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Absztrakt: Az aluminium és 6tvozeteinek hegesztése kdzben fellépd egyik prob-
Iéma a varratok porozussaga. A pordzussagot az dmledékben feloldédo hidrogén
okozza, ez ugyanis a varrat megszilardulasaig nem képes kijutni. Az anyagfolyto-
nossagi hibak szamos problémat okozhatnak: csdkkentik a varrat szilardsagat, le-
munkalas utan lyukacsossa teszik a feliiletet, rontjak a fedéréteg megtapadasat. A
pordzussagot a minimalis értéken kell tartani. Ez vonatkozik a zarvanyok kiterje-
désére és méretére egyarant. Az eldadas attekinti a szakirodalmat, gyartasi tapasz-
talatok alapjan 0sszegylijti a porozitds lehetséges okait, a varratba jutd hidrogén
forrasat, szamba veszi azokat a technikakat, amelyekkel biztosithato a hidrogén és
az dmledék elvalasztasa. Egy kisérletsorozat segitségével ismerteti, hogy fogyo-
elektrodas semleges véddgazas (131) ivhegesztés esetén melyek azok a paraméte-
rek, amelyek a porozitas 1étrejottében kdzponti szerepet jatszanak.

Kulcsszavak: aluminium, hidrogén, porozitas, 131-es eljaras, ivhegesztés, varrat-
hiba

1. Bevezetés

Az aluminium széles korben elterjedt alapanyag. Mar a XIX. szdzadban is hasz-
nalték, elsdsorban korr6zidalld tulajdonsaga és kis siriisége miatt. Hegesztését a
XX. szazad 50-es éveiben oldottdk meg. Az aluminium és 6tvozet a jarmiiparban
foként a sulycsokkentés miatt hasznalatos, ezzel tobbek kozott a jarmiivek fajlagos
hajtasi teljesitmény igénye menetdinamikai tulajdonsaga javithato. Ezek a mutatok
kulcsszerepet jatszanak felgyorsult, de egyre inkabb kornyezettudatos életiinkben.
Az aluminium hegesztése 0 kihivasokat jelent a mérnokok szamara, mivel a mo-
dern technologiak és berendezések hasznalata mellet is fellépnek eddig megoldat-
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lan problémak. Ilyen korabbi nehézségként emlithetnénk az aluminium oxidképzd
hajlamat, a gyakori szélbeégéseket, hideg hegedést vagy éppenséggel a hidrogén
pordzussag kialakulasat. Munkamban a porozitas kialakuldsanak folyamatat, va-
lamint elkeriilésének lehetdségeit ismertetem. Az eléadas Osszefoglalja a hegesz-
tési szakirodalombdl, illetve gyartasi tapasztalatokbdl azon altalanos érvényi sza-
balyokat, amelyek a porozitds minimalis szinten tartdsat biztosithatjak. Ezutan
labor koriilmények kozott hegesztési kisérleteket végeztiink, amelyek célja meg-
keresni a porozitas okainak kritikus paramétereit. A kisérlet soran torekedtiink egy
hegeszt6 tizem gyartasi koriilményeit betartani, a varratképzéshez az ott hasznalt
eljarast, alapanyagot, hozaganyagot, védogazt és gépeket hasznaltuk.

2. A hidrogén porozitas kialakulasanak okai, kovetkezményei,
valamint a probléma megoldasara iranyuld javaslatok

2.1. Az aluminium hidrogén felvétele és a porozitds kialakuldsa

1. abra Egyenletes eloszlasu gazzarvanyok a varratban

A porozitas oka az, hogy a hegesztési 6mledékben feloldodott hidrogén a megszi-
lardulasaig nem képes a varratbol kijutni és gazzarvanyokat okoz. A zarvanyok
csokkentik a kotések statikus és dinamikus szilardsagat, megsziintetik az anyag
homogenitasat, anyagfolytonossagi hibakat okoznak, repedések, vagy akar torések
kiindul6 pontjai lehetnek. Mindemellett egyéb gondokat is jelentenek. Példaul a
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varrat mechanikus lemunkalasakor, a felszinre keriilve megjelennek a feliileten, és
az esztétikai hiban kiviil csokkenthetik a fed6 rétegek (pl. festékek) tapadasat is.
Az 1. és a2. abra a gazzarvanyokat szemlélteti.

