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ABSTRACT

The paper shows the results of resistance spot
welding of DP, TRIP, TWMIP and HF stedls, results
proved that they can be welded without any grain
growing. The results of research — which will be
demonstrated in the paper — proved that these AHS
steels shall be welded with complex welding schedules.

In the case of Dual Phase (ferrite + martensitic)
steels a post weld heat treatment required for avoiding
the high hardness in the weld.

Welding of TRIP steels is not easy task. Some cracks
formed in the weld metal. These stedls require complex
welding schedule.

We investigated the structure and heat treatment of
TWIP stedls and also we examined the effects of rolling
on it. We carried out resistance spot welding of these
steels as well. The welds had lower hardness than base
materials. The applicable complex welding schedule
shall be found.

We carried out some experiments on HF steels. We
investigated the effect of heat treatment on structure and
also jointed them with resistance spot welding. The
welds had higher hardness than base materials. The
applicable complex welding schedule shall be found as
well.

Experiments of resistance spot welding of Advanced
High Strength Steels will continue at University.

1. BEVEZETES

A nagyszilardsagl szerkezeti anyagokra jellemzé a
finomszemcsés, st ultra-finomszemcsés szerkezet. A
gyakorlatban ezeket az anyagokat is kell hegeszteni a
szerkezetek gyartésa soran biztositva azt, hogy a
hegesztéskor ne j6jjon létre szemcsedurvulés, vagy ne
j6jjenek 1étre nem kivant kivalasok.

A Dunaljvéarosi Fdiskolan egy TAMOP kutatasi
projekt keretében mas ultra-finomszemcsés anyagok
kutatdsa sordn, a gépjarmiiparban mér alkamazott
korszerii nagyszil&rdsdgl acélok tulajdonsagait is
vizsgaltuk.

A kutatasi program eredményeit az [1] - ben foglaltuk
Ossze.

" Fdiskolai tanar, Dunadjvarosi Egyetem
** Gépészmérnok, miszaki Ugyintézg, Dunadjvarosi Egyetem
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A korszerii nagyszilardsdgli acélok kozé tartoznak
tobbek kozott a DP, TRIP, TWIP és HF acélok. A
felsorolt acélok esetében volt lehet6ségink ellendlléas
ponthegesztési kisérleteket végezni.

A kapott eredmények hasznosithaték a gyakorlatban,
illetve tovabbi kisérletek kiindulasai lehetnek.

2. KORSZERU NAGYSZILARDSAGU
ACELOK ESHEGESZTESUK

Az ultrafinomszemcsés acélok egyik csoportja az
Advanced High Strength Steels (AHSS) acélcsoport,
amelyeknél a szilardsagnovelés tobb mechanizmusét is
akamazzék (pl. Otvozés, hokezelés, kivaésos
keményités, diszperzios  keményités, szemcse-
finomitads). Ebbe a csoportba tartoznak az atalunk
vizsgalt acélok is A hagyomanyos és az AHSS acélok
mechanikai tulajdonsagai a 1. &bran és az 1. téblazatban
|athatok [2].
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1. dbra. Nagyszlardsagu acélok mechanikai
tulajdonsagai /27 (Conventional Seels. Hagyomanyos
acélok, Austenitic Stainless (Annealed): Ausztenites
korroziéallo acélok (lagyitott), AHSS Grades: AHSS
mindsegek, Current 3rd GEN AHSS. Jelenlegi 3.
generéciés AHSS)

A mangén - bor Otvozésii melegen adakitott és
szerszamban hiitétt acélokkal (MnB+HF acélok) elérték
mé az 1900MPa szakitdszil&rdsdgot mérhetd
alakvaltozo képesség mellett.

