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Od redakgciji

Szanowni Panstwo,

Mijajacy rok zapisuje sie w historii firmy ESAB jako czas waznych zmian. Sposrod wie-
lu realizowanych projektow, najwieksze znaczenie dla uczestnikéw procesu produkcji
i dystrybuciji naszych wyrobéw ma projekt Star. Prowadzony intensywnie od kilkuna-
stu miesiecy, przynidst istotne zmiany w europejskim ,fancuchu dostaw”, w znaczacy
sposob usprawniajac realizacje zamowien. Zastapienie 17 magazynéw poprzez tylko
trzy centra dystrybucyjne i utworzenie zintegrowanego systemu zarzadzania nimi -
zaczyna przynosi¢ oczekiwane korzyéci. Czas dostawy wielu artykutow, zwtaszcza
materiatow dodatkowych, ulegt skroceniu. Dokfadniejsze jest planowanie zapaséw
magazynowych, bardziej precyzyjne sa informacje o dostepnosci produktow - co
stwarza szanse na jeszcze lepsza obstuge wszystkich klientow. Ujednolicone ustugi
transportowe, pozwalaja na zmniejszenie kosztow.

Firma ESAB prowadzi stafg kontrole kosztow we wszystkich segmentach swojej
dziatalnoéci. Szczegdtowa analiza kosztéw, przeprowadzona na wydziale elektrod
zaktadu ESAB w Katowicach, wskazata na koniecznos¢ przeniesienia produkcji
gtéwnych, najbardziej popularnych na naszym rynku gatunkéw elektrod do innych
jednostek, o nizszym poziomie kosztdw wytwarzania i nowoczes$niejszym parku
maszyn. Pozostate gatunki dawnej marki Baildon, ktére maja swoje odpowiedniki
wsréd oryginalnych produktéw ESAB, zostana wycofane z oferty. Katowicka fabryka
bedzie w dalszym ciggu prowadzi¢ i rozwija¢ produkcje drutow rdzeniowych oraz
topnikdbw aglomerowanych, ktére od wielu lat sg jej specjalnoscig. W ten sposdb,
78-letnia tradycja produkcji materiatow spawalniczych w tym miejscu bedzie kon-
tynuowana w unowoczesnionej formie.

Catoksztalt Swiatowej dziatalnoéci firmy ESAB zostat niedawno uhonorowany
prestizowymi nagrodami organizacji Frost & Sullivan za ,Najlepsze praktyki” oraz
,Doskonato$¢ w globalizacji” - a $cislej, za osiagniecie wiodacej pozycji na rynku,
wypracowanie zaufanej marki oraz skutecznych strategii obstugi klienta. Wiecej infor-
macji na ten temat zamiesciliSmy na naszej stronie internetowe;.

Nagrody zobowigzujg, wiec w biezacym wydaniu naszego magazynu dominuja
nowoczesne technologie, urzadzenia i materiaty. Przyktad wdrazania technologii
spawania waskoszczelinowego moze zainspirowa¢ do podobnych zmian rowniez
w Panstwa $rodowisku. Stawiamy teze, ze bez wysokiej jakosci i wiedzy oraz odpo-
wiednich urzadzen trudno jest skutecznie korzysta¢ z takich materiatow jak alumi-
nium, czy stal nierdzewna. Dowody na jej poparcie znajdziemy w kolejnych artykutach.
Jezeli nie udafto sie Panstwu odwiedzi¢ naszego objazdowego centrum wystawowe-
go - to moze nadarzy sie taka okazja w przysztym roku. Na razie podsumowujemy
tegoroczna podrdz, w ktérej uczestniczyt nasz Demo Bus - i jak zwykle, zapraszamy
do lektury.

Z okazji Swigt Bozego Narodzenia oraz Nowego Roku w imieniu catego zespotu
redakcyjnego sktadam Panstwu serdeczne zyczenia zdrowia i wszelkiej pomysinosci.

Ryszard Urbowicz
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Technologia spawania
wagskoszczelinowego firmy ESAB
zwieksza wydajnosc produkcji kottow

Autorzy: Daniel Stano, SES a.s. Timace,
Stowacja i Juraj Matejec, PhD, ESAB Sto-
vakia s.r.o. Bratystawa, Stowacja

Firma SES a.s., stowacki produ-
cent kottdw, za pomoca tech-
nologii spawania waskoszczeli-
nowego ESAB zautomatyzowat
produkcje grubosciennych zbior-
nikéw  cisnieniowych. Uzyskat
powtarzalne  spoiny  wysokiej
jakosci i znaczacy wzrost wy-
dajnosci  produkcji. Rozwigza-
nie opiera sie na zastosowaniu
nowej gtowicy HNG-S umiesz-
czonej na stupowysiegniku CaB
460 4x4, systemu sterowania
PEH i obrotnikow CD100 / CI100
0 noénosci 200t, ktére produkuje
firma ESAB w Singapurze. Propo-
nowana technologia wykorzystuje
topnik OK Flux 10.62, przezna-
czony do zastosowan o wyso-
kich wymaganiach, zwtaszcza
do spawania waskoszczelinowe-

go i drut OK Autrod 12.24.

Rys.1. Widok klasycznego kotta parowego.

Spawanie waskoszczelinowe

- logiczny wyboér

Spawanie jest jedna z najwazniejszych
technologii produkcyjnych przy produkcii
urzadzen energetycznych, ktore nie tylko
decyduja o jakosci gotowych wyrobow, ale
takze wptywajg na ekonomike procesu pro-
dukciji. Dla firmy SES a.s. (dalej SES) wpro-
wadzenie spawania pod topnikiem grubos-
ciennych komponentéw stato sie kolejnym
krokiem w ciggtym procesie doskonalenia
metod spawania. Wytwarzanie medium
roboczego w obiegach konwencjonal-
nych elektrowni odbywa sie za pomoca
kottow parowych (rys.1). Sg to elementy
0 mocnych $ciankach, poniewaz musza
wytrzymac wysokie cisnienie wewnetrzne.
Podobne typy potaczen wystepuja i w in-
nych konstrukcjach — np. wymiennikach cie-
pfa produkowanych w firmie SES. Spoiny
obwodowe w ptaszczu kotta i potgczenie
z dennica, w przesztosci byty wykonywane
w firmie SES metoda TIG i recznym spawa-
niem fukowym elektrodami otulonymi.
Spawali je bardzo dobrze wykwalifikowani
spawacze. Ten sposob tradycyjnie spetia
bardzo wysokie wymagania w zakresie
jakosci - ale dzisiaj juz nie moze spetiac
wymagan dotyczacych produktywnosci,

ktore wymuszaja rynki o duzej konkurenciji.
Przy powtarzajacej sie produkcji jest wiec
logicznym wyborem w tego typu pofacze-
niach stosowanie spawania waskoszczeli-
nowego. Moze by¢ ono w petni zautomaty-
zowane, zapewniajac powtarzalng jakos¢
i bardzo wysoka produktywnos¢, dzieki
wysokiej wydajnosci procesu spawania,
przy mniejszej ilosci potaczen. Rozmiesz-
czenie jednostronnych ztaczy doczotowych
rowniez znacznie zmniejsza ryzyko nie-
dokfadnosci w poréwnaniu z dwustron-
nymi potgczeniami. Zestawy parametrow
spawania dla réznych potaczen moga by¢
zapisane w pamieci ukfadu sterowania
i mozna je uzy¢ do spawania identycz-
nych produktow, réwniez moga by¢ prze-
chowywane w pamieci dane statystyczne
ze spawania, jako rejestracja zapiséw o ja-
koéci. Gféwna charakterystyczna cecha
spawania waskoszczelinowego jest wysoki
poziom mechanizacji, co pozwala na au-
tomatyczne tworzenie wielowarstwowych
ztaczy. Wysoka jako$¢ gwarantuje juz
samo urzadzenie i nie zalezy w tak duzym
stopniu od pracy operatorow.

