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ANALIZA WPLYWU STRUKTURY | TWARDOSCI NAPOIN
NA ICH ODPORNOSC NA SCIERANIE

Streszczenie. Przeprowadzono badania wptywu struktury i twardos$ci napoin na ich
odporno$é na S$cieranie. Badano wysokostopowe stopiwa o strukturze austenitycznej
oraz niskostopowe stopiwa o strukturze ferrytyczno-bainitycznej. Stwierdzono przydat-
no$¢ stopiw ferrytyczno-bainitycznych do napawania regeneracyjnego i utwardzajacego.
Stopiwa te cechowaty sie duzg odpornos$ciag na $cieranie, w przeciwienstwie do stopiw
austenitycznych, ktére posiadaja niskg odporno$¢ na $cieranie i nadajg sie tylko na war-
stwy nierdzewne.

SURFACED WELDS STRUCTURE AND HARDNESS INFLUENCE ON
THEIR WEAR RESISTANCE ANALYSIS

Summary. The surfaced welds structure and hardness influence on their wear resis-
tance have been investigated. Highly alloyed deposited metals of austenitic structure and
low alloyed ones of ferritic-bainitic structure have been tested. Bainitic deposited metals
have been found suitable for rebuilding and hard surfacing by welding. Austenitic de-
posited metals have been found useful to non-rusting overlays only, because of their low
wear resistance.

1. WPROWADZENIE

Staty wzrost parametrow eksploatacyjnych pojazdéw szynowych (duze obcigzenia
i predkosci) powoduje przyspieszone zuzycie ich elementdw. Ekonomicznym sposobem
przywracania im odpowiednich cech uzytkowych jest regeneracja metodami spawalniczymi
(napawanie, natapianie, natryskiwanie cieplne). Powtoki takie naktada sie réwniez prewen-
cyjnie na gotowe elementy, co nadaje im lepsze cechy uzytkowe w miejscach narazonych na
szybkie zuzycie.
Typowe elementy pojazdéw szynowych, cechujace sie duza podatnoscig do regeneracji
metodami spawalniczymi, to: osie zestawéw kotowych, bieznie két, korpusy panewek, ciegna,
trzpienie itp. Elementy te, wystepujace jako kute, walcowane, odlewane, posiadaja r6zne wta-
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snoéci uzytkowe, z ktérych trzeba wymieni¢ przede wszystkim odporno$¢ na zuzycie Scierne
warstwy wierzchniej.

Zuzycie S$cierne napawanych warstw wierzchnich zalezy istotnie od ich struktury
i twardosci, dlatego niezbedne jest badanie r6znego rodzaju napoin pod wzgledem ich odpor-
nosci na S$cieranie. W pracy badano odporno$¢ napoin austenitycznych, stosowanych jako
warstwy nierdzewne oraz napoin niskostopowych typu C-Mn-Si-Cr wykorzystywanych do
regeneracji ubytk6w i napawania utwardzajgcego.

2. BADANIA WLASNE

Badania miaty na celu okre$lenie wptywu struktury i twardo$ci napoin wykonanych elek-
trodami o sktadzie chemicznym stopiwa podanym w tabl. 1 na wielko$¢ zuzycia $ciernego.

Tablica 1
Sktad chemiczny stopiwa elektrod uzytych do napawania

Oznaczenie Zawarto$¢ pierwiastkow [%]

elektrody c Mn Si Cr Ni P S
ES18-8 B 0,08 1,2 0,3 19,5 9,0 - -
ES 18-8-6B 0,15 6,5 0,3 18,0 8,0 - -
ER1.46 0,08 0,5 0,3 - - 0,035 0,035
EN350B 0,20 2,0 0,6 0,6 - - -
EN450B 0,30 2,0 0,9 0,9 - - -

Napoiny do badan wykonano na powierzchni czotowej watkéw o $rednicy 12 ze stali
St3S, przy zastosowaniu nastepujgcych parametréw: prad staty, + na elektrodzie, | = 100A,
U = 30V, 93,25 mm. Ksztatt i wymiary prébek przedstawiono na rys. 1

Rys. |I. Schemat préobek do badan
Fig. 1. Specimen fortests draft

Na wykonanych napoinach przeprowadzono badania metalograficzne, pomiary twardosci
oraz badania odpornosci na zuzycie $cierne.
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21. Badania metalograficzne

