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Hegesztési flst és karosanyag képz 6deés csokkentése
célszer Gien megvalasztott
hegesztési paraméterekkel és hegeszt 6anyagokkal

Az ivhegesztés forrdsa szamos a kornyezetre karos hatast okoz (UV sugarzas, zaj,
fust, frocskolés...), melyek miatt elengedhetetlen az egyedi, valamint kollektiv
védébfelszerelések alkalmazasa a hegeszté személyzet, valamint a hegesztés
kérnyezetében dolgozék egészségének védelme érdekében. Ennek a védelemnek
az egyik nagyon fontos eleme a gépkezeldk, a hegeszté személyzet képzése, mely
soran megismerkednek e karos hatdsok kodvetkezményeivel. Fontos a hegeszték
tudasanak fejlesztése, tudatositani kell ugyanis ezen karos hatasok
csOokkentésének lehetéségeit, példaul helyes hegesztési paraméterek
hasznalataval és természetesen a megfelelden tervezett flstelszivas
szikségessége és hasznélata fontossaganak hangsulyozasaval a hegesztdé
munkahelyeken.

A fustkibocséatasi rata adatai alapjan, ami kénnyen megbecsiilhetd az 1ISO EN
15 011 szabvany alapjan, a hegeszté lGzemben lévé valés munkakériimények
figyelembe vételével j6l meghatarozhaté az alkalmazandé szell6ztetés tipusa.
Azonban nem mindig garantalhaté a kivalasztott szell6ztetés, valamint elszivas
hatdsa, mivel a hegesztés végrehajtdsanak maddja a varratok helyétdl, tipusatol
fliggéen egy adott munkahelyen beliil is allandéan véltozhat. igy a legbiztosabb
modja a karos hatasok csokkentésének, ha mar a keletkezésiikkor probaljuk meg
csokkenteni mennyiségiket. Ez utébbi gondolaton alapul az AIR LIQUIDE csoport
fejlesztése, melynek keretein belll az utébbi években tobb olyan ,kevéshé
szennyez8” hegeszté anyagot fejlesztettek ki, melyek haszndlataval a hegesztési
helyet és annak kornyezetét kevesebb karos hatas éri, 6sszehasonlitva
hagyomanyos hegeszté anyagokkal. Természetesen ezen elénydk mellett e
hegesztéanyagok kifejlesztésénél is figyelembe vettitk a felhasznalok
termelékenységre és kezelhetéségre vonatkoz6 igényeit is, igy e tulajdonsagok a
hagyomanyos hegesztéanyagokéval megegyeznek.

A fustképz 6dés elmélete

A hegesztési folyamat kézben apro részecskéket tartalmazo fust és tébbé kevésbe
toxikus gazok egyarant keletkeznek. Az apr6 részecskékbdl allo fiist tartalmaz
felhalmozodott, kulonb6z6 méretld (0.005-20um) fémes oxidokat, melyek az
alapanyag valamint hozaganyag, és f6leg ez utobbi kémiai elemeinek
parolgasabdl szarmaznak. Ezek az elemek az iv h6jének hatasara szétbomlanak,
majd a védbégaz atmoszférabdl kilépve a levegdvel érintkezvén kondenzalédnak és
oxidalédnak, vagy bevont elektrodas hegesztés esetén bomlastermékei bizonyos
bevonatalkotdknak.

A keletkezet gaz tébbnyire 6zon, szén-dioxid és kilonféle nitrogén oxidok, NO,. Az
6zon jellemzéen a villamos iv altal emittalt UV sugéarzas hataséara jon létre a
kornyezeti levegb oxigénjébdl. Az 6zon nagyon erds oxidacios hatasu, instabil
molekula, amely a hegesztés soran spontan reakcidéba 1ép a fémgézokkel. Az
emittalt mennyiség mértéke fiigg az alkalmazott hegesztd eljarastol, az iv
teljesitményétél, a védégaz tulajdonsagaitdl és az alapanyag tipuséatdl egyarant.
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TIG eljards esetén példaul a keletkezett 6zon mennyisége nagyon alacsony, a
legnagyobb mennyiségli 6zon keletkezésére pedig magnéziummal nem 6tvozott
aluminium MIG/MAG hegesztése esetén szamithatunk (magnézium ugyanis az
alacsony forraspontja miatt nagy mennyiségi fustét okoz, ami az 6zonképz&édés
folyamatét gatolja).

Otvozetlen acélok MAG hegesztésénél, CO, tartalmi védégaz hasznalata mellett a
legjelentésebb gazszennyez6 a CO. A keletkezett szén-monoxid mennyisége
egyenesen aranyos a véddgéaz altal tartalmazott szén-dioxid mennyiségével (1.
abra). Azonban a CO, teljes mennyiségének szamiizése a véd6égazbol, mint tudjuk
nem megoldhaté az alkalmazhatésag feltételeinek csorbulasa nélkiil.

