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I EEEEEEEEEEE—— PODRECZNIK GAZY OSLONOWE W SPAWANIU ORBITALNYM TIG

Gaz musi wspierac
tworzenie sie i stabilnos¢
tuku. Stanowi istotna role
w tworzeniu idealnych

warunkow dla tuku
elektrycznego.
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WSTEP

Gaz chroni jeziorko spawalnicze i metal naktadany na spoine przed wptywem
powietrza z otoczenia. Moze wydawac sie to dziwne, poniewaz tlen, wodor
lub azot sg czasem celowo dodawane do gazéw ostonowych w celu
zwiekszenia doprowadzanej energii, poprawy wygladu spoiny lub uzyskania
konkretnej charakterystyki metalurgiczne;.

(Te mieszaniny gazow zawierajg tylko gazy, ktére nie maja negatywnego
wptywu metalurgicznego na materiat).

Gaz wspiera tworzenie sie i stabilnos¢ tuku. Stanowi istotng role w tworzeniu
idealnych warunkéw dla tuku elektrycznego, zwtaszcza:

= utatwia wnikanie tuku

= ulega tatwej jonizacji w celu utworzenia niskonapieciowego tuku

= pozwala uzyskac stabilny fuk u podstawy

* poprawia reakcje jeziorka spawalniczego (zwilzalno$é, ptynnosé, penetracja)
* przyczynia sie do przenoszenia ciepta

e gwarantuje witasciwy profil spoiny

Gaz ostonowy ma bezposredni wptyw na kilka pozycji w spawaniu orbitalnym:

= stabilnos¢ tuku

= charakterystyka mechaniczna
* geometria spoiny

= wyglad spoiny

* predkos¢ spawania

= Srodowisko robocze

* doprowadzana energia

INNOVATIVE ORBITAL SOLUTIONS



PODRECZNIK GAZY OSt ONOWE W SPAWANIU ORBITALNYM TIG

Jakie gazy sg stosowane w
spawaniu orbitalnym TIG?

N

, ‘ ‘Ze wzgledu na chemiczng
obojetnosc¢ i gestosé,
argon to najskuteczniejszy
srodek do ochrony jeziorka
spawalniczego oraz
elektrody.

J)

W spawaniu stosowanych jest 6 gazow, w czystej postaci lub jako mieszaniny
Argon, dwutlenek wegla, hel, tlen, wodér i azot.

1.Argon: Ar

Jednoatomowy, ciezki, obojetny, bezbarwny i
bezzapachowy gaz, stanowigcy czes¢ powietrza otoczenia.
Jest nieznacznie gestszy od powietrza (d=1,6 g/l). Jest
najczesciej stosowanym gazem w Europie.

Ze wzgledu na chemiczng obojetnos¢ i gestos¢, argon to
najskuteczniejszy  srodek do ochrony  jeziorka
spawalniczego oraz elektrody.

Ulega fatwej jonizacji (16 eV) i nie powoduje nadmiernego
wahania napiecia tuku podczas spawania TIG.

2. Hel: H e

Jednoatomowy, obojetny, bezbarwny i bezzapachowy gaz,
(d=0,166 g/l). Gaz ten jest
wykorzystywany gtownie w USA, lecz pozostaje dos¢ drogi

Izejszy od powietrza

w Europie. tuk elektryczny w helu jest goretszy niz w
argonie, pozwalajac na wiekszg predkos¢ spawania, lepsza
penetracje i zmniejszenie stopnia porowatosci (idealny do
aluminium lub miedzi).

spawania stopow
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Nie ulega tatwej jonizacji (25 eV) i jego niska gestos$¢
sprawia, ze jest podatny na prady powietrza oraz

konwekcje termiczna.

3. Wodér: H

Ten gaz redukcyjny nigdy nie jest uzywany w stanie
czystym. Na ogot jest dodawany do helu lub argonu w celu
stworzenia dwu- lub trzysktadnikowy gaz wstepny i azot do
gazu formujacego (Duplex, BN2). Azot zwieksza napiecie
fuku i wprowadzane ciepto, co pozwala na zwiekszenie
predkosci spawania i zapewnia lepsza penetracje. Jest to
idealny gaz do spawania jednowarstwowego, lecz
konieczne jest zachowanie ostroznosci w przypadku stali,
ktdra jest podatna na pekanie na zimno.

Nalezy unika¢ stosowania wodoru do spawania stali

martenzytycznych i ferrytycznych, a takze aluminium i
miedzi, poniewaz powoduje wypalanie jam w spoinie.




