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Elektroda proszkowa

Przedmiotem wynalazku jest elektroda proszkowa, do spawania za pomocs stapiania metali trudnotopii
wych, szczegéinie do spawania tytanu i jegc stopéw w érodowisku gazéw ochronmych.

Znana dotychczas elektroda proszkows, sktadajaca sie z powtoki metalowej (Zefaznej) iz napet niacza
topnikowego, zawierajgcego rutyl, fluorek wapniowy, glin, tytan, cyrkon, mangan, nikiel i stabilizator fuku, jest
stosowana przy spawaniu stali, na przyktad elektroda znana z patentu W.Brytanii nr 1 143 600, k!.B23k, 35/30.
Nie moZe by¢ ona jednak uiywana do spawania tytanu i jego stopéw w srodowisku gazéw ochrennych z tego
wzgledu, Ze posiada wswym sktadzie takie pierwiastki, jak %elazo, nikiel | mangan, ktére podezas spawania
tytanu tgczq sig@ z nim | tworzg zwigzki migdzymetaliczne, ktére ostabiajq spawana spoine. Obecnosé dwutlenku
tytanu (rutyl) prowadzi takZe do obniZenia wtasnosci mechanicznych spoiny. Zastosowanie wigc wipomnianej
elektrody proszkowej do spawania tytanu uniemoliwia otrzymanie potgezenia metali o wysokisj jakoéci. Znana
jest takie elektroda rutylowa, ktéra zawiera powtoke ze stali o matej zawartoéci wegla, oraz rdzeri wykonany ze
stabilizatoréw tuku, rutylu, fluorytu, soli kwasu weglowego, a takée z glinu, niklu, manganu i grafitu. Elektroda
ta jest stosowana bez dodatkowej ochrony zewnetrznej tuku i stuty do otrzymywania spoiwa. Nie moZe by¢ ona
jednak uZzywana w érodowisku gazéw ochronnych z tego wzgledu, 2e posiada w swoim sktadzie takie pierwiastki,
jak %elazo, mangan, nikiel iglin, ktére podczas spawania tytanu facza sie z nim itworza migdzymetaliczne
zwigzki, powodujgce ostabienie otrzymanej spoiny. Obecno$¢ ponadto w elektrodzie rdzenia z rutylu i z wegla=
nu, zawierajgcego tlen, sprzyja otrzymaniu spoiny o podwyzszonej tamliwosci. Przy zastosowaniu tej elektrody
spoina posiada z kolei niskie wtasnoéci mechaniczne, to znaczy niska udarnos¢ i plastycznos$é.

Celem wynalazku jest wyeliminowanie tych niedogodnosci i wad, i opracewanie takiej elektrody proszko-
wej, ktérej zastosowanie umoZliwiatoby zwigkszenie wydajnosci pracy podczas spawania trudnotopliwych
metali, gwarantowatoby otrzymanie spoiny o wysokiej jakosci, a takze pozwolitoby na zmniejszenie odksztatcent
spawania izwichrowari spawanych wyrobéw, oraz ktéra przez odpowiedni dobédr sktadnikoéw umozliwia
zmniejszenie zuzycia pradu podczas spawania.

Elektroda proszkowa wedtug wynalazku, przeznaczona do spawania przez stapianie metali w $rodowisku
gazéw ochronnych, zawiera powtoke metalowa z tytanu lub jego stopéw oraz napetniacz topnikowy ze
zwiazkéw fluorku, przy czym napetniacz ten skfada sie z fluorku wapniowego w ilosci od 25 dc 52% wagowych,
z fluorku magnezowego w ilosci od 45 do 60% wagowych i z fluorku stronu w ilosci od 3 do 15% wagowych.
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Taki stosunek wagowy sktadnikéw napetniacza tounikowego w elektrodzie proszkowe] wedtug wynalazky
umoZliwia ograniczenie strefy przyelektrodowej tuku spawania oraz reweduje wigksza koncentracj energii
ciepinej, wydzielajace; si¢ na wyrobie dzigki zageszczeniy fuky, bezposrednio w migjscu spawania.

W?Iekt‘rodzie wedfug wynalazku stosunek wagowy napetniacza topnikowego do powtoki mo;talowei
wynosi jak 1:1,3, przv czym stusunek ten zostat Wyznaczony w ten sposdb, aby zapewnial maksymalng
efektywnosé wfy.korzystz?nla mocy cieplnej fuku spawania, w celu otrzymania spoiny o wysokiej jakosci. Zmiana
ustalonego wyzej stosunku wagowege napetniacza topnikowego do powtoki metalowej, na przyktad zmniejsze-
?iek zawartosci napetniacza topnikowego, prowadzi do obnizenia efektywnosci wykorzystania mocy ciepline]

uku.

