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MAG orbitalis hegesztés porbeles huzallal - gazdasagosan

gyartott hegesztett kotések a legjobb minoségben

irta: Dr.-Ing. E. Engindeniz
forditotta: Pasztor Csaba (Hegpont Kft)

1. Bevezetés

Az orbitdlis hegesztés mint elnevezés a latin ,orbit' sz6t6bdl eredeztethetd, ami korpalyat jelent (mint példaul
egy mi(ihold palyaja a Fold koértl). Az orbitdlis hegesztés jellemzben két, vizszintes tengelyl forgasszimmetri-
kus alkatrész (tulnyomodrészt csé) kozotti tompavarrat eldallitasat jelenti. Tipikusan a kéolaj-, foldgaz-, tavfl-
tés-, vizvezetékek, csGszerkezetek, tartalyok stb. épitése és javitasa soran talalkozhatunk ezzel a technoldgi-

aval. Az orbitdlis varratkészitésnél jellemzden a kovetkez6 eljarasokat alkalmazzak:

- kézi ivhegesztés bevont elektrédaval (111),
- volfram elektrodas ivhegesztés (AVI / TIG:141),
- aktiv védégazas fogyodelektrodas ivhegesztés (MAG:135).

Els6sorban a gyartando alkatrész darabszamanak, geometridjanak és az ebbdl eredé gazdasagossagi megfon-
tolasoknak megfeleléen szokas kivalasztani a hegesztési technoldgiat, természetesen az egyes eljarasokkal

elérhet6 varratminGség és az elbirt mindségi kovetelmények szem el6tt tartasaval.

A celluléz bevonatu elektrodak kifejlesztése / fejlesztése a bevont elektrédak kimagasld térnyerését eredmé-
nyezte a cs6tavvezeték épitésben. A termék-specifikus tulajdonsagoknak készénhetéen a varratok PG pozicié-
ban készlilnek. A bevont elektrédas technoldgia jelent6s hatranya, hogy a hegesztének nagyon magas elvara-
sokat kell teljesiteni a kézligyességet illetéen, amennyiben hibamentes varratokat kivan késziteni. A minGségi
elvarasok novekedése (példaul az alapanyagokat illetéen), a konkurencia keltette névekvé nyomas, a rovidild
technoldgiai idOk az lizemeket gazdasagos, gépesitett, nagy folyamatbiztonsagu eljarasok bevezetésére kény-
szeritik a kézi ivhegeszts eljarasokkal szemben.

Ezen elvarasok nyomasara kezdédtek meg a TIG (AVI) eljardsok gépesitésére szolgald berendezések fejlesz-
tései. Mara az orbitalis TIG hegesztés - hegeszt6anyaggal vagy anélkll - a berendezés-, cs6- illetve tartaly-
épitésben jelent0s teret nyert. Az eljards sajatossaga, hogy szigoru kritériumokat tamaszt a varrat-
el6készitéssel szemben, és teljesitménye miatt csak a kis a&tmérék hegesztésére hasznalatos. Az orbitalis MAG

hegesztés viszont szamos felhasznalasi példat tudhat magéénak a klasszikus csévezeték-épitésben.
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2. Az orbitalis MAG hegesztés technikai feltételei

Hegesztési poziciok tekintetében barmilyen kényszer-pozicié széba johet. Az orbitalis MAG hegesztés
fentrdl lefelé poziciéban a hegflird6é korlatozott mérete miatt kis fajlagos teljesitménnyel dolgozik, jellemzéen
kisebb nyitasi szogli varratelGkészitést alakitanak ki, igy kevesebb hegesztbanyag keril a varratba. A kotéshi-
ba veszélye fennall. Fliiggélegesen emelkedd pozicioban porbeles huzalokat szokas alkalmazni, amivel joval
nagyobb teljesitmény érhet6 el, valamint csokken a porozitas veszélye.

