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Az AVI-hegesztés kuldonleges eljarasvaltozatai:
az ATIG-hegesztés és az FBTIG-hegesztés

Bevezetd

A hegesztési technologiak fejlédése eredményekeént, az aluminium és a szines-
fémek hegesztése iranti ipari igényekkel parhuzamosan, az 1920-as évek elején ismer-
ték fol, hogy el kell tavolitani a levegbt (oxigént) az dmledék és a h6hatasdvezet koze-
lébdl. Ekkor merdllt fel az a gondolat is, hogy a villamos ivet valamilyen nagyon stabil, a
fémekkel nem reagald gazburokkal kellene ,beburkolni”.

A bevonatos elektrodak az acélok hegesztésére ekkor mar elterjedtek voltak, de
az aluminium hegesztéséhez a ,nemleolvadd” elektroda problémajat kellett megoldani.
A volfram bizonyult a legalkalmasabb elektrodaanyagnak, s mindmaig meg is maradt
annak. A véddgaz az argon lett, ill. a hélium, s maga az eljaras , TIG-welding” néven valt
vilagszerte ismertté. A magyar szaknyelvben a szabatosan ,semleges véddgazos volf-
ramelektrodas ivhegesztésnek” forditandd eljaras ,AVI-hegesztéskeént”, illetve ,AWI-
hegesztésként” rogzult.

Az aluminiumotvozetekhez jol megfelelé otvdzetlen volframelektroda mellett ki-
dolgoztak a torium-oxid, cirkonium-oxid, lantan-oxid, cérium-oxid és az ittrium-oxid Ot-
vozeés volframelektrodakat. Ezek az 6tvozOk javitjak az ivgyujtast, nagyobb aramsiri-
séget tesznek lehetévé és novelik az élettartamot. A hegesztésnél Iényeges szempont a
beolvadas megfeleld kontrollja, hosszu idén keresztll erre a célra nem volt mas eszkoz,
mint az elektrédacsucs kialakitasa, valamint a véd6gaz 0sszetételének valtoztatasa.

A beolvadasi mélység jelentésen novelhet6 a védbégaz He- és H-tartalmanak no-
velésével, de a nagyobb vastagsagu lemezek hegesztése iranti igény ndvekedése
olyan modszerek kidolgozasat is inspiralta, amelyek révén latvanyosan jobb eredmény
érhet6 el ezen a téren: az 1990-es évek kdzepére megszuletett a TIG-hegesztés két ku-
Idonleges eljarasvaltozata, az ATIG (Activated TIG, aktivaléporos) és az FBTIG (Flux-

bonded TIG, porbevonatos) hegesztés.



Az aktivaloporos hegesztés

Az ATIG és az FBTIG eljaras mindenben megegyezik az AVl-eljarassal, az
aktivalopor alkalmazasat kivéve. Tehat barmilyen AVI-berendezéssel végrehajthatok
ezek a kuldnleges hegesztések, feltéve, ha van megfelel6 aktivalépor, és azt helyesen

tudjuk alkalmazni. Az alkalmazasok vazlatat, fényképét az 1. abra mutatja.
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1. abra — Az FBTIG (balra) és az ATIG-hegesztés (jobbra) vazlata

Az ivbeszlkitési elmélet szerint a fellletre juttatott aktivalopor jelentésen noveli
az iv ellenallasat az andd (alapanyag) kézelében. Ennek megfeleléen az iv kisebb fell-
leten képes attorni csak az aktivaloport meg a fellletet, minek kovetkeztében a Iétrejott
iv kisebb fellleten fejti ki az alapanyag, majd az dmledék hevitését. Belathatd, hogy az
aktivalopor nélkuli esetben Iétrejové anddfolt, nagyobb fellletén atlépd energia, seké-
lyebb beolvadast képes elbidézni, mint az aktivaloporos esetben kialakuld, kisebb andd-
folton athalado iv. A beolvadasi mélység novekedést tovabb erdsiti az dmledék kevere-
désének kiildnleges volta. Erdekes egybeesés, hogy az iv ellenallasat ndveld anyagok
ugyanazok az oxidok (TiO2, SiO2, és Fe203), amelyek hatasara az 6mledék aramlasa-
ban kialakul az un. forditott Marangoni-hatas.

