Krzysztof Luksa
Jakub Fitrzyk
Edward Szpakowski

Analiza parametrow spawania GMA
metoda wykrywania zaklocen
procesu spawania

Analyze of GMA welding parameters as
a method of weld disturbance detection

Streszczenie

Przedstawiono metode opracowania wynikéw mo-
nitorowania procesu spawania GMA umozliwiajgcag lo-
kalizacje zaktécen procesu spawania. Jako zaktdcenie
zastosowano warstwe farby na powierzchni rowka spa-
walniczego, ktorej produkty spalania w tuku spawalni-
czym mogg spowodowacé powstanie niezgodnosci typu
pustka gazowa. W czasie spawania rejestrowano para-
metry spawania i badano wptyw wprowadzonego zakt6-
cenia na spadek napiecia tuku i warto$¢ natezenia pradu
w metodzie GMA. Badano cechy statystyczne rejestro-
wanych sygnatow i wykazano, ze warto$¢ wariancji pa-
rametréow spawania obliczana w probkach moze by¢ wy-
korzystana do lokalizacji obszaréw, w ktérych wystepujg
zaktécenia. Mozliwa jest takze ocena stopnia nasilenia
wprowadzonego zaktoécenia. Uzyskane wyniki poréwna-
no z kartami rozstepu Shewharta.

Wstep

Jakos¢ ztgcza wykonanego w procesie spawania
mozna zazwyczaj oceni¢ dopiero po jego wykona-
niu i przeprowadzeniu badah. W wielu przypadkach,
zwlaszcza na zmechanizowanych i zrobotyzowanych
stanowiskach spawalniczych, jako$¢ ztgcza powinna
by¢ oceniana w czasie jego wykonywania, bezposred-
nio na stanowisku spawalniczym. Na liniach produkcyj-
nych rur spawanych wykorzystuje sie w tym celu bada-
nia ultradzwiekowe lub radiograficzne, a ostatnio coraz
czesciej metody termograficzne. Na stanowiskach do
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Abstract

A method of location of the GMA welding process di-
sturbance by analyzing the results of monitoring of wel-
ding parameters was presented. A layer of paint on the
surface of welding groove was used as a disturbance.
This kind of disturbance can produce gas voids in the
weld. The influence of applied disturbance on arc voltage
and welding current was examined. Statistical features of
recorded welding current and voltage were tested and it
was proved that value of variance of welding parameters
calculated in samples can be used to locate area where
disturbance was introduced. The estimation of disturban-
ce intensity can also be explored. Results were compared
with Shewhart’s statistical quality control carts.

spawania laserowego do potwierdzenia jakosci ztgcza
stosuje sie czesto spektrometry.

Metoda monitorowania procesu spawania fuko-
wego, polegajgca na rejestracji i analizie parametrow
spawania, jest metodg posrednig, poniewaz jest mo-
nitorowany proces spawania, a nie jakos¢ spawanego
ztgcza. Taki sposéb postepowania zaktada, Ze istnieje
zalezno$¢é pomiedzy jakoscig procesu spawania, kto-
rg mozna utozsamiac ze stabilnoscig procesu jarzenia
tuku spawalniczego a jakoscig ztgcza spawanego.

Analiza sygnatéw rejestrowanych w obwodzie spa-
wania tukowego umozliwia wykrycie zmian stanu tuku
spawalniczego charakterystycznych dla przej$cia od
stabilnego jarzenia tuku w optymalnym zakresie para-
metrow spawania do niestabilnego jarzenia tuku spa-
walniczego. Zaktada sie jednoczesnie, ze niestabilne
jarzenie tuku moze powodowacé powstawanie niezgod-
nosci spawalniczych, a wykrycie obszaru niestabilnego
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jarzenia fuku pomaga zlokalizowaé¢ niezgodnosci wy-
stepujgce w ztgczu i okresli¢ przyczyny ich powstania.

W artykule przedstawiono wyniki badan wptywu
zakiécen procesu spawania metodg GMA na przebie-
gi napiecia tuku i natezenia prgdu spawania. Jako za-
ktécenie zastosowano warstwe farby na powierzchni
spawanych blach.

