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Abstract
The research focuses on determining the application parameters of a new process developed by Cloos. With 
the use of Cloos Rapid Weld technology (metal active gas welding), the authors carried out welding experi-
ments on S235JR steel sheets (6 mm and 8 mm thick). The results of the welding experiments were verified 
by hardness measurement [1-3]. The goal is to establish one side one row suitable welded joint by the used 
technology.
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Összefoglalás
A kutatás egy Cloos által fejlesztett új eljárásváltozat alkalmazási paramétereinek meghatározására koncent-
rál. Az alkalmazott Cloos Rapid Weld technológiával (huzalelektródás védőgázas ívhegesztés) S235JR-acélle-
mezek (6mm és 8mm vastag) hegesztési kísérleteit végezték a szerzők. A hegesztési kísérletek eredményeit 
keménységméréssel ellenőrizték  [1–3]. A cél az alkalmazott technológiával az adott lemezeken egy oldalról 
egy sorban varratot létrehozni, mely eleget tesz a követelményeknek.

Kulcsszavak: rapid weld, Cloos, keménység.

1. Bevezetés  

A hegesztéstechnológia, beleértve az eljáráso-
kat és az áramforrásokat, az elmúlt évtizedekben 
rohamosan fejlődni kezdett. Az ipar nagy telje-
sítményt, reprodukálhatóságot és jó minőséget 
követel meg a hegesztett szerkezetek gyártása 
során. A különböző cégek az új eljárásokat saját 
márkanévvel jelölik, mely inkább csak utal a tech-
nológia sajátosságaira. Számos új megnevezéssel 
találkozhatunk ennek következtében. Az egyes el-
járások alkalmazható paramétereit azonban nem 
minden esetben közli a gyártó. Mérésekkel meg-
határozhatók az egyes áramforrások, eljárások, 
sőt paraméter-együttesek korlátai.

2. Rapid Weld és a T.I.M.E. technológia 
A Cloos Rapid Weld technológiája a T.I.M.E.  

(Transferd Ionoized Molten Energy) eljárások 
közé tartozik [4]. Jellemzően az ívhegesztés tel-
jesítményének növelésével emelik a gyártás vo-
lumenét, illetve a huzalelőtolási sebesség növelé-
sével csökkenthető az anyagátvitel zavar okozta 
hibák száma. 

A Rapid Weld technológia a szabad huzalhos�-
sz függvényében szabályozza az áramerősséget.  
Az így létrejött varrat teljes hosszában egyenletes 
beolvadást mutat, még megnövelt szabad huzal-
hossz esetén is. Ezt az eljárásváltozatot jellemzi 
a nagy teljesítmény, a huzalelőtolási sebesség, 
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amely 14 m/perc és 34 m/perc közötti értéket is 
felvehet, miközben az áramerősség jellemzően 
400-tól 550 A-os tartományban mozog.

Főként acéllemezek hegesztésére használják ma 
az iparban, főként daruelemek és nyomástartó 
edények gyártása során [5].

Az 1. ábra a Rapid Weld technológia során az 
áramerősség és az ívfeszültség alakulását mutatja 
be.

1. ábra. Rapid Weld-áramerősség/-ívfeszültség alaku-
lása

3. Felhasználási lehetőségek kutatása 
A kutatásban arra kerestük a választ, lehet-

séges-e a technológiát közepesen vastag lemez 
hegesztésére alkalmazni azzal a céllal, hogy 
csökkentsük a gyártáshoz szükséges időt, az ívhe-
gesztési eljárások során alkalmazható paraméter 
beállítások alkalmazásával [6–8].

A vizsgálatokat 6 mm és 8 mm vastag S235 
JR-acéllemezeken végeztük. Azzal a szándékkal 
végeztük a kísérleteket, hogy egy oldalról, egy sor-
ból hozzunk létre elfogadható minőségű varratot. 
A vizsgálathoz M21-es védőgázkeveréket használ-
tunk. A Linde által gyártott Corgon-összetétel 18% 
CO2-t és 82% Ar-t tartalmaz, a szabvány megneve-
zése „ISO 14175 –M21 – Arc – 18”.

3.1. Kísérletek
A próbák során S235 JR általános rendeltetésű 

acélt használtunk, a lemezvastagság (8 mm). A 
kitűzött cél az elfogadható minőségű varrat lét-
rehozása egy oldalról egy sor alkalmazásával 
[9–11]. A 2018-as tapasztalatainkból kiindulva a 
megszokottnál rövidebb, 100x150 (mm)-es lemezt 
alkalmaztunk, mivel a termikus terhelés miatt 
hosszabb jó minőségű varratok stabil készítése 
nagyon nehéznek bizonyult, illetve a próbadara-
bok korlátozott száma miatt próbáltuk a lehető 
legtöbb próbát kialakítani a meglévő anyagmen�-
nyiségből. 

