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Abstract

In the last three-four decades steel as the most important
base material of present and future welding structures has
progressed in unimaginable measure. Steel grades devel-
oped on new theoretical bases and manufacturing proce-
dures can not be listed into the traditional categories,
while new and widely accepted grouping system does not
exist. Focusing on automotive steel sheets and on the
medium and thick plates of the moving or mobile welded
structures a new classification system was elaborated. The
new system is based on the k, material constant can be
calculated as the product of R,, ultimate tensile strength
and the A, total elongation, therefore it can be applied not
only for conventional high strength steels (CHSS) but for
the available first, and the presently developed second and
third generations of advanced high strength steels
(AHSS). Arc and resistance welding tasks of the CHSS
and AHSS have brought new welding difficulties to the
surface, whose solution seems not to be a simple matter.

1. Bevezetés

A vilag orszagainak anyagfelhasznalasi adataibdl jol lat-
hatd, hogy a korszerlinek tekintett szerkezeti anyagok
(els6sorban a kompozitok €s polimerek) bizonyos foku
térnyerése mellett ma is a fémek és fémdotvozetek (tovab-
biakban a rovidség kedvéért a fémek) tekinthetok a legfon-
tosabb szerkezeti anyagnak ¢és a gyartasi adatok, valamint
a felhasznalasi trendek arra utalnak, hogy ezen a téren az
elkovetkezendd évtizedekben sem lesz jelentGs valtozas
[1].

A hozzaférhetdség, a komplex tulajdonsagok és nem utol-
s0 sorban az arviszonyok komplex nézépontjabol konnyen
belathato, hogy a 21. szazad elején, a fémcsoporton beliil
az acélok (mint vasotvozetek), valamint kisebb mértékben
az aluminiumoétvozetek, esetenként extra célokra a nik
kel- és titandtvozetek tekinthetdk a mérndki célokra legin-
kabb alkalmas szerkezeti anyagoknak.
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A vasérc elofordulasi gyakorisaga, az acél jol kidolgozott
¢és nem tul bonyolult eldallitasi technoldgiaja, kivald fizi-
kai és mechanikai jellemzdi, jo feldolgozhatosaga, tartds-
saga, sokfélesége, az acélhulladék egyszerli ujrahasznosi-
tasi lehetGsége az acélt a jelenkor és a kdzeljovo legfonto-
sabb szerkezeti anyagava teszi. Allitasunkat azzal a példa-
val illusztraljuk, amely szerint egy tobbféle anyagféleséget
tartalmazo6 tipikus tomeggyartmanyban (egy 2010-es atla-
gos autOban) legaladbb 64 % acél talalhato [2].

2. Szilardsag szerinti acélcsoportositas

A tervezOk (és bizonyos mértékig a felhasznalok) szamara
a legfontosabb informacid az acél szilardsaga. Az acélok
szilardsag szerinti csoportositasara torténelmileg tobb
fogalom (nagyszilardsagu; novelt folyashatara; nagyszi-
lardsagq, alacsonyan 6tvozott (HSLA)) terjedt el, amelyek
ma mar elavultak, vagy értelmezési zavarok miatt félreve-
zetoek. A 20. szazad végén példaul a 355 MPa-t meghala-
do folyashatara acélok nagyszilardsagunak szamitottak, és
pl. a hidépitésben vagy mas élenjar6 hegesztett szerkeze-
teknél is nehezen terjedtek a 420 és 460 MPa szilardsag-
A nagy valtozast részben a sajat tomeg csokkentésére
iranyul6 torekvések (6nmozg6 vagy szallitott szerkezetek,
mint a kdzuti jarmivek, daruk, foldmunkagépek, hadiipari
termékek), részben a megndvekedett acéligény ¢€s a gyar-
tokapacitasok kozotti egyenstly megbomlasa (Kina, Ko-
rea, India acéléhsége [1, 4, 5]) inditotta el. Soha nem latott
mértékben gyorsult fel az acélok (foként a hegesztett szer-
kezetek acéljainak) szilardsagnovelése.

