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ABSTRACT

In the last decades due to the remarkable development 
of electronics application of pulsed energy input played 
more and more signifi cant role both in fused and pres-
sure welding processes. When the heat input is not con-
tinuous, it is possible to control the quantity of heat en-
ergy to be introduced into the base material. By means 
of controlled energy input the welding of thin sections 
and limitedly weldable materials as well as welding in 
out-of fl at position welding became possible.
In paper authors summarise the characteristics of 
pulsed energy input for resistance spot welding, outline 
the technological effects of its application. Conclusions 
drawn from theoretical considerations are validated by 
experimental way using unlimitedly weldable mild steel 
and a high strength steel requiring controlled heat input.

Kulcsszavak: ellenállás-ponthegesztés, szakaszos hőbe-
vitel, hegesztési tartomány, nagyszilárdságú acél

1. BEVEZETÉS

A több lépcsős energia-bevitel előnye abban rejlik, hogy 
a hegesztés során az anyagba bevitt hőenergia meny-
nyisége előre pontosan tervezhető és megvalósítható. 
Ellenállás-ponthegesztéskor az adagokban történő ener-
gia-bevitellel, a szünetek közbeni hőelvezetés hatását 
kihasználva, a folyamatos hőbevitelű (egyimpulzusos) 
ponthegesztéshez képest, a hegesztendő anyagba anélkül 
tudunk több energiát bejuttatni, hogy a hegesztés során 
az anyagot helyileg túlhevítenénk. Ennek eredménye a 
hegesztési munkatartomány (welding lobe) bővülésében 
és/vagy stabilizálódásában jelentkezik [9]. 
A tömeggyártás termelékenysége és gazdaságossága 
érdekében fontos, hogy az automatizált gyártósorok 
hegesztő robotjai hosszú ideig, beavatkozás nélkül tud-
janak dolgozni, a gyártási folyamatot a ponthegesztő 
elektródok kopásából, szennyeződéséből, és egyéb ha-
tásokból származó munkapont-eltolódás miatt ne kelljen 
megszakítani. A mozgó elemek a tömegük csökkentése 
érdekében a kedvező szilárdság/tömegarányú nagyszi-

lárdságú szerkezeti anyagok felhasználását igénylik. A 
nagyszilárdságú anyagok a kedvező mechanikai tulaj-
donságaikat többnyire különleges alakítástechnológiák, 
illetve különböző ötvöző elemek révén nyerik, ezek a 
hegesztéskor bekövetkező edződés veszélyét fokozzák/
fokozhatják. Hegeszthetőségi tartományuk ennek kö-
vetkeztében igen szűk tartományra koncentrálódik, 
amelytől való csekély eltérés már igen kis darabszám 
hegesztése után bekövetkezhet, hibás varratot, selejt 
munkadarabot eredményezve. Az automatizált gyártás, 
valamint a nagyszilárdságú szerkezeti anyagok felhasz-
nálása szempontjából a hegesztési munkatartomány bő-
vítésének és stabilizálásának fontossága tehát kiemelt 
jelentőséggel bír.

2. A SZAKASZOS HŐBEVITEL JELLEMZŐI 
ELLENÁLLÁS-PONTHEGESZTÉS NÉL 

Ellenállás-ponthegesztés során a munkadarabok hegesz-
téséhez szükséges hőener gia magában a hegesztendő 
mun kadarabban keletkezik. Ebből kifolyólag szakaszos 
hőbevitelű eljárás és hatásmechanizmusa az ömlesztő 
hegesztéseknél ismert, nem folytonos hőbevitelű techni-
káktól alapvetően el fog térni [7, 8, 9, 10]. 

2.1. Az ellenállás-ponthegesztés hőforrása

Az ellenállás-hegesztés hőforrása a villamos árammal 
átjárt vezetők hatásos ellenállásán fejlődő ellenálláshő. 
A Joule-Lenz törvény értelmében a szilárd fázisú vil-
lamos vezetőt a rajta átfolyó áram a teljes térfogatában 
hevíti, a következő nagyságú energiával:
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ahol: 
E, J:  a villamos ellenálláson fejlődő energia,
I, A: az ellenálláson átfolyó áram erőssége,
Re:  az eredő ellenállás nagysága,
t, s:  idő,
th, s:  hegesztési idő.

