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and complementary products y productos complementarios et produits complémentaires und Erganzungsprodukte gononHurtensHbix npoayKTos

| Caterpillar* Side Pin

Teeth Dientes Dents Zahne

* MTG

no Hammerless Hammerless no H.
| 20 22 25 30 | 85 40 L6 55 60 70 80
S ;e MC20S MC22S MC255 MC30S  MC3551 - MC4551  MC5551 - - -
U -’ - - MC25U MC30U  MC35U1 MC40U1  MC45U1  MC55U1 - MC70U1 -
F - - - - MC30F  MC35F1 MC40F1  MC45F1  MCS55F1 - - -
P - - - - MC30P  MC35P1 MC40P1  MC45P1  MC55P1  MC6OP1 - -
E -’ - - - MC30E  MC35E1  MC4OE1  MC45E1  MC55E1  MC6OE1T  MCT70ET -
EX =iler - - - - - - MC45EX1 - - - -
v e MC20V - MC25V MC30V ~ MC35V1  MC40V1  MC45V1 MC55V1 MC60V1  MC70V1 -
W =i MC20W - - MC30W  MC35W1 MC40W1 MC45W1  MC55W1 - -
W sl - - MC25WI - MC35WI1 - MC45WI1 - MC60WI1 - -
| e e - - MC25I MC30I MC35I1 - - - - - -
X e /me. - - - - - - MC45IX1  MC55IX1 - - -
L . MC20L - MC25L MC30L  MC35L1 MC40L1  MC45L1  MC55L1 - - -
D L - - - - - - - - - MC70D1 -
H L8 - - - MC30H  MC35H1 MC4OH1  MC45H1  MC55H1 - - MC80H
A Lo - - MC25A MC30A  MC35A1 MC40A1  MC45A1  MC55A1  MC60AT  MC70A1  MC80A
AX i - - - - MC35AX1 - MC45AXT  MC55AX1  MC60AX1 - -

Locking system Anclajes Systeme de clavetage Sicherung Cucrema kpennexus

* MTGtwist
I

20 22 25 30 35 40 45 46 55 60 70
Pin - - - - 2MC35P 2MC4OP  2MC45P1  2MC45P 2MC55P 2MC60P 2MC70P
Retainer + Plug - - - - 2MC35R 2MC40R 2MC35R 2MC45R 2MC55R 2MC60R 2MC70R
Tool = = = = 3MTWISTM 3MTWIST M 3MTWIST M 3MTWIST X 3MTWIST X 3MTWIST X 3MTWIST X
Supplement - - - - 2MC35S 2MC40S 2MC35S 2MC45S 2MC55S 2MC60S 2MC70/80S
* Remop
l 20 22 25 30 35 40 45 46 55 60 70 80

B R8E6208 R6Y3228 R8E6258 R107-3308 R8BE6358 R7T3408 R4T1458-G R8E0468 R6Y8558  R616608 R9U9616-G R1020101
R R8E6209 R8E6259 R8E6259 R8E6259 R8E6359 R8E8409 R8E6359 R8E8B469 RBES559  R6I6609  R4ATA707 R1012874
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| Caterpillar* Side Pin

Teeth Dientes Dents Zahne

% STANDARD (S) % UNIVERSAL (U) % FLARED (F) % LONG (L)

==
T B

'

y
V

1@

% DELTA (D) % HEAVY (H) % ABRASION (A) % ABRASION X (AX)

|

u@

I

T8 T TR
= == = I
T P T T —‘; " B —‘[: I
DL p— & I3 B 1T r 1l f
AJ ‘7A—‘_L ‘7‘\ FA
*MTG
A B D E =
I — Ref. mm inch mm inch mm inch mm inch m
20 -’ MC20S 162 6.38 32 1.26 58 2.28 66 2.60 1,2 2.6
- MC20V 173 6.81 4 0.16 58 2.28 66 2.60 1,1 2.5
- MC20W 173 6.81 83 3.27 58 2.28 66 2.60 1,4 3.1
L8 MC20L 161 6.34 61 2.40 58 2.28 66 2.60 1,3 2.9
22 - MC22S 188 7.40 37 1.46 68 2.68 85 3.35 2,1 45
25 - MC25S 210 8.27 39 1.54 77 3.03 91 3.58 2,6 5.7
-’ MC25U 214 8.43 80 3.15 77 3.03 91 3.58 3.4 7.6
- MC25V 220 8.66 6 0.24 77 3.03 91 3.58 2,6 5.7
- MC25WI 205 8.07 104 4.09 77 3.03 91 3.58 2,9 6.5
T . MC25| 175 6.89 48 1.89 77 3.03 91 3.58 2,3 5.2
L MC25L 211 8.31 81 3.19 77 3.03 91 3.58 3,5 7.8
i, MC25A 240 9.45 50 1.97 77 3.03 91 3.58 5,2 11.5
30 -’ MC30S 237 9.33 46 1.81 93 3.66 110 4.33 4,1 9.1
- MC30U 241 9.49 90 3.54 93 3.66 110 4.33 48 10,6
- MC30F 234 9.21 150 5.91 93 3.66 110 4.33 5,2 11.5
-’ MC30P 230 9.06 35 1.38 93 3.66 110 4.33 41 8.9
- MC30E 250 9.84 47 1.85 93 3.66 110 4.33 5,5 12.0
- MC30V 250 9.84 13 0.24 93 3.66 110 4.33 43 9.6
-’ MC30W 250 9.84 138 5.43 93 3.66 110 4.33 5,1 11.1
T /e MC30I 199 7.83 517 2.24 93 3.66 110 4.33 3,9 8.7
i, MC30L 237 9.33 90 3.54 93 3.66 110 4.33 5,2 11.4
L8 MC30H 238 9.37 59 2.32 93 3.66 110 4.33 6,3 13.9
L MC30A 264 10.39 45 1.77 93 3.66 110 4.33 6,9 15.3
35 - MC3551 262 10.31 58 2.28 106 417 120 4.72 5,7 12.7
-’ MC35U1 250 9.84 100 3.94 106 417 120 4.72 6,2 13.6
- MC35F1 271 10.67 182 7.17 106 417 120 4.72 8,1 17.9
- MC35P1 256 10.08 39 1.54 106 417 120 4.72 5.4 11.9
-’ MC35E1 278 10.94 61 2.40 106 417 120 4.72 7.1 15.7
- MC35V1 280 11.02 6 0.24 106 417 120 4.72 5,6 12.3
- MC35W1 280 11.02 145 5.71 106 417 120 4.72 7,0 15.4
-’ MC35WI1 264 10.39 147 5.79 106 417 120 4.72 6,2 13.7
T /e MC35I1 217 8.54 b4 2.52 106 417 120 4.72 5,3 1.7
i, MC35L1 265 10.43 106 417 106 417 120 4.72 6,7 14.9
L8 MC35H1 267 10.51 78 3.07 106 417 120 4.72 8,8 19.4
L MC35A1 293 11.54 53 2.09 106 417 120 4.72 10,4 23.0 (0p)]
i, MC35AX1 310 12.20 67 2.64 106 417 120 4.72 12,9 28.4 D)
40 -’ MC40U1 297 11.69 119 4.69 120 4.72 137 5.39 10,2 22.5 —
- MC40F1 277 10.91 214 8.43 120 4.72 137 5.39 11,4 25.2 ol
- MC40P1 288 11.34 36 1.42 120 4.72 137 5.39 7.9 17.5 o
- MC40E1 305 12.01 b4 2.52 120 4.72 137 5.39 11,2 24.8 [t
-y MC40V1 307 12.09 8 0.31 120 4.72 137 5.39 7,2 16.0 z
- MC40W1 307 12.09 167 6.57 120 4.72 137 5.39 9,2 20.3
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| Caterpillar* Side Pin

Teeth Dientes Dents Zahne

% PENETRATION (P) % EXTRA (E) % EXTRA X (EX) % VECTOR (V)

I
; ; E\@;
=

‘ T
) B D =B

—,

% DOUBLE VECTOR (W) % DOUBLE VECTOR IMPACT (WI) % IMPACT (1) % IMPACT X (IX)

= i
T [
D B
1 i 1 i
S — I—
* MTG
A B E &
I —4 Ref mm inch mm mm inch
40 L MC40L1 290 11.42 103 4.06 120 4.72 137 5.39 10,7 23.6
in. MC40H1 299 11.77 139 5.47 120 4.72 137 5.39 13,5 29.8
L MC40A1 330 12.99 61 2.40 120 4.72 137 5.39 14,0 30.9
45 - MC45S1 318 12.52 61 2.40 134 5.28 140 5.51 11,4 25.1
L a2 MC45U1 325 12.80 125 4.92 134 5.28 140 5.5 13,4 29.7
L " MC45F1 311 12.24 229 9.02 134 5.28 140 5.51 15,5 34.2
- MC45P1 312 12.28 32 1.26 134 5.28 140 5.51 10,2 22.5
L a2 MC45E1 338 13.31 54 2.13 134 5.28 140 5.5 14,8 32.6
L " MCA45EX1 335 13.19 136 5.35 134 5.28 140 5.51 16,1 35.4
- MC45V1 335 13.19 8 0.31 134 5.28 140 5.51 9.4 20.7
L a2 MC45W1 335 13.19 183 7.20 134 5.28 140 5.5 13,0 28.7
L - MC45WI1 357 14.06 170 6.69 140 5.51 140 5.51 14,3 31.5
e /. MC45IX1 267 10.51 116 4.57 134 5.28 140 5.51 10,8 23.8
in. MC45L1 315 12.40 63 2.48 134 5.28 140 5.5 13,5 29.7
L MC45H1 329 12.95 77 3.03 134 5.28 140 5.51 16,8 37.2
L MC45A1 355 13.98 66 2.60 134 5.28 140 5.51 20,3 44.7
in. MC45AX1 355 13.98 95 3.74 138 5.43 143 5.63 23,3 51.4
55 L " MC55U1 375 14.76 115 6.10 159 6.26 155 6.10 20,9 46.1
- MC55S1 355 13.98 76 2.99 159 6.26 155 6.10 16,0 35.2
L ar-2 MC55F1 360 14.17 283 11.14 159 6.26 155 6.10 27,7 61.1
L - MC55P1 357 14.06 40 1.57 159 6.26 155 6.10 15,1 33.4
- MC55E1 375 14.76 78 3.07 159 6.26 155 6.10 20,9 46.1
L ar-2 MC55V1 370 14.57 9 0.35 159 6.26 155 6.10 13,5 29.7
L " MC55W1 370 14.57 220 8.66 159 6.26 155 6.10 18,6 40.9
e /. MC55IX1 302 11.89 127 5.00 160 6.30 155 6.14 15,2 33.5
in. MC55L1 354 13.94 104 4.09 159 6.26 155 6.10 20,6 455
L MC55H1 360 14.17 118 4.65 159 6.26 155 6.10 27,6 60.8
L MC55A1 385 15.16 61 2.40 159 6.26 155 6.10 30,0 66.1
in. MC55AX1 401 15.80 115 4.55 159 6.26 155 6.10 32,6 71.8
60 L " MC60P1 410 16.14 49 1.93 199 7.83 196 7.72 26,6 58.6
- MC60E1 435 17.13 103 4.06 199 7.83 196 7.72 38,5 84.9
L ar-2 MC60V1 430 16.93 b 0.24 199 7.83 196 7.72 26,6 58.6
L " MC60WI1 430 16.93 243 9.57 199 7.83 196 7.72 31,6 69.7
L MC60A1 454 17.87 115 4.53 199 7.83 196 7.72 52,5 115.7
in. MC60AX1 479 18.86 122 4.80 199 7.83 196 7.72 60,5 133.4
(@)) 70 L " MC70U1 441 17.36 203 7.99 212 8.35 229 9.02 46,6 102.7
D) - MC70E1 510 20.08 136 5.35 212 8.35 229 9.02 51,8 114.2
| L ar-2 MC70V1 455 17.91 9 0.35 212 8.35 212 8.35 32,0 70.5
al L " dr-d MC70D1 509 20.04 83 3.27 212 8.35 229 9.02 50,0 110.2
‘D L MC70A1 494 19.45 142 5.59 212 8.35 229 9.02 60,3 132.9
h 80 in. MC80H 495 19.49 245 9.63 240 9.45 240 9.45 86,1 189.8
z L MCB80A 572 22.52 125 4.92 240 9.45 240 9.45 98,0 216.1
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| Caterpillar* Side Pin

