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1. Wprowadzenie

Firma 7 d’Armor Sp. z 0.0., dgzgc do zwiekszenia konkurencyjnosci swoich
wyrobow w postaci preparatu HYDROGLISS zapobiegajacego przyklejaniu sie do
powierzchni materiatlu podstawowego odpryskéw powstajacych podczas spawania
lukowego, zlecita Instytutowi Spawalnictwa zbadanie skutecznosci dziatania ww.

preparatu podczas spawania metodg MAG zitgczy doczotowych i teowych.

2. Przedmiot bada n

W celu przeprowadzenia badan, firma 7 d’Armor Sp. z 0.0. dostarczyta
preparat HYDROGLISS w oryginalnym plastikowym opakowaniu o pojemnosci 5 |
(rys. 1), ulotke z zaleceniami dotyczacymi stosowania preparatu oraz jego Karte
charakterystyki.
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Rys. 1. Wyglad zewnetrzny pojemnika z preparatem HYDROGLISS
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3. Materiaty i metody bada n

Do prob technologicznych stosowano preparat HYDROGLISS, ktoéry przed
nanoszeniem za pomocag rozpylacza na przygotowane do spawania elementy,
rozcienczano wodg w stosunku 1:2 wg zalecen producenta. W ramach badan
poréwnawczych podczas spawania jednego z doczotowych zigczy spawanych,
zastosowano preparat HYDROGLISS w stanie dostawy, co miato na celu
sprawdzenie jego wplywu na jakos¢ zigcza w przypadku ewentualnego
niedostosowania sie uzytkownika do zalecen producenta.

Badania technologiczne preparatu HYDROGLISS obejmowaty proby
spawania zlaczy teowych ze stali typu S355J2+N o grubosci 12 mm. Do badan
wiasnosci mechanicznych doczotowych zigczy spawanych wykorzystano natomiast
blachy ze stali S235J2 o grubosci 20 mm.

Proby spawania zigczy teowych prowadzono w pozycji nabocznej PB z
zastosowaniem zarOwno gazu ostonowego typu M21 (82 % Ar + 18 % CO.), jak i C1
(100 % CO;) wg PN-EN ISO 14175. Doczotowe zlgcze spawane do badahn wtasnosci
mechanicznych wykonano z zastosowaniem mieszanki M21 oznaczonej jako PN-EN
ISO 14175 — M21 — ArC — 18.

W trakcie wszystkich prob spawania stosowano drut elektrodowy w gat. G3Sil
wg PN-EN ISO 14341 o $rednicy 1,2 mm.

Proby spawania prowadzono z zastosowaniem zrodia energii spawalniczej
PRO 5200 z podajnikiem drutu PRO MIG 530 firmy KEMPPI.

Po zakonczeniu prob spawania zigcza poddawano ogledzinom zewnetrznym
zarOwno w stanie po spawaniu, jak i po oczyszczeniu z zastosowaniem szczotki
drucianej. Wyniki ogledzin rejestrowano za pomocg aparatu fotograficznego. Ocene
dokonywano przede wszystkim z punktu widzenia ilosci rozpryskéw przyklejonych do
powierzchni elementéw spawanych oraz porowatosci spoin, jak réwniez innych
niezgodnosci spawalniczych wg PN-EN I1SO 5817.

Badania doczotowego zigcza spawanego obejmowaly: badania wizualne,
badania radiograficzne, badania mechaniczne, w tym prébe rozciggania, probe

giecia, prébe tamania oraz badania makroskopowe.
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4. Wyniki bada n skuteczno sci dziatania preparatu HYDROGLISS

podczas spawania metod g MAG ztgczy teowych

Badania skutecznosci dziatania przygotowanego wg zalecen producenta
preparatu  HYDROGLISS przeprowadzono w trakcie wykonywania spoin
pachwinowych w zlgczach teowych w pozycji nabocznej PB z zastosowaniem
obydwu gazéw ostonowych wymienionych w pkt. 3, a zatem C1 i M21. Badania
poréwnawcze prowadzono z zastosowaniem parametréw spawania, ktére celowo
zapewnialy uzyskanie wzglednie duzego rozprysku.

