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..co to jest spawanie orbitalne TIG ?
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W naszym podreczniku
znajdziesz wszystkie
informacje, jakie nalezy
znag, jesli chodzi o
spawanie orbitalne metoda
TIG!”

WSTEP

Wymagania w zakresie jakosci, standardéw, monitorowania i mozliwo$ci sledzenia
zmuszajg firmy z branzy przemystowej do coraz czestszego uciekania sie do
procesow zautomatyzowanych, wykorzystywanych do wykonywania potgczen
spawanych. W przypadku IS jakos$¢ spoin liczy sie najbardziej, poniewaz instalacja
ta ma bezposredni kontakt z wrazliwymi ptynami, ktére w niej krgzg. Ma to miejsce
w przypadku takich branz, jak: rolniczo-spozywcza, farmaceutyczna,
petrochemiczna, jadrowa, potprzewodnikowa.

Sposrod  wszystkich proceséw spawania, jakie sa dostepne dla firm
przemystowych, spawanie metoda TIG (spawanie elektroda wolframowa w
ostonie gazu obojetnego) pozwala spetni¢ powyzsze kryteria.

Na poczatku nie wszystkie firmy z branzy przemystowej uznawaty ten proces,
jednak wkrétce stat sie on skuteczng technikg. Jest to tak naprawde jedyny proces,
ktéry umozliwia potgczenie z sobg szlachetnych materiatéw i niekonwencjonalnych
stopéw! Oprécz tego jakos¢ spoin wykonywanych w procesie TIG umozliwia
bezproblemowe przejscie na zautomatyzowany proces TIG!

Technologie spawania orbitalnego zyskujg na popularnosci dzieki jednemu
kluczowemu elementowi: automatyzacji spawania metodg TIG, ktdéra pozwala
wykorzystywa¢ spawanie do réznych zastosowan.

Spawanie orbitalne jest obecnie wykorzystywane przez wiele branz, takich jak
branza przetwarzania zywnosci, farmaceutyczna, jadrowa, lotnicza i
astronautyczna, chemiczna, petrochemiczna, pétprzewodnikowa itp.

www.zalco.pl



CZYM JEST
SPAWANIE
METODA TIG? % . cie e

terminy dotyczag tego samego
procesu:

spawania TIG (Tungsten Inert Gas
— spawanie elektroda wolframowa
w ostonie gazu obojetnego)”.

Jedyna réznica to jezyk. Odpowiednikiem terminu Tungsten w jezyku niemieckim jest Wolfram: Wolfram Inert

Gas (WIG). W Stanach Zjednoczonych te metode spawania okresla sie jako Gas Tungsten Arc Welding (GTAW).

Spawanie metodg TIG zostalo wynaleziono w latach Méwigc o spawaniu elektrodg wolframowg w ostonie gazu
czterdziestych. Na poczatku proces ten wykorzystywano do obojetnego, wspominamy o wolframie, z ktérego wykonana
spawania stopéw odpornych na korozjg. W przeszio$ci jest elektroda oraz gazie obojetnym, ktéry jest gazem
spawanie tych metali, a zwlaszcza stopdéw na bazie plazmogennym, wykorzystywanym w procesie spawania
aluminium i magnezu, byto bardzo trudne. Proces spawania metodg TIG. Pomiedzy elektrodg ogniotrwatg (- na zrodle
metodg TIG zostat opracowany bardzo szybko i pozwala zasilania) a spawanym elementem (+ na zrédle zasilania) w
wykona¢ na wszystkich gatunkach metali, jakie sg dostepne strumieniu gazu powstaje tuk. Ogdlnie rzecz biorgc, spawacze
na rynku, spoiny, ktére nie podlegajg utlenianiu. korzystajg z jednego gazu lub mieszanki kilku gazéw

szlachetnych.
Spawanie metodg TIG to proces spawania tukowego z

wykorzystaniem elektrody nietopliwej. Pomiedzy tg elektrodg
a elementem przeznaczonym do spawania powstaje fuk
elektryczny.

