Keramicke podloske

Koris¢enje keramickih podloski za
obezbedenje potpore korenom prolazu pri
zavarivanju sa jedne strane je izuzetno
efektivan nacin da se racionalizuje postupak
zavarivanja i smanje proizvodni troskovi.
Elga keramicki program obuhvata tipove
pogodne za sve postupke zavarivanja — REL,
MIG, punjenom zicom i EPP.

Elga keramicke podloske obezbeduju sledece
prednosti:

e EliminiSe se potreba za zljebljenjem,
brusenjem i operacijama ponovnog
zavarivanja na suprotnoj strani.
Znacajno smanjenje troSkova vezanih
za okretanje dugackih i teSkih limova
ili konstrukcija u cilju zavarivanja sa
druge strane u horizontalnom
polozaju. Kada se zavaruje u
zatvorenom prostoru, radna sredina
nije zagadena dimovima koji nastaju
zljebljenjem ARC- AIR postupkom,
brusenjem ili operacijama ponovnog
zavarivanja.

e Glatki ili ¢ak koreni zavari sa blago
ispupcenim profilom i dobro mesanje
sa osnovnim materijalom.

e Povecana produktivnost kada se
zavaruje u polozajima 1G, 2G
odnosno 3G.

e Jednostavnija priprema spojeva i
smanjeno vreme za podeSavanje zato
Sto su tolerancije za zazor korena
vece.

e Koris¢enje vecih jaCina struje

Keramicki materijali ne emituju dimove i ne
zadrze vlagu.

—

SDS

Typical examples of ceramic backing applications.

Tipi¢ni primeri primene keramickih podloski



Keramicke podloske
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Length of detail: 25 mm
Duzina detalja 25mm

Tip zljeba: V- zljebovi

Tip dodatnog materijala: punjena zica
Polozaj zavarivanja: PA, PC, PF
Zazor korena: 3-8mm zazor korena
Materijali: nerdajuci i nelegirani Celici

Tip: Keramicka podloska na Alu — traci
Boja: siva

Duzina po komadu: 500mm

Komada po kutiji: 48

Kutija po paleti: 42

Broj dela: 84800500
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Length of detail: 20 mm
Duzina detalja 20 mm

Tip zljeba: V- zljebovi

Tip dodatnog materijala: punjena zica
Polozaj zavarivanja: PA, PC, PF
Zazor korena: 3-8mm zazor korena
Materijali: nerdajuci i nelegirani celici

Tip: Keramicka podloska na Alu — traci
Boja: siva

Duzina po komadu: 500mm

Komada po kutiji: 48

Kutija po paleti: 42

Broj dela: 84810500
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Length of detail: 100 mm
Duzina detaljal 00mm

Tip zljeba: V- zljebovi

Tip dodatnog materijala: punjena zica
Polozaj zavarivanja: PA, PC, PF
Zazor korena: 3-8mm zazor korena
Materijali: nerdajuci i nelegirani Celici

Tip: Keramicka podloska na celi¢noj $ini
Boja: braon

Duzina po komadu: 1000mm
Komada po kutiji: 21

Kutija po paleti: 30

Broj dela: 85921000
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Length of detail: 25 mm
Duzina detalja 25 mm

Tip zljeba: V- zljebovi

Tip dodatnog materijala: metalom
punjena i puna zica

Polozaj zavarivanja: PA, PC

Zazor korena: 2-4mm zazora
Materijali: nelegirani i nerdajuci ¢elici

Tip: Keramicka podloska na Al traci
Boja: braon

Duzina po komadu: 500mm
Komada po kutiji: 48

Kutija po paleti: 42

Broj dela: 85980500
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Length of detail: 20 mm
Duzina detalja 25 mm

Tip zljeba: V- zljebovi

Tip dodatnog materijala: praskom
punjena zica

Polozaj zavarivanja: PA, PC, PF
Zazor korena: 3-8mm zazora
Materijali: nelegirani i nerdajuci celici

Tip: Fleksibilna celi¢na zica
Boja: braon

Duzina po komadu: 1000mm
Komada po kutiji: 24

Kutija po paleti: 36

Broj dela: 8581000
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Length of detail: 25 mm
Duzina detalja 25 mm

Tip zljeba: V- zljebovi

Tip dodatnog materijala: praskom i
metalom punjena zica

Polozaj zavarivanja: PA, PC, PF
Zazor korena: 3-5mm

Materijali: nelegirani i nerdajuéi celici

Tip: Keramicka podloska na Al traci
Boja: siva

Duzina po komadu: 500mm
Komada po kutiji: 56

Kutija po paleti: 42

Broj dela: 84970500




Keramicke podloske
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Length of detail: 150 mm
Duzina detalja 25mm

Tip zljeba: V- zljebovi

Tip dodatnog materijala: praSkom
punjena zica

Polozaj zavarivanja: PA, PC, PF
Zazor korena: 3-8mm

Materijali: nerdajuci i nelegirani ¢elici

Tip: Keramicka podloska na ¢eli¢noj Sini
Boja: siva

Duzina po komadu: 900mm

Komada po kutiji: 36

Kutija po paleti: 30

Broj dela: 84880900

Length of detail: 25 mm
Duzina detalja 20 mm

Tip zljeba: V- zljebovi

Tip dodatnog materijala: praskom
punjena zica

Polozaj zavarivanja: PA, PC, PF
Zazor korena: 3-7mm

Materijali: nerdajuci i nelegirani celici

Tip: Keramicka podloska na Alu — traci
Boja: braon

Duzina po komadu: 500mm

Komada po kutiji: 48

Kutija po paleti: 42

Broj dela: 85990500

Length of detail: 20 mm
Duzina detalja 20mm

Tip zljeba: V- zljebovi

Tip dodatnog materijala: praSkom
punjena zica

Polozaj zavarivanja: PA, PC, PF
Zazor korena: 3-8mm

Materijali: nerdaju¢i i nelegirani ¢elici

Tip: Keramicka podloska na Alu-traci
Boja: braon

Duzina po komadu: 500mm

Komada po kutiji: 48

Kutija po paleti: 42

Broj dela: 85950500
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Length of detail: 100 mm
Duzina detalja 100 mm

Tip zljeba: V- zljebovi

Tip dodatnog materijala: praskom
punjena zica

Polozaj zavarivanja: PA, PC, PF
Zazor korena: 8-14mm

Materijali: nelegirani i nerdaju¢i ¢elici

Tip: Keramicka podloska na ¢eli¢noj $ini
Boja: braon

Duzina po komadu: 1000mm

Komada po kutiji: 21

Kutija po paleti: 30

Broj dela: 85321000
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Length of detail: 25 mm
Duzina detalja 25 mm

Tip zljeba: X 1 K zljeb

Tip dodatnog materijala: praskom i
metalom punjene zice

Polozaj zavarivanja: PA, PC, PF
Zazor korena: 3-5mm

Materijali: niskolegirani i nerdajuci
celici

Tip: Keramicka podloska na Alu-traci
Boja: braon

Duzina po komadu: 500mm

Komada po kutiji: 100

Kutija po paleti: 42

Broj dela: 85650500
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Length of detail: 25 mm
Duzina detalja 25 mm

