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Jerzy Haduch

Dobor technologicznych parametrow
napawania metodq MAG

Technological parameters of surfacing

by MAG welding

Streszczenie

W artykule przedstawiono wptyw zmiany parametrow
technologicznych na geometrie $ciegu. Majgc utozony
Scieg i korzystajgc z opracowanych wykreséw, mozna
podja¢ decyzje, jakg strategie zmian parametrow nale-
zy przyja¢. W ten sposéb mozna w krétkim czasie ustali¢
geometrie sciegéw o pozagdanych wymiarach.

Wstep

Uzyskanie potgczen spawanych wysokiej jakosci
w zintegrowanych systemach wytwarzania wymaga
odpowiedniej korelacji nastaw parametrow technolo-
gicznych. Dlatego niezbedna jest znajomos$¢ wptywu
poszczegolnych parametrow technologicznych pro-
cesu na geometrie ukladanych sciegéw. Podejscie do
rozwazanego problemu jest zaréwno jakosciowe, jak
i ilosciowe. Znajomos¢é ogdlnego wptywu parametréw
jest dos¢ dobra, natomiast podejscie ilosciowe wyma-
ga jeszcze badan [3]. Informacje na ten temat mozna
uzyskac przez monitorowanie procesu spawania. Po-
dejmowanie decyzji o doborze nastaw wymaga wiedzy,
jak wrazliwa jest dana wielko$¢ na wprowadzane zmia-
ny. Prowadzone badania majg na celu okreslenie wpty-
wu parametréw technologicznych na geometrie ukfa-
danych sciegéw [1+3].

Przebieg badan

Do badan zastosowano prébki z blachy S235
o wymiarach 120 x 300 x 8 mm, na ktérych ukfa-
dano sciegi metodg MAG. Elektrode stanowit drut
o srednicy 1,0 mm SG2 (PN-EN ISO 14341-A-G3Si1)
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Abstract

In the paper was presented influence of the change
of technological parameters on the geometry of the joint.
Having an arranged stitch using graphs drawn up it is po-
ssible to make a decision with which one should adopt the
strategy of changes of parameters. In this way it is possi-
ble quickly to establish the geometry of joint about desi-
rable dimensions.

firmy ESAB. Dlugo$¢ wolnego wylotu elektrody wyno-
sita h =17 mm.

Predko$¢ spawania byta ustalona i wynosita
390 mm/min. Do ostony jeziorka cieklego metalu i ja-
rzacego sie tuku, zastosowano gaz ostonowy w posta-
ci mieszanki 80% Ar i 20% CO, MX 02GS-X50SAR fir-
my Air Product. Natezenie przeptywu gazu ostonowe-
go wynosito Q = 13 dm¥min. Luk elektryczny byt zasi-
lany podczas spawania ze spawalniczego zrodta pradu
MAGPOL 400. Badania prowadzono dla wybranych na-
pig¢ spawania U_ (V): 18, 19, 20, 22, 23 oraz dla pred-
kosci podawania drutu elektrodowego V  (mm/s): 75,
100, 120. Napigcie spawania U_ uzyskano przy zasila-
niu tuku ze spawalniczego zrédta prgdu MAGPOL 400,
ustalajgc odpowiednie napigcie stanu jatowego U,
Zaleznosc¢ tych napieé przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Wplyw napigcia stanu jatowego U na napigcie spawania U_
Fig. 1. Influence of open-circuit voltage U, on of welding load volta-
ge U,
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Rys. 2. Wptyw predkosci podawania drutu elektrodowego V, na prad
spawania |,
Fig. 2. Influence of the electrode speed V, on of the welding current ||

Rys. 3. P?’kaa z utozonymi sciegami na stanowisku badawczym
Fig. 3. The sample with welding sequence on the test stand

Zastosowanie wybranych predkosci podawania
drutu elektrodowego wywotato prad spawania o odpo-
wiednich wartosciach przedstawionych na rysunku 2.

Utozone na stanowisku badawczym $ciegi przed-
stawiono na rysunku 3.