Jezeli konieczne jest zastosowanie spoiwa, mozna utozy¢ je
recznie w $ciegu spoiny (na precie do spawania) lub
skorzystaé z metody automatycznej (szpula z drutem do
spawania).

INNOVATIVE ORBITAL SOLUTIONS
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KIERUNEK POSUWU DO PRZODU

Doprowadzenie wody chtodzgcej

Zasilanie tuk powstaje za posrednictwem gazu krgzagcego w dyszy gazowej
rozmieszczonej wokot elektrody. Na potrzeby spawania mozna wykorzystaé
= biegunowos¢ ujemng (biegun - zrodta zasilania podigcza sie do elektrody),

ktéra pozwala spawac¢ wiekszos¢ metali i stopéw (stal, stal nierdzewng, miedz,

Pysza B ) tytan, nikiel...), jednak technika ta nie nadaje si¢ do spawania magnezu ani

~ Doprowadzenie argonu ; A ini i

Elektroda wolframowa lekkich stopéw aluminiowych. W tych przypadkach na potrzeby spawania
: Przeplyw wsteczny wody konieczne bedzie wykorzystanie naprzemiennej biegunowosci (elektroda jest

A— podtgczona do bieguna + zrodta zasilania przez ograniczony czas). W
/ przypadku spawania ciaglego z wykorzystaniem biegunowosci
Atmosfera gazowa naprzemiennej (biegun + podtagczony do zrodta zasilania), dojdzie do

uszkodzenia elektrody, ktora ulegnie stopieniu.

Proces spawania metodg TIG umozliwia tatwe przejscie od elektrycznosci (tuk
elektryczny powstajgcy pomiedzy elektrodg a spawanym elementem) do ciepta,
bez kontaktu ze spawanym elementem. Towarzyszgca temu procesowi wysoka

METAL BAZOWY
ATOALSVZ TVIIN

temperatura powoduje topienie sie rury, zapewniajgc w ten sposob potgczenie
dwoch elementéw. W przypadku korzystania ze spoiwa drut bedzie dodawany
bezposrednio do jeziorka powstatego pod elekirodg. Spawanie metodg TIG to
bardzo stabilny proces, ktéry mozna przeprowadzi¢ w kazdej pozyciji. Proces ten
mozna bardzo tatwo zautomatyzowac.

Obszar spawania

e —————

—————
AMOZVE VL3N

METAL BAZOWY

Obszar taczenid [ Stopiony obszar
Warstwa graniowa

. Stopiony metal @ Strefa oddziatywania ciepta

LUK PODCZAS

SPAWANIA

METODA TIG
oy

Temperatura stozka spawalniczego, w ktorym znajduje sie elektroda,
przekracza 4800°C.

Ze wzgledu na te temperature konieczne jest chtodzenie sprzetu na etapie
prefabrykacji lub podczas korzystania z otwartych gtowic spawalniczych badz
bezposrednio w gtowicy, po zamknigciu gtowic spawalniczych komory.

' .> 18 000 kelwinow

14 000 do 18 000 K
1000 do 10 000 K
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ZALETY

WADY

- W poréwnaniu do urzgdzen do spawania metodag
MIG/MAG, spawanie metodg TIG moze byé
odrobine mniej wydajne.

- Dokonujgc ponownie poréwnania ze spawaniem
metodg MIG/MAG, mozna zauwazy¢, ze podczas
spawania metodg TIG wymagana moze by¢ nieco
wieksza energia.

- Do spawania metodg TIG moze by¢ wymagane nieco
czystsze srodowisko.

- Sprzet to spawania metodg TIG jest czasami drozszy
w poréwnaniu do sprzetu wykorzystywanego w
innych procesach spawania.

INNOVATIVE ORBITAL SOLUTIONS
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MATERIALY |
MATERIALY TOPLIWE

> RODZAJ ZASILANIA

Podczas spawania metodg TIG do zasilania najczesciej
wykorzystuje sie prad staty (DC). Pradu przemiennego (AC)
uzywa sie w przypadku spawania aluminium.