Tip zljeba: X i K zljebovi

Tip dodatnog materijala: praskom i
metalom punjene zice

Polozaj zavarivanja: PA, PC, PF
Zazor korena: 5-7mm

Materijali: nelegirani i nerdajuci ¢elici

Tip: Keramicka podloska na Alu- traci
Boja: braon

Duzina po komadu: 500mm

Komada po kutiji: 72

Kutija po paleti: 42

Broj dela: 85660500
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Length of detail: 25 mm
Duzina detalja 25 mm

Tip zljeba: X 1 K zljebovi

Polozaj zavarivanja: PA, PC, PF
Zazor korena: 7-10mm

Materijali: nelegirani i nerdajuci celici

Tip: Keramicka podloska na Alu- traci
Boja: braon

Duzina po komadu: 500mm

Komada po kutiji: 60

Kutija po paleti: 42

Broj dela: 85670500




Keramicke podloske

Izbor i koriS¢enje raznih tipova keramickih podloski

Keramicke podloske postavljene u metalne
nosace:

Glavna oblast koriS¢enja sistema sa metalnim
nosacima je za dugacke prave Savove gde je
potrebna veca duzina — 900-1000mm u
poredenju sa 500mm za aluminijumske
trake- moze se najbolje iskoristiti. Metalni
nosaci sa duzim keramickim “crepovima” je
krut sistem i nije pogodan za zakrivljene
povrsine. Metalni nosaci su koncipirani tako
da se drze na mestu uz pomo¢ magnetnih
drzaca 1 zato nisu pogodni za nemagneticne
osnovne materijale, npr. austenitni nerdajuéi
celik, aluminijum i legure na bazi nikla. Kada
se koriste jaki sistemi za saosnost i drzanje
ivica spoja na mestu, Sirina raspolozivog
lima u tacki premoscenja je Cesto ogranicena.
U nekim okolnostima metalni nosac se
postavlja u polozaj iznad jake podloske i
fiksira magnetnim drzaCima svaka strana
mosta. Sistem sa podloznom trakom ovde
podrazumeva pri seCenju fiksiranje trake u
isti polozaj, §to se moze smatrati mnogo
tezim.

Keramicke podloske postavljene na
samolepljivu aluminijumsku traku:
Aluminijumska traka je sama po sebi
fleksibilna 1 sa kra¢im keramickim
“crepovima”, postaje pogodna za zakrivljene
povrsine sa razumno velikim
radijusima.Operacija fiksiranja trake direktno
na povrSinu osnovnog materijala je cCesto
jednostavnija nego pri kori§¢enju metalnih
nosaca

kojima se dodatno rukuje i fiksiraju se
magnetnim drzacima.Adheziv koji se koristi za
trake je specijalno koncipiran za postupak
zavarivanja i izuzetno je efikasan u odrzavanju
keramiCkih “crepova” na limu u uslovima
zaprljanosti povrSine peskom, kovarinom,
prevlakama itd., kao i pri delovanju toplote
luka.

Keramicki profil zljebova

Pli¢i 1 uzi udubljeni profili zljeba su najbolji za
postupke zavarivanja kod kojih ne nastaje
troska, kao npr. MIG i metalom punjena zica.
Siri, pravougaoni profili imaju veéu zapreminu
1 pogodni su za procese pri kojima nastaje
troska, na pr. REL, punjenom zicom i EPP.

Tipovi keramickih materijala

Sivo obojeni keramicki “crepovi’tipa P84xx
imaju visu tacku topljenja i manje su otporni na
termiCki Sok. Oni su pogodniji za postupke
zavarivanja sa manjim unosom toplote.

Braon obojeni keramicki “crepovi” P85xx
imaju nesto nizu tacku topljenja i otporniji su na
termicki Sok i raspolozivi su u ve¢em broju
oblika. Oni su pogodniji za postupke sa vec¢im
unosom energije kao $to je EPP, zato Sto se
keramika topi nesto iznad sile 1 toplote luka, 1
pomaze stvaranju glatkih korenih zavara
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Polozaji zavarivanja, ASME i EN standardi

Welding Positions, ASME and EN Standards

Butt welds Fillet welds . Pipe welds Fillet welds
\//’ .
S 'QQ '
ASME: 1G ASME: 1F ASME:1G ASME:2F
EN: PA

EN: PA | EN: PA EN: PB

ASME: 2G | ASME: 2F ASME: 2G ASME:2F
EN: PC EN: PB EN: PC EN: PB

ASME: 3G ASME: 3F ASME: 5G | ASME: 5F
EN: PG 2down} EN: PG (down) EN: PG (down) EN: PG édown}
PF (up) PF (up) PF (up) PF (up)

_ |
ASME: 4G ASME: 4F ASME: 6G ASME: 4F
EN: PE EN: PD EN:  J-LO45 (down) EN: PD

H-LO45 (up)




Mehanicko ispitivanje metala Sava

Mehanicke osobine date u ovom katalogu
odnose se na tipine vrednosti na ispitnim
epruvetama uzetim iz materijala Cistog
metala Sava.One predstavljaju  prednju
vrednost dobijenu velikim brojem ispitivanja
i za predstavljene (ustanovljene)proizvode,
one su zasnovane na rezultatima u poslednjih
pet godina a iz ispitivanja koja se rade svake
godine pri proveri odobrenja.
Priprema ispitnog lima i raspored epruveta za
ispitivanje ¢istog metala Sava, prikazani su na
slici dole.
Pripremaju se dva tipa epruveta- cilindricne
za ispitivanje zatezanjem 1 pravougaone za
ispitivanje udarne energije po Sarpiju sa V-
zarezom.
Ispitivanjem zatezanjem utvrduju se :

e Zatezna ¢vrstoca

e Napon teCenja

e Izduzenje
Ispitivanjem udarom se utvrduju:

e Osobine lomne zilavosti

Impact test

Specimen

20 mm /
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Napon te¢enja

Napon teenja je primenjeni napon
(opterecenje) pri kojem materijal koji se
ispituje, pocinje  plasticno da tece,
proizvode¢i  trajnu  deformaciju  nakon
uklanjanja opterecenja.

Nelegirani 1 ugljeni¢no-manganski
imaju

Celici

Jasnu tacku prelaza iz elastineu plasti¢nu
deformaciju i1 napon tecCenja se obelezava
simbolom Re 1 izrazava u jedinici N/mm. Drugi
metali na pr. Nerdajucicelici ne pokazuju isto,
jasno izrazenu granicu prelaska i u takvim
slu¢ajevima napon tecenja se definise kao tacka
kada specificirana trajna deformacija ostaje na
ispitnoj epruveti kada se ukloni opterecenje.
Kataloske vrednosti odnose se na zaostalu
deformaciju od 0,2% i oznacava se

Re0,2%.

Zatezna ¢vrstoca

To je maksimalni napon kojem se moze izloziti
materijal koji se ispituje pre nego $to se pojavi
lom i obelezava se Rm.

Izduzenje

To je mera mogucnosti metala Sava da se
deformise pre nego Sto se pojavi lom. Oznacava
se sa As 1 meri se u procentima originalne
duzine ispitne epruvete, koja je normalno pet
puta precnik epruvete.

Energija udara (lomna zilavost )

Ispitivanje udarom koristi se za odredivanje
zilavosti metala Sava na datoj temperaturi pod
uslovima udarnog opterecenja i to je mera
otpornosti materijala na krti lom. Energija udara
se odreduje koriS¢enjem V- zaraza na ispitnoj
epruveti prema Sarpi- V metodi i izrazava se u
dzulima (j). Vrednosti lomne zilavosti su
zavisne od temperature, opadaju sa snizenjem
temperature. Generalno metal Sava je
“bezbedan” od krtog loma do najmanje
temperature na kojoj je minimalna energija
udara vrednosti od 47 dzula.



