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Koncoéwka pradowa jest jedng
Z najmniejszych i relatywnie
najtanszych czesci uchwytu
spawalniczego, jednak jej wady
lub zuzycie mogg byc¢ przy-
czyna awarii prowadzacych

do przestojow produkcyjnych
generujgcych duze koszty.
W wiekszosci przypadkéw stra-
ty ekonomiczne spowodowane
zuzyciem koncéwki pragdowej
wielokrotnie przewyzszajg war-
tos¢ nowej czesci.

Marcin Niemiec

odstawowym zadaniem kazdej
Pkohcc’)wki pradowej jest prze-
kazanie pradu elektrycznego
do podawanego drutu spawalniczego.
Kontakt elektryczny wystepuje miedzy
podawanym drutem a $cianka otworu
koncowki. Wady koncowki pradowej,
wystepujace zarbwno w procesie spa-
wania zrobotyzowanego, jak i reczne-
go, mozemy podzieli¢ na:
- powodujace zatrzymanie procesu,
- powodujace brak zajarzenia (przy-
klejenie drutu, zty start, niestabil-
nosc¢ tuku),
- wptywajace na jakos¢ ktadzionej
spoiny.
W procesie spawania recznego za-
zwyczaj o wymianie koncédwki na nowa
decyduje spawacz, a ewentualne pro-

blemy sa na biezagco monitorowane.
W aplikacjach zrobotyzowanych uzyt-
kownicy daza do zachowania maksy-
malnej ciggtosci procesu oraz zminima-
lizowania przestojow, totez koncowki
pradowe wymieniane sa wedtug narzu-
conego harmonogramu - najczesciej
co jedna lub kilka zmian produkcyj-
nych. Jednoczesnie koncéwkom sta-
wiane sa bardzo wysokie wymagania

jakosciowe, poniewaz konieczno$¢

nieplanowanego zatrzymania procesu
skutkuje powaznymi stratami.
Powtarzalnos¢ punktu roboczego
uchwytu robota, tzw. TCP (ewentual-
na jego automatyczna kalibracja), jest
niezbedna, aby unikna¢ kosztownej
korekty programowe;j trajektorii robo-
ta. Jednym z istotniejszych problemow
zwiazanych z doktadnoscia pozycji
TCP jest wytarcie eliptyczne kofcowej
czesci otworu wylotowego koncowki
(fot. 1) spowodowane tarciem drutu
spawalniczego o scianki kanatu we-
wnetrznego. Tego typu uszkodzenia
W spawaniu na stacji zrobotyzowanej

Fot. 1. Wytarcie eliptyczne koricowki

moga byc¢ przyczyna braku przetopu
lub przepalen/nadpalen.

W wyniku przeprowadzonych ba-
dan okazato sie, ze koncowka pradowa
najczesciej ulega uszkodzeniu w strefie
wylotu. W tym obszarze natezenie pradu
oraz temperatura sg natyle duze, ze do-
chodzi do tzw. erozji elektrycznej oraz
Scierania i utleniania - zjawisk znacznie
przyspieszajacych zuzycie. W rezultacie
prad przekazywany do drutu jest zbyt
niski lub niestabilny. Przeptyw pradu
zalezy w duzym stopniu od rezystandji
na styku pomiedzy drutem i kanatem
koncowki, a przewodnos¢ elektryczna
odgrywa zasadnicza role w dtugosci pra-
cy koncdwek pradowych. Zastosowanie
stopu o jak najwyzszej przewodnosci
elektrycznej spowoduje wiec wzrost zy-
wotnosci koncowek pradowych.

DOBOR KONCOWKI
PRADOWEJ
Od wielu dekad materiatem wybieranym
do produkcji koncowek pradowych byta
miedz, gtéwnie z powodu drugiej po sre-
brze najlepszej przewodnosci elek-
trycznej. Jednakze jej uporzadkowana
regularno-Scienna struktura krystaliczna
powoduje naturalna ciggliwos¢ materia-
tu, co w potaczeniu z mata twardoscia
miedzi ogranicza jej zastosowanie.
MiedZ moze by¢ ulepszana w proce-
sach gniecenia na zimno, utwardzania
wydzielinowego i dyspersyjnego. Naj-
popularniejszy i najtanszy stop miedzi,
stosowany od lat do produkgji koncowek
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Fot. Plasma Point

pradowych, to miedz odtleniana fosfo-

rem DIN 2.0090 Cu - DHP.

