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Borral mikro6tvozott acélok 1ézersugaras hegesztésekor keletkezo 1éces martenzit vizsgalata

I. féléves beszamolo

Témavezeto: Dr. Fabian Eniko Réka



A doktori celja, a Press Hardening technologia
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* biztonsag
» Kis szelvénykeresztmetszet (~2 mm) -> COz2 kibocsatas csékkenése
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* PH acelok (pl. 22MnB5)
« B, Mn, |C

Eqgyre inkabb elterjed ezen alkatrészek lézersugaras vonalmenti hegesztése (repedési hajlam).
Célom: a mar edzett darabok lézersugaras hegesztésének hatasvizsqgalata, feltérképezése.
(Egyelore kevés informacio all rendelkezésre a 1ézersugaras hegesztés hatasarol. Tavolkeleti forrasok.)




A szerkezeti acel lapostermékek szakitoszilardsag —
teljes nyulas diagramja, ,,banandiagram”
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A PH acelok (PHS ultraform 1500), mechanikai tulajdonsagati

0.2 % yield strength Tensile strength Total elongation
Rpo.2 R Ag
Steel grade [MPa] [MPa] [%] min.
phs-ultraform 490 340 -420 410-510 21
phs-ultraform 1500 380 - 480 > 480 18
phs-ultraform 2000 ° 400 - 520 > 580 16

"I Steel grade being developed, indication of preliminary values

TENSILE AND BENDING TESTS IN HARDENED CONDITION

0.2 % yield strength " Tensile strength " Total elongation " Bending angle "'?
Reoz R Aso Xymm
Steel grade [MPa] [MPa] [%] min. [*] min.
phs-ultraform 490 340 - 470 460 -700 12 120
phs-ultraform 1500 @50 - 1250 1350 - 1600 5 55
phs-ultraform 2000 ° >1200 > 1800 5 45
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Martenzit

* Martenzites atalakulas
 TKP Tetragonalis Blivsied
* (TKP Kobos) a2l

Lath

Lenticular
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« Kristalyszerkezetét tekintve W s
24 féle orientacioju lehet a K-S
(Kurdjumov-Sachs) szerint

TN

* ebbol 6 kedvez a lécesnek

* Morfologia

2.1 Optical micrographs of various types of martensites in ferrous alloys: (a) lath « (Fe-7%Ni-0.22%C), (b) butterfly «"
(Fe-20%Ni-0.73%C), (c) (225) - plate type o’'{Fe-8%Cr-0.9%C), (d) lenticular «" (Fe-29%Ni-0.26%C), (e) thin plate «
(Fe-319%Ni-0.23%C), (f) £ manensite (Fe-24%Mn) (Maki, 1990).
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A léces martenzit |

* Intersticios 6tvozok (B orrpont—)
* Szubsztitucios otvozok (Mn, v 1)
* Ms homérséklet (| C)

* Magas Ty
* Gyors hiites (Jeges viz)
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Formation temperature of martensite (K)
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Léces martenzites szovetszerkezetli 6tvozetlen acél keménység alakvaltozas
diagramja a megersztési homérséklet fiiggvényében

—®— LM 200 °C —4#— 300 °C
A— 400 °C 500 °C —@®— 600 °C
—a&— 700 °C

600

HV 10
H O
o O
o O
’X
>

300 ¢—2
200 B —— o o 3
100
0
0 20 40 60 80 100

€,%

Szabvanyos acélmindség: C15

Fabian E.R, Kétai A. (2018). A léces martenzit viselkedése h6kezelés hatasara. Acta Materialia Transylvanica 1/1. 26-30.