J6 példa a szilardsagndveléssel egyiitt jard tomegesokke-
nésre, hogy a viladg dinamikusan novekvo autdogyartasa
ellenére az autdipar altal igényelt és felhasznalt acélmeny-
nyiség mértékadd prognozisok szerint a kovetkezo 10
évben a jelenlegi évi 120 milli6é tonnaban allandésul [2].
Ez a mennyiség hozzavetdlegesen a vilag egy havi acél-
termelésével, vagy Kina évi acéltermelésének kétszeresé-
vel egyenl6 [5].

Erdekes vonas, hogy a kozelmultban a szilardsagnovelést
mar nem a draga makrodtvozéssel kivantak megoldani,
hanem mindenekeldtt az acélokra vonatkozo fémtani is-
meretek széleskorh felhasznalasara, a kikészitési technika
fejlesztésére (listmetallurgia, mikrodtvozeés, zarvanyalak
szabalyozas, vakuumozas) mellett 1 gyartastechnologiai
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elvek (termomechanikus kezelések, szemcsefinomitd és
nemesitd, vagy kvazinemesité hokezelések) alkalmazasara
(vagyis olcsobb megoldasokra) torekedtek [3]. Az ered-
ményiil kapott acélstruktira a hegesztési folyamatban
karosodik és késébbiekben nem reprodukalhato, ezért a
hegeszthetdséget a karbontartalom alacsony értéken tarta-
saval, az egyenértékli karbontartalom korlatozasaval, a
szennyezOtartalom er6teljes csokkentésével és az alkal-
mazhat6 falvastagsag fels6 hataranak limitalasaval kivan-
tak javitani [4].

Az acélok szilardsag szerinti csoportositisira ma még
nincs egységes allaspont. Ilyen csoportositasi rendszer
megalkotasa az acélgyartasban mértékadod orszagok fold-
rajzi elhelyezkedése, az SI-tdl eltéré mértékegységek
hasznalata, felfogasbeli kiilonbségek (tudomanyos iskolak

eltérései) és a gyorsan valtozd acélvalaszték miatt nagy
nehézségekbe iitkdzik. Az is problémas, hogy a szilard-
saghatarok elméleti jellemzOkhoz nem, vagy csak attétele-
sen kothetdk, ezért a hatarértékek kiilonféle megfontola-
sokra hivatkozo6 deklaracion alapulnak.

2.1. Konvencionalis acélok és konvencionalis nagy-
szilardsagu acélok

Az egységes ¢s széles kdrben elfogadott szilardsagesopor-
tositas hianyaban a konvencionalis (/conventional] jelz6-
vel kiilonboztetjiik meg az ebbe a korbe tartozd acélokat
az Ujonnan fejlesztett, korszeri /advanced] acéloktol). A
hegeszthetd acélok csoportositasara az 1. tablazatban
bemutatott, az amerikai szilardsagegységben kifejezett
hatarokat is figyelembe vev javaslatot tessziik.

Szilirdségi Angol S.Zi’lklto’- S.za’lkltor- Folyashatar Anyag-
osztal rividités szilardsag szilardsag Rpo2 konstans
y R,,, MPa Ry, ksi MPa Kn=Rp*A,
Kis-szilardsagu acél LSS 250-400 <60 <275 10000
K"Zepes;sczgllardsag“ MSS 400-600 60-90 275...500 10000
Nagy-szilardsagu acél HSS 600-1200 90-180 500...1000 10000
Ultra-nagy-
oo o UHScS 1200- >180 >1000 10000
szilardsagu acél

1. tablazat: A konvencionadlis acélok szilardsagi osztalyai

2.2
lok
A jol ismert és régota felhasznalt konvencionalis nagyszi-
lardsagl acéloktol (amelyeket kozismertségiiknél fogva
legtobbszor a konvenciondlis jelzé nélkiil emlegetiink) a
korszerii (nagyszilardsagl) acélokat az kiilonbozteti meg,
hogy fejlesztésiikkor a tervezési (szilardsagi) kovetelmény
mellett a gyartdsra valé alkalmassdgra (adott esetben a
szakadasi nyutléssal jellemzett alakvaltozoképességre) is
kiemelt figyelmet forditottak [6].

