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MECHANIZM ZUZYCIA POWLOKI EUTEKTYCZNEJ
OTRZYMANEJ METODA NAPAWANIA
Z UZYCIEM DRUTU PROSZKOWEGO

Streszczenie. W artykule omowiono mechanizm zuzycia powloki eutektycznej na bazie ukta-
du Fe-Mn-C-B-Si-Ni-Cr. Powloki otrzymano metoda napawania tukowego w ostonie gazowej
GMA z uzyciem drutu proszkowego. Badanie przeprowadzono dla préobek z powloka eutek-
tyczna w uktadzie trzpien-tarcza podczas ruchu slizgowego na sucho dla predkosci 0,4 m/s
przy przytozonym obciazeniu 3 MPa. Material przeciwprdbki stal C 45. Obserwowano typowe
wiasciwosci tribologiczne. Po tarciu strukture i rozktad atoméw na powierzchni powtoki eu-
tektycznej badano z uzyciem skaningowego mikroskopu elektronowego SEM. Wykazano, ze
mechanizm tarcia jest utleniajacy.

WSTEP

Dokonywanie zmian konstrukcyjnych poprzez stosowanie na warstwy wierzchnie
powtok z materiatdw odpornych na zuzycie w istotny sposéb wkomponowuje si¢ w
tematyke poprawy wilasciwosci eksploatacyjnych elementéw maszyn. Najczesciej
wykorzystywane powtoki odporne na zuzycie sa na bazie Co, Ni, Fe, Ti. Poswiecone
sa temu liczne prace. Przyktadowe powtoki odporne na zuzycie to Ti-Cr-Si [1], Ni-Fe-
C-MoS, [2], Fe-C-Cr-Si [3], TiC/FeCrBS [4], Ni-Cr-Mo-V [5], Fe-Ti-V-Mo-C [6].
Dla wspotpracujacych tarciowo elementéw niezwykle istotnym jest okreslenie inten-
sywnosci ich zuzycia uwzgledniajac jednoczesnie zjawiska fizyko-chemiczne zacho-
dzace na powierzchni tarcia [7-9].

Sktad pierwiastkow dla otrzymania wielosktadnikowego stopu eutektycznego ukta-
du Fe-Mn-C-B jest nastepujacy (% masowych): Fe 85,1-92,5; Mn 1,6-7,6; C 2,6-7,0;
B 0,2-3,5 [14].

Zawartos¢ pierwiastkow stopowych takich jak Si, Ni, Cr, Ti dobiera si¢ uwzgled-
niajac mozliwo$¢ otrzymania stopdw ze strukturg eutektyczng oraz podwyzszong od-
pornoscia na zuzycie biorac pod uwage jednoczesnie aspekt ekonomiczny [11,12].

Szeroko wykorzystywanym procesem otrzymywania powtok na powierzchniach
metali w szczego6lnosci do regeneracji elementow dla ktdrych postepujace zuzycie unie-
mozliwia ich dalsza eksploatacj¢ jest napawanie. Wtasnosci napawanych warstw

1) Katedra Podstaw Techniki, Wydziat Podstaw Techniki, Politechnika Lubelska.
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wierzchnich zaleza nie tylko od sktadu stopiwa, lecz réwniez od technologii napawania,
ktéra moze w istotny sposob wptynaé na zmiang struktury materialu napawanego, co z
kolei bedzie mialo wplyw na jego wlasnosci uzytkowe [13].

Ksztattowanie eutektycznego pokrycia zachodzi wskutek dyfuzji atoméw manga-
nu, boru i krzemu, a takze innych pierwiastkow stopowych w ciektej fazie. W zalezno-
$ci od zawartosci zelaza, manganu, wegla i boru zachodzi reakcja eutektyczna w ukta-
dzie Fe — Mn —C, albo Fe — B — C. Przy nagrzewaniu stopu w postaci proszku do 1473 K
zachodzi nadtopienie powierzchni i dyfuzja wegla i boru w stal. Zwigkszenie tempera-
tury doprowadza do wzrostu dyfuzyjnej aktywnosci manganu. Podczas ochtadzania w
pierwszej kolejnosci zachodzi krystalizacja austenitu (ferrytu), ktory rosnie w posta-
ci dendrytéw, a nastgpnie krystalizuje si¢ w obszarach migdzy dendrytami eutektyka
uktadu Fe — Mn — C. Wiasciwosci powtok okresla ich struktura i sktad fazowy.
Poprzez ich zmiang mozna optymalizowac¢ niektore wlasciwosci, migdzy innymi od-
pornos¢ na zuzycie.

METODYKA BADAWCZA

Do otrzymania powtoki wykorzystano metode napawania GMA (MAG ostona CO,)
z wykorzystaniem drutu proszkowego o stopiwie eutektycznym uktadu Fe-Mn-C-B-
Si-Ni-Cr Jako material probek przyjeto stal SJ 355.

