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WTRACENIA TLENKOWE W SPOINACH ALUMINIOWYCH

Streszczenie. Przedstawiono wyniki badan dotyczacych oznaczenia
oraz identyfikacji wtracen tlenkowych w stopiwie aluminiowym oraz w
spoinach punktowych i zdgczach doczotowych. Podano wkasnosci mecha-
niczne spoin aluminiowych, wykonanych w ostonie argonu metodami TIG
i MIG dla réznego przygotowania powierzchni blach spawanych.

Wstep

Jedng z gddéwnych przyczyn utrudniajacych spawanie aluminium jest jego
duze powinowactwo do tlenu. Znajdujace sie na powierzchniach +aczonych
brzegéw tlenki uniemozliwiajga swobodne #aczenie ciektego metalu, stad pod-
stawowym zadaniem przy spawaniu aluminium jest usuniecie istniejacych tlen-
kéw powierzchniowych i niedopuszczenie do ponownego utlenienia w tym miej-
scu. Zadanie to jest spednione podczas spawania aluminium w osdonie gazéw
obojetnych i1 dzieki zachodzgcemu w tych warunkach czyszczacemu dziataniu
+uku. W wyniku niedostatecznej ostony ciektego metalu przed dostepem po-
wietrza, jak i nieskutecznej akcji czyszczenia dukowego, moga niekiedy po-
jJjawi¢ sie w spoinach wtracenia tlenkowe. W przeprowadzonych badaniach proé-
bowano oznaczy¢ zawartos¢ wtracen tlenku A120, w stopiwie aluminiowym,
zidentyfikowa¢ te wtrgcenia, a takze sprawdzi¢ mozliwos¢ wystepowania blo-
nek tlenkowych w z#gczach aluminiowych.

Wtracenia tlenkowe w spoinach aluminiowych

W zwigzku z wysoka temperatura topnienia tlenku aluminium nie zachodzi
jego roztopienie w procesie spawania. Réwniez redukcja aluminium 2z jego
tlenku w warunkach spawania jest praktycznie niemozliwa. Z tego tez wzgle-
du uwaza sie, ze podczas spawania aluminium w warunkach niedoktadnego usu-
niecia przed spawaniem tlenkéw z powierzchni 4aczonych krawedzi moga wy-
stagpi¢ w spoinach wady w postaci wtracen tlenkowych. Wtracenia takie moga
wystapi¢ nawet wtedy, gdy osiggniete zostato prawidtowe stopienie I -
Ogélnie stwierdza sie, ze wtracenia tlenkowe wystepujg w spoinach w posta-
ci cienkiej btonkl trudno wykrywalnej. Wtracenia te ostabiajac ciagtosé
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fizyczng spoiny wywieraja niekorzystny wpdyw na wkasnosci potaczen spawa-
nych. V/pkw tych wad na wkasnosci zkacza potegowany jest ograniczong moz-
liwoscig ich wykrywania. Wtracenia tlenkowe w spoinach aluminionych sg w
wiekszosci przypadkéw niewykrywalne metodami radiograficznymi i z regulty
oceniane w przypadku wtracen liniowych, jako porowatos$¢ liniowa, brak wto-
pienia lub brak przetopu, za$ wtracenia innego ksztattu klasyfikowane sg
jako pecherze podtuzne lub Zzuzle pasmowe P, 3] . Taki sposéb oceny jest
uzasadniony faktem dacznego wystepowania wymienionych wad i wtracen tlen-
kowych.

Uwaza sie, ze przy spawaniu metoda TIG zaznacza sie wieksza skionnosc
do tworzenia sie w spoinie wtracen tlenkowych, a przy spawaniu metodg MIG
wieksza skdonnos¢ do porowatosci spoin [3] . Zmniejszeniu stopnia zanieczy-
szczenia spoin wtraceniami tlenkowymi sprzyja penetracja przez 4ui: jezior-
ka metalu przez stosowanie skoncentrowanych zZrédet ciepta (spawanie plaz-
mowe i dukiem tréjfazowym) a takze odpowiednie przygotowanie 4gczonych
brzegéw blach FK] . Sadzi sie takze, ze spawanie fukiem impulsowym zapew-
nia otrzymanie bardziej czystych metalurgicznie spoin 2z mniejszg iloscia
wtracen tlenkowych [, 6] . Jako Srodki zapewniajace unikniecie lub zmniej-
szenie zagrozenia pojawienia sie wtracehn tlenkowych w spoinach stosowane
sg nastepujace metody:

- obrébka powierzchni spoiwa i spawanych materiatéw w celu otrzymania moz-
liwie najcienszej warstewki tlenkéw powierzchniowych z minimalng zawar-
toscia wilgoci,

- stosowanie podktadek o odpowiednim ksztadcie rowka oraz odpowiednie uko-
sowanle brzegéw blach, szczegélnie przy spawaniu stopéw Al-Mg,

- stosowanie topnikéw sprzyjajacych usuwaniu tlenkéw z powierzchni nie
podlegajacych czyszczacemu dziataniu 4uku.

Rys. 1. Schemat wyptywu metalu i tlenkéw do rowka przy spawaniu na ptas-
kiej podktadce (@) i podktadce z glebokim rowkiem (b) oraz profil rowka
podktadki do spawania blach o grubosci 4-6 mm (©) [10]

Czyszczenie drutéw do spawania odbywa sie zwykle metodami mechaniczny-
mi lub chemicznymi, a jako$¢ przygotowania powierzchni drutéw posiada i-
stotny wptyw na jakos¢ spoin. Wg Millera [7] obecno$¢ smaréw na powierzch-
ni drutu ma wiekszy wpdyw na jakos¢ spoin niz cienkie warstewki tlenkéw.
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Autorzy pracy [s] za najlepszy spos6b przygotowania drutu do spawania uwa-
zaja chemiczne polerowanie, miedzy innymi ze wzgledu na najmniejszg za-
wartos¢ wodoru w warstwie powierzchniowej i minimalng grubos¢ warstwy
tlenku.

Sposréd réznych metod przygotowania powierzchni blach do spawania za
najlepszg uwaza sie suchg obrébke mechaniczna np. szybkosciowe frezowanie
z predkoscig 15 000 obrotéw na minute [3, 9] - W pracy [10] jako optymalne
przy spawaniu stopu AIMg6 zalecane sag podktadki z gtebokim rowkiem o
ksztatcie przedstawionym na rys. 1. Podkdtadki te zapewniajg wprowadzenie
wtracen tlenkowych do przetopu i w odréznieniu od podktadek ptaskich wy-
kluczaja tworzenie sie naciekéw stopiwa od strony grani. Odpowiednie uko-
sowanie brzegéw blach [4] posiada istotny wpdyw na obecno$é¢ wtracen tlen-
kowych w spoinie.

Jednym ze sposobéw sprzyjajacych usuwaniu tlenkéw jest natozenie na po-
wierzchnie blach przed spawaniem metoda TIG odpowiednich topnikéw. Np. do
spawania stopu AlMg6 stosowany jest topnik o sktadzie 63% DiF 1 37$ AIFM
lub 37% LiF i 63% AIF®, nanoszony na powierzchnie w postaci dyspersyjnej
zawiesiny w alkoholu [10] - Z uwagi na brak danych dotyczacych korozji zia-
czy spawanych topniki te jednak nie sg szerzej stosowane. Czasem przy spa-
waniu stopu AIMg6 metoda TIG dla ograniczenia mikrowtracen tlenkowych w
grani spoiny nanosi sie na ukosowane brzegi blach cienkg warstewke gra-
fitu [10] .

Badania wkasne

Badanie stopiwa

Dla uzyskania stopiwa o réznej zawartosci wtracen tlenkowych metodami
TIG 1 MIG wykonano napoiny stosujac do spawania aluminiowy drut elektrodo-
wy SA1 o Srednicy 1,6 mm w stanie dostawy oraz druty tego samego gatunku
o odpowiednio przygotowanych powierzchniach (tablica 1).Proéby napawania w
ostonie Ar metoda MIG przeprowadzono przy uzyciu pétautomatu EMd-450, na-
tomiast do spawania metoda TIG wykorzystano automat AS13a-500. Stopiwo u-
k#adano wielowarstwowo na trawionych piytach aluminiowych Al o grubosci
15 mm, uzyskujac napoiny o przekroju 25 x 15 mm (rys. 2). Utozenie stopi-
wa metoda MIG, w przypadku stosowania drutu anodowanego okazato sie nie-
mozliwe z uwagi na duza opornos¢ powierzchniowej warstwy tlenkéw.