Wyniki badan

Po utozeniu Sciegéw przystgpiono do pomiaru sze-
rokosci b i wysokosci w Sciegdw. Zmierzone wartosci

Tablica I. Wyniki pomiaréw szerokosci b i wysokosci w uktadanych
$ciegdéw przy zastosowanych parametrach technologicznych

Table I. Results of measurements of the width b and heights w of ar-
ranged bead at applied technological parameters

Ve l:>min b bmax Wmin w Wmax Us

mm/s | mm mm mm mm mm mm Vv
120 6,31 6,42 6,53 2,58 2,74 2,9

100 5,92 6,04 6,16 1,88 2,12 2,36 18
75 5,1 5,1 5,1 1,63 1,66 1,69

120 6,26 6,41 6,56 2,29 2,36 2,43

100 5,99 6,06 6,13 2,24 2,32 2,4 19
75 5,23 5,3 5,37 1,69 1,74 1,79

120 6,85 7,02 719 | 2,573 | 2,56 2,69

100 6,44 6,56 6,68 2,26 2,30 2,34 | 20
75 5,38 5,44 5,5 1,63 1,66 1,69

120 6,97 7,1 7,24 2,26 2,34 2,42

100 6,73 6,76 6,81 2,06 2,12 218 | 22
75 5,65 5,62 5,97 1,63 1,66 1,69

120 7,02 7,16 7,3 2,15 2,28 2,41

100 7,01 7,06 71 1,99 2,06 213 | 23
75 6,13 6,48 6,83 1,36 1,36 1,39
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Rys. 4. Wplyw predkosci podawania drutu elektrodowego na szero-
kos¢ uktadanego Sciegu przy statych napigciach spawania

Fig. 4. Influence of the electrode speed to the weld width arranged
of the welding load direct voltages
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Rys. 5. Wptyw predkosci podawania drutu elektrodowego na wyso-
kos¢ uktadanego Sciegu przy statych napigciach spawania

Fig. 5. Influence of the electrode speed to the weld height arranged
of the welding load direct voltages

oszacowano testem Studenta na poziomie ufnosci
95%. Wplyw zmian parametréw technologicznych:
predkosci podawania drutu elektrodowego V., oraz na-
piecia spawania U_na szerokos¢ b i wysokos¢ w $cie-
gu zestawiono w tablicy |. W tablicy tej zanotowano tak-
ze zmierzone minimalne i maksymalne warto$ci szero-
koéci i wysokosci Sciegdw.

Dla zastosowanych predkosci podawania dru-
tu elektrodowego zmiany szerokosci uktadanych
Sciegéw przedstawiono na rysunku 4, a wysokosci
na rysunku 5.

W przypadku regulacji parametréw technologicz-
nych za pomocg napiecia spawania uzyskiwang geo-
metrie Sciegu — jego szerokos¢ i wysoko$¢ przedsta-
wiono na rysunkach 6 7.

Wrazliwos¢ geometrii Sciegu
na parametry technologiczne
procesu

Ukfadanie sciegéw przy spawaniu lub regeneracyj-
nym napawaniu wymaga podjecia decyzji, ktéry z pa-

rametréw technologicznych nalezy zmieni¢ w pierw-
szej kolejnosci. Czy dokonywaé regulacji napieciem
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Rys. 6. Wptyw napiecia spawania na szerokos¢ uktadanego sciegu
przy statych predkosciach podawania drutu elektrodowego

Fig. 6. Influence of the welding load voltages to the width arranged
at constant of the electrode speed
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Rys. 7. Wplyw napiecia spawania na wysokos¢ uktadanego $ciegu
przy statych predkosciach podawania drutu elektrodowego

Fig. 7. Influence of the welding load voltages to the height arranged
at constant of the electrode speed

spawania, czy tez predkoscig podawania drutu elek-
trodowego. W zwigzku z tym przeprowadzono analize
wrazliwosci geometrii $ciegu na zmiane jednego pa-
rametru technologicznego w zaleznosci od przyjete-
go poziomu bazowego, czyli punktu startowego pro-
cesu spawania. Wrazliwos¢ oznacza wielko$¢ przyro-
stu szerokosci Ab lub wysokosci $ciegu Aw. Na rysun-
kach 8+17 przedstawiono wrazliwosé¢ Ab i Aw w zalez-
nosci od przyjetych punktéw bazowych napiecia spa-
wania U,_.

Przy bazowym napigciu spawania U, = 18 V przy-
rosty szerokosci przedstawiono na rysunku 8, a wy-
sokosci na rysunku 9. W zakresie przyrostu napie-
cia o AU_= 2 V nastepuje wzrost szerokosci sciegu
0 Ab = 0,35 mm dla V_= 75 mm/s. Przy predkosciach
V, =100 120 mm/s przyrosty szerokosci $ciegu wyno-
szg odpowiednio 0,5 i 0,6 mm. Zmiana wysokosci przy
predkosci V, = 75 mm/s nie nastgpuje. Przy predko-
$ci V, = 100 mm/s wysokosc¢ wzrasta o Aw = 0,2 mm,
a przy V_= 120 mm/s maleje o Aw = 0,2+0,4 mm.

