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AUTÓIPARI LÁGYACÉL VÉKONYLEMEZEK 
ELLENÁLLÁS-PONTHEGESZTÉSE KÜLÖNBÖZŐ 

ENERGIABEVITELI MÓDOKKAL

DIFFERENT TYPES OF ENERGY INPUT FOR RESISTANCE 
SPOT WELDING OF AUTOMOTIVE MILD STEEL SHEETS 

Prém László*, Dr. Balogh András**

ABSTRACT

During the last twenty years the advanced and ultra 
high strength steels came to the front in automotive 
industry. In spite of that fact, mild steel sheets have been 
applied in a modern car fabrication in proportion of 25 
to 30°%. The unalloyed steel elements are exposed to
cold forming, which technology influences the weldabil-
ity of this material. This paper presents some different 
types of energy input, when these mild steel sheets are 
spot welded.

1. BEVEZETÉS

Annak ellenére, hogy az elmúlt körülbelül húsz év-
ben az autóiparban a saját tömeg csökkentése, az ala-
csonyabb üzemanyag-fogyasztás és a kisebb mértékű 
károsanyag kibocsátás érdekében előtérbe került a kor-
szerű nagyszilárdságú (U-AHSS és X-AHSS) acélok 
felhasználása, ma még a személygépkocsik tömegének 
30-50 %-a jól alakítható lágyacéllemezből készül. 
Ezeknek a lágyacél elemeknek a jellegzetes alakítási 
technológiája a képlékeny hidegalakítás, legfontosabb 
kötőeljárása pedig az ellenállás-ponthegesztés. A hide-
gen jól alakítható lágyacél vékonylemezek jól 
ponthegeszthetők, de a hidegalakítás a hegesztett kötés 
egyes tulajdonságait előnytelenül befolyásolhatja. Jelen 
cikk különböző nyújtottsági mértékű DC01 acél vé-
konylemez különböző energiabeviteli móddal történő 
ellenállás-ponthegesztési jellegzetességeivel foglalko-
zik. 

2. AUTÓIPARI VÉKONYLEMEZEK

Az autógyártás tipikusan az a terület, ahol a vékony-
lemezek felhasználása az önhordó vázszerkezetnél és a 
karosszériaelemeknél kiemelt fontossággal bír. A gép-

járműipar speciális igényeinek megfelelően fejlesztett, 
ún. autóipari vékonylemezek feldolgozása döntően 
képlékeny alakítással történik. A hidegalakításra való 
alkalmasságon túl a ponthegeszthetőségre és a tervezett 
felületvédelemre való alkalmasság emelhető ki. 

A személyautók és a nagyobb tömegű haszongép-
járművek 21. századi tervezésének legfontosabb köve-
telménye a saját tömeg csökkentése, melyet a kiélezett 
piaci versenyhelyzet és az egyre szigorodó környezet-
védelmi normáknak való megfelelés tesz elkerülhetetle-
nül fontossá. Az előbbi szempontok teljesülését az 1. 
ábrával szemléltetjük. 

1. ábra. Különféle szerkezeti anyagok részaránya egy 
alsókategóriás gépkocsin belül 

Az 1. ábrán [1] látható, hogy 32 év alatt egy átlagos 
gépkocsinál az alumínium részaránya az össztömegen 
belül a négyszeresére, a műanyag alkatrészek részesedé-
se duplájára nőtt, ugyanakkor a lágyacél tömege 56 %-
ról 13 %-kal csökkent, de még így is 50 % közelében 
maradt. A 2. ábra [2] már egy felsőkategóriás gépkocsi-
típusnál azt mutatja be, hogy a különféle szilárdságú 
acélok a szerkezeten belül hol helyezkednek el és mi-
lyen funkciót töltenek be. Figyelemre méltó, hogy ennél 
a típusnál (az ábrán szürke színnel jelölt), 300 MPa 
alatti szakítószilárdságú acélból (olyan nagy kiterjedésű 
szerkezeti elemeket gyártanak, mint az ábrán nem sze-
replő motorház- és csomagtartó fedél, illetve ajtóborítá-
sok, sárvédőlemezek és tetőlemez. Nyilvánvaló, hogy a 
lágyacél elemek az életvédelmi szempontból alárendelt 
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köreiben című projektünk 2013 januárjában indul, öt 
témakörének egyike a Hő- és felületkezelés alábbi K+F 
témáira irányul:
- Innováció és technológia-transzfer a termokémiai 

