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KUTATAS—FEJLESZTES

Prof. Dr. Jarmai Karoly*, Erdés Antal**

Szemelvények a nemzetkozi
hegesztési intézet
XI, XIII és XV-0s bizottsagai munkajabol

2019 jalius 7-12 kdzott keralt megren-
dezésre Pozsonyban a Nemzethkbzi He-
gesztési Intézet (W) évi kiézgyilése
és nemzetkidzi konferencidja. A ma-
gyar delegdcio a hely kozelsége miatt
is nagyobb volt a szokasosnal. Tobb
mint 20 egyetemi szakember és ipa-
ri szakértd vett részt a megbeszélésea-
ken, a konferencidn. A csoport képe az
1. dbran lathatd.

A X1, X1 és XV bizottsagokban fo-
lvo munkéardl kivonatos ismertetést ki-
vanunk adni ebben a cikkben, lahe-
tdvé téve a szélesebb szakmal kéimek
az ott folyd munka megismeréset, és
az llyen jellegd munkaba vald bekap-
csolddast a MAHEG-en (httpl/fwww.
maheg.hu/), illetve az MHLE-n (https://
mhtewebnode. hu/), mint magvar kép-
viseldktn keresztiil

Az IIW vitathatatlanul legaktivabb
bizottsdga a Xlll-as, ahol nagyon sok
kutatdsi anyag kerill ismertetésre,
megvitatasra. Itt a 15 téemakor a he-
gesztett kitesek faradasa. 2019-ben
tabb mint 50 dokumentumot vitattak
meg. Ezek kiziil emeliink ki néhdnyat.

XII1-2784-19 DETERMINATION
OF NOTCH FACTORS FOR WEL-
DED BUTT JOINTS BASED ON NU-
MERICAL ANALYSIS AND META-
MODELING, Markus Oswald, Josef
Neuhausler, Klemens Rother, Munich
University of AppliedSciences, Ger-
many

A hegesztett elemek faradasi szi-
lardsaganak becslésére szolgald effec-
tive notch stress (hatékony bevagasi
fesziltseg) megkdzelites megkovetall
az idealizalt hegesztési geametria fe-
szilltséghkoncentracids tényezdinek is-
meretét a bevagasi sugarakkal. Ez a
tanulmény a hegesztett tompavarra-
tok fesziiltségkoncentracios tényezdi-
nek becslését foglalja magdaban, egy-
oldalas Y-hegesztéssel és kétoldalas
DY-hegesztéssel, mindegyik részle-
ges vagy teljes beolvadéassal. A ka-
pott becslésekben a vékony, kézepes
&5 vastag fald kitések szerepelnek, va-
lamint a killdnbdad bevagasi sugarak
és a hegesztési szbgek

A kilénbdzd meglévd becslésekkel
osszehasonlitva () modszereket hase-
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nalnak, amelyek metamodellezest al-
kalmaznak (a) polinomialis regresszi-
an alapuld valaszfelilet! modszerral,
kapcsolddasi feltételekkel és (b) meas-
terséges neuralis haldézatokon alapuld
modszerrel, Mindkét modszer hasonld
es kivald mindseget mutat. A meglevd
becslési modszerekhez képast sokkal
kisebb hibdk adédnak. A modszereket
betanitottdk a végeselemek referan-
cia-eredményeinek nagy adatalloma-
nyaval, osszesen 11871 tervezési al-
ternativara (mintara). A magasabb
becslési mindség mellett az 4 me-
tamodellek névelik a tompa varratok
megengedett parametereinek tartoma-
nyat a meglévdkhoz képest A kapott
médszerek gyors és megfeleld mind-
sagl feszliltség-koncentracios ténye-
zGk meghatarozasat teszik lehetdve,
amelyek bonyolultabb alkalmazasok-
ba agyazhatok.

XI1I-2792-19 INCREASED AC-
CURACY THROUGH CONSIDERA-
TION OF THE STATISTICAL SI-
ZE EFFECT WITHIN THE NOT-
CH STRESS CONCEPT, A Deinbbck,
M Wachter, A Hesse, J Hensel, A Es-
derts, Clausthal University of Techno-
logy, Germany

A bevagéasi fesziltség koncepcidt a
hegesztett szarkezeti elemek farada-
si élettartaménak kiszdmitdsdhoz dol-
goztak ki és ellendrizték. Ennek egyik
eldnye, hogy egyetlen Wohler-gorbét
(egy FAT faradasi osztaly alapjan) ki-
lonbozd hegesztési varrat geometna-
ra alkalmaznak. Viszont a hegeszté-
51 varratot részletesen modellezni kell
egy vegeselemes szamitdshoz. A ha-
talmas adatbazis és a bevagasi fe-
sziiltség koncepcidval kiszdmitott ki-

1. dbra. A magyar csopart Pozsonyban

sérletl faradési, szildrdsdgi eredmé-
nyek osszehasonlitisa meglehetdsen
nagy szorast mutatnak (alacsony pon-
tossag). Az ugyanazon hegesztett alap-
lemezekbdl gyartott kalonbdzéd minta
geometriakkal tortent faradasvizsga-
latokkal felismerhetd korreldcid mu-
tathatd ki a nagy terhelés( hegesztési
varrat hossza 3 a kisérletileg megha-
tarozott bevagdsi feszilltség nagysé-
ga kozétt. A faradasi szilardsag csdk-
ken, ha a hegesztési varratok hosz-
sza novekszik Az uitdbbl mennyiség
kiszamithatd a végeselemes szimula-
ciok segitségével, amelyek a bevagé-
gl fesziltség meghatarozdsara szolgal-
nak. A megallapitott hatas mar jal
ismert, mint a nem hegesztett alkat-
részek statisztikal mérethatdsa. Az itt
bemutatott eredményeket arra hasz-
néljak, hogy a statisztikal méretha-
tast mind mindsegi, mind mennyisé-
gi szempontbdl modositd tényezdként
irjuk le. Ezt a modositd tényezdt hasz-
nalhatjuk a bevagasi fesziiltség elja-
rason belill, és ezédltal csokkenti a fent
emlitett sxorasi savot, Ennek eredme-
nyaképpen megndvelhetd a hevagasi

2. abra. VEM modall az effective notch stress analizishez, a peramialtételokkel
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fesziiltség modszerével meghatarozott
faradési szilardsag pontosséga

XI111-2793-19 INFLUENCE OF
WELD GEOMETRY ON NOT-
CH STRESS DISTRIBUTICN AND
STRESS CONCENTRATION FAC-
TORS, A Hesse, J Hensel A Deinbock,
M.Wachter, K. Dilger, TechnischeUni-
varsitatBraunschweig, Clausthal Uni-
versity of Technelogy, Germany.

A kbzelmiltban végzett vizsgdla-
tok korrelaciot talaltak a hegesztett
kotések nagylesziiltségl része és fa-
raddsuk kbzott, Ezekben a vizsgdla-
tokban a nagyfesziltségd térfoga-
tot megvaltoztattdk a faraddsvizsgs-
latok sordn alkalmazott kalénbézd
geometriai mintdk alkalmazaséval.
A faradési szilardsag akkor csdk-
kent, amikor tesztelték a nagyfe-
gziiltségd mintdkat. Ezzel a tanul-
manyok kimutattak, hogy a statikus
mérethatas befolydsolja a hegesztett
kotések faradasat is. A nagyfeszilt-
ségl terfogatol feszliltség-szamita-
gokkal hatdroztak meg. Eddig a ta-
nulméanyok kimutattdk, hogy a meg-
kizelltés olyan mintdkndl mikodik,
amelyek idealizdlt hegesztési geo-
metridval rendelkeznek. Ezért ennsk
a tanulmanynak a célia a hegeszté-
sl geometridnak es a hegesztési hi-
béaknak a nagyfesziiltségQ térfogat-
ra gyakorolt hatasanak jellemzése.
A hibéak figyelembevétele killéndsen
fontos a gyakorlati alkalmazasokhoz
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3. abra. A hegesztelt elemek killinbdzd feszilllség-aloszldisa a

varratgyok mentén

Ezen hibédk jelen lehetnek, és befo-
Iyasclhatjak a faradast.

