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ABSTRACT

In the framework of the TAMOP project entitled ,,Jm-
provement of the quality of higher education based ont
he Centres of Excellence on strategic research fields of
the University of Miskolc, Innovative materials pro-
cessing is regarded as one of the research fields within
the 4th Centre of Excellence. Research in this group is
performed in the following topics: Welding, Heat-
treatment and Surface Engineering, as well as Metal
Forming. In this paper, the main objectives of these
research activities, as well as the results achieved during
the first period of the project will be shortly introduced.

1. HEGESZTES TERﬁLETEN VEGZETT
KUTATASOK

A hegesztés szakmai teriiletéhez k6tddd kutatasok célja
a konnytliszerkezetes gyartasban nélkiilozhetetlen vé-
konylemezek — nagyszilardsagi acélok, aluminiumét-
vozetek — hegesztésére alkalmas olyan uj szakaszos
energia-bevitell eljarasokra alapozott technoldgiai vari-
ansok kidolgozasa, amelyek kozvetleniil adaptalhatok a
szerkezetgyartasban. A kidolgozott hegesztési koriilmé-
nyek javithatjdk a hegesztett szerkezetek mindségét,
megbizhatdsagat ¢és terhelhetdségét. E cikk terjedelmi
korlatait is figyelembe véve az ellenallas-ponthegesztés
terliletén végzett kutatasokhoz kapcsoléddan kivanunk
két teriileten elért eredményekr6l roviden beszamolni.

1.1. Nagyszilardsagu acélok ellenallas-
ponthegesztése

A tobbceiklusu energia-bevitel eldnye, hogy a hegesztés
sordn az anyagba bevitt hdenergia mennyisége pontosan
tervezhet és szabalyozhaté. Ellenallas-ponthegesztés-
kor a kvantumokban t6rténd energia-bevitel, a sziinetek
kozbeni héelvezetés hatasat kihasznalva, a folyamatos
hébeviteli (egy ciklust) ponthegesztéshez képest, a
hegesztendd anyagba anélkiil tud tobb energiat bejutat-
ni, hogy a hegesztés soran az anyagot helyileg talhevi-
tené. Ennek eredménye a hegesztési munkatartomany
(welding lobe) boviilésében és/vagy stabilizalodasaban
jelentkezik [1]. A kisérletekhez két, az ipari gyakorlat-
ban jaratos nagyszilardsagu acéltipust hasznaltunk, az
S700 MC jeld, kiilonleges hidegalakithatosaggal rendel-
kezo, termo-mechanikusan hengerelt acélt, valamint a
WELDOX 960E jelii finomszemcsés, nemesitett szerke-
zeti acélt.
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E két acéltipuson folyamatos és szakaszos energia-
bevitel mellett jelentds szamu hegesztési kisérletet haj-
tottunk végre. Vizsgaltuk a szakaszos és folyamatos
energia-bevitel hatasat, tovabba a pontkotések roncsola-
sos nyiro-szakitd vizsgalata eredményeinek alakulasat.
Egy ilyen nyir6-szakitd vizsgalat eredményét szemlélte-
tiaz 1. és 2. abra.

Fny;
kN 700 MC
16,0 T
Szakaszos
energiabevitel
12,0

, Vavil

Folyamatos |
/ energiabevitel
4,
0,0 2,0 4,0 6,0 80 10,0 Al
mm

1. abra. A nyiro-szakito erd valtozasa az elmoz-
dulas fiiggvényében S700 MC anyagmindségnél
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2. dbra. A nyiro-szakito erd valtozdsa az elmozdulds
fiiggvényében WELDOX 960F anyagmindségnél

A nagyszamu kisérlet igazolta, hogy a kotések teher-
bird képessége az S700 MC acélnal 15%-kal, mig a
WELDOX 960E acélnal 7,3%-kal haladta meg a folya-
matos energia-bevitelii hegesztett kotés terhelhetdségi
szintjét. A kisérletek igazoltak tovabba, hogy a novekvd
impulzusszam néveli a kialakuld pontatmérdket, szaka-
szos energia-bevitelt alkalmazva a ponthegesztés mun-
katartomanya (welding lobe) boviil [1].
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1.2. Aluminiumétvizetek ellenallas-ponthegesztése

Az aluminium és Otvozeteinek ellenallas-hegesztését,
annak sikerességét a hegesztendd alapanyag sajatossa-
gai hatarozzak meg, mint a kis fajlagos ellenallas, a
nagy hovezetd-képesség, az oxidhartya magas olvadas-
pontja, a j6 alakvaltozo képesség.

