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Napjainkra az utakon kozlekedd jarmiivek szama jelentésen megndtt, ebbdl adéddan nagyon
sok a kozlekedési baleset. A kisebb balesetet szenvedett jarmiivek egy része javithato, a miszaki
allapotuk helyreallithatd, bdséges munkat adva ezzel a karosszérialakatos szakméanak. A jarmiivet
alkotd elemek csekély része csavarkotéssel van rogzitve (pl. elsdé sarvédd, motorhaztetd), mig
nagyobb aranyban talaljuk a hegesztett illetve hegesztett-ragasztott elemkapcsolatokat. A
karosszéridk alapanyaga jelentds mértékben még az acél, de aluminium o6tvozetbdl és szénszal
kompozitbol is késziilnek dnhordo vazak.

A javitasi tevékenységek alkalmaval a deformalodott méreteket visszaallitjdk (htizaté padok
segitségével), majd a sériilt elem lefejtése utdn kovetkezik annak visszahegesztése. Ezen a ponton
tobb lehetdség is adodik, amely csak részben felel meg a gyari technologianak. Dolgozatomban két
kiilonb6z06, de a karosszéria javitasban elterjedten hasznalt hegesztési eljarassal késziilt hegesztett
probakotéseket fogok megvizsgalni, amely soran a probatesteket szakitovizsgalatnak teszem ki, és a
kapott eredmények ismeretében az alabbi kérdésekre keresem a valaszt.

Az adott probakotések legjobb szilardsagi jellemzdinek eléréséhez milyen bedllitast kell
alkalmazni adott ellenallas-ponthegeszté és fogyoelektrodas véddgazas ivhegesztd késziilékek
esetében? Elérhetdek-e azonos vagy hasonld szilardsagi jellemzdk a két kiilonbozd hegesztési eljaras
alkalmazasaval? Mennyire tekinthetd egyenértékiinek a két kiilonbozd eljarassal késziilt karosszéria
javitasi folyamat hegesztett kotése?

Elsének a gépjarmiivek karosszéria kialakitasait ismertetem, majd a kiilonb6z6 ponthegesztési
eljarasokat szeretném bemutatni. Ezt kovetden dolgozatom tovabbi részében, egy gyari
ponthegesztett kotést és tobb, sajat magam altal készitett probatestet fogok a jarmijavitasban
alkalmazott ellenallas-ponthegesztéssel, ¢s fogyoelektrodas véddgazas ivhegesztéssel MAG
eljarassal 1étrehozni, és szakitovizsgalat ala vetni.

Ezeknek az eredményeit ismertetve levonom a kovetkeztetéseket, s dsszegzem a dolgozatom

kutatasanak eredményét.
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Osszefoglalas



BEVEZETES

A dolgozati témamnak a ponthegesztett kotések OGsszehasonlitasat valasztottam, mivel ezen
témakorben szeretném a tudasomat bdviteni, és érdekesnek tartom megvizsgalni, hogy egy gyari és
egy javitott karosszériaclem kozott milyen kiillonbségek és hasonlosdgok mutathatok ki, a kotés
szilardsagi jellemz6i kozott.

Napjainkra az utakon kozlekedd jarmiivek szama jelentésen megndtt, ebbdl adéddan nagyon
sok a kozlekedési baleset. A kisebb balesetet szenvedett jarmiivek egy része javithatd, a miiszaki
allapotuk helyreéllithato, béséges munkat adva ezzel a karosszérialakatos szakmédnak. A jarmiivet
alkotd elemek csekély része csavarkotéssel van rogzitve (pl. elsé sarvédd, motorhaztetd), mig
nagyobb aranyban talaljuk a hegesztett illetve hegesztett-ragasztott elemkapcsolatokat. A
karosszéridk alapanyaga jelentés mértékben még az acél, de aluminium 6tvozetbdl €s szénszal
kompozitbol is késziilnek dnhordo vazak.

A javitési tevékenységek alkalmaval a deformdlodott méreteket visszaallitjak (huzatdé padok
segitségével), majd a sériilt elem lefejtése utdn kovetkezik annak visszahegesztése. Ezen a ponton
tobb lehetdség is adodik, amely csak részben felel meg a gyari technologianak.

A feladatom kidolgozasanak alkalméval elséként a gépjarmiivek karosszéria kialakitasait, €s
javitasi lehetOségeit ismertetem, majd a kiillonb6z6 ponthegesztési eljarasokat szeretném bemutatni.
Ezt kovetden a tovabbi részekben egy gyari ponthegesztett kotést és tobb, sajat magam altal készitett
probatestet fogok elkésziteni ellenallas-ponthegesztéssel ¢és fogyoelektrodds véddgazas
ivhegesztéssel, amiket roncsolasos szakitovizsgalatnak teszek ki. Ezeknek az eredményeit ismertetve

levonom a kovetkeztetéseket, és 0sszegzem a dolgozatom kutatdsanak eredményét.



1. CELKITUZESEK

A dolgozatom célja, hogy megvizsgaljam €s 0sszehasonlitsam a javitott karosszériaelemeknél
hasznalt hegesztett kotések szilardsagi jellemzoit. Lényegi szempont annak meghatarozasa, hogy a
karosszériajavitasban alkalmazott hegesztési eljarasok, mint az ellendllas-ponthegesztés ¢és a
fogyodelektrodas véddgazas ivhegesztés, milyen mértékben képesek megkozeliteni vagy elérni a gyari
technologiaval késziilt kotéseknél tapasztalt szilardsagi értékeket.

Tovabbi célkitiizésem a kovetkezo kérdések megvalaszolésa:

1. A préobakotések legjobb szilardsagi jellemzoinek eléréséhez milyen beallitast
kell alkalmazni, az ellenallas-ponthegeszté és a fogyoelektrodas véddégazas ivhegesztd
késziilék esetében?

2. Elérhetéek-e azonos, vagy hasonld szilardsagi jellemzok a két kiilonbozd
hegesztési eljaras alkalmazasaval?

3. Mennyire tekinthet6 egyenértékiinek a két kiillonbozd eljarassal késziilt
karosszéria javitasi folyamat hegesztett kdtése?

A munkdm végén, a kutatas eredményei alapjan irdnymutatést szeretnék adni a fentebb emlitett

hegesztési eljarasok kiilonféle bedllitdsaihoz, a megfeleld karosszéria javitas érdekében.



2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

Elsé 1épésként szeretném bemutatni a gépjarmiivek karosszéria felépitéseit, javitdsait, a
kiilonbozo hegesztési eljarasokat, majd a késébbiekben ratérek az ellenallas-hegesztésre, azon beliil

is a ponthegesztett kotésekre, ami a {6 témakorom lesz.

2.1. Gépjarmiivek karosszéria felépitése

nevezni. Ez a rész magaban foglalja a jarml csomagterét, utasterét, vezetdfiilkéjét, és a rakfeliiletét.
Mindezekhez kapcsolddnak a szerkezeti, funkciondlis, kényelmi ¢és biztonsagi szempontbol
sziikséges kiegészitok és szerelvények. Roviden: a felépitmény maga az autd, amelyet els6ként
¢észleliink egy jarmire tekintve.

A gépjarmi szerkezeti elemei hatarozzak meg az €pitési rendszert, amely harom {6 tipusra
oszthatd: alvazkeretes, dnhordo és félonhordo.

Az alvazkeretes karosszériak neviikbdl is adododan, egy kiilonalld alvazra épiilnek, amely
altalaban acéllemezekbdl késziil, viszonylag egyszeri lemezszerkezettel. Az alvaz elemei
dobozszerlien 6sszehegesztett format képeznek, ahol az egyes lemezeket ponthegesztéssel kapcsoljak
Ossze. Ez a tipus mara ritkava valt a személygépkocsik korében, azonban a tehergépjarmiiveknél
tovabbra is alkalmazzak. Egyes régebbi modellek, példaul a Wartburg, szintén ezzel az épitési
modszerrel késziilt, amibdl napjainkban 1-1 feltlinhet még az utakon.

Az onhordo karosszéridk napjainkban sokkal elterjedtebbek, kiilondsen a személyautok
esetében. Ezek hidegalakitdssal készitett acéllemezekbdl allnak, amelyek egyre gyakrabban
nagyszilardsagl anyagokbdl vagy 6tvozetekbdl késziilnek. A szerkezet tobbrétegli, zart szelvényli
tartokra épiil, amelyek elviselik a rajuk hatd er6hatasokat. Az alvazkeretet ebben az épitésmodban a
padlolemez helyettesiti, ami a hordozorészek (pl.: hossztartok, motortartd, kereszttartok) mellett a
csomagtérfeneket és a kerékdobokat is tartalmazza. Magyarorszagon az Onhordd rendszer a
legelterjedtebb a személygépjarmiivek kozott

A harmadik kategéridba a f€lonhordo karosszéridk tartoznak, amik a kisebb méretii
segédvazkeretek jboli alkalmazasaval valtak ismét népszeriivé a 2000-es évek soran. Az ilyen
rendszerek héjszerkezetli karosszériakbol allnak, amelyek a koncentralt terhelésnek kitett pontokon
megerdsitéseket tartalmaznak. A megerdsitett elemeket csavarkotéssel rogzitik a karosszéridhoz. Ez
az épitési modszer azonban ritkabban fordul el6 a mai jarmiivek kozott (Lakner, 2021; Bohner et al.,
2014).



