Wtasciwa jakos¢ i wydajnosc.
Gazy ostonowe do spawania
stali wysokostopowych.

s




Wymagajacy materiat, niezawodny gaz.
Wtasciwy dobor gazu ostonowego
ma istotny wptyw na jakos¢ uzyskanych potgczen
oraz wydajnos¢ spawania.

Spawanie stali wysokostopowych

Stale wysokostopowe charakteryzuja sie dobrymi
wiasnosciami wytrzymatosciowymi i plastycz-
nymi w szerokim zakresie temperatur oraz
wysoka odpornoscia korozyjng w srodowiskach
szczegolnie agresywnych. Te cechy oraz ciagte
udoskonalanie gatunkdw stali wysokostopowych
czynig zen grupe materiatéw coraz chetniej
stosowanych na konstrukcje majace spetnic
najwyzsze wymagania.

Przyjmujac jako kryterium podziatu ich mikro-
strukture, stale wysokostopowe mozna podzieli¢
na nastepujace grupy: stale ferrytyczne, stale
martenzytyczne, stale austenityczne, stale
super-austenityczne, stale duplex (ferrytyczno-
austenityczne) i stale super-duplex.

Sposrad wymienionych grup najtatwiej spawal-
ne sg stale o strukturze austenityczneji dlatego
ta grupa materiatow jest obecnie najczesciej
wykorzystywana w przemysle.

Wptyw gazéw ostonowych

na proces spawania

Gazy ostonowe w procesie spawania, oprocz
ochrony ciektego jeziorka przed dostepem

i niekorzystnym wptywem zanieczyszczen po-
chodzacych z otaczajacej atmosfery, wywieraja
zasadniczy wptyw na zjawiska fizyko-chemiczne
zachodzace w tuku w czasie jego jarzenia. Tym
samym w sposdb bezposredni wptywaja na
szereg czynnikéw decydujacych o prawidtowym
przebiegu procesu spawania. Odpowiednia
proporcja sktadnikéw gazéw ochronnych jest
niezwykle istotna z punktu widzenia zaréwno
wydajnosci procesu spawania jak i przydatnosci
uzyskanych potaczen.

0 przydatnosci poszczegdlnych sktadnikdw
gazéw ostonowych dla réznych metod spawania
i roznych materiatow decyduja:

skutecznosc¢ ochrony jeziorka spawalniczego,
stabilnos¢ jarzenia sie tuku i sposob
transportu kropli do jeziorka spawalniczego,

e stopien wypalania sktadnikéw stopowych,
e spos6b formowania sie spoiny wyglad lica,

profil i gtebokos¢ wtopienia,

o ilos¢ odpryskow,
e wiasnosci mechaniczne spoiny.



Skutecznos¢ ochrony jeziorka spawalniczego
Gaz ostonowy z definicji powinien zabezpieczac
przed szkodliwymi reakcjami mogacymi zacho-
dzi¢ miedzy rozgrzanym materiatem elektrody
oraz jeziorka spawalniczeqo, 3 otaczajaca atmos-
fera. Dlatego bardzo istotna jest znajomos¢ skut-
kow fizycznego i chemicznego oddziatywania
poszczegdlnych sktadnikéw mieszanek gazow
ostonowych na ciekty metal jeziorka i elektrody.
Gazy takie jak tlen, dwutlenek wegla, azot czy
woddr s3 gazami aktywnymi, moga wiec tworzy¢
z materiatami chemicznie czynnymi zwigzki
zwane tlenkami, weglikami i azotkami. Ciezar
gazéw ostonowych w poréwnaniu do ciezaru
powietrza decyduje o skutecznosci bariery, jaka
powstaje pomiedzy otaczajacg atmosferg a
jeziorkiem spawalniczym. Wszelkie zaburzenia
przeptywu gazu ostonowego moga powodowac
porywania zanieczyszczen oraz innych gazéw

7 otaczajacej atmosfery, prowadzac tym samym
do powstania niekorzystnych zmian w strukturze
spoiny takich jak pecherze gazowe czy wirgcenia

niemetaliczne. Nalezy podkredli¢, ze gazy ciez-
sze od powietrza sa mniej podatne na zaburze-
nia wywotane przeciggami niz gazy lzejsze od
powietrza, zatem stosowanie tych ostatnich
wymaga zwiekszenia natezenia przeptywu dla
zapewnienia odpowiedniej skutecznosci ostony.