CO tartalom
2C
W Ar + 18%
EAr +13% CO2 + 5%
1t |
M Ar + 5% CO2 + 4,5%
O Ar + 3,5%
1C
huzal ER ®12m
5 Vhuzal = 10
1=280/300A U=32/3
0

1. bra: CO, tartalom hatasa a szén-monoxid keletkezésére MAGehesztés
esetén

A keletkez6 nitrogén oxidok féleg NO, formajaban vannak jelen. A nitrogén oxidok
a villamos iv éltal gerjesztett UV sugérzasnak, valamint magas hémérsékletnek
kdszdnhetbéen jonnek Iétre N, és O, kdlcsdnhatasabdl. Nitrogén-monoxid (NO) az
0zon és NO, kolcsdnhatasabdl jon létre. Mivel a MIG/MAG eljarasok
alkalmazasanal a N, tartalmu védégézok alkalmazéasa, valamint alkalmazas esetén
mennyisége nem szamottevd, igy az lathatd, hogy a NO, mennyisége
alacsonyabb, mint lang- vagy plazmavagas esetén.

MIG/MAG hegesztési paraméterek hatdsa a hegesztési  fustképz 6désre

Az UV sugérzastdl eltekintve a hegesztési fust az elsédleges karos hatas, amivel
szamolnunk kell MIG/MAG hegesztés kozben. Elsé kdzelitésben azt mondhatjuk,
hogy a képz6dd fust mennyisége novekszik a véddégaz oxidacids potencialjanak
névekedésével, ahogy az a 2. dbran lathato.
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2. abra: Fustkép#dés és a véthaz atmoszféra kapcsolata

Ez a jelenség gyakran oka az allandé paraméterek mellett végrehajtott hegesztési
fustképzdédés mérési adataibdl térténé helytelen kévetkeztetések levonasanak.
Valojaban a MIG/MAG hegesztés inkabb jellemezheté a hegesztési
paraméterekbdl adédé 3. abran lathatdé U=f (I) elméleti diagramban &abrazolt
kulénb6z6é anyagatmeneti moédokkal (3. abra).

feszlltség (V)

révidzarlatos : ——

I ) N : S
| cc max |'s min ®»

11 ]

3. dbra: Anyagatmeneti modok és hegesztési paraméd& kapcsolata
MIG/MAG hegesztés esetén

aramerésség

Az abran jol elkllonitve abrazoltuk a rovidzarlatos, az atmeneti valamint a szért
ives anyagatmenet tartomanyait. Alacsony aramerésségnél a huzal és hegfirdé
kozotti anyagatmenet Un. révidzarlatos médon megy végbe. Az anyagatmenet a
kovetkezéképpen zajlik le, a cseppképzddés elkezdddik, majd a huzal vége
érintkezik a hegfiirdd feluletével, ekkor zarlat kdvetkezik be, az iv kialszik, és az
aramerdsség hirtelen megnd, ami noveli az elektromagneses erét, mely kezdetben
a huzal keresztmetszetére mer6leges szorité hatast fejt ki, majd segiti a
csepplevalast. A csepplevalas utan az iv Ujra létesll az alapanyag és a huzal
elektroda kozott és az el6bbiekben ismertetett folyamat Gjra, és Ujra lezajlik.
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Magasabb aramerésség tartomanyban, megfeleléen beallitott paraméterek mellet,
a szort ives anyagatmenet kialakuldsara szamithatunk. Ekkor a huzal megolvadt
vége a kap alakot veszi fel melynek tengelye, megegyezik a huzal tengelyével és
huzal apré cseppek formajaban valik le, és jut a hegfiirdébe. Minél magasabb az
aramerdsség, annal kisebb a cseppek atmérdje és annal nagyobb sebességgel
csapédnak a hegflirdébe.

Kbzepes aramerfsség alkalmazasa esetén az anyagatmeneti mod atmeneti
anyagatmenet néven ismert. A cseppek, melyek a huzal végén képzédnek
egészen addig nének, amig jelentésen nagyobb nem lesz az atmérgjuk a huzal
atmérojénél és ezutan kiszamithatatlan médon valnak le, és jutnak a hegfirdébe,
miel6tt a rovidzarlat bekodvetkezne. Ez az anyagatmenet instabil és jelentds
mennyiségl frocskoléssel és flistképzédéssel jar.

