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A szabad huzalkinyulas valtozasanak hatasa forgoives

anyagatviteli folyamatra
Adorjan Gabor

The rotational spray transfer occurs when a solid wire is used with a long electrode extension of 22-
38 mm and the shielding gas is a mixture of argon-carbon dioxide-oxygen or argon-oxygen. The long
electrode extension creates resistance heating of the electrode that cause the end to become molten.
Electromechanical forces make the molten end of the electrode rotate in a helical pattern. This material
transfer become instabil when the wire extension change in between welding cycle. This paper describes

investigations into instability of rotational spray transfer of gas-shielded metal arc welding.

Egy hegesztési profilu gyartd lizemben a védogazas fogyoelektrodas ivhegesztések nem
nélkiilozhetéek. A [1] szerint ennek az eljarasnak az aranya kb.70% a hegesztéses gyartasi
feladatoknal, ahol a varrat valamilyen dmleszt6 eljarassal késziil.

Az eljaras széleskori alkalmazasat a magas fok( termelékenysége ¢€s az automatizalasi
folyamatokba vald széleskorii integralhatosaga segitette eld. Ennek kovetkeztében az eljaras
tovabbi novekvo iramu elterjedést és folyamatos fejlodést mutat. Az egyre Gjabb és ujabb
eljarasvaltozatok kifejlesztése és alkalmazasa az eljaras felhasznalasi korét tovabb szélesitette
illetve szélesiti napjainkban is.

A védogazas fogyoelektrodas ivhegesztés fobb fejlesztési iranyvonalat a leolvasztasi teljesitmény
novelésére tett kisérletek hatarozzak meg. A teljesitményndvelés egyik lehetséges modszere a

novelt szabad huzalkinyulassal vald hegesztés jelenti. Ekkor a szabad huzalvégen keletkezo

ellenallasos hevités adja XZ *R* ¢t az elémelegitést és ez altal a leolvadasi teljesitmény és a

hegesztési sebesség is novelhetd.

Mar a 60-as évek kozepén [2] leirta ennek az eljarasnak az elvét a nagy aram siiriségii CO,
védbdgazas hegesztésnél. [3] mar az 1958 -as vizsgilataindl megallapitotta, hogy az ismert
konvenciondlis ivféleségek mellett a szabad huzalhossz ndvelésével és novelt huzaleldtolasi
sebességnél az ivnek egy tovabbi fajtaja is létezik. A permetes anyagatmenetet, amelynek a
tengelye az elektroda tengelyével egybeesik, atcsap egy forgd — permetezd anyagatmenetbe,
amikor is a huzalelektroda vége egy kup palastjan, az eredeti elektroda tengelye koriil forog [4].

Azonban az akkori id6kben alkalmazott technologiai berendezések az ezzel az eljarassal
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Osszefiiggd magas kovetelményeknek még nem feleltek meg, igy ez a folyamat lizembiztosan még
nem volt hasznalhato.

A CO, véddgazas hegesztésnél szerzett tovabbi kedvezd ismeretek kikényszeritették a javitott
késziilékezést és 0 Osszetételli védOgazak alkalmazasat az eljaras tovabbfejlesztése érdekében. [5]
a 90-es évek elején agy argon bazisi négykomponensii specialis gazkeveréket (T.I.M.E. 1) illetve
megfelelden nagy teljesitményii huzaleldtotomiivel rendelkezd hegeszté berendezéseket (pl.Fonius)
fejlesztettek ki, melyek segitségével 1étrehozott nagy teljesitményii forgdiv segitségével akar 50
m/min-es huzalel6tolasi sebesség mellett - J1,2 mm-es huzal alkalmazasaval - éranként akar 26kg
—os huzalleolvasztasi teljesitmény is elérhetd.

