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A volframelektroda jelentosége
a plazmaivhegesztésben

Ausztenites acél vékony lemezek-
bél hengeritett hengerpalastok
hosszvarratainak és korvarratai-
nak hegesztése impulzusivi plaz-
masugaras hegesztéssel torténhet
hegesztéanyag adagolasaval vagy a
nélkiil. A technolégiai jellemzoket ér-
tékeljiik a varrathibak képzdédésének
szemsz6gébol, killonos tekintettel a
volframelektrodara.

Bevezetés

A vékony lemezek automatikus he-
gesztésének egyik jol ismert és elter-
jedt technologiaja a plazmaivhegesz-
tés. Az eljaras kifejezetten alkalmas az
ausztenites aceélok tompavarratainak
hegesztésére, ugyanis a jol fékuszalt
plazmaiv, illetve plazmasugar koncent-
ralt hoforrasa kis hébevitelt tesz lehetové
a hohatasovezetbe, és ezert lecsokken
a korrézidallésagot hatranyosan érintd
kivalasok képzddésének lehetdsége.

A hengeritett palastok hosszvar-
ratanak hegesztésénel a plazma-
hegesztopisztolyban az elektrodatavol-
sagot tizedmilliméteres pontossaggal
szokas eldirni. Ennek beallitdsa és
ellendrzése lényeges reszét kepezi a
technologidanak. Ugyancsak fontos az
anodfolt optimalis helyének hegesz-
tés elétti ellendrzése, pl. lézersugaras
célzéberendezessel. A hegesztopisztoly-
tavolsag zavar jellegll megvaltozasa az
elektrodatavolsagot is érinti. Az opti-
mumtél valé eltérés kihat a lemezzel
érintkez6 plazma hémérsékletére, és igy
befolyasolja a beolvadast meg az esetle-
ges atlyukadast.

Eléfordul, hogy nincs eldiras a
hegesztdpisztoly dontési szogére vo-
natkozoan, pedig érdemi hatast fejt ki
a pisztolynak akar csak néhany fokos
elére vagy hatra valo dontése is, amelyet
kisérleti titon célszeri optimalizalni. A
hegesztési parameterek kozil gyakran
nem megfelelé az elégazaramlasi ido,
amelyet legalabb 2 s-ra célszeru valasz-
tani: szerepe a fuvoka és az elektréda,
valamint a hegesztendé anyag hatékony
védelme.

A cikkben 1 mm vastag, 904L tipusq,
szuperausztenites acéllemezbodl henge-
ritett palastok hossz- és korvarratainak
hegesztésénél szerzett tapasztalatain-
kat mutatjuk be. A hosszvarratok hu-
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zaladagolds nélkil, a korvarratok hu-
zaladagolassal készultek, impulzusos
plazmasugar-hegesztéssel. A hosszvar-
ratok végein sargarézbdl készilt alatét-
lemezek voltak elhelyezve, a lemez éleit
a hegesztokészilék végig leszoritva es
osszenyomva tartotta.

A hosszvarratok
hegesztéstechnologiai
sajatossagai

Vizsgélataink szerint a hosszvarratoknal
eloforduld lyukadasok legnagyobb része
a varrat befutasi és kilépési szakaszan
képzbdik. A lyukadést gyakran az idezi
eld, hogy a hengerpalast a befutdlemezrél

rea atlépo plazma holokesét nem tudja
elviselni, ha nem adhatja at az alatta levo
réz alatétnek, mivel jellemzd hiba, hogy
a hegesztendd élek igy nem fekszenek
fel ra pontosan. Ennek a fel nem fekvés-
nek az az oka, hogy a plazma belépési
zonajaban a hengerités egyenetlense-
geket hagy, és az erdteljes kalapalassal
végzett egyengetés deformalja a hossz-
varrat 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
eléfordul, hogy a hegesztési varrat egyes

1. abra. Plazmaivhegesztéssel késziilt hosszvarrat képe
a koronaoldal és a gydkoldal feloli nézetben

2. abra. Hengerpalast-hosszvarratok jellegzetes keresztmetszeti kepei

byl egesipes
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3. abra. A hosszvarrat befutasi oldala egyengetés eldtt (balra) és egyengetés utan (jobbra) ‘

4. abra. Hibatlan varrattalalkozas (balra) |
és hibas jellegzetes korvarrathibak (kézépen és jobbra)

a}|

Volframelekirodas Plazmaiv Kettds aramu plazmasugar

b)

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

6. abra, A plazma-hegesztdpisztoly keramia gaztereldje |

Flegneres 0

szakaszai erintkeznek az alatétlemez-
zel, az ilyen helyeken hirtelen megndé
a hoelvonas, és ez erdsen lecsokkenti a
beolvadéasi mélységet.

