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ABSTRACT

During the last twenty years the advanced and ultra
high strength steels came to the front in automotive
industry. In spite of that fact, mild steel sheets have been
applied in a modern car fabrication in proportion of 25
to 30°%. The unalloyed steel elements are exposed to
cold forming, which technology influences the weldabil-
ity of this material. This paper presents some different
types of energy input, when these mild steel sheets are
spot welded.

1. BEVEZETES

Annak ellenére, hogy az elmult koriilbeliil husz év-
ben az autoiparban a sajat tomeg csokkentése, az ala-
csonyabb iizemanyag-fogyasztas és a kisebb mértéki
karosanyag kibocsatas érdekében el6térbe kertilt a kor-
szerli nagyszilardsaga (U-AHSS és X-AHSS) acélok
felhasznaldsa, ma még a személygépkocsik tomegének
30-50 %-a jol alakithatd lagyacéllemezbdl késziil.
Ezeknek a lagyacél elemeknek a jellegzetes alakitasi
technoldgidja a képlékeny hidegalakitas, legfontosabb
kotdeljarasa pedig az ellenallas-ponthegesztés. A hide-
gen jol alakithatdo lagyacél vékonylemezek jol
ponthegeszthetdk, de a hidegalakitas a hegesztett kotés
egyes tulajdonsagait eldnytelentil befolyasolhatja. Jelen
cikk kiilonb6zé nyujtottsdgi mértékti DCO1 acél vé-
konylemez kiilonbdz6 energiabeviteli moddal torténd
ellenallas-ponthegesztési jellegzetességeivel foglalko-
zik.

2. AUTOIPARI VEKONYLEMEZEK
Az autdgyartas tipikusan az a teriilet, ahol a vékony-

lemezek felhasznalasa az 6nhordd vazszerkezetnél és a
karosszériaeclemeknél kiemelt fontossaggal bir. A gép-
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jarmiipar specialis igényeinek megfelelden fejlesztett,
un. autoipari vékonylemezek feldolgozasa dontéen
képlékeny alakitassal torténik. A hidegalakitasra valo
alkalmassagon til a ponthegeszthetdségre €s a tervezett
feliiletvédelemre valo alkalmassag emelhetd ki.

A személyautok és a nagyobb tomegii haszongép-
jarmiivek 21. szdzadi tervezésének legfontosabb kove-
telménye a sajat tomeg csokkentése, melyet a kiélezett
piaci versenyhelyzet és az egyre szigorodd kornyezet-
védelmi normaknak valé megfelelés tesz elkeriilhetetle-
niil fontossa. Az elébbi szempontok teljesiilését az 1.
abraval szemléltetjiik.
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1. abra. Kiilonféle szerkezeti anyagok részaranya egy
alsokategorias gépkocsin beliil

Az 1. ébran [1] lathato, hogy 32 év alatt egy atlagos
gépkocsindl az aluminium részaranya az Ossztomegen
beliil a négyszeresére, a mlianyag alkatrészek részesedé-
se duplajara nétt, ugyanakkor a lagyacél tomege 56 Y-
rol 13 %-kal csokkent, de még igy is 50 % kozelében
maradt. A 2. dbra [2] mar egy felsOkategorids gépkocsi-
tipusnal azt mutatja be, hogy a kiilonféle szilardsagu
acélok a szerkezeten beliil hol helyezkednek el és mi-
lyen funkcioét toltenek be. Figyelemre méltd, hogy ennél
a tipusnal (az abran sziirke szinnel jel6lt), 300 MPa
alatti szakitdszilardsagu acélbol (olyan nagy kiterjedésti
szerkezeti elemeket gyartanak, mint az abran nem sze-
replé motorhaz- és csomagtartod fedél, illetve ajtoborita-
sok, sarvédélemezek és tetdlemez. Nyilvanvald, hogy a
lagyacél elemek az életvédelmi szempontbol alarendelt
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helyeken keriilnek beépitésre, ahol az elsédleges kove-
telmény nem a korszeri (AHSS) és ultra-
nagyszilardsagh acélokra (UHSS) jellemz6 kimagasloan
nagy szilardsag, hanem a lagyacélok altal biztositott
nagyfoku alakithatosag.

S-Class Sedan (Model 221) — continued

Materials Mix

2.abra. Kiilonféle szilardsagesoportu acélok alkalmazasa
a Mercedes egyik legfrissebb modelljénél

3. SZILARDSAGNOVELO MECHANIZMUSOK
AZ AUTOIPARI VEKONYLEMEZEK
VONAKOZASABAN

A sajat tomeg mérséklése és a globalis acélfelhasz-
nalas csokkentése az acél szildrdsdganak novelését
igényli. Ma mar tobb gazdasagos és ipari méretekben is
megoldhat6 szilardsag-novel6 mechanizmust ismeriink.
Ezek a kdvetkezdk: alakitdsi keményedés, szilardoldatos
0tvozés, szemcsefinomitas, kivalasos keményités, hoke-
zelés.

