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1 Sytuacja wyj $ciowa

Spawanie MIG/MAG to metoda spawania tukowego wykorzystujgca topliwg elektrode z
drutu, ktora jest teoretycznie nieskonczona, w ostonie gazéw ochronnych. Proces moze by¢
wykonywany czesciowo mechanicznie za pomocg palnika prowadzonego recznie lub w
sposob catkowicie zmechanizowany. Spawanie MIG/MAG jest rozpowszechnione szeroko w
przemysle obrobki metali i stosowane jest czesto miedzy innymi do wykonywania konstrukcji
stalowych, konstrukcji zbiornikbw, w przemysle stoczniowym i samochodowym. W ten
spos6b spawane sg przede wszystkim gatunki stali niestopowych i stopowych. Metoda
wykorzystywana jest do wykonywania zigcz doczotowych, teowych, zaktadkowych lub
naroznych w réznych pozycjach potgczen i dla roznych grubosci blach. Zastosowanie tej
metody do spawania stali gatunku CrNi i aluminium jest réwniez szeroko rozpowszechnione
w przemysle.

Zastosowanie gazoéw ochronnych jest konieczne. Gazy te zapewniajg potgczenie materiatow
w strefie tuku, tworzgc odpowiednie sSrodowisko spawania i chronig przetop przed
utlenianiem i niepozgdanym dostepem gazow z powietrza otoczenia. Gazy ochronne majg
wplyw na lgczenie sie materiatéw, tworzenie sie odpryskoéw, wyglad spoiny, ksztaltt wtopu
oraz jakosc¢ potgczenia w sensie mechanicznym i technologicznym.

Wyptyw gazu ostonowego przed i po spawaniem moze by¢ regulowany na zrédle pradu, przy
czym z przyczyn ekonomicznych okresy powinny byé mozliwie najkrétsze. W przypadku
materiatdw o wysokiej wrazliwosci na dziatanie gazéw jak tytan lub cyrkon, czesciowo
konieczne jest zapewnienie bardzo dlugich okreséw wyptywu gazu ostonkowego po
spawaniu.

Zasilanie gazem ochronnym nastepuje albo z butli cisnieniowych o wewnetrznym cisnieniu
200 lub 300 bar lub z rurociggu obiegowego z centralnego ukladu zasilania. W obydwu
przypadkach pojawia sie koniecznos¢ redukciji cisnienia i pomiaru ilosci przeptywu gazu.
Pomiar ilosci przeptywu moze byé wykonywany za pomocg dyszy pomiarowej lub rotametru.
W przypadku dyszy pomiarowej mierzone. jest cisnienie, ktore tworzy sie w dyszy podczas
przeptywu gazu. Wartos¢ odczytywana jest na manometrze, ktérego skala [w I/min] jest
odpowiednio skalibrowana. W przypadku pomiaru rotametrem gaz powoduje wypchniecie
kulki znajdujgcej sie w stozkowej rurce szklanej posiadajgcej odpowiednig skale.

Pozycja kulki odpowiada danej ilosci przeptywu. W celach praktycznych zaleca sie
dodatkowo sprawdzenie ilosci gazu ochronnego przeplywajgcego przez rure pomiarowa,
ktéra powinna by¢ zatozona na dysze gazu ochronnego [1].

Konieczne ilosci gazéw ochronnych zalezne sg od rodzaju materialéw, natezenia pradu,
pozycji spawania i skladu samego gazu ochronnego. llustracja 1 pokazuje orientacyjny
diagram pomocniczy do okreslenia ilosci gazu ochronnego, ktory ukazuje zaréwno zaleznosé
ilosci gazu ochronnego od Srednicy dyszy, materiatu i Srednicy elektrody.

