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Horganyzott karosszérialemez lézersugaras

hegesztése

Az ellendllas-hegesztés régota, sikeresen alkalmazott technolégia az
autoiparban, azonban mar vannak korszeriibb technolégiak is. llyen
példaul a lézersugaras hegesztés, ami sokkal gyorsabb, gazdasago-
sabb és rugalmasabb technolégia. A munkank soran arra kerestiik a
valaszt, hogy az ellenallas-hegesztés helyett a Iézersugaras hegesztés
alkalmazasanak milyen feltételei és kbvetkezményei vannak. A gyartas-
biztonsag novelése érdekében vizsgaltuk tovabba az elé6fordulé prob-
lémak kikiisz6bolésének lehetbségeit is.

Bevezetés

A lézersugaras hegesztés egyre na-

gyobb teret hodit az ipar szamos tertle-

tén. Elterjedésének oka a kedvez6 tech-
noldgiai paramétereiben keresendd:

— precizitas: a technoldgiai paraméte-
rek pontos kézben tarthatosaga;

— nagy megmunkalasi sebesség;

— kivald6 megmunkalasi minéség (az
utdnmunkalasi igény csokken vagy
elmarad);

— a munkadarabra nem hat erd;

— széles tartomanyban valaszthato
és precizen szabalyozhato energia-
sUriség a megmunkalasokban;

— kis fajlagos héterhelés a munkada-
rabra;

— a megmunkalas iranyatdl fliggetlen
és kopasmentes megmunkalo szer-
szam (fény);

— kival6 automatizélhatosag;

— gazdasagos gyartas;

— nagy gyartasi rugalmassag;

— j6 kombindlhatésag mas technolo-
giakkal [1].

Mindezek ellenére szdmos kihivas
adddik a lézersugaras hegesztés al-
kalmazasa kapcsan.

Az acéllemezeket altaldban cinkré-
teggel vonjak be (klléndsen auto-
karosszérialemezek esetén), a korro-
Zioallosag novelése érdekében. A cink
kis forraspontja kdvetkeztében az acél
hegesztése soran intenziven parolog,
mert nagy a tenziés nyomasa. Ez
instabilla teszi a mélyvarratos hegesz-
tés fémgbz-plazma csatorngjat, vala-
mint képes akkora gbéznyomast létre-
hozni a varrat egyes részein, hogy az
olvadt fém egy része kifroccsen (buk-
dacsold varrat). A cinkg6zbuborékok
be is épllhetnek a varratba, folytonos-
sagi hianyt okozhatnak. Ennek ered-
ményeképpen jelentdsen csokken a
varratszilardsag.

A szakirodalom szerint, a kutata-
sok soran szamos modszert probal-
tak ki a cinkg6z okozta probléma ki-
kiszobolésére [2]. Ezek azonban
vagy nem voltak hatékonyak, vagy a
gyartasi koltséget ndvelnék a piac
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altal elfogadhaté szint folé. Elkép-
zeléslnk szerint, képlékeny alakitas-
sal apré dudorokat hozunk létre az
egyik lemezen, amelyek a hegesztés
soran a ket lemez kozott tavtartoként
szolgalnak. A kisérleteket hézagolo
lemez alkalmazasaval végeztik,
mivel hatasat tekintve a két megoldas
megegyezik, és a lemezek kozotti ta-
volsag a kisérleti korilmények kozott
egyszerlbben valtoztathaté. A dudo-
ros verzi6 a tdmeggyartas soran
praktikusabb.

Mérési modszerek

A hegesztési kisérleteket Trumpf
TruLaser Cell 7020 5D lézeres meg-
munkalé koézponttal, Trumpf TruDisk
4001 lézersugarforrassal végeztik.
El6sz6r vakvarratokat, majd hézag
nélkali, végul hézagolt acéllemez
parokat hegesztettiink 6ssze, atlapolt
varrat elrendezésben. A fontosabb
hegesztési paraméterek a kovetke-
z8k voltak: lézersugar teljesitménye
1.000 W, hegesztési sebesseég 3
m/perc. A lézersugar fékuszfoltjat 3
illetve 4 mm-re (defokusz) allitottuk
be a fols6é lemez fellletéhez képest.
A hegesztend6 lemezek 0,6 mm vas-
tagsagu, hidegen hengerelt, kivaloan
mélyhuzhatd, horganyzott fellletliek
voltak. A kémiai Osszetétellk az 1.
tablazatban lathato.
Szakitészilardsaguk 260-350 MPa.

1. tablazat. A lemezek kémiai 6sszetétele

Kémiai 6sszetevok
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M 2. abra. A hézag nélklli varrat képe, 4 mm defokusz esetén
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B 3. abra. A varrat képe, 74 um hézaggal, 4 mm defokusz esetén
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A lemezek cinkbevonata ugynevezett
,galvannealed” technoldgiaval késziilt,
ami mindkét oldalon 45 gramm/
négyzetméter Zn-réteget eredménye-
zett, és ebbe diffundalt be 7-11% Fe.
Ennek eurdépai megfeleléje a DX54D
+ZF jell lemez. A hézagold lemezek
vastagsaga 0,1 mm volt. A hegesztés
soran a lemezeket 0sszeszoritottuk, a

www.ombkenet.hu

B 6. abra. A varrat képe, 52 ym hézaggal, 3 mm defékusz esetén

kozéjik helyezett hézagol6 lemezek-
kel egyltt. A metallografiai vizsgala-
tokhoz vizh(téses tarcsas vagoval
daraboltuk a lemezeket, majd csiszol-
tuk, poliroztuk, végil 3%-os Nitallal
marattuk. VHX J20-as Keyence digita-
lis fénymikroszkdppal vizsgaltuk a var-
ratokat, ill. ezzel készitettik a képe-
ket is.

