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NAPAWANIE tUKIEM KRYTYM Z POPRZECZNYM ROZPROWADZANIEM STOPIWA

Streszczenie. Opisano przebieg badan nad opracowaniem technologii rege-
neracyjnego napawania lukiem krytym watkéw z zastosowaniem wahliwego
ruchu elektrody. Ustalono optymalne parametry napawania i przeprowadzo-
no badania mechaniczne i metalograficzne napawanych przedmiotéw. Opra-
cowana technologia znalazta zastosowanie do regeneracji czopéw zesta-
wow kot wagonowych .

Wstep

Czesci maszyn i urzadzen ulegaja zuzyciu powierzchniowemu na skutek
tarcia, erozji i korozji. Regeneracja zuzytych czesci polega na przywroce-
niu im pierwotnych ksztattédw przez natozenie brakujacego materiatu na dro-
dze pokrycia galwanicznego, metalizacji natryskowej i napawania 4ukowego.
Najpopularniejsza z tych metod, zwhaszcza w przemysle ciezkim, jest rege-
neracja przez napawanie dukowe, bedaca zrédtem powaznych oszczednosci sta-
li. Wysokie efekty ekonomiczne napawania wynikaja z:

- réznicy kosztu nowego przedmiotu oraz kosztu regeneracji i wartosci ze-
z4omowanego przedmiotu,

- mozliwosci wielokrotnej regeneracji tego samego przedmiotu,

- mozliwosci zastosowania do napawania materiatu o znacznie wyzszych wkas-
nosciach eksploatacyjnych a wiec mozliwosci wyraznego przediuzenia zy-
wotnosci przedmiotu 0-3].

Istnieje wiele metod napawania dukowego, z ktérych powszechne zastoso-
wanie znajduja: napawanie elektrodami otulonymi, napawanie w atmosferze
gazéw ochronnych, napawanie plazmowe, napawanie wibrostykowe i napawanie
+ukiem krytym. Wybér whasciwej metody napawania uzalezniony jest jednakze
od wielu czynnikéw z ktdérych najwazniejszymi sa:

- wymiary i ksztalt przedmiotu regenerowanego,

- rodzaj materiatu przedmiotu,

- wymagane wymiary, ksztakt i whkasnosci warstwy napawanej,

- warunki techniczne zakdadu i ilos¢ regenerowanych przedmiotéw.

Racjonalny wybér musi znalez¢ uzasadnienie w mozliwie najwyzszych efek-
tach ekonomicznych. Napawanie Hfukiem krytym, dzieki duzej wydajnosci pro-
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cesu, stosuje sie do napawania stosunkowo duzych powierzchni lub do wyko-
nywania duzej ilosci grubych warstw. Stosuje sie najczesciej napawanie jed-
nym lub wieloma drutami elektrodowymi albo tasmami {3-6J.

W przypadku napawania przedmiotéw cylindrycznych o nieduzych $rednicach,
dla otrzymania cienkiej 1 rownomiernie wtopionej napoiny, konieczne jest
utrzymanie matego jeziorka kapieli metalowej. Przy napawaniu dukiem kry-
tym, charakteryzujacym sie duzymi energiami liniowymi, niemozliwe  jest
spednienie tego warunku. Badania nad napawaniem dukiem Kkrytym elektroda
tasmowg wykazaty, ze charakterystycznym zjawiskiem wystepujacym podczas
napawania jest bdgdzenie +4uku tuk nie jarzy sie na catym przekroju to-
pionej tasmy, lecz wedruje po nim. Daje to mozliwo$S¢ zmniejszenia stopnia
przetopienia materiatu rodzimego oraz uzyskania mniejszych grubosci na-
poiny. Przemieszczanie sie tuku w tej metodzie napawania jest jednakze przy-
padkowe i1 niekontrolowane.

