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Mikrostruktura i wlasciwosci
mechaniczne wielosciegowych
ztqczy teowych stali konstrukcyjnej
S$355 spawanych na zrobotyzowanym
stanowisku metoda MAG

Microstructure and mechanical properties
of S355 structural steel multirun tee-joint
made by robot motioned MAG method

Streszczenie

W artykule przedstawiono propozycje konstrukcji
wielosciegowego ztgcza teowego ze spoing czotowg
stali konstrukcyjnej S355J2G3, wykonanego na zrobo-
tyzowanym stanowisku spawalniczym. Program badan
obejmowat dobdr parametréow procesu w celu wyzna-
czenia ilosci ciepta potrzebnej do uzyskania ztgcza
wysokiej jakosci, tzn. bez niezgodnosci spawalniczych.
W celu okreslenia jakosci ztgcza przeprowadzono jego
ocene wizualng oraz badania makro- i mikrostruktury.
Wiasciwosci mechaniczne uzyskanego ztgcza okreslono
przez pomiary twardos$ci metodg Vickersa przy obcigze-
niu 98,1 N.

Wstep

Dynamiczny rozwdj i rozszerzajgce sie obszary
mozliwosci zastosowan systemow robotyzacji proce-
séw spawania sktaniajg do prowadzenia badan nad
konstrukcjg ztaczy o réznym ksztalcie przeznaczo-
nych dla przemystu samochodowego, stoczniowego,
kolejowego i energetycznego. Te obszary gospodarki
sg szczegdlnie istotne w krajach uprzemystowionych,
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Abstract

The paper proposes of S355J2G3 steel multirun tee
joint with butt-weld structure for robot motion automatic
welding process. The research program included the pro-
cess parameters selection to determine the high quality
joint without any imperfections. The satisfied heat input
for each bead of weld is calculated. Moreover, in order to
determine the quality of joint macro- and microstructure
were carried out. The appearance of weld is evaluated
with the use of visual testing. The mechanical properties
in specified zones of weld were carried out by hardness
measurement with the use of Vickers method with the
load of 98,1 N.

w ktérych prowadzone sg prace nad nowymi rozwig-
zaniami i konstrukcjami, jak réwniez opracowywane
sg projekty modernizacji konstrukcji juz istniejgcych
w oparciu o rozwigzania modutowe. Przy ich wytwarza-
niu wykorzystywane sg coraz czesciej roboty. Swiad-
czy¢ o tym moze m.in. liczba wdrazanych w Polsce
aplikacji [1]. Siennicki [2] wskazuje na kluczowg role
robotow jako sprzyjajgcych rozwojowi i postepowi
technicznemu. Sformutowat on, juz w latach 80. XX w.,
whnioski umozliwiajgce zastosowanie robotow w prze-
mysle budowy taboru kolejowego, wskazane ponizej.
Sg one aktualne do dnia dzisiejszego [2, 3].

1. Profile hutnicze i detale wycinane tlenowo
z blach nie zapewniajg powtarzalnosci umiejscowienia
zlgcza spawanego w przestrzeni pracy robota.



Obecnie uzyskanie niezbednych tolerancji mozli-
we jest przy zastosowaniu ciecia tukiem plazmowym
lub wigzkg laserowa. Innym, réwniez korzystnym,
rozwigzaniem jest stosowanie robotéw adaptacyjnych
wykonujgcych pomiar rzeczywistego potozenia ztgcza
przed spawaniem, a podczas procesu Sledzgcych uto-
zenie spoiny przez ré6znego rodzaju sensory [4].

