m
W
>
0

Manual de Sudare
Reparatii si Reconditionari

ol







AN

Serintrandenbirs  TUV

BESCHEINIGUNG

ilber die wiederholende Uberpriffung der Herstellung von
Schweibzusitzen

Dhe Firma
ESAB AB Giteborg / Schweden

hat fiir die
Werke Géteborg und Perstorp

nachgewiesen, daB sie die Bedingungen der KTA 1408.2,
Abschnitt 4 weiterhin erfillt.

Eine Uberpriifung der werksintemen Aufzeichnungen und der Qualitiitssicherung
des Herstellers wurde vom Sachverstindigen der
TUV Anlagentechnik GmbH, Kéln durchgefithrt.

Die Voraussetzung filr die Auflistung als Hersteller nach KTA 1408.2 im
VdTUV-Kennblatt 1000 ist somit auch weiterhin gegeben.

Die Bescheinigung ist bis zur ndchsten wiederholenden Uberpritfung, die nach
KTA 1408.2 in zweijihrigen Abstinden durchgefiihrt wird, giiltig.
Kaln, Mai 2001

Geschiftsfeld Werkstoffe und Verarbeitung
Der Lei
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PENTRU ALEGEREA Sl UTILIZAREA MATERIALELOR
DE ADAOS PENTRU REPARATII SI INTRETINERE
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SUDOMET GROUP

Str. Fagului nr.1, Oradea, Bihor, ROMANIA , 410310
Telefon : 0259-457.623 ; 0358-806.401 ; 0359-806.400
Fax : 0259-457.623 ; 0359-806.401

Mobil : 0728-015.290 ; 0788-199.018

E-mail : head.office@sudomet.ro ; sudomet@rdsor.ro

Web : http : /iwww.sudomet.ro

Datele din prezentul catalog au un caracter informativ. Firma ESAB igi rezerva
dreplul de a efectua unele adaptari tehnice ale produselor prezentate.
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Prefata

Sudorii din toatd lumea se intdlnesc zilnic cu materialele de adaos care folosesc
indicativil OK. Acesta reprezinta initialele numelui Iui Oscar Kjellberg, fondalorul
societdlii ESAB AB. Oscar Kjellberg a descoperit o noud tehnologie de sudare
i ulterior a dezvoltat electrodul invelit. Aceste inventii au devenit o bazé de inceput
a societalii ESAB.

Oscar Kjeliberg a obtinut calificare de inginer si a lucrat cativa ani la diferite va-
poare suedeze cu abur. In aceastd perioadd de la sfarsitul anilor 90 ai secolului
noudsprezece s-a intéinit cu o problema care la acea vreme nu avea solulii efecti-
ve. imbindrile cu nituri la cazanele de abur erau deseori neetange. Se incercase
repararea cu ajutorul unor cuie care se forjau in formd de pene conice mici §i
acestea se baleau in neetangeiialile aparute. Si pe vremea aceea se folosea o su-
dare electrica simpld dar Oscar Kjellberg a vazut cd remedierile executate astfel nu
dau rezultate prea bune, cu defecte de tip fisun gi pon.

Si-a dat seamd ca aceastd metodd poate fi imbunata(ita gi straduinta lui a fost
sprijinitd i de seful santierului naval. A fondat un mic atelier experimental in portul
Goteborg unde a executat experimentele sale de sudare §i aplicaljile acestora.

Metoda lui a atras o mare atenlie §i interes in gantierul naval gdteborgez. Era
evident cd poate aduce un aport enorm la constructia §i reparafia navelor. De atunci
tehnologia lui de reparalii se imbundtdtea continuu $i s-a raspandit gi in afte do-
memnii de apiicati.

in luna septembrie a anului 2004, firma ESAB a sérbétorit 100 ani de existen{d.
in aceastd perioadd de timp, societatea a devenit una din cele mai renumite firme
mondiale, nu numai in domeniul de sudare a materialelor dar i in privinia intregii
tehnici de sudare §i de téiere precum §i a accesoriilor pentru sudare.

Suntem foarte bucurogi cd tocmai in acest an jubiliar pufem s& continuam cu un
catalog de tip carte privind materialele de adaos din anul 2002 §i sa aducem pent-
ru uzwl multor specialisti si tehnicieni in domeniul suddrii, alfe recomandan gene-
rale pentru domeniul de reparatii gi de intretinere. Din nou atragem atentia asupra
faptului ¢d fiecare caz de reparafie trebuie evaluat separat din punct de vedere al
condifiilor de material si de functionare far recomandarile prezentate trebuiesc
luate numai ca nigte instructiuni generale.




Lista de abrevieri
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DC +

AC
OCv

rezistenta la rupere

limita de curgere

alungire la rupere

duritate Rockwell

duritate Brinell

duritate Vickers

in stare dupa sudare (as-welded)
durificat prin ecruisare (work-hardened)

sudare manuala cu arc electric, cu electrod invelit

sudare cu arc electric, cu sarma tubulard

sudare cu arc electric, in mediu de gaz de proteclie

sudare cu arc electric, in mediu de gaz de protectie cu electrod nefuzibil
sudare cu arc electric, sub strat de flux (submerged arc-welding)

curent continuu - polaritatea inversa

curent confinuu - polaritatea directa

curent alternativ

tensiune de mers in gol (open circuit voltage)

Simboluri chimice

Al
B
c
Cr
Co
Cu
Mn
Mo
Nb
Mi
P
S
Si
sn
Ti
w
vV

Aluminiu
Bor
Carbon
Crom
Cobalt
Cupru
Mangan
Molibden
Niabiu
Michel
Fosfor
Sulf
Siliciu
Staniu
Titan
Woliram
Vanadiu




Craituire - taiere
- perforare

Generalitati

OK 21.03 este un electrod special pentru craifuire, tiere i perforare a otglurilor carbon,
inoxidabile sau manganoase, a fontei si a tuturor metalelor tehnice in afard de cupru,

invelisul acestui electrod creeaza un flux putemic de gaze care indeparteazd mate-
rialul topit.

Mu este necesar aer comprimat, nici gaz sau un suport special pentru electrozi, se
foloseste instalatia standard pentru sudare manuala cu arc electric. Canalele formate
sunt uniforme si netede asa cd poatd sa urmeze sudarea fara orice alta pregatire.
Pentru otelurile inoxidabile si manganoase este insa necesitd o ugoara polizare.

MNotéd: Electrodul nu este destinat producerii unor imbinari sudate.

Electrozii se livreaza cu diametre de 3.2, 4.0 si 5.0 mm.

Utilizare
re siin cazurile unde cratuirea cu electrod de carbune nu este posibila sau practica.

Este cu totul deosebit pentru pregatirea piselor din fonta pentru reparatii, decarece
usuca si arde impuritatile si grafitul de pe suprafata gi astfel reduce riscul de aparitie
a fisurilor si a porilor la sudare.

O alta aplicatie potrivit este pentru craituirea si debitarea ofelurilor inoxidabile
gl manganoase.

Procedeu

De obicei se foloseste racordarea la DC- sau AC. Pentru taiere si perforare se reco-
manda DC +.

Arcul electric se aprinde cu electrodul perpendicular la suprafata piesei. Dupé ace-
ea electrodul se inclind spre directia de craituire cerutd, cu cca 5 -10o fatd de suprafa-
ta si se impinge inainte. Electrodul se tine in contact cu piesa si se deplaseaza inain-
te-inapoi, ca si cum ar fi un ferdstriu. Atunci cand este necesar sa se faca un canal mai
adanc, procedeul de repetd pand se atinge adancimea ceruta.

Perforarea este foarte simpla. Electrodul de tine perpendicular i se apasa pana pat-
rundle prin material. Pentru mérirea gaurii se migca cu electrodul in sus i in jos cain
caz de pilire.
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Fentru ca sa rezulte o sudura fara fisuri este necesar sa se foloseasca o prein-
calzire corecta si sa se respecte 0 temperaturd corectd intre straturi.

Preincalzirea reduce:

® riscul de fisurare datorita hidrogenului
& viteza de racire gi prin aceasta gi tensiunea proprie in imbinare
& duritatea in zona influentata termic

Necesitatea preincalzirii creste o data cu urmatorii factori:

continut de carbon in material de bazi

continut de elemente de aliere ale materialului de baza
dimensiunile piesei sudate

temperatura initiala

viteza de sudare

diametrul materialului de adaos utilizat

S 5 8 8

Cum se stabileste temperatura de preincalzire

Pentru stabilirea temperaturii de preincélzire este necesar s se cunoasca com-
pozitia chimica a materialului de baza a carui temperatura de preincilzire este de-
terminata de cei mai importanti doi factori:

& continutul de carbon in material de baza
e continutul de elemente de aliere in material de baza

In principiu este valabil ca cu cat este un continut de carbon mai ridicat cu atét
este mai necesara o temperaturd mai mare de preincélzire. Acest principiu este
valabil intr-0 masura ceva mai mica si pentru continutul de elemente de aliere.

O metoda pentru a stabili temperatura de preincélzire este sa se calculeze valoarea
carbonului echivalent Ceq al materialului de bazi, pe baza compozitiei lui chimice: (IIW)

Ceq = %C + %Mn/6 + (%Cr + %Mo + %V)/5 + (%Ni + %Cu)/15

Cu cat este valoarea Ceg mai mare cu atdt trebuie sa fie temperatura de preincalzi-
re mai nidicata.

Un alt factor important pentru determinarea temperaturii de preincélzire este
grosimea peretelui constructiei sudate si dimensiunile sale. Cu dimensiunile si gro-
simea peretelui creste si temperatura de preincilzire.

Cand temperatura de preincalzire a fost determinata, este important ca piesa
sa fie preincalzita intr-adevér la aceastd temperatura si sa fie mentinuta la aceasta
temperaturd pe durata intreqii operatii de sudare.



Preincalzire si temperatura
intre straturi
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Pentru preincélzire este important ca piesa sa aiba timp suficient sa se incal-
zeascd uniform la temperatura necesara. In mod normal la toate operatiunile de

sudare cu preincalzire se cere o racire lenta.

Tabelul urmator aratd temperaturi recomandate pentru preincalzire pentru di-

ferite tipuri de materiale sudate.

Temperaturi recomandate pentru preincalzire

(1) Cel mult doud straturi din material de sudare.

X

Material e bard | Grosime | Ofeluri Otel slab Otel die Dlel eu el eu el el
nealiale aliat scule crom cm inoxidabil | manganes
Material de adang Ce<03 | Co03-06 | C 06-08 | 5=12%0Cr | >12%Cr | 18ECoMi | 14%Mn
mim < 180 HB | 200-300 HE | 300400 HE | 300-500 HE | 200-J00 HB | ~200H8 | 250-500 HE
¥ T T T T ¢ ¢
(el sfab adiat =20 - 100 150 150 100 = =
200300 HE =M <5 - 150 200 s 1] 200 - -
=60 100 160 2ol o 200 = -
(el o s L, | - 100 180 200 100 - -
IN-4E0 HE =20 =B - 125 250 250 200 -
=Gl [ }] 180 300 pL| 250 = ]
12% Cropad <20 - 150 200 200 150 - i
30500 =20 <B 100 a0 275 300 i1 150 i
=6l 200 250 350 ars 0 200 i
el incoctabi =20 - - - - - - -
1818 2512 =20 <60 - 100 125 150 200 - -
200 Ha =6 = 150 200 250 200 100 -
el Wn =20 - - - X X - -
200 HB =20 <50 - «100 X X - -
»E0 - =10 b X - =
Aligj-Co <M 100 20 250 200 200 100 X
tip 6 £0 HARC =20 260 300 400 =450 400 350 400 X
=60 400 400 =500 =500 400 400 X
Carbura tip (1) <M - o o 0~ 0 - -
55 HRG =20 =60 - 100 20 +200 200 o= a=
=60 200 250 * 700 M0 0= 0=

Fisuranea dupd sudare este normal.
Fard preincilzire sau preincilzirg <100°C,
Se folozeste foarte rar sau aproape de loc.

o Preincalzire la sudarsa suprafelalor mani,

* Paentru a preveni fisurarea aplicati un siral
tampon de inox austenitic,

o



Influenta asupra dilutiei
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Dilutjia este amestecul din timpul sudarii dintre metalul de adaos cu metalul de
baza. Obiectivul este sa se mentind o dilutie cat se poate de scézuti pentru a se
obtine proprietati optime ale stratului depus prin sudare.

Materialele de durificare moi castiga in duritate daca sunt depuse pe materiale
de baza aliate superior, datorita cresterii continutului de carbon si de elemente de
aliere, in urma dilutiei cu materialul de baza.

Foarte des insd materialul de baza este nealiat sau slab aliat. in astfel de cazu-
ri poate fi necesar sa se incarce prin sudare cu cateva straturi pentru a se obtine
o duritate necesara. In mod normal insd sunt suficiente doua sau trei straturi de-
puse prin sudare.

Deoarece gradul de dilutie depinde nu numai de procedeul de sudare utilizat
dar si de metoda concretd de sudare, aceasta trebuie realizata astfel incat dilutia
sa fie minima.

Factorii care influenteaza dilutia:

* Viteza de sudare: Viteza redusa - o dilutie mare
Viteza ridicata - o dilutie redusa
® Polaritate de sudare: DC - o dilutie redusa

AC - o dilutie medie
DC + o dilutie mare

* Aport de caldura: Scazut - o dilutje redusa
Ridicat - o dilutje mare
# Tehnica de sudare: Sudare in randuri trase - o dilutie redusa
Sudare cu pendulare - o dilutie mare
® Pozitia de sudare Vertical ascendent - o dilutie mare
Orizontal, vertical descendent - o dilutie redusa
® Numarul de straturi Cu cregterea numarului de straturi

dilutia se reduce
* Tipul materialului de adaos: Supraaliat, mai putin sensibil la dilutie
# Lungimea libera a sarmei:  Lungime mare, dilutie mica



Structura tipica pentru
incarcare cu sudura

Microstructura metalului depus prin sudare OK 84.78: carburi de crom
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Utilizarea straturilor tampon si ?
a straturilor pentru refacerea ESAB

formei pieselor

Straturi tampon

Straturile tampon se utilizeaza pentru separarea materialului de baza de mate-
rialul de Incdrcare durd in asa fel incat sa:
se asigure o buna aderenta si legiturd cu materialul de baza
se evite aparitia fisurilor sub cordon induse de hidrogen chiar si la piese preincélzite
se minimizeze efectele tensiunilor interne rezultate prin sudare
se limiteze etectul dilutie
se evite exfolierea straturilor dure ulterioare
5& preving propagarea fisurilor eventuale aparute in stratul dur incdreat prin su-
dare in material de baza
Drept stratur tampon la incarcare prin sudare, se folosesc de obicei materiale au-
stenitice de adaos cu o ductilitate mare. Alegerea materialului de adaos depinde de ti-
pul materialului de baza si de procedeul de incarcare prin sudare, vezi tabelul urmator.

Materiale de adaos pentru straturi tampon

Material de bazd  Aplicatia SMAW FCAW/GMAW
14% ofel Mn Suprafaja uzatd OK 67.45 0K Tubrodur 14.71
Reparata fisurilor 0K 68.82 0K Autrod 16.75

Diel slab aliat 1 strat de incarcare, fara Fard strat tampon
rezistenta la impact

2 straturi de incércane, cu

rezistenia Ia impact 0K 67.45 0K Tubrodur 14.71

2 stratur incircare, cu 0K 67.45 sau 0K Tubrodur 14.71 sau

diajepe bazide CogiNi 0K 68.82 0K Autrod 16.75
Oteluri calibile 1 strat de incarcare, fard Fara strat tampon

rezistenta la impact

2 stratun de incdrcare, cu 0K 67.45 OK Tubrodur 14.71

rezistentd |a impact

1-2 straturi incdrcare, cu OK 67.45 sau OK Tubrodur 14.71 sau

aliaje pe baza de Co gi Ni 0K 68.82 0K Autrod 16.75
Oteluri 5-12%Cr  Placare prin sudare cu OK 67.45 OK Tubrodur 14.71

aliaje pe baza de Co sau

pe baza de i
Oteluri 2-17%Cr  Incircare cu acelagi tip de  Fird strat tampon

odel Preincalzire vezi pag. 13

1-2 straturi de incdrcare in - OK 67.45 sau QK Tubrodur 14.71 sau

vederea dunficini 0K 68.82 0K Autrod 16.75
Fonte incircare prin sudare 0K 92,60 OK Tubrodur 15.66

Alte informatii privind produsele se afld in capitolul "Datele de baza privind materi-
ale de adaos pentru sudare®.
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Utilizarea straturilor tampon si e
a straturilor pentru refacerea -ESﬁB
formei pieselor

Atunci cénd se folosesc materiale de incarcare mai dure pe material de baza
mai moale, de ex. otel cu continut redus de carbon, apare o tendinta de scufun-
dare a stratului dur in materialul de bazad maleabil, fig. A. Aceasta poate cauza
desprinderea stratului dur, depus prin sudare. Pentru a preveni aceasta, pe com-
ponenta respectiva se aplicd inainte de incdrcarea durd, un strat tampon din ma-
terial rezistent si tenace, fig. B.

incércare cu straturi dure
/ Strat tampon

Creegen | A——

Fig. A Fig. B

Materialele potrivite pentru refacerea formei, resp. pentru stratul tampon sunt
QK 82.28 si OK Tubrodur 15.40. in functie de tipul materialului de baza se pot re-
comanda gl alte tipuri de materiale pentru straturi tampon.

Cand se depun prin sudare materiale casante de tipul materialelor cu continut
de carburi de crom si aliaje de cobalt, recomandam sa se sudeze intai unul sau
doua straturi de material austenitic. Dupa racire aceasta provoaca aparitia unor
tensiuni de compresiune in straturile anterioare pe durata rdcirii, ceeace duce la
reducerea riscului de aparitie a fisurilor din stratul dur ce se depune.

Multe depunen dure pot prezenta mici retele de fisuri la solidificare. Aceste
fisuri nu sunt periculoase din punct de vedere al functiei stratului de metal dur
depus, de exemplu rezistent la abraziune, sunt insa periculoase pentru ca la lovi-
turi mai puternice sau la indoirea pieselor se pot extinde in materialul de baza, fig.
C. Aceastd tendintd este mai expresiva cand materialul de baza este format de
otel de mare rezistenta. Utilizarea stratului tenace impiedica aceasti propagare
a fisurilor, fig. D. Materialele de adaos pofrivite pentru acest caz sunt electrozii
OK 67.45 sau sarmele OK Tubrodur 14.71 sau OK Autrod 16.75.
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Utilizarea straturilor tampon si ;
a straturilor pentru refacerea ESAB
formei pieselor A
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Refacerea formei si dimensiunilor piesei

Céand piesa este foarte uzatd atunci una din metode posibile de reparatie este re-
facerea formei sale initiale, prin incarcare cu ajutorul unui material de adaos cu o com-
pozitie chimicd asemdandtoare cu materialul de baza din care este piesa confectjo-
nati. O altd metoda poate fi utilizarea alternativa a straturile de material ductil $i dur.