2.2. Gépjarmiivek karosszéria javitasa

Az autdgyartok a sorozatban gyartott személygépkocsiknal, foként a kiilsé burkoldelemeknél
vagasi €s bontasi vonalakat adnak meg. A jelenlegi jarmiigeneraciok szerkezete is ezt bizonyitja, a
mellsd és a hatsé részek is igy vannak kialakitva, azonban azok a csomoépontok ahol az
er0komponensek futnak dssze kivételt képeznek.

Kéroknak megfeleld kiilonb6zo javitasi eljarasokat 3 csoportra rendezhetjiik:

e]. javitasi fokozat: ide tartoznak azok a sériilések amzik kisebb iitk6zés soran
keletkeztek a karosszéria els6 szakaszaban, és a tengelyfelfiiggesztés el6tt. A javitas
maximum homloklemez elemcserére, a hossztart6 és a doblemeznek a tengely és rugostag
felfliggesztéséig tartd részek részleges cseréjére korlatozodik. A hatso részt érintett
sériilések esetén a csomagtérnek a hatsd doblemezig tart6 rész tartozik bele, és figyelni kell
arra, hogy a javitadsokat a hats6 szélvédo kivétele nélkiil ellehessen végezni.

o2, javitasi fokozat: nagyobb iitkozéseknél, ahol a deforméci6 mar nagyobb, és
legfeljebb a tlizfalig terjedd sériilések tartoznak ide. Ennél a javitdsi fokozatndl,
hossztartok, doblemezek, de mar a vaznyulvany teljes cseréje is beletartozik. Hatso részen
torténd sériiléseknél a hatfal és az oldalfal, egészen az ablak vonaldig beletartoznak a
javitas terjedelmébe.

o3. javitasi fokozat: nagy sebességgel jard frontalis iitkdzések keriilnek ebbe a
csoportba, azonban még gazdasdgosan helyreéllithaté allapothoz tartoznak. A hatulrél
torténd litkozéseknél sziikséges a hatso oldalfalakat, a csomagtérfenéket, és a hosztartok
részének cseréjét. Az litkdzés soran amennyiben a fiilke is deformalodott, akkor sziikséges
a gondos gazdasagossagi vizsgalat is (Danner — Mauer, 1991).
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1. dbra: Karnak megfelel6 javitasi fokozatok
Forras: [2] 100. p.



2.2.1. Gépjarmiivek részleges elemcseréje

A gépjarmiinek oldaliranyt iitk6zése esetén az ugynevezett lagy részek karosodnak. A
jarmiveknek az oldalkerete egy darab préselt részbdl all 6ssze. Az ilyen karambolok uténi javitasok
esetében szinte egyaltalan nem jellemz6, hogy az egész oldalkeret cserére szorul, altaldban az elsé és
a hatso ajtoknak a kiiszobrészeit cserélik. Az elsé és kdzépso oszlopokat (A és B oszlop) cseréje
ritkan, stlyos baleseteknél fordul el6.

A kovetkez6 képen lathatok a lehetséges bontasi vonalak amik szamozva vannak 1-9-ig,

ezeknek az elemeknek a cseréjét javasolja a gyarto.

/

2. abra: Személygépkocsi oldalanak részleges elemcseréje

Forras: [2] 101. p.

A képen )0l lathatd, hogy jarmiimodelltdl fliggben a részleges javitashoz elég magas szamu
bontasi vonalak allnak rendelkezésre a megfeleld javitas érdekében. Fontos még megjegyezni, hogy
a karosszérianak a szilardsagat ezeknél a vonalaknal valé megbontas nem befolyasolja.

Nagyobb oldalsériilések esetén is elvégezhetd ily mddon az elemcsere, a hatsd tartoméanyan is

a jarmiinek (Danner — Mauer, 1991).

2.2.2. Gépjarmiivek hegesztési pontjainak lefejtése

Ahhoz hogy az elemek cseréjét, €s a javitast eltudjuk kezdeni lekell fejteniink a méar fent 1évo
sériilt elemeket. A kiillonb6z6 elemeken taldlhatd kor alaku, ellenallas-ponthegesztéssel kialakitott
kotések leggyakoribb szétvalaszto eljarasa az atfuras amit egy 140°-ban lekdszoriilt gyorsacél furoval

tesznek lehetoveé.



Masik hasznalatos szerszam a kotések megbontdsdhoz a lemezmard, itt fontos kritérium, hogy
a marofej cseréhetd legyen, illetve a marasi fokozatnak az allitasa, mivel eléfordulhat, hogy a pontot
csak a felsd lemezbdl kell kimarni.

Léteznek specialis vésok, amikkel ponthegesztett lemezeket is szEt lehet valasztani, azonban az
elvégzett munka nem mindig megfeleld. Ennek az oka, hogy a hegesztett pont szilardsdga nagyobb
mint a kornyez6 anyagé, igy a véso lecsuszik rdla. Ezzel a szerszdmmal a sériilt karosszériaelemek
durva lebontasi folyamatdra alkalmasak, a pontos szétvalasztas szinte lehetetlen, igy nem a

legmegfelel6bb eljaras (Danner — Mauer, 1991).

3. ébra: Specialis vésé ponthegesztett kotések szétvalasztasara

Forras: [2] 114. p.

2.3. Megfeleloen javitott gépjarmiikarosszéria fontossaga

Az aktualis modern gépjarmiikarosszéridk amellett, hogy kiilonbozd acélfajtakat hasznalnak,
sokféle anyagot alkalmaznak, mint példaul aluminium, magnézium, miianyag, vagy kiillonbdz6 szalas
anyagok. Mégis manapsag az elérhetd karosszériak nagyrészét acélkarosszériak teszik ki, és ezeket
magasszilardsagi acélok felhaszndlasaval optimalizaljak. Ennek koszonhetéen a jarmii passziv
biztonsaga megnd, és ezzel egyidejiileg a nyers karosszéria tomege csokken. Egy karosszéria javitas
sordn az autd deformalodasi viselkedése €s biztonsaga nem szabad, hogy befolyasolhato legyen.

A szakszeri javitasnak a fontossagat részletezi a német KTI (Kraftfahrzeugtechnisches
Institut), amely bemutatjia a nem megfeleléen elkészitett javitdsok esetlegesen sulyos
kovetkezményeit. Az Euro NCAP ,,0ldals¢ iitkozés” tesztje képezi a vizsgalatok elvégzésének az
alapjait, és ezek megfelelnek az ECE-R95 iranyelveknek, és garantaljak a reprodukalhaté vizsgalati

eredményeket.



A vizsgalatokhoz egy Volkswagen Passat 3C B6 Variant valtozatat hasznaltak, mivel ez a
karosszéria mar a modern nagyszilardsagu acél felhasznéalasaval késziilt. Az litkozések 50 km/h
sebességgel végezték, és az elsd utasiilésben egy 72 kg sulya probababut iiltettek, a hatso és
vezetdiilésre pedig egy-egy 76 kg sulyut. A teszt alatt, minden pirotechnikai rendszert aktiv modban
hagytak. Az igy keletkezett sériiléseket szemmel lathatéan hibatlan modon javitanak, elismert
miiszaki modszerekkel, de a jarmi gyartdjanak tipusspecifikus javitasi eldirdsai nélkiil, majd ismét
iitk6z¢s ala vetik.

Az els0 teszt alkalmaval (gyari allapot), 161 mm-es maximalis behatolasi mélységet allapitottak
meg, a kiilonboz6 meghatarozott mérési pontok segitségével, amit elektromos miiszerekkel mértek.

A javitashoz egy régebbi generacids ponthegesztd késziiléket hasznaltak, melynek maximalis
névleges dramerdssége 6.400 A, és nem allithatd a szoritbnyomas. A kiiszob €s a B oszlop teriiletén
a nagy szilardsagu lemezeket kiegyenesitették, egy résziiket pedig kicserélték.

A masodik iitkdzés alkalmaval sokkal nagyobb mértékii deformacio keletkezett a jarmiivon. A
B oszlop mélyebbre nyomddott a jarmiibe, a tetd és a kiiszob is erdsebb gorbiileten esett at. Ebben az
iitkdzésben a szélvédd nem sériilt meg, ez is arra ad kdvetkeztetést, hogy a terhelés utjai, és igy az
energiaelosztas is megvaltozott, és még az ablaklégzsadk sem lépett mitkkddésbe. Ha az elektronikus
mérések abszolut értékeit dsszehasonlitjuk, akkor 60 mm-es kiilonbség mutatkozik, ami azt jelenti,
hogy a masodik titk6zésnél az 1itkoz6 jarmii mélyebbre hatolt az utastérbe. Tehat a javitott, gyartoi

javitasi feljegyzések figyelmen kiviil hagyasa akar jobban veszélyeztetheti az utasok testi épségét
(Heidrich, 2009).
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4. abra: Gyari (bal oldal), és javitott allapot (jobb oldal) utani iitkozés
Forras: [INTERNET 2] 7. p.

