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Forord ESAB

Varje dag, vérlden dver méter svetsare initialerna OK pa de elektroder, som de
anvander. OK star fér Oscar Kjellberg, grundaren av ESAB AB. Oscar Kjellberg
utvecklade férst en ny svetsteknik och féljde upp den med den belagda elekt-
roden. Dessa uppfinningar &r ursprunget till ESAB.

Oscar Kjellberg utbildade sig till ingenjor och arbetade under atskilliga &r pa
ett par svenska angfartyg. Det var under denna period i slutet av 1890-talet,
som han kom i kontakt med det problem, for vilket det vid den tiden inte fanns
nagon effektiv [6sning. De nitade skarvarna pa angpannor lackte ofta. Férsok
gjordes att reparera de l&ckande skarvarna med hjélp av spikar, som smiddes
till tunna kilar, vilka drevs in i skarvarna. Enkel elektrisk svetsning anvandes
redan, men Oscar Kjellberg hade sett reparationer utférda med elektrisk svets-
ning och resultaten var daliga, eftersom det fortfarande forekom sprickor och
poret.

Han insdg emellertid att metoden kunde utvecklas och han stéddes av de
ledande skeppsvarven. Oscar Kjellberg satte upp en liten experimentverkstad i
hamnen i Goteborg.

P& skeppsvarven i Géteborg kom metoden snabbt att tilldra sig stort intresse.
Det var uppenbart att den kunde skapa oerhért stora férdelar vid svetsning och
reparation av fartyg. Sedan dess har denna reparationsteknik utvecklats ytter-
ligare och introducerats pa andra omraden.

Idag kan ESAB erbjuda tillsatsmaterial for reparation och underhall fér de
flesta material och svetsmetoder.

| den har handboken kommer du att finna ESABs reparations- och underhalls-
produkter och ett antal tilldmpningar, dar dessa produkter anvands. De produk-
ter, som visas for varje enskild applikation ar generella rekommendationer och
bér endast anvandas som en vagvisning.

For ytterligare produktinformation hénvisas till ESABs Svetshandbok eller till
ESABs lokale aterforsaljare.



Forkortningar
R, = brottp&kanning
Ro o2 = stréckgrans
= férlangning efter brott
HRC = hardhet HRC
HB = hardhet Brinell
HV = hardhet Vickers
aw = i svetsat tillstdnd
w h = hardad genom kallbearbetning
SMAW = manuell bagsvetsning
FCAW = bagsvetsning med rortrad
GMAW = gas-metallbdgsvetsning med homogen trad
SAW = pulverbagsvetsning
DC + = likstrdm — positiv elektrod
DC - = likstrém — negativ elektrod
AC = vaxelstrém
ocv = tomgéngsspanning

Kemiska beteckningar
Al Aluminium

B Bor

C Kol

Cr Krom
Co Kobolt
Cu  Koppar
Mn  Mangan
Mo Molybden
Nb  Niob

Ni Nickel

P Fosfor
S Svavel
Si Kisel

Sn  Tenn

Ti Titan

W Wolfram
\ Vanadin

Y
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Bagmejsling — Skarning -
- Haltagning A

Allmant

OK 21.03 ar en specialelektrod fér bdgmejsling, skarning och haltagning i kolstal,
rostfritt stal, manganstal, gjutjarn och 6vriga metaller med undantag for ren
koppar.

Elektrodhdljet utvecklar ett starkt gastryck, som bladser bort det smalta
materialet framfor ljusbagen.

Ingen tryckluft, gas eller speciell elektrodhéllare erfordras. Standard svetsut-
rustning anvands. Fogytorna blir mycket jdmna och darfoér kan svetsning utféras
utan ytterligare fogberedning. Fogberedningen i rostfritt stdl och manganstal
kan emellertid erfordra nagon slipning.

OBS! Elektroden &r inte gjord for att producera svetsgods. Elektroden fore-
kommer i dimensionerna & 3,25, 4,0 och 5,0 mm.

Tillampningar
OK 21.03 ar lamplig for bagmejsling péa plats och nér utrustning for kolbag-
mejsling ar opraktisk.

OK 21.03 &r utmarkt fér fogberedning vid reparation av gjutjarn, eftersom
den torkar ur och branner bort féroreningar/grafit pa ytan och séledes minskar
risken for sprickor och porer vid svetsningen.

Bagmejsling av manganstal &r ytterligare en lamplig applikation.

Procedur
Vid bagmejsling ansluts elektroden vanligen till likstrom minuspol eller véx-
elstrom. For skarning och héltagning rekommenderas likstrom pluspol.

Bagen tdnds genom att elektroden hélls vinkelratt mot arbetsstycket, varefter
elektroden skall lutas 5°-10° i foérhallande till arbetsstycket och skjutas framat.
Hall elektroden i kontakt med arbetsstycket och fér den sdsom en handsag.
Om ett djupt spar dnskas, upprepa proceduren, tills det 6nskade djupet uppnas.

Haltagning ar mycket enkelt. Hall elektroden vertikalt, tand bagen och for
ner elektroden, tills den skar igenom materialet. Halet kan forstoras genom att
elektroden fors upp och ner som en ség.
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Forvarmnings- och mellan- .
strangstemperaturer A

For att fa ett svetsgods, som &r sprickfritt, ar férvarmningstemperaturen saval
som mellanstrdngstemperaturen av stérsta vikt.

Férvarmning reducerar:
e risken for vatesprickor
e krympspanningar
¢ hardheten i den varmepaverkade zonen

Behovet av férvdrmning dkar p.g.a. fljande faktorer:
kolhalten i grundmaterialet

halten legeringsdmnen i grundmaterialet

storleken pé arbetsstycket

begynnelsetemperaturen

svetshastigheten

elektroddiametern

Hur bestams forvarmningstemperaturen?
Sammanséttningen av grundmaterialet maste vara kand for att ratt forvarm-
ningstemperatur skall kunna véljas, eftersom férvdrmningstemperaturen styrs
av tva viktiga faktorer,
e Kkolhalten i grundmaterialet
e halten legeringsamnen i grundmaterialet

| princip géller att ju hdgre kolhalten i grundmaterialet &r desto hégre skall
forvarmningstemperaturen vara. Denna regel galler ocksd om halten leger-
ingsdmnen men i ndgot mindre grad.

Ett satt att bestamma forvarmningstemperaturen &r att berdkna och utga
fran kolekvivalenten, C,,,, som grundar sig p& den kemiska sammanséttningen
hos grundmaterialet.

Coy = %C + %Mn/6+(%Cr +%Mo+%V)/5 + (%Ni+%Cu)/15

Ju hogre vardet pa C,, &r, desto hogre forvarmningstemperatur erfordras.

En annan viktig faktor vid bestamningen av férvarmningstemperaturen ar
godstjockleken och storleken pa arbetsstycket. Férvarmningstemperaturen
Okas med storleken och tjockleken hos objektet.

Nar den korrekta férvdrmningstemperaturen har faststallts, ar det vasentligt
att denna temperatur uppnas och bibehalls under svetsoperationen.

Vid férvarmningen ar det viktigt att arbetsstycket ges tid att bli genomvarmt
till den bestdmda temperaturen. Allméant galler att forvarmda objekt skall 1am-
nas att kylas ner langsamt.

Den féljande tabellen visar de rekommenderade férvarmningstemperaturerna
for ett antal olika material.
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Rekommenderade forvarmningstemperaturer

Plat- Stal Laglegerat  Verktygs- Krom- Krom- Rostfritt Mangan-
Grundmaterial tiock- stal stal stal stal stal stal
lek Ce <03 G, 0.3-06 C,,0.6-0.8  5-12% Cr >12% Cr  18/8 Cr/Ni  14%Mn

Tillsatsmaterial MM <180 HB 200-300 HB 300-400 HB 300-500 HB 200-300 HB ~200 HB 250-500 HB

°C °C °C °C °C °C °C
Laglegerat stal <20 - 100 150 150 100 - -
200-300HB  >20<60 - 150 200 250 200 - -
>60 100 180 250 300 200 - -
Verktygsstal <20 - 100 180 200 100 - -
300-450HB  >20<60 - 125 250 250 200 - o
>60 125 180 300 350 250 - o
12% kromstal <20 - 150 200 200 150 - X
300-500 HB  >20 <60 100 200 275 300 200 150 X
>60 200 250 350 375 250 200 X
Rostfritt stal <20 - - - - - - -
18/8 25/12 >20 <60 - 100 125 150 200 - -
200 HB >60 - 150 200 250 200 100 -
Mn-stal <20 - - - X X - -
200 HB >20<60 - - *100 X X - -
>60 - - *100 X X - -
Co-leg. stal <20 100 200 250 200 200 100 X
typ 6 40 HRC >20<60 300 400 *450 400 350 400 X
>60 400 400 *500 *500 400 400 X
Karbid typ (1) <20 - o- o- o- o- o— o-
55 HRC >20<60 - 100 200 *200 *200 o- o—
>60 o— 200 250 *200 *200 o— o-
(1) Max. tva lager med svetsgods o Forvarmning nér stora ytor laggs pa
Avspanningssprickor ar normalt e For att undvika sprickbildning, anvand
— Ingen férvarmning eller férvéarmning <100°C buffertlager av segt rostfritt material.

X Anvands mycket sallsynt eller inte alls



Bemastra uppblandningen Ik
av svetsgodset —

Det ar oundvikligt, att svetsningen medfdr, att svetsgodset blandas upp med
grundmaterialet.

Stravan ar, att uppblandningen skall bli s& liten som mojligt for att erhalla
optimala egenskaper hos det pasvetsade harda skiktet.

Mjukare pasvetsningsmaterial uppvisar en 6kad hardhet, nér det laggs pa ett
hdgre legerat grundmaterial p.g.a. att kol och legeringsdmnen vandrar &ver
frdn grundmaterialet.

Grundmaterialet &r emellertid mycket ofta ett olegerat eller 1aglegerat mate-
rial och flera lager kan erfordras, innan den nddvandiga hardheten uppnas. |
allménhet racker det med tva eller tre lager.

Eftersom graden av uppblandning ar beroende icke endast av svetsprocessen
utan ocksa av svetsproceduren ar det viktigt att den senare utfors pa ett
sadant satt att minsta méjliga uppblandning ager rum.

Faktorer som paverkar uppblandningen

e Svetshastigheten Lag hastighet — stor uppblandning
Hdg hastighet - liten uppblandning

e Elektrodens polaritet: Likstrém minus — liten uppblandning
Vaxelstrém — medelstor uppblandning
Likstrém plus — stor uppblandning

e Varmetillforsel: Lag - liten uppblandning
Hog — stor uppblandning

e Svetsteknik: Svetsning i strédngar — liten uppblandning
Svetsning med pendling — stor uppblandning

e Svetslage: Stigande - stor uppblandning
Horisontellt, fallande - liten uppblandning

e Antal lager: Uppblandningen minskar med 6kande antal lager

e Typ av svetsgods: Overlegerat svetsgods ar mindre kansligt for
upplandning

e Elektrodutstick: Langt utstick — mindre uppblandning






Anvandning av buffertlager som g8
underlag till pasvetslager e

Buffertlager

Buffertlager anvands som ett skikt mellan grundmaterialet och det aktuella
pasvetsgodset for att:

e sakra en god vidhéftning till grundmaterialet

¢ undvika vatesprickor i underskiktet, vilkka kan uppkomma &ven pa férvarmda
arbetsstycken

minimera pakanningseffekter

begrénsa effekten av uppblandning

undvika spjélkning i efterféljande hardsvetslager

forhindra eventuella sprickor i hardsvetsskiktet att I16pa in i grundmaterialet
Austenitiska tillsatsmaterial anvands i stor utstrackning som sega buffert-
lager vid hardsvetsning. Valet av tillsatsmaterial beror p& grundmaterialet och
de ytegenskaper, som efterstravas. Se nedanstaende tabell.

Tillsatsmaterial for buffertlager

Grundmaterial Applikation SMAW FCAW/GMAW
14% Mn-stal Nedsliten yta OK 67.45 OK Tubrodur 14.71
Reparation av sprickor OK 68.82 OK Autrod 16.75
Laglegerade 1 lager hardsvets, ingen Inget buffertlager
stal forslitning genom slag
2 lager hardsvets, OK 67.45 OK Tubrodur 14.71
forslitning genom slag
2 lager med Co- och OK 67.45 eller OK Tubrodur 14.71 eller
Ni-legeringar OK 68.82 OK Autrod 16.75
Hardbara stal 1 lager hardsvets, ingen Inget buffertlager
forslitning genom slag
2 lager hardsvets, OK 67.45 OK Tubrodur 14.71
forslitning genom slag
1-2 lager med Co- och OK 67.45 eller OK Tubrodur 14.71 eller
Ni-legeringar OK 68.82 OK Autrod 16.75
5-12%kromstal Co- och Ni-legeringar OK 67.45 OK Tubrodur 14.71
for pasvetsning
2-17%kromstal Pasvetsning med Inget buffertlager
dverensstdammande legeringar Foérvarmning, se tabell 7 pa sidan 108.
1-2 lager OK 67.45 eller OK Tubrodur 14.71 eller
Hardsvets OK 68.82 OK Autrod 16.75
Gjutjarn Hardsvetsning 0K 92.60 OK Tubrodur 15.66

Se tabell 2 pa sidan 91 for ytterligare produktdata.
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Nar ett hardare material 1aggs pa ett mjukt grundmaterial sdsom stal med lag
kolhalt finns en tendens att det harda skiktet sjunker ner under hogt tryck, figur
A. Detta kan resultera i att det hérda skiktet lossnar. For att férhindra detta bor
ett starkt och segt material laggas péa detaljen foére hardsvetsningen.

-~

Hart palagt skikt
Buffertlager

Figur A Figur B

OK 83.28 och OK Tubrodur 15.40 &r lampliga pasvets- och buffertmaterial.
Beroende p& grundmaterialet kan andra typer av buffertlager rekommenderas.

Vid pésvetsning med sproda legeringar, som innehdller kromkarbider och
kobolt-baserade legeringar, rekommenderas det att forst 1agga ett eller tva buf-
fertlager med ett austenitiskt tillsatsmaterial. Detta skapar en tryckpakanning i
péaféljande lager under svalningen och reducerar pa sa satt risken for sprickor i
det harda svetsgodset.

Manget hardsvetsgods innehaller svalningssprickor. Dessa &r inte skadliga
for det harda svetsgodset i sig, men risken finns att sprickorna forlanger sig in
i grundmaterialet vid harda slag och under bjning, figur C. Denna tendens &r
mest framtradande, da grundmaterialet ar ett hdghallfast stél. Anvandandet av
ett segt buffertlager férhindrar sprickforlangningen, Figur D. Lampliga tillsats-
material & OK 67.45 eller OK 68.82 eller OK Tubrodur 14.71 eller OK Autrod
16.75, figur B.
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Pasvetsningslager

Om ett arbetsstycke &r kraftigt forslitet, s& ar en mojlig metod att bygga upp det till dess
ursprungliga form genom att anvdnda samma typ av legering som grundmaterialet. En
annan metod &r att omvaxlande anvénda hart och segt svetsgods, se figuren nedan.

Tillsatsmaterial f6r pasvetsning

Typ av legering SMAW FCAW SAW GMAW
Lag kolhalt/ OK 83.28 OK Tubrodur 15.40 OK Tubrodur 15.40/ OK Autrod 13.89
laglegerat OK 83.29 OK Flux 10.71

Pasvetsningslegeringar har gott motstand mot forslitning genom slag, men, helt natur-
ligt, mattligt motstadnd mot forslitning genom notning.
Beroende p& grundmaterialet kan andra typer av tillsatsmaterial rekommenderas.

Typiska tilldmpningar

e hammare

e krossverk

e gradvmaskinstander
e kallklippningsverktyg

—
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Svetsning av gjutjarn ESAB

Allmant

Gjutjarn omfattar legeringar av jarn med en kolhalt av 2-5%, en kiselhalt av 1-3%
och upp till 1% mangan.

Gjutjarn uppvisar liten seghet, liten hardhet och 1&g héllfasthet och ar allmant
ett mycket sprott material. For att forbattra dessa egenskaper, s& ar gjutjarn
mycket ofta legerat eller varmebehandlat.

De typer av gjutjarn, som i huvudsak anvands idag, ar:
gratt gjutjarn

segjarn

aducerat gjutjarn

kompakt gjutjarn

vitt gjutjarn

Den hdéga kolhalten paverkar avsevart gjutjarnets svetsbarhet. P.g.a. egenska-
pernas variation hos gjutjarn varierar ocksa svetsbarheten. Vissa typer kan
svetsas, medan andra ar osvetsbara. Alla de ovanndmnda typerna kan svetsas
med framgang med undantag for vitt gjutjarn, eftersom detta &r ytterst sprott.

Tillsatsmaterial for gjutjarn

Typ SMAW FCAW

Rent nickel 0K 92.18

Nickel-jarn OK 92.58

Nickel-jarn 0K 92.60 OK Tubrodur 15.66

Nickel-koppar OK 92.78
Olegerat stal OK 91.58

Rent nickel-typ

Som allmén regel géaller, att gjutjarn svetsas med elektroder av rent nickel.
Nickel har férmagan att absorbera kol utan att dess egna egenskaper andras.
Utvidgningen av nickel och gjutjarn vid uppvarmning ar jamférbar. Nickel &r
segare an andra tillsatsmaterial for gjutjarnssvetsning och ar mycket latt att
maskinbearbeta. Det anvands for att fylla kaviteter och for allmanna reparatio-
ner, dar en hardhet av ungeféar 150 HB erfordras. Det rekommenderas inte for
gjutjdrn med hoga halter av svavel och fosfor.
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Nickel-jarn-typ
For att uppna &nnu hogre hallfasthet kan nickel-jarnelektroder anvandas for att
svetsa ihop gjutjarn till gjutjarn och gjutjarn till stal. Pa grund av jarninnehallet i
svetsgodset blir det en liten hardhetsokning i detsamma, jamfort med rent nickel-
svetsgods. Svetsgodset kan maskinbearbetas.

Nickel-jarn-typen ar mera tolerant till inblandning med svavel och fosfor an
den rena nickeltypen.
Nickel-koppar-typ
Om det kravs att svetsgodsets farg skall Overensstdmma med grundmateria-
lets, sa ar nickel-koppar-typen lamplig. Svetsgodset ar latt att maskinbearbeta.
Olegerat stal-typ
Denna typ av elektrod kan anvandas, da inga speciella krav stélls och da ingen
maskinbearbetning skall goras.

Ytterligare produktdata finns i tabell 1 p& sidan 90.

Fogberedning for svetsning av gjutjarn

Fogvinkeln bor vara stérre an for mjukt kolstal

Alla skarpa hérn maste fasas

U-fogar &r allmént att féredra

Sprickor méste slipas ner helt for fullstindig dtkomlighet

Vid reparation av sprickor, borra ett litet hal i vardera anden av sprickan, se
nedanstaende figur.

Smaé hal borras
i vardera
anden av sprickan

Svets-
riktning

Tillvagagangssatt vid reparation av spricka

Spricka

Eftersom gjutjarn har en pords, metallurgisk struktur, absorberar det olja och
vatskor, vilket paverkar svetsbarheten. Dessa maste avlagsnas/brannas bort
fére svetsning, vilket krdver uppvarmning. | de flesta fall ar detta emellertid
omgjligt p.g.a. objektets form eller tidsbrist.

