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BADANIE KRUCHOSCI POLACZEN ZE STALI 18G2VA
SPAWANYCH RECZNIE ELEKTRODAMI OTULONYMI
I AUTOMATYCZNIE tUKIEM KRYTYM

Streszczenie. Przeprowadzono badania kruchosci potaczen
ze stali 18GSVa spawanych recznie elektrodami otulonymi i
automatycznie tukiem krytym. Spoiny wykonano stosujgc dla
danych warunkéw minimalng i maksymalna energie liniowag tu-
ku. W oparciu o badania udarnosci i prébe Niblink ustalo-
no, ze ze wzgledu na odpornos¢ potaczen spawanych na kru-
che pekanie stal- 18G2VA najkorzystniej jest spawa¢ mozli-
wie niskimi energiami liniowymi Juku.

Wstep

Stosowanie w przemysle stali o podwyzszonej wytrzymatosci (SPWj stwa-
rza konieczno$s¢ zwrdcenia uwagi na problem kruchosci potaczen spawanych.
Pekanie kruche zachodzi na ogét przy bardzo matych odksztakceniach pla-
stycznych i czesto przy naprezeniach nizszych od granicy plastycznosci .Po-
+aczenie spawane bardzo czesto spednia warunki niezbedne do zapoczatkowa-
nia pekniecia kruchego (karb, wieloosiowy stan naprezen, obnizona tempera-
tura). W przypadku stali SPW wrazliwych na procesy wytwarzania i przetwor-
stwa problem odpornosci potgczen spawanych na pekniecia kruche jest szcze-
g6lInie wazny.

Istnieje szereg prob oceny sk#onnosci na kruche pekanie, lecz zadna z
nich nie uwzglednia wszystkich czynnikéw wystepujacych w rzeczywistych kon-
strukcjach [i, 2].

NajczesSciej spotykana metoda oceny kruchosci jest proéba udarnosci sto-
sowana przez wszystkie towarzystwa klasyfikacyjne. Do oceny kruchosci po-
+aczen spawanych, zwkaszcza w warunkach laboratoryjnych, stosuje sie réow-
niez prébe Niblink @, 4]. Te dwie préby zastosowano w niniejszych bada-
niach do oceny kruchosci potaczen ze stali 18G2VA spawanych przy krancowo
réznych energiach liniowych 4uku.

Badania uzupedniono zmodyfikowana préba Sabelki w celu umiejscowienia
obszaru o podwyzszonej kruchosci w strefie wpdywu ciepta (SWC).
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Badania wkasne

Badania przeprowadzono na blachach w gatunku 1kSG2VA o grubosci 16 mm
spawanych recznie i1 automatycznie przy zastosowaniu maksymalnej i miminat
nej energii liniowej 4uku. Do spawania recznego zastosowano elektrody
EB150, do spawania automatycznego drut SP4 i topnik TAStl._.Sk#ad chemicz-

ny i wkasnosci mechaniczne blach i materiatéw dodatkowych podano w tabl.1.

Przygotowanie i wykonanie p#yt proébnych

Z arkusza blachy o grubosci 16 mm wycieto poprzecznie do kierunku wal-
cowania ptyty o szerokosci 200 mm i ddugosci 1500 mm. Blachy do spawania
przygotowano na 1/2 V z odstepem 3 mm. Spawanie reczne i automatyczne wy-
konano na podktadce miedzianej. Warunki spawania pdyt prébnych podano w
tablicy 2.

Zmodyfikowana préba Sabelki
Z ptyt spawanych recznie i atuomatycznie przy maksymalnej 1 minimalnej

energii liniowej 4uku wycieto probki udarnosciowe w réznej odlegtosci od
osi spoiny (rys. 1).

=*3
T3

g i~r « |

Rys. 1. Préba udamosci zkacza spawanego - zmodyfikowana proéba Cabelki
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Rys.

Rys.

