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BADANIE PRZEWODNOŚCI ELEKTRYCZNEJ TOPNIKÓW DO SPAWANIA ELEKTROŻUŻLOWEGO 
ALUMINIUM

Streszczenie. Określono przydatność wybranych topników do spawania elek
trożużlowego aluminium w oparciu o wyniki badań ich przewodności elek
trycznej w funkcji temperatury. Przedstawiono stanowisko dc pomiaru i re
jestracji wymienionych własności. Stwierdzono, że rozdział ciepła na 
poszczególne strefy wanny żużlowej daje się określić na podstawie krzy
wych zależności przewodności elektrycznej topników od temperatury.

WSTJP

Coraz szersze stosowanie konstrukcji aluminiowych, w tym również ■ e- 
lementów o znacznych przekrojach, stworzyło konieczność znalezienia wy
dajnej metody ich łączenia. Jedną z alternatywnych metod łączenia alumi
nium o dużych grubościach jest spawanie elektrożużlowe. Prace nad tym za
gadnieniem są już daleko zaawansowane w kilku ośrodkach naukowych. Ni
niejszy zaś referat z przeprowadzonych badań jest przyczynkiem do tego 
zagadnienia i zwraca uwagę na znaczenie wartości przewodności elektrycz
nej topnika w procesie spawania elektrożużlowego aluminium.

POSTAWIENIE TEZY

W procesie spawania elektrożużlowego źródłem ciepła jest kąpiel roz
grzewana ciepłem Joule^a - Lenza i największa ilość ciepła wydziela się 
w miejscu o największym oporze i przez które płynie największy prąd. Bio
rąc pod uwagę fakt dużego odprowadzenia ciepła w trakcie procesu spawania 
przez łączone grube elementy, korzystniejsze byłoby aby możliwie duża 
część ciepła wanny kąpieli żużlowej skoncentrowana była w okolicach 
tychże krawędzi, a możliwie mała - w okolicach okładek formujących. Nale
ży więc na drodze strumienia prądu skierowanego ku okładkom formującym 
utworzyć "barierę oporową".

W odniesieniu do ścianek kąpieli ograniczonych okładkami formującymi, 
które są w stanie miejscowo dosyć mocno schłodzić kąpiel, "bariera" taka 
może się wytworzyć przy zastosowaniu topnika o odpowiednim przebiegu 
zmian oporności w funkcji temperatury. Wówczas silnie schłodzona warstwa 
topnika, przylegająca do okładek formujących mogłaby stworzyć ową "barie
rę oporową". Przykład takiego korzystnego przebiegu zmian oporności
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przedstawia rys.1. Charakteryzowany na rys.1 topnik w pewnym zakresie 
temperatur ma przewodność małą, natomiast w obszarze bliski® temperaturze 
topnienia metalu spawanego - większą. Taki topnik umożliwiałby niewątpli
wie przepływ większej ilości prądu przez warstwy topnika, przyległe do 
spawanych krawędzi. Stąd stosując topnik o odpowiednich pod tym względem 
własnościach stałoby się możliwe sterowanie rozdziałem ciepła w obrębie 
wanny żużlowej.

część EKSPERYMENTALNA

Opisy stanowisk badawczych służących do pomiaru przewodności elek
trycznej roztopionych soli można spotkać w kilku pracach [1 ,3,5,53. Wy- 
korzystano w nich zjawisko spadku napięcia podczas przepływu prądu o zna
nym natężeniu przez kąpiel solną. Przy tym, w celu ominięcia zjawiska po
laryzacji elektrod, oraz wpływu częstotliwości prądu na oporność kąpieli 
solnej, najczęściej stosuje się prąd przemienny o bardzo wysokiej częs
totliwości. Konstrukcję stanowiska użytego do omawianych badań oparto 
również na w / w. zasadzie.

W tyglu grafitowym 1 (rys.2) , umieszczonym w piecu 2, roztapiano ok
reśloną porcję topnika 3. W kąpieli zanurzano na określoną głębokość dwie 
elektrody pomiarowe 4. Elektrody opuszczano do kąpieli za pomocą śruby 
mikrometrycznej. Moment osiągnięcia właściwego zanurzenia sygnalizowany 
był na pulpicie kontrolnym stanowiska. Dla maksymalnego zbliżenia warun
ków badań do warunków rzeczywistych spawania, pomiędzy elektrodami prze
puszczono prąd o stałym natężeniu i częstotliwości 50 Hz, gdyż do spawa
nia stosuje się prąd przemienny. Sygnał napięciowy z elektrod pomiaro
wych, po przejściu przez liniowy prostownik szczytowy LPS (rys.2,3) re
jestrowany był na jednym z kanałów kompensatora silnikowego MK (^3.2,3^ 
jako wykres R (t) . Temperaturę kąpieli mierzono przy użyciu termopary 
Ft-PtRh 5, umieszczonej w ściance tygla 1. Sygnał zaś pochodzący od ter
mopary rejestrowano na drugim kanale kompensatora silnikowego MK, jako 
wykres T (t) . Szybkość narastania i opadania temperatury w piecu regulo
wano autotransformatorem ATr. Ustalenie określonej temperatury dokonywa
no za pomocą termoregulatora RIT - 33 irys.?/. Uzyskane na rejestratorze 
MK wykresy R (t) i T (t) przekształcano graficznie w wykres R(T). Dla 
przekształcenia przebiegu R (T) w przebieg wyznaczono najpierw tzw.
stałą oporową naczynia k K .  a następnie obliczono ^ T  w myśl zależ
ności

