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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 significant 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 flat 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: ellenallas-ponthegesztés, szakaszos hébe-
vitel, hegesztési tartomany, nagyszilardsagu acél

1. BEVEZETES

A t6bb 1épcsds energia-bevitel elénye abban rejlik, hogy
a hegesztés soran az anyagba bevitt héenergia meny-
nyisége elére—pontosan tervezhetd és megvalodsithato.
Ellenallas-ponthegesztéskor az adagokban torténd ener-
gia-bevitellel, a sziinetek kozbeni hdelvezetés hatasat
kihasznalva, a folyamatos hébevitelii (egyimpulzusos)
ponthegesztéshez képest, a hegesztendd anyagba anélkiil
tudunk t6bb energiat bejuttatni, hogy a hegesztés soran
az anyagot helyileg talhevitenénk. Ennek eredménye a
hegesztési munkatartomany (welding lobe) boviilésében
és/vagy stabilizalédasaban jelentkezik [9].

A tomeggyartas termelékenysége és gazdasagossaga
érdekében fontos, hogy az automatizalt gyartésorok
hegeszt6 robotjai hosszu ideig, beavatkozas nélkiil tud-
janak dolgozni, a gyartasi folyamatot a ponthegesztd
elektrodok kopasabol, szennyez6désébol, és egyéb ha-
tasokbol szarmazo munkapont-eltolodas miatt ne kelljen
megszakitani. A mozg6 elemek a tomegiik csokkentése
érdekében a kedvezd szilardsag/tomegaranyu nagyszi-
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lardsagu szerkezeti anyagok felhasznaldsat igénylik. A
nagyszilardsagu anyagok a kedvezé mechanikai tulaj-
donsagaikat tobbnyire kiilonleges alakitastechnologiak,
illetve kiilonbdzo 6tvozd elemek révén nyerik, ezek a
hegesztéskor bekdvetkezd edzddés veszélyét fokozzak/
fokozhatjak. Hegeszthetdségi tartomanyuk ennek ko-
vetkeztében igen sziik tartomdnyra koncentralodik,
amelytdl valo csekély eltérés mar igen kis darabszam
hegesztése utan bekdvetkezhet, hibas varratot, selejt
munkadarabot eredményezve. Az automatizalt gyartas,
valamint a nagyszilardsagu szerkezeti anyagok felhasz-
nalasa szempontjabol a hegesztési munkatartomany bo-
vitésének ¢€s stabilizdldsanak fontossaga tehat kiemelt
jelentdséggel bir.

2. A SZAKASZOS HOBEVITEL JELLEMZOI
ELLENALLAS-PONTHEGESZTESNEL

Ellenallas-ponthegesztés soran a munkadarabok hegesz-
téséhez sziikséges hdenergia magaban a hegesztendd
munkadarabban keletkezik. Ebbdl kifolyolag szakaszos
hébevitelli eljaras és hatdsmechanizmusa az omlesztd
hegesztéseknél ismert, nem folytonos hébevitelli techni-
kaktol alapvetden el fog térni [7, 8, 9, 10].

2.1. Az ellenallas-ponthegesztés hoforrasa

Az ellenallas-hegesztés hoforrasa a villamos drammal
atjart vezetdk hatasos ellenallasan fejlodo ellenallashd.
A Joule-Lenz torvény értelmében a szilard fazisa vil-
lamos vezet6t a rajta atfolyd aram a teljes térfogataban
heviti, a kdvetkez6 nagysagu energiaval:

1,
E= jl(z)Z-Re(t)m M
=0
ahol:
E, J: avillamos ellenallason fejlédd energia,
I, A: azellenallason atfolyé aram erdssége,
R, az ered¢ ellendllds nagysaga,
t,s: 1do,
l,s: hegesztési ido.