A hegesztési aramerdésség az el6bbiekben leirt moédon hatarozza meg az
anyagatmenetet. Azonban nem elég az aramerdésség megfeleld értéke, ahhoz
hogy révidzarlatos vagy szoért ives anyagatmenetet kapjunk, hanem az ivfesziiltség
megfelelé bedllitasa is kovetelmény, hiszen helytelentl megvalasztott ivfesziiltség
esetén mindkét esetben atmeneti anyagatmenetet kaphatunk (tUl magas fesziltség
alacsony aramerdsséggel, valamint tdl alacsony fesziiltség magas aramerésség
mellett egyarant az atmeneti anyagatmenetet eredményez).

A 3. abran l.max —al jeldltik azt a maximalis aramerésséget, ahol a rovidzarlatos
anyagatmenet még kialakul és a CC' szakasz a fels§ hatara annak a
feszlltségszintnek, ami ezt az anyagatmenetet lehetévé teszi; a gyakorlatban ezt a
hegeszt6k altaldban egy kicsit alacsonyabbra a s6étét narancsszinnel jelzett zonaba
allitiak. Ismin-el jeldltik azt a minimalis aramerdésséget, ahol a szért ives
anyagatmenet mar kialakul és SS' szakasz az als6 hatara annak a
fesziltségszintnek, ahol ez az anyagatmenet lehetévé valik; a hegeszték altalaban
egy kicsit magasabbra allitjak ennek a feszlltségnek az értékét a gyakorlatban.

A pontos hatarai ezeknek az anyagatmeneti tartomanyoknak az U=f(l) diagramban
az adott gaz és huzal parok kombinacidinak karakterisztikai. Ezek a védégaz
tulajdonsagaitdol és a hasznalt huzal &tmérdjétél figgéen alakulnak ki
Altalanossagban elmondhato, hogy agy tinik, hogy az argonhoz hozzéaadott Co,
vagy O, noveli a szélességét az atmeneti anyagatmenet tartomanyanak, az I
paraméter csokkentésén valamint az I novelésén keresztlil, amint az a 4. abran
jol lathatd. Az oxigén jelentésen csokkenti a cseppek feluleti fesziltségét, mig
mindkettének ivstabilizalé hatdsa van. Az abran lathatdé, hogy az 1.5% oxigént
tartalmazo6 védégaz hasznéalata esetén az atmeneti tartomany szélessége 50A, mig
7% oxigén tartalomnal 100A. Ugyanez a jelenség figyelhet6 meg a szén-dioxid
tartalom valtoztatasa esetén is, 2% Co, tartalmi véddgaz esetén az atmeneti
tartomany 40A, mig a hagyomanyosan 6tvdzetlen acélokhoz alkalmazott 18%
szén-dioxid tartalma gaz esetén 170A.

Magasabb oxigén vagy szén-dioxid tartalom természetesen magasabb oxidacios
hatast jelent, igy ennek tovabbi negativ hatdsa van a hegesztési flistképzédésre,
ami - mint méar emlitettlik - tartalmaz a hegfiirdébél és a fémcseppekrél felgdzolgott
fémes oxidokat. Itt meg kell emliteni, hogy az oxigén oxidaciés foka 2-szer
magasabb a szén-dioxidénal.
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fesziiltséc 4 [feszitséc
Huzal atméré : 1,0 Huzal atméré : 1,0
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aramergsséc 170
A
1
L
3 Aramer%gség

4. dbra: A védigaz CO2 tartalmanak hatasa az atmenetei anyagatmeneriiletére
(huzal ER 70 S3)

A huzal atméréjének csokkentése az atmeneti tartomany teriletének csokkenését
eredményezi. Mint az 5. abran jél lathato, ez a tertletcstkkenés akar 50% is lehet,
igy ez az egyébként sem kivanatos anyagatmenet tartomany konnyebben
elkeriilhetévé valik. A masik pozitiv hatdsa a huzalatméré csokkentésének, hogy
azonos aramerdsség hasznélata esetén a huzal el6tolasi sebesség jelentésen né a
vékonyabb huzal esetén, ami egyenesen aranyos a leolvasztéasi teljesitménnyel.

fesziltség
50

47 szortives -
3 1,0
I
ol
. , 1,2
17 rovidzarlatos e —
e 100 200 300 400

aramergsség (A)

