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OPRAVY
— odstranéni nepripustnych vad svart
zjistenych pri NDT kontrole, obnoveni

funkce vyrobku (svarence) -=-= Oprava
!'_ vadnych svarovych SpO]U (trhliny,
=-svar-vydrazkovat a

nasledneé svarit za stejnych podminek
(mat.+PM) dle ptvodni postupu WPS

- opravy destrukce po havariich
(pretizeni — jerab,most), deformace
konstrukci atd. Jsou zname podmnky
svarovani, WPS, materialy zakladni i
pridavne.



OPRAVY VAD SVARD

Oprava vad vzniklych pri vyrobé svarence

’ oprava musi mit trvaly efekt
svarenec musi mit stejné vlastnosti jako zhotoveny bez vad
vady zjistujeme pomoci NDT metod (vizualne, PT, MPI, UT, RTG)

Priciny vzniku vad:
zameéna PM (ztrata pozadovanych vlastnosti)
nedodrzeni postupu svarovani
nedodrzeni parametrll svarovani
zaména ochranného plynu, typu plamene (311)
nedodrzeni typu a velikosti svaru



OPRAVY VAD SVARD

Povrchove vady (trhliny, kratery, vruby,...)
snadno Zzjistitelné
odstranéni vady (vybrouseni), plynulé prechody
oprava vady stejnou metodou svarovani jako ptvodni svar

kontrola opravy

Vnitrni vady (pory, bubliny, neprovareny koren, studené spoje,...)
horsi identifikace (uvnitf svarll) (UT, RTG)
podle vyskytu vady se rozhodne o oprave (cely svar nebo jen mistne)
odstranéni brousenim, obrabénim
odstranéni drazkovanim (kyslikem, plazmou, elektrody) + obrouseni
oprava se provadi stejnou metodou svarovani jako plvodni svar
WPS pro vadu, ktera lezi hloubé&ji nez 1/3 velikosti svaru



RENOVACE

Renovace soucasti je soubor Cinnosti, provadénych s
cilem obnoveni provozuschopného nebo bezvadného
stavu soucasti a jejiho technického zivota.

Ma komplexni charakter, je nutny systémovy pristup,
zahrnuje vzajemneé plsobeni jednotlivych prvkad.
Jedna se o obnoveni(zvyseni) uzitnych vlastnosti
strojnich dild, které ztratili funkénost dlsledkem
opotrebeni. Renovované dily maji lepsi vlastnosti
oproti plvodnimu stavu.



Opotrebeni  celkové opotrebeni |

DIFUZE

OXIDAGE




+

= Renovace se provadi s rozdilnym materialem, podminky
renovaci jsou specificke dle materialu, siroke spektrum
moznosti technologii a druh( pridavnych materiald.

= Charakteristika:
prodlouzeni zivotnosti soucasti (vyrobku)

naklady na renovaci je nutno posoudit a museji byt
ekonomicky vyhodné

zkracuji Cas odstavky zarizeni, pokud c¢as na vyrobu
noveho dilu je delsi



i Renovace

= Obnova poskozené soucasti z hlediska — tvaroveho
(opraveni odlomenych casti, doplnéni povrchoveho
opotrebeni) - funkcniho (odolnost proti opotrebeni,
treci vlastnosti, odolnost proti vysokym teplotam) -
provozni schopnosti - bezpecnosti (spolehlivost
soucasti pri dlouhodobém zatizeni)

= Poskozeni povrchovych vrstev je hlavni pricinou
vyrazovani opotrebenych soucasti z provozu. Toto
poskozeni povrchu Ize predpokladat u priblizné 80 -
90% vyrazovanych strojnich dild.



DEFEKTY FUNKCNICH PLOCH

= Opotrebeni - zména rozmérd, zmeéna
fyzikalnich vlastnosti, zmena struktury Zmena
geometrického tvaru zména hmotnosti a
vyvazeni, zmena kvallty povrchu
(koroze, drsnost. )

= Poruseni celistvosti materialu — lom,
zmena pevnosti a tuhosti, poruseni tésnosti

= Deformace - ohyb, krut, otlaceni...

= Nanosy a usazeniny — karbon, vodni
kamen



Obecny postup renovace:

Posouzeni charakteru a rozsahu vady (opotrebeni)

= princip vzniku o
medium)

potrebeni (pretizeni, druh opotrebeni,

= volba metody renovace, podminek a pridavnych materialC
Identifikace druhu a stavu ZM — odjiskreni na

spektometru, oc

vrtani, u nezeleznych mat. kapkovou

metodou pomoci hydrOX|du

Vypracovani tec

hnologickeho postupu — WPS —

parametry navarovani, ochranny plyn, tavidlo, tep.
predehrevu ochlazem

Uprava névarové plochy, zasady, opracovani plochy
Vlastni provedeni navaru
Opracovani navaru



NAVAROVANI PLAMENEM

= pouziva se prevazné na specialni aplikace, plamen redukéni
s prebytkem acetylénu 7,5% .

= Plamen by m&l mit malou vystupni rychlost — MEKKY do 90m/s
(rovinnost navaru)

= Postup:
= 1,) pfedehfev povrchu na cca 1200°C (tobsahu C v tl. 0,1+0,2mm
ziskame litinu natavi se

2.) Podavani PM bez kontaktu s tavici lazni (bez ziedéni)

3.) Doba taveni na vycisténi, unik plynd a necistot

4.) Ukonceni: - celkovy mirny ohrev — vyrovnani napéti
= Charakteristické rysy navarovani plamenem:

- navar bez propalu prvku (oxidace prvku je minimélm’)

- s minimalnim zredénim se ZM (nepromisi se do navaru zakladni
material)

- plosné tepelné zatizeni (— relativné nizsi napéti v navaru)
- relativné vysoky predehrev brani k praskani navaru
- pfi spravném serizeni — hladky povrch bez nerovnosti

Pro tenke plechy: ZM se podlozi Cu, protoze dobre odvadi teplo a ZM
se neprehreje.




