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Drdt na oblikové zvéranie v ochrane
plynov

(57) Drot na zvéranie konStruk&ngch ocelt
triedy pre précu pri zniZenych teplotdch
Jje urdeny na zvéranie v elektrickom ob-

ldku, v ochrane plynov, taviacou sa ele-

ktrodou s ciefom vyrazného posuvu mecha-

nickych vliastnosti zvarového kovu, nam-
J& vrubovy hifevnatost zvarovych spojov
pracujdcich v oblasti teplt do -50 °c,
resp. a% - 60 °C. Podstata tohoto nové-
ho drdtu na zvéranie spodi{va v tom, Ze
obsahuje 0,02 a% 0,065 % hmot. uhlfka,

2,06 aZ 2,6 % hmot. mangénu, 0,4 a% 0,7 %
haot. kremfka, C,04 a% 0,10 % hmot. tita-
nu a zvy3ok dc 100 % hmot. Eeleza;'apo~
lu s obvyklym mnoZstvom a 3truktirou

nedistCt.
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Vynélez sa t¥ka drStu na oblikové zvéranie v ochrane plynov kon3truk&nych ocelf
urdenych pre précu pri zniZenych teplotéch.

Doposial s zndme viaceré pridavné materidly vo forme drdtu na zvérenie v ochra-
ne plynu a to pre zvédranie rudné, mechanizcvané, alebo automatizované., Vietky majd
zdkladnd 3truktiru s obsahom C-Mn-Si-Fe. Smerné chemické zloZenie mé obsah C 0,06 aZ
0,15 % hmotn., Mn 0,9 a% 1,9 % hmot., Si v max. rozpat{ 0,2 a% 1,20 % hmot., zvy3ok
do 100 % je Fe, a nedistoty P & S s v obvyklych mnoZstvdch.

Medzi doposial znéme a zau¥fvané drSty na zvéranie tejto kategorie patria napr. dr8ty
pre zvéranie a navéranie uhlfkovych a nfzkolegovanych ocelf v ochrannej atmosfére CO,
so smernyme chemickym zlofen{m C 0,1 % hmot., Mn 1,1 % hmot., Si 0,8 % hmot., zvy3ok
do 100 % je Fe a nelistoty P a S v obvyklych mnoZstvéch, v inom pripade C 0,1 % hmot.,
¥n 1,9 % hmot., Si 0,7 % hmot., zvySock do 100 % je Fe a nelistoty P a S v obvyklych
anoZstvéch.

Je znéme, Ze mechanické vlastnosti zvarového kovu zdvisia od obsahu C, Mn a Si v zvé-
racom dr8te., Mechanické vlastnosti je mo%né v znadnej miere e3te ovplyvnit technolo-
gickymi parametrani zvdracieho procesu (a ndslednyumi podmienkami chladnutia). Znadny
vplyv na pevnostné vlastnosti a na vrubovyi hiXevnatost mé obsah Mn vo zvayovom kove.
Zvarovy kov s obsahom cca 1,5 % hmot. Mn predstavuje optimdlnu hodnotu tejto legiry
vzhTadom na pevnost a hiZevnatost zvarového kovu, prifom pri teplote -40 °C dosahuje
vrubovd huZevnatost 35 a% 60 J.cm 2. Pre zvéraci drft tohoto typu je urdend medza
pevnosti R = 500 MPa, medza klzu R = 420 MPa, a minimélna priemernd hodnota vrubo-
vej hﬁzevnatostl 27 J.cm” (prl teplote -27 °C). Pre iny zvéracf drBt tohoto typu si
urdené takmer podobné vysledné hodnoty (pri obsahu Mn 1,6 a% 1,9 % hmot.): medza pev-
nosti Rm = 570 MPa, medza klzu Rs = 470 MPa, prediinenie mé hodnotu 25 %. Minimdlna
hodnota vrubovej hiZevnatosti zvarového kovu Je 47 J.<:m'2 pri teplote -40 °c. Rovna-
kymi testovacimi metddami boli preukézané vysledné hodnoty zvarového kovu, ziskané z
&s., drftov, uvedenych na zadiatku: pri obsahu Mn 1,9 % hmot. vykazujd pri teplote
-40 °C minimdlnu stredcvi hodnotu vrubovej hiZevnatosti zvarového kovu 40,8 Jeem 2,
Dalej je zndme, Ze daldie zvy3ovanie hodnft vrubovej huZevnatosti zvarového kovu, pre
skd3obné teploty do -50, resp. do -60 °C, je mo¥né dosiahnuf len legovanfm Mn, Ni,
resp. Mn, Ni, Mo. Obvykly obsah Ni sa pohybuje v rozpatf{ od 1,8 do 3,75 % hmot. -
Dal3{ predpis uvédza napr. pre obsah Ni 2,5 % hmot. odpovedajicu priemerni hodnotu
vrubovej hiZevnatosti 68 J pri teplote -50 °C, (teda hodnotu nérazovej prdce, ekvi-
valentne 85 J.cm"z).

