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Wptyw parametrow w metodzie TIG
na odksztatcenia katowe stali X5CrNi18-10

Influence of parameters made by TIG method on the angular
deformation of the X5CrNi18-10 steel

Streszczenie

W pracy przedstawiono zagadnienie wptywu nastaw na-
tezenia pradu spawania oraz odlegtosci elektrody od mate-
riatu rodzimego na wielko$¢ katowych odksztatcen prébek
przetapianych metodg TIG. Do tego celu wykorzystywano
metody planowania eksperymentu. Prace doswiadczal-
ne przeprowadzono dla materiatu gatunku X5CrNi18-10.
Dokonano analizy zmian odksztatcenia prébki w zalez-
nosci od nastaw natezenia pradu spawania w zakresie
od 100 do 200 A oraz zmiany odlegtosci elektrody od przed-
miotu spawanego w zakresie od 2 do 4 mm. Do préb techno-
logicznych wykorzystano automatyczny przesuw uchwytu
poprzez zastosowanie gtowicy do mechanizacji spawania.
Przygotowane probki zostaty poddane precyzyjnym pomia-
rom wspotrzednosciowym, celem okreslenia odksztatcen
katowych.
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Abstract

The paper presents the problem of the influence of the
current setting and the distance between the electrode
and the object welded by TIG method on the corresponding
changes the angular deformation of the element. Design
of the experiment method was used. Experimental test were
performed for material grade X5CrNi18-10. The analysis
of the changes in specimen deformation based on the cur-
rent setting in the range from 100 to 200 A and the change
of the distance between the electrode and the welded object
in the range from 2 to 4 mm was made. Automatic travelling
of the gun by using the head for welding mechanization was
used to perform technological tests. Prepared specimen
were subjected to precise coordinate measurement to deter-
mine the angular deformation.
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Wstep

Analizujgc warunki technologiczne moggce mie¢ wptyw
na wtasnosci geometryczne, mozna wyréznic kilka czynni-
kéw, ktére bedg determinowaty odksztatcenia elementéw
po procesie spawania. Przy wytwarzaniu konstrukcji stalo-
wych prébowano znaleZ¢ i zidentyfikowac wszystkie aspek-
ty, ktére maja wptyw na proces wytworzenia spoiny lub na-
poiny, a w konsekwencji efekt wytworzenia elementu.

Literatura [1,2] dotyczaca przygotowania ztgczy zawiera
szereg uporzgdkowanych sposobdéw przygotowania elemen-
téw do spawania niejednokrotnie okreslajagc zakresy para-
metréw. Wigze sie to ze zmiennymi wielkosciami przekrojow
uzyskanych $ciegéw, jak réwniez wptywa na odksztatcenia
elementow spawanych [3+7]. Artykut zawiera analize wpty-
wu zmian wielko$ci nastaw pradu i odlegtosci elektrody
nietopliwej od przedmiotu spawanego na odpowiadajace
im zmiany odksztatcen badanych elementéw wykonanych
ze stali gatunku X5CrNi18-10 wykonanych przy zastosowa-
niu metody TIG przy statej predkosci spawania.

Uzyskane informacje dajg obraz wptywu zmian na moga-
ce sie pojawi¢ odksztatcenia kagtowe w elemencie po proce-
sie spawania elektrodg nietopliwa.

Nastawa pradu ma wptyw na efektywnos¢ topienia sie
materiatu, jak i przetopiong geometrie. Niskie gestosci pra-
du spawania wydatnie zmniejszajg wydajnos¢ przetapiania
bez wzgledu na zastosowang metode. Zmiana odlegtosci
elektrody wptywa na rozktad ciepta w tuku. Prébujgc po-
taczy¢ wptyw tych dwéch parametréow technologicznych
na odksztatcenia katowe dokonano niniejszej analizy [3+8].

Rosnace znaczenie metody TIG w gospodarce kraju po-
zwala na rozwdj tej metody zaréwno w uktadzie aplikacji
spawania recznego, jak i zautomatyzowanego dla szerokiej
gamy materiatow [9+13].

Literatura opisuje wptyw oddziatywania natezenia pradu
na ksztatt przekroju spoiny dla réznych metod. Ogélne zmia-
ny nastaw pradu spawania mozna pokaza¢ poprzez obraz
zmian przekrojow uzyskanych napoin jak na rysunku 1 [3+7].
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Rys. 1. Oddziatywanie natezenia pradu na ksztat przekroju napoiny [6]
Fig. 1. Impact of the current on the cross-section shape of the clad [6]

Zwiekszenie nastawy natezenia prgdu powoduje uzyska-
nie wiekszej gtebokosci wtopienia.

