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1. WSTEP

Naprawa maszyn 1 urzadzen hydraulicznych uszkodzonych wskutek kawitacji
odbywa sie przez wymiane czesci uszkodzonych, uzupelnianie ubytkéw materialu
przez napawanie lukiem elektrycznym, nakladanie (napylanie, natryskiwanie)
proszkéw metali , wypeinianie pastami na bazie Zywicy epoksydowej oraz plate-
rowanie za pomoca blach stalowych.~w praktyce remontowe] turbin wodnych i ma-
szyn odwracalnych najczesciej stosowanym sposobem naprawy Jjest naprawa przez
napawanie.

Technologia napraw jest opisana, miedzy innymi, w poradniku pn.: "Naprawa
uszkodzen kawitacyjnych w elektrowniach wodnych" [1] opracowanym w ramach Cen-
tralnego Programu Badawczo - Rozwojowego nr 5.1 Kierunek 7 pn.: "Odnawialne
zrédla energii”. '

W niniejszym informatorze poinformowano o elektrodach handlowych nadaja-
cych sie do napraw przez napawanie lukiem elektrycznym oraz o nowych elektro-
dach opracowanych przez Hute Baildon w Katowicach przy wspdlpracy Instytutu
Technologii Materialéw Maszynowych i Spawalnictwa Politechniki Gdanskiej i In-
stytutu Maszyn Przeptywowych PAN w Gdansku. W szczegbélnosci wskazano na ele-
ktrody zalecane do stosowania podczas remontdé4w maszyn hydraulicznych w ele-
ktrowniach wodnych. Miedzy innymi przedstawiono ich charakterystyki techniczne
oraz wyniki badan kawitacyjnych na stanowisku laboratoryjnym. Dokonano réwniez
klasyfikacji elektrod ze wzgledu na ich odpornosé na dziatanie kawitacji oraz

poinformowano o wynikach napraw prébnych w krajowych elektrowniach wodnych.

2. WYNIKI BADAN LABORATORYJNYCH ELEKTROD HANDLOWYCH

I SPECJALNYCH OPRACOWANYCH W RAMACH CPBR NR 5.1

Celem ustalenia odpornosci, réznych napoin na dzialanie kawitacji, wyko-
nano badania laboratoryjne prébek materialdédw na stanowisku generujacym kawita-
cje przepitywows. Prébki o sSrednicy 30 mm uzyskane przez napawanie stali
réznymi elektrodami (rys. 1) osadzono w tarczy, ktéra wirowala ze stala pred-
koscig obrotows, w komorze kawitacyjnej stanowiska badawczego (rys. 2). Para-

metry pracy stanowiska byly nastepujace:

- Srednica zewnetrzna tarczy 330 mm,
~ drednica osadzenia wzbudnikéw 270 mm,
- drednica osadzenia probek materialdw 279 mm,

- wymiéry wzbudnikéw (Srednica: 12 mm; wysokosé: 8 mm),



Srednica czynna prébek 30 mm,

liczba wzbudnikéw i prébek 8
szybkosé obrotowa tarczy 3000 obr/min, -
- predkosé obwodowa wzbudnikéw 42 m/s,

ciecz robocza: woda wodociagowa o temperaturze 20 + 2°C
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Rys. 1. Prébka do badania odpornosci erozyjnej materiatéw

na stanowisku z wirujaca tarcza

miejsce osadzenia
proébki

wzbudnik kawitacji

Rys. 2. Fotografia tarczy wirujacej stanowiska laboratoryjnego



Badania polegaly na poddawaniu prébek dzialaniu kawitacji przez okres 1020 min
(w interwalach czasowych: 3 x 15 min, 1 x 30 min, 1 x 45 min, 13 x 60 min i

1 x 120 min) i wyznaczeniu krzywej erozji catkowitej tj. zaleznosci miedzy u-
bytkiem masy (Am) i czasem (t) ekspozycji probek w warunkach kawitacyjnych. Na
fysunku 3 przedstawiono przyktadowe fotografie powierzchni prébek po badaniach

na stanowisku z wirujaca tarcza.

a) b)

Rys. 3. Obraz powierzchni prébek po badaniach w czasie 17 godz.
a) EN 600B ; b) IMP 9

Jak juz nadmieniono, przedmiotem badan byty prébki napawane elektrodami
handlowymi oraz elektrodami o nowym sktadzie chemicznym. Sklad chemiczny ele-
ktrod handlowych zamieszczono w tabeli 1, natomiast sklad chemiczny nowych

elektrod zamieszczono w tabeli 2.




