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Absztrakt: Ausztenites acél veékony lemezekbdl hengeritett hengerpalastok hosszvarratainak és
korvarratainak hegesztése impulzusivii plazmasugaras hegesztéssel torténhet hegesztbanyag
adagolasaval vagy a nélkiill. A technoldgiai jellemzédket értékeljiik a varrathibak képzbdésének
Szemszbgébdl, kilénds tekintettel a volframelektrodara.

Abstract: Welding of the longitudinal and circular seams of thin-walled stainless steel cylindrical
housings by pulsed, non-transferred plasma arc welding can be done with adding filler wire or without
them. Our paper presents evaluation of technological aspects from the point of view of the formation of
weld defects, mainly the role of the tungsten electrode.

1. Bevezetés

A vékony lemezek automatikus hegesztésének egyik jol ismert és elterjedt technoldgidja a
plazmaivhegesztés. Az eljaras kifejezetten alkalmas az ausztenites acélok tompavarratainak
hegesztésére, ugyanis a jol fokuszalt plazmaiv, illetve plazmasugar koncentralt héforrasa kis hébevitelt
tesz lehet6vé a héhatasdvezetbe, és ezért lecsokken a korrozidallosagot hatranyosan érintd kivalasok
képz6désének lehetdsége.

A hengeritett palastok hosszvarratanak hegesztésénél a plazma-hegesztépisztolyban az
elektrodatavolsagot tizedmilliméteres pontossaggal szokas elGirni. Ennek beallitasa és ellen6rzése
lényeges részét képezi a technologianak. Ugyancsak fontos az anodfolt optimalis helyének hegesztés
elétti ellendrzése, pl. 1ézersugaras célzdberendezéssel. A hegesztdpisztoly-tavolsag zavar jelleg
megvaltozasa az elektrodatavolsagot is érinti. Az optimumtol valo eltérés kihat a lemezzel érintkez6
plazma hémérsékletére, és igy befolydsolja a beolvadast meg az esetleges atlyukadast.

El6fordul, hogy nincs elbiras a hegesztépisztoly dontési szogére vonatkozdan, pedig érdemi hatast fejt
ki a pisztolynak akar csak néhany fokos el6re vagy hatra valé dontése is, amelyet kisérleti uton célszerii
optimalizalni. A hegesztési paraméterek kozll gyakran nem megfeleld az eldgazaramlasi idé, amelyet
legalabb 2 s-ra célszer(i valasztani: szerepe a fuvoka és az elektrdda, valamint a hegesztendd anyag
hatékony védelme.

A cikkben 1 mm vastag, 904L tipusu, szuperausztenites acéllemezbdl hengeritett palastok hossz- és
korvarratainak hegesztésénél szerzett tapasztalatainkat mutatjuk be. A hosszvarratok huzaladagolas
nélkil, a korvarratok huzaladagoléssal készultek, impulzusos plazmasugar-hegesztéssel. A
hosszvarratok végein sargarézbél készilt alatétlemezek voltak elhelyezve, a lemez éleit a
hegesztékeszulek végig leszoritva és dsszenyomva tartotta.
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2. A hosszvarratok hegesztéstechnoldgiai sajatossagai

Vizsgalataink szerint a hosszvarratoknal eléfordulé lyukadasok legnagyobb része a varrat befutasi és
kilépési szakaszan képzddik. A lyukadast gyakran az idézi el6, hogy a hengerpalast a befutblemezrél
rea atlepd plazma hoélokését nem tudja elviselni, ha nem adhatja at az alatta lévé réz alatétnek, mivel
jellemzd hiba, hogy a hegesztendé élek egy nem fekszenek fel ra pontosan. Ennek a fel nem fekvésnek
az az oka, hogy a plazma belépési zénajaban a hengerités egyenetlenségeket hagy, és az erételjes
kalapalassal végzett egyengetés deformalja a hosszvarrat végein az alatétsineket. Az olyan helyeken,
ahol a palast nem fekszik fel az alatétre, a hegesztési varrat gyoke tobbnyire tulzott mértékben atolvad,
a felfekvési helyeken viszont nem olvad at a gyok, és ez szamos problémat vethet fol (1. abra). A
hosszvarratoknal gyakran el6fordul, hogy a hegesztési varrat egyes szakaszai érintkeznek az
alatétlemezzel; az ilyen helyeken hirtelen megné a héelvonas, és ez erésen lecsokkenti a beolvadasi
mélységet.

