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ABSTRACT

Due to the material development taking place in the last
four decades application of advanced high strength steels
(AHSS) has came to the front in automotive industry. From
the viewpoint of industrial use the ferritic-martensitic (so
called dual phase, DP) steels stand in first place among
the different AHSSs. Because of the varied chemical com-
position and the dissimilar manufacturing procedures, the
mechanical properties of the DP steels to be spot welded
change in relatively wide interval, the weldability of these
steels can be very different. In this paper the resistance
spot weldability of DP 600, DP 800, DP 1000 AHSS
grades made by the Swedish Company SSAB are investi-
gated.

1. Bevezetés

Az egyre kisebb lizemanyag-fogyasztas iranti igény, az
tveghazhatast kivaltd gazok kibocsatasara vonatkozd
nemzetkozi kornyezetvédelmi eldirdsoknak valé megfele-
Iés, valamint az acélfelhasznalas csokkentése és az tjra-
hasznosithatésag miatt az autdipar rakényszeriilt, hogy
egyre kisebb 6nstllyal rendelkez6 gépkocsikat gyartson. A
szoba johetd rivalis anyagokhoz (alacsonyabb siirliségii
fémek és nemfémek) viszonyitottan kivalo szilardsagi és
alakvaltozasi jellemzdkkel rendelkezd korszerli nagyszi-
lardsagi acélok (AHSS) alkalmazasa révén lehetGség
nyilik a célként megfogalmazott 6nsulycsokkentés megva-
16sitasara.

2. A konvencionalis és korszerii nagyszilardsagu acé-

lok

Az autdipari vékony acéllemezek hagyomanyosan ala-
csony szilardsagu (LSS), de hideg képlékeny alakitassal
jol feldolgozhatd acélbol késziiltek. Az 1. abran ilyen az
IF, a Mild és az IS jell acél, jellemzden 275 MPa alatti
folyas- és 400 MPa alatti szakitoszilardsaggal [1].
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A jarmiuipar generalta szilardsagnovelési igény hatasara az
ezredforduld elotti évtizedekben (hozzavetdlegesen 1970
utan) megjelentek a valdjaban kozepes szilardsagu (MSS)
[2, 4], de abban az iddben a jobban hangzo6 nagyszilardsa-
gl névvel illetett acélok, amelyeket ma konvencionalis
nagyszilardsagi acélokként (CHSS) emlegetnek. Az 1.
abra szerint ide tartoznak az IF-HS, a BH, a CMn és a
csoport legismertebb tagjaként a HSLA acélok [1].

A modern jelz6t a nagyszilardsagu acélok elé akkor ra-
gasztottak, amikor a korabbi ferrit-perlites acéloktol eltérd
szoveteket (bainit, martensit, maradék austenit) tartalmazo,
a korabban ismertekhez mérten nagyobb szilardsagl acé-
lokat allitottak el6 (MART). A korszer(i nagyszilardsagt
acélok tovabbi tipusai (DP-CP, TRIP) azonos szilardsag
mellett nagyobb szakadasi nyulasukkal tlintek ki. Az acé-
lok jelenlegi szilardsagi kategorizalasa szerint a DP-CP,
TRIP és MART acélokat elsdgeneracids nagyszilardsagi
acéloknak nevezik, megkiilonboztetve a masodik genera-
ciés extra nagyszilardsagu acéloktol (XHSS), és a harma-
dik generacios ultra-nagyszilardsagu acéloktol (UHSS) [3,
4].

A szilardsag és alakvaltozoképesség egylittes jellemzésére
a k,, anyagkonstans szolgal, amelyet a szakitdszilardsag
(Rm, MPa) és a szakadasi (maradd) nyulas (A;. %) szorza-
taként definialnak [2, 4, 5]. Az 1. abra jol szemlélteti, hogy
egy adott anyagkonstanshoz (pl. k,=10 000-hez) tartozo
acélok az A, - R, sikon egy hiperbolara illeszkednek. A
DP-CP acélok a k,,=15 000, a TRIP acélok a k,,=20 000-es
hiperbolan elhelyezkedve a specialis autoipari igényeket
(torésig elnyelt energia magas értéke és nagymértékii hi-
degalakithatdsag) kielégitve az acélok uj kategoriajat kép-
viselik, amelyre valdban raillik a korszerli (advanced)
jelzo.