Wyniki badan wybranych elektrod handlowych przedstawiono na rysunku 4,
natomiast wyniki badafi elektrod specjalnych, na rysunku 5. Krzywe na rysunku 4
odnosza sie do elektrod, ktére uznano za nadajace sie do stosowania podczas
napraw czesci maszyn uszkodzonych wskutek kawitacji. Rysunek 5§ ilustruje wyni-
ki badan wszystkich elektrod o nowym skladzie chemicznym. Na podstawie obydwu
rysunkéw mozna wnioskowal o zachowaniu'sie napoin podczas ich ekspozycji na
stanowisku doswiadczalnym. Krzywe wskazuja na rézne ubytkl masy prébek mate-
rialéw, w tym samym czasie, umozliwiaja ocene napoin pod wzgledem ich odporno-
$ci na dzialanie kawitacJji.

Na tej podstawie moZna wnioskowaé, 12 uszeregowanie testowanych napoin

wedlug ich odpornosci na dziatanie kawitacji jest nastepujace:

elektrody handlowe:

1 - EN 9Cr-5i B
2 - EN 10-10 B
3 - ENS 15Cr B
4 - ES 13Cr B

5 - EN 600 B

elektrody o nowym skladzie {specjalne)

- IMP S

- IMP 6

- IMP 1

IMP 8

- EN 6-10 B
- IMP 7

- IMP 10

N O o W
|

Oprécz tej oceny dokonano takZze oceny wlasnosci spawalniczych nowych
elektrod, przy napawaniu w pozycji podolnej. Wyniki tych badan zestawiono w
tabeli 3. Jak wynika z tego zestawienia wlasnosci spawalnicze nowych elektrod
sa na ogbél dobre lub bardzo dobre, a wiec nie wskazuja na trudnosci technolo-
giczne podczas ich stosowania przy naprawach czesi maszyn uszkodzonych wskutek

kawitacji.



) Tabela 1
Elektrody handlowe poddane badaniom W ramach CPBR nr 5.1

Oznaczenie Sklad chemicznyv, 7'/. — —
Lp | elektrody - c Mo si p s cr N | Mo |cu
do spawania stali