Zastosowanie elektrody wedtug wynalazku umozliwia spawanie metali trudnotopliwych, na przyktad
tytanu lub jego stopéw o grubosci do 16 mm podczas jednego przejécia fuku, przy czym spawanie to odbywa sig
na styk bez uprzedniej obrébki krawedzi, co pozwala na zmniejszenie czasu, zuiywanego na mechaniczne
przygotowanie styku do spawania. Dzigki uzyskaniu petnowymiarowej spoiny podczas jednej operagji technolo-
gicznej wyeliminowana zostaje koniecznos¢ uzycia podczas spawania materiatu dodatkowego, co zwigksza jakodd
spoiny i umozliwia oszczedno$¢ materiatéw spawalniczych. Zmniejszenie z kolei zuzycia pradu do spawenia od
1,5 do 2 razy i odpowiednie do tego zmniejszenie doprowadzanego przy spawaniu ciepta zmniejsza mogliwoéé
powstawania odksztatceri podczas spawania. Zmniejszenie szerokoéci spoiny istrefy dziatania termicznego,
dziata ochronnie zaréwno w stosunku do roztopionego metalu, jak ido strefy rozgrzewania, co upraszcza
znacznie technologie spawania. Wzajemne oddziatywanie napetniacza topnikowego | rogtapianego metalu
polepsza jako$¢ spawanego przedmiotu, eliminujac catkowicie powstawanie poréw w spoinie. Spawanie za
pomocy elektrody proszkowej wedtug wynalazku nie wymaga zastosowania specjainego spraetu i mose odbywad
si@ przy zastosowaniu tradycyjnego sprzetu spawalniczego. Elektroda proszkowa wedtug wynalazku moze by¢
stosowana do otrzymywania spoin o ztozonej konfiguracji poprzez rgczne spawanie tukism elektrycznym,
zaréwne na powietrzu, jak i w pomieszczeniach o kontrolowanej atmosferze.

Pozostate zalety i wyzszo$¢ elektrody proszkowej wedtug wynalazku nad znanymi dotychczas elektrodami
proszkowymi wynikaja z nizej podanych przyktadéw wykonania elektrody proszkowsj.

Przyktad |. Spawanie czgéci z niskostopowych zwigzkéw tytanu o gruboéei od 5 do 7 mm, bez
obrébki krawedzi, odbywa sie za pomocg elektrody proszkowej o $rednicy 2 mm. Stosunek wagowy napet niacza
topnikowego do powtoki metalowej, wykonanej z tytanu, wynosi tu jak 1:1,1, przy czym napeiniacz ten
zawiera:

52% wagowych fluorku wapniowego

45% wagowych fluorku magnezowego

3% wagowych fluorku stronu.

Przyktad Il. Spawanie czesci z niskostopowych zwiazkéw tytanu o grubosci od 8 do 12 mm, bez
obrébki krawedzi, odbywa sie za pomoca elektrody proszkowej o $rednicy od 2,8 do 3 mm. Stosunek wagowy
napetniacza topnikowego do powfoki metalowej, wykonanej z tytanu, wynosi tu od 1,1 do 1,2, przy czym
napetniacz ten zawiera:

42% wagowych fluorku wapniowego

50% wagowych fluorku magnezowego

8% wagowych fluorku stronu.
Przyktad Ili. Spawanie czesci z niskostopowych zwigzkdw tytanu o gruboéci od 13 do 16 mm, bez

obrébki krawedzi, odbywa sie za pomcea elektrody proszkowej o $rednicy od 3 do 3,6 mm. Stosunek wagowy
napefniacza topnikowego do powtoki tytanowej wynosi tu od 1,2 do 1,3, przy czym nape%n‘iacz ten zawiera:

25% wagowych fluorku wapnicwego

60% wagowych fluorku magnezowego

15% wagowych fluorku stronu.

Przyktad V. Spawanie czgsci z tytanu technicznego o grubosci do 16 mm odbywa sig przy nastgpu-
jacym sktadzie napetniacza topnikowego elektrody proszkowe;j:

35% wagowych fluorku wapniowego

55% wagowych fluorku magnezowego

10% wagowych fluorku stronu.

Przyktad V. Spawanie stopéw tytanowych ¢ grubcdci B mm, zawierajgoyen
sig priy nastepujacym skiadzie napetniacza topnikowego elektrody proszkowej:

40% wagowych fluorku wapniowego

55% wagowych fluorku magnezowego

5% wagowych fluorku stronu.

molibden i niob, odbywa
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Srednica elektrody proszkowej wynosi tu 2 mm, a stosunek wagowy napetniacza topnikowego do powtoki
tytanowej wynosi jak 1 :1,1.

Elektroda proszkowa jest wytwarzana na obrabiarce specjalnej o regulowanej predkosci ciggnienia, bez
stosowania specjalnych smaréw. Powtoka elektrody proszkowej jest wytwarzana z tytanu iz jego stopdw,
a napetniacz topnikowy sktada sig z czastek, ktérych wymiary nie przekraczajq od 0,06 do 0,08 mm. Podczas
spawania tytanu ijego stopéw za pomocy nietopliwej elektrody w $rodowisku gazéw ochronnych, slektroda
proszkowa jest wprowadzana w strefe dziatania fuku w ten sam sposéb jak przy tradycyjnym drucie spawaini-
czym, z predkosciq réwng predkosci spawania.

ZastrzeZenia patentowe

1. Elektroda proszkowa, do spawania za pomocy stapiania trudnotopliwych metali, szczegéinie do spawenia
tytanu i jego stopéw w Srodowisku gazéw ochronnych, rawierajaca powtoke metaiows i napet niacz topnikowy,
wykonany ze zwigzkéw fluorku, znamienna tym, e jej powtoka metaliczna jest wykonana z tytanu lub
z jego stop6w, a napetniacz topnikowy zawiera: od 25 do 52% wagowych fiuerku wapniowego, od 48 do 80%
wagowych fluorku magnezowego, od 3 do 156% wagowych fluorku stronu.

2. Elektroda, wedtug zastrz. 1, znamienna tym, e stosunsk wagowy napetniscza topnikowsgo do
powtoki metalicznej zawiera si¢ w przedziale od 1 do 1,3.
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