A fém(6tvozet)ek (kozottikk az acélok) altalanos tulajdon-
saga, hogy a szilardsaggal forditott aranyosan csokken az
alakithatosaguk, vagy mas szdoval képlékenységiik. Ha a
szilardsagi jellemzének a szakitoszilardsagot (R,,), alak-
valtozasi jellemzonek az / jeltavon (1 jeltav egyezménye-
sen 80 mm, vagy a probatest atmérdjének Otszorose, illet-

Elségeneracios korszeri nagyszilardsagu acé-
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ve tizszerese) mért (szazalékos) szakadasi nyulast (4))
valasztjuk, akkor jo kozelitéssel:

R, -A; =const (1)
Nevezzik az acélcsoportra jellemzd allando értéket
anyagkonstansnak és jeloljiik k,,-mel:

Ry-A=k, @
Az éabréazolasnal szokasos A, - R,, sikon egy hiperbolikus
fiiggvényt kapunk eredményiil:

3)

A [7] diagramjat alapként felhasznal6d 1. abran jol lathato,
hogy a kiilonféle acélcsoportok az A,;-R,, sikon a (3)
Osszefiiggeést kovetd hiperbolikus savban helyezkednek el.
(A kiilonféle acélok angol nevét és roviditését a 2. tablazat
tartalmazza).
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Jel Acéltipus Jel Acéltipus

IF Interstitial Free CMn Carbon Manganese

MILD | Mild HSLA High Strength Low Alloy

IS Isotropic DP-CP | Dual Phase - Complex Phase

BH Bake Hardened TRIP Transformation Induced Plasticity
IF-HS | Interstitial Free -High Strength MART | Martensitic

2. tablazat: A konvenciondlis kisszilardsagu (fekete), a konvenciondlis nagyszilardsagu (z6ld)
és a korszerti nagyszilardsagu acélok (kék) jelolései
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1. dbra: Kiilonféle konvenciondlis és korszerii nagyszi-
lardsagu acélok a szakadasi nyulas - szakitoszilardsag
diagramban

Nagyszamu acélmindség statisztikai feldolgozédsaval ugy
talaltak, hogy a konvencionalis acélokra az anyagkonstans
jo kozelitéssel és kerekitéssel 10000 MPa % értéket vesz
fel. Szemléltetésként az 1. abraba berajzoltuk a 10000,
15000 és 20000 MPa %-hoz tartozoé k,, gorbéket. Az abra
arrol tanuskodik, hogy a konvencionalis kis-, kdzepes-,
nagy— ¢€s ultranagy-szilardsagu acélok a 10000-es hiperbo-
lan helyezkednek el. A korszeri acélok koziil a MART
ac¢lok mezejének kozépvonala ugyanerre a 10000-es
hiperbolara illeszkedik, ugyanakkor DP-CP acélok a
15000-es gorbéhez, a TRIP acélok a 20000-es gdrbéhez
kozel helyezkednek el.

Chung és Kwon lathatdoan ugyanazt a forrasdiagramot
felhasznélva a DP és CP acélokat a 2. abran lathaté modon
a 15000-es, a TRIP acélokat a 20000-es hiperbolara he-
lyezi el [8]. A kiilonbségek egyik fo forrasa az id6kdzben
az acélgyartasban bekovetkezett fejlesztésekben, masik a
probatestek jeltavolsaganak eltérésében kereshetd: a rovi-
debb jeltavon mért szakadasi nytlasok altalaban (minden
olyan esetben, amikor a szakadasi helyen az egyenletes
nyulast meghaladd nyulas jon létre) nagyobbak, mint a
hosszabb jeltavhoz tartozok. A probléma csokkenne, ha
mindeniitt 10 mm-es prdobatest-atmérét és azonos (pl.
80 mm hosszusagu) jeltavot hasznalnanak.