T = R(T)-k
Stałą k wyznaczono stosująo roztopiony KC1, którego przewodność elek
tryczna w temperaturze 1073°K (800°c) wynosi 2,24 x 102S/m.

Badaniom przewodności elektrycznej poddano topniki o składach che
micznych podanych w tablicy 1. Przy doborze składu topników do badań
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brano pod uwagę własności fizykochemiczne poszczególnych składników oraz 
wyniki badań przedstawione w pracach [2,3,4]. Do wykonania topników sto
sowano składniki o czystości cz.d.a, z wyjątkiem technicznego kriolitu 
pochodzącego z huty w Skawinip. Składniki po zmieszaniu przetapiano i 
mielono w młynku laboratoryjnym do ziarnistości 0,5-3 mm. Przed pomia
rami topniki suszono w temp. ok. 473°K (200°c) w przeciągu 2 h. Każdy z 
topników badano 3-krotnie, a przedstawione na rysunku 4 wykresy są wykre
sami powstałymi z uśrednienia wartości trzech danych.

ANALIZA WYNIKÓW

Analizując wykresy oporności wybranych topników, których zamierzono 
użyć do spawania elektrożużlowego aluminium, można stwierdzić, że ich 
przewodność nie rośnie proporcjonalnie do temperatury, lecz posiada wy
raźne ekstrema (patrz rys.4) . Wynika to prawdopodobnie z tworzenia się w 
pewnych przedziałach temperatur jonów kompleksowych, wpływających znacz
nie na oporność elektryczną [3]. Zmieniając odpowiednio skład chemiczny 
topników można wpłynąć na przebieg zmian oporności tak, aby uzyskać te 
ekstrema w odpowiednich temperaturach. Zauważyć można również, że różne 
topniki mają różną temperaturę początku przewodzenia prądu. Stwierdzono, 
że cecha ta jest ważna w czasie rozpoczynania procesu elektrożużlowego, 
gdyż topnik o stosunkowo niskiej temperaturze początku przewodzenia prądu 
łatwo będzie zapoczątkowywał proces elektrożużlowy. Pakty powyższe pozwa
lają na stwierdzenie, że z przebadanych topników najlepsze własności pod 
względem przydatności do spawania aluminium mają topniki oznaczone symbo
lami "6" i "4".

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badań i ich wyników stwierdzić można,że:
- ze względu na specyficzne warunki napawania elektrożużlowego najlepsze 

własności spawalnicze posiadają topniki o odpowiednio zmieniającej się 
oporności wraz ze zmianą temperatury,

- spośród przebadanych topników najbardziej do spawania Al nadają się 
topniki oznaczone symbolami "6" i "4".
Przedstawione wnioski są aktualnie przez autorów weryfikowane ekspery

mentalnie.
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TESTING THE ELECTRIC CONDUCTIVITY OF FL'JXES FOR EŁ2CTR0SLAG 
WELDING OF ALUMINIUM

SUMMARY
The usability of selected fluxes.of aluminium has been determined in 

the paper. The electric conductivity of fluxes has been tested in tempe
rature function. Me have presented the stand for measuring and recording 
the above mentioned properties. It has been stated the heat distribution 
in particular zones of slag pool may be determined on the basis of the 
dependence of conductivity of fluxes and on the temperature.
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T a b l i c a  1 

Składy topników użytych do badań

I>p.
Oznacz.
topnika

Skład t<pnika w % Wagowych

KCL NaCl CdCl2 LiCl CuClg Ha-jAlPg

1. ■1411 55 - 10 30 5 -
2 . nijil 55 - 10 30 - 5
3. "6 " 55 - 5 30 5 5
4. 11 yn bO - 30 5 5
5. ••8 " 40 15 15 1 0 - 2 0

6 . tt̂ n 50 - - 30 5 15

Hys,1. Przykładowe charakterystyki przewodności 
elektrycznej topników, 
a - korzystna, 
b - niekorzystna.
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Rys,2. Schemat stanowiska badawczego.

Rys.3. Schemat elektryczny stanowiska badawczego.
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Rys.4. Wykresy przewodności elektrycznej 
przebadanych topników.