Locking system Anclajes Systeme de clavetage Sicherung Cuctema kpenneHus

% PIN

s

* MTGtwist * Remop

20

22

25

30

35

40

45

46

55

60

70

80

0 U XV VXV TUVTXVTUVTXV UV UV UV TUXIUVTUXIUTUIOTUIOTU

% RETAINER + PLUG

O

MTGtwist

2MC35P
2MC35R
2MC40P
2MC40R
2MC45P1
2MC35R
2MC45P
2MC45R
2MC55P
2MC55R
2MCe60P
2MC60R
2MC70P
2MC70/80R

N 9

Remop

R8E6208
R8E6209
R6Y3228
R8E6259
R8E6258
R8E6259
R107-3308
R8E6259
R8E6358
R8E6359
R7T3408
R8E8409
R4T1458-G
R8E6359
R8E0468
R8E8469
R6Y8558
R8E5559
R616608
R616609
R9U9616-G
R4T4707
R1020101
R1012874

% SUPPLEMENT

o

mm
"

24

25

30

&

35

% TOOL

3

B
Ref.
I € inch

3MTWIST M 1/4-3/8
3MTWIST X2 1/2 - 3/4

inch
0.43

MTG PLUS
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| Caterpillar* Ripper

| 30 35 45 50 55
| - - MR45I MR50I MR55I
s MR305 MR355 MR455 MR505 MR555
P MR30P MR35P MR45P MR50P MR55P
A - MR35A MR45A - -
AX - - - MR50AX -

Locking system Anclajes Systeme de clavetage Sicherung Cucrema kpennexus

* Remop
1

30 35 45 50 55
| - - R4T2479 R3G0500 R9W1821
1l R9J6583 - - - -
1 = R8E6358 = = =
v R1U2405 R1U2405 - - -
v - - - R6Y1204* -
Vi - - - R6Y1202* =

(*) Locking System non reusable, only available in Europe
Sistema de anclaje no reutilizable, sélo disponible en Europa
Systéme de clavetage non réutilisable. Seulement valableen Europe
Sicherungssystem nicht wiederverwendbar, nur in Europa verflighar
MHoropasosble cUCTEMbI KpENAeH!s, JOCTYMHbI ToNbKO 8 EBpone
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=
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| Caterpillar* Ripper
Teeth Dientes Dents Zahne 3ybba

% IMPACT (1) % STANDARD (S) % PENETRATION (P) % ABRASION (A) % ABRASION X (AX)

L = T S Y I |

I

* MTG

. A B D E x
I — ‘ﬁ Ref. mm inch mm inch mm inch mm inch m
30 D4. 963. 955. 951. 163H. MR30S 292 11.50 48 1.89 88 3.46 119 4.69 5,2 11.6
160H. 143H. 140. 130. 14. 12
MR30P 298 11.73 38 1.50 88 3.46 119 4.69 5,2 11.6
35 D7.D6. D6N. D5. MR35S 338 13.31 68 2.68 108 4.25 159 6.26 10,5 23.3
D5N. 977.973. 16
MR35P 348 13.70 52 2.05 108 4.25 159 6.26 10,9 24.0
MR35A 389 15.31 61 2.40 108 4.25 159 6.26 11,5 25.3
45 D9. D8L. D8 MR45I 343 13.50 68 2.68 122 4.80 183 7.20 14,9 33.0
MR45S 388 15.28 74 2.91 122 4.80 183 7.20 16,3 35.9
MR45P 399 15.71 65 2.56 122 4.80 183 7.20 15,8 34.9
MR45A 423 16.65 65 2.56 122 4.80 183 7.20 18,1 39.9
50 D11 MS. D10N. D10. D9L MR50I 403 15.87 77 3.03 151 5.94 233 9.17 26,8 59.1
MR50S 443 17.44 76 2.99 151 5.94 7058 9.17 29,0 64.0
MR50P 452 17.80 68 2.68 151 5.94 233 9.17 29,1 64.1
MR50A 482 18.98 76 2.99 151 5.94 233 9.17 30,2 66.6
MR50AX 480 18.90 76 2.99 151 5.94 2283 9.17 27,7 61.1
55 D11 (SS. DR) MR55I 481 18.94 85 3.35 184 7.24 285 11.22 Lb 4 97.9
MR55S 559 22.01 81 3.19 184 7.24 285 11.22 45,1 99.4
MR55P 55B) 21.85 69 2.72 180 7.09 275 10.83 43,1 94.9

MTG PLUS
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| Caterpillar* Ripper

Locking system Anclajes Systéeme de clavetage Sicherung Cucrema kpennexus

%1 %Il %1

w1V % VI % VIl

B
I — Ref. mm inch
30 I} R9J6583 19 0.75
[\ R1U2405 - -
35 I R8E6358 19 0.75
I\ R1U2405 - -
45 | R4T2479 25 0.98
50 I R3G0500 32 1.26
Vv R6Y1204 * 32 1.26
\ R6Y1202 * - -
55 | R9W1821 35 1.38

(*) Locking System non reusable, only available in Europe
Sistema de anclaje no reutilizable, sélo disponible en Europa
Systeme de clavetage non réutilisable. Seulement valableen Europe
Sicherungssystem nicht wiederverwendbar, nur in Europa verfiighar
MHoropasosble CUCTEMbI KpenaeHus, JOCTYMHbI TObKO B EBpone
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| Caterpillar* Motograders

Teeth Dientes Dents Zahne 3y6bsa

% R2D5572

L1 ——

MJ

* Remop
I % Ref. A 8 o £ m

mm inch mm inch mm inch mm inch

12-112-120-130-140 R2D5572 185 7.28 46 1.81 46 1.81 33 1.30 1.1 2.4

Shank Vastago Bras de ripper Schenkel Pyka Ripper

% R9F5124

D
H o FBd

)
|

| = : : : s

mm inch mm inch mm inch

12-112 R9F5124 76 2.99 25 0.98 430 16.93 5o 11.6

MTG PLUS
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| Caterpillar* Vertical Pin

Teeth Dientes Dents Zahne 3y6ba

* MTG
1

14 15
L wllr /il MV14L MV15L

Locking system Anclajes Systeme de clavetage Sicherung Cucrema kpennenus

* Remop
i

14 15
P R4K0043 R4K0043
R R4KO0041 R4K0041
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| Caterpillar* Vertical Pin

Teeth Dientes Dents Zahne 3ybbsa

; A

I — Ref. mm inch
14 wiir /b MV14L 182 7.17
15 LN MV15L 191 7.52

% LONG (L)

[
sy

B
mm inch mm
53 2.09 57
65 2.56 71

D E :
inch mm inch m
2.24 71 2.80 1.4 3.0
2.80 71 2.80 1.8 3.9

Locking system Anclajes Systeme de clavetage Sicherung Cuctema kpennexus

|

I — Ref.
14-15 P R4K0043
R R4K0041

*

"

ﬂT

A

[

68
(A

B
inch mm inch
2.68 18 0.71
1.73 23 0.91

MTG PLUS
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| Komatsu* Side Pin

Teeth Dientes Dents Zahne 3ybbsa

o v
!

200 300 400 650 1000
S MK200S MK300S MK400S - -
E MK200E MK300E MK400E MK650E MK1000E
v MK200V MK300V MK400V MK650V MK1000V

Locking system Anclajes Systeme de clavetage Sicherung Cuctema kpennexus

* Remop
| 200 300 400 650 1000
Ref R09244-02496 R175-78-21810 R09244-03036 R209-70-54240 R21N-72-14330

wn
)
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Komatsu* Side Pin
Teeth Dientes Dents Zahne 3ybbsa

% STANDARD (S) % EXTRA (E) % VECTOR (V)

=
L@E L = =

—

A B D E i
I — Ref. mm inch mm  inch mm  inch mm  inch m
200 - MK200S 244 9.61 56 2.20 98 3.86 115 4.53 4,6 10.1
- MK200E 267 10.51 58 2.28 98 3.86 115 4.53 5,6 12.3
;i MK200V 270 10.63 6 0.24 98 3.86 115 4.53 4,7 10.4
300 - MK300S 268 10.55 74 2.91 124 4.88 126 4.96 6,2 10.7
- e MK300E 294 11.57 67 2.64 124 4.88 126 4.96 8,6 18.9
;i MK300V 300 11.81 6.9 0.24 124 4.88 126 4.96 6,5 14.3
400 - MK400S 314 12.36 65 2.56 148 5.83 134 5.28 10,3 22.7
- MK400E 328 12.91 73 2.87 148 5.83 134 5.28 12,4 27.3
;i MK400V 340 13.39 9 0.35 148 5.83 134 5.28 9.4 20.7
650 - MK650E 431 16.97 98 3.86 183 7.20 201 7.91 29,5 65.0
- MK650V 430 16.93 12 0.47 183 7.20 201 7.91 22,1 48.7
1000 ;i MK1000E 500 19.69 103 4.06 185 7.28 263 10.35 43,6 96.1
- MK1000V 514 20.24 12 0.47 185 7.28 263 10.35 35,9 79.1

Locking system Anclajes Systeme de clavetage Sicherung Cuctema kpennexus

% PIN

1o &

B
I —1 Ref. mm inch
200 R09244-02496 26 1.02
300 R175-78-21810 26 1.02
400 R09244-03036 32 1.26
650 R209-70-54240 38 1.50
1000 R21N-72-14330 40 1.57

MTG PLUS
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| Komatsu* Ripper

Teeth Dientes Dents Zahne 3ybbsa

% MKR75S % MKR155IR % MKR355AR % MKR375A2A

I/ o (o=

1 IR I

][ I =
L - 1 —

- =1 T

ho]

—o— ’—m—‘

* MTG

i A B D E =

I ) Ref. Ref. Orig. mm inch mm inch mm inch mm inch m
D60, 65-8, D755-5 MKR75S 141.78.11253 280 11.02 104 4.09 120 4.72 160 6.30 11,5 2558
D85-21, 15S MKR155IR  175.78.31230 336 13.23 75 2.95 120 4.72 160 6.30 15,0 33.1
D355 MKR355AR R355-A 386 15.20 76 2.99 120 4.72 189 7.44 19.1 42.2
D375A-2 MKR375A2A 195.78.71320 435 17.13 90 3.54 120 4.72 215 8.46 26,6 58.6

Locking system Anclajes Systeme de clavetage Sicherung Cucrema kpennexus

% PIN

[ = I )
* Remop

)] " B

D) 'ﬂ Ref. mm inch

i D85-21, D355, 155 R175.78.21740 25 0.98
D375A-2 R195.78.71360 30 1.18

(L) D60, 65-8, D75 5-5 R4T2479 25 0.98

h
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| Shrouds Protectores Boucliers Schutzsegmente Mex3y6beBble cermeHTbl

Weld-on corner

Cantoneras soldables

Boucliers d’angle a souder
Corner Seitensicheln geschweisst
MpvBapHble yrioBble geTanu

Weld-on
Soldables

Weld-on lateral Boucliers a souder

Laterales soldables Segment geschweisst
Coulsismie MpuBapHble MmeXK3ybbeBble

CermeHTbl

Bolt-on half-arrow
Atornillados media flecha
Segment demi-fléche a boulonner
Geschraubte Halbpfeilsegmente

3aWwunTHble Mex3ybbeBble CErMmeHTbl
half arrow c 601TOBbIM KpenieHnem

I 20 25 30 45 50 70 90 100 120 130 300 500

Bolt-on half-arrow e Atornillados media flecha ¢ Segment demi-fleche a boulonner ¢ Geschraubte Halbpfeilsegmente
3aluTHbIe Mex3ybbesble cermeHTsl half arrow ¢ 6oaToBbIM KpenneHem

BC L - - LML45BC - - - - - -
BLD ir. = - 4ML45BLD - - - - - -
BRD L - - 4MLA45BRD - - - - - -
BC-A wip. - - - 4ML50BC-A - - - - -
BCX ir. = = = = - - 4ML100BCX440 - -

