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Streszczenie. Opracowano optymalne warunki spawania doczodtowego
rur ze stali HOM o $rednicy 6= 169 mm, g = 8 mm; e =160 mm g =7 mm
i 0=8 mm, g=>5mm elektrodami otulonymi materiatopodobnymi i
austenitycznymi oraz z wkdtadka pierscieniowg stapiang w grani meto-
da TIG. Przeprowadzono badania mechaniczne 1 metalograficzne zkaczy
spawanych oraz ich odpornosci na korozje.

Wprowadzenie

Zarowytrzymake stale chromowo-molibdenowe HO9M o bainitycznej struktu-
rze w stanie dostawy, sa w pewnych przypadkach zasadniczym substytutem
znacznie drozszych stali austenitycznych chromowo-niklowych w szeregu za-
stosowan w przemysle rafineryjnym i petrochemicznym. Stale chromowo-molib-
denowe cechuja sie zarowytrzymatoscig do temperatury 550°C i zaroodporno-
Scig do ok. 700°C, a réwnoczesnie sa daleko mniej wrazliwe od stali chro-
mowo-niklowych na pekanie transkrystaliczne, wywotane korozja naprezenio-
wa w zwigzkach chloru, odporne na utlenianie w wysokich temperaturach o-
raz odporne na agresywne dziatanie zwigzkéw siarki w temperaturach pod-
wyzszonych a szczeg6lnie ropy naftowej o duzej zawartosci siarki [i - 4] .
Molibden, ktérego zawartos¢ w tej stali wynosi okoto 1% podwyzsza znacz-
nie zarowytrzymatos¢ i odporno$¢ na pedzanie a réwnoczesnie poprawia wkas-
nosci korozyjne.

Wada ograniczajacg wyraznie zastosowanie stali chromowo-molibdenowych jest
ich trudna spawalnos$¢, wynikajgca giéwnie z tworzenia sie w zkgczu marten-
zytu, obnizajacego znacznie whkasnosci plastyczne zdacza a zwkaszcza od-
porno$s¢ na obcigzenia dynamiczne. Zapobiega sie temu przez whkaczenie do
technologii spawania specjalnych zabiegéw cieplnych takich jak podgrzewa-
nie wstepne lub obrébka cieplna po spawaniu [2-8] .

Badania technologii spawania doczotowego rur ze stali HO9M ograniczono do
spawania dfukowego recznego elektrodami otulonymi materiatopodobnymi 1 au-
stenitycznymi oraz technologii spawania z zastosowaniem wkkadki pierscie-
niowej, stapianej w grani zkacza metoda TIG.
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Badania nad opracowaniem technologii spawania doczotowego rur ze stali
HOM wykonano dla rur produkcji francuskiej o Srednicy 169 nim
Scianki 8 mm oraz dla rur produkcji krajowej o Srednicy 160 mm i g = 7 mm
a takze 0 89 mm 1 g = 5 mm. Jako materiaty dodatkowe do spawania 4ukowego

Rys.

Rury

Mate-
riaty

dat-
kowe

i grubosci

1. Ksztatt i sposob wykonania wktadki pierscieniowej dlarury O 169 mm
ig=8mm

Sk#ad chemiczny badanych rur ze stali H9M

Oznaczenie

Wed4+ug normy

0 169 mm,
g=8mm

0 160 mm,
g=7mm

0 89 mm,
g=5mm

OK.76.96
FPC—9
ES20—24—4CuB
ES18-8-2B

SP13

C
mai
0,12

0,12

0,08
0,08
0,09

0,07-
0,09

max
0,06

i stopiw materialéw dodatkowych

P S

0,35- 0,40- max max

Mn Si
0,45 0,60
0,40 0,45
0,39 0,39
0,51 0,68
0,6 0,6
0,6 0,6
1,2 0,3
ok. ok.
1,5 0,6
1-2 max

0,030 0,030

0,013 0,012

0,012 0,016

0,012 0,010

Tablica 1

Cr Mo Ki Cu
max 0.9

8,5- 11 - -
9,5 -

8,95 1,02 0,18 -
7,64 1,15 0,14 0,07
9,5 1,13 0,135 0,06
9.0 1,0 - -
9,0 1,0 - -
21,5 4 24 1,3
ok. 1,9 oOkK.

