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Uporabnost in nacin varjenja s specialno
bazi¢no oplasceno elektrodo B-KOR Tifon

Raziskovalni oddelek Zelezarne Jesenice je
razvil novo visoko kvalitetno specialno baziéno
oplaséeno elektrodo B-KOR Tifon, ki je namenje-
na za varjenje korenov in kotnih zvarov v smeri
od zgoraj navzdol. Elektroda B-KOR Tifon lepo
vari v smeri od zgoraj navzdol v vseh legah
(lefeée in nadglavno), od navpiéne lege do lege
mesta varjenja pod kotom 45°. Pri varjenju
leZede, e je mesto varjenja v vodoravni legi, je
priporocljivo narediti le en sloj (koren), za nad-
glavno varjenje v vodoravni legi mesta varjenja
pa je ta elektroda neprimerna (obelanje taline).

Elektroda B-KOR Tifon se uporablja obi¢ajno
v kombinaciji z elektrodama EVB 50 in EVB 60
— koren ter po potrebi Se dva do tri sloje zava-
rimo z elektrodo B-KOR Tifon v smeri od zgoraj
navzdol, za tem pa zapolnimo »V« zvar z elektrodo
EVB 50, oziroma EVB60 v smeri od spodaj
navzgor. Elektroda B-KOR Tifon sluZi predvsem
kot pripomocek, ki poenostavi in poceni varjenje
(enostavno, hitro in kvalitetno varjenje korenov
in kotnih zvarov v smeri od zgoraj navzdol ter
zelo ekonomiéno varjenje »Ve zvarov — dobro
pretaljenje korena Ze pri odprtini kota »Ve« zvara
50°).

Elektroda B-KOR Tifon je uporabna za varje-
nje drobnozrnatih in konstrukcijskih jekel,
kotlovske in ladijske plocevine ter jeklene litine.

Vsebnost H, pod 5ml/100g zvara, kemiéna
analiza in dobre mehanske vrednosti Cistih varov
elektrode B-KOR Tifon so poleg Ze omenjenih
odlik, ki poenostavijo in pocenijo varjenje
(enostavno, hitro, kvalitetno ter ekonomicno
varjenje), lastnosti, ki dajejo tej elektrodi zelo
Siroke moZnosti uporabe, industriji pa bolj
ekonomicen in sodobnejii nacin varjenja.

UVvOD

Raziskovalni oddelek Zelezarne Jesenice je na
osnovi potreb in Zelja uporabnikov varilnih elek-
trod prevzel nalogo razviti bazi¢no oplas¢eno
elektrodo, ki bo specialno namenjena za varjenje
korenov v smeri od zgoraj navzdol. Povprade-
vanje po taki domadi bazi¢no opladcéeni elektrodi
je bilo zelo veliko tudi zato, ker so takrat pri
montazah Ze priceli uporabljati nekatere tuje
bazi¢no oplas¢ene elektrode za varjenje v smeri
od zgoraj navzdol (Novocitobasica, Siderotermica

— Italija; LB 26 V, KOBE STEEL — Japonska)
ter so bile prednosti uporabe omenjenih varilnih
elektrod ocitne.

Varjenje korenov v smeri od spodaj navzgor
je zelo zahtevno delo, ki mu je kos le izurjen
varilec. Pri takem nadinu varjenja korenov je
jakost toka nizka (na spodnji meji), zato je tudi
varjenje pocasno ter je tezko dosedi dobro pre-
taljenje korena — kot »V« zvara mora biti 60—
70°. Tako varjeni korenski zvari so sorazmerno
kratki, Stevilo spojev med zvari, ki so nevarna
mesta za nastanek por, je zato veliko. Pri varje-
nju v smeri od spodaj navzgor si varilec z elek-
trodo delno zakriva mesto varjenja, to pa pove-
¢uje moZnost nastanka varilnih napak v korenu.

Varjenje korenov v smeri od zgoraj navzdol
je v primerjavi s prej opisanim varjenjem kore-
nov od spodaj navzgor enostavno, hitro in kvali-
tetno. Ker je pri tem nadinu varjenja korenov
jakost toka visoka (na zgornji meji), je zato var-
jenje hitro ter je tudi pretaljenje korena soraz-
merno lahko dosedi. Tako varjeni korenski zvari
so dolgi, $tevilo spojev med zvari pa majhno. Pri
varjenju v smeri od zgoraj navzdol varilec lepo
vidi mesto varjenja ter lahko napake med varje-
njem odpravlja — verjetnost nastanka varilnih
napak v korenu je pri tem nadinu varjenja
majhna.

Iz opisane primerjave med varjenjem v smeri
od spodaj navzgor in varjenjem v smeri od zgoraj
navzdol, je otitno, da je morala Zelezarna Jese-
nice svoj proizvodni program oplas¢enih varilnih
elektrod izpopolniti. To ji je uspelo z razvojem
visokokvalitetne specialne bazi¢éne elektrode
B-KOR Tifon.

I. VARJENJE Z ELEKTRODO B-KOR TIFON

1. Polozaji varjenja z elektrodo B-KOR Tifon

Specialna bazi¢no oplasena elektroda B-KOR
Tifon je namenjena predvsem za varjenje kore-
nov in kotnih zvarov v smeri od zgoraj navzdol.
Njen izkoristek varjenja je ca.100 %. Vrsta in
jakost toka, s katerim moramo variti, pa je od-
visna od dimenzije elektrod (glej tabelo §t. 1).

Z dvema elektrodama EVB30 @ 3,25mm
zavarimo v smeri od spodaj navzdol pri jakosti
toka ca. 120 A koren dolZine ca. 180 mm v ca. 180 s.
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Tabela 3t.1:

2 )
I 3
TE S E o - E
®E 3 E R~ —E >
325 350 30 140—150 izmenicni
in enosmerni
tok (+ pol)
4 450 60 170—180 izmenicéni
in enosmerni
tok (4 pol)
450 95 220—230 izmenicni tok
450 135 250—260 izmeniéni tok

Elektrodo B-KOR Tifon odlikujejo sledece
lastnosti:

Enostavno varjenje korenov — varjenje kore-
nov v smeri od zgoraj navzdol je znatno enostav-
nejse od zelo zahtevnega varjenja korenov v smeri
od spodaj navzgor

Velika hitrost varjenja — v smeri od zgoraj
navzdol varimo s sorazmerno visoko jakostjo
toka (glej tabelo §t.2)

Tabela 3t.2:

@ elektr. I t varjenja L zvar:
mn‘ie ' (A) :;lcktr. mm *
3,25 140—150 40—50 ca. 200

65—175 ca. 350

4 170—180

Varjenje korenov z elektrodo B-KOR Tifon
v smeri od zgoraj navzdol je torej priblizno 4 krat
hitrejse od varjenja korenov v smeri od spodaj
navzgor z elektrodo EVB 50.

Kvalitetni korenski zvari — za varjenje kore-
nov z elektrodo B-KOR Tifon v smeri od zgoraj
navzdol je znalilno dobro prevarjenje korenov in
majhno $tevilo spojev med korenskimi zvari, ki
so dolgi in gladki.

Ekonomi¢nost varjenja — z elektrodo B-KOR
Tifon doseZzemo dobro prevarjenje korena Ze pri
odprtini kota »V« 'zvara 50°. S tem prihranimo na
¢asu in materialu; pri zmanjSanju kota »V« zvara
od 60 na 50° za ca. 15 %, pri spremembi kota »V«
zvara od 70 na 50° pa celo za ca.32 %.

a) Varjenje v smeri od zgoraj navzdol —
mesto varjenja je v navpiéni legi (7*l})

Pogoji varjenja so bili slededi: »Ve« zvar in
kotnik sta bila pripravljena iz plo¢evine jekla
St 37, debeline 10 mm. Odprtina kota V zvara je
bila 50°, Sirina $§pranje ca.3 mm, robovi pa posneti
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za ca.2mm. Varili smo z elektrodo B-KOR Tifon
@ 4mm 2z izmeni¢nim tokom jakosti 170 A.

Videz in kvaliteta zvarov, zavarjenih v smeri
od zgoraj navzdol, ¢e je mesto varjenja v navpicni
legi, sta razvidna iz slik §t. 1 in §t,. 2,
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Slika 1

Metalografski obrus korenskega zvara in diagram mikro-
trdot — B-KOR Tifon @ 4 mm, St 37 (10 mm), navpiéna
lega, izmeni¢ni tok
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Slika 2

Metalografski obrus kotnega zvara in diagram mikrotrdot
— B-KOR Tifon @ 4mm, St 37 (10 mm), navpi¢na lega,
izmeniéni tok

Korenski (sl.§t. 1) in kotni zvari (sl. §t. 2), za-
varjeni v navpi¢ni legi v smeri od zgoraj navzdol
z elektrodo B-KOR Tifon, so dolgi in gladki,
Zlindro zlahka odstranimo — sama odstopa od




zvara. Debelina korenskega zvara na najoZjem
mestu preseka je ca. 3 mm, vi§ina kotnega zvara —
en sloj (desna stran metalografskega obrusa na
sliki §t.2) pa ca.4mm, tako da je plos§¢ina pre-
scka kotnega zvara (samo dodani material)
ca. 0,165 cm? Globina zvara je ca.lmm, dolZina
zvara, zavarjenega z eno elektrodo, pa ca. 350 mm.

