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WEASNOSCI STREFY WPLYWU CIEPLA STALI TRUDNO SCIERALNYCH
PO CIECIU TERMICZNYM s

Streszczenie. Zbadano wpdyw ciecia termicznego tlenowego i plaz-
mowego na zmiany struktury i sk#adu chemicznego w strefie wpdywu
ciepta (SWC) stali 16G2MB, 22G2B i 22HGMCu. Wkasnosci plastyczne po-
wierzchni cietych termicznie i mechanicznie oceniano na podstawie
préb zginania. Stwierdzono przydatnos¢ metod ciecia termicznege do
przygotowywania brzegéw blach stali trudno S$cieralnych do spawania.

1e Stale trudno Scieralne, wkasnosci 1 ich ciecie termiczne

Hutnictwo krajowe wdrozydo do produkcji nowa grupe stali niskostopo-
wych ulepszonych cieplnie o podwyzszonej odpornosci na Scieranie. Stosowa—
nie tych stali pozwoli na znaczne oszczednosci wynikajace ze zmniejszenia
ciezaru i przedtuzenia zywotnosci konstrukcji narazonych na zuzycie $cier-
ne. istotnym czynnikiem wptywajacym réwniez na efektywnos¢ stosowania
tych stali jest mozliwo$s¢ stosowania w procesie ich prefabrykacji technik
Spawalniczych, miedzy innymi ciecia termicznego. Podwyzszona zawartos¢ 6
i Mn, i obecnos¢ innych pierwiastkéw stopowych typowych dla  stali kon-
strukcyjnych ulepszonych cieplnie wptywa niekorzystnie na spawalnosé¢ i
wkasnosci strefy wptywu ciepta po cieciu termicznym stali trudno Scieral-
nych.

W procesie ciecia tlenowego zachodzg w SWC zmiany struktury i skiadu
chemicznego, przy czym najistotniejszy jest wzrost zawartosci wegla. Na-
weglanie w strefie przetopienia przy cieciu stali niskostopowych przekro-
czy¢ moze wartos¢ 1%, a w przypadku stali z wysoka zawartoscia wegla pro-
wadzi¢ moze nawet do wystgpienia na powierzchni cietej struktury ledebu-
rytyoznej. Wg Goldberga M zjawisko to jest wynikiem selektywnego utle-
niania metalu w ezozelinie ciecia i przemieszczania sie wegla nierozpusz-
czalnego w FeO do obszardw ciekdego metalu na powierzchni cietej. Oddzia-
+ywanie cyklu cieplnego i naweglanie w strefie zmian skdadu chemicznego
prowadzi do znacznego utwardzenia w SWC elementdéw cietych tlenowo.

W literaturze spawalniczej spotyka sie szereg sposobéw wyznaczania tem-
peratur podgrzania wstepnego ellninujgacego utwardzenie w SWC [2]. Sg cne
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Tablica 1
Skdady chemiczne badanych stali trudno $cieralnych
Gatunek Nr Zawartosc¢ # Réwno-
wy-
grubos$é mm ;3' c Mn Si Cr Mo Cu B wegla
16G2MB 52398 0,16 1,30 0,38 0,15 0,14 0,14 0,008 0,446
«=8.12
sgféB 31452 0,19 1.24 0,42 0,05 0,06 0,17 0,003 0,472
22HGMCU 70068 0,18 1,08 0,30 1,18 0,25 0,28 - 0,676
9=15,20,30 55797 0,21 0,8 0,30 0,95 0,18 0,22 - 0,604
V6 Mn ,Cr + Mo +V . Cu + Ni

57 + 5 15

zwykle nizsze od temperatur odpuszczania ulepszanych cieplnie stali trud-

no Scieralnych ale przemystowe stosowanie podgrzewania wstepnego przy cie-
ciu jest kosztowne i znacznie utrudnia proces technologiczny. W strefie

wpdywu ciepta elementéw cietych plazmowo obserwuje sie jedynie zmiany

strukturalne. Prébki stali niskostopowych cietych plazmowo charakteryzuja

sie korzystniejsza strukturg w SWC i lepszymi wkasnosciami mechanicznymi

niz przy cieciu tlenowym [3j = Stosowanie do ciecia urzadzeh, w ktérych ga-
zem plazmowym jest powietrze przy grubosciach do 30 mm jest réwniez uza-

sadnione ekonomicznie. Koszty ciecia 1 mb sa nizsze o okoto 20-70# w sto-
sunku do ciecia tlenowego [4] « Celem badan podjetych w Zaktadzie Spawal-

nictwa IMiS® bydto zbadanie wkasnosci SWC po cieciu tlenowym 1 plazmowym

stali 11G2MB, 22G2B i 22HGMCu oraz ustalenie mozliwos$ci stosowania ciecia
termicznego w procesie przygotowania tych stali do spawania.

2. Wkasnosci strefy wpdywu stali trudno Scieralnych po cieciu tlenowym

Do badan stosowano blachy ze stali trudno $cieralnych w gatunkach
16G2MB, 22G2B i 22HGMCU, ktérych skdady chemiczne podano w tablicy 1. Na
podstawie optymalizacji parametrow ciecia [5] ustalono warunki ciecia sta-
li trudno Scieralnych (tablica 2) na pétautomacie YCa-100.