A leggazdasagosabb szilardsdgnovelés az elsé mod-
szer alkalmazasaval érhet6 el. A jol alakithato lagyacé-
lok a hidegalakitas hatasara felkeményednek, szilardsa-
guk megnd, alakvaltozoképességiik lecsokken, de mivel
a kiindulasi nyulasuk jelentds, még az alakitott allapo-
tukban is a célnak megfeleld alakvaltozoképességi tarta-
lékkal rendelkezhetnek.
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3. abra. A lagyacélok (Mild) helye az autoipari acélok
kozott

A 3. ébra [3] illusztralja az elézdket: a Mild szoval
jelolt lagyacélok a leginkabb balra esé hiperbolan he-
lyezkednek el, ahol a k,=R,;A anyagkonstans értéke
10 000 MPa%.
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4. AZ AUTOIPARI ACELOK
HEGESZTOELJARASAI, HEGESZTHETOSEGE

Az autoipari vékonylemezeket tobbnyire valamilyen
ellenallas- és ivhegeszté eljarasokkal, néhany specialis
esetben lézersugar-hegesztéssel, dorzs-ponthegesztéssel
vagy mechanikai modszerekkel (szegecselés, clinching)
egyesitik. A felsorolt kotéeljarasok koziil a legtobb
mérndki és gazdasagi elénnyel az ellenallas-
ponthegesztés rendelkezik, ezért jelenleg ez az eljaras a
meghataroz6 és nagy biztonsaggal prognosztizalhatd,
hogy ez a dominancia a kdzeljovében is megmarad.

Az ellenallas-ponthegesztésnek is vannak hegeszt-
hetdségi feltételei, amelyekkel a jo mindségli pontkoté-
sek zokkenOmentesen biztosithatok. Kritériumként a
pontkdtések valamilyen vizsgald eljarasahoz kotott,
kedvezdtlen torési mod megjelenési hatarat szokas meg-
adni. Az alapanyag kémiai Osszetételének a hatasat az
Omlesztd hegesztésekhez hasonldan
karbonegyenértékkel fejezik ki.

5. KISERLETI KORULMENYEK

Az els6dleges autdipari felhasznalasbol kiindulva ki-
sérleteink sordn alapanyagként a DCO1 jelii, hidegen
hengerelt, hidegalakitasi célra szant 6tvozetlen lagyacél
lemezt alkalmaztuk. Az MSZ EN 10130 szabvany sze-
rinti DCO1 jeltl anyagmindség a sajtolt és a kis- és ko-
zepes mértékben mélyhuzott autdipari alkatrészek tipi-
kus alapanyaga, ezért minden szempontb6l alkalmas a
hidegen alakitott, lagyacél lemezbdl késziild autodipari
alkatrészek ponthegesztésének kisérleti vizsgalatara [4].

6. LAGYACEL AUTOIPARI
VEKONYLEMEZ HIDEGALAKITASA

A személygépkocsik karosszéria elemeinek alakitasa
els6sorban valamilyen hidegalakitd eljarassal torténik.
A karosszéria elemek képlékeny hidegalakitdsdnak
eredményeképpen a lemezanyagok szilardsagi jellemzoi
novekednek, alakvaltozasi méroszamai csokkennek.

A hidegalakitas okozta szilardsagnovelésbol fakado
elényok azonban csak akkor lesznek érvényesithetdk, ha
az egyes anyagparok kozotti kotés 1étesitése soran nem
szlinik meg a hidegalakitds szilardsdgnoveld hatésa,
illetve nem jon létre a kdtés mindségét kedvezotlentil
befolydsoldé anyagszerkezeti valtozds. Az el6z6kbdl
kovetkezik, hogy bar az alakithato lagyacél vékonyle-
mezek altalaban jol hegeszthetdk, a hegeszthetdség a
hidegalakitas hatasara az alakitds mértékével ardnyosan
romlik [4].

A kiilonb6zo hidegalakitasi mértékkel rendelkezd
karosszéria elemek nagyon gyakran tartalmaznak pont-
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hegesztéssel kotendé mélyhuzott és hajlitott szakaszo-
kat, amely hidegalakitasi miveleteket a kisérleteink
soran  nyujtassal  helyettesitettiik. Ezen  részek
alakitottsagi allapotanak modellezéséhez a DCO1 jeli
alapanyagbdl kimunkalt probatesteket egytengelyti hiizo
igénybevétellel, egyenletes sebességgel nyujtottuk [4].

