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Abstract

The numerical designing technologies of today’s industrial design and manufacturing practice are increasingly
coming into use in construction processes of products using welded joints. During various welding procedures in
the material complex thermic procedures take place. The distribution of these thermal influences is unequal,
continuously changes in function of time and place. With use of finite element method | managed to set up a
parametric model, with that | can approach substantive circumstances of thermic processes with decent
punctuality.
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Osszefoglalas

Napjaink ipari tervezési, gyartasi gyakorlatiban széles korilen alkalmazott numerikus tervezési technoldgiak
egyre inkabb jelen vannak a hegesztett kotéseket is tartalmazo termékek tervezési folyamataban is. A kiilonb6z6
hegesztési eljardsok soran az anyaghan 0sszetett héfolyamatok jatszodnak le; a hoéhatasok eloszlisa a
munkadarabban egyenlétlen, a hely és az id6 fiiggvényében folyamatosan valtozo6 igénybevételt ad. Véges elem
maodszerrel siker(lt olyan, parametrizalhaté modellt 1étrehozni, mellyel a valés kérllmények kozott végbemend
lehtilési folyamatok kell6 pontossaggal megkozelithetdek.

Kulcsszavak: hegesztés, véges elem, numerikus tervezés

1. A modellezes célja

A modellezés célja olyan, jol parametrizalt modellek létrehozésa, mellyel a valdsdgban
végbemend folyamatokat kellden megkozelité mértékben lehet vizsgalni. Ehhez egy
tompavarrat- és egy sarokvarrat-geometriaval rendelkez6 modellt hoztam Iétre, és velik
héfeladatokat oldottam meg. A modellezés sordan azt tartottam szem el6tt, hogy a kapott
eredmények kell6képpen kozelitsék meg a valosagban esetlegesen végrehajtasra keriild
hegesztési vizsgalatok eredmén}/eit. A modellezést a MARC MENTAT véges elem
modellezd szoftverrel Végeztem.[1
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2. Keresztmetszeti modellek felépitése

A tompavarrattal rendelkez6 geometria két darab, a sarokvarrat geometria harom darab 125
mm X 4 mm-es elembdl all 6ssze. A varrat tipusa sik feliiletli egyoldali tompa V-varrat. Azért
alkalmazom ezt a varrattipust, mert igy egyszeriibben lehet mindkét modellen azonos
varrattérfogatot létrehozni. A programfuttatas feladata ugyanakkora omledék térfogat és
ugyanakkora hoébevitel mellett az 1d6fliggd hdfolyamat kiilonbozdségének szemléltetése,
valamint a varratkdrnyezet valtozadsanak vizsgalata. Az eredmények megfeleld
0sszehasonlithatosaganak érdekében mindkét modellen ugyanazokat a beéllitdsokat hajtottam
vegre. A szerkezetek anyaga S235-6s acél.

S

1. abra. A tompavarrat és sarokvarrat modellek

3. Futtatas a Goldak modell segitségével

A hegesztési héfolyamatok fizikajanak lemodellezése Osszetett és nehezen megoldhato
feladat, a komplexitas csokkentésére matematikai modelleket alkalmazunk egy kozelitéen
helyes megoldas eléresenek érdekében; a fizikai folyamatok nagy részének elhanyagolasa
mellett. A MARC fentebb emlitett hegesztési modulban Goldak dupla-ellipszoid modelljét
alkalmazza a héaram modellezésére.!!!!

A modszer azonban nem alkalmas a modellezés céljanak elérésere, mert a két modell
felmelegedési szakaszdnak homérsékletvaltozasa az eltérd méretli geometridkkal szemben
tdmasztott kovetelményekkel ellentétben idében egyenld nagysaga. A tompavarrattal
rendelkez6 geometria-keresztmetszettel szemben a sarokvarrat-modellben nem alakul ki
homogén hdeloszlas, valamint a szdmitas végén a fiiggdleges elem és a varrat hdmérséklete
alacsonyabb a vizszintes elemekénél, amelyek viszont azonos mértékben hotartoak (2. bra).

