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Osszefoglaléas

Az ipar folyamatosan fejl6dik, igy uGjabbnal djabb anyag-
Osszetételekkel és felhasznalasi modszerekkel talalkozhatunk.
Ahhoz, hogy ezeket az ujitdsokat szélesebb kérben is tudjuk
alkalmazni, folyamatosan kutatnunk kell a hegesztési eljarasok
hatarait. Ezen cikk egy viszonylag uj kbtési eljarast mutatunk be
kilbnb6zé aluminium  Otvbézetek és keramia szemcseés
kompozitok alkalmazéaséaval. Az eljaras neve angolul Friction Stir
Welding (FSW), magyarul kavar6 dbérzshegesztés. A cikkben
réviden ismertetésre keriil a kavaré dérzshegesztés és annak
alkalmazasa. A hegesztések elvégzése utan a darabokon
metallografiai és keménységmérési vizsgalatokkal mindsitettik.

Abstract

The industry is constantly evolving, so we can meet newer and
newer material compositions and applications. To these
innovations can be applied more widely, we must constantly
explore the welding procedures. This article presents a relatively
new welding procedure using various al-uminium alloys and
ceramic granular composites. The procedure is Friction Stir
Welding (FSW). This article briefly introduces FSW procedure
and its application. After welding, the pieces were subjected to
metallographic and hardness tests.

1. Bevezetés

A dorzshegesztés soran akar két kulonb6zd mechanikai tulajdonsagu, eltéré anyagu

munkadarabok egyesitése is megvalosithato, ami mas hegeszt6 eljarassal nem lehetséges [1][2][3].
A kavard dorzshegesztést (43-as kodu eljaras) 1993-ban a NASA is elkezdte hasznalni ezt a fajta
hegesztési eljarast a projektjeihez, kezdetekben lagy anyagok egyesitésére alkalmaztak, féleg
aluminium és Otvozeteire, de mara gyakorlatilag barmely anyag egyesithet6 ezzel az eljarassal
[4][5].

A legtdbb doérzshegesztd eljarassal ellentétben, itt a kotést egy doérzshegesztd szerszam
segitségeével valositjuk meg. Magat a szerszamot altalaban egy vall és egy ti alkotja, de polimerek-
nél az elébbit egy burkolattal szoktak helyettesiteni vagy egy hegesztépapuccsal egészitik ki, ami
kutatasok alapjan meglehetésen hatékony megoldasnak bizonyul [4-10].
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A szerszamot adott fordulatszammal forgatva, oldalrdl vagy felllrél belevezetjik az anyagba
ugy, hogy a vall felfekidjon a lemezek fellletére. A darabok a surlédasi hének készénhetben
meglagyulnak, de soha nem érik el az olvadaspontot, utana a szerszam egy adott elétolassal el kezd
haladni, 6sszekeverve a két anyagot. A szerszam és a lemezek k6z6tt surlodas okozta hé lép fel,
ami az anyag képlékeny alakitasat teszi lehetévé. A keverés soran az anyag igyekszik felfelé
tavozni, amit a vall sajtolo ereje akadalyoz, ezzel nyomast hozva létre az anyagban. A hegesztés
folyamatot az 1. abra szemlélteti [4-8].

a) fefelé istyuls o8
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1. &bra A kavaro dbrzshegesztés a) elvi abréaja [2] és b) szerszama

2. Kisérlet ismertetése

2.1. Vizsgalt anyag tulajdonsagai

A kisérletekhez C355 jell kuilonleges, keramia szemcsékkel (Al203) erésitett, aluminium
kompozitot hasznaltunk. A hegesztés el6tt a darabok anyagdsszetételének pontos értékét
FOUNDRY MASTER PRO tipusu spektrométer segitségével hataroztuk meg (1. tablazat).

1. tablazat. Vizsgalt alapanyag 6sszetétele
Anyagjel Al (%) Si (%) Cu (%) Mg (%) Cr (%) Ti (%)
C355 91,7-94,1 45-55 1,0-15 0,4-0,6 0,04 0,15
A C355 aluminium kompozit dsszetételének érdekessége, hogy 1,0-1,5% réz tartalma van,

ami jelentésen noveli a szilardsagot, szivossagot, kemeénységet, viszont csOkkenti a
korrézidallosagot és rontja a hegeszthetbséget.

