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Popravilo z navarjanjem obrabljene transportne plosce

D. B. Novakovi¢, Zelezarna Ravne

I. Uvod

Obraba delovnih kovinskih povriin je velik problem sve-
tovnega gospodarstva in je prisotna v vseh industrijskih
panogah. Danes se v svetu ocenjuje, da obraba delovnih povrsin
stane ekonomsko vsako nacionalno gospodarstvo okrog 29 bru-
10 nacionalnega dohodka. 1zkusnje razvitega sveta kazejo, da se
z reparaturnim navarjanjem lahko stroski zmanjSajo za 20% . Kar
predstavlja velik prihranck za vsako gospodarstvo.

Neko¢ je bila reparatura last revnih deZel, danes pa se s tem
ukviria ze ve¢ bogatih kot revnih,

Navarjanje se uporablja 1z dveh razlogov:

— za ponovno dobivanje prvotne oblike kosa, Ki se z obrabo

nedovoljeno spremeni. Kar velja za ta primer in

— navarjanje manjkajote geometrije (krajSih kosov, pokri-

vanje povriine za izravnave itd).

Transportna ploséa (disk), izdelana iz orodne jeklene
ploc¢evine, se uporablja za koncno mehansko obdelavo in sicer za
obojestransko ¢elno brusenje valjastih Kosov (magnetov). V tem
primeru gre za velikosenijsko proizvodnjo z avtomatskim dozi-
ranjem. Zaradi dinaminega procesa obdelave so se v kalibru
diska stranski sedei valjastega obdelovanca moéno obrabili, kar
je prikazano na shiki 1.

Z obrabljenostjo v takini stopnji je disk neuporaben za
konéno bruSenje omenjenega izdelka. Neuporabni disk je
povzrodil enoletni zastoj stroja in proizvodnje edinega proizva-
Jalca omenjenegs izdelka v nasi drzavi.

Proizvajalec magnetov je zamudil eno leto v iskanju ponudb
za izdelavo novega diska v tujini in doma, kar kaze na neprofe-
sionalno delo odgovorne nabavne sluzbe. Uporabnik diska si je
refe] nadomestilo z novim diskom. Doma je obiskal tri domace
renomirane firme in povsod so mu to zahtevo zavmili kot
neresljiv problem. Na reparaturo 2 navarjanjem ni pomishil
nihce.

2. Analiza razpolozljive tehni¢ne dokumentacije

Pri pregledu priloZzene tehniéne dokumentacije smo ugo-
tovili. da z naSo opremo ne moremo izdelati takega novega diska
raradi njegove velikost, Disk zahodnonemske proizvodnje.
izdelan 1z valiane jeklene plocevine po DIN 17350 kvalitete
R0CTV2 (W, Nr. 2235, kar najbolj ustreza domadi jekleni valjani
plocevini Zelezare Jesenice kvalitete C 4844, Disk je v celoti
klusiéno kaljen v olju na trdoto 60 HRC2, Primerjava kemijske
sestave osnovnega materiala diska z domaco jekleno plocevino
Zelerame Jesenice je podana v tabeli 1,
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Vizualui pregled dejanske stopnje poskodbe diska

Z vizualnim pregledom stopnje obrabljenosti in eventualmh
razpok na kalibrih in ravnosti diska smo ugotovili, da je
obrabljenost zelo visoka, Ker nismo bili zmoZni izdelati novega,
kar si je uporabnik zelel in da bi mu pomagali v brezizhadnih
tezavah, smo se odlodili za poskus reparaturnega navarjanja
obrabljenega diska z roénim elektrooblocnim postopkom navar-

Janja 2 oplasceno elektrodo. Tako smo se odlogili Kljub temu, da
nam je znano, da je navarjanje orodnih jekel veliko tveganje,
posebej kaljenih, uspeh pa je zelo vprasljiv. Pomislek je bil glede
na kvaliteto jekla (tm priporocljivo varjenje, & hud problem nas je
silil v poskus navarjanja), dimenzijsko nesorazmerje (premer,
debelina) trdoto in vrsto toplotne obdelave ter neizogibno veliko
krivljenje. Po vizualni kontroli diska na prisotnost razpok v
kalibrih smo ugotovili, da je bil disk brez razpok in s popolno
FAVNOSTjo.
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Stika 1, Transporini disk z obrabljenimi kalibri

Kontrola trdote obrablienega diska

Izmerili smo trdoto diska na nekaj mestih po premeru od zu-
nanjega roba proti srediséu. Pri teh meritvah smo namerili trdo-
10 48-50 HRC, kar je zelo odstopalo od zihtev, torej so bila
adstopanja za celih 10 HRC. Za 1o sta lahko dva vzroka:

— brufenje z nezadostnim hlajenjem,
~ brudenje na suho (kar je Se slabse).

V pryvem in drugem primeru so z diskom ravnali nestrokovno
v eksploataciji. pn cemer je prislo do popusanega efckta,
posledica pa je drasticen padec trdote.

