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(s54) Menetelmd hitsin tunkeuman ja ulkondén parantamiseksi -
Forfarande for fdrbittrande av svetsens intrdngning och
utseende

Keksintd liittyy runsasseosteisten ter#sten kaasukaarihitsaukseen.
Tdlld menetelmdlld voidaan parantaa hitsisulan muotoa, pintajé&nni-

tystd sekd erityisesti hitsin tunkeumaa ja hitausnopeutta.

Plasma-, TIG- ja MIG-hitsausmenetelmiss&d suojakaasuna kdytetddn
argonia, heliumia tai niiden seoksia p&&komponentteina. Suoja-
kaasun ominaisuuksien muuttamiseksi siihen voidaan lis&ti plenid
mddrid 1...5 % vetyd, hiilidioksidia, typped ja happea (Alfred B.
Crichton, Metall Progress, Dec. 1975).

Hitsauksessa yleensd, mutta erityisesti pitk&lle mekanisoidussa
hitsauksessa todetaan usein samoilla spesifikaatioilla ostettujen,
jopa jonkin tehtaan saman laadun, mutta eri sulatuksista valmistet-
tujen tuote-erien hitsautuvan eri tavoin. Todetaan hitsattavuus-
vaihteluita; erityisesti hitsin tunkeuma samoilla hitsausparamet-

reilld vaihtelee.
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Jotta hitsausliitoksen ominaisuuksien takia vaadittava ldpisulami-
nen huonosti hitsautuvilla tuote-erilli saataisiin tapahtumaan,
joudutaan hitsausnopeutta pienentdmddn ja yleensi myds hitsaus-
virtaa suurentamaan. Hitsisulan tilavuus kasvaa silloin ja se
johtaa sulan hallintavaikeuksiin ja yleensd mySs epidtyydyttiviin
liitokseen. Sek# hitsausnopeuden pienentdminen ettd liitoksen
epdtyydyttdvd ulkondkd vaikuttavat voimakkaasti toiminnan taloudel-
lisuuteen.

Viimeksi kuluneen kymmenvuotiskauden aikana on innokkaasti pyritty
selvittdméén niitd syitd, joista mainitut hitsattavuusvaihtelut
johtuvat. Mitattavista yrityksistd huolimatta on syy yhd selitystd
vaille. Hitsattavuuden parantamiseen tihtiivii patentteja on kuiten-
kin olemassa.

U.S. 3.584.187 Runsasseosteisilla teriksilli hitsattavaan kohtaan
tuodaan ennen hitsaustapahtumaa oksideja (Cr, Fe, jne.) vesi- tai
asetonilietteend esim. sivelem&11i. Pinta voidaan my&s hapettaa
uunissa, 1 400°F, 2...15 min oksidoivassa atmosfiirissi. Menetel-
mdn haittana on sen vaatima erillinen kdsittelyvaihe, kuivuneen
oksidilietteen helppo irtoaminen pinnasta ennen hitsausta ja hehku-
tuskdsittelyn vaatimat investoinnit.

GB 1.121.594 Suojakaasu on argon + helium (neon) > 95 % seos,
johon on lisitty 0,8...1,2 % vetyd ja 3...3,5 % hiilidioksidia.

GB 1.460.140 suojakaasuna argon + helium + < 5 % SF6
GB 1.378.091 suojakaasuna argon + 0,40...0,60 % happea erilaisten
metallien hitsauksessa, kun lis&daineena kdytetddn piipronssia.

Nédissd patenteissa kdytetyt suhteellisen korkeat aktiivisten kompo-
nenttien pitoisuudet rajoittavat k&ytetyn hitsausmenetelmin MIG-
prosessiin tai lyhentdvit voimakkaasti plasma- ja TIG-menetelmii
kdytettidessd elektrodin ik&i.
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Tdmé keksintd perustuu havaintoon, ettd runsasseosteista teristi
hitsattaessa oksidien l4sniolo midr&dtyn paksuisena kerroksena
hitsauskohdassa vaikuttaa hitsausvalokaareen. Kaasukaarihitsauksessa
valokaari keskittyy ja siten sen energiavuo kohdistuu pienempddn
alueeseen, joka puolestaan johtaa syvempdin tunkeumaan. N&in
ldpihitsautuminen ja hitsausnopeus paranevat. T&dmd ilmid esiintyy
korostuneesti huonosti hitsautuvia erii hitsattaessa, mutta on

selvd ja merkittdvd myds hyvin hitsautuvilla erilld. T&mi johtaa

hitsattavuuserojen tasoittumiseen.

