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Abstract

This article deals with analysis of welds-on quality carried out on traverse crane
wheels. Researched wheels was made from material STN 42 2660. For the purpose of
renovation three types of welding-on technology with various filling materials were used. On
wheel after wearing was welded-on one interlayer by combination of additional materials wire
A 106 with F 11 addition and two cover layers made by combination of wire A 508 with F 13
adition. Wheel surface was hardened after welding-on to depth 3 mm. As a secondary
technology was applied welds-on under addition where one interlayer made by combination of
wire A 106 wire with F 11 adition. Two cover layers were made by combination of wire RD
520 with F 56 adition. Third welds-on technology was realized to face one layer by wire C 113
in inert atmosphere 80 % Ar + 20% CO,. Two cover layers was made by wire with self protect
Lincore 40-O. On samples removed from renovated wheels was evaluated hardness and
microhardness. Properties of thus renovated traverse crane wheels were compared with the
properties of new wheels with surface hardened layer. The welds-on were exposed to adhesive
wearing whereabouts surface resistance was examined according to their weight loss. Influence
of particular elements on the welds-on chemical composition was examined by EDX analyses.
Surface resistance is influenced by material structure, its chemical composition and usage of
suitable heat treatment of welds-on. Acquired results can contribute to welding-on renovation
process optimization of traverse crane wheels, where it is possible to prolong traverse crane
wheels operation lifespan by a suitable combination of filling materials, technologies and heat
treatment of weld-on surfaces.
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Abstrakt

Prispevok sa zaoberd hodnotenim vlastnosti navaranim renovovanych pojazdovych
zeriavovych kolies. Skimané kolesa boli vyrobené z materidlu STN 42 2660. Za ucelom
renovacie boli pouzité tri typy technoldgii navarania s rozdielnymi pridavnymi materialmi. Na
opotrebované koleso bola navarena jedna medzivrstva kombindciou pridavnych materidlov drotu
A 106 s tavivom F 11 a dvoch krycich vrstiev navarenych kombinéciou drétu A 508 s tavivom F
13. Po navarani bol povrch kolesa zakaleny do hibky 3 mm. Druhou pouzitou technolégiou bolo
navaranie pod tavivom, kde jednu medzivrstvu tvoril navar zhotoveny kombinaciou drotu A 106
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s tavivom F 11. Dve krycie vrstvy boli zhodovené kombinaciou drét RD 520 s tavivom F 56.
Tretia metdda navarania bola realizovana navaranim jednej vrstvy drotom C 113 v ochrannej
atmosfére 80 % Ar + 20% CO,. Dve krycie vrstvy boli navarené drétom s vlastnou ochranou
Lincore 40-O. Na vzorkdch odobratych zrenovovanych kolies bola hodnotend tvrdost
a mikrotvrdost’. Boli porovnavané vlastnosti takto renovovanych pojazdovych zeriavovych
kolies s novymi kolesami s povrchovo zakalenou vrstvou. Navary boli vystavené pdsobeniu
adhezivneho opotrebenia, kde odolnost povrchov bola zistovand na ziklade hmotnostnych
ubytkov. Vplyv jednotlivych prvkov na chemické zloZzenie ndvarov bol zistovany pomocou
EDX analyz. Na odolnost’ povrchov ma vplyv Struktira materialu, jeho chemické zlozenie a
pouzitie vhodného tepelného spracovania navarov. Ziskané vysledky moézu prispiet’
k optimalizacii procesu renovacie pojazdovych Zeriavovych kolies navaranim, kde pomocou
vhodne kombinovanych pridavnych materialov, technologii a tepelného spracovania navaranych
povrchov mozno prediZit Zivotnost pojazdovych kolies v prevadzkach.

1. Uvod

NajcastejSimi pri¢inami porach strojnych sucasti a konstrukcii su tribologické
procesy, ktoré prebichaju na funkénych povrchoch. Pre spravnu funkciu strojnych sucasti
a kons$trukénych uzlov maji preto velky vyznam tribologické charakteristiky pouZitych
materialov. Vzajomné posobenie funkénych povrchov pri ich relativnom pohybe ma za nasledok
neziaduce zmeny povrchovych vrstiev veduce k ich opotrebeniu [1,2,3].