5. abra: A huzalatmérs és anyagatmeneti méd kapcsolata

Most pedig vizsgaljuk meg, milyen 0Osszefliggés van ezen anyagatmeneti
flggvények és a hegesztét és kdrnyezetét érd karos hatadsok, mint a hegesztési
flst és frocskolés kozott.
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Az 6. abran egy haromkomponensi védégaz keverékkel ARCAL 14 (Ar + 3%CO,
+1%0,) végrehajtott kisérlet eredményeit foglaltuk ©6ssze, melynek soran a
keletkezd fust és frécskolés mennyiségét mértik. JéI lathaté hogy a keletkezd fust
és frocskdlés mennyisége adott aramerésség mellett csokken, amennyiben az
ivfesziiltség értéke egy kicsit magasabb, mint az el6z6ekben mar emlitett SS’
minimalis fesziltségszint. Ezek alapjan ugy tinik, hogy amennyiben hegesztiink az
adott huzal és gaz kombinacionak megfelelé &ramerésséggel szoért ives
anyagatmeneti tartomanyban és kbézben a fesziltséget noveljik addig a pontig,
amig a tényleges szort anyagatmenetet elérjik a keletkez6 fiist és frocskolés
mennyisége szamottevéen csokken. Azonban tovabb ndvelve a fesziiltséget a
frocskolés és fustképzédés Ujra ndvekedni kezd. Ez utdbbinak az oka, hogy
fesziltség novelése az ivhossz névekedésével jar, mely erésiti a fémes elemek
g6z0lgését, igy noveli a fistképzbdési ratat.

Fesziltség (V)
4
3 r 325 u
L |14 [ | 185 u
b |47 [ Sz6rt ol
3 —
=543 [ ] x . 594 [ ]
| Atmeneti \
F 775 [ ]
» | ‘
8, 9 9, 1 10, 1
~30Q\zal el Btolasi sebesség (m/min) ~350
huzal : ER70S6 1,2mmm ; Gaz Arcal 14 ; huzal kinydlas :

6. abra: Flstkép#idés, frocskolés és anyagatmenet kdzotti kapcsolat

Ez elébbiekben leirtak teljesen altalanosak MIG/MAG hegesztés esetén, barmilyen
védégazkeverék hasznalata mellett, de j6l kombinalhaté az adott feladathoz
alkalmazhaté legkisebb oxidacios potenciali keverék alkalmazasaval, mellyel a
fistképz6dés még tovabb csokkenthetd (7. abra). llyen szempontbdl az elébb mér
emlitett ARCAL 14 véddgaz egy optimalis megoldas lehet minden anyagatmenet,
akar impulzusos anyagatmenet esetén is (8. abra).
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7. dbra: Védiégaz és a hegesztési paraméterek hatasa a flstkégesre
MAG hegesztésnél (huzal ER 70 S3, @ 1.2 mm)

flist (mg/min)
800

Bacas B Arcal 14
impulzus

600

400[

200

100 170 240 300

aramerésség (A)

350

8. abra: Impulzus izemmod hatasa a fustkégilésre MAG hegesztés esetén

(huzal ER 70 S3, @1.2 mm, véihaz: ARCAL 14)

Az impulzusos anyagatmenet nagyszer(ien hasznalhat6 az atmeneti anyagatmenet
elkeriiléséhez abban az esetben, ha az aramerésség és fesziiltség csucseértéke
elég magas, magasabb, mint ami szikséges a szOrt anyagatvitel
megvalésitasahoz (,S” pont a 3. abran) és a csucsidd éppen elégséges a
megolvadt fémcsepp hegfiirdébe juttatasahoz.

Ezen hegesztési paraméterek mellett megfigyelhetd mind hegesztési fist
mennyiségének (8. dbra — 240 A), mind a frécskoélés szignifikdns cstkkenése.

Alacsony fustkibocsatasu portoltet @ huzalok

A portoltetd huzalok hasznalat elsésorban a bevont elektréddk hatranyainak
kikiiszobolésére iranyul. Azonban annak ellenére, hogy alkalmazasuk esetén a
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leolvasztott hegesztéanyag és kibocsatott fist arany nem magasabb, mint a bevont
elektr6da haszndlata esetén a nagyobb leolvasztasi teljesitménynek kdszénhetdéen
az idéegységre juto fustkibocsatas magasabb és ez gyakran alkalmazasuk Gtjaban
all. Ezen felul a portolteti huzalok alkalmazasa szamottevéen magasabb
fistképz6déssel jar, mint a témoér huzalok alkalmazasa optimalis kortlmények
kozott (9.abra).

=280 A; ARCAL MAG (argon+18%CO,)

Fistképz 6dési rata (g/min)

tomor huzal standard fémportoltetli huzal

9. abra: Hegeszéanyag tipusanak hatasa a fiistkégiésre

Hegeszthet6ségét az alkalmazott védégaz és a portbltet Osszetevdinek
tulajdonsagai egyarant meghatarozzak. Osszehasonlitva a témér huzallal, tébb
lehetéséglink van fontoldra venni olyan gaz/huzal kombinacié alkalmazaséat, amely
kisebb karosanyag terhelést jelent a hegeszt6 és kdrnyezete szamara.