W ramach badali metalograficznych przeprowadzono obserwacje metalogra-
ficzne na mikroskopie Reichert i pomiary mikrotwardosci przy obciazeniu
1 Nw 3 liniach pomiarowych odlegtych o 0,5 mm w potowie grubosci cietych
blach oraz analize rozkd#adu C, MA i1 Si w SWC na mikroanalizatorze rentge-
nowskim JXA-50A firmy JEOL. Wyniki obserwacji metalograficznych, pomiary
HV oraz rozktadu C przedstawiono na rysunkach 1, 2, 3.
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Tablica 2 2
Optymalne parametry ciecia tlenowego stali trudno Scieralnych
(potautomat YCb-10)
Rodzaj stali 16G2MB 22G2B 22HGMCU
grubos¢é mm
Param. 5*10 10*30 5410 10*30 5*10 10*30
ciecia
Hr dyszy tnacej Xm 12A 3-10 10-30 3-10 10-30 30-10 10-30
Cisnienie CgHj MPa 0,02-0,03 0,02- 0,02- 0,02- 0,02- © og.
0,03 0,03 0,03 0,03 ©°c
Cisdnienie 02 MPa 0,3-0,35 0,3- 0,3- 0,33- 0,35- 0,4-
0,4 0,35 0,4 0,4 0,45
Szybkosé ciecia m/s 10"~ 6,7-7,5 5,8- 6,7- 5,0- 6,8- 4,2-
6,7 7,5 6,7 6,7 5,8
S s 0,30- 0,2- 0,30- 0,2- 0,3-
Zuzycie OgHg m3/h 0,2-0,35 0.45 0.35 0.45 0.35 0.45
- 2,0- 1,7- 2,0- 2,5- 3,0-
Zuzycie 0™ m3/h 1,7-2,0 3.0 270 370 3’5 270
Tablica 3
Wyniki prob giecia krawedzi blach ze stali trudno Scieralnych gatunku

22HGMCu cietych tlenem, plazmg 1 mechanicznie.

réwna 5 wysokosciom proébki

Krawedz czysta

Rodzaj
ciecia kat -
giecia Uwagi
Tlenem, cisnie-
nie Og 180°
0,4 MPa, szyb- 45° naderwa-
kos¢ ciecia > nie na-
5,8 . 103 m/s 450 Foza
180°
Mechaniczne 180°
f 180°
Plazmg po- 180°
wietrzng, moc
30 kW, szyb- 60° naderwa-
kos¢ ciecia nie naro-
za

21 . 10-3 m/s
45° n

Srednica trzpienia gnacego

KrawedZz napawan i KrawedZ napawana

kat
giecia

15°
25°
25°

15°
25°
30° .

45°
35°

25°

Uwagi

naderwa-
nie na-
poiny

j o

L

kat
glecia

25°
60

70°
30°
30°

35°
40°

45°

Uwagi

naderwanie
napoiny

L

o
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Typowe rozkdtady zawartosci Si 1 Mn w SWC w potowie grubosci blachy przed-
stawiono na rys. 4.

Wkasnosci plastyczne powierzchni cietych tlenem oraz ewentualng obec-
nos$¢ peknie¢ powierzchniowych oceniano na podstawie proéb zginania sta-
tycznego proébek o szerokosci réwnej grubosci blachy na trzpieniu 5d. Dla
poréwnania zginano réwniez proébki wycinane mechanicznie oraz prébki wy-
cinane mechanicznie i tlenem - napawane elektrodami EB 1.70. Badania te
miaty na celu okreslenie wpdywu sposobu ciecia na ewentualne inicjowanie
i rozprzestrzenianie sie peknie¢. Uzyskane wyniki dla stali 22HGMCu poda-
no w tablicy 3.

3. Whasnosci strefy wptywu ciepta stali trudno Scieralnych po cieciu plaz-
ma

Na podstawie badarn [5J ustalono optymalne parametry ciecia plazmg sta-
li trudno Scieralnych i podano je w tablicy 4. Wyniki obserwacji metalo-
graficznych i pomiaréw mikrotwardosci strefy przylegtej do powierzchni cie-
cia przedstawiono na rys. 5. Wyniki badan wkasnosci plastycznych powierz-
chni cietych, przeprowadzonych w taki sam sposéb jak w przypadku ciecia
tlenem, zestawiono w tablicy 3.

