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1. Einleitung

Kohlenstoffarme Stihle, wie sie fiir geschweilte Konstruktionen her-
kémmlicherweise zur Verwendung gelangen, werden den neuzeitlichen techno-
logischen Anforderungen nicht mehr gerecht. Die Erh8hung der Festigkeit
des Stahles erméglicht es, sofern auch seine gute Schweiflbarkeit gesichert ist,
das Eigengewicht von Stahlkonstruktionen erheblich herabzusetzen und damit
auch wesentliche Einsparungen am Grundmaterial zu erzielen. Einen leicht
gangbaren Weg zur Verbesserung der Festigkeitskennwerte von Stihlen bildet
deren niedrige Legierung. Als Legierungszusétze werden hei gut schweiflbaren
Stdhlen fiir den allgemeinen Gebrauch am hiufigsten Mangan und Silizium
angewendet. Geringe Mengen bestimmter Legierungskomponenten, wie etwa
Aluminium, Titan und Vanadium, verbessern nicht nur die Festigkeit, sondern
auch die Schweiflbarkeit des Stahls.

Bekanntlich zeichnen sich niedrig legierte Stihle mit geringem Titan-
gehalt vor Stihlen ohne jeden Titanzusatz durch wesentlich bessere mecha-
nische Eigenschaften und durch eine weit bessere Schweiflbarkeit aus. Trotz
der positiven Ergebnisse der bisherigen Untersuchungen [1]. [2]. [3]. [4]
haben indessen die titanlegierten Stithle keine grofiere Verbreitung gefunden.
Einer der Griinde hierfiir ist in der Tatsache zu suchen, dafl der Stahl bei
unrichtiger Wahl der Walztemperatur verspridet.

Die vorliegende Arbeit enthiilt auszugsweise die Ergebnisse von Ver-
suchen, die an dem mit Titan niedrig legierten sowjetischen Stahl Type 14G2
(GOSZT 5085--57) vorgenommen wurden. Die chemische Zusammensetzung
und die mechanischen Eigenschaften dieser Stahlsorte sind anndhernd identisch
mit jenen des ungarischen Stahles MTA—50, so dafl die Ergebnisse dieser
Yersuche auch auf die Verhiltnisse in Ungarn anwendbar sind.

* Die Versuche wurden vom Verfasser in den Laboratorien der Moskauer Bauman-
Universitdt und der Sowjetischen Akademie fiir Bauwesen unter Anleitung von Prof. G. A.
Nikolajew und Kand. A. J. Brodski durchgefiihrt.




332 P. ROMVARI
2. Erzeugung des Versuchssiahls

Der untersuchte Stahl wurde in einem basisch ausgefiitterten SM-Ofen
von 220 t Fassungsvermdgen erzeugt. Die Desoxydation und Legierung erfolgte
in Giefipfannen mit Ferromangan, Ferrosilizium, Aluminium und Ferrotitan.

Die Anfangs-Walztemperatur lag zwischen 1170 und 1150 °C, die End-
temperatur zwischen 1000 und 940 <C.

Die einzelnen Chargen hatten fast dieselbe chemische Zusammensetzung,
ausgenommen den Titangehalt, der 0,025, 0,06 und 0,15% betrug (Takelle I).
Mit einem unter den fiblichen Werten liegenden Gasgehalt — Sauerstoff
0,002—0,00339%,, Wasserstoff 0,0003%, Stickstoff 0,003—0.004%, — erwies

sich die Giite des Stahls auf Grund der Gasanalyse als durchaus entsprechend.

Tabelle 1

Chemische Zusammensetzung der untersuchten Stihle (Anteile in Prozenten)
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3. Der EinfluB des Titans auf die mechanischen Eigenschaften des Stahls

a) Im warmgewalzten Zustand

Die mechanischen Eigenschaften des warmgewalzten Stahls gehen aus
Abb. 1 hervor. Die aufgetragenen Daten beziehen sich auf eine Blechdicke
von 12 mm. Die Zugversuche wurden an Flachproben, die Ermittlung der
Kerbschlagzihigkeit stets an Mesnager-Probestiben durchgefiibrt.

