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Atlapolt horganyzott lemezek MIG/IMAG hegesztése

Az ivhegesztés forrdsa szamos a kornyezetre karos hatast okoz (UV sugarzas, zaj,
fust, frocskolés...), A horganyzassal torténd korrézio elleni védelem az autéiparban
éppen ugy, mint a fémfeldolgoz6 ipar mas teriiletein nem ismeretlen, sét elterjedt
gyakorlat.

Az utébbi évek fejlesztései azonban az autbiparban a gépjarmivek szerkezetét
tekintve az auték sulyanak csokkentésére, valamint a minél hatékonyabb
korroziovédelemre iranyultak. A  sllycsokkentést a minél vékonyabb
szelvényméretek alkalmazasa teszi lehetévé, melynek mindségi, valamint
szilardsagi kovetelményeit az alapanyaggyartoknak kell kielégiteni. E
kovetelmények teszik indokoltds a horganyzasi technoldgiak, valamint
bevonattipusok folyamatos fejlesztését.

Az alapanyagok horganyzéasa jellemzéen mar a gyartasi folyamatokat, mint példaul
a hegesztést, megel6zéen megtérténik, igy a gyartds soran a kulonféle gyartasi
technolégidknal annak hatasaval szamolni kell. Ez tehat magaval vonzza a
hegesztési technoldgia, esetiinkben a fogydelektrodas védégazos ivhegesztd
eljaras fejlesztési lenetéségeinek felkutatasat.

E fejlddéshez szeretnénk hozzajarulni jelen cikkiinkkel, mely az eddig a tizi
horganyzott acéllemezek MAG eljarassal torténd hegesztésének témakorében
0sszegyUjtott tapasztalatainkon és kisérleteink eredményén alapul.

2. Horgany és horganyzasi technoldgiak

Mi is a horgany? Horgany vagy cink, nem minden esetben egyértelmi{ a valasz,
pedig mindkét szé ugyanazt az elemet jeldli, elébbi magyarul, mig utébbi németul
[1]. Altalanosan horganyzasként nevezziik a feliiletbevoné technoldgiat, ami a
gyakorlatban nem minden esetben takar tisztdn horgany, vagy cink bevonatot,
hanem sokszor vas-cink vagy aluminium-cink bevonatrdl beszélhetiink [1].

A horganybevonat lemezre torténé felvitele torténhet:
» tlizi mértd eljarassal,
» elektrolitikus horganyzassal,
+ fémszoéréassal,
+ festéssel.

Minden eljaras esetében kiilonbség van a horgany réteg vastagsaga, tapadasa,
valamint tdmorsége kozott. A leggyakoribb eljarasok a tlizi martd eljaras, valamint
az elektrolitikus horganyzas [2].

Az utébbi néhany évben a gyartok egyre nagyobb része valtott az elektrolitikus
horganyzasrél tlizi martdé eljarasra, igy egyre gyakrabban talalkozhatunk ilyen
tipusu lemezekkel.
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A tGzihorganyzassal készitett bevonat jellemz&en tdmor, vastagsaga 10-150 um
31,

A tlizihorganyzasi technolégia lehet:
» szakaszos,
» folyamatos.

Jellemzéen a szakaszos technoldgiaval darabaruk bevonatolasa torténik,
melyeken a hegesztett kotések elkészitése - amennyiben sziikséges - horganyzas
elétt torténik.

Folyamatos technolégiaval készitett bevonatos termékek jellemzéen széles-, és
keskeny- lemezszalagok, melyek alakitasa, valamint hegesztése horganyzas utan
végezhetd el. Az autéiparban jaratos lemezek is ebbe a csoportba tartoznak.

3. Jelenségek t lizihorganyzott acéllemezek fogydelekirodds véd  6gazos
ivhegesztésénél

A tlzihorganyzott lemezek ivhegesztésénél, dsszehasonlitva a bevonat nélkili
lemezekkel, az alabbi jelenségekkel kell szamolnunk:

» erds frocskolés,

e porozitas, fellleti hibak.

