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STRESZCZENIE

Naprawe odlewow zeliwnych przeprowadza si¢ w zwiazku z koniecznoscia
eliminowania wad odlewniczych obnizajacych ich stopien przydatnosci do zastosowan
konstrukcyjnych oraz w celu ograniczenia kosztoéw wynikajacych z koniecznoS$ci
zastapienia odlewu wadliwego odlewem nowym wolnym od wad. W pracy
przedstawiono wyniki badan majacych na celu okreslenie przydatnosci napawania na
zimno technologia TIG do naprawy wadliwych odlewow z zeliwa stopowego
chromowego o zawartosci 16% Cr.
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1. WPROWADZENIE

Odporno$¢ na zuzycie $cierne nalezy do wlasnosci niezwykle istotnych dla takich
elementdow maszyn 1 wurzadzen (m.in. zegby koparek, szczgki kruszarek oraz
powierzchnie robocze mieszarek i zsypy do piasku), ktére moga by¢ narazone na
mechanizmy zuzycia przez bruzdowanie, mielenie oraz erozjg. Podstawowym
tworzywem zapewniajacym odlewom spelnienie wymagan odnosnie wysokiej
odpornosci na zuzycie $cierne sa zeliwa stopowe chromowe. Wysoka odporno$¢ na
zuzycie S$cierne tego gatunku zeliwa stopowego zwiazana jest z dyspersyjnym
rozproszeniem weglikow typu Cr,C; oraz drobnoziarnista jednorodna budowa struktury
stopu [1, 2].
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W koncowym etapie produkcji elementow zeliwnych wystepuje czgsto konieczno$é
stosowania technologii spawalniczych w celu usunigcia powierzchniowych wad odlewu
obnizajacych jego stopien przydatnosci do zastosowan konstrukcyjnych. Aby
ograniczy¢ koszty zwiazane z koniecznoscia zastapienia odlewu wadliwego odlewem
nowym, proponuje si¢ zastosowanie recznego procesu napawania metoda TIG na zimno
(bez podgrzewania wstgpnego napawanego odlewu) do naprawy uszkodzonych
odlewow z zeliwa stopowego chromowego. Zysk z tytulu napawania naprawczego
moze by¢ bardzo duzy, a w przypadku elementow jednostkowych lub unikatowych
wprost nieoceniony [3, 4].

Napawanie lukowe elektroda nietopliwa w ostonie gazowej, zwane napawaniem
TIG — Tungsten Inert Gas lub GTA — Gas Tungsten Arc, polega na stapianiu materiatu
dodatkowego 1 nadtapianiu metalu podloza cieplem tuku jarzacego si¢ migdzy
nietopliwa elektroda wolframowa a napawanym przedmiotem, w ostonie gazu
obojetnego (rys.l). Nadtopiony metal podloza i stopiony materiat dodatkowy do
napawania (podawany do obszaru napawania w postaci drutu litego, proszkowego lub
preta litego, odlewanej pateczki lub proszku) tworza napoing [5].
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Rys.1. Schemat napawania r¢cznego technologia TIG.
Fig.1.Scheme of TIG surfacing technology.

2. CEL I PRZEBIEG BADAN

Celem pracy byto okreslenie stopnia przydatnosci technologii recznego napawania na
zimno metoda TIG do naprawy wadliwych odlewow z Zeliwa stopowego chromowego.

Badania prowadzono na odlewach z zZeliwa stopowego chromowego o skladzie
chemicznym przedstawionym w tablicy 1.
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Tablica 1. Sktad chemiczny zeliwa stopowego chromowego
Table 1. Chemical constitution of chromium cast iron

Zawarto$¢ skladnikéw, % wag.
C Si Mn P S Cr Ni Mo
24 0,9 0,7 0,03 0,03 16 0,4 0,4

Materiat dodatkowy do napawania stanowity pateczki o $rednicy Smm (rys.2) o sktadzie
chemicznym zgodnym z materiatem rodzimym, traktowane jako ztom obiegowy.
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Rys.2. Widok pateczek z zeliwa stopowego chromowego
stanowiacych materiat dodatkowy do napawania.
Fig.2. Sticks of chromium cast iron as filler.

Napoiny naprawcze nanoszono na rowkowe i kolowe wglebienia w probnych
odlewach symulujace wady odlewnicze (rys.3 i 4) przy wykorzystaniu urzadzenia
spawalniczego CastoTIG 2002 AC/DC. Proces napawania prowadzono pradem
przemiennym przy natgzeniu 100, 110 i 120 A, ktore odpowiada napigciu tuku 14, 15
116 V. Natezenie przeptywu argonu, zastosowanego jako gaz ochronny jeziorka
spawalniczego wyniosto 5 I/min. Nietopliwa elektroda o $rednicy 3,2mm wykonana
byta z wolframu i 2 % ThO..

