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PRZYKEADOWE NAPAWANIA: KRZYWKI (U GORY PO LEWE]), ZEBOW KOtA (U GORY

PO PRAWE]) I WALKA

Napawanie elektrozuzlowe

Metoda ta wywodzi sie z napawania tu-
kiem krytym. Zasadnicza roznica polega
na tym, ze po fukowym stopieniu pewnej
ilosci materiatu rodzimego, dodatkowego
i topnika dalsze topienie odbywa sig juz
bez udziafu fuku, wskutek oporowego
grzania ciektej warstwy topnika. Jest to
najwydajniejsza technologia napawania —
mozliwe jest stapianie nawet 2000 kg/h.
Metode wynaleziono w Instytucie Spawa-
nia Elektrycznego E.O. Patona w Kijowie
w 1951 r. Juz pierwsze préby napawa-
nia elementéw konstrukcji wielkich pie-
cow obnizyty catkowity koszt ich remontu
0 15%. W przypadku ztozonych konstruk-
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cji grubosciennych efekty ekonomiczne
byty jeszcze bardziej zachecajace. Napa-
wanie elektrozuzlowe jest zasadne w przy-
padku regeneracji elementéw o znacznej
grubos$ci przy duzej grubosci nanoszonych
warstw.

Napawanie plazmowe

Urzadzenia do napawania plazmowego
konstrukcyjnie przypominaja sprzet uzy-
wany w metodzie GTA. Tu réwniez wyste-
puje nietopliwa elektroda i otaczajaca jg
dysza doprowadzajaca gaz. Konstrukcja
dyszy jest jednak znacznie masywniejsza,
a jej ksztatt wraz z oddziatywaniem ciepfa
tuku powoduje przeksztatcenie przepty-

wajacego gazu w plazme o temperaturze
ok. 20 tys. K.

W pierwszej potowie lat 60. ub. wieku
ruszyta produkcja urzadzen do plazmowe-
g0 napawania i natryskiwania. Poczatko-
wo, w celu uzyskania napoin za pomocg
strumienia plazmowego, topiono materiat
dodatkowy w postaci drutu lub preta, poz-
niej zaczeto stosowac¢ metale sproszkowa-
ne, transportowane przez strumien gazu.
W Polsce pierwszy rozpoczat produkcje
plazmotronéw Instytut Badan Jadrowych
w Swierku, a prototyp plazmotronu do
zautomatyzowanego napawania skonstru-
owano w Instytucie Spawalnictwa w Gli-
wicach w 1973 .

Spoérod omoédwionych urzadzen pla-
zmowe sg zdecydowanie najdrozsze,
najbardziej skomplikowane i wymagajg
najwyzszej kultury obstugi. Sg tez, w od-
roznieniu od pozostatych, konstruowane
specjalnie do napawania. Wysoka tem-
peratura plazmy umozliwia topienie do-
wolnych materiatéw dodatkowych. Duza
precyzja dozowania ciepta utatwia nano-
szenie warstw o bardzo matej grubosci,
rzedu 0,25 mm, napawanie przedmio-
téw cienkosciennych (o grubosci $cianki
od 2 mm) i elementéw cylindrycznych
o $rednicy od 20 mm. Maksymalna wy-
dajno$¢ stapiania dochodzi do 20 kg/h,
a wspofczynnik wymieszania oscyluje
wokot 10%.

Napawanie ptomieniowe

Zastosowanie palnikéw, w ktérych ma-
teriat dodatkowy jest stapiany cieptem
ptomienia, rozwijato sie réwnolegle do
napawania tukowego i jego pierwsze za-
stosowania mialy miejsce na poczatku
XX wieku. Jako materiat dodatkowy stoso-
wano prety, druty i pateczki, pozniej upo-
wszechnito sie zastosowanie proszkow. Ta
postaC materiatu dodatkowego wymagata
stosowania specjalnych dozownikéw i do-
prowadzita do powstania wyspecjalizo-
wanych palnikéw do napawania (czasem
bywaja to przystawki do palnikéw uniwer-
salnych). Proszek jest zwykle doprowadzany
do strefy stapiania grawitacyjnie lub trans-
portowany strumieniem gazu. Jako paliwo
bywa stosowany acetylen, propan-butan lub
gaz ziemny. Wydajno$¢ stapiania zwykle nie
przekracza 5 kg/h, a grubos$¢ pojedynczych
warstw wynosi od 0,02 do 3,5 mm.
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Napawanie

uszlachetniajace

Nanoszenie warstw o skfadzie wyraznie
réznym od podfoza pozwala na poprawe
waloréw eksploatacyjnych pokrywanych
przedmiotéw. Takze regeneracja z uzy-
ciem takich materiatéw umozliwia nie tyl-
ko przywrécenie stanu pierwotnego, lecz
takze poprawe oryginalnych wtasciwosci.
Dlatego obecnie coraz rzadziej stosuje sie
napawanie materiatem o sktadzie zblizo-
nym do rodzimego, z wyjatkiem napraw
odlewdw z metali lekkich.