3.1. Frocskolés

Védbgazos fogyoelektrodas ivhegesztd eljards alkalmazdsanal minden esetben
szamolnunk kell frocskolési veszteséggel, melynek mértéke a hozaganyag
aranyanak 1-5% [4]. Azt hogy kisebb, vagy nagyobb mértéki a frocskolés, azt az
altalunk bedllitott munkapont, a védégaz, hegeszté anyag tipusa, minésége, és
szamos tovabbi paraméter hatarozza meg.
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1.abra: Cink forras[6]

TlGzihorganyzott acéllemezek hegesztése esetén ugyanazon az el6zbekben
emlitett paraméterek helyes beallitasa mellett ersebb frocskolés tapasztalhat6.
Ennek oka feltételezhetéen a lemez fellletérél felg6zolgé horgany (1.4bra), ami
megvaltoztatjia az ivatmoszférdban talalhaté gaz 6sszetételét és atkertlink a
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révidzarlatoshol az atmeneti tartomanyba, ahol 3-4 szeres is lehet a frocskolés
eréssége. Ez az egyik oka az esetlinkben fellépé magasabb frécskdlésnek [5].

3.2. Porozitas és felileti hibak

A varratban keletkezd gazpérusok &altalanos esetben arra a tényre vezetheték
vissza, hogy a fémek gazelnyel6 képessége a hémérséklet ndvekedésével né,
majd a furdd kristalyosodasakor az elnyelt gazoknak nincs elég ideje kijutni a
firdébél, hanem gazpérusok formajdban benne maradnak. Ezek a gazok
jellemzéen a levegdbdl szarmazdé oxigén és nitrogén, valamint a varrat
kornyezetében talalhatd nedvességbdl szarmazd hidrogén. A hegfurdét MAG
eljaras esetén a védbégaz hivatott védeni az el6bbiekben emlitett gazoktdl. Ha a
védégaz EN 439 szabvanynak megfelelé6 minéségi, mennyisége jol van illesztve a
hegesztés paramétereihez, mint pozicio, aramerdsség, valamint varrat tipus, akkor
porozitds mentes varratot kell kapnunk.

TlGzihorganyzott acéllemezek atlapolt hegesztett kotéseinek készitése esetén az
el6z6ekben leirt varrat porozitdst okozé gazok mellet szamolnunk kell még egy
forrassal, a két lemez kozott 1évé horgannyal. A horgany forraspontja 906 C, tehat
ahol a hémérséklet ezt eléri (2. abran lathaté pirossal jeldlt izoterma), a lemez
fellletérdl felg6zolog a horgany [5].

Zn pérolgés”
2. abra: A hé altal érintett zona [6]

A horganyg6z mennyisége fiigg a bevonat vastagsagatél, a 906C- os izoterma
altal behatérolt tertilet nagysagatol, tehat a hébeviteltél. Mivel a lemezek szorosan
illesztettek ezért a horganygéz a hegfirdd iranyadban kényszeril kijutni az ott
jelentkezd parcidlis nyomés hatdsara, melynek a nagysdga a horgany
mennyiségétdl fugg [5]. A varrat kigazosodasa a firdd viszkozitdsatol, 1étidejétol
fllggbéen végbemegy, vagy nem teljesen megy véghe és a varratban gadzporusok
form4jadban elnyelédik, igy vagy nem okoz lathatd hibat, vagy feljut a felszinre és
fellleti hibat okoz.

A teljesség igénye miatt meg kell emlitentink, hogy a horgany leégése a varrat
koérnyezetében ezeknél a feladatoknal természetes jelenség, viszont megrendelbi
oldalr6l ez nem kritérium, hanem kényszerli kompromisszum. Ezeknél a
feladatokndl nem a korréziovédelmi, hanem a szilardsadgi szempontok az
elsédlegesek. A korrézidvédelmet utdlagos felliletvédelemmel is biztositjak.

