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Abstrakt

Nizkolegované vysokopevnostni oceli jsou klicovymi materialy pfi
navrhovani bezpecénostnich konstrukci automobilovych ¢asti. Pouziti téchto oceli
umozriuje konstruovat soucasti vozidla s menSim prurfezem prvkd pfi soucasném
zvySeni bezpecnosti, coz vede k redukci hmotnosti a snizovani spotfeby paliva pfi
provozu automobilu.

Prispévek je vénovan bodovym svarum, které jsou slozeny z oceli HCT
450X (DP 450), vytvarejici feriticko - martenzitickou strukturu a oceli 22MnB5,
kterd& mé plné martenzitickou strukturu, v porovnani s homogennimi bodovymi
svary plné martenzitickych oceli 22MnB5.

U obou typd oceli je pevnost spoje omezena hlavné v tepelné ovlivnéné
z6né, v oblasti temperovaného martenzitu.

1. Uvod
Dvoufazové feriticko - martenzitické oceli (FM oceli) tvofi skupinu vysoce
pevnych oceli pro tvafeni za studena. Jedna se v podstaté o nizkouhlikové
materialy (max 0,13 %C) na bazi Mn — Si, pfipadné obsahujici molybden, chrom
nebo vanad. Feritickd matrice je zpevnéna predevsim substituéné manganem a
kifemikem, vyjime¢né precipitacné. Dvoufdzové FM oceli jsou charakteristické
mikrostrukturou, tvofenou disperzi tvrdé faze ve feritické matrici. Tvrdou,
sekundéarni fazi je obvykle martenzit, ale mohou byt pfitomné i jiné produkty
nizkoteplotni transformace, popf. austenit. Struktura FM oceli obsahuje 75 — 90 %
polygonélniho feritu a 10 — 25 % martenzitu homogenné dispergovaného ve formé
ostrivkua ve feritické matrici. Ostrivky martenzitu mohou obsahovat jisty podil
zbytkového austenitu, jenz se aktivné podili na vyhodné kombinaci pevnostné
plastickych charakteristik [1]. Nositelem plastickych vlastnosti materialu je ,mékka“
feriticka matrice. Rozhodujicim parametrem ur&ujicim pevnostni hladinu materialu
je objemovy podil martenzitu.
Existuji dvé z&kladni metody vyroby dvoufazovych FM oceli:
1) metoda interkritického Zihani za tepla nebo za studena valcovanych pasu
v dvoufazové a + y oblasti, které maze byt:
- kontinualni (v kontinualnich Zihacich pecich),
- stacionarni (v poklopovych pecich).
PFficemZ hlavni rozdil v ocelich vyrabénych témito technologiemi spociva
v obsahu legujicich prvkd nutnych k dosazeni martenzitické
transformace.
2) metoda ,as rolled" — pfima vyroba pasu s FM strukturou v procesu
valcovani za tepla.

Vzhledem k tomu, Ze se dvoufazové FM oceli pouZivaji prfedevSim
v automobilovém primyslu, jsou na né s ohledem na jejich dalSi zpracovani a
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pouziti pfi vyrobé automobilt kladeny zvlastni pozadavky tykajici se vlastnosti,
které by mély dvoufazové FM oceli vykazovat. Jedna se o [2, 3]:

» plynulou zavislost napéti — deformace bez vyrazné meze kluzu,

» vysokou hodnotu homogenniho a celkového prodlouzeni,

» vysokou hodnotu koeficientu deformaéniho zpevnéni n,

» odolnost proti starnuti pfi pokojovych teplotach,

Pouziti vysokopevnostnich oceli vede ke zvySeni pasivni bezpecnosti

vozidla za sou€asného snizeni hmotnosti (provoznich ndklad) automobilu.

V neposledni fadé je integrace téchto oceli do karoserie automobilu
vyhodnd i pro jeho vyrobce, a to pfedevsim snizenim vyrobnich nakladd.

Pouziti vysokopevnostnich oceli ma v8ak nékolik Uskali, které spocivaji v
narocich na jejich vyrobu a svafovani. Zamérem této prace je experimentélni
studium svafitelnosti téchto oceli.

Prezentovany jsou vysledky vstupnich analyz vyzkumu vlivu svarového
cyklu na deformacni chovani testovanych materiali. Byly provedeny srovnavaci
analyzy duasledkd procesu odpevnéni vtepelné ovlivnéné oblasti bodovych
odporovych svarovych spoji martenzitickych vs. feriticko — martenzitickych oceli.

