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Absztrakt

Evtizedek ota az autogydrtok arra torekednek, hogy néveliék az autékarosszéria szildrdsdgdt ugy, hogy kizben csok-
kenjen a jarmii tomege, mindemellett eleget téve a biztonsdgi és a kornyezetvédelmi céloknak is. Manapsdg az ult-
ra-nagyszildrdsdgt acélok alkalmazdsdval ezek a kovetelmények egyre jobban teljesithetdk, viszont a gydrthatdsdguk,
igy a hegeszthetdségiik egyre nagyobb kihivdst jelent. Ebben a cikkben DP600, DP1000, MS1200 és MS1400 mi-
ndségii lemezek kiilonbozé hegesztési paraméterkombindcickkal késziilt kotések jellemzd tulajdonsdgait mutatjuk be,
igy a DP600-MS1400, DP1000-MS1200 vegyes kétések, valamint MS1200-MS1200 és MS1400-MS1400 kotések
szakitovizsgdlati, keménységmérési eredményeinek dsszehasonlitdsdra keriil sor. A vizsgdlati eredmények jelentds el-
téréseket mutatnak a kiilonbozd hegesztési paraméterkombindciok kozott.

Abstract

For decades, automotive manufacturers have been seeking to increase the strength of the automotive body structure
and reduce its weight for safety and environmental purposes. Nowadays, with the use of ultra-high-strength steels,
these requirements can be better met, but their manufacturability, and weldability, is an increasing challenge. In this
paper, we present the properties of resistance spot welded joints made by different combinations of welding parameters
on DP600, DP1000, MS1200 and MS1400 sheets. The tensile-shear test, hardness test results of DP600-MS1400,
DP1000-MS1200, MS1200-MS1200, MS1400-MS1400 joints are compared. The test results show differences bet-

ween the different combinations of welding parameters.

Kulcsszavak: cllendllds-ponthegesztés; nagyszildrdsdgu acél; vegyeskotés

1. Bevezetés

Autéipari acéllemezek terén je-
lentds fejlesztések torténtek a sajat
tomeg csokkentése és ezzel egyiitt a
CO, kibocsatas csokkentése céljabol.
Emellett az egyre nagyobb szilardsig
elérése is cél, ami a biztonsidgosabb
autdkarosszéria eléallitdsdhoz egy-
re nagyobb mértékben jirul hozzd
[1]. Ezen acéllemezek kotésére sza-
mos kotéstechnoldgia all rendelke-
zésre, példaul klincselés [2], de még
mindig az ellendllds-ponthegesztés
a meghatarozd, alapvetSen a haté-
konysaga, alacsony koltsége és a to-
meggyartasba valo illeszkedése miatt
[3]. A nagyszildrdsdgu acélok el6nyds
tulajdonsagai jellemzéen a tobb-fa-
zisi szovetszerkezetb8l adddnak,
amit kalénboz6 termomechanikus
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gyartastechnoldgiaval érnek el. Eb-
bél adédik, hogy hegesztésnél ez a
szovetszerkezet jelent6sen megval-
tozhat, igy a nagyszilardsiga acélok
hegeszthet8ségének vizsgalata szik-
séges [4-5], ezért az ellenallas-pont-
hegesztési technolégia fejlesztése
nagyszilardsaga acéloknal kiemelt
fontossigu. A szovetszerkezet meg-
valtozasa varhaté hegesztés kozben,
felkeményedés lehetséges a hoéha-
tasovezetben, ami jellemzéen a na-
gyobb karbontartalom (akédr 0,3 %)
és egyéb 6tvoz8k mennyiségétdl fiigg
[6], valamint a kiladgyulas is jellem-
z6. A nagyszilardsagi acélok szamos
valtozataval taldlkozhatunk, melyek
killonbozé 6tvozottségiiek, és a gyar-
tastechnoldgidjuk is eltér. Az egyik
leggyakrabban hasznalt autdipari
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nagyszilardsaga acélcsoportok a ket-
tés-fazisu acélok (DP) és a marten-
zites (MS) acélok [7]. Ebbdl adéddan
fontos tudni, hogy a kiil6nb6z6 ellen-
allas-ponthegesztési  technoldgidk,
hogyan hatnak a szévetszerkezetre
azonos anyagmindségl és vegyesko-
tések esetén is DP és MS acéloknal.
Altalanossagban elmondhaté, hogy
3 fontos tényezé alapjan kovetkez-
tethetink az ellenallas-ponthegesz-
tett kotés mindségére: a heglencse
atmérd, a mechanikai tulajdonsagok
és a tonkremeneteli médok. A me-
chanikai tulajdonsidgok meghataro-
zasanak egyik alapvet$ vizsgilata a
nyir6-szakité vizsgalat. A ténkreme-
neteli médok tekintetében beszél-
hetink kigombolédasrdl, részleges
kigombol6dasrél és nyirédasrdl [8].
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1. dbra A: elvi dbra a DP acélok és az MS acélok szévetszerkezetérdl [15, 18].