> GAZY

Gazy ostaniajgce chronig $cieg spoiny i metal przenoszony
przez tuk pochodzacy z powietrza znajdujgcego sie w
otoczeniu (ztozonego w 21% z tlenu, w 78% z azotu, w 1% z
innych gazéw i wilgoci). Najczesciej stosowanym gazem
ostaniajgcym jest argon. Gaz ten pomaga wytworzy¢ tuk i
charakteryzuje sie stabilnoscig. Czasami, w zaleznosci od
grubosci $cianki, wymaganego ciepta oraz stopu, stosuje sie
mieszanki gazow.

> ELEKTRODY

W przesziosci do spawania metodg TIG wykorzystywano
czesto elektrody z wolframu torowanego, jednak tor jest
niebezpieczny ze wzgledu na radioaktywne izotopy. Do
dobrego usuwania czastek pytu powstajgcego podczas
szlifowania wymagana jest okreslona szlifierka. Szlifowanie
wolframu moze réwniez zagraza¢ zdrowiu.

i
Instalacja do spawania
metoda TIG obejmuje
kilka giéwnych
elementéow”

Obecnie uzywajg  najczesciej elektrod

wolframowych na bazie ceru lub lantanu, ktére pozwalajg

sSpawacze

zapobiega¢ ryzyku radioaktywnosci. Oprocz tego elektrody te
charakteryzujg sie taka sama wydajnoscia, jak elektrody z
wolframu torowanego.

> DRUT DO SPAWANIA

W przypadku spawania stali nierdzewnej o grubosci mniejszej
niz 3 mm nie trzeba uzywa¢ drutu. Podczas procesu
spawania metodg TIG nie trzeba zawsze uzywa¢ drutu.
Jednak w niektérych przypadkach drut ten moze byé
wymagany, co ma miejsce w przypadku pewnych
niekonwencjonalnych stopdéw i oczywiscie elementow o
grubszych sciankach.

Drutu do spawania mozna uzywac:

- W przypadku spawania pewnych stopéw o duzej odpornosci na

korozje

- Gdy konieczne jest wykonanie spoiny czotowej jednoskosowej ze

wzgledu na wiekszg grubosé Scianki

- W przypadku tgczenia z sobg réznych rodzajéw stopow

- Jezeli podczas procesu spawania nastepuje zmiana
konstrukcji stopu

INNOVATIVE ORBITAL SOLUTIONS
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W JAKICH BRANZACH
POTRZEBNE JEST
SPAWANIE METODA TIG?

Spawanie rur metoda TIG zapewnia wiele korzysci:

>

> Czysty proces

> Mata ilo$¢ potrzebnego miejsca

> Petna penetracja

Cienka spoina

Waznym aspektem tej procedury jest bardzo wysoka jako$¢ spoiny uzyskiwana
z dwéoch powodéw: dzieki czystodci spawu oraz wykonczeniu powierzchni.
Nabiera to zasadniczego znaczenia w przypadku gdy w ramach okreslonego
projektu spawalniczego wymagane jest uzyskanie takich wynikdw na potrzeby
zastosowan zwigzanych z takg branza, jak potprzewodnikowa, farmaceutyczna,
spozywczo-nabiatowa oraz lotnicza i astronautyczna.

Spawanie metodg TIG mozna wykorzystywa¢ podczas montazu linii
produkcyjnych, a takze napraw przeprowadzanych w zaktadach, jak réwniez do
innych zastosowan w terenie.

Jak wida¢ te metode spawania wykorzystuje sie tak, gdzie wymagana jest
bardzo wysoka jako$¢ spoiny i petna penetracja.

www.zalco.pl

Spawanie metoda TIG
mozna wykorzystywac
podczas montazu linii
produkcyjnych, a takze
napraw
przeprowadzanych w
zakladach”.
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CZYM JEST SPAWANIE
ORBITALNE METODA TIG?

