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Abstract

It can conclude the application rate of welding processes on base the used electrodes numbers. The
used electrodes for high strength steels are 65% of solid wire, 33% of cored wire and just 2% of the
consumable electrode. These ratios are representative of the larger productivity reduce costs and
competitiveness in pursuit of demand. This article reviews the main excerpts of the variants welding
process developments.
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Osszefoglalas

Az ivhegesztési eljarasvaltozatok alkalmazasi aranyara a hozaganyag felhasznalasbol lehet leginkabb
kovetkeztetést levonni. A novelt szilardsag acélok hegesztéséhez felhasznalt hozaganyag 65 %-a
tomor huzal, 33 %-a porbeles elektrodahuzal és minddssze 2 %-a bevont elektroda. Ezek az aranyok
jol jellemzik a nagyobb termelékenységre, a koltségek csokkentésére és versenyképességre torekvés
igényét. Ez a cikk az ivhegesztés fobb eljarasvaltozatainak fejlesztéseit tekinti at kivonatosan.

Kulcsszavak: 6mlesztd hegesztés, hozaganyag, védogaz, anyagdtmenet, dramforras

. gy e . leolvadd (135-6snél  tomor, 136-osnal

1. Fogyoelektrodas eljarasok hegesztépor-, 138-asnal fémportdltetil)
Az MSZ EN ISO 4063 szerint 131-es, huzal reakcioképessé vald atmo-szféraban
132-es és 133-as jelii fogyoelektrodas, — jut az omledékbe (hegfiirdSbe).
semleges (Ar, He) védégizos (MIG-  Elrendezésében a 72-es szamjelli elektro-
/Metall Inert Gas/) ivhegesztésekre salakhegesztésre hasonlitd, 73-as szamjelll

jellemzd, hogy teker-cselt (131-es tOomor,
132-es hegesztépor-, 133-as fémpor-toltetii)

hozaganyagot alkalmaz. A  nagyobb
védogazkoltségek  miatt  konnyl-  és
szinesfémekhez, ill. er6sen  Otvozott

acélokhoz célszerii.

A 135-0s, a 136-0s és a 138-as szamjelil
fogyoelektrodas, aktiv védégazos (MAG-
/Metall Active Gas/) ivhegesztések koziil a

elektro-gazhegesztés fiiggbleges kényszer-
helyzetli MAG-hegesztés.

Az egykomponensiit CO, védogazt
hattérbe  szoritd  keverék  véddgazos
hegesztésnél az argon hatasara (pl. 82 % Ar
+ 18 % CO,) javul(nak) az ivstabilitas, az
anyagatvitel, a varratalak ill. -feliilet, a
varratanyag mecha-nikai tulajdonsagai, és
csokken a frocskolés. Novelt aramerdsség
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esetén legfeljebb 25 % CO,-tartalomig

biztosithato a rovidzarlat nélkiili
anyagatmenet.
A kettésgazfuvokas fogyoelektrodas

ivhegesztésnél vagy MAGCI-hegesztésnél
egy kiilsé fuvokan keresztiil szén-dioxidot
(C), egy belsé fuvokan at argont (I)
vezetnek az iv koré. Az argon gazburok a
leolvadd tomoér vagy porbeles huzalvég
kornyezetében Iétesit kedvezd semleges
védogaz  atmoszférat, elGsegitve a
finomcseppes anyagatvitelt. A keverék
védogazas ivhegesztéshez képest forditott a
dragabb Ar ¢és az olcsébb CO,
felhasznalasanak aranya, ami javitja az
eljaras gazdasagossagi mutatoit. Védogaz-

keveréd helyett viszont specialis, kissé
»~robosztus” hegesztéfejet igényel.
A haromkomponensii  (Ar+CO,+0,)

védé-gazban ~ mar  viszonylag kis
aramerdsségnél is létrejon a rovidzarlat
nélkili  csepp-atmenet.  Héliumot  is
adagolva a gazkeve-rékhez (pl. 65 % Ar + 8
% CO, + 0,5 % O, + 26,5 % He), mélyebb
beolvadas és nagyobb leolvadasi
teljesitmény érheté el. Ezzel a forgodives
anyagatmenet is megvalosithato, aminek
feltételei: i > 300 A/mm’, P > 20 kW
(megfeleldé aramforras), vyy, > 20 m/min
(alkalmas huzalel6told). Ez az in. T.I.M.E.-
Process (Transferred lonized Molten Energy
Process, azaz ,atvitt ionizdlt Omledék
energia”) eljarasvaltozat. Elsdsorban vastag
lemezek  vizszintes  helyzetd — gépi
hegesztésénél alkalmazzak.