1. &bra: MAG orbitalis berendezés lizem kodzben

Az orbitalis MAG hegesztés szamara az attorést a megfeleld portdltet(i huzalok fejlesztése hozta meg:
ezek az ,Ujgeneraciés" salaku rutil-bazikus porbéléses huzalok. Orbitalis MAG hegesztés esetén a hegesztéhu-
zalok hasonldéan nagy jelent6séggel birnak, mint az eljards berendezései, ezért a szdéban forgd technoldgia
esetén mindkett6ét fokozott figyelemmel kell kivalasztani.

A berendezéssel szemben tamasztott kovetelmények:

- robusztus épitésmod, de kis suly,

- érzéketlen a kornyezeti valtozasokra (hémérséklet, paratartalom),

- gyors fel- és leszerelési lehet6ség,
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- fokozatmentesen allithatd lengetési frekvencia, szélesség és hegesztési sebesség, taviranyitasi lehe-
téség,

- fokozatmentesen allithatd feszliltség, aramerb6sség és hegesztési sebesség, taviranyitasi lehetség

- kis huzaltekercsekkel valé kompatibilitas (~5 kg huzaltémeg)

- integralt huzalelGtoldéegység,

- oldaliranyban és fliggGlegesen is allithatd hegesztifej.

A porbéléses huzallal szemben tamasztott kévetelmények:
- gyorsan dermedd rutilos salak,
- leolvadasi teljesitmény: 5 kg/h,
- megfeleld hegfird6 kontroll PE és PF poziciéban is,
- magas porozitassal-, repedéssel-, kotéshibaval szembeni biztonséag,
- kielégité utémunka -40°C -on is,
- frocskolésmentes cseppatmenet,
- el6tolhatd legyen 2 huzalvezetd gorgovel,
- torziods feszliltségek ne legyenek a hegesztéhuzalban,
- HD < 3 ml/100g
- ne legyen nedvességfelvétel a raktarozas / tarolas illetve a felhasznalas soran.

Fenti kovetelményeket teljesiti a jelen cikkben targyalt porbeles huzalos orbitalis MAG hegesztés technoldgia,

és kivaldan hasznalhatd az altalanos csOvezeték-épitési munkakban 300 mm feletti csévek hegesztésénél.

3. Berendezéstechnika

A berendezés a kovetkezd egységekbdl all:
1. Orbitalis hegesztdkocsi vezérl6dobozzal,
2. Vezetd szalag edzett acélbdl ,

3. MAG-aramforras koralbelll 350 A-rel 60%-0s bekapcsolasi idénél.

A vezérlés épithet6 az dramforrasba integraltan is. A tavvezérld lehet kiilonallé egység illetve az orbitalis fejre

is szerelhet6. A 1éghlités(i hegeszt6fej haladd és ivel6 mozgast végez.

4. Porbeles huzalok

Az la és 1b tadblazat tartalmaz az orbitalis hegesztési feladatokhoz alkalmas porbéléses huzalokat kiilonb6z6
acélokhoz X100-ig. Ezek a hegeszt6huzalok zart cs6keresztmetszetlek, varratmentesek és rezezett feliilet(i-
ek, az ebbdl fakadé elényok:

- abszolut érzéketlen a nedvességfelvételre (HD < 5 ml/100g).

- visszaszaritas egyaltalan nem szlikséges.
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- arezezett fellletnek készénhetben j6 dramatadas.
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- kival6 formastabilitas, nincsenek elGtolasi problémak,

- akar két ,sima” (nem recézett) gorgdbvel is el6tolhatd.

BHAHTESTEIH

- nincsenek torzids feszlltségek (,drallfrei* - elcsavarodasmentes), stabilan égg iv.

- csekély aramatado kopas.

