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Izvod

U radu su dati rezultati ispitivanja kvaliteta navarenog
dela venca i povrSine kotrljanja to¢ka dizalice izvedeni
EPP - postupkom sa odabranim metalurs§kim Kkvalitetom
punjene elektrodne Zice. Izbor optimalnog kvaliteta
punjene elektrodne Zice za navarivanje tocka dizalice je
izveden na osnovu nivoa vrednosti tvrdoce metala
navara koji odgovara tvrdoCi Kranske staze kao i
rezultata dobijenih na osnovu pracenja ponaSanja
navarenih to¢kova u eksploataciji.
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Abstract

This paper presents results of repairing a ring part
and rolling surfaces of the crane wheel by SAW
method with flux cored wire. Optimal quality of flux
cored wire for crane wheel repairing is defined by
weld metal hardness and results of the repaired
wheels behavior in exploitations.

uvobD

Venac i povrSina kotrljanja to¢ka usled trenja sa Sinom
su izloZzeni intenzivnom habanju zbog velikog
optereéenja i Cestih promena pravca kretanja kao i
prilikom koc¢enja usled pojave klizanja to¢ka. U sistemu
trenja to¢ka sa Sinom je predvideno da to€ak ima vece
habanje. Pri koCenju toak se ne okrece nego Klizi,
usled inercije tereta koji nosi kran, zbog ¢ega dolazi do
mestimi€énog zagrevanja i trosenja $to dovodi do Stetnih
lokalnih promena u strukturi materijala pa i do pojave
prslina na gazecéoj povrsini.

Reparatura osteéenih delova to¢ka dizalice se uspesdno
i kvalitetho izvodi navarivanjem EPP-postupkom uz
primenu pradka i legirane punjene Zice. Prema
standardu maksimalna tvrdo¢a navara ne sme da bude
veca za 30 % od tvrdoCe Sine (225-254 HB) zbog
povecanog habanja Sine i proklizavanja to¢ka.

Navarivanje toCkova za eksperimentalni rad je
izvedeno na dva EPP - uredaja od kojih je jedan sa
spiralnim kretanjem zavarivacke glave i okretnim
zavarivaCkim postoliem, a drugi sa oscilatornim
kretanjem zavarivacke glave i obrtnim uredajem koji je
namenjen za navarivanje dugackih cilindri¢nih
masinskih delova (osovine, vratila, valjci i sl.).

Na oba navedena uredaja izvedeno je probno
navarivanje istroSenih delova venca i gazne povrsine
toCkova dizalice pri Eemu su dobijeni navari u uskom ili
Sirokom sloju. Na osnovu poredenja kvaliteta izvedenih
navara i ostvarene produktivnosti navarivanja izabran
je optimalni kvalitet punjene Zice i jedan od dva
primenjena nacina navarivanja, za kvalitetno i
pouzdano izvodenje reparature istroSenih delova
tockova dizalice u industrijskim uslovima.

EKSPERIMENTALNI DEO

Eksperimentalno navarivanje toCkova dizalice je
izvedeno na dva EPP - uredaja od kojih je jedan sa
spiralnim, a drugi sa oscilatornim kretanjem
zavarivacke glave. Navarivanje je izvedeno uz primenu
univerzalnog praha i dva metalurSka kvaliteta punjene
zice oznake P1 i P2. Izgled EPP - uredaja za spiralno
navarivanje tockova koji se postavljaju na okretno
postolje je dat na slici 1, a za EPP navarivanje sa
oscilatornim kretanjem zavarivacke glave na slici 2.

Osnovni materijal

Navarivanje venca i povrSina Kkotrljanja tocka je
izvedeno na tockovima dimenzije @ 760 x 160 mm od
CL. 4732, hemijskog sastava datog u tabeli 1.
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Slika 1: Izgled uredaja za navarivanje sa uskim navarom

Slika 2: Izgled uredaja sa oscilatornim kretanjem

zavarivacke glave

Tabela 1: Hemijski sastav osnovnog materijala

. Sadrzaj elemenata, mas.%
Materijal
C Mn Si Cr Mo
CL. 4732 0.38-0.45 0.5-0.8 0.27-0.37 0.9-1.2 0.2-0.3
Tabela 2: Hemijski sastav navara izveden sa zicom P1i P2
Tvrdoca Sadrzaj elemenata, mas.%
Oznaka
HRc C Mn Si Cr Ni Mo \Y, Nb Ti

P1 48-54 0,32 1,02 0,45 4.5 0,23 2.64 0,02 0,01 0.10
P2 33-48 0.12 1.00 0.61 125 | 2.65 0.79 0.15 0.17 0.01

PRACTICE

Slika 3: Izgled Sirokog (60 mm) navara izvedenog sa
oscilatornim kretanjem

Dodatni materijal

Navarivanje je izvedeno sa legiranom punjenom Zicom
kvaliteta P1 i P2, hemijskog sastava datog u tabeli 2 i
univerzalnim prahom oznake po standardu AWS
A5.17-89 EM13K.