3. Tehnologija popravila diska
Izbira postopka navarjanja

Oblika diska, mesto obrabljenosti, Stevilo kosov (en kos)
diska in razpoloZljiva aparatura so pogojevali primeren postopek
ro¢nega elektroobloénega navarjanja z oplaséeno bazitno ele-
kirodo.

Izhira dodafnega materiala

Dodajni material mora v tem primeru zadovoljiti zahteve
glede trdote osnovnega materiala, ker m mozna Kasneja toplot-
na obdelava zato smo izbrali dodajni material, Ki daje enako tr-
doto navarjenega dela. kot je zahtevano za osnovni material. brez
dodatne toplotne obdelave.

Navarjanje obrabljenih kalibrov na disku

Ker gre za Cr-V-Mn nizkolegirano oglji¢no orodno jeklo 7
visokim odstotkom ogljika, ki ni primerno za roéno ele-
ktrooblotno varjenje, pa tudi ne za drugi postopek, Kjer se vrsi
taljenje osnovnega materiala. Teh jekel ne priporotamo. Kjer je
nujno varjenje.

Vendar so primen, kjer s¢ varjenju ni mogodce izogniti, kot je
nas primer. Elcktrooblo¢no navarjanje je moZno le pri dolocenih
pogojih, pri katerih je vsekakor potrebno upoStevati naslednje
tehnoloske ukrepe:
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- predgretje Komada

= pravilno izbiro premera elektrode
~ zaporedje navarjanja

= nacin ohlajanga po navarjanju id.

Po koncanem navarjanju se morijo navari toplotno obdelaty
in sicer napetostno Zanti zaradi odprave notranjih napetosti.
Varjenje orodnih jekel je veliko tveganje. Zato lahko re¢emo, da
Je v praksi vsak zvar kompromis in vprasanje izvajanja mini-
malnega predgretja za preprecitey pojavov razpok v prehodni
coni zvara in osnovnega materiala, krivijenja in deformacije
kosov, Da bi zmangSali vpliv teh negativiih pojavoy, je koristno
komade pred varjenjem predgreti vsaj malo nad premensko érto
Ms. Sele takrat lahko pricakujemo s pravilno izbranim drugim
vplivinim faktorjem uspesno varjenje.

Poscedno prederetje diska s kondukerjo

Ker diska ni bilo mogoce predgreti z nobenim neposrednim
postopkom zaradi oblike in nesorazmerja dimenzij. smo se od-
loCih za posredno predgretje, oziroma ogrevanje s prevajanjem
toplote (kondukeijo). Za to ogrevanje smo morali izdelati pod-
stavno plosco (slika 2).

Tu plosca ima trojno nalogo:
= da omogoca popolnoma ravne lezange diska med navarjanjem,
— da akumulira toplotno predgretje za disk s prevajanjem.
= da ohrant akumulirano toploto med navarjanjem diska.

Lzdelava podstavne plosce za posredio predgretje diska

Za predgretje diska posredno s kondukeijo smo izdetali pod-
stavno plos¢o (“toplotni akumulator™) iz valjane ¢rme jeklene
plocevine C 0361 (slika 2 pozicija 2), iz trenutno razpolozljivih
sekundarnih ostankov materiala za ravno lezanje diska,
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Slika 2. Podstavia plosia diska v Casu navarjanja

Segretje podstavie plosce oziroma akumulatora toplore

Podstavno plos¢o smo segreli v globinski elekiro peci na
temperaturo 650°C (skupaj 7z drugim materialom. Ki se je po-
puscal pri tej temperaturi). Nastavili smo ogreto plod¢o na
nosilec i delovai mizi, visoki F20 mm in jo zascitili s toplotnim
izolatorjem (azbestnim platnom). da bi preprecili velike izgube
raradi toplote radiacije v okolje. S tem smo omogodili ogrevanje
vmesnega zraka med plosco in mizo in ogrevanje delovne je-
Klene mize z radiacijo,

Predgrede diska za navarjanje

Ko je padla temperatura podstavne plosée na 350°C smo
odstranili toplotni izolator, nastavili disk in vse prekrili s toplot-
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nim izolatorjem. Pocakali smo priblizno 10 min.. da se je disk
kondukcijsko predgrel od podstavne ploice in Sele naio zaceli 2
navarjanjem obrabljenih utorov (Kalibrov ),

Navarjanje obrabljenih kalibrov diska

Ko se je temperatura diska izenaCila s temperaturo podstavne
plodce. smo na disku. Kjer smo hoteli navarjan, odstranili toplot-
no zastito. Navarjali smo z izbrano elektrodo, predhodno suseno
2 uri pn 250°C. Pri navarjanju je navarjeni del diska lezal ez rob
podstavne plosce. Navarjali smo s prestedkom v konstantem
ritmu brez odmora od zacetka do konca navarjanja, Po vsakem
navaru smo Cistil Zindro 2 roénim vanlskim kladivom in je
Kleno knaco, vizualno smo Kontrolirali navar na eventualne
razpoke. Navarjanje 36 kalibrov obrabljenega disky j¢ bilo
koncano v 3 urah. Po Koncanem navarjanju obeh strani smo na
disku kontrolirali temperaturo, Ki je bila 145°C. Odstramily smo
toplotni 1zolator in ohlajanje diska nadaljevali na mimem zraku
do 100°C, potem pa na ravni podlagi. Prakticno na disku ni bilo
videti nobenih dimenzijskih sprememb (krivijenia).

