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WPLYW WARUNKOW NAPAWANIA TULEI NA JEJ ODKSZTALCENIA

Streszczenie. Wyznaczono wpdyw warunkéw napawania cienkosciennych tulei,
wykoneinych ze stali niskoweglowej, na powstawanie odksztalcen spawalni-
czych. Stosowano napawanie w ostonie CO02 i 4ukiem krytym. Ustalono warun-
ki napawania tulei, gwarantujace otrzymanie minimalnych odksztatcen w
procesie regeneracji.

WPROWADZENIE

Odksztatcenia przedmiotéw cylindrycznych wystepuja wskutek naprezen,
spowodowanych nieréwnomiernym nagrzewaniem w procesie napawania i rozsze-
rzaniem sie oraz kurczeniem metalu pod wptywem cyklu cieplnego. Odksztat-
cenia pod wptywem tych zjawisk sa wywotane zmianami stanu fizycznego ma-
teriatu i w odréznieniu od odksztatcen wywotanych sitami zewnetrznymi
okresla sie je Jako odksztalcenia whasne. Wielkosé odksztakcen przy napa-
waniu okreslonego przedmiotu zalezy od trzech zasadniczych czynnikoéw:

- ilosci ciepta jaka zostata wprowadzona do metalu w procesie napawania,
- rozk#adu tego ciepta w masie metalu w funkcji czasu,
- sztywnosci napawanego przedmiotu, whasnej lub sztucznie wywotanej.

Zasadniczy wptyw na ilosé ciepta wytworzonego w duku elektrycznym w
procesie napawania, a tym samym na wielkosé odksztakcen ma energia li-
niowa Hfuku zalezna od natezenia pradu i szybkosci napawania, przy czym
im wieksza energia liniowa tuku tym wieksze odksztatcenia [1, 2].

Rozk#ad temperatury zalezny jest od grubosci Scianki napawanej tulei
oraz od parametréw napawania. Przy napawaniu tulei o grubosci Scianki do
20 mm przyjmuje sie w uproszczeniu, ze rozkdtad temperatury ksztattuje sie
jak na powierzchni cienkiej ptyty, a o grubosci powyzej 20 mm, jak w cie-
le masywnym [3+5].

Sztywnos¢ whasna przedmiotu cylindrycznego zwigzana jest z jego wymia-
rami Srednica, ddugoscia oraz gruboscig Scianki . Gdy ddugos¢ przedmio-
tu jest niewielka w stosunku do jego Srednicy wtedy odksztakcenia w pos-
taci wygiecia sg znikome. Natomiast grubos¢ Scianki oraz Srednica tulei
ma wptyw na powstawanie odksztaktcen w postaci zmiany ksztattu kotowosci,
przy czym im mniejsza Srednica i wieksza grubos¢ Scianki, tym odksztak-
cenia te sg mniejsze. Przedmioty o grubosci Scianki ponizej 3 mm o du-
zych Srednicach sa podatne na odksztatcenia zwigzane z utratg statecz-
nosci, co_ujawnia sie w postaci wybrzuszen i zwichrowan. Wpdtyw stopnia
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oraz sposobu utwierdzenia na wartos¢ odksztatcen pozostajacych, powsta-
+ych w wyniku napawania przedmiotéw cylindrycznych, uwidacznia sie w
postaci powstawania w masie metalu przedmiotu napawanego naprezen reak-
cyjnych, ktoére moga by¢ w pewnych przypadkach ZzZréddem powstawania odksz-
tatcen [6--8].

Ponadto, na wielko$¢ odksztatcen napawanych elementéw cylindrycznych,
oprocz wyzej wymienionych wielkosci, majg wptyw czynniki decydujace o i-
losci wprowadzonego ciepta a wiec odlegtos¢ konca elektrody od napawanej
powierzchni, biegunowos¢ i Srednica elektrody.

