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Kvaliteta abrazijsko odpornih navarov

Quality of Abrasion - Resistant Surfacings
Kejzar R, V. Zivkovi¢, ZRMK Ljubljana

Z navarjanjem lahko delovne povrsine in robove oplemenitimo - zascitimo z obrabno
odpornimi previekami. Manj produktivna navarjanja (navarjanje po TIG - postopku) so
primerna za obnavlfanje orodij. Za oplemenitenje dalj$ih robov in ploskev pa so
primernejsi polavtomatski (MIG/MAG) in avtomatski (EPP) postopki navarjanja. Posebno
zanimiva so enoslojna navarjanja mocno legiranih previek z visokoproduktivnimi
elektrodami in pod legiranimi aglomeriranimi praski. Razredcenje navara, ki je
posledica taljenja osnovnega materiala, nadomestimo z dodatnim legiranjem navara
preko elektrodne obloge oz. legiranega aglomeriranega praska. Predpogoj za
kvalitetno oplemenitenje obrabno obremenjenih povrsin in robov je poznavanje
tribologkih mehanizmov obrabe. V gradbenistvu je najpogostejsa abrazijska obraba. Ki
jo povzroca drsenje trdih predmetov in abrazijskih peskov po delovnih povrsinah in
robovih (obraba zob bagrov in plugov, lopatic in strgal v mesalcih, polzev v
stiskalnicah in slicno). Rezuitati raziskav triboloskih mehanizmov obrabe morajo postati
osnova za razvoj in izbiro dodajnih materialov in tehnologij navarjanja.

Kljuéne besede: oplemenitenje z navarjanjem, navarjanje obrabno odpornih previex,
roéno obloéno navarjanje z debelo oplaséenimi elektrodami (Abradur), navarjanje pod
legiranimi aglomeriranimi praski, abrazijska obraba, triboloske preiskave (Amsler),
relativna obraba

Working surfaces and edges can be finished, i.e. protected by wear-resistant
claddings produced by surfacing. Less efficient surfacing processes are suitable for
repairs of tools (TIG surfacing). In order to finish longer edges and surfaces, however,
semi-autornatic (MIG/MAG) and automatic (submerged arc) surfacing processes are
more suitable. One-layer surfacing processes for high-alloyed claddings with high-
efficiency electrodes and under alloyed agglomerated fluxes are of special interest.
Dilution of the surfacing, which is due to fusion of the parent metal, is compensated for
by additional alloying of the surfacing by means of the electrode coating and alloyed
agglomerated flux respectively. A prerequisite for quality finishing of the surfaces and
edges subject to wear is knowledge of tribologic mechanisms of wear. In construction
engineering, abrasive wear is most frequent. It is caused by sliding of hard objects and
abrasive sands along the working surfaces and edges (e.g. wear of teeth of excavators
and blades, of spades and scrapers in mixing drums, of screws in presses elc.).
Results of investigations of tribologic mechanisms of wear should become a basis of
development and for choice of filler materials and surfacing technologies.

Key words: finishing by surfacing, surfacing of wear-resistant claddings, manual arc
surfacing with thick-coated electrodes (Abradur), submerged arc surfacing with alloyed
agglomerated fluxes, abrasive wear, tribologic investigations (Amsler), relative wear

1O Uvod

Z navarjangem delovae povisine in robove zascitimo z
obrabno odpornimi prevlekami. NajboljSe rezultate pri obnovitvi
in zasciti obrabno adpomih povisin in robov smo dosegli 2
enoslonim navarjanjem. Ki ga omogotajo debelo oplascene
mocno legirne clektrode in legirani aglomerirani praski’' .
Uporaba teh doxlagnih materialoy zagotovi, da 2e z enoslojnim
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navarjanjem nanesemo na nelegirana in malolegirana ter cenena
orodna jekla mono legirane previeke. Razredéenje navara, ki ga
povzrodi taljenje osnovnega materiala ter odgorevanie legirnih
clementov moramo nadomestiti 2 legiranjem navara preko elek-
trodne obloge oz, legiranega aglomerirancga praska .

Postopki navarjanja omogodajo, da izdelamo iz posebnih
obrabno odpornih zhitin le tiste obremenjene ploskve in robove,
ki se med obratovanjem obrabljajo. Ker je delez navars v primer-
Javi s celotno napravo, strojnim elementom ali orodjem. vetino-
ma majhen (pogosto pod 10 %) je ekonomicno, da navarnmo
najkvalitetnejse obrabno odpome 2litine’ ",



2.0 Abrazijsko odporni navari
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vphivigo na izkoristek varenga mn ostale vanlino
tehmdne karakteristike navarjanga (tabela 1)
Tabela 1: %
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Sestava Cistega vara je pri navarjanju z debelo oplaséenimi

modno legmranim elektrodami odvisna samo od sestave elek

trodne Zice in Kovin. ki pridejo v navar iz elekirodne oblo
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uvaral, ke mocno odvisno od intenzivnostt obloka in tem
Iz tabele 2 je razvidno, da
7¢ 7 enosloynim navarjanjem z debelo oplaséenima elektrodama

perature predgrevanja osnove “Tp”

‘Abradur 64 in 667 dobimo mocno legirana navara

Fabela 2: Vp ristha vargenya “n” in temperature predgrevania
| 1 takher wnovnega materiala (konstrukesko eklo; 017 % C.
0,24 5% Sin 065 S Mn)in sestavo enoslomih navaroy

