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Ze wzgledu na réznorodne potrzeby sektora produkciji
w zakresie wytwarzania wyrobéw metalowych prze-
myst spawalniczy oferuje obecnie liczne technologie
spawania oraz urzgdzenia przeznaczone do ich re-
alizacji.

J ednym z ciekawych rozwigzan oferowanych przez firme
Carll Cloos Schweisstechnik jest metoda spawania plazmo-
wo-proszkowego CPPT.

Zakres zastosowan

Metoda spawania plazmowo-proszkowego zastuguje na
uwage, poniewaz doskonale wypetnia ona nisze miedzy
mozliwosciami spawania cienkich detali metodg MAG a nie-
wielkg wydajnosci spawania metodg TIG, zwtaszcza przy
aplikacjach na zrobotyzowanych stanowiskach spawalni-
czych. Metoda ta umozliwia spawanie wszystkich gatunkow
spawalnych stali, jak i stopdw miedzi oraz stopow niklu.
Wykonane spoiny charakteryzujg sie dobrym wtopieniem,
gtadkim, czystym i wolnym od rozprysku licem spoiny oraz
niewielkg strefg wptywu ciepta.

Giéwnym obszarem zastosowania tej technologii jest spa-
wanie detali o niewielkich grubos$ciach, zaréwno przy pota-
czeniach doczotowych, jak i pachwinowych. Poniewaz pro-
dukowane obecnie materiaty konstrukcyjne majg coraz wigk-
sze wiasciwosci wytrzymatosciowe, co umozliwia wytwa-
rzanie przedmiotow spawanych o coraz mniejszych masach
i przekrojach, technologia ta zyskuje na popularno$ci. Przy-
ktadowo, przy obecnej produkcji ram rowerowych z rur ze
stali chromowo-molibdenowej o grubos$ci Scianek ponizej
1,0 mm praktycznie nie ma tu mozliwosci spawania metodg
MAG. Elementy o zblizonych grubosciach mozna spawac¢
metodg TIG z uktadem podawania zimnego badz gorgcego
drutu. Jednak niewielka predkos¢ spawania oraz znacznie
utrudniony dostep gtowicy spawalniczej, wyposazonej w
uktad doprowadzania drutu do spoin na elementach o zto-
zonych ksztaiftach, czesto eliminuje i te technike spawania,
zwtaszcza przy produkcji masowej.

Wydaje sig, ze w takich przypadkach jedyng metodg spa-
wania, gwarantujgcg dobry dostep do spoin, pewnosc¢ po-
prawnego ich wykonania, odpowiednig wydajnos¢ spawa-
nia oraz wysoka estetyke otrzymanych ztgczy, jest metoda
spawania plazmowo-proszkowego CPPT. Wsrod znacza-
cych producentéw stosujgcych technike spawania plazmo-
wo-proszkowego mozna wymienic: firme Kynast AG - spa-
wanie ram rowerowych, firme Rittal - spawanie szkieletow
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szaf sterowniczych, firme Baufa — spawanie elementow kili-
matyzatoréw oraz inne firmy w sektorze komponentéw sa-
mochodowych i meblarskich.

Rys. 1 Przykfady elementow wykonanych z wykorzystaniem
techniki spawania plazmowo-proszkowego

Fizyka procesu

Istota procesu spawania plazmowego oraz plazmowo-prosz-
kowego polega na tym, ze tuk plazmowy jest tu zawezony
poprzez miedziang, chtodzong cieczg dysze oraz cofnigtg
pozycje elektrody. Ma to na celu wytworzenie strumienia pla-
zmy o prawie jednorodnym walcowym ksztafcie oraz duzej
energii. Temperatura tej wigzki plazmy jest wyzsza niz typo-
wego swobodnie palgcego sig spawalniczego tuku elektrycz-
nego i osigga wartosci od 10 000°C do 20 000°C.

Gaz plazmowy

Rys. 2 Schemat ideowy metody spawania plazmowo-proszkowego

W procesie spawania powszechnie wykorzystuje sie za-
wezony tuk niezalezny utworzony miedzy elektrodg a ele-
mentem spawanym. Poniewaz strumien plazmy jest wyjat-
kowo waski, nie moze on zapewni¢ wystarczajgcej ochrony
dla jeziorka spawalniczego, dlatego wigc konieczne jest do-
danie pier$cieniowego strumienia gazu ochronnego o wiek-
szej $rednicy. Gazy ostonowe i plazmotwdrczne stosowane



—M

NIE

metall | tworzyw w praktyce

w tej metodzie to przede wszystkim czysty argon, mieszanki
argon-wodor (do 20% wodoru) i argon-hel. Mieszanki za-
wierajgce wodor sg zalecane do spawania austenitycznych
stali nierdzewnych, lecz podobnie jak w przypadku spawa-
nia metodg TIG, sg réwniez stosowane do stali martenzy-
tycznych, ferrytycznych oraz stali typu Duplex. Jezeli chodzi
o te ostatnie materiaty, aby zachowac wtasciwg proporcje
austenitu i ferrytu w spoinie, zaleca sie dodatek azotu.

