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Osszefoglaléds

A jarmligyartd cégekkel szemben tamasztott egyre szigoriubb
kérnyezetvédelmi és biztonsagi elbirasok hatasara, egyre
nagyobb  szamban  hasznalnak  fel  nagyszilardsagu
acéllemezeket a jarmivek gyartasa soran. Az igy elért
sulycsbkkenés hatasara, jelent6sen csbkken az (izemanyag

fogyasztas és a karos anyag kibocsatas. Tovabbi
sulycsbkkenés érhet6 el megfelel6  kotéstechnolégia
alkalmazasaval (forrasztas, ragasztas), melynek
optimalizalasaval névelheté a kétés szilardsaga.

Irodalomkutatasok alapjan a hatarfeliileti tulajdonsagok
javulasanak nagymértékii hatasa van az adhéziés és kohézios
kétéstechnolbégiakra. A hatarfeliileti tulajdonsagok javitasara
alkalmazhatunk lézersugaras felliletkezelést, melynek hatasara
elért valtozasokat nedvesedés méréssel hatarozhatiuk meg. A
kutatas célja olyan lézersugaras felliletkezelés meghatarozasa,
mellyel optimalizalhatok bizonyos kétéstechnologiak.

Abstract

As a result of stricter environmental and safety standards,
vehicle manufacturers have to high strength steels. As a result
of this weight loss, they can significantly reduce fuel
consumption and harmful emission. Further weight loss can be
achieved by using appropriate bonding technology (soldering,
sticking). According to literature research, the improvement of
interface properties has a major effect on adhesion and
cohesion bonding technologies. We can use laser beam
surface treatment to improve interface properties. We can
examine the effect of the treatment with sessile drop method.
The purpose of the research is to define a laser beam surface
treatment to optimize certain binding technologies.
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1. Bevezetés

A kozuti jarmlivek szamanak novekedésével kiulonbozé tarsadalmi és kornyezetvédelmi
problémak alakulnak ki, ezért a jarmigyartd cégeknek egyre szigorubb kornyezetvédelmi és
biztonsagi el6irasoknak kell megfelelniik. 2020-t6l a jarmivek CO; kibocsatasa nem haladhatja
meg a 95 g/km-t. Napjainkban, az autdiparban nagy szerepet kap a jarmlvek tdmegének
csokkentése a karos anyag kibocsatas minimalizalasa érdekében. A legujabb kutatasok szerint 57
kg tdmegcsodkkenéssel 0,09-0,21 liter Gzemanyag sporolhaté meg kilométerenként. Ahhoz, hogy a
gyartok elériék ezt a célt, olyan alapanyagokat kell felhasznalniuk, amelyekkel elérheté a kivant
sulycsOkkenés, a szilardsag megtartasa mellett. Ezt korszerli anyagok felhasznalasaval és hibrid
anyagok parositasaval érik el, attol figgéen milyen funkciét kell betbltenilk a karosszériaban [1,2].
Az 1. abran lathatd, hogy egy modern autd karosszéridja milyen anyagokbdl épll fel [3].

Aluminium lemez | Ultra nagy szilardsagu acél (melegen sajtolt) | Magnézium
Aluminu m sheet — Ultra-high strength steel (hot-formed) SE—

| Hagyomanyos acél
uuuuuuuuuuuu ====""""" Conventional steel

B Aluminium dntvény I Szénszal er6sitési mlanyag
=" Aluminum cas tings " Carbon fiber-reinforced plastic (CFRP)

1.abra: Egy modern auté karosszériaja [3]

Lathato, hogy a biztonsag szempontjabdl fontos helyeken nagy szilardsagu acélokat, mig az
energia elnyeld zénakban, aluminium 6tvozeteket és hagyomanyos acélokat hasznalnak.

A jovobeli kutatasunk célja, emeltszilardsagli acéllemezek lagyforrasztott kotésének
optimalizalasa lézersugaras felliletkezeléssel, igy ndvelve a kotés szilardsagat.

