u

) <

The University of Osaka
Institutional Knowledge Archive

Untersuchungen der SchweiBguteigenschaften in
Title Abhzngigkeiten vom Basizitdtsgrad der 50kg/md
Grad agglomerierten UP-SchweiBpulver(Materials,
Metallurgy & Weldability)

Author(s) |Han, H. C.; Ohmori, A.; Arata, Y.

Citation |Transactions of JWRI. 1987, 16(1), p. 59-65

Version Type|VoR

URL https://doi.org/10.18910/6806

rights

Note

The University of Osaka Institutional Knowledge Archive : OUKA

https://ir. library. osaka-u. ac. jp/

The University of Osaka



Untersuchungen der SchweiBguteigenschaften in Abhingigkeiten vom
Basizititsgrad der 50 kg/mm?2 Grad agglomerierten UP-Schweigpulver

H.C. HAN*, A, OHMORI** and Y. ARATA *#*

Zusammenfassung

Um die Einfliisse der Basizitit von fiir 50 kg/mm? Grad Stéhle eingesetzten agglomerrierten UP-Schweisspulvern auf
die Schweissguteigenschaften zu untersuchen wurden zwei Pulver mit unterschiedlichen Basizititsgraden von 1.1 und 1.4

hergestellt.

Durchgefiihrt wurden u.g. Untersuchungen, wobei insbesondere die verschiedenen Einflussfaktoren auf die

Zihigkeitsinderungen betrachtet wurden.:

1) Kerbschlagzihigkeitsuntersuchung

2)  Analyse der chemischen Zusammensetzungen

3) Untersuchungen von Mikrogefiige und Einschliisse
4)  Burchflichenanalyse

KEY WORDS:

1. Allgemein

Beim UP-Schweissen kann man mit hohe Stromstirke
arbeiten. Sie fithrt zur hohen Abschmelzleistung, was
UP-Schweissen wirtschaftlicher macht.

Aber die hohe Abschmelzleistung kann ungiinstige
Schweissgutgefiige hervorrufen und 'die Zihigkeit des
Schweissgutes kann dadurch verschlechtern.

Ziel der Untersuchung ist die Anderungen der Schweis-
sguteigenschaften in Abhingigkeit von Basizitdtsgrad-
unterschiede der UP-Schweisspulver zu erfassen.

Die davon erworbene Kanntnisse sollen fiir die
Qualitétsverbesserung des Schweisspulvers beitragen.

2. Versuchsdurchfithrung

2.1 Grundwerkstoff
Als Grundwerkstoff wurde der Blech von BS 4360

Tabelle 1

222

(Schweignteigenschaften) (UP-Schweiflpulver) (50 kg/cm? Grad Stihle)

Gr 50D benutzt.

Geliefert wurde im normalisierten Zustand. Tabelle 1
ergibt die mechanischen Eigenschaften und die chemische
Zusammensetzung des Blechs. '

2:2 “Zusatzwerkstoff

2.2.1 Schweifspulver

Fiir die Untersuchung wurden die Schweifipulver
extra hergestellt. Das Variieren von Hausmannite,
Ca-Si und CaF, ergibt die Basizitdtsgradinderung des
Schweifdpulvers. Deren chemische Zusammensetzung und
die technischen Daten sind in Tabelle 2 und 3 zusam-
mengestellt.
Schweifddraht

Als Schweifddraht wurde JIS W23 (AWS EM 12K)
ausgesucht.

Der Drahtdurchmesser betrigt 4 mm. Die chemische
Zusammensetzung wurde in Tabelle 4 zusammengestellt.
2.2.3 Eigenschaften der reinen Schweifdgiiter

Mechanische Eigenschaften und chemische Zusammensetzung des Grundwerkstoffs.

