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Nowa gtowica do orbitalnego
doczotowego spawania rur metoda TIG

New TIG welding head for orbital butt joining of pipes

Streszczenie

Do jakosciowego, doczolowego spawania metodg TIG
obwodowych ztgczy cienkosciennych rur, prefabrykatow,
a nawet fragmentow catych instalacji stosowane sg wysoce
wyspecijalizowane urzadzenia do spawania orbitalnego me-
todg TIG. Pomimo wysokiej ceny urzgdzen pochodzgcych
wytacznie z importu oraz pewnych ograniczen funkcjonal-
nych, wysoka wydajnos¢, jakos¢ i powtarzalnos¢ potgczen
sktaniajg do ich zakupu. W artykule przedstawiono proces
opracowania i efekty wdrozenia do produkcji przemystowej
nowego, krajowego systemu do orbitalnego doczotowego
spawania rur metoda TIG, zrealizowanego w ramach pro-
jektu celowego FSNT-NOT w latach 2012-2013.

Stowa kluczowe: automatyzacja, spawanie TIG,
spawanie orbitalne

Wstep

Jakosciowe, doczotowe spawanie metodg TIG ob-
wodowych ztgczy cienkosciennych rur, prefabrykatow,
a nawet fragmentéw catych instalacji, pocigga za sobg
liczne trudnosci techniczne i technologiczne. Do naj-
wazniejszych zaliczyé nalezy zwykle matg grubo$c
oraz srednice tgczonych elementéw. Przy spawaniu
ztozonych zespotéw i catych instalacji pojawiajg sie
trudnosci z dostepem do ztgcza, brak mozliwosci jego
obrotu wzgledem elektrody, a nawet zmiany pozyciji
w przestrzeni (pozycji spawania).

Reczne wykonywanie tego typu pofgczen jest nie-
zwykle trudne i czasochtonne. Brak swobodnego
dostepu do zigcza na catym obwodzie oraz wysokie

Abstract

High quality TIG girth welding of thin-walled pipe joints
or other parts of metallic structures are usually made with
the use of highly specialized equipment produced by a few
manufacturers. Investment in such equipment resulted
from an ability to perform high quality joints and high ef-
ficiency despite relatively high price and sometime some
limitation of application. The course of design, assembly
and implementation to industrial practice of a new auto-
matic system for orbital TIG welding of butt pipe joints sup-
ported by the FSNT-NOT grant within the years 2012-2013
is described in this paper.

Keywords: automation of welding, TIG welding, orbital
welding

wymagania jakosciowe sg wystarczajgcymi przestan-
kami do zastgpienia pracy spawacza procesem zauto-
matyzowanym. W tym celu stosowane sg odrebne, wy-
soce wyspecjalizowane urzgdzenia do doczotowego
spawania orbitalnego rur metodg TIG. W takim przy-
padku to gtowica spawalnicza (elektroda TIG) musi wy-
kona¢ ruch na catym obwodzie nieruchomego ztacza,
a parametry technologiczne powinny by¢ dostosowane
do biezgcych warunkéw procesu.

Podczas pracy recznej, wykonywanej nawet przez
dos$wiadczonego spawacza, mogg powstac¢ niekontrolo-
wane braki przetopu, a w przypadku spawania swobod-
nego (bez specjalnego oprzyrzagdowania montazowego),
takze przesuniecia krawedzi tgczonych elementow i inne
btedy geometrii (rys. 1a). Przy zautomatyzowanym spa-
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waniu orbitalnym TIG glowica spawalnicza wykonuje
obwodowy ruch roboczy wokét nieruchomego ztgcza.
Wiasciwie zastosowana maszyna zapewnia najwyzszg
jakos¢ potgczenia (rys. 1b), jednak warunkiem uzyskania
petnej powtarzalnosci efektow jest zapewnienie réwnie
powtarzalnych wiasciwosci fgczonych elementéw. Konice
rur muszg by¢ starannie przygotowywane do spawania
i wolne od zanieczyszczen. Dla rur o najcienszych scian-
kach zgrubne ciecie mechaniczne moze nie by¢ wystar-
czajgce. W przypadku grubszych $cianek konieczne jest
odpowiednie ukosowanie ich krawedzi.

