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Abstract

In the automotive industry today, there is an increasing need for high-strength steels. Steel manufacturers are
continuously working on the development of next-generation high-strength steels, such as DOMEX 420,
DP1000, and DOCOL 1500M, to meet the growing demands for strength and toughness. The goal of these
developments is to ensure a good strength-to-weight ratio, appropriate weldability, increased toughness, and
adequate deformability. However, welding high-strength steels still presents challenges, such as the tendency
for cold cracking, softening in the heat-affected zone, and difficulties in filler material selection. The aim of
the research is to practically examine the effect of welding parameters on the material properties of high-
strength steels. We perform mechanical tests on the joints, then evaluate the results and prepare a
technological recommendation, as well as discuss possible future research directions
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Kivonat

A jarmiiiparban napjainkban egyre nagyobb sziikség van a nagyszilardsagu acélokra. Az acélgyartok
folyamatosan dolgoznak az Uj generacios nagyszilardsagu acélok fejlesztésén, mint példaul a DOMEX 420,
DP1000 és a DOCOL 1500M, hogy biztositsik a novekvé szilardségi és szivossagi igényeket. A fejlesztések
célja, hogy a j6 szilardsag-tomeg ardanyt, a megfelels hegeszthetdségét, a megnovekedett szivossagot, valamint
a megfeleld alakviltozo képességet biztositsik. Azonban a nagyszilardsdagii acélok hegesztése tovdabbra is
kihivasokkal jar, mint példaul a hidegrepedési hajlam, a héhatdasovezet kilagyuldsa, és a hozaganyag-valasztas
nehézségei. A kutatds célja, hogy gyakorlati Uton vizsgaljuk meg a hegesztési paraméterek hatasat a
nagyszilardsagu acélok anyagtulajdonségaira. A kotéseken mechanikai vizsgalatokat végzink, majd az
eredmeényeket kiértékeljiik és technologiai ajanlast készitiink, illetve ismertetjiik a lehetséges jovobeli kutatdsi
iranyokat.

Kulcsszavak: Hegesztés, Nagyszilardsagu acélok, TIG, AWI, Szakitévizsgalat

1. BEVEZETES

A nagyszilardsagu acélok kedvez6 mechanikai tulajdonsagokkal rendelkeznek, ami szamos elényt kinal
a felhasznalasuk soran. Az épitdipar, gépipar és jarmiipar is eldszeretettel hasznélja Oket szerkezeti anyagként.
Az ilyen tipusu anyagok hasznalataval konnyebb, mégis erGsebb szerkezeteket lehet Iétrehozni. A
jarmiliparban ez fogyasztas, gumiabroncs és a fék kopasanak csokkenésében nyilvanul meg, tovabba a
jarmiivek menetdinamikai tulajdonsagai is javulhatnak. Az épitdiparban és a nehézgépiparban a geometria
optimalizaldsa révén konnyebb, mégis erdsebb és nagyobb szerkezeteket lehet kialakitani. Bar a
nagyszilardsagu acélok alapanyaganak ara magasabb, a sziikséges szelvényvastagsagok kisebbek, igy
kevesebb alapanyagot és hegesztési hozaganyagot hasznalnak, ami a gyartasi és Uzemeltetési koltségek
csokkenesét eredményezheti. Kutatasunk célja a nagyszilardsdgu acel anyagok kotéstechnologiajanak
vizsgalata. Kutatasunk soran az acélok TIG hegesztésével foglalkozunk, mivel ezek az acélok széles kdrben
alkalmazhatok a jarmu- és épit6iparban egyarant, ezért a vizsgalatuk indokolt. [1] [2]
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2. KISERLETTERV

A Kisérletterv 0Osszeéllitasa sordn fontos szempont volt, hogy megtalaljuk a legtermelékenyebb
hegesztési beéllitdsokat, paramétereket. Ennek érdekében nem linearis Kisérlettervet végeztiink, nem
statisztikai modszerek altal hataroztuk meg a valtozok értékeit, hanem iteracios folyamatot és eldzetes
méréseket végeztink. A mérési eredmények visszacsatolasai alapjan hataroztuk meg a kisérlet soran
alkalmazott paramétereket. A kisérletterv Osszefoglalasat és az alkalmazott paramétereket az 1. abra
tartalmazza. A kisérlet allandoit a kovetkez6 fejezetben mutatjuk be. [3]