2. Sterowanie ruchami robota i parametrami spawa-
nia powinno umozliwiaé:
zmiane parametrow na dtugosci spoiny oraz wypet-
nienia krateru,
wykonywanie spoin wielowarstwowych,
wykonywanie spoin ruchem zakosowym,
optymalizowanie parametréw w czasie spawania.
3. Robot powinien realizowa¢ zaprogramowa-
ne zadania produkcyjne bez udziatu operatora, ktéry
w tym czasie wykonuje inne prace, np. montaz, scze-
pianie, zatadunek czesci. Wymaga to przygotowania
odpowiednich przyrzadéw do montazu i spawania
podzespotéw na robocie oraz zastosowania urzgdzen
peryferyjnych sterowanych przez niego, stuzgcych do
pozycjonowania spawanego wyrobu.

4. Robotyzacja procesu spawania wymaga znajo-
mosci zalet i ograniczenh dla poszczegodlnych konstruk-
cji oraz niezbednego przeszkolenia personelu.

Niezbedne warunki jakie musi spetniac robot prze-
mystowy do prac spawalniczych sg nastepujace [5]:
szescioosiowa mechanika,
dostosowanie do spawania tukiem w osfonie
gazéw,
proces spawania prowadzony z ustalonymi empi-
rycznie parametrami,
wyszukiwanie i podgzanie elektrody za ztgczem,
robot adaptacyjny, zdolny do korekcji trajektorii
podczas procesu spawania,
sensory wyszukiwania i sledzenia spoiny nie mogg
utrudnia¢ dostepu do ztgcza spawanego.

Tablica I. Skiad chemiczny stali S355J2G3 wg EN 10025-2
Table I. Chemical composition of S355J2G3 steel acc. to EN 10025-2

Kierunki rozwoju robotyzacji i automatyzacji proce-
séw spawalniczych wymuszajg koniecznos¢ opracowy-
wania konstrukcji ztgczy spawanych oraz opracowywa-
nia technologii ich wykonywania w réznych pozycjach.

W tym celu zaprojektowano ztgcze teowe ze spoing
czotowa, ktére nastepnie wykonano na zrobotyzowa-
nym stanowisku wyposazonym w 6-osiowego robota.
W oparciu o wykonang prébe spawania i zastosowane
parametry procesu okreslono niezbedng ilos¢ ciepta
wprowadzang do ztgcza. Ocene jakosci ztgcza prze-
prowadzono w oparciu 0 ocene wizualng, badania me-
talograficzne makroskopowe i mikrostruktury zigcza
oraz pomiary twardosci.

Do wykonania ztgczy zastosowano stal konstrukcyj-
ng o podwyzszonej granicy plastycznosci w stanie nor-
malizowanym, znajdujgcg zastosowanie w konstruk-
cjach samochodow ciezarowych, taboru kolejowego
i przemysle stoczniowym.

Materiat do badan

Do badan uzyto blachy o grubosci 18 mm ze sta-
li S355J2G3 wg EN 10025-2 o sktadzie chemicznym
zamieszczonym w tablicy | i wlasciwosciach mecha-
nicznych w tablicy Il. Do spawania zastosowano drut
lity G 46 4 M G3Si wg PN-EN ISO 14341-A o skiadzie
chemicznym podanym w tablicy Ill i $rednicy 1,2 mm.

Zigcze teowe przygotowano zgodnie z PN-EN I1SO
9692-1 (poz. 2.9.1) wykonujgc symetryczne fazowanie
pod katem 55° blachy pionowej. Sposéb przygotowa-
nia blach wraz z wymiarami geometrycznymi przedsta-
wiono na rysunku 1. Powierzchnie blach przed spawa-
niem w obszarze do 40 mm od osi spoiny oczyszczono
do potysku metalicznego, a nastepnie odttuszczono
Na podstawie zastosowanych parametréw procesu

Stal Zawartos¢ pierwiastkow, % mas. max
Nazwa wg. PN-EN 10027-1 Numer wg PN-EN 10027-2 C dla 16+40 mm Mn Si P S N
S355J2G3 1.0577 0,20 1,6 0,55 0,025 0,025 -

Tablica Il. Wtasciwosci mechaniczne stali S355J2G3 wg EN 10025-2
Table II. Mechanical properties of S355J2G3 steel acc. to EN 10025-2