4. Azot: N

Dwuatomowy, szlachetny, bezbarwny i bezzapachowy gaz,
stanowiacy ok. 80% powietrza. Na ogdt stosowany jest jako
gaz formujacy, poniewaz nie jest drogi. Ma rdéwniez
pozytywny wptyw na strukture niektdrych stali (duplex,
super duplex, BN2). W przypadku spawania niektérych
stanowi¢ gaz  wstepny,

stopdbw miedzi, moze

PODRECZNIK GAZY OSt ONOWE W SPAWANIU ORBITALNYM TIG

poniewaz pozwala przenosi¢ wieksze ilosci energii w
poréwnaniu do argonu lub helu.

Stosowany jest jednak przede wszystkim jako wstepny gaz
ostonowy z powodéw finansowych.

Jest to  niestabilny gaz, ktére moze powodowad
niestabilnos¢ tuku oraz szybsze zuzywanie elektrody

wolframowe;j.

Napiecie tuku przy réznych gazach

UWAGA:

Procent dodanego azotu w gazie wstepnym (argonie) ogranicza sie do 5 — 8 procent dla spawania orbitalnego TIG.

Zastosowanie mieszaniny o wyzszym procencie moze stanowic ryzyko wybuchu.

Poréwnanie napiecia tuku dla
argonu / helu

Hel

Napieci

0 25 50
250, 275, 300

75 100 125150 175 200 225

Prad
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Poréwnanie napiecia tuku dla
argonu/Hz/argonu-helu

<« ArH:

Napiecie tuku

0 10 20 30 40 50 60 70 80
% dodatkowego gazu



PODRECZNIK GAZY OSt ONOWE W SPAWANIU ORBITALNYM TIG

Mieszaniny gazéw
Wielu dostawcow gazow proponuje réznorodne mieszaniny gazéw, takie jak: argon/woddr,
argon/hel/wodér, argon/hel/azot itp.

UWAGA:
Podczas korzystania z takich produktéw nalezy przestrzegaé srodkéw ostroznosci dostawcéw/producentéow.

ZALCO T
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I EEEEEEEEEEE—— PODRECZNIK GAZY OSLONOWE W SPAWANIU ORBITALNYM TIG

Test porownawczy gazow:

Rodzaj gazu ma bezposredni wptyw na wielkos¢ penetracji, predkos¢ spawania oraz energie termiczng przenoszong na
obrabiany element. Jak wida¢ na ponizszych wykresach, rodzaj gazu jest bezposrednio powigzany ze spawanym materiatem.
Badanie wykonano na stali nierdzewnej typu 304L, wyniki majg charakter jedynie informacyjny. Mieszanina
argonu/wodoru/helu daje lepsze wyniki w zakresie produktywnosci, lecz nie jest tak uniwersalna jak inne (argon/hel) i nie
moze by¢ stosowana dla wszystkich materiatéw.

Test porownawczy produktywnosci z réznymi gazami

PENETRACIA ENERGIA SPAWANIA
100 100
80 80
60 60
40 40
20 20
0 0
Ar/HE/HY Ar/H, Ar Ar/HE/HY Ar/H, ARGON

Znaczenie wzglednej gestosci gazu w poréwnaniu do powietrza otoczenia:

Posréd gazow stosowanych jako ostona, te ciezsze, jak argon i dwutlenek wegla, tworzg ostone jeziorka spawalniczego. Hel,
azot i wodor z kolei unoszg sie w formie wiru wokot dyszy. Z tego powodu hel wymaga szybszego przeptywu niz argon.

Rodzaj gazu

WODOR 0,07

HEL 0,14

AZOT 0,69
POWIETRZE 1

TLEN 1,11

ARGON 1,38

DWUTLENEK WEGLA 1,87
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Kompatybilnos¢ gazu wstepnego:

PODRECZNIK GAZY OSt ONOWE W SPAWANIU ORBITALNYM TIG

Ponizsza tabela przedstawia kompatybilnos¢ gazéow stosowanych w spawaniu orbitalnym TIG, zaleznie od spawanych metali

oraz réznych mieszanin gazéw ostonowych.

Poréwnanie gazéw wstepnych

GAZY WSTEPNE Ar+N (N2)
Stal miekka/Stal weglowa * %k %k * %k * %k * * %
Stal austenityczna * %k k * % * %k * % * %
Stal Duplex / Super duplex * % * %k % % % % % * %
Miedz * %k %k X * %k 3k Xk %k 3k 3k
Tytan % % %k X % % %k X * %k k

ko Zalecany

*k Mozliwy

*k .
Niezalecany

x Zabroniony

Rdzne mieszaniny stosowane jako gaz ostonowy

Czysty Rodzaj
gaz mieszaniny
Dwusktadnikowy Trzysktadnikowy Czterosktadnikowy

Ar Ar/CO2 Ar/C02/0: Ar/CO2He/N2
CO: Ar/0: Ar/CO2/He Ar/CO2/He/H2
He Ar/He Ar/CO2/H Ar/CO2/He/0O:

Ar/H2 Ar/O2/He

Ar/N2 Ar/He/H2

Ar/He/N2

INNOVATIVE ORBITAL SOLUTIONS
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PODRECZNIK GAZY OSt ONOWE W SPAWANIU ORBITALNYM TIG

DOBOR GAZOW OStONOWYCH |
ICH WPLYW NA SPAWANIE

ORBITALNE TIG

Gaz ostonowy to drugi najwazniejszy czynnik — po elektrodzie — w procesie spawania TIG.
Na rynku dostepna jest szeroka gama gazéw ostonowych, przygotowanych specjalnie do
procesu spawania TIG.