GEP, LXIV. évfolyam, 2013.
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2. abra: A masodik (k,,=40 000) és harmadik generdcios
(kn=60 000) korszerii nagyszilardsagu acélok a szakadasi
nyulas - szakitoszilardsag diagramban

A 2. dbran a kisszilardsagt acélok (LSS, vilagoszold) és a
konvencionalis nagyszilardsagi acélok (CHSS, vilagos-
sziirke) szin szerint is elkiiloniilnek az elségeneracios
nagyszilardsagu acéloktol (AHSS, sotétsziirke). Ebben a
vonatkozasban a jelolés meglehetdsen kovetkezetlen,
mivel a k,, anyagallandéra alapozott osztalyozasi rend-
szerben a k,=10000-es hiperbolan elhelyezkedd
martensites (MART) acélok nem nevezhetdk korszeriinek;
ezek valdjaban az ujonnan (legalabbis a jol ismert HSLA
acélok utan) kifejlesztett konvenciondlis, nagyszilardsaga
acélok (CHSS) kategoriajaba kellene, hogy tartozzanak.

A k,=15000-es és a k,=20000-es hiperbola (az 1. abran
encian szinli) acéljai a konvencionalishoz viszonyitva
novelt képlékenységgel rendelkeznek, ezért ezeket mar
joggal nevezhetjik korszeriinek. Feltehetd, hogy néhany
év mulva, amikor a korszer(i nagyszilardsagl acélok ma-
sodik és harmadik generacidja mar minden bizonnyal tSbb
acélcsaladot fog tartalmazni és elterjedtebb lesz, valdszi-
niileg, mint kvdzi korszerti nagyszilardsagi acélok, vagy
mint dtmenet a korszeri nagyszilardsagu acélok felé elne-
vezést fogjak realisnak tartani.

A rendszerezési szempont kovetkezetes alkalmazésa azt
koveteli, hogy az el6z6 két bekezdésben megnevezett
acélokat (vagyis a HSLA acélok utan kifejlesztett minden
olyan acélt, amelyek nagyszilardsaguak és anyag-
konstansuk nem haladja meg a k=20 000-t, els6generaci-
0s nagyszilardsagu acél (AHSS) csoportnévvel kiilonboz-
tessiik meg.



2.3. Misodik és harmadik generacidés korszeri
nagyszilardsagu acélok

A valddi korszerli nagyszilardsagt acélok a k,,=40 000-es
(masodik generacios, vagy extra-nagyszilardsagli acélok)
és a ma még kissé utdpisztikus k=60 000-es (harmadik
generacios, vagy ultra-nagyszilardsdgu acélok) hiperbola-

hoz tartoznak. Mindkét acélcsoport tagjai a szilardsaguk-
hoz képest igen nagy (az elsd generacids korszerli nagy-
szilardsagu acélokhoz viszonyitottan legalabb kétszeres,
illetve haromszoros) alakvaltozoképességgel (szakadasi
nyulassal) jellemezhetdk (3. tablazat).

oy Szakito- Szakité- Folyashatar Anyag-
Szilardsagi Angol Yty a1
osztal rovidités szilardsag R, | szilardsag R,,, Rpop konstans
y MPa ksi MPa Kn=Rm*A,
Misodik generdciés (extra-nagy- | yyqq | 600.1400 90...200 500...1300 40000
szilardsagu) korszerii acélok
Harmadik generacios (ultra- UHSS 850-1400 120...200 | 700...1300 60000
nagyszilardsagu) korszeri acélok

3. tablazat: A korszerti nagyszilardsagu acélok (AHSS) masodik és harmadik generacioja

Ez a nagy képlékenység az acéloktol szinte elképzelhetet-
leniil szokatlan és a hattérben valds 21. szazadi elméleti
felfedezések ¢€s acélgyartasi innovaciok sorozata kell,
hogy alljon.

3. Ak, anyagallando fizikai tartalma

A korszerli nagyszilardsagu acélok kifejlesztését az auto-
ipari gyartok kezdeményezték abbol a célbol, hogy a nagy
szilardsag mellett az acélok egyidejiileg (képlékenyen) jol
alakithatok is legyenek. Ez a torekvés jarulékosan egy
ujabb fontos anyagtulajdonsag javulasaval is jart. Ennek
bizonyitasara a 3. abra szolgal.

