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le3mo detaliy i$ lieto austenitinio labai manganitinio plieno sujungimo bide, tokiy, pavyzdziui, kaip kryzmes,
atitinkamai bégiai i$ manganitinio plieno sujungimui su bégiais (2) i$ anglinio plieno naudojant tarpines detales i$
neanglingo austenitinio plieno, kuriame pirmiausia suvirina tarping detalg (3) su bégiu, atitinkamai prijungiamuoju
begiu (2), po to, nupjovus tarping detalg (3) iki mazesnio kaip 25 mm ilgio, antro suvirinimo proceso metu suvirina
tarping detalg (3) su detale i$ listo austenitinio labai manganitinio plieno (1), atitinkamai bégio i manganitinio plieno,
naudoja tarping detalg (3) i$ stabilizuoto Nb arba/ir Ti neanglingo austenitinio plieno, konkreciai chromo nikelio
plieno, po pirmo suvirinimo sujungimo atlieka terminj apdirbima, konkreciai, difuzinj atkaitinima, esant temperatdrai
intervale nuo 350° iki 1000° C.
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ISradimas skirtas ie3mo detaliy i3 lieto austenitinio
labai manganitinio plieno sujungimo bfidui, tokioms,
kaip kryZmeés, bégiai i3 manganitinio plieno sujungimui
su bégiais 13 anglinio plieno naudojant tarpines
detales i3 neanglingo austenitinio plieno, kuriuo
pirmiausia suvirina tarpine detale su beégiu,
atitinkamai prijungiamuoju bégiu, po to, nupjovus
tarpine detale iki maZesnio kaip 25 mm ilgio, antro
suvirinimo proceso metu suvirina tarpine detale su
detale i3 lieto austenitinio labai manganitinio plieno,

atitinkamai bégiu i3 manganitinio plieno.

PradZioje paminétas biddas Zinomas i3 Austrijos patento
Nr. 350881 i3radimo aprasymo. Siame Zinomame biide po
sandirinio suvirinimo aplydant, kuriuo tarpine detale
sujungdavo su normaliu bégiu, tarpine detale nupjaudavo
iki maksimalaus 20-25 mm ilgio, geriau 18-20 mm, po to
sekan¢iu sandiriniu suvirinimu aplydant sujungdavo
tarpine detale su kryZme i3 lieto austenitinio labai
manganitinio plieno. Po antro suvirinimo proceso buvo
grei¢iau au$inama, kaip po pirmo suvirinimo proceso,
taip pat ilgesnio auS$inimo déka turéjo buati i3vengta
bégio plieno kietumo padidéjimo. Palyginti trumpa
tarpiné detalé buvo daroma tam, kad austenitiniai
plienai, kaip taisykle, yra maZiau atsparGs dilimui
negu kryZmeés medZiaga, del to maZas ilgis galéjo padéti
iSvengti duobudiy atsiradimo tarpinés detalés riedéjimo
pavisiuje. Vienok dél to, kad dabar pageidaujama tokia
trumpa tarpine detalé, antro suvirinimo proceso metu
tarpinés detalés maZo ilgio pagrindu pirma suvirinimo
siilé tarp bégio ir tarpinés detalés nors ir ijkaista
iki Zymaus laipsnio, tadiau temperatiura siekia apie
700°C ir dél tokios temperatiiros nereikia biagstauti
aptrupéjimo net tada, kai auSinimas atliekamas ramiame
ore neuZdelsiant. Tarpiné detalé i3 esmés panaudojama
tam, kad bidty atskirtos terminiu atZvilgiu abi

suvirinimo vietos, tuo i$laikant reikalingas auSinimo
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salygas. Tadiau galimas kryZmés lieto austenitinio
labai manganitinio plieno aptrupéjimas labiausiai
paaidkinamas tuo, kad suvirinimo vietoje difuzijos déka
susidaro sumai$yta zona, kurioje gali susidaryti

nepalanki struktira.

VFR patento Nr. 2952079 iSradimo apra3yme jau siilyta
atlikti paminéta suvirinimo sujungimg tarp detaliy i$
lieto austenitinio labai manganitinio plieno ir bégio
i3 anglinio plieno, naudojant tarpine detale i3
austenitinés medZiagos taip, kad tarpiné detalée
pirmiausia sandiriniu suvirinimu aplydant privirinama
prie austenitinio labai manganitinio plieno, po to
detale termiskai apdirbama. Terminis apdirbimas
susideda is difuzinio atkaitinimo ir gridinimo
vandenyje, po to sujungiama su normalaus bégio plienu
sandiriniu suvirinimu aplydant taip, kad vienu metu
buvo auSinamas austenitinis labai manganitinis plienas
ir suvirinimo sujungimas su normaliu bégiu uZdelsiant,
tuo pasiekiant pavirtimg i smulkiajuostini perlita.
Siuo, Jjau aprasytu biGdu buvo  siGloma kaip pirmuma
turinia tarpinés detalés medZiaga 1lydinys nikelio
pagrindu. Naudojant austenitinius plienus buvo sidlomi
jprasti chromo nikelio plienai, taip pat manganu
legiruoti chromo nikelio plienai tarpinés detalés

medZiagai.