Na rys. 2 i 3 przedstawiono wyniki prob technologicznych wykonywania
jednosciegowych spoin pachwinowych w zigczach teowych w ostonie dwutlenku
wegla C1 z zastosowaniem parametréw wywotujgcych wzglednie duzy rozprysk:
210+220 A i 30,2+30,4 V. Na rys. 4 oraz 5 pokazano natomiast skutecznosc
dziatania preparatu HYDROGLISS podczas spawania jedno- i wielosciegowego (3
Sciegi) zlaczy teowych w ostonie mieszanki M21 z zastosowaniem nastepujgcych
parametrow: 300+310 A i 24,5+24,8 V. W przypadku spoin wielosciegowych,
rozcienczony preparat HYDROGLISS nanoszono tylko przed rozpoczeciem procesu
spawania i nie stosowano czyszczenia przed wykonaniem nastepnego $ciegu.

Analiza wygladu zewnetrznego jednosciegowych spoin pachwinowych w
ztgczach teowych wykonanych w ostonie dwutlenku wegla C1 wykazata (rys. 2), ze
zastosowanie preparatu HYDROGLISS powoduje zdecydowane zmniejszenie ilosci
pozostajacych po spawaniu przyklejonych odpryskéw przy jednoczesnym braku
porowatosci spoin. Nie stosowanie preparatu powodowato, ze przyklejone odzpryski
byly réwnomiernie i gesto rozmieszczone zaréwno na pionowej, jak poziomej
powierzchni blachy. Czyszczenie spoin z zastosowaniem szczotki drucianej
praktycznie nie powodowato usuniecia odpryskow, ktore mocno trzymaly sie
powierzchni pospawanych elementow (rys. 3).

Korzystny efekt dziatania preparatu HYDROGLISS obserwowano réwniez
podczas spawania MAG ztgczy teowych z zastosowaniem najbardziej popularnej w
przemysle mieszanki ostonowej typu M21 (rys. 4). Rozprysk podczas spawania w
mieszance byt zdecydowanie mniejszy w porOwnaniu ze spawaniem w ostonie COo,
ale réwniez w tym przypadku stwierdzono duzg skuteczno$¢ stosowania preparatu

HYDROGLISS. Chroniona ww. preparatem powierzchnia spawanych blach byta
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praktycznie pozbawiona przyklejonych odpryskow po oczyszczeniu jej za pomoca
szczotki drucianej. Na dlugosci ok. 200 mm stwierdzono obecnos¢ tylko kilku
drobnych odpryskow, ktore zostaty tatwo usuniete za pomocg diutka. Brak ochrony
powierzchni spawanych blach preparatem HYDROGLISS powodowal, ze ilos¢
przyklejonych odpryskow zdecydowanie wzrastata. Znacznie wieksza byta réwniez
ich przyczepnosc.

Préby polegajace na wykonaniu wielosciegowej spoiny pachwinowej w ostonie
mieszanki M21 wykazaly ponadto (rys. 5), ze preparat HYDROGLISS jest rowniez
skuteczny przy jednokrotnym naniesieniu na powierzchnie spawanych blach w

przypadku nie stosowania czyszczenia miedzysciegowego.

Bez zastosowania Z zastosowaniem
jakiegokolwiek preparatu roztworu
HYDROGLISS+woda (1:2)

W stanie
po spa-

waniu

po
czysz-
czeniu
szczot-
ka dru-
ciana

Rys. 2. Wyglad zewnetrzny jednosciegowych spoin pachwinowych w zigczach
teowych wykonanych w ostonie dwutlenku wegla C1 (100 %)
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Rys. 3. Wyglad zewnetrzny jednosciegowych spoin pachwinowych w zigczach

teowych wykonanych w ostonie dwutlenku wegla C1 (100 %) bez zastosowania
jakiegokolwiek preparatu (a) oraz z naniesionym przed spawaniem roztworem
preparatu HYDROGLISS (b) i po czyszczeniu za pomocg szczotki drucianej