Przy zmianie napigcia spawania o AU_ od bazowe-
go napigcia U,_= 19 V geometria $ciegdw ulega zmia-
nom przedstawionym na rysunkach 10 i 11. Spawa-
nie napigciem wyzszym o AU_ = 1V od napigcia ba-
zowego przy predkosci podawania elektrody V, = 75
mm/s powoduje wzrost szerokosci uktadanego Scie-
gu o Ab = 0,15 mm przy réwnoczesnym obnizaniu
jego wysokoéci o Aw = 0,1 mm. Przy predkosciach
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Rys. 8. Wrazliwos$¢ szerokosci $ciegu Ab na zmiany napiecia spawa-
nia przy napieciu bazowym 18 V

Fig. 8. Sensitivity of the weld width of the Ab to changes of the we-
Iding load voltage from the base 18 V
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Rys. 9. Wrazliwos$¢ wysokosci $ciegu Aw na zmiany napiecia spawa-
nia przy napieciu bazowym 18 V

Fig. 9. Sensitivity of the height width of the Aw to changes of the we-
Iding load voltage from the base 18 V
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Rys. 10. Wrazliwos¢ szerokosci sciegu Ab na zmiany napiecia spa-
wania przy napieciu bazowym 19 V

Fig. 10. Sensitivity of the weld width of the Ab to changes of the we-
Iding load voltage from the base 19 V
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Rys. 11. Wrazliwo$¢ wysokosci sciegu Aw na zmiany napiecia spa-
wania przy napigciu bazowym 19 V

Fig. 11. Sensitivity of the weld height of the Aw to changes of the we-
Iding load voltage from the base 19 V



V,=100i 120 mm/s szerokosc przyrasta odpowiednio
oAb = 0,5i 0,6 mm, a wysokos¢ Aw praktycznie nie
ulega zmianie przy V, = 100 mm/s. Natomiast w przy-
padku stosowania predkosci V, = 120 mm/s nastepuje
wzrost wysokosci o Aw = 0,2 mm.

Kazda zmiana napiecia spawania od punktu ba-
zowego U, = 20 V o AU, wywotuje zmiany geome-
trii Sciegu przedstawione na rysunkach 12 i 13. Zada-
jac w tych warunkach poczatkowych napiecie wyzsze
o AU_= 2V, powoduje sie przyrost szerokosci o ok.
Ab = 0,1 mm przy wszystkich badanych predkos$ciach
elektrody. Natomiast brak wrazliwosci wysokosci
Aw =0 mm wystepuje tylko przy V, = 75 mm/s. Dla pred-
kosci elektrody V, = 100 i 120 mm/s nastepuje obnize-
nie wysokosci o Aw = 0,2 mm w obydwu przypadkach.

Geometria Sciegow utozonych przy bazowym na-
pieciu spawania U,_ = 22 V ulega zmianom pokaza-
nym na rysunkach 14 i 15. Przy zadaniu napigcia wyz-
szego o AU_ = 1 V przyrosty szerokosci Ab dla ko-
lejnych predkosci podawania drutu elektrodowego
V, réwnych 75, 100 i 120 mm/s wynoszg odpowied-
nio Ab = 0,85, 0,3 i 0,0 mm. Natomiast obnizenie wy-
sokosci sciegu o Aw = 0,3 mm przy V = 75 mm/s
i Aw = 0,1 mm przy predkosciach elektrody V_ = 100
i 120 mm.

W przypadku spawania napieciem bazowym
U, = 23 V kazde obnizenie napigcia powoduje obnize-
nie szerokosci sciegdw i jednoczesnie wzrost ich wy-
soko$ci. Charakter tych zmian odzwierciedlajg rysun-
ki 16 i 17. Obnizenie bazowego napiecia spawania

Ab, mm Uy, =20, V
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Rys. 12. Wrazliwo$¢ szerokosci sciegu Ab na zmiany napiecia spa-
wania przy napieciu bazowym 20 V

Fig. 12. Sensitivity of the weld width of the Ab to changes of the
welding load voltage from the base 20 V
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Rys. 13. Wrazliwo$¢ wysokosci $ciegu Aw na zmiany napiecia spa-
wania przy napieciu bazowym 20 V