ISradimo tikslas yra tolimesnis pradZioje minéto bido
tobulinimas taip, kad antras suvirinimas galéty biati
atliekamas nesilaikant specialiy au$inimo parametry, be
to, vienu metu pasiekiamas pagerintas ilgalaikis
stiprumas ir lygesnis strukt@ros paskirstymas visoje
suvirinimo zonoje. Bitent terminio apdirbimo
panaikinimas po antro suvirinimo su normalaus bégio
plienu turéjo pagerinti suvirinimo sujungimo stiprumo
savybiy atkirimg, be to, vienu metu turejo pasiekti

geresnius iSlinkimo dydZius ir geresnius ilgo stiprumo
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dydZius. Sio uZdavinio sprendimui bidas pagal i3radimg
i3 esmés susideda i3¥ to, kad naudojama tarpine detalé
i3 stabilizuoto Nb ir/arba Ti neanglingo austenitinio
plieno ir kad po pirmo suvirinimo sujungimo atliekamas
terminis apdirbimas, konkrec¢iai difuzinis atkaitinimas,
esant temperatirai tarp 350°%¢c ir 1000°C. Del to, kad
naudojama tarpiné detalé i3 stabilizuoto niobiu ir/arba
titanu neanglingo austenitinio plieno, bitent chromo
nikelio plieno, sumaZéja laisvos anglies dalis ir
apribojama anglies difuzija, neigiamai veikianti
suvirinimo sujungimo mechanines charakteristikas. Del
to, kad dabar po pirmo sandiirinio suvirinimo aplydant
tarp anglinio bégio plieno ir tarpinés detalés
atliekamas kryptingas terminis apdirbimas, difuzijos
déka pasiekiamas skirtingos koncentracijos i&lyginimas
tarpinés detalés ir bégio plieno visiSkai skirtinguose
lydiniuose, tuo pad¢iu metu ne tik pasiekiamas
koncentracijos iSlyginimas suvirinimo zonoje, bet taip
pat panaikinamas prie atitinkamy aplinkybiy susidares
martensitas. Nupjovus tarpine detale iki antram
suvirinimo procesui bitino minimalaus ilgio, sujungimas
su detale i3 1lieto austenitinio labai manganitinio
plieno, atitinkamai bégio i3 manganitinio plieno, vél
gali biti atliekamas sandiriniu suvirinimu aplydant, be
to, <¢ia toliau nereikia i3laikyti jokiy ypatingy
auSinimo sglygy. Antras suvirinimo sujungimas gali bati
auSinamas ramiame ore, kaip tai atitinka vieng pirmumo
turin€ig igyvendinimo forma, be naujy nepageidaujamy
pirmo suvirinimo sujungimo zonoje kietumo padidéjimo
reiskiniy. Visumoje taip panaudojant bidg visam
suvirinimo sujungimui gaunami iSlinkimy dydZiai, kurie
iki dviejy karty virSija iSlinkimy dydZius, pasiekiamus
Zinomais bidais, be to, vienu metu be papildomy veiksmy
gali bati pasiekti 1ilgalaikio stiprumo dydZiai iki
250 N/mm’.
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Termini, apdirbimg geriau atlikti laikotarpyje nuo 2 iki
5 wvalandy, tuo patikimai paSalinant martensito
susidarymo pavojy. Martensito susidarymas pirmo

suvirinimo metu net kryptingai atliekant biddg, ir,
bitent, sulétinto au3inimo po pirmo suvirinimo metu
negali bati patikimai i3vengtas, be to, kryptingo
terminio apdirbimo déka be susidariusio esant tam
tikroms aplinkybéms martensito pa3alinimo didZiausiu
laipsniu i3lyginama cheminiy elementy suvirinimo zonoje
koncentracija, dél to gaunant geresnius stiprumo ir
i3linkimo dydZius.

Ypaé pirmumg turi terminio apdirbimo biadas, kuriuo
termini apdirbimg atlieka per 2-5 valandas, po to

au3ina ramiame ore.