A fejlodo héenergia nagysaga tehat az aramerdsségtol,
ellenallastol és az idotol fligg. Az dsszefiiggésbal jol lat-
szik, hogy a hegeszt6 aram a tobbi tényezonél magasabb
kitevovel szerepel, vagyis a fejlodoé hdenergia nagysaga-
ra legerdteljesebb hatassal ez lesz [1, 6].
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2.2. A szakaszos hobevitel

Az (1) Osszefiiggésbdl kovetkezik, hogy az ellenallas-
ponthegesztés soran az impulzustechnika alkalmazasa-
val a hegeszt6 aram altal a munkadarabban keletkez ho
nagysagat, czaltal a kotés kialakulasanak koriilményeit
tudjuk befolyasolni. Az impulzusarammal torténd ellen-
allas-ponthegesztés folyamatat /. abran lathatod ciklus-
diagramon (munkarendi abra, folyamatabra) kisérhetjiik
figyelemmel [7, 8, 9, 10].
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1 abra. Az ellendllas-ponthegesztés dsszetett ciklusdi-
agramja valtakozo dramu hegesztésnél

Az elBszoritasi id6 (t) alatt az elektrodok Gsszezarnak
¢és a beallitott szoritderdvel a két megtisztitott feliileti
lemez kozott kontaktust 1étesitenek. Amikor az elekt-
roderd (F) elérte a kivant nagysagot, az aramatfolyasi
szakasz kezdddik. A hegeszté aram a beallitott felfutasi
idd (t,,) utan az eldvalasztott erteket eleri. A szabalyoz-
hat6 aramfelfutas célja a hegesztendé anyag hdovezetési
képességének megfeleld hevitési sebesség biztositdsa az
esetleges repedések elkeriilése érdekében [1, 6].

A szakaszos hébevitelt a hegeszt6 f8idon belill (t,) a szii-
netidokkel (t ) megszakitott valtakozé aramimpulzusok
hozzak létre. Megfigyelhetd, hogy fel- és lefutas csak az
elsd és utolsd aramimpulzusnal allithato, a kozbensok-
nél nem.

A ciklusdiagramban a lefutasi id6 (t,) szerepe a hilési
sebesség szabalyozasa, ezzel az arra hajlamos anyagok
esetében a hiilés soran bekovetkezd edzddési veszély
csokkenthetd [6].

A kovetkezd szakaszban az aram lefutasat kovetéen a
heglencse dermedésekor az elektroderd megndvelhetd
(szokasos érték a hevitési elektroderd 2...3-szorosa).
A mivelet célja a hegesztés soran az dmledék krista-
lyosodésakor keletkezd folytonossagi hibak (szivodasi
iregek, gdzporusok) mennyiségi csokkentése, ha lehet-
séges teljes kikiiszobdlése, valamint a szemcsefinomi-
tas. Ez a szakasz a kovacsolasi erd szakasza (F)), ideje a
kovacsolasi id6. A kovacsolasi szakasz magaban foglalja
a hékezelés szakaszat (t, ., I, ). A ponthegesztés soran
alkalmazott hdkezelési miivelet a ponthegesztett szerke-
zet koltséges utdhdkezelését hivatott kivaltani, hatranya
azonban, hogy a hegesztési ciklus idotartamat megnove-
li, amelynek kovetkezményeként idéegység alatt keve-
sebb ponthegesztett kotés készithetd [1, 6].
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2.3. A szakaszos hobevitel hatasa
a ponthegesztett kotésre