Wie die Versuchsergebnisse (Abb. 1) zeigen, weist der bei hoher Tempe-
ratur gewalzte, mehr als 0,06%, Titan enthaltende Stahl eine hohe Festigkeit,
eine geringe Dehnbarkeit und eine unbefriedigende Kerbschlagzihigkeit auf.
Mit steigendem Titangehalt wichst die Festigkeit des warmgewalzten Stahles,
wihrend seine Bildsamkeit und Zihigkeit abnehmen. Dafl sich die mechani-
schen Eigenschaften des Stahles in diesem Sinne &ndern, erklirt sich aus der
bei den hohen Walztemperaturen unvermeidlichen Lgsung des Titans [3].
Bei einem Titangehalt von 0,159, versprodet der Stahl so stark, daB} seine
kritische Temperatur auf iiber --20 °C zu liegen kommt, was seine Verwendung

fiir Schweillkonstruktionen, sofern er warm gewalzt ist, von vornherein aus-

schlieBt.
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Abb. 1. Der Einflufl des Titans auf die mechanischen Figenschaften warmgewalzter Stihle
(s = 12 mm)

b) Im normalisierten Zustand

Zur Erhéhung seiner Bildsamkeit und Zahigkeit wurde der obige warm-
gewalzte Stahl normalisiert. Der bei hohen Temperaturen (T > 1000 °C)
gelgste Titan scheidet bei der Normalisierungstemperatur (T ~ 900 °C) aus
dem Ferrit aus und bildet TiC. Die Ausscheidung des Titans erhéht die Bild-
samkeit und Zihigkeit des Stahles in betrichtlichem MaBe.

Als optimale Hochglihtemperatur fiir den untersuchten Stahl ergab
sich aus den Versuchen ein — vom Titangehalt unabhingiger — Wert von
900—910 °C. Die Zihigkeit des Stahles erhéht sich, wenn die Dauer des Glii-
hens auf dieser Temperatur erhéht wird. Als optimale Glithdauer wurde eine
Zeit von 2—4 min je mm Blechdicke ermittelt. .

Die Festigkeits- und Dehnungswerte des normalisierten Stahles wurden
an Flachproben bestimmt. Die Werte der Kerbschlagzihigkeit beziehen sich
auf normalisiertes Grundmaterial und auf einen nach 10%jiger Kaltverformung
(bei 250 °C und bel einstiindiger Glithdauer) kiinstlich gealterten Stahl. Als
Beginn des Sprodbruches wurde jene Temperatur angenommen, bei der die
Kerbschlagzihigkeit des normalisierten Grundmaterials unter 3 mkp/em?,
die des gealterten Stahles dagegen unter 2 mkp/em? sank. Die Dauerfestigkeit
des Stahles wurde an @ 9,5 mm Probestiben mit einer Lastspielzahl von
5 + 106 ermittelt.

Die mechanischen Eigenschaften des normalisierten Stahles sind in
Tabelle I1 zusammengefafit.* Aus den MeBergebnissen geht hervor, dafl sdmt-

* Die Werte A,: und T, beziehen sich auf gealtertes Versuchsmaterial.

2 Pperiodica Polytechnica M. VIIIL.
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liche Kennwerte des normalisierten Stahles die Anforderungen der Normen
GOSZT 5058—57 und MSz 6280—56 hefriedigen, ja wesentlich iiber diesen

liegen.

Tabelle 11

Mechanische Kennwerte der normalisierten Stihle

: ' Y R A
Schmelze g}ﬁff; } _5{3 } 78 } 10 mkp';:m2 . s mkp,f::m" f i ik
mm | kp mm? L% -=20° ~10° (o --29° —40° 1 C° kp/mm?
12 553 397 308 168 95  Unter 81 1.7 —20 —
— 60

| 20 562 392 372 o6 113 - = = 213
30 541 375 436 134 7.8 - = = -
40 539 36,5 425 161 97 — i = = =
12 566 0.6 301 119 55 .. 51 33 —60 —
20 5697 396 368 110 64 - o= — ] = 1275

B 30 552 37,6 374 136 80 . — = = =
40 | 534 373 422 — . — — S — l _ -
12 534 339 327 89 57 —60 1113 420 —

C 20 528 344 348 — | — — — - — 25

4. Untersuchung der Warmrissigkeit der Schmelze

Die wihrend der Kristallisation der Schmelze entstehenden Risse
(Warmrisse) deuten bekanntlich auf Spannungskonzentrationen hin. Unter
der Einwirkung dullerer Krifte kénnen sich die Risse fortsetzen, was zum
Bruch der Konstruktion fithrt. Aus diesem Grunde ist es wichtig, den Einflufl
der chemisch unterschiedlich aufgebauten Elektroden auf die Warmrissigkeit
cines gegebenen Stahles zu untersuchen.