Témd keksintd perustuu menetelmdin hitsin tunkeuman ja ulkon&én
parantamiseksi runsasseosteisten terdsten hitsauksessa vleisesti
tunnetuilla kaasukaarihitsausmenetelmilli, kun kdytetty suojakaasu
on kontrolloidusti hapettava, jolloin hitsattavan kappaleen pintaan
muodostuu oksidikerros, joka parantaa hitsattavuutta keskittdmi#lli
valokaaren, sekd 1isdd tunkeumaa ja/tai hitsausnopeutta ja joka
menetelmd on t unne t t u siitd, etti suojakaasu (Ar, He) tai
kaasuseos (Ar + He) muutetaan kontrolloidusti hapettavaksi lis&di-
m&lls siihen 0,01...0,20 % happea tai 0,05...0,50 % hiilidioksidia,
ja ettd kaasuseoksen (Ar, He, Ar + He) sisdltdessd vetyd 1...5 %
muutetaan kaasuseos kontrolloidusti hapettavaksi lisdamilli
0,15...0,50 % happea tai 0,40...1,1 % hiilidioksidia.

Keksinndn erinomaisuus perustuu siihen, etti se ei edellytd kdsit-
telyvaiheita eikd kalliita lisilaitteita. Oksidikerros syntyy
hitsauskohtaan v&litt&midsti ennen hitsaustapahtumaa eikd n#in ollen
voil irrota sitd edeltdvidssd mekaanisessa kdsittelyssd. Menetelmii
voidaan kdyttdd kaikissa kaasukaarihitsausmenetelmissi ja aktiivis-
ten komponenttien osuus suojakaasussa on niin pieni, etteivdt ne
vaikuta haitallisesti materiaalin tai liitoksen ominaisuuksiin.
Menetelmdd kdytettdessd eri sulatusten hitsattavuuserot tasoittu-
vat merkittédvasti.

Hitsauskohtaan oksidikerros aikaansaadaan muuttamalla kaasukaari-
hitsauksessa kdytetty suojakaasu (Ar, He) tai suojakaasuseos (Ar,
He, H2) kontrolloidusti hapettavaksi hapella tai sen vhdisteelld
hiilidioksidilla.
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Hapettavuuden alarajan mddr&d pintajdnnitystekiji, koska liian
pieni happipotentiaali aiheuttaa reunahaavan hitsiin. Liian kor-
kea happipitoisuus tuhoaa TIG- ja plasmamenetelmissid elektrodin

ja aiheuttaa kaikilla menetelmilli epdsuotuisia koostumusmuutoksia
hitsimetalliin. On huomattava lis#ksi, ettd kaasuseoksessa ei

saa kdyttdd vetyd jos martensiitin syntyminen hitsin j&dhtyessi

on mahdollinen.

Runsasseosteisia terdksid hitsattaessa kdytetddn suojakaasuna argo-
nia ja heliumia (neon) tai niiden seocksia. T&min keksinndén mukaan
tunkeuman parantamiseksi niihin lis#t&&n happea 0,01...0,2 %.
Argonia kéytettdessd on happipitoisuus mieluimmin 0,05 % ja
heliumia kdytettdessd mieluimmin 0,08 %. Argon-heliumseoksille
happipitoisuus saadaan vastaavana suhteena. Jos hapen asemesta
kdytetddn hiilidioksia, muutetaan argon kontrolloidusti hapetta-
vaksi 1isddmdll& siihen 0,05...0,50 %, mieluimmin 0,18 % hiili-
dioksidia. Jos suojakaasuun on lisdtty vetyid valokaaren sulatus-
tehon kasvattamiseksi on hapettavan komponentin pitoisuutta liskit-
tédvd, jotta kontrolloitu hapetuspotentiaali valokaaritilanteessa
saavutetaan. Jos kdytetddn seosta argon ja/tai helium + 2 % vetyid
on siihen lis&ttdvd 0,2 % happea tai 0,6 % hiilidioksidia toivotun
tunkeumalisdyksen saavuttamiseksi. Vastaavat lisiykset (Ar, He)

+ 5 % Hz-seokselle ovat 0,5 % O, tai 1,1 % C02. Muille vetypitoi-

2
suuksille hapettavien komponenttien pitoisuudet ovat (0,15 +
(x-1) « 0,085) % happea tai (0,40 + (x~-1) - 0,175) % hiilidioksi-

dia, kun x = kaasuseoksen vetypitoisuus prosentteina.