Terminio apdirbimo metu gautos suvirinimo zonoje
koncentracijos pasiskirstymo homogenizacijos pagrindu
po pirmo sandirinio suvirinimo aplydant ir deél to, kad
susidares esant tam tikroms aplinkybéms martensitas
patikimai paSalintas, toliau galima veikti, kaip kaip
tai atitinka vieng pirmumg turinti i3radimo bido
tolimesni ijigyvendinimg, taip, kad po antro suvirinimo

proceso au3inama ramiame ore.

Tarpinés detalés medZiagai pirmumg turi plienai
X10CrNiTi 18 9, X10CrNiTi 18 10, X10CrNiNb 18 9 arba
X5CrNiNb 18 10. Stabilizuoti niobiu, atitinkamai titanu
plienai turi maksimaly anglies kieki 0,06% svorio, be
to, titanas, atitinkamai niobis, stabilizavimui titano
atveju atitinka maZiausiai S-kartini anglies kieki, ir
niobio atveju - maZiausiai 10-kartini anglies kiekij.
Ypa¢ pirmumg turi tarpiné detale, turinti tokig

orientacine sudétij:
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5
C - maks. 0,06
Ccr - 17,5
Ni - 9,5
Ti > 5xC

arba Nb > 10xC,

likes kiekis - geleZis ir jprastos geleZies priemai3os.
Naudojant pagal i3radima siGlomg medZiaga tarpinei
detalei ir i3laikant reikalaujamas terminio apdirbimo
salygas gali biati wvisiskai paSalinti sandirinio
suvirinimo aplydant metu susidare suvirinimo sujungimo
zonoje jtraokimai, be to, padidinamas patikimumas
1GZimui ir pasiekiami auk3tesni ilgalaikio stiprumo
dydZiai, o taip pat geresni i&linkimo dydZiai. Tokios
riSies suvirinimo sujungimai atitinka greitaeigio
gelezZinkelio susisiekimo aukstus reikalavimus ir

apkrovimus.

Pagal i3radimg siGlomos tarpinés detalés pagalba buvo
suvirintos iedmo kryZmés is austenitinio labai
manganitinio plieno tokios orientacinés sudéties: C -
nuo 0,95 iki 1,30, manganas - nuo 11,5 iki 14 - lietos,
valcuotos arba kaltos buklés, o taip pat valcuoti
bégiai i3 austenitinio labai manganitinio plieno
analogiSkos orientacinés sudéties su austenitinémis
tarpinémis detalémis i3 plieno X10CrNiNb 18 9, o taip
pat X1O0CrNiTi 18 9 lietos, pirmumg turindéios kaltos
arba valcuotos, biklés, be to, bégiy plienui buvo
naudojamos normaliy bégiy markés pagal UIC, atitinkamai

bégiai su griadinta galvute.

Pirma suvirinima tarp bégio anglinio plieno ir tarpinés
detalées atliko su tarpine detale apie 500 mm ilgio, po
to, po pirmo sanddrinio suvirinimo aplydant tarpine
detale, jau sujungtg su normaliu bégiu, nupjaudavo iki

8-20 mm tam, kad po antro tarpines detalés suvirinimo
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su detale i3 austenitinio labai manganitinio plieno,
atitinkamai bégiui i3 manganitinio plieno likty

efektingas tarpinés detalés apie 5 mm ilgis.

Esant apibreéztai austenito stabilizacijai niobio
ir/arba titano pagalba, pirmo suvirinimo proceso,
atliekamo esant Zymiai auk3tesnems temperatiroms,
lyginant su vélesniu terminiu apdirbimu, anglies
difuzija yra efektingai apribota. Suvirinimo sujungimy
palyginimas, tokiy, kurie gaunami pagal Austrijos
patentg Nr. 350881 ir 3Sio i3radimo atlikimo bidu,
parodé, kad galimas Zymus i3linkimo dydZio padidéjimas
8io i3radimo biido panaudojimo déka su iki 3iol
buvusiais maksimaliais 18-35 mm. Ilgo stiprumo dydZius
pavyko padidinti nuo 200 N/mm’ iki 250 N/mm’. Tuo padiu
metu galima dirbti maZiau ijvedant Silumos, deél to
galima Zymiai sumaZinti jtrdkimy atsiradima. Pavyko
panaikinti iki 3iol iprasta suvirinimo vietos pa3ildyma
suvirinimo masSinoje srovés impulsy pagalba, naudojant
8io iS8radimo bide stabilizuotg niobiu, atitinkamai
titanu, tarpine detale, deél to gaunamas padidintas
ekonomiSkumas. Po antro suvirinimo sujungimo numatyto
terminio apdirbimo deka galima Zymiai greidiau audinti
suvirinimo zong, konkre¢iai galima idvengti ijprasto iki
Siol pa$ildymo ciklo. Visumoje 3Sio iSradimo buadu
gaunami trumpesnis suvirinimo laikas ir ilgesnis

suvirinimo sujungimo tarnavimo laikas.