A tobb Iépcsében torténd energiabevitel és az egyes
héimpulzusok kozotti sziinetek nagysaga biztositja az
anyagban keletkez6 homennyiség egyenletesebb elosz-
lasat, aminek hatasaként vastagabb lemezek és edzo-
désre hajlamos anyagok, illetve kiilonleges 6tvozetek
hegesztése is megvaldsithatova valik [3, 4, 6].
Folyamatos hébevitelli ponthegesztés esetén a kivant
nagysagl héenergia bevitele az anyagba egyszerre va-
l6sul meg. A hegesztéaram bekapcsolasakor az atfolyo
aram hatasara az anyag hémérséklete gyorsan né (a
hevitési sebesség elérheti a néhany 1000 °C/s-ot), egy
meghatarozott idépillanatban a munkadarabok kozotti
érintkezési feliileten meghaladja a szolidusz homérsék-
letet és az anyag helyileg megolvad. A hevitési folya-
mat végére a megolvadt fém hémérséklete altaldban
10...15%-kal haladja meg a likvidusz hémérsékletet. Az
aram kikapcsolasakor kezdddik az omledék kristalyo-
sodasa. A heglencsét hatarolo szilard anyag hémérsék-
lete az olvadéktol tavolodva rohamosan csokken, nagy
a hémérsékletgradiens, emiatt a heglencse gyorsan hiil,
a kristalyosodas sebessége a 42 mm/s-os nagysagot is
elérheti [1].

A t6bb impulzusos hébevitel esetén a lejatszodo folya-
mat a fent ismertetettél némiképp eltér. A hébevitel tobb
Iépésben, adagokban torténik. Az egyes hdimpulzusok
kozott lehetdség nyilik az anyagban a hdelvezetésre, az
olvadék hiilni-, az 6t hatarol6 szilard anyagrész pedig
melegedni tud, vagyis csdkken a heglencse ¢s a kornye-
z6 anyagrész kozotti hdmérséklet-kiilonbség, csdkken
a hémérsékletgradiens. Az ujabb hdadag(ok) bevitele
soran az olvadék egyre lassabban hiil, a vele kozvetlen
érintkezésben 1évo szilard anyagrész pedig tovabb me-
legszik, mig eléri a szolidusz hdmérsékletét és megol-
vad, aminek kovetkeztében a folyadék fazis folyama-
tosan egyre nagyobb térfogatokra terjed ki. Az impul-
zusszam (N,) novelése tehat a pontatmérd novekedését
vonja maga utan [2, 7, 8, 9, 10, 12].

2.4. A szakaszos hobevitel hatasa
a ponthegesztés technolégidjara

Az MSZ EN ISO 14327:2004 szabvany szerint egy pont-
hegesztési feladat megoldasara szamitasba vehetd he-
geszt61do (t,) és hegesztd dram (I, ) kombinacidkat az al-
land6 elektroderéhoz (F ) tartozé hegesztési tartomany,
az elektroderd és hegesztéaram (I,) kombinaciokat pe-
dig az allando hegesztd id6hoz (t,) tartozo hegesztési
munkatartomany (welding lobe) jeloli ki.

Hoéimpulzusos  ellenallas-ponthegesztéskor ugyanazt
a hémennyiséget tobb szakaszban, sziinetek kozbeik-
tatasaval generaljuk. Az egyes héimpulzusok kozotti
sziinetid6ben a hevitett térfogat az anyagban végbemend
hévezetéssel a kovetkezd hdéimpulzus kezdetéig vala-
melyest hillni tud. Ennek kovetkezményeként a welding
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lobe jobb oldali hatarat kijelolé kifroccsenés (2.4bra)
varhatéan nagyobb héaram alkalmazasa soran fog beko-
vetkezni, mint folyamatos hébevitelii (egyimpulzusos)
ponthegesztés alkalmazasakor.

