Sposéb 1 urzadzenie do spawania obwodowego elementow rurowych

skoncentrowanym strumieniem energii

Przedmiotem wynalazku jest sposob 1 urzadzenie do spawania obwodowego
elementow rurowych skoncentrowanym strumieniem energii w postaci wiazki laserowej,

plazmy lub wiazki elektronowej.

Spawanie obwodowe rur znajduje zastosowanie przy produkcji elementéw
rurociggoéw, armatury i instalacji przemystowych. Do przeprowadzania procesu spawania
stosuje si¢ znane konwencjonalne metody spawania MIG, MAG lub TIG. W metodach tych
tuk elektryczny powoduje stopienie brzegdéw taczonych elementow rurowych i wytworzenie

trwatej spoiny. Spawanie moze by¢ prowadzone recznie lub w sposob zautomatyzowany.

Spawanie skoncentrowanym strumieniem energii, zwane spawaniem laserowym,
nalezy do niekonwencjonalnych technik spawalniczych wykorzystywanych w technikach
wykonywania potgczen nieroztacznych. Specyfika tych technologii sprawia, ze sa one coraz
czescie] wykorzystywane do wykonywania polaczen materiatow uznawanych dotychczas
za trudno spawalne badz tez niespawalne. Wykonywanie polaczen z wykorzystaniem
skoncentrowanego strumienia energii, czy to w postaci fotondw, elektrondéw czy strumienia
zjonizowanego gazu, nie wymaga stosowania materiatu dodatkowego w postaci spoiwa,
jednak konieczne jest bardzo doktadne dopasowanie krawedzi taczonych elementéw oraz
wezesniejsze ich przygotowanie. Elementy rurowe, ze wzgledu na bardzo waska strefe
oddzialywania promienia laserowego na spawane krawedzie, musza bardzo doktadnie do
siebie przylega¢. Dodatkowo powierzchnie czotowe musza by¢ oczyszczone z nalotow
1 nagaréw, na przyklad poprzez szlifowanie. Bez wczes$niejszego przygotowania krawedzi
spawanych rur wystapia liczne niezgodnosci spawalnicze w spoinie. Specyfika procesow
metalurgicznych wymaga czesto wstepnego podgrzania brzegéw materiatu przed spawaniem
do temperatury okoto 200 — 250°C, a po jego zakonczeniu element musi by¢ odprezany przez
powtorne nagrzanie do temperatury rzedu 600 — 650°C. Ma to na celu uzyskanie wtasciwych

parametréw mechanicznych spoiny oraz unikniecie peknie¢ powstajacych podczas stygnigcia.



Wymaga to skomplikowanych operacji transportu elementu lub montazu urzadzen
grzewczych na brzegach taczonego elementu, ktére musza by¢ wykonane szybko, by unikna¢
zbyt duzego spadku temperatury. Podgrzewanie materiatu odbywa si¢ z wykorzystaniem mat
indukcyjnych badz palnikéw gazowych. Ktopotliwe w tym przypadku jest szybkie usunigcie
dodatkowego oprzyrzadowania, tak aby zachowal odpowiednig temperature poczatkowa,
ktora powinna wynosi¢ ok. 200 — 250°C. W przypadku spawania laserowego, ze wzgledu
na mniejsza objetos¢ stopionego materialu 1 niewielka w stosunku do metod
konwencjonalnych ilos¢ wprowadzonego ciepta, kwestia przygotowania taczonych

elementow nabiera jeszcze wigkszego znaczenia z uwagi na bardzo szybkie stygnigcie spoiny.

Znany jest z opisu patentowego PL220847 sposdb spawania laserowego stalowych
stupow zbieznych w sposéb ciagly z wykorzystaniem techniki przechwytywania, polegajacy
na tym, ze uprzednio przygotowany stozkowy potprodukt stupa poddaje sie zespawaniu
laserem w nieprzerwanym przebiegu, przy czym szczeling pomiedzy krawedziami taczonego
potproduktu stupa utrzymuje sie, korzystnie poziomo. taczone krawedzie potproduktu
dociska si¢ przy pomocy dociskowych elementéw, rozmieszczonych obustronnie
w sasiedztwie szczeliny jak réwniez po przeciwne] stronie szczeliny. Stup cylindrycznie
zbiezny jest uksztattowany w formie wydtuzonego stozka i zaopatrzony w rozciagajaca si¢ na
calej jego dtugosci spoing o grubosci spawanego materialu, wykonang za pomocg lasera.