- - - - - - 4ML100BCX622 - -
BCX-A L. = = - - LMLT0BCX-A - - - -
BLD-A ir. = - - 4ML50BLD-A - - - - -
BLDX L - = = - - - - 4ML100BLDX - -
BLDX-A  wsip. = = - - 4ML70BLDX-A - - - -
BRD-A ir. = - - 4ML50BRD-A - - - - -
BRDX L - = = - - - - 4ML100BRDX - -
BRDX-A  wiip. - - - - - 4ML70BRDX-A - - - -
Weld-on ¢ Soldables ¢ Boucliers a souder ® Segment geschweisst ® MpusapHble Mek3ybbeBble CermeHTbl
uc - - - - 4ML50UC 4ML70UC  4ML90UC - 4ML120UC -
uc2 L - - - - LML70UC2  4ML90UC2 - - -
uc3 -l o /i) - - - 4ML50UC3  4ML70UC3  4ML90UC3 - - -
Ucs il /mi] - - 4ML50UCH - - - - -
uLbD - - - - - LML70ULD  4ML90ULD - 4ML120ULD -
URD -y - - - - LML70URD ~ 4ML9OURD - 4ML120URD -
Weld-on lateral e Laterales soldables e Couteaux latéraux a souder e Seitensicheln geschweisst ® Bokosble npotekTopsi
uL - 4MB20UL  4MB25UL  4MB30UL - - 4MBT0UL - - - -
Weld-on corner ¢ Cantoneras soldables  Boucliers d'angle a souder ¢ Corner Seitensicheln geschweisst ¢ MpusapHble yriosble aetann
ULH - - - 4MB30ULH - - - - - 4MB130ULH  4MB300ULH 4MB300ULH
ULHX - - - 4MB30ULHX - - - - - - - - -
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| Shrouds Protectores Boucliers Schutzsegmente Mex3y6beBble cermeHTbl

Bolt-on half-arrow shrouds Protectores media flecha atornillados

Segment demi-fleche a boulonner Geschraubte Halbpfeilsegmente
3awWnTHbIe mex3ybbesble cermeHTbl half arrow ¢ 6onToBbIM KpenieHnem

% 4ML45BC 4% 4ML45BLD % 4ML45BRD % 4ML50BC-A
r H I
< o——— °
e T
—t
.
L’
4
W
il
b
P
! 1
% 4ML45BCX 4% 4ML45BCX % 4ML45BLDX % 4ML45BRDX
. 1 i 4y . o 3
TSP (Y " "':
ey |
al £ wh
w J' ':l £ ‘I
s 4 ]
| " I3
et ’ 3 ’
e - -
o o
1 B c D E F
Ref. mm  inch mm inch mm inch mm inch mm inch mm inch
4ML45BC L BC 45 1.75 126 4.96 135 5.31 72 2.83 47 1.85 72 2.83
4ML45BLD ir. BLD 45 1.75 126 4.96 135  5.31 72 2.83 47 1.85 79 3.1
4ML45BRD i BRD 45 1.75 126 4.96 135  5.31 72 2.83 47 1.85 79 3.1
4ML50BC-A L. BC-A 51 2.01 136 5.36 141 5.55 74 2.91 49 1.93 85 3.3
4ML50BLD-A [ . BLD-A 51 2.01 136 5.36 141 5.55 74 2.91 49 1.93 87 3.43
4ML50BRD-A i BRD-A 51 2.01 136 5.35 141 5.55 74 2.91 49 1.93 87 3.43
4ML70BCX-A L. BCX-A - - 180 7.09 150 5.9 125 4.92 75 2.95 77 3.03
4ML70BLDX-A  wiidg, BLDX-A - - 180 7.09 175  6.89 125 4.92 75 2.95 83 3.27
4ML70BRDX-A  widewe BRDX-A - - 180 7.09 175  6.89 125 4.92 75 2.95 83 3.27
4ML100BCX440 il BCX 100 3.94 270 10.63 167  6.57 150 5.91 85 8.3 50 1.97
4ML100BCX622  wiid, BCX 100 3.94 270 10.63 167 6.57 150 5.91 85 3.35 50 1.97
4ML100BRDX i BRDX 100 3.94 270 10.63 167  6.57 150 5.91 85 3.35 56 1.97
4ML100BLDX L. BLDX 100 3.94 270 10.63 167  6.57 150 5.91 85 8.3 56 1.97

wn
)
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o
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| Shrouds Protectores Boucliers Schutzsegmente Mex3y6beBble cermeHTbl

% 4ML50BLD-A % 4ML50BRD-A % 4ML70BCX-A % 4ML70BLDX-A % 4ML70BRDX-A

% 4ML100BCX440 % 4ML100BCX622 % 4ML100BLDX

...

® mm inch mm inch mm inch mm inch b
s 386 15.20 s 4 134 5.27 278 10.94 271 59.8 2u. ey 412 e
15 414 16.30 371 14.61 134 5.27 288 11.34 29.8 65.7 2u. (A PALS I
150 414 16.30 371 14.61 134 5.27 288 11.34 29.8 65.7 2u. 14y 412 e
s 417 17.83 s s 86 3.38 343 13.50 39,0 86.0 3u. ey 412 i
150 453 17.83 432 17.01 86 3.38 340 13.39 40.6 89.5 3u. (A PALS e
150 453 17.83 432 17.01 86 3.38 340 13.39 40,6 89.5 3u. 14y 412 e
s 584  22.99 s 4 90 3.54 424 16.69 104,8 231.0 4u. 11a7x 412 e
159 662 26.06 582 22.91 100 3.94 455 17.91 118,7 261.7 4ou. (A PALS I
150 662  26.06 582 22.91 100 3.94 455 17.91 118,7 261.7 4 u. 1y 412 e
s 616  24.25 s s 85 3.35 440 17.32 137,0 300.7 4u. ey 412 e
s 616 24.25 s s 85 3.35 622 24.49 189,0 414.8 4ou. (A PALS (1
150 616  24.25 570 22.44 85 3.35 440 17.32 137,0 300.7 4 u. 14y 412 e
150 616  24.25 570 22.44 85 3.35 440 17.32 137,0 300.7 4u. 1% 4112 e

.
v @
i S
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| Shrouds Protectores Boucliers Schutzsegmente Me»3ybbeBbie cermeHTbl

Weld-on shrouds Protectores soldables Boucliers a souder Segment geschweisst
MpuBapHble Mex3ybbeBble CermeHTbl

% 4ML50UC % 4ML50UC3 % 4ML50UC5 % 4ML70UC % 4ML70UC2

il oV 1
W

'| ir
H . H .
% 4ML70UC3 % 4ML70ULD % 4ML70URD % 4ML970UC % 4ML90UC2

:' AE‘ 3 :.-

‘F &
I

W

‘F o
i
H
&
w

% 4ML90UC3 % 4ML90ULD 4% 4ML90URD % 4ML120UC % 4ML120ULD % 4ML120URD

- - " o

-

Ly

W W
H H
* MTG
il || B D E G H w &
Ref. mm inch mm inch mm inch © ® mm inch mm inch
e /il 4ML50UC 40-50 1.50-2.00 36 1.42 79 3.1 s 30° 207 8.15 150 5.91 7,0 154
e il 4ML50UC3 40-50 1.50-2.00 36 1.42 79 3.1 s 30° 207  8.15 300 11.81 13,9 30.6
o Ml 4ML50UC5 - - 36 1.42 79 3.1 s 30° 207  8.15 1000 39.37 55,0 121.3
e /il 4ML70UC 60-75 2.36-3.00 61 2.40 117 4.61 s 30° 238 9.37 250 9.84 21,1 46,5
il 4ML70UC2 60-75 2.36-3.00 61 2.40 116 4.57 s 30° 242 9.53 255 10.04 21,6 47.6
e ) 4ML70UC3 60-75 2.36-3.00 61 2.40 106 417 s 30° 236 9.29 1000 39.37 90,0 198.4
= /il 4ML70ULD 60-75 2.36-3.00 61 2.40 117 4.61 150 30° 230 9.06 230 9.06 19.5 429
e /gl 4ML70URD 60-75 2.36-3.00 61 2.40 117 4.61 150 30° 230  9.06 230 9.06 19,5 429
e /] 4ML90UC 80-100 3.15-4.00 88 3.6 138 5.43 s 30° 230 9.06 356 14.03 31,6 69.6
2, . 4ML90UC2 80-100 3.15-4.00 88  3.46 170 6.69 s 30° 361  14.21 381 15.00 62,5 137.8
3 e il 4ML90UC3 80-100 3.15-4.00 88  3.46 148 5.83 s 30° 238  9.37 558  21.97 54,7 120.6
o e /] 4ML90ULD 80-100 3.15-4.00 88 3.6 132 5.20 150 30° 234 9.21 360 14.17 31,9 703
= /il 4ML90URD  80-100 3.15-4.00 88  3.46 132 5.20 150 30° 234 9.21 360 1417 31,9 703
(D e /il 4ML120UC  100-120 4.00-4.75 103  4.06 175 6.89 s 30° 281  11.06 320 12.60 36,1 79.6
- o e Ml 4ML120ULD  100-120 4.00-4.75 103  4.06 173 6.81 150 30° 242  9.53 320 12.60 36,6 80.7
z wic /il 4ML120URD 100-120 4.00-4.75 103  4.06 173 6.81 150 30° 242  9.53 320 12.60 36,6 80.7
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| Shrouds Protectores Boucliers Schutzsegmente Mex3y6beBbie cermeHTbl

Weld-on lateral shrouds Protectores Laterales soldables Weld-on corner shrouds Cantoneras soldables
Couteaux Latéraux a souder Seitensicheln geschweisst Boucliers d'angle a souder Corner Seitensicheln geschweisst
Bokosble NPOTEKTOPbI anIBaprle YrnoBble getann

Weld-on lateral shrouds Protectores Laterales soldables Couteaux Latéraux a souder
Seitensicheln geschweisst BokoBbie NPOTEKTOPbI

% 4MB20UL-4MB25UL-4MB30UL % 4MB70UL % 4MB70ULX
e © - 1
o -
W
—3
m -
e Y
*MTG
- B D H w =
I —1 Ref. mm inch mm inch mm inch mm inch m
20 e /i) 4MB20UL 68 2.68 20 0,79 457 17.99 4 s 3,6 8.1
25 L | 4MB25UL 79 3.1 25 0.98 510  20.08 s s 4,8 10.7
30 L a0 | 4MB30UL 90 3.54 30 1.18 605  23.82 s s 8,5 18.7
70 L= ™| 4MB70UL 14 0.55 39 1.54 110 4.33 265 10.43 3,6 7.9
70 -l e 4MB70ULX 17 0.67 56 2.20 123 4.84 300 11.81 7,7 16.9

Weld-on corner shrouds Cantoneras soldables Boucliers d’angle a souder
Corner Seitensicheln geschweisst MpuBapHble yrnosble getanu

% 4MB30ULH % 4MB130ULH % 4MB300ULH % 4MB30ULHX

- B Cc D E H w
I —1 Tn Ref. mm inch mm inch mm inch mm inch mm inch mm inch m

30 wioe/miT]  20-40 4MB30ULH 50 197 137 539 116 457 51 201 187 7.36 188 7.40 10,7 23.6
30 /Ml 20-40 4MB30ULHX 50 1.97 139 5.47 115 453 45 177 189 7.44 188 7.40 14,6 322
130 = /Ml 40-18 4MB130ULH 68 2.68 180 7.09 151 594 58 228 249 980 188 7.40 20,7 441
300 =ifc-/mil 180-400 4MB300ULH 87 3.43 163 6.42 199 783 66 260 250 9.84 250 9.84 40  88.2
500 - 180-400 4MB500ULH 125 492 225 886 254 10.00 95 3.74 350 13.78 250 9.84 82,5 181.92
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261



wn
)
—
o
o
-
=

262

MTG

and complementary products y productos complementarios et produits complémentaires und Erganzungsprodukte gononHurtensHbix npoayKTos

| Conical*

Teeth Dientes Dents Zahne 3ybbsa

* MTG
I

18 25 30 35 40
S il - MN25S MN30S MN35S MN40S
L il MN18L MN25L - - -

Locking system Anclajes Systeme de clavetage Sicherung Cuctema kpennexus

* Remop
1

18 25 30 35 40
PN R18-20MPN R25-30PN R25-30PN R35PN R40PN
LK R18-20MLK R25-30LK R25-30LK R35-40LK R35-40LK
PNR - R25-30PNR R25-30PNR R35PNR R40PNR
LKR - R25-30LKR R25-30LKR R35-40LKR R35-40LKR



MTG
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| Conical*
Teeth Dientes Dents Zahne 3ybbsa

% STANDARD (S) % LONG (L)
= e
E E

1 1

T _— T }T
D B D j
L%EAJ T

A B D E =
I 1 Ref. mm inch mm inch mm inch mm inch m

18 ek A MN18L 145 5.71 54 2.13 60 2.36 54 2.13 1,0 2.2
25 e A MN25S 190 7.48 49 1.93 81 3.19 78 3.07 2,1 4.5

i /e MN25L 182 7.17 66 2.60 81 3.19 78 3.07 2,2 4.8
30 ek A MN30S 191 7.52 60 2.36 96 3.78 82 323 2,5 5.9
35 e A MN35S 223 8.78 66 2.60 115 4.53 90 3.54 3.4 7.4
40 ek MN40S 261 10.28 74 2.91 127 5.00 105 4.13 55 12.0

Locking system Anclajes Systeme de clavetage Sicherung Cuctema kpennexus

% PN % LK % PNR % LKR

. = 8

N
@
1L

B
I —1 Ref. mm inch
18 R18-20MPN 13 0.51
R18-20MLK - -
25-30 R25-30PN 20 0.79
R25-30LK 20 0.79
R25-30PNR - -
R25-30LKR - -
35 R35PN 22 0.87
35-40 R35-40LK 22 0.87
35 R35PNR - - -
35-40 R35-40LKR - -
40 R40PN 30 1.18
R40PNR - -

MTG PLUS
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| Conical* Ripper

Teeth Dientes Dents Zahne 3y6ba

| 25 25C 35 39 49
F s MNR25S - MNR35S - -
= I - - - MNR39I MNRA49I
F 3 SR - - - MNR39SR -

4 sc - MNR255C - - -

Locking system Anclajes Systeme de clavetage Sicherung Cuctema kpennexus

* Remop
1

25 25C 35 39 49
RPG R25RPG = = = =
RBG R25RBG - - - -
RPH - - R35RPH R49RP-39RPH R49RP-39RPH
SR = = R49SR * R49SR * R49SR *
P - R8E6358 - - -
R = R8E6359 = = =

* 2 units are required / se requieren 2 unidades / 2 unités sont nécessaires / sind 2 Stiick erforderlich / ucnons3sosats 2 wr
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| Conical* Ripper
Teeth Dientes Dents Zahne 3ybbsa

% MNR25S % MNR25SC % MNR35S

£ == B T
1 =% 3 ;1] 0

}71\4‘ ﬁiA LDAA

!