CEL 1 ZAKRES BADAN

*
Przeprowadzenie badan miato na celu wyznaczenie wpdywu warunkéw napa-

wania cienkosciennych tulei, wykonanych ze stali niskoweglowej, na pows-

tawanie odksztatcen spawalniczych w wyniku naktadania warstwy napotny w

ostonie CC2 i tukiem krytym oraz ustalenie warunkéw napawania, gwarantu-

jacych otrzymanie minimalnych odksztatcen tulei w procesie regeneracji.
W czasie napawania zmieniano natezenie pradu, S$rednice elektrody,

szybko$¢ napawania. Ponadto w przypadku napawania tulei w ostonie® C02

stosowano napawanie ciagte i z przerwami oraz napawanie Sciegiem prostym

i zakosowym a takze napawanie na powierzchniach zewnetrznych oraz obu-

stronnie. Pomiary odksztakcen obejmowaty:

- pomiar niekotowosci (owalnosé) ,

- pomiar nlewalcowosci (wygiecie) ,

- pomiar nieréwnolegtosci powierzchni czotowych tulei [bicie wzdtuzne)

(rys.1) .
PRZEBIEG 1 WYNIKI BADAN

Préby napawania przeprowadzono na tulejach o wymiarach 0 210x100x10
mm wykonanych ze stali R 35 wg BN-75/0631-01. Przed obroébka wykanczajaca
tuleje byty wyzarzone odprezajaco w celu usuniecia naprezen wkasnych.
Podczas napawania tuleje mocowane bydy na tarczy obrotnika OM4-1000 w
spos6b umozliwiajacy swobodne ich odksztakcenie w wyniku zmian tempera-
tury.

Napawanie w ostonie C02 prowadzono przy uzyciu pétautomatu MAGPOL 400
z uchwytem zamocowanym nieruchomo nad napawang tuleja. Stosowano drut
elektrodowy SpG331 o $rednicy 1,2 i 1,6 mm wg PN-77/M-69420. Napawanie
prowadzono w spos6b umozliwiajacy uzyskanie poprawnie uformowanych napo-
in o grubosci nie mniejszej niz 2 mm. W trakcie préb zmieniano natezenie
pradu, $rednice drutu elektrodowego, i predko$s¢ napawania. Ponadto prze-
prowadzono préby napawania z przerwami umozliwiajgacymi obnizenie tempe-
ratury proébki (tuleje nr 5,11 i 17) oraz napawanie z zastosowaniem pop-
rzecznych ruchéw elektrody (tuleje nr 6,12 i 18). Warunki napawania
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przedstawiono w talioy 1.

Napawanie +tukiem krytym prowadzono przy uzyciu automatu ASl4a, ktore-
go gtowica ustawiona by#a nieruchomo nad napawang tulejg zamocowang na
tarczy obrotnika. Stosowano drut elektrodowy SpGl wg PN-77/M-69420 o
Srednicy 3 i 5 mm oraz topnik TA.St.1 wg PN-73/M-69355. Napawaniu podda-
no jedynie zewnetrzne powierzchnie tulei. Proéby napawania prowadzono w
spos6b umozliwiajacy uzyskanie prawiddowych napoin o grubosci nie mniej-
szej niz 3 mm. W trakcie préb zmieniano natezenie pradu, Srednice drutu
elektrodowego i predkos6é napawania. Parametry napawania przedstawiono w
tablicy 1.

Wielkos¢ odksztatcen spawalniczych oceniano poréwnujac wyniki pomia-
row odchytek od ksztattu idealnego dla kazdej tulei przed i po napawa-
niu. Do pomiaréw odksztatcen tulei zastosowano nastepujace przyrzady po-
miarowe:

- mikrometr zewnetrzny MMZo o zakresie pomiarowym 200*225 mm, klasy I,
wartos¢ dziatki elementarnej 0,01 mm,

- dwustykowa Srednicéwka czujnikowa MDAh o zakresie pomiarowym 190*200
mm, klasy I, warto$s¢ dziatki elementarnej 0,01 mm,

- czujnik zebaty zegarowy MDAa o zakresie pomiarowym 0*10 mm, klasy I,
wartos¢ dziatki elementarnej 0,01 mm.