Szczeg6towa analiza wymienionych zjawisk nasuneta przypuszczenie, ze w
przypadku kontrolowanego, poprzecznego przemieszczenia duku mozna bedzie
uzyskaé¢ szerokie, stosunkowo réwnomiernie wtopione, o mate; grubosci na-
poiny na przedmiotach cylindrycznych o niewielkiej S$rednicy [8, 9]-

Badania wkasne

Badania nad ustaleniem optymalnych warunkéw napawania 4ukiem krytym z
poprzecznym rozprowadzaniem stopiwa przeprowadzono na urzadzeniu prototy-
powym Instytutu Spawalnictwa w Gliwicach, stosujac dodatkowo urzadzenia
wkasnej konstrukcji do wahania elektrody. Napawano watki ze stali St5P o
Srednicy 0 120 mm i ddugosci 180 mm, modelujace czopy zestawéw kot Wago-
wych wymagajace regeneracji. Jako materiaty dodatkowe stosowano drut elek-

trodowy O 2 mm w gatunku 35 HGSA (tabl. 1J i topnik TMn 1, wysuszony przed
uzyciem w 200°C przez 2 godziny.

Tablica 1
Sk#ad chemiczny drutu 35 HGSA % (V]
Rodzaj - P S
drutu ¢ Mn S Cr max max

35HGSA 0,32-0,39 0,8-1,1 1,1-1,4 1,1-1.4 0,03 0,03
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Analiza uktaddéw mechanicznych stosowanych przy spawaniu dukowym w osdo-
nie gazowej z poprzecznym rozprowadzaniem stopiwa (wahliwym ruchem elek-
trodyj [bj jak i wyniki badan wstepnych, pozwolity na stwierdzenie,ze pra-
wie rownomiernie wtopione, szerokie i1 o niewielkiej grubosci napoiny moz-
na otrzyma¢ stosujac mechanizm przedstawiony na rys. 1.

Rys. 1. Schemat kinematyczny mechanizmu wa-
hajacego z zaznaczeniem zmiany ddugosci wol-
nego wylotu elektrody w czasie wahan

Badania nad ustaleniem optymalnych parametréw napawania przeprowadzono
przyjmujac jako kryterium oceny napoinys

- twardo$¢ napoiny ~300 Hv,

- grubos$¢ napoiny max. 1,5 mm,

- brak jakichkolwiek,wad,

- maksymalny czas napawania ponizej 15 min.

Wyniki badan wpdywu parametréw napawania na wymiary napoiny przedsta-
wiono na rysunkach 2-6, za$ na rysunku 7 przedstawiono wpdyw natezenia prar
du i amplitudy wahan na tworzenie sie peknie¢ w napoinie.Na podstawie tych
badan ustalono optymalne warunki napawania czopa, ktére zestawiono w ta-
blicy 2.

Proéby udarnosci czopa przeprowadzono na prébkach Mes-
nagera pobranych z réznych obszaréw czopa napawanego przy parametrach op-
tymalnych, nacinajac karb w napoinie, strefie wpdywu ciepta 1 materiale
rodzimym. Wyniki badan zestawiono w tablicy 3.
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A [mm]

Rys. 6. Wptyw natezenia pradu (1) i amplitudy wahan (Al na réwnomiernosc¢
nadlewu napoiny

A - obszar réwnomiernego nadlewu napoiny, B - obszar nieréwnomiernego nad-
lewu napoiny

Rys. 7. Wystepowanie peknie¢ w napoinie w zaleznosci od natezenia pradu (li
i amplitudy (Ai
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Tablica 3
Wyniki badan udamosci metodg Mesnagera
prébek z karbem w napoinie, w strefie wptywu ciepta
i w materiale rodzimym w temperaturze + 20°U
Badania twardo -
Sci1 przeprowadzono metodg Vic-
kersa na zgtadach pobra-

nych z napawanego czopa. Rozktad
punktéw pomiarowych oraz odpowia-
dajace im twardosci (Srednie z
Rys. 8. Twardo$é na przekroju czopa trzech pomiarowj przedstawiono

napawanego z zastosowaniem wahaja- na rysunku 8.
cych ruchéw elektrody

Badania metalograficzne przeprowadzono w celu
okreslenia ksztattu, makrostruktury oraz jakosci wykonanych napoin.Obser-
wacji makroskopowych dokonano na przekrojach czopédw napawanych przy réz-
nych parametrach. Wyniki badan przedstawiono na rys. 9.