=

o]

% MNR39I % MNR39SR % MNR49I

e (s

s s =
T

A B D E =
I —1 Ref. mm inch mm inch mm inch mm inch m

25 am MNR25S 305 12.01 55 2.17 90 3.54 104 4.09 6,0 13.3
25C ,ﬂ MNR25SC 313 12.32 515 2.17 90 3.54 104 4.09 6,0 13.3
35 AR MNR35S 353 13.90 72 2.83 115 4.53 171 6.73 12,0 26.5
39 am MNR39I 398 15.67 77 3.03 158 6.22 191 7.52 18,5 40.8

F 3 MNR39SR 429 16.89 77 3.03 148 5.83 216 8.50 22,0 48.5
49 AR MNRA49I 457 17.99 89 3.50 186 7.32 236 9.29 28,4 62.6

Locking system Anclajes Systeme de clavetage Sicherung Cuctema kpennexus

% RPG % RBG % RPH % SR %P %R
11 — _—
Te S —| I 1)
‘ 24
* Remop
- B
I —1 Ref. mm inch
25 RPG R25RPG 13 0.51
RBG R25RBG - -
25C P R8E6358 19 0.75
R R8E6359 - -
35 RPH R35RPH 22 0.87
39-49 RPH R49RP-39RPH 22 0.87
35-39-49 SR R49SR - -
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| Dredge Superconical*

Teeth Dientes Dents Zahne 3ybba

o wro
i

44D
Chisel MS44C
Flared MS44LF
Pick Symmetric MS44LPS

Pick Asymmetric -

54D
MS54C
MS54F
MS54PS
MS54PA

Locking system Anclajes Systeme de clavetage Sicherung Cuctema kpenneHus

* Remop
|

7A
PN R56-44PN
LK R56-44LK

Adapters Portadientes Porte-dents Zahnhalter Agantepbl

* MTG
1

WL

54
R76-54PN
R76-54LK

54
1TMS54WL
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| Dredge Superconical*

Teeth Dientes Dents Zahne 3ybbsa

% CHISEL (C)

54

% FLARED (F)

A
Ref. mm inch mm
MS44C 385 15.16 65
MS44LF 855 13.98 140
MS44PS 355 13.98 10
MS54C 422 16.61 79
MSb54F 434 17.09 142
MS54PS 415 16.34 140
MS54PA 405 15.94 140

% PICK SYMMETRIC (PS)
_»

=m—

B

§

D
inch mm inch
2.56 116 4.57
591 114 4.49
0.39 114 4.49
3.1 140 5.5
5.59 140 5.5
5.51 140 5.51
5.1 140 5.51

142
146
146
175
175
175
175

% PICK ASYMMETRIC (PA)

—

A

i~

inch m

5.59 9,90 21.8
2./ 14,0 30.9
5.75 9,1 20.1
6.89 17,7 39.0
6.89 20,6 45.5
6.89 16,3 36.1
6.89 16,3 35.9

Locking system Anclajes Systeme de clavetage Sicherung Cucrema kpennexus

% PN

i

Ref.

R56-44PN
R56-44LK
R76-54PN
R76-54LK

% LK
7B7
i
=
i
i
i
i
i
B
mm inch
30 1.18
32 1.26

Adapters Portadientes Porte-dents Zahnhalter Agantepsi

% WL

AF

D

A

Ref. mm
TMS54WL 445

B
inch mm inch

17.52 284 11.18

mm

192

..-,

inch m

7.56 380 838

MTG PLUS
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| H&L*

Teeth Dientes Dents Zahne 3ybbsa

% FLARED (F) % LONG (L) % VECTOR (V) % DOUBLE VECTOR (W)

Ho == == o= o=
!
|

N

-

—
3
o]
!
o]
=
v
i
o

_ A B D E =
I — Ref. mm inch mm inch mm inch mm inch m
23 - MH23F 133 5.24 110 4.33 61 2.40 68 2.68 1,4 3.2
- MH23V 178 7.01 5] 0.20 61 2.40 68 2.68 1,1 2.3
- MH23W 178 7.01 78 3.07 61 2.40 68 2.68 1,3 2.8
L. MH23L 158 6.22 54 2.13 61 2.40 68 2.68 1,1 2.5

Locking system Anclajes Systeme de clavetage Sicherung Cuctema kpennexus

% R23

17

LN
Lf) * Remop
) B
— —1 Ref. mm inch
N 23 R23 19 0.75
o
-
=

268
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| Monoblocs

Teeth Dientes Dents Zahne 3ybbs

% RIW1879 % R53103205-R

H%& AI‘/\

T — L o=—1s
B

* Remop

B
I Ref. mm inch mm inch mm
CAT* 416, 426 -l RIW1879 20 079 50 197 75
JCB* i R53103205-R 21 0.83 57 224 445
=d  R52969501P 21 083 50 1.97 445
=l R52969502P 21 083 50 1.97 445
Massey Ferguson* _sd  R146.2201M1 26 1.02 64 252 53

inch
2.95
1.75
1.75
1.75
2.09

% R52969501P
% R52969502P

D

(=)
EE

mm inch mm

51 2.01 280 11.02

50 1.97 245

60 236 390 15.35
60 236 390 15.35

58 2.28 240

inch

9.65

9.45

2,73
1,87
4,87
4,87
2,60

6.02
412
10.74
10.74
5.73

% R146.2201M1

X2y

X 2y

X2y
"x 2y
T

269
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| Orca*

Teeth Dientes Dents Zahne 3ybbsa

A
Ref. mm

MO20L 160

inch

% MO20L

G

—
.

mm inch

6.30 47 1.85

-

mm
54

inch
2.13

mm
55

inch
2.17

Locking system Anclajes Systeme de clavetage Sicherung Cucrema Kpennenwus

% CL

S

Ref.

R20CL
R20RD

10

% RD

inch
0.39
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| Poclain*

Teeth Dientes Dents Zahne 3ybbsa

* MTG
I

JAA 55
S L MP44S MP55S
v - MP44V MP55V
u -y MP44U MP55U

Locking system Anclajes Systeme de clavetage Sicherung Cuctema KpenneHwus

* Remop
| [7A 55

1 RN120601 RT120606

MTG PLUS
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| Poclain*

Teeth Dientes Dents Zahne 3ybbsa

% STANDARD (S) % VECTOR (V) % UNIVERSAL (U)

=
ES
F

b
e

[F&J =™
Lt

A B D =
I — Ref mm inch mm inch mm inch mm inch m
[2A CASE 688, 888
POCLAIN 60, 61, 70,
75, 85 MP44U 217 8.54 102 4.02 110 4.33 94 3.70 815 7.8
MP44S 230 9.06 57 2.24 110 4.33 90 3.54 3,5 7.8
MP44V 267 10.51 5) 0.20 110 4.33 90 3.54 3,7 8.3
55 CASE 888, 1088
POCLAIN 75, 81, 85,90 MP55U 255 10.04 124 4.88 133 5.24 121 4.76 6,5 14.3
MP55S 278 10.94 655 2.17 133 5.24 121 4.76 6,0 13.2
MP55V 310 12.20 6 0.24 133 5.24 121 4.76 6,5 14.4

Locking system Anclajes Systeme de clavetage Sicherung Cucrema kpennexus

%1
* Remop
B
—1 Ref. mm inch
L4 RN0120601 32 1.26
55 RT120606 39 1.54
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Assembly instructions for MTGtwist
Instrucciones de montaje MTGtwist
Instructions de montage MTGtwist

Montageanleitungen fir MTGtwist
NHCTPYKLUMKM NO MOHTaXy ana cuctembl MTGtwist

N

N

Clean adapter nose and retainer hole
Limpiar nariz y alojamiento del
retenedor

Nettoyer le nez et lemplacement de
la rondelle de blocage

Adapternase und Senkloch reinigen

OYMCTHTE HOCOK afanTepa v oTBepcThe
ans dukcatopa

Place the retainer keeping the rigid
material outside

Colocar el retenedor con la parte
rigida hacia el exterior

Positionner la rondelle de blocage
avec la partie rigide vers Uextérieur
Sicherungsring mit der harten Seite
nach aussen platzieren

YcTaHOBUTE GUKCaTOP, OCTaBAAA
MKECTKYIO YaCTb CHapy*K

C

Turn the pin

Girar el pasador

Tourner la clavette
Sicherungsbolzen drehen
MosepHuTe Naneu,

Place the plug
Colocar el tapén
Placer le bouchon
Verschluss einsetzen
YCTaHoBUTE 3aryLUKy

Disassembly instructions for MTGtwist
Instrucciones de desmontaje MTGtwist
Instructions de démontage MTGtwist
Demontageanleitungen fir MTGtwist
NHCTPYKUMKM NO AeMOHTaXxKy Ana cnctembl MTGtwist

Assemble the tooth
Montar el diente
Monter la dent
Zahn anmontieren
YctaHoswTe 3y6

Insert the pin

Introducir el pasador
Insérer la clavette
Sicherungsbolzen einfiihren
BctasbTe naney,

¢

Extract the plug
Extraer el tapon
Extraire le bouchon
Verschluss entfernen
CHUMWTE 3ary WKy

Turn the pin

Girar el pasador

Tourner la clavette
Sicherungsbolzen drehen
MosepHuTe Nanet

Extract the pin

Extraer el pasador

Extraire la clavette
Sicherungsbolzen herausnehmen
Vi3BnekuTe nanew,

MTG PLUS
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Welding instructions

GENERAL INSTRUCTIONS

Cleaning and preliminary preparation

First of all, clean the parts to weld. The target is to remove grea-
ses, oxides and other elements which can produce blowholes in
the welding stage or another problems. To do this in the right
way, use a metallic brush or light grinding.

Preheating

Its principal target is to prevent cracks. To avoid them, preheat
and keep the area to be weld, between 140-180°C. We recom-
mend to use a gas torch, and control temperature with tempers-
tilks or contact or radiation pyrometers.

Maximum Temperature and final check
During the welding process, do not go over 250°C, except the
direct affected parts. The best method to keep the temperature
within these limits, is to space each run.

When finishing the welding, it is essential to check the quality of
the surface of the filler material and the absence of defects. The
surface of beads must be as flat and regular as possible. Grind
the irregularities, avoiding parallel grinding lines to the beads.

Covered electrode procedure
If you use covered electrodes, we recommend to use basic cove-
red electrodes with a low-hydrogen content.

Diameter: use the bigger diameter as possible, 6 mm is suitable.
Types: UNE-EN 499 E 42 B or UNE-EN 499 E 46 B; AWS A5.1
E-7016 or AWS A5.1 E-7018.

Amperage and Polarity: follow manufacturer’s instructions.

Weld must be done with short beads and a maximum oscillation
of three times the diameter of the electrode. Completely remove
the slags and lightly hammer the bead to reduce tensions after
each run.

Basic cover absorbs humidity. To avoid this, we recommend to
stock electrodes in the original packaging hermetically sealed.
Once opened, keep them heated within 65-150°C.

