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SPAWANIE W OStONACH GAZOWYCH BLACH
ZE STALI KONSTRUKCYJNEJ St36K
PLATEROWANYCH STALA CHROMOWA OH17T

Streszczenie. Przeprowadzono badania nad ustaleniem warunkéw spa-
wania *ukowego w ostonie gazéw ochronnych blach ze stali konstruk-
cyjnej St36K, platerowanych stalg chromowg OH17T o 4gcznej grubo-
Sci 8 mm. Okreslono wkasnosci mechaniczne z4aczy spawanych przy u-
zyciu réznych materiatéw dodatkowych oraz przeprowadzono badania me-
talograficzne i odpornosci na korozje. Opracowana technologia znaj-
duje zastosowanie w warunkach warsztatowych wytwarzania konstrukcji.

1. Wstep

Deficyt niklu wskazuje, jako konieczno$¢, stosowanie substytutéow stali
austenitycznych chromowo-niklowych w postaci stali ferrytycznych chromo-
wych, ktére w wielu $rodowiskach agersywnych charakteryzuja sie nie niz-
sza odpornoscia korozyjna od stali austenitycznych a w przypadku atmos-
fery zawierajacej siarke znacznie je odpornoscig przewyzszaja [1.,2]. Zja-
wiska kruchosci stali ferrytycznych chromowych pojawiajace sie w pewnych
okreslonych warunkach powoduja, ze w praktyce chetniej korzysta sie ze
stali chromowo-niklowych. Analiza ekonomiczna kosztédw konstrukcji zmusza
jednakze do coraz szerszego stosowania tych atali na powdoki odporne na
korozje. 0go6lnie przyjmuje sie, ze przyczyna kruchosci z#aczy spawanych ze

stali ferrytycznych chromowych sa [2-5]:

- rozrost ziarn w strefie wptywu ciepta ztacza, -wynikajacy z braku prze-
mian fazowych stali,

- utwardzenie strefy wpitywu ciepta spowodowane lokalnym utworzeniem mar-
tenzytu,

- kruchos$é 475°C,

- rozpad przesyconego roztworu statego i powstate stad koherentne wydzie-
lenia,

- korozja miedzykrystaliczna strefy wpitywu ciepta ztacza.

Spawanie stali o zawartosci ok. 17% Cr wymaga zachowania szeregu wa-
runkéw technologicznych,- z ktérych najwazniejszymi sa podgrzewanie wstep-
ne i obrébka cieplna po spawaniu. Zalecana temperatura podgrzewania wstep-
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nego nie powinna przekracza¢ 200°C natomiast wyzarzanie ztacza po spawa-
niu nalezy dokona¢ w zakresie temperatur 800-900°C [3,4,5,7,8],

Podtoze ze stali St36K, na ktérym utozony jest plater ze stali GH17T,
po wyzarzeniu w zakresie temperatur 800-900°C wykazuje wyrazny spadek wy-
trzymatosci na rozcigganie, natomiast hartowanie stali St36K z wymienione-
go zakresu temperatur przyczynia sie do wydatnego wzrostu whasnosci wy -
trzymatosciowych [7]. Ta sama obrobka dla plateru ze stali OH17T powoduje
zwiekszenie stopnia przesycenia roztworu statego i wystagpienie kruchosci
[4]1. Przytoczona analiza wskazuje na celowos$¢ spawania blach ze stali kon-
strukcyjnej weglowej platerowanych stalg ferrytyczna chromowa, bez jakich-
kolwiek zabiegéw cieplnych. Mata grubo$¢ warstwy plateru, zwykle 2-3 mm,
nie wymaga podgrzewania wstepnego zalecanego dla tych stali [3,5].

Spawania blach platerowanych musi by¢ prowadzone bez obnizenia odporno-
Sci korozyjnej plateru lub zmniejszenia wkasnosci mechanicznych z#aczy,co
przy z4ozonym uktadzie metalurgicznym spoiny stawia przed technologia spa-
wania szereg wymagan. Podstawowym z nich jest, aby metal stopowy warstwy
plateru nie by#% nadmiernie rozcienczony metalem niskoweglowym warstwy po-
dtoza, gdyz moze to doprowadzi¢ do powstania peknie¢ lub niekorzystnego
wzrostu twardosci [8]. Spawanie Hukowe w ostonie gazoéw ochronnych pozwala
uzyska¢ ztacza spawane o najwyzszej jakosci a w przypadku metody TIG réw-
noczes$nie gtadkie i réwne i"co spoiny zapewniajace jej duzag odpornos¢ ko-
rozyjna.

