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Abstract

Aim of our work to compare the results of the virtual model with the measured heat transfer data. The
primary goal to compare the real time measured with the program simulated data. The copy of the
virtual model is the real product (like a prototyping process this sample also exists). Before beginning
of any production process this model is tested and experimented under loads. One of the testing proce-
dures is the joining. In case of many parts the joining process is a key technology, it needs to know the
welding heat effect for the microstructure in the heat affected zone and the joint.

Keywords: welding, heat affected zone, heat transfer, model validation.

Osszefoglalas

Kutatasunk célja, hogy 6sszehasonlitsuk a virtualis modellben kapott szimulalt értékeket a valédi,
hegesztés kozben mért hdterjedési értékekkel. Elsddleges cél, az egyes id6pillanatokban mért hémér-
sékleti értékek 0sszehasonlitasa a programban szimulalt értékekkel. A virtualis modell pontos masa a
készterméknek (akarcsak a prototipus, csak ez valdjaban nem létezik). Még miel6tt barmit gyartana-
nak, elbtte ezt a virtualis modellt vizsgaljak, tesztelik és igénybevételeknek teszik ki. Ezen modellek
vizsgalatanak egy fontos részét képezi a kotéstechnologia. Sok alkatrész elkészitésénél kulcsfontossa-
gu a hegesztés, és tudnunk kell, hogy ez milyen hatasokkal jar az alapanyagunk belsé szerkezetében, a

héhatasovezetben és a kialakuld varratban.

Kulcsszavak: hegesztés, modell, héterjedés, modell validdlds.

1. Héterjedés ként ¢és feliiletegységenként kicserélddd
hémennyiség, amely a feliiletre merdlege-
sen belép a testbe, vagy abbdl kilép. Ez a
hOcsere hovezetéssel, héaramlassal és ho-
sugarzassal megy végbe.

Ha valamely testnek és kornyezetének a
homérséklete kiilonb6zo, kozottiik hdcsere
indul meg és a hémérsékletiik id6vel ki-
egyenlitddik. A hoatadasi egyiitthato a targy
¢és a kornyezete kozott az az idGegységen-
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1.1. Hovezetés

Hoévezetés soran a hdcsere a szomszé-
dos, nyugalomban 1év6 részecskék kozott
megy végbe, tehat a szilard testekre jellem-
z6. Folyadékban vagy gazban akkor terjed a
hé vezetéssel, ha az anyag részecskéi nyu-
galomban vannak. A fémek hdvezet§ ké-
pessége fligy:

—az 0sszetételtol,
—a szerkezeti allapottol,
—a hémérséklettdl.

2. HOméro eszkozok

A hegesztések alatt a homeérsékletek
validalasahoz sziikségiink volt hémérd esz-
kozbkre, amelyek segitségével egy adott
pontban mérni tudtuk a hémérsékletet. A
kisérletekhez harom hémérsékletmérési
madszert vettiink fontoldra: a h6kamerat, a
termoelemet és az infrah6mérét. Ezek kozl
szamunkra a termoelem volt az optimalis.

3. Kisérleti munkadarabok eldké-
szitése

Az alapanyag S355 anyagmindségli, hi-
degen hengerelt altalanos rendeltetésii szer-
kezeti acél. A prdbadarabokat Messer
Hungarogdz Kft. biztositotta. A lemezek
mérete 8x100x250mm. A prébatestek mé-
retre vagva és leélezve érkeztek meg az
egyetemi hegesztdlaborba. A leélezés min-
den darab esetében 15°-o0s, az elokészités
Osszesen 30°. 4 elékészitett lemezbe a le-
élezett peremt6l 20mm-re, a varrattal par-
huzamosan 5 darab egyenként 6mm mély és
1,7mm 4&tméréjii  zsdkfuratokat furtunk
egymastdl 40mm tavolsagra.

Ezek a furatok biztositjak, hogy a ter-
moelemek metszetben helyes homérsékleti
értékeket adjanak. A furatok tavolsaga az
Osszes darabnal egységes: a varrattol
20mm, a sz¢1étdl és egymastol 40mm.

