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Monitorowanie procesow cieplnych spawania

Monitoring of Welding Thermal Processes

Streszczenie

Ocena ciepta wprowadzonego do ztgcza spawane-
go, szczegdlnie na etapie opracowywania technologii
spawania, czy monitorowania procesu spawania coraz
czesciej obejmuje bezstykowe metody pomiaru tempe-
ratury za pomoca pirometrow, termograféw czy syste-
mow termowizyjnych. Jednak pomiar promieniowania
podczerwonego wyemitowanego przez nagrzane ciato
zwigzany jest z szeregiem uwarunkowan, ktérych niezna-
jomos$¢é moze prowadzi¢ do niewtasciwej oceny wartosci
temperatury badanego obiektu. Niniejsze opracowanie
przybliza niektére aspekty, zwigzane z monitorowaniem
proceséw cieplnych towarzyszacych taczeniu metali
z wykorzystaniem technologii spawalniczych. Przed-
stawiono réwniez przyktad mozliwosci zastosowania
termowizji do rejestracji rozktadu temperatury wzdtuz
drutu elektrodowego podczas spawania impulsowego
w ostonie gazéw ochronnych.

Stowa kluczowe: termowizja, predkos¢ stapiania elek-
trod, ciepto wprowadzone

Wstep

Uzyskanie wysokojakos$ciowych produktéw z zastosowa-
niem technologii spawalniczych przy jednoczesnej maksyma-
lizacji wydajnosci spawania mozliwe jest gtéwnie na drodze
zastosowania mechanizacji, automatyzacji lub robotyzaciji
procesu spawania. Te z kolei wigzg sie z kontrolg, monitorowa-
niem parametréw procesu i ich sterowaniem w czasie rzeczy-
wistym. Pomiar podstawowych parametréw takich jak: nateze-
nie pradu spawania, napiecie tuku, predko$é przemieszczania
materiatu dodatkowego do jeziorka spawalniczego czy szyb-
kos$¢ przesuwu Zrédta ciepta obecnie nie nastrecza wiekszych
probleméw. Jednak kontrola i monitorowanie w czasie rzeczy-
wistym podstawowej wielkosci jakim jest temperatura w strefie
spawania tj.: w spoinie, w strefie wptywu ciepta oraz w stapia-
nych materiatach dodatkowych napotyka na szereg trudnosci
wynikajgcych m.in. z wysokiej temperatury Zrédet ciepta oraz
duzej dynamiki procesu spawania, ograniczajgcych zastosowa-
nie klasycznych metod pomiaru bezposredniego (np. za pomo-
ca termoelementéw).

Aby dotrzymaé reziméw technologicznych w trakcie ta-
czenia materiatdw z zastosowaniem spawania tukowego,

Abstract

Contactless testing which allows the assessment
of the temperature using pyrometer, thermograph
and vision systems are used increasingly to evaluate
the heat input into weld, especially during the develop-
ment of welding procedure or monitoring of welding.
However, the measurement of infrared radiation emit-
ted by a heated object is dependent on many condi-
tions ignorance of which might lead to the incorrect
evaluation of the temperature value. The following work
introduces some aspects of thermal processes moni-
toring which accompany metal joining with the use
of welding technologies. The article presents the ex-
ample of applications of thermovision to register
of the temperature distribution at the welding electrode
tip during GMAW-P.
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ilos¢ ciepta wprowadzanego do ztgcza utrzymywana powinna
by¢ w ustalonych granicach tj. aby jej warto$¢ nie byta ani
zbyt mata, ani nie przekraczata ustalonych pozioméw. Zwykle
do oceny ciepta wprowadzonego stosuje sie posrednie, zastep-
cze wielkosci takie jak np. energia liniowa spawania. Jednak
duze rozbieznosci w ocenie tego parametru oraz niewtasciwe
jego szacowanie wykazane w szeregu opracowan [1,2] pokazu-
ja, ze stosowanie tej wielkosci nie odzwierciedla rzeczywistego
ciepta wprowadzonego do ztgcza, a tym samym wykorzystanie
jej do kontroli procesu oraz jakosci gotowego wyrobu moze by¢
Znacznie ograniczone.

Podstawowe wymagania wobec
pomiaréw bezstykowych

Procesy spawalnicze charakteryzujg sie wysokimi mak-
symalnymi temperaturami, duzym ich gradientem i zréznico-
waniem, zatem pomiary temperatury obejmujg rézne strefy
w obszarze spawania tj.:

— zrédto ciepta — ktére okreslane jest przez rozktad tempera-
tury w: ptomieniu gazowym, tuku spawalniczym lub plazmie.
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Temperatura ptomienia acetylenowego osigga wartos$¢ bli-
ska 3 100 , spawalniczego tuku elektrycznego — 12 000,
natomiast w jadrze plazmy podczas ciecia nawet 30 000.
Dlatego pomiary rozktadu temperatury Zrodet ciepta
pomimo, Ze s3g niezbedne do poznania zjawisk zachodza-
cych w przestrzeni miedzyelektrodowej, to jednak z uwa-
gi na szereg trudnosci zwigzanych z samym pomiarem

- nie sg stosowane w praktyce spawalniczej a jedynie ogra-

niczajg sie do badan laboratoryjnych.

— jeziorko spawalnicze i topione spoiwo — ktérych tempe-
ratura zalezy gtéwnie od rodzaju materiatu dodatkowego
i podstawowego, obejmujgc pomiary podczas nagrzewa-
nia, topienia, wrzenia oraz krystalizacji ciektego metalu.
Szacuje sig, ze przy spawaniu stali temperatura ciektej
kropli wynosi okoto 2500 °C, natomiast jeziorka spawal-
niczego osigga warto$¢ 2000 °C [3].

— materiat podstawowy i strefe wptywu ciepta — inspekcja
dotyczy rozktadu temperatury na powierzchni spawa-
nych elementéw i kontroli cyklu cieplnego w obszarze
SWC. Sa to najczesciej wykonywane pomiary stosowa-
ne w praktyce spawalniczej dlatego, ze sg niezbedne
podczas opracowywania technologii spawania.

Dobdr odpowiedniej metody pomiaru dokonuje sie
ze wzgledu na:

— dostepnos$¢ aparatury oraz tatwo$é wykonania pomiaru
przy dostatecznej doktadnosci,

— mozliwo$¢ pomiaru temperatury na dowolnej dtugosci
ztgcza i w szerokim zakresie temperatury,

— brak ingerencji urzadzen pomiarowych w przebieg proce-
su, ktére mogtyby powodowac jego zaktdcanie.

Do oceny stopnia nagrzania elementéw spawanych kon-
strukcji metalowych czesto stosowane sg kredki indyka-
torowe. Taki pomiar obarczony jest jednak szeregiem wad
m.in.: matg doktadnoscig i ograniczonym zakresem mie-
rzonych temperatur oraz brakiem mozliwosci rejestracji
temperatury podczas stygniecia [4]. Metoda ta jest jednak
wystarczajgca do okreslania temperatury przy powszech-
nie stosowanych zabiegach spawalniczych jak np. podczas
podgrzewania materiatu przed spawaniem.

Zastosowanie termowizji do analizy
jakosci produkc;ji

Promieniowanie elektromagnetyczne w tym podczerwo-
ne emitowane jest przez kazde ciato o temperaturze wyz-
szej od zera bezwzglednego. Jezeli temperatura obiektu
nie przekracza okoto 500 °C to promieniowanie cieplne emi-
towane jest w zakresie podczerwieni [5]. Powyzej tej tempe-
ratury czes¢ promieniowania emitowana przez ciato stano-
wi promieniowanie widzialne [6], dzieki czemu temperature
nagrzewanego ciata mozna oszacowac na podstawie odbie-
ranych barw (tabl. ).

