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Nagy C-tartalmu acélszalagok lézersugaras hegesztéssel

készult varratainak faradasa

Magasdi Attila ', Dobrénszky Janos ', Nagy Péter?, Kalazi Zoltéan*

1. Bevezetés

A nagy C-tartalmu acélszalagokat az ipar
szamos terlleten alkalmazza mint alapanyago-
kat. A bel6lik készlldé termékek palettaja rend-
kivll széles (pl. fUrészlapok, korfirészek, lapru-
gok, sodronyok stb.). Az ezekbdl az acélokbdl
készitett acélszalagok, kedvezd mechanikai tu-
lajdonsagaiknak kdszénhetéen szamos felhasz-
nalasi teruleten nagy igénybevételnek vannak
kitéve. Ennek kovetkezményeként e termékek
élettartama korlatozott, tonkremenetelik gyak-
ran faradasos jellegl, bemetszések vagy he-
gesztett kdtések mentén térténd repedés, torés
formajaban jelentkezik.

A hidegen hengerelt, nemesitett acélszalagok
feldolgozasat, példaul a flrészlapgyartast a
tapidszecs6i A-LAP Kft. végzi. A szalagflirész-
lapok a fafeldolgozéipar egyik leggyakrabban
hasznalt szerszamai. Alapanyaguk jellemzéen
nagy C-tartalmu 6tvozetlen acél. E szerszamok
jellegzetes tonkremeneteli formaja a faradasos
torés, amit a szerszamok ciklikus terhelése valt
ki. A repedések rendszerint a hegesztett kotés-
ben, avagy annak héhatasévezetében jelennek
meg; ilyenkor altaldban varrathiba vagy a héha-
tasdvezetben jelen lévé, kis alakvaltozo képes-
ségl szovetelem okolhaté a faradasos repedés
kialakulasaért.

A végtelenitett flirészlapok a vagasi folyamat
alatt jelentds faraszté igénybevételnek vannak
kittve. Ez a terhelés egy ismétlédd hajlitd és
lOktet6 huzoterhelésbél tevédik dssze. A
hajlitoterhelés a szalagflirészt megvezetd kere-
keken torténd legordilésbél adodik. A [Uktets-
huzé igénybevétel pedig a szalagfiirész eléfe-
szitettségének és a vagas soran fellépd fogerd-
nek a kovetkezménye. Ezen dinamikus igény-
bevételek az lizemi tapasztalatok alapjan legin-
kabb a fogtdvet és a hegesztett kotést veszik
igénybe. A szalagflrész anyaganak kifaradasa
a szalag szakadasahoz is vezethet, s ez a foko-
zott balesetveszély mellett nagy javitasi koltsé-
getis jelent.

fejlesztémérnok, A-LAP Kift.
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2. Flrészlapok hegesztése

A faipari szalagfiirészlapok végtelenitéséhez
az omleszt6hegesztések kozil a fogyodelekird-
das véddgazos ivhegesztést alkalmazzak. A jel-
lemz8 lapvastagsag 1-2,2 mm. A hegesztéshez
az elbre fogazott szalagot megfelel6 hosszusa-
gura vagjak, majd a hegesztéshez elbkészitett
lap két végét elémelegité készilékben rogzitik
illesztési hézag nélkul. Az elémelegité készilék
(1. abra) az o6sszehegesztendd lapok végét a
lehiilési sebesség csokkentése érdekében [1]
425 °C-ra melegiti el6, mivel a szalagfiirészla-
pok a nagy karbon-tartalom miatt hidegrepedés-
re kilénodsen hajlamosak. Az elékészitett szala-
got fliz6hegesztéssel rogzitik, majd bekezdb és
kifutélemezek hasznalata mellett egy |épesben
hegesztik. A hegesztéshez Ar+18% CO, véds-
gazt, a gyokvédelemhez tiszta Ar-t alkalmaznak.
A hegesztéshez hasznalt hegeszt6huzal atmeé-
réje 0,6 mm, mindsége pedig G3Si1. A hegesz-
tést kovetben az elkészllt varratot szintén 425
°C-on 5 percig megeresztik, hogy a lehilés so-
ran kialakult martenzit ne ridegitse el a varratot.

