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Abstract

The behaviour of the materials depends not only on the chemical composition and microstructure.
Usually it depend also on the temperature, notch and shaping rate too. In case of welded joint we have
to take account of the material properties and also the effect of welding technology.
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Osszefoglalas

Az anyagok szivos rideg viselkedése nem csupan a kémiai Osszetétel és a szerkezet fliggvénye. Gyak-
ran kiild6 allapothatarozok is befolyasoljak a repedésképzddési folyamatot. A hegesztett szerkezetek
esetében pedig még az anyag jellemzdin kiviil figyelembe kell venni a technoldgia hatasat is.

Kulcsszavak: Charpy vizsgalat, repedés, hidegtorés, bemetszés.

1. Bevezetés

Mindenki altal ismert katasztrofak, mint
a Titanic vagy a Liberty hajok és szamos
acélszerkezet tonkremenetelét okozta rideg-
torés. Ebben a dolgozatban attekintést kiva-
nok adni a ridegtorés okairol illetve elkerti-
lési lehetdségérdl, mind az anyagvalasztas
mind a szerkezettervezés oldalarol. Tovab-
ba a teljesség igénye nélkiil vizsgalni kez-
dem az acélok mikroszerkezetének ridegtd-
rési hajlamra gyakorolt hatasat és az egyes
szovetszerkezetek valamint a fazisatalaku-
lasok kialakulasat okozé hatasokat.

Végiil pedig arra teszek kisérletet, hogy
a szerkezetek biztonsagos lizemelése érde-
kében betartandd szabalyokat és technolo-
giai kovetelményeket igyekszem Osszefog-
lalni.

2. Ridegtorés jelensége és okai

2.1. Allapothatarozéok

A ridegtorési kareseményeket kovetéen
a kutatok megfigyelték, hogy minden eset-
ben a laboratoriumi vizsgalatok soran ka-
pott szilardsagi és szivossagi tulajdonsagok
megfeleloek voltak. A szerkezetek a meg-
engedett terhelés alatti igénybevétel mellett
mutattak ridegtoréses tonkremenetelt. Ri-
degtorésnek azt a toréssel bekovetkezo kar-
eseményt tekintjiik, amikor a szerkezet kép-
lékeny alakvaltozas nélkiil, nagy sebesség-
gel szenvedi el a torést [1].

A megfigyelések azt mutattdk, hogy
nem az anyag kémiai Osszetétele felel eze-
kért az esetekért, hanem kiils6 hatasok, me-
lyeket allapothatdrozoknak neveziink.
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2.1.1. Hbmérséklet

A kareseteknél megfigyelték, hogy a t6-
rés a laboratoriumi hémérséklet (20°C) alatt
kovetkezett be. Charpy kisérletei soran a
hémérséklet hatasat vizsgalta és kimutatta,
hogy acélanyagok esetében a homérséklet-
valtozas hatasara megvaltozik a szivos ri-
deg torési mod. Alacsonyabb homérsékle-
ten ridegebb viselkedés figyelhetd meg. A
torési munka segitségével meghatarozhatod
az atmeneti homérséklet (TTKV) mely a
szivos rideg viselkedés hatarat mutatja (°C).
Az atmeneti homérséklet felett az adott acél
szivosan alatta ridegen viselkedik.

Kv ()
A itémunka

_/

TTKV

=
T(°q)
Hémérséklet

1. abra. Charpy iitémunka diagram, datmeneti
homérséklet (TTKV)

Az atmeneti homérséklet felett az adott acél
szivosan alatta ridegen viselkedik.

2.1.2. Fesziiltségdllapot

A gépészeti gyakorlatban szalloigévé
valt ,,éles sarok kezdd torés™ arra utal, hogy
a tobbtengelyli huzdfesziiltség szintén a
ridegtorésnek kedvez. Ezért a szerkezetter-
vezés sordn kiilon figyelmet kell forditani a
szerkezet geometridjanak, vagyis pl. tenge-
lyek esetében a lekerekitéseknek, hegesztett
szerkezeteknél pedig a varratkeresztezodé-
sek elkertilésének.

