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Wptyw parametréow zgrzewania wybuchowego
na witasnosci bimetalu S355J2N — AW1050A

Influence of explosive welding parameters
on bimetal S355J2N — AWT050A properties

Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki badan bimetalu
S355J2N — AWT050A wykonanego technologig zgrzewania
wybuchowego. Ocenie poddano wptyw wysokosci warstwy
materiatu wybuchowego (H) na wtasnosci bimetalu. W celu
weryfikacji tego parametru przeprowadzono analize zmian
mikrotwardosci w strefie potgczenia, okreslono charaktery-
styke geometrii ztgcza oraz wykonano technologiczne préby
odrywania i giecia. Na podstawie przeprowadzonych badan
stwierdzono, ze zmiana wysokosci warstwy materiatu wybu-
chowego nie wptywa na twardo$é w strefie potgczenia, jed-
nak ma ona znaczny wptyw na geometrie ztgcza oraz wytrzy-
matos$¢ bimetalu.

Stowa kluczowe: zgrzewanie wybuchowe; S355J2N,
AW1050A, geometria ztgcza, mikrotwardosé

Abstract

The article shows the results of research on clad mate-
rial S355J2N - AWT050A. Were evaluated the impact of the
heigth of explosive material layer on the properties of bi-
metal. In order to verify this parameter, were performed such
tests as: analysis of changes in microhardness, analysis of
the geometry of joint, ram strength tests and bend tests.
Based on performed reasearchs, was found that the change
of highness of the explosives does not effect on the hard-
ness of the bimetal. However, it has a significant effect on the
results obtained during the ram strength test and bending
test, as well as on the geometry of the joint.
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geometry of joint, microhardness

Wstep

Technologia zgrzewania wybuchowego metali daje uni-
kalne mozliwosci taczenia materiatéw o skrajnie odmien-
nych witasciwosciach, takich jak sktad chemiczny, tempe-
ratura topnienia, plastycznos$é itp. Zwykte réznice te nie
pozwalaja na zastosowanie tradycyjnych metod tgczenia
dyfuzyjnego, ktére w wielu przypadkach powodujg wyste-
powanie w ztgczu kruchych zwigzkéw intermetalicznych.
Technologia spajania wybuchowego nie posiada takich
ograniczen, a wtasciwy dobdr parametréw procesu pozwala
uzyskacé potaczenie o bardzo dobrych wtasnos$ciach wytrzy-
matosciowych [1,2]. Przyktadem potaczenia, ktére otrzyma-
no tg metodg jest bimetal stal weglowa S355J2N + alumi-
nium AW1050A. Materiat ten moze by¢é wykorzystany jako
anoda do aktywnej elektrochemicznej ochrony przeciwko-
rozyjnej. W tym przypadku istotnym jest dobdr parametréw
zgrzewania wybuchowego, w celu uzyskania ztgcza o jak
najlepszej jakosci. Do parametréw zgrzewania wybuchowe-
go zalicza sie miedzy innymi wysokos¢ warstwy materiatu
wybuchowego (H) oraz wstepng odlegtosé pomiedzy zgrze-
wanymi materiatami [1,3].

W pracy poréwnywano parametry ztgcza oraz jego wia-
snosci mechaniczne (préba odrywania oraz zginania)
dla zastosowanych réznych wysokos$ci warstwy materiatu
wybuchowego (H). Dla wszystkich wykonanych préb, wstep-
ny dystans pomiedzy tgczonymi materiatami byt jednakowy.

Techniki badawcze

Materiat do badan

W ramach prowadzonych badan wykonano technologia
zgrzewania wybuchowego 3 ptyty bimetalowe o wymiarach
1000 x 2000 mm, dla ktérych przyjeto zmienng wysokos$é
warstwy materiatu wybuchowego (H) przy statej wstepnej
odlegtosci pomiedzy zgrzewanymi blachami. Parametry
zgrzewania wybuchowego oraz oznaczenia prébek przed-
stawiono w tabeli I. W analizowanym uktadzie materiatem
podstawowym byta blacha ze stali weglowej S355J2N
o grubosci 5 mm, natomiast materiatem naktadanym bla-
cha z technicznie czystego aluminium AW1050A o grubosci
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5 mm. Sktad chemiczny tgczonych materiatéw przedstawio-
no w tablicach Il'i lll. Po wykonaniu uktadéw bimetalowych,
dla wszystkich ptyt wykonano badania ultradzwiekowe,
ktore wykazaty, ze materiaty zostaty potgczone na catej po-
wierzchni, z wytgczeniem obszaru inicjacji detonacji mate-
riatu wybuchowego.