1. dbra — Az elbmeleqitb készlilék

Mivel a szalagflrészlapok egyik legjelentd-
sebb fejlesztési iranya az el6feszithetéség no-
velése, a hegesztett kotések fejlesztése elkerdil-
hetetlen. Jelenleg a hegesztett kétés mechani-
kai tulajdonsagai hatarozzak meg a maximalis
eléfeszithetdséget ezért Uj, jobb mechanikai tu-
lajdonsagokat biztositd, hegesztési technolégia
alkalmazasa ndvelheti a lapok eléfeszithetésé-
gét és ezzel jobb futasi és vagasi tulajdonsagait.
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Mivel a lézersugaras hegesztési technolégia
pontosan szabalyozhatd, kis hdbevitelt tesz le-
hetévé és kivalo minésegl varratok hegeszthe-
t6k vele, ezért alkalmazasa a szalagflrészlapok
végtelenitésére tovabbi taviatokat nyithat meg a
szalagfiirészlapok fejlesztése terén.

3. A szalagflirészlapok |ézersugaras
hegesztése

A lézersugaras hegesztéssel termelékenyen,
jOl szabalyozott hegesztési paraméterekkel és
csekély hdbevitellel hegesztheték a szalagfi-
részlapok. A lézersugaras hegesztés soran a
varratba fajlagosan bevitt energia csekély, de az
eljaras energiasiriisége nagy, a bevitt h§ kiza-
rolag csak a varrat kozvetlen koérnyezetében
hasznosul, csekély héhatasdvezetet és defor-
maciokat eredményezve [2]. A l1ézersugaras he-
gesztésnél a hozaganyag varratba juttatasa
szintén megvalosithatd, amennyiben vagy az
Omledékbe, vagy a lézernyalabba adagoljuk a
hegeszt6huzalt (2. abra).

A lézersugaras hegesztés esetében is az el-
s6dleges probléma a hidegrepedés, mely a je-
lenleg is hasznalatos el6melegitéssel és he-
gesztést kovetd hékezeléssel elkerllhetd. A lé-
zersugaras technolégia érzékenységét az illesz-
tési hézagra elkertlhetjuk megfelel6 mértéki
defékuszalassal, mely a lézersugar foltatmérdjét
néveli, igy szélesebb tmledékidcsat hozva létre
[3]. A hegesztési technolégia tervezése soran
az elsédleges cél, hogy a hegesztési és a héke-
zelési paramétereket ugy hangoljuk dssze, hogy
azok az optimalis szilardsag mellett a faradassal
szembeni legnagyobb ellenallast biztositsak.
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2. abra — A hegesztés elrendezési vazlata

4. Vizsgalatok

A lézersugaras hegesztéssel végtelenitett
szalagflirészlapok faradassal szembeni viselke-
dését célszertien farasztovizsgalattal vizsgalhat-
juk, mely szinuszos huzo-luktetd terheléssel jol
kozeliti a hegesztett kotés Uzemszer( terhelé-
sét. Farasztdvizsgalattal emellett jol kimutathato,
hogy a faradast legjobban befolyasolé paramé-
terek az eldmelegitési héfok és a megeresztési
id6 [4]. Az iparban jelenleg is hasznalatos
425 °C-os elémelegitést és 5 perces megeresz-
tési id6t alapul véve, felallithaté egy kisérleti terv
a farasztovizsgalat probatesteinek hegesztésé-
hez. A kisérletekhez felhasznalt C75-0s szalag-
firészlap alapanyag kémiai Osszetétele az 1.
tablazatban lathato [5].

Az elb6zetes hegesztési probak alapjan meg-
hatarozott hegesztési paramétereket, melyek a
teljes atolvadast és megfelelé méretl varratdu-
dort [6] biztositanak a 2. tablazat foglalja 6ssze.
A prébatestek hegesztéséhez |ézernyalabba
vezetett hideghuzalos technika kertlt alkalma-
zasra. A varratot mind a korona, mind a gyokol-
dalrél Ar védbgaz védte az oxidaciétol. A he-
gesztéshez hasznalt hegesztéfejrdl készilt fel-
vétel a 3. abran lathato. A prébatestek hegesz-
téséhez valasztott hegesztési és hékezelési pa-
raméterek a 3. tablazatban lathatok.