A fentiekben ismertett jelenségek teszik fontossa, hogy a hibak megsziintetésének
céljabol az alkalmazott technoldgiat felllvizsgaljuk. Jelen kutatomunka az
alkalmazhaté hegeszt6anyagok és hegesztési védégazok oldalardl vizsgélja a
lehetéségeket.
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4.2. Alkalmazhat6 hegeszt 6anyagok, véd 6gazok

A horgany bevonatos acéllemez hegesztés-technoldgiajanak tervezésekor az
eljaras kivalasztasa utan a hozaganyag tipusanak meghatarozasat végeztik el.
Erre a célra harom, a kereskedelmi forgalomba kaphaté valtozatot talaltunk
alkalmasnak, melyek tulajdonsagait 1. tablazatban foglaltuk 6ssze. Az elsé a
normal szerkezeti acélokhoz alkalmazott 6tvézetlen huzal, melyet ma az ipari
gyakorlatban is széleskdriien alkalmaznak horganyzott lemezek hegesztéséhez,
hiszen az alapanyagok 6sszetétele ezt indokolja.

kémiai 6sszetétel az egyes elemek
tomegszéazalékdban
Szabvany szerinti besorolas | C Si Mn Ti Al
[%] [ [%] [[%] [[%] |[%]
EN 440 G 46 3M G3 Sil 0,08/ 0,9 1,5
EN 440 G2 Ti 0,04 | 059| 1,18/ 0,2 0,12
EN 758 T3TZV 1 H15 0,4 0,3 1,2 2,2

1. tAblazat: Hegesathuzalok kémiai 6sszetétele

A masodik az EN 440 G2 Ti besorolasu tdomdér hegeszté huzal, mely gyartéi ajanlas
szerint j6l hasznalhaté horgany bevonatos lemezek véddégazos fogyoelektrodas
hegesztéséhez argon/ szén-dioxid/oxigén haromkomponensi, vagy argon/szén-
dioxid kétkomponens( védégaz keverékkel kombinalva.

A harmadik valasztott hegeszt6huzal portdltetd huzal (EN 758 T3 TZ V 1 H15
besorolast) , mely gyartéi ajanlas szerint j6l alkalmazhat6 cinkbevonatos lemezek
atlapolt kotéseinek készitéséhez mind automata és kézi hegesztés esetén
argon+szén-dioxid+oxigén vagy argon-széndioxid védégaz keverékkel kombinalva.

A hegesztési védodgazkeverékek (2. tablazat) kivalasztdsa elsésorban a
huzalokhoz ajanlott gyartoi ajanlasok alapjan tortént.

EN 439: 1998 szerinti besorolas ['00/\;] [C%t))]z [8(3
C1 - 100 -
M21 82 18 -
M14 96 3 1

2. tablazat: Védigazok vegyi dsszetétele

5. Hegesztési kisérletek

A hegesztési kisérletekhez EN 10 327: 2000 szerinti DX51D + Z 275 —N-A-C
alapanyagot hasznaltunk. Ez az alapanyag egyszerii lemezalakitasi feladatokhoz
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j6l alkalmazhat6, 275 g/m2 kétoldali cink bevonattal van ellatva ami ~ 20 ym
cinkbevonatot jelent oldalanként. A lemezvastagsag 2 mm. A hegesztés soran
atlapolt kotéseket készitettink kézi védégazos fogydelektrodas eljarassal PA
poziciéban, az el6zéekben mar ismertetett hegesztéhuzal és véddégaz 3.
tablazatban 6sszefoglalt kombinacidival.

Sorszam védgazkeverék Huzal

1 C1l EN 440 G 46 3M G3 Sil
2 M21 EN 440 G 46 3M G3 Sil
3 M14 EN 440 G 46 3M G3 Sil
4 C1l EN 440 G2 Ti

5 M21 EN 440 G2 Ti

6 M14 EN 440 G2 Ti

7 C1l EN 758 T3TZV 1H15
8 M21 EN 758 T3TZV 1H15
9 M14 EN 758 T3TZV 1H15

3. tablazat: Hegeszthuzal védigadz kombinaciok

A hegesztés soran megfigyelt paraméterek a flstképzddés és frocskdlés mértéke,
a hegesztési sebesség, valamint a hegfiirdé viselkedése voltak.

A szokasos bevonat nélkili alapanyagok hegesztéséhez képest csekély
mértékben nétt a hegesztési flistképzddés, kivételt képezett a porbeles huzal,
melynek alkalmazasa természetesen erésebb flistképzédést okozott.

A kilénb6z6 hegesztési véddégazok alkalmazéasa esetén a frocskdlés mértékének
valtozasa volt tapasztalhat6. Ahogy csokkent a védégaz szén-dioxid tartalma, Ugy
csokkent a hegesztés kdzbeni frécskolés is. Porbeles huzal esetén a frocskolés
erésebb volt, mint tdomoér huzalok esetén.