Rys. 1. Ztgcza obwodowe wykonywane metoda TIG (fragmenty rur,
widoki od strony grani): a) recznie, b) glowica orbitalng TIG [1, 2]
Fig. 1. TIG welded pipe joints made manually (a) and with the use of
automatic head (b) [1,2]

Istotng trudnoscig przy spawaniu orbitalnym TIG,
w ktorym ruch obwodowy gltowicy roboczej nastepuje
wobec nieruchomego ztgcza, jest zapewnienie wysokiej
jakosci potgczenia pomimo zmieniajgcych sie warun-
kéw spawania podczas procesu. Powodem trudnosci
technologicznych sg nastepujace, gtdwne czynniki:

— nagrzewanie sie zigcza w miare postepujgcego pro-
cesu, istotne zwlaszcza przy spawaniu rur cienko-
sciennych i o matych srednicach,

— zmieniajgca sie pozycja spawania w poszczegol-
nych fazach procesu dla ztgcza rurowego, ktérego
0$ jest odchylona od pionu.

Dla spawanych rur o osiach zorientowanych piono-
wo proces odbywa sie przy statej pozycji nadciennej
(PC, rys. 2a). Dla poziomej orientacji osi rur proces
przebiega w az czterech réznych pozycjach: podolne;j

PC PF.PG

PE

Rys. 2. Pozycje spawania ztgcza obwodowego przyblizone do po-
zycji spawania jednakowo zorientowanych w przestrzeni spoin linio-
wych: a) dla pionowej, b) dla poziomej osi fgczonych rur [1, 2]

Fig. 2. Welding positions of pipe joints with vertical axe (a) and hori-
zontal axe (b) [1, 2]

PA, pionowej z dotu do gory PF, pionowej z géry na dét

PG i putapowej PE (rys. 2b). Zgodnie z PN-EN ISO

6977 spawanie takie okre$la sie jako spawanie w po-

zycji PF lub PG.

Wymienione trudnosci
wszystkim przez:

— zastosowanie gtowic roboczych o bardzo wysokiej
precyzji, zapewniajgcej powtarzalne parametry ru-
chu (predkosci, trajektorii, brak luzéw mechanizmu
napedzajgcego itp.),

— programowanie parametrow spawania w wydzielo-
nych strefach na obwodzie ztgcza.

W ramach podstawowego podziatu wyréznia sie na-
stepujace odmiany gtowic orbitalnych TIG [1, 2, 4]:

— zamkniete (takze kasetowe), przeznaczone do rur
0 najmniejszych $rednicach,

— otwarte, stosowane w najszerszym zakresie srednic
i konstrukcji spawanych,

— w postaci wézkdéw szynowych, poruszajgcych sie
po specjalnej biezni dookota rury, przeznaczone do
spawania elementéw o najwiekszych $rednicach
(takze metodami MIG/MAG).

Gtowice zamkniete sg przeznaczone do spawania
cienkosciennych rur i ksztattek, przede wszystkim ze
stali wysokostopowych. Dostepne sg w réznych wiel-
kosciach, umozliwiajgcych spawanie rur o Srednicach
zewnetrznych nawet ponizej 2 mm, do ok. 80 mm. Ru-
chomy pierécien z elektrodg wolframowg znajduje sie
w komorze gazowej utworzonej przez zewnetrzng obu-
dowe gtowicy (rys. 3), stanowigcg jednoczesnie uktad
zaciskowy dla spawanych rur (obudowa petni funkcje
szczek mocujgco—centrujgcych). Taka konstrukcja
zapewnia jednoczesnie maksymalng ochrone zigcza
gazem ostonowym. Wymieniajgc elementy zaciskowe
obudowy, mozna w pewnym zakresie dostosowac gto-
wice do srednicy rury. Sam proces spawania odbywa
sie bez dodawania spoiwa z zewnagtrz oraz bez mozli-
wosSci poprzecznej oscylacji elektrody.