2.2. Alkalmazott szerszam

A szerszam anyaga aluminium munkadarab esetén HSS, igy egy ujjmarébdl készitettik el a
szerszamot. A szerszam ti atmérdje egyenlé a lemezvastagsaggal (s=4 mm), tovabba a hossza 3,7
mm-re terveztink, figyelembe véve a szakirodalmak altal javasolt 8-10%-al vald csOkkentést. A vall
szélességét irodalom kutatas alapjan 12 mme-re készitettuk, mert vékony lemezeknél nem ritka, hogy
a vall szélessége haromszorosa a lemezvastagsagnak [4-10]. Az elkésziilt szer-szam képe a 1. b)
abran lathato.

2.3. Munkadarab rogzitése

A munkadarabok rogzitése fontos tényezd a hegesztés szempontjabdl. Ha ez nem torténik
meg megfeleléen, akkor a kétés minésége nem biztos, hogy kielégité lesz, legrosszabb esetben
balesetet okozhat. A munkadarab és a gép asztala k6zé egy marvanylapot helyeztink, mellyel a
héelvonast megakadalyoztuk, a gép asztala valamint a munkadarabok k6zoétt. A leszoritast a 2. abra
szemlélteti.
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2.abra A munkadarabok régzitése

2.4. Technolbgiai paraméterek

A hegesztés soran argon védégazt hasznaltunk, a szerszamot 3°-al bedontéttik az el6tolas
iranyaba és a mintakat tompan illesztettik egymashoz. A kisérlet soran alkalmazott technolégiai
paramétereket a 2. tablazat tartalmazza.

2. Tablazat. Technoldgiai paraméterek

Paraméter Erték
Fordulatszam (ford./min) 950
El6tolas (mm/min) 10, 15; 20; 25; 30; 35, 40

3. 3 Eredmények

A kisérletek soran bizonyossagot szereztlink afelél, hogy az argon védégaz csupan hitotte a
mintakat és a szerszamot, ami pozitivan hatott a hegesztésre. A sikeresen elkészult varratokbodl
csiszolatok készlltek, melyeket mikroszkdppal (3. abra) és mikrokeménység (4. abra) méréssel
vizsgaltunk. A csiszolatokat Keller-féle maratészerrel 10-20 masodpercig marattuk.

3. abra. A harmadik, negyedik, hatodik és hetedik mintak mikroszkopi kép

A kemeénységmérésbdl kovetkezik, hogy a hdhatas ovezetben az anyag keménysége ~45
HVO0,1 mindegyik mintanal (az alap fém keménysége 55 HVO0,1). Ezen kivll az is latszik, hogy a
varrathoz kozeledve, illetve a varraton belll megndvekszik a keménység ~30%-al.
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4.4bra A hatodik és hetedik minta keménységmeérési eredménye

4. Osszefoglalas

A mikroszkopi képek és a keménységmérés eredményei alapjan kijelenthetd, hogy az FSW
hegesztési eljaras alkalmas C355 aluminium kompozitok hegesztésére. Tovabba az alabbi
eredményeket értuk el:

¢ 20 mm/min-es el6tolas alatt a varratok szemrevételezéssel is selejtnek bizonyultak

o az elbtolas novelése javitotta a kialakult kotés minGségét

e az argon véddgaz alkalmazasa nagymértékben ndvelte a varratok mindségét, mert a
szerszamot és a munkadarab is hiitését

e a C355 aluminium kompozit keményéges FSW hegesztéskor a varratkdzépben
~30%-al keményebb, mint az alapfém keménysége

Az elért eredmények alapjan tovabbi kutatasaink soran vizsgalni kivanjuk mas hitési eljarasok
hatasat az FSW eljarasra. Emelet a technoldgiai paraméterek célszer(i optimalizalasat és a
paraméterek hatasat is megszeretnénk hatarozni.
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