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OsszefoglalasAz autbiparban hasznalatos nagyszilardsagu, walfatisi lemezekre tortén
csaphegesztés soran bevitd tbefolyasolhatia a lemez szovetszerkezetét, mekhiani
tulajdonsagait. A TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONV palyazaretében végzett vizsgalatunk célja
megallapitani, hogy milyen paraméterekkel bizt@tihmegfelel szildrdsagu csap koteés,
illetve hogyan valtozik meg a szovetszerkezet ésexhanikai tulajdonsag a hegesztés
kornyezetében.

Kulcsszavak dualfazisu lemezek, csaphegesztés, hegesztétt kot

Abstract: Stud welding technology is widely used in autom®tindustry. Often the base
sheet is a high strength steel sheet, for examépghase (DP) steel. The heat arising during
the stud welding process influences the grain &iracof the joint's environment and the
mechanical properties of the joint. The aim of sasearch work is to determine the
technological parameters which can give properlgrgs joint. Within the TAMOP-4.2.2.A-
11/1/KONV project we are testing how the grain stiwe and mechanical properties change
depending on the technological parameters of i \8elding operation.

Keywords: dual phase steel sheets, stud welding, welded joi

1. Bevezetés

Az autOipar évtizedek ota torekszik a fajlagos giadelhasznélas csokkentésére. A tobb
lehetséges megoldas kozil az egyik az autd 6nsakyaicsokkentésén keresztil a karosszéria
lemezek vékonyitdsa. Az egyes karosszériaelemeonisidganak megtartasahoz azonban
biztositani kell a megfelél szilardsagot, aminek kovetkeztében egyre nagyobb
szakitdszilardsagu, folyashatari anyagok kertlnfdflésztésre és alkalmazasra. Gyakran a
lemezanyagok dualfazisu (ferrit + martenzit széxertisezei) acélok, melyek 450-1000 MPa
szakitoszilardsaggal rendelkeznek. Ezek specialisezelési, hengerlési technologiakkal
eléallitott lemezek. A lemezekben kialakitott szévetkezet (ferrit + martenzit) biztositja a
megfeleb szildrdsag mellett a kéllalakithatosagot is. A karosszéridra az egyes szetk
elemeket csap-, és dudorhegesztéssel rogzitik.gedaéés soran bevitt rmegvaltoztatja a
kialakitott ebzetes szOvetszerkezetet, ami a mechanikai tulagdphismegvaltozasat okozza.
Kisérleteink soran vizsgaltuk, hogy a DP 600 duddia lemezre hegesztett csap kotése
hogyan alakul ki, illetve milyen hatasa van a leraedvetszerkezetére, és a kotés mechanikai
tulajdonsagaira.

2. Vizsgalat kiindulé paraméterei

A kisérleteinkhez DP 600 bevonat nélkuli 1Imm vadégezt valasztottunk. A felhegesztett
csap M6 mérét volt. A csaphegesztést Soyer BMS-8N tipust besissel végeztik,
amelynek a tolifeszultsége 100 — 200 V kozt allithatd (1.a. abkajemezhez a foldelés
hozzavezetése kétoldali volt (1.b. abra) [1].

A kisérletek soran a tdlteszultséget 100 és 200 volt kozétt 20 voltos lépként
valtoztattuk.
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Azonos paraméterekkel 5 mintat készitettink.
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1. &bra: A csaphegesétberendezés és a csaphegesztés

3. A vizsgalatra felhasznalt anyagok 6sszetétele

A vizsgalatra keridl alapanyagokat kémiai 0Osszetételre FOUNDRY MASTEROP
spektrométerrel vizsgéltuk. Az 5 mérésmeghatarozott atlagos vizsgalati eredményeket az
1. tabldzatban foglaltuk 6ssze. A mérési eredmémyeldthatd, hogy a csap és a lemez
anyaga is kis széntartalmu 6tvozetlen acél.