felületmódosító eljárások területén – A járműiparban 
általánosabban alkalmazott felületmódosító eljárások  
(indukciós edzés és betétedzés)  felváltásának lehe-
tősége az alacsonyabb hőmérsékletű, ezért kisebb 
torzulást előidéző nitridálással, ezen belül is a haté-
konyabb és gazdaságosabb, környezetkímélő plaz-
ma-nitridálással. E területen a legaktuálisabbnak te-
kintett kutatási témakör az aktív ernyő alkalmazásá-
nak elméleti hátterét és lehetőségeit vizsgálja, mely-
lyel a komplex geometriával rendelkező munkada-
rabok kezelésére nyílik lehetőség.

- Járműiparban használatos hűtőközegek hűtési telje-
sítményének meghatározását és a hűtési eljárás op-
timalizálását megalapozó mérési és számítógépes 
szimulációs módszer fejlesztése. Célunk olyan méré-
si és számítógépes szimulációs módszer kidolgozá-
sa, valamint hazai bevezetése, mely az autóipariban 
használatos hűtőközegek hűtési teljesítményének 
meghatározását és az optimális hűtési eljárás kidol-
gozását teszi lehetővé, és alkalmat kínál a hűtőköze-
gek kutatását célzó nemzetközi projektekbe való be-
kapcsolódásra.

- Korszerű és komplex felületvizsgálati módszerek 
kidolgozása a hő- és felületkezelési technológiák ku-
tatásfejlesztése céljából. A felülettechnológiák kuta-
tásfejlesztése és optimalizálása nem nélkülözheti a 
korszerű és komplex felületvizsgálati módszerek al-
kalmazását. Célunk, hogy szisztematikus vizsgála-
tokkal  összefüggéseket tárjunk fel a mikro-nano jel-
lemzők és a járműiparban alkalmazott felületkezelt 
alkatrészek illetve szerszámok gyakorlati, ipari ko-
pásvizsgálati  eredményei között. 

3.2. Nemzetközi kutatás-fejlesztési kapcsolatok 
bővítése

A befejezéséhez közeledő, jelen TÁMOP projektünk 
kiváló lehetőséget biztosított eredményeink 
disszeminációjára hazai és nemzetközi szakmai rendez-
vényeken és publikációkban, tovább bővítve ezzel 
szakmai kapcsolat-rendszerünket. Korábbi nemzetközi 
projektjeinkben stratégiai partnerséget alakítottunk ki
számos felsőoktatási intézménnyel és iparvállalattal, 
továbbá a hő- és felületkezelés szakmai világszerveze-
tével. E szövetségnek 2012 januárjától a Miskolci Egye-
tem tagja, és felkérést kaptunk az IFHTSE oktatási 
portáljának kifejlesztésére.
A soron következő projekt hő- és felülettechnológiák 
témacsoportjának kutatási terve erre a biztos háttérre 
épülve kíván nemcsak új, a régió versenyképességét 
növelő, a továbbhasznosítás lehetőségeit magában hor-
dozó alapkutatási eredményeket elérni, hanem egyúttal 
az intézmény kutatás-menedzsment képességeit és in-
novációs potenciálját is növelni és a fiatal kutatók gene-

rációját felkészíteni a nemzetközi szakmai életbe való 
aktív, sikeres bekapcsolódásra.