A harmadik teszthez egy masik VW Passat-ot tortek Ossze szintén az elsé {itkdzési modon,

azonban a javitast mar a gyari eldirdsoknak megfelelden végezték. A gyarté egy modern inverteres



hegesztégépet javasol, tobb mint 10.000 A aramerdsséggel, és allithatd szoritonyomadssal (kb.
maximum 10 bar). Az iitkdzés utdn adddtak olyan karok, amelyeknél a gyartd6 mar javasolja az
elemcserét, ami jelen esetben a kozépsO alagutat jelentette. A javitds utdn Ujbol Osszetorték a
jarmuvet, ¢és az adatokat a gyari allapotban tortént teszthez hasonlitottdk. A sériilések kiilsd
megjelenése nagyon hasonlok, €s a belsd szerkezetek is mindségileg azonos deforméciot mutattak.
Az elektromos miiszerek segitségével a deformacios mélységek kozotti kiillonbség minddssze 3 mm-
es kiillonbséget mutat, a kiisz6bon, és a B oszlop teriiletén (Kiebach, 2012).

Elmondhat6, hogy ha egy balesetben sériilt autot a gyari eléirdsok szerint javitanak, akkor
feltételezhetd, hogy az iitkozési viselkedése megfelel egy sériilésmentes eredeti jarmi

viselkedésének, és akar életet is menthet.

2.4. Ahegesztas feladata, fajtai

Napjainkban a kiilonb6z6 hegesztési technoldgiak észrevétleniil korbevesznek benniinket. A
kiilonbozo szerkezeti elemek Osszekapcsolasara alapvetden 2 eltéré kotési modot kiilonboztetiink
meg: az oldhato és a nem oldhatd kotéseket. A gyartdsi folyamatok szempontjdbdl a hegesztés a
legjelentdsebb nem oldhatd kotési modszer amelyet mind fémek, és muanyagok esetében is
alkalmazunk. Az aldbbiakban szeretném ismertetni a hegesztés 1ényegét az elébb felsorolt
anyagcsoportokra vonatkozodan:

e Fémhegesztés: Ez a folyamat a fémes anyagok egyesitését jelenti hd vagy kiilsé erd
(nyomas), vagy mindkettd alkalmazéasaval, hasonld 6sszetételll, azonos vagy kozel azonos
olvasaspontu anyag (hozaganyag) hozzaadasaval vagy anélkiil.

e Miianyaghegesztés: Ez a nem keményedd milanyagok (termoplasztikus) egyesitését jelenti
hé és kiilsé erd segitségével, azonos tipusu anyag (hozaganyag) hozziadasaval vagy
anélkdil.

A hegesztés céljanak megfelelden két {6 tipust kiilonboztetiink meg: kotohegesztést, €s
felrakohegesztést.

o Kotéhegesztés: Ez az eljaras két vagy tobb alkatrész 6sszehegesztését jelenti egyetlen nem
oldhat6d egésszé, amelyet hegesztett alkatrésznek neveziink. A cél itt, hogy a kiilonallo
részekbdl egy szilard, egységes szerkezetet hozzunk létre, amely ellendll a kiilonb6z6
mechanikai igénybevételeknek, és az egyéb kornyezeti hatdsoknak.

e Felrakohegesztés: Ebben az esetben a hegesztdanyagot helyileg korlatozottan viszik fel a
munkadarabra. Ennek az eljarasnak a célja sokréti, hisz hasznaljdk az alkatrész

kiegészitése, térfogatanak novelése, kopasallosaganak fokozasara, vagy korrdzid elleni



védelem biztositdsdnak céljabol. Ez a modszer kiillonosen hasznos a sériilt vagy
elhasznalodott alkatrészek javitasaban, illetve az élettartamuk meghosszabbitasaban.
Mindkét hegesztési tipus fontos szerepet jatszik az ipari gyartasi folyamatokban, ¢és

hozzajarulnak a kiilonb6z6 szerkezeti elemek hosszu tavi megbizhatosagahoz (Gati, 1996).

2.5. Ellenallas-hegesztés

Az ellenallas-hegesztés a fémek olyan nem oldhat6 kotése, amely a hegesztéaramkorbe iktatott
villamos ellenallas hatasara keletkezd ho €s a nyomo erd egyideji alkalmazéasaval jon 1étre. Ennek a
technikanak a hasznalataval jelent6s ho fejlodik a fémek érintkezési feliiletein, ami megolvasztja
azokat, és az alkalmazott nyomads segitségével egyesiilnek.

A villamosellenallds-hegesztés elengedhetetlen a raciondlis gyartds megvaldsitasdhoz a
repiilégép-, jarmii- és gépiparban, valamint a miiszeriparban. Ezen iparagakban a gyors, megbizhat6
¢s erds kotések létrehozasa alapvetd fontossagu, €s az ellenallashegesztés pontosan ezt biztositja,

novelve a gyartasi hatékonysagot és a termékek minéségét (Beckert — Neumann, 1976).

5. abra: Fogéval rendelkez6é ponthegeszt6 késziilék

Forras: [2] 162. p.

2.6. Ellenallas-ponthegesztés

Tehat az ellenéllas-ponthegesztés egy sajtolo eljaras, amelyet altalaban 0,05 és 6 mm kozotti
vastagsagu atlapolt kotések 1étrehozéasara hasznéalnak.

Ez az eljaras végezhetd egyen- és valtakozd drammal is. Az aramforras transzformatora a

halozati aramot 10-50 kA-re noveli, amelyet az elektrodak juttatnak el a munkadarabokhoz. A nagy



aramerdsség rendkivil rovid id6 alatt (néhdny periddus) megolvasztja az érintkezési feliiletet, ezéltal
létrejon a lencse alaku varrat.

A folyamat harom {6 szakaszra oszthaté amik a kovetkezok:

1. Az aram bekapcsolasakor létrejon az elektromos érintkezés a munkadarabok kozott. A
szilard fém felheviil és tdgulni kezd, aminek kovetkeztében a munkadarabok kozotti rés
megnd, és az elektrodaerd hatasara a mar megolvadt fém kinyomodik a munkadarabok
kozotti résbe, igy kialakitva a hegesztési lencse zarodvezetét.

2. Az érintkezési feliilet tovabb novekszik, és az adott munkadarab vastagsaganak megfeleld
atmérdju lencse alakul ki. A feliileti oxidréteg feltdredezik és elkeveredik a megolvadt
fémmel, és a fém tovabb tagul és képlékeny deformacidt szenved.

3. A hegesztdaram kikapcsolasat kovetden a fém lehlil és elkezd kristadlyosodni. A
kristalyosodasi folyamatot a nyomderd valtoztatasdval lehet szabalyozni. A hegesztett fém
termomechanikai igénybevétele befolyasolja a lencse és annak kornyezetében 1évé fém
tulajdonsagait.

A munkadaraboknak az ellenallas értéke a hdmérséklet emelkedésével egyiitt novekszik. Az
érintkezési ellenallas a fémfeliilet tisztasagatol és feliileti érdességétol fliigg, és megfelelden tiszta
feliiletek és elegendd nyomoerd esetén az értéke szinte nullara csokkenhet. A kotés kialakulasanak
szempontjabol fontos az atmeneti ellenallas, aminek értéke a hémérséklet emelkedésével szintén

csokken (Gati, 1996).

Ellenallas, R

Y

Homeérséklet, t

6. abra: Az ellenallasok valtozasa

Forras: [3] 318. p.

A fenti abra jol bemutatja a fentebb emlitett ellenallas értékek valtozasat a homérséklet
fliggvényében.
Jelolések:

e R:amunkadarab sajat ellenallasa
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e R,: atmeneti ellenallés

e R;: hémérsékletvaltozas soran bekdvetkezett ellenallas valtozas

2.6.1. A ponthegesztés gépei
A ponthegesztd gépeket alapvetden két csoportba sorolhatjuk:
e Helyhez kotott berendezések

e Hordozhatd berendezések

7. ébra: Egyszeri miikodésii ponthegeszt6 gép
1) elektrodanyomads beallitasa; 2) fokozatkapcsold a hegesztdaram beallitasdhoz; 3) nyomastol
fiiggd aramkioldo; 4) kartavolsag (140 vagy 300 mm); 5) hegesztétranszformator; 6) vizhiités; 7)
karkinyulas; 8) gépallvany; 9) munkadarab
Forras: [3] 319. p.

