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A langegyengetési hociklusok
szovetszerkezetre gyakorolt hatasa
nagyszilardsagu acéloknal

Bevezetés

A langegyengetés technoldgiaja a mai
fémszerkezet gyartésnal, elsésorban
az acélbdl készult szerkezetek ese-
tén még mindig fontos szerepet jat-
szik. Sok esetben a hegesztések utani
egyengetés a gyartas nélkulozhetetlen
eleme. A technoldogidhoz kivalasztott
eszkozok, éghetd- és égést taplald ga-
zok esetén kiemelten fontos a techno-
logiai paraméterek meghatéarozésa (pl.
melegitési hdmeérséklet, hdntartasi idg,
hités modja stb.), amely sok esetben
nem annyira egyértelmien meghaté-
rozhatd, mint mas hegesztéssel kap-
csolatos eljarasok esetén.

Ennek betartasa kiilonosen fontos
lehet az egyre gyakrabban alkalma-
zott nagyszildrdsagu acélbdl készilt
szerkezeteknél, mivel a helytelen tech-
nologia (tulhevités, hosszu ideig tor-
ténd héhatas, hirtelen hiités stb.) az
anyag szerkezetének, tulajdonsagai-
nak megvaltozasahoz, karosodasahoz
vezethet.

Langegyengetés

A langegyengetés elve

A langegyengetés azon fizikai elven
alapszik, hogy a fémek hevités hata-
sara tagulnak, hités hatasara pedig
zsugorodnak. Amennyiben a felhevi-
tés (héhatas) alatt a szerkezet alak-
valtozasa akadalyozott, a felhevitett
zonaban nyomo fesziltség alakul ki,
amely a szerkezetet maradd alakvélto-
zasra kényszeriti. Az alakvaltozas kor-
latozasa torténhet akar mesterséges
uton (pl. sulyterhelés, kiékelés sth)),
de akéar adddhat a szerkezet kialakita-
sabdl is. A hevités hatasara kialaku-
16 maradé alakvaltozas alkalmazha-
to egy tudatos geometria kialakitéasa-
ra (pl. hajlitasok, alakitasok), ill. egy a
gyartas soran kialakult alakvaltozott
szerkezet geometriajanak visszaallita-
sara is (langegyengetés).

A hdébevitel mértéke alapjan a
langegyengetést két esetre lehet osz-
tani. Nagyon gyakori altalanosan al-
kalmazott technologia a szerkezet tel-
jes keresztmetszetéhez képesti részle-
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Rovid Rovid Teljes
Széllitasi allapot szakaszon szakaszon teljes keresztmetszeti
feliileti keresztmetszetben | hevités, hosszu
hevités térténéd hevités héntartasi idével
Normalizalt, 6tvozetlen
acél 355 MPa <900 °C <700 °C <650 °C
szilardsagig
Termomechanikusan
hengerelt acélok 460 MPa <900 °C <700 °C < 650 °C
szilardsagig
Termomechanikusan
hengerelt acélok ; —
500-700 MPa szilardsag =900°C i bt S
kozott
Nemesitett ; ; i
nngyaalfistnh aedik <a valasztoL.t ala{panyag megeresztési :10111§rsek1ete
(pl. S690QL, S960QL) alatt altalanosan 20 “C-kal (kb. 530 °C)

1. tablazat. Ajanlas a langegyengetés megengedett maximalis hémérsékletére

ges, gyakorlatilag csak a feluleti réteg
(jellemzden a teljes keresztmetszet
30-35%-ig torténd) felhevitése. A hoé-
bevitel mértéke ebben az esetben a
munkadarab anyagvastagsagahoz ké-
pest csekély, a hilési sebesség jellem-
zéen nagy. Amikor a munkadarab tel-
jes keresztmetszetét lokalisan hevitjik
fel, relative magas hdbevitelre és kis
hilési sebességre szamithatunk [1].

