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ABSTRACT

Dual-phase steels, belonging to the group of ad-
vanced high strength steels, are widely used in automo-
tive industry. Within fusion welding technologies TIG
welding is one of the most suitable for sheets. The weld-
ability of these steels is different from mild steels, there-
fore the effect of welding parameters for properties of
weld metal and HAZ is suggested to be investigated by
final element modelling. This paper presents a TIG
welding technology for a DP 600 steel, verified by final
element modelling.

1. Bevezetés

Az autdiparban a sajattomeg csokkentése, az alacso-
nyabb iizemanyag-fogyasztas és a kisebb mértéki
karosanyag kibocsatas érdekében eldtérbe kertilt a kor-
szerli nagyszilardsagu acélok felhasznalasa, amelyek
koziil napjaink személygépjarmiiiben széles korben
alkalmazzak a ferrit-martensites szoveti Dual Phase
kidolgozasakor a lagyacélokhoz képest szigortibb kove-
telményeket kell betartani, mivel ezen acélok nagy szi-
lardsagi és alakvaltozasi jellemzdiket a ferrit-martensit
szovetarany megfeleld beallitasaval nyerik el. A
hegesztéstechnologia tervezéséhez, a hegesztési para-
méterek hatasanak vizsgalatahoz a végeselemes szoftve-
rek kivalo lehetoséget teremtenck. Ezeket a program-
rendszereket az autdipar fejlesztomérnokei is rendszere-
sen hasznaljak. Napjainkban mar olyan szoftverrendsze-
rek is rendelkezésre allnak, amelyek segitségével fizikai
tesztek elvégzése nélkiil a személygépkocsik nagyszi-
lardsaga acélbol késziilé karosszérialemezeinek alakita-
sa, hegesztése, illetve akar toréstesztje is egy virtualis
kornyezetben elvégezhetd [6]. Ebben a cikkben a ferrit-
martensites szovetli korszerli nagyszilardsagti acél vé-
konylemezek DP 600 tipusanak semleges védogazas,
volframelektrodos hegesztésével foglalkozunk. A tech-
nologia tervezése soran a hegesztési folyamatok
végeselemes modellezésére specializalt SYSWELD és
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VISUAL ENVIRONMENT programrendszerek segit-
ségével elemezzik a szovetszerkezetben bekodvetkezd
valtozasokat, illetve a hegesztési paraméterek hatasat. A
cikk végén a végeselemes modellezés szamitasa soran
kapott eredményeket valds hegesztési kisérletek anyag-
vizsgalati eredményeivel hasonlitjuk dssze.

2. A Kkisérleti alapanyag

A hegesztési kisérletek és a végeselemes modellezés
alapanyagaként a nagy multa svéd acélgyarto, az SSAB
altal eldallitott Docol DP 600 jelt korszerii nagyszilard-
sagu acél vékonylemezét valasztottuk. Ez az anyagmi-
néség a legjabb autoipari anyagfejlesztéseknek ko-
szonhetden egyre szélesebb korben terjedt el €s jelent
meg az elmult néhany évben nemcsak a nemzetkozi,
hanem a hazai jarmiiipari beszallitok altal feldolgozott
acéltipusok kozott.

A hidegen hengerelt DP 600-as acél vékonylemez
jaratos lemezvastagsag tartomanya 0,5-2,1 mm. A he-
gesztési  kisérletekhez 1 mm-es lemezvastagsagban,
1250 mm x 2000 mm-es tablaméretben, olajozott kivi-
telben szallitott vékonylemezeket hasznaltunk. A lemez-
tablat (keménysége miatt) szamjegyvezérlési 1ézervagd
berendezés segitségével daraboltuk a probahegesztések-
hez és a vizsgalatokhoz sziikséges kivant méretre.