A fenti abran egy helyhez kotott, labpedallal mozgatott, egyszerii szerkezetii ponthegeszté gép
talalhato. Ezek a gépen az emeldkarok és a rugdk kozvetitik a nyomoerdt az elektrodara, és a
legnagyobb elektrédanyomas nagyjabol 300 N. Az elektrédaknak a mozgatasa és a nyomderdnek a
kifejtése torténhet mechanikusan, pneumatikusan, illetve hidropneumatikusan is. Amennyiben
pneumatikus mozgatas torténik, akkor a sziir feladata megtisztitani a géphez érkezd stiritett leveg6t,

majd a nyomascsokkentd pedig csokkenti a nyomast az eldirt értékre. A munkahengerbe bejutasat a
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taplevegének egy elektromagneses szelep vezérel aszerint, hogy a henger a dugattytival egyszeres
vagy kettds miikodésti. Altalaban pneumatikus mozgatassal talalkozhatunk, foként a helyhez kotott

berendezéseken, mivel egyszerti, olcso, €s rugalmas szerkezet.

Tapegység - i

Ponthegeszt gép

a)

8. abra: Mozgathat6 kézi ponthegeszté berendezések
a) rugalmas felfiiggesztésii; b) hordozhat6
Forras: [3] 319. p.

A ponthegesztés karosszériagyartasban valo elterjedésével megnovekedett a mozgathatd
pneumatikus ponthegesztok fontossaga.

Hegesztdsajtokon és a gyorsan miikddd berendezéseken mechanikus azaz biitykds mozgatést
hasznalnak. Ha a nyomohengerek mérete vagy stlya adott, akkor a hidraulikus miikddtetést részesitik
elényben. A hidropneumatikus rendszerben a siiritett levegd alacsonyabb nyomasat alakitjak at 20-
50-szer nagyobb hidraulikus nyomassa. Ez a fajta megoldas talalhaté a helyhez kotott, tobbpontos
berendezéseken, ¢és a hordozhat6 ponthegeszté gépeket gyakran egybeépitik a transzformatorral.

Az ellenallas-ponthegesztés sordan a kis teljesitményii, egyfazisu transzformator szekunder
fesziiltsége egy ellenallassal szabalyozhatd, amit a primer aramkorbe épitenek be. A leggyakoribb
megoldas a primer tekercs menetszamanak valtoztatdsa a transzformator megcsapolasaval. A
korszeriibb szabalyozasi modszer az tugynevezett fazismetszés, ekkor a valtakozd aram fél
periodusanak fazismetszési szoge altal meghatdrozott ideig kap aramot a transzformator. Minél

nagyobb a fazismetszés szdge, annal kisebb az dramerdsség, és forditva. Az egyfazisu
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transzformatorok a haromfazisi villamos halézatot egyenldtleniil terhelik, ezért eldnydsebb a

haromfazisa aramforrasok hasznalata (Gati, 1996).

2.6.2. A ponthegesztogépek elektrodai

A ponthegesztés mindségét az elektrodak formaja és anyaga befolyésolja, €és sajnos ezeknek a
kivalasztasat nem mindig végzik sziikséges gondossaggal, ezért el6fordulnak hibas hegesztések és a
selejtek szama novekedik.

Az elektroda alakja és méretei hatdrozzak meg a hegesztés mindségét, mivel a hovezetés, az
aramsiiriiség, az érintkezési ellendllas, és a hegpont nagysaga ezektdl fligg. Mindségileg kifogastalan
ponthegesztéshez mindig az adott koriilményeknek megfelelden kell kivélasztani az elektroda
anyagat és formajat.

Az elektrodanak a feladata a koncentralt &ramatadas €s a nyomas atadasa, amely jo villamos és
hévezetd, magasabb héfokon is megfeleld szilardsagu anyagbdl késziil. Ponthegesztéshez hasznalt

elektroddk anyaga leggyakrabban Cu-Cr- vagy Cu-Cr-Zr-6tvozet, amelyek megfelelnek a fentebb

emlitett j6 villamos vezetdképességnek €s nagy szilardsaggal is rendelkeznek.
l

'

Q) J) C)
9. abra: Az elektrédacsucs 3 alapformaja
a) csonkakup alaku lapos; b) legdmbolyitett végii; ¢) kiposveégii
Forras: [1] 184. p.

A lathato harom alapformabdl fejlédott ki sokféle alakt elektrodacstics. A csonkakup alaka
lapos sima acél lemezek €s a nemvasfémek hegesztésére alkalmazzak. A j6 vezetd fémek €s 6tvozetek
(sargarész, aluminium) hegesztéséhez legdmbolyitett végilit haszndlnak altaldban. A klposvégii
elektrodacsucs megkonnyiti az oxidalt és a revés acél lemezek hegesztését.

Fontos, hogy az elektroddknak az alakja a hegesztés soran ne valtozzon. Ha a hiitésiik nem
megfeleld vagy hibas és ezzel egyidében nagy az elektrodaerd, akkor az elektrodak szétlapitasat
eredményezi. Ennek a kovetkezménye a kisebb aramsiiriiség, valamint az elégtelen hdfejlédés a

hegesztési helyeken (Beckert — Neumann, 1976).
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2.6.3. Hegesztési hely elokészitése

A hegesztés helyének az elokészitése, mint minden mas eljarasnal, itt is nagyon fontos szerepet
jatszik. Az elemeknek nagyon tisztanak kell lennitik, festékmaradékot, rozsdat és szennyezddést
mindenképpen el kell tavolitani, €s azokon a lemezrészeken amelyeken a nedvesség veszélyeztet, a
hegesztési varrat kornyezetét eldtte le kell alapozni.

Rogzitd szoritéfogokkal szokas 0Osszeszoritani az elemeket, ritkdbban szoritocsavarokat
alkalmaznak. Azonban, ha nincs lehet6ség szoritofogd hasznalatara, akkor a hegesztéperemeket kis
lemezcsavarokkal ajanlatos Osszehuizni. A csavarok helyét a hegesztés utdn pedig védogazos
hegesztéssel eltomithetd.

Ha rosszul vannak a lemezek 0sszefogatva, és nem egymason fekszenek, akkor az aramatmenet
fazasaban a hegesztés helyén beégési lyuk keletkezhet, amin keresztiil késébb a viz bejuthat. Igy
figyelni kell arra, hogy a lemezek feliilete folyamatosan egyméashoz illeszkedjen.

A nagyjabdl 1100-1200 °C-os homérsékletet a sajtolohegesztéshez ellenallas hevitéssel érjiik
el. Mivel itt nem torténnek kémiai atalakuldsok, igy nem varhatdo az egyesitési zonaban
szennyezddéskialakulas.

Hegesztési idonek rovidnek kell lennie, ez a karosszériajavitasnal eléfordulé mélyhuzé
lemezeknél kb. 0,2-0,3 masodperc. A felsd hatara a hegesztéaramnak onnan ismerhet6 fel, hogy az
anyag elkezd frocskolni, az alsé hatar pedig onnan, hogy az athegesztddés nem teljes. A megfeleld
hegesztési aramerdsségérték kicsivel a frocskolést kivaltd érték alatt helyezkedik el, és a

karosszériajavito miithelyek hegesztégépein altalaban nem allithato be (Danner — Mauer, 1991).

2.7. Fogyoelektrodas, védogazas ivhegesztések

Gépjarmiivek karosszéria javitasaban elterjedtek a fogyoelektrodas, véddgazas ivhegesztések
is, igy ezt a hegesztési folyamatot is szeretném roviden ismertetni. Ennél a folyamatnal az
ivhegesztéskor hegfiirdd jon létre egy vagy tobb villamos iv altal keltett hé hatasara. A levegének a
kéaros hatdsaitol a gazellatoban 1évé védOgaz védi. Ezeket az eljarasokat a hozaganyag és az
alkalmazott véddgéz alapjan lehet csoportositani. Azoknal az eljarasoknal, melyeknél a véddgaz a
magas homérsékletre melegedett fémmel nem 1€p reakcioba azokat semleges véddgazas eljarasnak
nevezik, semleges véddgaz az argon €s a hélium. Az aktiv védégazas eljarasok pedig ahol vegyi
reakciok zajlanak le, itt a szén-dioxid felel érte. Hozaganyagok tekintetében is megkiilonboztetiink
tomor €s porbeles hozaganyagl eljarasokat, ezek szalagok vagy akar korszelvényli huzalok is

lehetnek (Gati, 1996).
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Az MSZ ISO 4063:2002 szerint a fogyoelektrodds, véddgazas ivhegesztések kodjai és
elnevezései:
e 13: Fogyoelektrodas, védogazas ivhegesztés
e 131: Fogyotelektrodas, semleges véddgazas ivhegesztés (MIG hegesztés)
e 135: Fogyoelektrodas, aktiv véddgazas ivhegesztés (MAG hegesztés)
e 136: Fogyoelektrodas, aktiv véddgazas ivhegesztés porbeles huzalelektrodaval

e 137: Fogyoelektrodas, semleges véddgazas ivhegesztés porbeles huzalelektrédaval

2.1.1. Fogyoelektrodas, védogazas ivhegesztések berendezései

A kovetkezOkben szeretném ismertetni az imént targyalt hegesztési eljaras berendezését.

nyomas- hegesztopisztoly
csokkentd ﬂ\
kompakt aramforras _
testkabel
gazpalack

10. 4bra: Fogyéelektrodas, védégazas ivhegesztés berendezés vazlata
Forréas: [INTERNET 1] 1. p.