A próbák során a fő változó a lemezek leélezése 
volt. 0-ától 45°-os leélezésig vizsgáltuk a lehető-
ségeket. 0°-os, 15°-os, 30°-os és 45°-os darabokból 

5-5 db készült előkészítésre. A leélezéseket gyalu 
segítségével hoztuk létre, valamint a felső oxidré-
teget eltávolítottuk a fém felszínéről, közvetlenül 
a hegesztés előtt pedig megtisztítottuk a próbada-
rabokat, hogy szennyeződés ne befolyásolja a 
végeredményt. 

Három próbahegesztést végeztünk a hegesztő-
berendezés kalibrálásához, mielőtt megkezdtük 
a munkát a próbadarabokon. Az elvégzett teszt 
alapján áramerősség tekintetében a 345-365 A kö-
zötti zónában dolgoztunk, feszültség tekintetében 
40-43 V-os értékkel dolgoztunk.

Minden esetben az azonos leélezésű szöggel ren-
delkező darabok közül 2 db-ot hézag nélkül he-
gesztettünk, 2 db-ot 1mm-es hézaggal, míg 1 db-
ot 2mm-es hézaggal. Ezzel az volt a célunk, hogy 
legyen tapasztalatunk, hogy az eljárás mennyire 
érzékeny a pontos beállításra. A 2. ábra egy nem 
megfelelő koronaoldalú kísérleti mintát mutat be.

Az 1. táblázatban összefoglaltuk, hogy milyen 
különböző beállításokkal készítettük el a hegesz-
tési próbákat, illetve hogy szemrevételezés alap-
ján melyeket tartottuk megfelelőknek.

1. táblázat. Kísérleti paraméterek összefoglalása

Leélezés 
szöge 

(°)

Hézag 
mérete 
(mm)

Élszalag 
(i/n)

Megfelelőség 
(i/n)

0 0 nem felelt meg

15 0 megfelelt

15 0 x megfelelt

30 0 megfelelt

30 0 x megfelelt

45 0 nem felelt meg

45 0 x nem felelt meg

0 1 nem felelt meg

15 1 megfelet

15 1 x megfelet

30 1 nem felelt meg

30 1 x nem felelt meg

45 1 nem felelt meg

45 1 x nem felelt meg

0 2 nem felelt meg

15 2 nem felelt meg

30 2 nem felelt meg

45 2 nem felelt meg
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Az élszalag esetünkben egy vékony, 1 mm-es, 
45°-os letörést jelent, melyet sarokcsiszoló segít-
ségével, kézzel készítettünk a leélezett darabokra.

Szemrevételezés eredményeképpen azt állapí-
tottuk meg, hogy a 15°-os leélezés és 1 mm hézag 
beállításával alakíthatunk ki legjobb varratot 
(3. ábra). 

A 2 mm hézag olyan nagy volt, hogy egyszerűen 
átfújta rajta a nagy áramerősség hatására a ho-
zaganyagot a védőgáz. 0 mm hézag alkalmazása 
mellett a 15°-os és a 30°-os leélezéssel is megfe-
lelő varratot tudtunk létrehozni (3. ábra). A kí-
sérletekből az kitűnt, hogy amit eredetileg célul 
tűztünk ki, hogy leélezés nélkül valósítsuk meg a 
hegesztést, az nem valósult meg.

4. Darabolás, csiszolás, polírozás
A darabok beolvadását és a varrat megfelelősé-

gét keménységméréssel és a metallográfiai vizs-
gálatokkal ellenőriztük. Ezekhez a vizsgálatokhoz 
az alábbi módon készítettük elő a darabokat.

A daraboláshoz egy Bomar STG 230 G-fűrészt 
használtunk, amelynek a segítségével folyamatos 
hűtés mellett tudtuk elvégezni a vágást, így nem 
befolyásoltuk a kialakult szövetszerkezetet.

A csiszolást és polírozást egy Struers LaboFor-
ce-50-es berendezésen végeztük el. Struers Wa-
terproof SiC-csiszolópapír használatával fokoza-
tosan növelve a csiszolás finomságát 60; 120; 250; 
500; 800; 1200-as papírt használva készítettük 
elő a darabokat. A csiszolás végeztével elsőként 
3 µm‑es érdességen majd 1 µm-es érdességen vé-
geztük el a polírozást. Nital 3-típusú, savas kém-
hatású anyaggal marattuk a minták felszínét. Az 
így előkészített darabokat vizsgáltuk meg fény-
mikroszkóp segítségével [12–14].