Priprema toCka dizalice za navarivanje je izvedena
skidanjem masinskom obradom gazece povrSine i
venca sve do kompaktnog materijala bez ostecenja.
Predgrevanje toCka je izvedeno pomocu gasnog
plamena na temperaturu od 100 -150 °C.

Eksperimentalno navarivanje osteCenog dela to¢ka je
izvedeno elektrolu¢nim postupkom pod prahom sa
optimalno odabranim rezimom =zavarivanja. Kao
dodatni materijal odabrana su dva kvaliteta legirane

Slika 4: Izgled navarenih to¢kova sa uskim navarom

punjene zice oznake P1 i P2, tabela 2, zbog niza
tehnoloSkih prednosti koje poseduju u odnosu na punu
Zicu.

Dimenzija navarenog to¢ka je sa dodatkom od 3 mm za

masinsku obradu. Posle navarivanja gazeceg dela i
venca toCak se zastiti azbestnim platnom i lagano hladi.

Izgled navara Sirine 60 mm dobijenog oscilatornim
kretanjem zavarivacke glave prikazan je na slici 3, a
izgled navarenog venca i gazne povrsine tocka dizalice
izveden u uskom navaru prikazan je na slici 4.

Obrada navarenog venca i gazne povrSine toCka se
izvodi na strugu prema crtezu, slika 5. Izgled obradenih
toCkova posle reparature navarivanjem prikazan je na
slici 6.
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REZULTATI ISPITIVANJA

Ispitivanja probnih navarenih spojeva obuhvatala su:
» analizu hemijskog sastava po preseku navara,
» merenje tvrdoée kroz presek navara.

U tabeli 3. date su vrednost hemijskog sastava metala
navara i osnovnog materijala ispitane po preseku
navara probnog uzorka toCka navarenog punjenom
zicom kvaliteta P1.

Ispitivanje tvrdoCe kroz presek navara i osnovnog
materijala je izvedeno na uzorcima ¢ije navarivanje je
izvedeno na dva EPP uredaja od kojih je jedan sa
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spiralnim kretanjem zavarivacke glave pri ¢emu je
dobijen uski navar, a drugi sa oscilatornim kretanjem
zavarivaCke glave pri ¢emu je dobijen Siroki navar od
60 mm.

Navarivanje je izvedeno sa dva kvaliteta punjene Zice
P1 i P2, a dobijeni rezultati su dati u tabeli 4.

Na dijagramu, slika 7, prikazana je promena sadrZaja
legiraju¢ih elemenata po preseku navara i osnovnog
materijala.

Promena tvrdo¢e kroz presek uskog i Sirokog navara,
izveden sa dva kvaliteta punjene zice P1 i P2, data je
na dijagramu na slici 8.

Tabela 3: Hemijski sastav po preseku navara
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Slika 5: Skica dela - sklopa to¢ka dizalice

Sadrzaj Merno mesto od lica navara do osnovnog materijala
elemenata, mas.% 1 2 3 4 5 6 7 8
Cc 0.133 0.20 0.21 0.201 0.22 0.22 0.50 0.497
Si 0.531 0.45 0.46 0.46 0.46 0.45 0.24 0.234
S 0.009 0.012 0.013 0.013 0.013 0.013 0.015 0.0194
P 0.159 0.018 0.019 0.019 0.018 0.019 0.021 0.0181
Mn 0.98 0.94 0.94 0.94 0.94 0.92 0.85 0.828
Ni 1.56 1.28 1.32 1.31 1.21 117 0.09 0.0907
Cr 7.91 6.49 6.60 6.60 6.16 6.02 0.99 0.954
Mo 0.49 0.42 0.43 0.44 0.41 0.41 0.02 0.0178
Vv 0.11 0.10 0.10 0.11 0.10 0.10 0.15 0.14
Cu 0.065 0.06 0.06 0.06 0.07 0.07 0.22 0.218
Nb 0.117 0.09 0.09 0.10 0.10 0.09 0.00 0.00
Tabela 4: Rezultati ispitivanja tvrdo¢e navara [HRc]
Uzorak Merno mesto od lica prema OM.
Napomena

