Pracanr 3

Opracowanie technologii spawania metoda MIG blach stopu EN AW-5083

Niniejsza praca dyplomowa traktuje o opracowaniu procesu technologicznego spawania
blach wykonanych ze stopu aluminium EN AW-5083 z wykorzystaniem metody MIG.
Tematyka ta ma szczeg6lne znaczenie w przemysle okretowym, w ktorym lekkie stopy
aluminium odgrywaja coraz wigksza role. Ich zastosowanie w konstrukcjach kadtubow,
nadbudéwek czy elementéw wyposazenia jednostek ptywajacych wiaze si¢ z koniecznoscia
zapewnienia wysokiej jako$ci 1 trwatosci potaczen spawanych, ktére musza sprosta¢ trudnym
warunkom eksploatacyjnym.

Celem pracy bylo nie tylko opracowanie dokumentacji technologicznej i parametrow
spawania, ale rowniez wykonanie probnych zlaczy oraz ich szczegotowa ocena za pomoca
badan nieniszczacych.

Autor pracy, posiadajacy uprawnienia spawalnicze w zakresie spawania metoda MIG,
samodzielnie przeprowadzil proces spawania probnych zlaczy, co podkresla praktyczny
1 warsztatowy charakter niniejszego opracowania.

Praca sklada si¢ z szesciu rozdziatow. Trzy pierwsze maja charakter teoretyczny
1 stanowig przeglad literatury oraz wiedzy inzynierskiej z zakresu wlasciwosci aluminium i jego
stopéw, metod spajania dopuszczonych przez towarzystwa klasyfikacyjne oraz badan
nieniszczacych stosowanych do kontroli jakosci. Kolejne rozdziaty obejmuja cze$¢ praktyczna,
w ktorej przedstawiono przygotowanie materiatu, opracowanie dokumentacji WPS, wykonanie
probnych spoin i oceng ich jako$ci. Cato§¢ wieficza podsumowanie oraz wnioski koncowe.

W rozdziale pierwszym przyblizono charakterystyke aluminium 1 jego stopow.
Aluminium jako metal czysty cechuje si¢ niskg gestoscig, wysoka przewodnoscig cieplng
1 elektryczng oraz zdolno$cig do tworzenia na powierzchni ochronnej warstwy tlenkowej, ktora
zapewnia mu odporno$¢ korozyjng. Jego zasadnicza wada jest niska wytrzymato$¢
mechaniczna, dlatego w zastosowaniach inzynierskich wykorzystuje si¢ glownie stopy
aluminium. Dodatki stopowe, takie jak magnez, mangan, krzem czy cynk, znaczaco poprawiaja
wlasciwo$ci mechaniczne oraz odporno$¢ materiatlu na dzialanie czynnikéw chemicznych.
Szczegolng uwage poswiecono stopowi EN AW-5083, nalezagcemu do grupy Al-Mg. Stop ten
taczy w sobie wysoka odpornos¢ korozyjng w srodowisku morskim, dobrg spawalnos¢,
odpowiednig plastycznos¢ i korzystne wiasnosci mechaniczne. Z tego wzgledu jest szeroko

stosowany w konstrukcjach jednostek ptywajacych, w zbiornikach ci$nieniowych, mostach
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oraz elementach transportowych. W pracy podkreslono takze znaczenie przygotowania
powierzchni do spawania — naturalna warstwa tlenku aluminium, cho¢ zapewnia odpornosé¢
korozyjna, w procesie spawania staje si¢ przeszkoda i musi by¢ usunigta, aby unikngé wad
W spoinie.

