THE WELDING EXPERTS

- Materialy Spawalnicze




incoln Electric Europa

W przemysle spawalniczym mozemy wyodrebni¢ pewne obszary, w ktérych ze wzgle-
du na wystepujace wymagania konieczne jest stosowanie specjalnych proceséw i ma-
teriatéw spawalniczych.

Gtownymi dziedzinami przemystu metalowego, wykorzystujacymi proces spawania
tukowego sa:

* produkcja rur i budowa rurociagéw

* wytwarzanie konstrukcji stalowych
platformy wiertnicze, mosty, budynki

e transport ladowy
kolej i przemyst motoryzacyjny

* przemyst stoczniowy
budowa duzych i mniejszych jednostek ptywajacych

* produkcja elementéw konstrukeyjnych
zbiorniki cisnieniowe, rurociagi przesylowe dla przemystu chemicznego
i spozywczego

* naprawa i regeneracja
w tym réwniez napawanie dla potrzeb gérnictwa i przemystu wiertniczego

R6znorodne materiaty konstrukcyjne, jakie wystepuja w wymienionych dziedzinach,
moga by¢ faczone ze sobg z wykorzystaniem procesu spawania fukowego. Proces ten
jest dzi§ najbardziej rozpowszechniony.

Firma Lincoln Electric skupia sie przede wszystkim na urzadzeniach do spawania fuko-
wego oraz na materiatach spawalniczych wykorzystywanych w tym procesie a takze
na urzadzeniach do ciecia plazma powietrzna.

Prezentujemy Panstwu materiaty spawalnicze, ktére sa najwazniejsza i majaca naj-
wiekszy wptyw na jako$¢ procesu spawania czescia asortymentu firmy Lincoln Electric.
Dzieki szerokiej i kompleksowej ofercie produkty te sa dzi§ powszechnie stosowane
zaréwno w USA, Europie jak i na catym Swiecie.

PRODUKCJA RUR | BUDOWA RUROCIAGOW

Rurociagi przesytowe sg jednym z najwazniejszych sktadnikéw infrastruktury przemy-
stu paliwowego i gazowego. W wiekszosci krajéw zaopatrzenie w wode zalezy od te-
go Srodka transportu. Wiekszos$¢ rurociagéw przesyfowych jest budowana ze stali
o wysokiej wytrzymatosci wg klasyfikacji APl od X52 do X80, o grubosci od 6 do
45 mm. W warunkach podwyzszonego ryzyka narazenia na korozje, do budowy ruro-
ciagoéw stosuje sie takze stal nierdzewna typu duplex z 22% dodatkiem chromu (klasa
UNS S31803 i 532205).

Generalnie rury wytwarza sie wykorzystujac proces walcowania wzdtuznego lub
skosnego. Proces spawania tukiem wielokrotnym SAW (3 do 5 tukéw) jest stosowany
do rur stalowych, podczas gdy spawanie metoda GTAW i proces spawania plazmowe-
go jest stosowany do rur ze stali nierdzewne;.

Do budowy rurociagéw przesytowych moga by¢ takze uzywane rury bezsz szwu.
Spawanie w pozycji podolnej jest stosowane do potaczen dwustronnych, a potaczenia
jednostronne mozna wykonywac we wszystkich pozycjach. Elektrody otulone i zme-
chanizowane systemy do spawania orbitalnego moga by¢ stosowane do prac miejsco-
wych. Wyb6r materiatéw spawalniczych dla kazdego z tych proceséow zalezy od
wymagan wytrzymatosciowych zwiazanych z gatunkiem stali wykorzystywanej do pro-
dukgji rur. Dla stali stopowych pod uwage brany jest szczegélnie sktad chemiczny ma-
teriatu. Inne kryteria, takie jak wytrzymatos¢ spawanego materiatu, zawartos¢ wodoru
w spoinie i preferowane pozycje spawania (pionowa z géry na dét lub z dotu do géry),
czynig wybo6r materiatu bardziej kompleksowym.

Tabela T pomaga w doborze materiatéw spawalniczych do spawania rur ze stali niesto-
powych i niskostopowych.

Tabela 2 prezentuje materiaty spawalnicze do spawania rur wykonanych ze stali stopo-
wych: supermartenzytycznych, austenitycznych oraz typu duplex.



Tabela 1

Rurociagi Zastosowanie rurociggu / Warunki procesu spawalniczego
Spawanie obwodowe Spawanie obw. reczne  Spawanie obw. reczne
Spawanie wzdfuzne pofautomatyczne Spawanie obw. pozycja pionowa z gory pozycja pionowa do gory.
Klasyfikacja i spiralne Pofgczenia dwustronne  lub spawanie orbitalne reczne na dof niskowodorowe niskowodorowe **
SAW technika wielofuko- SAW pojedynczy lub FCAW, wielosciegowe, SMAW, wszystkie
wa, 2-Sciegowa; podwdjny drut, wszystkie pozycje SMAW, wszystkie pozycje pozycje
API5LX EN10208-2 | PA (1G) wielosciegowe; PA (1G) tak jak PF (5G) tak jak PG (5Gd) tak jak PG (5Gd) SMAW, PF (5Gu)
X52-X56 L360-L380 | L61 /761 L61 /860 Innershield NR 207H  Fleetweld 5P+ Cumulo**
Outershield 71M-H Conarc 49C
Outershield 71E-H Conarc 51
Outershield 81Ni1-H
X60-X65 L415-L445 | LNS 140A / P223 LNS 140A / 860 Innershield NR 208H  Shield Arc 70+*
LNS 140A / 995 Outershield 81K2-H Shield Arc 80*
X70 L480 LNS 140A / 995N LNS 165 / 8500 Innershield NR 208H  Shield Arc 70+* LH-D80* Conarc 60
LNS 167 / P223 Outershield 550-H Shield Arc 90* LH-D90* Conarc 70G
LNS 140TB / 995N Shield Arc 90Ni+*
X80 L550 LNS 164 / P223 LA 100 / 8500 Outershield 550-H LH-D100* Conarc 85
LNS 140TB / 995N
* przetop i ,gorgca warstwa” (hot pass) ** typu rutylowego, stosowane do matych rur
Tabela 2