F-02/IR-10, wyd. 01




INSTYTUT SPAWALNICTWA )
Orzeczenie nr ZT/282/11 Strona 7 z 16

GLIWICE
Bez zastosowania Z zastosowaniem
jakiegokolwiek preparatu roztworu

HYDROGLISS+woda (1:2)

W stanie
po spa-

waniu

po
czysz-
czeniu
szczot-
ka dru-

ciang

Rys. 4. Wyglad zewnetrzny jednosciegowych spoin pachwinowych w zigczach
teowych wykonanych w ostonie mieszanki M21 (82 % Ar + 18 % COy)
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Bez zastosowania Z zastosowaniem
jakiegokolwiek preparatu roztworu

HYDROGLISS+woda (1:2)

W stanie
po spa-

waniu

po
czysz-
czeniu
szczot-
ka dru-

ciang

Rys. 5. Wyglad zewnetrzny wielosciegowych (3 $ciegi) spoin pachwinowych w
zlgczach teowych wykonanych w ostonie mieszanki M21 (82 % Ar + 18 % CO,)
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Badania wizualne spoin pachwinowych w ztgczach teowych nie wykazaly
obecnosci por na powierzchni $sciegow. W celu sprawdzenia ewentualnej obecnosci
pecherzy w materiale spoin, przeprowadzono proby tamania wykonanych w ostonie
mieszanki M21 ziaczy teowych, ktorych wyniki przedstawiono na rys. 6. Analiza
powierzchni przetomow zniszczonych prébek wykazata brak pecherzy wewnetrznych
zarbwno w ztgczu wykonanym bez preparatu HYDROGLISS (rys. 6a) i z jego

zastosowaniem (rys. 6b).

a)

b)
Powierzchnia
przetomu

Rys. 6. Wyglad przetomow uzyskanych w wyniku proby tamania spoin pachwinowych
w ztgczach teowych wykonanych w ostonie mieszanki M21 (82 % Ar + 18 % CO,)
bez preparatu HYDROGLISS (a) i z jego zastosowaniem (b)
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5. Wyniki bada n skuteczno sci dziatania preparatu HYDROGLISS

podczas spawania metod g MAG ztaczy doczotowych
5.1. Préby technologiczne spawania

Préby technologiczne wykonane w celu zbadania skutecznosci dziatania
preparatu  HYDROGLISS przeprowadzono w trakcie spawania metodg MAG
przygotowanych na V zigczy doczotowych w pozycji podolnej PA z zastosowaniem
jako gazu ostonowego dwutlenku wegla PN-EN ISO 14175 - C1.

Analiza wygladu zewnetrznego spoin graniowych w zitgczach doczotowych
wykonanych metodg MAG bez i z zastosowaniem rozcienczonego preparatu
HYDROGLISS wykazata (rys 7), ze iloS¢ pozostajgcych po czyszczeniu szczotkg
druciang przyklejonych odpryskéw jest znacznie mniejsza w przypadku zastosowania
ww. preparatu. Utozenie kolejnego sciegu wypetniajgcego spowodowato, ze ilosé
pozostajacych przyklejonych rozpryskbw na powierzchni ukosowanych brzegow
wzrosta w przypadku obydwu ww. zlgczy. Najprawdopodobniej, czyszczenie
szczotkg druciang powierzchni $ciegu graniowego spowodowalo mechaniczne
usuniecie preparatu HYDROGLISS z powierzchni spawanych elementow, co
przetozyto sie na zwiekszenie skionnosci odpryskéw do przyklejania. W zwigzku z
powyzszym w badanych ztgczach doczotowych utozono kolejny, trzeci scieg, przed
ktérego wykonaniem ponownie naniesiono preparat HYDROGLISS, co spowodowato
zdecydowane zmniejszenie ilosci pozostajacych przyklejonych odpryskow (rys. 8).
Uzyskane wyniki wskazujg zatem na to, ze podczas spawania ztigczy doczotowych, w
trakcie ktorego konieczne jest czyszczenie powierzchni poszczegoélnych sciegow,
celowym byloby przed ulozeniem Kkolejnego $ciegu naniesienie preparatu
HYDROGLISS kazdorazowo po uprzednim uzyciu szczotki drucianej.

