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STRESZCZENIA ARTYKULOW

M. Lomozik, E. Turyk - Wiasciwosci mechaniczne ztaczy spawa-
nych stali S1100QL po wielokrotnym spawaniu naprawczym

Przedstawiono zastosowanie stali ulepszonych cieplnie o wysokiej wy-
trzymatosci w réznych dziedzinach przemystu oraz chronologiczny
rozw6j réznych gatunkéw tych stali. Scharakteryzowano proces na-
praw wadliwych fragmentéw ztaczy spawanych, ktory wiaze si¢ z usu-
waniem tych fragmentéw przy uzyciu szlifowania, ztobienia lub ob-
robki skrawaniem, a nastgpnie wykonaniem spoiny naprawczej. Nie-
kiedy zachodzi konieczno$¢ ponownej lub nawet kilkakrotnej napra-
wy. Szczegdlnie istotny problem stanowi spawanie naprawcze stali
o granicy plastycznosci powyzej 700 MPa. W konstrukcjach ze stali
wysokowytrzymatych potrzeba naprawy za pomoca usunigcia wady
i wykonania ponownie ztacza na odcinku wystapienia wadliwosci za-
chodzi przede wszystkim w przypadku stwierdzenia wad typu peknig-
cia lub porowatos¢. Przedmiotem badan byty ztacza doczotowe pta-
skie stali ulepszonej cieplnie w gatunku S1100QL o grubosci 18 mm,
spawane metoda MAG przy uzyciu drutu elektrodowego proszkowe-
go o rdzeniu metalicznym (proces 138) w gatunku STEIN-MEGAFIL
1100 M. Wykonano trzy ztacza spawane, tj. ztacze produkcyjne oraz
dwa ztacza, ktére nastgpnie poddano trzykrotnemu i czterokrotnemu
spawaniu naprawczemu. Przedstawiono takze metodyke i wyniki ba-
dan tych ztaczy, ktére obejmowaty proby rozciagania probek poprzecz-
nych, badanie na zginanie poprzeczne, badanie udarnosci oraz bada-
nie twardosci.

Z. Mirski, T. Wojdat, A. Margielewska - Lutospawanie w taczeniu
réznoimiennych materiatow

Przedstawiono problematyke zwiazang z procesem lutospawania i omo-
wiono podstawowe metody stosowane powszechnie w przemysle.
Wskazano charakterystyczne cechy procesu, rodzaje najczgsciej wy-
twarzanych w przemysle ztaczy pod wzgledem ich konstrukcji oraz
nowoczesne metody lutospawania umozliwiajace wykonanie ztaczy
spetniajacych duze wymagania jakosciowe. Oceniono mozliwosc¢ za-
stosowania technologii lutospawania do naprawy odlewéw wykona-
nych z ré6znych stopéw odlewniczych. Oméwiono obszary zastosowa-
nia zfaczy lutospawanych materiatéw o zréznicowanych wtasciwo-
Sciach fizykochemicznych i mechanicznych. Przedstawiono wyniki
badan metalograficznych oraz mechanicznych przyktadowych ztaczy
lutospawanych wykonanych na zrobotyzowanym stanowisku do luto-
spawania metoda CMT (Cold Metal Transfer).

M. St. Weglowski, J. Marcisz, B. Garbarz - Wasciwosci technolo-
giczne i zastosowania wysokoweglowych stali nanobainitycznych

Stal nalezy do najczgsciej stosowanych materialéw konstrukcyjnych
i w zaleznosci od sktadu chemicznego oraz obrébki cieplnej lub ob-
rébki cieplno-plastycznej (termomechanicznej) charakteryzuje si¢ roz-
nymi typami mikrostruktury oraz réznym poziomem wilasciwosci me-
chanicznych i uzytkowych. W ostatnich latach nastapit znaczny roz-
woéj w zakresie projektowania sktadu chemicznego i technologii wy-
twarzania stali nanostrukturalnych.

W artykule opisano sposoby wytwarzania stali nanostrukturalnych oraz
przedstawiono charakterystyki wybranej klasy stali nanostrukturalnych
- wysokowytrzymatych stali nanobainitycznych, w zakresie budowy
mikrostrukturalnej oraz wtasciwosci mechanicznych i uzytkowych.
W drugiej czgsci artykutu podano obecne i perspektywiczne zastoso-
wania wyrobow ze stali nanobanitycznych oraz podsumowano donie-
sienia literaturowe dotyczace technologii spawania tych stali.