Ezeknek a fejlesztéseknek az elsé vonalat jelentette a néhany éve kifejlesztett
ARCAL 22 (Ar+3.5%0,) védégaz, mivel CO, —t nem tartalmazott igy a portoltet
alkotéinak kellett ellensulyozni ennek hianyat. Az ARCAL 22 védégaz oxidaciés
potencialla nem magas, igy alkalmazdsa a hegesztési flist mennyiségének
csokkenését eredményezte. Tovabba ezen néhany huzal/gdz kombinacio
alkalmazasa nem jart CO keletkezésével, mivel annak keletkezése csak a CO2
mennyiséggel all 6sszefliggésben (1. abra). Hatrany volt e huzal/gaz kombinaciok
alkalmazasanak, hogy a felhasznal6t egyszerre kényszeritette a huzal és a
véddgaz cseréjére, ami kbzponti gazellatd rendszert haszndalé felhasznaldk részére
jelentett fokozott nehézséget. Ez utdbbi tény vezetett a CRISTAL™ termékcsoport
kifejlesztésére, amely alacsony karosanyag kibocsatasu porbeles huzalok ol
alkalmazhaték hagyoményosan hasznalt védégazokkal.

A termékcsoport ma tartalmaz két fajta cs6é vagy lemez technoldgiaval készitett
fémportoltetld huzalt, melyek jol hegesztheték Ar/CO, véddégazzal, valamint kétfajta
rutilost, melyek CO, védégazzal hegeszthetdk és elérheték varratos, vagy varrat
nélkuli kivitelben.

Az alacsony karosanyag, valamint fist kibocsatasra iranyulé eléirasok és vevoi
igények miatt szikséges volt fejleszteni a toltet dsszetevéit, a kezelhetéségi és
metallurgiai jellemzék megtartdsa mellett. Ez a fejlesztés egyarant jelentette a
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specialis alacsony karbontartalmu ferrodtvozetek és specialis fémporok, valamint
kulénleges min6éségli lemezek és csé alkalmazasat. Ma mar elmondhatd, hogy
ezen huzalok hegeszthetéségi tulajdonsagai (operative performances)
szignifikansan jobbak, mint a hagyomanyosan alkalmazott portélteti huzaloké és
megfelelnek az AWS 5.20 (Rutilos portdltetd huzalok) valamint AWS 5.18
(fémportdltetl huzalok) szabvanyok eléirasainak.

A CRISTAL™ és hagyomanyos portdltetli huzalok fiistkibocsatasanak
Osszehasonlitasa lathato a 10., 11. abrakon. Mindkét esetben szignifikans
kiilbnbség lathatd (20-40%) azonos hegesztési korilmények kozott. A mérések 1.2
mm atmér6ji portdltetd huzalokkal 300 A hegesztési aramerésségen 20 mm
aramatad6 tavolsaggal. A paraméterek az EN 15011-4:2003 szabvany alapjan
lettek valasztva, mely szerint a helyes aramerésség a huzal gyartdja altal eldirt
maximalis paraméter 90%-a, az aramatado tavolsagot a huzal atméré hatarozza
meg, az optimalis fesziltséget pedig tapasztalt hegeszté allitja be.

12

I=300 A; ARCAL MAG (Ar+18%CO,)

Flstképz 6dési rata (g/min)

standard fémportdltet( huzal CRISTAL

10. &bra: Fistkép#dés standard fémportolteti huzallal valamint
CRISTAL ™ fémportoltetii huzallal torténé hegesztés esetén
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1,2
=300 A; CO,

Flstképz 6dési rata (g/min)

standard rutilos huzal CRISTAL

11. abra: Fustkép#idés standard rutilos portoltetii huzallal valamint
CRISTAL ™ rutilos portéltet i huzallal torténé hegesztés esetén

Tovabba, mint azt mar leirtuk, a fiist és karosanyag képzddés jol csdkkenthetd az
alkalmazhaté legkisebb oxidaciés potenciali védégaz hasznalataval. Ezt
figyelembe véve optimélis megoldasnak tlnik alacsony oxidaciés potenciall
véddégaz és az alacsony fustkibocsatasu huzal kombinéacidja, hiszen igy az elényok
Osszeadddnak és a képzddd hegesztési flist még tovabb csokkenthets. A 12.
abran lathat6 a véddégaz flistképzédésre gyakorolt hatasa fémpor téltetld huzallal
torténd hegesztés esetén. Lathatd, hogy ARCAL 21 (Ar+8%CO,) véddégaz
alkalmazadsa ARCAL MAG (Ar+18%CO,) alkalmazasaval szemben CRISTAL™
huzal esetén 70% -al cstkkenti a flist és karosanyag mennyiségét, mig ARCAL 14
(Ar+3%C0,+1%0,) védégazzal ez a mennyiség még tovabb csokkentheté. A
legalacsonyabb fiist és karosanyag kibocsatas ez utobbi védégaz és CRISTAL™
fémtoltetd huzallal érhet6é el, ami 85%-0s flistképzédés cstkkenést is jelenthet a
hagyomanyos fémportdltetll és ARCAL MAG védégaz hasznalatahoz képest.