2. Emeltszilardsagu DP acélok

A kettds fazisu acélok (Dual Phase steel) lagy, jol alakithaté ferritbe agyazott kemény
martenzit szigetekb6l allnak, melynek mennyisége altalaban 10-60%, a kivant mechanikai
tulajdonsagoktél fuggben. A 2. abran lathatd szirke részek a jo alakithatosagot biztositod ferrit
szemcseéket, mig a beékel6dott fekete részek a nagy szilardsagért felelés martenzit szemcséket
jelolik. Kettdés fazisu acélokkal jelentésen csokkentheté a jarmlivek sulya, mivel a martenzit
hatasara nagy szilardsag érhet6 el, igy vékonyabb lemezvastagsaggal is biztosithatd a kell6
szilardsag. Olyan alkatrészeket gyartanak bel6le, amelynek Gtk6zés esetén nagy terhelésnek kell
ellenallnia. llyen példaul az A és B oszlop, ajto és tetéelemek [4].
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Martenzit

Ferrit

2. abra: DP acél szbvetszerkezete [4]

3. Forrasztas

Forrasztassal a hegesztéshez hasonléan oldhatatlan kotést lehet késziteni. A forrasztas
mindig egy, az alapanyagnal kisebb olvadaspontiu anyaggal térténik. A megolvasztott forrasz
bevonja az alapanyagot, fellleti 6tvozetet alkot vele, majd a hatarfellleteken diffuziés folyamat
megy végbe, és ez lehlilés utan adhézids kotést hoz Iétre 3. abra [5].

C— T I IR EI TRV Y L AR

a

3. abra: A forrasztott kbtés zénai a) valtozatlan bsszetételli alapanyag; b) diffaziés réteg az
alapanyagban; c) diffuziés réteg a forraszanyagban; d) a forrasz anyaga [7].

Lagyforrasztashoz Aaltalaban alacsony olvadaspontu Otvozeteket alkalmaznak. Az
alkalmazott 6n6tvozetek olvadaspontja viszonylag alacsony (legfeliebb 300°C), ami lehetévé teszi
a kis teliesitményl elektromos flitésli forrasztopakak hasznalatat. A fellleteket a forrasztas
mavelete el6tt tisztitani és zsirtalanitani kell.

A keményforrasztashoz altalaban a gazhegesztés eszkozeit alkalmazzuk. Viszonylag nagy
szilardsagu kotést csak magasabb olvadaspontu forraszanyag alkalmazasaval tudunk késziteni. A
forraszanyag tdbbnyire réz vagy ezlst, melyek olvadaspontja 700 és 1000°C kozott van. A
felileten, magas hémérsékleten képz6dd oxidréteg eltavolitasardl kilonboz6d folyositdo- és
tisztitdszerekkel (pl.: borax) kell gondoskodni, mely olvadt allapotban az oxidréteget felmarja [6].

A megdfeleld lagyforrasztott kotés I|étrehozasanak feltétele, hogy a forraszanyag
olvadaspontja kisebb legyen, mint az dsszeforrasztanddé anyagoké. Ugyan az alapanyag nem
olvad meg, de diffuzié megy végbe, ami hozzajarul az erds kotés kialakulasahoz, ezért a forrasz és
az alapanyag kozott oldédas jon létre. A megolvadt forrasznak nedvesitenie kell az alapanyag
feluletét. A nedvesitést jellemzd peremszdgnek 90°-nal feltétlenul kisebbnek kell lennie. Minél
kisebb a peremszdg, annal jobb a nedvesités, annal jobban terdl, folyik a forrasz [8].

4. Nedvesités és hatarfeluleti energia

A nedvesités alatt egy folyadék szilard fellleten vald széttertlését értjuk. A széttertlést a két
fazis érintkezése mentén kialakulé peremszdg (©) nagysagaval tudjuk jellemezni. A nedvesedést a
két fazis hatarfellletein végbemend kdlcsdénhatasok szabjak meg [9]. A peremszdg mérését a
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nyugvd csepp modszerrel tudjuk elvégezni, melynek Iényege, hogy egy csepp folyadékot
cseppentunk a feluletre, a cseppet a kameraval szemben megvilagitjuk, majd lefényképezzik 4.
abra. Ugyan ezt megtehetjlk olvadékokkal is.

mikropipetta

szamitdgép

- 8. kamera )

I: lampa
B fohyadékosepp

munkadarab munkadarab
(a) ()
4.abra: A peremszbg mérés elvi vazlata [10].

A nyugvo csepp mddszeren alapuld mérés viszonylag egyszerii eszkéz a hidroféb vagy
hidrofil jelenségek, a szilard fellleti energia, a folyadék fellileti feszliltség meghatarozasara. A
kialakult csepp alakjabol kbvetkeztethetliink a nedvesité képesség mértékére 5. abra.