A védbgaz jelentésen befolyasolja az
anyagatmenetet, a rovidzarlati jelenségeket,
az Omledék oxidacios folyamatait és a
beolvadasi mélységet. Az ivformakkal
Osszefliggd anyagatvitel a védogaztol és a
hegesztési jellemzoktdl fliggéen tobbféle
lehet, amire az eljards szamjelét kiegészitd
betiijel is utalhat: D — dip or short-circuit
transfer (durvacseppes vagy rovidzarlatos
anyagatvitel), G — globular transfer (gémb-
cseppes anyagatvitel), S — spray transfer
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(permetszerii anyagatvitel), P — pulsed
transfer (impulzusos anyagatvitel).
Impulzusos ivvel — az impulzusok

periodicitasanak beallitdsaval — iranyitott
cseppatmenet jon 1étre. Az alaparam
akadalyozza az dmledék és az elektrodavég
megdermedését, mig az erésebb
aramimpulzus hatasara egy vagy tobb
cseppben megy at az anyag az 6mledékbe.
Semleges vagy nagy Ar-tartalmu védogaz
sziikséges hozza.

Gazdasag(ossag)i és kornyezetvédelmi
okok miatt az alkalmazott lemezvastagsa-
gok csokkennek. Az elogyartas koltségei-
nek csokkentése érdekében a szerkezetek
tervezOi nagyobb tlréseket engednek meg,
ennek eredményeként azonban a hegesztd-
technologus gyartas kozben a résathidald
képesség problémajaval szembesiil.

Vékony lemezek, illetve nagy illesztési
hézag esetén alkalmazhat6 az a valtakozo
aramu megoldas, amelynél az elektroda
negativ polaritisa alatt — a nagyobb
héterhelés miatt — a képz6do csepp nagyobb
méretll, ami jo résathidalo képességet tesz
lehetévé. Azonban a hdbevitel és a
beolvadasi mélység kisebb lesz. A pozitiv
és negativ polaritds aranya valtoztathato,
ezaltal a hobevitel és a leolvadas széles
hatarok  kozott kézben tarthatd. A
MIG/MAG-1ézer- (hibrid-)hegesztés a jobb
résathidalo-képességl fogyoelektrodas
védogazos ivhegesztés és a mélyebb
beolvadasu 1ézerhegesztés kombinalasa.

A kovetkezd igény a hd altal okozott
alakvaltozas, az elhuzodas kis értéken
tartasa, mialtal sokkal  pontosabb
szerkezetek gyarthatok, illetve a
visszamarado fesziiltségek értéke
csokkenthetd. Ezekért a fesziiltségekért is a
hegesztési hobevitel felelds és a szerkezetet
kiils6 terhelés hianyaban is igénybe veszik.

A CMT (Cold Metal Transfer, azaz
Hideg FémAtvitel) eljarasvaltozat egy
MIG/MAG martogato-anyagatvitell
ivfolyamat, mely rovidzarlatos hegesztés
kis  hobevitellel, ,mechanikus” elvl
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csepplevalasztassal. Az eljarasvaltozat f6bb
jellemz0i: szabalyzasi rendszerbe integralt
huzalel6tolasi modszer, frocskolésmentes
hegesztési folyamat, nagyon alacsony
hébevitel, stabil iv.

Kovetkez6 fontos szempont a frocskolés
csokkentése, ami tobb fogydelektrodas
eljarasvaltozatnal  elkeriilhetetlen,  bar
megfeleld véddgazzal, helyes paraméter
beallitassal és pisztolyvezetéssel jelentdsen
csokkenthet. Az STT (Surface Tension
Transfer, azaz Feliileti Fesziiltségii Atvitel)
eljarasvaltozat anyagatvitelében a feliileti
fesziiltség kap nagyobb szerepet. Alkalmas
elektronikdval komplex daramerdsség-ido
fiiggvény valosithatd meg.

2. Nemfogyoelektrodas eljarasok

A 14-es szamjelii nem fogyoelektrodas,
védogazos ivhegesztéseknél egy rendszerint
oxidotvozésit  volframelektroda és a
hegesztendé anyagok kozott ég az iv,
mikozben az dmledéket semleges (a 141-es
TIG- /Tungsten Inert Gas-/ hegesztésnél, a
142-es és a 143-as valtozatnal), redukalo
(145-6s ¢és 146-os valtozatnal) vagy aktiv
komponenst is  tartalmazo  (147-es
valtozatnal) védégazburok védi. fvgyuijtasra
egy  nagyfrekvencids, nagyfesziiltségli
tapegység szolgal, amely szikrakisiilés
révén ionizalja az ivkozt és ezzel lehetové
teszi az iv begyujtasat az elektroda és a
munkadarab ~ dsszeérintése  (ill.  ebbdl
adodhaté szennyezés) nélkiil. Alkalmas
elektronikéval — szabalyozottan kicsi kezdd
arammal — a kontakt {vgyujtas is lehetséges.

A 142-es autogén valtozathoz nem
sziikséges huzal vagy palca hozaganyagot
(141-es és 145-6s valtozatnal tomor, 143-as
és 146-o0s valtozatnal porbeles) kézzel vagy
huzaladagold egység segitségével lehet az
ivbe vezetni. Az eljaras draga és kiilonleges
anyagok hegesztéséhez hasznalatos, foként
a  gyokvarratokhoz. Valtakozoaramu
valtozata lehet6vé teszi - a stabil feliileti

oxidréteg megbontasa révén - aluminium

hegesztését is.