W celu przeprowadzenia oceny jako$ci uzyskanych napoin przeprowadzono badania
metalograficzne mikroskopowe. Badania twardosci wykonano metoda Vickersa
z zastosowaniem ultradzwigkowego twardoSciomierza MIC2 przy obciazeniu 49 N.
Celem okreslenia szerokosci strefy wptywu ciepta (SWC) w zaleznosci od wielkosci
natgzenia pradu napawania, wyznaczono rozktad twardosci na przekroju poprzecznym
zgtadow badanych probek. Pomiary wykonano metoda Vickersa z zastosowaniem
mirkotwardo$ciomierza D32 — VEB Carl Zeiss Jena przy obciazeniu 0,3924 N.
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Rys.3. Widok odlewoéw z zeliwa stopowego chromowego z miejscami symulujacymi wady
odlewnicze.
Fig.3. Chromium cast iron with simulated places of casting defects.
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Rys.4. Widok odlewow z Zeliwa stopowego chromowego z ulozonymi napoinami w miejscach
symulujacych wady odlewnicze.
Fig.4. Chromium cast iron with padding welds in casting defects.

3. WYNIKI BADAN I ICH OMOWIENIE

Napoiny utozone na odlewach z zeliwa stopowego chromowego przy wykorzystaniu
materiatu dodatkowego o sktadzie chemicznym identycznym z materiat rodzimym,
charakteryzuja si¢ bardziej drobnoziarnista struktura ferrytu i eutektyki weglikowej
(ferryt+M,Cs3) w poréwnaniu do struktury odlewdw napawanych (rys.5 i 6).

Powaznymi problemem wynikajacym z bardzo ograniczonej spawalno$ci zeliwa
byly peknigeia (rys.7) wystepujace w SWC w wyniku lokalnego utwardzenia tego
obszaru — twardo$¢ materialu odlewu w SWC wyniosta ok. 700HV i znacznie
przewyzszala twardo$¢ napoin ok. 600HV oraz poczatkowa twardo$¢ materiatu
rodzimego ok. S00HV. Ponadto stosowanie natgzenia pradu napawania 100 i 110A
powodowalo wystapienie niezgodnosci spawalniczej typu brak przetopienia (rys.8 i 9).
Zastosowanie natgzenia pradu napawania 120 A zapewnilo uzyskanie przetopienia
materiatu odlewu. (rys.10).
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Rys.5. Struktura Zeliwa stopowego chromowego —  Rys.6. Drobnoziarnista struktura napoiny z zeliwa
ferryt oraz eutektyka weglikowa (ferryt + stopowego chromowego — ferryt oraz
M;Cs). Pow. 200x, traw. Nital. cutektyka weglikowa (ferryt + M,Cs). Pow.

Fig.5. Structure of chromium cast iron — ferrite and 600x, traw. Nital.
carbide eutectic (ferrite + M;C;). Fig.6. Fine-grained structure of chromium cast

iron padding weld — ferrite and carbide

eutectic (ferrite + M;Cs).
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Rys.7. Peknigecie w SWC badanej probki Rys. 8. Brak przetopienia przy I = 100A.
Pow. 50x, traw. Nital. Pow. 50x, traw. Nital.

Fig.7. Crack in HAZ of sample. Fig. 8. Lack of weld penetration for I = 100A.

e e 2 *} '
TR, 5 . % LR b ih DR ) ¥
Rys. 9. Brak przetopienia przy [ = 110A. Rys. 10. Struktura obszaru wtopienia przy
Pow. 50x, traw. Nital. 1=120A. Pow. 50x, traw. Nital.

Fig. 9. Lack of weld penetration for [ = 110A.  Fig. 10. Structure of fusion area for I = 120A.
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Na rys.11 przedstawiono wpltyw wartosci nat¢zenia pradu napawania na wielko$¢
SWC w napoinach punktowych oraz wzdluznych. Wzrost natgzenia pradu powoduje
zwickszenie SWC w odlewie.
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Rys.11. Wielkos¢ SWC w funkcji nat¢zenia pradu napawania — 1.
Fig.11. HAZ in current intensity — I function.

4. WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan, ktdrych celem byto okreslenie przydatnosci
technologii napawania na zimno metoda TIG do naprawy wadliwych odlewow z zeliwa
stopowego chromowego stwierdzono, ze:

1. Odpowiednio dobrane ze wzgledu na objetos¢ naprawianej wady oraz pojemnos¢
cieplna odlewu nat¢zenie pradu napawania, pozwala uzyska¢ napoiny naprawcze
wolne od niezgodnosci spawalniczych (przede wszystkim typu brak przetopienia).

2. Napawanie wielosciegowe prowadzone z odpowiednio duzymi przerwami, pozwala
uniknaé¢ powstawania peknie¢ w SWC.

3. Zastosowanie materialu dodatkowego w postaci pateczek z zeliwa stopowego
chromowego o skladzie chemicznym zgodnym z odlewem naprawianym, pozwala
uzyska¢ napoiny o wysokiej jako$¢ oraz powoduje ograniczenie kosztow, gdyz
pochodza one z odzysku (ztom obiegowy).
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TIG SURFACING - METHOD OF REPAIR CHROMIUM
CAST IRON WITH CASTING DEFECTS
SUMMARY
Repair of cast iron elements realize in order to cut out a casting defects. Casting
defects decrease a usability of cast to constructional application and increase

a manufacturing costs. The paper presents research results of use of TIG surfacing on
cold to repair chromium cast iron with 16% Cr.
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