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Absztrakt

A hegesztés a féemek esetén az egyik leggyakrabban alkalmazott kétéstechnologia. Alkalmazdsa széles
kérben elterjedt mind hobbi, kis-, kozép- és nagyvallalat esetén egyardant. Ennek kdszonhetéen sokféle
hegesztd eljaras jott létre, és a mai napig boviil a szamuk ugynevezett ,,modern eljarasvaltozatok™
néven, illetve egyre nagyobb teret hodit az automatizalt robothegesztés.

Ivhegesztés esetén a hegesztés kornyezetében a héhatds dvezetben a maximalis hémérsékletnek megfe-
leléen az acél feliiletének szine széles szinskalan valtozik. Vagyis, az acél feliiletének szine alapjan
meg lehet allapitani az anyag, hegesztés kézben, adott helyen elért maximalis homérsékletét.

A cikkben egy olyan vizsgalatsorozatot mutatunk be, melynek soran a GLEBBLE 3500
termomechanikus fizikai szimuldtor segitségével adott hémérsékletre melegitve az S355J2N acélmind-
segii probatestet, a feliileten keletkezett oxidréteg szinét vizsgaltuk. Ezaltal késobb lehetéség nyilhat
hegesztett kotés esetén megallapitani, milyen maximalis homérsékletre melegedtek fel a hohatasévezet
egyes részei azonos anyagmindség esetén, aminek segitsegével meg lehet becsiilni az adott helyen
kialakult szévetszerkezetet és a varhato mechanikai tulajdonsdagokat is.

Kulcsszavak: futtatdsi szin, fizikai szimulacio, hegesztett kotés

Abstract

Welding is one of the most commonly used joining technologies in metalworking. Its use is widespread
in every field of the industry, ranging from small, local businesses to huge industrial companies.
Thanks to this, numerous welding techniques were invented, and the number of so-called ,, modern
welding processes” keeps growing by the day, in addition to the new advanced, but steadily improving
automated welding robots.

During the process of arc welding, the surface of the steel changes its colour according to the maxi-
mum temperature of the heated area. Consequently, the maximum temperature of a given area during
the welding process can be determined with the help of the colour of the steel surface.

In the article, we present a series of tests, in which we examine the colour of the generated oxid layer
on the surface of the S355J2N steel test specimen, by heating the object to the required temperature
with the help of the GLEBBLE 3500 termomechanical physical simulator. Thus in the future we might
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have the opportunity to determine the maximum temperature of parts of the heated area, in case of
same materials grade. As a result, the expected mechanical properties, and the developed
microtexture of the particular areas might be estimated.

Keywords: oxidation colour, physical simulation, weld, heat affected zone

1. Bevezetés

[vhegesztéskor a hegesztés kornyezetében a héhatas Gvezetben a maximalis hémérsékletnek megfele-
16en az acél feliiletének szine széles szinskalan véltozik. Vagyis, az acél feliiletének szine alapjan meg
lehet allapitani az anyag, hegesztés kozben, adott helyen elért maximalis hémérsékletét [1].

A cikkben egy olyan vizsgalatsorozatot mutatunk be, melynek soran a GLEBBLE 3500
termomechanikus fizikai szimulator segitségével adott hdmérsékletre melegitve az S355J2N acélmi-
ndségll probatestet, a felilletén keletkezett oxidréteg szinét vizsgaltuk. Ezaltal késobb lehetdség nyilhat
hegesztett kotés esetén megallapitani, milyen maximalis hdmérsékletre melegedtek fel a héhatasovezet
egyes részei azonos anyagmindség esetén, ennek segitségével meg lehet becsiilni az adott helyen ki-
alakult szovetszerkezetet és a varhatd mechanikai tulajdonsagokat is.

