DZIAL. NAUKOWO-TECHNICZNY

Spawanie plazmowe

Tomasz Pfeifer

tukasiewicz -
Instytut Spawalnictwa

stali obrobionej
termomechanicznie

CIEZKIEGO (budowa rurociggdw, zbiornikéw pro-

dukcja maszyn budowlanych) nieustannie dazy sie
do zwiekszenia wydajnosci produkgcji i obnizenia kosztow
wytwarzania (zwiekszenie konkurencyjnosci), rbwniez w przy-
padku wykonywania konstrukgji ze stali o wysokiej wytrzyma-
tosci. W zwiazku z tym konieczne jest poszukiwanie rozwia-
zan, umozliwiajacych przyspieszenie operacji spawalniczych
(zwiekszenie predkosci spawania lub grubosci warstwy, szcze-
golnie przetopowej). Analiza dostepnej literatury naukowo-
-technicznej wykazata, ze jednym ze sposobdéw mogtoby by¢
zastosowanie spawania plazmowego.

W zwiazku z powyzszym, tukasiewicz - Instytut Spawal-
nictwa odpowiedziat na potrzebe firmy Unigreg Energia,
proponujac technologie spawania plazmowego do wytwa-
rzania zbiornikow do magazynowania wodoru. Firma Unigreg
Energia zgtosita sie do Sieci Badawczej tukasiewicz, ktdrej
Instytut jest czedcia, w ramach systemu Wyzwan, czyli inno-
wacyjnej formuty wspotpracy instytutéw tukasiewicza z part-
nerami biznesowymi. W systemie Wyzwan, Przedsiebiorca za
pomoca strony internetowej zgtasza problem do rozwigzania,
a w Intranecie tukasiewicza na tej podstawie ogtaszane jest
Wyzwanie, ktore jest efektem kontaktu z Klientem. Nastepnie
wszyscy pracownicy tukasiewicza majg mozliwos¢ zgtaszania
pomystéw na ich rozwigzanie. Dzieki Wyzwaniom mozna za-
proponowac przedsiebiorcy skuteczne rozwigzanie wdroze-
niowe, korzystajac z unikatowej aparatury i laboratoriéw ist-
niejacych w tukasiewicz - Instytucie Spawalnictwa i w innych
Instytutach Sieci.

Propozycje opracowania technologii spawania plazmowe-
go do wytwarzania zbiornikdbw do magazynowania wodoru
ztozono w oparciu o doswiadczenia uzyskane w trakcie re-
alizacji prac badawczych, a szczegélnie pracy, ktorej celem
byto okreslenie wptywu wysokiej energii tuku przy spawaniu
plazmowym technika z jeziorkiem i technika z oczkiem na bu-
dowe strukturalng i wtasnosci mechaniczne stali walcowanej
termomechanicznie ST00MC i opracowanie technologii spa-
wania umozliwiajacej uzyskanie odpowiedniej wytrzymatosci
na rozciaganie i plastycznosci.

Badania technologiczne procesu spawania plazmowego
i wysokowydajnymi odmianami metody MAG zostaty prze-
prowadzone na zautomatyzowanym stanowisku MultiSurfa-
cer D2 Weld (produkcji firmy Welding Alloys), wyposazonym
w mikroprocesorowy uktad sterowania, ktéry umozliwiat
zadawanie wymaganej predkosci spawania, a takze powta-
rzalne pozycjonowanie uchwytu spawalniczego mocowanego
w zespole suportow stanowiska. Do prob spawania plazmo-
wego zastosowano urzadzenie firmy Castolin typu Eutronic
GAP 3001.

W ramach badan technologicznych procesu spawania pla-
zmowego blach ze stali wysokowytrzymatych w pierwszej ko-
lejnosci wykonano szereg ztaczy doczotowych blach o grubo-
$ci 3 mm ze stali STO0MC (100 x 200 mm). Elementy wycieto

W WIELU BRANZACH NOWOCZESNEGO PRZEMYSkLU

Makrostruktura ztgcza doczofowego blach ze stali ST00MC spawanego plazmowo

technikq z jeziorkiem.

laserowo z arkusza blachy, nastepnie oczyszczono szczotka
obrotowa, odttuszczono i mocowano w oprzyrzagdowaniu, za-
pewniajacym powtarzalne ich usytuowanie wzgledem uchwy-
tu spawalniczego oraz zapobiegajacym odksztatcaniu sie
ztacza w trakcie spawania. Wykonano proby technologiczne
spawania ztaczy doczotowych przygotowanych na ,I” bez
odstepu, w pozycji podolnej z zastosowaniem réznych para-
metréw procesu technika z jeziorkiem i technika z oczkiem
(zang. keyhole, zwana inaczej technika gtebokiego wtopienia).

Przeprowadzone badania technologiczne spawania metoda
plazmowa, badania wizualne i penetracyjne, a takze badania
metalograficzne makroskopowe wykazaty, ze mozliwe jest
opracowanie warunkdw i parametréw spawania zapewniaja-
cych uzyskanie ztagczy charakteryzujacych sie poziomem jako-
$ci B. Zastosowanie spawania technikg z jeziorkiem umozliwia
wykonanie ztaczy doczotowych o grubosci do 3 mm. Zastoso-
wanie techniki gtebokiego wtopienia (z oczkiem) umozliwia
spawanie blach o grubosci dopiero od 3 mm wzwyz. Stwier-
dzono, ze zakres parametrow pozwalajacych na uzyskanie pra-
widtowego ztacza jest bardzo waski. Podstawowe parametry
technologiczne, ktére musza zostac precyzyjnie dobrane w za-
leznosci od grubosci blachy, dtugosci ztacza i pozycji spawania
to: natezenie pradu, predko$¢ przesuwu i natezenie przeptywu
gazu plazmowego. Nalezy zwroci¢ uwage, ze spawanie techni-
ka z oczkiem utatwia zastosowanie ptytki wybiegowej, umozli-
wiajacej uformowanie sie i stabilizacje kanatu gazodynamicz-
nego. Rozpoczynanie procesu spawania bez ptytki dobiegowej
bardzo czesto uniemozliwia uzyskanie prawidtowego ztacza ze
wzgledu na brak formowania sie spoiny.

Badania wytrzymatosci na rozcigganie wykazaty, ze ztacza
spawane technika z jeziorkiem nie spetniajg wymagania od-
nosnie minimalnej wytrzymatosci na rozciaganie, natomiast
ztacza wykonane technika gtebokiego wtopienia wymagania
te spetniaja. Przeprowadzone proby giecia wykazaty odpo-
wiednig plastycznosc potaczen spawanych, a badania twardo-
$ci wykazaty spetnienie kryterium <380 HV10. Badania meta-
lograficzne mikroskopowe wykazaty, ze struktury wszystkich
obszaréw sa typowe dla ztaczy spawanych metodami tukowy-
mi. Jedynie struktura spoiny charakteryzuje sie wiekszym roz-
miarem ziarna niz w przypadku innej metody spawania, co jest
przyczyna spadku wytrzymatosci na rozcigganie w przypadku
ztaczy spawanych technika gtebokiego wtopienia.

Badania wykazaty, ze mozliwe jest opracowanie technolo-
gii spawania plazmowego zbiornikdw ze stali walcowanej ter-
momechanicznie do magazynowania wodoru, zapewniajacej
spetnienie wymaganych norm oraz gwarantujacej wysoka ja-
kos¢ i bezpieczenstwo okreslone w normach.
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