Wskazéwka zgodnie z DIN EN 45 001:
Wyniki badan opublikowane w powyzszym raporcie odnoszg si¢ wylacznie do przebadanych przedmiotéw. Fragmentaryczna publikacja raportu z badan, odnosniki do
wynikéw badan w tekstach o charakterze reklamowym, obrébka tresci raportu wymagajg w kazdym indywidualnym przypadku pisemnej zgody SLV Halle GmbH.
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Srednica dyszy gazowych

llustracja 1: llo$¢ gazu ochronnego w zaleznosci od Srednicy dyszy gazowej i natezenia prgdu [1]

Dyrektywa DVS 0912 wychodzi z zalozenia, ze rysy/pory w spoinie powstajg zarowno w
przypadku, jesli ilos¢ gazu ochronnego jest za mata (niedostateczna ochrona gazowa) jak i
réwniez za wysoka (turbulencje w strumieniu gazu ochronnego) [2]. Regufa przyblizona
ustawiania koniecznej ilosci przeptywu gazu ochronnego okresla ilos¢ gazu jako przyblizong
wartos¢ iloczynu 10 - 12 x $rednica elektrody (w I/min.).

W zaleznosci od materiatu i metody technologicznej stosowane sg gazy ochronne o réznym
skladzie. Klasyfikacja i normowanie gazéw procesowych dla spawania opisane sg w normie
DIN EN ISO 14175 [3].

2 Okreslenie celu

Firma Migatronic Schwei3maschinen GmbH wyposaza swoje zrodta pradu spawania MAG
opcjonalnie w inteligentne sterowniki gazu (IGC). Skuteczny komplet oszczedzajacy gaz
ochronny w potgczeniu z dynamicznym sterownikiem gazowym nadzoruje/ kontroluje zuzycie
gazu i dokonuje optymalizacji przeptywu gazu dla wybranego synergicznego programu
spawalniczego [4]. Na podstawie badan poréwnawczych z  zastosowaniem
konwencjonalnych metod technicznych wykonywany jest pomiar i analiza zuzycia gazu
ochronnego podczas procesu zaptonu w odniesieniu do réznych parametrow procesowych
podczas spawania.

Wskazéwka zgodnie z DIN EN 45 001:
Wyniki badan opublikowane w powyzszym raporcie odnoszg si¢ wylacznie do przebadanych przedmiotéw. Fragmentaryczna publikacja raportu z badan, odnosniki do
wynikéw badan w tekstach o charakterze reklamowym, obrébka tresci raportu wymagajg w kazdym indywidualnym przypadku pisemnej zgody SLV Halle GmbH.
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3 Warunki wykonania testéw

W celu technicznej rejestracji przeptywu gazu ochronnego lub ilosci przeptywu gazu
ochronnego stosowany jest system pomiarowy WeldQAS zawierajgcy czujnik przeptywu
HKS-GM 20 L3/10B o impulsie 100 Hz w potgczeniu z oprogramowaniem analitycznym
Weldanalyst PC 5.0.1 [5]. Czujnik przeptywu zamontowany jest bezposrednio do reduktora
cisnienia butli z gazem ochronnym a na manometrze ustawiona jest ilos¢ przeptywu 18 I/min.
Potaczenie pomiedzy czujnikiem a zrodtem pradu spawania wykonywane jest za pomocag
weza gumowego dla urzgdzen spawalniczych (2 MPa- 6,3-Cordan 2806) [6].

W przeprowadzonych testach zastosowano gaz ochronny stosowany najczesciej w praktyce,
czyli ISO 14175-M21-ArC-18 (Ar/COz2 - 82/18).

W pierwszym etapie wykonano symulacje spawania z zastosowaniem zrédia pradu
spawania wyposazonym w dynamiczny sterownik gazowy IGC Sigma 400 (zrédto pradu 1) i
z zastosowaniem konwencjonalnego zrédta prgdu spawania Sigma 400 (zrodto pradu 2).

Do tych dwoch zrédet pradu spawania podigczono identyczne weze gazu ochronnego o
identycznej diugosci prowadzace z butli gazowej Atal (18% CO:zw Ar). Dlugos¢ weza obydwu
palnikéw spawalniczych wynosita 3 m, a czas przeptywu gazu ochronnego ustawiono na
obydwu zrodtach pradu spawania na 7 s. Uruchomienie procesu wykonane zostato recznie
przez przycisk na palniku, ktéry byt wyposazony w przerzutnik systemu rejestracyjnego dla
przeplywu gazowego. Srednica wewnetrzna dyszy gazowej wynosita 14 mm. Podczas
testéw zastosowano wykresy znamionowe zaprogramowane w zrddle prgdu do spawania
gatunkow stali stopowej i niestopowej z dodatkiem spawalniczym o $rednicy d = 1,2 mm.
Pomiary wykonane zostaly przez poréwnanie okresow czasowych 2 lub 7 sekund i wynikéw
dla spoin punktowych, krétkich i przerywanych.