Gyarté | C% Si% | Mn% S% P%
Martin Max. Max.
mitler | 076 | 0351 0651 5035 | 0,035
1. tablazat — A kisérletekhez hasznélt alapanyag
Osszetétele
Hegesztési p Folt- Vé-  Gyobk-
4 Vhuzal A -4 K~ A A
sebesség . | &tméré | dégdz géaz
; kW | mm/min ; )
mm/min mm Ymin  I/min
500 2 360 2 13 4

2. tablazat — A kisérletekhez alkalmazott hegesz-
tési paraméterek

A farasztdvizsgalathoz a probatestek kivétele
a varratokbdl lézersugaras vagassal tortént,
majd mind a korona, mind a gyokoldali varrat-
dudor eltavolitdsa utan a prébatestek végleges
méretének megadasa koszoriléssel tortént. A
terhelés meghatarozasa az alapjan tortént, hogy
a teljes terhelési tartomany a szakitévizsgalat
sordn mért folyashatar felett legyen [7], de a
maximalis terhelés nagy biztonsaggal ne érje el




a szakitoszilardsagot. Ezen megfontolasok alap-
jan kozépfesziltségnek a 950 MPa adddott. A
terhelési amplitudé £110MPa volt.

3. &bra — A lézersugaras hegesztéfej

Sor- Hémeérséklet | Megeresztési
szam [ °C] idé [min]

1 475 1

2 475 3

3 475 8

4 475 15

5 425 5

6 425 8

7 425 10

8 425 15

9 375 8

10 375 10

11 375 15

12 375 25

3. tablazat — A kisérletekhez alkalmazott
hékezelési paraméterek

A 375 °C-on elémelegitett és megeresztett
mintak esetében az atlagos torésig tartd ciklus-
szam a 10 és 15 perces megeresztési id6k ese-
tében hozta a legrosszabb eredményt (4. abra).
A rovidebb idéknél varhatéan — a varrat és a
héhatasdvezet teljes elridegedése folytan — nem
kovetkezhet be jelentés javulas az élettartam-
ban, ezért a 25 percnél hosszabb megeresztési
idék hasznalata lenne indokolt. Mivel ipari ter-
melésben mar a 25 perces megeresztési idb is
oly mértékben ndvelné a gyartasi ciklusidét,
hogy az jelentés koltségndvekedést okozna,
ezért mindenképpen nagyobb el6melegitési
hémérsékletek alkalmazasa indokolt. A 425 °C-
on elémelegitett és megeresztett mintakon mért
torésig tartd ciklusszamok atlaga szerint nem a

jelenleg alkalmazott 5 perces megeresztési id6
biztositja, a lézersugaras hegesztéssel készlilt
kotések esetén, a legnagyobb faradassal szem-
beni ellenallast. A 8 perces megeresztési id6vel
készllt mintdkon mért tdrésig tartd ciklussza-
mok atlaga bizonyult a legjobb eredménynek az
Osszes minta kozll. Ez azt mutatja, hogy a je-
lenleg is alkalmazott 425 °C-os el6melegités
megfelel6 a hegesztett kotések faradasi tulaj-
donsagainak maximalizalasahoz. A 475 °C-os
elémelegitéssel készilt minték esetében a toré-
sig tartd ciklusszam atlaga monoton csdkkend
jelleget mutat a megeresztési id6 fliggvényében.
Az egy percnél rovidebb ideji megeresztések
az ipari termelésben szintén nem javasoltak,
mivel a jelenlegi technoldgia mellett pontos be-
tartasuk nehezebben kivitelezhetd.
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4. &bra — Térési ciklusszamok a
megeresztési idé fliggvényében