ISradimas detaliau paais$kinamas toliau schematiskai
pavaizduoto bréZiniuose jgyvendinimo pavyzdZiu. Toliau

Sie bréZiniai parodyti:

Fig. 1 - sankirtos kryZmé su prijungtais normaliais

bégiais i35 anglinio plieno UIC 860;

Fig. 2 - padidintu masteliu pjavis pagal linijg II - V
Fig. 1 ir
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Fig. 3 - pjavis pagal linijg III-III Fig. 1.

KryZme 1 susideda i% lieto austenitinio labai
manganitinio plieno. Prie 3ios kryZmes pritvirtinti
normalds bégiai 2 ijungiant tarpines detales 3
sandiriniu sujungimu aplydant.

Tarpinés detalés apie 500 mm 1ilgio suspaudZiamos
suvirinime ma3inoje sandiriniam sujungimui aplydant.
Tarpinés detalés turi pavaizduota Fig. 3 normalaus
bégio profili. B8ias tarpines 500 mm ilgio detales
pirmiausia suvirina su normaliu bégiu 2 sandiriniu
suvirinimu aplydant, be to, gaunama suvirinimo siidle 4
pavaizduota Fig. 2. Suvirinimo sitlés 4 zona po to
termiskai apdirbama, kad pasalinty susidariusij
martensita. Po to tarpines detales atpjauna taip, kad
juy ilgis, matuojant nuo suvirinimo sidlés 4, sudaro
apie 15 mm, po to atliekamas antras suvirinimas
sandiriniu suvirinimu aplydant su kryZme 1. Suvirinant
aplydoma nuo 5 iki 10 mm tarpinés detalés ilgio, todél
likusi tarpiné detalé turi minimaly 5 mm ilgi tarp
suvirinimo siGlés 4 ir suvirinimo siules 5, kartu
manganitiné kryZme 1 suvirinimo sidle 5 sujungta su

tarpine detale.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Ies3mo detaliy i3 lieto austenitinio labai
manganitinio plieno sujungimo biddas, tokiuy, pavyzdZiui,
kaip kryZmés, atitinkamai bégiai i3 manganitinio plieno
sujungimui su bégiais (2) i3 anglinio plieno, naudojant
tarpines detales (3) i3 neanglingo austenitinio plieno,
kuriuo pirmiausia suvirina tarpine detale (3) su
beégiais (2), atitinkamai prijungiamuoju beégiu, po to,
atpjovus tarpine detale (3) iki maZesnio kaip 25 mm
ilgio antro suvirinimo proceso metu, suvirina tarpine
detale (3) su detale i3 lieto austenitinio 1labai
manganitinio plieno, atitinkamai bégio i35 manganitinio
plieno (1), b e s i s ki r iantis tuo, kad
naudoja tarpine detale (3) i35 stabilizuoto Nb ir/arba
Ti neanglinio austenitinio plieno, konkre&iai chromo
nikelio plieno, ir kad po pirmo suvirinimo sujungimo
atlieka terminij apdirbimg, konkrec¢iai, difuzini
atkaitinimg, esant temperatirai tarp 350 ir 1000°C.

2. Budas pagal 1 punkta, b e s i s kiriantdis
tuo, kad termini apdirbimg atlieka per 2-5 valandas,

po to auSina ramiame ore.

3. Budas pagal 1 arba 2 punkts, b e s i s k i -
riantis tuo, kad termini apdirbimg atlieka per 3

valandas, kai temperatira yra apie 850°C.

4. Budas pagal 1, 2 arba 3 punktus, b e s i s k i -
r i ant i s tuo, kad po antro suvirinimo proceso

atausina ramiame ore.

5. Budas pagal vieng i3 1-4 punkty, besisk i-
riantis tuo, kad tarpinés detalés (3) medZiagai
naudoja pliena X10CrNiTi 18 9, X10CrNiNb 18 9,
X10CrNiTi 18 10 arba X5CrNiNb 18 10.
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6. Bidas pagal vieng i3 1-5 punkty, b e s i s k i -
r iantis tuo, kad niobio kieki tarpinés detales
(3) plienui parenka ne maZesni kaip 10-kartinis anglies
kiekis ir titano kieki parenka ne maZesni kaip 5-

kartinis anglies kiekis.

7. Budas pagal vieng i3 1-6 punkty, b e s i s k i -
r iantis tuo, kad plienas tarpinés detales (3)

medZiagai yra orientacinés sudéties:

C - maks.0,06,
Cr - 17,5,
Ni - 9,5,

Ti > 5%xC arba Nb > 10xC,

likes kiekis - geleZis ir iprastos geleZies priemaiSos.
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