|

) <

The University of Osaka
Institutional Knowledge Archive

Unterwasser-MIG-SchweiBung mit
Title Wasservorhangensystem in besonderem tiefen
Wasser

Author (s) ﬁ??;?l Yoshiaki; Hamasaki, Masanobu; Sakakibara,

Citation |Transactions of JWRI. 1981, 10(1), p. 27-32

Version Type|VoR

URL https://doi.org/10.18910/3992

rights

Note

The University of Osaka Institutional Knowledge Archive : OUKA

https://ir. library. osaka-u. ac. jp/

The University of Osaka



Unterwasser-MIG-Schweifsun g mit Wasservorhingensystem

in besonderem tiefen WasserT

Yoshiaki ARATA*' , Masanobu HAMASAKI*? und Jitsuo SAKAKIBARA *2

Priambel

Die Unterwasser-MIG- Schweilung mit Wasservorhingensystem unter bis 200 m Wassertiefe entsprechendem Druck
wurde ausgefiihrt, und grundlegende Fragen der Phinomen in tiefem Wasser, z.B. Lichtbogenphinomen, Sprttzerrate
Wasserstoff-Gehalt oder chemischer Gehalt im Schweifimetal wurden ins klare gebracht.

Diese Wissen wurden auf das Stumpfnahtsschweifien in 200 m tiefem Wasser angewandt. Die Schweilstelle hatte

keine Nachteile und zeigte giinstige mechanischen Eigenschaften.

KEY WORDS: (Underwater-MIG-Welding) (Water Curtain Method ) (Under Deep Water) (Spatter Ratio) (Hydrogen Content)

1. Einleitung

Auf die Unterwasserschweilung des Seeaufbaus, insbe-
sondere der Olleitung ist in der Regel eine Trocken-
methode erfolgreich angewandtl). Aber es gibt dabei
mehrere Nachteile, z.B. sie ist sehr kostbar, oder auf die
komplexformigen Schweifstellen bzw. die Notausbesser-
ung ist nicht leicht anzuwenden. Da die sogenannte
UnterwassernaRmethode mit umhiillter Elektrode Gas-
blase, Schlackeneinschlufl und Zunahme der Harte bzw.
des Hydrogenabsorbierungsmafles verursacht, ist die
Qualitit der SchweiBstelle nicht befriedigend?’.

Diese Verfasser haben bis jetzt folgendes schon erklért:

Auch durch die Unterwassernafischweilmethode ergeben -

sich giinstige Unterwasserschweifistellen weder mit grofien
Anderungen durch Lichtbogen oder gebildete Sch-
weifiraupen noch mit Entstehung von vielen diffusibaren
Wasserstoffen.

Diese Darstellung erwihnt, daB sich bevorzugte
Schweifistellen durch die oben genannte Unterwassersch-
weimethode bei 200 m Wassertiefe entsprechendem
Wasserdruck erwerben lassen.

2. Versuchsverfahren

Abb. 1 zeigt eine Hochdruckskammer, die in diesem
Experiment verwendet wurde. Ein Draht fiir Schweif’-
ung und ein Drahtvorschubgerit sind da darin angeordnet.
Die Hochdruckskammer hat ein Einstellungsgeridt, mit

Abb. 1 Hochdruckskammer in diesem Experiment

dem man Spannung, Strom, Schweifigeschwindigkeit oder
Wasservorhingenmenge regulieren kann. Nachdem die
Kammer mit Brunnenwasser drei Viertel erfiillt wurde,
driickt sie der Kompressor, so dafl ein erforderlicher Was-
sertiefe entsprechender Druck erworben wird. Wihrend
der Schweiflung 148t sich der innere Druck innerhalb
+ 2.5% kontrolieren.

Als Schweifdstromquelle ist eine horizontalstatische
Charakteristik fiir 500 A und bei mehr als 45V Licht-
bogenspannung eine Doppelschweiflstromquelle  ver-
wendet. Der Schweildraht besteht aus einem weichen
Stahl mit 1.2 mm¢ .

