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Osszefoglalas

A gyémantszemcséket tartalmazo szegmenseket a koltséghatékonysag érdekében cserélhet6 betétekre vagy
acél szerszamtestekre rogzitik. Az alkalmazott kdtéstechnolégidnak meg kell felelnie a kérnyezetvédelmi és
a miiszaki kdvetelményeknek egyardnt. A kotési zonat hasznélat kozben nagy mechanikai és jelentds héter-
helések érik. Hibas kotés esetén a szegmensek levalhatnak az alaptestrdl és elrepiilve sériilést okozhatnak.
Napjainkban gyakran alkalmazzak gyéméntszegmensek rogzitéséhez a hegesztés vagy a forrasztas kiillonb6z6
eljarasait. A szegmensek rogzitésének lehetséges technologiai koziil a 1ézersugaras hegesztési technoldgiat
elemeztiik. A kotések szerkezetét optikai és pasztazo elektronmikroszkoppal vizsgdltuk, majd elemtérképeket
készitettiink. A kotéseket toréstesztnek és keménységvizsgalatnak is aldvetettiik. A killonb6z8 technolégidk-
kal késziilt kdtések mechanikai tulajdonsagait és dsszetétel-valtozasait értékeltiik, 6sszehasonlitottuk.

Kulcsszavak: kotési technoldgidk, hegesztés, gyémdntszegmens, anyagvizsgdlat.

Abstract

Segments containing diamond particles are fixed to replaceable inserts or to steel tool bodies for cost-ef-
fectiveness. The joining technology used should meet both environmental and technical requirements. The
joining zone is subjected to high mechanical and significant thermal loads during use. In the event of an im-
proper joint, the segments may detach from the base and fly away causing injury. Nowadays, many methods
of welding or brazing are used to fix diamond segments. Among the possible segment fixing technologies,
laser beam welding has been investigated. The microstructure of the joints has been examined by optical and
scanning electron microscopy and chemical element maps have been recorded. Joints have been subjected to
fracture and hardness testing. The mechanical properties and composition changes of the joints with differ-
ent joining technologies have been evaluated and compared.

Keywords: joining technologies, welding, diamond segment, material testing.

1. Bevezetés érdesités. Ezeket hatékonyan gyémantéli szer-
szamokkal végzik.

Az épitbipar részérdl egyre nagyobb az igény a
PO &y &Y geny A Hilti Szerszdm Kft.-nél gyémantszegmenses

beton helyszinen torténd tervezett vagy rogton-
z6tt megmunkaldsahoz sziikséges olyan szersza-
mokra, melyek jellemzé alkalmazési teriiletei: Széles koréhez, sokféle alapanyaghoz és kilénbo-
vésés, furas, falattorés, csatornakészités, felillet- z8 teljesitmény( szerszdmokhoz. A szegmenseket

furékorondkat [1] gyartanak az alkalmazasok
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a vékony falu furékoronacsdre 1ézeres hegesztés-
sel rogzitik. A magfurok esetén — melyek az @8-37
mm atmérdtartomanyt fedik le — CO,-1ézer, mig
furékorondk esetén — melyek az @40-202 mm at-
mérdtartomanyt fedik le — koronglézert haszna-
lunk a hegesztéshez.

2. Lézersugaras hegesztés

A kis atmérdji fékuszfoltban igen nagy telje-
sitménystiriség érhet6 el, és abszorpcié révén
az elektromdagneses sugarzas hévé alakul a he-
gesztendd anyagokban. A fellépd hémérséklet
keskeny sdvban megolvasztja az Osszeillesztett
munkadarabok hatérat, és az elhaladd sugarzas
mogott keskeny h6hatas-dvezetd, csekély torzu-
l1ast okozd varrat képz6dik [2].

A gazlézeres hegesztés jellemz6en a 10,6 pm-es
hulldmhosszusagu (tavoli infravords) sugarzast
ado CO,- 1ézerekkel torténik. Ebben az esetben a
CO,-gaz a lézer ,névadodja”.

