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Redukowanie fazy ferrytycznej
w spoinach stali austenitycznych

1+ WSTEP

Wlasnoséci eksploatacyjne zigczy spawanych ze stali austenitycznych
chromowo~niklowych w znacznej mierze zalezg od zawartosci fazy ferrytyez=
‘nej w spoinach, Dla typowych spawanych konstrukcji przemysiowych obecnosé
fazy ferrytycznej w spoinach Jest bdzadana. Z Jjednej strony sprzyja roze
drotnienin struktury spoin i zwigksza odpornosé spoin na gorgce pgknigcia,
a z drugie] wpiywa na zmniejszenie plastycznodci spoin, pracujgcych w
podwyzszonych temperaturach, w wyniku procesu sigmatyzacji. Zawartosé
fazy ferrytycznej w spoinach stali austenitycznych musi byé zatem dosé
precyzyJjnie okre$lona i kontrolowana., Powszechnie przyJjeto, Zze w celu
zapewnienia odpowiedniej wytrzymatodci technologicznej zgczy zawartesé
fazy ferrytycznej /ferrytu & / powinna zawieraé sig w granicach 348,

Z obecnoscig ferrytu & w spoinach jest zwigzana réwniez odpornosé koro-
zyjna zlgczy, przy czym zalezy ona od morfologii ferrytu § , Jak réw=
niez od Srodowiska agresywnego chemicznie, Znane sg przypadki, gdzie ze
wzglgddw korozyJjnych zawartosé ferrytu & w spoinach musi byé ograniczo-
na do minimum bgdZ wrgcz réwna zeru.

Podobnie, chociaz z innych powoc ‘w, ani zlgcza spawane ani same stale
austenityczne nie powinny zawieraé ferrytu 8§ w konstrukcjach i urzgdze~
niach produkowanych przez przemyst elektrotechniczny i elektroniczny.

W konstrukcjach aparatéw elektronicznych ferryt é Jako skXadnik terroma; -
- netyczny Jest gzgsto fazg zupeinie niepozgdang,.
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PrzykZadowo, w lampach kineskopowych telewizji kolorowej piytki odchy=
lajgce wigzke elektrondw sg wykonywane ze stali austenitycznej., Aby nie
dopudcié do zakXdcer przebiegu wigzki elektronéw zawartosé ferrytu w
plytkéch i spoinach tych piytek musi byé rdéwna zeru.
Podobnym przykiadem moZe byé urzadzenie do spawania wigzkg elektrondw,
w ktérym 80% elementdéw Jest wykonanych ze stali austenitycznycﬁ chromo=
wo=-niklowych. W spoinach takich podzespoiéw, jak: wyrzutnia elektrondw,
kanat przelotowy wigzki, zawory odcinajgce obszar komory roboczej od :
komory wyrzutni czy oprzyrzadowanie wewnqtrz komory roboczej nie moze
wystgpowaé ferromagnetyczna faza & -

Z powyzszych wzgledéw istotnym problemem Jest niedopuszczenie do
obecnodci ferrytu & w spoinach urzadzed elektronicznych, wykonanych ze
stali austenitycznych chromowo=-niklowychs,

2.’ POWSTAWANIE I OKRESLANIE ZAWARTOSCI FERRYTU 6 W SPOINACH STALI
AUSTENITYCZNYCH -

NajczgsSciej stosowanymi kwasoodpornymi stalami austenitycznymi chro=-
‘mowo=-niklowymi sg stale zawierajgce ok. 20% Cr i 10% Ni. O zawartosci
ferrytu 8§ w strukturze spoin tych stali decyduje przede wszystkim
"udziat sktadnikéw austenitycznych i ferrytotwérczych w stopie. Literatu-
ra techniczna podaje wiele danych dotyczgcych wpiywu poszczegdlnych skiad-
nikéw stopowych na zawartodé fazy ferrytycznej w spoinach stali austeni-~
tycznych, Uwaza sig, Ze ten aspekt spawalnosci stali austenitycznych Jest
w zasadzie dostatecznie wyjasniony.

