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WPLYW SKEADU CHEMICZNEGO NA WEASNOSCI MECHANICZNE BLACH GRUBYCH
ZE STAL1 18G2A Z DODATKIEM WANADU

Streszozenie. W_pracy przedstawiono wpkyw skkadu chemicznego wy-
razony przez umownie przyjety réwnowaznik wegla oraz zawartos¢ wa-
nadu na wkasnosci meohaniczne blach grubych ze stali 18G2A z dodat-
kiem wanadu w llosol 0,14 do 0,23%. Omawiane zaleznosci otrzymano w
wyniku statystycznej analizy wynikéw produkcyjnych z 80 wytopdw.

Whasnosci stall okreslane sa przez ich skdad ohemiczny i strukture.
Najprostszg mozliwoscig zwiekszenia wytrzymatosci stali konstrukcyjnych
jest zmiana ich skfadu ohemicznego. Wychodzac ze znanego wzoru Petcha,
Greday 1 Lutts otrzymali nastepujaca zaleznos¢,okreslajgog poziom gra-
nioy plastycznosci:
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Re » + ki«eil +V 2+ ty"”

gdzie :
— naprezenie tarcia wewnetrznego w sieci metalu osnowy,

kt - wspotczynnik uwzgledniajacy wpdyw dodatkéw stopowych, w stali
na poziom RO,
# 1§ ~ prooentowa zawartos¢ danego dodatku,

ky - wspodczynnik uwzgledniajacy wielkos¢ ziarn,

d - przeoietna Srednioa ziarna, mm

k? - wspotczynnik uwzgledniajacy wpdyw wydzielen dyspersyjnych,

1y - przeoietna odlegtos¢ miedzy wydzieleniami, mm

Zwiekszajgo w stali zawartos¢ gtéwnyoh pierwiastkéw: wegla, krzemu

i manganu oraz wprowadzajao do stali pierwiastki stopowe takie jak ohrom
1 nikiel mozna zwiekszy¢ wkasnosoi wytrzymatosSciowe materiatu, tzn. gra-
nioe plastyoznosci i wytrzymatoS¢ na r.ozcigganie. Na rys. 1 [2] podano
przeglad wptywu jednostkowyoh ilosoi pierwiastkéw wystepujacyoh w stalaoh
konstrukcyjnych na ich wkasno$oi w stanie normalizowanym. Zwiekszenie za-
wartosoi wegla jest sposobem najtanszym, ale wywiera ono ujemny wpdyw na
whasnosci piastyozne, a w szozegélnosoi na temperature przejsciowa -
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Rys. 1. Wpkyw réznych pierwiastkéw stopowych na przyrost granicy plastyoznosoi
1 wytrzymato6oi na rozcigaganie [1]
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Nikiel, mangan oraz w niewielkiej ilosoi krzem dzialajag korzystnie zaréw-
no na wkasnosci wytrzymatosSciowe jak i plastyczne. Zwiekszenie wytrzyma-
+osci z Jednoczesnym utrzymaniem odpowiednio niskiej temperatury przej-
Scia w stan kruohy uzyska¢ mozna przez rozdrobcienie ziarn ferrytu iu-
twardzenie dyspersyjne wydzieleniami, utworzonymi w stali za pomoca nie-
wielkich ilosoi Al, V, Nb, Ti. Oprécz skfadu chemicznego bardzo waznym
czynnikiem oddziatywania na strukture jest przebieg procesu technologicz-
nego. Pomiedzy etapami wlewek - gotowa blacha istniejg takie czynniki jak
temperatura nagrzania wlewka, ilos¢, wielkos¢ i rozktad gniotéow pojedyn-
czych oraz catkowity przerdb w kierunku osi wlewka 1 do niego prostopadiym
rozktad temperatur w procesie a zwhaszcza temperatura konca walcowania,
przebieg stygniecia po waloowaniu oraz rodzaj i parametry koncowej obréb-
ki oleplnej.