Az elkészült kötések nem mutatták a martenzit 
megjelenését. A várt ferrit-perlites szövet látható 
az elkészült képeken. A hőhatásövezet kiterjedése 
jól mutatja, hogy megfelelő sebességű hegesztés 
során a közepesen vastag lemez sincs kitéve túl 
magas termikus terhelésnek.

A 2 mm hézag olyan nagy volt, hogy egyszerűen 
átfújta rajta a nagy áramerősség hatására a ho-
zaganyagot a védőgáz. 0 mm hézag alkalmazása 
mellett a 15°-os és a 30°-os leélezéssel is megfe-
lelő varratot tudtunk létrehozni. A kísérletekből 
az kitűnt, hogy amit eredetileg célul tűztünk ki, 
hogy leélezés nélkül valósítsuk meg a hegesztést, 
az nem valósult meg.

A csiszolatokról készült képen jól látható, hogy 
megfelelő beolvadási mélységgel sikerült létre-
hozni a varratokat. Mind a 15°-os, mind a 30°-os 
leélezésnél megfelelőek lettek a hegesztési köté-
sek.

A mintáim szövetszerkezetét miután megvizs-
gáltam mikroszkóppal, microVickers-kemény-

2. ábra. Nem megfelelő koronaoldal

3. ábra. Sikeres 15°-os varrat

4. ábra. 15°-os, leélezés, 1 mm hézag 4x20-as nagyítás 
a varrat és a hőhatásövezet
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ségmérést hajtottam végre. Vickers-eljárás esetén 
egy 136°-os csúcsszöggel rendelkező gyémántgúla 
a szúrószerszámunk, microVickers-eljárás esetén 
a darab felületén egy apró, csak mikroszkóppal 
látható lenyomatot készítünk. A lenyomat felülete 
arányos a keménységgel, a két átló átlagából ezért 
következtethetünk az anyag keménységére. 

A két minta ömledékzónájában, a hőhatásö-
vezetben és az alapanyagban mértem 200 g ter-
heléssel a keménységet, azzal a céllal, hogy iga-
zoljam a mikroszkópon látott szövetszerkezetet  
[15–18]. Az egyes zónákban 3-3 mérést hajtottam 
végre, majd ezek eredményét értékeltem ki. 

Az egyes minta ömledékzónájában HV 130, hő-
hatásövezetében HV 103, alapanyagában HV 116 
keménységet mértem. A második minta ömledék-
zónájában HV 105, hőhatásövezetében HV 125, 
alapanyagában HV 121 értéket kaptam. A kapott 
eredmények igazolják a várakozásainkat.

5. Konklúzió

A vizsgálatok összefoglalásaként a kitűzött célt 
sikerült elérni. Közepesen vastag lemezt (8 mm) 
sikerült a Rapid Weld technológiával egy oldal-
ról egy sorból hegeszteni, és elfogadható minő-
ségű varratot létrehozni. Az eredmények értéke-
lése alapján egyértelműen a 15°-os leélezés és 1 
mm‑es hézag hozta a legjobb eredményt (4. ábra). 
A 15°-os és 30°‑os (5. ábra) leélezéssel hézag hasz-
nálata nélkül készült darabokon látható hogy a 
sarokvarrat vízszintes lemezébe kisebb a beolva-
dás mértéke, de még így is elfogadható minőségű 
varratok hozhatók létre. Ugyanakkor az is megál-
lapítható, hogy a leélezés nélküli darabok ebben 
az anyagvastagságban nem lettek megfelelőek.

Az eljárásra jellemző nagy sugár- és hőterhelés 
miatt javallott az automatizálás, amellyel tovább 
javítható a varrat minősége, így a hézag nélkül 
történő hegesztés bizonyulhat a legjobb megol-
dásnak jobb költséghatékonysága miatt. 

Végül a varrat minőségének javítására alkal-
mazhatunk három- vagy négykomponensű gáz-
keveréket, ezek az ívstabilitás javításával jobb 
szélbeolvadást biztosíthatnak.

A kísérletet lehet folytatni még olyan irányba, 
hogy a hegesztés automatizált, illetve ha az éle-
lőkészítéseket lángvágással vagy plazmavágással 
végezzük el.
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