Héimpulzusos ellenallas-ponthegesztés soran tehat az
allando elektroderd esetére érvényes hegesztési aram-
id6 tartomany szélesedésével szamolhatunk, egyideji-
leg a kifroccsenés hatarvonalat jelzd szaggatott vonal
jobbra tolodasa varhato [7, 8, 9, 10].

dp,
miy elfogadhatd | o kifrdccsenés
dp2of- — pontatmérék . — —
ot |—
t;’ A I, kA
tmax—
== Z 7 = -
gesztesi
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2. abra. Ponthegesztési aram-ido tartomanyok
szarmaztatasa allando elektroderd esetére (a
pontatmérdre vonatkozo képletek tajékoztato jellegiiek)

3. A SZAKASZOS HOBEVITEL
ALKALMAZASANAK HATASA AZ
ELLENALLAS-PONTHEGESZTES
MUNKATARTOMANYARA

Az ellenallas-ponthegesztés munkatartomanyanak is-
merete egy ponthegesztési feladat sikeres megvaldsita-
sanak elengedhetetlen feltétele. A hosszu idejli, megsza-
kitas nélkiili, automatizalt gyartasi folyamatok, illetve a
nehezen hegeszthetd anyagok esetében a folyamat-sta-
bilitas kérdése kulcsfontossagt, a hegesztési tartomany
alakjaval és méretével fiigg dssze. A technologiai folya-
mat stabilitdsanak javitadsa a tartomanyok szélesitésével
és/vagy bovitésével biztosithaté. A 2.3. és 2.4. pontok-
ban tett elméleti megfontolasok szerint erre a szakaszos
hébevitel alkalmazasa kivalod lehetdségnek kinalkozik.
A kovetkezékben a szakaszos hobevitel hegesztési tarto-
manyra gyakorolt hatasat kisérleti Gton vizsgaljuk.

3.1. A hegesztési tartomanyok felvételének
kisérleti koriilményei
A kisérletek végrehajtasara a Miskolci Egyetem, Me-
chanikai Technoldgiai Tanszékének Hegesztd Labora-
toriumaban keriilt sor, TECNA 8007 tipusu egyfazisu,
valtakozdéaramu, programozhaté pont- és dudorhegesz-
tégép alkalmazasaval.
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A kisérlethez sziikséges anyag megvalasztasanal tekin-
tettel voltunk arra, hogy az ellenallas-ponthegesztést
legnagyobb aranyban a gépjarmiigyartasban, a karosz-
széria elemek hegesztésekor alkalmazzak. A gépkocsi
karosszéria elemeket jellemzéen mélyhuzassal allitjak
eld, éppen ezért a kisérleti vizsgalatok alapanyagaul az
MSZ EN ISO 10130:2007 szabvanynak megfelelé DC 01
jeld, s=1 mm vastagsagl acélt valasztottuk.

A hegesztés az MSZ EN 25184:1995 szabvany B tipusa-
nak megfelel6 csonkakup végzddésti also és felsd elekt-
roddal tortént. Az elektrodok homloklapjanak atmérdjét
a lemezvastagsag fiiggvényében a (2) dsszefiiggés alap-
jan szamitottuk ki.

d =5s=5\1=5mm )

3.2. A hegesztési tartomanyok kisérleti felvétele
A hegesztési tartomanyok meghatarozasi modja a kisérleti
eredményekbdl torténo felvétel. A kisérletes felvétel kortil-
ményeit MSZ EN ISO 14327:2004 szabvany tartalmazza.

3.2.1. Allandoé elektréderére érvényes hegesztési
tartomany
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3. dbra Allandé elektroderdre érvényes hegesztési
tartomany DC 01 jelii, s=1 mm-es lemezre vonatkozoan
a.: folyamatos hébevitelre; b.: szakaszos hébevitelre
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Az alland6 elektroderére vonatkozd hegesztési tarto-
many kisérleti felvételekor az elektroderd értékét a le-
mezvastagsag filiggvényében az RWMA (Resistance
Welding Manufacturing Alliance) ajanlasa alapjan
F =2 kN-ra valasztottuk.

A hegesztési id6 értékének minimumat az extrakemény
munkarendre jellemzd t =5 per-nal (t,=0,1 s, ha f=50 Hz)
hataroztuk meg, a hegeszt6 id6 maximumat a lagy mun-
karend tartomanyaba es6é t,=40 per érteknél (t,=0,8 s)
maximaltuk.