Reaktywnos¢ chemiczna:

Zaleznie od reaktywnosci chemicznej, gazy ostonowe klasyfikuje sie do trzech kategorii. Pozwala to dobra¢ odpowiedni gaz

zgodnie z wifasciwosciami spawanych metali oraz wymaganego wyniku spawania. Taka klasyfikacja pozwala dobrac

odpowiedni gaz zgodnie z wtasciwosciami spawanych metali oraz wymaganego wyniku spawania.

* Gazy obojetne

Gazy obojetne to substancje jednoatomowe, takie jak
argon, hel i mieszaniny, niezaleznie od skfadu. Nie
wystepuje reakcja ze stopionym metalem.

Gazy te s3 stosowane podczas spawania TIG, MIG
aluminium i stopéw, a takze do spawania plazmowego.

* Gazy utleniajace (aktywne)

Gazy te powodujg istotne utlenienie na powierzchni spoiny
i opatrzone s3 wyzszym wspotczynnikiem utleniania. Gazy
te to: tlen (tylko w mieszaninie <6%), dwutlenek wegla i
dwutlenku wegla:

analogicznie mieszaniny

argon/dwutlenek wegla, argon/dwutlenek wegla/tlen.
Dwutlenek wegla jest gazem obojetnym w temperaturze

otoczenia i aktywnym w temperaturze spawania.

ZALCO
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Ten rodzaj gazu jest stosowany do recznego,

automatycznego i robotycznego spawania MAG.

¢ Gazy redukcyjne (aktywne)

Wodor i wszystkie jego mieszaniny, takie jak azot/wodor,
uznaje sie za gazy redukcyjne.

Wodor tgczy sie z tlenem i wszystkimi gazami utleniajacymi,
dlatego nazywany jest gazem redukcyjnym. Uzycie wodoru
zapewnia lepszy wyglad spoiny (poniewaz redukuje tlenki) i
ma bezposredni wptyw na profil penetracji oraz predkos¢
spawania ze wzgledu na przewodno$¢ cieplng. Niezalecane
jest stosowanie wodoru ze stalami ferrytycznymi.

INNOVATIVE ORBITAL SOLUTIONS



Potencjat jonizacyjny,
przewodnosc cieplna i osadzanie:

PODRECZNIK GAZY OSt ONOWE W SPAWANIU ORBITALNYM TIG

Potencjat jonizacyjny gazéw ostonowych to niezwykle istotna kwestia podczas orbitalnego spawania TIG, poniewaz ma

bezposredni wptyw na predkos$é spawania i penetracje.

Ponizsza tabela zawiera wartosci potencjatu jonizacyjnego dla najpowszechniejszych atoméw i czgsteczek.

H He

Ar

13,599 | 24,588

1. jonizacja (eV)

11,266

14,53

13,618

15,76

2. jonizacja - 54,419

24,383

29,602

35,118

27,62

H: H2%0

co

N:

Co?

1. jonizacja (eV) 15,6 12,56

14,1

15,51

12,5

14,4

Zgodnie z tabelg, jonizacja argonu nastepuje przy potencjale 15,76 eV,2

dzieki czemu jest idealny do zaptonu tuku. Im wyzszy
potencjat jonizacyjny, tym tatwiej odbywa sie zapton tuku.
Hel cechuje sie potencjatem jonizacyjnym rzedu 24,6 eV i

wytwarza tuk wysokonapieciowy. 1s

Wyzsze napiecie tuku pozwala na szybsze spawanie

i wptywa na forme penetracji.

* Przewodnos¢ cieplna

Kolejnym istotnym czynnikiem jest przewodnos¢ cieplna;
oznacza ona zdolnos¢ do przekazywania ciepta. Kazdy gaz
ostonowy stosowany w spawaniu orbitalnym cechuje sie
przewodnoscig

cieplng, ktéra zmienia sie zaleznie od temperatury. Im wyzsza
przewodnos¢ gazu, tym goretszy bedzie tuk spawalniczy.

e Stabilnos¢ tuku

Stabilnos¢ tuku mozna poprawi¢, stosujgc gaz utleniajgcy,
taki jak tlen lub CO2. Ich zastosowanie spowoduje
odktadanie sie tlenkdow na powierzchni, co usprawnia
stabilnos¢ tuku.