Seflerov dijagram

Schaeffler diagram

Nieq =%Ni +30x%C +0.5x %Mn
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C’eq = %Cr + %Mo + 1.5 x %Si + 0.5 x %Nb

1. Cromarod 308L, 308L-140 6. Cromarod 317L, 317L-140 11. Cromarod Duplex
2. Cromarod 347 7. Cromarod 309L, 309L-140 12. Cromarod 2507
3. Cromarod 316L, 316LV 8. Cromarod 253 13. Cromarod 312
4. Cromarod 316L-140, 316LP 9. Cromarod 309MoL 14. Cromarod 385
5. Cromarod 318 10. Cromarod 309MoL-150 15. Cromarod 310

Note: 0.08% N included in the Nigq calculation for none N-alloyed types.
For Nitrogen alloyed stainless steel weld metal use WRC diagram.

Primedba: 0,08%N se uzima u obzir u izratunavanju Nieq za legure koje nisu legirane sa N.
Za metal Sava tipa legiranih nerdajucih ¢elika koristiti WRC dijagram.



Delongov dijagram

DeLong diagram

Nieq=%Ni+30x%C+30x%N+0.5>(%Mn
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16 18 20 22 24 26 28 30
Creq=%Cr+%Mo+1.5x%Si+0.5x%Nb
D Outside diagram range
1. Cromarod 308L 7. Cromarod 317L 13. Cromarod 309MoL-150
2. Cromarod 308L-140 8. Cromarod 317L-140 14. Cromarod Duplex
3. Cromarod 347 9. Cromarod 309L 15. Cromarod 2507
4. Cromarod 316L, 316LV 10. Cromarod 309L-140 16. Cromarod 312
5. Cromarod 316L-140, 316LP 11. Cromarod 253 17. Cromarod 385
6. Cromarod 318 12. Cromarod 309MoL 18. Cromarod 310

o Spoljasnji opseg dijagrama



WRC-1992 (FN) diagram

Ni_, = %Ni + 35 x %C + 20 x %N + 0.25 x %Cu

eq
18
16
14
10
26 28 30
Creq = %Cr + %Mo + 0.7 x %Nb
1. Cromarod 308L 7. Cromarod 318 12. Cromarod 309L-140
2. Cromarod 308L-140 8. Cromarod 317L 13. Cromarod 309MoL
3. Cromarod 347 9. Cromarod 317L-140 14. Cromarod 309MoL-150
4. Cromarod 316L, 316LV 10. Cromarod 253 15. Cromarod Duplex
5. Cromarod 316L-140 11. Cromarod 309L 16. Cromarod 2507, Cromarod 312
6. Cromarod 316LP

Note: 0.08% N included in the Nigq calculation for none N-alloyed types.

Primedba: 0,08%N se uzima u obzir u izraCunavanju Nieq za legure koje nisu legirane sa N.



Mehanicko ispitivanje metala Sava

U ovom katalogu je prikazano gradiranje koja je

elektroda ili  zica/kombinacija gasa  sa
odgovaraju¢im  odobrenjem  klasifikacionih
drustava.

Potpuno oznacavanje se sastoji od broja i jednog
ili vise slova zavisno od metode zavarivanja,
mehanickih osobina i tehnike zavarivanja.

Broj oznacava klasu zateznih osobina i zarezne
zilavosti (videti tabelu).

Slova oznacavaju metodu, tehniku zavarivanja i
celike visih zateznih karakteristika.
Odobrenja se mogu dobiti preko
klasifikacionih drustava:

American Bureau of Shipping (ABS)
Bureau Veritas(BV)

Controlas (CL)

Deutsche Bundesbahn (DB)

Det Norske Veritas (DNV)

Force Institutes (Force)

Germanisher Lloyd (GL)

ISPESL

Lloyds Register of Shipping (LR)
Russian Maritime Register of Shipping (MRS)
Registro Italiano Navale (RINA)

Swedish Welding Commission (SVK)
Technischer Uberwachungsverein (TUV)
Inspecta

slede¢ih

Slovne oznake:

T = odobrenje za tehniku sa dva sloja, npr.
Suceoni spoj sa jednim prolazom sa svake strane
M = odobrenje za tehniku viSe slojeva ( >dva
prolaza )

TM = odobrenje za tehniku i za dva sloja i za
viSe slojeva

A = odobrenje za automatsko zavarivanje (BV)

S = odobrenje za poluautomatsko zavarivanje (GL)
SA = odobrenje za poluautomatsko zavarivanje
(ABS,BV)
Y = odobranje za Celike vece ¢vrstoce
H ili H15 = nivo vodonika u metalu Sava
< 10ml H2/100g (glicerinska metoda )ili
< 15ml H2/100g ( metoda sa zicom )
HH ili H10 = nivo vodonika u metalu Sava
< 5ml H2/100g (glicerinska metoda )ili
< 10ml H2/100g ( metoda sa zicom )
HS5 = nivo vodonika u metalu Sava
< 5ml H2/100g (metoda sa zivom)

Zatezne karakteristike Udarne
Klasa Napon | Zatezna | Izduzenj | karakteri

teCenja | Cvrstoca e stike

1 305 400-560 22 +20

2 305 400-560 22 +/-0

3 305 400-560 22 -20
2Y 375 460-660 22 +/-0
3Y 375 460-660 22 -20
4Y 375 460-660 22 -40
2Y40 400 510-690 22 +/-0
3Y40 400 510-690 22 -20
3Y42 420 520 20 -20
3Y46 460 550 19 -20
4Y40 400 510-690 22 -40
4Y42 420 520 20 -40
4Y46 460 550 19 -40
5Y40 400 510-690 22 -60
5Y42 420 520 20 -60
5Y46 460 550 19 -60

Primedba: ABS blago odstupa kod napona tecenja i
zatezne ¢vrstoce za klase 2Y 1 3Y a takode 1 za
vrednosti ispitivanja udarom za sve klase.



SkladiStenje i cuvanje potroSnih materijala za zavarivanje

Opste osnove
Pri  zavarivanju ugljenicno manganskih i
niskolegiranih celika mogu se javiti hladne
prsline, ¢esto nazivane kao vodoni¢ne prsline, pri
hladenju zavarenog spoja. Ove prsline se
uglavnom javljaju u grubozrnoju delu zone pod
uticajem toplote( zig)
osnovnog materijala.
Najznacajniji faktori koji uti¢u na rizik od pojave
vodonic¢nih prslina su:

e Hemijski sastav celika

e Brzina hladenja

e Sadrzaj vodonika u metalu Sava
Rizik od nastajanja prslina kod obi¢nih
ugljeni¢no manganskih ¢elika moze se izraziti
preko ekvivalenta ugljenika CE, videti formulu
1B. Za niskolegirane, visoko ¢vrste Celike koristi
se ekvivalent ugljenika CET, videti formulu
1B.Koris¢enje oba ekvivalenta je opisano u prEN
1011-2.

Postoji nekoliko sli¢énih formula, na pr.Ito i
Besios (formula 2) koja se koristi za moderne
niskougljeni¢ne Celike sa C<0,16%.