12

1 I=300 A
0,8
0,6
0,4

0,2

Fistképz 6dési rata (g/min)

standard huzal CRISTAL CRISTAL CRISTAL
(Ar+18%C0O2) (Ar+18%C0O2) (Ar+8%C02) (Ar+3%C02+1%02)

12. abra: A védigaz oxidacids potencialvaltozasnak hatasa a flstkéfdésre
CRISTAL ™ fémportdltetii huzal esetén
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Bevont elektrédak alacsony fiist és karosanyag kiboc satassal

A keletkezé flist és karosanyag mennyisége bevont elektrodas ivhegesztésnél a
hegesztési paraméterek (U, I) és a bevonat tipusanak a fliggvénye.

A 13. abran abrazoltuk a flstkibocsatasi értékeket kétfajta rutilos és kétfajta
bazikus bevonat esetén, kilonb6z6 atmérék és teljesitmény mellett. Minden
esetben az adott &tméréhoz tartoz6 gyarto altal ajanlott hegesztési aramerdésséget
alkalmaztuk. Azt meg kell jegyezni, hogy a fiistkibocsatasi rata valtozik akkor is, ha
az aramerdsséget véltoztatjuk a minimum és maximum alkalmazhat6 értékek
kozott, adott elektroda atméré mellett. Mindent egybevetve figyelembe vehetjiik
elsd megkdzelitésben, hogy a rutilos elektrodak flistkibocsatasi rataja a leolvasztott
fém tdmegének ardnydban 0.8 és 1% kozott van, mig a bazikus elektrodak
esetében ez az érték 1,5 és 2% tartomanyban mozog.

Fumes (mg/min)
800
GO
400
200
0
1000 3000 5000 7000
— B013 — 7024 Arc power (Uxl)
7016 = 7018

13. &bra: Elektr6da atméré és bevonat tipus hatasa a flistképdésre
(rutilos: DC-; bazikus: DC+; I= gyartoi ajanlas szeaint, U= rovidivvel
hegesztve)

Azonban a standard elektr6da bevonatok receptjeinek megvaltoztatdsaval mara
ezeket, az értékeket mar sikerll jelentésen lecsokkenteni barmely tipusu elektréda
esetén. Azonban ezek a valtoztatasok olyan tébblet koltséget generaltak, amely
mar nem teszi lehetévé ezen elektrodak koltség hatékony tzemi alkalmazasat,
kiveve az erfsen 06tvozott esetet, azok kozil is a korr6ziodllo acélokhoz
alkalmazott elektr6ddkat. Ez utdbbiaknak a fustje mindig tartalmaz jelentds
mennyiségl hat-vegyértékl kromot (kb. 4%), melynek a toxicitasi indexe 100-szor
magasabb, mint a ,standard” fiistnek. (LV Cr”": 0.05mg/m>; LV Std fist: 5 mg/m®).
igy alkalmazasuk esetén sokkal kériltekintébben kell eljarni a fiistelszivassal
kapcsolatosan, mint hagyomanyos elektrédak esetén.

A bevonat dsszetételének megvaltoztatasa lehetévé teszi a hegesztési flstben
jelen 1évé krém jellegének megvaltoztatasat és mennyiségének csokkentését.
Ezéltal lehetévé valik az operétor altal belélegzett levegé minéségének szamottevd
javitasa, ami csokkenti a kbvetelményt az elszivas hatékonyagaval szemben.

Az alapelve a Cr"' képz6édésnek jol ismert, ezért a mennyiségének csokkentéséhez
elégséges a bevonatb6l a Na-t, valamint K-t tartalmazé elemeket kihagyni és
helyettesiteni 6ket litium tartalmd elemekkel. A gyakorlati megvaldsitdsa azonban
meglehetésen nehéz ennek a megoldasnak, hiszen a litium kotéanyag
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alkalmazasa az elektréda-bevonatot térékennyé, valamint kénnyen morzsolédéva

teszi

és még a hegesztési

tulajdonsagokat

is

rontja (,soft” arc, nehéz

salakeltavolithatésag). Ezen okok miatt ez a tipusu elektréda nem volt piacra
bocsatva, annak ellenére hogy a litium alkalmazasnak Cr"' csokkentd alapelve mar

évek oOta ismert.

Val6jaban a kotéanyag mennyiségének nagyon preciz

adagolasaval (14. abra), valamint a megfelel6 részecskeméret beallitdsaval és a

megfelel6 tulajdonsagu por alkalmazéasaval

lehetévé valik olyan elektroda

gyartasa, amely kielégiti mind a fiistképz6édésre, mind a bevonat rugalmasséagéara
és az elektroda hegeszthetéségére vonatkozé kdvetelményeket.