Ilosciowego oznaczenia zawartosci AlgOj w udozonym stopiwie dokonano
metodg bromo-metanolowg. Metoda ta pozwala na oznaczenie tylko zawartosci
tlenku oC-AlgO™ powstajacego przy wysokich temperaturach, poniewaz po-
whoki tlenkowo-anodowe utworzone przy niskich temperaturach ulegaja roz-
puszczeniu w roztworze bromu i metanolu. Z wykonanych napoin do analizy
chemicznej pobrano prébki w ksztalcie prostopadtoscianu o masie ok. 5 g.
Prébki te po obrébce mechanicznej trawiono w roztworze kwasu azotowego i
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Tablica 1

Zawartos¢ wtracen Alg0j w stopiwie aluminiowym
utozonym w ostonie argonu

104
!ﬁ;@gﬁ Przygotowa-
Lp. nia nie drutu
1 MIG Stan dostawy
2 MIG Trawienie
3 MIG Gotowanie w
wodzie 6 godz.
4 TIG Stan dostawy
5 TIG Anodowanie
(15~ m)
6 Aluminium
Al
g = 15 mm

Zawartos¢ wagowa AlgO™ w stopiwie, $

0,070
0,084

0,054

0,019

0,041

0,0025

nr pomiaru

Srednia
2 3 4
0,062 0,074 0,057 0,066
0,056 0,060 0,072 0,068
0,042 0,040 0,058 0,0485
0,0094 0,016 0,019 0,016
0,036 0,020 0,036 0,033

0,0032 0,0033 0,0040 0,0034

fluorowodorowego w celu usuniecia tlenkéw powierzchniowych i innych zanie-

czyszczen,

Rys. 2. Napoina wielowarstwowa
przeznaczona do badan wtracen

tlenkowych A120j

w stopiwie

mogacych wptynaé¢ na wyniki oznaczen. Tak przygotowane proébki

stopiwa rozpuszczano w roztworze bromu
i metanolu, a w uzyskanym osadzie ozna-
czono fotokolorymetrycznie zawartoscé
Alg0j. Oznaczenia zawartosci tlenku do
konano wg szczegétowej instrukcji ana-
litycznej [I] .- Wyniki oznaczenh podano
w tablicy 1. Wtracenia tlenkowe w sto-
piwie badano jakosciowo przy pomocy
rentgenowskiej analizy fazowej. Proébki
stopiwa o wymiarach 20 x 10 x 3 mm na-
Swietlono w kamerze Bragg-Brentano na
aparacie "Mikrometa"™ filtrowanym pro-
mieniowaniem anody miedzianej. W stopi-
wie stwierdzono obecnos$¢ tlenku cC-AljOj

przy czym najwieksza intensywnos¢ prazkéw dyfrakcyjnych pochodzacych od
tej fazy ujawniono dla stopiwa wykonanego metoda MIG przy uzyciu drutéw w
stanie dostawy. Nieznaczng intensywnos$¢ prazkéw dyfrakcyjnych stwierdzono
na dyfraktogramach stopiw wykonanych drutem trawionym (metoda MIG) oraz
drutem w stanie dostawy (metoda TIG). Nie stwierdzono natomiast wystepowa-
nia prazkow dyfrakcyjnych od fazy o(-Alg0j dla stopiw wykonanych metoda
TIG drutem anodowanym i1 metodg MIG drutem wytrzymanym we wrzacej wodzie.

