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1. A kutatas elozményei

Az épitbipar részérdl egyre nagyobb az igény olyan (a beton helyszinen térténd
tervezett vagy rogtonzott megmunkalasahoz sziikkséges) szerszaimokra, melyek
jellemzo alkalmazasi teriiletei a vésés, flras, csatorna-készités, feliilet
érdesités, falattorés. llyen megmunkalasokat hatékonyan porkohaszati tton
gyartott gyémant szemcsés szerszamokkal végeznek. A gyémant szemcséket
tartalmazéd szegmenseket a koltséghatékonysag érdekében cserélhetd
betétekre, vagy acél szerszamtestekre rogzitik. Az  alkalmazott
kotéstechnologidnak meg kell felelnie a fokozott miiszaki kdvetelményeknek,
hiszen a kotési zonat hasznalat kozben nagy mechanikai és jelentds
héterhelések is érik. Hibas kotés esetén a szegmensek levalhatnak az
alaptestrol.

A gyémant szegmensek rogzitésére a hegesztés vagy a forrasztas kiilonb6zo
eljarasait alkalmazzak. A szegmensek Osszetételének és geometridjanak
fejlodése megkoveteli a kotéstechnoldgiak fejlesztését is.

A kutatdsom els6 részében a porkohaszati szegmens ¢és az acélcsd
lézersugarasan hegesztett kotését vizsgaltam meg részletesen, hogy
informaciokat kapjak a kotés keménységérol, szovetszerkezetérdl és az
esetleges kotéshibakrol. A vizsgalati eredményeket Osszehasonlitottam a
tudomanyos publikaciokban leirtakkal [1-6]. Emellett kidolgoztam a kézi
torésteszt kivaltdsara egy anyagvizsgald gépre épiild, késziilékben végzett
toréstesztet. A kapott eredményeket tekintettem alapallapotnak és a
technoldgiai kisérletek soran is ezeket a vizsgalatokat végeztem el az
Osszehasonlithatosag érdekében.

A kutatdsom masodik részében megvizsgaltam, hogy kiilonb6z6 kdtéeljarasok
hogyan hatnak a kotésre. A hegesztés és a forrasztas kiilonbozé eljarasai koziil
valasztottam ki a kondenzatorkisiitéses hegesztést [7] és a lang
keményforrasztast [8]. A kotéseken elvégzett vizsgalatok eredményeit a
lézersugarasan hegesztett kotés eredményeivel hasonlitottam Ossze és a
sorozatgyartasi kritériumok alapjan valasztottam kotGeljarast a tovabbi
kisérletekhez.

A kutatdsom harmadik részében megvizsgaltam a lézersugarasan hegesztett
varrat tulajdonsagait befolyasold folyamatparaméterek hatdsait [9] és
kiilonboz6 feliilettisztitdsi modszerek hatasait [10-14] annak érdekében, hogy



milyen mértékben javitjak a kotés szilardsagat. Az eredményeket az elsd rész
vizsgalati eredményeivel hasonlitottam 6ssze.

A kutataisom negyedik részében megvizsgdltam a varratban mért
keménységeket és Osszehasonlitottam mar ismert keménység -eldrejelzd
egyenletek altal meghatarozott értékekkel [15-18].

2. Célkitiizések

A porkohaszati szegmens és az acélcsé kotések szakirodalmi ismereteinek
feldolgozasa alapjan a kutatds célkitliizéseit az alabbi témateriileteken
hataroztam meg.

2.1 A lézersugarasan hegesztett varrat vizsgalata

A hegesztés elétti kiindulo allapotot megismeréséhez a két komponens, a cs6
és a szegmens vizsgalata sziikséges. A csO esetében geometriai és
spektrométeres vizsgalatokat terveztem, mig a szegmens esetében siirliség,
zsugorodas és keménységmérést, majd Keresztirany hajlitd probat és
szovetszerkezeti vizsgalatot terveztem elvégezni. Az eredményeket a
hegeszthetGségi vizsgalathoz hasznalom fel.

