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Bevezetés

Az anyagi ¢s energiaforrasok kimeriilésétdl fenyegetetten a 21. szazad els6 évtizedeinek
jellemzé trendje a mozgd ¢és helyhez kotott szerkezetek Onsulycsokkentése. Az
Onsulycsokkentés a szilardsadgtan adta lehetdségek kihasznaldsa mellett az anyagok
szilardsdgnovelését igényli. A szilardsagfokozas megvaldsitasdhoz az acélgyartok olyan
megoldasokat alkalmaznak, amelyek a hegesztés szempontjabdl kisebb-nagyobb mértékben
elénytelenek. A gyartastechnoldgiabol eredéen a nagyszilardsagii acélok hegesztése a
legfeljebb 360 MPa folyashatara acélokéhoz viszonyitva 1) szemléletet és a megszokottol
eltérd technologiai megoldasokat igényel. Az ilyen acéloknal vizsgaljuk a kritikus lehtilési 1d6
és a keménység kapcsolatat, hogy kidolgozzuk a megfeleld technikat a hidegrepedések
elkertilésére.

A nagyszilardsagu acélok hegesztési problémai [1]

A kulonféle szilardsagnovelé6 mechanizmusokkal 1étrehozott nagyszilardsaghh acélok
hegesztési vonatkozasai a normal szilardsagu acélokétol (sok esetben) erdsen eltérdek. A
nagyszilardsagu és a korszerii nagyszilardsagu acélok hegesztésekor a tomegesen alkalmazott,
legfeljebb 360 MPa folyashataru acélok hegesztéséhez képest szamos ijdonsag és nehézség
jelentkezik. A szerzett hegesztési tapasztalatok az 0 acélokra kdzvetleniil nem vihet6k at, s6t
a jol bevalt hegesztési szabalyok mechanikus alkalmazasa sok esetben egyenesen
jovatehetetlen karokat okoz(hat). A figyelmet els@sorban az igen igéretes perspektivaju, edzett
(Q) és Al alatt megeresztett (T), a hazai szohaszndlattal kvazi-nemesitett acélok hegesztésére
Osszpontositva, a felmeriilé és sok esetben nehezen kezelhetd hegeszthetdségi problémak a
kovetkezOkben foglalhatok ossze.

Ridegedés

A nagyszilardsagli acélok fejlesztési tevékenységének legnagyobb problémdja, hogy a
novekvd szilardsagnal a folyashatar kozeledik a szakitoszilardsaghoz, egyidejlileg az
alakvaltozoképesség csokken (alacsonyabb nyuldsértékiik van), ami fokozott ridegedési
hajlamot jelez. A jol hegeszthetd szerkezeti acélokhoz képest a nagyszilardsagi acélok
ugyanazon a hiperbolan, de joval alacsonyabb nyulasértéknél helyezkednek el. A szdban
forgo hiperbola egyenlete:

k., =A%*R, 1)

ahol: A [%] a fajlagos nyulas, ky, [% MPa] anyagkonstans (alapesetben k,=10000), R, [MPa]
szakitoszilardsag.

A korszerli nagyszilardsagli acélok fejlesztésénél a jelzett problémanak nagy figyelmet
szenteltek és a szakitoszilardsag valamint a fajlagos nyulds szorzatat az extra nagyszilardsagu
acé¢lok esetében megnégyszerezték (kn=40 000), az ultra nagyszilardsagu acéloknal
meghatszoroztdk (kn,=60 000). Ez a fejlesztési koncepcid nagyon kedvezd iranyt és tobbek
kozott lehetdve teszi a hegeszthetdségi problémak mérséklését is. A hegesztés és mas, jelentds
hébevitellel  jar6  miveletek  (termikus  vagés, fesziiltségcsokkentd  hdkezelés,
melegegyengetés) hatdsdra a héhatasovezet kritikus helyein a szovetszerkezet kedvezotlentil
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valtozik, ami a szivosdg csokkenését eredményezi. A ridegedés kiilonésen a negativ
hémérséklet-tartomanyban és a vastag szelvényeknél lehet jelentds, ezért a szabadban
lizemeld, vagy ilizemi okokbol lehild, egyébként nagyobb (ezen beliil dinamikus és/vagy
szabalytalanul ismétl6dod) igénybevételnek kitett szerkezeteknél a falvastagsagot korlatozzak.
Ilyen esetekben a kisméretli Charpy probatestes {itdvizsgalat mellett valds lemezvastagsagu
probatesten ridegtorési vizsgalatokat is célszerli végezni.