Gtéwng trudnoscig przy stosowaniu pomiaréw termo-
wizyjnych jest okreslenie emisyjnosci badanego obiektu.
Wielko$¢ ta zwiera informacje o zdolnosci obiektu do emis;ji
promieniowania cieplnego, ktéra zalezy od rodzaju materia-
tu, temperatury nagrzanego elementu, geometrii i stanu jego
powierzchni (polerowana, utleniona), czestotliwosci widma
elektromagnetycznego oraz odlegtosci i kgta obserwaciji. Naj-
czesciej wymaga sie by wartos¢ wspotczynnika emisyjnosci
okreslana byta na drodze eksperymentalnej przez pomiar tem-
peratury badanego ciata pokrytego taséma lub farbg o wysokiej
i znanej emisyjnosci lub przez odniesienie rejestrowanej
temperatury za pomocg metod bezstykowych do zmierzonej
za pomoca np. ogniwa termoelektrycznego.

W praktyce spawalniczej, z uwagi na wystepujgcg duzg
zmienno$¢é materiatéw wykorzystywanych przez wytworce

konstrukcji — bezstykowe pomiary temperatury obejmujg
metale réznigce sie emisyjnosciag co prowadzi do znacznych
btedéw w okresleniu temperatury badanych obiektéw, jesli
nie zastosuje sie kalibracji urzgdzenia pomiarowego. Obec-
nie produkowane rejestratory wyposazane sg w oprogra-
mowanie, ktére pozwala na podstawie znanego sktadu che-
micznego mierzonego materiatu - automatycznie obliczy¢
emisyjnos$é, utatwiajgc tym samym prowadzenie inspekcji
konstrukcji spawanej.

Tablica I. Barwa zarzenia w zaleznosci od temperatury
Table I. The dependence of the incandescence colour on the temperature

Zakres
temperatur LI
550- 580 °C ciemnobrunatny
580 - 650 °C brunatnopurpurowy
650-750°C purpurowy
750-780°C ciemnokarminowy
780 -800 °C karminowy
800-830°C karminowo-pomaranczowy
830-880°C ciemnopomarafnczowy
880-1050°C pomaranczowy
1050 -1150 °C z6ttopomaranczowy
1150-1250°C 20tty
1250 - 1350 °C z6ttobiaty

Oprdcz okreslenia wspotczynnika emisyjnosci kluczowy-
mi elementami przy pomiarach termowizyjnych jest uniknie-
cie refleksyjnosci oraz utrzymanie takiej odlegtosci obiektu
od rejestratora, aby wyeliminowaé zaktécenia spowodowa-
ne wptywem osrodka, w ktérym rozchodzi sie promienio-
wanie. Nalezy dazy¢ do pomiaru temperatury elementu
z jak najmniejszej odlegtosci oraz tak dobraé czestotliwo$é
rejestracji pomiaréw aby uchwycié gwattowne zmiany tem-
peratury, szczegdlnie obiektéw znajdujacych sie w ruchu.

Monitorowanie proceséw spawalniczych przy uzyciu
metod wizyjnych pozwala na ocene poziomu parame-
tréw oraz jakosci wyrobu i procesu produkcyjnego. Celem
identyfikacji niezgodnosci wystepujagcych w metalach
czy ich niejednorodnosci wykorzystuje sie tzw. termografie
aktywna, ktéra wykorzystuje analize rozktadu temperatury na
powierzchni elementu, poddawanego dziataniu energii ze Zré-
dta zewnetrznego [7]. Najczesciej do tego celu wykorzystuje
sie ogrzewanie obiektu za pomoca lamp halogenowych
(rys.1), promieniowania laserowego, badZ tez pobudza
sie strukture metalu poddanego pomiarom za pomoca
przetwornikéw piezoelektrycznych wywotujgcych drgania

Irédto ciepta Kamera termowizyjna

/ Promieniowanie
cieplne

/

Niezgodnos$¢

VwvVY

llluul‘;ll |

Komputer rejestrujgcy

Rys. 1. Detekcja niezgodnosci materiatowych za pomocg aktywnej
termografii
Fig. 1. Detection of material flaws with the use of active thermography

71

PRZEGLAD SPAWALNICTWA Vol. 87 5/2015



wewnatrz analizowanego elementu. Zaobserwowane duze
réznice emisji promieniowania mogg swiadczy¢ o obecno-
$ci niezgodnosci w materiale.

Inng interesujgcy aplikacja pomiardw termograficznych
jest wykorzystanie wysokoczutych kamer termowizyjnych
rejestrujgcych obrazy termiczne z duzymi czestotliwosciami
(powyzej 1000 klatek/s) do analizy stanu naprezen w konstruk-
cjach poddawanych obcigzeniom zewnetrznym, wywotujgcym
wewnatrz elementéw lokalne przyrosty temperatury. Rozktad
temperatury na ich powierzchni odpowiada jakos$ciowo stano-
wi naprezen i stuzy gtéwnie do wykrycia krytycznych obszaréw,
w ktérych wystepujg spietrzenia naprezen.

Monitorowanie procesu nagrzewania
I stapiania drutow elektrodowych

Czesto wybor technologii spawania nie wynika z najlep-
szych dostepnych rozwigzan technicznych. Podyktowany
jest on innymi czynnikami zwigzanymi m.in. z ogranicza-
niem kosztéw wytwarzania, ktérych wprowadzenie moze
pogarsza¢ warunki pracy, a nawet obniza¢ jako$¢ produk-
tu koncowego. Jednym z najprostszych sposobéw obni-
zania kosztéw spawania jest wzrost wydajnosci procesu
przez zwiekszenie uzysku stapianych materiatéw dodatko-
wych. Dotyczy to szczegdlnie elektrod charakteryzujgcych
sie wysoka rezystywnoscig, powodujgca nagrzewanie drutu
elektrodowego, przez przeptywajacy prad elektryczny.

Wedtug Halmoya [8] szybko$¢ stapiania drutu elek-
trodowego zalezy od temperatury kropli cieklego metalu
oraz efektywnego potencjatu stapiania, ktéry zasadni-
czo jest réwny lub mniejszy od pracy wyjscia elektronu.
Stwierdzenie to podaje w watpliwos$¢ wptyw rodzaju gazu
ostonowego na stapianie elektrody. Ten sam autor obliczyt,
ze oderwane krople sg nagrzane tylko nieco powyzej tempe-
ratury topnienia, a energia potrzebna do ogrzania i stopienia
jednego grama stali wynosi okoto 1440 J * g'. Inne zrodta [9]
na podstawie pomiaréw kalorymetrycznych podajg wartos$¢
temperatury kropli rowng, a nawet wyzszg od temperatury
wrzenia stali. Jednak préby bezposredniego pomiaru tem-
peratury byty dos¢ niedoskonate, gdyz albo nie uwzglednia-
ty rzeczywistych warunkéw spawania, albo braty pod uwage
temperature wytgcznie na powierzchni kropli.

Wielu sposréd badaczy zjawisk stapiania zaktada, ze tem-
peratura na koncu elektrody jest réwna temperaturze topnie-
nia, a nagrzany przez ciepto tuku metal powyzej jego punktu
topnienia jest odrywany i transportowany do materiatu podsta-
wowego. Ciepto z korica drutu przewodzone jest do litej cze-
$ci elektrody i ptynie do dyszy stykowej o statej temperaturze
(z uwagi na chtodzenie palnika wodg lub powietrzem). Z opisa-
nych powyzej zatozen oraz posuwu drutu ze statg predkoscig,
rozktad temperatury w wysunietym odcinku moze by¢ opisany
przez réwnanie przeptywu ciepta [10]:

or  ,oT _ 0°T, J°R(D)

—+V k
at dx? cp

_ “dx (1)
gdzie:
T = T. (x, t) - temperatura w wysunietym odcinku w odle-
gtosci x[m] od dyszy stykowej,
V. [m - s"] - predko$¢ posuwu drutu,
k== [m? - s7] - predko$¢ temperaturowa (wspotczynnik
przenikania temperatury),
K[W« (m - K)'"] - przewodno$¢ cieplna (wspotczynnik prze-
wodzenia ciepta),
p lkg + m*] - masa witasciwa,
c[J+ (kg K™)] - ciepto wtasciwe,
J[A + m? - gesto$é pradu,
R=R(7)[Q + m]-rezystywno$¢ przy danej temperaturze T.