Az abra azt mutatja, hogy azonos szilardsagu, de kiilonbo-
z0 szakadasi nyulast acélok esetében a R’-¢ sikon a fiigg-
vénygorbe alatti teriilet nagyon kiilonb6z6, vagyis a pro-
batestek toréséig kiilonbozé munkat kell az acél proba-
testbe bevezetni. Ebbdl a ténybdl kiindulva az 1960-as
évek elején Gillemot az acélok szivossaganak jellemzésé-

re bevezette a fajlagos torésmunkat (W) [9, 10].
A A

p0.2 p0.2

Valédi fesziiltség, R’
Valédi fesziiltség, R’

Valédi nyulas, @ Valédi nyalas, ¢

3. abra: Azonos szilardsagu, eltérd alakvaltozoképességii

acélok valodi fesziiltség-valodi (marado) nyulas diagram-

Jja. A fiiggvénygorbék alatti teriilet a fajlagos torésmunka-
val aranyos

A fajlagos torésmunka (J/em® mértékegységgel) a bemet-
szés nélkiili, sima szakit6 probatest esetében a kiilsd er6k
egységnyi térfogatra vonatkoztatott munkdjat jellemzi a
szakadas helyén. Az allapotjellemzdkt6l (homérséklet,
terhelési sebesség, fesziiltségallapot) fiiggd fajlagos t6-
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résmunka az anyag szivossagat jellemzO szerkezet-
érzéketlen mérészam [11]. Szakitd probatestnél ez a mun-
ka jo kozelitéssel megegyezik a képlékeny alakvaltozasi

munkaval, amely a kovetkezo 0sszefiiggéssel szamithato:
Lu Lu (pu
F-dL F-dL
W= |—=|——= [ R'd 4
¢ -[ \Y S-L I ° @
L, ¢=0

Lo

A (4) osszefiiggés ténylegesen a valodi fesziiltség - valodi
nyulas diagram alatti teriiletet jelenti, amit numerikus
integralassal vagy planimetralassal lehet pontosan megha-
tarozni. Kozelité szamitasara t6bb modszer ismert, ame-
lyek kozil itt most a legegyszertibbnek latszo6 Markovec
féle osszefiiggést emeljiik ki [12]:
(R +Ry)
W, = e — %
Az Osszefliggés szarmaztatdsa a 4. dbra alapjan kovethetd.

Mérnoki fesziiltség, R

Valédi nyulas, @ Pu

Mérndki nyulas, €

4. abra: A fajlagos térésmunkaval aranyos diagram alatti
teriilet és kozelitése

A 4. 4bra bal és jobb oldali részét és a gorbe alatti teriiletet
megadd integralokat Osszehasonlitva lathatd, hogy a
mérndki fesziiltség-mérnoki nyulas diagram alatti teriilet
nem egyezik meg a valddi fesziiltség-valddi nyulas
diagram alatti teriilettel, de mivel a kétféle fesziiltség és a
kétféle nyalas kozott matematikai Osszefiiggés all fenn, a
mérndki rendszer diagramja alatti teriilet ardnyos a
torésmunkaval. Tovabbi kozelitéssel a diagram alatti

GEP, LXIV. évfolyam, 2013.



teriilet az R, A, szorzattal vagyis a k,, anyagallanddval
helyettesitheté. Ezzel kimondhatd, hogy az anyagallando
és a fajlagos torésmunka kozott szoros kapcsolat all fenn,
tehat az acélok anyagallanddja egyféle szivossagi
mutatonak foghato fel.
Gillemot L. munkatarsai (Czoboly, Havas, Gillemot F.)
kimutattdk, hogy a fajlagos tdrésmunka és egyes
torésmechanikai mérészamok kozott bizonyos
koriilmények kozott szoros kapesolat van [10]. Az 5. abra
szerint pl. a fajlagos térésmunka és a K¢ torési szivossag
kozott linearis regresszio all fenn.
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5. abra: A fajlagos torésmunkabol szamitott és a hagyo-
manyosan mért KIC értékek dsszehasonlitasa