Klasyfikacja stali na rury

Zastosowanie / Warunki procesu spawalniczego

Spawanie obwodowe

Spawanie obwodowe

Spawanie obwodowe
pdtautomatyczne

Klasyfikacja Spawanie wzdfuzne reczne reczne lub automatyczne
Przetop: GTAW Przetop: GTAW
wypetnienie: GTAW wypetnienie: SMAW Przetop: GMAW-STT;
SAW pojedynczy lub podwdjny ~ We wszystkich We wszystkich wypetnienie: FCAW lub
(UNS) EN 10088 W.NI. drut wielowarstwowy; PA (1G)  pozycjach PF (5Gu) pozycjach PF (5Gu) SAW: w pozycji podolnej
Stale stopowe supermartenzytyczne
X80-11Cr2Ni — — LNS 4462 - P2000 LNT 4462 P: LNT 4462 P: LNM 4462
W: Jungo 4462 W: Cor-A-Rosta 4462
W: LNS 4462 - P2000
X80-12Cr4,5Ni1,5Mo0  — — LNS Zeron 100X - P2000 LNT Zeron 100X P: LNT Zeron 100X P: LNM Zeron 100X
X80-12Cr6Ni2,5Mo ~ — — LNS SD 2509 - P2000 W: Jungo SD 25/09 W: Cor-A-Rosta SD 2509
W: LNS Zeron 100X-P2000
Stale stopowe austenityczne
S 30403 X2CrNi 18-9 1.4301 | LNS 304L - P2000 LNT 304LS:i lub P: LNT 304LSi P: LNM 304LSi
304L W: Arosta 304L
S 30453 X2CrNiN 18-10 1.4311 lub Jungo 304L W: Cor-A-Rosta 304L
W: LNS 304L - P2000
S 31603 X2CrNiMo 17-12-2 1.4404 | LNS 316L - P2000 LNT 316LSi P: LNT 316LSi P: LNM 316LSi
X2CrNiMo 17-12-3 1.4432 W: Arosta 316L W: Cor-A-Rosta 316L
S 31653 X2CrNiMoN 17-13-3 1.4429 W: LNS 316L - P2000
Stale stopowe duplex i superduplex
22%Cr duplex W: LNS SD 25/09 - P2000
S31803 X2CrNiMo 22-5-3 1.4462 | LNS 4462 - P2000 LNT 4462 P: LNT 4462 P: LNM 4462
S32205 X2CrNiMo 22-5-3 1.4462 W: Arosta 4462 W: Cor-A-Rosta 4462
W: Jungo 4462 W: LNS 4462 - P2000
25%Cr superduplex P: LNM Zeron 100X
$32550 X2CrNiMoCuN 25-6-3 1.4507 | LNS Zeron 100X - P2000 LNT Zeron 100X P: LNT Zeron 100X W: Cor-A-Rosta SD 2509
S32750 X2CrNiMoN 25-7-4 1.4410 | LNS SD 2509 - P2000 W: Jungo SD 25/09 W: LNS Zeron 100X - P2000
S32760 X2 CrNiMoCuWN 25-7-4  1.4501 W: LNS SD 2509 - P2000

P - przetop, W — wypetnienie



Tabela 3

Przemyst transportowy

L incoln Electric Europa

WYTWARZANIE KONSTRUKCJI STALOWYCH

Rury nosne, konstrukcje podestow oraz cate moduty wiertnicze sa istotnymi czeSciami
morskich platform wiertniczych wydobywajacych rope i gaz. Wysokie] jakosci stale
konstrukcyjne klasy $355-5420-5460 i S500 sa stosowane do grubosci 100 mm. Nieza-
wodnos¢ i wysoka wytrzymatos¢ potaczen spawanych ma decydujacy wptyw na wia-
snosci  konstrukcji. Wiele badar doprowadzifo do zoptymalizowania wyrobéw
i szczegbtowej rejestracji wynikéw badan. Najlepiej opracowane zestawienie materia-
tow dla tego segmentu przemystu zostato przedstawione ponizej.

Innymi typowymi wyrobami konstrukcyjnymi sg elementy nosne budynkéw i mostow.
Maja tu zastosowanie stale podobnej klasy. Nowe elektrody otulone, druty rdzeniowe
i kombinacje drut/topnik staty sie dostepne do spawania konstrukgji ze stali o bardzo
wysokiej wytrzymatosci. Zapewniaja one wymagane kombinacje wytrzymatosci i bar-
dzo mata zawarto$¢ wodoru w spoinie. Innym obszarem dziafalnosci w tym segmencie
sq niskocisnieniowe zbiorniki do przechowywania r6znorodnych substancji w bardzo
niskich temperaturach. W przypadku skroplonego gazu naturalnego zbiorniki wykonu-
je sie ze stali z dodatkiem 9% niklu (klasa ASTM A553-1). Wysokiej jakosci elektrody
otulone i materiaty do spawania tukiem krytym zostaty zaakceptowane przez wiekszo$¢
Swiatowych firm produkcyjnych.