1 Received on March 31, 1981
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3. Prinzip der Unterwasser-MIG-Schweiflung mit Wasser-
vorhéngensystem

Um in der Unterwasserlichtbogennafischweifdmethode
ein gutes Ergebnis zu erreichen, mufl das Wasser um den
Lichtbogen herum geniigend ausgeschlossen werden. Das
Prinzip der Wasservorhingenmethode ist folgendes: In-
dem Wasservorhinge um den Schutzgasstrom geflossen
werden, 1aBt sich das Verhalten des Schutzgasstrom im

Wasser stabilisieren. Abb. 2 zeigt ein Beobachtungsergeb-
nis durch einen zweidimensionalen Muster. Falls keine

Abb. 2 Zweidimensionaler Muster-Experiment
(a) ohne Wasservorhinge
(b) mit Wasservorhidnge

Wasservorhiinge verwendet sind, wie (a) zeight, werden
Gasschdume als mehrere groflen Mengen herausgelassen,
insbesondere, kurz nachdem grofie Schaume auf das Was-
ser herkamen, iiberschwemmt das Wasser gerade unter die
Diise fur Schutzgas. Durch diese unregelmifige Uber-
schwemmung verschwindet der Lichtbogen, so da er
nicht mehr kontinuierlich erhalten werden kann. Wenn
Wasservorhidnge dagegen verwendet werden, wie (b) zeigt,
werden Schiume dadurch kleink6rnig geformt, und damit
wird die Druckschwankung durch Gasschdume reduziert,
so daf} ein stabiler Schutzbereich gestaltet wird. In diesem
Bereich iiberschwemmt kein Wasser, und daher kann der
Lichtbogen so gut erhalten werden, daf sich giinstige Sch-
weiflungen ergeben. '
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4. Ergebnis und Betrachtung
4.1. Einfliisse des Drucks auf Lichtbogenphonomen

Abb. 3 zeigt Verhiltnisse zwischen Lichtbogenspan-
nung und scheinbarer Lichtbogenlinge unter bestimmtem
Druck. Die Gefille sind zwar verschieden, aber je hoher
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Abb. 3 Verhiltnisse bei bestimmtem Druck zwischen Lichtbogen-
spannung und scheinbarer Lichtbogenlinge

der Druckkraft steigt, desto linger wird die Lichtbogen-
linge fast in gerader Linie mit der steigenden elektrischen
Spannung. Da die Elektropotential bei steigendem Druck
aufsteigt, wird die Anderung der Lichtbogenspannung
selbst bei der geringeren Anderung der Lichtbogenlinge
groer. Bei iber 15 kg/cm® Mefigerit Druck lifit sich
weder stabile Spannungen noch stabile Stromwellen
erwerben, wie unter Atomosphire. Als Voraussetzungen
der Schweilung bei einer bestimmten Lichtbogenlinge
wihlten wir diejeniege Lichtbogenspannung aus, die je
Wassertiefe entspricht.

Abb. 4 zeigt Verhiltnisse zwischen Lichtbogenspann-
ung und Drahtsvorschubgeschwindigkeit bei 300 A bes-
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Abb. 4 Verhiltnisse zwischen Lichtbogenspannung und Drahts-
vorschubgeschwindigkeit bei 300A bestandigem Strom



Unterwasser-MIG-Schweiflung

tindigem Strom. Bei jedem Druck sinkt die Drahtsabsch-
melzgeschwindigkeit mit steigender Lichtbogenspannung.
Dies dirfte auf der Zunahme der Lichtbogenlinge,
nidmlich auf der Abnahme des freien Elektrodenendes
beruhen. Deswegen erhoht sich die Drahtsabschmelzge-
schwindigkeit bei steigender Wassertiefe, wenn die Lich-
tbogenspannung bestindig ist. Aber bei bestindiger Licht-
bogenlinge (bestindigem freien Electrodenende) neigt
eher die Drahtsabschmelzgeschwindigkeit bei steigender
Wassertiefe sich zu vermindern. Dies diirfte auf der Form-
dnderung der Drahtspitze sowie der Zunahme des
Kalorienverlustes beruhen.