Iz metalografskih obrusov zvarov je razvidno,
da je koren kljub odprtini kota »V« zvara 50°
dobro prevarjen in da je uvar kljub varjenju v
navpi¢ni legi v smeri od zgoraj navzdol soliden.
Diagrami mikrotrdot (merjene to¢ke so na meta-
lografskem obrusu in diagramu oznacene s tod-
kami) pa kaZejo, da je zvar nekoliko tr§i od
osnovnega materiala (jeklo St 37) ter da je elek-
troda B-KOR Tifon primerna za varjenje te vrste
jekel.

Levo stran kotnika (metalografski obrus na
sliki §t.2) smo v navpi¢ni legi mesta varjenja
zavarili v smeri od zgoraj navzdol dvoslojno —
Prvi sloj brez izrazitega nihanja, drugega pa z
nihanjem.

b) Varjenje lefece v smeri od zgoraj navzdol
— mesto varjenja je pod kotom 45° ( ‘,/ )

Lezete pod kotom 45° smo v smeri od zgoraj
navzdol varili pod popolnoma enakimi pogoji kot
V navpicni legi v smeri od zgoraj navzdol (10 mm
debela plocevina jekla St37, kot »V« zvara 509,
Sirina $pranje ca.3mm, robovi pa posneti za
ca.2 mm. Varjeno z B-KOR Tifon @ 4 mm z izme-
ni¢nim tokom I = 170 A).

Videz in kvaliteta zvarov, zavarjenih leZete

vV smeri od zgoraj navzdol, ¢e je mesto varjenja
pod kotom 45° sta razvidna iz slik $t.3 in §t. 4.
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Slika 3
Metalografski obrus korenskega zvara in diagram mikro-

trdot — B-KOR Tifon @ 4 mm, St 37 (10 mm), leZede (45",
fzmeniéni tok
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Slika 4

Metalografski obrus kotnega zvara in diagram mikrotrdot
— B-KOR Tifon @ 4 mm, St 37 (10 mm), leZece (45°), izme-
niéni tok

Korenski (sl. 8t.3) in kotni zvari (sl. §t.4), var-
jeni leze¢e v legi mesta varjenja pod kotom 45°
v smeri od zgoraj navzdol, so nekoliko krajsi in
bolj grobi kot zvari, ki so varjeni v navpi¢ni legi
tudi v smeri od zgoraj navzdol, vendar so $e
vedno lepi in Zlindra tudi lepo odstopa od zvara.
Debelina korenskega zvara na najoZjem mestu
preseka je ca.5 mm, viS§ina kotnega zvara — en
sloj (leva stran metalografskega obrusa na sliki
§t.4) pa tudi ca.5mm, tako da je plod¢ina pre-
seka zvara ca.0,255cm? Globina uvara je ca.
1—2 mm, dolZina zvara, zavarjenega z eno elek-
trodo, pa ca.220 mm.

Desno stran kotnika (metalografski obrus na
sliki 3t.4) smo zavarili leZzeCe v legi mesta varje-
nja pod kotom 45° v smeri od zgoraj navzdol tro-
slojno (vse sloje priblizno enako — brez izrazitega
nihanja).

c) Varjenje nadglavno v smeri od zgoraj na-
vzdol — mesto varjenja je pod kotom 45° ( /)

Varjenje nadglavno pod kotom 45° smo v smeri
od zgoraj navzdol izvedli pod popolnoma enakimi
pogoji kot varjenje v navpiéni legi v smeri od
zgoraj mnavzdol (10 mm debela plocevina jekla
St 37, kot »V« zvara 50°, Sirina $pranje ca.3 mm,
robovi pa posneti za ca.2 mm. Varjeno z B-KOR
Tifon @ 4 mm z izmeni¢nim tokom I = 170 A).

Videz in kvaliteta zvarov, zavarjenih nadglavno
v smeri od zgoraj navzdol, ¢e je mesto varjenja
pod kotom 45°, sta razvidna iz slik $t.5 in S$t.6.

Korenski (sl. §t.5) in kotni zvari (slika $t.6),
varjeni nadglavno v legi mesta varjenja pod
kotom 45° v smeri od zgoraj navzdol so sli¢ni
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Slika 5

Metalografski obrus korenskega zvara in diagram mikro-
trdot — B-KOR Tifon @ 4 mm, St 37 (10 mm), nadglavno
(45%), izmeniéni tok
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Slika 6
Metalografski obrus kotnega zvara in diagram mikrotrdot
— B-KOR Tifon @ 4 mm, St 37 (10 mm), nadglavno (459,
izmeniéni tok

zvarom, ki so varjeni leZete v legi mesta varjenja
pod kot 45° tudi v smeri od zgoraj navzdol. Debe-
lina korenskega zvara na najoZjem mestu preseka
je ca.4mm, viS§ina Kotnega zvara — en sloj
(desna stran metalografskega obrusa na sl.$t.6)
pa ca.4,5mm, tako da je ploS¢ina preseka zvara
ca.0,214 cm?. Globina uvara je ca.l—2mm, dol-
zina zvara, zavarjenega z 1 elektrodo, pa ca.
260 mm.
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Levo stran kotnika (metalografski obrus na
sl.81.6) smo zavarili nadglavno v legi mesta
varjenja pod kotom 45° v smeri od zgoraj navzdol
troslojno (vse sloje pribliZzno enako — brez izra-
zitega nihanja).

d.) Varjenje leZiece — mesto varjenja je v vo-
doravni legi (| )

Varjenje lezeCe v vodoravni legi smo izvedli
pod slitnimi pogoji kot varjenje v navpicni legi
v smeri od zgoraj navzdol (10 mm debela ploce-
vina jekla St 37, kot »V« zvara 507, Sirina Spranje
ca.2 mm, robovi pa posneti za ca.2mm. Varjeno
z B-KOR Tifon @ 4mm 2z izmeni¢nim tokom,
I =170 A). Pri varjenju leZze¢e v vodoravni legi
mesta varjenja mora biti zaradi moénejSega
uvarjanja Sirina $pranje »V« zvara ozja (ca.2 mm)
kot pri prej opisanih, varjenih v smeri od zgoraj
navzdol, pri katerih mora biti Sirina Spranje »V«
zvara ca. 3 mm.

Videz in kvaliteta zvarov, zavarjenih lezece
v vodoravni legi mesta varjenja, sta razvidna iz
slik §t.7 in §t.8.

Za varjenje leZzee v vodoravni legi mesta var-
jenja je elektroda EVB 50 primernejsa od elek-
trode B-KOR Tifon. V tem polozaju zavarjeni
zvari z elektrodo B-KOR Tifon so grobi in visoki.
Debelina korenskega zvara na najoZjem mestu
preseka je ca.5,5 mm, vi$ina kotnega zvara — en
sloj (leva ptran metalografskega obrusa na sl
§t.8) pa ca.5mm, tako da je plo§¢ina preseka
zvara ca.0,265cm?. Globina uvara je ca.2mm,
dolzina zvara, zavarjenega z ecno elektrodo, pa
ca. 210 mm.

Vecslojno varjenje v tem polozaju z elektrodo
B-KOR Tifon ni priporo¢ljivo — zaradi velje
debeline slojev in tezko taljive zlindre se poveca
nevarnost vklju¢kov in por v zvaru.

’wf_ 4 + + i - : 4 : 4 -

2108 6 4 2 02 4 68110 12
Oddajjenost od sredine zvara v mm
Slika 7

Metalografski obrus korenskega zvara in diagram mikro-
trdot — B-KOR Tifon @ 4 mm, St 37 (10 mm), leZece vodo-
ravno, izmeniéni tok
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Slika 8

Metalografski obrus kotnega zvara in diagram mikrotrdot
— B-KOR Tifon @ 4 mm, St 37 (10 mm), lezede vodoravno,
fzmenicni tok

e) Varjenje nadglavno — mesto varjenja je
v vodoravni legi (7= )

Varjenje je bilo tudi v tem primeru izvedeno
pod enakimi pogoji kot v prej opisanih primerih
(Sirina $pranje »V« zvara je ca.3 mm).

