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The highest strength structural steels belong to the 
quenched and tempered group (Q+T). By increasing the 
strength of structural steels, the welding lobe becomes 
narrow. During the planning of the welding technology 
for a quenched and tempered high strength steel an 
extremely narrow welding lobe should be defined. In 
this paper welding experiments is presented for the 
determination of a welding lobe, whilst the new 
development tendencies of high strength structural 
steels are also highlighted.  

1. BEVEZETÉS 

A szerkezeti acélok fejlesztésének meghatározó 
iránya, amelyet minden acélgyártó a
kezel, az acélok szilárdságának növelés  
szerkezetek tervezése során gyakran az önsúly 
csökkentése jelenti az optimalizálási kritériumot
különösen mozgó szerkezetek esetén, ahol az 
energiatakarékosság mind a költségek csökkentése, 
mind pedig a környezetvédelmi szempontok miatt is 

A nagyszilárdságú acélok 

 költség-
csökkentés a gyár
mellett napjainkban még az alkalmazott anyagok 

például hidak esetén is egyre szélesebb körben 
yszilárdságú acélokat, amelyet gyakran 

az esztétikai szempontok motiválnak, mivel a 
nagyszilárdságú acé  karcsúbb szerkezet 

 tetszését  
acélok szilárdságának növelésével  
hegesztéstechnológiai paraméter ablak (welding lobe) 

tási követelmények 

 

bemutatjuk ennek a technológiai paraméterablaknak a 
tározását, valamint kitekintést teszünk napjaink 
i n  

 

2. NAGYSZILÁRDSÁGÚ SZERKEZETI É-
DENCIÁI 

 
besorolás szerinti  

t  áshatár
esetekben ezt a szilárdságot meghaladó szerkezeti 
acélokig  

1 a szemlélteti  

 

1. ábra. Nagyszilárdságú acélok fej  [6] 

kezetekben alkalmazott acélok 

 A 
termikus kezelések közül sokáig a normalizálás és a 

 Az utóbbi technológiával 
akár 1300 MPa folyáshatárú szerkezeti acélok is 

tulajdonságok teljes mé
hegesztési hozaganyag
az esetben a felhasználók  -20% 
„ ”  

 A gyakorlatban ezért inkább szélesebb 
körben 

anyagéval lényegében 
azonos szilárdságú hozaganyagok is rendelkezésre 

 ennek 
hegesztésére is viszonylag kevés üzem vállalkozik 

 
folyamatát a 2  
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2. ábra. A nemesített nagyszilárdságú acélok gyártási 
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3. ábra. A svéd SSAB által gyártott WELDOX960 

(S960QL) nem egyensúlyi szövetszerkezete, N=1000x, 
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nek tekintett  
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jelenségre is számítani kell. Mivel a szövetszerkezet 
meghatározó része martenzit, ezért a hegesztés során a 

°C és A3 °C közé hevült zónáiban 
ó  

kilágyulásra kell felkészülni. Ennek mértéke a 
t gátló 

 z acéloknak a 
hegesztéséhez ljárásokat 

-  l
Ezáltal érhetjük el a 
acélokra megkövetelt 4 s t  ását  

, ha a maximális 
rétegközi 
korlátozzuk, viszont ez a termelékenység  

Amennyiben a tervezési 
-et”, azaz hogy 

 i

gétól. 
-

1. ábra kék színnel jelölt 

éloknak a gyártásakor az ismert termomechanikus 
kezelést és a nemesítési technológiát ötvözik, így a 
termomechanikus kezelés

része a gyártástechnológiá  
eljárások 

got és egyúttal kívül jó szívósságot 
 

gyenérték. A 
gyártó ajánlásai szerint ezek az acélok sokkal szélesebb 
t   -20  

 ékenység a gyártás során 
 [ ]  

hozaganyagok kiválasztását segíti, hogy a gyártó 
i

mellett a hozzájuk alkalmazható hozag  

3. HEGESZTÉSTECHNOLÓGIA TERVEZÉSÉ-
NEK SZEMPONTJAI 

-

A . ábrán látható Graville 
gram a szerkezeti acé

 megalkotásánál a karbontartalom lá -
és a szilíciumot is tartalmazó Graville-féle karbon-

egyen
 

összetételeket vet  
-
-

övezet acéljai  alulról korlátozott 
 

alulról 

 -  hegesztéséhez 

szük t
acélok kisebb karbonegyenértéke 

tartomány irányából a II. tartomány felé 

csökkentését, akár teljes elhanyagolását is mé legelni 
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4. ábra. A szerkezeti acélok hegesz

felosztása a Graville diag  

í , ezáltal 

meghatározás -2 szabvány CET szerinti 

é
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11  
A n

n
 e  

 

á 1  
Az említett okok miatt a technológia tervezésekor a 

vonalenergia meghatározását kiemelten kell kezelni. A 
i 

 
tartani, mivel csak így garantálható a hegesztett kötés 
megfele . ábr  

határozása 
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5. ábra. A vonalenergia hegesztett kötés tulajdonságaira 

és termelékenységre gyakorolt hatása [11] 

4. HEGESZTÉSTECHNOLÓGIAI PARAMÉ-
TER ABLAK MEGHATÁROZÁSA 
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6. ábra. Az S960Q nemesített szerkezeti acélhoz tartozó 

hegesztéstechnológiai paraméterablak (s=15 mm, 
CET=0,37, egyoldali tompakötés) 
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5. HEGESZTÉSI KÍSÉRLETEK A KRITIKUS 
TOMÁNY MEGH

TÁROZÁSÁRA 
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robotizált körülmények között történt. Két hegesztési 
próbát készítettünk, amelyek közül az egyik esetébe
hegesztési paramétereket úgy határo  
számított t  
az optimális tartomány alsó értékére, azaz  s-

 
csökkentésének 
paramétert változatlanul 

- és takarósorok esetén 10 s-
 

elkerülése 
át  esetben alacsony értékben 

határoztuk meg
á

 próbák 
elkészítéséhez lkalmazott hegesztési paramétereket az 
1. táblázat l  

róba 
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1. táblázat. Hegesztési paraméterek 

alábbiakat végeztük el: 
- szakítóvizsgálat  
-  
- keménység  

2. táblázat 
össze. 

   m  A  [%] 
    

*    
1. próba -  - 
2. próba -  - 

* is érték. 

2. táblázat. Szakítóvizsgálat eredményei 

 a gyártó által 

a vonatkozó szabvány által 
inimum érték

t  

t

tartomány a  -t 

l  

 
vonatkozó követelményt. 

é . táblázat
-  

-  °C vizsgálati 
 J követelményt

következik, hogy a vizsgál közben készült 
hegesztett kötések esetén a kívánt szívóssági 

e  
  próba  

     
     

3. táblázat  

és . ábr
 kilenc- és a nagyobb vonalener-

giával készült
hétsoros varratfelépítése  

 
7. ábra. Az I. hegesztési próbáról készült makrofelvétel, 

3 

 
8. ábra. A II. hegesztési próbáról készült makrofelvétel, 

3  

-
ségmérést végeztünk a csiszolatokon, amely során 

-

. ábr
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9. ábra. A hegesztési próbák korona oldalának 

keménység eloszlása 
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10. ábra. A hegesztési próbák gyökoldalának 

keménységeloszlása 
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