Féléves PhD beszamold

2024/25 3. félév

Hallgaté Neve:

Kuti Janos

Doktori téma cime: Nagyszildrdsagu acélok termikus vagasa soran bekdvetkez6 anyagszerkezeti
valtozdsok

Témavezetdk:
Dr. Fabian Eniké Réka,

Dr. Gyura Laszlo



Bevezetés:

Félév sordn 2 db targyat vettem fel:
OATTUMIIND Tudomanyos mivek irdsa, Dr. Kovacs Tliinde Anna 6kr
OATATVEMIND Anyagtechnoldgiak végeselemes modellezése, Dr. Gonda Viktor 6kr
Irodalom kutatas eredménye:

A félév sordn a gdzok kiilonb6z6 tulajdonsagainak megismerésével toltéttem. Mivel az el6z6 féléves
kutatas sordn arra az eredményre jutottam, hogy gazok flit6értéke és langteljesitménye erGsen
meghatdrozza a vagds soran bekovetkezd szovetszerkezeti valtozasokat. Bizonyos esetekben ez
lagyulast, mas esetekben pedig felkeményedést, edz6dést okoz. Mind a két esetet érdemes elkeriilni.

Eghetd gazok, melyek szamitasba johetnek a kiildnbdz6 langtechnikakban a kévetkezok:

° Propan
. Butan

. Acetilén
. Hidrogén

Gdazok tulajdonsagai a hazai szakirodalom szerint:

Jellemzdk hidrogén propan butan acetilén
H; CsHs CsHio CH;

Siirtiség 15 °C-on
0,1 MPa
nyomason 0,085 1,87 2,84 1,171
[kg/m?]
Siir(iség a
levegGhoz 0,07 1,55 2,08 0,90
viszonyitva
(levegé = 1)
Gyulladasi
hémérséklet 585 466 431 335
levegbben [°C]
Gyulladasi hatar,
térfogatszazalék
- levegbben
- oxigénben 4..75 2,1..9,5 1,6..8,5 3..82

4,5..95 2,0..48 1,6..8,5 3..93
Langteljesitmény
[W/mm?] 139 104,5 107,1 448
Langh6mérséklet,
[°C]
- leveg6ben 2280 1920 1985 2100
- oxigénben 2280 2780 2537 3126
FlitGérték, 10 750 92 000 120 000 56 800
[ki/m’]
Lang égési 9 3,4 - 11,8
sebbeség m/s




Az irodalom kutatas soran feldolgoztam a mai trendeknek feleléen az AUQU gazokat, melyek LP és H2
gazok kilénb6z6 ardnyd keveréke. A hidrogén gyors égése ezeknek az alkalmazhatdsagat is kiterjeszti,
jéval gyorsabb akar 2200 mm/perc vagasi sebeséget biztositva.

Eghetgazok vizsgalat $355 acélmindségen:

A félév sordan 30mm és 35 mm vastag S355 acélmindségen végeztem a MESSER Hungarogaz Kft.
segitségével teszteket. Azért ezt az anyagmindséget valasztottam, mert ezt az acélminGséget lehet az
elsé novelt szilardsagl acélnak tekinteni. A kisérletek soran propan, acetilén és hidrogén gazokat
haszndltam. A vizsgélatok sordn termoelemes vizsgalatokat is végeztem, ehhez 1,1 mm atmérgjd K és
N tipusu termoelemeket hasznaltam. Azért ezeket alkalmaztam, mert ezeknek kell6en kicsi a

tehetetlenséglik, ugyanakkor kell6en nagy hémérséklettartomanyban tudnak mérni.
A termoelemes kisérletek:

A kisérleteket a MESSER Hungarogdz Kft. budapesti telephelyén tudtam elvégezni, a gdzokat, fuvdkakat
a gazaramlasmérdbket, a szekatort, segité szakembereket szintén a MESSER biztositotta. Az anyagot a
Dunaferr -t6l kaptam kisérleti célokra.

1. dbra Termoelems mérések 1. elrendezés



2. dbra Termoelemes mérések 2. elrendezése
A mérések eredményének kiértékelése még folyamatban.

