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Prednosti uporabe novih sintetiénih repromaterialov
pri izdelavi dodajnih materialov za varjenje

Advantages using the new synthetic materials in the manufacture
of filler materials for welding

R. Kejzar, ZRMK Ljubljana

Idealne komponente aglomeriranih praskov so sinteticni repromateriali: volastonit, monticelit, enstatit,
Ca-aluminat in podobno. So nehigroskopicni ter brez viage in komponent, ki bi pri segrevanju do
taljenja sproscale pline. Na osnovi sintetiénega volastonita smo razvili posebne aglomerirane praske
za enostransko zvarjanje plocevin ter legirane aglomerirane praske za enoslojna navarjanja.
Sinteti¢ni repromateriali so zelo uporabni tudi kot dodatki aglomeriranim praskom in elektrodni
oblogi. S sintetiénim volastonitom s povisano vsebnostjo alkalij zmanjsamo obéutljivost bazi¢nih
elektrod na pokljivost plaséa pri susenju ter izboljdamo variino tehniéne lastnosti elektrode — vZig in
stabilnost obloka.

Posebno sinteticni volastonit z dodatkom K0 se je izkazal kot zelo zanimiva izhodna surovina pri
1zdelavi dodajnih materialov, ker zelo ugodno vpliva na izboljSanje varilnotehniénih lastnosti ter
omogoca delno, v nekaterih primerih pa tudi popolno zamenjavo dragega K-vodnega stekla s
cenejsim domacim Na-vodnim steklom, kar bo pocenilo proizvodnjo dodajnih materialov.

Kljuéne besede: aglomerirani pradki, elektrodne obloge, novi sinteti¢ni materiali, sinteti¢ni volastonit
) KzO

ldeal components of agglomerated fluxes are synthetic materials for processing: wollastonite,
monticellite, enstatite, Ca-aluminate etc. They are non-hydroscopic, vapourless and without
components which would develop gases during the heating to the melting point. On the basis of
synthetic wollastonite, special agglomerated fluxes have been developed for one-side welding of
plates, as well as alloyed agglomerated fluxes for single-layer building-up.

The synthetic materials for processing are highly applicable also as additions to agglomerated fluxes
and electrode coating. Synthetic wollastonite with increased alkali content reduces the susceptibility
of basic electrodes to coat cracking during drying and technical and welding characteristics of the
electrode are improved, which leads to a better arc ignition and arc stability.

Especially the synthetic wollastonite with K>O addition proved to be a very prospective raw material
in the manufacturing of filler materials due to its favourable influence on the improvement of welding
properties and because it permits a partial, sometimes even a complete substitution of the
expensive K-water glass with the cheaper domestic Na-water glass which will reduce the
manufacturing costs of filler materials.

Key words: agglomerated fluxes, electrode coatings, new synthetic materials, synthetic wollastonite
with K20

1 Sestava sintetitnih repromaterialov

Sinteti¢ne repromateriale uporabljamo pri pripravi keramic-
nih mas za elektrodno oblogo in aglomeriran: varilni prasek.
Sestavljene so iz razliénih sestavin, Ki jih lahko razvrstimo
v naslednje skupine:

1. sestavine, ki dolocajo sestavo varilne zlindre,
2. sestavine, K1 povecujejo izkoristek varjen)a,
3. dezoksidanti in legirni elementi,

4. plinotvorne komponente in plastifikatorji ter
5. veziva,

Sinteticni repromateriali spadajo v skupino 1), to je med
sestavine, Ki dolo€ajo sestavo in s tem lastnosti varilne

Zindre. S sestavo sinteticnih repromatenialov se lahko
skoraj poljubno prilagodimo zahtevam dodajnih materialov
glede varilnotchni¢nih lastnosti, ki jih v veliki meri doloca
sestava varlne Zlindre in so zato mofno odvisne od ses-
tave mineralnega dela clektrodne obloge oz, vanlnega
prniku' g

Sinteti¢m  repromateriali, ki jih  uporabllamo pn
proizvodnji dodajnih materialov, so izdelani s taljenjem
izbranih surovin (apna, kalcita, dolomita, glinice...) pn
temperaturi okoli 1500°C tako, da so vse higroskopi¢ne
surovine (npr.: Ca0) vezane v nehigroskopicne silikate in
aluminate.