Materiale de adaos pentru incarcarea prin sudare

Tip de aliaj SMAW FCAW SAW GMAW
Cu carbon redus/ OK 83.28 0K Tubrodur 15.40 0K Tubsodur 15.40¢ OK Autrod 13.89
Slab aliat 0K 83.249 QK Flux 10.71

Aceste materiale destinate incarcarii prin sudare au o rezistenta buna la impact,
dar rezistenta lor la abraziune este limitata.
In functie de materialul de baza se pot recomanda i alte tipuri.

Aplicatii tipice sunt:

& ciocane

& concasoare

® dintii excavatoarelor

& sculele pentru forfecare la rece

Dwr

Ductil

.
it
|




Sudarea fontei

Bioc- motor. Reparatia piesei turnate din fontd utilizand electrozii OK 92.18 gi OK 82.60

19



Sudarea fontei

Generalitati

Fontele sunt aliaje de fier cu continut de carbon 2 - 5%, siliciu 1 - 3% g1 cel mult
1% mangan.

Fonta are ductilitate scazuta, duritate redusa si rezistenta scazuta si in general
este un material foarte fragil. Ca aceste calitali sa se imbunatateasca, fonta se ali-
aza foarte des sau se trateaza termic.

La ora actuald se utilizeaza preponderent urmétoarele tipuri de fonte:
fonta cenusie

fonta modificata

fonta cu grafit nodular

fonta maleabila

fonta alba

e & 8 8 @

Continutul mare de carbon afecteaza in mare masura sudabilitatea el. Decarece
diferitele tipuri de fontd au o paleta larga de proprietati, sudabilitatea lor este de a-
semenea foarte diferitd. Unele dintre fonte sunt ugor sudabile, altele sunt nesuda-
bile. Toate aceste tipuri de fonte prezentate mai sus se pot suda cu succes cu ex-
ceptia fontei albe, care datorita fragilititii foarte ridicate, este nesudabila.

Materiale de adaos pentru sudarea fontei

Tip SMAW FCAW
Nichel pur OK 92.18
Nichel-fier OK 92.58
Nichel-fier OK 92.60 OK Tubrodur 15.66
Michel-cupru OK 92.78
Otel nealiat OK 91.58
Michel pur

Fonta se poate suda in primul rand cu electrozi din nichel pur. Nichelul este in stare
sa absoarbd mai mult carbon decét fier tira s3 se schimbe substantial proprietatile sale.
Dilatarea la temperaturd a nichelului si a fontei sunt comparabile. Nichelul are o ductilita-
te mai mare decét celelalte materiale pentru sudarea fontei si se poate prelucra bine. Se
foloseste pentru umplerea cavitdtilor si reparatii in general, cand se cere o duritate de cca
150 HB. Nu se recomanda pentru repararea fontei cu un contjinut mare de sulf si fosfor.

Tip nichel - fier

Céand se cere o rezistentd mai mare se pot utiliza pentru sudarea fontei si a fonte
cu otel, electrozii de tip nichel - fier. Din cauza confinutului de fier in metalul depus




Sudarea fontei

ESAB -

acesta are o duritate ceva mai mare in comparatie cu metalul depus de tip nichel pur,
Metalul depus este usor prelucrabil.

Tipul nichel-fier este mai tolerant fatd de continutul de sulf i fosfor din metalul
de baza decat tipul nichel pur.

Tip nichel - cupru

Aliajul nichel - cupru se foloseste cel mai des in acele cazuri cind se cere aceeasi cu-
loare a metalului depus cu a materialului de baza. Metalul depus este usor prelucrabil.

Tip otel nealiat

Acest tip se poate utiliza pentru reparatji mai putin exigente gi atunci cand stra-
tul depus nu se va prelucra ulterior.

Pregatirea imbinarii pentru sudarea fontei

Deschiderea ganfrenului trebuie sa fie mai mare decat cel folosit la oteluri.
Toate muchiile trebuiesc rotunjite

in general se preferd canale in forma U,

Fisurile intai trebuie sa fie deschise complet ca sa fie accesibile.

In cazul repardérii fisurilor, trebuie ca la fiecare capat al fisurii 53 se practice o mi-
ca gaura, vezi figura de mai jos.

- gdurile de la capetele fisurii

Decarece fontele sunt poroase, piesele din fortd in timpul functionéni absorb ulei
si alte lichide, care pot afecta sudabilitatea si este necesar ca inainte de sudare s fie
indepartate. Pentru a le arde si indeparta este necesara inclzirea materialului de ba-
zd. In multe cazuri insa acest lucru nu se poate realiza din cauza formei si dimensiu-
nilor defavorabile sau din cauza timpului limitat pentru reparatje.

Una din posibilitati de rezolvare a acestei probleme este utilizarea pentru pregétirea
sanfrenulul, a electrozilor de craituire OK 21.03. Sunt excelentj pentru repararea pie-
selor din fonta deoarece usuca i ard impuritatile de la suprafata si prin aceasta se re-
duce riscul de fisurare $i aparitia porilor la sudare. La o polizare obignuita impuritatjle
si grafitul din fonta se intind pe suprafata canalului si la sudare pot cauza probleme.
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2

La unele reparatji se foloseste cu preferintd tehnica placérii cu sudura (tapetare
a fetelor imbinerii). Aceasta inseamna ca pe una sau pe ambele suprafete de su-
dat se depun inainte de sudarea propriu-zisa, straturi tampon, fig. 1 §1 2.

Scopul acestei tehnici este de a impiedica aparitjia fazelor fragile. in plus, tensi-
unile interne, aparute din cauza racirii metalului depus de la straturile ultericare vor
influenta mai mult materialul stratului de placare, cu plasticitate ridicatd decét zo-
na de legaturd, fragila, a materialului de baza.

Tehnica de placare

Fig. 1

Sudare multistrat dupa placare

Fig. 2

Sudarea fontei la rece

in majoritatea cazurilor, reparatiile pieselor din fontd se realizeaza prin sudare
manuald cu arc electric, cu electrozi invelitj. La ora actuala se sudeaza mai mult la
rece (fard preincalzire) utilizand urmatoarele tehnici de lucru:

® se depun prin sudare cordoane scurte (20-30 mm) in funclie de grosime,

e se folosesc electrozi de diametru mic si curent scazut de sudare,

e temperaturd intre straturi trebuie sa fie in orice caz sub 100 °C,

* imediat dupa incarcare, se indepérteaza zgura si suprafata cordonului se cio-
caneste cu un ciocan cu varf rotunjit.




Sudarea otelurilor greu
sudabile

Finionul dintat. Recondifionare prin incarcare cu electrozi de tip OK 68.82
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in domeniul reparatjilor si al intretinerii intAmpindm multe tipuri de oteluri care
se considera a fi greu sudabile din cauza calibilitatii ridicate a acestora.

Printre ele:

oteluri cu un continut rmare de carbon

oteluri cu rigiditate mare

oteluri pentru arcuri

oteluri tratate termic (innobilate)

oteluri rezistente la coroziune

oteluri cu o compozitie chimica necunoscuta

Otelurile cu compozitie chimica necunoscuta trebuie si ele considerate oteluri
cu sudabilitatea limitata pentru a se evita eventualele defecte la sudare.

in principiu este posibil ca toate aceste olelur sa se sudeze cu materiale de a-
daos feritice corespunzatoare cu preincilzire si tratament termic dupd sudare,
pentru a se evita fisurarea din cauza hidrogenului din ZIT.

In cazul sudurilor pentru reparatji, deseori nu este posibil sa se ulilizeze prein-
calzirea gi nici tratamentul termic dupé sudare.

in aceste cazuri se aplica cea mai bund solutie de sudare cu materiale de adaos
pe baza de inox austenitic sau de nichel. Riscul de fisurare se reduce printr-o0 mai
mare solubilitate a hidrogenului $i printr-o mai mare ductilitate a metalului depus.

Tipuri generale de materiale de adaos:
Tip SMAW FCAW/GMAW

29Cr 9Ni OK 68.81, OK 68.82 OK Autrod 16.75

18Cr 9Ni 6 Mn OK 67.42, OK 67.45, OK 67.52 OK Tubrodur 14.71
OK Autrod 16.95

aliaje-Ni OK 92.26 OK Autrod 19.85

OK 68.81/0K 68.82/0K Autrod 16.75

Au o mare capacitate de dilutie. Se aleg cand sunt necesare rezistente mecanice
mari. Continutul de feritd nediluata in metalul depus este deseori peste 40 %, ceea
ce poate favoriza fragilitazarea la aplicatii care lucreaza la temperaturi mai ridicate.

Aceste tipuri sunt $i cele mai bune solutii cand trebuie s3 se sudeze materiale de
o compozitie chimica necunoscuta.
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OK 67.42/0K 67.45/0K 67.52/0OK Tubrodur 14.71/0K Autrod 16.95

Depun un metal complet austenitic cu o rezistentd mecanicad comparativ mai
scAzutd dar cu o rezistentd extrem de buna la fisurare la solidificare. Acest metal
depus relativ moale reduce tensiunile pentru orice tip de martensita care ar putea
fi prezentd. De aceea acest tip de material de adaos poate fi cea mai buna solutie
daca se poate accepta o rezistentd mecanica mai redusa.

OK 982.26/0K Autrod 19.85

Aceste materiale sunt destinate imbinarilor de mare rezistenta, expuse tempe-
raturilor peste 200 °C, precum sunt de ex. imbindarile refractare din oteluri Cr-Mo re-
zistente la fluaj pana la oteluri inoxidabile. Aceste tipuri de materiale nu sunt sen-
sibile la fragilizare tratamente termice gi reduc tensiunile din imbinare, datorita
ductilitatii ridicate. Se potrivesc foarte bine la sudarea materialelor groase (peste
25 mm), deci in cazuri de imbinari multistrat.

Informatjile mai detailate privind aceste produse sunt redate la pagina 92,

Urmatoarele imagini aratd unele cazuri de aplicatji tipice la care se poate folosi
sudarea cu electrozi OK 68.82

Reparatia suportifor ruptl la o piesd tumnatd din ofel-fontd cu electrozi OK 68.82
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Repararea arborilor uzali din olel slab aliat cu electrozii OK 68.82

Diferite piese mecanice reparate cu ajutorul electrozilor OK 68.82



Sudarea otelurilor greu
sudabile

Repararea dintelui rupt de la roata diniata cu electrozii OK 68.82

Extragerea §i indepdrtarea bulonului rupt cu ajutorul electrozilor OK 68.82
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Sudarea otelurilor inoxidabile cu oteluri nealiate sau slab aliate

imbinarea otelului inoxidabil cu carbon-mangan sau a otelului slab aliat este
fara indoiald cel mai intalnit si totodata si cel mai important caz de sudare etero-
gend. Indeosebi este frecventa sudarea atelurilor nealiate sau slab aliate cu ote-
luri austenitice inoxidabile (aceste imbindri pot fi numite imbindrile ferito/austeni-
tice) la fabricarea diferitelor racorduri sau treceri.

Sudarea otelurilor inoxidabile cu oteluri nealiate sau slab aliate ar trebui sa se
realizeze in mod normal cu ajutorul materialelor de adaos inoxidabile supraalia-
te, adica cu materiale de adaos mai aliate decét materialul de baza.

Se pot utiliza doud metode diferite. intreaga imbinare poate fi sudats cu mate-
riale de adaos din otel inoxidabil supraaliat sau pe baza de nichel. A doua vari-
anta este tapetarea suprefetei sanfrenului pe partea otelului nealiat sau slab aliat
cu material de adaos inoxidabil supraaliat, urmata de umplerea rostului cu mate-
rial de adaos cortespunzator materialului inoxidabil de baza.

Sudarea se poate executa de obicei fard preincilzire. Ins3 este bine si se res-
pecte recomandarile de sudare pentru fiecare tip de otel. Materialele de adaos
pentru sudarea materialelor eterogene sunt descrise mai detaliat la pagina 103.

Cele mai obisnuite tipuri de materiale de adaos sunt:
Tip SMAW FCAW/GMAW
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29Cr 9Ni OK 68.81, OK 68.82 OK Autrod 16.75

18Cr 9Ni 6 Mn OK 67.42, OK 67.45, OK 67.52 OK Tubrodur 14.71
OK Autrod 16.95

Aliaje Ni OK 92.26 OK Autrod 19.85

OK 68.81/0K 68.82/0K Autrod 16.75

Au 0 mare capacitate de dilutie. Se aleg cand sunt necesare rezistente meca-
nice mari. Continutul de ferita nediluata in metalul depus este deseori peste 40 %,
ceea ce poate favoriza fragilitazarea la aplicatii care lucreaza la temperaturi mai ri-
dicate.

Acaste tipuri sunt si cele mai bune solutii cénd trebuie s se sudeze materiale
de o compozitie chimicd necunoscuta.
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OK 67.42/0K 67.45/0K 67.52/0OK Tubrodur 14.71/0OK Autrod 16.95

Depun un metal complet austenitic cu o rezistenta mecanica comparativ mai
scAzutd dar cu o rezistentd extrern de buna la fisurare la solidificare. Acest metal
depus relativ moale reduce tensiunile pentru orice tip de martensita care ar putea
fi prezenta. De aceea acest tip de material de adaos poate fi cea mai buna solulje
daca se poate accepta o rezistenta mecanica mai redusa.

OK 92.26/0K Autrod 19.85

Aceste materiale sunt destinate imbinarilor de mare rezistenta, expuse tempe-
raturilor peste 200 °C, precum sunt de ex. imbindrile refractare din oteluri Cr-Mo
rezistente la fluaj pana la oteluri inoxidabile. Aceste tipuri de materiale nu sunt sen-
sibile la fragilizare tratamente termice si reduc tensiunile din imbinare, datorita
ductilitatii ridicate. Se potrivesc foarte bine la sudarea materialelor groase (peste
25 mm), deci in cazuri de imbinan multistrat

Sudarea cuprului si a aliajelor sale cu otel

Pentru imbinarea cuprului $i a aliajelor de cupru cu otel / otel inoxidabil trebu-
ie 54 se utilizeze o tehnica de strat tampon. Cuprul lichid si intr-o masura mai mi-
ca gi bronzul migreaza in ZIT si precipita la marginea grauntjlor. Aceasta faza are
temperatura de topire mai scazuta cu cateva sute de grade decat otelul. Viteza de
patrundere este ridicata iar adancimea sa poate fi pana la 1 mm. Acest fenomen
este favorizat de tensiunile interne care sunt intotdeauna prezente la sudare.
Acelasi lucru se poate intampla cand se utilizeaza aliaje de nichel cu exceptia
nichelului pur i a tipului nichel- cupru. Din aceste motive nichelul pur sau aliajele
de nichel-cupru se pot utiliza pentru stratul tampon drept barierd impotriva pat-
runderii cuprului,

Aceasta penetrare a cuprului nu este neaparat daunatoare. Poate fi acceptata
in cazul multor aplicatii de incércare sau acoperire prin sudare. Daca insa cusatu-
ra de sudare este supusa la solicitari mari i mai ales daca lucreaza la temperatu-
ri ridicate, caz in care marginea grauntjlor slabita va duce la fragilizare, patrunde-
rea cuprului trebuie impiedicati. in aceste cazuri trebuie sa se foloseasca stratul
tampon de nichel sau de aliaj nichel-cupru.

in ambele cazuri trebuie sa se utilizeze electrodul din nichelul pur, OK 92.05.
Pentru straturile de umplere se utilizeaza electrozi din otelul inox respectiv sau de
bronz in funclie de partea pe care s-a depus stratul tampon. in figura urmatoare
se aratd cum se depune stratul tampon.
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Electrod din ofel

Cupru Otel
: Nichel! pur
Electrod din bronz
Cupru Otel

La tehnica sudarii cu strat tampon cu cupru sau cu bronz trebuie efectuata o
preincalzire la 300 - 500 *C. Materialele subtiri se pot preincélzi numai in jurul lo-
cului unde se incepe sudarea.

Cand stratul tampon se depune pe partea de otel, atunci temperatura de pre-
incdlzire trebuie s3 se aleaga dupa tipul acestui material.

La sudarea imbindrilor cu strat tampon pe partea de otel, la care se utilizeazi e-
lectrozi pe baza de Cu, atunci partea de cupru va trebui preincalzita la temperatu-
ra de 150 - 200 °C pentru bronz de Al sau Staniu iar pentru bronzuri pe baza de
Si la o temperatura care sa nu depageasca 100 °C.

Imbinarea cu strat tampon pe partea de cupru nu trebuie preincalzitd pe ace-
asta parte, deoarece stratul izolator de nichel reduce efectiv pierderea de cilduri
datorata conductivitatii termice ridicate a cuprului.

Materialele de adaos pentru sudarea metalelor neferoase sunt descrise la pa-
gina 122,



Sudarea materialelor
eterogene

Muchiile noi ale cupelor unui excavator sudate cu electrozi OK 68.82
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Oledurile manganoase, denumite uneor §i olelun austenitice manganoase, 14% manr
gan sau otelur Hadfield, au un continut mediu de 11 - 14% mangan si 1 - 1,4% carbon.
Uinele tipun de asemenea pot confine si cantitdl mici de alte elemente de aliere. Aceste
otelur au o capacitate exceplionala de a se durfica superficial, ca ummare a deformarii plas-
tice care apare la impact sifsau la presiune mare pe suprafaia. Prin aceasta astiel de ofe-
luri devin un material ideal pentru industria extractiva si minierd, de ex. pentru partile active
ale ciocanelor de concasare, morilor, dintilor, benelor de excavatoare, dintjlor benel magk-
nilor de terasamente dar si partilor macazurilor de cale ferata.