Esimerkki tunkeuman parantamisesta. Hitsattava materiaali ns.

haponkestdvd terds (AISI 316) levyn paksuus 3 mm. Hitsausmene-
telmd TIG, pddllehitsaus ilman lisdainetta, hitsausvirta 100 A

ja hitsausnopeus 33 cm/min.
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tunkeuman

syvyys D | leveys W

suojakaasu mm mm D/W
1 Ar 0,85 3,60 0,23
2 Ar + 0,06 % O2 1,30 3,10 0,42
3 50 ¢ Ar + 50 % He 1,45 4,20 0,35
4 49,96 % Ar + 49,96 % He + 0,07 % O2 1,60 4,15 0,39
5 Ar + 2 % H, + 0,5 % Co, 1,85 3,60 0,51
6 Ar + 2 % H2 + 0,65 % CO2 1,85 3,65 0,51
7 Ar + 2 8 H 1,05 3,80 0,28

2

Kun kaarihitsauksen suojakaasu muutetaan kontrolloidusti hapetta-
vaksi, tapahtuu hitsattavan pinnan hapettuminen hitsauskohdan
edessd sdddetylld tavalla. T&mdn aiheuttaman valokaari samoin
kuin sen siirtdmd l&mpSenergia keskittyvdt pienemmille alueelle.
Ndin voidaan k&yttdd hy8dyksi sen aiheuttamaa hitsin suurempaa
tunkeumaa, ja/tai suurempaa hitsausnopeutta. Lipisulaminen ei
nyt edellytd hitsisulan suurenemista, vain sen syvyys kasvaa ja
ndin on sulan hallinta helppoa. Hallittu oksidoituminen vaikut-
taa myds hitsisulan pintajdnnitykseen. Timidn ansiosta samalla
kun tunkeuma paranee saadaan my®s palon juoheva liittyminen

perusaineeseen sekd hitsille kaunis ja tasainen pinta.
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PATENTTIVAATIMUKSET

1 Menetelmd hitsin tunkeuman ja ulkon&dn parantamiseksi runsas-
Seostelsten ter&dsten hitsauksessa yleisesti tunnetuilla
kaasukaarihitsausmenetelmillé, kun kadytetty suojakaasu on
kontrolloidusti hapettava, jolloin hitsattavan kappaleen
pintaan muodostuu oksidikerros, joka parantaa hitsattavuutta
keskittimills valokaaren, sekid lisii tunkeumaa ja/tai hitsaus-
nopeutta ja joka menetelmd on t u nnettu siiti, etts
suojakaasu (Ar, He) tai kaasuseos (Ar + He) muutetaan kont-
rolloidusti hapettavaksi lis&imills siihen 0,01...0,20 %
happea tai 0,05...0,50 % hiilidioksidia, ja ettd kaasuseoksen
(Ar, He, Ar + He) sis&dltiessi vetyd 1...5 % muutetaan kaasu-
seos kontrolloidusti hapettavaksi lisiimills 0,15...0,50 %
happea tai 0,40...1,1 & hiilidioksidia.

2 Vaatimuksen 1 mukainen menetelmd, joka on tunnet t u
siitd, ettd vetyd sisdltidvi kaasuseos (Ar, He, Ar + He)
muutetaan kontrolloidusti hapettavaksi lisHimills siihen
(0,15 + (x - 1). 0,085) % happea tai (0,40 + (x - 1) . 0,175)%
hiilidioksidia, kun x on kaasuseoksen vetypitoisuus prosenttei-
na.
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PATENTKRAV

1 Sdtt att forbittra svetsens intrdngning och utseende vid
svetsning av hdglegerade stdl genom allmint kinda gasbags-
svetsningsmetoder, nidr den anvinda skyddsgasen &r kontrollerat
oxiderande, i vilket fall det uppstar pa svetsstyckets yta ett
oxidiskikt, som f&rbittrar svetsbarheten genom att koncentrera
ljusbdgen samt &kar intridngning och/eller svetshastighet och
vilket sdtt &r k Ennetecknat av att man omvandlar
skyddsgasen (Ar, He) eller gasblandningen (Ar + He) till kont-
rollerat oxiderande genom att tillsitta 0,01...0.20 % syre
eller 0,05...0,50 % koldioxid, och att man omvandlar en 1...5 %
vdte innehdllande gasblandning (Ar, He, Ar + He) till kont-
rollerat oxiderande genom att tillsitta 0,15...0,50 % syre
eller 0,40...1,1 % koldioxid.

2 Sdtt enligt krav 1, k4 nnetecknat av att man
omvandlar en vdte innehdllande gasblandning (Ar, He, Ar + He)
till kontrollerat oxiderande genom att tillsdtta (0,15 + (x - 1) -
0,085) % syre eller (0,40 + (x - 1) -+ 0,175) % koldioxid, nir
x dr védtehalten i gasblandningen i procent.
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