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Bevezetés

A szerkezetek sulycsokkentése altalanos tenderapgainkban, kulondsen igaz ez a
gépjarniiiparban. A sulycsokkentés kovetelménye szamos @ &dejlesztését hozta
magaval. llyen acélok a DP-acélok, a TRIP-acéloKPaacélok, a TWIP-acélok, a Léces-
martenzites acélok, hogy csak a legfontosabbakditsgin Ezeknek az acéloknak a
szilardsaga akar 1500 MPa is lehet. Az ilyen nagjarsisag elérése, a képlekenység jélent
csokkenése nélkul, kulonleges gyartasi technol@giagényelnek mind az alapanyagok
eléallitdsa, mind a feldolgozasuk soran. Ez jelenttkeek az acéloknak az ellendllas
ponthegesztését is.

Dolgozatunkban megvizsgaltuk egy DP700 tipustd 1,60 mastag, horganyzott
acéllemez ellenallas ponthegesztésének dskgeit. A DP - acélok (dualphase) kettazisu
acélok, amelyek szoOvetszerkezete ferrit + martenXitcélunk az, hogy az alapanyag

szilardsaganak megfeteponthegesztett kdtést kapjunk.

Az ellendllas ponthegesztes [1]

Az ellendllas hevités lényege, hogy a darabokoolyétf aram Joule dje heviti fel a

darabokat. A kégo hé fiigg az ellendllastol (R ) és az atfolyd aramkdi (

Q=" RIdt 1)

A darabok érintkezési fellletén az atmeneti ellésalR) kezdetben a legnagyobb. Az
elektrédak Ktése illetve j6 Bvezet képessége miatt az elektrodak és a darabok kozotti
érintkezési ellenallads (Rés R-) elhanyagolhato. A hevitésben igy az atmenetnéllés és a
darabok sajat ellenallasa (R’ és R”) jatszik spete Az atmeneti ellenallas a felllet
megolvadasa miatt igen gyorsan nulla lesz (AC arbegesztésnél gyakorlatilag ¥4 periodus
alatt), igy a tovabbiakban a lemezek ellenallasanely a BWmérséklet fliggvényébens n-
don® a hevitésben. A darabok kdzotti kor keresztmeiszetgolvadt foltbdl kiindulva lencse
alaku olvadt anyag jon létre, amelynek a kristatgldsa hozza létre a varratot az aram

kikapcsolasa utan.

Az ellendllas ponthegesztés elrendezésk. d@bran, mig a lejatszodo folyamatok2a abran
lathatok.



Ara_mﬁr.rés 'D
—— * | R
! ! J R\‘K I /Rer
~ 138 T
HiIn
o——__ — = *
a) fF

2. bra. Az ellenallas ponthegesztés Iépései [1]

A 2. abran lathato egyes fazisok értelmezése atkéxe

a. az also elektrodan fekvdarabokhoz a fetselektroda kozelijt

b. az elektrédakat a darabokhoz nyomjuk,

c. az ebtartasi id eltelte utan az aramot bekapcsolva lencse alakihead meg a
darabok érintkezési fellletén az anyag

d. egyre nagyobb anyagtérfogat hevil fel

e. ha a hegesééram tul sokaig folyik, kifréccseneés johet létre

f. a megfeled ideig folyd aram kikapcsolasa és az utétartasiletelte utdn a fets
elektroda tdvozik

Ponthegesztést tobbféle munkarenddel is elérheliigtiezik egy minimalis &ram, amelynél
kisebb arammal {,) nem tudunk hegeszteni, hiszen nem kélgz elegend hé. Nagy aram

kis id6 az un. kemény munkarend (A. @bra), mig a kisebb aram hosszabb jdlenti a lagy



munkarendet (B). Kemény munkarendet igényelnek Boyezet-képessély anyagok, lagy

munkarend pedig kisebb beédgsi veszéllyel jar.

Jo paraméterek
I A \
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3. dbra. Kulonbd# munkarendek [1]

Az ellenallas ponthegesztés paraméterei:

« Aramebsség: I = % [A]

» Pontvarrat keresztmetszete: Ap = din [mn]
« Elektroda atmé de=5Vs [mm]
* Hegesztési iét th [ms]
» Elektroda nyomoeé: Fn [N]

A kotés szilardsaga a hegesztési paramétidrdéligg (4. abra), ahol a paramétereknek

optimuma van.

