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Certifikat
Provéfeno die nomy  |SO 9001:2008

Reg. &islo certifikdtu 01 100 3079

TUV Rheinland Cert GmbH potvrzuje:

Drzitel certifikatu: ESAB AB
Welding consumables area

Lindholmsallén 9
S - 40277 Goteborg

s pracoviti podle pfilohy

Oblast platnosti: Vyvoj, dodavky, skladovani a prodej svafovacich materiald,
svarovacich zdroju a palicich zafizeni vEetné pfislusenstvi,
a zkouseni a osvédcovani

Vyroba svafovacich materialu
Vyroba tazenych dratl a stfihanych drati pro jiné agely
Montaz a servis svafovacich zdroju a palicich zafizeni

Auditem, zprava €. 3079 bylo prokézano spinéni pozadavklu
normy ISO 9001:2008.
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Nasledné audity budou provedeny do 15-06 (dd.mm).

Platnost: Tento certifikat je platny od 2009-10-28 do 2012-10-04.
Prvni certifikace v roce 1993

Cologne, 2009-10-28
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Annex to certificate

Certificate Registr. No. 01 100 3079

Standard
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Location:
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Location:

Certificate Registr. No.:

Location:
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Location:

Certificate Registr. No.:

www.tuv.com

ISO 9001:2008

ESAB AB
Lindholmsallén 9

S - 40277 Goteborg
01 100 3079/02

ESAB Group (UK) Ltd
Hanover House, Queensgate
Britannia Road, Waltham Cross;
GB - EN8 7TF Herts

: 01 100 3079/03

ESAB AB
Elektrodvéagen

S — 28421 Perstorp
01 100 3079/04

ESAB SALDATURA SpA
Via Enrico Mattei, 24

| = 20010 Mesero (MI)

01 100 3079/05

ESAB Sp. z.0.0.

ul Zelazna 9

P — 40952 Katowice
01 100 3079/06

ESAB VAMBERK s.r.o.
Smetanovo nabrezi 334
CZ - 51754 Vamberk
01 100 3079/07
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DNV

DET NORSKE VERITAS

MANAGEMENT SYSTEM CERTIFICATE

Certificate No. 2006-SKM-AE-1093 / 2008-SKM-AHSO-143

This is to certify that

ESAB GROUP

WORLDWIDE

For specific sites see Appendix

has been found to conform to the Manag System Standards:
ISO 14001:2004, OHSAS 18001:2007
This Certificate is valid for:

Management, development, design, purchase, production, sales and services of welding

and cutting products
Initial Certification date:
2008-01-11 (OHSAS) Place and date:
2006-01-22 (14001) Stockholm, 2011-04-14
This Certificate is valid wntil: O;’N' E Ddc\ for the Accredited Unit:
2014-01-31 (OHSAS) (:: (YR Y RE] DNV CERTIFICATION AB,
2012-01-31 (14001) 7 Wz SWEDEN
&piTe
1083
The audit has been performed e M %
uneler the supervision of: M
Hans Hallberg / Mats Nilsson Ann-Louise Patt
Lead Auditor Management Represemtative

Lack of fulfilment of conditions as set out in the Certification Agreement may render this Certificate invalid.

DT NoRskE VERITAS, Box 6046, 171 06 SOLNA, SWEDEN, TiL: +46 8 587 940 00 Fax: +46 8651 7043
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DET NORSKE VERITAS

APPENDIX TO CERTIFICATE

This Appendix refers to Certificate No. 2006-SKM-AE-1093 / 2008-SKM-AHSO-143

ESAB GROUP

locations included in the certification are as follows:

(Main locations within brackets)
Production in Argentina (Buenos Aires, Chascomus, San Luis), Brazil (Belo Horizonte), Bulgaria (Ihtiman), China
(Malu, Weihai, Zhangjiagang, Wuxi), Czech Republic (Vamberk), Germany (Karben), Hungary (Mor), India
(Ambattur, Irungattukotai, Khardah, Nagpur, Taratala), Indonesia (Purwakarta), Italy (Terni), Mexico (Monterrey),
Poland (Katowice, Opole), Russia (St Petersburg), Singapore (Singapore), Sweden (Laxa, Perstorp), UK (Andover),
USA (Ashtabula, Florence, Hanover, Traverse City).

Sales in Argentina (Buenos Aires), Australia, Austria (Vienna), Baltic States, Belgium (Brussels), Brazil (Belo
Horizonte, Sao Paolo), Bulgaria (Thtiman), Canada (Mississauga), Czech Republic (Vamberk), China (Shanghai),
Denmark (Copenhagen), Finland (Helsinki), France (Paris), Germany (Solingen), Hungary (Budapest), India
(Chennai), Indonesia (Jakarta), Italy (Bareggio), Japan, Kazakhstan, Malaysia (Selangor), Mexico (Monterrey),
Norway (Larvik), Panama, Poland (Katowice), Portugal, Romania (Bucharest), Russia (Moscow), Saudi Arabia,
Singapore, Slovakia (Bratislava), Spain (Madrid), Switzerland, Sweden (Gothenburg), The Netherlands ( Amersfoort),
Turkey, UK (London), Ukraine, United Arab Emirates (Dubai), USA (Florence).

Central functions in Sweden (Gothenburg, Laxd), UK (London), USA (Florence, Hanover), Germany (Karben),
Brazil (Belo Horizonte), Argentina (Buenos Aires), India (Ambattur) and Switzerland (Zug) including Group
Management, R&D and Engineering

Initial Certification date:

2008-01-11 (OHSAS) Place and date:
2006-01-22 (14001) Stockholm, 2011-04-14
This Certificate is valid unil: "Wﬂ E DAO Jor the Accredited Unit:
2014-01-31 (OHSAS) = W o DNV CERTIFICATION AB,
2012-01-31 (14001) % V- SWEDEN
?eprTe
1053
The audit has been performed BMIEC10H %
wnder the supervision of: M
Hans Hallberg / Mats Nilsson Ann-Louise Patt
Lead Auditor Management Representative

Lack of fulfilment of conditions as set out in the Certification Agreement may render this Certificate invalid.

DT NoRskE VERITAS, Box 6046, 171 06 SOLNA, SWEDEN, TiL: +46 8 587 940 00 Fax: +46 8651 7043
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Neutuchajici zéjem o ,,PFirucku svarovani pri udrzbé a opravach® si vyZzadal jiz
nékolik dotiski. Ovsem Cas bézZi a vse podléha vyvoji, stejné tak i obor udrzby
a oprav. Firma ESAB se snaZi na rozvoj oboru reagovat inovacemi a vyvojem
novych produktd a Upravami svého sortimentu. Pfinasime Vam jiz Sesté, opét
aktualizované vydani této uspésné publikace.

Stejné jako viastni obor, tak i klasifikace a obchodni ndzvy doznaly urcitych
zmén. Stale vice se objevuje oznaceni podle novych evropskych norem
a pokracujici proces globalizace pfindsi i sjednocovani v této oblasti. Nékteré
nové vznikajici ¢i upravované evropské normy maji zajistit jednotny vyklad
v celosvétovém méfitku, proto casto vychdzeji z jiz existujici klasifikace dle
AWS. ProtoZe i firma ESAB chce uZivat béZné uznavané a v globalnim méritku
pfevilddajici nazvy a usnadnit zakaznikdm orientaci v nabidce i pouZiti jednotlivych
druht svafovacich materidld, postupné zavadi nové obchodni nazvy svarovacich
materialt, které plné respektuji vyse uvedenou klasifikaci. Jednd se o dréaty pro
svafovani hliniku a hlinikovych slitin (plati od 1.1.2005) a svafovaci materidly pro
svarovani nerezavéjicich oceli (od 1.9.2005).

Na zavér znovu upozorriujeme, Ze kazdy pfipad opravy je nutno posuzovat
samostatné z hlediska materidlovych i provoznich podminek a uvedena doporu-
ceni je proto nutno brat jen jako obecny ndvod.

Typy pridavnych materialt bez zvyraznéného podtisku jsou uZivany jen ve spe-
cifickych pripadech a nejsou pfedmétem katalogti a béZné nabidky ESAB VAMBERK,
s.r.o. V téchto pripadech jsme pfipraveni Vam poZadované materialy po dohodé
zajistit. Pripadné technické dotazy resi technicky servis, e-mail: ots@esab.cz,
tel.: 494 501 486-488, fax: 494 501 493.

Marketing a technicky servis ESAB VAMBERK;, s.r.o.

Vamberk, zari 2011
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Rm
Rpo,2
A
HRC
HB
HV
aw
w h

SMAW
FCAW

GMAW
GTAW

SAW

DC +
DC -
AC

ocv

pevnost v tahu

smluvni mez kluzu

taznost

tvrdost podle Rockwella

tvrdost podle Brinella

tvrdost podle Vickerse

ve stavu po svafeni (as-welded)
deformacné zpevnéno (work-hardened)

rucni obloukové svafovani (shielded metal arc welding)

svafovani pinénou elektrodou (flux-cored arc welding)

svafovani v ochranné atmosféfe (gas metal arc welding)

svafovani v ochranné atmosfére netavici se elektrodou (gas tungsten arc welding)
svafovani pod tavidlem (submerged arc welding)

stejnosmérny proud - obracena polarita (direct current)
stejnosmérny proud - pfiméa polarita

stfidavy proud (alternating current)

napéti naprazdno (open circuit voltage)

Chemické znacky

Al
B
C
Cr
Co
Cu
Mn
Mo
Nb
Ni
P
S
Si
Sn
Ti
w
Vv

hlinik
bor
uhlik
chrom
kobalt
meéd
mangan
molybden
niob

nikl
fosfor
sira
kfemik
cin

titan
wolfram
vanad



Drazkovani - fezani

A
- dérovani %

VSeobecné

OK 21.03 je specialni elektroda na drazkovani, fezani a dérovani ocele, nereza-
véjici ocele, manganové ocele, litiny a vSech technickych kovl kromé ¢isté médi.

Obal této elektrody vytvari silny proud plyn(, ktery vyfukuje nataveny materidl.

Neni potfebny stlateny vzduch, Zadny plyn nebo specialni drzak elektrod, pouziva
se standardni svarfovaci zafizeni na ruc¢ni obloukové svafovani. Vytvofené drazky
jsou rovnomérné a hladké, takze mize nasledovat svafovani bez jakékoliv dalsi Upra-
vy. Pfiprava nerezavéjicich a manganovych oceli ale vyzaduje lehké prebrouseni.

Poznamka: Elektroda neni ur€ena na produkci svarového kovu.

Elektrody se dodavaji v primérech 3.2, 4.0 a 5.0 mm.

Pouziti

OK 21.03 je ur€ena pro drazkovani pfi svafovani na montazi a v pfipadech, kdy
pouziti zafizeni na drazkovani uhlikovou elektrodou neni praktické.

Je vynikajici na pfipravu oprav litinovych €asti, jelikoz vysusSuje a spaluje necis-

toty a grafit na povrchu, a tak snizuje riziko praskani a vzniku péri pfi svafovani.
Dalsi vhodna aplikace je drazkovani manganové ocele.

Postup

Pro drazkovani se pouziva pfipojeni na DC- nebo AC. Na fezani a dérovani se
doporucuje DC+.

Oblouk se zapali s elektrodou v poloze kolmo k povrchu dilce. Potom se elek-
troda namifi ve sméru pozadovaného drazkovani, odchylena o cca 5 — 10° vigi
povrchu a tla¢i se kupfedu. Elektroda se udrzuje v kontaktu s dilcem a pohybuje
se ji jako pilkou. Kdyz je potfebné zhotovit hlubsi drazku, postup se opakuje, az se
dosahne pozadované hloubky.

Dérovani je velice jednoduché. Elektroda se drzi kolmo k povrchu a pfitlacuje
se, az pronikne materialem. Na zvétSeni diry se elektrodou pohybuje nahoru a dold
jako pfi pilovani.

ol @
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Predehfev a interpass

ESAB -
teploty &
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Aby se dosahlo svar( bez prasklin, je dllezité pouzit spravny prfedehfev a dodrzo-
vat spravnou interpass teplotu.

Predehiev snizuje:

® riziko vodikového praskani
® ochlazovaci rychlost a tim i vnitfni pnuti ve spoji
e tvrdost v tepelné ovlivnéné oblasti

Potiebu pouzit predehiev zvysSuiji nasleduijici vlivy:

obsah uhliku v zakladnim materidlu
obsah legur v zakladnim materialu
rozmeéry svarovaného dilce

pocatecni teplota

svafovaci rychlost

primér pouzitého pridavného materialu

Jak se urcuje teplota pFedehievu
Na ur€eni teploty pfedehfevu je potfebné znat chemické slozeni zakladniho

® obsah uhliku v zakladnim materialu
® obsah legujicich prvk( v zakladnim materialu
V z&sadé plati, ze ¢im vySSi je obsah uhliku v zakladnim materidlu, tim vyssi je
potfebna teplota predehfevu. Tato zdsada plati v o néco mensi mife i pro obsah legur.
Jeden zpusob, jak urcit teplotu pfedehrevu, je vypocitat na zakladé chemického
slozeni zakladniho materialu hodnotu jeho uhlikového ekvivalentu Ceq: (I1W)

Ceq = %C + %Mn/6 + (%Cr + %Mo + %V)/5 + (%Ni + %Cu)/15
Cim vy$si je hodnota Ceq, tim vy$8i musi byt teplota pfedehrevu.

Jiny dilezity faktor pfi ur€ovani teploty pfedehfevu je tloustka stény svafence
a jeho rozméry. S rozméry a tloustkou stény teplota pfedehrevu vzriista.

Kdyz se urci teplota pfedehrevu, je dulezité dilec na tuto teplotu skute¢né ohrat
a udrzovat ji po dobu trvani celé svafovaci operace.

Pfi pfedehfivani je dulezité poskytnout dilci dostate€ny ¢as, aby se rovhomérné
prohfal na potfebnou teplotu. Normalné se pfi vSech svafovacich operacich
s pfedehfevem vyzaduje pomalé chladnuti.

Nasledujici tabulka ukazuje doporu€ované teploty pfedehfevu pro rGzné typy
svafovanych materialQ.



Predehfev a interpass
teploty
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Doporuc¢ované teploty predehievu

Zékladni materidl | Tloutka Neleg. Nizkoleg. Néstroj. Chromova | Chromové Nerez. Manganova
ocel ocel ocel ocel ocel ocel ocel
Pfidavny material Ceq<0.3 | 0y 0.3-06 | C0.6-08 | 5-12%Cr | >12%Cr | 18/8 Cr/Ni 14%Mn
mm <180 HB | 200-300 HB | 300-400 HB | 300-500 HB | 200-300 HB | ~200 HB | 250-500 HB
°C °C °C °C °C °C °C
Nizkoleg. ocel <20 = 100 150 150 100 = =
200-300 HB >20 <60 - 150 200 250 200 - -
>60 100 180 250 300 200 - -
Néstroj. ocel <20 - 100 180 200 100 - -
300-450 HB >20 <60 - 125 250 250 200 - 0
>60 125 180 300 350 250 - 0
12% Cr ocel <20 - 150 200 200 150 - X
300-500 HB >20 <60 100 200 275 300 200 150 X
>60 200 250 350 375 250 200 X
Nerez. ocel <20 - - - - - - -
18/8 25/12 >20 <60 - 100 125 150 200 - -
200 HB >60 - 150 200 250 200 100 -
Mn ocel <20 - - - X X - -
200 HB >20 <60 - - 100 X X - -
>60 - - 100 X X = =
Co-slitina <20 100 200 250 200 200 100 X
typ 6 40 HRC >20 <60 300 400 450 400 350 400 X
>60 400 400 +500 500 400 400 X
Karbid. typ (1) <20 - 0- 0- 0- 0- 0- 0-
55 HRC >20 <60 = 100 200 200 200 0- 0-
>60 0- 200 250 200 200 0- 0-

(1) Maximalné dvé vrstvy svarového kovu.
Popraskani po svareni je normalni.

Bez predehfevu anebo predehiev <100°C.
Pouziva se velmi zfidka nebo vibec ne.

X

o Predehrev pfi navarovani velkych ploch.

* Aby se zabranilo praskani, je tfeba pouzit
mezivrstvu z houZevnatého austenitického
svarového kovu.

13



Vliiv na promiseni

ESAB
svarového kovu &B

PFi svafovani dochazi k promiseni svarového kovu a zakladniho materialu.
Cilem je udrzet promiseni tak nizké, jak je to jen mozné, aby se udrzely optimalni
vlastnosti navarené vrstvy.

Mé&kEi navarové materialy vykazuji nardst tvrdosti, kdyz se navafi na vySe lego-
vané zakladni materidly v disledku zvyseni obsahu uhliku a legur promisenim se
zakladnim materialem.

Velmi Casto je ale zakladni materidl nelegovany nebo nizkolegovany. V tako-
vém pfipadé muze byt potfebné navafit nékolik vrstev navaru, aby se ziskala
potfebna tvrdost. V béznych pfipadech ale postacuji dvé nebo tfi vrstvy navaru.

Jelikoz stupern promiseni zavisi nejen na pouzitém svarovacim procesu, ale
i na konkrétnim postupu svarovani, pfi volbé svafovaciho postupu je potfebné
zajistit, aby se promiseni minimalizovalo.

Faktory, které ovliviuji promiseni:

e Svarovaci rychlost:  Nizka rychlost - vysoké promiseni
Vysoka rychlost - nizké promiseni

e Svarovaci polarita: DC (-) nizké promiseni
AC stfedni promiseni
DC (+) vysoké promiseni

e Tepelny prikon: Nizky - nizké promiseni
Vysoky - vysoké promiseni

e Technika svafovani: Tahové housenky - nizké promiseni
Svarovani s rozkyvem - vysoké promiseni

e Poloha svarovani: Svisla nahoru - vysoké promiseni
Vodorovna shora, svisla doll - nizké promiseni

® Pocet vrstev: Se stoupajicim poctem vrstev promiseni klesa

e Typ svarového kovu: Prelegované svarové kovy jsou méne citlivé
na promiseni

e Vylet dratu: Dlouhy vylet - mensi promiseni



Typicka struktura navaru

A
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Mikrostruktura navarového kovu OK 84.78: karbidy chromu
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Pouziti mezivrstev a vrstev
na obnovu tvaru dilc

ESAB *
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Mezivrstvy

Mezivrstvy se pouzivaji na oddéleni zakladniho materialu a aktualniho svaro-

vého kovu navaru tak, aby se:

zajistilo dobré spojeni se zakladnim materialem

predeslo vzniku vodikem indukovanych podnavarovych prasklin u pfedehratych dilct
minimalizovaly dusledky svafovacich napéti

limitoval vliv promiseni

zabranilo odlupovani nasledujicich tvrdych vrstev

predeslo Sifeni pfipadnych trhlin vznikajicich v tvrdém navaru do zékladniho materidlu
Jako mezivrstvy s vysokou taznosti se pfi navafovani vétsinou pouzivaji auste-

nitické pfidavné materialy. Volba pfidavného materialu zavisi na typu zékladniho
materialu a na typu navaru, viz nasledujici tabulka.

Pridavné materialy na mezivrstvy

Zakladni materidl  Aplikace SMAW FCAW/GMAW
14% Mn ocel Opotiebeny povrch 0K 67.45 OK Tubrodur 14.71
Oprava prasklin 0K 68.82 OK Autrod 312, OK Autrod 16.95,
OK Tubrod 15.34
Nizkolegovany 1 vrstva ndvaru, Bez mezivrstvy
provoz bez razli
2 vrstvy ndvaru, razy 0K 67.45 OK Tubrodur 14.71, OK Autrod 16.95,
OK Tubrod 15.34
2 vrstvy slitin Co a Ni OK 67.45 nebo OK Tubrodur 14.71 nebo
0K 68.82 0K Autrod 312
Kalitelné 1 vrstva navaru, Bez mezivrstvy
oceli provoz bez razli
2 vrstvy ndvaru, razy 0K 67.45 OK Tubrodur 14.71, OK Autrod 16.95,
OK Tubrod 15.34
1-2 vrstvy slitin Coa Ni 0K 67.45 nebo OK Tubrodur 14.71 nebo
0K 68.82 OK Autrod 312, OK Autrod 16.95
5-12%Cr oceli Navary Co a Ni slitinami 0K 67.45 OK Tubrodur 14.71, OK Autrod 16.95
2-17%Cr oceli Navary podobného Bez mezivrstvy
sloZeni Pfedehfev viz str. 13
1-2 vrstvy 0K 67.45 nebo OK Tubrodur 14.71 nebo
tvrdondvaru 0K 68.82 OK Autrod 312, OK Autrod 16.95,
OK Tubrod 15.34
Litiny Tvrdondvar 0K 92.60 Nicore 55, OK Autrod 19.49

DalSi udaje o produktech naleznete v kapitole ,Zakladni udaje o pfidavnych mate-
ridlech na svarovani.”



Pouziti mezivrstev a vrstev

A
na obnovu tvaru dilct -ESAB

Kdyz se na mékky zékladni material jako napf. nizkouhlikatou ocel navafi tvrdsi
navar, pfi velikém zatizeni ma tento navar tendenci vitlacovat se do poddajného
zékladniho materialu, obr. A. To mGze zpUsobit odloupnuti navaru. Aby se tomu
zabranilo, na souc¢éastku se pred tvrdonavarem nanese mezivrstva z pevného a hou-
zevnatého materialu, obr. B.

Tvrdonavar
Mezivrstva
e o

Obr. A Obr. B

Vhodné materidly na obnovu tvaru resp. na mezivrstvy jsou OK 83.28 a OK
Tubrodur 15.40. Podle druhu zakladniho materidlu Ize doporudit i jiné typy mate-
riald na mezivrstvy.

KdyZ se navafuji kiehké materialy, jako jsou materialy s obsahem karbid(i chromu
a slitiny kobaltu, doporu€uje se nejdfive navafit jednu nebo dvé vrstvy austenitic-
kym materidlem. To zpusobi po vychladnuti vznik tlakovych napéti v nasledujicich
vrstvach a nésledné snizeni rizika popraskani tvrdého kovu navaru.

Mnoho navart popraska siti trhlin, kdyz se v nich uvolfiuji napéti. Tyto trhlinky
nejsou nebezpelné z hlediska funkce navaru napf. pfi abrazi, je ale nebezpedi,
ze pfi silnych razech anebo pfi ohybéani dilce se budou §ifit do zakladniho mate-
ridlu, obr. C. Tato tendence je nejvyraznéjsi, kdyz je zakladnim materialem vysoko-
pevna ocel. Pouziti houzevnaté mezivrstvy zabrani tomuto Sifeni trhlin, obr. D.
Vhodné pfidavné materidly pro tento pfipad jsou elektrody OK 67.45 nebo 68.82
nebo draty OK Autrod 312 nebo OK Autrod 16.95 pfipadné pinéné elektrody OK
Tubrodur 14.71 nebo OK Tubrod 15.34.

17
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Obnova tvaru souéastky

Kdyz je dilec silné opotfebeny, jedna z moznych metod opravy je obnovit jeho
puvodni tvar pomoci materialu o podobném chemickém slozeni jako ma zakladni
material dilce. Jina metoda je pouzit stfidavé vrstvy tazného a tvrdého materialu.