Ebbdl a szempontbol a 600 MPa alatti (0,1 %-nal kevesebb karbont tartalmazo)
termomechanikus acélok igen kedvezden viselkednek. Ennek bizonyitéka, hogy egyes
gyartoknak vastagabb szelvényeknél is meglepden kivaldé Charpy energidkat sikeriilt elérniiik.
Mivel az eddigi kutatdsok szerint a nagyszilardsdgu acélok nehéz lizemi viszonyok kozotti
viselkedése sok tekintetben eltér a normal szerkezeti acéloknal megszokottol, ezért a korszerti
nagyszilardsagii acélok varhato elterjedésekor a jovOben a tervezdi és hegesztomérnoki
gyakorlat gyokeres megvaltoztatasara lesz sziikség. Ennek felismeréseként tobb egyetem és
kutatdintézet kozos projekt keretében elkezdte azt a kutatomunkat, amelynek {6 célja az
Eurocode 3 (a hegesztett acélszerkezetekre vonatkozd tervezdi -eldiras-gylijtemény)
nagyszilardsagu (elséként a HSS) acélkategoriara valo kiterjesztése.

Repedések a varratban és a hohatasovezetben

A gyakorld hegesztOmérnok szamara az elsddleges veszélyt a repedés jelenti. Az alapanyag-
¢s hozaganyaggyartoi torekvésekkel egyiitt a technoldgia kidolgozodinak és végrehajtoinak a
repedések elharitasara kell a legnagyobb energiat forditania. A nagyszilardsagl acélokat (is)
tartalmazé szerkezeteknél a hibakeresé (NDT) vizsgalatok mértékét és szigoriisagat (foként az
alkalmazas elsd évtizedében) jelentdsen meg kell ndvelni.

Kristalyosodasi repedes

A nagyszilardsagl acélok neves gyartdi az acél kikészitésére (salakossag, gazszennyezok,
alacsony olvadaspontu eutektikumot képezd szilard szennyezOk csokkentése, Osszetétel-
homogenizalas, szabalyozott hengerlés €s/vagy hokezelés) kiilonds gondot forditanak, ezért a
kristalyosodasi repedés veszélye az egyéb szempontokbol korlatozott fajlagos hdbevitel
tartomanyban tobbnyire nem all fenn. A kristalyosodasi repedések elharitasa érdekében a
Mn/S hanyadost 30 és 50 kozott, a kéntartalmat 0,035 % alatt kell tartani. Fokozott
Ovatossagra van sziikség ugyanakkor a vastag (s>50 mm) lemezek tartomanyaban, ahol a
kohészati technologidk a lemez kozépsé harmadéaban tobbnyire nem képesek produkélni a
feliileti harmadokat jellemz0 Gsszetételi és mechanikai tulajdonsagokat.

Hidegrepedés

A hoéhatas Ovezetben, a hegesztés utan altalaban 200 °C alatt lejatsz6dd repedésképzddés.
Altaldban a szerkezet tonkremenetelét okozza. A hidegrepedési hajlam a nagyszilardsagn
acéloknal lényegileg harom tényez6t6l fiigg (1. abra):



Hydrogen Cracking

the higher
the strength
the greater
the risk

1. abra: A hidegrepedés okai [2]

e a szovetszerkezet és annak keménysége, a kis alakvaltozo képességli szovetszerkezet
nem képes a repedések megallitasara.

e avarratfém és a hohatasdvezet varrattal hataros savjanak diffizidoképes (atomos)
hidrogéntartalma, amely pelyhesedést okoz, ami szubmikroszkopikus repedések
keletkezését hozza 1étre a varratban.

e arepedések terjedéséhez sziikséges huzofesziiltségek jelenléte, hatdsukra a
szubmikroszkdpikus repedések terjednek, mikroszkopikus méretek utan, ha a
hoéhatasovezetben nem all meg a repedés, makroszkopikus méretii, hidegrepedés johet
1étre.

