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Sazetak: U tehnologiji proizvodnje automobilskih guma s izravnim grijanjem kalupa
vodenom parom odredenih parametara, jedan od vaznih ¢imbenika je nehrdajuc¢a povrSina
nalijeganja kalupa i tlacne posude. U radu su prikazana prakti¢na iskustva kroz visSegodisnje
navarivanje nehrdajuéeg sloja MAG postupkom uz primjenu impulsnih struja i zastitnog plina
3% O, u Ar. Zbog otpornosti na koroziju pristupilo se dvoslojnom navarivanju, a zbog
ekonomicnosti izrade pojedinih sklopova koje je potrebno zariti zbog otklanjanja zaostalih
napetosti od zavarivanja (a u koje su ugradene pozicije s nehrdaju¢im slojem) izvrSena su
ispitivanja kvalifikacijom postupka navarivanja sa i bez toplinske obrade Zarenja. Posebna
paznja se poklanja Cisto¢i i nemogucnosti kontaminacije nehrdajuceg sloja sa Cesticama
metalne prasine.

Abstract: In car tire process technology with direct heating of moulds by steam with defined
parameters, one of important factors is the noncorrosive contact surface of the tool and the
pressure vessel. Practical experiences made through several years in surface-layer welding of
noncorrosive layer by MAG welding process by use of pulse current and shielding gas 3% O,
in Ar are presented. Due to corrosion resistance, the approach was made to two-layer surface-
layer welding, and because of the economy of production of particular component parts which
need to be stress relieve annealed (and in which parts with noncorrosive layer were built in)
testing by means of qualification of the surface-layer welding procedure with and without
heat treatment was performed. Special attention is payed to cleanliness and prevention of
contamination of the noncorrosive layer with particles of metal powder.
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1. UvOoD

Kod izrade strojeva za proizvodnju automobilskih guma kupac je zahtijevao nehrdajuéi sloj
na povrsini nalijeganja kalupa unutar tlacne posude koja ima moguénost rastavljanja kod
svakog radnog ciklusa. Pregrijana vodena para temperature 200° C i tlaka 10.5 bara izravno
prenosi toplinu na kalup gdje se oblikuje konacni izgled automobilske gume.

Kupcu su ponudene tri alternativne nehrdajuce podloge iz ekonomskih razloga :
1. cijela pozicija od nehrdaju¢eg materijala koja se zavaruje unutar
tla¢ne posude
2. nalijegaju¢i dio platiran nehrdaju¢im limom debljine 5 mm i
zavaren za uglji¢ni materijal po obodu
3. navarivanje nehrdajuéeg sloja na uglji¢ni materijal

Kalkulacije pokazuju da je druga alternativa najjeftinija, no postoji mogucnost stvaranja
zracnog raspora izmedu nehrdajuceg lima i ugljicnog materijala, a zbog tlacnog djelovanja na
nehrdajucu podlogu, i trajne deformacije.

Iako je navarivanje najskuplja varijanta, kupac je izri¢ito zahtijevao takvo rjeSenje.
2. PROVEDBA POSTUPKA NAVARIVANJA

Gornji i donji dio tlaéne posude volumena 600 1 izraden je od materijala S355J2G3 (EN
10025) u zavarenoj izvedbi i ima oblik cilindra unutar kojih je osam nalijegaju¢ih povrsina
dimenzija 50x230 na koje je navaren nehrdajuéi sloj. Gornji dio kalupa za oblikovanje guma
je pricvrséen za gornji dio tlacne posude, a donji za donji dio.

Posuda se sastoji od plasta debljine 20 i 30 mm i dna iste debljine. Plast se na uzduznom »X«
spoju, koji je zavaren MAG postupkom, radiografski ispituje. Ostali se zavari ispituju
vizualno i penetrantima. Prilikom montaze cijelog stroja predstoji jo$ jedna tlatna proba
vodom.

Posuda podlijeze Zakonu o tla¢nim posudama te se primjenjuju pravila DGRL 97/23 EG
(modul D).
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Slika 2. Donji dio tla¢ne posude (o 1261x300)

Prije same izrade na konkretnim sklopovima pristupilo se provodenju kvalifikacije postupka
navarivanja. Tvrtka ThyssenKrupp Belis¢e d.o.0. u svojoj proizvodnji uglavnom koristi
MIG/MAG i TIG postupke zavarivanja. Posjeduje dvadesetak invertorskih uredaja najnovije
generacije razlicite snage proizvodaca »KEMPPI« iz Finske.
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Za konkretan primjer navarivanja odabran je :
» postupak 135 prema EN 24063,
* dodatni materijal puna zica ¢ 1.2 u kvaliteti SG-X2 CrNi 19 9 (DIN 8556),
odnosno G 19 9 L Si (EN 12072),
= zastitni plin M13 prema EN 439 (Argomag S3 — MESSER — 3%0; u Ar).

Da je navarivanje u velikim serijama i kontinuirano, ekonomicnija bi bila primjena EPP
postupka uz primjenu trake odgovarajuce kvalitete i Sirine kao sama pozicija. Ulaganje u
takvu opremu, zbog malog broja komada, nije opravdano.

Posto se sama posuda nakon zavarivanja toplinski obraduje Zarenjem zbog otklanjanja
zaostalih napetosti i dimenzijske stabilnosti prilikom strojne obrade, a zbog ekonomicnosti
navarivanja nehrdajuceg sloja pristupilo se kvalifikaciji postupka navarivanja bez zarenja i sa
zarenjem. Ekonomicnije je navarivati nehrdajuci sloj na samoj poziciji koja jo$ nije zavarena
u sklop, zavariti poziciju, izvrSiti Zarenje i1 ostale tehnoloSke operacije do oblikovanja
konac¢nog proizvoda, nego navarivati na ve¢ zavarene pozicije u sklop (nepristupacnost).