W rozdziale drugim przedstawiono metody spajania stopow aluminium dopuszczone
przez towarzystwa kwalifikacyjne, ze szczegbélnym uwzglednieniem spawania MIG.
Omoéwiono zasad¢ dziatania tego procesu, w ktoérym elektroda topliwa w postaci drutu stapia
si¢ w tuku elektrycznym, a miejsce spawania chronione jest gazem oboj¢tnym, najczescie]
argonem lub mieszaning argonu z helem. Wskazano gltéwne parametry technologiczne
decydujace o jako$ci ztacza: natezenie pradu, napiecie tuku, predko$¢ podawania drutu,
srednice elektrody, przeptyw gazu ochronnego oraz kat prowadzenia uchwytu. Zaznaczono, ze
spawanie MIG jest metoda wydajng, tatwa do automatyzacji 1 pozwalajaca na spawanie
w réznych pozycjach, co czyni jg optymalnym rozwigzaniem dla grubych blach aluminiowych
stosowanych w okrgtownictwie. Dla poréwnania oméwiono réwniez metode TIG, ktora
zapewnia bardzo czyste i estetyczne spoiny, jednak jej wydajnos¢ jest znacznie mniejsza, przez
co w praktyce czesciej stosuje si¢ ja do elementow cienko$ciennych lub wymagajacych
szczegblnej precyzji. Zwrocono takze uwage na inne procesy, takie jak spawanie laserowe czy
tarciowe (FSW), ktore stanowig alternatywge w specyficznych zastosowaniach, lecz
w warunkach stoczniowych dominujaca technologia pozostaje MIG.

W rozdziale trzecim zaprezentowano metody badan nieniszczacych, ktore sa kluczowe
dla oceny jako$ci potaczen spawanych. Omoéwiono badania wizualne, ktére stanowig
podstawowg metode kontroli, pozwalajacg oceni¢ ksztatt 1 wyglad lica spoiny. Przedstawiono
badania penetracyjne, umozliwiajagce wykrycie mikropgknig¢ powierzchniowych przy uzyciu
barwnikéw. Szczegdtowo opisano badania radiograficzne, ktdre pozwalajg na oceng wnetrza
spoiny przy uzyciu promieniowania rentgenowskiego lub gamma, a takze badania
ultradzwigckowe, ktére polegaja na analizie propagacji fal ultradzwigkowych w materiale.
Podkreslono, ze aluminium jako material niemagnetyczny nie nadaje si¢ do badan
magnetyczno-proszkowych, dlatego w praktyce stosuje si¢ metody opisane powyzej. Zwrécono
uwage, ze w przemysle stoczniowym badania NDT s3 obowigzkowym elementem kontroli
jakosci, gdyz od niezawodno$ci spoin zalezy bezpieczenstwo catej jednostki ptywajace;.

W pracy omowiono roéwniez typowe wady spawalnicze spotykane przy spawaniu
aluminium, takie jak porowatos¢, brak przetopu, wtracenia tlenkow czy peknigcia na gorgco,
atakze sposoby ich unikania poprzez odpowiedni dobor parametréw technologicznych,

wlasciwe przygotowanie krawedzi oraz stosowanie czystych materialéw dodatkowych.

2



Projekt i realizacja polaczenia:

W rozdziale czwartym przedstawiono proces projektowania i wykonania probnych
zlaczy. Opisano szczegotowo przygotowanie krawedzi blach — frezowanie pod katem 30°, tak
aby po zestawieniu dwoéch elementow uzyska¢ rowek spawalniczy o kacie 60°. Powierzchnie
zostaly oczyszczone z tlenkdéw 1 zanieczyszczen oraz odtluszczone, aby zapewni¢ warunki do
prawidtowego wtopienia. Na podstawie analizy literatury, norm i do§wiadczen warsztatowych
opracowano dokumentacje technologiczng w formie karty WPS, zawierajaca wszystkie istotne
parametry spawania: nat¢zenie pradu, napiecie tuku, predkos¢ spawania, rodzaj i srednice drutu
elektrodowego, przeplyw gazu ostonowego oraz instrukcje dotyczace prowadzenia uchwytu
spawalniczego. Proces spawania zostal przeprowadzony samodzielnie przez autora niniejszej
pracy. Dzigki temu mozliwe bylo praktyczne zweryfikowanie przyjetych parametrow oraz
obserwacja przebiegu calego procesu. Autor, wykonujac spoiny wilasnorecznie, miat peing
kontrole nad stabilno$cig tuku, predkoscia podawania drutu i jakos$cig formowania spoiny. Takie
podejscie nadato pracy charakter empiryczny i pozwolito na zebranie wlasnych doswiadczen
zwigzanych z realizacja technologii.

