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Porownanie klasycznych mieszanek gazowych

do spawania GMAW

z mieszankami o nizszej zawartosci CO, w argonie
ze szczegolnym uwzglednieniem wtopienia

Comparison of standard gas mixtures

for GMAW welding

with lower CO, mixtures in argon
special consideration on penetration

Streszczenie

Gtéwnym zatozeniem ponizszej analizy jest wskaza-
nie na gteboko$¢ wtopienia przy spawaniu metodg MAG
oraz zastosowaniu spawalniczej mieszanki ostonowej
o obnizonej zawartosci CO, w argonie. Prezentowane
wyniki przedstawiajg réznice w gtebokosci wtopienia,
w wygladzie lica spoiny oraz ocenie spawalnosci dla
gazéw 8%CO0, i 18%C0, w argonie. Testy zostaty prze-
prowadzone w 3 réznych zaktadach produkcyjnych. Per-
sonel spawalniczy wykorzystat i zastosowat wtasne me-
tody poréwnawcze. Waznym, zewnetrznym czynnikiem
wptywajacym na potrzebe wykonania préb dla Klientow,
byta poprawa jakosci wykonywanych ztgczy spawanych.

Stowa kluczowe: ztgcza spawane, wtopienie,
gazy ostonowe

Wstep

Przy produkcji konstrukcji spawanych, szczegélng uwage
zwraca sie obecnie na wyglad zewnetrzny spoiny, a takze na
odpowiednie wtopienie i zwigzang z tym wytrzymatosé zta-
czy. Aktualnie najczesciej stosowana, przy spawaniu stali
niskostopowych metoda MAG, jest mieszanina argonu i 18%
CO,. W wielu dostepnych zrédtach opisany jest wptyw zawar-
tosci CO, na charakter przenoszenia metalu w tuku spawalni-
czym, a tym samym na wyglad spoiny i wtopienie [1+3].

0gdlny wniosek jest taki, ze im mniejsza zawarto$é CO,
w mieszankach argonowych tym lepszy wyglad lica spoiny,
mniejsza liczba odpryskéw i bardziej stabilny proces prze-
noszenia kropli w tuku spawalniczym. Wedtug wielu opinii
mniejsza zawarto$¢ CO, w mieszankach argonowych powo-
duje mniejsze wtopienie. Autor stara sie w niniejszym tek-
$cie udowodnié, ze taki poglad moze by¢ mylny.

Abstract

Main issue in the lecture is weld penetration
by GMAW using lower contant CO, in Ar shielding at-
mosphere. There are introduced results from, penetra-
tion tests, weld surface and weldability evaluation, us-
ing 8%CO0, in Ar gas and 18%CO, in Ar gas. Tests were
performed in 3 different companies. Welding staff used
their own test methods and criteria for evaluation.
To do these tests was external customer request to in-
crease weld surface quality.

Keywords: welded joint, fusion penetration,
shielding gas

Cel artykutu

W niniejszym artykule, analizie poddane zostaty tylko
gazy ostonowe z zawartoscig 18% CO, i 8% CO, w argonie
(Arcal MAG oraz Arcal 21). Wyglad lica oraz przekroje po-
przeczne blach obrazujgce gteboko$é wtopienia wykonane
przy uzyciu w/w gazéw zostaty przedstawione na rysun-
kach 1i2.

Przewazajgca wigkszo$¢ spawaczy, tworzgc swoj 0so-
bisty poglad na te kwestie, bierze pod uwage powyzsze,
uproszczone argumenty.

Celem niniejszego artykutu jest wykazanie mozliwosci
stosowania mieszaniny gazu ostonowego z 8% zawar-
toscig CO, w argonie, ze wzgledu na wyrazng poprawe
wygladu lica spoiny oraz osiggniecie podobnego wtopie-
nia jak w przypadku stosowania mieszaniny z 18% CO,
w argonie.
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ARCAL 21 (92% Ar+8% CO,)

ARCAL MAG (82% Ar+18% CO,)

Rys. 1. Poréwnanie wygladu lica dla mieszanek 8% CO; i 18% CO,
w argonie, grubos$¢ blachy 6 mm

Fig. 1. Weld bead comparison for 8% and 18% CO, content in argon
gas mixtures, plate thickness: 6 mm

Praktyczne testy spawania

W trzech réznych zaktadach, przy spawaniu stali niesto-
powych, poréwnywano réznice wtopienia z wykorzystaniem
wspomnianych wyzej mieszanek spawalniczych. Testy oraz
ich ocena byty catkowicie w kompetencji firmy, ewentualnie
jej doswiadczonych inzynieréw spawalnikéw. Autorzy wy-
stepowali w roli obserwatora nie ingerujgcego w przebieg
prac. Firmy sg wskazane w literaturze.