Tablica 4
Optymalne parametry ciecia plazmg powietrzng stali trudno S$cie-
ralnych
Grubos¢  Moc Szybkos¢ Szerokosc¢ Koszt
blach natez. ciecia szczeliny ciecia
mm pradu m/s 10"'2 mm z4/mb
5 P=30 kW

J=190A 5,0-6,0 3,0-3,5 0,31
10 fi 3,0-4,0 3,0-4,0 0,50
15 w 2,0-2,5 3,5-4,0 0,87
20 w 1,0-1,2 3,5-4,0 2,00

30 " 0,25-0,4 4,0-5,0 5,00
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4. Analiza wynikoéw

Zastosowane parametry ciecia termicznego tlenowego i plazmowego stali
trudno Scieralnych zapewnity uzyskanie powierzchni ciecia bez peknie¢ i
wad powierzchniowych. W przypadku ciecia tlenowego stwierdzono obecnos¢ -~
warstewki naweglonej o szerokosci okoto 0,1-0,25 mm. Szeroko$¢ warstewki
rosta wraz ze wzrostem ilosci wprowadzanego ciepta do strefy ciecia, tzn.
wraz ze zmniejszaniem sie szybkosci ciecia [bJ i zmniejszaniem sie grubos-
ci cietych blach. Zawartos$¢ wegla ekstremalnie wynosid4a 1,7$C przy cieciu
stali 22HGMCU g = 20 mm i malata w miare wzrostu szerokosci warstwy naweg-
lonejj. W strefie tej obserwuje sie réwniez utlenianie sie Mn (nawet do
70%) 1 Si (do okoto 40%). Stwierdzono strukture martenzytyczno-bainitycz-
na o twardosci od 550 do 770¢¢HV. PrawiddowosSci powyzsze sg typowe przy
cieciu wszystkich gatunkéw badanych stali trudno Scieralnych. Obecnos$é
strefy naweglonej obniza wyraznie plastycznos¢ prébek przy zginaniu sta-
tycznym w porownaniu do probek wycinanych mechanicznie. Juz przy katach
zginania 60° wystepuje naderwanie narozy (w prébkach nie zaokraglano naro-
zy). ProceB nastepnego napawania niweluje catkowicie roéznice wkasnosci pla-
stycznych. W przypadku ciecia plazmg nie stwierdzono obecnosci warstewki
naweglonej. W strefie wpitywu ciepta obserwowano struktury bainityczno-mar-
tenzytyczne o twardosci 300-400 jiHV. Plastycznos¢ elementéw wycietych plaz-
mowo oceniana metoda zginania statycznego jest nizsza od plastycznosci od-
powiednich prébek wycinanych mechanicznie ale wyzsza od prébek cietych tle-
nem. Réznice te sa jednak catkowicie niwelowane przez nastepne napawanie
we wszystkich badanych przypadkach.

Powyzsze stwierdzenie sugeruje wniosek, ze ciecie termiczne tlenowe
wzglednie plazmowe blach ze stali trudno Scieralnych nie decyduje o whas-
nosciach pézniej wykonanych zdgacz spawanych.

5. Wnioski

1. Przy cieciu tlenowym stali trudno Scieralnych w gatunkach 16G2MB i
22HGMCu stwierdzono obecnos$¢ warstewki utwardzanej (550-770 ¢iHV) o
strukturze martenzytycznej lub martenzytyczno-balnitycznej, w ktérej
obserwuje sie wzrost zawartosci C oraz obnizenie sie zawartosci Mn
(~70%) i Si (~40%). W przypadku ciecia plazma stwierdzono znaczne
nizsze utwardzenie w strefie wpdywu ciepta dochodzace do 400 ¢¢HV-

2. Wkasnosci plastyczne krawedzi cietych termicznie tlenowo lub plazmowo
ocenione prébami zginania statycznego sg nizsze w poréwnaniu do krawe-
dzi cietych mechanicznie. Proces nastepnego napawania niweluje catkowi-
cie te roéznice.

3. Ciecie termiczne moze by¢ stosowane do przygotowania krawedzi blach

stali trudno Scieralnych w gatunku 16G2MB,22G2B i 22HGMCu do spawania.
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CBOtiCTBA 30HhI TEPMHRECKOrO MHHHHfl H3HOCOOTOIiIfKKX CTAJIEft
nOCJIE TEPMHUECKOIi PE3KH

Pe3nue

HccieMocajioct EJizamie repuHHecicoB KHcropo”™HOti h njiasMeHHoB pe3KH Ha H3-
MOHeBHe ClpyKTypM H XHMCOCTaBa B 30He TepMHHeCKOrO BJIHHHHH CTaaeft 16G2MB,
22G2B h 22HGMCu. lUacTHtiecKae cBoMcTBa nosepxHOCTea TepMHuecKOro peaa h
nojtygeHHia npu MexakKHnecKOft pestce oueBHBajincb na ocHOBaHHH HonuraHHH aa H3-
ra6. Biitta KOHCTaTHpOBaua npHro”HOCTL ueio”™OB tepMH"ecKofl pe3KH
TOBKH KpOMOK XHCTOB H3HOCOCTO8ICHX CTalieft HOfl CBapKy,

~Njih  nojtro-

THE PROPERTIES OF THE HEAT AFFECTED ZONE OF ABRASION
RESISTANT STEELS AFTER THERMAL CUTTING

Summary

The influence of exygen and plasma arc thermal cutting on the structu-
ral and cfremical change in the HAZ of 16G2MB, 22G2B and 22HGMCU steels was
tested. The plastic properties of the thermically and mechanically “cutted
surfaces were estimated on the base of bending tests. The applicability
of thermal cutting methods to preparation of abrasion resistant steel
plates edges for welding was determined.



