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Abstract

The authors in this research investigated a cost-effective welding setup for stainless steel following the in-
dustrial trends. Ajustments, movements and tests can be avoided during plate welding by welding the piece
from one side. During the research, the applied layout is investigated, any deformities that may be caused,
and whether it can maintain the inter-row temperature.
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Osszefoglalas

Kutatdsukban a szerzék az ipari trendeket kovetve egy koltséghatékony hegesztési elrendezést vizsgaltak
meg, korr6zi6allé acél esetén. A vastag lemezek hegesztése soran felmeriil6 beéllitdsok, mozgatasok, hegesz-
tés kozbeni vizsgédlatokat kertljiik el azzal, hogy egy oldalrél hegesztjiik a darabot. A kutatas soran az alkal-
mazott elrendezésnek a hatdsait vizsgaltdk meg, milyen deformécidkat okoz, tarthaté-e a sorkdzi h6mérsék-

letet?

Kulcsszavak: hegesztés, vastag lemez, korroziodllo acél.

1. A kutatas célkitiizése

Kutatdsunkban azt vizsgaltuk, hogy egy ausz-
tenites korr6zi6allé vastag lemezt meg lehet-e
hegeszteni kielégit6 mddon sziikitett V-varrattal
egy oldalrdl. Az egyoldali hegesztéseknek sza-
mos elénye van, ugyanakkor a kistertleten bevitt
nagy energia miatt nagy deforméciét okoz [1, 2].

2. Kisérlet elrendezése, kivitelezése

2.1. Darabok megmunkalasa

A mintdk valamilyen termikus vagasi eljarassal
kertltek kimunkélasra, igy az oldaluk utomunka-
latokra szorult. A munkalatok megkezdése eldtt
tisztazni kellett a hegesztés kialakitdsdhoz sziik-
séges geometridkat, illetve az azt vizsgald folya-

matok segédmegmunkalasait (gondolok itt a ter-
moelemek elhelyezésére). A szabvany 4ltal el6irt,
szikitett V-varrat kiképzését lemezenként 15°-ra
készitettiik el egy gyalu segitségével.

2.2. Termoelemek elhelyezése, furatok
elkészitése

A termoelemes mérés segitségével meghataroz-
hato a héterjedés, illetve a varrat kozvetlen koze-
lében mért hémérsékletek, és ezaltal akar a me-
tallurgiai folyamatok [3]. Ebbdl kifolyolag nagyon
nagy szerepe van annak, hogy a mérdegységeket
hova és hogyan helyezziik el a darabon. A mi f§
célunk a termoelemek elhelyezésével a sorkozi
hémérsékletek pontos meghatdrozdsa volt, illetve
hogy a jov6ben tudjunk egy komoly héterjedési
modellt alkotni [4, 5].
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1. abra. A hegesztési probatest el6készitve 6sszefiizve

2.3. Osszeallitas

A darabok leélezése és kifurdsa utdn az dssze-
allitds maradt hétra. A két darabot a leélezésnél
egymasnak forditva, 6t milliméter hézagot hagy-
va a ketté kozott, két fliz6varrattal rogzitettiik
(1. abra). A darabok két végén kifutést és befutast
alkalmaztunk. Ennek f6bb oka, hogy a hegesztési
iv mér a segédlemezeken létrej6jjon az dmledék-
kel egyiitt, és az alapanyagba belépve mar stabi-
lan haladjon. A gyokvarrat folytonos kihegeszté-
sét kerdmiatdmasszal segitettiik.