A langegyengetés technologiaja
A tobbsoros varratok hegesztese so-
ran alkalmazott rétegkozi hémeérsék-
let korlatozasahoz hasonldéan a langot
hasznal¢ eljarasok technologiai ho-
meérsékletének betartasara is szigoru-
an figyelni kell. A teljes keresztmet-
szetre haté melegitéseknél jellemzden
nemcsak a homérséklet maximalizala-
sa, de a hdntartas ideje is fontos lehet.
Nagy hdmeérsékleten torténd hosszu
idejl héntartas olyan diffuzios folya-
matok lejatszodasara ad lehetdséget,
amelyek faziskivalast, szovetszerkezet
valtozast és szemcsemeéret novekedest
okozhatnak, jelentdsen rontva ezzel az
acél eredetileg beallitott tulajdonsa-
gait [2].

A langegyengetési hémérséklet
meghatarozasahoz nyujt segitséget a
CEN/TR 10347:2006 ,Guidance for for-
ming of structural steels in proces-
sing” cimd muszaki jelentés, amely
ajanlasokat ad a kulonbozd techni-
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kaval, technologiaval kivitelezett
langegyengetések esetén az egyes ti-
pusu acélok maximalis hdmeérsékleté-
re vonatkozoan (1. tablazat) [3].

A megfelelé hédmeérsékletmezd eléré-
séhez, azaz a langegyengetés elvarha-
t6 hatasfokédnak eléréséhez (valamint
a munkadarab hirtelen tulhevitésének
elkeriulése erdekében) az adott alap-
anyag esetén a falvastagsaghoz illesz-
tett teljesitményi égdt kell valaszta-
ni [4].

Alapvetden a felhevités korulme-
nyei, valamint dontden a hilési fel-
tételek meghatarozok az anyagszer-
kezetében lejatszodo folyamatokra. A
gyakorlatban a technologia gyorsita-
sa érdekében a szakirodalom altal ja-
vasolt nyugvo levegdn torténd hilési
viszonyokkal szembeén gyakran alkal-
maznak vizzel (esetleg fuvott/fujt le-
vegdvel) torténd gyorsitott hiitést, ami
nagyszilardsagu acéloknal kilonodsen
kritikus kovetkezményekkel jarhat

A langegyengetés héciklusai
A ldngegyengetés hatdsara bekovet-
kezd hdciklus és hémeérsékleteloszlas
vizsgalatara 10 és 2bmm-es vastag-
sagu lemezeken végeztiunk kisérlete-
ket kilonbozé peremfeltételekkel. A
kisérletek soran az égcdket egyenle-
tes sebességgel langvago automata-
hoz hasznalt traktor segitségével moz-
gattuk. A vizsgalt 300300 mm-es le-
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mezt kozépvonala mentén hevitettik
ugy, hogy a lemezvastagsaghoz a 2.
tablazatban jelolt, megfeleld teljesit-
ményl égovel a lemez felsé harmadan
terveztitk a hdmeérsékletet az egyenge-
tés héfokara emelni.

Annak érdekében, hogy a tulhevités
hatasat is vizsgalni lehessen, méréseink
soran a munkadarab feliiletét kismér-
tékben tulhevitettiik (a feliileten elér-
tiik a kozel 1000 °C hémeérsékletet is). A
munkadarabban tébb termoelemet he-

' Fuvott levegovel torténd hiités (s=10 mm)
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1. dbra.A hevités vonala mentén egymastol 50-60 mm-re 1évé pontokban kialakulo

héciklusok fuvott levegos hiités esetén.
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2. abra.A hevités vonala mentén egymastol 50-50 mm lévé pontokban kialakuld
hdéciklusok vizhiités esetén

; Gaz ran Egé-
% o Nyomas |, % Egé
Lemezvastagsag Egé térfogatarama lemez
; (bar) sebessége ; %
(mm) tipusa 0.-C (1/h) (em/min) tavolsag
2 Tl O~CH, (mm)
LF-H-8
25 specialis | 5 1 2000 1800 16,5 18
£g6 [5]
10 83 135108 1000 | 850 1 12
egoszar