1. tAblazat
Megnevezés C Si Mn P S Cr Al Cu Nb Ti B N
Csap 0,052 | 0,0495| 0,384 | 0,0146 | 0,0086 | 0,0503 | 0,0275 | 0,0879 | <0,001 | 0,0012 | 0,0003 | <0,005
DP600 0,118 0,217| 0,785| 0,0224 | 0,0031 | 0,0232 | 0,0516 | 0,0071 | 0,0122 | <0,001 | 0,0003 | <0,005

4. A hegesztett kdtések makroszkopi vizsgalata

A hegesztett kotéseket makroszkopi vizsgalatnalettigt ald. A vizsgalathoz a csap
hossztengelye mentén elvagtuk a hegesztett katégty megvizsgaltuk. A kisebb toltési
feszlltség alkalmazasa esetén (100 V) az egyesitésl mentén nagyon sok zarvany,
hianyossag volt lathaté (2. dbra), aminek az okaegfigyelhed nem megfelél beolvadas
volt. Ezen hibak okozhattdk a kotések kisebb saekit ertékeit is. A 120, 140 V
toltéfesziltséggel készitett probak esetén csak eseter@fdultak eb kisebb hibadk az
egyesitési vonal mentén. A jo kétést a 3. abraratjukt be. A nagyobb toéltesi fesziltséggel
végzett csaphegesztések esetén is talaltunk aztégiesonaban zarvany, illetve 6ssze nem
hegedt részeket, ritkabban repedéseket is (4..abrMa¢gesztés soran kifroccéemegolvadt
anyag esetenként benntmaradt az elemek kdzott@&ssaeolvadas nem tértént meg (5. abra).
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200 pm

2. 4bra: Kis toltéfeszlltséggel készitett kotés (100 V)
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3. bra: 140 V toltfesziltséggel késziilt j6 kotés

4. dbra: 160 V-al készilt kotés
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5. &bra: Osszeolvadasi hiba a 160 V-al késziilt kdtésben

A fenti kotéshibak ellenére a kotések bizonyosstétiziltség felett megfekelszilardsaggal
rendelkeztek, amelyet a kotések szilardsagat izagdlapitottunk meg. Az irodalmi adatok
hasonl6 eredményeket mutattak [2].

5. A hegesztett csapok kotésének szilardsagi vizéata

A hegesztett csapkotéseket szilardsagi vizsgalateadttiik ala. A vizsgalatokat INSTRON
4482 tipusu szakitogéppel végeztik. Minden szaizg@alatrol ef—ut digramot vettink fel.
Azonos paraméterekkel végzett csaphegesztés8ki3 darab kerllt szakitdvizsgalatra. A 6.
abran lathat6 a 100 V téfesziltséggel végzett csaphegesztett da&kiediagramja. Ebben
az esetben tdébb alkalommal a kotés nem volt md¢fedeilardsagl, a csap leszakadt a
lemezbl. A 7. Abran mar egy nagyobb tifieszultséggel (180 V) készitett hegesztés-ar
diagramja lathat6. Ebben az esetben a hegesztétt kiszakadt a DP 600-as leméiziA 8.
abran dsszefoglaltuk a kulonkibmltéfesziltséggel készitett csaphegesztésekhez szigksége
szakitéebket. Az d&bran lathatd, hogy a maximalis szakiibem 120 V és 140 V
toltéfesziltség adta. Ezen esetekben a csap anyagadszdkamely azt jelenti, hogy a
varratok a mért maximalis szakitéeél nagyobb szilardsaguak. Nagyobb df@sziltség
alkalmazasa esetén minden esetben kiszakadt ad&tdaplemezi.
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B Probatest neve
Prébatest 3 - 3 DP600-100V-2

10000
90007
8000
7000
6000 I

50001
40001
30007

2000

1000 / : ' \1
ol

0 1 2 3 4 5

Megnyulas (mm)

Eré (N)

6. abra: A 100 V tolfeszltséggel hegesztett csap szakitddiagramja

} Probatest neve
Probatest 2 - 2 DP600-180V-2
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7. abra: A 180 V tolfesziltséggel hegesztett csap szakitodiagramja

DP 600 (s=1 mm); M 6 (4.8)
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8. abra: A szakitoed valtozasa a tddfesziltség fliggvényében
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A 9. dbran bemutatjuk a szakitovizsgalat elvégeéde a szakadasi helyeket adtdsziltség
fuggvényében.