XIII- 2810- 19 A STUDY ON THE
TYPE-B HOT SPOT STRESS, Norio
YAMAMOTO, Tomohiro Sugimoto, Ki-
nya Ishibashi, Satoyuki Tanaka, Nip-
pon Kaijl Kyokai, Hiroshima Univers-
ity, Japan

A fesziiltségeloszlast a b-tipusi he-
gesztett kitéseknél és a szabad végd
hkereszt alakld hegesztett kotéseknél
végesaelemes test-modell, finomhalos
héj-modell é= a durvahalés héj-mo-
dell alkalmazédsaval értékelték. Az
agyes FE-modellek hot-spot fesziltsé-
gének kidrtékelését és osszehasonlita-
sit a kiolvasdsi pontokon a fesziltsé-
gek extrapolélasdval hataroztak meg,
az [IW ajanlédsa alapjan. A sikbell he-
gesztett kitések vonatkozasaban meg-
ardsitést nyert, hogy a szilard modell
&5 a héjmodell altal okozott hot spot
fesziltségek a sikban lévd bavagéasok
esetében megfeleldek, amelyekben az
alaplemez &5 a csomolemez vastagsd-
ga megegyezik. Megfigyelhetd, hogy
a héjmodell alacsonyabb hot spot fe-
sziltséget hatdroz meg, mint a szi-
ldtd modell, amikor az alaplemez vas-
tagabb, mint a cesomdlemez. Ennek a
killénbségnek az oka, hogy a héjmo-
dell nem értékeli az alaplemez vas-
tagsagirdanyaban a fesziiltségelosz-
last a sikban elhelyezett ceomoélemez
eldtt, hanem atlagolt feszultéget sza-
maol. Megvizsgaltak a héj-modell Altal
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kigrtékelt egyszeni modositd tényezdt
a két lemezvastagsag aranya alapjan.
A merevitett keresztalaka hegesztett
kétéseknél megerdsitést nyert, sza-
badvégi csomolemeznél a hot spot a
csomolemez sathanal van Megligyel-
hetd, hogy a hél-modell alacsonyahb
hot spot fesziltséget becsill meg, mint
a test-modell.

KII1-2779-19 FATIGUE ANALY-
51S ON THE TRANSVERSE FIL-
LET-WELDED JOINTS MADE OF
ULTRA-HIGH-STRENGTH STE-
EL - MEAN STRESS CORRECTI-
ON USING 4R METHOD, AnttiAhaola,
TuomasSkriko, TimoBjirk, Lappeen-
ranta-Lahti University of Technology
LUT, Finland

A kisérletben vizsgalt, 3960 és
31100 ultra nagy-szilardsagi acélbol
(UHSS) késziilt, kisérletileg tesztelt ke-
reszlirdny( sarokvarratos, nem terher-
visald T- és X-kitések faradas vizsga-
latat véagezték el A vizsgalatsorozat
hegesztett kitéseket tartalmazott a
hegesztett (AW), nagyfrekvencias me-
chanikal tdméritéssel kezelt (HFMI)
&5, TIG utdkezelt dllapotban. A fara-
das vizsgalatokat egytengelyd allan-
dé amplitidd terheléssel (CAL) hajtot-
tak végre, R = 0,1-0.5 fesziltségarany
mellett. A hegesztési geometriat és
a maradd fesziiltség mérésakel alvé-
gezték és minden egyes kaposolatnal
a faradasi szilardsagot 4R modszerrel
értékelték, amelyben a ciklikus rugal-
mas-képlékeny viselkedést az alkal-
mazott bevagési ridfesziltség As,, ra
gybkoldal radiusza, szilardsag R, a
maradd feszliltség o, &5 a kilsd ter-
helés R inszﬂltségarénva alapjan. A

(@ t,=t, =1 (b) t, =20, t, =10 fc) ¢, =40 t,= 10
5. dbra. A hot spot fesziltsdg kildnbdzd lemezvastagsdgoknél
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adatpontok r'N: 4
HEMI-vel kezelt 65 (g)
C .. = 101830 ¢s m = 4,66

€. dbra. A 4R modszer S-N gorbél R, -korrekcidval és az eredeti
7, ) az 51100 csomdpontoknal &) AW. bl

TiG-kezelt dllaporban. A referenciagtrbére
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Smith-Watson-Topper (SWT) parameé-
tert arra hasznaltdak, hogy dtlagos fe-
sziltség-korrekeidt végezzenek, hogy
az osszes eredményt egyetlen 5-N gor-
bére vigyék. Az eredmények azt mu-
tatjak, hogy a hagyomanyos fesziltség
alapt megkozelitések, azaz a névleges
faszilltség, a szerkezeti hot-spat (HS)
fesziiltség és a hatékony bevdgdsi fo-
sziiltség fogalmak alkalmaszdsakor az
AW és PWT allapotban a faradas! szi-
lardsagi kapacitas R-faggd volt. En-
nek ellenére a 4R-mdadszer a kisérleti
eredmények és a [Aradas] szilardsagi
vizsgélat kozotti j0 egyezést eredmé-
nyezatt, flggetleniil a terheléstd] és az
csoméponti viszonyoktdl,

XI1II-2780-19 FATIGUE STRENGTH
OF FILLET-WELDED JOINTS AT
SUB-ZERO TEMPERATURES, Moritz
Braun, Robert Scheffer, Wolfgang Fric-
ke, Stren Ehlers, Hamburg University
of Technology, Germany

A hajdk és a tengeri szerkezetek, be-
leértve a szélturbindkat is, szezoné-
lis fagyasi hdmérséklatd tertleteken
is milkodtethetdk. Ezelet a szerkeze-
teket s azok anyagait ugy kell meg-
tervezni, hogy megfeleljenek a szél-
sdséges kirmyezeti kivetelményeknek.
Mig a jelenlegi szabvanyok azt &llit-
jak, hogy figyelmet kell forditani a f&-
radds-tervezés) gorbék érvényességére
a nulla alatti hdmérsékleten, a szerke-
zeti acél fAraddsi szilardsdganak vizs-
galata szubzérd hdmérsékleten kevés,
és ar anyagvélaszids altaldban a ter-
vezési hdmérsékieten a torést szildr-
dsdag tulajdonsédgain alapul. A jelen
vizsgdlatban a hegesztett normal- és
nagy szilardsagl acélszerkezetek fa-
radéasat a nulla alatti hdmérsékleten
kisérletekkel elemezték. A hegesztett
acél alacsony hdmérsékleten torténd
faradas) szildrdsagara vonatkozd va-

7 abra, Hitdkamra, a nulla fok alatti hdmérsékleten veégeett

faradhs

sidel & o

aimll o i

Ba. abra. A részleges
beolvadasy rompavarrat
tarésfeliletel axidlis tarholés
mellett

XXX, éviolyam 2019/3

sk o2 noeibae
&h. dbra, A teljes beolvadist

tompavarrat tiresfeliletel axialis
terhelés mellott

lamennyi kizzétett adat a tompavar-
rat hegesztett mintdkon alapul Ezért
a sarokvarratos hegesztett mintékat
-20 °C és -50 °C kozotti hdmérsékleten
vizsgaltak a szoba-hdmeérsékleten tor-
tént vizsgilatokkal vald 8sszehasonli-
tas céljabdl. Jelentdsen nagyobb [dra-
dési szilardsdgot mértek a nemzetkozi
szabvanyokon alapuld becslésekhez és
a tervezési eldirasok adataihoz képest,
még a megengedett dzemi hdmérsék-
let alatti hdmérsékleten s, a torésalls-
sagl eredményel alapjan.