A fejlődő hőenergia nagysága tehát az áramerősségtől, 
ellenállástól és az időtől függ. Az összefüggésből jól lát-
szik, hogy a hegesztő áram a többi tényezőnél magasabb 
kitevővel szerepel, vagyis a fejlődő hőenergia nagyságá-
ra legerőteljesebb hatással ez lesz [1, 6].
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2.2. A szakaszos hőbevitel 

Az (1) összefüggésből következik, hogy az ellenállás-
ponthegesztés során az impulzustechnika alkalmazásá-
val a hegesztő áram által a munkadarabban keletkező hő 
nagyságát, ezáltal a kötés kialaku lásának körülményeit 
tudjuk befolyásolni. Az impulzusárammal történő ellen-
állás-ponthegesztés folyamatát 1. ábrán látható ciklus-
diagramon (munkarendi ábra, folyamatábra) kísérhetjük 
fi gyelemmel [7, 8, 9, 10]. 

1 ábra. Az ellenállás-ponthegesztés összetett ciklusdi-
agramja váltakozó áramú hegesztésnél

Az előszorítási idő (te) alatt az elektródok összezárnak 
és a beállított szorítóerővel a két megtisztított felületű 
lemez között kontaktust létesítenek. Amikor az elekt-
róderő (Fe) elérte a kívánt nagyságot, az áramátfolyási 
szakasz kezdődik. A hegesztő áram a beállított felfutási 
idő (tfel) után az előválasztott értéket eléri. A szabályoz-
ható áramfelfutás célja a hegesztendő anyag hővezetési 
képességének meg felelő hevítési sebesség biztosítása az 
esetleges repedések elkerülése érdekében [1, 6]. 
A szakaszos hőbevitelt a hegesztő főidőn belül (th) a szü-
netidőkkel (tsz) megszakított váltakozó áramimpulzusok 
hozzák létre. Megfi gyelhető, hogy fel- és lefutás csak az 
első és utolsó áramimpulzusnál állítható, a közbensők-
nél nem. 
A ciklusdiagramban a lefutási idő (tle) szerepe a hűlési 
sebesség szabályozása, ezzel az arra hajlamos anyagok 
esetében a hűlés során bekövetkező edződési veszély 
csökkenthető [6]. 
A következő szakaszban az áram lefutását követően a 
heglencse dermedésekor az elektróderő megnövelhető 
(szokásos érték a hevítési elektróderő 2…3-szorosa). 
A művelet célja a hegesztés során az ömledék kristá-
lyosodásakor keletkező folytonossági hibák (szívódási 
üregek, gázpórusok) mennyiségi csökkentése, ha lehet-
séges teljes kiküszöbölése, valamint a szemcsefi nomí-
tás. Ez a szakasz a kovácsolási erő szakasza (Fk), ideje a 
kovácsolási idő. A kovácsolási szakasz magában foglalja 
a hőkezelés szakaszát (thők, Ihők). A ponthegesztés során 
alkalmazott hőkezelési művelet a ponthegesztett szerke-
zet költséges utóhőkezelését hivatott kiváltani, hátránya 
azonban, hogy a hegesztési ciklus időtartamát megnöve-
li, amelynek következményeként időegység alatt keve-
sebb ponthegesztett kötés készíthető [1, 6].

