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Abstract

It knows that between the grain size and the mechanical properties can find relation [1]. The
Hall-Petch equation shows a relationship between the grain size and the yield strength. This equation
valuable in case of low carbon steels. Also in the literature we can find a linear function to numerate
the yield strength from the hardness. We made some welding samples and measured the hardness and
the grain size in the welded joint and the heat affected zone. We find a strong correlation between the
grain size and the hardness in case of the tested steel. We supposed in base of our results that we can
find a correlation between the grain size and the yield strength too. The hardness test is very quick and
simple test what we use always to control the quality of the welded joint and the heat affected zone. If
our supposition is real and we can find a correlation between the hardness and the yield strength it can
be very usefully during the design of the welding technology.
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Osszefoglalas

A fémes anyagoknal ismert, hogy mechanikai tulajdonsagaikra a szemcseméretnek jelentds hatasa van
[1]. A Hall-Petch-egyenlet a szemcseméret és a folyashatar kozotti 6sszefliggést irja le. Ebben a cikk-
ben kisérletet tettiink, gyakorlati méréseket felhasznalva arra, hogy kapcsolatot teremtsiink a szem-
cseméret, a keménység, valamint a folyashatar kozott a Hall-Petch-egyenlet felhasznalasaval. A
szemcseméreteket egy alacsony karbontartalmu acél hegesztett kotésében, illetve héhatasovezetében
mértiik. A vizsgalt acélmindség esetében egyértelmii kapcsolatot tapasztaltunk a keménység és a
szemcseméret kozott.

Ennek alapjan feltételezhetd, hogy a hegesztett kotés kiilonboz6 részein a folyashatar értéke is megval-
tozik az alapanyaghoz képest. A keménységmérés igen gyors €s egyszerli vizsgalati mod, amit a he-
gesztett varratok ellenérzése soran egyébként is alkalmaznak. Felvazoltunk egy Osszefiiggést, amely
alapjan a keménységbdl a folyashatar meghatarozhato, ez a gyakorlatban hasznos lehet a méretezés és
a kotés szilardsaganak ellendrzése soran.

Kulcsszavak: Hall—Petch-egyenlet, szemcseméret, keménység, folydshatar
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Bevezetés

A gépészeti tervezési gyakorlat soran
gyakorta hivatkozunk a  Hall-Petch-
Osszefiiggésre annak igazolasaként, hogy a
mechanikai tulajdonsagok és a szemcsemé-
ret szoros Osszefliggésben vannak, ezért a
hokezelés, hegesztés és mas technologidk
tervezése soran igyeksziink a szemcsedur-
vulast elkeriilni, finomszemcsés szerkezetet
beallitani. Kisérletekkel igazolhat6, akar
egy szokvanyos szakitovizsgalattal is, hogy
kiilonb6z6 szemcseméretii probatesteket
alkalmazva ez az Osszefliiggés helytallo.
Sajnos az irodalomban a Hall-Petch-
egyenlet technoldgiai tervezés soran valod
gyakorlati alkalmazasardl kevés szo esik.

Tanulmanyunkban egy gyakorlati mé-
réssorozat alapjan arra kerestiik a valaszt,
hogy egy egyszerii keménységmérést elvé-
gezve, hogyan kaphatunk a hegesztett kotés
méretezéséhez segitséget nyljtd szilardsag-
értéket.

Hegesztési kisérletsorozatot végeztiink
vastaglemezek (8 mm) sarokvarratanak
hegesztésére. A technologiai paraméterek
ellendrzése miatt a varrat ellendrzését is
elvégeztik, amely mikrocsiszolat szovet-
szerkezet- ¢€s szemcseméret-meghataro-
zasbol és keménységmérésbol allt. A he-
gesztett szerkezetek gyartastechnologidja-
nak (paraméterbedllitas) meghatdrozasakor
figyelembe kell venni a hobevitelbdl kovet-
kezd atalakulasokat és szemcsedurvulast.
Acélok esetében az atalakulasi és szemcse-
durvulasi hajlam fiigg az elézetes hidegala-
kitas mértékétdl, valamint a valasztott he-
gesztési eljards paramétereitfl. A varratok
elkészitése soran igyekeztiink a valtozok
szamat minimalisra csokkenteni, igy a vizs-
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galt hegesztett varratok esetében a paramé-
tereket nem valtoztattuk, el6zetes hidegala-
kitast pedig nem végeztiink.