Az AHSS acélok tovabbi eldnye, hogy az Ry, /Ry, ha-
nyadosuk lényegesen kedvezébb (kisebb), mint a konven-
cionalis  nagyszilardsaga  acéloké  (BH,  HSIF,
CMn,HSLA), ezért ezeket az acélokat nagyobb alakvalto-
zasi tartalék, és ennek kovetkezményeként kisebb repedési
hajlam jellemzi. A nagyobb szilardsag és alakithatosag
révén a napjainkban egyre jobban felértékelddo toréstesz-
teken is jobban szerepelnek, mint a konvencionalis nagy-
szilardsagu (CHSS) acélok.
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1. abra: Az elsé generacios korszerti nagyszilardsagu
acélok a szakaddsi nyilds (Al) - szakitoszildrdsdg (Rm)
diagramban

Az AHSS acélok minden esetben heterogén szovetszerke-
zetliek (az angol nyelvii szakirodalomban elterjedt tobbfa-
zisu kifejezés azért megtévesztd, mivel az egyszert lagy-
acélok (Mild, IF, IS) is tobbfazisuak), a ferrit-perlites
acéloktol eltéroen altalaban szivos ferrit matrixba agyazott
kemény martensit szigeteket, esetenként bainitet és/vagy
maradd austenitet tartalmaznak olyan mértékben és kom-
binacioban, melyekkel a kivant mechanikai tulajdonsagok
elérhetdek.

Az UltraLight Steel Auto Body (ULSAB-AVC) program
keretében végzett kutatds eredményeként megallapitottak,
hogy egy személygépkocsi karosszéridjanak 85%-nal lehet
AHSS acélokat hasznalni, és ezaltal egy atlagos alapmo-
dellhez képest akar 25%-os Onsulycsokkentést is el lehet
elérni, anélkil, hogy a gyartasi koltségek 1ényegesen no-
vekednének [1].
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2. abra: LSS, CHSS és AHSS acélok alkalmazasi részara-
nya egy korszerti személygépkocsiban

A 2. 4bran jol lathatd, hogy egy korszeri személygépkocsi
a ferrit-martensites szovetszerkezetli DP acélok abszolut
talsulyban vannak.

3. Ferrit-martenzites szovetii (DP) acélok

A Dual-Phase acél elnevezést a Single-Phase-nek vélt
lagyacéloktol (LSS) a heterogén szovetszerkezet hangsu-
lyozasara elészor a japan Hayami és Furukawa hasznalta
[6] és az elnevezés pontatlansaga ellenére gyorsan elterjedt
és altalanosan hasznaltta valt.