1 } EN 450 B ] 0,28 1,94 | 0,77 | 0,052 | 0,016 1,00 - - -

2 | EN 350 B 0,17 1,65 } 0,45°| 0,080 | 0,016 | 0,48 - - -

3 | EN 200 B 0,12 1,33 | 0,24 | 0,044 j 0,015 | - - - -

4 | ES1I0HNB 0,08 0,80 | 0,38 | 0,020 | 0,013 0,80 | 0,83 | - 0,36 -

5 | ES 018-12-3 R 0,04 1,00 | 0,71 | 0,028 | 0,020 {19.10 13,00 } 2,50 -

6 | ES 20-24~4Ccu B | 0,04 1,2a | 0,24 | 0,024 | 0,011 |21,60 24,80 4,00 | 1.71

7 | Es 20-10-6 B 0,07 5,00 | 0,87 | 0,018 | 0,007 [19,40 9,30 - -

8 | ES 18-8 B 0,085 1,60 | 0,22 | 0,024 | 0,011 |18.50 9,30 - -

g9 | ES13Cr B 0,09 0,82 } 0,61 | 0,039 | 0,021 |13.60 0,42 - -

10 | ES 17 Cr B 0,05 0,47 | 0,27 | 0,028 | 0,011 |17,30 0,22 - e

11 | ES 18-8-2 B 0,05 1,71 | 0,18 | 0,063 | 0,011 17,40 [10,30 | 2,08 -

12 | ES10HB 0,08 0,78 | 0,25 | 0,018 | 0,021 | 0,60 - - 0,71

13 | EN 10-10 B 0,32 0,00 | 0,26 | 0,038 | 0,012 |10,20 - - -

14 | EB 350 Ni2 0,08 0,78 } 0,38 | 0,015 | 0,021 - 2,25 - -

15 | EN 280 Mo B 0,05 1,53 | 0,17 | 0,042 | 0,018 - - 1,33 -

16 | EN 8Cr-Si B 0,47 1,20 | 1,50 | 0,022 | 0,019 | 8,80 - - -

17 | EN 12 Mn Ni B 0,47 | 12,40 | 0,08 | 0,030 | 0,010 - 3,30 | 1,20 -

18 | ES 30-10 R 0,21 1,80 | 0,68 | 0,016 | 0,013 |28,70 |10,50 - -

18 | EN 800 B 0,88 2,00 | 0,75 | 0,025 | 0,023 | 2,00 - - -
20 | ENS 50 B 0,31 0,88 | 0,48 | 0,028 | 0,022 | 6,40 - 2,0 W= 1,58
21 | ENS 15 Cr B 0,35 | 0,58 | 0,21 | 0,026 | 0,012 {15,801 - 0,85 } .- -

do spawania zeliwa

22 | ES 21-16-4 B 0,07 | 6,0 |o0,2a |0,03a |o0,011 [20,80 [16,0 3,10 | Nb = 0,55
23 | cT 24/3 0,086 1,46 | 2,41 | 0,008 | 0,018 17,00 | 8,0 - Nb = 0,88
24 | E2 FeNi/B G F 1,51 1,10 | 1,31 | 0,007 | 0,021 | ~ 53,3 - -
25 | 2J 08 0,07 2,5 0,28 | 0,016 | 0,018 |23,50 14,0 - -

-~

%) Zalecane do stosowania przy naprawach czesci maszyn uszkodzonych wskutek
kawitacji (na rysunku 4 zamieszczono krzywe erozji prébek napawanych

tymi elektrodami)
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3. OCENA NIEKTORYCH ELEKTROD HANDLOWYCH I SPECJALNYCH
ZASTOSOWANYCH PRZY NAPRAWACH CZESCI MASZYN USZKODZONYCH WSKUTEK KAWITACJI

Wsréd elektrod handlowych najszersze zastosowanie maja elektrody EN 10-10B
opracowane przez Instytut Energetyki w Warszawie we wspdlpracy z Huta Baildon.
Charakteryzuja sie one dobrymi wlasnosciami spawalniczymi (bez koniecznosci
podgrzewania czesci napawanych) oraz dobra odpornoscia na dzialanie kawitacji.
W odniesieniu do tych elektrod opracowano ramows instrukcje technologiczng [2]
zawierajaca m.in. karty technologiczne napawania. Wytyczne do napraw elementéw
maszyn, za pomoqa,elektrod EN 10-10B zawiera réwniez poradnik [1] opracowany w
ramach CPBR nr 5.1.

W ramach programu CPBR nr 5.1 wykonano szereg napraw prébnych za pomocs
nowych elektrod wymienionych w tabelli 2. Serie informacyjne tych elektrod
wykonala Huta Baildon, natomiast naprawy prébne wykonali pracownicy Zaktadéw
Remontowych Energetykil w Gdansku. Przedmiotem napraw prébnych byty turbiny Ka-
plana w EW Zur oraz turbina Francisa i pompo-turbina w EPS Zydowo. Do napraw
prébnych uzyto nastepujacych elektrod: ES 13 Cr B, EN 8 Cr-Si B, EN 6-10 B,
IMP 9, IMP 1, IMP 6. Byly one zastosowane do uzupelnienia ubytkéw materialdw
topatek wirnikéw i kierownic oraz piast wirnikéw pompo-turbin , a takZe oston
wirnikéw turbin Kaplana (uszkodzenia spowodowane kawitacja szczelinows).
Wediug oceny pracownikéw ZRE w Gdansku dobre wlasnosci spawalnicze wykazaly
elektrody oznaczone symbolami: EN 9 Cr-Si B, EN 6-10 B, IMP 6 i IMP Q.
Elektroda IMP 1, okazala sie mniej korzystna , a zwlaszcza w przypadku napawa-
nia w pozycji putapowej.

