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METODAMI SPAWALNICZYMI

Oméwiono udarn, wytrzymaléé na rozciganie oraz wytrzymaid
zmeczeniow zlgcz spawanych w ramach samochodowych. Dodatkowaarapis
zawarta¢ tlenu w stopiwie elektrodowym w ramie pojazdégacbwych. Opisano
wyniki przeprowadzonych badadla dwéch rénych stopiw elektrodowych,
wykonanych dwiema metodami charakteryezuini se rézng zawartgciqg tlenu.
Wyniki bada@ wytrzymatéciowych zostaly przedstawione w formie wykreséw
naprezenie-odksztalcenie. Wyniki baflanmeczeniowych podano w formie wykreséw
Wohlera. Przeanalizowano struktury metalograficznbadanych  stopiw
elektrodowych oraz wyznaczono procentowe udzialjkoneystniejszej pod
wzgkdem plastycziiei oraz wytrzymalkéci  stopiwa fazy - ferrytu
drobnoziarnistego (ferrytu AF wg. MIS).

TRUCKS FRAMES REPAIRES WITH LOW - OXYGEN WELDING METHODS

Strength and impact toughnes$ welded joins in car frames was discussed
in the paper. The influence of the content of omyigeveld metal deposit on certain
essential for the conditions of the exploitation the truck frames properties
(toughness) was described additionally. Resulteafducted of two weld metal
deposit investigations were described, executedmethods being characterizing
the various content of oxygen. The results of iiya&$ons were introduced
in the form of graphs the tension-deformation. Metmaphic structures studied
weld metal deposit were analyzed and mark the ptapml parts of the most
beneficial under in relation to plasticity and emdnce weld metal deposit of phase
- the fine-grained ferrite (acicular ferrite accardy to. MIS).

1. WSTEP
W 1999 roku zaproponowano po raz pierwszy klasgfikaroceséw spawalniczych ze

wzgledu na zawart@ tlenu w spoinie [1]. Mata zawaio tlenu w stopiwie (ok. 350 ppm)
poprzez tzw. wtcenia tlenkowe wplywa na 86 korzystnej pod wzghem wiasnéci
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wytrzymaltagiciowych i plastycznych fazy- drobnoziarnistego yeur AF [1]. Ramy
samochodow erarowych nalga do odpowiedzialnych konstrukcji, ktére powinny si
cechowé dobrymi wlasnéciami mechanicznymi. Sposob wykonania, a zwlaszcza
naprawy ramy metami spawalniczymi ma wptyw na beepdéstwo bierne pojazdu. Ramy
pojazdow otzarowych § wykonane ze stali o podwyzonej wytrzymaléci [2+4]. Istnieje
dwza grupa pojazdéw etarowych, w ktérych elementy ramy dmej laczone § metodami
spawalniczymi [4+6]. Patzenia spawane znajdug sé w tego typu ramach powinny
charakteryzowa sie dobrymi wiagciwosciami wytrzymatdciowymi oraz plastycznymi-
podobnie jak materiat z ktérego wykonana jest ramatorzy waniejszych publikacji
dotyczicych spawanych ram samochod6wzarowych, zwracaj uwag na powizanie
dobrych wihasnéci plastycznych i wytrzymakziowych zhczy spawanych z nigk
zawartdcia tlenu w stopiwie elektrod [5+ 8].

Eksploatacja pojazdéwegiarowych charakteryzujeesivystpowaniem szeregu olgen o
roznym charakterze. Ohgienia takie mog mie¢ charakter statyczny, dynamiczny oraz
zmeczeniowy. Obcizenia te w diej czsci przenoszoneasha rang nosna samochodu
cigzarowego (nha elementy ramy oraz jej quzienia). Z tego te wzgledu- w celu
zapewnienia bezpiecznej eksploatacji ramgnep pohczenia spawane znajdag sé w
takiej ramie powinny charakteryzowasic wysokimi wiasnéciami plastycznymi,
wytrzymatagiciowymi oraz wysok wytrzymalacia zmeczeniows.

Biorac pod uwag kryterium podzialu metod spawalniczych pod wzgm zwartéci
tlenu stwierdzonoze producenci pojazdéweziarowych zalecajnaprawcze spawanie ram
wyprodukowanych przez siebie pojazdévemgmi metodami, ktére ¥wietle opisywanego
kryterium zaliczy¢ nalezatlo do metod nisko orgzednio-tlenowych [3].

2. CEL | ZAKRES BADA N

Zkacza spawane znajdigie s w ramie nénej pojazdu gizarowego nargone g ha
wystepowanie napyzen o r&znym charakterze oraz wielkoach. Terenowe warunki pracy
pojazdéw obstugapych np. budowy genemjpowstawianie naggen dynamicznych o
charakterze udaréw. Spawane padine ramy naczepy samochodowe] rare § na
wystepowanie znacznych nagpen pochodzacych od rozeigania. Niemale w kadych
warunkach ruchowych na ranpojazdu cizarowego dziataj stosunkowo niewielkie sity-
jednak powtarzape st w czasie. Sily takie magpowodow#& powstawanie gknie¢
zmeczeniowych. Bkniecia takie § czestym powodem przégia ramy pojazdu erarowego
w stan niezdatnii eksploatacyjne;.