Otelul manganos rezista mult imp dar pana la uma se uzeaza. Recondiionarea se
compune de obical din repararea fisurilor sau spanturilon adaugarea materialului care a fost
uzat si amplasarea de stratun dure pe suprafatd pentru a se prelungi durabilitatea piesei.
Sudabilitatea olelului manganos este restrictionata de tendinta de fragilizare in umma incak
2Zirii si a racirii lente. Una din cele mai importante reguli este ca termperatura intre stratur nu
trebuie sa depaseasca 200 °“C. Din acest motiv este esentjal 54 se controleze cu mare gri
jaincalzirea la sudare. De aceea este necesar sa se respecte unmatoarele principii:

#® 3 se suda cu cea mai mica energie liniara, cu un curent de sudare minim

® a utiliza cu strictete numai tehnica de sudura cu randuri trase, nu cu pendulare,
in lo¢ de sudare prin miscare oscilatorie

# acolo unde este posibil, 5a se lucreze concomitent la mai multe piese

® piesa se poate raci cu apa

Sudarea otelurilor manganoase poate insemna practic:
imbinarea otelului manganos cu otel nealiat sau slab aliat
imbinarea otelului manganos cu otel manganos

reincarcarea suprafetelor uzate

incércare cu sudura pentru atingerea duritatii suprafetei initiale

& & & B

imbinarea
Pentru imbinarea otelurilor manganoase intre ele si cu alte tipuri de oteluri se uti-
lizeaza materiale de adaos inoxidabile austenitice, rezultand imbindri rezistente.

Materiale de adaos pentru sudare

Tip de aliaj SMAW FCAW GMAW
OK 67.42

18/8/6 OK 67.45 OK Tubrodur 14.71 OK Autrod 16.95
OK 67.52

29/9 OK 68.81
OK 68.82 OK Autrod 16.75

Alte informatil privind aceste produse se gasesc la pagina 105.
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incarcare prin sudare

Inainte de incarcarea cu sudare a partilor cu uzura avansata se recomanda de-
punerea unui strat tampon cu material autenitic de tip OK 67.xx. Se incarca apoi
prin sudare cu unul din tipurile de consumabile prezentate mai jos.

Materiale de adaos pentru incarcare prin sudare

Tip de aliaj SMAW FCAW

13Mn OK 86.08

13Mn 4Cr 3Ni OK 86.20 OK Tubrodur 15.60
14Mn3Ni OK 86.28

14Mn18Cr OK 86.30 OK Tubrodur 15.65

Aceste materiale corespund celor mai des utilizate oteluri autentitice mangano-
ase.

Duritate initiala marita

Pentru marirea duritatii initiale a metalului depus manganos si pentru imbu-
natatirea rezistentel initiale la abraziune se poate utiliza un material de incarcare du-
ra aliat cu crom. Aceasta se poate utiliza si la piese noi, ca o masura preventiva.

Materiale de adaos pentru obtinerea uunei duritati marite
HRC SMAW FCAW GMAW
55-60 OK 84.58 OK Tubrodur 15.52 OK Autrod 13.91

In conditii de abraziune severd se pot utiliza tipuri de materiale de adaos cu contj-
nut mare de carburi de crom si de fier.

HRC SMAW FCAW
BO-63 0K B4.78 OK Tubrodur 14.70
~G2* OK 84.84 OK Tubrodur 15.80

* primul strat
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Repararea concasorului din otel cu 14% Mn utilizdnd electrodul OK 86.08
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=0 P T2
Concasor. Dinlii: Stratul tampon OK 86.20,incarcare durd OK 84.78
Incdrcare dupd model: OK Tubrodur 14.70

Ciocan concasor: OK Tubrodur 15.65
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Comparand ofelurile de scule cu cele de constructie, acestea au un continut
substantial mai mare de carbon. Foarte des sunt aliate cu crom, nichel, molibden
si tratate termic in asa fel incat sa se obtina unele proprietati specifice cum este
ductilitatea, tenacitatea, stabilitatea dimensionala etc.

Remedierea prin sudare a pieselor din oteluri de scule, fara a fi schimbate pro-
prietatile lor initiale poate fi foarte dificila. Necesita un tratament termic la tempe-
raturi ridicate si utilizare a materialelor de adaos care sa dea metalului depus o
compozitie chimica si proprietdti comparabile. Practic este un lucru foarte com-
plicat mai ales din cauza arderii diferitelor elemente de aliere si a problemelor le-
gate de modificarea dimensiunilor. Necesita de asemenea si destul de mult timp.

Sudarea simplificata

Reparatia prin sudare a sculelor se poate realiza dupa preincalzire la 200 - 500 °C
(in functie de tipul de otel), sudare la aceasta temperatura, urmata de recoacere. Nu
va rezulta o structurd complet omogena si o duritatea egala in toata sectiunea pie-
sei sudate dar se economisesc costurile pentru fabricarea unei scule noi.

Temperaturile de preincalzire i tratamentele termice ulterioare care trebuiesc
utilizate se pot gasi in diferite norme de ex. SAE/AISI sau sunt indicate de produ-
catorii otelurilor de scule.

Electrozi pentru sudarea otelurilor de scule

Acesti electrozi au fost dezvoltat] pentru fabricarea sculelor compozite si pent-
ru sudarea de reparare,

Tipuri principale

OK B84.52 Otel martensitic 13 Cr

OK 85.58 Otel martensitic cu carburi fine

OK B85.65 Otel rapid

OK 93.06 Aliaj pe baza de cobalt de tip - Co Cr W
OK 92.35 Aliaj pe baza de nichel de tip - Ni Cr Mo W

O proprietate foarte importanta a materialelor de adaos este dependenta duri-
tatii functie de temperatura, in special pentru reparatia sculelor pentru masini-
unelte gi altele care lucreaza la temperaturi ridicate. Duritatea materialelor slab
aliate scade de obicei foarte repede in zona de temperaturi peste 400 °C, pe cand
duritatea materialelor de adaos a caror compozitie se apropie de compozitia ote-
lurilor rapide, se pastreza pana la cca 600 °C.
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scopul primordial al aliajelor pe baza de cobalt este de a rezista la uzura la tem-
peraturi ridicate, unde se cere o duritate mare la cald impreuna cu o buna reziste-
nta la oxidare, coroziune si la formare a arsurilor. Exemplele tipice reprezinta
scaunele de supapd, uneltele pentru extrudare, supapele motoarelor cu ardere in-
terna etc.

Aliajele pe baza de cobalt se pot depune prin sudare pe materiale de baza
obisnuite, cum sunt oteluri nealiate sau slab aliate, oteluri turnate sau inoxidabile.

Deseori, pentru a se evita aparitia de fisuri la depunerea a doua sau mai mul-
te straturi, este necesara preincalzirea materialului de bazi

Electrodul OK 93.06 este cunoscut prin rezistenta sa excelentd la uzura la tem-
peraturi inalte. Metalul depus se utilizeazd pentru masini de taiere si de forfecare
care lucreaza la temperaturi peste 600 °C. Pentru temperaturi mai scazute se
obtin aceleasi rezultate sau mai bune si o rezistenta superioara utilizand electro-
Zii de tip otel rapid, cum e de ex. OK 85.65.

OK 92.35 nu este foarte dur dar scaderea duritatii i a rezistentei cu temperatu-
ra este foarte moderata. Rezistenta sa depaseste 400 MPa si la temperatura de
80O “C. Aliajul este foarte rezistent la impact, solicitari termice ciclice si la oxidare.

Pregatire, sfaturi practice

Ca sa se realizeze o temperatura uniforma si corectd, preincalzirea ar trebui sa
fie executatd la cuptor. Preincalzirea se poate executa si cu arzitoare dar in acest
caz este important 53 se incilzeasca foarte lent, mai ales uneltele cu forma com-
plexd. De asemenea este necesar sa se reduca aportul de caldura la sudare la
minim gi $a se sudeze pe portiuni.

Rosturile se pot pregati prin polizare. Este necesar sa se evite muchiile i sa
se asigure raze de racordare suficient de mari.

Pe oteluri de scule dificil de sudat se recomanda ca intdi sa se depuna unul
sau doua straturi tampon, de ex. cu electrozii OKE7.45 sau OK 68.52.

La piese mal putin critice sau la materiale de scule slab aliate este posibil ca
pentru refacerea formei inainte de incarcarea durd si se foloseasca electrodul
QK 83.28.

Toate muchiile si suprafetele de lucru si de tiiere necesita cel putin dous stra-
turi de incarcare prin sudare cu electrodul din otel de scule corespunzator. Stratul
depus trebuie sa aiba o grosime suficienta ca dupa prelucrarea la forma finala sa
ramana suficient strat de material dur depus.

Revenirea se face cam la aceeasi temperaturd care s-a utilizat la preincdlzire.
Nici temperatura de revenire nici preincélzirea insa nu trebuie sa depageasca
temperatura de recoacere.
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are la reparalie prin sudare




Sudarea otelurilor de scule si
a otelurilor pentru utilizare
la temperaturi inalte

ESAB

Alegerea electrozilor pentru repararea diferitelor scule

Tipul sculei Proprielali cerute Material de adaos
Stante, matrife si poansoane Rezistentd mecanicd, rigiditate, 0K 84.52
pentru lucru la rece Rezistenia |a s0¢

Rezistenta la abraziune
Matrite de tumnare Rezistentd la cald OK 85.58
Matrite de extrudare plastice §l rezistentd la abraziune §i goc
Matrite de forjare la cald la temperaturi ridicate
Poansoane la cald
Scule pentru extrudare Rezistenia muchiei de t3iere la 0K 85.65
Scule pentru forfecare, tlemperaturi inalte
taiere sl forfecare la cald Rezistenta mare la impact
Scule de rabotat
Freze
gtante de forjare Tenacitate la solicitari ciclice 0K 92.35
Scule pentru extrudare Rezistenta la oxidare pana la

1000°C
Scule de presare Rezistentd mare la goc. Duritate 0K 93.06

Scule pentru stante de retezat
si de separare a pieselor
forjate

mare |a temperaturi ridicate.
Rezistentd la exfoliere si
oxidare.




incarcare prin sudare

Generalitati

Cu ajutorul incarcarii prin sudare se protejeaza partile expuse diferitelor tipuri de
uzuri, cu scopul de a se obline fie rezistenta la un anumit tip de uzura fie o anu-
mitd proprietate specifica.

Cu toate ca incércarea prin sudare se foloseste la recondiionarea pieselor uza-
te in vederea maririi duratei de utilizare, deseori este util ca aceasta tehnologie sa
fie utilizata si pentru confectionarea partilor noi. Piesa se poate astfel fabrica din ma-
terial mai ieftin iar proprietatile necesare suprefetelor active se realizeazd incarcand
prin sudare cu un material ale carui proprietati se potrivesc necesitatilor respective.

Materialele de sudare se pot aplica practic prin orice procedeu de sudare.

Duritatea sporita nu inseamna neapdrat intotdeauna rezistentd mai buna la uzu-
rd sau o functionare rmai indelungata. O serie de aliaje pot avea aproximativ acee-
asi duritate si in acelasi timp rezistenta la uzurd sa varieze semnificativ

Din experienta reiese ca pentru alegerea celui mai convenabil material pentru
incdrcare prin sudare trebuie si se cunoascé conditile la care va functiona piesa
respectiva.

Pentru ca sa se poata alege un material corespunzator unei utilizari concrete
sunt necesare urmatoarele informatji:

- care sunt factorii de uzura

- care este materialul de baza

- care procedeu de sudare este preferat

- care este aspectul suprafetei dupa incarcare

FACTORI DE UZURA

Existd numerosi factori de uzurd care actioneaza independent sau n diferite
combinatii. Pe aceasti baza trebuie sa se identifice si 54 se aleagd cu atentie un
rmaterial de adaos cu proprietali potrivite, care sa asigure eficienta si siguranta re-
paratiei.

Un aliaj pentru incarcare trebuie ales ca un compromis intre diferitii factori de
uzura existenti. De exemplu cand se stabileste ca factorul primar de uzura este ab-
raziunea si factorul secundar este impactul moderat. Materialul pentru incarcare
prin sudare care se alege trebuie sa aiba o foante buna rezistenta la uzura prin ab-
raziune dar in acelasi timp si un bun nivel de rezistenta la impact.

Pentru simplificarea sistemului de factori de uzurd acestia pot fi clasificatj in ca-
tegorii separate cu caractenistici foarte diferite.



incarcare prin sudare

Uzura metal - metal, uzura prin frecare sau alunecare

Este vorba de uzura pieselor metalice care se rostogolesc sau aluneca una pes-
te alta, cum este de ex. un arbore si suprafata unui lagér, zalele lantului pe role, ro-
tile cu lanturi, rolele laminoarelor.

Pentru acest tip de uzurd se potrivesc materiale metalice martensitice pentru in-
carcar prin sudare. Pot fi folosite de asemenea si aliaje austenitice manganoase sau
aliaje cu cobalt.

In general contactul intre suprafetele materialelor de aceeasi duritate au drept con-
secintd uzurd excesivi. De aceea, pentru suprafetele parlor care lucreaza in contact re-
ciproc de ex. arbore si bucsd, este necesar sa se aleaga materiale cu duritate diferita.

Impact

Suprafata materialului expusa loviturilor gifsau presiunilor inalte se deformeaza
sau se se rupe si chiar sparge. Uzura prin impact se produce si la concasare i
macinare impreuna cu abraziune cu particule fine. Astfel de conditii impun existe-
nta unor suprafete tari, rezistente la uzura.

Incarcarea cu ofel austenitic manganos care se ecruiseaza, rezista cel mai bine
la uzura prin impact. Se formeaza suprafete dure iar materialul de sub ele este te-
nace. Depunerile cu aliaje martensitice au si ele o buna rezistenta la uzura prin im-
pact cu toate ca nu sunt atit de bune ca cele austenitice manganoase.
Componentele tipice sunt diferite parti ale concasoarelor, ciocane de concasare,
varfurile inimilor macazurilor feroviare.
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Abraziunea cu particule minerale fine
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Acest tip de uzura este cauzat de particule fine care alunecé sau curg pe sup-
rafata metalica cu diferite viteze si la diferite presiuni. si astfel erodeaza suprafata
materialului, ca si cum ar fi mici unelte de tiiere. Cu cat aceste particule sunt mai
tari si cu cat au forma mai ascutita cu atat abraziunea este mai intensiva.

Me intalnim cu exemple tipice de uzurd abraziva la lucriri de terasament, fora-
je, in caz de transport al mineralelor si la utilaje agricole.

Datorita absentei uzurii de impact se utilizeaza cu succes aliajele de otel cu co-
ntinut ridicat de carbon gi crom, relativ fragile, cu am ar fi aliajele ce contin carburi.

Abraziune prin polizare
Abraziune si presiune

Acest tip de uzurad se produce cand particulele mici, abrazive intrd intre doud
parli metalice unde se maruntesc si produc un efect similar polizéri.

O astfel de uzurd este la unele pari ale morilor, duze ale pulverizatoarelor, ale
concasoarelor cu cilindri, malaxoare, si lame de excavatoare.

Aliajele folosite in aceste cazuri sunt cele austenitice manganoase, cu structuri
martensitice si unele aliaje ce contin carburi. Aliajele cu carburi contin de obicei
carburi mici $i egal distribuite de titan.



incarcare prin sudare

Uzura la temperaturi inalte
Caldura, oxidare, coroziune

g
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Metalele expuse temperaturilor inalte timp indelungat isi pierd in general dura-
bilitatea, ducind deseori la fisurare in urma oboselii termice. De exemplu la matri-
te si scule pentru forjare si fasonare a metalelor la cald, ia nagtere impactul termic,
provocat de eforturi termice ciclice.

La functionare in atmosferd oxidanta, se formeaza pe suprafatd un strat de oxizi care
ulterior din cauza dilatdni termice diferite se poate rupe si tot ciclul de oxidare se repeta.

Otelurile martensitice cu 5 - 12% Cr sunt foarte rezistente la oboseala termica.
Aliajele eromului cu carbonul (carburi de crom) au o excelenta rezistenta la uzura
pand la temperaturi de 600 "C.

Pentru functionare la temperaturi gi mai ridicate se utilizeaza aliajele pe baza de
nichel sau de cobalt.

Partile tipic expuse temperaturilor inalte sunt cilindrii utilajelor pentru turnare
continud, matrite de forjare, unelte pentru extrudare, stantare, clesti de laminor gi
utilaje pentru sfardmarea clincherului.

MATERIAL DE BAZA

Se incarca prin sudare doud grupe de matenale de baza:
e oteluri carbon sau slab aliate
e oteluri austenitice manganoase

Practic, pentru a distinge intre aceste doud grupe de materiale, se poate folosi
un magnet.

Otelurile carbon i slab aliate se magnetizeaza puternic. Tipurile autenitice man-
ganoase nu sunt magnetice. Dupa ecruisare insa si aceste oteluri devin magnetice.

Recomandarile pentru sudarea acestor doud grupe sunt cu totul diferite.

Otelurile carbon si slab aliate necesitd, in functie de continutul de carbon i de
elemente de aliere, luarea diferitelor masuri cum ar fi preincalzirea, tratamentul
termic dupd sudare, racire lenta etc.

Pe de altd parte, otelurile austenitice manganoase ftrebuie si se sudeze fara
preincilzire sau tratament termic dupd sudare. Temperatura interstrat trebuie sa se
mentind cét mai jos posibil (<200 °C), deoarece aceste materiale devin fragile prin
supraincalzire.
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PROCEDEE DE SUDARE
Procedeele de sudare cele mai obignuite pentru incdrcarea prin sudare sunt:

Sudarea cu electrozi inveliti, SMAW

Cunoscut si sub denumirea de sudare manuald cu arc electric (MMA)

& gcopera cea mai mare gama de metale sudabile

e aste ieftin

* este un procedeu de lucru versatil, utilizabil in aer liberi i in diferite pozitii

Sudarea cu arc electric, cu sdrma tubulara, FCAW

* gama de aliaje disponibile, aproape identica cu cea a electrozilor inveliti
* randameant mare de depunere

e se poate utiliza si in afara atelierului,

la tipun cu protectie proprie nu este necesar gaz de protectie

Sudarea sub flux, SAW

* sortiment redus de materiale de adaos

* randament mare de depunere - se potriveste pentru sudarea pieselor uzate de
mai dimensiuni

e fara stropi sau radiatji periculoase

Cerinte privind prelucrabilitatea suprafetei

Cerintele pentru prelucrabilitatea suprafetei trebuie s se stabileascéa inainte de
alegerea materialului de adaos, deoarece aliajele de incdrcare durd variaza de la
usor prelucrabile pana la neprelucrabile. In plus, multe din materialele depuse inalt
aliate, fisureaza. De-a lungul cordonului de sudurd se formeaza fisuri fine prin
care se destind §i se inlatura tensiunile care actioneazd asupra materialului de baza.

De aceea, inainte de alegerea aliajului de adaos, trebuie sa se raspunda la
urmatoarele intrebari:

* Este necesara dupa sudare o prelucrare prin aschiere sau este suficienta poli-
zarea?
* Este admisibila existenta unor mici fisuri dupé sudare?

