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ZAGADNIENIE REGENERACJI POWIERZCHNI ROBOCZEJ
DYSKOW ROZWLECKNIARKI LAWY BAZALTOWEO

Streszczenige. Opracowano technologie napawania regeneracyjnego
dyskéw rozwitdékniarki lawy bazaltowej. Zbadano krajowe stoplwa au-
stenityczne uktadane metode MIG elektrode wahliwe. Okres$lono wtas-
nos$ci mechaniczne i zmiany strukturalne ztecza napoina-podtoze.

1. Wprowadzenie

Produkcja waty zuzlowej stanowiecej podstawowy materiat izolacyjny w
przemys$le budowlanym odbywa sie przez rozwitdéknianie ciektej lawy bazalto-
wej, Proces ten prowadzony Jest miedzy innymi na rozwtékniarkach RX - 2,
ktérych podstawowymi organami roboczymi se dyski o Srednicach 250 i 360
mm wirujace z predkoécie 6000 obr/min.

Ciekta lawa o temperaturze okoto 1300°C $cieka na odpowiednio ustawio-
ne dyski i pod wplywem sit odsrodkowych ulega rozwidknieniu na wate zuz-
lowe. W wyniku dziatania erozyjnego i dynamicznego obciezenia cieplnego
powoduje ona, ze powierzchnie robocze dyskéw ulegaja szybkiemu zuzyciu.
Czas pracy dyskow wynosi $rednio 100-300 godz. przy zuzyciu powierzchni
roboczej ne gtebokos$¢ ckoto 5 mm. Dyski regenerowane se metode napawania
tukiem krytym tub w ostonie <CO" 7 uktadaniem stopiwa niskowegtowego, a
$redni czas regeneracji jednego dysku waha sie w granicach od 4-8 godz.

Warunki ekonomiczne nakazuje prowadzenie procesu regeneracji dysku z
najwyzsza wydajnosciag 1 jak najnizszymi kosztami, przy roéwnoczesnym za-
pewnieniu mozliwie najlepszych wtasnosci eksploatacyjnych natozonych na-
poin.

Na podstawie analizy stosowanych obecnie metod napawania regeneracyj-
nego i materiatow dodatkowych, do badahn wybrano proces napawania tukowego
w ostonie gazowej z wehliwym ruchem elektrody, szczegélnie przydatny do
napawania powierzchni cylindrycznych oraz stopiwa austenityczne [1, 2, §Sj,

2. Przebieg badan

Badania nao opracowaniem technologii regeneracji dyskéw rozwiokniarki
ze stali St3S i $rednicy czes$ci roboczej 250 mm prowadzono na specjalnie
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Ve
do tego calu zbudowanym stanowisku badawczy» (rya. 1i). Z uwagi na brak
oryginalnych dyskéw Jak 1 koszt badan préby napawanie prowadzono na ru-

Rys. 1. Schemat stanowiska do napawania dyskéw w ostonia gazéw ochronnych

1 - manipulator spawalniczy, 2 - uchwyt samocentrujecy, 3 - dysk rozwidk-
niarkl, 4 - pistolet, 5 - uktad wahliwy elektrody, 6 - kolumna, 7 - za-
silacz uktadu wahliwego, 4, 8, 9, 10, 11 - poétautomat do spawania w osto-

nie gazéw ochronnych BS1-S00

rach ze stall St3S o $rednicy 250 mm 1 grubos$ci $cianki 12 mm zachowujec
podobne warunki chtodzenia poszczegdlnych $ciegébw napoiny jak przy napa-
waniu dyskéw. Osko materiat dodatkowy dobrano dostepne krajowe druty au-
stenityczne SP10, SP13 1 SP15 o $rednicach 1,2, 1,6 i 2,0 mm (norma PN-
70/M-69420).

Ola podwyzszenia ekonomlcznoséci napawania w miejsce zalecanej normal-
nie dla spoiw austenitycznych ostony Ar stosowano réwniez Jako ostone
tuku C02 [4].