TRANSPORT LADOWY

Spawanie podwozi pojazdéw samochodowych wymaga proceséw spawalniczych, kté-
re pozwalajg na uzyskanie estetycznych potaczer spawanych bez wad, ktére charakte-
ryzuja sie mozliwoscig przenoszenia duzych obciazen w bardzo trudnych warunkach.
Goérna czes¢ konstrukcji wagonéw, ciezaréwek, tramwajéw i autobuséw ma wspélng
ceche, a mianowicie to, ze wystepuja tam ograniczenia wynikajace z wielkosci spoin
i jest to jedno z gléwnych kryteriéw jakosci. Robotyzacja lub przynajmniej istotna me-
chanizacja procesu spawania jest niezbedna dla zapewnienia wymaganej wydajnosci
produkcji. Z tego powodu najczestsze zastosowanie maja tutaj metody GMAW i FCAW
z uzyciem drutéw litych i rdzeniowych. Bardzo ptynne i stabilne podawanie drutu spa-
walniczego jest wysoko cenione przez spawaczy. Wyroby firm Lincoln Electric sg pro-
jektowane ze szczegbélnym uwzglednieniem tego problemu. Dodatkowo duza
pojemnos¢ opakowan Accutrak (250 kg) oraz doskonate precyzyjne nawiniecie bez pe-
tler sq kolejnym atutem tego asortymentu.

Klasyfikacja

Materiaty spawalnicze

Metoda spawania

S$275-S355-S420; stale

GMAW

FCAW
SAW

S$460-S500; stale konstrukcyjne o podwyzszonej wytrzymatosci

GMAW
FCAW
S690; stale o wysokiej
GMAW

FCAW

Nazwa materiafu

konstrukcyjne

SupraMIG
SupraMIG Ultra

Outershield MC 710-H
L61 - 860

SupraMIG Ultra

Outershield 81K2-H

LNM Moniva

Outershield 690-H

Stopy aluminium AA 5083 (AlMg4,5Mn)

GMAW

LNM AlMg4,5Mn
Superglaze 5183

Uwagi
AWS EN
G 42 4 M G3Sit
E 70S-6 G 38 3 C G3Sit Spawanie we wszystkich pozycjach, ogéinego zastosowania
G 46 4 M G4Sit
E 70S-6 G 42 3 C G4Sit Polepszone wtasnosci mechaniczne w poréwnaniu do SupraMIG
Giéwnie do spawania w pozycji podolnej; dobra wydajnosé
E70C-6M H4 T 423 M M2 H5 Doskonate wtopienie i wiasnosci mechaniczne
F7A2-EM12K S 38 2 AB S2Si Wysoka wydajno$¢ przy spawaniu belek
G 46 4 M G4Sit
E 70S-6 G 42 3 C G4Sit Spawanie we wszystkich pozycjach

E81T1-K2MJH4
wytrzymatosci walcowane na zimno
ER 100S-G

E111T1-K3MJH4

R 5183
R 5183

Spawanie we wszystkich pozycjach, gtadkie lico spoiny

T506 1,5Ni P M2 H5 Wysoka wytrzymaiosé¢ stopiwa

G 69 4 M Mn3Ni1CrMo | Niepowtarzalny drut do materiatéw o wysokiej wytrzymatosci
Plynne spawanie we wszystkich pozycjach, spoiwo o wysokiej