Granica plastycznosci Wytrzymato$¢ na rozcigganie Wydtuzenie przy zerwaniu Minimalna praca famania
R, ... MPa R., MPa A, % min. w -20°C, J
355 470+630 22 27
Tablica lll. Sktad chemiczny drutu elektrodowego zastosowanego do wykonania ztgcza
Table Ill. Chemical composition of electrode wire used in the process
Zawartos¢ pierwiastkéw, % mas.
Oznaczenie drutu
C Mn Si
ISO 14341-A: G 46 4 M G3Si 0,06+0,14 1,3+1,6 0,7+1,0
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z zaleznosci (1) wyznaczono ilos¢ ciepta wprowadzang
podczas wykonywania kazdego sciegu.

E=6U'I'l"';} [U} (1)

v nrm
gdzie: | — natezenie pragdu spawania w A, U — napiecie tuku
w V, v — predkos¢ spawania w mm/min, n — sprawnos$¢ cieplna
metody — przyjeto wartos¢ 0,8.

Ustalono kolejnos¢ i pozycje spawania dla poszcze-
golnych sciegow (rys. 2). Pozycje spawania oraz war-
tosci wyznaczonej ilosci wprowadzanego ciepta za-
mieszczono w tablicy IV. Proces spawania prowadzono
odpowiednio prgdem statym z biegunowoscig dodatnig
na elektrodzie — scieg 1i 2, oraz z pradem statym pul-
sujgcym — $cieg 3 i 4 (wg rys. 2).
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Rys. 1. Konstrukcja ztacza teowego ze spoing czotowg
Fig. 1. Tee joint with butt-weld structure
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Rys. 2. Kolejno$¢ spawania
Fig. 2. Welding sequence

Tablica IV. Pozycje wykonywania poszczegolnych $ciegéw i warto-
Sci energii liniowej
Table IV. Welding positions for each bead and the heat input

Numer Sciegu Rodzaj Pozycja | llo$¢ wprowadzanego
wg rys. 2 pradu spawania ciepta, kJ/mm
1 DC (+) PC 0,85
2 DC (+) PA 0,60
3 DC (+) puls PA 2,15
4 DC (+) puls PB 1,15
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Program badan

Proces spawania przeprowadzono na zrobotyzowa-
nym stanowisku spawalniczym wyposazonym w robo-
ta 6-osiowego sprzezonego ze zrodiem spawalniczym
MAG/MAG Puls. Jako gaz ostonowy zastosowano mie-
szaning M21 wg PN-EN ISO 14175 (Ar+15+25% CO,).

Program badan obejmowat przeprowadzenie oceny
wizualnej zlgczy, badania metalograficzne makrosko-
powe i mikrostruktury przy wykorzystaniu mikroskopu
Swietlnego Leica umozliwiajgcego cyfrowe zapisywa-
nie obrazu oraz ocene wilasciwosci mechanicznych
ztagczy przez pomiary twardosci w charakterystycz-
nych obszarach zlgcza. Do pomiaru twardosci metodg
Vickersa przy obcigzeniu 98,1 N zastosowano twardo-
sciomierz Zwick Roell. Czas pomiaru 10 s.

W celu ujawnienia makro- i mikrostruktury zgtady
trawiono 4% nitalem. Czas trawienia wynosit 5 s.

Wyniki badan

Makrostruktura

Na rysunku 3 przedstawiono makrostrukture ztgcza,
w ktérym zaobserwowano pekniecie w sciegu 1 (ener-
gia linowa 0,95 kdJ/mm). Zmniejszenie energii liniowej
do wartosci 0,85 kJ/mm umozliwito jego uniknigcie.
Linia wtopienia pomiedzy poszczegdlnymi Sciegami
(w szczegdlnosci pomiedzy 1 i 3) jest wyraznie zary-
sowana. Wzdiuz niej znajduje sie strefa wpltywu ciepta
0 szerokosci dochodzgcej do 3 mm. Ksztatt poszcze-
gollnych Sciegdw wskazuje na poprawnie dobrane
parametry procesu spawania (ilosci wprowadzanego
ciepta). Przy wartosciach energii wskazanych w tabli-
cy IV nie zaobserwowano wystepowania niezgodnosci
spawalniczych.

