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Osszefoglaléds

A jarmiigyartok napjainkban egyre nagyobb hangsulyt fektetnek
arra, hogy a karosszéria gyartas soran témegcsokkenést érjenek
el a szerkezeti szilardsaganak megtartasaval. Fontos
ugyanakkor, hogy mindezt kéltséghatékonyan érjék el. Ennek a
megvalositasnak egyik lehetésége, ha zbnanként olyan
szilardsagu acélokat alkalmaznak, amit a funkcibja a
felépitménynek megkivan. A Kkiilbnb6z6 tulajdonsagokkal
rendelkez8 karosszéria elemek &sszekdtése Uj kihivasok elé
allitja a jarmiigyartokat. A normal (DC) és emeltszilardsagu (DP)
acélok kézotti  kbtés  kialakitasanak egyik modja a
keményforrasztassal létrehozott kétések kialakitasa, mely
szamos elénnyel rendelkezik a hegesztéshez képest.
Cikkiinkben MIG forrasztassal alakitunk ki kétést DC-DP
anyagparositasok kézétt és vizsgaljuk a kiilbnb6zé beallitasok
soran bekévetkezd valtozasokat.

Abstract

Nowadays the vehicle manufacturers want to more and more
reduce the body weight to achieve a reduction while maintaining
structural strength. However it is important, that cost-effectively
achieve all this. One method of this embodiment, if the required
strength steels are used, which expected the function of the
structure. The body panels interconnection with different
parameters presents new challenges for vehicle manufacturers.
The connection between the standard (DC) and increased
strength (DP) steels design is one way for the binding established
by brazing, which has several advantages over welding. In this
paper MIG brazing bond is formed between the DC-DP material
pairs and examine changes in the different settings.

1. Bevezetés

Napjainkban a jarmiipari szerepldk arra fékuszalnak, hogy a gépjarmiivek karosszériajahoz
felhasznalt anyagok és technolégiak kielégitsék a legujabb kdvetelményeket. A gyartandd jarmu
onsulya csokkenjen, mikozben a rendeltetés szempontjabdl Iényeges anyagtulajdonsagok csak kis
mértékben valtozzanak. A legfontosabb szempont a felhasznalénal jelentkezé, kdltséghatékonysag,
ennek egyik fontos eleme a jarm( fogyasztasa és a mérsékelt kdrnyezetterhelés [1]. Ezen kivil nem
kihagyhatdo szempont a jarmi menettulajdonsagainak javitdsa, valamint az, hogy egyre tobb
kiegészit6 feladatot ellatd egységet épitenek a jarmivekbe, amelyek megnévelik annak dnsulyat. A
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kérnyezetterhelés, anyag- és a gyartasi technolégia soran felmerllé koltséghatékonysag szerepet
jatszik az ipari résztvevék stratégiajaban [2].
A jarmiipar ma is jelentdsen tamaszkodik az acélra. Ennek egyik oka, hogy az dsszes szerkezeti
anyag kozul az acél tulajdonsagai valtoztathaték a legolcsébban a legtagabb hatarok kdzott.
Masrészt olcsdsaganak és a nyersanyag elérhetéségének kdszénhetéen a gyartérendszerek nagy
része az acél feldolgozasara éplltek ki, azonban nagy hatranya az acél alkatrészeknek a nagy
tomeguk. A dragabb gépjarmi kategoriaknal megjelentek a konnylifémek és kompozitok, mint a
jarmivek tdmegcsokkentésének alternativ lehet6ségei, de ezek anyag- és technologiai koltségei
fékezik elterjedésliket. A sulycsokkentési igény kielégitésére tobb megoldas is létezik. Egyik
megoldas, ha azonos anyag csoportba tartozé, de nagyobb szilardsagu anyagokat akar kisebb
vastagsaggal alkalmaznak [3] Masik lehet6ség, hogy az acéllal szemben kisebb sirliségl és
Osszességében kisebb tdémegl anyagokat és alkatrészeket épitenek be [4].
Az 1. abra egy korszer( gépjarm{ karosszérigjat mutatja a felhasznalt acélok tipusaival és
beépitési helyeikkel.
I > 180 < 280 Mpa
> 280 < 380 Mpa
> 380 < 800 Mpa

B> 800
Aluminium

1. bra. Kiilbnb6z6 szilardsagu acélok a karosszériaban [5]

Lathatd, hogy az Onsulycsokkentés érdekében a gyartok kulénb6zé szilardsagu acélokat
alkalmaznak, annak fuggvényében, hogy mi az adott szerkezeti elem funkcidja.