Ca o regula aproximativa se poate considera ca metalul de sudare cu o durita-
te de <40 HRC se poate prelucra. Materialele cu duritate > 40 HRC se pot pre-
lucra insa doar prin rectificare.

Fisurarea superficiald de multe ori nu deranjeaza din punct de vedere al functi-
onarii incarcarii dure si nu produce exfolierea stratului depus. Daca insé piesa es-
te solicitata la impact sau la indoire este ulil sa se utilizeze un strat tampon ductil
care sa impiedice propagarea fisurilor in materialul de baza.

Pericolul de fisurare este mai redus cand se foloseste un curent de sudare mai
mic 5i viteza de sudare este mare.
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ESAB

TIPURI DE MATERIALE PENTRU INCARCARE PRIN SUDARE

Materialele pentru incarcare prin sudare se pot imparti in grupun, in functie de
proprietatile lor caracteristice gi rezistenta la uzura.
Aceste grupuri sunt in functie de compozitie:

Pe baza de fier:

& gliaje martensitice

* aliaje austenitice

¢ aliaje cu continut bogat in carburi

Aliaje neferoase:
& aliaje pe baza de cobalt
¢ aliaje pe baza de nichel

Proprietatile lor fata de uzura:

Martensitice:

Aceste tipuri se utilizeaza pentru refacerea formei $i ca incarcari dure:
® rezistentd buna la uzurd metal - metal

e razistenta buna la impact

¢ rezistentd acceptabila la abraziune

Austenitice:

* rezistenia excelenta la impact

& bune pentru strat tampon si intermediare
e rezistenia acceptabila la abraziune

Cu continut de carburi:

rezistenta excelenta la abraziune

e rezistentd bund la temperatura

e rezistenta acceptabila la coroziune
¢ rezistenta redusa la impact

Aliaje pe baza de cobalt si de nichel

Aceste aliaje rezista la majoritatea tipurilor de uzura. Din cauza pretului mare se
folosesc numai in cazurile cand proprietatile lor sunt justificate economic, cum
sunt aplicatii pentru temperaturi inalte, cand aliajele pe baza de fier cu un continut
de carburi nu au rezistentd suficienta. Aliajele cu nichel reprezinta o alternativa ce-
va mai ieftina.
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Clasificarea materialelor de adaos pentru incarcare prin sudare
conform DIN 8555 T1(1983)

DIN 8555 E 8 ||UM]||200]| KP

Procedeu de sudare
G sudarg cu flacard da gaz e
E'IF sudare mamnsldl cu are slednc
sudare in almostend peotectoare cu .
sArma tubulard Metodd de produche
TG sudare TG GW  |aminate
MSG  sudare MIGMAG GO  pnate
UF  sudare sub Mux GI  frase
G5 pulbere metalica
GF  umpluie
UM imvedita
Grupd de adao de suda
da aliaj ip dd maler 5 sau metal |
1 Meakst pdad 0.4 G sau slab aiat pdnd 0.4 G
gl pdnd la masdm 5% contint total de Hived de _
Cr. Mn, Ma, Ni duritate imerval de curitate
2 Mealal piste 0,4 G sau shab aiat peste 0.4 G
gl pdnd la maudim 5% continit fotal de 130 125 HE =110
e e o=
3 Aliat, cu proprietdt de ofslur rapide pentru = =
lucru ta temperaturi ridicate 300 /5= HB =325
4 Aliak, cu proprieta de oleluri rapide 350 423 HB =375
5  Aliaf cu mai mull de 5% Cr cu coninut 400 /s HE  S450
scidnat de C (pand cca 0.2%)
B Aliat cu mai mult de 5% Cr, cu confinut 40 M= HRC <42
sednt 0 C (pdnd cca 0.2 2,0%) 45 42 HEL =47
T Austenitice manganoasa, cu 11 pand S0 47= HRC <52
18% Mn. mai mult 55 5= HRC =57
; [ il 7= HRC =62
o2 0,5%0 5 pded 3%NI, -
B CrMi-hn susteniice 6 B2 HRC =67
8 Omsluri Ce-Ni (razistants 1a rugind, aciz 5i o HRC =67
bernperaiurd)
10 Cu continut mare de C §i Gr 5i far
adaosur suplimentane de carburi. Proprietitle metalului de sudurd
20 Pobazd de Co, aliabe Cr W, cu sau fir
confinut de M §i Mo G = rezistent la coroziune
21 e Mﬂﬂw (&) dur, mnat sau 3 = rezisient la abraziune
ingiobiat in miez) K = capabil de Iintérire prin deformare
22 Pe bazd de M, alata cu Cr sau Gr-B. N = nemagnetic
23 Pe baxd ce B, asale cu Mo, oo S i G P = registent k lsituri
&0 Pe bazd de Cu aliale cu Sn R = reigtent la ruginine
31 Pebazd de Cu aliate cu Al S = pentru scule de thiere (ojeluri rapide etc.)
J2 Pebazd e Gu aliate cu KL T = rezistentd [ tempes. inaite precum
oleluri da scule pentr 1empe. indlle
I = refractars, adica destinate pentru lucrés
temper. de peste 600 °C
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Materiale de adaos pentru incarcare dura produse ESAB

Materialele sunt imparite in grupuri, dupa caracteristicile lor gi in functie de ti-

purile specifice de uzura.

Tip de uzura Tip de aliaj Produs DIN BS55
Metal - metal slab akaie, 0K 83.27 E1-L4-350
cu Garton scdmil, 0% B3.28 E1-U-300
pentnu refacensa 0¥ 83.20 E1-Uiki-300
bormed 0¥ 83,30 E1-Uk-350
0K Tubrodur 15.39 MF1-GF-300F
O Tubrodur 15.40* MF1-GF-350F
0K Tubrodur 15.41 MF1-GF-300F
OF Tubeodur 15.42*
QK Tubrodur 15.43
0K Autrod 13.89 MEGE2-GE-350-F
Matal - metal 13% martensitice cu 0K 84.42 ES-UM-45-R
coroziune Crom 0K 84.52 E6-LIM-55-GR
0K Tubroder 15.73* MF5-GF-45-RTZ
0K Autrod 13.89 MEE-2-GI-C-350
Impact 14% cu mangan 0K 85.08 ET-LM-200-KP
0K 885,20 EF-L-200-KF
0K 85.28 ET-LIM-200-KF
0K 86.30 ET-UK-200-KF
0K Tubrodur 15.60
(K Tubrodur 15.65° WF8-GF-200-GEPR
Abraziune Carburi complexe 0K 83.53 EG-UM-50
§i presiung 0K B4.84 E10-UM-60-GF
Abraziune cu Carburi de crom 0K B4.78 E10-UM-B0GE
arlicube minarale 08 B4.80
ing O Tubrodur 14.70 MF10-GF-55-GPTZE
(&, Tubrodur 15,81
(& Tubrodur 15.582 MF10-GF-65-GTT
Abraziune gl impact Slab aliate, 0K 83.50 Eg=Liki-55
bogate in carbon, 0K 83.65 p E4-UM-80-G2
Fmarbensitice (O Tubrodur 15.50
0K Tubrodur 15.52*
OF Autrod 13.90 MEG-2-GZ-C-50G
K, Autrod 13.91 M5G-G-G2-C-60G
10% crom OK 84,58 E6-UM-55-G
martensifice, bogate
in cartan
Temperaturd, Oteluri de scule (K 85.58 E3-UM-50-5T
oxidare, 0K 85.65 E4-UM-B0-5T
coroziung 0K 92.35 EX3-200-CKT
QK Tubmodur 15.84 MF3-50-5T
rliaje cu cobah 0K 83.01 EX0.55-CT2
0K %3.06 EX}-40-CT7
0K 53.07 E20-300-CTZ
0K 93,12 E20-50-CT2
0K Tubnodur 15,56 MF20-GF-40-CT2

* Se foloseste si pentru sudare sub strat de flux
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Instructiunile rapide pentru alegerea materialelor de adaos
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Incércarea prin sudare a rolelor suport cu electrozi OK 84.52 si OK 93.06
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incdrcarea prin sudare a rolei de intindere cu electrodul OK 84.84. Refacerea for-
mei cu afutorul OK 83.28
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Agricultura
- discurile grapei cu discuri

Procedeu de lucru recomandat

incarcarea prin sudare se face pe partea concavi a discului $i daci este nece-
sar, se polizeaza profilul pe partea convexa.

Decarece discurile pot fi din material calibil, recomandam sa se preincalzeasca
la 350 - 400 °C. Partea convexd a discului se curdtd prin polizare si se incarca prin
sudare in latimea aproximativ de 20 - 30 mm de la muchie cu electrozii OK 84.78,
OK 83.50, OK B3.53 sau ok 83.65. incdrcare se incepe de la muchie inspre interior.

Cordoanele depuse trebuie sa fie cit se poate de subtiri i netede. Se racegte
incet,

Materiale de adaos

OK 84.78 pentru conditii uscate- umede
OK 84.58 pentru conditii uscate- umede
OK 83.65 pentru conditi uscate
OK 83.50 pentru conditii uscate
OK 83.53 pentru conditii uscate- umede
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Agricultura
- brazdare ale plugurilor

Brazdarul pluguiui

Procedeu de lucru recomandat

Brazdarele plugurilor se uzeaza mai ales in locurile care sunt marcate cu linii int-
rerupte in figura.

Practica insa a aratat cd existd diferente mari in uzurd, functie de diferitele tipu-
ri de soluri i de asemenea la faptul ca depinde foarte mult gi de umiditatea solu-
lui. Alegerea celui mai bun material de adaos poate face obiectul unor probe.

Materiale de adaos

OK 84.78 pentru condilji uscate- umede
QK 84.58 pentru conditii uscate- umede
OK 83.65 pentru conditii uscate
OK 83.50 pentru conditii uscate
OK 83.53 pentru conditjii uscate- umede
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Piese turnate din aluminiu
- reparatii

R

=

Procedeu de lucru recomandat

Se polizeaza zonele cu defecte, pentru a se obtine suprafete curate i netede.

Se vor folosi numai electrozi uscati.

Preincalzirea sectiunilor groase simplificd incarcare prin sudare gi apoi se pot
folosi curenti de sudare mai redusi.

Sectiunile complexe trebuie preincalzite la 100-150 °C.

Pentru incércarea prin sudare se folosesc electrozii OK 96.50, se sudeaza in
randuri trase. Daca este posibil imbindrile trebuie realizate dintr-o singura trecere.
Daca sunt necesare mai multe treceri, atunci trebuie ca inainte de a se aplica stra-
tul urmator sa se indeparteze toata zgura.

Materiale de adaos

OK 96.50
OK Autrod 18.05




Palete pentru mixere
de asfalt

Procedeu de lucru recomandat

inainte de incarcarea prin sudare indepértati defectele prin craifuire cu OK 21.03
sau prin polizare. Muchiile de atac se incarca prin sudurd du electrozi de tip OK
84.84 sau OK 84.78, sau cu sarma tubulara OK Tubrodur 14.70.

Cu OK 84.84 se obtine duritatea maxima de la primul strat. Electrodul OK 84.84
ar trebui sa se utilizeze de preferinta pentru Incarcarea prin sudare dupa un model
de grild sau caroiaj si puncte pe cand celelalte materiale se pot utiliza pentru prote-
jarea intregii suprafete.

Straturile depuse cu materiale OK 84.78 si OK Tubrodur 14.70 pot contine fisuri,
dar aceasta nu influenteaza rezistenta lor la uzura prin abraziune.

Muchiile si coliurile se pot reface cu ajutorul unor placi din cupru de sprijin pent-
ru baia de sudura.

Metalul depus prin sudare se poate prelucra numai prin polizare.,

Materiale de adaos
Craituire OK 21.03
Bavuri dure  OK B4.84, OK 84.78, OK Tubrodur 14.70
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Palete si cutite pentru mixere
si prese pentru fabricarea
caramizilor si a cimentului
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Procedeu de lucru recomandat

Tot materialul cu defecte sau metalul de sudura depus anterior se va indeparta
prin polizare.

Daca muchiile sunt foarte subtiri se poate folosi pentru sustinerea bali de su-
durd o placa din cupru (C). Daca este necesar, incarcare se poate poliza usor la
final.

Piesele se Incarca prin sudare cu urmatoarele materiale:

QK 84.78 sau OK Tubrodur 14.07 (A)

OK 84.84 se depune pe muchii, numai in randuri trase (B).

Materiale de adaos

OK B4.78
OK 84.84
QK Tubrodur 14.70




Piese turnate din otel 3
- repararea fisurilor, gauri sau %
alte defecte

Procedeu de lucru recomandat

Fisurile, gaurile i alte defecte se remediaza prin craituire OK 21.03 - daca se
poate din ambele parj pentru a se forma o imbinare in U sau X. Convingetj-va
daca nu au ramas alte defecte si cd muchiile sunt rotunjite $i netede pentru a se
impiedica extinderea fisurilor. Electrodul OK 68.82 se poate folosi in general fara
preincdlzire, Pentru sectjiuni mai groase preincélzirea este insa necesard. Sudarea
se realizeazd alternativ din ambele parti pentru a se echilibra tensiunile interne.

Materiale de adaos

OK 68.82
OK Autrod 16.75

T




Unelte de taiere si forfecare TR
cutite pentru forfecare la rece E.AB

Procedeu de lucru recomandat

Cutitele de forfecare pentru ghilotine se fabrica din ofeluri aliate célite. La sudare
trebuie sa se foloseasca un material de adaos cu o duritate asemandatoare.
* Culitele uzate se remediaza asa cu se vede din figurd. Verificati ca muchiile din
zona de incarcare sa fie rotunjite.
* |n functie de materialul de baz3 se foloseste o preincalzire la 200 - 300 °C.
® Se sudeaza cu electrozii OK 85.65.
e Dupa sudare piesa se va raci lent intr-un material izolant termic.
La fabricarea cutitelor noi se pot utiliza oteluri mai ieftine si numai muchiile de
taiere vor fi realizate pri incarcare ulterioara.
Duritatea metalului depus cu OK 85.65 este de 60 HRC. Dar duritatea se poate
mari prin revenire la cca 550 °C/1 ord péna la valoarea de 65 HRC.

Materiale de adaos
OK B5.65



Unelte de taiere si forfecare
cutite pentru forfecare la rece

Procedeu de lucru recomandat

Cutitele pentru forfecare la cald se fabrica de obicei din ofeluri tratate termic.

Cutitele uzate se pregatesc pentru sudare aga cum se vede in figura.

Toate muchiile ascutite trebuie sa fie rotunjite inainte de sudare.

Se recomanda preincélzire la 200 - 300 °C. Inainte de incarcare fie cu electrod
OK 93.06 pe baza de cobalt fie OK 92.35 pe baza de nichel, este recomandabil sa
se depund un strat tampon cu electrodul OK 68.82, Pentru incarcare se poate uti-
liza si electrodul OK 85.58 care conferd un metal depus de tip de otel rapid.

Dupé sudare urmeaza o racire lentd intr-un invelis de material izolant termic.
Muchiile de taiere se ascut prin polizare.

Materiale de adaos

Strat tampon
OK 68.82

Incércare tare
OK 93.06
OK 92.35
OK 85.58




Matrite de taiere, de extrudare, :
perforatoare de tabla, etc. -ESAB
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Procedeu de lucru recomandat

Pregatirea in vederea incdrcarii prin sudare se realizeaza ca in figura,

Temperatura de preincalzire se alege in functie de continutul de carbon din ma-
terialul de baza, in intervalul 200-250 °C.

=e depune cu OK 68.82 un strat tampon avand grosimea de aproximativ 4 mm.

Se incarcd prin sudare cel mult trei straturi cu electrodul QK 93.06.

Materiale de adaos

Strat tampon
OK 68.82

incarcare duri

OK 93.06 pentru lucru la cald si la rece
OK 85.58 pentru lucru la rece

OK 84.52 pentru lucru la rece



Conurile concasoarelor

Procedeu de lucru recomandat

Conurile concasoarelor se fabrica de obicei din oteluri manganoase 14% (ne-
magnetice) si trebuie sa se incarce prin sudare la rece. La incarcare temperatura
intre straturi nu trebuie sd depageasca 150-200 °C.

Datoritd dimensiunilor si grosimii conurilor, nu se manifestd o supraincalzire ex-
cesiva in timpul sudérii

Pentru refacerea formei se utilizeaza electrodul OK 67 45 sau sarma tubulara
OK Tubrodur 14.71. incarcarea durd se realizeaza cu electrodul OK 84.58,

Materiale de adaos

Refacerea formei
OK 67.45, OK 67.52
OK Tubrodur 14.71

Incarcare durd
DK 84.58
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Roti de macara

62

Procedeu de lucru recomandat

Rotile se fabrica de obicei din oteluri bogate in carbon. De aceea se recoman-
da o preincalzire la 200-300 “C urmata de racire lentd. Daca este posibil se reco-
manda incarcarea prin sudare mecanizati, rotind roata cu ajutorul unui dispozitiv
de pozitionare. Se va depune o cantitate suficientd de material astfel incét dupa
prelucrare sa se poata obtine forma $i dimensiunile necesare,

Deocarece uzura este de tip metal - metal, se recomanda incarcarea cu un ma-
terial avand o duritate de 30-35 HRC.

Materiale de adaos

OK 83.28, OK 83.29
OK Tubrodur 15.40
OK Tubrodur 15.40/0K Flux 10.71




Concasoare (ciocane)

Procedeu de lucru recomandat

Ciocanele se fabrica din oteluri slab aliate (magnetice) sau din otelur manganoase
(nemagnetice). Pentru a preveni riscului de fisurare in corpul propriu al ciocanului, se
recomanda ca la incarcarea otelurilor slab aliate, sd se depund mai intai un strat tam-
pon, cu electrozii OK 67.45 sau OKB8.81 sau cu sarma tubulard OK Tubrodur 14.71.

Urmeaza 58 se depund doud sau trei straturi de incarcare dura. Pentru aceasta
se folosesc materialele care conferd metal depus rezistent la uzurd conform listei
prezentate mai jos.

Pe otel manganos se incarca prin sudurd intai un strat tampon cu electrod OK
86.28 si dupd aceea incércare durd in mod asemanator ca la ofel slab aliat.
Materialul OK 86.30 rezistd la combinatie de abraziune si solicitare de lovituri.

