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Porownanie wlasciwosci ztaczy spawanych
ze stali Domex 700 MC i Alform 700 M

Comparison of properties of welded joint
of steel Domex 700 MC and Alform 700 M

Streszczenie

W artykule przedstawiono poréwnanie wiasciwosci
ztaczy spawanych ze stali obrabianej termomechanicznie
Domex 700 MC i Alform 700 M o grubosci 4 mm, wyko-
nanych metodg spawania MAG z uzyciem dwdch gatun-
koéw drutu spawalniczego. Wykonane badania metalogra-
ficzne, wytrzymatosciowe i pomiary twardosci pozwolity
okresli¢ strukture i wtasciwosci ztgczy oraz opracowac
technologie spawania dla nowoczesnych materiatéw kon-
strukcyjnych.

Stowa kluczowe: struktura, wtasciwosci mechaniczne,
stale wysokowytrzymate

Wstep

Wspdtczesne wymagania rynkowe w zakresie $rod-
kéw transportu oraz oczekiwania klienta narzucajg
wykonanie jak najlzejszych, a zarazem bezpiecznych
konstrukcji. W tym celu siega sie po nowoczeshe
materiaty, ktére pozwalajg na wykonanie l|zejszych,
a zarazem wytrzymalszych konstrukcji. Natomiast bar-
dzo wysokie wymagania dotyczace jakosci potgczen
spawanych narzucajg koniecznos$¢ opracowania bar-
dziej rygorystycznej technologii dla wykorzystywanych
w produkcji nowych materiatéw.

Stale o podwyzszonej wytrzymatosci i stale wyso-
kowytrzymate staty sie przez ostatnie lata materiatem
konstrukcyjnym coraz powszechniej wykorzystywanym
w wielu sektorach przemystowych na catym Swiecie.
Rozpietos¢ miedzy wytrzymatoscig na rozcigganie
i granicg plastycznosci produkowanych obecnie stali
konstrukcyjnych przeznaczonych do spawania jest bar-
dzo duza. Produkuje sie stale o granicy plastycznosci
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Abstract

The article presents a comparison of properties of
welded joints of steel, thermomechanically treated Domex
700 MC and Alform 700 M 4 mm thick made by MAG
welding using two types of welding wire. Metallographic
tests, strength and hardness measurements allowed to
determine the structure and properties of joint, as well as
to develop of welding technology for modern steel struc-
tures.

Keywords: structure, mechanical properties,
high-strenght steels

1650+1850 MPa oraz wytrzymatosci na rozcigganie
1700+2000 MPa. Te ostatnie oczywiscie sg to stale
0 nadzwyczaj wysokiej wytrzymatosci. Aby mowic
o stalach niskostopowych o wysokiej wytrzymatosci
przyjmuje sie, ze sg to stale, ktérych granica plastycz-
nosci przewyzsza 550 MPa [1].

Spawanie konwencjonalnych stali niestopowych i ni-
skostopowych, ktérych wtasciwosci wytrzymatosciowe
nie sg tak duze, na ogoét stawia mniejsze wymagania
odnosnie do technologii spawania, jak i daje wigkszg
swobode w projektowaniu rozwigzan konstrukcyjnych,
nie sprawia tez probleméw podczas samego procesu
spawania. Jezeli w konstrukcji przewidziano zastoso-
wanie stali o wysokiej wytrzymatosci, to juz na wstep-
nym etapie projektowania nalezy bra¢ pod uwage
aspekty zwigzane z wykonaniem potgczen spawanych.
Gtéwnie nalezy wzig¢ pod uwage witadciwy wybor roz-
mieszczenia potaczen oraz ich prawidlowy ksztaft.
Sama technologia spawania tez wymaga ostrzejszych
rezimoéw procesu, przy czym nalezy zwrdcié szcze-
go6lng uwage, aby zlgcza spawane miaty jak najmniej
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koncentratorow naprezen oraz zeby byty jak najmniej
odksztatcane plastycznie. W zakresie doboru spoiwa
nalezy pamieta¢ o jak najmniejszych réznicach wy-
trzymatosci i twardosci pomiedzy materiatem podsta-
wowym a metalem spoiny, gdyz wieksze rdznice mogg
oddziatywac jako lokalne koncentratory naprezen.