Firma A
Zaktad spawa materiaty o wigkszych grubos$ciach, gtéwnie
czesci dla producentdéw maszyn prac ziemnych.

Testy warsztatowe

Testy byly przeprowadzane na dwoéch stanowiskach
do spawania manualnego. Na poczatku zapoznano spawa-
czy i brygadzistéw z zasadg ustawiania parametrow w przy-
padku stosowania gazu ARCAL 21. Po ustawieniu parame-
trow spawano konkretne konstrukcje. W odniesieniu do nich
nastepowata subiektywna ocena wrazenia spawacza oraz
obiektywna ocena rozprysku. Nastepnie spawano blachy,
z ktérych wycieto probki stuzgce do oceny wtopienia.

Wyniki

Poréwnanie wtopienia dla spoin pachwinowych oraz ztg-
czy doczotowych przy uzyciu z gazéw ARCAL MAG (Ar 82%,
CO; 18%) oraz ARCAL 21 (Ar 92%, CO, 8%) przedstawiajg
rysunki 3 i 4.

Komentarz pracownika dziatu kontroli jakosci
Spawacze ktoérzy pracowali z gazem ARCAL 21, subiek-
tywnie uznali go za lepszy (lepsze parametry robocze).

ARCAL 21 (92% Ar+8% CO,)

ARCAL MAG (82% Ar+18% CO,)

Rys. 2. Poréwnanie wtopienia dla mieszanek 8% CO, i 18% CO,
w argonie. Przekroje poprzeczne blach o grubosci 8 mm, natezenie
pradu spawania ok. 280 [A]

Fig. 2. Weld penetration comparison for 8% and 18% CO, content
in argon gas mixtures. Cross section of 8 mm plate, around 280 [A]

Gtebokos¢ wtopienia, ktdéra miata by¢ stabym punktem
gazu ARCAL 21, paradoksalnie okazata sie wigksza. Wyni-
ka to zaréwno ze ztgcza kgtowego jak i doczotowego. Mogto
to by¢ spowodowane tym, ze szybkos$¢ spawania byta rézna
oraz pozycja palnika nie byta taka sama w obu przypadkach.
Mimo tych uwag, nie nalezy obawia¢ sie niewystarczajgcego
wtopienia.

Powierzchnia spoin jest jednoznacznie lepsza z mniejszg
iloscig odpryskéw w przypadku stosowania gazu ARCAL 21.

FirmaB
Zaktad produkujgcy maszyny rolnicze.

Testy warsztatowe

Testy byly prowadzone na blachach o grubosciach 8, 10,
12 mm wykonujgc ztgcze teowe. Zaktad [5] w celu kontro-
li i mozliwosci wykonania poréwnania spawanych blach
w dwoch réznych gazach, stosowat nastepujgce badania:
kontrola wizualna w celu oceny lica spoiny,
makrografia wykonanego ztgcza w celu oceny wtopienia,
pomiary twardosci na granicy strefy wptywu ciepta,
ocena przetomow ztgczy spawanych.

Wyniki

Dodatkowymi procedurami wewnatrz Zaktadu [5] byto mi-
nimalne wtopienie 3 mm, ktére byto kontrolowane przez Dziat
Kontroli Jakosci.

Poréwnanie wtopienia dla spoin pachwinowych jedno
i dwuwarstwowych w ztgczach katowych przy uzyciu gazéw
ARCAL MAG (Ar 82%, CO; 18%) oraz ARCAL 21 (Ar 92%,
CO; 8%) przedstawia rysunek 5. Proby famania ztgcz kato-
wych jednostronnych przedstawia rysunek 6.
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ARCAL 21 (wtopienie 3,02x1,05 mm)

ARCAL MAG (wtopienie 1,39x1,77 mm)
Rys. 3. Poréwnanie wtopienia w spoinach pachwinowych dla mie-
szanek 8% CO, i 18% CO, w argonie
Fig. 3. Weld penetration comparison in fillet weld for 8% and 18%
CO; content in argon gas mixtures

