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WPLYW CHARAKTERU WSTEPNEGO OBCIAZENIA POEACZEN
SPAWANYCH RAMY SAMOCHODU NA ICH WEASNOSCI
PLASTYCZNE

Streszczenie. W opracowaniu przeanalizowano wlasciwos$ci plastyczne ztacza spawanego
znajdujacego si¢ w ramie pojazdu cigzarowego. Roznymi metodami, reprezentujacymi
metody spawalnicze o rdznej zawartosci tlenu w stopiwie, wykonano zlacza, z ktérych
wycieto probki o ksztatcie probek udarnosciowych. Probki zostaty odksztalcone obcigzeniem
statycznym i dynamicznym, nastgpnie wyprostowane do ksztaltu poczatkowego, a nastepnie
zostat na probkach naciety karb. Tak przygotowane probki zostaty poddane probie udarnosci
przeprowadzonej w dwoch rdznych temperaturach.

INFUANCE CHARACTER PRELIMINARY LOAD WELDED JOINTS OF
VEHICLE FRAMES ON PLASTIC PROPERTIES

Summary. Plastic properties of welded join in frame of truck were analyzed. Joints were
made by different metods of welding with represented different content of oxygen in weld
deposit. Toughness samples were cut out from prepared joints. Toughness samples were
bended with static and dynamic loading. Furthermore samples were straightened to primary
shape. The samples prepared in this way were tested in two different temperatures by impact
toughness test.

1. WPROWADZENIE

Pojazdy ciezarowe narazone sg w czasie eksploatacji na szereg obcigzen o roéznych
charakterach. Podczas wypadku obciazenia posiadaja charakter dynamiczny i w wielu
przypadkach sg na tyle duze, iz powoduja znaczne odksztalcenia ram pojazdow. Innym
przypadkiem jest przypadek zwigzany z obcigzeniami wyst¢pujacymi podczas roziadunku
naczep — wywrotek przewidzianych do przewozu materialdéw sypkich. Ot6z podczas
roztadunku $rodek cigzkos$ci naczepy znajduje si¢ na znacznie wigkszej wysokosci niz wtedy,
gdy naczepa jest opuszczona — przystosowana do jazdy. Podczas roztadunku nawet niewielki
impuls sity bocznej, pochodzacej np. od nierdwnosci nawierzchni, moze powodowaé utratg
stabilnosci konstrukcji oraz jej zniszczenie. Jednak w tym przypadku obcigzenie powodujace
odksztalcenie ramy takiej naczepy ma charakter zdecydowanie statyczny. Z tego tez wzgledu
producenci naczep zabraniajg roztadunku naczep na nieréwnym lub migkkim podtozu (rys. 1).
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ZABRANIA SiE!

Zsypywanie fadunku na nieréwnomiernym lub migkkim podiozu

Rys. 1. Zalecenia producenta naczep samochodowych odnos$nie ich roztadunku [1]
Fig. 1. Recommendation of trucks semitrailer producer regarding their unloading [1]

Odksztalcone ramy pojazdéw cigzarowych w wielu przypadkach poddaje si¢ naprawie
polegajacej na statycznym prostowaniu z uzyciem odpowiednich pras [2]. Prostowanie takie
ma zadanie doprowadzenie wymiaréw geometrycznych ramy do stanu sprzed odksztalcenia.
Odksztatcong obcigzeniem statycznym naczepg przed oraz po naprawie polegajacej na
statycznym prostowaniu przedstawiono na ponizszym rysunku.

5o ' <k

Rys. 2. Uszkodzona naczepa samochodowa przed i po naprawie [3]
Fig. 2. Damaged trucks semitrailer befor and after repairing [3]

Majac na uwadze fakt, iz znaczna cze$¢ ram pojazdoéw cigzarowych wykonywana jest
z zastosowaniem procesOw spawania, stwierdzi¢ nalezato, iz podczas takiej naprawy
prostowane sg poza samymi elementami ramy réwniez ztacza spawane znajdujace si¢ w niej.
Doda¢ réwniez nalezato, iz procesy spawalnicze znajduja czgste zastosowanie w naprawach,
zabudowach oraz przystosowaniu ram pojazdow ciezarowych [3-5]. Z tego tez wzgledu
zjawisko odksztatcania ztaczy spawanych moze mie¢ rOwniez miejsce w przypadku naprawy
ramy niewyprodukowanej z uzyciem metod spawalniczych.

