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Sheet metal forming is one of the most material and 
energy saving process among manufacturing processes. 
The automotive indsutry is regarded as one of the main 
application fields of sheet metal forming. Thus it is 
obvious that the developments in sheet metal forming 
are primarily determined by the development tendencies 
in car manufacturing. Development trends in the 
automotive industry are often driven by contradictory 
requirements. These developments are determined first 
of all by the global competition world wide, and this is 
stimulated by the costumers’ demand and the increasing 
legal requirements. In this paper, the sheet material 
developments forced by the above requirements will be 
described. 

1.  

autóipari fejlesztésekben meghatározó szerepet 
játszanak olykor egymásnak is ó 
követelmények. Ezen ellentmondásos követelmények 
között fogyasztói oldalról a minél gazdaságosabban 

igény fogalmazódik meg. Ehhez 

vonatkozik a személygépko gá-
nak növelésére. Ezek a fogyasztói igények és törvényi 
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követelmények anyagtudományi 
fejlesztéseket tekintjük át  

2. 
  

nagy nemzetközi fejlesztési projekt középpontjában áll 

l kell 

zéssel light weight construction
 

-
almazása 

emek gyártásában mind a mai 
 

Mikro-ötvözött acél

Foszfor-ötvözés  acél

Kett s fázisú (Dual Phase) acél

Bake-hardening acél

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005

Nagyszilárdságú acél

Izotrópikus acél

TRIP acél

SULC acél

22MnB5

 
1. ábra. Acélfejlesztési eredmények az autóipari 

lemezanyagok területén 

A  1. ábrán az utóbbi 35-40 év legfontosabb 
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függvényében. Az ábra jól érzékelteti, hogy a mikro-
ötvözött acélok 1970-es évekbeli ipari megjelenését 

-egy új 

technológiai fejlesztésekre is  
Az autóipari acél alapanyagok fejlesztésének az 

-
2 ábr

ábra az ún. hagyományos kis- és 
Low- and High Strength Steels) szakító-

-fajlagos nyúlás m × A kapcsolatát 
 

 
2. ábra. A szakítószilárdság-fajlagos nyúlás kapcsolata 

a „hagyományos” nagyszilárdságú acéloknál 

 és a 2 ábr – 
ma már az ún. kis- és hagyomá
acélok fogalmával illetett acélok – 

tömegcsökkentési igények megvalósításában kiemel-
2 ábrából az is jól látható, 

fajlagos nyúlás) hiperbolikus összefüggés szerint 
csökken. A hiperbola konstansát a MPa-

m) és a százalékos értékével meg-
) szorzataként értelmezzük. A

– ma már 
sokkal inkább -
acélokként említünk -

 , gyengén 
ötvözött acélok  –   = 10 000 

Az ábrából az is jól 
látható, hogy a -

 000, míg a 
 = 20 000 értékre 

kevesebb káros a
  

2 ábrán 
 

2.1. Hagyományos autóipari  

Hagyományos lágyacélok – 

lágyacélok lényegében túlnyomórészt ferrites szövet-
bbe a csoportba tartozó 

acélok jellemz

en kis szilár
tartozó acélok é
gyártásában meghatározó fontosságú lemezalapanyag-

számítottak. 
Interstíció mentes acélok – : Az interstíció 

mentes acélokat ultra kis karbon és nitrogén 
tartalommal gyártják és még ezt a kevés interstíciós 

-acélok a kis folyási határ m

egyenletes és teljes nyúlással 
lágyacéloknál lényegesen jobb nyújthatóság az a 

interstíció mentes acélok 
-

További jellegzetessége ezeknek az acéloknak a 
szokásosnál nagyobb P-

 
Festés utáni kiégetés során kiválásosan 

 – : 

egyensúlyának keresése. Az alakíthatóság az egyes 

jól össze

s 
Bake 

Hardening acélok alkalmazásával. 
-

tételükben és a gyártási eljárásaikban rejlik, amelynek 

követelmények kielégítéséhez egyrészt tehát szükséges 
az acélgyártás sor
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Nagyszilárdságú gyengén ötvözött acélok – HSLA 
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Fázisátalakulással indukált képlékenység – TRIP 
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4. ábra. TRIP acél szövetének sematikus vázlata 
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5. ábra. DP 350/60, HSLA 350/450 és TRIP 350/600 

acélok szakítódiagramjai 

 



 

rendelkeznek (amelyek még a bake-hardening hatással 
is tovább növekedhetnek). 