Dotychczasowe badania

Do podstawowych parametréw spawania meto-
dg GMA naleza: natezenie pragdu spawania, napiecie
tuku, predkos¢ podawania drutu oraz rodzaj i natezenie
przeptywu gazu ostonowego. Urzadzenia monitorujgce
rejestrujg parametry spawania, a system monitorujgcy
sprawdza, czy ich warto$ci mieszczg sie w zakresie
dopuszczalnym — jezeli tak, to uznaje sie, ze proces
spawania przebiega stabilnie, a jakos¢ monitorowane-
go zlgcza spawanego odpowiada jakosci ztgcza préb-
nego [1]. Dopuszczalny zakres zmian parametrow spa-
wania ustala sie na podstawie wczesniej wykonanych
préb spawania lub metodami statystycznej kontroli ja-
kos$ci [2]. Metody te sg wykorzystywane do lokalizaciji
zakiécenia, natomiast nie zapewniajg okreslenia jego
rodzaju i zwigzanej z zaktdceniem niezgodnosci spa-
walniczej [3, 4]. Do identyfikacji zaktécen stosuje sie
metody sztucznej inteligencji [5, 6].

W literaturze mozna znalez¢ wiele cech parame-
trow spawania, ktére mozna wykorzystaé do oceny
stanu procesu spawania. Proponowane jest badanie
czestosci zwaré, czasdéw jarzenia tuku i zwarcia lub
wartosci natezenia pradu zwarcia [7]. Bez wzgledu na
wybrang ceche monitorowanych parametrow spawa-
nia, skuteczng metoda jest poréwnywanie jej wartosci
w zakresie prawidtowego przebiegu procesu z warto-
§cig w analizowanym obszarze.

Zmiana wartosci cech statystycznych sygnatéw re-
jestrowanych w procesie monitorowania nie jest réwno-
wazna z wystgpieniem niezgodnosci w monitorowanym
ztgczu spawanym. Stosowana w statystycznej kontroli
jakosci jako miara stabilnosci procesu odlegtosé +36
pomiedzy liniami kontrolnymi a linig centralng nie za-
wsze sprawdza sie w monitorowaniu procesow spa-
wania, poniewaz rozktady statystyczne rejestrowanych
parametréw spawania i ich cech statystycznych czesto
nie sg rozkladami normalnymi. Jezeli na podstawie ba-
dania cech statystycznych monitorowanych parame-
trow spawania bedg podejmowane decyzje o akcep-
tacji lub odrzuceniu zlgcza spawanego, prég czutosci
nalezy ustali¢ eksperymentalnie [3, 4].

Zakres badan

Przeprowadzono badania, ktérych celem byto wy-
krycie zaktécenia procesu spawania GMA spowo-
dowanego warstwg farby na powierzchni rowka spa-
walniczego, przez analize przebiegdw parametrow
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spawania. Wykonano spoine wzorcowg, bez zakiécen
i niezgodnosci oraz spoine z niezgodnosciami, ktére
powstaty w miejscach wprowadzenia zaktocen w jarze-
niu tuku w metodzie GMA. Spoine wzorcowg wykona-
no, w celu uzyskania poziomu odniesienia. W czasie
wykonywania spoin rejestrowano przebiegi czasowe
napiecia tuku i natezenia prgdu spawania oraz nate-
zenia przeptywu gazu ostonowego i predkosci poda-
wania drutu elektrodowego. Badania wykonano dla
wartosci natezenia pradu spawania 150, 225 i 300 A.
W artykule przedstawiono wyniki badan dla nateze-
nia pradu 150 A (w zakresie zwarciowego przeno-
szenia metalu przez tuk). Dla pozostatych wartosci
natezenia pradu wyniki byty zblizone. Obecnos¢ nie-
zgodnosci (lub ich brak) potwierdzono badaniami ra-
diograficznymi i metalograficznymi makroskopowymi
przekroju poprzecznego ztgczy. Analize zarejestro-
wanych parametréw spawania prowadzono przez po-
réwnanie wartosci cech statystycznych zarejestrowa-
nych parametréw spawania w obszarach, w ktérych
wprowadzono zaktdcenie tuku spawalniczego, z tymi
w ktérych nie wprowadzono zaktdcenia tuku.