Az ATIG-hegesztés aktivaloporos TIG-
hegesztés, ami jelentds beolvadasi mélység
névekményt produkal a TIG-hegesztéshez
képest. Az aktivaloport (TiO,, SiO,, Fe,03)
igen kis rétegvastagsagban, manualisan
vagy gépi segitséggel viszik fel a feliiletre.
Az ATIG-hegesztéshez hasonld hatdsok
érheték el az FBTIG (Flux-Bonded TIG)
azaz porbevonatos TIG-hegesztéssel.

Ugyancsak nemfogyoelektrodas,
védogazos eljaras a 15-0s  szamjeld
plazmaivhegesztés, melynél elektromos iv
segitségével ionizalt gazt alkalmaznak
héforrasként. Hegesztés kozben semleges
védogazburok védi a varratképzddés helyét
a kornyezeti hatasoktdl. A jellemzd
aramerdsség-tartomany szerint
megkiilonboztethetd:

—kisaramu (0,1...20 A) vagy mikroplazma-
hegesztés, ami a vékony (0,02...1,5 mm)
anyagok kotbeljarasa, és a kis aram esetén
is stabil ivet biztosit;

—kozéparamt (20...100 A) vagy beolvasz-
to- (,melt-in”) technikdji hegesztés,
elsésorban kézi plazmaivhegesztéshez;

—nagyaramu (100 A feletti) vagy kulcs-
lyuk- (,,key-hole”) technikdju hegesztés,
gépesitett plazmaivhegesztéshez.

Hibrid-eljarasvaltozatai a kovetkezok:

—plazma-MIG-hegesztés: a MIG-hegesztés
ivoszlopa koré stabilizalo plazmaivet
vezetve, nagy huzalkinytlassal nagy fajla-
gos leolvadas érhetd el, ill. a hegesztési
sebesség is jelentésen megndvelhetd;

—plazma-TIG-hegesztés: foként gépesitett
hegesztésekhez, a hegesztési sebesség és a
varratminéség optimalizalasa céljabol.

—elkiilonitett 1ézer- és plazmafejjel megva-
16suld, kozos munkafeliiletre iranyitott
plazma-1ézer hegesztés;

—ko6z6s hatasvonalu plazma-lézer hegesz-
tés, ahol a fokuszolt 1ézersugarzas hozza-
vezetése a W-elektroda kupos iiregén, ill.
a plazmaiven keresztiil valosul meg.
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3. ivhegeszt6 aramforrasok

Akar kézi, akar gépesitett (robotositott)
hegesztésrol legyen sz6, fontos hogy a
korszerti aramforrasok széles tartomanyban
szabalyozhatok legyenek, kompenzaljak a
»szerényebb” hegesztéi képességeket s,
tovabba akar a WPS betartasat is “ki tudjak
kényszeriteni”. A  tobb eljarasra ill.
impulzustechnikara is alkalmas, polaritas-
valtos, digitalis iranyitast, inverteres
hegesztogépek ,tudjak” a MIG/MAG, a
porbeles huzalos onvédo, a MMA
(beleértve a celluloz bevonatu elektrodast)
¢és TIG hegesztést, valamint az ivgyalulast
is. P1. 60 %-os bekapcsolasi id6 (X) esetén
500 A, vagy X = 100 % mellett 300 A
terhelést birnak, zart rendszeri vizhut6t
alkalmazva.

A fejlesztések meghatarozo tényezdi a
digitalis jelprocesszorok és a megfeleld
szoftver  altal  feligyelt szinergikus
fiiggvények. Ezek a hardver valtoztatasa
nélkiil novelik a hegesztés pontossagat és
reprodukalhatosagat, igy alapvetd feladat
meghatarozni és Ujrageneralni elektronikus
forméaban a hegesztési paramétereket. Ha a
pillanatnyi aktualis értékek rendelkezésre
allnak, 1gy Dbarmikor automatikusan
allithatok a célértékek elérése érdekében. A
digitalis hegesztéstechnologia révén a
felhasznalok tokéletesen illeszteni tudjak a
rendszert a kiilonb6z6 anyagmindéségekhez,

hegesztdanyagokhoz, véddégazokhoz és
eljaras-paraméterekhez.
Tovabbi  innovacid6 a  hegesztd

aramforrasok vezeték nélkiili iranyitasa. PL
egy tablet PC-re telepitett szoftver WLAN
kapcsolaton keresztiil kdzponti irdnyitast és
ellendrzést tesz lehetévé az erre alkalmas
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aramforrasoknal. Igy nem sziikségesek
lokalis iranyitdé panelek minden egyes
aramforrasnal. A teljes kortien
adminisztralé ¢és analizald szoftver ezen
kivil lehet6séget nyujt a hegesztési adatok
és a szinergikus fliggvények grafikus
kiértékelésére is.

Kovetkeztetések

Az 6mlesztd hegesztési eljarasok kozott
a legfontosabbak az ivhegesztések, ezt még
a szamjelolésik 1-es kezdGszama s
hangsulyozza. Az ipari igények az utobbi
idoben a védégazos eljarasok felé fordultak,
melyeknél nem csak a gazok ¢és a
munkarend, hanem a fejlett elektronikaju
gépek is Dbefolyasoljdk a varratképzés
mindségét.
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