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MOTIVACIO
v' A szerkezeti acélok fejlesztési tendenciai
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MOTIVACIO

v' A nagyszilardsagu acélokat (S960QL-ig)
viszonylag széles korben alkalmazzak
hegesztett szerkezetekben (pl. daruk,
munkagepek, teherautok stb.).

v Az iIranyado europail alapanyag-
szabvanyok (EN 10025-6, EN 10149-2)
960 MPa folyashatarig tartalmaznak
elOirasokat.

v Az ipar még mindig visszafogottan
alkalmazza a nagyobb szilardsagu
anyagokat (S1100, S1300), mivel ezek
hegeszthetbsegerdl korlatozottak  az
Ismeretek.
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HEGESZTESI NEHEZSEGEK

UNIVERSITY OF MISKOLC

v Graville diagram
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HEGESZTESI NEHEZSEGEK
v Durvaszemcsés sav keményedési hajlama
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HEGESZTESI NEHEZSEGEK

v(Inhomogén héhatasdvezet A
» Szivossag csokkenes (LBZ)
» Kemeéenyedeés/kilagyulas Y
v'Hidegrepedés
» H diffuzié

» Huzofeszultseg
» Nagy karbonegyenertéek (CEV)
v Matching problémakor (mismatch)
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A VIZSGALT ALAPANYAGOK ES JELLEMZOIK
v" Mechanikai tulajdonsagok:

Vastagsag, Keménység,  RPo2; Utémunka,

Alapanya

panyas mm HV10 MPa J (-40°C-on)
S960QL
S1100M

S1300QL

v Kémiai 0sszetétel:

Alapanyag
S960QL
S1100M

CEV,
%

LTS EINET

S1300QL S960QL

S1100M

S960QL

S1300QL

S1100M
S1300QL
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FIZIKAI SZIMULACIO

v Gleeble 3500 fizikai szimulator

v Vizsgalt h6hatasovezeti savok (HAZ)
» Durvaszemcses (CGHAZ)
» Interkritikus (ICHAZ)
» Interkritikus durvaszemcseés (ICCGHAZ)

Masodik varrat
Alapanyag

Cstcshomérséklet ElsO varrat ="

0 1100-1500°C (DSZ)
0 850-1100 °C (N)
750-850 °C (IK)

B 500-750 °C (SZK) Alapanyag

v' A vizsgalt tg s hllési id6 tartomany GMAW eljarashoz: 5-30 s
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FIZIKAI SZIMULACIO
v A programozott héciklusok és paramétereik
Hohata§ovezetl Csucshomerséklet [°C] tys hiilési idd [s]
sav Tmax1 Tmax2
CGHAZ 1350 N/A 5, 15,30
ICHAZ 775 N/A 5, 15,30
v ICCGHAZ 1350 775 5, 15,30
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ANYAGVIZSGALATOK

v"Mikroszképos vizsgalatok
v Keménységmeérések

v'MUszerezett Utbvizsgalatok
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MIKROSZERKEZETI TULAJDONSAGOK

v Alapanyagok (M=200x, maratas: 2% Nital)

S960QL S1100M S1300QL
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MIKROSZERKEZETI TULAJDONSAGOK - CGHAZ
t;s=95s t;s=15s t;s=30s
S960QL
S1100M
S1300QL
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MIKROSZERKEZETI TULAJDONSAGOK - ICHAZ
t;s=95s t;s=15s t;s=30s
S960QL
S1100M
S1300QL
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MIKROSZERKEZETI TULAJDONSAGOK - ICCGHAZ
t;s=95s t;s=15s t;s=30s
S960QL
S1100M
S1300QL
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MIKROSZERKEZETI TULAJDONSAGOK
v Alapanyagok (M=5000x, maratas: 2% Nital)

S1100M S1300QL
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tgs=15s

tsgs=30s

Korszer(i anyagok hegeszthet6sége ankét, 2025.03.20 18/39



MISKOLCI

FGYETEM Anyagszerkezettani és Anyagtechnologiai Intézet

MIKROSZERKEZETI TULAJDONSAGOK
v Kezdeti ausztenit szemcseméret meghatarozasa

Atlagos kezdeti

ts5 hilési Atlagos kezdeti Atlagos kezdeti

: Atlagos ) Atlagos ) Atlagos

id®. s ausztenit . . ausztenit . . ausztenit ..
’ i szoras, i szoras, i szoras,

szemcsemeret, szemcsemeret, szemcsemeret,
At pum um
MM MM MM

5 44 438 0,341 26,663 0,117 33,869 0,197

30 66,527 0,387 52,214 0,570 64,595 0,878
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KEMENYSEGMERESEK - CGHAZ

v Az EN ISO 15614-1:2017 E szabvany el6irasai alapjan a megengedett legnagyobb keménység
450 HV10 (S960QL eseten).
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KEMENYSEGMERESEK - ICHAZ

v Az EN ISO 15614-1:2017 E szabvany el6irasai alapjan a megengedett legnagyobb keménység
450 HV10 (S960QL eseten).
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KEMENYSEGMERESEK - ICCGHAZ

v Az EN ISO 15614-1:2017 E szabvany el6irasai alapjan a megengedett legnagyobb keménység
450 HV10 (S960QL eseten).
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MUSZEREZETT UTOVIZSGALAT - CGHAZ

v Az EN 10025-6:2019:E szabvany elbirasai alapjan a nemesitett acélok esetén a minimalis
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MUSZEREZETT UTOVIZSGALAT - ICHAZ

v Az EN 10025-6:2019:E szabvany elbirasai alapjan a nemesitett acélok esetén a minimalis
utémunka 27 J -40 °C-on. 200
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MUSZEREZETT UTOVIZSGALAT - ICCGHAZ

v Az EN 10025-6:2019:E szabvany elbirasai alapjan a nemesitett acélok esetén a minimalis
utémunka 27 J -40 °C-on. 200