V TD Ruse (Nekovine) smo polindustrijsko priprav-
ili Ze wvrsto zelo zanimivibh sintetiénih repromaterialov
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za proizvodnjo oplastenih elektrod in varilnih praskov.
Posebno sinteti¢ni valostoniti in monticeliti, ki smo jih
pnpravnh tudi z dodatki alkalijskih oksidov (glej tabeli 1
in 2 ter sliki 1 in 2) so v praksi zelo uporabni. Navadni
sintetiéni volastonit, ki ga izdeluje TD Ruse, je Ze postal
obi¢ajna surovina pri proizvodnji dodajnih materialov v
Zclezami Jesenice.

Tabela 1. Kemiéna sestava sintetiénih volastonitov in monticelitov
(polindustnijsko smo jih izdelali v TD Rude)

Sinteti¢ni Si0; CaO1MgOﬁA1203 FeO|Na,0[K,0
mineral (%) | (o) | (Fe) | (%) |(F)| (F) | (%)
Volastonit 45 |36 | 1 16 | 2 - -
Volastonit z Na,O| 43 [ 43 | | 9 | 3 -
Volastonit z K0 | 47 [ 46 | - 3 - - 4
Monticelit 35(30) 15| 19 1 - -
Monticelit z Na;O| 34 [ 26| 19 | 16 | 1 4 -
Monticelit s K;O | 28 [ 24 | 16 | 27 | 1 4

Tabela 2. Rezultan navlazevanja polindustnjsko izdelanih fino
amletih (pod 0.5 mm) sintetiénib volastonitov in monticelitov

Sintetiéni % vlage (vsebnost H>0)
mineral -po mletjul-po navlaz.*| -po susenju
105°C[300°C

Volastonit 0.09 0.14 0.05 0
Volastonit z Na,O|  0.05 0.10 0.02 0
Volastonit s K,0 0.07 0.08 0 0
Monticelit 0.08 0.09 002 0
Monticelit z Na,0O|  0.0§ 0.05 003 0
Monticelit s K;0 0,08 0.09 002 O

* 2 dni v viazni komori

1z tabele 2 je razvidno, da so polindustrijsko izdelani
fino zmleti sinteticni volastoniti in monticeliti praktiéno
povsem nehigroskopicni in zato zelo primerni za proizvod-
njo dodajnih materialov za varjenje. Tudi v vlazni ko-
mori s¢ praktiéno ne navlazijo - so idealni repromate-
rial za proizvodnjo visokoproduktivnih in legiranih varilnih
praskov,

Iz slik 1 in 2 je razvidna mineraloska sestava polin-
dustrijsko izdelanih sinteti¢nih volastonitov in monticelitov,
Vzorce smo preiskali z rentgensko analizo v difraktometrski
tehniki na Philips aparaturt z Zarkovjem CuK.

2 Uporaba sintetitnih repromaterialov pri proizvodnji
oplastenih elektrod in varilnih praskov

Osnovna naloga minecralnega dela elekirodne obloge in
varilnega praska je tvorba Zlindrine in plinske zaséite odal-
Jenih kapljic in raztaljene Kopeli vara pred oksidacijo.

Pri varjenju pod varilnimi praski §itita zvar pred ok-
sidacijo le prasek in varilna Zlindra. Mesto varjenja je
popolnoma pokrito.  Razvijanje plinov pod praskom je
nezazeljeno, ker bi povzrocilo odkrivanje taline zvara in
vdor kisika (zraka) pod varilni prasek!

