Strojniski vestnik - Journal of Mechanical Engineering 58(2012)6, SI 82 Prejeto: 2011-12-20, sprejeto: 2012-04-24
© 2012 Strojniski vestnik. Vse pravice pridrzane.

Eksperimentalna raziskava zvarnih spojev visokotrdnostnih
konstrukcijskih jekel

Hajro Ismar!.*— Zijah Burzic2 — Nenad J.Kapor3 — Tugomir Kokelj4

I Univerza v Sarajevu, Fakulteta za strojnistvo, Bosna in Hercegovina
2 Vojno-tehnicni institut, Beograd, Srbija
3 Univerza v Beogradu, Fakulteta za strojnistvo, Srbija
4 Univerza za obrambo, Vojaska akademija, Beograd, Srbija

Zilavost postaja z razvojem podro&ja lomne mehanike vse pomembnej$a mehanska lastnost materialov, kakor tudi
konstrukcijska spremenljivka. Zilavost je §¢ posebej pomemben parameter pri novejsih konstrukcijskih materialih
kot so visokotrdnostna jekla. Ker se visokotrdnostna jekla uporabljajo predvsem v razli¢nih varjenih konstrukcijah,
postaja vse pomembnejse tudi vrednotenje neujemanja lastnosti zvarnih spojev, vkljucno z zilavostjo. V ¢lanku so
predstavljeni rezultati raziskave porazdelitve in neujemanja udarne in kvazistati¢ne zilavosti pri zvarnih spojih
delov iz jekla visoke trdnosti.

Znacilne heterogene cone zvarnih spojev so bile ugotovljene s pomocjo preizkusov in simulacij varjenja.
Solezni zvarni spoji so bili izvedeni s pomocjo postopka MIG-varjenja dveh izbranih visokotrdnostnih
konstrukceijskih jekel S690QL in S890QL. Ob upostevanju dobro znanega dejstva, da je najSibkejsi del zvara
grobozrnata toplotno vplivana cona (CG-HAZ), so bili pripravljeni dodatni preizkusi na osnovi simulacije toplotnih
ciklov varjenja z najvecjo temperaturo 1300 °C in ¢asom hlajenja Dtg/s je 6 do 8 s, kar so ocenjeni parametri pri
realnih zvarih. Zato so bile eksperimentalno preizkusSene Stevilne lastnosti osnovnega materiala (BM) in zvara
(WM), kakor tudi toplotno vplivane cone (HAZ): omejena kemicna sestava (ogljikov ekvivalent), trdota, natezna
in udarna zilavost, ter kvazistati¢na Zilavost. Na ta nacin so bili pridobljeni obsezni podatki o mehanskih lastnostih,
ki dajejo dovolj podatkov za nadaljnjo regresijsko analizo in ugotavljanje razmerij med obravnavanimi lastnostmi.
Podobno metodologijo in koncept analize (razmerja) podpirajo tudi $tevilni raziskovalci v novejsi literaturi.

Razen natan¢nega ovrednotenja mehanskih lastnosti so najpomembnejsi rezultati pridobljeni v zvezi s
porazdelitvijo splo$nih lastnosti po srednjici zvarnega spoja, ugotovljena pa so bila tudi razmerja, ki so natancnejsa
in zanesljivej$a od obstojecih podatkov v literaturi, namenjenih bolj splo$ni uporabi. V sploSnem so bili zvari
na obeh jeklih v stanju navzdolnjega neujemanja trdote in trdnosti v obmocju od 0,98 do 0,99, in z razmerjem
zilavosti CG-HAZ, realne HAZ in WM glede na BM v razponu od 0,32 do 0,96. Najsibkejsa zilavost je bila
ugotovljena v obmocju CG-HAZ (do 0,32).

Izsledki in konéne vrednosti ugotovljenih razmerij seveda veljajo samo za zvarne spoje visokotrdnostnih
konstrukcijskih jekel z razredom trdnosti osnovnega materiala Rp,, je 690 do 890 MPa in v obmoc¢ju debelin BM
od 20 do 30 mm. Tudi dejstvo, da so bili zvarni spoji ustvarjeni s postopkom talilnega varjenja (MIG), je treba
upostevati kot omejitev pri uporabi predstavljenih razmerij. Iz teh omejitev izhajajo dolocene zamisli o prihodnjih
raziskavah v zvezi s pridobivanjem in uporabo prikazanih razmerij, ki vkljucujejo vsaj vpliv temperature, $irsi
razpon debelin, druge varilne postopke in celo druge razrede trdnosti jekla.

Glavni prispevek raziskave je doloCitev razmerij med razlicnimi mehanskimi lastnostmi, zlasti udarno in
kvazistaticno zilavostjo, ki lahko pomaga pri poenostavljanju inzenirskih napovedi. Rezultati bodo Se posebe;j
zanimivi za raziskovalce, ki ne razpolagajo s sofisticirano opremo in specializiranim osebjem za preizkuSanje
lomne mehanike. Predstavljeni splo$ni eksperimentalni postopek in rezultati prinasajo ve¢ zaupanja in zanesljivosti
pri prihodnjih vrednotenjih zvarnih spojev, bodisi za kvalifikacijo varilnih postopkov, numeri¢ne simulacije
varjenih konstrukcij iz razli¢nih materialov, ali pa za splo$no ocenjevanje integritete konstrukcij.
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