AN
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I
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4. dbra. Hegesztési paraméterek optimuma [2]




DP — acélok ponthegesztése [2]

A DP - acélok (DualphesaStahle azaz dudlis fazesimagyszilardsdgu acélok csoportjaba
tartozik. Ehhez a csoporthoz tartoznak a TRIP lokcéCP - acélok, a martenzites acélok,
ferrites - bénites acélok, TWIP - acélok, HF — akg¢hzaz a melegen alakitott acélok és végll
a PFHT - acélok, amely az alakitas utékdzelt acélokat jelenti.

A kettds fazist acélok 1981 ota kertiltek az iparba azonl ieléiz autokarosszéria gyartasba.
A mangan- és sziliciumoétvozésdualis fazisu DP — acélokban, a ferrites alapsiidn a
hoékezelés utan megjelennek masfajta szdvetelemegl.isa kemény martenzit és ennek
hataséara a szilardsag néveksakdbra).

Ferrite-Martensite DP
0 gN¢ "

Ferrite

Martensite

5. abra. DP - acél szovetszerkezete [2]

A kettss fazisu DP - acél tovabbfejlesztett valtozata a TRHEEl, amelynél a mikrodtvozés
utan kivalt vegyliletek biztositjak a novelt szilggdot. A DP és TRIP - acélok melegen és
hidegen is jol alakithatok. DP - acélokra jellémkémiai Osszetételek lathatok dz

tablazatban.

Acél C Mn Si Al Cr Nb | Egyéb
DP 0.1 1.0 0.5

" 0.1 1.0 0.1 P: 0.05
" 0.1 1.5 0.1 1.2 0.5

" 0.12 1.2 0.1 0.8 0.04

. 0.07 1.4 0.03 |P:0.03

1. tablazat. DP- acélok 6tvozési koncepcidi, azesggomponensek tdmeg %-ban [2]



A dudlis fazisu, nagyszilardsagu acélok ponthegssmtel elegerid egy egyszdr
munkarendet alkalmazni. Ez a munkarenétagtasi idbol, hegesztési ishol és utotartasi
idoébol tevodik 6ssze. Az alkalmazott hegesztésé, ellletve aramefsség konstans. Az

egyszeit munkarend diagramjat szemléltet adbra.

A |

/

| b {, t

6. abra. Egyszef munkarend (I: aramepsség, F: hegesztési nyoméas,Hegesztési idl tes
elgtartasi idg, t,: utotartasi i) [2]

A hegeszégep bemérése

Ahhoz, hogy a hegesztési paramétereket reprodubkaimabedllithassuk, a gép bedllitasi

adatait elledrizni kellett és be kellett azt kalibralni.

A pont-hegeszégép bemutatasa [3]

A hegeszigépink egy PFP 281 INVERTER ko&zépfrekvencids, héamisu taplalasu
ellenallas-dudor és pont-hegdspip. A kozépfrekvencias inverter egyenaramu heésiszt
tesz leheive.

A felst elektroda pneumatikus {tkodtetéd. Minden részegység viitédi. A gép fel$
részén eqgy levégelokészit egység talalhatd, ami biztositja a pneumatikus kabhengerek
szamara az egyenletes lelegomast. A hegesztési folyamat labkapcsoloval Jagionsagi
kétkezes nyomogombbal indithatd el. Az also elekttartd megéisitéssel rendelkezik,
biztositva a stabilitast ellenallas dudorheges#iésm PX1500P plus vezérlést épitettek a
gépbe, amelyben 9programhely all rendelkezésunkahatjuk meg a kilénbézhegesztési
paramétereket. A hasznos karkinyulas L = 270 mrgép névleges teljesitménye (bi = 20%)
180kVA, a maximéalisan kifejthételektrodaes 1200 daN. A berendezés fényképe. a@bran
lathato.



7. dbra. PFP 281 INVERTER ellenéllaspont- és dudoegeszigép

A gép Uzembehelyezése alkalmaval megkaptuk az Uteéshez szikséges Ketktatast.

Az aramedsség, az elektrodaeés a hegesztésidd hegesztés legfontosabb paraméterei. Az
ero kifejtése az déitartasi id, hegesztés iés az utotartasi édalatt szikséges. A hegesztési
folyamat fazisait a vezérbgység szabalyozza, adlmballitds egysége 1/100 s, vagyis 10 ms.
A hegesztési folyamat megkezdésesttelaram ala kell helyezni a hegespépet, a
hiitéegységet, valamint a kompresszort, mely biztoaitpved-elokészit egység folyamatos
levedd utdnpétlasat. Ezen gépek bekapcsoldsa utan megykebdnink a gép hatuljan 1év
mércsovek segitségével, hogyietdviz egyenletesen be-, illetve kiaramlik a gépb

A vizhiit6 - egységet 8. abra, mig a kompresszort% abra mutatja.