T 69 4 ZPM2 H5 wytrzymatosci i twardosci; odporne na pekanie

Al 5183
Al 5183

Ptynne podawanie drutu, stabilny tuk
Plynne podawanie drutu, stabilny fuk




Tabela 4

Stale konstrukcyjne

Metoda spawania / materialy spawalnicze

Spoiny
Klasyfikacja Materiaty spawalnicze doczofowe | Spoiny pachwinowe Uwagi
Metoda PA | PF |PB | PF | PG | PD
spawania Nazwa materiatu AWS EN 1G | 3Gu| 2F | 3FGu| 3Gd| 4F
$§255-S355; profile i blachy ze stali konstrukcyjnej o réznych grubosciach
Elektroda rutylowa do spawania cienkich blach we wszystkich
SMAW Panta E6013 E 42 0 RC 11 X X X X X XIHII| pozyciach; do urzadzen o niskim napigciu biegu jalowego
rutonwe Pantafix E6013 E 38 0 RC 11 X X X X X X Spawanie rur, do urzadzen o niskim napieciu biegu jalowego
Omnia 46 E6013 E 42 0RC 11 X X X X X JRu Y| Eiekeroda uniwersaina
Universalis E601 3 E 42 0 RR 12 X X Do spawania cienkich konstrukcji
Ferrod 1351'/1 601‘/1 851‘ E7024 E 38 0 RR 53(73) X X Wysoko wydajna elekiroda do spawania w pozycji podolnej
zasadowe Baso 100/120 E7016/18-H4R E 42 3 B12/B32 H5 X X X X DXQE|[ESRece 0c0ineco zastosawinia
Baso 48SP E7018-1-H8 E 46 3 B32 H10 X { A b WRIMR 20 o3t somouena 2= vagis na coskonae
LINCOLN 7018-1 E 7018-1 E424B22H5 X |X [ X |X X | Bardzo isk zawartosé wodoru w spoine
Conarc 48 E7018-1-H4R E 46 4 B32 H5 X ||| x Al XY pozycram ey e msecove oo spavenia e vesysiich
conarc 49 E7018 E 46 3 B32 H5 X X X X X Elementy o duzych przekrojach, gladkie lico
Niska zawartos¢ wodoru przy wykonywaniu spoin
Conarc L150 E7028-H4R E 422B53 H5 X X paowGh e o
COnarC V1 80/V250 E7028-H4R E 42 4 B73 H5 X X ‘é\éyj&l:\gjwydama elektroda zasadowa do spawania w pozycji
Drut o rdzeniu rutylowym do spawania w osfonie CO
FCAW  Outershield 71M-H E71T1 J H4 T462PC1Hs XX [ X[ XXX | Gl e pos/oeh prectop e podadee
Outershield 71E-H E71T1 MJ H4 T463PM 1 H5 NS S S b b G ) e gt it B
Outershield MC 710-H ~ E70C-6M H4 T423 MM 2 H5 X | X [ X [ X | X | X | wpeiniaacychw poxyoacn PA (1G) P8 1)
Innershield NR-203Ni 1 E71T8-Ni 1 T 423 1Ni Y N1 XX XA T TN TN U Dt dzsniowy samoostoriowy, do wszelkich zestosowa
SAW L60-860 FBA2-EL12 S 352 AB S X X gga(v?%r;le wielosciegowe rowniez w pozycji nasciennej
L61-860 F7A2-EM12K S 382 AB S2Si X X EitllecRasusaena
LNS 160 - P230 F7A8/P10-ENi1-Ni1 S 465 AB S2Nif X X 1% Nivizenie ytzymlosc
$420-S500; grupa materialéw wysokiej wytrzymatosci do specjalnych zastosowan w temperaturach do - 40 lub - 60°C
SMAW  Conarc 55CT E8018-W2-H4R E465MniNiB32H5 |X | X |[X |X PR o e i ooy
Conarc 60G E9018M-H4 E554ZB32H5 X Xl ffe KUY ve vy pomaen " °
zasadowe Kryo 1 E7018-G-H4R E506MnINiB32H5 [X | X |X |X BE e earonich e
Kryo 1N E8016-G-H4R E 46 6 1NiB12 H5 X X X X KUY spawanie przetopsw
Kryo 1P E8018-G-H4R E 50 6 1Ni B32 H5 X X X X X Wyzsza wytrzymalo$¢, wlasnosci jak dla Kryo 1
Kryo 1-180 E8018-G-H4R E 50 5 1Ni B73 H5 X X 1% Ni zwigkszony uzysk
Kryo 2 E9018-G-H4R E 55 6 Z B32 H5 X X X X X 1,5% Ni dla zwigkszenia wytrzymalosci
Kryo K] E8018-C1-H4R E 46 8 3Ni B32 H5 X X X X X 1,5% Ni dla zwigkszenia wytrzymalosci
FCAW Outershield 71E-H E71T-1MJ H4 T463 P M1 H5 X X X X X UAITHAY Do stali 2 gatunku S420
Outershield MC 715-H ~ E70C-6M H4 T 424 M M2 H5 X | X | X | X | X | X | DosalzgaunkuSiz0;zviekszona wycanost
Outershield 81Ni1-H  E81T1-NitMJ H4 T5051NiPM2H5 X | X | X [X BRRREE e ion ootieco oo
Outershield 81K2-H E81T1-K2MJ H4 T5061,5NiPM2H5 |[X X X X X |1 Nf e Ay matoéct »
Innershield NR-460 E71T8-Ni2 T 46 4 2Ni Y N2 H5 XXMM HBS UMY oo oty Se20-S460: samoastonowy crut o wysokic
SAW LNS 133U - P230 F7AS/P5-EH12K S 42 5 AB S3Si X X B e
LNS 165 - 8500 F8A8/F7P8-ENI5-NI5 S 50 6 FB SO X X 1% Ni-0,2% Mo dla podwyzszenia wytrzymatosci i twardo$ci
S§550-S690; grupa materialéw o wysokiej wytrzymatosci (-40°C) i niskiej zawartosci wodoru (HDM<5ml/100g)
SMAW Conarc 70G E9018-G-H4 E554 1NiMo B32 H5 X X X X || S
zasadowec Conarc 80 E11018M-H4 E695 Z B32 H5 XL X DA Wieksz2 wytrzymaioge w poréunaniu do Canarc 70
Conarc 85 E12018G-H4 E695 Mn2NiCrMoB32H5 | X | X | X | X B i
Conarc 85-150 E12018G-H4 E695Mn2NiMo B53 H5 | X X R e iz v semo
FCAW  Outershield 550-H E101T1-K3MJH4 T554ZP MiH5 b o 4 1) X stabiny 1, obnizona sktonnose: do pekaria
Outershield 690-H E111T1-K3MJH4 T694ZPM2Hs X || Al e ORI paee =metcse o, obnizema sannose o
SAW LNS 164 - P230 FOAG-EF1-F3 S504ABS3NiMo1 | X X i o v
LNS 168 - MIL 800H  F10A5-EM2-M2 X X ) ) |
LNS 168 - 8500(H2) F10A5-EM2-M2 X X !&yég’l:géwéyérgypg;ﬁesg mafa zawarto$¢ wodoru, obnizona
LA100 - 8500 F10A6-EM2-M2 S 665 FB SO X X Wysoka wytrzymalosc, dobra udarnosc
MC1 203_55 - 8500 F1 2A6_509_G X X Do spawania stali z gatunku HY100 i HSLA 100
Stale zawierajgce od 5 do 9% Ni stosowane w kriogenice
SMAW NiCro 70/1 5Mn ENiCrFe-3 E Ni 6182 X X X X X Stopy na osnowie niklu do stali z 5% zawarto$cig niklu.
zasadowe Nyloid 2 E NiCrMo-6 E Ni 6620 X |[X [X [X X | Wiyrose mardoes vacanese” 1
Y!
NiCro 60/20 E NiCrMo-3 E Ni6625 X X X X X Wysoka wytrzymato$¢, stopy na osnowie niklu
SAW LNS NiCro 70/19-P2000 — R-NiCr20Nb X X Glowinie do stai zawierajacych 0d 35 do 5% Ni
LNS NiCro 60/20-P2000 — R-NiCr21Mo9Nb X X Zalecane do stali 0 zawartosci 3,5, 51 9% Ni




Tabela 5

incoln Electric Europa

PRZEMYSt STOCZNIOWY

Klasyfikacja stali stosowanej w konstrukcjach statkéw morskich i barek srédladowych
jest przewidziana z podziatem na stal normalna i cieplnie obrabiang w zakresie od kla-
sy A az do klasy EH36.

