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Sposéb wyptywu gazu ostonowego przy metodzie TIG

a Jakos¢ ztacza spawanego

Method of exposure of covering gas with TIG method

and quality of weld connector

Streszczenie

W pracy dokonano oceny wptywu turbulentnego i lami-
narnego wyptywu gazu ostonowego na uzyskang jakos¢
spoiny na podstawie badan nieniszczgcych. Przeanalizowa-
no aspekty teoretyczne wyptywu gazu ostonowego podczas
spawania metodg TIG. Przeprowadzono wstepne badania
doswiadczalne, ktére potwierdzity wptyw sposobu wyptywu
z dyszy gazu ostonowego na jakos¢ ztgczy spawanych.

Stowa kluczowe: metoda TIG; gaz ostonowy; badania
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Abstract

The work has evaluated the influence of turbulent and
laminar covering gas flow on the obtained weld quality on
the basis of non-destructive testing. The theoretical as-
pects of the covering gas flow during TIG welding have been
analyzed. Preliminary experimental studies have been car-
ried out which have confirmed the effect of the discharge
method from the casing gas nozzle on the quality of welded
joints.

Keywords: method TIG; cover gas; non-destructive testing;
connector quality

Wprowadzenie

Spawanie metodg TIG (141) ma szerokie zastosowanie
mimo wyraznie nizszej wydajnosci procesu topienia spo-
iwa i wyzszych kosztéw stosowanych gazéw ostonowych
niz spawanie MAG/MIG. Zapewnienie stabilnego procesu
spawalniczego i uzyskanie spoin o pozgdanym poziomie ja-
kosci w tej metodzie w duzej mierze zalezy od zapewnienia
stabilnej ostony gazowe;j [1,2].

Metoda TIG polega na spawaniu tukowym w ostonie gazu
obojetnego nietopliwg elektrodg z czystego lub aktywnego
wolframu, w ktérym elektroda wolframowa, tuk spawalni-
czy i jeziorko spawalnicze ochraniane sg ostong gazu obo-
jetnego przed dostepem powietrza. Spawanie odbywa sie
wytgcznie z zastosowaniem gazu obojetnego, argonu, helu
i ich domieszek, niekiedy z dodatkiem wodoru podnosza-
cego energie tuku spawalniczego. Metoda ta stosowana
jest do tgczenia wszystkich spawalnych gatunkéw stali,
a takze aluminium, magnezu, miedzi, niklu i ich stopéw
we wszystkich pozycjach. Jednak jedng z jej podstawowych
wad jest duza wrazliwo$¢ ostony gazowej na zaburzenia
tj. podmuchy, wiatry, czy przeciagi [3,4].

Gazy ostonowe sg doprowadzane w sposob staty
do strefy jarzenia tuku spawalniczego i chronig jeziorko

spawalnicze przed dostepem tlenu i azotu z powietrza
atmosferycznego, zatem ostaniajg ptynng spoine. Tlen
oraz azot bardzo tatwo wigzg sie z zelazem i sktadnikami
stopéw zelaza, tworzac liczne zwigzki chemiczne (tlen-
ki lub azotki), ktérych wystepowanie w spoinie na ogot
pogarsza jej wiasnosci uzytkowe. Wydatek gazu ostono-
wego jest zwigzany z jego rodzajem i natezeniem pradu.
Przy przecietnych warunkach spawania wydatek argo-
nu wynosi ok. 8-16 I/min. Nadmierny wydatek powoduje
turbulencje i zasysanie powietrza do przestrzeni tuku.
Podczas tgczenia metali tatwo utleniajgcych sie (np. Ti,
Zr, niekiedy stali nierdzewnych), korzysta sie z dodatkowej
ostony grani spoiny lub spawa sie w komorach wypetnio-
nych gazem. Gazy ostonowe stosowane podczas spawa-
nia metoda TIG zapewniajg petng ostone elektrody wol-
framowej i obszaru spawania przed dostepem powietrza
atmosferycznego, pod warunkiem, ze nie ma wiréw na po-
ziomie tuku spawalniczego (turbulentnego wyptywu gazu
ostonowego) [1,5].

Celem pracy jest préba oceny wptywu turbulentnego i la-
minarnego wyptywu gazu ostonowego na uzyskang jakos¢
spoiny na podstawie badan nieniszczacych.

Mgr inz. Mirostawa Wisniewska; dr hab. inz. Maciej Matuszewski — Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy w Bydgoszczy.