Renovacia vznikla ako sposob finan¢ne vyhodnej udrzby strojového parku a
prevadzkovych zariadeni. V oblasti renovacie sa vyuziva cely rad roéznych technologii, ktoré
umoziiujii obnovu strojovych ¢asti pripadne prediZia ich Zivotnosti. Pojazdové Zeriavové kolesa
st v technickej praxi vystavené znacnému opotrebeniu v dosledku ich namahania vysokym
plo$nym tlakom. Nahradzat’ opotrebované kolesa novymi je finanéne naro¢né, preto je snaha ¢o
najviac predizit ich Zivotnost’ [4,5,6].

Predkladany prispevok sa zaoberd problematikou moznosti renovacie pojazdovych
zeriavovych kolies technolégiami navarania a hodnotenim navaranych vrstiev v naro¢nych
tribologickych podmienkach. Ciel'om je porovnat’ kvalitu navarov realizovanych navaranim pod
tavivom a v ochrannych atmosférach plynov. Zistit' vplyv Struktir a premiesania jednotlivych
vrstiev na odolnost’ proti adhezivnemu opotrebeniu. Vysledky skuSok navarov konfrontovat
s vlastnostami novych pojazdovych kolies. Na zaklade vysledkov odporucit’ vhodnu technolégiu
navarania kolies aich tepelného spracovania. Odporucit zmeny stcasného stavu v navarani
kolies.

2. Pouzité materialy
Sktimané pojazdové Zzeriavové kolesa boli vyrobené z materidlu STN 42 2660,
ktorého chemické zlozenie je uvedené v tab.1 a jeho mechanické vlastnosti v tab.2.

Table 1 Chemical composition of material STN 42 2660

Chemické prvky C Mn Si P imax S max P+S

) “ 0,40 - 0,50 H 0,40 - 0,80 “ 0,20 - 0,50 H 0,050 H 0,050 “ max. 0,090
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Table 2 Mechanical properties of material STN 42 2660

Vechamicl || Rewnivpay || e | A || zawrr || Soen® [T g (e
[[ 300 ][ 590-740 |[ 12 | 15 [ 20 ][ 173214 || 2094 |

Jedna sa o feriticko-perliticki uhlikovii ocel na odliatky, ktord je urcena
k vieobecnému pouzitiu pre vyssie tlaky anaméhanie. Zeriavové kolesa sa pohybujii po
kol'ajniciach, ktoré su vyrobené z ocele triedy STN 41 0750 - konStrukéna nizkouhlikova ocel
bez zaru¢ené¢ho chemického zlozenia s medzou pevnosti Ry, min = 750 MPa, obsah S max. je
0,050 % a obsah P max. je 0,050 %. Uvedenej medzi pevnosti zodpoveda tvrdost’ 230 HV.

3. Pouzité renovacné technologie a pridavné materialy
1. Technologia navarania pod tavivom
Medzivrstva : - navaraci drot A 106 o priemere ¢ = 3,2 mm
- tavivo F 11
Krycia vrstva: - navaraci drot A 508 o priemere ¢ = 3,2 mm
- tavivo F 13

II. Technologia navarania pod tavivom
Medzivrstva : - navaraci drot A 106 o priemere ¢ = 3,2 mm
- tavivo F 11
Krycia vrstva: - navaraci drét RD 520 o priemere ¢ = 3,2 mm
- tavivo F 56

III. Technoldgia navarania drétom s viastnou ochranou
Medzivrstva : - navaraci drot C 113 o priemere ¢ = 2 mm
- ochranna atmosféra zmesného plynu (Ar 80% + CO, 20%)