9. 4bra: Mintak szakitas utan

6. A hegesztett csapokdhatas dvezetének keménységi vizsgalata

A szakitovizsgalatndl tapasztalt viselkedés miamé&nységméréssel is megvizsgaltuk a
hegesztés dhatas Ovezetét. Feltételeztiik, hogy valamilyen éhkiérelridegedés okozza a
hegesztés lemeébvald kiszakadasat. A vizsgalatok céljara a csapshtengelye mentén
elvagtuk a kotést, majd beagyazas utan mikrokenggegsmértiink a hegesztett kotésre
merdlegesen.

A jénak bizonyult 140 V totlifeszilltséggel végzett hegesztéshdtastvezetének
keménységvaltozasat a 10. abran mutatjuk be.
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DP 600 (s=1 mm); M 6; St 37 (4.8); U=140V
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10. abra: Héhatasovezet keménységének valtozasa

A 10. abran lathatjuk, hogy achatasdvezetben talalni olyan helyet, ahol a kenmé&mys
lényegesen megn Jelen esetben ~400 HVO,2 értékre. A DP 600 |lemtegzkeménysége 220
— 230 HV0,2, a csap anyaganak alapkeménysége 208 HVO0,2.

A keménységnovekedés a hegesztest kKoggors Hités soran bekovetkéztalakulasokbal
(martenzites, bénites) kovetkezhetett be.

A 11. abran 0Osszefoglalva megadjuk a kulorbddltéfesziltséggel végzett hegesztések
esetén a mikrokeménység mérés eredmeényeit.

DP 600 (s=1 mm); M 6; St 37 (4.8)
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11. abra: H6hatasovezet keménységének valtozasa @&asltiltség fliggvényében
Az 0Osszesit diagrambdl lathato, hogy adhatasdovezetben tobb téesziltség esetén is a
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keménység kozel 450 HVO0,2 volt, amely elridegedéséezetett.

7. A hegesztett csapokéhatas dvezetének szévetszerkezeti vizsgalata

Az elézetesen mikrokeménység méréséhdikésizitett mintakat tovabbi megmunkalassal,
polirozassal, maratassal szoOvetszerkezeti vizsgddatetettik ala. A dhatasovezedt
készitett szbvetszerkezeti képet a 12. abran mktate. Az abra fels részen a kis
széntartalmd csap anyaganak szovetszerkezete Oathately alapvéen ferrites, Kkis
mennyiség perlittel. Az als6 rész a DP 600 lemez szovetszatét mutatja, amely ferrit—
martenzites. A két rész kozt alakult ki egy atmezéna, amely az iranyitottoblvonas
kovetkeztében oszlopos szerkdéizeEbben a zénaban jellethdehet a kis széntartalmu
martenzit megjelenése. A dualfazisu alaplemez dzpgekezetét a 13. 4bran mutatjuk be.

A 14. abran lathatéak adhatasdvezetbe tett mikrokeménységi lenyomatok nselyek
mérete jOl szemlélteti a ridedistjelledi &tmeneti zGna nagyobb keménységét.

50 pm

12. dbra: H6hatasovezet 160 V télesziltség esetén
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13. abra: DP 600 alaplemez sz6vetszerkezete
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50 pm

14. &bra: Héhatastvezet mikrokeménységi lenyomatokkal 200 MfEgzultség esetén

8. Osszefoglalas

Az elvégzett kisérletek alapjan a dualfazisu DP ledfez csaphegesztésével kapcsolatban az
alabbiakat allapithatjuk meg:
1. Csaphegesztéssel KeBzilardsagu kotés hozhato Iétre duélfazisu lemezen
2. A kotésben Osszeolvadasi hibak, zarvanyossagolsatgihatok, de ezek mértéke a
kotés szilardsagat (szakitégrnem befolyasoltak Iényegesen.
3. A kotés jellege ridegebb, ez lehet az egyik okétakkiszakadasanak a lemézb
4. A héhatas dvezetben a bevith thatdsara szovetszerkezeti valtozdsok jonnek létre,
amelyek novelik a kétés keménységét, ridegségét.
Tervezzik a kotések faraszto igénybevételi vizégtldnogy meghatarozhassuk hogyan hat
ezen elridegedés az ismételt igénybevétel sordawz-@k illetve ha igen, milyen mértiek
eltérés adddik faraszté igénybevétel esetérnslamtdsovezet bekdvetkezszovetszerkezeti
véaltozasokbol.
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