A DP-acélok ferrit matrixba agyazott, finom, diszperz
eloszlast, kemény martensit szigeteket tartalmaznak. A
vegyi Osszetétel, ezen beliil els6sorban a karbontartalom és
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a hiitési sebesség szabalyozasaval a martensit aranya
20...70 % kozott valtoztathatd [7]. Ebbol addéddan a ke-
reskedelmi forgalomban jelentdsen eltérd szilardsaggal és
alakvaltozo képességgel rendelkezé DP acélok kaphatdak,
mivel az 6tvozbtartalom mellett a martensit mennyisége,
mérete és eloszlasa alapvetd befolyassal bir ezen acélok
mechanikai tulajdonsagaira. A 1agy ferrit a jé alakithatdsa-
got biztositja, mig a kemény martensit az acél szilardsagat
noveli. Ezt a heterogén szovetszerkezetet altalaban folya-
matos  hokezeléssel ~ (athuzé  kemencében, vagy
sofiirddben), vagy a meleg hengerlést kovetd szabalyozott
lehtitéssel allitjak el6 [2].
A hdkezelések mindegyikének az a Iényege, hogy az
Aj...A; homérséklet-kozben (az an. interkritikus hémér-
séklet-kozben), azaz az a+y mezdben kialakitjak a kivant
ferrit/austenit szovetaranyt. Ilyenkor az aprd austenit
krisztallitokat a jol alakithatd ferrit krisztallitjai zarjak
koril. A nagyobb karbon-oldoképességli  austenit
krisztallitok C-tartalma ezen a hdmérsékleten jéval megha-
ladja az atlagos értéket, ami a beldle keletkezd martensit
keménységének novelését eredményezi. Amikor az
interkritikus homérsékletr6l az acélt gyorsan hiitik, az
atalakulas soran az austenitb6l martensit keletkezik [4]. A
DP acélok gyartasa soran a legnagyobb eltérést az acél
normalis edzéséhez képest az jelenti, hogy az
austenitesités  csak  részleges, ezért az  austenit
krisztallitokat ferrit veszi koriil. A martensit keletkezésé-
vel egylitt jard fajtérfogat-névekedés a ferritben (elsésor-
ban a keletkezd martensit-szigetekkel szomszédos tarto-
manyokban) képlékeny alakvaltozast okoz. Ennek kovet-
keztében a ferritben a diszlokaciostrlség jelentdsen meg-
nd.
A DP acélok igen nagy szakitdszilardsaggal
(R, =500...1000 MPa), jo szivossaggal, valamint vi-
szonylag jo alakithatosaggal (Ago=15...30 %), és nagy
sebességli alakvaltozas esetén kivald energiaelnyeld ké-
pességgel rendelkeznek. Az Osszetartozo hatarértékekbdl
szamitsuk ki az anyagéllando[4, 5] értékét:

k,=R_-A, =500-30=15000MPa % (1

k, =R, -A, =1000-15=15000MPa % )
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3. abra: A DP tipusiu Docol acélok alkalmazasa egy mo-
dern személygépkocsi body in white egységében
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Ezekbdl az igen elényds tulajdonsagokbol kovetkezik,
hogy a DP acéltipusbol elsésorban a gépkocsik 16kharitdi,
A, B és C oszlopai, valamint a karosszéria (ajtok, tetd,
stb.) kiilonb6z6 merevitd elemei késziilhetnek, amelyek
jelentds energiaelnyelési képességiik folytan egy esetleges
titkdzéskor az utasok biztonsagat hivatottak szolgalni. A 3.
abra a DP acélok alkalmazasi lehet6ségeit illusztralja egy
napjainkban gyartott korszert gépkocsinal [8].

4. A Kisérleti DP acélok

A hazai autogyari beszallitd kis-és kozépvallalkozasok
hegesztési tevékenysége a hagyomanyos lagyacélok mel-
lett (pl.: DCO1) elsésorban a ferrit-martesites szdovetli
anyagminGségre Osszpontosul, ezért a TAMOP projekt
keretében folytatott kutatasainkhoz kisérleti alapanyagként
a Docol DP 600, DP 800, és DP 1000 markajelli nagyszi-
lardsagu vékonylemezt valasztottuk. A markajelben 1évo
szam az acél MPa-ban kifejezett szakitoszilardsagara utal.
A svéd SSAB-t6l beszerzett finomlemezek vastagsagi
mérete névlegesen 1,0 mm volt. A lemezeket a gyartd
2000 x 1250 mm-es tablaméretben, olajozott kivitelben
szallitotta. A lemeztablakat a nagy szilardsag miatt a szo-
kasos tablaollos darabolas helyett szamjegyvezérlésii 1é-
zervagd berendezés segitségével vagtuk a vizsgalatokhoz
sziikséges méretre.

A Docol DP 600, DP 800, ¢s DP 1000 acélok ponthe-
geszthetOségének vizsgalata sordn megvizsgaltuk az alap-
anyagok mikroszerkezetét (ferrit-martensit arany), roncso-
lasos anyagvizsgalati modszerekkel meghataroztuk a mec-

hanikai jellemzdket, spektrométeres vizsgalattal ellendriz-
tilk a lemezek vegyi Osszetételét, amely alapjan a hegeszt-
hetdségiik megitélését segitd karbonegyenérték kiszamit-
hato volt.

