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Streszczenie:W artykule przedstawiono wptyw gglika wolframu na wtasnai i struktue
napoin, wykonanych tukiem krytym. Przeprowadzonkzéabadania penetracyjne meiod
barwra w celu zbadania jednorodsw struktury. Zbadana zostata f@ktwardd¢ w poszcze-
golnych prébkach.

Abstract: This publication will present influence of wolfracarbide influence on properties
and structure welds after arc welding. Structurepprties were tested and revealed using
chemical method. Also hardness of chosen samplssested.
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1. WPROWADZENIE

Jednymi z bardziej popularnych metod ulepszaniaigraehni stalowych g hartowanie,
naweglanie, azotowanie. W ostatnim jednak czasie cavgkszy popularndcia cieszy st
wzmachnianie powierzchni poprzez napawanie. Napamvaniega na ufeniu warstwy metalu
(zwykle o odmiennym sktadzie chemicznym od matera@drabianego) na powierzchniséei
napawanej. Uzyskana napoina must bjozona w taki sposdb, aby zapewniata odpowigdni
trwatos¢ poréwnywaln z twarddcia elementu nieuszkodzonego. Napoina powinna posiada
odpowiedni ksztatt, w szczegokw bardzo istotna jest szerakoi grubagé wykonanej
napoiny. Do uzyskania wkszej szerok&i napoiny nalgy zastosowatasme petrs lub tasme
proszkovs, zwickszy¢ liczbe elektrod lub wykonywa ruch poprzeczny elektraqd Podczas
procesu napawania wyplje take nieznaczne nadtapianie metalu pediaco pozwalana na
metalurgiczne patzenie powioki z materiatem rodzimym. Bki tej metodzie mina
uzyskiwa warstwy o dowolnie zaprojektowanym skitadzie chemyen [1+5].

Zrodiem ciepta w napawaniu fukiem krytym jest tulelgryczny, ktory jarzy si miedzy
napawanym przedmiotem a elektgotbpliwa, pod ochrona warstwy topnika. Warstwa
topnika zapewnia osteneziorka spawalniczego, co pozwala na uzyskanisokigj jakaci
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napoiny, jak rownig gtadkiego i rownego lica. Topnik oprocz funkcjinmonnych reguluje
rowniez sktad chemiczny oraz stabilizuje tuk. Napawanigdm krytym odbywa s automa-
tycznie w pozycji podolnej. Proces awoby prowadzony pdem statym o biegunowoi
dodatniej lub ujemnej oraz gmtem przemiennym. Unitiwia to naktadanie powtok o gru-
bosci 2+100 mm. Napawamazna przedmioty ptaskie oraz przedmioty quke, ktore g
wykonywane gtownie ze stali, stopéw niklu, miedaliminium. Schemat napawania tukiem
krytym przedstawiono na rysunku 1.
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Rysunek 1. Schemat napawania tukiem krytym [4]
Figure 1. Pad welding scheme [4]

Kompozyty maj zastosowanie jako materiaty konstrukcyjne w wigiedzinach techniki,
m.in. w budownictwie (np. betoriglbet), w technice lotniczej i astronautyce (ngnetnty
samolotéw, rakiet, sztucznych satelitow), w przéeyrodkow transportu kotowego i szyno-
wego (np. resory i zderzaki samochodowe, oktadaeyulcowe), w produkcji g&ci maszyn,
urzadzen i wyrobow sprztu sportowego (np. todzie, narty, tyczki, oszczepg§dmpozyt to
materiat o strukturze niejednorodnej, zday z dwoch lub wicej komponentéw (faz), ktére
po trwatym podczeniu charakteryzaljsic wyzszymi wkasnéciami w poréwnaniu do wiaska
poszczegolnych komponentow. Poprzez bardzo dolmamedry mechaniczne i wytrzyma-
losciowe materialy kompozytowe znalazty rowh®voje zastosowanie w spawalnictwie.

2. METODYKA BADA N | WYNIKI

Celem pracy byto zbadanie wtagopbnapoin kompozytowych wykonanych tukiem krytym.
W badaniu wykorzystano drut OK Autrod 12.268rednicy 3 mm, topnik OK Flux 10.61 oraz
proszek EuTroLoy 16221 z dodatkienggiika wolframu (WC) o granulacji 200+300m
i masie molowej rownej 195,85 g/mol. Ze wadjl na daa twardd¢ weglik wolframu czsto
jest stosowany w nagdziach tacych, pociskach, oraz 2zgskach. Napoiny zostaty wykonane
na podtau ze stali S355.

