Nagyszilardsagu acélok és hegeszthetéséguk

Komadcsin Mihaly*

Az anyagtudomanyi fejlesztések ta-
masztotta kovetelmények

Az anyagtudomany fejl6dését nemcsak az Uj
anyagok megjelenése jelzi, hanem a hagyoma-
nyos szerkezeti anyagok folyamatos fejlesztése
is, amelyek javitott tulajdonsagokkal, vagy tulaj-
donsagkombinacioval éllnak a tervezék és a
gyartok rendelkezésére.

Barmilyen kedvezd haszndlati tulajdonsagu is
legyen az anyag, ha nem alkalmas arra, hogy a
gyartas soran a tervezd altal a funkcionak meg-
feleléen meghatarozott alakot és méretet elnyer-
je, akkor a tulajdonsagai hasznavehetetlenek.
Sok Ujonnan kifejlesztett, korszerli anyag még
nem hasznalhat6 és valészinlleg a jovében sem
lesz hasznalhaté, mivel nem forditottak elég fi-
gyelmet a feldolgozhatésagi tulajdonsagaira.
Ténylegesen csak alig egynéhany anyag hasz-
nalhat6 eredeti formajaban, mivel ezeket termék-
be, vagy szerkezetbe kell integralni. A hegesztést
erre a célra széles korben alkalmazzak, mivel ez
a technoldgia mind a legkisebb alkatrészek el6al-
litdsara, mind a legnagyobb szerkezetek meg-
épitésére alkalmas. A hegesztést a hagyomanyos
ipari terlileteken és a legmodernebb berendezé-
sek gyartasaban is hasznaljak [1].

A hegesztett nyomastarté edényeket, acélszer-
kezeteket, beleértve a hegesztett kivitelli gépal-
katrészeket és részegységeket is a legtobb eset-
ben jellemzden mechanikai igénybevétel terheli.
Ezen hegesztett termékek tervezésekor a korabbi
gyakorlattal szemben napjainkban a folyashatéarra
alapulé szilardsagi ellenérzés szamit alapvetd el-
jarasnak.
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1. abra: A varrat keresztmetszet és a folyashatar
kozotti kapcsolat azonos terhelés mellett

Egyetemi docens, Miskolci Egyetem Mechanikai
Technolégiai Tsz.

A nagyobb folyashatari alapanyagok alkalma-
zasa egy adott hegesztett kivitelli gyartmanyban
kisebb szelvényvastagsagok alkalmazasat teszi
lehetbvé (1.4bra) ami sulycsokkenéshez és ebbdl
adddoan kisebb tdmegli varratokhoz vezet. A ki-
sebb varrattdmeg csokkenti a hozaganyag szik-
ségletet, a hegesztéshez felhasznalt munkaidét
és energiat. A vékonyabb szelvény, a kisebb he-
gesztési hbbevitel altaldban mérsékli a szerke-
zetben keletkezd termikus fesziltségeket, javitja
a termék hasznalati tulajdonsagait (2.abra).
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2. abra: Nagyobb folyashataru acélok alkalmaza-
sanak hatasa

Kuldnésen kiaknazhaték a sulycsokkenésbdl
szarmazo elénydk a mozgoé szerkezetek mint ha-
jOk, kozuti jarmivek, foldmunkagépek vagy daruk
esetében.

A jol l1athato el6nydk érthetden évtizedek 6ta ar-
ra inspiraljak az anyagtudomannyal foglalkoz6
kutatokat, hogy vizsgaljak miként ndvelhetik az
aceélok folyashatarat anélkul, hogy a szinte min-
denesetben fellépd dinamikus hatasok és ismét-
16d6 igénybevételek elviseléséhez szikséges
szivossag ne csokkenjen.

Az Uzemeltetési tulajdonsagok szempontjabdl
meghatarozo folyashatar értékét és a szivossagot
— amint az régota kdzismert - a:

e afazisok aranya,

o az alkot6 fazisok tulajdonsagai,

e a szovetet alkotd fazisok (szemcsék) me-
rete, alakja és eloszlasa hatarozza meg.

A csekély korrézids hatasnak kitett szerkezeti
acélok kétfazisuak amelyben az egyik fazis az a-
vas, a masik altalaban valamilyen karbid.



