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TECHNOLOGIA SPAWANIA CIENKICH BLACH ZE STALI
OOH23N28M3CU METODA TIG i MIG

Streszczenie. Przedstawiono badania nad spawalnosciag blach ze
stali OOH53K2SM3Cu o grubosci 3 i 6 mm weddug kryterium skkonnosci
do peknie¢ gorgcych. Podano parametry spawania zdgczy doczotowych
blach metoda TIG i MIG oraz ich wkasnosci mechaniczne.

Wprowadzenie

Stale gatunku OOH23N28M3Cu o0 strukturze czysto austenitycznej (rys. 1
odporne sa na dziatanie zimnych i goracych roztworéw H"PO~ o dowolnym ste-
zeniu wrzacych kwasow HNOMN § HASON.

Fazy, ktore wydzielaja sie w tych
stalach po dtugotrwatym wygrzewa-
niu w temperaturach powyzej okoto
500°C, to gkéwnie wegliki M23C6 1
krucha faza sigma [1, 2, 3]-

W przypadku proceséw spawania,
cechujacych sie bardzo szybkim® na-
grzewaniem i nieco wolniejszym
chtodzeniem metalu strefy wpdywu
ciepta jak i1 metalu spoiny, zjawi-
ska te nie odgrywaja istotnej roli

Rys. 1. Mikrostruktura blach ze sta-

11 OOH23N28M3Cu w stanie dostawy. Z punktu widzenia spawalnosci sta-
Widoczne wegliki na granicach 1 we- i austenitycznej o bardzo matej

wnatrz ziannaustenitu. Pow. 250* zawartosci pierwiastkow intersty-

cyjnych [4, 5]. Powaznym natomiast

problemem wystepujacym przy spawa-
niu tych stali sa pekniecia gorgce, ktérych mechanizm tworzenia sie nadal
podlega Intensywnym badaniom. Ogélnie jednakze przyjmuje sie, ze peknie-
cia gorace powstajg w wyniku segregacji pierwiastkéw stopowych, zanieczy-
szczen i zwigzkéw niemetalicznych przy krzepnieciu metalu spoiny jak i od-
dziatywaniu cyklu cieplnego w SWC oraz powstajacych réwnoczesnie znacz-
nych naprezen skurczowych [6, 7, 8].
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Poniewaz spawanie konstrukcji wigze sie zawsze z powstawaniem naprezen
spawalniczych przekraczajacych czesto granice plastycznosci stali, zwkasz-
cza w przypadku spawania grubych, silnie usztywnionych blach, zasadniczym
Srodkiem zapobiegajacym tworzeniu sie peknie¢ goracych jest stosowanie
stali i dodatkowych materiatéw spawalniczych o najwyzszej czystosci, a
wiec minimalnej zawartosci P, S 1 Og.

Réwnoczesnie dzieki ograniczeniu zawartosci wegla do wartosci ponizej
0,03#, a ostatnio nawet do 0,01#, #acznie z tlenem i azotem [9], wyelimi-
nowany jest catkowicie problem korozji miedzykrystalicznej.

W artykule przedstawiono przebieg badan sk#onnosci do pekniec¢ goracych
blach i1 drutu ze stali OOH23N28M3Cu produkcji Huty Baildon oraz ustalono
parametry spawania doczotowego blach o grubosci 3 1 6 mm metodg TIG i MIG.

Badania skdonnosci do peknie¢ goracych zdgczy spawanych

Sk#onnos¢ do peknie¢ goracych zdaczy doczotowych spawanych metoda TIG
i MIG wyznaczono przy uzyciu proéby Schnadt-Fisco (rys. 2).