Krycia vrstva: - navaraci drot Lincore 40-O o priemere ¢ =2 mm

Navaranie opotrebovanych kolies s priemerom ¢ 800 mm bolo realizované najskor
vytvorenim jednej medzivrstvy anasledne dvomi krycimi vrstvami. Predohrev —skimanych
zeriavovych kolies bol realizovany za rotacie plynovym hordkom na teplotu 180 — 250°C,
rychlost’ ohrevu bola 300°C.h™". Valcové ¢asti kolies boli navarané v skrutkovici s presadenim
htsenice o 1/3 jej Sirky. Rozmery kolies boli upravené navaranim na povodné rozmery
s pridavkom na opracovanie. Po navarani boli kolesa renovované technologiou I. izotermicky
zihané v indukénej peci, ktora bola predohriata na teplotu 800-840°C. Po ohreve kolies na
teplotu 840°C sa kolesa ochladzovali v peci na teplotu 620°C, s naslednou vydrzou 2 az 3 hod.
Po vybrati kolies z pece nasledovalo vol'né ochladzovanie na vzduchu. Po vychladnuti boli
kolesd opracované trieskovym obrdbanim na pozadované rozmery a ndsledne bol navar
povrchovo zakaleny. Povrchové kalenie sa  uskuto¢nilo plamenom C,H,+O,. Po ohriati
hordkom bol névar ochladeny vodnou sprchou. Hrubka zakalenej vrstvy bola maximalne 3 mm.
Pri IL.a III. renovacnej technologii krycia vrstva nebola povrchovo zakalena. Technologické
parametre navarania st uvedené v praci [7].

Referencny material
Renovované zeriavové kolesa boli po navarani porovnavané snovym kolesom
z materialu STN 42 2660, ktorého chemické zloZenie je uvedené v tab.l. Stykova plocha
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a nakolok nového kolesa boli povrchovo kalené plameiiom C,H,+O, za rotacie kolesa. Teploty
kalenia pre material STN 42 2660 boli vrozsahu 870 az 890°C. Po  ohreve nasledovalo
ochladzovanie vo vode. Hibka prekalenia materialu bola 3 mm.

4. Metodika experimentilnych skisok
Metodika Strukturnej a EDX analyzy

Strukturna analyza jednotlivych navarovych vrstiev bola realizovana na prie¢nych
metalografickych vybrusoch skimanych vzoriek. Hodnotenie §truktir a fotodokumentacia sa
uskutocnili na svetelnom mikroskope ZEISS NEOPHOT II a elektronovom rastrovacom
mikroskope Hitachi S-450. Chemicky rozbor jednotlivych vrstiev navarov a ich prechodovych
faz bol realizovany na energiovo - disperznom spektrometre JEOL JSM-35 CF pomocou
analyzatora LINK AN 10000.

Metodika hodnotenia tvrdosti navarov

Skusky tvrdosti navarov a referencného materialu boli realizované podl'a normy STN
EN 1043-1 na skuSobnych vzorkach odobratych mechanickym spdsobom bez ich tepelného
ovplyvnenia v zmysle noriem ISO 6507-1 a ISO 6507-2. Vzorky boli odobraté z renovovanych
pojazdovych kolies z miest, kde dochadza ku styku kolesa s kol'ajnicou. Skuska bola realizovana
na skasobnom stroji HPO 250. Hodnoty tvrdosti boli merané na metalografickych vybrusoch
smerom od stykovych ploch kolies s kolajnicou do zakladného materialu kolies. Smer a viedol
cez rez nakolkom skiimaného kolesa a smer b viedol cez vodorovnu Cast’ kolesa, podl'a nakresu
uvedeného na obr. 1.

Fig.1 Hardness measuring on tested samples .

Metodika hodnotenia mikrotvrdosti navarov

Mikrotvrdost’ jednotlivych vrstiev navarov a prechodovych faz bola stanovena na
prie¢nych vybrusoch odobratych vzoriek podla STN EN 1043-1. Skuska bola realizovana na
sktisobnom pristroji SHIMADZU — DUH 202. Pouzité bolo zat'azenie 0,01 N a doba zataze 5 s
[4].
Oznacenie vzoriek:

Vzorky A - navar zhotoveny kombinaciou drotu A 508 stavivom F 13

s medzivrstvou tvorenou drotom A 106 s tavivom F 11
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Vzorky R — navar zhotoveny kombinaciou drétu RD 520 stavivom F 56
s medzivrstvou tvorenou drotom A 106 s tavivom F 11
Vzorky L — navar zhotoveny kombinaciou drétu Lincore 40-O s medzivrstvou

tvorenou drotom C 113 v plyne (Ar + CO,)