18,5 9,5 -
18-20 2-3 10-12
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Tablica 2
WEasnosci mechaniczne badanych rur ze stali HOM
i stopiw materiatéw dodatkowych
Oznaczenie Re p Rm A5 Kv p gggg_ Uwagi
daN/mm  daN/mm”~ W daJ/cm HV/30
Wed4ug normy 30 55 22 — — W stanie
wyzarzo-
nym
$ 169 mm, rixx o Stan do-
Rury g =8 mn 32 58,8 30 180 - stawy
< 160 mm, ° Stan do-
g =7mm - 63,9 - 15,6XX 180 - stawy
ef 89 mm, 65,0 _ _ ° _ Stan do-
g =5mm - (74,0%) 180 stawy
OK.76.96 45 60 16 6 - - -
PPC-9 45 60 16 6 - - -
riaty  ES20-24-4CuB - 69-75 25-35 9-11 - 200 -
QoQ8 uv
kowe ES1S-8-2B - 62-70 35-40 11-15 - 170-180 -
SP13 - 50-60 25-35 - - - -

XxCzes¢ badanych rur dostarczono w stanie surowym.

xXPrébki nietypowe 10 x 5 mm z karbem Charpy V.

recznego zastosowano elektrody otulone materiatopodobne 0K.76.96 TfTirmy
ESAB i1 PPC-9 (symbol tymczasowy) opracowane przez Hute Baildon na bazie
elektrod OK.76.96 oraz elektrody otulone austenityczne ES13-S-2B i ES20-
-24-4CuB. Na wktadke pierscieniowg stapiang w grani zkacza metoda TIG uzy-
to drut austenityczny SP13 o"Srednicy 3,25 mm. Sposob wykonania wkdadki

dla rur o S$rednicy 169 mm i g = 8 mm przedstawia rys. 1. Skkad chemiczny
materiatéw uzytych do badan podano w tablicy 1 a ich wkasnosci mechanicz-
ne w tablicy 2.

Wszystkie elektrody przed spawaniem suszono w temperaturze 250°C przez ok.
2 godz. Spawanie dukowe reczne prowadzono przy zastosowaniu jako Zzrédia
pradu spawarki prostownikowej SPB—315 a stapianie wkkadki pierscieniowej

metoda TIG stosujac urzadzenie EGb-500, wyposazone w palnik nr 1.

Spawanie Hukowe reczne elektrodami otulonymi materiatopodobnymi

Z¥gcza prébne rur spawano zgodnie z ustalonym w badaniach wstepnych pro-
gramem spawania stali martenzytycznych, zawierajacym podgrzewanie wstepne
i obrébke cieplng (odpuszczanie) po spawaniu 8 . Z¥acza bezposrednio po
spawaniu chdodzono w spokojnym powietrzu do temperatury pokojowej w celu
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otrzymania w spoinie i SWC struktury martenzytycznej a nastepnie odpusz-
czano dla otrzymania wysokich wkasnosci wytrzymatosciowych i plastycznych.
Temperature podgrzewania wstepnego ustalono na podstawie krzywych dylato-

metrycznych (rys. 2), korzystajgac z wzoru Tp = Ms - 50°C 2 300°C, jak row-
niez zalecen praktycznych AWS {3, 5] . Réwnoczesnie wykonano hadania spraw-
dzajace ztaczy spawanych bez podgrzewania wstepnego i podgrzanych do 150,

200, 250 1 300°C przy silnym usztywnieniu rur.

Tablica 3

Wpdyw parametréw odpuszczania na whkasnosci mechaniczne zidgczy rur
ze stali H9M, spawanych elektrodami materiatopodobnymi