2. CZESC BADAWCZA

Celem badan byto okreslenie wlasciwos$ci plastycznych ztacz spawanych ram pojazdow
ciezarowych, naprawianych po odksztalceniach spowodowanych réznymi charakterami
obcigzen. Do wykonania badanych zlacz zastosowano rézne metody spawania, reprezentujace
procesy spawalnicze o rdéznej zawarto$ci tlenu [6, 7]. Podzial metod spawalniczych
przedstawiono w tablicy 1.
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Tablica 1
Podzial metod spawalniczych ze wzgledu na zawarto$¢ tlenu w ich stopiwie [7]
. Klasyfikacja ze wzgledu na Zawartos$¢ tlenu w
Metoda spawania . . S
zawartos$¢ tlenu w stopiwie stopiwie, ppm

Spawanie tukowe

otulonymi elektrodami Proces niskotlenowy 420
zasadowymi
TIG (GTAW) Proces niskotlenowy 280
Spawanie tukowe
otulonymi elektrodami Proces $redniotlenowy 650
rutylowymi
MAG (GMAW) Proces $redniotlenowy 550

Zawarto$¢ tlenu w stopiwie ma wplyw na jego udarnos¢. Ot6z pewna ilos$¢ tlenu - okoto
400 ppm - pozytywnie wplywa na zarodkowanie tzw. wtracen niemetalicznych o korzystnych
rozmiarach, te natomiast sprzyjaja tworzeniu si¢ drobnoziarnistego ferrytu AF. Duza
zawarto$¢ ferrytu AF w stopiwie wptywa na wysoka udarnos¢ ztacza spawanego [7, 8].
Przeanalizowa¢ postanowiono, jakim spadkiem pracy tamania bedg si¢ charakteryzowaly
stopiwa o roznej zawartosci tlenu po odksztalceniu obcigzeniem o réznych charakterach oraz
nastepnym statycznym wyprostowaniu. Parametry spawania oraz gatunki uzytych materialow
dodatkowych w kazdej z analizowanych metod zestawiono w tablicy 2.

Tablica 2
Parametry spawania oraz gatunki uzytych materiatow dodatkowych
Gatunek Srednica Natezeni
. elektrody/ elektrody/ gzenic Gaz
Metoda spawania pradu
drutu drutu . ostonowy
. : spawania
spawalniczego | spawalniczego
Spawanie tukowe
otulonymi ESAB
elektordami EB 1.50 4 mm A
zasadowymi, EB
Argon
ESAB OK (stopier'l
TIG (GTAW) Tigrod 13.09 4 mm 180 A czystosci
>99,9996%)
Spawanie tukowe
otulonymi
elektordami ESAB 4 mm 11I5A | -—---
. ER 3.46
rutylowymi, ER
Ar 80%
MAG (GMAW) VDG 16/60 1,2 mm 100 A CO, 20%
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Do wykonania wszystkich modelowych ztaczy spawanych wykorzystana zostata stal
18G2 (S355J2G3 wg. EN), powszechnie stosowana jako materiat do produkcji ram pojazdow
cigzarowych [4, 5, 9]. Skiad tej stali przedstawiono w tablicy 3.

Tablica 3
Sktad chemiczny stali S355J2G3
Nazwa stali Skiad chemiczny
wg EN wg PN C.% | Mn,% Si, % P max, % S max, %
S5355J2G3 18 G2 0,2 1,45 0,51 0,035 0,035

Z przygotowanego stopiwa wykonano probki (przeznaczone do odksztalcania — 0
wymiarze probek udarno$ciowych, lecz bez nacigtych karbow). Probki podzielone zostaly na
trzy grupy: do odksztalcenia statycznego, dynamicznego i probki nieodksztatcone (tabl. 4).

Tablica 4
Podziat probek uzytych do badan
Grupa Charakter odksztalcenia probek
I statyczny
I dynamiczny

1l bez odksztalcen

Odksztalcenie obcigzeniem statycznym realizowane bylo z uzyciem prasy Srubowe;.
Natomiast obcigzenie dynamiczne realizowane byto z uzyciem specjalnie wykonanego
urzadzenia. Na probke udarnosciowg spuszczany byl cigzarek o masie 9 kg z wysokosci
0,4 m, powodujac odksztatcenie probki. Proces odksztatcania probek zarowno obcigzanych
statycznie, jak i dynamicznie trwat do osiggniecia strzatki ugiecia okoto 3 mm (30% grubosci
probki udarnosciowej). Sposéb pomiaru odksztatcenia probek przedstawiono na rysunku 3.

PROBKA

Rys. 3. Spos6b pomiaru odksztalcenia probek
Fig. 3. The way of measurement deformationed samples

Odksztatcone probki zostaty poddane statycznemu prostowaniu, realizowanemu na prasie
srubowej. Proces ten symulowat naprawe ztagcza w ramie pojazdu. Na probkach wykonano
karb zgodnie z wytycznymi podanymi w normie PN-87/M-69772. Karb nacinano na tej
stronie, ktora byta rozciggana podczas obcigzania wstepnego. W celu otworzenia
rzeczywistych warunkéw eksploatacji pojazdu przeprowadzono badania udarno$ci
w temperaturach +20°C oraz -40°C. Badania przeprowadzone zostaly zgodnie z normami PN-
EN 10045-1 oraz PN-79/H-04371. Energie tamania badanych probek niecodksztatconych
przedstawiono na rysunkach 4 oraz 5.