A hidegen alakitott autoipari alkatrészek jellegzetes
alakitasi mértéke koriilbeliil 0 % és 25 % kozé tehetd.
Az egyes szerkezeti elemek esetében ennél nagyobb
alakitasi mérték csak kis foltokban fordulhat elé. A
modellezéssel kapott nyulastartomanybdl kiindulva a
ponthegesztési kisérletekhez sziikséges probatesteket a
vékonylemez szallitasi allapotdhoz viszonyitva négy
kiilonboz6 alakitasi mértékkel (10, 15, 20 és 25 %)
allitottuk el6 [4].

7. HIDEGEN NYUJTOTT LAGYACEL
VEKONYLEMEZEK FOLYAMATOS
ENERGIABEVITELU PONTHEGESZTESE

A folyamatos energiabevitellel végzett ponthegesz-
tési kisérletek eredményeibdl egyértelmiien megallapit-
hatd, hogy a hidegalakitds hatdsdra a kotések nyiro-
szakito ereje novekszik, azonban ez a ndvekedési mér-
ték elmarad az alapanyag szildrdsdgnovekedésének
mértékétdl és erdsen fligg a hegesztési beallitasoktol [4].

A vérakozédsoknak megfelelden lagy munkarendnél
nagyobb mértékii kilagyulast tapasztaltunk, mint ke-
mény munkarend esetében. Ez a tény azt jelenti, hogy
kisérletileg sikertilt igazolnunk, hogy a hidegen alakitott
vékonylemezekbdl ponthegesztett kotések teherviseld
képességének novekedéséhez az alapanyag helyi kila-
gyulasat mérsékelni kell, ami a ponthegesztés munka-
rendjének keményitésével érhetd el.Az eddigi vizsgalati
eredmények azt is jol mutatjak, hogy még extra kemény
munkarend alkalmazasa esetén, az igen rovid hdciklus
ideje alatt is, bizonyos mértékben kilagyulnak a hidegen
alakitott lemezek. Az alapanyag helyi kilagyulasanak
tovabbi mérséklése érdekében ezért mindenképpen
célszerlinek latszik a szakaszos energiabevitel alkalma-
zasanak kisérleti vizsgalata, ahol az elektrodok Ossze-
nyomott allapotaban a folyamatos hobevitelii aramcik-
lus tobbszori megismétlése jatszodik le [5].

8. HIDEGEN NYUJTOTT LAGYACEL
VEKONYLEMEZEK SZAKASZOS
ENERGIABEVITELU PONTHEGESZTESE

A hidegen alakitott lagyacél vékonylemezekbdl ké-
szitett ponthegesztett kotések helyi kilagyuldsanak mi-
nimalizalasa és teherviseld képességének maximalizala-
sa érdekében szakaszos energiabevitellel kisérleti he-
gesztéseket végeztiink. Az ilyen modon hegesztett koté-
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sek vizsgalatai soran kapott eredményeket dsszehasonli-
tottuk azon ponthegesztett kotések vizsgalati eredmeé-
nyeivel, amelyeket szintén kemény munkarendet bizto-
sitd, azonos hegesztési paraméterekkel (elektroderd,
hegesztési  id6, aramerdsség), de  folyamatos
energiabevitellel hegesztettiink.

A kisérletek soran ugyanazt a hdmennyiséget folya-
matos energiabevitelnél egyetlen impulzussal (10 perio-
dus), mig szakaszos energiabevitelnél két héimpulzus
(5-5 periodus) kozbeiktatasaval generaltuk. Ezaltal
lehetéségiink nyilt a szakaszos és a folyamatos
energiabevitelnek a hidegen alakitott lemezekbdl pont-
hegesztett kotések mindségére gyakorolt befolyasanak
Osszehasonlitasara.

Szakaszos energiabeviteli ponthegesztés esetén a
korabbi cikkiinkben bemutatott, folyamatos
energiabevitel és allando elektroderd esetére érvényes
weldability lobe (hegesztési munkatartomany) szélese-
désével szamolhatunk, illetve ezzel egyidejileg a ki-
froccsenés hatarvonalat jelzé (jobb oldali) hatarold
vonal jobbra tolodasa varhato [5].
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4. abra. DCOI jelii lagyacél, 1,0 + 1,0 mm-es lemez-
kombinaciojara érvényes weldability lobe szakaszos
energiabevitellel végzett ponthegesztés eseten [5]

elégtelen hegedés

megfeleld kotés

kifrécesenés

A kemény munkarend alkalmazasa miatt a hegeszté-
si 1d6t mindkét energiabeviteli mod esetén a szakaszos
energiabevitelhez tartozd hegesztési munkatartomany
legkisebb értékére (0,2 s = 10 per) valasztottuk. A beal-
litandé hegesztéaramok értékét ugy jeloltik ki, hogy
ennél a hegesztési idénél mind a szakaszos, mind a
folyamatos energiabeviteli modnal megfelelé mindségl
kotést eredményezzen.

