kvalitativ moédon, a prébatestek
szakadasi helyének makroszkopos vizsgalataval
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tortént. A szakitast 2 mm/min sebességgel végez-
tiik. Ezek alapjan a berendezés — a hibas prébates-
teket leszamitva (ahol a varratlencse a lemezpar
teljes keresztmetszetében megolvadt) — a 0,1 mm-
es lemezeket 88%-ban, a 0,2 mm-es lemezeket
77%-ban, a 0,3 mm-es lemezeket 0%-ban hegesz-
tette Ossze sikeresen. A hegesztés megfelel§ségé-
nek feltétele az volt, hogy a varratok a terhelés
hatdséra az alapanyagbdl kiszakadjanak, vagyis
az un. kigombolddas jelensége legyen tapasztal-
haté (5. abra).

A berendezés tesztelésének kovetkezd dllomdsa
az ipari gyakorlatban is felmeruld feladatok meg-
oldasa volt. A legtdbb, akkumulatorral tizemeld
barkacsgépbe, laptopba un. akkupakkok forma-
jdban épitik be az akkumulatorcelldkat, ezeket
99,97%-os tisztasagu nikkelszalaggal kotik dssze.
Az elkészitett ponthegesztd berendezéssel sikere-
sen hoztunk létre NiCd és Li-ion celldkbdl 4116 ak-
kupakkokat a celldk meghibasodasa [15] nélkil,
sikeresen megoldva ezzel az alapotletet ado prob-
lémat (6. abra). Igy lehet6ség nyilhat megjavitani
azokat a berendezéseket, amelyeknél a gydri ak-
kumuldtor tonkremegy.

3. abra. Az elkésziilt ponthegeszté a munkakdbelekkel
és elektroddkkal, valamint a ldbkapcsoléval

5. abra. A kigombolddds jelensége egy 0,2 mm vas-
tagsdgu lemezbdl készlilt probatest esetén

4. abra. Prébatestek készitése nyird-szakito vizsgdlat
szamdra

6. abra. Az elkészitett ponthegeszt6 berendezéssel
létrehozott Ni-Cd akkupakk
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4. Kovetkeztetések

Szamos lehet6ség van a haztartdsokban kelet-
kez6, sokszor veszélyes elektronikai hulladékok
ujrahasznositdsara, azok megfeleld osszegytjtése
és artalmatlanitdsa utdn. Az itt bemutatott pont-
hegesztd gép erre egy lehetséges példa. Hangsu-
lyozand6 ugyanakkor, hogy a megfelel6 szakmai
el6ismeretek és eszkdzok nélkil a megépitése ko-
rilményes, akar veszélyes is lehet. A 1étrehozott
berendezés alkalmas akkumulatorcelldk 6sszeko-
tésére, valamint maximum 0,2 mm vastag acél-
lemezek kozotti atlapolt kotések kialakitdsara.
Bar az ujrahasznositott alkatrészeknek kdszon-
het6en a gép el6allitdsi koltsége minimalis egy
kereskedelemben kaphato hasonlé berendezés-
hez képest, de ipari keretek kozott, kereskedelmi
célra folytatott gyartas sordn egyéb koltségek is
felmeriilhetnek. Kiemelendd ugyanakkor, hogy a
konstrukcids kialakitds sordn a fenntarthatésagot
igyekeztiink korszerti modon biztositani.
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