A varrat keresztmetszetl geometriaja
jelentdsen befolyasolja a lemez esetleges
atlyukadéasat. A varratkeresztmetszetek
vizsgélati eredményeinek értékeléseként
azt lehet jelezni, hogy a széles varra-
tok nagyon kedvezétlenek az atlyuka-
das ellen val6 védelem szempontjabdl,
Nem ritka, hogy a varratok koronaoldali
szélessége haromszor nagyobb, mint a
lemezvastagsag, és a gyokoldali varrat-
szelesség is gyakran eléri a vastagsag
ertékét (2. abra). A varrat tehat nagyon
széles, a gyokdudor magassaga na-
gyobb, mint a koronamagassag, amely
jellemzden 0,1 mm alatti érték.

Az atlyukadasnak éppen az a koz-
vetlen oka, hogy a nagyon széles
gyokoldali omledékzéna beroskad.
Ha mégsem, akkor is a lapos és szé-
les varrat a vastagsaghoz képest igen
nagy omledéktérfogatot jelent, amely a
mikroszerkezetet is hatranyosan befolya-
solja mind a mechanikai, mind pedig a
korrézidallésagi jellemzdk tekinteteben.

A hosszvarratok végei kritikus helynek
szamitanak a tovabbiakban, amikor a
korvarratok hegesztése torténik. A kor-
varratok egyik f6 hibaképzddési helye
a hosszvarrattal valo taldlkozéas. Ennek
egyik oka a hosszvarratok komyezetében
bekovetkezd alaktorzulas és az ennek
kovetkeztében fellépd sikeltérés, ame-
lyen a hosszvarratok végeinek egyenge-
tése sem mindig segit (3. abra).

A korvarratok
hegesztéstechnolégiai
sajatossagai

A hengerpalédst pereme mentén készi-
tendd korvarratnal az illesztési hézagra
nézve az eldéiras: az alkatrészek , legye-
nek teljesen dsszepréselve". A hézag-
mentesség mindazonaltal gyakran nem
teljesiil, és ilyenkor szamolni kell a varrat
kilyukadaséval annak ellenére, hogy a
peremvarrattal a palasthoz hegesztendo
alkatrészek tobbnyire vastagok. Mivel
a hosszvarrattal valo talalkozas kor-
nyezetében a legnagyobb a palast
koralakhibaja, ezeért itt a legjellemzébb
a kilyukadas. A lyukadas jellemzéen a
palastlemez kilyukadasat jelenti, mivel
az a korvarrat egyes szakaszain — féként
a hosszvarratnal (4. abra) — nem fekszik
fel a kapcsolodo hengeres felilletre. A
rés miatt nem jo a hoelvezetés, es a
hétorlodas miatt tulheviilé palast kilyu-
kadhat. Ha a tokéletes felfekvés nem
igazan biztosithato, a hegesztési para-
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métereket kell gy meghatarozni, hogy
a varrat biztonsagosan kivitelezhet6 le-
gyen.

A volframelektroda szerepe a
plazmaivhegesztés mindéségére

Mind a korvarratokat, mind a hossz-
varratokat készité hegesztoberendezés
egyik legkényesebb alkatrésze a plazma-
hegesztopisztoly. Ennek gondos beél-
litasa és karbantartasa Kkitiintetett
jelentdségli. Ezzel altalaban tisztdban
vannak a gépkezeldk is, de fontos, hogy
egyfajta allapotfeliigyeleti rendszer-
be illeszkedjen a karbantartdas. A pisz-
toly egy un. kettds aramlasu pisztoly,
amely javitja a varratalak beolvadas
iranyba valo eltolasat a szelesedés el-
lenében (ezert kiilénos igazan a bemu-
tatott, nagyon lapos varratalak). Az 5a
abra vazolija a TIG és a plazmahegesz-
tések varratalak-jellemzoit. A plazma-
hegesztépisztolyban a volframelektréda
és a fuvokacsics pereme kozotti elekt-
rodatavolsagot kalibralécsappal allitjak
be az elektrodacserék alkalmaval. Ez az
idomszer hatarozza meg, hogy milyen
az elektrodatavolsag; kopasa, helytelen
pozicionalasa kovetkeztében az 1,0 mm-
re eloirt elektrodatavolsag jelentdsen
megvaltozhat. A volframelektroda elhe-
lyezkedésének hatasat az 6b abra szem-
lélteti