Elektroda B-KOR Tifon za nadglavno varjenje
v vodoravni legi mesta varjenja ni primerna —
obesanje taline (glej sliko §t.9 — metalografski
obrus).
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Slika 9
Metalografski obrus korenskega zvara in diagram mikro
trdot — B-KOR Tifon & 4 mm, St 37 (10 mm), nadglavno
vodoravno, izmeniéni tok
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2. Uporabnost elektrod B-KOR Tifon

Elektroda B-KOR Tifon je uporabna za var-
jenje v smeri od zgoraj navzdol v vseh legah
(leze¢e in nadglavno) od navpitne lege do lege
mesta varjenja pod Kkotom 453 v Kkombinaciji
z elektrodama EVB 50 in EVB 60. Elektroda
B-KOR Tifon sluzi predvsem kot pripomocek, ki
poenostavni in poceni varjenje (enostavno, hitro
in kvalitetno varjenje korenov in kotnih zvarov
ter zelo ekonomi¢no varjenje »Ve zvarov — dobro
pretaljenje korena Ze pri odprtini kota »V« zvara
509).

Nacin kombiniranega varjenja (B-KOR Tifon
+ EVB 50 oz. EVB 60) je slede¢:

z elektrodo B-KOR Tifon zavarimo koren ter
po potrebi e 2—3 sloje v smeri od zgoraj navzdol,
z elektrodo EVB 50, oz. EVB 60 pa zatem zapol-
nimo zvar v smeri od spodaj navzgor.

Elektroda B-KOR Tifon je primerna za var-
jenje:

— drobnozrnatih jekel (St 52 Cb)

— konstrukcijskih jekel (St37 — St60)

— jekel za varilne konstrukcije (St 37
St 52-3)

— jekel za ladjedelnistvo po predpisih LR:
A,B,C,DinE

— kotlovske plocevine (H I, HII, HIII, HIV)

— jeklene litine (GS 38 — GS 52-3)

Nacin varjenja z elektrodo B-KOR Tifon je
razviden iz primerov varjenja jekel St 37, St52-3
in St 52 Cb.

a. Varjenje jekla St 37

Koren »V« zvara (sl. 3t. 1) in kotni zvar (sl. §t.2
— leva stran je zavarjena troslojno, desna pa eno-
slojno) smo zavarili z elektrodo B-KOR Tifon
@ 4mm na izmeni¢ni tok, jakosti ca.170 A v na-

Slika 10

Feritnoperlitna struktura osnovnega materiala — jeklo
St 37; 200 < povedava
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vpi¢ni legi v smeri od zgoraj navzdol (debelina
plotevine jekla St 37 je bila 10 mm, kot »V« zvara
pa 50°).

Osnovni material (jeklo St 37) ima normalno
feritno perlitno strukturo (glej sliko $t. 10).

Struktura zgornjega sloja vara in vara po eno-
slojnem varjenju je znalilna za lito stanje —
usmerjeni feritni pasovi (glej sliko st. 11).

Struktura vara po troslojnem varjenju (drugi
in tretji sloj sta bila varjena takoj brez ohlajanja
po varjenju prvega, oziroma drugega sloja) je
razen zgornjega sloja dobro prekristalizirana in
sestoji iz ferita in perlita (glej sliko 3t. 12).

Struktura prehodne cone je ob zgornjem sloju
vara bainitno feritna z nekaj zrni martenzita (glej
sliko 3t. 13).

Ostali del prehodne zone — ob sredini in spod-
jem delu vara — pa zaradi prekristalizacije, oz.
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Slika 12

Prekristalizirana struktura vara — ferit in perlit; 100 <
povedava
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Slika 13
Bainitno feritna struktura prehodne zone; 200 X povecava
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Slika 14
Prekristalizirana struktura prehodne zone — ferit in perlit
200 X povetava

normalizacije sestoji iz zelo drobnih feritnih zrn
z malo perlita (glej sliko $t. 14).

Iz opisanih struktur vara, prehodne cone in
osnovnega materiala ter iz diagramov mikrotrdot
(slika &t.1 in slika $t.2) je razvidno, da je elek-
troda B-KOR Tifon primerna za varjenje jekla
St 37. Samo varjenje, pa naj bo to enoslojno ali
pa troslojno brez vmesnega hlajenja, pri varjenju
jekla St 37 ne vpliva bistveno na kvaliteto zvarov,
ki so nekoliko trii od osnovnega materiala.

b.) Varjenje jekla St 52-3

»V« zvara (sl. §t. 15 — koren, sl. §t. 16 — Koren
+ 2 sloja) in kotni zvar (sl. $t. 17 — leva stran je
zavarjena troslojno, desna pa enoslojno) smo za-
varili z elektrodo B-KOR Tifon @ 4 mm na izme-
ni¢ni tok, jakosti ca.170 A v navpi¢ni legi v smeri
od zgoraj navzdol (debelina plocevine jekla
St 52 — 3 je bila 10 mm, kot »V« zvara 60°, Sirina
$pranje ca.3 mm in robovi posneti za ca.2 mm).



2 10 8

P -

T
6 & 2 0 2 ¢ 6 8

Oddaljencst od sredine zwro v mm

Slika 15
Metalografski obrus korenskega zvara in diagram mikro-
trdot — B-KOR Tifon @ 4 mm, St 52-3 (10 mm), navpi¢na
lega, izmeniéni tok
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Oddaljencst od sredine zvora v mm

Slika 16

Metalografski obrus »Ve« zvara (koren -+ 2 sloja) in diagram
mikrotrdot — B-KOR Tifon @ 4mm, St 523 (10 mm),
navpiéna lega, izmeniéni tok

Osnovni material (jeklo St52-3) ima zelo
drobno zrnato feritno perlitno strukturo (glej
sliko st. 18).

Struktura vara po enoslojnem varjenju in
zgornjega sloja vara po troslojnem varjenju (brez

ZE ZB 6 (1972) 8t. 1

vmesnega ohlajanja) je znacilna za lito stanje,
ostali del vara po troslojnem varjenju (brez
vmesnega ohlajanja) pa je dobro prekristaliziran
— enako kot pri varjenju jekla St 37 (slika 3t. 11
— lita struktura vara z usmerjenimi feritnimi
pasovi, slika §t.12 — prekristalizirana struktura
vara — ferit in perlit).

Struktura prehodne cone pa je pri varjenju
jekla St52-3 zelo odvisna od nadina varjenja —
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Oddaljenost od sredine kotnika v mm

Slika 17
Metalografski obrus kotnega zvara in diagram mikrotrdot
— B-KOR Tifon @ 4mm, St 52-3 (10 mm), navpitna lega,

izmeniéni tok
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Slika 18

Drobno zrnata ferit perlitna struktura osnovnega materiala
— jeklo St 52-3; 200 < povecava
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pri enoslojnem varjenju (slika $t. 15 in slika 8t. 17
— desna stran metalografskega obrusa kotnika)
nastane tik ob varu mo¢no zakaljen pas, debeline
ca.1—2mm s trdoto okoli 350—400 HV, ki ima
martenzitno strukturo (glej sliko &t.19).

Pri troslojnem varjenju jekla St52-3 brez
vmesnega ohlajanja (sl.$t.16 in sl 8t. 17 — leva
stran metalografskega obrusa kotnika) pa nastane
ob zgornjem delu vara slabo zakaljen pas, debe-
line ca.1 mm s trdoto okoli 300 HV, ki ima na
najbolj zakaljenem delu martenzitno bainitno
strukturo (glej sliko $t. 20 — z varjenjem prvega
sloja osnovni material pregrejemo).

Ostali del prehodne cone (brez zakaljenega
pasu) je v obeh primerih (pri enoslojnem in tro-
slojnem varjenju) dobro prekristaliziran, oziroma
normaliziran ter ima zelo drobno zrnato feritno-
perlitno strukturo (glej slika 35t.21).
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Slika 19

Martenzitna struktura moéno zakaljenega pasu prehodne
zone; 200 X povecava

Slika 20

Martenzitne bainitna struktura najbolj zakaljencga dela
prehodne zone; 200 X povedava
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Slika 21

Prekristalizirana drobno zrnata ferit perlitna struktura
prehodne zone; 200 X povedava

Iz opisanih struktur vara, prehodne cone in
osnovnega materiala ter iz diagramov mikrotrdot
(slika $t. 15, $t. 16, 8t.17) se lepo vidi, da je elek-
troda B-KOR Tifon primerna za varjenje plotevin
iz jekla St 52-3, vendar morajo biti te predhodno
pregrete. Pri troslojnem varjenju (brez vmesnega
ohlajanja) 10 mm debelih plocevin iz jekla St 52-3
z elektrodo B-KOR Tifon @ 4 mm v navpi¢ni legi
v smeri od zgoraj navzdol zadostuje za pregretje
osnovnega materiala Ze varjenje prvega sloja.