2. tablazat. A héciklusok felvetelén alkalmazott langtechnologia paraméterei
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lyeztiink el, amelyek egy része a lemez
kulonbozd belsd pontjait, egy része a
munkadarab feluleti hdmérséklet valto-
zasait mérték. Mindezek alapjan rendel-
kezésiinkre allt olyan héciklus, amely
kismértékben tulhevitett ponthoz, ill.
olyan is, amely a korabban bemuta-
tott tablazatban javasolt maximalis hé-
meérséklethez kothetd (nem kozvetleniil
a langgal érintett terulethez tartozd).
A vizsgalatokat acetilén-oxigén uzemu
égdvel végeztiik, mikozben a felhasznalt
gazok térfogataramat atfolyasméré (ro-
tameéteres) aramlasmérékkel folyamato-
san mértik. A hdciklus méréseknél al-
kalmazott technoldgiai paramétereket a
2. tablazatban foglaltuk dssze.

Példaként az 1., 2. abran a cca. 610-
680°C maximalis hémérsékletre hevult
néhany pont hémérséklet valtozasat
(hdciklusat) mutatjuk be. Az dbrakon a
300 mm hosszu lemez hevitésekor, a he-
vitési vonal mentén 50 mm-enként el-
helyezett termoelemekkel mért hémeér-
séklet valtozasok lathatok (1. abra a
melegités utan fuvott levegdével, 2. abra
vizzel torténd hiités). A levegdvel torté-
nd hiitésnél a lemez elején és a végén
lévé pontok héciklusai, a lehtlés jelle-
ge kozott jelentds kiillonbségrdl nem be-
szélhetiink. Az intenziv vizhités koz-
ben viszont a kialakult héciklus lehtilé-
si szakasza nagy mértékben fiigg attdl,
hogy mekkora teriiletet melegitettink
mar fel, és a héhatas utan mennyi idé
mulva koévetkezik be a hités. A vonal-
ban torténd hevités soran (pl. egyenes
hossz varratokkal szembeni hevitések)
a hevités kezdeti szakasza jellemzden
mar lényegesen kisebb hémérsékletd a
hiités megkezdésekor, mint a kezelés
elétti utolsd tertilet (lasd 2. 4bra).

A vizsgalt anyagok
Napjainkban példaul a jarmiszerkeze-
tek gyartasahoz gyakran hasznalt ko-
pasalld és egy nagyszilardsagu szer-
kezeti acelon vegeztiink kisérleteket.
A nagy kopasallosagu XAR400 tipu-
su acelt elsdsorban a mezdgazdasa-
gi jarmuvek, foldmunkagépek (,yellow
goods”) nagy kopasnak kitett alkatré-
szeihez alkalmazzak, jellemzden he-
gesztett szerkezet forméajaban [6]. Az
S960QL nagyszilardsagu acél egyik
legjellemzdbb felhasznalasi terllete a
mobil daruk gemijeinek kitolhaté acél-
szerkezete, de gyakran felhasznaljak
nagy teljesitmenyd vontatott jarmu-
vek, potkocsik vazszerkezetinek épité-
sekor is, amelyeket szintén kilonbozd
hegesztési eliarasokkal készitenek [7].

Mindket esetben a kivant nagy szi-
lardsagot, kopasalldsagot az alap-
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Alapanyag:
XAR400
(s=25 mm)

Intenziv hiités
vizzel

Nyugvé levegds
hiités

Alapanyag
szovetszerkezete

R S
SR —— 1

«

394 HV10

256 HV10 357 HV10
Keresztiranyu Keresztiranyu
szogelfordulas: szogelfordulas:

1,02 fok 0,95 fok

4. tablazat. XAR 400 tipusu acél vizsgalati eredmenyei

(%) C = TS| P s Al B Cr
XAR400| 015 | 018 | 132 | 0011 | 00018 | 0,094 | 0,0021 | 0,69
S960QL 0,16 0.2 22 0,011 0,001 0,055 0,001 0,2