Termoelemes mérés 2. elrendezés vagas utdn:

3. abra Termoelemes mérés hidrogén gaz alkalmazasaval 2. elrendezés

Azzal hogy a vagds nem parhuzamos a probadarba éleivel, elértiik, hogy darab hossztengely vonalan
elhelyezett furatok, melyek ugyanidgy 20mm mélységliek minden esetben mas tdvolsdgban legyenek
a vagas sikjatol. A darab keresztirdnyu tengelyén elhelyezett 3 mérési pont pedig ugyanolyan
tavolsagban voltak a vagas sikjatél de mas mélységben voltak vagott felllettdl.



Remélhetdleg ezek az eredményekkel megfelel6en tudok majd végeselem modellt épiteni.
Kiilonboz6 vagosebeségek hatasanak vizsgalata:

A vizsgdlat soran a MS932-es gépi vagopisztoly specidlis hidrogéngazhoz kifejlesztett injektorral, és
specialis vagéfavdkaval,” Brennschneidiisen HYCUT® 9250/9251-H Brenngas Wasserstoff” amely nem
azonos sem az acetilénes, sem az LPG gazokhoz hasznalatos fuvdkakkal.

Reduktorok beallitasa:
-nyomasértékek melegit6oxigén 2 bar; vdgdoxigén 1 bar; hidrogén nyomas 0,8 bar.
- Vagéfuvdka mérete: 25-40 mm
- Vagdsra el6készitett 20 mm vastag S355J2+N sorétezett lemez
- Vagasi sebesség 440 - 520 mm / min (digitalis kijelz6n lathatd érték)
- Begyujtas tlizkves MESSER

- Langkép kialakitasa és beallitasa semleges zéndara a 2.abran [athato

A vagas a lemezszélétdl indult, és a teljes vagasi hosszban 300 mm vagasra kerilt. A vagott darab nem
volt megfelel6en értékelhets, és nehezen lehetett levdlasztani, csak erételjes kalapacsiitésre. Felsé
vagott élen nagyon erGteljes ,,gyongy” képzédés lathato (5.4bra), a vagott fellleten egyenletesen oszlik
el, és a felllet a SECATOR rezgéseinek megfelel6n egyenetlen.

4. abra Hidrogén lang



5. dabra Vagott feliilet

A kovetkez6 vizsgalatban az els6 vagas szerinti lemezvastagsag lett alkalmazva, a paraméterek a
MESSER CUTING tablazatanak megfelel6en lett bedllitva:
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Vagasok torténtek az aldbbi vagasi sebességekkel:

A vizsgalatok sordan a ,red-y” akkumuldtoros atfolydsmér6, A red-y compact 2 sorozat
tomegarammérdit hasznaltam. Ezekre az eszkdzokre az erételjes technoldgia, intelligens funkcidk és
innovativ kialakitas jellemz6. Az dramlasmérék Uj generacidja nagyfoku rugalmassdgot kindl a
felhasznaldnak a hasznalat soran: kompakt kialakitds, akkumuldtoros mikodés és érinték kijelz6
hattérvilagitassal. Az eszkoz rogziti a vagas pillanataban mérhet6 fogyasztast, és az adatok halmozasara
is képes.
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6. abra Aramlasmérés

A végasi sebességek acetilén 440mm/perc, hidrogén 440,530,570, 580 mm/perc.

HV10
A 1. mérés 2.mérés 3.mérés Atlag
imm 0,274 0,28 0,239 246,95 236,48 324,574 269,334
3mm 0,332 0,345 0,327 168,203 155,766 173,386 165,785
5mm 0,254 0,355 0,343 287,371 | 147,114 157,587 197,357
7mm 0,361 0,355 0,346 142,264 147,114 154,867 148,081
H11 -
440mm/perc
imm 0,27 0,253 0,249 254,321 289,647 299,027 280,998
3mm 0,342 0,342 0,346/ 158,51 158,51 154,867 157,296
5mm 0,376 0,355 0,347 131,14 147,114 153,975 144,076
7mm 0375 0,376 0,376 131,84 131,14 131,14 131,373
12 H- 530
1mm 0,229 0,251 0,244 353,54 294281 311,408 319,743
3mm 0,323 0,365 0,368 177,707 139,163 136,903 151,258
5mm 0,352 0,37 0,373 149,632 135,427 133,258 139,439
7mm 0,374 0,372 0,376 132,546 133,975 131,14 132,554
H15 570
mm /perc
1mm 0,221 0,248 0,24 379,599 301,444 321,875 334,306
3mm 0,352 0,361 0,358 149,632 142,264 144,658 145518




