Szybko, niezawodnie i ekonomicznie
- napawanie metoda TIG elementéw
wielkogabarytowych

POLYSOUDE

THE ART OF WELDING

Wprowadzenie

Procesy napawania sa powszechnie stosowane w prakty-
ce przemystowej. Gtéwnym celem jest nalozenie warstwy
ochronnej, zapewniajacej odpowiednig odpornos¢ tej kra-
wedzi roboczej czgsci maszyny, ktéra podlega dziataniu
medium powodujacego zuzycie. Przyczyna zuzycia moze
by¢ oddziatywanie Zracych lub goracych gazéw, (np. gazy
o wysokiej zawartosci siarki, wydzielajace si¢ przy wydo-
bywaniu gazu ziemnego i ropy naftowej lub gazy powstaja-
ce przy spalaniu paliw kopalnych), cieczy z rozpuszczony-
mi zwigzkami korozyjnymi (np. woda chtodzaca z pierwot-
nego obiegu reaktora jadrowego) lub zawierajacej czastecz-
ki Scierniwa (skaty), jak w przypadku wydobywania ropy
naftowej, a takze oddzialywanie ciat statych, jak grudy
wegla, rudy lub skaty, bedace odpadem procesu wydo-
bywczego.

Elementy napawane mogg si¢ r6zni¢ ksztaltem, gabary-
tami i sktadem chemicznym materiatu podstawowego. Przy-
ktady mniejszych elementéw o regularnym ksztalcie to ele-
menty armatury, wicksze elementy symetryczne to np. koi-
cowki wytwornicy pary, a przyktadem elementéw o bardzo
duzych gabarytach moga by¢ zbiorniki i obudowy bezpie-
czenstwa reaktora jadrowego

Napawanie moze by¢ prowadzone réznymi metodami.
Bardzo czesto stosowane sg procesy reczne, ze wzgledu na
duza uniwersalnosc i proste oprzyrzadowanie. Kiedy nie jest
wymagana wysoka jakosc¢ i duza doktadnos¢ stosowane jest
napawanie elektrodami otulonymi. Napoiny charakteryzu-
jace sie wysoka jakos$cia mozna uzyskaé stosujac reczne
napawanie metoda TIG. Wynik procesu napawania reczne-
go zawsze zalezy jednak od umiejetnosci personelu, a wy-
dajnos$¢ napawania tg metoda jest zwykle niska. W przy-
padku, gdy dostepny jest odpowiedni sprzet i istnieje moz-
liwo$¢ obracania przedmiotem napawanym tak, aby mozna
byto prowadzi¢ napawanie w pozycji uprzywilejowanej
i nie ma wymagan odnosnie ograniczenia iloSci wprowa-
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dzonego ciepta, stosowane moze by¢ napawanie tukiem kry-
tym. Przez wiele lat zmechanizowane, wysokowydajne na-
pawanie elektroda topliwa w ostonie gazéw byto jedna
z najczesciej stosowanych metod, jednakze w zwiazku z ro-
sngcymi wymaganiami odnosnie jakosci napawania i do-
ktadnosci, w wielu aplikacjach metoda ta nie moze juz by¢
stosowana. Coraz czesciej w takich przypadkach stosowane
jest zmechanizowane napawanie metoda TIG, szczeg6lnie
wykorzystywane sa odmiany metody zapewniajace duza
wydajnosc.

W wielu przedsigbiorstwach napawanie stosowane jest
do wyrobéw w nich wytarzanych, jako etap procesu pro-
dukcyjnego. Sprzgt przeznaczony jest do konkretnego za-
stosowania, a wiedza zdobyta na przestrzeni lat jest wystar-
czajaca do uzyskania dobrych wynikéw napawania.

Odmiennym przyktadem sa przedsigbiorstwa §wiadcza-
ce ustugi w zakresie napawania. Musza one szybko reago-
wac na potrzeby rynku, stanowiska do napawania musza
by¢ tak zaprojektowane, aby mozna je bylo szybko dosto-
sowaé do napawania réznych wyrobéw, a personel powi-
nien mie¢ odpowiednig wiedze z zakresu inzynierii mate-
riatowej i metalurgii. Niezbgdne jest rowniez dysponowa-
nie spawaczami o odpowiednich umiejetnosciach.