Fig. 13. Sensitivity of the weld height of the Aw to changes of the
welding load voltage from the base 20 V
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Rys. 14. Wrazliwo$¢ szerokosci $ciegu Ab na zmiany napiecia spa-
wania przy napigciu bazowym 22 V

Fig. 14. Sensitivity of the weld width of the Ab to changes of the
welding load voltage from the base 22 V
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Rys. 15. Wrazliwo$¢ wysokosci $ciegu Aw na zmiany napiecia spa-
wania przy napieciu bazowym 22 V

Fig. 15. Sensitivity of the weld height of the Aw to changes of the
welding load voltage from the base 22 V

Ab, mm Ups =23,V

5 -4 -3 -2 -1 0 AU,V
Rys. 16. Wrazliwos¢ szerokosci $ciegu Ab na zmiany napigcia spa-
wania przy napigciu bazowym 23 V
Fig. 16. Sensitivity of the weld width of the Ab to changes of the
welding load voltage base at 23 V
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Rys. 17. Wrazliwos¢ wysokosci $ciegu Aw na zmiany napigcia
spawania przy napigeciu bazowym 23 V

Fig. 17. Sensitivity of the weld height of the Aw to changes of the
welding load voltage base at 23 V
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o AU, = 1 V powoduje przy predkosci podawa-
nia elektrody V, = 75 mm/s zmniejszenie szerokosci
o Ab = 0,85 mm przy jednoczesnym wzroscie wyso-
kosci o Aw = 0,3 mm. Przy predkosci podawania elek-
trody V, = 100 mm/s nastepuje zmniejszenie szeroko-
Sci sciegu o Ab = 0,3 mm z rdwnoczesnym niewielkim
wzrostem jego wysokos$ci o ok. Aw = 0,05 mm.

Stosujac regulacje geometrii $ciegu za pomoca na-
piecia spawania, fatwo mozna na podstawie rysunkow
8+17 okresli¢ zachowanie sie sciegow.

Ab, mm Vpe= 75, mm/s
5 Uy, V
1,5 23
| =22
1 ~20
—~19
0,5 ~18

0
0 10 20 30 40 50 AV, mm/s

Rys. 18. Wrazliwos¢ szerokosci $ciegu Ab wywotana przyrostem
predkosci podawania drutu elektrodowego od bazowej predkosci
V,.= 75 mm/s

Fig. 18. Sensitivity of the weld width of the Ab stitch developed with
increase in the speed of passing electrode wire from the base spe-

Aby nie zaciemnia¢ krzywych, na rysunkach nie
wrysowano linii trendu. Na rysunkach 8+17 kazdag
przedstawiong zalezno$¢ mozna aproksymowac linig
trendu o postaci analitycznej

y=ax'+ax’+ax’+ax+a, (1)
Dla przeprowadzonej aproksymacji kazdej krzy-

wej linig trendu, warto$¢ zmiennej x przy regulacji na-
pieciem spawania odpowiada przyrostowi napiecia

V=75, mm/s
Aw, mm
1,2 U,V
1 ~23
0,8 =22
0,6 =20
0,4 —19
0,2 —18
0

a0 AV, mm/s

Rys. 19. Wrazliwo$¢ wysokosci sciegu Aw wywotana przyrostem
predkosci podawania drutu elektrodowego od bazowej predkosci
V,. = 75 mm/s

Fig. 19. Sensitivity of the weld height of the Aw to stitch developed
with increase in the speed of passing electrode wire from the base