Sposob transportu kropli do jeziorka
spawalniczego

Potencjat jonizacji gazu ostonowego ma istotny
wptyw na proces jarzenia sie tuku spawalnicze-
go, a jego niska wartos¢ decyduje o stabilnosci
tego procesu. Nawet niewielki dodatek sktad-
nika o niskim potencjale jonizacji w znaczacy
sposob wptywa na obnizenie efektywnego
wspotczynnika jonizacji. Wptywa réwniez na
zmniejszenie wymiaréw kropli ciektego metalu
0raz sprzyja osiowemu przejsciu kropli w tuku

i zmniejsza sity powodujace odpychanie kropli,
zmniejszajac tym samym ilos¢ odpryskow.

Stopien wypalania sktadnikéw stopowych

W procesie spawania rozgrzany metal jest bardzo
czynny chemicznie i niezwykle fatwo tworzy
szkodliwe zwiazki chemiczne podczas kontaktu
7 0taczajacq atmosfera.

Metalurgiczne oddziatywanie mieszanki gazéw
ostonowych na stapiany materiat elektrody

i spoine ma istotny wptyw na jakos¢ uzyskanych
potaczen. Sposab i intensywnos¢ oddziatywania
metalurgiczneqo, zalezy od rodzaju i proporgji
sktadnikdw zastosowanych w mieszance.

Tlen i dwutlenek wegla jako gazy utleniajace
powoduja wypalanie sktadnikdw stopowych,
co w konsekwencji moze prowadzi¢ do utraty
wiasnosci antykorozyjnych ztgczy. Utlenianie
moze réwniez spowodowac pojawienie sie

w spoinie wtracen tlenkowych. Dodatkowo,
dwutlenek wegla bardzo tatwo wchodzi w re-
akcje z chromem, tworzac wegliki chromu,

co prowadzi do dechromizacji granic ziaren

a w konsekwencji przyczynia sie do powstawa-
nia korozji miedzykrystaliczne;.



Gran spoiny wykonana
bez gazu formujacego.

Gran spoiny wykonana
przy uzyciu gazu formujacego.

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

Odpowiedni dobor sktadnikow gazu ostonowego
wptywa na ksztatt lica spoiny oraz profil i gte-
bokos$¢ wtopienia w spawany materiat. Stosujac
do argonu dodatek gazéw posiadajacych wysoki
wspotczynnik przewodnosci cieplnej (hel,
wodér czy dwutlenek wegla) przy tych samych
parametrach pradowych spawania uzyskamy
zdecydowanie korzystniejszy profil wtopienia

w poréwnaniu do spawania w ostonie samego
argonu. Aby uzyska¢ poprawe wygladu lica spo-
iny i profilu przejscia spoiny w materiat spawany
nalezy zastosowac¢ dodatek gazéw obnizajacych
napiecie powierzchniowe jeziorka ciektego me-
talu (tleni dwutlenek wegla). Wptynie to zna-
€z3co na zmniejszenie wielkosci nadlewu spoiny
i poprawi profil przejscia lica spoiny w materiat
rodzimy. Jest to wazne szczegdlnie przy drogich
materiatach dodatkowych, jakimi sg stale CrNi.

llos¢ odpryskow

Proces jarzenia sie tuku powinien by¢ prowadzo-
ny w mozliwie najbardziej stabilnych warunkach,
aby zminimalizowac ilos¢ odpryskdw powsta-
jacych w procesie spawania. Istotne jest tez
zeby samo przejscie kropli stopionego metalu

w tuku byto osiowe i pozbawione tendencji do
zawirowan. Kazde zwarcie drutu elektrodowego
7 jeziorkiem spawalniczym powoduje nagte
zmiany sit dziatajacych wtuku i jest przyczyna
powstawania odpryskdw. Zasadniczy wptyw

na stabilizacje przestrzeni gazowej miedzy
elektroda a spawanym materiatem ma potencjat
jonizacyjny mieszanki. Dodatek do argonu gazu

o niskim potencjale jonizacyjnym (woddr, tlen czy
dwutlenek wegla) powoduje obnizenie tzw. efek-
tywnego wspotczynnika jonizacji, co przyczynia
sie do poprawy stabilnosci jarzenia sie tuku.