Brzina hladenja odreduje tvrdo¢u u zutu, veca
brzina daje tvrdu metalurSku strukturu i kao
posledicu toga ve¢i rizik od vodoni¢nih prslina.
Na brzinu hladenja uti¢u parametri zavarivanja,
debljina materijala 1 predgrevanje.Efektivna
uneta toplota, Q, moze se izraCunati iz
parametara zavarivanja, videti formulu 3.

Veca uneta toplota 1/ ili viSa temperatura zavarivanja
produkuju sporije hladenje, za datu debljinu
materijala i samim tim umanjeni rizik od vodoni¢nih
prslina. Veée debljine materijala daju brze hladenje 1
time veci rizik od vodoni¢nih prslina.

Vodonik je u malim koli¢inama uvek prisutan tokom
zavarivanja, a on je uzroc¢nik hladnih prslina.
Najces¢i izvori vodonika su:

Vlaga iz obloge elektrode ili praska za EPP
Veziva kod punjenih zica

Vlaga u vazduhu ili zastitnom gasu
Kondenzacija, rda, nafta, boja ili prajmer u
blizini zone spoja

Slede¢i preporuke za skladiStenje, rukovanje i
ponovno susenje , nivo vlage u oblogama elektroda,
kao i u drugim vrstama dodatnih materijala, moze se
minimizirati i samim tim i rizik od hladnoc¢e prslina.
Sadrzaj (nivo) vodonika meri se kao ml H2/100g
metala Sava i tipicne vrednosti zarazliCite tipove
obloga elektroda su:

Rutilne i kisele >15ml/100g

Bazicne <10,<51<3 ml/100g

Najstroziji zahtev za < 3 ml H2/100g dolayi iz sektora
za izradu platformi i predgrevanje se podrazumeva
kod debelih preseka.

%Mn N %Cu + %Ni +%Cr+%Mo+%V

15

%Si N %Mn+%Cu + %Cr N %Ni N %Mo +%V

%Mn+ Mo +%Cr+%Cui N %Ni

20 40

Formula 1A CE = %C + T
Formula 1B CET =%C + 0
Formula 2 Pcm = %C +

30 20
Formula 3 Q=nx U x KJ/mm

+ 5x%B
60 15 0

n = faktor efikasnosti luka ( 0,8 za oblozene elektrode )
U = napon zavarivanja (V)

I = struja zavarivanja (A)

V = brzina zavarivanja (min/s)



SkladiStenje i Cuvanje potroSnih materijala za zavarivanje

Storage and care of welding consumables
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Korelacija izmedu unete toplote, debljine
materijala , CE/CET, maksimalnog nivoa
vodonika u metalu Sava i minimalni zahtevi
predgrevanja u cilju spreCavanja vodoni¢nih
prslina, opisana je u EN1011 i prEN-1011-2.
Zavarivanje austenitnih nerdajucih celika ne
ukljucuje rizik od hladnih prslina. Elektrode
Cija je obloga oSte¢ena vlagom u ovom
slucaju, uzrokuju poroznost u metalu Sava.

Skladistenje
Elga oblozene elektrode isporucuju se u tri
tipa pakovanja:
A. Kartonska kutija sa plasticnim
prijanjaju¢im omotom
B. Dry Pac : 5 struka aluminijumsko

laminatna plasti¢na folija
vakumizirana; za bazi¢no
oblozene ielektrode za nerdajuce
celike

Hermeticki punjene aluminijumske kutije za
nerdajuce Celike

Dijagram ilustruje uticaj sadrzaja vodonika u
metalu Sava i vrednosti Ce na potreban nivo
predgrevanja radi sprecavanja hladnih prslina
Smanjena uneta toplota i veca debljina lima
pomeraju krive predgrevanja na vise ka viSim
temperaturama.

A. Elektrode moraju biti u plastiénom
neoste¢enom pakovanju, pod kontrolisanim
klimatskim uslovima od 17-25 C i pri
maksimalnoj relativnoj vlaznosti vazduha od
60%.

Kada se zahteva nizak sadrzaj
vodonika,bazi¢no oblozene elektrode se moraju
ponovo susiti pre upotrebe, slede¢i proceduru
datu u odeljku —Ponovo susenje.

Rutilne elektrode koje pokazuju slabu stabilnost
luka, nece rasipanje ili teSko uklanjanje troske ,
verovatno su oStecene delovanjem vlage, a
normalna operativnost se moze povratiti
ponovnim susenjem.

B i C. Elektrode ovih tipova pakovanja idu
pravo posle proizvodnje u klimatski
kontrolisane prostorije ya pakovanje. Zbog toga
kod njih nije potrebno ponovo susenje ako je
obezbedeno originalno pakovanje i ako je
neosteceno. Za ove tipove nije potrebna
posebna klimatska kontrola.

Punjene zice i1 praskovi za EPP moraju se
skladistiti prema kategoriji A.



Ponovno suSenje

Rutilne elektrode koje pokazuju bilo kakav znak
osSte¢enja od vlage, mogu se ponovo suSiti na
temperaturi 90-100 °C u trajanju 0,5-1 sat.
Bazic¢ne elektrode se normalno ponovo suSe na
temperaturi oko 350 °C u trajanju 1-2 sata, da bi
se postigao nivo vodonika od 5-10 ml/100g ( BS
5135, Skala C ). Ponovno suSenje se mora
ograniciti na maksimum pet ciklusa.
Radi postizanja ekstremno niskog
vodonika

< 4,0 ml/100g, temperatura suSenja je 420-440
°C u trajanju 1-2 sata.Ponovno susenje se moze
ograniciti na 1 ciklus.

Ponovno osusene elektrode se mogu Cuvati u
zagrejanim susnicama na 80-120 °C.

Elektrode za nerdaju¢e celike koje su bile
skladiStene van svojih hermetickih pakovanja i
oSteene su vlagom, mogu se ponovo suSiti na
300-350 °C u trajanju 1-2 sata. Ponovno susenje
se mora ogranic€iti na maksimalno 3 ciklusa.

nivoa

Rukovanje dodatnim materijalima u radionici

Bazicno oblozene ugljenicno manganske i
niskolegirane elektrode u Elgi, zajedno sa
nerdajuc¢im elektrodama Cromarod proizvode se
po konceptu obloge MR ( otporna na vlagu )
koja garantuje vrlo malu brzinu upijanja vlage i
njen nivo.

Najnoviji AWS standard AS5.1-91 definiSe elektrode
otporne na vlagu na slede¢i nacin:
e U stanju isporuke ili ponovnog susenja —
max.0,3% vlage u oblozi
e Posle 9 sati na 26,7 °C 1 80% relativne
vlaznosti —max. 0,4% vlage u oblozi
Elektrode koje odgovaraju ovoj specifikaciji,
oznacene su sufiksom R na pr.7018-R.
Za kriti¢ne primene u vlaznim sredinama, kao na pr.
Zavarivanje platformi elektrode se moraju Cuvati na
licu mesta u zagrejanim susnicama ili tobolcima , uz
odrzavanje temperature 70 °C. Elektrode isporucene
u Dry Pac ne moraju se drzati u zagrejanim tobolcima
cak 1 kada je pakovanje otvoreno, ukoliko su zadrzale
kese-folije.
Za elektrode pakovane u Dry Pac, validna su sledeca
vremena izlaganja pod klimatskim uslovima 26,7 °C i
80% relativne vlaznosti za garantovanje niskog
vodonika u metalu Sava.