Badania metalograficzne prowadzono na prébkach trawionych w 3% alkoholowym roztwo-
rze kwasu azotowego (napoiny wykonane elektrodami ER1.46, EN350B i EB450B) oraz w
odczynniku ztozonym z 10 ml kwasu azotowego, 20 ml kwasu solnego i 30 ml gliceryny
(napoiny z elektrod ES18-8B i ES18-8-6B). Wyniki badan metalograficznych przedstawiono
narys. 2-6. Napoiny wykonane elektrodami ES18-8B i ES18-8-6B posiadajg strukture au-
stenityczng w uktadzie dendrytycznym. W obu prébkach wystepujg obszary struktury ukie-
runkowanej w wyniku niejednorodnych warunkéw krzepniecia spoiwa (rézne kierunki od-
prowadzania ciepta). Struktura napoiny wykonanej elektrodg ER1.46 jest strukturg ferrytycz-
ng, w ktérej mozna wyrézni¢ rézne postacie ferrytu, miedzy innymi strukture ziarriistg i igla-
staroznej wielkosci. Napoina z elektrody EN350B posiada strukture bainityczno-ferrytyczng,
w ktorej réznej wielkos$ci ptytki ferrytu tworzg wyrazng siatke. Natomiast struktura napoiny
wykonanej elektrodg EN450B jest strukturg bainityczng z obszarami struktury ferrytycznej na
granicach ziarn bytego austenitu.

W napoinach wykonanych elektrodami EN350B, EN450B i w mniejszym stopniu ER1.46
stwierdzono wystepowanie wad spawalniczych w postaci nielicznych zuzli oraz poréw
ipecherzy.

Rys. 2. M ikrostruktura napoiny wykonanej elektrodg ES18-8B (pow. odpowiednio 160x i40(b)
Fig. 2. Microstructurc of surfaced weld made by ES 18-8B electrode (magn. 160x and 400x respectively)

Rys. 3. Mikrostruktura napoiny wykonanej elektrodg ES18-8-6B (pow. odpowiednio 160x i400x)
Fig. 3. Microstructure of surfaced weld made by ES 18-8-6B electrode (magn. 160x and 400x respectively)
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Rys. 4. Mikrostruktura napoiny wykonanej elektrodg ER1.46 (pow. odpowiednio 160x i400x)
Fig. 4. Microstructure of surfaced weld made by ER1.46 electrode (magn. 160x and 400x respectively)

Rys. 5. Mikrostruktura napoiny wykonanej elektrodg EN350B (pow. 400x)
Fig. 5. Microstructure of surfaced weld made by EN350B electrode (magn. 400x)

Rys. 6. Mikrostruktura napoiny wykonanej elektrodg EN450B (pow. 400x)
Fig. 6. Microstructure of surfaced weld made by EN450B electrode (magn. 400x)
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22, Pomiary twardoSci

Twardo$¢ badanych napoin zmierzono metoda Vickersa przy obcigzeniu 100 N (HV10),
awyniki pomiaréw przedstawiono w tabl. 2 i na rys. 7.

Tablica 2
Wyniki pomiaréw twardos$ci HV 10
Prébki napawane Struktura Twardo$¢ HV10
elektrodami 1 2 1 W arto$¢
$rednia
ESI18-8 B austenit 162,0 160,4 159,5 160,6
ES18-8-6B austenit 180,0 187,0 183,0 183,3
ER1.46 ferryt 156,7 159,5 156,7 157,6
EN350B bainit+ferryt 317,0 302,0 306,0 308,3
EN450B bainit+ferryt 319.0 322,0 314,0 318,3
ES1&-8B ES18-8-6B ER1.46 EN350B EN450B

Rys. 7. Srednia twardo$¢ HV 10 powierzchni prébek
Fig. 7. Mean hardness HVIO of specimen's surface

2.3. Badania odpornosci na $cieranie

Badania odpornosci na $cieranie przeprowadzono w warunkach tarcia suchego typu metal-
metal na urzadzeniu, w ktérym:
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» probka nieruchoma umieszczona jest w prowadnicy,
e przeciwprdbka porusza sie ruchem posuwisto-zwrotnym,
¢ styk jest powierzchniowy,
e powierzchnia tarciajest rowna powierzchni czotowej prébki,
e ilo$¢ cykli: 398 min'],
e obciazenie probki: 87 N, co odpowiada naciskowi 7,7 MPa,
e droga przeciwprébki po prébce w czasie dwoch suwoéw = 154 mm,
e droga przeciwprébki po prébce w jednym cyklu 10 min = 306, 46 m,
e catkowity czas trwania préby = 60 min, odpowiada drodze tarcia 1838,76 m,
e temperatura powierzchni prébki nie wigksza niz 150°C.
W ielko$¢ zuzycia okre$lano przez pomiar ubytku masy prébki (z doktadno$cig0,001 g) po
kazdym 10-minutowym cyklu (306,46 m) w funkcji drogi $cierania. Wynikipomiaréw przed-
stawiono w tabl. 3 inarys. 8.