4.1. A DP acélok mikroszerkezete

A rendelkezésiinkre all6 Docol DP 600, DP 800, és
DP 1000-es alapanyagok ferrit-martensit aranyanak meg-
hatdrozasahoz mikrocsiszolati prébatesteket munkaltunk
ki, majd az elkésziilt csiszolatokat képelemzd szoftver
segitségével értékeltiik.

e = =
4. abra: A DP 600-as és a DP 1000-es alapanyag szovet-
képe. Nagyitas: 500x, Marészer: Nital

A 4. abran jol lathatd a vilagos szinl ferritbol és a sotét
szinl martensitbol allo szovetszerkezet, valamint a szilard-
sagndvekedést okozd nagyobb martensit tartalom, a kisebb
szemeseatméro és az eltérd mértéka hidegalakitas. A kép-
elemzés eredményeit 6sszefoglald 1. tablazatban jol latha-
té a szilardsag novekedése €s a martensit-arany kozotti
egyértelmi kapcsolat.

. Ferrit-aran Martensit-aran Atlagkeménysé
Megnevezeés (%) Y (%) Y (HV(%,Z) yseg
DP 600 65 % 35 % 235
DP 800 55 % 45 % 265
DP 1000 45 % 55 % 324

1. tabldzat: Ferrit-martensit ardanyok vdltozasa eltérd szildrdsdgu DP acélokndl

4.2. A DP acélok mechanikai jellemzoi

A DP acéloknak a nagy szakitdszilardsaguk mellett szo-
katlanul jok a képlékenységi mutatdik: szakitddiagramjuk
folytonos, nincs kifejezett folyashataruk, alakitasi kemé-
nyedési kitevdjiik meglehetdsen nagy, ami jelentds egyen-
letes nyulasra utal, azonban mechanikai tulajdonsagaikban
kismértékii anizotropia észlelhetd [1, 2].

A kisérletekhez hasznalt DP 600, DP 800 és DP 1000-es
finomlemezek mechanikai jellemzdit szamjegyvezérlésii
elektrohidraulikus anyagvizsgaldgépen szabvanyos koriil-
mények mellett, szobahdmérsékleten hataroztuk meg. A
szakitovizsgalat soran  gylijtétt  Osszetartozd  erd-
elmozdulas értékparokbol megszerkesztett szakitodiagra-
mokat az 5. adbran mutatjuk be. A szakitovizsgalatbol
szarmazo6 szilardsagi és képlékenységi anyagjellemzoket, a
folyashatar és a szakitdszilardsag hanyadosat, valamint az
anyagallanddt a 2. tablazatban dsszegeztiik.

A szakitdvizsgalatok eredményei alapjan egyértelmiien
megallapithatd, hogy a szilardsdg novekedésével a DP
acélok folyashatar és a szakitdszilardsag kozotti hanyadosa
folyamatosan novekszik, azaz a torésig rendelkezésre allo
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alakvaltozasi tartalékuk csokken. A toréstesztek szempont-
jabol azonban megnyugtatd az a tény, hogy ez az érték
még a legnagyobb szilardsagu, DP 1000-es anyagmindség
esetében is joval kedvez6bb, mint a nagyszilardsagu,
kozépvastag szerkezeti acélok (pl.: S960Q) esetében.
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5. dbra: A kisérleti DP acélok szakitédiagramjai
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Mechanikai jellemzok
Anyagminéség Rm Rp0’2 Ag() Z Rp0!2 / Rm km
(MPa) (MPa) (%) (%) (MPa %)
DP 600 669 448 18,70 60,00 0,67 12500
DP 800 873 599 13,67 53,73 0,68 11950
DP 1000 1047 721 11,33 49,96 0,69 11850

2. tabldazat: A DP acélok szilardsagi és képlékenységi jellemzdi

4.3. A DP acélok vegyi dsszetétele
A  DP acélok kémiai Osszetételét az alacsony
karbontartalom, minimalis 6tvozottség ¢€s  alacsony

szennyezOtartalom (S, P, O, N) jellemzi. A DP tipust
acélok atlagos C-tartalma 0,1...0,15 % kortli érték. Aho-
gyan mar kordbban is emlitettiik, a C-tartalom kiemelkedd
jelent6séggel bir a DP acélok esetében, mivel a martensit
adott térfogathanyada mellett a szilardsag is alapvetden a
C-tartalomtol fiigg. A C-tartalom novelésének hatranya,
hogy rontja a hegeszthetdséget, csokkenti az titbmunkat és
noveli az atmeneti hdmérsékletet, ezért az ipari gyakorlat-
ban a 0,15%-nél kisebb C-tartalmti DP acélok terjedtek el.

