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Rezime

Summary

ODREDJIVANJE OTPORNOSTI PREMA NASTAJANJU PRSLINE
ZELIKA POVISENE CVYRSTOCE I NJEGOVOG ZAVARENOG
SPOJA POMOCU J INTEGRALA

U radu su odredjivanje csobine porasta prsline mikro-
legiranog delika povidene Svrstode, SUMITEN 80P, 1 nje-
govog savarenoy spoja, u elastidnom 1 plastidénom podru-
3ju, na razvoj J-integrala upotrebom metode popustlii-
vosti sa jednim uzorkom.

Metod popustljivosti sa jednim uzorkom omoguduje ertanje
zavisnosti izmedju J 1 dufine prsiline Aa pri rasterede-
nju i ponovnom opteredenju, na osnovu samo jednog zapisa
F-v,

DETERMINATION OF CRACK RESISTANCE PROPERTIES OF
HSLA STEEL AND ITS WELDED JOINT USING J-INTEGRAL

In the pregent paper an attempt ts made to determine
erack growth properties of HSLA steel SUMITEN 80P
(produced by SUMITOMO-Japan) and its submerged arc
welded joint for both elastic and plastic regimes,

by single specimen compliance method for J integral
evaluation.

Single specimen compliance method enables, by unloa-
dings and reloadings, the relationship between J and
crack exstension ba to be plotited on the basis of only
ong F-¥ record.
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f. U¥oD

Potefkode kod eksperimentalinog cdredjivanis parametars mehs-
nike Yoma su dobro pozrnate. Zilavost loms KE@’ mofa da se odredt
same z2 krie materijale. Kod vrlo Zilavik materijala, dimenzije
uzoraks potrebne za valedu vrednost %Ea mogue biti suvife velike,
i ispitivanie se nme moie izvoditi ma uobifajenis malinama koje
gse koriste., (0D f njegova kritiima vrednosti, ﬁa* definisan u
plastifne mehanici loma. kao uperedni kriterijum lome /Z/ mois
se koristit? za specijaine primene (npr. Znalajan defekt u zava-
rime 111 odabiranje materijala) 73/ kao posiedice preizveljne
prirode definicije COB {8}. Rice-ova definicija konturnog J-in-
tegrala nezavisnog od puta f4/ i mnogl eksperimentalni radovi
/54, f6f, omoguduju razvol metoeds za vezve] J-integrala u elas-
tifnomw 1 plastilnem relimu. Postoje, naraveo, nesigurnosti i
sumnie kako da se objfasni upotreba rezultata debijenih pri razii-
Zitim wslovime igpitivania, ali u ovom momentu moZe se zakijuli-
t4 da Je J-integral parametar mehanike Joma koll najvile obedava.
‘pefinisan kao energetski kriterijum, J-integral moie uyspelno da
zament 1 Ky 1 COD {8}. Te nagoveitava da se ispitivanje razvoja
3 osgranifave na savijanie v tri tafke prethodne zamorenih uzera-
Fi8, F27. ﬁ%%w eriginaing, uwkupna apsorbovana energija za J-inte-
gral je definisane preke povriime dijagrams epleredenje - pome-
ranje napadne tafke sile (F-a) dok standardne procedure fspiti-
yania mehanike loma, zahtevaju registrovanie krive oplevedenje -
- pomerasje pri otvaranju. Metoda predliofena v referenci /7/ omo-
gufuje izrafunavanje J iz krive F-V. Hovriddenje F-V za energetl-
sko prorafunavanje J Jje omogudeno eksperimentainem zavisnosSdu
jzmedju msaiba g 1 pomeranja pri otvaranju ¥ u obliku prave 1i-
nife {odbacujuéi mali deo u blizini talke pofetka) za ispitivant
felik (Sumiten 80P}. Da bi se dobila Jy kriva (J prema duZini
prsline) predliolen je metod ispitivania sa vile uzovaka /8/ keo-
ristefi razlifite dufine praline. Jasne je da je predicien melod
sz vite wipraks neadekvatan za laboraterijsku praksu 7 sa skonom-
ske tatke gledifta, Metod popustijivesti, sa jedmim uzorkem /5/
emeguéuie crianje zavisnosti izmedju J 1 dufine prsiine fa pri
rasteredenju § ponovnom opterefenju, na osnovu samo jednog zapi-
sa F-¥. ’
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U ovom radu odradjivans su osobine porasta prsiine HBLA Le-
1ika, Susmiten 80 P {koji proizvedi Sumitomo - Japan} 1 njegovog
zavarencg spoja. u elastifnom 1 plastifnom podrulju. na razyo] J
integrala upotrebom metode popustijivosti sa jedninm uzorkon.

2. EXSPERIMENTALMI DED

Yzorak za savijanje uw tri tafke, odredjen po ASTH-u E 399 1
BS 5762 4zabran je kao najpodesniji za uporedjenje standardnib
parametara, Ky ., 5, i J~integrala., Izvodjenje ispitivanja na uior-
cima 2za savijanje u %ri tadke {B = 22,5 mm, ¥ = 45 ma, 5 = 180 )
sa postavljenis meralem otvaranja 1znad povriine na visini z = 7 &m
nije pokazivalo razlike u popustijivesti na linijams rasterefenia
koje su ostale paralaine jedna drugej. Stoga nije bilo mogule uly
yrdit? zavispost J-Aa iz ovih dijagrama. Potrebno je bile prekon-
struisati uzorke, kako fo pokazuje siika 1, take da je meral ol-
yarania mogao biti postavijen na upudtensj povrdini biiZe vrhu
prsiine, sa negativnom vredno3fu z. U yzercima je prethodne na-
£Finjena zamernaz prsiinma, pre nego 3io je obradom ypuitena nova po-
vriine za prifyricivanie noZida.