Ett satt att komma runt detta problem ar att anvanda bagmejslingselektroden
OK 21.03. Se sidan 5. Den &r utmarkt for fogberedning vid reparation av
gjutjarn, eftersom den torkar ur och branner bort féroreningar/grafit pa ytan
och pé s satt minskar risken for sprickbildning och porositet vid svetsningen. Vid
normal slipning breds féroreningar och grafit ut 1angs fogberedningen och kan
skapa problem vid svetsningen.
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Vid vissa svetsar ar det férdelaktigt att anvdnda s.k. buttering-teknik. Det betyder
att den ena eller bada ytorna, som skall svetsas samman forst forses med ett
pasvetsat skikt. Figur 1 och 2.

Denna teknik anvands for att undvika bildandet av sproda 6vergangar. De
sammandragande pakanningarna fran det kylande svetsgodset i de efterfoljande
svetsstrangarna kommer att ha storre paverkan pa det sega palagda skiktet &n
den spréda varmepaverkade zonen (HAZ) i grundmaterialet.

Buttering-teknik

Figur 1

Flerlagersvetsning med
buttering-teknik

Figur 2

Svetsning av gjutjarn utan férvarmning

De flesta reparationer av gjutjarn utférs med SMAW d.v.s. med svetselektroder
och numera anvénds huvudsakligen den s.k. kallsvetsmetoden enligt féljande
procedur.

e Svetsa med korta strangar (20-30 mm) beroende pa godstjocklek

e Anvéand elektroder med liten diameter och svetsa med lag strém

e Mellanstrangstemperaturen bor hela tiden héllas under 100°C

e Bearbeta svetsens yta med en penhammare direkt efter svetsningen

16



Kugghijul uppbyggt med elektroden OK 68.82.
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Svetsning Ik
av svarsvetsade stal A

Det finns manga stal inom omradet reparation och underhall, som betraktas
som svarsvetsade pa grund av deras stora bendgenhet att ta hardning.

Dessa stal omfattar:

¢ stdl med hog kolhalt

hoghallfasta stal

verktygsstal

fiaderstal

varmebehandlade stal

stal motstandskraftiga mot slitage

stal med okadnd sammanséattning

Stél med ok&nd sammanséttning maste behandlas som stal med begransad
svetsbarhet for att undvika misslyckad svetsning.

| princip kan alla dessa stél svetsas med matchande ferritiska tillsatsmaterial,
férvarmning och varmebehandling efter svetsningen for att undga vatesprickor
i den varmepaverkade zonen (HAZ).

Vid reparationssvetsning ar det emellertid ofta inte mdjligt att férvédrma eller
utféra nagon efterféljande varmebehandling. Darfér anses en av de basta meto-
derna vara att svetsa med austenitiska rostfria eller nickelbaserade elektroder.
Risken for sprickbildning &r mindre genom den béttre formagan att |0sa vate
samt den stérre segheten hos svetsgodset.

De vanligaste typerna ar:

Typ SMAW FCAW/GMAW

29Cr 9Ni OK 68.81, OK 68.82 OK Autrod 16.75

18Cr9Ni6 Mn OK 67.42, OK 67.45, OK 67.52 OK Tubrodur 14.71
OK Autrod 16.95

Ni-baserade OK 92.26 OK Autrod 19.85

OK 68.81/0K 68.82/0K Autrod 16.75
Dessa elektroder respektive denna trdd har stor férmaga till uppblandning och
valjs, nar hog hallfasthet erfordras. Ferrithalten i icke uppblandat svetsgods
ar ofta >40%, vilket kan framja sprédhet, nar objektet anvands vid férhdjda
temperaturer.

Dessa typer av tillsatsmaterial utgér det basta valet, ndr materialet, som
skall svetsas, har okdnd sammansattning.
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OK 67.42/0K 67.45/0K 67.52/0K Tubrodur 14.71/0OK Autrod 16.95

Dessa tillsatsmaterial ger ett helaustenitiskt svetsgods med relativt 1&g hallfast-
het men med ytterst gott motstand mot sprickbildning vid stelning. Detta relativt
mjuka svetsgods minskar pakanningen pa martensit, som kan férekomma, och
minskar pa sa satt risken for vatesprickor. Den har typen av svetsgods kan dar-
for vara ett battre alternativ, da lagre héllfasthet kan accepteras.

OK 92.26/0K Autrod 19.85

Den har elektroden resp. svetstraden anvands for hdghallfasta hogtemperatur-,
forband, som &r konstruerade for arbete vid 200°C och hégre, sdsom krypresi-
stent Cr-Mo-stél till rostfritt stal. Det svetsgods, som de skapar, &r inte kansligt
for sprodhet vid uppvarmning och minskar spanningen i fogen p.g.a. den stora
téjningen. Dessa tillsatsmaterial ar ocksd mycket lampliga vid svetsning av
tjockt material (>25 mm), d.v.s. vid flerlagersvetsning.

Se tabell 2 p& sidorna 91-92 for ytterligare produktdata.

De foljande bilderna visar typiska applikationer, dar OK 68.82 har anvants
framgangstrikt.
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Reparation av faste av gjutstal med OK 68.82.

20

Reparerade maskindelar med anvanding av OK 68.82.



Reparation av skadad kugge med OK 68.82.

Uttagning av avbruten bult med anvdndande av OK 68.82.
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i i A
Skarvsvetsning av olika Ik
metaller A

Svetsning av rostfritt stal till olegerat eller
laglegerade stal

Svetsning av rostfritt stal till C/Mn eller laglegerade stal &ar utan tvivel det oftast
férekommande och viktigaste exemplet pa svetsning av olika material. Speciellt
ar hopsvetsning av olegerat eller laglegerade stél till austenitiska rostfria stal
(ofta kallade ferrit/austenitiska forband) for anslutningar eller évergangar en
vanlig applikation.

Svetsning av rostfritt stal till olegerat och laglegerat stal bor normalt ske med
Overlegerade tillsatsmaterial, d.v.s. med hogre legeringshalt &n grundmaterialets.

Tva olika metoder kan tillampas. Hela fogen kan svetsas med Overlegerad
elektrod av rostfritt stal eller nickelbaserad elektrod. Alternativt kan fogytorna
p& det laglegerade eller olegerade objektet forst forses med ett lager med
Overlegerat rostfritt stal. Darefter fylls fogen med en elektrod som Gverens-
stdmmer med det rostfria grundmaterialet.

Svetsningen kan vanligen utféras utan férvarmning. F6lj dock de rekommen-
dationer, som géller for stalet ifraga.

Betraffande tillsatsmaterial for hopsvetsning av olika material, se tabell 2 pa
sidan 91.

De oftast forekommande typerna ar:

Typ SMAW FCAW/GMAW

29Cr 9Ni OK 68.81, OK 68.82 OK Autrod 16.75

18Cr9Ni6 Mn OK 67.42, OK 67.45, OK 67.52 OK Tubrodur 14.71
OK Autrod 16.95

Ni-baserade OK 92.26 OK Autrod 19.85

OK 68.81/0K 68.82/0K Autrod 16.75
Dessa elektroder respektive denna trdd har stor férmaga till uppblandning och
valjs, nar hog hallfasthet erfordras. Ferrithalten i icke uppblandat svetsgods
ar ofta >40%, vilket kan framja sprédhet, nar objektet anvands vid férhdjda
temperaturer.

Dessa typer av tillsatsmaterial utgor det basta valet, ndr materialet, som skall
svetsas, har okdnd sammansattning.
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OK 67.42/0K 67.45/0K 67.52/0K Tubrodur 14.71/0OK Autrod 16.95

Dessa tillsatsmaterial ger ett helaustenitiskt svetsgods med relativt 1&g héllfast-
het men med ytterst gott motstand mot sprickbildning vid stelning. Detta rela-
tivt mjuka svetsgods minskar pakéanningen pa martensit, som kan férekomma,
och minskar pa sa sétt risken for vatesprickor. Den har typen av svetsgods kan
darfor vara ett battre alternativ, da lagre héllfasthet kan accepteras.

OK 92.26/0K Autrod 19.85

Den hér elektroden resp. svetstraden anvands for hoghallfasta hogtemperatur-
forband, som &r konstruerade for arbete vid 200°C och hogre, sdsom kryp-
resistent Cr-Mo-stal till rostfritt stal. Det svetsgods, som de skapar, ar inte kéns-
ligt for sprédhet vid uppvarmning och minskar spanningen i fogen p.g.a. den
stora téjningen. Dessa tillsatsmaterial &r ocksd mycket lampliga vid svetsning
av tjockt material (>25 mm), d.v.s. vid flerlagersvetsning.

Svetsning av koppar och kopparlegeringar till
stal/rostfritt stal

Vid skarvsvetsning av kopparlegeringar och stal/rostfritt stal bdr man anvénda
tekniken med ett buffertskikt.

Flytande koppar och, i ndgot mindre utstrackning, brons vandrar in i den
varmepaverkade zonen i stalet och faller ut i korngranserna. Denna fas har en
smaltpunkt, som &r flera hundra grader lagre an sméltpunkten for stal. Intrang-
ningen ar snabb och kan na ett djup av >1 mm. Fenomenet gynnas av dragpa-
kanningar, vilka alltid &r narvarande vid svetsning. Det kan ocksa intréffa i nickel-
baserade legeringar med undantag for rent nickel och nickel-kopparlegeringar.
Darfér kan rent nickel eller nickel-koppar anvéndas som buffert for att undvika
kopparintrdngning.

Denna intrangning av koppar &r inte nddvéandigtvis skadlig. Den kan tolere-
ras i manga pasvetsningsapplikationer. Om déaremot svetsen vid skarvsvets-
ning ar utsatt for stor belastning eller, i all synnerhet, foér hdga temperaturer, da
korngranserna kommer att bli spréda, bér kopparintrdngning undvikas. | dessa
fall maste ett buffertskikt av nickel eller nickel-koppar anvandas.

Buffertskiktet kan laggas antingen pé kopparsidan eller pa stalsidan. Vid
svetsningen av en fog, som foérberetts med ett buffertlager, ar det vasentligt att
fysisk kontakt mellan svetsgodset och metallen under buffertskiket undvikes. |
bada fallen kan den rena nickelelektroden OK 92.05 anvéandas. Vid den slutgil-
tiga fyliningen av fogen skall elektroder av typ stal/rostfritt stal eller typ brons
anvéndas beroende pa vilken sida, som buffertskiktet lagts pa. Figuren pa nasta
sida illustrerar de tva alternativen.
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Stal-

/ elektrod

Koppar Stal

Brons-

Bufferty, ,y rent nickel
elektrod

skikt

Koppar Stal

Vid pésvetsning av koppar eller brons bor objektet férvarmas till 300-500°C.
Tunt gods bdr varmas endast omkring startpunkten.

Nar pasvetsningen sker pa stalsidan, bor forvarmningstemperaturen véljas
med avseende pa detta material.

Vid svetsning av en fog med kopparbaserade elektroder, vilken férsetts med
ett buffertskikt pa stalsidan, bor kopparsidan forvarmas till 150-200°C om
elektroden &r av aluminium- eller tennbrons, respektive <100°C vid anvandning
av kiselbronselektrod.

Fogar, som forsetts med buffertskikt pa kopparsidan, behéver inte forvarmas
pa denna sida, eftersom det isolerande nickelskiktet effektivt minskar varme-
transporten.

Se tabell 6 pa sidorna 105-106, nér det géller tillsatsmaterial for svetsning
av icke-jarnmaterial.
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Gravskopstand férsedd med ny spets med hjélp av OK 67.45 eller
OK Tubrodur 14.71.

Skovel till mudderverk. Skarvsvetsning av ny gravliapp med elektroden OK 68.82.
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- A
Svetsning av manganstal ESAB

Manganstal, ibland kallade austenitiska manganstal, 14% manganstal eller
Hadfieldstal, har ett typiskt innehall av 11-14% mangan och 1-1,4% kol. Vissa
varianter kan ocksa innehélla andra legeringsamnen. Detta stal har en alldeles
sarskild formaga att kallhdrda vid bearbetning t.ex. genom kraftiga slag
och/eller stort yttryck. Detta gor stélet idealiskt for svéra forhallanden vid
stenkrossning och i gruvindustrin, till férslitningsdetaljer i krossningsmaskiner, i
bark- och polertrummor, i skovlar, i gradvtédnder och ralsvéxlar t.ex.

Manganstal ar slitstarkt, men blir till slut slitet. Reparation bestar normalt i att
reparera sprickor och brott samt aterstélla nedslitna ytor genom att lagga pa
skikt med hart material for att férlanga livet pa en detalj.

Svetsbarheten hos manganstal &r begrénsad p.g.a. dess bendgenhet att bli
sprott vid ateruppvarmning och langsam svalning. En tumregel ar att begransa
mellanstrangstemperaturen till max. 200°C. Av den anledningen &r mycket nog-
grann kontroll av vdrmningen under svetsningen vasentlig. Dessa stal skall dar-
for svetsas
e med lagsta mojliga varmetillférsel genom att anvénda 1&g strém
e med strdngar i stallet fér med pendlande elektrodféring
e genom att véxla mellan olika objekt, d& detta ar praktiskt
e med objektet delvis nedsankt i kylande vatten

Svetsning av manganstal kan besta i:

¢ skarvsvetsning av manganstal med olegerat eller laglegerat stal
¢ skarvsvetsning av manganstal med manganstal

¢ pasvetsning av nedslitna ytor

¢ hardsvetsning for att erhalla ythardhet redan vid svetsningen

Skarvsvetsning
For att svetsa ihop manganstal och manganstal med stal bor austenitiska rost-
fria tillsatsmaterial anvandas for att uppna en stark och seg fog.

Tillsatsmaterial for skarvsvetsning

Typ av legering SMAW FCAW GMAW
OK 67.42

18/8/6 OK 67.45 OK Tubrodur 14.71 gaslés OK Autrod 16.95
OK 67.52

29/9 OK 68.81
OK 68.82 OK Autrod 16.75

Se tabell 2 pa sidorna 91-92 for ytterligare produktdata.
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Pasvetsning

Fore pasvetsning av hart slitha detaljer &r det tillradligt att 1agga pa ett skikt
med austenitisk elektrod OK 67.XX. Pasvetsning utféres darefter med en av de
féljande elektrodtyperna med 13% Mn.

Tillsatsmaterial fér paldggssvetsning

Typ av legering SMAW FCAW

13Mn OK 86.08

13Mn 4Cr 3Ni OK 86.20 OK Tubrodur 15.60 gaslds
14Mn3Ni OK 86.28

14Mn18Cr OK 86.30 OK Tubrodur 15.65 gaslds

Dessa tillsatsmaterial dverensstdmmer med de vanligast fdrekommande auste-
nitiska manganstalen. Se tabell 3 p& sidorna 93-94 for ytterligare produktdata.

Stor initial hardhet vid svetsningen

For att f& stor hardhet och forbattrat motstdnd mot ndtning i mangan-svets-
godset omedelbart i samband med svetsningen, d.v.s. i initialskedet, kan ett
kromlegerat tillsatsmaterial anvandas vid pasvetsningen. Ett sadant tillsats-
material kan ocksa svetsas pa pa nya detaljer i preventivt syfte.

Tillsatsmaterial for initial hardhet
HRC SMAW FCAW GMAW

55-60 OK 84.58 OK Tubrodur 15.52 OK Autrod 13.91

Under extrema nétningsforhallanden kan en elektrodtyp med hég krom-jérn-
legering eller en komplex karbid-elektrod anvéndas i kombination med strang-
laggning i form av ett natmaonster eller ett punktmdonster.

HRC SMAW FCAW

60-63 OK 84.78 OK Tubrodur 14.70
~B62* OK 84.84 OK Tubrodur 15.80
*1 lager

Se tabell 5 pa sidorna 99-100 for ytterligare produktdata.
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Krosstander: Buffertlager med OK 86.20, hardsvetsning med OK 84.78.
Rutmdnster svetsat med OK Tubrodur 14.70.

4

Krosshammare pasvetsad med OK Tubrodur 15.65.
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Svetsning av verktygsstal och stal < .
for hogtemperaturapplikationer

| jamforelse med konstruktionsstal har verktygsstal en mycket hogre kolhalt.
De ar ofta legerade med krom, nickel och molybden och varmebehandlade fér
att ges speciella egenskaper sdsom hardhet, seghet, formstabilitet o.s.v.

Reparationssvetsning pa verktygsstal utan att forandra de inneboende egen-
skaperna kan medféra stora svarigheter. Detta kraver varmebehandling vid
héga temperaturer och anvandning av svetselektroder, som ger ett svetsgods,
vars sammansattning och egenskaper dverensstdmmer med komponentens.
Rent praktiskt &r detta komplicerat p.g.a. problem med glédskalsbildning och
formférandringar. Dessutom &r arbetet tidskrdvande.

Foérenklad svetsning
Reparation av verktyg med svetsning kan utféras genom férvarmning till 200-
500°C (beroende pa staltyp), svetsning vid denna temperatur samt varmebe-
handling som avslutning. Detta kommer inte att resultera i en fullstdndigt likformig
struktur och hardhet genom svetsen, men det kan ge ett fér &ndamalet till-
fredsstallande resultat och darmed spara kostnaden for ett nytt verktyg.

De férvarmnings- och varmebehandlingstemperaturer, som skall anvéndas,
kan erhéllas fran olika standardnormer, t.ex. SAE/AISI eller fran tillverkare av
verktygsstal.

Elektroder foér verktygsstal
Dessa elektroder har utvecklats for tillverkning av sammansatta verktyg och fér
reparationssvetsning.

De viktigaste typerna

OK 84.52 Martensit 13 Cr

OK 85.58 Martensit + finkorning karbid
OK 85.65 ”Snabbstal”

OK 93.06 Koboltbaserad typ — Co Cr W
OK 92.35 Nickelbaserad typ — Ni Cr Mo W

En viktig synpunkt pad svetsgods for verktygsstal ar dess hardhet vid férhojda
temperaturer, eftersom verktygen ofta anvénds vid hbdga temperaturer eller
ocksa genereras varme under en skarnings- eller formningsoperation. Hardheten
hos svetsgods av laglegerat stal minskar snabbt vid temperaturer 6ver 400°C,
medan snabbstalen kan behalla sin hardhet upp till 600°C.
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Koboltbaserade legeringar anvands forst och framst fér att motsté forslitning
vid foérhojda temperaturer, dar god hardhet vid hég temperatur erfordras till-
sammans med gott motstdnd mot oxidation, korrosion och glédskalsbildning.
Typiska exempel ar ventilsdten, munstycken for profilsprutmaskin, motorventiler
0.S.V.

Koboltbaserade legeringar kan appliceras p& grundmaterial sdsom kolstal,
laglegerat stél, gjutstal eller rostria stal.

Forvarmning behovs ofta for att fa ett sprickfritt svetsgods vid svetsning av
mer an tva lager.

OK 93.06 ar kand for sin utmarkt goda slitstyrka vid héga temperaturer och
anvands for verktyg for klippning vid temperaturer dver 600°C. For lagre tem-
peraturer kan emellertid "snabbstalselektroder” sdsom OK 85.65 ge lika bra
eller battre resultat och éverlagsen seghet.