9. abra. Leved utanpdétlast biztosité kompresszor

A kivalasztott indit6 eszkdézt megnyomva (labpedaNagy a nyomogombokkal) az
elektrédak a hegesztehdargyhoz érnek, a vezédgység inditd jelet kap és a beallitott
paramétereknek megfetehegesztési ciklust végrehajtja. Adbtaltasi id elteltével az dram
athalad a lemezeken és létrehozza a hegesztetitpamjd utolsé ciklusként utannyomast

biztosit a gép. A pedal vagy a kétkezes nyomadgoniblelgedésével a folyamat barmikor
megszakithato.



A hegesztés étt elvégzend feladatok:
* Kapcsoljuk be a hegesgépet a dkapcsoloval és ellémizzik, hogy a ,SET
VALUE” kijelzés felgyulladt-e és az 6sszes kigltesztelése megtorténik-e.
» Ellendrizzik a gritett leve@ nyomasat.
» Ellendrizzik a hitéviz aramlasat.
» Ellendrizzik, hogy a beallitott hegesztési paraméteregferenek-e a hegesztehd
munkadarabnak és az elektrodak kozotti tavolsagnak.

* Felvesszik a szikséges személyicveldzerelést (keszily szemiveg, kétény).

A vezérbegység kezépanelén beallithatd paramétereknél figyelembe kehni, hogy
1 periédus = 10 ms ennél a vezérlésnél. A beatltidregesztési paraméterek a kovetkez

» Eldtartasi id (0-99 periodus): Ez az azéidamelyre az elektréddknak sziksége van a
hegesztentildarabokkal valo érintkezésre és a hegesztési ry/&ifgtésre.

« Aram felfutasi id (0-20 peridédus): Hegesztésivichovekw aramértékkel. Ha ez az
érték nem 0, akkor a felfutdsiddalatt a heges&éram fokozatosan éri el a kivant
ertéket.

* Hegesztési id (0-99 peridédus): Az az & amig a hegesit aram atfolyik a
hegesztengldarabokon.

* Teljesitmény bedlliths (0-99%): A hegésgbm értékét a teljesitmény
szazalékértekeként hatarozza meg.

* Impulzusszam (1-3): A hegesztésh id beallitott ertéknek megfetein az elektrodak
szétnyitasa nélkil megismédik.

* Impulzus-szinet iél (0-99 periddus): A hegesztési impulzusok kozdtiiretid.

o Utétartasi id (0-99 periddus): Az az &l amig a hegesztésidgdutan az elektrodak
zarva maradnak.

e Szlnetid (0-99 peridédus): Ha ez az érték 0, akkor a géphapesztesi ciklust fog

elvégezni.



Erdkalibralas

A mérés célja: Meghatarozni a gép szabalyozészelegéllitott e valodi kifejtett nagysagat
az elektrédavégek dsszenyomasakor.

A méréshez hasznalt&@nés miiszer, a gép gyari tartozéka. Egy mechanikuséaraval

szerelt nyoméérmérésére alkalmastiszer. Mérési tartomanya: 0...1600 daN.

A mérés menete: A hegeégeép, Hitéegység, kompresszor aram ala helyezése és helyes
bekapcsolasa, ellérzése utan bedllitottuk a kedphanelen a kdvetkézadatokat, melyek a
mérés soran végig allanddak voltak:

» Elétartasi id: 99periddus,

« Aramfelfutasi id: 20 periodus,

» Hegesztési iét 90 periodus,

» Teljesitmény beallitas: 0%,

e Impulzusszam: 1,

* Impulzus-szinet iét O periddus,

o Utantartasi id: 90 periédus,

* Szlnetid: O periédus.

Elss 1épésként meghataroztuk azt a legkisebb nyomd#hstlamely képes a munkahengert
mikodésbe hozni, vagyis a félelektroda képes megkozeliteni az alsét. A amdiszer
megfeleben kialakitott végeét rahelyeztik az alsé elektradamajd a labkapcsolo
lenyomasaval a felselektroda it fejtett ki a nfiszer érzékéjére és a méibra segitségével
leolvastuk a nyomoOérnagysagéat (daN). Miutan megallapitottuk a legHiselbkifejtésre
képes nyomasértéket, 0,5 bar léptekkel haladvazuiggea mérést. Minden értéknél harom

meérést végeztink és a rddiszertl leolvasott et feljegyeztik 10. abra).