2. Hodnoceni vlivu sva Fovani

Pro analyzy byly vybrany reprezentativni vzorky ze série experimentalnich
odporovych bodovych svarll. Porovnavan je vybér homogennich bodovych svaru
materiald 22MnB5 a heterogennich svard 22MnB5 s HCT 450X (DP 450).
Chemické sloZeni testovanych materiélt uvadi Tab. 1.

Vyhodnoceni vlivu svafovani na elasticko-plastické chovani obou materiala
bylo provedeno na zakladé intenzity odpevnéni v tepelné ovlivnéné oblasti a
procentualniho podilu elastické prace z celkové prace nutné pro provedeni vpichu.

Experiment se provadél na univerzalnim tvrdoméru od firmy Zwick/Roell.
Pro zjiSténi procentudlni miry elastické prace byla vyuZita instrumentovana vnikaci
zkouSka podle Martense, s naslednym vyhodnocenim mikrotvrdosti dle Vickerse.

Vzorek A predstavuje svafenec z oceli 22MnB5, vzorek B svarenec z oceli
22MnB5 s HCT 450X.

Tab. 1. Chemické sloZeni svafenct [hm. %]

2.1 Vyhodnoceni na zaklad & mikrotvrdosti

Intenzita odpevnéni v tepelné ovlivnéné oblasti byla zkoumana metodou
jako_nejmensi_mozné zavazi 0,5 kg. Intervaly mezi vtisky byly 0,15 mm. Linie
meéfeni tvrdosti byla provedena dle Obr. 2 a Obr. 3.
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Obr. 1: Linie mé&feni mikrotvrdosti svaru z materiald 22MnB5 (vzorek A)

Obr. 2: Linie méreni mikrotvrdosti svaru z materialu 22MnB5 a HCT 450X (vzorek
B)

Obr. 4: Linie mikrotvrdosti

Z nameéfenych hodnot vyplyva, Ze svafovaci teplotni cyklus u téchto obou
typl oceli zpasobuje lokalni pokles pevnosti zakladniho materidlu v oblasti
temperovaného martenzitu. Rozsah této kritické zony a jeji vzdalenost od hranice
natavené oblasti podstatné ovliviiuje lomové chovani a pevnost spoje.
Mikrostrukturu uvedeného pasma tepelné ovlivnéné zény u obou testovanych
oceli dokumentuji obr. 5 a obr. 6. U svafence B dochazi k promiseni svafovanych
zékladnich matric ve svarovém kovu v dusledku toho vykazuje vyslednou nizSi
tvrdost.
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2.2 VWhodnoceni rozdilu elasticko-plastické odezvy p fi statickém zatizeni
Velikost procentualniho podilu elastické prace z celkové prace vpichu byla
zkoumana pomoci instrumentované zkouSky podle Martense. Ziskany byly

hodnoty z oblasti zakladniho materialu a z oblasti s nejnizS8i naméfenou
mikrotvrdosti.
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Obr. 7: Graf prubéhu elastické a plastické prace vpichu

Tab. 2: Procentudlni podil elastické prace z celkové prace vpichu
Vzorek Z&Kkl. mat. | Odpev. oblast

HCT 450X 6,3% 1,9%

22MnB5 8,3% 2,2%

Na zakladé porovnani naméfenych hodnot, I1ze u téchto typu oceli posoudit
pokles elasticity v oblasti odpevnéni.

5. Zavér

Prezentované vysledky predstavuji vstupni experimentalnich prace, které
slouzily k ovéreni pouzité metodiky hodnoceni elasticko-plastického chovani
vysokopevnostnich material smérem k hodnoceni pevnostni heterogenity
v oblasti tepelné ovlivnéného pasma bodovych odporovych svarovych spoju.
PFi porovnani dvou testovanych typd vysokopevnostnich oceli bylo zjisténo
podobné chovani. V pasmu temperovaného martenzitu dochazi k lokalnimu
zmékeeni zakladniho materialu a poklesu procentualniho podilu elastické prace.
Pozice této zony v tepelné ovlivnéné oblasti a rozsah podstatné ovliviuje lomové
chovéani a pevnost bodovych svar(.

MérFeni instrumentované tvrdosti predstavuje perspektivni metodu pro
studium mechanickych vlastnosti subvrstev pasma tepelného ovlivnéni svarovych
spoju. Zavislost hloubky vtisku na pasobici zatizeni vytvari specifické indentacni
kiivky, které nam umoziuji s velkou pFesnosti urCovat mechanické vlastnosti
pasem o intervalech nékolika set mikrometrd a spolehlivé urcit elastickou a
plastickou deformaci.
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