Az argon/szén-dioxid gazkeverék hasznalata esetén a hegesztési sebesség
csekély mértéki novelhetésége volt megfigyelhetd.

A hegflrdd viszkozitdsa valtozott a kilénbdz6é védégazok alkalmazasa esetén. A
hegfiirdé az oxigén komponenst is tartalmaz6 védégaz hasznélata esetén teriilt a
legjobban.

A Kkilénbdzé témoér huzalok alkalmazasa kozott a hegesztés sordn nem volt
észlelhetd kulénbség, viszont a porbeles huzal alkalmazasa a 90%0s vezetési szbg
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miatt nehézséget okozott a hegesztd szamara, hiszen a huzal és pisztoly takarta a
hegflirdét.

6. Hegesztett kotések ellen 6rzése

Az autbiparban az ilyen jellegli kotésekkel szembeni kdvetelmények a varrat
esztétikara, valamint a beolvadasi mélységre vonatkoznak. Ezért elegendd lenne
egy szemrevételezéses vizsgalattal, valamint keresztiranyd csiszolat készitésével
ellendrizni a varratot. Mivel a kisérlet soran azonban arra voltunk kivancsiak,
hogyan tudjuk csokkenteni a szivodasi Uregeket, a feliletre kinyilt gazporusokat
hegesztés soran - feltételezve, hogy a fellleti hibak szama és a gazporusok szama
aranyos egymassal - ezért latnunk kell, hogy mely hegeszt6anyag kombinéciok
alkalmazasa esetén csokken a varratban a gazpérusok szama. Ennek
meghatarozasa radiografiai vizsgalattal tortént.

A vizsgalatok eredménye a 4. tablazatban lathat6.

Sorszam szemrevételezéseg rontgenvizsgélat makroszkopikus mingsités
vizsgalat csiszolat

1 megfelelt rossz megfelelt megfelg
2 megfelelt rossz megfelelt megfelg
3 nem felelt meg rossz nem felelt meg nem
4 megfelelt kozepes megfelelt megfelg
5 megfelelt kedver megfelelt megfelel
6 nem felelt meg rossz nem felelt meg nem
7 nem felelt meg rossz nem felelt meg nem
8 megfelelt kedvex megfelelt megfelel
9 nem felelt meg kedvéz megfelelt nem

C

4. tablazat: A vizsgéalatok eredményének 6sszefogiaia

A szemrevételezéses vizsgalat a MSZ EN 970: 1999 szerint lett végrehajtva, a
beolvadasi mélység vizsgalatanal kévetelmény volt, hogy a beolvadasnak el kellett
érni az alapanyag 15%-t. A rontgenképek kiértékelésénél a varratokban talalhatd
gazporusok szama alapjan tortént az osztalyozas, igy a rossz mindsités jelenti a
legmagasabb szdm( gazpdrust tartalmazd, mig a kedvezd a legalacsonyabb
gazpoérus tartalmu varratot.

A vizsgélatok eredményei azt mutatjak, hogy a kilénbdz6é védégazok és huzalok
hatasa élesen szétvalaszthatd egymastdl. A szemrevételezéses vizsgalatnal
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egyértelmiien megallapithatd volt a magas argon tartalmd védbégazok
hasznalatanak elénye a varrat esztétikai tulajdonsagara.

A rontgenfelvételek kiértékelésénél szembetlind volt hogy minden kétés tartalmaz
gazzarvanyt. A zarvanyok mennyisége, alakja és eloszladsa azonban igen
valtozatos. A kiilénbdz6 védbégazok alkalmazasa esetén példaul j6I megfigyelheté
a gazzarvanyok méreteinek valtozasa, mint az az 1. rontgenképen jél lathaté. A
gazporusok mérete a 18% szén-dioxidot tartalmazé argon véddégaz esetén a
legkisebb, tiszta szén-dioxid védégaz alkalmazésa esetén kdzepes és az oxigént is
tartalmaz6 haromkomponensi véd6géaz esetén a legnagyobb.