< 1% limit

HEXAVALENT Cr LEVEL / %

1
120

# St reference formula n™

1
140

160

T
180

QUANTITY OF Li SILICATE / g/kg dry mixture

Std reference formula n®2

200 220 240

W 5t reference formula n®3

14. &bra: A folyékony litium szilikat hatdsa a hegsztési fustben keletkezett
hatértékii krom mennyiségére

Az Gj CRISTAL™ termékcsoport AWS 5.4 szabvany feltételeit kielégitd rutilos,
308L, 316L és 309L korrdzidallo acélokhoz alkalmazhato elektrodak fejlesztése az
el6zéekben leirt alapelvek alapjan tortént. Kdszonhetéen a specidlis receptnek
ezen elektr6ddk tulajdonséagai egyedildlloak: hegeszthetéségik egyenértékli a
hagyomanyos rutilos elektroddkéval, mig a bevonat allésag, a hegeszthetdségi
tulajdonsagok (ivijellemzék, egyenletes anyagatmenet, varrat esztétika, konnyi
salakeltavolithatésag, ivgyujtasi, valamint oltasi tulajdonsagok) jobbak. Amint az a
15. és a 16. abra 6sszehasonitasakor észrevehetd hogy a CRISTAL™ elektrédaval
hegesztett lemez fellletén jelentésen kevesebb a visszamaradt fiist, valamint a

varrat felllet is tisztabb.
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15. abra: 316L tipust @3.2 mm atmésjii CRISTAL ™ elektrodaval hegesztett varrat

16. abra 316L tlpusu®3 2 mm atme:fju standard eIektrodavaI hegesztett varrat
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17. abra: Fiistképides kiilonbos elektrodek hasznalatanal ( balra; CRISTAL'™
316L, ¥3.2; balra: standard 316L, &3.2)

A 17. abran lathat6 felvételeken pedig jol érzékelheté a képz6dd fist mennyisége
kozotti kulonbség CRISTAL™ és hagyomanyos korrézidallé acélokhoz hasznalt
elektrodak alkalmazasa esetén, azonos hegesztési kérilmények mellett.

Az 1. és 2. tabldzatokban a hagyomanyos jelenleg elérhet6 korr6zidalld, valamint a
CRISTAL™ elektrodak hegesztési fiist méréseinek adatait foglaltuk ossze. JOl
lathaté hogy a keletkezett hegesztési fiist CRISTAL™ alkalmazéasa esetén
atlagosan fele, mint a normal elektréda esetén, a keletkezett Cr"' mennyisége
pedig negyede, s6t 6tode is lehet. Az id6egységre vonatkoztatva a keletkezet cr”
mennyisége i\%y nyolcada, akar tizede is lehet az eddig standardként alkalmazott
elektrodak Cr* kibocsatasanak.

atmérd aramerésség fesziltség  fiustképzédési rata

hegesztéanyag nm B 7 s
CRISTAL E316L Dry 25 81 27,0 1,8
CRISTAL E316L Dry 3.2 106 25,7 2,0
CRISTAL E316L Dry 4,0 125 24,3 2,2
E316L standard 3,2 101 26,1 3,9

3. tablazat: Fistképddési rata CRISTAL valamint standard elektr6dak eseén
(forras: TWI)

atméré Osszetevok (%)

mm Ni Cr Mo Cu
CRISTAL E316L Dry 2,5 8,4 50| 0,73 | 56| 0,16 |0,06| 0,57
CRISTAL E316L Dry 3,2 9,4 56 | 0,86 | 63 | 0,11 |0,06| 0,66
CRISTAL E316L Dry 4,0 10,0 | 58| 0,77 | 57 | 0,06 |0,06| 0,62

E316L standard 3.2 32 | 24029 |38 0,16 |0,05] 3,20
2. tblazat: CRISTAL valamint standard elektrodak hegesztési fiistjének analizise
(forras: TWI)

hegesztéanyag
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A 18. &bran lathat diagramok az idéegység alatti fust, valamint Cr”' képzédés
osszehasonlitasat tartalmazzak CRISTAL™, valamint normal elektrodak esetére.

Fustképz 6désirata (g/h)

normal elektréda normal ALW CRISTAL
elektroda

70

CrVI képz 6dés (g/h)

normal elektroda CRISTAL

18. &bra: Hegesztési fiist és Cr képzidés 6sszehasonlitasa CRISTAL
valamint normal elektrédaval végzett hegesztés esat

A 19. sematikus &bran jol 6sszehasonlithatéva valnak a CRISTAL™ elektrodak,

valamint normal elektrédak kulénbségei hegesztési tulajdonsagok, hegesztési
fistképz6dés, valamint flistosszetevék tekintetében.
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Operational performance
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19. abra: Sematikus abrazolasa a hegesztlésegi tulajdonsagoknak, valamint
a keletke# fiist és Ct' mennyiségének CRISTALM valamint normal
elektrodak esetére ( a korokbe irt szamok a keletket hegesztési flist
mennyiségére adnak informaciot g/h-ban)

A hegesztési hozaganyagok osztalyozhatdk a becsiilt kockazati tényez6juk alapjan
(pr EN 150011-4: 2003), ami fistkibocsatasi ratajukon, valamint a fiist mérgezési
fokan alapul.

