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NAPRAWY RAM POJAZDOW CIEZAROWYCH PRZY U ZYCIU ELEKTROD
ZASADOWYCH Z DODATKIEM MOLIBDENU

Omoéwiono udarn&, wytrzymald¢ na rozciganie oraz wytrzymaid
zmeczeniow zigcz spawanych w ramach samochodowych. Dodatkowaaropis
zawartg¢ molibdenu w spoinie ramy pojazduezgrowego. Opisano wyniki
przeprowadzonych badadla dwoch rénych stopiw elektrodowych, wykonanych
dwiema metodami charakteryzaymi sé rézng zawartgcig molibdenu. Wyniki
badai wytrzymatdciowych zostaty przedstawione w formie wykresow giapie-
odksztalcenie. Wyniki badameczeniowych podano w formie wykreséw Wohlera.
Przeanalizowano struktury metalograficzne badanystopiw elektrodowych
oraz wyznaczono procentowe udzialy najkorzystrépjsad wzgidem plastycznioi
oraz wytrzymaiéci stopiwa fazy — ferrytu drobnoziarnistego (featF wg MIS).

TRUCKS FRAMES REPAIRES WITH BASIC ELECTRODES WITH
MOLYBDENUM CONTENT

Strength and impact toughnes$ welded joins in car frames was discussed
in the paper. The influence of the content of nudyium in weld metal deposit
on certain essential for the conditions of the eiption of the truck frames
properties (toughness) was described addition&lgsults of conducted of two weld
metal deposit investigations were described, ewecutwo methods being
characterizing the various content of molybdenuhe fiesult of investigations were
introduced in the form of graphs the tension-defation. Metallographic structures
studied weld metal deposit were analyzed and makk proportional parts
of the most beneficial under in relation to plagjicand endurance weld metal
deposit of phase - the fine-grained ferrite (aciguferrite according to. MIS).
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1. WSTEP

Ramy samochodow giarowych nalga do odpowiedzialnych konstrukcji stalowych.
Sposob wykonania, a zwlaszcza naprawy ramy metg@awaniczymi ma wplyw na
bezpieczéstwo bierne pojazdu. Ramy pojazdévezeirowych § wykonane ze stali o
podwyzszonej wytrzymatéci, w ktérych czsto elementy ramy soej aczone g metodami
spawalniczymi [2+6]. Autorzy waiejszych publikacji dotyerych spawanych ram
samochodéw eizarowych, zwracajuwag na powizanie dobrych wlasroi plastycznych
i wytrzymatagsciowych zhczy spawanych o poduwgzonej zawartei molibdenu
w stopiwie elektrod [5+ 8].

2. CEL | ZAKRES BADA N

Ztacza spawane znajdige seé w ramach pojazdow eiarowych powinny si
charakteryzowa wysoky udarndcia, wysoky wytrzymalgcia zmeczeniows oraz wysok
wytrzymaldicia na rozcaganie.

W warunkach warsztatowych waymi metodami spawaniaa sspawanie elektryczne
elektrodami zasadowymi oraz spawanie w ostonie gadywnego MAG). Te metody
zalecane & rowniez jako metody napraw spawalniczych przez producenp@yazdow
ciezarowych [3]. W artykule przeanalizowano udatho dorana wytrzymatgé na
rozcihganie oraz wytrzymakdé zmgczeniowa dwoch stopiw wykonanych watznie
elektrodami otulonymi réniacymi sk zawartdcia molibdenu w stopiwie. Do wykonania
spawanych prébek zastosowano niskostapstal 18G2A (S355J2G3 wg. EN), materiat
powszechnie stosowany do budowy ram samochod&@karcwych [2+4]. Stopiwo
elektrod miato nagpujacy sktad chemiczny: 0,08%C, 0,4%Si, 0,8%Mn, 0,017%S
016%P, ok 400 ppm O. Poprzez wprowadzenie molibddpu stopiwa uzyskano
nastpujace zawartéci tego pierwiastka: 0,22% Mo, 0,43% Mo; 0,58% Mo.

2.1. Udarnasé stopiwa
Wykonano préby udarsoi stopiw. Przeprowadzono badania ud&cono w
temperaturze -40°C, +20°C. Badania przeprowadzosta®y zgodnie z normami PN-EN

10045-1 oraz PN-79 H-04371. Enertamania stopiwa zamieszczono w tablicy 1.