Az 4ramforras, vagy mas néven tapegység felel a hegesztéshez sziikséges villamos energiaért,
valamint a hegesztés folyamatanak szabalyozasa, és vezérlése is itt torténik. Jelleg-gorbéje lehet
vizszintes, vagy enyhén esd, egyenaram, forditott polaritassal végzik altaldban a miiveletet.

A védOgaznak a biztositdsa a hegesztés folyaman altalaban gazpalackrdl torténik, és a
megfeleld nyomads biztositasa érdekében nyomascsokkentd szeleppel is el van latva, de a berendezés
kozvetleniil gdzhalozatra is kothetd.

A hegesztOpisztoly léghiitéses, vagy vizhiitéses kivitelben késziil. Maga a pisztoly all a
pisztolytestbdl, gaz fuvokabol, az aramatadd csével, és a markolatbol. Kivalasztasanak lényegi

szempontja, hogy a legnagyobb hegesztdaramnak feleljen meg illetve, hogy a vizhiités és a véddgaz
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megfeleld szigeteléssel legyen ellatva. Fontos még, hogy a gyakran kopd alkatrészei konnyen
cseré¢lhetdek, és a hozzakapcsolodd hegesztd tomlé konnyt, és hajlékony legyen (welding2000.hu,
2023).

2.1.2. MIG/MAG hegesztés

A karosszéria javitasban a fogyoelektrodas, védogéazas ivhegesztések koziil a MIG/MAG
eljaras terjedt el, mivel gyors €s erds kotést képez kiilonbozé fémek esetében. Ezek az eljarasok
véddgazas hegesztésnek szamitanak, mivel a levegdnek az oxigén;jétdl a hozaganyagot, az ivet, és az
omledéket maga a védogaz védi meg. Magat az ivet a munkadarab és a hegesztéhuzal kdzott hozzak
létre, igy a fémet megolvassza és létrejon a hegesztett kotés. A MIG/MAG angol eredetli szavak
roviditése ami a Metal Inert Gas Welding, és a Metal Activ Gas Welding szavakbol ered.

MIG eljarasnal inert gazt vagy gazkeverékeket alkalmazunk védogazként. Maga a hegesztdiv a
hegesztéhuzal és a munkadarab kozott €g, €s a huzalt 2 vagy 4 gorgd tolja elérefele, amiket a
huzalel6told hajtoszerkezet mozgat. Ennél a hegesztésnél egyendrammal dolgozunk és altalaban
forditott polaritast alkalmazunk.

MAG eljarast 6tvozetlen és gyengén 6tvozott acélok egyesitésére hasznaljuk. Azonban gondot
okoz a CO, véd6gaz hasznalata kozben, szétbomlik szén-monoxidra, és oxigénre, igy oxidacio
hatasaval, kell szembenézniink. Ennek elkeriilése érdekében az elektrodahuzalba dezoxidalod
elemeket (szilicium, mangén) 6tvoztek. Elényei koz¢ tartozik maganak a gaznak az olcsosaga, és a
mély beolvadas, azonban nagy hatranya a nyugtalan hegesztési iv, és az igy keletkezd frocskolés.

Az ellendllas-ponthegesztéssel ellentétben a MIG/MAG hegesztés folyamatos odafigyelést,
gyakorlast igényel, és nehezebben elsajatithatd. A megfeleld varratmindséget befolyasolja, a
kivélasztott védogaz tipusa, a hegesztési technika, a huzalvezetés, és a hegesztégép megfeleld

paramétereinek a beallitasa is (Gati, 1996).

16



3. ANYAG ES MODSZER

A kisérletek megkezdéséhez sziikséges volt, hogy rendelkezzek valamilyen gépjarmiibol
szarmazo ponthegesztett alkatrészre, mely sziikséges szakitovizsgalatok elkezdéséhez. Lakohelyem
kozelében talalhato egy autdobonto, ahol felvettem a kapcsolatot az ott dolgoz6 szakemberekkel abbol
a c¢lbol, hogy segitséget kérjek a dolgozatom elkészitéséhez sziikséges anyagok beszerzésében. A
telephelyilikon tobbféle autéroncs volt megtaldlhato, és végiil egy Mercedes-Benz W169-es
alvazszam alatt gyartott karosszériaji A osztaly mellett dontottiink, aminek a bal els6 kiiszobét tudtak

felajanlani, amivel eltudtam kezdeni a vizsgalat el6készitését.

11. dbra: Mercedes-Benz A osztaly karosszériaja

Forras: Sajat készitési kép

Tovéabbi fontos informacid, hogy a bontva taldlhatdé gépjarmii nem baleset kovetkeztében,
illetve nem javithatatlan karosszéria sériilések miatt keriilt a bontoba, hanem a motor jelentds
meghibasodasa miatt. Ez az informdacid jelentds szerepet jatszott szamomra, mivel igy bizonyos
lehettem abban, hogy a kisérlet alapjat szolgald ponthegesztett kotések eredeti, sériilést nem

szenvedett, tokéletes allapotban voltak fellelhetoek.
3.1. Munkadarabok elokészitése a vizsgalatra

Innentdl kezdetét vehette a kimunkalas, és felosztottam a hegesztett kotéseket 30 mm-es

tavolsagokban, mivel ez a szélesség megfeleld a szakitogépbe valé befogashoz.
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12. abra: Szakitovizsgalat utani allapot bal, elétte jobb oldalt

Forrés: Sajat készitésu kép

A kimunkalast kovetden, a probatesteket munkaasztalra fektetve kalapacs segitségével
egyenesitettem ki, mivel minimalds hajlas volt taldlhatdé a munkadarab mindkét végén, igy
megkonnyitve a befogdsat a Nyiregyhdzi Egyetem Anyagvizsgalé Laboratoriumaban talalhato
hitelesitett SZ-10-es szakitogépbe. Az eszkz a tavalyi évben keriilt modernizalasra, amely keretében
a mechanikus rogzitési folyamatot digitalizaltdk egy szamitogépes program segitsévégel. A fentebb
lathat6 dbra mutatja a vizsgalat utani allapotot, a jobb oldalon pedig egy masik probatest lathatdo még
a szakitas elott.

A vizsgalat sordn a lemez a kotésnél el is szakadt, azonban a digitalis szakitdgépben nem tudtuk
a vizsgalatot elvégezni, mivel a kotés lefejtd hatassal indult és els6ként a lemezt hajlitotta, azonban a
ponthegesztés gyakorlatilag nem vett fel semmilyen erdt, ezért a folyamatot a késziilek ledllitotta,
mert az elmozdulashoz nem érzékelt erét. Ennek kdvetkeztében, hogy a vizsgalatot el tudjuk végezni,
a régi (SZF-1) szakitogépet kellett alkalmaznunk, amivel sikeresen elvégeztik a mérést, és

eredményként 1,1 kN szakitoerdt kaptunk.
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13. abra: Régebbi és tijabb tipusi szakitogép

>
Forras: Sajat készitésti kép

Ezen a ponton dontottink ugy a konzulens tanarommal, hogy nem gyari karosszéria
ponthegesztett kotésekbdl vesziink mintat, a fent emlitett probléma miatt, hanem igazodva a
szakitogép befogasi és mitkodési lehetdségeihez sajat mintat készitlink, és igy esett a valasztas 0,8
mm vastag hidegen hengerelt acéllemezre. Az anyagmindsége DCO1, ami eurdpai szabvany szerint
késziilt hidegen hengerelt acél. Az emlitett lemezt egy Nyiregyhazan talalhatd lemezkereskedésbe
vasaroltam meg, és lemezvagd olld segitségével elkészitettiik a probatesteket, amik 100 mm
hosszusagban, 30 mm szélességben, és 30 mm atfedésben hataroztunk meg a konnyebb befogas
érdekében. Igy, amikor a terhelés megindul, a ponthegesztett kotés mar a legelején feltudja venni az

erdt, ezaltal elkertilhetd a cstiszés és a gép leallasa.

3.2. Ellenallas-ponthegesztett kotések elkészitése

A ponthegesztett kdtéseket a TELWIN altal gyartott DIGITAL MODULAR 400 géppel tortént,
ami a karosszériajavitdsban az egyik legkedveltebb késziilék, mivel a bedllitdsai gyorsan és
egyszertien elvégezhetok. Ehhez a konkrét darabhoz 400 V-os tapfesziiltség sziikséges a
miikodtetéséhez, maximalis aram az elektrodaknal rovidzarlat esetén 6,9 kA.