Dry Pac
Uslovi Maksima'lno vreme
skladiStenja
Zaptiveni Dry Pac Neograniceno
Otvoreno ali sa 12 sati
elektrodama u Dry Pac
Izvadene iz Dry Pac 4 sata

Proizvodi-punjene zice isporucene su u zaSticenom
plasticnom pakovanju i mada nisu osetljive na vlagu
pod normalnim uslovima u radionicama, pozeljno je
da se izbegava koriS¢enje nezasticenih kalema u
duzem vremenskom periodu.



Pregled procedure za rukovanje elektrodama

Karakteristika Dry Pac Aluminijumske
kutija kutije
obloZena plastikom
Skladistenje bez Skladistenje
klimatske kontrole sa klimatskom
kontrolom

Pinovno suSenje

- 5 — Specifi¢ni

niski nivo
vodonika
Zagrejana suSnica
1'5 |
Cilkusa
Zagrejani tobolac
| Radno mesto

Oprema za suSemje

Portable storage canisters
standard model: 100°C Storage cabinets Drying cabinets
standard model: to 150°C standard model: to 400°C
Prenosni tobolac Komora za skladiStenje Komora za susenje
standarni model :100°C standardni model : do 150°C standardni model do 400°C

Za vise detalja o razli¢itim raspolozivim modelima, molomo da kontaktirate prodajne biroe.



Podaci o nanoSenju

Oblozene elektrode

. Efikasnost elektrode ili iskoris¢enje
metala : Tezina nanetog metala Sava u
odnosu na tezinu jezgra (zice).

Elektroda bez zeleznog praha u oblozi daje

faktor iskoriS¢enja od oko 90 %. Gubitak se

javlja kao rasipanje po limu 1 gubici usled
oksidacije koji prelaze u trosku.

Sa dodatkom zeleznog praha u oblozi,

iskoriS¢enje metala se moze povecati. Elektrode

sa faktorom iskoris¢enja iznad oko 130% se
normalno oznacavaju “visoko iskoris¢enje”.

Uobicajeno visoko iskoriS¢enje je oko 180%, ali

postoje elektrode koje daju iskoriS¢enje do

250%.

Elga elektrode visokog iskoriS¢enja

nelegiranih ¢elika, nazivaju se MAXETA.
Na pr. MAXETA 10 135%

MAXETA 11 190%
MAXETA 21 170%
MAXETA 22 240%

o Koeficijent deponovanja N je
normalno oko 0,7, tj ako se zavaruje sa 1kg
elektroda, dobice se 0,7 kg metala Sava. N se
koristi pri izraCunavanju potros$nje elektrode.

Na pr. Ako se 5kg metala Sava zahteva za

zavrSetak datog posla tada ¢e stvarni utroSak

elektrode biti 5-0,7=7,1kg.

od

Produktivnost: Tezina metala Sava
deponovanog po satu delovanja luka.

Veca jacina struje koja se moze koristiti pri nekom
poslu, povecava produktivnost. Svi podaci o
nanos$enju dati u ovom katalogu mogu se postici
koris¢enjem maksimalne preporucene jacine struje za
elektrodu. Kori$¢enje veceg precnika elektrode
rezultuje u vecoj produktivnosti kao i1 kod koris¢enja

elektroda sa zeleznim prahom u oblozi.

Napr. P 43 03,25 : H=1,2kg/h
P 43 05,0 :H=2,7kg/h
MAXETA 11 ©3,25:H=2,5kgh
MAXETA 11 05,0 :H=53kgh

Punjene zice

Koeficijent deponovanja za punjene zice se krece od
0,85-0,95, zavisno od razlicitih tipova tj. efikasnost
nanosenja je izmedu 85-95%. Egzaktna efikasnost za
svaku punjenu zicu data je na odgovarajucoj stranici
za proizvod u katalogu, zajedno sa dijagramom
produktivnosti deponovanja.

Pune zice

Koeficijent deponovanja za pune zice je oko 0,96.



Izrac¢unavanje troskova zavarivanja

IzraCunavanje troSkova zavarivanja rade se iz
mnogo razloga kada su u vezi sa procenom za
projekat ili u cilju poredenja postupaka i tehnika
zavarivanja. Danas postoji odredeni broj
kompijuterskih programa kojima se brzo i lako
izraCunava, ali svi oni koriste

Brzina zavarivanja (m/h) =S = D
Axd

Duzina stvorenog Sava (m) =M =S x T x W

Iste osnovne principe. Ispod su date neke jednostavne
formule koje omogucavaju da se odrede troskovi.
Stvarni podaci koji su potrebni za izracunavanje
mogu se nac¢i na odgovarajucoj stranici u katalogu za
svaki specifi¢ni proizvod.

Troskovi rada po metru Sava (£/m) = Lm= HI\:T
Troskovi elektrode / zice po metru Sava (£/m) = Em = DxT>xW X:/IXW x%
TroSkovi gasa po metru Sava (£/m) = Gm= F XSGP

Gde je:

D = brzina deponovanja ( kg/h )

A = poprecni presek spoja ( m? )

d = gustina metala Sava ( kg/m?)

S = brzina zavarivanja ( m/h )

T = ukupno radno vreme ( h)
W = ciklus rada zavarivaca ( % )
H = vrednost po satu ( £/h)
M = duzina stvorenog Sava (m)
Lm = troskovi rada po metru Sava (£/m)

Em = troskovi elektrode/zice po metru Sava (£/m)

C = cena dodatnog materijala (£/m)

N = koeficijent deponovanja (% )

Gm = troSkovi gasa po metru Sava (£/m)
F = brzina protoka gasa ( 1/min )

Gp = cena gasa (£/1)