Parametry obrobki o0 &r
cieplnej .
sp | Uiedsce, s , K
ztacza Tempera- Czas od- daN/mmp daJ/cm daj/cm
tura od- puszcza- GL GG
puszcza- nia
nia
(°c) (min)
700 120 61,2 w materiale 130* 90 3,8 5,6
rodzimym
730 120 59,5 M 180 180 6,2 8,2
0 169 mm 750 120 59,0 1 180 180 6,7 9,5
g=8mm 7509 60 60,2 i 180120 4,2 6,4
750 90 59,4 i 180 180 6,8 3,0
700 120 60,4 1 180* 100 3,5 6,5
730 120 58,2 1 180 120 6,6 12,4
0 160 mm 750 120 57,2 1 130 130 9,5 19,7
g=7mm 759 60 58,8 1 180140 5,5 13,7
750 90 57,6 1 180 130 6,2 15,7
750 30 70,2 w spoinie 140 120 - -
069 min 750 60 65,6 u 180 180 - -
g=>5mm
750 90 62,2 u 130 180 - -

Uwaga: Wyniki Srednie z pieciu pomiaréw
X - zgiecie daszkowe jak na rys. 3.

W zdgczach spawanych bez podgrzewania wstepnego jak 1 podgrzewanych do
150 i 200°C ujawniono pekniecia w spoinie i SWC o wielkosci wzrastajacej
z obnizaniem temperatury podgrzewania. Ustalono, ze temperatura podgrze-
wania wstepnego powinna miesci¢ sie w zakresie 250-300°C.

Spawanie zdaczy prébnych prowadzono w pozycji podolnej z najwieksza ener-
gia liniowg 4uku dla uzyskania mozliwie najmniejszej szybkosci chtodzenia.
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Tablica 4
Optymalne parametry obrébki cieplnej zdaczy rur ze stali HOM,
spawanych elektrodami materiatopodobnymi
Oznaczenie Temperatura Czas wygrze- Sposéb
rury odpuszczania wania chtodzenia
160 (min)
0 169 mm W spokojnym
g =9 mm S0 20-120 pow?etrzu
0 160 mm u
g = 7mm 750 90-120
0 99 mm u
g =5mn 750 o , §°
Tablica 5

Oznaczenie

0 169 mm
g=8mm

160 mm

Q O
~NO

0 89 mm
g =5mm

Wyniki badan mechanicznych zdgczy rur ze stali HOM,
spawanych elektrodami materiatopodobnymi

- Miej-
RmsSr sce
daN/mm zerwa- daJd/cm
nia
w mate-
riale
59,6 rodzi-
mym MR
59,0 MR
62,6 MR
57,2 MR
w
73,3XX spoinie
65,6 MR

KVSs$r

3,3

1,7

9,5

*TMér
daJ/cm

2,5

9,5

3,1

19,7

Uwaga: Wyniki Srednie z pieciu pomiaréw
xZgiecie daszkowe jak na rys. 3
xxZ¥gcze rur dostarczonych w stanie surowym.

Giecie <X°$r

Uwagi
od od
stro- strony
ny grani
lica GG
GL
Bez obrobki ciept
180x 120 el po spawaniu
Odpuszczanie w
7500/2h po ochto-
180 180 dzeniu zkaczy po
spawaniu do tem-
peratury pokojo-
wej
Bez obrébki ciept
180x 115 nej po spawaniu
Odpuszczanie w
750 /2h po ochto-
180 180 dzeniu z¥aczy po
spawaniu do tem-
peratury pokojo-
we j
Bez obrébki ciept
180x % nej po spawaniu
Odpuszczanie w
750 /ih po ochto-
130 180 dzeniu zkaczy do

temperatury poko-
jowe j
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Rys. 3. Makrostruktura zdacza rury

0 169 mm i1 g = 8 mm spawanego elek-

trodg OK.76.96 po proébie giecia;
stan surowy po spawaniu, 2X.

Rys. 5. Mikrostruktura materiatu
rur O 169 mm 1 g = 8 mm w stanie
dostawy, 250x.

Rys. 7. Mikrostruktura strefy przej-

Sciowej zdacza rury O 169 mm,i g=8mm

spawanego elektrodg OK.76.96; stan

surowy po spawaniu; z lewej strony
spoina, 250x
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Rys. 4. Makrostruktura z#acza rury

0 169 mm i g = 8 mm,spawanego elek-

trodag OK.76.96, odpuszczonego po
spawaniu w 750°C/2h, 2x.

Rys. 6. Mikrostruktura materiatu
rur 0 89 mm i g = 5mm w stanie
dostawy, 250x

m m &£ 4i i®

WL v A T ok et
> V., -w W fl
a
HS 5
Rys.