4. Hegesztési eljaras

A kisérleti hegesztéseket az egyetem iv-
hegeszt6 laboratoriumaban végeztiik el. Az

egyszeriibb kivitelezés kedvéért egy lineéris
hegesztégép segitségével készitettik el a
varratokat, igy a hegesztési sebesség allan-
do volt, és a hegeszté személyzetbdl szar-
maz6 hibakat kikiiszoboltik.. A hegesztést
huzalelektrodas, aktiv véddgazas ivhegesz-
téssel, ismertebb nevén MAG (Metal Activ
Gas welding) hegesztéssel végeztink. Az
alkalmazott védégaz szabvanyos M21-es
gaz volt (Ar+18%C02).

4.1. Hegesztogép ismertetése

A hegeszté hibajanak kikiiszobdlésére
linearis hegesztogépet alkalmaztunk. Az
egyetemi hallgatd altal tervezett egyedi
gépnek koszonhetéen a hegesztést egyenle-
tes sebességgel és huzaleldtolassal tudtuk
elkésziteni. A gép  munkaterilete
1000x660x600mm. Segitségével biztositva
volt, hogy a sebesség, a pisztolytartas és a
hegesztési aramerdsség minden mérésnél
megegyezzen.

5. Kisérlet leirasa

A probahegesztések alatt meghataroztuk
a huzalel6tolas sebességének valtoztatisa-
val a hegesztési aramot és az alkalmazandd
hegesztési fesziiltséget. A megfeleld kotés
kialakitasat, a hegesztési aram és a fesziilt-
ség kivalasztott értékei mellett a 14
cm/perc-es hegesztési sebesség biztositotta.
A Kkisérletek alatt a kovetkezd allando pa-
raméterekkel dolgoztunk: hegesztési sebes-
ség: 14 cm/perc; aramerdség: 180A; fe-
szilltség: 23V.

Az els6 probatestet alatdimasztas nélkiil
a munkapadra helyeztiik, a furatokba beil-
lesztettilk az 6t termoelemet, és a gép segit-
ségével meghegesztettilk. Kdzben figyeltiik
az aram ¢és a hOomérséklet valtozasat. A he-
gesztés befejezésével dokumentaltuk az
elkészllt varratot, és megvartuk, amig
100°C ala hiil a probatest. Ezutan kivettik a
termoelemeket, megjeléltik a darabot, és a
gyokoldalt is dokumentaltuk. A masodik
prébatestet vékony huzallal tdmasztottuk




Hegesztés hoterjedésének modellezése és validalasa tompa varrat esetén

ala a végein, hogy minél kisebb legyen a
héelvonas. Az alatimasztasbol fakado jéval
kisebb hdelvonas a termoelemmel mért
hémérséklet értékein is jol latszik. A he-
gesztés végeztével a gyokoldalt is doku-
mentaltuk.

A masodik prébatest utdn mar nem val-
toztattunk a kezdeti feltételeken, minden
ugyanaz maradt a harmadik és negyedik
mérésnél is.

A kapott alapadatok segitségével a
MSC Marc Mentat programban elkészitet-
tem a hegesztett varratot metszetben, meg-
kozelitd méretben és alakban.

6. Modell bemutatasa

Az MSC Marc Mentat programban a
hegesztett varrat megkdzelitd alakjat mo-
delleztik le. A héterjedést metszetben vizs-
galtuk, ezért a modell is két dimenziéban
abrézolja a varratot. A leélezést figyelembe
véve készitettiik el a kotést, a varrat kozelé-
ben a pontokat stirtin helyeztiik el, hogy a
lehetd legpontosabb mérési eredményeket
kapjuk.

A negyedik mérésnél mar minden prob-
lémat ki tudtunk szlirni, a hegesztégép a
méreteknek megfeleléen a lehetd legjobb
beéllitason Uzemelt.

Szélességében a modell mérete nem éri
el a probatest méreteit. Ezen probléma ki-
kiisz6bolésére mind a két oldalon héelvo-
nast allitottunk be, amely reprezentélja a
tovabbi anyag héelvonasat. Ezutan kovet-
kezet a modell parametrizalasa. A hegesztés
tulajdonsagai, fluxus, anyag tulajdonsagok,
kezdeti és hatarfeltételek megadasa.

