SPIS TRESCI

WSTEP

11

1. Charakterystyka spawania stali elektroda topliwa w ostonie gazu aktywnego (metoda MAG) 13

1.1. Podstawowe Cechy spawania stali metodami MAG i MIG 13
1.1.1. Spawanie stali metoda MAG drutem litym — proces 135 15
1.1.2. Spawanie stali drutem z rdzeniem proszkowym w ostonie gazowej 17
1.1.3. Spawanie stali drutem z rdzeniem proszkowym samoostonowym 19

1.2. Specjalne procesy spawania metoda MAG 20
1.2.1. Proces CMT - spawanie MAG z impulsowym podawaniem drutu 20
1.2.2. Proces STT 22
1.2.3. Spawanie punktowe metoda MAG 23
1.2.4. Spawanie waskoszczelinowe RGT 24
1.2.5. Lutospawanie metoda MAG 25

2. Urzadzenia do spawania stali metodg MAG 26

2.1. Zrédta energii do spawania metoda MAG 26
2.1.1. Charakterystyka statyczna Zrédta do spawania metodami MIG/MAG v
2.1.2. Samoregulacja dtugosci tuku przy spawaniu metoda MIG/MAG 28
2.1.3. Rodzaj i biegunowos¢é pradu spawania 29

2.2. Rodzaje i wtasciwosci zrodet energii do spawania metoda MAG 30
2.2.1. Zrédta prostownikowe 30
2.2.2. Zrédta inwertorowe 31

2.3. Sterowanie parametrami spawania w procesach MIG/MAG 31
2.3.1. Spawanie pradem pulsujagcym 32
2.3.2. Spawanie synergiczne metodami MIG/MAG 33

2.4. Budowa i dziatanie urzadzen do spawania stali metoda MAG 36

SPIS TRESCI



i niskostopowych konstrukcyjnych

2.4.1. Podajniki drutu elektrodowego 36
2.4.2. Przew6d prowadzacy drut elektrodowy i przewéd wielofunkcyjny 1
2.4.3. Uchwyty elektrodowe 43
2.4.4. Butle na sprezone gazy ostonowe 45
2.4.5. Zawory butlowe 46
2.4.6. Butlowe reduktory ci$nienia gazu z przeptywomierzem 46
2.4.7. Podgrzewacze gazu (dwutlenku wegla) 49

2.5. Przygotowanie do pracy urzadzei do spawania MIG/MAG 49
3. Wiasciwosci i spawalnosé stali niestopowych, nisko- i Sredniostopowych 51
3.1. Podstawowe wiadomosci o stalach 51
3.2. Klasyfikacja i oznaczanie stali niestopowych i niskostopowych 54
3.3. Uwagi o spawalnosci stali 58
3.4. Réwnowaznik wegla stali niestopowych i niskostopowych 59
3.5. Stale niestopowe (niskoweglowe) i ich spawalno$¢ 60
3.6. Stale drobnoziarniste 64
3.6.1. Stale drobnoziarniste normalizowane lub walcowane normalizujaco 64
3.6.2. Stale drobnoziarniste ulepszone cieplnie 66
3.6.3. Stale drobnoziarniste walcowane termomechanfcznie 67

3.7. Stale konstrukcyjne trudno rdzewiejace 69
3.8. Stale niestopowe i stopowe stosowane w niskiej temperaturze 70
3.9. Stale nisko- i $redniostopowe do pracy w podwyzszonej temperaturze 73
3.9.1. Charakterystyka stali do pracy w podwyzszonej temperaturze 13
3.9.2. Spawanie stali do pracy w podwyzszonej temperaturze i

3.10. Staliwa niestopowe 78
4. Druty elektrodowe lite do spawania metoda MAG stali niestopowych, 80

nisko- i $redniostopowych :

4.1. Charakterystyka uzytkowa drutéw elektrodowych litych do spawania metoda MAG 80
4.2. Klasyfikacja i oznaczanie drutéw litych do spawania stali niestopowych 84

SPIS TRESCI



4.3. Klasyfikacja i oznaczanie drutéw litych do spawania metoda MAG stali

do pracy w podwyzszonej temperaturze o
4.4. Dobér spoiwa do spawania stali niestopowych i niskostopowych 920
4.4.1. Dobér stopiwa pod wzgledem zapewnienia wytrzymatosci potaczenia 91
4.4.2. Dobér spoiwa pod wzgledem udarnosci (odpornosci na kruche pekanie) © 93
4.4.3. Uwzglednianie czynnikéw technologicznych przy doborze spoiwa 93