A mérési eredmeények kiértekelése:
Megallapitottuk, hogy a minimalis levégyomas 1,5 bar. Ennél kisebb nyomas mellett a
henger nem képes munkat végezni. A kapott eredrkéhydlagoltuk, majd az atlag értékek

és a levegrendszer nyomasanak figgvényeben diagramot ké#&nitfl. diagram).

10



10. &bra. Esmérd midszer hasznalat kozben

A mért eredmények 2. tdblazatbanlathatok:

Henger Nyomoées (daN)
nyomasa (Bar) 1. mérés2. mérés 3. mérés Atlag
1,5 400 400 400 400,00
2,0 480 485 500 488,33
2,5 590 590 580 586,67
3,0 700 700 710 703,33
3,5 820 810 825 818,33
4,0 920 920 910 916,67
45 1040 1020 1020 1026,67
5,0 1130 1130 1130 1130,00
5,5 1220 1230 1260 1236,67
6,0 1320 1330 1340 1330,00
6,5 1460 1460 1440 1453,33
7,0 1520 1500 1500 1506,67

2. tablazat. Edkalibralas mérési eredményei

Mivel a heges#iers nagysagat egy mechanikus szabalyozoszeleppdiadilik be a kivant
értékre, ezért diagramunknak fontos szerepe vawis dpeallitandod érték meghatarozasaban.

11



y =208,21x + 81,517

Eré kalibralas R? = 09987

1600 -+
1500 -
1400 -
1300 -

I =N

o = N

© o o

S O o
1

900 -
800 -
700 -
600 -
500 -
400 -
300 .

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 7,5

Henger nyomasa (Bar)

Nyomoeré (daN)

1. diagram. Epkalibralas

Aramkalibralas

A mérés célja: A vezéregység kezépanelén beallithatd hegesztési teljesitmény egyes
szazalékos értékének, az elektrédavégeken leagiptshtési aramésségének megallapitasa,

kalibralasa.

A méréshez hasznaltiszert a REHM Hegesztéstechnika Kft. bocsatottaakedésinkre.
Ez egy WAl WeldAnalyser tipusu ellendllas-hegeszpEgamétereinek mérésére és
adatgyijtésére szolgald, hordozhato készul€k.(@bra).
Miszer b paraméterei, mérheértékek:

* Méréstartomanya: 2...60KA,

e pontossaga: +2 % a teljes skalan

* hegesataram (50-60Hz AC/DC), hegesztésb,dyyujtasszdg mérésére és rogzitésére

akar félperiodusonkeént,

* hegesztési id0,01s...199,9s tartomanyban, fél periddus vagysli@émesekben,

12



11. abra. WAl WeldAnalyser mémiiszer, a hozza tartozé m#vvel és
akkumulatortoltsvel

A mérés menete: Mivel az dalibralast mar elvégeztik, a hegéggp, hitéegyséq,
kompresszor helyes bekapcsolasa, éhHeése mar megtortént. Ezutan beallitottuk a
kovetked adatokat, melyek a mérés soran végig allandéakkiol

* Nyomas: 2 bar,

» Elétartasi ids: 20 periédus,

« Aramfelfutasi ids: 20 periodus,

e Hegesztési iét 15 periodus,

e Impulzusszam: 1,

* Impulzus-sziinet igt 0 peridédus,

» Utantartasi id: 20 periddus,

e Szinetid: 0 periddus.

Miszert telepitése soran a WAlisaerhez csatlakoztattuk az aramszenzort, &mérot az
alsé elektrédaszarra akasztottuk, majd bedllitaitpramétereket aiiszeren. EIS |épésként
meghataroztuk azt a legkisebb teljesitményt, ankéeldarab 1 mm vastag acéllemezt 6ssze
tudunk hegeszteni. Ezutan a hegéémm teljesitményét 5 szdzalékonként mértik. Minden
értéknél harom mérést végeztink és aomészertl leolvasott arameésseg (kA), illetve
periédusid (ms) értékeket feljegyeztik.

A méréseredmények:

13



12 %-os teljesitmény beallitas mellett jott letzests j6 kotes.
A mérés soran 50 %-ig tudtuk novelni a teljesitmiérkkor mar igen nagymértékvolt a

kifrbccsenés. A mérési eredményeR. dablazatbanlathatok.