Autor korespondencyjny/Corresponding author: matus@utp.edu.pl

46

PRZEGLAD SPAWALNICTWA

Vol. 89 5/2017



Charakterystyka sposobow wyptywu
gazu ochronnego

Uchwyt do spawania (rys. 1) metodg 141 jest urzadze-

niem, ktére doprowadza czynniki konieczne dla procesu

spawania — prad spawania, prad sterowania, gaz ostonowy

i czynnik chtodzacy [1,3,4].
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Rys. 1. Uchwyt do spawania metodg TIG [1]
Fig. 1. Handle for TIG welding [1]

Elektroda wolframowa jest umieszczona w dyszy gazo-
wej uchwytu spawalniczego i stanowi jeden biegun Zrédta
pradu spawania. Drugi, przeciwny biegun stanowig spawa-
ne elementy. Elektrode wolframowg mocuje sie w uchwycie
za pomocy tulejki zaciskowej o $rednicy odpowiadajacej
$rednicy elektrody. Elektroda jest zaciskana w tulejce za po-
moca korka uszczelniajgcego gérng czesé uchwytu elektro-
dy. Dysza gazowa jest osadzona w dalszej czesci uchwytu.
Do niej doprowadza sie gaz ostonowy. Podczas spawania
gaz ostonowy wyptywa z dyszy i zabezpiecza przestrzen
tuku spawalniczego i jeziorko ciektego metalu przed ze-
tknieciem z otaczajgcym powietrzem atmosferycznym.
Gaz szlachetny nie wchodzi w reakcje z ciektym metalem,
wiec ochrona procesu spawania jest catkowita. Ostona tuku
spawalniczego i jeziorka spawalniczego zalezy od ksztattu
dyszy iilosci przeptywajacego gazu ostonowego [1].

Zadaniem ceramicznej dyszy gazowej jest centryczne
i laminarne wyprowadzenie gazu ostonowego z uchwytu.
Taki wyptyw gazu z uchwytu stosuje sie w celu zapewnie-
nia jak najwiekszej jakosci ztgcza spawanego. Istotnym
elementem uchwytu spawalniczego, ktéry ma wptyw na wy-
prowadzanie gazu, a tym samym jakos¢ ztgcza, jest tgcznik
pradowy lub soczewka gazowa. Na rysunku 2 przedstawio-
no przyktadowy tgcznik pradowy.

tacznik pragdowy TIG posiada 3+4 otwory, przez ktére prze-
ptywa gaz ostonowy. Otwory z powodu bardzo matej srednicy
powodujg wzrost ci$nienia gazu i predkosci jego wyptywu.
Wptywajacy do dyszy gazowej gaz ostonowy zaczyna odbijaé
sie od jej Scianek, co w efekcie powoduje dostarczenie gazu
do jeziorka spawalniczego w sposéb turbulentny (rys. 3).
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Rys. 2. tacznik pradowy TIG [6]
Fig. 2. Coupler switch TIG [6]
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Rys. 3. Schemat wyptywu gazu z tgcznika pragdowego TIG [7]
Fig. 3. Scheme of gas outflow from the coupler switch TIG [7]

W celu unikniecia utlenienia sie elektrody wolframowej,
ze wzgledu na zaburzony wyptyw gazu (turbulentny), ko-
nieczne jest zastosowanie okreslonego wysuniecia elek-
trody wolframowe] (x1). Wysuniecie to jest mniejsze niz
w przypadku zastosowania soczewki gazowej. Przyktadowa
soczewka przedstawiona jest na rysunku 4.

Rys. 4. Soczewka gazowa [6]
Fig. 4. Gas lens [6]
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Soczewka gazowa ma za zadanie stabilizowa¢ wyptyw
gazu z dyszy, czyli zapewnia¢ laminarne wyprowadzanie
gazu. Osigga sie to dzieki wbudowanemu filtrowi w formie
sitka z wieloma otworami, przez ktére wyptywa gaz osto-
nowy. Dodatkowo wptywajacy strumien do dyszy gazowe;j
w postaci jednolitego stupa gazu pozwala na dtuzsze wysu-
niecie elektrody wolframowej, poniewaz gaz dtuzej spetnia
swoje zadanie (rys. 5).

Rys. 5. Schemat wyptywu gazu z soczewki gazowej [7]
Fig. 5. Scheme of gas outflow from gas lens [7]

Dtuzsze wysuniecie elektrody wolframowej (x2), utatwia
obserwacje jeziorka spawalniczego podczas spawania i po-
zwala na dojscie do trudno dostepnych miejsc spawania.
Przyktadem takich ztgczy spawanych, moga by¢ np.: m.in. roz-
gatezione rury réznych rurociggéw (rys. 6) czy zbiorniki [3,4,8].

Na rysunku 7, przedstawiono symulacje wyptywu gazu
z uchwytoéw spawalniczych przeznaczonych do spawania
metodg TIG uzbrojonych w tgcznik pradowy TIG (rys. 7a)
oraz soczewke gazowa (rys. 7b).

Wyptyw gazu z uchwytu z tacznikiem pradowym jest
turbulentny, przyczynia sie to do utrudnionej petnej ochro-
ny elektrody wolframowej oraz jeziorka spawalniczego.
Taki przeptyw gazu ma réwniez wptyw na uzyskang ja-
kos¢ ztgcza spawanego. Zawirowania gazu moga zasycac
powietrze z atmosfery i wprowadzac¢ tlenki oraz azotki
do ztacza. Natomiast w soczewce gazowej wyptywajgcy
przez sitko gaz ostonowy jest rozbity na wiele malutkich
strumieni, co zapewnia przeptyw laminarny i w efekcie two-
rzy sie jeden strumien gazu ostonowego chronigcy zaréw-
no elektrode wolframowa, jak i ztagcze spawane.