Tablica I. Oznaczenie prébek oraz parametry zgrzewania wybucho-
wego
Table I. Marking of specimens and explosive welding parameters

Wysokos$é Wstepna odlegtosé
Prébka materiatu pomiedzy
wybuchowego (H) blachami (h)
A 30 mm 5mm
B 32mm 5mm
C 25 mm 5mm

Tablica II. Sktad chemiczny materiatu podstawowego
Table Il. Chemical composition of base material

Gatunek Zawartos¢ pierwiastkow, % wag.
C Si Mn P S
0,15 0,31 1,60 0,013 0,004
S355J2 N
N Al Cu Cr Ni
0,003 0,040 0,07 0,08 0,05

Tablica Ill. Sktad chemiczny materiatu naktadanego
Table lll. Chemical composition of clad material

Gatunek Zawartos$¢ pierwiastkow, % wag.
Al Cu Mg Mn Si
99,53 0,0033 | 0,0029 | 0,0316 | 0,0611
AW-1050A
Fe Ti Zn Cr
0,3060 | 0,0124 | 0,0113 | 0,0016

Wyniki badan i ich analiza

Badania geometrii ztagcza

Charakterystyczng cechg zgrzewania wybuchowego jest
falista budowa ztacza. W pierwszym etapie badan przepro-
wadzono pomiary charakterystycznych parametréw granicy
potgczenia t.j. dtugo$¢ (N) oraz wysokosc¢ (h) fali, dtugosé
linii ztgcza (L) oraz pole powierzchni obszaréw przetopio-
nych (Pi). Na podstawie wyznaczonych parametréw Pi oraz
L, z réwnania (1) wyznaczona zostata rownowazna grubo$c¢
przetopien (RGP). Schemat pomiarowy przedstawiono
na rysunku 1.

L P1 P2

Rys. 1. Schemat fali powstatej w wyniku zgrzewania wybuchowego,
gdzie: N — dtugos¢ fali, h — wysoko$¢ fali, P1 i P2— przetopienia,
L — linia ztacza

Fig. 1. Scheme wave created by the explosive welding, where: A
- length of wave, h — height of wave P1 i P2— meld, L — Line of joint
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gdzie: Pi — pole powierzchni obszaréw przetopionych,
pum?, L — dtugosé ztacza, na ktérym zostat przeprowadzony
pomiar, pm.

Wyniki pomiaréw geometrii ztgcza przedstawiono
w tablicy IV. Wykazaty one, ze najwiekszy udziat ob-
szar6w przetopionych wystepowat w prébce A i C,
dla ktérych wspoétczynnik RGP wynosi odpowiednio
15,78 pym oraz 12,66 um. Najlepsze jakos$ciowo ztacze
uzyskano w prébce B, ktéra charakteryzowata sie naj-
nizszym wspoétczynnikiem RGP=5,45 pm. Potaczenie
w prébce B charakteryzowato sie najmniejszg dtugoscia
fali (L=118 um), ktéra w przypadku probki A byta szescio-,
a probki B pieciokrotnie wieksza. Dla wszystkich 3 prébek
wysokos¢ fali (h) byta poréwnywalna. Geometrie granicy
potgczenia dla analizowanych przypadkéw przedstawio-
no na rysunku 2.

Tablica IV. Wyniki pomiaréw ztgcza
Table IV. The measurement results of joint

Srednia Srednia RGP

Probka | wysokosé fali, dtugosc fali, m’
um pm H

A 81,38 718 15,78

B 70,97 118,7 5,43

C 55,4 560 12,66

Rys. 2. Geometria ztgcza: a) prébka A, b) prébka B, c) prébka C. Pow.
100 x

Fig. 2. Geometry of joint: a) specimen A, b) specimen B, ¢) specimen
C. Pow. 100 x

Badania wytrzymatosciowe

W celu oceny wtasnosci wytrzymatosciowych wykona-
nych uktadéw bimetalowych przeprowadzono na maszy-
nie wytrzymatosciowej ZD20 Nr 281/58 préby odrywania
i zginania bocznego. Schemat przeprowadzanych préb
zostat przedstawiony na rysunku 3, a otrzymane wyniki
w tablicy V.