Bei der quantitativen Bestimmung der Rissebildungsanfalligkeit der
erstarrenden Schmelze wird die Abkiihlungsgeschwindigkeit in der Uber-
gangszone auf konstantem Wert gehalten (die auf die Léngeneinheit ent-
fallende Energie ¢/t = konst) und die Geschwindigkeit der Deformation der
SchweiBverbindung gedndert. Die Verformung der SchweiBverbindung tritt
withrend des Schweifiens ein [5].

Eine schematische Darstellung der Maschine, die die Verformung der
Schweillverbindung bewirkt. findet sich zusammen mit den Abmessungen
der Flachprobe in 4bb. 2. Die untersuchte Nabt wird auf der Maschine wihrend
des Schweillens durch verschiedene ﬁbersetzuugen mit unterschiedlicher
Geschwindigkeit verformt. Bei den Versuchen wurde die Widerstandsfahigkeit
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der Naht gegeniiber der Bildung von Warmrissen durch jene maximale Verfor-
mungsgeschwindigkeit gekennzeichnet, bei welcher in der Naht noch keine
Risse auftraten.

Die abgeschrigten Probebleche wurden mit einem CO,-Schutzgasschweil3-
automaten (Abb. 2) geschweillt, wobei drei Arten von Elektroden mit unter-
schiedlicher chemischer Zusammensetzung Verwendung fanden (Tabelle ITI).

120,
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N

~1bb. 2. Schema der Wa rmrissigkeitspriffmaschine und Abmessungen der Flachprobe

Tabelle YL

Chemische Zusammensetzung der Elektroden (Anteile in Prozenten)

Cr | Ni Cu

Draht ¢ ' M & s P
’ | | i *
D 0,08 | 164 0,79 0,020 0012 020 017! 018
E 008 | 1,84 083 0024 0013 020 014 017
F 012 | 092 0,67 0020 ‘

0,017 . 012 0,09 0,14

Die schweiitechnologischen Parameter waren folgende: I = 280—300 A,
U=28-30YV, vgepy. = 30 m/St., Vo, = 1200 1/St., d,, = 2,0 mm.

Die Untersuchungsergebnisse sind fiir die warmgewalzten Stihle in
Abb. 3a, fiir den normalisierten Stahl in 4bb. 3b dargestellt. (Bei der den leeren
Kreisen zugehérigen Verformungsgeschwindigkeiten entstanden noch keine
Risse.) Auf Grund der Abbildung 1Bt sich feststellen, daf den stirksten
Widerstand gegeniiber der Bildung von Warmrissen die mit den Elektroden
D und E geschweiiten Nihte aufweisen. Die Erhéhung des Kohlenstoffgehaltes
der Elektrode von 0,089, auf 0,129 (siehe Tabelle III) 1aB8t die Anfalligkeit
der Schmelze zur Warmrissebildung stark ansteigen (Elektrode F). Mit stei-
gendem Titangehalt des Werkstiickes verfeinert sich das Gefiige der Naht,
und entsprechend steigt der Widerstand des erstarrenden Metalls gegen die
Warmrissebildung an. Die gleiche Wirkung zeigt sich bei normalisierten
Werkstiicken, da die Normalisierung dem Grundmaterial unter sonst gleichen
Bedingungen ein feineres Gefiige verleiht.