XIII-2786-19 FATIGUE FPROPER-
TIES OF AUSTEMPERED DUCTI-
LE IRON-TO-STEEL DISSIMILAR
ARC-WELDED JOINTS, G. Meneg-
hetti, &. Campagnolo, D. Berto, E. Pul-
lin, §. Masaggia, University of Padova,
Zanardi Fonderie Spa, Italy

A mechanikai rendszerek szerkeze-
ti kialakitasa egyre inkabb ugyana-
zon szerkezetben lévd kulonbozd anya-
gok elfogadasahoz vezet, hogy javit-
ga annak teljesitményét. Lehetséges
megoldas az eltérd ivhegesztésd kité-
sek alkalmazasa, amelyeknek gyakran

képesnek kell lennitk a magas ciklusz-

szami terhelésekkel szembeni ellen-
dlldsra az Gzeml kér(ilmények koedtt,
A tervezési szabvanyok és ajinlésok
nemrégiben elérhetd kités-technald-
glaként nem adnak kilénféle kotések-
re faradési szilardsag-kategdridt, ezért
kilon vizsgalatok szlikségesek. A je-
len kézremikodésben az EN-JS-1050
hikezelt gdmbgrafitos vas és 535642
acdl eltérd ivhegesztett kitéseinek fa-
radtsagi viselkedaset vizsgaltak kisér-
letileg, hogy meghatdrozzadk a tipikus
hegesztési részletek fAradds] szildrd-
sagl kategoridit és osszehasonlitsak
dket a megadott kategarigakkal Eldszbn
a killonbozd kitéseket metallogréfiai
elemzassel értekeltuk. Mérték a mik-
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Da. dbra. Racsos

srerkezet

terhaléssel és
peremfeltétalekkal,

< | valamint & PMS-sel
| elemzett
csomdpontok
régzlatei
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o-keményséq profilokat, és a marads
fesziiltséget rontgen-diffrakeids tech-
nikaval a kiilonbtzd kitéseknél Mind-
agyik prébadarabnal megvizsgaltak
méréssel az elcsavarodas és a nyhlas
mertékat. Kisarleti faradasi vizsgdla-
tokat végeztek (Ba. dbra) részlegesen
atolvadt tompavarratoknal tengelyira-
nyl terhelés esetén, (Bb, abra) teljesen
atolvadt tompavarratoknal és kereszt-
kitéseknél négypontos hajlitds esetén.
Minden kitést kezelés nélkali kéril-
mények kozott teszteltek, azaz feszult-
segostkkentd hokezelés nélkidl A ko-
tések torésfelileteit elemezték, hogy
azonositsdk a faradasi repedesindu-
lasi helyét

XII1-2787-19 FAT CLASSES OF
WELDED STEEL DETAILS DERI-
VED FROM THE MASTER DESIGN
CURVE OF THE PEAK STRESS
METHOD, Michele Zanetti, Vittorio-
Babini, Giovanni Meneghetti, Univers-
ity of Padova, Antonio Zamperla Spa,
Italy

Ebben a tanulmanyban az acélhe-
gesztett kitések faradasi szildrdsagd-
nak elemzésére a Peak Stress Method
(PSM) keriil alkalmazdsra. Ez a mod-
szer a bevigéasos feszultségintenzitd-
sl tényezdk (N-SIF) megkozelitésének
merndki alkalmazasa, &5 az egyenes,
linearis rugalmas csicsiesziltségeken
alapul, viszonylag durva FE-elemekbdl
szamitva. Egyetlen tervezési garbét ja-
vasoltak kordbban, amely megfeleld-
en definialt ekvivalens csicsfeszilt-
séghként értelmezhetd és az ivhegesz-
tett acélesuklék egy- és tébbtengelyd
faradasara ervanyes; st az N-SIF pa-
raméterek teljes mertékben figyelem-
be veszik az dsszes geometrial és ska-
lahatast. A szerkezetek nagy meretei
miatt a cégeknek gyakran szikségik
van a végeselemes gerenda model-

8b, dbra. A telfes szerkezet
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10. abea. a) Autdderu teropen bya keresztirdnyt tompavarrat
példakénti abrdzoldsa a hiadfeszilisdggeal terhalt felsd
tvlemeazben

lekre a fadradds erdsségének értéke-
lésehez, ami megneheziti a héj- vagy
haromdimenzidés FE modellek hasznd-
latat. A gerendaelemek azonban név-
leges fesziiltségeket (&5 nem helyi fe-
sziiltségeket) adnak, amelyeket Gssze
kell hasonlitani a tervezési szabva-
nyckban rendelkezésre alld megiele-
|6 faradasi szilardsagi értékekkel (FAT
osztdlyokkal). A rendelkezésre 4lla
FAT osztalyok korlatozott szdma mi-
att a megfeleld megtaldliasa gyakran
nehéz, killdnosen akkor, ha dsszetett
gecmetriakat vesziink figyelembe, A
munka célja a FAT osztdlyok megha-
tdarozasa a névleges feszliltség szem-
pontjabdl szamos geometriailag tssze-
tett szerkezetl részlet tekintetében, a
PSM tervezés: gorbéjéhdl kiindulva. A
FAT osztalyokat a Hot Spot feszilltség
megkozelités alkalmazasaval hataroz-
tak meg. Ezutdn dsszehasonlitottdk a
két modszerrel kapott eredményeket,
Az elemzett szerkezeti részleteket tipi-
kusan a vidamparkban eléforduld szer-
kezetek esetén alkalmazzdk, és nem
soroljak be a kozos tervezesi szabva-
nyokba.

XII1-2798-19 INTEGRAL TREAT-
MENT OF BUTT JOINTS FOR THE
FATIGUE LIFE ASSESSMENT IN
THE LOW CYCLE FATIGUE RE-
GIME, Benjamin Maller, Fraunhofer
Institute for Structural Durability and
System Reliability LBF, Darmstadt,
Germany

A daruszerkezetek terhelési korul-
méenyei kozott a hegesztett kitések
faradasvizsgélata az alacsony ciklus-
szamtdl a magas ciklusig magaban
foglalja a rugalmas-képlékeny anyag
viselkedését, a valtozd amplitddéji
terhelést és az eliogadhatd szdmita-
si iddket. Ezért integralt kezelést fej-
lesztettek ki a fAradasnak kitett kap-
caolatok élettartaméanak becslésére,
A tompavarratot teljes egészében Ogy
tekintik, hogy ezt a ciklikus terhelés
hatdrozza meg. Ennek a leitdsnak az
alapja a ciklikus fesziltség-nyiléds és
a harom linedris szakaszbdl alls fe-

e

B e

s,

sziiltsdg-alettartam viselkedési gorbék
a killénbozd nagy szilardsagh finom-
szemosés szerkezetd acédloknal, ame-
lveket a fesziltség-szabalyozott fara-
dési vizsgélatok eredményeznek. Ez az
eljirds nemcsak a hagyoményos fém-
hegesztésre korlatozddik, hanem pél-
déul a lézerhegesatés faradas-értéke-
lésére 15, A ciklikus dtmeneti hatdso-
kat elemazték, és a megkilinbiztetd
ciklikus lagyuldst a Ramberg-Osgood
paraméterek linearis beillesztésével i1-
tak le, az dllandd amplitdddéja kont-
rollélt vizsgalatokbd] szdrmazd kéro-
sodastol figgden. A ciklusos visel-
kedés alapjan a vizsgalt hegesztések
fesziiltség-nyilasgirbéjének szimula-
cidja allandd és valtozd amplitids ter-
helés mellett tortént. A karcsoddsi pa-
ramétereket a halmozddott karosodas
meghatdrozdsara haszndljiak a faradéas
dlettartamanak megallapitdsédhoz, Vé-
gil, a szamitott faradasi élettartam
a kisérletileg meghatdrozott élettarta-
mokkal keriil csszehasonlitdsra, ami
az eljaras hatékonysagat mutatja,