A koronglézeres hegesztés pl. az 1,03 um-es hul-
ldmhosszusagu (kozeli infravorods) sugarzast ado
Yb:YAG vagy Nd:YVO, lézerekkel torténhet. A YAG
rovidités az ittrium-aluminium-granat kristalyra
mint ,névado” szildrdtestre utal. Ezek a 1ézerek a
CO,-lézerekhez képest jobb hatdsfokuak.

A 1ézeres hegesztési technoldgia tervezésekor a
hegesztendd anyag jellemzgdinek ismeretében kell
a lézer tipusat, a teljesitménystriiséget, a hegesz-
tési sebességet és a fokuszpoziciét meghatarozni.
Az ismert kémiai Osszetételdi anyag feliiletének
megfeleld optikai tulajdonsagai (abszorpcid) és
finom érdességge alapkovetelmény [3].

A 1ézeres technologidk — igy a hegesztés — a be-
rendezések nagy beruhdzasi koltségei ellenére is
szamos gazdasagossagi és miiszaki el6nyt nyujta-
nak [4]:

—jelent8sen nd a termelékenység;

—csokken az anyag- és a feldolgozasi veszteség;

—bonyolult geometria, nehezen hozzaférhetd fe-
liletek esetén is alkalmazhatok;

—utélagos megmunkaldst nem igényelnek;

—automatizalt gyartosorba integralhatok;

—megbizhatd online mingség-ellendrzés;

—-rugalmasan kihasznalhaté periféridk.

Eltér6 min6ségli fémes anyagok (6tvozetek) 1léze-
res hegeszthetdségének két alapvet6 feltétele [5]:
-A két fémes anyag képes legyen egyidejlleg

megomleni és kozos dmledéket képezni. Ez a

feltétel nehezen teljesi], ha a két fém olvadas-

pontja kézott nagy a killonbség, vagy a hévezet6

képességiik nagyon eltérd. Ezért ha sziikséges, a

lézersugarat aszimmetrikusan iranyitjdk a ne-
hezebben megdmld fém felé.

—A két fémes anyag metallurgiailag kompatibilis
legyen, azaz ne keletkezzenek megengedhetet-
len intermetallikus fazisok, dtmeneti vegytlet-
formdk a hegesztési folyamat sordn. Ha két ot-
vozet kotésérdl van szo, akkor kozelitéen sem
lehet erre vonatkozdéan kovetkeztetést levonni
az egyensulyi diagramokbdl, hanem el6zetes ki-
sérleteket kell, ill. célszerd végezni.

3. Vizsgalatok, eredmények

A hegesztett magfuréknak, ill. furékorondknak
meg kell felelniiik a rdjuk vonatkozé miszaki el6-
irdsoknak. Els6 korben a — sorozatgyartasban al-
kalmazott — roncsoldsmentes és roncsoldsos vizs-
galatokat végeztiik el. Masodik kérben a kotést és
héhatasovezetét vizsgaltuk.

3.1. Vizsgalati médszerek

A sorozatgyartdsban alkalmazott roncsolasmen-
tes vizsgalatok:

—optikai vizsgalat (szemrevételezés): varratkép
ellendrzése;

—szegmenskidllds (mérdeszkdz: mérddra): a csd
kiils6 atméro6jéhez képest a szegmenseknek na-
gyobb atmérdn kell elhelyezkedniiik, hogy azok
dolgozzanak és ne a cs6;

—szegmensddlés (mérbeszkoz: mérddra): a szeg-
mens alsd és felsd élein mért kiillénbség a csd
kiils6 éléhez képest;

—szegmenselcsavarodas (mér6eszkoz: mérdora):
a szegmens elején és végén mért eltérés a csd
kiils6 éléhez képest;

—radidlis ités (mér6eszkoz: mérbora): a furdkoro-
nat korbeforgatva a szegmensek feliiletén mért
radidlis eltérés.