Celem omawianych badan byto sprawdzenie wpdywu zmian skdadu chemiczne-
go stali w gatunku 18G2A wg ZN-69/0632-25, Jakie wystepujg w rzeczywistym
procesie produkoyjnym, na otrzymane wkasnosci mechaniczne. Chcac ograni-
czy¢ wptyw innych, poza sktadem chemicznym stali, parametréw procesu tech-
nologicznego badania przeprowadzono przy pomooy analizy statystyoznej wy-
nikéw otrzymanych przy walcowaniu blaoh o grubosclaoh od 6 do 60 mm, po—
ohodzgoych z 80 wytopéw. W rozpatrywanych wytopach zawartos¢ wegla wahata
sie od 0,15 do 0,22®, manganu od 1,20 do 1,65®, krzemu od 0,25 do 0,53®
fosforu od 0,012 do 0,040®, siarki od 0,014 do 0,038®, wanadu od 0,14 do
0,23®, aluminium od 0,02 do 0,08®. Aby uniezalezni¢ wptyw skdadu ohemioz-
nego na whkasnosci mechaniczne od grubosci blaohy, w badaniach statystycz-
nych wykorzystano wkasnosci mechaniczne blach o Jednakowej grubosci 25 mm.
Szczeg6towej analizie poddano wpdyw zmiennej zawartosci wanadu oraz wypad-
kowego dziatania wszystkloh podstawowyoh pierwiastkéw, ocenionych poprzez
zastepczy réownowaznik wegla wyznaczony ze wzoru:

ce = C + Mny.Cr + Mo + V 4 Ni + Cu

ktéry w rozpatrywanych wytopaoh wahat sie w granicach od 0,44 do 0,560.
Problem przedstawiono w postaoi funkcji trzech zmiennych:

z =ax + by + o0

gdzie:
z - wkasnosci wytrzymatosciowe Re, Rm (kG/rai2), A (@), KM
(ka/omO), B
X - rownowaznik wegla (@),
y — zawartos¢ wanadu (®).

40 C

Taka posta¢ funkojl zadano ze wzgledu na zbiezny do jej przebiegu roz-
k¥ad punktéw naniesionyoh na wykresach roboozych. Do wyznaozenla wspot-
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ozynnikéw a, b, o, tej funkcji wykorzystano metode najmniejszych kwadra-
tow, oo zapewnido minimalne odchylenia tej funkcji od rzeczywistych war-
tosci. Obliczenia przeprowadzono na elektronicznej maszynie oyfrowej
ICL 4 - 50. Ostatecznie otrzymano zaleznosoi:

Re = 37,2 Cg + 16,0 V + 27,7, kG/mm2 (QkG/mm2 =9,81 N/mm2),

Rn = 54,5 CE + 42,7 V + 32,2, kG/mm2,
A5 - - 9,1 CE - 16,0 V + 30,5, %,
KM 40%c “ - 6,98 C; + 0,17 V + 11,8, kGm/om2,(1 kGm/om2 == 9,81 J/cm2),

wyprowadzone na poziomie ufnosci 0,95.

Dla zobrazowania wpkywu réwnowaznika wegla i wanadu na whkasnosci mecha-
niczne powyzsze zalezno$oi przedstawiono na rys. 2, natomiast na rys.3 po-
dano wpdyw jednostkowyoh zmian Cg i1 V naprzyrost wkasnosci mechanicznych.
Z otrzymanych zaleznosoi wynika, ze przy zachowaniu stalej zawartosci wa-
nadu, zwiekszenie o0 0,1% réwnowaznika wegla powoduje wzrost Re o
3,7 kG/mm2 i Rm o 5,45 kG/mm2 a spadek A2— 00,9% i KM c,,E:o 0,7 kGm/om2

Wzrost zawarto$oi wanadu o 0,1% przy zachowaniu stalej wartosci réwnowaz-
nika wegla powoduje wzrost Re o 1,6 kG/mrrﬁ’ , Rm o 4,3 kG/mmP , Spadek A5 o
1,6% oraz nleznaozny, praktycznie pomijalny wzrost udarnoscl 00,02
kGm/om2 . Jednostkowy przyrost réwnowaznika wegla w pordéwnaniu z jednako-
wym przyrostem zawartosci wanadu wpdywa w wiekszym stopniu na podwyzsze-
nie wkasnosol wytrzymatosciowych Re i Rm oraz obnizenie udarnosci, nato-
miast powoduje mniejszy spadek wydduzenia A™. Analiza wynikéw  whasnosci
meahamioznyoh blaoh wykazata réwniez, ze przy zawartosolaoh wanadu i we-
gla powyzej 0,2% a manganu powyzej 1,5%, rozrzut whkasnosol mechanicznych
jest wiekszy anizeli przy nizszych zawartosciach tyoh skkadnikéw. Wskazu-
je to na celowo$é obnizenia gérnyoh granic zawartosoi tyoh pierwiastkéow.
Z zestawienia Srednioh wynikéw whkasnosci meohanicznych blaoh o grubo$oi 6
do 60 mm wynika (rys. 4), ze dla blach powyzej 10 mm $rednie wyniki wkas-
nosci meohanicznych zaleza nieznacznie od grubosci. Wobeo tego otrzymane
zaleznosci mozna zastosowa¢ z pewnym przyblizeniem dla grubosci od 12 do
60 mm.