2.3. A szakaszos hőbevitel hatása 
a ponthegesztett kötésre

A több lépcsőben történő energiabevitel és az egyes 
hőimpulzusok közötti szünetek nagysága biztosítja az 
anyagban keletkező hőmennyiség egyenletesebb elosz-
lását, aminek hatásaként vastagabb lemezek és edző-
désre hajlamos anyagok, illetve különleges ötvözetek 
hegesztése is megvalósíthatóvá válik [3, 4, 6].
Folyamatos hőbevitelű ponthegesztés esetén a kívánt 
nagyságú hőenergia bevitele az anyagba egyszerre va-
lósul meg. A hegesztőáram bekapcsolásakor az átfolyó 
áram hatására az anyag hőmérséklete gyorsan nő (a 
hevítési sebesség elérheti a néhány 1000 oC/s-ot), egy 
meghatározott időpillanatban a munkadarabok közötti 
érintkezési felületen meghaladja a szolidusz hőmérsék-
letet és az anyag helyileg megolv ad. A hevítési folya-
mat vé gére a megolvadt fém hőmérséklete általában 
10…15%-kal haladja meg a likvidusz hőmérsékletet. Az 
áram kikapcsolásakor kezdődik az ömledék kristályo-
sodása. A heglencsét határoló szilárd anyag hőmérsék-
lete az olvadéktól távolodva rohamosan csökken, nagy 
a hőmérsékletgradiens, emiatt a heglencse gyorsan hűl, 
a kristályosodás sebessége a 42 mm/s-os nagyságot is 
elérheti [1].
A több impulzusos hőbevitel esetén a lejátszódó folya-
mat a fent ismertetettől némiképp eltér. A hőbevitel több 
lépésben, adagokban történik. Az egyes hőimpulzusok 
között lehetőség nyílik az anyagban a hőelvezetésre, az 
olvadék hűlni-, az őt határoló szilárd anyagrész pedig 
melegedni tud, vagyis csökken a heglencse és a környe-
ző anyagrész közötti hőmérséklet-különbség, csökken 
a hőmérsékletgradiens. Az újabb hőadag(ok) bevitele 
során az olvadék egyre lassabban hűl, a vele közvetlen 
érintkezés ben lévő szilárd anyagrész pedig tovább me-
legszik, míg eléri a szolidusz hőmérsékle tét és megol-
vad, aminek következtében a folyadék fázis folyama-
tosan egyre nagyobb térfogatokra terjed ki. Az impul-
zusszám (Ni) növelése tehát a pontátmérő növekedését 
vonja maga után [2, 7, 8, 9, 10, 12].

2.4. A szakaszos hőbevitel hatása 
a ponthegesztés technológiájára

Az MSZ EN ISO 14327:2004 szabvány szerint egy pont-
hegesztési feladat megoldá sára számításba vehető he-
gesztő idő (th) és hegesztő áram (Ih) kombinációkat az ál-
landó elektróderőhöz (Fe) tartozó hegesztési tartomány, 
az elektróderő és hegesztőáram (Ih) kombinációkat pe-
dig az állandó hegesztő időhöz (th) tartozó hegesztési 
munkatartomány (welding lobe) jelöli ki.
Hőimpulzusos ellenállás-ponthegesztéskor ugyanazt 
a hőmennyiséget több szakaszban, szünetek közbeik-
tatásával generáljuk. Az egyes hőimpulzusok közötti 
szünetidő ben a hevített térfogat az anyagban végbemenő 
hővezetéssel a következő hőimpulzus kezdetéig vala-
melyest hűlni tud. Ennek következményeként a welding 
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lobe jobb oldali határát kijelölő kifröccsenés (2.ábra) 
várhatóan nagyobb hőáram alkalmazása során fog bekö-
vetkezni, mint folyamatos hőbevitelű (egyimpulzusos) 
ponthegesztés alkalmazásakor.
Hőimpulzusos ellenállás-ponthegesztés során tehát a z 
állandó elektróderő esetére érvényes hegesztési áram-
idő tartomány szélesedésével számolhatunk, egyidejű-
leg a kifröccsenés határvonalát jelző szaggatott vonal 
jobbra tolódása várható [7, 8, 9, 10].