A _— Aramerdsség Elétolas
nyagparositas [A] (em/min]
55 30
DOMEX 420 - DP 1000 60 40
90 60
55 30
DOMEX 420 - DOCOL 1500 60 40
90 60
55 30
DP 1000 - DOCOL 1500 60 40
90 60

1.4bra. Kisérletterv 6sszefoglalasa.

3. KISERLETI KORULMENYEK

3.1 Alapanyag

A szakirodalom és a rendelkezésre allo eszkdzok tanulméanyozésa utdn hozaganyag nelkili TIG
hegesztést valasztottuk, mivel ez széles korben hasznalt médszer. Harom kiilonbozé anyagot - a DOCOL
1500M-et, a DP1000-et és a DOMEX420-at - vizsgaltunk meg a kisérlet soran. A hegesztésre szant lemezek
végleges mérete 150*150*1 mm lett. Mindegyik lemez azonos vastagsagu volt (1 mm). Motoros lemezoll6val
vagtuk Oket pontos méretre, majd a hegesztési fellileteket sikba martuk, igy a probadarabok hézagmentesen
illeszkedtek. A lemezek leszoritasardl és pozicionalasarol egy hegesztokésziilék gondoskodott. A DOMEX
420 ML termomechanikusan hengerelt szerkezeti acél, amely EN 10025-4 szabvanynak megfelel. A DP 1000
hidegen hengerelt ferrit-martenzites szovetszerkezetii acél. A DOCOL 1500 M egy martenzites acél,
jellemzben autodipari alkalmazasokhoz. [3] [6] [7]

3.2 Alkalmazott eszk6zok és alland6 paraméterek

A hegesztést egy Migatronic PI250 TIG hegesztd berendezéssel végeztiik, Argon 4.6 védogaz
atmoszféraval, Inweld 4-es SR17/26 gazlencsés keramia gazterelovel. A gazatfolyas mértéke 3-4 liter/perc volt.
A hasznalt volfram elektroda 1,6mm atmérdji, arany szivii, lantan oxid tartalma 1,2-1,8% koz6tti, ami megnoveli
a gyujtasi képességét és segiti az 6tvozott és dtvozetlen acélok hegesztését. Az elektrdda kipjanak hosszat az
atmér6 2,5- szeresére koszorlltuk, esetunkben ez 4 mm hossz( kdpot jelent. Hegesztés soran szekéatort
alkalmaztunk, igy az elektroda szoge és tavolsaga minden hegesztés soran konstans maradt. E16bbi 60 fokot zart
be a munkadarabbal, utébbi pedig minden esetben 1 mm volt. A gazvezetd és a volfram elektroda tdvolsagat 10
mm-re allitottuk be. El6melegitést a hegesztés soran nem alkalmaztunk, ugyanis a célunk az volt, hogy a
termelékenység maximalizalasa mellett meghatarozzuk a legjobb hegesztési mindséget add paramétereket. A
lemezeket egy befogd késziilékbe helyeztilk, a késziilék biztositotta a lemezek pozicionalasat és a rogzitését
(Utkoztetés és leszoritas), az elektrdda és az alapanyagok kozétti allandé tavolsagot, valamint a szekator és a
hegesztési varrat parhuzamossagat és a gyok oldalon a sziikséges tavolsagot az alaplemeztdl. [4] [5]
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4. VIZSGALATI EREDMENYEK

4.1 Szakitdvizsgélat

A szakitovizsgalathoz sziikséges probatest geometriat huzalszikra forgacsologéppel vagtuk ki. A
szakitovizsgalatot egy INSTRON 5800R 4482 szakitogéppel végeztik el a vonatkoz6 szabvanyok szerint. A
3. &bra a szakitdvizsgalat soran mért huzoerét mutatja az elmozdulas fiiggvényében, a 4. dbra pedig a huzo
feszultséget mutatja be a nyulas fuggdnyében.
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4. dbra. Mért hzéfesziltség.
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4.2 Eredmények Kkiértékelése

