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NAPAWANIE REGENERACYJNE Z CHLODZENIEM
MIKROJETOWYM WALOW GLOWICY URABIAJACEJ
KOMBAJNOW CHODNIKOWYCH

Streszczenie. W artykule przeanalizowano wptyw rodzaju drutu spawalniczego na
strukture i twardo$¢ powierzchni oraz celowo$¢ wprowadzenia do procesu napawania
chlodzenia napoiny za pomoca przystawki mikrojetowej. Napoiny zostaly wykonane metoda
MIG w ostonie argonu, ktory zostal uzyty jako medium chtodzace mikrojeta. Do wykonania
napoiny na probkach stali 18H2N2 uzyto dwoch drutéw spawalniczych: Robodur K350-G
(drut proszkowy) oraz Tubrodur 15.40 (drut lity). Tak przygotowane probki poddano
badaniom mikrotwardos$ci oraz badaniom metalograficznym. Na podstawie wynikéw badan
powiazano wlasnosci 1 struktur¢ napoin z czasem eksploatacji watéw glowicy urabiajacej
kombajnow chodnikowych.

SURFACING WELD REGENERATION WITH MICRO-JET COOLING OF
CUTTING HEAD SHAFT OF ROADHEADER

Summary. In the paper effect of two kind of welding wire on padding weld cooled by
microjet attachment structure and hardness was studied. Padding welds were prepared by
MIG method in Argon atmosphere. Argon also was used as a microjet cooling medium.
Padding welds were prepared with: Robodur K350-G welding wire and Tubrodur 15.40
welding wire. Welded test pieces have been submited to micro hardness and metallographic
testing. Eventually properties and structure of padding weld were associated with boom
heading machines operating time.

1. WPROWADZENIE

Pierwszy kombajn chodnikowy zastosowano przy probie drazenia tunelu pod kanalem
La Manche z Anglii do Francji w 1870 roku. Byt to kombajn wiercacy, ktérym wykonano
2,4 km tunelu w twardych skatach wapiennych. Maszyna pracowala na podwoziu torowym
I przesuwana byta hydraulicznie.

Kombajny chodnikowe stuza nie tylko do drazenia wyrobisk korytarzowych w celu
udostepnienia zt6z wegla kamiennego, ale ich przeznaczeniem jest rowniez wydobywanie
surowcow skalnych, niezbednych w budowaniu autostrad. Wraz z przybywaniem kolejnych
kilometrow drog wzrasta zapotrzebowanie na surowce skalne, a z tym wigze si¢ potrzeba
doskonalenia konstrukcji kombajnéw chodnikowych. Wymuszenia zewnetrzne, pochodzace
od oporéw urabiania i1 tadowania, generuja drgania mechaniczne, skutkiem czego sa
obcigzenia i przecigzenia powodujace uszkodzenia o charakterze zmgczeniowym. Na rysunku
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1 przedstawiono kierunki sit dziatajacych na glowice urabiajacg kombajnéw chodnikowych
[1, 6].

Drgania mechaniczne zwigkszaja réwniez intensywnos$¢ $cierneg0 zuzycia nozy
skrawajacych 1 innych elementow uktadu urabiania, takich jak czopy watu glowicy
urabiajacej. Poniewaz zastepowanie zuzytych cze¢sci nowymi jest nieoptacalne, wiec coraz
cze$ciej stosuje sie regeneracje wymienionych elementow [5].

AR cos(ot])

o~

SR sin(al)

Rys. 1. Sily dzialajace na rami¢ kombajnu chodnikowego (VR - sita skierowana pionowo, AR - sita
skierowana rownolegle do osi, SR - sita obrotowa) [3]
Fig. 1. Boom reaction forces: axial force (AR), slewing force (SR) and vertical force (VR) [3]

Najczestsza metodg regeneracji watow jest dokladne stopienie materiatu dodatkowego
(stopiwa) z nadtopionym materialem podtoza, ktorego udzial w natozonej napoinie, zaleznie
od stosowanej metody, moze dochodzi¢ do kilkudziesigciu procent. Naktadane materiaty,
majace wymagane wysokie wlasciwosci, pochodzg ze wszystkich grup materiatowych —
metali i stopow, cermetali, ceramiki oraz tworzyw sztucznych [4, 7].