W praktyce spawalnicze]j powszechnie jest stosowana meloda sterowania
i kontrolowania zawartodci ferrytu 8 poprzez dobdér skiadu chemicznego
spoiwa w stosunku do skadu materiatu spawanego, w celu odpowiedniego
zbilansowania sktadnikéw ferrytotwdérczych i austenitycznych, Metoda .ta
korzysta z wykresu Schaefflera [17] przedstawionego na rys. 1. Znajac
sktad chemiczny stopiwa /w powstawaniu spoiny z reguiy bierze udziaX ma-
teriat dodatkowy =~ spoiwo/ mozna, po obliczeniu réwnowaznikéw chromu Cry
i niklu Nie, okreslié strukture spoiny., Niektdére stale austenityeczne,
np. krajowa stal 1H18N9T, mogg i wykazujg w swojeJj strukturze pewne ilod=
ci ferrytu § . W literaturze spawalniczej dla stali, ktérych struktura
okreslona za pomocg wykresu Schaefflera lezy po prawe] stronie 1linii 0% I,
przyjeto nazwg stali o dodatniej tendencji ferrytycznej. Przeciwnie, sta-
le o strukturze lezace] po leweJ stronie linii O% F okreéla sig Jako
stale o ujémnej tendencji ferrytycznej.
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Hys. 1. Czgsé wykresu Schaefflere dotyczaca stali austenitycznych
chromowo=niklowych
A ~ austenit
F « ferryt
M « martenzyt

Dokiadnodé okredlenia struktury na podstawie wykresu Schaefiflera
Jest oceniana na #4,45 zawartodcl ferrytu. Howoczesne metody okreslania
zawartodci ferrytu 8 w struiturze stali i1 spein, jak: ferrytomierze
pracujgce na zasadzie pemiaru nasycenia magnetycznego lub sily odrywa=
nia magnesu, oraz netoda wylkorzystujgca tzw, efekt M¥ssbavera [:] PCLen
walajy =nacznie doktadnie] ocenié zawartodé fuzy ferrytycznei.

Badania podstavowe przeprowadzene przez Fredrilwsona [5] i Matsude
[h] wyliezaly, 2e isinie]jg dwa schematy krzepnigcia spoin, zalezne od
skiadu chemicznego. W przypacdku spoin czysto austenitycznych i dwuslklad-
nikowych o niewielkiej ilodci ferrvytu pcdcezas krzepnigeia otrzymuje sig
strukturg przechtodzonego austenitu i ferrytu roziozonepo na granicech
struktury komdrkowo=dendrytycznej,

W przypadku, gay stepiwo spoin Jest wzbogacone w skladniki feriylo-
twércme lub zubozone w sktadniki stabilizujgce austenit, Jerryt stale
si¢ pilerwszg faza powstajgca w czasie krzepnigria, Podczas chlodzenia
od punktu solidusn do temperatary tokojowei fereyvh przechodzi w austenitl.
Austenit ten formuje 3ig w preestrzeniach migdzyderdiytycznrycl, natomicst

ferryt pozostaje tiviaty w bemperaturze polojoujd jedynic wzadluz osl
o J J .2 H h gt | 5

dendrytdw w postaci odosoimionych wydzicled, via wytlvmaczenia pozostaii-
nia pevmych ilodei ferrytu 6 w speinach siaii zawievajieych ok, 2000 Ur
1 1086 ML Lippold i Savage [’,'] proncaug zastosouanie Leorii przeniany
MASYWNe, Je
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Zagadnienia krzepniecia spoin ze stali austenitycznych chromowo=ni-
:lowych i powstawania oraz moriologii ferrytu § zos taly przeanalizo-
wane w pracy [6].

By VIBTODYKA T PRZERIEG BADAR

0 ilodci ferrytu 8 w strukturze gpoin ze stali austenitycznych de=
cyduje nie t.ylko wzajemna korelacja sktadnikéw austenitotwérezych i fer-
rytotwérczych w stopiwie ale rdwniez czynniki technologiczne majqce
wplyw na przebieg przemiany masyvme] §-¥ poprzez oddzialywanie cieplne,
Ponadto, jak juz wspomniano, meloda sterowania iloscig ferrytu 8§ ra
drodze odpowiednieyo zbilevzowania slktadnikow stopowych w maleriale ro-
dzimym i spoiwie Jjest mato dokXadna, w wielu przypadkach niewvystarcza-
Jjaca. Istnieje wlele technologicznie uzasadnionych przypadkdw spawania
stali austenityecanych /np. spawvanie olenkich elemenlévw za pomcca meto-
dy TIG/, w ktéryeh nie ma mozlivofei sterowania zawariodeiy ferrybu 8
poprzez konwencjonalng zmiang skiadu chemicznege stopiwva spovodowang
przez odpowiedni dobdr materiailu dodatlowego. Biorge powyZzsze pod uwapgg
oraz dla ustalenia wplywu czynnikdéw technologicznych, celem piervsze]
czesSci padan bylo okredlenie oddziatywania procesu spavenia na zawartosd
ferrytu 8 w spoinaciy,