Hegesztaram Aramesséd Periédusid

teljesitmeénye (KA) (ms)
(%)
12 5,31 143
15 6,05 181
20 7,26 220
25 8,19 251
30 9,10 261
35 10,09 275
40 11,36 283
45 12,55 294
50 13,74 295

3. tablazat. Aramkalibralas mérési eredményeinelagértékei

A mérési eredmények kiértékelése:

A mérési eredmények atlagértektibdiagramot keészitettiink, amely segitségével egy
hegeszimunka sordn konnyedén meghatarozhatdé a kivant &faséghez tartozo
teljesitmény szazalékos értéke. Az aramkalibraasdéagramon lathato.

< ‘L stz y =0,2168x + 2,7422
13,5
13 —
12,5 /
- 12
<115 —
>z ’
10,5 -
@ 10 ——4
0 9,5 -
(] 9 /
£ 85 P
c .8 ==
< 7,5
7
6,5 -
6 /
55 —
. E =
10 12 15 20 25 30 35 40 45 50 55
Hegeszt6aram teljesitménye (%)

2. diagram. Aramkalibralas diagramja

14



Id 6kalibralas

A mérés célja: Megallapitani az egyes periodusékigééz tartoz6 tényleges hegesztési

idétartamot.

A méréshez felhasznalt ni&szkdz, a mar bemutatott WA1 WeldAnalysdisaer.

A mérés menete: Miutdn elvégeztik az,eilletve az aramkalibralas vizsgéalatat, a
hegeszigép és a hozza kapcsolt készllékek mar bekapdisgbthban, elletrzott Gzemben
mikodnek. Bedllithattuk a kovetk&paramétereket, melyek a mérés soran veégig all&ndoa

voltak:

A telepitett WAL nfiszeren ellefriztik a paraméterek helyes beallitasat.osEdr
meghataroztuk azt a legkisebb hegeszté$, idmivel az 1 mm vastag probadarabjainkat
0ssze tudunk hegeszteni. Ezutan a hegesziggridkét 5 periddusonként noveltik. Minden

értéknél harom mérést végeztink és asmészerbl leolvasott periédusitl(ms), periddus és

Nyomas: 2 bar,

Elétartasi id: 20 periddus,

Aramfelfutasi id: 20 periodus,

Teljesitmény beallitas: 15%,

Impulzusszam: 1,

Impulzus-sziinet igt O peridédus,

Utantartasi id: 20 periédus,

Szinetid: 0 periodus.

arameésség (kA) ertékét feljegyeztik.

A mérési eredmeények4 tablazatbanlathatok.

HegesztésiPeriédusid Periodud Aramesség

1do (ms) A (kA)

5 85 4 6,07
10 133 7 6,09
15 183 9 6,11
20 231 12 6,15
25 280 14 6,13
30 328 16 6,14
35 377 19 6,10

15



HegesztésiPeriodusid |, .\ | Aramesség
id6 (ms) T kA
40 427 21 6,17
45 476 24 6,17
50 523 26 6,17
55 573 29 6,17
60 622 31 6,17
65 670 34 6,15
70 719 36 6,17
75 769 38 6,18
80 818 41 6,18
85 866 43 6,18
90 915 46 6,2
95 965 48 6,2
99 1003 50 6,2

4. tablazat. Idkalibralas mérési eredményeinek atlagértékei

A mérési eredmények kiértékelése:

Megallapitottuk, hogy a legkisebb hegesztééi mmivel hegeszteni tudtunk: 5 periédus. A
mérési eredmények atlagérték#ibliagramot készitettiink3( diagram), amely segitségével
megallapithatjuk a hegesztéshez szikséges peridd@sis), kezeifelileten beallitando
periddusértékét.

1d6 kalibralas V=0T s 3555
1050 !
1000 &/&
950
900 {4’/
850 =
800 =
750 +
700 y
650

600
550
500
450
400
350
300

250 /‘,/‘,
200 55 =
150 =

V74

Periodusidé (ms)

100 —
50 T
0

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
Hegesztési id6 (periddus)

3. diagram. Idikalibralas diagramja

16



Hegesztési kisérletek

A hegeszigép bedllitAsanak kalibralasa |éiwet tette hegesztési kisérletek elvégzéseét.

Optimalis paraméterek meghatarozasa [4]

Elsé kisérletsorozat: DP 700 anyagjél s = 1,6 mm vastag lemezek egypont-kotésének
optimalis hegesztési paramétereit kerestik. Azntgdizacidés paraméternek a kotés nyiré —

szakitd erejét tekintjik, ennek a maximumara tdtekek. Hegesztés kozben lemezek

egytengelyiségét biztositani kell. Az eljaras &sndi paraméterei a szekunder arafisseg

(), a hegesztési &(ty,) és az elektrédaénF,).A masodlagos paramétereket allando értéken
tartottuk (ebtartasi-, utotartasi il elektroda atmé). Szakirodalmi adatok alapjan

szikitettik a paramétertartomanyt és elkészitettiddsizkisérleti tervet. tablazay.