Podczas procesu napawania wykonanécésaapoin:

napoina wykonana samym drutem,

napoina wykonana drutem i proszkiem bez dodatigiitta wolframu,

napoina wykonana drutem, proszkiem orgghkiem wolframu w proporcjach 95% — 5%,
napoina wykonana drutem, proszkiem orgghkiem w proporcjach 90% — 10%,

napoina wykonana drutem, proszkiem orgghkiem w proporcjach 85% — 15%,

napoina wykonana drutem, proszkiem orgghkiem w proporcjach 80% — 20%.
Parametry procesu napawania przedstawiono w tablecyvidok lica napoin zostat przed-
stawiony w tablicy 2.

oA LNE
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Tablica 1. Parametry procesu napawnia
Table 1. Welding process parameters

o Natezenie padu Predkos¢ napawani, Energia liniowe
Napigie tuku, V napawania, A cm/min napawania, kJ/cm
35 50C 40 26

Tablica 2. Widok lica napoin
Table 2. Pad welds view

Nr
napoiny

Widok lica napoiny

1

Nastpnie przeprowadzono badania penetracyjne. Badastato przeprowadzone metod
barwry, w ktérej wykorzystywane jest zjawisko kapilagnb Zjawisko to polega na wnikaniu
cieczy do szczelin, dgi temu mana wykry niecagtosci struktury. Metoda mie by
stosowana zaréwno w materiatach ferromagnetyczigkii nieferromagnetycznych (stale
austenityczne, migg mosikdz, buz, wolfram), a take w materiatach niemetalicznych (np.
ceramicznych).W celu przeprowadzenia lieziastosowano preparaty firmy DIEFU-THERM:
* zmywacz wg normy: PN-EN 571,

* penetrant czerwony wg normy: PN-EN 571,
* wywotywacz wg normy: PN-EN 571.

Badania penetracyjne rozpetz od doktadnego oczyszczenia powierzchni, acpass
zostal naniesiony penetrant. Po uptywie 10 minustato usungty nadmiar penetranta,
a nasgpnie zostat naniesiony wywotywacz. Wyniki badeostaty przedstawione w tablicy 3.
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Tablica 3. Wygld lica napoin po badaniach penetracyjnych
Table 3. Pad welds view after penetration testing

Nr
Napoiny

Widok lica po badaniu penetracyjnym

Napoina wykonana samym drutem OK Autrod 12.20 mad&anajbardziej gtadkie i jedno-
rodne poniewanie ma w niej materiatu dodatkowego, ktory powedwrost chropowatai
powierzchni. Materiat dodatkowy w postaci proszkalEoLoy 16221 oraz wglika wolframu
spowodowat,ze lico napoin (2+6) wykazywaty da chropowaté¢é. Badania penetracyjne
pokazaty réwnie, ze materiaty dodatkowe w znacznym stopniu przycysi¢ do zaburzenia
ciagtosci struktury. Napoina 1 wykazuje napkisza ciagliwos¢ struktury. W napoinie 2
jednorodné¢ struktury zostata juzaburzona i pojawity siniewielkie gknigecia. W napoinach
z dodatkiem wglika wolframu (3,4,6) widacoraz weksz ilos¢ peknigé i nieciagtos¢ struk-
tury, wyjatek stanowi napoina 5

Kolejnym etapem badabyto zbadanie mikrostruktury. Badania mikroskopongestaty
wykonane na mikroskopie Nikon Eclipse MA100. Przwdystapieniem do bada probki
zostaty odpowiednio przygotowane i wytrawione vahit(rys. 2+7).

W napoinie wykonanej samym drutem widabszary mocniej wytrawione. Prawdopo-
dobnie jest to materiat podita, ktory pojawit st w napoinie. Materiaty dodatkowe w postaci
weglika wolframu oraz proszku EuTroLoy 16221 spowodbmzaburzenie niejednorod§u
struktury. W napoinach z dodatkieneglika wolframu wida& ziarna WC, ktore ulegly ¢z
sciowemu rozpuszczeniu.