A kis karbontartalmu, mikro6tvozott DP 600-as acél
Omlesztd hegesztéséhez leggyakrabban alkalmazott
hegesztd eljarasok a védoégazas fogyodelektrodas ivhe-
gesztés, a semleges véddgazas, volfram elektrodos iv-
hegesztés, a plazmaiv hegesztés és a l1ézersugar hegesz-
tés. A hegesztendd alapanyag vastagsagi méretét és a
fent emlitett eljarasok elterjedtségét alapul véve a kisér-
letek és igy a modellezés soran alkalmazandé hegeszto
eljarasanak a semleges véddgazas, volfram elektrodos
ivhegesztést (SWI) valasztottuk. Az SWI eljaras alkal-
mazasanak tovabbi nagy elonye, hogy ennél az eljaras-
nal az iv hdforras és a hozaganyag elkiiloniil egymastal,
igy a hobevitel rendkiviil jol szabalyozhatova valik,
amely egy 1 mm vastagsagi vékonylemez tompakoté-
sének hegesztésekor alapvetd fontossaggal bir.
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3. A DP 600-as acél hegeszthetdsége

A DP 600-as elnevezésben a DP (Dual Phase) jelo-
Iés az acél ,kettds fazisu” szovetszerkezetére, mig a
600-as szam az eldirt, minimalisan garantalt, MPa mér-
tékegységli szakitdszilardsag értékére utal.

A ferrit-martensites szovetszerkezetet a legtobb
esetben egy folyamatos hokezeléssel (athuzé kemencé-
ben) allitjak eld, melynek lényege, hogy az oa+y mezo-
ben kialakitjak a kivant ferrit/austenit fazisaranyt, majd
szabalyozott hutéssel, a bainites mez6t elkeriilve, az
acélt edzik. A lagy és szivos ferrit a jo alakithatosagot
biztositja, mig a ferritet koriiloleld, diszperz eloszlasu
martensit szigetek az acél szilardsagat novelik [3]. A
DP 600-as acél ferrit-martensit aranyanak meghataroza-
sdhoz mikrocsiszolati probatesteket készitettiink, majd
az elkésziilt csiszolatokat képelemzd szoftverrel értékel-
tiik. Az elkésziilt csiszolatokon mikrokeménység mérés-
sel meghataroztuk a ferrit és a martensit, valamint az
alapanyag atlagkeménységét is.

1. dbra. A DP 600-as acél ferrit—martenites
mikrocsiszolati képe. Nagyitdas: 500x, Mardszer: Nital

Az 1. abran jol megfigyelhet6 a heterogén szovet-
szerkezet: a joval lagyabb ferrit matrixba agyazott ke-
mény martensit szigetek (ferrit-vildgos, martensit-sotét).
A képelemzés és a keménységmérések eredményeit az
1. tablazatban foglaltuk 6ssze.

Megnevezés DP 600
Ferrit-arany (%) 65%
Martensit-arany (%) 35%

Ferrit-keménység (HV0,01) 178
Martensit-keménység (HV0,01) 335
Atlag-keménység (HV0,2) 235

1. tabldazat: A DP 600-as acél mikroszerkezetének
jellemzdi

A DP 600-as alapanyag mechanikai jellemzdit szaki-
tovizsgalattal hataroztuk meg, melynek eredményei a 2.
tablazatban szerepelnek. A vizsgalatok soran felvett
szakitodiagramok egyikét a 2. dbra mutatja. A szakito-
vizsgalatok eredményei jol tiikkr6zik, hogy a DP acélok
viszonylag nagy szakitdszilardsaguk mellett igen jelen-
tds szakadasi nyulassal és nagy keményedési kitevovel
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(n) rendelkeznek. Az is jol megfigyelhetd, hogy a szaki-
todiagram folytonos, nincs benne hatarozott folyashatar.
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2. dbra. DP 600 jelii acél szakitodiagramja

Az Ry »/R,, arany igen kedvezdnek mondhato, 0,67-
as értéket mutat, amely azt jelenti, hogy a DP 600-as
acél képlékenysége jo kozelitéssel megegyezik a koriil-
beliil fele akkora szilardsagu hagyomanyos, szintén
hidegen hengerelt lagyacél vékonylemezek alakvaltoza-
si tartalékaval (pl.: DCO1).