We watgpne) czesdel artykulu wslazano na przypadki, v ktérych nie moze-
na dopudcié do powstania pewnych, chodby minimainyeh ilodci fecrytu €
W spoinache

Powszechnie Jest znany austenitotwdrczy wpiyw azotu jako dodatlku sto=
povepo do stali auste:'nityczmyoh. Niewielki deodatek azotu w tych stalach
zwigltaza zakres istnienia austenitu, jego stabilnosé oraz zmniejsza za-
wartesé ferrytu § u stali. Azot tworzy trudno topliwve azotkl bgdgce
zarodkami krystalizac)i, rozdrabnia strulkturg oraz podwyzsza wiasnosci
wytrzymatodciowe stali, Ponadto azot zmmiejsza znacznie tendencjqg o
tworzenia fazy slgma i wielokrotnie zwigksza czas potrzebny do wystgpie-
nia korozji migdzykrystallicznej poprzez opdinienie czasu wydzielania slg
wgplikdw chromu,

Wl procesie spawenia metodg TIG istnleje mozliwndé wprowadzania kontro=
lowanych ilodci azolu poprzez ostong gazowg, ktérg w normalnych warunkach
spawania stanowl czysty argons, ;

W drugiej czesci badad podjeto probg sterowania a wiasciwie redubicji
Terrytu § v spoinach metodg melalurgicznero oddzialywania azola wpro.-
vadzonepo Jo osiony gazowej.

W badaniach przyjeto zaloZenie, e w hworzeniu spoin bierze ud:zist
Jedynie materiat rodzimy. Konsekwencjiq tepo zaloZenia jest przyJjgcie
do badad cienkich elementdw spawanych metods 110G bez dodathu spolwas
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Zatozenie to zapewnia staty /oprécz azotu/ sklad chemitzny spoin oraz
pozwala na Jjednoznaczne okreslenie wpiywu podstawowych parametréw spa=
wania i azotu na zawartodé ferrytu § w spoinachy,

Za podstawowe parametry spawania uwaZa siet

- natgzZenie prgdu spawania Is,

~ predkoéé spawania V, i W U

~ energig liniowg q; =

gdzie: U -~ napigcie Zuku,

Sg to czymniki majgce najwigkszy wpiyw na coykl cieplny spawania. Pozos—
tate parametry procesu spawania, tJj. napiecie Iuku, dtugos$é Iuku, Sred=
nica elektrody wolframowej oraz $rednica dyszy palnika i wydatek gazu
ochronnego sg z reguly okredlane Scisle przez warunki technologiczne i
nalezy Jje rozumieé Jako wielkosci stale,

Do badadi przyJjeto prébki ptaskie o grubodci 2 mm, ze stali austenitycz~
nych chromowo=-niklowych w gatunkach JH18N9 i 1H18N9T, przy czym wybrano
cztery materiaty réznigce sig wyjsciowg tendencjg ferrytyczng.' Dwa ro=
dzaje materialdw odznaczaly sig dodatnig tendencjg ferrytyczng /1,5%

i 4,5% ferrytu 6 w strukturze stali/ natomiast dwa pozostate ujemng
/zerowa/ tendencjg ferrytyczng, tzn. miaty strukture czysto austenitycz~
ng. Odtworzone atesty skladu chemicznego prébek przedstawiono w ‘tabeli 1.
Z materiatéw tych przygotowano prébki o wymiarach 2x200x60 mm, z ktérych
wykonywano zlgcza doczoXowe:'

Préby spawania przeprowadzono za pomocg spawarki EGT 300 firmy More~
lisse /Holandia/. Skalowanie urzgqdzeri pomiarowych spawarki /natezenie
pradu spawania i nepigcie Yuku/ przeprowadzono za pomocg rejestratora
pgtlicowego Honeywell typu T2CO60EGL /RFN/. Zmiany predkosci spawania
realizowano za pomocg ukiadu jezdnego z bezstopniowg regulacjg predkoscis
Ukiad ten byt sprzgzony z palnikiem urzadzenia EGT 300,

Nadmuch gazu ochronnego realizowano zaréwno od strony lica Jak i gra=
ni spoiny. Do uzyskania mieszanki ochronnej o pozgdanej proporcJji argonu
i azotu wykorzystano mieszalnik typu KM60~2 firmy WITT. Pomiary zawartos
ci ferrytu w badanych materiatach i spoinach wykonano za pomocg ferryto-
mierza EN8d2Fe firmy FISCHER /RFMN/:.