Zestawienie wynikéw pomiaréow odksztatcen przedstawiono w tablicy 213.

ANALIZA WYNIKOW BADAN

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze odksztakcenia na-
pawanych tulei sa wigeksze w przypadku napawania 4tukiem krytym, niz przy
napawaniu w ostonie C02, co zwigzane jest c wiekszg energiag liniowa 4uku
w pierwszym przypadku. Zaobserwowano réwniez, ze odksztakcenia napawa-
nych tulei uwidocznity sie przede wszystkim w postaci zmian owalnosci, a
w mniejszym stopniu w postaci wygie¢ i nierdéwnolegtosci. W przypadku obu
metod napawania wptyw poszczegélnych warunkédw napawania na odksztakcenia
tulei byt nastepujacy:

Wzrost natezenia pradu powodowat zwiekszenie odksztalcen [gtéwnie o-
walnosci), natomiast wzrost szybkosci napawania powodowat ich zmniejsze-
nie (tabl.2 i 3, rys.2 i 3), bowiem parametry te bezposrednio wptywaty
na energie liniowa #4uku.

Stosowanie przerw w trakcie napawania w ostonie CO2 przyczynito sie
do zmniejszenia odksztalcen spawalniczych [tabl.2 i 3, rys.4) z uwagi
na mniejsze nagrzewanie tulei w procesie napawania. Zastosowanie dodat-
kowego ruchu poprzecznego elektrody prowadzito do wzrostu odksztatcen
(tabl.3) w wyniku zmniejszenia obwodowej predkosci napawania.

Najwiekszy wzrost wartosci odksztatcen wystgpit przy napawaniu obu-
stronnym, mniejszy przy napawaniu powierzchni zewnetrznych i najmniej-
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szy przy napawaniu powierzchni wewnetrznych (tabl.2 i 3, rys.4) .

Odksztatcenia napawanych tulei w poetaci wygiecia i nieréwnolegtosci
powierzchni czotowych ksztattowaty sie w granicach 0,01-0,02 mm a wiec
na granicy bdedu pomiaru stosowanych przyrzadéw.

Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze najmniejsze odksztak-
cenia tulei w postaci owalnosci wystapity przy napawaniu Sciegiem pros-
tym z przerwami na odprowadzenie ciepta w procesie napawania, przy zas-
tosowaniu dolnych wartosci natezenia pradu napawania dla danej Srednicy
drutu elektrodowego uzytego do napawania i gérnych wartosciach predkosci
napawania dla danej tulei.

/
WNIOSKI1

Odksztatcenia napawanych tulei zalezag przede wszystkim od energii li-
niowej 4uku a wiec sg wieksze w przypadku napawania lukiem krytym niz w
przypadku napawania w ostonie CO2 i uwidaczniaja sie gtéwnie w postaci
zmian owalnosci, a w znacznie mniejszym stopniu w postaci wygiecia i
nier éwnolegtosci.

Wzrost natezenia pradu i zmniejszenie szybkosci napawania powodujag
zwiekszenie odksztakcen.

Zastosowanie poprzecznego ruchu elektrody powoduje wzrost odksztakcen,
natomiast zastosowanie przerw w czasie napawania powoduje zmniejszenie
odksztatcen.

Najwieksze odksztakcenia tulei powstajg w wyniku napawania obustron-
nego, mniejsze w wyniku napawania powierzchni zewnetrznych a najmniejsze
w wyniku napawania powierzchni wewnetrznych.

Najmniejsze odksztatcenia tulei wystgpity przy napawaniu Sciegiem
prostym, z przerwami na odprowadzenie ciepta w procesie napawania, przy
zastosowaniu dolnych wartosci natezenia pradu dla danej Srednicy drutu
elektrodowego i goérnych szybkosci napawania dla danej $rednicy tulei.
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THE INFLUENCE OF SLEEVES SURFACING CONDITIONS ON THEIR DISTORTIONS

SUMMARY

The influence of surfacing conditions of the thin wall sleeves made
from carbon steel on the residual welding distortions has been stated.
GMA and 3A welding methods have been used. The optimal surfacing condi-
tions, giving minimal distortions of sleeves have been stated.