Pri opisanem troslojnem varjenju jekla St 52-3
(10 mm) z elektrodo B-KOR Tifon @ 4 mm so pri
varjenju »Ve« zvarov z odprtino kota 60° trdnosti
zakaljenega pasu okoli 330 HV (izgube toplote
s sevanjem so zaradi sorazmerno zelo odprtega
kota »V« zvara zelo velike — korenski zvar je
tanek in Sirok ter seva na zgornji in spodnji strani
korena), pri varjenju kotnih zvarov (izgube
toplote s sevanjem so pri varjenju prvega sloja
manj$e kot pri prej opisanem varjenju korena
»Ve zvara — sevanje je le na zgornji strani zvara)
pa so trdnosti zakaljenega pasu nizje (ca. 270 HV).
Pregretje osnovnega materiala z varjenjem prvega
sloja je pri varjenju kotnih zvarov boljse kot pri
varjenju »Ve« zvarov, ki imajo odprtino kota 60°.

6. Varjenje jekla St 52-Cb

»Ve« zvara (sl. §t. 22 — koren, sl. §t. 23 — ko-
ren + 2 sloja) in kotni zvar (sl. §t. 24 — leva
stran je zavarjena enoslojno, desna pa troslojno)
smo zavarili z elektrodo B-KOR Tifon & 4 mm na
izmeniéni tok, jakosti ca. 170 A v navpicni legi
v smeri od zgoraj navzdol (debelina plofevine
jekla St52Cb je bila 10 mm, kot »V« zvara 50°,
Sirina $pranje ca. 3mm robovi pa posneti za
ca. 2mm).

Osnovni material (jeklo St52Cb) ima zelo
drobno zrnato ferit-perlitno strukturo (glej sliko
§t. 25).
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Oddalfenost od sredine zvara v mm
Slika 22

Metalografski obrus korenskega zvara in diagram mikro-
trdot — B-KOR Tifon @ 4 mm, St 52 Cb (10 mm), navpiéna
lega, lzmeniéni tok

Irdota HV
N
8
M —
1
=1 2

|
0 =L I

2 108 6 4 2 0 2 46 68 1082

Oddaljenost od sredine zvam v mm

Slika 23

Metalografski obrus »V« zvara (koren -- 2 sloja) in diagram
mikrotrdot — B-KOR Tifon @ 4mm, St 52Cb (10 mm),
navpiéna lega, izmeni¢ni tok

Struktura varov je enaka kot pri varjenju
jekel St37 in St52-3 — enoslojni var in zgornji
sloj vara po troslojnem varjenju ima strukturo
litega stanja z usmerjenimi feritnimi pasovi (glej

2E 7B 6 (1972) 311

sliko $t. 11), ostali del troslojnega vara (varjeno
brez vmesnega ohlajanja) pa je dobro prekrista-
liziran (glej sliko $t. 12 — prekristalizirana struk-
tura vara — ferit in perlit).

Struktura prehodne cone je pri varjenju jekla
St 52 Cb podobna kot pri prej opisanem varjenju
jekla St 52-3. Pri enoslojnem varjenju (slika §t. 22

Trdota HV
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Oddajjencst od sredine iotnika v mm
Slika 24

Metalografski obrus kotnega zvara in diagram mikrotrdot
— B-KOR Tifon @ 4 mm, St 52Cb (10 mm), navpiéna lega,
izmeniéni tok
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Slika 25
Drobno zrnata ferit perlitna struktura osnovnega materiala
— jeklo St 52 Cb; 200 X povedava
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in slika §t. 23 — leva stran metalografskega obrusa
kotnika) nastane tik ob zvaru moc¢no zakaljen
pas, debeline 1—2mm s trdoto okoli 350 HV, ki
ima martenzitno strukturo (glej sliko $t. 19). Pri
troslojnem varjenju brez vmesnega ohlajanja
(slika $t. 23 in slika §t. 24 — desna stran metalo-
grafskega obrusa kotnika) pa nastane ob zgor-
njem delu vara le nekoliko zakaljen pas (stopnja
zakaljenja je manjsa zaradi pregretja osnovnega
materiala z varjenjem prvega sloja, oziroma ko-
rena), debeline ca. 1 mm s trdoto okoli 270 HV,
ki ima na najbolj zakaljenem delu martenzitno
bainitno strukturo (glej sliko §t. 20). Ostali del
prehodne cone (brez zakaljenega pasu), pa je
dobro prekristaliziran, oziroma normaliziran (glej
sliko §t. 21 — prekristalizirana dobro zrnata fe-
ritno perlitna struktura prehodne cone).

Iz opisanih struktur vara, prehodne zone in
osnovnega materiala ter iz diagramov mikrotrdot
(slika §t. 22, §t. 23 in $t. 24) je razvidno, da je
elektroda B-KOR Tifon primerna za varjenje plo-
¢evin iz jekla St 52 Cb, vendar morajo biti te pred-
hodno pregrete tako kot pri varjenju jekla St 52-3,
Pri troslojnem varjenju 10 mm debele ploevine
St 52 Cb v navpi¢ni legi v smeri od zgoraj navzdol
z elektrodo B-KOR Tifon @ 4 mm zadostuje za
pregretje osnovnega materiala Ze varjenje prvega
sloja (enako kot pri varjenju jekla St 52-3).

Pri varjenju kotnih zvarov med varjenjem je-
kla St52-3 in jekla St52Cb ni bistvenih razlik,
trdota zakaljenega pasu je v obeh primerih po
enoslojnem varjenju ca.350HV, po troslojnem var-
jenju pa ca. 280 HV. Pri varjenju »V« zvarov pa
je opazen vpliv vetje odprtine kota »V« zvara pri
varjenju jekla St 52-3 (izgube toplote sevanja so
pri vedji odprtini kota »V« zvara vecje in osnovni
material se z varjenjem korena slab$e pregreje).
Zaradi slabSega pregretja osnovnega materiala
pri varjenju korenov »V« zvarov z bolj odprtimi
koti so trdote zakaljenega pasu prehodne cone pri
»V« zvarih z odprtino kota 607 (St 52-3) visje kot
pri »V« zvarih z odprtino kota 50° (St 52 Cb).

Pri varjenju jekla St 52-3 (kot »V« zvara je 60°)
so bile trdote zakaljenega pasu prehodne cone
sledece:

Korenski zvar — ca. 400 HV

Koren + 2 sloja — ca. 330 HV

Pri varjenju jekla St52Cb (kot »Ve« zvara je
509 pa sledece:

Korenski zvar — ca. 350 HV

Koren + 2 sloja — ca. 260 HV

d. Vpliv vrste toka, debeline plocevine in di-
menzije elektrod na varjenje z elektrodami
B-KOR Tifon v smeri od zgoraj navzdol

Pri varjenju z enosmernim tokom (-4 pol)
nastopata dva pojava, ki negativno vplivata na
varjenje. Zaradi usmerjenega elektricnega toka
nastane pri varjenju stalno magnetno polje, ki
povzroca odklanjanje elektricnega obloka. Elek-
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troni, ki se pri varjenju na + pol gibljejo iz osnov-
nega materiala na elektrodo, pa na osnovnem
materialu ustvarjajo nekoliko hladnej$e mesto —
katodno pego. Posledica tega pojava je, da pri
varjenju povrsin, ki niso popolnoma ravne, oblok
zelo nerad sledi elektrodi — elektroni laZje izsto-
pajo iz vzpetin na osnovnem materialu,

Oba opisana pojava varjenja z enosmernim
tokom na + pol (nastanek stalnega magnetnega
polja in katodne pege) zelo neugodno vplivata,
predvsem pri varjenju korenov »Ve zvarov, po-
sebno Se, ¢e so pripravljeni iz manjsih komadov
tanjsih ploevin. Z izbiro tanjSe elektrode se v ta-
kem primeru delno izognemo opisanim proble-
mom (jakost magnetnega polja se zmanjsa, &e
zmanjSamo jakost elektri¢nega toka). Posledica
izbora tanjde elektrode je tudi hitrejSe ohlajanje
taline in Zlindre, kar je pomembno pri varjenju
v smeri od zgoraj navzdol — elektrodo je laZje
obvladati ter zato pri nihanju ob vsaki steni
»Ve« zvara tudi nekoliko zastati, da je uvar boljsi.

»Ve zvare, pripravljene iz 20 mm debelih plo-
Cevin smo varili z elektrodo B-KOR Tifon, dimen-
zije @ 4mm v navpicni legi v smeri od zgoraj
navzdol z izmeni¢nim in enosmernim tokom na
+ pol (jakost toka je bila 170—180 A, mere »V«
zvara, pripravijenega iz 20 mm debele plotevine
jekla St 52 Cb pa: kot »V« zvara je bil 50° $irina
Spranje 4 mm, robovi pa posneti za ca.2 mm).