Uputstvo za EN 12073-1999

Cevna punjena, Simboli | Tipovi punjena elektrode i/}mboh E;Is?lgn;i?l;
elektroda. rucno R rutilno, sporo oc¢vrs¢avanje troska L .
elektrién(; P rutilno, brzo o¢vrscavanje meSani gas bez helijuma
L : C EN 439-Cl1
zavarivanje M metalni prah uwelien —dioksid
U samozastitni gJenv d10Ks1
7 drugi tipovi N bez zastite gasa
T 1912 3L R M 4
Simboli | Polozaji zavarivanja
svi polozaji
1 : N .
) svi polqzajl osim Velftlkalnog na QOle
koritasti za su¢eone i ugaone spojeve,
3 . : : .
horizontalno — vertikalni za ugaoni spoj
4 koritasti za su¢eone i ugaone spojeve
s vertikalni na dole i poloZaji prema
simbolu 3
Simbol Hemijski sastav metala Sava, %*
legure C Si Mn P S Cr Ni Mo Ostali|
elementi
Martenzitno / feritne
13 0.12 1.0 1.5 0.030 0.025 11.0-14.0 - - -
13Ti 0.10 1.0 0.80 0.030 0.030 10.5-13.0 - - Ti
134 0.06 1.0 1.5 0.030 0.025 11.0-14.5 3.0-5.0 0.4-1.0 -
17 0.12 1.0 1.5 0.030 0.025 16.0-18.0 - - -
Austenitne
199 0.04 1.2 2.0 0.030 0.025 18.0-21.0 9.0-11.0 - -
19 9 Nb 0.08 1.2 2.0 0.030 0.020 18.0-21.0 9.0-11.0 - Nb
19123L 0.04 1.2 2.0 0.030 0.025 17.0-20.0 10.0-13.0 | 2.5-3.0 -
19123 Nb 0.08 1.2 2.0 0.030 0.025 17.0-20.0 10.0-13.0 | 2.5-3.0 Nb
19 134 NL 0.04 1.2 1.0-5.0 0.030 0.025 17.0-20.0 12.0-15.0 | 3.0-4.5 NO0.08-0.20
Austenitne- feritne. Velika koroziorna otpornost
2293NL | 004 | 12 | 25 | 0030 | 0025 | 210240 | 75105 | 2.5-40 | N0.08-0.20
Potpuno austenitne. Velika koroziorna otpornost
18165NL | 004 | 12 | 1.040 | 0030 | 0025 | 170200 | 155-19.0 | 3.5-5.0 | N0.08-0.20
Specijalni tipovi
18 8 Mn 0.20 1.2 4.5-7.5 0.035 0.025 17.0-20.0 7.0-10.0 - -
20103 0.08 1.2 2.5 0.035 0.020 19.5-22.0 9.0-11.0 2.0-4.0 -
23 12L 0.04 1.2 2.5 0.030 0.025 22.0-25.0 11.0-14.0 - -
23 122L 0.04 1.2 2.5 0.030 0.025 22.0-25.0 11.0-14.0 | 2.0-3.0 -
299 0.15 1.2 25 0.035 0.025 27.0-31.0 8.0-12.0 - -
Vatro otporni tipovi
22 12H 0.15 1.2 2.5 0.030 0.025 20.0-23.0 10.0-13.0 - -
2520 0.06-0.20 1.2 1.0-5.0 0.030 0.025 23.0-27.0 18.0-22.0 - -

* yrednosti date u tabeli zna¢e maksimalne vrednosti




Uputstvo za AWS AS5.18-1993

AWS Hemijski sastav pune zice ili Sipke, tez. %
Klasifikacija C Mn Si P S Cu
ER70S-2 <0.07 0.90-1.40 | 0.40-0.70 | <0.025 <0.035 <0.50
ER70S-3 0.06-0.15 0.90-1.40 | 0.45-0.70 | <0.025 <0.035 <0.50
ER70S-4 0.07-0.15 1.00-1.50 | 0.65-0.85 | <0.025 <0.035 <0.50
ER70S-5 0.07-0.19 0.90-1.40 | 0.30-0.60 | <0.025 <0.035 <0.50
ER70S-6 0.07-0.15 1.40-1.85 | 0.80-1.15 | <0.025 <0.035 <0.50
ER70S-7 0.07-0.15 1.50-2.00 | 0.50-0.80 | <0.025 <0.035 <0.50
ER70S-G - - -

* vrednosti date u tabeli znac¢e maksimalne vrednosti

AWS Hemijski sastav metala Sava metalom punjene Zice, tez. %
Klasifikacija C Mn Si P S Cu
E70C-3X 0.12 1.75 0.90 0.03 0.03 0.50
E70C-6X 0.12 1.75 0.90 0.035 0.03 0.50
* yrednosti date u tabeli znace maksimalne vrednosti

AWS Mehanicke osobine metala Sava
Klasifikacija Zatezna Napon Energija
< . teCenja Izduzenje udara e
cvrstoca . 2 - . . Zastitn1 gas
min. N/mm? | M0 N/mm min. % sarpé-V
(0.2%) J/°C
ER70S-2 480 400 22 27/-29 CO, ili Ar/ CO,
ER70S-3 480 400 22 27/-18 CO, ili Ar/ CO,
ER70S-4 480 400 22 Ne trazi se | CO, ili Ar/ CO,
ER70S-5 480 400 22 Ne trazi se | CO, ili Ar/ CO,
ER70S-6 480 400 22 27/-29 CO, ili Ar/ CO,
ER70S-7 480 400 22 27/-29 CO, ili Ar/ CO,
ER70S-G 480 400 22 CO, ili Ar/ CO,
E70C-3X CO, ili75-
480 400 22 27/-18 80%Ar/bal. CO,
E70C-6X CO, ili75-
480 400 22 27/29 80%Ar/bal. CO,




Uputstvo za AWS AS5.20-1995

Oznacava Oznacava primarne polozaje Oznacava Zastitni gas
elektrode zavarivanja punjenu Ar/CO,
0 = katalizator zicu
1 = svi poloZaji
E 7 T -1 M
Oznacava min. zateznu ¢vrstocu 10 ksi jedinica
10 ksi = 10.000 psi — 69 N/mm” Oznacava upotrebljivost i
osobine
AW.S .. Zatezna N? pon . . Energija
klasifikacija ) . teCenja Izduzenje udara
cvrstoca . 2 - v .
N/mm? min. N/mm min. % sarpé-V
J/°C
E 7Xt-1 228 400 22 27/-18
E 7Xt-2 430 N N N
E 7Xt-3 430 N N N
E 7Xt-4 430 400 22 N
E 7Xt-5 430 400 22 27/-29
E 7Xt-6 430 400 22 27/-29
E 7Xt-7 430 400 22 N
E 7Xt-8 430 400 22 27/-29
E 7Xt-10 430 N N N
E 7Xt-11 430 400 22 N
E 7Xt-G 430 400 22 N
E 7Xt-GS N N N
Sufiks | Zastitni gas | ViSeslojno | Jednoslojno | Tip praska Vrsta
1 X X rutilni | 2Pl
X o DC+pol
-2 X X rutilni
o DC+pol
-3 X rutilni
. .. | DC+pol
-4 X bazi¢no-rutilni
X e DC+/-
-5 X X bazi¢ni
% X X rutilni pol
X . ... | DC+pol
-7 X bazi¢no-rutilni
X o ... | DC-pol
-8 X bazi¢no-rutilni
X o DC-pol
-10 X rutilni
o DC-pol
-11 X rutilni
X DC-pol
-G X % - i
-GS X X - i




Uputstvo za AWS AS5.28-1996

AWS Hemijski sastav pune zice ili Sipke, tez. %
klasifikacija C Mn Si P S Ni Cr Mo A Ti | zr | Al | Cu (e)lsetﬂl
ER80S-B2 0.07-0.12 | 04-07 | 04-0.7 | 0025|0025 | 02 12-1.5 | 0.4-0.65 ; - - - | 035 0.5
ER90S-B3 0.07-0.12 | 0407 | 04-0.7 | 0.025 | 0.025 | 02 2327 | 09-12 ; - - © | 035 0.5
ER80S-B3L 0.05 04-0.7 | 0.4-07 | 0025|0025 | 02 2327 | 09-12 ; - - © | 035 0.5
ER80S-B6 0.10 0.4-0.7 050 | 0.025]0025| 06 4560 | 0.45-0.65 ; - - - | 035 0.5
ER80S-B8 0.10 0.4-0.7 0.5 0.025 | 0.025 | 0.5 8-10.5 | 0812 ; - = | ona | 035 0.5
ER80S-B9 0.07-0.13 1.25 0.15-0.3 | 0.01 | 0.01 1.0 8.0-95 | 0811 | 015025 ' 0.35 0.5