Mechanische Eigenschaften

Zusammensetzung (%)

RO.2
P Rm (Q) (;77‘) C Mn | P S Al | Nb
(kg/mm?) | (kg/mm?) | ”

35.7 550 | 36.2 | 75.8 | 0.14 | 0.44 | 1.32 | 0.015 | 0.002 | 0.037 | 0.021

t Received on May 6, 1987
* Hyundai Welding & Metal Co., Ltd.
** Agsociate Professor
*%% Professor
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Tabelle 2 Chemische Zusammensetzung der Schweifpulver (%)
Pulver { SiO, | MnO | AL, O3 | CaO | CaF, | MgO | Na,O | TiO, | BI®»
A 22.0 4.0 30.5 1.5 12.5 | 240 1.8 0.8 11
Tabelle 3 Technische Daten der Schweifipulver
Pulver Sieb Nr. Kristal- | CO, Spec.
+#18 _,_#3 5 +#50 wasser (%) | (%) Gewicht (kg/l)
A 6.8 55.7 | 36.2 0.05 0.11 1.04
5.0 56.5 374 0.04 0.24 1.08

Die Eigenschaften der reinen Schweifdgliter von
angewendeten Draht-pulverkombinationen wurden nach
AWS 5.17 ermitteit.

Sie wurden in Tabelle 5 zusammengestelt.

2.3 Schweifdgutherstellung

2.3.1 Schweifddaten

Die Schwei’giiter wurden mit 3 unterschiedlichen
Wirmeeinbringungen von 15, 25 und 35KJ/cm hergestelit.

Je nach Streckenenergie wurde unterschiedlicher Zahl
der Schweifddrihten von 1 bis 3 verwendet. Die
angewendeten Schweifddaten sind in Tabelle 6 zusam-
mengestellt.
2.3.2 Nahtvorbereitung

Fiir die Schweiflung wurden die Doppel-Y-Nihten mit
unterschiedlichem Offnungswinkel von 60° und 70°, wie
Bild 1, vorbereitet.
2.3.3 Elektrodenfiihrung

Bei der Mehrdrahtschweiflung wurden die 2 und 3.
Elektroden jeweils mit 15° und 25° von Senkrecht, wie
Bild 2, geriihrt.

2.4 Untersuchung der Schweif} guteigenschaften

2.4.1. Kerbschlagzihigkeit

Kerbschlagbiegeproben nach JIS Z3112 wurden von
der Oberfliche 2 mm entfernten Stelle ausgearbeitet.
Gepriift wurden die proben bei 4 unterschiedlichen
Temperaturen von 0°, —20°, —40° und —60°C.
2.4.2 Chemische Zusammensetzung

Die chemische Zusammensetzung des SchweifSgutes
wurde an gleicher Stelle, wo die Kerbschlagbiegeproben
herausgenommen wurden, nafichemisch ermittelt. Der
Gehalt von Sauerstoff und Stickstoff wurde mit Hilfe des
Atomabsorbtionsspektrometers analysiert.
2.4.3 Metallographische Untersuchungen

Die Schweifdgutgefiige wurde mit optischer Lichtmik-
roskop untersucht. Die Oberfliche der gepriiften
Kerbschlagbiegeproben wurde mit Rasterelektronenm-
ikroskop untersucht.

3. Versuchsergebnisse und Diskussion

Tabelle 4 Die chemische Zusammensetzung des Schweifidrahts 3.1 Kerbschlagzﬁlﬁgkeit
Normbezeichnung Zusammensetzung (%) 3.1.1 Einfluf} der Schweif’ pulver
. Im Bild 3 wurde die Kerbschlagzdhigkeit der mit unter-
JIS AWS C Si Mn P S L . o
schiedlichen Schweifdpulvern hergestellten Schweifdgiiter
W23 EM12K | 0.10 | 0.19 | 0.97 }0.015 | 0.013 dargestellt. Wie vom Bild 3 ersichtlich ist, ergibt das mit
Tabelle 5 Die mechanisch-technologischen Eigenschaften der reinen SchweiBgiiter
Mechanische Eigenschaften
Draht- _. 1;"'2 A z A o
Puiverkombination (kg/mm?) (kg/mm?) %) (%) (kpm)
EM12K-A 52.5 57.4 29.8 61.3 6.5
EM12K-B 47.8 56.3 34.8 68.8 12.9

1): Mittélwert von § Proben
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Bild 1 Nahtvorbereitung

dem Schweifipulver B erzeugte Schweifdgut tiefere Uber-
gangstemperatur und hohere Kerbschlagzihigkeit von ca,
10 kpm oberhalb der Temperatur von —20°C.