Pri varjenju z oplas¢enimi elektrodami pa tvorijo zaicito
zvara pred oksidacijo in preprecujejo nastanek poroznosti:
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e preprecujejo dostop Kisika 0z, zraka
(plini  nastajajo zaradi razpada Kalcita —
CaCO; — Ca0 + CO,, zgorevanja celuloze —
(CsHpO0s)x +3X0y — SXH-0 +6XCO. . .)
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Tabela 4. Vpliv uporabe Na- in K-sintetiénih mineraloy pn 1zdelavi legiranega aglomenranega pratka “0-7 SM" na njegove vanlno tehniéne

lastnosti
Zica: EPP 2, ¢ 3 mm | Varilni parametri Teoreticna sestava Zlindre
Varilni prasek: 0-7SM| J | U | 5 | vy |S10:]AL,O; |CaO|MgO|Na,O|K,0|CaF; | Opombe
(razhifne sestave) (A) [{IV) [ (Fe) | (gfs) | (Fo) | (o) | (%) | (%) | (%) | (%) | (F6)
-0SnovNi 4701 32 [127]12.57|37.6| 27.5 |24.7| 63 | 24 | - - |-van lepo
-Zlindra dobro odstopa
-z ve¢ Na,O 490( 33 (1231247383 | 17.5 |31.2| 7.1 | 5.0 | - - |-vari zelo lepo
-Zlindra dobro odstopa
-z ve€ NayO in MgO |480| 33 [12212.47|323| 26,7 |23.7| 11.5| 48 | - - |-navar je oZji in vi§ji
-Zlindra dobro odstopa
-z ve¢ NayO in 4701 34 |119]2.40| 293 27.2 |20.6| 119 4.6 | - | 5.5 |-van ostreje
dod. CaF; -pojavi se zapekanje Zlindre
-z dod. h,0O S00| 33 |130(2.63|36.0| 17.3 |34.1| 6.0 [ 24 | 33| - [-van zelo lepo (mehko)
-Zlindra dobro odstopa
-z dod. K;0 in 510§ 33 |127]2.52|27.7| 27.4 |28.7| 9.7 | 24 | 3.2 -navar je ozji in visji
vel MgO -#lindra dobro odstopa
- z dodatkom K,0O S00) 33 [121]12.39(24.4) 28.1 |258| 9.8 | 24 | 3.1 | 5.5 |-van zelo lepo in mehko
in CaF; -Zlindra zelo lepo odstopa

Tabela 3. Dele? oksidirane kovine (v odstotkih) po aglomeracij
izbrane kovine ali kovinske zlitine (2" na temperaturi)

Kovina oz. 200 300 450 650
kovinska zlitina o & °c °C L&
Fe (W 40.37) 0.3 1.1 7.0 28
FeSi 0 0 0 0

FeMn, g 0.03 0.7 9.6 38
FeClat 027 | -0.49* | -0.70* | (1)
FeMo 0.03 0.7 3.0 i3
FeW 0 0.2 1.2 21

FeV 0 0.1 1.5 70

* ZmanjSanje teZe je posledica odgorevanja ogljika

e zvisami parcialni tlak ogljikovega monoksida
(CO) zavira oz. prepreéi oksidacijo ogljika in
s tem nastanek plinske poroznosti zvarov.

2. zlindra

e prepredi dostop kisika (vdor zraka do raztaljenih
Kapljic in Kopeli vara — s pokrivanjem tudi ob-
likuje zvar).

Dosedanje raziskave so pokazale, da so sinteti¢ni nun-
erali zelo uporaben material pri izdelavi oplaS¢enih elek-
trod. Delna zamenjava Kalcita s sintetiénim volastonitom
zelo ugodno vpliva na zmanjSanje obCutljivosti oplascenih
elektrod na pokljivost obloge pri suSenju, kar pomeni
zmanjSanje izmeta pri proizvodnji. Hiba zamenjave Kalcita
s sintetiénim volastonitom pa je zmanjSanje plinske zascite
kapeli vara pred oksidacijo ter zniZanje parcialnega tlaka
ogliikovega monoksida nad talino vara, kar vpliva na potek
reakeije: € + O — CO in pojav plinske poroznosti. Pni
zamenjavi Kalcita s sintetiénim volastonitom moramo paz-
iti, da z zamenjavo ne spremenimo bistveno tudi plinske
zastite kopeli vara med varjenjem.