W celu okreélenia praktyczne] przydatno$ci redukcji ferrytu 8 w spoinach
stali austenitycznych za pomocg azotu, prdébne zilgcza spawane zostaty pod=
dane badaniom wytyzymatosciowym i eksploatacyjnym. i

Ly WYNIKI BADARN

W celu wstepnego ustalenia wpiywu parametréw proeesu spawania na za=
wartosé ferrytu 8 w spoinach przeprowadzono préby spawania zlgczy przy
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statej predkosci spawania V = 0,33 om/s i napigcia tuku U = 40 V, dla
trzech réznych wielkodci natgZenia praqdu spawania Is = 78 A, 102 A

i 132 A, co odpowiada energiom liniowym 2340, 3060 i 3960 J/cm, Wykona=
no po trzy zigcza dla kazde]j wartosci pradu i kazdego materiaiu.

Viyniki te]j serii badani przedstawiono na rys. 2.
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Ryse. 2, Wplyw nateZenia prgdu Rys, 3. Vplyw natgZzenia prgdu

i energii linioweJ na zawartosé i szybko$ci spawania pa zawartosé

ferrytu § v spoinach stali A, ferrytu § w spoinach stali A

B LD V4=0,25 en/s, V,=0,33 om/s, V=
=0, 42 om/s, V;=0,5 cn/s, V=0,58
cn/s

Z rys. 2 wynika, Ze wzrostowl natgzenia pradu i energii liniowej odpo-
wiada wzrost zawartodci ferrytu § w spoinach niezaleznie od rodzaju
stali, Z rys. 2 wynika réwniez Jednoznaczna zaleznos$é zawartosci fercy-
tu 8 w spoinach od ilosci ferrytu w materiale rodzimym, Dla materiaidw
A i C, ktére w strukturze wyjsciowej zawierajq pewne ilosci ferrytu
/b,5% 3. 1,54/, otrzymano zdecydowanie wyZsze ilo$ei fervytu & w spoinach
niz w przypadku czysto austenitycznych materialdéw rodzimych B i D.

W dalszym ctapie material A poddano szerszym badanicn zmieniajac pa-
rametry spawania w nastepujacych granicachs
~ natgZenie prgdu spawania 544132 A
~ predkosé spawania 0,25%0,58 cm/s.
VWiyniki przedstawiono na rys. .
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Jak wynika z rys. 3, wplyw nateZenia prqdu spawania na zawartosé ferry-
tu 6 jest amalogiczny jak w przypadku rys, 2. Natomiast wzrostowi pred-
koéei spawania odpowiada zmniejszenie zawartosci ferrytu § w spoinach
stali. austenitycznych. Nalezy zauwazyé, ze zardéwno natgZenie pradu jak
i predkosé spawania sg czyrnikami majgeymi istotny wplyw na prgdikosé
chXodzenia zXgczy spawanych i tym nalezy tIumaczydé zaleznosé zawartodci
fazy ferrytycznej od parametréw spawaniee

Wpiyw czymnikéw technologicznych na zawartodé ferrytu § , z uwzglgdnie-
niem predkodci chlodzenia, szczegdiowo przedstawiono w pracy [6 )

Na rys. 3 linig kreskowg oznaczono z pewnym przybliZeniem zakres re-
alnych parametréw procesu spawania, tzn, @ takich, ktdre pozwalajy uzys—
kaé zIgcza o poprawnym ksz.itcie spoin. Jak wynika z rys. 2 i 3, zmiany
iloéeci ferrytu 6 w spoinach ze steli A, B, C i D dla realnych parame-
tréw spawania zawierajg sig w granicach 1,5¢4%. S3 to wige zmiany stomm-=
kowo niewielkie, ale mosgy byé szczepdlnie istotne, gdy znajcujemy sig w
dolnyin Jub gérmym zakresie depuszczalnej, ze wzglgdu na warunki elsploa—
tacyjne, iloscl te] fazy w strukturze spoim.