3.2 Einfluf auf die Kerbschlagzihigkeit

3.2.1 Einfluf} der chemischen Zusammensetzung

Die mit dem Schweifdpulver A und B erzeugten
Schweil’giiter ergeben unterschiedliche Zusammenset-
zungen.

In Tabelle 7 wurde die chemische Zusammensetzung
der EindrahtschweifSungen wiedergegeben.

Wie aus Tabelle 7 erhiltlich ist, ergibt das Schweif’-
pulver B einen hoheren Gehalt von Mn. Demgegeniiber
ergibt das Schweillpulver A einen hoheren Si- und S-
Gehalt im Schweifgut. Diese Unterschiede der Schweif’-
gutzusammensetzungen sind auf die unterschiedlichen
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Bild 3 Kerbschlagzihigkeitsverhalten der untersuchten
Schweifigiiter in Abhingigkeit von den verwendeten
Schweiipulvern
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1 DrahtschweilBung 2 DrahtschweilBung
’ ‘Bild 2 Elektrodenfiihrung

3 DrahtschweiBung

Tabelle 6 Die Schweifidaten
Schweiftdraht Schweiftdaten Wiirme-
Schweif- einbring | poraritat
Zahl Nr Strom (A) Spannung (V) geschwindigkeit ung
(cm/min) (K¥/em)
1 1 500 30 60 15 DCEP
5 1 550 32 90 25 DCEP
2 600 34 90 AC
1 500 30 90 DCEP
3 2 550 32 90 35 AC
3 600 34 90 AC
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Die chemische Zusammensetzung der Eindrahtschweifungen (%)
Basiyitits- Zusammensetzungen (%)
Pulver ad
& C Si Mn P S
A 1.1 0.08 0.76 1.33 0.021 0.026
1.4 008 | 054 | 147 | 0.025 | 0.018

Basizititsgrade der Schweifdpulver zuriickzufiihren. Die
Abnahme von Si-Gehalt im Schweifigut sind durch den
erhéhten Hausmannite-Gehalt und reduzierten SiO,-
Gehalt hervorgerufen.

Die Abnahme von S-Gehalt ist durch die Entschwefe-
lungseffekt des erhohten CaF,-und CaO-Gehalts
hervorgerufen.

Einfluf von Si

Um den Einfluf} von Si auf die Schweidgutzihigkeit zu
ermitteln wurden die Kerbschlagzihigkeiten der unter-
schiedlich Si-haltigen Schweifdgiiter bei —20°C im Bild 4
zusammengestellt.

Wie vom Bild 4 erhiltlich, wurde die Schweif3-
gutzghigkeit mit abnehmenden Si-Gehalten stark erhéht.

Im Bild 5 wurde die Anderung des Si-Gehalts im
Schweifigut in Abhz’ingigkeit von den Basizititsgrad des
Pulvers dargestellit. Wie schon erwihnt, nimmt der Si-
Gehalt des Schweifdguts mit zunehmendem Basizititsgrad
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Bild 4 Zihigkeitsinderung der Schweifgiiter in Abhingig-
keit von dem Si-Gehalt im Schweifigut

des Pulvers ab. Dies stimmt mit den Versuchsergebnissen
von Tuliani gut Giberein /2/.

. Einflufvon O,

Im Bild 6 wurde die Anderung vom Sauerstoffgehalt
des Schweifsgutes in Abhingigkeit von dem Pulver-
basizitdtsgrad  wiedergegeben. Mit  zunehmendem

" Basizitdtsgrad bis zu 2.0 nimmt der Sauerstoffgehalt im
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Schweifdgut stark ab. Es ist anzunehmen, daf’ der Sauer-
stoff beim UP-Schweiflfen mit sauerem Schweifdpulver
durch die Trennung der héheren Anteil von saueren
Oxiden haltigen Tonsorten produziert wird. Nach
Terashima /5/ wirkt der im Bereich von 200 — 400 ppm
liegende Sauerstoff im Schweifdgut als Keimstellen fiir die
Ferritausbildung beim vy = o Transformation giinstig aus.
Es fiihrt zur Feinkornbildung und dadurch wird die
Zihigkeit erhoht. Demgegeniiber iibt er oberhalb des o.g.
Bereichs ungiinstigen Einfluf} aus, da er als kugelige Oxide
gebildet wird. Auch wenn der Sauerstoffgehalt zu niedrig