4.2. Spritzer bei hohem Druck

Es ist schon bekannt, daf sich der Spritzer in der MIG-
Schweiimethode bei mehr als 60 m Wassertiefe erhoht,
aber fast keine quantativen Messungen sind bis jetzt
versucht. Abb. 5 zeigt Verhaltnisse zwischen Lichtbogen-
spannung und Spritzerrate bei je Druck. Bis 10 kg/cm?
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Abb. 5 Verhiltnisse zwischen Spritzerrate, Lichtbogenspannung
und Umgebungsdruck

M.D. ist der Spritzer sehr wenig, aber ab 15 kg/cm® M.D.
beginnt sie bei iber 50V Lichtbogenspannung zuzuneh-
men und erhéht sich dann bei steigender Lichtbogenspan-
nung rasch. ‘

Um in besonderem tiefen Wasser den Spritzer zu ver-
mindern, ist zwar eine Werkstoffiibergang im Kurzschiu
beim kleinen Strom auch wirksam, aber wir erforschten
hierbei eine andere Mafregel, damit sich hervorragende
Schweiflungsteile erwerben lassen, indem man mit dem
spriihregenartigen Werkstoffibbergang beim groflen Strom
den Lichtbogen stabilisiert und den Spritzer reduziert.
Nach dem Ansicht, nach dem die Entstehung des Spritzers
bei 300A Strom unter dem Hochdruck auf dem Globtrop-
feniibergang beruhen diirfte, weil der die Spriihregentrans-
formation zu erreichende Grenzstromwert beim Hoch-
druck erhoht wird, ermittelten wir zuerst das Verhaltnis
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zwischen dem Stromwert und der Spritzerrate bei 20 kg/
cm? M.D.. Die Spritzerrate wie Abb. 6 zeigt, reduziert
sich rasch bei 250 bis 300A Strom und stabilisiert sich
zwischen 12 und 15% bei iber 300A Strom. Man braucht
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Abb. 6 Einfliisse vom Schweiflstrom auf Spritzer und Schweif3-
raupenform

zwar je nach der Zunahme des Drucks den Stromwert
zuzunehmen, aber es ergibt sich, dafl der Stromwert 300A
bei 20 kg/cm? M.D. schon ein Ubergrenzstromwert ist,

- und daf sich der Spritzer lediglich durch die Zunahme des

Stroms nicht” hemmen 1ift. Nun versuchten wir gewif3,
durch den Draht mit dem Rare-Earth-Metal (La und Ce :
180 ppm) den Losungstropfeniibergang zu stabilisieren,
jedoch keine wesentliche Loschung des Spritzers erreicht,
ausgenommen dafl sie sich nur bei niedrigem Spannungs-
bereich zwischen etwa 30 und 40V ergab.

Ein anderer Losungsweg ist in Argon Oxygen zuzuset-
zen. Abb. 7 zeigt Schweiflraupenform in dem jenigen Fall,
in dem unter 1 sowie 200 m tiefem Wasser ein Mischugs-
gas mit voll Ar und Ar + 3%0, verwendet wird. Unter
200 m tiefem Wasser sind durch die Verwendung des
Mischungsgases der Spritzer ersichtlich reduziert. Abb. 8
zeigt Verhiltnisse zwischen ZusatzmaB des O, und
Spritzerrate unter 200 m tiefem Wasser. Die Schweif’-
raupenform ist auch gezeigt. Der Spritzer wird mit
steigendem O,-Zusatz reduziert, und mit 6%0,-Zusatz
werden sie ca. 50% auf voll Ar-Gehalt. Aber mit mehr als
6%0, wird die Schweifiraupenwelle rauh und mit 12%0,
sind auch Locher sichtbar. Der Sauerstoff-Gehalt im
Schweilmetal nimmt mit steigendem Sauerstoff Zusatz
zu, und nach dem Ansicht von mechanischen Eigen-
schaften, insbesondere von der Stofibeansprunchung ist
empfohlen, O,-Zusatzma® moglichst wenig zu kontro-
lieren. Auflerdem nehmen die Einbrandtiefe mit steigen-
dem O,-Gehalt und auch die Schweifiraupenweite bis
3%0,-Gehalt zu. Daher ist der O,-Zusatz auch fiir die
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Schweifiraupenform wertvoll. 4.3. Wasserstoff-Gehalt im Schweimetal

Unter 20 cm seichtem Wasser betrigt der diffuse
Wasserstoff unter der Voraussetzung der Kurzschiufi-
lichtbogen sowie Spriihregenlichtbogen (gemifl JIS) bei
gewohnlicher Schweiffgeschwindigkeit zwischen 20 und
40 cm/min jedenfalls weniger als 2cc/100 g. Das Ergebnis
ist viel giinstiger als bei anderen Unterwassernafdschweif’-
methoden.