‘L Navarovani plamenem




Materialy pro plamenovée
i technologie

o V oblasti navaru plamenem se pouzivaji slitiny na zaklade Fe,
Co, Ni a nastrojovych oceli.

Navarove trubicky:

D e Fe, Ni trubicky plnene karbidy WC-Co (vel. 0,5+8mm)
pou2|t| Sneky dopravnikl hornin, vrtaci hlavice pro tézbu
surovin

o kobaltové a niklové slitiny (STELLIT, NIMONIC, HASTELLOY)

- dobra odolnost pri zadirani, uslechtilé kovy, pouziti na
dosedaci plochy ventild, cerpadla a armatury

n Priklad: - Slitiny STELLIT slozeni: Co zaklad, cca 25%(Cr,
6+-18%W, 0,2+2,5%C.

=  Mosazné pajky s karbidy wolframu 2 — 8 (12) mm



Plamenem pajené karbidy WC




Pridavny material typu WC




DVOUFAZOVY NAVAR

= Technologie zalozena na pretaveni naneseneho
povlaku materialu na bazi niklu. Difuzni spoj bez
nataveni ZM!

= Postup:

1) Pfedehrev —z dlvodu lepsi pfilnavosti a omezeni
odrazu castic

PM (Tp=300°C )
2) Nastrik — celé plochy — protioxidacni povlak
0,3+0,5mm
3) Pretaveni protioxidacniho povlaku na tl. cca
0,1mm tl. bez PM (pridavanim PM)
4) Podavanim PM a tavenim vytvorit odpovidajici
tloustku navaru

= Pretaveni Tpr.-1100°C s nizkou rychlosti plamene
v<90m/s

= Pozadavkem je vysoky vykon horaku — rychleji se
natavi povrch




i Material

= Pridavny materlal — zaklad Ni, B, Si  tvrdost
v rozmezi 20+-65HRC dle |GQUJICICh prisad — Cr,W,
Mo, V, atd.

= Tvrdost zajist'uji a boridy a silicidy— Cr, B, Cr3B2,
CrB2, Ni3B, Ni3B4+Si

= B plsobi jako tavidlo (oxid bority)

= Dalsi leg. prvky: C, Cr, W, Mo, Cu tvori karbidy - WC,
W2C, Cr3C3 — vynikajici vlast. odolnost proti zadirani
do 550°C pri mer. zatizeni 55Mpa (dobré kluzné
vlast.)

= Vyuziti: - treci dvojice, loziskovée ulozeni....







Proces pretaveni nastriku

+




NAVAROVANI
i ELEKTRICKYM OBLOUKEM

= Charakteristika: - bodove tepelné zatizeni,
rychlost navarovani je mnohem vyssi nez u
plamene, diky bod. tep. zatizeni je nebezpeci
vzniku trhlin (nad 0,3%C v ZM)—jeden
z dlvodu predehrevu, pri navarovani
obloukem prvni vrstva vykazuje zredéni cca
50% — pokles tvrdosti, vysoka rychlost
ochlazeni zpUsobi zakaleni.



Promiseni navaru se zakladnim
materialem

Ieroda Fromisen Patet Sila
[*#] VIstev [mum]
Navafovand plamenem 3-5 1-3 3
Bnini abalenon elektrodon 10 - 30 1-4 -6
TIG-navatovini 7-15 1-3 3
MIG-navalovani 13- 30 1-4 &
MIG-FULS 6 - 20 1-3 4-8
MIG + studeny drat 5-15 1-2 4-8
MAG-navarovani 15-45 3-5 &
Pod tavidlem- jeden drat 30 - 50 3-4 10
Pod tavidlem- vice drami 15 - 30 1-3 &
Fod tavidlem - phiska H-20 1-3 d -
FLASKLA- horky drat 7«60 1-3 -7
Elektro struskove- paska 5-10 1-2 4-5
MOG-trulaiky 5 vlasimi ochrannon 0-40 1-3 4-8




Zasady pro navarovani el.obloukem

i. Opravované misto ocistit do kovoveho lesku. Hrany
srazit, vylomeni a trhliny jdouci do hloubky opracovat
do tvaru U a povrchy zkontrolovat a o istit, eventuelné
odmastit. Trhliny na koncich odvrtat nebo pricné
prevarit a vyplnit. Oblouk zapalovat na svaru, ne na
povrchu dilu.

= Predehrivat dle materialu, ale i geometrie. Napr. pro
male opravy hran staci mistni predehrev o cca 100°C
nizsi nez uprostred masivniho dilu.

= Obtizne svaritelné materialy navarit nejprve
mezivrstvou, tez dily jiz opravovane pro dosazeni
homogenity povrchu. Pouzit houzevnate materialy
tloustky. Pridavné materialy musi byt Cisté, obalené
elektrody suche.



= Oceli nachylné k praskani svarovat s minimalnim
vnesenym teplem tj. malym primérem pridavného materialy,
nizkym proudem, bez kyvani rovnymi housenkami (nebezpeci
vzniku trhlin napétim pri smrsténi velké laznée). Casto
odstranovat zbytky strusky.

= PInéné draty pro svarovani v ochranném plynu jsou vhodné
pro spojovaci svary, zavareni trhlin a jakostnejsi navar.
Produkuji navic mene zplodin a proto jsou i pro praci v dilne
vhodnejsi.