QO SS. Tuliani et al
@ Diese Forchung

151

Si-Gehalt(wth)

o

50 20

Basizitdatsgrad

70

Bild 5 Si-Gehaltsinderung der Schweifigiiter in Abhingig-
keit von dem Basizitdtsgrad der Schweilpulver
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ist, wird die Zahl der Keimbildungsstellen stark reduziert. niedrigeren Anteil von Korngrenzenferrit und Seitenplat-
Dadurch werden grobe Korngrenzenferrit und lattenartige tenferrit und einen hoéheren Anteil von nadeligen Ferrit.
Seitenplattenferrit sich in grofier Menge gebildet und wird Die wiedererwirmte Zone zeigt auch von den verwendeten

die Zihigkeit verschlechtert.

Einfluf3 von S 0.050r-
Die Anderung vom S-Gehalt imi ~Schweiflgut in v O SS. Tuliani et al
Abhingigkeit von dem Pulverbasizititsgrad wurde im © Diese Forschung

Bild 7 dargestellt. Der S-Gehalt des Schweifguts nimmt
mit der Zunahme des Basizitdtsgrads von Pulver ab. Dies
stimmt mit den Ergebnissen von Tuliani /2/ gut liberein.

:

O

Einflufd von Mn

Der Gehalt von Mn im Schweidgut wird durch die
Anderung des verwendeten Pulverbasizititsgrads gedndert,:
Bild 8. Erhohter Basizititsgrad ergibt einen erhdhten Mn-
Gehalt im Schweifigut. Es ist anzunehmen, da® Mn in
bestimmten Konzentrationsbereichen beim Abkiihlen des

Schwefel Gehalt (wt%)
(@}
8
?

0QR0f
Schweifdgutes fiir die giinstige Gefiigeausbildung positiv
answirkt.
3.2.2 Anderung der Mikrostrukture
Die mit der Streckenenergie von 15 KJ/cm geschwe- Q010

Bten Schweillgutmikrostrukturen sind im Bild 9 und 10
wiedergegeben. Die dendritisch erstarrte Zone zeigt unter-

1 1 1
schiedliche Gefiige in Abhingigkeit von den verwendeten 0 10 20 30
Schwei3pulverbasizititsgraden, Bild 9. Das mit dem Basizitdtsgrad
Schweifdpulver B hergestellte Schweifdgut ergibt einen Bild 7 S-Gehaltsinderung der Schweifigiiter in Abhingig-
) keit von dem Basizitdtsgrad der Schwei3pulver
O 'SS. Tuliani et al
@ Diese F orschung
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Bild 6 Sauerstoffgehaltsinderung der Schweiligiiter in o ) .
Abhingigkeit von dem Basizititsgrad der Schweifd- Bild 8 Mn-Gehltsinderung der Schweﬂsguter. in Abhingig-
pulver keit von dem Basizititsgrad der Schweifpulver
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Pulverbasizititsgrad abhingige Gefiigeunterschiede, Bild
10. Das mit dem Pulver B hergestellte Schweidgut ergibt
die feinere Gefiige in der wiedererwirmten Zone als das
mit dem Pulver B geschweifSte. Wie aus dem Tabelle 7
ersichtlich ist, ergibt das Schweildpulver mit héherem

Bild 9 Mikrogefiigebilder der dendritisch erstarrten
Schweifdgiiter, 400 fach
A) Basizititsgrad des verwendeten Pulvers = 1,1
(Si:0,76)
B) Basinitdtsgrad des verwendeten Pulvers = 1,4
(Si:0,54)

Bild 10 Mikrogefiigebilder der wiedererwirmten
Schweifgiiter, 400 fach
A) Basizititsgrad des verwendeten Pulvers = 1,1
(Si: 0,76)
B) Basizitdtsgrad des verwendeten Pulvers = 1,4
(Si : 0,54)

Vol. 16 No. 1 1987

Basizitdtsgrad (Pulver B: 1.4) einen niedrigeren Si-Gehalt
im Schweifdgut. Es ist anzunehmen, daf® es die
Umwandlungstemperatur herabsetzt und dadurch die
Bildung von Korngrenzen- und Seitenplattenferrit unter-
driickt und die Bildung von nadeligem Ferrit begiinstigt
wird.