Jellemz8en a nyirédott kétések mu-
tatjdk a legrosszabb mechanikai tu-
lajdonsdgokat, mig a kigombolédott
darabok jéval kedvezébb eredményt
produkélnak. Tébb irodalom szerint
a nagyszilardsagu acéllemezek ellen-
allas-ponthegesztésénél nagyobb az
esély a nyirédasra, mint szénacélok
esetében, ami alapvet6en azzal ma-
gyarazhaté, hogy nagyobb mennyi-
ségben fordul el6 a martenzit a heg-
lencsében és karos hatasu kivalasok
is lehetnek a héhatdsovezet bizonyos
részein [9-10].

A heglencsében, valamint a héha-
tasévezetbenbekévetkezd szovetszer-
kezeti valtozasok megvaltoztathatjak
a mechanikai tulajdonsagokat és akar
pozitiv hatdsa is lehet a tonkremene-
teli méd szempontjibdl. Kutatdsokat
végeztek a h6hatasovezetben térténd
keménység viltozasra vonatkozoéan
martenzites acélok ellenallds-pont-
hegesztésénél, és egyértelmiien arra
jutottak, hogy az interkritikus héha-
tdsovezeti zéndban megjelend ferrit
és a szubkritikus zéndban lejatsz6d6
martenzit megeresztédésének ha-
tasdra jelentSs kilagyulas figyelhet6
meg [11]. Természetesen a kildgyulds
a szildrdsagi tulajdonsagok csokke-
nését eredményezi, viszont ezekben
a héhatasovezeti zénakban nagyobb
alakvaltozé képességre lehet szami-
tani, ami csokkenti a kotés ridegségét
és jobb eredményt adhat a dinamikus
igénybevételekkel szemben. Ez a je-
lenség jol lathaté a nyir6-szakité diag-
ramokbdl, valamint kutatémunka is

HEGESZTES
TECHNIKA

folyt ezzel a témaval kapcsolatban [8].
Ebbél lathatd, hogy a hegesztés utani
szovetszerkezet ismerete elenged-
hetetlen a kedvezé tulajdonsigi és
megbizhaté ponthegesztett kotés lét-
rehozasdhoz [12]. Ellenallas-ponthe-
gesztésnél szamos lehet8ség adédik a
kotés tulajdonsdgainak megvaltozta-
tasdra, Ugy, mint a hegesztési drame-
résség, hegesztési id6, hegesztési erd,
impulzusok szdma stb. valtoztatdsai-
val. Tobb kisérletet is végrehajtottak
az impulzus technoldgia alkalmazi-
sidra vonatkozéan nagyszilardsiga
acélok ellenallds-ponthegesztése ese-
tén, melyek t6bb esetben is a kotés-
tulajdonsagok javulasat irtdk le, ami
alapvetben az utéhékezelé impulzus
eredménye [13].