4. A fajlagos torésmunka és a toréstesztek

A fajlagos torésmunka az anyagok képlékeny toréséhez
tartozd jellemzd. Konnyen belathatd, hogy a komplett
autok, vagy az autdk féelemeinek toréstesztjének (ahol a
képlékeny torés dominal) eredménye a tervezési
megoldasokon (mechanikai oldal) kiviil nagymértékben
fiigg az iitkdzéssel Kkarositott anyagok fajlagos
torésmunkajatol (anyagoldal). Az iitkdzéskor az autovaz
fé6 szerkezeti elemei rugalmasan, majd képlékenyen
deformalodnak, mikozben az alakvaltozashoz sziikséges
energiat elnyelik. Mivel az eldzékben bemutatott
gondolatmenet szerint a k, anyagjellemz6 a (nem-
rugalmas) tdrésmunkaval Osszefliggésben van, ezért a
korszerti  anyagok  szerkezeten  beliili  {itkdzési
viselkedésének elézetes jellemzésére és ezen tilmenden
acélfejlesztési  és  anyagkivalasztasi  szempontként
hasznalhat¢ fel.

5. A korszerii nagyszilardsagu acélok hegesztési vi-
selkedése

Az acélok fejlesztésekor az elsddleges cél a szilardsagno-
velés volt, amihez az autdgyartasi igények kielégitésére a
jovoben kifejlesztendd korszerli nagyszilardsagu acélok
(XHSS és UHSS) esetében az alakithatosagi szempontot
parositottak. Az is lathatd, hogy csak azoknak a korszerti
acéloknak van/lesz sikere, amelyek a piac altal elfogadha-
to koltséggel gyarthatok.

Ugyanakkor azt is latni kell, hogy a konvencionalis nagy-
szilardsagu és a korszerli nagyszilardsagu acélok fejleszté-
sekor a fo (gazdasagi és mechanikai) szempontok mellett
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a jo hegeszthetéség biztositdsa annak ellenére is csak
masodlagos volt, hogy ezeket az acélokat hegesztett szer-
kezetekben (els6sorban 6njard €s mozgatott szerkezetek-
ben) alkalmazzak.

Milyen hegeszthet6ségi nehézségekkel kell szdmolnunk
ezeknek az acéloknak a hegesztésekor?

1. A konvencionalis nagyszilardsag acélok alacsony
képlékenységi tulajdonsdga fokozott repedésveszélyt
prognosztizal, ami a hegesztomérnokok rémalma és elha-
ritasa koltséges és fegyelmezett gyartast igényel (elémele-
gités, szabalyozott hiilésidé, huzott varratok, rétegkozi
hémérséklet, mindségfeliigyelet, személyi és berendezési
feltételek). A korszeri nagyszilardsagu acélok nagyobb
nyulasabol eredéen ez a probléma elére lathatdan mérsé-
keltebb lesz.

2. Az acélgyartok minimalis makro- és mikrodtvozés
mellett Osszetett gyartasi technoldgiaval (szabalyozott
(hengerlési) melegalakitas ¢és bonyolult hdkezelések)
operalnak, amelyeknek az eredménye olyan instabil
anyagszerkezet (szemcse- és szovetszerkezet, racshibak),
amelyet az egyes sorokhoz tartozé hegesztési hociklusok
tobbnyire rossz iranyba valtoztatnak és ezek a valtozasok
sem a hegesztés soran, sem a hegesztés utan nem allitha-
tok vissza.

3. Az exogén Omlesztd hegesztés hozaganyagai a he-
gesztés soran megolvadnak, majd kristalyosodnak, ezért
ugyanazon az elven nem gyarthatok, mint az alapanyagok.
A hozaganyagok megfeleld szilardsagi és foként képlé-
kenységi jellemz6i csak az alapanyagét joval meghaladd
makro- és mikrodtvozéssel érhetdk el, ami nem csak draga
megoldas, de a hegesztett kotésben sziikségszeriien olyan
heterogenitast okoz, amelynek kovetkezményeit ma még
nehéz eldre latni.