Hirata [10] zatozyt jako state: dtugos$é tuku i wysunietego
odcinka elektrody oraz warto$¢ pradu spawania. Aby istniato
analityczne i nieuwiktane rozwigzanie réwnania przeptywu
ciepta pominat réwniez rezystywnos$¢ niezalezng od tempera-
tury R(T) = Ro. Na podstawie tych zatozen otrzymat znajdujacy
sie w quasi-stacjonarnym stanie(a_T _ O)rozk}ad temperatury
w drucie: ot

(2)

p 79 +To

X
L, SRy PV gy

Tx)=(Tm-Te- - cp

=

exp(Ve+ %) -1
gdzie:

To = [K] - temperatura przy dyszy stykowej (x = 0m),

Ve=[m+ s"] - predkos¢ posuwu elektrody.

Zbyt duze uproszczenia prowadzi¢ jednak moga do znacz-
nych btedéw, gdyz zaréwno wspdtczynnik przenikania tempe-
ratury zmienia sie w znacznym zakresie, a opornos$¢ stali ro$nie
z temperaturg o rzad wielko$ci sprawiajac, ze powyzsze zatoze-
nia traca sens. Niektdre badania[11,12] pokazujg, ze temperatura
dyszy stykowej w wyniku dziatania tuku wzrasta nieliniowo z cza-
sem spawania nawet do okoto 800 °C. Dlatego w obliczeniach
powinny by¢ uwzglednione rzeczywiste zmiany temperatury.

Obliczenia oraz modelowanie nagrzewania i stapiania dru-
tu narazone sg na szereg ograniczen i trudnos$ci wynikajacych
z nie do konca rozpoznanych proceséw zachodzgcych w tuku
oraz znacznej liczby czynnikéw wptywajacych na stapianie
elektrody. Dlatego badania doswiadczalne obejmujgce stapia-
nie materiatéw dodatkowych, nalezg do podstawowych prowa-
dzonych w procesach spawania tukowego.

Jedng z metod badania procesu topienia i przenoszenia
ciektego metalu elektrody moze byé zastosowanie termografii
oraz szybkiej fotografii (rys. 2).
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Rys. 2. Zarejestrowane obrazy stanu przestrzeni miedzyelektrodo-
wej z zastosowaniem termografii i szybkiej fotografii w trakcie spa-
wania MAG Puls
Fig. 2. The registered images of interelectrode space with the use
of thermography and high - speed fotography during GMAW-P
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Rys. 3. Zmiana temperatury wzdtuz wysunietego odcinka drutu
w trakcie spawania w ostonie gazéw ochronnych metodg MIG/MAG
Fig. 3. Change of temperature along the wire stickout during GMAW

Problemem wystepujagcym w trakcie pomiaru tempera-
tury jest maty rozmiar badanego obiektu (drut elektrodowy
o $rednicy okoto Tmm) i jego znaczna predko$¢ dochodzgca
do 20m/min. Dodatkowo promieniowanie i unoszenie ciepta
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z tuku elektrycznego moze wptywac¢ na wynik pomiaru. W prze-
prowadzonych badaniach eksperymentalnych, aby ograniczy¢
wptyw wymienionych uwarunkowan zastosowano dynamiczny
pomiar temperatury wzdtuz drutu elektrodowego (czas pomiaru
ok. 2 ms) oraz wykorzystano wysokoczutg optyke termografu,
pozwalajgc zmierzy¢ temperature drutu z odlegtosci ok. 30 mm.

Na rysunku 3 przedstawiono zarejestrowany obraz ter-
miczny i zmiane temperatury wzdtuz drutu elektrodowego
wywotang oporowym nagrzewaniem i oddziatywaniem ciepta

1400

1200

stal kwasoodporna (308LSi)

1000 —e— aluminium (AISi5)
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0 |
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Rys. 4. Zmiana temperatury wzdtuz wysunietego odcinka drutu
elektrodowego podczas spawania stali wysokostopowych i stopow
aluminium

Fig. 4. Change of temperature at the wire stick-out during stainlees
steel and aluminium alloys welding

Podsumowanie

tuku. Temperatura wzdtuz wysunietego odcinka rosnie liniowo
i w pewnej odlegtosci od tuku gwattownie wzrasta. Charakter
zmian temperatury zalezy od rodzaju materiatu spoiwa, $red-
nicy i dtugosci elektrody przewodzacej prad oraz od predko-
$ci posuwu drutu i wartosci pradu spawania. Uzyskane wyniki
(rys. 4) pokazuja, ze zwiekszanie predkosci stapiania drutu
elektrodowego przez podwyzszanie dtugos$ci wysunietego od-
cinka drutu elektrodowego ma sens jedynie w przypadku ma-
teriatéw o duzej opornosci.
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Rys. 5. Wptyw zmian odlegtosci dyszy stykowej od materiatu spawane-

go (CTWD - Contact Tip to Workpiece Distance) na temperature wzdtuz

elektrody w procesie MAG Puls (316LSi; de=1,2 mm; V.=2,8m/min;

1,=50A; t=1,9ms; f=56Hz; Ui=33,5 V)

Fig. 5. Influence of changes of contact tip to workpiece distance

on temperature at the wire stick-out during GMAW-P (316LSi; d.=1,2

mm; Ve=2,8m/min; 1,b=50A; t=1,9ms; fi=56Hz; Ui=33,5 V)

Przeprowadzone badania oraz analizy pozwalajg na wysuniecie ponizszych wnioskow.

Z duzym prawdopodobiennstwem mozna przyja¢, ze temperatura korica drutu jest niezalezna od pradu ptyngcego
przez elektrode. Jednak z uwagi na ograniczony zakres pomiarowy termografu nalezy przeprowadzi¢ szczegétowa ana-
lize tego zagadnienia. Poniewaz w przypadku, gdy drut elektrodowy jest anodg podtrzymujgca tuk nalezy uwzglednié

zwigzek miedzy plamka anodowg i pradem.

Dla metali o matej opornosci cieplnej i elektrycznej takich jak aluminium temperatura wzdtuz wystajgcego odcinka
zmienia sie niewiele , dopiero w odlegtosci okoto 4-6mm od tuku zaczyna gwattownie wzrasta¢. Nagrzewanie elektrody
przez tuk odnosi sie do odcinka, ktéry stanowi okoto 10% dtugosci wysunietej elektrody z dyszy prgdowej.

Podczas spawania z zastosowaniem materiatu spoiwa o duzej opornosci (stal austenityczna) przebieg zmian tem-
peratury wzdtuz wysunietego odcinka elektrody rézni sie zasadniczo od metali o duzym przewodnictwie cieplnym. Gra-
dient temperatury w elektrodzie spowodowany nagrzewaniem oporowym jest wyzszy i wynosi Srednio. W odlegtosci
okoto 1-2mm od tuku temperatura gwattownie wzrasta, co stanowi $rednio 5% dtugosci elektrody.