A jelenlegi kutatémunka DP és MS
acélok hegesztett kotéseinek vizs-
galataval, valamint az eredmények
Osszehasonlitdsdval foglalkozik. A
hegesztett kotések kiilonboz6 anyag-
kombindcidkkal és kulénboézé he-
gesztési  paraméterkombindacidkkal
késziiltek, mellyel dtfogé képet lehet
kapni a nagyszildrdsaga acélok pont-
hegeszthetéségére vonatkozoéan.

2. Alapanyagok

A DP acélok lagy ferrit matrixba
agyazott kemény martenzitet tartal-
maznak, igy meglehetésen j6 alakit-
hatésaggal rendelkeznek nagy szilar-
dsagi tulajdonsdgok mellett. Ebbél
adédoéan széles korben alkalmazott
alapanyag az autéiparban. A ferrit -
martenzites sz6vetszerkezetet az in-
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terkritikus hémérséklet tartomany-
bél térténé gyors hiitéssel lehet
elérni [14]. Az MS acélok nagymér-
tékben martenzitet tartalmaznak,
csak kis vagy elenyészé mértékben
taldlhaté ferrit vagy bénit a szovet-
ben. Az MS acélok szakitdszilardsa-
ga elérheti az 1700 MPa-t is, viszont
jellemzden kicsi alakvaltoz6 képes-
séggel (A, = 3 - 5%) rendelkeznek
[16]. A szivéssag javitdsdra utdlagos
hokezelést szoktak alkalmazni jel-
lemz8en mangdnnal, sziliciummal és
bérral 6tvozott alapanyagoknal [17].
Az 1. abra mutatjaa DP és az MS acé-
lok jellemzé szoévetszerkezetét.
Ebben a kisérletsorozatban az SSAB
altal gyartott 1 mm vastagsdgi DP
(DP600, DP1000) és MS (MS1200,
MS1400)
alapanyagként,

acélokat  hasznaltunk
melyekbdl ellenal-
las-ponthegesztett kotéseket készi-
tettink azonos szilardsiagu és eltérd
szilardsdgi alapanyag kombinacidk-
kal, igy késziiltek MS1200 + MS1200,
MS1400 + MS1400, DP600 + MS1400
és DP1000 + MS1200 kotések.

Az 1. és 2. tébldzat mutatja a fel-
hasznilt alapanyagok vegyi 6sszeté-
telét és mechanikai tulajdonségait.

3. Hegesztési koriilmények

A hegesztéshez TECNA 8007 tipu-
st véaltéadramu ellenalldshegesztd be-
rendezést hasznaltunk TE550 vezér-
16 egységgel. A hegeszt6 elektrédok
anyaga CuCrZr, csonkakuap kialaki-
tastiak és 5 mm kontakt atmérével
rendelkeztek. A hegeszté erét pneu-
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1.tdbldzat Az alapanyagok vegyi 6sszetétele tdmeg%-ban (miibizonylatok alapjdn)
Anyag C Si Mn P S Nb v B
DP600 0.098 0.2 0.81 0.015 0.002 0.014 0.010 0.0002
DP1000 0.132 0.19 1.50 0.010 0.003 0.014 0.010 0.0002
MS1200 0.105 0.20 1.59 0.01 0.003 0.000 0.010 0.0022
MS1400 0.220 0.46 2.46 0.016 0.003 0.000 0.023 0.0000

2. tdbldzat Az alapanyagok fontosabb mechanikai tulajdonsdgai (mdibizonylatok alapjdn)

Anyag Folyahatar Rpo 5 SzakitdszilardsagR Nyli!és Keménység
(MPa) (MPa) A, (min %) (HV0.2)
DP600 448 669 18.7 204
DP1000 821 1074 9.5 329
MS1200 1108 1289 45 44
MS1400 1391 1496 45 460