= Typy s viastni ochranou jsou urceny zejmeéna pro navarovani
a vhodnéjsi pro praci ve venkovnim prostredi, kde mdize byt
ochrana béznym plynem vlivem vétru horsi. Pri praci v dilné
nutno zabezpecit dostatecné vétrani.



NAVAROVANI RUCNI
OBALENOU ELEKTRODOU

Zasady pro navarovani rucni obalenou elektrodou:

= - pouziti elektrody s bazickym nebo rutilovym obalem

= - susSeni elektrod 100°C/h + 350°C/2h, kratké housenky (50mm)
= - pouziva se bazicky obal — rafinace |P,S a dezoxidace |02

- tzv. studena struska ma velky vliv na propal leguijicich prvkd.
Samotne legovani Ize provadet obalem(Cr). — Vodivy obal - obsahuje
kovy — oblouk se da zapalit pres obal.

= - pozadavek na vodorovné navarovani v PA (vysoka tekutost
navarovych kovu)

= - kratky oblouk bez rozkyvu — doporucuje se rovné vedeni

= - pfedehfev — snizeni teplotniho rozdilu mezi mistem svarovani a
materialem a prodlouzeni doby tuhnuti, vyrovnani tep. roztaznosti mat.
a navaroveho mat.

- dohrev bud’ v peci nebo zabalu, zasypu
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http://www.prostor-k.cz/wp-content/myfotos/cih_kerprum_ren/8.jpg
http://www.prostor-k.cz/wp-content/myfotos/zemp/8.jpg
http://www.prostor-k.cz/wp-content/myfotos/zemp/13.jpg
http://www.prostor-k.cz/wp-content/myfotos/cih_kerprum_ren/15.jpg

Cementarna HOLCIM Prachovice - provedena
oprava praskliny opérného prstence rotacni

i pece na vyrobu cementu.

= Prstenec ma primér 8m, Sirku 1,5m a tl.
0,8m. Material ocel tr. 12 050. Trhliny se
vydrazkovaly uhlikovymi drazkovacimi
elektrodami. Jako pridavny material byla
zvolena obalena elektroda WELCO 1625
primeér 6mm. Predehrev na teplotu 300°C byl
provaden plynovymi_horaky. Podminky pro
Draci by(ljy velmi nepriznive, protoze venkovni
teplota dosahovala -20 °C ! Na tento jediny
i\éazrssle spotrebovalo 285 kg elektrod WELCO




Oprava prstence rotacni
cementarenské pece

oprava, trvala
¢trnact dn |




Navarovani v ochrannych
i plynech MIG/MAG, WIG,

= Pouzivaji se predevsim plnéné draty s napini
legujicich prvkd, karbid( a struskotvornych prisad.
= Rozméry plnénych dratti od 1,2 do 2,0 mm

= PF.: Zelezné slitiny na bazi Fe s legovanim Cr 5
+30%, obsah C 0,2+3,8%, v nekterych typech az
5,56% a pro zvysSeni pevnosti Mo az do 16%.

= WIG — zde se spec. vyrabi navaroveé mat. v oblasti
nastrojovych oceli — tlakove liti, zapustky, formy,

nizky proud, dlouhé pulzy (ztuhnuti lazne), @ W
elektrody 0,5mm




Struktura navarového kovu ABRA-MAX O/G
1. jehlicovité karbo-boridy chrédmu 2. boridy chromu, vanadu, wolframu
a kiremiku 3. karbo-boridy niobu 4. ultra jemné boridy Cr, W, V, Mo, Mn



m\ sy

Nejpouzivanéjsi pridavné materialy
pro nastrojove oceli

= Typ C Cr Mo W vV Co
. SE DUR 45R 0,25 2,5 4,5 0,6

n SE DUR 59R 0,6 4,8 3,5 3,5

n SE DUR 60 R 0,9 4,5 8,0 2,0 1,5

n SE DUR 61 R 0,8 4,5 1,0 18,0 1,5 5,0
. SE DUR 300 0,1 3,0

Obalenych elektrod rady DUR je vice typi, ale vySe uvedené jsou
nejpouzivaneéjsi.

Materialy pro metody MIG/MAG a TIG:

» FDE DUR WZ50 0,3 2,5 4,5 0,6
. FDE DUR WZ59 0,6 4,0 3,5 3,5

- SD DURW Z60 0,85 4,3 5,0 6,4 1,9
. FDE DUR 300 0,1 2,0 0,4

. SD DUR 600 0,45 9,5

. FDE DUR 601 0,5 6,0 1,6 1,5
n SD DUR 650 0,36 5,2 1,4 1,3 0,3

FDE DUR WZ 55 0,3 2,5 2,0 7,0 0,3






Znaceni navarovych mater

die EN 14 700

Plry drat EM 14700 S Fe2

A

Plny drat pra A BNz
MAG- navafowani |
c Cr [y HRE:-
0,4-1,2 =70 0,5-03 40-545
Truhickowy drat EN 14700 T FeS
Trubickowy drat pro k. mechan. whrditelny
M AG-navarovani ) réIy* 3 L]der‘y,-*
C Cr i iy hli HR
0,312 =190 | =3,0 11-18 =2 40-50

n /7

|d

|G






= Navar bronzovym
dratem v ochranne
atmosfere

= Navar oceli na loziskové
ulozeni hridele



http://www.welcor.cz/galerie.php

NanoSteel dodava abrazivzdorné
desky navarené slitinou SHS 9700
pro vylozeni téZebnich a stavebnich
mechanismd, a zafizeni v
energetice. Foto: NanoSteel

Slitiny 9700 Borokarbidy tvrdost
HRC 66-69

Dumpery s korbou vylozenou
deskami navarenymi slitinou SHS
9700 prepravily 3,8 mil. tun rudy
bez vyraznéjsiho poskozeni desek
abrazi




MAG navar nastroje
martenziticka matrice
s viozenymi zrny WC







Navary pod tavidlem

Pou2|va]| se vsechny druhy dratd, plnénych dratd,
pasku a plnénych paskd.