2. ábra. Ponthegesztési áram-idő tartományok 
származtatása állandó elektróderő esetére (a 

pontátmérőre vonatkozó képletek tájékoztató jellegűek)

3. A SZAKASZOS HŐBEVITEL 
ALKALMAZÁSÁNAK HATÁSA AZ 
ELLENÁLLÁS-PONTHEGESZTÉS 

MUNKATARTOMÁNYÁRA

Az ellenállás-ponthegesztés munkatartományának is-
merete egy ponthegesztési feladat sikeres megvalósítá-
sának elengedhetetlen feltétele. A hosszú idejű, megsza-
kítás nélküli, automatizált gyártási folyamatok, illetve a 
nehezen hegeszthető anyagok esetében a folyamat-sta-
bilitás kérdése kulcsfontosságú, a hegesztési tartomány 
alakjával és méretével függ össze. A technológiai folya-
mat stabilitásának javítása a tartományok szélesítésével 
és/vagy bővítésével biztosítható. A 2.3. és 2.4. pontok-
ban tett elméleti megfontolások szerint erre a szakaszos 
hőbevitel alkalmazása kiváló lehetőségnek kínálkozik.
A következőkben a szakaszos hőbevitel hegesztési tarto-
mányra gyakorolt hatását kísérleti úton vizsgáljuk.

3.1. A hegesztési tartományok felvételének 
kísérleti körülményei 

A kísérletek végrehajtására a Miskolci Egyetem, Me-
chanikai Technológiai Tanszékének Hegesztő Labora-
tóriumában került sor, TECNA 8007 típusú egyfázisú, 
váltakozóáramú, programozható pont- és dudor he gesz-
tőgép alkalmazásával.

A kísérlethez szükséges anyag megválasztásánál tekin-
tettel voltunk arra, hogy az ellenállás-ponthegesztést 
legnagyobb arányban a gépjárműgyártásban, a karosz-
széria elemek hegesztésekor alkalmazzák. A gépkocsi 
karosszéria elemeket jellemzően mélyhúzással állítják 
elő, éppen ezért a kísérleti vizsgálatok alapanyagául az 
MSZ EN ISO 10130:2007 szabványnak megfelelő DC 01 
jelű, s=1 mm vastagságú acélt választottuk.
A hegesztés az MSZ EN 25184:1995 szabvány B típusá-
nak megfelelő csonkakúp végződésű alsó és felső elekt-
róddal történt. Az elektródok homloklapjának átmérőjét 
a lemezvastagság függvényében a (2) összefüggés alap-
ján számítottuk ki.

ed 5 s 5 1 5 mm      (2)

3.2. A hegesztési tartományok kísérleti felvétele 
A hegesztési tartományok meghatározási módja a kísérleti 
eredményekből történő felvétel. A kísérletes felvétel körül-
ményeit MSZ EN ISO 14327:2004 szabvány tartalmazza.

3.2.1. Állandó elektróderőre érvényes hegesztési 
tartomány

3. ábra Állandó elektróderőre érvényes hegesztési 
tartomány DC 01 jelű, s=1 mm-es lemezre vonatkozóan