A korszerli nagyszilardsiga acélok széleskori
felhasznélésat az autdkarosszéridk gyartédsaban a 2. abra
szemlélteti. Az autdkarosszéria gyartdsban alapvets
hegesztési eljaras az ellendlléas ponthegesztés, igy a
tovabbiakban ezzel az eljaréssal foglalkozunk.
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1. tablazat. AHSS acél ok mechanikai tulajdonsagai /27

A i Rz | Rm Ago
Acé minéség (I\F/)IOPa) MPa) | (%)
HSLA 350/450 350 450 23-27
DP 300/500 300 500 30-34
DP 350/600 350 600 24-30
TRIP 450/800 450 800 26-32
DP 500/800 500 800 14-20
CP 700/800 700 800 10-15
DP 700/1000 700 1000 12-17
MS 1250/1520 1250 1520 4-6

D 500,600 - 11.8%:

HSLA 450, BH 340,
_DPB0D-9.5%

T

Mild Steels - 2.6 .~

HF 1500 11.1%

. THIP 80 - 3.5

TWIP 580 - 2.3%
CF 1000 - 1470 - 9.3%

MS12M-1.3‘*&{";

A tovébbiakben ez egyes alapanyagokon végzett
kisérletek eredményeit foglaljuk ossze.

3. DPACELOK ELLENALLAS
PONTHEGESZTESE

A DP acélokon végzett kisérleteink sorén az egyik
célunk az volt, hogy megvizsgdjuk, hogy a szilardségi
szempontbdl megfelelo kotéseken |étrejon-e
szemcsedurvulds a hohatds Ovezetben, vagy sem.
Vizsgdataink méasik célja az volt, hogy meghatédrozzuk
azt, hogy hogyan tudjuk ekeriiini a varratfémben
altalaban tapaszta hato felkeményedést (4. abra).
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2. dbra. Nagyszilardsagu acélok alkalmazasa az autd
karosszériagyartashan szazalékosan lebontva /27

Az AHSS acélok ellendlas ponthegesztése nem
egyszerli feladat, elényben részesitik az Osszetett
munkarendet. Osszetett munkarend megval Gsithato
elémelegitéssel, eldmelegités és utdlagos hokezeléssel
és az dramimpulzusokkal torténdé hegesztés is elényds
lehet. A nyomler6 vonatkozédsdban is Osszetett
munkarendet célszeri haszndlni, amikor is az &am
bekapcsoldsa elétt megnovelt nyomés elésegiti a
darabok felfekvését, a csokkentett nyoméers az aram
bekapcsolasa  utan  csokkenti  az  elektrodak
benyomddasat, mig az utdlagos er6ndvelés nagyobb

szilardsdgi kotést  eredményez. Az Osszetett
munkarendekre példat a 3. &bran mutatunk be [2].
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3. dbra. Osszetett munkarendek ellenallas
ponthegesztésnél [ 2]
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4. dbra. DP acélokon tapasztalt keménység eloszas
ellendllas ponthegesztésnél /27

3.1 A szemcseméret ellendr zése

L ehetéségiink volt megvizsgani azt, hogy a DP 500,
DP 600, DP 800 és DP 1000 acélokon, nem okoz-e
szemcsedurvulast az ellendllas ponthegesztés a hshatés
Ovezetben.

A hegesztégép egy PFP 281 tipusi inverteres
ellenallas ponthegeszté gép volt, amelynek a bedllitaséat
statisztikus ~ méréssorozatokkal  ellenériztik  és
meghataroztuk adott bedllitdshoz tartozo paramétereket.
A berendezés kozépfrekvencids arami hegesztést tesz
lehetévé, ez elbnyds a valtakozé &rami hegesztéshez
képest [2].

A ponthegesztéss  kisérleteket @5 mm—es
elektr6daval az 1 mm vastag DP 600 és az 1,1 mm
vastag DP 800 acélokon végeztik. A DP 500 és DP
1000 acélokon &6 mm-—es elektrodaval készitettik a
kotéseket, mert a lemezvastagsag 1,4 illetve 1,2 mm
volt. Az alkalmazott hegesztési paraméterek a 2.
tablazatban |athatok.