Ograniczenia zastosowan metod uszla-
chetniajgcych wigzg sie z ryzykiem nie-
pozadanego tworzenia sie kruchych stref
posrednich przy braku mozliwosci wpro-
wadzania warstw oddzielajgcych.

Napawanie uszlachetniajgce najczesciej
zwieksza odpornos¢ przedmiotéw na Scie-
ranie w kontakcie ciernym z innymi mate-
riatami oraz ich odpornos$¢ na korozje.

Do napawania uszlachetniajgcego
mozna stosowac takie same technolo-
gie, jak przy napawaniu regeneracyjnym.
Ograniczenie stanowi tylko dostepnos¢
odpowiednich materiatow dodatkowych,
czesto wielosktadnikowych. Ich aplikacja
wymusza niekiedy uzycie drutéw z rdze-
niem proszkowym, specjalnych elektrod
rurkowych lub odlewanych pateczek.
Szerokie zastosowanie znajdujg jedno-
i wieloskfadnikowe proszki o granulacji
0,03-0,3 mm.

Napawanie uszlachetniajgce zrodzito
sie z potrzeby tworzenia czeSci maszyn
0 zwiekszonej trwatosci, a wiec o pod-
wyzszonej twardosci powierzchni. Jako
pierwsi zastosowali je Amerykanie, bracia
W.iS. Stoocy w 1921 r., do napraw sprze-
tu wiertniczego, a dokfadniej — tzw. koro-
nek wiertet. Mniej wiecej] w tym samym
czasie i tez w USA (1922 r. E. Haynes)
zaczeto napawaC metodg pfomieniowg
zawory silnikéw spalinowych,
jac stellitu jako materiatu dodatkowego.
Wczesniej w Europie wykorzystywano do
tego stal austenityczna.

Do napawania tukowego elektrodg topli-
wg bywajg stosowane samoosfonowe druty
z rdzeniami proszkowymi (proszek petni
funkcje analogiczne do otuliny elektrodowej
i moze dodatkowo zawiera¢ sktadniki sto-
pu/mieszaniny tworzace napoine). Wydaj-
no$¢ stapiania wynosi do 30 kg/h, a zakres
osiggalnych wspdétczynnikéw wymieszania
jest rekordowo szeroki — od 5 do 40%.

uzywa-

Materiaty do napawania
uszlachetniajacego

Warstwy o skfadzie innym niz podtoze
tworzy sie z réznorodnych materiatéw. Sg
to m.in. stale réznych gatunkdéw oraz sto-
py zelazne (zwykle rodzaje zeliwa). Nano-
szone sg tez warstwy z martenzytycznych
stali szybkotngcych i nierdzewnych, au-
stenitycznych stali chromowo-niklowych
i manganowych (Hadfielda). Czesto uzy-
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wanym stopem jest zeliwo chromowe, za-
wierajgce do 30% Crido 5% C.

Do najpowszechniej stosowanych na-
lezg wspomniane juz stellity, czyli twarde
i odporne na $cieranie stopy kobaltu i chro-
mu, czesto z dodatkiem wolframu. Stopy
na osnowie niklu [Ni-Cr, Ni-Cr-Fe, Ni-Cr-
Fe-Si-B (colmonloy), Ni-Mo-Cr-W (hastel-
loy)] sg zaroodporne i odporne na korozje
w wielu Srodowiskach. Wysokg odporno$¢
na $cieranie majg wegliki wolframu (WC,
W2C) w osnowie zelaza.

Sposréd metali niezelaznych bywa-
ja napawane monele (stopy Ni-Cu) oraz
réznorodne stopy miedzi — mosigdze (Cu-
Zn), brazy (Cu-Sn, Cu-Si, Cu-Al.), ktére sg
odporne na korozje i zuzycie adhezyjne.
Uzywa sie ich na warstwy uszczelniajgce
dopasowywane metodg docierania.

Najbardziej uniwersalng postacig ma-
teriatu dodatkowego sg proszki, ktére moz-
na uzyskiwa¢ z wszystkich materiatow.
Proszki, takze gruboziarniste, mogg stano-
wi¢ rdzen elektrod proszkowych i drutow
proszkowych. Wiele materiatbw mozna
przygotowa¢ w postaci odlewanych pa-
feczek i ciggnionych pretoéw. Takie same
pateczki mogg by¢ stosowane do napawa-
nia ptomieniowego i GTA. Stale moga by¢
takze dostarczane w postaci drutow oraz
klasycznych elektrod otulonych.

*dr inz. Tomasz Szulc jest pracownikiem
naukowym Politechniki Wroctawskiej
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