Do badan odpornosci na zuzycie wykorzystano zmodernizowany tribotester typu
Amslera, przy uwzglednieniu PN-79/H-04329. Przyjete podstawowe parametry cha-
rakteryzujace wezet tarcia byly nastgpujace:

— rodzaj styku: roztozony, ptaski (w ukfadzie trzpien-tarcza),

— skojarzenie pary tracej trzpien — tarcza realizowane jest przez obracajaca si¢ tarcze
i dociskana do niej probke (ksztalt probki: kwadrat o boku 10mm, $rednica tarczy:
90 mm, materiat stal C 45, twardos¢ 52—54 HRC, rys. 1),

— rodzaj ruchu: tarcie slizgowe (predkosé 0,4 m/s),

— obciazenie styku modeluje wspotprace pary tracej dla nacisku powierzchniowego
3 MPa,

— czas tarcia— 6 godzin.

Ubytek masy mierzono metodq wagowa z doktadnoscig 1 mg.

Obiektem badan z wykorzystaniem skaningowego mikroskopu elektronowego byta
powloka otrzymana z wielosktadnikowego stopu eutektycznego na podstawie uktadu
Fe-Mn-C-B-Si-Ni-Cr. Twardo$¢ powlok wyniosta 49 HRC.

Badania rozktadu pierwiastkow (jakosciowe oraz iloSciowe) na powierzchni tarcia
byty prowadzone przy uzyciu skaningowego mikroskopu elektronowego SEM z przy-
stawka EDS. Otrzymano obraz w elektronach wtérnych. Powigkszenie 200.
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Rys. 1. Widok glowicy badawczej z zamontowang probka

WYNIKI BADAN | DYSKUSJA

Niezwykle istotnym w eksploatacji maszyn jest okreslenie wielko$ci zuzycia wspét-
pracujacych tarciowo elementéw z naniesionymi powlokami. Ubytek masy powtoki
eutektycznej podczas testu przedstawia rysunku 2.

Jak wida¢ na rysunku 2 ubytek masy probki po tarciu przy przytozonym obciagze-
niu 3 MPa wyniést 86 mg dla probki i 103 mg dla przeciwprobki. Czas préby 6 godzin.

Sredni wspotczynnik tarcia przy przylozonym obciazeniu 3 MPa wynidst 0,48.
Zmiang wspotczynnika tarcia przy przytozonym obcigzeniu 3 MPa w czasie 6 godzin
przedstawia rysunek 3.

Rozktad pierwiastkéw na powierzchni tarcia stopu eutektycznego przy przytozo-
nym obcigzeniu 3 MPa przedstawia rysunek 4. Otrzymano nierownomierny rozktad
atomow wegla, oraz tlenu na powierzchni tarcia. Obecnosé tlenu moze Swiadczy¢ o
tworzeniu si¢ tlenkow. Wystepowanie tlenkéw $wiadczy o utleniajacym mechanizmie
zuzycia.

Przeprowadzona mikroanaliza powloki pozwolita zbada¢ sktad chemiczny na po-
wierzchni tarcia. Nastgpnie porownano go ze sktadem chemicznym powtoki przed tar-
ciem. Na powierzchni tarcia zaobserwowano wzrost atomow O oraz C w porownaniu
do powierzchni powloki przed tarciem. Zawarto$s¢ wegla wzrasta z 14,11 do 22,31.
Zawarto$¢ tlenu wzrasta do 7. Natomiast dla Si widoczny jest spadek zawartosci tego
pierwiastka na powierzchni w poréwnaniu z probka przed tarciem.
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Rys. 2. Ubytek masy powtoki eutektycznej Fe-Mn-B-C-Si-Ni-Cr przy przytozonym
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Rys. 3. Zmiana wspofczynnika tarcia powloki eutektycznej przy przytozonym obciazeniu 3 MPa
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Rys. 4. Rozklad atoméw C, Si, O na powierzchni tarcia stopu eutektycznego eutektycznej
przy przylozonym obcigzeniu 3 MPa
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PODSUMOWANIE

Wielosktadnikowe stopy eutektyczne na podstawie uktadu Fe-Mn-C-B-Si-Cr-Ni,

daja mozliwosci otrzymywania na powierzchni stali SJ 355 odpornej na zuzycie powto-
ki eutektycznej metoda napawania MAG z wykorzystaniem drutow proszkowych.
Wykorzystywane sa one miedzy innymi do otrzymywania powtok na nozach pracuja-
cych w urzadzeniach do rozdrabniania zuzytych opon samochodowych.

Wykorzystujac skaningowy mikroskop elektronowy SEM uwidoczniono wzrost

zawartosci pierwiastkow C, O, na powierzchni tarcia powtoki eutektycznej przy przy-
lozonym obciazeniu 3 MPa w porownaniu z probka przed tarciem. Wykazano, ze me-
chanizm tarcia powloki eutektycznej jest utleniajacy.
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WEAR MECHANISM OF EUTECTIC COATING OBTAINED
BY WELDING METHOD WITH USE WIRE POWDER

Summary

Tribological properties of eutectic coating based on Fe-Mn-C-B-Si-Ni-Cr system was stu-
died. The coating were obtained by gas metal arc welding GMA with use of wire powder. Pin-
on-disk dry sliding wear tests at sliding speeds 0,4 m/s and under load 3 MPa were conducted
for pin specimens with eutectic coatings. Material of counter-sample was steel C 45. During
frictions a typical tribological properties was observed. After friction structure and distribu-
tion of atoms in the eutectic coatings due to wear was studied by scanning electron micro-
scopy (SEM).
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