0
Oddalfenost od sredine zwara v mm
Slika 26
Metalografski obrus korenskega zvara in diagram mikro

trdot — B-KOR Tifon @ 4 mm, St 52 Cb (20 mm), navpiéna
lega, izmeniéni tok
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Oddaljencst od sredine zvara v mm
Slika 27

Metalografski obrus korenskega zvara in diagram mikro-
trdot — B-KOR Tifon @ 4 mm, St 52 Cb (20 mm), navpiéna
lega, enosmerni tok (4 pol)
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Oddaljenost od sredine fotnika v mm
Slika 28

Metalografski obrus kotnega zvara in diagram mikrotrdot
— B-KOR Tifon @ 325mm, St 52Cb (10 mm), navpi¢na
lega, enosmerni tok (4 pol)
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Iz metalografskega obrusa na sliki §t.27 je
razvidno, da je pri varjenju z enosmernim tokom
na + pol uvar v stene »V«zvaraboljneenakomeren
kot pri varjenju z izmeni¢nim tokom (slika $t. 26).
Diagrami mikrotrdot pa kaZejo, da v pogledu ter-
micnih efektov in kvalitete varjenja (razen neena-
komernosti uvarjanja v stene »Ve« zvara pri
varjenju z enosmernim tokom na + pol) ni bi-
stvenih razlik med varjenjem z izmeni¢nim in eno-
smernim tokom (jekla, ki rada zakalijo, moramo
variti ne glede na vrsto toka vetslojno ali pa pred-
hodno pregreta).

Varjenje kotnih zvarov v navpiéni legi v smeri
od zgoraj navzdol je bilo z elektrodami B-KOR
Tifon, dimenzij @ 3,25 in @ 4 mm enostavno, tudi
ko smo varili z enosmernim tokom na < pol.
Pogoji varjenja so bili sledeci: kotni zvari so bili
pripravljeni iz plocevine jekla St 52 Cb, debeline
10 mm (sl. §t. 28 in $t. 30) in 15 mm (sl §t. 29 in
§t. 31). Varjeni so bili enoslojno in troslojno
z elektrodo B-KOR Tifon, dimenzije @ 3,25 mm
(slika &t. 28 in sl. 3t. 29) in @ 4 mm (sl. $t. 30 in
$t. 31) v navpi¢ni legi v smeri od zgoraj navzdol
z enosmernim tokom jakosti 150 A (elektroda
@ 3,25mm) in 170—180 A (elektroda @ 4 mm).

Iz slike §t. 29 se vidi, da se pri troslojnem
varjenju z elektrodo B-KOR Tifon, dimenzije
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Oddaljenost od sredine kotnika v mm
Slika 29
Metalografski obrus kotnega zvara in mikrotrdot

— B-KOR Tifon 2 325mm, St 52Cb (15 mm), navpi¢na
lega, enosmerni tok (+ pol)
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Slika 30

Metalografski obrus kotnega zvara in diagram mikrotrdot
— B-KOR Tifon @ 4 mm, St 52Cb (10 mm), navpi¢na lega,
enosmerni tok (- pol)

v . mm

@325mm po varjenju prvega sloja plotevina
debeline 15mm premalo pregreje, zato v tem
primeru nastane pri varjenju jekla St52Cb ob
zgornjem sloju kotnega zvara v prehodni coni
zakaljen pas z martenzitno strukturo (trdnost
ca.370 HV — krivulja B v diagramu mikrotrdot).
Tri troslojnem varjenju 10 mm debelih ploéevin
jekla St 52 Cb z elektrodo B-KOR Tifon, dimenzije
@ 325 mm (slika $t. 28) pa pride po varjenju
prvega sloja Ze do zadostnega pregretja osnovnega
materiala ter so trdnosti v delno zakaljenem pasu
prehodne zone okoli 300 HV.

Podobno pride do zadostnega pregretja tudi
pri troslojnem varjenju 10 in 15 mm debelih plo-
¢evin iz jekla St 52 Cb, ¢e jih varimo z elektrodo
B-KOR Tifon, dimenzije @ 4 mm (slika $t. 30 in
sl. §t. 31).

Ker elektrodo B-KOR Tifon, dimenzije @
3,25 mm, zelo lahko obvladamo ne glede na vrsto
toka, s katerim varimo (izmenicni ali pa enosmer-
ni tok + pol), je ta dimenzija elektrode za varje-
nje korenov v navpi¢ni legi v smeri od zgoraj
navzdol primernejSa od dimenzije eclektrode @
4 mm. Tudi pri varjenju kotnih zvarov v navpiéni
legi v smeri od zgoraj navzdol dobimo z elektrodo
B-KOR Tifon, dimenzije & 3,25mm pri jakosti
toka 150 A, zelo ugodne dimenzije zvarov. Visina
kotnega zvara — en sloj (leva stran metalograf-
skega obrusa na sl. §t. 28 in §t. 29) je ca. 4 mm,
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tako da je ploS¢ina preseka kotnega zvara (samo
dodani material) ca. 0,150 cm? Globina uvara je
ca. I mm, dolzina zvara, zavarjenega z eno clek-
trodo, pa ca. 200 mm.

Elektrodi B-KOR Tifon, dimenzije @ 5 in
@ 6 mm, sta za varjenje v navpi¢ni legi v smeri
od zgoraj navzdol z enosmernim tokom (+ pol)
neprimerni (pri varjenju tezko obvladamo talino),
lepo pa varita na izmeni¢ni tok (dimenzija @ 6 mm
je primerna predvsem za varjenje debelejsih plo-
¢evin — nad 15 mm).

¢) Kombinirano varjenje 10 mm debele ploce-
vine (jeklo St 52-3) v navpiéni legi z elek-
trodami B-KOR Tifon in EVB 50

»Ve zvar, pripravljen iz 10 mm debele ploce-
vine jekla St 52-3 z odprtino kota 60°, $irino $pra-
nje 4 mm in posnetimi robovi za ca. 2 mm, smo
v mnavpi¢ni legi kombinirano varili na slededi
nacin:

Korenski zvar smo varili v smeri od zgoraj
navzdol z elektrodo B-KOR Tifon, dimenzije
@ 4mm z enosmernim tokom (4 pol), jakosti
170—180A. Z clektrodami EVB 50, dimenzije
@ 325 mm pa smo zatem v smeri od spodaj na-
vzgor z varjenjem na enosmerni tok (+ pol) jako-
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Slika 31
Metalografski obrus kotnega zvara in diagram mikrotrdot
— B-KOR Tifon @ 4 mm, St 52 Cb (15 mm), navpiéna lega,
enosmerni tok (4 pol)



sti 120 A v treh slojih »Ve« zvar zapolnili. Na koncu
smo korenski zvar Se izboljSali — koren smo
varili z elektrodo B-KOR Tifon, dimenzije & 4 mm
ge z druge strani tudi z enosmernim tokom
(4 pol), jakosti 170 —180A v smeri od zgoraj
navzdol.

Videz in kvaliteta kombinirano zavarjenega
»Ve zvara sta razvidna iz slike §t. 32.
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od sredine zvoro v mm

Slika 32
Metalografski obrus in diagram mikrotrdot kombinirano
rvarjenega »Ve zvara — Kkombinirano varjenje: B-KOR
Tifon @ 4mm + EVB 50 @ 325 mm, St 52-3 (10 mm), na-
vpi¢na lega, enosmerni tok (4 pol)

Oddaljencst

Struktura vara (sredina in zgornji del vara je
zavarjen z elektrodo EVB 50) je podobna tro-
slojno zavarjenim zvarom, ki smo jih varili z elek-
trodo B-KOR Tifon.

Zgornji del vara ima znadilno lito strukturo z
usmerjenimi feritnimi pasovi (glej sliko $t. 33).

Sredina vara (varjeno z EVB 50) in koren vara
(varjeno z B-KOR Tifon) pa imata popolnoma
enako strukturo, ki je zelo dobro prekristalizirana
(glej sliko &t. 34) — zaradi boljSega pregretja
(vecslojno varjenje) bolj kot pri troslojnem var-
jenju z elektrodo B-KOR Tifon, kjer so $e opazni
sledovi igli¢astega ferita (glej sliko §t. 12).