Charakterystyka stali
Domex 700 MC i Alform 700 M

Domex 700 MC oraz Alform 700 M sg stalami wysoko-
wytrzymatymiwalcowanyminagorgcow procesie termo-
mechanicznym z przyspieszonym chtodzeniem, wska-
zujgcymi minimalng granice plastycznosci 700 MPa.
Majg wysokg wytrzymatos¢ w potgczeniu z dobrg cia-
gliwoscig i plastycznoscig. Wykorzystywane sg gtow-
nie do produkcji maszyn budowlanych, gorniczych,
mostéw, konstrukcji budynkow, dzwigéw, pomp oraz
do wielu innych konstrukcji, jak np. srodki transpor-
tu, w ktdérych istnieje potrzeba zmniejszenia ciezaru,
przy jednoczesnym zwiekszeniu nosnosci konstrukc;ji.
Wszystkie te zalety stali w potgczeniu z dobrg formo-
walnoscig umozliwiajg obnizenie kosztéw catkowitych
konstrukgji. Stosowanie wysokowytrzymatych stali przy-
nosi takze korzysci dla srodowiska naturalnego, m.in
przez mniejsze zuzycie surowcow, energii, mniejszg
mase, co pozwala na zwiekszenie fadunku oraz wydtu-
zenie okresu zywotnosci konstrukgiji [4, 5].

Sktad chemiczny stali Domex 700 MC i Alform 700 M
podano w tablicach | i Il. Gatunki tych stali zawiera-
ja mato wegla, ale sg precyzyjnie uzupetnione przez
inne pierwiastki uszlachetniajgce, takie jak: niob, tytan
i wanad. Ekwiwalent wegla wg danych producenta za-
wartych w atestach materiatowych dla uzytych w ba-
daniach materiatébw CE = 0,39%. Stale te sg bardzo
dobrg alternatywg dla konstrukcji ksztattowanych na
zimno z przeznaczeniem do spawania [4, 5].

Zarowno stal Domex 700 MC, jak i Alform 700 M cha-
rakteryzujg sie bardzo dobrg spawalnoscia. Ze wzgle-
du na matg zawartos¢ wegla, siarki i fosforu mogg by¢

Tablica I. Sktad chemiczny stali Domex 700 MC [4]
Table I. The content of individual elements in steel Domex 700 MC [4]

poddane procesowi spawania przy uzyciu wszystkich
powszechnie stosowanych metod. Dzieki tak niskiej
zawartosci sktadnikow stopowych nie sg podatne na
pekniecia wodorowe. Produkowane w zakresach gru-
bosci do 10 mm nie wymagajg podgrzewania wstepne-
go przed spawaniem [4, 5].

Przebieg spawania

Na potrzeby technologii spawania wykonano po
dwa zlgcza prébne ze stali wysokowytrzymatej Domex
700 MC oraz Alform 700 M, kazde o grubosci 4 mm.
W wykonanych ztgczach doczotowych zastosowano
rowek spawalniczy na |, a celem zapewnienia prawi-
dtowego formowania grani uzyto podkfadki ceramicz-
nej. Spawanie zostato wykonane recznie z wykorzy-
staniem metody spawania MAG w procesach 135 i
138, z zastosowaniem parametrow spawania z wcze-
$niej przygotowanego WPS.

Do spawania uzyto nastepujacych materiatéw dodat-
kowych:

— drutu litego BOHLER X 70-IG @1,0 mm,
— drutu proszkowego z rdzeniem metalicznym BOHLER

Alform 700-MC @1,2 mm,

— podktadki ceramicznej PS-52 F20,
— gazu ostonowego 82% Ar + 18% CO,.

