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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposdb spawania zbiornikéw na gaz cystern kolejowych, ktére
sa montowane na wagonach kolejowych.

Obecnie zbiorniki na gaz montowane na podwoziach wagondw kolejowych sa najczesciej wy-
konywane w technologii spawania tukiem krytym lub poprzez spawanie elektroda topliwa w ostonie
gazow aktywnych lub obojetnych (MAG/MIG).

Do spawania tukiem krytym stosuje sie specjalistyczne wysiegniki i stanowiska wielogtowicowe.
Ztacza sa przygotowywane na X" z progiem spawalniczym ok. 2-3 mm, co bardzo powieksza obje-
tos¢ spoiny. Spawanie jest prowadzone pod topnikiem jako spawanie wielowarstwowe (osiem i wiecej
warstw) z predkosciami spawania dochodzacymi do 0,6 m/min. Przed spawaniem materiat jest pod-
grzewany palnikami gazowymi, w celu unikniecia zbyt duzych predkosci chtodzenia i zwigazanego
z tym powstawania struktur martenzytycznych, ktére znaczaco obnizaja udarnos¢ potaczenia. Tego
typu technologia jest praco- i czasochtonna oraz energochtonna.

Z opisu patentowego JP2001334377 jest znany sposob spawania doczotowego z uzyciem
wiazki lasera, dzieki ktdrej czas pracy zostanie skrécony przy zachowaniu wysokie] jakosci spawania
doczotowego, w ktérym uzywane sa wiazka lasera i fuk. Zgodnie z ujawnionym rozwigzaniem szczeli-
na (otwor) rozcietej czesci od strony energii liniowej jest odpowiednio wieksza od szczeliny po stronie
przeciwnej, a w przekroju poprzecznym tworzy sie ksztatt podobny do Y, gdy blacha jest rozcieta
z uzyciem gazu lub podobnie. Powierzchnie czotowe i od strony energii liniowej przylegaja do siebie
na styk, jesli elementy, ktére maja by¢ spawane sa wyciete przy uzyciu gazu lub podobnie, a brzegi
przylegajacych do siebie elementéw tworza szczeline w ksztatcie Y. Powierzchnia brzegowa, gdzie
szczelina miedzy elementami, ktére maja zosta¢ ztaczone jest wieksza, zostaje napromieniowana
wiazka lasera i tukiem i wykonywane jest spawanie doczotowe z uzyciem tacznie wiazki promieni lase-
ra i tuku, gdzie plazma indukowana wiazka lasera wprowadza plazme tukowa w dolna czesé rowka,
plazma jest wytwarzana w dolnej warstwie i realizowany jest gteboki przetop.

Z innego opisu patentowego JP 2007260715 jest znany sposob produkcji spawanej rury stalo-
wej o wysokiej wytrzymatosci, ktéra posiada wytrzymato$é na rozcigganie > 800 MPa oraz charaktery-
zuje sie doskonata odpornoscia na propagacje pekniec i jest odpowiednia, jako taka do transportu
gazu ziemnego i ropy naftowej. W tym celu blache stalowa o wytrzymatosci na rozciaga-
nie > 800 MPa, charakteryzujaca sie doskonatg odpornoscia na propagacije peknieé, poddaje sie zgie-
ciu na zimno tak, aby uformowac ja w ksztatt rury, a nastepnie jej stykajace sie czesci taczy sie po-
przez spawanie w procesie spawania hybrydowego, ktéry jest kombinacja spawania laserowego
w ostonie gazéw z uzyciem CO2 oraz spawania tukowego w ostonie gazéw z uzyciem Ar-COsz.

Zgodny z wynalazkiem sposéb spawania polega na tym, Ze ptaszcze zbiornikdw na gaz cystern
kolejowych oraz ich dennice sa spawane za pomoca wiazki laserowej lasera duzej mocy oraz spawa-
nia tukiem krytym. Wiazka laserowa wysokoenergetycznego lasera (np. fiber Laser) spawa sie w osto-
nie gazow obojetnych np. argon, a nastepnie spoina jest przetapiania tukiem krytym, co prowadzi
do wypeinienia rowka spawalniczego, a przede wszystkim obrdbki cieplnej spoiny laserowej. Spawa-
nie prowadzi sie jednostronnie lub dwustronnie z ukosowaniem na ,X” lub ,Y” z progiem spawalniczym
od 6 mm do 8 mm i z predkoscig powyzej 1 m/min. Przed spawaniem faczone elementy podgrzewa
sie wstepnie w temperaturze od 100-200°C, nastepnie spawa sie wigzka laserowg o mocy do 10 kW.
Kolejnym etapem procesu jest wypetnienie rowka spawalniczego metoda spawania tukiem krytym,
co zapewnia przetopienie i obrébke cieplna ztacza w wyniku oddziatywania cyklu cieplnego spawania
tukiem krytym, co skutkuje zmniejszeniem szybkos$ci chtodzenia materiatu i sktonnosci materiatu
do powstawania struktur hartowniczych. Pomiedzy wiazka laserowa a tukiem elektrycznym metody
spawania tukiem krytym powinna by¢ zachowana odlegto$¢ nie mniejsza niz 10 cm.