Materiaty uzyte w badaniach zestawiono w tablicy 1. Prébki o wymiarach
100x200x8 mm mocowano sztywno w przyrzadzie przy réznych odstepach miedzy
brzegami blach i z przygotowaniem brzegéw na 1 lub V. Prébki 4aczono czte-
rema krotkimi Sciegami o ddugosci okoto 40 mm ukdadanymi kolejno jeden po
drugim, po ostygnieciu poprzedniego $ciegu do temperatury okoto 50°C, dla
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Tablica 1
Sk#ad chemiczny materiatédw uzytych do badan
Materiak Sk#ad chemiczny
C Mn  Si P s Cr Ni Mo Cu
Blacha g = 3 mm 0,04 1.55 0,37 0,013 0,015 22,76 29,82 2,98 3,00
Blacha g = 6 mm 0,034 1,57 0,77 0,013 0,012 24,47 27,5 2,73 3,35
Drut $ = 1,2 mm 0,045 1,72 0,46 0,018 0,014 26,0 28,50 2,93 3,66
Rys. 3. Stanowisko dla przepro- Rys. 4. Zasada wykonania proby Transva-
wadzenia préby Transvarestraint restraint

powiekszenia ostrosci proby. Za miare skdonnosci do peknie¢ przyjeto sto-
sunek dtugosci peknie¢ do diugosci Sciegéw utozonych przy okreslonej ener-
gii liniowej #4uku i geometrii zdgcza. Wyniki pomiaréw zestawiono w tablicy

213.

Badania skdonnosci do peknie¢ goracych blaoh

Skdonnos¢ do peknie¢ goracych blach ze stali 00H23N28M3CU o grubosci
3 i 6 mm ustalono metodg Transvarestraint [lo] (rys. 3). Probki o wymia-
rach 250x80xg mm umieszczone w uchwycie specjalnie wykonanego do tego ce-
lu przyrzadu (rys. 4) przetapiano metoda TIG bez dodatku  jtopiwa, przy
czym w punkcie B drogi 4uku wymuszano trwale odksztakcenie o wielkosci
zaleznej od promienia krzywizny wymiennego bloku C. Przetapianie prowadzo-
no ze stalg energia liniowg duku, przy ktérej w prébie Schnadt-Fisco nie
wystapity pekniecia gorace (tablica 2).
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Rys. 5. Zalezno$¢ sumy ddugosci peknie¢ od odksztatcenia dla badanych
blach. Préba Transvarestraint
Tablica 4
Wyniki badan skt#onnosci do pekniec¢ goracy etoda Transvarestraint blach
ze stali OOH23N28M IVP
Grubos¢ Odksztatcenie wzgledne () E Prog
peka-
Ogolnadk S¢ kniec nia
golIn ugos¢ pekniec¢ mm
(mm) kJ/cm 6p W

3w fof WW TY - 7 e o
0.6 0.20 0.18
6 07 et & W Y S Qe

Jako miare sk#onnosci do pekniec¢ goracych przyjeto t¢  wielkos¢ od-

ksztatcenia £p, przy ktérej nie wystepujg Juz pekniecia. Wyniki pomiaréw
podano na rys. 5 i w tablicy 4.
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Technologia spawania metoda TIG

Badania nad ustaleniem parametréw spawania doczodowego metoda TIG blach
ze stali OOH23N28M3Cu o grubosci 3 i 6 mm wykonano wykorzystujac wyniki
pomiaréw skdonnosci do peknie¢ goragcych, przy czym jakos¢ zdaczy ocenia-
no kolejno przezj
- ogledziny zewnetrzne,

- badania rentgenowskie,
- badania mechaniczne.

Ztacza probne o wymiarach 400x150xg spawano przy uzyciu pédautomatu FT1-
500, stosujac drut dodatkowy $1,2 gatunku OOH23N28M3Cu a gran spoiny for-
mowano za pomoca podkdadki miedzianej. Energie liniowg +uku utrzymywano
w czasie spawania na poziomie nie wyzszym od energii ustalonej w bada-
niach skdfonnosci do peknie¢ goracych (tablica 2). Z¥kgcza o prawiddowym
ksztakcie spoiny, gtadkim i réwnym licu i co najmniej 2 klasie wadliwosci
weddug PN-74/M-69772, poddano badaniom mechanicznym obejmujgcym statycz-
na probe rozciggania, statyczng prébe giecia i badania udarnosci KV na
prébkach o wymiarach 5x10 mm (tylko dla blach o g = 6 mm). Wyniki badan
mechanicznych zkgczy zestawiono w tablicy 5, a zalecane parametry spawa-
nia metoda TIG w tablicy 6.