Mechanikai jellemzdk
Anyagmindség R, Rpo Ago Z
(MPa) | (MPa) | (%) | (%)
DP 600 669 448 | 18,7 | 60

2. tablazat: A DP 600-as acél mechanikai jellemzdi

A Dual Phase acélok vegyi 6sszetételét elemezve ar-
ra a megallapitasra juthatunk, hogy a gyartok a hegeszt-
hetdségi szempontokat szem eldtt tartva a DP acélokat
altalaban 0,15%-nal kisebb C-tartalommal, illetve 1,5%-
ot nem meghaladd Mn-koncentracidval allitjak eld. A
Mn 6tvozés mellett azonban a szilardsag és az edzheto-
ség javitasara szamos mas 6tvozot is alkalmaznak, mint
példaul a Cr, Mo, Ti vagy Nb, V és a B-t. Ezen 6tvozok
koziil a krom, molibdén, vanadium és a bor novelik az
edzhetéséget, valamint a ridegedési hajlamot. A Docol
DP 600-as acél vegyi Osszetételét spektrométeres vizs-
galatokkal hataroztuk meg, a kapott eredmények a 3.
tablazatban lathatdak.

c [si|mnlcr[Ni|[Nb | V] B
0,098 10,20/0,81/0,03]0,04]0,014{0,01 0,0002

3. tablazat: A kisérletekhez haszndalt DP 600-as acél
vegyi dsszetétele tomegszdzalékban

Az altalunk vizsgalt acéllemez vegyi Osszetételébol
lathatd, hogy a kedvezd szilardsagi jellemzoket hideg-
alakitassal és szemcsefinomitd 6tvozok hozzaadasaval
érték el. Kiemelést érdemel, hogy a gyartastechnoldgia
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szempontjabol rendszerint kétfajta DP acél érhetd el a
piacon. Az egyik a melegen hengerelt, erésebben 6tvo-
z6tt valtozat, a masik a kisebb 6tvozo tartalommal ren-
delkez6 hidegen hengerelt tipus. A hegesztési technolo-
gia tervezése soran semmi esetre sem hagyhatjuk fi-
gyelmen kiviil, hogy a hegesztend6 alapanyag szovet-
szerkezetében "vakedzett" (alacsony karbon-tartalmu,
un. lagy) martensit van jelen, tovabba az edzddést elo-
segitd OtvozOk hatasaval is szamolnunk kell. Ebbol
kifolydlag a DP 600-as anyagmindség ivhegesztése
soran korlatozott vonalenergiara van sziikség. Ezen
acélok hegesztésekor kis vonalenergianal az 6tvozoele-
mek hatasara a héhatasovezet felkeményedhet, a kotés
elridegedik, tulzottan nagy vonalenergia alkalmazéasa
esetén pedig a hohatasdvezet kilagyul, keménysége az
alapanyag keménységével kozel egyezd lesz, a kotés
teherbiro-képessége pedig lecsokken [1, 2].

A Dual Phase acélok kedvezo tulajdonsagu, kiilon-
leges heterogén (esetiinkben ferrit-martensites) szovet-
szerkezete az alakitasi folyamat és a lehiités céliranyos
kombinacidjanak eredménye (termomechanikus keze-
Iés), ezért ezeknél az acéloknal az eredeti, kiindulo
anyagallapotot sajnalatos mddon még hegesztést kovetd
hokezeléssel sem lehet visszaallitani.

4. lvhegesztési folyamatok végeselemes
modellezése

A termikus eljarasok soran, mint példaul hegesztés-
kor, az anyagban rendkiviil dsszetett, komplex valtoza-
sok mennek végbe. Hegesztd eljarastol fiiggden a heg-
furdoben kiilonbozd kémiai és fizikai folyamatok ala-
kulnak ki. A munkadarabban a rajta végrehajtott
héciklus  kovetkezményeként — pedig  hoétagulés-
zsugorodas és fazisatalakulds(ok) jatszédnak le. A leg-
tobb hegesztési feladat soran a héfolyamat kovetkezté-
ben kialakul6 alakvaltozas gatolt, ez a darabban marado
fesziiltségeket €s deformaciokat okoz, amelyhez a fazis-
atalakulas(ok)bol szarmazd strukturdlis fesziiltség is
hozzaadddik, az alkatrészek élettartamat, tizemeltetheto-
ségét rontva [7].