Faktor | Egység Tervkdzéppont Variéciés Alsé szint Fels szint
(0) int. (-1) (+1)

| —X1 kA 12 1,5 10,5 13,5

th — X s 0,5 0,15 0,35 0,65

Fnh —X3 KN 4 1 5 6

5. tablazat. Elg kisérleti terv

A kovetked paramétereket allandoé értéken tartottuk (1 pesé&d@0 ms):
» Elétartasi idh: 20 periodus,
« Aram felfutasi id: 20 periodus,
* Impulzusszam: 1,
* Impulzus-szinet iét 0 periddus,
o Utétartasi id: 20 periédus,

* Szlnetid: O periddus.

Az elektréda &tmé: @7 mm. Kétszintes kisérlettervezgistévén sz6: N = = 2 = 8
beallitast kell elleérizni. Vagyis 8 kisérletsorozat elvégzésére volikseg. Véletlen szam
tablazat alapjan, az alabbi bedllitasi sorrendeetik: 2, 4, 8, 3, 7, 0, 5, 1, 6. Minden egyes
bedllitasnél 3 parhuzamos kisérletet végeztin&nddzéppontban 5 kisérletre kerult sor. A
prébatest geometriai adatal 2. abranlathatok.
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12. 4bra. Prébatest méretei

A kotéseken meérettik a nyir0 — szakitéterlO tonnas meérési tartomanyd szakitogépen.
Sajnos a darabok nagy része alapanyagban szakaidhrra utal, hogy a valasztott 20 mm
lemezszélesség nem volt elegénd

Az alapanyagbol mintat kaldink szakitovizsgalatdkégzésére, melynek eredményeként
megkaptuk az agyag szakitészilardsagat; R 782 MPa, egyezményes folyashatarat:
Rpo2= 535 MPa, szakadasi nydlasat: 20 %.

Az elszakitott darabok 43. &bran lathatok. Az elvégzett kisérletelbcsak mirbségi
kovetkeztetéseket tudtunk levonni. A kotéseknékodgy tudtuk elérni, hogy a varratok
vizsgalhatok legyenek, hogy a varratokba furatébetink.

Az eredmények azt mutattdk, hogy astedllandé és minimalis értéken céldzdartani.
Ennek figyelembe vételével terveztilk meg a maskidi&rletsorozatot.

13. dbra. Az el§ kisérletsorozatban elkészitett probatestek
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Mésodik kisérletsorozat
Ellenériztiik a pontvarrat és az alapanyag keresztmetszetdeghataroztuk azt azeramit
elérve elérjik az egyaltalan eléhataximalis nyiré szakito ét.

@ 6,5 mm-es szegecset feltételezve:

2,
A= ‘“‘j T — 33,18 mm? 2)

A masodik kisérletsorozat soran 30 mm lemezvasgagd$altételezve:
A=30"1,6 =48 mm? (3)

Az alapanyag keresztmetszete mar nagyobb a poatveeresztmetszeténél, igy azdels
kisérletsorozat soran elkdvetett hibat mar nem ttoke!.

A szilkséges émagysaga, amely esetében jo kotés jon létre:
0==—F=0-A=782-3318= 25947 N )

A masodik kisérletsorozat soran alkalmazott pr&iageometriai adatai 4. abranlathatok.

150

il f%
30

14. 4bra. Prébatest méretei

30

150

A mésodik kisérletsorozatot is az d&iek megfelél mddon terveztilk meg. Az élkisérlet
eredményei alapjan a tertief6 értékét alland6 4 kN értéken tartottuk. A kiséitietv értékei

ab6. tablazatbanlathatok

Tervkodzéppont| Variacios | Alsé szint (-| Fels szint
Faktor Egység (0) int. 1) (+1)
| —Xq KA 13 1 12 14
th — Xo S 0,3 0,1 0,2 0,4

6. tablazat. Masodik kisérleti terv

A masodlagos paramétereket tovabbra is allando kedrté tartottuk. Kétszintes
kisérlettervezést 1évén sz6: N = Y= 2 = 4, azaz most 4 kisérletsorozat elvégzésére volt
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szlikseég. A véletlen szam tablazat alapjan, az ebdadlitasi sorrendet kovettik: 2, 4, 3, 0, 1.
Szintén 3 parhuzamos kisérletet végeztiink mindgresepeallitasnal, a tervkézéppontban
tovabbra is 5 kisérletre kerult sor. Egy prébapEsbn | = 14 kA éspt= 0,1 s paramétér
kemény munkarenddel végeztink egy kisérletet, valatovabbi egy kotésk csiszolatot
készittettiink.

