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TECHNOLOGIA ZGRZEWANIA DOCZOLOWEGO Z2WARCIONEGO PRETOW ZE STAU H25T

Streszczenie: Opracowano optymalne parametry
zgrzewania doczotowego zwarciowego pretow ze sta
li H25T o $rednicach od 4 do 8 mm, zapewniajace
otrzymanie ztgczy o wtasnosciach mechanicznych
przy oocigzeniach statycznych nie nizszych od
wtasnosci materiatu rodzimego. Zbadano takze pro-
cesy cieplne zachodzace w czasie zgrzewania oraz
okres$lono strukture zigczy.

Wstep

Stal H25T nalezy do grupy stali ferrytycznych chromowych, ktére pod
wzgledem odpornosci na utlenianie w wysokich temperaturach, jak i na
dziatanie roznego rodzaju osrodkdéw,agresywnych nie wustepuja znacznie
drozszym - z uwagi na ogolnoswiatowy deficyt niklu - stalom austeni-
tycznym chromcwo-niklowym. Stale ferrytyczne chromowe mogg byé stoso-
wane do temperatury 1000°C w atmosferze redukujacej, naweglajgcej lub
zawierajacej zwigzki siarki [1] . Podstawowag wada stali ferrytycznych
chromowych jest ich bardzo duza wrazliwo$¢ na dziatanie karbu, deter-
minujgca zastosowanie tych stali w przemys$le [2, 3],

W literaturze brak jest $cistych danych dotyczacych zgrzewania zwar-
ciowego stali ferrytycznych chromowych [4-6 . Mozna natomiast znalez¢
stosunkowo obszerne opisy technologii spawania i zgrzewania punktowe-
go, liniowego i iskrowego tych stali [7,8] zalecajgce stosowanie atmo-
sfer ochronnych w celu przeciwdziatania powstawaniu w ztgczu tlenkow.

W przypadku spawania stali ferrytycznych chromowych zalecenia sg na-

stepujacej
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v.njiie r.". konstrukcje spawane stali, o bardzo maltej zawartos$ci we-

. azotuj
- ivari m r Ipowiedrtfoh zabiegdw cieplnych przed i po spawaniu,

‘.ele ~''ucy jest opracowanie technologii zgrzewania doczotowego zwar-

ciowego pretéw ze stali H25T.

Badania wtasne

Badania przeprowadzono na sze$ciu wytopach stali ferrytycznej chro-
mowej gatunku H25P w stanie wyzarzonym (tablica 1). Zgrzewanie zwar-
ciowe pretéw stalowych o $rednicach od 4 do 8 mm przeprowadzono na
zgrzewarce doczotowej zwarciowej ZZbTN o mocy 2,4 KkVA przy pracy 508$.
Wstepne préby zgrzewania i badania struktury ujawnity znaczne utlenie-
nie zgrzeiny, bedace przyczyna niskich wtasnos$ci plastycznych i wy-
trzymatos$ciowych ztgczy (rys. 1). Katy giecia badanych zlgczy przy proé-
bie giecia statycznego sa mniejsze od 30° (rys, 2). Podobnie wytrzym-

aj b)

ry: , 1, Zgkpd ztacza zgrzewanego pretéow ze stali H25T (bez ostony gazo-
wej). Utlenienie w poblizu kotnierza zgrzeiny:

a - powiekszenie 5x, trawienie odczynnikiem Adlera, b - powiekszenie
50x, polerowanie elektrolityczne
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tos¢ ztgczy jest o ok. 30% mniejsza od mwytrzymatosci doraznej materia-
tu rodzimego, przy czym probki podczas préby rozciggania probki pekaty

W miejscu zgrzania.

Po ustaleniu wstepnych parametrow zgrzewania wykonano badania majga-
ce na celu wyeliminowanie utlenienia ztgczy w procesie zgrzewania. W
tym celu zastosowano specjalng dysze, ktérej zadaniem byto wytworze-
nie woko6t ztagcza ostony z gazu ochronnego (rys. 3) oraz uchwyt mocuja-
cy dysze na zgrzewarce, pozwalajacy na dowolne jej przemiesczanie (rys.
4). Badania wykazaty, ze w przypadku ostony z gazu obojetnego argonu,
o okreslonym natezeniu przeptywu, ztgcza zgrzewane cechujg sie wyso-
kimi wtasnosciami plastycznymi, okre$lonymi przez statyczng proébe gie-
cia (rys, 5) i wytrzymatoscig dorazng nie mniejsza od wytrzymatosci ma-
teriatu rodzimego. Mozna przypuszczat, ze przeptywajacy wokoét tworzg-
cego sie ztgcza argon ostania zgrzeine przed dostepem atmosfery i row-
nocze$nie intensywnie chtodzi ztgcze, zmniejszajac jego stopien prze-

grzania. Przeprowadzono takie badania poréwnawcze, stosujgc jako gaz
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Rys. 3. Dysza do ostony gazowej w czasie zgrzewania zwarciowego doczo-
towego pretéow
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Rys. 5. Zlgcza zgrzewane pretéow ze stali H25T w ostonie argonu po sta-
tycznej. probie giecia

chtodzgcy i ochronny powietrze, CO2 i argon, o natezeniu przeptywu usta-
lonym poprzednio dla argonu (60 do 80 I/min.). Wyniki badah zestawiono
w tablicy 2.