0 10 20 30

edV, =75mm/s

Tablica Il. Wspotczynniki rownania (1) przy regulacji napigciowe;j

Table Il. Rates of the equation (1) at the voltage control

speed V, =75 mm/s

lil;s m\r::/s mym - \/Aus & % % & %
75 Ab 0,01300 -0,08767 0,14200 0,13267 0,0
Aw -0,01167 0,10833 -0,32333 0,30667 0,0
18 100 Ab 0+5 0,0 -0,00059 0,00328 0,20521 -0,04336
Aw -0,00267 0,04033 -0,21233 0,37467 0,0
120 Ab 0,0 -0,01230 0,05712 0,17350 -0,05269
Aw 0,0 -0,01529 0,12235 -0,31882 -0,03882
75 Ab 0,01300 - 0,03567 -0,04300 0,20567 0,0
Aw -0,01167 0,06167 -0,06833 -0,06167 0,0
19 100 Ab 1+ 4 0,02867 -0,17933 0,21133 0,43933 0,0
Aw o 0,01304 -0,08782 0,08167 -0,01345
120 Ab 0,03483 -0,22950 0,27517 0,52950 0,0
Aw -0,01529 0,07647 -0,12000 0,12941
75 Ab 0,01300 0,01633 -0,07200 0,06467 0,0
Aw -0,01167 0,01500 0,04667 - 0,06000 0,0
20 100 Ab 2:3 0,02867 -0,06467 -0,15467 0,43867 0,0
Aw -0,00267 0,01900 -0,03433 -0,07600 0,0
120 Ab 0,0 -0,01230 -0,01670 0,25434 -0,17563
Aw 0,0 -0,01529 0,03059 -0,01294 -0,12941
75 Ab 0,01300 0,12033 0,33800 0,38867 0,0
Aw -0,01167 -0,07833 -0,14333 -0,06667 0,0
29 100 Ab 4= 0,028667 0,164667 0,145333 -0,038667 0,0
Aw -0,00267 -0,00233 0,01567 -0,07067 0,0
120 Ab 0,0 -0,01230 -0,09053 0,03989 0,08782
Aw 0,0 -0,01529 -0,06118 -0,07412 0,06471
75 Ab 0,01300 0,17233 0,77700 1,47767 0,0
Aw -0,01167 -0,12500 -0,44833 -0,63500 0,0
23 100 Ab 520 0,02867 0,27933 0,81133 0,86067 0,0
Aw -0,00267 -0,01300 -0,00733 -0,05700 0,0
120 Ab 0,0 0,0 -0,03180 0,00593 0,00179
Aw 0,0 -0,01529 -0,10706 -0,24235 -0,02588
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spawania AU_ . Wartosci wspotczynnikéw a dla wyra-
zenia (1) zestawiono w tablicy II.

Wykresy wrazliwosci szeroko$ci $ciegu i wysokosci
Sciegu przy zadawaniu jako parametru technologiczne-
go przyrostu predkosci podawania drutu elektrodowe-
go przedstawiono na rysunkach 18+23.

Zwiekszanie predkosci podawania drutu elek-
trodowego o AV, = 45 mm/s od predkosci bazowej
V,.= 75 mm/s powoduje przyrost szerokosci. Z rysun-
ku 18 wida¢, ze przyrost szerokosci sciegu Ab w za-
leznosci od wybranego napiecia spawania wynosi: dla

V.= 100, mm/s

Ab, mm
0,6 - U, V]
03 - — 3
0,0 22
0,3 20
-0,6 —19
0,9 ~18
1,2
30 20 -10 0 10 20 AV, mm/s

Rys. 20. Wrazliwos¢ szerokosci $ciegu Ab wywotana przyrostem
predkosci podawania drutu elektrodowego od bazowej predkosci
V,. =100 mm/s

Fig. 20. Sensitivity of the weld width of the Ab stitch developed
with increase in the speed of passing electrode wire from the base
speed V, = 100 mm/sec

V.= 100, mm/s

Aw, mm
0,7 : u,v
0,5 23
0,2 =22
0,0 +20
-0,3 -19
-0,5 —18
-0,8

-30 -20 -10 O 10 20 AV, mm/s

Rys. 21. Wrazliwos¢ wysokosci sciegu Aw wywotana przyrostem
predkosci podawania drutu elektrodowego od bazowej predkosci
V,.= 100 mm/s

Fig. 21. Sensitivity of the weld height of the Aw to stitch developed
with increase in the speed of passing electrode wire from the base
speed V,, = 100 mm/sec

V. =120, mm/s

Ab, mm

0 u,Vv
05 -23
e =22

1 =20

~19

15 ~18

-2

.50 -40 -30 -20 -10 O AV, mm/s

Rys. 22. Wrazliwo$¢ szerokosci $ciegu Ab wywotana przyrostem
predkosci podawania drutu elektrodowego od bazowej predkosci
V., = 120 mm/s

Fig. 22. Sensitivity of the weld width of the Ab stitch developed
with increase in the speed of passing electrode wire from the base
speed V, = 120 mm/sec