2. abra Nagy atmérdjii gazporusok a varratban

Valdjaban minden aluminium varrat tartalmaz kis mennyiségii porozitast. Ezt a
folyékony, illetve szilard halmazallapoti aluminium hidrogénoldo képessége kozti
kiilonbség okozza, amint az megfigyelhetd a kovetkezé diagrammon:
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3. abra Aluminium és vas hidrogénoldo képessége a homérséklet fiiggvényében [1]
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A porozitas kialakulasat tehat, mindenképpen befolyasolja az d6mledék megszi-
lardulasahoz sziikséges id0, ami a hegesztési sebesség fiiggvénye. Ez azt jelenti,
hogy a porozitas kiterjedése a hegesztési sebesség novekedésével (hegesztopisz-
toly sebességével) szintén ndvekszik. Befolyasolja tovabba a hidrogén oldo képes-
séget az 6tvoz0 elemek tipusa és mennyisége. A tényleges hidrogénfelvételt azon-
ban kornyezet hidrogéntartalma és annak parcialis nyomasa hatarozza meg.

Kézenfekvoé megoldasnak latszik a kdrnyezet hidrogén leado képességét olyan
alacsonyan tartani, amennyire csak lehetséges. Altaldban a hidrogéntartalom fels6
hatara, amig nem, vagy csak elvétve képzddik porozitas 0,2-0,3 ml/100 g. Ez a ha-
tarérték a gyakorlatban alig tarthato [1] [2].

2.2. A hidrogén forrdsa és a varrat megovdsdnak lehetoségei

Az alabbi abra a varratba jutd hidrogén lehetséges forrasait mutatja be.

Hidrogen forrasa

Lewegs Szennyezd anyagok Viz
- elajol, zsirolk -péra alevegdben
- ragasztd maradvanyok -viz a véddgazhan
- pot, egyéb szennyerddésel -nedvesség a hozaganyagon

-nedvesség a munkadarabon

4. abra A varratba keriil6 hidrogén lehetséges forrasai

A hidrogén forrasok szambavételénél egyértelmiien a 1égkorben is megtalalhatod
atomos, vagy molekularis allapoti hidrogén (H,) az elsé. A szaraz levegd két fo
Osszetevlje a nitrogén €s az oxigén. Az egyéb Osszetevok aranya alig tobb mint
egy szazalék, ebbdl a hidrogén 0,01 térfogatszazalékot tesz ki. Lathato, hogy ez
egy kis mennyiség (tomegszazalékban kifejezve csupan 0,0007%). Figyelembe
véve ezt a mennyiséget, valamint, hogy az dmledéket a védégaz ovja a 1égkortdl,
kijelenthetjiik, hogy a hegesztd lizem levegdjében 1évé atomos vagy molekularis
hidrogén a varrat porozitas szempontjabol elhanyagolhato.

Nem mondhat6 ugyanez el a levegd nedvesség tartalmarol. Egy tizem levego-
jének relativ nedvességtartalma 30 és 60% kozott ingadozik az évszakok és az id6-
jéras fuggvényében. Ez a vizmennyiség mar nagysagrendekkel tobb hidrogént tar-
talmaz, vagyis ha az omledék érintkezik a szabad levegdvel, akkor a porozitas
létrejottével mindenképpen szamolni kell. Az 6mledék és a levegd kétféle modon
léphet kapcsolatba. Az elsé eset, ha elégtelen a véddgaz mennyisége vagy éppen-
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séggel tal sok, ezaltal turbulensé valik az aramlasa az iv koriil. Ekkor az Gsszes
varrat minésége leromlik. A hiba a védégaz térfogataramanak szabalyozasaval
gyorsan orvosolhatd. A megfeleld véddgaz kivalasztasarol érdemes a gaz beszalli-
tojaval konzultalni. A masik lehetéség, ha a hegeszté hibas pisztolytartassal dol-
gozik, illetve sz¢l vagy huzat akadalyozza a megfeleld véddgazburok kialakulasat.
A hibas pisztolytartasbol eredd porozitas feltérképezése magas szintli minéségbiz-
tositast kovetel, tudni kell, hogy ki készitette a hibas varratot, hogy utana a dolgo-
z6 megfeleld tovabbképzését biztositani lehessen. Ezutan a hegesztd ismételt
munkaproban bizonyithatja alkalmassagat. A szé€l, valamint a huzat hatasat mar a
hegeszté lizem tervezésénél figyelembe kell venni, ezzel is biztositva, hogy az iv
kozvetlen kdzelében ne johessen 1étre nagy 1égmozgas.