8. Mikrostruktura strefy przej-

Sciowej zdgcza -rury O 169 mm i

g = 8 mm, spawanego elektrodg OK.

76.96 po odpuszczeniu w 750°C/2h,
z lewej strony spoina, 250x
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Jako dodatkowe kryteria doboru parametréw spawania przyjeto prawidtowy
ksztatt zdacza, brak jakichkolwiek wad wewnetrznych i zewnetrznych,okres-
lonych badaniami rentgenowskimi (min 3 klasa jakosci zkgcza wg PN-60)
(M-69773) oraz wkasnosci mechaniczne zblizone do wkasnosci mechanicznych
materiatu rodzimego.

Warunki niezbednej obrébki cieplnej po spawaniu ustalono na podstawie
wynikéw badan mechanicznych, ktére zawieraly statyczng prébe rozciggania
wg PN-64/M-69720, statyczng prébe giecia od strony lica i od strony grani,
zgodnie z PN-64/M-69710 na trzpieniu o Srednicy d = 2g oraz badania udar-
nosci dla spoiny - kVS i strefy wptywu ciepta zhgcza - KITW wg PN-69/H-
04370. Poniewaz grubos¢ Scianek rur ¢ 169 i 160 mm byta ponizej 10 mm za-
stosowano nietypowa prébke 10 x 5 mm z karbem Charpy V. Dla zdaczy spawa-
nych 0 89 mm, g = 5 mm préb udarnosci nie. wykonano z uwagi na brak znor-
malizowanych warunkéw dla z#gczy o g< 5 mm. Wyniki badan mechanicznych
zdaczy spawanych rur poddanych po spawaniu odpuszczaniu w réznych tempera-
turach i przy réznych czasach wygrzewania przedstawiono w tablicy 3, a
ustalone na ich podstawie optymalne warunki odpuszczania z#gczy w tablicy
4. Wkasnosci mechaniczne zdaczy rur w stanie surowym po spawaniu jak i po
ustalonej badaniami obrébce cieplnej podano w tablicy 5. Poniewaz w cza-
sie badan mechanicznych nie stwierdzono zadnych réznic pomiedzy whkasno-
Sciami stopiw otrzymanych z elektrod O0OK.76.96 i PPC-9 w tablicach 3 i 5
podano wyniki wspélne dla obu gatunkéw elektrod. Dla wykrycia ewentual-
nych wad oraz okreslenia struktur w poszczegdélnych obszarach zkgcza spa-
wanego, przeprowadzono obserwacje makro i mikroskopowe, na zgtadach pobra-
nych ze zdgczy wykonanych przy ustalonych warunkach optymalnych. Zgtady
makro trawiono w odczynniku Adlera a mikro w alkoholowym roztworze FeClj
i HC1. Wyniki obserwacji przedstawiono na rys. 3-8.

Spawanie 4ukowe reczne elektrodami otulonymi austenitycznymi

W pewnych przypadkach konstrukcje spawane nie moga by¢ poddane zabie-
gom cieplnym przed i po spawaniu. Wtedy zachodzi potrzeba zastosowania
stopiwa posiadajgcego w stanie surowym po spawaniu lepszych wkasnosci me-
chanicznych niz stopiwo materiatopodobne [2, 3, 5]. Sa to przede wszyst-
kim stale austenityczne Cr-Ni lub stopy niklu. Mimo tego, ze stopiwa au-
stenityczne maja odpowiednig wytrzymatos¢ i udarnosé.zastosowanie ich nie
eliminuje utwardzenia SWC. Dlatego tez wazne jest ustalenie czy otrzymany
po spawaniu stan strukturalny SWC wpiywa na whkasnosci eksploatacyjne zia-
czy i1 w jaki sposob ograniczy¢ ujemne oddziakywanie tych obszardéw.