Stopy utwardzane poprzez domiesz-
kowanie innych pierwiastkow, takie jak
FTC DIN 2.1293 (CuCrZr) i DIN 2.1291
(CuCr) sa powszechnie stosowane
do produkgji koncéwek pradowych
0 podwyzszonej jakosci — tzw. utwar-
dzanych. Niestety procesy umacniania
miedzi powoduja pogorszenie jej prze-
wodnosci elektrycznej. W efekcie opty-
malny dobor koncdwki pradowej zalezy
od rodzaju spawania oraz wielu czynni-
kow zewnetrznych.

Poréwnanie mozliwosci, jakie daja
rozne materiaty, z ktorych wykonane
sa koncowki pradowe przedstawia sie
nastepujgco:

- DHP - Cu99,9% - miedzZ odtleniana
fosforem, standardowy materiat, bar-
dzo dobre wtasciwosci.

— FTC - CuCrZr - stop o podwyzszonej
twardosci stosowany do spawania
recznego i zrobotyzowanego. Zna-
komicie sprawdza sie w przypadku
sztywnych i abrazyjnych drutéw sto-
powych i rdzeniowych. Jest bardzo
szeroko stosowany jako uniwersalny
materiatdla wymagajacych aplikacji.

- CuAg - opracowany we wspotpra-
cy z japonskimi producentami OEM
sprzetu spawalniczego. Przewodno$¢
elektryczna materiatu miedz-srebro
(CuAg) wynosi 98% IACS. Nie jest za-
skoczeniem, ze przewodno$¢ elek-
tryczna jest parametrem wyréznia-
jacym koncoéwke pradowa ze stopu
CuAg. Materiatten znalazt zastosowa-
nie przy produkgcji koncéwek o pod-
wyzszonych wtasciwosciach ogra-

twardos¢ [HB]
180

Materiat wyjsciowy

Rurka E-Cu 99,9%

===

Kompozyt CEP

=

» O -

Rdzeri ODS mied? dyspersyjnie utwardzana

Wyciskanie trzpieniowe

L]

Matryca definiujaca $rednice

=
| x
Rurka kompozytowa @6-20 mm

Hydrostatyczne wyciskanie trzpieniowe

Rys. 1. Schemat hydrostatycznego wyciskania trzpieniowego rurek kompozytowych CEP

— Compound Extrusion Products GmbH

niczajacych wystepowanie zjawiska
erozji elektrycznej. Cechy te sg bez-
posrednio zwigzane z nizsza tempe-
ratura pracy, lepsza przewodnoscia
oraz zdolnosciami przenoszenia tuku
elektrycznego przez kohcowki. Cha-
rakteryzuje sie ptynnym zajarzeniem
tuku w spawaniu zrobotyzowanym
i automatycznym. Doskonale spraw-
dzasie przy pracy z drutem stalowym,
aluminiowym oraz niektérymi rodza-
jami drutéw rdzeniowych.

- CEP - wynalezienie innowacyjnego
procesu wyciskania hydrostatyczne-
go umozliwito produkcje kompozy-
towych rurek grubosciennych prze-
znaczonych do produkgji koncowek
pradowych, ktore taczg cechy dwbch
materiatéw. Materiatem zewnetrz-
nym jest czysta miedz E-Cu (najlepsza
przewodnosc elektryczna i relatyw-
nie niska cena), a kanat prowadzacy
wykonany jest z miedzi dyspersyjnie
utwardzanej (bardzo dobra twardos¢
w wysokiej temperaturze pracy - oko-
to 160 HB przy temperaturze do 800 °C,
podwyzszona odpornoscé na Scieranie
abrazyjne). Wewnetrzny kanat prowa-
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Rys. 2. Zmiana twardos$ci koncowki w zaleznosci od temperatury pracy
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dzacy drut jest idealnie okragty. Mo-
zemy rowniez dostarczy¢ koncowki
z kanatem wewnetrznym o przekroju
w ksztatcie gwiazdy piecioramiennej,
charakteryzujace sie lepszym przyle-
ganiem drutu do $cianek oraz o okoto
30% wieksza zdolnoscig odprowadza-
nia zanieczyszczen i ztuszczen drutu.