3.2.3 Untersuchung von Einschliissen und Bruchflichen

Im Bild 11 wurden die Schliffbilder der ungeitzten
Schweifgutproben fiir das Vergleichen von Form und
Verteilung der nichtmetallischen Einschliissen dargestellt.
Der Sauerstoffgehalt der mit dem Pulber A und B
hergestellten Schweifdgiiter betrigt jeweils 720 und
288 ppm.

Das hohere sauerstoffhaltige Schweifigut ergibt einen
erthohten Anteil von runden Einschliissen. Die Ergebnisse
des EDXS (Energie Dispersive X-Ray Spectrometer) —
Analyse eines im Bild 11-A gezeigten Einschlusses wurde
im Bild 12 dargestellt. Der Einschlufd wurde schwefel-
haltige AIl-Si-Oxid festgestellt. Im Bild 13 wurden die
REM-Aufnahmenbilder der Bruchoberfliche von gepriiften
kerbschlagbiegeproben der mit dem SchweifSpulver A und
B erzeugten Schweifdgiiter dargestellt. Wie aus dem Bild
13 ersichtlich ist, das mit dem pulver A (Basizititsgrad
= 1,1) erzeugte Schweifdgut ergibt eine tzpische sprode
Bruchoberfliche mit Spaltflachen.

4. Schlussfolgerung

1) Untersucht wurden die von dem Basizititsgrad des

B)

Bild 11 Form und Verteilung der nichtmetallischen Ein-
schliisse in den Schweidgiitern
A) Basizitdtsgrad des verwendeten Pulvers = 1,1
(0, : 720 ppm)
B) Basizititsgrad des verwendeten Pulvers = 1,4
(O, : 288 ppm)
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Bild 12 Ergebnisse der EDXS-Analyse des im Bild 11-A
gezeigten Einschlusses

B ;

Bild 13 REM-Aufnahme der Bruchoberflichen der gepriiften
Kerbschlagbiegeproben, 1000 fach
A) Basizititsgrad des verwendeten Pulvers = 1,1
B) Basizitdtsgrad des verwendeten Pulvers = 1,4
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SchweifSpulver abhingigen Zihigkeitseigenschaften der

UP-Schweigiiter: Das mit dem Schweifpulver von 1.4

Basizititsgrad hergestellte Schweifdgut ergibt hohere

Zahigkeit als das mit dem.Schweif3pulver von 1.1

Basizitdtsgrad erzeugte im Tpmperaturbereich von

oberhalb —60°C. Bei —40°C betrigt die Zahigkeit des

mit dem Schweifdpulver von 1.4 Basizititsgrad her- °

gestellten Schweifdgutes 5 kpm und bei —20 und 0°C

ergibt sie ca 10 kpm hohere Werts als die des mit dem

Schweizpulver von 1.1 Basizititsgrad geschweifdten.

Die Ursachen dafiir sind wie folgend zu Kliren:

a) Ein hoherer Basizititsgrad des SchweifSpulvers
ergibt im Schweidgut einen hoheren Mn-Gehalt und
einen niedrigeren Si-Gehalt.

b) Und reduziert im Schweifgut die Menge der nicht-
emetallischen Einschliiffen durch das Herabsetzen des
Sauerstoffgehalts.

c¢) Dadurch wird der Anteil von nadeligen Ferrit in
Schweifigutgefiige erhoht und der Anteil von Korn-
grenzenferrit und Seitenplattenferrit verkleinert.

2) Um die Schweifdgutzihigheit im Tieftemperaturbereich

(—60°C) zu erhohen, miissen der Basizititsgrad des
Schweifdpulver erhdht und eine kleine Menge von Ti
und B fiir die Unterdriickung der Gefiigeausbildung
von ringartigen Korngrenzenferrit zugegeben werden.
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