A termikus, mikroszerkezeti és mechanikai folyama-
tokat egyiittesen csatolt folyamatoknak nevezi a szak-
irodalom, mivel ezek egy id6ben lejatszodo folyamatok
[5]. A hegesztési folyamat Gsszetettségébdl adoddan a
végeselemes szoftverek koziil viszonylag kevés az olyan
program, amely a kordbban emlitett valamennyi jelen-
ség egyidejli modellezésére képes. A hegesztés kovet-
keztében kialakuld specidlis folyamatok vizsgélatara
ezért elsdsorban egy adott gyartasi folyamat modellezé-
sére specializalt célszoftver, mint példaul a SYSWELD
és VISUAL ENVIRONMENT bizonyul a legalkalma-
sabbnak, amely akdr a hohatasovezetben és varratban
kialakuld szovetszerkezet eldrejelzésére is képes. Ezek a
programok azonban nem alkalmasak a varratban kiala-
kulé aramlasi folyamatok modellezésére, amelyre a
késobbiekben bemutatott modellezési feladat szempont-
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jabél nincs is feltétleniil sziikség. A  VISU-
AL ENVIRONMENT Iényegében a SYSWELD 1,
grafikus feliiletének tekinthetd, a szamitasok tovabbra is
a SYSWELD-en keresztiil torténnek.

Az altalunk vizsgalt DP 600 acél szempontjabol a
hegesztéstechnologia tervezésére az emlitett program-
rendszer kivaldan alkalmas, mivel a numerikus szamita-
sok elvégzésével a hegesztéstechnoldgiai paraméterek
szovetszerkezetre gyakorolt hatdsa elemezhetd, vala-
mint informéciot kaphatunk a maradé fesziiltségek el-
oszlasrdl is.

5. Modellezési feladat osszeallitasa

A modellezési feladat soran egy virtudlis kornyezet-
ben 1 mm vastagsagi 150x80 mm méretli prébalemeze-
ket hegesztiink 6ssze autogén mddon (hozaganyag nél-
kiil), az SWI csoportba tartozo argon védogazas volf-
ramelektrodos ivhegesztéssel (AWI, I1SO kod: 141).
Elso 1épésként elkészitettilk a geometriai modellt és a
végeselemes halét. Haldzaskor arra torekedtiink, hogy a
Iétrejovo varrat és hohatasovezet kdrnyezetében minél
finomabb halosiriséget alkalmazzunk. Ezt kovetden
tértiink ra a hegesztési folyamattal kapcsolatos modelle-
zési feladatok elvégzésére. Elso 1épésként az anyagmi-
néséget kellett kivalasztanunk. Mivel nem alkalmaztunk
hozaganyagot, ezért a késébbi varrathoz és alapanyag-
hoz ugyanazt az anyagmindséget rendeltik hozza. A
modellezés szempontjabol az egyik legkritikusabb rész
az anyagjellemzok, illetve anyagtérvények megfelel6
ismerete. A hegesztési folyamat modellezése szempont-
jabdl viszonylag sok anyagjellemzore van sziikség,
amelyek jelentOs része fiigg a hémérséklettdol. Ameny-
nyiben a hegesztés soran megvaltozott szovetszerkezet-
rol is szeretnénk informaciot kapni, akkor a vizsgalt
acélunk folyamatos hutésli atalakulasi diagramjara is
sziikség van. A 4. tablazatban azok az anyagjellemzdk
szerepelnek, amelyek a numerikus szamitasok elvégzé-
séhez nélkiilozhetetlenek.

Mechanikai Hofizikai
anyagjellemzék anyagjellemzok
folyashatar R,o,(T) hévezetési tényezd, A(T)

alakitasi szildrdsag, k(o)
Young modulusz, E(T)
Poisson tényezd, v
Termikus nyulas,
L(x,y,z,T)

fajho, c,(T)
entalpia, h(T)
stiriség, p(T)

