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Ocena wydajnosci spawania
niskoenergetycznego procesu
SpeedRoot w pozycji PG

The capacity assessment of low energy
SpeedRoot welding process in PG position

Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki badan, poswie-
conych poréwnaniu warunkéw spawania i wtasciwosci
technologicznych spawania ztgczy doczotowych innowa-
cyjna niskoenergetyczng odmiang metody MAG — Spe-
edRoot w pozycji PG z tradycyjnym spawaniem meto-
da TIG w pozycji PF. Oceniono wydajnos¢ spawania obu
proceséw, charakterystyki dynamiczne zrédet zasilania
oraz geometrie i budowe makrostrukturalng uzyskanych
spoin.

Wstep

Jedng z istotniejszych wtasciwosci spawalniczych
zrédet zasilania jest ich przydatnos¢ technologiczna
okreslona zdolnoscig do zaptonu, a nastepnie stabilne-
go palenia sie tuku, wielkoscig i iloscig rozprysku me-
talu podczas spawania (dotyczy metod spawania opar-
tych na elektrodzie topliwej) oraz elastycznoscig tuku.
Przydatnosc ta jest wynikiem technologicznych wtasci-
wosci zrodet spawalniczych okreslonych ich charakte-
rystykami statycznymi i dynamicznymi.

Kazda metoda spawania fukowego ma swojg spe-
cyfike wynikajaca z zakresu stosowanych parametréw,
wiasciwosci tuku (sktad chemiczny przestrzeni tuko-
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Abstract

The article presents the results of experimental stu-
dies of welding conditions and compared the properties of
butt-welding technology using innovative low energy va-
riant of the MAG method — SpeedRoot in the PG position
with a conventional TIG welding in the PF position. Rated
capacity of both welding processes, the dynamic charac-
teristics of power sources and the macrostructure of ob-
tained joints.

wej, rodzaje elektrod itp.) oraz sposobdéw przechodze-
nia metalu w tuku, a tym samym stawia ré6zne wyma-
gania zasilaczom spawalniczym, zwlaszcza wtasciwo-
§ciom dynamicznym.

Pod pojeciem stabilnosci procesu spawania rozu-
mie sie odpornos¢ zrodta na réznego rodzaju zakito-
cenia wewnetrzne i/lub zewnetrzne, ktérym moze ono
ulega¢ w czasie spawania. Tak wiec, badanie stabil-
nosci spawania najczesciej ogranicza sie do uzyska-
nia dobrej jakosci spoiny, przy praktycznie niezmie-
niajgcej sie na catej dtugosci geometrii spoiny (szero-
kosci, wysokosci lica, gtebokosci wtopienia). Zgodnie
z [10+12], oceniana w ten sposob stabilnosé procesu
spawania jest stabilnoscig technologiczng. Rozwdj no-
wych odmian metody MIG/MAG (SpeedUP, STT, CMT,
AC Puls itp.) spowodowat lepszg kontrole nad ilo$cig
ciepta wprowadzang do spoiny, poprawe jakosci spo-
in, gtebokosci wtopienia oraz zwigkszenie wydajno-
Sci procesu spawania. Przedstawione w artykule wy-
niki badan dotyczg jedynie metody MAG w odmianie
SpeedRoot w pozycji PG.




Badania eksperymentalne

Proces spawania SpeedRoot jest nowg odmiang
metody MAG przeznaczong do spawania warstw gra-
niowych w spoinach czotowych roéwniez cienkich blach
podczas tgczenia we wszystkich pozycjach spawalni-
czych.

Celem prowadzonych badan byto poréwnanie spa-
wania w pozycji PG metodg SpeedRoot z metodg TIG
w pozycji PF, pod wzgledem podstawowych witasci-
wosci spoin oraz wydajnosci spawania. Badania wy-
konano czesciowo w laboratorium Zakfadu Inzynierii
Spajania PW oraz w firmie Dantherm Filtration. Anali-
zie poddano wiasciwosci dynamiczne zrodet zasilania,
w tym gtéwnie rejestrowano przebiegi pragdu spawa-
nia i napiecia tuku, ktére odnoszono do geometrii uzy-
skanych spoin. W ramach badah wykonano ztgcza do-
czotowe ze stali stopowej 1.4301. Do spawania me-
todg MAG-SpeedRoot zastosowano drut spawalniczy
w gatunku G19 9LSi (wg PN-EN ISO 14343) marki
MOST o $rednicy 1 mm, jako gazu ostonowego uzy-
to mieszanki Cronigon S2 Grupa M13 (wg PN-EN ISO
14175:2008), natomiast w metodzie TIG zastosowano
spoiwo o srednicy 1,2 mm G19 9LSi (wg PN-EN ISO
14343) marki MOST oraz argon jako gaz ostonowy (I1
wg PN-EN ISO 14175:2008).