1.rontgenkép: Az EN 440 G 46 3M G3 Sil huzal és 82%r + 18%CO,
védégaz kombinacidjaval készitett varrat rontgenfelvétie

2. rontgenkép: EN 440 G2 Ti huzal és 82% Ar + 18%CQ védégaz
kombinaciojaval készitett varrat rontgenfelvétele
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3. rontgenkép: EN 758 T3 TZ V 1 H15 huzal és 82% A+ 18%CO, védégaz
kombinaciéjaval készitett varrat rontgenfelvétele

A hegeszt6huzalok hatasa is j6 lathaté a rontgenképek elemezése soran. A kétfajta
témor huzal k6zott jol lathato (1. és 2 rontgenkép), hogy az aluminiumot és titant is
tartalmazé EN 440 G2 Ti besorolasi huzal alkalmazisa esetén a varratok
kevesebb gazporust tartalmaztak. A tomoér huzalokkal szemben azonban az EN
758 T3 TZ V 1 H15 besorolasu porbeles huzallal készitett varratok (3. réntgenkép)
még kevesebb gazporust tartalmaztak.

A keresztiranyu csiszolatokrél készitett makroszkopikus felvételeken lathato, hogy
a kivant beolvadasi mélység elérése a haromkomponensi gazkeverék, valamint a
portoltetd huzal és szén-dioxid, a gyart6i ajanlassal nem o6sszhangban [évé
alkalmazasa esetén jelenthet probléméat. Az argon/szén-dioxid keverék
alkalmazasaval mindharom huzal esetén teljesithetd volt az eléirt kdvetelmény,
ahogy az a 1. 2. és 3. képeken lathato.

4 o

1. kép: 82%Ar + 18%CO, védégaz, G3Sil huzal kombinaciéval készitett
varrat keresztirany( makroszkopikus csiszolata
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2. kép: 82%Ar + 18%CO, védégaz, NERTALIC ZN huzal kombinaciéval
készitett varrat keresztiranyl makroszkopikus csisalata

3. kép: 82%Ar + 18%CO, védégaz, SAFDUAL ZN huzal kombinacidval
készitett varrat keresztiranyl makroszkopikus csisalata

7. Kovetkeztetés

Az elvégzett hegesztések és a varratok vizsgalata alapjan megallapithatd, hogy a
horgany bevonatos acéllemez hegesztése esetén a 82% argont és 18% szén-
dioxidot tartalmazd védégadz és az EN 440 G2 Ti besorolasy, titannal és
aluminiummal mikro6tvozott hegesztéhuzal alkalmazdsa célszerli. Az ezzel
készitett varratok esetében a gazpérusok szama alacsonyabb volt, az esztétikai és
beolvadasi el6irasok teljesilése mellett, mint a tébbi kisérleti beallitasban.
Feltételesen, de j6l alkalmazhat6 ugyanezen védégaz és az EN 758 T3 TZ V 1
H15 besorolasu portoltetli huzal kombinacidja, amivel a varrat porozitas tovabb
csokkenthetd, azonban ha kézi eljarasként alkalmazzuk, akkor érdemes hosszabb
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betanitasi idét biztositani a hegesztének az elvart varrat mindéség biztositasa
céljabal.

Fontos megjegyezni, hogy a kisérlet sordn a horgany bevonat tipusa, a bevonat
képzés mdbdja, a horganybevonat vastagsaga, a pisztolyvezetés szbge, a
hegesztéhuzal és munkadarab relativ helyzete, a lemezek illesztési rése rogzitett
paraméterek voltak. igy ezek, valamint a hébevitel és a hegesztési sebesség
valtozasanak hatasat a kisérlet eredményére - jelen kisérletek soran - nem
vizsgaltuk. Viszont a hegesztési kisérletek alapjan azt a kovetkeztetést vonhatjuk
le, hogy a feltart eredmények a felsorolt jellemz&k vizsgalataval kiegészitve a tiizi
horganyzott acéllemezek atlapolt hegesztett kétéseinek hegesztési technoldgiaja
tovabb javithato.

A kutatbmunka soran nyuijtott segitségiikért kdszonettel tartozunk az AEF
Laboratérium, Minell Kft, Matra-Hegesztéstechnikai Kft és a Miskolci Egyetem
Mechanikai Technolégiai Tanszék munkatarsainak.
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