180

Sample A0
27

B ty==55 ty==155 ty:= 305

B 55600L ES1100M ES513000L
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MUSZEREZETT UTOVIZSGALAT - ICCGHAZ

v Az expanzi6 és az Utémunka kapcsolata:

Korszer(i anyagok hegeszthet6sége ankét, 2025.03.20 26/39



MISKOLCI

FGYETEM Anyagszerkezettani és Anyagtechnologiai Intézet

MUSZEREZETT UTOVIZSGALAT
v Fraktografia: S960QL (tgs = 15 's)
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MUSZEREZETT UTOVIZSGALAT

v Fraktografia: S960QL (tgs = 15 's)
BM CGHAZ BM CGHAZ

ICHAZ ICCGHAZ ICHAZ ICCGHAZ
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MUSZEREZETT UTOVIZSGALAT - BM

v Az er6-elmozdulas diagram meghatarozasa

F, kN

s, mm
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MUSZEREZETT UTOVIZSGALAT - BM

v Az er6-elmozdulas diagram meghatarozasa: alapanyagok

S960QL S1100M S1300QL
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MUSZEREZETT UTOVIZSGALAT - CGHAZ

v Az er6-elmozdulas diagram meghatarozasa
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MUSZEREZETT UTOVIZSGALAT - ICHAZ

v Az er6-elmozdulas diagram meghatarozasa
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MUSZEREZETT UTOVIZSGALAT -ICCGHAZ

v Az er6-elmozdulas diagram meghatarozasa
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v A repedés keletkezéséhez szikséges energia aranya a teljes energiahoz viszonyitva:

A repedésindulashoz felhasznalt energia aranya, %

Alapanyag /
HAZ

AET ELETe

CG

IC

ICCG

S960QL S1100M S1300QL
Szallitasi toss Széallitasi fas Szallitasi tos.
allapot S allapot S allapot S
5 [ 15 | 30 5 15 | 30 5 [ 15 | 30

28 N/A | N/A | N/A 37 N/A | N/A | N/A 69 N/A | N/A | N/A
N/A 88 | 92 | 86 N/A 56 69 | 71 N/A 72 | 84 | 85
N/A 87 | 81 78 N/A 84 82 | 90 N/A 92 | 87 | 84
N/A 79 | 83 | 90 N/A 95 88 | 89 N/A 79 | 79 | 87
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OSSZEFOGLALAS ES KOVETKEZTETESEK - |

v A vizsgalt S960QL, S1100M, S1300QL nagyszilardsagu acélok harom kilonb6zé
hohatasovezeti savjat sikeresen szimulaltuk a Rykalin-3D modell alapjan a huzalelektrodas
védogazos ivhegesztésre vonatkozo tg,:=5-30 s hulési ido tartomanyban.

v'A szimulaciok utan a probatesteket mikroszkopos elemzéshez, keménységvizsgalathoz és
muszerezett utdvizsgalathoz készitettuk el6.

v'A keménységvizsgalatok eredményei alapjan a hilési id6 novelésével a keménység
kismeértekben csokkent az S960QL és az S1100M durvaszemcsés hohatasovezeti savjaban,
viszont az S1300QL eseten szinte valtozatlan maradt.

v'A miszerezett Utévizsgalatok eredményei alapjan megallapithaté volt, hogy az Utémunka
jelentosen csokkent minden vizsgalt hOhatasovezeti savban, eés sok esetben az utdbmunka nem
érte el a 27 J-t sem.
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OSSZEFOGLALAS ES KOVETKEZTETESEK - I

v A repedésindulasahoz felhasznalt energia szamitott értékei a vizsgalt héhatasdvezeti savok rideg
viselkedésére utaltak. A diagramokon tobbnyire instabil repedésterjedés volt megfigyelhetd.

v Az alapanyagok er6-elmozdulas diagramjaiban jelentések voltak a kulonbségek, ami azt igazolta,
hogy az S960QL anyagmindségnek a legnagyobb a szivossaga. A h6hatasovezet ero-elmozdulas
diagramjai azonban minden vizsgalt acél esetén hasonloak voltak. Az S1300QL acél ICHAZ savja
volt a legridegebb.

v' Osszességében a vizsgalati eredmények azt mutattak, hogy a révidebb tg,s hiitési idé alkalmazasa
elonyos lehet a vizsgalt nagyszilardsagu acélok esetén, mivel a teljes vizsgalt hdlési
id6tartomanyban jelent6s szivossagcsokkenés és a kilagyulas volt megfigyelheto.
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