Wyniki badan

Po zakonczeniu spawania ztgcza zostaty poddane
badaniom wizualnym wg PN EN 970, a nastepnie ba-
daniom magnetyczno-proszkowym wg PN-EN 1290
oraz badaniom objetosciowym (RTG) wg PN-EN 1435.
Zadne z badan nieniszczgcych nie wykazaty obecno-
8ci w spoinach niezgodno$ci spawalniczych zgodnie
z obowigzujgcymi normami. Ztgcza prébne wolne od
wad i niezgodnosci spawalniczych zostaty poddane
nastepnie badaniom wiasciwosci mechanicznych i ba-
daniom metalograficznym.

C,% max | Si,% max | Mn,% max | P,% max | S, % max | Al, % max | Nb, % max | V, % max Ti, % max
0,12 0,10 210 0,025 0,010 0,015 0,09 0,20 0,15
Tablica Il. Sktad chemiczny stali Alform 700 M
Table II. The content of individual elements in steel Alform 700 M [5]
C, % Si, % | Mn, % P, % S, % Al,% | Nb,% | Cr,% | Mo, % V, % Ni, % Ti, % B, %
max max max max max max max max max max max max max
0,12 0,60 210 0,020 | 0,008 | 0,020 0,06 1,50 0,50 0,12 2,0 0,05 0,005
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Badania metalograficzne

Badania te nalezg do grupy badan niszczgcych. Ce-
lem przeprowadzonych badan metalograficznych zig-
czy spawanych jest okreslenie ich wewnetrznej budo-
Wy oraz ocena jakosci ztgcza [2].

Badania makroskopowe

Polegajg one na obserwacji okiem nieuzbrojonym
lub przy ewentualnym powiekszeniu do ok. 20x (maks.
do 50x), odpowiednio przygotowanych zgtadéw meta-
lograficznych, przetoméw ztgczy lub samego materiatu
rodzimego [3]. Badania makroskopowe zostaty wyko-
nane z uzyciem szkta powiekszajgcego o powiekszeniu
10x zgodnie z zaleceniami PN-EN 1321:2000. Badane
probki trawiono odczynnikiem Ma 11 Fe (odczynnik Ad-
lera) wtemperaturze pokojowej. Czas trawienia ok. 10 s.
Na rysunkach 1+4 przedstawiono zdjecia makrostruk-
tur badanych ztgczy.

Ujawnione struktury spoin nie wykazujg niezgod-
nosci spawalniczych, wszystkie zlgcza spetniajg po-
ziom jakosci B wg PN-EN ISO 5817. Wtopienie spo-
in w materiat rodzimy jest poprawne we wszystkich
przypadkach. Na prébce nr 2 (rys. 2) ujawniona jest
struktura dendrytyczna z kierunkiem wzrostu dendry-
téw przebiegajgcym od linii wtopienia do lica spoiny.
Prébki 3 i 4 (rys. 3 i 4) wykazujg niewielki brak symetrii
lica wzgledem grani, co spowodowane byto prawdopo-
dobnie brakiem prostopadtego ustawienia palnika spa-
walniczego wzgledem spawanych blach. Szersza gran
wystepujgca na wszystkich prébkach jest wynikiem jej
formowania na podkfadce ceramicznej. Spoiny wyko-
nane drutem proszkowym charakteryzuje tagodniejszy
ksztatt lica.

Rys. 1. Makrostruktura poprzecznego przekroju doczotowego. Plyta
prébna nr 1. Stal Domex 700 MC. Drut lity Béhler X 70-IG @1,0 mm.
Wtopienie prawidtowe, brak niezgodnosci spawalniczych

Fig. 1. Butt cross-sectional macrostructure. Trial plate no. 1 Domex
700 MC. Solid wire Béhler X 70-1G &1,0 mm. Penetration correct, no
imperfections

