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StreszczeniePodstawowym celem pracy jest wyznaczenie ud@indznoimiennych ziczy spawanych w spoinie jak row-
niez w strefie wptywu ciepta (SWC) oraz oklenie charakteru przetomu. W badaniach mikrofrakafigznych postizono
si¢ metody mikroskopii skaningowej SEM. W celu oKfenia sktadu fazowego i stanu fizykochemicznegowgkonano ba-
dania dyfrakcyjne rentgenowskie. Do bagazyijcto stal o strukturze ferrytycznej gatunku X2CrNil&al o strukturze au-
stenitycznej gatunku X5CrNi 18-10. Spawanie wykonaratody GMA przy zastosowaniu trzechamych gatunkéw spoiwa.
Proby udarnéci przeprowadzono w temperaturze %20

1. WPROWADZENIE Temperatura badania wynosita *80+ 2°C. Czas wytrzy-
mywania w érodku ozébiajacym wynosit 10 min. Badanie
udarngci wykonano w strefie srodkowej zhczy
oraz w strefach wplywu ciepta materiatu o strukéueaiste-
nitycznej i ferrytycznej. Umiejscowienie nacia karbu
przedstawia Rys. 1. Sktad chemiczny zastosowanpge s
iwa podano w Tab. 2.

Bardzo wysoki, cigle rosmcy koszt niklu uzasadnia
ze wzgedbéw ekonomicznych spawanie stali kwasoodpornej
austenitycznej ze stalodporm na koroz¢ o strukturze
ferrytycznej (Dunn i Bergstrom, 2003). Na bezpidgistao
stalowych konstrukcji spawanych ma zgtluwptyw odpo-
wiedni dobér materiatow zaréwno stali jak i skfadoe-
micznego spoiwa. Materialy konstrukcyjne powinnykasy Tab. 1. Sktad chemiczny materiatéw podstawowych, % mas
zywat duza wytrzymata¢ i rbwnoczénie posiadéa dobre Gatunek C Cr Mn Ni P Si
wlasndci plastyczne (Hudson i Mc Keown, 1982; Lanca- | X2CrNil2| 0,020 | 11,240 0,540 0,35 0,021 0,660
ster., 1986; Wgrzyn, 1992; Alpum, 1988). Praca tamania X5CrNi 0017 | 18112 1797 807 0028 0202
spoin wg CEN (norm europejskich) powinna wyido4vJ 18-10
w temperaturze €, a w najbardziej odpowiedzialnych
nawet 60J w temp. - 8Q. Nalezy ograniczé dodatki sto-
powe pogarszage wiasnéci eksploatacyjne spawanych i J_
polaczei i rownoczeénie wprowadzé pierwiastki poprawia- VHT_A VT VHTF =
jace whasnéci plastyczne zwlaszcza w ujemnych tempera- \ 5
turach. Celem badgest przeanalizowanie wptywu rodzaju

spoiwa na whasn@i dynamiczne i charakter zniszczenia 2
réznoimiennych ziczy spawanych blachy o strukturze fer- | |
rytycznej (gatX2CrNi12) z blach o strukturze austenitycz- | |
nej (gatX5CrNi18-10)wykonanych metod MAG. VA } VYT Ve
\8«\
2. MATERIAL, PROGRAM | METODYKA BADA N ‘ ‘
| |
| |
Do bada przyjgto dwa gatunki stali wysokostopowych VHT_A VT VTR
o0 skladzie chemicznym podanym w tabeli 1. Blaclyubdcci ;
5mm ukosowane na V spawano trzema rodzajami spgiBa -
C. W dalszym @gu pracy obovizuje oznaczenie poszczegol- . N o
nych zhczy zgodnie z ww rodzajami spoiwa. Rys. 1. Usytutowanie naetia karbu w prébce udarfmowej,
Doczotowe zcza spawane blach wykonano w dwdch VWT — (V - karb Charpy V, W — karb w spoinie, T aak-

ty na grubéci); VHT_F — (V - karb Charpy V, H — karb

. i f . w SWC, T — nagity na grubéci, F- blacha o strukturze fer-
Z blach spawanych wygio prébki do bad& udarngci rytycznei): VHT A — (V - karb Charpy V, H — karb SWC,

sposobem Charpy'ego, z karbem V. Badania wykonano T — nacity na grubsci, A- blacha o strukturze austenitycz-
na proébkach o pomniejszonym przekroju o gegb&mm. nej)

przegciach. Spawanie prowadzono mefddAG.
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Tab. 2. Sktad chemiczny spoiwa, % mas

Ozn. | Gatunek| C Cr Mn Ni P Si

A 309L-Si | 0,020| 23,2001,900| 13,800 0,016 0,780

B 3%7:\/'?]18 0,079 | 19.223 6,737 | 8,816 | 0,002 0,81)
OK.