(%) Cu | Mo | Wb Ni Ti v (I?‘?\I) CET
XAR400 0,03 0,02 0,023 0,06 0,006 0 0,518 0,322
S9600L| 001 | 0605 | 0015 | 005 | 0,002 | 0,037 | 0536 | 0.355

It anyagok kémial osszetetele

Alapanyag: SS60QL
(s=10 mm) i

Intenziv hiités vizzel

431 HV10
348 H yu Keresztiranyu szogelfordulas
SZ 2,22 fok 2,76 fok
5. tablazat. S960QL tipusu acél optikal mikroszkdpos vizsgalati eredmenyei

anyag gyartok st
nolégiaval allitjak eld. :
gok hegesztéssel torténd
soran gyakran sziitkség van al
torténd geometriai korrekciéra, amely
lokélisan olyan mértékd anyagszer-
kezet, ezzel mechanikai tulajdonsag-
valtozést idézhet eld, ami az egész
szerkezet integritasa szempontjabol
kritikus lehet [8]. A vizsgalt 25 mm
lemezvastagsagl kopasalld acél és a
10 mm vastagsagu S960QL acél ve-
gyl osszetételét az 3. tablazat tartal-
mazza.

A vizsgéalt anyagok hdéterhelése a
gyakorlatban alkalmazott technolo-
gia szerint
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A bemutatott hdciklusok felvételé-
nél alkalmazott technolégiaval a va-
lasztott anyagokat a langegyengetés-
nél kialakulo hdciklusokkal terheltuk
(megfelelé égé kivalasztassal, helyes
technoldgiai parameéterekkel), a hevi-
tést kovetd nyugvo levegds, valamint
intenziv vizhiutéssel.

A honek kitett 300x300 mm-es leme-
zek geometriai kézéppontjanal (koz-
vetlenil a langgal érintett teriilet ko-
zepen, ahol a termoelemekkel mért
maximalis hédmérseklet jellemzden
1000 °C koruli)optikai mikroszkdpos
(feliilet alatt 0,5 mm-nél) és makro-
vizsgalatokat, keménységvizsgdalatot
végeztink, valamint a héhatasara be-
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kovetkezett keresztiranyu szogelfordu-
last mértink. A keménységvizsgalato-
kat a lemez geometriai kézéppontjanal
a fellilet alatt, a feliiletre merdlege-
sen 0,6 mm-enként, 10 merési pontban
mertik, mely eredményeket atlagol-
tuk. A mikroszkdpos vizsgalatok soran
kapott eredményeket az alapanyagok
tulajdonsagaival, jellemzdivel vetettik
Ossze (4., 5. tablazat).

Mindkét acélnal megfigyelhetd,
hogy az alapanyag gyartasanal letre-
hozott szovetszerkezet és mechanikai
tulajdonsagok a hé hatasara kedvezdt-
len irdnyba véaltoztak. A szemcseszer-
kezet mindkét esetben durvabba valt,
és a keménységértékek is jelentdsen
eltérnek az alapanyagétol.

A kopasalld XAR400 acél esetében
elsdésorban a lassu hiléssel jaré hd-
hatas kovetkeztében jelentds lagyulas
kovetkezett be, amely még a gyorsabb
vizhités esetén is érezhetd. A langgal
érintett teriilet lokéalis kopéasalldsaga
az alapanyagéhoz képest jelentdsen
lecsokkent.

A S960QL anyagnal a keménység-
nek ugyan nincs akkora jelentésége,
bar az intenziv vizhutéssel jard ke-
menysegnovekedés varhatoan szivos-
sagcstkkenéssel is jar. A felkeménye-
dés mértéke ugyanakkor az idevonat-
kozo CR ISO 15608 szabvany szerinti
3-as acélcsoportnal (a vizsgalt anyag
ebbe a csoportba tartozik) a hegesz-
tett kotésben megengedhetd maxima-
lis 450 HV 10 értéket nem érte el [9,
10]. Az intenziv vizhutésnél lathato
szemcsedurvulas az anyag szilardsa-
ganak és szivéssaganak lokalis valto-
zasat eredményezheti.

