Jerzy Czechowski
Alicja Pawetek
Krystyna Warsz

Podktadki ceramiczne do spawania
stali specjalnych nierdzewnych
w ostonie gazu obojetnego

Ceramic backings for welding special stainless steel

in the inert gas

Streszczenie

Przedstawiono wyniki badan nad podktadkami cera-
micznymi umozliwiajgcymi doprowadzenie gazu obojet-
nego do powierzchni elementéw spawanych. Dzieki seg-
mentowej, wahliwej konstrukcji podktadek jest mozliwe
spawanie elementéw ptaskich i tukowych. Badania pro-
wadzono na podktadkach wykonanych z dwéch rodzajow
tworzyw kordierytowo—mullitowych. Omowiono wyniki
badan technologicznych spawania blach austenitycznych
kwasoodpornych i zaroodpornych na specjalnym stano-
wisku oraz spawania w warunkach przemystowych blach
kwasoodpornych o grubosci 1,2 i 5 mm. We wszystkich
przypadkach uzyskano wiasciwie uformowang gran spo-
iny na poziomie jakosci B.

Stowa kluczowe: podktadka ceramiczna, stal nierdzew-
na, gaz obojetny

Wstep

W przypadku tgczenia stali wysokostopowych,
zwtaszcza typu dupleks i superdupleks, stopow niklu,
stali nierdzewnych, stali energetycznych, stopow mie-
dzi i stopéw tytanu konieczne jest zastosowanie pod-
czas spawania ostony grani spoiny za pomocg gazu
obojetnego.

W wielu przypadkach stosowane sg indywidual-
nie projektowane podktadki miedziane umozliwiajgce
doprowadzenie gazu. Ich wadg, poza ceng, jest do-
stosowanie ksztaftu do konkretnych ztgczy. Zmiana
ksztattu jest praktycznie niemozliwa. Rowniez istotna
jest wrazliwos¢ na niedokfadnosci tgczenia elemen-
tébw przed spawaniem, czego powodem jest ich

Abstract

The results of investigations on ceramic backings sys-
tem making possible supply of invert gas to the welded
surfaces and due to their swinging construction appli-
cation for both the flat and arch surfaces has been pre-
sented. The two types of cordierite—mullite materials were
used for backings. The tests of welding of austenitic acid
resistant and heat resistant steel sheets with thickness of
1.2 and 5 mm carried on special device and in industrial
conditions were described. The properly formed bultt joins
of class B were obtained in all cases.
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sztywna budowa, a takze duza przewodnos¢ cieplna

powodujgca zbyt szybkie stygniecie.

Celem podjetych badan byto opracowanie podkta-
dek ceramicznych umozliwiajacych wprowadzenie
gazu obojetnego do powierzchni spawanych, spetnia-
jacych nastepujgce wymagania:

1. Uzyskanie wymaganej jakosci spoiny podczas spa-
wania stali wysokostopowych, a w szczegdlnosci
stali nierdzewnych.

2. Spawanie jednostronne.

3. Ograniczenie zuzycia gazu.

4. Dobre przyleganie do spawanych powierzchni pro-
stych i tukowych.

5. Latwosc taczenia i mocowania do blach.

6. Mozliwos¢ wielokrotnego uzycia.
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Projektowanie podkiadek

W wyniku badan [1, 2] zaprojektowano ksztatt podkia-
dek uniwersalnych segmentowych umozliwiajgcych spa-
wanie powierzchni ptaskich i po tuku z doprowadzeniem
gazu do miejsca spawania (rys. 1). Podkiadki te dobrze
przylegajg do powierzchni i sg szczelnie mocowane pod
granig spawanych blach za pomocg odpowiedniej tasmy
samoprzylepne;j.
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Rys. 1. Podkiadki segmentowe: a) W7 i W20; b) W7 na tasmie sa-
moprzylepnej
Fig. 1. Sectional swinging backings: a) W7 and W20; b) W7 on self
adhesive tape

Liczba potgczonych ze sobg wahliwie podktadek na
tasmie moze by¢ dowolna. Ze wzgledéw praktycznych
zatozono, ze w warunkach produkcyjnych standardowa
dtugos¢ segmentébw umieszczonych na tasmie bedzie
wynosi¢ 600 mm.

Zaprojektowano segmenty o grubosci 11 mm i dtu-
gosci 20 mm (W20) do spawania elementéw o mniej-
szej Srednicy i 7 mm (W7) o duzej. W badaniach
skoncentrowano sie na dwdéch rodzajach tworzyw cera-
micznych mulitowo-kordierytowych A i B otrzymywanych
z granulatéw prasowanych jednorazowo. Ich skiad che-
miczny podano w tablicy I.