KI11-2800 HIGH CYCLE FATI-
GUE BEHAVIOUR OF THIN SHEET
JOINTS OF ALUMINIUM-LITHIUM
ALLOYS UNDER CONSTANT AND
VARIABLE AMPLITUDE LOADING,
5. Motrunich, 1. Klochkov, A. Poklayt-
sky, E.O. Paton Electric Welding Ins-
titute of the National Academy of Sci-
ence of Ukraine.

A dolgozat bemutatja az aluminiu-
motvozetek volfram elektrodos inert
gazas (TIG) hegesztésével és kava-
10 dirzshegesztéssel (FSW) elddllitott
vékony lemezkiotéseinek mikrostruk-
taréjat, szilardsdgat és élettartamat,
Eimutattdk, hogy az FSW-kitdseknek
finomszemcsés mikrostruktirdja van
a hegesztési varratban (3-4 um), ho-
mogén, dezorientalt szerkezettel és a
szemcsek megnyalasaval és eltéréss-
vel a lagyitott fémmozgés irdnydban,
a szomszédos terileteken. A hegesz-
tett kotések csatlakozési feliletén a
szakitdszilardsagot és a keménységet
meghataroztdk. A hegesztett élek hd-
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11. &abra. A TIG és az FSW technoldgidval elddilitott 1,8 mm
vastag 1420 dtviizethdl keszitett hegesziett kitésak
keménysdgenek megosziass a hegesztett kotések feliletdn
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mérsékletének csokkentése catkkenti
& hosszanti maradofesziltsegek ma-
ximdlis értékét az FSW kotésekben a |
TIG hegesztéshez képest. FSW és TIG |
kotések nagyciklust faradasi tesztje-|
it dllandd és vAltozd amplitidd terhe-)
Iéssel végezték. Kimutattdk, hogy a2z cn
FSW kotések faradtsagi viselkedésa

meghaladja a TIG hegesztéssel kapot 13 dbra
kitések jellemzdit. | e
XII1-2815-19 EXPERIMENTAls Efﬁsség

£

LINVESTIGATION OF FATIGU r‘ésmelj
STRENGTH OF OUT-OF-PLANkékp,
GUSSET WELDED JOINTS UNDElX ;. ;—":-?
VARIABLE AMPLITUDE LOADIN TIGUE -1
IN LONG LIFE REGION, YukiBan T
KojiKinoshita, Gifu University JapamIny
Bar jol ismert, hogy acélhidaknip
a valtozd amplitidé-fesziltség elod

lik az alacsonyabb feszualtségtarf 1
manyra, a faradas eldirds kialakitdhg, (
még folyamatban van, amikor a vilk qf Tech gal,

" Dalg,

zo amplitudo terheléssel jaro farag
si szilardsdgot kell kidrtékalni és e

sek. Japanban kifejlesztetvék és szd
kérben hasznaligk a nagyobb terhis; lat
si gyakorisaggal miikdds lemezha -ﬁslnj;ﬁ
faradas-vizsgalo gépet. Magasabliy
helési frekvenciajl mikodésénelgy;
szinhetden a fdradasmérd gép lelsg
ve teszi a hegesztett kotesek szikag
saganak egyértelmi faradasat § kg

allandé, mind valtozd amplitidd g, f?‘_,mﬂzik-ﬂ cs
165 mellett a hosszii élettartamilfis; o, 9gvénygy,

dkban. Ez a tanulmany a csomols; 'Mrdﬁ‘ﬂgl é
£50,
allandd és valtozd amplittdo &ii;
&5 mellett hossz( élettartam esl
kifejlesztett faradasvizsgalat al

']
galat eredményei azt mutatts kate ;._h ¥a,
a hosszi élettartami régicbahs4), férg flak meg,
radési repedés kialakulasit &e . iﬂdé | adarg
dését az allandé amplitidejd ® hossayeg,
lathdl szdrmazd faradési hat nélfy
tartottak. A faradds eredmeé) csom dHI S21, n
is kimutattak, hogy a modos| P e2ek far
ner-félemddszer eldre jelezhelady

KXX dviolye
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12. dbra. Lemezminta egytengelyi hizdtarhalds mellett, tarto
minta szimmetrikus cromdlemezzel sikbeli hajlitds esetén
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14. abra. A tompavarratok tartossagi hatdrinak cedkkentése a

LI navekvd kambinalt terheléssel az dtlagos feszultség és a maradd

13. abra a). A fdradasi repedések helye, b). Faradasi teszt

eredmenyek valtozd amplitiddil terhelds esetén

dés erdsségét valtozd amplitads ter-
helés mellett a hosszi élettartami ré-
gitkban is.

XII1-2817-19 A REANALYSIS OF
FATIGUE TEST DATA FOR LON-
GITUDINAL AS-WELDED GUSSET
JOINTS, Yuki Ono, Claudio A. Pereira
Baptista, Koji Kinoshita, Alain Nuss-
baumer, Gifu University, Japan, GRID
International — Consulting Engineers,
Lisboa, Portugal, Swiss Federal Insti-
tute of Technology in Lausanne, EP-
FL Switzerland

A hossziranyd hegesztett csomo-
lemezes csatlakozéds az acélhidak-
nal hasznalt egyik jellemzd szerkeze-
ti részlet. Az olyan faradds-tervezési
eldirdsoknal, mint az [IW ajanléasok,
az Eurocode 3 vagy a JSSC, a fara-
dési szildrdsagot cstkkend sorrendbe
soroljdk, a varratszegélynél adddd fe-
szilltségkoncentrdcio miatt, ahol a re-
pedés keletkezika csomdlemez hosz-
szlisaga figgvényében. Azonban a
faradési szildrdségi értékek killonb-
ségeket mutatnak az eldirdsok ko-
z0tt, a csomblemezhossz tekinteté-
ben. Kilénosen az BEurocode 3-nak
harom csoportja van, amelyek 100
mm-nél kisebb hosszisagiak, mig a
IIW harom csoportja 300 mm-ig ter-
jed. Ezenkiviil a kordabbi tanulményok
ramutattak arra, hogy a faradasi szi-
lardsdgi kategdridk meghatdrozasa-
1a hasznalt faradasi adatok tilnyomd
tibbsége a kis hosszisdgh mintak-
18 korlatozddott. Ennélfogva ebben a
vizsgdlatban a hosszu, normél he-
gesztett csomolemezek faradasi szi-
lardsaganak tjradrtékelése drdeké-
ben a faradés-vizsgalati adatok gon-