Badania mikroskopowe stopiwa,

przeprowadzono na zgtadach nietrawionych

jak i1 na zgtadach trawionych odczynnikiem Kellera. Badania te ujawnity
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znaczng porowatos¢ stopiwa, szczeg6lnie w przypadku spawania metoda MIG
drutami z nieusunietg powltoka tlenkéw powierzchniowych. Stopiwo ufozone
metoda TIG w poréwnaniu do stopiwa wykonanego metoda MIG charakteryzuje
sie mniejszym nasileniem faz miedzymetalicznych, co wskazuje na wyzsza ja-
koS¢ tego stopiwa (rys. 3). Wtracen tlenkowych w badanych stopiwach nie
zidentyfikowano, chociaz obserwowano pewne wydzielenia (rys. 4) Swiecace
przy skrzyzowanych nikolach.
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Rys. 3. Mikrostruktura stopiwa aluminiowego, wykonanego metodg MIG (@) 1|
metoda TIG (b) 1000x

o; - . b)
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V

Rys. 4. Wydzielenia w stopiwie aluminiowym wykonanym metoda MIG (@ 1 me-
todg TIG (b), 1000x

Z uwagi na brak materiatu poréwnawczego - gdyz w dostepnej literaturze nie
spotkano zdje¢ wtracen AlgOj w przetopionym aluminium, trudno okresli¢ te
wydzielenia jako wtrgcenia tlenku glinu. Prébowano réwniez zidentyfikowac
wtracenia Alg0j w oparciu o badania przeprowadzone na mikrosondzie elek-
tronowej JXA-50A. Nie stwierdzono jednak miejsca o zwiekszonej koncentra-
cji tlenu, ktére mogtyby sugerowaé¢ obecnos¢ tlenku A120j . Jedynie na po-
wierzchni pecherzy obserwowano niekiedy wzrost zawartosci tlenu, co moze
stanowi¢ potwierdzenie faktu zarodkowania pecherzy gazowych w stopiwie
aluminiowym na istniejacych wtrgceniach fazy statej, jaka stanowi tlenek
glinu.
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Badanie spoin punktowych i1 z#aczy doczotowych

Spoiny punktowe wykonano metodg TIG w ostonie argonu na prébkach alu-
miniowych Al o wymiarach 40 x 25 x 6 mm (rys. 5). ROzny poziom zanieczy-
szczeh powierzchniowych na stapianych brzegach blach uzyskiwano poprzez

Rys. 5. Spos6b wykonania spoin punktowych (&), wymiary proébek i badana
powierzchnia przedomu (b)

usuniecie tlenkéw (skrobanie,tra-
wienie, czyszczenie szczotkg sta-
lowg) , odthuszczanie powierzchni
tréjchloroetylenem, anodowanie a
takze stosowanie blach w stanie
dostawy. Po spawaniu z wykonane-
go potaczenia wycinano proébki o
wymiarach 12x7x7 mm, obejmujace
catg spoine i przylegajacy mate-
riat rodzimy. Bezpos$rednio przed
obserwacja na mikroskopie skanin-
gowym i mikrosondzie wykonano
ki » » p-«™_»» «-
500x jJawniono znaczng mikroporowatosé
spoin, szczegélnie w przypadku
spawania blach o powierzchniach w stanie dostawy (rys. 6), przy czym naj-
wieksze nasilenie pecherzy wystepowato przy linii stopienia. Porowatosé
spoin obserwowano réwniez na przedtomach spoin wykonanych na blachach z
usunieta wstepnie warstewkg tlenkéw powierzchniowych. Spoiny wykonane na
blachach anodowanych posiadaty przetomy wskazujace na mniejsza ciagliwos¢é
stopiwa w poréwnaniu do przetomédw pozostatych spoin. Ra przetomach spoin
obserwowano niekiedy gniazda pecherzy (rys. 7a) a na metalu rodzimym pod
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0

b)

Rys. 7. Przedtomy spoin punkto-
wych, wykonanych na blachach ano-
dowanych (B”m)