A szilardsagnovelés céljabol a DP acélok Mn tartalmat
novelik. A Mn szok4sos mennyisége 0,5-2,0 % koncentra-

ci6-tartomanyba esik, 1,5 % koriili leggyakoribb értékkel.
A szilardsagnovelés és a kén megkotése mellett a Mn
tovabbi fontos szerepe abban nyilvanul meg, hogy jelent6-
sen csokkenti a fazisatalakulasok kritikus hémérsékleteit,
ennek révén pedig konnyebben kézben tarthaté a fer-
rit/martensit térfogatarany [1]. A Mn mellett alkalmazott
egyéb 6tvozdk, mint példaul a Cr, V, Mo, Si és Ni kiilon-
kiilon, vagy valamilyen kombindcidban tovabb néveli az
edzhet6séget. A karbidképzo elemek, (Cr, Mo és V) al-
kalmazéasa gondos folyamatszabalyzast igényel, ugyanis
lehtilés kozben ezek az o6tvozok stabil karbidokat és
nitrideket vagy karbonitrideket képeznek [2].

Anyagminéség C(%) [Si(%) Mn(%) [P(%) [S(%) [Nb(%) |[V(%) [B(%)
DP 600 0,098 (020 |0.81 0,015 0,002 [0,014 (0,01  ]0,0002
DP 800 0,29 1020 [1,52 0,014 0,003 0,015 (0,02  ]0,0003
DP 1000 0,148 1049  [1,50 0,010 0,002 0,015 (0,01  ]0,0004

3. tabldazat: a kisérleti DP acélok vegyi dsszetétele tomegszdzalékban

A 3. tablazatban a kisérleti DP acélok vegyi Osszetétele
lathaté. Jol megfigyelhetd, hogy a szilardsagot a gyarto
elsésorban a szokasos C, Mn, és Si elemekkel novelte, a
mikrootvozok koziil a B tartalom szilardsagkategorianként
egy tizezred szazalékkal novekszik, mig a tovabbi szem-
csefinomito és nitridképz6 mikro6tvozok (Nb, V) mennyi-
sége anyagmindségtol fiiggetleniil kdzel azonos. Figyelmet
érdemel a szilard fazist szennyezdk (S, P) nagyon ala-
csony koncentracioja, ami az ilyen tipusu (alakitasra és
hegesztésre szant) acéloknal kiemelt jelent6ségi.

5. A kiilonbo6zo szilardsagi DP acélok ponthegeszthe-
tosége

A hegesztéssel foglalkozé szakemberek korében kevésbé
ismert, hogy az ellenallas-ponthegesztésnek is ugyanigy
megvannak a maga hegeszthet6ségi feltételei, mint az
Omlesztd hegesztéseknek. A ponthegesztésnél elvaras,
hogy az el6irt pontatmérdji pontkstéseket reprodukalhato-
an, repedésmentesen, az alapanyagra ¢s a kotéstipusra
jellemz6 terhelhet6séggel lehessen létrehozni.

A hegeszthetoség a sajtolohegesztések kozé tartozo pont-
hegesztés jellegzetességei (gyors hevités, kisméretli heg-
fiirdd, nyomofesziiltség és az elektrodok okozta intenziv
héelvonas alatti kristalyosodas) miatt 1ényegesen kiilonbo-
zik az ivhegesztéseknél megszokottdl [9]. A ponthegeszt-
hetdség vizsgalati kritériumaként a koétések maximalis
keménységét és a pontkotések valamilyen vizsgald eljara-
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sahoz kotott kedvezodtlen torési modjanak megjelenését
szokas megadni.
Az alapanyag kémiai Osszetételének a hatasat az dmlesztd
hegesztésekhez hasonléan a ponthegeszthetdség vizsgalata
soran is a karbonegyenértékkel fejezhetjiik ki. A (3) Gssze-
figgés egy ilyen karbonegyenértéket mutat, amelyet japan
kutatok az autdipari AHSS acélok hegeszthetoségének
mindsitésére vezettek be. A 0,24 %-os hatarérték a kedve-
zbtlen torési mod megjelenési hatarat jeloli, ahol a kotések
keresztszakitd és nyird-szakitd erejének hanyadosa csok-
kenni kezd [10].