fazisatalakulasok
reakcidi

4. tablazat: A modellezéshez sziikséges anyagjellemzdk

A fentiekbdl kovetkezik, hogy természetszerlileg a
felhasznald részér6l nem lehet elvaras, hogy egy ilyen
szoftver minden hegeszthetd acél anyagjellemzoit
ismerje, ezért a program lehetdséget biztosit mas
anyagadatbazisokban szerepld, vagy mérési uton
meghatarozott anyagjellemzdk bevitelére. Ez utdbbi
azonban meglehetésen iddigényes és  koltséges
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feladatnak bizonyul. Szerencsére a szoftver viszonylag
korlatozott  anyagadatbazisa ellenére tartalmazott
DP 600 acélt, amely szintén ennek az acéltipusnak az
autdiparban torténd elterjedtségére utal. A szoftverben
szereplé DP W 600 acél bar mechanikai tulajdonsagait
tekintve azonos kategdriaba esik a hegesztési
kisérleteinkhez hasznalt korszer(i nagyszilardsagli acél
attol. Mig a kisérletek soran alkalmazott Docol DP 600
hideghengerléssel  késziil, addig a  program
adatbazisaban  1évé  DP-acélt  meleghengerléssel
gyartjak, amelyre a jelolésben a W beti utal. A
gyartastechnoldgiai  kiilonbségét igazolja a két acél
eltéré vegyi Osszetéte (3. és 5. tablazat), ugyanis a
hidegalakitassal gyartott DP acélbdl Iényegében
hianyzik az atedzodést segitd krom. Ilyen esetben a

korszeri anyagvizsgalati modszerek, pl. a fizikai
szimulacid nyujthat segitséget, amellyel sikeresen
meghatarozhatdk a modellezéshez hasznalt

anyagjellemzdk [8].

C Si [ Mn | Cr | Al
0,085/ 0,11 1,54 (0,41{0,16

5. tablazat. Szoftver anyagadatbazisaban szereplo
DP W 600 acél vegyi dsszetétele tomegszazalékban

A modellezés kovetkezd 1épésében kivalasztottuk és
beallitottuk az adott hegeszto eljarasra (AWI) jellemzd
héforras modellt (Goldak-féle héforras) [6, 7]. Ezutan a
hegesztési paraméterek megadasara keriilt sor, amelye-
ket a 6. tablazat foglal 6ssze. A szamitast két kiillonbzo
vonalenergiaval futtattuk le, amelyet a végeselemes
modellezést kovetd hegesztési kisérlet soran egyediil az
aramerdsség valtoztatasaval értiink el.

Uy Iy Vi E,

V) (A) | (em/min) | (J/mm)
1. | 11,5 38 8-9 186
2. [ 113 | 316 8-9 151

6. tablazat. Hegesztési paraméterek

A modellezés, illetve a valds hegesztési kisérlet so-
ran alkalmazott hegesztési paramétercket a 6. tablazat
tartalmazza, amelyben az ivfesziiltség értékeit az
argonvéddgazas volframelektrédos ivhegesztéshez tar-
tozd (ISO altal ajanlott) munkaegyenes segitségével
hataroztunk meg [9].

A hegesztési paraméterek és a hegesztés palya defi-
nidldsa utan a termikus és mechanikai peremfeltételek
megadasa kovetkezett, amelynél a megfogasokkal
egylitt figyelembe vettiikk a modellezést kovetd tényle-
ges hegesztési kisérlet 6sszeallitasi tervét.

A modellezés soran kapott eredmények koziil eld-
szor a két kiilonb6z6 vonalenergidhoz tartozé homérsek-
letmezot hasonlitottuk ossze (3. abra). Az abra a hegesz-
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tett kotés egy adott keresztmetszetében a héforras elha-
ladasakor kialakuld homérsékletmez6 keresztiranyu
homérséklet eloszlasat szemlélteti. Lathatd, hogy az
adott hdmérséklethez tartozo izotermak nagyobb vonal-
energia esetén a varrat kozépvonalahoz képest tavolabb
helyezkednek el. A végeselemes analizis soran szamitott
hémérsékletmezot a kovetkezd fejezetben valds hegesz-
tési kisérlettel is igazoltuk.
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3. dbra. A hegesztési paraméterek homérsékletmezore
gyakorolt hatdsa