3. abra: Folyashatar nvelése rideg fazisokkal

Az oa-vas folyashatara szemben a karbidokkal
csekély, alakvaltozé képessége, szivossaga vi-
szont nagy. A szilardsag ezért a ferrittartalom
csokkentésével névelhetd. igy évszazadok 6ta a
szilardsag (folyashatar) novelésének egyszerd,
olcso és jol bevalt médja az acél karbon tartal-
manak, igy a karbid fazis aranyanak ndvelése. A
szénacélokban ezzel a megoldassal a vas
120...140 MPa-os folyashatara a C~0,8 % kar-
bont tartalmazé homogén perlites acélokban
normalizalt allapotban akar a 400 MPa-os értékre
is novelhetd.

Keménység, HV, szilardsag, Rm, MPa
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4. abra: Karbontartalom hatasa a mechanikai
tulajdonsagokra

Hegesztés kézben az alapanyag nagyon gyors
héciklusnak van kitéve, ami nemcsak a varrat
kristalyosodasi szovetét moddositia, de emellett
drasztikusan befolyasolja a héhatasévezet mikro-
szerkezetét is. A folyashatar névelés ara a széna-
célokban a képlékenységi tulajdonsagok, a szi-
vossag szamottevd csdkkenése és a hegesztés-
sel valo feldolgozhatosag, a hegeszthetéség el-
vesztése.

A hegesztheté6ség nem koénnyen definialhatéd
tulajdonsag. A H. Granjon-tél szarmazo, az I1SO-
ban is elfogadott definicié szerint [2].

"Egy fémes anyag akkor tekintheté egy adott el-
jarassal és adott célra meghatarozott mértékben
hegeszthetbnek, ha megfelel6 munkarenddel he-
gesztve olyan folytonos, fémes kétés hozhaté lét-
re, amely kielégiti az alkatrész helyi tulajdon-
sagaibdl és a szerkezet egészére gyakorolt hata-
sabol szarmazo kovetelményeket.”
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Meg kell jegyezni, hogy a hegeszthetéség a de-
finicibban ugyan az anyag tulajdonsagaként sze-
repel, de az el6z6kben koérvonalazottaknak meg-
feleléen sem a konstrukciétol, sem a valasztott
hegeszt§ eljarastdl nem lehet fliggetleniteni. An-
nak ellenére, hogy a korabban idézett definicio-
ban explicite nem szerepelt, a legtdbb gyartét va-
I6szinlleg a termelékenység és a gazdasa-
gossagi versenyképesség is érdekli. A kisebb
gyartasi koltség és a rovidebb gyartasi id6 nyil-
vanvaléan allandéan érvényes célkitiizések. De
nem elhanyagolhaté szempont a teljes élettar-
tamra vonatkozé 6sszkéltség, ami magaban fog-
lalja a karbantartas, a felligyelet és a javitas kolt-
ségeit is. Ebbe beleértendd az olyan acélok fej-
lesztése is, amely nagy termelékenységi eljaras-
sal, koltséges technolégia (elémelegités és/vagy
utéhbkezelés) nélkil sikeresen hegeszthetd. Eh-
hez olyan anyagokra van szikség, amit javulo
mindséggel és megbizhatésaggal lehet hegesz-
teni.

Ezek azok a szempontok, amelyek a hegeszt-
het8ség definiciobeli mértékének végsdé megité-
léséhez sziikségesek. Ha hegesztett szerkezetre
haté Gzemi koérilményekre vonatkozé elvarasok a
gyakorlatban nem teljesednek, akkor ezt csak a
legritkabb esetben akceptaljak és allitiak a szer-
kezetet Uzembe. A célra val6é alkalmassag kove-
telményének — ami a hegesztett szerkezetben he-
lyileg jelen levé mikroszerkezetbdl és ennek a
szerkezet egészére gyakorolt hatasabdl kdvetke-
zik — teljeslilése ezért mindenképpen szikséges
ahhoz, hogy az anyag egy bizonyos fokig he-
geszthetd legyen. Alapveté szempont, hogy a
hegesztett szerkezet a ra hatd igénybevételnek
megbizhatdan ellenalljon, de Iényeges szempont
az is, hogy az alakadé technoldgidkkal, a vagas-
sal, a képlékenyalakitassal, a hegesztéssel a
szokasos technolégiakkal gazdasagosan el le-
hessen allitani[1].