3. tdbldzat Az ellendllds-ponthegesztett kotések hegesztési paraméterei és azonositoi

Anyagmindség Jel Iheg (kA) Imp. sz. F'leg (kN) theg (cikl.) t, (cikl.)
1R 5.8 1 3 12
DP600-MS1400 1 6.4 2 3 6x2 15
H 85 1 4 16
2R 5.8 1 3 12
DP1000-MS$1200 2l 6.4 2 3 6x2 15
2H 8.5 1 4 16
3R 5.8 1 3 12
MS1400-MS1400 3l 6.4 2 3 6x2 15
3H 8.5 1 4 16
4R 5.8 1 3 12
MS1200-MS1200 4 6.4 2 3 6x2 15
4H 8.5 1 4 16

*1 ciklus =20 ms

matikus henger biztositotta, ami
kozvetlentl az elektrédhoz kapcso-
l6dott, igy fejtette ki a hegesztéshez
szitkséges erét [19]. A kulénbozé
anyagkombindciéju kotések elkészi-
téséhez eltér6 hegesztési paramé-
tereket hasznaltunk, melyeket a 3.
tablazatban foglaltunk 6ssze, ahol
Lee = hegesztési dramerdsség (he-
gesztd berendezés dltal mért érték),
Imp. sz. = impulzusok szdma, F.. =
hegesztési erd, bog = hegesztési id6,
t_ = sztinetido.

A tablazatbdl jél lathatd, hogy 3
kulénboz6  paraméterkombinacidt
vizsgaltunk: révid idejit (R), hosz-
szu idejlit (H) és impulzusost (I),
az alapanyagkombinacidkat pedig
sorszamoztuk: 1 (DP600-MS1400),
2 (DP1000-MS1200), 3 (MS1400-
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MS1400) és 4 (MS1200-MS1200).
A paraméterek megvalasztisinak
alapja az volt, hogy 3 lényegesen
eltér6 kombinaciét o6ssze lehessen
hasonlitani, melyek mindharom
esetben még elfogadhaté eredményt
adhatnak és ugyanazt a berendezés
és elektrdéd alkalmazhat6 mindegyik
kombinaciéhoz. A pontos paramé-
tereket el6zetes vizsgélatok alapjan
valasztottuk ki.

4. Vizsgalati koriilmények és
eredmények

Osszesen 4 anyagkombindciét vizs-
galtunk meg, mindegyiket 3 killonbo-
z6 hegesztési paraméter alkalmazasa-
val. A nyiré-szakité vizsgilatokhoz
minden anyag és hegesztési para-
méter kombinaciébdl 3-3 prébates-
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tet készitettunk, igy 6sszesen 36 db
prébatest nyiré-szakité vizsgilata
tortént meg. Az optikai mikroszko-
pos vizsgalatokhoz és a keménység-
méréshez tovabbi 12 kotés késziilt
(minden paraméter / anyagkombi-
naciébél egy).

4.1. Makroszkopos vizsgalatok

A hegesztett kotéseket ketté vag-
tuk a kotés kozépvonaldban, majd
el6készitettitk a csiszolathoz epoxi
gyantdba torténé bedgyazdissal.
Egyre finomabb csiszolépapirokkal
(P120 - P1500) csiszoltuk, majd
poliroztuk gyémantpaszta segitsé-
gével. A maratashoz Nital mardszert
alkalmaztunk (2.5% HNO, + 97,5%
etanol). A maratott darabok mak-
roszképos vizsgilatdhoz Zeiss Stemi
sztereo mikroszképot hasznaltunk,
amivel azonositani tudtuk a jellemz6
a héhatasovezet kilonbozd zénait,
azaz a durvaszemcsés héhatasove-
zeti zénat (UCHAZ), az interkriti-
kus héhatasévezeti zénat (ICHAZ),
a szubkritikus héhatasovezeti z6-
nat (SCHAZ) és a heglencsét (FZ).
A makroszképos vizsgalat eredmé-
nyeit mutatja a 2. dbra. A vizsgélatok
alatt repedést, valamint kotéshibat
nem tapasztaltunk az elkészult ko-
tésekben. A heglencse &4tmérgket
szintén mértik (a csiszolaton latha-
té dsszeolvadt rész 2 széle kozott), a
hossza hegesztési ideji technolégia-
nal ez 7,5 mm volt, a rovid hegeszté-
si idejd technol6gianal 3,4 mm, mig
az impulzusosnél 4,2 mm.