A folyadék fazisu ellenallas-hegesztésnél a hot az atla-
polt munkadarabokon atvezetett, nagy aramerdsség az
atmeneti- és anyagellenallason fejlesztett hoje (a Joule-
ho) biztositja. A kotést a hohatas és a hegesztés soran
alkalmazott er6hatas egyiittes fellépése eredményezi. A
kis fajlagos ellenallason fejlodé hét a nagy hévezetod-
képességli alapanyag gyorsan elvezeti, ezért a hegesz-
tésnél nagy aramerdsséget és rovid hegesztési idot cél-
szerli alkalmazni, amely kemény (vagy extra kemény)
munkarendet igényel, amint az a 4. abran is lathato.
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4. dbra. Kiilonbozd — ldagy, kemény és extra ke-
mény munkarendek aluminium étvozetek ellendllas
ponthegesztésénél
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3. dbra. A hegesztéaram (1I,)és elektrodaerd (F)
hatdsa a nyiréerdre

Ez a munkarend a jol szabalyozhato kis-, valamint
kozépfrekvencias és kondenzatoros hegesztogépekkel
biztosithatd, kemény munkarend biztositotta rovid ideig
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tartd hohatassal.Egy ilyen jol szabalyozhato berendezé-
sen folytatottunk hegesztési kisérleteket. A kisérletek-
hez 1+1 mm-es AIMg3 alapanyagot hasznaltunk valtozé
paraméterekkel (/y,, #, F.), amelyeknél az optimalizalast
a kotés nyiro-szakito szilardsagra végeztiik el: ezt szem-
1élteti a 3. abra [2], [3].

A hegesztések soran nemcsak a kemény munkarend
technoldgiai eldnyei, hanem a hegesztéaram iddbeni
valtoztatasa kovetkeztében az oxidhartya feltorése is
sikeresen megvalosithato [3].

2. AHO-ES FEL!"JLETKEZELES A
21. SZAZADBAN

Az Innovativ anyagtechnolégidk Tudomanyos Mihely
Hokezelés K+F témajaban f6 célkitiizéstink, hogy

az ipari szektorral ¢s a szakmai szervezetekkel kialakult
korabbi kapcsolatrendszeriinkre ¢€s eredményeinkre
alapozva tovabb bovitsiikk a tanszék szerepét a régiod
gazdasagi fejlodésében meghatarozo jelent6ségli tech-
nolégia- és tudastranszfer folyamatokban és sokolda-
lubba valjon az eddig foként oktatasfejlesztésre iranyulod
nemzetk6zi kapcsolatrendszeriink.

E célkitiizések megvalodsitasa érdekében elsd 1épésként
mélyrehatdan elemeztiik a ho-¢s feliiletkezelés fejlodési
trendjeit, nemzetkozi egyiittmitk6désben kisérletsoroza-
tot inditottunk a hagyomanyos gaznitridalas és karbo-
nitridalas, valamint a plazmanitridalas Gsszehasonlito
elemzésére (5. abra), korvonalaztuk elképzeléseinket
kutatasi infrastruktarank fejlesztése vonatkozasaban.
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5. dbra. Plazma- és gaz-karbonitridalas Ossze-
hasonlitasa az energia-felhaszndlas és kornyezetvédelmi
szempontok szerint [5]:

(4) felhaszndlt gdz mennyiség, m’/h;

(B) teljes karbon-emisszio, mg/m3;

(C) NOx kibocsatas, mg/h;

(D) maradék karbon-tartalmu gazok kibocsdatasa, mg/h;
(E) maradék NO, gaz-kibocsatas, mg/h.

Kutatas-fejlesztési stratégiank kialakitdsaban mesz-

szemenden tamaszkodunk az International Federation of
Heat Treatment and Surface Engineering szakmai vilag-
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szervezete altal kozel egy évtizede megvaldsuld Global
21 projekt [4] elemzéseire, eldrejelzéseire, amely szerint
a fejlesztési iranyokat az energia-megtakaritas és a kor-
nyezetvédelem fokozddd igényei hatdrozzak meg. A
kintett plazmatechnolégiak fokozottabb elterjedése épp
ezeknek a szempontoknak az eldtérbe keriilése miatt
lenne kivanatos hazankban is.