Materiale de adaos
Ciocane turnate slab aliate =

otrat tampon

OK 68.81 a

OK Autrod 168.75
sau

OK 67.45

OK Tubrodur 14,71

incarcare dura
Impact + abraziune
OK 83.50

OK 83.53

QUK Autrod 13.91
OK Tubrodur 15.52

Abraziune + impact moderat

OK 84.78
OK Tubrodur 14.70

Ciocane din ofel manganos

Straturi de baza

OK 86.28+ 0K B6.30

OK Tubrodur 15.60+ OK Tubrodor 15.65
Incarcarea in vederea durificarii la fel ca la ciocane din otel slab aliat




Lame pentru dragline,
racloare si buldozere,
utilaje pentru tasare

Procedeu de lucru recomandat

Muchiile de atac si ambele parti ale taisului se incarcd prin sudare cu incrcare
durd. Pentru sporirea eficacitatii este util ca si piesele noi sd se incarce prin sudare.

Materiale de adaos

Lzura extrem de abraziva
OK B4.78

OK Tubrodur 14.70

OK Autrod 13.91

Uzura moderata
OK B3.65

OK Tubrodur 15.52
OK Autrod 13.90



Cupele de draga
(draglina)

Procedeu de lucru recomandat

Cupele din otel manganos si mai ales taisurile lor sunt supuse uzurii prin abraziune.

inainte de folosire, se recomanda ca in mod preventiv sa se incarce prin sudare,
pentru marirea eficacitatii $i duratei lor de funclionare.

Repararea trebuie facuta inainte de aparitja uzurii excesive. Taisurile uzate excesiv
se pot repara numai prin sudarea unui cadru de otel pe muchie, cu ajutorul electro-
zilor OK 67.52. Taigurile noi trebuiesc incarcate pe ambele parti cu incércare durd.

Taisurile noi se pot suda la corpurile cupelor cu electrozii OK 68.81, OK 68.82 sau
cu sArma tubulard OK Tubrodur 14.71. incircarea durd preventiva la taisuri se reali-
zeaza cu materialele OK 84.78 sau OK Tubrodur 14.71. Pe conturul formei taisului se
foloseste OK 67.45 sau OK Tubrodur 14.71 si pentru incércare durd OK 84.78, sau OK
Tubrodur 14.70

Materiale de adaos

imbinare sudata Refacerea formei incarcare dura

OK 68.81 OK 67.45 Abraziune+impact
+presiune

OK 68.82 OK 67.52 OK 84.78

Tubrodur 14.71 OK Tubrodur 14.71 OK Tubrodur 14.70




Sape de foraj

Procedeu de lucru recomandat Fig. 5

Partea de ghidare
Uzura se produce in mod obignuit in locurile indicate in fig. 1:
e partea inferioara a "flansei de impact” (A)
# partea inferioard a suprafetei cilindrice (B)
® in canalul de transport al solului forat (C)
Se sudeaza cu electrozii OK 83.28.

Mandrina

Uzura se produce in mod obignuit in locurile indicate in fig. 2:
e |a cap opritor (A)

e pe lateralele fetelor cilindrului (B)

Capul opritor ar trebui sa se repare cand suprafata lui se uzeaza cu cca 4 mm.

OK 83.28 se foloseste pentru refacerea formei inainte de incarcarea durd cu
electrodul OK 84.84.

Cu electrodul OK 84.84 se sudeaza vertical descendent. Daca este posibil, se
pozitioneazd mandrina la 45°. Se depun cordoane subtjri, paralele unul langa
altul, ldsandu-se un interstitiu de 2 mm. Aceste cordoane nu trebuie sa se atinga
intre ele, vezi fig. 3.

Coroana de ghidare

Se uzeazj parlile indicate in figura de mai sus.

e In santul destinat opritorului (A)
® pe partea exterioara a suprafetei cilindrice (B)

Santul trebuie sa se repare cand suprafata se uzeaza cu cca 4 mm. Se utilizea-

za electrozi OK 83.28. Suprafata laterald se repard in acelagi mod ca si mandrina.

Materiale de adaos
Refacerea formei incércare durd
OK 83.28 OK 84.8B4




Blocuri-motoare din fonta

Procedeu de lucru recomandat

Se sudeaza la rece, adica fara preincalzire.
Se depun cordoane scurte de max, 25 mm lungime, in funciie de grosime.
Imediat dupa fiecare trecere se ciocaneste sudura.
® Pigsa nu se va incilzi la o temperatura mai mare decat suportd mana goala.
Zona sudata se raceste cu a aer comprimat (daca este cazul).
® Se utilizeaza electrozi de diametru cat mai mic i curenti de sudare cat mai re-
dusi.
* Se sudeaza in directia - catre colturi gi de la material sublire spre cel gros.
® Se depun randuri trase, fara pendulare.
La capetele fisurilor trebuiesc practicate gauri pentru a se preveni propagarea fi-
surii in continuare.
Se prefera pregatirea canalului in forma de U, prin crattuire cu electrozi OK 21.03.
Craituirea cu ajutorul OK 21.03 este foarte utild deoarece indeparteazd din mu-
chiile de sudare uleiul $i grafitul existente.
Daca este posibil, pozitionati blocul motor in vederea sudarii in pozitie orizontala.

Materiale de adaos

Craituire Repararea fisurilor
OK 21.03 OK 92.18
OK 92.60
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Melci de masini de extrudat
pentru mase plastice
si cauciuc

68

Procedeu de lucru recomandat

inainte de sudare suprafata trebuie bine curatata. Melcul pentru extrudare, fixat
intr-un dispozitiv rotativ de pozitionare, se preincalzeste la 100-200°C, daca grosi-
mea piesei este > 10 mm. incércarea prin sudare se poate face cu materialul QK
93.06 (pe baza de cobalt) sau OK Tubrodur 15.86 sau OK 92.35 (pe baza de ni-
chel).

Réacirea trebuie sa fie lenta, intr-un material izolator. Prelucralj prin rectificare.

Materiale de adaos

QK 93.06

Este mai dur decat OK 92.35 |la orice temperaturd dar este mai putin rezistent
la schimbari de temperaturi.

Prelucrarea este posibila cu scule cu carburi metalice.

OK 92.35

Este mai moale decat OK 93.06 dar este mai rezistent la schimbari de tempe-
rafur.

Prelucrabilitatea este satisfacatoare.



Meici transportori (snecuri)
pentru prese de caramidarie

s
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Procedeu de lucru recomandat

Se incarca prin sudare cu electrodul OK 84.84 folosind cordoane subtjri, pe

contunul melcului. (B).
Suprafata de compresiune (A) se recomanda sa se incarce prin sudare cu OK
84.78 sau OK Tubrodur 14.70 cu pendulare, in asa fel incat sa se acopere toata

suprafata.

Materiale de adaos

OK 84.84
OK 8478
OK Tubrodur 14.70
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Craituire - taiere - perforare

70

Procedeu de lucru recomandat

OK 21.03 este un electrod pentru craituire, taiere, perforare gi pregatirea
muchiilor pentru sudare, pe otel carbon, inoxidabil, fonta, otel manganos si pe me-
tale neferoase cum sunt aliaje de aluminiu $i cupru.

Electrodul se foloseste cu transformatoare obignuite sau cu redresoare. Nu es-
te necesar aer comprimat si nici alt gaz, nici portelectrod special. Este important
58 se respecte curentul de sudare indicat pe ambalaj.

Se obtine un canal cu suprafata foarte curata care necesita doar o curatare ne-
glijabila {(eventual nici o curatare) inainte de sudare.

Arcul electric se aprinde in acelasi mod ca la electrodul de sudare obignuit dar
dupd aceea se impinge in fatd intr-un unghi foarte ascutjt (5-15%) efectuand con-
comitent miscari inainte si inaoi, ca la ferastrau. Pentru obtinerea unor canale mai
adanci, acest procedeu se repeta.

OK 21.03 se poate folosi in toate pozitiile, atat in curent continuu (DC) cét si
alternativ (AC).

Material de adaos
OK 21.03



Scule pentru lucru
la cald - clesti

min, 20

Procedeu de lucru recomandat

Se executd un canal ca in figurd. Otelurile slab aliate necesita preincalzire la
150-200°C.

Se depune prin sudare un strat tampon cu electrodul OK 93.07.

Incércarea durd (B) se realizeaza cu electrodul OK 93.06. Daca este necesar si
se obtind un strat depus mai gros, atunci se maresgte numarul de straturi depuse
cu OK 93.07.

Materiale de adaos

Strat tampon
OK 93.07

Incarcare durd
OK 93.06
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Fonta cenusie - defecte
de turnare

72

Procedeu de lucru recomandat

Indepartati defectele de la turnare si eventualele incluziuni de nisip, prin craitu-
ire cu ajutorul electrodulul OK 21.03,

Inainte de sudare se vor rotunji toate muchiile ascutite.

Se sudeaza cu electrozi OK 92.18. Pentru repararea cavitatilor mici se folosesc
cu precadere diametrele de 2,5 sau 3,2 mm.

Se sudeaza catre marginile exterioare si farda miscare de pendulare. Se vor de-
pune intotdeauna numai cordoane scurte. Ori de cate ori este posibil, cordoanele
depuse trebuie sa fie ciocanite.

Materiale de adaos
Craituire
OK 21.03

Reparare prin sudare
OK 92.18




Ciocane pentru sfaramare
si macinare

Procedeu de lucru recomandat

Ciocanele de concasare si de mécinare sunt fabricate in mod obignuit din otel
manganos, dar cateodata si din otel turnat. Pentru a méri durata de viata §i a cre-
ste productivitatea, se aplica si pe ciocanele noi un strat dur.

La ciocanele uzate trebuie deseori refdcuta forma initiala. Pentru aceasta refa-
cere a formei la ciocanele din ofel turnat se foloseste OK 83.28 si pentru otel man-
ganos OK 67.45 sau OK 68.81. Daca se repara prin sudare semiautomata atunci
pentru otel turnat se foloseste s@rma tubulard OK Tubrodur 15.10 si pentru otel
manganos OK Tubrodur 14.71.

Pentru sfarimaturi de dimensiuni mari (abraziune), cea mai buna rezistenta se
obtine cu electrodul OK 84.58 sau sarma tubulard OK Turbordur 15.52. Pentru
mdcinare find (abraziune si eroziune) este excelent metalul depus foarte dur al
electrodului OK 84.78 sau sarmei tubulare OK Tubrodur 14.70.

Pentru sustinerea bdii de sudura gi pentru a se realiza o forma corecta se reco-
manda utilizarea unor placi suport din cupru.

Materiale de adaos

Refacerea formei -otel turnat incércare dura

OK 83.28 Uzura abraziva

OK Tubrodur 15.40 OK 84.78
Refacerea formei - otel manganos OK Tubrodur 14.70
OK 67.45 Abraziune gi impact
OK Tubrodur 14.71 OK 84.58

QK Tubrodur 15.52
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Role suport ale benzilor
rulante

74

Procedeu de lucru recomandat

Pentru refacerea formei acestor piese se recomandi utilizarea cu precidere a
procedeelor SAW sau FCAW.

Se vor depune mai intai unu pand la trei straturi (A) si apoi (B), asa cum se a-
ratda in figura.

Daca se ulilizeaza FCAW atunci cordoanele se pot depune cu pendulare.

Daca se executd stratul (B) cu electrozii inveliti, sudarea se va executa trans-
versal.

Materiale de adaos

OK Tubrodur 15.40/0K Flux 10.71
OK Tubrodur 15.40/C0.

OK 83.28

OK Autrod 13.89



Batiuri, carcase, talpi de
motoare din fonta cenusie
- repararea fisurilor

Procedeu de lucru recomandat

Fisurile se inlatura prin craituire cu ajutorul OK 21.03.

Rostul de sudare se pregateste in U sau dublu U.

Daca este posibil, se vor practica gauri la capetele fisurii, pentru evitarea exiin-
derii acesteia..

Pentru a se obtine o rezistentd maximd, se folosesc materialele OK 92.60 sau
OK Tubrodur 15.66. Se depun cordoane scurte, fard pendulare, cu electrozii avand
diametrul de 2,5 sau 3,2 mm. Se recomanda s& se ciocaneasca fiecare strat de
sudurd imediat dupa depunere, pentru a se evita formarea fisurilor din imbinare,
datorate contractiei la solidificare.

Materiale de adaos

Craituire
OK 21.03
Repararea fisurilor

OK 92.60
OK Tubrodur 15.66
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Scule din oteluri slab aliate,
stante pentru metal

76

Procedeu de lucru recomandat

Prelucrati piesa deterioratd, cu muchii rotunjite, pe lungimea necesara, plus un
adaos sufucient.

Toate muchiile se vor rotunji inainte de a se efectua preincilzirea sau sudarea.

In functie de dimensiuni, se foloseste preincéizire la 150-200 °C si strat tampon cu
electrodul OK 68.82, pentru a absorbi tensiunile inteme de la sudare.

Urmeaza sa se incarce prin sudare doud sau trei straturi cu electrodul OK 85.65
care dau metalului depus de tip otel rapid o duritate de aproximativ de 60 HRC.

Fiesa sudata se lasa sa se raceascd lent, intr-un loc fard curenti de aer.

Prelucrarea la dimensiunile necesare exacte se exacuti prin rectificare.

Material de adaos
OK 85.685



Freze pentru otel
si alte metale

Procedeu de lucru recomandat

Polizati sau rectificati muchiile deteriorate gi preincalzil la temperatura de 350
- 500 °C in functie de marimea piesei. Daca se poate, se depune un strat tampon
cu QK 68.82 si ciocaniti in timp ce piesa este inca calda, imediat dupa sudare.

Cu electrodul OK 85.65 se depun prin sudare cordoane scurte si fiecare se
ciocaneste cat timp piesa este la rogu. Treptat se incarca prin sudare un volum
suficient, care sa permita prin rectificare sau polizare, obtinerea dimensiunilor ini-
tiale. Temperatura de preincalzire trebuie mentinuta tot timpul operatiel de suda-
re, Dupd sudare urmeaza o ricire lentd intr-un material izolator.

Material de adaos

Strat tampon
OK 68.82

Incarcare dura
OK 85.65
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Malaxoare - Industria
alimentara

78

Procedeu de lucru recomandat

Piesa se fixeazd in manipulator in asa fel incat sa fie posibila rotirea in vederea
preincalzirii si sudarii.

Zona pe conturul flancului (A) se incarca prin sudare cu un strat de incércare
durd. Muchia filetului (B) se incarca prin sudare cu unul sau doud straturi. Partea
cilindrica se incarca prin sudare cu cordoane longitudinale. Muchiile se polizeaza
usor.

In functie duritatea necesard, se utilizeaza electrozii OK 93.06 sau OK 93.01.

Materiale de adaos

QK 93.06 duritate aproximativ 42 HRC
OK 93.01 duritate aproximativ 55 HRC




Sfredele, foreze, sape

Procedeu de lucru recomandat

inainte de incarcare prin sudare trebuie 53 se indepérteze materialul cu defec-
te prin craituire cu ajutorul OK 21.03 sau prin polizare. Muchiile de lucru se incar-
cé prin sudare cu electrozii OK 83.65 sau OK 84.78 sau cu sarma tubulara OK
Tubroedur 14.70 eventual OK Tubrodur 15.52.

Doua, maxim frei straturi de incarcare confera o protectie maxima la abraziune.

Muchiile si colturile se incarca prin sudare, cu ajutorul placilor de cupru, pent-
ru suportul baii de metal.

Metalul depus prin sudare se poate prelucra doar prin polizare sau rectificare,

La melcii puternic uzati se va reface forma initiald prin sudare cu electrodul OK
84.28 inainte de aplicarea straturilor de incarcare dura.

Pentru a reduce uzura, s& recomanda ca incrcarea sa se realizeze in aceeasi dire-
ctie in care se deplaseaza materialul care cauzeaza uzura piesei in timpul functionarii.

Materiale de adaos

Craituire incarcare dura

OK 21.03 Abraziune severa

Refacerea formei OK 84.78

OK 83.28 OK B83.29 OK Tubrodur 14.70
Abraziune moderata
OK 83.85

OK Tubrodur 15.52
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Sine de cale ferata
- sudarea sinelor

g

Procedeu de lucru recomandat

Sinele de tipuri 700 si 900A se vor preincalzi la 350-400°C.

Drept suport pentru radacina se folosesc suportii ceramici OK Backing 21.21.

Talpa ginei se sudeazd cu electrozi OK 74.78, fara pendulare.

Urmeaza montarea placilor laterale (patinelor) din cupru si in forma astfel crea-
ta se sudeaza piciorul si capul sinei cu acelasi electrod. Stratul superior se incar-
ca prin sudare cu pendulare cu electrozi OK 83.28.

Se va poliza ugsor suprafata, inainte de racirea completd. Urmeaza racirea lenta
in strat izolator. Dupa racire imbinarea se finiseaza prin polizare la forma ceruta.

Materiale de adaos
Placi suport
OK Backing 21.21

Sudare
OK 74.78

Incarcare dura
OK 83.28




Cale ferata - repararea sinelor T
prin incarcare cu sudura =

Procedeu de lucru recomandat
Sine din otel carbon - mangan

Tip de material 700 A preincdlzire 350°C
900 A 400°C
1100 A 450°C

Capetele de sina, defectele suprafetei de rulare si a inimilor:

Se poate suda atat cu pendulare caat si randuri trase. Figurile A si B ilustreaza
procedeul de sudare prin diferite metode de sudare.

Uneori este necesar ca inainte de a incepe refacerea formei prin incércare cu
sudura trebuie intdi sa se depuna un cordon de sprijin de-a lungul capului sinei.

Sarmele tubulare cu autoprotectie sunt foarte convenabile pentru incarcarea
prin sudare mecanizata.

Materiale de adaos

OK 83.27 sau OK Tubrodur 15.43 duritate aproximativ 35 HRC

OK 83.28 sau OK Tubrodur 15.41 duritate aproximativ 30 HRC

Sinele din oteluri austenitice mangancase:

Sudarea se va realiza cu aport minim de caldura.

Daca este necesara depunerea a mai mult de trei straturi, atunci trebuie ca ina-
inte de incdrcare prin sudare sa se depuna un strat de metal de austenitic, cu OK
67.45 sau OK Tubrodur 14.71.

Materiale de adaos

Refacerea formei incércare dura

OK 67.45 OK 86.28

OK Tubrodur 14.71 OK Tubrodur 15.65
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Dinti pentru pluguri
(tractoare, buldozere, eic)

Procedeu de lucru recomandat

Vérfurile uzate se inlocuiesc cu unele noi care se sudeaza cu electrozii OK 67.45
sau OK 68.82. Varful intreg si partea interioara a dintelui se incarca prin sudare cu
glectrozii OK 84.78 sau OK 84.84, eventual cu sdrma tubulard OK Tubrodur 14.70.
Pe partea laterald a dintelui se sudeaza o retea de linii de protectie in forma de e-
sichier.