a — pecherze na przetomie spoiny

300x; b - popekana warstewka tlen-

kéw na aluminium tuz pod linig
stopienia, 50x

Rys. S. Blonka tlenku na przeto-

mie spoiny i rozkdad zawartosci

tlenuj powierzchnie blach skroba-
ne, 500x
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Tablica 2
WEasnosci mechaniczne z#aczy doczotowych blach
0 réznie przygotowanych powierzchniach
p Wady w Wytrzyma- Katy giecia
Sposob A <
_ spoinie na 40$¢ na -
Lp. $£ﬁ¥gotg_ podstawie rozciaga- rozciaga- rozciaga- Uwagi
a E - badan ra- nie R , nie grani nie lica
wierzehni diograficz- 9
blach nveh kG/mm™ ,
Yy (daN/mm )
6,7-7,0 170-180 180 Zerwanie
1 Stan do- Aall, Acl4 58 175 180 poza Spo-
stawy ing
2 odtdusz- Aal2, Da2l 7,4-7,8 180 180 Zerwanie
czanie 7,6 180 1bo6 ?géa Spo-
Czyszcze- Zerwanie
3 nie szczot- AcH 7'?';’8 %gg %gg poza spo-
ka stalowa ’ ing
s ani 7.5-7.9 180 180 Zerwanie
Trawienie Aa21, Dal3 7.7 180 180 poza spo-
inga
Anodowanie 180 180 Zerwanie
8 fim Acl13, Bd44 ., 180 1BO poza spo-
ing
5 Anodowanie Bd44 7,0-7,4 130-150 180 Zerwanie
W fim 7,2 140 1BO w spoinie
Anodowanie 4,0-4,4 80-100 180 Zerwanie
29 =m AC13, Bda4 4,2 90 180 w spoinie

Rys. 9. Wtracenia tlen-

kowe w grani spoin wy-

konanych metoda TIG na

blachach anodowanych;

zgtad zdgcza przy gru-

bosci warstewki tlen-
kéw 20 ~/m

linig wtopienia popekana warstewke tlenku po-
wierzchniowego (rys. 7b). Wykorzystujac mikro-
sonde elektronowg prébowano w oparciu o po-
wierzchniowy wzglednie liniowy rozk#ad tlenu
zidentyfikowa¢ na przetomach spoin wtracenia
tlenku AlJjOj. Na rys. 8 pokazano prawdopodob-
nie bdonke tlenku, w ktérej stwierdzono pewien
wzrost koncentracji tlenu.

W celu zbadania mozliwosci wystepowania blo-
nek tlenkowych w zdgczach doczotowych przepro-
wadzono proéby spawania aluminium i w oparciu o
badania radiograficzne, mechaniczne i przeto-
méw prébowano je zidentyfikowa¢. Proéby spawa-
nia, dla réznego sposobu przygotowania powierz-
chni blach (tablica 2), przeprowadzono metoda

TIG w ostonie argonu na ptytach aluminiowych ukosowanych na V. Spoiny wy-

konano recznie na podktadce z rowkiem. Wykonane ztgcza poddano

badaniom
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Whasnosci mechaniczne spoin wykonanych w ostonie argonu
todami MIG i TIG. Aluminium Al

me
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Tablica 3
Wytrzy- Spadek
matos¢ whasno-
na roz- Sci me-
cigga- chanica
nie, R_ nych r
KG/mm32 z¥gcza
(daN/mm2) §. *
6,4-6,8 20-15
6,9-7,2 14-10
6,4-6,7 20-16
6,5-6,9 19-14
6,6-6,9 17-14
7,6-8,0 5-0
7,0-7,0 12-1
5,3-7,5 34-6
7,0-7,9 12-1
7,0-7,7 12-3

Gru- Stan powierzchni Przy- 1los¢ Wady w
boSé goto- warstw spoinie
Lp. - wanie na pod-
b;;eh blach spoiwa Kra— stawie
wedzi badan
blach radiogra-
ficznych
Metoda MIG, spoiwo SA1 O 1,6 mm
1 6 st.dosta- st.dostawy J 1 Ac44
wy
2 6 skrobanie odthuszcza- J 1 Ac2l
nie
3 6 n st.dostawy J 1 Ac44
4 14 § n Y, 2 Ac44
5 14 st.dosta- st.dostawy V. 2+podjxAcdd
wy
L
Metoda TIG, spoiwo SA1 O 6 mm
6 6 st.dost. st.dostawy J 1 Aa2l,Acll
7 6 skrobanie trawienie J 1 Aa2l
8 6 st.dost. anodowa- J 1 Acl4
nie2)
9 6 n st.dostawy J 2 Acl2
10 14 st.dost.” n X Ac21
Uwagis 1) ilu @ - materiatu”™ * 100" Rm materiatu rodzimego 8,0 kQhnm2
2) spoiwo w postaci splotu 3 drutéw anodowanych O 1,6 mm
3) podgrzewanie przed spawaniem ok. 200°C.