2.1.3. Alakitdsi sebesség

A Kkaresetek tanulmanyozasa soran az
alakitasi sebesség hatasat is kimutattak. A
szakitd vizsgalat elvégzésénél alkalmazott
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huz6 sebesség példaul nem valaszthatd sza-
badon, mivel ez befolyasolna a kapott
eredményt. A hidegalakitasi megmunkala-
sok esetében is 1ényeges a megfeleld alaki-
tasi sebesség, hiszen til nagy sebességi
alakitds a munkadarab rideg viselkedését
okozna, ezzel selejtes darabok késziilnének.

3. Ridegtoréssel szembeni bizton-
sag
A szerkezetek tervezése soran, tehat el-
sodleges, hogy azokat a hatisokat figye-

lembe vegyiik, melyek a ridegtorési hajla-
mot segitik.

3.1. Anyagvalasztas

A hegesztett szerkezet tervezése soran
az alapanyagot a mechanikai igénybevéte-
lekre és az lizemi homérsékletre méretezve
kell elvégezni. Acélmindségek tekintetében
ez azt jelenti, hogy az alacsony
hémérsékelti alkalmazasokhoz megfeleld
itdmunkaval rendelkezd alapanyagot kell
eléirni a mechanikai tulajdonsagok megfe-
lelésége mellett.

3.2. Szerkezet tervezése

A szerkezet tervezése soran igen fontos,
hogy a varratkeresztezodéseket (2. abra), a
fesziiltséggylijté helyeket elkeriiljik. A
varratok kezdete és vége is jelenthet ve-
szélyforrast, ha azok kritikus igénybevétel-
nek vannak kitéve.

2. abra. Szolnoki hid varratkeresztezédeés




Acélszerkezetek ridegtiréssel szembeni biztonsaga

3.3. Mikroszerkezet

Az anyagok tulajdonsagait a kémiai 6sz-
szetételiik és a szovetszerkezetiik hatdrozza
meg. A terhelések elviselésére megfelelden
kivalasztott anyag azonban a szerkezetépi-
tési technologia hatasara megvaltoztathatja
mikroszerkezetét és bizonyos esetekben
akar kémiai dsszetételét is.

Példaul a magas hémérsékleten iizemel6
acélok esetében kiilonb6z6 kémiai folyama-
tok hatasara létrejovo dekarbonizacié vagy
éppen cementalodas esetleg oxidacid, stb
kovetkezhet be. Ezek a folyamatok az
anyag kémiai Osszetételének megvaltozasat
okozva valtoztatjdk meg a mechanikai tu-
lajdonsagokat is.

A mikroszerkezetet megvaltoztathatja
pl. a képlékeny hidegalakitas (alakitasi
martenzit), a hegesztés soran bevitt ho hata-
sa (szemcsedurvulas, kivalasok, martenzites
atalakulas, stb.) vagy a radioaktiv sugarzas
mely a kristalyracsban okozhat valtozast.
Mikroszerkezet valtozasat okozhatja a he-
gesztett szerkezet esetén a bevitt hd és az
ezt kovetd gyors hiilés.

A folyamatos hiitési diagramon (3. ab-
ra) a hiitési sebesség hatasa latszik egy
adott alapanyag esetében.

Ao

\ \ .

3. abra. Folyamatos hiitési diagram otvozetlen
hipoeutektoidos acélra

Tal gyors hiilés a hdhatasdvezetben
martenzites atalakulast okozhat, mely rideg,
képlékenységet nem mutat, igy repedés €s
torés kiindulé pontja lehet. A gyors hiilést
okozhatja a hegesztett szerkezet falvastag-
sdga miatti jelentés hdéelvonds vagy az Ot-
vOzOk hatdsa miatti akar lassabb hiilés ese-
tén bekovetkezd beedzddés.