Jest to szczegdlnie wazne przy wymaga-
nej wysokiej jakosci pofaczen, poniewaz
kazda naprawa jest bardzo droga. Sto-



sujac ten proces, nalezy zwrdci¢ uwage

na koszty inwestycji oraz koszty przy

przygotowaniu krawedzi do spawania.

Wszystko to byto rozwazane przy analizie

kosztéw, w ktorej brata udziat firma ESAB.

Spawanie waskoszczelinowe posiada na-

stepujace zalety:

e Wysoka produktywnos¢, skrocenie
Czasu spawania

e Zmniejszone zuzycie materiatow do-
datkowych

* Mniejsze zuzycie energii

e Nizsze koszty energii elektrycznej ze
wzgledu na skrocenie czasu spawania

* Mniejsze odksztatcenia ze wzgledu
na nizszg energie liniowg spawania

Przygotowanie poifgczenia
waskoszcelinowego

Potaczenie z waska szczeling ma ksztaft
litery U z katem rowka od 2 do 10° (rys.2).
Jego przygotowanie jest bardziej kosz-
towne, ale topnienie strefy grani jest bez-
pieczniejsze i lepsze jest usuwanie zuzla.
Przy danej grubosci, objetos¢ stopiwa
jest okoto 2,5 razy mniejsza od objetosci
przy standardowym ukosowaniu z katem
50°. Firma SES uzywa rowka z progiem
8mm. Potgczenie wykonuje sie najpierw
od wewnetrznej strony przez reczne
spawanie fukowe, a nastepnie wypetnia
sie przez spawanie waskoszczelinowe
od zewnatrz. Obszar grani jest nastepnie
ztobkowany od wewnatrz i uzupetniony
przez spawanie pod topnikiem.

Urzadzenia ESAB do spawania
waskoszczelinowego

Firma ESAB opracowata dwa rodzaje
zaawansowanych gfowic do spawania
duzych grubosci, z oznaczeniem, HNG-S
(pojedynczy drut) i HNG-T (dwa druty
w ukfadzie tandem). Sa one przezna-
czone do spawania w szczelinie od 20
do 25mm szeroko$ci, przy czym posz-
czegoblne $ciegi sg utozone na prze-
mian po lewej i po prawej stronie rowka.
Wszystkie elementy gtowic, dysze do-
starczajace i odsysajace topnik, czujniki
pofozenia — sg izolowane.

To zapobiega zwarciom, przy przypad-
kowym zetknieciu z krawedziami rowka.
Gfowica HNG to podstawowy system

ESAB News 2 2011

Rys.2. Widok rowka przy spawaniu waskoszczelinowym.

do spawania waskoszczelinowego, zapro-

jektowany przede wszystkim dla jedno-

elektrodowego spawania zbiornikdw cis-

nieniowych o gruboéci $cianki do 350 mm.

Gfowica musi by¢ zamontowana na urza-

dzeniu manipulacyjnym - zwykle na stupo-

wysiegniku (CaB) - aby zapewni¢ jej
prawidtowe potozenie w stosunku do spa-
wanej czesci. Firma ESAB produkuje i do-
starcza szereg standardowych urzadzen

CaB, ale réwniez dostarcza urzadzenia

produkowane na zamowienie. To samo

dotyczy obrotnikow rolkowych, ktére pod-
trzymujg i obracajg spawang czgs¢ zbio-
rnika. Jednostka sterujgca CHTIH jest

,mobzgiem" catego urzadzenia do spawa-

nia waskoszczelinowego. Steruje Zrodtem

pradu, podawaniem topnika, stupowysie-
gnikiem i obrotnikiem rolkowym. Jej gtéw-
ne cechy to:

e Sterowanie  kilkkoma  parametrami
w zaleznoéci od metody spawania.
Na przyktad, predkos¢ obrotowa,
a tym samym predko$¢ spawania
jest regulowana w zaleznosci od po-
zostatej do wykonania czesci potacze-
nia, poniewaz predkos¢ obwodowa
wzrasta przy stopniowym wypetnianiu
rowka. Odpowiednio sterowane jest
ufozenie kazdego $ciegu

e Programowanie stanéw ostrzegaw-
czych i awaryjnych

e Wysdwietlanie aktualnych parametréw
procesu spawania

e Automatyczne przesuwanie elektrody
podczas obrotu czesci umozliwia au-
tomatyczne spawanie wielowarstwowe
bez przerywania procesu.

e Automatyczne dotykowe monitorowa-
nie potozenia gfowicy w dwoéch osiach
- pionowo wzgledem grani i poziomo
wzgledem krawedzi rowka

Spawanie plaszcza kotia

Zewnetrzna $rednica pfaszcza wyno-
si 2197mm a grubos¢ Scianki 140mm.
Wykonany jest ze stali niskostopowych
zaroodpornych z zawartoécig 0.5% Mo
(16Mo03, oznaczenie ASME SA 302). Tem-
peratura miedzysciegowa wynosi maksy-
malnie 350° C. Temperatura podgrze-
wania wstepnego wynosi 150 - 200°C.
Na rys. 3 pokazany jest fragment ztacza.
Do spawania zostata wybrana kombinacja
drutu i topnika OK Autrod 12.24/0OK Flux
10.62. OK Autrod 12.24 to drut o $rednicy
4mm do spawania pod topnikiem z za-
wartoscig 0.5% Mo. ESAB OK Flux 10.62
(EN 760: SAFB 155 AC H5 to wysoko za-
sadowy aglomerowany topnik do spawa-

nia wielowarstwowego ztgczy o wysokich

g §
Rys.3. Zigcze obwodowe ptaszcza kotta
wykonywane metodg spawania wasko-
szczelinowego.
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Tab.1.
KV CTOD
. . Minimalna Najnizsza 2z . .
Rodzaj stali o R Grubosé Minimum
| 34J/-40°C 27J/-40°C <76mm (3”) 0,25mm/-10°C
>76mm (3”) 0,38mm/-10°C
Il 34J/-18°C 27J/-18°C <76mm (3”) 0,5mm/-10°C
>76mm (3”) 0,38mm/-10°C
wymaganiach udarnoéci przy niskich topnik jest odsysany stosunkowo blisko

temperaturach, w stanie po spawaniu
i po wyzarzaniu odprezajacym (patrz
tab.1). Kombinacja drut/topnik jest testo-
wana takze metodg CTOD. Daje stopiwo
0 wysokiej czystosci, z niska zawartoscia
tlenu (~ 300 ppm) i réwniez z niska za-
wartoécig wodoru dyfundujacego (mniej
niz 5ml/100g stopiwa). Topnik ten jest
czesto uzywany w produkcji urzgdzen dla
energetyki cieplnej i jadrowej. Podczas
spawania waskoszczelinowego, istotne
jest, aby proces nie powodowat powsta-
nia nieciggtosci. Zwilzanie krawedzi
rowka musi by¢ idealne, w celu unikniecia
w kolejnych warstwach brakow przeto-
pu. Zuzel musi by¢ tatwy do usunigcia.
Topnik OK Flux 10.62 spefnia wszystkie
te kryteria przy spawaniu waskoszczeli-
nowym. Przy odpowiedniej pozyciji i para-
metrach spawania, zuzel oddziela sie sam
i z powodu rotacji opada w dot. Rys. 4
pokazuje stanowisko, ktéra jest wykorzy-
stywana w firmie SES do produkcji obwo-
dowych potaczen ptaszcza. Sktada sie
ze stupowysiegnika ESAB CaB 460 4x4
z gfowicg do spawania waskoszczeli-

nowego ESAB HNG, dwéch par synchro-

nizowanych obrotnikéw rolkowych ESAB
CD100i CI100 o tacznej no$nosci 200 ton,
zrédta pradu ESAB LAF 1000 DC z syste-
mem sterowania CHTIH. Niewykorzystany

