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uvob

Kovacki alati su tokom rada izlozeni mnogobrojnim cikli€cnim udarnim opterecCenjima na poviSenim
temepraturama koja stvaraju pritisne i smiCuée napone. Posle odredenog vremena eksploatacije, koje se
moze samo statistiCki predvideti, dolazi do oStecenja gravure tako da se alat mora zameniti ili reparirati.
NajceS¢i uzroci su: promena dimenzija i oblika gravura izazvana trenjem i habanjem; prsline po celom alatu
izazvane termi¢kim zamorom; mikroprsline zazvane razli€itim koncentratorima napona.

Sem ovoga, pojavljuju se greSke usled loSeg rukovanja alatima (pregrevanje povrSinskog sloja i sl.). Ne
tako Cesto, alise pojavljuju lomovi alata uzrokovani loSom konstrukcijom (veli¢ina sudarne povrSine, izlazni
radijusi, teZiste, debljina alata itd).

Analizom promene fizi¢kih osobina alatnih ¢elika u procesu termo-mehanic¢kog zamora, utvrdeno je da
razaranje materijala nastaje u tri faze:

-pad mehanickih osobina

- nastajanje i nagomilavanje dislokacija

- nastajanje prslina

U prvoj fazi, povisena temperatura izaziva otpustanje Celika Sto ima za posledicu pad tvrdoée i porast
udela karbida odn. koagulaciju karbida. U drugoj fazi dolazi do plasticne deformacije materijala koja se
odvija ispod temperature rekristalizacije i koja dovodi do ojatavanja Celika. U tre¢oj fazi zbog koagulacije
karbida, nagomilavanja defekata u kristalnoj reSecii pada zilavosti te dolazi do stvaranja mikro a potom i
makro prslina.

2.0 Osnovni materijal, kvalitet i osobine

Alatni &elici za rad u vruéem stanju spadaju u grupu &elika &ija je radna temepratura povrsine iznad 200°C i
sluZe za preradu, rukovanje i merenje materijala. Ovi Celici imaju visokutvrdoc¢u, otpornost na habanje i
Zilavost a definisani su standardom EN ISO 4957.

Kovadki alati rade na temperaturi do oko 600°C i pri tome su izloZeni udarnim opterec¢enjima. Tim uslovima
odgovaraju Celici legirani sa Cr, Mo i V sa sadrzajem ugljenika od 0,3 do 0,6%.

Najcesce koriséeni Celik za izradu kovackih alata je 56NiCrMoV7 sa slede¢im osobinama:

Hemijski sastav
C Si Mn Cr Mo Ni \Y
0,55 0,25 0,75 1,1 0,50 1,70 0,10

Na osnovu dijagrama TTT za ovaj Celik i dijagrama toplotne postojanosti, uocljivo je da je ovo Celik zakaljiv
na vazduhg i toplotno postojan do 600°C , zatezna &vrsto¢a, ako je prethodno termicki obraden iznosi oko
600 N/mm~.

3.0 Analiza zavarljivosti

S obzirom da se radi o alatnim Celicima Ciji je prosec¢ni sadrzaj ugljenika oko 0,55% i Cija se masa kre¢e do
5 tona i viSe a debljina (visina) alata do oko 500-600 mm, bez uzimanja u obzir, uticajnih faktora na
zavarljivost, jasno je da se radi o uslovno zavarljivom €eliku. Visoka zakaljivost ovog €elika govori i 0 velikoj
sklonosti ka hladnim prslinama.
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4.0 Odredivanje temperature predgrevanja

Ovaj Celik spada u grupu niskolegiranih Celika, te ¢e se za izraCunavanje temperature predgrevanja Koristiti
formula Seferian-a.

Za slu€aj navarivanja gravure dubine, odnosno debljine 60 mm, izradene od gore navedenog cCelika,
izradunata temperatura iznosi 333°C a usvojena je oko 330°C. Uzevsi u obzir masu alata i ¢injenicu da ée
nakon vadenja iz peéi do podetka zavarivanja, temperatura pasti, predgrevanje u peéi je na oko 360°C,
nakon ¢ega se oblaze keramitkom vlaknima. Po zavrSetku navarivanja, izolovani alat se lagano hladi do
150°C, nakon ega se ubacuje u peé i podvrgava Zarenju za smanjenje napona.