= Navary:
= korozivzdorné — jedna se o paskovy PM
tl. 0,5 x 20-60mm (na plosny navar)

= navarovaci plnene pasky — tl 1+3mm x 20+40mm,
chem. slozeni PM je az ve 3 vrstvé navaru a v tech
prvnich dvou jsou navary zredene.

= Legovani tavidlem pr.:
= drat A-102 + tavidlo F104 —

s.k. C-0,2% —Cr - 0% .............. tvrdost 200HB,
= drat A-102 + leguijici tavidlo FK504 —

s.k. C-0,5% - Cr- 3,5% ............. tvrdost 500HB



fa. WIRPO

Navarovani plnénou paskou Navarovani plnym dratem
e Velikost : 19mm x 1mm Prdmér : 4 mm
R TINe Proud : 700 A Proud : 700 A

Napéti : 26 V _Napeti : 32V

Rychlost svarovani: 30 cm/min Rychlost svarovani: 60 cm/min
Promiseni : 32 % Promiseni : 63 %




Navary valcovych casti pod tavidlem




ho sita v lomech

Feneé

Ukazka nava




Primarne z taveniny

loucené karbidy chré
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Karbidy wolframu ulozené v
kovové matrici




Navarovani Rifflex
Tato metoda je vhodna pro navareni na valivé povrchy ZeleznicCnich koleji
pouzivanych u zeleznicnich vozl a tramvaji. Zeleznicni koleje jsou citlivé
na zvinéni na urcitych kolejovych segmentech. Mohou to byt predevsim
mista v zatackach, brzdici plochy a vyhybky. Zvinéni vede k vytvoreni
nerovhomerného povrchu a toto ma negativni vliv na bezpecnost a jizdni
komfort. Hladina hluku se znacné zvysi stejné tak, jako napéti plsobici na
vozy. Pred provedenim navaru musi byt na povrchu vytvorena drazka s
hloubkou 2 mm. Vydrazkovana plocha je navarena plnénou paskou se
Sirkou 15 mm jednou vrstvou. Forma navaru odpovida profilu kolejnice a
vyzaduje mensi brouseni. U takovych operaci Ize jako navarovy kov
pouzivat pInéné pasky 4. a 6. skupiny.



PInéné pasky pro navarovani pod tavidlem, pro
otéruvzdorné vrstvy vyrobce-Drahtzug Stein

Gr. C Si

1 0,030,086 0,20-0,30
2 008015 015025
3 012018 0,250.35
4 0,30-0,50 0,50-250
5 500600 1,0041,50

6 010035 0,60-0.80

- Dimension (mm})
10 x 1
15 x1
20 x 1
2h w1
30 x1

¥
1,30-1.50
0,70-0,80
1,451 60
1.45-1 80
0.60-1,20

1.00-1,40

Welding current (A)

400 - 600
450 . 700
500 - 800
580 - 900

Cr

L]

2,20-2,80
4,50-6,00
5,50-9,00

18,0-30,0

Mo v

0,0-2,0 0,0-5,0

0.80-1.20 = —
1.50-3,20
u'1|ﬁu ——

0360 01,0

650 - 1000

Welding stress (V)
24 -25
24 - 26
24 .27
25 .28
25 -29

w Ml Hardness

200 Hv10
.- --- 300 HB2)
— 47 HR¢
0-2,00 --- 57T HR¢
01,0 5070 65HRe
- -~ 46 HR¢
Deposition rate (kg'h)
6.0 -10,0
6.5 - 11.0
70-=-12.0
80-135
8.0 -15.0



Navarovani opotrebenych
obloukt kolejnic MHD
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Navarovaci zarizeni RAIL
i WALKER™ a RAIL HOPPER™

= Jsou urcena pro rekonstrukci hlav kolejnic
progresivni technologii navarovanim
automatem pod tavidlem bez predehrevu.
Jedna se predevsSim o navarovani
opotrebovanych tramvajovych obloukd,
kolejovych krizeni, hrotl srdcovek, kridlovych
kolejnic, pripadné o preventivni navarovani
novych kolejnic za uCelem dosazeni zvyseneé
odolnosti proti opotrebeni.



Elektrostruskove navarovani

\"a V4

nerezavéjici paskovou elektrodou

Fig. 11. Cross-section of an Inconel 625-cladding.



i Chemické slozeni pasek

= Nerezaveéjici ocel osm typu:
= C-0,01az0,02 %
= Cr—18,5az 24,0 %
= Ni-10,0az 13 %
= Dvatypy Mo-2,8a3,0%
= Tritypy Nb—0,6 %
= Ni slitina dva typy:
= C-0,02az0,03 %
= Cr—20az22 %
= Mo — 9,0 %




Vliv elektrické vodivosti na obsahu fluoridu

vapenatého pri teploté 1700° C

Electr. conductivity in S/cm

© = N W H OO N ®

Zvysovani vykonu navareni na rozmerech pasky a
vykonu navarovani

45
£ 40
£ 35
£ 30
(]
® 25
1%
.'~.°3 15
g 10
& B
0
50 60 70 80 90 100 30x0,5 60x0,5 90x0,5 120x0,5

(600A) (1,250A) (1,875A) (2,500A)
CaFa-content in % Dimension of strip in mm



Ve srovnani s navarovanim pod tavidlem
ma elekrostruskové navarovani nasledujici
vyhody:

+

® 6 6 6

e 6

zvyseni vykonu navareni o 60 az 80 %
malé zredéni zakladnim materialem
nizsi napéti na oblouku 24 az 26 V

vyssSi svarovaci proud a proudova hustota (33
az 45 A/mm?)

zvyseni svarovaci rychlosti o 50 az 100%

srovnatelné vnesene teplo do zakladniho
materialu

nizsi spotreba tavidla - 0,5 az 0,8 kg/kg
paskove elektrody



Deposition rate - SAW / ESW

(kg/hr)
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i Navarovani plazmou

= Charakteristika: - penizkovity vzhled navaru,
vytéznost prasku 95%, vysoka C|stota a
hladkost navaru. Vrstva promiseni nad 10%
je maximalne do hloubky 0,5 mm od rozhrani
zakladni material — navar. Pozadované
vlastnosti navaru deklarované slozenim
pridavného materialu Ize ocekavat od
tloustky navaru cca 1 mm.