A szovetszerkezettel kapcsolatos hidegrepedési hajlamot a jelenséget kissé leegyszeriisitve az
edzOdési hajlammal szokés kifejezni. Az edzddési (helyesebben keményedési) hajlamra az
ac¢l karbontartalmat és az atalakulasi diagramokat jelentdsen jobbra told 6tvozoket egyesitd
karbonegyenérték utal. A 2. dbran lathaté Graville diagram [1] az acélokat harom csoportra

CE=CHMn+51)/6 HCr+Mo +V)/5 HNi+Cu)/15
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2. abra
A karbonegyenérték és a karbontartalom repedési hajlamra gyakorolt hatasa a
Graville diagramban. (Az egyes acélfajtikra utalo szimbolumok a
termékszabvanyok altal megengedett sszetételi maximumokat jelélik) [1]
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osztja. Az 1. Ovezetbe tartozd acélok gyakorlatilag problémamentesen, minden kiilon
intézkedés nélkiil hegeszthetdk. A II. dvezet acéljai alulrdl korlatozott hdbevitellel, a IIL
Ovezetbe eso acélok limitalt hobevitellel és egyidejii eldmelegitéssel hegeszthetok. Az S460N,
az S460M és az S960Q acélok elhelyezkedése azt mutatja, hogy (a melegen hengerelt S355J2
ac¢lhoz hasonloan) mindharom acélmindség a III. Ovezetbe esik, amely elhelyezkedés a
legnehezebb hegeszthetéséget jelenti. Az acélgyartok az 1j, hegesztési feldolgozasra szant
nagyszilardsagu acéljaikat ugy fejlesztik, hogy azok a IIl. mezdnek az als6, 0,2 %
karbontartalmat nem meghalado és a lehetd legkisebb karbonegyenértékii részébe essenek. A
fejlesztési trendekbdl jol lathatd, hogy az 1 mez6t jellemz6 alacsony (cca. 0,1 %) C tartalom
mellett a karbonegyenérték joval a régebben felsé hatarnak tartott és a két mezéhatarold vonal
metszéspontja altal kijelolt 0,50 % folé vihetd anélkiil, hogy az acél hegesztése nagyon
koriilményessé €s koltségessé valna. Az Al, Ti, Nb, Zr, V elemekkel végzett mikro6tvozés és
a termomechanikus kezelés egyiittesen a tiis (acicular) ferrit kialakuldsanak irdnyaban hat,
aminek joval kedvezdbb a hidrogén okozta repedéssel szembeni ellendlldsa, mint a halos, a
poligonalis, vagy a Widmannstitteni ferritnek. A tlis ferrit kialakulasat kristalycsiraként
funkcionald intersticios vegyiiletekkel lehet eldsegiteni. Az egyes acélkategoriakat jellemzd
karbonegyenérték kiszamitasara kiilonféle 0Osszefiiggéseket dolgoztak ki. A  Graville
diagramhoz tartozé Osszefiiggés a Si tartalmat is figyelembe veszi:

Mn+Si Cr+Mo+V Ni+Cu

CE=C+——+——+— (@)

Az EN 10025 euroszabvany a Si koncentraciot nem tartalmazo képletet hasznalja:

CEV = C +@+ Cr+Mo+V + Ni+Cu (3)
6 5 15

A japan kutatok altal kidolgozott repedésérzékenységi paraméter a Si-ot és a nagyon erds
hatast bort is tartalmazza:

Mn+Cu+Cr

Si
PCM_C+5+ 20

+=+ 2+ + 5B @)
A Graville diagram alapjan a nagyszilardsdgi acélok hegesztéséhez eldmelegités ¢&s
szabalyozott hdébevitelii technologia sziikséges. A hiiléssebességet csokkentd fajlagos
hébevitel ugyanakkor kedvezdtlen hatast, mivel a kohdszati technologiaval 1étrehozott szovet
a hegesztés és mas termikus beavatkozas sordn olyan kérosodast szenved, amely a kotés
tizemi tulajdonsagait (foként a szivossagot és a szilardsdgot) rontja, és amely allapot
visszaallitasa ipari keretek kozott megoldhatatlan. A mult szdzad végén ismeretessé valt, hogy
a diffazidéra képes atomos hidrogén legalabb annyira feleldssé tehetd a hidegrepedés
kialakulasaért, mint a kemény, rideg szovetek létrejitte. Az extra nagyszilardsaga acélok és az
ultra nagyszilardsagli acélok hegesztésekor a hidrogénforrdsok minél tokéletesebb
kikiiszobolésére €s joOl szaritott, bazikus salakot add heganyagra van sziikség, hogy az
idealisan biztonsagos <5ml/I00g varratfém hatarérték a varratban és a hdhatasdvezet
nagyhémérsékletli zoénaiban tarthatdé legyen. A hegesztett kotésbe kertilt hidrogén
kidiffundalasat a hegesztést kdzvetleniil kovetd 100...150°C-os hdkezeléssel lehet és egyben
célszerli eldsegiteni. A hidegrepedések kialakuldsaért nagyrészt a varratra merdleges
huzoéfesziiltségek okolhatok. A nagyobb falvastagsdg ¢és az alakvaltozast gatldo merev
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szerkezeti kialakitas elkertilése kiemelt tervez6i feladat. Amennyiben kényszeritd okok miatt
az el6zdek nem lehetségesek, akkor az eldmelegitési homérsékletet kell megndvelni, aminek a
korabbiakban bemutatott okok miatt karos kovetkezményei is lehetnek.

Hogyan keriilheto el a hidegrepedés?

Nagyon fontos a hegesztendd feliiletek megfelelé el6készitése a tiszta, rozsda, revementes
feltilet €s hogy olajtol, zsirtol, szennyezddésektdl mentesek legyenek. Fontos a kis hidrogén
tartalmt hegesztéanyag(ok) alkalmazasa, amivel kis hidrogén tartalom érhet6 el a varratban.
Fesziiltségek csokkentése kis merevségli szerkezet tervezésével, illetve fesziiltség csokkentd
hokezelés alkalmazédsaval, mivel nagy fesziiltségek a varratban szintén okozhatnak
hidegrepedést. A hohatas-ovezetben kialakulod szovetszerkezet szabalyozasa elomelegitéssel,
nagy hoébevitellel vagy sorkdzi hdmérséklet szabalyozasaval.

A héhatas-6vezetben meghatarozott keménységet biztosithatunk, ha a kritikus lehiilési idénél
hosszabb lehiilési 1d6t biztositunk.

Kritikus lehtlési ido hegesztésnél

A kritikus lehiilési id6 olyan szempontbol fontos, hogy kovetkeztetni tudunk, a hdhatas
Ovezetben végbend anyagszerkezet valtozésara (legfOképpen a keményedésre). A ndvelt
folyashataru acélok hegesztésénél fontos az eldmelegitési hdmérséklet pontos ismerete, ami a
hohatdas Ovezetben megengedhetd maximalis keménységtél fliigg. A megengedett
keménységet a hohatas Ovezet alakvaltozd képessége hatarozza meg, ez pedig a kritikus
lehtilési 1d6 fiiggvénye. A kritikus lehtilési id6 a 3. abra alapjan értelmezhetd.

T (850°C max
\
(Ag) Trit
W(T)
T
th
500°C
Ty
Atgs
At
- Ty t
3. abra

A kritikus lehiilési id6 (Atgs) értelmezése [3]

Ezt a normal hegeszthetd acélokra kimérték (4. abra) a karbonegyenérték fiiggvényében, a
megengedhetd keménységet is figyelembe véve.
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4. abra

Kritikus lehiilési id6 és a karbonegyenérték osszefiiggése [4]

20t

At hatesi idd, s

A 4. abréardl leolvasva a kritikus lehiilési 1d6t, az 5. abrarél meghatarozhaté a sziikséges

fajlagos hdbevitel (5), figyelembe véve azt, hogy kettd (6) vagy harom (7) dimenzids a
héelvezetés [3].