0.8-1.1
ER80S-Nil 0.12 1.25 04-0.8 | 0.025 | 0.025 | 2.0- 0.15 035 0.05 - - - | 035 0.5
ER80S-Ni2 0.12 1.25 0.4-0.8 | 0.020 | 0.025 | 2.75 - - - - - - | 035 0.5
ER80S-Ni3 0.12 1.25 04-0.8 | 0.025 | 0.025 | 3.0- - - - - - - | 035 0.5
3.75

ER100S-1 0.08 125-1.8 | 02-055 | 0.01 | 0.01 | 1421 03 025-0.55 | 005 |01 | 01 [ 01 | 025 0.5
ER110S-1 0.09 14-18 | 02-0.55 | 0.01 | 0.01 | 1.9-2.6 0.5 025-0.55 | 0.04 | 0.1 | 0.1 | 0.1 | 025 0.5
ER120S-1 0.1 14-18 | 025-0.6 | 0.01 | 0.01 | 2.0-2.8 0.6 0.3-0.65 003 |01 ] 01 ] 01025 0.5
* vrednosti date u tabeli zna¢e maksimalne vrednosti

AWS Hemijski sastav metala Sava metalom punjene Zice, tez. % —
Klasifikacija | ¢ Mn i Pl S | Ni Cr Mo Vo Tz | A e | g
E80C-B2 0.05-0.12 | 04-1.0 | 025-0.6 | 0.025 | 0.03 02 1.0-15 | 04-0.65 - : B - 035 0.5
E80C-B3L 0.05 04-1.0 | 0.25-0.6 | 0.025 | 0.03 02 20-25 | 09-12 ; - - - | 035 0.5
E90C-B3 0.05-0.12 | 04-1.0 | 0.25-0.6 | 0.025 | 0.03 0.2 20-25 | 09-12 ; - - - | 035 0.5
E80C-G Nije specifi¢no
* vrednosti date u tabeli zna¢e maksimalne vrednosti

Mehanicke osobine metala Sava
AWS y . Napon tecenja . Energija udara
Klasifikacii Zatezna ¢vrstoca p Jz [zduZenje VgJ . )
asiiikaciya min. N/mm> min. N/mm min. % Sarpi-V Stanje
. . /0
(0.2%) 1/°C

ER80S-B2 550 470 19 Ne zahteva se *1)
ER90S-B3 620 540 17 Ne zahteva se *2)
ER80S-Nil 550 470 24 27/-46 zavareno
ER80S-Ni2 550 470 24 27/-62 *1)
ER80S-Ni3 550 470 24 27/-73 *1)
ER80S-D2 550 470 17 27/-29 zavareno
ER100S-1 690 610 16 68/-51 zavareno
ER110S-1 760 660 15 68/-51 zavareno
ER120S-G 830 nije specificno nije specificno po ugovoru zavareno
E80C-B2 550 470 19 Ne zahteva se *1)
ES0C-B3L 550 470 17 Ne zahteva se *2)
E90C-B3 620 540 17 Ne zahteva se *2)
E80C-G 550 N N po ugovoru po ugovoru

*1) termicCka obrada posle zavarivanja 620 +/ - 15 °c
*2) termicka obrada posle zavarivanja 690 +/ - 15 °c




Teorijske zapremine spoja i teZine metala Sava
Jednostrani V-spoj na nelegirane i niskolegiranim celicima

a=50° a=60°" .
koritasti koritasti VRN
s b \% r g v r g N
mm mm Cm’/m | kg/m | kg/m | Cm®/m | kg/m | kg/m v N s
4 1 11.5 - 0.09 13 - 0.10 h— Y
5 1 16.5 - 013 | 195 - | 015 T
6 1 23 0.1 | 0.17 27 0.1 | 0.20 s = plate thickness
7 1.5 335 0.1 | 0.26 39 0.1 | 0.30 b=gap :
v =joint volume
8 1.5 42 0.1 | 0.31 49 0.1 | 0.37 a=weld metal weight
9 1.5 51 0.1 | 0.38 60.5 0.1 | 0.44 [ =100t pass weight
10 2 66.5 0.1 | 0.49 77.5 0.1 | 0.57
2 785 | 0.1 | 0.56 92 0.1 | 0.66 | s=debljinalima
b = zazor
12 2 91 0.1 | 0.65 107 0.1 | 0.77 | v= zapremina spoja
14 2 120 0.15 | 0.86 1414 0.15 1.02 g= tezina metala Sava
15 2 135 0.15 | 0.97 160 0.15 | 115 | = teyina korenog prolaza
16 2 1514 0.15 | 1.04 180 0.15 | 1.23
18 2 189 0.15 | 1.33 223 0.15 | 1.60
20 2 227 0.15 | 1.63 271 0.15 | 1.94
25 2 341 0.15 | 2.46 411 0.15 | 2.94
a=70° a=80° a=60°
vertikalni na viSe nadglavni horizontalni
] b \4 r g v r g v r g
mm mm Cm®/m | kg/m | kg/m | Cm’/m | kg/m | kg/m | Cm’/m | kg/m | kg/m
4 1 15 - 0.13 17.5 - 0.14 11935 - 0.11
5 1 22,5 - 0.19 26 - 0.22 2& - 0.16
6 1 31 0.12 0.29 36 0.08 0.3 39 0.1 0.24
7 1.5 45 0.12 0.38 51.5 0.08 0.44 0.1 0.33
8 1.5 57 0.15 0.47 65.5 0.1 0.55 6‘(t)95 0.15 0.44
9 1.5 70 0.15 0.59 81.5 0.1 0.69 77'5 0.15 0.51
10 2 90 0.15 0.76 104 0.1 0.86 92 0.15 0.64
11 2 107 0.15 0.89 124 0.1 1.02 0.15 0.76
107
12 2 125 0.15 1.05 145 0.1 1.23 141 0.15 0.89
14 2 165 0.15 1.30 193 0.1 1.60 160 0.15 1.17
15 2 188 0.15 1.55 219 0.1 1.81 130 0.15 1.34
16 2 211 0.15 1.75 247 0.1 2.02 0.15 1.46
223
18 2 263 0.15 2.17 308 0.1 2.51 271 0.15 1.83
20 2 320 0.15 2.62 376 0.1 3.11 11 0.15 2.21
25 2 488 0.15 4.00 577 0.1 4.76 0.15 3.34