Rys. 2. Napawanie metoda TIG powierzchni wewnetrznej otworu
o niewielkiej Srednicy z zastosowaniem specjalnej lancy

W dalszej czgsci artykutu na przyktadzie brytyjskiej fir-
my Arc Energy Resources (AER), §wiadczacej ustugi
w zakresie napawania, przedstawiono proces napawania kor-
pusu zaworu o Srednicy ok. 760 mm (30") z zastosowaniem
materiatu dodatkowego o sktadzie stopu Inconel 625.
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Dodatkowo oprécz napawania powinna zosta¢ przeprowa-
dzona odpowiednia obrébka skrawaniem, préby cisnienio-
we i badania nieniszczace. Odlew korpusu zaworu, wazacy
27 ton, zgodnie z wymaganiami zamawiajacego powinien
by¢ napawany metoda TIG, a czas realizacji zamdéwienia
byt bardzo krétki. Proces napawania korpusu zaworu prze-
prowadzono we wspotpracy z francuska firma Polysoude.

Najnowsze rozwigzania w zakresie napawania metoda
TIG

Nowa technologia firmy Polysoude, zwana TIGer, to
odmiana spawania metoda TIG z podawaniem goracego
drutu. Podstawowa cecha charakterystyczna tej metody to
dwa umieszczone obok siebie tuki elektryczne, wytworzo-
ne i sterowane w taki sposob, ze tacza si¢ w jeden tuk, uzy-
skujac wartos¢ cieplng obydwu tukéw, lecz charakterysty-
ke, ktérej nie mozna osiaggna¢ w innych warunkach. W za-
leznosci od wzajemnego usytuowania obydwu elektrod
mozliwe jest znaczne ograniczenie wtopienia w materiat
podstawowy i uzyskanie nieznacznego wymieszania, co
powoduje ze technologia TIGer moze by¢ stosowana do
napawania. Wprowadzenie w obszar tuku goracego drutu,
podgrzewanego cieptem Joula dzigki zastosowaniu trzecie-
go Zrédia ciepta, umozliwia uzyskanie odpowiedniego ksztat-
tu jeziorka i znaczna poprawe wydajnosci procesu napawa-
nia w poréwnaniu do klasycznej metody TIG. Kontrolowa-
nie wydajnoSci napawania, podobnie jak w przypadku
wszystkich odmian spawania metodg TIG, pozostaje nieza-
lezne od nastawienia parametréw tuku, a jakos$¢ uzyskane;j
napoiny jest podobna do tej, jaka mozna uzyskaé przy za-
stosowaniu klasycznej metody TIG. Warto zwrécic¢ uwage,
ze urzadzenie umozliwiajace napawanie ta metoda jest zwar-
te 1 posiada podobna budowe do urzadzen do spawania ele-
mentow grubosciennych.

Po przeanalizowaniu konstrukcji zaworu i ksztattu po-
wierzchni roboczych, ktére miaty podlega¢ operacji napa-
wania, specjalisci z firmy Polysoude postanowili zbudowaé
i oprogramowac stanowisko do zmechanizowanego napa-
wania z wykorzystaniem metody TIGer. Stanowisko skta-
dato si¢ z:

e specjalnego stupowysiggnika, zapewniajacego pozycjono-
wanie urzadzen z dodatkowymi prowadnicami, umozli-
wiajacymi precyzyjne poruszanie uchwytem spawalni-
czym,

e zestaw uchwytéw spawalniczych do spawania konwen-
cjonalng metoda TIG i odmiang TIGer, zamocowanych
na specjalnej lancy,

e dwoch przegubowych lancy o r6znej dtugosci do napawa-
nia konwencjonalng metoda TIG,

e dwéch przegubowych lancy o réznej dtugosci do napawa-
nia odmiang TIGer,

e gtowicy SPX, umozliwiajacej wielokrotny obrdt i szybkie
podiaczenie lancy z uchwytem spawalniczym,

o 7rédet pradu spawania, uktadéw chtodzenia, szafki stero-
wania i innych urzadzen peryferyjnych.

Uzgodniono réwniez, ze stanowisko zostanie wyposazo-
ne w sterowanie CNC, gdyz firma AER postanowita wyko-
rzystywac to stanowisko w przysztosci rowniez do innych
aplikacji zwigzanych z napawaniem. Firma Polysoude, ktéra
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Rys. 3. Zawor (odlew) o masie 27 ton

Rys. 4. Rozmieszczenie i dostep do powierzchni
podlegajacych napawaniu wewnatrz zaworu

Rys. 5. Stupowysiggnik do napawania z dodatkowymi prowadnicami,
zapewniajacymi odpowiedni zakres ruchu
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Rys. 8. Aplikacje mozliwe do wyboru z biblioteki

posiada wieloletnie do§wiadczenie zwiazane z opracowy-
waniem i instalacja systemow zautomatyzowanego spawa-
nia i napawania, wraz z firma AER opracowata nowocze-
sny uktad sterowania stanowiska, wyposazony w przyjazny
interfejs, przystosowany do prowadzenia operacji napawa-
nia dla ré6znych elementéw. Uktad sterowania wyposazono
réwniez w bazy danych parametréw spawania i napawania,
a takze w odpowiednie sekwencje przebiegu tych parame-
trow. W zaleznosci od zastosowania (walec, otwor we-
wnetrzny, powierzchnia kulista itp.), dostgpne sa rozne ekra-
ny robocze:
e ekran Sciezki narzedzia (wprowadzenie wartosci opisuja-
cych geometri¢ elementu i okreslenie Sciezki narzedzia,
wizualizacja),