5. Gazy ostonowe do spawania metoda MAG stali niestopowych, nisko- i sredniostopowych 95

5.1. Uwagi wstephe 95
5.2. Cechy fizyczne gaz6w wptywajace na ich przydatnosé do spawania 95
5.3. Charakterystyka podstawowych gazéw do spawania metoda MAG 98
5.3.1. Dwutlenek wegla 98
5.3.2. Argon 929
5.3.3. Tlen 100
5.4. IV!iesza_nki gaz_éw do spawénia metodg MAG stali niestopowych, 101
nisko- i sredniostopowych
5.5. Klasyfikacja i oznaczanie gazéw do spawania 105
5.6. Wplyw sktadu gazu ostonowego na spawanie metoda MAG stali
niestopowych, nisko- i sSredniostopowych L
5.6.1. Wpltyw gazu ostonowego na forme przeptywu stopiwa w tuku 107
5.6.2. Wpltyw gazu ostonowego na porowatos¢ spoin 108
5.6.3. Wplyw gazu ostonowego na rozprysk stopiwa 109
5.6.4. Wpltyw gazu ostonowego na wtasnosci mechaniczne spoiny 111
5.6.5. Efektywnos$¢ ostony gazowej tuku 111
6. Technologia spawania stali niestopowych, nisko- i sredniostopowych metodag MAG
drutem litym (135) T
6.1. Wymagany stan powierzchni w obszarze ztacza przed jego spawaniem 114
6.2. Przygotowanie brzegéw ztaczy do spawania metoda MAG (135) 115

6.3. Struktura i wtasciwosci ztacza spawanego ze stali niestopowych i niskostopowych 120

6.4. Zabiegi cieplne zwigzane ze spawaniem stali konstrukcyjnych 125

SPIS TRESCI



6.4.1. Wstepna obrébka cieplna 125
6.4.2. Podgrzewanie przed spawaniem i w trakcie spawania. 125
6.4.3. Temperatura podgrzewania ztaczy spawanych ze stali 127
niestopowych i niskostopowych
6.4.4. Obrobka cieplna ztgczy po spawaniu 129
6.5. Wplyw czynnikéw technologicznych/parametréw spawania metoda MAG (135) 130
na wlasciwosci spoiny
6.5.1. Uwagi wstepne 130
6.5.2. Rodzaj i biegunowos$¢ pradu spawania 131
6.5.3. Napiecie tuku 132
6.5.4. Natezenie pradu spawania 133
6.5.5. Rodzaj i $rednica drutu elektrodowego 135
6.5.6. Dlugos$¢ wysuniecia (wolnego wylotu) drutu elektrodowego 136
6.5.7. Predkos¢ podawania drutu elektrodowego 138
6.5.8. Predkosé spawania 139
6.5.9. Rodzaj gazu ostonowego i natezenie jego wyptywu 140
6.5.10. Pochylenie osi wzdtuznej spoiny 141
6.6. Formy przeptywu stopiwa w tuku podczas spawania metodg MAG 142
6.7. Parametry technologiczne spawania stali konstrukcyjnych metoda MAG 147
7. Technika spawania stali metoda MAG drutem litym 155
7.1. Technika uktadania sciegu 155
7.2. Pochylenie uchwytu spawalniczego wzgledem kierunku spawania 156
7.3. Spawanie w pozycji podolnej (PA) 157
7.4. Spawanie w pozycji nabocznej (PB) 159
7.5. Spawanie w pozycji pionowej (PF i PG) 160
7.6. Spawanie w pozycji nasciennej (PC) 162
7.7. Spawanie w pozycji putapowej (PE) 163
8. Niezgodnosci spawalnicze typowe dla spawania stali metodg MAG drutem litym 164

SPIS TRESCI



8.1.Uwagi o niezgodnosciach w ztaczach spawanych metoda 135 164 mé
8.2. Pecherze gazowe, pory 164 “g
8.3. Przyklejenia (braki wtopienia) 166 =
8.4. Braki przetopu 167
8.5. Podtopienia 167
8.6. Odpryski stopiwa 169
9. Przyktadowe pytania egzaminacyjne dotyczace spawania metoda MAG stali 170
niestopowych, nisko- i Sredniostopowych
10. NAZWY, DEFINICJE, OBJASNIENIA 183
LITERATURA 189
NORMY 190

SPIS TRESCI