Kovetkezd 1épésként a hegesztési folyamat soran
megvaltozé szovetszerkezetet vizsgaltuk meg, amelyet a
program a folyamatos hiitési 4talakuldsi diagramok
felhasznalasaval prognosztizal. Fontos kihangsutlyozni,
hogy a szoftver a hegesztéstechnologiara jellemz6 gyors
hiilési sebességek miatt a szamitasoknal csak a
martensites atalakulast veszi figyelembe, annak ellené-
re, hogy ezek az acélok elvileg bainitet is tartalmazhat-
nak.
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4. dbra. A martensit mennyiségének részardanya kereszt-
iranyban (2. kisérlet)

Az austenites atalakulas kezdetét és végét jelzd ho-
mérsékletek a szoftver adatbazisa alapjan a kovetkezok:
A, =727°C, A;=867°C. Az anyagjellemzdket tar-
talmazo f4jl sajnos nem nyujt informaciokat a kiinduld
szovetek aranyara, ezért az altalunk vizsgalt DP 600
acél esetében a képelemzési tton meghatarozott 35%
martensit aranyt vettiik alapul. Ahogyan a 4. abran lat-
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hato, az alapanyagtol a varrat felé haladva a martensit
aranya folyamatosan nd, és 1ényegében a varrat és a
hdhatasdvezet beolvadasi vonalhoz kozeleso része szin-
te teljesen martensites szovetszerkezetii lesz.

A két eltérd vonalenergiaval késziilt modell 6sszeha-
sonlitasakor azt tapasztaltuk, hogy a kisebb fajlagos
hobevitel alkalmazasaval késziilt kotés hohatasdvezete
szélesebb tartomanyban tartalmaz martensitet, amely
fokozott ridegedési hajlamot jelez. A jelentds martensit
tartalom az alacsony vonalenergia mellett a krom jelen-
Iétének koszonhetd, amely a folyamatos hiitést atalaku-
lasi diagramban szerepld gorbéket jobbra tolva kedve-
z6en hat a martensit képzddésére.

A hegesztési folyamatok végeselemes modellezésé-
nek driasi elonye, hogy olyan informacidkat kaphatunk
a hegesztett kotésrdl, amelyet mas mdédon nem, vagy
csak koriilményesen tudnank megszerezni. Ezek kozé
tartozik a marado fesziiltség, amelynek mértékére és
eloszlasara csak viszonylag koltséges anyagvizsgalatok-
kal (rontgen diffrakcio, mérébélyeges mérés) kaphatunk
valaszt. A szoftver segitségével azonban a mechanikai
peremfeltételek preciz megadasaval eldzetes becslést
tudunk adni a maradé fesziiltség eloszlasardl, igy olyan
hegesztéstechnologiat tudunk kidolgozni, amely alacso-
nyabb szintli maradd fesziiltséget, ezért hosszabb tavu
és biztonsagosabb tizemeltethetdséget biztosit a hegesz-
tett szerkezet szadmara. A szamitasok alapjan a hegesz-
tett kotésben (5. abra) a maradd fesziiltség maximalis
értéke megkozelitette, illetve bizonyos esetben a folyas-
hatart is meghaladta (2. tablazat).

5. dbra. A marado fesziiltség eloszldsa a hegesztést
kovetéen (Von Mises elmélet alapjan)

6. Modellezés eredményeinek dsszehasonlitasa a
hegesztési kisérlettel

A végeselemes modellezés soran kapott eredménye-
ket Osszevetettiik a valds hegesztési kisérletet kovetd
anyagvizsgalatok eredményeivel. A modellezés igazola-
sa szempontjabol a legalapvetdbb a virtudlis és valds
hémérsékletmezd Osszevetése. Amennyiben nem all
rendelkezésiinkre termoelemes miiszer, elegendd egy
keresztiranyu makrocsiszolatot késziteniink, amelyen a
likvidusz hémérséklethez (Ty;) tartozd beolvadasi vonal
¢s a lathatdo hohatasovezet széle (A;) jol azonosithato.
Amennyiben a modellezés sordn ez a két gorbe a kotés
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keresztiranyu metszetének jo kozelitéssel ugyanazon
pontjaiban helyezkedik el, akkor a hdforras beallitasa
szempontjabol a modellezés sikeresnek mondhatd. A
homérsékletmezo alapjan a szoftver meg tudja jeleniteni
a hohatasovezetben szereplé csomopontok hdciklusait
is, amelyek bemeneti paraméterként szolgalhatnak a
fizikai szimulator hohatasévezeti tesztjeihez [7, 8]. A 6.
abran jol lathatd, hogy a hoforrasra vonatkozo célkiti-
zést sikertlt teljesiteniink, a modellezés soran kapott
homérsékletmezd kritikus izotermai megegyeznek a
valds hegesztett kotés beolvadasi vonaldhoz, illetve a
lathato héhatasovezet széléhez tartozd gorbékkel.