Optymalne parametry zgrzewania okre$lono przyjmujac jako kryterium
jakosci ztgczy zgrzewanych ich wytrzymato$s¢ dorazng, wyglad zewnetrz-
ny - wielko$¢ speczenia, ksztatt i wielkos¢ rgbka zgrzeiny oraz ewen-
tualne podtopienie lub utlenienie. Najkorzystniejsze parametry zgrze-
wania doczotowego zwarciowego pretow ze stali H25T o $Srednicach od 4

do 8 nmm zestawiono w 'tablicy 3*
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Tablica 2

Wplyw rodzaju ostony gazowej
na wtasnosci plastyczne ztgcza zgrzewanego pretéw ze stali H25T

Rodzaj aX Katy gigcia Opis
gazu Umin 1 2 3 4 5 przetomu
Powietrze 80 35 3n 27 15 20 25,3 utlenienie
zewnetrzne
oc 80 60 65 65 60 60 61,6 k
Argon 80 180 180 180 180 180 180 brak utlenie-
nia

Badania proceséw cieplnych

Wcelu zbadania zmian cieplnych zachodzgcych w czasie zgrzewania
zwarciowego pretéw ze stali H25T wykonano pcsaiary cykli cieplnych przy
uzyciu oscylografu elektromagnetycznego M0-62 i termopar Ki-IliCr. W
pretach przeznaczonych do badan, w réznych odlegtosciach od poy.derzch-
ni czotowej - w zaleznos$ci od szerokos$ci strefy wplywu ciepta i wielko-
§ci speczenia ztgcza zgrzewanego - nawiercono po trzy otworki, w kté-
rych przygrzano zgrzewarka kondensatorowg termopary. Dla kazdej z ba-
danych $rednic wykonano po trzy pomiary rejestrujgc 18 cykli cieplnych
(rys. 6), na podstawie ktorych obliczono $rednie szybkos$ci chtodzenia
w zakresie temperatur 900-400°C (rjrs. 7) oraz zmierzono temperatury ma-
ksymalne, wedtug ktérych okreslono rozktad temperatur w momencie zo.-
konczenia procesu nagrzewania (rys. 8). Obliczenia teoretyczne proce-
sow cieplnych w czasie zgrzewania zwarciowego pretow, opar-
te na wyprowadzonych przez Gelmana £9] réwnaniach, wykazaty czes$ciowa
zgodnos$¢ z wynikami pcmiaréow cieplnych w obszarze zgrzeiny 1 strefy
wptywu ciepta ztgcza zgrzewanego (rys. 9). Rozbiezno$ci miedzy wynika-
mi obliczeh i pomiarow cieplnych wynikaja z pominiecia ~w réwnaniach
Gelamana ciepta odprowadzanego do otoczenia i do miedzianych szczek

zgrzewarki.
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Rys. 6. Cykle cieplne przy zgrzewaniu zwarciowym doczotowym pretéw ze
stali H25T:

1 - d =4 ran, zgrzewanych bez ostony, pomiar w odlegtos$ci 1,9 nm od
osi ztgcza, 2 - d = 4 ran, zgrzewanych w ostonie argonu, pomiar w od-
legtosci 1,9 mmod osi ztagcza, 3 - d = 8 mm, zgrzewanych bez ostony gar
zowej, pomiar w odlegto$ci 2,7 nmod osi ztgcza, 4 - d = 8 ran, zgrze-
wanych w ostonie argonu, pomiar w odlegtos$ci 2,7 mmod osi ztgcza

Rys. 7. $rednie szybkosci chtodzenia ztgczy zgrzewanych pretéw ze sta-
li H25T w zakresie temperatur 900-400C w zalezno$ci od S$rednicy pre-
tow zgrzewanych
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Rys. 8, Rozktad temperatur w momencie zakonczenia procesu nagrzewania
przy zgrzewaniu zwarciowym pretow:

1 - d =8 mm zgrzewane bez ostony gazowej, 2 - d = 8 nm, zgrzewane w
ostonie argonu, 3 - d = 4 mm, zgrzewane bez ostony gazowej, 4 - d =
= 4 mm, zgrzewane w ostonie argonu

Rys. 9. Rozktad temperatur w momencie zakonczenia procesu nagrzewania
przy zgrzewaniu zwarciowym pretéw o Srednicy d ® 7 nm ze stali R23T:

1 - teoretyczny, 2 - zmierzony przy zgrzewaniu bez ostony gazowej, 3 -
zmierzony przy zgrzewaniu w ostonie argonu