A vezérl6panelen tobbféle beallitas koziil valaszthatunk:

e Ponthegesztési lizemmodd kivalaszté gomb: 2 bedllitds koziil valaszthatunk. Normal

ponthegesztéshez sziikséges, vagy pulzaldé aram kivalasztasa is lehetséges. A pulzald

arammal javithato a ponthegesztési teljesitmény a magas faradasi hatarértékkel rendelkez6
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lemezeknél, vagy a kiilonleges védofoliaval bevont lemezeknél, maga a pulzald periddus

automatikus, beallitast nem igényel.

e Lemezvastagsag kivalasztasa: kivalaszthatjuk rajta azoknak a lemezeknek a vastagsagat,

amelyeket ponthegeszteni szeretnénk, egészen 0,6-0,6 mm-tdl 2-2 mm-ig terjedden.

e Hegesztési id6 kivalasztasa: beallithatjuk vele a ponthegesztési idot a gyari alapbedallitas

értekéhez képest, egészen 160 ms-tol 1200 ms-ig terjedden.

e Nyomoerd bedllitasa: a hegesztési fazisban kifejtendd nyomoerd kivalasztasara szolgal,

ami egy szabalyozocsavar elforditasaval lehetséges, 40 és 120 daN kozott.

14. édbra: Ponthegeszt6 gép

Forras: Sajat készitésti kép

A kovetkezokben az elkésziilt probatesteket szamozassal lattam el, a bedllitott hegesztési

paraméterek nyomonkovetése érdekében, ezeket egy tablazattal szeretném bemutatni, és ismertetni.

2. tablazat. Sorszamozott ponthegesztett kotések beallitasa

Sorszam Beallitott lemezvastagsag Uzemmod Hegesztési idoegység
(mm) (ms)

100. 0,8-0,8 Alap -2 (160 ms)

101. 0,8-0,8 Alap -1 (420 ms)

102. 0,8-0,8 Alap 0 (680 ms)

103. 0,8-0,8 Alap +1 (940 ms)

104. 0,8-0,8 Alap +2 (1200 ms)
105. 1-1 Alap 0 (Alap beallitas)
106. 0,8-0,8 Pulzalo 0 (Alap beallitas)

Forras: Sajat készitésu tablazat
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A 2. tablazatban 1athat6 adatokat a kovetkezdképpen kell értelmezni:
e Sorszam: 100 — ez a munkadarab sorszama
e Beillitott lemezvastagsag: 0,8-0,8 — a késziiléken kivalasztott lemezvastagsag
e Uzemmod: Alap — normal ellenallas-ponthegesztési iizemmod

e Hegesztési id6 egység: -2 — a kivalasztott hegesztési id6 ami jelen esetben 160 ms

3.3. Furatos ponthegesztett kotések elkészitése MAG eljarassal

A furatos ponthegesztett kotések fogyoelektrodas véddgazas ivhegesztéssel késziiltek MAG
eljarassal, a Pro Smart MigTigM 1900Synergic inverteres hegesztégéppel.

Ahhoz, hogy az ivponthegesztést eltudjuk végezni, az ellenallds-ponthegesztéssel ellentétben,
elémunkalatok voltak sziikségesek. Ami jelen esetben azt jelentette, hogy a két dsszehegesztendd
probatestbdl az egyiket, gyorsacél furo segitségével atfurtuk.

Probaltunk torekedni arra, hogy minél tobbféle eredményt kapjunk, emiatt harom kiilonb6z6
atmérében készitettlink furatokat:

¢ 4 mm atmérdji
e 5 mm atmérdji

e 6 mm atmérdji

A késziiléken a kovetkezd paraméterek keriiltek kivalasztasa:
o MIG eljarés
o 2T
o Aramerdsség tobb lépcsdben keriilt kivalasztasra
e (0, véddgaz tipus

e 0.8 mm atmérdjii huzal beflizés
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15. 4bra: Inverteres hegesztogép

Forrés: Sajat készitésu kép
Az elkésziilt probatesteket szamozassal lattam el, a bedllitott hegesztési paraméterek
nyomonkdvetése érdekében, ezeket szintén egy tablazattal szeretném bemutatni, és ismertetni ugyan

ugy mint a ellenallas-ponthegesztett varratok esetében.

3. tablazat. Sorszamozott ivponthegesztett kotések beallitasai

Sorszam Atméré (mm) Aramerdsség (A)
200 4 mm S0 A
201 4 mm 60 A
202 4 mm 70 A
203 5mm S50 A
204 5Smm 60 A
205 5Smm 70 A
206 6 mm S50 A
207 6 mm 60 A
208 6 mm 70 A

Forras: Sajat készitési tablazat
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Az elézetes probatestek készitésekor kizartuk az 50 A alatti aramerdsséget, mert nem Volt
megfeleld az dsszeolvadas, és tulzott varratdudot volt tapasztalhato. 75 A dramerdsség mellett pedig

a 0,8 mm vastagsagu lemez mar atolvadt.
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A vizsgélat, hogy kezdetét vehesse, els6sorban bedllitasra keriilt a 20mm/perc szakitasi
sebesség, majd befogasra keriiltek a probatestek a befogd pofak altal. Legvégiil az elektronikus
jegyzokonyv fejadatainak kitoltése kovetkezett a megfeleld adatokkal. Ezeknek a beallitasoknak a
kovetkeztében kezdddhet el a mérési folyamat.

A mérést az erdmérd cella, illetve az utjeladd regisztralta, ezeknek az adatoknak a

kovetkeztében jottek 1étra a szakitodiagramok.

4.1. Ellenallas-ponthegesztett kotések szakitovizsgalata
A probatesteket szamozassal lattam el a konnyebb beazonosithatdsadg érdekében. A vizsgalt
ellenallas-ponthegesztett kotéseknek a szakitddiagramjai a kovetkezd abran lathatok. amik 100-106

szamozasig terjednek.
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16. abra: Ellenallas-ponthegesztett szakitovizsgalat eredményei

Forrés: Sajat készitésii diagram

A szakitovizsgalatok eredményeit sorban 100-t6l felfel¢ haladva ismertetem.
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100. sorszdmu hegesztés paraméterei a kovetkezok voltak:
e 0,8-0,8 mm beallitott lemezvastagsag
e Normadl ellenallas-ponthegesztési lizemmod
e -2 iddegység (160 ms)

A leirt beallitasokkal ez a probatest érte el a legkisebb terhel6 er6t az 1,91 kN-t, amihez tartozik
egy 1,5 mm megtett ithossz, innen meredeken megtort a gorbe lefelé. A lefelé tart6 ivbol elmondhatd,
hogy a ponthegesztett kotés mar nem vett fel semmilyen erét, és ebben a szakaszban az alapanyagnak
a szakadésa lathatd, majd 2,75 mm megtétele utan olyan szinten csdkken a terhel6 erd, hogy a gép
sajat belsd rendszere megallitotta a vizsgalatot. A kapott eredmények nem kedvezdek, mivel
tulsdgosan hamar felépiilt a maximalis erd, igy ezekkel a beallitasokkal nem javasolt a kotések

elkészitése.

A kovetkez6 képek a hegesztett kotés két oldalat mutatjak.

e = o o AL

17. abra: 100. sorszamu probatest allapota szakitas utan

Forrés: Sajat készitési kép

101. sorszdmu hegesztés paraméterei a kovetkezOok voltak:

e 0,8-0,8 mm bedllitott lemezvastagsag

e Normal ellendllas-ponthegesztési tizemmaod

e -1 iddegység
A probatest karakterisztikdja nagyon hasonl6 az el6z6hoz, de a szakitoerd magasabb értéket ért

el, 2,62 kN-t, majd meredekebb esésbe kezdett. A terhel er6 csokkenése miatt 3,5 mm megnytlasnal

a késziilék jelen esetben is ledllitotta a folyamatot.
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18. 4bra: 101. sorszamu probatest allapota szakitas utan

Forras: Sajat készitésti kép

102. sorszamu hegesztés paraméterei a kovetkezok voltak:
e 0,8-0,8 mm beallitott lemezvastagsag
e Normal ellenallas-ponthegesztési lizemmod
e Alap iddegység
A 101. szamu karakterisztikajat kozeliti meg, a kiilonbség a maximalisan elért szakitd eré ami
bar nem sokkal de nagyobb eredményt ért el, 2,85 kN-t. A megtett ut mar t6bb mint 1 mm-el
meghaladta az el6z6t, igy elérve a 4,75 mm-t. Az el6z6 kettd szakitassal egybenézve, a megnyulas és

a szakitéerd nagyobb értéke miatt, feliilmulja azokat.

19. ébra: 102. sorszamu probatest allapota szakitas utan

Forrés: Sajat készitési kép
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103. sorszdmu hegesztés paraméterei a kovetkezok voltak:
e 0,8-0,8 mm beallitott lemezvastagsag
e Normal ellenallas-ponthegesztési lizemmod
e +1iddegység
Megnézve a karakterisztikat a 102.-hez viszonyitva, itt is ugyanazok jellemzik a gorbét, és itt
mar latszik, hogy csupan az idéegység modositasaval elérhetd a kozel 3 kN szakitderd. A vizsgalat
utani képeket megnézve, az el6zoektdl eltérden, itt mar csak a probatest egyik oldalabol szakitotta ki

a ponthegesztés kozvetlen kozeli teriiletét, mig a mdasik oldalt maga a kotést koriilvevd lemez

megnyulasa lathato.