Pomiar odksztatcenia katowego zigcza, obejmujg-
cy wykonanie pomiaru wartosci kgtéw po ustawieniu
i sczepieniu blach przed spawaniem oraz po spawaniu
wskazuje na zmiane o 2° w kierunku $ciegéw 1i 3.

Rys. 3. Makrostruktura ztgcza teowego ze spoing czotowg
Fig. 3. Macrostructure of tee-joint with the butt-weld



Rys. 4. Lico spoiny: a) $cieg 3, b) $cieg 4
Fig. 4. Face of the weld: a) bead no. 3, b) bead no. 4

Lico spoin jest rowne i ptaskie z widocznymi tuska-
mi na powierzchni utozonymi regularnie (rys. 4).

Mikrostruktura

Ocene mikrostruktury przeprowadzono dla materia-
tu rodzimego, strefy wptywu ciepta i spoiny. W materia-
le rodzimym wystepuje pasmowa struktura ferrytyczno-
perlityczna, charakterystyczna dla stali konstrukcyjnej
w stanie normalizowanym. Utozenie poszczegdlnych
ziarn ma charakter pasmowy. Pasmowos¢ struktu-
ry jest skutkiem krystalizacji z lokalnym nadmiarem
lub niedomiarem skfadnikow stopowych. Obszary
0 malej zawartosci manganu przemieniajg sie w fer-
ryt wczesniej. Ze wzgledu na ograniczong rozpusz-
czalnos¢ wegla w ferrycie (do 0,0218%) nadmiar tego
pierwiastka wypychany jest do austenitu, do momentu
przemiany w perlit (temp. A,). Mikrostruktura blachy
przedstawiona jest na rysunkach 5+7.

W strefie wplywu ciepta SWC obserwowano struk-
tury charakterystyczne dla ztgcza spawanego sta-
li konstrukcyjnych. Zidentyfikowano, obserwujac od
strony materialu rodzimego, obszar cze$ciowego
przekrystalizowania, normalizowania, przegrzania

oraz czesciowego stopienia, ktorych struktury przed-
stawiono na rysunkach 8+11.

X b s
Rys. 5. Pasmowa ferrytyczno-perlityczna mikrostruktura materiatu ro-
dzimego blachy poziomej. Mikroskopia $wietlna. Trawienie: Nital 4%
Fig. 5. Ferritic-pearlitic banded microstructure of base metal in the
horizontal plate of joint. Light microscopy. Etching: 4% Nital

e,

Rys. 6. Pasmowa ferrytyczno-perlityczna mikrostruktura materiatu
rodzimego blachy pionowej z rys. 5. Mikroskopia $wietina. Trawie-
nie: Nital 4%

Fig. 6. Ferritic-pearlitic banded microstructure of base metal in the
vertical plate of joint from fig. 5. Light microscopy. Etching: 4% Nital

Rys. 7. Pasmowa ferrytyczno-perlityczna mikrostruktura materiatu
rodzimego blachy poziomej z rys. 5. Mikroskopia $wietlna. Trawie-
nie: Nital 4%

Fig. 7. Ferritic-pearlitic banded microstructure of base metal in the
horizontal plate of joint from fig. 5. Light microscopy. Etching: 4% Nital

Rys. 8. Mikrostruktura w strefie wptywu ciepta w obszarze czescio-
wego przekrystaliozwania (pomigdzy temperaturg A, i A,). Pasmowa
mikrostruktura ferrytyczno-perlityczna. W obszarze nagrzanym do
zakresu dwufazowego a + vy, nastepuje przemiana perlitu w austenit.
Podczas chtodzenia austenit przemienia sie w ferryt i perlit. Mikro-
skopia $wietlna. Trawienie: Nital 4%