4. ÖSSZEFOGLALÁS

A Miskolci Egyetem „A felsőoktatás minőségének 
javítása Kiválósági Központokra alapozva a Miskolci 
Egyetem stratégiai kutatási területein” című projektjé-
nek Innovatív anyagtechnológiák c. Tudományos Műhe-
lye keretében megvalósuló Hőkezelés és Felülettechno-
lógiák K+F téma sokoldalú kutatás-fejlesztési program-
járól adtunk e cikkben rövid áttekintést. E projektünk
eredményei, infrastuktúra- és humán erőforrás fejleszté-
se alapul szolgált egy újabb TÁMOP-projektben a Hő-
kezelési tématerület kutatásfejlesztési koncepciójának 
kidolgozásához, és megteremtette a feltételeit nemzet-
közi együttműködéseink bővítésének.

5. KÖSZÖNETNYILVÁNÍTÁS

A cikkben ismertetett kutatómunka a TÁMOP-4.2.1.B-
10/2/KONV-2010-0001 jelű projekt részeként – az Új 
Magyarország Fejlesztési Terv keretében – az Európai 
Unió támogatásával, az Európai Szociális Alap társfi-
nanszírozásával valósul meg.
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helyeken kerülnek beépítésre, ahol az elsődleges köve-
telmény nem a korszerű (AHSS) és ultra-
nagyszilárdságú acélokra (UHSS) jellemző kimagaslóan 
nagy szilárdság, hanem a lágyacélok által biztosított 
nagyfokú alakíthatóság.

2. 
ábra. Különféle szilárdságcsoportú acélok alkalmazása 

a Mercedes egyik legfrissebb modelljénél

3. SZILÁRDSÁGNÖVELŐ MECHANIZMUSOK 
AZ AUTÓIPARI VÉKONYLEMEZEK 

VONAKOZÁSÁBAN

A saját tömeg mérséklése és a globális acélfelhasz-
nálás csökkentése az acél szilárdságának növelését 
igényli. Ma már több gazdaságos és ipari méretekben is 
megoldható szilárdság-növelő mechanizmust ismerünk. 
Ezek a következők: alakítási keményedés, szilárdoldatos 
ötvözés, szemcsefinomítás, kiválásos keményítés, hőke-
zelés. 

A leggazdaságosabb szilárdságnövelés az első mód-
szer alkalmazásával érhető el. A jól alakítható lágyacé-
lok a hidegalakítás hatására felkeményednek, szilárdsá-
guk megnő, alakváltozóképességük lecsökken, de mivel 
a kiindulási nyúlásuk jelentős, még az alakított állapo-
tukban is a célnak megfelelő alakváltozóképességi tarta-
lékkal rendelkezhetnek. 

Szakítószilárdság, MPa
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3. ábra. A lágyacélok (Mild) helye az autóipari acélok 
között

A 3. ábra [3] illusztrálja az előzőket: a Mild szóval 
jelölt lágyacélok a leginkább balra eső hiperbolán he-
lyezkednek el, ahol a km=Rm

.A anyagkonstans értéke 
10 000 MPa.%.

4. AZ AUTÓIPARI ACÉLOK 
HEGESZTŐELJÁRÁSAI, HEGESZTHETŐSÉGE

Az autóipari vékonylemezeket többnyire valamilyen 
ellenállás- és ívhegesztő eljárásokkal, néhány speciális 
esetben lézersugár-hegesztéssel, dörzs-ponthegesztéssel 
vagy mechanikai módszerekkel (szegecselés, clinching) 
egyesítik. A felsorolt kötőeljárások közül a legtöbb 
mérnöki és gazdasági előnnyel az ellenállás-
ponthegesztés rendelkezik, ezért jelenleg ez az eljárás a 
meghatározó és nagy biztonsággal prognosztizálható, 
hogy ez a dominancia a közeljövőben is megmarad.

Az ellenállás-ponthegesztésnek is vannak hegeszt-
hetőségi feltételei, amelyekkel a jó minőségű pontköté-
sek zökkenőmentesen biztosíthatók. Kritériumként a 
pontkötések valamilyen vizsgáló eljárásához kötött, 
kedvezőtlen törési mód megjelenési határát szokás meg-
adni. Az alapanyag kémiai összetételének a hatását az 
ömlesztő hegesztésekhez hasonlóan 
karbonegyenértékkel fejezik ki.