PrZegiad miejsc napawanych po 1200 godz. 1 po 3600 godz. eksploatacji
turbiny w EW Zur wykazal, iz napoiny wykonane na oslonie wirnika sa odporne na
dziatanie kawitaéji szczelinowej. Nie stwierdzono bowiem Zadnych $laddéw uszko-
dzet. _ -

Nalezy przypuszczaé, iz dobry stan miejsc naprawionych bedzievzachowany przez
dluzszy okres anizeli okres trwalosSci napraw wykonanych elektrodami handlowymi

Ocena. napraw prébnych wykonanych w EPS Zydowo zostanie przeprowadzona

podczas "akcji remontowej" w 1891 roku.
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4. CHARAKTERYSTYKI ELEKTROD ZALECANYCH DO NAPRAW CZESCI MASZYN
USZKODZONYCH WSKUTEK KAWITACJI

Ponizej przedstawiono wykaz i klasyfikacje oraz charakterystyki technicz-
ne elektrod zalecanych do napraw czesci maszyn uszkodzonych wskutek kawitacji.
Informacje te opracowano gléwnie na podstawie wynikéw badan laboratoryjnych.
Badania w warunkach naturalnych nie =zostaly zakoiczone, lecz na podstawie
wstepnych ocen naleZzy przypuszczaé, iz wyniki tych ostatnich badan potwierdza
wyniki badan laboratoryjnych. Kierujac sie tymi przestankami sporzadzono
tabele 4, zawierajaca klasyfikacje elektrod handlowych i specjalnych, z punktu
widzenia ich odpornosci na dzialanie kawitacji. Klasyfikacje te oparto na war-
tosciach szybkosci erozji i glebokosci wzerdéw ustalonych na podstawie krzywych
z rysunkéw 1 i 2. Dobra i bardzo dobrag odpornosé erozyjna stopiw z néwych ele-
ktrod nalezy przypisaé strukturze austanitycznej i austanityczno-mertenzytycz-

nej.
Jak Jjuz nadmieniono, wszystkie zalecane elekirody mogg by¢é uzyte do
napraw "pokawitacyjnych" bez wstepnego nagrzewania czeSsci 1 obrébki' po

napawaniu .

Charakterystyki techniczne zalecanych elekirod zamieszczono w tabelach
5 + 17 [3, 4l. ‘

14



Tabela 4

Elektrody zalecane do'napraw pokawitacyjnych ze wzgledu na bardzo dobrg lub
dobrg odpornosé w warunkach dziafania kawitacji
Maksymalna szybkosé Wskaznik Stopien
1p Oznaczenie wzgledna erozji liczbowy odpornosci
elektrody Vmax/Vmax, EN 10-10B | hmax/hmax, EN 10-10B
1 | EN 10-10 B 1,00 1,00 dobra
2 | EN 800 B 1,77 1,10 dosé dobra
3 | ES13CrB 1,43 1,08 dosé dobra
4 |ENS 15 Cr B 1,158 O,93 dobra
5 |EN 9 Cr-Si B 0,43 0,80 dobrara
6 IMP 1 0,715 0,73 bardzo dobra
7 IMP 5 0,784 0,73 bardzo dobra
8 IMP 6 0,625 0,76 bardzo dobra
9 IMP 7 1,034 0,93 dobra
10 IMP 9 0,465 0,40 bardzo dobra
11 IMP 10 1,138 0,86 dobra.
12 EN 6-10 0,931 0,80 dobra

*)

Uwaga: od 1 + 5 elektrody handlowe;

od 6 + 12 elektrody specjalne Cr-Mn oraz Cr-Co

*¥*) Uwaga: Vmax- maksymalna predko$é ubywania masy materialu, okreslona z

z krzywej pbedkoéci,

hmax- maksymalna glebokosé wzerdw,

15
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CHARAKTERYSTYKA TECHNICZNA

FElektroda EN 10-10 B

Typ otuliny: - zasadowa

Orientacyjny sklad chemiczny stopiwa:

C - 0,3%
Mn - 9,0 %
Si - 0,3%
Cr - 10,0%

Orientacyjna twardosé¢ stopiwa: ok. 250 HB

Prad spawania i biegunowosé:
Staty /+/ do elektrody.

Pozycja napawania:

~ podolna.

Opis 1 zastosowanie:

Grubootulona elektroda do regeneracji uszkodzen kawitacyjnych np. elementédw

turbin wodnych.