Wyniki badan:

W rozdziale piatym zaprezentowano wyniki badan jakosciowych przeprowadzonych na
wykonanych ztaczach prébnych. Pierwszym etapem byta kontrola wizualna (VT), wykonana
zgodnie z wymaganiami normy PN-EN ISO 17637. Oceniono ksztalt lica, rOwnomiernos¢
spoiny, obecno$¢ ewentualnych podtopien, nadmiernych wyptywdw czy niecigglosci
powierzchniowych. Badanie wykazato prawidlowe uformowanie spoiny, brak pgkni¢¢ oraz
akceptowalny ksztalt geometryczny. Wyniki zostaly odnotowane w protokole badan VT,
stanowigcym cze$¢ dokumentacji jakosciowe;.

Kolejnym etapem byty badania radiograficzne (RT), przeprowadzone zgodnie z norma
PN-EN ISO 17636-1. W tym celu przygotowano zestaw ekspozycji radiograficznych,
w ktorych zastosowano odpowiednie klisze oraz zrédto promieniowania X o dobranej energii.
Procedura obejmowata rejestracj¢ obrazu catego przekroju spoiny, a nastepnie jego
interpretacje pod katem obecnosci wad wewnetrznych. Badania nie wykazalty wad krytycznych,
takich jak brak przetopu, znaczne porowatos$ci gazowe czy wtracenia tlenkow. Drobne
nieciggtosci, jesli byly obecne, miescity si¢ w granicach akceptacji przewidzianych przez
norm¢ i nie miaty wptywu na eksploatacyjng trwatos¢ ztacza. Wyniki badan RT zostaty
udokumentowane w protokole badan nieniszczacych, ktéry stanowi dowod poprawnosci
technologii spawania. Wyniki potwierdzity, ze przyjeta technologia spawania pozwala na

uzyskanie zlaczy o wysokiej jakos$ci 1 zgodnych z wymaganiami normatywnymi.
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Podsumowanie:

Ostatni rozdziat stanowi podsumowanie i zawiera wnioski koncowe. Praca obejmowata
analize¢ wlasciwosci stopu EN AW-5083, opis metod spajania dopuszczonych przez
towarzystwa kwalifikacyjne, charakterystyke badan nieniszczacych, opracowanie
dokumentacji WPS, samodzielne wykonanie spoin probnych przez autora oraz ocen¢ jakosci
wykonanego ztacza. Wnioski wskazuja, ze spawanie metoda MIG blach aluminiowych
EN AW-5083, przy odpowiednio dobranych parametrach i wlasciwym przygotowaniu
powierzchni, pozwala uzyska¢ polaczenia spelniajace wymagania eksploatacyjne
i normatywne. Podkreslono znaczenie doswiadczenia spawacza oraz roli uprawnien
zawodowych, ktore umozliwiaja prawidlowa realizacje procesu 1 zapewniaja jego
powtarzalnos$¢.

Autor dowiodl, ze opracowana technologia moze by¢ z powodzeniem stosowana
w warunkach przemystu stoczniowego i stanowi gotowe rozwigzanie warsztatowe. Praca
posiada zatem charakter praktyczny i empiryczny, poniewaz zostala zweryfikowana
w rzeczywistych warunkach przez osobe posiadajaca odpowiednie kwalifikacje spawalnicze.
Niniejsze opracowanie laczy teori¢ z praktyka i stanowi przyklad pracy inzynierskiej, ktorej

wyniki moga zosta¢ bezposrednio wdrozone w przemysle.