A szénacélok hegeszthet6ségét az a korlimény
rontja, hogy a karbontartalom ndvekedésével
egyre csokken az ausztenit martenzitté alakula-
sanak hémeérséklete és ndvekszik a diffizios kar-
bidképz6édéshez sziikséges idé. igy a hagyoma-
nyos hegeszt§ eljarasokkal és hegesztési kortl-
mények koézott csak C~0,25 % karbon tartalomig
kerilhetd el, hogy a hegesztett kdtés héhatas-
Ovezetében a martenzit ne valjon dominanssa és
ezaltal ne keletkezzen repedés. Ezt a feltételt ki-
elégitd acélok folyashatara normalizalt allapotban
mintegy 250 MPa azonban még nemesitett élla-
potban sem éri el a 350 MPa-os értéket.

A hegesztéssel feldolgozasra keriilé acélok fo-
lyashatar névelésének masik utja a ferrit szilard-
saganak novelése. Ez elérheté a hideg képlé-
kenyalakitassal jar6 keményedéssel illetve 6tvo-
zéssel. Az alakitasi keményedés az dmlesztd, de
sokszor a meleg sajtold hegesztésekkel jaré6 hd
hatasara is megszlinik, ezért hegesztett szerke-
zetek acéljaiban nem vezet eredményre, sét sok-
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szor szemcsedurvulashoz vezethet. Otvozéssel
elért folyashatar novelésre olyan elemek alkal-
masak, amelyek szubsztitucids szilard oldatot al-
kotnak a vassal torzitva annak racsszerkezetét.
Mint az ismeretes-, minél nagyobb mértékben tér
el az oldott elem ion sugara a vasétdl, annal na-
gyobb racstorzulast okoz. A nagyobb mértéki
racstorzulashoz egyre nagyobb folyashatar tarto-
zik (5. abra). A folyashatar novelésének azonban
hatart szab az a tény, hogy a vas ion méretétdl
minél inkabb eltér az oldott elem mérete az old-
hatésaga ugy csokken. Vagyis az elérhet6 fo-
lyashatar névekedés gyakorlatilag maximalt.

Szakitoszilardsag, MPa
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5. abra: A ferrit szilardsaganak névelése
szubsztitucios szilardoldatot alkotd otvozékkel

A folyashatar novelésének ezt a mechanizmu-
sat a hegesztés céljaira fejlesztett acélokban leg-
inkabb mangandtvézéssel érik el. Az 1,5-1,6 %-
nyi mangant tartalmazé, C-Mn acélok folyas-
hatara eléri a 400 MPa-os értéket. llyen mennyi-
ségli mangan o6tvozés és C~0,18 % karbon tar-
talom mellett altaldban a szokasos hegesztési ko-
rilmények kozott még elkerllhetd a hegesztett
kotés beedzbdésére visszavezethetd repedése.
Nagyobb szelvényvastagsagok hegesztésekor a
repedés elkerllése érdekében altalaban a mini-
malis vonalenergia értékét irjdk eld, illetve ha ez
nem valosithatd meg, akkor csekély mértékl el6-
melegités sziikséges. A mangan 06tvozés révén
elért szilardsagnovelés mechanizmusabdl adodik,
hogy a nagyobb vonalenergia ill. az elémelegités
miatt bekdvetkezé lassubb lehiilés okozta szem-
csedurvulds sem a varrat sem a héhatdsdvezet
mechanikai tulajdonsagait érdemben nem rontja
le, s6t egyes helyeken pl. a h6hatasévezet nor-
malizalt zoénajaban a tulajdonsagok kedvezé
iranyban valtozhatnak.

A folyashatar noévelésének harmadik Utja a
szemcse méretének csokkentése. A szemcsemeé-
ret és a folyashatar kdzotti kapcsolatot viszonylag
tdag szemcseméret tartomanyban a Hall-Petch
egyenlet irja le:

Ren = R, + k/d °°
ahol:

Reh....a folyashatar, MPa,

______ szilardsagi konstans, MPa,
k anyagra jellemz6 konstans MPa/mm 05

d. ... szemcsemeéret, mm.