Irodalomkutatas utan, azzal parhuzamosan végrehajtott
Kisérleti munka — kisérleti terv

A kisérleti anyagok beszerzése: PHS Ultraform 1500

* Hokezelés laborkemencében, 1éces martenzit eloallitasa a cél

« 1100 °C
* Jeges viz

« Specialis acelok
* Phs Ultraform
* 34MnB5
* (S235)



Kiserleti munka — laborvizsgalatok

A 34MnBS5 szabvanyos jelolésii acél (1)

Osszetétele

keménysége [HV10]

C B Mn Si P S Al Cr 186
0,347 0,002 1,22 0,29 0,012 0,006 0,0385 0,29
A Phs ultraform 1500 szabvanyos jelolésii acél (2)
Jellemzo Osszetétele kemenysége [HV10]
C B Mn Si P S Al Cr
0,022 0,0035 2,00 0,50 0,020 0,005 0,06 0,50 83
Az S235 szabvanyos jelolést acél (3)
Jellemz6 Osszetétele kemenysége [HV10]
C B Mn Si P S N Cu
0,170 i, 1,40 - 0,035 0,035 0,012 0,55 0

Cane 2201000 (e
;*‘-‘ﬁ#r !"'i%/aw-.

—l ang 2250:X1500




Kisérleti munka, edzés

34MnB5

Phs-ultraform

S235JR

Anyagmin8ség [-] | H8kezelés el6tt [HV10] | Hokezelés utan [HV10]
34MnB5 186 693
Phs ultraform 185 586
S235JR 110 292




A 1ézersugaras hegesztés elokisérletei (Msc)

Alapanyag (-) 34MnB5 34MnB5 ZF
Mintaszam (-) 34MnB5-1 | 34MnB5-2 | 34MnB5-3 | 34MnB5-4 | 34MnB5-5 | 34MnB5-6 Mintaszam | El6tolas (mm/perc) | Varratmelység (um)|{Mintaszam | EIotolas (mm/perc)| Varratmélység (1m)
Teljesitmény (W) 4800 4800 4800 4800 4800 4800 34MnB5-1 1250 5463 ZF-1 1250 5557
Elétolas (mm/perc) 1250 1500 1750 2000 2250 2500 34MnB5-2 1500 5319 ZF-2 1500 5688
Munkagaz (-} Heélium (4.6){Helium (4.6)|Helium {4.6)|Helium {4.6)|Helium {4.6)|Helium (4.6) 34MnB5-3 1750 4913 ZF-3 1750 5358
Munkagaz mennyisege (liter/perc) 7 7 7 7 7 7 34MnB5-4 2000 4617 ZF-4 2000 5219
Fékuszhelyzet (-) 0 0 0 0 0 0 34MnB5-5 2250 1446 ZF-5 2250 5042
Alapanyag (] - 34MnB5-6 2500 4093 ZF-6 2500 4672
Mintaszam (-} ZF-1 ZF-2 ZF-3 ZF-4 ZF-5 ZF-6
Teljesitmény (W) 4800 4800 4800 4800 4800 4800 34MnB5 ZF
Elétolas (mm/perc) 1250 1500 1750 2000 2250 2500 Mintaszam | Fokuszhelyzet (<) |Varratmélység (um)|Mintaszam| Fokuszhelyzet (<) | Varratmélység (pum)
Munkagaz (-) Hélium (4.6)|Helium (4.6)|Helium (4.6)|Helium (4.6)|Halium (4.6)|Hélium (4.6) 34MnB5-7 -3 3761 ZE-7 -3 | 4224
Munkagaz mennyisege (liter/perc) 7 7 7 7 7 7 34MnB5-8 2 4575 ZF-8 2 4831
Fékuszhelyzet (-) 0 0 0 0 0 0 34MnBS5-9 -1 4683 ZF-9 -1 5177
Alapanyag (-) 34MnB5 34MnB5-10 0 4529 ZF-10 0 5219
Mintaszém (-) 34MnB5-7 | 34MnB5-8 | 34MnB5-9 |34MnB5-10|34MnB5-11|34MnB5-12| | 34MnB5-11 1 4589 ZE-11 1 5134
Teljesitmény (W) 4800 4800 4800 4800 4800 4800 34MnBS-12 N 4471 ZF-12 ; 5394
Elstolas (mm/perc) 2000 2000 2000 2000 2000 2000 34MnB5-13 3 4145 ZF-13 3 5037
Munkagaz (-) Hélium (4.6)|Helium (4.6)|Helium (4.6)|Helium (4.6)|Helium (4.6)|Heélium (4.6) ., P . .
Munkagaz mennyisége (literjperc)] 7 7 7 7 7 7 Ezek alapjan hegesztési kisérletek, 0sszesen 3x4 minta
Fokuszhelyzet (-} -3 -2 -1 +1 +2 +3 Seb - -
Alapanyag (-) ZF Nr(-) |Teljesitmény (W) Kitoltés (-) € essgg el et
Mintaszam (-} ZF-7 ZF-8 ZF-9 ZF-10 ZF-11 ZF-12 (mm/mln) (mm)
Teljesitmény (W) 4800 4800 4800 4800 4800 4800 1 5000 (100%) CW 4100 -
ElStolds (mm/perc) 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2 5000 (100%) CcW 2500 +5
: Munl-caslgarz (-) . Hélium (4.6)|Helium (4.6)|Helium (4.6)|Helium (4.6)|Helium (4.6)|Hélium (4.6) 3 5000 (100%) cW 1300 +7.5
Munkagaz mennyisége (liter/perc) 7 7 7 7 7 7
Fokuszhelyzet (-} -3 -2 -1 +1 +2 +3 4 5000 (100%) CW 1050 +10
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PHS Ultraform 1500
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PHS Ultraform 1500 jelolésti mintak varratainak fénymikroszkopos felvételei