*XX. éviolyam 2019/3

dos gyljiését és szirését vagezték el
a rendelkezésre &ll6 irodalombdl és
az Burocode hétterében hasznalt ko-
rabbi eredeti adatbazisokrdl. Ezenki-
viil az adatbézis most BOD mm-ig ter-
jedd mintédkra is kiterjed. Statiszti-
kai Qjragrtakelést végeztink szamos
paraméteren, mint példaul a minta
geometriajan, a terhelési allapoton, a
hegesztési részleteken, az acélming-
ségen és a fesziltségaranyon. Meg-
vitattdk az egyes paramétereket és
azok kombinalt hatdsainak szerepét.
Ezen tilmenden az eredmenyek alap-
jan mbdositott fAradasi szilardsag-be-
soroldst javasoltak az Eurocode 3 je-
lenlegi ajanlasan belil

XI1-2795-19 MEAN STRESS COR-
RECTION IN FATIGUE DESIGN UN-
DER CONSIDERATION OF WEL-
DING RESIDUAL STRESS, Jonas
Hensel, Technische Universitat Bra-
unschweig, Germany

A hegesztett acalok faraddsi szilard-
sagat befolyasolia az alkalmazott ter-
helés dtlagos fesziltsége &s a hegesz-
tés kizelében a maradd feszilltség A
hegesztett szerkezeteknél hasznalt fa-
radas-tervezési koncepoidk atlagos fe-
sziltség-korrekeoidja altaldban meg-
kiilnbéztet harom szubjektiv Altala-
nositott maradd feszilltség esatet, az
Jalacsony, kozepes és magas” maradd
hizdfesziltséget. A marado fesziltség-
nek ez a kvalitativ kezelése a maradd
fesziiltséghatdsok pontatlan értékelé-
séhez vezet, kiiléndsen akkor, ha a nyo-
mo maradé fesziltség van jelen, vagy
nagyszilardsagd acélokat alkalmaznak.

A tanulmény célja, hogy hangsilyoz-
za a terhelés dtlagfesziltségének a ma-

107

feszilitséy figyalembevétalavel

radd fesziltséggel vald kilestnhatdsat,
&s egy megkdzelitést adjon a feszilt-
ségkomponensek kombindlt kezelésére
a névleges fesziiltségkoncepcidjaval. Az
atlagos fesziltség és a maradd fesziilt-
ség faradasra gyakorolt hatdsa alapel-
veit mutatjak be és vitatjak meg. To-
vabbé hangsilyozzdk a maradd fesziilt-
ség-relaxdcid szerepét, és a ciklikusan
stabilizalt helyl maradé fesziiltség kom-
binalddik az atlagos fesziltséggel és
egyitt adjak az effektiv dtlagos feszilt-
séget, A maradd és az atlagos fesziilt-
sé&g hatdsok kvantitativ értékeléséhez a
helyi tartdssagl hatdrok faradéds-terve-
zési koncepeidjat &s a tényleges atlagos
fesziltséget alkalmazzak.

Végill, a hatékony atlagos feszilt-
ség-megkbzelitést kulénbdzd acélmi-
ndségd hosszanti merevitdkre alkal-
mazzak, amelyek kilénbozd maradd
fesziltségi allapotiak. Megmutat-
jak, hogy az S-N gorbak finomithatd-
ak a tényleget atlagos feszlltség fi-
gyelembevételével, Végill a tényleges
atlagfesziltségen alapulo javitott te-
nyezd-koncepcid keril bemutatdsra,
amely lehetdvé teszi az atlagos fe-
szilltség-korrekeiot a maradd feszilt-
ségallapot figyelembevételével,

X111-2813-19 STUDY ON THE STA-
BILITY OF COMPRESSIVE RESI-
DUAL STRESS INDUCED BY HIGH
FREQUENCY MECHANICAL IM-
PACT UNDER CYCLIC LOADINGS
WITH SPIKE LOADS, Hector Ruiz,
Macki Osawa, Luls De Gracia, Sherif
Rashed, Osaka University, Japan.

Ebben a tanulmanyban a korabban
Leitner és szerzdtarsal altal végzett
normaAl hegesztett 4s HFMI-vel kezelt

Felgeseres
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15, dbra. A HFMI kezelés ssimuldcidinak kdrilményet

csomalemez-bekotd varratok felilvizs-
galata és ellendrzése kerilt elvégzés-
re, Eredményeik alapjdn az dllandd
amplitaddjd és a kilonbbzd feszilt-
seg-amplituddkkal rendelkezd nyo-
mocgics-terhelések maradd feszilt-
segekre vald hatédsat szimulaltak. A
fesziiltsagvaltozas szimulacios para-
métereinek érzékenységi elemzését vé-
gezték el és javaslatokat tettek a ma-
radd feszilltség relaxdcidjara vonatko-
zolag. A maradd feszliltség relaxacits
szimulacids eredmeényeibd] az alabbi-
ak talalhatok: (1) allandd amplitadé-
i1 eiklikus terhelési esetekben a HF-
MI kezelés altal kivaltott maraddfe-
szliltseg transzverzalis komponense
és von Mises feszilltség jelentds re-
laxaciot mutat. A marado feselltseg
hosszitdnyl komponense enyhe nove-
kedést mutat, ha a ciklikus terhelés
maximélis fesziltség értéke nagy; (2)
az Utésszerd és az allandd amplitudd
ciklikus terhelési esetekben a maradd
fesziltség hosszanti és keresztiranyu
osszetevdi s von Mises fesziltség je-
lentds relaxdecidt mutat, A relaxdcid
mértéke jelentdsebbé valik az (itéssze-
i terhelés és/vagy az dllandd amp-
litadaja terhelés maximalis fesziiltse-
gének novekedéséval, eltérden a falsd
részen lévd hosszitanyl osszetevitdl

A felsd részen lévd hosszitdnyl ma-
radd fesziltség csak akkor véaltozik je-
lentdsen, ha a ciklikus terhelés maxi-
malis fesziltsége kisebb, mint a kép-
lékeny deformacid minimélis névleges
fesziltsége.

X1I1-2824-19 THE USE OF EFFEC-
TIVE FULL PENETRATION OF
T-BUTT WELDS IN WELDED MO-
MENT CONNECTIONS, H. Taheri,
G.C. Clifton, P. Dong, M. Karpenko,
G.M. Raftery, J.B.P. Lim, University
of Auckland, Auckland, New Zealand,
University of Michigan, Michigan,
USA. Welding Centre, Heavy Engine-
ering Research Association (HERA),
Auckland, New Zealand

A hegesztett,.nyomatéknak ellenal-
Ié kapesolatokat szdmos acélszerke-
zetl szabvany tartalmazza nemzetko-
zi szinten. A teljes beclvadési tompa-

bl

varratokat gyakran alkalmazzak, hogy
a gerenda és az oszlop ovlemezeit dsz-
szekapcsoljdk. A részleges beolvadasa
tompavarratok olesdbbak, mint a tel-
jes beolvadéasi tompavartatok és kilt-
seghatékonyabbak, mint a nagy sa-
rokvarratok. Az EN 1993-1-8 szabvany
tartalmazza a , hatékony teljes beolva-
dasi tompa-T-kitesek" meghataroza-
sat, ami azt jelentl, hogy felhasznald a
tompavarratokat lecserélheti, ami kilt-
segmegtakaritast eredményezhet. Ez
a tanulmény a hegesztett oszlop-ge-
renda kapcsolatok szeizmikus teljesit-
ményét vizgsgalja, a teljes beolvadasa
tompa-T-kitésekkel. Harom teljes mé-
retld tompa-T-varratd probatestet vizs-
galtak a SAC protokollon alapuld cik-
likus terhelés mellett. Az eredmények
azt mutattak, hogy a teljes beolvada-
st hegesztések nagyon jol mikédnek
a szelzmikus terhelés esetén és a ge-
rendan adddnak meghibédsodasck le-
hetdvé teszik, hogy jelentds mennyi-
ségl energidt lehessen eloszlatni a ge-
rendan kialakuld képlékeny csukléban,
mikézben a csatlakozd panel zénaban
kis mennyiségil folvas kiwvetkezik be
és nincs tinkremenetel a kapcsolddasi
zona hegesztéseiben. A mintadarabo-
kat igazi mihelyi korilmények kozott
gyartotték le az EN 1993-1-8 dltal eldirt
varratprofilok meghizhatd gyartasaval,
A tanulmany az _egyenértékd szilard-
sag” elvén a részleges beolvadas tom-
pavarratokat javasolja, amelyeket a ter-
vezd és/vagy a gyartd készithet a teljes
beclvadasi tompavarratok kivéaltasara,