Pridavné materialy na obnovu tvaru

Typ slitiny SMAW FCAW SAW GMAW
Nizkouhlik./ 0K 83.28  OK Tubrodur 15.40  OK Tubrodur 15.40S/0K Flux 10.71  OK Autrod 13.89
Nizkoleg. 0K 83.29  OK Tubrodur 15.43  OK Tubrodur 15.42 S/ OK Flux 10.71 OK Autrod 13.90

Materialy ur€ené na obnovu tvaru dobfe odolavaji razdm, ale jejich odolnost
vUci abrazivnimu opotfebeni je zcela pfirozené omezena.
V zavislosti na zakladnim materialu je mozno doporucit i jiné typy.

Typickeé aplikace jsou:

kladiva

drtice

zuby exkavatorQ

nastroje na stfihani za studena

/3

Tvrdy

v
\ f Tazny




Sva¥rovani litiny
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VSeobecné

Litiny jsou slitiny Zeleza s obsahem uhliku 2 — 5%, kfemiku 1 — 3% a nejvySe
do 1% manganu.

Litina ma nizkou taznost, nizkou tvrdost a nizkou pevnost a obecné je to velmi
kfehky material. Aby se tyto vlastnosti zlepSily, litina se velmi ¢asto leguje nebo
tepelné zpracovava.

V soucasné dobé se vétSinou pouzivaji nasledujici typy litin:
Seda litina

ockovana litina

tvarna litina

temperovana litina

bila litina

Vysoky obsah uhliku do zna¢né miry ovliviiuje jeji svafitelnost. Protoze rGizné
typy litiny maji velmi Siroky rozsah vlastnosti, jejich svafitelnost je téz velmi ro-
zdilna. Nékteré typy litin se svafuji pfi dodrzeni ur€itych podminek celkem bézné,
jiné jsou nesvafritelné. VSechny typy litin uvedené vySe se daji Uspésné svarovat,
s vyjimkou litiny bilé, ktera je pro svou extremni kfehkost nesvatfitelna.

PFidavné materialy pro svaFovani litiny

Typ SMAW FCAW GMAW
Cisty nikl 0K 92.18
Nikl-Zelezo OK 92.58
Nikl-zelezo OK 92.60 Nicore 55 OK Autrod 19.49
Nikl-méd 0K 92.78
Cisty nikl

Litina se mlze v prvé fadé svarovat elektrodami z cistého niklu. Nikl dokaze
absorbovat vice uhliku nez zelezo bez toho, aby to vyraznéji zménilo jeho vlast-
nosti. Teplotni roztaznost niklu a litiny jsou porovnatelné. Nikl ma vyssi taznost nez
ostatni materidly na svarovani litiny a da se velmi dobfe obrabét. Pouziva se na
vyplfiiovani dutin a opravy vSeobecné, kdyz se zada tvrdost cca 150 HB. Nedopo-
rucuje se pouzit na opravu litiny s vysokym obsahem siry a fosforu.

Typ nikl - zelezo

Kdyz se pozaduje vy$Si pevnost, na svafovani litiny a litiny s oceli se mohou
pouzit elektrody typu nikl - Zelezo. V dusledku obsahu Zeleza ve svarovém kovu
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ma tento o néco vySSi tvrdost v porovnani se svarovym kovem typu Cistého niklu.
Svarovy kov je dobfe obrobitelny.

Typ nikl - Zelezo I1épe toleruje promiseni se sirou a fosforem ze zakladniho ma-
teridlu nez Cisté niklovy typ.

Typ nikl - méd

Slitina nikl - méd se pouziva nej¢astéji v téch pfipadech, kdy se vyZzaduje stejné
zabarveni svarového kovu a zakladniho materialu. Svarovy kov je dobfe obrobitelny.
Typ nelegovana ocel

Tento typ se mlze pouzit pfi méné naroénych opravach a tehdy, kdyz se svary
nebudou obrabét.

PF¥iprava spoje p¥i svaFovani litiny

Rozevreni ukosu musi byt SirSi nez pro nizkouhlikové ocele.

V8echny ostré hrany se musi zaobilit.

V8eobecné maji pfednost ukosy tvaru U.

Trhliny se musi UpIné otevfit, aby byly pfistupné.

P¥i opravach trhlin se musi na kazdém konci trhliny vyvrtat dirka, viz obrazek nize.

odvrtané konce trhliny

smér svarovani

Postup pfi opravé trhliny

\trhlina

Jelikoz litiny jsou porovité, litinové dily v provozu naséknou olejem a jinymi kapa-
linami, které ovliviuji svafitelnost, a je potfebné je pfed opravou svafovanim odstranit.
Na spaleni téchto tekutin je potfebny ohfev. V mnoha pfipadech ale toto neni mozné
kvali nepfiznivému tvaru nebo rozmérim dilcli anebo pro nedostatek casu.

Jednou z moznosti, jak obejit tento problém, je pouzit na pfipravu svarovych
hran drazkovaci elektrody OK 21.03. Jsou vynikajici na opravy litinovych dilcd,
nebo vysusi a vypali necistoty na povrchu, a tim snizi riziko praskani a vzniku
porl pfi svarovani. Pfi obvyklém brouseni se necistoty a grafit z litiny rozmazou po
povrchu Ukosu a mohou pfi svafovani zplisobovat problémy.

21
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Pfi nékterych svarovych spojich je vyhodné pouzit poduskovaci techniku
(polstafovani hran). Znamena to, Ze na jeden nebo na oba svafované povrchy se
pfed vlastnim svafovanim navafi mezivrstvy, obr. 1 a 2.

Cilem této techniky je zamezit vzniku kfehkych fazi. Navic vznikajici napéti od
chladnouciho svarového kovu dal$ich vrstev budou plsobit spi$e na material podus-
kové vrstvy s vysokou plasticitou nez na kifehkou pfechodovou oblast zakladniho
materialu.

Poduskovaci technika

Obr. 1

Vyplriové vrstvy pii poduskovaci
technice

Obr. 2

Svafovani litiny za studena

Prevazna cast oprav litinovych dili se v praxi provadi ruénim obloukovym
svafovanim obalenymi elektrodami. V soucasné dobé se vétSinou svafuje za stu-
dena (bez predehfevu) nasledujici technikou:

svafuje se kratkymi tahovymi housenkami (20—30 mm) podle tlous ky,
pouzivaji se elektrody malého priméru a nizky svarovaci proud,

interpass teplota se musi za kazdych okolnosti udrzet pod 100°C,

ihned po navareni se odstrani struska a povrch housenky se prokove kladivem
s oblym nosem.
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Ozubeny pastorek. Obnova ptivodniho tvaru elektrodami typu OK 68.82
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V oblasti oprav a udrzby se mlizeme v praxi setkat s mnoha typy oceli, které se
povazuji za obtizné svafitelné v dusledku jejich vysoké kalitelnosti.

Mezi né patfi:

oceli s vysokym obsahem uhliku
vysokopevné oceli

pruzinové oceli

tepelné zpracované (zuslechténé) oceli
oceli odolné proti opotfebeni

oceli neznamého chemického slozeni

Oceli s neznamym chemickym slozenim je tfeba povazovat za oceli s omeze-
nou svaritelnosti, aby se vyloucilo nebezpeci vzniku poskozeni pfi svafovani.

V principu je mozné vSechny tyto oceli svafovat feritickymi pfidavnymi materialy
odpovidajiciho chemického slozeni s pfedehfevem a s tepelnym zpracovanim po
svareni, aby se vyloucilo vodikové praskani v tepelné ovlivnéné oblasti.

V pfipadé svarovani pfi opravach ale ¢asto neni mozné pfedehfivat ani pouzivat
jakékoliv tepelné zpracovani po svarovani.

V tomto pfipadé se proto povazuje za jedno z nejlepSich feSeni svafovat austeni-
tickymi anebo niklovymi pfidavnymi materidly. Riziko praskani se snizuje vyssi
rozpustnosti vodiku ve svarovém kovu a jeho vyssi taznosti.

Nejobvyklejsi typy pfidavnych materiala jsou:

Typ SMAW FCAW/GMAW
29Cr 9Ni OK 68.81, OK 68.82 OK Autrod 312
18Cr 9Ni 6 Mn OK 67.45, OK 67.52 OK Tubrodur 14.71

OK Tubrod 15.34
OK Autrod 16.95
Ni-slitiny 0K 92.26 OK Autrod 19.85

OK 68.81/0K 68.82/0K Autrod 312

Maji vysokou schopnost tolerovat promiseni. Voli se v pfipadech, kdy je potiebna
vysoka pevnost. Obsah feritu ve svarovém kovu bez promiseni je ¢asto vice nez
40%, coz mlze pusobit kfehnuti u aplikaci, které pracuji za zvySenych teplot.

Tyto typy jsou také nejlepSim fedenim, kdyZz se mé svarovat materidl s nezna-
mym chemickym sloZenim.
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OK 67.45/0K 67.52/0K Tubrodur 14.71/0K Autrod 16.95, OK Tubrod 15.34

Vytvéreji pIné austeniticky svarovy kov s pomérné mensi pevnosti, ale s extrém-
né vysokou odolnosti vici solidifikaénimu praskani. Relativné mékky svarovy kov
snizuje napjatost zplisobenou pfipadnou pfitomnosti martenzitu, a tim snizuje
nebezpedi vodikového praskani. Tento svarovy kov mize byt proto lepSim
feSenim, pokud je mozno akceptovat niz8i pevnost.

OK 92.26/0K Autrod 19.85

Tyto materidly jsou uréeny pro vysokopevné spoje pracujici pfi teplotach nad
200°C, jako jsou napf. spoje zaruvzdornych Cr-Mo oceli s nerezavéjicimi ocelemi.
Tyto typy material( nejsou citlivé na kifehnuti pfi tepelném zpracovani a snizuji napja-
tost ve spoji diky své vysoké taznosti. Jsou téz velmi vhodné pfi svafovani tlustych
materidl(l (nad 25 mm), tedy v pfipadé vicevrstvych spoja.

Podrobnéjsi udaje o téchto vyrobcich jsou na strané 92.

Nasledujici obrazky ukazuiji jako pfiklady typické aplikace, pfi kterych se pou-
ziva svarovani elektrodami OK 68.82.

Oprava odlomeného dchytu odlitku z ocelolitiny elektrodami OK 68.82

25
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SSrol

Oprava opotrebené hridele z nizkolegované oceli elektrodami OK 68.82

Rdzné strojni dilce opravené pomoci elektrod OK 68.82
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Oprava ulomeného zubu ozubeného kola elektrodami OK 68.82

Odstranéni zalomeného svorniku pomoci elektrod OK 68.82

27
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SvaFovani nerezavéjicich oceli s nelegovanymi
nebo nizkolegovanymi ocelemi

Spojovani nerezavéjici oceli s uhlik-manganovou nebo nizkolegovanou oceli je
bezpochyby nejbéznéjsi a soucasné nejdllezitéjSi pfipad svafovani heterogennich
spoju. Zvlasté Castou aplikaci je svafovani nelegovanych nebo nizkolegovanych
oceli a austenitickych nerezavéjicich oceli (tyto spoje se téz nékdy nazyvaji spoji
ferit/austenit) pfi vyrobé rliznych pfipojek nebo pfechodu.

Svarovani nerezavéjicich a nelegovanych nebo nizkolegovanych oceli by se
normalné mélo provadét pomoci prelegovanych nerezavéjicich pfidavnych mate-
rial(, to je materiald vySe legovanych nez zakladni materidl.

Mohou se pouzit dvé rlizné metody. Cely Ukos se vyvali pfelegovanou nereza-
véjici oceli nebo pfidavnym materidlem na bazi niklu. Jako alternativni postup je téz
mozné vypoduskovat cely povrch Ukosu na strané nelegované nebo nizkolegované
oceli pfelegovanym nerezavéjicim svarovym kovem, nato se Ukos vyplni pfidavnym
materialem slozenim odpovidajicim nerezavéjicimu zakladnimu materialu.

Svarovat se vétSinou mlze bez predehfevu. Je ale dobré dodrzet doporuceni
pro pfislusné oceli, které se maji svafovat. Svarovaci pfidavné materialy na sva-
fovani heterogennich materialli jsou blize popsany na strané 103.

Nejobvyklejsi typy pFidavnych materiald jsou:

Typ SMAW FCAW/GMAW
29Cr 9Ni OK 68.81, OK 68.82 OK Autrod 312
18Cr9Ni6 Mn  OK 67.45, OK 67.52 OK Tubrod 15.34

OK Tubrodur 14.71
OK Autrod 16.95
Ni-slitiny OK 92.26 OK Autrod 19.85

OK 68.81/0K 68.82/0K Autrod 312

Maji vysokou schopnost tolerovat promiseni. Voli se v pfipadech, kdy je potfebna
vysoka pevnost. Obsah feritu ve svarovém kovu bez promiseni je ¢asto vice nez
40%, coz muze zplsobovat kiehnuti u aplikaci, které pracuji za zvySenych teplot.

Tyto typy jsou nejlepSim feSenim, kdyZz se ma svarovat material s neznamym
chemickym slozenim.
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OK 67.45/0K 67.52/0K Tubrodur 14.71/0K Autrod 16.95, OK Tubrod 15.34

Vytvareji pIné austeniticky svarovy kov s pomérné mensi pevnosti, ale s ex-
trémné vysokou odolnosti vici solidifikaénimu praskani. Relativné mékky svarovy
kov snizuje napjatost zplisobovanou pfipadnou pfitomnosti martenzitu, a tim sni-
Zuje nebezpedi vodikového praskani. Tento svarovy kov miize byt proto lepSim
feSenim, pokud je mozno akceptovat nizsi pevnost.

OK 92.26/0K Autrod 19.85

Tyto materidly jsou uréeny pro vysokopevné spoje pracujici pfi teplotach nad
200°C, jako jsou napft. spoje zaruvzdornych Cr-Mo oceli s nerezavéjicimi ocelemi.
Tyto typy material( nejsou citlivé na kifehnuti pfi tepelném zpracovani a snizuji napja-
tost ve spoji diky své vysoké taznosti. Jsou téz velmi vhodné na svarovani tlustych
materidl(l (nad 25 mm), tedy v pfipadé vicevrstvych spoja.

SvaFovani médi a jejich slitin s oceli

Na spojovani médi a médeénych slitin s oceli/nerezaveéjici oceli by se méla pouzit
poduskovaci technika. Tekuta méd a v mensi mife i bronz totiz migruje dovnitf
teplem ovlivnéné oblasti oceli a precipituje tam na hranicich zrn. Tato fadze ma
teplotu taveni niz§i o nékolik set stupfitl nez ocel. Rychlost pronikani je vysoka a
jeho hloubka muaze byt az 1 mm. Tento jev podporuji tahova napéti, ktera jsou pfi
svarovani vzdy pfitomna. TotéZz mize nastat, kdyz se pouziji slitiny niklu, kromé
Cistého niklu a typd nikl-méd. Z téchto diivodd se mohou ¢isty nikl nebo slitiny nikl-
meéd pouzit na poduskovani jako bariéra proti pronikani médi.

Toto pronikani médi nemusi byt vzdy Skodlivé. Je mozné ho tolerovat pfi
mnoha aplikacich typu navarovani. Pokud je ale svar vystaven velkému namahani
a zvlasté pracuje-li pfi vysokych teplotach, kde oslabena hranice zrn bude
zpUsobovat kiehnuti, pronikani médi je tfeba zabranit. V téchto pfipadech se musi
pouzit pol&tarovaci vrstva niklu nebo slitiny nikl-méd.

PolstaF se mlze vytvofit bud na strané médi nebo na strané oceli. Kdyz se
potom svafuje takto polStafovany spoj, je podstatné, aby se zabranilo fyzickému
kontaktu svarového kovu a kovu leziciho pod polStarovou vrstvou.

V obou pfipadech polstafovani se ma pouzit elektroda z €istého niklu, OK 92.05.
Na vyplriové vrstvy se potom pouziji elektrody ocelové resp. nerezové nebo bron-
zove, podle toho, na které strané se vytvofil polstaf. Obrazek na nasledujici strané
ukazuije, jak se vytvafi polStarova vrstva.

Dal$i alternativou je pouziti materialu typu Monel a v tomto pfipadé se jedna
o elektrodu OK 92.86 a drat OK Autrod/Tigrod 19.93.
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Ocelova elektroda

Méd Ocel
Cisty nikl
Bronzova elektroda
Méd Ocel

P¥i polStarfovani médi nebo bronzu by se mél pouzit pfedehfev na 450 — 700°C.
Tenky material se mize nahfat jen kolem mista, kde se zacina svafovat.

Kdyz je polstafova vrstva na nemédéné strang, teplota pfedehifevu se musi
zvolit podle typu tohoto materiélu.

Pfi svafovani spoju polstafovanych na nemédéné strané elektrodami na bazi Cu,
se musi médéna strana predehfat na teplotu 150 — 200°C v pfipadé Al nebo Cu
bronzu resp. na teplotu nepfesahujici 100°C pro Si bronzy.

Spoje polstafované na strané médi se nemusi na této strané predehfivat, jelikoz
izolagni vrstva niklu ucinné snizuje mnozstvi tepla odvadéného médi, ktera ma
vysokou tepelnou vodivost.

Pridavné materialy na svafovani nezeleznych kovll jsou popsany na strané 121.
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Vyména hrotu zubu lopaty s pouzitim OK 67.45 nebo OK Tubrodur 14.71
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Manganova ocel, nékdy zvana také austenitickd manganova ocel, 14% manganova
nebo téZ Hadfieldska ocel, ma typicky obsah 11 — 14% manganu a 1 — 1,4% uhliku.
Nékteré typy mohou téz obsahovat mald mnozstvi jinych legujicich prvkd. Tato ocel
ma vyjimecnou schopnost zpeviiovani povrchu pii plastické deformaci, jaka nastava pfi
silnych razech a/nebo pii vysokém povrchovém tlaku. Tim se tato ocel stava idealnim
materidlem pro téZebni a barnsky primysl, napf. na aktivni ¢asti drticich kladiv, omilaci
bubny, korecky rypadel, zuby IZic zemnich strojl, ale i ¢asti Zelezni¢nich vyhybek.

Manganovéa ocel vydrzi hodné, ale nakonec se pfece opotiebuje. Renovace se
normalné sklada z opravy trhlin nebo lom(, doplnéni materialu, ktery byl opotfebovan
a uloZeni tvrdonavarovych povrchovych vrstev, aby se prodlouzila Zivotnost dilce.
Svafitelnost manganové ocele omezuje jeji tendence kfehnout nasledkem ohfevu
a pomalého chladnuti. Jedno z nejdulezitéjSich pravidel je, Ze interpass teplota nesmi
prekrocit 200°C. Z tohoto dlivodu je podstatné velmi pozorné kontrolovat ohfev pfi
svarovani. Je proto potfebné dodrzovat nasledujici zasady:

pouzivat diisledné pouze tahové housenky misto svafovani s rozkyvem
kde je to prakticky mozné, pracovat sou¢asné na vice dilcich
dilec je mozné ochlazovat vodou

SvaFovani manganovych oceli mizZe prakticky znamenat:

svarovani manganové oceli s nelegovanou nebo nizkolegovanou
svafovani manganové oceli s manganovou

obnovu opotfebenych povrchli

navarovani na dosahnuti vyssi poc¢atecni tvrdosti povrchu

SvafFovani

Pro svafovani manganovych oceli mezi sebou a s jinymi typy oceli se pouzivaji auste-
nitické pridavné materialy, pficemz se dosahuje houzevnatych plnohodnotnych spoju.

PFidavné materialy pro svaFovani

Typ slitiny SMAW FCAW GMAW

18/8/6 OK 67.45 OK Tubrodur 14.71 OK Autrod 16.95
OK 67.52 OK Tubrod 15.34

29/9 OK 68.81
OK 68.82 OK Autrod 312

Dalsi informace o téchto vyrobcich jsou na strané 103.
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Nava¥Fovani

Pfed navarenim silné opotfebenych €asti se doporucuje polstarovat austenitickymi
materidly typu OK 67.xx. Navafuje se potom jednim z nize uvedenych 13%Mn typ.

Pfidavné materialy pro navarovani

Typ slitiny SMAW FCAW

13Mn OK 86.08

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

14Mn18Cr OK 86.30 OK Tubrodur 15.65

Tyto pfidavné materialy odpovidaji nej¢astéji pouzivanym typim austenitickych
manganovych oceli.
Vysoka pocatecni tvrdost

Pro zvySeni pocate¢ni tvrdosti manganového svarového kovu a pro zlepSeni
pocateéni odolnosti proti abrazi se mize pouzit tvrdonavar materidlem legovanym
chromem. To je mozné provést i na novych dilech jako preventivni opatfeni.

Pridavné materialy pro ziskani vysoké tvrdosti

HRC SMAW FCAW GMAW
55-60 OK 84.58 OK Tubrodur 15.52 OK Autrod 13.91

V podminkach extrémni abraze je mozné pouzit pro navar typy s vysokym obsa-
hem disperznich karbidl chromu a Zeleza.

HRC SMAW FCAW
60-63 OK 84.78 OK Tubrodur 14.70
~62* OK 84.84 OK Tubrodur 15.82

* prvni vrstva
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Sva¥Fovani
manganovych oceli

Drti¢. Zuby: Polstafova vrstva OK 86.28, tvrdonavar OK 84.78
MFizovy navar: OK Tubrodur 14.70

Kladivovy drtic: OK Tubrodur 15.65
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Pfi srovnani s konstrukénimi ocelemi maji nastrojové oceli podstatné vyssi
obsah uhliku. Jsou téz ¢asto legované chromem, niklem, molybdenem a tepelné
zpracované tak, aby ziskaly specifické vlastnosti jako tvrdost, houzevnatost,
rozmérovou stabilitu atd.

Oprava svarovanim soucasti z nastrojovych oceli bez toho, aby se zménily
jejich plvodni vlastnosti, mize byt velmi obtizna. Vyzaduje tepelné zpracovani
pfi vysokych teplotach a pouziti pfidavnych material(, davajicich svarovy kov
s porovnatelnym chemickym slozenim a vlastnostmi. V praktickych pfipadech je to
velmi komplikované, zejména kvali tvorbé okuji a problémim se zménou rozméra.
VyZaduje si to téz velmi dlouhy ¢as.

ZjednodusSené svarovani

Opravarské svarovani nastroji se mlze uskuteénit po predehfevu na 200
— 500°C (podle typu oceli) svafovanim pfi této teploté a s naslednym zihanim.
Vysledkem nebude Uplné homogenni struktura a tvrdost v celém prifezu
svafovaného dilce, ale uSetfi se naklady na vyrobu nového nastroje.

Teploty pfedehfevu a dohfevu, jaké je tfeba pouzit, je mozno najit v riznych
normach, napf. SAE/AISI, nebo je udavaji vyrobci nastrojovych oceli.

Elektrody na svaFovani nastrojovych oceli

Tyto elektrody se vyvinuly na vyrobu kompozitnich nastroji a na opravarenské
svarovani.

Zakladni typy

OK 84.52 Martenziticka 13 Cr

OK 85.58 Martenziticka s jemnymi karbidy
OK 85.65 Rychlofezna ocel

0K 92.35 Niklova slitina typu — Ni Cr Mo W

DuleZitou vlastnosti svarovych kovd, pfedevsim pro opravy tvarecich a jinych
nastroju pracujicich za vysokych teplot, je zavislost jejich tvrdosti na teploté.
Tvrdost nizkolegovanych svarovych kovl obvykle jiz v oblasti teplot nad 400°C
velmi rychle klesa, zatim co tvrdost svarovych kovd, jejichz sloZeni se blizi slozeni
rychlofeznych oceli, si tvrdost udrzi az cca do 600°C.
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Prvofadym ucelem slitin na bazi kobaltu je vzdorovat opotfebeni za vyssSich
teplot, kde se vyZaduje vysoka tvrdost za tepla spolu s dobrou odolnosti VUi
oxidaci, korozi a tvorbé okuji. Typické pfipady jsou sedla ventilll, nastroje na vy-
tlaGovani, ventily spalovacich motor( apod.