= Vyuziti: - dosedaci plochy vyfukovych ventili
navarené STELLITEM, dopravni sneky, formy,
tvareci nastroje




‘L Princip navarovani plasmou
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= Navary jsou bez pord, bublin a redin
s metalurgickym spojenim se zakladnim
materialem, - velmi male pridavky na

opracovani navaru cca 0,5mm, -minimalni
propal leguijicich prvkd.

= Mikroplazmové navarovani Ize také uspésnée
pouzit pro navarovani plosnych navard
napriklad poskozenych vtokovych kanald,
erodovanych stén nebo funkcnich ploch forem
pri havarijnich situacich. Nejvhodnéjsi slozeni
pridavnych materiall je stejné jako zakladni
material forem.



= Pro navarovani plazmou se nejcasteji

dratu nebo trubicky.Trubicky jsou velmi Casto

| pouzivaji pridavneé materialy ve forme prasku,

plnene karbidy wolframu nebo chromu.

= Jako pridavné materialy se v soucasnosti
pouzivaji predevsim slitiny na bazi kobaltu,
niklu a vysokolegovanych oceli s tvrdosti od
250 HB do 70 HRC (FeCrNbVSIMnBC, ) a
tepelnou odolnosti vybranych superslitin
(CoCrNiMoC) do 900°C.

= Materialy na bazi kobaltu je nejvyhodnéjsi
navarovat ve forme prasku.



= Pro navarovani materialll na bazi Zeleza se
vetsim méritku pouziva navarovani plazmou
se studenym dratem. Tento zpUsob
navarovani sice vyuziva vyhodu levného
pridavného materialu, ale pro nizky vykon je
ekonomicky vyhodny jen pro mensi navary,
nebo opravy stavajicich navart. Tuto
nevyhodu odstranuje technologie plazmového
navarovani horkym dratem s Sirokym

rozsahem vykonu nataveni 0,5 - 6 kg/hod.



Rez navaru plasmou
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Zakladni vyhody plazmového navarovani

Minimalni promiseni se zakladnim materialem, Ize pouzit
jiz navar na jednu vrstvu o tloustce 1-3 mm. Tato skutecnost
zvysuje produktivitu a ekonomiku proti klasickym
mechanizovanym metodam navarovani v ochranném plynu nebo
pod tavidlem a vytvar| predpoklad pro znacnou usporu
navarovacich materiald.

Minimalni deformace navarované soucasti vlivem nizkého
tepelneho ovlivneni.

Snizeni nakladli na opracovani navari vzhledem k
rovhomeérnosti a presnosti navarené vrstvy. Rozmeéry navaru lze
udrzet v toleranci 0,5 mm.

Minimalizace vI|vu I|dskeho Cinitele na proces navarovani a
podstatné snizeni vad navard. ZvySeni hygieny, bezpeCnosti a
celkové Urovneé prace.



= PRIKLADY NAVAROVACICH MATERIALU

= @ZNACENI TYP MATERIALU TVRDOST PROVOZNI TEPLOTY
.iu_uuu_zsaieCrSiMnTic 250 HB  do 450 °C

= UTP ADUR 350 FeCrSiMnTiC 450 HB do 450°C

= UTP ADUR 600 FeCrSiMnC 54 - 60 HRC do 450 °C
= UTP A DUR 650 FeCrSiMnMoVWC 55 - 60 HRC do 500 °C
= UTPAS8O51Ti FeNiTiC 200 HB do 500 °C
= UTPAS FeSiMnC 200 HB do 500 °C

= UTP ALEDURIT 60 FeCriMnC 57 - 60 HRC do 600 °C
= UTP A CELSIT 721 CoCrNiMoC 30 - 32 HRC do 900 °C
= UTP A CELSIT 706 V. CoCrWC 40 - 42 HRC do 900 °C
= UTP A CELSIT F CoCrNiWC 45 - 48 HRC do 900 °C
= UTP A CELSIT 712 SN CoCrWC 48 - 50 HRC do 900 °C



+

UTP AF LEDURIT 60 FeCrC 56 - 58 HRC do 600 °C
UTP AF LEDURIT 68 FeCrNbMnSiC 63 - 65 HRC do 600 °C
UTP AF LEDURIT 70 FeCrMoNbWVSIC 68 HRC do 600 °C
UTP AF LEDURIT 76 FeCrNbVSIMnBC 68 - 70 HRC do 700 °C
UTP AF CELSIT 721  CoCrNiMoC 30 - 35 HRC do 900 °C
UTP AFCELSIT 706 V. CoCrWC 38 - 42 HRC do 900 °C
UTP CELSIT 712 CoCrWC 48 - 50 HRC do 900 °C

