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Omlesztési vonal

 |. varratfém, azaz a megszilardult 6mledék
* |.a.az 6mledék keveredése utan megszilardult tartomany
* |.b. keveredés nélkili zdna
* |.c. epitaxias kristalyosodasi zéna

* A megszilardulas kezdete I.c. és a Il. tartomany kozotti huzédik 2>

omlesztési vonal
* Elsé fazis: epitaxids zona




@att Epitaxias kristalyosodas

IV.

* |. varratfém, aza
* |.a.az 6mled
* |.b. keveredé
* |.c. epitaxias

* A megszilardulag
Omlesztési vona
* Els6 fazis: epitax

2.12. dbra — Az alapanyag / varratfem hatar ausztenites acéelban.
A sotétre marodott fazis delta-ferrit (foté: Hrotko V)
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Figure 6.3 Solute redistribution during solidification with complete diffusion in solid

and liquid: (@) phase diagram; (b) C.(f;) and Cs(f.); (¢) composition profiles in solid 4
and liquid.
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Figure 6.3 Solute redistribution during solidification with complete diffusion in solid

and liquid: (@) phase diagram; (b) C.(f;) and Cs(f;); (¢) composition profiles in solid
and liquid.
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Figure 6.4 Solute redistribution during solidification with complete diffusion in liquid
and no diffusion in solid: (a) phase diagram; (b) C\(f;) and Cs(f;); (¢) composition pro-
files in solid and liquid; (d) conservation of solute.
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Figure 6.4 Solute redistribution during solidification with complete diffusion in liquid
and no diffusion in solid: (@) phase diagram; (b) C.(f;) and Cs(f,): (¢) composition pro-
files in solid and liquid; (d) conservation of solute.
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Feltételezés: a szilard fazisban elhanyagolhato, folyadék
fazisban rovid (limitalt)




@att Diffuzio a szilard és a folyadék

fa,Z|Sban 3UEGYETEM178§
Feltételezés: a szilard fazisban elhanyagolhato, folyadék
fazisban rovid (limitalt)
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Figure 6.6 Solidification with limited diffusion in liquid and no diffusion in solid: (a)
phase diagram: (b) solute-rich boundary layer.
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Figure 6.7 Solute redistributions in the absence of solid diffusion: (a) type 1; (b) type 10
2; (c) type 3; (d) resultant segregation profiles.




Diffuzio a szilard és a folyadék
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Figure 6.10 Constitutional supercooling: (a) phase diagram; (b) composition pro
in liquid; (c¢) liquidus temperature profile in liquid.

@cﬂt Diffuzio a szilard és a folyadek

fazisban

e Dusulas a S|L fazishataron
* A likvidusz h6meérséklet valtozik

* A tisztan folyadék fazis termodinamikailag csak akkor
stabil ha teljes egészében a likvidusz h6mérséklet felett
van

e A likvidusz h6mérséklet alatt a S + L egylittesen van
jelen

—2 A sikfrontos kristalyosodas megvaltozik

» A varratfém metallografiai vizsgalatakor gyakran szinte
lehetetlen elklloniteni a klasszikus értelemben vett
szemcséket és szemcsehatarokat, éppen ezért az ilyen
varratoknal azok szubszemcse szerkezetérdl kell
beszélni.




szubszemcseszerkezete

A varratfém

YT H el
MUEGYETEM 1782

e Szerkezeti tulhlités elmélete (Constitutional supercooling): a szilard—

folyadék fazishataron a hdémeérséklet-gradiens egyensulyi értékétdl
valé eltérés nagysaga hatarozza meg a kristalyosodas jellegét
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Omlesztési vonal
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Omledék

X

szubszemcseszerkezete

T=f(x) fuggvények kozil az

\ ,1” jeld gorbék mutatjak a
hémeérséklet egyensulyi
helyfliggését,

a ,2” egyenesek pedig az
aktualis helyzetre vonatkozé6t

2.14. dbra — A varrat szubszemcseszerkezetének kialakulasa sik (a),
cellas (b), oszlopos dendrites (c) és ekviaxialis dendrites (d)
kristalvosodas esetén

A varratfém

GYETEM 1782

Hémérséklet gradiens, G

G/R hatarozza meg a
kristalyosodasi morfolégiat

GxR hatarozza meg a
szubszemcsemeéretet

Ekviaxialis
dendrites

Kristalyosodasi sebesség, R
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A varratfém
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A varratfém
szubszemcseszerkezete
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2.15. dbra — Sikfr
lézersugaras heges=ztéssel késziilt ve

AccV  Spot Magn Det WD Exp
26 0kV 45 750x SE 127 4

2.17. dbra — Ekviaxidlis dendrites kristdlvosoddsi zéna .

acél fogvoelektréddas hegesziési varratdban (foté: Portko M)




A varratfém szubszemcseszerkezetének

bef0|yéSO|ésa ;\AUEGYETEM 178 2

* Csiraképz6 magokkal a
fedettivd hegesztésnél pl.