IzvrSene su probe navarivanja sa svrhom odabira odgovarajucih parametara zbog propisivanja
privremenih uputa za navarivanje. Za navarivanje je koriSten invertorski uredaj « KEMPPI«
Pro 4200 s vodenim hladenjem gorionika koji ima mogué¢nost rada REL-a i MIG/MAG uz
funkciju synergic i impulsne struje. Na panelu za upravljanje odabirom kvalitete i debljine
osnovnog materijala, promjera Zice i vrstom zastitnog plina, dolazi se do tvornic¢ki unesenih
parametara za zavarivanje. Najbolji rezultati navarivanja su postignuti koristenjem impulsnih
struja, tehnikom povlacenja u lijevo.

Za transport dodatnog materijala koristena je teflonska vodilica.

Slika 3. Invertorski uredaj 400 A »KEMPPI«
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Slika 4. Odabir parametara zavarivanja na upravljackom panelu MXE

Posebna paznja se posvetila samom izvodenju navarivanja. Cisto¢a osnovnog materijala,
¢istoca okoline (nemoguénost kontaminacije sa zeljeznim oksidom i metalnom prasinom zbog
izoliranosti od ostalog dijela proizvodnje), ¢i§¢enje zavara nakon svakog prolaza nehrdaju¢im
Celicnim cetkama kao i strojna obrada alatima samo za nehrdaju¢e materijale dovodi do
sigurne povrsinske antikorozivnosti.

Prema WPS-u nacinjeni su uzorci za ispitivanje:
1. PovrSina osnovnog materijala prije navarivanja je strojno obradena glodanjem da se
dobije odredena debljina, a ujedno i Cista povrSina za navarivanje
2. Na pomo¢nu plocu debljine 30 mm pripojeno je deset pozicija koje ¢e se navarivati
Povrsine su prije navarivanja odmascene
4. Navarivanje je izvrSeno u dva sloja u PA polozaju. Svaki sloj je raden u 10-12 prolaza.
Da bi se izbjegla velika meduslojna temperatura navarivanje je vr§eno naizmjenic¢no
na svih deset pozicija. Visina navarenog sloja treba biti 5-7 mm. Nakon strojne obrade
ostaje 4 mm nehrdajuceg sloja.
5. Zarenje je provedeno prema uputi za Zarenje u programskoj elektri¢noj peéi. Parametri
zarenja su:
a) maksimalna temperatura dizanja : 100°C/h do 600°C
b) drZanje na temperaturi Zarenja (600°C) 180 minuta
¢) hladenje do 200°C maksimalno 30°C/h, a zatim na prirodnom zraku.

(98]
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3. ISPITIVANJA

Za kvalifikaciju postupka navarivanja prema EN 288-3; AD-Merkblatt HP 2/1 izvrSena su
nerazorna ispitivanja :

= vizualne kontrole (DIN EN 970),

» radiografske kontrole (DIN EN 1434),

= ispitivanje penetrantima (DIN EN 1289)

Sva nerazorna ispitivanja su u skladu s odgovaraju¢im normama. Prema normi EN 910
izvrSena su razorna ispitivanja savijanjem. Pukotine se nisu pojavile

Slike 5.1 6. Makroizbrusak neodzarenog (11) i odzarenog (23) uzorka

Slike 7.1 8. Uzorci nakon ispitivanja savijanjem ( 1 i 2 — neodzareni; 13 — odzaren )

Na makroizbrusku prema EN 1043-1 izvrSena su mjerenja tvrdo¢e osnovnog materijala, zone
utjecaja topline i samog zavara :

a) Na neodZarenom uzorku tvrdo¢a u ZUT-u je veca za 22%, a u Cistom
zavaru za 25% od tvrdoée u osnovnom materijalu.

b) Na odzarenom uzorku tvrdoéa u ZUT-u je veca za 12% od tvrdoée u
osnovnom materijalu, a u ¢istom zavaru je ostala ista kao na neodzarenom
uzorku.

Pri analizi strukture (prema EN 1321) na ispitanim uzorcima nisu zapazene greske
makrostrukture kao ni greske mikrostrukture u zavarenom spoju.
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Pri kemijskoj analizi ¢istog zavara utvrdeno je da postotak kroma od 19,37% i nikla od 9.82%
udovoljava zahtjevima antikorozivnosti.

4. ZAKLJUCAK

U toku cetverogodisnje eksploatacije i primjene ovakvog nacina navarivanja nije bilo
povratnih informacija o koroziji navarene povrsine.

Kod prvog nanosenja navarenog sloja dolazi do mijeSanja osnovnog i dodatnog materijala, a
time i do smanjenja legirajucih elemenata koji uvjetuju antikorozivnost. Puno bolja situacija
je kod nanosenja drugog sloja gdje je gore navedeno osiromasenje puno manje.

Koristenjem impulsnih struja u Strcaju¢em luku eliminirane su prskotine prilikom navarivanja
kao 1 dobro odabranom plinskom mjesavinom.

Primjedba pri kvalifikaciji postupka (RWTUYV Essen) je u nazivu postupka 131 (MIG).
Koristena je mjeSavina 3% O, u argonu, a kisik je aktivna komponenta plinske mjesavine, te
bi postupak trebao biti 135 (MAG).
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