Opis doswiadczen

Badania wykonano na prébkach ze stali S235JR
0 grubosci 8 mm i wymiarach 120x150 mm. W prob-
kach wyfrezowano rowek spawalniczy o kacie 60°
i gtebokosci 4 mm, w celu uzyskania podobnych wa-
runkdw wykonania spoiny czotowej jak w rzeczywi-
stym ztgczu spawanym (rys. 1). Spoiny wykonano
metodg GMA na zrobotyzowanym stanowisku spa-
walniczym, w pozycji podolnej, drutem G3Si1

e
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Rys. 1. Wymiary ztgcza probnego i usytuowanie zaktécen w bada-
nym ztgczu
Fig. 1. Dimensions of the test plate and site of disturbances in the
welded joint

Tablica I. Nastawione parametry wykonania spoin blach S235JR
metodg GMA na zrobotyzowanym stanowisku spawalniczym

Table I. Set parameters S235JR steel plate welding with the use the
robotic GMA welding station

Natezenie Napiecie Predkosé spa- Energia liniowa
pradu, A fuku, V wania, mm/s spawania, kdJ/mm
150 16,5 5,56 0,38

Uwagi: Gaz ostonowy 82% Ar + 18% CO,, natezenie przeptywu
22 |/min, drut elektrodowy G3Si1 o $rednicy 1,2 mm, wolny wylot
elektrody 18 mm.




srednicy 1,2 mm, w ostonie mieszanki M21 (82% Ar
+18% CO,) (tabl. 1). Dtugos¢ spoin wynosita 130 mm.

Zaktocenie w postaci warstwy farby wprowadzono
na trzech stopniach nasilenia (jedna, dwie i trzy war-
stwy farby), w $cisle okreslonych strefach na dtugosci

spoiny (rys. 1).

Rejestracja parametréw spawania

Parametry spawania rejestrowano urzgdzeniem
RPS-2 firmy SOMAR (rys. 2) [8]. Umozliwia ono re-
jestracje parametréw spawania metodami GMA, GTA
i SAW, z mozliwoscig jednoczesnej rejestracji innych
parametréw, np. temperatury. Parametry szybkozmien-
ne, np. napiecie tuku i natezenie pragdu spawania, sg
rejestrowane z wiekszymi szybkosciami niz parame-
try wolnozmienne, np. natezenie przeptywu gazu lub
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Rys. 2. System monitorowania parametréw spawania RPS-2
Fig. 2. RPS-2 system for monitoring the welding parameters
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Rys. 3. Ekran ustawiania parametréw pracy urzgdzenia monitorujg-
cego RPS-2

Fig. 3. Screen for setting the working parameters of monitoring
system RPS-2

predkos¢ podawania drutu (rys. 3). Ustawienie parame-
trow pracy rejestratora odbywa sie w programie konfi-
guracyjnym zainstalowanym w komputerze, ktory taczy
sie z urzgdzeniem monitorujgcym przez potgczenie
sieciowe. Po ustawieniu parametrow rejestrator RPS-2
moze pracowac¢ samodzielnie. Rozpoczecie i zakon-
czenie rejestracji parametrow spawania jest automa-
tyczne, sterowane zmiang natezenia pradu spawania,
napiecia tuku lub predkosci podawania drutu. Zapisane
w pamieci rejestratora wyniki mogg by¢ przeniesione
do komputera przez sie¢ lub za pomocg pamieci typu
flash (np. pendrive). Stan zapetnienia pamieci rejestra-
tora jest wyswietlany na ekranie.