A pisztoly kulsd alkatresze a ke-
ramia gaztereld (6. abra), amely a
benne 1évé gazlencsével a laminaris
vedogazaramlast hivatott biztositani. A
gazlencse szitaszovete esetenkeént dur-
van eltomodik, és ez erdsen eltéritheti
a kifajt plazmat is; ilyenkor a gyujtoiv
imbolyog, serceg. A gazlencsében olyan
durva szennyezodesek es eltomodesek
is elofordulhatnak, amelyek miatt in-
dokolt a szennyezo forras megkeresese
és lehetOség szerinti megsziintetése (a
gazellatorendszer mellett a munkada-
rabrol visszafroceseno szennyezodesek
is szoba johetnek).

A keramia gaztereldt levétele utan
esetenkeént visszaszerelik, ha nem ta-
laljak cserére szorulonak, de ennek so-
ran a szitaszovet deformalddhat, ami
szintén gazaramlasi zavarokat okoz. A
keramia gaztereldn belul helyezkedik
el a rezotvozet anyagu fuvoka és a ve-
gébe becsavart fuvokacsucs (7. abra).
Ez utobbi a plazmapisztoly egyenletes
mukodésének egyik legfontosabb ele-
me. A kicserelt fuvokakat megvizsgalva
azt tapasztaltuk, hogy durva beegesek,
hely1 olvadasi gocok, volframfrocskole-
sl nyomok es égéstermek-lerakodésok
szennyezik a fuvokat. Ennek az alkat-
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7. abra. A plazma-hegesztopisztoly keramia gaztereldje

9. abra. Volframelektrédak csiicsa hegesztés utan
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10. abra. Volframelektrédak cstcsanak kopéasa

résznek a csereperiodusait, optimalis ciklusidejét kiilléndsen
fontos kisérleti uton meghatéarozni.

A W-elektroda csucskialakitdsa a plazmaivhegesztésnél
és a plazma-sugarhegesztésnél — talan nem méltanytalan
ezt mondani - a VSG (volframelektrédas semleges gazos)
hegesztéshez képest még nagyobb jelentéséggel bir: a
W-elektroda allapota erésen kihat a plazmasugér és a varrat
mindsegeére.

A W-elektréda csicsat az esetek dontd tébbségében he-
gyesre koszorulik. A volframelektréda-koszori hasznalata a
plazmaivhegesztést alkalmazé lizemekben altalanos, de a
koszoritarcsa szemcsefinomsaganak mérlegelése mar ritka-
sagszamba megy. Taldn még ennél is kevésbé jellemzé az
elektrodacstcs tompitasa, pedig a hegyes csics a legsériilé-
kenyebb része az elektroédanak, és amint a 9. 4bra. mutatja,
itt a legerdteljesebb a kopas. A kopott elektrodabdl kilépd
plazmasugar instabil, a hébevitel ingadozhat, és emiatt a
varrat atroskadasanak veszélye fokozottabb. A 10-11. dbra
elektronmikroszkodpos képei ugyancsak jellegzetes kopasokat
mutatnak.

Flegeszres

11. abra. Volframelektrodak csticsanak kopasa

Osszegzés
A volframelektréda szerepe a plazmaivhegesztésnél kettds:
egyreszt a varrat geometriai jellemzéire gyakorol jelentds ha-
tast azzal, hogy a plazma-hegesztépisztolyban hogyan pozi-
cionaljak, masrészt pedig a csicsanak kialakitasatol fliggéen
befolyasolja a plazmaiv vagy plazmasugar stabilitasat. Az
elektrodacstcs tompitasa feltétlenil sziikséges, mértéke 0,5
mm, az érdesség, Ra < 1 um legyen.

Koészonetnyilvanitas

A kutatast tamogatta az Orszagos Tudoméanyos Kutatasi Alap
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