Lézersugaras hegesztést kivetben CT vizsgalatot terveztem, majd
metszetvagas és beagyazast kovetden varrathibakat keresek, szovetszerkezeti,
pasztazd elektronmikroszkopi, energia diszperziv vizsgalatokat végzek el,
majd keménységméréssel zarom a vizsgalatokat. Ezeket az eredményeket
fogom Osszehasonlitani a technologiai kisérletek soran kapott eredményekkel.

2.2 A torésteszt fejlesztése

Az el6z0 alfejezetben tervezett vizsgalatokat kiegészitendd, toréstesztet is
terveztem. Célul tiztem ki a kézi, nyomatékkulccsal végzett torésteszt nagy
szOrasa miatt egy anyagvizsgalo géppel, késziilékben végrehajthatd torésteszt
kidolgozasdt a széras csokkentése érdekében. Ezt az 1 toréstesztet
alkalmazom a technoldgiai kisérletek soran is.

2.3 Kiilonbo6zo6 kotoeljarasok hatasanak vizsgalata

Feltérképeztem, hogy a furokorona gyartok milyen kotéeljarasokat
alkalmaznak a termékeiknél, majd ezekkel az eljarasokkal technologiai



kisérleteket tervezek elvégezni. A kapott eredményeket dsszehasonlitom az
el6z0 alfejezetekben kapott vizsgalati eredményekkel. Célom meghatarozni a
tovabbi vizsgalatoknal alkalmazott kdtétechnologiat.

2.4 A lézersugarasan hegesztett varrat tulajdonsagait befolyasolo
tényezok vizsgalata

Célul tiiztem ki a hegesztési folyamatparaméterek hatasainak vizsgalatat, azaz
milyen hatassal van a 1ézerteljesitmény, a hegesztési sebesség, a defokusz és a
varratpozicid a torésértckre. Kisérlettervezési moddszerrel szeretném
meghatarozni az egyes folyamatparaméterek ©6nallé hatasat, majd a
folyamatparaméterek egymasra gyakorolt hatasat is.

Emellett célom még 6sszehasonlitani tobb, kiilonbozo 1ézerforras hatasat a
torésértékre, majd azt megvizsgalni, hogy kiilonb6z6 kémiai, mechanikai és
lézeres feliilettisztitasok hogyan hatnak a varratra és a torésértékre. A kapott
eredményeket Osszehasonlitom az el6z6 alfejezetekben kapott vizsgalati
eredményekkel.

2.5 Lézersugarasan hegesztett varratban kialakulé keménység vizsgalata

Célul tiztem ki, hogy a lézersugarasan hegesztett varratban mért keménység
értékekhez a szakirodalom alapjan keresek keménység eldrejelzé egyenleteket
¢és Osszehasonlitom a mért és a szamitott értékeket.



3. Vizsgalati modszerek

A technologiai kisérletek soran legyartott mintadarabokat szemrevételezés
utan komputertomografiai vizsgalatnak vetettem ala, az elkésziilt felvételeken
varrathibakat kerestem.

A torésteszt soran (melyet az 1j modszer szerint késziilékben végeztem el)
rogzitésre keriilt az er6-elmozdulds diagram, melybdl az atlagos torderd és
atlagos lehajlas mellett a minimalis toréerd ¢és a torési munka is
meghatarozhat6 volt. Ezeket az értékeket 6sszehasonlitottam a széria termék
vizsgalati eredményeivel és meghatdroztam az eltérés mértékét szazalékban.
Szignifikans hatas esetén (+20% vagy ennél nagyobb értéknél) érdemes még
részletesebben vizsgalni a mintat.

El6re meghatarozott poziciokban metszetet vagtam és a beagyazast kovetden
mikroszkopi vizsgalattal folytattam a varrathibdk keresését. Ezeket a
beagyazott mintdkat hasznaltam a tovabbi, még részletesebb képet add
pasztazo elektronmikroszkopos és energia diszperziv vizsgalatokhoz, melybdl
elemtérkép is késziilt.

A szbvetszerkezeti vizsgalatokhoz, majd a keménységmérésekhez is a
beagyazott mintdkat hasznaltam, igy ugyanazt a teriiletet vizsgaltam
kiilonb6z6 modszerekkel.