A ferritszemcse mérete csdkkenthet6 a kiinduld
ausztenit szemcse meéretének csokkentésevel,
ami hatékonyan mikrodtvozéssel érhet6 el. Ezek
a hegeszthet6, novelt folyashatari mikro6tvéo-
z6tt acélok. A leggyakrabban alkalmazott mikro-
6tvoz6k, mint az aluminium, a titan, a vanadium
vagy a zirkonium nagy stabilitasu nitridet ill.
karbonitridet alkotva heterogén csirat képez a
kristalyosodaskor cstkkentve ezzel a primer kris-
talyok méretét (6.abra).
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6. abra: Folyashatar novelése a ridegfazisok
diszperz elosztasaval és a szemcseméret csok-
kentésével

Karbidok oldodasa acélban
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9. abra: Mikrodtvozott acélok karbidjainak és
nitridjeinek oldédasa
Tovabbi kedvez hatasuk, hogy diszperz el-
oszlasuk révén akadalyozzak a szemcsedurvu-
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last mindaddig, amig oldatba nem mennek
(7.4bra). A kivant hatast eredményezd intersticios
vegyuletek létrehozdsa csak szandékolt, de sza-
balyozott nitrogéndtvdzéssel valdsithaté meg.
Ebben az acélcsalddban a 460 MPa-os garantalt
folyashatar is elérhet6. A hegesztéssel torténd
feldolgozas szempontjabdl kilondsen elényds a
stabil nitridek és karbonitridek szemcsedurvulasi
hajlamot csokkent6 hatasa, mert igy ezek az acé-
lok nagy vonalenergiaval a legtébb esetben el6-
melegités nélkidl is nagy biztonsaggal he-
gesztheték és a héhatasdvezetben sem kovetke-
zik be a szilardsag vagy a szivossag szamottevd
csokkenése.

A szemcseméret csOkkentésében az elmult évti-
zedekben (j eljarasok, a szabalyozott hengerlés,
a gyorsitott hiités kerllt alkalmazasra amely az
igy termomechanikusan kezelt acélok nagyobb
szildrdsagat és szivossagat eredményezte. A
szemcsefinomodas a nagyobb mértéki tulhités
kovetkeztében megsokszorozédé homogén csi-
raknak koszonhetd. Ezeknek az acéloknak a jé
szivossaga mindig a termomechanikai kezelés-
nek kdszonheté nagyon jelentés szemcsefinomo-
das eredménye, ami elegendd pl. a
mikrootvozéssel jard tovabbi szilardsagfokozé
mechanizmusok okozta szivéssagvesztés ki-
egyenlitésére. Ezzel az  eljarassal kis
karbonegyenértékli (Ce~0,45 %) 460 MPa ga-
rantalt folyashataru acélokat gyartanak.

Hengerlés hatasa a szovetszerkezetre
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10. abra: Termomechanikus kezelés

Meg kell azonban jegyezni, hogy ezen acélok
hegesztésekor a szallitasi allapotra jellemzé tu-
lajdonsagokat nagyon gyakran nem lehet meg-
Orizni, vagy hékezeléssel visszaallitani (11. abra).
Ezt mindenképpen hatranynak kell tekinteni, mert
a tovabbiakban a hegesztéssel jaré tulajdonsag
romlast hékezeléssel mar nem lehetséges hely-
rehozni. A gyakorlatban ez elénynek is felfoghatd,
mivel ezek az acélok mar nem igényelnek utohé-
kezelést. Emiatt a vonalenergiat szik hatarok ko-
z06tt kell tartani azért, hogy az acélok héhatasove-
zetében fellépdi kedvezétlen folyamatok meg-
elézhetbk legyenek. A jelent6és fejl6dés ellenére
mara mar nyilvanvaléva valt, hogy a nemki-
vanatos valtozasok megel6zése érdekében a var-
ratszélességet, az iv haramat és a vonalenergiat

annal inkabb limitalni kell, minél nagyobb az
alapanyag szilardsaga. Ha a hegesztési teljesit-
ményt a jov8ben ndvelni akarjuk, akkor tovabbi
intenziv anyagtudomanyi kutatdbmunkara lesz
szukség.
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11. abra: Vonalenergia hatasa