Slitiny na bazi kobaltu se mohou navafovat na bézné zakladni materidly jako jsou
nelegované a nizkolegované ocele, ocelolitina nebo nerezavéjici ocel.

Pro ziskéni navaru bez trhlin pfi navafovani vice nez dvou vrstev je Casto
potfebny predehrev.

Svarovy kov OK 92.35 neni pfili§ tvrdy, ale pokles tvrdosti a pevnosti s teplotou
je velmi mirny. Jeho pevnost v tahu pfesahuje 400 MPa jesté pfi teploté 800 °C.
Slitina je vysoce odolna proti teplotnim Sokim a cyklickému namahani a proti
oxidaci.

PFiprava, praktické rady

Aby se doséahlo rovhomérného prohfati na teplotu spravné vysky, mél by se
pfedehfev provadét v peci. Samoziejmé je mozné predehfivat i hofdkem, ale
v tomto pfipadé je dllezité ohfivat velmi pomalu, zejména nastroje kompliko-
vanych tvar(. Také je potfeba redukovat tepelny pfikon svafovani na minimum
a pouzivat techniku svafovani po usecich.

Spoje je mozné pfipravovat pomoci brouseni. Je potfebné se vyhnout vytvareni
ostrych rohll a zajistit dostate¢né veliké radiusy.

Na nastrojové oceli, kieré se velmi obtizné svafuji, se doporuCuje nejprve
navafit jednu nebo dvé mezivrstvy, napf. elektrodami OK 67.45 nebo OK 68.82.

Na méné kritickych dilech nebo na nizkolegovanych néstrojovych materialech
je mozné na obnoveni tvaru pfed tvrdonavarem pouzit elektrodu OK 83.28.

V8echny pracovni a fezné hrany a povrchy vyzaduji nejméné dveé vrstvy navaru
elektrodou z pfislusné nastrojové oceli. Navar musi mit dostate¢nou tlous$ ku, aby
i po opracovani na spravny tvar zlstala dostate¢na vrstva tvrdonavaru.

Popousténi se provadi pfi pfiblizné stejné teploté jako byla teplota prfedehrevu.
Ani teplota popousténi ani pfedehiev pfitom nesmi pfekrocit Zzihaci teplotu.
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Technika zabrariujici vzniku kratert a poskozeni hrany pfi opravé svafovanim
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Vybér elektrod na opravu riznych nastroju

Druh nastroje

Zadané vlastnosti

Pridavny material

Matrice a nastroje
pro praci za studena

Formy tlakového liti
Formy na plasty
Kovaci zapustky
Razniky pracuijici
za tepla

Nastroje na protlacovani
Nastroje na vystfihovani,
prestfihovani

a stfihani za tepla
Hoblovaci nastroje
Frézy

Kovaci zapustky
Nastroje na protlacovani

Houzevnatost, pevnost
Odolnost proti razim
Odolnost proti abrazi

Vysoka pevnost za tepla
a odolnost proti abrazi

a razdm za zvySenych
teplot

Zachovani fezné hrany
za vysokych teplot
Vysoka razova
houzevnatost

HouZevnatost pfi
opakovaném cyklickém
namahani

Odolnost proti oxidaci
do 1000°C

OK 84.52

OK 85.58

OK 85.65

0K 92.35
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VSeobecné

Pomoci navarfovani chranime ¢asti vystavené opotrebeni rizného typu s cilem
ziskat odolnost proti uréitému typu opotrebeni nebo jisté specifické vlastnosti.

Ackoliv se navafovani primarmné pouziva na renovaci opotfebenych dilcd do
pouzitelného stavu, abychom prodlouZili jejich Zivotnost, ¢asto je ucelné tuto tech-
nologii pouzit i pfi vyrob& novych €asti. Vlastni dilec je tak mozné vyrobit z levnéjSiho
materialu a povrchovych vlastnosti se dosahne navarenim navarovym kovem, jehoz
vlastnosti jsou vhodné pro pouziti v danych podminkéach.

Navarovaci materialy je mozné nanaset prakticky jakymkoliv svafovacim procesem.

ZvySena tvrdost neznamena nutné vzdy lepSi odolnost proti opotfebeni nebo
delSi zivotnost. Mnozstvi slitin, které maji stejnou tvrdost, se velmi liSi z hlediska
schopnosti odolavat opotfebeni.

Zku$enosti ukazuji, Ze pro vybér nejvhodnéjSiho materialu na navarovani je po-
tfebné znat podminky, za kterych bude dany dilec pracovat.

Na to, aby bylo mozné vybrat vhodny navafovaci material pro konkrétni pouziti,
jsou potfebné nasledujici informace:
- jaky je typ opotfebeni
- jaky je zakladni materidl
- jakému svafovacimu procesu se dava prednost
- jaky druh povrchu se vyZaduje

DRUHY OPOTREBENI

Existuje veliké mnozstvi zplsobu opotfebeni, které plisobi osaméle nebo v rliznych
kombinacich. Na zakladé toho se musi pozorné vybrat svarovy kov s vhodnymi vlast-
nostmi, aby se zajistila uc¢innost a bezpecnost opravy.

Pfi vybéru navarovaciho materialu se musi ¢asto délat kompromisy mezi pozadavky
jednotlivych typl opotfebeni. Napfiklad, kdyZ se posouzenim opotfebené soucastky
zjisti, ze primarnim faktorem opotfebeni je abraze a sekundarnim faktorem jsou
mirmné razy. Navarovy kov, ktery se zvoli, proto musi mit velmi dobrou odolnost proti
abrazivnimu opotfebeni, ale téz dobrou urover odolnosti proti raziim.

Na zjednodus$eni systematiky zpUsobU opotfebeni je mozné tyto usporadat do
nékolika tfid se zfetelné odliSnymi charakteristikami.
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Opotiebeni kov - kov, frikéni neboli adhezivni opotiebeni

Je to opotrebeni kovovych Easti, které se vzajemné odvaluji nebo po sobé klouzou,
jako napf. hidel a povrch loziska, ¢lanky fetézu a kladka, fetézova kola, valce vélco-
vacich stolic.

Pfi tomto typu opotfebeni jsou vhodnym materidlem martenzitické navarové kovy.
Austenitické manganové a kobaltové slitiny predstavuiji téz dobrou volbu pro tento pfipad.

VSeobecné ma kontakt mezi povrchy materiald o stejné tvrdosti za nasledek
nadmérné opotiebeni. Na povrchy &asti, které pracuji ve vzajemném kontaktu,
napf. hfidel a pouzdro, je proto potfebné volit materidly s rozdilnou tvrdosti.

Razy

“ N
-

Povrch materidlu vystaveny ndrazim a/nebo vysokym tlakim se deformuje
nebo lokalné porusi (praskne), mize se i vylomit. Razové opotfebeni nastava
i pfi drceni a mleti spolec¢né s abrazi jemnymi ¢asticemi. Takovéto podminky si
vyzaduji tvrdé povrchy odolné proti opotrebeni.

Navary austenitickymi manganovymi materialy, které se intenzivné zpevnuji pfi
deformaci, nejlépe odolavaji Cistému razovému opotfebeni. Vytvareji tvrdé povr-
chy, pfi¢emz material pod nimi je houzevnaty. Martenzitické navary, ackoliv nejsou
tak dobré jako manganové austenity, maji také dobrou odolnost proti razovému
opotfebeni. Typické takto namahané dilce jsou ¢asti drticu, drtici kladiva, hroty
srdcovek Zelezni¢nich vyhybek.
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Abraze jemnymi mineralnimi é¢asticemi

©

Q
1%

Tento typ opotfebeni zplUsobuji ostré Castice, které klouzaji nebo proudi po
kovovém povrchu riiznou rychlosti a za rlizného tlaku, pfi¢emz odbrusuji material
z povrchu jako malé fezné nastroje. Cim jsou &astice tvrdsi a &im maiji ostiejsi
tvary, tim intenzivnéjsi je abraze.

S typickymi pfipady abrazivniho opotfebeni se setkdvame pfi zemnich pracich,
pfi dopravé materialli a na zemédélskych zafizenich.

Diky absenci razd tomuto typu opotfebeni Uspésné odolavaji i pomérné kifehké
materialy s vysokym obsahem uhliku a chromu a s karbidickou strukturou.

Abraze se zadiranim
Abraze a tlak

Tento typ opotfebeni nastava, kdyz se malé, tvrdé abrazivni ¢astice dostanou
mezi dvé kovové Casti, kde se drti a zadiraji.

Typicky jsou takto namahany ¢asti mlynu, valcové drtice, michace a Skrabaky.

Svarové kovy, které se v téchto pfipadech pouzivaji, zahrnuji manganové
austenity, martenzitické struktury a nékteré slitiny s obsahem karbidd. Slitiny s karbi-
dickou strukturou obvykle obsahuji jemné, rovnomérné rozptylené karbidy titanu.
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Opotiebeni za vysokych teplot

]
ddbaite)

Kovy vystavené vysokym teplotam po dlouhy ¢as vSeobecné ztraceji své dobré
uzitkové vlastnosti. Prace za vysokych teplot ¢asto zplsobuje praskani nasledkem
tepelné Unavy. Napfiklad u zapustek a nastroji na kovani a tvareni kovl za tepla
vznikaji tepelné Soky vyvolané cyklickymi teplotnimi zménami.

Pfi praci v oxidaéni atmosfére se na povrchu tvofi vrstva oxidd, ktera mize nasled-
kem rozdilné tepelné roztaznosti prasknout a cely cyklus oxidace se pak opakuje.

Martenzitické ocele s obsahem 5 — 12% chromu jsou velmi odolné proti tepelné
Unavé. Slitiny s obsahem karbidl chromu vyborné odolavaji opotfebeni az do tep-
lot okolo 600°C.

Pro préaci za jesté vysSich teplot se pouzivaji slitiny na bazi niklu nebo kobaltu.

Typickymi ¢astmi vystavenymi vysokym teplotam jsou valce zafizeni na konti-
nualni odlévani, kovaci zapustky, nastroje na vytlaovani, razeni, sviraci klestiny
a zafizeni na drceni slinkd.

ZAKLADNI MATERIAL

Navafuje se na dvé zakladni skupiny materiall:
e uhlikové nebo nizkolegované oceli
® manganové austenitické oceli

V praxi je mozné tyto dvé skupiny materiall rozlisit pomoci magnetu.

Uhlikové a nizkolegované oceli jsou silné magnetickeé.

Austenitické manganoveé typy nejsou magnetické. Po deformaénim zpevnéni se
ale i tyto oceli stavaji magnetickymi.

Doporuceni na svafovani téchto dvou skupin jsou UpIné rozdilna.

Uhlikové a nizkolegované oceli vyzaduji v zavislosti na obsahu uhliku a legu-
jicich prvkl rGzna opatfeni jako pfedehrev, tepelné zpracovani po svareni, pomalé
chladnuti apod.

Na druhé strané, austenitické manganové ocele se musi svafovat bez jakého-
koliv pfedehfevu nebo tepelného zpracovani po svaieni. Interpass teplota se musi
udrzovat tak nizko, jak je to jen mozné (cca 200°C), jelikoz tyto materialy po pfehrati
kifehnou.
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SVAROVACI PROCESY

Nejobvyklejsi svarfovaci procesy pouzivané pro navarovani jsou:

Svarovani obalenymi elektrodami, SMAW

Znamé téz jako ruéni obloukové svafovani (MMA)

® pokryva nejsirsi rozsah svarovych kovli

® je laciné

® je to vSestranny proces, pouzitelny pod Sirym nebem a v polohach

Svarovani plnénou elektrodou, FCAW

e sortiment dostupnych svarovych kovu skoro jako u obalenych elektrod
e vysoky vykon odtaveni

® je mozné pouzit i mimo dilny

® pfi typech s vlastni ochranou neni potfebny ochranny plyn

Svarovani pod tavidlem, SAW

® omezeny sortiment pfidavnych materiald

e vysoky vykon odtaveni - vhodné na navafovani rozmérnych opotfebenych dild
® oblouk neoslfiuje, zadny rozstfik

Pozadavky na opracovani povrchu

Pozadavky na opracovani povrchu se musi stanovit pfed volbou svarového
kovu, jelikoz obrobitelnost tvrdonavarovych slitin se pohybuje od dobré az po ne-
obrobitelné. Navic mnohé z vysokolegovanych tvrdonavarovych kov( pfi chladnuti
popraskaji. Napfi¢ navarové housenky se tvofi jemné trhliny, ¢im se uvolfuji pnuti,
kterymi chladnouci navar pUsobil na zékladni material.

Pfed volbou svarového kovu se proto musi zodpovédét nasledujici otazky:
® Je po svareni potfebné tfiskové opracovani nebo postaci brouseni?
® Je popraskani navaru pfi chladnuti pfijatelné?

Jako pfiblizné pravidlo je mozné uvaZzovat, ze svarovy kov s tvrdosti <40 HRC
se jesté da obrabét. Materialy s tvrdosti >40 HRC se ovSem daji téz obrabét po-
moci specialnich nastroju ze slinutych karbidu.

Popraskani ¢asto neskodi z hlediska funkce tvrdonavaru a nezpisobuje odloup-
nuti navarené vrstvy. Je-li ovSem dil namahan razy nebo ohybem, je U¢elné pouzit
mezivrstvu s vysokou taznosti, aby se zabranilo Sifeni prasklinek do zakladniho
materialu.

Sklon k praskani se zvySuje pfi nizkych navafovacich proudech a vysoké pos-
tupné rychlosti navarovani.
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TYPY NAVAROVYCH MATERIALU

Svarové kovy pro navarovani se daji rozdélit do skupin podle jejich charakteris-
tickych vlastnosti a odolnosti proti opotfebeni.
Tyto skupiny jsou podle slozeni:

Na bazi zeleza:

® martenzitické slitiny

® austenitické slitiny

® slitiny s vysokym obsahem karbid(

Nezelezné slitiny:
e slitiny na bazi kobaltu
e slitiny na bazi niklu

Jejich vlastnosti vzhledem k opotfebeni:

Martenzitické:

Tyto typy se pouzivaji na obnovu tvaru i jako tvrdonavary:
e dobra odolnost pfi opotfebeni typu kov - kov

® dobra odolnost proti razim

e prijatelna odolnost proti abrazi

Austenitické:

e vynikajici odolnost proti raziim

e dobry materidl na obnovu tvaru
® piijatelna odolnost proti abrazi

S obsahem karbidu:

® vyborna odolnost proti abrazi
® dobra odolnost za tepla

e prijatelna odolnost proti korozi
® slaba odolnost proti razim

Slitiny na bazi kobaltu a niklu

Tyto slitiny odolavaji vétsiné typl opotfebeni. V dusledku vysoké ceny se
pouzivaji jen v pfipadech, kdy jsou jejich vlastnosti ekonomicky opodstatnéné, jako
jsou vysokoteplotni aplikace, kdy maji slitiny na bazi zeleza s vysokym obsahem
karbidl nedostate¢nou odolnost. Niklové slitiny jsou o néco lacingjsi alternativou.
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Klasifikace pFfidavnych materiali pro navafovani podie
DIN 8555 T1 (1983)
Tato norma byla zruSena a v publikaci zistava pro informaci.

Je nahrazena EN 14700:2005 (CSN EN 14700:2006 - 05 5020)

DIN 8555

[& ]["8 |[um][200][ke]

Svarovaci proces

G
E
MF

TG
MSG
upP

svarovani plamenem

rucni obloukové svarovani
svarovani v ochranné atmosfére
plnénou elektrodou

svarovani TIG

svarovani MIG/MAG

svarovani pod tavidlem

slitin

Skupina

Typ pfid. materidlu nebo svar. kovu

1

Nelegovany do 0.4% C nebo nizkoleg. do
0.4% C a do maximdIné 5% celkového
obsahu Cr, Mn, Mo, Ni.

Nelegovany nad 0.4% C nebo nizkoleg.
nad 0.4% C a do maximainé 5% celkového
obsahu Cr, Mn, Mo, Ni.

Legovany s vlastnostmi oceli pro praci za
zvysenych teplot.

Legovany s vlastnostmi rychlofeznych oceli.

Legovany s vice nez 5% Cr, s nizkym obsa-
hem C (do cca 0.2%)

Legovany s vice nez 5% Cr, s vy$S$im obsa-
hem C (cca 0.2 az 2.0%).

Mn austenity s 11 az 18% Mn, vice neZ
0.5% C a do 3% Ni.

Cr-Ni-Mn austenity.

Cr-Ni ocele (odolné proti rzi, kyselindm a
Zaru).

S vysokym obsahem C a Cr a bez
dodatecnych karbidotvornych pfisad.

Na bdzi Co legovany Cra W, s nebo bez
obsahu Ni a Mo.

Na bézi karbidd (slinuté, odlévané nebo
pinéné).

Na bézi Ni legované Cr nebo Cr-B.

Na bazi Ni legované Mo, s nebo bez Cr.

Na bazi Cu legované Sn.

Na bdzi Cu legované Al.

Na bazi Cu legované Ni.

Vlyrobni metoda
GW vdlcované
GO lité
GZ tazené
GS slinuté
GF plnéné
um obalené
Uroveri
tvrdosti Rozsah tvrdosti
150 125<  HB <175
200 175<  HB <225
250 225< HB <275
300 275< HB <325
350 325< HB <375
400 375< HB =450
40 37< HRC <42
45 42<  HRC <47
50 47<  HRC <52
55 52<  HRC <57
60 57< HRC <62
65 62< HRC <67
70 HRC  >67
Vlastnosti svarového kovu
C = odolné proti korozi
G = odolné proti abrazi
K = schopné deformacniho zpevnéni
N = nemagnetické
P = odolné proti razim
R = odolné proti rezavéni
S = nafezné ndstroje (rychlorezné oceli atd.)
T = pevnost za vysokych teplot jako vysoko-
teplotni ndstrojové ocele
Z = zdruvzdorné, to jest urcené pro préci
za teplot nad 600°C
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Klasifikace svaFfovacich material( pro tvrdé navary
podie EN 14700:2005 (CSN EN 14700 - 05 5020)
Klasifikace je slozena pouze ze dvou &asti
- pismene pro tvar svafovaciho materialu
- znacky pro chemické slozeni

Znacky slitin a jejich chemické slozZeni

[X] + [znatkal

COwmm—Hwvm

obalena elektroda
svarovaci drét (ty¢)
plnéna elektroda (tyc)

Jitd tys

péskova elektroda

spékand pés. elektroda (tyc)
nebo pInéné paskovaé elektroda
kovovy prasek

Chemickeé slozeni Cistého svarového kovu

z kteréhokoliv tvaru (druhu) svafovaciho
materidlu uddva pridélena znacka podle nize
uvedené tabulky
(viz tabulka ,Znagky slitin a jejich
chemické slozeni")

Znacka | Vhodnost Chemické slozeni (hmotnostni zlomek %

slitiny® C Cr Ni Mn Mo W V Nb Jiné Zbytek
Fet p <04 <35 - 05a:3 | <1 <1 <1 - - Fe
Fe2 p 04az1.2 <7 <1 05az3 <1 <1 <1 - - Fe
Fe3 st 02az05 | 1az8 <5 <3 <45 | <10 <15 - Co, Si Fe
Fe4 st(p) 02az15| 2az6 <4 <3 <10 | <19 <4 - Co, Ti Fe
Fe5 cpstw <05 <01 17 a2 22 <1 3azib5 - - - Co, Al Fe
Fe6 gps <25 <10 = <3 <3 > = <10 Ti Fe
Fe7 cpt <02 4az30 <6 <3 <2 - <1 <1 Si Fe
Fe8 gpt 02az2 5az18 = 03az3 | <45 <2 <2 <10 Si,Ti Fe
Fe9 k(n)p 03az12 <19 <3 11a218 | < - <1 - Ti Fe
Fel0 ck(n)pz <0,25 17az22 | 7a11 3az8 <15 - - <15 Si Fe
Fel1 cnz <03 18 aZ 31 8 az 20 <3 <4 - - <15 Cu Fe
Fel12 c(nz <0,08 17726 | 9az26 | 05az3 | <4 > = <15 = Fe
Fe13 g <15 <65 <4 05az3 <4 - - - B, Ti Fe
Fel4 g(c) 15az4,5 | 25az40 <4 05az3 | <4 > = = = Fe
Fel15 g 45az55 | 20az40 <4 05az3 <2 - - <10 B Fe
Fel16 gz 452775 | 10az40 - <3 <9 <8 <10 | <10| B,Co Fe
Fe20 cgtz tvrdy - Fe

materidl®
Nit cpt <1 15a730 | zbytek 0,3az1 <6 <2 <1 Si, Fe, B Ni
Ni2 ckptz <0,1 15az 30 zhytek <15 <28 <8 <1 <4 | Co, Si, Ti Ni
Ni3 cpt <1 1az15 zhytek 03az1 <6 <2 <1 - Si, Fe, B Ni
Ni4 ckptz <01 1az15 zbytek <15 <28 <8 <1 <4 | Co, Si, Ti Ni
Ni20 cgtz tvrdy = Ni
materidl®
Col cktz <06 20az30 <10 01az2 | <10 | <15 - <1 Fe Co
Co2 tz(cs 06az3 | 20az35 <4 01az2 s 42210 E E Fe Co
Co3 tz(cs 1az3 20az 35 <4 <2 <1 |6az14 - - Fe Co
Cul c (n) - - <6 <15 - - - - | Al Fe, Sn Cu
Al cn - - 10az 35 <05 - - - - Cu, Si Al
crl cg 1azb zhytek - <1 - - 15 az 30 - |Fe, B, Si, Zr| Cr
Vhodnost: c: odolnost proti korozi n: nelze magnetizovat t: Zaruvzdosnost

* Slitiny neuvedené v této tabulce se oznacuji podobng, ale v Cele znatky musi byt pismeno Z.

g: odolnost proti abrazi

k: moznost zpevnéni za studena
(') nemusi byt platné pro vSechny slitiny tohoto druhu

p: odolnost proti réziim
s: udrZuje brit

° Tavné karbidy wolframu nebo spékané karbidy wolframu ldmané nebo kulovité.

z: odolnost proti okujeni
w: precipitacné zpevnény
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Priklady pouziti dle CSN EN 14700

Systém usporadani

Druh opotfebeni

Priklady sou¢asti

Znacka slitiny?

pevné téleso - pevné téleso
pevné téleso - tfeni

mezni tfeni

tfeni polokapalinné

smisené treni

b

O

tfeci opotfebeni

vodici plocha, kluznice

Fe1, Fe2, Fe3, Cul

opotfebeni narazy

kovaci kladivo

Fe9, Fe10, Al1, Ni2, Ni4

vahadlo, vacka Fel, Fe2, Fe3
valivé opotrebeni kolejnice pouliéni drahy Fe9, Fe10
vyhybka
odvalovaci opotfebeni 0béZné kolo Fe1, Fe2, Fe3, Fe9