A védoégaz beszallitoja vallaljon szerzédésben garanciat arra, hogy az altala
szallitott palackokban (palackkdtegekben), a gaz(ok) a szabvanyok vonatkozo el6-
irasainak megfelelnek. Errdl az el6irt dokumentaciot esetrdl estre be kell mutatni.
A gaz eldallitasa és szallitasa nagy szakértelmet és gondos, preciz munkat kovetel,
beleértve valamennyi technologiai elemet, a palack atvételétdl kezdve, a tisztita-
san és toltésén at egészen az Ujboli halozatra csatlakoztatasig. Megfeleld techno-
logiai fegyelem esetén kis valdsziniisége van annak, hogy viz jusson a védégazba.
A viz bejutas és paralecsapodas lehetdsége mar a tervezdasztalon is majd késébb,
a szerelés kozben is eldélhet. A tervezonek tisztaban kell lenni a részproblémak
megoldasanak lehetdségeivel, a szerelés kdzben torekedni kell a tisztasagra és az
lizembe helyezéskor a gondos és szakszer(i atoblitésre. A hegesztélizemben tobb
szaz méter gazvezeték van, a karbantartas mindségétdl fliggéen bejuthat a nedves-
ség a rendszerbe. Viz keriilhet abban az esetben is a vezetékbe, ha a palackkezelés,
vagy a hegesztégép csatlakoztatisa a haldézatra nem szakszer(i. A hegesztégépek
ki-, illetve bekapcsolasa soran is elmaradhat az atoblités.

Nedvesség a hozaganyagon és a munkadarabon is lecsapddhat. A hozag- ¢és
alapanyag raktarozasa technikai kérdés. Minden eszkozzel el kell keriilni a védo-
csomagolasok sériilését, a paralecsapodas lehetoségét. A hegesztés megkezdése
el6tt a varrat helyének szakszeri tisztitasa zsirtalanitasa elengedhetetlen. A leme-
zek ¢és profilok tarolasanal fontos, hogy ne érjenek 0ssze, kozottik 1égmozgas le-
gyen (lasd 5. abra).

A raktarozas allandé hémérsékleten torténjen, kontrolalt paratartalommal. A
hegesztéanyagok tarolasa fiitott, kontrolalt relativ paratartalmti konténerben tor-
ténjen. A hegesztés megkezdése elott a hegesztdanyagot legalabb 24 oraig az alap-
anyaggal egy térben, bontatlan csomagolasban kell tartani, hogy felvehesse a kor-
nyezet hémérsékletét. A paratartalom és a homérséklet hatasa a kiilonbozo
évszakokban a gyartas koriilményeit megvaltoztatja. Ahogy egy hideg pohar feli-
letén a nedvesség kondenzal, ugyanigy az aluminium feliiletén is megtorténik a
lecsapodas. Mértékado a levegd és a fém kozotti homérsékletkiilonbség és a rela-
tiv paratartalom.
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5. abra Aluminium profilok tisztitasa, jol lathatok a tarolas soran a szell6z6 rést biztositd karton-

csikok

Az 1. tablazat mutatja azt a hdmérsékletkiilonbséget és a hozza tartozo relativ
paratartalmat, amelynél a kondenzacio a fém feliiletén megkezdddik.

1. tablazat Kondenzaciohoz sziikséges hémérseklet kiilonbség és paratartalom [1]

(Tievegs - Trem)|  Relativ paratartalom|  (Tievegs - Tram)|  Relativ paratartalom
°C % °C %

0 100 12 44<
1 93 13 41

2 87 14 38

3 81 15 36
4 75 16 34
5* 70%* 18 30
6 66 20 26
7 61 22 23
8 57 24 21

9 53 26 18
10 50 28 16
11 48 30 14
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A bejelolt példa szerint 70%-os relativ paratartalom mellett mar 5°C-os homér-
sékletkiilonbségnél megjelenik a nedvesség a fém feliiletén [1].