Az is varhatd, hogy az Uj felfedezések olyan
szerkezeti acélokat fognak eredményezni, ame-
lyek szemcsemérete 1 um vagy ennél is kisebb.
Ezek az ultra-finom szemcseméretlii acélok a
Hall-Petch 6sszefliggésnek megfeleléen tovabb
kell, hogy noveljék a szilardsagot és az elfogad-
haté szivossagot. Ennek egy példajaként azt a
Japanban kezdeményezett kutatasi programot [3]
lehet emliteni, amelynek célia a jelenlegi
400 MPa-os acélok vegyi dsszetételén olyan ult-
ra-nagyszilardsagu acélt elballitani, amely javitott
hegeszthet6séggel rendelkezik.

A ferritszemcse és a karbidok mérete a y = ¢
atalakulas soran annak sebességével vagy mod-
javal is jol befolyasolhat6. Ennek klasszikus meg-
oldasa a nemesités. A borral is mikro6tvozott és
a ferritet szubsztitucios 6tvozéssel szilarditott, de
kis karbontartalmu ill. kis karbonegyenértéki
(Cex0,45 %), ezaltal altalaban elémelegités nélkil
hegeszthetd nemesitett acélok garantalt folyas-
hatara eléri a 690 MPa-t.
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12. abra: Nemesitett acélok folyashatara

A hegesztett kdtésekkel szemben az az altala-
nos elvaras, hogy a varrat a lehetd legjobb tulaj-
donsagu legyen és ez a legkdzvetlenebbul akkor
érhetd el, ha a varratra és a HAZ 6vezetekre jel-
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lemz6 helyi tulajdonsagok megegyeznek az alap-
anyagéval. Kuléndsen igaz ez a megallapitas a
méretezés alapjaul szolgald folyashatarra és az
atmeneti hémérsékletre. A napjainkban haszna-
latos szerkezeti acélok alkalmazasi kdrét mutatja
be a 13. abra.

Folyasi hatar Nimm#
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13. abra: Acélcsoportok folyasi hatara és atme-
neti hBmérséklete

Meg kell azonban jegyezni, hogy amennyiben
ez az elv egyes esetekben nem teljeslil, a gyen-
gébb tulajdonsagu dvezetek nem mindig determi-
naljak a kotések viselkedését. Erre jol ismert pél-
daként a ragasztott vagy keményforrasztott koté-
sek hozhatodk fel, amelyekben a kapillaris hatas-
nak készdnhetéen nem a gyengébb ragaszto-
vagy forraszanyag hatarozza meg a kotés szi-
lardsagat.

Ez az elv a hegesztett kdtésekre is vonatkozik.
A modern célra val6 alkalmassagot értékeld elja-
rasokban a hegesztett kotéseket ma mar hetero-
gén szerkezeti egységnek tekintik, aminek a glo-
balis viselkedése gondos elemzés nélkil nem je-
lezheté el6re. Amikor egy kotésben gyengébb
Ovezeteket vagy foltokat észlelnek, ezeknek a tel-
jes szerkezet Uzemi viselkedésére gyakorolt ha-
tasat gondosan vizsgalni és értékelni kell.

Mivel a nagyon finomszemcsés acélokat szem-
csedurvulas nélkdl igen nehéz hegeszteni, szik-
ség van olyan specialis hegesztéstechnoldgia és
-technika kidolgozaséara, amely csdkkenteni ké-
pes a hdéhatdsdvezet szélességét, ami mérsékel-
heti a helyi feszliltségveszteség hatasat és egy-
hez kozeli varrattényezét eredményez, valamint
meg0brzi a héhatasdvezet finom szerkezetét, ami
az elfogadhaté héhatasdvezeti szilardsagot és
szivéssagot garantalhatja. Ez a masodik kérdés,
ami a szerkezetintegritas - ridegtérés kapcsolatra
vonatkozik, nagyon nagy kihivasnak latszik, mivel
a mismatch effektusnak a varratra gyakorolt ha-
tasara vonatkozo kutatdsok azt mutattak, hogy az
alacsonyabb szilardsagu és ennélfogva kisebb
szivossagu zonak a repedésterjedés preferalt ut-
vonalat jelentik.