Prace spawalnicze w istotny sposéb determinuja koszty i czas produkcji. Powoduje to
ciagly nacisk w kierunku najwiekszej efektywnosci procesu w pofaczeniu z wysoka ja-
koscig materiatéw spawalniczych. Aktualnie najczesciej stosowane metody spawalnicze
to SMAW, FCAW i SAW. Tabela 5 pokazuje wybrane zestawy materiatéw spawalniczych
stosowanych w wielu stoczniach. Statki specjalnego zastosowania wymagaja bardziej
specjalistycznych materiatéw lub nawet posiadajg inng wewnetrzng konstrukcje, tak jak
jest to w przypadku chemikaliowcéw, gdzie stosuje sie stal nierdzewna ,duplex” (NNS
S31653 lub S32205).

Bardzo czesto na cala konstrukcje statku stosuje sie stopy aluminium z gatunku
AlMg4,5Mn. W tabeli 6 przedstawione s materiaty spawalnicze o wysokiej klasie nie-
zawodnosci zapewniajace dobry wyglad zewnetrzny spoiny, ktére stosowane sa
w tego typu konstrukcjach.

Budownictwo okretowe; wszystkie typy statkow oprocz chemikaliowcéw| Pozycja spawania / materiaty spawalnicze

i transportowcéw do przewozu skroplonego gazu ziemnego (LNG)

Klasyfikacja Materialy spawalnicze Spoiny doczofowe Spoiny pachwinowe Zastosowanie, uwagi
Metoda  Nazwa PA PF | PG |PB | PF | PG | PD
spawania materiatu AWS EN 1G | 3Gu | 3Gd| 2F | 3Fu | 3Gd | 4F

Stale okretowe z gat. A-D i AH-EH; stale konstrukcyjne z gat. $275-S355; CVN min. 27J w 0°C

Spawanie i naprawa blach zabrudzonych, zardzewialych

SMAW Supra E 6012 E 38 0 RC 11 X X X X | izabezpieczonych przed korozia
Ferrod 135T E 7024 E 38 0 RR 53 X
Ferrod 160T E 7024 E420RR 73 X Wysoko wydajne spawanie w pozycji podolnej
Ferrod 185T E 7024 E420RR 73 X
Geofors E 7024 E380RR 73 X \glrﬁ?g% m%a]ne wykonywanie spoin pachwinowych (system
Drut z rdzeniem rutylowym do spawania w osfonie COp
FCAW  Outershield 71M-H E71T1 JH4 T462PC 1H5 X X | X X | e
Outershield 71E-H E7IT1MJH4  T463PM1H5 X X | X X | S v e s pista archd
Outershield MC 710-H E70C-6MH4  T423MM2H5 | X X (X) A
Innershield NR 232 E71T-8 T 422 7Y N2 X | X X | X X e o e A
Innershield NR-203Ni 1 E71T8-Ni 1 T423 1Ni Y N1 X X X X X X X | | rutidzeniowysamocsenohViERE i
SAW L60 - 761 F7A2-EL12 S382MS S1 TR:X X Doskonafa odpornosc na peknigeia, pojedynczy drut
L60 - 780 F7A0-EL12 S 4T0 AR S1 TR:X X Spawanie podwojnym drutem spoin pachwinowych
L61 - 780 F7A2-EL12K S 4T0 AR S2Si TR:X Spav.lvanie podwojnym drutem sPoin pachV\'linowych N
L61 - 860 F7A2-EM12K  S882ABS2Si | MRX ke rupose - P SpaaL semenian o e

Stale okretowe z gat. AH-EH; stale konstrukcyjne gat. $355; Ry, >510MPa, CVN min. 27J w -20°C; niska zawarto$¢ wodoru w spoinie

SMAW Baso 26V E 7048 H8 E 423 B 15 H10 X X Zalecana do wyk. spoin sczepnych
Conarc 49 E 7018 H4R E 46 3B 32 H5 X X X X X Eff;%%‘i?;ﬁ:g:o"gii‘i%:@g‘{r’]?gzi: hd ‘”szys?k.id‘ peociay
Baso G E 7018-1 H4R E425B 32 H5 X X X X X Ev';':;’y"gg.;ggi,d;;g?;’;;J;g{;?g;'ggj':gg;;;cg;';pne
F Elektroda o wysokiej wytrzymatosci do wykonywania spoin
errod 165A E 7024-1 E422RA 73 X X achwinowych o bardzo malych katach na poﬁﬂrytth blachach
Conarc L150 E 7028 E 42 2B 53 H5 X pig;ll((li)enﬁf:% do wykonywania spoin pachwinowych, idealne
Drut z rdzeniem rutylowym do spawania w osfonie COp,
FCAW  Outershield 71M-H E71T-1J H4 T462PC1H5 [X |X X X | coramcanel P
Outershield 71E-H ~ E7ITAMJH4  T463PM1Hs  |IX/ /[ X X X | Ay soavamavic wemstiehpomasch pasop 18
Outershield MC 710-H E70C-6MH4  T423MM2H5 | X X) B ki marym,savarie pctin was
. wypelniajacych w pozycjach PA (1F/1G) i PB (2F) .
Innershield NR-232 E71T-8 T422 7Y N2 X X X X XU lonouy preieczony/do el
Innershield NR-203Ni 1 E71T8-Ni 1 T423 1Ni Y N1 X X X X X X X | Drutrdzeniowy
SAW L61 = 780 F7A2-EM12K S 4T0 AR SQSI TRZX X ie spoin pachwinowych, p ojny drut
L70 - 780 F8A2-EA1 S 4T2 AR S2Mo TR:X X L70 zapewnia zwigkszenie wytrzymalosci
L70 - 860 F7A2/P2-EA1-A2 = S 42 2 AB S2Mo X X Spawanie technika TR | MR**
L61 - 860 F7A2-EM12K S 38 2 AB S2Si X X Spoiny doczolowe, elementy o $redniej i duzej grubosci
L70 - 8500 F8AB-EA1 S 46 4 FB S2Mo X X Wysoka wytrzymalos¢ i twardosc, réwniez przy jednym $ciegu
LNS 133U - P230 F7ASEH12K  S425ABS3Si | X X Uriversany opnik,doba udamoss TR MR