J. Gérka, M. Zuk - Spawanie naprawcze zeliwa sferoidalnego
GJS 350-22 metoda MMA

Przedstawiono skutki procesu spawania naprawczego metoda MMA
odlewow z zeliwa sferoidalnego GJS 350-22. Symulowane wady od-
lewnicze byly wykonane poprzez proces mechaniczny (frezowanie),
a spawanie naprawcze zostalo przeprowadzone wytypowanymi spo-
iwami (spoiwo niskowgglowe, spoiwo austenityczne, stop Monela,
spoiwo niklowe) metoda spawania rgcznego elektrodami otulonymi.
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Uzyskane spoiny naprawcze poddano: badaniom wizualnym, penetra-
cyjnym, makro i mikrostruktury, pomiarom twardosci oraz poréwna-
niu barwy napoiny do barwy materiatu rodzimego. Na podstawie ba-
dan okreslono wptyw procesu spawania naprawczego na zmiany struk-
turalne w obszarze SWC i sktonnos¢ do generowania peknigé w tej
strefie i w obszarze spoiny. Okreslono struktury spoin naprawczych
oraz ich przydatno$¢ w naprawach odlewoéw zeliwnych. Przeprowa-
dzone pomiary twardosci potwierdzity efekty zwiazane ze zmianami
strukturalnymi wywotanymi procesem spawania naprawczego w SWC
i w spoinach, a badania poréwnawcze dotyczace barwy spoiny i na-
prawionego zeliwa pozwolity na wytypowanie spoiwa pozwalajacego
spetnic to kryterium. Przeprowadzone badania wykazaty, ze najlepsze
wilasnosci spoin naprawczych pod wzgledem zmian strukturalnych
uzyskuje si¢ w przypadku spoiw na osnowie niklu.

R. Krawczyk - Ocena skutecznosci osrodkow sprzegajacych
o duzej gestosci w badaniach ultradzwigkowych

Przedstawiono analiz¢ skutecznosci sprzezenia akustycznego wyma-
ganego w badaniach ultradZzwigckowych kontaktowych. W analizie
uwzgledniono Srodki sprzegajace charakteryzujace si¢ duza gestoscia
majace na celu jak najskuteczniejsze przeniesienie wigzki fal ultra-
dzwigkowych z gtowicy do elementu badanego. Badania przeprowa-
dzono gltowicg normalng fal podtuznych i katowa fal poprzecznych na
probkach wzorcowych nr 1 i 2 i specjalnych prébkach stalowych
o réznych rodzajach powierzchni badania.

J. Pikuta, M. St. Weglowski, J. Dworak, G. Ziobro, A. Szafron -
Analiza numeryczna MES spawania laserowego elementow insta-
lacji klimatyzacyjnej

Przedstawiono opracowany model numeryczny procesu spawania
wigzka laserowg z zastosowaniem metody elementéw skonczonych.
Celem modelowania byto okreslenie wptywu warunkéw technologicz-
nych proceséw spawania laserowego elementéw na dynamike nagrze-
wania i temperatur¢ maksymalng taczonych elementéw. Modelowa-
nie numeryczne przeprowadzono przy wykorzystaniu oprogramowania
SYSWELD. Elementami faczonymi byta ztaczka i wezyk karbowany
pierscieniowo ze stali odpornej na korozje w gatunku 316L i 304.

SUMMARIES OF THE ARTICLES

M. Lomozik, E. Turyk - Mechanical Properties of Welded Joints
in Steel S1100QL after Multiple Repair Welding

The article presents the use of high-strength toughened steels in various
industries and the chronological development of various grades of the abo-
ve-named steels. In addition, the article discusses the repair of defective
fragments of welded joints by means of grinding, grooving or machine
cutting followed by the making of a repair weld. Occasionally, the repair
process must be repeated or performed many times. An issue of particular
importance is the repair welding of steels having a yield point of above
700 MPa. Typically, in structures made of high-strength steels the process
of repair consist in the removing of an imperfection (primarily having the
form of cracks or porosity) followed by the making of another joint in the
area of the previously removed imperfection. The tests described in the
article were concerned with flat butt joints made of 18 mm thick toughe-
ned steel S1100QL using the MAG method and metallic flux-cored wire
grade STEIN-MEGAFIL 1100 M (process 138). The tests involved the
making of three welded joints, i.e. one production joint and two joints
subsequently subjected to three and four-fold repair welding. In addition,
the article presents the methodology and results of transverse tensile tests,
transverse bend tests, impact strength tests and hardness tests.