PouZfivanie tychto druhov zvéracich drStov, s obsahom Ni, prind3alo tafkosti s prob-
lémom zvySenej ndchylnosti zvarového kovu k tvorbe hordcich trhlfn, Obsah Ni zvyZu-

Je cenu pridavného materidlu. Vzhladom na sp@sob pouZitia zvarovych spojov, za podmfe-
nok nizkych prevédzkovych teplft, sd v mifasnosti poZiadované vy&Sie hodnoty vrubovej
hiZevnatosti zvarového spoja, neZ aké sa dosahovali s uvedenymi znémymi pridavnymi
nateridlmi.

V ostatnej dobe zfskané vysledky dévaju predpoklady na dal¥ie zvySovanie plas-
tickych vlastnosti zvarového kovu pri nizkych prevédzkovych teplotéch aj pri pouzi-
tl metody zvérania v ochrannej atmosfére plynu taviacou sa elektrddou s pouzitim
o, zvérac{m drBtom, ktorého chemické skladba jJe zalo%end na bdze C, Mn, Ci s defi-
novany’m minimélnym obsahom Ti, s vylud&enim legdr Ni, alebo Ni, Mo.

Névrh uvedeného chemického zloZenia drStu je zaloZeny na niektorych novych poz-
natkoch ziskanych pri 3tddiu metalurgickych podmienok vytvdrania zvarového kovu.
K tymto patri napr. fe 3truktdra zvarového kovu pozostédvajica z acikuldrneho feritu
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poskytuje optimdlne vlastnosti z hYadiska pevnosti, aj vrubovej hiZevnatosti. Vysled-
ky mnohyjch viskumnych préc bdliZSie objasnujd vplyv réznych premennych na tvorbu vys-
lednej 3truktdry zvarového kovu. Tdto zdvisf od komplexnej interakcie mnohych fakto-
rov, ako celkového obsahu legir, velkosti, rozloZenia a chemického zlo%enia inkldzif,
rozmeru primérnych sustenitickych zfn, rychlosti chladnutia zvarového kovu atd,
VSeobecny trend pri vyvoji pridavrych materidlov vedie cez také zlepSenie mikroj-~

- ‘truktir zvarového kovu, ktoré vyZaduje maly obsah legujicich prvkov, aj ked pre zvy-
3enie mnofstva acikuldrneho feritu je potrebné udrZat istd ich hladinu. Obaah uhl{ka
v zvarovom kove je moZné zniZfit na 0,05 %, prifom zvySenie teploty transformécie Je
moZné kompenzovat zmenou rychlosti chladrutia, alebo zvyienim obsahu Ma. Optimélny
obsah Mn vo vztahu k tvorbe acikulérneho feritu je 1,5 %. Obsah Si do 0,5 % v zva-
rovom kove Jje moZné tolerovat, ak sa obsah Mn optimalizuje. Do priameho sivisu s

_ tvorbou acikuldrneho feritu sa ddva obsah kyslika vo zvarovom kove. Pri zvdran{ v

002 obsah kyslfka byva relatf{vne vysoky, ale existujﬁ sposoby na Jjeho zniZenie,
Zistilo sa, Ze okrem legovsnia Mn, Ti, Al k nim patr{ aj pouZitie zvlditneho reii-
mu zvérania v cblasti skratového procesu s nizkym napatfm na obldku. K zvy3eriu
vrubove3 hiZevnatosti pri nfzkych teplotéch vedie aj riadenie vyskytu nekovovyeh in-
kldzif., Zistilo sa, %e podmienkou zvySenia hodnSt KCV je z{skanie zvarovéhec kowvu,
v ktorom podiel zemnych globuldérnych inklizif do velkosti 0,8 mm tvor{ minimdlne
86 % bez pritomnosti va&3fch inkldzi{ rozmeru nad 1,5 mm. Rovnako sa dckdzal priamy
vplyv zniZovania strednej velkosti globuldrnych inkl\izif na hodnotu vrubovej hiZev-
natosti pri zdpornych teplotdch. Potvrdilo sa, %e vyraznym faktorcm ovplyvoujdcim
vrubovd hifevnatost zvarového kovu je chemické zlofenie inkluzif, ktoré priamo vply-
va na nukledciu acikuldrneho feritu.