Ez az osztalyozasi rendszer inform4ciot szolgaltat - fuggetlenul a fiistképzddési
ratatél és a flst mérgezési fokatol - a hegesztési hozaganyagok alkalmazasi
kockazatarol.

Az osztalyozasnak két médja ismert, az egyik a kilonb6zé 6sszetevok kockazati
faktorat 6sszegzi, és igy additiv hatarértékeket allit fel (3. tablazat), mig a masik a
fustben lévé kulcsOsszetevoket, illetve azok veszélyességi faktorat veszi
figyelembe (4. tablazat).

NHL (m/h) | 308L / 3161 / 300L

FO00-15000
15000-35000
35000-60000

BO000-100000
7 =or = 100000

3. tablazat: Bevont elektrodak flstképs#dés szerinti osztalyozas a pr EN
15011-4:2003 alapjan (zo6ld téglalapban a CRISTAL ektrodak, piros
téglalapban a standard elektrédak)

L v I - O e L R
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4. tblazat: Bevont elektrodak fustképsdés szerinti osztalyozéas a pr EN
15011-4:2003 alapjan (zold téglalapban a CRISTAL ektr6déak, piros
téglalapban a standard elektrodak)

A CRISTAL™ elektrédak besorolasa mindkét esetben minimum egy osztallyal
magasabb, mint a normal elektrodaké, ez is j6I mutatja, hogy a hegesztési
kornyezet j6l fejleszthet6 alkalmazasukkal.

Kovetkeztetések

A hegesztési folyamat kdzben keletkez6 karos hatdsok intenzitdsa és tulajdonsaga
er6sen flgg a hegesztési eljarastdl, de figg az alkalmazott hegesztanyagok
Osszetételétdl is.

A 6 hatranyait a MIG/MAG hegesztési eljarasnak a fistképzddés és a frocskolés
jelentik. Ezek kdzvetlen kapcsolatban vannak az anyagatviteli moddal, mely fiigg a
bedllitott elektromos paraméterektél és az ivatmoszfératél egyarant. Az eddigi
eredmények azt mutatjak, hogy elényds lehet az alkalmazdsa olyan az
alkalmazhatésagi  kdvetelményeknek megfeleld véddégaznak, melynek a
legalacsonyabb az oxidacids potencialia. Ez alapjan j6 valasztasnak tlnik az
ARCAL 14 alkalmazasa szerkezeti acélok hegesztéséhez.

A portolteti huzalok esetén a por Osszetételének célszerli valtoztatasa teszi
lehetévé a termékfejlesztést, igy ezen alacsony fustkibocsatasi huzalok
hegeszthetévé valnak hagyomanyos védégazokkal, de kisebb oxidaciés potencialu
véddgazokkal a hegesztési flstképz6dés még szignifikdnsabban csokkenthetd,
mig a hegeszthet&ségi tulajdonségaik legalabb egyenértékiiek a hagyomanyos
termékekkel. A CRISTAL™ termékcsalad rutilos és fémportoltetl huzalokat
egyarant tartalmaz.

Bevonatos elektrédak esetén a filistképzédés felére csokkenthetd a bevonat
recepttlrgjanak célszerli megvaltoztatasaval, azonban a nagyon magas jarulékos
koltségek miatt ezek az Uj fejlesztések csak erdsen 6tvozott elektrodak esetén
alkalmazhatéak koltség hatékonyan. A CRISTAL™ termékcsalad bevont elektrodai
jelenleg elérheték a piacon 308L, 316L és 309L korroziddlldo acélokhoz. Ezen
elektrodak hegeszthet6ségi jellemzéik minimum egyenértékiiek a hagyomanyos
elektrodakéval, mig alkalmazasukkor a hegesztési fiust hat-vegyértéki
krémtartalma korilbelll nyolcad részére csokken.
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A hegesztés kdzbeni flstképzédés csokkentése lehetdvé teszi, jelentésen javitja a
hegeszté altal belélegzett levegd mindségét, valamint segit ndvelni a flistelszivas
hatékonysagat. Ennek ellenére a CRISTAL™ termékcsalad hasznalata sem ment
fel a szokasos és el6irt egészség védelmi eszkézok alkalmazasatol és
elévigyazatossagtol hegesztés kdzben.
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