PRZ'YC'ZYNY ZUZYCIA
KONCOWEK PRADOWYCH
Erozja elektryczna jest zjawiskiem bar-
dzo podobnym do pracy szczotek w sil-
niku elektrycznym lub do zjawiska iskry
w Swiecy zaptonowej. Drut spawalniczy
jest podawany poprzez koncowke z szyb-
koscig okoto 8 m/min, a prad elektryczny
musi zostac przekazany z kohcowki pra-
dowej do drutu, stad potoczna nazwa
,koncdwka kontaktowa”. Na styku mie-
dzy drutem a wewnetrznym otworem
koncdwki wystepuje zjawisko ciggtego
tuku elektrycznego. W efekcie erozji
elektrycznej powierzchnia kontaktowa
otworu stopniowo sie powieksza/wyta-
pia. Gdy kluczowe dla uzytkownika jest
ptynne zajarzenie tuku, nalezy stosowac
stop miedzi o najlepszych parametrach
elektrycznych. Jesli przewodnosc kon-
cowki pradowej bedzie wyzsza, prze-
kazanie przez nia pradu elektrycznego
do drutu bedzie ptynniejsze.

Kolejnym czynnikiem wptywajacym
na prace koncdwki oraz jej zuzycie jest
temperatura pracy. Podczas nagrzewa-
nia sie koncowki w procesie spawania
materiat mieknie i staje sie mniej od-
porny na $cieranie. Zdolnos¢ koncowki
do rozpraszania ciepta (przewodnosc¢
cieplna) odgrywa wazna role w utrzy-
maniu wtasciwej temperatury pracy,
natomiast nizsza temperatura pracy
koncodwki wptywa korzystnie na stabil-
no$¢ kontaktu elektrycznego pomiedzy
koncodwka a drutem.
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PRZEGLAD SPRZETU | APARATURY

PRZEWODNOSC Iy TEMPERATURA PRZEWODNOSC
MATERIAE ‘ ELEKTRYCZNA NEHDOSE MIEKNIECIA CIEPLNA
bHP - ”;(‘)i?;g:}“emo”a Cu99.9+P 85% IACS 115HB 300°C 340 W/m - K
FTC - miedZ-chrom-cyrkon CuCrzr 75% IACS 170 HB 500°C 330 W/m - K
CuCr - miedz-chrom CuCr 75% IACS 160 HB 480°C 350 W/m - K
CuAg - miedz-srebro CuAg 98% IACS 125HB 350°C 380 W/m - K
CEP - kompozytowe Cu-CEP 75% IACS 160 HB 800 °C 340 W/m - K

Tab. Poréwnanie parametréw koricowek pradowych z réznych materiatdw

Przyczyny szybkiego zuzycia kohcowki
pradowej moga by¢ rézne - czesto de-
cydujacy wptyw maja réwniez czynniki
zewnetrzne.

Opornos¢ elektryczna materiatu jest
odwrotnie proporcjonalna do jego prze-
wodnosci elektrycznej i wptywa bezpo-
Srednio na wytwarzane ciepto. Wyzsza
przewodno$¢ elektryczna poprawia
przekazanie pradu elektrycznego do kon-
cowki, co utatwia zajarzenie tuku oraz
redukuje zjawisko przyklejania sie drutu
iwystepowanie odpryskéw. W przypadku
maszyn pracujacych w trybie pulsacyj-
nym PULSE, gdzie prad szczytowy osiaga
bardzo wysoka wartos¢, najlepiej beda
pracowaty koncowki pradowe z mate-
riatow FTC i CEP. Proponujemy rowniez
sprawdzi¢ koncowki ze stopu CuAg dla
spawania recznego. Podczas spawania
zabrudzonym lubtuszczacym sie drutem
zanieczyszczenia zbieraja sie na ,wejsciu”
koncowki. Zalecana jest wowczas czest-
sza wymiana prowadnikéw drutu lub
wprowadzenie dodatkowego czyszcze-
nia drutu przez oczka/szczotki. Najlep-
szym wyborem bedzie jednak zakup dru-
tu dobrej jakosci od innego producenta.

Zanieczyszczenia sa przyczyna wypa-
led w koncowce spowodowanych przez
cofanie sie tuku. Jesli zanieczyszczenia
sa sucheidziataja tylko abrazyjnie, zasto-
sowanie koncowek utwardzonych FTC
wydtuzy czas eksploatacji. W przypadku
smardw i innych zanieczyszczen ole-
istych sugerujemy stosowanie koncowek
standardowych DHP, poniewaz koAcowki
bardzo szybko zapychaja sie i wypalaja,
co powoduje konieczno$¢ czestej ich
wymiany, a uzytkownik zwraca zwykle
uwage na najnizsza cene.