Ztacza spawane znajdigie sé w ramach pojazdéw etarowych powinny s zatem
charakteryzowa wysoky udarndcia, wysoky wytrzymalgcia zmeczeniows oraz wysok
wytrzymaldicia na rozcaganie.

W warunkach warsztatowych waymi metodami spawania spawanie elektryczne
elektrodami zasadowymi oraz spawanie w ostonie gadywnego KMAG). Te metody
zalecane & rowniez jako metody napraw spawalniczych przez producenp@yazdow
ciezarowych [3]. W artykule przeanalizowano udaionytrzymaitdgé na rozciganie oraz
wytrzymalai¢ zmeczeniowa dwdch stopiw wykonanych metodami znlacymi sk
zawartdcia tlenu w stopiwie.
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3. CZESC BADAWCZA

Do wykonania spawanych prébek zastosowano niskostpgtal 18G2A (S355J2G3
wg. EN), materiat powszechnie stosowany do budowm rsamochodéw giarowych
[2+4]. W celu sprawdzenia wtasém naprawianych ram pojazdéw spawano badany
materiat stosowany na ramy me4ddAG oraz za pomagcotulonych elektrod zasadowych.
Parametry procesu spawania oraz przebadane zaeiattenu w stopiwie dla dwoch
réznych metod zaprezentowano w tablicy 1.

Tab.1. Parametry proceséw spawania podczas wykamgvirdanych stopiw

Gatunek Srednica Zawartos
Metoda Elektrody/ elektrody/ Natezeni Gaz & tlenu w
: Drutu Drutu e pradu .
spawania . . . ostonowy stopiwie,
spawalnicze | spawalniczeg | spawania
ppm
go 0
Spawanie
lukowe
otulonymi ESAB
elektrodami EB 1.50 4mm HWSA | 420
zasadowymi,
EB
FerromixC1
MAG ESAB OK.
1,2 mm 100 A 8 Ar 82% 550
(GMAW) Autrod 12.64 CO, 18%

3.1. Udarnas¢ stopiwa

Wykonano préby udarroi

stopiw. Przeprowadzono badania udacno w
temperaturze -40°C, +20°C. Badania przeprowadzos&l zgodnie z normami PN-EN
10045-1 oraz PN-79 H-04371. Enerdamania stopiwa wykonanego dwiemazmgmi

metodami spawalniczymi zamieszczono w tablicy 2.

Tab.2. Wyniki badaudarngci

Energia tamania, J
Metoda spawania Temp -40°C Temp +20°C
Elektroda EB 1.50 47 201
MAG 32 175

W temperaturze dodatniej energia tamania wszysthatanych stopiw byta na podobnym
poziomie i wynosita ponad 170 J, podczas gdy w tnaiprze -40°C energia famania

wszystkich badanych stopiw byta znicowana i na niskim poziomie paej 50J.
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3.2. Wytrzymato$é¢ na rozcigganie stopiwa

Badane stopiwo przygotowano zgodnie z npfPN EN 87/M 69772. Prébki do bada
wykonane zostaly zgodnie z wytycznymi wynd@mi z normy EN 10002-1:1990.
Badania wytrzymakxiowe przeprowadzono na uydzeniu MTS Insight. Badania
prowadzono powtarzag trzykrotnie pomiary dla kalej z badanych metod spawalniczych.
Wszystkie probki rozagano z pgdkoscia 0,5 mm/min.
Wyniki przeprowadzonych badgrzedstawiono na rysunkach 1i 2.
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Rys. 1. Wykres rozgjania stopiw wykonanych metpMAG
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Rys. 2. Wykres rozgjania stopiwa wykonanego zasadowymi elektrodanhbioymni
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Na podstawie przedstawionych wykreséw wyznaczénednie wartéci RM oraz Re dla
badanych stopiw (rys. 3).

600
533 @ Rm
480

500 1 m Re

400 -
335
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Metoda spawania

Rys.3. Wartéci Re oraz Rm badanych stopiw

Stopiwo wykonane metadnisko-tlenow charakteryzowato siwyzsz o okoto 9,6 %
wytrzymaldicia na rozcaganie Rm oraz o okolo 18 % wgz grania plastycznéci.
Réznica wytrzymaldci na rozciganie byta, zatem #éza od zbadanej wcagej réznicy
udarndci stopiw wykonanych badanymi metodami, ktéra wyaos3 % dla temperatury
dodatnie;j.