Szakaszos hobeviteli modként szimmetrikus kétimpul-
zust alkalmaztunk, az egyes hdimpulzusok kozotti szii-
netid6 (cold time) értékeét elokisérletek eredményei alap-
jant_=0,3 s értékben vettiik fel.

Szimmetrikus kétimpulzus alkalmazasakor a TE-550
jeli szabalyoz6 egységgel szerelt TECNA 8007 tipu-
su ponthegesztégép a bedllitott hegesztd idét az egyes
héimpulzusokra vonatkoztatja. A hegesztési tartomany
felvétele soran ezt a jelenséget figyelembe vettiik.

A kisérleti eredményekbdl meghatarozott DC 01 jeld,
s=1 mm-es vastagsagu lemezre érvényes, allando elekt-
roderére vonatkozd hegesztési tartomanyokat egymas-
sal Osszehasonlitva, jol szembetlinik, hogy a szakaszos
hébevitelli tartomany, a folyamatos hdébevitelithoz vi-
szonyitva mind az als6-, mind a fels6 hatarat tekintve
észreveheté modon szélesedett. A legkisebb t=0,2 s-os
hegesztési id6 beallitasakor a szélesedés foként a hegeszt-
hetdség felsd hatarara nézve tortént, oly modon, hogy mig
folyamatos hébevitelii ponthegesztéskor mar I,=9,8 kA-
es nagysagu hegesztéaram kifroccsenést okozott, addig a
szimmetrikus kétimpulzusos hébevitel esetén ez az érték
az I, =10 kA-es nagysagot meghaladta. Ez a tendencia a
tovabbi hegesztd idokhoz tartozo aram-értékeket vizsgal-
va is lathato, azzal a kiilonbséggel, hogy az id6t novelve
nemcsak a tartomany felso hatara tolodik el a nagyobb ¢és
kedvezoébb értékek iranyaba, hanem az als6 hatar aram-
értékeinél is egyre jelentdsebb szélesedés jelentkezik,
mégpedig az alacsonyabb értékek iranyaban.

3.2.2. Allandé hegesztési idére érvényes
munkatartomany

A konstans hegesztési id0 értékét a lemezvastagsag
fliggvényében az RWMA ajanlasa alapjan t,=0,2 s-os
nagysagban rogzitettiik.

A kisérlet végrehajtasakor az elektroderd értékének mi-
nimumat F =1,5 kN-os értéknél vettiik fol, az elektrod-
eré maximumat F =5,0 kN-os értékben hataroztuk meg.
Szakaszos hobeviteli modként szimmetrikus kétimpul-
zust alkalmaztunk, az egyes hdimpulzusok kozotti szii-
netid6 feofd) értékét, a korabban tett megfontolasnak
eleget téve, t_=0,3 s-ra valasztottuk.

A kisérleti eredményekbdl meghatarozott DC 01 jeld,
s=1 mm-es vastagsagu lemezre érvényes, t,=0,2 s-os al-
lando hegeszt6 idére vonatkozo hegeszthetési tartoma-
nyokat egymassal dsszehasonlitva, itt is jol lathato az a
hatas, amelyet a hociklusok kozé megfelelden valasztott
nagysagu sziinetidé eredményezett.

GEP, LXIL. évfolyam, 2011.

A szakaszos hdbevitelil tartomany, a folyamatos hdbe-
vitelihdz viszonyitva jobbra tolodott, valamint mind az
also, mind a fels6 hataranal észrevehet6 modon boviilt.
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4. abra. Allandé hegesztési idére érvényes hegesztési
tartomany DC 01 jelii, s=1 mm-es lemezre vonatkozéan
a.: folyamatos hdbevitelre; b.: szakaszos hébevitelre

Sor- | Héimpulzusok | Héimpulzusonkénti | Hegeszté
szam szama (N) hegesztd aram
£6id8 (t,)), s (L), kA
1 1 0,6 9,0
2 2 0,3 89

1. tablazat. Az alkalmazott ponthegesztési paraméterek

A legkisebb F =1,5 kN-os elektroderét miikodtetve, a
hegeszthet6ség also hatara, mintegy 1 kA-es nagysaggal
jobbra tolddott, emellett az az intervallum, amely meg-
felel6 pontkotéseket eredményezett a koriilbeliil 2,5 kA-
es nagysagrol 3 kA-es-re szélesedett.