%
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Abb. 3. EinfluB des Ti auf die Warmrissigkeit der Schmelze

a — bei warmgewalztem Grundmaterial
b — bei normalisiertem Grundmaterial

5. Der EinfluB der Wirmeperiode des Schweissens auf das Grundmaterial

Bekanntlich sind niedrig legierte Stihle, die sonst eine ganze Reihe
vorteilhafter Eigenschaften aufweisen, gegeniiber der Wirmeeinwirkung beim
SchweiBen iiberaus empfindlich, was im Vergleich zu den herkommlichen
kohlenstoffarmen Stihlen einen wesentlichen Nachteil bedeutet. Bei richtiger
Wahl der Wirmeeinwirkung 1iBt sich indessen beim Schweiflen eine Auf-
hirtung der Ubergangszone bzw. das Entstehen eines groben Gefiiges ver-
meiden, Zur Bestimmung der optimalen Wirmewirkung beim Schweillen sind
zahlreiche experimentelle Verfahren entwickelt worden. Bei den hier beschrie-
benen Versuchen wurde die modernisierte Bauman-Probe [5] angewendet,
die sich in ihren wesentlichen Punkten wie folgt beschreiben lat:

Auf die normalisierten Bleche wurden mit unterschiedlichen Energien
je Lingeneinheit (g/v = 1700; 3000; 5000 und 10000 kal/cm) mit einem
CO,-Automaten Raupen geschweiBit. Wihrend beim Minimalwert der Energie
je Lingeneinheit die Ubergangszone eine Aufhirtung erfuhr, beim Maximal-
wert der Energie je Lingeneinheit dagegen ein grobes Gefiige entstand, lagen
die zwischen diese Extremwerte fallenden Lingeneinheits-Energien in unmittel-
barer Nihe des Optimums. Nach Entfernung der Anfangs- und SchluBteile
des SchweiBens wurden die Bleche in 4 Teile geteilt und aus ihnen Kerbschlag-
biegeproben derart ausgeschnitten, dafy der Kerb der Flachproben in je eine
charakteristische Zone zu liegen kam. Als solche betrachteten wir die Uber-
gangszone (I), die normalisierte (IT), die halbumkristallisierte (ITT) und schlie(3-
lich die Alterungszone (IV). (Siehe Abb.4.) Die Bestimmung der Lage des
Kerbes erfolgte nach dem Schleifen und Beizen der Proben.
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Abb. 4. Schema der Flachprobenausschnitte

Die Kerbschlaghiegeproben wurden bei Temperaturen von 20, 0,
—20, —40 und —60 °C untersucht. Die Ergebnisse der Untersuchung (die
A,-Werte) wurden in Abhingigkeit von der Temperatur und von den ver-
schiedenen Ubergangszonen aufgetragen.

Abb. 5 zeigt die Ergebnisse der klassischen Bauman-Probe, vervoll-
standigt mit den bei —40°C ermittelten Werten der Kerbschlagzihigkeit.
Auf Grund der bei 20 und —40 °C gemessenen Kerbschlagzéhigkeitswerte
sowie auf Grund der maximalen Hirte und der maximalen Korngréfie in der
Ubergangszoue ist der optimale Wert der beim Schweiflen einer 12 mm dicken
Platte anzuwendenden Liugeneinheits-Energie zu 5000 kal/em anzusetzen
(Abb. 5). Die Schweifiverbindung zeigt indessen bhefriedigende mechanische
Eigenschaften auch beim Schweiflen mit Werten von g¢fv = 1700—5000
kal/em, innerhalb dieses Energiebereiches kommt also eine verlaBlliche Schweil-
verhindung zustande (Abb. 5). Die optimalen Werte der Energie je Lingen-
einheit fiir Platten mit abweichenden Dickenabmessungen wurden nach der
Methode von Rixatin ermittelt [6].

Aus Abb. 5 geht deutlich hervor, dafl die bei hohen Erhitzungstemperatu-
ren cintretende, die Vergréherung der Kérnung behindernde Wirkung des
Titans auch beim Schweilen zur Geltung kommt. Bei Abkiihlung von der
hohen Temperatur erhsht sich die Hirte der Ubergangszone mit wachsendem
Titangehalt des Stahles, ohne daf es zu einer beachtlichen Beeintrichtigung
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der Kerbschlagzihigkeit kdme. In dieser Hinsicht erweist es sich als weit
gefihrlicher, dem Werkstoff eine den optimalen Wert der Lingeneinheits-
Energie iiberschreitende Wirmemenge zuzufiihren, weil damit infolge der
Losung des Titans eine erhebliche Herabsetzung der Kerbschlagzdhigkeit aus-

gelost wird, die unbedingt zu vermeiden ist.
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Abb. 5. Die Ergebnisse der Bauman-Probe
1 — Charge A. 2 — Charge B