Wyniki badan mikroskopowych stuzacych do oceny mikrostruktury w obsza-
rze napoiny i strefy wpdywu ciepta przedstawia rys. 10.
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f)

Rys. 9. Makrostruktury napoin wykonanych wahajaca elektrodg przy U =30 V,
n =0,68 min ,w = 16 mm oraz:

aj A =22mm bj A =22 mm c) A =26 mm
1 = 300 A 1 =300 A 1 = 350 A
A = 17 mm a= 18 mm a = 18 mm
=70 min“1 f = 50 min“1 f = 60 min“1
dj A =30 mm e) A =30 mm f) makrostruktura
1= 490 A 1 =400 A odcinka napawa-
a = 18 mm a= 18 mm nego czopa wyko-
f = b0 min“1 f = 60 min“1 nanego parametra-
mi zgodnie z ta-
blicag 2

Uwaga: oznaczenie symboli wg tablicy 2. W napoinach d) i €) widoczne pek-
niecia.

Rys. 10. Mikrostruktura przejscia z napoiny do etrefy wpiywu ciepla,traw.
nital, 250 x
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Ha podstawie przeprowadzonych badan stwierdzonos

1. Napawanie czopow zestawéw kot wagonowych Hukiem krytym 2z poprzecznym
rozprowadzeniem stopiwa (wahliwym ruchem drutu elektrodowego) pozwala
na otrzymanie warstwy napawanej w czaaie ponizej 15 min. o grubosci 1-
1,5 mm i twardosci okoto 300 Hy,.

2. Proces napawania czopéw przy optymalnych parametrach nie powoduj e pow-
stawania peknie¢ i struktur hartowania w strefie wpdywu ciepta oraz nie
obniza udarnosci materiatu czopa ponizej wymaganej (K M+2Qoc = min
6 kQn/cm2 wg PN-60/K-91047). -

3. Opracowana technologia napawania z uwagi na swoje zalety takie jak: krot-
ki czas napawania przedmiotu, napoina udozona réwnomiernie o niewiel-
kiej grubosci, niewielka wykanczajgaca obrébka widérowa, powinna znalezé
szerokie zastosowanie w regeneracji czesci maszyn.
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AUTOMATUHECKAfl H/UIJIAUKA JIOfl ©J1UCOM
C noHEPEHHLEM PACIIPEIIEJIEHUEM HAIL1ABIJIfIEMOTO METAJNIA

Pessme

OinnokiBaeTcs xo0j nccjie,soBaHnSi no pa3pa6oTKe TexHOJiornH perenepauHOHHOSI
HanjiaBKH nos (Juuocou Cqgjikob c npwueHeHKeM KoliedaTelitHoro .uBiwceHua sjieicTpo-
na* E#uih ycTaHOBJieHbi onTMMalibHHe pexcnMu HanjiaBKH H 6tum npoBejeHhi MexaHB-
uecKHe u MeTaliJiorpa$HHecKHe HecnefioBaHHH HannaBlieHHHX xeTaneii <,Pa3pa6oTaH-
Haa TexHojiorna Hanna npHMeHemie npn pereHepamiH nano4> xejiesHojopoxHHX ko -
necHHX nap a

SUBMERGED ARC SURFACING WITH WELD METAL CROSS DISTRIBUTION
Summary

Study the process of shafts submerged arc surfacing with elektrode he-
sitate moving is described. Optimum surfacing parameters were established
and mechanical and metallographic tests of weldments were carry out.

The developed process found use in train cars wheel assembly plugs re-
building.