C Tubrot | 0,030 22,000{ 0,900| 9,000 - 0,90
14.27

Badania jakéciowe mikrofraktograficzne przetomoéw
przeprowadzono na przetomach w poszczegolnychastief
przy pomocy mikroskopii skaningowej SEM.

Za pomog dyfrakcji rentgenowskiej okéono skiad fa-
zowy z powierzchni usytuowania karbu wg Rys. 1.

3. WYNIKI BADA N

Udarnag¢ réznoimiennych pajczei spawanych okio-
na w poszczegolnych strefachhcdy przedstawia Tab. 1.

Tab. 3.Udarng¢ réznoimiennych palczer spawanych

e :S\

Rys. 2.Mkrofraktogfafia zhcza

A

T
IR

spawanego — SpPoiwo A

Spoiwo | cwanie | PrZekidl | udamse | G0

karbu probki S | KCV300/5 KCV300/5

cnt Jlcnt Jlcnt
0,403 80,3

V|_||:T— 0,403 68,2 65,7
0,403 48,7
0,401 112,7

A VWT 0,401 122,5 122,5
0,401 132,3
0,402 185,5

V':L‘T— 0,402 165,9 175,7
0,402 175,7
0,403 14,6

V|_||:T— 0,403 17,1 17,1
0,403 19,5
0,402 117,3

B VWT 0,402 122,2 118,1
0,402 114,8
0,403 199,9

V':L‘T— 0,403 195,0 195,0
0,403 190,1
0,402 17,1

V|_||:T— 0,402 19,5 17,9
0,042 17,1
0,401 63,6

C VWT 0,401 61,2 64,4
0,401 68,5
0,402 131,8

V':L‘T— 0,402 131,8 138,3
0,402 151,3

D AB,C rodzaj spoiwa wg Tab. 3

Przetom w osi spoiny ma w przypadkuzago zhcza
charakter cigliwy z nielicznymi elementami przetomu
lupliwego. Przyktadowo ilustrgjto Rys. 24.

Przyktadowe dyfraktogramy w charakterystycznych ob-
szarach zicza przedstawiajRys. 513.
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4. ANALIZA WYNIKOW BADA N

Badania udarni wykazup streh o najniszej udarno-
$ci jest strefa spoinyasiadupca ze stal o strukturze ferry-
tycznej. Strefa ta cechujeesnajmniejsa udarndcia. Spo-
$réd zastosowanych spoiw najkorzystniejsze okazige s
spoiwo A o najwgkszej zawartéci niklu. Udarnégé¢ w SWC
zlaczu A jest okoto 4-krotnie wgza od pozostatych
(Tab. 3).

Na podstawie dyfraktograméw z obszaru SWC od stro-

ny stali o strukturze ferrytycznej stwierdza & parametr
sieciowy dla wszystkich z¢zy jest jednakowy i wynosi
0,28707nm. Szeroké potdwkowa ferrytu w ziczu A jest
najnizsza i wynosi 0,255 natomiast w ziczach B i C sze-
rokos¢ ta jest wgksza i wynosi 0,2655 Wiecksza warté¢
szerokdci potowkowejswiadczy o wekszym zdefektowa-
niu mikrostruktury i obecniwi makronapgzen (Rusakom,
1977).

Udarnd¢ okreslona wsrodkowej strefie spoiny w prob-
kach A i B jest porownywalna natomiast w probcei€mmal
dwukrotnie mniejsza (Tab. 3) Otrzymane wynik zma
zinterpretowa jako skutek skiadu fazowego.afka A i B
cechuje mala zawané ferrytu (Rys. 8,9). Natomiast
w zfaczu C zawart& ferrytu jest znacxa (Rys. 10).
Z dodwiadczer autoréw zwgkszony udziat fazy ferrytycznej
obniza wlasndci dynamiczne stali o strukturze austenitycz-
no-ferrytycznej.

