OPRAVY LITIN SVAROVANIM

Petr Herman, Wirpo s.r.o.

I.Litiny

Litiny jsou materialy ze kterych se dily odlévaji v jednom celku a nejsou uréeny pro
dalsi svafovani a to s ohledem ne jejich vlastnosti z pohledu metalografie. Svafovani
litin se ve vétsiné piipadl pozaduje, az kdyz nastane problém vady,a to bud’ praskliny,
lomy, trhliny a opotiebeni zpiisobené béhem provozu zatizeni. Nebo jiz pfi vyrob¢ a
opracovani dili z litin napt. vady pfi odlévani a Spatném zateCeni tekuté litiny nebo
chybnym opracovanim odlitku. Ve vSech ptipadech je nutno zvazit jestli je ekonomicky
vyhodné provést opravu odlitku. Malé a nerozpracované dily se nevyplaci opravovat.
Jiné je tomu v vétSich nebo rozpracovanych dilt, kdy se oprava i1 pies narocnost operaci
vyplaci. Litiny Ize rozd¢lit do Ctyt zakladnich skupin.

Zakladni skupiny litin
C Fe Si S P Mn
Seda litina 2,0-4,0 | Zéklad Min. 1,0 0,2 0,6 Max. 1,0

Temperovand | 2,0-3,0 Zaklad 0,9-1,8 Max. 0,2 |Max.0.2 |0,25-1,25

Tvarna litina | 3,2-4,1 Zaklad 1,8-2,8 Max. 0,03 |Max. 0,1 |Max. 0,8

Bil4 litina 2,5-4,0 zaklad 0,4-1,6 0,15 0,4 0,3-0,8

Tyto zékladni litiny mohou byt legovany podle pozadavki na prosttedi kde budou
aplikovany, a to az na vysoko legované litiny ( Cr, Ni, Si, ). Z praxe mame poznatky
kdy je poptavan piidavny material renovaci litiny, ale vétSinou jiz nejsou schopni
popsat druh litiny, protoze nemaji materidlovou dokumentaci k opravovanému dilu a
v mnoha ptipadech se ptitom jedna o ocelolitinu, kterd ma zcela odlisSné vlastnosti nez
litiny. I kdyZ oceli na odlitky maji v mnoha piipadech vysoky obsah uhliku ( az 1,5 %)
a dosazeny dalsi legury. Jak rychle a orientacné v provozu rozlisit ocelolitinu od litiny.
Lze provést tzv. jiskrovou zkousku brousenim.
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Tvorba jisker pfi brouseni neni tak hustd jako pifi brouSeni standardnich oceli a
ocelolitin. Tyto maji pti brouseni hustou tvorbu jisker, bilé az svétle zluté barvy a délka
dréhy letu jisker je vyrazné dlouha.

Specifické pozadavky na svafovani litin vychazeji z metalografického slozeni litin a
pfedevsim z vysokého obsahu uhliku a vylou¢enych slozek v riznych podobéch grafitu,
a také vysSSich obsaht kiemiku. Bézné slozeni prvka litin se pohybuje okolo
eutektického bodu, to znamend, Ze zdkladni material se téméef okamzité natavuje a
chybi intervaly caste¢ného nataveni jako je tomu v oceli, tzn. rozpéti teplot mezi
solidem a likvidem je velmi zizené a v ptipadé¢ eutektického bodu je nulové. Nedochéazi
k promiseni zakladniho a ptidavného materidlu jako je tomu u klasickych oceli a tim se
zarovenn rychle zvySuje objem nataveného kovu. Toto ¢ini velké problémy pii
eventudlnim svafovanim v polohach, kde si vétSinou poméahame podlozkami na
formovani vysledného svaru.

obr.2
diagram Fe C Si (2% Si)

(5 T+ 16
e | t
© —— s,
o 5 7 tgs1
o TeV+0
B
1
Ay
ok+G
1 1 | L IO |
2 3 A 5 6

—— 0bsah uhliku { %)