Tablica I. Podstawowy sktad chemiczny badanych tworzyw (gtéwne
sktadniki)
Table I. Basic chemical compounds of investigated materials (main)

) Zawartos¢, % wag.
Sktadnik
Tworzywo A Tworzywo B
SiO, 55 47
ALO, 32 32
MgO 8 55
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Badano wptyw nacisku formowania i temperatury wy-
palania na wiasciwos$ci tworzyw. W tablicy Il zestawiono
wiasciwosci tworzyw uzyskanych w zoptymalizowanych
warunkach formowania i wypalania.

Tablica Il. Wiasciwosci wypalonych tworzyw mulitowo-kordierytowych
Table Il. Properties of fired mullit-cordierite

Wiasciwos¢ Tworzywo A Tworzywo B
Gestos$¢ pozorna, g/cm?® 1,91 2,60
Porowatos$¢ otwarta, % 28,0 6,6

Nasigkliwos¢, % 14,6 2,5
Przewodnos¢ cieplna
W/mK:
w 25°C 1,31 £0,02 1,0 £ 0,01
w 1250°C 2,80+£0,18 1,47 £ 0,26

Oznaczenia gestosci pozornej, porowatosci otwartej
i nasigkliwosci wykonano metodami znormalizowanymi,
natomiast oznaczenie przewodnosci cieplnej przeprowa-
dzono metodg laser-flesh przy uzyciu urzgdzenia LFA427.

Préby technologiczne spawania
z uzyciem podkiadek

Préby technologiczne spawania w atmosferze
ochronnej ztgczy doczotowych z uzyciem opracowanych
podktadek ceramicznych przeprowadzono w Instytucie
Spawalnictwa. Zaadaptowane do tego celu stanowisko
przedstawiono na rysunku 2. W jego sktad wchodzity:
traktor spawalniczy A2/A6 firmy ESAB (1), urzadzenie do
spawania metodg TIG typu V40 firmy Lorch (2), uchwyt
spawalniczy TIG z mozliwoscig podawania zimnego dru-
tu ABITIG-WH400 firmy Binzel (3) oraz oprzyrzgdowanie
ustalajgco-mocujace z zaciskami firmy Destaco (4).

Spawano blachy ze stali austenitycznej kwasoodpor-
nej X5CrNi18-10, stali dupleks X2CrNiMoN22-5-3 i stali
austenitycznej zaroodpornej X6CrNiMoTi17-12-2 o gru-
bosci 1i2 mm.

Rys. 2. Stanowisko do badan technologicznych spawania z zastoso-
waniem podktadek
Fig. 2. The device for technological tests of welding using backings



Spoiwem byt drut LNM 304Lsi (PN-EN 1SO 14343-
A-G-199 LSi). Jako gazu ostonowego uzyto czystego
argon (zgodny z PN-EN ISO 14175-11-Ar).

W tablicy Il podano warunki proceséw spawania.

Tablica lll. Warunki spawania
Table Ill. Welding conditions

Grubosé¢ blachy
Parametr
1 mm 2 mm
Natezenie pradu, A 55 120
Napiecie tuku, V 9,4+9,6 11,4+11,6

Natezenie przeptywu gazu
ostonowego w uchwycie spa- 10 10
walniczym, I/min

Predkos$¢ spawania, m/min 0,20 0,20
Odlegtos¢ elektrody wolframo-
wej od powierzchni spawanego | 3,5+4,5 3,5+4,5

elementu, mm

Proby wstepne spawania blachy austenitycznej
X5CrNi18-10 wykazaly, ze najwiekszy wplyw na ja-
koS¢ grani spoiny ma natezenie przeptywu gazu

ostonowego od jej strony (mierzonego na wylocie
z podktadki). Ustalono, ze najlepsze wyniki osiaga sie,
gdy natezenie to wynosi 1 I/min. Zastosowanie mniej-
szego natezenia przeptywu powodowato nadmierne
utlenianie powierzchni grani spoiny i obszaréw do niej
przylegtych (rys. 3), a wieksze natezenie powodowato
wkle$niecia grani.

;i('.-.- = =y . o
Rys. 3. Ztgcza doczotowe powierzchniowo utlenione przy zastoso-
waniu podktadek ceramicznych z ptytkim rowkiem — niedostateczny

przeptyw argonu
Fig. 3. Butt joints surface using ceramic backings with a shallow key-

way — insufficient of argon

Po zbadaniu efektéw préob spawania zdecydowa-
no o koniecznosci pogtebienia rowka w podktadkach
w celu zapewnienia odpowiedniej przestrzeni pomie-
dzy podktadkag a blachg w celu uzyskania przeptywu
gazu o wiasciwym natezeniu.

Przeprowadzone proby spawania wytypowanych
blach przy uwzglednieniu wyzej opisanych warunkéw
przeptywu argonu wykazaty, ze zastosowanie uniwer-
salnych podkfadek ceramicznych umozliwia spawanie
w ostonie gazowej.