Technologia spawania metoda MIG

Z¥gcza prébne blach ze stali O0H23N28M3Cu o grubosci 3 i 6 mm, spawane
metoda MIG drutem $1,2 gatunku OOH23H28M3Cu, wykonano weddug tych samych
kryteriéw jak zkacza spawane metoda TIG. Do spawania stosowano pétautomat
BS1-315. =

Whasnosci mechaniczne zdgczy podano w tablicy 7, a zalecane parametry
spawania metodg MIG w tablicy 8.

Analiza wynikéw badan

Dostarczone przez Hute Baildon blachy i drut spawalniczy posiadaja wy-
magana zawartos¢ zasadniczych pierwiastkow stopowych, niestety zawartosc¢
wegla, szczegdlnie w przypadku drutu spawalniczego, przewyzsza wyraznie
graniczng wartos¢ 0,03% (tablica 1). Uwzgledniajac jednak fakt, ze przy
spawaniu metodg TIG i1 w mniejszym stopniu metoda MIG, nastepuje wypalenie
wegla, stopiwa maja zawartos$¢ wegla nizszg od materiatu dodatkowego. Réw-
noczesnie wyraznie wyzsza zawarto$¢ chromu w spoiwie niz w spawanych bla-
chach, powinna zapewni¢ odpornos¢ korozyjna stopiw nie nizszg od materia-
4u rodzimego.
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Badania skdonnosci do peknie¢ goracych metodg Schnad t-Fisco wykazaty,
ze ztacza spawane metoda TIG posiadajg mniejsza skdonnos¢ dc peknie¢ gora-
cych niz zkacza spawane metodg MIC. W obu metodach spawania, nawet przy
silnym usztywnieniu zkaczy, nie stwierdzono peknie¢ goracych w spoinach,
a jedynie pekniecia kraterowe (tablica 2, 3). Przy spawaniu metcdg TIG
pekniecia kraterowe zanikaty nawet przy duzych energiach [liniowych 4uku,
gdy odstep miedzy brzegami blach byt réwny zero przy ukcsowaniu , na
V (g = 6 mm) lub 1 mm przy ukosowaniu na I, a wiec zgodnie 2z zaleceniami
technologicznymi przygotowania zdaczy do spawania metoda TIG.

Blacha o grubosci 3 mm ujawnida wyraznie nizszy prég pekania niz bla-
cha o grubosci 6 mm, jednakze wzrost ddugosci peknie¢ jak i maksymalne dtu-
gosci peknie¢ sa wyzsze przy tych samych stopniach odksztaktcenia w bla-
chach o grubosci 6 mm (tablica 4, rys. 5). Poniewaz proég pekania jest,
zwtaszcza w przypadku blachy o grubosci 3 mm, nizszy od granicy odksztat-
cenia ustalonej przy wyznaczaniu umownej granicy plastycznosci, blachy te
musza by¢ spawane w ten sposéb, aby utworzone naprezenia spawalnicze nie
wywotaty odksztakcen przekraczajacych odksztakcenie graniczne. Spawanie
zdaczy prébnych prowadzono wiec przy maksymalnym obnizeniu energii linio-
wej Htuku przez zmniejszenie parametréw pradowych spawania a réwnoczesnym
silnym usztywnieniu z#acza w pedni symulujacym rzeczywiste warunki spawa-
nia konstrukcji. Okazato sie, przez doktadne ogledziny zewnetrzne i bada-
nia penetracyjne, ze w zadnym zdaczu nie wystapity pekniecia gorace
(rys. 6, 7). Réwnoczesnie mata energia liniowa fuku wywotata nieznaczne
zmiany strukturalne w waskich SWC objawiajgce sie ghownie rozpuszczaniem
weglikéw i azotkéw w osnowie austenitycznej (rys. 6, 7, 8, 9) wystepuja-
cych w do$¢ znacznej ilosci w materiale rodzimym, prawdopodobnie w wyniku
niewkasciwej obrobki cieplnej po procesie przerdbki plastycznej blach.

