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WPŁYW SKŁADU CHEMICZNEGO NA WŁASNOŚCI MECHANICZNE BLACH GRUBYCH 
ZE STALI 18G2A Z DODATKIEM WANADU

Streszozenie. W pracy przedstawiono wpływ składu chemicznego wy­
rażony przez umownie przyjęty równoważnik węgla oraz zawartość wa­
nadu na własności meohaniczne blach grubych ze stali 18G2A z dodat­
kiem wanadu w llośol 0,14 do 0,23%. Omawiane zależności otrzymano w 
wyniku statystycznej analizy wyników produkcyjnych z 80 wytopów.

Własności stall określane są przez ich skład ohemiczny i strukturę. 
Najprostszą możliwością zwiększenia wytrzymałości stali konstrukcyjnych 
jest zmiana ich składu ohemicznego. Wychodząc ze znanego wzoru Petcha, 
Greday i Lutts otrzymali następującą zależność,określająoą poziom gra- 
nioy plastyczności:
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gdzie :
— naprężenie tarcia wewnętrznego w sieci metalu osnowy,

kŁ - współczynnik uwzględniający wpływ dodatków stopowych, w stali 
na poziom R0,

# ll.i ~ prooentowa zawartość danego dodatku,8 1
ky - współczynnik uwzględniający wielkość ziarn,
d - przeoiętna średnioa ziarna, mm
k? - współczynnik uwzględniający wpływ wydzieleń dyspersyjnych,

y
1 - przeoiętna odległość między wydzieleniami, mm
Zwiększająo w stali zawartość głównyoh pierwiastków: węgla, krzemu

i manganu oraz wprowadzająo do stali pierwiastki stopowe takie jak ohrom 
1 nikiel można zwiększyć własnośoi wytrzymałościowe materiału, tzn. gra- 
nioę plastyozności i wytrzymałość na r.ozciąganie. Na rys. 1 [2J podano 
przegląd wpływu jednostkowyoh ilośoi pierwiastków występującyoh w stalaoh 
konstrukcyjnych na ich własnośoi w stanie normalizowanym. Zwiększenie za- 
wartośoi węgla jest sposobem najtańszym, ale wywiera ono ujemny wpływ na 
własności piastyozne, a w szozegćlnośoi na temperaturę przejściową •



A 
Re 

, k
6/

m

Zawartość pierwiastka stopowego w % Zawartość pierwiastka Stopowego w %

Rys. 1. Wpływ różnych pierwiastków stopowych na przyrost granicy plastyoznośoi 
1 wytrzymałoóoi na rozciąganie [1]
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Nikiel, mangan oraz w niewielkiej ilośoi krzem działają korzystnie zarów­
no na własności wytrzymałościowe jak i plastyczne. Zwiększenie wytrzyma­
łości z Jednoczesnym utrzymaniem odpowiednio niskiej temperatury przej­
ścia w stan kruohy uzyskać można przez rozdrobcienie ziarn ferrytu i u- 
twardzenie dyspersyjne wydzieleniami, utworzonymi w stali za pomocą nie­
wielkich ilośoi Al, V, Nb, Ti. Oprócz składu chemicznego bardzo ważnym 
czynnikiem oddziaływania na strukturę jest przebieg procesu technologicz­
nego. Pomiędzy etapami wlewek - gotowa blacha istnieją takie czynniki jak 
temperatura nagrzania wlewka, ilość, wielkość i rozkład gniotów pojedyn­
czych oraz całkowity przerób w kierunku osi wlewka i do niego prostopadłym 
rozkład temperatur w procesie a zwłaszcza temperatura końca walcowania, 
przebieg stygnięcia po waloowaniu oraz rodzaj i parametry końcowej obrób­
ki oleplnej.

