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Vpliv sestave oplascenja na varilnotehniéne lastnosti

elektrode

Influence of Electrode Coating Composition on Welding

Characteristics
Kejzar R/, B. Kejzar, ZRMK Ljubljana

Sestava oplascenja zelo pomembno vpliva na varilno tehnicne lastnosti elektrode. Rutiino
oplascenje zagotavija boljso ionizacijo obloka, finokapljicasto odtaljevanje elektrode in
stabilno varjenje tudi z izmeni¢nim tokom. Varjenje z baziéno oplasé&enimi elektrodami pa
Je zahtevnejSe. Da zagotovimo stabilen oblok moramo variti z enosmernim tokom (pius
pol na elektrodi). Zaradi moc¢ne dezoksidacije kapljic je odtaljevanje grobokapljicasto.
Prednost varjenja z bazicno oplaséenimi elektrodami pa je visoka kvaliteta zvarov. Z
bazi¢no oplascenimi elektrodami varimo najzahtevnejse zvare z garantirano Zilavostjo pri
nizkih temperaturah. Z razvojem novih vrst oplagcéenih elektrod Zelimo zdruziti dobre
lastnosti bazicno in rutilno oplaséenih elektrod. Eden od nacinov so dvojno oplaséene
elektrode, drugi pa uporaba novih sinteticnih repromaterialov (z dodatki alkalijskih
oksidov) pri pripravi elektrodne mase za oplascenje.

Kijucne besede: bazi¢no in rutilno oplascene elektrode, dvojno oplascéenje, sinteticni
repromateriali z dodatkom alkalijskih oksidov, stabilnost obloka - delez kratkosticnega
odlaljevanja (analizator AH-7), varilnotehnic¢ne lastnosti elektrode

Coating composition exerts an important influence on welding characteristics of an
electrode. Rutile coating permits a better arc ionization, fine-droplet melting of the
electrode, and stable welding even in the case of alternating current. Welding with basic-
coated electrode, however, is more exacting. In order to ensure a stable arc, direct
current (electrode positive) should be used. Owing to a strong deoxidation of the
droplets, coarse-droplet melting occurs. High-quality welds, however, are an advantage
offered by welding with basic-coated electrodes. Welding with basic-coated electrodes is
suitable for the most exacting welds with quaranteed toughness at low temperatures, By
developing new kinds of coated electrodes, we wish to combine good properties of basic
and rutile coated electrodes. One way to achieve this are double-coated electrodes and
the other is application of new synthetic materials for processing (with additions of
alkaline oxides) in the preparation of an electrode mass for coating.

Key words: basic and rutile-coated electrodes, double coating. synthetic materials for
processing with addition of alkaline oxides, arc stability, portion of shortcircuit melting
(analyser AH-7), welding characteristics of electrodes

1.0 Uvod

Nihanja jakosti in napetosti v odvisnosti od odtaljevanja
clektrodne Zice med varjenjem so zelo pomemben podatek pri
razvoju in izpopolnjevanju dodajnih materialov. Omenjene me-
ritve, ki jih omogoca analizator “AH-77, pojasnjujejo vpliv se-
stave elektrodne obloge oz. njenih komponent na stabilnost var-
jenja in ostale varilno-tehniéne lastnosti elektrode’',

Kvaliteta elekirod je mocno odvisna tudi od naviaZzevanja
clektrodne obloge. Najpogosteje je vlaga tudi vzrok za vnos
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vodika v zvar. Posledice pa so napetosti, mikro razpoke. krhkost
in poslabsange mehanskih lastnost zvarih spojev .

Vliaga v oplaséenju pa tudi pomembno vpliva g odualjeva-
nje ter ionizacijo in stabilnost obloka, Zato lahko zelo mon te-
stranje elekirod z analizatorjem “AH-7", Da bi dobili dejansho
vpliv sestave elektrodne obloge na oduljevanje in stabilnost
obloka moramo elektrode pred testiranjem susite. Pozorm
moramo biti tudi na sestavo vanlne zice ter dezoksidante in e-
girne elemente v oplaséenju. Kisik je poviSinsko aktiven ele-
ment, ki zmanpuje povesinsko napetost Kaplje. Modnejsa de-
zoksidacija bo povzrocila grobokapljicasto odtaljevanie 2 vecjim
deleZzem Kratkih stikov, Ki je znacilno za bazicne in molno legi-
rane elekirode’" .
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2.0 Odtaljevanje in varilnotehnicne lastnosti izbranih elek-
trod