Rys. 6. Makrostruktura zigcza wyko- Rys. 7. Makrostruktura z#acza wy-
nanego metoda TIG. Grubo$¢ zkacza konanego metodg MIG. Grubos¢ z¥g-
6 mm. Trawienie CrO-j. Powiekszenie cza 6 mm. Trawienie CrO*. Powiegk-

4AX szenie 4x
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Rys. 8. Obraz mikroskopowy strefy Rys. 9. Obraz _mikroskopowy strefy
przejscia spoiny wykonanej metoda przejscia spoiny wykonanej metoda
TIG. Trawienie CrO™. Powiekszenie MIG. Od strony spoiny widoczny au-

stenit w uktadzie dendrytycznym. Od
strony materiatu austenit z makg
iloscig wydzielen wewnatrz i po
granicach ziarn. Trawienie CrO,. Po-
wiekszenie 250x

250x

Badania mechaniczne zkaczy, obejmujgce statyczng probe rozciaggania,
statyczng proébe giecia i prébe udarnosci dla zkaczy o g « 6 mm, potwier-
dzity prawidtowy dobdér warunkow spawania. WytrzymatoS¢ na rozcigganie zkgi-
czy miescita sie w granicach wytrzymatosci materiatu rodzimego 534655
daN/mm2), a plastycznos¢ okreslona proba giecia, tak od strony lica jak ii
od strony grani, nie byta nizsza od materiatu rodzimego. Stwierdzono na—
tomiast spadek udarnosci KV spoin w stosunku do materiatu rodzimego, jed-—
nakze udarnos¢ nadal pozostata na poziomie w zupednosci wystarczajacym dto
przeniesienia obcigzen dynamicznych konstrukcji. Badania odpornosci ko»-
rozyjnej ztaczy badanych blach wykonanych metoda TIG i MIG weddug opracoi-
wanej technologii spawania, przeprowadzone przez Instytut Chemii Nieorgai-
nicznej, wykazaty doskonata ich odpornos¢ na dziatanie kwasu fosforowego),
kwasu fluorokrzemowego, kwasu siarkowego oraz chlorku baru.Jedynie w przy-
padku kwasu fluorowodorowego tak zdgcza spawane jak i materiat rodzimy ui-

legt Bzybkiej korozji [I1?2J.
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TEJHOJIOrUH CBAPKH TOHKHX JIHCTOB H3 CTAJIH OO0H23H28M3Cu
METOFIAMH TIG H MIG

Peskue

11pe,aoraBJiertH Hccae™OBasaia no CBapaBaeMooiH jsectoboB cTaiH OOH23N28M3Cu
TOJmaHOA 3 H 6 MM Ba OCHOBaHHH KpHTepHH CIUtOBBOCTH « 06pa30BaHKB TpentHH,
HaKH pe*HVbi CBapKB CTH#iKOBKZ BBOB MelO”aMB TIG E MIG (BOab$paMOBad! H TUSLNS
EBmcb sjieKipo™oM b cps”e aprona), a caxxe npHBeaeaH MexaawecKHe CBoitoTsa
coeAHHeBHi i .

THE THIN SHEETS WELDING TECHNOLOGY OF OOH23N28M3Cu
TYPE STEEL USING TIG AND MIC METHODS

Summary

The investigations of weldibility of OOH23N28M3Cu type steel sheets
of 3 and 6 mm thickness has been presented on the background of hot crac-
king susceptibility criterion. —

The welding conditions of butt joints welded using TIG and MIG methods
and their mechanical properties have been established.