Fig. 8. The microstructure of the heat affected zone in the area of
partial recrystallization (temperature between A, and A,). Ferritic-pe-
arlitic banded microstructure. In dual-phase a + y temperature range
pearlite transforms into austenite. In cooling austenite transforms
into ferrite and pearlite. Light microscopy. Etching: Nital 4%
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Rys. 9. Mikrostruktura w strefie wptywu ciepta w obszarze normali-
zowania (powyzej temperatury A,). Widoczna struktura ferrytyczno--
perlityczna z réwnomiernie roztozonymi ziarnami. Brak pasmowosci
struktury. Obserwowane rozdrobnienie ziarn w poréwnaniu z mate-
riatem rodzimym. Mikroskopia $wietina. Trawienie: Nital 4%

Fig. 9. The microstructure of the heat affected zone in the normali-
zation area (temperature above A,). Ferritic-pearlitic microstructure
with homogeneity distributed grains. Without banded structure. Refi-
nement of structure in comparison to base metal. Light microscopy.
Etching: Nital 4%

Rys. 10. Mikrostruktura w strefie wptywu ciepta w obszarze prze-
grzania. Gruboziarnista struktura bytego austenitu z zarysowanymi
granicami ziarn i wewnatrz struktura ferrytu ptytkowego — struktura
Widmanstattena. Mikroskopia $wietlna. Trawienie: Nital 4%

Fig. 10. The microstructure of the heat affected zone in the over-
heating area. Primary coarse-grained microstructure of prior au-
stenite with grain boundaries outlined and inside ferrite plates
— Widmanstatten structure. Light microscopy. Etching: Nital 4%

- Ty

Rys. 11. Mikrostruktura w strefie wptywu ciepta w obszarze prze-
grzania. Gruboziarnista struktura bytego austenitu z zarysowanymi
granicami ziarn i wewnatrz struktura ferrytu ptytkowego — struktura
Widmanstéattena. Mikroskopia $wietlna. Trawienie: Nital 4%

Fig. 11. The microstructure of the heat affected zone in the overhe-
ating area. Primary coarse-grained microstructure of prior austenite
with grain boundaries outlined and inside ferrite plates — Widmanstat-
ten structure. Light microscopy. Etching: Nital 4%

Rys. 12. Mikrostruktura w spoinie — $cieg 3. Widoczna struktura gru-
bokrystaliczna z utozonymi krystalitami w kierunku prostopadiym do
linii wtopienia przy materiale rodzimym i $ciegu 1. Mikroskopia $wietl-
na. Trawienie: Nital 4%

Fig. 12. The microstructure of the weld — 3rd bead. Coarsely crystal-
line structure of the crystallites arranged perpendicularly to the fu-
sion line near to base metal and 1st bead. Light microscopy. Etching:
Nital 4%

Tablica V. Wyniki pomiaréw twardosci HV10 ztgcza teowego ze spoing czotowg

Table V. Hardness HV10 distribution in tee-joint with butt-weld

Materiat rodzimy Strefa wptywu ciepta Spoina
Numer pomiaru Warto$¢ HV10 Numer pomiaru Warto$¢ HV10 Numer pomiaru Warto$¢ HV10
1 166 13 187 10 219
2 160 14 220 11 208
3 163 15 203 12 206
4 196 16 195
5 190 17 193
6 178 18 192
7 183 19 194
8 180 20 185
9 187 21 188
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Rys. 13. Mikrostruktura w spoinie — $cieg 1. Widoczna struktura gru-
bokrystaliczna z utozonymi krystalitami w kierunku prostopadtym do
linii wtopienia przy materiale rodzimym sktadajgcymi sie z podziarn
ferrytu ptytkowego — struktura Widmanstattena. Mikroskopia $wietl-
na. Trawienie: Nital 4%