* TR - spawanie dwusciegowe ** MR - spawanie wielosciegowe



Tabela 6

Budownictwo okretowe, specjalistyczne materiaty stosowane do budowy chemikaliowcéw i transportowcéw do przewozu
skroplonego gazu ziemnego (LNG)

Spoiny
Klasyfikacja Meateriafy spawalnicze doczofowe | Spoiny pachwinowe Zastosowanie, uwagi
Metoda PA | PF |PB | PF | PG | PD
spawania Nazwa materiatu AWS EN (ISO) 1G | 3Gu | 2F | 3Fu | 3Gd| 4F
Stale stopowe AISI 316LN
SMAW Arosta 316L E 316L-16 E19123LR12 X X X X X e o eestosawania do spawania wa
Limarosta 316L E 316L-16 E19123LR12 X X X X X ERleealiialodiel coseary
Limarosta 316L-130  E 316L-16 E 1912 3 L R53 X X Optymalna elekiroda do wyk. spoin pachwinowych
Vertarosta 316L E 316L-15 E19123 LR21 X Do spawania w poz. pionowe; z géry na dof
Arosta 4439 = E 18 16 5 NL R32 bl D DRI Smoct, mat veiy caamis ascmmtyczny
FCAW Cor-A-Rosta 316L E316LT0-1/-4 T19123LRC/M3 X X D"b’_e RN SbdpCywySoka wydejiose
Cor-A-Rosta P316L  E316LT1-1/-4 T19123LPC/M 2 X X X X X R el Bk el oz plonows) 2 dolu do gory
SAW LNS 316L/P2000  ER316L/topnik S19123L-SAAF263DC | X X P
LNS 4439Mn - P2000 - S18165NL-SAAF263DC | X X Wisola odpomosé i pakane ra gorgeo
Stale stopowe duplex 22% Cr
SMAW Arosta 4462 E 2209-16 E2293NLR32 X X X X X Uniwersalna rutylowa elgk\roda do stali duplex‘
Jungo 4462 E2209-15 E2293NLB22 X R o0t o seon
Arosta 4462-145 E 2209-16 E2293NLR53 X X Wysokowydajne wykonywanie spoin pachwinowych
FCAW Cor-A-Rosta 4462 E2209T0-4 T2293NLRM3 X X Dobre wtopienie i wyglad spoiny; wysoka wydajnos¢
Cor-A-Rosta P4462 E2209T1-4 T2293NLPM2 X X X Wersja P do spawania w poz. pionowej z dolu do géry
S2293NL-
SAW LNS 4462 / P2000 ER2209 / topnik S A AF 263 DC X X (ol E G BB PRV B avanu stal duplex techniks
taczenie stali stopowych ze stalami okretowymi; potaczenia réoznoimienne
SMAW  Arosta 309S E 300L-16 E2312LR32 XUtz TR st e amane pamn” "
Nichroma 160 E309Mo-26 E23122LR53 X X
FCAW Cor-A-Rosta 309L E309LT0-1/-4 E2312LRC/M3 X X Dobre wtopienie i wyglad spoiny; wysoka wydajnosé
Cor-A-Rosta P309L  E309LT1-1/-4 E2312LPC/M2 X X X Wersja P do spawania w poz. pionowej z dolu do géry
S2412L-
SAW LNS 309L - P2000S  ERB309L / topnik S A AF 2 64Cr DC X X Sek e ovvealonydanychilscanika TRE 1 MR**
Aluminium okretowe/gatunek AlMg4,5Mn, AC 5083
GTAW  LNTAIMg4,5 Mn ER 5183 Al 5183 X X | X X X | ek cporo i i o okl s
LNTAIMg4,5 MnZr ER 5087 Al 5087 X X X X X Dodatek Zr zwigksza odpomos¢ na pekanie
GMAW  LNMAIMg4,5 Mn R 5183 Al5183 X xR DRI D05 Snpors v ik empersnach
LNMA|Mg4’5 MnZr — Al 5087 X X X X X Dodatek Zr zwigksza odporno$¢ na pekanie
Transportowce LNG wykonane ze stali o zawartosci 3,5; 5 lub 9% Ni
SMAW  Nyloid 2 E NiCrMo-6 E Ni 6622 X [X |X |X X | o emaet warange | yeuch pezycleh dobra
NiCro 60/20 E NiCrMo-3 E Ni 6625 X " X X X Spawanie we wszystkich pozycjach, wysoka wytrzymato$¢
SAW NiCro 60/20 - P2000 ERNiCrMo-3  R-NiCr21Mo9Nb- Niskecdponoss a paame. e rBITACSS
/topnik S A AF 263 DC X X

* TR - spawanie dwusciegowe ** MR - spawanie wielosciegowe



L incoln Electric Europa

PRODUKCJA ELEMENTOW KONSTRUKCYJNYCH

W tym segmencie produkcji bierze sie pod uwage konstrukcje spawane dla energety-
ki jak réwniez przemystu chemicznego i spozywczego.