U,=18V-Ab=125mm,dlaU =19V -Ab=1,1mm,
dla U, =23 V - Ab = 0,7 mm, a dla napig¢ U, = 20
i 22 V przyrost szerokosci sciegu jest prawie jed-
nakowy i wynosi najwiecej, az Ab = 1,5 mm.
W tym przedziale zmian predkosci nastepuje row-
niez przyrost wysokosci sciegu. Jednak dla przyro-
stu predkosci o AV, = 25 mm/s wysokosC przyrasta
o Aw = 0,5 mm najwolniej przy napieciach spawania
U, wynoszgcym 18 i 22 V. Przy spawaniu napigciami
U, =19, 20, 23 V charakter przyrostu wysokosci jest
podobny i wynosi ok. Aw = 0,7 mm. Maksymalna wraz-
liwos¢ na Aw = 1,1 mm $ciegu wystepuje przy przyro-
$cie predkosci elektrody AV, = 45 mm/s dla napigcia
U, = 18 V. Wtedy wrazliwo$¢ Aw sciegu jest nizsza przy
napieciach spawania 20 i 23 V i wynosi Aw = 0,9 mm.
Przy napieciach spawania U_rownych 19 i 22 V wrazli-
wos$¢€ jest najnizsza i prawie jednakowa dla tych napieé.
W tym przypadku wynosi Aw = 0,7 mm.

Wrazliwo$¢ geometrii Sciegdw Ab i Aw na zmiany
predkosci podawania drutu elektrodowego AV, przed-
stawiono na rysunkach 20 i 21. Poréwnujgc wzrost
predkosci podawania drutu elektrodowego o AV, = 20
mm/s od bazowej predkosci V,_= 100 mm/s, mozna za-
uwazyé, ze wrazliwos¢ Ab jest najnizsza i wynosi 0,1
mm przy najwyzszym napieciu U_ wynoszgcych 23 V.
Przy pozostatych napigciach spawania U =18, 19 22
V jest prawie jednakowa i rowna ok. 0,4 mm. Wrazli-
wos¢ Ab = 0,5 mm wykazuje Scieg uktadany przy na-
pieciu U_ = 20 V, natomiast wrazliwos¢ Aw = 0,6 mm
jest najwyzsza przy napigciu U, = 18 V. Przy napig-
ciach spawania U_ rownych 20, 22 i 23 V wrazliwos¢
jest mniejsza i wynosi Aw = 0,2 mm przy zwiekszaniu
predkosci podawania elektrody o AV, = 20 mm/s. Na-
tomiast zmiany predkosci podawania elektrody w tym
zakresie przy napieciu U_ = 19 V prawie nie powodujg
zmian wysokosci sciegu — Aw = 0 mm.

Krzywe na rysunku 22 pokazuje, ze przy spawa-
niu najwieksza wrazliwos¢ Ab = 1,6 mm na obnizanie
predkosci podawania elektrody o AV, = 45 mm/s od ba-
zowej predkosci V, = 120 mm/s wykazuje scieg ukia-
dany przy napieciu spawania U, = 20 V. Zmniejszaniu
predkosci podawania elektrody odpowiadajg wrazli-
wosci Ab réwne 1,5, 1,3 i 1,1 mm Sciegéw uktadanych

aw, mm V,,.=120, mm/s
0,2 - | u, Vv
0 ~23
-0,2 =22
-0,4 «20
-0,6 19
0,8 s
-1
-1,2
-50 -40 -30 -20 -10 O AV, mm/s

Rys. 23. Wrazliwo$¢ wysokosci Sciegu Aw wywotana przyrostem
predkosci podawania drutu elektrodowego od bazowej predkosci
V,, = 120 mm/s

Fig. 23. Sensitivity of the weld height of the Aw to stitch developed
with increase in the speed of passing electrode wire from the base
speed V, = 120 mm/sec
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U,V

Rys. 24. Obszar badan uwzgledniajgcy wptyw napiecia spawania U_,
predkosci podawania drutu elektrodowego V, oraz szerokosci scie-
gub

Fig. 24. Area of examinations taking the influence of the welding load
voltage U, the electrode speed Ve and widths of the b bead

Tablica lll. Wspotczynniki réwnania (2) przy regulacji geometrii Scie-
gu predkoscig podawania drutu elektrodowego

Table lll. Rates of the equation (2) at the control of the geometry
bead with speed of the electrode wire