A kapott eredményeket vizsgalati moddszerenként ¢és technologiai
kisérletenként is dsszefoglaltam, igy atfogo képet kaptam az adott mintardl.



4. Uj tudomanyos eredmények

1. Az E235+C acélcs6 és a porkohaszati szegmens vegyes kotésének
vizsgalatai esetében az altalam a 100 mm-es kiilsé atmérdji csere modulra
kidolgozott anyagvizsgald géppel végrehajtott torésteszt a tdrderd
tekintetében 1,64-re csokkentette a torésértékek szorasat a kézi torésteszt
2,24-es torésérték szorasahoz képest, mikdzben a minimum, az atlag és a
maximum torésértékek nagyon hasonlé értékeket mutattak a két torésteszt
soran. [S1]

2. Az E235+C acélecs6 ¢és a porkohaszati szegmens vegyes kotésének
kialakitdsara a 100 mm-es kiilsé atméréjli csere modulon elvégzett
Osszehasonlitd technologiai kisérletek alapjan megallapitottam, hogy a
kondenzatorkisiitéses hegesztéssel és a langforrasztassal szemben a
l1ézersugaras hegesztés a legalkalmasabb a szériagyartasra. [S2], [S3], [S4]

3. Az E235+C acélcs6 és a porkohdszati szegmens lézersugaras hegesztési
folyamatparaméter-kisérletei soran a 100 mm-es kiilsé atmérdjii csere
modul esetében igazoltam, hogy a lézerteljesitmény 2800 W-rol 2400 W-
ra torténd csokkentése a torder6t noveli, a tovabbi lézerteljesitmény
csokkentés a torderdt is csokkenti. Emellett a varratpozicié valtozasa a 0...
-0,3 mm tartomanyban megfeleld torésértéket ad, ennél kisebb
pozicioértéknél a torésérték a minimum 9 Nm torési nyomaték ala esik.
Tovabba azt is igazoltam, hogy a defokusz a +0,25... -1,25 mm
tartomanyban nincs hatassal a torésértékre, ha a 1ézer teljesitmény és a
varrat pozicio értéke nem valtozik. [S1], [S5]

4. Az E235+C acélcs6 és a porkohaszati szegmens 1ézersugarasan hegesztett
kotéseinek szovetszerkezeti vizsgalatai alapjan megallapitottam, hogy a
100 mm-es kiils6 atmérdjii csere modulnal a szegmens-varrat hataran 1évo
gazzarvanyok szama jelent6sen csokkenthetd és az ezekbdl kiinduld
mikrorepedések megsziintethetéek a feliilettisztitas hatasara. Emellett a
varratban 1€év0 gazzarvanyok is megsziintethetoek, tovabba javitjak a kotés
toréssel szembeni ellenalloképességét fiiggetlenill az eljaras jellegétol.
[S6], [S7]



5. Az eredmények hasznositasi lehetésége

A kutatasi igény az ipar részér6l meriilt fel, hogy a lézersugaras hegesztés
mellett van-e mas kotétechnologia, amely alkalmas lenne azonos ateresztési
kapacitassal, de koltséghatékonyabban gyartani a firokoronakat.

Emellett milyen modszerekkel lehetséges a 1ézersugarasan hegesztett varrat
szilardsdgat novelni, amennyiben a porkohdszati szegmens Osszetétele
valtozik a kornyezeti szabalyozasoknak vagy a fejlesztési iranyoknak
megfelelden.

Tovabba indokoltta valt egy tesztelési modszer kifejlesztése, mely az emberi
erd kizarasaval stabilabban és pontosabban képes a torderé meghatarozasara.

Mind a varrat szilardsagnovelési eljarasok, mind az 0j tesztelési modszer a
kapott eredmények alapjan azonnal beintegralhatéak a firdkorona széria
gyartasaba.

A kutatas folytathat6 a feliilettisztitasi eljarasok részletesebb vizsgalataval,
mely a varrat Osszetételének lehetséges valtozasara fokuszal, emellett
vizsgalhatd még a véddgaz mennyiségének vagy Osszetételének hatisa a
varratra.
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