Gtowice otwarte sg najbardziej uniwersalnym $rod-
kiem do spawania obwodowego metodg TIG cienko-
Sciennych rur, ksztaltek i kotnierzy, przede wszystkim

pokonywane sg przede

Rys. 3. Glowica zamknieta — widok po cze$ciowym otwarciu: 1 — ru-
choma szczeka, 2 — elektroda wolframowa, 3 — wymienna wktadka
zaciskowa, 4 — podstawa gtowicy, 5 — zatrzask mocujacy szczeki do-
ciskowej (A21PRH, seria 6-76, ESAB)

Fig. 3. Partly opened welding head: 1 — moving clamp, 2 — tungsten
electrode, 3 — exchangeable clamp insert, 4 — head body, 5 — clamps
lock (A21PRH, 6-76 series, ESAB)
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ze stali wysokostopowych. Dostepne sg w ré6znych wiel-
kosciach, umozliwiajgcych spawanie rur o srednicach
od ok. 8 do 200 mm. Ruchomy pierscieh z elektrodg
wolframowg nie jest ostoniety, a mocowanie i centro-
wanie glowicy najczesciej jest zrealizowane za posred-
nictwem recznie zaciskanych szczek (rys. 4). Taka kon-
strukcja zapewnia jedynie standardowg ochrone ztgcza
gazem ostonowym. Jednoczesnie jednak proces moze
odbywac sie z dodatkiem spoiwa, zimnego lub gorgce-
go, podawanego z wbudowanego lub zewnetrznego
uktadu podawania i zasobnika drutu. Mozliwa jest takze
poprzeczna oscylacja elektrody oraz automatyczna ko-
rekta jej odstepu od materiatu spawanego.

Rys. 4. Glowica spawalnicza otwarta podczas préb: 1 — szczeka mo-
cujgco—centrujgca, 2 — uchwyt elektrodowy TIG, 3 — uktad podawa-
nia spoiwa (A21PRC, seria 33-90, ESAB)

Fig. 4. Opened welding head under tests conditions: 1 — fixing and
centering clamp, 2 — TIG electrode holder, 3 —filler wire feeding noz-
zle (A21PRC, 33-90 series, ESAB)

Gtowice orbitalne przeznaczone sg do wspotpracy
z zewnetrznymi, specjalizowanymi zrédtami energii
i uktadami sterowania, z ktérymi sg tgczone za po-
srednictwem wigzek wielofunkcyjnych przewodéw.
Nowoczesne uktady sterowania umozliwiajg precyzyj-
ne zaprogramowanie catego cyklu roboczego, w tym
zsynchronizowanie poszczegélnych faz ruchu obwo-
dowego elektrody z funkcjami i zmiennymi parametra-
mi procesu (podziat na sektory, tabl. 1). Dostepne sg
nastepujgce, gtowne funkcje i wlasciwosci uktaddw
sterowania (wybor zaleznie od typu urzadzenia i opcji
wyposazeniowych) [1, 2]
automatyczna korekta Zzagdanej odlegtosci konca
elektrody od materiatu (najczesciej przez pomiar na-
piecia tuku),
zaprogramowany, wczesniejszy nadmuch gazu
ostonowego, a nastepnie jego pozostawienie przez
okreslony czas po zakonczeniu spawania,
synchronizacja zmian pradu spawania (takze z pul-
sacjg) i podawania dodatkowego spoiwa z fazami
ruchu obwodowego elektrody TIG wokét ztgcza,
programowane natozenie konca spoiny na jej pocza-
tek (tzw. przekrycie), zapobiegajgce nieszczelnosci
potgczenia,
mozliwos¢ przechowywania w pamieci wewnetrznej,
drukowania lub przenoszenia programéw, np. przez
port USB,
uktady sterowania zintegrowane z systemami moni-
torowania parametréw lub kompatybilne z tego typu
systemami zewnetrznymi,

Tablica I. Przyktadowe parametry uwzgledniajgce podziat ztgcza na siedem sektoréw, dla warstwy wypetniajgcej (gtowica otwarta A21PRC,

seria 33-90, ESAB)

Table I. An example of welding parameters divided into seven parts of a girth welded joint (A21PRC, 33-90 series, ESAB)