In Abb. 6 sind wieder die Kerbschlagzihigkeitswerte und dazu die Werte
der kritischen Ubergangstemperatur fir 12 mm dicke Platten aufgetragen.
Sie wurden an Kerbschlagbiegeproben ermittelt, die nach dem oben beschrie-
benen Verfahren aus den mit den optimalen Werten der Lingeneinheits-
Energie zusammengeschweiliten Platten ausgeschnitten wuarden, Die Platten
wurden mit zweiseitiger asy mmetrischer Naht ohne Abkantung geschw eifdt.
Der Kerb der Probe kam auf die Seite der zweiten Naht zu liegen.
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Die Untersuchung ergab (Abb. 6). daBl die Kerbschlagzihigkeit der
charakteristischen Ubergangszonen mit steigendem Titangehalt wichst,
wihrend die kritische ﬁbergangstemperatur erheblich sinkt. Aus Abb. 6 geht
ferner hervor, daf} die Anwendung der modernisierten Bauman-Probe trotz
ihrer Umsténdlichkeit bei Einfiihrung neuer schweilbarer Stihle zweckmiBig
ist. Die klassische Bauman-Probe beschrinkt sich nimlich auf die Unter-
suchung der Kerbschlagzihigkeit in der ﬁhergangszone I bei +20 °C, die bei
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Abb. 6. Einflul} des Ti auf die Kerbschlagzdhigkeit und auf die kritische Temperatur in den
charakteristischen Ubergangszonen

einem erheblichen Teil der Fialle keinen Minimalwert lisfert und auch nicht
erkennen liBt, welchen Einflufl die Energie je Lingeneinheit auf die kritische
thergangstemperatur austibt.

Das Abtrennen der fiir die Elemente geschweifiter Konstruktionen
benstigten Platten- und Profilstahlstiicke und ihre Vorbereitung zum Schwei-
flen geht hiufig mit einer mehr oder weniger starken Kaltverformung einher,
der die SchweiBung folgt. Die beiden Arbeitsphasen konnen gemeinsam eine
kitnstliche Alterung des Stahles aucslosen, die sich in einer Verminderung der
Kerbschlagzihigkeit und in einer Erhshung der kritischen Ubergangstempera-
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tur zu duBlern pflegt. Die durch solche Vorgidnge bedingte Alterungsanfalligkeit
des Stahles wurde gleichfalls an 12 mm dicken Platten gemessen, die nach
vorangegangener 109, iger Kaltverformung auf die beschriebene Weise zusam-
mengeschweilit worden waren. Aus diesen Schweillverbindungen wurden
sodann die Kerbschlaghiegeproben hergestellt. Die bei +20 und —40°C

ermittelten Kerbschlagzihigkeitswerte sind in 46b. 7 zusammengefalit.

A . ol i | A T 7 ] A ] T 7
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14 |10, 14 1 1% w._,___.f,
12 e 12 e
10 10 10
& 8 &
3 6 &
L
A 4 4
!
2 ; 2 2
Ter Ter T
+20 +20 20
0t 0 ) S
-20 | .
-40 : T
=60 [4—— » |
j | i )

/ 1 i W
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Abb. 7. Einflufl des Ti auf die Alterung der Schweilverbindung
a — Charge 4. b — Charge B. ¢ — Charge C

Wie aus dieser Abbildung eindeutig hervorgeht, ist eine Erhshung des
Titangehalts des Stahles bis 0,159, iiberaus zweckmifig, weil derartige Stéhle
unter den geschilderten Umsténden nicht zum Altern neigen. Mit abnehmen-
dem Titangehalt wiichst die Emnfindlichkeit des Stahles gegentiber dem Altern
stiirmisch an.