Materiale de adaos

Sudare
OK 67.45
OK 68.82

incércare dura

Abraziune severa

OK 84.78

OK Tubrodur 14.70
Abraziune severa si impact
OK 84.84
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Concasoare cu valturi,
reparare valturi

Procedeu de lucru recomandat

Valtut sau bara de concasare interschimbabild se fabricd din otel manganos
(nemagnetic). Ca la orice sudare a ofelurilor manganoase este necesar sa se evi-
te supraincalzirea materialului de baza in timpul de suddrii.

Inainte de sudare suprafata uzata trebuie curatatd si verificatd pentru a se
indeparta orice defecte. Fisurile eventuale trebuie inldturate prin craituire cu ajuto-
rul electrozilor OK 21.03 iar reparatia prin sudare se face cu OK 67.45 sau
OK Tubrodur 14.71.

Pentru stratul dur se utilizeazd electrodul OK B6.28 sau siarma tubulard
OK Tubrodur 15.80.

Materiale de adaos

Craituire
OK 21.03

Repararea fisurilor
OK 67.45

OK Autrod 16.95
OK Tubrodur 14.71

Incarcare dura
OK 86.28
OK Tubrodur 15.60




Lame pentru cupe de excavator, <«
brazdarele screperelor -ESAB

S0-40°

Procedeu de lucru recomandat

Lamele se fabrica in general din oteluri cdlite slab aliate.

Folosind electrozii OK 67.45 sau OK 67.52 este posibila sudarea fara preincal-
zire. Utilizarea preincalziri insd este necesard la sudarea materialelor groase.
Cordonul de sudurd executat de acesti electrozi are o mare ductilitate si poate
absorbi nivelul mare de tensiuni provenite din sudare. Daca se cere o rezistenta
mecanica sporita, se foloseste OK 68.82.

Materiale de adaos

OK 67.45, OK 67.52
OK Tubrodur 14.71
OK 68.82



Arbori

Procedeu de lucru recomandat

Refacerea formei

Piesele se curati perfect, se verifica daca nu exista fisuri. Locurile cu defecte
se indepéarteaza prin polizare sau craituire. Daci este necesari o prelucrare ulte-
ricara, prelucrati cu 5 mm sub dimensiunea finala.

Cand se utilizeaza materiale de adaos slab aliate OK 83.28 sau OK 74.78
eventual OK Tubrodur 15.40, trebuie ca arborii cu diametre mai mari sau cu conlj-
nut de carbon mare si elemente de aliere 53 se preincalzeasca.:

La Ceq>0.45-0.6 la cca 200°C,

la Caq=0.6 la cca 350°C.

Temperaturile recomandate la preincalzire pentru diferite materiale si grosimi se
afia in tabelul de la inceputul manualului.

Materialele OK 68.82, OK 67.45 gi OK Tubrodur 14.71 se pot folosi la sudare
fara preincalzire in functie de diametrul arborelui.

Pentru a minimaliza deformatjile, incarcarea se face alternativ asa cum se arata
in figurd. Dupa incarcare, piesa se raceste lent.

La incarcare prin sudare cu procedee semiautomate sau automate sub flux cu
OK Tubrodur 15.40/0K Flux 10.71 se recomanda utilizarea dispozitivelor de fixare
gl pozitionare.

Arborii rupti se pot repara cu electrozi OK 74.78 sau OK 68.82. La preincalzire
se aplicd aceleasi reguli ca si pentru incércarea prin sudurd. Daca este posibil
rostul imbinarii ar trebui sa fie in "U".

Materiale de adaos

incarcare prin sudare cu preincalzire
OK 83.28, OK 83.29

OK Tubrodur 15.40

OK Autrod 13.89

OK Tubrodur 15.40/0K Flux 10.71

incarcare prin sudare, fara preincalzire
OK 68.82

OK Autrod 16.95

OK 67.45, OK 67.52

OK Tubrodur 14,71

Sudare
OK 74.78 cu preincalzire
OK 68.82 preincdlzirea nu este necesara
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Dinti
Tip de uzura: impact

Procedeu de lucru recomandat

Dintji ce sunt supusi in principal la impact se fabrica de obicei din oteluri austenitice
manganoase. Aceste materiale trebuiesc sudate fard preincalzire. Pentru refacerea for-
mei se folosese materalele OK 86.08 sau OK Tubrodur 15.80. Dintii noi sau reparati se
incarca dur cu ajutorul materialelor OK 84.58 sau OK Tubrodur 15.52, eventual OK 84.78
sau OK Tubrodur 14.70.

La dintii care lucreaza in conditii de uzurd severe, se depun prin sudare cordoane
drepte, paralele cu directia de deplasare a materialului manipulat, asa cum reiese din fi-
gurd. Bucitile mari de piatrd sau de pamant vor aluneca apoi pe suprafata straturilor du-
re, fard ca acestea sd intre in contact cu materialul de baza.

Materiale de adaos

Refacerea formei
OK 86.08
OK Tubrodur 15.60

Incarcare dura
Abraziune + impact
OK 84,58

OK Tubrodur 15.52
Abraziune severa

OK 84.78
OK Tubrodur 14.70




Dintii
Tip de uzura: abraziune
- eroziune (nisip)

Procedeu de lucru recomandat

Dintji destinatj lucrului in mediu abraziv precum este un sol cu granulatie fina,
se fabrica deseori din oteluri slab aliate durificate termic, cu toate ca se utilizeaza
des si oteluri manganoase care se protejeaza impotriva uzurii prin incarcari dure
sudate, asa cum se vede din figura de mai sus. Dintji din ofel slab aliat, se prein-
célzesc la cca 200 °C. Dintii din otel manganos se incarca prin sudura la rece.
Modelul incércat prin sudare si distantele intre cordoanele de sudura depuse au
o mare influenta asupra rezistentei piesei sudate la uzura.

Majoritatea utilajelor de sdpare, lucreaza in conditji unde se afla un amestec de
material abraziv fin si brut care este in contact cu suprafata. in astfel de cazuri se
utilizeaza in general model de depunere tip esichier sau rombic.

Materiale de adaos

Refacerea formei
OK 83.28
OK Tubrodur 15.40

Incarcare durd
Abraziune + impact
OK 84.58

OK Tubrodur 15.52

Abraziune severa
OK 84.78
OK Tubrodur 14.70




Dinti
- inlocuirea varfurilor

88

Upoirebeany zub J

Procedeu de lucru recomandat

Varfurile de rezerva se fabrica de obicei din otel manganos dar pot fi fabricate
si din oteluri ce se trateaza termic. In ambele cazuri imbinarea prin sudare se re-
alizeaza cu materiale de adaos inoxidabile supra-aliate.

Daca se cere o incarcare durd atunci se procedeaza la fel ca la dintii brazda-
rului.

Materiale de adaos

OK 67.45, OK 67.52
OK Tubrodur 14.71



Suporturi de dinti

Procedeu de lucru recomandat

Aceste suporturi se fabricd de obicei din oteluri slab aliate, tratate termic in
vederea durificdrii. Suportul este sudat de buza cupei cu electrozii OK 48.05 cu
preincélzire la 150-200°C, sau cu electrozii austenitici OK 67.52, OK 68.82 fara
preincalzire.

Forma suporturilor se reface prin incarcare cu OK 83.28 sau OK Tubrodur 15.40.
Daca se cere o duritate mai mare se vor folosi materiale pentru incarcare
OK 83.50 sau OK Tubrodur 15.52.

Cand suportul este fabricat din otel manganos (nemagnetic), acestea se sude-
aza cu electrozii OK 67.45, OK 67.52 sau OK 68.82 fara preincalzire.

Materiale de adaos

Sudare Incércare prin sudare
OK 48.05 30-35HRC
OK 67.45, OK 67.52 OK 83.28
OK 68.82 OK Tubrodur 15.40
55-60HRC
OK 83.50

OK Tubrodur 15.52
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Senile

90

Procedeu de lucru recomandat

Repararea consta din sudarea unor bare profilate pe sinele uzate.

Curafiti zona de imbinare a ginei. Sudarea barei profilate se realizeaza cu un
rost de 2-3 mm. Ordinea de sudare este ca in figurd, sudarea se incepe din mijloc
si se continud spre marginile elementului.

Se foloseste acelasi procedeu si pentru sinele fabricate din otel manganos in
loc de ofel carbon.

Daca este necesar ca profilul sa fie reparat numai prin incarcare cu sudura
atunci se folosesc ca suport placi de cupru, pentru a se obtine o forma corecta.

Materiale de adaos

Sudare
OK Autrod 12.51
OK BB.B2

Incarcare dura

QK Tubrodur 15.40
QK 83.50

OK 84.58

OK Tubrodur 15.52



Role de senila

Procedeu de lucru recomandat

Reconditionarea se realizeaza cu precadere prin incarcare prin sudura, folosind
dispozitive de rotire si fixare.

La reconditionarea prin sudare manuald sau semimecanizata se vor depune
straturi de sudura longitudinale.

Céand se incarca cu sarma tubulard OK Tubrodur 15.40 este necesard numai
o prelucrare ulterioard minimd, deoarece suprafata incarcata este relativ neteda.
Incércarea prin sudare se poate realiza cu acelasi tip de sérma si sub strat de flux
de tip OK Flux 10.71.

Toate metalele depuse prin sudare sunt prelucrabile prin aschiere.

Materiale de adaos

OK 83.28

OK 83.29

OK Tubrodur 15.40

OK Tubrodur 15.40/0K Flux 10.71
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Scaune de supape sau ventile, e
sertare pentru vane, etc. -ESAB

92

Procedeu de lucru recomandat

Scaunele pentru supape se fabrica din piese turnate din otel sau piese forjate.
in functie de dimensiuni si de compozitiea materialului, piesele se vor preincélzi
la 100-200°C.

Pentru obfinerea unei rezistente optime la coroziune si a unei durititi optime,
este necesara depunerea a doud sau trei straturi de incarcare dura.

Racirea dupa sudare trebuie sa fie foarte lentd. Cu toate cé straturile depuse
prin sudare sunt foarte tenace si rezistente la uzurd, acestea se pot prelucra prin
polizare.

Pentru temperaturi peste 500°C se recomanda OK 93.06 pe bazi de cobalt.

Pentru temperaturi sub 500°C se recomanda electrod de tip otel inoxidabil cu
continut mare de crom OK 84.42.

Pentru sudarea sertarelor fabricate din bronz se recomanda sa se utilizeze e-
lectrodul OK 94.25.

Materiale de adaos

OK 93.06 HRC 40-45
OK 84.42 HRC 44-49
OK 94.25



Role si lagare de la
cuptoarelor rotative

Rolele de sprijin si lagarele cuptoarelor rotative necesita infretinere si reparatii ca
o consecintd a uzuril prin contact. Morile cu bile sunt solicitate la impact si la tensi-
uni care cauzeaza fisurarea sectiunilor de la capete. Atunci cand defectele lagarelor,
rolelor de sprijin sau care apar la morile cu bile se descopera din timp, atunci este
posibil ca in marea majoritate a cazurilor sa fie reparate local, fard demontare.

Electrozii OK 92.26 pe baza de nichel se recomanda pentru sudarea ofelurilor cu
sudabilitate redusa. De asemenea sunt foarte buni si pentru sudarea materialelor de
tip Inconel 600 si asemanatoare gi oteluri pentru aplicatii la temperatun scazute.
Metalul depus este refractar si potrivit si pentru sudarea ofelurilor martensitice cu
cele austenitice.

Material de adaos
DK 92 26




Straturile dure depuse
cu fluxuri de aliere

Metoda pentru obtinerea straturilor dure, prin folosirea sarmelor nealiate gi flu-
xuri pentru obtinerea straturilor de diferite duritatj.

Materiale de adaos

Sarma

OK Autrod 12.10

Flusuri

OK Flux 10.98/0K Autrod 12.10 HRC 25-30
OK Flux 10.96/0K Autrod 12.10 HRC 30-35
OK Flux 10.97/0K Autrod 12.10 HRC 35-40

Duritatea rezultata depinde de tensiunea arcului, de viteza de sudare si de lun-
gimea libera a sarmei in timpul sudarii.




Turbine hidraulice

S

Rotoarele si celelalte componente ale turbinelor Pelton gi Francis se fabrica din
oteluri martensitice moi, de tip 13%Cr 4%Ni i din tipuri asemanatoare cum ar fi
X4CrNi 13 4 sau X5CrNiMo 16 5 1. Pentru reparatii prin incarcare prin sudare se
folosesc urmatoarele tipuri de sarme tubulare:

Materiale de adaos

Filarc PZ 6166 otel martensitic inoxidabil 13%Cr 4.0%Ni
Filarc PZ 6176 otel martensitic inoxidabil 169:Cr 5.0%Ni

Gaz de protectie Ar/2%:C0;
Polaritatea DG+
Diametrul sarmei 1,2 mm

J’- 1."' e
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Roti de defibrare

Rotile de defibrare care se folosesc la fabricarea vatei minerale necesita si ele
sa fie reparate prin incarcare cu sudura. La intretinerea preventiva se sudeaza
cateva straturi cu sarma tubulara Filare PZ 61665, eventual OK Tubrodur 15.915.

Materiale de adaos

Sarma tubulard cu pulbere metalica Filarc PZ 61665 & 1,6 mm se foloseste cu
gaz de protectie Ar/2%C0;

OK Tubrodur 15.915 este o sarma tubulara cu pulbere metalica, & 3,0 mm de-
stinata incarcarii prin sudare sub strat de flux OK Flux 10.92.
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Cilindrii pentru turnare
continua

Fentru recomandari privind procedeul optim, va rugam sa consultali cea mai
apropiata sucursald a ESAB.

Se utilizeaza materiale de adaos care acordd metalul depus prin sudare, rezi-
stenta la actiunea combinata a impactlor termice, abraziune, coroziune si eroziune.

Materiale de adaos

Sarme

OK Tubrodur 15.715 pentru refacerea formei

OK Tubrodur 15.725 13% Cr Cr cu confinut Na.

Metal de incarcare prin sudare martensitic

OK Tubredur 15.735 13% Cr. Metal de incarcare prin sudare martensitic.
OK Tubrodur 15.795 17% Cr

OK Band 11.82 17% Cr

Flux pentru sarme
OK Flux 10.33

Flux pentru sudare cu banda
OK Flux 10.07

Materiale de adaos pentru incércare prin sudare GMAW
OK Tubrodur 15.73




Reparatii ale utilajelor
de forat in sol
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Repararea ulilajelor de forat in sol:
0K 83.28 pentru refacerea formei
OK84.84 peniru incarcare dura

Dupa reparalie



Repararea sinelor

Cordoanele sudale de imbinare ale 5i-
nelor: OK 74.78

Incércare prin sudare mecanizata:
Railtrac BV/OK Tubrodur 15.43

Repararea arsurilor de suprafal: <ing Carbon - mangan:
OK Tubrodur 15.43 OK Tubrodur 15.43

29



Repararea sinelor
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Repararea sinelor de framvai:
OK 67.52

Sina olel manganos:
OK Tubrodur 15.65,
Secliune macro



Materialele de adaos
Tabele de produse

Tipurile de materiale de sudare marcate cu galben sunt cele mai raspdndite gi sunt
in oferta firmei ESAB.
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Materiale de adaos pentru
sudarea fontei

102

Produs Clasificare  WNilizare Compozitie Proprietati @ mm
lipich a metal.  tipice metal
SMAW depus % dapus
0K 91.58 DN B Pentru repararea defecteiar G 00y Duritatea: 25
Baric E Fe-B2 mici de suprafaid sau de Mn 1.0 aw 50 HRC 12
DG+, AC furnare £i unde nu este R.=540 MPa
nevoie de prelucran A=25%
Prelucrabilitate
tara
OK 9218  AWS Pentru reparatiile defectelor C 09  Duritalea 25
Bazic A5.15 partilor din fondd precum fisurila Fe 40 awi3-170HB 32
DG+, AG ENi-C blocwrni-matoare, corpuri de ] 840  R.=300 MPa 4.0
DN 8573 pompe, cutii de vilezd, batur, A=6%
ENi-BG11 dar §i defecie de turnane Prelucrabisate
liand
Qo258 AWS [ 1.7 Duritates: 25
DG+ .- AS15 Fe 46.0 aw 160 - 200 HE 3.2
Bazic EMiFe-Cl Swdarea gl incircarea prin Hi 500 R.=372MPa 40
MK 8573 sisdare a pheselor din fonta, A= 12% 50
ENiFg-1- sudarea partjilor din fonta cu Prelucrabilitate
BG11 cele din ofel. Repararea baund
corpurilor de pampe, pari
(0K %2860 WS MECANICE CU Mg grosime G 1.7 Duwritatea: 25
Baric A 515 a peretelui, dintii rotiler danfate, Fe 460 aw180- 200 HB az
suportd ENiFe-Cl flange 5i rofi de curea. Se pot Ni 30 R.=540 MPa 4.0
incircarea  DIN B573 utiliza periru repardrile fonbel A=12% 5.0
inalta cu EMiFe-1- cu gralit nodular Sau makeabds Prifucrabditaie
Gurent BG11 precum gl fonte aiate. bund
DG+
AC
K 82 78 OIK 8573 Aliajul de tip moned pentry sedare G 0.r Duritates: 25
Baric E M- 5l reparatii 2 pieselor din Tanta Fe A0  aw140- 160 HE 32
DG 4 BGH cenugie, cu grafl nodutar 5i Cu 320 R.=350MPa 40
T maleabdd, Conferd strafului depus M bal. A=12%
0 culoare asermdandioan Preducrabilitate
meterialsui de bagd. bung
FCAW
0K Sarma tubularh pentru sudare i G 01  FA.=500 MPa 1.2
Tubrorduar incarcare prin swdare a phselor Fa bal. A=12%
15.68, din fontd gi pentru sudarea fontei  Cu 25  Prelucrabilitzle
DG+ ¢ ofel. Repararea pompelor, 5000  bumd
(Gaz de piesslor mecanice cu 0 mare
prodectie: grosime de perete §i aga ma
A2, deparie.