Celem omawianych badań było sprawdzenie wpływu zmian składu chemiczne­
go stali w gatunku 18G2A wg ZN-69/0632-25, Jakie występują w rzeczywistym 
procesie produkoyjnym, na otrzymane własności mechaniczne. Chcąc ograni­
czyć wpływ innych, poza składem chemicznym stali, parametrów procesu tech­
nologicznego badania przeprowadzono przy pomooy analizy statystyoznej wy­
ników otrzymanych przy walcowaniu blaoh o grubośclaoh od 6 do 60 mm, po— 
ohodząoych z 80 wytopów. W rozpatrywanych wytopach zawartość węgla wahała 
się 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 uniezależnić wpływ składu ohemioz- 
nego na własności mechaniczne od grubości blaohy, w badaniach statystycz­
nych wykorzystano własności mechaniczne blach o Jednakowej grubości 25 mm. 
Szczegółowej analizie poddano wpływ zmiennej zawartości wanadu oraz wypad­
kowego działania wszystkloh podstawowyoh pierwiastków, ocenionych poprzez 
zastępczy równoważnik węgla wyznaczony ze wzoru:

ce = C + Mn . Cr + Mo + V Ni + Cu T +    + _

który w rozpatrywanych wytopaoh wahał się w granicach od 0,44 do 0,56®. 
Problem przedstawiono w postaoi funkcji trzech zmiennych:

z = a x  + b y  + o

gdzie:
z - własności wytrzymałościowe Re, Rm (kG/ram2 ), A (®), KM

o —40 C(kGm/om ),
x - równoważnik węgla (®),
y — zawartość wanadu (®).
Taką postać funkojl zadano ze względu na zbieżny do jej przebiegu roz­

kład punktów naniesionyoh na wykresach roboozych. Do wyznaozenla współ-
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ozynników a, b, o, tej funkcji wykorzystano metodę najmniejszych kwadra­
tów, oo zapewniło minimalne odchylenia tej funkcji od rzeczywistych war­
tości. Obliczenia przeprowadzono na elektronicznej maszynie oyfrowej 
ICL 4 - 50. Ostatecznie otrzymano zależnośoi:

Re = 37,2 Cg + 16,0 V + 27,7, kG/mm2 (1 kG/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 „ “ - 6,98 C- + 0,17 V + 11,8, kGm/om2, (1 kGm/om2 ■= 9,81 J/cm2 ),
-40°C *

wyprowadzone na poziomie ufności 0,95.
Dla zobrazowania wpływu równoważnika węgla i wanadu na własności mecha­

niczne powyższe zależnośoi przedstawiono na rys. 2, natomiast na rys.3 po­
dano wpływ jednostkowyoh zmian Cg i V na przyrost własności mechanicznych.
Z otrzymanych zależnośoi wynika, że przy zachowaniu stałej zawartości wa­
nadu, zwiększenie o 0,1% równoważnika węgla powoduje wzrost Re o
3,7 kG/mm2 i Rm o 5,45 kG/mm2 a spadek A- o 0,9% i KM „ o  0,7 kGm/om2

2 -40 °C
Wzrost zawartośoi wanadu o 0,1% przy zachowaniu stałej wartości równoważ-

p Pnika węgla powoduje wzrost Re o 1,6 kG/mm , Rm o 4,3 kG/mm , spadek A5 o
1,6% oraz nleznaozny, praktycznie pomijalny wzrost udarnoścl o 0,02
kGm/om2. Jednostkowy przyrost równoważnika węgla w porównaniu z jednako­
wym przyrostem zawartości wanadu wpływa w większym stopniu na podwyższe­
nie własnośol wytrzymałościowych Re i Rm oraz obniżenie udarności, nato­
miast powoduje mniejszy spadek wydłużenia A^. Analiza wyników własności 
meahamioznyoh blaoh wykazała również, że przy zawartośolaoh wanadu i wę­
gla powyżej 0,2% a manganu powyżej 1,5%, rozrzut własnośol mechanicznych 
jest większy aniżeli przy niższych zawartościach tyoh składników. Wskazu­
je to na celowośó obniżenia górnyoh granic zawartośoi tyoh pierwiastków.
Z zestawienia średnioh wyników własności meohanicznych blaoh o grubośoi 6 
do 60 mm wynika (rys. 4), że dla blach powyżej 10 mm średnie wyniki włas­
ności meohanicznych zależą nieznacznie od grubości. Wobeo tego otrzymane 
zależności można zastosować z pewnym przybliżeniem dla grubości od 12 do 
60 mm.