Si | Mn o
CE g —C+30+ 20 +2-P+4-5<0,24% o)
A kisérleti lemezanyagok vegyi Osszetételébdl a (3) Gssze-
fuggés segitségével kiszdmitottuk a karbonegyenértékeket,
amelyeket a 4. tablazatban foglaltunk &ssze.

Anyagmindség | CEgrsw %
DP 600 0,18
DP 800 0,25
DP 1000 0,27

4. tablazat: A kisérleti DP acélok karbonegyenértékei

A 4. tablazat eredményei alapjan megallapithatjuk, hogy a
DP 600-as anyagmindség esetében kapott 0,18 %-o0s
karbonegyenérték 25 %-kal alatta van a veszélyességi
hatarnak, azonban a DP 800-as és a DP 1000-es acél vé-
konylemezek karbonegyenértékei meghaladjak a 0,24 %-
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os hatarértéket. Ez azt jelenti, hogy a DP 600-as acél pont-
hegesztett kotéseinél hegesztési nehézségekkel ¢és a kotés
romlé mechanikai jellemzéivel még nem kell szamolnunk,
azonban a DP 800-as és DP 1000-es anyagok kotéseinél, a
szokasos ponthegesztési technoldgia alkalmazasa esetén a
hohatasovezetében, illetve a heglencsében is keletkezhet
repedés vagy tizem kozben ridegtorés kovetkezhet be.

A DP acélok ponthegesztésének gyartdi hegesztési utasita-
sanak (WPS-ének) kidolgozasakor abbol kell kiindulni,
hogy a DP lemez szovetszerkezete jelentds mennyiségi,
alacsony karbontartalmu, un. lagy martensitet tartalmaz, és
az acél 6tvozoi €s mikrootvozoi az atalakuldsi diagramok
befolyasolasaval az austenitesedett anyagtérfogatok (varrat
¢és a hohatasovezet egy része) edz6dését egyarant eldsegi-
tik. A kedvezdtlen szovetszerkezetet a hiilési sebesség
lassitasaval kertilhetjiik el. Ellenallas-ponthegesztéskor ez
praktikusan a szakaszos energiabevitel alkalmazasat [11],
vagy a hegesztd f6id6 utan beiktatott in machine hékezeld
ciklus hasznalatat jelenti [12].

A DP acélok ponthegesztéséhez a lagyacélokhoz (Mild)
viszonyitottan a nagyobb fajlagos ellenallasukbol, na-
gyobb melegszilardsagukbdl és a rovid idejii hohatas alatti
megeresztésallosagukbdl kovetkezden mintegy 20...25%-
kal nagyobb elektroderd, a nagyobb elektroderd okozta
ellenallascsokkenést kompenzald 10-20 %-kal nagyobb
aramer6sség ¢s ugyanolyan mértékkel hosszabb hegesztési
f6id6 javasolhato. Tovabbi nyiro-szakitoerd, felszakitderd
vagy szakitderé novekedés varhaté nagyobb elektrodatmé-
r6 és mas elektrodacstcs-geometria alkalmazasatol [1, 8].
A DP acélok — a tobbi AHSS acélminéséghez hasonléan —
AC és MFDC hegesztégépekkel egyarant hegeszthetok.

6. Osszefoglalas

A mai kor fokozott kdvetelményeit kielégité személygép-
kocsik gyartasa soran egyre szélesebb korben alkalmazott
ferrit-martensites szovetszerkezetli DP acélok elméleti és
kisérleti vizsgalataval az ebbe a tipusba tartozé acélok
ellenallas-ponthegeszthet6ségére vonatkozdan a kovetke-
z06ket allapitottuk meg.