A sorozatgyartdsban alkalmazott roncsoldsos
vizsgalat:

—torésteszt (mérdeszkoz: digitalis kijelzési nyo-
matékkulcs): egy késziilékben rogzitett vizs-
gdlandd termék szegmensére (a formdajahoz
illeszkedd) betétet helyeziink, ami nyomaték-
kulcshoz csatlakozik. A kulcs nulldzdsa utan
a szegmenst letdrjik, és leolvassuk a kijelzett
— torés helyére atszamitott — értéket.

A hegesztett kotést és kornyezetét az aldbbi
madszerekkel vizsgaltuk:

—optikai mikroszkopos vizsgalat;

—pésztazd elektronmikroszképos (Scanning Elec-
tron Microscope, SEM) vizsgalat;

—energiadiszperziv spektroszkdpia (EDS);

—keménységvizsgdalat Vickers-eljarassal.
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3.2. Vizsgalati eredmények

Az elvégzett optikai mikroszképos vizsgdlatok
alapjan megdllapithato:
—a vizsgalt mintdk hegesztési varratanak (1. és
2. abra) geometridja hasonlo;
—gazzarvanyok (3. abra) el6fordulnak hegesztési
varratokban.
Az elvégzett SEM-vizsgdlatok alapjan megélla-
pithato:
—esetenként repedésszerli mintazatok is megfi-
gyelhet6k (4. abra);

-a C, Mn, Si tekintetében nem figyelhet6 meg 3. ahra. A varrat keresztmetszetének optikai mik-

szamottevl kulonbség az egyes zondk kozott
(5. abra);
—viszont a neutralis z6nabdl nikkel 6tvoz6dott be
a varratba (6. abra).
A vonal menti elemzés soran az elektronsugarat
egy vonal mentén léptetve, pontrél-pontra ele-
mezziik (7. abra).

1. dbra. A lézerhegesztett varrat koronaoldali sztereo-
mikroszkopos felvétele

2. abra. A lézerhegesztett varrat gybkoldali sztereo-
mikroszkopos felvétele

roszkdpos felvétele

4. dbra. A keresztcsiszolaton a kotés kozépso zondjd-
rol késziilt SEM-felvétel

5. dbra. A varratnak a 4. dbrdn ldthatd zéndjdrol ké-

sziilt elemtérképek
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6. abra. A lézerhegesztett kotés kozépsd zondjdrol ké-
sziilt Ni-elemtérkép

7. abra. A varrat keresztcsiszolatdn a vékony, sarga
vonal jelzi a vonal menti elemzés helyét

Az energiadiszperziv rontgendetektor (EDX) be-
gyljti a killonb6z6 energiaszintli rontgenfotono-
kat (ez lesz az EDX-spektrum), és a vonal mentén
minden ponthoz hozzdrendeli az adott pontban
mért EDX-spektrumot.

A nikkel atomkoncentracidja ardnyos azzal a
beiitésszdmmal, ami az EDX-spektrumon a nik-
kelatomok 4ltal kibocsatott energiaszinthez tarto-
zik. Viszont a betitésszam valtozhat az elektron-
sugar aramvaltozasatdl is, ezért kett§ vagy tdbb
latomezd esetében nem dsszehasonlithatéak egy-
massal a betitésszamok.

Ezért ugy jartunk el, hogy egy teljes tertileti elem-
zéssel meghataroztuk a minta alapanyagat és az
6tvozéket. A vonal menti elemzések sordn mind-
egyik elem beiitésszamat rogzitettiik, és 100%-ra
normadlas utdn megkaptuk a nikkel (és természete-
sen a tobbi elem) valodi tomegszazalékos értékét.