Rys. 10. Wady na przedomach spoin aluminio-
wych, wykonanych metoda TIG; blachy i spo-

iwo w stanie dostawy;
spoina tréjwarstwowa

grubos¢ blach 14 mm,
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radiograficznym a nastepnie przeprowadzono préby rozciggania i zginania.
Przy spawaniu blach anodowanych pomimo przetopienia blach na catej grubo-
Sci, nie przetopiona warstewka tlenku zostaje uwieziona w grani spoiny
(rys. 9). W oparciu o badania radiograficzne stwierdzono obecnhos¢ wtracen
tlenkowych jedynie w spoinach wykonanych na blachach pokrytych gruba war-
stwag tlenku powierzchniowego (blachy anodowane). Wystepujacy w tych spoi-
nach brak ciagtosci w grani spoiny spowodowat obnizenie wytrzymatosci na
rozciaganie i wyrazne®™ zmniejszenie whkasnosci plastycznych zdaczy (tablica
3) . Poniewaz w pozostatych spoinach nie stwierdzono wtracen tlenkowych wy-
konano dodatkowe ztgcza doczodowe metodami TIG 1 MIG przy zastosowaniu in-
nych warunkéw technologicznych itablica 3). Na radiogramach tych spoin
nie stwierdzono jednak miejsc wskazujacych jednoznacznie na wystepowanie
wtracen tlenkowych. NajczeSciej spotykana wada spoin byta porowatos¢ zwha-
szcza przy stosowaniu blach 1 spoiwa w stanie dostawy, zaznaczajgca sie
wyrazniej w spoinach wykonanych metoda MIG. Na niektérych przetomach spo-
in stwierdzono wystepowanie wad, ktore niekiedy uwazane sg za wtracenia
tlenkowe (rys. 10). Wady te powstawaty wykacznie przy spawaniu metodg TIG
przy stosowaniu silnie zanieczyszczonych blach i spoiwa. Wydaje sie, ze
sg to silnie znieksztatcone w prébie rozciggania powierzchnie pecherzy,
pokryte czesciowo tlenkami, na ktérych obserwuje sie ciemne $lady zanie-
czyszczen.

Analiza przeprowadzonych badan

Wyniki oznaczen zawartosci tlenku AlgOj w stoplwle aluminiowym (tabli-
ca 1) wskazuja na znacznie wieksza (4-krotnie dla drutéw w stanie dostawy)
zawartos¢ wtracen tlenkowych w stopiwie wykonanym metoda MIG w poréwnaniu
do stopiwa wykonanego metoda TIG. Zawarto$¢ tlenkéw cC-Alg0j w stopiwie z
drutu trawionego jest prawie taka sama jak w stopiwie utozonym drutem w
stanie dostawy. Jest to spowodowane usunieciem w wyniku trawienia powierz-
chniowym tlenkéw rozpuszczalnych w roztworze bromu w metanolu. Stosunkowo
matg zawartos$¢ tlenku w stopiwie z drutu anodowanego nalezy réwniez thu-
maczy¢ rozpuszczaniem sie tlenku f -AlIgO™ w wymienionym roztworze i dodat-
kowo jJeszcze silnym rozpryskiem tlenku 1 metalu podczas ukfadania napoin.
Pomimo tej samej zawartosci wtracen cC-AljOj w stopiwach ufozonych metodag
MIG drutami w stanie dostawy 1 drutami trawionymi w pierwszym przypadku
obserwuje sie znacznie silniejszg porowatos¢ spoin. Stanowi to potwierdze-
nie wptywu zanieczyszczen powierzchniowych (uwodnionego tlenku i zanieczy-
szczenh organicznych) na porowato$¢ spoin. Znacznie silniejsze zanieczysz-
czenie wtrgceniami tlenkowymi stopiwa wykonanego metodg MIG niz stopiwa
wykonanego metoda TIG nalezy tdumaczyé stosowaniem w metodzie MIG cien-
szych drutéw elektrodowych, o wiekszym stosunku powierzchni do masy,a tak-
ze znacznie intensywniejszym oddziatywaniem kropli topigcego sie spoiwa
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na jeziorko spoiny. Mozna bowiem przypuszcza¢, ze podczas spawania metoda
MIG krople metalu przechodzace przez 4uk nie sa catkowicie oczyszczone
katodowo 1 rozpuszczaja sie wraz z tlenkami w jeziorku. natomiast przy
spawaniu metodg TIG do jeziorka wprowadzane sa duze krople i w stosunkowo
duzych odstepach czasu. Sprzyja to ich dokfadniejszemu czyszczeniu z war-
stwy tlenkéw. Znajdujace 3ie na powierzchni spoiwa i materiatu rodzimego
uwodnione tlenki i substancje organiczne stanowig potencjalne Zrédto wo-
doru. Ze wzgledu na duzg szybko$¢ krzepniecia jeziorka oraz znang kinety-
ke przenoszenia kropli w 4uku przy spawaniu metodg MIG spoiny aluminiowe
wykonane ta metoda sg bardziej porowate niz spoiny wykonane metodg TIG.
Znaczna porowatos$¢ spoiny wystepuje szczegélnie wyraznie podczas spawania
drutami w stanie dostawy. Wyzsza jakos¢ metalurgiczna stopiwa wykonanego
metoda TIG, niz MIG powoduje, ze tg metoda spawania uzyskuje sie spoiny o
wyzszych wkasnosciach wytrzymatosciowych (tablica 3).