X1I11-2781-19 APPLICATION OF
HIGH FREQUENCY MECHANICAL
IMPACT TREATMENT TO IMPRO-
VE THE FATIGUE STRENGTH OF
WELDED JOINTS IN CORROSI-
VE ENVIRONMENT, J. Weinert, S,
Gkatzogiannis, L. Engelhardt, P. Knoe-
del, T. Ummenhofer, University of App-
lied Sciences Munich, Karlsruhe Insti-
tute of Technology, Germany

Ez a tanulmany a magas frekven-
cigdji mechanikus titésekkel (HFMI)
kezelt, 53565 acélbol keszilt szerkeze-
ti részletekkel foglalkozik, figyelembe
véve a korrodéld kérmyezeti hatasokat,
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16. dbra, a) Az SCNZ 14.1: 2007 szabviny szerint Uj-Zélando
hasznalt hegesztett nyomaték atvive kapcsolat ipar
szabvanyformaja, b). Az 1. minta meghibdsodds utan

A vizsgalatokat t=15 mm vastagsé-
gl tompavarrat mintakon és t=25 mm
vastagsagl keresztiranyl, nem teher-
horddy mintdkon végezidk. Eét killén-
féle laboratdriumi médszert alkalmasz-
tak a tengeri mard kormyezet szimula-
lasdra a laboratdriumban. A sépermet
kamrédban elhelyezett mintdkat ezutén
laboratériumi levegdn szaraz dllapot-
ban tesztelték, figyelembe véve a kor-
rozionak a repedés kezdetére gyako-
rolt hatdsat. A korrdzidnak a repedés
novekedésére gyakorolt hatdsa meg-
hatdrozaséara mesterséges tengervizet
hasznaltak a korrdzid eldtti allapot-
nal és a korrdzids kozeghben egyide-
jileg végzelt faradisdgi teszteknal, A
korrézids faradasi vizsgalatokat nor-
mél hegesztett és HFMI-vel kezelt k-
ralmények kozott végeztek, R = 0.1
fesziiltségarannyal tengelyiranyd ha-
zasi és 4-ponti hajlitdsi ciklusterhe-
lések mellett. A vizsgalati eredménye-
ket mérték a rogzitett m=3 és m=5
meredekségld faradési gorbék megha-
tarozasara a HFMl-vel kezelt korilmeé-
nyek és a normal, kezeletlen hegesz-
tésére vonatkozdan az [IW-ajanlasok
szerint. A névileges fesziltség megko-
zalitésen alapuld kisérleti vizsgalatok
eredményei azt mutatjak, hogy mind-
két tipus faraddsi hatarat jelentdsen
meagniévelheti a HFMI kezelés alkal-
mazésa, dsszehasonlitva a megfele-
16 korrodélt mintdkkal normal, keze-
letlen hegesztés esetén, még akkor is,
ha a vizsgalt mard hatdsnak vannak
kitéve a korulmeények. A IIW tervezé-
si javaslataival torténd osszehasonli-
tds azt mutatja, hogy a HFMI-vel ke-
zelt hegesztéseknél a FAT-osztalyt a
korrdzid miatt nem sziikséges csbk-
kenteni, és az ajanlott FAT-osztély to-
viabbra is érvényes. A HFMI-vel kezelt
keresztitAnyu rogzitések eredményel
kissé elmaradnak az [IW &ltal javasolt
tervezési girbétdl, és erre az esetre ja-
vaslat késziil a korrozid figyelembevs-
telére. Kiegeszitd numerikus vizsga-
latokat a bevagasi fesziltség meghka-
zelités alkalmazaséaval haszndltak a
hatékony bevéagasi feszilltséggdrbék
meghatarozdsara. Megdllapitottak,
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17 abra. A névieges 5-N gorbék rogzitett meredakségd AW és
HFMI-vel kezelt varratokkal, S355, S5C eldre korrodalt (10 napos)
mintakbdl, majd ciklikus axidlis szakitdterhelés alatt szarazon
tesztolve, dsspehasanlitva az [ITW szerinti FAT-kal

hogy a korrodalt mintak kezeletlen-
hegesztett allapotdaban a [IW szerinti
FAT osztalyt nem sikeriilt elérni, és a
korrdzids hatasok figyelembevetele ar-
dekében kiigazitdsokra van sziikség.
Megallapithatd azonban, hogy a [IW
altal javasolt, hatékony bevagési fara-
dés-ellenallas tovabbra is alkalmazha-
th a korrodalt HFMI-vel kezelt szerke-
zetl reszekie

A XV-as hizottsaghan, ahol a hegesz-
tett szerkezetekkel foglalkoznak joval
kevesebb dokumentum valt, de ezek
kdzott is voltak érdekesnek mondhatak,

XV-1581-19NUMERICAL SIMULA-
TION ON WELDING STRESS AND
DEFORMATIONS OF AN AXIAL
COMPRESSOR WELDED FAN CA-
SING, Jianxun Zhang, Jing MNiu, Xian
Jiaotong University, China

A hegesztett szerkezetek gyartasi
technoldgidjanak feflesztésével fon-
tos tendencia az ontvényszerkezeat he-
gesztett szerkezetként térténd meg-
tervezése. Annak érdekében, hogy az
AV100-22 ventilatorhézat ontott szer-
kezetrdl hegesztettre valtoztassak, a
FEM elemzés alapjan megkaptak az
AV100-22 hegesztési folyamatat mi-
nimalis hegesztési deformécidval, és
elemezték a feszlltségoldd hikezelés
hatésait a maradd hegesztési fesziilt-
sagre a cikkben, Az optimalt hegesz-
tési gyartasi folyamat a hegesztesi de-
forméacidk numerikus szimuldcidgjbval
arhetd el a killonhézd hegesztési folya-
matok sordn, mieldtt az axidlis komp-
resszorthdzat dntvénybdl hegesstetten
gyartjak. A haz végsd alakvaltozasa
hajlitd alakvaltozas, felfelé és kifele
ivelt a karima kbzepén. A haz végén a
végleges alakvaitozast hordozhatd op-

XXX, évfolyam 2019/3

tikal harom koordinatas szkennerrel
mérték, és {0 egvesést mutatott a szi-
mulélt eredménnyal. Mind numerikus,
mind kisérleti eredmények alapjan a
karima deformacidja jo egyezést mu-
tat egymadssal, és a hegesztési maradd
feszilltség koralbeldl 200 MPa a vég-
lap &5 a karima [elliletén, ami a hdke-
zelés utdn kevesebb, mint 100 MPa-
ra csokkent.