2. abra: varratmentes zart porbeles huzal

Hegeszto- Alapanyag eelo J6vahagyasok Alapanyag szabvanyok
huzal -gaz
AWS 5.29 EN ISO
Folyashatar > 460 MPa iy pE el me | EZTELE 17632-AT 46 4 P M 1 H5
MF 713 R | Pl X42-X 65 M21 / IR DNV. RiNA. | E71T12M Ha 17632-B T 55 4 T1 1MA H5
Pl: St 35.8 - St 45.8 c1 e e 17632-AT46 2 P C 1 H5
Pl: L210 - L485 0 0 E71T12C H4 17632-B T 55 2 T1 1CA H5
N 17632-AT 506 INiPM 1 H5
, , TUV, DB, GL, BV
Folyashatar > 500 MPa M21 / ! re T 17632-B T 57 6 T1 1MA N2M1 H5
MF821R | b % 42-%x70 c1 LR'AggV'C\'}VIé\'A' E8IT1-NiMIH4 | 45635 AT 464 INiPC 1 H5
o 17632-B T 55 4 T1 1CA N2M1 H5
Folyashatéar > 550 MPa : 18276-A T 55 6 Mn1,5Ni P M 1 H5
MFS50R | . % 42-x 80 alas T E91TI-Ni2 H4 | 18576-BT 76 6 T1 1M N3C1M2 H5
Folyashatar > 620 MPa 18276-A T 62 4 1,5NiMo P M 1 H5
MF620R | . 42 - x 80 s T E9IT1-K2M H4 | 18576-B T 69 4 T1 1MA N2M2 H5
ME 690 R | FOlydshatdr > 690 MPa ! DNV, LR, GL, BV, | E110T1-K4MJ] 18276-AT696 ZP M 1 H5
Pl: X 42 - X 100 ABS H4 18276-B T 76 6 T1 1M N4M1 H5
Folyashatar > 460 MPa
Pl: WT St 37 - WT St 52-3
MF781R | ' o 1eN A B, C M21 --- ES1T1M H4 17632-AT46 2 ZP M 1 H5
Pl: Patimax 37
Folyashatéar > 460 MPa . 17634-AT Mo P M 1 H5
MF825R | b 6Mo3 st LLEA/ EBITI-AIMH4 | 127634-8 T 55 T1 1M 2M3 H5

la. tdblazat: Porbeles huzalok MAG orbitdlis hegesztéshez
(a védOgazak az MSz EN ISO 14175:2008 szerintiek)

Hegesztéhuzal (o Si Mn Mo Ni Cu Ti B
MF 713 R 0,05 05 | 1,3 = = = + | +
MF 821 R 0,05 0,5 | 1,3 . 0,7 = + | +
MF 550 R <0,08 | 05 | 1,7 - 1,4 = + | +
MF 620 R <008 | 05 | 1,4 [ 02 [ 1,7 = + |+
MF 690 R < 0,08 0,5 1,7 0,2 2,0 - + +
MF 781 R 0,05 0,5 | 1,3 = 1,2 | 05 = =
MF 825 R 0,05 05 | 1,3 | 05 - = = -

1b tablazat: A varratfém kémiai dsszetétele (tipikus értékek)
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Egyes tipusok titannal és borral mikrootvozottek, ennek kdszénhetéen a varratok nagyon jo tulajdonsagokkal
rendelkeznek, Gtémunka értékeik pedig kitlin6ek. A 3. képen a leolvadasi teljesitményre vonatkozd adatok a

hegesztési pozicid és az aramerdsség fliggvényében.
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3. abra: Az MF 713R huzal leolvadasi teljesitménye