Wplyw charakteru wstepnego. .. 191

Praca famania stopiw nieodksztatcanych, Temp. Préby 20°C
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Rys. 4. Energia tamania stopiw nieodksztalconych, temperatura proby 20°C
Fig. 4. Impact toughness energy of no deformation metal weld deposit, teperature of test 20°C

Praca tamania stopiw nieodksztatconych, temp. Préby: -40°C
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Rys. 5. Energia famania stopiw nieodksztatconych, temperatura proby -40°C
Fig. 5. Impact toughness energy of no deformation metal weld deposit, teperature of test -40°C

Zaréwno w temperaturze dodatniej, jak i ujemnej wyzsza pracg famania charakteryzowaty
si¢ stopiwa wykonane z uzyciem procesOw niskotlenowych. Przy czym sposrod badanych
metod niskotlenowych wyzsza pracg tamania wykazato si¢ stopiwo wykonane otulong
elektroda zasadowa.

Energie famania stopiw nicodksztatconych, odksztalconych statycznie oraz dynamicznie
w temperaturze 20°C przedstawiono na rysunku 6.
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Udarnos¢ stopiw w temp 20°C
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Rys. 6. Energia tamania stopiw nieodksztatconych, odksztalconych statycznie oraz dynamicznie temperatura
proby 20°C
Fig. 6. Impact toughness energy of no deformation, deformationed in static and dynamic way metal weld deposit

Proba udarnosci stopiw odksztalconych statycznie oraz dynamicznie w temperaturze
-40°C wykazata, iz energia ich tamania w wigkszosci przypadkéw wynosita ponizej 40 J.
Ocena zmiany udarno$ci w temperaturze dodatniej stopiw po wstepnych odksztatceniu bytaby
bardziej przejrzysta, gdyby wyniki przedstawi¢ w formie procentowego obnizenia pracy
famania stopiw po odksztatceniu danym rodzajem obcigzenia w stosunku do pracy tamania
stopiwa nieodksztalconego. Ten sposob prezentacji wynikOw zamieszczono na rysunku 7.

Spadek udarnosci stopiw po wstepnym odksztatceniu, temp +20°C
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Rys. 7. Procentowy spadek energii famania stopiw w stosunku do pracy tamania stopiwa nieodksztatconego,
temp. 20°C
Fig. 7. Percentage decline of impact toughness energy of metal weld deposit in relation to no deformation metal
weld deposit, temperature of test 20°C

Powyzszy wykres uwidocznit, iz poza wyzszg pracg famania stopiwa wykonane metodami
niskotlenowymi charakteryzowaty si¢ mniejszymi spadkami udarnosci po odksztatceniu oraz
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naprawie polegajacej na statycznym prostowaniu. Dato si¢ réwniez zauwazy¢, iz
w wiekszosci przypadkéw wicksze spadki energii famania wystepowaly po odksztatceniu
obcigzeniem dynamicznym. Najwigkszym obnizeniem energii tamania wykazato si¢ stopiwo
wykonane z uzyciem procesu wysokotlenowego - rutylowa elektroda otulong. W przypadku
tym spadek energii tamania w stosunku do energii tamania stopiwa nieodksztatconego
wyniost niespetna 44%.

3. WNIOSKI

1. Charakter obcigzenia powodujacy odksztalcenie ztacza spawanego znajdujacego si¢ W
ramie pojazdu cigzarowego ma wplyw na udarno$¢ zlacza naprawionego poprzez
statyczne prostowanie.

2. Udarnos¢ wigkszosci stopiw badana w temperaturze -40°C posiadata niskg wartoSé,
wynoszacg ponizej 40 J.

3. Najwigkszy spadek energii lamania w stosunku do energii lamania stopiwa
nieodksztatcanego zaobserwowano w przypadku stopiw wykonanych rutylowa elektroda
otulong (metoda wysokotlenowa). W przypadku ztacza wyprostowanego po odksztatceniu
dynamicznym odnotowano spadek udarnosci o niespelna 44% w stosunku do stopiwa
nieodksztatconego.

4. Generalnie wigksze spadki udarno$ci stopiw podczas proby zaobserwowano w przypadku
stopiw wyprostowanych po odksztatceniu obcigzeniem procesoOw charakterze statycznym
(z wyjatkiem stopiwa wykonanego otulong elektrodg zasadowa).

5. Uzycie procesoOw niskotlenowych podczas produkcji oraz napraw ram pojazdow
cigzarowych jest jednym =z gwarantdéw bezpiecznej eksploatacji roéwniez po
przeprowadzonej naprawie polegajacej na wyprostowaniu skrzywionej lub wyboczonej
ramy.
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