Wypiltri (i)enie Sektor 1 | Sektor 2 | Sektor 3 | Sektor 4 | Sektor 5 | Sektor 6 | Sektor 7
Punk przerwania, © 0 72 144 216 288 360 367 prZF;‘r’;‘/';tnia
Wartos¢ szczytowa, A 150 148 146 144 142 140 0
Baza, A 110 110 110 110 110 110 0
Puls, A 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 Prad
Baza, s 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
Nachylenie, s 1 8 8 8 8 1,9 10
Wartos¢ szczytowa, cm/min 110 110 110 110 110 0 0 )
Baza, cm/min 110 110 110 110 110 0 0 Pocgmsn'e
Nachylenie, s 0 0 0 0 0 0 0
Predko$¢, mm/min 115 115 115 115 115 115 115
Kierunek dalej dalej dalej dalej dalej dalej dalej
Obroty
Z pulsem wyt. wyt. wyt. wyt. wyt. wyt. wyt.
Nachylenie, s 0 0 0 0 0 0 0
Spoina, s 5 0 0 0 0 0 10
Start, s 0 0 0 0 0 0 0 Gaz
Rdzen, s 0 0 0 0 0 0 0
Podgrzewanie wstepne, s 5 0 0 0 0 0 0 Poc\jl\?sr':z:;:laenle
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— mozliwo$¢ szczegdtowej analizy zapisanych danych
z monitorowania, w tym parametrow spawania, za-
ktécen w ich przebiegu czy efektywnego czasu pra-
cy urzgdzenia itp.,

— mozliwos$é programowania off-line (na zewnetrznym
komputerze), a nastepnie wprowadzenia programu
do rzeczywistego urzgdzenia.

Zatozenia projektowanego systemu orbitalnego
Wobec braku krajowego systemu orbitalnego TIG

oraz sygnalizowanego zapotrzebowania na rozwigzania

alternatywne, podjeto dziatania majgce na celu wdroze-
nie w firmie ZASO nowej generacji urzadzen, konkuren-
cyjnych pod wzgledem ceny i poziomu technicznego do
dostepnych na rynku urzgdzen [5]. Innowacyjnos¢ pro-
jektu polegata na przetamaniu ograniczen miedzysyste-
mowych dotychczas oferowanych urzgdzen orbitalnych

— potaczeniu w jednym urzadzeniu najwyzszej precyzji

i ochrony ztgcza jak w gtowicach zamknietych, z pod-

wyzszonym zakresem s$rednic spawania i podawaniem

dodatkowego spoiwa, typowych dla gtowic otwartych.

Do gtéwnych parametréw uzytkowych projektowanego

systemu zaliczy¢ nalezy [3]:

— kompletny, uniwersalny system do zautomatyzowa-
nego, orbitalnego doczotowego spawania rur meto-
da TIG w zakresie srednic od 20 do 120 mm (rys. 5),

— spawanie TIG bez i z dodatkiem spoiwa, podawane-
go w postaci tzw. zimnego drutu (0,6+0,8 mm),

— gtowice zamknietg, z ruchem obwodowym elektrody
wzgledem nieruchomego ztgcza,

— maksymalng ochrone ztgcza — obudowa gtowicy
jako komora gazu ostonowego,

— mozliwosé zainstalowania opcjonalnego, dodatko-
wegdo ruchu oscylacyjnego elektrody,

— nadrzedny ukfad sterowania z programowaniem
automatycznych cykli spawania, w tym zmiennych
parametréw w funkcji pozycji elektrody na obwodzie
ztgcza (sektoréw),

— mechaniczng korekte odlegtosci elektrody od po-
wierzchni spawania.

Zaktad Inzynierii Spajania Politechniki Warszawskiej
we wspoltpracy z grupg produkcyjng ZASO z Warsza-
wy od wielu lat stymuluje prace badawczo-rozwojowe

zespdl podawania
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Rys. 5. Zrealizowana konfiguracja systemu do orbitalnego doczoto-
wego spawania rur metodag TIG
Fig. 5. TIG welding system for orbital joining of pipes

i wdrozeniowe w obszarze automatyzacji proceséw
spawalniczych. Ponizej przedstawiono efekty ostatnie-
go opracowania, zrealizowanego w ramach jednego
z projektéw celowych [5].