5. Felhasznalasi példak

A 2. tablazat mutatja a tipikus hegesztési paramétereket a lemezvastagsag és a varratfelépités / el6készités
fuggvényében. A gyok fizikai megtamasztasa technikailag lehetséges, azonban sok orszagban nem engedélye-
zett. Ajanlatos a gyok és a masodik (hot pass cellul6z bevonatu elektréda esetén) sort bevont elektrodas kézi
ivhegesztéssel hegeszteni. Kézi TIG hegesztéssel készlil6 gyok esetén az alsé tartomanyban (3-tél 9 éraig) 2
sor sziikséges. Alternativ megoldas lehet megfelelé fémporos portéltetl huzallal hegeszteni egysoros gyodksort
emelkedd pozicidoban. A toltésorok hegesztése porbeles MAG orbitdlis hegesztéssel 6 éra poziciénal kezdddik
és 12 o6ra pozicional fejezédik be, majd a 2. félcs6 szakaszt hegesztik. A hegesztés iveléssel torténik, melynek
paramétereit (szélesség, sebesség) minden egyes aktualis sorhoz illeszteni kell. Vizszintest6l erésen eltérd
varratokat ivelés nélkil kell hegeszteni. Elelékészitésként ,V" geometriaju elékészitést és 40...60° nyildsszoget
szokas alkalmazni (lemezvastagsagtdl fiiggden). A csodvek illesztéséhez pneumatikus miikodtetésl belso illesz-
t6 (IPLC “Internal Pneumatic Line Clamp”) valt be. Az illesztési hézag 2..2,5 mm, amennyiben a gyoksort
celluléz bevonatu elektrédaval felllrdl lefelé hegesztik. A porbeles huzalos gytkvarrat hegesztés kevésbé ér-
zékeny az illesztési hibakra (példaul a csdvek excentricitdsabdl adodd pozicid eltérésekre), bevont elektrédak-
nal viszont ez az érték legfeljebb 3 mm. Tovabbi elénye a fémporos porbeles huzalos technolégianak, hogy

nem szlikséges az egyes sorok hegesztése el6tt tisztitds, ami rendkivil idéigényes mdvelet.
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Falvastag- | Nyita- Sorok Huzalatmé- | Aramerds- Fesziilt- Hegesztfe st Le_ol\!ada’5| Heggslgteﬂ
sag [mm] |siszég| szama ré [mm] ség [A] ség [V] srzisy el Ll

_ [cm/min] [kg/h] [min/m]

6 60° |1 910‘16“ 1,0 160-180 21-22 10,5-12,0 1,89-2,16 9,52-8,33
1 gysksor 160-180; ) 11,0; 2,16; i

10 60° +2 1,0 200-210 22-23 14,0-15,3 2,52-2,75 17,0-16,3

1 gyobksor 16-180; 11,0; 2,16;

[e] - -

15 60 +4 1,2 220-240 22-24 14,6-16,8 2,97-3,42 29,6-27,0
1 gysksor 160-180; ) 11,0; 2,16; i

20 >0° +5 1,2 200-240 22-24 13,0-15,0 2,97-3,42 40,5-39,1
1 gyoksor 160-180; . 11,0; 2,16; .

25 40° + 6 1,2 200-240 22-24 12,4-14,3 2,97-3,42 49,4-44,1
1 gysksor 160-180; ) 11,0; 2,16; i

30 40° +9 1,2 220-240 22-24 13,0-14,9 2,97-3,42 70,6-62,8

2.

tablazat: Hegesztési paraméterek, huzal: MF 713 R, hegeszt6gaz: M21, ~15 I/min

Nagyobb atmérék esetén gazdasagosabb egyszerre 2 berendezéssel dolgozni, ezt a modszert a 4. dbra szem-

[élteti (42"-0s (savanyu) foldgaz vezeték, X 65 mod, s = 21 mm). A maximalis kihasznaltsag eléréséhez cél-

szer(i a berendezéseket 90°-kal eltéritve inditani, hogy 12 6ra pozicidonal ne tudjanak Osszelitkdzni. Az elja-

rashoz szikséges feltétel, hogy a hegesztések a vazolt elrendezésben 3 hegeszt6 allomassal torténnek, ahol

allomasonként 2 orbitalis fej dolgozik. Ha a gyok- és 2. sor (hot pass) hegesztése bevont elektrodas kézi iv-

hegesztéssel torténik, ~17 ora alatt 30 kérvarrat 3 allomason készll el. Az 5. abra hivatott szemléltetni az

elrendezést. Ha 6 hegeszt6gép-kezeldt, 1 villamos szakembert és 3 tovabbi munkatarsat rendeltink a 3 allo-

mashoz, akkor 0sszesen és egyidejlileg 10 szakemberre van sziikséglink.