5. KÍSÉRLETI KÖRÜLMÉNYEK

Az elsődleges autóipari felhasználásból kiindulva kí-
sérleteink során alapanyagként a DC01 jelű, hidegen 
hengerelt, hidegalakítási célra szánt ötvözetlen lágyacél 
lemezt alkalmaztuk. Az MSZ EN 10130 szabvány sze-
rinti DC01 jelű anyagminőség a sajtolt és a kis- és kö-
zepes mértékben mélyhúzott autóipari alkatrészek tipi-
kus alapanyaga, ezért minden szempontból alkalmas a 
hidegen alakított, lágyacél lemezből készülő autóipari 
alkatrészek ponthegesztésének kísérleti vizsgálatára [4].

6. LÁGYACÉL AUTÓIPARI 
VÉKONYLEMEZ HIDEGALAKÍTÁSA

A személygépkocsik karosszéria elemeinek alakítása 
elsősorban valamilyen hidegalakító eljárással történik. 
A karosszéria elemek képlékeny hidegalakításának 
eredményeképpen a lemezanyagok szilárdsági jellemzői 
növekednek, alakváltozási mérőszámai csökkennek. 

A hidegalakítás okozta szilárdságnövelésből fakadó 
előnyök azonban csak akkor lesznek érvényesíthetők, ha 
az egyes anyagpárok közötti kötés létesítése során nem 
szűnik meg a hidegalakítás szilárdságnövelő hatása, 
illetve nem jön létre a kötés minőségét kedvezőtlenül 
befolyásoló anyagszerkezeti változás. Az előzőkből 
következik, hogy bár az alakítható lágyacél vékonyle-
mezek általában jól hegeszthetők, a hegeszthetőség a 
hidegalakítás hatására az alakítás mértékével arányosan 
romlik [4].
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3. ábra. A lágyacélok (Mild) helye az autóipari acélok 
között

A 3. ábra [3] illusztrálja az előzőket: a Mild szóval 
jelölt lágyacélok a leginkább balra eső hiperbolán he-
lyezkednek el, ahol a km=Rm

.A anyagkonstans értéke 
10 000 MPa.%.

4. AZ AUTÓIPARI ACÉLOK 
HEGESZTŐELJÁRÁSAI, HEGESZTHETŐSÉGE

Az autóipari vékonylemezeket többnyire valamilyen 
ellenállás- és ívhegesztő eljárásokkal, néhány speciális 
esetben lézersugár-hegesztéssel, dörzs-ponthegesztéssel 
vagy mechanikai módszerekkel (szegecselés, clinching) 
egyesítik. A felsorolt kötőeljárások közül a legtöbb 
mérnöki és gazdasági előnnyel az ellenállás-
ponthegesztés rendelkezik, ezért jelenleg ez az eljárás a 
meghatározó és nagy biztonsággal prognosztizálható, 
hogy ez a dominancia a közeljövőben is megmarad.

Az ellenállás-ponthegesztésnek is vannak hegeszt-
hetőségi feltételei, amelyekkel a jó minőségű pontköté-
sek zökkenőmentesen biztosíthatók. Kritériumként a 
pontkötések valamilyen vizsgáló eljárásához kötött, 
kedvezőtlen törési mód megjelenési határát szokás meg-
adni. Az alapanyag kémiai összetételének a hatását az 
ömlesztő hegesztésekhez hasonlóan 
karbonegyenértékkel fejezik ki.

5. KÍSÉRLETI KÖRÜLMÉNYEK

Az elsődleges autóipari felhasználásból kiindulva kí-
sérleteink során alapanyagként a DC01 jelű, hidegen 
hengerelt, hidegalakítási célra szánt ötvözetlen lágyacél 
lemezt alkalmaztuk. Az MSZ EN 10130 szabvány sze-
rinti DC01 jelű anyagminőség a sajtolt és a kis- és kö-
zepes mértékben mélyhúzott autóipari alkatrészek tipi-
kus alapanyaga, ezért minden szempontból alkalmas a 
hidegen alakított, lágyacél lemezből készülő autóipari 
alkatrészek ponthegesztésének kísérleti vizsgálatára [4].