Modelowanie systemu orbitalnego

Z uwagi na wysoki stopieh ztozonosci projektowa-
nego systemu, w tym brak komercyjnych rozwigzan
o podobnej funkcjonalnosci i parametrach uzytkowych
przyjeto, ze jego projekt i wykonanie poprzedzone zo-
stanie opracowaniem, wykonaniem i badaniami modeli
doswiadczalnych: wirtualnych i fizycznych.

Z uwagi na charakter modeli doswiadczalnych,
w tym koniecznos¢ sprawdzenia licznych wariantow
mechanicznych i sterowania, nie osiggaty one parame-
trow zatozonych dla prototypoéw i wdrozenia. Odnosito
sie to przede wszystkim do wytrzymatosci mechanicz-
nej, powtarzalnosci parametrow oraz funkcjonalnosci.
Powyzsze odstepstwa podyktowane byty wzgledami
ekonomicznymi i praktycznymi (fatwos¢ budowy, badan
itp.) i nie mialy wptywu na przebieg dalszych badan.
Obok modelu zamknietej gtowicy orbitalnej powstaty
takze modele uproszczonego uktadu sterowania auto-
matycznego i uktadu podawania dodatkowego spoiwa,
niezbedne w procesie uruchomienia i badan gtowicy.

W odniesieniu do modelu doswiadczalnego za-
mknietej glowicy orbitalnej uznano, Zze najwieksza
trudnoscig bedzie zapewnienie precyzyjnego ruchu
obwodowego gtowicy wokoét ztgcza, niezakiécone zasi-
lanie nietopliwej elektrody energig elektryczng, a takze
podawanie gazu ostonowego oraz dodatkowego spo-
iwa do komory spawania. Z rozeznania realizatoréw
projektu wynikato, ze obecnie nie jest produkowana
jakakolwiek gtowica zamknieta z zewnetrznym poda-
waniem dodatkowego spoiwa w postaci drutu. Nie byto
wiec odpowiedniej wiedzy na temat tego typu konstruk-
cji oraz doswiadczenh z ich eksploatacji. Opracowanie
modeli fizycznych poprzedzono modelowaniem kom-
puterowym, wigcznie z wizualizacjg przestrzenng 3D,
w tym sprawdzeniem dziatania animowanych modeli
na ekranie komputera (rys. 6). Pozwolito to na optyma-
lizacje konstrukcji, m.in. pod katem dziatania mecha-

Rys. 6. Model konstrukcyjny mechanizmu napedowego — przykfado-
wa wizualizacja 3D z mozliwos$cig sprawdzenia dziatania na ekranie
komputera

Fig. 6. Model of welding head driving mechanism — 3D visualization
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nizmow przeniesienia napedu (rozmiaru két zebatych,
przetozenia itp.), tozyskowania wewnetrznej tarczy ob-
rotowej, mechanizmu mocowania gtowicy na spawa-
nych elementach czy ogélnych wymiaréw gtowicy.

W rozwigzaniu konstrukcyjnym gtowicy zastosowa-
no innowacyjny system wewnetrznego tozyskowania,
petnigcego jednoczesnie role uktadu przekazywania
pradu zasilajgcego obwdd spawania. Wyeliminowato
to konieczno$¢ stosowania wewnetrznych kabli i ztg-
czy. Naped oparto na serwonapedzie elektrycznym
z przektadnig zebata.

Montaz gtowicy na spawanych elementach naste-
puje przez zamkniecie jej dwuczesciowego korpusu
za posrednictwem wymiennych wktadek dopasowuja-
cych (rys. 7a). Podczas badan, w tym préb ruchowych
i spawalniczych (rys. 7b), modyfikowano i usprawnia-
no mechanizmy: przenoszenia ruchu, kontroli potoze-
nia gtowicy, mocowania i centrowania spawanych rur
itp. Opracowany i zbudowany model doswiadczalny
uproszczonego ukfadu sterowania umozliwiat kontrole
dwoch napeddéw — obrotu roboczego gtowicy i podawa-
nia dodatkowego spoiwa w postaci zimnego drutu oraz
ich synchronizacje z procesem spawania TIG w formie
statego cyklu roboczego.