Na podstawie dyfraktograméw z obszaru SWC od stro-

ny stali o strukturze austenitycznej stwierdza igi naj-
mniejsza udarn@ w zlaczu C mae wynika ze zwekszo-
nej wzgkdem zhczy A i B zawartdci ferrytu (Rys. 13).

5. PODSUMOWANIE

Udarng¢ réznoimiennych zczy spawanych zailg
od miejsca usytuowania karbu jak rownied rodzaju za-
stosowanego spoiwa. Newralgicznym obszaremczat
réznoimiennego okazujeesbtrefa wptywu ciepta po stronie
blachy o strukturze ferrytycznej. Naphisza udarnd¢
w tym obszarze ma gdze spawane przyzyciu spoiwa A
0 najwikszej zawartéci niklu. Udarng¢ ziagcza w tym
obszarze jest okoto 3-krotnie ekisza od udarnci pozosta-
lych zlaczy i wynosi 65,7 J/cfn
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Udarnag¢ zlagczy w osi spoiny jest poréwnywalna
dla spoiwa A i B i wynosi okoto 120 J/émmatomiast
w przypadku spoiwa C jest dwukrotniezsza. Powygsze
wyniki uzasadniagj badania dyfrakcyjne rentgenowskie,
ktére w zhczu ze spoiwem C wykazaly najingzy udziat
ferrytu. Mikrofraktograficzne badania przetoméw veio
spoiny wykazaly w kadym przypadku przetom o charakte-
rze cigliwym z elementami przelomu transkrystalicznego
tupliwego.

Udarna¢ zlaczy w strefie wptywu ciepta od strony bla-
chy o strukturze austenitycznejzska jest w przypadku
spoiwa C i wynosi 138,3 J/énydy w przypadku pozosta-
lych zlaczy udarnéé wynosi od 175,7 J/cindla zhcza A
oraz 195,0 J/cindla zhcza B. Na powyszy wynik rzutuje
sktad fazowy jak réwnie stan fizykochemiczny faz.
W przypadku zicza C dyfrakcyjnie stwierdzaesniewielka
zawart@¢ ferrytu. Parametr sieciowy austenitu jak i szero-
kos¢ potdwkowa linii jest podwyszona wzgidem pozosta-
tych zlgczy.

Wymagania stawiane odpowiedzialnymgcaom, pod
wzgledem udarnéci w temperaturze °@, spetnia wg norm
europejskich zicze wykonane przy ayciu spoiwa o naj-
wyzszej zawartéci niklu (spoiwo A).

LITERATURA

1. Allum C. J., (1988), Nitrogen absorption from welding arc,
IIW Doc 11-1115-88

2. Dunn J. J., Bergstrom D.S.,(2003), Development of new
“lean” duplex stainless steglAL2003 Alloy (UNS S32003),
Stainless Steel World December

3. Judson P., Mc Keown D.,(1982), Advances in the control
of weld metal toughnes®ffehore welded structures proceed-
ings, London, V2

4. Lancaster J.F.,(1986),Physics of Welding°ergamon Press

5. Rusakov A.A., (1977), Rentgenografia MetallovMoskva,
Atomizdat

6. Wegrzyn T., (1992), Oxygen and nitrogen in low carbon
basic electrode weld metal deposit§V Doc.ll-A-1181-92

DESTRUCTION OF DIFFERENT NAME WELDED JOINTS
IN DYNAMIC LOADING CONDITIONS

Abstract: The basic aim of this work is marking the breaking
of different joint welded in both weld and in HAZdat affected
zone) and defining of breaking character. In micotographical
research the scanning microscopy method SEM wak Userder

to define the phase composition and physicochenstzgl the
difractional X-ray research were done. Steel ofitferstructure
was of X2CrNil2 type was used and austenitic straaf X5CrNi
18-10 type. Welding of GMA method by using thredfedent
types of weld was done. The impact tests were diortempera-
ture of -20C.