Az 5. 4bra a szakitovizsgalat sorén elszakitott probatesteket mutatja be. A jeldlésiik értelmezése a
kovetkezo: az els6 2 szam az anyagparositasra utal, a harmadik szam a kisérleti sorozat szama (csupan
azonositasra szolgéal), a 4. szdm (tehat az utolsd) a technoldgiai paraméterek értékét jel6li
(1 = 55A és 30cm/perc; 2

= 60A és 40cm/perc; 3 = 90A és 60cm/perc).

e . (7T

- —

5.4bra. Szakit6 prébatestek: bal oldal (420/1000_3/3; 420/1000_3/2; 420/1000_3/1), kbzépen
(1500/420_2/3; 1500/420_2/2; 1500/420_2/1), jobbra (1000/1500_1/3; 1000/1500_1/2; 1000/1500_1/1)

Az eredmények alapjan kijelenthetd, hogy a hegesztett kotések jO technoldgidval késziltek el. A
szakitdvizsgalat soran a soha nem szakadt el a hegesztés. A 420/1000 és a 420/1500 anyagparositas esetén a
gyengébb anyag nyult meg és szakadt el minden esetben szinte kzépen. Mindkét anyagparositas esetén mind
a 3 technoldgiai beallitast figyelembe véve atlagosan 530 MPa korili szakitoszilardsagot mértiink. Ez azt
jelenti. hogy a taldltunk olyan beallitast (3-as bedllitas, 90 A és 60 cm/perc), amivel kétszer akkora
termelékenységet tudunk elérni, azonos kotési szilardsag mellett. Az 1000/1500 anyagparositas esetén is igaz
ez az allitas, ugyanakkor ott a hdhatasdvezetben kilagyult az anyag, igy nem értiik el egyik alapanyagnak sem
a szakitoszilardsagat, Az elért szakitdszilardsag mindharom beéllitas estén atlagosan 835 MPa korili. Ez azt
jelenti, hogy nem értik el a gyengébb alapanyag (DP 1000) szakitoszilardsagat. és minden esetben a
héhatasovezetben szakadt el a probatest. Itt tovabbi kisérletek sziikségesek a kilagyulas kezelése érdekében.

5. OSSZEGZES

A kutatasunk soran, az volt a célunk, hogy megvizsgaljuk a nagyszilardsagu acélok hegeszthetéségét, a
valasztott technologia a hozaganyag nélkili TIG hegesztés volt. A hegesztési paraméterek meghatarozasanal
a célunk egy megfeleld kotési mindséget biztosito és termelékeny technoldgia kialakitasa volt. Ezen anyagok
hegesztése viszonylag 0j teriilet, ezért a céljaink kozott jel6ltik meg az anyagok viselkedésével kapcsolatos
gyakorlati tapasztalatok megszerzéset is. A szakitovizsgalatok alapjan kijelenthetd, hogy a kétések teherbirasa
meghaladja az anyagok teherbirasat. A DOMEX 420 — DP 1000 anyagpérositas esetén atlagosan 526 MPa
szakitoszilardsagot mértiink, a DOMEX 420 - DOCOL 1500 esetén atlagosan 530 MPa szakitdszilardsagot
mértiink, mig a DP 1000 — DOCOL 1500 anyagparositas esetén 835 MPa atlagos szakitoszilardsag értéket
mértlink. Fontos kiemelnunk, hogy érdemes tovabb kisérleteket folytatni a téméban, ugyanis a DP1000 —
DOCOL 1500 hegesztett kotése soran a héhatasovezetben az anyag kilagyult, ezaltal csokkent a probatest
szakitoszilardsaga. Ezt az anyagparositast érdemes lenne tovabbi vizsgalatoknak alavetni és a kilagyulast
megakadalyozni.
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