4. A mikroszerkezet atalakulasa-
nak elkeriilése

A mikroszerkezet atalakulasanak elkerii-
lésére tobb modszer ismert a hegesztett
szerkezetek esetében. Az elémelegitéssel a
varrat és a héhatasdvezet hiilési sebességét
tudjuk mérsékelni. Valamint a szénegyenér-
ték meghatarozasa is elengedhetetlen, ebbdl
lehet kovetkeztetni, a rideg szovetelem
megjelenésének valdsziniiségére.

Széleskdrben ismert szénegyenérték
Osszefliggés az alacsony 6tvozottségii acé-
lokra [1]:

Mn Ni Mo+V
CEBreadstrta: C+J+ J + M

20 15 10 (1)

Azonban jelenleg a kiilonboz6 acélcso-
portok esetében ajanlott Osszefiiggések
szama meghaladja a 40-et.

Hogy melyik 06sszefiiggés keriil alkal-
mazasra azt a tervezé donti el. Ezekbdl az
Osszefiiggésekbdl a hegesztési technologia
egyik fontos paraméterét hatarozhatjuk
meg, az eldmelegitési homérsékletet. Sok
esetben tapasztalati uton adnak meg eléme-
legitési homérsékletet, mely nem biztos,
hogy optimalis.

Emellett nem elegendd csupan a szén-
egyenérték meghatarozasa, hiszen az el6-
melegitési homérséklet meghatarozasa en-
nél sokkal komplexebb feladat.

4.1. Séférian modszer az elémelegitési
hémérséklet meghatarozasara

Jol alkalmazhat6 a Séférian féle
Osszefiiggés ¢és diagram az eldmelegitési
hémérséklet meghatarozasara.
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Séférian szénegyenérték [1]:

CE.. Mn+Cr + Ni

‘Séférian— 9

Ni Mo )

18 90

Falvastagsaggal korrigalt 6sszefliggés:
CeC=Ce(1+0,005¢) 3)

Elémelegitési hdmérséklet Séférian szerint:

Te=350,/CeC— 0,25

4

Az elémelegitési homérséklet meg-
hatarozhaté grafikus tton is az alabbi
Séférian diagram alapjan is.
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4. abra. Séférian diagram az elomelegitési ho-
mérséklet meghatarozasara [1]

4.2. I[IW modszer az elémelegitési ho-
mérséklet meghatarozasara

Az elémelegitési homérséklet meghata-
rozasanak egyik moddszere kapcsolatot te-
remt a szénegyenérték (1) és az elomelegi-
tési homérseklet kozott. Az egyik legelter-
jedtebb képletet az International Institute of
Welding (IIW), azaz a Nemzetko6zi Hegesz-
tési Intézet fogadta el 1968-ban [2].
Szénegyenérték, mely 0,05...0,25% szén-
tartalom kozott hasznalatos:

CEIIW:C+%+CV+A5/[O+V+NZI+SCM (5)

CE=0,3...0,7% tartomanyban érvényes. Ha
CE értéke meghaladja a 0,45%-ot elomele-
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gités alkalmazasa sziikséges a hidegrepedés
elkeriilésére.

A masik képlet az MSZ1011-2 szerinti,
Uwer-Hohne-t61  szarmazé  Osszefiiggés
(CET) alkalmazhato C=0,05...0,32% ¢és
magasabb  6tvoz0 mennyiség mellett
(Mn<1,9%, Cr<1,5%).

Mn+Mo+Cr+Cu +& (6)
10 20

CET =C+

CET=0,2...0,5% tartomanyban érvényes.

3 Kdimm | |
Qsd KJim | [

Lot |

B I = '}

s

__.r———"lHD 1

g0 70 B0 %0 100

=
|
|
|

Elimelegitési himérséklet (°C)

Falvastagsag (mm)

5. abra. CET elémelegitési homérséklet megha-
tarozasa [3]

5. Kovetkeztetések

Osszefoglalva tehat elmondhatjuk, hogy
a szerkezetek ridegtoréssel szembeni ellen-
allasat akkor tudjuk garantalni, ha a terve-
z¢€s és méretezés soran figyelembe vessziik
a ridegtorést okozo hatasokat.
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