Fig. 13. The microstructure of the weld — 1st bead. Coarsely crystalli-
ne structure of the crystallites arranged perpendicularly to the fusion
line with ferrite plates — Widmanstatten structure. Light microscopy.
Etching: Nital 4%
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Rys. 14. Mikrostruktura w spoinie — $cieg 2. Widoczna struktura gru-
bokrystaliczna z utozonymi krystalitami w kierunku prostopadtym do
linii wtopienia przy materiale rodzimym sktadajacymi sie z podziarn
ferrytu ptytkowego — struktura Widmanstattena. Mikroskopia swietl-
na. Trawienie: Nital 4%

Fig. 14. The microstructure of the weld — 2nd bead. Coarsely cry-
stalline structure of the crystallites arranged perpendicularly to the
fusion line with ferrite plates — Widmanstatten structure. Light micro-
scopy. Etching: Nital 4%

Whioski

Przeprowadzona analiza konstrukcji ztgcza oraz
wykonane badania pozwolity na sformutowanie na-
stepujacych wnioskow:

— zaprojektowane ztgcze mozna wykonaé na zrobo-
tyzowanym stanowisku spawalniczym,

— zaproponowana konstrukcja ztgcza zapewnia
jego poprawne wykonanie przy zachowaniu od-
powiedniej ilosci wprowadzanego ciepta do zig-
cza,

Twardosé

Pomiary twardosci metodg Vickersa przy obcigze-
niu wgtebnika 98,1 N wykonano w charakterystycz-
nych obszarach zlgcza, tzn. materiale rodzimym,
strefie wptywu ciepta i spoinie. Dla kazdego obszaru
wykonywano po 3 pomiary. Wyniki pomiaréw zestawio-
no w tablicy Vi na rysunku 15.

16,17,18
10,11,12

4,56

113, 14,15

Rys. 15. Lokalizacja miejsc pomiaréw twardosci w ztgczu
Fig. 15. Placement of hardness measurements in the joint

19,2021 /7 g o |

Analiza wynikéow

Zaprojektowane ztgcze teowe ze spoing czoto-
wg mozliwe jest do wykonania na zrobotyzowanym
stanowisku spawalniczym przy wykorzystaniu spa-
wania elektrodg topliwg w ostonie gazéw aktywnych.
Zaproponowane pozycje spawania mozliwe sg do
wykonania przy zastosowaniu 6-osiowego robota
spawalniczego. Istotne przy doborze parametréw pro-
cesu spawania jest zwrécenie szczegoélnej uwagi na
ilos¢ wprowadzanego ciepta szczegdlnie przy sciegu
112 ze wzgledu na naprezenia i odksztatcenia powsta-
jace w ztgczu moggce doprowadzi¢ do powstawania
peknie¢. Nie zaobserwowano peknie¢ lamelarnych,
ktére mogg wystepowac przy tego typu ztgczach.

Ocena mikrostruktury ztgcza wykazata wystepo-
wanie charakterystycznych dla stali konstrukcyjnej
S355J2G3 mikrostruktur w poszczegdlnych obsza-
rach ztgcza. Ocena twardosci dla tych ztgczy wskazata
nieznaczny wzrost twardosci w SWC (o ok. 5 HV10)
oraz w spoinie — o ok. 15 HV10, co jest wartoscig
akceptowalna.

— w spoinie i SWC wystepuje mikrostruktura cha-
rakterystyczna dla niestopowych stali konstruk-
cyjnych,

— w SWC i spoinie odnotowano wzrost twardosci
wskazujgcy na lepsze wiasciwosci mechaniczne
tych obszaréw w poréwnaniu z materiatem rodzi-
mym.

PRZEGLAD SPAWALNICTWA 4/2013

39



40

Literatura

(1]
[2]

Pfeifer T.. Rozwdj rynku robotéw przemystowych w Polsce
i na Swiecie, Przeglad Spawalnictwa 8/2011, s. 9-13.
Siennicki A.: Perspektywy rozwoju robotyzacji spawania tu-
kowego w ostonie gazowej Przeglad Spawalnictwa 8/2011,
s. 3-8.