Rys. 2. Makrostruktura poprzecznego przekroju doczotowego. Ply-
ta prébna nr. 2 Stal Domex 700 MC. Drut proszkowy Bdohler Alform
700-MC @1,2 mm. Wtopienie prawidtowe, wtasciwy zarys geometrycz-
ny spoiny, brak niezgodnosci spawalniczych

Fig. 2. Butt cross-sectional macrostructure. Trial plate no. 2 Domex
700 MC. Flux cored wire Bohler Alform 700-MC @1.2 mm. Penetra-
tion correct, correct outline geometric weld, no imperfections

Rys. 3. Makrostruktura poprzecznego przekroju doczotowego. Plyta
prébna nr. 3 Stal Alform 700 M. Drut lity Béhler X 70-1G &1,0 mm.
Wtopienie prawidtowe, brak niezgodnos$ci spawalniczych

Fig. 3. Butt cross-sectional macrostructure. Trial plate no. 3 Alform
700 M. Solid wire Bohler X 70-1G @1,0 mm. Penetration correct, no
imperfections

Rys. 4. Makrostruktura poprzecznego przekroju doczotowego. Ply-
ta prébna nr. 4 Stal Alform 700 M. Drut proszkowy Boéhler Alform
700-MC @1,2 mm. Wtopienie prawidtowe, brak niezgodnosci spa-
walniczych

Fig. 4. Butt cross-sectional macrostructure. Trial plate no. 4. Steel
Alform 700 M. Flux cored wire Bohler Alform 700-MC @ 1.2 mm.
Penetration correct, no imperfections

Badania wlasciwosci mechanicznych

Badania wtasciwosci mechanicznych materiatéw
przeznaczonych na konstrukcje spajane, a takze zig-
czy spawanych zalicza sie do badan niszczacych
i przeprowadza sie je w celu sprawdzenia ich rzeczywi-
stych wtasciwosci.

Statyczna préba rozciggania

Proba, wykonywana w temperaturze pokojowej,
nalezy do podstawowych prob stosowanych w celu
okre$lenia wlasciwosci metali i ztgczy [3]. Proba prze-
prowadzona zostata na maszynie wytrzymatosciowe;j
WMP Zwick-Roell ZD-100 zgodnie z zaleceniami
PN-EN I1SO 4136:2011. Wyniki préby przedstawiono
w tablicy IlI.

Préba wykazata, ze wytrzymato$¢é na rozcigganie
zlgczy spawanych jest zblizona do wytrzymatosci ba-
danych materiatébw. Ztgcza spawane charakteryzujg
sie troche nizszg wytrzymatodcia od materiatu ro-
dzimego, jednak spadek ten nie przekracza 5+10%.
Najwiekszy spadek wytrzymatosci do 10% wykazuja
ztgcza spawane drutem litym, w obu rodzajach mate-
riatu spawanego. Ztgcza spawane drutem proszkowym
wykazujg spadek wytrzymatosci na poziomie ok. 5%.
Miejscem zerwania probek w badaniu na rozcigganie
byt materiat rodzimy tuz na granicy ze strefg wptywu
ciepta. Potwierdzajg to badania twardosci, gdzie na
styku tych obszaréw wystepuje najwiekszy gwattowny
spadek twardosci w kierunku SWC, w ktorej na skutek
dziatania temperatury nastgpit proces rekrystalizaciji
i rozrostu ziarna, co mogto spowodowac utrate wtasci-
wosci nabytych w wyniku obrobki termomechaniczne;.
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Tablica Ill. Wyniki préby rozciggania ztagczy spawanych metodg MAG blach ze stali Domex 700 MC i Alform 700 M drutem litym Bohler 70 1IG &1,0

i drutem proszkowym Bohler Alform 700-MC @1,2

Table Ill. The results of tensile tests of welded joints MAG steel plate Domex 700 MC and Alform 700 M solid wire Bohler 70 IG @1,0 and flux