Proby spawania zlgczy doczotowych prowadzono zaréwno na podkiadce
stalowej, jak i bez podkiadki. Zauwazono (rys. 9), ze w przypadku spawania na
podktadce, na powierzchni sciegu graniowego ujawnia sie porowatos¢. Obecnosci
poréw nie stwierdzono natomiast przy spawaniu bez podktadki. Podczas spawania
Sciegu graniowego na podkiadce stalowej, preparat HYDROGLISS prawdopodobnie
gromadzi sie w szczelinach pomiedzy podkiadkg a powierzchnig tgczonych

elementow, co w konsekwencji przyczynia sie do powstawania porowatosci.
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INSTYTUT SPAWALNICTWA

GLIWICE

Orzeczenie nr ZT/282/11 Strona 11 z 16
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Z zastosowaniem

roztworu
HYDROGLISS+woda (1:2)

Rys. 7.

Wyglad doczolowego zlgcza spawanego, ktére wykonywano z
zastosowaniem gazu ostonowego typu C1 (100 % COy)
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Z zastosowaniem
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HYDROGLISS+woda (1:2)
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s’iegéw wypetniajacyc

HYDROGLISS+woda (1:2)

h w z%alczu doczotowym przy jednorazowym i

ponownym wykorzystaniu preparatu HYDROGLISS
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Bez podkiadki Na podkiadce stalowej

przed
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Rys. 9. Wyglad rowka spawalniczego ztgcza doczotowego blach o grubosci 20 mm
ze stali S235J2 oraz sciegu graniowego w tym zigczu podczas spawania bez
podktadki oraz na podkifadce stalowej z zastosowaniem rozcienczonego preparatu
HYDROGLISS
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5.2. Whasno $ci mechaniczne zt gcza spawanego

W celu zbadania ewentualnego wptywu preparatu HYDROGLISS na jako$¢ i
wilasnosci mechaniczne zigczy spawanych metodg MAG, wykonano w pozycji PA
dwa doczotowe ztgcza probne o grubosci 20 mm w ostonie PN-EN ISO 14175 — M21
— ArC — 18. Jedno ztacze (oznaczone nr 01) spawano z zastosowaniem preparatu
HYDROGLISS rozcienczonego wodg w stosunku 1:2 (wg zalecen producenta),
natomiast drugie (nr 02) spawano z uzyciem preparatu HYDROGLISS w stanie
dostawy (nie rozcienczonego). Powyzsza proba spawania ztgcza nr 02 miata na celu
sprawdzenie, czy nie dostosowanie sie uzytkownika do zalecen producenta i uzycie
preparatu HYDROGLISS w stanie dostawy, mogtoby powodowac niekorzystny wptyw
na jakos¢ ztaczy spawanych. Dodatkowo, w celu zaostrzenia warunkéw spawania z
punktu widzenia powstawania porowatosci, w obydwu przypadkach preparat
HYDROGLIS nanoszono przed utozeniem kazdego nastepnego $ciegu.

Wyniki badan rentgenograficznych (rys. 10) oraz makroskopowych (rys. 11)
wykazaly, ze zlgcza spawane wykonane z zastosowaniem zaréwno rozcienczonego,
jak i nierozcienczonego (w stanie dostawy) preparatu HYDROGLISS, spetniajg
wymagania normy PN-EN ISO 5817 na poziomie jakosci B, co Swiadczy o braku
jakichkolwiek niedopuszczalnych niezgodnosci spawalniczych, w tym pecherzy lub
zazuzlen. Wyniki badan mechanicznych zigcza nr 01 przedstawiono w tabl. 1.