Az eljarést az extra leolvasztasi teljesitmény, un. tal alakt beolvadasi profil, és az alkalmazott
specialis véddgaz-huzal kombinacionak koszonhetden kedvezd varrat mechanikai tulajdonsdgok
jellemzik

Az eljaras fent emlitett elonyei ellenére mar elterjedésének kezdeti szakaszban komoly problémak
jelentkeztek melyek az alabbiakban foglalhatoak Gssze:

-a nagy tdmegi, gyorsan dermedd hegflirdd hajlamos gazporusok bezarasara;

-eddig megmagyarazatlan okok miatt az ivben fellépd instabilitdsok kovetkeztében
idénként a ,tal” alakt beolvadasi profilt egy ,,ujj” alaku, sokkal mélyebb és keskenyebb beolvadasi
profil valtja fel, mely kovetkeztében a varrat aljaban nagy kiterjedésti lunkerek, gaztomlok
alakulhatnak ki, melyek jelentsen rontjak a varrat mechanikai tulajdonsagait;

A problémak kikiiszobolésére és a forgodiv stabilitasanak novelésére iranyulo kutatasok elsésorban
az alkalmazott véd6gaz illetve huzalok tulajdonsagainak elemzésére, modositasara iranyultak. Bar
igaz, hogy a fent emlitett tényez6k hatassal vannak a forg6iv stabilitasara, de a szerzé véleménye
szerint a probléma valdjaban az aramatado elem és a huzal kozti kontakt problémakra vezethetd

vissza.

Az aramatadé elem és a huzal kozti kontakt problémak rovid elemzése

A probléma elemzésével a szerzd a [6]-ban foglalkozik részletesebben. Osszefoglalasul csak
annyit, hogy az aramatadas helye a kontakt elemben egyszerre tobb pontban alakulhat ki és melyek
helye id6ben allandoan valtozik, vagyis az aramatadasi folyamatot jelentds instabilitasok jellemzik.
Az aramatadas folyamataban bekovetkez0 instabilitasok kihatassal vannak a szabad huzalhossz
nagysaganak a megvaltozasara, melyen keresztiil az anyagatvitel egész folyamatat befolyasolja.
Minél nagyobb a huzalnak az aramvezetd hiivelybdl valo kinyuldsa, annal nagyobb az
ellendlldsa is. Az ellenallds novekedésével novekszik a huzalon es¢ fesziiltség az ivfesziiltség
ugyanolyan aranyu csokkenése mellett. A huzalkinytilas novekedésével természetesen nemcsak a
fesziiltség viszonyokban torténik valtozas, hanem valtozik az dramerdsség értéke is, mégpedig -
azonos geépbeallitdsi paramétereket feltételezve - az ivfesziiltséghez hasonléan csokken. A

huzalkinyulas csokkenése esetén a folyamat forditott irdnyba megy végbe, vagyis az ivfesziiltség
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novekszik a huzalon Iétrejovo fesziiltségesés rovasara ¢és az aramerdsség pedig novekszik.
Megallapithat6, hogy mindkét esetben a bevitt villamos teljesitmény valtozasa kovetkezik be, mely
hatassal van a cseppatviteli folyamatokra és ezen keresztiil a varrat képzddésére. A bevitt villamos
teljesitmény csokkenésével csokken a leolvadd cseppek homérséklete, melynek kovetkeztében
novekszik a hegfiirdd viszkozitdsa és feliileti fesziiltsége. A hegfiirdd hémérsékletének
csOkkenésével a a hegfiirdé gyorsabban dermed, aminek kovetkeztében a kis 1étidével rendelkezo

hegfiirdében nagyobb valosziniiséggel zarodhatnak be, a korabban emlitett gazbuborékok és
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1. szamu abra 2. szamu abra

A szabad huzalkinytlas valtozasanak hatasat a forgoives folyamat stabilitdsara az 1. szamu
abra mutatja. Lathatd, hogy — azonos gépbeallitdsi paramétercket feltételezve- az dramerdsség
novekedése vagy csokkenése ill. az ivfesziiltség csokkenése a stabil forgdives tartomany elhagyasat
idézheti el6. Az ivfesziiltség novekedése esetén a forgdives tartomanyba ” jobban belemegylink” az
abra tanulsaga szerint, de a folyamat stabilitasat ez sem noveli, mivel az ivfesziltség
novekedésével novekszik az iv forgasi sugara aminek kovetkeztében novekszik a frocskolés, a
varrat szélességi mérete, mig a varrat beolvadasi mérete csdkken. Osszességében megallapithato

hogy stabil forgoivet csak egy igen sziik beallitasi tartomanyban nyerhetiink.

