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Legirani praski za navarjanje z ve¢zi¢no elektrodo

Alloyed Fluxes for Surfacing with Multiple - Wire Electrode
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Navarjanje pod legiranimi aglomeriranimi praski omogoca, da konstrukcijska nelegirana in malo legirana jekia enoslojno oplatimo z
modéno legiranimi nanosi. Razredéenje navara, ki ga povzrodi taljenje osnovnega maleriala, in odgorevanje legirnih elementov
nadomestimo z dodatnim legiranjem preko variinega praska, ki je pri omenjenih navasanjih tudi giavni nosilec legirnih elementov
za legiranje navara. Z legiranimi aglomeriranimi vaninimi praski je priporodljivo navarjati z nizko jakostjo variinega loka, kar
zagotavlia minimalno taljenfe osnove in minimainc odgorevanje legirnih elementov. Taka nastavitev varninih parametrov (nizka jakost
toka na Zico pri razmeroma visoki vanini napelost)) je znaéiina za varjenje pod praskom z vel2iéno elektrodo. Omenjeni postopek
je zalo v kombinaciji z mocno legiranimy aglomeriranimi praski zelo primeren za enosiojno oplatenje konstrukcijskih jekel z moéno
legiranimi previekami. Struktura navarov pa je zaradi velike taliine kopeli grobo zrnata. Priporodljivo je, da navare izboljsamo Se 2
dodatki nogulatorjev v dodajni material - legirani prasek za navarjanje.

Kijuéne besede’ navarjanje, oplalenje z navarjanjem, legirani aglomerirani vanini praski, varenje z veczi¢no elektrodo, variini
parametn, % uvara, legiranje enosiojruh navarov, cbrabna odpornost navarov

Submerged arc surfacing with alioyed agglomerated fluxes permits unalicyed and low-alloy structural steels to be surfaced in one
layer of mgh-alloyed clagdings. Surfacing dilution produced by fusion of the parent melal, and burn-off of alloying elements are
subshtulea by additonal alioying by means of a welding flux, which is, in the case of the above-mentioned surfacing processes,
the main camer of alloying elements for surfacing alloying. With alloyed agglomerated fluxes, it is recommendable to surface with
low gurrent intensity which ensures a minimum fusion of the parent metal and a minimum burn-off of alloying elements. Such an
adjustment of welding parameteres (low current intensity per wire and comparatively high welding volragefJ is characteristic for
submerged arc welding with multiple - wire elecirode. The above-mentioned process is, therefore, very suitable, in combination
with high-alloyed agglomerated fluxes, for onelayer cladding of structural sleels with hig-alloyed claddings. The structure of
surfacings Js coarsegrained due fo a large moiten pool. It is recommended to improve surfacings by adding nodular powder to the
filler material, i.e. alioyed surfacing flux

Key words: building - up by welding, "clading by welding, alloyed agglomerated weiding fluxes, welding with multiple-wire
electrode, welding parameters, % of penetration, alloying of one layer surfacings, wear resistance of surfacings

Tabela 1: Kemi&na setava varkov enoslojenga nanosa pri navarjanju z
enojno elekrodo EPP 2, @ 3 mm ped legiranim praskom 0-7 SM na
konstrukcijsko jeklo (504 preknvanje varkov: | =450 A, U =40 V. v