3.3. Wytrzymatos¢ zmeczeniowa stopiw

Badane stopiwo przygotowano zgodnie z npRhN EN 87/M 69772. Probki bez karbu
Z przygotowanego stopiwa wytoczono zgodnie z wytyozi wynikapcymi z normy PN
EN 76/H 04326. Badania zteeniowe prowadzono na uddzeniu do badania
wytrzymalaici zmeczeniowej dla zginania obrotowego- MUJ 6000. Jaladspave
zmeczenia dla pakczei spawanych przgto wartgé 2*10° cykli [9]. Kazdorazowo dla
danego poziomu nagtenia badano pé probek. Po zwkszeniu napzenia powyej
wytrzymaladici zmeczeniowej przebadano cztery poziomy rapnia dla kadej metody,
aby otrzyma w przyblizeniu rownomierny rozktad punktow.
Po przeprowadzeniu batldanej serii prébek wyniki obrobiono statystycziméyznaczono
réwnanie prostej regresji oraz obliczajwartégé wytrzymaidci zmeczeniowej. Nasipnie
sporadzono wykresy wytrzymakei zmgczeniowej WOHLERA. Wykresy przedstawiono
na rysunkach 4, 5.
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Wykres wytrzymalosci zmeczeniowej WOHLERA dla stopiwa wykonanego metoda
MAG
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Rys. 4. Wykres wytrzymain zrmeczeniowej WOHLERA dla stopiwa wykonanego metod
MAG

Zaprezentowany na rysunku 4 wykres WOHLERA przegistazmiany wytrzymatéci
zmeczeniowej dla stopiwa wykonanego metddAG, czyli stopiwa wykonanego metad
srednio tlenow. Obliczona wytrzymaka zmeczeniowa dla tego stopiwa wynosi:

Zyo— 249,78 MPa
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Wykres wytrzymalosci zmeczeniowej WOHLERA dla stopiwa wykonanego
zasadowymi elektrodami otulonymi
700,00

B00,00

500,00

MPa

= 400,00 oo w=-106190n0) + 1837 5

Zgo= 287,12 MPa

300,00

Haprezenie

200,00

100,00

0,00
1, D0E+04 1 DOE+05 1,00E+08 1M 1 DOE+07 1 DOE+08

Liczha obrotow

Rys. 5. Wykres wytrzymaén zrmeczeniowej WOHLERA dla stopiwa wykonanego
elektrodami zasadowymi

Wytrzymatc¢ zmeczeniowa obliczona na podstawie rys.5 wynosi:
Zy= 297,12 MPa

Stopiwo wykonane metadnisko-tlenovd charakteryzowato siwyzsz o okoto 16 %
wytrzymaldicia zmeczeniova. R&nica wynikdw byta zatem m$za do zbadanej wcggej
réznicy udarndci stopiw wykonanych za pomadadanych metod, ktéra wynosita 13 %
dla temperatury dodatniej.

3.4. Analiza metalograficzna

Wyniki zaréwno badéa wytrzymatgciowych jak réwnie badania udarrici wskazaty,ze
lepszymi widciwosciami plastycznymi oraz wytrzymatoiowymi charakteryzowaty si
stopiwa wykonane metad niskotlenows. Jest to zwizane z réna zawartdcia
drobnoziarnistego ferrytu AF; stopiwo elektrod zmaych zawiera veicej ferrytu AF ni
stopiwo wykonane w ostonie ditlenkuggla. llos¢ drobnoziarnistego ferrytu AF jest
zwiazana z ilécia tlenu w stopiwie [1].

Przeanalizowano struktury metalograficzne badangtbpiw (rys 6 i 7. Zawarts
drobnoziarnistego ferrytu okilena zostata stosag tzw. technik ,siatkowa”, zgodnie z
wytycznymi Migdzynarodowego Instytutu Spawalnictwa.
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Rys.6. Struktura stopiwa wykonanego zasadowyntretidmi otulonymi, ok. 60% ferrytu
AF

Rys.7. Struktura stopiwa wykonanego metlhAG, ok. 40% ferrytu AF

Stopiwo wykonane otulonymi elektrodami zasadowymiosipda wgcej
drobnoziarnistego wewatrz-ziarnowego ferrytu AF @i stopiwo wykonane w ostonie
ditlenku wegla
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5. WNIOSKI

1) Dob6r metody spawania ma wplyw na wytrzyndl@raz plastycznig a tym
samym na bezpiecastwo konstrukcji spawanych ram samochodowych.

2) Uzycie nisko-tlenowych metod spawalniczych daczenia elementéw ram
samochodowych pozwala uzyskastopiwo o0 wyszej wytrzymatéci na
rozcihganie, wyszej granicy plastyczdoi, wyzszej  wytrzymatéci
zmeczeniowe;.

3) Uzycie spawalniczej metody nisko-tlenowej jest jednyrgwarantdw poprawnie
przeprowadzonej naprawramy pojazdu eizarowego, co przekilada esina
bezpieczn eksploatag pojazdu.
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