A probléma megoldasara alternativ megoldas
az acélok szemcsedurvulassal szembeni érzé-
kenységének mérséklése lehet. A nagyobb

hébevitellel szembeni tolerancia igy megujitott ki-
hivas az acélgyartok felé. A diszperz szekundér
fazisok, amelyek nagy hémeérsékletig stabilak,
mint pl. a titan-nitridek és -oxidok, vagy a REM
oxi-szulfidok [4] az adott nehézség lekizdésére
bizonyos mértékig sikerrel alkalmazhatok. Ezek
nemcsak megel6zik az ausztenit szemcsedurvu-
lasat, de hilés kdzben nagyon sok ferrit csi-
rahelyet is képeznek. Hogy mi lesz ennek a me-
chanizmusnak a hatara a hegesztési héciklussal
szemben elfogadhatd toleranciaval bird ultra-
finom szemcséji acélok kifejlesztésében, az a j6-
v8 kihivasa marad. Jelenleg a kereskedelemben
kaphatd, kivalasosan keményitett nemesitett
hegeszthet6 acélok garantalt folyashatara elérte
a 960 MPa-os értéket.

Osszefoglalva megallapithatd, hogy a hegesz-
tett szerkezetek acéljainak folyashatar novelésé-
vel a lehet6ségek hatarait egyre inkdbb megko-
zelitik, ami a hegesztett kotésekkel szemben igen
szigoru kovetelményeket tamaszt. Mivel a mo-
dern alapanyagok mikroszerkezetét bonyolult el-
jarasokkal optimalizaljak, a szerkezetik nagyon
hajlamos arra, hogy a hegesztési héciklus hata-
sara megvaltozzon. Ez egyre nagyobb szakmai
hozzaértést, igényesebb hegesztéstechnoldgiat
és ennek megvalésitasahoz egyre korszer(ibb
hegeszt6 berendezéseket és eszkdzdket, egyre
fegyelmezettebb gyartast igényel, amint azt az 1.
tablazat szemléltet. llyen értelemben egy orszag
hegesztési kulturajanak ha nem is kizarélagos, de
fontos mutatéja a nagy folyashatard acélok al-
kalmazasanak aranya.

Az acélok folyashatara és a hegesztéiizem fel-
késziltsége kdzotti kapcsolat

1. tablazat
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heté acélok

VVV

Magyarorszagi tapasztalatok a nagy-
szilardsagu acélok alkalmazasarol

Egy 2000-ben végzett felmérés szerint a ko-
rabbi, kilféldi megrendelésre végzett munkak so-
ran szerzett tapasztalatok napjainkra beértek,
mert tiznél is tébb magyar cég szerzett meg
nemzetkozi tanusitvanyt nagyszilardsagu acélok
hegesztésére. Kiilon is figyelemre méltd, hogy 5
olyan cég is van, amelyik rendelkezik mindazon
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személyi- és targyi feltételekkel, valamint gyartasi
tapasztalattal, amely alkalmassa teszi akar 40
mm-es lemezvastagsagig S 690-960 anyagminé-
ségl hegesztett szerkezetek gyartasara.

Az EN 10137 szabvany szerinti S 460 mindségi
acélbol az 1999 évi felhasznalas hozzavetélege-
sen 5 000 tonna volt. Ez nem elhanyagolhat6
mennyiség, de ezeknek az acéloknak a hegesz-
tése még nem jelent ugrasszer(i minéségi valto-
zast a hagyomanyos vagy mikrootvozott szerke-
zeti acélokéhoz képest.

Az S 690-es kategériabdl mintegy 8 000 tonna
kerilt beépitésre. Napjainkban a kereskedelem-
(S 890 és S 960 minbségli) acélokbdl a hazai fel-
hasznalads 6rvendetesen nagy, valamivel tébb,
mint 3 000 tonna volt 1999-ben [5].

A hegesztett gépészeti szerkezetek gyartasa-
hoz hasznélt nagyszilardsagu acél ritka kivételtdl
eltekintve hengerelt lapos termék (praktikusan
lemez) volt. Csak néhany esetben fordul elé 6n-
tott darabok vagy csévek alkalmazasa.

