Mesec Ivan, dipl. inz.

Raziskovalni oddelek Zelezarne Jesenice

Lastnosti varov za varenje v zas¢itni atmosferi CO,

Vzporedno z vedno vec¢jo uporabo raznovrstnih
jekel z visjo mejo raztezanja oziroma visjo trd-
nostjo za gradnjo raznih nosilnih konstrukeij, ce-
vovodov in tla¢nih posod mora iti tudi razvoj do-
dajnih materialov za varjenje teh jekel. Pri tem
je potrebno stremeti za tem, da je z ozirom na teh-
noloske lastnosti jekel, kemijska analiza dodajnega
materiala prirejena tako, da ze pri Cistem varu
dosezemo odgovarjajote minimalne lastnosti za
trdnost in zilavost. Mehanske lastnosti spoja so
seveda dodatno Se odvisne od meSanja z osnovnim
materialom, debeline plocevine ter tehnike varje-
nja (oblika spoja, koli¢ina vnesene toplote, nacin
ohlajanja itd.). Vendar pa je poznavanje lastnosti
Cistega vara osnova za izbiro odgovarjajocega va-
rilnega dodajnega materiala. Ker se v zadnjem casu
v varilstvu vedno bolj uvaja tudi tehnika varjenja
v za$¢itni atmosferi, a kot zas¢itni plin pri nas pre-
tezno Se vedno uporabljamo CO; smo na Razisko-
valnem oddelku — Zelezarne Jesenice izvrsili
preiskave varov vecjega Stevila razli¢no legiranih
varilnih Zic (Tabela $t.1) prirejenih za uporabo

Tabela 3t. 1: Kemijska sestava variinih Zic

Vrsto - KEMICNA SESTAMA
Zice Stev] . >

e % C|S |M o [culm [m]| v
1[oosfo6s| 13| = | = | = | = | =
210100720155 |- | -~ | = | = | =
3|lop|oso|180|— | = | = | = | =
$|009|0%0|165(— | - | = | = | =
M slons|i05|150|— | = | = | = | =
6|01 |106(180|— | = |[—= |~ | =

7o |(12|(120|— | = | = | =
8low |15 175 — | = | = | = | =
glon |23 |— |- |- | = ]| =
vijigwlwl|z0l—- | - | = | = | -
njow|ws|135|-— |- | - a2 | —
Mo 12|00 |060(120 |— | — | — [050| —
Blon (080|145 |— | — | — |05 | —
N %|oos|oso(180|— | — [100| — | =
51010 1067|172 |— | — |13 | — | -
nNMo |16 |008050(180 [ — | — |10 [036 | —
171010 1093|158 | — | — |1k |om | —
nv |8er[om|im = | —T100] — [ow
191010 097|157 | — | — 100 | — |on
Mo 20|03 (092|183 | — |053]|068| — | —
v 1211009 080|155 | — l047|050| — | —
2010 (090|163 | — | — |053 030 [on2
NiMoV | 23|00 (060|120 | — | — | 120 |040 |00
2012 090|145 | — | — |100 |0%0 |013
NiCrMo |25(008 | 070|120 [g30 |045 | 250 | — | —

CO.. Poleg podanih analiznih sestav v tabeli §t. 1 je
sestava zZic odgovarjala tudi zahtevam:

P maks. 0,02 % Cu maks. 0,20 %
S maks. 0,02 % Al maks. 0,02 %
Cr maks. 0,10 % Sn maks, 0,02 %

Cilj je bil ugotoviti kak$ne mehanske lastnosti
dobimo pri uporabi CO; plina. Vari so bili izdelani
z zicami dimenzije @ 1.2mm in pri varilnih po-
gojih:

Jakost toka: 180 A
Napetost toka: 26V
Hitrost pomika Zice: 6 m/min.
Pretok plina: 15 1/min.

Tabela 5t. 2: Kemijska sestava Cistega vara

vrsto s KEMICNA SESTAA
L AN C|S |M|cr |cw N M|y
1jooz|o®d [g8s | — [ = | — | — | —
2|008l05 |100|— |- | —=|— |—
3lom|000|1p5 | — | —|[— | — | =
My 4$|opglaso |12 |— | — | = | = | —
5|00 (076|100 | — |— | — | — | —
6100 |07 (10 | — | = | = | = | =
700 (os|12 | — | = | = | = | =
8lolog|i8 |— |- | —|—=|—
91009 | 083 |15 | — — ==
0100506715 | — | — | — | — | —
nlow|oss o8| — | — | — o0 —
Mo 2008 (035|075 — | — | —[049]| —
B1009 (045|097 | — | — | — |05 | —
N K10071032 125 | — | — |98 — | —
50081039 (123 | — | — |100]| —
NiMo 5006 |03 |72 | — | — | 108 (036 | —
171008 [046 |095 | — | — |0% |03 | —
NV 81007 |034 (089 | — | — |095]| — [go7
191007 (055|108 |— | — |095| — |arw
nvos  |2|ow0 (059 108 | — |050(065 | — | —
211008 (055|110 | — 045 |048| — | —
221000 (061 [ 127 | — | — [045 [925 |0
NiMoV 231010 |042 |7 | — | — |1,15 |039 |o08
%00 (070 |11 | — | — 098 |050|022
NicrMo [ 251006 [03% |0%8 |06 | — |20 041 | —

Vare smo preizkusili predvsem na mejo razte-
zanja, trdnost in Zilavost do — 20°, to je za uporabo
osnovnih visokotrdnih jekel in za orientacijo pri
nadaljnjem delu.