A legnagyobb szilardsaggal rendelkezd acél elemek altaldban a vaz oldals6 elemei (piros
szinl elemek az 1. dbran). A nagy szilardsag itt elsésorban a biztonsagi kdvetelmények miatt fontos:
ezek az elemek a jarmi vezetdje és utasai szamara nyujtanak védelmet egy-egy esetleges Utkozés
esetén. A kozepes szilardsaggal rendelkez6 acél elemek a vazak oldalsé elemeihez csatlakoz6
részek. A nagyobb szilardsag itt is a biztonsagi kévetelmények miatt fontos. A kisebb normal
szilardsagu vazelemek tobbnyire a vaz elsd és hatso részei. Esetleges utk6zésnél ezeknek az
elemeknek inkabb energiaelnyel szerepuik van. Itt nem a nagy szilardsag az els6dleges szempont,
hanem inkdbb az, hogy ezek a részek az Utkdzés energiajat az alakvaltozasuk soran képesek
legyenek felvenni [6].

A gépjarmivek tomegének jelentds részét kitevd karosszéria tomegcsokkentését a biztonsagi
kovetelmények fokozddasanak egyideji teljesitése mellett kell megvaldsitanunk. A szilardsag
novelésével az anyagok alakithatésaga jellemz&en csodkken, ugyanakkor az alakithatésag a
karosszéria elemek gyartasanak egyik kulcskérdése, tehat normal és emelt szilardsagu anyagok
egylttes alkalmazasara van szikség. Onmagaban azonban az ujabb alapanyagok egyittes
alkalmazasa nem valna lehetévé, ha a gyartastechnoldgia tovabb fejlesztésével nem foglalkoznank.
Az alkatrész elemek kétéstechnolégigjanak éppen ezért kdvetnie kell az alapanyagok ujszer(, hibrid
kombinacidit [6].

Az egyes alkatrészek, szerkezeti elemek oldhaté vagy nem oldhaté koétéssel er8sithetdk
egymashoz. Az oldhaté kotések lehetévé teszik az alkatrészek szétszerelését vagy tobbszori
Osszeer(sitését. Ezzel szemben a nem oldhato kotések csak a kotési helyek, illetve a szerkezeti
elemek megsértésével vagy szétroncsolasaval oldhaték [6]. Hegesztéskor mind az alap, mind a
hegesztbanyag megomlik. Ezzel szemben a forrasztdsok olyan kozvetett, anyaggal zaro,
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feltételesen oldhat6é kotések, amelyeket fémes vagy nemfémes, de ebben az esetben fellletikon
fémmel bevont alkatrészekhez alkalmazunk. A kotés fémes adalékanyag (forrasz) segitségével jon
létre, fellleti 6tvozd, adhézids és diffuzids folyamat kdvetkeztében [7]. Ennek kdszdnhetben az
alapanyagok megolvadasa nélkiil lehet Iétrehozni a kétést. Eppen ebbél adddik az elénye: a készre
munkalt alkatrészek Iényeges alakvaltozas nélkul kothetbk dssze, el lehet kertilni a nem kivanatos
szovetatalakulasok okozta belsé feszlliségeket és vetemedéseket, kisméretl tomegcikkek
forrasztasa konnyen gépesithet, automatizalhato. Jelentés mechanikai igénybevételnek, illetve
héhatasnak kitett munkadaraboknal célszer(i keményforrasztast alkalmazni. A forraszanyag helyes
megvalasztasa biztositja a j6 kdtésminéséget, ezért fontos, hogy az olvadaspontja kdzelitse meg a
forrasztandd anyagokét, de azokénal mindenképpen kisebb legyen. A forraszanyagnak nedvesité
hatasunak kell lennie, munkadarabokon a kell6 hémérsékleten szét kell teriinie. A kisebb hébevitel
kévetkezménye, hogy gazdasagosabb az eljaras. Technoldgiai, valamit gazdasagi elényei miatt,
egyre nagyobb mértékben alkalmazzak a jarmdiparban [8]. A keményforrasztott kotések
kialakitdasahoz a leggyakrabban alkalmazott mdédszerek a langgal valo forrasztas, a meritéses
eljaras, a pakaval valo forrasztas és a kemencében forrasztas. Napjaink modernebb technolégiaja
a MIG keményforrasztas és a lézersugaras keményforrasztas, ezek a technolégiak kdnnyedén
integralhatdk és automatizalhatéak a termelésben [9].