Der diffuse Wasserstoff-Gehalt in besonderem tiefen
Wasser ist nicht leicht zu messen, weil man viel Zeit
braucht, den inneren Druck und das Wasser im Tank
abzunehmen. Deswegen vermuteten diese Verfasser nach
der Abmessung des nicht-diffusen Wasserstoff-Gehalts.
Abb. 9 zeigt den nicht-diffusen Wasserstoff-Gehalt bei je
Wassertiefe. Unter hohem Druck betriagt der Wasserstoff-
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Unterwasser Abb. 9 Nicht diffuser Wasserstoff Gehalt in tiefem Wasser
P=20, 51V-300A-30cm/min
- ~40
B 0/0—\0\\0 Gehalt z.B. bei 200 m Wassertiefe und bei 51V Licht-
£ / SchweiBraupenweile : bogenspannung fast gleich wie in seichtem Wasser. Dariiber
~ nES hinaus ergibt es sich, dal eine wenigen Wasserstoff-Gehalt
g 10 @ enthaltende Schweidstelle ohne Beziehung zu Wassertiefe
§ ® — 20 g erworben wird, wenn man verniinftig Schweibedingungen
3 £><g me s bestimmt.
% 51 \x LP)'
3 \x __ x=0
3 Spritzer 4.4 Gehalte vom Schweifimetal
05 — i1 is 15 L 0 Es gibt schon mehrere Berichte iiber verschiedene Sch-
Oxygen-Gehalt auf Argon ( % ) weimethoden, in denen Einfliisse von Wassertiefe auf Si,
Mn oder C-Gehalt im  Schweifimetal geschildert sind.
Abb, 8 Einfliisse von Oxygen auf Spritzer und Schweifiraupen- Diese Ergebnisse sind zwar je mach Berichtern oder Sch-
from weimethoden verschieden, aber die meisten geben an,

daf} der Gehalt von der Wassertiefe abhingt.
Abb. 10 zeigt Verhiltnisse zwischen Wassertiefe und
chemischem Gehalt im Schweiimetal unter bestimmten
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Abb. 10Einflu von Wassertiefe auf chemischen Gehalt im Sch-
weifmetal

Schweiflbedingungen. Der Gehalt vom Schweifimetal ist
mit jedem Schutzgas, ob es voll Ar oder Ar+3%0Q, ist,
nicht je nach Wassertiefe beeinfluft und stabilisiert sich.
Mit Ar-Gas dndert er sich nicht, selbst wenn die Licht-
bogenspannung geindert wird. Deswegen ist es offensicht-
lich, daf die Schweilumgebung inert erhalten ist. Mit
steigendem O,-Zusatz werden Si und Mn als Desoxi-
dationsgehalt natiirlich reduziert. Aber falls sich die O,-
Zusatzrate stabilisiert, wird der Desoxidationsgehalt mit
steigender Lichtbogenspannung reduziert, und falls sich
die scheinbare Lichtbogenlinge stabilisiert, wird es mit
steigender Wassertiefe reduziert. Die erste Angabe beruht
einerseitz darauf, daf} die Reaktionszeit im Transferprozefy
zu Lésungstropfen mit steigender Lichtbogenspannung,
d.h. steigender Lichtbogenlinge zunimmt, und die zweite
Angabe beruht andererseitz darauf, dal der zur Oxydation
beitragende Oxygenpartialdruck damit aufsteigt. Des-
wegen braucht man im allgemeinen mit steigender Wasser-
tiefe die O,-Zusatzrate zu vermindern.