UTP ANTINIT DUR 500 FeCrNiMnSiMoVC 45 - 54 HRC do 450 °C



VAUTID ULTRA Il with 80 % in weight W2C content Scale 1:250



Nominal Compositions

Alloy HRC | Co | Cr [W| C | Ni |[Mo|Fe |Si | B DESCHEROR
Cobalt Base
Deloro Stellite Hligh lzempzjerat}éret galloylsj hagir;g a gootd rggistachg to ct;eep, ther;nal
o shock and oxidation. Used for gas turbine blades, brass casting
271 28 gg ga: g? 6 8’2 5 6 dies, extrusion dies.
= al. ,
31 30-35 [Bal.| 26 | 7 | 0,5 | 10
Deloro Stellite Less ductile than Stellite 7,21 and 31 but more resistant to wear and
43 |Bal.| 28 | 5 1 having good resistance to shock. Used for steam and chemical
6 39 : valve seats.
Deorastelite e e e S e
icati ubj
4 45-49 |Bal. | 33 |14 1 1 hot pressing, the hot extrusion of copper base and aluminium
12 47-51 (Bal.| 29 | 8 | 1,8 alloys, bearings for zinc galvanising plants.
Deloro Stellite ;ossesl high abgasionl rehsistlfnce for appli(]:ations n%‘[ st:bject tc>I
ermal or mechanical shock e. g. pump sleeves and rotary seal
3 51-58 |Bal.| 30 |13 2,4 rings, wear pads, bearing sleeves, homogeniser parts, can rolls,
20 55-59 |Bal.| 33 |18 2,5 plastic extrusion liners.
1040 56-60 |Bal.| 33 |18 |2,0
Deloro Stellite N Theste alloys ga:jvef exceltl_ent resis;ancfe to otﬁidatioln at ?Ievaltjed gefm-
peratures and deformation resulting from thermal cycling. Used for
22? ;g'ég ga: gg 8’13 ?g _2'_ furnace furniture and burner nozzles.
- al. ; i
Tribaloy Combines excellent mechanical wear resistance with good corro-
sion resistance. Used for wedge gate valves at elevated temperatu-
T400 51-58 |Bal.| 8,5 0,1 2813 12,6 res and corrosive environments as well as for plastic twin extrusion
T800 54-62 |Bal. (17,5 0,1 281588 83 liners.
Nickel Base
Nistelle Designed primarily for high corrosion resistance, these alloys are
(Hastelloy*) used for pump and valve parts, etc. in the chemical industry.
© 17-27 17 [ 5 [ 01 |Bal.| 17 | 6
C4 13-20 17 | 5 |0,01|Bal.| 17 | 6
B 13-25 0,1 |Bal.|29 | 6
Deloro alloy {4\ 6%29220; nicze‘I1 SaKsed allo%/s fqr ulse whgr_e %(])ballt is n_o‘[d suittable.
" : an are extensively used in the glass industry as
jg E gg gg 7.5 g’f ga:' ? g 1é2 blow-blow plunger, guide rings, baffles etc.
30~ : al.
44K 38-43 4,5 0,1 |Bal. S| A2
50 48-52 10 0,4 |Bal. 4 |14 (18
60 59-62 16 0,5 |Bal. 4 145(3,5
Deloro alloy Mn Extremgly ggod cprrosion resistance at elevated temperatures in
1068 23-26 38 08 Balt5 1 1 T sulphuric acid environments, used for pump parts etc.
Tribaloy Improved, oxidation and corrosion resistance over T 400, it is not sus-
T700 42-48 | 3 15 0,1 |Bal.| 32 3,4 ceptible to radiation activation. Candidate for nuclear application.




Ukazky prikladt
navaru




= Drticl valce navar steliitem 6 - prasek, tl. ndvaru 4 mm

Dopravni tlacny snek keramické smeési

trubickova elektroda LEDURIT 76 - FD, préimér 2,4 mm



i Navarovani laserem

= Princip navarovani spociva v taveni PM
deponovaného na povrch zarovym nastrikem,
pojivem nebo galvanicky, nejcastéji vsak
tavenim praskoveho PM neseného na povrch
substratu inertnim plynem. V zavislosti na
rozlozeni energie laseru na plose a rychlosti
pohybu svazku je mozné tavit prasek do
navaru s difuUznim spojenim se substratem,
nebo castecné natavit i zakladni material
s metalurgickym spojenim.




Bocni privod prasku

Advantages:
* high precision
* process control
* thickness from 0,1 mm to several mm
* large variety of materials

Laser
* low heat load
+ only little distortion

Characteristic process data:
~1

|
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|
/ Deposited layer
» power density ~ 10* W/cm?
* deposition: ~ 0.5 to 1 mm layer
thickness at a velocity (v) of

m/min

Powder feed
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Intermixing layer
melt pool —
base material
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Koaxialni privod
prasku

Powder &

Laser beam

Shield

Y - Shield Gas

e Powder Jet
Melt Pool
~_Welded Track

Coaxial ~
Cladding Nozzle

el




COAX (Fraunhofer Institut) - nove vyvinuta laserova koaxialni
hlava v modulové stavbe s vodou chlazenou tryskou a
systemem pro napojeni ochranného pIynu

Tim, ze se dosahlo rovnhomérného prisunu nanaseneho prasku
do tavenlny v kazde poloze trysky, Ize hlavy COAX pouzivat

s vhodnym typem laseru i pro ro otizovana pracoviste

s kloubovymi roboty

Vykon laseru se pfi navarovani voli do 6 kW a fokusace paprsku
prasku v ohnisku < 2 mm.