Przy napawaniu stosowano technike réwnolegtego obwodowego ukitadania po-
szczeg6lnych $ciegéow, Jeden obok drugiego. Parsmetry nspswania ustalono
wedtug kryterium mechanicznego - catkowita sp6jnos¢ metalurgiczna napawa-

nej warstwy z podtozem 1 brak peknie¢ w nspolnis 1 SWC oraz kryterium
ksztattu - réwna, gtadka napoina o mozliwie najwiekszej wysokoséci 1 sze-
rokosci uktadana w jak najkréotszym czasie. Wstepne badania ujawnity, ze

nawet przy duzych energiach liniowych ftuku nie tworze sie w stopiwie pek-
niecia gorece.

Réwnoczes$nie dla zapewnienia wymaganego ksztattu napoiny konieczne
jest zachowanie odpowiedniego uktadu geometrycznego gtowica spawalnicza -
dysk (rys. 2).
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Rys. 2. Schemat uktadu geometrycznego elektroda-dyek

Rys. 3. Wplyw gestosci predu na grubo$é napawanej warstwy i stabilnosé
Jarzenia sie tuku

Wy j.ki bada¢ procesu nepawenia rur przy uzyciu drutéw o $rednicy 1,2,
1,6 1 2,0 mm przedstawiono na ra. 3, 4 i 5, a optymalne warunki napawa-
nia zestawiono w tablicy 1.

Ola okres$lenia wytrzymatoséci poteczenla napolna-podtoze z rur napawa-
nych przy parametrach optymalnych drutem 0 2 nmm wycieto specjalne probki
o wymiarach 30 x 30 mm, do ktérych obustronnie przygrzano tarciowo kotki,
odpowiednio ze stali austenitycznej 18-8 i niskoweglowej St3S (rys. 6),

Parametry zgrzewania tarciowego dobrano w ten sposéb aby uzyskaé¢ poi;
czenie o mozliwie najwyzszych wtasnos$ciach mechanicznych a réwnoczes$nie
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Rys. 4. Wpdyw napiecia predu ra grubo$¢ napawanej warstwy i stabilnos¢
jarzenia sie +uku

drut t 2mm
drut $ 1,6mm
drut < 1lmm
linia optymalne/

siggrsa o

tuku

40
. ~J30
o 0 iSKFAI
Rys. 5. Wptyw energii liniowej 4uku Rys. 6. Sposob wykonania ztecza
na grubos$é napawanej wartosci i sta- prébnego (&) 1 probka do statycz-
bilnos¢ jarzenia sie +4uku nej proby rozciegania (b}

by ciepto zgrzewania nie oddziatywato na ztecze napoiny z podtozem. Po
obrébce widrowej otrzymane zkecza prébne poddano statycznej probie roz-
ciegania, ktorej wyniki zestawiono w tablicy 2.

Dla otrzymania pednego obrazu whkasnosci mechanicznych napawanego zte-
cza oraz zmian strukturalnych w obszarze napoiny, strefy przejsciowej i
SWC, na zgtadach pobranych z rur napawanych drutami @ 2 mm w osdonie CON
przeprowadzono pomiary twardosci HV/30 oraz obserwacje makro i mikro-
skopowe (rys. 7 i 8 i 9).
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Tablica 2
Wyniki statycznej proby rozciggania ztgcza prébnego napoin (rys. 6)

Nr Fm

préb” (rfri1m) (mm2) (;’W) Rm Miejsce zerwania Uwagi
ki (dN/mm2)
1 14,8 171,9 7600 44,2 w materiale rodzi- spawanie w C02
mym
2 14,2 158,3 6600 41,7 "
3 14,8 171,9 6000 34,9
4 14,7 169,6 5900 34,8 W zgrzeinie
5 14,9 174,3 7000 40,2 w materiale rodzi- m m
mym
14,3 160,5 7500 46,7 " spawanie w Ar
7 15,0 176,6 7200 40,8 ¥

a)

b)

c)