Pomiary termowizyjne wymagajg od prowadzgcego badania duzego do$wiadczenia podczas ustalania parametrow
pomiaru a nastepnie oceny uzyskanych wynikéw. Petne wykorzystanie aplikacji termowizyjnych jest mozliwa przy
$wiadomym stosowaniu aparatury pomiarowej. llo§¢ czynnikéw wptywajgca na badanie sprawia, ze pomiary termo-
wizyjne nalezg do badan ztozonych. Termowizyjny pomiar temperatury pozwala na poznanie rzeczywistego stopnia
nagrzania materiatéw, co umozliwia wtasciwg ocene prowadzonego procesu spawania.
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Podsumowanie

Rok 2015 dla branzy gazowniczej bedzie przetomowy. Jest to rok rozpoczecia najwiekszych inwestycji na pol-
skim rynku, ktére niosg za sobg wysokie wymagania odnosnie jakosci, jak i technologii wykonywania ztgczy spa-
wanych. Mowa jest o wymaganej mechanizacji procesu podczas wykonywania potgczen spawanych. W polskich fir-
mach zajmujacych sie realizacjg inwestycji gazowych, proces zmiany sposobu wykonywania ztgczy spawanych trwa
juz od kilku lat. W celu spetnienia wymagan stawianych przez gtéwnego inwestora na polskim rynku GAZ SYSTEM.
Autorzy obrali za cel niniejszej pracy poréwnanie wtasciwosci i efektéw spawania recznego i zmechanizowanego. Po-
réwnania dokonano na przyktadzie grupy spawalniczej wykonujacej ztacza spawane na rurze DN700x11,0 mm ze stali
L485MB. Poréwnano dwie grupy wykonujace ztgcza spawane, tg samg metodg spawania, jednak réznymi sposobami.
W powyzszej pracy poréwnano metode reczng ze zmechanizowang na podstawie: parametréw spawania oraz czasu
pracy. Na koniec zobrazowano pracochtonno$¢ wykonania 1000 spoin przez obie te grupy. Zestawienie parametréw
spawania ujawnito o wiele wyzszg predkos¢ spawania zmechanizowanego, przy poréwnywalnych warto$ci parame-
tréw spawania oraz utrzymaniu odpowiedniego poziomu ilosci cieptg wprowadzanego do ztgcza. Na przyktadzie 1000
spoin pokazano jaki wptyw ma mechanizacja procesu spawania na czas realizacji zadania. Mechanizacja na przy-
ktadzie czotéwki spawalniczej nie zmienia systemu pracy catej grupy, zmiana dotyczy tylko spawania i czynnosci
zwigzanych ze spawaniem, reszta pozostaje taka jak przy spawaniu recznym. Jednak czy to w przypadku spawa-
nia recznego czy zmechanizowanego to cztowiek nadal jest najwazniejszym ogniwem i to on ma najwiekszy wptyw
na jakos¢, efektywnos¢ oraz wydajnosci procesu wykonywania ztgczy spawanych.
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Niezawodne rozwigzania FANUC
na potrzeby matych i Srednich

producentow w Polsce

Zrobotyzowane stanowiska spawalnicze staly sie
juz znakiem rozpoznawczym branzy motoryzacyjnej.
Jednak ciagly rozwoj tej technologii oraz szeroki do-
step do finansowania jej zakupu powoduje, zZe staje sie
ona coraz bardziej atrakcyjnym rozwigzaniem dla ma-
tych i $rednich firm, poszukujacych skutecznych spo-
sobdéw na rozwéj wiasnej dziatalnosci.

FANUC, pionier technologii CNC oraz $wiatowy
lider w produkcji innowacyjnych rozwigzan z zakresu
automatyki przemystowej i robotyki, moze pochwali¢
sie najwiekszg sposrod wszystkich dostawcow liczbg
robotéw przemystowych zainstalowanych na swiecie
w réznorodnych gateziach przemystu. Spowodowane
jest to przede wszystkim niemajgcg sobie réownych
niezawodnoscig produktéw spod znaku japoniskiego
giganta. Od prawie czterdziestu lat zaktady produkcyj-
ne na catym $wiecie wykorzystujg najnowoczesniej-
sze rozwigzania FANUC, by méc w petni zaspokoié
potrzeby swojej produkcji. Tajemnicg sukcesu koncer-
nu jest przede wszystkim filozofia dziatania FANUC,
ktéra nie zmienita sie od poczatku istnienia firmy
i dotyczy ciggtego dgzenia do doskonatosci, takze
w relacjach z klientami. Najwazniejszy jest zawsze
klient, a oferowane mu rozwigzanie ma by¢ nie tylko
najlepsze, ale zawsze doktadnie dopasowane do indy-
widualnych potrzeb produkgji.

Wszystko dla niezawodnosci

Takie podejscie japonskiego producenta powodu-
je, ze zanim maszyna znajdzie sie w zaktadzie klien-
ta, musi wczesniej spetni¢ szereg wysrubowanych
kryteriow. O tym, Ze takie testy wypadajg znakomicie
moze $wiadczyé fakt, ze w swoich zaktadach pro-
dukcyjnych w Japonii, FANUC uzywa 2000 wtasnych
robotéw do produkcji nowych urzadzen. Uzytecz-
nos¢ tych maszyn, a w zwigzku z tym ich popular-
nos$¢ na Swiecie wigze sie z ogromnym naciskiem,
jaki FANUC ktadzie na ciggte wstuchiwanie sie w po-
trzeby uzytkownikéw. To takze dzieki ich uwagom
i oczekiwaniom kazde nowe rozwigzanie staje sie
coraz lepsze. Efektem ciggtego myslenia o zaspo-
kajaniu potrzeb klienta jest réwniez niedoscigniona
niezawodnos¢ robotéw FANUC, oszacowana metodg
Six Sigma, na poziomie 99,99%. Takie wskazniki po-
wodujg, ze roboty japonskiej marki znajdujg szerokie
zastosowanie w najbardziej wymagajacych branzach,
w ktérych obowigzujg najsurowsze normy w tym

FANUC Polska Sp. z o.0.

wzgledzie. Do takich branz zalicza sie przemyst moto-
ryzacyjny, bedacy obecnie najbardziej zrobotyzowa-
nym sektorem przemystu, w ktérym wedtug najnow-
szych statystyk Miedzynarodowej Federacji Robotyki
(IFR) pracuje 39% wszystkich robotéw zainstalowa-
nych w swiatowym przemysle.

Elastyczna konfiguracja robotow
dedykowanych do proceséw spawania

Réznorodnos¢ firm produkcyjnych dziatajgcych
w branzy motoryzacyjnej powoduje, ze istnieje nie-
zliczony szereg wymogoéw w zakresie osprzetu spa-
walniczego, jaki jest wykorzystywany w danym za-
ktadzie. W celu unifikacji i uproszczenia proceséw w
nim wystepujacych poszczegdlni producenci zdecy-
dowali sie przyjg¢ pewne standardy wykorzystywa-
nych urzadzen spawalniczych. To oznacza, ze kazdy
z producentéw moze okresli¢ zupetnie inne wymo-
gi zaréwno, co do rodzaju zrédta spawalniczego,
jak i jego osprzetu. Takie podejscie wymaga od firm
takich jak FANUC duzej elastycznosci w zakresie
mozliwosci konfigurowania robotéw dedykowanych
procesom spawania. By w petni sprostac potrzebom
réznych producentéw, roboty FANUC posiadajg sze-
reg opcji specjalnie dedykowanych dla praktycznie

1 28 PRZEGLAD SPAWALNICTWA Vol. 87 5/2015



GLOS EKSPERTA

kazdego producenta spawarek, niezaleznie od tego
czy bedzie to FRONIUS, LINCOLN ELECTRIC, KEMPI,
SKS czy inny, w zaleznosci od indywidualnych prefe-
rencji klienta.