6. LÁGYACÉL AUTÓIPARI 
VÉKONYLEMEZ HIDEGALAKÍTÁSA

A személygépkocsik karosszéria elemeinek alakítása 
elsősorban valamilyen hidegalakító eljárással történik. 
A karosszéria elemek képlékeny hidegalakításának 
eredményeképpen a lemezanyagok szilárdsági jellemzői 
növekednek, alakváltozási mérőszámai csökkennek. 

A hidegalakítás okozta szilárdságnövelésből fakadó 
előnyök azonban csak akkor lesznek érvényesíthetők, ha 
az egyes anyagpárok közötti kötés létesítése során nem 
szűnik meg a hidegalakítás szilárdságnövelő hatása, 
illetve nem jön létre a kötés minőségét kedvezőtlenül 
befolyásoló anyagszerkezeti változás. Az előzőkből 
következik, hogy bár az alakítható lágyacél vékonyle-
mezek általában jól hegeszthetők, a hegeszthetőség a 
hidegalakítás hatására az alakítás mértékével arányosan 
romlik [4].

A különböző hidegalakítási mértékkel rendelkező 
karosszéria elemek nagyon gyakran tartalmaznak pont-

hegesztéssel kötendő mélyhúzott és hajlított szakaszo-
kat, amely hidegalakítási műveleteket a kísérleteink 
során nyújtással helyettesítettük. Ezen részek 
alakítottsági állapotának modellezéséhez a DC01 jelű 
alapanyagból kimunkált próbatesteket egytengelyű húzó 
igénybevétellel, egyenletes sebességgel nyújtottuk [4]. 

A hidegen alakított autóipari alkatrészek jellegzetes 
alakítási mértéke körülbelül 0 % és 25 % közé tehető. 
Az egyes szerkezeti elemek esetében ennél nagyobb 
alakítási mérték csak kis foltokban fordulhat elő. A 
modellezéssel kapott nyúlástartományból kiindulva a 
ponthegesztési kísérletekhez szükséges próbatesteket a 
vékonylemez szállítási állapotához viszonyítva négy 
különböző alakítási mértékkel (10, 15, 20 és 25 %) 
állítottuk elő [4]. 
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A folyamatos energiabevitellel végzett ponthegesz-
tési kísérletek eredményeiből egyértelműen megállapít-
ható, hogy a hidegalakítás hatására a kötések nyíró-
szakító ereje növekszik, azonban ez a növekedési mér-
ték elmarad az alapanyag szilárdságnövekedésének 
mértékétől és erősen függ a hegesztési beállításoktól [4].  

A várakozásoknak megfelelően lágy munkarendnél 
nagyobb mértékű kilágyulást tapasztaltunk, mint ke-
mény munkarend esetében. Ez a tény azt jelenti, hogy 
kísérletileg sikerült igazolnunk, hogy a hidegen alakított 
vékonylemezekből ponthegesztett kötések teherviselő 
képességének növekedéséhez az alapanyag helyi kilá-
gyulását mérsékelni kell, ami a ponthegesztés munka-
rendjének keményítésével érhető el.Az eddigi vizsgálati 
eredmények azt is jól mutatják, hogy még extra kemény 
munkarend alkalmazása esetén, az igen rövid hőciklus 
ideje alatt is, bizonyos mértékben kilágyulnak a hidegen 
alakított lemezek. Az alapanyag helyi kilágyulásának 
további mérséklése érdekében ezért mindenképpen 
célszerűnek látszik a szakaszos energiabevitel alkalma-
zásának kísérleti vizsgálata, ahol az elektródok össze-
nyomott állapotában a folyamatos hőbevitelű áramcik-
lus többszöri megismétlése játszódik le [5]. 
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sek vizsgálatai során kapott eredményeket összehasonlí-
tottuk azon ponthegesztett kötések vizsgálati eredmé-
nyeivel, amelyeket szintén kemény munkarendet bizto-
sító, azonos hegesztési paraméterekkel (elektróderő, 
hegesztési idő, áramerősség), de folyamatos 
energiabevitellel hegesztettünk.  