2. tablazat. Alkalmazott hegesztési paraméterek

” Ih th F
Jellemzok KA) | (m9 | (daN)
DP 500, s=1,4mm 10 400 400
DP600,s=10mm |85 | 400 | 400
DP800,s=L1mm |9 400 | 400
DP1000,s=12mm | 95 | 400 | 400
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A kotéseknd nyiro - szakitd vizsgaatot végeztink és
mértik a szemcsefinomségot az aapanyagban és a
héhatés dvezetben. A koétések a szakadés helyei aapjan
megfeleldnek voltak mindsithetok, a kotések altalaban
kigombol 6déssal szakadtak.

A kotésekbol kimunkat mikroszkopi csiszolatokon
mértilk a szemcseméretet az alapanyagban és a hohatas
Ovezetben is, illetve készitettlink 6sszefoglal6 dbrékat is.
A DP 500 tipusi acél esetében az 5. dbra mutatja a
makro- és mikro szerkezetet. A felvétel szerint az
elenallas ponthegesztés nem okozott szemmel |athatd
szemcsedurvulast  a  hohatds  Ovezetben. A
szemcsefinomsagot  képelemez6  szoftverrel is
ellendriztik.

5. dbra. DP 500 jelii acél hegesztett kbtésének makro és
mikro szerkezete

A kilonbdzé esetekben kapott szemcsefinomsagokat
a 3. téblazatban gytijtottik 6ssze, a szemcsefinomsagi
mérészamok legaldbb 5 pontban elvégzett elemzés
eredményeinek az atlagai.

3. tablazat. DP acéllemezek szemcsefinomsagai

I heg (kA) ” n” ” n”

Jellemzok  [tpeg = 400 ms] alap- héhatas

Freq = 400 daN] anyagban | dvezetben
DP = 500, | 4 15,6 15,3
s=1,4mm
D_P 600, 8,5 15,9 15,1
s=1,0mm
DP 800,
s=11mm 9 15,2 15,6
D_P 1000, 9,5 135 13,5
s=1,2mm

»N": aszemcsefinomsagi mér6szam

Az eredmények azt mutatjdk, hogy lényeges
szemcsedurvulas nem jott |étre, ha a tizedes értékekben
lathatd  etéréseket nem  vesszik  figyelembe.
Vizsgdlataink azt igazoltdk, hogy az ellendllas
ponthegesztés nem hoz |létre szemcsedurvulést az ultra-
finomszemcsés DP acéloknal .
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3.2 A keménység csokkentése a varratban

A keménység eloszlasat dlendriztik kilonbozo
esetekben. Alapesetben, elomelegitéssel és utdlagos
hokezeléssel is, <6t dramimpulzusok alkalmazésaval is
készitettlink kotéseket.

DP 500 tipust, s = 1,4 mm vastag acéllemezeken
aramimpulzusok alkalmazasaval készitettiink kotéseket.
Az ezekrol kapott keménységeloszlasok a 6. abran
|&thatok. Az alapparaméterekkel, 1 impulzussal készitett
kotés az ,AM” jeet kapta (d. = 6 MM, lreg = 10 KA, theg
= 400 ms, Fne = 400 daN). A ,2M” két impulzus, a
,3M” jelolés hadrom impulzus akamazasat jelenti
(de =6 mm, lpeg = 10 KA, theg = 150 ms, Freq = 300 daN,
szlinetidd: 230 ms). A kapott eredmények kiértékelése
utan megdllapitottuk, hogy az aramimpulzusok
alkamazédsa nem csokkentette a varratban a
keménységet.
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6. abra. A keménységeloszlas diagramjai DP 500
acélnal aramimpulzusok alkalmazasa esetén

Tovébbi kisérleteket végeztiink DP 800 jeldlésti s =
1,6 mm vastag acéllemezeken, ezek
keménységel oszlasa lathatd a 7. dbra diagramjain.