A két folyamat ily modon érdemben nem @sszehasonlithatd, az eredmény nem szolgalhat
valG@s vizsgalatok alapjaul, igy mas parametrizalasi eljaras indokolt.
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2. abra. A tompavarrat és sarokvarrat modellek a szamitas utolso
idépillanataban
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4. Futtatas mas paraméterezési eljarassal

A masodik lehetséges megoldast a hegesztési modul figyelmen Kkivil hagyasaval
készitettem. Uj termikus peremfeltételként felvettem egy volumetrikus fluxust és annak
intenzitasat (JJmm?®/s), majd hozzarendeltem a varrat elemeit. A MARC gyakorlata szerint a
hdatadasi analizis terhelései hofluxusok, olyan skalaris mennyiségek, melyeket annak
intenzitésaval definialunk™,

A futtatds eredményeképpen ugyanabban az idopillanatban nem egyeznek meg a
legmelegebb pontok homérsékletének értékei, valamint kirajzolddik a hébevitel helye és jol
elkiiloniilnek a héatmenetek mar a varratgeometrian beliil is (3. abra). Lathatéan tovabb
kellene melegiteni a sarokvarratot ugyanakkora Omledék-hémérséklet eléréséhez, mint a
tompavarrat esetében. A sarok-geometria ebben az esetben is gyorsabban hiill. Az utolso
iddpillanatban a sarokvarrat abrajan szembetiinik, hogy a varrat az el6z6 beallitashoz képest
nem hilt ki, a hé nagy részét a fiiggbleges €s a jobboldali elem veszi fel, mig a bal oldali elem
kevésbé vesz rész a h6 elvezetésében (4. dbra).

A masodik futtatds eredményei jobban megkozelitik a valos koralményeket, igy ez a
beallitas alapjaul szolgalhat tovabbi feladatok megoldasanak.
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4. dbra. A tompavarrat és sarokvarrat modellek a szdmitds utolsé iddpillanatiban

5. Lehiilési diagramok vizsgalata

A tompavarrat-modell esetében a kozéppont homérséklete eléri az 1673°C-ot is, mig a
sarokgeometria kozéppontja csak 1521°C-os a felmelegedési fazis végen. A diagramokon
lathato, hogy a nagyobb geometria ugyanakkora hémérsékletre melegitéséhez tobb iddére van
szilkség, a tompavarrat gorbéi meredekebben emelkednek minden vizsgalt pontban. A
sarokgeometria esetében a felmelegedési szakasz hodterjedése is lassabb, a varrat széle és a
kozéppont kozott nagyobb homérsékletkiilonbség esik, mint a tompavarratban. A lehiilési
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szakaszban a varrat pontjainak es a kdzvetlen kdrnyezetik pontjainak gorbéi dsszetartanak a
vizsgalt idétartam végéig, hiszen a darabok elvonjak a hét a varrat kornyezetébdl. Mindkét
esetben jo kozelitéssel homogén hoeloszlas alakul ki, a nagyobb geometria lathatéan tobb hét
nyel el (5. &bra).

case.
Temper ot ure [x1080 Tenpes ot ure [x1000

1. 673, 1,681

V507 2 Lan

1.342, L

117 Lom b ALLIILE ITIIIEIELL

0,921

o T
062

y - L
i %\ o T
0. 351 032 !(

185,
] .z 0.4 06 0.8 1 .2 4 16 L8 2 [] i 0.4 06 08 1 .7 1.4 1.6 1.8 7
ine [x

Time fx1
e Bode 2 st Node 3 hode 2629 sae Kode 4253
hode 1222 ity Node 2931 1 hode 4450 iy Kode 4546

£
Lzl

(R 719

LR =

0516,

5. dbra. A tompavarrat és sarokvarrat modellek lehiilési gorbéi
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6. abra. A vizsgalt csomopontok helyei

6. Osszefoglald

Munkam célja olyan, jol parametrizalt modellek létrehozasa volt, mellyel a valésagban
végbemend folyamatokat kellden megkozelitd mértékben lehet vizsgalni. Ugy gondolom a
masodik paraméterezési beallitassal ezt sikerllt elérni. Beigazolodott az a véges elem
modellezd rendszereket hasznalok korében ismert és szamitdsba vett tény, hogy a virtualis
programfuttatasok eredményei nem adnak 100%-ban helyes képet a modellek valos
viselkedésérdl; valamint az is, hogy a szimulaciok helyességének megitéléséhez sziikség van
tapasztalati ismeretekre is.
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