A kis szilardsagu, alacsony karbon-
tartalmi acélon végzett keménységmérés-
bol és szemcseméret-meghatarozasbol ka-
pott adatsorozatot, az irodalombol ismert
Hall-Petch- (1), valamint a keménység-
szilardsag kapcsolatara (2) felallitott 6ssze-
fiiggéseket felhasznalva kiséreltik meg a
folyashatar meghatarozasat.

1. A szemcseméret és a mechanikai
tulajdonsagok kapcsolata

1.1. Hall-Petch-osszefiiggés

A Hall-Petch-6sszefiiggés (1) kapcsola-
tot teremt a fémes anyag szemcsemérete és
folyashatara kozott, amelybdl addddan a
folyashatar és az atlagos szemcseméret
négyzetgyoke kozott forditott aranyossag
van [2].

k
Ry =R, N7
(1)
Ahol: k anyagtdl fiiggd allando, d atlagos
szemcseatmérd, R, (szilardsagi konstans).

1.2. A szemcseméret-keménység kap-
csolata

Az 1. abran lathato, hogy a keménység
(HB1840/2’5/30) és a folyéshatér (ReH)a vala-
mint a szakitoszilardsag kozott szoros 0sz-
szefiiggés mutathato ki szamos acél, alumi-
nium- és rézotvozet esetén [3].




A szemcseméret és a mechanikai tulajdonsdgok kapcsolatanak vizsgdlata

hegesztett varratoknal

Res , Rm, Rm, Ru, (Nimn?)

R, = 3,2 HB - 262 ( 98,2% )
R, = 3.1 HE + 179 (97.9% )
R. =3.57 HB - 64 ( 98.1% )
R.=4.93 HB + 70 ( 97.4% )

L ] L] Fi

HB (1840/2,5/30)

e ne m e

1. dbra. Brinell keménység és a szilardsagi jellemzok kapcsolata [3]

2. A szemcseméret és a keménység
méréssel megallapitott értékei

A szemcseméretet fémmikroszkoppal, a
keménységet (HBjss00530) keménységmé-
réssel hatdrozzuk meg PA helyzetli sarok-
varratok esetében, S235JR acélon mérve.

2. abra. PA helyzetii hegesztés CLOOS Qirox
ORC 320 tipusu ivhegeszté robottal [1]

A varratokat PA (valyu helyzetli sarok-
varrat) helyzetben a 2. abra szerint hegesz-
tettik MSG normal fogyodelektrodas iranyi-
tott rovidzarlatos véddgazos (Corgonl8
védogaz alkalmazasa mellett) ivhegesztési
technologiaval egy CLOOS Qirox QRC
320 tipust ivhegesztd robottal az Obudai
Egyetem, Banki Kar CLOOS robothegesztd
laborjaban. A robothegesztés lehetové tette,
hogy az egyes darabok teljesen azonos beal-
litasok mellett késziiljenek el. A kézi he-
gesztésbol adoddan ugyanis bizonyos pon-
tatlansagok, bizonytalansagok szarmazhat-
nak [4].

3. abra. 4 keménységmérési pontok a varratban

és a hdhatasovezetben
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A mérési eredményeket az 1. tab-
lazat foglalja 6ssze. A keménységértékek,
valamint a szemcseméretek a varratban
azonos koordinatdk mentén két azonos el-
rendezésti €s azonos technoldgiaval hegesz-
tett sarokvarrat metszetén keriiltek megha-
tarozasra.

1. tablazat. Atlagos szemcseméret és a kemény-
ség az azonos koordinataju ponto-

kon mérve
Szemcseatmérok | Keménységek

(um) (HB1840/2.5/30)
8,54 154,75
5,62 201,25
5,73 193

8,60 158,75
8,90 150

A varratban és a hdhatasovezetben a
mérési pontokat a 3. abra szemlélteti. A
keménységmérés eredményeit, valamint a
szemcseméretet a varratban, illetve a h6éha-
tasovezetben a 4. abra mutatja.