Otrzymane wyniki (rys. 2, 3) potwierdzaja tylko w najogoélniejszym sen-
sie dane literaturowe [2], (rys. 1). Przykfadowo wzrost zawartosoi wanadu
0 0,1% daje przyrost Re o 3,2 kG/mm2 i1 Rm o 3 kG/mm2, natomiast w bada-
niach wkasnyoh otrzymano wzrost Re o 1,6 kG/mm2 i Rm o 4,7 kG/mm2. Sta—
tystyozna analiza wykazaka wiec istotniejszy wpkyw dodatku wanadu na wytrzyma-
+0$8¢ na rozcigganie niz na granice plastycznosci, co nalezy uzna¢ za zja-
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Rys. 2. Zalezno$¢ whkasnosci mechanicznych blach od réwnowaznika wegla 1
zawartosoi wanadu
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Rys. 3. Wpkyw jednostkowyoh zawartosci réwnowaznika wegla i wanadu na
przyrost wkasnosci mechanicznych.

wisko niekorzystne. Z tego wzgledu otrzymane wyniki wskazuja na niecelo-
wos¢ stosowania wanadu na poziomie goérnych przebadanych zawartosci. Nie-
wielki wzrost granicy plastycznosol nie rekompensuje kosztéw wprowadze-
nia tego skdadnika, powodujgac réwnoozesnie obnizenie wydtuzenia AN o oko-
40 1,6# na 0,1# przyrostu wanadu. Wyniki tych badan sa w tym wzgledzie po-
twierdzeniem stusznosci zmian wprowadzonych przez nowg PN-72/R-84018 prze-
widujgoa zmniejszenie gérnej granicy wanadu o zawarto$oi 0,2# w stosunku
do dawniej obowigzujacych 0,25# i odpowiednio wegla z 0,22# do 0,20#.
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Rys« 4. Zestawienie Srednioh wynikéw whkasnosoi mechanicznych w zaleznosci

od grubosci blaoh ze stali 18G2AV
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BJIIMjiHME XHKHHECKOrO COCTABA HA MEXAHMHECKME CBOMCTBA
TOJICTOT! nOJBOCH M3 CTAIM 18r2A C IOBABJIEHHIK BAHAIMH

Pe3»me

B paboTe npejCTaBaeHO BAHHHiie XHKxnecKoro cocTaBa, BHpaxeHHorc ycaoBHO
npHHHTHM BKBasHBaJieHTOM yraepoAa h co*epxaHHeu BanaAHH Ha Mexammecxjie cbo
iicTBa TOJicTOJIHCTOBoro MeTaJiJia npoxamoro H3 ctajiw 18r2A o AOFiaBxeHneM Ba_
HajHfi b xa/m"iecTBe 0,14 ao 0,23%. PaccMaTpMBaeMLie saBHCHMocTii noxyneHO b
MTore CTaTHCTHHeoKoro aHaxn3a pe3yABTaTOB «3 80 npombhsjieHHBDC njiaBox.

THE INFLUENCE OF CHEMICAL COMPOSITION UPON MECHANICAL
PROPERTIES OF PLATES MADE OUT OF 18G2A STEEL WITH ADDITION OF VANADIUM

Summary

The article presents the influence of ohemical composition expressed
by conventionally aooepted equivalent of coal and contents of vanadium
upon mechanical properties of plates made out of 18G2A steel with addi-
tion of vanadium in amounts of 0,14 to 0,23%. The above discussed depen-
dence have been obtained as the result of statistical analysis of the pro-
ductive results out of 80 melts.