Materiale de adaos pentru strat
tampon, pentru oteluri greu sudabile E
si pentru imbinari eterogene

8 -

Produs Clasificare Utilizare Proprietati 2 mm
tipice metal
SMAW depus
0K 6742 EN 1600 C=0.1 Mn=8 25
Rutilic EBEMRRT 3 Cre=18 Mi=9 3.2
Randament  AWS 5.4 aw 200 HB 4.0
miare diz (E307-17) wh S00 HE 5.0
depimnere Peiliu Sudared oleluilon manganoase R, =600 MPa
AC, DG+ sau chlite 5i pentry straburi tampan ina A=45%
i de ncdncare prin Sudane. Metalu
OF 67.52 EN 1600 de sudane @ axtrem e enace i capabd C=0.1 Mn=6 25
bazic E1BEMnEBY 2 5i absoarbe tensivned. Cre 18 Nim3 3.2
DG+ WS 54 aw 200 He: 4.0
(E307-15) wh 200 HE 5.0
R.=620 MFa
A=Al
0K 67.52 EM 1600 La fel ca precedent dar cu randament C=01 Mn=6 2.5
bazic EIBEMnBE3 miarg de depunere Cre=18 Ni=3 3.2
Randamen!  AWS 5.4 aw 200 He: 4.0
mare de (E307-25) wh 400 HE 5.0
depuners R==630 MPa
DC+ AG A=45%
AC OCY 70
0 6B.51 EN 1600 C=0.1 Gr=29 Ki=10 25
DG +AG EM9R32 aw 230 HB 3.2
ruikic M5 E 512-17 wh 450 HE 4.0
Re=750 MPa 5.0
Electrod de mare rezistend pentny A=25%
sudarea ofeluilor cu un confinut mare
0K 68,82 EM 1600 de carbon, ofefud de scule i imbind Cm.1 Crm29 2.5
DC +AC aR12 alerogene. Ni=10 3.2
rutibic aw 240 HV 4.0
wh 450 HV a0
DK 92.26 AWS 5.11 Peninu sudare gl incarcare prin sudare C=0.1 Mn=E Crm16 25
bazic EMiCrFe-3 a plesalor mari §i cu peretj grosi din olelun Ni=T0 3.2
D¢ +AC DIN 1736 greu sudabdle 5i pentru straturi tampon. Nb=2 4.0
EL-NiCr15FeMn Potrivit de asemensa pendru sudarea niche- R, =640 MPa 5.0
i i 3 Aiajelor de nichel, Uiizarea Bpics A=d0%
@ repararéa bandajelor 13 cuploan rmtative
FCAW
DK Tubrodure Sarma tubulard inowidabis pentru sudare C=0.1 Mn=6 1.6
14.71 rutilic &i incdrcane prin sudare 3 ofelurilor cu Cr=18 Ni=8
(Gaz de protectie: 14%Mn sau a oteluriior calibile 5ipertry 3w 200 HB
nu (protectia straturi tampaon. wh=400 HE
proprie) Ra=640 MPa
A=35%
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Materiale de adaos pentru strat e
tampon, pentru oteluri greu sudabile @ ESAB
si pentru imbinari eterogene

Produs Clasificane LUtilizare Proprietali Eall ]
lipice metal

SMAW depus

OK Autrod ~ EN12072:G 299 Sdrma inoxidabild pentru sudarea C=0.1Cr=29 0.8

16.75 AWS AS.9 ER 312 pielurilor cu continut mane de carban, Hi=8 1.0

Gaz de a obelurilor de Soule 5i pentru imbindn aw 230 HB 1.2

pratectie: gteragens. wh 450 HE 1.6

Ar1-3%0, R.=770 MPa

-G, A==H0%

O Autrod  EN 12072 G188 Mn  Sirma inoxidabsd peniru sudane si C=0.1 Mn=6 0.8

16.95 incarcare prin sudare a ofeluribor cu Cr=18 Ni=10 1.0

Gaz de 14% mangan 5i sudarea imbindrikor aw 200 HB j B

profectis gterggans, wh <0l HE 1.6

Ar1-3%0, R.=640 MPa

AR, A=d(%
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Materiale pentru sudarea otelurilor
manganoase - utilizare la solicitare

la impact si uzura

T
ESAB
=

Frodus Clasificare  LMilizare C Proprietti 1 mm
tipbcd a metal.  tipice metal
Smaw depus % depus
0K 85.08 DIN B555 incArcane prin sudare i K 1.1 Duwritatea: 3.2
Bazic E 7-UM-200 refacerea partilor din ofel Mn 130 aw 130-200 HB 4.0
DG+, AG K manganos expusa ka impact 5 Duritatea: a0
AG OCY o la presiuni mari ca la; f3ci de w i 44-48 HRG
cidcane, conur Si imelgun ale Prelucrabilitate:
concasaareiorn. Metaul piin polizare
dapus S@ ecnuisear, Reziztena ka impact:
temperaturd inerstral < 200°C extraardinard
0K BG.20 DIN B555 La fel ca la QK B6.08 dar ¢ 0.6 Duritalea: 3.2
rutll bagic E 7-UM-200 ecruisara mai redusd. Mn 130  aw 200-220 HE 4.0
DG+, AC K Rexisienta la abrazisng este Cr 4.5  Dwritalea:
AG OGV 60V Mai mare Ni 35 wh3f-41 HRC
Prefucrabilitade:
piin podzarns
Reristenta la impact:
extragrdinard
(¥ 86,28 AWSAS13 LafelcalaOkB620dareste C 08 Duritaiea 32
Bazic EFeMin-A i rezistent 13 fisurarg, Mri 140 aw 160-180 HB 4.0
Randamend Se utilizeazd pertru incdrcare  Mi 35 Duritalea 5.0
mare de da- prin swdurd a inirmilor de w h 4246 HRC
punere Fracazun femviare. Prelucrabditate;
DG+, AG prin polizare
AG OCV 70V Rezistenta |a impact
endrapedinard
0K 86.30 La fel ca ka OK 86.08 dar G 0.3  Duritatea: 32
rutil bazic rezisient k2 coroziune, Pofrivit  (Min 140  aw190-210 HB 4.0
Fandameni pentru sudarea muiistral 5i Cr 18.0  Duritalea:
e dé de- pentry sudarea ojelusilon Hi 1.5  wh4d0-44 HRC
puring mangancase cu cele carbon Prefucrabilifate;
DG+, AG = manmgan. prin polizare
AC OCV 60V Rezistenta la impact:
extraondinard
Rezistenta la abrariuns:
excelentd
Rezistenta |a coroziung:
foarte bund
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Materiale pentru sudarea otelurilor
manganoase - utilizare la solicitare

la impact si uzura

ESAB
B <22

Produs Clasificare  Utilizare Gaz de Compozitie Proprietdli & mm
protectie/ lipica a metal.  fipice metal
FCAW 0K Fiux 10.5x  depus % depus
QK Tubrodur Incdcare prin Autoprotectie  © 0.8  Durifatea: 1.6
15.60 sudare cu ofelerd  sau GO, S 0.4  aw200-250 HE
rutilic austenitice cu Mn 130  wh 400-450 HY
DC+ 13% Mn utilizale Hi 3.0  Prelucrabilitate:
I3 lwcran de pein polizare
terasament i in Rezistenta ka impact:
mménerit, unde e extraordinard
nevole de
rezistenta miapdma
la impact,
temperalur
imferstrat
= 200G
0K Tubrodur Refacerea formed  Auloprotectie  © 0.3 Duniatea: 16
15.65 piesedor din ojelwi  sau GO, in 135 aw 200-250 WV
rutilic slab aliate 5i cu Cr 145w h 400-500 HY
DG+ 13% mn, Metalul Hi 1.5 Prelucrabilitate:
depus rezistd Mo 0.8  prin polizare
excelent ka v 0.4  Rezistenda la impact:
combinatia extraordinara
abraziune 5i Rezistenta La abraziume:
impact. Falcile si bund
CioE angh Rezistenia L3 corofiung:
CONCASEAneior, foarte bund
defecie La
suprafala ginelor,
dintji
ExCavaloane
S8 poate incirca
&i sub fuwad
O Flus 1061,
fermperaturd
inbersirat
= 200°C.
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Materiale de adaos pentru oteluri i AR
de scule si oteluri pentru aplicatii

la temperaturi inalte

—

Prodiss Clasiticare  Uilizare Compaozifie Praprietati
conform lipich a mefal.  Hpice melal
SMAW DIN 8555 depus % depus
DK B4.52 E 6-UM-55  Repararea matritedor uzate cu G 0.25 Duritalea:
Bazic -GR material asermdndior Gr 130  aw 50-56 HRC
DG+, AC Fabricanea sculefor de Frelecrabditate:
AC OCV endrudare, de lorfecare i de prin polizane
Tov talere din olelun carbon 5i Rezistenia la abraziune:
alekun adate foarte bund
Rezistenta 13 uzwed 12
temperatun mari:
foarte bund
Rezistenta la coroziung;
foarte bund
0K 8558 E 3-UM-50  Repararea poansoanelor G 0.35  Duritates; 2
Baric 5T defectate sau uzate, makigelor  Cr 1.8 aw4d6-52 HRC 32
OG-+, Al e glanfare sau de lofare care W § Prelucrabilitate: 4.0
AC DLV lucreazs la cakd Co 2 prin polizare 5.0
7o Rezisbenta fa abraziune:
bund
Rezistenta k3 umwrd |2
femperaturi mar
foarte bund
0K B5.65 E 4-UM-60  Rapararea pieselor din ofgl G 08  Duritatea: 07
Bazic 3 rapid gi fabricarea sculelor Cr 4.5 aw 56-62 HRC 3.2
DG+, AC COMpLSE pentru perforare, Mo 7.5 Prelucrabilitate; 4.0
AG OCV forfecare 5i tiere W 1.6 prin polizare
T v 1.5 Razislen|a la abraziung:
bodrte bumd
Feristenia la uzurd la
temperalui mari;
foarte Bumd
0K 92.35 E 23-UM Pentru cazuri de weurd |3 K 0.1 Duwitalea 25
Bazic -250-CKT  temperaburi extrem de mari Cr 16 aw 240-260 HY 3.2
DG+, AC AWS A5.11  clm sund matrite de fodare, Mo 17w h40-45 HRC 4.0
G OCY —E Ni Cr scule pertry sirdpungere si Fe 6.0  Prelucrabitate: 5.0
TOV Mo-5 forfecare [a cald. Hi bal. medi
D# asemenea pentry sudare 5i Rezistenta la uzud [a
incArcare pein sudare cu aliaje fernperaturi mari:
de tip Nimonic 5i Incone, Excelena
Rezistenta la corogiune;
foarte bund
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Materiale de adaos pentru oteluri e
de scule si oteluri pentru aplicatii ESAB
la temperaturi inalte

Frodus Clagificare  LMilizare Compozifie Proprietai &5 mm
canlarm tipica a melal. tipice metad
SMaW DN 8555 depus % depus
0K 93.01 E 20-Likg Incéircare prin sudare H 2.2 Duritalea: 32
rudilic -55-CT2 a matrifelor, 3 supapedor, Cr 30 gqw55HRC 4.0
Randamenl  AWS 5.13 a sculelor pentru fdierea sticlei, W 125 Dwritate la cald:
mare de dg-  ECoCr-C 2 duredor de arzdtoans 5i asa Fe 3.0 600G B00C
painere i didparte Ca bal. =44 HRG =34 HRC
DG+, AC Prelycrabilitaie:
AC OCV numai pein polizare
65V Rezigienia la abraziune:
eacebanta
Reristenta la uzurd la
temperatur mari:
excelentd
Rexsiema L conmmumne:
excelents
DK 93.06 E 20-LUM IncArcare pein sudare a scubslor  C 1.0 Durifabea: 25
rutilic -4-CTI pemiru forfecare la caid, pentru  Si 09 aw-~42HAC 3.2
Randamend AWS 513  duze de abur, supape de Mn 10 Duritabe fa cald: 4.0
mare de de-  EColr-A refukare Cr 280 300G B00°C 5.0
punere W 45% =35 HRC 20 HRC
DC+, AC Fe 3.0  Prelucrabilitate:
AC OCY Co bal. cu scue din carburi
B3V Rezistenta ka abraziune:
foarte bund
Rezistenta L uzurd &
temperaturi mar:
EdR e
Rezistenia ka coroziune:
excelentd
OR93.07 E 20-UM Incircare prin sudare a pirilor € 0.3  Durifabea: 32
rutilic -300-CTI  care lucreazd ka cald - matite,  Cr 280 aw ~30HRC 40
Randamend scule de forfecare, supape de Mi 35 wh ~45 HRC 50
marg de de- refulare, suprafele gisante, Mo 55 Duritabe la cald:
punere 5S¢ poate utiliza §i ca strat Fe 20  300°C, 280 HB
DG+, AC fampon inainte: de incarcane Co bal.  Prelucrabilitate:
AG DGV prin swdare cu electrozii Cu scube din carburi
BV 0K 92,01, DK 93,02, DK 93.03 Rezistenta ka abraziume:
foarte bund
Rezistenta k2 impact:
bund
Rezistenta  coroziung:
excelents
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Materiale de adaos pentru oteluri
de scule si oteluri pentru aplicatii

la temperaturi inalte

e
ESAB -
R

Produs Clasificare  Utikizane Comipezitie Propristall & mm
coniorm lipicd a metal.  lipice mefal
SMAW DM 8555 depus % depus
0K 9312 E 20-UM inchrcars prin sudane c 14  Duitatea: 3.2
rtilic -50-CT2 a cilindrilor [a cald, a noffior Cr 280 aw~46HAC 4.0
Randamert AWS5513  defibratoarelor, arborilor de W B5  Duritate la cald: 5.0
e o ECaCr-B presa, a lamelor de Fa 3.0  300°C GO0
depamede fiefdsirau-panghicy, melci de Go bal. =3THRC —32HAC
DG+, AC alimentars 5i scule pentry Prefucrabditate;
AC OCY prelucraraa lamnulyi ¢ scule cu cartbu
GV Rezistenla la abraziune:
foarte buna
Rezistena la uzurd la
temperztun mari;
eancelanta
Rezstenia la corozune:
excelentd
FCAW
0 Tubradur Repararea poansoanelor care [H 0.4  Duritatea: 16
15.84 lucreazd la cald, a matritelor de G 1.6 aw 4855 HRC
Cu pulbene torjare 5i de tanfare Mo 0.4  Prelucrabilitate:
metaica v 0.4 numai prin polizare
DG+ Co 2.0 Rerisienia ka abraziune;
Gaz de W B0 bund
prodeckie; Hezizienta B unrd fa
G2 temperatur man:
foarte bund
0 Tubnodur S& pobrivesie penbiu supape H 1.0 Duritatea: 1.2
15,86 oin induzines chimicd 51 de Cr 270 aw -40 HRC 1.6
Cu pulbene refulare, matrite de forjare, M 25  Prelucrabiliata:
metaics diferite piese in enengeticd si W 40  cu scue cu carburi
DG+ industria pentru fabrcarea gi Fit 5.0  Rezistenta B impact:
Gaz de prefucrarea maselor plastice 51 Co bal. acceplabila
profechie: @ hdirtisd gi in industria Rezistenta ka abraziunsa
Ar cauciucului metal-matal;
bund
Rezistenta la abraziune:
excelents
Rezisbenta 1 wrurd [a
femperaturi mari:
faarte bund
Rezistenta la coroziung:
excelentd

109



Electrozi pentru incarcare prin
sudare si refacerea formei

Produs Clagificare  Utilizara Compaoziie Proprietai & mm
conform tipicd a metal.  tipice metal
DIN 8555 depus % depus
0K 83.27 E 1-U Deavalial in special pentry C 02 Dwriabea: 4.0
bazic -350 rEparanea sinehor Cr 32 aw 35HRC 5.0
G+, AG Prefucrabilitale: buna
AC OCY Rezisten|a a impacl:
T fparte buna
Razristenta 13 uzurd
metal - metak
Inarte bund
0K 83.28 E 1-UM Periru rofacenes foamel g steat G 0.1  Duritatea: 25
bazic =300 supart peniru depunen cu Cr 32 aw J0HRG 3.2
DG+, AC duritale sporitd. Piesele din Prelugrabiitabe: bund 4.0
AC OCV laménoare, cilindri de calibeana, Rezistenta 3 impack: 3.0
70Y angrenaje, sine, senile 5i lagane foarte bund
de rulmenti Rezistenta [a uzura
metal - metal:
foarie bund
DK 83.20 E 1-UM La fel ca ba OK B3.28 G 0.1  Duritabea: 3.2
bazic =300 Gr 32 aw J0HRC 4.0
randament Prelucrabilitate: bund 5.0
mare de de- Reristenia la impact:
pumnere foarte bund
DL+, AC Reristenta 1a vzurd
AC OCV metal - melal
T fnarte bund
K 8324 E 1-UM Lafel cala OK B328 G 0.1  Duwitatea: 3.2
rutilic -3a0 Cr 32 aw 30HAC 4.0
OC+, AC Prelucrabilitate; bund 5.0
A OCY Rezistenta 2 impact:
S5V foarte bund
Rezistenta k3 waura
metal - metal:
foarte bund
(K 83.50 E G-LM Electrod special pentru K 0.4 Duritatea: -
Futilic -55 incrcare pein sudara cu Cr 60  aw 50-60 HRC 3.2
DC+, AC transformatnane hobby micicu Mo 0.6  Prelucrabilitae: 4.0
AC OCV tensiuni reduse de mers in gol. rumai prin polizare 50
45V Se potrivest pentru repararea Renisienia la abragiune:
wtilajelor uzate din agricuiurd toarte bund
i silvicuturd,
0K B3.53 E B-LM Electrod rezistent la combinafia C 05  Duritalea: 3.2
bazic | de abraziune §i impact Cr 75 aw 50-60 HRC 4.0
OG-+, AG mecanic, Elemente pentry M 1.2 Rezstenta la impact: 5.0
AC OCV concagoane de piatrd & wlilaje Wb 0.5 excelentd
65V de foraj Rezistenta la abrazine:
excel
Prefucrabilitate;

numal prin polizare
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Electrozi pentru incarcare prin

sudare si refacerea formei

Produs Clasificare  Utilizare Proprietati & mm
comnfarm lipic a metal.  tipice metal
DI B555 depus % depus
0K £3.65 E&UM-60  Pentra plese solicitate la [H 0.75  Dunitate 3.2
Iazic abraziune severd cu platred, | 4.0 aw 5863 HRC 4.0
DG+, AG c:Arbuni, minereuri sau cu Cr 2.0  Prelucrabistate:
AC OCV pamant. Medci de alimentare, nuEmal prin polizane
oV robe, bene de drage, elemente Rezistenta la abraziune:
din utilzje de mind 5i foarte bund
concasoans
0K 84.42 E 5-UM-45  Peniru scaung dé supaps, G 012 Duwitatea; 25
rutilic -R rofi dintate, arbod i cutite. Gr 130 aw 40-46 HRG 3.2
DC+, AC I5i pastreard duritaiea pénd Pralucrabiitate: 4.0
AC OCV la S00°C. U scule cu carbur 5.0
TV Rezistenia la uzurd
metal = metal:
foarte bund Rezistenta
la uzurd la temp, mari;
inarta bund
Rezistenia |a coroziune:
encelenti
0K 84.52 EG6-UM-55  Lafel ca la OK B4.42 dar G 0.25 Duritatea: 25
rutilic -R conferd duritabe mal mane Gr 150 aw 50-56 HRC 32
DG+, AG Prelscrabditate: 4.0
AC OCY numai prin polizare 5.0
oV Rezistenta la uzurd
rvéstal - mgtak
Dimd
Rezistenfa la wzurd la
bemp. mari;
foarte bund
Rezistenta la coroziung:
foarte bund
0K 84.538 E 6-UM-55  Incdrcare prin sudare lautifae G 0.7 25
bazic -GR agricoda 5 silvicole, b 0.6 32
DG+, AC incdrcdtoare 5 agitatoare, Mn 0.7 4.0
AC OCY Se recomand’ ca straf superar  Gr 10.0 5.0
1) pentry depunen ecruisabile.