Materiaty sa podzielone w zaleznosci od odpornosci na pefzanie (stale chromowo-mo-
libdenowe), wytrzymatosci w wysokich temperaturach (stopy na bazie niklu), odpor-
nosci na korozje, w temperaturze otoczenia lub w temperaturze podwyzszonej.
Wiekszos¢ z tych materiatéw jest spawana z uzyciem indywidualnie opracowanych
materiatéw spawalniczych, jednakze sa wyjatki, gdzie efekt niejednorodnosci stopu
moze pogarsza¢ dopasowanie metalu spawanego i wtedy stosowane sa stopy na bazie
niklu. Jednym z przyktadéw moze by¢ spawanie stali nierdzewnej z 6% dodatkiem
molibdenu. Innym przyktadem mogtaby by¢ sytuacja, gdzie nalezy uwzgledni¢ wytrzy-
mafos¢ np.: do spawania stali supermartenzytycznej nalezy wybra¢ materiaty
dodatkowe typu superduplex.

Tabela 7 przedstawia materialy powszechnie stosowane (lub stale platerowane) i za-
pewnia pomoc przy wyborze wtasciwych materiatéw spawalniczych dla odpowiednie-
go procesu spawalniczego (SMAW, GTAW, GMAW, (STT), FCAW, SAW) i spawania
plazmowego. Przy faczeniu materiatéw réznoimiennych dobér materiatéw spawalni-
czych wymaga bardzo doktadnego rozwazenia.



Tabela 7

Produkcja lekkich i ciezkich
elementéw konstrukcyjnych:

przemyst chemiczny i spozywczy, energetyka

Metoda spawania / materiaty spawalnicze

Klasyfikacja
UNS EN 10088

Stale CrMo odporne na petzanie

K11422 (T/P11)
K11564(T/P12)
K21590(T/P22)
K51545 (T/P5)
K90901 (T/P91)

16 Mo 3
13 CrMo 4-5
10 CrMo 9-10

Stale stopowe

S 30403 X2 CrNi 18-8

S31603 X2 CrNiMo 17-12-2
S31603 X2 CrNiMo 17-12-3
S31603 X2 CrNiMoN 17-3-3

Stabilizowane Ti lub Nb

$32100
S34700

X6CrNiTi 18-10
X6 CrNiNb 18-10

22% Cr duplex

$31803
$32205

X2CrNiMo 22-5-3

25% Cr superduplex

$32550 -

S32750 X2CrNiMoN 25-7-4
S32760 X2 CrNiMoCuWN 25-7-4
Austenityczne

N08904 X1 NiCrMoCu

= X1 CrNiMoN 25-22-2
Superaustenityczne

S31254 X1CrNiMoCuN20-18-7

Stopy na bazie Ni

N06600 NiCr15Fe
N06601 NiCr23Fe
N06625 NiCr22Mo9Nb
N10276 NiMo16Cr15W
N06455 NiMo16Cr16Ti
N06022 NiCr21Mo14W
N04400 NiCu30Fe
N02201 LC-Ni99

W.Nr.

1.5415
1.7335
1.7380

1.4310

1.4404
1.4432
1.4429

1.4541
1.4550

1.4462

1.4410
1.4501

1.4539
1.4465
1.4466

1.4547

2.4816
2.4851

2.4856
2.4819
2.4610
2.4602
2.4360
2.4068

SMAW

SL

12G

19G

20

22G

502

9Cr (P91)

AROSTA
LIMAROSTA

304L
316L

316L
4439

347

4462

19 (STC)
20 (STC)

JUNGO
304L
316L

316L
4439

347

4462

Zeron 100X
SD 25/09

4500

4465

inne

VERTAROSTA

LIMAROSTA xx-130

VERTAROSTA

LIMAROSTA xx-130

NiCro 60/20
NiCroMo 59/23

NiCro 70/15
NiCro 70/15Mn
NiCro 70/19
NiCro 60/20

NiCroMo 59/23

NiCu 70/30
Nickel 96

GTAW albo GMAW  FCAW

LNT LNM
12
19
20
22

502
9Cr (P91)

LNT LNM
304LSi
316LSi

316LSi
4439Mn

347Si

4462

Zeron 100X

4500

4465

NiCro 60/20
NiCroMo 59/23

NiCro 70/19

NiCro 60/20
NiCroMo 59/23

NiCu 70/30
NiTi

SAW

LNSxxx - topnik

L70 - P230
LNS 150 - P230
LNS 151 - P230

COR-A-ROSTA (LNS) - topnik P2000

304L lub P304L

316L lub P316L
316L lub P316L

304L

4462 lub P4462

304L
316L

316L
4439Mn

347

4462

Zeron 100X
SD 25/09

4500

4465

NiCro 60/20
NiCroMo 59/23

NiCro 70/19

NiCro 60/20
NiCroMo 59/23

NiCu 70/30
NiTi
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Tabela 8

Konserwacja i naprawa

vincoln Electric Europa

Materiat podstawowy Materiat spawalniczy
SMAW FCAW
Stale niestopowe Omnia Innershield NR 203MP
Outershield 71M-H lub 71E-H
Supra Innershield NR 232
Stale o wysokiej wytrzymato$ci Conarc 49C Outershield 71M-H lub 71E-H
Stale trudno spawalne Conarc 49C —
RepTec 29 —
Staliwo Conarc 49C Outershield 71M-H lub 71E-H
Innershield NR 232
Stal stopowa RepTec 210 Cor-A-Rosta P309L
Stopy niklu RepTec 7 —
Stopy aluminium RepTec AISi5 lub AlSi12 —
Brazy aluminiowe RepTec Cu8 —
Zeliwo, staliwo RepTec Cast 1 lub Cast 31 —