A hegesztett varratokon végzett metallografiai
és keménységmérési vizsgalatok eredményei is
jol alatamasztjak a farasztovizsgalat soran mért
értékeket. A 375 °C-on elémelegitett, 8 perces
megeresztési idejli minta metallografiai csiszolata
jol mutatja, hogy mind a varratban, mind a héha-
tasovezetben fellelhetd martenzit (5. abra), ami
ridegsége folytan koénnyen repedések kiindulo-
pontja lehet. A megeresztési id6 ndvekedtével a
martenzit elbomlik. A varratban taldlhaté
martenzit elbomlasa jol nyomon kévetheté a min-
takon mért keménységprofilokon is (6. abra). A
425 °C-on elbmelegitett mintak esetében az id6-
vel a héhatasovezetben jelentés mennyiségi fer-
rit kezd kivalni (7. abra), ami bar szivossaga ré-
vén képlékeny csukloként viselkedik, de a varrat
szilardsagi tulajdonsagait rohamosan rontja.

A mintakon mért keménységprofilok is jol tik-
rozik, hogy az 5 és 8 perces megeresztési idék



esetén észlelhetd a legkisebb felkeményedés és
kilagyulas az alapanyag keménységéhez képest
(8. abra). A 475 °C-on elémelegitett mintak csi-
szolatain widmannstatten ferrit lathatd a fuzids
z6na hataran és ferritkivalasok a héhatasdvezet-
ben. A ferrit (9. abra) e mintaknal is jelentsen
rontja a szilardsagi tulajdonsagokat, és a fara-
dassal szembeni ellendllast is [8]. Ezt jol tikrdzi a
mintakon mért keménységeloszlasi profil is (10.
abra).

5. abra — Martenzit a varratban
(375 °C elémelegités)
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6. abra — Keménység a varratban
(375 °C elémelegités)

7. abra — Ferrit a hGhatasbévezetben
(425 °C elémelegités)
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8. abra — Keménység a varratban
(425 °C elémelegités)

9. abra — Widmaéannstetten-ferrit

a fuziés zéna hataran
(475 °C elémelegités)
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10. abra — Keménység a varratban

(475 °C elémelegités)



5. Osszegzés

A kilonb6zé héfokon elémelegitett és meg-
eresztett mintakon végzett vizsgalatok és a fa-
rasztovizsgalat eredményei kozt legélesebben a
keménységmeérés emeli ki a kapcsolatot. A he-
gesztett kotések esetében a varratban tapasz-
talhatd felkeményedés a kotés faradasi tulaj-
donsagait negativan befolyasolja. A vizsgalt
mintakon mért keménységertékek is ezt ta-
masztjak ala, ugyanis a legnagyobb térésig tarté
ciklusszamot azon mintdk mutattak, amelyek a
legkevésbé keményedtek fel az alapanyaghoz
képest. A torésig tartd ciklusszam és az alap-
anyaghoz viszonyitott felkeményedés kozti kap-
csolatot a 11. abra mutatja.
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11. abra — Felkeményedés a varratban

A megeresztési id6, az eldmelegitési héfok és
a kialakuld maximalis keménység kapcsolatat
szemlélteti a 12. abra. Az abra alapjan az alap-
anyag keménységéhez képest a legkisebb fel-
keményedést a 425 °C-os elémelegités mellett a
8-10 perces megeresztési id6 garantdlja, a vizs-
galatok soran alkalmazott hébevitel mellett. A
prébavarratokbdl kimunkalt mintéakon végzett
vizsgalatok alapjan a lézersugaras hegesztés ki-
valéan alkalmas a nagy C-tartalmd acélszalagok
tompakotéseinek hegesztésére. Mivel a nagy C-
tartalmu acélszalagok lézersugaras hegesztéssel
készilt varratai, messze fellilmuljak a jelenleg
hasznalatos Ar védégazas fogydelekirodas ivhe-
gesztéssel készllt varratokat a faradasi és mec-
hanikai tulajdonsagok tekintetében [9], a lézersu-
garas hegesztési technoldgia kivaldan alkalmas
a jelenlegi hegesztési technoldgia kivaltasara.
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12. abra — Maximalis keménység
a megeresztési id6 szerint
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