Se incarcd prin sudare muchiile
5i tipar gl pendru sprafali.
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Electrozi pentru incarcare prin

sudare si refacerea formei

e
ESAB

112

Produs Clasificare  WMilizare Cao Progrietali & mm
confarm liplcd a metal. lipice metal
DIN 8555 depus % depus
0K 84.78 E 10-1M P solicitate mai ales [a K 45  Duritatea 25
rutilic -60-CZ abraziune dar 5i in meds Cr 330 aw 59-63HRC 3.2
randament corozve Sisau ta temperabun Prelucrabiitate: 4.0
mare de ridicate. numiai prin polizare a.0
depunere Mlasini de terasament, Rezistenfa 1a abrasiung:
DG+, AC apitatoare, melci de akmentare, excelentd
AC OCV asparatnare de pral §i Rezistenfa la wzurd |2
50Y CONCAS0ANS 1emp. mari:
bund
Rezistenta fa coroziune:
excelentd
(0K &4.80 Mai ales pentru wtilizare G 50 Duniabea: 3.2
acid temperaturi mani precum 3 la S &0  aw 62-66 HRG 4.0
randament plugun pentru cenugs de Cr 230  Prelucrabilitate:
marg de termacentrald, melci de Mo 7.0 numai prin polizang
depuners alimentare 5i partjle utilajelor Nb 7.0 Rexistenta ka abraziung:
e+, de sinterizana, Li} 20 pacedentd
Registenta bund pénd la TOO0°C W 1.0 HAenstenta ba uzurd k3
temp. mark:
foarte bund
Rezistenia la conoziuns:
excelentd
OK 8484  E10-UM Elemente expuse abrazuni G 3.0  Duritatea: 2.5
bazic -§0-GP seveng curn sunt ulilaje de i 20 aw B2HRC 3.2
DG+, AC foraj, clocane, cufite de Cr 6.3  Prelucrabiitate: 4.0
AC OCN screpere, malci de alimentare, W 8.0  nurmal pra poleane
45¥ Foarte potrivit pentru incarca-  Ti 5.0 Rezistenia la abraziune;
FEa rschior. excelentd

{0 mare durtate deja in primu
&iral.



Materiale de incarcare prin sudare

sub strat de flux

Produs Clasificare  Ulilizare Flux Campazifie @ mm
tipicd a metal
depus %
QK Tubrosoar Incarcare prin sudare O Fluee 10033 C 0.0 4.0
15.715 a cilindrifor de tumane continud Cr 4%
cu puibene Mn 0.6
metalicd fio i
M 1.6
0K Tubrosdur Incircane prin sudare 0% Flee 10033 H 003 2.4
15,725 a cilindrifor de tumare continud Cr 13.0 a0
cu puberg Mn (1K
mefakica Mo 1.3 M
M; 0.00%
b 01z
W niz
(K Tubrodur Incircare prin sudare 0% Flieg 10,33 | H 003 an
15,735 a cilindrfar de tumare continud Cr 13.0
cu puibers Mn 06
rmiEtalica Ko 1.3
M 4.5
Nb 01z
W niz
QK Tubrodur 17 %Cr pentru incancare prin OF Flu 10033 B 0.06 a0
15,795 sudare a cilindrilor de turnane S 1.10
cU pulers continid G 7.0
metalicd Mi L]
Mo 1.1
Mn 1.2
0K Tubsrodur Incarcarea prin sudarne a rofilor 0K 10,82 c 0.04 3.0
15015 e defibratoare pentra S 1.0
fabwicarea vatel minerale Mn 0.2
Cr 220
Mo 1.2
M 4.0
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Materiale de incarcare prin sudare
ESAB

sub strat de flux
Produs Flux Duritatea stratului HRC Compozilia chimica tipica
0K Autrod 12,10 0K Fhex 10.98 25 - 30 G 0,05, 5i 1.4, Mn 0.6, Cr2.5
0K Autrod 12,10 0K Flux 10,96 - 35 C 0.6, 5 1.2, Mn 0.8, Cr3.3
QK Autrod 12,10 O Flux 10.97 34 -40 CO13.51.0Mn24,Cri14

Fleaurile aglomerate de aliere cu Cr sunt destinate incdrcarii prin sudare cu sdrma nealiatd 0K Autrod 12.10.

Consumisl de flux §i gradul de aliere cu Cr cresc sau scad funcije de tensiunea arcului, De asemenea depind dé lungimea
liberd a sdrmei gi e vitaza de Encancare prin sudane.

Aceste combinai de sirmd - flux lucreazd bina 213t cu curent de sudare AC §i ¢t §i DC.

Leganea sirmei k polul pozitiv duce |3 cregterea aporiului de calkdurd 5 la reducerea ratei de depuner.

Legarea sirmei i polul negativ duce la cregbenea rated de depunere, ©a 5i o lungims libera miai mane.




Sarme tubulare pentru incarcare
prin sudare si refacerea formei

ESAB -
A

Produes LHilizare Gaz de Proprielti tipice i} mm
protectie tipica a metal.  metal depusare
JSFlux
0K Tubradur Palele armeste- Autopratecte Duritatea: 16
14.70 catoarelor, bene 5i aw 50-60 HRC
rutilic alte piese ala Prefucrabilitate:
0C+ maginilor de nmai prin polizare
terasament 5i Rezistanta 13 abraziune:
minert unde 52 gxcelenta
cere rezisienta Rezistenta la uzurd la
exceplionald la temg. ridicate;
abraziumne foarte bund
Rezistenta la conaziung:
baire
Ok Tubrodur Pentru repararea GOy 2 Durilatea 1.6
15.39 arboribor uzat), 0 aw 27-35 HRC
Cu pulbéng a elementelor g Prelucrabilitate:
fmgtakea A ralelor de ber, biina
DG+ a rotilor dinfate si Rezistenta la impact
penlru Slratur biuinid
farngon Rexistenia la uzurd
redal - metal
foarte bund
OK Tubrodur  MF 1-GF-  Role gi elemente  CO, C 0.2 Duritatea: 1.6
1540 asoe ale henzilor, 0K A 10,71 Cr 14 aw32-40 HRC 3.0
rutilic arbeari, Ideal Prelucrabiitale: 20
DC+ pento pii bund
solicilate la Rirnisbenla |3 impact:
presiung bund
Rezistents la uzurd
metal - metl
fparte bund
0K Tubrodur C-Mn ging, ok, Autoprotecte Duritates: 1.6
15.41 s i shratun aw 28-36 HRC 2.4
bazic tampon sub Prefucrabilitate:
DG+ depunen ulerioans bund
cu duritate
Spomd
0K Tubrodur Role gi glemente  Autoprofectie Duritatea; 1.6
15.42 e bengilor, ro sau G, a w 35-45 HRC 30
hagzic carucioarelor 0K Fluee 10071 Prebucrahilitate:
DG+ mind. Solicitate |3 Acteplabila
presiung cu Rezistenia ka impact:
abraziune nedusd. buna
Rezistenta la uzurd
metal - metal
bund
Rezistenia la abraziune:

bauma




Sarme tubulare pentru incarcare
prin sudare si refacerea formei

il
ESAB -
T

Produs Clasificare  IMilizare Gaz de Compazilie Propriatdli tipice & e
DIN 8555 profeclie lipich a mefal.  melal depusare
/Flux depus %
0K Tubsodur Special destinata  Auloprotecyie € 0.1 Duritatea: 1.2
15,43 reparafifior sinelor Cr 3 aw J0-40 HRC 1.6
bazic C-Mn, Regista Hi Prefucrabilitate:
DC+ solicitarilor ka Mo bund
presiung, in Rezistenta |a impact:
special se bund
recomandd la Rezistenta la abraziung
mecanizanea metal-metal:
incarcari prin faarte bund
sudara
OK Tubrodur Utilaje agricole, o, c 065 Dudates: 1.2
15.50 scile utilizate in Ay GO Cr 5.0 aw35-60 HRC 1.6
Cu pulere siviculturd, Mo 1.0 Prelucrabilitate;
metalicd concasoars i nUMai prin polizang
DC+ ciocanele morilor lﬂﬂem la impact:
Registenta k2 abraziune:
foarte bund
0K Tubeodur Medci de C 0.4  Duritatea:
15.52 transport, bene, Kin 1.3 aw 35-60 HRC
rutilic lame de ofel la Cr 9.0 Prelucrabilitate;
DC+ buldozere 5i piese Mo 1.2 numai prin polizare
din agitatoare Rezistenta 13 impact:
acceptabild
Rezzizma la abraziung:
foarte burnd
0K Tubrodur QK Fux 10,71
15525
OK Tubrodur MF 5-45-  Pirfice lwereazd OKPBux 1033 C 018 Duritalea 3.0
15.735 la temperaburi Mn 1.2 aw 4550 HRC 4.0
Cu pulbere mari, cum sunt Cr 130  Prelucrabilitate:
metalici arborl, scaune de i 25  cu scule cu carburi
DG+ (=) supape si ko 1.5  Redstenta la abraziune:
larminoane ¥ 025  bund
giderwrgice Hb 0.25  Redstenia la tlemp.

ITean:

foarte bund

Rezistenta |a coraziune;
focarte bund



Sarme tubulare pentru incarcare
prin sudare si refacerea formei

Produs Clagificare  Utilizare Gar de Compozilie Proprietali tipice 25 M
DIN 8555 protectie tipica a mefal. metal depusare
/Flux depus %
OF Tubrodue Morni pertru Arf 20000, C 1.2 Duritatea 1.6
15.61 cabing gi caolin -~ €O, Cr 55  aw30-40 HRC
Cu pulbere [ 6.0 Prefucrabilitate;
%tahca bund
+ Rezistenia la impact:
buna
Rezistenta la abraziune
medal-metal;
fodrte bBurid
OF Tubrodur  MF 10-GF-  Clopatele Aaf 2000y F 45  Duritatea: 16
15.82 B5-GTE furnabedor i GOy Cr 175  aw62-64 HRC
Cu pulbsere Utstajelor penbng Mo 1.0 Rezistenta k3 abraziune;
metasca fabricarea Nb S0 excelen Hazimerr;a la
DG+ cardmizilor v 1.0 uzurd [ temp, mar:
w 1.0 foarle bund
Pz MF350T  Incircare prin 0, G 04  Duritatea: 16
G150 sisdare a pariior Si 1.1 aw49-55 HRC
Cu pulbere penbru lnclionare Mn 1.1 Prelucrabilitate;
metaica la temperaturi Cr 1.8 numai prin polizare
DG+ ridicale Co 20
Mo 0.4
L) 0.4
W a.0
Pl ME5 InCargans prin A2 C0, LK 0.18  Duritatea: 1.6
B163 400 GG sidare a cilindribor Zi 0.7  aw35-45HRC
G pulbere in o4elarii Mn 0.6  Prelucrabilitate;
metalica Cr 170 cu scule cu carburi
DG+ Mo 1.1 Registenia [a abraziune
metal-metal;
foarte bund
Pz Pipsele solicitate A0, G 003  Duritatea: 1.6
G168 la abraziung §i 0y Zi 05 aw56-61 HAC
Cu pulbsere impact la in 0.7  Preducrabilitate;
miEtaica termperaturi mar Gr 17.5  numal prin paolizane
DG+ Mo 0.4
Hb 5.0
L) 1.0
1.0
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Sarme pline si tubulare pentru

incarcare prin sudare si refacerea

ESAB
e
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formei
Produs Clasificare  UMilizare Gaz de Compozifie Proprietdti tipice & mm
DIN B555 protectie lipicd a mefal.  mefal depusare
depus %
0K Autrod  MSG-2- Incdrcare prin Av20%C0O. € 0.6  Durdatea: 0.8
13.89 GE-C-350  sudare a rofilor 0 Cr 1.0 aw 3040 HRC 1.0
robedor, arbofilor, M 1.0  Preducrabilitate: 1.2
dinfgor acGeplabity
ecavatoarehor si Rezistenta ka impact:
a aitor pdi ale bund
utilapedor agricole Rezistema la abraziune:
b
K Autrod MEG-2- Incrgare pein A0, (¥ 1 Duritalea 0.8
13.90 GZ-C-50G  sudare a stratur- GO, Kn 2 aw 58-60 HRC 1.0
lor dure pe arbon, Cr 2  Prelucrabilitale: 1.2
melc de nUFMEi prin polzare 16
fransport, scule Reristenta la abraziune
de talers i de foarte bund Rezistenta
[as0nare la impagt:
foarte bund
e Autrod MSG-6- e Atoane, Arf20%C0Dy G 045  Duritalea: 0.4
13.91 GZI-C-B0G  agitatoare, dingi de  COu i 30  aw50-560 HRC 1.0
Excavatoare, Mn 04  Prelucrabiate: 1.2
dilerils souli. Gr 8.0  numai prin polizans 16
Mernling duntales Rezistenta 3 abrasuing:
pand la cca S00°C foarte bund
Rezistenta ka uzurd ka
lefmp. man:
foarte buns
) AWS AS59  Torbine Fracis si DE%RAT G (1115} Hﬁiﬂeﬂa la coroiune: 1.2
G166 ~EC4I0M My Pelion 2%0, resp Cr 13.0  excalen 16
DC+ EM 12073 G0, Hi 45  Rezistenia la cavitane:
~T134MM2 Mn 1.23  eacele
Mo 0.45
M, ~25C
Pz Turbine Fracis 5i  98%Ar+ G 0.03 Reristenta la coroziune; 1.2
6176 Pefton 2%0; resp. Cr 160  excelentd
0G4 Co, Ni 45  Rezistentz la cavitare:
Mn 125  excelentd
Ma 0.45
M, -~155°C




Sarme pline si tubulare pentru
incarcare prin sudare si refacerea

formei
Produs Clasificare Utilizare Gaz de Compozifie 2 mm
DIN 8555 profectie tipicd a melal,
JFlux depus %
0¥ Tubrodur Penitru incancare ArfH0%00, G 0.12 1.6
15.73 prin sudane C0, &l 0.35
Pulbira a larminaarel o H 13.0
metalica periry furnare Mn 1.4
DG4 continud Mo 1.6
i 2.5
b 0.25
¥ 0.25
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Electrozi inveliti pentru sudarea
metalelor neferoase

2

SMAW Clasilicare Utikizare Tip/ Proprietai & mm
0K 92.05 DN 1736 Syudarea aliajelor cu nichel, a imbindrilor Aliaj de nichel 25
DC+ EL-NITH 3 eterogene cum ar fi nichel 5i ofel, nichel 5i Cu=0.02 32
Bazic AWS A 511 cupru, cupru § otel §i incércare pe ofel Ni=97 40
ENil Ti=2
R.=500MPa
A=20%
DK 92.26 DI 1736 Ludarea aliajelor cu nichel cum ar fi Aliaj de richel 25
BC+ EL-MiCr15FeMn Inconel efc., sudare ofglurilor pentny C=0.5 Mn=7.5 3.2
Bazic AWE 511 functionare la temperaburi scizute £ piese Cre=15 Nbm1.7 4.0
EMiICr Fe-3 furnate refractane Fe max=49.0 5.0
R.=640MPa
A=40%
K 92.86 DIN 1736 Sudarea aliajedor Ni Cu ingre ele 5i cu ofeluri  Aliaj de nichel 25
DC+ EL-NiCu30Mn neakate sau stab aliate, C=0.06 Mn=3 32
Banc AWS A 5,11 Cu=30 Nb=0.3 4.0
E Hi Cu-7 R.=E40MFa
A=40%
Ok 8435 Din 1733 Electrodud Ni Cu pentru sudarea utilajelor C=0.05 Si=0.5 2.5
0C+ EL-CuMiZ0nin chirnice, a utilajekor de desalinizare, Mn=1.5 Ni=30.0 3.2
Baric AWS ASG ECulNi  Se polriveste pentru sudarea gi incancares Ti=0.5 Fe=0.6
prin sudare a materalelor simiare 5i elerogene,
08 94.25 DIN 1733 Aliaj de cupru 25
DC+ EL-CuSn? Sn=T5 3.2
Bazic Sudarea cuprului 5i aliajslar de cupny 5i HB120 4.0
wrilor cu bronz. Pentru bronzun R.=330-390MPa
obisnuite, piese fumate din bronz rosu, B 25%
bronz fosforos Si bronz manganas.
De aserneneéa peniru incarcanea prin sudare
a suipratehebor portame 5i a supexlatelor
DK 94,55 DIN 1733 rezistente [a corosiung pe ael. Aliaj de cupru 25
DC+ EL-CuSi3 HB120 3.2
Bazic Si=3 4.0
0K 96.10 DI 1732 Sudarea alwminivlyi pur Alurminiu pur 25
DC+ EL-Ar49.5 3.2
Special 4.0
0K 96,20 DiN 1732 Sudarea tablelor din akxpe Al Aln i Aliaj de aluminiu 25
DC+ EL-AlMn1 AlMg la Tabrici de prelucrare a lapieiu i ka Mn=1 3.2
Special 13brici de bene. 4.0
0K 96.40 DIN 1732 Sudarea aliapior AlkgSH Aliaj de aluminiy 25
DG+ EL-AISi5 Si=5 32
Special a0
0K, 96.50 Din 1732 Sudarea §i repararea pieseor wenate din Aliaj te aluminiu 25
DC+ EL-AISi12 aliaje AISH cum suni bloguni-matoars, Bl=12 3.2
Special chiulass, ventilatoare, radiens i ba