a.: folyamatos hőbevitelre; b.: szakaszos hőbevitelre
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Az állandó elektróderőre vonatkozó hegesztési tarto-
mány kísérleti felvételekor az elektróderő értékét a le-
mezvastagság függvényében az RWMA (Resistance 
Welding Manufacturing Alliance) ajánlása alapján 
Fe=2 kN-ra választottuk. 
A hegesztési idő értékének minimumát az extrakemény 
munkarendre jellemző th=5 per-nál (th=0,1 s, ha f=50 Hz) 
határoztuk meg, a hegesztő idő maximumát a lágy mun-
karend tartományába eső th=40 per értéknél (th=0,8 s) 
maximáltuk.
Szakaszos hőbeviteli módként szimmetrikus kétimpul-
zust alkalmaztunk, az egyes hőimpulzusok közötti szü-
netidő (cold time) értékét előkísérletek eredményei alap-
ján tsz=0,3 s értékben vettük fel.
Szimmetrikus kétimpulzus alkalmazásakor a TE-550 
jelű szabályozó egységgel szerelt TECNA 8007 típu-
sú ponthegesz tőgép a beállított hegesztő időt az egyes 
hőimpulzusokra vonatkoztatja. A hegesztési tartomány 
felvétele során ezt a jelenséget fi gyelembe vettük.
A kísérleti eredményekből meghatározott DC 01 jelű, 
s=1 mm-es vastagságú lemezre érvényes, állandó elekt-
róderőre vonatkozó hegesztési tartományokat egymás-
sal összehasonlítva, jól szembetűnik, hogy a szakaszos 
hőbevitelű tartomány, a folyamatos hőbevitelűhöz vi-
szonyítva mind az alsó-, mind a felső határát tekintve 
észrevehető módon szélesedett. A legkisebb th=0,2 s-os 
hegesztési idő beállításakor a szélesedés főként a hegeszt-
hetőség felső határára nézve történt, oly módon, hogy míg 
folyamatos hőbevitelű ponthegesztéskor már Ih=9,8 kA-
es nagyságú hegesztőáram kifröccsenést okozott, addig a 
szimmetrikus kétimpulzusos hőbevitel esetén ez az érték 
az Ih=10 kA-es nagyságot meghaladta. Ez a tendencia a 
további hegesztő időkhöz tartozó áram-értékeket vizsgál-
va is látható, azzal a különbséggel, hogy az időt növelve 
nemcsak a tartomány felső határa tolódik el a nagyobb és 
kedvezőbb értékek irányába, hanem az alsó határ áram-
értékeinél is egyre jelentősebb szélesedés jelentkezik, 
mégpedig az alacsonyabb értékek irányában.

3.2.2. Állandó hegesztési időre érvényes 
munkatartomány

A konstans hegesztési idő értékét a lemezvastagság 
függvényében az RWMA ajánlása alapján th=0,2 s-os 
nagyságban rögzítettük.
A kísérlet végrehajtásakor az elektróderő értékének mi-
nimumát Fe=1,5 kN-os értéknél vettük föl, az elektród-
erő maximumát Fe=5,0 kN-os értékben határoztuk meg. 
Szakaszos hőbeviteli módként szimmetrikus kétimpul-
zust alkalmaztunk, az egyes hőimpulzusok közötti szü-
netidő (cold) értékét, a korábban tett megfontolásnak 
eleget téve, tsz=0,3 s-ra választottuk.
A kísérleti eredményekből meghatározott DC 01 jelű, 
s=1 mm-es vastagságú lemezre érvényes, th=0,2 s-os ál-
landó hegesztő időre vonatkozó hegeszthetési tartomá-
nyokat egymással összehasonlítva, itt is jól látható az a 
hatás, amelyet a hőciklusok közé megfelelően választott 
nagyságú szünetidő eredményezett. 

A szakaszos hőbevitelű tartomány, a folyamatos hőbe-
vitelűhöz viszonyítva jobbra tolódott, valamint mind az 
alsó, mind a felső határánál észrevehető módon bővült.

4. ábra. Állandó hegesztési időre érvényes hegesztési 
tartomány DC 01 jelű, s=1 mm-es lemezre vonatkozóan

a.: folyamatos hőbevitelre; b.: szakaszos hőbevitelre

Sor-
szám

Hőimpulzusok 
száma (N)

Hőimpulzusonkénti
hegesztő 

főidő (th1), s

Hegesztő 
áram

(Ih), kA

1 1 0,6 9,0

2 2 0,3 8,9

1. táblázat. Az alkalmazott ponthegesztési paraméterek

A legkisebb Fe=1,5 kN-os elektróderőt működtetve, a 
hegeszthetőség alsó határa, mintegy 1 kA-es nagysággal 
jobbra tolódott, emellett az az intervallum, amely meg-
felelő pontkötéseket eredményezett a körülbelül 2,5 kA-
es nagyságról 3 kA-es-re szélesedett.
Az eltolódás a nagyobb elektróderők irányában egyre 
intenzívebben folytatódott. Míg folyamatos hőbevitelű 