Hidrogén keriilhet a varratba az egyéb szennyezddésekbdl is. Ezek egyik cso-
portja a zsirok és az olajok. Megtalalhatéak a munkadarabon, illetve a hozaganya-
gon is egy korabbi megmunkalasakor hasznalt gépzsirbol, vagy hiité-kend folya-
dékbol, de leggyakrabban szabad kézzel torténd érintés soran keril a
hozaganyagra vagy a varratok helyére. Specialis esetben olaj vagy pac keriilhet az
iv kozelébe, ez a gazhalozat csdvezetékeibdl szarmazik. A halozat kiépitésekor
ugyanis a csovek belso illesztésénél maradhat némi szennyezddés, amit aztan az
aramlo gaz magaval ragadhat. Hasonlé6 modon okozhatnak problémat a ragaszto
maradvanyok is. Az ilizem levegdjében 1év0 por szintén egyfajta szennyezdje a
varratnak. Mennyisége és Osszetétele szempontjabdl meghatarozo, hogy milyen
egyéb miveleteket végeznek az lizemteriileten a hegesztésen kiviil (példaul: ko-
szoriilés, festés-alapozas, csiszolas, stb.). Nagy mennyiségben akkor okozhat gon-
dot, ha a munkadarabot nem tisztitjak meg a hegesztés el6tt, illetve a hozaganya-
got, csomagolasabol kibontva taroljak az lizemteriileten. A zsirok, olajok és por
eltavolitasa nagy gondossagot €s tiszta munkakdrnyezetet igényel. Fontos, hogy
minden hegesztést tisztitas el6zz6n meg, melynek legfontosabb eszkozei a specia-
lis zsirtalanito és tisztitd folyadék, és a levegds pisztoly.

Osszegzésként elmondhaté, hogy a porozitis visszaszoritisdhoz megfeleld
mennyiségii és mindségli védogaz kell, fontos az egyenletes raktarozasi hdmérsék-
let, tovabba a tiszta munkakdrnyezet.

3. Porozitas vizsgalati kisérlet

3.1. A kisérlet peremfeltételeinek meghatdarozdsa

A porozitas vizsgalatanak els6 1épéseként meghatarozasra keriiltek azok a kiinduld
feltételek, amelyek kozott a kisérlet megvalositasra kerill. Ez azt jelenti, hogy
aluminium vasuti kocsiszekrény-gyartasahoz hasznalt eljarasra és a kocsigyartas
alapanyagaira ki kell dolgozni a technologiai rendszert és ahhoz tartozé utasitaso-
kat. 6xxx-es sorozatba tartozd préselt aluminium profilokat hegesztiink 6ssze fo-
gyoelektrodas, semleges védogazas ivhegesztéssel (131-es eljaras az MSZ ISO
4063 szerint). A probadarabokon 300 mm-es tompavarratokat helyeziink el. A fel-
hasznalt huzal képlékenysége miatt hizo-told (push-pull) pisztolyt hasznalunk. A
pisztoly egyenletes mozgatasarol egy hegeszto traktor gondoskodik. A kisérlet so-
ran egy Kempi PRO 4200 Evolution tipust hegeszt6gépet hasznaltunk. A gép ke-
zelését Reichardt Lasz1o végezte. A helyszint a Linde Gaz Magyarorszag Zrt. Illa-
tos uti telephelyen miikodé hegesztd labor biztositotta. A rendszert az alabbi
képek mutatjak.
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7. abra A hegeszt6-pisztolyfej és a probadarab

A kisérlet célja meghatarozni azokat a paramétereket és tényezdket, amelyek
megvaltozasa kritikus a porozitds képzodés szempontjabol. Ehhez eldszor egy
kontroll varratot kellett késziteni. Ez az etalon egy préselt aluminium profilokat
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hegesztd lizem utasitasa szerint késziilt. A kontrol WPS megtekinthet6 a 2. tabla-
zatban. A kisérlet soran az etalonhoz képest megvaltoztattuk a védégaz Gsszetéte-
1ét, térfogataramat, a hegesztési feliilet tisztasagat, illetve a pisztolyddlést, ugy
hogy k6zben minden mas paramétert allando értéken tartottunk. Az elkésziilt var-
ratok kiértékelése szemrevételezéssel tortént, valamint a darabok elvagasa utan
varrat csiszolat késziilt. A kisérlet eredményeit a kdvetkez6 a fényképek mutatjak.

