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WPROWADZENIE

Poniewaz spawalnos¢ stopow AIMgSi(Cu) pozostaje pieta achillesowa i ogranicza ich szersze
zastosowanie, obecnie nacisk potozony jest na rozwdj takiej technologii spawania, ktéra je-
dynie nieznacznie pogarsza wtasciwosci podczas spawania. Stopy AIMgSi(Cu) maja wyzsza
wytrzymatos¢ niz stop 6061 stosowany w podobnych zastosowaniach, jednakze ich spawal-
nos¢ jest gorsza ze wzgledu na wyzszg zawartos¢ pierwiastkow stopowych takich jak Cu
(do 1,4%) oraz duzg sktonnos¢ do pekania goracego. W pracy przedstawiono wyniki badan
metalograficznych i wlasciwosci mechanicznych ztaczy spawanych wigzka elektronéw stopow
AIMgSi(Cu) o réznej zawartosci miedzi.

METODYKA BADAWCZA

W ramach pracy badawczej wykonano ztacza spawane 5x300x300 ze stopéw AIMgSi(Cu) przy
uzyciu spawarki elektronowej CVE756. Sktad chemiczny stopéw przedstawiono w tablicy 1.
Ztacza wykonano w pozycji PA. Parametry spawania dobrano na podstawie wstepnych badan:

« napiecie przyspieszajace: 80 kV

« natezenie pradu wiazki: od 28,5 do 37 mA
« predko$¢ spawania: 1000 i 2000 mm/min
« natezenie pradu zarzenia katody: 21 A

« odlegtos$¢ ogniskowa: 470 mm

« prad ogniskowania: 530 mA

« ksztatt oscylacji: kotowy

« czestotliwosc¢ oscylacji: 100 Hz

« amplituda oscylacji: 1 mm.
W trakcie spawania nie stosowano materiatu dodatkowego do spawania.

Przed spawaniem elementy spawane byly oczyszczone mechanicznie oraz odtuszczone ace-
tonem. Jakos¢ ztaczy spawanych kontrolowano na podstawie badan wizualnych. Dla ztacza
nr 1A (v=1000 mm/min) uzyskano poziom jakosci C, dla pozostatych ztaczy spawanych uzy-
skano poziom B. Ponadto przeprowadzono badania niszczace. Badania metalograficzne prze-
prowadzono zgodnie z zapisami normy PN-EN ISO 17637. Prébki do préby rozciagania przy-
gotowane zgodnie z normg PN-EN ISO 4136 po 2 prébki dla kazdego zestawu parametrow.
Wykonano réwniez prébe zginania na rolce po 4 probki dla kazdego zestawu parametréw wg
normy PN-EN-ISO 5173. Pomiary twardosci wykonywano wzdtuz jednej linii pomiarowej przy
obcigzeniu 1 kg wg normy PN-EN ISO 22826.

Symbol : Skiad chemiczny % :
Cu Si Mg Mn Cr | Zr+Zn+Ti+Fe
1A 0.6 1.0 0.7 0.6 | 0.25 < 0.2
1B 0.8 1.0 0.7 0.6 | 0.25 < 0.2
2A 0.8 1.2 0.8 0.6 | 0.25 < 0.2
2B 1.0 1.2 0.8 0.6 | 0.25 < 0.2
2C 0.8 1.2 0.8 0.6 | 0.25 <0.2
3A 1.2 1.2 0.8 0.6 | 0.40 < 0.2
3B 1.4 1.2 0.8 0.6 | 0.40 < 0.2

Tabela 1. Skiad chemiczny stopéw AIMgSi(Cu)

PODZIEKOWANIA

Badania zostaty zrealizowane w ramach projektu: ,Opracowanie technologii wyciskania ksztattow-

nikéw z ultra-wytrzymatych stopéw AIMgSi(Cu)” TECHMATSTRATEG-111/0040/2019 finansowanego
przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju.

KONTAKT

dr hab. inz. Marek St. Weglowski

tukasiewicz - Gornoslaski Instytut Technologiczny, Centrum Spawalnictwa
Grupa Badawcza Spawalnosc¢ i Konstrukcje Spawane

tel.: +48 32 33 58 236 | marek.weglowski@git.lukasiewicz.gov.pl

ST Sl e e
Gornoslaski Instytut
Instytut Metali

Technologiczny Niezelaznych

65. MIEDZYNARODOWEJ KONFERENCJI SPAWALNICZEJ

WYNIKI BADAN

Przeprowadzone badania metalograficzne makroskopowe ujawnity niezgodnosci w postaci wkle-
$niecie grani spetniajace jednak wymagania na poziomie jakosci B zgodnie z normg PN-EN ISO
13919-2. Na rysunku 1 przedstawione przyktady przekrojéw poprzecznych ztaczy spawanych
ze stopu 3A przy réznych predkosciach spawania. Mozna zaobserwowad, ze przy nizszej pred-
kosci spawania, szeroko$¢ spoiny jest wyraznie mniejsza, co jest zwigzane z mniejsza energiq
liniowg spawania. Ponadto wykazano, ze spoina w ztaczu wykonanym przy predkosci spawa-
nia 2000 mm/min charakteryzuje sie wigkszg rownolegtoscia linii wtopienia.

Rys. 1. Ztacze ze stopu 3A, a) v=1000 mm/min, b) v=2000 mm/min
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Tablica 2. Wyniki badari wytrzymatosciowych
ztaczy spawanych

Pomiary twardosci (rys. 2) wykazaty, ze w SWC wystepuje najwieksza twardos¢, co jest zwia-
zane z procesami umocnienia materiatu w wyniku cyklu cieplnego spawania. Analogiczne
rozktady twardosci zaobserwowano dla pozostatych ztaczy spawanych. Ponadto mozna za-
uwazy¢, iz zmiana predkosci spawania nie powoduje istotnych zmian w twardosci w spoinie
oraz w SWC. W celu okreslenia jakosci ztaczy przeprowadzono réwniez proby zginania na
rolce. Badania wykazaty jednak, ze w przypadku pojedynczych probek wystepuja pekniecia
o dtugosci do 10 mm.

PODSUMOWANIE

Badania wizualne oraz badania metalograficzne makroskopowe wykazaty, ze badane ztacza
w zdecydowanej wiekszosci charakteryzujg sie wymaganym poziomem jakosci B. Natomiast
badania wytrzymatosciowe potwierdzity, ze spawanie wigzka elektronéw umozliwia wykonanie
ztaczy spawanych o wytrzymatosci wzglednej do 99% wytrzymatosci materiatu podstawowe-
go. Jednak prdéba zginania wykazata, ze w ztaczach spawanych moga wystepowac pojedyncze
pekniecia, swiadczace o niewielkiej plastycznosci materiatu spoiny.
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