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Norma PN-EN 1090-2 ,Wykonanie konstrukcji stalowych i aluminiowych — Czes¢ 2: Wymagania
techniczne dotyczgce konstrukcji stalowych” wskazuje, iz ciecie nalezy wykonywac¢ w sposob
zgodny z wymaganiami Norm Europejskich dotyczgcych tolerancji geometrycznych, maksymalnej
twardosci i gtadkosci brzegow. W przypadku ciecia termicznego, okresowo powinno sie odbywac
sprawdzenie przydatnosci ciecia. Sprawdzenie to polega na pobraniu z wyrobu konstrukcyjnego
czterech probek, ktore poddaje sie procesowi ciecia prostego czesci o najwiekszej i najmniejszej
grubosci oraz wyciecia ostrego naroza i tuku w czesci o grubosci reprezentatywnej. Jakosc¢
powierzchni po cieciu termicznym, okresSlona zgodnie z PN-EN ISO 9013, powinna spetniac
wymagania uzaleznione od klasy wykonania. Zakresy dla tolerancji prostopadtosci lub nachylenia
i Sredniej wysokosci profilu wg PN-EN ISO 9013 pokazano wtabeli 1, a sposdb pomiarunarys. 1.
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Klasa wykonania wg | Tolerancja prostopadtoéci| Srednia wysokoé¢ profilu
PN-EN 1090-2 lub nachylenia u, mm chropowatosci Rz5, um
EXC4 Zakres 3: 0,4 + 0,01a Zakres 5:1,2 + 0,035a
EXC3 Zakres 4: 0,8 + 0,02a Zakres 4: 110 + (1,83, mm)
EXC2 Zakres 4: 0,8 + 0,02a Zakres 4: 110 + (1,83, mm)
EXC1* Zakres 5:1,2 + 0,035a -

* akceptowalne sg brzegi po cieciu wolne od znacznych nieregularnosci

pod warunkiem usuniecia wszystkich zanieczyszczen; a - grubosé ciecia

Tabela 1. Jakos¢ powierzchni po cieciu termicznym

© © Grubos¢
< ' '{]Y ciecia a, mm Aa, mm
‘ / \ A a<3 0,1a
3<a<b 0,3
6<a<10 0,6
10<a<20 1
20<a<40 1,5
© © 40<a <100 2
< <
Y | 100<a <150 3
A 150 < a < 200 5
200<a <250 8
U U 250<a <300 10

Rys. 1. Schemat sposobu pomiaru tolerancji prostopadtosci lub nachylenia U

Twardosc, jesli jest wymagana, przy powierzchni brzegow stali po cieciu nie moze przekraczac
wartosci zawartej w tabeli 2:

Gatunek stali* Norma wyrobu HV oy
$935 - S460 EN 10025-2, EN 10025-3, EN 10025-4, 380 HV10
EN 10025-5, EN 10210-1, EN 10219-1
5260 - S700 EN 10025-6, EN 10142-9, EN 10149-3 450 HV10
* razem z odpowiednikami, zamieszczonymi w ISO/TR 20172

Tabela 2. Twardos¢ stali w poblizu powierzchni cietych

Materiat do badan

Badanie przydatnosci ciecia gazowego sprawdzono dla stali S690QL i S960QL. Sktad chemiczny
| wlasciwosci mechaniczne zestawiono w tabeli 3. Materiatem do badan byty ptaskowniki o grubosci
11 mm (S690QL) i 10 mm (S960QL). Proces ciecia wykonywano z predkoscig 4 m/min z uzyciem
ptomienia podgrzewajgcego. Cisnienie tlenu wynosito 0,4 MPa, a acetylenu 0,025 MPa.