151. évfolyam, 3. szam < 2018

Vizsgalati eredmények és kiértéke-
lésiik

Az 1-3. abrakon a 4 mm-es, mig a
4-6. &brékon a 3 mm-es defékusszal
hegesztett varratok metszeteirdl ké-
szt fénymikroszkopos felvételek lat-
hatok. A varratok legfontosabb mére-
teit az 2. tablazat tartalmazza.
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A metallografiai felvételeken lat-
szik, hogy erre az acéltipusra és

2. tablazat. A kisérleti varratok egyes méretei

rat). Ezek eredményeképp jelentd-
sen csOkken a varrat ép kereszt-

lemezvastagsagra a két defokusz
erték kozil az 3 mm-es adott
szebb varratképeket. A tobbi eset-

metszete, a varrat szilardsaga.
Mi agy oldottuk meg ezt a prob-
[émat, hogy hézagold lemezeket

ben (a hézagolt és a hézag nélki-

helyeztiink el a hegesztendd leme-

li mintakon) atolvadt az als6 lemez

zek kdzé, hogy a cinkg6z el tudjon

is, mert tul nagy volt a lézersugar

tavozni. Vizsgalataink soran, ilyen

teljesitménye, ill. kicsi az el6tolas

kortulmények kdzott nem tapasztal-

sebessége, a hegesztési sebes-

tunk se kifroccsenést, se poruso-

ség.

Defo- Varrat- Korona-
kusz Tipus mélység | szélesség
mm pm pm

4 vakvarrat 2564 205

4 hézag nélkil 1519 3512

4 hézaggal 1571 690

3 vakvarrat 2669 1380

3 hézag nélkil 1286 903

3 hézaggal 1910 846

kat.

Alemezek kozti rések altalaban
valamivel kisebbek, mint a hézagold
lemez vastagsaga, vagyis 0,1 mm.
Ennek szamos oka van: az alkalma-
zott hegeszt6késziilék (lemezleszoritd
készilék) szoritéereje, a leszorito
pofak egymastél meért tavolsaga, a
hézagold lemezek tavolsaga a varrat-
tol stb. A lemezek sikjai k6zotti tavol-
sagnak ilyen mértéki csokkenése,
esetleg novekedése azonban nem
csOkkenti a modszer hatékonysagat,
ami az irodalomkutatas alapjan is
kiderult.

Jol medfigyelhetd, hogy a hézag
nélkuli lemezeknél kifrccsenés, poru-
sok lathatéak, mig a hézagol6 leme-
zes megoldas esetén tomor a varrat.

Kovetkeztetések

Az ellenallds-ponthegesztés legna-
gyobb hétranya, hogy rugalmatlan
technologia, tehat kevésbé képes elég
gyorsan alkalmazkodni az autogyar-
tasra jellemz6 gyors valtozasokhoz.
Az ellendllas-hegesztés a lézersuga-
rashoz képest lassu technoldgia, és
fajlagosan koltségesebb lizemeltetésu
is, mivel a munkadarab elektrodakkal

torténd felhevitése nagy energiabe-
fektetést, raadasul gyakori elektréda-
utdnmunkalast igényel.

A lézersugaras hegesztés (kulono-
sen a tavhegesztés esetében) meg-
munkalasi sebessége nagy, kivaléan
automatizalhato, j6l kombinalhaté mas
technoldgiakkal, nagy gyartasi rugal-
massag jellemzd ra, preciz, tobbnyire
nem igényel utémunkat. A beruhazasi
koltség a lézersugaras tavhegesztés
esetében nagyobb, de a gyartas sok-
kal termelékenyebb, gyakran gazda-
sagosabb vele, valamint a hegesztési
paramétereket pontosabban lehet
kézben tartani, igy garantalt a j6 var-
ratmindség.

Az acélokat a korrézidallésag érde-
kében gyakran cinkréteggel vonjak
be, ez azonban a hegesztés soran
komoly gondokat okoz.

A hegesztéskor cinkg6z képzddik,
ami beéplilve a varratba, pordzussa
teszi azt, illetve a nagy cinkgéznyo-
mas instabilla teszi a fémgézcsa-
tornat, esetenként képes akkora géz-
nyomast létrehozni a varratban, hogy
az olvadt fém kifréccsen a plazmacsa-
torna kornyezetébdl (bukdacsold var-

A kisérletsorozat eredményei
alapjan meghataroztuk a varratminé-
ség szempontjabdl idealis Iézertech-
noldgiai paramétereket, a leggyakrab-
ban hasznalt karosszérialemez-anya-
gokhoz és lemezvastagsagokhoz.
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BUBONYI TAMAS — BARKOCZY PETER

Kristalytani valtozasok szimulacioja egydimen-
zids sejtautomata segitségeével

A sejtautomata moédszer egy komplex modellezési médszer a kiilbnb6z6 anyagtudomanyi folyamatok szimu-

ey

Jjelent6s teriilet ezen beliil a kristalytani orientaciok valtozasanak modellezése. Ebben a tanulmanyban egy
egydimenzios sejtautomata keriil bemutatasra, amely segitségével egyszeriien nyomon lehet kévetni a neve-
zetes kristalytani orientdciok valtozasat ujrakristalyosodads soran.
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