Wtasnosci mechaniczne spoiny

Wybdr gazu ostonowego ma wptyw na wias-
nosci mechaniczne ztaczy spawanych np. na
poziom wypalania sktadnikéw stopowych, a

w konsekwencji na jej wytrzymatos¢. Wiasciwa
wytrzymatos¢ spoiny wynika z odpowiedniego
profilu i gtebokosci wtopienia w spawany mate-
riat, co mozna uzyskac stosujac gazy podnoszace
temperature tuku.

Ksztatt lica spoiny i profil przejscia w materiat
rodzimy jest kolejnym czynnikiem wptywajacym
na wytrzymato$¢ ztacza. tagodne przejscie

w spawany materiat minimalizuje mozliwos¢
wystapienia spietrzen naprezen.



Jakos¢ widoczna nie tylko w swietle tuku.
Gazy ostonowe do spawania stali wysokostopowych.

GAZY 0StONOWE CRONIGON®

Sa to gazy ostonowe powstate na bazie argonu
7 dodatkami dwutlenku wegla, tlenu lub helu.
Gazy te przeznaczone s3 do spawania stali
wysokostopowych metoda MAG.

CRONIGON® 2 (Ar + 2,5% COZ)

Niewielki dodatek dwutlenku wegla do argonu
odgrywa dos¢ istotng role w przebiegu procesu
spawania. Fakt, ze CO, posiada dos¢ niski po-
tencjat jonizacji (14,4 eV) w zasadniczy sposéb
wptywa na utatwienie zjonizowania przestrzeni
gazowej miedzy elektroda a spawanym materia-
tem, jednoczesnie stabilizujac jarzenie sie tuku.
Proces spawania przebiega wéwczas w sposob
stabilny, minimalizujac ilos¢ tatwousuwalnych
odpryskéw. Dodatkowo wysoka przewodnos¢
cieplna CO, powoduje zwiekszenie przekroju
poprzecznego stupa fuku, poprawiajac tym
samym wtopienie w spawany materiat. Przy-
spiesza takze proces spawania, w poréwnaniu
do spawania w samym argonie. W tuku, gdzie
panuje wysoka temperatura dwutlenek wegla
ulega dysocjacji na tlen i tlenek wegla, co z jednej
strony powoduje wypalanie sktadnikow stopo-
wych, z drugiej strony powoduje ryzyko miej-
scowego naweglenia spoiny. Jest to szczegdlnie
istotne przy spawaniu niektorych gatunkow stali
(ELC Extra Low Carbon).

CRONIGON® S2 (Ar + 2%0,)

Niska energia jonizacji, jaka posiada tlen (13,6 eV)
wptywa korzystnie na tatwos¢ zajarzenia tuku spa-
walniczego, dodatkowo stabilizujac go. Ponadto
obecnos¢ tlenu obniza napiecie powierzchniowe
ciektego jeziorka, co wptywa na poprawe profilu
przejscia spoiny w spawany materiat i zmniej-
szenie wysokosci nadlewu lica spoiny. Obnizone
napiecie powierzchniowe stwarza mniejsze
ryzyko powstania podtopien spoiny. Jednak tlen
powoduje rzadkoptynnosc jeziorka spawalni-
czego, co moze utrudnia¢ spawanie w pozycjach
przymusowych.

Tlen powoduje zmniejszenie wartosci pradu
krytycznego, przy ktérej zmienia sie charakter
przenoszenia metalu elektrody ze sposobu zwar-
ciowego na sposob natryskowy. Krople metalu
przenoszone s3 osiowo w tuku spawalniczym

co zmniejsza poziom odpryskéw ipolepsza
formowanie lica spoiny.

