OGOLNA CHARAKTERYSTYKA SPAWANIA METOD A MMA

Spawanidukowe rczne elektrog otulory jest procesem, w ktérym trwate pokenie
uzyskuje s} przez stopienie cieptem tuku elektrycznego topjliveéektrody otulonej
materiatlu spawanego. tuk elektryczny jarzy miedzy rdzeniem elektrody pokrytym otudi
I spavanym materiatem (rys. 1). Elektroda otulona preesa jest ¢gcznie przez operato
wzdtuz linii spawania i ustawiona pod pewnyrgtém wzgtdem zhcza. Spoin zfacza twora
stopione cieptem tuku rdaemetaliczny elektrody, sktadniki metaliczne otulielgktrody ora:
nadtopione brzegi materialu spawanego(rodzimegdyidd materiatlu rodzimego w spoin

w zaleznosci od rodzaju spawanego metalu i techniki spawamyaost maze 10-40%.

__ELEKTRODA OTULONA

ATMOSFERA
OCHRONNA

ZUZEL GAZOW ,RDZEN METALOWY
| OTULINA

JEZIORKO
..... —— SPAWALNICZE

SPOINA ‘

e ey

SPAWANY MATERIAL LUK SPAWALNICZY

tuk spawalniczy mze by zasilany pgdem przemiennym Ilub @gdem statym

biegunowdcia ujemry lub dodatni. Ostore tuku stanowq gazy i cieklyzuzel powstate v
wyniku rozpadu otuliny elektrody pod wptywem ciephaku. Sktad ostony gazowej
zaleenosci od s«tadu chemicznego otuliny, stanewiCO2, CO, H20 oraz produkty i
rozpadu. Spawanie rozpoczyna po zajarzeniu tuku mdzy elektrod otulors a spawanyr
przedmiotem; intensywne ciepto tuku, o temperatuvzeodku tuku dochodicej do 6000 K

stapia elektrog ktérej metal przenoszony jest do jeziorka spoiny.
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Przenoszenie metalu rdzenia elektrody otulonej ku fspawalniczym miae odbywé si¢ w

zaleznosci od rodzaju otuliny.

Zajarzenie tuku odbywasic maze przez zwarcie kaa elektrody z przedmioten
szybkie cofngcie na wymagan dtugas¢ tuku lub wykonywanie koicem elektrody rucho
wahadtowych z pocieraniem o powierzchprzedmiotu. Luk zajarzamy w aflmie spawaniz
z wyprzedzeniem wzgllem pocztkowego punktu spawania o okoto 10mm, a
ustabilizowaiu tuku cofamy go do punktu pogikowego w celu rozpogeia normalneg

spawania.

Do spawania tukowego elektrpdtulors wykorzystuje si:

transformatory spawalnicze,
prostownikowe zasilacze spawalnicze,
przetwornice spawalnicze,

pgdnice spawalnicze.

Elektrody

Elektrody otulone do spawania tukowegganegosktadaj sie z dwu elementdv
rdzenia (metaliczna ¢z¢ elektrody w postaci drutu pedgo, drutu proszkowego, gba

lanego, spiekanego itp.) i otuliny.

Rdzenie elektrodo spawania stali gglowych g wykonywane ze stali niskayglowe;.

Rys.2 Przyktady elektrod
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W skiad otuliny elektrod wchodzsurowce mineralnezelazostopy, metale oraz sktadr
organiczne w stosunku odpowiednim dla danego gatetdktrody. Najczsciej stosowanyn
surowcami mineralnymi do wytwarzania otyi @ rudy zelaza, manganu, tytar
glinokrzemiany (np. kaolin, szpat pyl, skal&), weglany wapnia, magnezuelaza, zwizki
fluoru (najczsciej fluoryt) oraz krzemionka (kwaeyt). Skiadniki organiczne, takie |
celuloza, mczka drzewna, krochmal, dekstryna itp., wprowadgzals otulin w stosunkow
niedwych ilosciach, gtébwnie w celu wytworzenia gazow ostagigh kypiel spawalnicz

przed atmosferpowietrza.

Grubai¢ otulin elektrodmoze by rézna. Najczsciej elektrody otulonegswykonywane jak

grubo-,srednio- i cienkootulone.
Elektrody produkuje ginajczsciej osrednicach 2; 2,5; 3,25; 4; 51 6 mm.