Itt az ,AM” alapeset koétéseit hdrom aramimpulzus
akamazasaval készitettik (de = 6 MM, lneg = 10 KA, theg
= 3x150 ms, Fy = 300 daN, szinetidé: 230 ms).
El6melegités sordn a darabokat 200 °C-ra hevitettik
kemencében, majd ugyanazokkal a paraméterekkel
hegesztettik, mint az alapesetnél. Ennek diagramja az
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~EM” jelélést kapta. Az abran ,UM" jelolésti diagram

mutatja az utdlagos hokezelési cikluson atesett

munkadarabok keménységeloszlasdt. Az aapeseti

paraméterekkel  hegesztett kotéseken lehiilés utan

végeztik el ahokezelést a hegesztgépen, sikelektrodak

kdzott (de: 16 mm, lpg = 9 KA, thek = 1S, Frge = 300

daN). Az elémelegités nem hozott 1étre keménység

csokkenést, mig az utdlagos hokezeléssel jelentsen
tudtuk csdkkenteni a keménységet.
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7. dbra. Keménységel oszlas diagramjai DP 800 acélnal
alapesetben (AM), eldmelegitéssel (EM) és utdlagos
hdkezeléssel (UM)
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4. TRIPACELOK ELLENALLAS
FONTHEGESZTESE

A TRIP tipuslt acélok ellendllas ponthegesztése igen
bonyolult feladat, a paramétertervezés nagy odafigyel ést
igényel. Az anyag kristalyosodasi repedésképzidése
miatt mindenképpen utélagos hokezeléssel tervezett
Osszetett munkarend adkalmazasa javasolt a
szakirodalmak szerint [3].

TRIP acélon végzett hegesztési kisérleteink célja az,
hogy olyan hegesztési paramétereket taldjunk, mellyel
elkerilhetd a varat & a  hohatasbvezet
keménységnovekedése, valamint a varratban és a varrat
hatéran |étrej6vo kristdlyosodasi repedésképzidés.

Az dtaunk vizsgdt TRIP acédlok szaekitoszilardséga
Rm = 725 MPa, egyezményes folyashatdra Rpg, = 452
MPa, az étlagos szakadas nyuUlésa pedig Ag = 31 %
volt.

Mivel a Dunaljvarosi Egyetem hegesztébazisan
taldhatd ellendllas ponthegeszté géppel  Osszetett
munkarenddel nem tudunk hegeszteni, igy ezeken az
acéllemezeken a REHM Kft. inverteres arami NIMAK
billendkaros ellendllas ponthegeszt6 fogdjaval végeztik
a kisérleteket. A berendezés 20 kA maximdis
aramerossegre  képes. A szilkséges  dektrédaerst
pneumatikus vezérlés adja, melyhez a siiritett levegbt
gazpalackrdl biztositjak. A hegesztési paraméterek a
hegesztégéphez kapcsolt szamitdgépen alithatok be. A
hegesztéshez hasznalt sapkaelektroda CuCrZr anyagu,
d. = 6 mm a&mérgjii, kapos kial akitasu tipus valt.

Az anyag lemezvastagsaga s = 1 mm volt. Négy
kilonféle hegesztési paramétert dlitottunk  dssze,
szakirodalmi  ajénlasokbdl kiindulva [3]. Ezeket a
4. tablazatban foglaltuk dssze, a vizsgalt acél kémiai
Osszetétele az 5. tablazatban lathatd. A T1 jelolési
kotés Osszetett munkarendje egy hegesztés és egy
hokezelési ciklust tartalmaz, folyamatos elektrodaerd
mellett. A T2 jelzési kotést htkezelés nélkili egyszerii
munkarenddel készitettik, hogy jol szemldtetheto
legyen az acél repedésérzékenysége. A T3 kotés
esetében a hokezelé ciklus e€l6tt 3 aramimpulzussal
hegesztettilk Gssze a lemezeket, a T4 jeldlésii kotésnél
pedig 2 aramimpulzust akamaztunk a pontvarrat
létrehozésdhoz. A T1 és T2 jelii paraméterekkel
készitettlink prébatesteket nyird — szakitd vizsgdatra,
ezen felil mind a 4 paraméterrel készitettiink 1 - 1
kotést keménységmeérésekhez.