Rozwigzania przyjete przez FANUC powoduja,
ze to w wiekszosci przypadkoéw robot jest odpowie-
dzialny za sterowanie wszystkimi parametrami spa-
wania a mozliwos¢ ich ustawienia dostepna jest
na panelu sterowniczym robota. W tym przypad-
ku to robot jest nadrzedny w stosunku to urzadze-
nia spawalniczego. Takie podejscie powoduje,
ze za posrednictwem panelu robota zadaje sie kon-
kretne parametry spawania a nastepnie ptynnie moz-
na nimi sterowac¢, w zaleznosci od wymogoéw tech-
nologii spawania. Niejako w odpowiedzi, spawarka
przekazuje dane o procesie do robota, ktéry jest
w stanie zareagowaé¢ w czasie rzeczywistym.
W ten sposob odbywa sie komunikacja obu urza-
dzen i nie ma tu znaczenia fakt, ze robot i urzadzenie
spawalnicze sg réznych marek. Najwazniejsza jest
tu mozliwos¢ szybkiej komunikacji, ktéra dla przy-
ktadu, pomiedzy robotem FANUC a urzgdzeniem
spawalniczym marki LINCOLN ELECTRIC, moze by¢
nawet dziesieciokrotnie szybsza od konkurencyjnych
rozwigzan. Dzieki temu proces spawania adaptacyj-
nego, gdzie wymagana jest bardzo duza szybkos¢
wymiany informacji, moze by¢ znaczaco szybszy.

Wysoka elastycznos$¢ robotéow FANUC w zakresie
doboru urzadzenia spawalniczego powoduje, ze jest
to bardzo atrakcyjne rozwigzanie dla polskich produ-
centéw, poszukujgcych sposobéw na poprawe swo-
jej konkurencyjnosci i szybszy rozwdéj wiasnych firm.
Szeroka dostepno$¢ najnowszej technologii od lat
wykorzystywanej na $wiecie oraz mozliwosci finanso-
wania jej zakupu powodujg, ze dzi$ nawet najmniejsze
zaktady w Polsce sg w stanie skutecznie wspotzawod-
niczy¢é z zagranicznymi firmami nie tylko kosztami
produkcji, ale przede wszystkim jakos$cig, wydajnoscig
i przewidywalnoscia.

Szybki zwrot z inwestycji

Oczywiscie zakup zrobotyzowanego stanowiska
spawalniczego wymaga nie tylko $rodkéw finan-
sowych, ale przede wszystkim pogtebionej analizy
optacalnosci takiego wydatku. Wyniki takich analiz
bedga sie rézni¢ w zaleznosci od bardzo wielu czynni-
kéw, niemniej dane dotyczace wdrozen dokonanych
na przestrzeni ostatnich lat sg bardzo zachecaja-
ce. Srednio wskaznik dotyczacy zwrotu z inwesty-
cji (ROI) ksztattuje sie na poziomie 24-36 miesiecy,
cho¢ zdarzajg sie przypadki, gdzie czas ten spada
do jedynie osiemnastu miesiecy. Jakkolwiek wskaz-
nik ten nie bytby istotny, to bardzo czesto nie jest
on najwazniejszym parametrem branym pod uwage
przy ocenie optacalnosci zakupu zrobotyzowanego
stanowiskaspawalniczego.Dzi$najczestszgprzyczy-
ng wymieniang przez producentéw zaréwno matych,
jak i érednich, jest przede wszystkim brak wykwalifi-
kowanej kadry oraz duza zmienno$¢ produkcji. Taka
sytuacja powoduje, ze nawet najmniejsi producenci
rozwazajg zakup prostych aplikacji spawalniczych.
Wiagze sie to z wydatkiem rzedu 50 tys. euro netto
i jest to czesto najlepsza inwestycja mniejszego
producenta.

Zapraszamy
na poznanskie targi MACH — TOOL w czerwcu 2015
Dla wszystkich zainteresowanych producentéow
z sektora matych i $rednich przedsiebiorstw, chca-
cych sie dynamicznie rozwija¢ i poszukujgcych naj-
lepszych rozwigzan poprawiajgcych jakos$é i wydaj-
nos$¢ produkceji, a w efekcie konkurencyjno$¢ zaktadu
na szerszym rynku, FANUC przygotowuje prezentacje
najnowszych rozwigzan stworzonych z myslg o za-
spokojeniu aktualnych potrzeb producentéw. Najbliz-
sza wystawa innowacji FANUC odbedzie sie podczas
poznanskich targéw MACH-TOOL w czerwcu br. Ser-
decznie zapraszamy do odwiedzenia stoiska FANUC
w salonie WELDING.

FANUC
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Uroczyste obchody jubileuszu 70-lecia N j LAT
dziatalnosci Instytutu Spawalnictwa /... INSTYTUTU
SPAWALNICTWA

W dniu 26. Marca 2015 r. w okazatym Gliwickim Teatrze Muzycznym
Swietowano 70-lecie dziatalnosci Instytutu Spawalnictwa. Patronat nad
obchodami jubileuszu objat Minister Gospodarki Janusz Piechocinski.
W uroczystosci wzieli udziat Prezydent Miasta Gliwice Zygmunt Frankie-
wicz oraz przedstawiciele Ministerstwa Gospodarki, Pan Henryk Nastalski
i Pani Joanna Sawicka.

Licznie przybyli reprezentanci nauki zwigzanej z inzynierig spajania
oraz innych niezwigzanych ze spawalnictwem uczelni technicznych
i instytutéow badawczych. W uroczystosci wzieli udziat réwniez przedsta-
wiciele znaczacych przedsigbiorstw zwigzanych z branzg spawalnicza
i jednostek dozorowych.
Podczas uroczystosci dy-
rektor Instytutu, prof. dr
hab. inz. Jan Pilarczyk,
przedstawit  dtugoletnig
dziatalnos¢ i szczegol-
ne osiggniecia Instytutu
.przeprowadzajgé”  stu-
chaczy przez koIeJne dekady bogatej i czesto trudnej historii
powstania i rozwoju Instytutu. Prof. Pilarczyk wiele uwagi po-
$wiecit ludziom, ktérzy przez wiele lat tworzyli Instytut i ciezko
z oddaniem pracowali na jego pozycje w Polsce i za granica.

Wiele ciekawych i nieznanych szerzej faktéw z historii Instytutu w ktérej osobiste i rodzinne historie pracow-
nikéw przeplataty sie z losami zawodowymi i pracg nauko-
wa opisano w specjalnie wydanej na te okolicznos¢ Ksie-
dze Jubileuszowej, wspéttworzonej przez pracownikéw
Instytutu pod redakcjg prof. Jana Pilarczyka, dr. Bogustawa
Czwornoga oraz prof. Eugeniusza Turyka.

Z okazji jubileuszu pracownicy Instytutu zostali odzna-
czeni Ztotymi, Srebrnymi i Brgzowymi Krzyzami Zastugi
oraz Ztotymi, Srebrnymi i Brgzowymi Medalami za Dtugo-
letnig Stuzbe.

Instytut, jako pierwszy w Polsce, otrzymat Odznake Ho-
norowg za Zastugi dla Rozwoju Gospodarki Rzeczypospoli-
tej Polskiej, przyznang przez Ministra Gospodarki Janusza
Piechocinskiego. Niniejsze odznaczenie podkresla nie-
podwazalng role Instytutu Spawalnictwa w ksztattowaniu
przez 70 lat polskiego spawalnictwa i w wspieraniu pol-
skiej gospodarki, zwtaszcza w sektorach wykorzystujgcych
technologie i techniki spawalnicze.

132 PRZEGLAD SPAWALNICTWA Vol. 87 5/2015



W drugiej czesci uroczystosci gtos zabrali licznie zaproszeni goscie, gratulujgcy sukcesu oraz jubileuszu.
Odczytano wiele adreséw od os6b i instytucji, czesto dziekujgc za wspotprace. W wielu wygtoszonych przemo-
wieniach podkreslano role i znaczenie Instytutu Spawalnictwa w rozwoju spawalnictwa i polskiej gospodarki.

Wiele cieptych stow uznania skierowano bezposrednio do wieloletniego dyrektora Instytutu i kreatora Swieto-
wanego sukcesu Prof. Jana Pilarczyka, kontynuatora wielkiego dzieta swojego ojca, wspétzatozyciela Instytutu
Spawalnictwa w Gliwicach profesora Jozefa Pilarczyka.