2. tablazat Az etalon varrat elkészitéséhez hasznalt hegesztési utasitas

Hegesztési utasitas (MSZ EN ISO 15609-1) WPS AL-01-01
Hegesztési eljaras: 131 (MIG) Vizsgalo/Vizsgalat helye:
WPQR Nr.: WPQR-01 El6készités fajtaja: Tisztitas feliilettisztitoval
Gyirto: - Alapanyag: A:] 6008 | B: | 6008
Hegesztési folyamat: v (teljesen gépesitett) Vizsgalati darab: (T vagy P): Profil
Hegesztési pozicio: PA Munkadarab vastagsaga: tA: | 4 mm | tB: | 4 mm
Varrat fajtaja: Tompavarrat V 4 Kiilsé atméro: -
Varrat kivitele: ss mb Paraméter dokumentacié:
Részletek: Lasd a rajzokat Munkaproéba:
Hegesztési kotés kialakitasa Hegesztési miiveleti sorrend
= o o
Myllasszdy 70 SF1
Fes0-10
¥ ¥ ’_’/
Aramerés- c
Huzal 6- és se-
Réteg Folyamat ség Fesziiltség ‘8::“)1 Hutz(:;:lo Heﬁzzzzesese Hébevitel
o (alaparam) P g
mm mm (A) V) Hz m / min cm / min KJ/cm
1-rétegii 131 1.2 190 29,2 194 Hz 11 65 -70 ---
Hegesztéanyag: DIN 1732 AIMg5Cr Gazterel6 atméro: 17 mm
o MIG WELD oo
- Markanév: ML5356/AIMg5Cr Aramatado tavolsaga: 15-18 mm
- Szaritasi eldiras: --—- Pisztoly beallitasi szoge: Elore tartva
Caxoa, Ar85%, Lengetés / max. lengetési szé-
Védogaz: EN439-13 He 15% lesség nem - | mm
Gazaramlasi mennyiség: 15-19 1/min Ervényességi tartomany:

Wolframelektréda tipusa/-@: - mm - Hegesztési varrat: V4
Elémelegitési hémérséklet: - °C - Anyag: 23.1
Rétegek kozti hdmérséklet: -- °C - Hegesztéanyag: AlMg5Cr

Megjegyzések:
Készitette/Szerkesztette: Szabo A. Datum: 2010.03. 06.
Engedélyezte: Dr. Dulin L. (IWE) Datum: 2010.03. 06.
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3.2. A kisérlet eredménye

A 8. abran a fenti WPS szerinti készitett varrat lathatd. Ehhez fogom hasonlitani a
tobbi elkésziilt varratot.

8. abra WPS szerinti varrat csiszolata

A varrat minésége megfeleld, nincsenek durva varrathibak. A gydkalatamasz-
tas kozelében azonban talalhatok aprobb gazzarvanyok, ezek viszont nincsenek a
varrat terhelt keresztmetszetében.

Az els6 megvaltoztatott paraméter, a védégaz térfogatarama. A 9. abran a kont-
rol 15 1/min-hez képest 9 1/min, mig a 10. és a 11. abran 20 valamint 25 I/min a
védogaz térfogatarama.

A 9. abran lathato a kontrolhoz képest kisebb beolvadas, illetve a nagyobb ki-
terjedési és atmérdjii gazzarvanyok a gyokmegtamasztas kozelében. A varrat
mindezek ellenére még megfeleld [3] [4].
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9. abra Csokkentett (9 1/min) védégaz térfogatarammal készitett varrat

A kontrolhoz képest nagyobb beolvadas lathato a 10. abran, de a gazzarvanyok
atmérdje is megndvekedett.

10. abra Novelt (20 /min) véd6gaz térfogatarammal készitett varrat

155



Szab6 Aron: Hidrogén porozitas vizsgalata 131-es hegesztési eljaras esetén

A 11. abran lathato proba célja az volt, hogy lathassuk a szélsdségesen megnd-
velt védégaz mennyiségét a hegesztdivre, és az igy létrehozott varratmindségre.
Bar ez az els6 varrat, amelynek a gyokénél nincsenek porusok, ellenben jobbolda-
lon az 6sszeolvadasi hataron lathaté egy zarvany, vagyis a varrat nem megfeleld

[3][4].