2.4. Hegeszt6automata dsszeallitasa és
konfiguralasa

A referenciamérést egy egyedi roboton végeztiik
el, melyet az egyetemen fejlesztettiink. A hegeszt6
automatank kezel6feliilettel, a végallaskapcsolok
poziciondldsaval és a hegeszttfejet befogado be-
rendezés bedllitdsaval segiti a pontos, reprodu-
kélhato hegesztési helyzetet. Az automata és az
EVM hegeszt6gép 0Osszekotetését egy atalakitott
munkakdbellel oldottuk meg. A robot vezérlgegy-
ségébe belekdtdttiik a kdbel nyomdgombjat, ami
igy aktivalta az dramforrast az adott id6épillanat-
ban, és le is allitotta azt, amikor kellett. A robot
kezel6fellilete egy arduind segitségével miiko-
dott. A panelon nyomogombok segitségével allit-
hatdé a hegesztés sebessége cm/méter 1éptékben.
A felkonfiguralds utan csak a végallaskapcsoldkat
kellett pozicioba hozni a munkadarabhoz képest,
ezt kovette a hegeszt6 dramforras bedllitdsa és
felszerszdmozasa [6].

A hegeszt6gép egy EVM Taurus Synergic-tipu-
su berendezés, amely kivaloan alkalmas ,.komp-
likalt” folyamatok lebonyolitdsara [7]. A gép
elektronikdja tartalmaz ugynevezett JOB-okat,
amelyek a gyarto altal felprogramozott tartoma-
nyokban tartjdk a hegesztési paramétereket, igy
nekiink a gép katalogusabol kellett kivalasztani

a hegesztdeljaras tipusat, esetiinkben MIG (Metal
Inert Gas - semleges véddgazas, huzalelektrddas
ivhegesztés), a hegeszteni kivdnt anyagminfsé-
get (ausztenites korrozi6dllo acél) és a JOB-ot. A
gép elektronikus beallitdsa részben megtortént,
innentdl kezdve csak az dramer6sség novelését
vagy csokkentését kellett allitanunk a beolvadas
és varratok, varratképek szerint. A hegesztéshez
kevert gazt valasztottunk, a Linde Corgon gaz-
keverékét. A corgon egy fantazianév, ez az 0sz-
szetétel 18% CO, és 82% Ar-t tartalmaz, szabvany
megnevezése ,ISO 14175 -M21 — Arc — 18”. A gazt
egy reduktoron keresztiil kotottiik a gépbe, habar
a gép és reduktor segitségével be lehet allitani a
gdz aramldsi mennyiségét, a valos értéket a he-
gesztépisztoly végéhez illesztett rotaméterrel al-
litottuk be.

Mikor a hegesztés menetét manualisan végig-
probaltuk, sajnos, észrevettiik, hogy a gaztereld
nem fér be a lemez kimunkalt teriiletébe, ezaltal
nagyon hosszu ivhosszt kellene tartanunk, ami az
ivzaras folytonossagat, ezdltal a gondtalan 6m-
ledékképzddés és hegesztési varrat kialakulasat
hétréltatnd, megakaddlyoznd. Emiatt mddosita-
sokat hajtottunk végre a gazterelén. Tovabba a
frocskolésbdl és gazokbol adédéd ,szennyezddé-
sek” letapaddsat a gazterel6ben megakaddlyoz-
va, kerdmiabevonattal lattuk el a komponenst.
A kisérlet sordn a varratsorok hiilése kézben ezt
a keramiaréteget tobbszor pdtoltuk, illetve tisz-
titottuk, a gdz gondtalan dramlédsa és az allando
mennyiség érdekében.

2.5. Termoelemek bekotése, kalibralasa

A Kkisérletet termoelemekkel kovettiik nyomon,
melyeket egy Lkozponti adatfeldolgozéba ko-
tott, amelyet csatlakoztattunk egy notebookhoz
(2. dbra).

A hegesztést olyan mddon hajtottuk végre,
hogy minden sor egyre révidebb lett, 20 mm-re
igy minden egyes sorbdl tudtunk egy csiszolatot

2. abra. Osszedllitott prébatest
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késziteni, és megkozelitben soronként vizsgal-
ni a h6ovezeti zonat és a hegesztési varratokat
(a 3. abra szerint tértént a mintdk kimunkalasa).

A metszetek elkészitését egy szalagflirésszel vé-
geztuk el, biztositva a folyamatos hiitést.