Znany jest z opisu patentowego PL220073 sposob spawania elementow dla przemystu
energetycznego, zwlaszcza paneli Scian szczelnych kottow energetycznych polegajacy na
tym, ze rury tworzace panele $cian szczelnych taczy sie z ptaskownikami za pomoca
wysokoenergetycznego lasera witdknowego, przy czym spawanie prowadzi si¢ dwustronnie
doczotowo typu ,,I”, bez ukosowania taczonych brzegdw z predkoscia powyze; 1 m/min,
prowadzac wiazke laserowa w jeziorku ciektego metalu powstajacego podczas spawania
metoda MAG w oslonie gazéw szlachetnych lub bezposrednio za nim w odleglosci
do 10 mm.

Znana jest z publikacji KR20100047618 metoda spawania laserowego elementow
rurowych oraz pretdw z wykorzystaniem zgrzewania tarciowego. W metodzie tej spawane
elementy rurowe umieszcza si¢ w uchwytach obrotowych, a nastepnie dociska 1 zgrzewa
poprzez tarcie powierzchni czotowych rur o siebie. Potaczone elementy rurowe i podgrzane
tarciem obrotowym, traktuje sie¢ w miejscu ich zgrzania wigzka laserowa, co powoduje trwate
ich zespawanie. Podgrzane w skutek tarcia obrotowego laczone elementy utatwiaja

1 przyspieszaja proces spawania laserowego



Sposob spawania obwodowego elementéw rurowych skoncentrowanym strumieniem
energii, w ktérym wiazke strumienia energii w gazie ostonowym kieruje si¢ na miejsce styku
faczonych rur podgrzanych do temperatury okoto 200 — 250°C, charakteryzuje si¢ tym,
ze elementy rurowe poddaje si¢ indukcyjnemu nagrzewaniu, korzystnie przy pomocy
wzbudnikow indukcyjnych, a po podgrzaniu spawanych koficow rur do temperatury okoto
200 — 250°C miejsce aczenia traktuje sie wigzka skoncentrowanego strumienia energii, po
czym powstala spoing¢ podgrzewa si¢, korzystnie wzbudnikami indukcyjnymi do temperatury
okoto 600 — 650°C.

Korzystnie, skoncentrowanym strumieniem energii jest wigzka lasera CO, lub wigzka
elektronowa.

Urzadzenie do spawania obwodowego elementéw rurowych skoncentrowanym
strumieniem energii posiadajace korpus, na ktérym zainstalowane sa obrotowe uchwyty
tokarskie, charakteryzuje si¢ tym, ze jest wyposazone w co najmniej jeden wzbudnik
indukcyjny, utrzymywany w zadanym potozeniu wzgledem spawanych elementow rurowych,
za pomocg odchylanych ramion przymocowanych do korpusu.

Korzystnie, urzadzenie posiada par¢ wzbudnikéw indukcyjnych usytuowanych
po bokach spawanych elementow rurowych.

Zaleta wynalazku, jest ograniczenie ilosci stosowanych operacji technologicznych,
ktore pozwala na zwiekszenie wydajnosci procesu spawania laserowego. Wstepne podgrzanie
faczonych elementéw do zadanej temperatury wzbudnikami indukcyjnymi nie wymaga
stosowania dodatkowego oprzyrzadowania w postaci mat indukcyjnych lub palnikow
gazowych, jak w przypadku dotychczas stosowanych metod. Pozwala to na znaczace
przyspieszenie procesu spawania, poprzez wyeliminowanie koniecznos$ci recznego
mocowania 1 demontazu elementéw grzejnych na spawanym elemencie. Poprzez nagrzanie
zespawanego elementu do temperatury okoto 600 — 650°C uzyskuje si¢ wlasciwe parametry
mechaniczne spoiny oraz zapobiega powstawaniu pgknie¢ podczas stygniecia. Zastosowanie
pary wzbudnikow indukcyjnych utatwia ogrzanie spawanych elementéw rurowych na catym
obwodzie 1 utrzymanie zadanej temperatury.

Sposéb zostal zrealizowany przy uzyciu przyrzadu pokazanego na rysunku,
na ktorym fig. 1 przedstawia schemat pogladowy, a fig. 2 — przekro; spawanego elementu
rurowego z umiejscowionymi wzbudnikami indukcyjnymi.

Urzadzenie posiada korpus 7 zainstalowany na przesuwnym tozu tokarskim.
W obrotowych uchwytach tokarskich 2, zamocowane sa spawane elementy rurowe 1.