Podstata dr6tu na oblikové zvédranie v ochrane plynov kondtrukénych ocelf, ur-
genych pre précu pri zniZenych teplotdch spoliva v tom, Ze obsahuje 0,02 a% 0,05 %
hmot. uhlfka, 2,0 a% 2,6 % hmot. mangdnu, 0,4 a% 0,7 % hmot. kremfka, 0,04 a% 0,10 %
hmot. titanu, zvy3ok do 100 % Zelezo, spolu s obvyklym mnoZstvom a 3truktirou ne-
distdt. :

Hlavnd vyhoda drdtu na oblikové zvédranie v ochrane plynov kondtrukénych ocelil
uréenych pre prdcu pri znffenych teplotdch spodfva v tom, %e spolupdsobenim novej
limitovane]j chemickej skladby, technologickych parametrov a pracovnjch podmienock, sa
dosahuje dal¥ie zvyZovanie hodnét vrubovej hiZevnatosti a% na oblast hranice 10G
J.cm"2 pri prevédzkovéj teplote -40 °C, prip. nad touto hranicou. Tito mo¥nost che-

mickd skladba typu C, Mn, Si neddvala a to ani priamo s pou%itim beZnych zvéracich
parametrov, ani pri Ziadnej ich variante.

ba1§ialvyhoda novej vymedzenej chemickej skladby zvéracieho drétu na bdze, C
Mn, 61, Ti, spolu 8 Uzko vymedzenymi technologickymi parametrami je v poskytovéni
optimalizovanej mechanickej pevnosti, v 3irSom aplikanom pou¥itf, %fm sa hodnota
vyznageného drdtu na zvdranie dalej roz3iruje a zvySuje.

]

Skd3ky v jednom pripade overovania vlastnost{ dr3tu na zvdranie prebehli s
priemerom drdtu ¢ 1,2 mm, s chemickou skladbou 0,03 % hmot. uhlfka, 2,25 % hmot.
mangénu, 0,4 % hmot. kremfka, 0,08 % hmot. titanu,

V podmienkach zvéracich parametrov: zvédranie napatie Uz = 21 V, zvéracf prud Iz =
200 A, ochranny plyn CO, s prietokon v mnoZstve 12 l.min'l, pri zvéracej rychlosti
Vz = 20m.h™! a medzi-hésenkovej teplote zvarku tz £ 100 °C, dosishla sa pri -40 °C
priemernd vrubovd hiZevnatost Koy = 134 J.en™2, Dalej sa skuiSali pevnostné vlastnos-
ti &istého zvarového kovu, ktory pri obsahu C 0,06 % hmot., Mn 1,7 % hmot., Si 28 %
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hmot. & Ti 0,04 % hmot., ako vybraného optima skladby, mal medzu klzu 500 MPa, medzu
pevnosti 600 MPa, prediXenie 21 % a kontrakciu 66 %.

V inom pripade so zvéracim dr8tom toho istého chemického zloZenia, boli vykona-
né skudky zvarového kovu na zvarku z materidlu €SN 11 523 pri nasledovnych technolo-
gickych parametroch: zvéracie napétie Uz = 20 V, zvéracf pruid Iz = 200 A, zvéracia
rychlost Vz = 20 m.h'l, ochranny plyn - zmes Ar + 20 % CO, s prietokom v mnoZstve
11,5 l.min'l, p¥i medzihusenicovej teplote zvarku tz * 100 O¢. Vrubové huZevnatost
zvarového spoja dosiahla nasledovnych hodn8t: K., = 170 Jecu~2 pri teplote tp =
- +20 °C, 130 J.cm~2 pri -40 °C a a% 70 J.cm™2 pri -60 °C.

Priamy vplyv na dosihnutie tychto vysledkov uzko sivis{ so zniZenim obsahu kys-
1{ka a so znffenfm podielu nekovovych inkluzif, dalej zvySenie podielu jemnej3fch
inkldzif, %o dalej suvis{ aj so zmenou ich chemického zloZenia. Tieto zmeny sp8so~
bili ziskanie a% cca 78 % acikulérneho feritu v sekundérnej Struktire zvarového ko-
vu, z celkového objemu sekundédrnej Struktiry.

Vynélez je vyuZitelny vo vyrobe pridavnych materidlov uvedeného typu, pri dal-
Som vyskume a vyvoJi v tejto oblasti a pri vyrobe zvarkov pracujicich pri zvySenych
a nf{zskych pracovaych teplotdch.

PREDMET VYINALEZU

Dr8t na oblukové zvéranie v ochrane plynov kon3truk&nych ocelf urdenych pre précu
pri zniZenych teplotdch vyzna¥ujici sa tym, Ze obsahuje 0,02 a% 0,05 % hmotnost-
nych uhlfka, 2,0 a% 2,6 % hmotnostnych mangénu, 0,4 a% 0,7 % hmotnostnych kremfka,
0,04 a¥ 0,10 % hmotnostnych titanu a zvy¥ok do 100 % hmotnostnych Zeleza, spolu s
obvyklym mno¥stvom a 3trukturou nedist8t.
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