Rys.4. Widok stanowiska do spawania
potaczen obwodowych pod topnikiem.

miejsca, gdzie pod warstwa topnika jarzy
sie tuk. Do wypetnienia cafej zewnetrznej
czes$ci ztacza potrzeba 57 Sciegow, ukta-
danych na przemian po lewej i prawej
stronie rowka. Cafa ta operacja trwa 17
godzin ciggtego spawania. Podczas stop-
niowego chtodzenia, zuzel oddziela sig
sam od $ciegu spawalniczego i wypada
w dot ze szczeliny. Na powierzchni Scie-
gu spawalniczego moga by¢ natychmiast
potozone kolejne warstwy bez zadnego
oczyszczania. Po kazdym obrocie gtowi-
ca automatycznie przesuwa sie na druga
strone rowka. Po wypefnieniu potgczenia
waskoszczelinowego (rys. 5), gran jest
wycieta i od wewnetrznej strony jest utozo-
ne 12 kolejne $ciegéw. Catkowite zuzycie
materiatéw dodatkowych na jedno potg-
czenie obwodowe wynosi 200kg drutu
spawalniczego i takg sama ilos¢ topnika.

Jakos$é i wydajnosé

Rys. 6 ilustruje idealny przekréj ztacza
z testow kwalifikacyjnych procesu spawa-
nia, a w tabeli 2 podane sg wtasciwosci
mechaniczne, ktore w petni spetniaja wy-
magania klienta. Potgczenia obwodowe sa
stuprocentowo testowane za pomocg kon-
troli rentgenowskiej. Wdrozenie technolo-
gii spawania waskoszczelinowego ESAB
do spawania potaczen obwodowych gru-
bosciennych ptaszczy kottéw dostarczyto
firmie SES metode, ktéra radykalnie skra-
ca czas potrzebny do spawania i nadal
spetnia wysokie wymagania jakosciowe,
ktore sa w firmie SES dfugoletnig tradycja.
Dostarczony system umozliwia bezpro-
blemowe spawanie w ciagtym cyklu auto-
matycznym. Wydziat spawania uzyskat
bardzo nowoczesng i wydajng technolo-
gie spawania.

O autorze:

inz. Daniel Stan jest szefem wydziafu spawania i me-
talurgii w SES a.s., Timace. W SES rozpoczat prace
w 1972 roku.

Inz. Juraj Matejec, PhD., jest dyrektorem oddziatu ESAB
Slovakia s.r.o., Bratystawa. W firmie ESAB rozpoczat
prace w 1996 roku.

Uwaga:
Tekst zmodyfikowano i skrocono z artykutu przygotowa-
nego dla magazynu Svetsaren.

Tab.2. Typowy skiad chemiczny i wiasciwosci mechaniczne stopiwa z kombinacji
drutu OK Autrod 12.24 i topnika OK Flux 10.62.

Skiad (%) c Si Mn Mo
OK 12.24 + 10.62 0,07 0,22 1,0 0,5
Temp. R, R, A KV (J)r°C
OK12.24+10.62  pag.(°C) (MPa) (MPa) (%) +20 0 -20 -40 -50
AW (po spawaniu) 20 580 500 25 140 115 80 60 45
SR (wyz. odprez.)
580°C/1h 20 530 470 26 140 100 75 55 40

Rys.5. Warstwy wypetniajagce w zigczu
waskoszczelinowym.

I
Rys.6. Widok przekroju gotowego potac-
zenia.
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Materiaty odporne na korozje

Autor: inz. Jifi Martinec, IWE,
Kierownik dziatu technicznego,
ESAB VAMBERK, s.r.o0.

Spawanie stali odpornych na korozje
jest trudne, poniewaz w poréwnaniu
Z niskostopowymi maja wieksza roz-
szerzalno$¢ cieplng, wyzsza opor-
nos¢ elektryczng, ale mniejsza prze-
wodnos$¢ cieplna. Z tych powoddw,
nalezy podchodzi¢ do kazdego rod-
zaju stali indywidualnie.

1. Stal martenzytyczna

Martenzytyczne stale nierdzewne maja tet-
ragonalng siatke przestrzennie centrowang
oznaczong a’, ktora powstaje ze wzgledu
na wysoka zawarto$¢ chromu i przy niskich
predkoéciach chtodzenia. Zawarto$¢ Cr wy-
nosi od 12 do 18%, zawartos¢ wegla od 0,1
do 1%. Stale te sa spawane w stanie odpusz-
czonym, wyzarzanym lub twardym. Tempera-
tura podgrzewania, w zaleznosci od sktadu
chemicznego jest zalecana od 250 do 400 °C.
Po spawaniu natychmiast powinno nastepo-
wac wyzarzanie w temperaturze 600 do 700 °C.
Celem tej obrobki cieplnej jest odpuszczanie
martenzytu, a tym samym zmniejszenie jego
twardosci. Powoduje to czeSciowe zwie-
kszenie ciagliwosci i wytrzymafosci. Stale te
moga by¢ spawane austenitycznymi, a takze
ferrytycznymi (martenzytycznymi) dodatkowy-
mi materiatami  spawalniczymi. Zaleca sie
stosowa¢ materialy dodatkowe do spawania

o0 mnigjszych $rednicach, aby warstwa na-
stepujaca poddata cyklowi cieplnemu warstwe
poprzednia.

Jeslinie jest mozliwe zapewnienie obrébki ciep-
Inej po spawaniu, zaleca sig¢ spawac takie ele-
menty materiafem austenitycznym. Podczas
spawania jest konieczne zminimalizowanie
dostarczonego ciepta. Elementy do spawania
nalezy wtasciwie przygotowac, wykonujac np.
ukosowanie tgczonych krawedzi. Nastepnie
nalezy spawac bez wstepnego podgrzewania
i koncowej obrébki cieplnej.

2. Stal ferrytyczna

Dla stali o niskiej zawartosci wegla zaczyna
sie obszar stali czysto ferrytycznych od 17%
Cr. Stale te posiadajg dobra odporno$¢ na ko-
rozje i odpornos¢ termiczna. Gtéwna wada
jest niska plastycznos¢ i wrazliwos¢ na pod-
topienia. Stale te sa spawane z podgrza-
niem, temperatura jest dobierana w zaleznos-
ci od sktadu chemicznego stali. Zagrozeniem,
jak i w stali martenzytycznej odpornej na ko-
rozje jest powstanie fazy 0 i podatnos¢ na
korozje miedzykrystaliczng (MKK). Dla spa-
wania sg stosowane materialy dodatkowe
o takim samym skfadzie chemicznym lub aus-
tenityczne dodatkowe materiaty spawalnicze.