Uroczysto$c¢ zostata zwienczona i uswietniona koncertem pt. ,Oskarowe przeboje muzyki filmowej” wykona-

nym przez artystéow Teatru Muzycznego w Gliwicach.
Redaktor Naczelny
Tomasz Chmielewski
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Miller Electric

Firma Miller Electric oferuje dwa nowe modele samos$ciem-
niajacych sie przytbic spawalniczych: Classic VSI oraz Clas-
sic FS #10 2x4 flip-up. Oba rozwigzania powinny by¢ intere-
sujace dla uzytkownikéw zaréwno stosujgcych do tej pory
filtry optyczne pasywne jak i dla uzytkownikéw preferujgcych
automatycznie sciemniajgce sie filtry optyczne. Innowacyj-
nos¢ rozwigzania kon-
strukcyjnego  polega
na podnoszonej czesci
z filtrem optycznym,
ktéra odstania duzg
wyprofilowang szy-
be chronigcg twarz,
jednoczes$nie umozli-
wiajgc szerokie pole
widzenia podczas
np. operacji szlifowania. Model VSI dysponuje zakresem
stopnia zaciemnienia od 8 do 13 oraz dodatkowo wyposazo-
ny jest funkcje elektromagnetycznego rozpoznawania tuku
spawalniczego eliminujgc fatszywe sygnaty zewnetrzne,
ktére mogtyby wywotac¢ przypadkowe zaciemnienie filtra.

www.millerwelds.com

Elektrody wolframowe

Elektrody wolframowe z zielonymi oznaczeniami nie zawierajg zad-
nych dodatkéw i stuzg gtéwnie do spawania aluminium pragdem
przemiennym. dodatki tlenkéw: ceru, lantanu, cyrkonu i toru znacza-
co zwiekszajg trwatos$c¢ termiczng elektrody oraz termoemisyjnosé.
W tabeli ponizej przedstawiono przyktady oznaczania i zastosowa-
nie wybranych elektrod zgodnie z EN ISO 6848

Litty — www.tungsten.de

Dodatki [% wag] Kolor oznaczenia Zastosowanie do spawania
WP Bez dodatkow Zielony Stopy aluminium AC z wysokg stabilnoscig tuku.
WCe 20 Tlenek ceru — 1,8+2.3 Szary ﬁ\taa;:;gﬂ.y: aluminium, tytanu, niklu, miedzi,
Stal, stopy: aluminium, tytanu, niklu, miedzi,
WLal0 | Tlenek lantanu — 0,8+2.2 Czarny magnezu. Ze wzgledu na tatwe zajarzanie tuku

przeferowany
W spawaniu zautomatyzowanym.

Tlenek cyrkonu -
0,7+0,9

Spawanie AC z mozliwos$cig spawania DC

wzr8 w ograniczonym zakresie.

Biaty

Spawanie DC, charakteryzuje sie wysoka

WTh10 Tlenek toru — 0,8+1,2 Zotty trwatoscia. Tor jest lekko radioaktywny.

134 PRZEGLAD SPAWALNICTWA Vol. 87 5/2015



MASZYNY - URZADZENIA - MATERIALY

Oprzyrzadowanie montazowe — czes¢ 3

Omowione w poprzedniej czesci urzadzenia mon-
tazowe ztozone, zaréwno uniwersalne, jak i specjalne,
wykorzystujg elementy:

+ ustalajgce potozenie czesci sktadanej konstrukcji
— tzw. ustalacze,

* mocujgce (unieruchamiajgce) je w zadanym poto-
zeniu (zostang oméwione w kolejnej czesci).
Ustalenie (bazowanie) czesci polega na odebra-

niu jej pewnych stopni swobody poprzez zetknie-
cie baz stykowych z elementami ustalajgcymi tak,
aby jej potozenie byto w petni jednoznaczne. Baza
(np. konstrukcyjna, technologiczna) ustalanej czesci
to jej powierzchnia, linia lub punkt, wzgledem kto-
rych potozenie rozpatrywanego innego punktu, linii
lub powierzchni jest okreslone w sposoéb bezposred-
ni. W odniesieniu do konstrukcji spawanych, ustale-
nie dotyczy co najmniej dwéch czesci sktadowych,
ktore po zakonczonym procesie stajg sie monolitem.
Kazdej z ustalanych czesci mozna odebrac¢ co najwy-
zej szes$¢é stopni swobody, a elementem ustalajgcym
(odbierajgcym stopnie swobody) moze by¢ réwniez
sgsiednia czes¢ spawanej konstrukcji. Mocowanie
realizowane jest poprzez przytozenie odpowiednio
ukierunkowanej sily, wystarczajagcej do stabilne-
go unieruchomienia czesci w zadanym potozeniu,
np. dosunietej do ptaskiej powierzchni oporowej.

W celu nadania ustalonego potozenia elementom
sktadanej konstrukcji stosowane sg tzw. ustalacze
(rys. ponizej). Urzadzenia zestawcze uniwersalne,
oparte na modutowych stotach zaciskowych, bazuja
na komponentach prefabrykowanych. W urzadze-
niach specjalnych, tworzonych do sktadania i spa-
wania (sczepiania) okreslonego wyrobu, ustalenie
i mocowanie opiera sie zaréwno na elementach projek-
towanych i wykonywanych indywidualnie, jak i prefa-
brykowanych (np. niektére pryzmy i kotki). Prawidtowe
ustalenie powinno zapewni¢ wymagang doktadnosé,
sztywnos$¢ i wytrzymatos¢ bazowania, tatwy dostep
do miejsc spawania oraz mozliwo$¢ swobodnego wy-
jecia gotowego wyrobu z przyrzadu.

Ustalacze
I T ‘ T ]
Opoér Szablon Kotek Pryzma
B State State 1 State
— Zdejmowane Zdejmowane Regulowane
'—{ Odchylane Odchylane |

Dr inz. Pawet Cegielski — Politechnika Warszawska

Opory o powierzchniach roboczych ptaskich lub do-
stosowanych do ksztattu ustalanej czesci mogg by¢
state (trwale zamocowane do podstawy przyrzadu),
a takze zdejmowane lub odchylane, stosowane jesli
opory state utrudniatyby wyjecie konstrukcji z przy-
rzgdu po spawaniu czy czesciowo zastaniaty dostep
do spoin. W wariancie odchylanym zmniejsza sie do-
datkowo ryzyko zagubienia zdejmowanych czesci
przyrzadu. Z punktu widzenia sit dziatajgcych wskutek
ustalania i w nastepstwie nagrzewania oraz stygniecia
spawanych elementéw, opory mogg by¢ kierunkowe
(nie przenoszace sit) oraz ograniczajace (przenosza-
ce sity). Z punktu widzenia liczby odbieranych stopni
swobody konieczna jest analiza kazdego przypadku.
Przyktadowo, ptaska powierzchnia, na ktorej potozo-
no ptytke, odbiera jej trzy stopnie. Dosuniecie bocz-
nej krawedzi ptaskiej ptytki do dtugiej listwy odbiera
jej dwa stopnie, a dosuniecie do oporu punktowego
— jeden stopien. Na ponizszym rysunku przedstawio-
no przyktad urzadzenia zestawczego specjalnego,
w ktérym zastosowano regulowane opory dziataja-
ce punktowo, utworzone z blokowanych $rub (ZAP
Robotyka).

Szablon to prosty przyrzad pomocniczy do spa-
wania, bedacy pierwowzorem wykonania jakiej$
konstrukeji lub jej fragmentu. Moze przyjaé postaé
naktadki na spawane elementy, wstepnie ustalajgcej
ich potozenie. Doraznie, moze nim by¢ nawet wcze-
$niej wykonana konstrukcja, np. przestrzenna rama,
z przyspawanymi ptytkami oporowymi pozwalajgcy-
mi na identyczne ztozenie i spawanie nowego wyrobu
wprost na tak utworzonym szablonie.