1] ———

=

6. abra. A modellezés és a valos hegesztési folyamat
soran kialakulo hémérsékletmezo dsszehasonlitasa (2.
kisérlet)

Az anyagtechnologiakkal (alakitas, hdkezelés, he-
gesztés) kapcsolatos modellezési feladatoknal az ered-
mények igazoldsara gyakran a virtualis és valos ke-
ménységeloszlast szoktdk Osszevetni. A 7. abra bal
oldala az elsd kisérlet soran mért keménységeket, a jobb
oldali rész pedig a modellezés eredményeit szemlélteti.

Keménység, HV1
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— 400

A
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/ 250
). T~ 200
/ '\_._!_‘,.-«

c—o-o— 150
100
50
< > 0
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Varrat kozépvonalatél mért tavolsag, mm

7. abra. A modellezés sordan szamitott eredmények Osz-
szehasonlitasa a valos hegesztett kétés kemenységelosz-
lasaval (1. kisérlet)

Lathato, hogy a modellezés soran kapott csucske-
ménység (350 HV) jelentésen meghaladja a valés he-
gesztett kotésben mért csucskeménységet (250 HV).
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Ennek elsédleges oka, hogy bar mindkét esetben kozel
azonos mechanikai tulajdonsagokkal rendelkezé DP 600
acélt alkalmaztunk, a végeselemes modell esetében a
szoftver anyagadatbazisaban szereplé DP W 600 acél
meleghengerléssel késziil, ebbdl kifolydlag pedig na-
gyobb kromtartalommal kell rendelkeznie ahhoz, hogy a
hideghengerelt acélra jellemzd mechanikai tulajdonsa-
gokat elérje. Ebbdl adéddan a 350 HV csucskeménység
legfobb indoka a krom, amely a varrat és a hdhatasove-
zet beolvadasi vonaldhoz kozel es6 részének martensites
szovetszerkezetét igazolja. Erdemes megemliteni, hogy
elézetes ivponthegesztési kisérleteket végeztiink a hide-
gen hengerelt DP 600 alapanyagon, ahol a heglencsében
340 HV csucskeménységet mértiink.

7. Osszefoglalas

A cikkben attekintettiik a Dual Phase (DP) acélok
tulajdonsagainak és hegeszthetéségének legfontosabb
jellemzoit. A hegesztés hociklusa a lehtités és hengerlési
alakitas specialis kombinaciojaként létrehozott ferrit-
martensites szovetszerkezetet irreverzibilisen megval-
toztatja, ezért a hegesztéstechnoldgia tervezésekor a
lagyacél lemezekhez képest koriiltekintdbben kell eljar-
ni.

A végeselemes modellezés nagy lehetoséget jelent
zésére, illetve a hegesztési folyamatok mélyebb megér-
tésére. A cikkben a Mechanikai Technoldgiai Tanszé-
ken elérhetd hegesztési folyamatokra specializalt
végeselemes szoftverrendszer segitségével egy DP 600
korszeri nagyszilardsaga  autdipari acél  argon
védogazas volframelektrodas ivhegesztését sikeriilt egy
virtualis térben megvalositani. A modellezés soran in-
formaciokat kaptunk a hegesztési paraméterek hatasarol,
a folyamat soran kialakuld szovetszerkezetrdl ¢s a ma-
rado fesziiltségekrdl is. A kapott eredményeket valos
hegesztési kisérletekkel igazoltuk, azonban a modelle-
z¢si feladat pontositasahoz a hideghengerléssel késziilt
DP 600 acél anyagjellemzoéinek pontos meghatarozasara
van sziikség.
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