Pomiar twardéci zostat wykonany na twaréidomierzu Wilson Wolper Micro-Vickers 401
MDV. Pomiar zostat wykonany metgd/ickersa za pomacdiamentowego sika. Obci-
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zenie wynosito HV — 1 kg, a czas ofpgenia wynosit okoto 15 sekund. Pozkigm pomiarze
prébka zostata przesuwana o 0,5mm. Rysunek 8 pezeidslinic pomiarova.

Napoina (nr 1), ktéra byta wykonana samym drutenkazyje najmniejsz twardac.
Wprowadzenie do napoiny (nr 2) proszku EuTroLoy 2l63powodowato znaczny wzrost
twardaci do369,1 HV1. Kolejne napoiny (nr 3 i 4) wykazgyginak spadek twardd. Spadek
twardasci najprawdopodobniej byt spowodowany trafieniemedeatora w materiat osnowy.

Rysunek 2. Mikrostruktura napoiny wykonanej z zastwaniem drutu OK Autrod 12.20
Figure 2. Pad weld microstructure — weld wire OKtrdd 12.20

Rysunek 3.Mikrostruktura napoiny wykonanej z zasteeniem drutu OK Autrod 12.20

I proszku EuTroLoy 16221
Figure 3. Pad weld microstructure — weld wire OKi#xod 12.20 and EuTroLoy 16221 powder
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Rysunek 4. Mikrostruktura napoiny wykonanej z zasteaniem drutu OK Autrod 12.20

i proszku EuTroLoy 16221 oraz 5%glika wolframu
Figure 4. Pad weld microstructure — weld wire OKténod 12.20 and EuTroLoy 16221

powder and 5% wolfram carbide
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Rysunek 5. Mikrostruktura napoiny wykonanej z zasteaniem drutu OK Autrod 12.20

i proszku EuTroLoy 16221 oraz 10 %glika wolframu
Figure 5. Pad weld microstructure — weld wire OKtéwd 12.20 and EuTroLoy 16221

powder and 10% wolfram carbide

Twarda¢ w napoinie wzrastata wraz ze wzrostem zawartaeglika wolframu. Napoina
5 posiadata twardo 477,5 HV1. Najwtksza twardé¢ (496,2 HV1) zostata odnotowana
w napoinie 6, ktora posiadata 20%gglika wolframu. Rysunek 9 przedstawia rozktad
twarddci w napoinach.
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Rysunek 6. Mikrostruktura napoiny wykonanej z zasteaniem drutu OK Autrod 12.20
i proszku EuTroLoy 16221 oraz 15 %glika wolframu
Figure 6. Pad weld microstructure — weld wire OKtéwed 12.20 and EuTroLoy 16221

powder and 15% wolfram carbide

Rysunek 7. Mikrostruktura napoiny wykonanej z zastaniem drutu OK Autrod 12.20
I proszku EuTroLoy 16221 oraz 20%gWka wolframu

Figure 7. Pad weld microstructure — weld wire OKtéwod 12.20 and EuTroLoy 16221
powder and 20% wolfram carbide

3. WNIOSKI

* Napoina wykonana samym drutem OK Autrod 12.20 plasiaajbardziej gtadkie lico oraz
jednorodn struktue. Kolejne napoiny poprzez dodatki w postaci prosgkilroLoy 16221
oraz wglika wolframu wykazywaty nieggtos¢ strukturalm. Zauway¢ mazna,ze im wieksza
ilo$¢ weglika wolframu tym napoina posiada corazeej pikniec, wyjatek stanowi napoina 5;
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* Wprowadzenie proszku EuTroLoy 16221 orazgilka wolframu spowodowato wzrost
twardaci napoin. Tward& napoiny, z wykorzystaniem drutu OKAutrod 12.20 bez
dodatku proszku EuTroLoy 16221 icglika wolframu wynosita 209 HV1. W napoinie
z dodatkiem proszku EuTroLoy 16221 twaiélovzrosta i wynosita okoto 370 HV1.
Najwicksz twarda¢ 496 HV1 posiada napoina 6, ktora zawierata 209lwa wolframu;

* W wyniku oddziatywania cyklu cieplnego napawaniaghik wolframu wprowadzony do
napoin ulegt cgsciowemu rozpuszczeniu przyczynit §lo wzmocnienia stali oraz napoiny.

napoina

strefa wphywu ciepta

materiat rodzimy

Rysunek 8. Schemat pomiaru twasdo
Figure 8. Hardness testing scheme
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Rysunek 9. Rozkfad twaréd w napoinach
Figure 9. Hardness in pad welding samples
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