Dobdr ustawien natezenia pradu spawania jest zalezny
od wielu czynnikéw takich jak: grubos$¢ ztgcza, rodzaj spo-
iny, spawany materiat, Srednica elektrody, pozycja spawania,
sktad gazu ostonowego. Napiecie tuku elektrycznego jest
zalezne od odlegtosci elektrody od przedmiotu spawanego,
woéwczas wraz ze wzrostem odlegtosci szeroko$¢ spoiny
wzrasta [2].

Procesowi spawania towarzyszy odksztatcenie elemen-
téw, ktére mozemy podzieli¢ na poprzeczne, podtuzne,
katowe. W niniejszej pracy analizie zostang poddane od-
ksztatcenia katowe okreslone poprzez analize pomiaréw wy-
konanych na profilografometrze potozenia gérnych krawe-
dzi prébki po procesie przetapiania metodg TIG przy réznych
wartosciach natezenia pradu oraz réznych odlegtosciach
elektrody od materiatu spawanego [14].

Badania

Do préb wykorzystano blache o wymiarach 150 x 60 x 6 mm
gatunku X5CrNi18-10, na ktérej wykonano Sciegi spawalni-
cze metodg TIG bez uzycia drutu, gdzie kazdy $cieg wyko-
nano przy innych konfiguracjach parametréw pradowych
i odlegtosci elektrody od przedmiotu spawanego. Do tego celu
wykorzystano metody planowania eksperymentu [3,7,15+17].
Zestawienie zmiennych parametréw podano w tablicy I.

Tablica I. Parametry préb
Table I. Parameters of tests

Numer Natezenie pradu Odlegtosé elektrody
probki [A] od materiatu [mm]

1 100 2

2 150 2

3 200 2

4 100 3

5 150 3

6 200 3

7 100 4

8 150 4

9 200 4

Jako gazu ostonowego uzyto argonu o natezeniu przepty-
wu 10 I/min. Préby przeprowadzono z wykorzystaniem ptyt
dobiegowych i wybiegowych oraz zastosowaniem ZzZrédta
spawalniczego Faltig 315 wraz z gtowicg do mechanizacji
spawania PRO DC-20 (rys.2).

Wykonano kazdorazowo jeden $cieg prosty bez materiatu
dodatkowego w pozycji PA, stosujgc prad staty z bieguno-
woscig ujemng oraz predkos$¢ przesuwu uchwytu wynosza-
ca 25 cm/min.
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Rys. 2. Gtowica do mechanizacji spawania PRO DC-20 [3]
Fig. 2. Head for mechanization of welding PRO DC-20 [3]

Wyglad probek po procesie przetapiania przedstawiono
na rysunku 3. Prébki 1, 2, 3, wykonano przy zadanej odlegtosci
elektrody od materiatu wynoszacej2 mm, prébki: 4,5,6 —3mm,
a probki: 7, 8, 9 — 4 mm zgodnie z warto$ciami z tablicy I.
Rysunek 4 przedstawia widok prébki w ptaszczyznie prosto-
padtej do kierunku spawania po przetapianiu metoda TIG.

Rys. 3. Widok prébek
Fig. 3. View of the specimen
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Rys. 4. Widok krawedzi prébki w ptaszczyZnie prostopadtej do kierunku spawania
Fig. 4. The side edge view of the sample in a plane perpendicular to the welding direction

Obraz krawedzi prébek ujawnia odksztatcenia powstate
podczas badania wptywu parametréw podczas spawania.
Zaobserwowano, ze w wyniku zwiekszania natezenia pra-
du i zblizania elektrody do materiatu krawedzie materiatu
odksztatcajg sie.

Badania geometrii powierzchni probek zostaty wykonane
na profilografometrze New Form Talysurf2D/3D 120 firmy
Taylor Hobson z wewnetrzng baza oraz gtowica z przetwor-
nikiem indukcyjnym. Elementem pomiarowym przyrzadu
jest igta diamentowa o promieniu 2 pym przesuwajgca sie
po mierzonej powierzchni, ktére okresla zmiany wychyle-
nia w osi Z (pionowej) w oparciu o dane pozyskane z linia-
tu inkrementalnego rejestrujgcego jednoczesnie aktualne
potozenie igty w osi X. Uktad ten tworzy profil powierzchni
w jednej ptaszczyznie (X-Z). Przyktad pomiaréw przedsta-
wia rysunek 5.