2. Przebieg badan

Badania nad ustaleniem opcymalnych runiebw spawania dfukowego w osto-
nach gazowych blach platerowanych wykonano na blachach ze stali konstruk-
cyjnej St3¢K, platerowanych przez walcowanie stala ferrytyczna chromowa,
stosujac jako przektadke zelazo Armeo EO5A. -Catkowita grubos$é¢ blach wy-
nosita 8 mm, w tym przektadki 0,5 mm a plateru 2 mm. Sk#ad chemiczny ba-
danych blach oraz materiatéw dodatkowych podano w tablicy 1 a whkasnosci
mechaniczne blach w tablicy 2.

Spawanie podtoza St36K wykonano automatycznie w ostonie COg na urza-
dzeniu As14c-800 przy uzyciu drutu elektrodowego 3P1GS o $rednicy 2 mm.
Plater OH17T spawano w osdonie argonu nietopliwag elektroda wolframowa (me
toda TIG) na urzadzeniu EGb-500, stosujac jako materiaty dodatkowe drut
ze stali ferrytycznej chromowej H17T oraz austenitycznej OH17N17M8 odpo-
wiednio o $rednicy 3,15 i 3 mm.

Optymalne parametry spawania ustalono w wyniku préb spawania ptyt kon
trolnych przeznaczonych do oceny wkasno$ci mechanicznych oraz badan meta-
lograficznych i odpornosci korozyjnej z#aczy. Jako kryterium doboru para-
metréw spawania przyjeto:

- prawidtowy ksztatt zkacza (minimalng wysoko$é¢ nadlewdw),
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- whasnosci mechaniczne nie nizsze od whasnosci materiatu rodzimego,
- odpornos¢ korozyjna nie mniejsza od wkasciwej dla materiatu plateru.

Tablica 1

Sktad chemiczny blach ze stali St36K platerowanych stala OH17T oraz mate-
riatéw dodatkowych, stosowanych do spawania tych blach

Sk+ad chemiczny %

Materiat Rodzaj c Mn Si p s cr NI Mo Ti

St36K 0,12 u.50 0.27 0.004 0.003 0.12 0.08 _

ArmCo blgcgﬁ 0,00 0,03 0,02 0,0001 0,0001 - - - -

EO5A 9=

OHL7T 0,08 0,36 o0t43 0,022 0,012 17,40 0,12 - 0,75

SP1GS drut 0,10 1,3 0,9 0,025 0,020 0,21 0,24 - -
02,00

H17 drut 0,10 0,40 0,35 0,024 0,018 16,55 - - 0,49
03.15

OH17N17M8 drut- 0,03 0,77 0,46 0,020 0,015 16,89 17,03 7,90 0,30
0 3.0

Tablica 2

WH#asnosci mechaniczne blach ze stali St36K platerowanych stalg OH17T

Wiasnosci mechaniczne (Srednie)

Re - Rm ? A5 Giecia statyczne od strony oe®
0
(daN/mm ) (daN/mm ) % pod¥oza plateru
37 49 29 180 180

Pomiedzy blachy przezna-
czone do spawania o wymia-
rach 100x150x8 mm o krawe-
dziach obrobionych raecna-
nicznie wprowadzono wk¥ad-

m ke z drutu z zelaza Armco
EO5A (rys. 1), umozliwiajag
og regulacje rozpuszczenia
stopowej warstwy spoiny
plateru w niskoweglowej war-
stwie spoiny podtoza, Drut

ten mocowano nktowymi
Rys. 1. Sposo6b przygotowania blach plate- v pu wymt

rowych do spawania 4ukowego w os#onie ga- spoinami sczepnyai do jed-
z6w ochronnych nej ze spawanych blach me-

toda spawania w. COg. Obliczenia optymalnej $rednicy drutu wktadki, zapew-
niajacej otrzymanie prawiddtowego ksztattu zkgcza oraz stanowigcej zapore
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przed nadmierna dyfuzjg wegla z warstwy spoiny podfoza do plateru, pozwo-
lity ustali¢, ze powinna ona wynosi¢ 3 mm.

Jako pierwsza uktadano warstwe spoiny od strony plateru, ustalajac pa-
rametry spawania tak, aby warstwa ta opierata sie jedynie na wktadce, nie
przetapiajac jej- Po ustaleniu parametrow spawania warstwy plateru dla o-
bu materiatéw dodatkowych przeprowadzono badania parametréw spawania au-
tomatycznego warstwy spoiny poddoza w ostonie COg, zgodnie z zatozonym
kryterium. Dodatkowo ustalono warunki spawania +4ukowego w ostonie gazéw
ochronnych bez wzajemnego stopienia warstw poddoza i1 plateru z#aczy, co
ma zastosowanie np. przy wykonywaniu zbiornikéw stacjonarnych, gdzie wy-
magana jest jedynie dobra odpornos$¢ korozyjna zdtaczy. Optymalne parametry
spawania tfukowego w ostonie gazéw ochronnych blach platerowanych podano w
tablicy 3.