Det svetsgods, som produceras med OK 92.35 &r inte sa hart, men brott-
grans- och h&rdhetsminskningen &r mycket ldngsam. Aven vid 800°C ar dess
brottgréns hogre an 400 Mpa. Legeringen &r i hogsta grad motstandskraftig
mot plotsliga temperaturférandringar och cykliska pakanningar sa val som
oxidation.

Forberedelse, praktiska rad

For att tillforsakra jamn och korrekt temperatur sa bor fovarmning goras i en ugn.
Den kan emellertid ocksa goras med en gasbrénnare. Det som &r vasentligt &r
att hoja temperaturen langsamt, speciellt om verktygen har en komplicerad
form. Det &r ocksa viktigt att minska varmetillférseln vid svetsningen till ett
minimum och att anvénda tekniken med avbruten svets.

Fogberedningen kan géras med hjalp av slipning. Skarpa hérn maste undvikas.
Hdérnradien skall vara vél tilltagen.

For de mycket svarsvetsade verktygsstdlen rekommenderas ett eller tva
buffertlager med exempelvis OK 67.45 eller OK 68.82.

Delar med lagre krav samt laglegerade verktygsstal kan byggas upp med
OK 83.28 fore hardsvetsningen.

Alla arbetande och skarande eggar saval som ytor behover dtminstone tva
lager palagda med verktygsstéalselektroden. Det pasvetsade skiktet maste vara
tillrackligt tjockt sa att det medger maskinbearbetning till ratt matt.

Anlépningstemperaturen bér vara ungefédr densamma som férvarmnings-
temperaturen. Varken anlépnings- eller forvarmningstemperaturen far emeller-
tid vara hégre an temperaturen for utglédgning.
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Forberedelse for fullstandig reparation: (A) skadad egg, (B) eggen bortslipad.

T
A B

Forberedelse for reparation av del av eggen: (A) skada, (B) skadat parti bortslipat.

Overlapp

Tillvagagangssatt for att undvika kratrar eller skador pa eggen under
reparationssvetsningen.
Observera pilarnas riktning!
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Val av elektroder for olika typer av verktyg

Typ av verktyg Onskade egenskaper Elektrod
Verktyg for kallbearbetning Seghet OK 84.52
Verktyg for kallformning Motstandskraft mot slag och stot

Motstandskraft mot nétning
Verktyg for pressgjutning Hog varmehallfasthet samt OK 85.58
Verktyg for plastformning stort motstand mot nétning
Verktyg for sénksmidning och slag vid hdéga
Verktyg for varmstansning temperaturer.
Verktyg for profilsprutning
Verktyg for varmklippning God slitstyrka hos skaregg OK 85.65
Verktyg for haltagning vid héga temperaturer.
Knivar for varmklippning God slagseghet.
Hyvelstal
Frasar
Smidesverktyg Seghet under cykliska OK 92 35
Verktyg for strangsprutning pakanningar. Motstand

mot oxidering upp

till 1000°C.
Pressverktyg Hogt motstand mot slag. OK 93.06
Skaggningsverktyg Hog hardhet vid hdga

Skaggningsstansar

Se tabell 4 pa sidorna 95-97 for ytterligare produktdata.

temperaturer. Motstand
mot glédskalsbildning.
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Ay
Hardsvetsning ESAB

Allmant

Hardsvetsning innebar skyddande av delar, som &r utsatta for olika typer av sli-
tage, for att uppnd visst speciellt motstdnd mot forslitning eller vissa speciella
egenskaper.

Aven om hérdsvetsning i férsta hand &r avsett fér att &terstalla forslitna delar
till anvandbart skick och darmed 6ka deras livslangd, &r det I6nande att anvanda
denna teknik ocksa i nyproduktion. Komponenten kan salunda tillverkas av ett
billigare material och ytegenskaperna astadkoms med hjélp av pasvetsning,
som ger de egenskaper, som erfordras for god slitstyrka.

Harda legeringar kan appliceras med hjélp av nastan vilken svetsmetod som
helst.

Okad hardhet betyder inte alltid battre slitstyrka eller stérre livslangd. Ett
antal legeringar kan ha samma hardhetsgrad men kan variera avsevart nar det
géller formagan att motsta forslitning.

Erfarenheten visar att man behover kanna till de férhallanden, under vilka en
komponent arbetar, for att kunna vélja den basta hardsvetslegeringen.

For att vélja den lampliga hardsvetslegeringen for en speciell applikation
behovs féljande information:

— vilken typ av forslitning ar komponenten utsatt for

— vilket &r grundmaterialet

— vilken svetsmetod féredras

— vilken ytfinhet erfordras

Typ av forslitning

Det existerar ett stort antal olika typer av férslitningar, som upptrader enskilt
eller i kombination. Darfor méaste svetsgods med lampliga egenskaper véljas
med omsorg for att garantera kvalitet och tillforlitlighet.

En hardsvetslegering bor véljas som en kompromiss mellan olika férslitning-
styper. Om det t.ex. vid undersdkningen av den forslitha metalldelen visar sig,
att den primara forslitningstypen &r nétning och den sekundara typen ar matt-
liga slag, d& bor hardsvetslegeringen i forsta hand ha gott motstdnd mot nét-
ning, men aven vara motstandskraftig mot slag.

For att férenkla begreppet forslitningstyper kan dessa placeras i separata
klasser med i hég grad olika kdnnetecken.
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Forslitning metall-mot-metall genom friktion eller vidhaftning

Denna typ av forslitning uppstar da metalldelar rullar eller glider mot varandra,
sasom axlar mot lagerytor, rullarna i kedjelankar mot ett kedjehjul eller ett vals-
amne mot valsarna.

Martensitiska hardsvetslegeringar utgor ett gott val vid metall-mot-metall-forslit-
ning.

Austenitiska mangan- och koboltlegeringar ar ocksa lampliga vid denna typ av
forslitning.

Koboltlegeringar anvands i miljoer med héga temperaturer och oxidation.

Allmant galler att kontakt mellan metallytor av material med samma hardhet
resulterar i stort slitage. Darfér bér man gora det till en vana att valja olika material-
hardhet for axeln och bussningen, t.ex.

Slag

< a1
A

Materialets yta deformeras eller spricker och t.o.m. brister lokalt, nér den utsatts for
slag och/eller hogt tryck.

Forslitning genom slag forekommer vid krossning och malning samtidigt som
notning sker genom de sma partiklarna. Darfér maste ytan vara hard och mot-
standskraftig mot notning.

Svetsgods av austenitiskt manganstal erbjuder det basta motstandet mot rena
slag, eftersom det kallhardar genom bearbetning. Resultatet blir en hard yta och ett
segt material under ytan. Aven om de martensitiska legeringarna inte &r lika bra
som de austenitiska manganlegeringarna, sa ger de andock ett medelmattigt mot-
stand mot forslitning genom slag.

Typiska komponenter &r krossrullar, slaghammare, jarnvagsvaxlar.
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No6tning pa grund av mineralpartiklar

A/oocpo

\4
(1

Q
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Denna typ av forslitning orsakas av vassa partiklar, som glider eller flyter dver en
metallyta med varierande hastighet och tryck. Pa s& satt slipar de bort material
likt smé& skarverktyg. Ju hardare och ju skarpare partiklarna ar, desto allvarligare
blir nétningen.

Typiska exempel finner man i samband med muddring, transport av mineraler
och bearbetning av jorden i jordbruket.

P.g.a. frAnvaron av forslitning genom slag anvands med framgang de relativt
sproda kol-kromlegeringarna sasom karbidhaltiga legeringar.

N6tning genom malning. N6tning + tryck

Den har typen av forslitning sker, ndr sma, harda, nétande partiklar tvingas in
mellan tva metalldelar och krossas i en malningsprocess.

Typiska utrustningar och maskinelement &r pulvriseringsmaskiner, valskrossar,
blandarskovlar och skrapblad.

Det svetsgods, som anvands, inkluderar austenitiskt manganstal, martensitiskt
stal och nagra karbidhaltiga legeringar. Karbidlegeringarna innehaller vanligen
sma, jamnt férdelade titankarbider.
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Forslitning genom hég temperatur. Varme, oxidation, korrosion

]
edhain

Nar metaller utsatts for hoga temperaturer under langa perioder, forlorar de i
allménhet sin héllbarhet. Arbete i hdga temperaturer resulterar ofta i termiska
utmattningssprickor. T.ex. kommer termisk shock férorsakad av cykliska varme-
pakanningar att intraffa i verktyg och backar, som konstruerats for smidning
och andra arbeten vid hdg temperatur.

Nar en metallyta befinner sig i en oxiderande atmosfar, bildas ett oxidlager, som
kan brytas upp p.g.a. expansion, och da upprepas hela oxidationsforloppet.

Martensitiska stal med 5-12% krom ar mycket motstandskraftiga mot fors-
litning genom termisk utmattning. Legeringar med kromkarbider har utméarkt
gott motstand mot forslitning i temperaturomradet upp till c:a 600°C.

Vid annu hdégre temperaturer anvénds antingen en nickelbaserad eller kobolt-
baserad legering.

Objekt som &r utsatta for hdg temperatur ar rullar i stranggjutningsanlagg-
ningar, varmsmidningssanken, strangsprutningsverktyg, stansverktyg, gripdon
och sinterkrossar.

Grundmaterial

Det finns tva huvudgrupper av grundmaterial, som hardsvetsas:

¢ Kolstal och laglegerade stal

¢ austenitiska manganstal

Dessa material kan skiljas &t med hjélp av en magnet. Kolstal och laglegerade
stal ar starkt magnetiska. De austenitiska manganstalen &r inte magnetiska,
men blir magnetiska efter kallhardning.

Rekommendationerna for svetsning av dessa tva materialgrupper skiljer sig
mycket.

Eftersom halten av kol och andra legeringsdmnen hos den férstnAmnda
gruppen varierar kan férvarmning, efterféljande varmebehandling, langsam
avkylning o.s.v. behdva tillgripas. Se Rekommenderade férvdrmningstempera-
turer, tabell 7 pa sidan 108.

Austenitiska manganstal & andra sidan bor svetsas utan ndgon som helst
férvarmning eller efterféljande varmebehandling. Mellanstrdngstemperaturen
bor hallas sa lag som majligt (<200°C), eftersom dessa material blir sproda om
de dverhettas.
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Svetsmetoder

De vanligaste metoderna vid hardsvetsning ar:

Manuell bagsvetsning med belagd elektrod

Internationellt kallas metoden Shielded Metal Arc Welding, SMAW eller Manual
Metal Arc Welding, MMA.

e erbjuder det bredaste utbudet av svetsgods

e ar en billig metod

e ar en mangsidig metod, som kan anvands utomhus och vid lagessvetsning

Rortradssvetsning

Internationellt kallas metoden Flux-Cored Arc Welding, FCAW.

e utbudet av legeringar &r nastan lika stort som for belagda elektroder
e hogt nedsmaéltningstal

¢ kan anvandas pa montageplats

Pulverbagsvetsning

Internationell beteckning & Submerged Arc Welding, SAW

e begransat utbud av tillsatsmaterial

* hogt nedsmaltningstal — vid pasvetsning av stora forslitna delar
¢ ingen synlig lijusbage eller svetsprut

Krav pa ytfinhet

Kravet pa ytfinhet maste bestammas fore valet av svetsgods, eftersom hardsvets-
legeringar kan vara allt fran |4tt bearbetbara till icke bearbetbara med maskin.
Vidare, manga av de hoglegerade hardsvetsgodsen ger s.k. svalningssprickor.
Detta innebar att sma sprickor bildas i svetsstrangen for att darmed utlésa och
reducera den pakanning, som det svalnande svetsgodset utsatter grundmate-
rialet for.

Foljande fragor bor darfér besvaras fére valet av legering:
¢ erfordras skdrande maskinbearbetning efter svetsningen eller ar slipning till-

récklig?

e &r svalningssprickor acceptabla?

En tumregel séger att svetsgods med en hardhet <40 HRC kan maskinbearbetas.
Hardhet >40 HRC kan emellertid maskinbearbetas om man anvénder speciella
verktyg sdsom hardmetallverktyg.

Svalningssprickor ar séllan skadliga for funktionen hos hardsvetsgodset och
férorsakar ingen spjélkning. Men om komponenten &r utsatt for harda slag eller
bdjning, kommer ett buffertlager att férhindra att denna sprickbildning sprider
sig in i grundmaterialet.

Bildandet av svalningssprickor 6kar med lag svetsstrom och hoég svetshas-
tighet.
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Olika typer av hardsvetslegeringar
Hardsvetslegeringar kan delas in i grupper allt efter deras struktur, egenskaper
och motstand mot forslitning.

De kan alltsd delas in i foljande grupper:

jarnbaserade legeringar:
e martensitiska legeringar

e austenitiska legeringar

e karbidrika legeringar

icke-jarnbaserade legeringar:
e koboltbaserade legeringar
¢ nickelbaserade legeringar

Egenskaper med avseende pa forslitning:

martensitiska legeringar:

Dessa legeringar anvands for fylinadsstrangar och ytbelaggning:
¢ gott motstand mot metall-mot-metallforslitning

¢ gott motstand mot slag

e mattligt motstdnd mot nétning

austenitiska legeringar:
e utmarkt motstand mot slag

e bra legeringar fér uppfyllning
e mattligt motstadnd mot ndétning

karbidrika legeringar:

e utmarkt motstand mot noétning

gott motstand vid férhojda temperaturer
mattligt motstand mot korrosion

daligt motstand mot slag

kobolt- och nickelbaserade legeringar:

Dessa legeringar har gott motstadnd mot de flesta typer av férslitning, men p.g.a.
deras hogre pris anvands de huvudsakligen i applikationer, dar deras egenskaper
ar ekonomiskt berattigade sdsom i hdgtemperaturapplikationer, dar karbidrika,
jarnbaserade legeringar ger daligt motstand. Nickellegeringar ar det billigare
alternativet.
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Klassificering av tillsatsmaterial for hardsvetsning enligt
DIN 8555 T1 (1983)

DIN 8555 | E || 8 ||UM]||200| KP]

Svetsmetod
G gassvetsning e
E manuell svetsning med belagd elektrod i
MF  bagsvetsning med rortrad e ;
TIG  TIG-svetsning Produktionsmetod
MSG gas-metallbdgsvetsing med homogen GW valsning
trad GO gjutning
UP  pulverbagsvetsning GZ dragning
GS sintring
GF pulverfylin. av rortrad
UM belaggning av karntrad
Lege-
rings Typ av tillsatsmaterial eller svetsgods
grupp

1 Olegerat upp till 0,4%C eller lag- Hardhets-
legerat upp till 0,4%C och max. nivé Hérdhetsomrade
totalt 5% Cr, Mn, Mo, Ni.

2 Olegerat med mer an 0,4%C eller 150 125« HB <175
laglegerat med mer &n 0,4%C och 200 175< HB <225
max. totalt 5% Cr, Mn, Mo, Ni. 250 225 HB <275

3 Legerat med egenskaper hos 300 275 HB <325
varmarbetsstal. 350 325< HB <375

4 Legerat med egenskaper hos 400 375 HB <450
snabbstal.

5 Legerat med mer &n 5%Cr och 40 37= HRC <42
med lag kolhalt (max. c:a 0,2%). 45 42< HRC <47

6 Legerat med mer an 5%Cr och med 50 47< HRC <52
hégre kolhalt (c:a 0,2-2,0%). 55 52<  HRC <57

7 Austenitiskt Mn-stal med 11-18%Mn, 60 57=  HRC <62
mer &n 0,5%C och upp till 3%Ni. 65 62 HRC <67

8  Austenitiskt Cr-Ni-Mn-stal. 70 HRC ~ >67

9  Cr-Ni-stal (motstandskraftiga
mot rost, syra och varme).

10 Stal med hog kol- och kromhalt och
utan ytterligare karbidbildande
amnen. Svetsgodsegenskaper
20 Co-baserade Cr-W-legerade med
eller utan Ni och Mo. C = motstandskraftigt mot korrosion
21 Karbidbaserade (sintrade, gjutna G = motstandskraftigt mot n6tning
eller karnelektroder). K = kallhdrdande
22 Ni-baserade, Cr-legerade, Cr-B- N = icke magnetiserbar
legerade. P = motstandskraftigt mot slag
23 Ni-baserade, Mo-legerade, med R = motstandskraftigt mot rost
eller utan Cr. S = ské&rférméaga (snabbstal etc.)
30  Cu-baserade, Sn-legerade. T = hallfasthet vid hog temperatur t.ex.
31 Cu-baserade, Al-legerade. verktygsstal for varmbearbetning.
32 Cu-baserade, Ni-legerade. Z = varmebestandigt (ej glédskalsbildande)
t.ex. vid temperaturer =600°C.
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ESABs hardsvetsprodukter

Produkterna ar uppdelade i grupper allt efter deras karaktéristik och deras
lamplighet for viss forslitning.

Typ av forslitning Legeringstyp Produkt DIN 8555
Metall-mot-metall Laglegerad OK 83.27 E1-UM-350
Lagkolhaltig OK 83.28 E1-UM-300
Legering for OK 83.29 E1-UM-300
uppfylining OK 83.30 E1-UM-300
OK Tubrodur 15.39 MF1-300
OK Tubrodur 15.40* MF1-300
OK Tubrodur 15.41 MF1-350
OK Tubrodur 15.42* MF1-400
OK Tubrodur 15.43 MF1-350
OK Autrod 13.89 MSG2-GZ-350-P
Metall-mot-metall 13% krom OK 84.42 E5-UM-45-R
korrosion martensitisk OK 84.52 E6-UM-55-R
OK Tubrodur 15.73* MF5-46-RTZ
OK Autrod 13.91 MSG6-GZC-60G
Slag 14% mangan OK 86.08 E7-UM-200-KP
OK 86.20 E7-UM-200-KP
OK 86.28 E7-UM-200-KP
OK 86.30 E7-UM-200-KP
OK Tubrodur 15.60 MF7-250-KNP
OK Tubrodur 15.65* MF7-250-GKNPR
Notning + Komplexa karbider OK 84.84
tryck OK Tubrodur 15.80
No6tning genom sma  Kromkarbider OK 84.78 E10-UM-60GZ
mineralpartiklar OK 84.80
OK Tubrodur 14.70 MF10-55-GPTZ
OK Tubrodur 15.81 MF6-50-G
OK Tubrodur 15.82 MF10-65-GRPZ
N&tning + Laglegerad, OK 83.50 E6-UM-55-G
slag hogkolhaltig, OK 83.65 E4-UM-60-GZ
martensitisk OK Tubrodur 15.50 MF6-55-GP
OK Tubrodur 15.52* MF6-55-GP
10% krom OK 84.58 E6-UM-55-G
hdg kolhalt
martensitisk
Varme, Verktygsstal OK 85.58 E3-UM-50-ST
oxidation, OK 85.65 E4-UM-60-ST
korrosion 0K 92.35 E23-200-CKT
OK Tubrodur 15.84 MF3-50-ST
Koboltlegeringar OK 93.01 E20-55-CTZ
OK 93.06 E20-40-CTZ
OK 93.07 E20-300-CTZ
0K 93.12 E20-50-CTZ
OK Tubrodur 15.86 MF20-40-CTZ

*= tillganglig som produkt for pulverbagsvetsning
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Hardsvetsning av stodrullar med OK 84.52 och OK 93.06.




