Ko6szontdm a résztveviket a Magyar Hegesztési Egyesiilet soron kdvetkez6 mesterkurzusan.
K6szonjlik a résztvevik és az el6add-kiallitd cégek dldozatvallalasat.

Ha minden jol megy, reményeink szerint mindenkinek megtéril a befektetése, és akkor a MAHEG
j6l végezte dolgat.
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A mesterkurzus-sorozat célja annak bemutatdsa és megtapasztaldsa, hogy milyen 6sszefliggés van a
korszer(, elektronikus dramforrasok és az ivhegesztési eljarasok fejlesztése kozott, illetve, hogy
ezek miként leltek hatékony alkalmazdsra a modern gyartastechnolégidban, megfelelve a
hegesztési folyamattal szemben tdmasztott, kordbban nem ismert szint(i kovetelményeknek —
kiilbnosen a gépesitett, robotos alkalmazasokban.

Meghirdetésekor arra gondoltunk, hogy az aramforrasok és szolgaltatasaik mélyebb megismerése
segit eligazodni a piac gazdag kindlataban, mind az aramforrdsok, mind a kinalt hegesztési
eljarasvaltozatok megitélése tekintetében.

A mesterkurzus kifejezetten az ivhegesztéshez hasznalt berendezésekre és megoldasokra
koncentral.
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Az els6 alkalommal 6sszefoglaltuk az ivhegesztés energiaforrasdnak, a hegeszt6ivnek a [ényeges
tulajdonsagait, amelyek a hegeszt6aram moduldciéjaval célszerlien befolyasolhaték a megfelel6
varratképzés érdekében.

A lényeges ivfizikai tulajdonsagok megismerése segithet az ivnek a huzalelektréda leolvasztdsaban
és a hegflird6 kezelésében jatszott szerepének értékelésében, az ivfizikai felételek és a varratképzés
kozotti 6sszefliggések megismerésében. Végs6 fokon annak megértésében, hogy adott feltételek
(anyagmin@ség, ivatmoszféra) mellett hogyan befolydsolhaték az iv varratképzésben fontos
tulajdonsdgai a villamos taplalas paramétereinek vezérlésével. A programban szerepelt a hegesztési

«ses
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Ezt kdvet6en harom fejezet foglalkozik a huzalelektrédas, védbgdazos ivhegesztés kiemelt
alkalmazasaival, ugymint

— arovidzarlatos,
— a zarlatmentes anyagatviteles eljarasvaltozatokkal, illetve
— ezek kombindlasaval megvalésitott kiilonleges munkarendekkel.

Megismerjlik az egyes, tipikus anyagatviteli médokhoz tarsithaté, elektronikus dramforrasokkal
lehetséges technoldgiai hatasokat, figyelemmel azok reprodukalhatdsagara, amely a modern
gyartastechnoldgiai alkalmazasok alapkdvetelménye.

A rovidzarlatos anyagatviteles MIG/MAG-hegesztéshez jelentek meg az els§ — azéta mar
klasszikussa valt — fejlesztések. Ebben a részben harom, jellegzetes megoldas ismertetésén
keresztil tartuk fel a rovidzarlatos hegesztés jellegzetes problémait és azok jellegzetes megoldasait.
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Zarlatmentes anyagatvitelt két mddon lehetséges megvaldsitani.

A finomcseppes anyagatvitellel jard, alias szort- vagy permetes ives (S) hegesztés jellegzetesen
nagy villamos teljesitménnyel torténik. A folyamat stabilitdsat a munkapont stabilitdsa szolgalja. A
nagy aramsur(iség miatti intenziv folyamatok kézben tartdsdhoz azonban kifejezett nagy dinamikaju
aramforrds sziikséges. Ezt a feltételt jellemz6en az elektronikus aramforrasok teljesitik. Ez
magyarazza, hogy elerjedésiikkel megnétt az erre a teljesitménytartomanyra ajanlott, un.
maddositott finomcseppes eljarasvaltozatok kindlata, amelyek meghatarozott varratképzési igények
kielégitését szolgdljak. Szamos — altaldban nehezen reprodukdlhaté — megoldds mellett immar (j
anyagdatviteli mdd, pontosabban hegeszt6iv-tipus szabvanyositdsa varhatd, az Un. meritett ives (B —
burried arc) hegesztésé.