Peremszdq:
g ne a0° 130°
cosd 1 0 1

szilard felllet

terilés |0 nedvesités  részleges BL= BV rossz nincs
nedvesités nedvesites nedvesités

b.abra: A folyadék peremszoége szilard feliileten, ©<90° a j6 nedvesedést jeloli, ©>90° a rossz
nedvesedést jeloli, ha ©=0°t6kéletes a nedvesités, ha ©=180° nincs nedvesités [10]

A nedvesedés nagyban fligg a hatarfellileti energiatdl, a fellilet érdességétdl, a tisztasagtol.
A hatarfellleti energiat a Fawkes mddszer alapjan tudjuk kiszamolni, ehhez két folyadékkal kell
peremszoget mérni (desztillalt viz és olyan folyadék, aminek csak polaris komponense van), majd
a Fawkes egyenletbe behelyettesitjiik a mért szogértékeket, igy megkapjuk a szilard anyag fellleti
energiajat.

. 2
ol = w (1)

(@ P)2 - (0522 + (0, 1)V/2 - (0512 = 20D @

A hatarfellleti energia ndvelésével nagymértékben ndvelhetd a nedvesedés. Erre tobb
modszer is alkalmas. Irodalomkutatas alapjan azt taladltam, hogy fémeknél a I|ézeres
fellletkezelésnek van nagy hatasa a fellleti energiara [11].

5. Lézeres felliletkezelések

Az elmult par évben egyre nagyobb teret hdditanak a l|ézersugaras megmunkalasi
maodszerek. A lézer sz6 az angol LASER (Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation
— fényerdsités kényszeritett fénykibocsatas utjan) betliszobdl szarmazik. Sok fajta Iézer létezik
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melyek a fizikai méretukben, a teljesitményukben, a I1ézersugar hullamhosszaban, és az el6allitasi
koltséglkben nagyban kilénbdznek egymastél. A 1ézerek nagy elénye, hogy szinte minden anyag
megmunkaladsi modszer megvaldsithatd velik. A |ézeres anyagtechnolégidk legfontosabb
felhasznalasi terlletei a vagas, hegesztés és a fellletkezelés, melyek nagy energiasiriiséget
igényelnek.

Az elmult évtizedekben egyre nagyobb szerepet tolt be a fellletkezelés technoldgidja. Ennek
lényege, hogy egy alkatrészen csak ott hozzuk létre az elvart tulajdonsagokat, ahol éppen
szukséges, igy jelent6sen csokkenthetd a megmunkalas koltsége. A fellletkezelés mindségét
nagyban befolyasoljak a technologiai paraméterek, melyek a lézerteljesitmény, a hulldmhossz, a
sugarnyalab alakja, a sugarnyalab atmérdje, a besugarzott terlileten bellli intenzitds eloszlas
jellege, pasztdzasi sebesség. Lézersugaras fellletkezeléssel noévelni tudjuk a fellleti
keménységet, igy jelentds szerepe van a kopasallésag javitasaban. Segitségével lehetéséglink
van valtoztatni a fellleti oxid rétegen, és a felileten mikrostrukturat tudunk létrehozni amik
befolyasoljak a nedvesedést [12].

L. Hao és tarsai CO, lézeres felliletkezelést hajtottak végre korrézidalld acélon és azt
talaltak, hogy az acél hatarfellleti rétegében az O, koncentracidja kdzel a duplajara nétt, a fellleti
energia pedig 10%-al emelkedett [13].

Khadka Indira és tarsai Nd:YAG lézerrel végeztek fellletkezelést magnézium o6tvozeten,
melynek hatasat, desztillalt vizzel vizsgaltak. A kezelés hatasara a felliletre cseppentett desztillalt
viz peremszoge 81°-rél 41°-ra csdkkent, ami jelentés nedvesedés javulasnak szamit [14].

6. Osszefoglalas

Napjainkban, az iparban egyre nagyobb mennyiségben hasznalnak fel I|ézereket
megmunkalas céljara, ennek hatasara a lézeres fellletkezelésen is egyre nagyobb a hangsuly.
Lézersugaras felliletkezeléssel gazdasagosan tudjuk modositani a fémek fellileti tulajdonsagait,
fellleti energiajat. A fellleti energianak nagy jelentésége van az adhéziés kétéstechnoldgiakban
mivel névelni tudjuk az adhézids kétéanyagok nedvesitd képességét, mellyel javithato a létrejové
kotések szilardsaga. A forrasztas is egyre nagyobb jelentéséggel bir a jarmiiparban, ezért ennek a
fejlesztésében is nagy lehetdéség van.

A jovobeli kutatasunk célja emeltszilardsagu acéllemezeken CO; lézerrel fellletkezelést
végezni, majd a kezelés hatasat cseppentéses modszerrel vizsgalva meghatarozni egy optimalis
kezelési paramétert. Ezzel a paraméterrel kezelt lemezeken forrasztasi vizsgalatot végrehaijtani.
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