A 2. dbran egyértelmien litszik,
hogy kulénb6z6 méretli heglen-
cséket eredményeztek a kulénbozé
paraméterkombinécidk, viszont az
alapanyagok tekintetében nincs ér-
demi killénbség a heglencse atmé-
r6kben. A 2 impulzusos hegesztés
esetében jol megfigyelhets, hogy
megjelent egy 4athékezelt zéna a
heglencsében. A vegyes kotések ese-
tén jol lathatdan eltér6en marddtak
a héhatasovezeti zé6nak, de a mére-
tukben szamottev§ killonbség nincs.
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2. dbra Az elkésziilt kétéseknél makroszkopos felvételei:
1-es (DP600-MS1400), 2-es (DP1000-MS1200), 3-as (MS1400-MS1400),
4-es (MS1200-MS1200). Az R a révid hegesztési idejli, a H a hosszu hegesztési idejd,
mig az | az impulzusos paraméterkombindcidkat jeléli

4.2. Nyiré-szakitoé vizsgalatok

A 3. dbra mutatja a kotés elrende-
zését nyir6-szakito vizsgalathoz.

A nyir6-szakité vizsgalatok ered-
ményeit az 4. tablizatban foglaltuk
Ossze, ami tartalmazza: az adott pré-
badarabok jel6lését, a vizsgalatoknal
tapasztalt legnagyobb erd értékek
atlagat és annak szérasat, a kotés
mm?-re dtszamolt maximalis er$ ér-
tékét, a berendezés keresztfejeinek
elmozdulasat, valamint a ténkreme-
neteli médokat. A vizsgalatokat MTS

322 tipusi univerzélis elektro-hidra-
ulikus anyagvizsgil6 berendezésen
végeztik, a vizsgalati sebesség 0,2
mm/s volt. A prébadarabok csiiszas-
mentesen kertltek befogdsra.

Az azonos alapanyagon hegesztett
kotések és a vegyes kotések esetén is
a legnagyobb nyiré-szakitéerd érté-
keket valamint elmozdulds értéket
az 1H, 2H, 3H és 4H jeld prébadara-
bok adtdk, amelyeket a legnagyobb
hébevitellel és a hozza tartozé nagy
hegesztési erével hegesztettiink és

3. dbra A kétés elrendezése nyiré-szakitd vizsgdlathoz
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igy a legnagyobb pontatmérét kap-
tuk. A mm?*re vonatkoztatott fajla-
gos nyird-szakité erd értékek eseté-
ben viszont a legrosszabb eredményt
mutatja. A tonkremeneteli médok
tekintetében kigombol6das és nyiré-
das is el6fordult, hosszu hegesztési
idejd, valamint az impulzustechno-
légiandl a kigomboldédas a jellemz6
(kivéve a 3I esetet), mig a révidebb
hegesztési id6nél nyirédas tortént
minden esetben. A 4. dbra mutatja
a nyir6-szakité diagramokat azonos
anyagparositasok, de eltér6 hegesz-
tési paraméterek esetén.