5.0 Postupak zavarivanja, dodatni materijal

S obzirom na faktore koji utiCu na izbor postupka zavarivanja, u ovom slu€aju je odabran postupak 111,
ruéno elektrolu¢no zavarivanje oblozenom elektrodom.

Za zavarivanje, odn. navarivanje ovog Celika odabran je dodatni materijal prema DIN 8555: E3-UM40-T,
trgovackog naziva UTOP 38, bazi¢no obloZena elektroda €iji su navari Zilavi, otporni na habanje i udarce i
mogu se mehaniéki obradivati i¢ija je tvrdoéa (36-42 HRc) postojana do 600°C.

6.0 Kontrola

Kako se radi o reparaturnom zavarivanju koje svaka kovacnica izvodi u vlastitoj reziji, to se obim kontrole
svodi na vizuelno-dimenzionu kontrolu pre, u toku i posle zavarivanja i ispitivanje penetrantskim te¢nostima
pre i posle zavarivanja, i permanentnu kontrolu temperature u svakoj fazi procesa, ukljuuju¢i masinsku
obradu.

SI.1. Ispitivanje na prisustvo prslina,PT
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SI.2 Navarivanje

I NeN G

S1.3. Izgled dela navarene povrsine
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"NT Forging" d.o.0 No. : 000112
Novi Travnik
; . Specifikacija zavarivanja ( WPS Sheet
Bosna i Hercegovina p ] ja ( ) steang. i/
Naziv PQRWPAR - No.: 07 202 9090Z0027/9/\//0164
Projekia: Sanacija alata " Mlinska poluga "
Broj ugovora: 01-12 Broj crieZa: 22-12111
Dijelovi za zavarivanje: Navarivanje nove gravure
Osnovni materijal: Base metal / Osnovni malterijal: Dimenzije
110 x 350 x 60 mm
56NICrMoVv7 56NICrVioV7
Trazena kvalifikacija zavarivacac. EM 287-1 Quality level EN ISO 5817
Joint preparation:
§ .4 _
Root protection:
Temp i vrijem esusenja elektroda, praska:
Predgrijavanje "C Metoda predgrijavanja: Meduslojna temp.°C
400°C/ 1h
330°C Predgrijavanje u peci max.380°C
o Auter [ _ | Hotwire )
Postupak zavarivanja: Dodatni materijal = strujel A) shieding (Winin ) feed
E gas ({ mfmin)
111 (TIG) E Inner Fi Rate of
Paosition: @ mm Marke: DIN Napon{V) purging (h‘n?i\:) travel
gas (cmimin)
Prvi prolaz DIN 8555: | ne + 110 199
- 111 (REL) PA 325 UTOP 38 | E3-UM-40-T 25V
: ; 110 - 135A
Drugi prolaz DIN 8555: | pe +
PR 411 RELY|  PA 325 | utopss | Es-umaoT 25V
F"ulpuna DIN 8555: | pC + 180 - 220A
Zleba 1111 ( REL) PA 5 UTOP 38 | E3-UM-0-T 28V
Zavrani DIN 8855: | o 180 - 220A
salblsd 111 (REL) PA 5 UTOP 38 | E3-UM-40-T 28V
Term. Obrada nakon zavarivanja Ispitivanje zavarenih spojeva prema:
Naéin zagrijavanja U elektroofpornoj peci| Postupak RT uT MT PT VT
X se
vrijemadrianja na temperaturi Zarenja 25mm/h provjerava x x
brzina zagrijavanja 100 °C/h Napomena:
temperatura 490°C o i & e
Brzina hiaGenja Na minom kil p;as;r;a telija znati da se postupak ispitivanja ne koristi za dati
Prepared by Approved by Inspector
lzradio:Edhem Ohran Odobrio:Sead Avdic [nspektor:
Date/ Datum:05.03.2012 Datel/ Datum:05.03.2012 Datefl Datum:
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