Dla uzyskania mozliwie najwezszej SWC 1 jak najmniejszego udziatu materia-
+u rodzimego w stopiwie a réwnoczesnie unikniecia peknie¢ goracych stopi-
wa austenitycznego, zkacza proébne wykonano przy najnizszej energii linio-
wej duku. Uwzgledniajac pozostate kryteria jak przy spawaniu rur elektro-
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Tablica 6
Whasnosci mechaniczne zdgczy rur ze stali H9M,
spawanych elektrodami otulonymi austenitycznymi
. Miejsce KVSaE; 0T, Giecie 0?,r
Oznaczenie Gatunek nsr 0 zerwa- ) F sr
rury elektrod daN/mm nia daj/cm  daJ/em 4 <tro od stro-
ny lica ny grani
GL
w mate-
riale
ES20-24-4CUB 58,6 rodzi- 13,2 6,4 180 140
0 169 mm mym MR
9 =Bmm  r515-8-28 58,2 MR 10,8 6.6 180 100
0 160 mm ES20-24-4CUB 63,6 MR 12,8 6,5 180 120
gav7mm  ggig g-28 61,2 MR 11,0 6,4 180 90
ES20-24-4CuB 69,2 7 SPO~ - - 180 120
0 89 mm
g =5mm _
ES18-8-2B 65,4 500 - - 180 100
Uw a g a: Wyniki $rednie z pieciu pomiaréw.
Rys. 9. Makrostruktura zdgczarury Rys. 10. Mikrostruktura streQrprzej-
0 160 mm i g = 7 mm, spawanego ele- Sciowej zdacza rury O 160 mm i
ktroda ES20-24-4CuB, 2x g =7 mm, Spawanego elektrodg
ES20-24-4CuB; z lewej strony spo-
ina, 250x

dami otulonymi materiatopodobnymi ustalono optymalne parametry spawania
zdaczy poszczegdlnych rur elektrodami austenitycznymi ES18-8-2B i ES20-
-24-4CuB.

Z¥acza spawane rur weddug tych parametréw poddano podobnym badaniom me-
chanicznym jak zdacza spawane elektrodami materiatopodobnymi a wyniki ba-

dan zestawiono w tablicy 6.
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Na zgtadach pobranych z typowych zdaczy rur, przeprowadzono obserwacje ma-
kro 1 mikroskopowe. Zgtady makro trawiono w odczynniku Adlera a mikro w
alkoholowym roztworze FeClj i HC1. Wyniki obserwacji podano na rys. 9, 10

Spawanie Hukowe reczne z wktadkag pierscieniowa,
stapiana w grani metoda TIG

Z uwagi na ograniczone S$rodki techniczne przy wykonywaniu wkdadek, ba-
dania wykonano wydacznie dla rur O 169 mm i g = 8 mm stosujac do utozenia
pozostatych warstw zkacza elektrody ES18-8-2B, dajace stopiwo o zblizonym

Tablica 7

WEasnosci mechaniczne z+3czy rur ze stali HOM,
spawanych z wktadkag pierscieniowg z drutu SP13 i elektrodami ES18-8-2B
Oznacze- RASr Miejsce KV3sr KVISr Gigcie  cocr

nie rury (daN/mm™) zerwania (daJ/cm™) (daJd/cm™) od strony od strony
lica GL grani GG

i69 mm 59,2 w materiale

8 mm rodzimym 11.4 6.6 180 180

fi
9
U

w a g a: wyniki Srednie z pieciu pomiaréw.

Rys. 11. Makrostruktura zkgcza ru- Rys. 12. Mikrostruktura strefy przej-
ry 0 169 mm i g = 8 mm, spawanego sciowej miedzy warstwg graniowg I
z wktadka pierscieniowg z drutu pierwszg warstwg wypeiniajaca ztg-

SP13 i1 elektrodg ES18-8-2B, 2x cza rury O 169 mm # g = 8 mm, spa-

wanego z wktadka pierscieniowg z
drutu SP13 1 elektroda ES18-8-2B; z
lewej strony warstwa graniowa, 250x

sktadzie chemicznym do stopiwa SP13. Brak drutu ze stali HOM uniemozliwit
wykonanie podobnych badan ze stapianiem wktadki pierscieniowej dla stopi-
wa materiatopodobnego. Ustalenie optymalnych parametréw spawania rur wy-
konano przy tych samych kryteriach jak przy spawaniu rur wydgcznie elek-
trodami austenitycznymi. Z¥gcza spawane rur spedniajace zatozone kryteria
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poddano identycznym badaniom mechanicznym i metalograficznym jak zkacza
spawane uprzednimi metodami a wyniki badan przedstawiono w tablicy 7 i na
rys. 11 i 12.