Hardsvetsning av trumma med OK 84.84. Fylinadssvetsning med OK 83.28.
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Jordbruksredskap Ik
- harvtallrikar

Rekommenderad procedur
Palaggssvetsningen utférs pa den konkava sidan av tallriken och eventuellt
noédvandig profilslipning gors pa den konvexa sidan.

Eftersom skivorna kan vara tillverkade av hardbart stal, rekommenderas for-
varmning vid 350-400°C. Slipa den konvexa sidan av skivan och lagg pa med
OK 84.78, OK 83.50 eller OK 83.65 pa en bredd av 20-30 mm frén periferin och
inat. Svetsa pa kanten och pendla mot centrum.

Lagret skall vara sa tunt och jamnt som majligt. LAngsam svalning.

Tillsatsmaterial

OK 84.78 for torra-vata forhallanden
OK 84.58 for torra-vata forhallanden
OK 83.65 for torra forhallanden

OK 83.50 for torra forhallanden
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Jordbruksredskap Ik
- plogdetaljer A

Plogskar

Vandskiva

Rekommenderad procedur
De skarande plogdetaljerna forslits huvudsakligen i de omraden som anges i
figurerna.

Erfarenheten har visat att det ar stor skillnad i férslitning mellan olika jordarter.
Forslitningen varierar ocksd om jorden ar vat eller torr. Av den anledningen kan
det bli nédvandigt att faststélla den basta typen av tillsatsmaterial genom prov.

Tillsatsmaterial

OK 84.78 for torra-vata forhallanden
OK 84.58 for torra-vata forhallanden
OK 83.65 for torra forhallanden

OK 83.50 for torra forhallanden
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Gjutgods_ av aluminium oA -
- reparation A

Rekommenderad procedur
Slipa det skadade omréadet for att skapa en ren och jamn yta.

Se till att de elektroder, som skall anvandas, ar torra.

Svetsningen férenklas och lagre strém kan anvandas. om delar med stora
tvarsnitt forvarms.

Komplicerade detaljer bor férvarmas till 100-150°C,

Svetsa med OK 96.50. Tillampa svetsning med strangar. Om mojligt bér fogen
svetsas med en strang. Om fogen kraver svetsning med flera strangar, se till att
all slagg avlagsnas, innan en ny strang svetsas.

Tillsatsmaterial
OK 96.50
OK Autrod 18.05
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- Y 4
Skovlar till asfaltblandare -ESAB

Rekommenderad procedur

Fore svetsningen avlagsnas skadat material genom bagmejsling med OK 21.03
eller genom slipning. De utsatta kanterna hardsvetsas med elektroderna
OK 84.84 eller OK 84.78 eller rortradarna OK Tubrodur 14.70 eller 15.80, vilka
ger ett svetsgods, som ar motstandskraftigt mot forslitning.

Med OK 84.84 och OK Tubrodur 15.80 erhalls maximum hardhet redan fran
det forsta lagret. Lagg inte mer an tva lager med dessa elektroder. OK 84.84
boér helst svetsas i rut- eller punktmonster, medan de dvriga kan svetsas dver
hela ytan och s& ge skydd mot nétningen.

OK 84.78 och OK Tubrodur 14.70 kan ge upphov till avspanningssprickor,
men detta paverkar inte slitegenskaperna.

Kanterna och hérnen kan pasvetsas genom att man anvander kopparplatar,
som haller svetssmaéltan pé plats.

De pasvetsade legeringarna kan endast bearbetas genom slipning.

Tillsatsmaterial
Bagmejsling
OK 21.03

Hérdsvetsning

OK 84.84

OK Tubrodur 15.80
OK 84.78

OK Tubrodur 14.70
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Skovlar och knivar for ler- .
och cementblandare A
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Rekommenderad procedur
Slipa bort allt skadat material eller befintligt hardsvetslager.

Om kanterna eller eggarna ar mycket tunna kan man anvanda en kopparplat
(C) for att halla svetssmaltan p& plats. Om noédvandigt kan en latt slipning
gbras som avslutning.

Partierna (A) hardsvetsas med
OK 84.78 eller OK Tubrodur 14.70.
Eggarna (B) laggs pa med OK 84.84 i strangform.

Tillsatsmaterial
OK 84.78

OK 84.84

OK Tubrodur 14.70
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Gjutst_él — reparation .
av sprickor, hal, etc. —

Rekommenderad procedur

Sprickor, hal och defekter avlagsnas genom bagmejsling med OK 21.03 — om
mojligt fran bada sidorna for att erhéalla en U- eller X-fog. Kontrollera noggrant
att inga defekter finns kvar och se till att fogandarna far en mjuk rundning sa att
sprickor inte breder ut sig. OK 68.82 kan anvandas utan férvarmning. Férvarm-
ning ar emellertid nddvandig, om materialet &r tjockt. Svetsa omvéxlande pa
b&da sidorna for att jamna ut krympspanningar.

Tillsatsmaterial
OK 68.82
OK Autrod 16.75
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Ay
Klippstal for kallklippning ESAB

Rekommenderad procedur
Klippstal ar tillverkade av legerat stal, som hardats. De skall hardsvetsas med en
svetslegering med liknande hardhet.
¢ Slitna klippstal forbereds for palaggssvetsning sdsom ovanstaende bild visar.
Alla skarpa kanter rundas av, dar svetsningen skall ske.
e Forvarmningstemperaturen bor vara 200-300°C, beroende pé grundmaterialet.
e Svetsa med OK 85.65.
¢ Lat svalningen ske langsamt genom att det svetsade omradet packas in i
varmeisolerande material.
Nya klippstal kan tillverkas av billigare stal och férses med hardsvetsade
skéareggar.
OK 85.65 ger ett svetsgods med hardheten 60 HRC. Svetsgodset kan emeller-
tid dubbelanlépas vid c:a 550°C i en timme for att 6ka hardheten till c:a 65 HRC.

Tillsatsmaterial
OK 85.65
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A
Klippstal fér varmklippning ESAB

Rekommenderad procedur
Klippstal for varmklippning &r vanligtvis tillverkade av stal, som kan varmebe-
handlas.

Slitna klippstal forbereds for palaggssvetsning sdsom ovanstéende bild visar.

Alla skarpa kanter rundas av fére svetsningen.

Férvarmning vid 200-300°C rekommenderas. Ett buffertlager, som svetsas
med OK 68.82 &r tillradligt fore hardsvetsningen med antingen den koboltba-
serade OK 93.06 eller den nickelbaserade OK 92.35. OK 85.58, som ger ett
svetsgods av snabbstélstyp kan ocks& anvandas.

Lat arbetsstycket svalna langsamt inpackat i isolerande material. Skareggen
skérps genom slipning.

Tillsatsmaterial
Buffertlager
OK 68.82

Hardsvetsning
OK 93.06
0K 92.35
OK 85.58
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Ay
Klippdynor och stansar ESAB

Rekommenderad procedur

Forbered platsen for palaggssvetsningen sdsom bilden anger.

Forvarmning bor goras vid 200-250°C beroende pé kolhalten i grundmaterialet.
Ett buffertlager c:a 4 mm tjockt svetsas med OK 68.82.

Lagg maximalt tre hardsvetslager med OK 93.06.

Tillsatsmaterial
Buffertlager
OK 68.82

Hardsvetsning

OK 93.06 for arbete i varmt och kallt tillstand
OK 85.58 for arbete i kalllt tillstand

OK 84.52 for arbete i Kkalllt tillstand
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ESAB -
Krosskoner peclals
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Rekommenderad procedur
Krosskoner ar vanligtvis tillverkade av 14% manganstal (omagnetiskt) och skall
svetsas kallt. Undvik uppvarmning av materialet éver 150-200°C vid svets-
ningen.

Pa grund av storleken och materialtjockleken forhindras alltfor hog temperatur
genom varmeavledning.

OK 67.45 eller OK Tubrodur 14.71 anvands for uppbyggnad, medan OK 84.58
eller OK Tubrodur 15.80 anvands fér hardsvetsning.

Tillsatsmaterial

Uppbyggnad
OK 67.45, OK 67.52

OK Tubrodur 14.71

Hardsvetsning
OK 84.58
OK Tubrodur 15.80
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Ay
Kranhijul LE5AE

Rekommenderad procedur
De flesta hjul ar tillverkade av stdl med hog kolhalt. Det &r darfor tillradligt att
férvarma vid 200-300°C och kyla langsamt. Om mojligt bor automatisk eller
halvautomatisk svetsning anvandas med hjulet placerat i en roterande fixtur.
Palaggssvetsningen bor medge maskinbearbetning till ratta matt.

Eftersom det har géller slitage metall-mot-metall rekommenderas en seg
svetslegering, som ger en hardhet av 30-35 HRC.

Tillsatsmaterial

OK 83.28, OK 83.29

OK Tubrodur 15.40

OK Tubrodur 15.40S/OK Flux 10.71
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] =
Hammare i avfallskvarnar pclils

Rekommenderad procedur

Hammarna &r tillverkade av ett Iaglegerat gjutstal (magnetiskt) eller manganstal
(omagnetiskt). For att undvika risken fér sprickor i sjalva hammaren ar det till-
radligt att applicera ett segt buffertlager fére hardsvetsningen, da det géller
hammare av laglegerat stal.

Ett lager med anvéndande av OK 67.45, OK 68.81 eller OK Tubrodur 14.71
svetsas darfor pa. Hardsvetsning utfors darefter med tva till tre lager av en
slitstark legering enligt foljande lista.

Uppbyggnad pa manganstal gérs med OK 86.28 f6ljt av hardsvetsning pa
samma satt som for laglegerat stal.

Tillsatsmaterial
Hammare av legerat gjutstal
Buffertlager

OK 68.81

OK Autrod 16.75

eller

OK 67.45

OK Tubrodur 14.71

Hardsvetsning

Slag + nétning

OK 83.50

OK Autrod 13.91
OK Tubrodur 15.52

Notning + mattliga slag
OK 84.78
OK Tubrodur 14.70

Hammare av manganstal
Uppbyggnadslager

OK 86.28

OK Tubrodur 15.60
Hardsvetsning lika som
for gjutstdlshammare
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Ay
Skrapblad i slapskopverk ESAB

Rekommenderad procedur
Framkanten saval som 6vriga sidor av bladet hardsvetsas. For att 6ka verknings-
graden och livslangden bor nya blad hardsvetsas, innan de satts i arbete.

Tillsatsmaterial
Extrem nétning

OK 84.78

OK Tubrodur 14.70
OK Autrod 13.91

Maéttlig nétning
OK 83.65

OK Tubrodur 15.52
OK Autrod 13.90
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A
Muddringsskopor ESAB

Rekommenderad procedur
Skopor av manganstal och speciellt |apparna pa skoporna ar utsatta for slitage
genom ndétning.

Innan nya skopor tas i bruk, bor de hardsvetsas for att 6ka verkningsgraden
och livslangden.

Skopor maste reparationssvetsas, innan slitaget har blivit for stort. Nedslitna
lappar kan repareras genom att stéllister svetsas pa skopan med OK 67.52.
Lapparna bor hardsvetsas pa bada sidorna.

Nya lappar kan svetsas fast pa skopan med OK 68.81, OK 68.82 eller
OK Tubrodur 14.71. Hardsvetsning pa lapparna gors i férebyggande syfte med
anvandning av OK 84.78 eller OK Tubrodur 14.70. Fér att bygga upp lapparna
anvand OK 67.45 eller OK Tubrodur 14.71 samt OK 84.78 eller OK Tubrodur
14.70 eller OK Tubrodur 15.80 for hardsvetsningen.

Tillsatsmaterial

Hopsvetsning Hardsvetsning
OK 68.81, OK 68.82 Né6tning + slag + tryck
OK Tubrodur 14.71 OK 84.78

OK Tubrodur 14.70
Uppbyggnad OK Tubrodur 15.80

OK 67.45, OK 67.52
OK Tubrodur 14.71
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Kronor pa jordborr ESAB

B
B
A

Fig. 3 55

Fig. 5

Fig. 1

Rekommenderad procedur

Styrningen

Forslitningen sker normalt i de omraden, som visas i Figur 1:
¢ undersidan pa "slagflansen” (A)

e den nedre delen av den cylindriska ytan (B)

e styrlisten (C) for borttransporten av det |6sa materialet
Svetsningen utférs med OK 83.28.

Brotschen
Forslitningen upptrader i de omraden, som visas i Figur 2:
¢ vid stoppklacken (A)
e pa delar av den cylindriska ytan (B)

Stoppklacken bor repareras, nar ytan har slitits ner omkring 4 mm.

OK 83.28 anvands for uppbyggnad fére hardsvetsning med OK 84.84.

OK 84.84 svetsas i vertikalt fallande lage. Om mdjligt placera brotschen i 45°
lutning. Svetsningen gdérs med parallella strangar med 2 mm avstadnd mellan
strédngarna. Strédngarna fér inte komma i kontakt med varandra, Figur 3.

Borrkronan
Forslitningen upptrader i de omraden, som visas i Figurerna 4 och 5:
e i sparet for stoppklacken (A)
¢ pa den cylindriska ytan (B)
Spéret bor repareras, nar ytan har slitits ner omkring 4 mm. Anvand OK 83.28.
Stranglaggningen pa den cylindriska ytan gors pa samma satt som pé brotschen.

Tillsatsmaterial
Uppbyggnad Haérdsvetsning
OK 83.28 OK 84.84
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A
Motorblock av gjutjarn ESAB

Rekommenderad procedur
Svetsningen utfors i kallt tillstand, d.v.s. utan férvarmning.
¢ Svetsa korta strangar, max. 25 mm langa, beroende pa godstjockleken.
e Bearbeta svetsen med en penhammare omedelbart efter avslutad
svetsstrang.
o L4t inte temperaturen i svetsomradet 6verstiga handvarme. Kyl omradet med
tryckluft.
Anvand minsta majliga elektroddiameter och lag strém.
Svetsa i riktning mot hérn och fran tunt gods mot tjockare.
Svetsa raka strangar utan pendling.
Borra hal i andarna pa en spricka for att férhindra att sprickan sprider sig.
En ”"U”-formad fogberedning &r att féredra. Sprickan avlagsnas genom bag-
mejsling med OK 21.03.
Bagmejsling med OK 21.03 ar mycket fordelaktigt, eftersom det torkar ut
olja och grafit fran sparytorna.
Om det &r mojligt, bor blocket placeras, s& att svetsningen kan ske i hori-
sontallage.

Tillsatsmaterial
Bagmejsling
OK 21.03

Reparation av spricka
0K 92.18
0K 92.60
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Skruvar for profilsprutning I L
av plast och gummi —

Rekommenderad procedur

Rengor ytan omsorgsfullt fére svetsningen. Skruven, uppsatt i en roterande
fixtur, bor férvarmas till 100-200°C, nér tjockleken ar >10 mm. Svetsningen kan
utféras med OK 93.06 (koboltbaserad) eller OK Tubrodur 15.86 eller OK 92.35
(nickelbaserad).

Packa in arbetsstycket i isolerande material s& att svalningen sker langsamt.
Slipa till fardiga matt.

Tillsatsmaterial

OK 93.06

OK 93.06 ger ett hardare svetsgods an OK 92.35 vid alla temperaturer men det
ar mindre resistent vid temperaturvariationer.

Maskinbearbetas med hardmetallverktyg.

OK 92.35

OK 92.35 ger ett mjukare svetsgods an OK 93.06 men det &r motstandskraftigare
vid temperaturvariationer.

Maskinbearbetbarhet: God.
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Matarskruvar i I
tegeltillverkning e

Rekommenderad procedur

OK 84.84 svetsas med strangar p& skruvens periferi (B).

Pa trycksidan av skruven (A) rekommenderas OK 84.78 eller OK Tubrodur 14.70
och svetsning med pendling, som técker hela ytan.

Tillsatsmaterial
OK 84.84

OK 84.78

OK Tubrodur 14.70
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Bagmejsling — Skarning .
- Haltagning A

ol

Rekommenderad procedur

OK 21.03 &r en elektrod for bagmejsling, skarning och fogberedning av stal,
rostfritt stal, gjutjarn, manganstal och icke-jarnmetaller sdsom aluminium och
kopparlegeringar.

Som stromkalla anvénds vanliga svetstransformatorer eller svetslikriktare.
Ingen tryckluft, gas eller speciella elektrodhallare erfordras. Rekommenderad
stromstyrka finns angiven pa paketet.

En mycket ren snittyta erhalles, som fordrar liten eller ingen slutlig rengéring
fére svetsningen.

Bagen tands pa samma satt som en vanlig elektrod. Efter tandningen skjuts
sedan elektroden framat i en liten vinkel (5-15°) i en sag-liknande rérelse. For
djupa spar upprepas operationen.

OK 21.03 kan anvandas i alla lagen och ar en elektrod fér bade vaxel- och
likstrém.

Tillsatsmaterial
OK 21.03
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Griptang for varma 2 -
arbetsstycken A

Rekommenderad procedur

Forbered platsen for palaggssvetsningen sdsom bilden anger. Laglegerat stal
erfordrar férvarmning vid 150-200°C.

Ett buffertlager (A) svetsas med OK 93.07.

Héardsvetsningen utférs med OK 93.06. Om ytterligare uppfylining &r nddvandig
kan OK 93.07 anvandas for ett mellanlager.

Tillsatsmaterial
Buffertlager
OK 93.07

Hardsvetsning
OK 93.06

65



Ay
Gratt gjutjérn - gjutfel ESAB

Rekommenderad procedur
Avlagsna gjuthud och sandinneslutningar genom bagmejsling med OK 21.03.
Runda av all skarpa kanter fére svetsningen.

Svetsa med OK 92.18. Elektroder med diameter 2,5 eller 3,2 mm &r att fored-
ra for sma kaviteter.

Svetsa i riktning mot ytterkanterna och undvik pendling. Svetsarna skall all-
tid laggas i korta strangar. Bearbeta svetsen med en penhammare omedelbart
efter varje svetsstrdng, nar helst detta ar mgjligt.

Tillsatsmaterial
Bagmejsling
OK 21.03

Reparation
0K 92.18
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A
Hammare LE5AE

Rekommenderad procedur

Hammare f6r krossning och malning ar normailt tillverkade av manganstéal och
nagon gang av gjutstal. For att 6ka livslangden bor nya hammare hardsvetsas,
innan de tas i bruk.

Slitna hammare beho6ver ofta byggas upp fére hardsvetsning. Hammare av
gjutstal byggs d& upp med OK 83.28, medan hammare av manganstal byggs
upp med OK 67.45 eller OK 68.81. Om svetsningen sker med halvautomat, bér
OK Tubrodur 15.40 anvéndas for gjutstal och OK Tubrodur 14.71 for manganstal.

For hard krossning erbjuder det sega svetsgodset fran OK 84.58 eller
OK Tubrodur 15.52 det basta motstandet. For finpulvrisering ar det mycket
harda svetsgodset fran OK 84.78 eller OK Tubrodur 14.70 Gverlagset.

For att halla svetssmaltan pa plats och behélla ratt form kan kanter och hérn
byggas upp med hjélp av kopparplatar.