A hegesztési tartomany szélesedése miatt a kiilonbo-
z6 energiabeviteli moddal, de azonos technolégiai pa-
raméterekkel készitett kotések szakaszos
energiabevitelnél az elégtelen hegedés hatarat kijel6ld
vonalhoz, mig folyamatos energiabevitelnél a kifroccse-
nés hatarold vonalahoz tolodtak kozelebb, azonban a
kotések igy is a weldability lobe-ok hatarold vonalain
beiil maradtak. A nyir6-szakitd vizsgélatok soran vala-
mennyi kotés kigombolddott, amely tdnkremeneteli
mdd szintén igazolja a valasztott paraméterek megfele-
16ségét, illetve a ponthegesztett kotések megfeleld szi-
lardsagat.

2.SZAM 9



Az 5. abra a folyamatos, mig a 6. dbra a szakaszos
energiabevitellel hegesztett kotések nyiro-szakitod erejé-
nek valtozasat mutatja a hidegalakitasi mérték fiiggvé-
nyében.
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5. dbra. Ponthegesztett kotések nyird-szakito erejének
valtozasa folyamatos energiabevitel esetén
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6. abra. Ponthegesztett kotések nyiro-szakito erejének
valtozdsa szakaszos energiabevitel esetén

Ahogyan az 5. és a 6. abra szemlélteti, mind a fo-
lyamatos, mind a szakaszos energiabevitellel ponthe-
gesztett kotések nyiro-szakito ereje degressziv jelleggel
n6 az alakitasi mérték fliggvényében. A kapott eredmé-
nyeket elemezve azt is egyértelmiien megallapithatjuk,
hogy a szakaszos energiabevitelli ponthegesztési tech-
nologiaval készitett kotések teherviselé képességének
novekedési mértéke (13,4 %) koriilbeliil 20 %-al na-
gyobb, mint a folyamatos energiabevitellel hegesztett
kotések nyird-szakitdo erejének ndvekedési mértéke
(11,1 %), azaz szakaszos energiabevitel esetén kisebb
mértékl a hidegen alakitott lemezekbdl készitett pont-
hegesztett kotések kilagyulasa és kedvezobb a terhelhe-
tésége.

OSSZEFOGLALAS

A személygépkocsik gyartasa soran kozel egyne-
gyed-egyharmad aranyban alkalmazott lagyacél vékony-
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lemezekkel végzett vizsgalatok soran a kovetkezdket
allapitottuk meg:

1. Az alakithato lagyacél vékonylemezek altala-
ban jol ponthegeszthetok, a hegeszthet6ség a hidegala-
kitas hatasara az alakitas mértékével aranyosan romlik.

2. A hidegalakitds hatasara a kotések nyiro-
szakito ereje ndvekszik. A novekedés mértéke elmarad
az alapanyag szilardsagnovekedésének mértekétdl és
er6sen fligg a hegesztési beallitasoktol.

3. A(z) (extra) kemény munkarenddel torténd
ponthegesztés soran tapasztalhaté kilagyulds mértéke
kisebb, mint 14gy munkarend esetében.

4. A hidegen nyujtott lagyacél vékonylemezek
szakaszos energiabevitellel torténd ponthegesztése ese-
tén tapasztalhato kilagyulas mértéke kisebb, a teherbiras
novekedési mérték pedig nagyobb, mint a kemény mun-
karendet megvalosité folyamatos energiabeviteli pont-
hegesztés esetében.

KOSZONETNYILVANITAS

A cikkben ismertetett kutatémunka a TAMOP-
4.2.1.B-10/2/KONV-2010-0001 jeli projekt részekent —
az Uj Magyarorszdg Fejlesztési Terv keretében — az
Europai Unio tamogatasaval, az Europai Szocialis Alap
tarsfinanszirozasaval valosul meg.

IRODALOM

[1] TAMARELLI, C.: The Evolving Use of Advanced
High-Strength Steels for Automotive Applications,
The Automotive Applications Council of the Steel
Market Development Institute, 2011

[2] 2009-2012 Mercedes-Benz S class sedan body
structure, www.boronextrication.com

[3] CHUNG, J.; KWON, O.: Development of high per-
formance auto steels at Posco steels, Proc. of the 9th
ICTP Conference, Gjeongjyu-Korea, 7-11. Septem-
ber 2008. p.: 3-8

[4] PREM L., BALOGH A.: Hidegen nytjtott acél vé-
konylemezek ellenéllas-ponthegesztése, GEP, LXIII.
évf. (2012), 4. szam, p.: 23-28

[5] JUHASZ D.; BALOGH A.: Szakaszos hébevitel
kovetkezményeinek vizsgalata ellenallas-
ponthegesztéskor, GEP, LXIL évf. (2011), 4. szam,
p.: 33-35

GEP, LXIV. évfolyam, 2013.