ZV-1582-19 OPTIMUM DESIGN
OF A WELDED PRESSURE VESSEL
USING DIFFERENT HEAT RESIS-
TANT STEELS, Antal Erdds, Kdraly
Jarmai, University of Miskole, Hun-
gary

Ebben a cikkben egy hegesztett
nyomastartd edény elemzését és op-
timalasat mutatjiak be egy ammonia
szintézis atalakiténal, amely kilonbo-
zd tipusid hd- és korrdzidalld acélok-
bol késziilher. Mint tudjuk, ezeknek
az acéloknak harom kilénbozd tipu-
sa van, mint példaul a ferrites acélok,
az ausztenites acelok és a kettd kom-
binacidja a duplex aceélok. Ezeket az
acélokat széles kirthen hasznaljiak el-
sdsorban a vegyiparban. Minden ti-
pusnak eldnyei és hatrdnyai vannak.
Ebben az esetben helyénvald kijelen-
teni, hogy a haszndlat flgg az acéllal
arintkezd anyagtdl, killonosen annak
korroziv tulajdonsagatol, és a mecha-
nikai feszaltségektdl is figg. Bemu-
tattdk killonbdézd héfokon és nyoma-
son mikodd szerkezetek optimélasat,
a sokféle rendelkezédsre allé anyaghol
a legmegfeleldbb kivalasztasat, figye-
lembe véve a szerkezel tOmegét es
gyartasi koltségeit.

XV-1606-19 ON THE WARPING
AND DISTORTION OF CANTILE-

108

‘ 18. abra, Az Gntott 65 hegesztett ventillatorhdz
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19, dbra. Az
ammdnia
szintezis
komverter
felépitése

httpsffwww slideshare net/
GerardBHawkins/ammonia-synthesis-
Mowsheot-operator-training

VER BEAM WITH HOLLOW SECTI-
ON, Timo Bjark, Antti Ahola, Tuomas
Skriko, Lappeenranta-Lahti University
of Technology LUT, Finland

Ez a tanulmény egy konzolos torony
gerenda fesziltség-elemeésdvel foglal-
kozik, amely valtozo torzios nyomateék
tethelésnek van kitéve. Az ilyen ge-
rendédknak tébb kritikus helye lehet az
ardaség szempontjabal: az elsd érdekes
részlet a keresztmetszet, ahol a terhe-
lés meg van adva. Altaldban azonban
@z a reszlet gy van kialakitva, hogy
sima alakzatokat tartalmazzon, ame-
Iyek mérsékelt fesziltségkoncentrdci-
Gkat eredményeznek, és igy elkeriil-
hetdek a faradési hibdk. A kereszt-
metszet torzitd deformacidja azonban
keresztirany hajlitas: fesziiltségeket
valt ki, ami kiilénésen kéros lehet a
hegesztett szekrényszelvényld geren-
dakban. Ezenkivil a rogzitési hely,
ahol a gerenda tipikusan egy wégle-
mezhez van hegeszive, kritikus pont
lehat. Ebben a tanulmanyban analiti-
kai megktzelitést alkalmaznak a Ke-
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20. abra. {a) terhelds és (b) torzulds-eloszlds az RHS-szelvényben

resztmetszet elhajlasa és a téglalap
alaki {ireges szakaszok torzulas altal
indukalt keresztirdny( és hosszirdnyd
fesziltségeinek kiszamitasahoz. Véges
elem elemzéseket (FEA-K) végeztek az
analitikal megkozelités ellendrzésére,
a veglemesz részleteinek kritikus pont-
jainak meghatdrozdsara kilonbozs fo-
ki hegesztési penetracidval, hatékony
nyimfesziltség (ENS) koncepcid hasz-
nalataval, és javaslatok kidolgozédsa-
ra & diafragmak szerkezeti részletei-
ben a torzulas mértékének ceckkenté-
se érdekében.

A Xl-es bizottsag 6 kutatdsi tertilete
a nyomastarts edenyek. Jelenleg atala-
kuloban van, uf elndke lesz hamarosan.

X1-1096-19 OPTIMISING THE SA-
FE DESIGN OF PRESSURE PLANT,
Isabel Hadley, TWI, UK

Az eldadas {6 témaja a PD 5500
a5 az EN 13445-2 Annex B szabvéa-
nyck Osszehasonlitasa és kiegeszite-
se volt a vonatkozd acélmindségek
esetén alkalmazott tesztek, anyag-
vizsgéalatok révén. Elsdsorban az (td-
munka figyelembevétele fontos méar
az anyagvalasztas fazisdban, melyet
a késdbbiekben dsszhangba kell hoz-
ni a falvastagsaggal (miszerint na-
gyobb falvastagsagi berendezés ese-
tén az acélvilasztds, esetlegesen djra-
vilasztds soran nagyoebb Gtdmunkéval
rendelkezd acélt célszerd valasztani
a meghibdsodas elkeriilése végett).
Azonban a vonatkozo szabvéanyok ese-
tén is jelentds eltérés van az dtmene-
ti hdmérséklet meghatdrozasa kozott,
mely kiléndsen nagy falvastagsdgok
a@setén jelentds. Ennek egyik forrédsa,

bl

hogy az EN magasabb hdmérsékleten
hatarozza meg az itdmunka értékeét.
Tovabbi eltérés a két szabvany kozott,
hogy az EN keresztitdnyban (rja eld
a prabatestet a PD pedig hosszirdny-
ban. A modell, mellyel a szabvanyok
dolgoznak szintén eltérdek egymas-
tol, mig a PD a széleskird vizsgdla-
tokra épit, melyet kiegészit a Char-
py-tulajdonsagokkal és a {elhasznaldi
tapasztalatokkal. Az EN torésmecha-
nikai szdmitdsckat vesz alapul, melyet
szintén kiegészit Charpy-tulajdonsa-
gokkal, valamint a fesziltségintenzi-
tasi tényezdvel, tovabba egyéb tesz-
tekkel, példaul nagyszilardsagh acélo-
kon végzett tesztokkel,

X1-1090-19 I1X-L-1213-19 EFFECTS
OF NIOBIUM IN SUBMERGED ARC
WELD METAL, Tate Patterson, The
Ohio State University, USA

A nagyszildrdsagl, alacsony 6tve-
zetll vagy mikrodtvieitt acélokat Ggy
tervezték, hogy megfeleljensk a terve-
zett (zemi feltételeknek, teljesitmény-
kiwvetelményeknek. Ezen acélokat ter-
momechanikus médon (TMCP) &llit-
jak eld az optimalis mikroszerkezet és
mechanikai tulajdonsdg elérése érde-
kében. A mikrodtvizdk kritikusak az
optimalis tulajdonsagok eléréséhez a
termomechanikus kezelés sordan. A
vizsgalatot az APl 5L X70 mindségil,
kordlbeliil 0,1 témeg% Nb-al tvizote,
csdacélon lettek elvégezve. A fedetti-
vil hegesztés (SAW) egy altaldnosan
hasznalt gyartasi modszer csdszaka-
szok épitésére hosszanti- vagy spiral-
varratos hegesztéssel Problémak me-
rilnek fel, amikor az alaplemezen lé-
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22 abra, Fesziltségeloszlas a hegesztett
kiitések esetén kildnbdzd Nb tartalom
meliatt: 8, esethen 0,014%, b, esotban

0,03%, ¢, esstben 0,084%

v viszonylag nagy mennyiségi Nb-ot
tartalmazd acél hegesztését kell elvé-
gezni. A kisérletek azt mutatjik a Nb-
rdl, hogy kéaros hatéssal van az (td-
munkdra,