NAPRAWA | REGENERACJA

W razie przypadkowego uszkodzenia ciezkiego sprzetu lub drogiego narzedzia moze
powsta¢ konieczno$¢ naprawy z uzyciem procesu spawalniczego. Innym przypadkiem
jest regeneracja i odtworzenie zuzytych podzespotéw maszyn pracujacych w szczegél-
nie trudnych warunkach, takich jak obrébka stali, przerébka mineratéw czy transport
drogowy.

Naprawa w takim przypadku zazwyczaj wymaga zastosowania specjalnej technologii
spawalniczej. Dlatego tez procedury naprawy i regeneracji powinny by¢ przeprowa-
dzone wyjatkowo starannie. Najlepsze typy materiatéw i warunki zuzycia przedstawio-
ne s3 w tabeli 9.

Proces spawania najczesciej prowadzony jest recznie elektroda otulong lub drutami
rdzeniowymi samoostonowymi. Jednakze dla elementéw o regularnych ksztattach, jak
np.: tloki czy kota, najbardziej efektywnym procesem jest spawanie fukiem krytym
przy uzyciu produktéw Lincore.




Tabela 9

Napawanie

Przypadki zuzycia

Wszystkie przypadki zuzycia

Metal - metal

Ostre uderzenia

Scieranie

Metal - minerat

Ostre $cieranie

Bardzo ostre Scieranie

regeneracja/nanoszenie

+ tarcie o metal
(martenzytyczne)

+ temperatura

+ uderzenie

napawanie
z umocnieniem
przez zgniot

+ uderzenie

+ uderzenie + korozja

Scieranie + uderzenie

$cieranie

+ temperatura

wysoka temperatura
+ uderzenie

Produkty Wearshield®
SMAW

BU

BU-30

MM lub MM40

T&D

MI (e)

Mangjet (e)

15CrMn

Frogmang

ABR

44

420

Cé

C21

ME (e)

50MC

60 (e)

70

C1

wC

C@

Produkty Lincore®
FCAW (SAW)
BU i BU-G
33

40-0 lub 55
T&D

55

M

15CrMn
Frogmang-G
50

420+topnik 802

50

60-0
65-0

Zastosowanie, uwagi

Do stali niestopowych i niskostopowych. Napawanie zuzytych powierzchni w celu
podniesienia ich twardosci.

Do wykonywania warstwy buforowej przed napawaniem.

Obrébka cieplna dla uzyskania struktury martenzytycznej.
Uzywane do kot dzwigow, rolek prowadzacych, kot tancuchowych, kot zgbatych.

Wykrojniki i matryce, noze tnace, walce. Dostgpny réwniez w wersji Gridur F.

Maszyny do robét ziemnych i sprzet rolniczy.

Napawanie austenitycznych stali manganowych i platerowanie stali weglowych.
Stosowany do miotkéw kruszarek, elementéw maszyn.

Do fgczenia stali manganowych oraz stali manganowych ze stalami weglowymi;
wysoka odporns¢ na uderzenia i pgknigcia.

Specijalnie zaprojektowany do rozjazdéw i skrzyzowan torowych.

Uniwersalna elektroda gwarantujgca dobrg odpornos¢ na $cieranie i uderzenia.
Stosowana do regeneracji zgbow, ostrzy, czerpakéw i nadwozi maszyn.

Odporno$¢ na $cieranie i uderzenia w temperaturach do 600°C;
dobra odpornos¢ na wykruszenia przy dwdch lub wigcej warstwach.

Elementy pogtebiarek i pomp ptuczkowych.

Stopy na osnowie kobaltu z wydzieleniami weglikéw odporne na dziatanie
wysokich temperatur, $cieranie i uderzenia oraz oddzialywanie metal - metal.
Zapobiega kawitacji i korozji ciernej.

Stop CoCrMoNi; odporny na oddziatywanie metal - metal w ostrym $rodowisku
korozyjnym w temperaturach pokojowych i wysokich. Uzywany do gniazd zaworéw
i wszedzie tam gdzie pojawia sig problem zatarcia.

Uktadany na warstwe buforowg wykonang Wearshield BU lub 15CrMn lub takze
RepTec 129. Stosowany na wierice zebate, ostrza skrawajace, rolki kruszarek
i fopatki mieszadet.

Wysoka odpornos¢ na scieranie w temperaturze do 600 °C.
Stosowa¢ maksymalnie 2 warstwy. Trwata struktura, réwniez odporna na korozje.
Stosowany do regeneraciji zebow koparek, elementow kruszarek i zsypéw urobku.

Bardzo wysoka odpornos¢ na $cieranie juz po natozeniu 2 warstw.
Bardzo wysoka odporno$¢ na $cieranie w temperaturach do 760 °C.

Bardzo wysoka odpornos¢ na $cieranie w wysokich temperaturach (>600 °C).

Warstwa napawana zawiera wegliki wolframu dajace wysoka odpornos¢ na $cieranie

w trudnych warunkach pracy: oddziatywanie piasku, zwiru, kamieni i cementu.
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