3. Stal austenityczna Cr -Ni
i stal Cr - Ni - Mo

Stale austenityczne krystalizuja sie w sieci
ptasko - centrycznej. Odporno$¢ na korozje
jest wyzsza niz w stalach martenzytycznych
i ferrytycznych. W temperaturach w zakresie
od 500 do 950 °C, w tych stalach dochodzi
do eliminacji weglika Cr_C

23778

ktory zwigksza
podatno$¢ na Kkorozje miedzykrystaliczna.
Dlatego stale te sg stabilizowane przez doda-
nie Ti, Nb, Ta, lub jest u nich zmniejszona za-
wartosci wegla do 0,03%. Dalsze zwiekszenie
odpornosci na korozje nalezy zapewnic¢ przez
dodatek od 2 do 4,5% molibdenu. Stopowa-
nie stali austenitycznych jest ograniczone,
poniewaz pierwiastki ferrytotwércze Cr, Mo,
Ti, Nb, Ta i dalsze zmniejszaja stabilnos¢ au-
stenitu. Z niego moze wytracac sie przejécio-
wa faza sigma, chi i eta, ktére powoduja nie
tylko kruchos¢, ale takze spadek odpornosci
na korozjg.

Gtowne problemy, ktére moga wystapi¢ pod-
czas spawania stali austenitycznych jest wy-
tracenie weglika chromu a tym samym podat-
nos$¢ na korozje miedzykrystaliczng, krucho$¢
pod wptywem fazy 0 i podatno$¢ austenitu
na pekanie pod wptywem ciepta. Decyduja-
cym czynnikiem w zmniejszaniu podatnosci
na pekanie pod wptywem ciepta jest niska
zawarto$¢ ferrytu delta w strukturze austenitu.
W ferrycie delta rozpuszcza sie fosfor, ktory
inaczej wytworzytby z Fe lub Ni eutektyk o nis-
kiej temperaturze topnienia. Inne zanieczysz-
czenia np. siarke mozna zwigza¢ manga-
nem - powstajacy MnS przechodzi do zuzla.
W celu okreslenia optymalnej zawarto$ci ferry-
tu delta, w zaleznosci od skfadu chemiczne-
go wykorzystywane sg wykresy Schaefflera,
De Longa i WRC.

Wytracanie weglikow Cr wystepuje najczes-
ciej w zakresie temperatur od 425 do 815 °C.
Na granicy ziaren zaczng wytracac sie wegliki
typu Cr,,C, i Cr.C, i obszar granicy ziaren traci
biernga odpornos¢ na korozje. Z tego powodu,
materialy sa stabilizowane pierwiastkami Ti,
Nb, Ta, ktore najlepiej wiaza wegiel w wegliki
TiC, NbC lub TaC. Takie stale sa nazywane sta-
bilizowanymi. Drugim sposobem jest dla sta-
li i dodatkowych materiatow spawalniczych,
ograniczenie zawartosci wegla ponizej 0,03%,
53 to stale niskoweglowe odporne na korozje.
Faza sigma jest twarda a kruchy miedzymeta-
liczny zwiazek utworzony w zakresie tempera-
tur od 500 do 800° C, lokalnie stopowaniem Cr
(zawartos¢ chromu powyzej 25%). Na powsta-
wanie tej fazy sa podatne stale o podwyzszonej
zawartosci Cr. Powodem powstawania fazy 6
moze by¢ i zbyt wysoka zawarto$¢ ferrytu delta
w strukturze austenitycznej.

Stale austenityczne sa spawane materiatami
dodatkowymi o tym samym lub podobnym
sktadzie chemicznym. Jest niezbedne za-
pewnienie petnej ochrony obszaru spawania,
w tym czgéci grani. Stale te sg spawane bez
podgrzewania i konieczne jest ograniczenie
ilosci ciepta. Temperatura miedzysciegowa
nie powinna by¢ wyzsza niz 150°C. Po spawa-
niu w wiekszosci przypadkow nie stosuje sie
do obrébki cieplnej. Dla stali z dodatkiem Ti
lub Nb moze by¢ zastosowane wyzarzanie
rozpuszczajace lub stabilizujace.

7



8

ESAB News 2 2011

Spawanie aluminium

- potrzebna jakosc i wiedza

Autor: dr inz. Dariusz Wojtaszewski
Menedzer produktu Materiaty
Spawalnicze

ESAB Polska Sp. z o.0.

Witasciwosci aluminium i jego sto-
pow réznig sie tak bardzo od stali,
ze doswiadczenia zdobyte przy
spawaniu materiatow stalowych sg
zwykle niewystarczajace do sku-

tecznego faczenia takich ma-

teriatow. Jest to spowodowane
znacznie rzadszym dotad stoso-
waniem aluminium jako materiatu
konstrukcyjnego, zwtaszcza w kra-
jach naszego regionu. Jednak sy-
tuacja ta zmienia sie obecnie dos¢
szybko i coraz wiecej wytwor-
cOw spotyka sie z koniecznoscia
spawania aluminium.

irma ESAB stara sie wyjs¢ na-

przeciw tym nowym potrzebom

i wymaganiom, oferujgc zarébwno
urzadzenia bardzo dobrze dostosowane
do procesdw spawania aluminium, jak
i najwyzszej jakosci spoiwa do réznych
stopow aluminium. Do tego oczywiscie
dysponujemy odpowiednig wiedzg i moz-
liwoscig udzielania wsparcia techniczne-
go. W tym artykule skoncentrujemy sig
na ogolnej charakterystyce materiatow
spawalniczych do aluminium wytwarza-
nych w firmie ESAB, wtasciwym przygo-
towaniu elementow do spawania oraz
przedstawimy nowe rozwigzania w zakre-
sie opakowan masowych do drutow alu-
miniowych.
Udane spawanie aluminium rozpoczyna
sie od wtasciwego sposobu przygotowa-
nia elementdow do spawania oraz wyboru
optymalnego spoiwa. Proces przygotowa-

