Wtasciwa jakos¢ i wydajnosc.
Gazy ostonowe do spawania
aluminiumijego stopow.

Linde Gas




Spawanie aluminium i jego stopow to
wymagajacy proces. Umiemy mu sprostac.

Wtasciwy dobor gazu ostonoweqo jest niezwykle istotny z punktu widzenia
wydajnosci procesu spawania i wiasnosci wykonanych potaczen.

Aluminium i jego stopy sa coraz czesciej
wykorzystywane jako elementy maszyn

i urzadzen oraz konstrukcji budowlanych,

ze wzgledu na duig wytrzymatosc tego
materiatu w stosunku do ciezaru wtasci-
wego oraz odpornos¢ na korozje w réinych
srodowiskach.

Niezbedne w procesie wytwarzania produk-
tow koncowych spawanie aluminium nastre-
cza jednak pewnych trudnosci technologicz-
nych, ktére s3 zwigzane z jego wtasnosciami
fizycznymi. Naleig do nich:

duie powinowactwo do tlenu

Powoduje szybkie pokrywanie sie aluminium
warstewka trudnotopliwego tlenku aluminium.
W procesie spawania staje sie to Zrodtem wtra-
cen niemetalicznych w spoinie.

rozpuszczanie gazéw w ciektym aluminium
(zesto jest powodem porowatosci spoin.
Wymusza to szczegolna dbatosc¢ nie tylko

o materiat podstawowy, ale takze o materiaty
dodatkowe, takie jak spoiwo, czy gaz ostonowy.

wysoki wspétczynnik rozszerzalnosci
cieplnej i duzy skurcz

Moga by¢ przyczyng powstawania znacznych
naprezen i odksztatcen. Jest to szczegdlnie
groZne przy niewtasciwie dobranych parame-
trach spawania i moze doprowadzi¢ nawet do
zniszczenia konstrukcji spawanych.

wysoki wspétczynnik przewodnosci cieplnej
Utrudnia miejscowe nagrzanie materiatu
do temperatury topnienia.

Wymienione wtasnosci wymuszaja
koniecznos¢ stosowania metod spawania
zapewniajacych skoncentrowana energie,
pozwalajgcg uniknac ktopotdw zwigzanych

7 wprowadzeniem nadmiernej ilosci ciepta
0raz 73pewniajaca wysoka czystos¢ procesu
spawania.

Obecnie najczesciej stosowanymi metodami
spawania aluminium ijego stopow jest metoda
spawania w osfonie gazéw obojetnych
elektrodg nietopliwa TIG oraz elektroda
topliwa MIG. Obie metody zapewniaja
zarbwno skoncentrowana energie,

jak tez odpowiednig ochrone przed utlenianiem.



Wptyw gazow ostonowych na proces spawania.

Gazy ostonowe w procesie spawania, oprocz
ostony ciektego jeziorka przed dostepem
i niekorzystnym wptywem zanieczyszczen
pochodzacych z otaczajacej atmosfery,
wywierajg zasadniczy wptyw na zjawiska
fizyko-chemiczne zachodzace w tuku
W czasie jego jarzenia. Tym samym w sposob
bezposredni wptywaja na szereg czynnikow
decydujacych o prawidtowym przebiegu
procesu spawania. Dlatego odpowiedni wy-
bér gazu ostonowego jest niezwykle istotny,
z punktu widzenia zaréwno wydajnosci
procesu spawania, jak i wiasnosci
wykonanych potaczen. 0 przydatnosci
poszczegélnych sktadnikéw gazow
ostonowych dla réznych metod spawania
i roznych materiatéow decyduja:
- skuteczno$¢ ostony jeziorka spawalniczeqo,
- stabilnos¢ jarzenia sie fuku,
- sposdb formowania sie spoiny - wyglad

lica, profil i gtebokos¢ wtopienia,
- wiasnosci mechaniczne spoiny.

Skutecznos¢ ostony jeziorka spawalniczego
Gaz ostonowy z definicji powinien zabezpieczac¢
przed szkodliwymi reakcjami mogacymi zacho-
dzi¢ miedzy rozgrzanym materiatem elektrody
oraz jeziorka spawalniczeqo, a otaczajaca
atmosfera.

Dlatego bardzo istotna jest znajomos¢

skutkow fizycznego i chemicznego
oddziatywania poszczegolnych sktadnikow
mieszanek gazéw ostonowych na ciekty

metal jeziorka i elektrody.

Ciezar gazéw ostonowych w poréwnaniu

do ciezaru powietrza decyduje o skutecznosci
bariery, jaka powstaje pomiedzy otaczajaca
atmosfera a jeziorkiem spawalniczym.