Kutatasi a célunk, hogy MIG keményforrasztasi eljarassal kotés létesitsink két kulonb6zé
szilardsagu és tipusu acéllemez kozott. Kulonbozé technoldgia paraméterekkel kisérleteztink, hogy
a normal és emeltszilardsagu acél MIG forrasztasa esetén milyen beallitasokkal lehet minél jobb
min&ségi kotést létrehozni.

2. Alkalmazott anyagok és eszk6zok

A kotések létrehozasdhoz normal (DC) és emeltszilardsagu (DP) 50 x 160 mm terlletl
1.2 mm vastagsagu acéllemezeket alkalmaztunk. A normalszilardsagu acél DC 0Ol-es, az
emeltszilardsagu acél DP 600-as tipusu. A lemezeket hidraulikus és kézi tablaolléval daraboltuk fel.
A keményforrasztas létrehozasa el6tt metanollal lettek megtisztitva, hogy esetlegesen a fellileten
lévé szennyez8déseket és zsirt eltavolitsuk. A MIG eljaras soran 14 liter/perces atfolyd argon
véddgazt alkalmaztunk. A MIG forrasztégép pisztolyat egy szekatorral mozgattuk a forrasztasi réssel
parhuzamosan és a lemezekre merélegesen 650 mm/perc sebességgel.

A technoldgiai elrendezés a 2. abran lathato.

MIG keményforraszté

Argon gaz ! Cusi3

DP600 DCo01
\ | / ~—— Eldtolas

0.4

-

2. abra. MIG keményforrasztas technoldgiai elrendezése

A lemezek ledarabolasa és el6készitése utan MIG keményforrasztéssal alakitottunk ki kotést
kozottuk. A probatesteket egymassal szemben 0.4 mm hézag alkalmazéséaval forrasztottuk dssze
1.2 mm atmérdjii CuSi3 forrasz anyaggal. Létrehoztunk DP 600-DP 600, DC 01-DC 01 és
DC 01-DP 600 anyagparositasokat. A kotések elkészitése utan Keyence fénymikroszképpal
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felvételeket készitettlink a kotésekrél, hogy meghatarozzuk, hogy az egyes anyagparositasok
esetén, milyen tényez6k valtoznak a kotés kialakulasa soran. A felvételek készitése elbtt
megtisztitottuk a mar meglévé kotéseket a technoldgiai soran keletkezett szennyezédésektol.

3. Eredmények

Egy elbére, szisztematikusan meghatarozott paraméterhalmaz alapjan készitettink
keményforrasztott varratokat a novelt és alapszilardsagu acélok kozott. Azonban, a varrat
valtozatossagait csak azokon a koétéseken mutatjuk be, amelyeken a kulénbségek a leginkabb
szemléltethetbek.

3.1. MIG technolégiai beallitasok meghatarozasa

Annak érdekében, hogy a megfelelé technoldgiai beallitasokat meghatarozhassuk préba
forrasztasokat készitettlink DP 600-as acélokon 1.2 mm atmérdju CuSi3 forraszanyaggal. A forrasz
huzalhoz tartozé ajanlas 65 A és 18.9 V-os technologiai beallitasokat javasolt. A kilénb6zé MIG
beallitasokkal elkészitett varratokat a 3. abran lathatjuk.