Srednic; elektrodokresla sic srednia drutu rdzeniowego niezaleie od wielkaici srednicy
elektrody z otulig. Elektrody do spawania konstagnych stali niskowglowych i
niskostopowych grednicy od 3,25 mm wzwysg produkowane najezciej o dtugdci 45C
mm, a elektrody érednicach poriej 3,25 mm o diugiiach 200-7-350 mm.

Zasadnicze funkcje otuliny to:

Ostona tuku przed dogiem atmosfery,

- Wprowadzenie do obszaru spawania pierwiastk@eoidjcych, wiazacych azot i
rafinujacych ciekty metal spoiny,

- Wytworzenie powtokiuzlowej nad ciektym jeziorkiem i krzepnym metalem spoiny,
- Regulacja sktadu chemicznego spoiny.

- Wszystkie te funkcje shg do zapewnienia wymaganej j&koi wtasndaci

eksploatacyjnych gztza spawanego.
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Rodzaje elektrod

W zaleznosci od sktadu otulin elektrodgzieli si giéwnie na elektrody: kwéae, zasadow

rutylowe, utleniajce, celulozowe.

Elektrody kwasne s3 to elektrody o otulinie z dig zawartdcia tlenkow zelaza, tlenkoy
manganu, tlenkow krzemuzelazomanganu lub innych skiadnikow odtleqpigch. Elétrody
te mog zawierd réwniez w otulinie proszekzelaza. Elektrody kwéme nadaj sie do
spawania we wszystkich pycjach przy ayciu pradu statego i przemiennego. Przy spaw.
elektrodami o mniejszyckrednicach i stosowaniu zszych najzen pradu jest wynagane, \
przypadku spawania gadem przemiennym, stosowanie triomsatoréw spawalniczych

napkeciu stanu jalowego powgj 65 V. Zalei elektrod o otulinie kwsnej jest maliwosé

stosowania pdu o duej gestasci. Wiasnadci mechaniczne spoin wykongch elektrodan
kwasnymi s3 wystarczagco dobre. Elektrody kwéae naley stosowa do stali nisko-
weglowych o dobrej spawaldoi, gdyz w przeciwnym przypadku w sptach mog wystpic¢

pekniecia. Zuzel z elektrod kwénych jest silnie porowaty. Elektrody lane naley przec

spawaniem suszyw temperaturze ok. 120°C wagu ok. | h.

Elektrody zasadowe sg to elektrody o otulinie z dig zawartdcia weglanbw wapnia
weglanéw magnezu oraz fluorytu. Elektrody zasadowdapasic do spawania we/szystkict
pozycjach, spawa ginimi przewanie pgdem statym, przy zatzeniu elektrod do biegu
dodatniego. Produkowang sowniez elektrody zasadowe ngdee s¢ do spawania pdem
staltym i przemiennym. Nagie stanu jalowego transformatoréw powdnmy w tym
przypadku mozliwie wysokie, nie nisze nt 65 V. Elektrody zasadowe stosowane prze:
wszystkim do spawania grubych przekrojow sztywnkehstrukcji, do spawania stali trud
spawalnych, stali niskostopowych o normalnej, patbegnej i wyskiej wytrzymataci, stali
pracupcych w niskiej temperaturze. Spoiny wykonane etekdmi zasadowymi majpardzc
dobre wiasnéci mechaiczne, szczegoblnie wlaséw plastyczne. Udarrio tych spoin jes
bardzo wysoka przy temperaturze normalnej i ujemBlektrody zasadowegsskionne di

tworzenia pcherzy przy spawaniu.
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W zwigzku z tym dla unikiccia powstawania qeherzy, elektrody zasadowe nak
bezpdrednio przed spawaniem suézyzy temperaturze 300-350°C wagu 23 h. Niektdre
gatunki elektrod zasadowych nafesuszy nawet w temperaturze wgzej np. 400 420°C
szczegoOlnie w przypadku spawania stali o patagnej i daej wytrzymataci. Doktadne
wysuszenie elektrod ma w tym przypadku na celu prakiéne zmniejszenie zawast
wodoru, ktéry sprzy powstawaniu ¢knie¢ w spoinach.Zuzel elektrod zasadowych je
scisty, bez pcherzy.