2. Vizsgalatok

2.1. Vizsgalatra valasztott alapanyag (S355J2N)

A bemutatott vizsgalatsorozat sordn alkalmazott S355J2 jelolésti acélmindség az altalanos rendeltetési
Otvozetlen szerkezeti acélok népes csoportjaba tartozik, kis széntartalom és altalaban 500 és 600 MPa
kozotti szakitoszilardsag jellemzi [2]. Hidegen torténd alakitasra, mint kovacsolas, hajlitas korlatozot-
tan alkalmas, de szokas alkalmazni. Hegesztésre az anyagmin6ség mindegyik kivitele, azaz a JR, JO,
J2 is kivalon alkalmas. Korabbi, leginkabb elterjedt jelolése az St 52-3, gyartasi szabvanya jelenleg az
EN 10025-5:2005 [2]. Az anyagmindség kémiai Osszetételét tomegszazalékban az 1. tablazat, a jel-
lemz6 mechanikai tulajdonsagait a 2. tablazat tartalmazza.

1. tablazat. A vizsgalt acélminbség kémiai Osszetétele [2]

C wt% Si wt% Mnwt% | P wt% S wt% Cu wt%
<0,2 <0,55 <16 0,025 0,035 <0,55
2. tablazat. A vizsgalt acélmindség jellemzé mechanikai tulajdonsdagai [2]
Folyashatar, Szakitoszilardsag Nyulés
Rpo.2 (MPa) Rm (MPa) A (%)
Minimum 275 450 17
Maximum 355 630 20

2.2. Fizikai szimulacié, GLEEBLE 3500 termomechanikus rendszer

Az anyagfeldolgozo eljarasok fizikai szimulacidja olyan laboratoriumi koriilmények kozott végzett
modellezést jelent, amely soran pontosan reprodukaljuk azokat a termikus és mechanikus folyamato-
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kat, amelyek a tényleges feldolgozas soran érik az adott anyagot [3]. A végsé felhasznalas koriilmé-
nyeit 1étrehozva az anyag vagy szerkezet miikodés kozbeni viselkedését is vizsgalhatjuk, a hatasokat
elemezhetjiik [4].

Jelen esetben a vizsgalatsorozat szempontjabol kifejezve ,,A fizikai szimulaci6 nem mas, mint a
tényleges és a lehetséges ipari — esetiinkben anyagtechnoldgiai — folyamatok megvaldsitasa, a valo-
saggal egyezd idoléptékben és a valosagot relevansan megkdzelitd geometriai (térfogati) 1éptékben
[5].”

A Miskolci Egyetem Gépészmérnoki és Informatikai Karanak Anyagszerkezettani és Anyagtech-
nologiai Intézetében rendelkezésre all egy GLEEBLE 3500-as teljes kortien integralt, digitalisan zart-
kortien vezérelt termo-mechanikai vizsgald rendszer, Windows alapt szoftveres szamitogép tdmoga-
tassal, amely lehet6vé teszi a széleskorii termo-mechanikai vizsgalatok és szimulaciok elvégzését [3].

A berendezés harom f0 egységre oszthato, a termikus, a mechanikai egység és a digitalis vezérld
rendszer. Jelen esetben csak a termikus részét hasznaltuk a berendezésnek. A vizsgalati hdmérsékletet
minden esetben nagy pontossaggal, +2 °C intervallumban tudta biztositani [6, 7].

A vizsgalatokat megel6zOen a valasztott anyagmindségbol probatesteket munkaltunk ki. A vizsga-
latsorozat elején a probatestek geometridgjanak meghatirozasa sordn, elsddleges szempont az volt,
hogy minél konnyebben lehessen a fizikai szimulatorba szerelni a vizsgélathoz. A GLEEBLE esetén
az egyik leggyakrabban alkalmazott probatest geometria a @10 mm és 110 mm hosszusagl henger,
ezért a vizsgalatok ilyen geometriaju probatesten kezdddtek. Ezen geometria esetén rendelkezésre
alltak a megfogatast ill. az ett6l is fontosabb, elektromos hozzavezetést biztositd elektrodok.

A termoelem(ek) felhegesztése és a probatest befogasa utan a szinek rogzitésére hasznalt, allva-
nyon rogzitett Canon EOS 1100D tipust fényképez6gép 1. abra szerinti pozicionalasa kdvetkezett. A
cél, a kiilonb6zé homérsékleteken keletkezd kiilonbozo szinli oxid-rétegek eldallitasa és vizsgalata.