Wymiary i wskaZniki technologiczne:

- drednica [mm] 2,5 3,25 4,0 5,0

- diugosé [mm] 250 350 350 450

- ciezar [100 szt/kgl 1,85 3,5 5,1 10,3
- drednie natezenie pradu [Al 70 100 140 185

- uzysk [%] ' ok. 110

- wspdtcezynnik topnienia [g/Ah] ok. 10,5

16



CHARAKTERYSTYKA TECHNICZNA

Elektroda EN 600 B

Klasyfikacja: PN - EN 50
Typ otuliny: =zasadowa

Orientacyjny sklad chemiczny stopiwa:

dla srednicy 3,25 i 4 mmm dla Srednicy 51 6 mm .
c- 0,81% cC- 0,61%
Mn - 2,0 % Mn - 1,8 %
Si - 0,7 % Si-1,0%
Cr - 2,1 % . Cr-1,2%
- Wo-2,7%

Orientacyjna twardosé stopiwa:

50 55 HRC ; b4 - 62 HRC

Prad spawania i biegunowosé:

Staly /+/ do elektrody.

Pozycja napawania:

- podolna.

Opis i zastosowanie:

Grubootulona elektroda przeznaczona do regeneracji zuzytych elementéw maszyn i
urzadzen o wymaganej twardosScil napawanej powierzchni w stanie surowym minimum
50 HRC. ’

Wymiary i1 wskaZniki technologiczne:

- Srednica [mm] 3,258 4,0 5,0 6,0

- diugosé [mm] 450 450 450 450

- ciezar [100 szt/kgl 4,2 6,3 38,9 14,0
- érednie nateZenie pradu [A] 110 150 190 230

- uzysk [%#] ok. 100

- wspdtczynnik topnienia [g/Ah] ok. 8,B

17



CHARAKTERYSTYKA TECHNICZNA

Elektroda EN 9 Cr-Si B

Typ otuliny: =zasadowa

Orientacyjny sklad chemiczny stopiwa:

c ~-0,8%
Mn - 0,8 %
Si - 2,0 %
Cr - 8,0 %

Orientacyjna twardosé stopiwa:

Stan surowy : 50 - 60 HRC .
Po wyzarzeniu w temperaturze 800°c/ 2-5 godz. - 250 HB
Po hartowaniu w 1OOOOC w oleju - 50-60 HRC

Prad napawania i biegunowosé:

Staty /+/ dla elektrody.

Pozyc ja napawania:

— podolna.

Opis i1 zastosowanie:

Elektroda przeznaczona do regeneracji gtéwnie krawedzi tngcych , np. wykrojni-
kéw. Mozna Ja takZe stosowaé do napawania elementéw ze stali weglowych o wyma-

ganej twardosci powierzchni napawanej pow. 50 HRC.

Wymiary i wskaZniki technologiczne:

~ érednica [mm] 2,5 3,25 4,0 5,0
- dtugosé [mm] 350 450 450 450

- clieZzar [100 szt/kgl 2,2 4,8 7,2 11,1

- Srednie natezenie pradu [A] 80 100 150 190

- uzysk [%] ok. 110

- wspblczynnik topnienia [g/Ah] ok. 8
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CHARAKTERYSTYKA TECHNICZNA

Elektroda ENS 15 Cr B

Klasyfikacja : PN - EN 35 Cr Mo

Typ otuliny: zasadowa

Orientacyjny skiad chemiczny stopiwa:

C- 0,4%
Mn - 0,5 %
Si - 15 %
Mo - 1,0 %

Orientacyjna twardosé stopiwa:
42 -~ 48 HRC

Prad spawania i biegunowosé:
Staty /+/ do elektrody.

Pozycja napawania:

~ podolna.

Opis i zastosowanie:

Grubootulona elektroda przeznaczona do napawania armatury do wody, gazu lub

pary wodnej o temperaturze do 450°C.

Wymiary i wskaZniki technologiczne:

- drednica [mm] 3,25 4,0 5,0
- dtugo$é [mm] ~ 350 350 450
- ciezar [100 szt/kgl 3,4 4,9 9,9
- drednie natezenie pradu [Al 90 130 160
- uzysk [%] ok. 100 ‘
- wspblczynnik topnienia [g/Ah] ok. 11
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CHARAKTERYSTYKA TECHNICZNA

Elektroda ES 13 Cr B

Klasyfikacja: PN - 13

Typ otuliny: zasadowa

Orientacyjny sklad chemiczny stopiwa:

cC -0,10 %
Mn - 0,7 %
Si -0,4%
Cr - 13 %

Orientacyjne witasnosci mechaniczne stopiwa:

Re = powyzej 450 MPa [450 kG/mm?]
Rm = powyzej 600 MPa [60 KG/mn”]
A =18 24 %

5
KM (+20°C) = 60 - 90 J/cm® (6 - 9 kGm/cm?)

Prad spawania i biegunowosé:
Staty /+/ do elektrody.