nia obejmuje bardzo czesto ciecie blach.
Nie wszystkie metody ciecia termicznego
stosowane do stali nadaja sie do alumi-
nium. Nie przydatne jest popularne cie-
cie tlenowe, z uwagi na trudnotopliwa
warstwe tlenkow pokrywajgcych zawsze
powierzchnie elementoéw aluminiowych.
Najczescie] stosowana metoda jest cie-
cie plazmowe. Jezeli miejsce ciecia ma
by¢ krawedzig ztacza spawanego to przy
niektorych gatunkach stopéw konieczne
jest mechaniczne usuniecie strefy wptywu
ciepta, tak aby usuna¢ ewentualne mikro-
pekniecia. Do szlifowania i ciecia nalezy
uzywac specjalnych tarcz do aluminium.
Dalsze etapy przygotowania do spawa-
nia obejmujg przede wszystkim usunigcie
wszelkiej wilgoci, ktéra jest najczestsza
przyczyna porowatosci. Zarbwno spawa-
ne elementy, jak i materiaty spawalnicze
powinny by¢ sktadowane przez co naj-
mniej 24 godziny w takiej samej temperatu-
rze, jaka panuje na hali produkcyjnej, wiec
najlepiej w tym miejscu. W przeciwnym
wypadku moze doj$¢ do kondensaciji pary
wodnej i w konsekwencji do porowato$ci
spoin. Jest to zagadnienie bardzo czesto
lekcewazone — a wystarczy przypomnie¢
sobie, jak zachowuije sie butelka z napojem
wyjeta z lodéwki. Podchodzac do tego za-
gadnienia bardziej ,naukowo” warto zapo-
znac sie tabelami temperatur punktu rosy
oraz aktualng wilgotno$cia wzgledna.
Kolejnym waznym zabiegiem jest dokfad-
ne odttuszczenie powierzchni, ktére maja
by¢ spawane. Zwykle do tego celu uzywa
sie rozpuszczalnikbw na bazie toluenu.
Po odttuszczeniu, bezposrednio przed
spawaniem wykonuje sie jeszcze mecha-

niczne oczyszczanie krawedzi za pomoca
szczotki drucianej (recznej lub mecha-
nicznej) wykonanej ze stali nierdzewnej.
Nie jest wcale przesadnag ostroznoscia
wykonywanie wszystkich tych czynnosci
w bawetnianych rekawicach ochronnych.
Zachowanie czystosci to podstawowy wa-
runek prawidtowego spawania aluminium.
Podejscie do zagadnienia doboru sto-
piwa jest tez inne niz w przypadku stali,
gdzie najczesciej staramy sie uzyskac
sktad zgodny z materiatem rodzimym.
W przypadku aluminium bardzo cze-
sto odchodzimy od tej zasady, z roznych
powodow. Przede wszystkim niektore sto-
py maja ograniczong spawalnosc¢ i skton-
no$¢ do peknigé krystalizacyjnych (tzw.
goracych). Gdyby uzy¢ do nich spoiw
o tym samym sktadzie, co materiat rodzi-
my — to w niektérych przypadkach trudno
bytoby unikng¢ peknie¢. Uzycie stopu
z innego gatunku, dzieki wymieszaniu
stopiwa, stwarza korzystniejsze warunki
metalurgiczne i pozwala unikna¢ trudnosci
w spawaniu. Do$¢ czesto konstruktorzy
potrzebuja tez taczy¢ ze soba gatunki alu-
minium o zréznicowanych wtasnosciach,
a wtedy wystepuje koniecznos¢ spawania
ze soba roznych stopdw i zadanie doboru
spoiwa jeszcze bardziej sie komplikuje.
Mozemy jednak dobdr spoiwa usystema-
tyzowac ze wzgledu na cechy potaczenia,
na ktérych najbardziej nam zalezy:

W - spawalnosé unikania

goracych pekniec¢),
S - wytrzymatos$é (stan - po spawaniu,

(mozliwos¢

dotyczy oceny wytrzymatosci spoin
pachwinowych),

Materiat rodzimy Gatunek spoiwa 1100
Witasciwosci OK Autrod WSDCTM
1100 BBAAAA
3003 4043/4047 AABAA
4145 AACBA

Tab. 1. Fragment tabeli doboru spoiw do stopéw Al



Fot. 1. Bardzo czysta powierzchnia drutu
ze stopu Al

D - plastyczno$é (ocena bazuje na wy-
nikach préby giecia),

C - odpornos$é na korozje (przy oddzia-
tywaniu stonej wody),

T - przydatnos¢ do pracy w podwyz-
szonej temperaturze (powyzej 65 °C),

M - dopasowanie koloru (po anodowa-
niu).

Dla kazdej priorytetowej cechy istnieje
optymalne spoiwo do pofaczenia danej
pary materiatéw rodzimych. Oczywiscie ta-
kich kombinacji jest bardzo wiele i dlatego
firma ESAB opracowata specjalne tabele
utatwiajace dobdr spoiwa. Poszczegdlne
cechy oceniane sa w umownej skali ma-
lejacej (A, B, C, D) dla kazdej kombinacji
stopdw i spoiwa, co pozwala na dokonanie
najkorzystniejszego wyboru. Tabele dobo-
ru spoiw mozna znalez¢ np. w broszurze
,Spawanie aluminium - potrzebna jako$¢
i wiedza“, na naszej stronie internetowe;.

Dla ilustracji zamieszczono fragment ta-
beli, odnoszacy sie potaczenia miesza-
nego stopéw 1100 i 3003 (Tab.1). Wybor
pary materiatéw - 3003 i 1100 - prowa-
dzi do okreslonego pola danych. Dane
w tym polu umozliwiaja ocene wtasciwosci
ztacza wykonanego jednym z zalecanych
spoiw. Wyboér drutu OK Autrod 1100 wska-
zuje naocene ,A", czylibardzo dobra - dla
plastycznosci (D), przydatnosci do pracy
w podwyzszonej temp. (T), odpornos-
ci na korozje oraz dopasowania koloru
po anodowaniu. Oceng ,B", czyli dobra
- nadano spawalnosci (W) i wytrzymato$ci
potaczenia. Jezeli spawalnos¢ i wytrzy-
mato$¢ na Scinanie sg wazne, to kosztem
pogorszenia plastycznosci mozemy uzy¢
do taczenia stopu 4043 lub 4047. W ta-
beli widoczny jest tez nowy, wtadnie wpro-
wadzany do sprzedazy, gatunek spoiwa

Fot. 2. Rodzina opakowan Marathon
Pac™ - Micro, Jumbo i Midi

OK Autrod 4145, przeznaczony gtéwnie
do stopoéw z serii 2xxx (Al-Cu).

W firmie ESAB produkcja drutow alu-
miniowych rozpoczyna sie od selekcji
surowcow 0 mozliwie jak najnizszej za-
przyczyny
porowatosci. Opracowany unikalny pro-

wartoéci wodoru - gfownej

ces skorowania pozwala usung¢ tlenki
i nierdbwnosci mogace zatrzymywac za-
nieczyszczenia i
Specjalna

powodowacé porowa-
tos¢. technologia obrobki
pozwala na osiagniecie bardzo czystej
powierzchni drutu dla zmniejszenia opo-
row posuwu i zapewnienia ,rentgenow-
skiej* jakosci potaczen (Fot.1). Na obro-
biong powierzchnie drutu nanoszona jest
bardzo cienka warstwa opatentowanego
Srodka smarujacego, ktoéry zapewnia do-
skonaly posuw i zmniejsza ilos¢ dymow.
Te wyjatkowe cechy drutéw firmy ESAB
umozliwiaja ich zastosowanie réwniez
w procesach podatnych na porowato$¢,
takich jak spawanie hybrydowe laserem.
W celu podniesienia wydajnoéci produkcji
i eliminacji przestojow zwiazanych z wy-
miang zwyktych szpul - mozna skorzystac
z drutéw aluminiowych w opakowaniach
masowych Marathon Pac™. Jest to na-
jbardziej niezawodny i najbardziej eko-
logiczny system opakowan masowych
na Swiecie. Poczatkowo byt opracowany
tylko dla drutéw stalowych, lecz bardzo
szybko wtgczono do systemu takze druty
nierdzewne, nastepnie rdzeniowe a nawet
druty do spawania pod topnikiem. Druty
aluminiowe, z uwagi na specyficzne wias-
ciwosci mechaniczne, nie sa tatwym ma-
teriatem do umieszczania w masowych
opakowaniach, jednak firma ESAB poko-
nafa te trudnosci techniczne juz kilka lat
temu i nadal rozwija rodzine Marathon Pac
(Fot 2).
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Fot. 3. Opakowanie drutu serii 4xxx wy-
posazone w zesp6t wspomagajacy od-
wijanie
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Fot. 4. Urzadzenia do formowania drutéw
ze stopow serii 5xxx — PAK TRAK oraz ze-
spot rolek
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Fot. 5. Niezawodne ukfadanie dtugich
spoin przy uzyciu drutu z opakowania
Marathon Pac
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Fot. 6. Urzadzenie wspomagajgce po-
dawanie - zmechanizowany PAK TRAK