Tab.1. Wyniki badaudarngci

Energia tamania, J
Zawartos¢ Mo w o o
stopiwie, % Temp -40°C Temp +20°C
0,22 34 186
0,43 49 177
0,58 32 172

W temperaturze dodatniej energia tamania wszystkatanych stopiw byta na podobnym
poziomie i wynosita ponad 170 J, podczas gdy w tamprze -40°C energia famania
wszystkich badanych stopiw byta znicowana i na niskim poziomie paej 50J.
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2.2. Wytrzymalos¢ 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 uddzeniu 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 rysunku 1.
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Rys. 1. Wykres rozgjania stopiwa wykonanego zasadowymi elektrodanhoioyuni

Na podstawie wykresu mna stwierdz, ze molibden umacnia stopiwo. Stopiwo z
podwyzszory zawartdcia molibdenu charakteryzujeeszaréwno dobrymi wilasioiami
plastycznymi i wytrzymatéciowymi.

2.3. Wytrzymalosé¢ zmeczeniowa stopiw

Do bada ziacza spawanego poditem wytrzymatéci zmeczeniowej wytypowano
stopiwo, ktore posiadalo najlepsze wiasnoplastyczne. Badane stopiwo (zawieca
0,43% Mo) przygotowano zgodnie z nar®N EN 87/M 69772. Prébki bez karbu z
przygotowanego stopiwa wytoczono zgodnie z wytyezimwynikajacymi z normy PN EN
76/H 04326. Badania zsozeniowe prowadzono na gdzeniu do badania wytrzymaio
zmeczeniowej dla zginania obrotowego- MUJ 6000. Jakaspave znegczenia dla palczen
spawanych przyto wartai¢ 2*10° cykli [9]. Kazdorazowo dla danego poziomu na@mia
badano pi¢ prébek.
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Po przeprowadzeniu batidanej serii prébek wyniki obrobiono statystyczméyznaczono
réwnanie prostej regresji oraz obliczajwartég¢ wytrzymaidci zmeczeniowej. Nasipnie
sporadzono wykres wytrzymakei zngczeniowej Wohlera dla stopiwa zawiereggo
0,43% Mo (rys.2)

Wykres wytrzymalosci zmeczeniowej WOHLERA dla stopiwa wykonanego
zasadowymi elektrodami otulonymio zawartosci 0,43 % Mo
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Rys. 2. Wykres wytrzymatd zmeczeniowej WOHLERA dla stopiwa wykonanego
elektrodami zasadowymi

Wytrzymatas¢ zmeczeniowa obliczona na podstawie rys.4. wynosi:

Zy= 292 MPa

2.4. Analiza metalograficzna

Przeanalizowano struktury metalograficzne badanstdpiw o zawarteci 0,43% Mo
i 0,58% Mo (rys 3 i 4). Zawarfé drobnoziarnistego ferrytu okdlena zostata stosag tzw.
technile ,siatkowa”, zgodnie z wytycznymi Midzynarodowego Instytutu Spawalnictwa.
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Rys.3. Struktura stopiwa o zawait00,43% Mo wykonanego zasadowymi elektrodami
otulonymi, ok. 55 % ferrytu AF
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Rys.4. Struktura stopiwa o zawaito0,58% Mo wykonanego zasadowymi elektrodami
otulonymi, ok. 50% ferrytu AF
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Stopiwo wykonane otulonymi elektrodami zasadowymgawartdci 0,43% Mo
posiada wicej drobnoziarnistego wewtnz-ziarnowego ferrytu AF ni stopiwo o
zawartdci 0,58% Mo.

3. WNIOSKI

1) Dodatek 0,43% Mo w stopiwie pozwala uzysSkdacze spawane 0 najlepszych
wlasndciach plastycznych w grupie przebadanych stopiw.

2) Wprowadzenie Mo powoduje umocnienie stopiwa. Wymajos¢ spawanego
zlacza zweksza st proporcjonalnie do zawaci molibdenu w stopiwie.

3) Uzycie elektrod zasadowych z dodatkiem molibdenu wplypozytywnie na
wlasciwosci zlacz spawanych i co przekladag sha bezpieczn eksploatag
pojazdu.
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