36 1–2. SZÁM GÉP, LXII. évfolyam, 2011.

ellenállás-ponthegesztés esetén Fe=5,0 kN-os elektród-
erőt alkalmazva a tartomány alsó határa 8 kA körül volt, 
addig szakaszos hőbevitellel hegesztve ez majdnem 
10 kA-re növekedett. A megfelelő pontkötést eredmé-
nyező áramintervallum ilyen elektróderőnél a folyama-
tos hőbevitelnél adódó nem egészen 3 kA-ről, 4 kA-es 
nagyságúra, (vagyis 33,3%-kal) szélesedett.

4. NAGYSZILÁRDSÁGÚ ACÉL 
FINOMLEMEZ PONTHEGESZTÉSE 

SZAKASZOS HŐBEVITELLEL

A nagyszilárdságú acélok ömlesztőhegesztéséhez ha-
sonlóan a ponthegesztése is csak igen szűk energia tarto-
mányban lehetséges. A gyártás során az elektródkopás, 
szennyeződés, továbbá egyéb hatások következtében e 
keskeny intervallum igen nehezen tartható. A hegesz-
tési tartománytól való csekély eltérés is nem megfelelő 
kötést, selejt szerkezetet eredményezhet. A szakaszos 
hőbevitel nyújtotta előnyök (munkatartomány-szélesí-
tés, a hegesztendő darabban kialakuló kedvezőbb hő-
mérséklet-eloszlás) különösen az ilyen nehezen hegeszt-
hető anyagok esetében érvényesülnek [9, 5, 11].

4.1. Kísérleti körülmények

A kísérletekhez felhasznált anyag az EN 10137-2 szab-
vány szerinti S 690Q jelű, nemesített, s=10 mm vastag-
ságú nagyszilárdságú szerkezeti acél volt. 
A rendelkezésre álló anyag vastagsága az ellenállás-
ponthegesztéssel feldolgozható, szokásos mérettartomá-
nyon (s≤3 mm) kívül esett, ezért azokból s=1 mm vas-
tagságú próbatesteket készítettünk. A próbatestek meg-
tervezésekor abból indultunk ki, hogy a szükséges leg-
kisebb mértékű forgácsolással lehessen ponthegesztésre 
alkalmas darabokat előállítani. A ponthegesztett próbák 
kizárólag laboratóriumi szövetelemzés és keménység-
eloszlási vizsgálat céljára készültek, ezért a próbatestek 
hosszát és szélességét 50x50 mm-es nagyságban állapí-
tottuk meg. 
Szakaszos hőbevitelként az idáig alkalmazott szimmet-
rikus kétimpulzust használtuk, az egyes hőimpulzusok 
között tsz=0,3 s-os szünetidőt állítottunk be. A kísérletek 
technológiai paraméterei az 1. táblázatban találhatók.

4.2. A pontkötések metallográfi ai vizsgálata 

Az 5. ábrán látható makroképek jól tükrözik az 2.3. 
pontban ismertetetteket, az ábra alsó részén lévő, szim-
metrikus két hőimpulzussal készített kötés megömlött 
része nagyobb, mint a felső részen bemutatott folyama-
tos hőbevitel alkalmazása mellett ponthegesztett varraté. 
A két varrat hőhatásövezetének méretében is különbözik 
egymástól. A folyamatos hőbevitellel készített pontkötés 
hőhatásövezete az olvadékból kristályosodott kötésrész-
hez viszonyítva láthatóan nagyobb távolságra terjed ki, 

mint az ugyanezen paraméterek alkalmazásával készí-
tett szakaszos hőbevitelű pontvarraté. A két kötés egy-
mástól láthatóan az elektródok benyomódásának nagy-
ságában is eltér egymástól, ennek mértéke észrevehető-
en felső (folyamatos hőbevitellel hegesztett) próbatesten 
nagyobb.