Otrzymane wyniki (rys. 2, 3) potwierdzają tylko w najogólniejszym sen­
sie dane literaturowe [2], (rys. 1). Przykładowo wzrost zawartośoi wanadu 
o 0,1% daje przyrost Re o 3,2 kG/mm2 i Rm o 3 kG/mm2, natomiast w bada­
niach własnyoh otrzymano wzrost Re o 1,6 kG/mm2 i Rm o 4,7 kG/mm2. Sta— 
ty sty o zna analiza wykazała więc istotniejszy wpływ dodatku wanadu na wytrzyma­
łość na rozciąganie niż na granicę plastyczności, co należy uznać za zja-
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Rys. 2. Zależność własności mechanicznych blach od równoważnika węgla 1
zawartośoi wanadu



26 E. Hadaslk. A . Sobański

Rys. 3. Wpływ jednostkowyoh zawartości równoważnika węgla i wanadu na 
przyrost własności mechanicznych.

wisko niekorzystne. Z tego względu otrzymane wyniki wskazują na niecelo- 
wość stosowania wanadu na poziomie górnych przebadanych zawartości. Nie­
wielki wzrost granicy plastycznośol nie rekompensuje kosztów wprowadze­
nia tego składnika, powodując równooześnie obniżenie wydłużenia A^ o oko­
ło 1,6# na 0,1# przyrostu wanadu. Wyniki tych badań są w tym względzie po­
twierdzeniem słuszności zmian wprowadzonych przez nową PN-72/R-84018 prze- 
widująoą zmniejszenie górnej granicy wanadu o zawartośoi 0,2# w stosunku 
do dawniej obowiązujących 0,25# i odpowiednio węgla z 0,22# do 0,20#.
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Rys« 4. Zestawienie średnioh wyników własnośoi mechanicznych w zależności 
od grubości blaoh ze stali 18G2AV

[i] Greday A«, Lutts A«: CNRM, 1966, nr 8, s« 29«
hi Piehl A«: Produkcja i zastosowanie wysokowytrzymałościowych drobno­

ziarnistych stali konstrukcyjnych« Referat firmy Rheinstahl« SITPH,
Katowice, 1973«

hl Lubuśka A«, Wieczorek £«: Wiadomości Hutnicze, 1972, nr 7-8, s« 267- 
L -273.
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BJIMj i HME XHKHHECKOrO COCTABA HA MEXAHMHECKME CBOMCTBA 
TOJICTOÎ! nOJBOCH M3 CTAJM 1 8 r 2 A  C lO BA BJIEH H IK  BAHAIMH

P e 3 » m e

B paôoTe npejCTaBaeHO BAHHHiie XHKxnecKoro cocTaBa, BHpaxeHHorc ycaoBHO 
npHHHTHM BKBasHBaJieHTOM yraepoAa h co*epxaHHeu BanaAHH Ha Mexammecxjie c b o 
iicTBa TOJicTOJiHCTOBoro MeTaJiJia npoxamoro H3 ctajiw l8r2A o AOfiaBxeHneM Ba_ 
HajHfi b xa/m'iecTBe 0,14 ao 0,23%. PaccMaTpMBaeMLie saBHCHMocTii noxyneHO b 
MTore CTaTHCTHHeoKoro aHaxn3a pe3yABTaT0B «3 80 npombhsjieHHBDc njiaBox.

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

S u m m a r y

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.