Metodika hodnotenia adhezivneho opotrebenia

Zeriavové kolesa su v technickej praxi namahané vysokym plosnym tlakom
a dochadza ku kombinacii viacerych typov opotrebenia. Pri posudzovani vzajomného vplyvu
kolesa a kol'ajnice je treba zohl'adnit’ najmd druh opotrebenia, ku ktorému dochadza pri ich
vzajomnom dotyku a pohybe. Adhezivne opotrebenie skiimanych materidlov bolo hodnotené na
pristroji AMSLER s plosnym dotykom, ktory dovoluje skusSanie klznych dvojic za sucha.
Prilozky boli vyrobené zo skiimanych materidlov a kotucik z ocele STN 41 0750 (material
kolajnice). Ulozenie kotucika a prilozky bolo regulované na tlak v dotykovej ploche stlacenim
pruziny silou 1,5 kN. Ocel'ovy kotigik sa otadal rychlostou 200 ot.min”. Velkost adhezivneho
opotrebenia bola hodnotend na zéklade hmotnostnych zmien skiiSobnych vzoriek v jednotlivych
etapach experimentu za dobu 30 s a do zadretia kinematickej dvojice.

5. Vysledky a diskusia nameranych vysledkov
Vysledky merani tvrdosti a mikrotvrdosti

Maximalne hodnoty tvrdosti boli zistené v miestach najblizSich funkénému povrchu
skimanych vzoriek v oboch skimanych smeroch. Na zaklade ziskanych vysledkov je mozné
konstatovat’, ze najvyssiu tvrdost’ mali nové pojazdové Zeriavové kolesa povrchovo zakalené,
kde sa maximdlne hodnoty pohybovali v rozsahu od 669 HV 10 do 703 HV 10. U kolies
renovovanych navaranim boli namerané¢ hodnoty tvrdosti nizSie. Z hodnotenych néavarov
najvyssiu hodnotu tvrdosti dosahoval navar zhotoveny drotom A 508 s tavivom F 13, kde bola
namerand maximalna hodnota tvrdosti 459 HV 10 v krycej vrstve., ¢o je mozné zdovodnit
tepelnym spracovanim navarov - kalenim. Pri pouziti 2. technologie navarania bola maximalna
tvrdost’ 446 HV 10 a pri 3. technologii navérania bola maximalna tvrdost’ 442 HV 10 v krycej
vrstve ndvaru.

Na jednotlivych vzorkach s oznacenim A, R, L boli sledované hodnoty mikrotvrdosti
HV 0,01. Najvyssie hodnoty boli namerané v krycich vrstvach navarov. Pri vzorkach typu A
hodnota mikrotvrdosti dosahovala 475 HV 0,01 ato v dosledku zakalenia krycej vrstvy
zeriavovych kolies. Hodnoty mikrotvrdosti navarov pri vzorkach typu R a L boli len o nieco
nizSie a to bez pouzitia tepelného spracovania kolies po navarani.

V oblasti medzivrstvy boli namerané uz zretelnejSie rozdiely hlavne pri vzorkach
typu R a L. Hodnota namerand na vzorkach typu A je blizka hodnotdm u vzoriek typu R.
Dévodom modze byt aj pouzitie rovnakych pridavnych materidlov pre navaranie medzivrstvy
(drét A 106 stavivom F 11). Je zrejmé, Zze medzivrstva tvorend dréotom C 113 v ochrannej
atmosfére plynov ma nizsie pevnostné charakteristiky ako vrstva u spominanych vzoriek A a R.

v

materialu.

Vysledky metalografickej a EDX analyzy Struktur
Na vzorkach s navarmi a z referenéného materialu bol uskuto¢neny chemicky rozbor
prvkov podla uvedenej metodiky. Mikros$truktira kolajnic bola hrubozrnna perliticka Struktira
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s minimalnym obsahom feritu. Vysledné Struktry jednotlivych vrstiev navarov su zobrazené
a popisané na obr. 2, 3 a 4.