5mm 0,379 0,377 0,372 129,072 130,445 133,975 131,164
7mm 0,376 0,376 0,377 131,14 131,14 130,445 130,908
H16 580
mm /perc
imm 0,239 0,243 0,245 324,574 313,977 308,871 315,807
3mm 0,318 0,361 0,367 183,339 142,264 137,65 154,418
5mm 0,336 0,374 0,364 164,222 132,546 139,929 145,566
7mm 0,339 0,375 0,373 161,328 131,84 133,258 142,142

Keménység értékek diagramban:

A kisérlet soran bebizonyitottuk, hogy minél gyorsabb a vdgas sebesége, annal kisebb az anyagba bevitt
fajlagos energia (hG6) igy annal kevésbé heviil 4t az anyag. Tehat minél nagyobb a vagasi sebeség, annal
kisebb a hGovezeti zéna, annal nagyobb a keménység csucsértéke, mivel erételjesebb a héelvond
képessége a z anyagnak. Termoelemesméréseknél ezért vagtunk a prébadarab éleihez képest szogben,
mert igy 4 kilonb6z6 héelvond képességet is modelleztiink.

400 = Acatilén
= Hidrogsn 440
= Hidrogsn 330
e Hidrogén 570

300 mem Hidrogén 580

200

100

7. abra Keménységértékek a vagasi sebesség fiiggvényében

Ebben a félévben tovabbi vagasokat végeztem Hardox-450, Toolox, Dillidur-450 anyagminGségeken. A
vizsgalatokkal a Xar-400 anyagminGség eredményeit szeretném kiegésziteni, ellenérizni. A Xar, Hardox,
Dillidur és Toolox anyagmin&ségek keménységre optimalizaltak, tehat a keménységik garantalt, de
ugyan Ugy nagyszilardsagu acélok. A Xar 400 eredményeim alapjan ezek joval érzékenyebbek a
hébevitelre mint mondjuk egy S690 vagy S960 anyagmindGségl folydshatdrra garantalt acél. Tovabba
Osszehasonlitas végett |ézervagasokat is végeztem az S355 anyagmindségen.
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8. dbra Egyéb probakisérleti anyagok

Kovetkezd féléves terv:

A fentebb bemutatott méréseket tervezem befejezni. Tervem szerint meghatdarozom a thermoelemes
mérésekkel a hdéciklusokat, ezek alapjan véges elemes modellt épitek a héterjedésre. A héciklusok
Osszehasonlitasat elvégezem, az egyes anyagminGségek C gorbéivel. Ezek alapjan ajanlast teszek az
elémelegitési h6mérsékletekre, adott lemezvastagsag és adott gazmindség paros alkalmazdsa esetén.

Tovabba meghatdrozni tervezem a keménység eloszldsokat az egyes elGkészitett darabokon. Ezek
alapjan és a metallografiai vizsgalatok alapjan 6sszehasonlitani a vagashoz hasznalt éghetd gazokat.

Az MVM OVIT Godi telephelyén S355 és S690 anyagminéségeken tovabbi hidrogénes kisérletek
elvégzése 5 t6l — 60 -ig mm es lemez vastagsagokon.

Tovabbi lézer sugaras vagdsok elvégzése S355 és S690 anyagmindségeken.

Kémiai Osszetétel vizsgalata a vagds soran képz6dott oxidoknak. Meggydz6désem, hogy az egyes gazok
hasznalataval eltéré

, vasoxid dsszetétel jon létre, ez nagyban befolyasolja az oxidok folyékony allapotaban a viszkozitast. A
viszkozitds - vagd oxigén nyomas érték parok nem megfelelS beallitdsa nem megfelelé mindségl vagasi
felliletet eredményez.