Az ATIG hegesztésnél szamolni kell az aktivalopor rétegvastagsagara valo érzé-
kenységgel, féként a korrozidalld acéllemezek hegesztésekor, amelyek rosszabb héve-
zetd képességuk révén az dmledékben tartjak a hét, igy kis hébeviteli valtozasokra is
(az aktivalopor rétegvastagsagara) érzékenyebben reagalnak. Az aktivalépor bizonyos
mennyiség folotti alkalmazasa rohamos zarvanyképzédést idéz el a varratban. A szak-
irodalom az aktivalépor mennyiségét tekintve 0,1...0,25 g/m értéket ir el6, de a pontos
érték er6sen fugg a hegesztési sebességtél is. Optimalis paraméterekkel akar 10 milli-

meéter vastagsagu anyagok is hegeszthetbek egy varrattal!



ATIG-hegesztési kisérletek eredményei

Ausztenites korrozioallo acéllemezeken végzett 0sszehasonlitd hegesztési kisér-
letek elvégzésekor a legszembetlinbbb kulonbséget a varratkeresztmetszetben és a
varratalakban talaltuk. A 2. abran lathaté egy AVI-varrat és egy ATIG-varrat koronaolda-
la és keresztmetszete: a hagyomanyos eljarassal készult varrat keresztmetszete szét-

nyilé V-alaku, és lényegesen nagyobb, mint az aktivaléporos varraté.

2. dbra — A TIG és az ATIG-eljarassal készllt varrat felllete és keresztmetszete

Lathaté kulonbségeket talalunk a héhatasdvezetek méreteiben is. A szemcse-
durvult dvezet, a varratkeresztmetszetek két oldalan elhelyezked6 sotétebb szinével,
szabad szemmel is j6l lathaté. 5 mm vastag, AISI 304 tipusu acél hegesztésekor a hé-
hatas dvezet szélének tavolsaga a varrat k6zépvonalatol az TIG-hegesztés esetén 10—
11 milliméter, mig az ATIG-hegesztés esetén ez az érték 8-9 milliméter. EImondhaté
tehat, hogy az ATIG-hegesztésnél joval kedvezdbb az alapanyagot ér6 héhatasdvezet
maraddéfeszultségeinek eloszlasa, mint a TIG-eljarasnal.

A kisérletekben SiO, port alkalmaztunk elsédleges aktivaloporként, de megvizs-
galtuk mas porok tulajdonsagait is. Természetesen egy masik aktivalépor nagy valészi-
nlséggel, csak mas paraméterekkel alkalmazhaté optimalisan. A TiO, nagyon szép var-
ratfelszint eredményez, a beolvadasi mélységet pedig a szénacél lemezek esetén ko-

rulbeltl 50%-kal névelte, amely érték nem olyan jelentés, mint a SiO,-nal tapasztalt.

Osszefoglalas
< A TIG-hegesztés koronaoldala esztétikusabb, de a keverék aktivalopor kiegyenli-
tette az ATIG-eljaras e hatranyat. A gydkoldalak k6zott nem volt lathato eltérés.
< A mechanikai tulajdonsagok tekintetében — mind a szilardsag, mind szivéssag —

egyenld és az elvartaknak megfelelé mindséget produkalt a két hegesztési eljaras.
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Kedvez6bb szdvetszerkezet jon létre az ATIG-hegesztés varratdban. Ez a kisebb
hébevitelnek koszonhet6. A mechanikai vizsgalatokban azonban nem érzékelhe-
tok jobb mechanikai tulajdonsagok az ATIG-varrat finomabb dendritessége ered-
ményeként.

A kisebb hébevitel a h6hatasdvezetek méretében is megmutatkozott: keskenyeb-
bek kulénb6zd héhatasdvezeti szenvedd zonak az ATIG-varratnal.

Az illesztési hézagra valo érzékenység vizsgalata igazolta, hogy az ATIG-
hegesztés nem csupan hézag nélkuli illesztéssel alkalmazhaté, hanem 0,8 milli-
méteres hézagig minden tovabbi nélkll. Ez a tény az iparban is alkalmazhato elja-
rasok k6zé emeli az ATIG-hegesztést.

Tovabb javitja az ATIG-eljaras versenyképességeét, hogy lényegesen nagyobb
vastagsagu lemezek, csdvek hegesztése is lehetséges vele egy varratsorral,
megfeleléen nagy sebesség mellett. Ez a szempont, valamint az aktivaléporok
egyszerl Osszetételébdl fakadd mérsékelt ar egylttesen gazdasagossa teszik az
eljarast.

Végs6 Osszefoglalasként tehat leszogezhetd, hogy az ATIG-hegesztés a nagy
termelékenységli és gazdasagos hegesztési eljarasok fokozott figyelemre érde-

mes — am meg a helyét keres6 Uj valtozata.
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