Pozycja spawania:

Wszystkie z wyjatkiem pionoﬁej z géry na dét.

Opis 1 zastosowanie:

Przeznaczona do spawania stali typu 1 H 13 oraz do napawania powlerzchni ele-
mentdéw narazonych na dzialtanie wody, pary itp. Elementy o grubosci > 3mm spa-
waé z podgrzaniem do temperatury 200 - 350°C. Po spawaniu wyzarzaé przy

temperaturze 750 - 8000C.

Wymiary i wskazZniki technologiczne:

- grednica [mm] 2,5 3,25 4,0 5,0
- diugo$¢ [mm] 250 350 350 450
- ciezar [100 szt/kg] 1,4 3,0 4,6 9,5
- Srednie natezenie pradﬁ [A] 60 95 130 170
- uzysk [%] ok. 890

- wspétczynnik topnienia [g/ARh] ok. 11,2
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CHARAKTERYSTYKA TECHNICZNA

Elektroda IMP 1

Typ otuliny: zasadowa

Orientacyjny sklad chemiczny stopiwa (%):

c -o0,2
Mn - 6,0
Si - 0,2
Cr - 11,0

Orientacyjna twardos¢ stopiwa ok. 35 HRC
Prad spawania 1 biegunowosc¢:

Statly biegun dodatni na elektrode.
Pozycja napawania:

podolna, naboczna i pionowa.

Opis i zastosowanie:

Grubootulona elektroda przeznaczona do napraw zuzytych stalowych elementéw 1

urzgdzen elektrowni wodnych, naraZzonych na dzialanie erozji kawitacygjnej.

Wymiary i wskaZniki technologiczne:

- drednica [mm] 3,25 4,0
- dlugosé [mm] 350 350
.~ ciezar [100 szt/kg] 3,4 -
~ natezenie pradu napawania [A] - 80 - 120

- uzysk [%]
- wspbiczynnik topnienia [g/Ah] ok. 8,2
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CHARAKTERYSTYKA TECHNICZNA

Elektroda IMP 5

Typ otuliny: zasadowa

Orientacyjny sktad chemiczny stopiwa (%)

C -0,30
Mn - 6,42
Si - 0,23
Cr - 11,2

Orientacyjna twardos$é stopiwa: ok. 35 HRC

Prad spawania i biegunowosé:

Staly, biegun dodatni na elektrode.
Pozycja napawania:

podolna, naboczna i pionowa.

Opis i zastosowanie:

Grubootulona elektroda do regeneracji uszkodzen kawitacyjnych na stalowych

elementach maszyn hydraulicznych w elektrowniach wodnych.

Wymiary i wskazZniki technologiczne:

- drednica [mm] 3,25
- dtugo$é [mm] 350
- ciezar [100 szt/kgl 3,4
-~ natezenie pradu napawania [A] 80 - 120

- uzysk [%]
- wspbélczynnik topnienia [g/Ah] ok. 8,2
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CHARAKTERYSTYKA TECHNICZNA

Elektroda IMP 6

Typ otuliny: zasadowa

Orientacyjny skiad chemiczny stopiwa (%):

c -0,3
Mn - 8
Cr - 11
Si -0,3

Orientacyjna twardos¢ stopiwa: ok. 25 HRC
Prad spawania i biegunowosé:
Staty, biegun dodatni do elektrody.

Pozycja napawania:

podolna, naboczna 1 pionowa.

Opis 1 zastosowanie:

Grubootulona elektroda przeznaczona do napraw zuzytych stalowych elementéw 1

urzadzen elektrowni wodnych, narazonych na dzialanie erozji kawitacyjnej.