Spawanie orbitalne wymyslono w latach
szescdziesigtych, aby spetni¢ wymogi branzy lotnicze;j i
astronautycznej, zwlaszcza w odniesieniu do elementow
wymagajacych duzego stopnia integralnosci, takich jak

uktady hydrauliczne.

Spawanie orbitalne metodg TIG mozna bardzo tatwo
zautomatyzowaé. W gruncie rzeczy ruch wykonuje palnik,
natomiast spawany element pozostaje w bezruchu. Dzieki
temu proces ten sprawdza sie szczegolnie dobrze w
przypadku spawania rur. Spawanie orbitalne to metoda
dobrze dopasowana do prac w terenie.

W przypadku automatycznego spawania orbitalnego instalacji
rurowych wykonanych ze stali nierdzewnej,
przeprowadzanego metodg TIG, na powtarzalnos¢ tego
procesu wptywa kilka czynnikow. Zalicza sie do nich ksztatt
elektrody wolframowej, ciSnienie gazu oczyszczajgcego,
ktéory znajduje sie w instalacji, czystos¢ tego gazu,
przygotowanie powierzchni podczas cigcia itp. Przygotowanie
powierzchni ma absolutnie zasadnicze znaczenie dla
uzyskania odpowiedniej jakosci spoin. taczone elementy
(rury) muszg by¢ ciete bardzo prosto, a ich czystosé jest
niezmiernie wazna.

www.zalco.pl

Na skutek niepowodzen
zwigzanych ze spawaniem

tych elementéw podczas
lotéw oraz przy predkosci
zblizonej do predkosci
dzwieku opracowano
metode spawania
orbitalnego”.

Te technike spawania wykorzystuje sie w przypadku
kolektorow z czystym gazem uzywanych w branzy
potprzewodnikowej, instalacji czystej wody (na przyktad wody
do iniekgciji) stosowanych w branzy farmaceutycznej, w branzy
spozywczej, chemicznej i naftowej, a takze w branzy jgdrowe;.

INNOVATIVE ORBITAL SOLUTIONS




|
Obracajgcy sie palnik [ |

Element nieruchomy

P

W przypadku wiasciwej
kontroli wszystkich
elementow wskaznik wad
powstajacych podczas
spawania orbitalnego
metodg TIG jest mniejszy
niz 1%.

- jakos¢ spawanych rur i
elementow,

doktadne przygotowanie,
jakos¢ sczepin,

- jakos¢ pradu uzywanego
podczas spawania,
jakos¢ stosowanych gazow”

Spawanie orbitalne to bardzo stabilny proces, ktéry jednak wymaga doktadnego
przygotowania, zwtaszcza jesli chodzi o gatunek uzywanych pretéw, jakosé
uzywanych gazow oraz jakosé spawanych rur i elementéw, jakos¢ sczepin (jak
zobaczymy pézniej), a takze jakos¢ pradu uzywanego do spawania. W
przypadku wifasciwej kontroli kazdego z tych elementéw wskaznik wad
powstajacych podczas spawania orbitalnego metoda TIG jest mniejszy niz
1%.

Od samego poczatku spawanie orbitalne prawie zawsze tgczono z procesem
TIG oraz nietopliwym pretem wolframowym, nie liczac pewnych sytuacji, w
ktérych wymagane byto uzywanie zimnego drutu. Mozliwe jest spawanie bardzo
wielu metali: najtwardszej, najbardziej odpornej na ciepto i korozje stali,
niestopowej i niskostopowej stali weglowej, stopdéw niklu, tytanu, miedzi i
aluminium. Proces ten przeprowadza sie pod kontrolg i w atmosferze ochronne;j.
Charakteryzuje sie on niezwykla czystoscia, powoduje powstawanie
niewielkiej ilosci czgstek i eliminuje niepozadane garby. Proces ten wykorzystuje
sie zwykle do spawania stali nierdzewnych i spetnia on najsurowsze wymagania
w zakresie wygladu oraz jakosci mechaniczne;.