5. ábra. A szakaszos és folyamatos hőbevitellel készített 
pontkötések összehasonlítása (felül a folyamatos 

hőbevitellel készített, alul a szakaszos hőbevitellel 
készített próbatest makroképe látható) N=40x 

4.3. A folyamatos és szakaszos hőbevitel 
alkalmazása mellett kialakuló keménység-eloszlás 

A hegesztéshez felhasznált anyag a CR ISO 15608:2000 
szabvány szerinti csoportosításban a 3-as főcsoportba 
tartozik. A hegesztett kötés megengedhető maximális 
keménység értékéről az EN ISO 15614:2004 szabvány 
rendelkezik, ezek alapján az S 690Q acélban a megen-
gedhető maximális keménység, hőkezeletlen állapotban 
450 HV.

6. ábra. Keménységeloszlás a ponthegesztett kötésben 

A keménységmérést a MITUTOYO MVK-H1 típusú 
mikrokeménység-mérő berendezéssel végeztük.
A próbatesteken a keménységmérést a varratban és a 
hőhatásövezetben Dx=0,2 mm-enként a lemezvastagság 
felénél végeztük. A kapott eredmény az 6. ábrán látható.
Az ábrát elemezve megfi gyelhetjük, hogy folyamatos 
hőbevitelnél a maximális keménység 471 HV 1 érték 
volt, ez a nagyság az EN ISO 15614:2004 szabvány sze-
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rinti ajánlás felső határát meghaladja, így a folyamatos 
hőbevitellel hegesztett kötés már nem minősíthető meg-
felelőnek. Szakaszos hőbevitel esetén a keménységcsú-
csok alig haladták meg a 400 HV 1-es értéket, vagyis 
bebizonyosodott, hogy a varrat hűlési sebessége a két 
hőimpulzus közé iktatott szünetidőnek köszönhetően 
valóban lassabb volt, mint folyamatos hőbevitelű pont-
hegesztésnél, ennek jótékony hatása pedig a kevésbé ri-
deg szövetszerkezetben jelentkezett.

5. ÖSSZEFOGLALÁS

A szakaszos hőbevitel széleskörű elterjedése a hegesz-
tések terén jelentős előnyökkel jár. Ellenállás-ponthe-
gesztés esetén a nem folytonos energiabevitel alkalma-
zásának hatásai az elméleti megfontolások és a kísérleti 
vizsgálatok alapján az alábbiakban foglalhatók össze:
1.  a szakaszos hőbevitel hatásmechanizmusának elem-

zéséből megállapítottuk, hogy növekvő impulzus-
szám növeli a kialakuló pontátmérők nagyságát, ezt a 
nagyszilárdságú acélon végzett kísérleti eredmények 
is alátámasztják;

2.  lágyacéllemezeken elvégzett vizsgálatok bizonyítot-
ták, hogy folyamatos hőbevitel helyett szakaszost al-
kalmazva a ponthegesztés munkatartománya (welding 
lobe) bővül;

3.  a nagyszilárdságú acélon végzett kísérletek ered-
ményeinek alapján kijelenthető, hogy a szakaszos 
hőbevitel kedvező megoldást jelent az ilyen, ellenál-
lás-ponthegesztéssel nehezen hegeszthető korszerű 
anyagok hegesztési problémáira. 

SUMMARY 

Extensive spread of discontinuous energy input in weld-
ing is thought advantageous. On the basis of theoretical 
considerations and experimental results effects of ap-
plying pulsed energy in case of resistance spot welding 
can be summarised as follows.
1.  on the basis of affecting mechanism of pulsed energy 

input it was stated that the rising number of pulses 
increases the formed nugget diameter, this conclusion 
is confi rmed by results of spot welding experiments 
carried out for high strength steel;

2.  investigations made on mild steel sheets proved that 
the use the pulsed energy input instead of continuous 
one the welding lobe (in computer language: the weld-
ing window) widens;

3.  From the experimental results concerning the high 
strength steels it can be established that the pulsed 
(discontinuous) energy input offer a favourable solu-
tion on the welding problems of such advanced but 
diffi culty weldable materials.
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