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Technologie napawania

TOMASZ SZULC

Zasadnicza réznica pomiedzy napawaniem
i natryskiwaniem (oméwionym w ,Auto-
naprawie” nr 3/2011 i 7/8/2011) polega
na tym, ze podczas napawania nastepuje
nadtopienie podtoza, z ktérym nowa war-
stwa faczy sie kohezyjnie, a podczas na-
tryskiwania podfoze nie ulega nadtopieniu,
wiec howa warstwa wigze sie z nim w spo-
séb mechaniczno-adhezyjny.

Z powodu nadtopienia podtoza nano-
szona warstwa jest mieszaning materiatu
dodatkowego i rodzimego. Gdy sg to metale
o identycznym lub bardzo zblizonym skfa-
dzie chemicznym, ich mieszanie nie odgry-
wa niemal zadnej roli. Im bardziej jednak
podtoze i napoina réznig sie skfadem, tym
wplyw ich wymieszania na wtasciwosci
nowej warstwy staje sie bardziej znaczacy.

POLITECHNIKA WROCEAWSKA®

PRZEKROJ] PROBKI Z POJEDYNCZA NAPOINA
(STAL NA STALI)

NAPAWANIE WYKORZYSTYWANE JEST NAJ-
CZESCIE] DO REGENERAC)I ZUZYTYCH CZESCI
POPRZEZ ICH POKRYCIE ODPOWIEDNIA

POD WZGLEDEM SKEADU I GRUBOSCI
WARSTWA METALU. BYWA TEZ STOSOWANE
DLA USZLACHETNIANIA CZESCI NOWYCH

Wymieszanie okresla sie procentowg za-
warto$cig sktadnikéw podtoza w powtoce.
Jesli wymagane jest naniesienie warstwy
catkowicie wolnej od sktadnikéw podfoza,
w praktyce najczesciej wykonuije sie struk-
tury wielowarstwowe, przyjmujac, ze przy
odpowiednio dobranych parametrach pro-
cesu juz trzecia warstwa nie zawiera sktad-
nikéw podtoza.

Przy napawaniu nie jest konieczne
nadawanie energii kinetycznej kroplom
stopionego materiatu dodatkowego, totez
do realizacji tego procesu nie sg potrzeb-
ne urzadzenia o specjalnej konstrukcji.
Najczesciej wystarcza uzycie klasycznego
sprzetu spawalniczego. Sprzet przezna-

czony wytacznie do napawania pojawit sie
dopiero niedawno.
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ROZNICE MIEDZY WARSTWAMI NATRYSKI-
WANYMI (Z LEWE]), NAPAWANYMI JEDNO-
I WIELOWARSTWOWYMI (Z PRAWE)).

1. MATERIAL RODZIMY, 2. STREFA PRZETO-
PIENIA (WYMIESZANY MATERIAE WARSTWY
ZEWNETRZNEJ 1 PODEOZA), 2A. STREFA
PRZETOPIENIA (WYMIESZANY MATERIAL

WARSTWY 2.1 3.), 3. WARSTWA ZEWNETRZNA

Napawanie regeneracyjne

Pierwsze préby napawania miaty miejsce
u zarania ,ery spawalnictwa”, czyli pod
koniec XIX wieku. Podobno demonstrowat
je prekursor spawania tukowego — rosyjski
wynalazca Nikofaj Benardos juz w 1881r.
Uzywat do tego elektrody grafitowej, fuk
jarzyt sie miedzy nig a napawanym przed-
miotem, a materiat dodatkowy w posta-
ci drutu podawany byt recznie do strefy
stapiania. Benardos w swych pierwszych
patentach (z 06.07.1885 r.), dotyczacych
»Metody obréobki metalu za pomocg bez-
posrednio uzytego pradu elektrycznego”,
wspomina o uzyciu materiatu dodatkowe-
go o tym samym sktadzie, co materiat ro-
dzimy do naprawy odlewow i odtwarzania
geometrii zuzytych czesci maszyn. Z per-
spektywy obecnej wiedzy metalurgicznej
mozna przyja¢, iz utwardzone wskutek
silnego naweglenia stopiwo, powstajace
w tej metodzie, lepiej nadawato sie do na-
pawania niz do spawania.

Inny rosyjski wynalazca, Nikotaj Sta-
wianow, stosowat napawanie fukowe do
naprawy wadliwych odlewéw. W 1890 r.
opatentowat udoskonalong metode, w ktd-
rej zamiast elektrody grafitowej zastosowat
pret wykonany z metalowego materiatu
dodatkowego. W ciggu trzech lat w fa-
bryce w Permie, gdzie pracowat, przepro-
wadzono tg metodg ponad 1600 napraw
odlewdw.