Zelezniéni kolejnice

Fe1, Fe9, Fe10

valivé rdzové opotfebeni
tepelny raz

vodici kladka protlacku

Fe7

kladka valeckového
dopravniku

Fe3, Fe6, Fe7, Fe8

hnaci kolo, navijak

Fe3

kovaci zdpustka

Fe3, Fe4, Fe6, Fed
Co1, Co2, Co3, Ni2, Ni4

razové a kluzné opotrebeni
za studena

stfizny nliZ, brit noze

Fed, Fe5, Fe8, Col
Co2, Co3

rdzové a kluzné opotfebeni
za tepla

niizky za tepla

Fe4, Fe3, Co2, Ni2, Ni4

dérovaci trn

Fe4, Fe3, Co2, Ni2, Ni4

pevné téleso - pevné téleso
a Castice

razové a kluzné opotfebeni

drtici Celist, drtici kladivo

Fe6, Fe8, Fe9, Fe14

mldtici lista Fe6, Fe8, Fe9

ostnaty drti¢ Fe6, Fe8, Fe9, Fe13
Fe14, Fe15

obrug pro vélcovy drti¢ Fe6, Fe8

cementu

prstenec drtice uhli, rudy

Fe6, Fe8, Fe13, Fe14
Fe15, Fe16

rostnice

Fe13, Fe14, Fe15

tlukadlo uhelného mlynu

Fe8, Fe13, Fe14, Fe15

otérny plech

Fe13, Fe14, Fe15

pevné téleso - Castice
vysoky plosny tlak a rdz

razové a kluzné opotrebeni

pluhové ostfi,
kore¢kovy niiz

Fe15, Fe20, Ni20

shazovaci still, Zlab

Fe14, Fe15, Fe20, Ni20

otérny plech

Fe14, Fe15, Nit, Ni2
Ni3, Ni4, Ni20
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P¥iklady pouziti dle CSN EN 14700

Systém usporadani

Druh opotfebeni

Priklady sou¢asti

Znacka slitiny?

pevné téleso - pevné téleso
a Castice

velké plo$né stlaceni

e
——

opotfebeni ryhovanim
povrchu

vytlacny lis

Fe14, Fe15, Fe20, Nit
Ni3, Ni20, Co2,Co3, Cr1

Snekovy dopravnik

Fe14, Fe15, Fe20, Nit
Ni3, Ni20, Co2, Cr1

koregkovy niiz

Fe15, Fe20, Ni20

zub rozryvace, rozryva¢

Fe6, Fe2, Fe8

pluhové ostfi

Fe2, Fe6, Fe8, Fe20, Ni20

misi¢ - ¢asti, - dno

Fe6, Fe8, Fel14, Fe20

Ni1, Ni3, Ni20
forma cihlarského lisu Fe6, Fe8, Fe14, Nit, Ni3
mleci segment Fe14
pevné téleso - Castice a plyn | opotfebeni kluzné ventil vysokopecniho plynu | Fe6, Fe7, Fe8

b

o
]

s Casticemi
T>500°C

uzaviraci zvon sazebny,
dosedaci plocha

Fe6, Fe3, Fe8 (Fe16)

pinici ndsypka vysoké pece

Fe15, Fe16

hraditko pece

Fe7, Cot, Co2

lopatka obéZného kola
ventiltoru,
zesilend ostra hrana

Fe10, Fe15, Fe16, Fe20
Ni1, Ni2, Ni3, Ni4, Ni20

ostnaty drti¢

Fe15, Fe16

kolo vétraku, otérny plech

Fe14, Fe15, Fe20, Nit
Ni3, Ni20

pevné téleso - kapalina opotfebeni proudem vyfukova trouba, Fe14, Fe15
a Castice kapaliny otérny plech
eroze kapalinou kluzné vedeni saciho bagru | Fe6, Fe8
N\/——-}b kapalinové ¢erpadlo Fe6, Fe7, Fe8, Nit, Ni3
e~ dily misice tekutého kovu | Fe6, Fe7, Fe8
| | koroze vyvoland erozi lodni Sroub Cut
vodni turbina Fe7, Cul

pevné téleso - kapalina

koroze

@ podle tabulky ,,Znagky slitin a jejich chemické sloZeni*

b smér opotiebeni

«

chemické zafizeni

Fe7, Fe11, Fe12

tésnici plocha armatury

Fe7, Cot1, Co2, Co3
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Navafiovaci pfidavné materialy ESAB

Materialy jsou rozdéleny do skupin podle svych charakteristik a podle vhodnosti

pro specifické typy opotfebeni.

Typ opotiebeni Typ slitiny Oznaceni ESAB DIN 8555 CSN EN 14700
Kov - kov Nizkolegované, 0K 83.27 E1-UM-350 EFe1
nizkouhlikové, 0K 83.28 E1-UM-300 EZFe1
na obnovu tvaru 0K 83.29 E1-UM-300 EFe1
OK Tubrodur 15.40* TFe1
OK Tubrodur 15.41 TZFe1
OK Tubrodur 15.42* TZFe2
OK Tubrodur 15.43 TZFe3
0K Autrod 13.89 MSG-2-GZ-C-350 ~SFe3
Kov - kov 13% chromové 0K 84.42 E5-UM-45-R EFe7
koroze martenzitické 0K 84.52 E6-UM-55-GR EFe8
OK Tubrodur 15.73* TZFe7
0K Autrod 13.89 MSG-2-GZ-C-350 ~SFe3
Rézy 14% manganové 0K 86.08 E7-UM-200-K EFe9
0K 86.28 E7-UM-200-K EZFe9
0K 86.30 E7-UM-200-KR EFe9
OK Tubrodur 15.60 TFe9
OK Tubrodur 15.65* TFe9
Abraze Komplexni karbidy  OK 83.53 E6-UM-60 EZFe2
a tlak 0K 84.84 E10-UM-60-GP -
Abraze jemnymi Karbidy chromu 0K 84.78 E10-UM-60-CZ EZFe14
minerdlnimi 0K 84.80 EFe 16
Casticemi OK Tubrodur 14.70 TZFe 14
OK Tubrodur 15.81 TFe6
OK Tubrodur 15.82 MF10-65-GRPZ TFe 16
Abraze Nizkolegované, 0K 83.50 E6-UM-55 EZFe2
a razy vysokouhlikové, 0K 83.65 E2-UM-60 EZFe2
martenzitické OK Tubrodur 15.50 MF6-55-GP TZFe2
OK Tubrodur 15.52* TFe6
OK Autrod 13.90 MSG-2-GZ-C-50G ~SFe3
0K Autrod 13.91 MSG-6-GZ-C-60G S Fe 8
10% chromové 0K 84.58 E6-UM-55-G EZFe6
vysokouhlikové
martenzitické
Zar, Néstrojové ocele 0K 85.58 E3-UM-50-ST EZFe3
oxidace, 0K 85.65 E4-UM-60-S EFe4
koroze 0K 92.35 E23-UM-250-CKT EZNi2
OK Tubrodur 15.84 MF3-50-T TFe3

* Pouziva se i pro svafovani pod tavidlem.
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Navarovani rozvidkriovacich valct elektrodami OK 84.52



Navarovani

St e 5 = -

Preventivni navarovani elektrodami OK 84.58

S

Navarovani kladky bagru elektrodou OK 84.84. Obnova tvaru pomoci OK 83.28
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Zemédélstvi <A
- disky diskovych bran ESAB

Doporuéeny postup

Navarfovani se provadi na konkavni strané disku a profilové brouseni, pokud je
potfebné, se provadi na konvexni strané.

Jelikoz disky mohou byt z kalitelného materialu, doporucuje se predehfat je na
350-400°C. Konvexni ¢ast disku se ocisti obrousenim a navafi se v Sifce zhruba
20-30 mm od hrany elektrodami OK 84.78, OK 83.50, OK 83.53 nebo OK 83.65.
Navar zac¢ina na hrané s rozkyvem dovnitf.

Navary maji byt tak tenké a hladké, jak jen mozno. Ochlazovat zvolna.

Pridavné materialy

OK 84.78 pro suché—vlhké podminky
OK 84.58 pro suché—vlhké podminky
OK 83.65 pro suché podminky
OK 83.50 pro suché podminky
OK 83.53 pro vlhké—suché podminky
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Radlice pluhu

Radlice

Doporuéeny postup

Radlice pluhd se opotfebuji hlavné v mistech vyznaéenych Carkované na
obrazku.

Praxe ukazala, Ze existuji veliké rozdily v opotfebeni u rlznych druhd pudd
a také skutecnost, Ze silné zavisi i na vlhkosti pady. Vybér nejlepSiho typu
pfidavného materialu mdze byt pfedmétem zkousek.

Pridavné materialy

OK 84.78 pro suché-vlhké podminky
OK 84.58 pro suché-vlhké podminky
OK 83.65 pro suché podminky
OK 83.50 pro suché podminky
OK 83.53 pro vihké—suché podminky



Hlinikové odlitky

-
ESAB
- opravy =
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Doporuéeny postup

Obrousit poSkozené oblasti, aby vznikly isté a hladké plochy.

Presvédcit se, Ze elektrody, které se maji pouzit, jsou suché.

Predehrati tlustych prafezi zjednoduSuje navafovani a mohou se pak pouzit
niz8i svarovaci proudy.

Slozité prifezy se musi pfedehrat na 100-150°C.

Na svafovani se pouziji elektrody OK 96.50, svafuje se tahovymi housenka-
mi. Pokud mozno, je tfeba spoje zhotovit na jeden prichod. Je-li potfeba vice
prichodu, musi se pred nasledujici vrstvou odstranit vSechna struska.

Pridavné materialy

OK 96.50
OK Autrod 4047
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Doporuéeny postup

Pred navafovanim se poskozeny material odstrani drazkovanim pomoci OK 21.03
nebo brousenim. Pracovni hrany se navafi elektrodami typu OK 84.84 nebo OK 84.78,
nebo pinénou elektrodou typu OK Tubrodur 14.70, pfipadné OK Tubrodur 15.82.

S elektrodou OK 84.84 se maximalni tvrdosti dosahuje uz prvni vrstvou. Elek-
troda OK 84.84 by se méla pfednostné pouzivat na navareni mfizového nebo
teckového vzoru, zatim co ostatni materialy se mohou pouzit na ochranu celych
povrchu pred plisobenim abraze.

Navary materialy OK 84.78 a OK Tubrodur 14.70 mohou obsahovat praskliny,
ale to nijak neovlivni jejich odolnost proti abrazivnimu opotfebeni.

Hrany a rohy se mohou obnovit pomoci médénych pfilozek, kterymi se podepre
svarova lazen.

Svarové kovy se mohou opracovat pouze brousenim.

Pridavné materialy
Drazkovani  OK 21.03
Tvrdonavary OK 84.84, OK 84.78, OK Tubrodur 14.70, OK Tubrodur 15.82




Lopatky a noZe misicu
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Doporuéeny postup

V8echen poskozeny material nebo pfedtim navareny svarovy kov se musi obrousit.

Jsou-li hrany velmi tenké, mize se na udrzeni svarové lazné pouzit médéna
prilozka (C). Je-li to potfeba, navar se miize nakonec zlehka prebrousit.

Dilce na obrazcich se navafuji témito materialy:

OK 84.78 nebo OK Tubrodur 14.70 (A)

OK 84.84 se navaruje jen formou tahovych housenek (B).

Pridavné materialy

OK 84.78
OK 84.84
OK Tubrodur 14.70
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Doporuéeny postup

Trhliny, dutiny a jiné defekty se odstrani drazkovanim OK 21.03 — pokud mozno
z obou stran, aby vznikly spoje tvaru U nebo X. PresvédCte se, Zze nezlstaly
zadné defekty a Ze konce spoju jsou zaoblené a hladké, takZze se zamezi Sifeni
trhlin. Elektroda OK 68.82 se v béznych pfipadech mlze pouzit bez predehrevu.
Na tlustSich prifezech je ale predehfev potfebny. Svafovat se musi stfidavé z obou
stran, aby se vyrovnavala smrsténi, ktera zplisobuji svarova napéti.

Pridavné materialy

OK 68.82
OK Autrod 312



Nastroje na fezani a st¥ihani

ESAB °
- noze pro st¥ihani za studena &

Doporuéeny postup

Stfihaci noze se vyrabéji z kalenych legovanych oceli. Pfi navafovani se musi
pouzit svarovy kov s podobnou tvrdosti.
e Opotfebené noze se upravi zpisobem zfejmym z obrazku. VSechny ostré hrany
se musi v oblasti navafovani zaoblit.
e Podle zakladniho materidlu se pouZije pfedehfev na 200-300°C.
e Navaruje se elektrodami OK 85.65.
® Po navareni nasleduje pomalé chladnuti v zabale tepelné izolacniho materialu.
Pfi vyrobé novych noz( je mozné pouzit lacingjSi ocel a fezné hrany potom
navarit.
Tvrdost svarového kovu elektrod OK 85.65 je 60 HRC. Tvrdost svarového kovu
je ale mozné zvysit popusténim na pfiblizné 550°C / 1 hod. az na hodnotu zhruba
65 HRC.

Pridavné materialy

OK 85.65
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Doporuéeny postup

Noze pro stfihani za tepla se obvykle vyrabéji z tepelné zpracovanych oceli.
Opotfebené noze se pfipravi na navafovani zplisobem zfejmym z obrazku.
V8echny ostré hrany se musi pfed navarovanim zaobilit.

Doporucuje se predehfev na 200-300°C. Pfed navarenim tvrdonavaru elektro-
dou OK 92.35 na bazi niklu je Ucelné navafit mezivrstvu elektrodou OK 68.82.
Na navar se mlze téz pouzit elektroda OK 85.58, ktera dava svarovy kov typu
rychlofezné ocele.

Po navareni nasleduje pomalé chladnuti v zabalu z termoizolaéniho materialu.
Rezné hrany se naostfi brougenim.

Pridavné materialy

Mezivrstva
OK 68.82

Tvrdonavar
OK 85.58
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Doporuéeny postup

Navarové hrany se upravi zplisobem zfejmym z obrazku.

Teplota pfedehrevu se voli v zavislosti na obsahu uhliku v zakladnim materialu
v rozmezi 200-250°C.

Elektrodou OK 68.82 se navafi mezivrstva silna pfiblizné 4 mm.

Pridavné materialy

Mezivrstva
OK 68.82

Tvrdonavar
OK 85.58 prace za tepla
OK 84.52, OK 85.65 prace za studena

63



= iIeU V4
Kuzele drticu ESAB -
A

64

Doporuéeny postup

KuZely drticd se obvykle vyrabéji ze 14% manganové ocele (nemagnetické)
a musi se navarovat za studena. Pfi navafovani nesmi teplota materialu prekrocit
150-200°C.

V disledku rozmérd drticd a tloustky jejich stén je normalné odvod tepla tak
velky, ze k nadmérnému prehfati pfi navafovani nedochazi.

Na obnovu tvaru se pouzije elektroda OK 67.45 nebo pInéna elektroda OK Tubrodur
14.71. Tvrdonavar se pfipravi elektrodou OK 84.58.

Pridavné materialy

Obnova tvaru
OK 67.45, OK 67.52
OK Tubrodur 14.71, OK Autrod 16.95, OK Tubrod 15.34

Tvrdonavar
OK 84.58



¥4 = 4
JerFabova kola ESAB °
4

Doporuéeny postup

Kola se vétsinou vyrabéji z oceli s vysokym obsahem uhliku. Doporucuje se proto
predehfev na 200-300°C s nasledujicim pomalym chladnutim. Pokud je to mozné,
doporu€uje se mechanizované navarovani s otaenim kola pomoci polohovadia.
Navaruje se s pfidavkem umoznujicim opracovat kolo na pozadované rozméry.

OK Autrod 13.89 je piny drat vyrabény v rozmérech vhodnych pro mensi poloauto-
maty. Jako ochranny plyn se pfi navafovani pouziva CO, nebo smés 80% Ar a 20%
CO..

JelikoZ opotfebeni je zplsobeno mechanismem kov - kov, doporuCuje se
houzevnaty navar s tvrdosti 30-35 HRC .

Pridavné materialy

OK 83.28, OK 83.29
OK Tubrodur 15.40, OK Tubrodur 15.43
OK Tubrodur 15.40S/OK Flux 10.71
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Drtiée (kladiva) ESﬂ
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Doporuéeny postup

Kladiva se vyrabéji z nizkolegovanych litych oceli (magnetickych) nebo z man-
ganovych oceli (nemagnetickych). Aby se predeslo riziku praskani v samotném
télese kladiva, doporuCuje se na nizkolegovany materidl pfed navafovanim tvrdé
vrstvy navafit nejprve houzevnatou mezivrstvu. Proto se nanese jedna vrstva ele-
ktrodami OK 67.45 nebo OK 68.81 nebo pInénou elektrodou OK Tubrodur 14.71.

Nasledné se navafi dvé nebo tfi vrstvy tvrdonavaru. PouZiji se k tomu materialy
poskytujici svarovy kov odolny proti opotfebeni podle seznamu uvedeného nize.

Na manganovou ocel se navafi nejdfive mezivrstva elektrodou OK 86.28
a potom tvrdonavar podobné jako na nizkolegovanou ocel. Materidl OK 86.30
odolava kombinaci abraze a namahani razy.

Pridavné materialy
Nizkolegovana lita kladiva
Mezivrstva

OK 68.81

OK Autrod 312
nebo

OK 67.45

OK Tubrodur 14.71
OK Tubrod 15.34

Tvrdonavar
Razy+abraze

OK 83.50

OK 83.53

OK Autrod 13.91
OK Tubrodur 15.52

Abraze+mirné razy
OK 84.78

OK Tubrodur 14.70
OK Tubrodur 15.82

Kladiva z manganové oceli

Podkladové vrstvy

OK 86.28+0K 86.30

OK Tubrodur 15.60+OK Tubrodur 15.65
Tvrdonavary jako u ocelolitinovych kladiv




OstFi 1zic

ESAB °
vieénych rypadel P

Doporuéeny postup

Nabézné hrany a obé strany bfitu se navafi tvrdonavarem. Na zvySeni G¢innosti
a zivotnosti je ucelné pfed pouzitim navafit i nové dilce.

Pridavné materialy

Extrémni abrazivni opotfebeni

OK 84.78

OK Tubrodur 14.70, OK Tubrodur 15.82
OK Autrod 13.91

Mirné abrazivni opotfebeni
OK 83.65

OK Tubrodur 15.52

OK Autrod 13.90
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Doporucéeny postup

Kore€ky z manganové oceli a zvlasté jejich biity podiéhaji abrazivnimu opotiebeni.

Predtim, nez se nové koreCky za¢nou pouzivat, je tfeba je preventivné navafrit,
aby se zvysila jejich uc¢innost a zivotnost.

Korecky je téz tfeba opravit navarovanim vzdy dfive, nez se nadmérné opotfebuiji.
Silné opotiebené bfity je mozné opravit pfivarfenim ocelovych viozek vhodného tvaru
ke korec¢klim pomoci elektrod OK 67.52. Nové bfity se musi po obou stranach opatfit
tvrdonavarem.

Nové brity se mohou k télestim korec¢kl pfivafit elektrodami OK 68.81, OK 68.82
nebo pinénou elektrodou OK Tubrodur 14.71. Preventivni tvrdonavar bfitli se provadi
materialy OK 84.78 nebo OK Tubrodur 14.70. Na obnovu tvaru bfitll se pouziva OK
67.45 nebo OK Tubrodur 14.71 a na tvrdonavar OK 84.78 nebo OK Tubrodur 14.70.

P¥idavné materialy

Spojovaci svary Obnova tvaru Tvrdonavar

OK 68.81 OK 67.45 Abraze+razy+tlak
OK 68.82 OK 67.52 OK 84.78

OK Tubrodur 14.71 OK Tubrodur 14.71 OK Tubrodur 14.70



Korunky v

zemnich vrtaku P

Doporuéeny postup
Vodici ¢ast
Opotrebeni normalné nastava v mistech vyznacenych na obr. 1:
® dolni ¢ast “narazové pfiruby” (A)
dolni ¢ast valcového povrchu (B)
® v kanale pro transport drté (C)
Svafuje se elektrodami OK 83.28.
Rozsifovacé
Opotfebeni nastava v oblastech vyznacenych na obr. 2:
® na dorazové hlavé (A)
® na Casti povrchu valce (B)
Dorazova hlava by se méla opravit, kdyz se jeji povrch opotfebi o cca 4 mm.
OK 83.28 se pouziva na obnovu tvaru pred tvrdonavarem elektrodou OK 84.84.
Elektrodou OK 84.84 se svarfuje v poloze svislé shora dol(. Je-li to mozné,
udrzujte rozSifovac v poloze 45°. Kladou se paralelni tahové housenky jedna vedle
druhé s mezerou 2 mm. Housenky se nesmi vzajemné dotykat, obr. 3.

Vodici koruna

Opotrebuji se ¢asti vyznacené na vysSe uvedeném vyobrazeni.
e v drazce pro dorazovou hlavu (A)
® na vnéjsi strané valcového povrchu (B)

Drazka se musi opravit, kdyz se jeji povrch opotfebi o asi 4 mm. Pouzivaji se
elektrody OK 83.28. Povrch se opravi stejnym zpUsobem jako rozSifovag.

PFidavné materialy

Obnova tvaru Tvrdonavar
OK 83.28 OK 84.84
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Doporucéeny postup

Svaruje se za studena, to jest bez predehrevu.

Svafuje se kratkymi housenkami max. 25 mm podle tloustky.

Svar se musi ihned po navareni pfekovat kladivem.

Nedovolte, aby se svafovany kus ohral vic, nez snesete rukou.

Svarfovana oblast se ochlazuje ofukovanim stlatenym vzduchem.

Pouzivaji se elektrody nejmensich pramér(i a nizky svarovaci proud.

Svaruje se smérem k rohim a od ten¢iho materialu smérem k silnéjSimu.
Svaruje se tahovymi housenkami bez rozkyvu.

Na koncich trhlin se musi vyvrtat diry, aby se pfede$lo jejich dalSimu Sifeni.
Dava se prednost pfipravé hran ve tvaru U vydrazkovanim elektrodami OK 21.03.
Drazkovani pomoci OK 21.03 je velmi uZzite¢né, jelikoz odstrafiuje z povrchl

svarovych hran olej a grafit.

Je-li to mozné, je tfeba blok polohovat tak, aby se svafovalo ve vodorovné

poloze shora.

Pridavné materialy

Drazkovani Oprava trhlin

OK 21.03 0K 92.18
OK 92.58
OK 92.60



Transportni Sneky
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Doporuéeny postup

Navarfuje se nejcastéji elektrodou OK 84.84 s pouzitim tahovych housenek po
obvodé Sneku (B).

Na tlatné ploSe (A) se doporuCuje navarovat materidly OK 84.78 nebo
OK Tubrodur 14.70 s rozkyvem tak, aby se pokryla cela plocha.

Pridavné materialy

OK 84.84
OK 84.78
OK Tubrodur 14.70
OK Tubrodur 15.82
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Doporuéeny postup

OK 21.03 je elektroda na drazkovani, fezani, dérovani a pfipravu svarovych
hran na uhlikové a nerezavéjici oceli, litiné, manganové oceli a na nezeleznych
kovech jako jsou slitiny hliniku a médi.

Elektroda se pouziva s obycejnymi transformatory nebo usmérnovaci. Neni
potfeba stla¢eny vzduch ani jiny plyn, ani specialni drzak elektrod. Je dllezité
dodrzovat nastaveni proudu uvedené na obalu.