1. abra
Plazmaivhegesztéssel késziilt hosszvarrat képe a koronaoldal és a gyokoldal feldli nézetben

1.0 mm

1.0 mm

1.0 mm

1.0 mm 1.0 mm

2. abra
Hengerpalast-hosszvarratok jellegzetes keresztmetszeti képei
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A varrat keresztmetszeti geometridja jelentésen befolydsolia a lemez esetleges atlyukadasat. A
varratkeresztmetszetek vizsgalati eredményeinek értékeléseként azt lehet jelezni, hogy a széles
varratok nagyon kedvezétlenek az atlyukadés ellen vald védelem szempontjabdl. Nem ritka, hogy a
varratok koronaoldali szélessége haromszor nagyobb, mint a lemezvastagsag, és a gyokoldali
varratszélesség is gyakran eléri a vastagsag értékét (2. abra). A varrat tehat nagyon széles, a
gyokdudor magassaga nagyobb, mint a koronamagassag, amely jellemzéen 0,1 mm alatti érték.

Az atlyukadasnak éppen az a kozvetlen oka, hogy a nagyon széles gyokoldali dmledékzona beroskad.
Ha mégsem, akkor is a lapos és széles varrat a vastagsaghoz képest igen nagy émledéktérfogatot
jelent, amely a mikroszerkezetet is hatranyosan befolyasolja mind a mechanikai, mind pedig a
korrozidallosagi jellemzok tekintetében.

A hosszvarratok végei kritikus helynek szdmitanak a tovabbiakban, amikor a korvarratok hegesztése
torténik. A korvarratok egyik 6 hibaképzddési helye a hosszvarrattal vald talélkozés. Ennek egyik oka a
hosszvarratok kdrnyezetében bekdvetkezd alaktorzulas és az ennek kovetkeztében fellépd sikeltérés,
amelyen a hosszvarratok végeinek egyengetése sem mindig segit (3. abra).

3. 4bra
A hosszvarrat befutasi oldala egyengetés elétt (balra) és egyengetés utan (jobbra)

3. Akorvarratok hegesztéstechnolégiai sajatossagai

A hengerpalést pereme mentén készitendd korvarratnal az illesztési hézagra nézve az eldiras: az
alkatrészek ,legyenek teljesen 6sszepréselve”. A hézagmentesség mindazonaltal gyakran nem teljesl,
és ilyenkor szamolni kell a varrat kilyukadasaval annak ellenére, hogy a peremvarrattal a palasthoz
hegesztendd alkatrészek tobbnyire vastagok. Mivel a hosszvarrattal valo talalkozés kornyezetében a
legnagyobb a palast kéralakhibdja, ezért itt a legjellemzdbb a kilyukadas. A lyukadas jellemzben a
palastiemez kilyukadasat jelenti, mivel az a korvarrat egyes szakaszain - f6ként a hosszvarratnal
(4. abra) - nem fekszik fel a kapcsolddd hengeres feliiletre. A rés miatt nem j6 a héelvezetés, és a
hétorlédas miatt talhevild palast kilyukadhat. Ha a tokéletes felfekvés nem igazan biztosithato, a
hegesztési paramétereket kell ugy meghatarozni, hogy a varrat biztonsagosan kivitelezhet6 legyen.

4. dbra
Hibatlan varrattalalkozas (balra) és hibas jellegzetes korvarrathibak (k6zépen és jobbra)
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3. Avolframelektréda szerepe a plazmaivhegesztés minéségére

Mind a korvarratokat, mind a hosszvarratokat készitd hegeszt6berendezés egyik legkényesebb
alkatrésze a plazma-hegesztOpisztoly. Ennek gondos bedllitasa és karbantartasa kitlintetett
jelentéségli. Ezzel altalaban tisztaban vannak a gépkezelék is, de fontos, hogy egyfajta
allapotfelugyeleti rendszerbe illeszkedjen a karbantartas. A pisztoly egy Un. kettés aramlasu pisztoly,
amely javitia a varratalak beolvadas iranyba val6 eltolasat a szélesedés ellenében (ezért kiildnds
igazan a bemutatott, nagyon lapos varratalak). Az 5a abra vazolja a TIG és a plazmahegesztések
varratalak-jellemzéit. A plazma-hegesztépisztolyban a volframelekiroda és a fuvokacsucs pereme
kozotti elektrodatavolsagot kalibralocsappal allitjak be az elektrodacserék alkalmaval. Ez az idomszer
hatérozza meg, hogy milyen az elekirodatavolsag; kopasa, helytelen pozicionalasa kovetkeztében az
1,0 mm-re elGirt elektrédatavolsag jelentésen megvaltozhat. A volframelektroda elhelyezkedésének

hatasat az 5b abra szemlélteti.
! | !

