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Abstract

This paper contains the results of a research work, in which the results of metallographic examinations were used
in optimisation of the technology of resistance spot welding. The task of the work was to determine the effects of
the welding parameters for the final strength, the characteristics of the joint, and to explore the potential defects
of joint. Further task was to examine the texture of the joint and the HAZ. The final aim was to introduce the

forming of weld.

Bevezetés

Vékonylemezek alkalmazésanal az ellenalldsponthegesztés egyike a legtisztabb és legtermelékenyebb
hegesztd eljarasoknak, annak ellenére, hogy az egyik legnagyobb hatranya, hogy a létrehozott kotést
roncsolasmentes vizsgalattal nehezen lehet megbizhat6an vizsgalni. Azért, hogy a gyartok elkeriljék a
szerkezetek toréset, altalaban tobb hegesztett kitést alkalmaznak, mint ami szlikséges lenne akkor, ha
a kotések megbizhatébbak lennének. Annak érdekében, hogy biztositsuk az eljards egyenletességét, az
elektréd végeket tokéletesre kell munkalni, aminek az eredménye a hatékonysag csokkenése. Az
utobbi idében hasznalt mindségbiztositasi eldirasok azt tizték ki célul, hogy az aramot akkor kell
kikapcsolni, amikor a frocskolés megjelenik, ez volt a roncsolasos vizsgalatok eredménye. Ezen
vizsgalatok csak megfelelé szaml minta esetén alkalmazhatéak, amelyben ugyanakkor nagy lehet a

hibas varratok szama.

Célkitiizés

A dolgozat célja az volt, hogy meghatarozzuk az egyes paraméterek végsd kotéskialakitasra gyakorolt
hatasat és a varratjellemzoket, illetve feltarjuk az esetleges kotéshibakat. Célul tiiztem ki tovabba a
varrat és a hohatasovezet szovetszerkezetének vizsgalatat és a kdvetkeztetések levonasat. Végso célom

pedig az ellenallasponthegesztett kotés kialakulasi folyamatanak bemutatasa volt. Az eredmények
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kiértékelése utan képet kapunk a hegesztési paraméterek jelentéségérol, amiket a technologia

optimalizalasanal figyelembe kell venni.

A vizsgéalatok korulményei

Makroszkopi- és mikroszkopi vizsgalat céljara, a lemezekre merdleges és a pontvarrat kozéppontjan
atmend vizsgalati feliiletli csiszolatot készitliink. A feliiletet csiszolassal, polirozassal és maratassal
hozzuk vizsgéalatra alkalmas allapotba. A makroszkdpi vizsgalat célja a durva kotéshibdk (repedés,
porozitas, szivodasi iireg), illetve a varratjellemzok (pontvarrat méretei, az elektroda benyomoddasa)
meghatarozdsa. A mikroszképi vizsgéalat lehet6vé teszi a pontvarrat és a hoéhatasovezet

szovetszerkezetének vizsgélatat.

Elméleti hattér

Amikor a lagyacélt nagyon intenziv hevitésnek, illetve hiitésnek tessziik ki, akkor a szerkezetben nincs
észrevehetd valtozas egészen addig, amig a homérséklet el nem éri az eutektoidos homérsékletet (kb.
723 °C). Ezen hémérséklet folott ausztenit kezd formalddni a perlit szemcsékben, amely gyors hiités
esetén martenzitté alakul at. A ferrit-ausztenit fazisatalakuldsi hémérséklet f6lott a proeutektoidos
ferrit finomodik a héciklus hatdsara. Még nagyobb homérsékleten a karbon difflzidja a formal6do
perlit szemcsékb6l a kornyezé ausztenitbe torténik, majd az ausztenit szemcsendvekedése megy
végbe. Ez addig folytatodik, amig a szolidus hémérsékletet elérjiik, és az olvadas megkezdddik. A
gyors hociklus alatt végbemend metallurgiai valtozasok elsdsorban a homérséklet-maximum elérésétol
fliggenek. A szOvetszerkezet vizsgalata a hociklus utan lehetové teszi, hogy megbecsiiljiik, hogyan

lehet a hdmérséklet-maximumot minden pontban elérni, azaz tullépni az eutektoidos homérsékleten.