W czasie wykonywania ztgczy prébnych rejestro-
wano napiecie tuku i natezenie pragdu spawania z cze-
stotliwoscig 10 kHz, a predkos¢ podawania drutu i na-
tezenie przeptywu gazu ostonowego z czestotliwoscig
1 kHz.

Wyniki badan
Spoina wzorcowa

Spoina wzorcowa (bez zaktécen i niezgodnosci)
zostata wykonana w celu ustalenia poziomu odnie-
sienia, z ktérym mozna poréwnywaé wyniki rejestracji
parametréw spawania w czasie wykonywania spoin
z zaktéceniami i niezgodnosciami. Wysoka jako$¢ spo-
iny, stabilny przebieg procesu oraz brak niezgodnosci
w spoinach wzorcowych potwierdzono badaniami wi-
zualnymi, metalograficznymi makroskopowymi i radio-
graficznymi (rys. 4).

Prawidtowy, regularny uktad tusek na licu oraz
ksztatt przekroju poprzecznego spoiny wzorcowej
wskazujg na poprawny przebieg procesu spawania.
Badania radiograficzne potwierdzity brak niezgodno-
Sci w spoinie, z wyjatkiem braku petnego wtopienia

& RS o L ey ¥

Rys. 4. Lico i przekrdj poprzeczny spoiny wzorcowej wykonanej na
zrobotyzowanym stanowisku spawalniczym metodg GMA. Parame-
try spawania: 1 =150A, U =16,5V, v = 5,56 mm/s, we = 18 mm. Ma-
teriat blach S253JR. Drut G3Si1 o $rednicy 1,2 mm. Gaz ostonowy
82% Ar + 18% CO, — 22 I/min

Fig. 4. Picture of the weld face and transverse section of the referen-
ce weld produced in a robotic welding cell. GMA welding parameters:
I1=150A,U=16,5V, v =556 mm/s, we = 18 mm. Plates material
S253JR. Welding wire G3Si1 of diameter 1,2 mm. Shielding gas
82% Ar + 18 % CO, — 22 I/min
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Tablica Il. Rzeczywiste warto$ci napigcia fuku i natezenia prgdu spawania w czasie wykonywania spoin oraz obliczone wartosci cech staty-

stycznych zarejestrowanych parametrow spawania

Table Il. Values of welding voltage and welding current measured during execution of welds and calculated values of statistical features of

recorded welding parameters

NF serii Natezenie pradu, A Napiecie tuku, V
warto$¢ Srednia odchylenie standardowe rozstep warto$¢ $rednia odchylenie standardowe rozstep
1_150 142,3 42,1 440 19,95 6,23 46,6
I_150F 155,8 68,8 524 19,73 10,54 48,5
Uwagi: |_150 — parametry spawania spoiny wzorcowej, |_150F — parametry spawania spoiny z zaktéceniami.

spoiny, co nie byto rozwazane w prowadzonych bada-
niach (rys. 4). Wykres zarejestrowanych parametréw
spawania potwierdza stabilny przebieg procesu (rys. 6,
tabl. II).

Spoina z zakléceniem
w postaci warstwy farby

Zaktécenia procesu spawania powodujgce powsta-
nie niezgodnosci w spoinach wprowadzano w sposob
kontrolowany co do potozenia i nasilenia zaktécen
(rys. 1). Jako zakidcenie procesu spawania wprowa-
dzono warstwe farby na powierzchnie rowka spawal-
niczego. Stopien nasilenia zakiécenia zmieniano, na-
noszac trzy, dwie i jedng warstwe farby w kolejnych
obszarach (rys. 1).

Wptyw zakiécen na jakos¢ ztgcza badano meto-
dg wizualng (rys. 5). Przeprowadzono takze badania
metalograficzne makroskopowe (rys. 5) i radiograficz-
ne. Nie we wszystkich przypadkach stopieh nasilenia
wprowadzonych zaktécen byt wystarczajgcy, aby spo-
wodowaé powstanie niezgodnosci (rys. 5).