A kisérleteket &. tAblazatszerint végeztik el.

X1 X2
2. -1 +1
4. +1 +1
3. +1 -1
0. "0" "0"
1 -1 -1

7. tablazat. Masodik kisérletsorozat elvégzéséreket

A hegesztés végrehajtasakor jellémmplt nagy frocskolésy tdblazal).

Sorszam X X2 Megfigyelés
2. 12kA | 0,4s frocskolés
4. 14kA | 0,4s frocskolés
3. 14kA | 0,2s frocskolés
0. 13kA | 0,3s frocskolés
1 12kA | 0,2s | legkisebb frocskolés

8. tAblazat. A mésodik kisérletterv paraméterevielkedésik a hegesztés soran

A hegesztések soran tobbszor tapasztaltunk fréeskagy nagymeértékfroccsenés lathatd a
15. abran
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15. abra. Latvanyos anyagfréccsenés hegesztés kozbe

A masodik kisérletsorozat soran hegesztett kotad€k abranlathatok.

16. abra. A masodik kisérletsorozatban elkészjiedbatestek
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A mérési eredmények kiértékelése

A kotéseken ismét megmérettik a nyird — szakitb, enelynek eredményeit @ tablazat

tartalmazza.

DP_acél
Anya Rm Szakadas : .
jelglé% Fm (N | vpa) helye Megjegyzes
0.1 27,27 359 varratban kigombolédott
0.2 28,52 609 alapanyag | élnatas
o| 03 28,56 600 alapanyag| Ovezetben
0.4 28,54 598 alapanyag | szakadtak el
0.5 28,25 592 alapanyag (HAZ)
1.1 20,80 418 varratban kigombolodott
=, 1.2 21,58 452 varratban varratban
: 1.3 22,68 475 varratban elnyirédtak
1.4 23,28 494 varratban
2.1 27,36 572 varratban kigombolédott
N 22 27,77 583 alapanyag| HAZ
2.3 26,28 560 alapanyag HAZ
3.1 24,85 519 varratban varratban
™| 32 28,38 595 alapanyag| HAZ
3.3 22,01 468 varratban kigombolédott
4.1 18,90 408 varratban kigombolédott
S| 4.2 26,56 556 varratban | kigombolédott
4.3 26,40 553 varratban kigombolodott

9. tablazat. A masodik kisérletsorozat szakito\danak eredményei

A tervkdzéppontban kapott nyir6 — szakitdés:eFfm = 28,23 kN. Ez bizonyult a
legnagyobbnak. A szakitas soran egy varrat kigoGawit, négy pedig adhatas 6vezetben

szakadt el. A szilardsag alapjan jél eltalaltukrkdzépponttal az optimalis paramétereket.

Az "1” jelt hegesztésifivelet soran kapott atlagos nyiré — szakit@ &m = 22,51 kN. A
varratban elnyirodott az anyag, semmiképpen seuarn@méter bedallitas.

Az 2" jelti hegesztésifivelet sordn kapott atlagos nyir6 — szakit@ &m = 27,14 kN. Egy
varrat kigombolodott, keit a hbhatas Gvezetben szakadt el. A szamitott szikséges e
nagysaga (25,95 kN) alapjan ezekkel a beéllitadoakartés hozhato Iétre.

Az "3” jelti hegesztésifivelet soran kapott atlagos nyir6 — szakité &m = 25,08 kN. Ez
esetben egy varrat szakadt eléhdias 6vezetben, kétpedig varratban elnyirddott. Nem j6
paraméterek.
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Az "4” jelii hegesztésifivelet soran kapott atlagos nyir6 — szakité &m = 23,95 kN. Az
Osszes kotés kigombolddott, rossz paraméterek.
A plusz egy kisérlet soran végzett hegesztési nyisaakito €. Fm = 20,8 kN. Szakitaskor

kigombolodas tortént a varratban. Ezzel a kiséledilitdssal igen rossz kotést hoztunk Iétre.

A masodik kisérletsorozatban hegesztett DP — améltek kdtésének elszakitott darabjait a
17. &bran mutatjuk be.