cored wire Bohler Alform 700-MC @1.2

Oznaczenie probki F;rzzfnkr:;J eie RP 02 zryvsv:?qca r\:\;yrt;)ggg:);g UATAPLILS D
1) 1) o/ 1) i
s, mm Rpoyz, kN MPa Fro kN R.. MPa A, % zerwania
Domex 700 MC R/M 76,14 53,62 704,23 57,69 757,68 11,0 MR /SWC
drut lity R2 | 81,34 55,84 686,50 61,13 751,57 1,4 MR / SWC
Domex 700 MC R/3 78,39 55,76 711,32 57,55 73411 9,2 MR/ SWC
drutproszkowy | Ris | 72,26 51,21 708,69 54,92 760,03 9,6 MR/ SWC
Alform 700 M R/5 89,51 67,24 751,15 67,88 758,33 7,0 MR/ SWC
drut lity R6 | 8328 58,46 714,24 60,57 727,29 6,4 MR/ SWC
Alform 700 M R/7 74,25 59,35 799,33 59,47 800,89 6 MR / SWC
drutproszkowy | R/g | 89,70 68,83 767,34 70,89 790,28 76 MR/ SWC
Domex 700 MC materiat rodzimy 41 816 18
Alform 700 M materiat rodzimy 817 831 19,6
""Wg normy PN-EN I1SO 4136:2011 okresla sie tylko wytrzymato$é ztagczy spawanych. Zamieszczone dane o granicy plastycznosci
i wydtuzeniu wzglednym ztgczy maja charakter czysto orientacyjny, bowiem nie dotyczg one spoiny lecz ztgcza spawanego, ktére nie jest
materiatem jednorodnym ani strukturalnie, ani pod wzgledem sktadu chemicznego.

Préba zginania

Na ztgczach doczotowych przepro-
wadza sie prébe w celu sprawdzenia
plastycznosci ztgczy oraz wykrycia
ewentualnych wad spawania. W cza-
sie zginania wtdkna zewnetrzne ulega-
ja rozciggnieciu, natomiast wewnetrzne
przylegajgce do trzpienia gngcego sg
Sciskane. Préby wykonuje sie zgodnie
z PN-EN ISO 1573 [3].

Prébe zginania przeprowadzono na
maszynie  wytrzymatosciowej WMP
Leipzig ZD-100. Uzyto po cztery prob-
ki ptaskie poprzeczne typu B pobrane
z kazdego zlgcza, po dwie préby od
strony lica (FBB) i dwie od strony gra-
ni (RBB). W badaniach zamierzony kat
giecia wynosit 180° dla wszystkich bada-
nych probek.

Bardzo dobre wtasciwosci plastycz-
ne zigczy potwierdzita proba zginania.
W wyniku wykonanych préb zginania,
zaréwno od strony lica, jak i strony grani
spoiny, dla kazdej prébki uzyskano kat
giecia 180° bez pekniec i rys (tabl. V).

Pomiary twardoS$ci

Badania twardosci zlgczy spawanych
mogg stuzy¢é ocenie zmian struktury ma-
terialu w obrebie spoiny. Pomiary wy-
konano metodg Vickersa na przekroju
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Tablica IV. Wyniki préby zginania ztgczy spawanych metodg MAG blach ze stali Do-
mex 700 MC i Alform 700 M drutem litym Bohler 70 1G @1,0 i drutem proszkowym
Bohler Alform 700 MC @1,2

Table IV. The results of bend tests of welded joints MAG steel plate Domex 700 MC and
Alform 700 M solid wire Bohler 70 I1G &1,0 and flux cored wire Bohler alform 700 MC &1.2