Elektrody rutylowe zawieraj w otulinie due ilosci rutylu, tj. dwutlenku tytanu (Tig).
Elektrody te charakteryzajsic bardzo dobrymi wiasrciami spawalniczyminaday si¢ do
spawania we wszystkich pozycjach przyyeciu pradu statlego i przemiennego. Zak
stosowania elektrod rutylowych jest podobny jakketed kwanych. Elektrody rutylow
stosowa nalezy do spawania stali o dobrej spawaicip gdyz w innym przypadku mog w
spoinach powstapekniccia. Zuzel elektrod rutylowych jest porowaty. Elektrody yigwe
nalezy przed spawaniem suszwy temperaturze ok. 120°C wagu ok. | h.

Elektrod celulozowych stuza do spawania stali konstrukcyjnych niskaghowych i
niskostopowych magby¢ rowniez stosowane elektrody o specjalnych setevosciach np
elektrody g¢bokowtaptajce, o duej wydajndci, niskowodorowe, do spania metod
grawitacyjr, do spawania cienkich blach

Elektrody utleniajace Wiasndgci mechanicznespoin wykonanych tymi elektrodamig

stosunkowo niskie. Elektrod utlerdaych produkuje sibardzo mato.

Rys.3 Przyktady elektrod
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Oznaczenia elektrod

Elektrody otulone dogcznego spawania tukowego oznaczglisera E. Dzieli st je na dwie
klasy w aleznosci od whasnéci wytrzymatagciowych stopiwa. Elektrody ktérych stopiwo

wytrzymalai¢ na rozcaganie w granicach

430 - 510 MPa oznaczaesymbolem 43

510 - 610 MPa oznaczasymbolem 51.

Rodzaj otuliny oznacza s nastigpujacymi literami:
A — kwasna,

AR — kwasno-rutylowa,

B — zasadowa,

C — celulozowa,

O — utleniajca,

R — rutylowa (elektrodaredniootulona),

RR — rutylowa (elektroda grubo-otulona),

S — inny rodzaj otuliny.

Zaleznie od przydatnasci do spawaniaw :

1 — wszystkie pozycje,

2 — wszystkie pozycje z wytkiem pionowej przy uktadaniu spoiny na dot,
3 — podolna i naboczna,

4 — podolna,

5 — podolna, naboczna, ftéenna, pionowa przy uktadaniu spoiny na dot.
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W zaleznosci od uzysku stopiwa, elektrody oznaczarsistpujaco:

elektrody o uzysku stopiwa 105% — bez oznaczenia,

elektrody o uzysku stopiwa 105 - 115°/0 — symbd),11
elektrody o uzysku stopiwa 115 - 125% — symbol 120,

elektrody o uzysku stopiwa 125 - 135°/0 — symbd.13

Parametry spawania

Przebieg procesu spawania w znacznym stopniu ardaley jest od umiegnosci operator:
(spawacza). Ustalone w warunkach technologicznyphwania konkretnej konstruk
parametry spawania stanawilla operatora dane wégjowe, do ktérych dostosowuje s

doswiadczenie spawalnicze i zdokw manualne.

Do podstawowych parametréw spawania elekiratilors naleza:

- Natzenie pgdu

- Dlugasé tuku

- Napkcie tuku,

- Predkos¢ spawania,

- Srednica elektrody i jej polenie wzgédem zhcza

a) Natzenie pgdu. Katalogi wytworcow elektrod podaz reguty granice natenia padu dle
elektrod danego gatunku w zatesci od ichsrednicy. Przy tej saméyednicy elektrody di
elektrody grubootulonej, zawiesgp] otulinie znaczn ilos¢ proszku metalowego i prze-
wodzcej prd zarowno przez rdaejak i przez otulig, dopuszczalne mgenie pgdu mae

by¢ znacznie wysze ni w przypadku elektrod cienkootulonych.
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W razie braku danych katalogowych ¢ranie pgdu dla spawania w pozycji podolnej peo

by¢ w pewnym przyblieniu ustalone w zataosci odsrednicy elektrody wg wzoru

I=(15 + 6d)d [A]

gdzie d —srednica rdzenia elektrody, mm.