2. Udarnos¢ KV 20°C z~3°za spawanego recznie elektrodami J3B150

3. Udarnos¢ KV_,,"Oe zlgcza spawanego Hukiem krytym (SP4 + TAStl)
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Rys. 4. Wyniki badan udarnosci spoiny

Rys. 5. Wyniki badan udarnosci SWC
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Dla kazdego punktu wykonano 3 pomiary udarnosci. Udarno$¢ badano na
prébkach Charpy V w temperaturze -20°C. Dodatkowo wycieto z materiatu trzy
prébki, ktore #amano w identycznych warunkach. Otrzymane wyniki (Srednie
z trzech pomiaréwj przedstawiono na rys. 2 i 3.

Wyznaczenie krzywych przejscia w stan kruchosci

Badania udarnosci przeprowadzono na prébkach typu Charpy V zgodnie z
normg PH-69/H-04370 w temperaturach +20, 0, -20 i -40°C. Sposéb pobrar.xa
prébek do badania udarnosci spoiny i SWC jak rowniez wyniki badan udarno-

Sci przedstawiono na rys. 4 i 5.

Badanie kruchosci metodag Wiblink

Badania przeprowadzono na probkach typu T zgodnie z dokumentem MIS-11C
-334-70. Karb o promieniu r = 0,2 mm nacinano w spoinie oraz w SWC w od-
legtosci 2 mm od linii wtopienia. Wymiary prébek oraz sposéb wykonania kar-
bu pokazano na rys. 6. Proébki zginano udarowo w réznych temperaturach.

b)

Rys. 6. Préba Niblink

a) karb w spoinie, b) karb w strefie wpdywu ciepta, c) szczegdét nacie-
cia karbu
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Rys. 7. Wykresy zginaria udarowego prébek Niblink z karbem w spoinie

CO0Cmni.lo3

Rys. 8. Wykresy zginania udarowego proébek Hiblink z karbem w SWG
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rRys. @- Temperatury przejscia w stan kruchosci spoin wyznaczone préba
Niblink

Rys. 10. Temperatury przejscia w stan kruchosci SWC wyznaczone proéba
Niblink
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Wyniki przedstawiono w postaci wykreséw COD = f(H} (rys. 718} przedsta-
wiajacych odksztatcenie plastyczne w obrebie szczeliny (COD - crack ope-
ning displacement} w funkcji zaabsorbowanej energii.Na podstawie tych da-
nych sporzadzono wykresy COD = f(T}. Poréwnujac wartosci COD =z COD kry-
tycznym otrzymanym przy zginaniu statycznym (COD krytyczne przyjmuje sie
0,06 mm QO ), mozna wyznaczy¢ temperatury przejscia w stan kruchosci (ta-
blica 3}.

Tablica 3

Temperatury przejscia w stan kruchosci spoin
i strefy wpdywu ciepta wyznaczone proébag Hiblink

Materiaty dodatkowe Temperatury przejscia (°c;
+uku spoina SWC
EB150
E=125 (W -19 -15
EB150
E=173 (M -13 -17
SP4 + TAStl
E =140 (M: -29 -30
SP4 + TAStl
E=352 (M]j -12 -12

Analiza wynikéw i wnioski

Na podstawie przeprowadzonych badan nie stwierdzono obecnosci wyrazne-
go progu kruchosci w badanych czterech przypadkach (rys. 2 i 3}.Kryterium
Sabelki 50% udamos$ci materiatu rodzimego zostato spednione dla wszyst-
kich pkyt w cabym zakresie. Nalezy zwréci¢ uwage na bardzo niska udarnosé
badanej blachy KV = 1,9 kGm/cm2 w temperaturze -20°C, gdy wymagania tRS
dla tej grupy stali wynoszg KV_2Qoc = 5 kG/m/cm2. Poréwnujac wynik udan-
nosci spoiny (rys. 43} w badanych czterech przypadkach stwierdzono korzyst-
ny wpdyw matych energii liniowych duku i to zaréwno w przypadku spawania
recznego, jak I automatycznego.