Wymiary i wskazZniki technologiczne:

- Srednica [mm] - 3,258 4,0
- diugosé [mm] : 350 350
- ciezar [100 szt/kgl 3,5 - 51

~’nate2enie pradu napawania [A] 80 - 120 ; 120 - 1860
- uzysk [%] ok. 100
- wsp6lczynnik topnienia [g/Ah] ok. 8,4
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CHARAKTERYSTYKA TECHNICZNA

Elektroda IMP 7

Typ otuliny: zasadowa

Orientacyjny sklad chemiczny stopiwa (%):

c -o0,2
Mn - 8,0
Si - 0,3
Cr - 14,0

Orientacyjna twardosé stopiwa: -
Prad spawania i biegunowosé:
Staty, biegun dodatni na elektrode.

Pozyc je napawania:

podolna, naboczna i1 pionowa.
Opis 1 zastosowanie:

Grubootulona elektroda przeznaczona do napraw zuzytych stalowych elementéw

maszyn i urzadzen elektrowni wodnych, naraZonych na dzialtanie kawitacji.

Wymiary i wskazZniki technologiczne:

- drednica [mm] 3,25
'~ diugosé [mml 350
- ciezar [100 szt/kgl 3,5

- natezenie pradu napawania [A] 80 - 120
- uzysk [%] -
- wspdlczynnik topnienia [g/Ah] -
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CHARAKTERYSTYKA TECHNICZNA

Elektroda IMP 9

Typ otuliny: zasadowa

Orientacyjny skiad chemiczny stopiwa (%):

c -0,3
Mn - 0,6
5i ~-0,3
Cr - 186

Co - 5,5

Orientacyjna twardosé stopiwa: ok. 33 HRC
Prad spawania i biegunowosé: staly, biegun dodatni do elekirody.

Pozycja napawania: podolna, naboczna i pionowa.

Opis i1 zastosowanie:

Grubootulona elektroda przeznaczona do napraw zuzytych stalowych elementdéw 1

urzadzen elektrowni wodnych, narazonych na dziatanie erozji kawitacyjnej.

Wymiary i wskazniki technologiczne:

- Srednica [mm] 3,25 4,0

- dlugosé [mm] 350 350

- ciezar [100 szt/kgl 3,5 5,4

- natezenie pradu [Al 80 - 120; 120 - 180
- uzysk [%] , ok. 104

-~ wspélczynnik topnienia [g/Ah] ok. 9,9
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CHARAKTERYSTYKA TECHNICZNA

Elektroda IMP 10

Typ otuliny: zasadowa

Orientacy jny sklad chemiczny stopiwa (%):

cC -0,25
Mn - 0,3
Si-o0,2
Cr - 13,6
Co - 8,0

Orientacyjna twardo$é stopiwa: ok. 34 HRC -
Prad spawania i biegunowosgé: staly, biegun dodatni do elektrody.

Pozycja napawania: podolna, naboczna i pilonowa.

Opis 1 zastosowanie:

Grubootulona elektroda przeznaczona do napraw zuzytych stalowych czesci ma-
szyn 1 urzadzen elektrowni wodnych, naraZonych na dziatanie erozji kawitacyj-

nej.

Wymiary i wskaZniki technologiczne:

- drednica [mm] 3,25
- dlugosé [mm] 350
- ciezar [100 szt/kgl 3,5
- natezenie pradu [A] 80 - 120

- uzysk [%] -
- wspblczynnik topnienia [g/Ah] -
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CHARAKTERYSTYKA TECHNICZNA

Elektroda EN 6 - 10

Typ otuliny: zasadowa

Orientacyjny sklad chemiczny stopiwa (%):

c -0,2
Mn - 9,0
S5i - 0,12

Cr -5 +6
Orientacyjna twardo$é stopiwa: ok. 32 HRC
Prad spawania i biegunowosé: staty, biegun dodatni do elektrody.

Pozycja napawania: podolna, naboczna i1 pionowa.

Opis 1 zastosowanie:

Grubootulona elektroda przeznaczona do napraw zuzytych stalowych czesci ma-
szyn 1 urzadzen elektrowni wodnych, naraZzonych na dzialanie erozji kawitacyj-

nej.

Wymiary i wskazZniki technologiczne:

- $rednica [mm] 3;25

-~ dtugo$é [mm] 350

~ ciezar [100 szt/kg] 4,9

- natezenie pradu [A] 80 - 120

- uzysk [%] : -
- wspblczynnik topnienia [g/Ah] 7,3
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