A kísérletek során ugyanazt a hőmennyiséget folya-
matos energiabevitelnél egyetlen impulzussal (10 perió-
dus), míg szakaszos energiabevitelnél két hőimpulzus 
(5-5 periódus) közbeiktatásával generáltuk. Ezáltal 
lehetőségünk nyílt a szakaszos és a folyamatos 
energiabevitelnek a hidegen alakított lemezekből pont-
hegesztett kötések minőségére gyakorolt befolyásának 
összehasonlítására. 

Szakaszos energiabevitelű ponthegesztés esetén a 
korábbi cikkünkben bemutatott, folyamatos 
energiabevitel és állandó elektróderő esetére érvényes 
weldability lobe (hegesztési munkatartomány) szélese-
désével számolhatunk, illetve ezzel egyidejűleg a ki-
fröccsenés határvonalát jelző (jobb oldali) határoló 
vonal jobbra tolódása várható [5].  

4. ábra. DC01 jelű lágyacél, 1,0 + 1,0 mm-es lemez-
kombinációjára érvényes weldability lobe szakaszos 

energiabevitellel végzett ponthegesztés esetén [5] 
 

A kemény munkarend alkalmazása miatt a hegeszté-
si időt mindkét energiabeviteli mód esetén a szakaszos 
energiabevitelhez tartozó hegesztési munkatartomány 
legkisebb értékére (0,2 s = 10 per) választottuk. A beál-
lítandó hegesztőáramok értékét úgy jelöltük ki, hogy 
ennél a hegesztési időnél mind a szakaszos, mind a 
folyamatos energiabeviteli módnál megfelelő minőségű 
kötést eredményezzen.  

A hegesztési tartomány szélesedése miatt a különbö-
ző energiabeviteli móddal, de azonos technológiai pa-
raméterekkel készített kötések szakaszos 
energiabevitelnél az elégtelen hegedés határát kijelölő 
vonalhoz, míg folyamatos energiabevitelnél a kifröccse-
nés határoló vonalához tolódtak közelebb, azonban a 
kötések így is a weldability lobe-ok határoló vonalain 
beül maradtak. A nyíró-szakító vizsgálatok során vala-
mennyi kötés kigombolódott, amely tönkremeneteli 
mód szintén igazolja a választott paraméterek megfele-
lőségét, illetve a ponthegesztett kötések megfelelő szi-
lárdságát. 
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helyeken kerülnek beépítésre, ahol az elsődleges köve-
telmény nem a korszerű (AHSS) és ultra-
nagyszilárdságú acélokra (UHSS) jellemző kimagaslóan 
nagy szilárdság, hanem a lágyacélok által biztosított 
nagyfokú alakíthatóság.

2. 
ábra. Különféle szilárdságcsoportú acélok alkalmazása 

a Mercedes egyik legfrissebb modelljénél

3. SZILÁRDSÁGNÖVELŐ MECHANIZMUSOK 
AZ AUTÓIPARI VÉKONYLEMEZEK 

VONAKOZÁSÁBAN

A saját tömeg mérséklése és a globális acélfelhasz-
nálás csökkentése az acél szilárdságának növelését 
igényli. Ma már több gazdaságos és ipari méretekben is 
megoldható szilárdság-növelő mechanizmust ismerünk. 
Ezek a következők: alakítási keményedés, szilárdoldatos 
ötvözés, szemcsefinomítás, kiválásos keményítés, hőke-
zelés. 