Zmiany wychylenia przetwarzane sg na sygnat elektrycz-
ny, wzmacniany i filtrowany, a nastepnie obrabiany progra-
mowo. Istota pomiaru stereometrii powierzchni w uktadzie
2D metoda stykowg polega na wykonaniu linii pomiaréw,
wykonywany jest on w sposéb skokowy przez stolik po-
miarowy kazdego pojedynczego przej$cia pomiarowego
w uktadzie 2D. Uktad profilometru podczas pomiaru rejestru-
je punkty odwzorowujgce mierzong powierzchnie. Widok
stanowiska pokazano na rysunku 6 [10].

um Dtugo$é = 112 mm Pt = 1435 pm Skala = 2000 pm
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Rys. 5. Przyktadowy pomiar wspétrzednosciowy
Fig. 5. Example coordinate measurement

Rys. 6. Stanowisko do pomiaru geometrii powierzchni — Taylor Hob-
son TalySurf
Fig. 6. Equipment to measure the surface geometry — Taylor Hob-
son Talysurf
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Zebrane dane pomiarowe odksztatcen katowych
przedstawiono w tablicy Il oraz przedstawiono graficznie
na rysunku 7.
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Rys. 7. Wptyw zmiany natezenia pradu na odksztatcenia katowe
prébek przetapianych metoda TIG

Fig. 7. Effect of changes in current on the angular deformation
made by TIG method

Tablica Il. Wartosci odksztatcern katowych prébek przetapianych
metoda TIG
Table Il. Value of angular deformation made by TIG method

Odlegtosé
Numer Natezenie elektrody Odksztatcenie
probki pradu [A] od materiatu [mm]
[mm]
1 100 2 1,43
2 150 2 2,05
3 200 2 2,07
4 100 3 1,563
5 150 3 1,83
6 200 3 2,22
7 100 4 1,32
8 150 4 2,04
9 200 4 2,22
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Podsumowanie

Analiza wptywu nastaw natezenia prgdu na odksztatcenia katowe prébek przetapianych metoda TIG pozwala stwierdzié,
iz przy nastawach natezenia prgdu spawania w zakresie od 100 do 200 A nastepuje wzrost wartosci odksztatcenia w zakre-
sie 1,32+1,53 mm dla nastawy natezenia pradu 100 A, do zakresu wartosci 2,07+2,22 mm przy nastawie natezenia pradu
na poziomie 200 A.

Obserwuje sie ré6znice w wartos$ciach odksztatcen na poziomie od 0,15 do 0,21 mm przy réznych odlegtosciach elektrody
od materiatu spawanego. W przypadku niskich nastaw natezenia prgdu najnizsze réznice odksztatcenia zarejestrowano
dla najwiekszej odlegtosci elektrody (4 mm), a najwyzsze odksztatcenia zarejestrowano dla $redniej odlegtosci (3 mm).

Zwiekszenie nastawy natezenia pradu do wartosci 150 A przy 3 mm odlegtosci elektrody powoduje najmniejsze od-
ksztatcenia elementu. Zaréwno zwiekszajac, jak i zmniejszajgc odlegtos¢ elektrody w obu przypadkach, odksztatcenia
rosng o ok. 10%.

Ustawiajgc wartos$¢ natezenia pragdu spawania wynoszaca 200 A i odlegtosci elektrody od materiatu na poziomie 2 mm
rejestruje sie najnizsze odksztatcenia. Dla pozostatych odlegtosci warto$é odksztatcen wzrasta o 7%.

Charakter zmian odksztatcen opisanych przez r6znice odksztatcerh maksymalnych i minimalnych najkorzystniejszg sytu-
acje obserwuje sie w przypadku zastosowania najmniejszej odlegtosci (2 mm) i wynosi 0,64 mm. Niewiele wieksze warto$ci
uzyskuje sie dla odlegtosci 3 mm, przy ktérej ré6znica odksztatcen jest na poziomie 0,69 mm. Najwieksza réznice odksztatcen
obserwuje sie dla 4 mm odlegtosci elektrody od materiatu, ktéra wynosi 0,9 mm, co swiadczy o 40% wzroscie odksztatcen
przy najwiekszej odlegtosci elektrody od materiatu.

Wptyw zmian nastaw natezenia pradu na warto$¢ odksztatcert moze zostaé opisany réwnaniem liniowym postaciy=ax +b

i przybraé postaé y = 0,006x + 0,83 ze wspétczynnikiem determinacji na poziomie R*= 0,99 dla odlegto$ci 3 mm.

W pozostatych przypadkach réwnanie liniowe jest niedoktadne, gdyz wspétczynniki determinacji wynoszg R? = 0,89
dla réwnania y = 0,009x + 0,51 przy odlegto$ci 4 mm i R?= 0,77 dla réwnania y = 0,006x + 0,89 przy odlegto$ci 2 mm miedzy
elektrodg a materiatem spawanym.

Uzyskanie informacji iloSciowej umozliwiajacej opisanie charakteru wptywu zmian nastaw pradu spawania oraz odlegto-
$ci elektrody od materiatu spawanego na powstajgce odksztatcenia, pozwala dobraé¢ optymalny zakres parametréw pracy,
by minimalizowaé¢ deformacje elementéw. Podejscie to moze by¢ stosowane w przypadku jednoznacznego i statego usta-

wienia uchwytu spawalniczego.
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