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NAGYSZILARDSAGU AUTOIPARI LEMEZEK HAJLITASA,
VISSZARUGOZASI PROBLEMAKORE

BENDING OF HIGH-STRENGTH AUTOMOTIVE SHEET
MATERIALS, AND SPRING-BACK PROBLEMS
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Abstract

The main aim of the automotive material innovations is to reduce car weight. This is necessary for
reducing fuel consumption and poison gas emission. It is possible by using of thinner but higher
strength sheet materials. Generally the higher strength coupled with less formability, which would
leads to further technological problems, such as spring-back after bending. The heavy loaded, and in
passenger-safety aspect relevant elements frequently consist of welded sheets, so-called Tailor Welded
Blanks. The components could have different strength and sometimes different thickness too. In those
cases, the spring-back requires special attention.
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Osszefoglalas

A jarmiipari anyagok fejlesztésének és alkalmazasuknak a célja a jarmiivek tomegének csokkentése.
A kisebb tomegili jarmiivek lizemanyag fogyasztasa kisebb, és kisebb az altaluk kibocsatott mérgezd
gaz mennyisége is. A kisebb jarmitomeg vékonyabb, de nagyobb szilardsagu anyagok, pl. lemezek
alkalmazaséaval érhetd el. Az 1j, nagyszilardsagl lemezek alakithatosaga viszont kisebb, mint a lagy
anyagoké, ezért hasznalatuk technologiai problémakat vet fel. Ilyen példaul az alakitasnal bekovetkezo
visszarugézas. Gyakran alkalmazzak, az un. tailored, azaz hegesztett lemezeket. Ezeknél, az alakitan-
do darab teritéke kiilonboz6 szilardsagli lemezek Osszehegesztésével késziil. Ez esetben a hajlitasnal
jelentkezd visszarugdzas kiilondsen nagy gondot okoz.

Kulcsszavak: jarmiiipari lemezek, szilardsag és alakithatosag, visszarugozas.

, vékonyabb  lemezbdl  késziilnek, a
1. Bevezetés

lemezanyagnak feltétleniil nagyobb
A jarmiiipar teriiletén egyik  szilardsaginak kell lennie. Az utobbi
legfontosabb kérdés a jarmiivek tomegének ~ id8ben rendkiviili fejlodés volt

csokkentése.  Ezzel —ugyanis  kisebb  tapasztalhato az 0j, nagyszilardsagn (HSS),
lizemanyag fogyasztds és kisebb karos ~ sOt, az ultra nagyszilardsag (UHSS)
anyag kibocsatas érhetd el. Fontos azonban, ~ lemezanyagok kifejlesztése teriiletén. A
hogy a kisebb tomegii jarmii is megfeleld ~ lemezanyagok szilardsaganak novelesével
védelmet biztositson a gépkocsival utazok  egyitt jar alakithatosaguk csokkenése. Ez a
szdmara. Ha a jarmu teherhord6 vazelemei
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lemezek feldolgozasa soran gondot okozhat
(1. abra). [1]
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1. dbra. 4 jarmiiiparban hasznalt lemezanyagok

1.1. Lemezek visszarugoézasa hajlitas-
nal

A gyakorlatban alkalmazott szerkezeti
anyagaink képlékeny alakitassal torténd
megmunkalasa sordn, a darab alakvaltozasa
rugalmas ¢és képlékeny alakvaltozasi kom-
ponensekbdl tevodik Ossze. A terheld, ala-
kité er6 megsziinésekor az dsszalakvaltozas
rugalmas Osszetevéje csokken, amely ko-
vetkeztében az alakitott darab mérete meg-
valtozik. Ez egyszerlien szemléltethetd pl.
egy lagyacél probatest szakitd diagramjan
(2. abra). [2]

Leterhelés

Mérniki fesziltség, o [Nmm?]

Emar.1 Erug 1

Eissz.1

Fajlagos alakviltozss, &

2. abra. Rugalmas és képlékeny alakvaltozas
szakitovizsgalatnal

A hajlitd szerszamban meghajlitott le-
mez, az erd megszinése utan kinyilik, visz-
szarugozik. A miveletre jellemzd fesziilt-
ségi és alakvaltozasi allapotbol adodoan, a
hajlitott lemezben az un. semleges szal
kornyezetében mindig marad egy rész (s,),
amely csak rugalmas alakvaltozast szenved

(3. abra). Ez a része a lemeznek, probal
kiegyenesedni, az altala képviselt nyoma-
tékkal nyit is a hajlitott lemezen, ezzel
hozzajarul a lemez visszarugdzasahoz.
Mivel azonban a rugalmasan alakvaltozott
réteg, csak kis része a lemezvastagsagnak, a
lemez kiegyenesedni nem tud, marado
fesziiltség keletkezik a hajlitott darabban.

3. abra. A4 hajlitott lemezben ébredd érintd
iranyu fesziiltségek

Ahhoz, hogy az eldirt munkadarabot
méret és alakpontosan allitsuk elo, a vissza-
rugdzas mértékét, illetve mértékének fliggé-
sét a technologiai és szerszamozasi paramé-
terektdl és az alakitott anyag tulajdonsagai-
tol, ismerni kell. Ennek birtokdban lehet
ugyanis tobb ismert modszer alkalmazasa-
val - tulhajlitassal, vasalassal stb. - kikiiszo-
bolni vagy mérsékelni a visszarugdzas
okozta alak és méret hibat.