Na obr. 2 je makrostruktira navaru zhotoveného technologiou I. KedZe navar bol
tepelne spracovany, je mozné pozorovat’ na vrchnej krycej vrstve povrchovo zakalent vrstvu.
Jedna sa o bainitickl §trukttru, ¢o potvrdilo aj meranie tvrdosti, ktora dosahovala 460 HV 10.
V krycich vrstvach st rozptylené jemné Castice karbidov chromu, ¢o potvrdila aj EDX analyza.
Zaroven bola potvrdena aj pritomnost’ prvkov Mn a Si, ktoré navar ziskal z pridavného materialu
A 508, ale svoj vplyv malo aj pouZité manganovo-kremigité tavivo F 13. Struktiru medzivrstvy
je mozné oznalit’ ako bainitickd, v niektorych miestach bola pozorovana feriticko perliticka
Struktira pri postupnej premene na bainiticku, ¢o potvrdili aj merania mikrotvrdosti v tejto
oblasti. Hrabka medzivrstvy bola cca 2 mm. Na zaklade chemického rozboru medzivrstvy sa da
povedat’, Ze doslo k poklesu mnozstva legujucich prvkov oproti krycej vrstve. Pokles mnozstva
spominanych prvkov zavisi aj od premiesania jednotlivych vrstiev navarov. Tepelne ovplyvnena
oblast medzi medzivrstvou a zdkladnym materidlom je tvorena hrubozrnou acikularnou
feriticko-perlitickou Strukturou, vplyvom tepelného ovplyvnenia doslo k rastu a zhrubnutiu zn.
Je viditeIny plynuly rast a premena perlitu na bainit. V §truktire sa vyskytoval aj doskovity ferit
a na hraniciach zin su vidite'né cementitické fazy.

Fig.2 Structures of welds-on made by combination of whire A 508 with adition F 13, with interlayer made by A 106
wire with F 11laddition

A Acikulare feritic structure, covering layer detail, A 508 wire with F 13 addition

B Bainitic structure, interlayer detail made by A 106 wire and F 11 addition

C Acikulare ferritic-pearlite structure, detail of heat affected region with interlayer and base material

D Feritic-perlit structure of base material STN 42 2660

Na obr.3 je makrosStruktira navaru zhotovené¢ho technoldgiou II. Mikrostrukturu
krycich vrstiev do hrubky 3,5 mm od povrchu tvori bainiticka Struktira. Bainiticka Struktaru
potvrdila aj sktska tvrdosti a mikrotvrdosti. EDX analyzou bola v krycich vrstvach navaru
zastipenie Mn. Tieto legujiice prvky boli do navaru dodané z pridavného materialu RD 520
a nemalu Glohu zohralo pri ¢ govani navaru aj pouzité tavivo F 56. Struktiru medzivrstvy tvori
feriticko-perliticka Struktura, v ktorej je mozné pozorovat’ bainitické premeny. Vplyvom tepla
nad teplotu Ac; doSlo k zhrubnutiu zfn. Hribka medzivrstvy je cca 2,0 mm. Z chemickej
analyzy medzivrstvy je mozné konstatovat’, Ze doslo k pomerne plynulému poklesu legujicich
prvkov Mn a Si v porovnani s krycimi vrstvami. Je to spdsobené niz§im mnozstvom legujucich
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prvkov v pridavnych materidloch pri navarani medzivrstvy. V medzivrstve doslo k poklesu
obsahu Cr z toho dévodu, Ze tento prvok pridavny material A 106 vobec neobsahuje. Jeho obsah
v medzivrstve klesa v zavislosti od premiesania navarovych vrstiev.