Tudi pri strukturi prehodne cone je opazno
zelo dobro pregretje osnovnega materiala (jekla
St 52-3) zaradi veéslojnega varjenja. Kljub varje-
nju v kot »V« zvara 60° in zelo $iroki $pranji, ki
je bila 4 mm (zaradi sevanja zelo odprt kot »V«
zvara in Siroka Spranja neugodno vplivata na pre-
gretje — velike izgube toplote), se je osnovni
material pregrel tako, da ima celo najbolj zaka-
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Slika 33
Lita strukture vara z usmerjenimi feritnimi pasovi —
EVB 50; 200 X povecava
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Slika 34

Prekristalizirana struktura vara -— ferit in perlit; 200 X
povelava

ljeni del prehodne cone bainitno strukturo (glej
sliko §t, 35) in trdnosti okoli 280 HV.

Ostali del prehodne cone (brez zakaljenega
pasu) je enako kot pri prej opisanih varjenjih
samo z elektrodo B-KOR Tifon, dobro prekristali-
ziran, oz. normaliziran (glej sl. §t. 21 — prekri-
stalizirana drobno zrnata feritno perlitna struk-
tura prehodne cone.

Iz opisa struktur kombinirano zvarjenega »V«
zvara z elektrodami B-KOR Tifon in EVB 50 ter iz
slike metalografskega obrusa in diagram mikro-
trdot (slika &t.32) se vidi primernost opisanega,
ekonomsko zelo ugodnega (e je kot »Ve« zvara
50°), enostavnega in kvalitetnega nadina varjenja
za »Ve« zvare v navpicni legi.

Elektroda B-KOR Tifon je prav tako primerna
tudi za kombinirano varjenje z elektrodo EVB 60.
Zelo ugodno je, da z njo lahko varimo na izme-
niéni in enosmerni tok (+ pol).
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Slika 35

Bainitna struktura najbolj zakaljenega dela prehodne zone
200 X povecava

II. KEMICNA ANALIZA IN MEHANSKE
LASTNOSTI CISTEGA VARA
ELEKTRODE B-KOR TIFON

1. Cisti vari elektrode B-KOR Tifon, varjeni
v vodoravni legi

a) Varjenje z izmeniénim tokom v vodoravni
legi

V vodoravni legi moramo z elektrodo B-KOR
Tifon variti Ciste vare zelo pazljivo. Zlindra elek-
trode B-KOR Tifon je izbrana tako, da hitro za-
mrzne — takoj po zamrznjenju taline (ugodno
pri varjenju v smeri od zgoraj navzdol) ter mo-
ramo zato paziti, da je talina ne zalije. Ker je
ta Zlindra tudi tezko taljiva, jo moramo po vsa-
kem varjenju popolnoma odstraniti ter $ele potem
variti nov sloj. Paziti moramo tudi, da sloji niso
predebeli (pri varjenju v vodoravni legi so sloji
zavarjeni z elektrodo B-KOR Tifon visoki), ker bi

Tabela 5t. 3:

S (%)

C (Pf;) 7Si (0;) Mn ;‘?b) P_(%)
maks. maks.
0,09 0,50 1,15 0,015 0,015

Vsebnost H, v zvaru je pod 5ml/100 g zvara.

Tabela $t. 4:

Uporabnost in naéin varjenja s specialno baziéno oplasteno elektrodo B-Kor Tifon

to povzrocilo nezadostno razplinjenje taline ter
nastanek por v zvarih (pri varjenju z B-KOR
Tifon se razvija velika koli¢ina plinov — CO,, ki
pri varjenju v smeri od zgoraj navzdol drze talino
in zlindro do zamrznenja ca. 0,5 ¢cm za elektri¢nim
oblokom).

Kemic¢na analiza in mehanske lastnosti pazljivo
varjenega Cistega vara elektrode B-KOR Tifon v
vodoravni legi z izmeni¢nim tokom so navedene
v tabeli §t. 3 in $t. 4.

b) Varjenje z enosmernim tokom (+ pol)
v vodoravni legi

Pri varjenju istega vara elektrode B-KOR Ti-
fon z enosmernim tokom ( 4 pol) v vodoravni legi
se moramo Se bolj paziti kot pri prej opisanem
varjenju Cistega vara elektrode B-KOR Tifon z iz-
meniénim tokom. Pri varjenju z enosmernim to-
kom (4 pol) motita varjenje $e stalno magnetno
polje in katodna pega.

Mehanske lastnosti pazljivo varjenega Cistega
vara elektrode B-KOR Tifon v vodoravni legi
z enosmernim tokom (+ pol) so slede¢e (glej ta-
belo §t. 5):

Odstopanje rezultatov mehanskih lastnosti je
pri varjenju &istih varov elektrode B-KOR Tifon
z enosmernim tokom (+ pol) znatno manjse kot
pri varjenju z izmeniénim tokom. Poleg tega pa
pri varjenju z enosmernim tokom (+ pol) dobi-
mo tudi boljse Zilavosti,

2. Cisti vari elektrode B-KOR Tifon varjeni
z izmeni¢nim tokom v navpiéni legi

Varjenje &istih varov v navpi¢ni legi v smeri
od zgoraj navzdol je z elektrodo B-KOR Tifon
manj zahtevno (manj moZnosti, da talina zalije
Zlindro, ki tudi lep$e odstopa; tanjsi sloji ter zato
boljse razplinjenje taline) kot varjenje cistih
varov elektrode B-KOR Tifon v vodoravni legi.

Mehanske lastnosti ¢istih varov elektrode
B-KOR Tifon, ki so zavarjeni v navpicni legi v sme-
ri od zgoraj navzdol z izmeni¢nim tokom (glej
tabelo 3t. 6) so nekoliko bolj$e (predvsem glede
Zilavosti — srednje vrednosti so skoraj tako dobre,
kot pri ¢istih varih, ki so zavarjeni z enosmernim
tokom na + pol v vodoravni legi) od mehanskih
lastnosti Cistih varov, ki so zavarjeni z izmeni¢nim
tokom v vodoravni legi. Rezultati mehanskih last-
nosti pa tudi pri ¢istih varih elektrode B-KOR
Tifon, ki so zavarjeni v navpi¢ni legi z izmeniénim

Mehanske lastnosti (varjeno v vodoravni legi z izmeniénim tokom)

meja Zilavost po \;-N;tch_ (kpm/cmy’)
(;;‘;;;f;,) raztezanja ra?;:z)zck e B A
(kp/mm?) + 20 0 —20 —40rcC
Srednja vrednost 57.5 46,8 25,5 19,2 16,8 14,6 11,2
Mejne vrednosti 52—62 4252 min. 20 min. 15 min. 10 min. 8 min. 6
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Tabela $t. 5:
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Mchanske lastnosti (varjeno v vodoravni legi z enosmernim tokom na + pol)
iR meja : ek zilavost po V-Notch (kpm/cm?)
(kp/mm?) raztezanja (%) 4 - "
(kp/mm?) +20 0 —20 —4rc
Srednja vrednost 55,5 457 25,3 214 20,4 16,6 143
Mejne vrednosti 52—62 42—52 min. 23 min. 17 min. 15 min. 13 min. 12
Tabela 5t. 6:
Mchanske vrednosti (varjeno v navpiéni legi z izmeni¢nim tokom)
tidnost meja ' razterek zilavost po V-Notch (kpm/cm?®)
(kp/mm?) Taziczamja (%) + o =3
(kp/mm?) =20 0 —20 — 40 C
Srednja vrednost 57.8 489 25,0 20,4 184 16,2 14,5
Mejne vrednosti 52—62 4252 min. 20 min. 15 min. 13 min. 8 min. 6

tokom, precej odstopajo (odstopanje je priblizno
enako kot pri ¢istih varih, ki so zvarjeni v vodo-
ravni legi z izmeniénim tokom, in znatno vecje
kot pri &istih varih, ki so zvarjeni z enosmernim
tokom na + pol v vodoravni legi).

Iz minimalnih vrednosti mechanskih lastnosti
Cistih varov elektrode B-KOR Tifon (glej tabeli
3t. 4 in §t. 6 — varjenje z izmeni¢nim tokom) je
razvidno, da so zvari, ki so zvarjeni z elek-
trodo B-KOR Tifon na izmeni¢ni tok, glede na
mehanske lastnosti kvalitetni. Zvari, ki so zava-
rjeni z elektrodo B-KOR Tifon na enosmerni tok
+ pol, pa so v pogledu mehanskih lastnosti visoko
kvalitetni (glej tabelo $t.5).