3. abra. MIG technolbgiai paraméterek hatasa a keményforrasztasra DP acélokon: a) 65 A, 18.9V,
b) 67 A, 19.3V,c)68 A, 19.4V ésd) 69 A, 19.4V

Els6 esetben a varrat teljes hosszan szakaszosan atolvadt a forraszanyag és korulbeldl
4-5 mm-es lyukak maradtak a varratban (3. abra a). Ennek oka lehet, hogy az alacsony
aramerdsseg és feszlltség értékek miatt nagy cseppekben olvadt le a forraszanyag. Latszik, hogy
a varrat két oldala sem parhuzamos. Az amper és feszliltség értékeket ezek utan tapasztalati uton
optimalizaltuk. Az elkészitett varratok kozul szemrevételezéssel és esztétikai tulajdonsagai alapjan
a 67 A és 19.3 V bedllitasokat hataroztuk meg a késébbi kisérletek alap beallitasanak (3. abra b).
Ebben az esetben a forraszanyag megfeleléen szétterlilt a DP 600-as acélon és a héhatas zéna
mértéke is mérsékelt.

Csekély valtoztatas a beallitdsokon mar nagymértékben megvaltoztatia a forraszanyag
raolvadasat az acélra (3. dbra c és d).
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3.2. DP és DC acélparositasok keményforrasztasa

Az el6z6ekben meghatarozott technolégiai paraméterekkel és 0.4 mm-eres hézag
alkalmazasaval két DP 600-as acél koronaja és gyoke az alabbi mddon alakult.

Vi

4. abra. DP-DP és DC-DC acélparositasok keményforrasztasa: a) DP-DP koronéja, b) DP-DP gybk
oldala, ¢) DC-DC koronaja és d) DC-DC gybk oldala

A varrat koronaja egyenletesen szétteril a DP 600-as acélon és a héhataszona is kis
mértékben jelentkezik parhuzamosan a varrattal (4. abraa). A keményforrasztas gyoke
folytonos (4. abra b). Ugyan ezekkel a beallitasokkal két DC 01-es tipusu acél keményforrasztasat
is kialakitottuk. Lathatd, hogy itt a korona mar keskenyebb és magasabb, de esztétikailag
fényesebb (4. dbra c). A gyok oldalon a forraszanyag jobban atfolyt (4. abra d). A DC 01-es acél
esetén nagyobb mértékben megjelent a héhatas dvezet. llletve enyhe frocskolést is tapasztaltunk.

Szintén ugyan ezekkel a beallitasokkal készitettik el a kutatasi célként kitlizott
keményforrasztott kotést a két kildnboz6 tipusu acél 6sszekotésével (5. abra).

5. abra. DP-DC acélparositasok keményforrasztasa: a) DP-DC koronaja, b) DP-DC gyék oldala
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A korona bal oldalan a DP 600-as acél esetén lathatdé nyomot hagyott a forrasztas folyamata
a cink bevonat leégése miatt. Azonban a forraszanyag jobban szétterllt és megfolyt, mint csak
DP 600-as acél alkalmazasa esetén. Gyok oldalon is lathatd, hogy szép folyamatos gyok jelent meg.
Csak DP 600-as acél alkalmazasa esetén nem alakult ki ilyen gyok a hatoldalon. A DC 01-es acél
esetén a h6hatas zonak az oxidacié miatt megjelend szines savokban mutatkoznak, mig a DP 600-
as aceél esetén sotét és szirke savokban jelentkezik a héhatas dvezet. A DP 600-as és DC 0l-es
acél forrasztasakor felmertlé elénydk és hatranyok egylttesen jelentkeznek. DP 600-as acélokhoz
képest a gyok sokkal jobban kialakult, ellenben a bevonat leégése foltot hagy a kotés mentén.

4. Osszefoglalas

DC 01 és DP 600 anyagminfségl acéllemezeken végeztink el MIG keményforrasztasi
kisérleteket kiilonb6z6 paraméterekkel és a kdvetkezéket allapitottunk meg:
o Csekély forrasztasi paraméter valtoztatds nagymeértékben megvaltoztatia a
forraszanyag raolvadasat az acélra.
o Az elkészitett varratok kdzll szemrevételezéssel és esztétikai tulajdonsagai alapjan a
67 A és 19.3 V beallitasokat hataroztuk meg optimalis beallitasnak.
o A forrasztasi varrat koronaja kulénféleképpen alakul ki a DC-DP anyagoknal.
A kotést metallografiai, keménységeloszlasi és szilardsagi vizsgalatokkal jellemezni tudjuk és
tovabbi javaslatokat tehetlink az optimalizalasanak iranyaiba.
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