1 Uvod

Z razvojem legiranth aglomeriranih praskov je

i oy REE, - = 30 m/h)
postalo navarjanje pod praSkom zelo zanimivo za proiz-
vajalce orodij. saj omogoca kvalitetno, produktivno in Varek prvi drugi tretji Zetrti | deseli
ekonomicno enoslojno oplatenje nelegiranih in malolegi- &% C 0.45 0.50 051 051 0.51
ranih konstrukcijskih jekel z mocno legiranimi nanosi. G Mn 0.80 0.83 0.83 0.84 0,84
Sestava navara je odvisna od hitrosti odtaljevanja varilne & Cr 423 5.01 5.15 5,18 518
Zice ter taljenja legiranega varilne ga praska in os- % Mo 0.34 0.40 041 0,42 0,42
novnega malteriala. RazredCenje navara, ki ga povzrodi
taljenje osnove (konstrukcijskega jekla) in odgorevanje Sestavo varkov izratunamo po enacbi (1):
legirnih elementov, nadomestimo z dodatnim legiranjem
preko legiranega aglomeriranega varilnega praska, ki je % Me, = (1-K) - % Me,, + 04 - K- % Me,, +
pri omenjenih navarjanjih tudi glavni nosilec legirnih +0,6 - K- % Megy (n

clementov za legiranje navara'. Legenda oznak:
% Mew, % Meom, % Meq in % Meq.) - odstotni deleZ
izbranega elementa v ¢istem varu, osnovnem materialu
ter varkih "n" in n-1".
K - koeficient meSanja

2 Enoslojno navarjanje konstrukcijskega jekla pod
legiranimi aglomeriranimi varilnimi praski

Enoslojno navarjanje konstrukcijskih jekel*' je 3e
posebej perspektivno tudi zato, ker je celoten enoslojni
nanos skora) enake sestave ter je zato tudi njegova
obrabna odpornost po celotnem preseku - od temena do
korena vara - ter od varka do varka zelo podobna (slika
1 in tabela 1).

Prot de. Rajko KEJZAR. daplinz kem.
Fohulicta v stropnidive, Umiverza v Ljubijan
Asherdeva 6, 1000 Ljubijasa

n - varek (- prvi, - drugi ...)

Pri enoslojnem navarjanju z vedZiéno elektrodo pa so
legirani nanosi na konstrukcijskem jeklu Se bolj homo-
geni (slika 2 in tabela 2).

Sestavo varkov izratunamo po enacbi (2):

% Me, = (1-K) - Me,, + 0,2 - K - % Me,, +
+ 0.8 ¥ K * MCOM (2)
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ca. 40 % uvara v predhodnem varku
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Slika 1: Presek enoslojnega nanosa pri navarjanju z ¢nojno elektrodo
Figure 1: Appearance of one - layer cladding section by surfacing with one-wire electrode

max. 20 % uvara v predhodnem varku
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Slika 2: Presck enoslojnega nanosa pri navarjanju s trojno elekirodo
Figure 2: Appearance of one-layer cladding section by surfacing with triple - wire electrode
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Slika 3: Preseki enoslojnih navarov pn navarjanju z enojno Zico EPP 2, ¢ 3 mm pod legiranim praikom 0-7 SM:
D I=450A. U=40V,0) I=650 A, U=35V.)1=650A, U=45V

Figure 3: Appearance of one-layer building - up sections in submarged arc surfacing with single electrode EPP 2 ¢ 3 mm and with alloyed flux
0-7SM:a) [=450 A, U=40Vib) [=650A, U=35V.)1=650A,U=45V

Tabela 2: Kemilna sestava varkov enoslojnega nanosa pn navarjanju s Nizka jakost varilnega toka na Zico pri razmeroma vi-
trojno elektrodo VAC 60, ¢ 1.6 mm pod legiranim praskom 0-7 SM na Ty A Lt T e Sehar s Bon y. ooy

. x £ oz . SOK1 V nt napetos a | Z ;1ina za var ¢ po
konstrukcijsko jeklo (20 % preknivanje varkov, [ = 185 AfZico, U = 44 k( aril n: petosti pa je znafilna za V2 J?nj pod
Vv = 15 mh praskom z veckratno elektrodo. Ta postopek je zato v

kombinaciji z mo¢no legiranimi aglomeriranimi pradki

_Varek  prvi  drugi tretji Cetrti __ deseti zelo primeren za enoslojno oplatenje nelegiranih in niz-
% C 0,54 0.55 0,55 0,55 (0,55 P T I . P
» ” , . - . . X
) kolegiranih konstrukcijskih jekel z mo¢no legiranimi
S Mn .14 1,16 1,16 1.16 1,16 lekami (sliks 4 in tabela 3
®%Cr 705 133 934 734 734 proviekami (stlia 4infabela D).