Volframelektrodas Plazmaiv Kettds aramu plazmasugar

5. abra
A volframelektroda helyzetének hatasa a plazmasugar alakjara és a varratalakra

A pisztoly kiils6 alkatrésze a keramia gaztereld (6. abra), amely a benne 1évé gazlencsével a laminaris
védbégazaramlast hivatott biztositani. A gazlencse szitaszOvete esetenként durvan eltomddik, és ez
erésen eltéritheti a kifujt plazmat is; ilyenkor a gyujtoiv imbolyog, serceg. A gazlencsében olyan durva
szennyez8dések és eltdmddések is eléfordulhatnak, amelyek miatt indokolt a szennyezd forras
megkeresése és lehetdség szerinti megszintetése (a gazellatorendszer mellett a munkadarabrol
visszafroccsend szennyezédések is szoba johetnek).
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6. abra
A plazma-hegeszt6pisztoly keramia géztereldje

7. abra
A plazma-hegeszt6pisztoly keramia gaztereldje
A keramia gazterelét levétele utan esetenként visszaszerelik, ha nem talaljak cserére szorulonak, de
ennek sordn a szitaszOvet deformalodhat, ami szintén gazéramlasi zavarokat okoz. A kerdmia
gaztereldén belul helyezkedik el a rézdtvozet anyagu fuvoka és a végébe becsavart fuvokacslcs
(7. abra). Ez utobbi a plazmapisztoly egyenletes miikodésének egyik legfontosabb eleme. A kicserélt
fuvokakat megvizsgalva azt tapasztaltuk, hogy durva beégések, helyi olvadasi gbcok, volframfrocskolési
nyomok és égéstermék-lerakodésok szennyezik a fuvokat. Ennek az alkatrésznek a csereperiddusait,
optimalis ciklusidejét kilondsen fontos kisérleti Uton meghatarozni.

A W-elektréda csucskialakitasa a plazmaivhegesztésnél és a plazma-sugarhegesztésnél — talan nem
méltanytalan ezt mondani — a VSG (volfrdmelektrodas semleges gazos) hegesztéshez képest még
nagyobb jelenttséggel bir: a W-elektroda allapota erGsen kihat a plazmasugar és a varrat mindségére.
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8. abra
Volframelekirédak csicsa hegesztés el6tt

9. abra
Volframelekirédak cslcsa hegesztés utan

A W-elektrdda csucsat az esetek dontd tobbségében hegyesre kdszorilik. A volframelektrdda-kdszor
hasznédlata a plazmaivhegesztést alkalmazo Uzemekben altalanos, de a koszoritarcsa
szemcsefinomsaganak mérlegelése mar ritkasagszamba megy. Talan még ennél is kevésbé jellemzd
az elektrodacsucs tompitésa, pedig a hegyes csucs a legsérllékenyebb része az elektrodanak, és
amint a 9. dbra mutatja, itt a leger6teljesebb a kopas. A kopott elektrodabdl kilépd plazmasugar instabil,
a hdbevitel ingadozhat, és emiatt a varrat atroskadasanak veszélye fokozottabb. A 10-11. &bra
elektronmikroszkdpos képei ugyancsak jellegzetes kopasokat mutatnak.

4. Osszegzés

A volframelektroda szerepe a plazmaivhegesztésnél kettds: egyrészt a varrat geometriai jellemzéire
gyakorol jelentés hatast azzal, hogy a plazma-hegesztGpisztolyban hogyan pozicionaljak, masrészt
pedig a csucsanak kialakitasatdl figgben befolyasolja a plazmaiv vagy plazmasugar stabilitdsat. Az
elektrddacsucs tompitasa feltétienll sziikséges, mértéke 0,5 mm, az érdesség, Ra < 1 um legyen.
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10. abra
Volframelektrodak csucsanak kopasa
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11. &bra
Volframelektrodak csucsanak kopasa

5. Koszonetnyilvanitas
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