1. dbra. A vizsgalati ésszedllitas
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erer

A fizikai szimulacio soran 200...700°C intervallumban szerettiik volna eléallitani a feliilet oxidacios
szinét 10 °C-os homérsékletk6zokkel. Ennek érdekében a probatestet egylépcsében 20°C/s hevitési
sebességgel 200°C-ra hevitettiik, majd egyperces héntartas utan 10 °C-kal emeltiik a hémérsékletet
egészen addig, amig el nem értitk a 700°C-ot. Ennek megfeleléen a GLEEBLE programozasa soran a
hémérséklet idobeni valtozasat a 2. abra tartalmazza, a diagramban a fekete vonal az el6re meghataro-
zott program homérsékletet, mig a piros vonal a tényleges homérsékletet jeloli. Minden izoterma ese-
tén a 40. masodpercben felvétel késziilt a feliiletrol, amelyek segitségével az adott hdmérsékletlépcso-
re jellemzO oxidacidos szin dokumentalasra kertilt, és a késobbi feldolgozas soran meghatarozhatova
valt.
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2. abra. Programozott homérséklet idobeli valtozasa

Osszesen harom azonos vizsgilatot végeztiink azonos hdmérsékletprofillal és fényképezdgép beal-
litasokkal (illetve anyagmindségen), am kiilonbozo feliiletekkel. Az elsd vizsgalat soran észleltiik,
hogy az esztergalt hengeres feliilet esetében nem lehetett homogén megvilagitast alkalmazni, minek
hatasara a keletkezett szint nehéz volt meghatarozni adott hémérséklet esetén.

A masodik vizsgalat soran (Négyzetes 1.) 10 x 10 mm méretii négyzet keresztmetszetii probatestet
hasznaltunk, aminek a feliileti min6sége az utols6 megmunkalasnak megfelelden viszonylag nagy, az
atlagos feliileti érdessége (R,) 10 um feletti volt. A GLEEBLE-be befogott négyzet keresztmetszetii
préobatestet mutat a 3. abra.
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3. dbra. Néegyzetes probatest befogva

A harmadik vizsgéalatsorozat sordn (Négyzetes 11.) a feliileti érdesség hatasat is eliminaltuk avval,
hogy a vizsgalt feliiletet csiszoltuk, majd poliroztuk, igy 1 um alatti feliileti érdességet értiink el.
A harom probatest esetén kiilonboz6 homérsékleten keletkezett oxidacios szineket a 4. abra mutatja.

Négyzetes I Négyzetes II

Hengeres
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Homérséklet, °C

4, abra. A kiilonbozé homérsékleten keletkezett oxiddcios szinek a harom probatest esetében
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3. Osszefoglalas

A bemutatott munka soran S355J2SN jelolésti acél esetében 200...700°C homérséklettartomanyban
10°C-os lépcsében allitottuk eld az adott homérsékletre jellemzd oxidacios szint termomechanikus
fizikai szimulator segitségével.

A vizsgalatsorozat soran megallapitottuk, hogy hengeres probatesten nem lehetetett egyértelmiien
megallapitani a keletkezett oxidacios szint a geometriabol adodo egyenldtlen megvilagitas miatt.

Négyzetes probatestekkel, sokkal egyontetiibben lehet megallapitani a keletkezett oxidécios szint.

A végsé megmunkalas utani feliileti érdesség szintén nagymértékben befolyésolta az adott hdmér-
sékleten keletkezd oxidacios szint (Négyzetes 1. és Négyzetes I1.), standardizalt vizsgalatok esetében
ezért mindig torekedni kell az azonos kiindul¢ feliileti érdességre.

Az oxidacios szinek megallapitasa kiilondsen hasznos lehet sarokvarratok készitésekor vékonyle-
mezek esetén. A gyokoldalon megjelend futtatasi szinek egyszerli szemrevételezésével kovetkeztetni
lehet a hegesztett kotés minéségére és a mechanikai tulajdonsagokra. Ennek megallapitasara minden
anyagmindség esetében a hegesztett anyagokkal megegyez6 feliileti érdességgel rendelkez6 probatest-
tel kell felvenni a futtatasi szinskalat.
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