Tanszékiink az elmualt masfél évtizedben szamos,
egymast kovetd és egymasra ¢piilé nemzetk6zi projekt-
ben vallalt aktiv szerepet, ezek dontéen korszerii tan-
anyagok és oktatasi programok fejlesztését céloztak [6],
de lehetdséget teremtettek 1) vizsgalati mddszerek meg-
ismerésére is a feliileti tulajdonsagok kutatdsaban. igy
valdsult meg elsdként a feliileti rétegek adhézids kotés-
erdsségének mérésére alkalmas karcvizsgalo berendezé-
stink fejlesztése. Az elmult évben vizsgalattechnikai
lehetdségeink egy ujabb, rendkiviil sokoldalu és korsze-
rti berendezéssel boviiltek.

6. abra. Az UNMT-1 modularis mikro-nano feliilet-
vizsgalo berendezés kérmozgast megvalosito tribologiai
vizsgalatokhoz alkalmas modulja 350 °C-ig fiitheté
kamraval felszerelve

A feliilettechnologiai vizsgalatok iranya, a vizsgalo-
berendezések €s vizsgalatok alkalmazhatosagi kore a
feliilettechnologiai eljarasok sokoldali céljanak megfe-
leléen sokféle, amelyek legfontosabb csoportjait az
alabbiak képviselik:

e triboldgiai,

o feliiletgeometriai,

e mechanikai vizsgalatok, valamint

e a feluleteken bekovetkezd karosodasi folyama-

tok elemzése.

Az UNMT-1 berendezés kiilonb6z6 moduljainak alkal-
mazasaval lehetdségiink nyilik a kiilonféle hokezelési €s
feliilettechnologiai eljarasokkal célszerlien modositott
anyagszerkezeti jellemzok és anyagtulajdonsagok fel-
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térképezésére, az alkalmazott technoldgidk hatdsanak
komplex jellemzésére.

Valamennyi miszaki anyagcsoportra és azok vékony
rétegeire alkalmazhat6 az anyag triboldgiai viselkedésé-
nek elemzésére, komplex vizsgalatara, mikozben a mik-
rométertdl a nanométerig terjedd nagysagrendi jellem-
z0k mérésével vizsgalhatjuk a feliileti sajatossagokat.

3. KEPLEKENYALAKITAS

A képlékenyalakitds a Tudomanyos Miihely harmadik
fo kutatési teriilete, amelynek keretében {6 célkitlizés-
ként az allapottényezok (fesziiltségi allapot, homérséklet
¢és alakvaltozasi sebesség) hatasat hasznositd képlékeny
alakito eljarasok, valamint a gyors prototipusgyartas és
az egyedi, illetve kis sorozatgyartas terén alkalmazhato
Uj eljarasok kutatasat fogalmaztuk meg. E kutatési téma-
teriilet egy tovabbi kiemelt témaja a kiilonféle korszerii
anyagok — elsdsorban az autdiparban alkalmazott nagy-
szilardsagu lemezanyagok — alakithatésaganak vizsgala-
ta, valamint az alakithatdsagi vizsgalatok tovabb fejlesz-
tése. A terjedelmi korlatok miatt e kutatasokbol egy
teriileten, az inkrementalis lemezalakitas témakorében
elért eredményekbdl mutatunk be egy rovid elemzést.

A hagyomanyos képlékenyalakitd eljarasok altalaban
egyszerli, merev szerszamokat alkalmaznak: a munka-
darab alakjat rendszerint a munkadarab alakjanak meg-
felelden kiképzett alakitd bélyeggel és matricaval hata-
rozzuk meg, alakitjuk ki. Azonban kiilondsen olyan
esetekben, amikor a szerszamozas koltségeinek csok-
kentése fontos szempont, a szerszdm nélkiili (matrica
nélkili), rugalmas alakité eljarasok alkalmazasa kiilono-
sen elony0s lehet. Ezen a teriileten — a gyors prototipus
gyartasban, valamint a kissorozat gyartasban — igéretes
alternativa az inkrementalis alakitas.