20. abra: 103. sorszamu prébatest allapota szakitas utan

Forras: Sajat készitésti kép

104. sorszamu hegesztés paraméterei a kovetkezok voltak:
e 0,8-0,8 mm bedllitott lemezvastagsag
e Normal ellendllas-ponthegesztési tizemmod
o +2idbegység
Sok kiilonbség nem keletkezett ezekkel a beallitasokkal a 103.-hoz képest, a maximalis szakitd
erd szinte megegyezd, csupan a lefele tartod iv kezdett el kés6bb megindulni. Elmondhato, hogy az
1d6 novelése pozitiv hatdssal van a kotés karakterisztikdjara, mivel nagyobb nyuldsndl van

ugyanakkora szakitoerd, tehat nagyobbat tud deformalddni a lemez miel6tt elkezdene csokkenni a

szakitdero.
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21. 4dbra: 104. sorszamu prébatest allapota szakitas utin

Forras: Sajat készitésii kép

105. sorszamu hegesztés paraméterei a kovetkezok voltak:

e 1,0-1,0 mm beallitott lemezvastagsag

e Normal ellenallas-ponthegesztési lizemmod

e Alap idéegység

Az eddigi kisérletekhez csak az 1d6t kertilt modositasra, azonban jelen vizsgalatnal a beallitott
anyagvastagsagot 0,8-0,8 mm-rdl 1,0-1,0 mm-re noveltiik. Az erémaximum sokkal meredekebb ivet
kezdett el kirajzolni, és az értéke csupan 2,84 kN-t érte el, ami megegyezik a 102. szamu vizsgalat
eredményével. Ezen bedllitasokkal elmondhatd, hogy a késziilék altal javasolt lemezvastagsag

beallitdsai megfelelden vannak programozva, €s nem szabad ettdl eltérni.
’i% . A sl ¥ b

CEA

22. adbra: 105. sorszamu prébatest allapota szakitas utan

Forrés: Sajat készitési kép
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106. sorszamu hegesztés paraméterei a kdovetkezok voltak:

e 0,8-0,8 mm beallitott lemezvastagsag

e Pulzalo ellendllas-ponthegesztési lizemmod

e Alap iddegység

Az utols6 vizsgélathoz, olyan bedllitds keriilt mddositasra, amit eddig nem valtoztattunk,
mégpedig a ponthegesztési lizemmodd. Pulzdld lizemmod keriilt kivélasztdsra, amely soran a
hegesztéaram nem folyamatos, hanem annak az intenzitdsa idében szabalyosan novekszik és
csokken, ez lehetdvé teszi, hogy az anyag kissé lehiiljon két impulzus kozott, ami segiti a
talmelegedés €s az anyagszerkezeti torzulds elkeriilését.

Karakterisztikajat tekintve kiemelkedd eredmény sziiletett, ugyanis ezzel a beallitasokkal

Oerdt, a 4,29 kN-t.

sikeriilt elérni a legnagyobb maximalis terhel

ey e TR T T
"fﬁﬁ‘% o ":::‘ 7
8

23. abra: 106. sorszamu probatest allapota szakitas utan

Forras: Sajat készitésti kép

4.2. Tvponthegesztett kotések szakitovizsgalata

A vizsgalt ivponthegesztett kotéseknek a szakitodiagramjai a kdvetkezd dbran lathatok.
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24. abra: Ivponthegesztett szakitovizsgalat eredményei

Forras: Sajat készitésli diagram

A szakitdvizsgalatok diagramjat egyszeriibbnek talaltam a furat atmérd, és az dramerdsség
ismertetésével ellatni, mivel az ellendllas-ponthegesztéssel ellentétben kevesebb beallitasi
lehetdségek voltak elérhetdek, igy a diagram mellett talalhato leiras egyszertien leolvashato.

Késziilt olyan hegesztés, amely nem keriilt fel az ivponthegesztett szakitovizsgalat
eredményeinek a diagramjaba. Ez tortént 4 mm-es atméré 50 A dramerdsséggel késziilt probatest
esetén, mivel mar a befogas alatt a kotés elszakadkt.

Az eredményeket a legkisebb atmérotdl, és a legkisebb aramerdsségtdl kezdve ismertetem.

o Atmérd: 4 mm

o Aramerésség: 60 A

A fentebb emlitett beallitdsokat hasznalva a diagramon lathatd, hogy nagyon meredeken tortént
meg a maximalis szakitoerd elérése, ami a probatest szakadasat okozta. Valosziniisithetd, hogy a

szakadas a kis atmérdnek, és a kis bevitt &ramerdsségnek volt koszonheto.
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25. ébra: 4 mm atmérdji, 60 A aramerosségii probatest a szakitas utan

Forras: Sajat készitésii kép

e Atméré: 4 mm
e Aramerésség: 70 A
Ezeket a bedllitasokat alkalmazva lathato, hogy a legmagasabb szakitoerd értéke 4,22 kN, ami

az elleneallas-ponthegesztéssel késziilt kotések kdzotti legjobb eredményével majdnem megegyezik.

A karakterisztikdja alapjan lathato, hogy nagyon hasonlit a magasabb értékeket elért tarsaiéra.

e S =

rre rr

26. dbra: 4 mm atmérdji, 70 A aramerd6sségi probatest a szakitas utan

Forrés: Sajat készitési kép

e Atméré: 5 mm
e Aramerésség: 50 A
Ez a legalacsonyabb érték az 5 mm-es atmérdk kozott, a gdrbének a gyors lefolyasa alapjan

mar lathat6, hogy a kotés elszakadt. Levonhato a kovetkeztetés, hogy az 50 A dramerdsség kevesebb

31



bevitt hdvel gyengébb kotést eredményezett, €s nem volt elegendd a megfeleld kotés 1étrehozasahoz,

az ennél alkalmazott atmérdnél.

770 17

27. dbra: 5 mm atmérdji, S0 A aramerosségii probatest a szakitas utan

Forras: Sajat készitésii kép

e Atméré: 5 mm

e Aramerésség: 60 A

Fokozottabb emelkedés figyelhetd meg, mint a 4 mm-es 70 A-s valtozatndl, de a maximalis
szakitoerd alacsonyabb (3 kN). Lathato javulés, a kotés erdsebb, de deformacio kiterjedt, igy ebbdl
megallapithatd, hogy az aramerdsség elegendd volt. A szakitas utdni allapota szinte teljesen

megegyezik a 4 mm atmérdjii 70 A-al késziilt probatestével.

57
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28. dbra: 5 mm atmérdji, 60 A aramerosségii probatest a szakitas utan

Forrés: Sajat készitési kép
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e Atmérd: 5 mm

e Aramerésség: 70 A

A gorbe meredeken emelkedik, majd a kozel 5 kN elért maximalis szakitoerd utdn gyorsan
zuhan. Ez a bedllitas biztositotta a legjobb kotést az 5 mm-es atmérd esetén. A deformacid

egyenletesnek tekinthetd, és a szakadas kiterjedtebb, ami az erds kotésre utal.

rre 11

29. dbra: S mm atmérdji, 70 A aramerd4sségi probatest a szakitas utan

Forras: Sajat készitésti kép

e Atmérd: 6 mm

e Aramersség: 50 A

Itt jol lathato, hogy az alacsonyabb dramerdsség miatt a kotés kevésbé tartott, és a maximalis
szakitoerd is kevesebb az €l6z0 5 mm 70 A bedllitasaihoz képest. A kotés nem szakadt bar, ennél az

atméronél ajanlatos magasabb aramerdsséget alkalmazni a jobb eredmények érdekében.

rre rr

30. dbra: 6 mm atmérdji, S0 A aramerd6sségii probatest a szakitas utan

Forrés: Sajat készitési kép
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e Atméré: 6 mm
e Aramer8sség: 60 A
Javulas lathatd, a kotés erdsebb, a deformacio kiterjedtebb. Ezekkel a bedllitasokkal sikertilt a

legnagyobb szakitoer6t elérni (5,11 kN). A képek alapjan, az alapanyag nyutlasa jol lathato, hisz nem

a kotést huzta szét, hanem a megndvekedett hobevitel miatt az alapanyag kezdett nyulni.

770 17

31. dbra: 6 mm atméradji, 60 A aramerdosségii probatest a szakitas utan

Forrés: Sajat készitésu kép

o Atméré: 6 mm
e Aramer8sség: 70 A
A megnovekedett dramerdsség miatt, a kotés kissé szakadt ki, azonban a lemez lagyulasa

figyelhetd meg a szintén nagy hébevitel miatt.