GMAW procedure (Gas Metal Arc Welding)

When it is done with gaseous protection, for moderate thickness
and requireme ding, we recommend to use welding wire with
solid thread. For high thickness and high requirement welding,
use welding wire of tubular thread (Flux-core).

¢ Welding wire of solid thread
Diameter: 1,6 mm (maximum recommended)
Types: UNE-EN 440 type G 46 M or G 50 M; ASME/AWS ER 70
S-6; DIN 8559 SG2; and equivalents.
Gas protection flow: 12-18 liters per minute.

¢ Welding wire of tubular thread (Flux-core)
Types: ASME/AWS ER 70 T1 (rutile type); ASME/AWS E 70 T5
(basic type); DIN 8559.

With both types of welding wire, the welding must be done with
a maximum oscillation of 10 mm. Lightly hammer the bead to
avoid residual stresses after each run. It is very important to
avoid draughts to protect the gas.

For the highest thickness and requirement welding, use welding

wire of tubular thread (Flux-core) with low-hydrogen content,
type DIN SG B1 C5254.

FLUSH ADAPTERS

Besides the general instructions...

Previous preparation
Before starting to weld, ensure its right positioning to the blade.

Procedure
Put the adapter on the blade to ensure its right fitting with the lip
of the blade. Do tack welds in the adapter in the right position.

e Welding the upper part
Position the bottom bead by half a leg and go backwards until
you reach the same level on the opposite side. (Fig. A, num.
1). Continue from the edges of the lip until joining the previous
bead. (num. 2). Carry out the same operation on the other
side. (num. 3].

Make alternative runs repeating the same process until the cha-
mfer cover thickness is more than 1 mm. If the chamfer does
not reach the frontal edge of the blade, weld in this zone with
beads of equal thickness. Make non-equal beads. The longer
part must be on the blade.

¢ Welding the lower part
Weld the lower part, from the adapter to the edge of the lip, as
thick as the superior beads, never less.

Fig. A. Flush adpaters

Fig. B. Two strap adapters
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TWO STRAP ADAPTERS

Besides the general instructions...

Procedure
Put the adapter on the blade to ensure its right fitting with the lip
of the blade. Do tack welds in the adapter in the right position.

e Welding the upper strap
Position the bottom bead by half a leg and go welding bac-
kwards until you reach the same level on the opposite side
(Fig. B, num. 1]. Continue from the edges of the lip until joi-
ning the previous bead (num. 2 and 3).

Above all, make sure not to weld in the front side of the lip. It is
necessary to start welding 15-25 mm (depending on the sizes)
from the edge of the blade. Repeat the same process until the
chamfer cover thickness is more than 1 mm. Remember to weld
thicker beads in the blade.

e Welding the lower strap
Weld the lower strap, starting 15-25 mm from the edge of the
blade backwards the strap. Go on making beads until comple-
ting the welding.

Final surface must be flat or slightly convex. The bead must be a
little bit thicker on the side of the blade.

UNIVERSAL ADAPTERS

Besides the general instructions...

Procedure
Put the adapter on the blade to ensure its right fitting with the lip
of the blade. Do tack welds in the adapter in the right position.

¢ Welding the long lower strap
Weld the lower strap starting by half a lower strap until rea-
ching the same level in the opposite side (Fig. C, num. 1].

Then weld starting 15-25 mm (depending on the size.from the
edge of the blade backwards the strap completing the welding).
Watch out, not to weld the edge of the blade (num. 2 and 3).
Repeat the same process until the chamfer cover thickness is
more than 1 mm.

Increasing the thickness of the frontal part

In the front side near the the lip of the blade in a length within
40-80 mm (depending on the size), increase the thickness
of the weld bead until almost reaching the thickness in the
back side of the strap. To do this, make alternative beads on
both sides, doing a gradual transition between both thickness.
Make non-equal beads. The thicker part must be on the blade.

Welding the short strap

Weld the short strap, starting 15-25 mm from the edge until
completing the bead on the other side. It has to be done until
reaching a thickness similar to the thicker part of the long strap.

Final surface must be flat or slightly convex. The bead must be a
little bit thicker at the edge of the blade.

LIP SHROUDS

Welding should be done following strictly the instructions he-
reafter in order to avoid any lip failure.

Welding should be done using basic electrodes: AWS E 7016
E 7018, NF E 434/3B, DIN 1913 E 51 43 B10 our E 51 54B 102G.

1.

2

Locate shrouds on the lip. (Shroud bevel edge rests on lip be-
vel edge.)

. Tack shrouds on the lip.
3.

Preheat shrouds and lip at 95°C. In cold conditions (am-
bient temperature below 5°C) preheat between 150°C and
175°C.

. Start welding “X” mm (minimum) away from shroud edge.

("X” depending on shroud width.)

SHROUD WIDTH “A” DIMENSIONS “X”

150 up to 200 mm 20 mm
200 up to 300 mm 30 mm
300 up to 500 mm 40 to 50 mm

The weld strip must have the same thickness throughout its
length. Weld strips must be done in the upper side and the
lower side of the shroud.

. Grind weld trip ends to avoid stress concentration.

Fig. C. Universal adapters

Fig. D. Shrouds

MTG PLUS
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Normas de soldadura

INSTRUCCIONES GENERALES

Limpieza y preparacion previa

En primer lugar, limpie las piezas que hay que soldar. El obje-
tivo es eliminar la grasa, el 6xido y otros elementos que pue-
den originar sopladuras y desprendimiento de gases durante la
soldadura. Para hacerlo de forma adecuada, utilice un cepillo
metalico o haga un amolado ligero.

Precalentamiento

Su principal objetivo es evitar las grietas. Para ese fin, preca-
liente y mantenga la zona que va a soldarse entre los 140y los
180°C. Recomendamos el empleo de una antorcha de gasy con-
trolar la temperatura con lapices térmicos o con pirometros de
radiacion o de contacto.

Temperatura maxima y comprobacion final

Durante el proceso de soldadura, no se deben superar los 250°C
excepto en las zonas directamente afectadas. El mejor método
para mantener la temperatura dentro de estos limites es espa-
ciar las pasadas.

Una vez finalizada la soldadura, es muy importante comprobar
la calidad de la superficie del material de aportaciény la ausen-
cia de defectos. La superficie de los cordones debe ser lo mas
planay regular posible. Amole las irregularidades, evitando las
rayas paralelas al sentido del corddn.

Soldadura por arco con electrodo recubierto (SA-ER/SMAW)
Si utiliza electrodos recubiertos, recomendamos el empleo de
electrodos basicos con bajo contenido en hidrégeno.

Diametro: Utilizando los electrodos de mayor didmetro posible
para reducir el aporte térmico. Un didmetro de 6 mm. es ade-
cuado.

Tipos: UNE-EN 499 E 42 B o UNE-EN 499 E 46 B; AWS A5.1
E-7016 0o AWS A5.1 E-7018

Amperaje y polaridad: Siga las instrucciones del fabricante.

La soldadura debe realizarse con cordones cortos y una oscila-
cion maxima de tres veces el didametro del electrodo. Elimine las
escorias por completo y martillee ligeramente el corddn para
reducir las tensiones después de cada pasada.

El recubrimiento basico absorbe la humedad. Para evitarlo, re-
comendamos almacenar los electrodos en el envoltorio original
cerrado herméticamente. Una vez abierto, manténgalos a una
temperatura de entre 65y 150°C.

Soldadura por arco con proteccion por gas (SAG / GMAW)

Para soldadura continua con gas protector utilizar hilo macizo
para espesores pequenos y medianos. Para grandes espesores
utilice hilo tubular (Flux core).

¢ Hilo macizo
Diametro: 1,6 mm (maximo)
Tipos: UNE-EN 440 tipo G 46 M o G 50 M; ASME/AWS ER 70
S-6; DIN 8559 SG2; y equivalentes.
Flujo de proteccién de gas: 12-18 litros por minuto.

¢ Hilo tubular (Flux-core)
Didmetro: 2,4 mm (méaximo)
Tipos: ASME/AWS ER 70 T1 [tipo rutilo); ASME/AWS E 70 T5
(tipo basico); DIN 8559.

Soldar con una oscilacion maxima de 10 mm. Martillee ligera-
mente el corddn para atenuar tensiones residuales después de
cada pasada. Con hilo tubular, eliminar escoria entre pasadas.
Evitar corrientes de aire para mantener la proteccion del gas.

Para grandes espesores de aportaciony elevadas solicitaciones,

elegir hilo tubular basico con bajo contenido de hidrégeno certi-
ficado tipo DIN SG B1 C5254 ¢ equivalentes.

PORTADIENTES FLUSH

Aparte de las instrucciones generales...

Preparacion previa

Presentar el portadientes y asegurar un buen ajuste con el labio
de la cuchilla.

Procedimiento

Puntear el portadientes en la posicion adecuada.

¢ Soldar la parte superior
Empezar soldando desde la mitad de la pala dando la vuelta
por atras hasta llegar a la misma altura en el lado opuesto
(Fig. A, n® 1). Continuar desde el borde del labio hasta unir
con la soldadura anterior (n° 2). Repetir en el otro lado (n° 3).

Completar la soldadura en la secuencia indicada hasta alcanzar
el espesor deseado. Este espesor debe ser el del chafldn mas
1 mm. minimo. Si el chaflan no alcanza el borde frontal de la
cuchilla, suelde en esta zona con cordones del mismo grosor.
Realice cordones de forma desigual con la parte mas ancha en
la cuchilla.

Fig. A: Portadientes flush

Fig. B: Portadientes dos palas
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¢ Soldar la parte inferior
Suelde la parte inferior, desde el adaptador hasta el borde
del labio con un grosor mayor al de los cordones superiores,
nunca inferior.

PORTADIENTES DE DOS PALAS

Aparte de las recomendaciones de las instrucciones generales...

Procedimiento

Coloque el adaptador en la cuchilla y asegure el buen encaje
con el labio de la cuchilla. Puntee el adaptador en la posicién
adecuada.

e Soldadura de la pala superior
Empezar soldando desde la mitad de la pala superior hasta
la misma altura del lado opuesto (Fig. B, n° 1]). A continuacidn
soldar desde unos 15-25 mm. del borde de la cuchilla hasta
unir con el cordon anterior. No soldar en la zona frontal del
labio (n° 2). Soldar el corddn del lado opuesto (n° 3).

Repetir el mismo proceso hasta completar el espesor deseado
del metal de aportacion. El corddn debe cubrir todo el chaflan
previsto al efecto mas 1 mm. como minimo. Los cordones deben
ser desiguales, con la parte mas ancha en la cuchilla.

o Soldadura de la pala inferior
Suelde la pala inferior, comenzando a unos 15-25 mm del filo
de la cuchilla hasta el centro de la pala. Ir depositando cordo-
nes alternativamente hasta completar la soldadura.

PORTADIENTES UNIVERSALES

Aparte de las recomendaciones de las instrucciones generales...

Procedimiento
Presentar el portadientes y asegurar su buen ajuste con el labio
de la cuchilla. Puntear en la posicién adecuada.

e Soldadura de la pala larga inferior

Empezar soldando desde el centro de la pala inferior hasta la
misma altura del lado opuesto (Fig. C, n® 1). A continuacién
soldar desde unos 15-25 mm (segun tallas) del borde de la
cuchilla hasta unir con el cordén anterior (n° 2). Repetir en el
lado opuesto (n° 3). Repetir esta secuencia hasta completar el
corddn. El metal de aportacion debe cubrir todo el chaflan del
portadientes mas 1 mm. minimo.

I ANCHO DEL PROTECTOR “A”

¢ Aumento del espesor del cordon
En la zona frontal cercana al labio de la cuchillay en una lon-
gitud de 40-80 mm. (segln tallas) hay que aumentar el espe-
sor del corddn hasta casi doblar el espesor de la parte trase-
ra de la pala. La transicidon entre ambos espesores debe ser
gradual. Efectie cordones desiguales, con la parte mas ancha
sobre la cuchilla.

e Soldadura de la pala corta superior
Soldar ahora la pala superior, empezando a unos 15-25 mm.
del borde de la cuchilla hasta completar el cordén en el otro
lado. Repetir hasta alcanzar un espesor semejante al de la
parte frontal de la pala inferior.

PROTECTORES DE CUCHILLA

Es importante seguir las instrucciones siguientes para la sol-
dadura de protectores con el fin de evitar la aparicion de fisuras
en la cuchilla.

La soldadura debe ser efectuada con electrodos del tipo: AWS
E7016 y E7018 o hilo macizo de los tipos AWS E70S o AWS E70T1.