Zakljucek

Nova visokokvalitetna specialna bazi¢no opla-
§¢ena elektroda B-KOR Tifon, ki je namenjena za
varjenje korenov in kotnih zvarov v smeri od zgo-
raj navzdol, lepo vari v vseh legah (lezede in
nadglavno) od navpiéne lege do lege mesta varje-
nja pod kotom 45° Tako zavarjeni zvari so lepi in
kvalitetni (zvari, zavarjeni v navpiéni legi so dolgi
in gladki, ¢e so pa zavarjeni v legi mesta varjenja
pod kotom 43°, pa nekoliko bolj grobi in krajsi).
Iz slik metalografskih obrusov je razvidno, da je
koren »V« zvara kljub varjenju v navpi¢ni legi
mesta varjenja in odprtini kota 50° dobro preta-
ljen, uvar pa soliden (uvar je tako kot debelina
vara odvisen od nagiba mesta varjenja). Pri
varjenju v navpiéni legi je viSina kotnega zvara
— 1 sloj (varjeno z elektrodo dimenzije @ 4 mm)
ca. 4 mm, uvar pa ca. 1 mm. Pri varjenju lezele
v vodoravni legi mesta varjenja pa je visina kotne-
ga zvara — 1 sloj (varjeno tudi z elektrodo dimen-
zije & 4 mm), ca. 5mm, uvar pa ca. 2 mm. Veé-
slojno varjenje leZete, v vodoravni legi mesta
varjenja z elektrodami B-KOR Tifon ni pripo-
rofljivo (zaradi ve¢je debeline slojev in teZzko
taljive Zlindre je nevarnost nastanka vkljuckov

in por v zvaru — za varjenje v tem polozaju je
primerna elektroda EVB 50). Za nadglavno varje-
nje v vodoravni legi mesta varjenja je elektroda
B-KOR Tifon neprimerna (obesanje taline).

Elektrodo B-KOR Tifon uporabljamo obicajno
v kombinaciji z elektrodama EVB 50 in EVB 60 —
koren ter po potrebi Se 2—3 sloje zavarimo z elek-
trodo B-KOR Tifon v smeri od zgoraj navzdol,
zatem pa zapolnimo »Ve« zvar z elektrodo EVB 50
oz. EVB 60 v smeri od spodaj navzgor. Elektroda
B-KOR Tifon sluzi predvsem kot pripomocek, ki
poenostavi in poceni varjenje (enostavno, hitro
in kvalitetno varjenje korenov in kotnih zvarov
v smeri od zgoraj navzdol ter zelo ekonomi¢no
varjenje »V« zvarov — dobro pretaljenje korena
ze pri odprtini kota »V« zvara 50°),

Dimenziji elektrode B-KOR Tifon @ 3,25 in
@ 4 mm sta primerni za varjenje z izmeni¢nim in
enosmernim tokom (4 pol), z dimenzijama @& 5
in @ 6 mm pa moramo variti le na izmeni¢ni tok.
Za varjenje korenov sta najprimernejsi dimenziji
@ 3,25 in @ 4mm, to je pomembno predvsem za
varjenje z enosmernim tokom na + pol, kjer je
priporocljivo korene »V« zvarov, ki so pripravljeni
iz tanjsih plo¢evin (pod 20 mm), variti z elektro-
do, dimenzije @ 3,25 mm. Ker to dimenzijo elek-
trode B-KOR Tifon lahko obvladamo ne glede na
vrsto toka, s katerim varimo (izbira tanjse elek-
trode ima za posledico hitrejSe ohlajanje taline
in Zlindre — pri varjenju v smeri od zgoraj na-
vzdol elektrodo lazje obvladamo ter zato lahko
pri nihanju ob steni zaradi boljSega uvara tudi
nekoliko zastanemo), je ta dimenzija (@ 3,25 mm)
za varjenje korenov primernej$a od dimenzije
clektrode @ 4 mm. Tudi pri varjenju kotnih zva-
rov v navpi¢ni legi v smeri od zgoraj navzdol
dobimo z elektrodo B-KOR Tifon, dimenzije
@ 3,25 mm zelo ugodne dimenzije zvarov (viSina
kotnega zvara je ca. 4 mm). Za varjenje kotnih
zvarov so najprimernejSe dimenzije elektrod
@325 @4 in @5mm ter pri varjenju debelih
plo¢evin (nad 15 mm) Se @ 6 mm.
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Elektroda B-KOR Tifon je uporabna za varje-
nje drobno zrnatih in konstrukcijskih jekel, kot-
lovske in ladijske plo¢evine ter jeklene litine. Da
pri varjenju jekel, ki rada zakalijo (St352.3,
St 52 Cb) ne dobimo mo¢no zakaljenega pasu pre-
hodne zone z martenzitno strukturo in visoko
trdoto (ca. 350—400 HV), jih moramo variti pre-
grete (veclojno varjenje — z varjenjem prvih
slojev osnovni material pregrejemo) — slabo za-
kaljeni pas prehodne cone ima po veéslojnem
varjenju bainitno strukturo s trdoto okoli 280 HV.

Vsebnost H, pod 5ml/100 gr zvara, kemi¢na
analiza in dobre mehanske vrednosti Cistega vara

Uporabnost in naéin varjenja s specialno bazi¢no oplasteno elektrodo B-Kor Tifon

elektrode B-KOR Tifon so poleg Ze omenjenih
odlik, ki poenostavijo in pocenijo varjenje (eno-
stavno, hitro, kvalitetno in ekonomic¢no varjenje),
lastnosti, ki dajejo tej elektrodi zelo Siroke moz-
nosti uporabe, industriji pa bolj ekonomicen in
sodobnejsi naéin varjenja.
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ZUSAMMENFASSUNG

In der Forschungsabteilung des Hiittenwerkes Jesenice
ist eine neue hochqualitiite speziale basische Umbhiillungs-
clektrode B-KOR-Tifon entwickelt worden. Sic ist vor
allem fiir das Wurzel und Kehlnahtschweissen in der
Richtung von oben nach unten bestimmt. Die Elektrode
schweisst schon in der Richtung von oben nach unten in
allen lagen (liegend und iiberkOpfig) von der senkrechten
Lage bis zu der geneigten unter einem Winkel von 45
Beim waagerechten Schweissen ist empfehlbar mit der
Elektrode B-KOR-Tifon nur eine Schweissraupe diec Wurzel
zu schweissen. Fir das iiberkopfige Schweissen in horizon-
taler Position ist diese Elektrode nicht geeignet.

Die Schweisselektrode B-Kor-Tifon wird {iblich in der
Kombination mit den Schweisselektroden EVB 50 und
EVB 60 angewendet. Die Wurzel und nach Bedarf noch
zwei bis drei Lagen werden mit der Elektrode B-KOR-Tifon
in der Richtung von oben nach unten verschweisst, darauf
wird die »V« Fuge mit der Schweisselektrode EVB 350 oder
EVB 60 in der Richtung von unten nach oben nachgefiillt.

Die Schweisselektrode B-KOR-Tifon dient vor allem
als Hilfsmittel fiir die Vercinfachung und Verbilligung
des Schweissens (einfaches) schnelles und qualitiites.
Schweissen der Wurzen und Kehlniihte in der Richtung von
oben nach unten und ein schr 6konomisches Stumpfnaht-
schweissen der »V« Fuge — gute Einbrandtiefe schon bei
cinem Nahtoffnungswinkel 50°.

Die Schweisselektroden B-KOR-Tifon mit 3.25 und
4mm Drahtdurchmesser sind fiir das Schweissen mit
Wechselstrom und Gleichstromm geeignet (4 Pol), die

5 und 6 mm Dicken konnen nur mit Wechselstrom ge-
schweisst werden. Fir das Schweissen der Wurzen sind
vor allem die 3.25 und 4 mm Elektroden geeignet, das ist
besonders wichtig beim Schweissen mit Gleichstrom auf
+ Pol, wo das Schweissen der Wurzen in einer »Ve Fuge
bei Blechen unter 20 mm mit der 3.25 mm dicken Elektrode
ampfohlen wird.

Fiir das Schweissen der Kehinihte sind am geeignesten
die 3.25mm, 4mm und 5mm Elektroden, und fiir das
Schweissen der dicken Bleche (iiber I5mm) noch die
Dicke 6 mm.

Die Schweisselektrode B-KOR-Tifon ist fiir das
Schweissen der Feinkornstihle, der Konstruktionsstihle,
der Kesselbau und Schiffbaustihle und von Stahlguss
bestimmt. Dass beim Schweissen der Stihle welche zum
Hiirten neigen (St 52 — 3, St 52 Cb) in der iibergangszone
nicht das Hirtegefiige mit einer martensitischer Struktur
auftritt (ca 350—400 HV), miissen diese Stihle in mehr
Lagen geschweisst werden (das Grundmaterial wird beim
Schweissen der ersten Schweissraupen aufgewirmt). Die
schwachgehiirtete Ubergangszone hat nach einer Mechr-
lagenschweissung bainitisches Gefiige mit einer Hirte
ca 280 HV. Der H, Gehalt unter 5ml/100 g des Schweiss-
gutes, chemische Zusammensetzung und gute mechanische
Eigenschaften des Schweissgutes sind neben der schon
erwihnten Vorziigen der Elektrode B-KOR-Tifon (einfaches
schnelles, qualitiites und okonomisches Schweissen) dieje-
nigen Eigenschaften, welche dieser Elektrode einen sehr
breiten Anwendungsbereich und der Industrie eine 6kono-
mische und zeitgendsische Schweissart bieten.