Dzieki interfejsom czlowiek-maszyna proces ten jest bardzo przyjazny dla
uzytkownika, poniewaz jest wzglednie tatwy do przeprowadzenia, a jego
obstuge mozna powierzy¢ przeszkolonym operatorom, ktorzy nie muszg byc
spawaczami.

W wiegkszosci przypadkow za ustawienie parametrow spawania odpowiada
zintegrowany system obliczen automatycznych, ktéry pozwala operatorowi
uzyska¢ optymalny rezultat spawania. Parametry zapewniajg precyzyjng
kontrole stosowanej energii, z uwzglednieniem sity ciezkosci oraz nagrzewania
sie rur podczas spawania.

Gtéwnym problemem zwigzanym z tym procesem jest wolne tempo (okoto 100
mm/min) oraz niewielka ilo$¢ stopiwa powstajgcego w przypadku spawania z
uzyciem drutu.

Stworzenie systemu do spawania orbitalnego, obejmujgcego uktad mechaniczny,
odpowiedzialny za prowadzenie elektrody wolframowej wokét rury, a takze uktad
elektroniczny, wraz ze zrodtami komunikacji i zapewniajacymi skomplikowane

zasilanie, wymaga naktadéw inwestycyjnych, ktére sg od 10 do 30 razy wyzsze niz
w przypadku systemu recznego. Jednak system taki jest tanszy od robota

INNOVATIVE ORBITAL SOLUTIONS

spawalniczego.
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ZALETY

WADY

Jezeli konieczne jest zautomatyzowanie spawania orbitalnego
metodg TIG, nalezy poczyni¢ naktady inwestycyjne, jednak
zwrot z inwestycji uzyskuje sie bardzo szybko dzieki wysokiej

jakosci  spoin wykonywanych automatycznie, a takze

INNOVATIVE ORBITAL SOLUTIONS

zwiekszeniu wydajnosci.
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W zaleznosci od rodzaju
spawanego materiatu w tuku

SPRZET FUNKCJONALNY | Moz wystepowac prad

przemienny lub staty, a

WYKORZYSTYWANY DO takze moze on, ale nie musi
SPAWANIA ORBITALNEGO | zawieraé impulsow”.

> ZJAWISKO WYSTEPOWANIA LUKU

W tym przypadku wykorzystuje sie réznice potencjatéw wystepujgcg pomiedzy dwoma elementami umieszczonymi bardzo blisko
siebie w atmosferze gazowej, aby uwalnia¢ elektrony z KATODY, ktdre nastepnie sg przyciggane przez ANODE.

KATODE (bedaca zwykle elektrodg) podigcza sie do bieguna ujemnego, a ANODE do bieguna dodatniego (bedgcego zwykle
uziemieniem).

Przenoszenie elektronéw wplywa na atomy gazu (jonizacja) i powoduje uwalnianie innych elektronéw. Prad powstaje przez stup
tuku lub plazmy, ktéry tworzy przewodnik gazowy pomiedzy katodg roboczg a anodg roboczg. Do spawania wykorzystuje sie tylko
30% energii cieplnej, jaka jest generowana przez tuk, natomiast pozostata ilos¢ tej energii jest pochtaniana przez mase
spawanego elementu, promieniowanie lub konwekcje. Z tego powodu proces TIG wykorzystuje sie gtéwne na potrzeby prac, w
ktérych wymaga sie bardzo dobrego efektu jakosciowego i nie umozliwia on uzyskania wydajnosci poréwnywalnej do innych
proceséw spawania, takich jak spawanie pateczkg otulong, metodg MIG-MAG lub tukiem krytym itp.

W zaleznosci od rodzaju spawanego materiatu w tuku moze wystepowac prad przemienny lub staly, a takze moze on, ale nie
musi zawieraé impulsow.