6. Annihernde Bestimmung der Streckgrenze geschweifiter Verbindungen
mit Hilfe von Dehnungsmefstreifen

Unter dem EinfluB der SchweiBhitze erleidet das Gefiige des Stahles
Anderungen, die auch eine Wandlung seiner mechanischen Eigenschaften zur
Folge haben. Die Art dieser Anderungen ldft sich bei Zughelastung der aus
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eschweifiten Platten ausgeschnittenen Flachproben verhiltnismifBig leicht
Verfolgen, wenn zur Bestimmung der Verformung in den einzelnen Zonen
der SchweiBverbindung DehnungsmeBstreifen mit kleinen Basisabmessungen

verwendet werden.
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Abb. 8. Lage der DehnungsmeQstreifen auf den Flachproben
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Abb. 9. Zusammenhang zwischen Streckgrenze des Stables und Einflull des Schweiflens
a — Charge A, b — Charge B

Fiir die Zwecke der Untersuchung stellten wir aus 20-mm-Platten mit
der optimalen Lingeneinheits-Energie durch eine in vier Lagen aufgetragene
X-Naht eine SchweiBverbindung her. Aus je einer Stahlcharge wurden 3 Proben
auf Zug und ein Schliffstiick auf Hérte gepriift. Abb. § zeigt die Lage der Deh-
nungsmefBstreifen an der geschliffenen Flachprobe.

Aus den MeBergebnissen wurden zur Bestimmung der 0,2-Grenze die
Kurven der Funktion ¢ = f(¢), und sodann laut _4bb. 9 die Zusammenhinge
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zwischen den ¢ ,-Werten und den Abstinden der MeBstreifen von der Naht-
mitte aufgetragen. Ein Vergleich der o, ,-Werte mit den Ergebnissen der Hérte-
priifung und den entsprechenden Kennwerten des Grundmaterials erméglichte
es, das Ausmall der Ab- hzw, Zunahme der ¢, ,-Werte und die Zonenbreite zu
bestimmen. '

Bei den Probestiben aus den Schweiflverbindungen der Stahlsorte A
(Titangehalt 0,159,) wiesen die gemessenen o¢,,-Werte keine schweiBungs-
bedingte Abnahme an (Abb. 9a). Die Ergebnisse der Hirtemessung haben
die Richtigkeit dieser Feststellung bestitigt. Bei der 0,069 Titan enthaltenden
Stahlsorte B zeigten die g, ,-Werte der Schweiflverbindung keine Abnahme
gegeniiber den vergleichbaren Werten des Grundmaterials. Eine grundsiitz-
liche Abweichung zwischen den Stahlsorten 4 und B besteht insofern, als
der o, ,-Wert der Stahlsorte B (T; = 0,069,) in 8 Monaten um etwa 2 kp/mm?
abnahm, wihrend die Festigkeitskennwerte bei der Stahlsorte A (T =
= 0,159,) zeitlich keinc Anderung erleiden. Ahnliche Beobachtungen zeitigte
auch die Bestimmung anderer Parameter.

Der Bruch trat bei den Flachproben aus beiden Stahlchargen an 70—160
mm von der Nahtmitte entfernten Stellen ein.

Diese Untersuchung bewies die Richtigkeit der nach obhigem ermittelten
optimalen Energie je Ldngeneinheit, da unter dem EinfluBl der Schweiflung
weder die Bruchfestigkeit, noch die Fliefgrenze eine Verminderung erfahren
hatten und somit .Xnderungen des Wertes von (q/v),,; lberfliissig waren.

7. Die mechanischen Eigenschaften von Schmelze und Schweiliverbindung

Die Zugversuche an der Schmelze wurden an 5d langen Probestiben
bei d = 6 mm vorgenommen, die aus dem Schweillmaterial von 17-Nahten
an Platten mit s = 12—20 mm gefertigt worden waren. Der Kerb der Mesnager-
Kerbschlagbiegeproben kam in die letzte Lage zu liegen. Die Priifung der
Kerbschlagzihigkeit wurde an Proben im Normalzustand und an kiinstlich
gealterten Proben durchgefiihrt. Die Bestimmung der Bruchfestigkeit der
Schweillverbindungen erfolgte an Flachproben mit bearbeiteter Naht. ImBiege-
versuch wurden die Proben mit lings- und quergelagerten, gleichfalls bearbei-
teten Nihten gepriifi. Die Dauerfestigkeit und die Ermidungsgrenze der
Schweifiverbindung ermittelten wir an 2 9,5 mm Probestidben durch symme-

trische schwingende Beanspruchung. Die Ermiidungsgrenze (¢,) wurde an
8—10 Probestdben bei einer Lastspielzahl von 5 - 10¢ bestimmt.