Feltiné, hogy a DP600-MS1400
vegyeskotés hosszt hegesztési ideji
hegesztésénél a nyir6-szakité érték
nagyobb, mint az MS1400-MS1400
anyagkombindcién a rovid (R) és
a 2 impulzusos (I) paraméterkom-
bindciék esetén. Rovid hegesztési
idével (R) késziilt kotések esetén
nincs jelentds kulénbség a kilon-
b6z6 anyagkombinaciékon végzett
kotések nyir6-szakité értékei kozott.
A 2 impulzusos paraméterkombiné-
cioval (I) készitett kotések esetén a
DP600-MS1400
adta a legrosszabb értéket, mig az
MS1400-MS1400
meértiik a legjobb eredményt.

anyagkombinacié

kombindaciénal

4.3. Keménységmérések

A 3. tdblazatban szerepl$ prébada-
rabokon mikrovickers keménység-
mérést végeztink 200 g terheléssel
és atlagosan 50 mérési pontot vet-
tunk fel darabonként. A mérési pon-
tok kozotti tavolsadg 0,2 mm volt. A
5. dbra mutatja az elkészilt koté-
seken mért keménységprofilokat
vegyes kotések és az azonos alap-
anyagokhoz tartozé kotések esetén
is. A vizszintes tengelyen lathaté a
varratkozéptSl mért tavolsdg, mig
a fuggéleges tengely a Vickers ke-
ménységet (HV0,2) mutatja.

A DP600-MS1400 anyagparosi-
tas esetében (5. dbra) j6l lithaté a
két alapanyag keménysége kozti je-
lentés kulonbség. A DP600 oldalon
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4. tdbldzat A nyiré-szakité vizsgdlatok eredményei azonos anyagmindségek esetén
A ma Ma,),( im A5 Maximalis Fejla’g.o S | Elmozdulds | Tonkremeneteli
Anyagmindség Jel | erdatlag oré sz6ras maximalis eré i) méd
(kN) (kN/mm?)
1R 10.09 0.22 1.1 0.70 nyirddas
DP600-MS1400 1 9.64 0.06 0.69 0.64 kigombolddas
H 13.42 0.13 0.30 1.16 kigombolddas
2R 10.76 0.08 1.18 0.50 nyirddas
DP1000-MS1200 2 11.01 0.16 0.79 0.66 kigombolédds
2H 17.23 0.12 0.39 0.86 kigombolddds
3R 11.02 0.47 1.21 0.54 nyirddas
MS1200-MS1200 | 3l 11.79 0.47 0.85 0.67 nyirddas
3H 18.03 0.09 0.40 0.79 kigombolédas
4R 11.63 0.39 1.28 0.55 nyirddas
MS1400-MS1400
4 12.78 0.26 0.92 0.52 kigombolddds

4. dbra Nyiré-szakité eré — elmozdulds diagramok az 6sszes anyagpdrositds esetén

kildgyulds gyakorlatilag nem jelent-
kezik, mig az MS1400-as esetében
a kildgyulds jelentés. A rovidebb
hegesztési id6vel készult kotés (1R
jeld) esetén a DP600 oldal ICHAZ
és UCHAZ héhatédsovezeti zéndiban
felkeményedés tapasztalhatd, ami
valésziniileg az ausztenites allapot-
bél valé gyors lehtités kovetkezté-
ben kialakulé martenzites szovet
kovetkezménye lehet [20]. A 2 im-
pulzusos paraméterkombinaciénal
(11 jeld) jol lathat6 a kulénbség az
el6z6hoz képest, hogy szélesebb a
kildgyult rész (révid idejiinél 1 mm,
mig 2 impulzusosnal 1,7 mm), azaz
az ICHAZ és UCHAZ zéndkban is
kulénb6zé mértékid kildgyulds ta-
pasztalhaté. A hosszabb hegesztési
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idével késziilt kotés (1H jeld) kila-
gyult héhatdsovezeti része széle-
sebb (1,2 mm) a roévid hegesztési
idejiinél.