Z. Mirski, T. Wojdat, A. Margielewska - Braze Welding of Dissimilar
Materials

The article presents issues related to the braze welding process, di-
scusses primary methods applied in industry as well as indicates cha-
racteristic features of the process, discusses the structure of joints most
commonly used in industry and advanced braze welding methods ena-
bling the obtainment of joints satisfying strict quality requirements. In
addition, the article assesses the possibility of using the braze welding
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technology when repairing casts made of various casting alloys,
discusses application areas for braze welded joints of materials cha-
racterised by different mechanical and physicochemical properties as
well as presents metallographic and mechanical test results concer-
ning brazed welded joints made using a robotic CMT (Cold Metal
Transfer) braze welding station.

M. St. Weglowski, J. Marcisz, B. Garbarz - Technological Proper-
ties and Applications of High-Carbon Nanobainitic Steels

Steels belong to the most popular structural materials. Depending on
their chemical compositions and applied heat or thermo-mechanical tre-
atment, steels are characterised by various microstructures as well as
diverse mechanical and functional properties. Recent years have seen
the significant development related to the design of chemical composi-
tions and manufacturing technologies used in the production of nano-
structural steels. The article describes the methods used when manufac-
turing nanostructural steels and presents characteristics of selected i.e.
high-strength nanobainitic steels in terms of their microstructure as well
as mechanical and functional properties. The second part of the article is
concerned with the present and prospective applications of nanobainitic
steel products as well as summarises information found in related refe-
rence publications regarding the above-named steels.

J. Gérka, M. Zuk - MMA Repair Welding of Nodular Cast Iron
GJS 350-22

The article presents results of the MMA repair welding of nodular cast
iron GJS 350-22. Casting defects were simulated mechanically (through
milling), whereas repair welding was performed using selected filler
metals (low-carbon filler metal, austenitic filler metal, Monel alloy
and nickel alloy) and the manual metal arc welding method (MMAW).
Test welds were subjected to visual, penetrant, macro and microscopic
tests as well as hardness measurements and were compared in terms of
the colour with that of the base material. The tests made it possible to

identify the effect of the repair welding process on structural changes
in the HAZ area and the susceptibility to crack generation both in the
HAZ and in the weld. The tests also enabled the determination of struc-
tures of repair welds and their usability when repairing iron casts. The
hardness measurements confirmed effects related to structural chan-
ges triggered by repair welding in the HAZ and in the weld. In turn, the
comparative tests concerning the colour of the weld and that of the
repaired cast iron enabled the selection of a filler metal satisfying the
above-named criterion. The tests revealed that the highest properties
of the repair weld in terms of structural changes were obtained using
nickel-based filler metals.

R. Krawczyk - Evaluation of the Effectiveness of High-Density
Couplants in Ultrasonic Tests

The article presents the analysis of the effectiveness of acoustic feed-
back required in ultrasonic contact tests. The analysis included high-
density couplants, the use of which aimed to provide the most effecti-
ve transfer of the beam of ultrasonic waves from the probe to an ele-
ment subjected to an ultrasonic test. The tests involved the use of stan-
dard specimens nos. 1 and 2 and special steel specimens having vario-
us test surfaces. The tests were performed using a normal probe emit-
ting longitudinal waves and an angle probe emitting transverse waves.

J. Pikuta, M. St. Weglowski, J. Dworak, G. Ziobro, A. Szafron -
FEM-Based Numerical Analysis of the Laser Welding of Air
Conditioner Components

The article presents the FEM-based numerical model of the laser beam
welding process. The modelling aimed to identify the effect of techno-
logical conditions of the laser welding of elements on the heating dy-
namics and the maximum temperature of elements being joined. The
numerical modelling was performed using the SYSWELD software
programme. The elements to be joined were a connector and a ring-like
crimped conduit made of corrosion resistant steel grade 316L and 304.