Mezi posledni vyvojove varianty hlav patfi vyvoj systemu a
trysky pro prisun a navarovani materialu ve tvaru dratu.


http://www.mmspektrum.com/multimedia/image/59/5914.jpg

Navarovani laserem s koaxialnim

| podavanim prasku




Aplikace
Kulickové Srouby a.s. Kurim




Diode laser power: 1.4 kW
Spot size: ca.4 x2mm?
Power density ca. 1.5 x 104 W/ cm?
Shield / feed gas  Argon
Speed: 400 mm/min
Material: Stellite F Powder
X2CrNi 19.1 Single track

--> - wear resistant layer deposition

- repair

Multiple track




= Novou laserovou praskovou technologii je
mozno nanaset praskove pridavne materialy na
pozadovanou plochu pomou nosneho proudu plynu.
Laserove navarovani umoanJe vytvorlt difuzni nebo
metalurgickou vazbu rliznych substratl (ocel, litina,
hlinik, horcik) s velkym poctem pridavnych materiald.
Pomoci nitridd titanu, karbidu wolframu a karbidu
kremiku je mozno sytit povrch tvrdymi latkami —
povrchove legovani. Byl uveden priklad laserového
nanaseni smési prasku litiny, chromu a grafitu na
substraty z nerezavéjici oceli.




Navary v tloustkach 50 az 1000 pm.
NejCasteji pouzivané PM jsou na bazi
zeleznych a kobaltovych slitin s tvrdosti cca
60 HRC,

niklovych slitin s tvrdosti 64 HRC,

karbidd wolframu a molybdenu s tvrdosti
1600 HV,

karbidu niobu o tvrdosti 2000 HV

material s nejvyssi tvrdosti 3200 HV - karbid
titanu.




Laserova hlava pro navarovani dratem
(vlevo) a praskem (vpravo)




navaru laserem










Navar laserem




Laser Cladding Powders

' PRAXAIR  PARTICLE ~ MFG METHOD

_PRODUCT SIZE () ~ . MO GY |
co-114  * gsg s Bal 28 195 Vi CM-64
co-222 * gg; Aoz 10 Bal 235 7 Ta35  MAR-M-509
co-2713  * ggg Aomizad g Bal 2 145 P03 Hs-188
FE-206 ¥ ggge’j}gg;i“’d 4 Bal 16.1 e S L
NIk gsg MOzl ga) 15 18.5 215 06 9 HASTALLOY X
NI-183 ¢ gs,ﬁg}g;‘;iled Bal 95 14 8 4 4 5 RENE 80
NI202 ¢ } ggﬁﬁi‘g;‘;ized Bal 18 19 05 3 1 Nb5.1  IN-718
NI-284 % ggg;}i‘gg‘;imd Bal 85 16 35 26 18 35 Tal75 IN-738
NI-328 % gs; Momized g 215 9 Nb36  IN-625
N335t o el 10 8.4 5.5 10 11 23, mARM-2e7
NI-365 S piomized  gal 12 6.8 62 49 15 i:? ]6252 RENE 142
NI-378 ggﬁ‘ﬁ}gg}imd Bal 0 9 55 10 15 [32%  MAR-M-002
NI-396 g;; o g 12 6 45 07 Nb2  IN-TI3
NI-413 ¢ gg; Mlomied . g 19 225 12 2 e G )
NI-490 % ggm}g;‘;ized Bal 7 155 07 25  Nb1  IN-X750
NI-492 o Gas Atomized g, 135 195 12 42 3 WASPALLOY

Spherical



Srovnani vlastnosti lasertl

CO, laser Diode laser
Layer thickness in mm 0.5 1.5 0.5 1.5
Cladding rate in m#h 0.075 | 0.042 0.30 0.23
Cladding rate in kg/h 1.0 1.9 4.7 6.4
Powder efficiency in % 44 38 44 62
Eff. Cladding rate in kg/h 0.44 0.72 2.07 3.97
Heat affected zoneinmm | 0.9-1.4 | 1.1-1.7 | 1.9-26 | 2.3-34
Laser power in KW 4.7 4.8

—» Deposition rate of HPDL 4.7 to 5.5 times faster!!




Navarovani nastrojli
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Kaleni laserem fima matex p
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mat. X12Cr13

Dosazeno 529 - 545
HV




Elektrovibracni navarovani

Je zalozeno na metode MIC/MAG — zalozené na pohybujicim
se dratu

@ dratu 1,4+1,6mm (i plnéné), Obvodova rychlost 60m/hod,
Frekvence kmitani f = 60+-90Hz,

Nizké napéeti U=10V, I=70+-150A, Amplituda a = 0,5+3mm
Ochrana: PLYN (CO2 cili Ar+CO2), KAPALINA (NaOH, NaCO3,
GLYCERIN, OLEJ)

Princip: Drat se pfiblizi k zakladnimu mat. a_zapali se oblouk,
pak se drat oddaluje a oblouk stale hofi s prenosem kovu —
vznikne bodovy navar a drat se stale oddaluje, az oblouk
zhasina a drat se zastavi. Pak se cely proces opakUJe

Pouziti: spise rotacni soucasti (hfidele, loziskova ulozeni
zeleznicnich soukoli, .....)



Elektrokontaktni navarovani

= Bylo vyvinuto pro navarovani pistt hydraulickych valcl stojek
pro ddIni zarizeni.

= Rotacni soucast se otaci mezi dvéma Cu kladkami a impulznim
l:()roudem s vysokou intenzitou probiha ohrev ve dvou
ontaktnich mistech.

= V misté 1. dochazi k deformaci dratu a navareni a v misté 2
slouzi dochazi k zahlazeni navaru.

= T ohrevu = 0,8+0,9Ttaveni, I=8+10 000A , Bez promiseni se
ZM, 01,6 mm dratu da tl. ndvaru cca 0,4+0, 6mm

o Prldavnv material: - martenziticka nerezavéjici ocel, berilyova
bronz (vynikajicl tvrdost a kluzné vlastnosti.)




i MIKRONAVAROVANI

= Specifickym problémem renovaci je oprava
poskozenych a opotrebenych nastroju.