Az eltolédas a nagyobb elektréderdk iranyaban egyre
intenzivebben folytatodott. Mig folyamatos hébeviteli
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ellenallas-ponthegesztés esetén F =5,0 kN-os elektrod-
erdt alkalmazva a tartomany also hatara 8 k4 koriil volt,
addig szakaszos hdébevitellel hegesztve ez majdnem
10 kA-re novekedett. A megfelelé pontkotést eredmé-
nyez0 aramintervallum ilyen elektroderdnél a folyama-
tos hébevitelnél adodd nem egészen 3 kA-rdl, 4 kA-es
nagysagura, (vagyis 33,3%-kal) szélesedett.

4. NAGYSZILARDSAGU ACEL
FINOMLEMEZ PONTHEGESZTESE
SZAKASZOS HOBEVITELLEL

A nagyszilardsagu acélok Omlesztohegesztéséhez ha-
sonldan a ponthegesztése is csak igen szlik energia tarto-
manyban lehetséges. A gyartas soran az elektrodkopas,
szennyezOdés, tovabba egyéb hatasok kovetkeztében e
keskeny intervallum igen nehezen tarthatd. A hegesz-
tési tartomanytol valo csekély eltérés is nem megfeleld
kotést, selejt szerkezetet eredményezhet. A szakaszos
hébevitel nytjtotta elénydk (munkatartomany-szélesi-
tés, a hegesztend6 darabban kialakulé kedvezdbb ho-
mérséklet-eloszlas) kiilondsen az ilyen nehezen hegeszt-
hetd anyagok esetében érvényesiilnek [9, 5, 11].

4.1. Kisérleti koriilmények

A kisérletekhez felhasznalt anyag az EN 10137-2 szab-
vany szerinti S 690Q jelli, nemesitett, s=10 mm vastag-
sagl nagyszilardsagu szerkezeti acél volt.

A rendelkezésre allo anyag vastagsaga az ellenallas-
ponthegesztéssel feldolgozhato, szokasos mérettartoma-
nyon (s<3 mm) kiviil esett, ezért azokbol s=1 mm vas-
tagsagu probatesteket készitettiink. A probatestek meg-
tervezésekor abbol indultunk ki, hogy a sziikséges leg-
kisebb mértékii forgacsolassal lehessen ponthegesztésre
alkalmas darabokat eléallitani. A ponthegesztett probak
kizarolag laboratoriumi szovetelemzés és keménység-
ecloszlasi vizsgalat céljara késziiltek, ezért a probatestek
hosszat ¢és szélességét 50x50 mm-es nagysagban allapi-
tottuk meg.

Szakaszos hébevitelként az idaig alkalmazott szimmet-
rikus kétimpulzust hasznaltuk, az egyes héimpulzusok
kozott t =0,3 s-os sziinetiddt allitottunk be. A kisérletek
technologiai paraméterei az 1. tablazatban talalhatok.

