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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb spawania stali ulepszanych cieplnie, zwtaszcza stali
trudnoscieralnych, w szczegolnosci z grupy HARDOX, REAX, MIILUX, DUROSTAT, XAR, BRINAR,
FORA, HTK, HARDSTAL.

Aby osiagna¢ kluczowe zadanie spawalnictwa jakim jest wyeliminowanie wszelkich odchyleh
wiasciwosci spajanych materiatéw od pozadanych w miejscach tgczenia, nowo powstajace materiaty
konstrukcyjne spajane sg technologiami o wasko dobieranych parametrach w celu zagwarantowania
minimalnej ingerencji cieplne;.

Znane sa rozmaite sposoby spawania stali.

Np., z opisu patentowego PL217176 znany jest sposdb spawania blach cienkich na stanowisku
ze stolem spawalniczym za pomocg zespotu mocowania i prowadzenia uchwytu spawalniczego, ktére
wyposazone sg W urzadzenie sterujace. Znany sposob polega na tym, ze proces spawania prowadzi
sie za pomoca aparatu spawalniczego zaopatrzonego w mikrostrumieniowe urzadzenie do bezpo-
$redniego chtodzenia uformowanej spoiny, przy czym w sposoéb ciggty monitoruje sie rozktad tempera-
tur na powierzchni spoiny, i, jednoczesnie prowadzi sie komputerowg numeryczna analize rozktadu
temperatur wewnatrz otrzymanej spoiny. Natomiast, chtodzenie spoiny prowadzi sie mikrostrugami
chtodzacego ptynu, ktére posiadajg srednice od 50 do 150 mikrometrow i predkosci od 50 do 100 m/s.
Znany proces prowadzi sie, ponadto, przy wspdtczynnikach wymiany ciepta od 50 do 100 kW/m?2K
i szybkosci schtadzania wynoszacej ponad 1000°C/s. Podczas znanego procesu na biezaco, kompu-
terowo, oblicza sie parametry z pomierzonych pdl temperatury i, automatycznie, reguluje sie mikro-
strumieniowym chtodzeniem z uwzglednieniem, rowniez, wydatku cieczy chtodzace;j.

Budowa oraz wtasnosci strefy wptywu ciepta (SWC) zlaczy spawanych ze stali ulepszanych ciepl-
nie w tym trudnoscieralnych z grupy HARDOX, REAX, MIILUX, DUROSTAT, XAR, BRINAR, FORA,
HTK, HARDSTAL znaczaco odbiegaja od charakterystyk SWC stali o podwyzszonej wytrzymatosci spa-
wanych w stanie normalizowanym. Na skutek oddziatywania temperatury cyklu cieplnego spawania
wyzszej od temperatury odpuszczania stali w procesie jej wytwarzania, struktura martenzytyczna tych
stali podczas procesu spawania ulega przeksztatceniu w zmiekczona mikrostrukture o gorszych wtasci-
wosciach wytrzymatosciowych wzgledem stanu dostarczenia tych materiatow. W kohcowych obszarach
strefy wptywu ciepta powstaje strefa zmiekczona o nizszej twardosci niz materiat rodzimy. Dochodzi tam
do lokalnej utraty odpornosci na zuzycie $cierne, co w przewidywanych zastosowaniach (np. w elemen-
tach roboczych koparek, tadowarek kotowych, nadwoziach wywrotek, maszynach gérniczych, przeno-
$nikach, zsypach, kontenerach, kruszarkach, rozdrabniaczach czy w maszynach do prac rozbiérkowych)
prowadzi do nierbwnomiernego i szybkiego zuzycia konstrukcji.

Znane sa, ponadto, rozmaite sposoby spawania stali ulepszanych cieplnie, w tym stali trudno-
Scieralnych, jednak znane procesy niosa ze sobg ryzyko znacznego spadku witasciwosci mechanicz-
nych i niszczenia struktur stanu dostarczenia materiatu (martenzyt odpuszczony) bez podejmowania
rozwigzania problemu odtworzenia zmiekczonych struktur stref wptywu ciepta.

Celem wynalazku byto opracowanie sposobu spawania, ktéry umozliwi korekte struktury stref
wplywu ciepta poprzez zastosowanie obrdbki cieplnej polegajacej na hartowaniu i odpuszczaniu zta-
cza spawanego bezposrednio podczas procesu spawania.

Stwierdzono, ze cel ten spetnia sposob wedtug wynalazku.

Sposob spawania wedtug wynalazku polega na tym, ze proces obrobki cieplnej odbywa sie
bezposrednio podczas spawania, przy zastosowaniu klasycznych procesow spawania takich jak MAG,
MIG, TIG, spawanie laserowe, spawanie plazmowe, gdzie w okreslonym zakresie temperatury, po-
przez szybkie i precyzyjne chiodzenie za pomocg urzadzenia mikrostrumieniowego (mikro-jetowego)
doprowadza sie do hartowania obszaru ztgcza spawanego. Poniewaz istotny jest tu réowniez proces
odpuszczania, chtodzenie mikro-jetowe kohczy sie po osiagnieciu okreslonej temperatury na po-
wierzchni ztacza, tak aby ciepto skumulowane w materiale mogto wywota¢ procesy samoodpuszcza-
nia. Numeryczna analiza rozktadu temperatury prowadzona na biezgco w trakcie procesu wedtug
wynalazku pozwala na ciggte monitorowanie i regulacje intensywnosci chtodzenia. Chtodzenie ztacza
spawanego przeprowadza sie mikrostrugami ptynu chtodzacego o srednicach od 50 do 150 mikro-
metréw i predkosci od 50 do 100 m/s, otrzymujac przy tym wspotczynniki wymiany ciepta od 50
do 100 kW/m?K oraz szybkosci schtadzania ztacza spawanego ponad 1000°C/s.