Mieszanka z dodatkiem tlenu daje wiecej zuzla
powierzchniowego w procesie spawania, niz
mieszanka z dodatkiem dwutlenku wegla.
Dlatego tez dodatek CO, zalecany jest, gdy
wymagana jest duza czystosc¢ spoiny. Zaréwno
dwutlenek wegla jak i tlen sa gazami ciezszymi
od powietrza, ich dodatek nie powoduje wigc
obnizenia skutecznosci ochrony jeziorka spawal-
niczego przed dostepem zanieczyszczen.

CRONIGON® He20 (Ar+20/o(202 +20%He)
CRONIGON® He50 (Ar+2°/o(02 +50%He)
Gazy ostonowe zawierajace zaréwno hel jak

i dwutlenek wegla.

Wraz ze wzrostem zawartosci helu polepsza
sie wtopienie i zwieksza mozliwa do uzyskania
predko$¢ spawania.

Dodatek dwutlenku wegla jest elementem
stabilizujgcym proces jarzenia sie tuku.
tagodzi niedogodnosci wynikajace z wysokiego
potencjatu jonizacyjnego helu (24,6 eV).

CRONIGON 2¢



GAZY 0StONOWE VARIGON®

Sa to gazy ostonowe powstate na bazie argonu
z dodatkiem helu, lub wodoru. Gazy z dodatkiem
helu przeznaczone s3 do spawania stali wyso-
kostopowych zaréwno metoda MIG jak i TIG,
natomiast gazy z dodatkiem wodoru przeznaczo-
ne sa wytacznie do spawania stali o strukturze
austenitycznej metoda TIG.

VARIGON®He 30 (Ar + 30% He)

VARIGON®He 50 (Ar + 50% He)

VARIGON®He 70 (Ar + 70% He)

Hel podobnie jak argon nalezy do grupy gazow
chemicznie obojetnych, nie wchodzacych w re-
akcje chemiczne ze spawanym materiatem oraz
z elektroda. Wysoka energia jonizacji helu
(24,6 eV) powoduje pewne trudnosci w zajarze-
niu tuku spawalniczego. Konsekwencja tego jest
réwniez mato stabilny proces jarzenia sie tuku
w czystym helu badZ mieszaninach bogatych

w hel.

Hel posiadajac wysoka przewodnosc cieplng,
zwieksza przekrdj poprzeczny stupa tuku, co
powoduje, 7e na stosunkowo duzym obszarze
uzyskujemy gtebokie wtopienie, przy niskim
nadlewie lica spoiny. Dodatek helu do mieszanki
gazu ostonowego umozliwia zwiekszenia pred-
kosci spawania. Ponadto hel powoduje wzrost
napiecia tuku.

Zawartos¢ helu w mieszance powinna by¢ uza-
lezniona od grubosci spawanych elementow
-im grubszy element, tym wiecej helu w mie-
szance.

Hel jest gazem Izejszym od powietrza, co przy
znacznym jego udziale w gazie ostonowym
moze negatywnie wptynac¢ na skutecznosc
ostony jeziorka spawalniczego. Dlatego zaleca
sie zwigkszenie wydatku gazu ostonowego,

w zaleznosci od zawartosci helu w skfadzie
mieszanki, nawet do 40 |/min.

VARIGON® H2 (Ar + 2% H,)

VARIGON®H6 (Ar + 6% HZ)

VARIGON®H10 (Ar + 10% H,)

Wodor z uwagi na swa niska energie jonizacji
ufatwia zjonizowanie przestrzeni gazowej
pomiedzy elektrodg a spawanym materiatem,
powodujac jednoczesnie stabilizacje jarzacego
sie tuku. Z kolei wysoka przewodnos¢ cieplna

wodoru powoduje znaczne zwiekszenie przekro-

ju porzecznego stupa tuku, przyczyniajac sie
tym samym do gtebszego wtopienia w spawany
materiat na dos¢ szerokim obszarze. Dodatkowo
zwiekszona energia tuku powoduje rzadko-
ptynnos¢ jeziorka i mniejszy nadlew lica spoiny
o tagodnym przejsciu w spawany materiat.
Wszystkie te cechy sprawiaja, ze tuk spawalniczy
jest bardziej odporny na wszelkie zaktécenia
bedace wynikiem zmiany jego dtugosci.