Az inkrementélis lemezalakitdsnal rendszerint egy
egyszerti gombvégzddést alakitd szerszammal (bélyeg-
gel), matrica nélkiil, az alakit6 szerszamelem mozgasa-
nak térbeli vezérlésével, elemi alakitasi 1épések soroza-
taval, bonyolult, nagymértékli alakvaltozast igényld
alkatrészek viszonylag egyszerlien, koltséghatékonyan
gyarthatok. Ennek megfelel6en az inkrementalis lemez-
alakitas rendszerint négy alapelemmel jellemezhetd,
nevezetesen az alakitanddé lemez; a ranctarto; az alaki-
to bélyeg és az alakitd bélyeg mozgasat meghatarozo
CNC vezérlés.

Az inkrementalis alakitds technologiai valtozatait
elemezve két alapvetd csoportot kiilonboztethetiink
meg, nevezetesen szimmetrikus és aszimmetrikus ink-
rementalis lemezalakitast (7. abra). Mindkét esetben az
alakitast egy viszonylag egyszeri kialakitasu, sokcéliian
felhasznalhato alakité bélyeggel végezziik, amelynek
derékszogli koordinatakban meghatarozott mozgasat a
megmunkald gép CNC vezérlése biztositja.
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7. dbra. Az inkrementdlis lemezalakitds négy alapesete

Az eddigi vizsgalatokbol koézismert, hogy az inkre-
mentalis alakitassal a hagyomanyos alakitashoz képest
lényegesen nagyobb alakvaltozasok valdsithatok meg.
Ennek megfelelden kutatasaink egyik fo teriiletét ezen a
teriileten az inkrementalis alakitas alakvaltozasi hatarai-
nak a meghatarozasa képezi.

A képlékeny lemezalakitasban az alakitds hatar-
allapotait legatfogdbban az un. alakitasi hatardiagra-
mokkal (Forming Limit Diagram — FLD) jellemezhet-
jik. A hagyomanyos alakitasi hatardiagramok jellegze-
tes, V-alakkal jellemezhetok.

Az alakithatdsagi vizsgalatokhoz rendelkeziink egy
korszer(, komplex alakithatosagi vizsgaloberendezéssel,
amely egy elektrohidraulikus vezérlésti alakithatdsagi
vizsgald berendezésbol és egy optikai alakvaltozas mérd
rendszerbdl all. Ezzel a berendezéssel gyorsan és meg-
bizhatéan reprodukalhatd médon meg tudjuk hatarozni
kiilonbo6zo anyagok alakitasi hatardiagramjait. A vizsga-
lat 1ényege, hogy az alakitandé munkadarab elogyart-
manyanak a feliiletére alakitas eldtt egy 2 mm-es oszta-
su négyzetracsos haldzatot visziink fel, majd elvégezve
az alakitast, a racshalézat torzuldsat az optikai alakval-
tozas méro rendszerrel mérjiik. E mérési eredményekbdl
az erre a célra kifejlesztett szoftverrel (a Vialux cég
AutoGrid szoftverével) kiértékelve, az alakitasi hatardi-
agramot nagy pontossaggal meg tudjuk hatarozni.

A 8. abra aluminium 6tvozet hagyomanyos alakitasra
és inkrementalis alakitdsra meghatarozott alakitasi ha-
tardiagramjat mutatja. A diagramon is jol lathatd, hogy
inkrementalis alakitasnal ugyanazon anyagmindségnél —
kiilénosen az g, = 0 sikalakvaltozasi allapotban — a
megvaldsithatd alakvaltozas jelentdsen nagyobb, mint
hagyomanyos alakitasnal.
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Ebbol kovetkezéen az is megallapithato, hogy ezzel
az eljarassal lényegesen Osszetettebb, bonyolultabb
munkadarabok allithatok el6, egyszeri, olcsod szersza-
mozassal. Az alkatrészek kozvetlentil a gyartmany CAD
modelljébdl eldallitott szerszampalya vezérld program-
mal egy hagyomanyos CNC mardgépen gyarthatok.
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8. dbra. Al 3030 dtvozet alakitdsi hatardiagramja
hagyomdnyos és inkrementdlis alakitasra [7]
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