Rys. 6. Schemat spawania trudno dostepnych miejsc [7]
Fig. 6. Weld scheme of hard to reach places [7]
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Rys. 7. Wyptyw gazu z uchwytu spawalniczego TIG, w ktérym uzyto:
a) tacznika pradowego TIG, b) soczewki gazowe;j [9]

Fig. 7. Gas outflow from the TIG welding handle used: a) coupler
switch TIG, b) gas lenses [9]

Badania doswiadczalne

W celu weryfikacji wptywu turbulentnego i laminarnego
wyptywu gazu ostonowego na uzyskang jako$¢ spoiny prze-
prowadzono wstepne badania doswiadczalne. Wykonano
prébne ztgcze z materiatu X5CrNi18-10 (wg PN-EN 10088-1),
stosujgc spawanie metoda TIG z tacznikiem pradowym
oraz soczewka gazowa. Do wykonania ztgcza przyjeto stal
chromowg, ze wzgledu na duzg podatnos¢ do wigzania sie
chromu z tlenem w temperaturach powyzej 200 °C. W przy-
padku zaburzen ochrony strefy spawania gazem ochronnym
moga powstawac przebarwienia na skutek utleniania sie
chromu. Ztgcze wykonano z uzyciem drutu spawalniczego
G 19 9 L Si (wg EN ISO 14343-A) oraz gazu ochronnego 11
(wg PN-EN ISO 14175). Parametry spawania byty nastepu-
jace: prad spawania — 170 A, napiecie tuku — 11 V, wydatek
gazu — 7,5 I/min, przy zastosowaniu dyszy gazowej rozmia-
ru,9”. Na rysunku 8 zobrazowano uzyskane prébki.

Rys. 8. Obraz ztgcza spawanego z uzyciem: a) tgcznika pragdowego
TIG, b) soczewki gazowej

Fig. 8. Image of a welded joint using: a) coupler switch TIG, b) gas
lenses
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Spoina uzyskana spawaniem z zastosowaniem tgcznika
TIG ma wyrazne przebarwienie, ktére Swiadczy o powsta-
niu warstwy tlenkéw. Natomiast spoina, ktérg wykonano
z zastosowaniem soczewki gazowej, jest prawie bez prze-
barwien. Wykonane ztgcza poddano szczegétowym bada-
niom wizualnym i penetracyjnym. Na rysunku 9 przedsta-
wiono wynik badania penetracyjnego.

Na podstawie przeprowadzonych badan nieniszczacych
stwierdzono, ze obydwa ztgcza spetniajg poziom jakosci
B wg PN-EN ISO 5817. Jednak rozpatrujgc jakos¢ ztgczy
w aspekcie eksploatacyjnym, a w szczegdélnosci odpor-
nosci na korozje, nalezy stwierdzi¢, ze ztacze wykonane
z uzyciem soczewki gazowej zapewnia wiekszg odpornos$é
na korozje. Dla ztgcza wykonanego z uzyciem tacznika TIG
utworzona warstwa tlenkéw w postaci wyraznego przebar-
wienia bedzie przyczyna korozji.

Rys. 9. Obraz z badania penetracyjnego ztgcza spawanego z uzy-
ciem: a) tacznika pragdowego TIG, b) soczewki gazowej

Fig. 9. Image of a penetration test of a welded joint using:

a) coupler switch TIG, b) gas lenses

Podsumowanie i wnioski

Przeprowadzona analiza oraz wyniki wstepnych badan doswiadczalnych potwierdzity wptyw sposobu wyprowadza-
nia gazu ostonowego w metodzie TIG na jako$¢ ztgcza spawanego. W przypadku zastosowania tacznika prgdowego
TIG nastepuje turbulentny wyptyw gazu, co przyczynia sie do zaburzen ochrony strefy spawania gazem ochronnym.
W konsekwencji prowadzi¢ to moze do dostawania sie tlenu do strefy spawania i tworzenia sie tlenkéw — uzyskane wy-
razne przebarwienia. Ztgcza takie w aspekcie cech eksploatacyjnych moga nie spetnia¢ wymaganej jakosci, poniewaz
wykazuja sie duzg podatnoscig na korozje. Natomiast w przypadku zastosowania soczewki gazowej nie obserwuje sie
tak wyraznego tworzenia sie warstwy tlenkéw. Soczewka utatwia laminarny wyptyw gazu z dyszy, ktéry dobrze chroni
strefe spawania. Przy wyptywie laminarnym dobrze jest chroniona strefa spawania, jednak, aby zachowa¢ ciagtos$¢ pro-
cesu, nastepuje przemieszczanie tuku spawalniczego wraz ze strumieniem gazu ostonowego, co wptywa na ogranicza-
nie ochrony stygnacej spoiny.

Z uwagi na wstepny charakter badan, nalezy przeprowadzi¢ szczegétowe badania weryfikacyjne, ktérych wynikiem bedag

wytyczne w jaki sposéb planowacé i ewentualnie korygowaé wyptyw gazu.
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