Badenia dotyczgce redukcji zawartosci ferrytu 8§ za pomocg azotu prze-
prowadzono dla wszystkich czterech materia*éw, Po wykonaniu kazdej spoiny
przeprowadzono pomiary ilosci ferrytu § , poniewaz oczekiweno, Ze pewne
ilosci tepo gazu wogy doprowadzié do otrzymania czystu austenityczne]
struktury spoin, Z uwagi na fakt, 2Ze ferrytomiecz ENEd2Fe nie olredla
"yjennych ilodei. ferrytu", nie bylo celowe zwigkszenie zawartodel azotu
w mieszance gazu ochronnego w przypadkach, w ktdrych osiggnigto czysto
austenityczng atrukture spoimn,
7Zawartodé azotu w mieszance gazu ochronnego zmieniono od O do ilosci,
przy ktére) otrzymywanu czysto austenityczne struktury spoin badZ do
zawartodci azotu 33,3%, przy ktére]j zachserwoweno gwattownie pogarszajgcy
sig wyglad zewnetrznej spoiny L niestabilnie jarzacy sig Iuk elektryczny.

Parametry procesu spawania miay stalg wartos$é dla wszyetkich préb
i wynosiltys ]

-~ natgZenie prqdu spswania Is = 100 A

- napigecie iuku U = 10V

= predkosé spawania Vo= 0,25 om/s

= wydatek gazu ochromnege Ar + NN, = 12 1/min

Po okredleniu zawartofcei ferrytu 8 w spoinach, z prébek wycigto spoiny,
~aby okres$lié ich skXad chemiczny, Uzyskane wyniki przedstawiono na rys,.
4 i T, Vprowadzeniz z nieszanki Ar + 1, do stopiwe stosunliowo niewielkich
ilogel azotu wplywa znscznie nae Zhnliuj:-a'.-:(_")ie zawartosel ferrytu § v spu-
inach, Intensywmosdé cddzialvwania azotuv na struklurg spoin jest zwigzona

ze sktadem chemicznyn etali i sklernodeig do tworzenia ferryiu é < tuv,
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Rys. 5. Wptyw ilosci azotu wprowadzonego do stopiwa na zawartosé
ferrytu § w spoiwach stali A, B, C i D
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Rys. 6. Mikrostruktury linii wtopienia zigczy spawanych ze stali B
a/ 0% Ny, 3, 7% ferrytu d wg pomiardéw magnetycznych,
b/ 9% Ny 0% ferrytu & wg pomiaréw magnetycznych.
Trawienie elektrolityczne w 10n NaOH, Powigkszenie 200%.
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tendencjg ferrytyczng. W przypadku stali o niskie] tend-encji ferrytycz~
nej /np. stali B i D/ wystarczajq stosunkowo maXe ilosci azotu, aby
otrzymaé czysto austenityczng strukturg spoin. Najstabsze oddziaiywonie
azotu na zawartosdé ferrytubw stopiwie ma miejsce w przypadku stali A
najgce] najwyzszq tendencje ferrytyczng. W tym przypadku nawet pray bar-
dzo duzych zawartosciach azotu w mieszance gazu ochromnego nie olrzyma=
no czysto austenitycznych spoin,

Nalezy ponadto zwrdcié uwage na fakt, Ze w przypadku wszystkich stali
najintensywniejsze dzialanie azotu ma miejsce wtedy, gdy Jjego zawartosd
w mieszance gazu ochronnego Jjest maia i nie przekracza 6.

Jak Jjuz wspomniano, celem sprawdzenia praktycznej przydatnosci reduk-
cJji ferrytu § za pomocq azotu, zigcza spawane poddano badaniom metalo-
graficznym, wytrzymatosciowym i eksploatacyjnym. Badaniom tym poddano
wszystkie oztery materiaty, przy oczym okredlono:

& wytrzymaiodé zlgozy na rozcigganie wediug préby A zgodnie z Pl=GL/He
"'69710’

~ mikrotwardosé na zgladach metalograficznych za pomocg PMI=3,

=~ wiasnodei plastyczne /préba zginania na trzpieniu o Srednicy 6 mm/,

=~ zmiany strukturaine na zgladach metalograficznych wykonanych pPoprzecz=
nie do osi zXycza,

=~ odpornoié zlgozy na korozje ledZykI‘Yb taliczng zgodnie z PN=66/H=04630

 wedtug préby B,

- odpornodé zlgczy na gorgce pgknigeia /préba Trans-Varestraint/.

Powyzszym badaniom poddaeno Jjedynie te prébki, ktére nie wykazywaly
ZzadneJ porowatosci-i charakteryzowaly sig nienagarmym wyglgdem lica spoin,
wykonanych w osifonie argonu z dodatkiem azotu poniZej 14, Z%.