Razlike med bazicno in rutilno oplaséenimi elektrodami so
selo velike. Oblok je pri varjenju 2 rutilng oplaséenimi elektro-
dami (Finkord) bolj stabilen, Z njimi varimo lahko twdi 7 iz-
meniénim tokom, Bazicno oplascene elekirode (EVB 50) pa so
vaninotehnméno boly problematiéne. Z njini moramo zarad
slabie ionizacije oblotne atmosfere vanti 2 enosmernim tokom
(plus pol na elektrodi),

Ruzlike so posledica sestave elektordne obloge. Ki pri rutil-
no oplascéenih clektrodah zagotavlja boljso ionizacijo obloka in
finokaplpcasto odtatjevanje. Varjenje 7z bazicno oplasenimi
elektrodami je zahtevnejse, kvaliteta 2varov pa bistveno boljsa,
Zelo kvalitetne zvare z garantirano Zilavosto pri nizkih tempera-
turah dobimo le 2 bazi¢no oplaséenimi elektrodami. Z razvojem
novih vrst oplaséenth elekirod (dvojno oplaséenye, K- in Na- sin-
teticni repromateriali v elektrodni oblogi) zelimo zdruzin dobre
lastnosti baziéno in rutilne oplascenih elektrod.

2.1 Vpliv dvajnega oplascenja

Stabilnost varjenga smo sgotavijali 2 analizatorjem “AH-7",
ki omogoca spremljanje nihanja jakosti in napetost varilnega 1o-
Ka ter statisticno ovrednoti varjenje. Analizator je rezultat dol-
gotrapnega raziskovalnega dela prof, dr. Rehfeldia iz Univerze v
Hannovru, “AH-7" je ze sedma zelo zmogljiva generacija ome-
njenega analizatorja za spremljanje dogajanj v obloku med var-
jenjem. Primerjali smo rutilno oplasteno elektrodo “Finkord™ 2
bazitno oplaséeno elektrodo "EVB 507 in dvojno oplaséeno
elekirado “EVB S, Pred varjenjem smo elekirode osusili ter
tako izkljucih vpliv viage na odtaljevanje. Motnje pri odtalje-
vanju (delez krakih stikov) smo doloali 7z napetostno analizo
(gleg shike 1-3).

Dvojno oplascenje zagotovi elekirodi "EVB §7 zelo stabilen
oblok. Varilno ehnicno je elekiroda “EVB 57 povsem podobna
rutilno oplascent elektrodi “Finkord™ - odualjevanje je fino-
kapljicasto 7 malo kratkih stikov (glej tabelo 1). Glede Kvalitete
vara je dvojno oplaséena clektroda “EVB S tipi¢na bazicno
oplastena elektroda (glej tabelo 2).

Tabela 1: Odtaljevanje na osnovi stansticne amalize varilne napetosti

Elektroda Finkord EVB 50 EVB S
delez Kratkih stikov( %) 1.3 32 12
delez varjenjat e U8.6 96,7 98,7
delez vaiganja obloka(%) <01 <0.1 <0.1

Tabela 2: Mchunske lastnosn Gistega vara (Katalog dodanih
materialov 87 - Zelezame Jesenice, FI PROM - Elektrode)

Elektroda Mcja razt. Trdnost Raztezek Zilavost (J)

(N/mm’) (N/mm*) (%) °C  20°C 40°C
Finkord — >360  510-610 >22  >47
EVB 50 >440  S10-610 >24 >47
EVB S =430 510-390 =24 > 47
22 Vpliv Na - in K - simeticnift repromaterialoy v elekirodm

oblogi

Med najpomembnejse naloge elekirodne obloge spada poleg
zasCite vara pred oksidacijo tudi ionizacija oblocne atmostere. Ki
mora zagotoviti stabilen oblok med varjenjem. Na stabilnost var-
jenja vpliva prisotnost alkaliy v oblo¢ni atmosferi, ki je obicajno
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Stika 1: Diagram porazdelitve gostote verjetnostt za varilne papetosti
pri varjenju z rutifno oplaséeno clektrodo “Finkord™. & 3.25 mm
(I=124A,U=24V)

Figure 1: Diagram of probability density of the welding voltge for
welding with rutile - coated elecinde “Finkord™, @ 3,25 mm
(=124, U=24YV)
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Slika 2: Diagram porizdelitve gostote veretnosti za varilne napetosti
pri varjenju 2 bazicno oplasdeno elekirodo "EVB 507 & 4 mm
(=153 A.U=21V)

Figure 2: Diagram of probability density of the welding voltage for
welding with basic - coated electrode “EVB 307, & dmm
d=I153A.U=21V)
posiedica uporabe Na - in K - vodnega stekla Kot veziva pri
izdelavi oplaséenih elektrod. Potrebne alkalije za iomzacijo in
izboljSanje stabilnosti varjenja pa lahko dovedemo v elekirodno
oblogo tudi s sintetiénim repromateriali, ki vsebujejo alkalijske

)

okside™.