A XAR400 és az S960QL kozot-
ti kulénbségek elsdsorban egyrészt
az eltérd karbonegyenértékkel mas-
részt a molibdén tartalom kulonbozo-
ségével magyarazhatok. A molibdén
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4. abra. a, A szimulaciohoz alkalmazott héciklusok kiilénbézé maximalis hémeérsékletnél, vizhitéssel.
b, A valosagos, mért héciklus (piros) és a szimulacio soran a probatest hémérséklet valtozasa (z6ld)

megeresztésallosag javito hatasanak
koszonhetden, a hevités hatéiséara a
XAR400 /s=25 mm molibdénnel 6tvézott acél jobban meg-

500 tartja szilardsagat.
A mikroszkoépi felvételeken a fehér
reszek ferrit jelenlétére utalnak. A ko-
pasalld anyag nyugvo levegdn torténd

i 300 hutésénél bainites jellegu szovetszer-

20 kezetet, a vizhitésnél keves ferrittel

R vegyes bainit-martenzites szerkezetet

‘ 100 kaptunk. Az S690QL-s acél alapvetden
‘ bainit-martenzites, gyors hiités esetén

pedig gyakorlatilag teljesen martenzi-
Alapa../Hevités 6759C 800 °C 1000 °C tes (kis mennyiségi ferrittel) szovet-
szerkezet.

400

Keménység (HV 10)
S

(=]

B Alapanyag ®Viz hiités ® Nyugvo levegd

. Fizikai szimulacioés vizsgalatok

5. abra. A vizsgalatok soran az alapanyag, a hevitett lemez, valamint a szimulacios

probatestek mért atlag keménységértékel XAR400 tipust anyagnal A vizsgalatok héciklusai
Az elézé fejezetben bemutatott hd-
ciklusoknak megfeleléen korabbi ta-

S960QL/ s=10 mm pasztalataink alapjan [11] a GLEEB-
LE 3500 berendezéshez létrehozott

~ 500 |  programozott héciklussal terheltuk
= . . )
— a 10x10 mm-es probatesteket, mi-
Z 400 kozben a folyamat alatt a prébatest
< hémeérsekletét arra felhegesztett ter-

| €& 300 | moelemekkel mértiik. A szimuléci-
2 | 6hoz mind nyugvo levegdn, mind
S 200 vizhitéssel felvett hdciklust hasz-
% naltunk. A hdnek kitett munkada-
A 100 rab pontjai a hdéforrastél tédvolodva
akéar oldal, akar mélységi iranyban

. 0 értelemszerien mas-més héterhe-
lést kapnak. az elért maximalis hé-

Alapa./Hevités 675 °C 800 °C 1000 °C mérséklet egyre kisebb. fgy annak

o . ; az acel szerkezetére és a mechani-

® Alapanyag ®Viz hiités ® Nyugvo levegd kai tulajdonségaira vald hatdsa sem

= e egyforma (egy bizonyos maximalis

6. dbra. A vizsgalatok soran az alapanyag, a hevitett lemez, valamint a szimulécics hdémeérséklet alatt bizonyara el is ha-
probatestek mért atlag kemeénységértékei S960QL tipusu anyagnal (A piros vizszintes nyagolhatd). Kisérleteinknél igy a
vonal az MSZ EN ISO 15614 szabvany altal megengedett 450 HV10 keménységet metallurgiai folyamatok szempontja-
Ritaga (o)) bol meghatarozé A, és A, hémérsék-
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Alapanyag: XAR400

Nyugvo levegds hiités

|

Intenziv hités vizzel

Alapanyag

Hevitett lemez szovetszerkezete

szovetszerkezete:

(lasd korabban 4.tablazat)