Szczegdtowe .wyniki tych badaxi sq prezentowane w pracy [6], a w niniej~
szym opracowvaniu zostang one Jedynie skomentowane.

‘Wzrost zawartodci azotu w mileszance gazu ochromnego, w granicach 2 5'8'
:5-114,3% oraz odpowiadajqcy mu wzrost ilosSci azotu wprowadzonego do spoiny
powoduje nieznaczny, bo niespeina 5§, wzrost ich wytr_zymaloéc; na rozcig=
ganie i ok. 10% wzrost mikrotwardo$ci w stosunku do zlgczy spawanych w
atmosferze czystego argonus

W prébie zginania wszystkie bez wyjgtku zlgcza daty sig zgigé o kgt
180° bez wykazania nadmnie,jszych pegknigé i rys, nawet podczas obserwacji
przy powigkszeniu 30=krotnym, :

Wyniki badai metalograficznych przedstawiono /rys. 6/ na przyktadzie
stali B, Na rys. 6a jest widoczna typowa dla stali austenitycznych chro-
mowo~niklowyeh struktura spoiny tuz przy linii wtopienia /materiat rodzi-
my niewytrawiony/, wykonanej w normalnych warunkach, tzn, w atmosferze
czystepo argonu, Na 1lle, austenitycznej osnowy sg widoczne wydzielenia
ferrytu 6 . lNa rys. 6b przedstawiono analogiczny obszar spoiny, ale
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spawanej w atmosferze argonu z 9% dodatlciem azotus W spoinie tej wediug
pomiaréw magnetycznych nie stwierdzono obecnosci ferrytu, Obraz metalo=
graficzny dwiadezy jednak o istnieniu wgskiego /ok. 40 pm/ pasma wy=
dzielen ferrytu 8 biegngcego wzdtuz linii wtopienia. Pozostawienie tych
niewielkich ilosdci ferrytu jest spowodowane najwigkszg predkoscig chio=
dzenia krzepngcego metalu spoiny na granicy faz cieklej i stalej.

Pomiary ubytkéw wagowych, préby zginania zlgczy oraz obserwacje meta=
lograficzne w badaniach korozyjnych nie-daty podstaw do negatywnej oce=
ny wpiywu azotu wprowadzonego do spoiny na korozjg migdzykrystaliczng.'

W badaniach odpornosci zlgczy na gorgce peknigeia stwierdzono nieznaea~
ne zmiejszenie sig tej odpornofoi dla zigczy spawanych z dodatkiem azo-
tu, Takie oddziakywanie azotu mozna wytiumaczyé jego redukujgcym wpiywem
 na 1lofé ferrytu 8§ , ktéry jak wiadomo jest czynnikiem zwigkszajgcym od=
pornodé zlgczy na gorgoe peknigeoian

Uzyskene wyniki badari wytrzymaosciowych i eksploatacyjnych upovazni a-=
Ja do stwierdzenia, zZe istnieje pmktyozna mozliwosé redukeji ferrytu ¥
v spoinach stali austenitycznych chromowo-niklowych, za pomocqg azotu,

5. WNIOSKI

1. Istnieje mozliwoéé sterowania zawartosdcig ferrytu § w spoinach
- stali austenitycznych przy spawaniu metodg TIG bez dodatku spo'iwa:
~ za pomocq podstawowych parametrdéw procesu spawania,
= w wyniku od_flzialywania azotu celowo wprowadzonego do spoiwa z osiony
gazowe Ju' ;
2. Proces spawania powoduje wzrost zawartodei ferrytu & w spoinach
w stosunku do jego ilosci w materiale rodzimym, przy czym moze on powstad
réwniez w spoinach materiatdéw o ozysto austenitycznej strukturze wyjscio=
weJe! d
3. Badania wskazujg jednoznaoznie, ze poszczegdliie parametry spawania
oddziatywujg na ilodéé ferrytu & w sposéb nastgpujacys
- wzrost natgzenia prqdu spawania i energii liniowej powoduje zwigkszenie
ilodei ferrytu 8 ,
-~ podwyzszenie predkosci spawania obniza ilosé ferrytu s ’
~ zwigkszenie zawartosci azotu w ostonie gazowej powoduje spadek zawartod~ z
ci lub calkowitg redukcje ferrytu & w spoinach, !

/Tekst dostarczono 27.,06,1984 r./
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