:  Ti-, Fe-Ti, TiC-por.
* Az Omledék keverése,
ivlengetés, impulzusiv

* Indukalt fellleti
magképzés: a hideg

2.19. dbra — 1,6 mm vastag lemez W-elektrodas hegesztéssel késziilt véd 6ga' zarammal
varrata: (a) 70 A; 11 V; 5,1 mm/s. (b) 1204, 11 V; 12,7 mm/s [6]

cooling

2.20. dbra — Mdgneses tviengetéssel létrehozott,
valtakozé varratfém-szemcseorientdcio [6]

Alapanyag Omledék I\
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* Azok a szemcsék fognak gyorsabban névekedni, amelyekre nézve
a maximalis hémérséklet-gradiens egybe esik a konny(
novekedési iranyok valamelyikével (kompetitiv)

e Az Omledék kozepén axiadlisan novekedd szemcsék s
|étrejohetnek, amelyek szélessége annal nagyobb, minél
elliptikusabb az 6mledék alakja.
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@att Az dmledék fazisban végbemend

1. Gaz—fém reakciod

| 1. Fedett iv( hegesztés
1200 1 2. Kéziivhegesztés
3. 114
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Az dmledek fazisban vegbemend
@att folyamatok

1. Gaz—fém reakcio

N,

» Védbgazbaol vagy gyokvédsbgazbol

e Levegbbdl

* Ha oldddik = nitridképzd, porozitas

» Aktiv gaznak tekinthetd

* Ausztenitképzd: duplex acélok, ausztenies tipusok
 Lyukkorrézidval szembeni ellenallast javitja, PREN




@att Az dmledék fazisban végbemend

folyamatok

) p

1. Gaz—fém reakciod

s00} { S
o, t
4 77 Vé 4 = 40:?
» VédGgazbol, g 3% w
gyokvéddbgazbal % 310 2
}-
. Vé V4

Langhegesztés 4 565 “-’°§
* Rozsdabdl, passziv rétegbhdl - =
« Utémunka {, @
e OtvdzEkided A 0.10 0.20 °§

OtVOZO IegeS WELD OXYGEN CONTENT, wt. %

Otvozetlen szénacél esetén

Az dmledek fazisban vegbemend
@att fOlyamatOk EGYETEM 1782

1. Gaz—fém reakcio

HZ

» Védbgazbdl,
gyokvéddogazbal

e Langhegesztés

 Celluldz elektroda

Potencialis H-tartalom, ml / 100 g hegesztdanyag

° 4 - : - 1. Tomér huzal, védogaz: Ar, CO,

N edvesse,,g' .,fe | u | etl ]8 I 2. Porbeles huzal védogaz: CO,

szennyezGdes - 1 3. Bazikus elektroda, szritas: 350-500°C
o ROZSda 4 4. Béz.ikus elektl:éda, szaritas: 100-150°C

5. Rutilos elektréda
. 7 2 6. Celluloz elektroda

.Hldeg,_repedes AT T T Y

okozdja 0 10 20 30 40

Varratfém hidrogéntartalma, ml / 100 g varratfém
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folyamatok
, , ., | I I
1. Gaz—fém reakcio 2 st i
HZ E 2 |- -
* Vefiogfi‘ZE)Ol/ ) “ (b AIuml'niurV/_u
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This i1s typical outgassing from
a cellulose electrode, Le. E6010
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folyamatok

2. Salak—-fém reakcio
 Elektrédabevonat, fed6por, portoltet

Bazicitasi index (BI)

Y.(bazikus oxidok)
Y.(nem bazikus oxidok)

Bl =

Boniszewski-féle Bl

Bl — 0,5(FeO + Mn0O) + Ca0 + MgO + Na,0 + K,0 + CaF,
B Si0, + 0,5(Ti0, + Zr0, + Al,053)

EgyszerUsitett Bl

Bl — Ca0
~ Sio,

Az dmledek fazisban vegbemend
@att folyamatok

2. Salak—fém reakcio
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@att Az dmledék fazisban végbemend

folyamatok MOEGYETEM 17502
3. Az 6mledék keveredése

4. (Az 6mledék parolgasa)

—azk, grawt'u:los ero.
— az F rivnyomas (ha a hoforras lézersugar, a hoforras szintén
nagy nyomast fejt ki az dmledekre).
Elektroda — az F; aerodinamikai nyiras (a véddgaz aramlasabol),
— az I, feliileti fesziiltség,
— az Fyfelhajtoero.
— az F; Lorentz-ero (elektromagneses ero), és

‘/ \ — az dmledéken beliili belso erok.

ugom—aramlés dy/dT=0
2 H

<

EGYETEM 1782

A \EL/Q

\ distance, | g

surface tension, ¥

1emperature T _@
S ’P i
temperature, T U

(d) (f)

Figure 415 YAG laser welds in two 304 stainless steels with (a) 40 ppm sulfu

(b) 140 ppm sulfur. From Limmaneevichitr and Kou (27). (c) welding

direction

...it bursts into a myriad of tiny droplets.

m

surface tension,y

https://youtu.be/y44rQdiixuw
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