W wyniku procesu wedtug wynalazku ograniczona zostaje wielko$¢ strefy wptywu ciepta po-
przez szybkie jego odprowadzenie za pomoca mikrostrumieni, dzieki czemu szerokos$¢ obszaru wpty-
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wu ciepta w strefie spawania jest zmniejszona do minimum, natomiast w samej strefie wptywu ciepta
uzyskuje sie ograniczenie zmniejszenia odpornosci na $cieranie, co nie jest mozliwe do uzyskania
przy zastosowaniu znanych metod.

W sposobie wedtug wynalazku nie otrzymuje sie poprawy wiasnosci plastycznych spoin po-
przez uzyskanie struktur o zwiekszonej zawartosci drobnoziarnistego ferrytu jak w znanym sposobie
przedstawionym w opisie patentowym PL217176, natomiast ogranicza sie wptyw operacji spawania
na obnizenie odpornosci na zuzycie scierne spawanych materiatdéw, poprzez wzrost twardosci w wyni-
ku hartowania i odpuszczania ztacza spawanego bezposrednio podczas procesu spawania.

Zastosowanie sposobu wedtug wynalazku w przypadku spawania stali ulepszanych cieplnie,
w tym stali trudnoscieralnych, pozwala tym samym, ograniczyé obszary o zmiekczonej mikrostruktu-
rze. Zminimalizowanie obecnosci warstwy o obnizonej twardosci (tzw. warstwy miekkiej) istotnie pod-
nosi wiasnosci tribologiczne konstrukcji spawanych przez co znaczaco poszerza sie obszar zastoso-
wania stali ulepszanych cieplnie, zwtaszcza stali trudnoscieralnych z grupy HARDOX, REAX, MIILUX,
DUROSTAT, XAR, BRINAR, FORA, HTK, HARDSTAL stosowanych w elementach maszyn szczegol-
nie narazonych na zuzycie scierne tj. w narzedziach do urabiania i rozdrabniania mineratéw, do ob-
rébki gleby czy do prac ziemnych.

Przyktad

Proces wedtug wynalazku prowadzi sie za pomoca urzadzenia spawalniczego wyposazonego
w urzadzenie mikrostrumieniowe do bezposredniego chtodzenia stref wptywu ciepta, przyktadowo
wg nastepujacych etapow:

1. Na biezaco monitoruje sie rozktad temperatur w strefach wptywu ciepta ztgcza spawanego.

2. Na biezaco prowadzi sie numeryczna analize rozktadu temperatury w trakcie procesu spa-
wania, co pozwala na ciggte monitorowanie i regulacje intensywnosci chtodzenia w strefach
wplywu ciepta.

3. Chtodzenie ztacza spawanego przeprowadza sie mikrostrugami ptynu chiodzacego o sred-
nicach od 50 do 150 mikrometréw i predkosci od 50 do 100 m/s, uzyskujac przy tym wspot-
czynniki wymiany ciepta od 50 do 100 kW/m?K oraz szybkos$ci schtadzania ztagcza spawa-
nego ponad 1000°C/s.

4. Proces sposobem wedtug wynalazku prowadzi sie do momentu uzyskania zaprogramowa-
nego stopnia schtodzenia ztacza spawanego — tak, aby ciepto skumulowane w materiale
wywotato procesy samoodpuszczania.

Zastrzezenie patentowe

1. Sposoéb spawania stali ulepszanych cieplnie, zwtaszcza stali trudnoscieralnych na stanowi-
sku ze stotem spawalniczym, z zastosowaniem uktadu mocowania, prowadzenia uchwytu
spawalniczego i urzadzenia mikrostrumieniowego ze sterowaniem, przy czym chiodzenie
ztacza przeprowadza sie mikrostrugami ptynu chtodzacego o srednicach od 50 do 150 mi-
krometrow przy wspdtczynnikach wymiany ciepta od 50 do 100 kW/m? oraz szybkosci schta-
dzania spawanego ztgcza ponad 1000°C/s, znamienny tym, ze podczas spawania prowadzi
sie bezposredni proces obrdbki cieplnej spawanego ztacza prowadzacy do hartowania i wy-
wotania proceséw samoodpuszczania wskutek dziatania ciepta skumulowanego w materiale
i zbilansowanego chiodzeniem mikrostrumieniami, przy czym w trakcie procesu na biezaco
prowadzi sie numeryczng analize rozktadu temperatury, monitorowanie i regulacje intensyw-
nosci chtodzenia w strefach wptywu ciepta i, przy czym, proces prowadzi sie do momentu
uzyskania zaprogramowanego stopnia schiodzenia spawanego ztacza — tak, aby ciepto
skumulowane w materiale wywotato procesy samoodpuszczania.
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