Fig.3 Structures of welds-on made by combination of whire RD 520 with adition F 56, with interlayer made by A 106
wire with F 11 adition

A Bainitic structure, ccvering layer RD 520 wire and F 56 adition

B Feritic-perlit structure, interlayer detail made by A 106 wire and F 11 adition

C Feritic-perlit structure of base material

Flg 4 Structures of welds -on made by comblnatlon of wire with its own protectlon Llncore 40 0, mterlayer made by
wire C 113 in inert atmosvhere 80 % Ar + 20% CO,
A Fine-grained acikulare ceritic structure, covering layer Lincore 40-O wire
B Feritic structure with ferritic grain netting segregated on primary grain boundaries, interlayer detail made by C
113 wire in protecting gas
C Heat affected region between interlayer and base material
D Feritic-perlit structure of base material STN 42 2660

Na obr. 4 je makrostruktira navaru zhotoveného technologiou III. Na makrostruktire
je zretel'na kresba navarovych husenic. Mikrostrukturu krycich vrstiev tvori jemna acikularna
feriticka Struktara, v ktorej s rozptylené jemné zrnd karbidu chromu potvrdené chemickym
rozborom néavaru. Pritomnost’ acikularnej feritickej Struktury potvrdilo aj hodnotenie tvrdosti
(maximalna hodnota bola 442 HV 10) a mikrotvrdosti. Z analyzy EDX vyplyva, Ze navar
v oblasti krycich vrstiev obsahoval najviac Cr, o nieo nizSie zastipenie v navare ma Mn a Al
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Najnizsi vyskyt v krycej vrstve navaru vykazoval Si. Medzivrstva je tvorena
v prevaznej Casti jemnozrnnou feritickou Struktarou. Hribka medzivrstvy bola cca 2,0 mm.
Z chemického rozboru medzivrstvy vyplyva, ze pokles obsahu jednotlivych legujucich prvkov
v tejto oblasti je plynuly, vynimku tvoria prvky Cr a Al, ktoré nie su v pridavnom materiali
drotu C 113 zastipené. Ich obsah v medzivrstve zavisi iba od premieSania krycich vrstiev
s medzivrstvou navaru. Detail mikroStruktiry kovu v prechodovej oblasti medzi medzivrstvou
a zékladnym materialom poukazuje na bainiticka $truktaru. Na hraniciach zfn bolo pozorované
vylu¢ovanie cementitu. Oblast’ tepelne ovplyvnenej oblasti zakladného materidlu je pomerne
mala (cca 1,5 mm).

Na obr.5 je zdokumentovana Struktura kaleného kolesa. Mikrostruktiru do hrabky 3
mm od povrchu tvori jemnozrnna martenziticka Struktura s ihlicovitymi utvarmi. MikroStruktira
neobsahuje ziadne karbidické Castice. Martenziticka Struktiru potvrdila aj skuska tvrdosti
a mikrotvrdosti, kde boli namerané hodnoty 700 HV a 790 HV 0,01 v porovnani s tvrdostou
navarovych vrstiev 470 HV a 480 HV 0,01. V tepelne ovplyvnenej oblasti je jemnozrnna
bainiticka Struktara, ktorej zloZenie sa meni plynulo vzhl'adom na jej tepelné ovplyvnenie.
V blizkosti vplyvu teplot kalenia je bainitickd Struktura, ktora obsahuje pocetné martenzitické
fazy a v prechodovej oblasti medzi zadkladnym materidlom je vidiet plynulé hrubnutie zin
Struktury, rast a premenu perlitu na bainit. Hriibka tepelne ovplyvnenej oblasti bola 2,2 mm.

Fig.5 Structures of hardened crane wheel
A Fine-grained martensitic microstructure of hardened layer of wheel
B Bainitic structure in heat affected rezion between hardened layer and base material
C Feritic-perlit structure of base material 42 2660

Vysledky skusok adhezivneho opotrebenia

Najmensie hmotnostné ubytky hodnotenych materidlov boli zistené na vzorkach
vyrobenych z kaleného kolesa materialu STN 42 2660, obr. 6. Hodnota hmotnostného ubytku je
0,00199 g na vzorku. Dévodom nizkych hmotnostnych strat je kaleny povrch materidlu
a jemnozrnna martenziticka Strukt ira, dobre odolavajuca adhézii. Najnizsie hmotnostné tbytky
z hodnotenych vzoriek s navarmi ako aj najdlhsie ¢asy do zadretia trecich dvojic boli zistené na
vzorkach vyrobenych z kolies navaranych drotom Lincore 40-O. Na odolnost’ vo¢i adhézii mala
v tomto pripade vplyv pritomnost’ Cr a jeho karbidov v trecej vrstve a isty vplyv zohrava aj
pritomnost’ Al. Pomerné hmotnostné opotrebenie je uvedené na obr.7.
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Lincore