Rys. 7, Wyniki pomiaré6w twardoséci HV/30 =ztgczy napawanych w warunkach
optymalnych drutem elektrodowym SplO (aK Spl3 (b), Spl5 (c¢c) o $rednicy
t 2 nmw ostonie CO02
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Rys. 8. Makrostruktura waretwy napawanej wykonanej drutaa Spl5 fi 2,0 mm w
ostonie COf przy parametrach optymalnych

Pow. Ix Trnw Ariinr

Rys. 9. Mikrostruktura obszaru stopienia napolny z podifozem, zlewaj stro-
ny napoina

Pow. 250x Traw. FeClj

3. Analiza wynikow badan

Wstepna proby napawania tukowego elektrode wahliwe prowadzone przy uzy-
ciu réznych drutéow elektrodowych SP10, SP13 i SP15 wykazaly, ze zmiana
sktadu chemicznego w zakresie uzytych drutéw nie wywiera zadnego wptywu
na przebieg procesu napawania 1 ksztatt napoiny.

Dalsze badania wykonywano przy uzyciu drutu oszczednego SP15 etoeujec
jako gaz ochronny C02 1 poréwnawczo Ar. Zmtana ostony tuku z Ar na C02
powodowata spadek stabilno$ci Jarzenia sie tuku, wzrost gtebokos$ci wto-
pienia 1 ilo$ci rozpryskéw, nie wptywajec jednak w istotny sposéb na gtad-
kos¢ napolny. Powierzchnia napawanej warstwy w ostonie Ar pokryta byta
clenke, $cisle przylegajece warstwe zanieczyszczeh, natomiaet w ostonie
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C02 powtok« kruchego Zuzla, powstatego w wyniku wypalania ale pierwiast-
kéw stopowych stoplwa.

Ola okredlenia wpilywu rodzaju ostony gazowej na zmiany skifadu chemicz-
nego atoplwa, na zgtadach pobranych z napoin wykonanych drutem SP15i 2 mm
w ostonie c02 1 Ar (tablica 1), przeprowadzono mikroanalize rentge-
nowska rozktadu C, Cr, Mn, Ni i Si (rys. 10).

Wykazata ona, ze przy napawaniu w ostonie C02 nsstepuje wyrazne na-
weglenie stopiwa, szczegdlnie w obszarze przypowierzchniowym, malajece w
kierunku do materiatu podtoza. Réwnoczeé$nie wypalaj« sie podstawowe pier-
wiastki stopowe, zwtaszcza Mn i Si, jednakze ich zawarto$¢ nie spada
ponizej dolnej zawartos$ci granicznej ustalonej w normie PN-70/M-69420. Ola
mozliwie najlepszego zabezpieczenia Jeziorka k«piell metalowej przed do-
stepem tlenu 1 azotu z powietrza podwyzszono natezenie przeptywu CO02 do
goérnej granicy zalecanego zakresu Q <« 15 I/min.

Dalsze badania prowadzono przy napawaniu w ostonie C02. Brak peknieé
gorecych w uktadanych napoinach, mimo stosunkowo duzych gestosci pr«du
(rys. 3), wynika z korzystnego rozktadu naprezen skurczowych w stoplwle
uktadanym przy wahllwym ruchu elektrody topliwej oraz z duzej zawartosci
Mn w drucie SP15 ograniczajgcego skionno$¢ do tego typu peknie¢

Analiza wplywu podstawowych parametréw napawania na stabilno$¢ prze-

biegu procesu i wymiary napolny wskazuje, ze decydujagcy wplyw aa gestosé
predu, napiecie tuku oraz amplituda i czestotliwo$¢ wahnie¢ elektrody (po-
Srednio - energia liniowa *tuku) (rys. 3, 4, 5).