Ig(a/v)

lg(a/v) lg(At
5. dbra
Tervezett hobevitel meghatarozasa a lemezvastagsag (s) és a kritikus
lehiilési ido fiiggvényében [3]

8/5)

A fajlagos hobevitelt (g/v)eff a villamos paraméterekbdl, illetve a hegesztési sebességbol (Vheg)
hatarozhatjuk meg (U az ivfesziiltség, | az &ramerdsség).



() == 5)
eff

v vheg

A 5. abran lathato egyenesek 1ényegében a (6) és (7) Osszefiiggések grafikus abrazolasa, itt Ty
az elomelegitési hémérséklet, p az anyag siiriisége, 4 a hévezetési tényezd, ¢ a fajhd, s pedig a
lemezvastagsag.

Atg/5 *4TIAPCS2

(%)eff: - - ©)

(500-Tg)2 (850—Tq)2

Atg, *2TIA
(ﬂ) =1 /s 1 (7)
eff

v - -
500—-Tg 850-To

Azt, hogy a hovezetés két- vagy haromdimenzids, a kritikus lemezvastagsaggal (Skrit)
donthetjiik el (8).

/
(q V)eff 1 N 1

S . =
Krit _ _ 8
20p \T-Ty T,-T, 8

A mikro6tvozott novelt szilardsaga acélokra is alkalmazhatok az Osszefiiggések, csak a
kritikus lehiilési id6 keménység Osszefiiggést nem ismerjiik.
A dolgozat tovabbi részében ennek meghatdrozasat mutatjuk be.

A mérés célja

A mérés célja a kritikus lehiilési id6 és a keménység Osszefliggésének meghatarozasa
mikrootvozott, novelt szilardsagh acélokra.

Probatestek

A mérések elvégzéséhez olyan probatesteket kellett legyartani, amelyeket be lehet fogni a ho
folyamat szimulatorba ¢és utdna meg lehet mérni megfeleld feliileten, elegendd mennyiségii
pontban a keménységiiket. Ezek pontos kialakitasat a 6. abran tekinthetjiik meg.

Hociklus szimulacio

A probatesteken a hegesztés hatasara végbemend ho-ciklust a GLEEBLE 3800 tipust hé-
folyamat szimulatorral modellezték, amely a 7. abran lathat6. A méréshez négy féle
nagyszilardsagu acélt vizsgaltunk (460, 690, 960, 1100 MPa folyashatarut), 10, 20, 40 és 60
masodperces kritikus lehiilési idokkel (Atgys).
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6. dbra

Probatest rajza

GLEEBLE SYSTEM

7. dbra
GLEEBLE 3800 héfolyamat szimulator

Az S690QL anyagra bevezetett hé-ciklust az 8. abra szemlélteti. Ezt a probatestre hegesztett
termoelemmel ellendrizték a teljes hd-ciklus alatt. Mivel a termoelem csak egy sziik
keresztmetszetben mér, igy csak ott garantalhato a megfeleld kritikus lehiilési ido.

A héfolyamat szimulatorba behelyezett probatestet a 9. abra szemlélteti. Amelyen a
berendezés befogd pofai lathatok. A 10. abram pedig a szimulacido kozben latszodik a

probatest.
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8. dbra
Az alkalmazott ho-ciklusok (mért eredmények)

100

9. dbra
Probatest a ho folyamat szimulacio elott
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10. abra
Probatest, a ho folyamat szimulacio kozben

A mérés menete

Mindenegyes anyaghoz 12 db probatestet vizsgaltunk meg, a megfeleld mérési adatszam
eléréséhez. Igy statisztikailag is elemezhetSk a kapott eredmények. A hegesztést szimulalo
hé-cikluson atesett probatesteken a termoelem altal meghatarozott keresztmetszet két oldalan
mértiink HV 10-es keménységet. Egyszer a termoelem feloli oldalon, majd az atellenes
oldalon, tiz-tiz ponton (11. abra). Ezen értékek atlagabol hataroztuk meg egy probatest
keménységét, amelyet a két oldalon kiilon értékeltiink ki. Ugyanilyen logika szerint végeztiik
el a mérést a tobbi probatesten is.