RD 520

Fig.6 Course of adhesive wear after 30 s

A 508 + F13 RD 520 + F56 Lincore 40- O Kalené koleso

Fig.8 Friction pair — ring and plate after adhesive wear

6. Zaver

Predkladany prispevok pojednava o moznosti renovacie pojazdovych zeriavovych
kolies s cielom overit vhodnost’ skimanych pridavnych materidlov v nadro¢nych tribologickych
podmienkach. Boli hodnotené vlastnosti navarovych vrstiev a porovnavané z vlastnostami
novych povrchovo zakalenych kolies z materialu STN 42 2660.

Chemické zloZzenie navarov realizované na priecnych vybrusoch vzoriek smerom od
zékladného materidlu cez medzivrstvu po krycie vrstvy odpovedad pouzitému typu pridavnych
materialov a premieSaniu materialu vo vrstvach. Z rozboru mikrostruktir vyplyva, ze zakladny
neovplyvneny material je tvoreny feriticko-perlitickou Strukturou. Po jej zakaleni sa Struktira
zakladného materidlu zmenila na martenzitick. Pri prvej technologii navarania, kde krycia
vrstva bola povrchovo zakalena je Struktiira bainitickd. Pri druhej technologii navarania je krycia
vrstva tvorena bainitom. Pri tretej technologii je krycia vrstva tvorend jemnou acikularnou
feritickou Strukturou.

Najvyssie hodnoty tvrdosti vykazovali vzorky odobraté z novych povrchovo
kalenych kolies (az 703 HV 10, resp. 780 HV 0,01). Tvrdost’ a mikrotvrdost’ zistend na vzorkach
odobratych z navarov bola o tretinu niz§ia ako hodnoty namerané na vzorkach z novych kolies.
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Na priecnych rezoch hodnotenych navarov bolo mozné sledovat’ vplyv premiesania materialu
a tepelného spracovania na tvrdost’ a mikrotvrdost’.

Adhezivne opotrebenie bolo skimané na laboratornom stroji AMSLER. Skiisobné
vzorky boli hodnotené na zaklade hmotnostnych rozdielov a zaroven bol hodnoteny aj ¢as do
zadretia trecich kontaktnych dvojic. Na zaklade dosiahnutych experimentalnych vysledkov je
mozné konStatovat, Ze rozhodujici vplyv na odolnost materialov vo¢i hodnotenému typu
opotrebenia mé Struktira materialu a jeho chemické zloZenie. Najvacsiu odolnost’ vykazovali
vzorky z novych povrchovo zakalenych kolies, avSak ¢as do zadretia trecej dvojice bol najkratsi.
Zo vzoriek odobratych z navarov najlepSie vysledky boli dosiahnuté u navaru s krycou vrstvou
zhotovenou drétom Lincore 40-O. Uvedeny material vykazoval najmensie hmotnostné ubytky a
zaroven najdlhSie ¢asy do zadretia, kde v porovnani s povrchovo kalenou vrstvou novych kolies
dosahoval dvojnasobny cas.

Z dosiahnutych experimentalnych vysledkov a rozborov za najvhodnejsiu technologiu
na obnovu opotrebovanych pojazdovych zeriavovych kolies je mozné povazovat tretiu
technoldgiu navarania t.j. technolégiu, kde medzivrstva bola zhotovena technolégiou MAG
navaracim drotom C 113 v ochrannej atmosfére zmesného plynu (80% Ar + 20% CO,) a dve
krycie vrstvy boli navarané navaracim drétom s vlastnou ochranou Lincore 40-O. Urcitym
nedostatkom 3. technologie navarania je ostry prechod medzi krycimi vrstvami, ktory bude
nutné v budicnosti odstranit’ predohrevom jednotlivych vrstiev.

Prispevok bol spracovany v ramci riesenia grantového vedeckého projektu VEGA ¢.
1/2203/05.
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