% Mo 062 0.65 0,65 0.65 065

Zelo dobra homogenost enoslojnih navarov zago-  Tabela 3: Kemijski sestavi enoslojnih navarov s trojno Zico VAC 60, ¢
tavlja maksimalno izkoriiCanje dragega, moc¢no legira- 1.6 mm pod legiranima praskoma 0-7 SM in BM-2 na kosntrukeijsko
nega obrabno ali korozijsko odpornega nanosa. jeklo (0,17% C: 0,24% S in 0.63% Mn)

Z legiranimi aglomeriranimi praski je priporo¢ljivo

Varilmi Vkico U C Si_ _Mn Cr V Mo W

navarjati z nizko jakostjo varilnega toka, kar zagotavlja prafek  (A) (V) () (%) () (%) (%) (W) (W)
minimalno odgorevanje legirnih elementov®® in mini-  0-7SM 185 44 054 0,65 1,14 705 - 062 -
malno taljenje osnove (slika 3) _BM-2 185 44 126 108 051 834 085 7.17 9.89
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Slika &: Mikrostruktun navarov s trojno elekirodo VAC 60 pod
legiranima praskoma: a) 0-7 SM in b) BM-2

Figure 5: Microstructures of the submerged arc surfacings made with
triple electrode VAC 60 and with alloyed fluxes: a) 0-7 SM and b)
BM.2

Struktura enoslojnih navarov z ve¢Zi¢no elektrodo
pod legiranimi praski je zaradi velike talilne kopeli
grobo zrnata. Visoka vsebnost karbidotvornih elementov
v navaru (Cr, W in V - navari pod praSkom BM-2; tabela
3) pa lahko postane vzrok za nastanck zelo neugodne
mikrostrukture iz karbidnega evtektika in ferita (slika 5)
ter slabe abrazijske odpornosti navarov (tabela 4).

Tabela 4: Rezultat tedot in meritev obrabe enoslojnih navarov s trojno
elektordo VAC 60, ¢ 1.6 mm pod legiranima aglomeriranima praskoma
0-7 SM in BM-2

Varilni Trdota Obraba (Brus-H10; Px=200 N/cm.

prasek  (HRC) v=] m/s, =] min)

(mg) povpr, (%)
0-7SM 57 142,6:259.9:138,1 179,7 31
BM-2 41  6374:6380.5794 6183 108
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Slika 4: Preseki enoslojnih navarov pri
navarjanju s trojno Zico VAC 60, ¢ 1.6
mm pod legiranima pradkoma: a) 0-7 SM
inb)BM-2(I =185 AlZicoinU=44 V)
Figure 4: Appearance of one - layer
building - up sections in submerged arc
surfacing with triple electrode VAC 60 ¢
1.6 mm and with alloyed fluxes: a) 0-7
SM and b) BM-2 (I = 185 Afwire and U
=44 V)

Obraba primerjalnega vzorca (konstrukcijsko jeklo):
513.6: 632.8 ... povpr. 573,2 mg

3 Sklep

Pri izdelavi legiranih praskov za navarjanje obrabno
odpornih nanosov z veckratno elektrodo moramo pose-
bno pozornost posvetiti legiranju ogljika. Njegova
vsebnost mora biti glede na koli¢ino karbidotvornih ele-
mentov v navaru dovolj visoka, da dobimo mikrostruk-
turo s karbidi v martenzitni osnovi, kar zagotovi tudi do-
bro abrazijsko odpornost navarov. Priporoéljivo pa je, da
navare $e dodatno izboljSamo z dodatki nodulatorjev v
dodajni material, to je v legirani praSek za navarjanje z
veckratno elektrodo.
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