Aus den Ergebnissen der Untersuchungen lassen sich folgende SchluB-
folgerungen ziehen (Tabelle IV). Die mit den Elektroden D und E hergestellten
Nihte weisen anndhernd gleiche mechanische Eigenschaften auf. Die Elektrode
F empfiehlt sich zum Schweiflen der untersuchten Stahlsorten nicht, weil die




Tabelle IV

Mechanische Kennwerte der Schmelze und der Schweifiverbindungen
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mit Elektroden dieser Zusammensetzung hergestellten Schweilnihte cher
zur Bildung von Warmrissen neigen und ihre mechanischen Parameter kaum
die entsprechenden Kennwerte des Grundmaterials erreichen. Das Schweiflen
mit-der Elektrode F ergibt bei groflen Spritzverlusten Nihte mit rauher Ober-
fldche.

Die Festigkeit der Schweiflverbindungen war in jedem Fall identisch mit
der des Grundmaterials, der Bruch der Proben trat stets abseits von der Naht
im Grundmaterial ein. Die Biegeproben vertrugen Biegungen um 180° aus-
nahmslos ohne Risse, bei weiterer Verformung (Zusammenpressung) traten
jedoch an den mit der Elektrode F geschweifiten Nihten bei einer Plattendicke
von 30 mm Risse auf.

Die Zihigkeit der Naht (4, und T},) stimmt praktisch mit jener des
Grundmaterials iberein. Die Alterungsanfilligkeit der Naht (unter dem Ein-
fluBl der Verformung) liegt — mit Ausnahme der Charge C — iiber derjenigen
des Grundmaterials, T}, steigt erheblich an.

Die aus den Schweillverbindungen gewonnenen Proben haben dieselbe,
ja eine etwas hthere Ermiidungsgrenze als das Grundmaterial.

Zusammenfassung

Aus deun Versuchen an titanlegierten Baustdhlen lassen sich folgende SchluBlfolgerungen
ziehen:

a) Die Walztemperatur von Baustihlen mit einem Titangehalt von mehr als 0.069%,
darf 1000 —1050 °C nicht @iberschreiten.

b) Mehr als 0,069%, Titan enthaltende Baustiihle bediirfen, sofern sie vor dem Walzen
auf mehr als 1000 —1050 C erhitzt wurden, einer nachtriglichen Wirmebehandlung.

¢) Die Normalisierungstemperatur betrigt 900—910 °C, die Glithdauer 2—4 min/mm.

d) Titanlegierte Baustéhle konnen nur mit einer bestimmten Energie je Langeneinheit.
geschweiflt werden. Eine Erhitzung iiber die optimale Lingeneinheit-Energie hinaus ist unbe~
dingt zu vermeiden.

e) Der Kohlenstoffgehalt der beim CO,-Schutzgasschweiflen verwendeten Elektroden
soll 0.08%, nicht iiberschreiten.

/) Der optimale Wert des Titangehaltes von Baustiihlen MTA-50 betrigt 0.1—0.15%,.

Literatur

. NEvMESTER, H.— WEeisTER, H. J.: Stahl und Eisen, 65 (1945).

. GiLueyot, L.: Magyvar Technika, 7—8 (1953).

. Comsrock, G. F.: Tutad B uyryde Hu crani, HajaveabcTBo HHOCTpaHKOI AHTepaTypht
(1K), Mocksa, 1956.

. Kristor. GY.: Neue Hiitte. 7 (1958).

. Bropsk1y, A. Ja.: ABTomariueckass cBapka, 10 (1958).

. Rigarix. N. N.: PacueTsl TennoBbIX ApOLeccoB NpH cBapke. Maschgis. 1951,

[

SN UT

Dr. Pal Romviri, Budapest, XI. Bertalan Lajos u. 7. Ungarn