Badanie wydajnosci spawania poszczegoélnych od-
mian metody MAG oraz TIG prowadzono w warunkach
produkcyjnych, a uzyskane wyniki poréwnywano z uzy-
skang wydajnoscig podczas spawania probki wzorco-
wej wykonanej metodg TIG. Proby spawania wykona-
no recznie z zastosowaniem zblizonych parametréw
spawania (prad spawania ok. 75 A). Do badan wytypo-
wano urzadzenia firmy LORCH: Saprom S (MAG Spe-
edRoot) oraz T220 (TIG).

Na podstawie uzyskanych wynikow opracowano
i wdrozono technologie spawania innowacyjnego fil-
tra dla przemystu spozywczego, wykonanego ze sta-
li 1.4301. Filtr sktadat sie z 4 podzespotéw o dtugosci
13 m kazdy, majgcych po zmontowaniu tgczng wyso-
kos$c¢ blisko 10 m i catkowitg mase ok. 18 000 kg (rys. 3)
tworzgc 11 szczelnie oddzielonych sekcji, dostosowa-
nych do pracy w warunkach cisnienia dochodzgcego
do 7 kPa i jednorazowo wytrzymujgcych eksplozje pytu
skutkujgcg chwilowym wzrostem cisnienia do 20 kPa.

Przedmiotem préb byto poréwnanie podstawowych
wiasciwosci spoin oraz wydajnosci spawania, jak row-
niez wdrozenie wybranej metody do produkcji przemy-
stowej.

Jedna z aplikacji metody SpeedRoot byto jej wdro-
zenie w firmie Dantherm Filtration, ktéra otrzymata za-
moéwienie od klienta na zaprojektowanie i zbudowa-
nie filtra do wychwytywania pytu kawy z blachy 1.4301.
Pyt ten ma szczegdlnie duzg skionnos¢ do zawiesza-
nia i tworzenia tzw. mostkéw. W zwigzku z tg szcze-
golnie ktopotliwg cechg pytu kawy i ogélnymi wyma-
ganiami dotyczgcymi urzadzen dla przemystu spozyw-
czego, konieczne byto catkowite przeprojektowanie fil-
tra. Przy wspotpracy z Politechnikg Warszawska i firmg

RYWAL-RHC, przyjeto koncepcje zastgpienia spoin
pachwinowych przez spoiny czotowe, ktérych lico na-
stepnie zeszlifowano i wypolerowano. Wstepnie zapla-
nowano spawanie spoin czotowych metodg TIG, jed-
nak po wstepnej analizie podjeto wysitek przeprowa-
dzenia prob porownawczych metody TIG i innowacyj-
nej metody SpeedRoot.

Na potrzeby eksperymentu zaprojektowano, a na-
stepnie wykonano stanowisko badawcze (rys. 1i 2).
Jednoczesnie opracowano i wdrozono technologie
spawania blach 1.4301 w ztgczach doczotowych w po-
zycjach PG i PF. Podczas badan obydwu metod za-
stosowano reczne spawanie, ktére rowniez stosowano
w rzeczywistych warunkach prefabrykacji filtra.

Ocene dynamicznych witasciwosci zrédet zasilania
przeprowadzono na podstawie analizy zarejestrowa-
nych czasowych przebiegéw napiecia i prgdu spawania.

Podczas badanh wykonywano spoiny czotowe o dtu-
gosci ok. 1500 mm. Parametry spawania przedstawio-
no w tablicy I. Do préb spawania wykorzystano prob-
ki z blachy 1.4301 o dtugosci 1500 £ 5 mm, szeroko-
$ci 500 = 2 mm i grubosci 2 mm. Powierzchnia prébek
byta metalicznie czysta oraz wolna od zanieczyszczeh.

