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impulzussal 

és  kötésnél 
pontvarrat 

améterekkel 
vizsgálatra, 

ttünk 1 - 1 

n tartottuk: 

 a T2 kötés 
szakító er t 
dkét esetben 

mális nyíró – 
szilárdsági 
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4. táblá

Hegesztési 
paraméter
Iheg (kA) 
theg (ms) 
Fheg (daN) 
tszünet (ms) 
Ih k (kA) 
th k (ms) 
 

A kötés
láthatóak. A
repedéseke
A repedés
kristályoso
is hasonló r

8. ábr

A repedé
alkalmaztu
készült a 
repedés elk
t nik jól alk

A kemén
be. A 
munkarend
eltéréseket.
nagyobb 
keménység
alkalmazás

ázat. TRIP acé

rek 
Próbada
T1 
10 
260 
385 
60 
4 
600 

sekb l készí
A képen piro

et, melyek a T
sek a szakiro
dási repedése
repedéseket ta

ra. TRIP acélo
makr

és akkor jött 
unk, illetve h

kötés. Az ut
kerülésére, a 
kalmazhatóna
nységmérés er
keménység 

dt l függetle
. Vizsgálatain

keménység 
géhez viszony
sa nem hozott

él hegesztésén

rab jelölése 
T2 T3
10 3 x
260 3 x
385 38
0 60
0 4 
0 60

ített csiszola
ossal bekariká
2 és T3 kötés
odalmi adato
ek és korábbi v
apasztaltunk [

ok ponthegeszt
kroszerkezete 

létre, ha egys
ha 3 impulzu
tólagos h kez
3. ábra szerin

ak. 
redményeit a 

eloszlásában
enül nem ta
nk szerint a va

jön létre 
yítva. Az ut
t létre elfogad

nek paraméter

3 T4
x 10 2 x 
x 180 2 x 
85 385
0 60

4 
00 600

tok a 8. á
áztuk a felfed
eken jelentek 
kkal összhan
vizsgálataink 
4]. 

tett kötéseinek

szer  munkar
us alkalmazá
zelés szükség
nti V4 munka

9. ábrán mut
n a heges
aláltunk lény
rratban lényeg

az alapa
tólagos h ke

dható keménys

rei 

x 10 
x 210 
5 

0 

ábrán 
dezett 
meg. 

ngban 
során 

 
k 

rendet 
ásával 
ges a 
arend 

tatjuk 
sztési 
yeges 
gesen 
anyag 
ezelés 
séget. 

Való
kell.

A 
megh
szük

A 
acél,
szöv
defo
kösz
acél 
20 %

Ele

Tö

A 
(C =
0,01 
jellem
(hen
szöv

A 
alakí

He
A =

Az
el kí
I2 = 
id  6

A 
ellen
alapa
háro
figye

A 
kN é

 

ószín , hogy 

megfelel  m
határozása to

kségessé. 

5. TW
P

TWIP acél m
, ezért sz

vetszerkezet . 
rmáció hatá

zönhet en kivá
szakítószilárd

% -nál nagyobb

5. táblázat. 

em C 

ömeg % 0,17

9. ábra. TRIP

vizsgált TW
= 0,05 %, Si = 

%) és h k
mz  szövetsz

ngerléssel) 
vetszerkezetet.

TWIP acélo
ított szerkezet
engerlés után 
20,3 % szakad
z ellenállás 
ísérletek sorá
7 kA, I3 = 8 k
60 ms és az ut

kötések mi
n riztük, a szü
anyagban mé
m mérés átla
elembe véve: 
hegesztett kö

és Fm3=9,731 k

az utólagos h

munkarend és 
ovábbi kísér

WIP ACÉLOK
ONTHEGES

magas mangán
zobah mérsék

Az auszte
ására megje
álóan alakítha
dsága az 1000
b szakadási ny

A vizsgált TR

Mn 

7 1,77 

P acélok heges
keménységel

WIP acélt ön
2,59 %, Mn 

kezeléssel ala
zerkezetet. Ké

hoztuk l
 

okra jellemz
t a 10. ábrán l
Rm=1412 MP

dási nyúlást m
ponthegesz

án a következ
kA, t = 350 m
tótartási id , p
in ségét nyír
ükséges nyíró
ért szilárdság
agából) a 1 m
7,54 kN, [2] a

ötésekben Fm1
kN nyíró - sza

h kezelés ide

s hegesztési p
rletek elvégz

K ELLENÁL
SZTÉSE 

ántartalommal 
kleten is 
enites szerke
elen  ikerkr
ató acél. Emel
0 MPa-t is meg
yúlás mellett. 

RIP acél össze

Si A

0,35 1

sztett kötéseib
loszlás 

ntött állapotb
= 24 %, S = 0

akítottuk ki 
éplékeny hide
létre a 

 szövetszerk
látható.  
Pa szakítószil

mértünk az ala
ztési param
z ek voltak: 

ms, F = 3 kN (a
pedig 30 ms) [
ró - szakító
ó - szakító er
g alapján (14
mm-es lemez
alapján. 
= 8,741 kN, 

akító er t mért

ejét növelni 

paraméterek 
zését teszik 

LLÁS 

rendelkez  
ausztenites 

ezet és a 
ristályoknak 
llett a TWIP 
ghaladhatja, 

tétele 

Al 

1,2 

 
en mért 

ban kaptuk 
0,01 %, P = 
az anyagra 

egalakítással 
szükséges 

kezet és az 

lárdságot és 
apanyagon.  

méterek az 
I1 = 6 kA, 
az el tartási 
[5] alapján. 
óvizsgálattal 
r  értéke az 
412 MPa a 
zvastagságot 

Fm2=10,236 
tünk. 
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10. ábra

A másod
legnagyobb
készítettünk
vizsgálatok

A nyíró 
Fm5=10,36 
átlaga: 10
korábban 
er nek. 