17. &bra. A méasodik kisérletsorozat elszakitotttsst

A 18. 4bra mutatja az altalunk készitett ponthegesztett kogdszolatdnak képét 100x-0s
nagyitas alatt (a kétés a ,2-es” bedllitassal KEsAkr abra szerint az elektréda benyomdédasa
igen nagy, igy a hegesztési nyontoevabbi csokkentésére van sziikség.
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18. abra. Ponthegesztett kotés csiszolata 100xamgyitas alatt

Ertékelés, kbvetkeztetések

A masodik kisérletsorozatunk jol sikerdlt, jol sZélteti az egyes paraméterek valtozasanak
hatasat a varrat szilardsagara. Ezt a kisérletatwbaz el§ kisérletsorozattal 6sszevetve és a
masodik kisérletsorozatban elvégzett plusz egyrlkisé tekintve, arra a kovetkeztetésre
jutottunk, hogy az altalunk alkalmazott kemény manekd helyett, lAgy munkarenddel kell
hegeszteni az 1,6 mm vastagsagu, DP 700 tipusleraezieket. A hegesztések soran a
nagymertéel frocskolést az acéllemez horganyzottsaganak tudiek a kiértékelések
elvégzése utdna azonban megbizonyosodtunk arr@ly o nagy aramésség és rovid
hegesztési idl miatt kdvetkeztek be froccsenések. Tovadbba a heggse6t is cstkkenteni
kellene a nagy benyomdodas miatt, erre azonbanrddeii nem volt lehéség.

Az altalunk vizsgalt acéllemez egypontos atlapaitekére a kovetkéz paramétereket

javasoljuk:
| =12 kA
th=0,5s
F = 4kN

A pontos hegesztési paraméterek meghatarozasawhan tovabbi kisérletek sziikségesek,
melyeket a kdzeljtsben szeretnénk kivitelezni.
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Osszefoglalas

A Foiskola hegesstaboratoriumanak felUjithsa soran Ojonnan beszerREP 281
INVERTER ellendllas pont- és dudor-hegégép lizembe helyezésén és kezelési oktatasan
részt vettlink, majd kisérletsorozatok alkalmaveégeztilk a hegeswép kalibralasat. Ez a
hegesztési ér -aramebsseq, illetve, -id kalibralasabdl teddott 6ssze. A mérési folyamatok
kiértékelése alkalmaval elkészitett diagramok laiformaban megtalalhatok a berendezés
munkateruletén, ezek segitséget abkbs hegesztési munkahoz, megkonnyitik a szikséges
paraméterek beallitasat.

Megvizsgaltuk dolgozatunkban egy DP700 tipust 16 wastag, horganyzott acéllemez
ellenallas ponthegesztésének Iébégeit. A  Kkisérlettervezéssel, két hegesztési
kisérletsorozatban az optimalisnak tekinbparamétereket 14 bedllithssal és 46 db
vizsgalattal probaltuk meghatérozni. A kisérletekda nagyon sok tapasztalatra tettiink szert,
sikerlilt szilardsagi szamitasoknak megfel&btéseket létrehozni, illetve j0 tAmpontokat
szerezni a tovabblépéshez. Mivel az autdiparbéiar@sszériagyartasban jeléstszerepe van

a nagy szilardsagu szerkezeti acéloknak, ezért enk@ppen szeretnénk Kkisérleteinket

folytatni, tovabbi ebrelépéseket elérni.

25



Irodalomjegyzék

[1] B. D. ORLOV: Ellenédllashegesztés iBkaki Konyvkiado, Budapest, 1980

[2] Dr. PALOTAS Béla: Nagyszilardsagu acéllemezelerdllas ponthegesztése ¢im
elbadasa, Budapesti Mzaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Anyagtudoméasy &
Technologia Tanszék

[2] Dr. VERO Balazs: Tébbes fazisi acélok ¢imidadasa

[3] Hegesztési kézikonyv, szaki kényvkiadd, Budapest, 1985

[3] Hegesztés és rokontechnoldgiak Kézikonyv, 20Geépipari Tudomanyos Egyesllet,
Budapest

[4] Dr. Palotas Béla: Gyakorlati alkalmazasi példakisérlettervezésre cimeléadasa,
Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, AnyagtudoméanyTerhnoldgia

Tanszék

Tovabbi felhasznalt irodalmak:

Enyingi Kalman: Konniiszerkezetes karosszeéria dinkke, Autétechnika folydirat, 2002/11

REHM Hegesztéstechnika: Parhuzamos lokmintheges#t PF 136 - PF 181 INVERTER
KEZELESI UTASITAS

26