Kisérleti eredmények
A Kisérletek elvegzése utan a probatesteket mikroszkopi- és makroszkdpi vizsgalatoknak vetettiik ala.
Azt vizsgaltuk, milyen mértékben befolyasoljdk a heglencse kialakuldsat a hegesztési paraméterek.
Jelen dolgozat a hobevitelt leginkabb meghatarozo faktor, a hegesztési aramerdsség hatasanak
vizsgalati eredményeit tartalmazza.
Az 1. abra egy olyan kotést mutat, ahol nem alakult ki teljesen a heglencse. A kotés jellemzoi:

o Az 0sszefliggd hegpont kialakulasahoz nem volt elegend6 a hdbevitel.

e Az elektrod-benyomodas alig vehet6 észre.
A 2. dbra valamivel nagyobb hdbevitel eredményét mutatja. Jellemzdi:

e A heglencse tokéletesen kifejlodott és jelentésen elvékonyodott.

e Mély elektrod-benyomodas figyelhetd meg.

o A lemezek kdzott megjelenik a frocskolési nyom.

e Mintha a heglencsén kiviil, a h6hatasdvezetben is 6sszehegedtek volna a lemezek.
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e Fontos tovabb4, hogy az elektrod alakjanak negativja pontosan lathatd a lemez fellletén.

1. abra 2. abra
Ponthegesztett kotés alacsony dramerdsség Ponthegesztett kités kizepes aramerdsség
alkalmazasaval alkalmazasaval

3. abra
A hegesztett koteés kialakulasa nagy dramerdsség alkalmazdsa esetén

A 3. abra nagy aram alkalmazasaval 0sszehegesztett kotésrol késziilt. Ezen az abran a kovetkezok

figyelhet6k meg:

A heglencse még jobban elvékonyodik.

A hohatasovezet szélesedik.

JelentGs frocskolés maradvanyai figyelhetok meg.

A hohatasovezetbeli 6sszehegedés itt jobban megfigyelhetd.

A benyomodasbol arra lehet kovetkeztetni, hogy az elektrod jelentésen deformalddott. (A

hegesztés alatt egyébként hozzahegedt a lemezhez).

Mint az mar az 1. abrabdl is kideriilt alacsony hegesztési aramerdsség, vagy nagyon rovid hegesztési

f6id6 alkalmazasa esetén, a nem elegendé hébevitel miatt a heglencse nem tud teljes mértékben

kialakulni. Az emlitett esetekben a lagyulas és a megolvadas helyi érintkezési pontokon keresztiil jon
létre (4. abra).

4. &bra 5. abra 6. abra
Az érintkezési pontok A heglencse kialakulasa Frocskolési nyom a lemezek
megolvadasa kozott
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Korédbbi kutatasok arra mutattak ra, hogy ezen ,szigetek” a szakitds utan ridegtorési pontokként
figyelhetok meg. Ennek magyarazata a nagyon nagy helyi oxigéntartalom lehet, amelyet a feliileti
oxidréteg abszorpcidja okoz, és amely belekeriil a kisméretii megdomlott zonaba.

Az aramerdsség novelésével a heglencse kezd kialakulni. A mar el6bb bemutatott 1. &bra mikroszkopi
felvételén (5. abra) mar lathatd, hogy a k6zéps6 rész még nem olvadt Gssze teljesen. A keriileten
kezd6d6 megolvadas annak az eredménye, hogy az érintkezési teriilet legkiils feliilete van a legkisebb
haromtengelyli kényszer alatt. Ezért ez a feliilet alakul majd a legkdnnyebben és igy egy alacsony
ellenallast aramutat fog jelenteni.

Jelentds hobevitel esetén pedig a frocskolés jelensége 1ép fel, melyet a 6. dbra mutat.

Osszefoglalas
A mikro- és makroszkopi vizsgalatok eredményei alapjan lathatéoak az egyes paraméterek végso
kotéskialakitasra gyakorolt hatasairol a kovetkezok allapithatok meg:
o A tokéletes lencse-kialakulashoz megfelel6 mennyiségii hébevitelre van szlikség.
e Tulzott hébevitel ugyanakkor jelentds benyomddast, frocskolést, sét az elektrod deformaciojat
is okozhatja.
e A szOvetszerkezeti képen jol lathatd, hogy a lagyulds és a megolvadas helyi érintkezési
fellleteken keresztil jon létre.

o A heglencse kialakulasa az érintkezési teriilet szélérél befelé torténik.
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