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ABSTRACT 

The welding of high strength steels requires different 
concept for the welding technology planning than nor-
mal structural steels. Therefore, it can be reasonable to 
use FEM for the optimization of welding parameters. 
This paper aimed to present the numerically defined 
temperature field, and the welding heat cycles of the dif-
ferent HAZ zones. The results of FEM are validated by 
a real welding experiment. 
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n a XX. század 60-as, 70-es éveire 

 
-

összhangot mu
M l-

tozásának 
végeselemes modellezé

i-
, ráa hegesztési 

folyamatok t-
z-

he ]. 
 

: 
-  
- k-

 
-  
-  
- alacsonyabb fejle ]. 

r-

e-

- 
d-

 
a-

mato

SYSWELD VISUAL ENVI-
RONMENT-tel foglalkozom részletesen. 

2. K 
 

s-

sok mennek végbe. A munkadarabban a rajta végrehaj-
-zsugorodás 

nak le. A legtöbb hegesz-

u-

rontva.  
-, mikroszerkezeti 

a-

1. 
ábr  a 

 
i-

n
Az általános rendel a-

moknak különösen a mikroszerkezeti változások kezel
se okoz nehézséget atára 

SYS-
WELD bizonyulnak a legalkalmasabbnak, amely alkal-
mas a szövetszerkezeti átalakulások követésére is. 
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1. ábra. Hegesztési folyamatok végeselemes modellezése 
[2]  

Nagyszilárdságú acélok hegesztéstechnológiájának 
tervezésekor több szempontból is célszer
modellezést alkalmazni. A hegesztési paraméterek (ív-
hegesztés esetén : T , U, I, vh) meghatáro-
zásakor figyelembe kell venni, hogy a nagyszilárdságú 
acélok szövetszerkezete a hagyományos acéloktól jelen-

 ugyanis kimagasló szilárdsá-
zés (Q) és 

megeresztés (HTT)) és esetenként alakítási folyamatok 
a-

tására azonban az alapanyag szövetszerkezete megvál-

mennek végbe [7] s-
t-

nak ki, bizonyos esetekben pedig kilágyult övezetek 
jönnek létre. e-
kor a he rnököknek részletes információkkal 

a-
matokról. A 2. ábrán egy kis karbontartalmú ötvözetlen 
acél he  

 

 
2. ábra. Kis C-tartalmú ötvözetlen acél hegesztésekor 

 [8] 

Ahogyan a 2. ábrán 

adódóan változó mechanikai tulajdonságokkal rendelke-
j-

a speciális alapanyagok, mint például a nagyszilárdságú 
acélok esetén. A folyamatos átalakulási diagra-

e is alkalmas 

 e-
 más-

részt pedig az átalakulási diagramok ismeretében infor-
típusáról és ará-

nyáról. 

a-
tos másik fontos témakörnek, az ún. „matching”-nek a 
vizsgálatára, amely a hozaganyag alapanyaghoz viszo-
nyított szilárdságára utal. Több szakirodalom az alap-
anyaghoz képest kisebb szilárdságú, de nagyobb alak-
változó- , ún. undermatching hozaganyagot 
ajánl a nagyszilárdságú acélok hegesztéséhez [7]. A 
végeselemes modellezés alkalmazásával még a tényle-

undermatching típusú hegesztett kötések virtuális készí-
tésére, a maradó feszültségek és deformációk numerikus 

és a 
undermatching típusú nagyszilárdságú hegesztett köté-
sek végeselemes analízisét tervezem 
elvégezni. Az ilyen kötések modellezésekor általában 
nehézséget jelent, hogy a hozaganyag összetétele és 
me
anyag
elvégzését teszi szükségessé. Ha még figyelembe sze-
retnénk venni, hogy a varrat lényegében az alapanyag és 
a hozaganyag keveredésének eredményeként jön létre, a 
modellezési feladat tovább bonyolódik. 

A hegesztési folyamatok végeselemes modellezése-
kor több nehézséggel is találkozunk, amelyre a szoftver-

 A he-
gesztett szerkezetekben viszonylag ritkán alkalmaznak 
egysoros varratokat, ezért a végeselemes programoknak 
alkalmasnak kell lenniük a többsoros varratfelépítés 

megnövekszik a modell összeállításához, valamint a 
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játszódó áramlási folyamatokra is [4]. A heg-
á-

ció, felületi feszültség) áramlási folyamatokat indukál-
nak (pl. Marangoni áramlás), amelyek befolyásolják a 
keveredés mértékét, az összetételbeli inhomogenitást és 



bonyolult, és túlmegy a végeselemes modellezés határán 
(CFD: computational fluid dynamics rendszer szüksé-
ges), ezért csak kivételes esetekben térnek ki ezeknek a 
folyamatoknak a virtuális modellezésére (pl. a 

modellezésére). Ezért a SYSWELD rendszer alkalmazá-
o-

 

 
bonyolult és összetett fel
általban nincs is igazán szükség minden részlet vizsgá-
latára. Ezzel a fejezettel sorban a modellezés nehé-
z . 
Más szemlé e-

modellezése, mint egy optimális hegesztési sorrendet és 
minimál nol
giai variáns kidolgozása [4]. 

i Tanszéken rendelkezés-
a francia ESI Group által forgalmazott SYS-

WELD és VISUAL ENVIRONMENT végeselemes 
szoftvercsomagok segítségével - 

z-
[2, 3]: 
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- érséklet gradiens, 
-  hevítési sebesség, 
-  
-  
-  
- keménység, 
- folyáshatár, stb. 
A programok azonban nem alkalmasak: 
- rratfelület 

ra, 
- ömlesztési, keveredési, áramlási folyamatok mo-

dellezésére, 
- 

modellezésére (elektromos ív, elektronsugár, hu-
zaladagolás stb.). 

 tervezését 
(kialakítás, elhelyezkedés), a 

hegesztési sorrend tervezését és a 
hegesztési paraméterek optimalizálását. A szoftverek 

fizikai szimulátoron vég-
 tesztek elvégzéséhez is [4, 7]. 

A végeselemes modellezés eredményeként meghatáro-

 
csak kontroll séges analitikus 
összefüggéseket (pl. Rykalin) 
heg . Ezáltal kapcsola-

tot tudunk teremteni a végeselemes modellezés és a fi-
 

A  során nagyszilárdsá-
s-

ét fogom bemutatni. Az ívhegesztési 
folyamat modellezése során az adott el-

kell végig vezetnünk a varrat 
vonalán, és ez a h  a 

k  anyagszerkezeti változásokat, a 

modellezzük az elektromos ívet, el kell tekintenünk a 
hu
áramlási folya r-
rást kell definiálni, amelyet a hegesztési paraméterek és 

egesz
folyamathoz harmonizálunk.  

(exogén) ívhegesztési fo-
lyamato  különlegessége a varrat 
modellezése, mivel a hegesztést me
miatt tulajdonképpen anyagmentes tér helyezkedik el az 

o-
rán a hozaganyag és az alapanyag keveréke tölt ki. A 
modellezés során ezt [3], 

forrás odaér. A nem aktív elemek is rendelkeznek bizo-
nyos anyagtulajdonságokkal, mivel a számítás miatt az 

amikor az elemek végül automatikusan felveszik az 
adott anyagra vonat ]. 
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6. ábra  

 a 
 k a GLEEBLE 3500 fizikai 

y-

sekor figyelembe kell venni 
8,5/5 

850 ºC-ról 500 ºC-  A 6 án 
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