A kovetkezé paramétereket allando értéken tartottuk:

e Elétartasi ido: 78 periodus,
Aram felfutési idé: 20 periodus,
Impulzusszam: 1,
Impulzus-sziinet id6: O periodus,
Utétartasi ido: 47 periddus,

A T1 jeli kotés esetében F, = 11,61 kN, a T2 kotés
esetében pedig F, = 10,87 kN nyir6 - szakitd erét
mértlink. A kapott nyiré — szakito erék mindkét esetben
meghaladjak a[2] alapjan kiszamitott minimalis nyiré —
szakitd erd értékét (7,21kN), igy azok szilardsagi
szempontbdl megfelel6nek minésithetok.
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4. tdblazat. TRIP acél hegesztésének paraméter el

Hegesztés Prébadarab jeldlése
paraméterek | T1 T2 T3 T4
Iheg (KA) 10 10 3x10 2x 10
theg (MS) 260 260 3x 180 2x 210
Fheg (daN) 385 385 385 385
tsine (MS) 60 0 60 60
Inak (KA) 4 0 4 4
thek (MS) 600 0 600 600

A kotésekbdl készitett csiszolatok a 8. abran

|&hatdak. A képen pirossal bekarikaztuk a felfedezett
repedéseket, melyek a T2 és T3 kotéseken jelentek meg.
A repedések a szakirodalmi adatokkal ©sszhangban
kristélyosodasi repedések és korabbi vizsgdataink soran
is hasonl 6 repedéseket tapasztaltunk [4].

8. dbra. TRIP acélok ponthegesztett kétéseinek
makr oszer kezete

A repedés akkor jott létre, ha egyszerii munkarendet
akamaztunk, illetve ha 3 impulzus akamazasaval
késziilt a kotés. Az utdlagos hokezelés szilkséges a
repedés elkerlilésére, a 3. dbra szerinti V4 munkarend
tinik jél alkalmazhaténak.

A keménységmérés eredményeit a 9. dbran mutatjuk
be. A keménység eloszlésdban a hegesztés
munkarendtél  flggetlenil nem taldtunk |ényeges
eltéréseket. Vizsgdlataink szerint a varratban lényegesen
nagyobb keménység jon létre az dapanyag
keménységéhez viszonyitva. Az utdlagos hoékezelés
alkalmazésa nem hozott |étre elfogadhatd keménységet.

GEP, LXVIIL évfolyam, 2017.

Valészini, hogy az utdlagos hokezelés idejét novelni
kell.

A megfelelé munkarend és hegesztési paraméterek
meghatérozasa tovabbi kisérletek elvégzését teszik
sziikségesse.

5. TWIP ACELOK ELLENALLAS
PONTHEGESZTESE

A TWIP acél magas mangantartalommal rendelkez6
acél, ezért <szobahdmérsékleten is ausztenites
szOvetszerkezetli. Az ausztenites szerkezet és a
deformacié hatdsara megjelend  ikerkristalyoknak
koszbnhetéen kivaldan alakithatd acél. Emellett a TWIP
acél szakitoszilardsaga az 1000 MPa-t is meghal adhatja,
20 % -ndl nagyobb szakadési nyulas mellett.

5. tAblazat. A vizsgalt TRIP acél Gsszetétele

Elem C Mn Si Al
Toémeg % | 0,17 1,77 0,35 1,2
w00 TRIP acél
500
400 =TI
= ==T2
= 300 —T3
200 T4
100
1 2 9 10

Wérdsi pgnmk'.