4.2. A pontkotések metallogrifiai vizsgalata

Az 5. abran lathatdo makroképek jol tikrozik az 2.3.
pontban ismertetetteket, az abra als6 részén 1€vo, szim-
metrikus két héimpulzussal készitett kotés megdomlott
része nagyobb, mint a felsé részen bemutatott folyama-
tos hobevitel alkalmazasa mellett ponthegesztett varrateé.
A két varrat h6hatasovezetének méretében is kiilonbozik
egymastol. A folyamatos hébevitellel készitett pontkotés
hoéhatasovezete az olvadékbdl kristalyosodott kdtésrész-
hez viszonyitva lathatéan nagyobb tavolsagra terjed ki,
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mint az ugyanezen paraméterek alkalmazasaval készi-
tett szakaszos hobevitelii pontvarraté. A két kotés egy-
mastol 1athatéan az elektrodok benyomodasanak nagy-
sagaban is eltér egymastol, ennek mértéke észreveheto-
en fels6 (folyamatos hébevitellel hegesztett) probatesten
nagyobb.

5. abra. A szakaszos és folyamatos hobevitellel készitett
pontkotések 6sszehasonlitdasa (feliil a folyamatos
hobevitellel készitett, alul a szakaszos hébevitellel

készitett probatest makroképe lathatd) N=40x

4.3. A folyamatos és szakaszos hébevitel
alkalmazasa mellett kialakulé keménység-eloszlas

A hegesztéshez felhasznalt anyag a CR ISO 15608:2000
szabvany szerinti csoportositasban a 3-as fécsoportba
tartozik. A hegesztett kotés megengedhetd maximalis
keménység értékérél az EN ISO 15614:2004 szabvany
rendelkezik, ezek alapjan az S 690Q acélban a megen-
gedheté maximalis keménység, hdkezeletlen allapotban
450 HV.
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6. abra. Keménységeloszlds a ponthegesztett kotésben

A keménységmérést a MITUTOYO MVK-HI tipusu
mikrokeménység-mérd berendezéssel végeztiik.

A probatesteken a keménységmérést a varratban és a
hoéhatasovezetben Dx=0,2 mm-enként a lemezvastagsag
felénél végeztiik. A kapott eredmény az 6. dbran lathato.
Az é4brat elemezve megfigyelhetjiik, hogy folyamatos
hébevitelnél a maximalis keménység 471 HV 1 érték
volt, ez a nagysag az EN ISO 15614:2004 szabvany sze-
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rinti ajanlas fels6 hatarat meghaladja, igy a folyamatos
hébevitellel hegesztett kotés mar nem mindsitheté meg-
felelonek. Szakaszos hébevitel esetén a keménységesu-
csok alig haladtak meg a 400 HV I-es értéket, vagyis
bebizonyosodott, hogy a varrat hiilési sebessége a két
héimpulzus ko6zé iktatott sziinetidének kdszonhetden
valdban lassabb volt, mint folyamatos hébevitelii pont-
hegesztésnél, ennek jotékony hatdsa pedig a kevésbé ri-
deg szovetszerkezetben jelentkezett.

5. OSSZEFOGLALAS

A szakaszos hoébevitel széleskor elterjedése a hegesz-

tések terén jelentds eldonyokkel jar. Ellenallas-ponthe-

gesztés esetén a nem folytonos energiabevitel alkalma-
zasanak hatasai az elméleti megfontolasok €s a kisérleti
vizsgalatok alapjan az alabbiakban foglalhatok 6ssze:

1. a szakaszos hdbevitel hatdsmechanizmusanak elem-
z¢s€bol megallapitottuk, hogy noévekvé impulzus-
szam noveli a kialakulé pontatmérék nagysagat, ezt a
nagyszilardsagu acélon végzett kisérleti eredmények
is alatamasztjak;

2. lagyacéllemezeken elvégzett vizsgalatok bizonyitot-
tak, hogy folyamatos hdobevitel helyett szakaszost al-
kalmazva a ponthegesztés munkatartomanya (welding
lobe) boviil;

3. a nagyszilardsagi acélon végzett kisérletek ered-
ményeinek alapjan kijelenthetd, hogy a szakaszos
hébevitel kedvezé megoldast jelent az ilyen, ellenal-
las-ponthegesztéssel nehezen hegeszthetd korszeri
anyagok hegesztési problémaira.

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 confirmed 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
difficulty weldable materials.
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