Rys. 1. Stanowisko badawcze zastosowane do badan poréwnaw-
czych procesow TIG i Speed Root
Fig. 1. The comparable testing station for TIG and SpeedRoot process

Rys. 2. Spawalnicze stanowisko badawcze z wykorzystaniem mani-
pulatora postepowego podczas rejestracji przebiegdéw prgdowo-cza-
sowych

Fig. 2. Welding testing station with lineal manipulator during time-
current characteristic recording
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Tablica I. Parametry spawania w pozycji przymusowej metodami TIG i SpeedRoot
Table I. TIG and SpeedRoot in the forced position welding process parameters

Prad spawania Napiecie tuku | Predkos$¢ posuwu drutu | Predko$é spawania Gaz ostonowy Pozycja
Metoda . . . .
A \% m/min cm/min I/min spawania
TIG 75 14 - 6,5 10, argon PF
SpeedRoot 75 16 3,5 30,0 10, 98%Ar/2%02 PG

Odniesieniem wydajnosci spawania dla ocenia-
nych spoin byta wykonana wczesniej spoina wzorco-
wa, standardowg metodg TIG w pozycji PF. Podsta-
wowym parametrem spawania porownywalnym dla
wszystkich przypadkéw byt prgd spawania o warto$ci
ok. 75 A (tabl. I). Pozostate parametry w metodzie Spe-
edRoot dobierano automatycznie przez system syner-
gicznego sterowania urzgdzenia spawalniczego. Pred-
ko$¢ spawania dobierano w taki sposob, aby nominal-
na grubos¢ spoiny byta zblizona do spoiny probki wzor-
cowej z petnym przetopem. W tablicy Il przedstawiono
zarejestrowane przebiegi dynamiczne prgdowo-czaso-
we oraz makrostruktury przekroju poprzecznego spoin.

Z przprowadzonych eksperymentow wynika, ze
w obu metodach uzyskano prawidtowe ztgcza. W pro-
cesie TIG szerokos¢ spoiny oraz SWC byty wieksze
niz przy zastosowaniu metody SpeedRoot. Wynika to
z wiekszych predkosci spawania w metodzie Spe-
edRoot niz w metodzie TIG. Odksztatcenia spoin wy-
konanych metodg SpeedRoot spowodowane napreze-
niami wtasnymi réwniez byly zdecydowanie mniejsze
niz w metodzie TIG.

Po przedstawieniu wstepnych wynikow badan fir-
mie Dantherm Filtration podjeto decyzje o wdrozeniu
metody SpeedRoot do produkcji i wykonanie préb juz
na budowanym filtrze. Préby w warunkach przemysto-
wych réwniez daty pozytywny wynik. Wydajnos¢ spa-
wania metodg SpeedRoot byla pieciokrotnie wigksza

niz TIG, dodatkowym walorem bylo znaczne ograni-
czenie odksztatcen spawalniczych, ktére sg trudne do
kontrolowania w przypadku cienkosciennych konstruk-
cji wielkogabarytowych (rys. 3 i 4). Duze znaczenie na
decyzje inwestora o wdrozeniu miata réwniez innowa-
cyjnos¢ niskoenergetycznego procesu MAG SpeedRo-
ot-LORCH. Nowa odmiana metody MAG jest opar-
ta na znanym od lat 80. XX w. procesie przechodze-
nia kropli przy udziale sit pochodzgcych od napiecia
powierzchniowego. Urzadzenia starsze bazowaty na
tzw. hardware, co podnosito znacznie cene w stosunku

ity " 7\-\

S

Rys. 3. Czesc¢ filtra wykonanego metodg SpeedRoot
Fig. 3. A part of filter made using SpeedRoot method

Tablica Il. Charakterystyki dynamiczne oraz makrostruktury spoin wykonanych metodami TIG i SpeedRoot
Table Il. Dynamic characteristics and macrostructures of joint made using TIG and SpeedRoot method

Metoda spawania Przebiegi prgdowo-czasowe Makrostruktura przekroju poprzecznego napoin
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Rys. 4. Zasadnicza cze$c¢ filtra podczas montazu przy zastosowaniu
metody SpeedRoot
Fig. 4. The main part of filter in the montage process with the use of
SpeedRoot method

do urzgdzenh MAG Standard, przez co ograniczato ich
dostepnosé. Konstruktorzy firmy LORCH zastosowa-
li inne podejscie, tzw. software’owe na ktérym opar-
ta jest opracowana metoda SpeedRoot. Oprécz pro-
gramu sterujgcego zaprojektowano funkcje synergicz-
ne, dzieki ktérym po wprowadzeniu do urzgdzenia ta-
kich danych jak rodzaj drutu spawalniczego, jego sred-
nica oraz rodzaj gazu ostonowego, dobierane sg para-
metry spawania za pomocg jednego regulatora pokre-
ttem, ustawiajgc jedynie prad spawania. Reszta para-
metréw takich jak napiecie tuku, posuw drutu elektro-
dowego i inne wielkosci opisowe dobierane sg syner-
gicznie przez system sterowania urzgdzenia.