ARCAL 21: gteboko$¢ wtopienia dla spoiny dwuwarstwowej — 5 mm;
spoiny jednowarstwowej — 3 mm

ARCAL 21: penetration depth double-layer weld — 5 mm; single-layer
weld =3 mm

ARCAL MAG: gteboko$¢ wtopienia dla spoiny dwuwarstwowej — 4 mm;
spoiny jednowarstwowej — 3 mm

ARCAL MAG: penetration depth double-layer weld — 4 mm; single-
-layer weld — 3 mm

Rys. 5. Poréwnanie wtopienia w ztgczach teowych dla mieszanek
8% CO2118% CO, w argonie

Fig. 5. Weld penetration comparison in tee (?) joints for 8% and 18%
CO, content in argon gas mixtures

ARCAL 21: gtebokos¢ wtopienia — 4,31 mm, szerokos$¢ lica spoiny
— 11,04 mm, nadlew — 1,84 mm

ARCAL 21: penetration depth — 4,31 mm, width of weld — 11,04 mm,
weld reinforcement— 1,84 mm

ARCAL MAG: gtebokos$¢ wtopienia — 4,06 mm, szeroko$¢ lica spo-
iny — 11,35 mm, nadlew — 1,32 mm,

ARCAL MAG: penetration depth— 4,06 mm, width of weld— 11,35 mm,
weld reinforcement — 1,32 mm

Rys. 4. Poréwnanie wtopienia w ztgczach doczotowych dla miesza-
nek 8% CO, i 18% CO, w argonie

Fig. 4. Weld penetration comparison in butt joints for 8% and 18%
CO; content in argon gas mixtures

ARCAL 21: Ocena pozytywna
ARCAL 21: Positive result

ARCAL MAG: Ocena negatywna — kruche potagczenie
ARCAL MAG: negative result — brittle connection

Rys. 6. Poréwnanie préb tamania ztgczy katowych wykonanych
w mieszankach 8% CO i 18% CO, w argonie

Fig. 6. Breaking tests results of angle joints made in 8% and 18%
CO, content in argon gas mixtures
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Komentarz pracownika dziatu kontroli jakosci

Ocena wizualna byfa korzystniejsza dla spoin wykonywa-
nych w atmosferze ochronnej ARCAL 21 niz spoin wykona-
nych z uzyciem gazu ARCAL MAG. Znaczgce réznice widaé
w ilosci i charakterze rozprysku, przy czym liczba i wielko$¢
czgstek rozprysku jest mniejsza dla spoin wykonanych
w ostonie mieszanki ARCAL 21.

Glebokos¢ wtopienia w trzech ztgczach o roznych gru-
bosciach materiatu jest poréwnywalna dla obu testowanych
mieszanek.

Firma C
Zaktad produkujgcy kratownice dla parkéw rozrywki.

Testy warsztatowe

Testy byly przeprowadzane na stanowiskach do spawania
manualnego. Wykonano ztgcza katowe na blachach o grubo-
$ci 10 mm w pozycjach PB oraz PF.

Ocena testéw byta wykonana na podstawie nieniszcza-
cych i niszczacych metod badania spoin. W kontroli wizualnej
brano pod uwage wyglad oraz ksztatt spoin, rozprysk, karby
i podtopienia, natomiast gtebokos¢ i ksztatt przetopu ocenio-
no na podstawie analizy makroskopowe;.

Wyniki

Poréwnanie spoin pachwinowych wykonanych w pozycji
PF oraz PB w ztgczach kgtowych przy uzyciu mieszanek AR-
CAL MAG (Ar 82%, CO, 18%) oraz ARCAL 21 (Ar 92%, CO,
8%) przedstawiajg rysunki 7+9.

ARCAL 21 ARCAL AG

Rys. 7. Poréwnanie lica w ztgczach katowych wykonanych w pozy-
cji PF dla mieszanek 8% CO, i 18% CO, w argonie

Fig. 7. Weld bead comparison of angle joints made in PF position for
8% and 18% CO, content in argon gas

ARCAL 21

ARCAL MAG

Rys. 8. Poréwnanie lica w ztgczach katowych wykonanych w pozy-
cji PB dla mieszanek 8% CO, i 18% CO, w argonie

Fig. 8. Weld bead comparison of angle joints made in PB position
for 8% and 18% CO, content in argon gas