A DP1000-MS1200 vegyeskotés
esetén (5. dbra) az alapanyagok ke-
ménységértéke nem mutat nagy
killonbséget. A DP1000 oldalon ki-
lagyulds az SCHAZ és ICHAZ z6na-
ban, mig enyhe felkeményedés az
UCHAZ zéndban lathaté a rovid és
a hosszi hegesztési idejli paramé-
terkombindciénal is, mig az MS1200
oldalan inkdbb csak a kilagyulds a
jellemzé a teljes héhatasovezetben.
A hohatasovezetben egyik esetben
sincs felkeményedés, csak a kilagyu-
las a jellemz6 az SCHAZ, ICHAZ és
UCHAZ zénakban. A heglencse ter-
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mészetesen felkeményedett minde-
gyik technolégia esetében, viszont
a DP1000 oldalon a felkeményedés
mértéke nagyobb, mint az MS1200
oldalon. 2 impulzusos technoldgia-
nal (21 jeld) széles kilagyult 6vezet
jott létre az MS1200 oldalon (1,5
mm), a DP1000 oldalon ez az érték
1 mm. A kildgyulds mértéke kisebb
a masik 2 paraméterkombindciéhoz
(2R és 2H jeliiek) képest.

Az MS1200-MS1200 és MS1400-
MS1400 azonos anyagu kotések
esetén (5. dbra) kizardlag kilagyulas
tapasztalhaté a héhatdsovezetben.
A kildgyuldas mértéke a hosszabb
hegesztési idejli paraméterkombi-
naciéval (3H és 4H jeliiek) késziilt
kotéseknél a legnagyobb mértéki,
mig a rovidebb hegesztési ideji (3R
és 4R jeltiek), valamint a 2 impulzu-
sos paraméterkombinaciénal (31 és
41 jeltiek) valamivel kisebb mértékii.
2 impulzusos paraméterkombinécié
esetében a kilagyult rész jéval na-
gyobb (3I esetén 2,4 mm, 4I esetén
1,3 mm), a heglencsében is kilagyu-
last lehet latni mindkét esetben.
Egyedul az UCHAZ részen mérhetd
valamivel nagyobb keménység.

A héhatéasovezeti kildgyulas adéd-
hat az Gjrakristalyosoddsbdl, a mar-
tenzit megereszt6désébdl, valamint
ferrit képz6désbol az ICHAZ zéna-
ban [8, 12]. Bar a kotés szilardsaga
drasztikusan csokken a kiladgyulas
hatdsira, de alakithatésiga noévek-
szik és dinamikus igénybevételek-
nek is jobban ellendll. A hegesztési
héciklus a heglencsében a leggyor-
sabb, azaz nagyon gyorsan hevil fel
és hil le, ami jellemz&en martenzi-
tes szovetszerkezetet eredményez,
val6szinileg ennek tulajdonithaté
a nagy keménység a heglencsében
[8]. A héhatasovezet és a heglencse
kozotti nagy keménységkillonbséget
mds kutatémunkdban is kozolték
mar, példaul DP1000 tipusa acélle-
meznél a heglencse keménysége 1,5x
nagyobb volt, mint a héhatasovezet

SCHAZ zénajaban [19].
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5. dbra Keménység profilok az elkésziilt kétéseknél: 1-es (DP600-MS1400),
2-es (DP1000-MS1200), 3-as (MS1400-MS1400), 4-es (MS1200-MS1200).
Az R a révid hegesztési idejd, a H a hosszu hegesztési idejd,
mig az | az impulzusos paraméterkombindcidkat jeléli

5. Kovetkeztetések
Az elvégzett kisérletek és vizsgala-

tok eredményeképpen az aldbbiakat

lehet 6sszefoglalni:

« Az MS1200-MS1200, valamint
az MS1400-MS1400 martenzites
acéllemezeken készitett kotések
kozil egyértelmtien a hosszabb he-
gesztési id6hoz tartozé technolégia
adta a legnagyobb nyir6-szakité erd
értéket, valamint a legnagyobb el-
mozdulast is. Ez alapvetdéen a tébbi

készult

kotésekhez képest jéval nagyobb

paraméterkombinéciéval

heglencse dtmérével magyarazhato.
A kilagyulas mértéke ebben az eset-
ben kicsit nagyobb volt, mint a téb-
bi esetben, de a nagyobb heglencse
atmérével a kilagyulas okozta szilar-
dsdgcsokkenés kompenzalhaté volt.
Ha a fajlagos mm2-re vonatkozta-
tott terhelhet8séget vizsgaljuk, ugy

HEGESZTES
TECHNIKA

a masik két technoldgia jobb ered-
ményt mutat. Jelentds eltérések
voltak a kilagyult z6nak méretében,
melyeknél a rovidebb hegesztési ide-
ji paraméterkombinicié eredmé-
nyezte a legkisebb méret( kildgyula-
si zéndt, majd a hosszabb hegesztési
idejli kovetkezett, végul a 2 impul-
zusos paraméterkombinécié mutat-
ta a legszélesebb kilagyulasi zénit.

A vegyes kotéseket szintén ugyan-
azzal a 3 paraméterkombindcié-
val hegesztettitk meg. A DP600-
MS1400
szintén a hosszi hegesztési idej,

anyagparositds esetén
nagy dramerdsségi és nagy hegesz-
tési ereji paraméterkombinacié
adta a legnagyobb nyiré-szakitd
er$ értéket és a legnagyobb elmoz-
dulast is. Ennek oka ugyanaz, a na-
gyobb heglencse 4tmérs. Ennél az
anyagkombindciénal a révidebb he-
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gesztésiidejii paraméterkombindcié
kicsit jobb eredményt adott, mint a
2 impulzusos. A keménységmérés
eredménye jol mutatja a két alap-
anyag kozotti nagy keménységérték
kilonbségeket, valamint a héha-
tasovezet kilénbségeit: a DP600
részen inkdbb felkeményedés ta-
pasztalhatd, mig az MS1400 részen
a kildgyulas a jellemzd. A széleseb-
ben kildgyult 6vezet mindkét alap-
anyagnal jél lathaté a 2 impulzusos
technoldgia eredményeként.

A misik vegyeskotés parositis az
DP1000-MS1200 volt. Ennél az
anyagkombindciénal mar egyértel-
muen mutatkozik a 3 technolégia
kozotti sorrend, azaz a révidebb
hegesztési ideji adta a legkisebb
nyiré-szakité er§ értéket, a 2 impul-
zusos nagyobb volt, a hosszabb he-
gesztési ideji paraméterkombind-
ci6é pedigalegnagyobb nyiré-szakité
er6t és elmozdulast adta nyiré-sza-
kité vizsgalatnal. A DP1000 olda-
lon kilagyulds az SCHAZ és ICHAZ
zéndban, mig enyhe felkeményedés
az UCHAZ zéndban volt tapasztal-
haté a rovid és a hossza hegesztési
ideji paraméterkombindciénal is,
mig az MS1200 oldaldn inkabb csak
a kilagyulas volt a jellemz6 a teljes
hoéhatasovezetben. A 2 impulzusos
paraméterkombinaciénal nincs fel-
keményedés a hohatdsovezetben.
Erdekes médon a heglencsében
nagyobb felkeményedés tapasz-
talhaté a DP1000 oldalon, mint az
MS1200 oldalon mindharom pa-
raméterkombindcié esetén. Ennek
oka vélhetéen a DP1000 alapanyag
nagyobb karbontartalma.
Mindegyik esetben a hosszabb he-
gesztési idejd, nagyobb hegesztési
aramerGsségl és nagyobb hegeszté-
si er6ji paraméterkombindcié adta
a legnagyobb nyird-szakit6 erd ér-
téket és a legnagyobb elmozdulast
is a heglencse nagy atméréje miatt.
A jovében érdekes lehet kiprébélni
a nagyobb heglencsét eredményez6
impulzustechnoldgiit is.
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