SUMMARY

Research department of Jesenice Ironworks developed
a new high quality special basic lined B-KOR Tifon elec-
trode which is intended mainly for welding roots and
making fillet welds in the direction from up downwards.
The clectrode welds well in the direction downwards in
all the positions (horizontal and overhead) from vertical
position to the inclined welding under angle 45°. In the
horizontal welding position, if start of welding is horizon-
tal, only one layer-root is advisible to be made with
B-KOR Tifon electrode, but for overhead welding of the
horizontal welding this electrode is unsuitable (hanging
of the melt).

B-KOR Tifon electrode is used usually in combination
with EVB 50 and EVB 60 electrodes. If necessary, root and
two or three layers are welded by B-KOR Tifon clectrode
from up downwards and then »V« weld is filled with EVB 50
or EVB60 electrode from down upward. B-KOR Tifon
electrode is mainly a help which simplifies and makes weld-
ing cheaper (simple, fast and quality welding of roots
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and angle welds from up downwards and very profitable
welding of »Ve welds — good melting of the root already at
the opening angle 5(° of the »V« weld).

Dimensions of B-KOR Tifon electrode @325 and
@ 4 mm are suitable for welding with alternating and di-
vect current (plus pole) while dimensions @ 5 and @ 6 mm
are for welding only with alternating current. For root
welding dimensions @ 325 and @4mm are the most
suitable, this is the most important in welding with direct
current on the plus pole where it is advisable to weld
flat roots prepared from thinner shits (under 20 mm) with
the electrode of @ 3.25 mm. For angle welding dimensions
@325, 24, and @5mm of elektrodes and for welding
thickgi' plates (over 15mm) even @ 6 mm are the most
suitable.

B-KOR Tifon electrode is usable for welding of fine
grained and struktural steels, boiler and ship plates, and
cast steel. In order not to obtain too hardened transition
zone with martensitic structure and high hardnesses (about
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350 to 400 HV) with the steels susceptible to hardening
(St 523, St 52Cb), thise steels must be welded in more
layers bythe first layers the basic material is heated
through — badly hardened zone has after more-laver weld-
ing bainitic structure with hardness about 280 HV.

2E ZB 6 (1972) 5t.1

Hydrogen content below S5ml/100 g of weld, chemical
purity and good mechanical propertics of pure weld con-
firm already previously mentioned advantages of B-KOR
Tifon clectrodes. These properties give very wide usability
of the electrode beside more profitable and more modern
way of welding.

3AKAIOUYEHHE

Oracaenne  AaBOPATOPHEIX  MCCACAOBAMMI  MeTRAAYDE '

P arextpopa B-KOR Tifon @325 n @ 4mm B Amamerpe

sanoaa Ecemmue (Zelezarna Jesenice) paspaGoraso wopmit, crem-
FALHBIE  9ACKTPOA  BHICOKOrAa KawuecTea ¢ ocuosHoll  ofoioukoit
B-KOR Tifon. 3701 9ACKTPOA NPeANAIHAYEH raamniM OGpajom AAS
csapxil VTAOBHIX M OCHOMIMX W$acTedl KOHCTPYKUHI B HANPABACHHH
cpepxy  Buu3.  CoocOGHOCT: CEAPHBAHMA  9TOrA SACKTPOAR  O4els
XOPOIIOS BO BCEX MOACKEHNAX TAKOIA HANPABACHHA, T. 9. D ACHKALIEM
# BCPTHKZABHOM, NMPH YEM B BEPTHEAABHOM AO DOAOKCHHA CBAPKA
moA vraoM o1 450, EcAn CRApRY PEAVT B ACKANICM MOAOMCHHH
a MCCTO CBAPHBAHHA HAXOAHTCS TRKKE C FOPHIOHTAABHOM DOAO-
seHHM TO coBeryercA ¢ aackrpoaom B-KOR Tifon 3agapurh TOALKO
QAN CAOMl; MEXKAY TEM CDapPKA NOTOAOMHLIM IIBOM NP KoTOpOil
fAQBR BHCHHT HA MCCTC CDAPHBAHMA HC PCKOMCHAYCTCE C 9THM
SACKTPOAOM.

Aaexrpos B-KOR Tifon ynorpeGagior obuknoneHso 8 komGu-
wamt ¢ saexrposamut EVB 50 w EVB 60 Aax ocHOBH; a ecau
HeOGXOAMMO, TO 2 MAH 3 caof 3asapuBalor ¢ ssexTposos B-KOR
Tifon B Hanpapaceuit ¢ BRepxy Eup3, Jlocae srora BHIMOAHSETCR
ceaprtofl moe V" ¢ sackrposasi EVE 50 nan EVB 60 B nanpasae-
HIM CHH3Y B BBCPX.

Taasnoe upeismyiectso ssexrpoara B-KOR Tifon cocrour n tom,
yTo GARrOAAPSE HECAONKHOCTH npit ynorpedaesist, Gucrpoil n xave-
croenHoll CBAPKM OCHOBHL H BLIBOAHMCHINO VIAOBMX IUBOB B NAMPa-
PACNMIE C BBCPXY, BHH3, BOCEMA 9SKOHOMIMHO cBApXH BpaspyG,
XOPOIOi Nepemaanky oCHOBL 1t paspyOHora yraa Amxe npu 500,
ITOT JAEKTPOA PEKOMCHAVETCH KaX BECHMA XaYecTReMHOil BenoMora-
TeALBl MaTepuEA.

NPEANIOYHTAIOT AAR CBAPKH € MEPEMCHHLIM # MOCTORHHEM 3A. TOKOM,
C sackrposamit @ 5 o 6 MM HAAO BEIIOAHATH CBAPKY TOABKO C mcpe-
AMEMNLM TOKOM.

AAS CBAPXH OCHOBEL CAMMWE TOAXOARILINE AMAMeTp @ 3,25 ut
@ 4 uM, 310 HMCCT 3nayenHe B OCODEHMHOCTH NPH CBAPKE OCHOBH
C DOCTOAMNMM A, TOKOM HA + moaxc, B 971om cAayyae peKOMECHAY-
CTCH OCHOBH PAapyGHBIX [IROB TIPHIOTOBACHMHX M3 TOHKOHN JXecTH
(Menee yem 20 MM) CBapHBAYE € SACKTPOAOM Anamerpa @ 3,25 mm.
AAR CHAPKIC YFAOBIIX BOR (B) CAMBIC TOAXOASIHE DIACKTPOA
@325, @94 m ©Swmu, a CBAPKH TOACTOH MecTH cBRe 15 MM
TAKMKE JACKTPOA Amamerpa 6 sM.

extpoa B-KOR Tifon npHMCHSCTCE AAR CBAPKH MEAKOSED-
HHCTOM H KOHCTPYRUHOHHOM CTAAH, KOTEABHEIX AHCTOB H CTAALHOTA
AnTeN, YToGHl Npit CBAPKHM CTAAN MAPOK KOTOPME MMEIOT CKAOHHOCTH
K 3akasusapmio (St 52—3, St 52 Cb) mHe HACTYINAC AO TOABACHHS
CHABHO JAK3ACHHOIA NOSCA NEPEXOAMOL J0MEl MapreHsuTHOll CTPYK-
TYPKH B BMCOKORl  TeepaoctH  (mpuGa. 350400 HV) npuMmensercs
cnocol MHOrocAOHOM CBAPKH NPH 4EM C NCPBEIM OCHOBHHEIM CAOEM
HACTYNACT MCPErPes MATEPHEAR & MIIXO JAKAASHHEI nOAC MEPEXoA-
HOIl J0HLI TMEPEXOAHT MOCAE CACAVIONIET MHOTOCAO/HOMN  CBAPKH
B Ocllunryio crpyrTypy TRepAocTR TipnGa. 280 HV. Cpapownsmit caofi
COACPAHTL MeHee uesm  5aa/100 rp.  amarepusaa  poscpoad; caoft
XOPOILIOTa XHMHYCCKOTA COCTABA M MCXAHIYCCKHX cpoiicTs, 3o
vaewenaney # ynpouaer ceapky. [losromy ynoMsHyTHe CcBoifcTRa
saextpoa B-KOR Tifon Aaior noaMomnocTs umpokora ynorpeGAesis
ITHX SACKTPOA B NPOMBILIACHHOCTH AAS COBPCMCHHOM W 3KOHOMH-
HECKOIt Cuaprit.
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