Oznaczenie probki ZT;OCT: gieﬁ?;, o Uwagi
TFBB lico 180 bez peknieé
Domex 700 MC TRBB gran 180 bez peknigc
drut lity TFBB lico 180 bez peknie¢
TRBB gran 180 bez peknieé
TFBB lico 180 bez peknieé
Domex 700 MC TRBB gran 180 bez peknieé
pro:;li)wy TFBB lico 180 bez peknieé
TRBB gran 180 bez peknieé
TFBB lico 180 bez peknie¢
Alform 700 M TRBB gran 180 bez peknieé
drut lity TFBB lico 180 bez peknieé
TRBB gran 180 bez peknieé
TFBB lico 180 bez peknieé
Alform 700 M TRBB gran 180 bez peknie¢
pro:;lli:)wy TFBB lico 180 bez peknie¢
TRBB gran 180 bez peknie¢




poprzecznym ztgcza, wytrawionego wczesniej zgtadu
metalograficznego. Wglebnik obcigzono réwnomiernie
sitg 98 N (HV 10). Czas dziatania obcigzenia catkowite-
go wynosit 10+15 s. Ze wzgledu na matg grubos¢ probki
pomiar wykonano na jednej linii pomiarowej w odlegto-
sci 2 mm od powierzchni tgczonych blach, czyli w osi
poprzecznej prébki wg PN-EN 1ISO 9015-1:2011. Wyniki
pomiardw zostaty zawarte w tablicy V, a zmiane twardosci
na przekroju ztgczy przedstawiono na rysunkach 6 7.

Pomiary twardosci ztgczy spawanych wykazaty spadek
twardosci SWC do wartosci ok. 235 HV 10 i spoiny do ok.
255 HV 10 w stosunku do materiatu rodzimego (tabl. V,
rys. 6 i 7). Roznica ta jest wieksza dla materiatu Domex
700 MC, gdyz wieksza jest jego twardos¢ (300 HV 10) od
twardosci materiatu Alform 700 M (278 HV 10). W zadnym
z obszaréw badanych ztgczy twardos$¢ nie przekroczyta
wartosci dopuszczalnej dla stali o wysokiej granicy pla-
stycznosci, ktora wynosi 420 HV (wg PN-EN 10149-2).

Pomiary te potwierdzity tendencje wystepujaca
w stalach wysokowytrzymatych polegajgca na spadku
twardosci w oraz strefach wplywu ciepta ztgczy. Naj-
wiekszg réznice pomiedzy najwyzszg i najnizszg twar-
doscig zanotowano na granicy materiatu rodzimego
i strefy wptywu ciepta.

Przeprowadzone badania w celu opracowania tech-
nologii spawania umozliwiajg wykonanie nowoczesnych
platform kolejowych, przy produkcji ktérych wykorzysta-
no opisane wyzej wysokowytrzymate materiaty (rys. 8).

1 2 3 4 56 7 8 9 101112 13 14 15

2mm

Rys. 5. Rozmieszczenie linii pomiarowej i miejsc odciskéw z prze-
prowadzonych pomiaréw twardosci ztgczy kontrolnych

Fig. 5. Distribution of lines and measurement of hardness tests car-
ried out on control joints
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300 Mo
drut lity
250
M

Alferm 760
drut lity

200

1011312 13 14 1S

150

Twardosé HV 10

100

50

Rys. 6. Rozktad twardosci w ztaczach spawanych metodg MAG ze
stali Domex 700 MC i Alform 700 M drutem litym Béhler X 70-IG
Fig. 6. Distribution of hardness in the welded joints MAG steel Do-
mex 700 MC and Alform 700 M solid wire Béhler X 70-IG

350
300
250 w

101112 13 14 15

Twardosc HV 10
o

Rys. 7. Rozkiad twardos$ci w zigczach spawanych metodg MAG ze
stali Domex 700 MC i Alform 700 M drutem proszkowym Bohler
Alform 700-MC

Fig. 7. Distribution of hardness in the welded joints MAG steel Do-
mex 700 MC and Alform 700 M flux cored wire Bohler Alform 700-MC

Tablica V. Wyniki pomiaréw twardosci badanych ztgczy spawanych metodg MAG ze stali Domex 700 MC i Alform 700 M drutem litym Bohler X

70-1G i drutem proszkowym Bohler Alform 700-MC

Table V. Results of hardness measurements studied on MAG welded joints of steel Domex 700 MC and Alform 700 M solid wire Béhler 70 IG