Wszelkie zaburzenia przeptywu gazu
ostonowego moga powodowac porywania
zanieczyszczen oraz innych gazéw z otaczajacej
atmosfery, prowadzac tym samym do powstania
niekorzystnych zmian w strukturze spoiny,

takich jak pecherze gazowe czy wtracenia nie-
metaliczne. Nalezy podkresli¢, ze gazy ciezsze
od powietrza s3 mniej podatne na zaburzenia
wywotane przeciggami niz gazy lzejsze, zatem
stosowanie tych ostatnich wymaga zwiekszenia
natezenia przeptywu dla zapewnienia
odpowiedniej skutecznosci ostony.
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Stabilnos¢ jarzenia sie tuku

Potencjat jonizacji gazu ostonowego
posiada istotny wptyw na proces jarzenia sie
tuku spawalniczeqo, a jego niska wartos¢
decyduje o stabilnosci tego procesu.

Sposéb formowania sie spoiny - wyglad lica,
profil i gtebokos¢ wtopienia

Odpowiedni dobér sktadnikéw gazu ostonowe-
go wptywa na ksztatt lica spoiny oraz profil

i gtebokos¢ wtopienia w spawany materiat.
Stosujac do argonu dodatek gazu posiada-
jacego wysoki wspaétczynnik przewodnosci
cieplnej, jakim jest hel, przy tych samych
parametrach pradowych spawania uzyskamy
zdecydowanie korzystniejszy profil wtopienia
w poréwnaniu do spawania w ostonie samego
argonu. Dodatkowo hel powoduje rzadkoptyn-
nosc¢ jeziorka ciektego metalu. Zmniejsza to
nadlew lica spoiny i poprawia profil przejscia

w materiat rodzimy.

Wtasnosci mechaniczne spoiny

Wybor gazu ostonowego ma wptyw

na wiasnosci mechaniczne ztaczy spawanych.
Wtasciwa wytrzymatosc¢ spoiny wynika

7 odpowiedniego profilu i gtebokosci wtopienia
w spawany materiat, a takze 7z odpowiedniego
przekroju poprzecznego spoiny. Uzyskac to
mozna poprzez zastosowanie gazéw podno-
szacych temperature tuku oraz zapewniajacych
wystarczajaca ochrone jeziorka spawalniczego.
Ksztatt lica spoiny i profil przejécia w materiat
rodzimy to kolejne czynniki wptywajace

na wytrzymatosc ztacza. tagodne przejscie

w spawany materiat minimalizuje mozliwos¢
wystapienia spietrzen naprezen.




Gazy ostonowe Linde do spawania

aluminium i jego stopow.

Argon 4,5 (99,995%)

Odmiana argonu o podwyzszonej czystosci,
stosowana jako uniwersalny gaz ostonowy
do spawania aluminium i jego stopéw metoda
TIG I MIG.

Podstawowa zaletg argonu jest jego chemiczna
obojetnos¢, co 0znacza, ze nie wchodzi

w reakdje z ciektym jeziorkiem i nie powoduje
utleniania elektrody wolframowej w metodzie TIG.
Argon jest gazem ciezszym od powietrza,

co odgrywa zasadnicza role w skutecznosci
ochrony tuku i ciektego jeziorka przed zanie-
czyszczeniami pochodzacymi z otaczajacej
atmosfery, a takze czyni go mniej wrazliwym
na nagte przeciagi powodujace zaktdcenia
w ochronie jarzacego sie tuku.

Niski potencjat jonizacji argonu (15,8 eV)
utatwia zjonizowanie przestrzeni gazowej
miedzy elektroda a spawanym materiatem.
Jednak tuk spawalniczy w ostonie czystego
argonu jarzy sie mato stabilnie.

Niska przewodnos$¢ cieplna w poréwnaniu
zinnymi gazami powoduje zmniejszenie
przekroju poprzecznego stupa tuku. Oznacza
to zwiekszona koncentracje ciepta w rdzeniu

tuku, a w konsekwencji wieksza gtebokos¢
wtopienia na waskim obszarze (méwimy
wtedy o palcowym profilu wtopienia).
Skupienie energii w rdzeniu tuku oraz dos¢
wysokie napiecie powierzchniowe, jakie
towarzyszy spawaniu w czystym argonie,
powoduje wysoki nadlew lica spoiny.

Hel 4,5 (99,995%)

Hel, podobnie jak argon, nalezy do grupy
gazéw chemicznie obojetnych, nie wchodzg-
cych w zadne reakcje chemiczne ze spawanym
materiatem oraz elektroda wolframowa

w metodzie TIG.