A leggazdaságosabb szilárdságnövelés az első mód-
szer alkalmazásával érhető el. A jól alakítható lágyacé-
lok a hidegalakítás hatására felkeményednek, szilárdsá-
guk megnő, alakváltozóképességük lecsökken, de mivel 
a kiindulási nyúlásuk jelentős, még az alakított állapo-
tukban is a célnak megfelelő alakváltozóképességi tarta-
lékkal rendelkezhetnek. 
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3. ábra. A lágyacélok (Mild) helye az autóipari acélok 
között

A 3. ábra [3] illusztrálja az előzőket: a Mild szóval 
jelölt lágyacélok a leginkább balra eső hiperbolán he-
lyezkednek el, ahol a km=Rm

.A anyagkonstans értéke 
10 000 MPa.%.

4. AZ AUTÓIPARI ACÉLOK 
HEGESZTŐELJÁRÁSAI, HEGESZTHETŐSÉGE

Az autóipari vékonylemezeket többnyire valamilyen 
ellenállás- és ívhegesztő eljárásokkal, néhány speciális 
esetben lézersugár-hegesztéssel, dörzs-ponthegesztéssel 
vagy mechanikai módszerekkel (szegecselés, clinching) 
egyesítik. A felsorolt kötőeljárások közül a legtöbb 
mérnöki és gazdasági előnnyel az ellenállás-
ponthegesztés rendelkezik, ezért jelenleg ez az eljárás a 
meghatározó és nagy biztonsággal prognosztizálható, 
hogy ez a dominancia a közeljövőben is megmarad.

Az ellenállás-ponthegesztésnek is vannak hegeszt-
hetőségi feltételei, amelyekkel a jó minőségű pontköté-
sek zökkenőmentesen biztosíthatók. Kritériumként a 
pontkötések valamilyen vizsgáló eljárásához kötött, 
kedvezőtlen törési mód megjelenési határát szokás meg-
adni. Az alapanyag kémiai összetételének a hatását az 
ömlesztő hegesztésekhez hasonlóan 
karbonegyenértékkel fejezik ki.

5. KÍSÉRLETI KÖRÜLMÉNYEK

Az elsődleges autóipari felhasználásból kiindulva kí-
sérleteink során alapanyagként a DC01 jelű, hidegen 
hengerelt, hidegalakítási célra szánt ötvözetlen lágyacél 
lemezt alkalmaztuk. Az MSZ EN 10130 szabvány sze-
rinti DC01 jelű anyagminőség a sajtolt és a kis- és kö-
zepes mértékben mélyhúzott autóipari alkatrészek tipi-
kus alapanyaga, ezért minden szempontból alkalmas a 
hidegen alakított, lágyacél lemezből készülő autóipari 
alkatrészek ponthegesztésének kísérleti vizsgálatára [4].

6. LÁGYACÉL AUTÓIPARI 
VÉKONYLEMEZ HIDEGALAKÍTÁSA

A személygépkocsik karosszéria elemeinek alakítása 
elsősorban valamilyen hidegalakító eljárással történik. 
A karosszéria elemek képlékeny hidegalakításának 
eredményeképpen a lemezanyagok szilárdsági jellemzői 
növekednek, alakváltozási mérőszámai csökkennek. 

A hidegalakítás okozta szilárdságnövelésből fakadó 
előnyök azonban csak akkor lesznek érvényesíthetők, ha 
az egyes anyagpárok közötti kötés létesítése során nem 
szűnik meg a hidegalakítás szilárdságnövelő hatása, 
illetve nem jön létre a kötés minőségét kedvezőtlenül 
befolyásoló anyagszerkezeti változás. Az előzőkből 
következik, hogy bár az alakítható lágyacél vékonyle-
mezek általában jól hegeszthetők, a hegeszthetőség a 
hidegalakítás hatására az alakítás mértékével arányosan 
romlik [4].

A különböző hidegalakítási mértékkel rendelkező 
karosszéria elemek nagyon gyakran tartalmaznak pont-

hegesztéssel kötendő mélyhúzott és hajlított szakaszo-
kat, amely hidegalakítási műveleteket a kísérleteink 
során nyújtással helyettesítettük. Ezen részek 
alakítottsági állapotának modellezéséhez a DC01 jelű 
alapanyagból kimunkált próbatesteket egytengelyű húzó 
igénybevétellel, egyenletes sebességgel nyújtottuk [4]. 