* Osadzanie

Sktad osadu w duzej
ostonowego. Dotyczy to gazéw aktywnych: 02, CO2, N2 i
H2.

mierze zalezy od sktadu gazu
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Wptyw wodoru i azotu

Wptyw wodoru

Wodér to gaz redukcyjny; pomaga obnizy¢ zawartos¢ tlenu
w osadzie i na powierzchni obrabianego materiatu.

Ze wzgledu na réine wtasciwosci materiatdw, nie mozna
uzywac wodoru w nastepujgcych przypadkach:

= Spawanie wielowarstwowe

= Nieaustenityczne stale nierdzewne

= Stale hartowane

Forma tuku

Przewodnos¢ cieplna opisuje przekazanie ciepta na
zewnatrz ze $Srodka kolumny tuku (osi centralnej tuku), gdzie

panuje najwyzsza temperatura.

Argon ma niskg przewodnos¢ cieplng i zapewnia gestos¢
energii w srodku tuku.

PODRECZNIK GAZY OSt ONOWE W SPAWANIU ORBITALNYM TIG

Wptyw azotu
Do ochrony stali nierdzewnej typu duplex i super duplex

(struktura  ferrytyczno-austenityczna) stosowane s3

mieszaniny gazowe z azotem. Pozwalajg one jednoczesnie
na tworzenie austenitu i zwiekszaja odpornos¢ na korozje
wzerowa.

Jak przedstawiono na rysunku ponizej, tuk elektryczny
charakteryzujg dwa elementy:

0s centralna, gdzie panuje najwyisza temperatura i
okreslajaca forme penetracji. Forma tuku spawalniczego
zalezy takze od wzglednej gestosci gazu spawalniczego
wzgledem powietrza otoczenia; im nizsza gestosc¢ gazu, tym
szerszy bedzie tuk.

ZACHOWANIE tUKU ELEKTRYCZNEGO ZALEZNIE OD GAZU

OStONOWEGO

Elektroda +

O$ centralna

tuku "

Obwiednia “
zewnetrzna I

0O$ w chmurze argonu

tve e

Ar Ar/0O2 CO2

Ar: Waska penetracja, staba zwilzalno$¢
Ar/02: Waska penetracja, dobra zwilzalnos¢

Ar/CO2 He

Elektroda +

Os centralna tuku

Obwiednia
zewnetrzna

Rysunek 2

0s w chmurze helu lub
dwutlenku wegla

v 9

Ar/He

CO2: Wtasciwa penetracja, silne osadzenie (doskonata zwartos¢), umiarkowana zwilzalno$¢
Ar/CO2: Bardziej zaokraglona penetracja i mniejsza zwilzalno$¢ niz Ar/02

He: Kotnierz obszaru stopienia, silne osadzenie i dobra zwilzalno$¢

Ar/He: Kotnierz obszaru stopienia i wigksze osadzenie niz w przypadku argonu.
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PODRECZNIK GAZY OSt ONOWE W SPAWANIU ORBITALNYM TIG

Ostonowy gaz formujacy

Zastosowanie gazu formujgcego w celu ochrony spoiny jest niezbedne dla wszystkich stali, ktére stanowig nieznaczny lub silny
stop, wszystkich stali nierdzewnych oraz stali egzotycznych.

Gaz formujgcy nie jest wymagany dla okreslonych stali weglowych, lecz jest gorgco zalecany podczas wszystkich operacji spawania
orbitalnego TIG. Tworzy on lepszg kontrole jeziorka spawalniczego i chroni wewnetrzng spoine.

Dobdr gazu formujgcego ma bezposredni wptyw na charakterystyke materiatu i zabarwienie spoin.

GAZ FORMUIJACY Argon Azot (N2) Ar+H2 N2+H2

Stal miekka/Stal weglowa * % % * %k % * * %
Stale austenityczne %k k %k %k %k %k %k k %k * %k %k
Duplex, Super duplex %k %k % 3k %k * %k %k %k
Miedz %k %k %k % %k k% % %k
Tytan * %k %k X X X

ko Zalecany
*k Mozliwy

* Niezalecany

e @

INNOVATIVE ORBITAL SOLUTIONS
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ODSUMOWANIE

Nawet w orbitalnym spawaniu TIG, wlasciwy gaz ostonowy moze istotnie
zwiekszyé produktywnos¢. Niniejszy podrecznik ma na celu wspomdc
uzytkownika w doborze witasciwego gazu w oparciu o zagdane wyniki koficowe
i stosowany proces spawalniczy. Maszyny AXXAIR pozwalajg na ustawienie
wstepne szeregu parametréw spawania i zapisanie ich do przysztego uzycia.
Aby dowiedzie¢ sie wiecej o maszynach AXXAIR nalezy zgtosi¢ cheé

prezentacji.

POPROS O PREZENTACJE
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