Optymalna parametry zgrzewania zwarciowego doczotowego pretow ze stali

Optymalne parametry

Natezenie pradu zgrzewania
nagrzewanie/speczenie

Gestos¢ pradu zgrzewania

Moc jednostkowa

Napiecie wtdrne

Rozstaw szczek zgrze-
warki

Sita docisku zgrzewanych
pretow

Jednostkowa sita docisku

crodni czas zgrzewania

Ozes nagrzewania -

Czas przeptywu pradu
zgrzewania

Natezenie przeptywu argonu

na zgrzewarce typu ZZb7N

H25T

Tablica 3

Ozna-. TSymiar . Srednica pretéw d (mm)
czenie 4 5 6 7 8
oot A 582/810 726/960 960/1170 1480/1475 1840/2050
op dziatki 4 5 5 6 7
wopt A/mmP 46,2/ 36,3/ 33,9/ 33,5/ 36,6/
ed 2 48,0 41 6. . 45.3 40,8
P kVA/ian2 0,07/ 0,05/ Oy X 0,085/ 0,1/
Lt 0,073 C. = 0.099 0.12
U, Voo 1,52 1,52 1,8 2,2 2,72
Rs ran 9 9.5 10,5 12 13,5
opt dziatki 5 5.5 6 7 8
kG (x10N) 18,5 21 24 29,5
P ODt dziatki 4 5 6 8
kG/mml
Popt (xl())ZIVIN) 1,47 1,06 0,85 0,7 0,59
2 or S(Z") 4,047,0  45w55  4,6+6 57466 654+
t sek 5,C 5,0 5,7 6,7 5.0
z (s)
(04 I/min bO+SO 60+80 60+80 60+80 60+80

Uwaga: Optymalne parametry zgrzewania pretow c Srednicy d =5 bo» ustalcno jako S$rednie 2 opty-
malnych parametréow zgrzewania pretéw o $rednicy d = 4mmid = 6am. Zlgcza zgrzewania
pretow ze stali H25T o $rednicy d = 5 nm zgrzewane przy tych parametrach spetnity przyje-
te kryterium jako$ci zgrzewanych zitgczy.

[azapuy

[edwi
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Badania twardosci

Na zgtadaoh ztgczy zgrzewanych w ostonie argonu wykonano badania
rozktadu twardos$ci wzdtuz i w poprzek osi ztgczy. Dla wszystkich $red-
nic zgrzewanych pretéw ujawniono w osi zgrzeiny wyrazny spadek twardo-
§ci (rys. 10), zwigzany prawdopodobnie ze znacznym rozrostem ziam fer-

rytu stopowego.

Poprzeczny rozktad twardosci (rys. 11 ) w ztaczach zgrzewanych w
ostonie argonu ma wyrsznie rozny przebieg, niz ztgczy wykonanych bez
ostony gazowej. Wynika to z roznicy szybkosci chtodzenia masy metalu

ztgcza na powierzchni i w $rodkowej cze$ci przekroju.
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Rys. 11. Rozkiad twardosci w poprzek ztgcza zgrzewanego pretow o Sred-
nicy d = 7 nm (wytop B59105)

1 - ztgcze zgrzewane w ostonie argonu, 2 - zitgcze zgrzewane bez ostony
gazowej

W nioski
Na podstawie wynikéw przeprowadzonych badan stwierdzono:

1. Mozliwo$¢ otrzymania ztgczy zgrzewanych zwarcéiowo pretow ze stali
H25T o duzej wytrzymatos$ci na rozcigganie i dobrych wtasnos$ciach

plastycznych przy obcigzeniach statycznych.

2. Podstawowym warunkiem otrzymania wymaganych wtasnos$ci mechanicznych
ztgczy zgrzewanych jest zastosowanie w czasie zgrzewania ostony ar-
gonowej, zabezpieczajgcej ztgcze przed utlenieniem oraz nadmiernym

przegrzaniem.

3. Przy obliczeniach teoretycznych proceséw cieplnych na podstasd.6 row-
nan Gelmana nalezy uwzgledni¢ ciepto odprowadzane do otoczenia i do

s'zczek zgrzewarki.
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THCHOAWKH CTUKGBOoR C3APKK GHPECCO3KO0I5 NPyTKOB K3 CTAIM H25T
CoaepxaaHe

3 pasiKax pa6cTn 6tuik noro 6p-aHhi onTuMarMHf pexHua ctukobo” CBspKii onpeo-
coBKofi npyTKOB ns ciaw H25T xKaueTpou 4 jo & mm, iipu oBecneaeHHii noJiyne-
hhh jaexaHHHecKiifi cboictb npw cTaTn«ecKod Harpy3ice He Hnxe cboBctb ochob-.
noro MeTaMia.

HccjieroaaJiKCb roxe TennoBue npoaeccbi npw cBapKe h npoH3BOfl,iuiHCb ueTaa-
rorpa4)nHecKne HCcrejjoBaHMH CBapHtix coesuHeuHU.
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THE TECHNOLOGY OP RESISTANCE BUTT UPSET WELDING PROM H25T STEEL RODS

Summary

The optimum resistance butt upset welding parametrs for 4 to 8 mn
dia rods made from H25T were determined gave mechanical properties jo-
ints on fixed loading the same like native material. The heat proces-
ses running in welding time and the physical metallurgy of the resi-

stance upset welded butt joints was inquired.