A kemén
varratfémb
elkerülésér

11. ábra. T

6
ALAKÍT

A legnag
acéloknál 
alakítják 
edzik. Az 
ellátva, ez
melegalakí
nagy részé
kapnak (12

A marten
= 1,4 %, C
ponthegesz

a. A TWIP acé
mikr

dik beállítást 
b nyíró – s
k és ezeke

kat. 
– szakító vi
kN és Fm6=9

0,07 kN. Az
már megado

nységeloszlás
en kilágyulá

re további vizs

TWIP acél elle
mért 

6. MN – B Ö
THATÓ ACÉ

PONTH

gyobb szilárd
mérték. Eze
ket és alakítá

el gyártmán
z biztosítja 
tás során. A

ében martenzi
2. ábra). 
nzites acéloko
Cr = 0,3 %, B
ztési kísérletei

él alakítás nél
roszerkezete 

alkalmazva 
szakító er t 
n végeztük 

izsgálat szerin
9,406 kN, er
z eredménye
ott szükséges

st a 11. ábrá
ást tapasztalt
sgálatokat kell

enállás ponthe
keménységek 

ÖTVÖZÉS  
ÉLOK (HF) E
HEGESZTÉS

dságokat a M
ekre jellemz
ás után az al
ny különlege
azt, hogy n

A h kezelés 
ites szövetsze

on (C = 0,25 %
B = 0,005 %)
ink célja az vo

lküli és alakíto

– ekkor mért
– több köté
el a szük

nt, Fm4=10,45
ket mértünk, 
k megfeleln

s nyíró - sz

án mutatjuk 
tuk, a kilág
l elvégezni. 

egesztett kötés

MELEGEN 
ELLENÁLLÁ
SE 

Mn – B ötvö
, hogy me

akító szerszám
es bevonattal 
nem revésed
eredményeké

erkezet  alka

%, Si = 0,35 %
) végzett ellen
olt, hogy megf

ott 

tük a 
ést is 
kséges 

5 kN; 
ezek 

ek a 
zakító 

be.A 
gyulás 

 
sében 

ÁS 

özés  
legen 
mban 
l van 
dik a 
éppen 
atrészt 

%, Mn 
nállás 
felel  

szilá
h ha
ipari
param
 

12.

A 
vízh

A 
param
máso
(El t
perió
perió

Heg
par

Ih (k

th (m

Fheg

 
A 

látha
A 

köté
célsz
nyom
meg 

A 
nem 
érték
legn
köté
hogy
kell 
A le
param
köté
vége
szük
14. á

 

árdságú kötés
atásövezet va
i felhasználásr
métereket hat

 ábra. Mn - B

lemezeket h
tést alkalmaz
HF acéloko

métereket alk
odlagos para
tartási id : 8
ódus, impulz
ódus, utótartás

6. táblázat. H

gesztési 
raméterek

P

M

kA) 5,

ms) 40

g (daN) 50

hegesztett kö
atók.  

makroszerke
s túlhevítettn
zer  minél 
móer t alkalm
a kísérletek.
hegesztett kö
érte el a szü

k az alapanya
agyobb nyíró
sek kigombol
y a szükséges 
adni. 
gjobbnak az I
métereket tar
seken szilárds

eztünk. A s
kséges értéke
ábrán látható. 

st készítsünk
lamint a varr
ra is javasolh
ározzunk meg

B ötvözés  HF 
lépesei [

kezeltük, aus
ztunk. 
n az 6. tábl
kalmaztuk az
métereket áll
80 periódus, 
usszám: 1, 
si id : 50 perió

HF acélok heg

róbadarab je

M1 M2 M

,3 6 7

00 300 3

00 

ötések makro

zet alapján a
nek látszik. A
kisebb áram

mazni, ennek

ötésekben kap
ükséges érték
ag nagy szilár
ó – szakító 
lódással szaka
nyíró - szakí

Ih = 6 kA, th 
tottuk. Ezzel 
sági vizsgálato
zilárdságban 

et. A kapott
 

k, továbbá v
rat keménysé

ható megfelel
g. 

F acélok feldolg
[6] 

usztenitesítés u

lázat szerinti
z el kísérletek
landó értéken
áram felfutá

impulzus-szü
iódus). 

gesztési param

elölése 

M3 M4 

7 7 

300 240 

oszerkezetei a

az M3, M4 
A [7] irodal

mot és miné
k megfelel en

apott nyíró - 
ket (28,24 kN
rdságból adód
er  18,45 k

kadtak el, így 
ító er re más 

= 300 ms, Fh
a paraméterr

okat és kemén
nem tudtuk

tt keménység

izsgáljuk a 
égét, így az 

 hegesztési 

 
lgozásának 

után olaj és 

i hegesztési 
k során. A 
n tartottuk. 
ási id : 20 

ünet id : 0 

méterei 

M5 

8 

240 

a 13. ábrán 

és M5 jel  
lom szerint 
él nagyobb 
n terveztük 

szakító er  
N). A magas 

dik. A mért 
kN volt. A 

lehetséges, 
kritériumot 

h = 500 daN 
rel készített 
nységmérést 
k elérni a 
geloszlás a 
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13. áb

14. ábr

A kemé
kilágyulás, 
keménység
munkarend

A m sza
finomszem
el állításán
tulajdonság
született. I
TÁMOP 

bra. HF acélo
makr

ra. A HF acélo
kemén

nységeloszlás
 a varratban p

g jött létre
d meghatározá

7. ÖS

aki fejl dés eg
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nak vizs
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