br. 1 2 3 4 5 6

1 49.8 48 335 26 19.5 24 uski navar, P1-zica punjena

2 32.7 31 22 21 234 23.7 uski navar,TO, P1-zica

3 48 48.7 235 22.5 26.7 27.5 Siroki navar-TO, P2-zZica

4 43.2 44.5 244 33.5 20 20.5 Siroki navar —-TO, P2-Zica

e

Slika 6: Izgled toc¢kova dizalice posle masinske obrade
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PROMENA SADRZAJA LEGIRAJUCIH TVRDOCA NAVARA, HRC
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Slika 7: Promena sadrzaja legirajuc¢ih elemenata po preseku
navara izvedenog sa punjenom zicom kvaliteta P1

ANALIZA REZULTATA

Rezultati ispitivanja hemijskog sastava po preseku
navara, iz tabele 3 i dijagram sa slike 7, pokazuju
promenu sadrZaja legiraju¢ih elemenata po preseku
navara od lica prema osnovnom materijalu. U cilju
analize dobijenih rezultata hemijskog sastava, slika 7 i
sagledavanja uticaja legirajuih elemenata, odnosno
njihovih karbida i karbonitrida na tvrdoéu navara na
dijagramu sa slike 8, prikazana je promena tvrdoée po
preseku navara uzoraka posle navarivanja i posle
otpustanja na temperaturi od 650 °C, za navare
izvedene sa dva kvaliteta punjene legirane zice oznake
P1iP2.

Analizirajuéi tehnolodke mogucnosti navedena dva
uredaja za EPP navarivanje evidentno je da uredaj koji
navarivanje izvodi sa spiralnim kretanjem zavarivacke
glave, gde su tockovi postavljeni na okretno postolje,
mozZe bez prekida procesa da navaruje gazne povrsine
i venac, pa je tehnicki viSe prilagoden za navarivanje
tockova.

Drugi uredaj za EPP navarivanje je sa oscilatornim
kretanjem zavarivacke glave uz mogucénost promene
amplitude pomeranja, namenjen je za navarivanje
cilindriénih delova te ne poseduje okretno zavarivacko
postolie zbog <¢ega nije postojala mogucnost
navarivanja venca, sem ravnog gazeceg dela tocCka
probnih uzoraka.

Medutim, kod ovog uredaja izborom optimalne
frekfencije oscilacija zavarivatke glave i amplitude
postiZze se navarivanje u zajedni¢kom rastopu sa dosta
Sirokim dijapazonom reZima zavarivanja [1].

Eksperimentalnim radom je potvrdeno da je
navarivanje u Sirokom sloju od 60 mm u potpunosti
primenjlivo za reparaturu navarivanjem tockova
pokazujuéi odredene prednosti u odnosu na na spiralno
zavarivanje u uskom sloju i to: moguce je povecati
jaginu struje 1.5 do 2 puta Cime se moze ostvariti

Slika 8: Promena tvrdoc¢e kroz presek navara izvedenih sa
punjenom zicom P1 i P2

povecanje produktivnost za dva puta, a kvalitet
dobijene povrSine navara je znatno bolji ¢ime se
smanjuje dodatna mehanicka obrada [2, 3].

ZAKLJUCAK

Na osnovu prikazanih rezultata eksperimentalnih
ispitivanja moze se zakljuciti da je:

1. Uspesno izvedena definisana tehnologija
reparature istroSenog dela gazne povrSine i venca
totka na dva uredaja za EPP navarivanje sa
spiralnim i oscilatornim kretanjem zavarivacke
glave uz primenu dva metalurSka kvaliteta punjene
legirane Zice;

Optimalni kvalitet navara je dobijen sa punjenom
zicom kvaliteta P1, izveden na EPP uredaju sa
oscilatornim kretanjem zavarivacke glave, pri éemu
je dobijena Sirina navara 60 mm, a tvrdo¢e navara
povrSine kotrljanja posle termi¢ke obrade iznosi u
proseku 32 HRc $to odgovara tehni¢kim uslovima;

Opravdana je primena EPP postupka sa
oscilatornim  kretanjem zavarivaCke glave, u
odnosu na navarivanje sa uskim navarom, zbog
boljeg kvaliteta navara i znatno vece produktivnosti.
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