Elektrod M T, war C Cr Nb Mo W V

fur S8; 23 00mm IS8 20 20 29 256
85 S0 25 27 2440
Abradur 64: @ 3.25mnm 1) N IS S5 U )
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Abradur 66; @ 3.25mm 219 20 16 SO 185 S0 SO 1.7 084
g S0 20 48 6 48 48 1.6 080
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Namen navarjanga 2 elektrodam “Abradur™ je zasCita abra-

zpsko  obremengenih delov pred  obrabo. Osnovio . merilo

kvalitete enostojnih navarov je njithovi obrabna odpormost
Koeticient obrabe oz relativno obrabo navaroy N

Na slikah 1in 2 je prikazano

dolocanje obrabe terizgled navarjene plos¢ice (vzoree navara, ki

dolocal na tribometru “Amsler”

mu dolotamo obrabo) m protikolese (Koleséek 2 n

vareno

“HI10™)

obrabno odpormo povesimo v kvaliten "BRM-2"7 in brus

Slika 1z Detagl “Amsherja”™ « po testiranju, Navarjena plodcica je

dvignjena

1 ploséaca (v

2 esCek

prot ko

Figure 12 Detail of “Amsler™ - after the test The

lifted

surfaced plate s

surfaced plate (specimen)

Slika 2: lzgled navarjene ploscice (vzorec navara) in ok protikoles

| - navarjena plosdica na nosiley, Ki omogoda pritrditey nis “ Amsler’
protikoleséek 2 navaryeno obrabno odpomo povedino (BRM-2)
3 [‘hvlik--]\'l\'.‘-k_ brus (H 1)
Figure 2: Appereance of surfaced plate (specimen of surfacing ) and
both counter - wheels
I« surfaced plate on the holder. that makes fixing to “Amsler” possible

2 - counter - weel with built - up wear - resistant surface (BRM.2)

- counter - weel: whetstone (H 1))

Vzorec za dolocanje obrabe enoslojnih navarov smo pripra-
vili z navarjanjem petih varkov pre¢no preko ploscice 1z 1zbrane
ga jekla (gley sliko 3)
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Slika 3: Skica priprave vzorca za dolocanje obrabe: enoslogns navar
Figure 3: Sheme of preparating specimen of wear determination: one
layer surfacing

Rezultati doloCanja obrabe so za enoslojne navare z elekiro-
dami “Abradur” na konstrukeijsko jeklo (017 % C: 0.24 % Siin
0.65 % Mn) podani v tabeli 3.

Tabela 3: Rezultuti mentey obrabe enoslojnih naviroy in nphoy
koeficient relanvie obrabe “e ™

Vaceee, ki ma dokotama | Proeioleiek (BRM 2) 2 Protibalesiek {bras-H 1)

obeabno odpoenot P 1000 NG, v=ld mis =2 mm P =X0 N v=Lim's e=1 i
Pl Obvaba v w2 e Oheaba v inz e
Primeralm vaeca

homstrgkcopio ikl i M 6203

navar el EVB 50 74 | 38,7, 6628

Oeeahno dpomi navare:

Abeadur 4 1340, 7% 1235232 M|
Abeaidr 3% 8323 2 13340 107,1 |
Abeaidur 4 2Rl s 383 W3 b
Abeadur 66 125 W7 3A8 MY ]

Obraha navara (my) « 10
Kocficient relativae obrabe “e™ =

Obraba primerjaloegia vzorca (img)

Kot primerjalni vzorec je Konstrukeijsko jeklo primernejse
ocl navara 2 elektrodo EVB 50, Pri navarjanju z varjenjem toplot-
no obdelamo (nomaliziramo) predhodne varke, Posledica so
lahko velike razlike v obrabni obstojnosti med zadnjim in pred-
hodnimi varki (glej tabelo 3: konst. jeklo - odstopanje rezultatoy
le 15 %6 navar 2z el. EVB 50 - odstopanje rezultatov 43 %),

Z uporabo brusa (H 10) kot protikolescka smo dobili znatno
boljse rezultate, kot v primerih, Ko je bil protikoled¢ek navarjen

2 obrabno odpoma previeko BRM-2, Pri uporabi brusa dejansho
ugotavljamo abrazijsko odpornost materiafoy. Tudi ponovjivost
rezultatov je zelo dobra,

3.0 Zakljuéek

Za navarjanje obrabno odpormih nunosov  so  posebno
primerne elektrode znamke “"ABRADUR™ (SZ-71, FI PROM -
Elektrode, Jesenice). Z debelo  oplaséenima  elektroduma
Abradur 64 in 66. dobimo modno legirane in obrabno zelo
odporne nanose 7¢ 7 enoslajnim navarjanem na nelegirano ali
malolegirano Konstrukeijsho jeklo.

Predpogoj za kvalitetno oplemenitenje obrabno obremen-
jenih povrdin i robov je poznavanje triboloskih mehanizmoy
obrabe. Abrazijsho obrabno odpornost navaroy luhko razmero-
ma enostavno in hitro dolodimo na tribometru “AMSLER™ (pro-
tikoleséek: brus-H 1),

Rezultan ruziskav triboloskih mehanizmoy obrabe morajo
postati osnova za razvoj i izbiro dodajnih matenalov in
tehnologi) navarjanja.
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