Fot. 7. Rolki napedowe podajnika drutu
- standardowa i polerowana

Fot. 8. Zestaw do uzdatniania koncéwek
pradowych

W sposobie dziatania systemu Marathon
Pac zaznacza sie wyrazny podziat, w za-
leznosci od gatunku aluminium. Druty
ze stopdéw serii 5xxx (najczesciej 5356
i 5183) wykazuja wystarczajaca sprezys-
tos¢ do odwijania w sposdb podobny jak
w przypadku drutow stalowych. W najpros-
tszym wyposazeniu opakowania drutu
serii 5xxx jest tylko plastikowy kaptur i za-
mocowany do niego prowadnik podtaczo-
ny do podajnika drutu. Druty z serii 4xxx
(najczesciej 4043) sa na tyle mato sprezys-
te, ze potrzebny jest dodatkowy element
umieszczany wewnatrz opakowania — ze-
spot wspomagajacy odwijanie, potocznie
nazywany ,asystentem” (Fot. 3). Reszta
wyposazenia jest taka sama, jak dla sto-
pOwW serii 5xxx.

Dla zapewnienia prostoliniowosci dtugich
spoin wykonywanych przy uzyciu drutow
z serii bxxx przeznaczone sg dodatkowe
akcesoria — zespot formujacy Pak Trak
oraz zespot rolek prostujacych (Fot. 4, 5).
Pak Trak mocowany jest bezposrednio
na opakowaniu, a rolki prostujagce zwykle
w poblizu wlotu drutu do podajnika. Oba
te podzespoty sg urzadzeniami dziatajg-
cymi bez zewnetrznego napedu. Z kolei
problem skutecznego podawania drutu
na duzg odlegfo$¢ (do ok. 30 m) rozwig-
zany zostat za pomoca nowego, zme-
chanizowanego zespotu Powered Pak
Trak (Fot. 6). Jest to urzadzenie zasilane
sprezonym powietrzem, wspomagajace
w inteligentny sposdb odwijanie i zabez-
pieczajgce jednocze$nie przed zapetle-
niem drutu, zaprojektowane i opatentowa-
ne przez nasza firme.

Firma ESAB opracowata kilka wariantow
wielko$ci masowego opakowania dla dru-
tow alumioniowych: podstawowy - Jumbo
MarathonPac, zawierajacy 141kg druty,
Sredni — Midi Marathon Pac 80kg oraz
najmniejszy — Micro Marathon Pac 25kg
(Fot. 2). Dzieki temu uzytkownik jest w sta-
nie optymalnie dopasowac rodzaj opako-
wania do natezenia pracy i wyposazenia
stanowiska spawalniczego. Wigksze opa-
kowania bardziej nadajg sie do robotéw
i automatow, najmniejsze — takze do pracy
recznej. Co bardzo wazne — wszystkie akce-
soria pasuja do kazdej wielkosci opakowa-
nia. Zaletg opakowan Micro Marathon Pac
jest mozliwos$¢ recznego ich przenoszenia.

Przeprowadzane wielokrotnie kalkulacje
kosztow spawania dowodzg, ze stosowa-
nie masowych opakowan drutu przynosi
wymierne korzysci przede wszystkim wy-
nikajace z mniejszej straty czasu na wy-
miane szpul. Dzigki stabilnemu podawaniu
prostego drutu z opakowania Marathon
Pac - spoiny sg uktadane zawsze we
wiasciwym miejscu, z dobrym przetopem
i wygladem lica, z mniejszym rozpryskiem
oraz mniejsza iloécia brakéw. Znacznie
ograniczone sag braki spowodowane osig-
gnieciem konca drutu na szpuli. Wszystko
to pozwala znaczaco zmniejszy¢ nakfady
recznej pracy wykonania poprawek oraz
zwigzane z nig koszty.

Do niezawodnego dziatania caftego toru
podawania drutu konieczne jest zadba-
nie o najbardziej newralgiczne miejsca
— rolki napedowe podajnika i koncowke
pradowa w uchwycie. Firma ESAB do-
starcza zestaw do polerowania rolek
w celu odtwarzania prawidtowego stanu
ich powierzchni (Fot. 7). Ostre krawe-
dzie rowkow rolki powodujg skrawanie
drutu i gromadzenie sie zanieczyszczen
w catym torze prowadzenia, a w efek-
cie prowadza do zaburzen w stabilnym
podawaniu drutu. Dla utatwienia oceny
stanu rolek i skutecznosci polerowania
w zestawie znajduje sie szkto powieksza-
jace. Obrébke powierzchni rolek przepro-
wadza sie dostarczong diamentowa pasta
polerska, obracajac rolke umieszczona
w adaptorze np. za pomoca zwyktej
recznej wiertarki. Drugi z zalecanych ze-
stawow - do uzdatniania koncowki prag-
dowej (Fot. 8) - zawiera proste narzed-
zia do usuwania ostrych krawedzi wokot
otworu oraz oczyszczania jej wnetrza
w celu unikania upalania drutu i prze-
stojow w spawaniu. Akcesoria te dosko-
nale obrazuja precyzje i czystos¢, jaka
zawsze powinna towarzyszyC spawaniu
materiatéw aluminiowych.

Potaczenie wysokiej jakosci materiatow
dodatkowych i dobrze wyposazonych,
nowoczesnych urzadzen z gteboka wie-
dzg o prowadzonych procesach, uzu-
petnione wsparciem technicznym naszej
firmy - gwarantuje sukces w spawaniu
szerokiej gamy wyrobow aluminiowych.
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Spawanie stali stopowych
| aluminium urzadzeniami ESAB
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Wzrost zastosowania nowoczes-
nych stali stopowych oraz alu-
minium w réznych gafeziach
przemystu, stawia wysokie wyma-
gania zarébwno dla materiatow do-
datkowych, jak réwniez dla zrédet
pradu spawania. Nawigzujgc do
poprzednich artykutow dotyczg-
cych materiatéw dodatkowych do
spawania, chcielibysmy przed-
stawi¢ usystematyzowane wiado-
mosci dotyczgce innowacyjnych
oraz niskoenergetycznych funkcji
dostepnych w naszych urzadze-
niach standardowych, ktére sg
pomocne i przydatne w spajaniu
materiatbw ze stali stopowych
oraz aluminium.

Metoda MIG/MAG

Metoda MIG/MAG jest metoda uniwer-
salng pozwalajgca uzyskiwac¢ stopiwo
z bardzo duzg szybkoscia i we wszystkich
pozycjach. Jest szeroko stosowana do
spawania cienkich i $rednich elementéw
stalowych oraz do spawania stopow alu-
minium, zwtaszcza gdy jest wymagana
duza wydajno$¢ spawania recznego oraz
zmechanizowanego.