Inng wazng cechg, charakterystyczng dla opisywanej me-
tody spawania, jest sposdb dostarczania materiatu dodatko-

Rys. 3 Spawanie narozy elementow szaf sterowniczych

wego. W metodzie spawania plazmowo-proszkowego spo-
iwo w postaci proszku metalu jest zasysane inzektorowo przez
tuk plazmowy. Proszki metalu stosowane w omawianej meto-
dzie spawania majg uziarnienie w zakresie 40-100 um. Mate-
riat ten jest doprowadzany do palnika spawalniczego podaj-
nikiem slimakowym z zasobnika. Predkosc¢ obrotowa Slimaka
okresla przy tym ilo$¢ proszku podawanego w jednostce cza-
su, ktory nastepnie pod wptywem iniektorowego dziatania
strumienia gazu ochronnego jest porywany, tworzac z ga-
zem mieszaning gazowo-proszkowg doprowadzang do tuku
spawalniczego. W tak dziaftajgcym uktadzie zasilania palnika
gwarantowane jest ciggte i rownomierne podawanie miesza-
niny gazowo-proszkowej, niezaleznie od potozenia palnika.

Palnik i zasilacz tuku

Dzigki swojej budowie, cechujgcej sie zwartg konstrukcjg
i niewielkimi gabarytami, palnik do spawania plazmowo-
p-proszkowego umozliwia tatwy dostep i swobode manipula-
cji przy spawaniu przedmiotow o skomplikowanych ksztat-
tach. Do zaptonu tuku plazmowego stuzy stale ptonacy tuk
pilotujgcy, dzieki czemu wyeliminowano koniecznos¢ stoso-
wania zaptonu impulsem wysokiej czestotliwosci, ktory mégt-
by niekorzystnie wptywac na prace numerycznie sterowanych
urzadzen. Pomimo wysokiej temperatury tuku plazmowego
w palniku nie sg uzywane wrazliwe elementy ceramiczne, ze
wzgledu na bardzo sprawnie zorganizowany system chtodze-
nia palnika ciecza. Strumien mieszaniny gazu ochronnego
i proszku metalu jest rozdzielany na cztery kanaty, ktérych otwory
znajdujg sie nieco powyzej otworu dyszy gazu plazmowego
i tworzg koncentryczny ukfad szczelin w koncéwce palnika.
Jako zasilacz tuku plazmowego zastosowano nowocze-
sne komputerowo sterowane zrédfo pradu typu CPPT 150
DC. Urzadzenie to jest wyposazone w funkcje gwarantujgce
wiasciwe rozpoczynanie procesu spawania przez formowa-
nie jeziorka spawalniczego oraz odpowiednie zakonczanie
spoiny bez pozostawiania kraterow spawalniczych. Ponad-
to zrédto pradu CPPT 150 DC generuje tuk plazmowy o bar-
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dzo duzej stabilnosci, co jest warunkiem koniecznym do
poprawnego prowadzenia procesu spawania plazmowo-
-proszkowego.

Rys. 5 Zrobotyzowane stanowisko do spawania plazmowo-
-proszkowego

Zalety spawania plazmowo-proszkowego

Gtowne zalety metody spawania plazmowo-proszkowego
wynikajg z duzej gestosci pradu w kolumnie fuku plazmo-
wego oraz z duzej stabilnosci tuku. Najwazniejsze z nich to:

» niewielkie jeziorko spawalnicze, a zatem mate zmiany struk-
tury materiatu i niewielka strefa wptywu ciepfa,

» wieksza tolerancja na zmiany odlegtosci pomiedzy palni-
kiem a spawanym elementem, bez istotnej zmiany geome-
trii spoiny,

» utrzymywanie energii liniowej na statym poziomie,

» gfebokie wtopienie, gtadkie i waskie lico spoiny, brak roz-
prysku i mata porowatos¢ ztgcza,

» korzystne warunki podawania spoiwa proszkowego nie-
zaleznie od pozycji spawania,

» predkosc spawania wieksza az pieciokrotnie w stosunku
do spawania metodg TIG,

» brak ograniczen ruchu palnika w przypadku spawania zro-
botyzowanego w stosunku do metody TIG wymagajacej
doprowadzenia drutu. [
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