Odgovarjajodi rezultati kemijskih in mehanskih
lastnosti so podani v tabeli §t. 3 in §t. 4.
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Tabela 3t. 3: Mehanske lastnosti ¢istega vara

Lastnosti varov varilnih Zic za varenje v zad&itni atmosferi pri uporabi CO,

Podane vrednosti za mejo raztezanja in trdnost
predstavljajo srednjo vrednost dveh dobljenih re-

g |y [foiest #q  Ziovost V-Notch { kpr/crr) Itatov. Vrednosti za Zilavost &je Stirih

Vrsto | bt Zu ednosti za zilavost so povpredj

N pmr il % [ o [ [ -6 dobljenih rezultatov in vrednosti za vodik so po-
1442 | 6| 22 |445)| 05| 8 | 6 vprecje petih dobljenih rezultatov. Namen infor-
j 2‘7 Z; gg g -2 ;’5 g : macije je prikazati kaks$ne vrednosti dobimo pri
My s|4s5055 |25 |65 | 25| 9 | 65 uporabi CO; in na osnovi teh oceniti moznost upo-
5494|625/ 8 | & |3 |9 |6 rabe za doloene namene.
g f-;'s % fs’ !gf; ;‘;’ ;.: ;: Od navedenih vrst varilnih Zic smo v proizvodni
8| 455|575/ 25 |66 | 9 | 45| 65 program vkljucili Zice legirane z »Mn«, »Ni« in
o| 5| 45| 26 | 25! 0 | 75| 5 »CuNi« z naslednjimi nazivi in povpreénimi analiz-
V|44 |62 |26 | 45| n5|725]| 55 nimi sestavami.
|48 |59 |2 [ 6 |25 95|65 2
Mo 2| 55060 |25 62 | =5|9 |65 Povpretna analizna sestava:
13|56 | 655/ 20 |621| m5| 85| 66 |
A %|455|58 |25 |&5| % (725|6 |5 |25 - ;
5485|615\ % |65 | 125/8 |65|5 |25 C Si Mn Cu Ni
6| 45 =3
ol el A - e 1) VAC 60 010 090 160 — —
NIV g ?; 7737 ;g g 35 ; gg ;g 2.) VAC 60 Ni 009 070 1,70 — 1,05
veo (ol ms[ 618 2 65 5 75159 145 3.) VAC 60 CuNi 040 085 1,50 050 0,50
2476|566 26 |65 | 3 |0 | 85|65 4.) VACG65 012 1,10 1,70 — —
2|a6| % |20 s8] 9 |65] 45
NMov |23 675| 72 |20 | 58 | 9 |65 | 45
2) 695/ 86 |20 | %6 | 65475 4 V stalni redni proizvodnji izdelujemo VAC 60.
NiCrMo [25] 66 | 7161 21 | %8 | © |55 | 37 Ostale izdelujemo po posebnem narodilu.

Tabela 5t.4: Kemijske in mehanske lastnosti ¢istega vara za uporabo pri nizkih temperaturah.
Vrsto Kemi¢na analiza . Gv |om |L=5d| Y | Zitavost V-Notch ( kom/crf) | i He
i C |Si|m|cr|cul M iptejgtrert| % | % 20'o'-zn--.co'-eo-ﬂoaﬂaL

Zica O,ggm’ﬁs aAraral 455|550 | 250 | 650| 25| 90 | 65 | — -
cvar 0BOGONI2| / |/ |/ |VS-5| - o - | =-1=|65]|—=|-=|- 15
VS-10| — - = | =] = | 4%] =] | ==
Zica |00067172| / | / 103|v 485 |61,5 (260 (650|125 |80 |65 |50 | 25
Ni -5 — | = | — - 72045 |35 | — | — 110
c.var (008039123 / | / 100|N - - | - — | B0 (135 | 120|190 | 65| '
NS-S5|— | — | — | — | 145|835 |70|60| 50
CuNi Zica |013092)163 |05 |0.53,068|V 505 |615 |240(650| 15|75 |59 |45 | 30 130
¢.var |0,10|05910810,0(0 WBS5l=]|=|=|=1%]%5 |§5 | — | = :
XV : v varjenem sfonju
VS-5 : v varjenem stanu + 5% starano
VS-10 : v varjenem stanju + 0 % starano
N : napefostno odzarjeno pri 580°C
NS -5 : napetosino odzarjeno pri 580°C + 5% starano
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