2. A visszarugodzasi szog kisérleti
lton torténé meghatarozasa

A szakirodalomban talalhatd tobb, jol
hasznalhato 0sszefliggéssel a visszarugo6zasi
szogek szamitassal meghatarozhatok [2,3].
Ennek ellenére, a gyakorlatban célszerli a
sorozatgyartas megkezdése el6tt probahajli-
tast végezni. Rontja ugyanis a szamitasok
megbizhatdsagat tobb, az dsszefiiggésekben
figyelembe nem vehetd korilmény. Ilyen
lehet a lemezanyagok alakithatosagi tulaj-
donsagaiban valo szoras.

A vizsgalt lemezek - mélyhuzo és DP-s
lemezek (1. tablazat) - visszarugozasi
szogei, 3 és 5 mm-es sugaron torténd hajli-
tasok esetén, viszonyitasi alapot szolgaltat-




Nagyszilardsagu autdipari lemezek hajlitasa, visszarugozasi probléemakore

hatnak a hegesztett lemezeken mérhetd
értékeket illetden. A hajlitd miiveleteket
AMADA HFE-50-20 tipusu CNC vezérlési

gépen végeztik a 4. abran lathaté szer-
szamparokkal.

1. tablazat. Homogén lemezek szabad hajlitasnal kapott visszarugozdsi szogei

Rp0.2 Rm A80 B Il

Anya s [mm Z [% n r

vag | simml | ppoa) | Mpal | 1%l 1l o3 | ries
DCo4 1 180 310 43,0 550 | 0221 1,14 0°25' 40
DP450 1 300 490 27,0 602 | 0.160 1,08 32300 | 8°20
DP600 1 450 670 18,7 60,0 | 0140 | 0788 | 6°35 | 10°50'
DPS00 1 600 870 13,7 537 0102 | 0758 | 70200 | 14°100
DP1000 1 780 1045 11,3 500 | 0057 | 0733 10° 16°45'

2% % o eloallitott teritékekbol. Ezeknél a teritékek-

4. abra. Hajlité szerszimok

A téblazat adataibdl és az 5. abran a di-
agrambdl is lathat6 a lemezanyag szilardsa-
ga és a hajlitasi sugar szerepe a visszarugo-
zas mértékét illetden.

A vizsgdlt anyagok visszarugdzésiszogeiszabad
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5. abra. Homogén lemezek visszarugozadsi szogei

3. Visszarugo6zas hegesztett leme-
zek hajlitasanal

Sok esetben késziilnek jarmi karosszéria

elemek kiilonbozd szilardsagli (egyes ese-

tekben kiilonboz6 vastagsagu vagy eltérd

bevonati) lemezek  Osszehegesztésével

nél kiilonos jelentséggel bir, és az eddigi-
eknél is tobb figyelmet igényel a visszaru-
gozas, kivaltképp a szereld miiveletek au-
tomatizalhatosaga szempontjabol. [4]
Hegesztett lemezek  visszarugdzasanak
vizsgalatara a 6. abran lathato probateste-
ket készitettiink. A hegesztett probatestek
hosszusaga a hajlitas tengelyével parhuza-
mos iranyban 100, 200, 300, 400, 500, 600
mm volt. A visszarugdzasi szoget a varrat
kozvetlen kozelében is mértiik.
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6. abra. Hegesztett lemezek visszarugozasanak
méréséhez készitett probatest

A hegesztett lemezek visszarugo6zasi
sz0g értékei a 7. és a 8. abran, a hegesztett
és meghajlitott lemezek pedig a 9. abran
lathatok.

[8s 1



86

Béres Gabor, Danyi Jozsef, Végvari Ferenc

Dcoq‘

300 200 100 o 100

- DCo1DPE0D

4 DCo1DPEOD

DEo4-DP1000

—— Palinam. (04 0P450)

—— Folinom. {0CD4.DPG0T)

—— Polinom. (0C04.DPADT)
—— Polinom_{DCDS-0PI000] = 3EO7x0 ¢ PEOTX + 0,007 2%+ 5,6687
= 0.9676

200 300

7. abra. Hegesztett lemezek visszarugozasa 3mm-es hajlitasi sugarnal
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8. abra. Hegesztett lemezek visszarugozasa Smm-es hajlitasi sugarnal

9. abra. Hegesztett lemezek hajlitas utan

4, Kovetkeztetések

Kisérleteinkbdl beigazolodott, hogy:

—a kiilonbozo szilardsagu hegesztett leme-
zek egyesitésének helyén a vissza-
rug6zasi szog értéke jo kozelitéssel a két
lemezen mért visszarugozasi szogek ko-
zépértéke;

—hajlitott alkatrészek gyartasa szempontja-
bol fontos informacio, hogy a hegesztés
vonalatol 200-300 mm tavolsagra a le-
mezrészek egymasra hatasa mar nem je-
lent0s;

—ez azonban azt is jelenti, hogy a hegesztett
lemezek nem csak mérethibasak lehetnek,
de a kiilonb6z6 mértéki vissza-rugdzas
alakhibat is okoz.

Szakirodalmi hivatkozasok

[1] ThyssenKrupp Steel Europe

[2] Danyi, J., Végvari, F.: Jarmiigyartas és
fenntartas,  Elektronikus tankonyv,
2011.TAMOP-4.1.2./A/2-10/1 2010-0018.

[3] Oehler. G, Kaiser. H.: Vdgo-, sajtolo- és
huzoszerszamok. Miiszaki kiadd, Budapest
190.-194. oldal

[4] http://incar.thyssenkrupp.com/4 02 060 QT
03_Sitzquertraeger-TB.html?lang=en

Koszonetnyilvanitas

A kutatomunka a TAMOP-4.2.2.A-11/1/
KONV-2012-0029 projekt részeként, Az Uj
Széchenyi Terv keretében, az Eurdpai Unid
tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap tarsfi-
nanszirozasaval valosult meg.