Ziska se velmi Cisty povrch drazky, ktery vyzaduje pouze nepatrné (pfipadné
vibec zadné) Cisténi pred svafovanim.

Oblouk se zapali stejnym zpUsobem jako s normalni svafovaci elektrodou, ale
potom se tla¢i dopfedu ve velmi ostrém Uhlu (5—-15°) za soucasnych pohyb( jako
pilou. Na ziskani hlubokych fez{i se tento postup znovu opakuje.

OK 21.03 se mulze pouzit ve vSech polohach s jednosmérnym (DC) i stfidavym
(AC) napajenim.

Pridavny material

OK 21.03



Oprava chyb odlitku

A
ze Sedé litiny =il

Doporuéeny postup

Lici kGrra a pfipadné inkluze pisku se odstrani drazkovanim pomoci elektrod
OK 21.08.

Pfed svafovanim se musi zaoblit vSechny ostré hrany.

Svafuje se elektrodami OK 92.18. Na opravu malych kavit se prednostné
pouzivaji priméry 2,5 nebo 3,2 mm.

Svafuje se smérem k vné&jSim hranam bez rozkyvu. Musi se délat vzdy jen
kratké housenky. Pokud je to mozné, po kazdé vrstvé by se mély svary prokovat.

Pridavné materialy
Drazkovani
OK 21.03

Vlastni oprava
0K 92.18
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Doporuc¢eny postup

Drtici a mleci kladiva se normalné vyrabéji z manganové oceli, nékdy i z ocelo-
litiny. Na zvySeni jejich Zivotnosti by se uz pfimo nova kladiva méla preventivné
opatfit tvrdonavarem.

Na opotfebenych kladivech je ¢asto potfeba nejdfive obnovit plvodni tvar. Na
tuto obnovu tvaru se na ocelolitiné pouziva material OK 83.28 a na manganové oceli
OK 67.45 nebo OK 68.81. Opravuje-li se poloautomatickym svafovanim, na ocelo-
litinu se pouziva plnéna elekiroda OK Tubrodur 15.40 a na manganovou ocel
OK Tubrodur 14.71.

Pfi hrubém drceni poskytuje nejlepsi odolnost houzevnaty svarovy kov elektrod
OK 84.58 nebo pInéna elektroda OK Tubrodur 15.52. Na jemné mleti je vynikajici
velmi tvrdy svarovy kov materiald OK 84.78 nebo OK Tubrodur 14.70.

Na podepfeni svarové lazné a tim na dosahnuti spravného tvaru je mozné
pouzit navarovani s pomoci médénych pfilozek.

P¥idavné materialy

Obnova tvaru — ocelolitina Tvrdonavar
OK 83.28 Abrazivni opotfebeni
OK Tubrodur 15.40 OK 84.78

. OK Tubrodur 14.70
Obnova tvaru — manganova ocel
OK 67.45 Abraze a razy
OK Tubrodur 14.71 OK 84.58
OK Tubrodur 15.52
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Doporuéeny postup

Na obnovu tvaru téchto dilct by se mély pfednostné pouzit procesy SAW nebo
FCAW.

V prvni fadé se polozi jedna az tfi vrstvy (A) a nasledné vrstva (B), jak ukazuje
obrazek.

Pokud se pouziva FCAW, housenky se mohou ukladat se Sirokym rozkyvem.

Provadi-li se vrstva (B) obalenymi elektrodami, musi se pouzit pfiéné housenky.

Pridavné materialy

OK Tubrodur 15.40S/OK Flux 10.71

OK Tubrodur 15.40/CQO,, OK Tubrodur 15.43
OK 83.28

OK Autrod 13.89
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Doporuéeny postup

Trhliny se odstrani drazkovanim pomoci OK 21.03.

Svarové hrany se pfipravi ve tvaru U nebo dvojitého U.

Je-li to mozné, mélo by se zabranit dalSimu Sifeni trhlin vyvrtanim dér na jejich
koncich.

Na dosahnuti maximalni pevnosti se pouziji materialy OK 92.60 nebo Nicore 55.
Svafuje se kratkymi housenkami elektrodami priiméru 2,5 nebo 3,2 mm. Doporucuje
se prekovat kazdou housenku bezprostfedné po jejim navareni, aby se zabranilo
tvorbé trhlin vedle spoje v disledku smrstovani svarového kovu pfi chladnuti.

Pridavné materialy
Drazkovani
OK 21.03

Oprava trhlin
0K 92.60
Nicore 55




Nastroje na lisovani ES%
z nizkolegované ocele

Doporuéeny postup

Na pozadované pracovni délce plus dostate¢né prodlouzeni se vypracuji drazky
se zaoblenymi hranami.

Pfed zacatkem predehfivani a navarovani se musi odstranit vSechny ostré hrany.

Podle rozméru nastroje se pouzije predehfev na 150-200°C a mezivrstva
navarena elektrodou OK 68.82 na absorbovani svafovacich napéti.

Nasledné se navafi dvé nebo tfi vrstvy elektrodou OK 85.65, ktera dava svarovy
kov typu rychlofezné ocele s tvrdosti pfiblizné 60 HRC.

Navareny dilec se necha pomalu vychladnout na misté, kde neni priivan.

Dokoncuijici opracovani na presné rozméry se provadi brousenim.

PFidavny material
OK 85.65
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Doporuéeny postup

Poskozena mista se hladce obrousi a fréza se predehfeje na teplotu 350-500°C
podle velikosti. Je-li to mozné, nanese se jedna vrstva navaru elektrodou OK 68.82
a jeSté za horka se prekuje.

Elektrodou OK 85.65 se navafi kratké tahové housenky a kazda se prekova
jesté za rudého zaru. Postupné se navafi takovy objem, ktery umozni dosahnout
brousenim plvodni rozmér. Teplota pfedehfevu se musi udrzovat po dobu celé
operace navarovani. Po navareni nasleduje pomalé chladnuti v zabalu izola¢niho
materialu.

Navar se miize opracovat pouze brousenim.

Pridavné materialy

Mezivrstva
OK 68.82

Tvrdonavar
OK 85.65



Transportni Sneky ES%
A

Doporuéeny postup

Pfed navafovanim se musi odstranit poskozeny material draZkovanim pomoci
OK 21.03 nebo obrousenim. Pracovni hrany se navafi elektrodami OK 83.65 nebo
OK 84.78, anebo plnénou elektrodou OK Tubrodur 14.70 pfipadné OK Tubrodur 15.52.

Dvé az maximalné tfi vrstvy navaru poskytuji maximalni ochranu proti abrazi.

Tvar hran a rohl se muiize obnovit formovanim navaru pomoci médénych pfilozek.

Opracovani navarového kovu je mozné pouze brousenim.

Na silné opotfebenych Snecich se puvodni tvar obnovi navafenim elektrodou
OK 83.28 pred vlastnim tvrdonavarem.

Nejucinnéjsiho snizeni opotfebeni se dosahne navafovanim ve sméru, kterym
se pohybuje material plsobici opotfebeni pfi provozu dilce.

Pridavné materialy

Drazkovani Tvrdonavar
OK 21.03 Silna abraze
Obnova tvaru OK'84.78
OK 83.28 OK Tubrodur 14.70, OK Tubrodur 15.82
OK 83.29 Mirna abraze
OK 83.65

OK Tubrodur 15.52
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Doporuéeny postup

Kolejnice typli 700 a 900A se musi pfedehrat na 350°C a 400°C.

Jako podpora kofene se pouZiji keramické podlozky OK Backing 21.21.

Pata kolejnice se svafuje elektrodami OK 74.78 tahovymi housenkami.

Nasledné se namontuji bo¢ni médéné pfilozky a v takto vzniklé formé se svari
stojina a hlava kolejnice stejnou elektrodou. Horni vrstva se navafi rozkyvem elek-
trodami OK 83.28.

Hrubé brouseni se provede jesté za tepla. Nasleduje pomalé chladnuti v izola¢-
nim zabalu. Po vychladnuti se spoj dobrousi na poZzadovany tvar.

Pridavné materialy

Podlozky
OK Backing 21.21

Svarovani
OK 74.78

Tvrdonavar
OK 83.28



Zeleznice - oprava kolejnic ES%
navaFovanim P

Doporuceny postup

Uhlik-manganové kolejnice
Typ materidlu 700 A pfedehfev 350°C
900 A 400°C
1100 A 450°C
Konce kolejnic, plosné defekty a srdcovky:
Mohou se pouzit tahové housenky i rozkyv. Obrazky A a B ilustruji postup
navarovani rozkyvem rdznymi svafovacimi metodami.
Nékdy je potiebné pred tim, nez se pfistoupi k obnoveé tvaru navafovanim, nejprve
navafit opérnou housenku podél hlavy kolejnice.
PInéné elektrody s vlastni ochranou jsou vhodné na mechanizované navarovani.

Pridavné materialy

OK 83.27 nebo OK Tubrodur 15.43 tvrdost pfiblizné 35HRC

OK 83.28 nebo OK Tubrodur 15.41 tvrdost pfiblizné 30HRC

Kolejnice z manganovych austenitickych oceli:

Svarovat se musi jen s tak malym pfivodem tepla, jak je to mozné.

Je-li potfeba navafit vice nez tfi vrstvy, musi se pred kone€nym navafenim
tvrdé vrstvy obnovit tvar houzevnatym austenitickym svarovym kovem pomoci
OK 67.45 nebo OK Tubrodur 14.71.

PFidavné materialy

Obnova tvaru Tvrdonavar
OK 67.45 OK 86.28
OK Tubrodur 14.71 OK Tubrodur 15.65
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Doporuéeny postup

Opotfebované hroty se nahradi novymi, které se pfivafi elektrodami OK 67.45
nebo OK 68.82. Cely hrot a vnitfni strana zubu se navafi elektrodami OK 84.78 nebo
OK 84.84, pfipadné pInénou elektrodou OK Tubrodur 14.70. Na bocich zubu se
navafi ochranny Sachovnicovy vzor.

Pridavné materialy

Svarovani
OK 67.45
OK 68.82

Tvrdonavar

Silna abraze

OK 84.78

OK Tubrodur 14.70, OK Tubrodur 15.82

Silna abraze a razy
OK 84.84
OK 84.80
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Doporuéeny postup

Valec nebo vyménné drtici liSty se vyrabéji z manganové oceli (nemagnetické).
Jako pfi kazdém svarovani manganovych oceli je potfeba se vyhnout pfehfati za-
kladniho materidlu v priibéhu navarovani.

Pfed navafovanim se musi ocistit povrch a zkontrolovat, nejsou-li tam trhliny.
Pfipadné trhliny se musi odstranit vydrazkovanim pomoci elektrod OK 21.03 a opra-
vit zavafenim pomoci OK 67.45 nebo OK Tubrodur 14.71.

Na navareni vrstvy tvrdonavaru se pouzije elektroda OK 86.28 nebo plnéna
elektroda OK Tubrodur 15.60.

PFidavné materialy
Drazkovani

OK 21.03

Oprava trhlin

OK 67.45

OK Autrod 16.95

OK Tubrodur 14.71

Tvrdonavar
OK 86.28
OK Tubrodur 15.60
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Radlice skrejpru ESAB
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30-40°

Doporuéeny postup

Radlice se vSeobecné vyrabéji z kalenych nizkolegovanych oceli.

Pouzitim elektrod OK 67.45 nebo OK 67.52 je mozné pfivafit na radlici nové
ostfi bez pfedehfevu. Pouziti pfedehfevu ale mdze byt nutné pfi svafovani silnéjSich
materiald. Svar zhotoveny témito elektrodami ma vysokou taznost a mize absorbo-
vat vysokou Uroveri svarovych napéti. Pokud se vyzaduje vy$Si pevnost spoje, jako
alternativa poslouzi OK 68.82.

Pridavné materialy

OK 67.45, OK Autrod 16.95, OK Tubrod 15.34
OK Tubrodur 14.71
OK 68.82



¥i A
Hridele ESAB °
A

Doporuéeny postup

Obnova tvaru

Dilce se dokonale ocisti, provefi se, jestli neobsahuiji trhliny. Poskozena mista
se odstrani brouSenim nebo drazkovanim. Je-li potfebné opracovani, odebere se
vrstva 5mm pod pozadovany konec¢ny rozmér.

Pfi pouziti nizkolegovanych pfidavnych materiald OK 83.28 nebo OK 74.78
pfipadné OK Tubrodur 15.40, se musi hfidele vétSich pramérl pfipadné vyrobené
z materidlu s vy§§im obsahem uhliku a legujicich prvk{i pfedehrat:

Pfi Ceq>0.45-0.6 na cca 200°C,

pfi Ceq>0.6 na cca 350°C.

Doporucené teploty pfedehfevu pro rizné materidly a tloustky jsou v tabulce
v Uvodu pfirucky.

Materidly OK 68.82, OK 67.45 a OK Tubrodur 14.71 se mohou pouzit bez
predehfevu podle priiméru htidele.

Aby se minimalizovaly deformace, navafuje se stfidavé, jak naznacuje obrazek.
Po navareni nasleduje pomalé chladnuti.

Pfi navafovani poloautomatickymi nebo automatickymi metodami pod tavidlem
s pouzitim materiald OK Tubrodur 15.40S/OK Flux 10.71 se navafuje po obvodé
za rotace hridele v pfipravku nebo polohovadle.

Zlomené hfidele se mohou opravit svafovanim elektrodami OK 74.78 nebo
OK 68.82. Na potrebny predehrev plati stejna pravidla jako pfi navafovani. Pokud
je to mozné, hrany spoje maiji byt upraveny do tvaru “U”.

Pridavné materialy

Navarovani s predehfevem
OK 83.28, OK 83.29 Iy
OK Tubrodur 15.40 SR

OK Autrod 13.89 WY YY) )
OK Tubrodur 15.40S/OK Flux 10.71

Navarovani, predehfev neni potiebny
OK 68.82

OK Autrod 16.95

OK 67.45

OK Tubrodur 14.71

Svarovani
OK 74.78 s pfedehfevem
OK 68.82 predehfev neni potfebny
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Doporuc¢eny postup

Zuby pracuijici v prostfedi, kde hlavnim typem opotfebeni jsou razy, se casto vyrabi
z manganovych austenitickych oceli. Tento materidl se musi svafovat s tak nizkym
pfivodem tepla, jak je to jen mozné. Na obnovu tvaru se pouzivaji materialy OK 86.08
nebo OK Tubrodur 15.60. Nové nebo opravené zuby se opatfi tvrdonavarem pomoci
materialt OK 84.58 nebo OK Tubrodur 15.52, piip. OK 84.78 nebo OK Tubrodur 14.70.

U zubl, které pracuji v hrubych kamenitych podminkach, se navafuji tahové
housenky rovnobézné se smérem pohybu materialu, jak ukazuje obrazek. Velké kusy
kamene nebo zeminy potom budou klouzat po povrchu housenek tvrdonavaru bez
toho, aby pfisly do kontaktu se zakladnim materialem.

PF¥idavné materialy
Obnova tvaru

OK 86.08
OK Tubrodur 15.60

Tvrdonavar
Abraze+razy

OK 84.58

OK Tubrodur 15.52

Silna abraze

OK 84.78, OK 84.80, OK 84.84
OK Tubrodur 14.70

OK Tubrodur 15.82



Zuby radlic g
Typ opotFebeni: abraze - piskova eroze El SAB

Doporuc¢eny postup

Zuby uréené pro praci v abrazivnim prostfedi jako je jemnozrnna plda se vétsinou
vyrabi z nizkolegovanych kalenych oceli, ackoliv ¢asto se pouziva i manganova ocel,
kterd se chrani tvrdym ndvarem navafenym do vzor(, jak ukazuje obrazek. Zuby
z nizkolegované ocele se predehfivaji na cca 200°C. Zuby z manganové ocele se
navaruji za studena. Navareny vzor a vzdalenosti mezi jednotlivymi housenkami maji
veliky vliv na odolnost navareného dilce proti opotrebeni.

Od vétsiny zemnich stroji se vyzaduje ¢innost v podminkach, kde se mlze
vyskytovat smés hrubého a jemného abrazivniho materidlu, ktery je ve styku
s povrchem. V takovém pfipadé se vSeobecné pouziva Sachovnicovy nebo “oplat-
kovy” vzor navaru.

PFidavné materialy

Obnova tvaru
OK 83.28
OK Tubrodur 15.40, OK Tubrodur 15.43

Tvrdonavar
Abraze + razy

OK 84.58

OK Tubrodur 15.52

Silna abraze
OK 84.78, OK 84.84, OK 84.80
OK Tubrodur 14.70
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Zuby radlic

ESAB *
- vyména hrott &

Hrot na
vyménu

Svarovy
kov

Doporuéeny postup

Nahradni zuby se vétSinou zhotovuji z manganové ocele, ale mohou byt vyro-
beny i z kalitelnych oceli. V obou pfipadech se svarovy spoj vyrobi pomoci prelego-
vanych nerezavéjicich pfidavnych materialQ.

VyZaduje-li se tvrdy navar, zhotovi se stejnym postupem jako u zubl radlic.

Pridavné materialy

OK 67.45, OK 67.52, OK 68.82
OK Tubrodur 14.71, OK Autrod 16.95, OK Tubrod 15.34
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73 i «A”
Drzaky zubu ESAB °
4

Doporuéeny postup

Tyto drzaky se obvykle vyrabéji z nizkolegovanych kalitelnych oceli. Drzak je
privafen k lopaté elektrodami OK 48.00 s pfedehfevem na 150-200°C, nebo austeni-
tickymi elektrodami OK 67.52, OK 68.82 bez predehrevu.

Tvar drzak( se obnovi navarenim pomoci OK 83.28 nebo OK Tubrodur 15.40.
Je-li potfeba vySsi tvrdost, mizZe se pouzit navar materidly OK 83.50 nebo
OK Tubrodur 15.52.

Je-li lopata vyrobena z manganové (nemagnetické) ocele, drzaky jsou k ni pfi-
vafeny elektrodami OK 67.45, OK 67.52 nebo OK 68.82 bez pfedehrevu.

Pridavné materialy

Svarovani Navarovani
OK 48.00 30-35HRC
OK 67.45 OK 83.28
OK 67.52 OK Tubrodur 15.40
OK 68.82 55-60HRC
OK 83.50

OK Tubrodur 15.52
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Doporuéeny postup

Oprava péasovych ¢lanku se provadi pfivarenim profilovych ty¢i na opotfebované
Clanky.

Clanky se ogisti. Profilové tyée se potom pfivafi na &lanek tak, Zze se ponecha
mezera asi 2-3 mm. Postup svafovani je naznac¢en na obrazku, svafovat se zac¢ina
uprostied a pokracuje se smérem k okrajam ¢lanku.

Pro ¢lanky pasl vyrobené z manganové ocele misto ocele uhlikové se pouziva
stejny postup.

Ma-li se opotfebeny profil opravit pouze navafovanim, pouZiji se médéné
pfilozky, které umozni vytvofit profil spravného tvaru.

Pridavné materialy

Svarovani
OK Autrod 12.51, OK AristoRod 12.50
OK 68.82

Tvrdonavar

OK Tubrodur 15.40
OK 83.50

OK 84.58

OK Tubrodur 15.52



Srné 4S0 o
Opérné kladky pasu ESAB
4

Doporuéeny postup

Obnova tvaru by se méla pfednostné provadét mechanizovanym navafovanim
po obvodé za soucasné rotace dilce v polohovadle nebo v pfipravku.

PFi ruénim nebo poloautomatickém navafovani se maji na obnovu valcovych
ploch pouzit podélné housenky.

Kdyz se navarfuje plnénou elektrodou OK Tubrodur 15.40, je potfebné pouze
minimalni opracovani, jelikoz navafeny povrch je pomérné hladky.

V8echny svarové kovy jsou obrobitelné.

Pridavné materialy

OK 83.28

OK 83.29

OK Tubrodur 15.40

OK Tubrodur 15.40S/OK Flux 10.71
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Ventilova sedla ESAB -
A
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Doporuéeny postup

Ventilova sedla se vyrabi z ocelovych odlitki nebo vykovkl. Podle rozmérd
a slozeni materidlu se mohou pfedehfat na teplotu mezi 100 a 200°C.

Aby se dosahlo optimalni odolnosti proti korozi a tvrdosti, je potfeba navafrit dvé
nebo tfi vrstvy navaru.

Chladnuti musi byt velmi pomalé. Ackoliv navarové kovy jsou velmi houzevnaté
a odolné proti opotfebeni, mohou se opracovat brousenim.

Na teploty pod 500°C se doporucuje elektroda typu nerezavéjici oceli s vysokym
obsahem chromu OK 84.42.

Na navarovani Soupatek vyrobenych z bronzu se doporuéuje pouzit elektrodu
OK 94.25.

Pridavné materialy

OK 84.42 HRC 44-49
OK 94.25



Kladky a prstence
rotacnich peci

Opérné kladky a prstence rotacnich peci si vyZzaduji udrzbu a opravy nasledkd
kontaktniho opotfebeni. Kulové mlyny jsou namahany razy a napétimi, ktera zpl-
sobuji praskani jejich koncovych sekci. Kdyz se defekty na prstencich, opérnych
kladkach anebo kulovych mlynech véas objevi, je vétSinou mozné je opravit na misté
bez demontaze.

Elektrody OK 92.26 na bazi niklu jsou vhodné pro svafovani oceli s omezenou
svafitelnosti. Jsou téZ vhodné pro svarovani materidl(i typu Inconel 600 a podob-
nych a také oceli pro nizkoteplotni aplikace. Svarovy kov je zaruvzdorny a vhodny
také pro svarovani martenzitickych oceli s austenitickymi.

PFidavny material
OK 92.26
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Tvrdonavary
s legujicimi tavidly
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Metoda na vyrobu tvrdych ndvard, ktera vyuziva nelegované draty a leguijici
tavidla na ziskani vrstev o rlizné tvrdosti.
PFidavné materialy

Drat
OK Autrod 12.10

Tavidla

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

Vysledna tvrdost zavisi na skute¢né hodnoté pouzitého svafovaciho napéti,
svarovaci rychlosti a na vylozeni svarovaciho dratu.



Vodni turbiny

Obézna kola a ostatni soucastky Peltonovych a Francisovych turbin se vyrabgji
z mékkych martenzitickych oceli typu 13%Cr 4%Ni a z podobnych typl, jako
X4CrNi 13 4 anebo X5CrNiMo 16 5 1. Na jejich vysoce efektivni opravy nava-
fovanim se pouzivaji nasledujici typy plnénych elektrod:

PFidavné materialy

Filarc PZ 6166 martenziticka nerezaveéjici ocel 13%Cr4.0%Ni
Filarc PZ 6176 martenziticka nerezaveéjici ocel 16%Cr5.0%Ni

Ochranny plyn Ar/2%CQO,
Polarita pInéné elektrody pozitivni.
Prdmér 1.2 mm
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kit 1 Y 4
Rozvilaknovaci kola ESAB
A
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Rozvlaknhovaci kola, kterd se pouzivaji pfi vyrobé mineralni viny, si téz vyzaduji
opravy navarovanim. Pfi preventivni udrzbé se navari nékolik vrstev plnénou elek-
trodou Filarc PZ 6166, pfipadné OK Tubrodur 15.85.

PFidavné materialy

PInén& elektroda s kovovym praSkem Filarc PZ 6166 & 1.6 mm se pouziva
s ochrannym plynem Ar/2%CO:s.