Turek B.: Od 2 kilograméw do 20 ton — zrobotyzowane apli-
kacje spawalnicze do spawania podzespotéw; Przeglad
Spawalnictwa 8/2011, s. 14-18.

Paul Ch., Hofner L.: Sensory w robotyzacji spawania; Prze-
glad Spawalnictwa 8/2011, s. 28-31.

Borgosz W.: Robotyzacja spawania w produkcji wagonéw
towarowych robotami firmy Cloos; Przeglad Spawalnictwa
8/2011, s. 23-27.

(3]

[4]
[3]

Wydarzenia

Normy

— PN-EN 10025-2:2007 Wyroby walcowane na gorgco ze stali
konstrukcyjnych — Czegsé 2: Warunki techniczne dostawy stali
konstrukcyjnych niestopowych.

— PN-EN 10027-1:2007 Systemy oznaczania stali — Czes$¢ 1:
Znaki stali.

— PN-EN 10027-2:1994 Systemy oznaczania stali — System cy-
frowy.

— PN-EN ISO 14175:2009 Materiaty dodatkowe do spawa-
nia — Gazy i mieszaniny gazéw do spawania i procesow
pokrewnych.

Badania przeprowadzono w ramach pracy statutowej 11.11.110.156

Kemppi i zespot Williamsa odnowili umowe sponsorska

Williams F1 Team i Kemppi ogtosili odnowienie kon-
traktu sponsorskiego 20 lutego 2013 w Grove w Wiel-
kiej Brytanii.

Jest nam mifo ogtosi¢, ze Williams F1 Team pod-
pisat kontrakt sponsorski z wiodgcym producentem
urzgdzen spawalniczych firmg Kemppi.

Kemppi to rodzinna firma zatozona w 1949 roku
przez Martti Kemppi. Przez ponad 60 lat dziatalnosci,
firma wprowadzita na rynek wiele innowacyjnych roz-
wigzan dla sektora stoczniowego, transportowego i za-
ktadéw zajmujgcych sie konstrukcjami stalowymi. Firma
z siedzibg w Lahti posiada filie w 15 krajach a regular-
nie swoje produkty sprzedaje do ponad 70 krajach.

Wspotprace z Wiliamsem Kemppi rozpoczeto
w kwietniu 2012 roku. Na mocy nowej umowy logo
Kemppi bedzie umieszczone na przednim spojlerze
bolidu Williamsa Ranault FW35 oraz na rekawach
kombinezondéw kierowcow. Kemppi i Williams bedg
kontynuowaé réwniez wspétprace techniczng.

Podczas rozmowy, dyrektor zarzgdzajgcy Kemppi
Anssi Rantasalo powiedziat: ,Valtteriego wspieramy od
kilku lat i to wspaniate, ze w tym sezonie ma szanse
pokaza¢ na arenie miedzynarodowej na co go stac.
Wspieranie jednego z najlepszych zespotéw F1 to row-
niez ogromny zaszczyt dla Kemppi i mamy nadzieje na
jeszcze wiecej sukcesow Williamsa w tym roku. Nasza
umowa obejmuje rowniez wspotprace technologiczng
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Valtteri Bottas i Pastor Maldonado odstaniajg nowy bolid FW35
w Katalonii, Hiszpania. Zrédto: Williams F1 Team, 19.02.2013.

dzieki czemu udowadniamy, ze nasze urzgdzenia spa-
walnicze spetniajg wysokie wymagania Formuty 1”.

Sir Frank Williams, szef zespotu Williams F1 Team
dodaje: ,Jestesmy zachwyceni, ze Kemppi ze swo-
im silnym zaangazowaniem w wyscigi samochodowe
jeszcze bardziej zaangazowato sie we wspieranie Wil-
liams F1 Team i liczymy na wzmacnianie naszej juz sil-
nej wspotpracy podczas nadchodzgcego sezonu”.



