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W celu przeprowadzenia oceny sktonnosci do pekniec gorgcych wybranych stali austenitycznych
opracowano nastepujgcy program badan:
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— ocena skfadu chemicznego z wykorzystaniem spektrometrii iskrowej,
— ocena mikrostruktury z wykorzystaniem mikroskopii Swietlnej,

— przeprowadzenie oceny sktonnosci do peknie¢ gorgcych blach grubych w prébie
Transvarestraint,

— przeprowadzenie oceny sktonnosci do peknie¢ gorgcych blach cienkich w probie Blancheta.

Materiat do badan
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Do badan w_ykorzystano _stale austenityczne w gatunkach AISI/ASTI\/I BQ4 (X5CrNi18-10,1.4301 wg Rys. 4. Pekniecie gorace w stali 304 Rys. 5. Pekniecie gorace w stali 314
Sg to gatunki stali o strukturze austenitycznej (rys. 1) i korzystnych wiasciwosciach antykorozyjnych z rownolegle utozonymi dendrytami, widoczne dendryty rownolegle utozone,
powierzchnia swobodna pekniecia powierzchnia swobodna pekniecia

dzieki duzej zawartosci chromu (min. 16% wag.) i niklu (min. 6% wag.). W mikrostrukturze tych stali,

szczegolnie po spawaniu moze wystepowac rowniez ferryt 8. Jego zbyt duza zawartosc, powyze; S —— — —— - _
10%, moze powodowac utrate takich wtasciwosci jak ciagliwosé, czy odpornosé na korozje. Zbyt Zaleinoge "::’d:::;igz;fk"'e“a od § i e e
mata natomiast, ponizej 5%, powoduje sktonnos¢ do peknie¢ gorgcych stali podczas spawania. . _ 13
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Tabela 1. Wyniki analizy sktadu chemicznego spektrometrem iskrowym stali X5CrNi18-10 (304) E-f . ‘g U ' .
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Rys. 1. Austenityczna struktura stali 304 (a) i 314 (b) g s _ E 1 5.
Ocena sktonnosci do pekniec¢ goracych - . I I ! |_3_:|.__} - .
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Teoretyczna analiza sktonnosci obejmuje wyznaczenie stosunku rownowaznika chromu i niklu I ) ) T T e 7 B ‘ ] T

w oparciu owzor (1) oraz zawartoSCPi S.

Re _ Cr+ Mo + 0.7 Nb Metoda Blancheta

™M Rywi  Ni+35C +2N +0.25Cu Miarg odpornosci na pekanie gorgce jest wartosc strzatki wstepnego ugiecia, przy ktérej podczas
Spawania pojawiajg sie pekniecia.

gdzie: R, — rownowaznik chromu; R, — rownowaznik niklu; Cr, Mo, Nb... — udziat wagowy = Sk |
pierwiastkow stopowych w spoinie. y Fam ‘; == ESEESSEEE . :
| | = | | )y | |
Gatunek stali | Re, Rni Re/Rni | P+S | % ferrvtu Ezz | e EM
304 wg normy | 21,13| 8-13.9 [1.,52-2.64|0.075 @ 20 | | & ’
z badan |17.80]| 1049 170 10.033(0.5| 2.7 @ 4 R =——
344/ Wa normy | 30.50/27.5-30.5] 1-1.11 [0.075 g E=ss H | 36 =
z badan |23,32| 22.69 1.03 10.030(0.1] 0.2 = 16 —— = ‘\
Tabela 2. Wartos¢ rownowaznika chromu i niklu oraz zawartos¢ ferrytu zmierzonego ferrytomierzem E 1 | ‘ % 7 |
(objetosc¢ fazy magnetycznej) 12 12 . .
Z wartosci rownowaznika chromu i niklu wynika, ze badane stale 304 i 314 charakteryzujg sie = yie 4 455 : 5_f5 P = 4 : 5 ? E., & 18 % ;2 ;_,, i
StrUktura aUStenityczna Z S|atka Wdeieleh fel’rytu o) 0]0) granicaCh. Stal 304, Ze Wzgledu na Liniowa predkos¢ spawania, mm/s Liniowa predkosé spawania, mm/s
stosunkowo niskg zawartos¢ P i S, wysoka liczbe ferrytowg oraz R./R,>1,5, nie powinna

wykazywac sktonnosci do pekniec¢ gorgcych. W stali 314 spodziewane sg pekniecia o charakterze Rys. 6. Wyniki pomiarow sklonnosci do peknieé gorgcych  Rys. 7. Wyniki pomiaréw sktonnosci do peknie¢ gorgcych

krystalizacyjnym. metodg Blancheta stali 304. Caty obszar bez peknieé metodg Blancheta stali 314. Obszar powyzej krzywej
tamanej — obszar sktonnosci do peknie¢ gorgcych

Proba Transvarestraint

Wykonane proby wykazaty, ze:

Ocene technologicznej wytrzymatosci metalu prowadzi sie w oparciu o trzy kryteria:

1. minimalne odksztatcenie konieczne do wywotania pekniecia, tzw. prog pekania,

— blachy ze stali 304 o grubosci 1 mm nie wykazujg sktonnosci do peknie¢ goracych. Dla stali 314

wyznaczono obszary w funkcji odksztatcenia i predkosci spawania, w ktérych pekniecia sie

3. maksymalna dtugosc peknigcia. rozpoczynajg. Dla stali 314 nie wyznaczono obszaru peknieé¢ kotowych, poniewaz znajdowaty
- T | | . R ' . sie one poza obszarem pomiarowym przyrzadu pomiarowego.

2. sumaryczna dtugosc¢ wszystkich pekniec,

N R S0 ) hORP G p — zaobserwowano wzrost sktonnosci do peknie¢ gorgcych badanych stali w zaleznosci od
" MR AN N ok v wielkosci odksztatcenia. Pekniecia powstajg w obszarze stato-ciektym podczas tworzenia sie

dendrytow. Obecnos¢ ciektego metalu pomiedzy dendrytami powoduje obnizenie

plastycznosciiwytrzymatosci metalu bedgcego juz w stanie statym.

—~ W probie Transvarestraint zaobserwowano pekniecia o innym charakterze niz ujawnione
peknieciaw SWC w obszarze L+S dla stali 314; przypuszcza sie, ze sg to pekniecia typu DDC.
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