QSet™
Automatyczna nastawa
parametréw  spawania

w zakresie tuku zwar-

ciowego za pomoca
jednego pokretfa, bez wzgledu na rodzaj
zastosowanego gazu osfonowego oraz
typu i $rednicy drutu. System optymalnie
w sposdb dynamiczny kontroluje war-
to$¢ napiecia w zaleznosci od pozyciji
spawania i dtugosci elektrody. Funkcja
szczegdlnie znajduje swoje zastosowa-

nie w spawaniu blach cienkich do 4 mm
w przemysle samochodowym, przy pro-
dukciji
lekkich oraz w lutospawaniu materiatow

wszelkiego rodzaju  konstrukciji
z powtokami galwanicznymi.

Funkcja Qset™ przeznaczona jest do
spawania metodg MIG/MAG do spawa-
nia wysokowydajnego réznych elemen-
tow ze stali niskoweglowej, nierdzewnej
i aluminium. Jest wykorzystywana prze-
de wszystkim na liniach seryjnej produk-
cji do wykonywania spoin w trudnych,
niedostepnych miejscach, do potaczen
rurowych.

Funkcja Qset™ dostepna jestw urzadze-
niach wyposazonych w panele sterowa-
nia:

MA23A, MA24, U6, Aristo™ U8, Aristo™
us, Plus

Linie Synergiczne - zainstalowane
w panelach MA 24, U6, U8, U8, Plus,

Przyktadowe urzadzenia wyposazone w powyzszg funkcje to:

Kompaktowe
Origo™ Mig C3000i MA23A Qset
Aristo™ Mig C3000i MA6

Nr katalogowy
0459750881
0459750882

Podajniki kompatybilne ze zrédtami pradu Mig 4002c, 5002c, 6502¢

Origo™ Feed 3004 MA24 Qset
Origo™ Feed 3004w MA24 Qset
Origo™ Feed 4804w MA24 Qset
Aristo™ Feed 3004 U6

Aristo™ Feed 3004w U6
Aristo™ Feed 4804 U6

Aristo™ Feed 4804w U6
Aristo™ Feed 3004 UO*

Aristo™ Feed 3004w UO *

* Panel sterowania U8, (do podajnika UO)

* Panel sterowania U8, Plus (do podajnika U0)

0460526889
0460526899
0460526999
0460526886
0460526896
0460526986
0460526996
0460526881
0460526891
0460820880
0460820881
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dodatkowo zwigkszajg walory uzytkowe
w zakresie optymalizacji parametrow
spawania w metodzie MIG/MAG gtownie
do spawania fukiem impulsowym oraz
natryskowym. Odpowiednia linia syner-
giczna w ilosci 230 réznych programéow
(panel U82 Plus) uzalezniona jest gatun-
ku i érednicy materiatu oraz gazu osfo-

nowego.
Panel ilos¢ linii synergicznych
MA24 24
U6 59
us, 92
us, Plus 230
Aristo™
SuperPulse™

Funkcja, ktéra posiada
trzy rodzaje tuku modu-

lowanego z przeznacze-
niem do roznych typdéw i grubosci spawa-
nych materiatow, szczegdlnie do spawania
materiatéw z aluminium i stali wysokosto-
powej. Podstawowym zadaniem tej funkcji
jest ograniczanie ciepta spajanych elemen-
téw oraz zwiekszenie wydajnosci spawa-
nia. Wartosci modulacji pozwalaja na petna
kontrole catego procesu przy zachowaniu
wysokojako$ciowego potgczenia, a wy-
glad lica poréwnywalny jest do spawania
metoda TIG. Funkcja znajduje swoje zasto-
sowanie wszedzie, gdzie liczy sie jakos¢
i wydajnose.

Origo™ Mig c3o000i

Puls - zastosowanie do spawania mate-

riatow ze stali chromowo-niklowej oraz

aluminium. Modelowanie przebiegu pra-

du falg prostokatna pozwala na uzyskanie

mafego rozprysku.

® nizszej temperatura niz w fuku na-
tryskowym

e prad bazowy zapewnia poprawne jarze-
nie sie tuku

e matej liczby odpryskow

Puls/Puls - modulacja przebiegu pradu
zastosowana do spawania cienkich mate-
riatdw ze stali chromowo-niklowej oraz alu-
minium. (3-6 mm)

’

T t

e Zastosowanie przebiegu pulsacyjnego
0 innej amplitudzie w obydwu fazach
przebiegu pradu

e wieksza moc tuku w fazie pierwotne;j

e mniejsza moc fuku w fazie wtornej

e schtodzenie jeziorka w fazie wtérnej

e mozliwe spawanie we wszystkich po-
zycjach

e wyglad lica spoiny jak przy spawaniu
metoda TIG

Puls/Luk zwarciowy
- modulacja przebiegu pradu zastosowa-
na do spawania bardzo cienkich mate-
riatbw ze stali chromowo-niklowej oraz
aluminium (do 3 mm)

g

F. =

| t

e puls w fazie pierwotnej przebiegu pra-
du

e tuk zwarciowy w fazie wtornej

e bardzo niska temperatura nagrzewania

* wyglad lica spoiny jak przy spawaniu
metoda TIG

e mozliwe spawanie we wszystkich po-
zycjach

e niewrazliwo$¢ na zmienno$¢ szczeliny

o tatwo$c¢ ksztattowania grani

® zastosowanie do spawania bardzo cien-
kich materiatow

Origo™ Feed 3004, 4504



Natrysk/Puls

- modulacja przebiegu pradu zastosowa-
na do spawania materiatéw grubych, ktére
wymagaja duzej ilosci ciepta ze stali chro-
mowo-niklowej oraz aluminium (od 8 mm)

e fuk natryskowy w fazie pierwotnej prze-
biegu pradu

* puls w fazie wtornej

* dobre wtopienie

e przeznaczenie gtéwnie do pozycji PA
iPB

* brak podtopien

¢ gfeboka penetracja i rownomierna stre-
fa wtopienia

e zastosowanie do spawania aluminium
i stali wysokostopowej

Urzadzenia wyposazone w powyzsze
funkcje to wszystkie zrédfa pradu wypo-
sazone w panel
Plus np.

Mig 3001i, 4001i
Aristo™ Mig 5001i
Aristo™ Mig U4001i, U5001i
Mig 4002c, 5002c, 6502¢

sterowania Aristo U8,

Metoda TIG

Metoda ta nadaje sie do spawania niemal
wszystkich metali, przy czym najczesciej
stosowana jest do spawania stopéw alu-

MA24

minium i stali nierdzewnych, gdzie jedno-
rodnoé¢ ztacza ma krytyczne znaczenia
dla jakosci potaczenia.

Wykorzystujac metode TIG uzyskuje sig
bardzo czyste, wysokiej jakosci ztacza.
Poniewaz w procesie nie powstaje zuzel,
wyeliminowane jest ryzyko zanieczysz-
czenia spoiny jego wtraceniami, a i goto-
wa spoina nie wymaga duzego naktadu
pracy przy jej obrdbce.