Analiza wynikéw badan

Badania mechaniczne materiatéw przeznaczonych do spawania wykazaty
znaczny rozrzut wytrzymatosci na rozcigganie rur produkcji polskiej (zwka-
szcza rur 189 mm i g = 5 mm), wynikajacy z braku lub niewtasciwej obréb-
ki cieplnej rur po przerébce plastycznej (tablicy 2, rys. 5 i 6). Badania
nad technologia spawania dukowego recznego rur ze stali H9M elektrodami
otulonymi materiatopodobnymi OK.76.96 i PPC-9 wykazaty, ze dla uzyskania
whasnosci mechanicznych zdaczy nie nizszych od materiatu rodzimego ko-
nieczne jest spawanie z podgrzewaniem wstepnym do 250-300°C, duzymi ener-
giami liniowymi 4uku (kat ukosowania 70°) i obrébka cieplna po Sspawaniu
(tablica 3,415) . Rownoczes$nie nie stwierdzono zadnych réznic whkasnosci
mechanicznych stopiwa elektrod otulonych OK.76.96 i PPC-9 jak i ich wkas-
nosci spawalniczych. Przy nizszych temperaturach podgrzewania wstepnego,
zwhaszcza przy silnym usztywnieniu rur spawanych, istnieje niebezpieczen-
stwo pojawienia sie peknie¢. Zigcza rur w stanie surowym po spawaniu ce-
chuja sie wysoka wytrzymatoscig na rozcigganie 1 wyraznym spadkiem whkas-
nosci plastycznych a szczegdlnie odpornosci na obciagzenia dynamiczne (ta-
blica 5). Przy gieciu statycznym zdaczy, otrzymano typowe zgiecie daszko-
we, skltadajace sie z czesci plaskiej, zawierajacej twarda i krucha spoine
1 SWC i z plastycznych zagie¢ w obszarach przejscia ze SWC do materiatu
rodzimego (rys. 3).

Badania wpdywu obrébki cieplnej po spawaniu na wkasnosci mechaniczne zig-

czy ujawnidy wyrazny spadek wytrzymatosci na rozcigganie i znaczny wzrost

wkasnosci plastycznych, statycznych i dynamicznych, ze wzrostem tempera-

tury 1 czasu odpuszczania (tablica 3). Krucha struktura martenzytyczny

spoiny i SWC (rys. 7) w wyniku odpuszczenia ulega przemianie na ciagliwy

ferryt iglasty z wydzieleniami weglikéw na granicach ziarn (rys. 8).

Dobor warunkéw odpuszczania zdgczy po spawaniu zawiera kompromis miedzy
zapewnieniem odpowiednio wysokiej wytrzymatosci a wymaganej warunkami eks-
ploatacyjnymi plastycznosci. W pewnych przypadkach, gdy z#acza konstruk-

cji spawanej ze stall H9H pracuja przy obciazeniach statycznych lub mato-
zmiennych i1 w wysokiej temperaturze, krucha i twarda spoina i SWC ulega
odpuszczeniu przez co zdacza uzyskuja zadowalajace wkasnosci plastyczne.

Wtedy zbedne jest specjalne odpuszczanie zdaczy po spawaniu.

Z¥acza rur spawane elektroddni otulonymi austenitycznymi ES18-B-2B i
ES2Q-24-4CuB jak i zkacza wykonane ze stapianiem w grani wkkadki pierscie-
niowej metoda TIG, cechujg sie wysoka wytrzymatoscia (zerwanie w materia-
le rodzimym) , dobrymi wkasnosciami plastycznymi stopiwa oraz znacznym sped-
k4n "i&tiosci w obszarach SWC (tablica 6 i 7). Obserwacje makro i mikro-
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skopowe ztaczy potwierdzidy prawiddowy dobdr warunkédw spawania, zapewnia-

jacych waskie martenzytyczne SWC i strefy przejsSciowe o mieszanej struk-

turze austenityczno-martenzytycznej (rys. 9 do 12).