A TRIP acélok a DP-acélokhoz viszonyítva 

érdekében, hogy a maradó austenit tartalom a környezeti 
adjon. Miközben tehát a 

stabilizálása szempontjából, a karbid kiválás megakadá-
lyozása a bainites átalakulás során a TRIP acéloknál az 
egyik kritikus, megoldandó feladat. A bainites tarto-
mányban a karbid kiválás megakadályozása szempont-

 
A karbon tartalom szabályozza azt az alakváltozási 

mértéket, amelynél a maradó austenit martenzites 

maradó austenit átalakulása gyakorlatilag azonnal az 
alakváltozással megindul, ez által növelve az 
alakváltozási keményedést. Nagyobb karbon tartalom 
esetén a maradó austenit stabilabb és egyes esetekben az 

esetén indul meg. Ezekben az esetekben a végleges 
alkatrészben is maradhat maradó austenit, amely csak 
további alakváltozás (például egy ütközésnél 

növelve a törésállóságot. 
y a TRIP acélok 

különféle szempontok alapján szabhatók igény szerint, 
így például komplex alkatrészek bonyolult alakítási 

eredményezve, vagy az ütközési energia minél teljesebb 
elnyel
alakváltozás hatására átalakulva, biztosítva minél jobb 

(például a nagyobb karbon tartalom) ronthatják az 
nállás-ponthegesztési viselkedését: ez 

azonban rendszerint a hegesztési paraméterekkel 
(például impulzus hegesztési ciklus alkalmazásával) 

 
Komplex fázisú acélok – 

-acélok átmenetet képeznek a hagyományos 
 acélok és a TRIP acélok között. A szilárdság-

alakváltozás hiperbolák között a hagyományos 
 = m×A  =  állandóval, 

illetve a TRIP acélok  = 20,000 állandóval 
 = 

tén helyezkednek 
szilárdsághoz nagyobb alakváltozó képességgel 

-acélok mikroszerkezete ferrit-

austenitet és perlitet tartalmaz. Extra szemcsefinomság 

rekrisztallizáció révén, -

m = 
és nagyobb szakítószilárdság esetén lényegesen 
nagyobb folyási határral rendelkeznek a DP acélokhoz 
viszonyítva. 

Martenzites acél – MS Steel
2 ábrán 

Feszültség-fajlagos nyúlás  = m×A  = 
állandóval jellemzett hiperbolájának legnagyobb 
szilárdsági tartományában ( m = -  

-acélok 
erlés, vagy a lágyítás során 

teljes egészében martenzitessé alakítjuk. A martenzit 
mátrixban kis mennyiségben találunk bainitet, esetleg 

t. Ez a szövetszerkezet létrehozható az alakítást 
-

csoportjában ezek az acélok rendelkeznek a legnagyobb 
szilárdsággal (egyes típusai az m = 1 00  értéket is 

szilárdsági értékekhez kicsi (A  = -10 
tartoznak. Ezért az MS-acéloknál gyakran alkalmaznak 

céljából, miközben a szilárdságuk még mindig igen 
 

-acélok karbon tartalmának növelése növeli 

érdekében. A -acélok kiváló tulajdonságait az 

-acélok is 
hasonló technológiát követnek, de az MS-acélok – 

– 
maradó austenitet tartalmaznak és nagyon finom 
precipitátumok biztosítják a martenzit nagy szilárdságát 
és keménységét. 

Melegalakításra kifejlesztett, nagyszilárdságú 
Mangán Bór acélok –  Az autó

- és lógiai fejlesztés, 
amelynek az alapjai valójában az anyagtudomány 
eredményeiben gyökereznek. Tipikusan autóipari 

-ötvözött acél, amely 
ánból 

- -
ötvözött acéloknál megszokott minimális mennyiségben 
Al- -  
= -  -

 = 20 
austenites á   = - o

o

m > 
martenzites szövetszerkezetet kapunk. E különleges és 

autóelemek gyártása - - -



 

- -  

3. ÚJ GENERÁCIÓS NAGYSZILÁRDSÁGÚ 
AUTÓIPARI  ACÉLOK 
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6. ábra. A szakítószilárdság – fajlagos nyúlás 
kapcsolata az X-AHSS és az U-AHSS acélokra 
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3.1. Extra nagy szilárdságú acélok –  

-

- -

 m×A  
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7. ábra. Az SB-TRIP acél tipikus mikroszerkezete 

-
 =  

m =  

 = -   

 
8. ábra. M-TRIP acél tipikus mikroszerkezete 



 

nagyszilárdságú acél az extra szilárdságú kategória 
-

-
 = -   =   =   

- – 
– martenzit mátrixban, a 

-
 

3.2. Ultra nagyszilárdságú acélok (U  

Napjaink acélfejlesztési 
-nagyszilárdságú, U-

 

-  
biztosítja az acél teljesen austenites állapotát 

nagy értékkel rendelkezik, mivel az alakítási 

rdság-
-

letes 
n 

értéke n = 0,4 értéket is elér és értéke egészen 50 % 
 

m = 1000  szakítószilárdság esetén 
is még A  =  % teljes nyúlásra képesek, amely egyben 

m    = 65,000 állandó 
értékét is eléri  

4. ÖSSZEFOGLALÁS  

A cikk a lemezalakító iparban alkalmazott 

néhány évtizedben a lemezanyagok fejlesztési irányait 
 

és egy
hagyományos 

- és ultra-nagyszlárdságú acélanyagainak 
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