Ve U, % X=AV, 2 - &
mm/s | mm/s | mm | mm/s 2 ! °
18 Ab -0,0004 0,048 0,0
Aw 0,0003 0,0114 0,0
Ab -0,0003 0,0375 0,0
19 Aw -0,0005 0,035 0,0
75 20 Ab 050 -0,0005 0,057 0,0
Aw -0,0003 0,0326 0,0
Ab -0,0006 | 0,0614 0,0
22 Aw -0,0002 0,0226 0,0
Ab -0,0004 0,0334 0,0
2 Aw -0,0004 | 0,0374 0,0
Ab -0,0004 0,0273 0,0
18 Aw 0,0003 0,0254 0,0
Ab -0,0003 0,0232 0,0
19 Aw -0,0005 0,0114 0,0
100 20 Ab 30420 -0,0005 | 0,0328 0,0
Aw -0,0003 0,0186 0,0
Ab -0,0003 | 0,0232 0,0
22 Aw -0,0002 0,0144 0,0
Ab -0,0004 0,0132 0,0
2 Aw -0,0004 | 0,0185 0,0
Ab -0,0004 0,0108 0,0
18 Aw 0,0003 0,0366 0,0
Ab -0,0003 0,0117 0,0
19 Aw -0,0005 | -0,0074 0,0
120 20 Ab 5040 -0,0005 | 0,0134 0,0
Aw 0,0003 0,0074 0,0
Ab -0,0006 | 0,0042 0,0
22 Aw -0,0002 0,0078 0,0
Ab -0,0004 | -0,0030 0,0
2 Aw -0,0004 | 0,0034 0,0
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Rys. 25. Obszar badan uwzgledniajgcy wptyw napigcia spawania U,
predkosci podawania drutu elektrodowego V, oraz wysokosci $cie-
guw

Fig. 25. Area of examinations taking the influence of the welding
load voltage U_, the electrode speed V, and height of the w bead

przy kolejnych napigciach spawania U, = 22, 18
i 19 V. Najmniej wrazliwe, bo tylko Ab = 0,7 mm, s3
$ciegi uktadane przy napigciu U_= 23 V. Na rysunku 23
pokazano ze najbardziej wrazliwe na zmiany wysoko-
$ci Aw = 1,1 mm sg sSciegi uktadane przy U, = 18 V.
Dla napie¢ 20 i 23 V wystepuje jednakowa wrazliwo$¢
Aw = 0,9 mm. Najmniejszg wrazliwo$¢ Aw = 0,6 mm wy-
kazuje scieg uktadany przy napigciu U_= 19 V. W catym
zakresie zmian AV, = 45 mm/s, zmniejszajgc predkosc
podawania elektrody przy napieciu spawania U_= 22V,
uzyskuje sie wrazliwo$¢ Aw wiekszg niz przy napieciu
19 V. Dla maksymalnej zmiany AV, wartos¢ Aw osigga
0,6 mm, czyli podobnie jak przy napieciu 19 V.

Réwnanie aproksymujgce zaleznosci z rysunkéw
18+23 liniami trendu ma postac:

y=ax’+ax+a, (2)

Wartos¢é zmiennej x przy regulacji napieciowej pa-
rametréw spawania odpowiada przyrostowi napiecia
spawania AU_. W tablicy Il zestawiono wartosci AU,
i wartosci wspotczynnikow a.

Celem aproksymacii jest wyliczanie parametrow za
pomocg komputera. Praktycznie napiecie spawania
mozna obliczy¢ z zaleznosci

U, =U,, +AU, (3)

gdzie: U, — napiecie bazowe spawania — punkt startowy procesu, V;
AU, — zmiana napiecia spawania, V;

natomiast catkowitg szerokos¢ b, i wysokosC w,
uktadanego sciegu odpowiednio jako; b, = b + Ab,
w,=w +Aw.

Podsumowanie

Przeprowadzone badania obejmujg obszar para-
metréw przedstawiony na rysunkach 24 i 25.

Szczegotowy wplyw parametréow technologicz-
nych pokazono na rysunkach 4+7. Wykresy pozwalajg



oceni¢ wptyw parametrow technologicznych napiecia
spawania U, predkosci podawania drutu elektrodowe-
go V,, pradu spawania |, na szerokos¢ sciegu b oraz
wysokos$¢ w.

Przedstawiona na rysunkach 8+17 analiza wrazli-
wosci pozwala na podjecie decyzji, jak zmienia¢ pa-
rametr technologiczny, jakim jest napiecie spawania,
w celu lepszego dopasowania do naszych wymagan
uzyskiwanej geometrii Sciegu.

