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ABSTRACT

Sheets of high strength steel; TRIP 800 (Transformation Induced Plasticity) and ultra high strength
steel; S 1300 were resistance spot welded. The welding parameters for both steel types were optimized to
achieve maximal shear tensile strength, firstly without spattering and eventually with spattering. In case of
TRIP 800 sheets the achieved maximal shear tensile strength was ~11,1 kN, in case of S1300 steel ~20 kN
with sputtering.

OSSZEFOGLALO

Nagyszildrdsdgii TRIP 800 (Transformation Induced Plasticity) acéllemezek és ultra-
nagyszildrdsdgu S 1300-as acéllemezek ellendllds-ponthegesztését optimalizdltuk két szempontrendszer szer-
int. Elsoként a frocskolés nélkiil elérheto majd a frocskolés mellett elérheto maximdlis szildrdsdg érdekében.
A TRIP 800 kotések esetében ~11,1 kN maximdlis szakitoerot mig az S 1300-as acéllemezeknél ~20 kN max-
imdlis szakitoerot sikeriilt elérni frocskolés mellett.
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1. BEVEZETES

A kiilonbzd mozgd gépelemek energiaigényének csokkenetése érdekében, egyre kisebb
onsulyu alkatrészek gyartasa a cél. Kiilonosen érdekes ez tomeggyartasban példaul az autdiparban,
ahol az Onsuly csokkentése lizemelés sordn jelentds lizemanyayag-felhaszndlds csokkenéssel és
ezaltal kevesebb karosanyag-kibocsatédssal is jar. Az egyre kecsesebb de egyre nagyobb teherbirasu
szerkezetek épitéséhez értelemszeriien egyre nagyobb teherbirdsu acélok felhasznaldsa indokolt, pl.:
nagyszilardsagu szerkezeti acélok, melyek folydshatdara mar eléri az 1300 MPa-t is [1] vagy épp
nagy alakvaltoz6 képességli TRIP (Transformation Induced Plasticity; fazisatalakulds indukalta
képlékenység) [2]. Ezen acélok hegesztése, igy ellendllds ponthegesztése szovetszerkezetiik, vagy
éppen sszetételiik okdn nehézségekbe iitkozhet [3-7]. Eppen ezért jelen cikkiinkben ketté nagyszil-
ardsagu acéllemez ponthegesztéssel készitett kotéseit vizsgaltuk.

2. KISERLETI ANYAGOK ES BERENDEZESEK

A hegesztési kisérleteinkhez kettd gyengén 6tvozott de nagy szilardsdgu acélt véalasztottunk.
Az egyik egy hazai gyartasi TRIP (transformation induced plasticity, fazisatalakulds indukalta
képlékenység) acéltipus volt. A szakitovizsgdlatok alapjan (Id. 1. tdblazat) ez TRIP 800-as acé-
Imindségnek felelt meg. A masik alapanyag Svéd gyartasi 1300 MPa minimadlis folydshatarral ren-
delkezd (gyartdi adat[1] S 1300-nak megfeleld szerkezeti acél. A TRIP 800 1.2 mm mig az S 1300
I mm vastagsdgi vékonylemezek voltak. Az alapanyagok fOobb mechanikai tulajdonsdgai az
1. tdblazatban mig kémia Osszetételik — PMI Master sort emisszids spektorméterrel mérve a —
2. tablazatban l4thatd.

OGET-2017 219



XXV. NEMZETKOZI GEPESZETI TALALKOZO

1. tabldzat. A felhaszndlt acélok fobb mechanikai tulajdonsdgai

Hossziranyu szakitoproba  Keresztiranyu szakitoproba Keménység
Rm (MPa) A1 (%) Z (%) Rm(MPa) Aw (%) 7Z (%) (HV1)
S 1300 1840435 4+1 9+2 1805+23 4+1 9+2 463+25
TRIP 800 896+88 33+1 37+1 894+72 2843 3444 277+20

Acéltipus

A miroszkopos felvételekhez Olympus SZX16 tipusu sztereomikroszképot €s Olympus PMG
3 tipusu fémmikroszkopot hasznéltuk.

1. dbra. Mikroszkopos felvételek az alapanyagok szovetszerkezetérol; a) S 1300 (2%-os Nitdl
maroszerrel maratva), b) TRIP 800 (Marder & Bernscoter mardszerrel maratva)

A varratok keménységprofiljat Buehler 1105 tipust mikrovickers keményégmérdvel 1000 g
terheléssel hataroztuk meg. Az alapanyagok szovetképei az 1. dbran lathatdk, ezek alapjan mindkét
acél finomszemcsés volt a TRIP 800 ~60% ferritet, 25 % bénitet ~10 % maradék ausztenitet és mar-
tenzitet. tartalmazott az S 1300-as acél szovete bénites volt.