11. abra
A méreési helyek a termoelemmel ellentétes oldalon
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A méréshez a KB 250 BVRZ univerzalis keménységmérd gépet hasznaltuk, amely a 12.
abran lathat6. A méréshez fontos a probatest feliiletének megfeleld feliileti mindséglinek
lennie, hogy a mérést pontosan el lehessen végezni.
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12. abra
KB 250 BVRZ univerzalis keménységméro gép

Mérési eredmények

A mért értékeket a kdvetkezd négy tablazat tartalmazza, ahol:
Az A és a B a probatest oldalait jeloli;
e A” termoelem feldli oldalt
e . B” az atellenes oldalt.
Az 6sszes mérés HV10-es keménységmérési programmal késziilt.
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S460NL1

1 db mérési sorozat [HV 10]

Atg5=105s Atgs5=20s Atgs=40s Atg5=60s
A B A B A B A B
370 350 359 324 295 289 275 266
332 353 328 323 259 300 256 269
337 345 323 324 273 291 234 263
364 379 336 309 295 317 250 262
367 373 338 314 282 318 255 268
359 353 380 329 274 314 240 256
360 340 368 308 283 320 243 242
350 364 333 320 249 302 226 259
348 361 314 317 251 299 235 272
340 356 314 311 340 356 263 262
atlag: atlag: atlag: atlag:
353 | 357 340 | 318 280 | 311 248 | 262
sz0ras: sz0ras: szoras: szoras:
13 | 12 21 | 7 25 | 19 14 | 8
S690QL
3 db mérési sorozat [HV 10]
Atgs=10s Atgs=20s Atgs=40s Atgs=60s
A B A B A B A B
374 315 362 328 298 270 288 304
369 336 340 324 285 268 293 293
358 353 302 334 304 282 300 274
364 311 316 376 285 285 293 292
351 349 328 355 292 262 287 284
360 338 330 330 292 257 282 273
349 334 336 360 267 282 271 293
369 344 344 328 273 262 292 302
372 326 332 324 274 288 302 295
369 318 334 316 274 284 287 279
351 315 316 257 270 308 292 290
322 290 277 285 280 256 282 311
349 285 295 300 278 265 304 316
324 289 293 276 298 279 320 278
322 324 290 284 302 282 298 271
320 287 293 298 312 311 286 300
332 313 296 295 320 277 313 316
330 311 330 304 322 273 298 307
337 304 298 302 288 287 311 280
321 303 315 258 263 284 327 270
251 277 277 275 257 245 257 236
272 291 279 270 257 243 243 238
294 284 272 277 262 251 245 234
296 289 286 257 249 257 249 238
282 294 289 268 227 256 243 234
294 294 289 262 232 251 253 240
302 284 294 258 251 245 251 238
294 284 268 255 253 255 238 238
286 279 275 259 264 262 270 245
277 272 266 270 259 255 257 243
atlag: atlag: atlag: atlag:
326 | 306 304 [ 29 276 | 269 281 | 274
SZOras: SZOras: szOras: SZOras:
34 [ 23 25 | 34 23 [ 17 25 | 28
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S960E
1 db mérési sorozat [HV 10]
Atgs=10s Atgs=20s Atgs=405s Atg5=605s
A B A B A B A B
345 310 318 296 275 253 231 229
348 302 322 296 264 245 236 231
362 310 312 315 266 238 234 234
355 312 315 315 258 243 234 234
342 304 312 312 272 242 243 231
345 310 318 307 253 240 234 234
352 307 307 310 249 247 242 231
296 308 296 307 259 259 234 229
342 302 307 312 277 249 238 226
333 304 302 296 268 255 232 231
atlag: atlag: atlag: atlag:
342 | 307 311 | 307 264 | 247 236 | 231
sz0ras: sz0ras: szoras: sz6ras:
17 | 4 8 | 7 9 | 7 4 | 3
S1100F
1 db mérési sorozat [HV 10]
Atgs=10s Atgs=20s Atgs=40s Atgs=60s
A B A B A B A B
372 360 349 344 372 364 347 364
389 334 384 391 364 379 386 334
402 344 340 389 362 386 322 349
381 342 376 369 351 381 381 362
386 372 353 355 364 405 353 364
358 381 386 372 367 399 334 353
340 320 355 326 381 416 362 351
364 324 347 367 379 421 336 313
379 320 355 389 367 424 374 360
367 376 389 397 384 374 384 360
atlag: atlag: atlag: atlag:
374 | 347 363 | 370 369 | 395 358 | 351
szOras: SzOras: szOras: szOras:
17 | 22 17 | 22 10 | 20 22 | 15