ARCAL 21

ARCAL MAG

Rys. 9. Poréwnanie gtebokosci wtopienia w ztgczach katowych
wykonanych w pozycji PF i PB dla mieszanek 8% CO; i 18% CO,
w argonie

Fig. 9. Weld penetration comparison in angle joints made in PF
and PB positions for 8% and 18% CO, content in argon gas mixtures

Komentarz pracownika dziatu kontroli jakosci
Ocena wizualna Dziatu KJ:

e ARCAL 21 ARCAL MAG
spawania
pojedyncze regularne
$lady tlenkow $lady tlenkow
na powierzchni na powierzchni
minimalny rozprysk, widoczny rozprysk,
drobne odpryski $redniej wielkosci
na catej dtugosci odpryski na catej
PE spoiny dtugosci spoiny
regularna linia regularna linia
wtopienia, pogarsza sie | wtopienia,
wraz ze znizajgcymi sie | z dopuszczalnymi
parametrami karbami
lekko wypukta spoina | wypukta spoina
miejscami podtopienia | bez podtopien
pojedyncze nieregularna $lady
$lady tlenkow na tlenkéw na brzegach
powierzchni spoiny
minimalny rozprysk, \{Vldoc_zr)y rozprys.k,
. $redniej wielkosci
PB drobne odpryski na dprvski ol
catej dtugosci spoiny odprysKiha carej
dtugosci spoiny
regularna linia regularna linia
wtopienia wtopienia
bez podtopien bez podtopien
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Bez wzgledu na prezentowane wyniki, biorgc pod uwage
korzystniejszy wyglad spoin i wtopienie, ktére ponownie oka-
zato sie rownowartosciowe, Zaktad [6] zdecydowat sie pozo-
sta¢ przy pierwotnej mieszance ARCAL MAG. Jednym z po-
woddéw byto stwierdzenie obecno$ci podtopien przy pozycji
pionowej przy uzyciu mieszanki ARCAL 21.

Uwagi autora

Na gtebokos¢ i ksztatt wtopienia oraz na wyglad jeziorka
spawalniczego wptywa sposéb przenoszenia kropel meta-
lu w tuku spawalniczym [1]. Sitami, ktére powodujg prze-
noszenie kropli sg sita napiecia powierzchniowego, sita
elektromagnetyczna (sita Lorentza), sita wyporu i aerodyna-
miczna sita strumienia plazmy. Zwiekszanie wartosci nateze-
nia pradu zwieksza oddziatywanie sity elektromagnetycznej,

Podsumowanie

a te zwiekszajg intensywnos¢ przemieszania jeziorka spa-
walniczego. Plazma stupa tuku naciska na roztopiony metal
i przyczynia sie do zwiekszenia gtebokosci i szerokosci wto-
pienia. Warto$¢ pradu spawania ma takze wptyw na wiel-
kos¢ kropel metalu w tuku spawalniczym, ich frekwencje
i szybko$¢ przy transporcie metalu do jeziorka spawalniczego.

Z powyzszego wynika, ze ocena charakterystycznego
wtopienia, jest mylgca, poniewaz przy spawaniu mieszan-
ki ARCAL MAG, przy natezeniu prgdu spawania 280 A,
wystepuje przenoszenie kropel w tuku spawalniczym
w sposoéb globularny, a przy uzyciu mieszanki ARCAL 21
(przy tych samych parametrach) wystepuje juz przenosze-
nie kropel w sposéb natryskowy, powodujgc zmiane cha-
rakteru wtopienia.

W praktyce, aby osiggna¢ réwnowartosciowe wtopienie,
niezbedna jest modyfikacja parametréw spawania w zalez-
nosci od stosowanej mieszanki ostonowe;j.

Tekst zawiera streszczone wyniki badan przeprowadzonych w trzech réznych zaktadach [4+6], ktére produkujg od-
mienny asortyment. Inzynierowie spawalnicy, w kazdym z przypadkéw, dobrali odpowiednig metodyke badan oraz
kryteria oceny spoin testowanych. Mozna stwierdzi¢, ze we wszystkich przypadkach potwierdzone zostato, iz lico
spoin jest korzystniejsze, oraz gtebokos¢ wtopienia, ktére chciano zweryfikowaé w tych badaniach, jest na podobnym
poziomie, niezaleznie od stosowanej mieszanki gazowej ARCAL MAG lub ARCAL 21.

Ttumaczenie tekstu na jezyk polski: Jacek Dabrowski
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