SNl

Lans 2250:X 1000

v=4100mm/min, v=2500mm/min,
f=0 f=45

v=1300mm/min, v=1050mm/min,
f=+7,5 f=+10



PHS Ultraform 1500

v=2500mm/min,
f=+5

v=1300mm/min, W v=1050mm/min,
f=+7,5 f=+10



PHS Ultraform 1500, vonalmenti keménységek, jellemzé osszetétel

C B Mn Si P S Al Cr
0,022 O’%OB 2,00 0,50 |0,020| 0,005 0,06 0,50
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A 3 acelmindseg vonalment: kemeénysegertekei
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Az 34MnB?5 jel6lésl minta vonalmenti keménysége
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Publikaciok

 [ISCAME - 9th International Scientific Conference on Advances In
Mechanical - Engineering Debrecen

 EBS 2023 - Obudai Egyetem



Teljesitett tantargyak

* Valogatott fejezetek az anyagvizsgalati modszerekbdl 1.

 Dr Takacs Erzsébet, Dr Telegdi Judit
 Feéléves beadando feladat, szobeli vizsga
 FTIR, SEM, AFM

* Koncentralt energiabevitelli anyagtechnologiak
 Dr Bagyinszki Gyula
 Féleves beadando feladat
* | eézersugaras technoldgiak, irodalomkutatas + kisérletek



Nyelvtanulas, személyes tapasztalatok

* Nyelvtanfolyam — BZN keretein beliil (2025 elso feléevben nyelvvizsga)
 Doktoranduszok csoportja — BZN

 Konzulensi feladatok



Osszefoglalas

* Telesitett tantargyi kovetelmények
* Teljesitett publikacios kotelezettségek (folyamatban)
« Szemelyes tapasztalatok

« Kutatasi vonal, irodalomkutatas:

« PH technologia ) Jovoke.p: st e s
. Annak acéljai, tulajdonsagai * Szakirodalom tovabbi kovetese
« Martenzit, léces martenzit * Szimulacio
* Lancmodell (Verd Balazs)
« Laboratériumi kisérletek « Késziiléktervezes a tompa kotésekhez
« Sikerult a léces szdvetet letrehozni « SEM EBSD

 Lézersugaras hegesztesek
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K06szonom a figyelmet.
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