1. Az autogyarakban ¢s beszallitdiknal a korszerii nagy-
szilardsagu acélok koziil leggyakrabban a kiilonbozo vegyi
Osszetétell, pontosan nem ismert gyartasi technoldgiaju, és
mindezek kovetkeztében eltérd hegeszthet6ségi tulajdon-
sagu, jellemzbéen 600 és 1000 MPa kozé esé szakitdszi-
lardsagi és a szilardsagnak megfeleld ferrit-martensit
szovetaranyt (DP) acéltipusokkal talalkozhatunk.

2. A DP acélok szilardsaganak novelésével az edzodési
hajlam novekszik, a torésig elviselt képlékeny alakvaltozas
mértéke (torési alakvaltozasi tartalék) csokken. A kedve-
zbtlen véltozasokat ugyanakkor a DP acélok kedvezd
(kiindulasi) Ry, / Ry hanyadosa és az acélra jellemzd
atlagos C koncentracional alacsonyabb karbontartalmi
ferrit-matrix kivald alakithatdsaga ellensulyozza.

3. A DP acélok ponthegesztésekor az edzodési kemény-
ségnovekedés és az ennek eredményeként megnovekvo
repedésveszély csokkentésére/elkertilésre jol szabalyozha-
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t6 hobevitelre van sziikség, amely gyakorlatilag szakaszos
energiabevitellel és/vagy in machine utéhdkezeléssel
(aszimmetrikus kétciklus) alkalmazasaval oldhaté meg. Az
acélok nagyobb melegszilardsaganak ellensulyozasara a
sajtolderd, a hegesztdaram és a hegesztési id enyhe nove-
Iése ajanlott.
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Nemzetkozi Hegesztd Szakmérnok
szakképzettséget ado képzés indul
a MISKOLCI EGYETEMEN

NEMZETKOZI HEGESZTO SZAKIRANYU
TOVABBKEPZES| SZAK

keretében

A Miskolci Egyetem Gépészmérnoki és Informatikai Kara kelld szamu jelentkezés esetén rendszere-
sen inditja a Nemzetkozi Hegeszté Szakiranya Tovabbképzési Szakat. A képzés 3 féléves, diplomaterv készi-
téssel és zarovizsgaval végzodik, amelyen a jeldltek — sikeres vizsga esetén — nemzetkozi hegeszté szakmér-
nok oklevelet szerezhetnek.

A hegesztd szakmérnoki képzés tanterve és tananyaga az EWF (Eurdpai Hegesztési Szovetség) altal eldirt
kovetelményeket maradéktalanul kielégiti, ezért a résztvevok a

Nemzetkozi Hegesztomérnoki Diplomat (EWE/IWE) is megszerezhetik.

A hegesztdé szakmérnok képzés célja, hogy a hegesztés és rokoneljarasai teriiletén megfelelé mélységl
szakmai, tudomanyos és gyakorlati ismereteket adjon a kovetkezd témakorokben:

anyagtudomany (anyagismeret és hegeszthetdség, anyagvizsgalat)
—  hegesztoeljarasok és berendezések,

—  hegesztett szerkezetek tervezése,

—  hegesztett szerkezetek gyartasa és mindségbiztositasa.

A képzés onkoltséges, a tandij félévente 400 e Ft/f6 (1étszamfliggd), ami magaba foglalja a képzési, a gya-
korlati munka, a diplomatervezés konzultalasi és tananyag atadas dijat. A zarovizsga és nemzetkozi hegesz-
tdmérndki egylittes vizsga dija 160 e Ft/f6. A képzésben résztvevok félévenként négy alkalommal 5-5 napot
toltenek az egyetemen, az elsd idészak varhatéan 2014. szeptember masodik fele.

A képzésre a bemeneti feltétel: gépészmérnoki (féiskolai, BSc, MSc szintii) diploma és két éves gyakorlat.
Tovabbi informaciokkal az Anyagszerkezettani és Anyagtechnologiai Intézet készséggel all rendelkezésre.

A képzésre jelentkezni lehet: Miskolci Egyetem, Felnéttképzési Regionalis Kézpont
3515 Miskolc-Egyetmvaros http://www.felnottkepzes.uni-miskolc.hu
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