11. abra Novelt (25 Vmin) védogaz térfogatarammal készitett varrat

A vizsgalodas folytatasaként a feliilet elokészités hianyossagaibol adodo var-
rathibékat figyeltiink meg. Az eddig készitett varratok esetén a por és zsirtalanitast
egy acetonos ronggyal végeztiik. A kovetkezd dbrakon szerepld varratok esetében
a mar elokészitett feliiletet szennyeztilk. A 12. abran szabadkézzel érintve a he-
gesztési feliileteket, ezaltal a kéz nedvességével és zsirossagaval okozva a szeny-
nyezddést, ami lizemi koriilmények kozott az anyagmozgatas soran gyakran el6-
fordulhat.

A 12. abran lathato varrat képe nagyon hasonlit a kontrolhoz, ez nem is megle-
po, hiszen a feliilet szennyezettsége minimalis. A 13. abran lathato varrat elkészi-
tése elott, a feliiletet olajjal kentiik be.
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12. abra A kéz nedvességével és zsirossagaval szennyezett feliiletek hegesztése

13. abra Olajjal szennyezett feliiletek hegesztése
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Bar a csiszolaton, néhany aprobb zarvanytol eltekintve nem lathaté az eddigi-
ekhez képesti durva hiba. A 14. abran megfigyelhetd, hogy a varrat felszine meny-
nyire egyenetlen és kormos.

W :‘ ’ "'u L ' o v‘:' £

14. abra Az olajos feliiletek hegesztésénél lathatd kormos varrat felszin

Az utolso a feliilet szennyezettségét vizsgalod varrat képe a 15. abran lathato.
Ebben az esetben a feliiletet tisztitas utan hiitéssel beparasitottuk.

15. abra Paras feliileten hegesztett varrat
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A varrat a kontrolhoz hasonlé eredményt mutat. A latszolag porozitds mentes
eredményben tobb tényez0 is kozrejatszhat. Elsdsorban a labor paratartalma, illet-
ve a kisméretli probadarabok, amelyek a hegesztés soran gyorsan felmelegedtek,
igy a para a feliiletrol akar a fiizGvarratos rogzités utan elillanhatott.

Ezen a nyomvonalon elindulva, tovabbi két munkadarabot szarazjéggel lehiitot-
tik. A 16. abran lathatd varrat hegesztésének kezdetekor a kezdé homérséklet
-20°C volt.

16. abra -20 °C-ra lehiitott probadarab

Ez a varrat egy széls6ségesen lehiitott alapanyag hegesztését mutatja, és ezzel
egyiitt kotéshibak széles skalajat. A 16. abran tobbféle varrathiba is lathatd; a nem
megfeleld beolvadastol kezdve a tomlo alaku gazzarvanyon at egészen a hideg he-
gedésig. Egy ilyen varrat mindségileg elfogadhatatlan.

A masik probadarab a 17. abran lathato. Ennél 0°C-ot mértem a hegesztés meg-
kezdésekor.

Ez a varrat, bar atolvadt és porozitast sem tartalmaz, mégsem megfelel6. A var-
rat hibaja a baloldalon tisztan lathat6 hideg hegedés. A hideg hegedés megjelenése
a két lehitott probadarabon hegesztett varratokon szinte térvényszerti, mivel a pa-
ramétereket a kontrolhoz képest nem allitottuk el, a munkadarabok ugyanazt a
hémennyiséget kaptak, mint szobahémérsékletiiek.
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17. abra 0 °C-os probadarab hegesztése

A vizsgalat kovetkezd fazisdban a hegesztok hibas pisztolytartasabol szdrmazd
varrathibakat probaltuk modellezni. A 18. dbran lathato varrat ugy késziilt, hogy a
pisztolyt tart6d traktor az ellenkezd iranyba haladt, a 15°ban elére tartott (tolo)
pisztoly itt hiizott irAnyu lett.

18. abra Huzott pisztollyal készitett varrat
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Ez a varrat a varakozasoknak megfeleléen nem tartalmaz porozitast, hiszen az
omledék sokaig maradhatott folyadék fazisban és a véddgaz is dvta, ezzel hosszu
id6t biztositva a hidrogén kidiffundalasahoz. A 19. és 20. abran megfigyelheto,
hogy a varrat felszine mennyire kormos lett, melynek egy része még tisztitas utan
is megmaradt, illetve szélbeégés is észrevehetd a szemrevételezés soran.