9. abra. TRIP acélok hegesztett kitéseiben mért
keménységel oszlds

A vizsgdt TWIP acélt ontott &lapotban kaptuk
(C=0,05%, Si =2,59 %, Mn =24 %, S=0,01 %, P =
0,01 %) és hokezeléssel alakitottuk ki az anyagra
jellemzd szbvetszerkezetet. Képlékeny hidegal akitassal
(hengerléssel) hoztuk létre a  szikséges
szovetszerkezetet.

A TWIP acélokra jellemz szovetszerkezet és az
alakitott szerkezet a 10. abran | &hato.

Hengerlés utan R,=1412 MIPa szakitdszilardsagot és
A = 20,3 % szakadasi nydlast mértiink az alapanyagon.

Az dlendllds ponthegesztési paraméterek az
elokisérietek soran a kovetkezdéek voltak: 1, = 6 KA,
l,=7KkA, I;=8kA,t=350ms, F =3 kN (az elétartas
idé 60 ms és az utétartasi idd, pedig 30 ms) [5] alapjan.

A Kkotések mindségét nyiré - szakitovizsgalattal
ellendriztik, a szikséges nyird - szakitd er értéke az
alapanyaghan mért szilardsag alapjan (1412 MPa a
hédrom mérés dtlagdbdl) a 1 mm-es lemezvastagsagot
figyelembe véve: 7,54 kN, [2] alapjan.

A hegesztett kotésekben Fy= 8,741 kN, F,,=10,236
kN és F3=9,731 kN nyir6 - szakit6 erét mértink.
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10. &bra. A TWIP acél alakitas nélkili és alakitott
mikroszer kezete

A masodik bedllitést alkalmazva — ekkor mértik a
legnagyobb nyiré — szakitdé erét — tobb kotést is
készitettiink és ezeken végeztik €& a szikséges
vizsgélatokat.

A nyird — szakitd vizsgdlat szerint, F4=10,45 kN;
Fns=10,36 kN és F¢=9,406 kN, ersket mértiink, ezek
dalaga 10,07 kN. Az eredmények megfelelnek a
kordbban mér megadott szilkséges nyiré - szakitd
erének.

A keménységeloszlast a 11. dbran mutatjuk beA
varratfémben kilégyulast tapasztaltuk, a Kkilagyulas
ekertilésére tovabhi vizsgdlatokat kell elvégezni.

AN Keménységeloszlds r
HO T HO Ad

HG

e s L

11. abra. TWIP acél dlendllas ponthegesztett kbtéseben
mért keménységek

6. MN-B OTVOZESU MELEGEN |
ALAKITHATO ACELOK (HF) ELLENALLAS
PONTHEGESZTESE

A legnagyobb szilardségokat a Mn — B 6tvozési
acéloknd mérték. Ezekre jellemz6, hogy melegen
alakitjak 6ket és alakitas utan az aakitd szerszamban
edzik. Az elégyartmany kildnleges bevonatta van
dlétva, ez hiztositja azt, hogy nem revésedik a
melegalakitds sordn. A hokezelés eredményeképpen
nagy részében martenzites szovetszerkezetii alkatrészt
kapnak (12. abra).

A martenzites acélokon (C = 0,25 %, Si = 0,35 %, Mn
=14 %, Cr = 0,3 %, B = 0,005 %) végzett ellendllas
ponthegesztési kisérleteink célja az volt, hogy megfelel6
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szilardsagl kotést készitsiink, tovébba vizsgdljuk a
héhatésdvezet vdamint a varrat keménységét, igy az
ipari felhaszndlasra is javasolhatd megfelelé hegesztési
paramétereket hatdrozzunk meg.

Havités Srpillitis Alakitis + Hités

12. dbra. Mn - B 6tvozésii HF acél ok feldolgozasanak
|épesei [ 6]

A lemezeket hikezeltik, ausztenitesités utén olg és
vizhitést alkalmaztunk.