Tabli ca 3

Optymalne parametry spawania blach ze stali konstrukcyjnej St36K,
platerowanej stalg chromowg OH17T o grubosci 8 mm

Oznaczenie Podtoze Plater
ztgcza spa- r "y v Q 1 U 0 Materiaty
wanego A) (V) m/godz. 1/min (D) ) 1/mln dodatkowe
1 440-460 38 30 20 230-240 20 12 H17T
11 380-400 32 40 20 220 20 12 H17T
11 440-460 38 30 20 230-240 20 12 OH17H17M8
1v 380-400 32 40 20 220 20 12 OH17N17M8

3. Wyniki badan ztaczy apawenych

Ztacza kontrolne wykonane przy optymalnych parametrach spawania (tabli-
ca 3) poddano statycznej proébie rozciagania,zgodnie z normg PN-64/M-69713
oraz statycznej proébie gieciaT wedfug normy PH-66/M-69723 z trzpieniem o
Srednicy d = 2g przy gieciu od strony poddoza i d = 4 g przy gieciu od
strony plateru. Badan udarnos$ci nie przeprowadzono z uwagi na brak odpo-
wiedniej znormalizowanej proby dla bimetalu. Wyniki badan mechanicznych
podano w tablicy 4.

Pomiary twardosci z#aczy spawanych wykonano na zgtadach metoda Vieker-
sa przy obciazeniu 30 daN, zgodnie z normg PN-67/M-69751. Rozk#ad punktéw
pomiarowych oraz odpowiadajace im twardosci dla poszczegélnych ztaczy
przedstawiono na rys. 2. Réwnoczesnie ztgcza spawane poddano obserwacjom
makro i mikroskopowym w celu ujawnienia wad spawalniczych, zwkaszcza w ob-
szarze stopienia obu warstw spoiny i okreslenia struktur w poszczegélnych
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Tablica 4

konstrukcyjnej St36K
platerowanej stala chromowg OH17T o grubosci 8 mm

Rmmin " Rmmax Miej sce Katy giecia Og strony
. zerwania et min “ o max
Rm$r 0
mm a?  $r.
nodtoza plateru
48,9 - 52,9 poza 180 - 180 40 - 120
51,0 spoing 180 80
42,9 - 44,8 - 180 - 180 10-80
45,8 W spointe 180 150
51.4 - 54,2 poza 18Q - 180 180 - 180
53,2 spoing 1 ""lser 180
46.2 - 47.6 - 180 - 180 180 - 180
" 46,8 W spoinie 150 180
ki pomiaréow Srednie z pieciu prob.
miejscach ztacza. Zgtadzy ma-

kro trawiono w odczynniku Adle-
Typo-
ztaczy
3
mikroskopowe

ra a mikro UrO” + Nital.
we obrazy makroskopowe

spawanych pokazano na rys.
i 4. Obserwacje

przeprowadzono w obszarach

“| stopienia warstw spoiny podto-

za i1 plateru oraz stref wpdywu

ciepta poszczegélnych zikaczy.

Wyniki obserwacji z4acza
(tablica 3)

51 6.
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(rys. 3)

jakosciowa mikroanalize rentge-

spa-

wanego 1 pokazano

na rys.
z+acza

spawanego | wykonano
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Ife-rarar! 7.
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Rys. 3. Makrostruktura ztacza spa-

wanego ze stopieniem warstwy spoi-

ny podtoza i1 plateru. Ztacze spawa
ne 1. Pow. 1x

Rys. 5. Struktura ztacza spawane-

go 1. Obszar stopienia warstwy

spoiny pod+oza i"plateru (po le-

wej stronie warstwa podtoza]).Pow.
250 x

Rys. 7.

MI._kroanal .tza jakosciowa rozktadu wegla
pienia warstwy spoiny podioza

Aadrzaj Klinpei

Rys. 4. Makrostruktura ztacza spa-

wanego bez stopienia warstwy spoi-

ny podtoza i plateru. Z¥acze spa-
wane I1. Pow. 1x

Rys. 6. Struktura zd#gacza spawane-

go 1. Strefa wptywu ciepta warstwy

spoiny plateru (po lewej stronie
spoina). Pow. 250 x

wtopienia
waritwa platery

chromu w obszarze stop-
i plateru ztacza spawanego |
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4. Analiza wynikéw 1 wnioski

Badania wykazaty mozliwo$¢ stosowania opracowanej technologii spawania
tukowego w ostonach gazowych blach platerowanych do spawania konstrukcjiw
warunkach warsztatowych przy zapewnieniu doktadnego przygotowania brzegéw
blach do spawania i S$cistego przestrzegania parametrow spawania (tabli-
ca 3).

