APARATURA

BADAWCZA | DYDAKTYCZNA

Spawanie MIG cienkos$ciennych konstrukgcji
srodkow transportu ze stali DOCOL 1200M

BOZENA SZCZUCKA-LASOTA?!, TOMASZ WEGRZYN?, JAN PIWNIK?, ADAM JUREK?,
KRZYSZTOF I. WILCZYNSK/®

12POLITECHNIKA SLASKA, 3CENTRALNY OSRODEK BADAWCZO ROZWOJOWY APARATURY
BADAWCZEJ | DYDAKTYCZNEJ COBRABID WARSZAWA, “NOVAR SP. Z O. O. GLIWICE,
*POLITECHNIKA WARSZAWSKA

Stowa kluczowe: inzynieria lgdowa, transport, srodki transportu, stal AHSS

STRESZCZENIE:

Waznym materiatem stosowanym w budowie srodkéw transportu sg stale z grupy AHSS (AHSS — Advan-
ced High-Strength Steel) z uwagi na ich wysokg granice plastycznosci na poziomie 900 MPa. Ztgcza
z tych stali sg trudnospawalne i nie gwarantujg poréwnywalnych wtasnosci mechanicznych. Celem prac
przedstawionych w artykule jest dobdr parametrow do spawania cienkosciennych konstrukcji ze stali
AHSS na przyktadzie stali DOCOL 1200M. Postanowiono sprawdzi¢ wptyw parametrow spawania na
poprawnos¢ wykonanego ztacza.

MIG welding of thin-walled structures of means
of transport made of DOCOL 1200M steel
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ABSTRACT:

Recently, more and more often used material in the construction of means of transport are steels from
the AHSS group (AHSS — Advanced High-Strength Steel) due to their high yield strength of 900 MPa. The
joints of these steels are difficult to weld and can to guarantee good plastic properties. The purpose of
the article is to choose the parameters for welding thin structures made of AHSS steel on the example
of DOCOL 1200M steel. It was decided to check the welding parameters on the correctness of the joint
made.
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1. WSTEP

Niniejszy artykut ma na celu przedstawienie wy-
nikéw badan prowadzgcych do dobrania parame-
trow spawania MIG cienkosciennej konstrukcji ze
stali DOCOL 1200M z grupy AHSS.

Stale DOCOL 1200 znajdujg coraz szersze zastoso-
wanie w inzynierii lgdowej i w budowie srodkéw
transportu z uwagi na ich duzg wysokg granice
plastycznos$ci na poziomie 1200 MPa. Wad3 tej
stali jest niskie wydtuzenie wzgledne na poziomie
8% [2-4]. Zalecane jest zatem ograniczenie energii
liniowe] w trakcie spawania do poziomu 4 kJ/cm
[5] i stosowanie podgrzewania wstepnego.

2. MATERIALY STOSOWANE DO BADAN

Stale DOCOL 1200M uznawane s3g za trudno-
spawalne, poniewaz zaréwno spoina, jak i strefa
wptywu ciepfa podatna jest na pekniecia. Zasad-
niczym problemem spawalniczym tej grupy stali
jest jednak duzo nizsza wytrzymatosé powstate-
go ztgcza od materiatu rodzimego i jeszcze gorsze
wtasnosci plastyczne [6]. Tabela 1 prezentuje wta-
snosci mechaniczne stali DOCOL 1200M w stanie
dostarczenia.

Tabela 1 Stal DOCOL 1200M i jej wtasnosci mechaniczne

ostonowy argon lub hel. Dobrano drut elektro-
dowy UNION X96 (EN 1SO 16834-A G 89 6 M21
Mn4Ni2CrMo). W badaniach skupiono sie przede
wszystkim na wptywie gazu ostonowego i pod-
grzewania wstepnego na poprawnos¢ wykonane-
go ztgcza MIG.

Sktad chemiczny drutu elektrodowego podano
w Tabeli 3.

Tabela 3 Drut elektrodowy UNION X96 — sktad chemiczny [8]

C% Si% | Mn% P% Cr% | Mo% | Ni% | Ti%

0,1 0,8 1,8 |0010 | 045 | 0,65 | 2,45 | 0,007

Granica
plastycznosci R,

Wytrzymatosé
na rozcigganie R _

Wydtuzenie A,

MPa MPa %

720 1155 8,1

Stal DOCOL 1200M charakteryzuje sie duzo wiek-
szg zawartoscig tytanu i glinu niz stale niestopo-
we wykorzystywane w budowie Srodkéw trans-
portu i w inzynierii lgdowej. Na uwage zastuguje
bardzo mata zawartosc¢ siarki (Tab. 2). Ten sktad
chemiczny pozwala na podwyzszenie wytrzyma-
tosci z zachowaniem akceptowalnych wtasnosci
plastycznych.

Tabela 2 Stal DOCOL 1200M — sktad chemiczny [7]

Gatunek | C% | Si% |Mn%| P% | S% | Al% | Nb% | Ti%
stali

pbocoL |0,15(0,20] 1,30 |0,008|0,001(0,045|0,009 | 0,021
1200M

Sktad chemiczny drutu nie jest catkiem zblizony
do sktadu stali. W drucie elektrodowym wpro-
wadzono chrom dla podwyzszenia wytrzymatosci
oraz nikiel i molibden dla poprawy wtasnosci pla-
stycznych.