Otrzymane wyniki wskazuja, ze wytrzymatos¢ ztgcza
uzyskana w prébie odrywania jest najwyzsza dla préb-
ki A, jednakze w tym przypadku oderwanie nastapito
w ztgczu. Obserwujgc parametry otrzymane dla probki
B, mozna zauwazy¢ okoto 10% spadek wytrzymatosci
na odrywanie, ale w tym przypadku, prébka oderwata
sie w materiale naktadanym. Wskazuje to na wyzszg,
niz dla prébki A, wytrzymatos¢ ztgcza. Prébka C, charak-
teryzowata sie najgorsza wytrzymatoscia.
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Rys. 3. Schemat przeprowadzonych préb, a) préba odrywania gdzie:
1 - elementy oprzyrzadowania, 2 — probka; b) préba giecia

Fig. 3. Method of performing tests, a) ram strength test, where:
1 - tooling elements, 2 — tested sample; b) bend test

Badanie zmian mikrotwardosci

Badania te wykonano metodg Vickersa na twardoscio-
mierzu INNOVATEST NEXUS 400 przy obcigzeniu 100 G.
Odciski wykonano na przekroju prébki w materiale podsta-
wowym jak i naktadanym co 200 pm do odlegtos$ci 2 mm od
ztacza. Wyniki przedstawiono na rysunku 4.

Wyniki badan twardos$ci wskazujg, ze proces zgrzewa-
nia wybuchowego powoduje zwiekszenie twardosci w po-
blizu linii ztacza, co jest spowodowane umocnieniem obu
materiatéw w skutek zderzenia. Oddalajac sie od ztgcza
twardos$¢ maleje. Jak wida¢ z przedstawionych wynikéw
dla wszystkich probek twardosci obu materiatéw sg zblizo-
ne co oznacza, ze wysokos$¢ materiatu wybuchowego nie
wptywa znaczgco na twardosci materiatow.

Tablica V. Wynik badan wytrzymatosciowych

Table V. Strength researchs results
Wytrzymatosé .
Prébka | na odrywanie R, Mlejsc_e Giecie boczne
[MPal zerwania

A 124 Ztacze Pozytywne %‘

B 112 Al 1050A Pozytywne 2

C 105 Ztacze Pozytywne

- 1 1| T I — 1 !

nex D [4]. Wszystkie probki przeszty badanie z wynikiem
pozytywnym. Na powierzchni poddanej obserwacji, nie za-
uwazono zadnych rozwarstwien oraz peknig¢.

Proby giecia przeprowadzono zgodnie z EN13445-2 An- 2 48 18 14 12 1 08 08 04 02 0 02 04 08 08 1

Odlegloéé od lini spojenia, mm

12 14 16 18 2

Rys. 4. Wyniki rozktadu mikrotwardosci
Fig. 4. The results of micro-hardness distribution

Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna przedstawi¢ nastepujgce wnioski:

Wysokos$¢ warstwy materiatu wybuchowego maja istotny wptyw na charakter ztgcza.

a) Analiza przeprowadzona dla prébki A, wskazuje, ze ztgcze cechuje sie falistg budowg oraz wystepuje wieksza ilosé
warstwy posredniej (przetopien) niz w przypadku dwéch pozostatych ptyt testowych.

b) W przypadku prébki B, ztacze nie posiada charakterystycznej dla platerowania wybuchowego faliste budowy, ale udziat
przetopien jest najmniejszy w stosunku do dwoch pozostatych prébek oraz wtasciwosci (préba odrywania) sg najlepsze.
¢) Wyniki geometrii ztgcz probki C sg poréwnywalne z wynikami tych parametréw dla préobki A, jednakze wytrzymatosé
na odrywanie w tym przypadku byta najgorsza.

Préba odrywania wykazata, ze w przypadku prébek A oraz C zerwanie nastgpito w ztgczu, zas w prébce B w materiale
Al 1050 co swiadczy o wiekszej wytrzymatosci ztgcza niz w przypadku dwéch pozostatych. Uznaje sie jednoczesnie
w oparciu o wyniki préby zginania, ze prébka A i prébka B rowniez spetniajg standardowe wymagania dla tego typu pota-
czen (aluminium + stal).

Do konncowego wytworzenia partii prototypowej i dla przysztych realizacji wytypowano parametry procesu przyjete
dla ptyty prébnej B. Uznano, ze zapewniajg one uzyskanie zadawalajgcych rezultatéw wytrzymatosci i ciggtosci ztgcza.
S3 jednoczesnie duzo pewniejsze pod wzgledem stabilnego prowadzenia procesu przy zmiennych warunkach pogodo-
wych czy odchytkach od geometrii uktadéw strzatowych; nie wystepuje zjawisko gasniecia detonac;ji.

Badania twardosci wykazaty, ze wysoko$¢ materiatu wybuchowego nie ma znacznego wptywu na twardosci tgczonych
metali.
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