INNOVATIVE ORBITAL SOLUTIONS
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> PRAD SPAWANIA

Prad staly/biegunowos¢

Biegunowos$¢ ujemna
ujemna

+
. T W przypadku stosowania pradu statego wykorzystuje sie teoretycznie
S ! o o0 o s o
‘e — . biegunowos¢ ujemng, co oznacza, ze pret podtacza sie do bieguna ujemnego,
\ ¢ ] / na skutek czego emituje on elektrony. W takim przypadku temperatura kagpieli

@

\ / tgpigcej jest wyzsza niz temperatura preta. ,Rozsgdna” temperatura koncowki
\ / preta pozwala jej zachowaé swoj ksztalt. Dzieki temu tuk spawalniczy
charakteryzuje sie doskonatg stabilnoscig i mozliwe jest uzyskanie réwnego
Sciegu spoiny.

Prad staly/biegunowos$¢ dodatnia

W przypadku biegunowosci dodatniej pret podtgcza sie do bieguna dodatniego. W

Biegunowosc dodatnia - wyniku tego temperatura preta jest wyzsza niz temperatura kagpieli topiace;j.

//// /L' ' Whptyw, jaki wywotujg elektrony, powoduje na ogdét nagrzewanie sie preta,
//(/// ///// 1 skutkiem czego jest jego uszkodzenie zmuszajgce operatora do zmniejszenia
\ e 5 pradu spawania.
\ ® //i + Na koncéwce preta powstanie kropelka, a tuk m
\ —Fr + stanie sie niestabilny i nieréwny. W zwigzku z
' tym spawanie z wykorzystaniem pragdu statego i
biegunowosci dodatniej jest ograniczone tylko
do bardzo specyficznych zastosowan. Jednak
biegunowos¢ dodatnia zapewnia korzysci w
przypadku spawania pateczka otulong.

> DRUT, RUCH OBROTOWY PALNIKA, GAZ

Zaletg spawania

Zaletg spawania orbitalnego metoda TIG jest to, ze kazde ustawienie mozna
dostosowaé¢ do wiasnych potrzeb. Bez wzgledu na to, czy chodzi o gaz, ruch
obrotowy palnika, czy tez drut do spawania, przed rozpoczeciem spawania przez
maszyne mozliwe bedzie wyregulowanie kazdego z tych ustawien. OrbitaInEQO metOdq

Zapewni to mozliwo$¢ kontrolowania kilku gazéw (ochronnych i spawalniczych), TIG jest tO, ze

regulacji predkosci obrotowej palnika, zarzgdzania witgczaniem i wytgczaniem wszystko mozna

podajnika drutu... Kazdej z tych funkcji mozna uzy¢ przed rozpoczeciem . -
konfigurowacé

spawania, dzieki czemu gotowa spoina bedzie wyrdzniata sie niekwestionowang
jakoscia.

INNOVATIVE ORBITAL SOLUTIONS
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WNIOSKI

Jak pokazano w trakcie tej krotkiej prezentacji, spawanie orbitalne
metodg TIG zapewnia wiele mozliwosci, jesli chodzi o zastosowania
oparte na wysokich standardach i charakterystycznych cechach, w
ramach ktorych wymaga sie wysokiej jakosci spoin.

Jestesmy swiadomi, ze niniejsza prezentacja nie jest szczegétowa oraz
ze nie poruszono w niej pewnych kwestii, jednak prosimy sie nie
martwic!

Dokument ten stanowi tylko wprowadzenie do rozlegtego zagadnienia,
jakim jest zautomatyzowane spawanie metodg TIG oraz spawanie
orbitalne metodg TIG!

Prosimy zachowac czujnosc: przeslemy kolejny, bardziej kompletny i
precyzyjny przewodnik dotyczgcy oferowanych przez nas procesow

globalnych, wraz ze wszystkimi parametrami, jakie nalezy wzig¢ pod
uwage w przypadku spawania orbitalnego metoda TIG.
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