W procesie SpeedRoot po zwarciu drutu elektrodo-
wego z materiatem spawanym prad spawania gwattow-
nie rosnie do momentu utworzenia minimalnego prze-
wezenia ciektego metalu (tgczgcego koniec elektrody

Podsumowanie

W pracy przedstawiono wyniki analizy i poréwna-
nia podstawowych wtasciwosci wybranych spawalni-
czych zrédet energii elektrycznej z wewnetrzng prze-
miang czestotliwosci. Badano jedno z nowszych urzg-
dzen do spawania tukowego o zewnetrznych napie-
ciowych charakterystykach statycznych. Wyniki ba-
dan postuzyly do wdrozenia nowej metody spawania
SpeedRoot w procesie produkcyjnym. Zastosowanie
tej metody umozliwito uzyskanie blisko pieciokrotnie

z jeziorkiem spawalniczym). Zerwanie mostka i trans-
port kropli nastepuje na skutek dziatania sit pochodza-
cych od napiecia powierzchniowego juz przy niskim
pradzie, co skutkuje bezrozpryskowym przejsciem me-
talu, jak w klasycznym procesie MAG Standard. Ko-
lejny w cyklu pik prgdu powoduje rozgrzanie koncow-
ki drutu elektrodowego, ktéry tworzy stosunkowo duzg
krople, tak aby przy nastepnym cyklu jak najwiecej ma-
teriatu dodatkowego przeszio do spoiny, przy jedno-
czesnie niskim jego utlenieniu i naazotowaniu.

W badanych urzadzeniach do spawania metodag
SpeedRoot zastosowano wiele nowoczesnych rozwig-
zan. Jedng z wazniejszych cech tego typu urzadzen
jest duza czestotliwos¢ taktowania procesorow, ktére
pozwalajg prawidtowo i szybko reagowac uktadowi ste-
rowania i regulacji. Uktady te na biezgco sprawdzajg
warunki procesu spawania i odpowiednio reagujg na
np. wydtuzajacy sie czas zwarcia lub zmiane dtugosci
tuku spawalniczego, aby zachowac stabilne przecho-
dzenie materiatu do spoiny. Dzigki temu przy wystg-
pieniu réznego typu zaktdceh urzadzenie szybko re-
aguje ograniczajgc ryzyko powstawania niezgodnosci
spawalniczych. Dodatkowg zaletg metody SpeedRo-
ot w poréwnaniu do rozwigzan z lat 90. jest to, iz na
tej samej konstrukcji moze pracowacé jednoczesnie kil-
ka zroédet prgdu bez wzajemnego zaktdcania sie, jak
to ma miejsce podczas spawania innymi niskoenerge-
tycznymi odmianami MAG bazujgcymi na dodatkowym
pomiarze napiecia. Wymieniona cecha byta jednym
z wazniejszych czynnikéw branych pod uwage w firmie
Dantherm Filtration, aby byta mozliwo$¢ zastosowania
kilku stanowisk na jednym odcinku wzajemnie nie za-
ktdcajgcych sie.

Zastosowane w ramach badan urzgdzenie Saprom S
firmy LORCH jest uniwersalnym Zrédtem energii spa-
wania dla ré6znych odmian metody MAG. Oprécz opro-
gramowania SpeedRoot specjalizowanego do spawa-
nia jednosciegowych spoin pionowych, warstw granio-
wych i przetopow, moze by¢ jednoczesnie stosowane
oprogramowanie SpeedUp do wykonywania wypetnie-
nia w pozycji pioniowej PF i inne jak MAG Standard,
SpeedPulse, SpeedArc — te dwie ostatnie dajg mozli-
wos$¢ spawania drutem petnym z duzo wiekszymi pred-
kosciami spawania niz w klasycznym MAG Standard
oraz bezrozpryskowo.

wiekszej wydajnosci spawania niz w porownywa-
nym procesie spawania TIG. Uzyskano ztgcza wolne
od rozpryskéw oraz o prawidtowym przetopie, przy
ograniczonej deformacji ztgcza spawanego.

Metoda ta jest rowniez wprowadzana do przemy-
stu zwigzanego z obrébka rur, gdzie jednym urzgdze-
niem wykonuje sie warstwe przetopowg graniowg
metodg SpeedRoot, a nastepnie tym samym urza-
dzeniem po przetgczeniu na inng funkcje robi sie wy-
petnienie np. drutami petnymi lub proszkowymi.
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