4 Wyniki
4.1 Pomiary ci $nienia spi etrzania

Nastepnie poréwnano zuzycie ilosci gazéw ochronnych w okresach 2 i 7 sekund dla zrodet
pradu spawania 1 i 2 w maksymalnym zakresie natezenia pragdu. Chociaz spodziewaliSmy
sie, ze oszczednosci dla wysokiego natezenia pradu beda wzglednie niewielkie na skutek
wiekszych ilosci przeptywu gazu, to badania rozpoczeto dla maksymalnego zakresu pradu.
llustracja 2 przedstawia zuzycie gazu ochronnego dla kilku serii testowych zrodta pradu 1.
Jednoznacznie rozpozna¢ mozna zredukowanie cisnienia spietrzania. Zaprogramowana
wartos¢ przeptywu ustawionego natezenia prgdu 400 A zmierzona zostata jako wartosé
srednia 13,74 | (dla 7 s) i 13,48 | (dla 2 s). Wartosci chwilowe sg nieco wyzsze niz wartosci
Srednie.

Wskazéwka zgodnie z DIN EN 45 001:
Wyniki badan opublikowane w powyzszym raporcie odnoszg si¢ wylacznie do przebadanych przedmiotéw. Fragmentaryczna publikacja raportu z badan, odnosniki do
wynikéw badan w tekstach o charakterze reklamowym, obrébka tresci raportu wymagajg w kazdym indywidualnym przypadku pisemnej zgody SLV Halle GmbH.
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llustracja 2: llo$¢ przeplywu gazu dla zrédta prgdu 1 przy 400 A

Poréwnanie z wynikami urzgdzenia konwencjonalnego pokazane jest na ilustracji 3.
Jednoznacznie rozpozna¢ mozha duzg ilo$¢ przeptywu, ktéra oznacza redukcje cisnienia
spietrzania zrodta pragdu 2. W czasie 7s uzyskujemy wartos¢ srednig 16,11 |, a dla czasu
2 sekund zmierzong warto$¢ $rednig 17,55 I. Wartosci chwilowe sg nieco mniejsze niz
wartosci srednie. Wartos¢ maksymalna cisnienia spietrzania przekracza znacznie 30 I/min,
€O oznacza, ze dla spawania punktowego i zczepnego nalezy sie liczy¢ z duzymi stratami

gazu ochronnego.

Wskazéwka zgodnie z DIN EN 45 001:

Wyniki badan opublikowane w powyzszym raporcie odnoszg si¢ wylacznie do przebadanych przedmiotéw. Fragmentaryczna publikacja raportu z badan, odnosniki do

wynikéw badan w tekstach o charakterze reklamowym, obrébka tresci raportu wymagajg w kazdym indywidualnym przypadku pisemnej zgody SLV Halle GmbH.
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llustracja 3: llo$¢ przeptywu gazu dla zrédta prgdu 2 przy 400 A

Jak wida¢ w tabeli 1 oszczedno$¢ gazu ochronnego w odniesieniu do czasu miesci sie w
przedziale od 1,79 do 4,07 | dla jednego cyklu procesowego. W ten sposéb fatwo mozna
oszacowac efekty ekonomiczne, ktére sg niezbedne dla okreslonej ilosci spoin punktowych i
podtuznych dla odnosnej obrabianej czesci.