Nr Sposéb Zdjecie rentgenowskie

preparatu

zlgcza przygotowania

HYDROGLISS +
woda (1:2)

01

HYDROGLISS

w stanie dostawy

02

Rys. 10. Zdjecia rentgenowskie ztgczy spawanych nr 01 oraz nr 02 wykonanych
metodg MAG w ostonie mieszanki M21 z zastosowaniem rozcienczonego (a), jak i
nierozcienczonego (w stanie dostawy) (b) preparatu HYDROGLISS
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Rys. 11. Makrostruktura ztgcza spawanego nr 01 wykonanego metodg MAG w

ostonie mieszanki M21 z zastosowaniem rozcienczonego w wodzie preparatu
HYDROGLISS

Tablica 1

Wyniki badan wlasnosci mechanicznych ztacza spawanego nr 01 ze stali S235J2

wykonanego metodg MAG w ostonie gazu M21 z zastosowaniem roztworu wodnego
w stosunku 1:2 preparatu HYDROGLISS

Srednica _ Wiasnosci mechaniczne zigcza spawanego
Ozna- drutu Rodzaj * Praca tamania [J] w
czenie Metoda | elektro- gazu | *Wytrzymalos¢ Giecie temperaturze [°C]:
Ziacza spawania [ dowego | Ostono- | na rozcigganie 180° spoina SWC
G3sil, wego Rm, MPa 20 40 20
mm ) ) )
440,6 134 104 34
brak rys i
01 MAG 1,2 M21 439,4 . 160 122 28
pekniec
- 136 138 30

* Wymagania dla stali S235J2 wg PN-EN 10025-2:
- wytrzymatos¢ na rozcigganie Rp, — 360+510 MPa;

- praca tamania KV — min. 27 J w temperaturze —20 °C.

F-02/IR-10, wyd. 01




INSTYTUT SPAWALNICTWA

Orzeczenie nr ZT/282/11 Strona 16 z 16

GLIWICE

Wyniki badan wasnosci mechanicznych zigcza spawanego nr 01

przedstawione w tabl. 1 wskazujg, ze rozcienczony preparat HYDROGLISS nie

wykazuje niekorzystnego wptywu na wytrzymatoS¢ oraz plastycznos¢ zigczy

spawanych stali niestopowej typu S235J2. Z duzym prawdopodobienstwem mozna

zatem stwierdzi¢, ze rowniez w przypadku innych gatunkow stali konstrukcyjnych,

zastosowanie podczas spawania preparatu HYDROGLISS nie wplynie na

pogorszenie wkasnosci mechanicznych ztgczy spawanych.

6. Wnioski

1.

Zastosowanie preparatu HYDROGLISS rozcienczonego wodg w stosunku 1:2
(wg zaleceh producenta) powoduje zdecydowane zmniejszenie ilosci
przyklejonych odpryskow pozostajgcych po spawaniu i czyszczeniu.
Zastosowanie rozcienczonego preparatu HYDROGLISS, jak rowniez w stanie
dostawy (nie rozcienczonego) nie wywotuje porowatosci spoin czotowych w
zlgczach doczotowych oraz spoin pachwinowych w ztgczach teowych.
Zastosowanie preparatu HYDROGLISS umozliwia uzyskanie ztgczy spawanych
stali niestopowych, ktérych jako$¢ jest zgodna z wymaganiami normy
PN-EN ISO 5817 na poziomie jakosci B, a wlasnosci mechaniczne spetniajg
wymagania norm przedmiotowych dla spawanego gatunku stali.
Podczas wykonywania $ciegu graniowego w ztgczach doczotowych z podktadkg
stalowg i podobnych nalezy zminimalizowa¢ iloS¢ nanoszonego preparatu oraz
rozpoczyna¢ proces spawania po pewnym czasie, w ktérym nastgpi peine lub
czesciowe odparowanie naniesionego roztworu ze szczelin.

KONIEC
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