4,

hegeszt6 1

hegeszt6 2

<=
Nr2

=) -késleltetve

hegeszt6 1

=[]

Nr1

=[]

Nr1

abra: 2 géppel (Nr.1 és Nr.2) végzett orbitdlis MAG hegesztés
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pneumatikus hegesztésator varrat kész varrat
belsd i||ESZtE-|I|I P \
4 3 2 1 o
3. MAG hegesztdall. 2. MAG hegesztdall 1. MAG hegesztaall.

2 x orb. MAG &ramf. 2 x orb. MAG &ramf. 2 w orb. MAG dramf.

2 % heg. transzf. 2 x MAG aramf. 2 x MAG aramf. 2 w MAG aramf.

1 x generatar 1 x generator 1 x generatar 1 x generator
50 kv 50 kva 50 kva 50 kva

Epitési irany

szervizkocosi

—

veddgaz: 80...82% Ar + 18...20% CO5 DIN EN 439 / M21

véddgaz felhaszndlds: 1400 m2 egy géphez

1 x MAG orb. aramforras 34-_|_IIEI 'T'S & géphez
1 x MAG aramforras sziikséges: 711 palack (501, 200 bar

1 x generator nyomas, 11,3 m3 kapacitas)
1 x hegesztdzator felszerelés

5. abra. A vonalhegeszt6 csoport sematikus elrendezése
Alap- Varratelokészités és Hegesztési eljaras Aram- Fesziilt- z .
any:g felépités porgeles huzaJI tipus/a erosség ség Sebesseg  Vonalenergia
50° 21,2 mm [A] [V] [cm/min] [k3/cm]
Gyok: kézi porb.; MF 710 M 120 18 10 12,96
X 65 21 mm 1. sor: orb. porb.; MF 713 R 170 21 9 23,8
mod 4 2. sor: orb. porb.; MF 713 R 180 21 10 22,7
24 mm 3. sor: orb. porb.; MF 713 R 180 22 12 19,8
4. sor: orb. porb.; MF 713 R 200 23 10 28,8
Makrocsiszolat Leolvadasi Vegyi 0sszetétel [%] Utémunka [J] ISO-V
Teljesitmény
[kg/h] alapanyag varrat RT 0 -20
Gyok: 2,0 c: 0,029 0,05 varratkdzép 121 99 85
Mn: 1,42 1,25 118 86 56
1. sor: 2,3 Si: 0,39 0,43 122 86 81
2.sor: 2,5 P: 0,007 0,013 atlag: 120 90 74
3.sor: 2,5 S: 0,0006 0,009 atmenet >300 >300 >300
4. sor: 3,2 Ni: - 0,21 >300 >300 >300
Al: 0,046 0,027 >300  >300 >300

6. tablazat: Vizsgalati eredmények a MF 713 R huzallal orbitdlis MAG hegesztéssel készitett koté-

sekrél, alapanyag mindség: X 65 mod, falvastagsag: 21 mm
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5. Osszefoglalas

A tavfltés, viz-, kdolaj-, foldgaz vezeték stb. épitésben mind nagyobb mennyisében hasznalnak fel acél cso-
veket, amelyek kotéstechnoldgidja gyakran valamilyen 6mlesztd hegesztd eljaras. A celluléz bevonatu bevont
elektrédas kézi ivhegesztés tovabbra is ,dominans" eljaras, azonban a MAG orbitalis hegesztés egyre nagyobb
megfontoldsok indokoljak, illetve bizonyitjédk. A jelen cikkben targyalt porbeles huzalos orbitalis MAG hegesz-
tés alkalmas tolt6 és takard sorok készitésére PE, PF, PA pozicidokban. Gyoksor (root- / hotpass) készitésére
alkalmas lehet bevont elektrodas kézi illetve TIG hegesztés, de mindenképpen meg kell emlitenink, hogy
kisérletek bizonyitjdk a gépesitett porbeles MAG eljaras alkalmassagat is. Tovabbi jelentds elény a munkat
végzbk kisebb terhelése.