Zakres stabilnos$ci kazdego z parametrow zaweza sie przy wzros$cie S$red-
nicy drutu elektrodowego. Najwyzsz« wydajno$¢ uzyskano przy napawaniu dru-
tem o $rednicy 2 mm.

Ztozony charakter formowania napoiny na cylindrycznej powierzchni dys-
ku wymaga $cistego doboru kazdego z parametréw. Przekroczenie granicy sta-
bilnosci powoduje nieré6wne Jarzenie sie *tuku, nadmierne wtopienie lub
brak wtopienia, $ciekanie stopiwa Itd. obrazujace sie w spadku wydajnosci
napawania lub nieprawidtowym ksztatcie i Jakos$ci napoiny. Optymalny za-
kres kazdego z parametréw napawania zestawiono w tablicy 1, ostateczne wa-
runki napawania dyskow rozwitdékniarki skorygowane jednak muszg by¢ na sta-
nowisku produkcyjnym. Dzieki opracowanej technologii napawania, czas re-
generacji 1 dysku rozwtékniarki skréci sie z kilka godzin do ponizej 60
min. przy napawaniu drutem fi 2 mm. Réwnoczed$nie badania mechaniczne wyka-
zaty doskonata spdéjnos¢ napawanej warstwy z poditozein, korzystny wzrost
twardoéci napoin w wyniku naweglenla zwigekszajacy sie ze wzrostem zawar-
tosci pierwiastkéw stopowych w stopiwie i brak obszaru utwardzonego w SWC
(rys. 7, tablica 2).

Obserwacje metalograficzne nie ujawnity obecnos$ci peknieé makro czy
mikroskopowych w napoinie 1 SWC, waeka strefe stopienie 1 brak kruchych
struktur w catym obszarze ztgcza napoina-podtoze (rys. 819). Od strony
napoiny widoczna Jest drobnoziarnista struktura austenityczno-ferrytyczna
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a) b)

Rys. 10. Wyniki mikroanelizy C, Cr, Mn, Ni i Si na zgtadach napoin wy-
konanych drutem Spl5 p 2 mm przy parametrach optymalnych w ostonie CO,
(a) i Ar (b)

1 - obszar pod licem, 2 - S$rodkowy obszar napoiny, 3 - obszar w poblizu
strefy przejsciowej
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ze znaczny ilosci« wydzielen weglikowych a od strony podtoza ferryt +
perlit.

4. Wnioski

Na podatawle przeprowadzonych badan atwlardzonct

1. Technologia napawania tukowego elektrode wahliwe SP15 p 2 mM w
oatonla C02 wumozliwia regeneracje dyaku o $rednicy 250 mm 1 diugosci
powierzchni roboczej 150 nm warstwy o g * 8 mm w cZaeie ponizej 60 min.

2. Oatona C02 ‘tuku powoduje korzystny, z punktu widzenia zaroodpor-
noé$ci i erozyjnego, dziatania lawy zuzlowej, wzroet zawartos$ci C oraz wy-
palenie podetawowych pierwiastk6w etopowych w etopniu nie powodujecym prze-
kroczenia granic uetalonyoh w normie PN-70/M-69420,

3. Napawane waretwy charakteryzuje sie doskonale apdéjnoscle z podiozem
1 wolne ee od Jakichkolwiek peknie¢ lub struktur kruchych.

4. Opracowana technologia moze znalez¢ zastosowanie do wielokrotnego
przywracania zdolnos$ci eksploatacyjnej dyskéw rozwidknlarek. Wdrozenie pro-
wadzone Jest w Zjednoczeniu ZBIAK Warszawa.
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THE PROBLEM OF REGENERATING THE WORKING SURFACE
ON THE DISCS OF A BASALT LAVA SEPARATOR

Suanary

The technology of regenerative aurfaclng the diaca of a basalt lava
separator has baen worked out. The doaestic auatanitie deposited netals
laid by aaans of a MIG aathod using a oscillation eleetroda. The neehani-

cal properties and structural changes in the heat affected zone have been
determined.