Wktadka z drutu z zelaza Armco wstawiona miedzy krawedzie spawanych blach
(rys. 1) upraszcza znacznie technologie spawania i eliminuje miedzy inny-
mi konieczno$¢ wycinania grani warstwy spoiny poddoza czy tez specjalnego
przygotowywania krawedzi [73,5]. Réwnocze$nie wktadka stanowi przegrode re-
guluj aca rozcienczenie stopowej warstwy spoiny plateru w niskoweglowej
warstwie podtoza.

Przeprowadzone badania mechaniczne wykazaty, ze opracowana technologia
spawania spednia zetozone kryterium jakosci ztaczy z wyjatkiem zdgczy spar-
wanych od strony plateru stopiwem ferrytycznym chromowym,wykazujacych niz*
sze katy giecia od materiatu rodzimego. Wytrzymatos¢ na rozciaganie z4a-
czy spawanych z wzajemnym stopieniem warstwy spoiny podtoza i plateru nie
jest nizsza od wytrzymatosci materiatu rodzimego (z#acza I i I111) a zia-
czy spawanych bez wzajemnego stopnienia obu warstw spoiny tylko o 10-15%,
nizsza (z4acza 11 i1 1V) (tablica 4). Proby giecia statycznego ujawnity
dobra plastyczno$¢ z#aczy takze od strony plateru, spawanego stopiwem au-
stenitycznym. Badania twardos$ci wykazaty dopuszczalny wzrost twardos$ci w
strefie wpktywu ciepta i spoinie, zdtaczy nie wskazujac na obecno$¢ marten-
zytu (rys. 2). Obserwacje makroskopowe nie ujawnidty zadnych wad w z4a-
czach spawanych i potwierdzity prawidfowy dobér parametréw spawania, za-
pewniajacych zgodny z przyjetym kryterium ksztatt z#gczy (rys. 3 i 4).

Obserwacje mikroskopowe potwierdzidty wyniki badan mechanicznych wyka-
zujac w warstwie spoiny spawanej stopiwem ferrytycznym rozrost ziara, ob-
nizajacy jej wkasnosci plastyczne (rys. 5 i 6) a réwnoczes$nie brak marten
zytu w plastycznym obszarze stopienia warstwy spoiny podtoza i plateru,
rozcienczonym metalem wktadki z zelaza Armco, zmniejszajacym wyraznie za-
wartos¢ wegla i chromu w tym obszarze (rys. 7).

Badania odpornosci na korozje z#aczy spawanych w warunkach optymalnych
wykazaty, ze trwatos¢ korozyjna plateréw spawanych metoda TIG z dodatkiem
spoiwa H17T i1 OH17N17M8 jest wystarczajgca w silnie agresywnych mediach,
takich jak 3&Ini0j i 10% kwas szczawiowy oraz dobra g 50% kwasie octowym,
10% kwasie winowym, 20% NaCl, 50% KOH, acetonie i wodzie utlenionej. Nie
ujawniono takze w zdtgczach $Sladoéw korozji miedzykrystalicznej bez wzgledu

na rodzaj stopiwa.
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FlyrOBAH 3JIEKTPOCBAPKA rUIAKKPOBAHHHX CTAJIEH B CPETVE SAIHKTHhIX PA30B

P6310Me

llpoBefleHH HOCJiesoBaHKa b oniHuaJditHuac yclJioBHsx syroBOfl OBapKH b cpe”e 3a-
aghthicc ra30B KOHCTpyKgHOHHO!} yrliepoflHCToft olana St36K cTajibm OHL17T tojuiihhoH
8 mm. OnpeflemeHO MexaHHgecKHe OBOftcTsa coe,nnHeHn8 aunojiHeHHUX npa ncnojit30-
saHHH pa3JiH<tHKx iipucaflOVHhix M aiepaajioB a Sun npoBejieHu HcclierosaHHa MeTaji-

jlorpaifHueOKHe H KOpp03HeCTOfiKOCTH CBapHUX COefl[HHeHHfi.

GAS - SHIELDED WELDING OP CLAD STEEL SHEETS
Summary

Tests have been carried out in order to establish the optimum condi-
tions of gas - shielded welding of sheets from constructional St36K car-
bon steel claded with OH17T steel, of the total thickness amounting to
3 mm. Mechanical properties of joints made with the use of various addi-
tional materials have been determined, and the metallographic and coros-
sion resistance tests of joints have been carried out. This technology is
particularly useful in a shop conditions.