Rys. 5. Lico i przekrdj poprzeczny spoiny wykonanej metodag
GMA z zaktéceniem w postaci warstwy farby, wykonanej na zro-
botyzowanym stanowisku spawalniczym. Parametry spawania:
=150 A, U=16,5V, v=>556 mm/s, we = 18 mm. Materiat blach
S253JR. Drut G3Si1 o $rednicy 1,2 mm. Gaz ostonowy: 82% Ar +
18% CO, — 22 I/min

Fig. 5. The weld face and transverse section of the weld
with imperfections caused by layer of paint, produced in a
robotic welding cell. GMA welding parameters: | = 150 A,
U=16,5V,v =556 mm/s, we =18 mm. Plates material S253JR.
Welding wire G3Si1 of diameter 1,2 mm. Shielding gas: 82% Ar
+18% CO, — 22 l/min
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Wyniki monitorowania procesu spawania

Wykresy przedstawiajgce przebiegi napiecia tuku
i natezenia pradu spawania metodg GMA spoiny wzor-
cowej zarejestrowane z szybkoscig 10 kHz wskazujg
na stabilny, niezaktdcony proces jarzenia tuku (rys. 6).
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Rys. 6. Natezenie prgdu i napiecie tukuzarejestrowane w czasie
wykonywania spoiny wzorcowej. Spawanie metodg GMA, drutem
G3Si1 o $rednicy 1,2 mm w ostonie 82% Ar + 18% CO,. Parametry
spawania: | =150 A, U = 16,5V, v = 5,56 mm/s, we = 18 mm

Fig. 6. Plots of welding current and welding voltage recorded during
execution of the reference weld. GMA welding with G3Si1 welding
wire of diameter 1,2 mm in 82% Ar + 18% CO, gas shield. Welding

parameters: | =150 A, U =16,5V, v = 5,56 mm/s, we = 18 mm
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Rys. 7. Napiecie tuku (a) i natezenie pragdu spawania (b) zarejestro-
wane w czasie wykonywania spoiny wzorcowej. Parametry rejestro-
wano z czestotliwoscig 10 kHz i usredniono w podzbiorach o liczno-
$ci 1000 probek. Spawanie metodg GMA, drutem G3Si1 o $rednicy
1,2 mm w ostonie Ar + 18% CO,. Parametry spawania: | = 150 A,
U=16,5V,v=556 mm/s, we =18 mm

Fig. 7. Welding voltage (a) and welding current (b) recorded du-
ring execution of reference weld. Parameters were recorded with
speed of 10 kHz and averaged in subsets of 1000 samples. GMA
welding with G3Si1 welding wire of diameter 1,2 mm in 82% Ar +
18% CO, gas shield. Welding parameters: | = 150 A, U = 16,5 V,
v =5,56 mm/s, we = 18 mm
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Rys. 8. Napiecie tuku i natezenie pradu spawania zarejestrowane
w czasie wykonywania spoiny z zakiéceniem w postaci warstwy far-
by na powierzchni rowka spawalniczego. Spawanie metodg GMA,
drutem G3Si1 o srednicy 1,2 mm w ostonie 82% Ar + 18% CO,. Pa-
rametry spawania: | = 150 A, U = 16,5V, v = 5,56 mm/s, we = 18 mm
Fig. 8. Plots of welding current and welding voltage recorded during exe-
cution of the weld with layer of paint as disturbance. GMA welding with
G3Si1 welding wire of diameter 1,2 mm in 82% Ar + 18% CO, gas shield.
Welding parameters: | = 150 A, U = 16,5V, v = 5,56 mm/s, we = 18 mm
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Rys. 9. Napiecie tuku (a) i wariancja napiecia tuku (b). Napiecie tuku
rejestrowano w czasie wykonywania spoiny z zaktéceniem w postaci
farby z czestotliwoscig 10 kHz i usredniono w podzbiorach o licz-
nosci 1000 probek. Zaznaczono obszary wprowadzania zaktécen.
Spawanie metodg GMA, drutem G3Si1 o $rednicy 1,2 mm w ostonie
82% Ar + 18% CO,. Parametry spawania: | = 150 A, U = 16,5V,
V =5,56 mm/s, we = 18 mm