A zarlatmentes anyagatvitel masik valtozata az impulzusos anyagatvitel hegesztés (P). A
teljesitménymodulacid révén lehet6vé valik a zarlatmente anyagatvitell hegesztés alkalmazasanak
Iényeges kiterjesztése a kis hébevitellel jaré tartomdnyra, illetve Az elektronikus dramforrdsok

......

vezérlés modositasat a mindenkori varratképzés szamara optimalis aramlefutds szamara.
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A MIG/MAG-hegesztéssel foglalkozd utolsé részben az egyese eljarasvaltozatok (modulacidk)
kombindciéjat mutatjuk be, amelynek kiilonosen a gépesitett, robotos alkalmazasokban van
jelentGsége.
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A mesterkurzus utolsé fejezetét arra szanjuk, hogy bemutassuk a korszerl aramforrasok kinalta
lehetSségeket a volframelektrédas, véd6gdzos ivhegesztés teriiletén.
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Konzervativ szemlélettel a MIG/MAG-hegesztési folyamat stabilitasat az daramforras és terhelése (a
hegeszt6iv) munkapontjanak stabilitdsaként hatdrozzuk meg. Ez feszliltségtarté dramforrassal és
egyenletes huzalel6tolasi sebességgel valdsithaté meg.

A munkapont paraméterei (az dram és a fesziiltség) elsé kozelitésben meghatarozzak az
anyagatvitel (mas néz6pontbdl a hegesztGiv) jellegét. A hegesztési folyamat finomhangolasa a
rendszer (a hegeszt6aramkor) dinamikus viselkedését befolyasold tényez6k megvalasztasaval,
illetve (ett6l nem teljesen fliggetleniil) az dram hullamalakjanak vezérlésével (a
teljesitménymodulacidval) lehetséges.
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A mar ismert dbran kiemeltiik a mai el6adasok targyat.

A mddositott (moduldlt) impulzusos hegesztés tartomanya (MP) az aram hullamalakjanak
maodositdsa (programozhatdsaga) révén a feltételekhez igazodé impulzusparaméterekkel, a
teljesitménymodulacio segitségével szolgalja az eljaras célszer( alkalmazasat.

A mddositott finomcseppes tartomanyt (MS), amely lényegében a hagyomanyos tartomany
tagitasat szolgalja a kisebb ivfesziiltségli mez6 irdnydban, megteremtve a feltételeket a nagy
leolvadasi teljesitmény mellett elérhetd, ellenérzott beolvaddshoz. A finomcseppes tartomanyban a
teljesitménymodulacid hattérbe szorul: a hegeszt6iv megfelel§ kondiciondldsara az dramforras
(valtoztathatd) dinamikus viselkedését alkalmazzak (,,dynamically fxible arc”). Bemutatjuk az ide
sorolhatd, mar szabvanyosnak tekinthetd, bemeriild ives (B — burried arc) hegesztést.
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A csepplevalas

Az iv egyik talppontjat (altaldban az anddot) képez6 huzalelektréddbdl levald cseppek
képz6dését az olvadt fémcsepp felileti fesziltsége formalja, mikézben hat ra a hegeszt6aram
elektromagneses terének (Lorentz-erejének) er6tere. Az ivoszlop belsé nyomasanak eréhatadsa a
csepp levdldsa ellen hat, mikézben a mar levalt cseppet gyorsitja.

Amint az el6tolasi sebességgel haladd elektrédavégen a csepp elér egy (a véd6gaztdl és a
hegeszt6aramtdl fliggd) kritikus méretet, megkezdddik a folyadékoszlop beszikiilése, és ennek
soran az ott helyileg novekvd dramslirliség miatt vele egyltt ndvekvé magneses er6hatds egymdst
erdsitd folyamataban gyorsan sz(ikil a cseppet tartd folyadékhid (pinch-hatds). Ebben a fazisban a
fellleti fesziiltségnek a fémcseppet gombalakra kényszerit6 hatasanak az iv tengelyével
parhuzamos, a csepp levalasztasdban fontos szerepet jatszé komponense is gyorsan novekszik. igy
ez a két er6hatds meghatdrozé szerepet jatszik a csepp levalasaban.

A levalt csepp atjutdsat a hegfiirdébe immar az ivoszlop belsé nyomasa is segiti, a hegesztési
poziciotol fiigg6 tomegers (adott esetben a gravitacid) hatasaval egyiitt.

