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mikrostrukturach przeznaczonych na elementy konstrukcji maszyn
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Streszczenie

Rozprawa dotyczy nowej technologii spawania ztgcza doczotowego
stali platerowanej wybuchowo tytanem, pozwalajacej na udoskonalenie
stosowanego dotychczas procesu wytwarzania aparatury procesowej
przeznaczonej do pracy w agresywnych chemicznie srodowiskach oraz
zwiekszenie jej jakosci uzytkowej. W ramach przeprowadzonych badan
opracowano rowniez technologie napawania naprawczego tytanu,
stanowigcego materiat naktadany w procesie zgrzewania
wybuchowego. Istotny element sktadowy opracowanej technologii
spawania ztgcza doczotowego stali platerowanej wybuchowo tytanem
stanowita obrébka cieplna pozwalajgca na zredukowanie
wystepujacych w konstrukcji naprezen wtasnych. Przeprowadzone
badania pozwolity na dobér odpowiednich parametréw procesu
wyzarzania odprezajgcego doczotowego ztgcza spawanego stal
platerowanej wybuchowo tytanem.
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W celu osiggniecia wyzej wymienionych rezultatdw dokonano
szczegotowej charakterystyki mikrostruktury zarbwno ztgcza
zgrzewanego wybuchowo jak i uzyskiwanych w trakcie badan ztgczy
spawanych z zastosowaniem zaawansowanych technik skaningowej i
transmisyjnej mikroskopii elektronowej. Dzieki wykonanym badaniom
dokonano opisu zmian w mikrostrukturze strefy rozdziatu tytan/stal
ztgcza zgrzewanego wybuchowo, zachodzgacych w wyniku wyzarzania
odprezajgcego, a nastepnie powigzano je z testami mechanicznymi
platerow po serii obrébek cieplnych, obejmujacych testy giecia
bocznego, wytrzymatosci na $cinanie oraz zmian mikrotwardosci w
kierunku poprzecznym do strefy rozdziatu tytan/stal. Przeprowadzono
rowniez analize zmian wtasciwosci korozyjnych materiatu naktadanego
(Ti Gr. 1) przy uzyciu badan potencjodynamicznych oraz
elekirochemicznej spekiroskopii impedancyjnej i zwigzanych z nimi
zmian mikrostruktury. W dalszej czesci opracowania zostata
przedstawiona szczego6towa analiza mikrostruktury charakterystycznych
stref doczotowego ztgcza spawanego stali platerowanej wybuchowo
tytanem, scharakteryzowana w swietle zaistniatych zjawisk
zachodzacych w czasie procesu taczenia. Wysoka jakosS¢ uzyskanego
potgczenia potwierdzono prébami giecia bocznego, statycznymi
probami rozciggania, testami udarnosci oraz poprzez wykonane
pomiary mikrotwardosci. Zbadano réwniez odpornos¢ korozyjng
doczotowego ztgcza spawanego w warstwie materiatu naktadanego.
Przeprowadzone badania pozwolity na opracowanie technologii
napawania naprawczego materiatu naktadanego oraz technologii
spawania ztgcza doczotowego stali platerowanej wybuchowo tytanem
spetniajgcych wysokie wymagania jako$ciowe stawiane przez stosowne
normy przemystowe. Uzyskano dzieki temu mozliwos¢é wdrozenia
opracowanych technologii do procesu produkcji aparatury chemicznej i
procesowej, co otwiera technologiczng mozliwo$¢ wytwarzania wysokiej
jakoéci urzadzen cisnieniowych z zastosowaniem stali platerowanej
wybuchowo tytanem.
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Abstract

The dissertation deals with a new technology of butt welding of steel
clad explosively with titanium, allowing to improve the process used so
far to produce process apparatus designed for work in chemically
aggressive environments and to increase its functional quality. The
research also included the development of a repair surfacing
technology for titanium, which is a clad material in the explosive welding
process. An important component of the developed technology for butt
welding of explosively clad steel was the heat treatment allowing to
reduce the residual stresses present in the structure. Conducted
investigations made it possible to select appropriate parameters of
annealing of welded butt-joint of steel clad explosively with titanium.

In order to achieve the aforementioned results, detailed characterization
of the microstructure of both the explosively welded joint and the
welded butt-joints of steel clad explosively with titanium obtained during
testing, was performed using advanced scanning and transmission
electron microscopy techniques. Thanks to the performed
investigations, changes in the microstructure of the titanium/steel
interfacial zone of the explosively welded joint, occurring as a result of
annealing, were described and then related to mechanical tests of
bimetal plates after a series of heat treatments, including tests of lateral
bending, shear strength and changes in microhardness in the direction
perpendicular to the titanium/steel separation zone. An analysis of
changes in the corrosion properties of the clad material (Ti Gr. 1) using
potentiodynamic and electrochemical impedance spectroscopy tests
and associated microstructure changes was also performed. In the
further part of the paper a detailed analysis of the microstructure of the
characteristic zones of welded buitt-joint of steel explosively clad with
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titanium is presented, characterized in the light of the phenomena
occurring during the welding process. The high quality of the obtained
joint was confirmed by lateral bending tests, static tensile tests, impact
tests and by microhardness measurements performed. The corrosion
resistance of the welded butt-joint regarding the titanium clad layer was
also investigated. Conducted research allowed to develop a technology
of repair surfacing of the clad material and a welding technology of
butt-joint of steel clad explosively with titanium that meets high quality
requirements set by the relevant industrial standards. Thus, it was
possible to implement the developed technologies into the production
process of chemical and process apparatus, which opens the
technological possibility of manufacturing high quality pressure
equipment with the use of steel clad explosively with titanium.
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