Tillsatsmaterial
Uppbyggnad - gjutstal
OK 83.28

OK Tubrodur 15.40

Uppbyggnad — manganstal
OK 67.45
OK Tubrodur 14.71

Hardsvetsning
Né&tning

OK 84.78

OK Tubrodur 14.70

Nétning + slag
OK 84.58
OK Tubrodur 15.52
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Loprullar - stodrullar =il

Rekommenderad procedur
Pulverbagsvetsning eller rortradssvetsning bor helst anvéandas vid uppbyggan-
det av dessa objekt.
Ett till tre lager (A) svetsas pa forst, foljt av lager (B), vilket anges i figuren.
Om rortradssvetsning anvands, kan svetsningen goras genom stora pend-
lingsrorelser.
Om svetsningen (B) utférs med belagd elektrod laggs strangarna i tvarrikt-
ningen.

Tillsatsmaterial

OK Tubrodur 15.40S/0OK Flux 10.71
OK Tubrodur 15.40/CO,

OK 83.28
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Maskinstativ - reparation vk
av sprickor i gratt gjutjarn

Rekommenderad procedur
Avlagsna sprickor genom bagmejsling med OK 21.03.

Forbered en U-fog eller en dubbel U-fog.

Om mojligt, férhindra att sprickan sprider sig genom att borra ett hal i vardera
anden av sprickan.

For att uppna maximal styrka, anvand OK 92.60 eller OK Tubrodur 15.66.
Svetsa korta strangar med 2,5 eller 3,2 mm elektroder. Det rekommenderas att
varje svetsstrdng penas omedelbart efter svetsningen for att undvika sprick-
bildning intill fogen p.g.a. krympning i svetsen under svalningen.

Tillsatsmaterial
Bagmejsling
OK 21.03

Reparation av spricka
0K 92.60
OK Tubrodur 15.66
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Stansverktyg av laglegerat I L
stal for metall e

Rekommenderad procedur
Gor urtag pa den stracka, som skall fyllas med svetsgods och bli den klippande
kanten. Urtaget boér vara nagot langre an den arbetande kant, som erfordras.

Runda alla skarpa kanter fére férvarmning och svetsning.

Beroende pa verktygets storlek forvarm till 150-200°C och lagg pa ett buffert-
lager med OK 68.82, vilket skall ta upp svetsspanningar.

Svetsa pa tva till tre lager, alltefter behovet av uppbyggnad, med snabb-
stalselektroden OK 85.65. OK 85.65 ger en hardhet av c:a 60 HRC.

Lat svalna langsamt pa en dragfri plats och slipa till exakta mattoleranser.

Tillsatsmaterial
OK 85.65
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Frasar for stal och metaller ESAB

Rekommenderad procedur

Jamna till skadade kanter genom slipning och férvarm frasar till 350-500°C
beroende pa storlek. Om mojligt, svetsa pé ett lager med OK 68.82 och pena
svetsen, medan den annu ar varm.

Svetsa korta strangar med OK 85.65 och pena varje svetsstrang, medan den
ar rodvarm. Bygg upp tillrackligt s& att det finns tillracklig slipman. Férvarm-
ningstemperaturen maste bibehallas under hela svetsoperationen, som skall
foljas av langsam kylning med arbetsstycket nerpackat i varmeisolerande
material.

Bearbetbar endast genom slipning.

Tillsatsmaterial
Buffertlager
OK 68.82

Hérdsvetsning
OK 85.65
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Blandnings- och IV
knadningsmaskiner —

Rekommenderad procedur
Anvand en manipulator, som kan rotera arbetsstycket under forvarmningen
och svetsningen.

Hardsvetsa flanken (A) med ett lager. Spiralens topp (B) hardsvetsas med ett
eller tvd lager. Palaggssvetsning p& axeln gors med langsgdende strangar.
Kanterna och ytorna profilslipas som avslutning.

Beroende pa vilken hardhet, som efterstravas, anvands endera elektroden
OK 93.06 eller OK 93.01.

Tillsatsmaterial
OK 93.06 c:a 42 HRC
0K 93.01 c:a55HRC
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Transportskruvar for I
vagbelaggningsmaterial a—

Rekommenderad procedur
Fore svetsningen avlagsnas skadat material genom bagmejsling med OK 21.03
eller genom slipning. Arbetande ytor och kanter hardsvetsas med elektroderna
OK 83.65 eller OK 84.78 eller med roértradarna OK Tubrodur 14.70 eller
OK Tubrodur 15.52.

Tva eller maximalt tre lager boér svetsas pa for att fa optimalt skydd mot nét-
ning.

Kanterna och hornen kan svetsas p& med hjélp av kopparplatar, som héller
svetssmaltan pé plats.

Svetsgodset kan endast bearbetas genom slipning.

Hart slitna skruvar kan byggas upp med OK 83.28 fore hardsvetsningen.

For att minska forslitningen bor hardsvetslegeringen svetsas pa i samma
riktning som materialet passerar dver skruvens yta.

Tillsatsmaterial
Bagmejsling
OK 21.03

Uppbyggnad
OK 83.28, OK 83.29

Hardsvetsning
Hard nétning

OK 84.78

OK Tubrodur 14.70

Maéttlig nétning
OK 83.65
OK Tubrodur 15.52
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: , I L
Skarvning av raler ol

~

Rekommenderad procedur
Ralkvaliteterna 700 och 900A foérvarms till 350°C resp. 400°C.

Som rotstdd under ralfoten anvand OK Backing 21.21.

Foten svetsas med OK 74.78 i form av strangar.

Kopparbackar monteras, som skapar en gjutform vid svetsningen av livet
och huvudet. Samma elektrodtyp anvands som for foten. Ralhuvudets dversida
svetsas genom pendling med OK 83.28.

Svetsen grovslipas, medan den fortfarande &r varm. Skydda svetsstéllet
under svalningen med mineralull t.ex. Profilslipning kan goéras, nar svetsstallet
har svalnat.

Tillsatsmaterial
Rotstéd
OK Backing 21.21

Skarvsvetsning
OK 74.78

Hérdsvetsning
OK 83.28

74



Reparation av slitna raler ESAB

Rekommenderad procedur
Kol-manganstalskvaliteter
Ralkvalitet 700A forvarmning 350°C
900A 400°C
1100A 450°C

Réléndar, réldefekter och korsningar
Svetsning med strangar eller pendling kan tilldmpas. Figurerna A och B ovan
illustrerar pendlingsmonstret vid svetsning med belagd elektrod respektive vid
svetsning med rortrad.

Ibland &r det tillradligt att svetsa en stddstrang langs med kanten eller kan-
terna pa ralen fore pasvetsningen av huvudet.

Rortradar &r mycket lampliga fér mekaniserad svetsning.

Tillsatsmaterial
OK 83.27 eller OK Tubrodur 15.43 c:a 35 HRC
OK 83.28 eller OK Tubrodur 15.41 c:a 30 HRC

Austenitiska manganstalskvaliteter
Svetsa sa kallt som mgjligt och tillampa svetsning med strangar.

Om mer &n tre lager erfordras, bor pasvetsningen inledas med en uppbygg-
nad med en seg rostfri legering, OK 67.45 eller OK Tubrodur 14.71, fére den
tackande pasvetsningen.

Tillsatsmaterial

Uppbyggnad Haérdsvetsning
OK 67.45 OK 86.28
OK Tubrodur 14.71 OK Tubrodur 15.65
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Ay
Slitssagtander ESAB

Rekommenderad procedur

Slitna eggar kan bytas ut mot nya, varvid OK 67.45 eller OK 68.82 anvands for
skarvsvetsningen. Hela eggen och insidan av tanden hardsvetsas med OK 84.78
eller OK 84.84 eller OK Tubrodur 14.70 eller OK Tubrodur 15.80. Pa tandsidorna
svetsas ett skyddande rutmdnster.

Tillsatsmaterial
Skarvsvetsning

OK 67.45

OK 68.82

Hardsvetsning
Hard nétning

OK 84.78

OK Tubrodur 14.70

Hérd nétning + slag
OK 84.84
OK Tubrodur 15.80
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- =
Krossningsvalsar =il

Rekommenderad procedur

Valsen eller de utbytbara krossningslisterna &r tillverkade av manganstal
(omagnetiskt). Sdsom det galler for alla manganstal, méaste Gverhettning av
grundmaterialet under svetsningen undvikas.

Fore svetsningen méste ytan rengéras och kontrolleras, om det finns sprickor.
Sprickor maste avlagsnas genom bagmejsling med OK 21.03 och repareras
med OK 67.45 eller OK Tubrodur 14.71.

OK 86.28 anvandes vid manuell palaggssvetsning med belagd elektrod och
OK Tubrodur 15.60 vid halvautomatsvetsning.

Tillsatsmaterial
Bagmejsling
OK 21.03

Reparation av sprickor
OK 67.45

OK Autrod 16.95

OK Tubrodur 14.71

Hardsvetsning
OK 86.28
OK Tubrodur 15.60
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Ay
Skrapblad ESAB

30-40° SKOPA

Rekommenderad procedur
| allménhet ar bladen tillverkade av laglegerat, hardbart stal.

Vid anvanding av OK 67.45 eller OK 67.52 ar det mgjligt att skarvsvetsa utan
férvdarmning. Férvarmning kan vara dnskvart vid svetsning av tjockare material.
Svetsen blir mycket seg och téjbar och kan ta upp stora svetsspénningar.
OK 68.82 &r ett alternativ, da storre hallfasthet erfordras.

Tillsatsmaterial
OK 67.45, OK 67.52
OK Tubrodur 14.71
OK 68.82
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A
Axlar LE5AE

Rekommenderad procedur

Uppbyggnad

Rengor arbetsstycket noggrant for att kontrollera, om det finns sprickor och
skador. Avlagsna skadat material genom slipning eller bagmejsling. Om en
senare maskinbearbetning erfordras skér ner till 5 mm under fardigt matt.

Nar laglegerade elektroder OK 83.28 eller OK 74.78 eller OK Tubrodur 15.50
skall anvéndas, kan det bli nédvandigt med férvarmning fér stora diametrar
och f6r axlar tillverkade av material med hdga halter av kol och legeringsdmnen.

C..,>0,45-0,6 férvarmning till c:a 200°C

C,>0.6 forvarmning till c:a 350°C

Rekommenderade férvarmningstemperaturer for olika material och tjocklekar
aterfinns i tabellen pa sidan 7.

OK 68.82, OK 67.45 och OK Tubrodur 14.71 kan ofta anvandas utan for-
varmning, men det beror p& diametern hos axeln. Grovre axlar kan erfordra for-
varmning.

For att minimera formfoérandring placeras svetsstrdngarna vaxelvis runt
omkretsen som figuren visar. Se till att svalningen sker langsamt efter svets-
ningen.

Vid halv- eller helautomatisk svetsning bor axeln sattas upp i manipulator, sa
att axeln roteras och rundsvetsning tillampas. Vid pulverbagsvetsning anvands
OK Tubrodur 15.40S/OK Flux 10.71.

Avbrutna axlar kan repareras med OK 74.78 eller OK 68.82. Samma regler
for forvarmning géller som vid palaggssvetsning. Dar det ar mojligt, bor fog-
beredningen ha formen av ett U.

Tillsatsmaterial
Példggssvetsning med férvdrmning
OK 83.28, OK 83.29

OK Tubrodur 15.40

OK Autrod 13.89

OK Tubrodur 15.40S/OK Flux 10.71

Példggssvetsning, férvdrmning
inte nédvéndig

OK 68.82

OK Autrod 16.76

OK 67.45, OK 67.52

OK Tubrodur 14.71

Skarvsvetsning
OK 74.78 férvarmning
OK 68.82 férvarmning inte nédvandig 79




Gravskopstander oA -
Forslitning genom slag A

Rekommenderad procedur

Gravskopsténder, som arbetar i en miljo, dar den huvudsakliga férslitning sker
genom slag, ar ofta tillverkade av austenitiskt manganstal. Detta material maste
svetsas sa kallt som mdjligt. Fér uppbyggnad anvands OK 86.08 eller OK
Tubrodur 15.60. Nya eller reparerade tander hardsvetsas med OK 84.58 eller
OK Tubrodur 15.52 eller OK 84.78 eller OK Tubrodur 14.70.

For tander, som arbetar under férhdllanden med grova stenar, svetsas
strangar, som |oper langs med materialets rérelseriktning Over tanden sdsom
den hogra bilden visar. Stora stenar kommer d& att glida Gver topparna pa
svetsstrédngarna och inte komma i kontakt med grundmaterialet.

Tillsatsmaterial
Uppbyggnad

OK 86.08

OK Tubrodur 15.60

Hardsvetsning
Nétning + slag

OK 84.58

OK Tubrodur 15.52

Svar nétning
OK 84.78
OK Tubrodur 14.70
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Gravskopstander L
Forslitning genom noétning och anfratning

Rekommenderad procedur
Gravskopstander, som arbetar i en miljo med finkornigt material sdsom jord, ar
ofta tillverkade av laglegerat, hardbart stél, &ven om ocksd manganstal anvands.
Hardsvetsningen utférs med strangar lagda i ett monster sdsom bilderna visar.
Tander av laglegerat stal forvarms vid c:a 200°C. Manganstalstander svetsas
kallt. Svetsmonstret och avstandet mellan strangarna har stort inflytande pa
férslitningsegenskaperna.

De flesta schaktningsmaskiner maste arbeta under forhallanden, dar en
blandning av grovt och finkornigt nétande material kommer i kontakt med ytan
péa tanderna. Ett rut- eller vaffelmonster anvands i allmanhet.

Tillsatsmaterial
Uppbyggnad

OK 83.28

OK Tubrodur 15.40

Hardsvetsning
Nétning + slag

OK 84.58

OK Tubrodur 15.52

Svar nétning
OK 84.78
OK Tubrodur 14.70
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Pésve__tsning av nya spetsar .
pa gravskopstander A

Utbytes- A D
spets

Svetsgods %
Sliten tand

Rekommenderad procedur
Utbytesspetsar &r i allménhet gjorda av manganstél men kan ocksé vara gjorda
av hardbart stal. | bada fallen utférs hopsvetsningen med Overlegerade rostfria
tillsatsmaterial.

Om hardsvetsning erfordras, se avsnitten om Gravskopstéander.

Tillsatsmaterial
OK 67.45, OK 67.52
OK Tubrodur 14.71
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A
Hallare fér gravskopstander _ESAB

Rekommenderad procedur
Dessa hallare &r vanligen tillverkade av laglegerat, hardbart stal. Hallaren ar
fastsvetsad i skopans lapp med OK 48.30 efter févarmning till 150-200°C, eller
OK 67.52, OK 68.82 utan férvarmning.

Bygg upp och skydda hallarna genom palaggssvetsning med OK 83.28 eller
OK Tubrodur 15.40. Om storre hardhet erfordras, kan OK 83.50 eller OK Tubrodur
15.52 anvandas. (Se bilden)

Nar skopans lapp &r tillverkad av omagnetiskt stal (manganstal), svetsas hal-
larna fast i skopan med OK 67.45, OK 67.52 eller OK 68.82 utan férvarmning.

Tillsatsmaterial

Skarvsvetsning Pésvetsning

OK 48.30 30-35 HRC

OK 67.45, OK 67.52 OK 83.28

OK 68.82 OK Tubrodur 15.40
55-60 HRC
OK 83.50
OK Tubrodur 15.52
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Ay
Lankar i larvkedja ESAB

Rekommenderad procedur
Reparationen av lankar i en larvkedja sker genom att en stélprofil svetsas pa
den slitna lanken.

Rengor kedjelanken. Stalprofilen svetsas sedan fast pa lanken med en spalt
pa 2-3 mm. Stranglaggningen visas i figuren och skall borja mitt pa profilstadngen
och sluta ute vid dndarna.

Om kedjelanken ar tillverkad av manganstal i stéallet for kolstal, tillampas
samma procedur.

Om en sliten lankprofil endast skall repareras genom hardsvetsning, maste
en kopparform anvandas for att erhalla den ratta profilen.

Tillsatsmaterial
Skarvsvetsning

OK Autrod 12.51

OK 68.82

Hardsvetsning

OK Tubrodur 15.40
OK 83.50

OK 84.58

OK Tubrodur 15.52
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Barrullar i larvkedja ESAB

Rekommenderad procedur
Palaggssvetsning bor helst utféras genom automatisk rundsvetsning med
rullen uppsatt i en roterande fixtur.

Manuell svetsning med belagd elektrod eller halvautomatisk svetsning med
rortrad kan ske genom stranglaggning parallellt med rullens centrumlinje.

Vid anvandning av OK Tubrodur 15.40 kravs endast ett minimum av maskin-
bearbetning, eftersom ytan blir forhallandevis jamn vid svetsningen. Svetsningen
kan ocks& utféras med pulverbagsvetsning med anvandande av samma roér-
trad i kombination med OK Flux 10.71.

Allt svetsgods har ar bearbetbart med maskin.

Tillsatsmaterial

OK 83.28

OK 83.29

OK Tubrodur 15.40

OK Tubrodur 15.40S/0OK Flux 10.71
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Ventilséten LE5AE

Rekommenderad procedur
Ventilsaten &r tillverkade av gjutet eller smitt stal. Beroende pa storlek och
sammansattning boér de forvarmas till mellan 100 och 200°C.

For att uppna den bésta korrosionbestandigheten och hardheten bor svets-
ningen utféras med tva eller tre lager.

Svalningen maste ske mycket ldngsamt. Trots att svetslegeringarna &r
mycket sega och motstandskraftiga mot nétning kan de bearbetas genom
slipning.

OK 93.06, som ger en koboltbaserad legering, anvédnds fér temperaturer
over 500°C.

For temperaturer under 500°C rekommenderas OK 84.42, rostfritt st&l med
hég kromhalt.

For avstangningsventiler av brons anvédnds OK 94.25.

Tillsatsmaterial
OK 93.06 HRC 40-45
OK 84.42 HRC 44-49
OK 94.25
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Reparation av kronor pa jordborr: OK 83.28 for Efter reparation.
uppbyggnad. OK 84.84 fér hardsvetsning.
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Reparation av raler

Skarvsvetsning av raler med hjélp eparation av sparvagnsral:
av gjutform: OK 74.78. OK 67.52.

Ral av manganstal:
OK Tubrodur 15.65

Reparation av slirspar:
OK Tubrodur 15.43.