Obie te historyczne metody napawania
nie sg od dawna stosowane, gdyz zastapi-
ty je technologie nowsze, bardziej wydajne
i skuteczne.

Napawanie tukowe

elektrodami otulonymi

Opatentowane przez Kjellberga w 1908 r.
elektrody otulone nadawaty sie réwnie
dobrze do spawania i do napawania. Ta-
nie Zzrédta zasilania, nieskomplikowane
uchwyty oraz wielka réznorodno$¢ dostep-
nych elektrod czynity te metode bardzo
atrakcyjng. W praktyce poczatkowo do
nanoszenia warstw stosowano elektro-
dy o skfadzie takim samym, jak materiat
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rodzimy, z czasem w celach regeneracyj-
nych zaczeto stosowac elektrody o zmody-
fikowanym skfadzie. Wymagato to sporej
wiedzy metalurgicznej, gdyz im bardzigj
roznig sie od siebie stopiwo i materiat ro-
dzimy, tym wieksze jest ryzyko powstania
w strefie przetopienia (wymieszania) nie-
korzystnych struktur mogacych zniweczy¢
pozytywne skutki napawania, np. przez
nadmierng twardo$¢ i fatwo$¢ pekania
(czasem nawet w wyniku skurczu ciepl-
nego podczas samego procesu). Elektrody
otulone sg nadal stosowane do drobnych
napraw odlewéw staliwnych i zuzytych
czesci stalowych, cho¢ ich zastosowanie
jest zasadne tylko przy niewielkim zakre-
sie prac wykonywanych w warunkach
polowych.  Uzyskiwany  wspotczynnik
wymieszania wynosi wéwczas od 10 do
40%, a minimalna grubo$¢ pojedynczej
warstwy ok. 1 mm.

Napawanie

w ostonach gazowych

Do tego rodzaju napawania stosowane sg
metody GTA i GMA. W pierwszej z nich,
czyli napawaniu z wykorzystaniem elek-
trody nietopliwej i ostony z gazéw obojet-
nych (hel, argon i ich mieszanki), zaletg
jest mozliwo$¢ wykonywania wysokiej ja-
kosci napoin na elementach wykonanych
ze stopédw aluminium, tytanu i magnezu
oraz niski
nieprzekraczajacy 10%. Gtéwng wadag
pozostaje niewielka wydajnos¢ recznie
wykonywanego procesu (zwykle 2-3 kg/h)
i konieczno$¢ zatrudniania wysoko kwali-
fikowanych spawaczy.

W zmechanizowanej, a
zautomatyzowanej metodzie GMA elek-
troda jest stapiajacy sie materiat dodat-
kowy w postaci drutu, a ostone gazowg
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stanowig mieszanki gazdéw obojetnych
(napawanie metali niezelaznych) lub ga-
z6w aktywnych (napawanie stali). Zaletg
jest duza wydajno$¢ (10 kg/h i wiecej),
dostepnos$¢ urzadzen zautomatyzowanych
i wysoka jako$¢ napoin.

Napawanie tukiem krytym

Przypomina ono metode GMA z tg rézni-
ca, ze jeziorko ciektego metalu i otoczenie
spoiny jest chronione przez granulowany
i czeSciowo stopiony topnik. Skutkuje to
nie tylko niewielkim utlenieniem napoiny,
ale i znacznym wzrostem wydajnosci sta-
piania, gdyz straty ciepfa tuku sg niemal
trzykrotnie mniejsze niz np. przy napawa-
niu elektrodami otulonymi. Istnieje mozli-

PALNIK DO NAPAWANIA PROSZKAMI Z KOM-

NAPAWANIE PEOMIENIOWE — U GORY:
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NAPAWANIE PLAZMOWE
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wos¢ szybkiego stapiania duzej ilosci sto-
piwa, nawet ponad 40 kg/h, a to oznacza
wytwarzanie albo warstw o duzej grubo-
$ci, albo cienkich powtok z bardzo duzg
wydajnoscig. Minimalny wspdtczynnik
wymieszania wynosi jednak az 30%.

Do tego rodzaju napawania mozna
stosowac urzadzenia wielogfowicowe lub
materiat dodatkowy w postaci tasmy, dzie-
ki czemu szeroko$¢ wykonywanej napoiny
moze by¢ kilka, a nawet kilkanascie razy
wieksza niz w przypadku napawania poje-
dynczym drutem elektrodowym. Pierwsze
informacje o wieloelektrodowym napawa-
niu pod topnikiem zaczety pojawial sie
w literaturze fachowej na samym poczatku
lat 50. ubiegtego stulecia.
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