19. abra Huzott pisztollyal készitett varrat felszine a hegesztés utan

20. abra Huzott pisztollyal készitett varrat felszine a tisztitas utan

Lathato, hogy az aluminium huzott pisztollyal torténé hegesztése nem megen-
gedhetd [3] [4].
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Visszatérve a told pisztolytartashoz, két olyan probat végeztiink, melynél a
fligg6legeshez képest eldszor 30°, majd 45°-0s szdget zar be a hegesztofej. A tal-
zott pisztolydontés gyakran el6forduld hiba, féleg nehezen hozzaférheté helyek
hegesztése esetén. Ilyenkor a hegesztéiv konnyen kiléphet a véddgazburokbol,
vagy az injektor hatas érvényesiil és ily modon a levegé érintkezik az 6mledékkel.
A 21. abran a fiigg6legeshez képest 30°-0s szdget bezard pisztollyal készitett var-
rat lathato.

21. abra 30°-os pisztolydontéssel készitett varrat

A metszeten latszanak a gazzarvanyok és a baloldalon szélbeégés is. Ezt erdsiti
meg a 22. abra, amely a varrat szemrevételezéses vizsgalata soran késziilt. Ezen a
feliiletre kifutd gazzarvanyok, valamint szélbeégés is lathato.

A 23. abran a fliggélegeshez képest 45°-o0s szdget bezard pisztollyal készitett
varrat lathat6. Ennek készitésekor mar hallhat6 volt a szakadozd hegesztéiv, ezért
nem meglepd, hogy a varrat nagyon egyenetlen, a beolvadas nem megfeleld és egy
toml6 alaka gazzarvany is megfigyelhetd.
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22. abra 30°os pisztolydontéssel készitett varrat felszine szélbeégéssel és feliiletre kifutd
gazzéarvanyokkal

23. abra 45°-o0s pisztolydontéssel készitett varrat
A kisérlet utols6 részében a védogaz Osszetételét valtozattuk tobb 1épcsdben,

el6szor 4.6-os mindségl tiszta argont hasznaltunk, majd héliumot kevertiink hoz-
z4. A 4.6-0s argonnal készitett varrat a 24. dbran lathato.
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24. abra 4.6-os tisztasagu argonnal készitett varrat

A 24. abran lathato varratban nagymennyiségii gazzarvany talalhato a teljes ke-
resztmetszetben. Tovabbi varrathiba a nem megfeleld beolvadas, ez annak tudhato
be, hogy a kontrolnal hasznalt paraméterekkel végeztiink a hegesztést, de akkor a
véddgaz 15%-ban héliumot tartalmazott, aminek a hévezetd képessége sokkal na-
gyobb, mint az argonnak. Vagyis tiszta argonnal valo hegesztéshez névelni kell az
aramerdsséget, hogy megfeleld legyen a hébevitel.

A 25-06s és a 26-o0s abran lathato két varratnal az argon mellé a védogazba 5, il-
letve 10% héliumot kevertiink. Megfigyelhetd, hogyan ndvekszik a beolvadasi
mélység a héliumtartalom névekedésével. Porozitas szempontjabol mindkét varrat
megfeleld [3] [4].
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25. abra 5% héliumot és 95% argont tartalmazé véddgazzal hegesztett varrat

26. abra 10% héliumot és 90% argont tartalmazo6 véddgazzal hegesztett varrat
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Végiil a hélium tartalmat 30%-ra noveltiik, az igy hegesztett varratrol készitett
kép a 27. abran lathato. Ezen mar jol lathato a hélium varratalakot jotékonyan be-
folyasolo hatasa, a széles és mély pordzus mentes beolvadas.

27. abra 30% héliumot és 70% argont tartalmazo védégazzal hegesztett varrat

A hegesztés soran allando tényezoket a 3. tablazat, a valtozokat a 4. tablazat
mutatja a kontrolhoz képest sargaval kiemelve.