Dal$i moznost je navarovani pod tavidlem OK Tubrodur 15.91S v kombinaci
s tavidlem OK Flux 10.92 nebo OK Flux 10.93.



Valce kontiliti

Pouzivaji se pfidavné materialy poskytujici svarovy kov, ktery odolava kombino-
vanému pUsobeni termalnich Soku, abraze, koroze a eroze.

PFidavné materialy pro navafovani pod tavidilem

PInéné elektrody
OK Tubrodur 15.72S 13% Cr s obsahem N.. Martenziticky navarovy kov.
OK Tubrodur 15.73S 13% Cr. Martenziticky navarovy kov.

Pasky
OK Band 430 17% Cr

Tavidlo pro navarovani paskou
OK Flux 10.07

Tavidla pro plnéné elekirody
OK Flux 10.37
OK Flux 10.61

PFidavné materialy pro navafovani v ochranné atmosfére
OK Tubrodur 15.73




Oprava zemnich vrtaku

98

Oprava zemnich vrtaku:
OK 83.28 na obnovu tvaru
OK 84.84 na tvrdonavar Po opravé




Oprava kolejnic

Spojovaci svary kolejnic:
OK 74.78

Mechanizované navarovani:
Railtrac BV/OK Tubrodur 15.43

Oprava povrchovych zapalu: Uhlik - manganové kolejnice:
OK Tubrodur 15.43 OK Tubrodur 15.43
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Oprava kolejnic

Manganové kolejnice:
OK Tubrodur 15.65,
makrovybrus navaru

Oprava kolejnic tramvaje:
OK 67.52
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Zakladni adaje o pridavnych
materialech pro vybrané aplikace
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Zluté zvyraznéné typy svarfovacich materiald jsou nejvice rozsitené a jsou v na-
bidce firmy ESAB VAMBERK, s.r.o. Pfidavné materidly se svétlym podtiskem jsou
pouzivany v mensim rozsahu, nejsou bézné skladem a jejich dodavku je treba
dohodnout s obchodnim utvarem firmy ESAB.
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P¥idavné materialy
pro svarovani litiny
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Vyrobek Klasifikace ~PoufZiti Typické Typické vlastnosti Zmm
slozeni svar.  svarového kovu
SMAW kovu %
0K 92.18 AWS Pro opravy defektd litinovych C 0.9  Tvrdost: 2.5
Bazickd A5.15 Casti jako trhliny v motorovych Fe 40 aw130-170HB 3.2
DC+, AC ENi-Cl blocich, télesech Cerpadel, skiinich ~ Ni 940 R = 300MPa 4.0
EN IS0 1071: prevodovek, frémdch, také chyb As= 6%
ECNICI3  odlévéni. Obrobitelnost:
dobra
0K 92.58 AWS C 1.7 Tvrdost: 2.5
DC+, - A5.15: Fe 460 aw160-200HB 3.2
Bazickd ENiFe-CI-A Ni 500 R,=375MPa 4.0
EN1S0 1071: Svafovani a navarovani litinovych As=12%
E C NiFe-CI-A1 dilcti, svarovani litinovych ¢ésti Obrobitelnost:
s ocelovymi. Oprava téles cerpadel, dobrd
silnosténnych strojnich &asti, zubl
ozubenych kol, pfirub a femenic.
0K 92.60 AWS MozZno pouZit pro opravy tvdrné a C 1.0  Tvrdost: 2.5
Bazickd A5.15: temperované litiny jakoz i lego- Fe 440 aw180-220HB 3.2
Snasivysoké  ENiFe-Cl  vanych litin. Ni 52.0 R,= 560MPa 4.0
proudové EN IS0 1071: As= 12% 5.0
zatizeni EC NiFe-13 Obrobitelnost:
DC+ dobrd
AC
0K 92.78 EN IS0 1071: Slitina typu monel pro svarovani a C 0.7  Tvrdost: 2.5
Bazickd ECNiCu1 opravy dilcti z Sede, tvdrné i tempe-  Fe 3.0 aw140-160HB 3.2
DC+, - rovang litiny. Barevné dobfe odpovidd Cu  32.0 R = 350MPa 4.0
AC zékladnimu materidlu. Ni bal.  As=15%
Obrobitelnost:
dobrd
FCAW
Nicore 55 Pro svafovani a navarovani litinovych C 0.1 R, = 500MPa 1.2
DC+ dilcd a pro svarovani litiny s oceli- Fe bal. A=12%
Ochranny Oprava Cerpadel, silnosténnych Cu 2.0  Obrobitelnost:
plyn: strojnich dilcti a podobné. Ni 50.0  dobrd
M13



P¥idavné materialy pro polstaFovani,

pro obtizné svakitelné ocele
a pro heterogenni spoje

Y o
ESAB -
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Vyrobek Klasifikace Poutziti Typ/Vlastnosti @mm
SMAW
0K 67.45 EN 1600: Pro svafpva’nj manganovych C=0.1 Mn=6 25
Bazickd E188MnB 42 nebo kalitelnych oceli a pro Cr=18 Ni=9 3.2
DC+ AWS A5.4: mezivrstvy pred navarovanim. aw 190 HV 4.0
(E307-15) Svarovy kov je extrémné wh 400 HV 5.0
houZevnaty a schopny R,,=605 MPa
absorbovat napéti. As=35%

(0K 67.52) EN 1600: Jako predchazejici, ale C=0.1Mn=6 2.5
Bazicka E188MnB83 s vysokym vytézkem. Cr=18 Ni=9 3.2
Vysokovytézkovda ~ AWS A5.4: aw 190 HV 4.0

, (E307-25) wh 400 HV 5.0
AC OCV 70 R, =630 MPa
A4=45%
0K 68.81 EN 1600: C=0.1Cr=29 2.0
DC+, AC E299R32 Ni=10 2.5
Rutilovd AWS A5.4: aw 220-240 HV 3.2
(E312-17) R,,=790 MPa 4.0
EN 14700: As=22% 5.0
E F11 Vysokopevné elektroda pro
svarovani oceli s vysokym
obsahem uhliku, nastrojovych
0K 68.82 EN 1600: oceli a heterogennich spoj. C=0.1Cr=29 2.0
DC+, AC E299R12 Ni=10 2.5
Rutilova AWS A5.4: aw 220-240 HV 3.2
(E312-17) R, =750 MPa 4.0
EN 14700: As=23% 5.0
E Fell
0K 92.26 AWS A5.11: Pro svarovani a navafovéni €<0.1 Mn=6 Cr=16 2.5
Bazickd ENiCrFe-3 rozmérnych a silnosténnych i= 82
DC+ EN ISO 14172: dilcdi z obtizng svafitelnych Nb=2 4.0
E Ni 6182 oceli a na mezivrstvy. R,,=640 MPa 5.0
(NiCr15Fe6Mn) Vhodnd téZ pro svarovani A,=40%
niklu a niklovych slitin. Typické
pouZiti je oprava obéznych
prstenci rotacnich peci.
FCAW

OK Tubrodur EN 14700: Nerezavéjici pInéna elektroda C=0.1Mn=55Cr=19 1.6
14.71 TFe10 pro svarovani a navarovani Ni=
Rutilova 14% Mn ocele nebo kalitelnych ~ aw 200HB
Ochranny plyn: oceli a pro mezivrstvy pod wh 400HB
neni (vlastni tvrdondvary. R,,=640 MPa
ochrana) A=35%

OK Tubrod 15.34  EN 14706 Nerezavéjici pinéna elektroda €=0,1 Mn=6,5 Cr=19
Kovovy prasek TFel10 pro svarovani a navarovani =

Ochranny plyn ENISO 17633 14% Mn ocele nebo kalitelnych ~ Re=480 MPa

M12, M13, M21 T188Mn MM 2 oceli a pro mezivrstvy pod R,=680 MPa

tvrdonavary.
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Vyrobek Klasifikace PouZiti Typ/Vlastnosti @mm
GMAW
0K Autrod EN 12072: G299 Nerezavejici drat pro svafovani  C=0.1 Cr=29 0.8
312 AWS A59: ER 312 oceli s vysokym obsahem i= 1.0
Ochranny plyn: uhliku, nastrojovych oceliapro  aw 230 HB 1.2
M12, heterogenni spoje. wh 450 HB 1.6
M13 R,,=770 MPa

A;=20%
OK Autrod EN 12072: G 18 8 Mn  Nerezavéjici drét pro svafovani ~ C=0.1 Mn=6.5 0.8
16.95 a navarovani 14% manganové Cr=18 Ni=8.5 1.0
Ochranny plyn: ocele a svarovani heterogen- aw 200 HB 1.2
M12, nich spojti. wh 400 HB 1.6
M13 R, =640 MPa

As=41%



Materialy pro svaFovani manganovych g
oceli - pouziti pFi namahani razy ESAB
A

Viyrobek Klasifikace  Pouziti Typické Typické vlastnosti Zmm
sloiergl’ svar.  svarového kovu
SMAW kovu %
0K 86.08 DIN 8555 Navarovani a obnova tvaru ¢ésti C 1.1 Tvrdost 3.2
Bazickd E 7-UM-200 z manganové ocele vystavenych Mn 13.0 aw 180-200 HB 4.0
DC+, AC -K rdzim a vysokym tlakim jako celisti, Tvrdost 5.0
ACOCV 70V EN 14700: kladiva, kuzely a plasté drticd. w h 44-48 HRC
E Fe9 Svarovy kov se intenzivné zpeviiuje Obrobitelnost:
pfi namahani. Interpass teplota brousenim )
<200°C. Odolnost proti rdzlim:
vynikajici
0K 86.28  AWSA5.13 Jako u OK 86.08, ale je odoInéjsi C 0.8  Tvrdost 3.2
Bazickd EFeMn-A proti praskani. PouZiva se pro Mn 140 aw160-180 HB 4.0
Vysokovy-  EN 14700: navarovani srdcovek ZelezniCnich Ni 3.5  Tvrdost 5.0
tézkova EZFe9 vyhybek. w h 42-46 HRC
DC+, AC Obrobitelnost:
ACOCVT70V brousenim
Odolnost proti rézim:
vynikajici
0K 86.30 EN 14700: Jako u OK 86.08, ale odoldva C 0.3 Tvrdost 3.2
Rutil-bazicka E Fe9 korozi. Vhodnd pro mnohavrstvové ~ Mn 140  aw 190-210 HB 4.0
Vysokovy- svarovdni a pro svarovani manga- Cr 18.0  Tvrdost
tézkova novych oceli s uhlik-manganovymi.  Ni 15  wh40-44 HRC
DC+, AC Obrobitelnost:
AC OCV 60V brousenim .
Odolnost proti rdztim:
vynikajici
Odolnost proti abrazi:
vynikajici
Odolnost proti korozi:
velmi dobrd
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Viyrobek Klasifi- PouZziti Typické Typickeé vlastnosti amm
kace sloiergi svar.  svarového kovu

FCAW kovu %

0K EN 14700: Navarovani austenitickych C 0.9  Tvrdost 1.6

Tubrodur T Fe9 13% Mn oceli pouzivanych Si 0.4 aw200-250 HV

15.60 Bh zemnich pracich a v hornictvi, Mn 125  wh400-500 HV

Rutilova de je potfebna maximalni i 3.0  Obrobitelnost:

DC+ odolnost proti raziim. - brousenim

Ochranny plyn: Interpass teplota £ 200°C. Odolnost proti réziim:

C1 vynikajici

vlastni ochrana

0K EN 14700: Obnova tvaru dilcdi z nelego- C 0.3 Tvrdost 1.6

Tubrodur TFe9 vanych, nizkolegovanych Mn 135  aw200-250 HV

15.65 a13% Mn oceli, Svarovy kov Cr 150  wh400-500 HV

Rutilovéd v%borne odoldya kombinaci Ni 1.7 Obrobitelnost:

DC+ abraze a razi. Celisti a kladiva Mo 0.8  brousenim

Ochranny plyn: drticd, vady na povrchu kolejnic, Vv 0.6 Odolnost proti réziim:

c1 zuby rozryvaci. Miize se navarovat vynikajic

vlastni ochrana i pod tavidiem OK Flux 10.61. Odolnost proti abrazi:

Interpass teplota t 200°C. dobra

Odolnost proti korozi:
velmi dobrd



Pridavné materialy pro nastrojové

®
oceli a oceli pro vysokoteplotni ESAB
Viyrobek Klasifikace PouZiti Typické Typické vlastnosti Zmm
pD(I)l\?leSSSS sloierlll’ % svarového kovu
svar. kovu
SMAW EN 14700
0K 84.52 E 6-UM-55 Oprava opotfebenych zépustek C 0.25  Tvrdost 2.5
Rutil-bazicka -GR podobnym materidlem. Cr 13.0 aw50-56 HRC 3.2
DC+, AC EN 14700: Vyroba slozenych protlacovacich, Obrobitelnost: 4.0
ACOCV70V EFe8 stfihacich a feznych ndstrojl jen brouSenim
zuhlikovych a legovanych oceli. Odolnost proti abrazi:
velmi dobrd
Odolnost proti opotre-
beni za vys. teplot:
velmi dobrd
Odolnost proti korozi:
velmi dobrd
0K 85.58 E3-UM-50 Oprava poskozenych nebo C 0.35  Tvrdost 2.5
Bazickd -ST opotiebovanych raznik, Cr 1.8  aw47-52 HRC 3.2
DC+, AC EN 14700: ostrihovacich nebo kovacich w 8  Obrobitelnost: 4.0
ACOCV70V EZFe3 zdpustek pracujicich za tepla. Co 2 jenbrouSenim 5.0
Odolnost proti abrazi:
dobrd
Odolnost proti opotre-
beni za vys. teplot:
velmi dobrd
0K 85.65 E 4-UM-60 Oprava dilcti z rychlofeznych oceli  C 0.9  Tvrdost 2.5
Bazickd -S a vyroba slozenych nastrojli na Cr 45  aw56-62 HRC 3.2
DC+, AC EN 14700: dérovani, stithdni a rfezani. Mo 7.5  Obrobitelnost: 4.0
ACOCV70V EFe4 W 1.8 jen brouSenim
V 1.5  Odolnost proti abrazi:
velmi dobrd
Odolnost proti opotfe-
beni za vys. teplot:
velmi dobrd
0K 92.35 E 23-250  Pro pripady opotiebeni za extrémné  C 0.08 Tvrdost 25
Bazicka -CKT vysokych teplot, jako kovaci Cr 16 aw240-260 HV 3.2
DC+, AC AWS A5.11: zdpustky, nastroje na protiacovania Mo 17 wh40-45 HRC 4.0
ACOCV70V (~ENiCr stfihdniza tepla. Fe 6.0  Obrobitelnost: 5.0
Mo-5) TéZ pro svarovani a navarovani slitin -~ Ni bal. prostredni
EN 14700: typu Nimonic a Inconel. Odolnost proti opotfe-
E Z Ni2 beni za vys. teplot:
vyborna
Odolnost proti korozi:
velmi dobrd
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P¥idavné materialy pro nastrojové

®
oceli a oceli pro vysokoteplotni ESAB
Viyrobek Klasifikace PouZiti Typické Typickeé vlastnosti amm
podle slozeni svarového kovu
FCAW DIN 8555 svar. kovu %
EN 14700
0K MF3-50T  Oprava raznikii pracujicich za tepla, C 0.4 Tvrdost 1.6
Tubrodur EN 14700: kovacich a ostfihovacich zdpustek. ~ Cr 1.8 aw49-55 HRC
15.84 TFe3 Mo 0.4  Obrobitelnost:
S kovovym v 0.4 jen brouSenim
praSkem Co 2.0 Odolnost proti abrazi:
DC+ w 8.0 dobrd
Ochranny Odolnost proti opotre-
plyn: beni za vys. teplot:
C1 velmi dobrd
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Elektrody pro navarovani
a obnovu tvaru

Y o
ESAB -
> g

Viyrobek Klasifikace PouZiti Typické Typickeé vlastnosti Zmm
podle slozeni
DIN 8555 svar. kovu %
EN 14700
0K 83.27 E 1-UM-350 Vyvinuto specidlné pro opravy C 0.2 4.0
Bazickd EN 14700: kolejnic. Cr 3.2 5.0
DC+, AC E Fel
ACOCvVT70V
Odolnost proti raztim:
Odolnost proti opotre-
0K 83.28 E 1-UM-300 Pro obnovu tvaru a podkladové vrstvy C 0.1 2.5
Bazickd EN 14700: pod tvrdsi ndvary. Dilce vélcovacich  Cr 3.2 3.2
DC+, AC EZFel stolic, kalibrové valce, spojky, kolej- 4.0
ACOCVT70V nice, ¢lanky past a opérné Kladky. 5.0
Odolnost proti raziim:
Odolnost proti opotre-
0K 83.29 E 1-UM-300 Jako OK 83.28. C 0.1 3.2
Bazickd EN 14700: Cr 3.2 4.0
Vlysoko- E Fel 5.0
vytézkovd
DC+, AC Odolnost proti rdzdm:
ACOCV70V
Odolnost proti opotre-
0K 83.50 E 6-UM-55 Specidini elektroda pro navarovani C 0.4 2.5
Rutilova EN 14700: s malymi hobby transformétory Cr 6.0 3.2
DC+,AC E Z Fe2 s nizkym napétim naprdzdno. Mo 0.6 4.0
AC OCV 45V Vhodnd na opravu opotrebenych
zemédélskych a lesnickych zarizeni. Odolnost proti abrazi:
0K 83.53 E6-UM-60  Elektroda odoldyajici kombinaci C 0.5 3.2
Bazickd EN 14700: abraze a razii. Casti drtici kamene ~ Cr 7.5 4.0
DC+,AC EZFe2 avrtnych zafizeni. Mo 1.2 Odolnost proti razim:
ACOCV65V Nb 05

Odolnost proti abrazi:
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Viyrobek Klasifikace PouZiti Typické Typickeé vlastnosti amm
podle slozeni svarového kovu
DIN 8555 svar. kovu %
EN 14700
0K 83.65 EN 14700: Pro dilce namdhané extrémni abrazi  C 0.75 Tvrdost 3.2
Bazicka EZFe2 kamenim, uhlim, minerdly nebo Si 40 awb58-63 HRC 4.0
DC+, AC plidou. Poddvaci $neky, kladky, Cr 2.0  Obrobitelnost:
ACOCVT70V korecky bagrli, ¢asti diilnich strojii jen brousenim
a drticu. Odolnost proti abrazi:
velmi dobrd
0K 84.42 EN 14700: Pro sedla ventildi, ozubena kola, C 0.12  Tvrdost 2.5
Rutil-bazickd E Fe7 hfidele a noze. Udrzuje sitvrdostdo Cr  13.0  aw 40-46 HRC 3.2
DC+, AC asi 500°C. Obrobitelnost: 4.0
ACOCV70V SK ndstroji 5.0
Odolnost proti opotre-
beni kov-kov:
velmi dobrd
Odolnost proti opotre-
beni za vys. teplot:
velmi dobra
Odolnost proti korozi:
vybornd
0K 84.52 EN 14700: Jako OK 84.42, ale ddva vyssi C 0.25 Tvrdost 2.5
Rutil-bazickd E Fe8 tvrdost. Cr  13.0 aw50-56 HRC 3.2
DC+, AC Obrobitelnost: 4.0
ACOCV70V jen brousenim
0Odol. proti op. kov-kov:
dobrd
Odolnost proti opotre-
beni za vys. teplot:
velmi dobra
Odolnost proti korozi:
velmi dobrd
0K 84.58 EN 14700: Navarovani zemédélskych a lesnic- C 0.7  Tvrdost 2.5
Bazickd EZFe6 kych zafizeni, nakladacti a misi¢d. ~ Si 0.6 aw53-58 HRC 32
DC+, AC Je vhodna jako konecna vrstvapro  Mn 0.7  Obrobitelnost: 4.0
AC OCV 65V ndvary materialli, které se zpevriuji  Cr ~ 10.0  jen brouSenim 5.0

pfi namahani. Navaruji se hrany a
mifiZovy vzor.

