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Kristályosodás

Az ömlesztőhegesztett kötés 
övezetei
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• I. varratfém, azaz a megszilárdult ömledék

• I.a. az ömledék keveredése után megszilárdult tartomány
• I.b. keveredés nélküli zóna
• I.c. epitaxiás kristályosodási zóna

• A megszilárdulás kezdete I.c. és a II. tartomány közötti húzódik 
ömlesztési vonal

• Első fázis: epitaxiás zóna

Ömlesztési vonal



Epitaxiás kristályosodás
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Ömlesztési vonal

Diffúzió a szilárd és a folyadék 
fázisban

Feltételezés: a szilárd fázisban teljes, folyadék fázisban teljes
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Feltételezés: a szilárd fázisban nincs, folyadék fázisban teljes

Diffúzió a szilárd és a folyadék 
fázisban
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Feltételezés: a szilárd fázisban nincs, folyadék fázisban teljes

Diffúzió a szilárd és a folyadék 
fázisban
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Diffúzió a szilárd és a folyadék 
fázisban

Feltételezés: a szilárd fázisban elhanyagolható, folyadék 
fázisban rövid (limitált)
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Diffúzió a szilárd és a folyadék 
fázisban
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Diffúzió a szilárd és a folyadék 
fázisban

• Dúsulás a S|L fázishatáron

• A likvidusz hőmérséklet változik

• A tisztán folyadék fázis termodinamikailag csak akkor 
stabil ha teljes egészében a likvidusz hőmérséklet felett 
van

• A likvidusz hőmérséklet alatt a S + L együttesen van 
jelen

A síkfrontos kristályosodás megváltozik

• A varratfém metallográfiai vizsgálatakor gyakran szinte 
lehetetlen elkülöníteni a klasszikus értelemben vett 
szemcséket és szemcsehatárokat, éppen ezért az ilyen 
varratoknál azok szubszemcse szerkezetéről kell 
beszélni.
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A varratfém 
szubszemcseszerkezete

• Szerkezeti túlhűtés elmélete (Constitutional supercooling): a szilárd–
folyadék fázishatáron a hőmérséklet-gradiens egyensúlyi értékétől
való eltérés nagysága határozza meg a kristályosodás jellegét
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T=f(x) függvények közül az 
„1” jelű görbék mutatják a 
hőmérséklet egyensúlyi 
helyfüggését, 
a „2” egyenesek pedig az 
aktuális helyzetre vonatkozót

Ömlesztési vonal

A varratfém 
szubszemcseszerkezete
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https://youtu.be/HZBiGzivG8Y
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https://youtu.be/S07fPo45BvM
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A varratfém 
szubszemcseszerkezete
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A varratfém 
szubszemcseszerkezete
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A varratfém szubszemcseszerkezetének
befolyásolása
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• Csíraképző magokkal a 
fedettívű hegesztésnél pl. 
Ti-, Fe-Ti, TiC-por.

• Az ömledék keverése, 
ívlengetés, impulzusív

• Indukált felületi 
magképzés: a hideg 
védőgázárammal

Cellás kristályosodás

• Azok a szemcsék fognak gyorsabban növekedni, amelyekre nézve
a maximális hőmérséklet-gradiens egybe esik a könnyű
növekedési irányok valamelyikével (kompetitív)

• Az ömledék közepén axiálisan növekedő szemcsék is
létrejöhetnek, amelyek szélessége annál nagyobb, minél
elliptikusabb az ömledék alakja.
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Cellás kristályosodás

• Azok a szemcsék fognak gyorsabban növekedni, amelyekre nézve
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Az ömledék fázisban végbemenő 
folyamatok

1. Gáz–fém reakció
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Nitrogéntartalom (ppm)

1. Fedett ívű hegesztés
2. Kézi ívhegesztés
3. 114
4. MAG-hegesztés, CO2

5. MIG-hegesztés, Ar/He
6. TIG-hegesztés, Ar/He

Az ömledék fázisban végbemenő 
folyamatok

1. Gáz–fém reakció

N2

• Védőgázból vagy gyökvédőgázból

• Levegőből

• Ha oldódik  nitridképző, porozitás

• Aktív gáznak tekinthető

• Ausztenitképző: duplex acélok, ausztenies típusok

• Lyukkorrózióval szembeni ellenállást javítja, PREN
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Az ömledék fázisban végbemenő 
folyamatok

1. Gáz–fém reakció

O2

• Védőgázból, 
gyökvédőgázból

• Lánghegesztés

• Rozsdából, passzív rétegből

• Ütőmunka ↓

• Ötvözőkiégés
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Ötvözetlen szénacél esetén

Az ömledék fázisban végbemenő 
folyamatok

1. Gáz–fém reakció

H2

• Védőgázból, 
gyökvédőgázból

• Lánghegesztés

• Cellulóz elektróda

• Nedvesség, felületi 
szennyeződés

• Rozsda

• Hidegrepedés 
okozója
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Alumínium

Acél

1500 °C

https://youtu.be/bv9ApdzalHM
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Az ömledék fázisban végbemenő 
folyamatok

2. Salak–fém reakció

• Elektródabevonat, fedőpor, portöltet

Bázicitási index (BI)
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Az ömledék fázisban végbemenő 
folyamatok

2. Salak–fém reakció
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Az ömledék fázisban végbemenő 
folyamatok

3. Az ömledék keveredése

4. (Az ömledék párolgása)
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Marangoni-áramlás
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S ↓

S ↑

https://youtu.be/y44rQdiixuw



Köszönöm a megtisztelő figyelmet!
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