256 HV10

3567 HV10

394 HV 10
Szimul4cidés eredmények
»Yy .
Tmax=675 °C
Tmax=800 °C

Tmax=1000 °C

»

==

308 HV10

331 HV10

6. tablazat. A XAR400 tipusu acel szimulacios vizsgalatl eredmenyel, 0Osszevetve a
hevitett lemeznél végzett vizsgalatok eredmenyével (N 1000X)

leteket vettiik alapul. A szimulaciok
soran A, hémeérseklet alatti (de ahhoz
kozeli) 675 °C-o0s, az A-A, hémer-
séklet kozott 800 °C-os, és A, felet-
ti (tulhevitett) 1000 °C-os maximalis
hémérsékletet biztositd hdciklusok-
kal terheltik prébadarabjainkat, osz-
szhangban a tényleges darabon meért
héciklusokkal.

A 4.a abran példaként harom ki-
lonbozd maximalis hémérséklethez,
vizhiitéshez tartozo, a szimulacidéhoz
hasznalt programozott gérbét muta-
tunk be. A 4.b adbra egy 2bmm-es
lemez esetén 1000 “C-os maximalis
hémeérséklethez tartozd mert, valosa-
gos hdciklust, és a prébatest vizsgalat
alatti hdmerseéklet valtozasat mutatja
intenziv vizhiitésnél.
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A szimulaciok eredmeényei

A probatesteken a hdvel terhelt ré-
szen (a probatest kozepe) keménység-
meéréseket (a probatest 10 x 10 mm-
es keresztmetszetében 5 pontban,
egyenletesen elosztva), valamint a
szovetszerkezet vizsgalatahoz opti-
kai mikroszkdpi csiszolatokat keszitet-
tink. A szimulaciés eredmények mik-
roszkopi képeit a két acél alapanyag
esetén a 6. és 7. tablazatban mutatjuk
be. A keménységeérték osszehasonlita-
soknéal a mért eredményeket az 5.,6.
abran szemléltetjiik.

A kopasallé XAR400 acél kisérle-
ti eredményeinek kiértékelése. A
675 °C maximalis hémérsékletre he-
vult terileten az acél gyakorlatilag
egy magas hémeérsekletl megereszte-
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sen esett at, és az alapanyag gyartas
soran beallitott 400HV10 keménység
260-270 HV10-re esett vissza (figget-
len a hités intenzitasatol) AT __ =
800 °C-ot elérd teriulet ugyan mar resz-
ben ausztenites tartomanyba kertl, de
a relativ rovid iddk és kis hémérséklet
miatt nincs ideje kialakulni homogén
ausztenitnek.

Az erdsen tulhevitett 1000 °C-ot el-
ért terliletrészeken mar egy hosszabb
ideju ausztenitesitési szakasz van,
bar a hiités nem elég intenziv, de na-
gyobb keménységu szovetszerkezetet
kapunk. Ebben az esetben sem érjuk
el azonban az eredeti alapanyag ke-
meénységét. A hiités modjanak a tal-
hevitett részeken nagyobb jelentdsége
van, a felkeményedés nagyobb mér-
téki. Osszességében ennél a kopasal-
16 anyag langegyengetésekor a lang
altal érintett terulet kopasallosagat
gyakorlatilag elveszitjuk.

Az S960QL tipusu acél kisérle-
ti eredményeinek kiértékelése. Fn-
nél a nagyszilardsagn acélnal mind
a valds, mind a szimulacids kisérle-
tek akar egy minimalis talhevités so-
ran egyértelmuien igazoltak a vizhités
negativ hatasat. A tulhevitett relative
vékony anyagban az ausztenitesedé-
si folyamat meginduldsa utan a gyors
hilés jelentés keményedést okoz. Ez a
keménység novekedés a nagyszilard-
sdgu anyagoknal a szivossag csotkke-
nésére utal, amely a honek kitett te-
riletnél lokalis problémat okozhat a
szerkezetben. Ez kulonosen kritikus le-
het olyan berendezéseknél (pl. jarmu-
vek), ahol jelentds dinamikus hatasok
léphetnek fel