Hel jest gazem |zejszym od powietrza, co moze
negatywnie wptyna¢ na skutecznos¢ ochrony
jeziorka spawalniczego. Dlatego zaleca sie
dwu- lub nawet trzykrotne zwiekszenie
wydatku helu w stosunku do czystego argonu.
Wysoka energia jonizacji helu (24,6 eV) powo-
duje pewne trudnosci w zajarzeniu tuku spa-
walniczego. Konsekwencja tego jest réwniez
mato stabilny proces jarzenia sie fuku

w czystym helu. Dodatkowo nawet niewielka
zmiana dtugosci fuku moze powodowac

znaczne zmiany parametrow spawania.

Hel, posiadajac wysoka przewodnos¢
cieplng, zwigksza przekroj poprzeczny stupa
tuku, co powoduje, ze na stosunkowo duzym
obszarze uzyskujemy gtebokie wtopienie,
przy niskim nadlewie lica spoiny.

Zatem przeznaczony jest szczegdlnie

do materiatdw o znacznych grubosciach.
Praktyczne zastosowanie helu jako jedno-
rodnego gazu ochronnego ogranicza jeqgo
wysoka cena.



Gazy ostonowe VARIGON®

Sa to gazy ostonowe powstate na bazie

argonu z dodatkiem helu. Gazy z dodatkiem helu
przeznaczone sg do spawania aluminium

ijego stopow zaréwno metoda MIG, jak i TIG.

VARIGON® He 30 (Ar + 30% He)

VARIGON® He 50 (Ar + 50% He)

VARIGON® He 70 (Ar + 70% He)

Dodatek helu do argonu pogarsza wprawdzie
stabilno$¢ jarzaceqo sie tuku, jednak hel,
posiadajac wysoka przewodnos¢ cieplng,
zwigksza przekroj poprzeczny stupa fuku.
Pozwala to uzyskac¢ pewne i gtebokie
wtopienie w spawany materiat, przy stosunko-
wo niskim nadlewie lica spoiny. Dodatek helu
do mieszanki ostonowej powoduje zwigkszenie
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energii jarzaceqo sie tuku, zwigkszajac znacz-
nie mozliwg do uzyskania predko$¢ spawania.
Zawarto$¢ helu w mieszance powinna byc¢
uzalezniona od grubosci spawanych elemen-
tow - im grubszy element, tym wigcej

helu w mieszance.

Dodatek helu moze obnizy¢ skutecznos¢
ochrony jeziorka spawalniczeqo, dlatego

tez zwiekszeniu zawartosci teqgo sktadnika

w mieszance powinno towarzyszyc
zwiekszenie wydatku gazu z dyszy gazowe;.

Gaz ostonowy MISON®

MISON® (Ar + 0,03% NO)

Gaz ostonowy stworzony na bazie argonu

z niewielkim dodatkiem tlenku azotu,
przeznaczony do spawania aluminium i jego
stopow zaréwno metoda TIG, jak tez MIG.
Dodatek tlenku azotu znakomicie redukuje
070N poWstajacy w procesie spawania alumi-
nium i jego stopéw. Redukcja ozonu nastepuje
juz w strefie tuku. Dodatkowo tlenek azotu
stabilizuje przestrzen jarzacego sie tuku,

co utatwia zajarzanie tuku oraz stabilizuje jego
prace. Sprzyja to powstawaniu gtadkiego lica
spoiny, o fagodnym przejsciu w materiat rodzi-
my. Zwieksza sie rowniez gtebokos¢ wtopienia
w spawany materiat.

« spoina wykonana w ostonie argonu

« spoina wykonana w ostonie gazu VARIGON® He



tonowego Varigon

TIG z uzyciem gazu 0s

/Zaktady Daimler Benz Aerospace, Oberpfaffenhofen/

Zmechanizowane spawanie metoda

L.

}

N . BT TTR T



Stawiamy na innowacje i partnerstwo.

Nowatorskie rozwiazania w dziedzinie zastosowan gazéw zapewnity Linde Gas pozycje technologicznego lidera.
Nasze produkty i technologie gazowe wybieraja najbardziej wymagajacy klienci w ponad 70 krajach swiata.

Staramy sie by¢ dla nich zaufanym partnerem w realizacji nawet najtrudniejszych przedsiewzie¢ gospodarczych.

Tworzymy rozwigzania pozwalajace dziatac skuteczniej i wydajniej.

Pragniemy, by nasza firma byta postrzegana jako partner wyrdzniajacy sie jakoscig i profesjonalizmem.

Kazdy sukces naszego klienta cieszy nas i motywuje do dalszej pracy.

Linde Gas - ideas become solutions.
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