1. Posicionar los protectores sobre la cuchilla.(El bisel del pro-
tector sobre el bisel de la cuchilla.)

2. Puntear los protectores sobre la cuchilla.

3. Precalentar el protector y cuchilla a 95°C. En épocas frias
(temperatura ambiente inferior a 5°C] precalentar entre
150°Cy 175°C.

4. Comenzar la soldadura a “X” mm (minimo) del borde del pro-
tector dependiendo de la longitud de este.

DIMENSION “X”

De 150 hasta 200 mm 20 mm
De 200 hasta 300 mm 30 mm
De 300 hasta 500 mm 40 a 50 mm

El corddn de soldadura debe tener el mismo grosor en toda
su longitud. Realizar cordones de soldadura en la parte supe-
rior e inferior del protector.

5. Amolar los extremos del cordén para evitar la concentracion
de tensiones.

Fig. C. Portadientes universal

Fig. D. Protectores
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Normes de soudure

INSTRUCTIONS GENERALES

Nettoyage et préparation préalable

Nettoyer tout d'abord les pieces a souder. Pour éliminer la
graisse, la rouille et tout autre élément pouvant causer des
soufflures et des dégagements de gaz pendant la soudure. Utili-
ser pour cela une brosse métallique ou faire un léger meulage.

Préchauffage

Le principal objectif du préchauffage, est d'éviter les fissures.
Pour ce faire, faire un préchauffage et maintenir la zone a sou-
der entre 140 et 180°C. Nous recommandons l'utilisation d'un
chalumeau a gaz et le contrdle de la température avec des cra-
yons thermiques ou des pyrometres a radiation ou a contact.

Température maximum et vérification finale

Pendant le processus de soudure, il ne faut pas dépasser 250°C
sauf sur les zones directement affectées par la soudure. Le
meilleur moyen de conserver la température dans ces limites,
est d’espacer les passes.

Une fois la soudure terminée, il est trés important de vérifier la
qualité de la surface du matériel d’apport et labsence de dé-
fauts. La surface des cordons doit étre la plus plate et la plus
réguliére possible. Meuler les irrégularités, en évitant les rayu-
res paralléles au sens du cordon.

Soudure a l'arc avec électrode enrobée (SA-ER/SMAW)
Sion utilise des électrodes enrobées, il est recommandé U'emploi
d'électrodes basiques a enrobage a faible teneur en hydrogene.

Types d’électrode aux normes: UNE -EN 499, E 42 B ou UNE-
EN 499 E 46 B; AWS A5.1 E-7016 ou AWS A5.1 E-7018.

ILest important d'utiliser des électrodes ayant le plus grand dia-
metre possible pour réduire lapport thermique. Un diamétre de
6 mm est correct.

Ampérage et polarité: suivre les instructions du fabricant.

La soudure doit étre réalisée avec des cordons courts et une os-
cillation maximum de trois fois le diamétre de ['électrode. Elimi-
ner complétement les scories et marteler légérement le cordon
pour réduire les tensions apres chaque passe.

L'enrobage basique absorbe U'humidité. Pour éviter cela, nous
recommandons de garder les électrodes dans leur emballage
d'origine hermétiquement fermé. Apres louverture, les garder

a une température entre 65 et 150°C.

Soudure a l'arc sous protection gazeuse ([SAG/GMAW)

Pour la soudure continue a gaz de protection, utiliser du fil mas-
sif pour les épaisseurs petites et moyennes. Pour de grandes
épaisseurs, utiliser du fil tubulaire (Flux core).

¢ Fil massif
Diameétre recommandé: maximum 1,6 mm.
Types: UNE-EN 440 type G 46 M ou G 50 M; ASME/AWS ER 70
S-6; DIN 8559 SG2; et équivalents.
Flux de gaz de protection: 12-18 litres/minute.

e Fil tubulaire (Flux core)
Diameétre recommandé: maximum 2,4 mm.
Types: ASME/AWS; ER 70 T1 (type rutile); ASME/AWS; E 70 T5
(type basique); SG B1 C 5254 (DIN 8559).

Souder avec une oscillation maximum de 10 mm. Marteler lé-
gerement le cordon pour atténuer les tensions résiduelles aprés
chaque passe. Avec du fil tubulaire, éliminer les scories entre
les passes. Eviter les courants d"air pour conserver la protection
du gaz.

Pour de grandes épaisseurs d'apport et des sollicitations éle-

vées, choisir du fil tubulaire basique a faible teneur en hydroge-
ne homologué type DIN SG B1 C5254 ou équivalents.

PORTE-DENTS FLUSH A SOUDER

En plus des instructions générales...

Préparation préalable
Présenter le porte-dents et assurer un bon ajustage avec la
levre de la lame.

Procédé
Pointiller le porte-dents sur la position correcte.

Commencer a souder a partir de la moitié de la branche en fai-
sant le tour par derriére pour arriver a la méme hauteur sur le
c6té opposé (Fig. A n° 1). Continuer a partir du bord de la lévre
jusqu’'a la jonction avec la soudure précédente (n° 2). Répéter
lopération de l'autre cété (n° 3).

Compléter la soudure selon la séquence indiquée pour atteindre

Fig. A. Porte-dents flush

Fig. B. Porte-dents 2 branches
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l'épaisseur voulue. Cette épaisseur doit étre celle du chanfrein
plus T mm comme minimum. Si le chanfrein n’atteint pas le
bord frontal de la lame, souder dans cette zone avec des cor-
dons de méme épaisseur. Réaliser des cordons inégaux avec la
partie plus large sur la lame.

Souder la partie inférieure, depuis le porte-dents jusqu’au bord

de la lévre avec une épaisseur plus grande que celle des cordo-
ns supérieurs, jamais inférieure.

PORTE-DENTS 2 BRANCHES

En plus des instructions générales...

Procédé

Placer le porte-dents sur la lame et assurer un bon ajustage avec
la levre de la lame. Pointiller le porte-dents sur la position co-
rrecte.

¢ Soudure de la branche supérieure
Commencer a souder a partir de la moitié de la branche su-
périeure jusqu’a la méme hauteur du c6té opposé (Fig. B, n°
1). Ensuite souder en partant de 15-25 mm du bord de la lame
jusqu’a la jonction avec le cordon précédent. Ne pas souder sur
la zone frontale de la lévre (Fig. B n°® 2]. Souder le cordon du
c6té opposé (n° 3).

Répéter le méme procédé pour obtenir U'épaisseur voulue du
métal d'apport. Le cordon doit couvrir tout le chanfrein prévu a
cet effet plus T mm comme minimum. Les cordons doivent étre
inégaux avec la partie plus large sur la lame.

e Soudure de la branche inférieure
Souder la branche inférieure, en commencant a 15-25 mm
du fil de la lame jusqu’au centre de la branche. Poser des
cordons alternativement pour compléter la soudure.

PORTE-DENTS UNIVERSELS

En plus des instructions générales...

Procédé

Présenter le porte-dents et assurer un bon ajustage avec la
levre de la lame. Pointiller sur la position correcte.
Commencer a souder depuis le centre de la branche inférieure
jusqu’a la méme hauteur du coté opposé (Fig. C, n® 1). Ensuite
souder a partir de 15-25 mm (selon les tailles) du bord de la

lame jusqu’a la jonction avec le cordon précédent (n° 2). Répéter
sur le coté opposé (n° 3). Répéter cette séquence pour complé-
ter le cordon. Le métal d'apport doit couvrir tout le chanfrein du
porte-dents plus T mm comme minimum.

Dans la zone frontale prés de la lévre de la lame et sur une
longueur de 40-80 mm (selon les tailles), il faut augmenter
l'épaisseur du cordon de maniére a presque doubler l'épaisseur
de la partie arriere de la branche. La transition entre des deux
épaisseurs doit étre graduelle. Faire des cordons inégaux avec
la partie plus large sur la lame.

Souder maintenant la branche supérieure, en commencant a par-
tir de 15-25 mm du bord de la lame jusqu’a la jonction avec le cor-
don sur lautre coté. Répéter l'opération pour atteindre la méme
épaisseur que sur la partie frontale de la branche inférieure.

BOUCLIERS DE LAME

ILest important de suivre les instructions suivantes pour souder
des boucliers afin d’éviter Uapparition de fissures sur la lame.

La soudure doit étre effectuée avec des électrodes du type: AWS
E7016 et E7018 ou fil massif des types AWS E70S ou AWS E70T1.

1. Placer les boucliers sur la lame. (Le biseau du bouclier sur le
biseau de la lame).

2. Pointer les boucliers sur la lame.

3. Préchauffer le bouclier et la lame a 95° C. Lors de périodes
de basses températures (température ambiante inférieure a
5° CJ, préchauffer entre 150° C et 175° C.

4. Commencer la soudure & « X » mm (minimum) du bord du
protecteur selon sa longueur.

I LONGUEUR DU BOUCLIER “A”

Entre 150 et 200 mm
Entre 200 et 300 mm
Entre 300 et 500 mm

DIMENSION “X”

20 mm
30 mm
Entre 40 et 50 mm

Le cordon de soudure doit étre régulier et avoir la méme
épaisseur sur toute la longueur a souder. Il est important de
réaliser des cordons de soudure dans les parties supérieure
et inférieure du protecteur.

5. Meuler les extrémités du cordon pour éviter la concentration
de tensions.

Fig. C. Porte-dents universels

Fig. D. Boucliers

279

MTG PLUS



wn
)
—
o
o
-
=

280

MTG

and complementary products y productos complementarios et produits complémentaires und Erganzungsprodukte gononHurtensHbix npoayKTos

SchweiBanleitungen

ALLGEMEINE ANLEITUNG

Reinigung und Vorbereitungen

Man reinigt zuerst die Teile, die geschweifit werden sollen.
Der Zweck ist Fett, Rost und andere Elemente zu beseitigen,
die wahrend des Schweiflens Spritzer oder Gasdampfe verur-
sachen konnen. Um das richtig auszufiihren, beniitzt man eine
Drahtbirste oder schleift es leicht ab.

Vorwdrmung

Das Hauptziel ist Risse zu vermeiden. Dazu warmt man die
Stelle die geschweif3t wird zwischen 140 und 180° auf und man
behalt die Temperatur bei. Wir empfehlen den Gebrauch eines
Schweif3brenners und die Temperaturkontrolle fihrt man mit
einem Thermostift, einem Strahlungspyrometer oder einem
Kontaktpyrometer aus.

Hochsttemperatur und Endpriifung

Wahrend des Schweif3vorgangs dirfen 250° C an den betreffen-
den Stellen nicht Uberschritten werden. Die beste Methode um
die Temperatur in diesen Grenzen zu halten, ist die Durchgange
zu verlangern.

Nach der Schweiflung ist es sehr wichtig die Qualitat der Ober-
flache des Zusatzmaterials zu prifen und kontrollieren, daf3
keine Fehler auftreten. Die Oberflache der Schweifinaht muf
so flach und gleichmafig wie moglich sein. UnregelmaBigkeiten
missen abgeschliffen werden und parallele Linien in Schweif3-
nahtrichtung missen vermieden werden.

Lichtbogenschweilen mit beschichteten Elektroden
(SA-ER/SMAW)

Wenn beschichtete Elektroden beniitzt werden, empfehlen wir
den Gebrauch von basischen Elektroden mit einem niedrigen
Wasserstoffgehalt.

Elektrodentypen nach: UNE-EN 499, E 42 oder UNE-EN 499 E
46 B; AWS A5.1 E-7016 oder AWS A5.1 E-7018.

Der Gebrauch von Elektroden mit gréftmdoglichstem Durch-
messer vermindert die Warmeeinbringung. Ein zweckmaBig
Durchmesser ist 6 mm.

Stromstarke und Polaritat: die Anweisungen des Herstellers
befolgen.

Die SchweifBung muf3 mit kurzen Nahten ausgefiihrt werden und
mit einer Oszillation von hochstens dem Dreifachen des Elek-
trodendurchmesser. Man muf} die Schlacke vollstandig beseiti-
gen und nach jedem Durchgang muf3 die Naht leicht gehammert
werden, um die Spannungen zu vermindern.

Die basische Beschichtung nimmt Feuchtigkeit auf. Um dies
zu vermeiden, empfehlen wir die Elektroden in ihrer Original-
verpackung hermetisch verschlossen aufzubewahren. Einmal
geoffnet missen sie bei Temperaturen zwischen 65° und 150°
aufbewahrt werden.

LichtbogenschweiBien mit Schutzgas (SAG/GMAW)

Fur Dauerschweifien mit Schutzgas wird ein Massivdraht fir
kleinere und mittlere Dicken benutzt. Fir gréBere Dicken wird
Rohrdraht benutzt (Flux-core).

e Empfohlene Drahttypen gemas:
Typen: UNE-EN 440 Typ G 46 oder G 50 M; ASME/AWS; ER 70
S-6 DIN 8559 SG2; und ahnliche.
Durchmesser hochstens: 1,6 mm.
Schutzgasdurchfluf3: 12 - 18 Liter pro Minute.