A HF acélokon az 6. tablazat szerinti hegesztési
paramétereket akalmaztuk az eldkisérletek soran. A
mésodlagos paramétereket dlando értéken tartottuk.
(Eldtartasi id6: 80 periddus, aram felfutasi idé: 20
periddus, impulzusszam: 1, impulzus-szinet idé: O
periddus, utétartasi id6: 50 peri 6dus).

6. tablazat. HF acélok hegesztési paraméterei

Hegesttési | Probadarab jelolése

paraméterek | \j1 M2 [M3  |M4  |M5
In (KA) 53 |6 |7 7 8

th (Ms) 400 |300 |300 |240 |240
Freg (daN) | 500

A hegesztett kdtések makroszerkezetei a 13. abran
|athatok.

A makroszerkezet dapjan az M3, M4 é M5 jeli
kotés tulhevitettnek latszik. A [7] iroddom szerint
célszeri minél kisebb édramot és miné nagyobb
nyomoerét akalmazni, ennek megfeleléen terveztik
meg a kisérletek.

A hegesztett kdtésekben kapott nyiré - szakitd erd

nem érte € a szikséges értéket (28,24 kN). A magas
érték az alapanyag nagy szilardsagbol adodik. A mért
legnagyobb nyir6 — szakité eré 18,45 kN volt. A
kotések kigombol6dassal szakadtak el, igy lehetséges,
hogy a szilkséges nyird - szakitod erére més kritériumot
kell adni.
A legjobbnak az I, = 6 kA, t, = 300 ms, F, = 500 daN
paramétereket tartottuk. Ezzel a paraméterrel készitett
kotéseken szilardsagi vizsgaatokat és keménységmérést
végeztiink. A <zilardsigban nem tudtuk elérni a
szilkséges érteket. A kapott keménységeloszlas a
14. abran |&thato.
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13. abra. HF acélok ponthegesztett kotéseinek

makr oszer kezete
MnB acélok
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14. dbra. A HF acélok ponthegesztett kdtéseinek
keménységel oszlasa

A keménységeloszlas szerint a héhatés Ovezetben
kilagyulas, a varratban pedig az alapanyagnd nagyobb
keménység jott létre A  megfelelé hegesztés
munkarend meghatarozasa tovabbi kisérleteket igényel.

7. OSSZEFOGLALAS

A miuszaki fejl6dés egyik jelentés eredménye az ultra-
finomszemcsés szerkezeti anyagok kifejlesztése. Ezek
eoédlitasanak vizsgédlatara, feldolgozasukra,
tulgjdonsdgaik megismerésére tébb kutatdsi program is
sziletett. Ilyen program volt a Dunaljvérosi Féiskola
TAMOP 422A - 1U1/KONV-2012-0027 szamu

GEP, LXVIIL évfolyam, 2017.

projektje. Ennek keretében megvizsgéltuk a killonbdzd
modszerrel  készitett  ultra-finomszemecsés  anyagok
hegesztésének |ehetoségeit is. Célunk olyan hegesztési
technologia illetve eljaras alkalmazasa volt, amely nem
okoz szemcsedurvulést, illetve nem hoz 1étre nem kivant
kivaasokat.

Az autéiparban alkalmazott korszerti nagyszilardsagu
acélok kategérigjaba tartozd DP, TRIP, TWIP és HF
acéloknd  megvizsgdltuk, hogy az €lendlés
ponthegesztés okoz-e szemcsedurvulast a hoéhatas
Ovezetekben, illetve a  varratokban  mérhetd
keménységet hogyan tudjuk az dapanyagok
keménységéhez kozeliteni. Arra a kovetkeztetésre
jutottunk, hogy célszeri Osszetett munkarenddel
hegeszteni a korszeri nagyszilardsadgl acélokat.
Eredményeink ©sszhangban vannak a [8] irodalom
eredményeivel. A legjobban akalmazhat6 hegesztési
munkarend meghatédrozasdhoz tovébbi kisérleteket kell
végezni.
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