Fig. 9. Welding voltage (a) and variance of welding voltage (b). We-
Iding voltage was recorded during execution of the weld with layer of
paint as disturbance, with speed of 10 kHz and averaged in subsets
of 1000 samples. Areas with applied paint are marked. GMA welding
with G3Si1 welding wire of diameter 1,2 mm in 82% Ar + 18% CO,
gas shield. Welding parameters: 1I=150 A, U=16,5 V, V = 5,56 mm/s,

we=18 mm
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Rys. 10. Natezenie pradu spawania (a) i wariancja natezenia pradu
spawania (b). Natezenie pradu rejestrowano w czasie wykonywa-
nia spoiny z zakiéceniem w postaci farby z czestotliwoscig 10 kHz
i usredniono w podzbiorach o licznosci 1000 prébek. Zaznaczono
obszary wprowadzania zaktécen. Spawanie metodg GMA, drutem
G3Si1 o $rednicy 1,2 mm w ostonie 82% Ar + 18% CO,. Parametry
spawania: | =150 A, U = 16,5V, v = 5,56 mm/s, we = 18 mm

Fig. 10. Welding current (a) and variance of welding current (b). Welding
current was recorded during execution of the weld with layer of paint
as disturbance, with speed of 10 kHz and averaged in subsets of 1000
samples. Areas with applied paint are marked. GMA welding with G3Si1
welding wire of diameter 1,2 mm in 82% Ar + 18% CO, gas shield. We-
Iding parameters: 1 = 150 A, U=16,5V, v = 5,56 mm/s, we = 18 mm
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Rys. 11. Karta rozstepu napiecia tuku (a) i natezenia prgdu spawania
(b) usrednionego wstepnie w podzbiorach o licznosci 1000 prébek.
Licznos$¢ prébki w karcie rozstepu n = 5

Fig. 11. Control chart of ranges of welding voltage (a) and welding
current (b) initially averaged in subplots of 1000 samples. Number of
samples in the range chartn =5

Stabilny przebieg procesu potwierdzajg takze wykresy
parametréw usrednionych w prébkach zawierajgcych
1000 pomiarow (rys. 7). Z wykresow usunieto poczatek
i koniec rejestracji, ktére odpowiadajg niestabilnemu
jarzeniu tuku.

Przebiegi napiecia i natezenia pradu spawania za-
rejestrowane w czasie wykonywania spoiny z farbg na
powierzchni rowka spawalniczego wskazujg, ze para-
metrem, ktory reaguje na wprowadzone zakitdcenie,
jest natezenie pradu spawania (rys. 8). W celu ujawnie-
nia miejsca wprowadzenia zaktécen obliczono wartosci
cech statystycznych sygnatéow w prébkach zawieraja-
cych 1000 pomiaréw.

Wykresy wartosci $rednich i wariancji napiecia
i natezenia pragdu spawania przedstawiajg poréwna-
nie wartosci cech statystycznych w obszarach bez
zaktécen z wartosciami cech statystycznych w ob-
szarach z zaktéceniami (rys. 9 i 10). Wartosci srednie
i wariancje napiecia i natezenia prgdu spawania obli-
czono w probkach zawierajgcych 1000 pomiaréw, co
odpowiada 0,1 s. Wykresy te wskazujg, ze istnieje za-
leznos¢ pomiedzy wartosciami cech statystycznych
zarejestrowanych parametrow spawania, a zakiéce-
niami procesu spawania. Obszary, w ktérych wpro-
wadzono zakidcenia procesu spawania, sg szcze-
golnie widoczne na wykresach wariancji parametréw
spawania (rys. 9 10).