Osszességében az alapanyagok és a hegesztésiikhoz al-
kalmazott hozaganyagok Osszehangolasa (matching) sem
igérkezik konnyl feladatnak. Valosziniileg felértékelddik
az undermatcing elven torténd hozaganyag-valasztas.
Ennek a kérdésnek a megnyugtatdé megolddsa tovabbi
kiterjedt és intenziv kutatasokat igényel, amire a tiirelmet-
len felhasznalok aligha hajlandok elegendéen hosszu 1dot
biztositani.

6. Osszefoglalas

Az autéipar Gjkeletli versenyképességi, élet- és kornyezet-
védelmi igényeinek (tomegcsokkentés, karosanyag-
kibocsatas mérséklése, hulladékhasznositasi lehetdség,
toréstesztek) kielégitésére 01 tipusu acélokat fejlesztettek
ki és terveznek kifejleszteni. Az 0j acélok rendszerezése
terén kaotikus allapotok uralkodnak, ezért a tisztanlatas
érdekében az alabbiakban egy kovetkezetes osztalyozasra
tesziink javaslatot. Felhivjuk a figyelmet arra is, hogy az
alapvetGen hegesztett szerkezetek gyartasara szant acélok-
nal a hegesztési szempontokat nem (eléggé) vették figye-
lembe, ezért a beépitésiik soran komoly, (részben megold-
hatatlan) hegeszthetdségi problémakkal kell szembenézni.
1. Konvencionalis acélok (Conventional steels, CS)
azok az acélok, amelyek k,, anyagalland6janak ko-
zépértéke 10 000. A konvencionalis acélokon beliil
szilardsagi szempontbdl kis-, kdzepes, nagy- és ult-
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ra-nagyszilardsagl acélokat kiilonboztetiink meg.
A szilardsagi hatdrok rendre: 400, 600 és
1200 MPa, illetve angolszasz egységben 60, 90 és
180 ksi.

2. Els6 generacios korszerli nagyszilardsagu acélok
(AHSS) azok az acélok, amelyek szakitoszilardsa-
ga meghaladja a 600 MPa-t (90 ksi) és a k,, anyag-
allandojuk kodzépértékben 15 000 vagy 20 000.

3. Masodik generacios korszerli nagyszilardsagu acé-
loknak vagy extra nagyszilardsagli acéloknak
(XHSS) nevezik azokat az acélokat, amelyek szaki-
toszilardsaga meghaladja a 600 MPa-t (90 ksi) és a
ki, anyagallandéjuk kozépértékben 40 000.

4. Harmadik generacidos korszerii nagyszilardsagt
acéloknak vagy ultra-nagyszilardsagu acéloknak
(XHSS) nevezik azokat (a ma még kissé utdpiszti-
kus) acélokat, amelyek szakitoszilardsaga megha-
ladja a 600 MPa-t (90 ksi) és a k,, anyagallanddjuk
kozépértékben 60 000.

5. A korszerii nagyszilardsagl acélok mindharom ge-
neracidjanak (AHSS, XHSS és UHSS) kiemelke-
dden nagy alakithatosaga a konvencionalis acélok-
hoz viszonyitva egyuttal kivald szivdssagot is
eredményez. Ennek bizonyitasara a szakitodiagram
alatti teriilet, a fajlagos térésmunka és a tdrésmec-
hanikai jellemzdk kozotti korrelacié szolgal.

6. A kiilonb6z6 anyagalland6ju korszerd nagyszilard-
sagll acélokat eredendden nem a hegesztési szem-
pontok szerint fejlesztették, ezért hegeszthet6ségiik
(foként vastagabb szelvények esetében) elméleti és
gyakorlati nehézségekbe {itkozik. Elobbi az alap-
anyag eredeti allapotanak megolvadas utani repro-
dukalhatatlansagaban, utobbi a megfeleld hozaga-
nyagok hianyaban és a koltséges és koriilményes
technologiai fogasok elkeriilhetetlen sziikségessé-
gében nyilvanul meg.

7. Koszonetnyilvanitas

A cikkben ismertetett kutaté munka a TAMOP-4.2.1.B-
10/2/KONV-2010-0001 projekt eredményeire alapozva a
TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONV-2012-0029  jelii  projekt
részeként — az Uj Széchenyi Terv keretében — az Eurdpai
Unid tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinan-
szirozasaval valosult meg.
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