R6znice udamosci SWC w analizowanych przypadkach sg niewielkie (rys.
5}. Wyzsze nieco udarnosci potaczen spawanych automatycznie tdumaczy¢é moz-
na korzystniejszym cyklem cieplnym. Proéby Niblink potwierdzity korzystny
wpyw matych mocy liniowych 4uku przy spawaniu stali 18G2VA.Najnizsze tem-
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peratury przejscia stwierdzono w przypadku potaczenia spawanego dukiem kry-
tym drutem 3P4 i1 topnikiem TAStl (rys. 9 i 10, tabl. 3) przy energii li-
niowej duku E = 14000 J/cm. Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze tak niskie pa-
rametry ze wzgledéw ekonomicznych nie beda stosowane w praktyce przemysto-
wej -

Temperatury przejscia w stan kruchosci wyznaczono na podstagie wynikéw
préby Charpy V (rys. 4 i 3) przyjmujac kryterium KY = 5 k(kn/cm _Wyniki ze-
stawiono w tablicy 4. Nie stwierdzono Scistej korelacji pomiedzy wynikami
podanymi w tablicach 3 i 4. Szczeg6lnie istotne réznice temperatur przej-
Sciowych mozna zauwazy¢ w przypadku strefy wpdywu ciepla.

Tablica 4
Temperatury przejscia w stan kruchosci spoin
i strefy wpktywu ciepta wyznaczone prébg Charpy V
Materiaty dodatkowe Temperatury przejscia (°C)
i energia liniowa

+uku spoina swe
EB150

Er 12,5 (M) -40 -5
EB1 50

E=17,3 (M 3 +2
SP4 . TAStl

=2 30 (CMm; “ o 0
SP4 . TAStl

E =352 ) -26 -22

Z przeprowadzonych badan wynika og6lny wniosek, ze przy spawaniu stali
18G2VA nalezy stosowa¢ mozliwie make energie liniowe 4uku i1 to zaréwno
przy spawaniu recznym, jak i automatycznym dukiem Krytym.
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LOCIJIIEHO3AHLE XPyilKiOTK C3APHUX COEHLHEHKL L3 CTAH1 18G2VA
BLUIOJIHEHHfciX apyHliya IIOKPHTtIM sjiektposom
K A3TOMATLhECKL HOE '©JDCON

P e 3a me

LcnijTuaaJdiacb xpynicocTt CBapHbnc coesHHeHnNii BunoJiKeHHux Ha ctuhh 18G2VA
pyHHOH CBapKOii noKpUTHM BJteKTposOM H aBTOMaTHUeCKOM CBapKofl nox 4)J1ECO M.
CBapHue DLBH BhUIOJIHHJIUCb Ilpp HCI10J1b30BaHHH MHHHMaUbHofi H UaKCHttajibHOH 111-
HeUHoii mouhccth xyrn. Gnupaacb Ha mciujitanua yjapHoft bh3Kocth m hciujitaHHe
HhCJIHHK, CbUIO yCTSHOBJieHO, HTO, C TOVJCH 3peHHH NpOTHBOCTOHHHH CBapHOTO
coej.HHeHHH xpynKou pacTpeckHBaHHHM daub 18G2VA ueJiecoob6pa3HO csapuBaxb O

npHMeHHeM BO3MOXCHO HH3KOU JIHHeUHoA UomHOCTH CBapOUHOIii AyrH.

BRITTLE FRACTURE TESTS FOR JOINTS OF 18G2VA STEEL
ARC AND SUBMERGED WELDED

Summary

Brittle fracture tests for joints of 18G2VA steel arc and submerged
welded has been carried out. Welded joints has been produce using minimum
and maximum input energy. On a base Niblink test and impact strenght has
settled that on regard brittlness resistance welded joints of 18G2VA
steel the best profitable is welding with possible low input energy.