Rozwigzanie wedtug wynalazku umozliwia wzrost predkosci spawania powyzej 1 m/min i umoz-
liwia uzyskanie wypuktego lica i grani spoiny oraz ogranicza liczbe koniecznych $ciegéw do wykona-
nia na spoine z odmiu do dwéch lub trzech $ciegdw w zaleznosci od grubosci ptaszcza zbiornika. Do-
datkowa zaleta wynalazku jest takze rezygnacja z pospawalniczej obrébki cieplnej dla stali stosowa-
nych na zbiorniki na gaz cystern kolejowych. W sposobie wedtug wynalazku spawanie jest jedno-
stronne — nie ma czaséw miedzyoperacyjnych, wykonanie spoiny jest z petnym przetopem. Wystepuje
bardzo mate odksztatcenie spawalnicze, waska strefa wyptywu ciepta, a takze nie ma ogranicze-
nia co do dtugosci taczonych elementéw. Istnieje mozliwo$é spawania potaczenia przygotowanego
na X z progiem o wysokosci do 10 mm. Wtedy wigzka laserowa wykonuje przetopienie progu w pierw-
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szym $ciegu a tukiem krytym dwustronnie wypetnia sie rowek spawalniczy. Wprowadzone do ztacza
ciepto podczas spawania tukiem krytym zapewnia obrébke cieplna spoiny laserowej, co powoduje,
ze twardos¢ ztgczy nie przekracza 350 HV.

Wynalazek jest objasniony w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia
schematycznie proces spawania zbiornikéw na gaz cystern kolejowych., fig. 2 ukazuje uktad spa-
wania w widoku YZ w celu okre$lenia optymalnego uktadu geometrycznego spawania, z obiema
gtowicami spawajacymi (6, 7) w ptaszczyznie YZ usytuowanymi w osi spoiny, fig. 3 przedstawia
przygotowanie ztgcza na Y z progiem 6 mm, natomiast na fig. 4 ukazano przyktad wykonanego me-
toda wedtug wynalazku ztacza.

Jak pokazano na fig. 1 rysunku, na ktérym jako 1 oznaczono materiat spawany, jako 2 ozna-
czono spoine wykonana metoda wiazka lasera 7, jako 3 spoine wykonana tukiem krytym oraz ja-
ko 4 strefe wptywu ciepta wynikajaca z odziatywania tuku elektrycznego, przy spawaniu tukiem krytym
i jako § oznaczono strefe wptywu ciepta powstajaca podczas spawania laserowego, proces spawania
polega na taczeniu ptaszcza zbiornika 1 za pomoca ztacza jednostronnego, ktére jest ukosowane
na ,Y” z progiem spawalniczym o wysokosci 8 mm. Nastepnie po ztozeniu materiatu na styk taczy sie
tak ztozony materiat laserem 2 z predkoscig 1 m/min, przy tym powstajgca strefa wptywu ciepta § jest
waska i nie przekracza wielkosci 1 mm. W kolejnym etapie wypetnia sie pozostaty rowek spawalniczy
tukiem krytym 6, z predkoscia do 1 mm/min. Powstajaca spoina 3 i szeroka strefa wptywu cie-
pta 4 obrabia cieplnie cate ztacze laserowe 2 i 5§, co skutkuje obnizeniem twardosci ztacza i obnize-
niem skionnosci materiatu do powstawania niekorzystnych struktur hartowniczych.

Ztacze ptaszcza zbiornika na gaz z blach ze stali P460NL2 o grubosci 13,5 mm zostato przygo-
towane na Y z progiem 6 mm, co pokazano na fig. 3 rysunku. Spoina zostata wykonana z predko-
$cia 1 m/min. W pierwszym etapie prowadzono spawanie laserowe w ostonie gazu Ar laserem dysko-
wym o mocy 12 kW. Moc wiazki wynosita 4 kW. W drugim etapie wykonano spoine wypetniajaca ro-
wek metoda spawania tukiem krytym, stosujac energie liniowa tuku 1,50 kdJ/mm. Przed spawaniem
materiat nie byt podgrzewany wstepnie. Strefa wptywu ciepta podczas spawania tukiem krytym obrobi-
ta cieplne ztacze wykonane hybrydowo. Twardo$¢ ztacza nie przekraczata 295 HV10. Przyktad wyko-
nanego ztacza jest pokazany na fig. 4 rysunku.

Zastrzezenie patentowe

1. Sposdéb spawania zbiornikdw na gaz cystern kolejowych, w ktérym arkusz blachy wygina sie
na zimno tak, aby uformowac go w ksztatt rury, a nastepnie jego stykajace sie czesci taczy
sie w procesie spawania hybrydowego, znamienny tym, Zze ztacza (1) ptaszcza zbiornika
na gaz cystern kolejowych taczy sie za pomoca wiazki laserowej (7) z predkoscia powy-
zej 1 m/min, a nastepnie rowek spawalniczy wypetnia sie metoda spawania tukiem Kkry-
tym (6), przy czym proces spawania laserowego prowadzi sie w gazach obojetnych spawa-
jac ztacze przygotowane na Y lub X z progiem spawalniczym powyzej 2 mm, z tym, Ze spa-
wanie prowadzi sie jednostronnie lub dwustronnie, natomiast spawanie tukiem elektrycznym
metoda tuku krytego wykonuje sie minimum 30 mm za jeziorkiem ciektego metalu spawane-
go laserem, kierujac wiazke laserowa (7) pod katem y — 1-5° w ptaszczyznie XZ, i z pozo-
stawieniem w osi spoiny wszystkich gtowic w ptaszczyZnie YZ, co skutkuje brakiem koniecz-
nosci pospawalniczej obrébki cieplnej wykonanego ztacza.
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