Druty rdzeniowe sa w procesie pro-
dukcyjnym ciagnione na zimno lub
na goraco. Miekki drut rdzeniowy moz-
na wyginac, zas twardy zazwyczaj pek-
nie przy prébie przegiecia. Miekkie druty
rdzeniowe, podawane przez podajnik
z kotami prowadzacymi o czesci robo-

czej w ksztatcie litery U, beda doskonale
pracowaty z koncowkami CuAg. Rolki po-
dajnika o powierzchniroboczej w ksztat-
cie litery V, ptaskie lub radetkowane,
deformuja drut stalowy oraz powoduja
tuszczenie sie drutu powlekanego. Zasto-
sowanie utwardzonych kofncowek prado-
wych FTC bedzie najlepszym wyborem.

Koncowki standardowe Cu-DHP
sa proponowane tylko klientom kupu-
jacym duze ilosci czesci do manualne-
go spawania zwyktym drutem, gdzie
najwazniejszym kryterium wyboru jest
cena. Przyklejanie sie drutu, brak zajarze-
nia czy tez staby zapton tuku moga by¢
spowodowane wieloma czynnikami, np.
zabrudzonym prowadnikiem i/lub kon-
cowka pradowa, zwinietym, przegietym
czy skreconym przewodem uchwytu spa-
walniczego lub przewodu miedzy podaj-
nikiem a uchwytem spawalniczym na ro-
bocie. Istotny wptyw ma rowniez zbyt
duza lub zbyt mata odlegtos¢ koncowki
od spoiny podczas spawania, stan prze-
woddw masowych i podajacych drut,
wystepujacy olej, brud oraz zgorzelina
na powierzchni konstrukcji spawanej,
duza liczba odpryskow przy ocynko-
wanych blachach czy stabo dokrecona
koncowka lub dyfuzor. Stosowanie kon-
cowek pradowych ze stopdw CuAg, FTC
i CEP pomoze zminimalizowac powyzsze
problemy, ale ich nie wyeliminuije.

Zuzycie czesci wylotowe] koncowki
pradowej wynika zaréwno z twardo-
$ci i parametrow samej koncowki, jak
i ze zbyt dtugiego czasu, jaki uptywa
miedzy jedna a druga jej wymiana. Jesli
przerwy zwiazane ze zuzyciem koncow-
ki wystepuja rzadko i po jej wymianie
proces przebiega prawidtowo, mozna
przyjac taki stan jako punkt odniesienia
dla testow koncowek z naszych materia-
tow. Wyniki testow zwykle przektadaja sie
wprost na oszczednosci.

Firma Plasma Point Polska specjalizu-
je sie w oferowaniu czesci zuzywajacych
sie do procesu ciecia i spawania. Wspot-

praca z firma umozliwia zoptymalizo-
wanie zuzycia czesci eksploatacyjnych
i obnizenie kosztéw ich zakupu. Dodatko-
wym, a czesto kluczowym aspektem jest
poprawa jakosci wyrobdw, zmniejszenie
przestojow produkcyjnych i liczby re-wor-
kow oraz stabilnos¢ punktu roboczego
TCP przy spawaniu zrobotyzowanym.
Koncowki oferowane przez firme wy-
twarzane sg w cyklu automatycznym
na zadaniowych maszynach produk-
cyjnych. Stosowane sa wciskane rurki
gruboscienne najwyzszej jakosci, bez
domieszek miedzi z recyklingu, reno-
mowanych europejskich producentéw
stopdw miedzi przeznaczonych dla pro-
cesow spawania. Gtownymi klientamifir-
my Plasma Point Polska sa firmy z sektora
Automotive wykorzystujace czesciw zro-
botyzowanych kabinach spawalniczych,
co potwierdza najwyzsza jakos¢ wyro-
bow. Firma dostarcza czesci eksploata-
cyjne do urzadzen spawalniczych takich
producentéw jak Fronius, Binzel, OTC,
SKS, Dinse, Lincoln, Keempi, Esab i Ber-
nard oraz do spawania tukiem krytym
wedtug standardu Esab, Milleri Lincoln.
Plasma Point Polska nie jest w jakikol-
wiek sposéb zwigzana z producentami
wyszczegblnionymi powyzej. Oferowa-
ne komponenty nie sg oryginalnymi
czesciami, lecz zostaty wyprodukowane
przez Plasma Point na podstawie wiasnej
dokumentacji konstrukcyjnej. Nawiaza-
nie do nazw maszyn, palnikow i nume-
row referencyjnych tych firm zostato
uzyte jedynie w celu utatwienia i wygody
kupujacego. [
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PLASMA POINT POLSKA
ul. Jednosci 27, 43-100 Tychy
tel. 32 780 18 91, fax 32 780 18 93
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