Karty statystycznej kontroli jakosci Shewharta
umozliwiajg wskazanie prébek, ktére statystycz-
nie nie spetniajg zatozenia o stabilnym przebiegu
procesu oraz uwzgledniajg prawdopodobienstwo
popetnienia btedu takiej klasyfikacji, lecz takze
moga by¢ wykorzystane do lokalizacji obszardw,
w ktérych proces spawania przebiega niestabilnie.
W kartach tych nastepuje poréwnanie aktualnej war-
tosci cechy statystycznej monitorowanego parame-
tru spawania z warto$ciami srednimi obliczonymi dla
catego ztgcza (rys. 11). Badania kart $redniej, rozste-
pu i odchylenia standardowego wykazaty, ze zaki6-
cenie w postaci warstwy farby najwyrazniej ujawnia
sie na kartach rozstepu, zaréwno dla napiecia, jak
i natezenia prgdu spawania (rys. 10).
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Podsumowanie

Przedstawione wyniki badan wskazujg, ze anali-
zujgc wartosci cech statystycznych rejestrowanych
parametréw spawania metodg GMA, mozna zlokalizo-
wac obszary, w ktorych proces spawania ulega zakio-
ceniu. Zaktécenia procesu jarzenia tuku metodg GMA
0 znacznym nasileniu moga by¢ widoczne bezposred-
nio na wykresach napiecia tuku lub natezenia pradu
spawania (rys. 8). Wykresy te mogg powstawac przy
uzyciu rejestratora RPS-2. Przy starannym doborze
wartosci progowych parametréw spawania miejsca
wystgpienia zaktocen bedg wskazane przez program
RPS Reader, w ktéry wyposazony jest rejestrator.

Jezeli intensywnosé zaktdcenia nie jest zbyt duza,
pomocne mogg by¢ metody przedstawione w artyku-
le. Mozna wykorzystaé metode poréwnywania war-
tosci cech statystycznych obszaréw bez zakitécen
z wartosciowymi cech w obszarach z zakiécenia-
mi oraz metody stosowane w statystycznej kontroli
jakosci. Wszystkie obszary wprowadzonego zakto-
cenia wykryto, poréwnujgc wariancje napiecia tuku
i natezenia prgdu spawania w miejscach, w ktérych
wprowadzono zaktdcenie, z obszarami bez zaktécen
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—  Zapowiedz wydawnicza

(rys. 10). W badaniach wykorzystano warstwe farby
jako zakitdcenie procesu spawania, lecz przedsta-
wione metody analizy monitorowanych parametrow
spawania bedg takze skuteczne w przypadku innych
zaktécen, ktére destabilizujg jarzenie tuku w metodzie
GMA, takich jak warstwa smaru, brak gazu ostono-
wego itp. Inne zaktdécenia procesu spawania mogag
wymaga¢ odmiennych metod analizy parametrow
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Badanie stabilnosci ukladu tuk—-urzadzenie zasilajgce w warunkach kontrolowanych

zaktécen przebiegu spawania

Od kilku lat w Zaktadzie Inzynierii Spajania Politechniki
Warszawskiej prowadzone sg badania zaleznosci pomiedzy
zjawiskami zachodzgcymi w tuku spawalniczym w réznych od-
mianach metody MAG, a parametrami elektrycznymi uktadu
tuk - urzgdzenie spawalnicze. Jednym z etapéw byly badania
stabilnosci uktadu tuk - urzgdzenie zasilajgce, prowadzone
w warunkach kontrolowanych, sztucznie wywotywanych za-
ktécen przebiegu procesu spawania. Probom towarzyszyty
zaawansowane rejestracje sposobdw przechodzenia metalu

w przestrzeni fukowej z konca topigcej sie elektrody do jezior-
ka cieklego metalu filmowanego szybkg kamera, zsynchro-
nizowanego z przebiegami prgdu spawania i napigcia tuku.
W artykule omoéwiono najwazniejsze zatozenia techniczne
unikalnej formy rejestracji oraz pierwsze analizy otrzymanych
wynikéw badan. Przedstawione rezultaty otrzymano w ramach
pracy naukowej finansowanej ze $rodkéw budzetowych na
nauke w latach 2010 — 2013 jako projekt badawczy wtasny
Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego nr N N503 206339.

Artykut zostanie opublikowany w jednym z kolejnych numeréw Przegladu Spawalnictwa.
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