Nieco wyzsza udarno$¢ SWC w poréwnaniu z udarnoscig SWC zdgaczy spawanych

elektrodami materiatopodobnymi w stanie surowym po spawaniu praktycznie

przy tej samej twardosci, rzedu 380-400 HV, wynika prawdopodobnie z amor-

tyzacji waskiej i twardej SWC stopiwem austenitycznym i ciggliwym materia-
+em rodzimym z drugiej strony. Oprocz niekorzystnych zmian strukturalnych

w SWC, znaczne réznice w rozszerzalnosci cieplnej pomiedzy materiatem ro-

dzimym i stopiwem austenitycznym prowadzg do powstania w zdgczu wysokich

naprezen, ktére maja tendencje do koncentracji przy brzegu spoiny a wiec

w obszarze o niskiej plastycznosci. Naprezenia te sg szczegélnie niebez-

pieczne, gdy zkacze poddane jest w czasie pracy cyklicznym zmianom tempe-

ratury, ktdre pobudzi¢ moga utworzenie sie peknie¢ cleplno-zmeczeniowych

lub peknie¢ korozji naprezeniowej. Z tych wzgledéw technologia Spawania

stali HOM z zastosowaniem stoplwa austenitycznego powinna byé stosowana

wydgcznie przy wytwarzaniu urzadzen przeznaczonych do pracy w statej tem-

peraturze 1 przy mozliwie stalym obcigzeniu, co ma miejsce w zaktadach

petrochemicznych.

Zastosowanie wkdadki pierscieniowej w technologii spawania doczodowego rur
usprawnia znacznie proces spawania, zapewniajac roéwnoczesnie otrzymanie

wysokiej wytrzymatosci, jednorodnosci i gltadkosci Sciegu graniowego zdg-

cza (rys. 11). Stopiona wktadka pierscieniowa staje sie czesciag Sciegu

grani spoiny i zapewnia caltkowite przetopienie oraz dagodne przejscie po-

miedzy dgczonymi rurami a stopiwem grani. Uzyskuje sie przez to dodatkowo

obnizenie do minimum ograniczenia przeptywu medium wewngatrz rurociggu
eliminuje catkowicie pekniecia w tym obszarze, dzieki +atwej regulacj
energii liniowej H4uku stapiajacego wkitadke.

Wstepne badania odpornosci na korozje zdaczy spawanych weddtug ustalo-
nych warunkéw przeprowadzono w 10# HgSO™ w 20°C. Wykazaty one dobrg od-
pornos¢ korozyjna zkaczy spawanych elektrodami otulonymi materiatopodob-
nymi i austenitycznymi, przy czym odporno$¢ korozyjna spoin austenitycz-
nych zalezy od stosunku powierzchni anody (materiatu rodzimego) i katody
(spoiny austenitycznej). Pelne badania odpornosci na korozje zdaczy spa-
wanych wedtug ustalonych technologii, prowadzone sa w Instytucie Spawal-
nictwa w Gliwicach.
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TEXHOJIOPHH TOPUEBOK CEAPKH TPYE H3 ®APONPO9HO08 CTAJIH H9M

Pe3woMe

Pa3pa6oTaHO onTHuaatHue ycJiOBHH CBapKH ipyd H3 ciajia HO9M AHaueipoM $ =
169 Mu, g =8 mM, ¥y = 160 MM, g =7 MM, GF=89 MM, g =5 MM MapTeHCBTHHMH H
ayCTeHHTHHMH nOKpHTHMH 3JieKTpO~aMH, a TaKSte C lipHMeHeHHeM KOJIBUeBO& BTyjIKH
cn~aBjaeMofl b KopHe mBa Meio”~oM TIG. 11poBe”eHO MexammecKHe, MeTajuiorpaifH-
"leCKHe K KOpO3HOHHtie HCnuraHHH CBapHhK COeAHHeHHft.

WELDING TECHNOLOGY OF BUTT JOINTS OF PIPES
FROM HO9M TYPE HEAT RESISTING STEEL

Summary

Optimal butt arc welding conditions HOM type steel pipes of diameter
F=169 mmand g * 8 nmm, CF160 mm and g = 7 mm and =89 mm, g = 5jm
using martensitlc and austenitic types covered elektrodes and ring inserts
melted TIG-arc at root of joint have been stated. Mechanical, metallo-
graphical and corrosion tests of welded pipe joints have been carried out.