A 4. abran a keménység és a szemcse-
méret valtozasa szoros korrelaciot mutat,
melyet linearis egyenessel kozelitettiink, de
erre a kapcsolatra egyértelmii fliggvénykap-
csolatot nem tudtunk felirni. Természetesen
az elvégzett mérések szama alapjan egyér-
telmiien nem mondhato ki, hogy keménység
és a szemcseméret kozott a kapcsolat linea-
ris. Kutatasaink soran tervezziik, ennek
nagyszamu kisérletb6l €s mérési eredmé-
nyekbdl torténd meghatarozasat.
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A szemcseméret és akeménység avarratban

és a héhatasovezetben
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4. abra. Keménység és a szilardsagi jellemzok
kapcsolata [1]

Felhasznalva az 1. abra 0Osszefiiggései-
boél a folyashatarra vonatkozo egyenletet
(2), valamint a Hall-Petch-6sszefliggést
(1), amelyeket ha egymassal egyenldvé
tesziink, az aldbbi (3) 6sszefliggést kapjuk.

R,y =3.2-HB—262
2)

1
32-HB-2062=R,+k-d ?
()
Meérési eredményeink és a beldlikk sza-

mitott keménység-szilardsag értékek linea-
ris kapcsolatot mutatnak az 5. abra szerint.




A szemcseméret és a mechanikai tulajdonsdgok kapcsolatanak vizsgdlata

hegesztett varratoknal

Folyashatar a keménységhdl és a szemcseméretbdl
szamitva Ro=46 MPa, k=17,76 allandok esetén
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5. abra. Keménység és a szilardsagi jellemzok
kapcsolata

A felirt Osszefliggések segitségével
szamithatjuk a folyashatart a k tényez6bdl

az (1) és (2) osszefiiggések szerint. A 2.
tablazat azonos soraiban a felirt (3) dssze-
fiiggés alapjan kozel azonos értékeknek
kellene szerepelniiik, ezzel szemben a var-
rat kozepén, ahol a szemcseméret lecsok-
kent (5,62—5,73um), a szamitott folyashatar
értékek jelentésen eltérnek.

A mérési eredményeinkbdl kapott fiigg-
vény az irodalomban talalt (2) &sszefliggés-
sel kozel azonos a keménység és a folyas-
hatar  tekintetében. A Hall-Petch-
Osszefliggés alapjan szamitott értékek szin-
tén illeszkednek egy hatvanygorbére, de itt
meg kell jegyezni, hogy a szamitdsaink
soran R, és k értékére az irodalombdl atvett
kozelito értékeket alkalmaztuk.

2. tablazat. Szamitassal meghatarozhato szilardsagi értékek

HB keménységhdél (2) . " o .. Ha i !’etsh- (}) .
szamitott folydshatar Szemcseméret | Atlagérték osszefiiggésbol szamitva
Ry (N/mm?) d (um) k [5] (Ry=46MPa, k=217,76)
Ry (N/mm?)
233,2 8,54 238,18
382 5,62 282,90
355,6 5,73 17,76 280,62
246 8,60 237,51
218 8,90 234,25

3. Kovetkeztetések

Keménység- ¢és szemcseméret-méré-
seket végeztiink sarokvarrat hegesztését
kovetden. Az irodalomban talalhatd Gssze-
fiiggések alapjan kiszamitottuk a lokalis
folyashatart a szemcseméret és a kemény-
ség fiiggvényében. A szemcseméretbdl és a
keménységbdl meghatarozott folyashatarér-
tékek kozott eltérést tapasztaltunk. A varrat
tengelyét6l tavolabbi pontokon, ahol a ke-
ménység mar az alapanyaghoz kozeli, a
folyashatar-értékek mind a szemcseméret-

bol, mind a keménységbdl addddan kozel
azonos, az alapanyag folyashatarahoz koze-
li eredményt adtak. A varrat tengelyéhez
kozel, ahol a szemcseméret jelentésen kii-
16nbozik a hohatasdvezetben talalhatotol
(olvadékbdl kristalyosodott, dendrites szer-
kezetll), a keménységbdl és a szemcsemé-
retbdl kovetkezGen jelentOsen eltérd ered-
ményt kaptunk. Feltehetd, hogy a szamita-
sainkban felhasznalt allandok (R, k) kor-
rekcioja sziikséges.

Az altalunk megfigyelt keménység-
szemcseméret kozotti kapcsolat nagyszamt
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méréssel torténd igazolasa vezethet ered-
ményre annak megitélésében, hogy a szem-
cseméret és a szilardsag kozotti osszeflig-
gést meghatarozhassuk.
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