770 17

32. dbra: 6 mm atmérdji, 70 A aramerosségii probatest a szakitas utan

Forras: Sajat készitési kép
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4.3. Legjobb eredmények

A vizsgalatok alapjan Osszehasonlitasra keriilt az ellendllas-ponthegesztéssel, és az
ivponthegesztési eljarassal késziilt kotések legjobb eredményei, amiknek a karakterisztikdja

Osszevetve egymassal, a kovetkezd diagramon lathatok.
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33. abra: Legjobb eredmények 6sszehasonlitasa

Forras: Sajat készitési diagram

Az ellenallas-ponthegesztéssel késziilt kotések koziil a 106.-os probatest érte el a legnagyobb
szakitoer6t (4,29 kN). Rengeteg beallitast elvégeztem, még a nagyobb anyagvastagsagot is
kivalasztottam, de mégis ez lett a terhelés szempontjabdl a legkedvezdbb.

Ennél a sorszdmnal alap idegység és a valos 0,8-0,8 mm anyagvastagsag kertilt kivalasztasra,
de ami a kimagaslo eredményt szolgaltatta az a pulzald hegesztési eljaras beallitasa. Ezzel is igazolva,
hogy ezzel a bedllitassal elkeriilhetd volt a tilmelegedés és az anyagszerkezeti torzulas, mivel a
hegesztéaram nem folyamatos, hanem annak intenzitasa iddben szabalyosan novekedett és csokkent,
ami lehetdvé tette az anyag visszahiilését a két impulzus kozott. A szakadas az anyag deformacigja
soran tortént, nem kizarolag a hegesztési pont kortil, és a kotési teriilet sem valt gyenge pontta, ami a
J0 hegesztési mindségére utal.

Az inverteres ivhegesztési eljarassal késziilt kotések értékelése soran a legjobb eredmények azt
igazoltdk, hogy a nagyobb furatditmérdkkel és megfelelden megvalasztott aramerdsséggel optimalis

kotési szilardsag érhetd el. Azonban amennyiben csokkentjiik a furatdtmérét, azzal aranyosan novelni
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kell az dramerdsséget, mint példaul a 4 mm-es kotések esetén is lathatd ahol a nagyobb dramerdsség
(70 A) segitségével sikeriilt csak megfeleld kotést 1étrehozni.

A 6 mm atmérdjli, 60 A aramerdsséggel késziilt probatest kimagaslo, 5,11 kN-os szakitoerdt
produkalt. Ennél az esetnél a kozepes aramerdsség biztositotta a kotési zona megfeleld hobevitelét
anélkiil, hogy az anyagszerkezet tilzott torzulast szenvedett volna el. A deformacio kiterjedt volt, és
a szakadas nem kizarolag a hegesztési pontnal jelentkezett, hanem az anyag egész keresztmetszetén
oszlott meg. Ez az eredmény jol mutatja, hogy a nagyobb furatatmérd alkalmazaséaval az anyag képes
volt jobban eloszlatni a terhelést, igy nagyobb szakitoerdt lehetett elérni.

A masik kiemelkedd eredményt a 5 mm atmérdji, 70 A dramerdsséggel késziilt probatest érte
el, 4,96 kN-os maximalis szakitoer6vel. Ebben az esetben a kisebb furatatmér6h6z magasabb
aramerdsség volt sziikséges a megfeleld hdbevitel és a kotési szilardsag biztositdsdhoz. A szakitasi
gorbébdl megfigyelhetd, hogy a maximalis szakitoerd eléréséig a deformacid egyenletesen oszlott
meg a kotési zondban, ami erds és tartds kotésre utal. A magasabb dramerdsség viszont a kisebb

atméro miatt fokozott figyelmet igényelt a tilmelegedés elkeriilése érdekében.
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Mar a dolgozatom elején is arra kerestem a valaszt, hogy vajon kivalthat6-e a ponthegesztd
késziilék a gépjarmikarosszéridk javitdsa soran, és a vizsgalt paraméterek alapjan a kovetkezdkre
jutottam.

Az ellenéllas-ponthegesztést az autogyartok eldszeretettel alkalmazzak mivel gyors, erds,
megbizhato kotéseket hoz 1étre minimalis deformacidval. Eldnyei kozé tartozik, hogy barki
elsajatithatja mivel gyakorlast nem igényel, a beallitasok egyszerlien és konnyen elvégezhetdk, szinte
semmilyen elokésziiletet nem igényel, €s esztétikusabb eredmény is érhetd el a segitségével. Azonban
nagyon sziik korben alkalmazhatd, és sokan ezért nem is ruhdznak be rd, mivel a karosszéria
munkalatok sordn nem csak ponthegesztés van, hanem mads hegesztési modok is megtalalhatok. Mas
negativ tulajdonsagokkal is rendelkezik, mint példaul a sulya (10 kg), és bonyolultabb szerkezeteknél
nehezebben is férhetd a hegesztendo teriilethez.

gy elmondhat6, hogy sokkal univerzalisabban alkalmazhat eszkoz a fogyoelektrodas
hegesztdgép. Negativ szempontjai kdzé tartozik, hogy a masik munkadarabot 4t kell furni a kotés
létrehozasahoz, ami sok eldkésziiletet vesz igénybe amire bemérjiik a furat pontos helyét, és csak
azutan lehetséges a hegesztés elkezdése, és utdmunkalatokat is igényel az esztétikusabb eredmény
érdekében (csiszolas).

Az eredményeket ismerve, arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy ha nem all rendelkezésre
ponthegesztd késziilék akkor fogyoelektrodas véddgazas ivhegesztéssel batran helyettesithetd. Az
inverteres ivhegesztés alkalmazasa soran kiemelten fontos a megfeleld beallitasok megvalasztasa a
kivant kotési szilardsag és mindség elérése érdekében. A vizsgalatok alapjan a 6 mm-es furatatmérd
¢és 60 A aramerGsség, valamint az 5 mm-es furatatmérd és 70 A aramerdsség bizonyultak a legjobb
kombinacionak a stabil és erds kotés kialakitdsahoz. Fontos azonban kiemelni, hogy a 4 mm-es
furatdtmérd alkalmazédsa nem javasolt, mivel ezek az eredmények nem biztositottak megfeleld
szilardsagot, és jelentés kompromisszumokat eredményeztek a kotés mindségében. Az optimalis
bedllitasok kivalasztdsa elengedhetetlen a hegesztési eljaras sikerességéhez, kiilondsen a nagy

terhelésnek kitett karosszériaelemek esetében.
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OSSZEFOGLALAS

Az autoiparban gyartott karosszériak javitasanal a megfeleld hegesztési technoldgia
kivalasztasa kulcsfontossagu, hiszen a kotés mindsége, szilardsaga alapvetden befolyasolja a jarma
biztonsagat. A dolgozat elkészitése kozben vizsgalt ellenallas-ponthegesztési és inverteres
ivhegesztési eljarasok lehetdségeit mértem fel.

Az ellenallas-ponthegesztés, a gyari technoldgidkban széles korben alkalmazott moddszer,
kimagasl6 mindséget biztosit a karosszérialemezek Osszekotésekor. A vizsgalatok soran
megallapitottam, hogy a pulzdld hegesztési lizemmod alkalmazasaval elkeriilhetd az anyag
tulmelegedése, mikdzben az eljaras preciz, homogén kotéseket eredményez minimalis deformacioval.
Ez kiilonosen alkalmassa teszi a technologiat a jarmiikarosszéria elemek helyreéllitasara, ahol a
szilardsag ¢s a pontos illeszkedés alapvetd szempont.

Ezzel szemben az ivponthegesztett kotések koziil is az atmérdk és aramerdsségek kiillonbozo
hogy a 4 mm-es furatatmérével semmilyen koriilmények kozott nem ajanlatos elvégezni a
munkalatokat. A két legjobb eredményt az 5 mm-es és a 6 mm-es atmérdknél, 70 A és 60 A
beallitasaval sikeriilt elérni, amelyek meghaladtak az ellenallas-ponthegesztéssel késziilt legjobb
eredményt is.

Osszességében az inverteres ivhegesztés nagyobb rugalmassigot kinal a hegesztési
paraméterek és a hozzaférési lehetdségek tekintetében. Az ivhegesztési eljaras a nagyobb szakitderdt
1gényld, strukturalis szempontbol kritikus helyeken mutatott kiemelkedd teljesitményt, ahol a
ponthegesztés nem, vagy csak nehézkesen alkalmazhatd. Azonban a hdbevitel fokozott odafigyelést
igényel, hogy elkeriilhetdk legyenek az anyagszerkezeti karosodasok.

A dolgozat eredményei arra engednek kovetkeztetni, hogy az ellendllds-ponthegesztd gép a
karosszériajavitdsok sordn igenis helyettesithetd fogyodelektrodas véddgazas ivhegesztéssel. Az
optimalis javitasi stratégia megvalasztasa a jarmi sajatossagainak, a kotési kovetelményeknek és a
gyartoi eldirasoknak megfelelden sziikséges. Ezaltal biztosithato a javitas tartossaga, szildrdsaga és

biztonsaga, valamint a hegesztett kotés hosszll tdvi megbizhatosaga.
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