Ral av kol/manganstal: Mekaniserad svetsning:
OK Tubrodur 15.43. Railtrac BV/OK Tubrodur 15.43.
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Tillsatsmaterial ﬁ
Produktdatatabeller
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Tabell 1. Tillsatsmaterial for gjutjarn

Produkt Klassi- Applikationer Typisk Typiska svets- (%]
ficering svetsgods- godsegenskaper mm
analys
SMAW %
OK91.58 DIN 8573 For reparation av porer och C 0.07 Hardhet 2.5
Basisk E Fe-B2 ytfel utan speciella krav och Mn 1.0 aw50HRC 3.25
Likstrom-+, utan efterbearbetning. R _=540MPa 4.0
Vaxelstrém A25%
Maskinbearbetbarhet
Inte méjlig
0K 92.18 AWS For reparation av gjutjarnsdelar C 1.0 Hardhet 2.5
Basisk A5.15 sasom sprickor i motorblock, Fe 40 aw130-170HB 3.2
Likstrom+,- ENi-ClI pumphus, vaxellador, stativ Ni 940 R_=300MPa 4.0
Véxelstrom DIN 8573 samt defekter i gjutningen. A% 5.0
ENi-BG11 Maskinbearbetbarhet
God
0K 92,58 AWS C 1.7  Hardhet 2.5
Basisk A5.15 Fe 46.0 aw160-200HB 3.2
Likstrém+,- ENiFe-Cl Ni  50.0 R =375MPa 4.0
DIN 8573 For hopsvetsning och palaggs- A12% 5.0
ENiFe-1- svetsning av gjutjdrnsdetaljer Maskinbearbetbarhet
BG11 sdvél som hopsvetsning av God
gjutjarn till stal. Reparation av
pumphus, tunga maskindelar,
0K 92.60 AWS kugghijul, flansar och lyftblock. C 1.7  Hardhet 2.5
Basisk A5.15 Kan anvandas for aducerat Fe 46.0 aw180-220 3.2
Hogstroms ENiFe-Cl gjutjarn, segjarn och legerat Ni  50.0 R, =560MPa 4.0
-elektrod DIN 8573 gjutjarn. A>15% 5.0
Likstrdom+  ENiFe-1- Maskinbearbetbarhet
Véaxelstrom BG11 God
0K 92.78
Basisk DIN 8573 En nickel-kopparlegering for C 0.7 Hardhet 2.5
Likstrom+ E NiCu-  svetsning och reparation av Fe 3.0 aw140-160HB 3.2
Vaxelstrom BG31 grétt gjutjarn, aducerat gjutiarn  Cu  32.0 R _=350MPa 4.0
och segjarn. Svetsgodsets Ni bal. A12%
férg 6verensstdmmer val med Maskinbearbetbarhet
grundmaterialets. God
FCAW
OK
Tubrodur AWS En fluxfylld rortrad for palaggs- C 0.1 R _=500MPa 1.2
15.66 A5.15 svetsning och hopsvetsning Fe bal. A12%
Likstrom+ E NiFe-Cl av gjutjarnsdelar savél som Cu 2.5 Maskinbearbetbarhet
Skydds- gjutjarn till stal. Reparationav. Ni  50.0 God

gas:
Ar/2% O,

pumpar, tunga maskindelar etc.
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Tabell 2. Tillsatsmaterial for buffertlager,
svarsvetsade stal samt tva olika metaller

Produkt Klassificering Applikation Typ/Egenskaper g mm
SMAW
OK 67.42 DIN 8555 C=0.1 Mn=6 25
Rutil E 8-200 CKZ Cr=18 Ni=9 3.2
Hogutbytes- AWS 5.4 aw 200 HB 4.0
elektrod (E307-26) wh 400 HB 5.0
Véxelstrom R,=600 MPa 6.0
Likstrdm + A=45%
OK 67.45 DIN 8555 For skarvsvetsning av man- C=0.1 Mn=6 2.5
Basisk E 8-200-CKZ ganstal eller hardbara stdl ~ Cr=18 Ni=9 3.2
Likstrém + AWS 5.4 samt for buffertlager som aw 200 HB 4.0
(E307-15) underlag for hardsvetsning. wh 400 HB 5.0
Extremt segt svetsgods R,=620 MPa
med formaga att ta upp A=40%
spanningar.
OK 67.52 DIN 8555 C=0.1 Mn=6 25
Basisk E 8-200-CKZ Cr=18 Ni=9 3.2
Hoégutbyteselektrod AWS 5.4 aw 200 HB 4.0
Likstrém +, (E307-26) wh 400 HB 5.0
Véxelstrém R,=630 MPa
Véxelstrsm.OCV70V A=45%
OK 68.81 DIN 8555 C=0.1 Cr=29 25
Rutil E9-200-CTZ Ni=10 3.25
Likstrdm + AWS E 312-17 aw 230 HB 4
Véxelstrom wh 450 HB 5
R,=790 MPa
Hoghallfast elektrod for A=25%
svetsning av stal med hdg
kolhalt, verktygsstal samt
OK 68.82 DIN 8555 tva olika stal. C=0.1 Cr=29 25
Rutil E9-200-CTZ Ni=10 3.25
Likstrom + aw 240 HV 4
Véxelstréom wh 450 HV 5
OK 92.26 AWS 5.11 For skarvsvetsning och C<0.1 Mn=6 Cr=16 2.5
Basisk ENiCrFe-3 palaggssvetsning saval Ni=70 3.25
Likstrom + DIN 1736 som for buffertlager pa Nb=2 4
Vaxelstrom EL-NiCr15FeMn stora och grova sektioner R =640 MPa 5
av svarsvetsade stal. A=40%
Aven for skarvsvetsning
av nickel och nickelleger-
ingar. Typisk applikation
ar rullbanorna pa roterande
cementugnar.
FCAW
OK Tubrodur DIN 8555 Rostfri rortrad for palaggs- C=0.1 Mn=6 Cr=18 1.6
14.71 MF8-200-CK svetsning och skarvsvets-  Ni=8
Rutil NPZ ning av 14% manganstal aw 200HB
Ingen eller hardbara stal samt for  wh 400HB
skyddsgas buffertlager som underlag R =640 MPa
for hardsvetsning. A=35%
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Tabell 2 forts. Tillsatsmaterial for buffertlager,
svarsvetsade stal samt tva olika metaller

Produkt Klassificering Applikation Typ/Egenskaper g mm
GMAW
OK Autrod DIN 8555 Rostfri trad for svetsning C=0.1 Cr=29 0.8
16.75 MSG9-200-CTZ och palaggssvetsning av Ni=9 1.0
Skyddsgas: stal med hog kolhalt, verk- aw 230 HB 1.2
Ar/1-3% O tygsstal och tva olika stdl.  wh 450 HB 1.6
Ar/1-3% CD, R =770 MPa

A=>20%
OK Autrod DIN 8555 Rostfri trad for svetsning C=0.1 Mn=6 0.8
16.95 MSG8-GZ- och pélaggssvetsning av Cr=18 Ni=10 1.0
Skyddsgas: 200-CKNPZ 14% manganstal ochtvd  aw 200 HB 1.2
Ar/1-3% O, olika stal. wh 400 HB 1.6
Ar/1% CO, R,=640 MPa

A=40%
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Tabell 3. Belagda elektroder for manganstal

- applikationer som innebér slag och stétar

Produkt Klassi- Applikationer Typisk Typiska svets- [}
ficering svetsgods- godsegenskaper mm
analys
SMAW %
OK 86.08 DIN 8555 Palaggssvetsning och uppbygg- C 1.1 Hardhet 3.2
Basisk E 7-200-K nad av delar gjorda av mangan- Mn 13.0 aw 180-200 HB 4.0
Likstrom + stél, vilka ar utsatta for harda slag Hardhet 5.0
Véxelstrom sdsom backar, hammare, koner w h 44-48 HRC
och valsar i roterande krossverk. Maskinbearbetbarhet
Svetsgodset har goda kallhard- Genom slipning
ningsegenskaper. Mellanstrangs- Motstand mot slag
temperatur <200°C. Utmarkt gott
OK 86.20 DIN 8555 Samma som fér OK 86.08 C 0.8  Hardhet 3.2
Rutil- E 7-200-K med undantag fér sémre kal-  Mn 13.0 aw 200-220 HB 4.0
basisk hardningsférmaga. Mot- Cr 45  Hardhet 5.0
Likstrom + standskraften mot nétning &r Ni 3.5 wh37-41 HRC 6.0
Véxelstréom béttre. Maskinbearbetbarhet
Genom slipning
Motstand mot slag
Utmarkt gott
0K 86.28 AWS C 0.8  Hardhet 3.2
Basisk A5.13 Samma som OK 86.20 men Mn 140 aw 160-180 HB 4.0
Hog- EFeMn-A  mera motstandskraftig mot Ni 3.5  Hardhet 5.0
utbytes- sprickbildning. Anvands for w h 42-46 HRC
elektrod palaggssvetsning i rélsvaxlar. Maskinbearbetbarhet
Likstrém + Genom slipning
Véxelstréom Motstand mot slag
Utmarkt gott
OK 86.30 C 0.3  Hardhet
Rutil- Samma som OK 86.08 men Mn 140 aw190-210 HB 3.2
basisk motstandskraftig mot korro- Cr 18.0 Hardhet 4.0
Hog- sion. Lamplig for flerlager- Ni 1.5 wh40-44 HRC 5.0
utbytes- svetsning och for skarvsvets- Maskinbearbetbarhet
elektrod ning av manganstal till Genom slipning
Likstrom + kol-manganstal. Motstand mot
Vaxelstrém notning
Gott
Motstand mot slag
Utmarkt gott
Motstand mot
korrosion

Mycket gott
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Tabell 3 forts. Rortradar for manganstal

- applikationer som innebér slag och stétar

Produkt Klassi- Applikationer Skydds- Typisk Typiska svets- [}
ficering gas/ svetsgods- godsegenskaper mm
OK Flux 10.xx analys
FCAW %
OK DIN 8555 Palaggssvets- Gaslos C 0.9 Hardhet 1.6-
Tubrodur MF 7- ning av auste- Si 0.4 aw200-250 HV 2.4
15.60 200-KNP nitiska 13% Mn 13.0 w h400-500 HV
Rutil manganstal, Ni 3.0 Maskinbearbetbarhet
Likstrom + som ingar i Genom slipning
grév- och gruv- Motstand mot slag
utrustningar, dar Utmarkt gott
max. motstand
mot slag
erfordras. Mel-
lanstrangstem-
peratur (200°C.
OK DIN 8555 Palaggssvets- Gaslos, C 0.3 Hardhet 1.6-
Tubrodur  MF 8-200- ning av stal CO Mn 13,5 aw 200-250 HV 2.4
15.65 GKNPR  med I&g kolhalt, OKFlux 10.61 Cr 145  w h 400-500 HV
Rutil laglegerade stal Ni 1.5 Maskinbearbetbarhet
Likstrom + och 13Mn-stal. Mo 0.8 Genom slipning 3.2
Svetsgodset Vv 0.4  Motstand mot slag

kombinerar ut-
méarkt motstand
mot ndétning och
slag. Applikatio-
ner ar backar
och hammare i
krossverk, rals-
korsningar, slits-
sagtander och
slitplattor. OK
Tubrodur 15.65
kan ocksa an-
vandas i kom-
bination med
OK Flux 10.61
for pulverbag-
svetsning. Mel-
lanstréngstem-
peratur (200°C).

Utmarkt gott
Motstand
mot nétning
Gott
Motstand
mot korrosion
Mycket gott
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Tabell 4. Tillsatsmaterial for verktygsstal
och stél for hogtemperaturapplikationer

Produkt Klassi- Applikationer Typisk Typiska svets- [}
ficering svetsgods- godsegenskaper mm
DIN 8555 analys
SMAW %
OK 84.52 E6-55-R Reparation av slitna backar C 0.25 Hardhet 2.5
Basisk av liknande material. Cr 13.0 aw50-56 HRC 3.2
Likstrom + Tillverkning av sammansatta Maskinbearbetbarhet 4
Véxelstrém verktyg av kolstdl och legerade Endast genom slipning 5
stal for profilsprutningsverktyg, Motstand mot nétning
stansverktyg och kallklipp- Mycket gott
ningsverktyg. Slitstyrka vid hég
temperatur
Mycket god
Motstand mot korrosion
Mycket gott
OK 85.58 E3-50-TS Reparation av skadade eller C 0.35 Hardhet 2.5
Basisk slitha varmstansnings-, skdgg- Cr 1.8 aw46-52 HRC 3.2
Likstrom + nings- och smidesverktyg. w 8  Maskinbearbetbarhet 4
Vaxelstrém Co 2 Endast genom slipning 5
Motstand mot nétning
Gott
Slitstyrka vid hog
temperatur
Mycket god
OK 85.65 E 4-60-S Reparation av snabbstalsverk- C 0.9  Hardhet 2.5
Basisk tyg och for tillverkning avsam- Cr 4.5  aw56-62 HRC 3.2
Likstrom + mansatta verktyg for klippning Mo 7.5  Maskinbearbetbarhet 4
Vaxelstrém och halstansning. W 1.8 Endast genom slipning
Vv 1.5 Motstand mot nétning
Mycket gott
Slitstyrka vid hog
temperatur
Mycket god
OK92.35 E23-250- For applikationer, som innebar C 0.1 Hardhet 2.5
Basisk CKT forslitning vid extremt héga Cr 16 aw240-260 HV 3.2
Likstréom + temperaturer sdsom varmsmid- Mo 17  wh40-45 HRC 4
Vaxelstrém ningsverktyg, varmsprutnings- Fe 6.0  Maskinbearbetbarhet 5
verktyg och varmklippningsstal. Ni  bal.  Maéttlig
OK 92.35 kan ocksa anvandas Slitstyrka vid hog
for svetsning av Nimonic- och temperatur
Inconellegeringar. Utmarkt god

Motstand mot korrosion

Mycket gott

fortséttning
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Tabell 4 forts. Tillsatsmaterial fér verktygsstal
och stél for hogtemperaturapplikationer

Produkt Klassi- Applikationer Typisk Typiska svets- %]
ficering svetsgods- godsegenskaper mm
DIN 8555 analys
SMAW %
OK93.01 E20-55- Palaggssvetsning av backar, C 2.2  Svetsgodsets hardhet 3.2
Rutil CTZ ventiler, verktyg for glasskar- Cr 30 aw55HRC 4
Hog- AWS 5.13 ning, bradnnarmunstycken, etc. W 12.5  Hardhet vid férhojd 5
utbytes- ECoCr-C Fe 3.0 temp.
elektrod Co bal. 600°C 800°C
Likstrom + ~44HRC ~34HRC
Vaxelstrém Maskinbearbetbarhet
Endast genom slipning
Motstand mot nétning
Utmérkt gott
Slitstyrka vid hog temp.
Utmarkt god
Motstand mot korrosion
Utmaérkt gott
OK93.06 E 20-40- Palaggssvetsning av klippstal, C 1.0  Hardhet 2.5
Rutil CTZ munstycken fér anga, buss- Si 09 aw-~42HRC 3.2
Hog- AWS 5.13 ningar, stansverktyg, avgas- Mn 1.0  Hardhet vid férhéjd 4
utbytes- ECoCr-A ventiler. Cr 28.0 temp. 5
elektrod w 4.5  300°C 600°C
Likstrom + Fe 3.0 ~35HRC ~29HRC
Vaxelstrém Co bal.  Maskinbearbetbarhet
Med hardmetallverktyg
Motstand mot nétning
Mycket gott
Slitstyrka vid hog temp.
Utmarkt god
Motstand mot korrosion
Utmaérkt gott
OK 93.07 E20-300- Palaggssvetsning av varm- C 0.3  Hardhet 3.25
Rutil CTZ bearbetningsverktyg, backar, Cr 28.0 aw~30HRC 4
Hog- klippstal, avgasventiler, lager-  Ni 3.5 wh~45HRC 5
utbytes- ytor. Kan anvandas for buffert- Mo 5.5  Hardhet vid férhojd
elektrod lager som underlag till hard- Fe 2.0 temp.
Likstrom + svetsning med OK 93.01, Co bal. 300°C, 280 HB
Véxelstrom OK 93.06, OK 93.12. Maskinbearbetbarhet

Med hardmetallverktyg
Motstand mot slag

Gott

Motstand mot nétning
Mycket gott

Motstand mot korrosion
Utmarkt gott

fortséttning
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Tabell 4 forts. Tillsatsmaterial fér verktygsstal
och stél for hogtemperaturapplikationer

Produkt Klassi- Applikationer Typisk Typiska svets- [}
ficering svetsgods- godsegenskaper mm
DIN 8555 analys
%
OK93.12 E20-50- Palaggningssvetsning av C 1.4 Héardhet 3.2
Rutil CTZ varmvalsar, knadningsvalsar, Cr 28.0 aw~46HRC 4
Hog- AWS 5.13 presskruvar, bandségar, matar- W 8.5 Hardhet vid forhojd 5
utbytes- ECoCr-B skruvar, trabearbetningsverktyg. Fe 3.0  temperatur
elektrod Co bal.  300°C, 600°C
Likstrom + ~ 37, ~32HRC
Vaxelstrém Maskinbearbetbarhet

Med hardmetallverktyg
Motstand mot nétning

Mycket gott

Slitstyrka vid hog

temperatur

Utmérkt god

Motstand mot korrosion
FCAW Utmarkt gott
OK Reparation av varmstansar, C 0.4  Hardhet 1.6
Tubrodur skaggningsverktyg och Cr 1.8  aw49-55 HRC
15.84 smidesverktyg. Mo 0.4 Maskinbearbetbarhet
Metall- \' 0.4  Endast genom slipning
pulverfylld Co 2.0  Motstand mot nétning
Likstrom + W 8.0 Gott
Skyddsgas: Slitstyrka vid hog

, temperatur

Mycket god
OK MF20- OK Tubrodur 15.86 ar lamplig C 1.0 Hardhet 1.2
Tubrodur  GF-40 for avgasventiler, ventiler i Cr 270 aw~40HRC 1.6
15.86 CTZ kemiska installationer, smides- Ni 2.5 Maskinbearbetbarhet
Metall- verktyg och ett antal kompo- w 4.0  Med hardmetallverktyg
pulverfylld nenter, som anvands inom Fe =<5.0 Motstand mot slag
Likstréom + kraft-, plast-, papper- och Co bal. Gott
Skyddsgas: gummiindustrin. Motstand mot metall-
Ar/2%0, mot-metallférslitning

Gott

Motstand mot nétning
Utmérkt gott

Slitstyrka vid hog
temperatur

Mycket god

Motstand mot korrosion
Utmarkt gott
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Tabell 5. Belagda elektroder for hardsvetsning och uppbyggnad

Produkt Klassi- Applikationer Typisk Typiska svets- (%]
ficering svetsgods- godsegenskaper mm
DIN 8555 analys
%
OK 83.27 E 1-350 Speciellt utvecklad for réls och C 0.2  Hardhet 4.0
Basisk ralsvaxlar. Cr 3.2 aw=35HRC 5.0
Likstréom + Maskinbearbetbarhet
Vaxelstrém God
Motstand mot slag
Mycket gott
Motstand mot metall-
mot-metallférslitning
Mycket gott
OK 83.28 E 1-300 For uppbyggnad och stédlager C 0.1 Hardhet 2.5
Basisk for hardare svetslegeringar. Cr 3.2 aw=~30HRC 3.2
Likstrom + Detaljer i valsverk sdsom spar- Maskinbearbetbarhet 4.0
Véxelstrém valsar och kopplingar, rals, God 5.0
rélsvéxlar, kugghjul, lankar och Motstand mot slag 6.0
rullar fér traktorer samt lager- Mycket gott
tappar. Motstand mot metall-
mot-metallforslitning
Mycket gott
OK83.29 E1-300 Samma som OK 83.28. C 0.1  Hardhet 3.2
Basisk Cr 3.2 aw=30HRC 4.0
Hog- Maskinbearbetbarhet 4.5
utbytes- God 5.0
elektrod Motstand mot slag 5.6
Likstrom + Mycket gott
Vaxelstrém Motstand mot metall-
mot-metallférslitning
Mycket gott
OK83.30 E 1-300 Samma som OK 83.28. C 0.1  Hardhet 3.25
Rutil Cr 3.2 aw=30HRC 4.0
Likstréom + Maskinbearbetbarhet 5.0
Vaxelstrém God
Motstand mot slag
Mycket gott
Motstand mot metall-
mot-metallférslitning
Mycket gott
OK 83.50 E6-55-G Speciell elektrod for svetsning C 0.4  Hardhet 2.0
Rutil med smé& hobbytransformatorer Cr 6.0 aw50-60 HRC 2.5
Likstrom + med l4g tomgangsspanning. Mo 0.6 Maskinbearbetbarhet 3.2
Véxelstrém Lamplig vid reparation av jord- Endast genom slipning 4.0
Véxelstrom bruks- och skogsmaskiner. Motstand mot nétning 5.0
ocvi4ov Mycket gott
OK 83.53 E6-60- Lamplig for detaljer som ar C 0.5 Hardhet 3.2
Basisk GP utsatta fér extrem nétning Cr 7.0 aw58-60 HRC 4.0
Likstrom + i kombination med slag Mo 1.0 Maskinbearbetbarhet 5.0
Vaxelstrém som t.ex i krossverk, skogs- Endast genom slipning

maskiner, transportskruvar
och borrutrustningar.