= Hlavnim pozadavkem pri renovacich forem a
nastroju je minimalizovat tepelné ovlivnéni
zakladniho materialu Mikronavarovani je
uziteéné pro opravu nastrojd, licich kokil a
forem pro plasty, pryz a keramiku..



i Vyhody:

= vlivem nizkého vneseného tepla nedochazi k degradaci ZM a
jeho deformaci, velmi mala tepelné ovlivnéna oblast, v navarech
nejsou vlivem vyvozeného tlaku zadné bubliny a pory,
dokoncovaci operace brousenim, lesténi bez problému,

dostatecny sortiment PM.

= moznost aplikaci na vSechny druhy poSkozeni forem a nastrojt
, rychlé a jednoduché ovladani, svarovani bez ochrannych plynd
a tavidel, ekologicka technologie

= Pouziti: - poskozeni stfiznych hran, kolikovych otvord, délicich
rovin, vyhazovacd, jader, oprava povrchu svart po klasickych
metodach svarovani, oprava poskozenych ploch ryhovanim,
erozi taveninou, studenym spojem, odstraneni chyb triskoveho a
elektroerozniho opracovani, pri konstrukcnich zmenach,
vzorkovych formach.



IMPULSNI MIKRONAVAROVANI

= Impulsni mikrosvarovani je nova technologie jejiz princip je
zalozen na taveni PM elektrickymi impulsy rotujici elektrody.
ZdrOJ dava kratky, ale velmi vysoky proudovy impulz, proud je
20+1100A, doba impulsu je v mikrosekundach.

= Frekvence proudovych impulsi je velmi mala ( doba mezi
impulsy je 0,5 s ) takze nedochazi k difuzi tepla do matrialu a
teplota okoli svaru se udrzi pod teplotou popousteni
nastrojovych oceli, Spole¢né s PM se natavi tenka vrstva
zakladniho materialu a vytvari se metalurgicky spoj s velmi
dobrou vazbou, Tloustka navaru se pohybuje mezi 0,1 - 0,4 mm
a v pripade pozadavku vetsi tloustky se navaruge na nékolik
vrstev Pfidavné materidly se dodavaji v téchto formach:
praskove PM o zrnitosti 100pm, pasky tloustky 0,1 - 0,2 mm
Sirky 5 - 30 mm nebo dratky <|> 0,2-0,4 mm.



ELEKTROJISKROVE MIKRONAVAROVANI

= DalSi metoda vhodna pro renovace i tvorbu novych povrcht je
elektrojiskrove navarovani zalozene na principu elektroeroze.
Elektroda tvorena napr. karbidem wolframu je pripojena na
kladny pol stejnosmerneho zdroje vybaveneho kondenzatory a
elektronickym fizenim vystupnich parametrti . Pomoci vibratoru
se elektroda rozkmita na 100 Hz a pfiblizi k povrchu soucasti.
Pri kratkodobem doteku 1/100 s 1‘e povrch nastroje vystaven
impulstim elektrického vyboje a lokalné ohrat nad teplotu
prekrystalizace , cimz dojde k zakaleni v tloust'ce nekolika
desitek mikrometrt. Soucasné je pri vyboji povrch elektrody
prehraty a castice WC,W2C se natavi na povrch nastroje kde

rychle chladnou.



Samotny navar ma tloustku 2 - 40 um a tvrdost dosahuje az 82
HRC.Kromeé WC se jako PM pouZiva vysokole ovaneé a
nastrojové oceli v zuslechténem stavu. Povlaky se vyznacuji
vynikajici prilnavosti k ZM a |ze je tahnout, ohybat a snaseji i
razové zatizeni. Povlak se da lestit diamantem nebo SiC,

zvysuje zaruvzdornost a odstranit se da tryskanlm korundem.
Zarizeni vyrabi firma JOKE pod oznacenim TUCADUR 2020.
Nékteré priklady aplikaci:
postupovy strizny nastroj na motorove plechy. Renovace - hrany
a plochy propadu.

Zivotnost vzrostla o 220%.

kombinovany strizny a ohybovy nastroj na zamkové stitky .
Renovace - ohybova Celist (studené spoje)a otvory striznice.
Zivotnost vzrostla o 280%.

protlacovani za studena, nastroj na ochrannou objimku.
Renovace - radius, prutlacnlku a hrany pratlacnice ( zadirani a
pripékani mat.). Zivotnost se zvySila na 600%.

protlacovam za tepla, nastroj na hlinikoyy profil. Renovace -
prlichod pritlacnice (napekanl hliniku) Zivotnost vySsi o 660%.



VYHODY TECHNOLOGE MIKRONAVAROVANI

vlivem velmi malého mnozstvi vneseného tepla nedochazi
k degradaci zakladniho materialu a jeho deformaci

velmi mala tepelné ovlivnéna oblast
v navarech nejsou vlivem vyvozeného tlaku zadné bubliny a

pory

dokoncovaci operace lesténi, brouseni bez problém(
dostatecny sortiment PM

moznost aplikaci na vSechny druhy poskozeni forem a nastroj
rychlé a jednoduché ovladani

svarovani bez ochrannych plynd a tavidel

ekologické technologie

OBLASTI POUZITI

poskozeni strlznych hran, kolikovych otvorl,délicich rovin,
vyhazovacd, jader

oprava povrchu svartl po klasickych metodach svarovani

oprava poskozenych ploch ryhovanim, erozi taveninou,studenym
spojem

odstranovani chyb triskového a elektroerozivniho opracovani
pri konstrukCnich zménach, vzorkovych formach a modifikacich
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Dekuji za pozornost a tésim se na
dalsi setkani

J.Kubicek