Odolnost proti abrazi:
velmi dobra

Odolnost proti opotre-
beni za vys. teplot:
dobra

Odolnost proti korozi:
prijatelnd



Elektrody pro navarovani g
a obnovu tvaru ESAB
4

Viyrobek Klasifikace PouZiti Typické Typické vlastnosti Zmm
podle slozeni svarového kovu
DIN 8555 svar. kovu %
EN 14700
0K 84.78 E10-UM Césti namahané hlavné abrazi ale C 4.5  Tvrdost 2.5
Rutil-bazickd -60-CZ téZ v prostredi koroznim a/nebose  Cr  33.0 aw 59-63 HRC 3.2
Vysoko- EN 14700: zvySenou teplotou. Obrobitelnost: 4.0
vytézkova EZFel4  Zemni stroje, misiCe, poddvaci Sneky, jen brousenim 5.0
DC+, AC odsavace prachu a drtice. Odolnost proti abrazi:
AC OCV 50V vybornd
Odolnost proti opotre-
beni za vysokych teplot:
dobra
Odolnost proti korozi:
vyborna
0K 84.80 E10-UM-  Obzvldsté pro pouZiti za vyso- C 5.0  Tvrdost 3.2
Kyseld -65-GZ kych teplot, jako pluhy na popilek, Si 2.0 aw62-66 HRC 4.0
Vysoko- EN 14700: dopravni $neky a ¢dsti slinovacich ~ Cr ~ 23.0  Obrobitelnost:
vytéZkova EFel6 zarizeni. Mo 7.0  jen brouSenim
DC+ Dobrd odolnost az do 700°C. Nb 7.0  Odolnost proti abrazi:
W 2.0  vybornd
v 1.0  Odolnost proti opotie-
beni za vys. teplot:
velmi dobrd
Odolnost proti korozi:
vyborna
0K 84.84 E10-UM Cédsti vystavené extrémni abrazi, jako C 3.0  Tvrdost 2.5
Bazickd -60-GP vrtaci zafizeni, kladiva, noZe skrejpri, Si 2.0 aw62HRC 3.2
DC+,-,AC dopravni $neky. Obzvldst vhodné pro  Cr 6.3  Obrobitelnost: 4.0
AC OCV 45V navarovani hran. V 5.0  jen brouSenim
Vysoka tvrdost uZ v prvni vrstve. Ti 5.0  Odolnost proti abrazi:

vyborna
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Viyrobek  Klasifikace Pouziti Typické Typické vlastnosti amm
podle slozeni svarového kovu
DIN 8555 svar. kovu %
EN 14700
E-B502 E1-UM Kolejnice, vyhybky, ndstroje na opra- C 0.09 Tvrdost 3.2
Bazickd  -300-G covani dreva. Si 08 aw 35HRC 4.0
DC+ EN 14700: Mn 0.9  Obrobitelnost: 5.0
E Fel Cr 3.0 dobrd
Odolnost proti raztim:
velmi dobra
Odolnost proti opotre-
beni kov-kov:
dobra
E-B503 E3-UM Nastroje pracujici za tepla. C 0.2 Tvrdost 2.5
Bazickd  -45-PT Si 04 aw 45HRC 3.2
DC+ EN 14700: Mn 0.9  Obrobitelnost: 4.0
EZFe2 Cr 2.0 jen brousenim 5.0
Mo 0.5  Odolnost proti raziim:
% 0.5 dobrd
Odolnost proti abrazi:
dobra
E-B 511 E 5-UM Ndstroje pracujici pfi teplotdch do C 0.2  Tvrdost 2.0
Bazickd  -50-CGP 400°C, ozubend kola. Si 03 aw 50HRC 2.5
DC+ EN 14700: Mn 0.6  Obrobitelnost: 3.2
EZFe8 Cr  13.0  jen brouSenim 4.0
0Odolnost proti raziim: 5.0
dobra
Odolnost proti opotre-
beni za vys. teplot:
velmi dobra
E-B518  E 10-UM Funkéni plochy namédhané abrazi a  C 3.4 Tvrdost 2.5
Bazickd  -60-CGP rézy i za vy$Sich teplot. Zemni stroje, Si 0.8 aw 58HRC 3.2
DC+ EN 14700: mlyny, tésnici plochy. Mn 0.5  Obrobitelnost: 4.0
EZFel5 Cr  29.0 jen brouenim
Odolnost proti abrazi:
velmi dobra
E-B519 E10-UM Plochy vysoce naméhané abrazi C 3.5  Tvrdost 2.5
Bazicka -60-CGP za soucasného tlaku a razi. Zemni  Si 2.0 aw58-60HRC 3.2
DC+ EN 14700: stroje, kladiva mlynd, hrany trans- Mn 0.9  Odolnost proti raziim: 4.0
EZFel5 portnich $nekd. Cr 240 dobrd 5.0
B 0.2 Odolnost proti abrazi:
velmi dobra
Obrobitelnost:

jen brou$enim



Navarovaci a opravarenské

®
materialy ESAB VAMBERK ESAB

Vyrobek Klasifikace  Poutziti Typické Typické vlastnosti Zmm

podle slozeni svarového kovu

DIN 8555 svar. kovu %

EN 14700
E-S716  AWSAS5.15: Svafovani aopravy dild ze Sedéa  C 1.5  Tvrdost: 2.5
Specidini  ENiFeCl tvarné litiny za studena. Si 0.7 aw 150HB 3.2
DC+ DIN: 8573 Mn 0.6  Pevnost: 4.0

ENiFel Fe ~46.0 Rm ~400 MPa

-BG 13 Ni ~50.0

EN 14700:

E C NiFe-CI-A1
E-S 723 AWS A 5.15: Svaovani a opravy dilli ze Sedé a C 0.9  Tvrdost: 2.5
Specidini  ENiCl tvarné litiny za studena. Si 0.8 aw130-170 HB 3.2
DC+ DIN 8573: Mn 0.3 4.0

ENiBG 13 Fe ~5.0

EN 14700: Ni- ~93.0

E C Ni-CI3
C 508 ~MSG-1-GZ  PIny drat pro vibratni navarovani C 0.3 Tvrdost: 1.2
DC+ 300 vélcovych ploch strojnich ¢asti. Si 1.1 aw250-300 HRC 1.6
Ochr. plyn:  EN 14700: Mn 1.0
M21 S Fel Cr 1.0




Materialy pro navarovani
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Viyrobek Klasifikace PouZiti Tavidlo Typické Typické vlastnosti amm
sloZeni svarového kovu
svarového
kovu %
0K T Fe6 Kladky a ¢lanky ~ OK Flux 10.37 C 0.1 2.4
Tubrodur asi, hridele. * OK Flux 10.71 Si <1 3.0
15.408 dedlni na casti Mn 15 4.0
naméahané tlakem Cr 35
0K TZFel Kladky a &lanky ~ OK Flux 10.71 C 0.14 3.0
Tubrodur pés, kola dlnich Si <13 4.0
15.42S voziki. Tlakové Mn 13
naméhani s lehkou Cr 4.0
abrazi Mo 0.75
0K TFe7 Navarovani vaicd  OK Flux 10.37 Cr 12.0 2.4
Tubrodur kontinudIniho OK Flux 10.61 Mn 0.9 3.0
15.72S odlévani Mo (1)86
S kovovou .
naplni Nb 0.11
Y 0.1
0K T Fe7 Navafovanivélc  OK Flux 10.37 C 0.12 2.4
Tubrodur kontinudniho OK Flux 10.61 Cr 12.5 3.0
15.73S odlévani Mn 1.1 4.0
S kovovou Mo 1.5
napini Ni 2.5
Nb 0.2
Y 0.25
0K EN 14700: Navary pro Vlastni ochrana  C 0,08 1.6
Tubrodur T Fe7 vysoke teploty. Cr 17,0
15.79 Ni 40
Kovovd napli Mo 1,0
DC+
0K EN 14700: Mlyny nauhlia  C1 C 1.5 Tvrdost: 1.6
Tubrodur T Fe6 kaolin. Cr 5.1 aw 55-62 HRC
15.81 Nb 6.0 Obrobitelnost:
Kovova jen brousenim
naplii Odolnost proti raziim:
DC+ dobrd
Odolnost proti abrazi:
vybornd
OK Tubrodur ~ EN 14706 OKFlux10.42 C 0.06  Tvrdost:
15.79S TFe7 OKFlux10.43  Si 0.5 aw 43-45 HRC
Kovové napli Mn 1.2
DC+ Cr 17.0
Ni 4.0
Mo 2.0



Materialy pro navarovani A
pod tavidlem ESAB
- 4

Vyrobek Klasifikace Pouziti Tavidlo Typické Typickeé vlastnosti Zmm
sloZeni svarového kovu
svarového
kovu %
0K MF 10- Zvony vysokych ~ M21 C 45  Tvrdost: 1.6
Tubrodur 65-GRPZ  peciazarizenina C1 Cr 175 aw56-61 HRC
15.82 vyrobu cihel. Mo 1.0  Odolnost proti abrazi:
Kovovd Nb 5.0  vybornd
ndpli v 1.0  Odolnost proti opotre-
DC+ W 1.0  beniza vys. teplot:
velmi dobra
OK Tubrodur EN14706  Rozvlékriovaci OK Flux 10.42 C 0.5  Odolnost proti abrazi
15.91S T Fe7 kola OK Flux 10.43 Cr  25.0 ateplotnim Sokiim
Kovova Ni 5.0
naplfi Mo 15
DC+
A Navarovani ¢asti  C1 C 0.4  Tvrdost: 1.6
6159 pro praci Si 11 aw49-55 HRC
Kovova za vysokych Mn 1.1 Obrobitelnost:
ndpli teplot Cr 1.8 jen brouSenim
DC+ Co 2.0
Mo 0.4
v 0.4
w 8.0
PZ MF5- Navarovani valci  M21 C 0.18  Tvrdost: 1.6
6163 400 GC v oceldrndch Si 0.7 aw36-45HRC
Kovovd ndpli Mn 0.6  Obrobitelnost:
DC+ Cr 17.0  néstroje z SK
Mo 1.1 Odolnost proti opotf. kov-
kov: velmi dobra
Pz MF 10- Dilce naméhané ~ M21 C 3.0  Tvrdost: 1.6
6168 65-GRPZ  abraziardzyza  C1 Si 0.7 awb6-61HRC
Kovovd vy$Sich teplot Mn 0.7  Obrobitelnost:
ndpli Cr  17.5  jen brouSenim
DC+ Mo 0.9
Nb 5.0
v 1.0
w 1.0
Vyrobek Tavidlo Tvrdost ndvaru HRC T}/pické chemické
slozeni svarového
kovu
OK Autrod 12.10 OK Flux 10.96 30-35 € 0.06,Si1.2,Mn 0.8, Cr3.3
OK Autrod 12.10 OK Flux 10.97 35-40 €0.13,Si1.0,Mn2.4,Cr14

Cr legujici aglomerovand tavidla jsou urcena pro navafovéni s nelegovanym dratem OK Autrod 12.10.

Spotreba tavidla a stupen legovani Cr zavisi na svarovacim napéti. Zlezi téz na vyletu dratu a postupné rychlosti
navarovani.

Tyto kombinace dratu a tavidla dobre pracuiji se svafovacim proudem AC i DC.

Pripojeni drdtu na kladny pdl sniZuje odtavovaci vykon a ddva vétsi tepelny prikon do svaru.

Pripojeni drdtu na zdporny pol jakoZ i vétsi vylet drdtu zvySuji vykon odtaveni.
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Vyrobek Klasifi- PouZiti Ochranny Typické Typické vlastnosti amm
kace plyn/ slozeni svarového kovu
DIN 8555 tavidlo svarového
EN 14700 kovu
0K EN 14700: Lopatky misi¢d,  Vlastni ochrana G 3.5  Tvrdost: 1.6
Tubrodur TZFel4  korecky ajiné Cr 21.0 aw50-60 HRC
14.70 dily zemnich a Mo 3.5  Obrobitelnost:
DC+ dinich strojd, Vv 0.4  jen brousenim
kde se vyZaduje Odolnost proti abrazi:
vyjimecnd odol- vyborna
nost proti abrazi. Odolnost proti opotre-
beni za vys. teplot:
velmi dobra
Odolnost proti korozi:
dobrd
0K (MF 1-GF- ) Kladky a ¢ldanky ~ C1 C 0.2 Tvrdost: 1.6
Tubrodur 350P pasd, hidele. OK Flux 10.71 Cr 14 aw 300-380 HV 4.0
15.40 EN 14700: Idedlni na ¢asti Obrobitelnost
Rutilova T Fel namdhané dobra
DC+ tlakem. Odolnost proti razim:
dobra
Odolnost proti opotre-
beni kov-kov:
velmi dobra
0K EN 14700: C-Mn kolej- Vlastni ochrana  C 012  Tvrdost: 1.6
Tubrodur TZFel nice, zdpaly, kladky, Cr 35 aw280-380HV 24
15.41 Cepy a mezivrstvy Obrobitelnost:
Bazicka pod tvrdsi konecné dobrd
DC+ ndvary. Odolnost proti razim:
dobra
Odolnost proti opotre-
beni kov-kov:
dobra
0K EN 14700: Kladky a clanky  Vlastni ochrana G 0.15  Tvrdost: 1.6
Tubrodur TZFe2 pasd, kola dlilnich  OK Flux 10.71 Cr 45 aw345-440 HV 4.0
15.42 vozikd. Tlakové Ni 0.5  Obrobitelnost:
Bazicka namahani Mo 0.5 piijatelnd
DC+ s lehkou abrazi. Odolnost proti réziim:
dobra
Odolnost proti opotre-
beni kov-kov:
dobra
Odolnost proti abrazi:
dobra
0K EN 14700: Specidlné ur¢end Viastni ochrana C 0.15 Tvrdost: 1.2
Tubrodur TZFe3 pro opravy C-Mn Cr 1.0 aw30-40 HRC 1.6
15.43 kolejnic. Odoldvd Ni 2.3 Obrobitelnost:
Bazicka namahani tlakem, Mo 05 dobrd .
DC+ zvlast vhodné pro Odolnost proti rdziim:

mechanizované
navarovani.

dobra

Odolnost proti opotre-
beni kov-kov:

velmi dobrd



PInéné elektrody pro navarovani A
a obnovu tvaru ESAB

Vyrobek Klasifi- PouZiti Ochranny Typické Typické vlastnosti Zmm
kace plyn/ sloZeni svar-  svarového kovu
DIN 8555 tavidio ového kovu %
EN 14700
0K MF6-55-GP Zemédslska C1 C 0.65 Tvrdost: 1.2
Tubrodur EN 14700:  zarizeni, Cr 50 awb55-62HRC 1.6
15.50 TZFe2 lesnické ndstroje, Mo 1.0  Obrobitelnost:
Kovova drticea jen brouSenim
napln kladiva mlynd. 0Odolnost proti rézim:
DC+ dobrd
Odolnost proti abrazi:
velmi dobra
0K EN 14700: Dopravni $neky,  Vlastni ochrana C 0.4 Tvrdost: 1.6
Tubrodur T Fe6 korecky, radlice ~ C1 Mn 1.3 aw55-60 HRC 2.4
15.52 buldozeru a Casti Cr 5.0  Obrobitelnost:
Rutilova misica. Mo 1.2 jen brousenim
DC+ Odolnost proti rézim:
pijatelnd
Odolnost proti abrazi:
velmi dobrd
OK EN 14700: Césti pracujiciza OK Flux10.37  C 0.12  Tvrdost: 2.4
Tubrodur T Fe7 vysokych teplot,  OKFlux10.61 ~ Mn 1.1 aw45-50 HRC 3.0
15.73S jako hridele, sedla Cr 125  Obrobitelnost: 4.0
Kovova naplii ventild a hutni Ni 2.5 SK nastroji
DC+ vdlce. Mo 1.5 Odolnost proti abrazi:
v 0.25 dobra
Nb 0.2 Odolnost proti opotte-

beni za vys. teplot:
velmi dobrd
Odolnost proti korozi:
velmi dobrd
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Vyrobek Klasifi- PouZiti Ochranny Typické Typickeé vlastnosti amm
kace plyn slozeni svar-  svarového kovu
DIN 8555 ového kovu %
EN
OK Autrod MSG-2- Navafovéni kol, ~ M12 C 0.6  Tvrdost: 1.0
13.89 GZ-C-350  kladek, hrideld, M21 Mn 1.0 aw 35-40 HRC 1.2
zubi lopat a C1 Cr 1.0  Obrobitelnost:
jinych ¢asti zem- Prijatelnd
nich strojdi. 0Odolnost proti razim:
dobra
Odolnost proti abrazi:
dobra
OK Autrod MSG-2- Navafovani M21 C 0.8  Tvrdost: 1.0
13.90 GZ-C-50G  tvrdych vrstevna  C1 Mn 1.5 aw58-60 HRC 1.2
hfidele, dopravni Cr 1.6 Obrobitelnost:
Sneky, fezné a jen brousenim
tvéfeci nastroje. Odolnost proti abrazi:
velmi dobra
Odolnost proti razim:
velmi dobrd
OK Autrod MSG-6- Nakladace, M21 C 0.45 Tvrdost: 1.0
13.91 GZ-C-60G  misice, zuby Gil Si 3.0 aw50-60HRC 1.2
lopat, riizné Mn 0.4 Obrobitelnost: 1.6
nastroje. Cr 9.0  jen brousenim
Zachovava tvrdost Odolnost proti abrazi:
do asi 550°C. velmi dobrd
Odolnost proti opotre-
beni za vys. teplot:
velmi dobra
Pz EN12073:  Francisovy a M12 C <0.03 Qdolnost proti korozi: 1.2
6166 T134MM2 Peltonovy Mi3 Cr 13.00 vyborna 1.6
DC+ EN 14700: turbiny Ni 4.5  Kavitatni odolnost:
T Fe7 Mn 1.25 vyborna
Mo 0.45
M ~245°C
PZ Francisovy a M12 C <0.03 Qdolnost proti korozi: 1.2
6176 Peltonovy M13 Cr 16.00 vyborna
DC+ turbiny Ni 5.5  Kavitaéni odolnost:
Mn 0.7 vyborna
Mo 0.45
My ~155°C



PInéné elektrody pro navarovani
a obnovu tvaru

Vyrobek Klasifi- PouZiti Ochranny plyn Typické Zmm
kace sloZeni
DIN 8555 svarového kovu %
EN 14700
0K EN 14700:  Pronavafovani  M21 C 0.18 1.6
Tubrodur EZFe7 valcl (] Si 0.35
15.73 kontiliti Cr 13.0
Kovova Mn 1.2
napln Mo 15
DC+ Ni 2.5
Nb 0.25
v 0.25
0K EN 14700:  Pro navafovani M12 C 0.07 1.6
Tubrodur TZFell dili pro Si 0.8
15.85 zpracovani Mn 0.8
Kovova minerdlni vaty Cr 26.5
népli Ni 5.0
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Obalené elektrody pro svarovani

nezZeleznych kovi
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Niklové slitiny — Médené slitiny — Hlinik — Hlinikové slitiny

SMAW Klasifikace Pouziti Typ/Vlastnosti mm
0K 92.05 AWS A5.11: Svarovéni niklovych slitin, Slitina niklu 2.5
DC+ E Ni-1 spojti riiznych kovii jako nikla ~ €=0.02 3.2
Bazicka EN ISO 14172 ocel, nikl a méd, méd a ocel a Ni=97 4.0
E Ni 2061 (NiTi3) navarovdni na ocel. Ti=25
R,,>410 MPa
As>18%
0K 92.26 AWS A 5.11: Svarovéni niklovych slitin jako Slitina niklu 2.5
DC+ ENiCr Fe-3 Inconel a pod., svafovdni oceli ~ C=0.5Mn=7.5 3.2
Bazicka EN ISO 14172; pro prdci za nizkych teplot a Cr=15Nb=1.7 4.0
E Ni 6182 (NiCr15Fe6Mn)  Zaruvzdornych odlitkd. Fe max=9.0 5.0
R,,=640MPa
A,=40%
0K 92.86 AWS A5.11: Svarovani slitin Ni Cu mezi Slitina niklu 2.5
DC+ E Ni Cu-7 sebou a s nelegovanymi C=0.06 Mn=3 Cu=30 3.2
Bazicka EN IS0 14172; nizkolegovanymi ocelemi. Nb<0.3 4.0
E Ni 4060 (NiCu30Mn3Ti) R,,=640MPa
A,=40%
0K 94.25 DIN 1733 Svarovéni médi a médénych Slitina médi 2.5
DC+ EL-CuSn7 slitin a oceli s bronzem. Sn=7.5 3.2
Bazicka Na bézné bronzy, odlitky 95 HB 4.0
z Cerveného bronzu, fos- R,,=330-390MPa
forového bronzu a manga- As=25%
nového bronzu. TéZ pro
navarovani nosnych povr-
chi a povrchli odolavajicich
korozi na ocel.
0K 96.20 EN IS0 18273: Svafovani plechi ze slitin Al, Hlinikovd slitina 2.5
DC+ E-AIMn1 AlMn a AIMg v mlékdrndch a Mn=1 3.2
Specidini pivovarech.
0K 96.40 EN IS0 18273: Svarovdni slitin - AIMgSi. Hlinikova slitina 2.5
DC+ E-AISi5 Si= 3.2
Specidini
0K 96.50 EN IS0 18273: Svarovani a opravy odlitkd ze Hlinikova slitina 2.5
DC+ E-AISi12 slitin AISi jako bloky motord, Si=12 3.2
Specidini hlavy valct, vétraky, zékladové

desky a frémy.



Draty pro svaFovani g
nezZeleznych kovi ESAB
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Niklové slitiny — Médéné slitiny — Hlinik — Hlinikové slitiny

gmm

GMAW/GTAW Klasifikace PouZiti Typ/Vlastnosti GMAW  GTAW
OK Autrod/Tigrod EN ISO 18273: Svarovani Cistého hliniku a Hlinik 1.0 1.6
1070 S AI1070 (A199.7) tvarenych hlinikovych slitin. AI>99.7 1.2 2.4
Ochranny R,=75MPa 1.6 3.2
plyn: 11,13 As=33% 4.0
OK Autrod/Tigrod EN ISO 18273: Svarovdni slitin Al-Si nebo Hlinikova slitina 0.8 1.6
4043 S Al 4043 X\ISiS) Al-Mg-Si. Oprava motorovych Si=5 1.0 2.4
Ochranny S Al 4043(A) (AISi5(A))  blokd, zakladovych desek a R,=165MPa 1.2 3.2
plyn: 11,13 AWS A5.10: frém. A;=18% 1.6

ER 4043
OK Autrod/Tigrod  AWS A5.10: Svarovani a oprava odlitkd Hlinikova slitina 1.2 1.6
4047 ER 4047 AISi — hlavy vdlct, bloky Si=12 1.6 2.0
Ochranny ENISO 18273: motord a zakladové desky. R,=170MPa 2.4
plyn: 11,13 S Al 4047 (AISI12) As=12% 3.2

S AI4047(A) (AISIT2(A)) 4.0
OK Autrod/Tigrod  AWS A5.10: Svarovdni slitin AIMg s obsa- Hlinikova slitina 0.8 1.6
5356 ER 5356 hem 5% Mg. Vhodné pro Mg= 1.0 2.0
Ochranny EN S0 18273: slitiny odoIn€ véici morské R,=265MPa 1.2 2.4
plyn: 11,13 S AI'5356 (AIMg5Cr) vodé. As=26% 1.6 3.2

S AI5356(A) (AIMg5Cr(A)) 4.0
OK Autrod AWS A5.7: Svarovdni Cisté a nizkolego- Médénd slitina 0.8
19.12 ERCu vané médi. Sn=0.7 1.0
Ochranny EN 14640: R,=220MPa 1.2
plyn: 11,12, 13 S Cu 1898 (CuSn1) A;=30% 1.6
OK Autrod AWS A5.7: Svarovéni slitin CuSi a Médéna slitina 0.8
19.30 ERCuSIA CuZn. MoZno téZ pouZit pro Si=3 Mn=0.8 1.0
Ochranny EN 14640: navafovani oceli. R =350MPa 1.2
plyn: [1,12,13,M13 S Cu 6560 (CuSi3Mn1) A;=40% 1.6
OK Autrod AWS A5.7: Svafovani tvdrenychi Hlinikovy bronz 0.8
19.40 ERCuAI-A1 litych hlinikovych bronzi. Al=8 1.0
Ochranny EN 14640: Vysokd pevnost, odolnost R,=420MPa 1.2
plyn: 11,12,13,M13 S Cu 6100 (CuAlI8) proti opotfebeni a velmi dobrd As=40% 1.6

korozni odolnost, obzvlast ve
slané vodé.