Spawanie metoda TIG moze odbywaé
sie przy uzyciu pradu statego (DC) lub
pradu przemiennego (AC).
pradem statym jest gtéwnie stosowane

Spawanie

w przypadku stali stopowej lub materia-
tow niebedacych stopami, podczas gdy
spawanie pragdem przemiennym jest sto-
sowane dla aluminium oraz stopéw alu-

minium.

QWave™

Funkcja ta opracowa-
na przez ESAB taczy
w sobie zalety fali sinu-

soidalnej oraz fali pro-
stokatnej. Funkcja QWave™ umozliwia
(AC)
oraz

spawanie prgdem przemiennym
przy zachowaniu stabilnego tuku
najnizszy mozliwy poziom hatasu przy
minimalnych stratach mocy. Dzieki zasto-
sowaniu funkcji QWave™, wigcej ciepta
jest przekazywanego do materiatu spawa-
nego (przy takim samym ustawieniu pra-
du) jako, ze poziom krzywej schodkowej
przebiegu pradu jest dostosowywany do
ustawionego natezenia.

Zastosowanie: wszystkie zrodta AC/DC
Caddy™ TIG, Origo™ TIG, Aristo™TIG

Pulse - zastosowanie modulacji prze-
biegu pradu falg prostokatng oraz moz-

ESAB News 2 2011

liwos¢ zmiany parametrow przebiegu
pradu pozwala na kontrole wptywu cie-
pta w spoinie, a zatem bezposrednio na
budowe strukturalng spoiny i mozliwos¢
jej modyfikacji, zmniejszenie naprezen
spawalniczych i odksztatcen oraz stabil-
nosc¢ jarzenia tuku.

Micro Pulse DC - funkcja pozwalajaca
zmienia¢ czas trwania fali prostokatnej
w zakresie od 0,0001s i mniej.
Zastosowanie w panelu sterowania TA4,
TA6, TA 24, TA34.

Balans i czestotliwosci pradu AC
Balans

Ustawienie balansu to stosunek pomie-
dzy czasem cyklu ujemnego i dodatniego.
Dtuzszy cykl dodatni zapewnia lepsze
oczyszczanie powifok tlenkowych oraz
wyzszg temperature elektrody.

Dtuzszy czas cyklu ujemnego zapewnia
gorsze oczyszczanie powtok tlenkowych,
nizsza temperature elektrody oraz gteb-
szy przetop / penetracje. Pétokres ujemny
musi wynosi¢ minimum 50%.
Czestotliwosé

Pozwala ustawi¢, przy jakiej czestot-
liwosci prad przejdzie z fazy dodatniej
do ujemnej.
Przy wyzszej czestotliwosci fuk jest
zwezony, ale zapewnia gtebszy przetop.
Przy nizszej czestotliwosci tuk jest szer-
szy, ale przetop jest mniejszy
Zastosowanie w panelu sterowania
TA 24,TA34.

[Aristo™ us,)
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Demobus Tour 2011
Show Spawalniczy zfirmg ESAB

Inwestuj w siebie
| pracownikow!

uze zainteresowanie wérod inzy-

nieréw spawalnikow, bezposred-

nich  uzytkownikdéw-spawaczy,
rzemieslnikdw,  majsterkowiczoéw  oraz
dystrybutorow  nasza forma prezentaciji
wyroboéw i treningbw za granica sprawif,
ze w roku 2011, w dniach 6-10 czerwca
mieliSmy zaszczyt gosci¢ Panstwa w pro-
gramie  objazdowych, profesjonalnych
zajeC teoretycznych i praktycznych pro-
wadzonych przez naszych specjalistow.
Szkoleniom towarzyszyty prezentacje asor-
tymentu bedacego w ofercie naszej firmy.
Postoje naszej objazdowej szkoty miaty
miejsce w wybranych miastach a program
dzienny obejmowat prezentacje, kilka sesji
teoretycznych oraz mozliwo$¢ bezposred-
niego testowania urzadzen spawalniczych
z wykorzystaniem oferowanych przez nas
materiatow. W tym roku, miejscami gdzie
zawitat nasz DemoBus, byty gtéwnie uczel-
nie techniczne. Odwiedzito nas ponad 400
0sob, gtéwnie studentdéw réznych wydzia-
tow: mechanicznego, spawalnictwa, bu-
dowy maszyn, transportu, budowy statkéw
i materiatoznawstwa.
Jezeli jestescie Panstwo zainteresowani
wsparciem przez nasz DemoBus wias-
nych akcji marketingowych w roku 2012

- prosimy o kontakt z naszymi
przedstawicielami, odpowie-
dzialnymi za Wasz rejon sprze-
dazy, w celu uzyskania szcze-
gotowych  informacji  oraz
ustalenia warunkéw i rezerwa-
cji termindw.

Terminarz trasy 2011:
06.06 Katowice, Spodek
07.06 Kielce,

Politechnika

Swietokrzyska
08.06 Warszawa,

Politechnika Warszawska
09.06 Gdansk, Politechnika Gdanska
10.06 Poznan, teren MPT




Aristo® Tech
WYSOKA JAKOSC ZA PRZYSTEPNA CENE!

Przytbica spawalnicza Aristo™ Tech
przeznaczona jest dla profesjona-
listbw, charakteryzuje ja wysoki
stopier ochrony oraz duzy komfort
uzytkowania.

Przednia ostona filtra
przed odpryskami,
rowniez przy
szlifowaniu

Filtr samosciemniajgcy
ADF wraz

z wewnetrznym
cyfrowym
wyswietlaczem LCD

Petna ochrona
twarzy, brody,

szyi i glowy

przed odpryskami,
cieptem

i promieniowaniem

—~

Dostarczana
w trzech kolorach:
czarna, z6tta i biata

Numery katalogowe:

0700 000353

ekki korpus i ergonomiczne na-
glowie pozwala na spawanie
we wszystkich pozycjach przy
wiekszym komforcie i mniejszym zme-
czeniu spawacza. Przytbica spawalnicza
Aristo™ Tech skonstruowana jest w opar-

ciu o najnowsza technologie filtrow samo-

0700 000354

ESAB News 2 2011

Sciemniajacych ADF wraz zwbudowanych
wewnetrznym cyfrowym wys$wietlaczem
LCD, pozwalajacym na petng kontrole
ustawien zaciemnienia, czutosci i opoz-
Przeznaczona do

nienia rozjasniania.

stosowania we wszystkich aplikacjach

spawalniczych.

Komfortowe
nagfowie

Zaokraglone
krawedzie maski

Aristo Tech = 450 g

<

0700 000355

——

A Toch
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Mocne, wytrzymate, proste!

Wysokowydajne zrédto plazmowe Power Cut ™1600 przeznaczone zaréwno

do cigcia recznego i jak i do zastosowania w systemach zmechanizowanych.
Zapewnia wysoka jakos¢é i wydajnos¢ ciecia przy niskich kosztach eksploatacyjnych.
Jest fatwe w obstudze, solidne i niezawodne!

® Szybka zmiana uchwytu bez uzycia narzedzi.
® Technologia Blowback - technologia zajarzania tuku eliminujaca wysoka czestotliwos¢,
nie zakfocajgca sterownikéw CNC oraz innych urzgdzen elektronicznych w tym komputerdw.
® Cyfrowy wyswietlacz pozwala na fatwy odczyt wielkosci pragdu i ciSnienia powietrza.
® Ciecie jakosciowe stali weglowej do 45 mm.