4.5. Stumpfnahtschweiflen und mechanische Eigen-
schaften

Beim Schweilen in 200 m tiefem Wasser braucht man
Stabilisierung der Lichtbogen, Schweifiraupenform, Sprit-
zer, Rauch, Wasserstoffenmenge und Gehalt des Schweif3-
metals zu betrachten und eine beste Schweiflbedingung
auszuwihlen. Nach dem Aspekt der Lichtbogenstabilisier-
ung, Schweifiraupe und Wasserstoffmenge ist es erforder-
lich, hoheren Lichtbogenspannung einzustellen. Um den
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Spritzer und Rauch zu erniedrigen, ist es dagegen erforder-
lich, niedrigeren Lichtbogenspannung einzustellen. Ander-
erseits ist es gegen den Spritzer auch wirksam, O, zuzu-
setzen, aber man muf} dabei in Erwédgung ziehen, da allzu
viel O,-Zusatz die Zunahme des Sauerstoffs im Schweif3-
metal bringt und dadurch mechanische Eigenschaften
schlecht beeinflufit. Nun bestimmten die Verfasser als
eine kompromife Bedingung folgendes:  Ar+3%0,
Schutzgas, 600 N//min Gasstrom, 15 //min Vorhingen-
wasserstrom.

Abb. 11 zeigt, daB ein Weichstahl mit 12 mm Dicke
durch zwei Durchginge in der Stumpfnaht geschweifdt

P=20kg/cm? 53V-300A-25cm/min

Abb, 11 Ergebnis vom Stumpfnahtschweiflen aus einem weichen
Stahl mit 12 mm Dicke durch zwei Durchgénge in 200 m
tiefem Wasser

Abb. 12 Ergebnis von Zugversuch und Biegeversuch
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wurde. Beim Stumpfnahtschweiflen entsteht die Licht-
bogen in der Naht und hemmt dadurch das Auseinander-
fliegen des Spritzers. Der Spritzer 14t sich zwar an sich
wegen der antikorrosiven Farbe an die Muttermaterialober-
fliche nicht ankleben, allerdings ergab sich eine einwand-
freie Schweifdstelle mit wenigen Spritzern.

Abb. 12 zeigt ein Ergebnis der Zugversuch und
Biegeversuch der oben angegebenen Stumpfnahtschweif3-
stelle. Tabelle 1 zeigt ein Ergebnis der Charpy-Schlag-
probe. Beides ergibt sich giinstig.

Tabelle 1 Ergebnis von Charpy-Schlagprobe bei 0°C (kg-m)

AL 5
Wassertiefe | SchweiBbedingungen ~"¢;>/”" \‘%\‘
(m) 7 | (N 4|
50 40V-300A-25cm/min 5.7 4.6
Ar
50 40V-~300A-25cm/min 12.0 8.8
Ar+3%02 .
200 53V-300A-25cm/min 5.9 5.9
Ar+3%02
Oberflache 40VY-300A-25cm/min 6.3 6.7
(P=5) Ar

5. Zusammenfassung

Durch Unterwasser-MIG-Schweifimethode mit Wasser-
vorhingen fithrten die Verfasser Unterwasserschweifien bei
bis 200 m Wassertiefe entsprechendem Druck aus, und sie
ermittelten grundsitzliche Phdnomen und wandten damit
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auf Stumpfnahtschweifien an.

sich folgendes zusammen.

(1) Der Spritzer stieg mit steigender lichtbogenspannung
bei iiber 150 m Wassertiefe rasch auf.

(2) Durch Verwendung vom gemischten gas mit Ar und
O, als Schutzgas reduzierte sich der Spritzer.

(3) Wasserstoffmenge vom Schweilmetal in besonderem
tiefen Wasser wurde durch die Abmessung von nicht-
diffusem Wasserstoff so wenig wie in seichtem Wasser
angenommen.

(4) Falls Schweiflbedingungen bestindig sind, 4nderte
sich das chemische Gehalt in der Schweif’stelle mit
der Anderung der Wassertiefe nicht.

(5) Bei bis 200 m Wassertiefe entsprechendem Druck gab

"~ es keine Nachteile in der StumpfnahtschweiBstelle,
und sie zeigte giinstige mechanischen Eigenschaften.
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