A fellleti feszliltségbdl szarmazd er6hatas a folyadékcsepp fellletére meréleges, mindig a csepp
belsejébe mutatd er6hatas, amelynek kovetkeztében a csepp a lehet6 legkisebb fellletet (elvileg
gomb alakot) igyekszik felvenni.
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A csepplevalas feltételei

A csepp felililetén kialakuld, dramot vezetd fellilet méretének is fontos hatasa van. Ha az iv
talppontjanak kiterjedése kisebb a huzaldtmérénél, az aram Lorentz-erejének a cseppet
megtamaszto (levalasat hatraltatd) komponense keletkezik, és forditva, ha nagyobb, akkor a
levalast segité komponens keletkezik. Az iv kritikus atmérgje fligg a hegeszt6aramtél és az
alkalmazott véd&gaz 6sszetételétsl. Nagy dram és nagy argon tartalmu véddégaz segiti a cseppek
gyorsabb levalasat, azaz az dtlagos cseppatmérd csokkenését.
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Az impulzusos MIG/MAG-hegesztés médositasa

Az dramimpulzusokkal vezérelt (roviden impulzusos) anyagatvitel meghatdrozdsa: a cseppek
kizardlag a kritikus dramstrlséget meghaladd csticsdramu dramimpulzusok hatasara valnak le.

Eredetileg az aramimpulzusok frocskolésmentes anyagatvitelre optimalizalt frekvenciaja és
hulldmalakja azonban szamos alkalmazas szamara gondot okozott a varratképzés tekintetében. Az
elektronikus aramforrasok alkalmasak a hulldmalak célszerl formalasara, hogy a folyamatot a
varratképzéshez sziikséges plazmaaramlas és ivnyomas alakitasaval a varratképzésre is alkalmassa
tegyik.

A jobb oldali dbran az daramimpulzus jellegzetes paraméterei lathatok.
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Az dramsliriiség novelése

Ha az darams(irliség egy (a hegesztési feltételektsl flggs) kritikus értéknél nagyobb, az
elektromagneses er6hatas révén kicsi, a huzalatmérével lényegében megegyezd atmérdjl cseppek
valhatnak le az elektrodardl, amelyek — alapesetben — az iv tengelyében jutnak a hegflirdGbe.

Novelve az dramslrlséget, a nagy sebességgel adagolt huzalelektréda megolvadt vége az
elektromagneses er6é (pinch-hatds) révén kisebb atmérdjd folyadékoszloppa alakul, amelybdl
nagyon finom cseppek vdlnak le (javasolt elnevezése, az angol ,streaming” alapjan daramlé jellegl
anyagatmenet). Tovdbb novelve az aramsdrlséget, a folyadékoszlop megnyulik, és jellegzetes,
spirdlis alakot vesz fel: az ilyen anyagatmentet célszerlien forgd aramld anyagatmenetként
kiilénboztetjiik meg.

A finomcseppes anyagatvitel(i hegesztést kifejezetten nagy leolvadasi teljesitmény jellemzi, ezért
vizszintes helyzetben, nagy keresztmetszetek feltoltésére alkalmazzak.

Itt jegyzem meg, hogy a nagy villamos teljesitménnyel aranyos nagy leolvadasi sebesség
értelemszerlin igen nagy dinamikat igényel az dramforras részérdl, kilonoésen, ha a -
hegesztéstechnikai szempontbdl fontos — kisebb ivfesziltséget akarunk alkalmazni, a
koncentraltabb iv, az ellenérizhet6 beolvadasi mélység miatt. Ez azonban az anyagatvitel
instabilitdsdval jar, nem kizart az rovidzarlatok el6forduldsa, ami viszont extrém nagy dinamikat
igényel az aramforras részérdl. Az elektronikus dramforrasok e tulajdonsaguk révén teszik lehetévé
a nagyteljesitmény(i, mély beolvadasu eljarasok terjedését.
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A finomcseppes anyagatviteles hegesztés problémai