Motstand mot nétning
Utmarkt gott

fortsattning
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Tabell 5 forts. Belagda elektroder for hardsvetsning och uppbyggnad

Produkt

Klassi-
ficering
DIN 8555

Applikationer

Typisk Typiska svets- (%]
svetsgods- godsegenskaper mm
analys

%

OK 83.65
Basisk
Likstréom +
Vaxelstrém

E 2-60-G

For delar utsatta for extrem for-
slitning genom nétning av sten,
kol, mineraler och jord. Trans-
portskruvar, rullar, muddrings-
skopor, delar i blandare, grav-
maskinsskopor och krossverk.

C 0.7
Si 4.0
Cr 2.0

5 Hardhet
aw 58-63 HRC
Maskinbearbetbarhet
Endast genom slipning
Motstand mot n6tning
Mycket gott

i g ot
ocooh

OK 84.42
Rutil
Likstréom +
Vaxelstrom

E 5-45-R

For ventilsaten, kugghjul, axlar
och knivar. Behaller hardheten
till omkring 500°C.

Hardhet

aw 40-46 HRC
Maskinbearbetbarhet
Med hardmetallverktyg
Motstand mot metall-
mot-metallférslitning
Mycket gott

Slitstyrka vid hog
temperatur

Mycket god

Motstand mot korrosion
Mycket gott

RN
ocow

OK 84.52
Rutil
Likstréom +
Vaxelstrém

E6-55-R

Samma som OK 84.42 men
ger storre hardhet.

Hardhet

aw 50-56 HRC
Maskinbearbetbarhet
Endast genom slipning
Motstand mot metall-
mot-metallférslitning
Gott

Slitstyrka vid hég temp.
Mycket god

Motstand mot korrosion
Mycket gott

kbl ol
codw

OK 84.58
Basisk
Likstréom +
Vaxelstrém

E 6-55-G

Hardsvetsning pa jordbruks-
och skogsmaskiner, lastmaski-
ner och blandare. Lamplig for
svetsstrangar pa kallhardande
legeringar i form av rutmonster
samt langs kanter.

Hardhet

aw 53-58 HRC

Maskinbearbetbarhet
0 Endast genom slipning

Motstand mot nétning

Mycket gott

Slitstyrka vid hog

temperatur

God

Motstand mot korrosion

Gott

Si
Mn
Cr

3900
OSuoN
b el
coodw

fortséattning
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Tabell 5 forts. Belagda elektroder for hardsvetsning och uppbyggnad

Produkt Klassi- Applikationer Typisk Typiska svets- (%]
ficering svetsgods- godsegenskaper mm
DIN 8555 analys
%

OK 84.78 E10-60- For delar huvudsakligen utsatta C 4.5 Hardhet 2.5
Rutil Gz fér nétning men ocksa en Cr 33.0 aw59-63 HRC 3.2
Hog- fratande miljo och/eller mattlig Maskinbearbetbarhet 4.0
utbytes- arbetstemperatur. Schaktnings- Endast genom slipning 5.0
elektrod maskiner, blandare, matarskru- Motstand mot nétning
Likstrom + var, stoftutsugningsanlaggningar Utmarkt gott
Véxelstrom och krossverk. Slitstyrka vid hog

temperatur

God

Motstand mot korrosion

Utmarkt gott
OK 84.80 E10-65- Speciellt for komponenter, som C 5.0 Hardhet 3.2
Sur Gz ar utsatta for varme sdsom ask- Si 2.0 aw62-66 HRC 4.0
Hog- skrapor, transportskruvar och ~ Cr 23.0 Maskinbearbetbarhet 5.0
utbytes- komponenter i sinteranlagg- Mo 7.0 Endast genom slipning
elektrod ningar. Gott motstand upp till Nb 7.0  Motstand mot nétning
Likstrom + 700°C. W 2.0  Utmarkt gott
Vaxelstrém \ 1.0  Slitstyrka vid hég

temperatur

Mycket god

Motstand mot korrosion

Utmarkt gott
OK 84.84 E10-60- For detaljer utsatta for extrem  C 3.0 Hardhet 2.5
Basisk GP forslitning genom nétning Si 2.0 aw62HRC 3.2
Likstréom + sasom jordborrar, hammare, Cr 8.0 Maskinbearbetbarhet 4.0
Vaxelstrém skrapblad, transportskruvar. \' 6.0  Endast genom slipning

Speciellt lamplig for palaggs- i 6.0 Motstand mot nétning

svetsning pa eggar. Stor hard-
het i det allra forsta lagret.

Utmaérkt gott
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Tabell 5 forts. Rortradar for hardsvetsning och uppbyggnad

Produkt Klassi- Applikationer Skyddsgas/  Typisk Typiska svets- (%]
ficering OK Flux 10.xx svetsgods- godsegenskaper mm
DIN 8555 analys
%
OK MF 10- Blandarskovlar,  Gaslos C 3.5 Hardhet 1.6
Tubrodur GF-55- skrapblad, lappar Cr 21.0 aw50-60 HRC 2.4
14.70 GTZ p& muddrings- Mo 3.5 Maskinbearbetbarhet
Basisk skopor, trans- \' 0.4  Endast genom slipning
Likstrom + portskruvar och Motstand mot nétning
méanga kompo- Utmarkt gott
nenter i schakt- Slitstyrka vid hog
nings- och gruv- temperatur
brytningsmaskin- Mycket god
er, som kraver Motstadnd mot korrosion
extra motstand Gott
mot nétning.
OK MF 1-GF- Fér reparation CO, C 0.2  Hardhet 1.6
Tubrodur  300-P av nedslitna delar Cr 2.0 aw27-36 HRC 2.4
15.39 och uppbyggnad Maskinbearbetbarhet
Metall- av mellanlager God
pulverfylld fér hardare leger- Motstand mot slag
Likstrom + ingar. Axlar, Gott
|6prullar, kedje- Motstand mot metall-
hjul, lankar och mot-metallférslitning
rullar for trakto- Mycket gott
rer.
OK MF 1-GF- CO, C 0.2  Hardhet 1.6
Tubrodur  350-P Léphjul, lankar OK Flux 10.71 Cr 1.4  aw32-40 HRC 2.0
15.40 och rullar fér Maskinbearbetbarhet 2.4
Rutil traktorer, axlar. God 3.0
Likstréom + Idealisk fér delar Motstand mot slag 4.0
utsatta for tryck- Gott
pakanningar. Motstand mot metall-
mot-metallférslitning
Mycket gott
OK MF 1-GF- Gaslos C 0.15 Hardhet 1.2
Tubrodur 300-P C-Mn-réler, vax- Cr 3.5 aw28-36 HRC 1.6
15.41 lar, korsningar, Maskinbearbetbarhet 2.4
Basisk rullar, axlar och God
Likstréom + uppbyggnadsla- Motstand mot slag
ger for hardare Gott
legeringar. Motstand mot metall-
mot-metallférslitning
Mycket gott
OK Gaslos C 0.15 Hardhet 1.6
Tubrodur Bérrullar och CO, Cr 45 aw35-45HRC 2.0
15.42 lankar, hjul pa OK Flux 10.71 Ni 0.5 Maskinbearbetbarhet 2.4
Basisk gruvvagnar, Mo 0.5 Mattlig 3.0
Likstrom + kranhjul. Tryck- Motstand mot slag 4.0

pakanningar och
méttlig nétning.

Gott

Motstand mot metall-
mot-metallférslitning
Gott

Motstand mot nétning
Gott

fortséattning
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Tabell 5 forts. Rortradar for hardsvetsning och uppbyggnad

Produkt Klassi- Applikationer Skyddsgas/  Typisk Typiska svets- (%]
ficering OK Flux 10.xx svetsgods- godsegenskaper mm
DIN 8555 analys
%
OK Speciellt ut- Gaslos C 0.15 Hardhet 1.2
Tubrodur vecklad for Cr 1.0 aw30-40 HRC 1.6
15.43 reparation av Ni 2.3  Maskinbearbetbarhet
Basisk jarnvags- och Mo 05 God
Likstrom + sparvagsrals Motstand mot slag
av C/Mn-stal. Gott
Utmarkt tryck- Motstand mot metall-
hallfasthet. mot-metallférslitning
Idealisk for Mycket gott
mekaniserad
svetsning.
OK Lamplig for CO C 0.65 Hardhet 1.6
Tubrodur férslitna jord- Ar/(f)O2 Cr 50 awb55-60HRC 2.4
15.50 bruks- och Mo 1.0 Maskinbearbetbarhet
Metall- skogsmaskiner, Endast genom slipning
pulverfylld malningsvalsar Motstand mot slag
Likstrom + och -hammare. Gott
Motstand mot n6tning
Mycket gott
OK For transport-  Gaslos C 0.4  Hardhet 1.6
Tubrodur skruvar, gradv-  OKFlux 10.71 Mn 1.3 aw55-60 HRC 2.4
15.52 skopstander Cr 5.0  Maskinbearbetbarhet 3.0
Rutil och spetsar, Mo 1.2  Endast genomslipning 4.0
Likstréom + blad till schakt- Motstand mot slag
ningsmaskiner Gott
och delar till Motstand mot nétning
blandare. Mycket gott
OK MF 5-45- Lamplig for CO,, C 0.18 Hardhet 1.6
Tubrodur  GF hégtemperatur- Ar +20% CO,, Mn 1.2 aw45-50 HRC 2.0
15.73 RTZ applikationer =~ OK Flux 10.61 Cr 13.0 Maskinbearbetbarhet 2.4
Metallpul- sasom axlar, OK Flux 10.37 Ni 2.5  Med hardmetallverktyg 3.0
verfylld ventilsdten och Mo 1.5 Motstdnd mot nétning 3.2
Likstrom rullar. Vv 0.25 Gott 4.0
+(-) Nb  0.25 Slitstyrka vid hég
temperatur
Mycket god
Motstand mot korrosion
Mycket gott
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Tabell 5 forts. Rortradar for hardsvetsning och uppbyggnad

Produkt Klassi- Applikationer Skyddsgas/  Typisk Typiska svets- (%]
ficering OK Flux 10.xx svetsgods- godsegenskaper mm
DIN 8555 analys
%
OK MF Lamplig for Gaslos C 1.6 Hérdhet 1.6
Tubrodur  10-GF- komponenter Cr 6.5 aw56-60 HRC
15.80 60-GP utsatta for Mo 1.5  Maskinbearbetbarhet
Basisk ndtning av fin- Ti 5.0 Endast genom slipning
Likstrém + kornigt material Motstand mot slag
under tryck. Gott
Exempelvis Motstand mot nétning
jordborrar, blan- Mycket gott

dare, transport-
skruvar, delar
till schaktnings-
och stentrans-
portmaskiner.

OK Utrustningar for CO,, C 1.2 Hardhet 1.6
Tubrodur pulvrisering av Ar/602 Cr 55 aw55-62 HRC
15.81 kol och kaolin. Nb 6.0 Maskinbearbetbarhet
Metall- Endast genom slipning
pulverfylld Motstand mot slag
Likstrém + Gott
Motstand mot nétning
Mycket gott
OK MF 10- Masugns- CoO,, C 4.5  Hardhet 1.6
Tubrodur GF-65-  klockoroch  Ar/€0, Cr 175 aw62-64
15.82 GTZ utrustning for Mo 1.0  Maskinbearbetbarhet
Metallpul- tegeltillverkning. Nb 5.0 Endast genom slipning
verfylld \Y 1.0  Motstand mot nétning
Likstrém + W 1.0  Utmarkt gott
Slitstyrka vid hog
temperatur
Mycket god

fortsattning
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Tabell 5 forts. Homogentradar fér hardsvetsning och uppbyggnad

Produkt Klassi- Applikationer Skyddsgas/  Typisk Typiska svets- (%]
ficering svetsgods- godsegenskaper mm
DIN 8555 analys
%
OK Autrod MSG-2- Uppbyggnad  Ar/20%CO,, C 0.6  Hardhet 0.8
13.89 GZ-C- och hardsvets- CO, Mn 1.0 aw35-40 HRC 1.0
350 ning av hjul, Cr 1.0 Maskinbearbetbarhet 1.2
rullar, axlar, God 1.6
grévskops- Motstand mot slag
tander, delar Gott
till muddrings- Motstand mot nétning
utrustning. Gott
OK Autrod MSG-2- Hardsvetsning Ar/20%CO,, C 1 Hardhet 0.8
13.90 GZ-C- av slitstarka 5 Mn 2 aw 58-60 HRC 1.0
50G lager pa axlar, Cr 2 Maskinbearbetbarhet 1.2
matarskruvar, Endast genom slipning 1.6
klippstal och Motstand mot nétning
backar. Mycket gott
Motstand mot slag
Mycket gott
OK Autrod MSG-6- For lastmaski- Ar/20%CO,, C 0.45 Hardhet 0.8
13.91 GZ-C- ner, blandare, R Si 3.0 awb50-60HRC 1.0
60G gravskopstén- Mn 0.4  Maskinbearbetbarhet 1.2
der, olika verk- Cr 9 Endast genom slipning 1.6

tyg och forslit-
ningsdelar.
Motstands-
kraftig upp till
c:a 550°C.

Motstand mot n6tning
Mycket gott

Slitstyrka vid hog
temperatur

Mycket god
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Tabell 6. Belagda elektroder for icke-jarnmetaller

Nickellegeringar - Kopparlegeringar — Aluminium - Aluminiumlegeringar

SMAW Klassificering Applikation Typ/Egenskaper g mm
OK 92.05 DIN 1736 Skarvsvetsning av nickel- Nickellegering 2.5
Basisk EL-NiTi 3 legeringar, olika metaller C=0.02 3.25
Likstrom + sdsom nickel till stél, nickel Ni=97 4.0
till koppar, koppar till stél Ti=2
och palaggssvetning av stal. R.=500 MPa
A=28%
OK 92.26 AWS 5.11 Svetsning av nickellegeringar Nickellegering 2.5
Basisk ENiCr Fe-3 ssom ”Inconel” och liknande ~ C<0.1 Mn=6 Ni=70 3.25
Likstrom + DIN 1736 samt svetsning av lagtem- Cr=16 Nb=2 4
EL-NiCr15FeMn pertur stél och gjutgods R =640MPa 5
motstandskraftigt mot hoga A=40%
temperaturer.
OK 92.86 DIN 1736 Svetsning av nickel-koppar- Nickellegering 2.5
Basisk EL-NiCu30Mn legeringar samt Ni/Cu- C=0.06 Mn=5 Cu=30 3.25
Likstrém + legeringar till kolstél och Nb=1.5 4
laglegerade stél. R =640MPa
A=40%
OK 94.25 DIN 1733 Svetsning av koppar och Kopparlegering 2.5
Basisk EL-CuSn7 kopparlegeringar samt stal Sn=7.5 3.25
Likstrom + till brons. For vanliga bronser, HB120 4
rédgods, fosforbrons och R.,=330-390MPa 5
manganbrons. Kan ocksé A=25%
anvandas for palaggning av
OK 94.55 DIN 1733 lagerytor och fér korro- Kopparlegering 2.5
Basisk EL-CuSi3 sionsskydd pé stélytor. HB120 3.25
Likstrom + Si=3 4
5
0K 96.10 DIN 1732 For svetsning av ren Ren aluminium 2.5
Special EL-AI99.5 aluminium. 3.25
Likstrém + 4
OK 96.20 DIN 1732 Svetsning av plat sdsom Aluminiumlegering 2.5
Special EL-AIMn1 behallare i mejerier och Mn=1 3.25
Likstrém + bryggerier tillverkade av Al-, 4
AlMn- och AlMg-legeringar.
OK 96.40 DIN 1732 Svetsning av aluminium- Aluminiumlegering 2.5
Special EL-AISi5 mangan-kisellegeringar. i= 3.25
Likstrém + 4
OK 96.50 DIN 1732 Svetsning och reparation av Aluminiumlegering 2.5
Special EL-AISi12 gjutna legeringar — aluminium-  Si=12 3.25
Likstrém + kisellegeringar fér motorblock, 4

cylindertoppar, flaktar, botten-
plattor och stativ.

fortsattning
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Tabell 6 forts. Homogentradar foér icke-jarnmetaller

Aluminium & aluminiumlegeringar - Koppar & kopparlegeringar - Nickellegeringar

GMAW Klassificering Applikation Typ/Egenskaper g mm
OK Autrod DIN 1732 Svetsning av ren Aluminium 0.8
18.01 SG-AI99.5 aluminium och smidbara Al=99.5 1.0
Skyddsgas: AWS A5.10 aluminiumlegeringar. R.,=75MPa 1.2
Argon ER 1100 A=33% 1.6
BS 2901 1050A 2.4
OK Autrod DIN 1732 Svetsning av Al-Si- eller Aluminiumlegering 0.8
18.04 SG-AISi5 Al-Mg-Si-legeringar. Si=5 1.0
Skyddsgas: AWS A5.10 Reparation av motorblock, R _=165MPa 1.2
Argon ER 4043 bottenplattor. stativ. A=18 1.6
BS 2901 4043A 2.4
OK Autrod DIN 1732 Svetsning och reparation Aluminiumlegering 0.8
18.05 SG-AISi12 av gjutna legeringar — Si=13 1.0
Skyddsgas: AWS A5.10 aluminium-kisellegeringar R,=170 1.2
Argon ER 4047 sasom cylindertoppar, 1.6
BS 2901 4047A motorblock och botten- 2.4
plattor.
OK Autrod DIN 1732 Svetsning av AIMg-leger- Aluminiumlegering 0.8
18.15 SG-AIMg5 ingar, som innehaller <5% = 1.0
Skyddsgas: AWS A5.10 Mg. Lamplig fér saltvatten- R =265MPa 1.2
Argon ER 5356 bestandiga legeringar. 1.6
BS 2901 5056A 2.4
OK Autrod DIN 1733 Svetsning av ren koppar Kopparlegering 0.8
19.12 SG-CuSn och laglegerad koppar Sn=0.7 1.0
Skyddsgas: AWS A5.7-77 R,=220MPa 1.2
Argon ERCu A=23% 1.6
OK Autrod DIN 1733 Svetsning av koppar-kisel-  Kopparlegering 0.8
19.30 SG-CusSi3 och koppar-zinklegeringar.  Si=3 Mn=1 1.0
Skyddsgas: AWS A5.7-77 Kan ocksa anvandas for R,,=300MPa 1.2
Argon ERCuSI-A palaggssvetsning av stal. A=23% 1.6
BS 2901C9 Kopparlegering
OK Autrod DIN 1733 Svetsning av valsade och Aluminiumbrons 0.8
19.40 SG-CuAl8 gjutna aluminiumbrons- Al=8 1.0
Skyddsgas: AWS A5.7-77 legeringar. Hog héllfasthet, R _=420MPa 1.2
Argon ERCUAI-Al god slitstyrka och mycket 1.6
BS 2901C28 gott korrosionsmotstand,
sarskilt i saltvatten.
OK Autrod DIN 1736 For skarvsvetsning och Nickellegering 0.8
19.85 SG-NiCr20Nb palaggssvetsning av nickel- C=0.05 Mn=3 1.0
Skyddsgas: AWS 5.14 legeringar. Speciellt lAmplig  Cr=20 Mo=1 1.2
Argon ERNiICr-3 for fogar, som konstruerats Nb 2.5 1.6
Ar, Ar/He, He fér arbete vid <200°C. R,=600

GMAW:-produkterna finns ocksa for TIG-svetsning.
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Matarskruv: Hardsvetsning med OK Tubrodur 14.70.