Kotki i trzpienie ustalajgce stosowane sie zwykle
do bazowania czesci na otworach. Kotki mogg by¢
state, trwale zamocowane do podstawy przyrzadu,
zdejmowane (np. mocowane na wcisk) lub odchyla-
ne. Ponadto, mogg by¢ petne i $ciete, zaréwno bez,
jak i z kotnierzem (rys. ponizej). Wida¢, ze wariant
z kotkiem wysokim umieszczonym wprost w pod-
stawie przyrzadu odbiera nadmierng liczbe stopni
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swobody (tgcznie 7), przy niezablokowanym obrocie
czesci wokét osi otworu bazujgcego. Pokazane obok,
poprawne rozwigzania, wykorzystujg kotek niski lub
kotek wysoki z kotnierzem, separujgcym bazowang
czes$¢ od podstawy przyrzadu.

T T
{ 3 stopnie swobody ,i 3 stopnie swobody

Elementy ptaskie z otworami bazujgcymi, np. ptytki,
ttoczone blachy itp. mozna ustali¢ przy wykorzysta-
niu dwéch kotkdéw, przy czym jeden zawsze jest petny
(cylindryczny), a drugi, w zalezno$ci od wariantu, moze
by¢ sSciety (odbierajgc jeden stopienn swobody, ozna-
czony 1 na rys. ponizej) lub petny, ale umieszczony na
zewnatrz, petnigcy tu role oporu statego (oznaczony 2
na rys. ponizej). Uzycie wiekszej liczby kotkdw nie jest
zalecane z uwagi na ryzyko nieztozenia czesci w przy-
rzadzanie (niedoktadnos$ci wymiarowe) lub wyjecia po
spawaniu (naprezenia i odksztatcenia po spawaniu).

4 stopnie swobody 2 stopnie swobody 4 stopnie swobody

1 stopieri swobody

Pryzma, utworzona przez dwie $ciany oporowe
ustawione pod katem (najczesciej 90°), moze by¢ sta-
ta lub regulowana. Wykorzystywane sg przede wszyst-
kim do ustalania potozenia elementéw walcowych

(a takze rur o innych przekrojach, np. prostokatnych).
Pryzma odbiera czesci walcowej cztery stopnie swo-
body — niezablokowane pozostaje przesuniecie oraz
obrét wokot wiasnej osi. Przy ustalaniu potozenia dtu-
gich, takze wygietych rur bedacych np. czescig zto-
zonych ram, moga by¢ stosowane pryzmy w postaci
ptaskich, wycietych z blachy segmentéw.

Na fotografii pokazano fragment urzadzenia ze-
stawczego wykorzystujgcego kotki w roli punktowych
oporéw statych, pryzmy (o kacie rozwarcia 90°) oraz
liczne opory state dopasowane do rozmiaru i poto-
zenia ustalanych czesci. Elementy bazujgce pokryto
miedzig, zapobiegajaca przywieraniu rozprysku spa-
walniczego (ZAP Robotyka).

kotki

W przypadku urzadzen montazowych majgcych
spetnia¢ wysokie wymagania wymiarowe, w tym
zbudowanych z materiatéw o podwyzszonej wytrzy-
matosci i odpornosci na $cieranie, ustalacze powin-
ny by¢ taczone z podstawg (rama) przyrzadu przez
ich wkrecenie (kotki, trzpienie), wcisniecie, za posred-
nictwem srub itp. W szczegolnych przypadkach kon-
cowa kalibracja potozenia elementéw ustalajgcych,
poprzedzajgca ich ostateczne zablokowanie (np. kot-
kami), prowadzona jest przy wykorzystaniu wspétrzed-
nosciowych maszyn pomiarowych. Jedynie przyrzady
budowane doraznie lub przeznaczone do sktadania
i spawania najmniej odpowiedzialnych (doktadnych)
konstrukcji mogg by¢ czesciowo, a nawet w catosci,
zmontowane przez spawanie.
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28.05.2015 r. Stalowa Wola
Il Podkarpackie Seminarium Spawalnicze,
Informacje i zgtoszenia: Marta Pracon,
tel. 12 643 93 20, marta.pracon@pl.linde-gas.com

18.06.2015 r. Olsztyn
Warminsko-Mazurskie Spotkanie Spawalnikéw,
Informacje i zgtoszenia: Mirostawa Reschke,
miroslawa.reschke@pl.linde-gas.com

23.06.2015 r. Wroctaw
IV Dolnoslgskie Sympozjum Spawalnicze,
Informacje i zgtoszenia: dr Artur Lange,
tel. 71 320 21 45, artur.lange@pwr.wroc.pl

09-12.06.2015 Poznan

ITM Polska, Innowacje Technologie Maszyny, Machtool

Organizator. Miedzynarodowe Targi Poznanskie

KALENDARIUM IMPREZ SPAWALNICZYCH

03.08.2015 r. Gdarisk
XIX Pomorskie Spotkanie Spawalnikéw,
Informacje i zgtoszenia: Iwona Janson,
tel. 58 511 28 00, iwona.janson@pl.linde-gas.com

10.08.2015 r. Szczecin
XIV Szczecinskie Seminarium Spawalnicze,
Informacje i zgtoszenia: Katarzyna Rudzka,
tel. 91 462 42 75, katarzyna.rudzka@pl.linde-gas.com

03.09.2015 r. Poznan
Il Wielkopolskie Seminarium Spawalnicze,
Informacje i zgtoszenia: Wioletta Buchta,
tel. 61 625 82 50, wioletta.buchta@pl.linde-gas.com

Listopad 2015 r. Warszawa
| Ogdlnopolska Konferencja Naukowo-Techniczna
pod hastem: ,Problemy inZynierii bezpieczeristwa obiektow
antropogenicznych”
Organizatorzy: SIMP Oddziat Warszawski, Centrum Rzeczo-
znawstwa Budowlanego

26-28.05.2015 r. Miedzyzdroje
XXI Naukowo-Techniczna Krajowa Konferencja Spawalnicza
Postep, innowacje i wymagania jakosciowe procesow spajania

Organizatorzy:
Zachodniopomorska Sekcja Spawalnicza Stowarzyszenia Inzynieréw Mechanikéw i Technikéw Polskich,
Polskie Towarzystwo Badan Nieniszczacych i Diagnostyki Technicznej — SIMP O/Szczecin,
Urzad Dozoru Technicznego, Biuro Techniki Spawalniczej ,BM”

16-17.06.2015 r. Istebna

IV Sympozjum Katedr i Zaktadéw Spawalnictwa
Organizatorzy:

Katedra Spawalnictwa Wydziat Mechaniczny Technologiczny Politechnika Slgska

22-24.09.2015 r. Wroctaw
4. Miedzynarodowa Konferencja Naukowa
Natryskiwania Cieplnego i Napawania
Postep, zastosowania i nowoczesne technologie
Organizatorzy:
Wydziat Mechaniczny Politechniki Wroctawskiej, Katedra Materiatoznawstwa, Wytrzymatosci i Spawalnictwa;
Zarzad Gtéwny Stowarzyszenia Inzynieréw Mechanikéw i Technikéw Polskich;
Politechnika Swietokrzyska; Centrum Laserowych Technologii Metali Politechniki Slaskiej i PAN

19-21.10.2015 r. Jachranka / pod Warszawa
57. Krajowa Konferencja Spawalnicza
Innowacje w inZynierii spajania
Organizatorzy:
Zaktad Inzynierii Spajania Politechnika Warszawska, Sekcja Spawalnicza SIMP,
Przeglad Spawalnictwa
informacje: www.zis.pw.edu.pl/konferencja

Prosimy o przysytanie do Redakcji
informacji o organizowanych imprezach
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INFORMACJE WYDAWCY

Profil czasopisma

Wydanie czasopisma jest wspierane finansowo przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.