Nem lebecsllve az egyéb gyartasi eljarasok
fontossagat, mégis a nagyszilardsagu acélok fel-
dolgozasanak meghataroz6 technoldgidja a he-
gesztés —amely szemben mas eljarasokkal — a
szokasost meghalad6 szakértelmet gondossagot
és figyelmet igényel.

Az alkalmazott hegeszt6 eljarasokra a hozag-
anyag felhasznalasbol lehet leginkabb kovetkez-
tetést levonni. A nagyszilardsagu aceélok he-
gesztéséhez az 1999-ben felhasznalt hozag-
anyag 65 %-a tomor huzal, 33 %-a porbeles
elektrodahuzal és mindbéssze 2 %-a volt bevont
elektréda. Ezek az aranyok jél jellemzik a na-
gyobb termelékenységre, a koltségek csokkenté-
sére és versenyképességre torekvés igényét.
Minden neves hegesztbanyag gyarté valasztéka-
ban megtalalhaték a nagyszilardsagu acélok he-
gesztésére szolgalé hozaganyagok.

A vastagabb lemezek, nagyobb szelvényvaslz]
tagsdgu anyagok hegesztésekor sok esetben
nem kertlhetd el az elémelegités és majd minde;t4
esetben a nagyszilardsagu acélok hegesztése ]
vonalenergia szigoru korlatok kozotti tartasat
igényli. Nem ritka, hogy az ilyen acélbdl készult
szerkezetet utdhékezelésnek kell alavetni. A jovét
illetden az is biztatd, hogy Magyarorszagon mint-
egy 300 hegesztd szerzett minésitést ezen acél-
csoport hegesztésére.

Osszegzés

Az anyagok hegeszthet6ségének javitasa na-
gyon Osszetett és kihivo feladat. A cél olyan Uj
konstrukciok és termékek el6allitasa, amelyeket
hatékony moddszerekkel terveznek és azutan
gazdasagosan gyartanak le. Ez a cél csak ugy
érheté el, hogy a hegesztéstechnolégia biztosi-
totta lehetéségeket a leginkabb megfelel6 he-
gesztd eljaras és munkarend kivalasztasaval és a
hegeszthet6ségnek, mint anyagtulajdonsagnak a

figyelembe vételével mar a termékek korai terve-
zési fazisaban figyelembe veszik. Ami a szerke-
zeti C-Mn és a mikrodtvozott acélokat illeti, a
termomechanikus eljarassal gyartott, nagyon fi-
nomszemcsés mikroszerkezetll és kémiailag na-
gyon tiszta acélokkal a tulajdonsagaik és he-
geszthet6séguk javitdsaban emlitésre méltd hala-
dast értek el. Hamarosan uj acélok és mas
anyagféleségek kifejlesztése varhato.

A hazai ipar igyekszik felkészllni ezeknek az Uj
acéloknak a befogadasara, mint ahogy ezt eddig
is tette. Hiszen szivet dobogtaté a ,mérndkem-
ber” szamara, de az egyszerii szemlél§ figyelmét
is felkeltik azok az elegans termékek, amelyek
nagyszilardsagu acélbdl készilnek.

A konstrukcié szépsége mellett nem elhanya-
golhat6é szempont ezen acélok alkalmazasa ese-
tén, hogy jelentés tdmegcsdkkenés mellett csdk-
kenthetd a varratok 6ssztomege ezaltal a gyartasi
id6 is. Kétségtelen ara ennek a fejlédésnek, hogy
feldolgozasuk, de kiiléndsen hegesztésiik maga-
san kvalifikalt hegesztd szakembereket, gondo-
san kidolgozott hegesztési technoldgiat, felké-
szllt hegesztdket és nagy gyartasi fegyelmet igé-
nyel.

Prognozisok szerint 2005-re a nagyszilardsagu
acélokbdl hazankban megduplazva a jelenlegi
mennyiséget, mintegy 20-25 000 tonnat, 2010-re
40-50 000 tonnat fognak beépiteni. Varhatd, hogy
a feldolgozott mennyiségen belll egyre dominan-
sabba valik a 960 MPa folyashataru acélok ara-
nya és kovetve a vilag fejlédését készek lesziink
a ma még csak kisérleti jelleggel gyartott 1100-as
folyashataru acélok hegesztésére is [5].
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