= . 5. :‘\. ‘I'-‘:_.T.f. [ y

Rys. 7. Model doswiadczalny gtowicy orbitalnej: a) glowica otwarta
po zatozeniu prébek, b) préby ruchowe podczas spawania

Fig. 7. Experimental model of the orbital welding head: a) opened
head with pipe specimen, b) head during test welding

Wdrozenie przemystowe

Wytypowane, pozytywnie zweryfikowane rozwig-
zania i elementy konstrukcyjne modeli zarekomen-
dowano do dalszego wykorzystania w prototypach.
Prototypy, o docelowych parametrach projektowanego
systemu, byly ostatnim stadium badawczym. Dopie-
ro na tej podstawie mozliwe byto stworzenie projektu
optymalnego, zaréwno pod wzgledem konstrukcyjnym,
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jak i uzytkowym, a nastepnie przejscie do fazy wdroze-
nia produkcyjnego.

Ostatecznie system przyjat postaé mobilnego sta-
nowiska (rys. 8) o konfiguracji zgodnej ze schematem
przedstawionym na rysunku 5.

nia rur metoda TIG: 1 — nadrzedny uktad sterowania, 2 — zasilacz
energetyczny z chtodnicg wodna, 3 — regulator zrédfa zasilajgcego
z jonizatorem, 4 — zamknieta gtowica orbitalna, 5 — zespét podawa-
nia spoiwa

Fig. 8. The system for orbital butt TIG welding of pipes: 1 — master
control device, 2 — water cooled power supplier, 3 — power supplier
control system with HF unit, 4 — compact welding head, 5 — filler wire
feeder

Wdrozona gtowica orbitalna ma posta¢ zamknietej,
uszczelnionej komory gazowej, wewnatrz ktorej poru-
sza sie ruchomy pierscien z nietopliwg elektrodg. Obu-
dowa stanowi jednoczesnie uktad mocujgco-centrujgcy
spawanych rur. Montaz gtowicy nastepuje przez za-
mkniecie jej dwuczesciowego korpusu na spawanych
elementach za posrednictwem wymiennych wktadek
dopasowujgcych. Na ich powierzchni wida¢ uszczel-
nione okienka rewizyjne (rys. 9). W wyniku pozytywne;j
weryfikacji modeli i prototypéw zachowano innowacyj-
ny system tozyskowania wewnetrznego pierscienia ob-
rotowego, petnigcy jednoczesnie role uktadu przekazy-
wania pradu, bez potrzeby stosowania wewnetrznych
kabli i ztaczy (rys. 10).

Konstrukcja spawalniczego Zzrodta energii oparta
zostata na zasilaczu inwertorowym z bezstopniowym
zadawaniem parametrow. Wysoka stabilnos¢, powta-
rzalnosc¢ parametréw oraz podatnosc¢ na zdalne stero-
wanie osiggnieta zostata dzieki mikroprocesorowemu
uktadowi wewnetrznego sterowania. Osiggnieto za-
kres regulowanego pradu spawania: 30+200 A w cy-
klu P 60%. Odmiany spawania TIG: AC, DC oraz DC
z pulsacjg prgdu. Napiecie zasilajgce: 400 V, 3 fazy,
50/60 Hz.

Nadrzedny uktad sterowania pozwala na kontrole
dwoch napeddw — obrotu glowicy i podawania dodat-
kowego spoiwa w postaci tzw. zimnego drutu. Uktad,



Rys. 9. Wdrozona gtowica orbitalna TIG w uchwycie transportowym
mobilnego stanowiska

Fig. 9. The commercial version of the compact orbital TIG welding
head prepared for delivery

Rys. 10. Schemat wdrozonej zamknigtej gtowicy orbitalnej: 1 — wy-
mienne wkfadki centrujgco-mocujgce gtowicy, 2 i 13 — ostona bocz-
na, 3 — segmenty uktadu chtodzenia wodnego, 4 — kulki fozyska
i przepustu pradowego, 5 — pierscienn mocowania elektrody nietopli-
wej, 6 i 12 — kosze tozysk, 7 i 10 — obejma gtowicy, 8 — przektadnia
gtéwna silnika, 9 — ostona silnika napedowego, 11 — wieniec zgbaty,
14 — wymienna, rozcieta tulejka centrujgco-mocujgca gtowicy