Odbiorcami Przegladu Spawalnictwa, czasopisma o ponad osiemdziesiecioletniej tradycji, sg wszystkie osrodki naukowe, dydaktyczne
i organizacje przemystowe w Polsce zainteresowane problematykg spajania. Czasopismo jest wysytane do waznych o$rodkéw zagranicz-
nych zainteresowanych tg tematyka. W czasopismie Przeglad Spawalnictwa sg publikowane recenzowane, oryginalne artykuty dotycza-
ce: techniki spajania, ciecia, powtok spawalniczych; metalurgii, metaloznawstwa i modelowania proceséw spawalniczych; metod badan
struktury i wtasciwosci ztgczy; charakterystyki urzadzen, sprzetu i materiatéw; automatyzacji i robotyzacji; technik klejenia tworzyw kon-
strukecyjnych i spawania tworzyw polimerowych; szkolen, przepiséw i normalizacji; praktyki spawalniczej i poradnictwa technologicznego;
wydarzen, prezentacji karier spawalnikéw i ich doswiadczen zawodowych. Wybrane artykuty opublikowane w Przegladzie Spawalnictwa sg
ttumaczone na jezyk angielski i zamieszczane w czasopi$mie Welding International wydawanym przez Woodhead Publishing Ltd. w Wielkigj
Brytanii na mocy porozumienia o wspoétpracy. W czasopismie moga by¢ publikowane artykuty w jezyku angielskim lub niemieckim.

Redakcja nie odpowiada za tres¢ ogtoszen, nie zwraca materiatéw nie zamoéwionych, zastrzega sobie prawo do skracania i adiustacji
tekstéw oraz zmiany ich tytutéw. Czasopismo wydawane w wersji drukowane;j.

Wskazowki dla autorow

Objetosé artykutu maksymalnie 7 stron (9 po uzgodnieniu z redakcjg), a komunikatu 1+4 stron maszynopisu na arkuszu formatu A4
bez tabulatoréw i wcie¢, czcionka Times New Roman 12, marginesy: gérny, dolny, lewy i prawy — 2,5 cm, odstep miedzy wierszami 2.
Rysunki i tablice z ich tytutami nalezy umiesci¢ w tekscie. Rysunki, wykresy i fotografie nalezy nazywac rysunkami (np. rys. 1) i numero-
wac cyframi arabskimi, a tablice — cyframi rzymskimi (np. tabl. IV). Nalezy przewidzie¢ mozliwo$¢ zmniejszenia rysunku do 30%. Rysunki
dostarczy¢ w oddzielnych plikach przed ich importem do Word: rastrowa w formacie *.TIFF, *.JPEG 300 DPI; wektorowa w plikach *.CDR,
* Al (czcionka zamieniona na krzywe). Jednostki — uktad SI. Wzory matematyczne nalezy przygotowaé w edytorze wzoréw Word (Math
Type). Artykut powinien zawiera¢: informacje o autorach - stopnie naukowe lub zawodowe, imie i nazwisko; tytut artykutu, streszczenie
(do 15 strony), tekst gtéwny, podzielony na odpowiednio zatytutowane rozdziaty, wnioski koricowe, literature (sposéb zapisu literatury:
[1] J. Nowak, J. Kowalski, ,Tytut artykutu” Przeglad Spawalnictwa, vol.87 (1), s. 58-64, 2015.); pozycje literatury numerowane cyframi
arabskimi w kwadratowych nawiasach i w kolejnosci cytowania w tekscie. Tytut, streszczenie, stowa kluczowe (maks. 3) oraz podpisy pod
rysunkami i tabelami przettumaczone na jezyk angielski. Artykuty prosimy nadsyta¢ na CD lub e-mailem z pismem przewodnim zawiera-
jacym: zgode na publikacje artykutu w czasopi$mie; dane teleadresowe i miejsce pracy autoréw do wiadomosci redakcji. Zespot autoréw
otrzymuje bezptatnie plik pdf swojej publikacji.

Ogtoszenia i artykuly promocyjne

Ogtoszenia i artykuty promocyjne w Przegladzie Spawalnictwa — czasopi$mie ogélnopolskim o szerokim zasiegu — sg skuteczng i taniag
forma reklamy docierajgcej do wszystkich zainteresowanych problematyka spajania. Czasopismo zamieszcza kolorowe i czarno-biate:
ogtoszenia reklamowe na oktadkach lub wewngtrz numeru oraz wrzutki (inserts) dostarczane przez zleceniodawce; artykuty techniczno-
informacyjne; informacje o branzowych imprezach naukowo-technicznych. Redakcja przyjmuje zaméwienia na publikacje ogtoszen rekla-
mowych i artykutéw techniczno-informacyjnych. Cennik ogtoszen i artykutéw promocyjnych znajduje sie na stronie www.pspaw.pl

PRENUMERATA

Zamawiam czasopismo Przeglad Spawalnictwa

Cena: ] E

1 egzemplarz Przegladu Spawalnictwa potroczna 102 2t
w prenumeracie 17 zt w tym 5% VAT) roczna 204 7t E

1 egzemplarz poza prenumerata (réwniez numery od numeruy [ do numeru
archiwalne - jesli dostepne) 25 zt (w tym 5% va) liczba zamawianych kompletéw [ ]

W celu zaméwienia prenumeraty
w Redakg;ji nalezy wypetni¢ formularz
i przesta¢ go na adres: redakcja@pspaw.pl

ZG SIMP - Redakcja Przeglad Spawalnictwa
Agenda Wydawnicza
ul. Swietokrzyska 14
00-050 Warszawa
tel.: 22 827 25 42

Imie i nazwisko:

Firma:

Adres:

NIP:

@mail osoby zamawiajgce;j:

Oswiadczam, ze jestem podatnikiem VAT i upowazniam firme do wystawienia faktury bez podpisu

Podpis
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Zaktad Inzynierii Spajania Politechniki Warszawskiej
Sekcja Spawalnicza SIMP oraz Przeglad Spawalnictwa

serdecznie zapraszajg do udziatu

w 57. Naukowo-Technicznej Konferencji Spawalniczej

) pc:d h_as*enl » ) )
Innowacje w inzynierii spajania

ktora odbedzie sie w dniach
19-21 pazdziernika 2015 r.

Tematyka konferencji obejmuje wszystkie zagadnienia naukowo-techniczne
z szeroko pojetej inzynierii spajania.

Patronat Honorowy
JM Rektor Politechniki Warszawskie] Prezes Urzedu Dozoru Technicznego
prof. dr hab. inz. Jan Szmidt Mieczystaw Borowski

Konferencja odbedzie sie na terenie

Windsor Palace Hotel™ w Jachrance
oddalonej od centrum Warszawy o ok. 40 km
www.windsorhotel.pl

Szczegotowe informacje na stronie internetowey:
www.zis.wip.pw.edu.pl/konferencja

Kontakt do Organizatorow:
tel./fax: +48 22 849 96 21; +48 22 234 84 02

Sponsor Generalny konferencji Wiasciciel marki

most

MARKA KTORA LtACZY

b

WINDSOR
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Przedstawiamy EVOS™

Innowacyjny i ergonomiczny. Bezpieczny i prosty w uzyciu.

™

EVOS Ci - pierwszy zawor butlowy dzwigniowy z linii EVOS™ z wbudowanym wskaznikiem ilosci gazu przystosowany

do pracy przy bardzo wysokim cisnieniu. Wyposazony jest w tatwo dostepna dzwignie otwarcia/zamkniecia oraz ostone
zabezpieczajacy spetniajaca rownoczesnie funkcje wygodnego uchwytu.
EVOS™ wyznacza nowe standardy wydajnosci, bezpieczenstwa i komfortu pracy.

Dowiedz sie wiecej na www.linde-gaz.pl lub skontaktuj sie z nami pod numerem telefonu: 71 783 76 60.