Pri proizvodnji visoko produktivnih in legiranih aglom-
enranih varilnih praskov pa so postali sintetiéni munerali
praktiéno nepogresljiv repromaterial. Zaradi kovinskih do-
datkov, ki jih ti aglomerirani vanilni praski vsebujejo, jih
smemo suditi pri temperaturah okoli 350 do 650°C, da kovin
v praSku ne oksidiramo (glej tabelo 3). To pa pomeni
ostrejSe zahteve pri izbiri surovin — repromaterialov, ki
morajo biti nchigroskopni in brez vlage ter komponent, ki
bi pri segrevanju do taljenja sproscale pline®~'7.

3 Prednosti dodatka alkalij

Med najpomembnejSe naloge elektrodne obloge in varil-
nega praska spada poleg zascite odialjenih Kapljic dodajne-
ga materiala in kopeli vara pred oksidacijo tudi ionizacija
oblocne atmosfere, ki mora zagotoviti stabilen oblok med
varjenjem. Na stabilnost varjenja vpliva prisotnost alkalij v
obloc¢ni atmosferi. Prisotnost alkalij v elektrodni oblogi in
varilnem prafku je obicajno posledica uporabe Na- ali K-
vodnega stekla kot veziva pn izdelavi omenjenih dodajnih
materialov. Potrebne alkalije za ionizacijo in izboljSanje
stabilnosti varjenja pa lahko dovedemo v dodajni material
tudi § sintetiénimi repromateriali, ki vsebujejo alkalijske
okside® =10

7. uporabo sintetiénega volastonita z dodatkom K;O pri
izdelavi dodajnih materialov lahko vplivamo tudi na pris-
otnost vedje kolicine Kalijevih ionov v obloku med varjen-
jem, kar zelo ugodno vpliva na varilno tehni¢ne lastnosti —
oblok gori manj ostro in verjetnost zapekanja Zlindre na zvar
je manjsa (glej tabelo 4).

Z uporabo K-sinteti¢nega volastonita pri izdelavi aglom-
eriranih varilnih praskov Zelimo Ze s sintetiénim repromalte-
rialom vnesti v aglomerirani prasck zadosti kalijevega ok-
sida, kar bo omogoéilo, da pri izdelavi varilnih praskov
uporabljamo samo ceneno domade Na-vodno steklo.

4 Zakljucek

Dosedanje reziskave so pokazale, da so sintetiéni minerali
zelo uporaben repromaterial pri izdelavi oplaséenih elektrod
in varilnith praSkov. Delna zamenjava Kalcita s sinteti¢nim
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volastonitom ugodno vpliva na zmanjSanje obcutljivosti
oplas¢enih elektrod na pokljivost obloge pri sufenju, Kar
pomeni zmanjSanje izmeta pr proizvodnji. Hiba zamen-
Jave Kalcita s sintetiénimi minerali pa je zmanjSanje plinske
zas€ite vara. ZmanjSanje koli¢ine kalcita v oblogi baziéno
oplaséence elektrode je zato omejeno.

Pri proizvodnji visokoproduktivnih in legiranih aglom-
enranth varilnih praskov pa so postali sintetiéni miner-
ali praktiéno nepogresljiv repromaterial.  Ker niso hi-
groskopicni in ne vsebujejo komponent, ki bi pri segrevanju
do taljenja spros€ale pline, so idealne sestavine aglomeri-
ranih praskov, ki jih zaradi kovinskih dodatkov susimo pri
temperaturah okoli 350 do 650°C,

Poscbno zanimivi so sintetiémi minerali z dodatkom al-
Kalijskih oksidov. IzboljSajo stabilnost obloka. Najbolj
perspektivni pa so K-sinteticni minerali. Ze prvi poizkusi
so pokazali, da izboljsajo kvaliteto aglomeriranim varilnim
praskon (preprecijo zapekanje zlindre) ter omogocijo delno,
v nekaterih primerih pa tudi popolno zamenjavo dragega K-
vodnega stekla, Ki ga je tezko dobiti na uZiséu, z bistveno
cenejdim Na-vodnim steklom.
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