Stal Maksymalna zawartosSc¢ pierwiastkdw, % mas.
S690QL 0,20(0,80(1,70(0,02|0,01}1,50|0,70(2,00(0,05]0,12]0,06 (0,150,301 0,015 0,005
S960QL
Stal Minimalna granica plastycznosci Wytrzymatos¢ na Minimalne wydtuzenie
a Ren, MPa rozcigganie R,,, MPa As, %
S690QL 690 670 630 770+940 720+900 14
S960QL 960 - - 980+1150 - 10

Tabela 3. Sktad chemiczny i wtasnosci mechaniczne stali S690QL i S960QL wg PN-EN 10028-6

Wyniki badan

Rysunki 2 i 3a przedstawiajg powierzchnie w stanie po cieciu. Widoczna jest duza ilos¢ poréow raz
miejscowy nawis metalu. Ze wzgledu na to, iz ciecie gazowe polega na wypalaniu szczeliny
strumieniem tlenu, okoto 85% metalu spala sie tworzgc tlenki zelaza, a pozostata czeSc przechodzi
do zuzla w stanie ciektym. Czes¢ stopionego metalu oraz ciekty tlenek FeO zostajg wyparte przez
strumien tlenu do tytu, osadzajgc sie na powierzchni ciecia i czynigc jg porowata.

TECHNOLOGIE XXI WIEKU

Mozliwosci oceny speftniania wymagan

PN-EN 1090-2 w zakresie jakosci
powierzchni po cieciu termicznym
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Szczegbtowe badania powierzchni ciecia wymagajg usuniecia warstwy tlenkow i odstoniecia
powierzchni metalu (rys. 3). Wykonane pomiary profilu powierzchni wykazaty, iz w obu przypadkach
Srednia wysokosc¢ profilu chropowatosci Rz5 zawierata sie w zakresie 3 (rys. 4).

Rys. 3. Profil powierzchni w stanie: a) bezposrednio po cieciu gazowym, b) po usunieciu warstwy tlenkow

'ﬁ*\ ’« ,‘“\4

——$690QL
6,00 ———5960QL

6,00
4,00
2,00
0,00
-2,00

-4,00

Wysokosc profilu, um

-8,00

0,0 0,2 0,4 . 0,6 0,8 1,0 1,2
Dtugosc pomiarowa, mm

Rys. 4. Profil powierzchni stali S690QL i S960QL po cieciu gazowym i usunieciu warstwy tlenkow

Rysunek 5 przedstawia makrostrukture po cieciu z widocznymi odciskami po pomiarach twardosci.
Wykazaty one, iz twardoSC przy powierzchni ciecia nie przekracza wymaganych przez norme
wartosci (rys. 6). Wysoka twardos¢ w gruboziarnistej strefie wptywu ciepta spowodowana jest
wystepowaniem struktury martenzytycznej (rys. 7a). Niewielki spadek twardosci, odnotowany w
niskotemperaturowym obszarze strefy wptywu ciepta w zakresie temperatur A.-A,, spowodowany
jest wysokim odpuszczeniem struktury, ktéra nie ulegta przemianie po przekroczeniu temperatury
Ac, (rys. 7b).

3mm

Rys. 5. Makrostruktura ptaskownika ze stali:
a) S690QL, b) S960QL, po cieciu gazowym z widocznymi odciskami po pomiarach twardosci
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Rys. 7. Mikrostruktura SWC:
a) strefy gruboziarnistej,
b) strefy niepetnego przekrystalizowania

Rys. 6. Wyniki pomiaréw twardosci stali
S690QL i S960QL po cieciu gazowym

Podsumowanie

W ramach badan przeprowadzono ocene przydatnosci ciecia termicznego stali S690QL i S960QL wg
wymagan normy PN-EN 1090-2. Wykazaty one, iz zastosowanie ptomienia podgrzewajgcego oraz
predkosci ciecia 4 m/min umozliwia uzyskanie wynikdbw mieszczgcych sie w zakresie 3 wg
PN-EN ISO 9013 zaréwno w zakresie tolerancji prostopadtosci, nachylenia oraz Sredniej wysokosci
profilu Rz5, wymaganym dla klasy wykonania EXC4 wg PN-EN 1090-2. Uzyskane wyniki pomiaru
twardosci nie przekraczajg 380 HV10, dzieki czemu spetniajg kryterium maksymalnej twardosci.
Obserwacje mikroskopowe wykazaty w obszarze wykrystalizowanej warstwy stopionego metalu przy
powierzchni ciecia wystepowanie iglastej struktury hartowniczej. Wymaganie normy PN-EN 1090-2,
mowigce o tym, iz dla gatunkow wyzszych niz S460 zaleca si¢ rEmrers

usuniecie strefy ciecia przez szlifowanie, jest jak najbardziej AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza
zasadne. im. Stanistawa Staszica w Krakowie

Podziekowania

Badania wykonano w ramach pracy 5.72.110.420
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