A mérési eredmények értékelése

Az eddigi mérésekbdl a 13, 14, 15, 16. abran lathato diagramokat kaptuk, amelyen a 690
MPa folyashatara anyagra van csak meg az 0sszes mérés. Minden probatest oldalai kiilon
lettek kiértékelve, ezt szemlélteti az anyagmindség utani ,,A” vagy ,,B” jelolés (a mérési
eredményeknél alkalmazott logika szerint). A kapott értékekre exponencialis kozelitd
fliggvény lett helyezve. A tobbi anyagra kapott eredmények még csak tajékoztato jellegliek, a
tovabbi mérésekkel még pontosodni fognak.

Az eredményekbdl jol latszik, hogy a hd-ciklust kontrollalo termoelem fel6li oldalon nagyobb
keménység tapasztalhat6. Ez a kiilonbség hosszabb lehtilési idoknél csokkenést mutat. Ennek
az oka valoszintileg az, hogy ott mar a h6-ciklus nem ugyanolyan.

A kapott grafikonon jol latszik, hogy minél nagyobb a lehiilési id6 annal kisebb a keménység.
A nagyobb szilardsdgi anyagoknak nagyobb a keménysége. A 20 masodperces lehiilési
1donél még 295 Vickers legalabb a keménység. Az S1100F anyag eltéréen viselkedik a
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tobbihez képest, sokkal kevésbé csokken a keménysége hosszabb lehiilési idok alatt is, de a
teljes kiértékeléshez sziikség lesz még tovabbi mérési sorozatokra, hogy az Osszes anyagra
meglegyen a teljes harom mérési sorozat.
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13. abra
Meérési eredmények abrazolasa S460NL1 anyagra, a keménység a At8/5 fiiggvényében

At8/5
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14. abra

Meérési eredmények abrazolasa S690QL anyagra, a keménység a Atgs fiiggvényében
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15. abra
Meérési eredmények abrazolasa S960QE anyagra, a keménység a Atgs fiiggvényében
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16. abra
Meérési eredmények abrazolasa S1100F anyagra, a keménység a Atgs fiiggvényében
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Tovabblépés

Folytatjuk a méréseket, amely még tovabbi 500 mérés. Szeretnénk az eredményeket
matematikai statisztikai modszerekkel — normal eloszlas, Gauss-gorbe — kiértékelni. Az
Osszes keménység mérés utan pedig litdmunkat is mériink, amivel megallapithatjuk a
keménységkritériumot. Ezen adok birtokdban a mikro6tvozott novelt szilardsagh acélokra is
tudunk tervezni hidegrepedés mentes munkarendet.

Osszefoglalas

A kiilonboz6 szilardsagnoveld mechanizmusokkal készitett nagyszilardsagh acélok hegesztési
paraméterei a normal szilardsaghi hegeszthetd acélokétol eltéréek, ez az eddig elvégzett
mérések eredményeibdl is latszik. A mikrootvozott novelt szilardsaga acélok masképpen
viselkednek, mint azt az ismert Otvozetlen és gyengén Otvozott acélokra fennalld
szabalyszerliségekbdl gondolnank. Ezért is fontos ez a téma, hogy legyen ezen anyagokhoz is
megfeleld hegesztési munkarend. Az eredményekbdl arra tudunk kovetkeztetni, hogy az
elvégzett kozel 500 mérés szdma még mindig nem elégséges a pontos végkovetkeztetés
megtételéhez.
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