Tabell 7. Rekommenderade forvarmningstemperaturer

Plat- Stal Laglegerat  Verktygs- Krom- Krom- Rostfritt Mangan-
Grundmaterial  tiock- stal stal stél stal stal stél
lek C,<03 ¢, 0306 C,06-08 5-12%Cr >12% Cr  18/8 Cr/Ni  14%Mn

ekv ekv

Tillsatsmaterial ™M <180 HB 200-300 HB 300-400 HB 300-500 HB 200-300 HB ~200 HB 250-500 HB

°C °C °C °C °C °C °C
Laglegerat stal <20 - 100 150 150 100 - -
200-300 HB >20 <60 - 150 200 250 200 - -
>60 100 180 250 300 200 - -
Verktygsstal <20 - 100 180 200 100 - -
300-450 HB >20 <60 - 125 250 250 200 - o
>60 125 180 300 350 250 - o
12%kromstal <20 - 150 200 200 150 - X
300-500 HB >20 <60 100 200 275 300 200 150 X
>60 200 250 350 375 250 200 X
Rostfritt stal <20 - - - - - - -
18/8 25/12 >20<60 - 100 125 150 200 - -
200 HB >60 - 150 200 250 200 100 -
Mn-stal <20 - - - X X - -
200 HB >20 <60 - - *100 X X - -
>60 - - 100 X X - -
Co-leg. stal <20 100 200 250 200 200 100 X
Typ 6 40 HRC >20 <60 300 400 450 400 350 400 X
>60 400 400 500 500 400 400 X
Karbid typ (1) <20 - o- o- o- o- o— o-
55 HRC >20 <60 - 100 200 200 200 o- o-
>60 o- 200 250 200 200 o- o-
(1) Max. tva lager med svetsgods. o Forvarmning néar stora ytor laggs pa.
Avspéanningssprickor ar normalt e For att undvika sprickbildning, anvand
— Ingen férvarmning eller férvarmning <100°C. buffertlager av segt rostfritt material.

x Anvands mycket sallsynt eller inte alls.
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Tabell 8. Jamforelse av hardhetsskalor

Vickers Brinell Rockwell Vickers Brinell Rockwell
HV HB HRB HRC HV HB HRB HRC
80 76,0 360 342 36.6
85 80,7 41,0 370 352 37,7
90 85,5 48,0 380 361 38,8
95 90,2 52,0 390 371 39,9
100 95,0 56,2 400 380 40,8
105 99,8 410 390 41,8
110 105 62,3 420 399 42,7
115 109 430 409 43,6
120 114 66,7 440 418 445
125 119 450 428 45,3
130 124 71,2 460 437 46,1
135 128 470 447 46,9
140 133 75,0 480 (456) 47,7
145 138 490 (466) 48,4
150 143 78,7 500 (475) 491
155 147 510 (485) 49,8
160 152 81,7 520 (494) 50,5
165 156 530 (504) 51,1
170 162 85,0 540 (513) 51,7
175 166 550 (523) 52,3
180 171 87,1 560 (532) 53,0
185 176 570 (542) 53,6
190 181 89,5 580 (551) 54,1
195 185 590 (561) 54,7
200 190 91,5 600 (570) 55,2
205 195 92,5 610 (580) 55,7
210 199 93,5 620 (589) 56,3
215 204 94,0 630 (599) 56,8
220 209 95,0 640 (608) 57,3
225 214 96,0 650 (618) 57,8
230 219 96,7 660 58,3
235 223 670 58,8
240 228 98,1 20,3 680 59,2
245 233 21,3 690 59,7
250 238 99,5 22,2 700 60,1
255 242 23,1 720 61,0
260 247 (101) 24,0 740 61,8
265 252 24,8 760 62,5
270 257 (102) 25,6 780 63,3
275 261 26,4 800 64,0
280 266 (104) 27,1 820 64,7
285 271 27,8 840 65,3
290 276 (105) 28,5 860 65,9
295 280 29,2 880 66,4
300 285 29,8 900 67,0
310 295 31,0 920 67,5
320 304 32,2 940 68,0
330 314 33,3
340 323 34,4
350 333 35,5

Informationen i den hér tabellen bér endast anvédndas som en anvisning.
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Tabell 9. Guide foér identifiering av olika material

Magnet |Fil Ytans farg Slipgnistor Metalltyp Kommentarer
Mjukt ~ Morkt gra Langa gula Lagkolhaltigt stal* -
lysande streck Gjutstal
Hart Morkt gra Langa gul-vita Hogkolhaltigt stal Forvarm grova
lysande streck Laglegerat stal arbetsstycken
plus stjarnor vid 150°C
Magne-
tisk Mjukt  Matt gra, Roéda fjader- Gjutjarn Kan férvarmas
gjutjarnsfarg liknande lysande Pening ar 1amplig
streck Langsam svalning
Hart Blankt gra Gul-roda kraftiga  13% Cr-stal Kan férvarmas
lysande streck
Hart Matt gra Gul-vita lysande ~ 14% Mn-stal Lag mellanstrangs-
gjutjarnsfarg streck och stjarnor temperatur
Mjukt  Blankt silvergrd  Gul-roda kraftiga ~ Austenitiskt rost- L&g mellanstrangs-
lysande streck fritt stal temperatur
Icke- Mjukt  Rod-gul blank Inga synliga Cu-legeringar Foérvarm grova
magne- gnistor arbetsstycken vid
tisk 200-300°C
Mjukt  Blank, mycket Inga synliga Al-legeringar Férvarm grova
ljus gnistor arbetsstycken vid

150-200°C

*OBS! Gjutjarn &r ett material med hog kolhalt, vilket ar sprickbendget, medan gjutstal till
sin karaktaristik liknar vanligt stal.
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™

Renovering av stranggjutningsvalsar.
Tillsatsmaterial: OK Tubrodur 15.73S/OK Flux 10.37.
Utrustning: ESAB A6 HD SAW.
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Applikationer - register Ik
i alfabetisk ordning —

| applikationsregistret och i de illustrerade applikationerna forekommer tva eller
tre mdjliga val av tillsatsmaterial. | registret 1amnas inga kommentarer med
avseende pa de enskilda tillsatsmaterialen. Daremot finns kommentarer till-
sammans med illustrationerna och/eller i produktdatatabellerna.

Genom illustrationerna, kommentarerna, registret och datatabellerna f6r de
enskilda tillsatsmaterialen och var Svetshandbok hoppas vi att ni skall valja
ratt.

Skulle ni behéva ytterligare detaljinformation vand er vanligen till er ndrmaste
ESAB-representant eller till ESAB direkt.

Drivhjul: Férebyggande underhall OK 83.28.
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Applikationer - register i alfabetisk ordning

Produkter

Applikation SMAW FCAW GMAW

OK OK Tubrodur OK Autrod
Aluminium 96.20 96.10 18.01 18.04 18.15
Aluminium
— gjutna legeringar 96.50 18.04 18.05
Asfalt — transportskruvar 84.78 83.65 15.52 14.70
Asfaltblandare 84.78 83.65 15.52 14.70
Axlar, legerat stal 68.82 15.78 16.75
Axlar, olegerat stal 68.81 83.28 14.71 15.41 16.75
Betongblandare 84.78 84.84 15.52 14.70 15.80
Betongmatare 84.58 84.78 84.84 15.52 14.70 15.80
Blandarskovlar 84.58 84.78 84.84 15.52 14.70 15.80 13.90 13.91
Borrar for metall 85.65
Borrar for tra 84.52 85.65
Brikettpress 83.65 84.78 84.84 15.40 15.52 13.90
Bromssko 83.28 83.50 15.40 15.52
Brons till stal 94.25 94.55 19.30
Bagmejsling 21.03
Dikningsmaskin, tander 83.50 86.28 67.52 15.52 14.71
Excentriska rullar 84.52 84.58 85.65 15.52 15.73 S 13.90 13.91
Fjaderstal 68.81 68.82 16.95
Gjutjarn (gratt) 92.18 92.58 92.60 15.66
Gjutjarn (segjarn) 92.58 92.60 15.66
Gjutstal 68.81 68.82
Gravskopléappar 68.82 67.45 83.50 16.75 16.95 13.90
Gravskopor 84.78 83.65 83.50 14.70 15.52 13.91
Gravskopstander (nétning)  84.78 83.65 83.50 15.52 14.70 15.80 13.91
Gravskopstander (slag) 86.08 83.28 84.58 15.60 15.52 16.95 13.89
Gravskopstander, héllare 83.28 83.50 15.40 15.52 13.89 13.91
Gravskopstander,
nya spetsar 68.82 67.45 67.52 14.71 16.75 16.95
Hammare (n6tning) 83.50 83.65 84.78 15.52 15.80 13.91 13.90
Hammare (slag) 86.28 86.08 15.60 15.65
Haltagning 21.03
Jord- och bergborrar 83.65 84.78 84.84
Jordborrar 84.84 83.28 83.53
Jordbruksredskap 83.50 83.65 84.78 15.52 14.70 13.90 13.91
Jordfrastander 68.81 16.75
Kedjesag (styrskena) 93.06
Kiselbrons 94.55
Klippstal (kallklippning) 85.65 84.52
Klippstal (varmklippning) 85.58 93.06 92.35
Kolstal till rostfritt stal 68.81 68.82 67.45 16.75 16.95
Koppar till stal 94.25 92.86
Kopparlegeringar 94.25 94.55
Kopplingshus 92.18 92.60 15.66
Kranhjul 83.27 83.28 83.29 15.40 15.41 15.42 13.89
Kross (ntning) 83.65 83.50 84.78 15.52 14.70
Kross (slag) 86.28 68.82 84.58 15.60 15.65 15.40
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Produkter

Applikation SMAW FCAW GMAW

OK OK Tubrodur OK Autrod
Krosskoner 86.08 86.28 84.78 15.60 15.65 15.80
Krossvalsar (nétning) 83.65 83.50 84.78 15.52 14.70 15.80
Krossvalsar (slag) 86.08 86.28 84.58 15.60 15.65 15.52
Kugghijul, legerat stal 68.81 68.82 15.40 13.89 16.75
Kugghijul, olegerat stal 83.28 68.81 15.17 15.40 12.51 13.89 16.75
Larvkedja, barrullar 83.28 83.29 15.40
Larvkedja, lankar 68.81 68.82 13.09 12.51 16.75
Manganstal (Hadfield) 86.08 67.45 68.81 15.60 14.71 16.95 16.75
Matarskruvar 83.50 84.58 84.84 15.52 15.80 13.90 13.91
Mejslar 84.52 85.65
Metallfras 85.58 85.65
Metallstansning (kallt) 85.65
Metallstansning (varmt) 92.35 93.06 15.86
Motorblock, aluminium 96.50 18.05
Motorblock, gjutjarn 92.18 92.60 15.66
Mudderskopor (nétning) 84.78 83.65 14.70 15.52 13.90 13.91
Nickel-koppar (Monel) 92.86
Olika material (hopsvetsning) 68.81 68.82 16.75
Plastsprutningsverktyg 85.58 93.06 15.86
Plogskar 84.78 84.58 83.50 14.70 15.52 13.90 13.91
Pressverktyg (kallpressning) 84.52 85.65
Pressverktyg (varmpressning) 85.58 92.35 93.01
Profilsprutningsskruvar 93.06 92.35 15.86
Profilsprutningsverktyg 85.58 92.35
Rostfritt stal till kolstal 68.81 68.82 67.45 14.71 16.95 16.75
Ral, kolstal 83.27 83.28 15.41 15.43
Ral, manganstal 86.28 86.30 15.65
Sandbléstringsutrustning 83.65 84.58 84.78 15.52 15.80 13.90 13.91
Skaktransportorer 84.58 84.78 83.65 15.52 14.70 13.91
Skogsmaskiner (nétning) 83.50 83.65 83.53 15.52 15.73 13.89 13.91
Skovelhjul, flakthjul 83.50 84.58 84.78 15.52 14.70 15.80 13.90 13.91
Skrapblad 83.65 84.78 84.84 15.52 15.80 13.90 13.91
Skruvkonveyrar 83.50 83.65 84.78 156.52 15.80 13.91
Skérning 21.03
Stansar (kallt) 85.65 84.52
Stansar (varmt) 85.58 93.06 15.86
Stranggjutningsvals 15.73S
Séanksmidesverktyg 85.58 92.35
Tennbrons 94.25 19.12
Transportkedjor 83.65 83.50 84.58 15.52 15.80
Trafras 85.65
Vaxelladshus, gjutjarn 92.18 92.60 15.66
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Produktindex - Snabbguide

SMAW DIN AWS Sida
OK 21.03 5
OK 67.42 E 8-UM-200-CKZ ~E307-26 91
OK 67.45 E 8-UM-200-CKZ ~E307-15 91
OK 67.52 E 8-UM-200-CKZ ~E307-26 91
OK 68.81 E 9-UM-200-CTZ E312-17 91
OK 68.82 E 9-UM-200-CTZ 91
OK 83.27 E 1-UM-350 98
OK 83.28 E 1-UM-300 98
OK 83.29 E 1-UM-300 98
OK 83.30 E 1-UM-300 98
OK 83.50 E 6-UM-55-G 98
OK 83.65 E 2-UM-60-G 99
OK 84.42 E 5-UM-45-R 99
OK 84.52 E 6-UM-55-R 95
OK 83.53 E 6-UM-60-GP 98
OK 84.58 E 6-UM-55-G 99
OK 84.78 E 10-UM-60-GZ 100
OK 84.80 E 10-UM-65-GZ 100
OK 84.84 E 10-UM-60-GP 100
OK 85.58 E 3-UM-50-ST 95
OK 85.65 E 4-UM-60-ST 95
OK 86.08 E 7-UM-200-K 93
OK 86.20 E 7-UM-200-K 93
OK 86.28 ~ E 7-UM-200-K EFeMn-A 93
OK 86.30 E 7-UM-200-KR 93
OK 91.58 E Fe B2 90
OK 92.05 EL-NiTi 3 ENi-1 105
0K 92.18 E Ni-BG 11 ENi-CI 90
OK 92.26 EL-NiCr 15 FeMn E NiCrFe-3 91
OK 92.35 E 23-UM-250-CKT 95
OK 92.58 E NiFe-1-BG 11 ENiFe-Cl 90
OK 92.60 E NiFe-1-BG 11 ENiFe-CI-A 90
OK 92.78 E NiCu-BG 31 ENiCu-B 90
OK 92.86 EL-NiCu 30 Mn 105
OK 93.01 E 20-UM-55-CSTZ ECoCr-C 96
OK 93.06 E 20-UM-40-CTZ ECoCr-A 96
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SMAW DIN AWS Sida
OK 93.07 E 20-UM-300-CKTZ 96
OK 93.12 E 20-UM-50-CTZ ECoCr-B 97
OK 94.25 EL-CuSn7 ECuSn-C 105
OK 94.55 EL-CuSi3 ECuSi-C 105
OK 96.10 EL-AI99.5 E1100 105
OK 96.20 EL-AIMn 1 105
OK 96.40 EL-AISi 5 105
OK 96.50 EL-AISi 12 105
FCAW

OK Tubrodur 14.70 MF10-GF-300P 101
OK Tubrodur 14.71 91
OK Tubrodur 15.39 MF1-GF-300P 101
OK Tubrodur 15.40 MF1-GF-350P 101
OK Tubrodur 15.41 MF1-GF-300P 101
OK Tubrodur 15.42 101
OK Tubrodur 15.43 102
OK Tubrodur 15.50 102
OK Tubrodur 15.52 102
OK Tubrodur 15.60 94
OK Tubrodur 15.65 MF8-GF-200-GKPR 94
OK Tubrodur 15.66 90
OK Tubrodur 15.73 MF5-GF-45-RTZ 102
OK Tubrodur 15.80 MF10-GF-60-GP 103
OK Tubrodur 15.81 103
OK Tubrodur 15.82 MF10-GF-65-GTZ 103
OK Tubrodur 15.84 MF3-GF-50T 97
OK Tubrodur 15.86 MF20-GF-40-CTZ 97
SAW

OK Tubrodur 15.40S UP1-GF-BAB 167-350 101
OK Tubrodur 15.42S UP1-GF-BAB 167-400 101
OK Tubrodur 15.528 UP6-GF-BAB 167-60-GP 102
OK Tubrodur 15.65S UP8-GF-BFB 155-200-GKPR 94
OK Tubrodur 15.73S UP5-GF-BFB 165-45-GRTZ 102
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GMAW DIN AWS Sida
OK Autrod 13.89 MSG2-Gz-350-P 104
OK Autrod 13.90 MSG2-GZ-50-G 104
OK Autrod 13.91 MSG6-GZ-60-G 104
OK Autrod 16.75 MSG9-GZ-200-CTZ 92
OK Autrod 16.95 MSG8-GZ-200-CKNPZ 92
OK Autrod 18.01 SG-AI99.5 ER1100 106
OK Autrod 18.04 SG-AISi5 ER4043 106
OK Autrod 18.05 SG-AISi12 ER4047 106
OK Autrod 18.15 SG-AIMg5 ER5356 106
OK Autrod 19.12 SG-CuSn ERCu 106
OK Autrod 19.30 SG-CusSi3 ERCuSI-A 106
OK Autrod 19.40 SG-CuAI8 ErCuAl-A1 106
OK Autrod 19.85 SG-NiCr 20Nb ErNiCr-3 106
GTAW

OK Tigrod 18.01 SG-AI99.5 ER1100 106
OK Tigrod 18.04 SG-AISi5 ER4043 106
OK Tigrod 18.15 SG-AlMg5 ER5356 106
OK Tigrod 19.12 SG-CuSn ERCu 106
OK Tigrod 19.30 SG-CusSi3 ERCuSI-A 106
OK Tigrod 19.40 SG-CuAl8 ERCuUAI-A1 106
OK Tigrod 19.85 SG-NiCr 20Nb ErNiCr-3 106
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