3. tablazat A hegeszt kisérlet soran minden varratnal alland6 paraméterek

Varrat fajta V4
Pozicid PA
Alapanyag 6008
Hozaganyag AIMg5Cr
Hegesztési eljaras 131
Aramerésség 190A
Fesziiltség korrekcio -4
Paraméterek Sebesség 65cm/min
Huzal el6tolas 11m/min
Aramatadé tavolsaga 18mm
Kiilsé 14°C
Hoémérséklet
Bels6 22°C
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4. tablazat A hegeszt6 kisérlet soran valtoz6 paraméterek

. Védégaz ) Munkadarab hé-
Abra Feliilet el6készi- | Pisztoly bedl- | mérséklete a he-
szima Tipusa Térfogatirama tés lités gesztés megkez-
désekor
8. 15%He 151/min Acetonnal El6re tartva 22°C
9. 15%He 91/min Acetonnal Elore tartva 22°C
10. 15%He 201/min Acetonnal Elore tartva 22°C
11. 15%He 251/min Acetonnal Elbre tartva 22°C
12. 15%He 15V/min Kéz?fl..érime“ Elére tartva 22°C
eliilet
13. 15%He 15l/min Olajos El6re tartva 22°C
15. 15%He 151/min Pirds/ Vlijfs feli- | Ejsre tartva 22°C
16. 15%He 151/min Acetonnal Elére tartva -20°C
17. 15%He 151/min Acetonnal Elore tartva 0°C
18. 15%He 151/min Acetonnal Huzva 22°C
21. 15%He 151/min Acetonnal 30° tolo 22°C
23. 15%He 151/min Acetonnal 45° tolo 22°C
24. 0%He 151/min Acetonnal Elére tartva 22°C
25. 5%He 151/min Acetonnal Elore tartva 22°C
26. 10%He 151/min Acetonnal Elore tartva 22°C
27. 30%He 151/min Acetonnal Elére tartva 22°C
Osszefoglalas

A kisérlet eredményeit attekintve lathatd, hogy a legjobb varratokat a 27. dbran
lathato 30% héliumot tartalmazo6 véddgazzal hegesztve érhetjiik el. Ezzel a mi he-
gesztési korlilményeinkre is igazolva, hogy a hélium tartalom ndvekedésével,
kedvezObb varratgeometria és zarvanymentes varrat allithat6 eld. Ellenpdlusként a
két legrosszabb varrat a -20°C-os probadarabon (16. abra), illetve a 45°-0s pisz-
tolydontéssel (23. abra) késziilt. -20°C-os munkadarabok hegesztése természete-
sen elképzelhetetlen tizemszerii koriilmények kozott, mégis a proba bebizonyitot-
ta, hogy a kiiltéri raktarozast alkalmazva a napon felheviilt, vagy a hidegben lehiilt
munkadarabokat idejében a hegesztiizembe kell szallitani, hogy a homérséklet
kiegyenlitédés végbe mehessen, csak igy biztosithatd a hegesztési utasitas szerinti
hébevitellel a megfeleld kotés kialakitasa. A f6 problémat ezekkel a varratokkal az
okozza, hogy szemrevételezéssel tobbnyire nem allapithaté meg, az hogy hibasak,
szemben a pisztolytartasbol szarmazo eltérésekkel. Amint az a 19, 20 és 22-es ab-
ran is lathato, ezek a varratfelszinek elaruljak a hibat. Kormos, szélbeégett és fel-
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szinre kifutd zarvanyokat tartalmazoé varratok esetén a pisztoly vezetés hibajara
gyanakodhatunk. Szennyezett feliiletek hegesztésekor szintén szamithatunk kor-
mozodasra és zarvanyok megjelenésére. A szennyezés tipusa és mértéke azonban
nem elhanyagolhato. A gyartasi koriilmények kozott ohatatlanul is eléforduld sza-
bad kézzel torténd érintés nem befolyasolja szamottevéen a varratok mindségét.
Az extrém moddon szennyezett (13. abra, olajos szennyezés) feliilet hegesztésekor
mar jelentésen nd a zarvanyok kialakulasanak esélye, ezért a feliillet megfeleld
elokészitése és a tiszta munkakdrnyezet fenntartasa is a mindségi kotéslétesités
egyik kulcsa.

Koszonetnyilvanitas K6szonom a cikk megirasahoz nyujtott segitséget a Stadler Szolnok Vasuti
Jarmiigyart6 Kft-nek és a Linde Gaz Magyarorszag Zrt-nek.
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