Dale k tomu pfispiva vétsi hustota roztaveného svarového kovu, ktery neni tak tekuty a
ovladatelny jako lazen pfi svarovani oceli. Na povrchu se tvoii husta struska do které
prechézeji necistoty ( hlavné sirniky FeS, MnS ) a kysli¢niky ze zakladniho materialu a
také ¢astice grafitu. Spojeni vyse uvedenych bodt zhorSuje ovladatelnost svarové 1azné.
Dals$i problém je pii nasledném opracovani provedeného svaru a jeho okoli.
V ptechodové vrstvé jsou tvrdé zakalné struktury martenzit a predevsim ledeburiticky
cementit jehoz struktura je pomérné stabilni a Spatné se odstranuje tepelnym
zpracovanim. Ovlivnit nebo eliminovat pfechodové pasmo lze pridavnymi materialy na
bazi niklu, ktery podporuje grafitizaci natavené litiny, malymi praméry elektrod a tim
mensim vnesenym teplem, Gzkymi a nizkymi vrstvami svarové housenky. Dale to lze
eliminovat pfedehfevem na zmirnéni tepelného spadu, eventudlné po svafeni dohiev
nebo zihani. Samotné svafovani zpohledu technologie lze rozdélit na svafovani
s predehfevem a na svafovani za studena. Volbu svafovani s nebo bez piedehievu



ovlivituje pozadavek na eventudlni nasledné obrabéni. Pokud se bude renovovana
plocha obrdabét na pfesn¢j$i tolerance, mohou nastat problémy pii obrabéni
v prechodové oblasti, kdy je tato oblast vyrazné tvrdsi pti svafovani bez predehievu viz
obr.3. Naopak tam kde nebude strojni obrdbéni tolerovanych ploch, lze svatovéani
provadét za studena bez piedehfevu viz obr.7
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Vliv ptedehievu na vyslednou tvrdost v pfechodové oblasti.
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Tvrdost svaru nebo navaru lze ovlivnit také volbou nebo skladbou piidavnych
materidld, kterymi bude oprava provedena. Materidly na bazi Cist¢ého Niklu poskytuji
meékci svarovy kov okolo 150 HV, materialy na bazi NiFe maji tvrdost svarového kovu
okolo 190 HV. Pro opravy licich vad vétSiho rozsahu je vhodné€jsi kombinovat piidavné
materidly na bazi Ni a NiFe a to z divodu tvorby trhlin. Névar na bazi Cistého Niklu je
nachylnéjsi na tvorbu trhlin, pfestoze je Nikl plasticky a tvarny, je tomto pfipadé ve
svarovém kovu obsah Uhliku 1,0 — 1,5%, a ve vétSich vrstvach muze tvofit praskliny.
Ptidavny materidl na bazi NiFe poskytuje sice svarovy kov s vyssi tvrdosti ale je méné
nachylny na tvorbu trhlin. Na obr.4 je ptiklad opravy vad s pouzitim obou typi
pridavnych materialt, kdy je zavérna kryci vrstva provedena pfidavnym materiadlem na
bazi Ni a to z divodu mensi tvrdosti pfi opracovani.
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Piidavné materialy pro svafovani litin.

Obalené elektrody se vétSinou dodavaji bud’ jako Cisti nikl ( 96-98 % Ni ), nebo jako
slitina niklu a Zeleza ( cca 60%Ni a 40%Fe ) tyto elektrody maji vétSinou grafit-bazicky
obal a podle riiznych vyrobci jsou pro svarovani stejnosmérnym proudem na plus nebo
minus pol a takeé jsou elektrody pro sttidavy proud. Tomuto je nutné vénovat pozornost
pfi vybéru elektrody a jeji aplikaci. Z praxe mame lepsi poznatky s elektrodami na
stejnosmérny proud a zapojené na minus pol. Teplejsi (anodova ) strana je na
svafovaném materidlu a 1épe natavuje zakladni material.

Elektroda Super NiFe, svym chemickym slozenim nevybocuje zjednoho typického
slozeni a to 60%Ni + 40%Fe. Specialitou této elektrody je samotna konstrukce jadra.