Wskazéwka zgodnie z DIN EN 45 001:
Wyniki badan opublikowane w powyzszym raporcie odnoszg si¢ wylacznie do przebadanych przedmiotéw. Fragmentaryczna publikacja raportu z badan, odnosniki do
wynikéw badan w tekstach o charakterze reklamowym, obrébka tresci raportu wymagajg w kazdym indywidualnym przypadku pisemnej zgody SLV Halle GmbH.
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Zrodio pradu 1 Zrodto pradu 2 Réznica
llo$¢ gazu ochronnego (7 s) 13,741 16,111 1,791
llo$¢ gazu ochronnego (2 s) 13,481 17,55 | 4,07 |

Tabela 1: Poréwnanie ilosci przeptywu gazu dla 400 A
4.2 llosé€ przeptywu gazu w zale znosci od nat ezenia pr gdu

Poniewaz analizowane zrédio prgdu spawania 1, jak juz wspominaliSmy, wywoluje roéwniez
poprawe przeptywu gazu dla wybranego synergicznego programu spawalniczego, to
wykonane zostaly réwniez pomiary zuzycia gazu ochronnego w zaleznosci od natezenia
prgdu spawania. Rownoczesnie przebadano réwniez inne zakresy natezenia pradu,
poniewaz oczekiwano jeszcze wiekszych oszczednosci. llustracja 4 przedstawia poréwnanie
obydwu zrodet pradu na podstawie wartosci srednich ilosci przeptywu mierzonych po 2 i po 7
sekundach. Zaleznosci przybierajg taki charakter, jesli w praktyce nie wykonuje  sie
dopasowania ilosci przeptywu gazu do danego zadania.

llo$¢€ przeplywu gazu mierzona w zaleznos$ci od nat ezenia
pradu (warto $ci srednie po 2i 7 sek.)
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llustracja 4: Zuzycie gazu ochronnego dopasowane do natezenia prgdu

Ponizsza tabela 2 pokazuje jeszcze raz wyraznie znaczny potencjat oszczednosciowy dla
spawania punktowego w dolnym zakresie natezenia prgdu. Dla mierzonych ilosci przeptywu
zarejestrowano wartosci Srednie po 2 sekundach i 7 sekundach. llo$¢ przeptywu
rejestrowana doktadnie po 7 sekundach miesci sie w zaleznosci od natezenia pradu dla
zrodta pradu 1 w zakresie od 1 — 2 I/min wyzszym niz warto$¢ srednia (patrz ilustracja 2).
Doktadna ilos¢ przeptywu zrodta prgdu 2 po 7 sekundach bez uwzgledniania cisnienia
spietrzania jest nizsza niz zmierzona wartos¢ srednia (patrz ilustracja 3).

Wskazéwka zgodnie z DIN EN 45 001:
Wyniki badan opublikowane w powyzszym raporcie odnoszg si¢ wylacznie do przebadanych przedmiotéw. Fragmentaryczna publikacja raportu z badan, odnosniki do
wynikéw badan w tekstach o charakterze reklamowym, obrébka tresci raportu wymagajg w kazdym indywidualnym przypadku pisemnej zgody SLV Halle GmbH.
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Zrodto pradu 1 Zrodto pradu 2 Réznica
llo$¢ gazu ochronnego (7 s) /400 A | 13,741 16,11 | 2,371
llo$¢ gazu ochronnego (2s) /400 A | 13,481 17,551 4,071
llo$¢ gazu ochronnego (7 s) /270 A | 10,741 16,111 5371
llo$¢ gazu ochronnego (2's) /270 A | 10,32 17,551 7,231
llo$¢ gazu ochronnego (7 s) /56 A 6,48 16,111 9,271
llo$¢ gazu ochronnego (2s) /56 A 6,32 17,551 11,231

Tabela 2: Poréwnanie ilo$¢ przeptywu gazu dla r6znych wartos$ci natezenia prgdu

Poniewaz w przypadku niskiego zuzycia gazu ochronnego przy niskim natezeniu pradu
oczekiwa¢ mozna byto znacznych oszczednosci gazu ochronnego nawet przy braku
dopasowania ilosci przeptywu wzgledem natezenia pradu, to takie proby spawalnicze zostaty
wciggniete do programu roboczego.