OK Autrod/Tigrod  AWS A5.14: Pro svafovani a navarovani Niklova slitina 0.8 1.6
19.85 ERNiCr-3 slitin Ni. Vhodné pro €=0.05Mn=3 1.0 2.0
Ochranny plyn: ~ ENISO 18274: spoje pracujici pri teplotdch Cr=20 1.2 2.4
11,13, R1 S Ni 6082 (NiCr20Mn3Nb) < 200°C. 1.6 3.2
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Priklady nava¥Fovani

i

Téleso cerpadia: OK 94.25

N AL j :{!.. g
Transportni snek: navafovani OK Tubrodur 14.70
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Porovnavaci tabulka ESAB
A

r 4
tvrdosti
Vickers Brinell Rockwell Vickers Brinell Rockwell

HV HB HRB HRC HV HB HRB HRC
80 76,0 360 342 36.6
85 80,7 41,0 370 352 37,7
90 85,5 48,0 380 361 38,8
95 90,2 52,0 390 371 39,9
100 95,0 56,2 400 380 40,8
105 99,8 410 390 41,8
110 105 62,3 420 399 427
115 109 430 409 43,6
120 114 66,7 440 418 445
125 119 450 428 45,3
130 124 71,2 460 437 46,1
135 128 470 447 46,9
140 133 75,0 480 (456) 47,7
145 138 490 (466) 48,4
150 143 78,7 500 (475) 49,1
155 147 510 (485) 49,8
160 152 81,7 520 (494) 50,5
165 156 530 (504) 51,1
170 162 85,0 540 (513) 51,7
175 166 550 (523) 52,3
180 17 87,1 560 (532) 53,0

185 176 570 (542) 53,6
190 181 89,5 580 (551) 54,1
195 185 590 (561) 54,7
200 190 91,5 600 (570) 55,2
205 195 92,5 610 (580) 55,7
210 199 93,5 620 (589) 56,3
215 204 94,0 630 (599) 56,8
220 209 95,0 640 (608) 57,3
225 214 96,0 650 (618) 57,8
230 219 96,7 660 58,3
235 223 670 58,8
240 228 98,1 20,3 680 59,2
245 233 21,3 690 59,7
250 238 99,5 22,2 700 60,1
255 242 23,1 720 61,0
260 247 (101) 24,0 740 61,8
265 252 24,8 760 62,5
270 257 (102) 25,6 780 63,3
275 261 26,4 800 64,0
280 266 (104) 27,1 820 64,7
285 271 27,8 840 65,3
290 276 (105) 28,5 860 65,9
295 280 29,2 880 66,4
300 285 29,8 900 67,0
310 295 31,0 920 67,5
320 304 32,2 940 68,0
330 314 33,3

340 323 34,4

Udaje z této tabulky slouZi jen pro orientaci.
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Magnet Pilka Barva povrchu Jiskry pfi brouSeni Typ kovu Komentar
Meékky  Tmavé Sedd Dlouhé Zluté ¢ary Nizkouhlik. ocel* -
Ocelolitina
Tvrdy Tmavé Seda Dlouhé Zluto-bilé Vlysokouhlik. ocel  Silné materidly
¢ary a hvézdice Nizkoleg. ocel predehrat na 150°C
Magneticky Mékky ~ Matné Seda, Cervené vétvici se Litina Mozno predehfat.
barva Sedé litiny  Cary Pfekovani uziteCné.
Pomalu ochlazovat.
Tvrdy Leskle Seda Zluto-gervené tlusté 13% Cr ocel Mozno predehrat
cary
Tvrdy Matné Sedg, Zluto-bilé gary 14% Mn ocel Nizké interpass
barva Sedé litiny  a jiskry teploty
Mekky  Svétld Zluto-gervené tlusté Austenitickd Nizké interpass
stfibroSedé cary nerez. ocel teploty
Nemagneticky Meékky Cervend-zlutd, Zadné viditelné Cu slitiny Silné materialy
leskla jiskfeni predehrat
na 200-300°C
Mékky  Leskly, velmi Z4dné viditelné Al slitiny Silné materialy
SVetly jiskreni predehrat

na 150-200°C

* Poznamka. Litina je kfehky materidl s vysokym obsahem uhliku, zatimco ocelolitina mé vlastnosti podobné obycejné oceli.
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Renovace valcu kontiliti

Renovace valct kontiliti
Pfidavné materialy: OK Tubrodur 15.72S/OK Flux 10.37
Zafizeni: ESAB A6 HD SAW
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Abecedni seznam

A
aplikaci %

V seznamu aplikaci a na ilustracich se ve vétsiné pfipadi daji najit dvé nebo tfi
mozné kombinace pfidavnych material(i. V zajmu jasnosti jsou v seznamu pfidavné
materidly bez komentare, ktery se da najit v popise ilustrovanych aplikaci a/nebo
v tabulkach udaju o vyrobcich.

Doufame, Ze pomoci vyobrazeni, komentarl, seznamu a tabulek Udaju budete
schopni vybrat vhodny pfidavny material a postup.

V pfipadé, Ze bude potiebna jakékoliv dalSi podrobna informace, obratte se
prosim na nejblizsi zastoupeni ESAB.

Hnaci fetézové kolo: Preventivni udrzba, elektroda OK 83.28
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aplikaci

Aplikace Obalené elektrody PInéna elektroda Plny drat
0K OK Tubrodur OK Autrod (OK AristoRod)

Briketovaci lisy 83.65 84.78 84.84 15401552 14.70 13.90 1391
Bronz s oceli 94.25 19.30
Brzdové Celisti 83.28 83.50 15401552 1543
Cinowy bronz 94.25 19.20 (19.12)
Clanky pasti 68.8168.8267.45 147115.34 1309 12513121250
Dérovani 21.03
Didta 8452 85.65 1552
DraZkovani 21.03
Drtici valce (abraze) 83.65835084.7884.84 | 1552 14.70
Driici valce (rézy) 86.08 86.28 84.58 15,60 15.65 15.52
DrfiCe (abraze) 83.65835084.788484 | 155214.70
Drfice (rézy) 86.28 68.82 84.58 15.60 15.65 15.40 1552
Drzaky zubli 83.28 83.50 1540 1552 13.89 13.97
Excentrické valce 84.52 84.58 85.65 15.5215.73 13.90 1391
Frézy na dfevo 85.65 PZ 6159
Frézy nakov 85,58 85.65 PZ6159
Heterogenni mat. (svarovani) 68.81 68.82 14.7115.34 31216.95
Hlinik 96.20 96.10 1070 4043 5356
Hiinikove odlitky 96.50 40434047
Hrany Topat 68.8267.45 8350 14701552 31216.95 1390
HFidele legované 68.82 1573 31216.95
Hridele nelegované 68.8183.28 147115411543 31216.95
Jerabové kola 8328 15401541 15421543 13.39
Kladiva (abraze) 83508353 83.6584.78 | 15.5214.70 13.91 1390
Kladiva (razy) 86.08 86.28 15.60 15.65
Kladky past 8328 15401543
Kolejnice, manganova ocel 86.28 86.30 15.65 15.60 16.95
Kolejnice, uhlikova ocel 83.28 15411543 16.95
Koregky bagrti (abraze) 84.78 8365 14701552 1390 1391
Kovaci nastroje 85.58 92.35 PZ6159 1391
Kremikovy bronz 9455 19.30
KuZelové drtice 86.08 86.28 84.78 15.60 15.65
Lesnicke stroje (abraze) 83.50 83.65 15.52 15.73 13.89 1391
Lisovaci nastroje (za studena) 85.65 84.52 1552
Lisovaci nastroje (za tepla) 85,58 PZ 6159
Lisovani kovil (za studena) 85.65 PZ6159
Lisovani kov(i (za fepla) 92.35 PZ6159
Litina Seda 92.1892.58 92.60 Nicore 55
Litina tvarma 92.58 92.60 Nicore b5
Manganova ocel (Hadfieldska) 86.08 67.45 68.81 15.60 14.71 15.34 16.95 312
VIEdené slitiny 94.25 1920 19.12
VIEd's oceli 94.25 92.36 1920 19.93
lichaci Topatky 8458847884.848480 | 1552 14.70 1390 1391
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aplikaci

Aplikace Obalené elektrody PInéna elektroda Plny drat
OK OK Tubrodur OK Autrod (OK AristoRod)

Mixéry na asfalt 84.78 83.65 1552 14.70
Mixéry na beton 84.78 84.84 84.80 1552 14.70
Motorové bloky z hliniku 96.50 4047 5087 5183
Motorové bloky z litiny 92.18 92.60 Nicore 55
Nastroje na vytlaovani plast(i 85.58 PZ 6159
Nerezavejici ocel' s uhlikovou 68.81 68.82 67.45 14.71 16.95 312
Nikl s médi (Monel) 92.86 19.93
0béZnd kola Gerpadel 83.50 84.58 84.78 1552 14.70 13.90 1391
Ocelofitina 68.8168.82 67.45 1471 31216.95
0zubend kola, legovana ocel 68.81 68.82 1540 14.71 1543 13.89 312
0zubend kola, nelegov. ocel 83.2868.81 1540 1543 125113.89312 1250
Piskovaci zafizeni 83.6584.58 84.7884.80 | 1552 14.70 PZ 6168 13.90 1391
Podavace befonu 845884.7884848480 | 155214.70 1391
ProtlaCovaci nastroje 85.58 92.35 PZ 6168 PZ 6159
Prevodove skFing z litiny 92.18 92.60 15,66
Pruzinova ocel 68.8168.82 312 (16.95)
Radlice pluh(i 84.78 84.58 83.50 14701552 13.90 1391
Razici nastroje (za tepla) 85.58 92.35 PZ 6159 13.91
Razici nastroje (za studena) 84.52 85.65 PZ 6159 13.91
Ret8zy dopravnikli 83.65 83.50 84.58 1552 1542 15.40
Rezani 21.03
Rezaci nastroje (za studena) 85.65 84.52 1552
Rezaci nastroje (za tepla) 85.58 92.35 PZ 6159
Spirdlové dopravniky 83.50 83.65 84.78 15.5214.70 1391
Strasaci Zlaby 8458 84.78 83.65 1552 14.70 1391
Skrabaky 83.6583.78 84.34 1552 14.70 13.90 13.91
Téleso spojky 92.18 92.60 Nicore 55
Transporini Sneky 83.508353845884.84 | 155214.70 13.90 13.91
Transportni Sneky na asfalt 84.78 83.65 1552 14.70
Uhlikova ocel s nerezavéjici 68.8168.82 67.45 14.71 31216.95
Valce kontiliti 15.7315.72S 15.79
Vrtaky na drevo 84.52 85.65
Vrtaky na kovy 85.65
Vrtdky na horniny 83.6584.7884.848480 | 155214.70
ViytlaCovaci Sneky 92.3584.84 PZ 6168 15.82
Zemédglské nastroje 83.5083.5383.6584.78 | 155214.70 13.90 1391
Zemni vridky 84.8483.28 15.80 1543 PZ 6168 15.82
Zuby kultivator 68.8168.82 1471 31216.95
Zuby radiic (abraze) 84.78 83.65 83.50 14701552 1391
Zuby radiic (razy) 86.08 83.28 84.58 15.60 15.52 15.43 16.95 13.89
Zuby radlic (privareni hrotd) 68.82 67.45 63.81 14.7115.34 31216.95
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Svarovaci Oznaceni podle norem Strana
technologie DIN | ENv23 49 AWS
SMAW-111
0K 21.03
0K 67.45 E188MnB42" ~E307-15 103
0K 67.52 E188MnB83" ~E307-25 103
0K 68.81 E299R32" E312-17 103
0K 68.82 E299R12" ~E312-17 103
0K 83.27 E 1-UM-350 EFel? 109
0K 83.28 E 1-UM-300 EZFel? 109
0K 83.29 E 1-UM-300 EFel? 109
0K 83.50 E 6-UM-55 EZFe2? 109
0K 83.53 E 6-UM-60 EZFe2? 109
0K 83.65 E 2-UM-60 EZFe2? 110
0K 84.42 E 5-UM-45-R E Fe7? 110
0K 84.52 E 6-UM-55-GR E Fe8 ? 110
0K 84.58 E 6-UM-55-G EZFe6? 110
0K 84.78 E 10-UM-60-CZ EZFel4? 111
0K 84.80 E 10-UM-65-GZ EZFel6? 111
0K 84.84 E 10-UM-60-GP 111
0K 85.58 E 3-UM-50-ST EZFe3? 107
0K 85.65 E 4-UM-60-S E Fe4 ? 107
0K 86.08 E 7-UM-200-K E Fe9? 105
0K 86.28 EZFe9? EFeMn-A 105
0K 86.30 E7-UM-200-KR EFe9? 105
0K 91.00 102
0K 92.05 ENi2061(NiTi3) ® ENi-1 121
0K 92.18 ECNi-CI3 9 ENi-Cl 102
0K 92.26 ENi6182(NiCr15Fe6Mn) ®| ENiCrFe-3 121
0K 92.35 E 23-UM-250-CKT EZNi22 ~ENiCrMo-5 107
0K 92.58 ECNiFe-CI-A1 9 ENiFe-CI-A 102
0K 92.60 ECNiFe-1 3% ENiFe-Cl 102
0K 92.78 ECNiCut ® 102
0K 92.86 ENi4060(NiCu30Mn3Ti) ®| ENiCu-7 121
0K 94.25 EL-CuSn7 121
0K 96.20 EL-AIMn 1 0K 96.20 AIMn1® 121
0K 96.40 EL-AISi 5 0K96.40 AISi59 121
0K 96.50 EL-AISi 12 0K 96.50 AlISi129 121
E-B 502 E1-UM-300G E-B502. E-Fel? 112
E-B 503 E3-UM-45PT E-B503 EZFe2? 112
E-B 511 E5-UM-50-CGP E-B511 EZFe8? 112
E-B 518 E10-UM-60-CGP EZFel5?) 112
E-B 519 E10-UM-60-CGP EZFel5?) 112
E-S 716 ENiFe-1-BG13 E C NiFe-CI-A1 9 ENiFe-Cl 113
E-S 723 ~ENi-BG13 E C Ni-CI 39 ENi-Cl 113
" EN 1600 9 ENISO 14172 9 EN1SO 1071 9 EN ISO 18273
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Svarovaci Oznaceni podle norem Strana
technologie DIN | EN "2 AWS
1

FCAW, 114, 136*
0K Tubrodur 14.70 TZFel4?) 116
OK Tubrodur 14.71 TFel0 ) 103
OK Tubrod 15.34 T Fel0 103
OK Tubrodur 15.40 TFel ) 116
OK Tubrodur 15.41 TZFel) 116
OK Tubrodur 15.42 TZFe27) 116
OK Tubrodur 15.43 TZFe3") 116
OK Tubrodur 15.50 MF6-55GP TZFe27) 117
OK Tubrodur 15.52 TFe6 ") 117
OK Tubrodur 15.60 TFe9 ") 106
OK Tubrodur 15.65 TFe9 ") 106
OK Tubrodur 15.66 T NiFe-12 102
OK Tubrodur 15.73 TZFe7") 120
OK Tubrodur 15.81 TFe6 ") 117
OK Tubrodur 15.82 MF10-65-GRPZ TFel6 ) 118
OK Tubrodur 15.84 MF3-50T TFe3 ") 108
OK Tubrodur 15.85 TZFell?) 120
PZ 6159 TFe37) 118
PZ 6163 MF5-400GC TFe7 ") 118
PZ 6166 T134MM2 118
PZ 6176 118
PZ 6168 MF10-65-GRPZ TFel51) 118
SAW, 12*
OK Tubrodur 15.40S 114
OK Tubrodur 15.42S 114
OK Tubrodur 15.72S 114
OK Tubrodur 15.73S 114
OK Tubrodur 15.79S 114
OK Tubrodur 15.91S 115
GMAW, 131, 135*
0K Autrod 13.89 MSG-2-GZ-C-350 119
0K Autrod 13.90 MSG-2-GZ-C-50G 119
0K Autrod 13.91 MSG-6-GZ-C-60G 119
0K Autrod 312 G299 ER312 104
0K Autrod 16.95 G 18 8 Mn 104
0K Autrod 1070 S AI'1070 (AI99,7) 122

S Al 4043 (AISi5)/
0K Autrod 4043 S Al 4043A (AISIB(A)) ER4043 122

S AI'4047 (AISi12)/
0K Autrod 4047 S Al 4047A (AISI12(A) ER4047 122

S AI'5356 (AIMg5Cr)/
0K Autrod 5356 S Al 5356A (AIM5Cr(A)) ER5356 122

U EN 14700

2 EN SO 1071
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Svarovaci Oznaceni podle norem Strana

technologie DIN EN AWS

0K Autrod 19.12 S Cu 1898 (CuSn1) ERCu 122

0K Autrod 19.30 S Cu 6560 (CuSi3Mn1) | ERCuSi-A 122

0K Autrod 19.40 S Cu 6100 (CuAl8) ERCUAI-A1 122

0K Autrod 19.85 S Ni 6082 (NiCr20Mn3Nb)| ERNiCr-3 122

C 508 ~MSG-1- GZ-300 113

GTAW, 141*

OK Tigrod 1070 S Al 1070 (AI99,7) 122
) S Al 4043 (AISi5)/

OK Tigrod 4043 S Al 4043A (AISIB(A) ER4043 122
) S Al 4047 (AISi12)/

OK Tigrod 4047 S Al 4047A (AISI12(A) ER4047 122
) S Al 5356 (AlMg5Cr)/

OK Tigrod 5356 S Al 5356A (AIMg5Cr(A)) ER 5356 122

OK Tigrod 19.85 S Ni 6082 (NiCr20Mn3Nb)| ERNiCr-3 122

* giselné oznaceni technologif podle CSN EN 24063
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Oznaceni ESAB AWS Pivodni DIN 1732 Nové EN SO 18273
Plvodni Nové A5.10 |numericky| chemicky numericky I chemicky
vinuté draty |
OK Autrod 18.01 | OK Autrod 1070 3.0259 | AI99,5 S AI1070 S AI99,7
OK Autrod 18.04 | OK Autrod 4043 | ER4043| 3.2245 | AISi5 S AL 4043/A1 4043(A) | S AISi5/AISi5(A)
OK Autrod 18.05 | OK Autrod 4047 | ER4047 [ 3.2585 | AISi12 S AL 4047/A1 4047(A) | S AISi12/AISi12(A)
OK Autrod 18.11 | OK Autrod 1450 3.0805 | AI99,5Ti S Al 1450 S AI99,5Ti
OK Autrod 18.13 | OK Autrod 5754 3.3536 | AIMg3 S Al 5754 S AMg3
OK Autrod 18.15 | OK Autrod 5356 | ER5356 [ 3.3556 | AlMg5 S Al 5356/A1 5356(A) | S AIMg5Cr(A)
OK Autrod 18.16 | OK Autrod 5183 | ER5183 | 3.3548 | AIMg4,5Mn | S AI5183/AI5183(A) | S AlMg4,5Mn0,7(A)
OK Autrod 18.17 | OK Autrod 5087 3.3546 | AlMg4,5MnZr | S Al 5087 S AlMg4,5MnZr
metrové draty |
OK Tigrod 18.01 | OK Tigrod 1070 3.0259 | AlI99,5 S AI1070 S AI99,7
OK Tigrod 18.04 | OK Tigrod 4043 | ER4043| 3.2245 [ AISi5 S AL 4043/A14043(A) | S AISi5/AISI5(A)
OK Tigrod 18.05 | OK Tigrod 4047 | ER4047 [ 3.2585 | AISi12 S AL 4047/A14047(A) | S AISi12/AISi12(A)
OK Tigrod 18.11 | OK Tigrod 1450 3.0805 | AI99,5Ti S Al 1450 S AI99,5Ti
OK Tigrod 18.13 | OK Tigrod 5754 3.3536 | AIMg3 S Al 5754 S AlMg3
OK Tigrod 18.15 | OK Tigrod 5356 | ER5356 [ 3.3556 | AlMg5 S AI5356/A1 5356(A) | S AIMg5Cr(A)
OK Tigrod 18.16 | OK Tigrod 5183 [ ER5183| 3.3548 [ AlMg4,5Mn | S AI5183/AI5183(A) | S AlMg4,5Mn0,7(A)
OK Tigrod 18.17 | OK Tigrod 5087 3.3546 | AlMg4,5MnZr | S Al 5087 S AlMg4,5MnZr
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Plvodni oznaceni Nové oznaceni EN 1SO 14343 AWS A5.9
vinuté dréty |
OK Autrod 16.11 0K Autrod 347Si G 19 9 NbSi ER347Si
0K Autrod 16.12 0K Autrod 308LSi G199 LSi ER308LSi
OK Autrod 16.31 OK Autrod 318Si G 19 12 3 NbSi (ER318Si)
0K Autrod 16.32 0K Autrod 316LSi G 19123 LSi ER316LSi
0K Autrod 16.51 0K Autrod 309LSi G 2312 LSi ER309LSi
OK Autrod 16.53 OK Autrod 309L G2312L ER309L
0K Autrod 16.54 0K Autrod 309MoL G23122L (ER309LMo)
OK Autrod 16.70 0K Autrod 310 G 2520 ER310
0K Autrod 16.75 0K Autrod 312 G299 ER312
0K Autrod 16.76 0K Autrod 430LNb
OK Autrod 16.81 0K Autrod 430Ti GZA7Ti
0K Autrod 16.86 0K Autrod 2209 G22 93NL ER2209
OK Autrod 16.95 0K Autrod 16.95 G 18 8 Mn
0K Autrod 16.96 0K Autrod 16.96
metrové draty |
OK Tigrod 16.10 0K Tigrod 308L W199L ER308L
OK Tigrod 16.11 0K Tigrod 347Si W 19 9 NbSi ER347Si
OK Tigrod 16.30 OK Tigrod 316L W19123 L ER316L
0K Tigrod 16.31 0K Tigrod 318Si W 19 12 3 NbSi (ER318Si)
OK Tigrod 16.51 0K Tigrod 309LSi W23 12 LSi ER309LSi
OK Tigrod 16.53 OK Tigrod 309L W2312L ER309L
OK Tigrod 16.54 OK Tigrod 309MoL W23122L (ER309LMo)
OK Tigrod 16.70 OK Tigrod 310 W 25 20 ER310
OK Tigrod 16.75 OK Tigrod 312 W299 ER312
OK Tigrod 16.86 0K Tigrod 2209 W2293NL ER2209
0K Tigrod 16.88 0K Tigrod 2509 W2594NL ER2509
OK Tigrod 16.95 OK Tigrod 16.95 W 18 8 Mn
I draty pro svarovani pod tavidlem
0K Autrod 16.10 0K Autrod 308L S199L ER308L
0K Autrod 16.21 0K Autrod 347 S199Nb ER347
OK Autrod 16.30 0K Autrod 316L S19123L ER316L
OK Autrod 16.41 0K Autrod 318 S$19123Nb ER318
OK Autrod 16.53 OK Autrod 309L S2312L ER309L
0K Autrod 16.97 0K Autrod 16.97 S188 Mn
navarovaci pasky
0K Band 11.61 0K Band 308L S199L EQ308L
0K Band 11.62 0K Band 347 S199 Nb EQ347
OK Band 11.63 0K Band 316L $19123L EQ316L
OK Band 11.65 0K Band 309L §2312L EQ309L
0K Band 11.82 0K Band 430 S17 EQ430
OK Band 11.92 0K Band NiCrMo3 ERNiCrMo-3
OK Band 11.95 0K Band NiCr3 UP-NiGr20Nb ERNiCr-3
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ESAB - VAS PARTNER VE SVAROVANI

* Moderni technologie a svarovaci aplikace

* Kompletni sortiment pro svarovani

* Technicka podpora

« Sit' autorizovanych distributorti po celém tizemi.Ceskeé republiky
« Kvalita vyrobku, ochrana Zivotniho prostredi a bezpecnost

www.esab.cz



P¥edni svétovy vyrobce technologii
a systému pro svarovani a paleni.

ESAB zaujima predni misto ve
vyrobé technologii pro svarovani
a paleni. Vice nez jedno stolet
neustélého zlepSovani vyrobkl
a procest ndm umoziiuje prijmout
vyzvu technologického pokroku
ve v8ech oblastech, ve kterych
ESAB pUsobi.

Kvalita a normy na ochranu
Zivotniho prostiedi

Kvalita, ochrana Zivotniho prostfedi
a bezpec€nost pro nas predstavuiji
tfi kliCové oblasti. Spole¢nost ESAB
je jednou z mala mezinarodnich
spole¢nosti, kterd ziskala certifikaty

* V&erné vyrobnich jednotek ESAB North America.
Dcefinna spole¢nost ve stoprocentnim vlastnictvi Anderson Group Inc.
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ESAB VAMBERK, s.r.o.

ISO 14001 a OHSAS 18001 pro
Systém fizeni ochrany Zivotniho
prostfedi, zdravi a bezpec¢nosti
ve vSech vyrobnich jednotkach.

Ve spole¢nosti ESAB je kvalita
neustaly proces, ktery je zakladem
pro veskeré nase vyrobni procesy
a zafizeni po celém svéte.

Nadnérodni vyroba, mistni zastou-
peni a mezinarodni sit nezavislych
distributorti pfin&si vyhody kvality
ESAB a bezkonkurenéni zkusenosti
s materialy a procesy vSem naSim
zakaznikim, at uz jsou kdekoliv.

Kancelafe spole¢nosti ESAB pro odbyt a podporu po celém svété.
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