Rys. 6. Przegubowa lanca do napawania metoda TIG

Rys. 9. Ekran parametréw spawania, w ktérym mozna wprowadzac
Rys. 7. Przegubowa lanca do napawania metoda TIGer i edytowac parametry technologiczne procesu
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e ckran parametréw napawania (wprowadzanie i korekta
parametrow technologicznych),

o ekran definicji uchwytu spawalniczego (wyb6r odpowied-
niego narzedzia, umozliwiajacego realizacj¢ zdefiniowa-
nej trajektorii napawania),

e ckran produkcji (r6zne tryby i cykle pracy, wizualizacja
ruchu uchwytu, pozycji, ilosci przej$¢, powroét do punktu
wyjsciowego),

e ekran zmiennych - mozliwos$¢ zmiany i edycji trajektorii,
predkosci i parametréw technologicznych.

Dodatkowo oprécz ww. opcji mozliwe jest zapisanie da-
nych odnosnie elementu napawanego, takich jak nr zamo-
wienia, material podstawowy, wymiary, technologia napa-
wania. Umozliwia to wykorzystanie istniejacych programéw
do napawania takich samych lub podobnych elementow.

POLYSOUDE

Rys. 10. Szafka sterownicza stupowysiggnika

Przygotowanie i przeprowadzenie operacji napawania
Zaworow

Napawanie zaworéw przez firm¢ AER zostato poprze-
dzone doktadnym i szczegétowym przygotowaniem si¢ do
tej operacji. Wspdlnie z firma Polysoude opracowano i kwa-
lifikowano 7 réznych technologii napawania. W czasie ocze-
kiwania na dostarczenie stanowiska wykonano oprzyrzado-
wanie ustalajaco - mocujace dla zaworéw o masie 27 ton,
napawanych w 5 ré6znych pozycjach. W czasie instalacji sta-
nowiska specjalisci z firmy AER zostali przeszkoleni w fir-
mie Polysoude w zakresie obstugi i programowania uktadu
sterowania i mozliwosci poszczegdlnych urzadzen. Opano-
wane zostato zadawanie trajektorii ruchu, parametréw tech-
nologicznych, zapisywanie programéw i ich ponowne uru-
chamianie. Jedna z funkcji, ktéra byt ¢wiczona na szkoleniu
byta obstuga zdalnego sterownika, umozliwiajacego zmia-
ne parametrow w czasie rzeczywistym.

Odpowiednie zaprojektowanie stanowiska, dobor urza-
dzen, a takze przeszkolenie obstugi i precyzyjnie opraco-
wana technologia umozliwity przeprowadzenie operacji
napawania zaworow o masie 27 ton. Dzigki zastosowaniu
wysokowydajnej technologii napawania TIGer, opracowane;j
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Rys. 11. Napawanie powierzchni wewnetrznej tulei,
stanowiacych elementy konicéwek przewodow elastycznych

Rys. 12. Zdalny sterownik ,,nPad”

przez Polysoude, uzyskano znaczne zwickszenie wydajno-
Sci, bardzo dobra jakos$¢ napoin i bardzo dobre wtasnosci
(odpowiednia geometria i glgbokos¢ wtopienia, a takze bu-
dowa strukturalna i twardo$¢). Proces napawania charakte-
ryzowat si¢ niska iloscia wprowadzonego ciepta, na pozio-
mie 0,54 kJ/mm, co umozliwito przeprowadzenie procesu
napawania bez niepotrzebnych przestojéw na studzenie za-
woru, gdyz element napawany nagrzewat si¢ tylko w nie-
znacznym stopniu.

Stanowisko do napawania opracowane i dostarczone do
AER przez firme Polysoude jest w dalszym ciggu wykorzy-
stywane do napawania réznorodnych elementéw. Jako przy-
ktad mozna poda¢ napawanie powierzchni wewnetrznej
22 szt. tulei, ktére stanowilty koncéwki tacznikéw przewo-
déw elastycznych. W poréwnaniu do konwencjonalnej
metody TIG uzyskano 4 krotne skrécenie czasu napawania,
z 79 godzin do 19, gdyz TIGer zapewnia wydajnos¢ napa-
wania na poziomie 3,3 kg/h.

http://www.polysoude.com/
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