Joi uvaek je nejasno kake izebrati dufinu iigamenta {d-a) 1
odnos aj4. Preporuka je da se kao ainimaina yrednost odnoss afH
uzima 0,5 /87, ali su sksperimenti takodie fzvodjeni 1 sa ocdno-
som a/¥ dzmedju D,25 3 0,8 77/. Do slifnih nesdradiencsti s doils
§ pri dzboru nivea rasterefenja. ytvrdjens je da rasterefenjs do
$0% pemaju uticaj na vrednost J-integrala J/8/, 311 se ispitivanja
mogu izvediti i sa rasteredivanjima Cak § do 3D% 2 moida 1 vile.

Eksperiment je izveden na Zetiri uzorka, iselenz iz 0sn0vnog
metala § Fetiri uzorka, isefena iz zavara. Tipifan izgled dijag-
rama za osnovni metal e dat na slici 2, 2 za zavar na slici 3.

Sa ciljem da se analizira efekat duiine ligamenia na d=-in-
tegral, uzorci su bili zamarani do razliifitih odnosaz a/¥, sa naj-
manjom vrednoffu oke a/¥=0,8 (Tabela 1). Usvajanjem podataka iz
literature, nive rasterefenja je bio ogranifen d¢ oko 30%.

3. REZULTATI 1 DISRUSIJA

Rezultati su dati u Tabeli 1. Koristedi podatke iz Tabele 1,

konstruisana je J kriva otpornosti za osnovni metal 1 zavar

sh, R.IPM 1(1884}1, 209-21% 211 -
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odredjivanje otpormosti prema nastajanju prslingﬂ&g}?ka poy?gene Svrestode 1 ...

Tabela 1.
@ s:m ..a;ms
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] oy @ e L83 = L5 L= L ]
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o fon] [ £33 0. E oM s B¢ = o o o3 e L0 = = LR
~ X
oo
. B W a Fmax FQ Fﬁ : Kﬁ 'aic gzc
m  mm mm kN kN KN |o (MPa m Mi/m° MPa m
o 3122,0 45,2 28,0 20 29,3 40,7 0,62 100,9 0,188 206,3
@ §{22,0 45,2 31,3 14,2 17,9 27,4 0,6% 83,1 0,136 175,5
s 9122,1 45,2 34,3 9,5 13,0 18,9 0,76 80,3 0,145 181,2
& 110]22,0 45,2 27,6 22,7 33,6 47,3 0,61 12,1 - -
= 11121, 42,5 24,7 10,3 28,6 45,8 0,58 93,7 0,180  201.9
-~ |IVi{21,9 42,5 29,4 9,0 15,2 25,6 0,69 77,6 0,124 i67,5
< MIT {2i,9 42,5 32,3 9,5 13,2 15,1 0,76 90,2 0,086 139,5
~ | XI121,9 42,5 25,4 11,1 30,6 41,0 0,60 107,2 - -
(s1.4 1 5). Duiina prsliine a za svaku talku rasterefenja Je iz-
racunata preko izraza /9/:
pa = AC W
c Z {1}
gde -
Ac _ tgaz_i tgai“g (2)
c tga,

1

oznafava smanjenje popustijivosti, izrafeno preko promens nagiba
linije rasteredenja, i H'ai-? je odgovarajuda duZina ligamenta.

J-integral je ralunat kao zbit elastifne i plasticine kompo-
nente, koristedéi /7/:

2

2

2 Fy(V“Ve])S

K= (1-
R B{W-3) T3+0,8(H~a)¥Z)

e D 3 {3)

K je Taktor intenziteta napona za maksimalno registrovano optere-
Senje, FM; ¥V i Vel su ukupna 1 elastifna velilina otvaranja; F
je granica tefenja; B, W, a S su dimenzije uzorka.

¥

S1ike 4 i 5 pokazuju da osnovni metal ima bolje osobine od
osobina zavara u odnosu na porast prsline. Za isti odnos a/¥ 1

za istu duyZinu prsline, vrednost J je vela Vred-
nost JIc takodje ukazuje na bolje ponadanje osnovnog metala, po-

sebno za male ligamente.

Za osnovni metal.

ibL k. IPKM 1(1884)1, 209-213 - 213 -
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rediivanie otpornosti prema nastajanju preline Jelika povidene _5??’3#{758 T owes
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Rasipanje vrednosti J, sa porastom prsline je viSe naglaSenc
zavar. To se moZfe pripisati defektima u zavarima.

ZAKLJUCAK

1. J-integral je metod koji mnogo obefava pri odredjivanju
osobina otpornosti prema profirenju prsiine.

2. Uz upotrebu rasteredenja 1 ponovnog opterefenja, SR kriva
se moZe konsiruisati na osnovu ispitivanja samo jednog
uzorka; vrednost agc se moZe i{zradunati iz JR krive.

3. Osobine osnovnog metala Celika Sumiten BOP u poredjenju
sa zavarom izvedenim pod prahom su bolje; poloZaj JR kpi-
ve kao ivrednost Gic su vise.
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