Tablica.!
W ielkosci ubytkéw masy prébek w prébie $cierania
Prébki Sredni ubytek masy w kolejnym cyklu $cierania [mg]
napawane Cykl $écierania Sumaryczny
elektrodami 1 2 3 4 5 6 ubytek masy [mg]
ES18-8 B 65 60 62 54 51 59 351
ES18-8-6B 63 40 50 54 44 38 289
ER1.46 25 16 16 14 15 16 102
EN350B 12 8 6 6 5 7 44
EN450B 11 6 6 4 5 5 37

Droga $cierania [m]

Rys. 8. Sumaryczne ubytki masy prébek po poszczegdlnych cyklach $cierania
Fig. 8. Total mass decrement of specimens after abrasion cycles
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3. ANALIZA WYNIKOW | WNIOSKI

Najwiekszg odporno$¢ na Scieranie wykazaty napoiny o strukturze bainitycznej wykonane
elektrodg EN450B. Jest ona 2,5 raza wieksza w poréwnaniu do napoin o strukturze ferrytycz-
nej ER1.46 oraz az 7 - 8,5 raza wyzsza od odpornos$ci napoin o strukturze austenitycznej.

Na odporno$é¢ na zuzycie stopiwa niskostopowego posiada wpltyw zawarto$¢ ferrytu.
Wzrostjego udziatu w strukturze prowadzi do spadku twardos$ci (rys. 7) i wyraznego wzrostu
szybkos$ci zuzycia prébek.

Bardzo duze zuzycie prébek o strukturze austenitycznej jest prawdopodobnie wynikiem in-
nego mechanizmu zuzywania sie w przypadku struktur typu Al, w ktérym dominuje zuzycie
adhezyjne o duzej ilosci wyrw powierzchniowych, w przeciwienstwie do zuzycia struktur fer-
rytycznych i bainitycznych (A2), w ktérych dominuje mechanizm zuzywania przez odksztat-
canie i mikroskrawanie.

W przedstawionych wynikach pomiaréw zuzycia i twardo$ci mozna doszukiwaé sie kore-
lacji pomiedzy zuzyciem i twardoscig, ktéra sugeruje, ze trwato$¢ napawanych elementéw
bedzie rosta wraz ze wzrostem twardosci, przy czym ten wzrost jest ograniczony mozliwoscia
peknie¢ w napawanej warstwie przy strukturach martenzytycznych [5], ktére powoduja przy-
spieszone zniszczenie zmeczeniowe regenerowanych elementow.

Stwierdzono istotny wptyw struktury na odporno$¢ warstwy napawanej na $cieranie. Duzg
odpornos$cig na Scieranie charakteryzuja sie napoiny niskostopowe o strukturze bainitycznej,
natomiast znacznie gorsze witasnosci posiadajg warstwy austenityczne. Zatem do napawania
regeneracyjnego i utwardzajacego zaleca sie stosowanie stopiw niskostopowych o strukturze
bainitycznej. Natomiast stopiwa austenityczne powinny by¢ stosowane do napawania warstw
nierdzewnych elementéw pracujgcych w warunkach eksploatacji o niskim natezeniu obcigzen
prowadzacych do zuzycia $ciernego.
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Abstract

The surfaced welds structure (fig. 2-6) and hardness (fig. 7) influence on their wear resis-
tance (fig. 8) have been investigated.

Highly alloyed deposited metals ofaustenitic structure (made by ES18-8B and ES 18-8-6B
electrode) and low alloyed ones of ferritic-bainitic structure (made by ER1.46, EN350B and
EN450B electrode) have been tested.

Wear resistance of surfaced welds made with EN450B electrode was 2,5 times higher than
those made by ER1.46 electrode, and even 7-8,5 times higher than surfaced welds with aus-
tenitic structure.

Bainitic deposited metals have been found suitable for rebuilding and hard surfacing by
welding. Austenitic deposited metals have been found useful to non-rusting overlays only,
because of their low wear resistance.