Badania chemiczne (metoda bromo-metanolowg) ujawnidty wyzszy stopien
zanieczyszczenia wtraceniami tlenkowymi stopiwa utozonego metodg MIG. Wy-
stepujace w stopiwie wtracenia bydy prawdopodobnie bardzo rozproszone.
Nie ujawniono ich badaniami mikroskopowymi, nie stwierdzono tez w oparciu
o badania radiograficzne miejsce wskazujacych na obecnos$¢ bdonek tlenko-
wych. Potwierdzg to wyniki pracy [2]. Réwniez w zdgczach doczotowych
identyfikacja wtracen tlenkowych wystepujacych w postaci bdonek jest u-
trudriona poniewaz stosowane zwykle do oceny jakosci zlacza badania radio-
graficzne i mechaniczne w zasadzie nie pozwalajg na ich wykrycie. Jedynie
w przypadku spawania blach anodowanych, pokrytych grubg warstwg tlenkéw,
wtracenia te moga by¢ jednoznacznie ujawnione (tablica 2).

Wnioski

Stopiwo wykonane metodg MIG w poréwnaniu do wykonanego metoda TIG cha-
rakteryzuje sie silniejszym zanieczyszczeniem wtragceniami tlenkowymi
CC-A1NON =

W przypadku spawania aluminium pokrytego cienka warstewka tlenkéw zwka-
szcza uwodnionych, wtracenia tlenkowe wptywajg silniej na porowatos¢ spo-
in niz na zanieczyszczenie btonkaai tlenkowymi.

Wydaje sie, ze wtracenia tlenkowe w postaci btonek o znacznych wymia-
rach wystepuja gtéwnie w zkaczach spawanych stopow aluminiowych natomiast
w zdgczach aluminiowych wtracenia te wystepuja bardzo rzadko i 4acznie z
pecherzami gazowymi.
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OKHCHHE BKMHEHHH B CBAPHHX IHBAX nPH CBAPKE AJIKMMHHH

P e 3i0o Me

laioTCH pe3yjibTaibi nccjie,noBaHHIii KacaiogHXCH onpe,aejienHH h  n,neHTH($HKau;im
OKHCHHX BKJiB”eimii b ajiBMHHHeBOM HanjiasjieHHOM MeiaMe, a larae b TogerabiXx u
CTHKOBUX csapHtDC mBax. |IpHBO™HTca MexaHH”ecKze cBOiiciBa axBMHHHeBnx CBapHbix
niBOB BunojiHeHHhDC b 3agHTHOO cpeje aproHa iuiaBHr¢gHMCfi u Boxb$paMOBUM sjieKipo-
flOM npa pa3JiimHoii no~roTOBKe noBepxHoem CBapHBaeMux jihctob.

OXIDE INCLUSIONS IN ALUMINIUM WELDS

Summary

Test results of signifying and identifications oxide inclusions in alu-
minium weld metals and spot welds and butt welds have been shown. Mechani
cal properties aluminium welds made argon shielded TIG and MIG processes
with different preparing methods of welded have been stated.