¢ Rohrdraht (Flux-core)
Typen: ASME/AWS; ER 70 T1 (Typ Rutil); ASME/AWS; E70 T 5
(Typ basisch]; SG B1 C 5254 (DIN 8559).
Empfohlener Durchmesser: héchstens 2,4 mm.

Schweiflen mit Oszillationen von héchstens 10 mm. Die Naht muf3
nach jedem Durchgang leicht gehammert werden, um Restspan-
nungen zu vermindern. Bei Rohrdraht muf3 die Schlacke zwis-
chen den Durchgangen beseitigt werden. Luftzug muf3 vermieden
werden, damit der Gasschutz aufrecht erhalten bleibt.

Bei grofen Dicken von Zusatzmaterial und hoher Beanspru-
chung muf ein zertifizierter basischer Rohrdraht mit einem
niedrigen Wasserstoffgehalt Typ DIN SG B1 C5254 oder ahnlich
gewahlt werden.

ZAHNHALTER FLUSH

Neben den allgemeinen Anleitungen...

Vorbereitungen
Den Zahnhalter hinhalten und sich versichern, daf3 er gut an die
Lippe des Messers pafit.

Verfahren

Die Zahnhalterung in der richtigen Position mit Punkten ans-
chweiflen. Man fangt in der Mitte des Schenkels an und schweif3t
rundherum bis man auf der gegeniiberliegenden Seite wieder
an die gleiche Stelle kommt (Bild A Nr. 1). Von der Messerkante
bis zum ZusammenschluB3 mit der vorhergehenden Schweif3-
naht weiterfahren (Nr. 2). Das gleiche auf der anderen Seite

Fig. A. Zahnhalter flush

Fig. B. Zahnhalter mit zwei Schenkel
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wiederholen (Nr. 3). Die Schweifung im gleichen Ablauf wie
beschrieben bis zur gewilinschten Dicke erganzen. Diese Dic-
ke muf} wie die Schragkante sein und mindestens noch 1 mm
mehr. Wenn die Schragkante nicht bis zur vorderen Messerkan-
te reicht, schweif3t man an dieser Stelle mit Schwei3ndhten der
gleichen Dicke. Man muf} ungleiche Schweifinahte anfertigen,
mit dem breitesten Teil am Messer.

Man schweif3t den unteren Teil vom Zahnhalter bis zum Rand

der Lippe mit einer grof3eren Dicke als die oberen Schweif3nah-
te, nie weniger.

ZAHNHALTER MIT ZWEI SCHENKEL

Neben den allgemeinen Anleitungen...

Verfahren

Man bringt den Zahnhalter am Messer an und versichert sich,
daf} er richtig an die Lippe des Messers pafit. Den Zahnhalter in
der richtigen Position mit Punkten anschweif3en.

¢ Schweiflnaht des oberen Schenkels

Man beginnt mit der Schweifinaht in der Mitte des oberen
Schenkels und schweif3t bis zur gleichen Stelle auf der ge-
geniiberliegenden Seite (Bild B, Nr. 1). Nachher schweif3t man
15-25 mm von der Messerkante entfernt bis zum Zusam-
menschluf3 mit der vorherigen Schweifinaht. Die Frontalzone
der Lippe wird nicht geschweif3t (Bild B, Nr. 2). Die SchweiB3-
naht auf der gegeniiberliegenden Seite schweif3en (Nr. 3).

Diesen Vorgang wiederholen bis die gewiinschte Dicke des Zu-
satzmaterials erreicht ist. Die Schweiinaht muf3 die dafiir vor-
gesehenen Schragkante lberdecken und mindestens noch 1
mm mehr. Die Schweifindhte miissen ungleich sein und mit dem
breitesten Teil am Messer.

¢ Schweilnaht des unteren Schenkel
Man schweifit den unteren Schenkel, indem man bei 15-25
mm von der Messerschneide entfernt beginnt und bis zur Mit-
te des Schenkels schweif3t. Die Schweifindhte abwechselnd
anbringen bis die SchweiBung komplett ist.

UNIVERSALZAHNHALTER

Neben den allgemeinen Anleitungen...

Verfahren

Den Zahnhalter hinhalten und sich versichern, daf3 er gut an die
Lippe des Messers paft. In der richtigen Position mit Punkten
anschweillen.

Man beginnt mit der Schweifinaht in der Mitte des unteren
Schenkels und schweif3t bis zur gleichen Stelle auf der gegeni-
berliegenden Seite (Bild C, Nr. 1). Nachher schweif3t man 15-25
mm (je nach GrofBe) von der Messerkante entfernt bis zum Zu-
sammenschluf3 mit der vorherigen Schweifinaht (Nr. 2]. Dassel-
be auf der gegentiiberliegenden Seite wiederholen. (Nr. 3).

Diesen Ablauf wiederholen bis die Schweifinaht komplett ist.
Das Zusatzmaterial muf3 die ganze Schragkante des Zahnhal-
ters decken und mindestens noch 1 mm mehr.

In der Frontalzone nahe der Lippe des Messers muf3 man in ei-
ner Lange von 40-80 mm (je nach GrofBe) die Dicke der Schweif3-
naht bis fast auf das Doppelte der Dicke der hinteren Stelle des
Schenkels erhéhen. Der Ubergang zwischen den beiden Dicken
muf flieBend sein. Man muf} ungleiche Schwei3ndhte anferti-
gen, mit dem breitesten Teil iber dem Messer.

Man schweifit jetzt den oberen Schenkel indem man 15-25 mm
von der Messerkante beginnt bis die Schweifinaht auf der anderen
Seite vervollstandigt ist. Man wiederholt das bis man eine dhnli-
che Dicke wie im vorderen Teil des unteren Schenkels erreicht.

MESSERSCHUTZSEGMENTE

Um die Entstehung von Rissen am Messer zu verhindern, sind
bei der Schweiflung der Schutzsegmente unbedingt folgende
Anweisungen zu befolgen.

Die SchweiBung ist mit Elektroden des Typs: AWS E7016 und
E7018 oder Massivdraht des Typs AWS E70S oder AWS E70T1
durchzufiihren.

1. Schutzsegment auf dem Messer positionieren (Schragkante
des Schutzsegments auf Schrégkante des Messers).

2. Schutzsegment auf dem Messer zentrieren.

3. Schutzsegment und Messer auf 95°C vorwarmen. In der kal-
ten Jahreszeit (Umgebungstemperatur unter 5°C) auf 150°C
bis 175°C vorwarmen.

4. In mind. .X" mm Abstand vom Rand des Schutzsegments und
entsprechend seiner Lange mit der Schweiflung beginnen.

I LANGE ,A“ VOM SCHUTZSEGMENT ABSTAND ,,X“

150 bis 200 mm 20 mm
200 bis 300 mm 30 mm
300 bis 500 mm 40 bis 50 mm

Die Schweif3naht soll eine gleichmaBig Dicke lber der ges-
amten Lange haben. Auf der Ober- und Unterseite des Mes-
serschutzsegments eine Schweifnaht erzeugen.

5. Die Enden der Schweif3naht abschleifen, um Spannungskon-
zentrationen zu verhindern.

Fig. C. Universalzahnhalter

Fig. D. Messer Schutzsegment
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UHCTPYKUUK NO cBapKe

OBBLUUE NHCTPYKLIUU

OuucTKa ¥ npeaBapuTenbHasa NOAroToBKa

Mpexzae BCEro OYMCTUTE 3/MeMeHTbl, MOA/exallme csapke. Llenb
3aK/t0YAETCA B TOM , YTOBbI YAANNUTb KOHCUCTEHTHYIO CMa3sKy, OKCW/b
W LpyrMe KOMMOHEHTbI, KOTOpble MOTYT MpWBECTM K 0BpasoBaHuio
CBYLLEI B NpoLLecce CBapKM UK K Apyrum npobaemam. Ytobbl caenats
5TO MpPaBWbHO, WCMOAb3yKMTE METa//IMYECKYIO LUETKY WAWM Jerkoe
WwAndoBaHwe.

MpepBapuUTenbHbIi Harpes

Ero rnaBHOM Lenblo ABNAETCA NpeAoTBpalleHne 06pa3oBaHua TPeLLMH.
Y1obbl M36exaTb WX, HarpenTe 30HYy CBApKM M NOAAEpKUMBaiiTE ee
Temnepatypy B AnanaszoHe 140-180 °C. PekomeHayeTcA MCNOAb30BaTb
ra3oByl0 TOPENKy WM KOHTPOAMPOBATb TEMMEepaTypy C MNOMOLLbIO
TepmoKapaHaalia MMb0 KOHTAKTHOTO WK PaaMaLUMOHHOMO NMPOMETPA.

MakcumanbHaa TemnepaTtypa U OKOHYaTe/IbHasA NPoBepKa

B npouecce cBapku He [omnycKaiTe noabema TemnepaTypbl Bbllle
250 9C, 3a MCKOYEHNEM 3/1eEMEHTOB, Ha KOTOPbIE OKA3bIBAETCA NPAMOE
Bo3aelicTane. Jlydlwmm cnocobom NoaaepsKaHUa TEMNepaTypbl B 3TUX
npenenax ABNAETCA BblAEPKKa Nay3bl NOC/NE KaXKA0ro Npoxoaa.

Mo 3aBepLIEHUM CBAPKM HEOBXOAMMO NPOBEPUTH KAYECTBO NMOBEPXHOCTM
HaniaBNeHHOTO MeTasa M OTCyTCTBME AedeKTOB. MOBEPXHOCTb Ba/IMKOB
WBa A0/MKHA BbITb NNOCKOW 1 PABHOMEPHOW, HACKONBKO 3TO BO3MOMKHO.
3aWwnndyiite HEPOBHOCTU, M3beras HaHeceHMA MnapasnenbHbIX JTUHWIA
WANGDOBKM Ha LLIOB.

Mpoueaypa ¢ npumeHeHneM 06Ma3aHHbIX SNEKTPOAO0B

Ecan  Bbl  npumeHseTe obmasaHHble 3M1EKTPOAbI, PEeKOMeHAyeTcA
MCMONb30BaTb  3NEKTPOAbl C  OCHOBHbIM  MOKPBLITMEM  C  HU3KMM
CofiepKaHvem BOLOPOAa.

[nameTtp: UCMoNb3yiTe KaK MOXHO OOMbWWIA AMaMeTP; MNOAXOAUT
[NAMETP 6 MM.

Tunbi: UNE-EN 499 E 42 B nam UNE-EN 499 E 46; AWS A5.A E-7016 wau
AWS A5.1 E-7018.

Cwna ToKa M NONAPHOCTb: CNedynTe MHCTPYKLMAM NPOU3BOAUTENA.

CBapKa [O/MKHa BbIMOMHATLCA C MPUMEHEHWEM KOPOTKMX BasMKOB,
MaKCManbHas amnauTyga nonepeyHbix KonebaHwii snekTpoda He
[lIOMKHa MpeBbllaTh Tpex [AMAameTpoB 3neKkTpofa. [locne Kamzoro
npoxoAa cneflyeT NOAHOCTLIO YAANATL WAAKK W Crerka NOCTyKM1BaTb NO
Ba/IMKY 417 YMEHBLUIEHWA OCTATOUHbIX HAMPAXKEHNN.

OcHOBHOE MOKpbITWE BNWUTbIBAEeT Baary. Bo u3bexaHwe 3TOro
PEKOMEHAYETCA XPaHWUTb 3N1eKTPOLbl B OPWIMHANBHON repMeTU4HO
3aneyaTaHHOM ynakoBke. [locne  BCKPBITMA  YMAKOBKM  XpaHuUTe
3NEKTPOAbI B HArpeTOM COCTOAHMM Npu Temnepatype 65-150 °C.

[lyroBas cBapKa MeTa//IM4eCKMM 3/1IeKTPOAOM B cpege
MHepTHOro rasa (GMAW)

[Mpw cBapKe B cpese 3alMTHOTO ra3a 31eMeHTOB C YMEPEHHOMN TOALLMHOM
N 0ObIYHbIMM Tp66OBaHVIF|N\VI K CBapKe peKoMeHAyeTCA MUCNO/1b30BaTb
CMN/IOWHYIO CBAPOYHYHO MPOBO/IOKY. [IN15 CBApPKM 31€MEHTOB C HONbLLIOW

TONUMHON W BbICOKMMM TpeBOBaHWAMM K CBapKe WCMOb3yiTe
MPOBO/IOKY C G/IIOCOBbIM CEPAEYHUKOM.