1,0 and flux cored wire Bohler Alform 700-MC

Punkty pomiarowe, wg rysunku 5

Oznaczenie
probki
1 12| 3| 4|5 |6 | 7|8 |9 101 |12]13]14]15
D°m§:‘ut7ﬁ§, MC | 297 | 302 | 301 | 238 | 237 | 243 | 255 | 253 | 250 | 245 | 238 | 235 | 299 | 295 | 302
Domex700MC | o9 | 301 | 303 | 235 | 238 | 246 | 252 | 255 | 254 | 247 | 243 | 239 | 299 | 295 | 302
drut proszkowy
A'f°£$t7li?3 M 1 276 | 281 | 274 | 233 | 237 | 241 | 261 | 253 | 258 | 239 | 235 | 234 | 279 | 276 | 278
Alform 700M 1 o0 | a5 | 280 | 230 | 237 | 235 | 255 | 256 | 252 | 237 | 235 | 230 | 275 | 275 | 272
drut proszkowy
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Rys. 8. Platforma Laaers do przewozu samochodéw osobowych
Fig. 8. Platform Laaers for the transport of cars

Podsumowanie

Uzyskane wyniki badan w celu poréwnania ztgczy
spawanych ze stali wysokowytrzymatej Domex 700
MC i Alform 700 M drutem litym Bohler X 70-1G oraz
drutem proszkowym Bohler Alform 700-MC nie wy-
kazaty znaczgcych réznic wtasciwosci wytrzymato-
Sciowych pomiedzy badanymi materiatami. Wytrzy-
matos$¢ na rozcigganie badanych ztgczy byta nizsza
o ok. 5+10% od wytrzymatosci materiatu rodzime-
go. Cechg charakterystyczng badanych ztgczy jest
zmniejszenie twardosci w strefie SWC w poréwnaniu
z twardoscig materiatu rodzimego.

Na podstawie wykonanych badan mozna zauwa-
zy¢ wyraznie korzystniejszy wptyw na ksztatt geo-
metryczny spoiny spawania drutem proszkowym
niz spawaniem drutem litym. Na brzegu spoin wy-
stepuje tagodne przejscie do powierzchni materiatu
rodzimego, co ma duze znaczenie z uwagi na to,
ze stale wysokowytrzymate charakteryzuje skfon-
nos¢ do peknie¢ w wyniku oddziatywania karbu. Za-
stosowany drut charakteryzuje sie bardzo dobrymi
wiasciwosciami technologicznymi, co uftatwia unika-
nie powstawania niezgodnosci spawalniczych takich
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jak np. ,przyklejenia”, szczegdlnie groznych dla tego
typu ztgczy, oraz zapewnia uzyskanie gtebokiego
réwnomiernego wtopienia spoiny.

Z obserwacji podczas spawania oraz na podsta-
wie wynikdw badan i analizy struktury materiatow
wysokowytrzymatych Domex 700 MC i Alform 700 M
wynika, iz przy opracowywaniu technologii spawania
dla wiekszych grubosci nalezy zwréci¢ szczegdlng
uwage na naprezenia spawalnicze oraz ilosci ciepta
wprowadzonego podczas spawania wielosciegowe-
go. Wptyw parametréow spawania bedzie znaczacy
szczegOlnie dla spoin wielosciegowych, gdyz od-
dziatuje bezposrednio na witasciwosci wytrzymato-
Sciowe ztgcza. W przypadku spawania blach o gru-
bosci do 5 mm w rozpatrywanych ztgczach wptyw
parametréw jest mniejszy, gdyz ograniczono do
minimum energie liniowg dostarczong do zlgcza
jednosciegowego. Na podstawie badan wytrzyma-
toSciowych potwierdzono dobrg plastycznos¢ bada-
nych ztgczy oraz zaobserwowano niewielki spadek
wiasciwosci wytrzymatosciowych ztgczy w stosunku
do materiatu podstawowego.

[4] Materiaty reklamowo-informacyjne SSAB Poland.
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