Przygotowanie powierzchni do napawania polega na oczyszczeniu, usunig¢ciu wszelkich
wad, a zwlaszcza peknigé, oraz ewentualnie na ulozeniu wstepnej warstwy, ktora pozwala
uniknaé¢ wytworzenia si¢ kruchych faz migdzymetalicznych w obszarze stopienia napoiny
Z podtozem, a takze przyczynia si¢ do zmniejszenia napr¢zen cieplnych i1 znacznych
odksztalcen w naktadanej napoinie. Nalozone warstwy napawane cechuje duza jednorodnos¢
metalurgiczna i strukturalna, oprocz napoin naktadanych ze stopow o bardzo duzej twardosci
(stellity), w ktorych dopuszcza si¢ wystepowanie peknie¢. Budoweg napoin pod wzgledem
sktadu chemicznego charakteryzuje niejednorodnos¢ spowodowana warunkami procesu
krzepnigcia, objawiajgca si¢ mikrosegregacja dendrytyczng, ktorej stopien jest zalezny od
szybkos$ci chtodzenia. Szczegodlnie silna niejednorodno$¢ wystepuje w poblizu linii wtopienia
wskutek braku doktadnego wymieszania roztopionego materiatu rodzimego. Na granicy
wtopienia stopien udzialu materiatu rodzimego jest wigkszy niz w spoinie, zwlaszcza gdy
wystepuja znaczne roznice miedzy sktadem chemicznym materialu rodzimego, a materialem
dodatkowym [2].
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2. BADANIA WLASNE

W celu wykonania probek do badan metalograficznych zostato skonstruowane stanowisko
sktadajace si¢ z pétautomatu spawalniczego MIG oraz stotu spawalniczego. Umozliwia ono
regulacje parametrow pradowo-napieciowych oraz geometrycznych napawania. W tak
skonstruowanym stanowisku istnieje mozliwos¢ montazu dodatkowych akcesoridow oraz
regulacji odleglosci pomigdzy poszczegdlnymi podzespotami. Giownym elementem tego
stanowiska jest przystawka mikrojetowa, ktora umozliwia sterowanie szybkoscig chtodzenia
napoiny. Jako Ze $rednica wylotowa medium jest stala (40 um), sterowanie odbywa sie
za pomoca ustalenia ci$nienia oraz rodzaju medium chlodzacego. Podczas wykonywania
probek jako medium chtodzace uzyty zostal argon, ktéry w dalszych badaniach zostanie
zastapiony przez inne gazy albo ptyny chtodzace. Na rysunku 2 przedstawiono gotowe
stanowisko do napawania oraz przystawke mikrojetowa z mozliwoscia regulacji odlegtosci od
pistoletu spawalniczego [9].

Rys. 2. Stanowisko do napawania
Fig. 2. Welding machine and welding bench



94 D. Sieteski

2.1. Materialy uzyte do wykonania prob

Stalg stosowang na wal glowicy urabiajacej jest stal 18H2N2. Jest to stal chromowo-
niklowa do nawegglania, przeznaczona na cz¢sci o duzych wymiarach, o bardzo duzej
wytrzymato$ci 1 ciggliwosci rdzenia. W tablicy 1 przedstawiono graniczne zawarto$ci
pierwiastkow stopowych w stali 18H2N2.

Tablica 1
Sktad chemiczny stali 18H2N2 [%]

C Si Mn Cr Mo Ni V W S P
0,15 | 0,15 (04 1,8 - 1,8 - - 0,035 | 0,035

0,2 0,4 0,6 2,1 2,1
Zrédto: http://www.dostal.com.pl/stal-do-naweglania.html

Do badan wykorzystano nastepujace druty spawalnicze: drut proszkowy Robodur K350-G
oraz drut lity Tubrodur 15.40. Oba pozwalaja na uzyskanie podobnych sktadow chemicznych
czystego stopiwa [8]. W tablicy 2 przedstawiono typowy sktad chemiczny czystego stopiwa
dla dwoch drutow spawalniczych.

Tablica 2
Typowy sklad chemiczny czystego stopiwa

Drut C Mn | Si Cr Mo
Robodur K350-G [ 0,15 |15 |0,7 |20 |02
Tubrodur 15.40 022 |14 |10 |14

2.2. Przygotowanie prébek i wykonanie badania

Po napawaniu dwoma drutami na probki stali wykonano wykresy CTPc-S, sprawdzono
zawarto$¢ procentowg martenzytu i bainitu oraz przeprowadzono badania mikrotwardosci.
Pierwsze napawania zostaly wykonane bez uzycia przystawki mikrojetowej, zgodnie
Z wymogami 1 zaleceniami firmy wykonujacej naprawy watow glowicy urabiajacej. W tym
miejscu nalezy nadmieni¢, iz eksploatacja tak zregenerowanych walow trwata 2-3 miesigce.
Po tym okresie ta sama czgs¢ trafita do ponownej naprawy.