Urzadzenie wyposazone jest w pare wzbudnikéw indukcyjnych 4 zainstalowanych na
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odchylanych ramionach 6 przymocowanych do korpusu 7. Wzbudniki indukcyjne 4
zainstalowane sg po obu stronach spawanych elementow rurowych 1 i podiaczone sa do
zrodla zasilania, nie pokazanego na rysunku. Urzadzenie wyposazone jest w generator 3
skoncentrowanego strumienia energii 5 ogniskowanego w miejscu styku krawedzi spawanych
elementow rurowych 1. Odchylane ramiona 6 umozliwiaja ustalenie polozenia wzbudnikow
indukcyjnych 4 w optymalnych odstepach od elementow rurowych 1, w zaleznosci od ich
srednicy.

Spawane elementy rurowe 1 mocuje si¢ w uchwytach 2 przyrzadu spawalniczego,
wyposazonego w generator 3 skoncentrowanego strumienia energii. Uchwyty 2 utrzymuja
i ustalaja wspotosiowo rury 1 oraz umozliwiaja ich jednoczesny obrét z zadang predkoscia.
Polozenie ramion wysiegnikéw 6 ustala si¢ tak, aby odlegltos¢ pomiedzy zewnetrznymi
sciankami rur 1 a wzbudnikami indukcyjnymi 4 wynosita okoto 3 — 5 mm. Proces spawania
rozpoczyna si¢ od nagrzania brzegdw taczonych elementéw rurowych 1 do temperatury okoto
200 — 250 °C za pomoca wzbudnikéw indukcyjnych 4, przy jednoczesnym ruchu obrotowym
elementow rurowych 1 z niewielka predkoscia, majaca na celu réwnomierne ich nagrzanie.
Po osiggnieciu zadanej temperatury zwieksza sie predko$¢ obrotowa do takiej warto$ci, aby
predkos¢ lintowa zewnegtrznej $cianki rury w miejscu skupienia ogniska 5 skoncentrowanego
strumienia energii wynosita okoto 0,5 — 2 m/min. Ognisko 5 wiazki skoncentrowanego
strumienia energii z generatora 3, kieruje si¢ w miejsce styku elementow rurowych 1. Podczas
oddziatywania ogniska 5 skoncentrowanego strumienia energii spawane elementy rurowe 1
wykonuja obrot o kat 360 stopni, tak aby powstata spoina na calym obwodzie. Nastepnie,
wylacza si¢ generator 3 skoncentrowanego strumienia energii i zmniejsza si¢ predkosc
obrotowg zespawanych elementéw rurowych 1 do poprzedniej wartosci. Pracujace w dalszym
ciggu wzbudniki indukcyjne 4 podgrzewaja zespawane rury 1 w okolicy powstalej spoiny do
temperatury rzedu 600 — 650°C. Po wylaczeniu zasilania wzbudnikow indukcyjnych 4,
zespawane rury stygna w sposdb swobodny. Po ostygnieciu elementow rurowych 1 do
temperatury okoto 50 — 100°C nastepuje zatrzymanie ruchu obrotowego i zakonczenie calego

procesu spawania.

Przeprowadzono proces spawania elementow rurowych ze stali 16Mo3 o $rednicy
60,3 mm i grubosci Scianki 5 mm. Proces polegal na wstepnym podgrzaniu brzegow
elementow rurowych 1 na szeroko$ci okoto 30 mm przy pomocy wzbudnikow indukcyjnych
4 zasilanych z generatora o czestotliwosci 1 kHz i mocy 10kW. Elementy rurowe 1

wykonywaty ruch obrotowy z predkoscia 2 obr/min. Po podgrzaniu taczonych elementow do



temperatury 250°C wlaczono wiazke laserowa o mocy 6kW 1 zogniskowano ja na styku
taczonych elementow rurowych 1, przy jednoczesnym zwiekszeniu predkosci obrotowej do
5,3 obr/min. Po wykonaniu pelnego obrotu i zespawaniu elementow rurowych 1, wytaczono
generator 3 wiazki laserowej. Nastgpnie, zmniejszono predkos¢ obrotowa do 2 obr/min
i kontynuowano nagrzewanie do osiggniecia temperatury 600°C w miejscu powstania spoiny.
Po jej osiagnieciu wylaczono generator i po ostudzeniu elementow rurowych 1 do

temperatury100°C zakonczono proces spawania.