JWHHHHE yCJOBHii HAIIFAMEHMH livyjiki HA EE  JtESOPMAIFIM
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Sur.o onpeASiieH0O B.Wxme ycliosHft HawiaBKK TOHKOdeHHLLX Biynox H3ro"f03, ieH-
Hux a3 fravikoyrviepotacioii cxajiH «a BC3HKKHOB6KHe ceapovHux Ae$opMauHii. I1Tpu—
MetUiJUiCb CBapxa b cpe”~e yraekKHCJioro ra3a h csapxa noA {pxiocou, Ehah onpeAe-
Jjienu peacaMu nanjiaBXH BTyjtkKH ofiecnemiBafouHe j-uiKXMajibHaie AejiopMaaHH a npc-

uecce peieHepauHH.
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Doc.dr inz. J. Broézda
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Warunki napawania tulei w ostonie COg i Hukiem
krytym
Rodzaj NI Parametry napawania Uwagi
napawania tulei 0 el. J u vn
mm A \" m/s
Napawanie w 1 1,2 105 20 0,0075 ['napawanie z
ostonie COg 2 1,6 170 24 0,0099 m[przerwami
powierzchni 3 1,6 135 22 0,0099 "ruchy pop-
wewnetrznych 4 1,6 135 22 0,0132 rzeczne
5 1,6 135 22 0,0132 »- [elektrody
6 1,6 135 22 0,0033 w
Napawanie w 7 1.2 105 20 0,0083 [napawanie
ostonie COg 8 1,6 107 24 0,011 (z przerwami
powierzchni 9 1,6 135 22 0,011 [ruchy pop-
zewnetrznych 10 1,6 135 22 0,0146 ilrzeczne
1 1,6 135 22 0,0146 «J] [elektrody
12 1,6 135 22 0,036
Napawanie w 13 1,2 105 20 dla powierz- [napawanie
- ehni wew- R
ostonie COg 14 1,6 170 24 netrznych [z przerwami
powierzchni 15 1,6 135 22 Jjak tuleje [ruchy pop-
- i-b,dia po- .
obustronnie 16 1,6 135 22 wierzchni jrzeczne
17 1,6 135 22 zewnetrznych [elektrody
jak tuleje »
18 1,6 135 22 7-12 S
Napawanie 19 3 400 32 0,0081
+ukiem krytym 20 5 450 34 0,0081
powierzchni 21 3 400 32 0,0132
zewnetrznych 22 3 450 32 0,0081
23 5 400 34 0,0132
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Ad=d™/ dn

Owalnos$¢

N arrv’v_ Cr,

Wygiecie

0 °max
tgoC = Jnax umin

Nieroamnolegtosc
TTUI 027117177770/ / 77777/~ TTTTTTT

Rys.1l. Spos6b pomiaru odchytek pomiarowych: owalnosci (@),
wygiecia () i nierdwnolegtosci powierzchni czoto-
wych (© -
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I | nap. zeun.

Y//A nap. Henn.
nap. duustr.

Rys.2. Wpdyw natezenia pradu na odksztakcenia tulei
w postaci owalnosci. napawanie w ostonie CCU
i tukiem krytym (&K).

Ad
| Inap.zeun.
/mm/ CO, LK ap
) Y//A nap. ueun
O nap. duustr.
0,2
0,1

HO H6 89 we D M0 84 432
predko$é napawania / mf/” / x40

Rys.3. Wptyw szybkosci napawania na odksztakcenia tulei
w postaci owalnosci. Napawanie w ostonie CO?
i dukiem krytym @K) .
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Ad
/mm/ | [Inap. zewn.

0,40- nap. wewn.

0,08-
" 0,06-
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OfiZm
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spos6b napawania

Rys.4. Wpkyw sposobu napawania w oskonie CO2
na odksztatcenia tulei w postaci owal-
nosoi: 0 - napawanie ciagte,

p - napawanie z przerwami.

nap. dwustr.
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