2.6. Mintak feliilettisztazasa

A ledarabolt szegmensek kiilonb6z6 méretiiek
és feliileti érdességliek voltak, ahhoz, hogy mik-
roszkoppal a szovetképet elemezni tudjuk, a fe-
luletet sikkdszortin tovabb finomitottuk, majd a
csiszoldssal és polirozéssal el6készitettiik.

A mintdk maratadsat KALLING maratdszerrel vé-
geztlk, amelynek osszetétele a kovetkez6: CuCL,
5g, s6sav 100 ml, etanol 100 ml.

A 4. abran lathato csiszolaton jol kivehet6 a
varratsorok egymasra épiilése, illetve az is, hogy
a gyoksor, az alapanyag és a masodik sor talalko-
z4sandl egy gazzarvany talalhato. A legels6 sort,
azaz a gyokot leszamitva, j6l1atszik a varratsorok
szimmetridja és egyenletessége. A gyokbdl kive-
het6, hogy az iv a bal oldali alapanyag felé huzott,
igy a beolvadas teljesen aszimmetrikus. Tovabba
l1atszik az 4llandd el6tolds és dramerdsség is, hi-
szen a gyokhézag novekedésével a varratmagas-
sag csokkent. Idedlis esetben, ez a két érték expo-
nencialisan né.

Az 5. abra bal oldalan a varratot lathatjuk,
amelyben fekete csikokként megjelenik a delta
ferrit. Az oszlopossag a h6 leadésiranya felé ter-
jed. A varrat és az alapanyag széle kozott 10 pm
szélességben kivehetd a h6hatasovezet.

A szemcsedurvulds nem jelent6s, de a hatarai-
kon Cr-karbid kivalas fedezhet6 fel (6. abra).

Az alakitas irdnya jol kivehet6 az alapanyagban
(7. abra), ennek oka a bekodvetkezé mikrodusu-
lasok. Dermedés kezdetén ekviaxidlisak a szem-
csék, a sor szélein finomabbak, beljebb durvab-
bak/nagyobbak. A varratra jellemz az oszlopos
és homogén struktura.

Tovabba érdekesség, hogy a mikrofelvételeken
nem, de a keménységmérd mikroszkopjaban igen
jOl latszik a varrat kiils6é és bels6 szerkezete ko-
z6tt a kiilonbség. Kiviil durvabb, mig beljebb fino-
mabb a szerkezet (8. és 9. abra).

2.7. Mért keménységek

A keménységmérést egy Vickers mikrokemény-
ség-mérdvel végeztiik el. A mérést 0,2 kg terhelés-
sel hajtottuk végre. A mintat soronként osztottuk
fel, és a kovetkezdket mértik: minden sorban héa-
romszor mértiik meg az alapanyag és a varrat ke-
ménységét. Tovabbd szintén haromszor mértiik a
héhatasdvezetet minden egyes sorban (10. abra).

4. dbra. Teljes varratmetszet

vulds
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7. abra. Alakitott alapanyag

9. abra. Varrat kézepe

3. Osszefoglalas

Mind a keménységmérési eredményekbdl, mind
a szovetszerkezet-vizsgalati eredményekbdl meg-
allapithatd, hogy az egy oldalrdl toérténd, szlikitett
V-varrat hegesztése sikeresen lett végrehajtva.
Ugyanakkor a hegesztés hatdsdra a darab jelen-
tésen vetemedett. A kutatds folytatdsaként ezt
kell kikiiszobolnink, eldfeszitéssel, illetve kisebb
energiabeviteld hegesztési eljarasokkal.

5 Keménységeloszlds

TS

150

100

Keménység [HV]

1. Sor 7. Sor
2.5 3.5 4.5 5.5 6. 5¢
(6y6k) or or or or or (Kotona)

18866 | 2188 | 234.67 21273
17397 199 158.73 178.45
15444 | 1704 | 1875 151.09

226,06 | 207.72 | 210.2
183.79 | 2102 | 18109
185.16 | 203.69 | 175.87

== Alapanyag [HV]
—Varrat [HV]
= Hohatas Svezet [HV]

10. &bra. Keménységértékek
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