6.1. Anyagtulajdonsagok

A héfolyamat futtatasdhoz specia-
lis anyagfiiggvények felvételére nincs szlk-
ség, az alabbi jellemzbket hasznaltuk:

- fajhd: 576 J/kg°C,
- anyagsliriiség: 7850 Kg/dm3,
- hovezetési tényezd: 0.04 W/mm°C.

6.2. Hatarfeltételek megadasa

A termikus peremfeltétel bedllitasdhoz
felvettiink egy pont fluxust. Mivel az elekt-
roda és a munkadarab kozott az elektromos
iv egy bizonyos pontban zarddik, igy itt
keletkezik a legnagyobb hémérséklet.

6.3. Kiindul6 feltételek megadasa

Az alapanyag hémérséklete a hegesztés
megkezdése el6tt a kornyezeti hdmérséklet
értékével egyezik meg.

6.4. Igénybevételek megadasa

Itt hataroztuk meg a teljes folyamat id6-
tartamat. Mivel szamunkra a héterjedés
csak a hegesztési varratra merdleges met-
szetben érdekes, ezért a probatestet éré ho
fluxust csak egy rovid idore kell miikddtet-
ni. Viszont a héterjedést a teljes hegesztés
alatt figyelniink kell, mert tobb idébe telik
még a helvonas megtorténik.

A feltételek megadasa utén pedig lefut-
tattuk a programot. A harom megadott sza-
kasz jol lathatéan elkiilonal a modell lefut-
tatdsakor (2.4bra). Az elsd szakaszban,
amikor az iv éppen elhalad, az 6mledék
hémérséklete még olvadaspont folott van.

A masodik szakaszban a hé szétterjed a
darabban. A varrat és a kdrnyezete még
kiilonb6zé homérsékleten izzik. A héhatas
Ovezetben is megugrik a hémérséklet.

A harmadik szakaszban, - ami a leg-
hosszabb szakasz, igy itt a pontok felvétele
is nagyobb id6kozokkel tortént — a héelvo-
nds lathaté. A prdbatest szépen lassan
visszahl. A varrat kdrnyékén még viszony-
lag meleg azonban a varrat6l tavolabb mar
kozelit a szobahémérséklethez.

7. Eredmények, 6sszefoglalas

A mért és szamitott eredmények 6ssze-
hasonlitasdhoz mind a négy darab mérési
adatait felhasznaltuk, és a négy mérési pont
eredményeit kiértékeltlk. Ezen mérési pon-
tokat diagramokba foglaltuk, hogy atlatha-
tobbak legyenek. Ezek koziil itt csak egyet
ismertetek (1. bra). Osszehasonlitva a
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modellben kapott eredményekkel latszik,
hogy a gorbék iranyultsdga sok hasonldsa-
got mutat, azonban a maximalis hémérsék-
let nem egyezik meg (2. dbra). Az adatok
alapjan megallapithat6, hogy a modell nem
tikrozi teljes mértékben a val6sagos he-
gesztés eredményeit. Az eltérés igen nagy,
megkozelitéleg 50°C, a maximum és a le-
hilési pont kozott. Ez valoszinileg azért
van, mert a modellnél megadott héelvonasi
értékek a valdsagoshoz képest kisebbek.

e

..._.._..._....
&

e il

1. dbra. A4 termoelemekkel mért hémérsékleti
értékek
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2. abra. A modellbdl szarmaztatott hémérsékleti
értékek

A méretek miatt a hOelvonas értékeit
nekem kellett megbecsiilni, a kovetkezd
szimul4cional ez a hdelvonis érték korri-
galhat6 a mért eredmények alapjan, ez var-
hatoan kozelebb hozza a szimulaci6 értékeit

a valésaghoz. Valoészinlibb, hogy a szoftver
tovabbi beéllitasai sem voltak elég ponto-
sak. A korlatozott idétartam miatt el6for-
dulhat, hogy a modellezésnél bevitt paramé-
terek és az elkésziilt geometria hibajabdl
fakad az eltérés. Az adatok megkozelitéleg
jok, de mindenképpen tovabbi vizsgalatokat
igényelnek.
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