Whioski

Wykresy wrazliwosci wysokosci i szerokosci Scie-
gow okreslajg wspétzaleznos¢ parametréw technolo-
gicznych procesu na geometrie uktadanych sciegéow

Z wykresOw na rysunkach 8 do 17 mozna okre-
Sli¢ wrazliwosc¢ szerokosci i wysoko$ci Sciegu w przy-
padku dokonywania zmian w poblizu poczatkowego
napiecia spawania dla zakresu predko$ci podawania
drutu elektrodowego z przedziatu 75 do 120 mm/s.
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wrazliwosci przedstawione na rysunkach 18+23 po-
zwalajg na podjecia decyzji, jak uzyskaé pozadang
geometrie Sciegu.

Przedstawione réwnania (1, 2) linii regresji moga
praktycznie wesprze¢ komputerowy dobor parametrow
technologicznych w trakcie procesu spawania i utatwic
podjecie dobrej decyzji, pozwalajgc jednoczesniena
skrécenie czasu wykonywania eksperymentéw.

Wykresy z rysunkéw 18 do 23 przedstawiajg
wrazliwos¢ szerokosci i wysokosci sciegu przy ko-
rekcie parametrow spawania przez wprowadzanie
zmian w otoczeniu predkosci poczatkowej podawa-
nia drutu elektrodowego przy réznych stosowanych
napieciach spawania z zakresu 18 do 23 V.
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Recenzja rocznika 2011 Przegladu Spawalnictwa

Rok 2011 zapisat sie piekng kartg w bogatej historii
Przegladu Spawalnictwa. Po raz pierwszy zostato wyda-
nych 13 numerdéw czasopisma w roku kalendarzowym,
otgcznej liczbie stron — 820. Co warto podkresli¢, byty to
pojedyncze numery, w przeciwienstwie do lat ubiegtych,
w ktoérych zdarzaty sie numery podwdjne. Prawie
wszystkie numery, z wyjagtkiem numeru 7, byly oko-
liczno$ciowe, dedykowane tematycznie lub wydawa-
ne przy okazji organizowanych konferencji krajowych
i miedzynarodowych. To wiasnie organizatorzy trzech
konferencji zapewnili druk artykutéw w ostatnich pieciu
numerach Przegladu Spawalnictwa w 2011 r. Byly to
nastepujace konferencje:

— 1. Miedzynarodowa Konferencja Naukowo-Tech-
niczna pod hastem ,Napawanie — postep i zastoso-
wania” we Wroctawiu, w dniach 19-21 pazdziernika
2011 (nr 91 10/2011, 27 artykutdéw naukowych),

— 53. Krajowa Konferencja Naukowo-Techniczna pod
hastem ,Nowe kierunki w procesach spajania i cie-
cia metali” w Poznaniu, w dniach 12-14 pazdzierni-
ka 2011 (nr 11§ 12/2011, 20 artykutéw naukowych),

— 40. Krajowa Konferencja Badan Nieniszczacych
w Warszawie, w dniach 24-26 pazdziernika 2011
(nr 13/2011, 10 artykutéw naukowych).

W tym miejscu nalezg sie wyrazy uznania i podzie-
kowania Organizatorom wspomnianych Konferenciji,
a takze Komitetom Naukowym, ktére zadbaty o pokaz-
ng liczbe artykutéw i ich wysoki poziom merytoryczny.

Warto odnotowa¢ powotanie Miedzynarodo-
wej Rady Programowej, ktérej skfad zostat podany
w ostatnim 13 numerze Przegladu Spawalnictwa.
Skiad Rady Programowej czasopisma zostat powiek-
szony z 18 cztonkdw, stanowigcych wybitnych krajo-
wych spawalnikéw, do 34 cztonkéw (w tym 10 czion-
koéw komitetu ds. wspotpracy z przemystem). Sg w tym
gronie stawni profesorowie z Ukrainy, Niemiec, Grecji,
Chorwaciji, Stowenii, Brazylii i Szwajcarii.

Wszystko to sprawito, ze 2011 r. jawi sie jako re-
kordowy pod réznymi wzgledami. W 2011 r. na tamach
czasopisma ukazato sie 127 artykutdw naukowych
(w tym 13 poswieconych historii spawalnictwa), a tak-
ze 21 artykutdbw promocyjnych, przygotowanych przez
firmy, uczelnie i osrodki naukowo-badawcze. W poréw-
naniu do roku ubiegtego, kiedy ukazato sie tylko 78 ar-
tykutdw naukowych, czy tez do 2009 r., kiedy opubliko-
wano 101 artykutdw, jest to znaczgcy postep. Ale nie
tyko liczby sg wazne, bardziej znaczacy jest poziom
naukowy prezentowanych artykutéw. Wyraznie nalezy
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