A hidegen alakított autóipari alkatrészek jellegzetes 
alakítási mértéke körülbelül 0 % és 25 % közé tehető. 
Az egyes szerkezeti elemek esetében ennél nagyobb 
alakítási mérték csak kis foltokban fordulhat elő. A 
modellezéssel kapott nyúlástartományból kiindulva a 
ponthegesztési kísérletekhez szükséges próbatesteket a 
vékonylemez szállítási állapotához viszonyítva négy 
különböző alakítási mértékkel (10, 15, 20 és 25 %) 
állítottuk elő [4]. 
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folyamatos energiabeviteli módnál megfelelő minőségű 
kötést eredményezzen.  
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ző energiabeviteli móddal, de azonos technológiai pa-
raméterekkel készített kötések szakaszos 
energiabevitelnél az elégtelen hegedés határát kijelölő 
vonalhoz, míg folyamatos energiabevitelnél a kifröccse-
nés határoló vonalához tolódtak közelebb, azonban a 
kötések így is a weldability lobe-ok határoló vonalain 
beül maradtak. A nyíró-szakító vizsgálatok során vala-
mennyi kötés kigombolódott, amely tönkremeneteli 
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Az 5. ábra a folyamatos, míg a 6. ábra a szakaszos 
energiabevitellel hegesztett kötések nyíró-szakító erejé-
nek változását mutatja a hidegalakítási mérték függvé-
nyében.

5. ábra. Ponthegesztett kötések nyíró-szakító erejének 
változása folyamatos energiabevitel esetén

6. ábra. Ponthegesztett kötések nyíró-szakító erejének 
változása szakaszos energiabevitel esetén

Ahogyan az 5. és a 6. ábra szemlélteti, mind a fo-
lyamatos, mind a szakaszos energiabevitellel ponthe-
gesztett kötések nyíró-szakító ereje degresszív jelleggel 
nő az alakítási mérték függvényében. A kapott eredmé-
nyeket elemezve azt is egyértelműen megállapíthatjuk, 
hogy a szakaszos energiabevitelű ponthegesztési tech-
nológiával készített kötések teherviselő képességének 
növekedési mértéke (13,4 %) körülbelül 20 %-al na-
gyobb, mint a folyamatos energiabevitellel hegesztett 
kötések nyíró-szakító erejének növekedési mértéke 
(11,1 %), azaz szakaszos energiabevitel esetén kisebb 
mértékű a hidegen alakított lemezekből készített pont-
hegesztett kötések kilágyulása és kedvezőbb a terhelhe-
tősége. 

ÖSSZEFOGLALÁS

A személygépkocsik gyártása során közel egyne-
gyed-egyharmad arányban alkalmazott lágyacél vékony-

lemezekkel végzett vizsgálatok során a következőket 
állapítottuk meg:

1. Az alakítható lágyacél vékonylemezek általá-
ban jól ponthegeszthetők, a hegeszthetőség a hidegala-
kítás hatására az alakítás mértékével arányosan romlik. 

2. A hidegalakítás hatására a kötések nyíró-
szakító ereje növekszik. A növekedés mértéke elmarad 
az alapanyag szilárdságnövekedésének mértékétől és 
erősen függ a hegesztési beállításoktól.

3. A(z) (extra) kemény munkarenddel történő 
ponthegesztés során tapasztalható kilágyulás mértéke 
kisebb, mint lágy munkarend esetében. 

4. A hidegen nyújtott lágyacél vékonylemezek 
szakaszos energiabevitellel történő ponthegesztése ese-
tén tapasztalható kilágyulás mértéke kisebb, a teherbírás 
növekedési mérték pedig nagyobb, mint a kemény mun-
karendet megvalósító folyamatos energiabevitelű pont-
hegesztés esetében.
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