Lényeges feladat a hegflird6 formaldsa olyan mdédon, hogy az ivet korbe Olel6 krater stabilizalédjék,
fenntartva a lehet8ségét az iv ,,bemerilésének”. Ennek hidanydban csokken a tompavarrat
beolvaddsi mélysége, és a nagy ivfeszlltség miatt a sarokvarraton megjelenik a szegély kiolvadas.
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A huzalelektrodas, véddgazos hegesztés alkalmazasi spektrumanak finomcseppes (permetes vagy
szort ives) tartomanyat (az iv nagy teljesitménye miatt) egyrészt nagy leolvaddsi teljesitmény
jellemzi, amelyet (az extrém nagy aramsl(irliséggel jaré ivstabilitasi problémadkat megkerilendd)
ikerhuzalos vagy tandem elrendezéssel lehet tovabb fokozni, masrészt — éppen a nagy
aramslrdséget kihasznalva — a nagy beolvadasi mélység (felolvasztasi teljesitmény) jellemzi. Ez
utdbbi kilonésen a vastag lemezek egysoros (ellen6rzott beolvadasu) hegesztéséhez hasznalhatd
eredményesen, de — mint latni fogjuk — a beolvadas kézben tartasa kiilénleges — csak elektronikus
aramforrdssal megvaldsithaté — kovetelményeket tdmaszt az aramforrdssal szemben, és
fegyelmezett hegesztéstechnikat igényel. A hegesztett kotés megbizhatd mindsége érdekében ezt a
kiilonleges hegesztési munkarend, mint Uj eljardsvaltozatot hatarozza meg az ISO 4063 Uj tervezete
(1ISO/DIS 4063:2020).
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Moddositott finomcseppes anyagatviteles hegesztés

A finomcseppes (,,spray arc” nyoman inkabb szort vagy permetes ives) tartomdanyban a stabil
munkapont (a hegeszt6aramnak megfelel6) nagy ivfesziiltség mellett jon létre, ez a nagy leolvadasi
és felolvasztasi teljesitmény (beolvadasi mélység) alapja. Ez utébbi azonban — kiilonésen mély
beolvadasu varratok hegesztésénél — nehezen ellendrizhet6, ezért szdmos probalkozas (ajanlat)
létezik az ivfesziiltség csokkentésére, amelyek a zarlatot elkeriil8, vagy dramimpulzusokkal
tdmogatott leolvaddssal, vagy valtoztathaté dinamikdju dramforrds segitségével tartjdk fenn a
hegfiirdd kilonleges, az egyenletesen mély beolvadashoz szlikséges, un. metastabil dllapotdt.

Az els6 megoldasok mar az 1990-es években megjelentek (AGA®RapidArc®), majd szamos
(altaldban aramimpulzusokkal tdmogatott) megoldas szaporitotta az azonos célt szolgald, misztikus
elnevezésl megoldasok szamat.

A nagyteljesitmény( hegesztés klasszikus megolddsai az AGA®RapidMelt®, illetve a Fronius T.l.M.E.
eljarasa (Transferred lonized Molten Energy), amely utébbi kiilénleges, négy komponens(
gazkeverékkel mkodott.

Az elmult évtizedek prébalozasai végiil elvezettek az ellenérz6tt mély beolvadasu hegesztést
megvaldsitd, bemerils ives (B) szabvanyositas el6tt allé izemmadd meghatdrozdsahoz. Ez egy
eredetileg az aluminium hegesztéséhez az Alcoanal kifejlesztett megoldasvolt, amelyet 2004-ben
szabadalmaztattak az Egyesiilt Allamokban.

Forras: J. R. Dutra et al: A New Interpretative Basis for the High Performance GMAW Process.

Soldagem & Inspecdo. 2021;26:e2620 | https://doi.org/10.1590/0104-9224/5126.20
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Bemutatjuk, hogy a nagy leolvadasi sebesség miatt elkeriilhetetlen révidzarlatok kezelésére
kifejlesztett (a zarlati aram bekapcsoldsi tranziensét gyorsitd és a kikapcsolasi tranziensét lassitd)
un. DynaFlex-Arc ivvel kézben tartani a beolvadasi alak (kulcslyuk hatashoz hasonld) metastabil
allapotat, biztositva ezzel az egyenletes beolvadast.

A felsé képen RapidArc izemmoddban, az alsé képen bemerdl6 ives (,DynaFlex-Arc”) ives hegesztés
gyorskameras felvétele lathato.
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A beolvadasi alak kontrollalasat szolgdld, kiilonleges izemmad bekeril az 1ISO 4063-ban
meghatarozott, huzalelektrodas, véd6gazos eljaras egyik valtozataként a révidzarlatos (D), a

nagycseppes (G), az impulzusos (P), a finomcseppes (S) mellett, mint bemerlé ives hegesztés (B —
burried arc).
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