4. Mehanska obdelava navaroy diska

Mchansko obdelavo so spremijale tezave zaradi dimenzio-
malne in profilne (<Y") 1zvedbe kalibrov diska.

Najprej smo roéno na grobo zbrusili s stram navarke. da b
disk labko enakomemeje legel na stropno mizo za konéno
brusenje ploséin. Pri tem brusenju smo opazili mmimalno defor-
macijo diska do 0.2 mm.

Brusenje Kalibrov diska smo izvedli na drugem brusilnem
stroju v horizontalnem polozaju.

Vizualna kontrola navarjenega dela

Pri vizualnem pregledu kondno zbrusenega diski smo ugo-
tovili, da so bili vsi navarki Cisti, torej brez poroznih mest in
razpok.

Kontrola rrdore navara kalibrov

Na ve¢ mestih smo pomenih trdoto varov na Kalibrih
lzmerjena trdota se je gibalu v mejah 39-61 HRC in popolnoma
ustreza zahtevi originalnega diska.

Obnasanje revitaliziranega diska

V eksploatacij je obnovijem disk sluzil nekaj let. Bolj ver-
jemo se je ukrivil zaradi zagozdenja obdelujoéega Komada, kot
zaradi obrabe navarjenth kalibrov. Obnovijen disk je bolj
odporen proti obrabi kot novi disk. To je postedica kemicne se-
stave elektrode, predvsem zaradi vsebnosti kroma. ki tvon kar-
bide v mikrostrukturi navara, Le-ti dajejo visoho odpormost pro-
ti obrabi. V ¢asu uspesnega dela obnovljenega diska je uporabnik
dobil Ze narocen disk iz Frankfurta od iste firme kot pryotnega.
V Zelezarni Ravne smo izdelali in pobolisali dva komada nosil-
nih diskov iz jeklene plocevine (“ 1730 za vgragevanje posebno
izdelanih segmentov iz jekla C 7680, V skromni delavnic
dezurnt Kljucavnitar po potrebi zamenja enega ali ved segmen-
tov in Ce je potrebno tudi vse, Proizvodnja poteka brez zastoja
Tako nam mi ve¢ potreben zahodnoeyvropski dobavitelj tega vi-
talnega elementa v proizvodnem ciklo,

Neko¢ neresljv problem je bil v celot: resen doma v 4 dneh.
lahko pa bi bil resen celo v 2 dneh,

3. Zakljucek

Rocno elektrooblotno navarjanje je mocéno orodje v rokah
strokovnjaka za varjenje v intervencijah za podaljsanje Zivijen-
ske dobe vitalnih strojnih elementov in orodja.

Ta primer je Solski primer opravicila reparature. Reparatura
je opravijena v 4 dneh, zastoj stroja je bil leto dni. S tem
primerom je odpravljen tudi laiéni sum v opraviéilo reparature.



Problem Krivljenja diska v Casu navarjanja smo preprecili s
postopkom predgretja (Kar je najpomembnejie v tem primeru), z
wbiro elekirode. zaporedjem navarjanja, naéinom ohlajanja po
koncanem navarjanju. itd. ldeja pri reparaturi je posebnega po-
mena zaradi razliénih problemov, Ki se tu pojavljajo. Problemi
S0 ZMera) Novi, ustrezno z njimi morajo biti nove tudi ideje.

Ekonomski efekti sanacije diska niso le v 12,000 DEM, Ko-
likor je stal novi disk. cena kompletne reparature je bila priblizno
10 od cene novega diska. Pomen je viden v enoletnem zastoju
proizvodnje in neizpolnjenimi obveznostmi do Kupeey oziroma
kooperantov. Tudi ckoloski efekti so pomembni v tem Casu. sa)
je svet postal velika plinska Komora. Ta primer naj nas opozori
da, ko se znajdemo v stiski. je moZnost reditve problema z var-
jenjem. Varilske moznost so Se neizérpane 0Ziroma neznanc, sij
pogosto sam pojay problema rodi idejo za njegovo resitey, Z
nobeno drugo tehnologijo ne bi tako hitro usposobili proizvod-
nje kot z navarjanjem (rofni elektrooblodni postopek z oplas¢eno
clekirodo), Zaradi vsakodnevnega odmetavanja strojnih delov in
orodja, ki bi jih lahko strokovnjaki reparirali. nastaja velika Sko-
da. S tem izgubljamo &isti dohodek.,
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Za svoje vsakodnevne potrebe v reparaturi, bi morali bolj
VAT als' Ty . ” .
wzkoriscati lastno znanje in moznosti v Zelezarni Ravne,
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