Lub w przyblizeniu przyac 30 - 40 [A] na Imngrednicy rdzenia elektrody

Nizsze o 10 - 20°/0 natenie ppdu stosuje si w przypadkach spawania w pozycj
trudnych, zwlaszcza pionowej i sufitowej, spawaeiementéw cienki&iennych, spawan
czesci wskepnie podgrzanych i spawania elektrodami cienléoedniootulonymi.

Zbyt wysokie naizenie pgdu mazna rozpona po zwikszonym rozprysku ptynnego mete
silnym odsuwaniwzuzla z powierzchni jeziorka i nagiernym nagrzewaniu gielektrody
Zbyt niskie nagzenie ppdu utruchia zajarzenie tuku i wywoluje podptywaniaizla poc
elektrod, co mae doprowadz do gdniecia tuku na skutek zwarcia ptynnymzlem elek-

trody ze spawanym materiatem.

Rys.4 Widok napoiny przed i po oddzieleautla
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b) Dlugas¢ tuku elektrycznego. Diugd tuku powinna wynosi 0,5 - 1,1 érednicy rdzeni
elektrody. Przy zbyt krétkimuku nasgpuja niepazadane zwarcia elektrody z przedmiot
spawanym. Przy spawaniu zbyt dlugim tukiem gksza st ujemne oddziatywanie powietr
atmosferycznego na ptynny metal jeziorka spawaégozoraz nasgpuje wkksze ugicie

tuku.

b) Naptcie tuku proporcjonalne jest do diugo tuku i wywiera wyrany wptyw na charakte
przenoszenia metalu w tuku, ¢adkos¢ spawania i efektywrsé uktadania stopiwa. z
wzrostem napgcia tuku wzrasta jego energia i w efekcie ¢p§¢ jeziorka spoiny
Szczegolnie wyaznie zwicksza s¢ szeroké¢ i diugas¢ jeziorka. Przy statym nateniu pgdu
podwyzszenie napcia tuku nieznacznie wplywa nacgblokas¢ wtopienia. Diugéc tuku
regulowana jest przez operatora i zgleod jego umigjtnosci manualnych i perceps
wizualnej. Dobor napgcia tuku zaley od rodzaju elektrody, pozycji spawania, rodze

natzenia pgdu oraz techniki uktadankciegow spoiny.

c) Prdkos¢ spawania jest pdkoscia, z jaky elektroda przesuwana jest wziltaigcze
spawanego. Rdkos¢ spawania rozpafwana mae by jako pedkosé przemieszczania ¢
konca elektrody, ale réwniejako pedkos¢ wykonania jednego metra geza i wted
uwzgkdnione § wszystkie czasy pomocnicze, np. czas wymiany eldigt oczyszczan
poprzedniegdciegu itd.

Predkos¢ przesuwania tuku wzdhetacza zaley od:

Rodzaju pdu, jego biegunowai i natzenia,
Napjcia tuku,

Pozycji spawania,

Pgdkaosci stapiania elektrody,

Grub& spawanego materiatu i ksztattu@a,

Doktadnéci dopasowania gtza,
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d) Srednica elektrody otulonej decyduje estpici pradu spawania, a przez to o kszta
sciegu spoiny, gibokadsci wtopienia i maliwosci spawania w pozycjach przymusowy
Zwiegkszenie srednicy elektrody, przystatym nagzeniu pgdu, prowadzi do obpenie
gicbokasci wtopienia i zwgkszenia szerokmi spoiny. Prawidtowo dobrangrednice
elektrody to ta, przy ktorej dla prawidtowego ¢rania pgdu i predkosci spawania uzysku

sie spoire 0 wymaganym ksztalcie i wymiarach, w sizvie najkrotszym czasie.

e) Pochylenie elektrody wzglem zhcza pozwala na regulacksztattu spoiny, gbokdsci
wtopienia, szerokai lica i wysokaci nadlewu Pochylenie elektrody w kierunku przechm
do kierunku spawania powodujgge sta dynamiczna tuku wciska cieklty metal jeziorka
przodu i maleje gbokas¢ wtopienia, a wzrasta wysoko i szerokd¢ lica. Pochyleni
elektrody w kierunku spawania powoduje ciekly metal wciskany jest do tylnej¢dEi

jeziorka, wzrasta gbokas¢ wtopienia, a maleje szerokdi wysokac lica.
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