° CNNOLWHAA CBapOYHaA NPOBOJIOKA
[LunameTp: 1,6 MM (peKOMeHAYEMbIA MaKCUMYM)
Tunbi: UNE-EN 440 type G 46 M van G 50M ; ASME/AWS ER 70 S-6; DIN
8559 SG2; 1 aHanornyHole.
Pacxop, 3aWwuTHOro rasa: 12-18 n/muH.

¢ CBapoyHasa NPoBO/IOKa C Gp/IHOCOBbIM CEPAEUHUKOM.

Tunbl: ASME/AWS ER 70 T1 (pytwnosbiit Tmn); ASME/AWS E 70 T5
(ocHoBHOM TN); DIN 8559,

Ona  0boMx TUMNOB CBAPOYHOM MPOBOMOKM CBapKa  AOMKHO
BbIMOMHATLCA C MaKCYMaibHOW aMMnTyaoM KonebaHuin anekTpona
10 mm. lMocne Kaaoro npoxofa CreayeT Cnerka nocTyKuBaTb Mo
Ba/IMKY, 4TODObI M36EKaTh BO3HUKHOBEHMSA OCTATOUHbIX HAMPAKEHNIA.
[na aencTsma 3alimThl, 0becneynBaemol ra3om, OYeHb BaXKHO He
[0NYCTUTb BO3HMKHOBEHWA CKBO3HAKOB.

[1ns CBAPKM 31EMEHTOB C 04eHb HO/bLION TONLMHOM U 04EHB BbICOKUMM
TpeboBaHMAMM K CBapKe MCMONb3yiTe CBAPOYHYIO MPOBOMOKY C
GMOCOBLIM CEPAEUHMKOM C HU3KMM COAEPKaHMEM Bogopoaa, Tuna DIN
SG B1 C5254.

AQANTEPbI, YCTAHAB/IUBAEMbIE BPOBEHb

B AononHeHue K 06LLIMM MHCTPYKLMAM. ..

Mpepblaywian NnoaroTosKa
I'Iepeg Ha4a/ioM CBapku obecneusTe npasnibHOE NO3NUMOHNPOBaHWE
aAanTepa OTHOCUTE/IbHO PEXKYLLEA KPOMKM.

Mpoueaypa

MomecTuTe aganTep Ha PEXYUyl KPOMKy, obecneuus ero
NPaBU/bHOE COMPANKEHME C KPaeM PEXyLLen KPOMKM. BbinoaHWTe
NPUXBaTOYHbIE CBAPHbIE LBbI HA aZanTepe B NPaBUAbHOM MONOKEHWH.

e CBapKa BepxHel yactn
BbINOSHUTE HUMKHUI BANWK A0 CEPEANHbI HUMKHEN YacTu 1 ABUraliTECH
B 06PaTHOM HamnpaBaeHUK, MoKa He AOCTUrHETE TOTO Ke YPOBHA Ha
NPOTUBOMONOXKHOW CTOpoHe (puc. A. nos. 1). MpooonxaiTte oT Kpas
PEXKYLLEN KPOMKM 0 COEAMHEHNA C MPEeblAYLIMM BaAMKOM (M03. 2).
BbInonHUTE Ty }Ke onepaumio Ha Apyroi cTopoHe (nos. 3).

BbiNosHANTE  MooyepesaHble  MPOXOAbl,  MOBTOPAA  OAMHAKOBYHO
npoueaypy A0 Tex nop, NoKa MepeKpbiTMe pasfesku He npesbicut 1
MM. ECv pasaenka He JOXOAMT 10 NepeaHero Kpas pexyLiern KpOMKMY,
BbINOMHWTE CBApKY B 3TOW 30HE C MOMOLLbIO BaJMKOB OAMHAKOBOM
TO/ILMHDLIL. BafvKM [JOMKHbI MMETb HEOAMHaKoBble KaTeTbl. Bonee
[/IMHHaA CTOPOHA A0/MKHA NPUXOANTLCA Ha PEKYLLYIO KOOMKY.

e CBapKa HUXKHeN Yactu
[p1BapUTE HUXKHIOKO YaCTb, OT 3ZianTepa K KPato PexyLLe KPOMKK, Aenas
Ba/IMKN TOﬂLU,VIHOVI, paBHOﬁ TONLLMHE BEPXHMX Ba/IMKOB, HE MEHbLLE.

Fig. A. ApanTepbl, ycTaHaB/MBaemble BPOBEHb

o P T,

Fig. B. AganTepsbi c ABOIiHbIM 06XBaTOM
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AAANTEPbI C ABOMHbIM OBXBATOM

B AononHeHWE K 0BLMM MHCTRYKUMAM...

MNpoueaypa

MoMecTWTe afianTep Ha PEXYLLYIO KPOMKY, 06ecneyms ero npasuabHoe
COMPANKEHME C KPaeM PEexyLLen KPOMKM. BbIMOAHWTE MPMXBaTOYHble
CBapHbIE LLBbI Ha aJanTepe B NPaBuIbHOM MOOKEHUMU.

o CBapKa BepxHei yacTtu
BbINOMHUTE HUXKHWIA Ba/MK [0 CEPEeAMHbI ajanTepa W ABuUramTech
B 06paTHOM HampaB/JEeHMM, MOKa He AOCTUrHETe TOro Ke YPOBHA Ha
NPOTVUBOMONOXKHOM CTOpoHe (puc. B, nos. 1). Mpogomkaite OT Kpaes

PEXYLLEN KDOMKM A0 COEAMHEHNA C NPEAbIAYLIMM BaNMKOM (N03. 2 1 3).

Mpexae Bcero, He BbINOAHANTE CBApPKY Ha NepeaHel CTOPOHE peskyLLei
KPOMKM. HeobxoaMmo HayMHaTb CBapKy B 15-25 MM (B 3aBMCMMOCTM
OT Pa3MepoB) OT Kpas pexyLlen KpomKu. MoBTopAiTe 3Ty npoueaypy
[10 Tex NMop, NOKa NepeKkpbITMe pasaenku He npesbickT 1 mm. MomHuTe,
YTO GONbLUMIA KaTeT AO/MKEH PACMONAraTbCA Ha PEXyLIeh KpomKe.

o CBapKa HUXKHel YacTu
MpvBapUTe HUMKHIOK YacTb, HauMHaA B 15-25 Mm OT Kpas pexyLlen
KPOMKM 1M [BWraAacb Hasaf, BAOMb HWKHeW 4acTu ajantepa.
BbinonHANTe BanKM A0 3aBEPLUEHNA CBAPKM.

OKOHuaTe/IbHanA MOBEPXHOCTb LBa A0/MKHA BbITb MAOCKOM UM Clerka
BbIMYKOW. KaTeT no/KeH BbiTb HEMHOTO D0/blUE Ha CTOPOHE PEKYLLEN
KPOMKM.

YHUBEPCA/IbHbIE ABANTEPDI

B AononHeHWE K 0BLLIMM MHCTRYKUMAM...

Npoueaypa

MomecTuTe afanTep Ha pPeyLLyto KPOMKy, obecreuns ero NpasuabHoe
COMPAKEHME C KPAeM PEXYLLEN KPOMKM. BbIMOAHWTE MPUXBATOYHblE
CBapHble WBbI HA ajanTepe B NPaBU/IbHOM NONOKEHNN.

o CBapKa AJIMHHOW HNXHell Yactn
HpMBaleTe HUXHIOKO 4aCTb, ABWraACb K cepeanHe HUXXHEN YacTu v
O6paTHO, MOKa He AOCTUTHETE TOro e YPOBHA Ha I'IpOTVIBOI'IOﬂO)KHOﬁ

cTopoHe (puc. C, nos. 1).

3aTeMm BbIMNO/IHWTE CBAPKY, HAa4YaB B 15-25 MM (B 3aBMCMMOCTM OT pasmepa)
OT Kpasa pexyller KPOMKM, ABWUIaACh Ha3ak BAOMb HUNKHEN YacTh [0
3aBepLIEHNA CBapKK). ByapTe OCTOPOXHbI, He BbINONHANTE CBAPKY MO
Kpato pexylen Kpomku (nos. 2 1 3). MosTopaiiTe 3Ty Npoueaypy Ao Tex
1op, NOKa NepeKkpbITMe Pasaesiki He NPeBbICUT 1 MMm.

¢ YBe/nMyeHue TONLWMHDbI NepegHeit Yactu

Ha nepeaHeit CTOpOHE OKO/O Kpas PesyLLEH KPOMKM Ha annHe 40—
80 MM (B 3aBMCMMOCTM OT pasmepa) yBesndbTe TONLMHY CBAPHOTO
1WBa MOYTU 40 TONLMHBI 33/IHEI CTOPOHbI CeKUMM aaanTepa. YTobbl
cAenatb 310, NOOYEPeAHO BbIMOAHWTE Ba/MKM Ha OBEenX CTOpOHaX,
[lenas NocTeneHHbIn nepexos Mexay ABYMSA TOMLMHAMM. Bannku
[O/KHBI UMETb HEOAMHaKoBble KaTeTbl. bonee AnMHHas CTOpoHa
[IO/KHa NPUXOAUTBCA Ha PEXYLLYIO KPOMKY.

o CBapKa KOPOTKOW YacTu
[puBapuTe KOPOTKYIO YaCTb, HAUMHaA B 15-25 MM OT Kpas pexyLLen
KPOMKM, 10 BbINOAHEHUA WBa Ha Apyroi cTopoHe. CBapky cneayet
BbINOMHATL [0 [AOCTUMKEHMA TO/LIMHBI, PaBHOM TonwmHe 6onee
TO/ICTO YaCTV Ha A/IMHHOW CTOPOHE.

OKOHYaTe/IbHaA MOBEPXHOCTb LIBA A0MKHA BbITb NAOCKOM MW Clerka
BbIMYKAOW. KaTeT fo/1KeH OblTb HEMHOTO D0/blE Ha CTOPOHE PesKyLLEN
KPOMKM.

MEX3YBbEBbIE CETMEHTbI A1 3ALLINTDI
PEXYLLEN KPOMKHU

Y1o6bl U36eaTb MOBPEKAEHUA Kpas Pexylueil KPOMKM, CBapKa
[ONKHA BbINONHATLCA B CTPOrOM COOTBETCTBUM C UHCTPYKLUAMM,
npYBeAEHHLIMU HUKeE.

CBapka A40/1)KHa BbINONHATLCA C UCMONb30BaHMEM OCHOBHbIX 3/1€KTPOAOB:
AWS E 7016 E 7018, NF E434/3B, DIN 1913 E 51 43 B10 unm E 51 54B 102G.

1. YCTaHOBWTE MeX3yObeBble CErMEHTbI Ha  PENKYLIYID  KPOMKY.
(CKOWEHHbI  Kpalh  Mex3ybbeBOro CermeHTa OnupaeTca  Ha
CKOLLIEHHbIV Kpall pexyLLeit KpOMKM).

2. C nNomOLbl0 MPWXBATOYHBIX LWBOB 3aduKCHpyiTe Mek3ybbesble
CEerMeHTbI Ha PexyLLel KPOMKe.

3. HarpeiiTe mex3ybbeBble CEermeHTbl U pPexyLLyto Kpomky ao 95 C. B
XO/I0AHbIX YCNOBUAX (TEMNEPATYpa OKpy»KatoLLei cpeapl HUxke +5 °C)
HarpesalTe 00 Temnepatypbl 150 2C-175 °C.

4. HayHuTe CcBapKy Ha pacctoaHum X MM (MUHMMYM) OT Kpas

MeX3ybbeBOro cermeHTta. (PacctosHve X 3aBUCUT OT  LUMPUHbI
MEeK3yObEeBOro CErMEHTA).

I LUIMUPUHA MEXK3YBbEBOIO CEFMEHTA “A” PASMEP “X”
150 - 200 mm 20 mm
200 - 300 mm 30 mm
300 - 500 mm 40 -50 mm

CBapHOIZ OB AO0/TKEH MMETb OAMHAKOBYO TO/ILLMHY NO Bcein AnviHe.
CBapr|e WBbl AONXKHO ObITb BbINONHEHbI HA BerHelZ CTOpOHE U Ha
HUKHEN CTOpoOHe Me>«3y6besoro CermeHTa.

5. 3awnndyiTe KOHLpI CBAPHbIX LWBOB, YTOObLI M30eXKaTb KOHLEHTPALMM
HanpAXKeHU.A.

Fig. C. YHuBepcanbHble aganTtepbl

Fig. D. Me3y6beBble cermeHTbl
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