Kolejne proby napawania zostaly przeprowadzone z uzyciem przystawki mikrojetowe;j.
Po ustaleniu optymalnych parametréw przeplywu medium chlodzacego przystapiono do
wykonania probek wiasciwych. Na rysunkach 3 i 4 przedstawiono wykresy CTPc-S,
sporzadzone dla napoin wykonanych bez uzycia chlodzenia przystawka mikrojetowa,
natomiast rysunki 5 i 6 przedstawiajg wykresy CTPc-S, sporzadzone dla napoin wykonanych
z chlodzeniem mikrojetowym.
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Rys. 3. Wykres CTPc-S dla napoin wykonanych drutem proszkowym bez chtodzenia mikrojetowego
Fig. 3. TTT graph for padding welds prepared with Robodur K350-G welding wire without microjet
cooling

900

C e

500

400 -

100 Mf

Twardo$¢ HV 400

5 10 25 50 100 500 1000

Rys. 4. Wykres CTPc-S dla napoin wykonanych drutem litym bez chtodzenia mikrojetowego
Fig. 4. TTT graph for padding welds prepared with Tubrodur 15.40 welding wire without microjet
cooling
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Rys. 5. Wykres CTPc-S dla napoin wykonanych drutem proszkowym z chtodzeniem mikrojetowym
Fig. 5. TTT graph for padding welds prepared with Robodur K350-G welding wire with microjet

cooling
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Rys. 6. Wykres CTPc-S dla napoin wykonanych drutem litym z chtodzeniem mikrojetowym
Fig. 6. TTT graph for padding welds prepared with Tubrodur 15.40 welding wire with microjet

cooling
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W wyniku napawania z przystawka mikrojetowa zawarto$¢ niekorzystnego bainitu, ktory
jest bardziej plastyczny niz martenzyt, zostala ograniczona do 10%. W tablicy 3
przedstawiono otrzymane wyniki zawarto$ci bainitu w powierzchni napawane;.

Tablica 3
Zawarto$¢ procentowa bainitu w napawanej powierzchni

Zawartos$¢ bainitu w
powierzchni napawanej

Rodzaj napawania

ROBODUR

K 350-G Tubrodur 15.40
Napawann_a be_z . Yoo -
przystawki mikrojet
Napawanie z przystawka . )
mikrojet 10% 10%

3. PODSUMOWANIE

Badania wykazaty, iz wykorzystanie chlodzenia mikrojetowego wptywa korzystnie na
struktur¢ napoiny i jej twardos¢, co moze skutkowac¢ lepszymi wlasnos$ciami tribologicznymi.
Zastosowanie przystawki mikrojetowej do napawania spowodowato zmniejszenie zawartosci
bainitu, co spowodowato zwiekszenie twardo$ci powierzchni.

Wtasciwosci plastyczne napoin silnie wptywajg na zuzycie §cierne oraz czas eksploatacji
walow glowicy urabiajacej kombajndéw chodnikowych. Nalezy zatem, w miar¢ mozliwosci,
zapewni¢ poprawne wykonanie napoin, zardéwno jesli chodzi o dobor metody napawania oraz
rodzaju drutu spawalniczego, jak i dobor wykwalifikowanego personelu. Prawidlowo
przeprowadzone napawanie w obrebie czopow watu jest jednym z gwarantéw uzyskania
jednolitej struktury napoiny, a co za tym idzie — dtuzszej eksploatacji maszyny.

4. WNIOSKI

=

Przez zastosowanie przystawki mikrojetowej mozliwe jest sterowanie strukturg napoiny.

2. Zastosowanie przystawki skutkuje zmniejszeniem zawarto$¢ bainitu, dzigki czemu osiaga
si¢ twardsza powierzchnig¢, bardziej odporng na $cieranie.

3. Dobranie odpowiedniego drutu spawalniczego ma wplyw na twardo$¢ powierzchni,

uzyskana po napawaniu.
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