A hegesztést tandem rendszerben
valdsitottdk meg 2,8 kJ/mm hdbevi-
tel mellett, a fejek ddlésszige is el-
térd volt, az elsd 5° a méasodik 20%-0s
szdget zart be a merdlegessel a két
elektroda kézitt 16 mm-es tavolsag-
gal. Az optimalis nidbium tartalom
0,019 % volt, amely mellett az Gtdmun-
ka értéke maximalis volt. A kovetkez-
tetésiik a kovetkezd: a nidhium tartal-
mat nem érdemes az adott acél esetén
0,019 % [6lé noévelni, mert a nagyobb
mennyiség az acélban 1évd karbonnal
és nitrogénnel karbidot, nitridet vagy
karbonitridet képezhet, mely rideg fa-
zis jelenléte jelentdsen rontja az (td-
munka értékét,

X1-1093-19 1X-H-893-19 FAILURE
ANALYSIS OF DUFLEX 2205 GAS
SEPARATOR WELDS OPERATING
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23. abra. A repedés terjedése a ferrites (szilrke) régidkban
tartenst a feher (susztenites) részeket elkariive

IN PROCESS PLANT CONDITIONS-
Pekka Nevasmaa, VTT, Finland

Egy finomitd ledllitdsakor a 2205
duplex rozsdamentes acélbdl késziilt
géazszeparator (22% Cr— 5% Ni — 3%
Mo) gazcsatornaban széles kord, hosz-
sziranyd repedések taldltak a kbrvar-
rattal parhuzamosan. A berendezés
korilbelil két évig mikidott a 45°C-os
tzemi hémérsekleten és 47 bar nyoma-
son, hidrogén, hidrogén-szulfid, szén-
dioxid és viz keverékkel dolgozott, A
cél a repedések mechanizmusainak és
mogittes ckainak meghatérozdsa volt
A mikroszkdpos és fraktografial vizs-
gdlatok azt mutattdk, hogy a repedé-
sek a helyi anomalias régiékban, a
lemezek felilete melletti vékony ré-
teghben keletkeztek kizel tobb felileti
repedéshez. Ezen a rétegen belill a fer-
rit fAzisban egy intragranularis kiva-
las kivetkezik be. A réteg keménysége
magasabb volt, mint dnmagéaban a fer-
Tit- vagy ausztenites fazisoké. Ezek az
eredmények arra utalnak, hogy a 1é-
teg krom-nitridet, Cr_N-t tartalmaz. Az
ilyen kivaladsok a hidrogénnel szembe-
ni fokozott érzékenységnek és a hid-
rogen altal kivaltott fesziltség okozta
repedéssel szembeni fokozott ellendl-
lasnak tulajdonithatdk Meghatéroztéak
az erne a repedési mechanizmusra jel-
lemzd mikroszerkezeti és fraktografiai
jellemzdket. Annak ellenére, hogy az
alapanyagra kiterjedd felileti rendel-
lenessegek bonyolultak, a durva fela-
letet durva szertkezetd héhatasovezet-
re hasonlito mikroszerkezet kiséri, ami
arra utal, hogy ez a véletlen hdkeze-
lésbdl szarmazik, mint pl. keriileti he-
gesztés. Ezen tilmenden a hegesztett
kotes maga is felszini és belsd hibdkat

HXX é':rinl[.ram 201973

mutatott, amelyek a gyenge hegesz-
tési mindségnek tulajdonithatok. Ezek
a hegesztési hidnyossdgok azonban
nem voltak kiizvetlen kapcsolatban a
megfligyelt hibaval. A repedés felszi-
nén felismert lokalis teriletek a repe-
dések késdbbi szakaszaiban a fara-
dasnak tulajdonithatdk. A megfigyealt
repedés a hidrogén altal kivaluott fe-
szilltség ckozta repedés és a késdbbi
faradas okozta terjedés kombindcidié-
nak koszonhetd

Hosszitdnyl repedeés keletkezett a
hegesztett kités hdhatdsovezetében,
mely elérte a fém felszinét. A vizsgd-
latok ridegtorésidl drulkodtak, melyet
tobb véletlenszerd és irdny( oldaltd-
1és kisért, A repedésterjedését, ma-
gat az utvonalat elemezve kimutat-
hatd volt, hogy a repedés a terjedése
soran a ferrites régiokon keresztill ha-
ladt, mig az auszteniteseket kikeriil-
te. A repedés megjelenésének oka fel-
tehetden a pitting korrdzid volt, mely-
e a tesztek alapjén a 2206-0s duplex
acél hajlamot mutat méar 30-40 °C fe-
letti klorid tartalmi kézegoel térténd
érintkezés esetén és az dzemi hdmeér-
séklet ezt meghaladta, 45 °C volt és a
klorid tartalmi kizeggel vald érintke-
zés feltétele 15 teljesiilt

[X-C-1097-18 X1-1105-19 ASSESS-
MENT OF PHASE TRANSFOR-
MATION AT PARTIALLY MEL-
TED ZONE OF DISSIMILAR CRE-
EP RE-SISTANCE P21 AND ALLOY
800 TO MITIGATE CRACKS Belin-
ga Mvola'*, Paul Kah', Pavel Layus',
Chitta Ranjan Das?, John Hald™ LUT
University, Lappeenranta, Finland.
*Indira Gandhi Centre for Atomic Re-
gsaarch, Kalpakkam, India ‘"Technical
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24_.db.ra Az dtvazdk eloszidsa a mﬁﬂs;-mlml mentén
University of Denmark, Lyngby, Den-

mark

A P91-es kiszasalld acél fontos az
energlaipar fejlesztésénél. A funkcioné-
lis kovetelményeknek vald megfelelés
ardekében valamikor elkerulhetetlen az
altérd acélok hegesziése. Az egyik alta-
lanos alkalmazés az ausztenites korrd-
zitalld acél és a ferrit acél hegesztése.
A kutatasi eredmények azt mutatjak,
hogy a kbeds kialakitds a parnaréteg-
gel és a killénbozd woltdhuzalokkal el-
térd kombinéciot eredményez, de az
Gsszehegedes kizelében lévd repedés
meég mindig kbzbs hiba. A tanulméany
celja, hogy numerikus szimulécidval
segitse az eljards optimalasat. A nume-
rikus szimuléacio lehetdvé teszi a killon-
bozd hegesztési eljardsok értakeldsdt,
Kilinbozd megkozelitések kilonbézd
takardrétegekkel és hozaganyagokkal
késziiltek és igy lett elemezve a varrat
és a hdhatasovezet kozdtti difftzids kal-
csonhatds az interfészen keresziil A
vizsgalatot tudomanyos acél adatbézis
Is segiti. A tanulmany tobb hegesztést
eljarast elemez és értékel az optimalis
eredmeéeny megtaldlasdhoz. A numeri-
kus eredményt dsszehasonlitjgk a nor-
mal hegesztett mintaval, kilonbozd he-
gesztési eljirdsok esetén. A tihbidtegd
hegesztes kilonbdzd atmérdjd huzale-
lektrddakkal torténik. A véart eredmény
az eltérd hegesztett kitések esetén a
kiuszassal szembeni ellendllas javita-
sa, 85 huzalkombinacid ajdnlasa volt.
A tesztek megalapozhatjak az energi-
alpar 0j genardcisjat és biztosithatjidk a
hosszantartd energiaellatast,

*Prof. Dr. Jarmai Kdraly,
egyelemi tandr

**Erdds Antal

doktorandusz
Miskolel Egyetem
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