4.2.1 Proby spawalnicze

Zadane ilosci gazu ochronnego w zaleznosci od parametrow mogg by¢ skorygowane za
pomocg wspoéitczynnika korekcyjnego, jesli pojawi sie koniecznosé podwyzszenia ilosci
przeptywu gazu z powodu wykonywania specjalnego rodzaju potaczenia spawanego (np.
polgczenia naroznego). Aby sprawdzi¢ przydatnos¢ zadanych wartosci pod wzgledem
wykonania prawidtowego potgczenia spawanego wykonano spawane potgczenia zaktadkowe
a nastepnie poddano je badaniom nieniszczacym. W tym celu wybierane sg 3 komplety
parametrow w roznych zakresach mocy (56 A, 290 A i 370 A) i nastepnie sg wykonywane na
prébkach o réznych grubosciach blachy w sposéb czesciowo mechaniczny.

4.2.2 Badania nieniszcz 3ace

Wszystkie spawane probki poddano badaniom nieniszczacym (radioskopii) wg normy DIN
EN 1435 [7] i DIN EN 13068-3 [8] i przeanalizowano pod wzgledem porow. Wszystkie prébki
spetniajg wymagania zgodnie z normg DIN EN I1SO 5817 (grupa B) [9].

5 Podsumowanie

W poréwnaniu do urzgdzenia konwencjonalnego zrodto pradu spawania MIGATRONIC IGC
Sigma 400 (zrédlo prgdu 1) charakteryzuje sie mozliwoscig ograniczania cisnienia
spietrzania na poczatku procesu spawania.

Pomiary przeptywu gazu ochronnego pokazujg znaczny potencjat oszczednosciowy zrodia
pradu spawania z dynamicznym sterownikiem gazu ochronnego przede wszystkim w
odniesieniu do spoin punktowych i podtuznych w dolnym zakresie natezenia pradu. ROwniez
w maksymalnym zakresie natezenia prgdu dla zrédta pradu mozliwe jest zaoszczedzenie
pewnych ilosci gazu ochronnego w poréwnaniu do urzgdzen konwencjonalnych.

Za pomocg zadanych, ustawionych ilosci gazu ochronnego zaleznych od parametrow
mozliwe jest wykonanie prawidtowych potgczen doczotowych w badanym zakresie mocy.
Poniewaz do wykonania testéw stosowany jest gaz ochronny najczesciej uzywany w
praktyce, czyli 1ISO 14175-M21- ArC-18 (Ar/CO:2 - 82/18), to efekty oszczednosci przy
zastosowaniu gazoéw drozszych w potaczeniu z innymi wkasciwosciami sktadnikow gazowych
moga byc¢ jeszcze znacznie wyzsze.

Wskazéwka zgodnie z DIN EN 45 001:
Wyniki badan opublikowane w powyzszym raporcie odnoszg si¢ wylacznie do przebadanych przedmiotéw. Fragmentaryczna publikacja raportu z badan, odnosniki do
wynikéw badan w tekstach o charakterze reklamowym, obrébka tresci raportu wymagajg w kazdym indywidualnym przypadku pisemnej zgody SLV Halle GmbH.
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GSI dokumentacja szkoleniowa; spawanie MIG-/MAG i z elektrodg wypetniajgcg (SFI 1.08)

Wytyczna DVS 0912 czes¢ 2; spawanie w ostonie gazu ochronnego stali — wytyczna
wykonawcza, unikanie tworzenia sie poréw

DIN EN ISO 14175; dodatki spawalnicze — gazy i mieszanki gazowe dla spawania w tuku
elektrycznym i proceséw spokrewnionych

SIGMA?300/400/500 — Prospekt firmy Migatronic SchweiBmaschinen GmbH Deutschland

http://www.hks-prozesstechnik.de

DIN EN 559; weze gumowe dla spawania, ciecia i technologii spokrewnionych

DIN EN 1435; badanie nieniszczace potaczen spawanych (badania rentgenowskie potgczen
spawalniczych)

DIN EN 13068-3; badania nieniszczace — badania radioskopowe (cze$¢ 3: og6lne podstawy
badan radioskopowych materiatéw metalowych promieniami rentgena i gamma)

DIN EN ISO 5817; Spawanie — potgczenia spawane na stali, niklu, tytanie i ich stopach (bez
spawania promieniowego) — grupy klasyfikacyjne nieprawidtowosci
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