0,0001 +
- 80

Na osnovi Na - in K - sintetiénih repromaterialoy smo
pripravili nove tipe bazi¢no oplascenih elektrod ter njithove varl-
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Stika 3: Diagram porazdelitve gostote verjetnosti za vanine napetost
pri vanenju 2 dvojno oplaséeno elektrodo “EVEB S™, @ 4 mm
(I=145A.U=27V)

Figure 3: Diagram of probability density of the welding voltage for
welding with double - conted electrode “EVB 87, @ 4mm
I=15A U=27V)

no tehnicne lasmosti primerjali 2 nagholy priznanimi bazicno
oplaséenimi (EVB 30 - Zel. Jesenice) in dvojno oplaséenimi
(EVB S - Zel. Jesenice: SPECIAL - Oerlikon) clektrodami.
Rezultats meritey so podani v tabeli 3,
Tabela 3: Vaninotehnicne lastnosti 1zbrunih elektrod pri varjenju
7 enosmemim tokom (nastavitey parametrov je konstantna)
Elcktroda | U mn vy €y C, P,
(A) (V) (%) (g/s) (g/Ah) (Whig) (g,/g)

plus pol

EBSONaV 160 24 110 042 9.1 29 031
EbSOKY 165 25 11l 048 90 28 029
EVB 50 165 24 |15 043 94 26 028
EVB S 160 30 103 042 94 32 0¥
SPECIAL 160 31 102 043 99 31 038
minus pol

EB5ONaV 165 24 116 049 107 23 030
EBSOKV 165 23 116 049 106 22 (028
EVB 50 165 23 118 044 97 24 027
EVB S 160 25 105 037 85 30 034
SPECIAL 160 27 103 036 80 34 038
Legenda oznak:

N - izkonstek (%)

vy - prixluktivaost (g/s)

C, - taliina Konstanta (g/Ah)

C, - poraba energije (Wh/g)

P, - poknivanje vara z Zlindro (g,/2)

Velekirodni oblogi novih bazicno  oplaséenih elekirod
(EB 50 NaV in EB 50 KV) mora ostati Se dovolj karbonatov (vsaj
2005 Kaleitah, da bo plinska zaS¢in vara, Ki preprecuje poroznost
na zacetku in zakljucku zvara, zadostna. Ze 10 do 13 %-m dodatek
Naali K - sintetiénega volastonita v elektrodni oblogt pa znatno
1izholjsa lonizacijo obloka in stabilnost varjenja bazicno oplaséenih
elekrod. Elektrodi EB 50 NaV in EB 50 KV zelo dobro varita na
rzmenicni in enosmemi 1ok “minus pol” (tabela 3: najvisja pro-
duktivnost - 049 g/, nagvisia talilna konstranta - 10,7 g/Ah in na-
ImiZja porabi energije - 2.2 Whg).

3.0 Zakljuéek

Z razvojem novih vist oplaséenih elektrod Zelimo zdruzit
dobre lasmostt bazicnega in rutilnega oplaséenia.

Dvamo rutilno - baziéno oplaséenje zagotovi elekirodi
EVB § zelo stabilen oblok. Varilno tehni¢no je elektroda EVB S
podobna rutilni elektrodi “Finkord™, glede kvalitete vara pa je
tipicna baziéno oplaséena elektroda (garantirana Zilavost vara pri
20°C je > 47 J).

Zelo ugoden vpliv na varilno tehni¢ne lastosti baziéno
oplaséenih elektrod dosezemo tudi 2z uporabo novih Na - in K -
sinteticnih repromaterialov pri pripravi mineralnega dela opla-
scenja, Ze 10 do 15 %-ni dodatek Na - ali K - sintetiénega vola-
stonita v elektrodm oblogi mocno izboljsa ionizacijo obloka in
stabilnost varjenja baziéno oplaséenima elektrodama EB 50 NaV
in EB 50 KV, ki zato zelo dobro varita na izmeniéni in enosmerni
tok - “minus pol™,
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