Uzyskano w wiekszosci przypadkéw czystg gran spo-
iny, bez zanieczyszczen tlenkowych (rys. 4 i 5). Szcze-
golnie korzystne rezultaty uzyskano przy zastosowaniu
podktadek z tworzywa mulitowo-kordierytowego B cha-
rakteryzujgcego sie wiekszg zwartoscia w poréwnaniu
z tworzywem A.

Badania metalograficzne makroskopowe potgczen wy-
kazaty, ze zlgcza sg wykonane prawidtowo, nie wystepujg
w nich niezgodnos$ci spawalnicze i charakteryzuje je po-
ziom jakosci B wg PN-EN ISO 5817 (rys. 6 7) [3].

Rys. 4. Gran spoiny ztgcza doczotowego blach o grubosci 2 mm spa-
wanych przy uzyciu podktadek z tworzywa kordierytowo-mulitowego B
Fig. 4. Butt joints surface of metal sheets with thickness of 2 mm
using cordierite-mullite backings type B

Rys. 5. Gran spoiny zlgcza doczotowego blach o grubosci 2 mm
ze stali X2CrNiMoN22-5-3 z zastosowaniem podktadki uniwersalnej
W7 z tworzywa A

Fig. 5. Butt joints surface of 2 mm trick X2CrNiMoN22-5-3 grade
steel using universal W7 backings of type A

Rys. 6. Makrostruktura ztgcza spawanego blach o grubosci 1 mm ze
stali X5CrNi18-10 uzyskanego przy uzyciu podkiadek z tworzywa B
Fig. 6. Macrostructure of butt joint of 1 mm trick X5CrNi18-10 steel
using backings of type B
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Rys. 7. Makrostruktura ztgcza spawanego blach o grubosci 2 mm ze
stali X5CrNi18-10 uzyskanego przy uzyciu podkiadek z tworzywa A
Fig. 7. Macrostructure of butt joint of 2 mm trick X5CrNi18-10 steel
using backings of grade A

Testy przemystowe spawania

W Zakfadzie ,Cabinplant” S.A. w Kgtach Wroctawskich
przeprowadzono testy spawania powszechnie stoso-
wanych w przemysle spozywczym blach ze stali X5Cr-
Ni18-10 o grubosci 1,5 mm.

Spawano recznie ptyty i rury o srednicy 250 mm meto-
da TIG urzadzeniem firmy Kemppi Master Tig 2000 MLS.
Argon doprowadzono do podktadki ceramicznej. Podktad-
ki byly szczelnie przyklejone do blach za pomocg tasmy
samoprzylepnej.

Zwracano szczegolng uwage na szczelnos¢ w miej-
scu doptywu gazu. Uzyskano wiasciwie uformowang gran
spoiny bez obecnosci tlenkéw na jej powierzchni, szcze-
golnie przy zastosowaniu tworzywa B (rys. 8). Na widocz-
ng miejscami zmiane koloru obszaréw potozonych w po-
blizu krawedzi spoiny mogto mie¢ wptyw niedostateczne
odtluszczenie powierzchni blach przed spawaniem.

Whnioski

— Przeprowadzone préby technologiczne spawania
metodg TIG recznie i w sposdb zmechanizowany
blach ze stali austenitycznych i austenityczno-ferry-
tycznych o grubosci do 5 mm z uzyciem opracowa-
nych podktadek ceramicznych wykazaty mozliwosc
zapewnienia wysokiej jakosci spoiny przy znacznej
0szczednosci zuzycia gazu ostonowego.
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Rys. 8. Widok zamocowania podktadek W20 z tworzywa B na po-
wierzchniach tukowych, grani uzyskanej spoiny oraz jej makrostruk-
tury

Fig. 8. Mounting backings W20 type B on the surface of the arcing,
welding surface and the macrostructure

Makroskopowe badania metalograficzne nie wykaza-
ty niezgodnosci. Wykonane ztgcze zakwalifikowano jako
poziom jakosci B.

Przeprowadzone w Przedsiebiorstwie ,Teja” proby
spawania blach nierdzewnych o grubosci 5 mm z za-
stosowaniem uniwersalnych podktadek kordierytowo-
-mulitowych potwierdzity skuteczno$¢ ostony gazowej
i dobrg jakos¢ uzyskanej spoiny [4].

— Budowa segmentowa podktadek umozliwia spawa-
nie zaréwno elementow ptaskich, jak i o bardziej
ztozonej geometrii, a pogtebienie rowka do ok.
3 mm zapewnia odpowiednig przestrzen dla gazu
ostonowego i wyeliminowanie powstawania nalotu
tlenkowego.

— Zastosowana tasma samoprzylepna zapewnia
szczelno$¢ mocowania podktadek do tgczonych po-
wierzchni blach.
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