A valds melegitési koriilmények és
a szimulacidknal kapott kis mérték-
ben eltérd vizsgalati eredmények (me-
lyek mind a keménységben, mind a
mikroszkopi képeken lathatok) valo-
szinileg egyrészt a valos és szimula-
cibs prébatestek geometriai kiilénbsé-
gébdl, a valds korulményeknél vizsgalt
terilet maximalis homérsékletének és
a szimulacios hdmeérséklet kulonbsé-
gébdl (a vizsgalt teriilet nem biztos,
hogy éppen 1000 °C-ra heviilt) és a hd
okozta maradd alakvaltozés hatasabol
adddhatnak.

Osszefoglalas

Cikkiinkben roviden 6sszefoglaltuk a
langegyengetés elvét, annak varhato
hatasait a kopasallo és nagyszilard-
sagu acélok feldolgozasakor. Az acé-
lok ezen kategoriajaba tartozé két alap-
anyagon (XAR400, S960QL) valds és
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TUDOMANYOS PUBLIKACIOK

| Alapanyag: S960QL
Alapanyag
) 7szovetiszerkezote:

} Nyugvo levegds hiités |
Hevitett lemez szovetszerkezete

Intenziv hités vizzel

(lasd korabban 5. tédblazat)

432 HV10

343 HV10 N ]
| - Szimulacios eredmények
| 5 .
|
‘ T ..=675°C

|
T__ =800 °C ’

i
T_..=1000°C

~ 410HVIO |

7. tablazat. Az S960QL tipusu acél szimulacios vizsgalati eredményei, sszevetve a
hevitett lemeznél végzett vizsgalatok eredmenyevel (N 1000X)

szimulalt korulmények kozott vizsgal-
tuk a hével érintett zonaban lejatszo-
do folyamatokat. A fizikai szimulacio-
hoz szukséges héciklusokhoz vékony
(10 mm) és vastag (25 mm) lemezek
tobb pontjaban kimértuk a hémérsék-
let iddbeli valtozasat. A szimulacidval,
a kimért hémérséklet-idé gorbék alap-
jan programozott hdciklussal terhelt
probadarabokon vizsgaltuk a kialakult
szovetszerkezet, ill. az anyag kemény-
ségeének valtozasait. Kisérleteink bizo-
nyitottak, hogy a langegyengetésnek
jelentds hatasa lehet az alapanyag ere-
deti tulajdonsagaira. A nagy kemény-
ségu, kopasalld anyagok esetén meg
egy helyesen, a paraméterek betarta-
sa mellett végrehajtott technoldgia is
a lokalis kopasalldsag csokkenéséhez

Fylegesies

vezethet. Az S960QL acélnal a tech-
noldégia parametereinek betartasa az
anyag vizsgalt tulajdonséagaiban jelen-
t0s valtozast nem okoz (korabbi vizs-
galataink alapjan a 800 “C-os hevités-
nél valészintdleg a szivdssag jelentdsen
lecsokken — melynek vizsgalata folya-
matban van), ugyanakkor a tulhevités
és a hirtelen hutés kritikus keménye-
dést okozhat, amely mind a szilardsagi,
mind a szivossagi tulajdonsagok rom-
lasara utal.

A jovében elemezni fogjuk, hogy a
felvett hdciklusokbol melyek lehetnek
azok a merdészamok (adott hémeérsék-
let felett eltoltott idd, hilési sebesség,
hilési idd stb.), melyek leginkabb al-
kalmasak a hdéhatas kozben lejatszo-
do folyamatok hatasanak vizsgalatara,
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jellemzésére (hasonléan a hegesztés-
technologiaknal hasznalt t .t hi-
lési iddkre). Eldkészités alatt vannak
tovabba szimulécits folyamatokkal ké-
szitett probatestek szivéssagi vizsga-
latai. Eredményeinkrdl egy kovetkezd
publikacidban szamolunk be.
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