2. tdablazat. A felhaszndlt acélok kémiai Osszetétele és szamolt szénegyenétékei

Kémiai dsszetétel (tomeg %)
Fe C Si Mn Cr Ni Al Co Cu Ti CET
S 130098,4 <0,05 0,23 1,04 0,036 0,024 0,037 0,017 0,133 0,032 0,18
TRIP 80097.4 0,062 0,42 1,48 0,016 0,011 0,540 - 0,045 - 021

A hegesztési kisérleteket P.E.I.-POINT PN25 ellendllas ponthegeszt berendezéssel végeztiik
egyszeri munkarenddel. 12 mm atmérdji rézelektrédaval, 1600 N-os szoritéerdvel, a valtozd para-
méterek az dramerdsség €s a hegesztési id6 voltak. A kotéseket maximalis szilardsag elérésére op-
timalizaltuk teljes faktoridlis terv mddszerrel két szempontrendszer alapjan. Elsoként a frocskolés
nélkiil elérhetdé maximaélis szakité erd elérésére (ez fontos szempont példdul karosszériaelemek
gyartdsanal) majd akdr a frocskoléssel elérhetdé maximadlis szakitd erd elérésére végeztiink
hegesztési kisérleteket. A szakitdsokat Tiratest 2000 tipusi univerzélis anyagvizsgdldé géppel
végeztiik. Az AWS D8.1M szabvany ajanl az autéipar szamara minimadlis nyir6 szakitéerd érékeket
(STSmin) a  kovetkezd  Osszefiiggés  szerint:  STSmin=[t""x(-2,544x10 xRm>+2,632x10°
SxRm?+6,696xRm)]/1000 (kN), ahol t az anyagvastagsdga mm-ben és Ry az alapanyag szakitészil-
ardsaga MPa-ban megadva. A kotéseket ezen Osszefiiggés alapjan is ellendriztiik.

Acéltipus

3. EREDMENYEK ES KIERTEKELESUK

A teljes faktoridlis terv modszerrel optimalizalt kotés elkészitéséhez hasznalt két valtozo ér-
tékét és a mért nyird-szakitéerd értékeket a 3. tdbldzat tartalmazza. Mint varhaté volt a frocs-
kolésmentes ladgyabb munkarend kisebb nyir6-szakitéerd értékeket eredményezett — S 1300
esetében ~40% TRIP 800-nal ~20% elérés — de minden esetben igy is az STSmin —nél nagyobb ér-
tékeket kaptunk, igy ilyen szempontbdl a kotések megfelelonek tekinthetok. Mindkét acél esetében
a keményebb munkarend nagyobb varratlencsét és kisebb hohatdsovezetet eredményezett (2. dbra).
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3. tdbldzat. Az optimalizdlt kotések hegesztési paraméterei és a kotések fobb tulajdonsdgai

Hegeszto- Hegesztési Nyiro- Lencseat- Szakitéero/

Kotéstipus aram ido szaKit6 méro  Varratfeliilet
(kA) (ms) ero (kN) (mm) (N/mm?)
S 1300 frocskolés nélkiill 4,8 1200 15,7£1,6°  4,7+0,2 890481
S 1300 frocskoléssel 8,0 400 20,1+4,8°  5,6+0,4 80391
TRIP frocskolés nélkiill 4,5 2000 9,6+0,6 5,6+0,5 388160
TRIP frocskoléssel 5,6 1000 11,5¢1,5" 59403 40461
"STSmin=12,25 kN “STSmin=7,89 kN

A varratok keménységeloszldsa (3. dbra) gyakorlatilag acéltipusonként megegyezd volt, az S 1300-nal a hd-
hatasovezetben (2-3 mm szélességben) 450 HV1-rél ~270 HV1-re csokkent a keménység, a varratlencse
bénites maradt (4.4abra). A TRIP 800 esetében a varrat és hdhatdsovezete jelent6sen felkeményedett
280 HV1-r6l ~470 HV1-re a varrat martenzites lett a hGhatdsdvezetben szemcsedurvulas volt megfigyelhetd
és gyakorlatilag az egész bedgyazott minta szélességében ~20 HV1-el kildgyult az alapanyag keménységéhez
képest.

2. abra. A varratlencsék keresztcsiszolatainak sztereomikroszkopi felvételei; S 1300 acél a) frocskolés nélkiil,
b) frocskoléssel; TRIP 800 acél c) frocskolés nélkiil és d) frocskoléssel hegesztve
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3. abra. A varratlencsék hosszmetszeti keménységeloszlds-profiljai:
a) S 1300 és b)TRIP 800 acél esetén

Mindkét acél esetében a hdhatasovezet a keményebb munkarend esetében finomabb szdvetszerkezetii lett. A
toretfeliileti képek (5. dbra) és a metallografia alapjan a TRIP acél esetében repedések keletkeztek a varrat-
ban lagyabb munkarend esetében a héhatasdvezetben keményebb munkarendnél a varratban tort a kotés.
Mindkét acéltipus esetében sikeriilt a kotéseket optimalizdlni miszerint frocskolésmentesen é€s frocskolés
nélkiil is elérik a minimalis (STSmin) érétkét ami autdipari felhaszndlasra mar megfeleld.
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S1300|TRIP 800

Varratlencse Hoéhatasovezet Varratlencse Hoéhatasovezet

Frocskolés nélkiil

Frocskoléssel

4. dbra. Mikroszkopos szovetszerkezetfelvételek a kotések kiilonbdzé helyeirdl

) d). i

5. dbra. A varratlencsék toretfeliileteinek sztereomikroszkopi felvételei; S 1300 acél a) frocskolés nélkiil,

b) frocskoléssel; TRIP 800 acél c) frocskolés nélkiil és d) frocskoléssel hegesztve
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