Parametry spawania byly nastepujgce: srednica
drutu elektrodowego wynosita 1,0 mm, napiecie
tuku 18 V, natezenie pradu spawania 115 A. Spo-
ina miata charakter jednosciegowy. Predkosc¢ spa-
wania wynosita 400 mm/min. Wykonano ztgcza
bez podgrzewania wstepnego oraz przy podgrze-
waniu wstepnym do temperatury 80°C.

3. REZULTATY | DYSKUSJA

Po spawaniu MIG w ostonie argonu (a nastep-
nie helu) przeprowadzono badania nieniszczace
(NDT):

e Badanie wizualne (VT) wykonanych ztgczy spa-
wanych wykonano okiem uzbrojonym w lupe przy
powiekszeniu 3x — badania wykonano wg wyma-
gan normy PN-EN ISO 17638, kryteria oceny wg
EN ISO 5817,

* Badanie magnetyczno-proszkowe (MT) — bada-
nia wykonano wg normy PN-EN ISO 17638, ocene
badan dokonano wg EN ISO 5817, urzadzeniem
do badan byt defektoskop magnetyczny typu
REM 230.

Rezultaty powstatych potaczen podestu rucho-
mego przedstawiono w Tabeli 4.

Tabela 4 Ocena badan nieniszczacych ztacza
podestu ruchomego

Do oceny spawalnosci stali DOCOL 1200M zasto-
sowano blache o grubosci 3 mm.

Postanowiono wykona¢ zfacza z wykorzystaniem
procesu MIG (Metal Inert Gas), stosujgc jako gaz
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Gaz Bez podgrzewania
ostonowy wstepnego

Z podgrzewaniem
wstepnym, 80°C

Ar Pekniecia w spoinach Brak pekniec

iwSWC

He Pekniecia w spoinach Brak pekniec

iwSWC
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Z danych tablicowych wynika, ze do prawidtowe-
go spawania stali DOCOL 1200M potrzebne jest
podgrzewanie wstepne. Zastosowano dwa rézne
gazy ostonowe. W obu przypadkach uzyskano
poréwnywalne efekty swiadczgce o tym, ze oba
ostonowe gazy sg prawidtowe. Uznano, ze tem-
peratura podgrzewania wstepnego na poziomie
80°C jest wystarczajaca. Do dalszych badan (nisz-
czacych) brano pod uwage tylko ztgcza wykonane
z podgrzewaniem wstepnym. Wytrzymato$é wy-
konanych potgczen przetestowana zostata przy
uzyciu maszyny wytrzymatosciowej INSTRON
3369. Wyniki badan wytrzymatosciowych (sred-
nia z 3 préb) przedstawiono w Tabeli 5.

Tabela 5 Rezultaty testow wytrzymatosciowych stali
DOCOL 1200M po spawaniu z wykorzystaniem
podgrzewania wstepnego do temp. 80°C

Gaz -
ST R, [MPa] R_[MPa] A, [%]

He 434 704 7,2

Ar 426 701 7,3

Z danych tablicowych wynika, ze uzyskano wyso-
kg wytrzymatos$¢ i akceptowalne, poréwnywalne
wtasnosci plastyczne we wszystkich testowanych
przypadkach. Nieco wyzszg wytrzymatosé majg
ztgcza spawane MIG w ostonie helu, nieco wyz-
sze wydtuzenie wzgledne ma ztacze wykonane
w ostonie argonu.

Nastepnie przeprowadzono prébe zginania dla
wszystkich ztgczy wykonanych po podgrzewaniu
wstepnym do temperatury 80°C. Wykonano 5
pomiardw w probie zginania dla kazdej badanej
grubosci ztgcza od strony grani oraz od strony lica.
Nie odnotowano peknie¢ w spoinie i w SWC za-
rowno od strony grani, jak i lica. Préba zginania
zostata przeprowadzona prawidtowo, nie wykry-
to peknie¢ oraz innych niezgodnos$ci we wszyst-
kich badanych ztaczach ze stali DOCOL 1200M.
Nastepnie wykonano analize mikrostruktury.
Zaréwno po spawaniu MIG w ostonie helu, jak
i argonu obserwowano dominujgcg strukture

martenzytyczna, ktéra zostata przedstawiona na
Rysunku 1.

Rysunek 1 Mikrostruktura spoiny stali DOCOL 1200M
spawanej MIG w ostonie Ar, temperatura podgrzewania
wstepnego 80°C, predkos¢ spawania 400 mm/min

4. PODSUMOWANIE

Trudnospawalnym materiatem stosowanym w in-
zynierii lagdowej i w transporcie sg stale wysoko-
wytrzymate. Ich wysoka wytrzymatosc jest znacz-
nie wieksza od wytrzymatosci ztgcza spawanego.
Wydtuzenie wzgledne dotychczas stosowanych
proceséw jest na raczej niskim poziomie, czego
miarg jest wydtuzenie wzgledne na poziomie 7%.
Z badan wynika, ze do uzyskania prawidtowego
zfgcza ze stali DOCOL 1200M potrzebne jest pod-
grzewanie wstepne do poziomu 80°C. Badano
takze wptyw réznych gazéw ostonowych. Zasto-
sowanie helu pozwala na uzyskanie nieco wyz-
szej granicy plastycznosci i wytrzymatosci ztgcza.
Zastosowanie argonu pozwala na uzyskanie lep-
szych wfasnosci plastycznych, czego miarg jest
wydtuzenie wzgledne. Ze wzgledéw ekonomicz-
nych do spawania stali DOCOL 1200M powinno
sie zaleci¢ stosowanie argonu jako gazu ostono-
wego w procesie MIG.

Podziekowania: Artykut jest zwigzany z realizacja
projektu COST, CA 18223.
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