Vizsgalatok

A huzal és az aramatadd elem kozti kontaktpontok valtozasanak vizsgalatahoz kiilonbdzo tipust
huzalokkal és bedllitasi paraméterekkel — a forgoives tartomédnyban - probahegesztéseket végeztem,
melyek sordn egy SkHz mintavételi frekvenciaju oszcilloszkdppal mértem az ivfesziltség, hegesztd
aram ¢és a huzal ill. &ramatad6 elem kozotti kontaktellenallas idobeli valtozasat. A vizsgalatok soran
két kiilonbozo tipusti aramatadd elemet hasznaltam. Eldszor a gyarto altal ajanlott hagyomanyos
hengeres kivitellit és annak, a szerzo altal modositott specialis valtozatat. (2. szamu abra). A

modositas 1ényege, hogy a teflon betétanyag alkalmazisaval megakadélyozzuk a tobbszoros
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kontaktpontok kialakulasat, mig az aramatado elem meghajlitasaval a huzalt un. kényszerpalyara
tereljiilk, melynek kovetkeztében ndvekszik a kontakteré és az adott lehatarolt szakaszon stabil

érintkezési feliilet alakul ki a huzal és az aramatado elem kozott.

Eredmények

A probahegesztéseket mindkét aramatadé elem tipusnal a 15-35 m/min huzalel6tolasi
tartomanyban végeztem, T.LM.E. 1 véd6gaz atmoszféraban. A rogzitett oszcillogramokbol
megallapithatd volt, hogy a hagyomanyos aramatadé elem hasznalatanal mind az aram, az
ivfesziiltség ill. kontaktellenallas idébeli valtozasaban jelentds instabilitasok mutatkoznak melyek
mintegy kibillentik a stabil folyamatot vagy megakadalyozzak a forgoives anyagatvitel
folyamatanak létrejottét. Mig lathat6é volt, hogy a mddositott &ramétadd elem hasznélataval az iv
kell6en stabilizalt, zavarok nem észlelhetoek benne.

Mint az abrakbdl lathatd volt a modositott dramatadd elem haszndlataval nemcsak a folyamat
stabilizalhatd, hanem azonos gépbeallitdsi paraméterek mellet mintegy 8-10%-os (huzaltipustol
fliggben) aramerdsség novekedés is regisztralhatd volt. Ez az aramerdsség novekedés egyrészt a
huzal és az aramatad6 elem kozti kontakter6 ndvekedése masrészt a tobbszords kontaktpontok
novekedés egyes beallitasi tartomanyokban problémat okozott, mivel az aram ndvekedésével a
forgoives tartomanyt elhagytuk.(l.szZdma é&bra.) Ahhoz, hogy visszajussunk a forgoives
tartomanyba az aramerdsséget vissza kell csokkenteni az eredeti értékre, mely a huzaleldtolasi
sebesség korabbi értékének 7-8%-o0s csokkenésével érhetd el. Ezzel a modositassal nemcsak a
kivant tartomanyba juthatunk vissza, hanem kedvezéen befolyasoljuk a forgoives jelenség
kialakulasanak koriilményeit is. Ugyanis a fent emlitett valtoztatasok hatasara idéegység alatt 7-
8%-al kevesebb huzalt olvasztunk le ugyanekkora bevitt hdenergiaval, aminek kovetkeztében a
szabad huzalvég jobban elomelegszik és a leolvadd fémcseppek hémérséklete is jelentdsen
novekszik. A leolvasztott cseppek homérsékletének novelésével ndvekszik a hegfiirdd
homérséklete is aminek kovetkeztében az késébb dermed meg igy a hegfiirdd Iétidejének
novelésével a forgdiv altal bekevert véddgaz is eltavozhat és porozus mentes kotés készitheto.

Felhasznalt irodalmak:

[1] Killing, R.: Anwendungsumfang der verschiedenen Schmelzschweisverfahren
Der Praktiker, Heft 3, 1994, S. 119-122.
[2] Wilson, J.: The Effect Of The I’R-Heating on Electrode Melting Rate.
Welding Journal, Easton 35 (1956), Pages. 1-8.
[3] Lesnewich, A.:Control Of Melting Rate And Metal Transfer In Gas Shielde
Metal Arc Welding ~ Welding Journal, Easton 37 (1958) Pages: 418-425.
[4] Conn, M.: Die technische Physik der Lichtbogenschweistung.
Springer Verlag Berlin/Géottingen/Heidelberg, 1959.
[5] Church, J.G.: United States Patent 4.463.243, Juli 1984.
[6] Adorjan G.: Az araméatadd elem és a hegeszt6huzal érintkezésekor fellépd
aramatadasi folyamatok vizsgalata
MicroCAD 1997, Section G.

152