U standardnich elektrod je jadrovy drat tvofen slitinou uvedenych prvki. Super NiFe je
konstrukéné fesena nasledovné. Jadrovy drat je z Cistého niklu na ném je ,,napasovana‘
druhd vrstva ( jako navlecend trubicka ) z Zeleza a nésledny obal je klasicky grafit-
bazicky. Takto vyrobené elektroda ma specificky pribéh hoteni, prave proto, ze nikl e
Zelezo maji rozdilné teploty tani a hustotu. Spojuji se a vytvafi slinu az v samotné
roztavené lazni. Natavené kapky niklu prechazeji do lazn¢ ve velkych, pulzujicich
kapkach a vytvéafeji podobu puls efektu. Oproti jinym elektroddm ma toto vyhodu, Ze
z nataven¢ho zdkladniho materidlu se l1épe uvoliuji a odchéazeji atmosférické plyny,
které¢ do litiny difundovaly pfi odlévani do forem. Pokud béhem provozu je litina
kontaminovéna olejem, ktery se ,,natahne* do litiny, tak pfi svatrovani touto elektrodou
se lIépe odpaiuje. Uhlik z obalu se rozpousti v lazni a strusku tvoii bazické latka
s necistotami. Elektrodu Super NiFe Ize zapojit na stfidavy proud nebo na stejnosmérny
prou a zaporny pol.

obr.5 Priifez a skladba elektrody Super NiFe
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obr. 6 Vliv polarity na prifez svarové housenky
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obr.7 Princip hoteni elektrody Super NiFe
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Oprava lici vady na télese skiiné kompresoru s mirnym lokalnim pfedehfevem
obr. 8

obr. 9 navareni prvni vrstvy elektrodou obr. 10 navafeni mezivrstvy elektrodou
SUPER NIFE pr.3,2 mm (NiFe 60/40)

Obr. 11 kryci vrstva navarena elektrodou GOLD 2 pr. 3,2 mm, pro lep$i obrobitelnost
opravené¢ vady v télesu odlitku otvor stoleranci pro uloZeni ucpavky)




Uprava svarovych ploch pro opravné svafovani litin. Na konci trhliny odvrtat otvor,
velikost diry pr. 10 mm. Zabrani se tak dal$imu eventualnimu $ifeni trhliny. Upravit
svarovou plochu dle obr. 12 a klast kratké svarové housenky bez rozkyvu (pendlu) po
usecich cca 30 -40 mm. Po dovateni kazdého tiseku housenku proklepat. Uvolni se tim
pnuti ve svarové housence. Kladeni dalSich svarovych housenek viz obr. 13

Jako posledni se provede zavaieni odvrtaného otvoru

obr. 12

obr. 13

m .
P>

svar. steh
podlozka




Dalsi specialni pfidavny materidl pro poloautomatické svarovani litin metodou MIG
jsou plné draty na bazi Ni nebo NiFe. Byly vyvinuty pro potifeby strojni renovace
litinovych dili. Jednd se o draty na niklové bazi s pfisadami, které umoZiuje
mechanizované svafovani v inertni ochranné atmosfére Argonu, lze pouzit také smési
Argonu a Hélia. Tyto smési jsou ale vyrazné drazsi nez Cisty Argon. Také piiprava
svarova plochy ma jiny profil nez je tomu bézné u klasickych svarovych ploch pro
svarovani litiny obalenou elektrodou. Vyhodou je velmi nizka hodnota vneseného tepla
v porovnani e obalenyma elektrodami. U téchto materidlii Ize svafovat nebo navarovat
kontinudlné¢ bez nutnosti prokovani svaru resp. navaru. U této technologie je
samoziejm¢ nutné dodrzet svafovani nebo navafovani uzkymi housenkami bez
rozkyvu, tak aby se neukladalo pfili§ velké mnozstvi svarového kovu najednou a tim se
minimalizovalo pnuti ve vysledném svaru.

obr. 14
Celni &ast Eerpadla prasklého a opraveného metodou MIG

Pti svarovani litin je tfeba posuzovat piipad od ptipadu a od toho volit postup
svafovani. Zalezi na velikosti, €lenitosti a tvaru renovovaného dilu a na provoznich
podminkach ve kterych bude renovovany dil pracovat.
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