Wtasnosci wodoru sprzyjaja redukji tlenkow
na powierzchni spoiny czynigc jej lico bardziej
czystym.

Wodor jest gazem lzejszym od powietrza, ale
poniewaz jest dodawany do mieszanki ostono-
wej w niewielkiej ilosci, nie wptywa to w zaden
sposob na stopien skutecznosci ostony gazowej.
Woddr ze wzgledu na zmienna rozpuszczalnos¢
moze by¢ przyczyna wad w stalach o strukturze
ferrytycznej, dlatego moze by¢ sktadnikiem
oston stosowanych jedynie do spawania stali
austenitycznych.

Do spawania recznego metodg, TIG stosujemy
mieszanke o zawartosci do 2% wodoru, mie-
szanki zawierajace wieksze ilosci, przeznaczone
53 do spawania zmechanizowanego. Nawet
niewielki dodatek wodoru do gazu ostonowego
umozliwia znaczne zwiekszenie predkosci
spawania.



GAZY 0StONOWE MISON®

MISON® (Ar + 0,03 % NO)

MISON® 2 (Ar + 2% €0, + 0,03% NO)

MISON® 2He (Ar + 2% (0, +30% He + 0,03% NO)
MISON® H2 (Ar + 2% H, + 0,03% NO)

MISON® N2 (Ar + 1,8% N, + 0,03% NO)

S3 to gazy ostonowe na bazie argonu z dodat-
kiem tlenku azotu oraz innych gazéw (dwutle-
nek wegla, wodar, hel,azot). Przeznaczone sa
do spawania stali wysokostopowych metoda TIG
jak tez MIG/MAG. Mieszanki z tej grupy réznia
sie od typowych mieszanek gazéw ostonowych
zawartoscia tlenku azotu.

Dodatek tlenku azotu, znakomicie redukuje ozon
powstajacy w procesie spawania stali wysoko-
stopowych. Redukcja ozonu nastepuje juz w
strefie tuku. Tlenek azotu dodatkowo stabilizuje
przestrzen jarzaceqo sie tuku co sprzyja powsta-
waniu gtadkiego lica spoiny.

GAZY FORMUJACE

Gaz Formujacy 90/10 (90% N2 + 10% H2)
Gaz Formujacy 80/20 (80% N2 + 20% H2)
Gazy formujgce powstaty na bazie azotu z dodat-
kiem wodoru w réznych proporcjach. Ich rola
polega na ochronie grani spoiny przed nieko-
rzystnym wptywem gazéw atmosferycznych.
Woddr zawarty w gazie redukuje powstawanie
tlenkéw, co daje czysta, wolng od nalotéw,
powierzchnie spoiny. Pozwala to uniknac dalszej
obrobki spoiny poprzez trawienie czy szlifowanie.
Gazy formujace zalecane s3 wszedzie tam gdzie
wymagana jest czysta powierzchnia grani spoi-
ny, np. w przemysle spozywczym czy farmaceu-
tycznym.

Nalezy jednak unikac stosowania gazéw formu-
jacych na bazie azotu dla stali stabilizowanych
tytanem z uwagi na mozliwos¢ powstawania
azotkéw tytanu. W takim przypadku zalecany
jest gaz formujacy na bazie argonu i wodoru.



Stawiamy na innowacje i partnerstwo

Nowatorskie rozwiazania w dziedzinie zastosowan gazow 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 rozwiazania pozwalajace dziata¢ skuteczniej i wydajniej.

Pragniemy, by nasza firma byfa postrzegana jako partner wyrézniajacy sie jakoscia i profesjonalizmem.

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

Linde Gas - ideas become solutions.
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