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Woébzek wagonu
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Schemat wodzka wagonu
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Zagadnienie:

Wplyw parametrow spawania laserowego na
strukture oraz witasnosci warstwy wierzchniej
uzyskane] w wyniku spawania laserem diodowym
duze] mocy stall konstrukcyjne].
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Ksztattowanie wlasnosci stali stopowych do
pracy na goraco
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Zmiana sktadu chemicznego
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stal 32CrMoV12-28
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Materiat do badan:

Rzeczpospolita

- Polska

Unia Europejska

Europejski Fundusz Spoteczny

Stezenie masowe pierwiastkow, %

Symbol stall

C

SI

Mn

P

S

Cr

Mo

32CrMoV12-28

0,308

0,25

0,37

0,020

0,002

2,95

2,70

0,535

Parametry standardowej obrobki cieplnej stali

Hartowanie

Odpuszczanie

Minimalna twardosc po
obrobce cieplnej, HRC

1040°C
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Laser diodowy duzej mocy HPDL Rofin DL 020

Dane techniczne lasera HPDL Rofin DL 020
oraz parametry stopowania laserowego

Dane techniczne Wartosci
Zakres ptynnej regulacji mocy, W 100 + 2300
Typowa moc optyczna [W] 10-30
Dtugosc fali [nm] 808
Stosowana moc lasera [kW] 1,2;1,6; 2,0; 2,3
Szybkosc przetapiania [m/min] 0,5
Natezenie przeptywu gazu I/min 20
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Przebieg badan

Badania metalograficzne:

] mikroskopia swietlna
] skaningowa mikroskopia elektronowa
Badania skladu chemicznego | fazowego:

d badania dyfrakcyjne na transmisyjnym
mikroskopie elektronowym

J rentgenowska analiza fazowa jakosciowa

1 mikroanaliza rentgenowska jakosciowa
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Przebieg badan
Badania wlasnosci mechanicznych:

. twardos¢
] mikrotwardosc¢
1 chropowatosc

Badania wlasnosci eksploatacyjnych:

] odpornosc na zuzycie scierne

— w uktadzie metal-metal
J odpornosc na zuzycie scierne

— w uktadzie metal-material ceramiczny
1 odpornos¢ na zmeczenie cieplne

@ Politechnika
Slaska POCZUJ POCIAG DO KOLEI



Eﬁ?gug:zsekie Rzeczpospolita Unia Europejska
P€) - Polska Europejski Fundusz Spoteczny

Wiedza Edukacja Rozwdj

Struktura stali po standardowej obrobce cieplnej

Struktura stali 32CrMoV12-28
po standardowej obrébce cieplnej
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Struktura stali po s

-
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\ - p Struktura cienkiej folii ze stali 32 CrMoV12-28

103 112 121 po standardowej obrébce cieplnej
a) obraz w polu jasnym, blizniaki
- b) dyfraktogram z obszaru jak na rysunku a),
121 o111 c) rozwigzanie dyfraktogramu z rysunku b)
[ ] i

@ Politechnika
Slaska POCZUJ POCIAG DO KOLEI




Eﬂ?gué'zsekie Rzeczpospolita Unia Europejska
P€) - Polska Europejski Fundusz Spoteczny

Wiedza Edukacja Rozwdj

Faza M.C w osnowie ferryt
o : e a4 W %

Lo

- e
4 -~ : - > AR, —
-9 - ,'-'. » > £

b)

-

A
L,
-

Struktura cienkiej folii ze stali 32 CrMoV12-28
po standardowej obrébce cieplnej

a) obraz w polu jasnym,

b) dyfraktogram z obszaru jak na rysunku a),
C) rozwiagzanie dyfraktogramu z rysunku b)
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Struktura warstwy wierzchn

Europejskie

Wiedza Edukacja Rozwdj

U

topowan

iej po S

v v Pt.(\-)w/ _c. :
L, QT N o435

N nATE e
B, fuﬁvxﬂ.huwm.u. )dl,

\
v W5
N, pe?

W b
\ s At

d,,

POWIERZCHNIA

SP

OSNOWA

SWC

Lol
-
o
-
o
(e
o
<
o
o
a.
D
-
N
o
o
a.




Fundusze - i '
Eﬂ?ogej?_skie Rzeczpospolita Unia Europejska

Europejski Fundusz Spoteczn
Wiedza Edukacja Rozwdj - Polska P€) P y

Struktura stall po stopowaniu laserowym

Srednia powierzchnia ziarna

245 um?

Stal przetopiona 30,30 pm?

Struktura stali 32CrMoV12-28
po stopowaniu laserowym

a) austenit szczatkowy
b) weglik VC
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Struktura warstwy wierzchnie] po stopowaniu laserowym

Kierunek wzrostu dendrytéw zgodny
z kierunkiem odprowadzania ciepfta
podczas krzepniecia stali

Strefa centralna przetopienia warstwy wierzchniej
stali po stopowaniu proszkiem NbC, moc lasera 2,0 kW
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Rentgenowska analiza fazowa
Jakosciowa warstwy wierzchniei
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Badania dyfrakcyjne na transmisyjnym
MIKros

AlA
b)

Struktura cienkiej folii ze stali stopowej do pracy

na gorgco stopowana proszkiem weglika wanadu
a) obraz w polu jasnym,
b) dyfraktogram z obszaru jak na rysunku a),

C) rozwiagzanie dyfraktogramu z rysunku b)
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Mikroanaliza
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Analiza powierzchniowa
Wykresy natezenia w funkcji energii SE Ti
rozproszonego promieniowana
rentgenowskiego po laserowym
przetapianiu proszkiem weglika tytanu R TR AR SR e
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Wykresy natezenia w funkcji
energii rozproszonego
promieniowana rentgenowskiego
po laserowym przetapianiu
proszkiem weglika tytanu TaC,
przy mocy wigzki 2,0 kW
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Brzeg przetopienia warstwy wierzchniej

stali po stopowaniu proszkiem BN,

moc lasera 2,0 kW

Dyfraktogram rentgenowski stali stopowanej
proszkiem tlenku cyrkonu, moc lasera

a) 1,2 kW, b) 1,6 kW, ¢) 2,0 kW, d) 2,3 kW
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Wplyw mocy lasera na grubosc strefy przetopionej SP,
strefy wptywu ciepta SWC, warstwy wierzchniej WW (SP+SWC)
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Grubosc warstwy wierzchniej

nieregularnosc¢ ksztattu lica sciegu
wzrasta wraz z mocg lasera

AN

proszek VC, moc 2,3 kW

proszek VC, moc 2,0 kW
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+48 32 603 41 08

E-mail:
lukasz.wierzbicki@@polsl.pl
renata.rajkiewicz@polsl.pl

Biuro projektu:
Katowice,
UIl. Krasinskiego 8,

p.206 lub 115 Strona www:

www.ktk.polsl.pl
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