Fig. 10. Layout of compact TIG welding head: 1 — exchangeable in-
sert of fixing-centering clamp, 2 and 13 — side shields, 3 — elements
of water cooling system, 4 — ball-bearing, 5 — ring of non-consumable
electrode holder, 6 and 12 — ball bearing baskets, 7 and 10 — head
shields, 8 — main motor gear, 9 — driving motor shield, 11 — gear
wheel, 14 — exchangeable fixing-centering sleeve of the head

oparty na sterowniku PLC SIMATIC firmy Siemens,

umozliwia precyzyjne zaprogramowanie catego cyklu

roboczego, w tym zsynchronizowanie poszczegdélnych

faz ruchu obwodowego elektrody z funkcjami i parame-

trami procesu — podziat obwodu na sektory o zmien-

nych, programowanych parametrach. Dostepne sg na-

stepujace funkcje:

— sterowanie automatyczne — programowe,

— start/stop ruchu roboczego i ustawczego z bezstop-
niowa regulacjg predkosci w catym zakresie,

— petna synchronizacja ruchu gtowicy, podawania spo-
iwa i pracy spawalniczego zrédta energii,

— zaprogramowany, wczesniejszy nadmuch gazu
ostonowego, a nastepnie jego pozostawienie przez
okredlony czas po zakonczeniu spawania,

— synchronizacja zmian przebiegu pradu spawania
(takze z pulsacjg) i podawania dodatkowego spoiwa
z fazami ruchu obwodowego elektrody TIG wokot
ztacza — podziat ztgcza na sektory,

— programowane natozenie konca spoiny na jej poczg-
tek (tzw. przekrycie, rys. 11),

— programowe tzw. wypetnienie krateru zsynchronizo-
wane z ruchem elektrody (rys.11),

— mozliwosé przechowywania programéw w pamieci
wewnetrznej,

— monitorowanie (pomiar i rejestracja) parametréow
spawania,

— obstuga za posrednictwem pulpitu kontrolno—steru-
jacego z ekranem graficznym, umozliwiajgcym na
wizualizacje parametréw spawania.

Z rozeznania realizatorow projektu wynika, ze do-
tychczas nie byta produkowana gtowica zamknieta
z zewnetrznym podawaniem dodatkowego spoiwa
w postaci drutu. Istotng trudnoscig konstrukcyjng gto-
wicy orbitalnej byto zapewnienie niezaktéconego poda-
wania spoiwa podczas petnego obrotu elektrody TIG
wokot zigcza, przy jednoczesnie jak najmniejszych
rozmiarach (objetosci) samej glowicy, m.in. z uwagi na
zapewnienie jak najlepszego dostepu do miejsca spa-
wania oraz zredukowanie ilosci gazu ostonowego pom-
powanego do komory roboczej. Na rysunku 12 poka-
zano szczegoty mocowania elektrody i wprowadzania
spoiwa w obszar tuku (wewnatrz gtowicy).

Rys. 11. Przykiad dziatania funkcji przekrycia (natozenia konca spo-
iny obwodowej na jej poczatek) oraz tzw. wypetniania krateru
Fig. 11. An example of orbital weld crater feeling option

Rys. 12. Mocowanie elektrody i wprowadzanie spoiwa w obszar tuku
Fig. 12. A view of the electrode holder and the filler wire feeding
nozzle
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Przedstawione urzadzenia powstaty na podsta-
wie oryginalnych projektéw przy wykorzystaniu no-
woczesnych, wspomaganych komputerowo metod
projektowania i modelowania oraz najnowszych
uktadéw energoelektronicznych, napedowych i ste-
rowania. Uwzgledniajg potrzeby i mozliwosci poten-
cjalnych, przede wszystkim krajowych uzytkowni-
kéw, zaréwno pod wzgledem ceny, jak i oferowanych
mozliwosci. Stanowig kolejny przyktad pomysinego
transferu innowacyjnych projektdw i rozwigzan
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