A 8. abran csak a nikkel eloszldsa lathato.
A vonalelemzés eleje mindig a porkohdszati alap-
anyagbdl indul, ahol nikkelszemcsék is taldlha-

8. dbra. A lézerhegesztett kités nikkelkoncentrdcidja
az 0sszeolvaddsi hatdrra merdleges vonal
mentén, a varrat kozepén

toak, igy az elemzés elején 100% kozelébe ugréd
csucsok vannak (a csucsok teteje nem lathato), de
a fiiggbleges skdla maximumat 25%-ra allitottuk,
hogy a varratban 1év§ alacsony koncentraciéju
nikkel is leolvashaté legyen a diagramrol.

4. Kovetkeztetések

A bemutatott felvételek és vizsgdlati eredmé-
nyek egyfajta demonstraciés példajat adjak a ku-
tatomunka kivalasztott, ill. alkalmazott modsze-
reinek. Megéllapithatd, hogy ezen mddszerek al-
kalmasak a lézeres hegesztéssel és mas eljarassal
készitett kotések értékelésére, és természetesen
kiegészithet6k tovabbi anyagvizsgalatokkal (mint
példaul keménységmeérések).
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ACTA MATERIALIA TRANSYLVANICA 2018
ERRATUM

Az Erdélyi Muzeum-Egyesiilet mint kiadé és az Acta Materialia Transylvanica szerkesztGsége
sajnalattal értesiti a szerzoket és az olvasdkat, hogy a folydirat 2018-as évfolyam 1 és 2.
lapszamaiban a cikkek magyar nyelvii valtozataindl a DOI-azonositok prefixei hibasan jelentek
meg.

A cikkek fejléceiben a magyar nyelvii valtozatnak megfelel6 DOI prefix helyesen: 10.33923, nem
10.2478.

A prefixek 2023 szeptemberében a lapszamok honlapjan:
https://eme.ro/publication-hu/acta-mat/acta2018-1.htm illetve
https://eme.ro/publication/acta-mat/acta2018-1.htm

és

https://eme.ro/publication-hu/acta-mat/acta2018-2.htm illetve
https://eme.ro/publication/acta-mat/acta2018-2.htm

minden cikkben javitdsra keriiltek, feltiintetve az eredeti, hibds és az 1j, helyes azonositot is.

A DOI-azonositok helyes szamra torténd cserélése a Magyar Tudomanyos Miivek Taraban
(MTMT) is megtortént.

A hibdért minden szerzd és olvasé szives elnézését kérjiik és tisztelettel kérjiik, hogy ezentul az
U4j, helyes azonositét legyenek szivesek haszndlni!

Az Erdélyi Muzeum-Egyesiilet Kiadd és az Acta Materialia Transylvanica SzerkesztGsége

nevében:

fé6szerkesztd

Kolozsvar, 2023. 09. 01.
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ACTA MATERIALIA TRANSYLVANICA 2018
ERRATUM

The Erdélyi Muzeum-Egyesiilet as Publisher, and the Editorial Office of Acta Materialia
Transylvanica regret to inform the authors and readers that the prefixes of the DOI identifiers of
the Hungarian versions of the articles in issues 1 and 2 of the journal in 2018 were incorrectly
published.

In the article headings, the DOI prefix corresponding to the Hungarian version of the article is
10.33923, not 10.2478.

In September 2023, the prefixes were corrected in all articles on the websites of the journal
issues:

https://eme.ro/publication-hu/acta-mat/acta2018-1.htm respectively
https://eme.ro/publication/acta-mat/acta2018-1.htm

and

https://eme.ro/publication-hu/acta-mat/acta2018-2.htm respectively
https://eme.ro/publication/acta-mat/acta2018-2.htm

showing the original incorrect one crossed out and the new, correct identifier.

The replacement of the DOI identifiers with the correct number has also been done in the
Hungarian Repository of Scientific Works (MTMT).

We apologize to all authors and readers for this error, and respectfully request that you use the
new, correct identifier from now on!

On behalf of the Erdélyi Mizeum-Egyesiilet Publisher and the Editorial Office of Acta Materialia

Transylvanica:
itay Zﬁ

Editor-in Chief

Cluj-Napoca, 1st September, 2023.
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