Teorijska zapremina spoja i teZine metala Sava
Ugaoni spojevi na nelegirane i niskolegirane Celicima

v = zapremina spoja g = tezina metala Sava

. 90° \
Visina Poprec¢ni 2 9 _\/
a 0°.
1gaonog presek 90: > a
spoja ag Lol
A%
v g v g v g e g
mm mm? em’ /m | Kg/m | cm? /m | Kg/m | cm® /m | Kg/m m Kg/m
2 645 5 832 865 0.05 5.5 0.04 5.5 0.04
2.5 9 7.5 0'08 12' 5 0.07 8 0.06 8.5 0.07
3 125 10.5.04 0'11 16 0.1 11 0.09 12 0.09
3.5 ’ 14 ’ 0.13 15 0.12 16.5 0.13
4 21)65 18 8}; gé 0.16 19.5 0.15 22 0.17
4.5 25 22.5 0'22 315 0.2 24.5 0.19 26.5 0.21
5 305 27.5 0.26 3,'7 0.25 30.5 0.24 33 0.26
5.5 ’ 33.5 ) 0.29 36 0.28 40.5 0.32
6 43265 40 8;; 44;25 0.33 43 0.34 47.5 0.37
6.5 4§ 46.6 0'43 5& 0.39 51 0.4 56 0.44
7 565 54.5 0'47 65 0.45 56 0.44 65 0.51
7.58 ’ 60.5 ) 0.51 64 0.5 73.5 0.58
8 o 0 | o | oS | oss | 765 | 06 | 825 | 065
100 88 0.85 114 0.47 95 0.75 109 0.86
10 121 108 1'03 138 0.89 116 091 130 1.02
11 131 ’ 1.08 143 1.12 157 1.23
12 - 1sa |1l IS s | wes | 132 | 187 | 142
13 196 179 1.62 224 1.49 195 1.53 220 1.73
14 225 207 1'86 248 1.76 227 1.78 257 2.02
15 237 ' 1.95 264 2.07 294 231
Spoljasnji ivi¢ni spojevi na nelegiranim i niskolegiranim ¢elicima
. 90° 90°
Dejblpna Poprecni 90° [
lima K
S prese gp°
v g v g v g v g
mm mm® em’ /m | Kg/m | em® /m | Kg/m | ecm? /m | Kg/m | em® /m | Kg/m
2 425 3.5 0.03 3 0.02 3.5 0.03 3.5 0.03
3 8 7 0.05 7 0.05 7 0.05 7.5 0.06
4 125 9 0.07 9 0.07 9.5 0.07 10.5 0.08
5 ’ 13 0.1 13.5 0.11 14.5 0.11 16 0.13
6 2285 18.5 0.15 19.5 0.15 21 0.22 31.5 0.25
7 3é 25.5 0.2 26.5 0.21 27.5 0.22 31.5 0.25
8 40 33 0.26 34.5 0.27 36 0.28 40.5 0.32
9 41.5 0.33 43 0.34 45.5 0.36 51 0.13
10 6?)05 51.5 0.4 53.5 0.42 56 0.44 64 0.5
11 72 63 0.49 67 0.53 72 0.57 78.5 0.62
12 13 74.5 0.58 79 0.62 84.5 0.66 93 0.73
15 116 091 123 0.97 132 1.04 141 1.11
162
18 200 167 1.31 174 1.37 190 1.49 204 1.6
20 240 206 1.62 206 1.62 227 1.78 252 1.98
22 323 248 1.95 225 2.0 275 2.16 304 2.39
25 329 2.58 331 2.6 370 2.90 405 3.18




Podaci o nanoSenju i potraznji elektroda
Zavarivanje punim Zicama u zaStiti gasa nelegiranih i niskolegiranih celika

Debljina | Zazaor Potrosnja | Pre¢nik Brzina Brzina Struja Brzi L
. .. .. .. .. rzina zavarivanja
lima b zice zice nanaoSenja | dotura zavarivanja
S zice
mm mm Kg/m 0 mm Kg/h m/min A m/h cm/mm
1 0 0.02 0.6 1.0 7.0 60 50 83
1.5 0.5 0.0.02 0.8 1.2 6.0 90 48 80
st@ 2 1 0.03 0.8 1.5 6.8 110 50 83
e 3 2 0.06 0.8 1.8 8.0 125 33 55
3 2 0.06 1.8 2.1 6.0 150 38 63
50° 4 1 0.09 1.0 2.2 6.4 160 24 40
5 1 0.09 1.0 2.2 6.4 160 17 28
v @ 6 1.5 0.17 1.0/1.0 | 2129 | 6085 | 150200 36/26 60/43
5{ Sl 8 1.5 0.3 1.0/1.2 2.1/3.9 6.0/7.6 150/260 26/17 43/28
b 10 2 0.5 1.0/1.2 2.1/5.1 6.0/10.0 150/320 21/13 35/21
visina
ugaonog
spoja
2 0.05 0.6 1.2 8.4 70 24 40
90° 2 0.05 0.8 1.6 6.8 110 32 53
a{% 3 0.1 0.8 1.9 8.3 130 19 32
AN 3 0.1 1.0 24 7.0 170 24 40
C 4 0.16 1.0 2.7 8.2 190 17 28
5 0.25 1.2 3.9 7.8 260 16 26
6 0.33 1.2 39 7.8 260 12 20
6 0.33 1.2 4.8 9.5 300 14 22
8 0.58 1.2 4.8 9.5 300 8.5 14
1.5 0.02 0.6 1.0 7.0 60 50 83
2 0.03 0.8 1.6 6.8 110 53 88
90° 3 0.05 0.8 1.9 8.2 130 38 63
€2 4 0.07 0.8 2.0 9.0 140 29 48
4 0.07 1.8 2.6 7.5 180 37 62
5 0.1 1.0 2.6 7.5 180 26 43
¥ 6 0.15 1.0 35 7.0 240 23 38
e 8 0.26 1.2 3.7 7.5 250 18 30
10 04 1.2 5.0 10.0 320 12 20
12 0.58 1.2 5.0 10.0 320 9 15

Zavarivanje punim Zicama u zaStiti gasa nerdajucih celika




Debljina | Zazaor Potro$nja | Pre¢nik | Brzina Brzina Struja Brzina zavarivanja
lima b zice zice nanaoSenja | dotura zavarivanja
s zice

mm mm Kg/m Omm | Kg/h m/min A m/h cm/mm

1 0 0.02 0.6 1.0 7.2 60 50 83

1.5 0.5 0.03 0.8 1.4 5.4 90 56 93

t%y 2 1 0.03 0.8 1.8 6.8 110 60 100

S 3 1.5 0.06 0.8 2.0 8.0 125 36 60

b 3 1.5 0.06 1.0 23 6.0 150 42 70

4 0.09 1.0 2.5 6.4 160 28 46

4 1 0.09 1.0 2.5 6.4 160 28 46

50° 5 1 0.13 1.0 2.5 6.4 160 19 32
% 6 1.5 0.17 1.0/1.0 2.3/3.0 6.0/8.5 150/190 38/27 63/45
J 8 1.5 0.31 1.2/1.2 2.3/3.9 6.0/7.8 150/260 29/17 48/28
J = 10 2 0.5 1.0/1.2 2.3/5.3 6.0/10.5 150/340 23/14 38/23
12 2 0.65 1.0/1.2 2.3/5.3 6.0/10.5 150/340 23/10 38/16

2 0.05 0.6 1.3 11.0 70 26 43

2 0.05 0.8 1.8 8.0 110 36 60

90° 3 0.1 0.8 2.1 9.0 130 21 35

2 3 0.1 1.0 2.6 6.5 170 26 43

R 4 0.16 1.0 2.9 8.4 190 18 30

5 0.25 1.2 3.9 7.6 260 16 27

6 0.33 1.2 3.9 7.6 260 12 20

6 0.33 1.2 4.9 9.5 310 15 25

8 0.58 1.2 4.9 9.5 310 9 15

10 0.89 1.2 4.9 9.5 310 6 10

1.5 0.02 0.6 1.0 7.2 60 50 83

2 0.03 0.8 1.8 6.8 110 60 100

90° 3 0.05 0.8 2.1 9.0 130 42 70

€2 4 0.07 0.8 2.3 10.0 140 33 55

4 0.07 1.0 2.8 8.0 180 40 67

5 0.1 1.0 2.8 8.0 180 28 47

\,f 6 0.15 1.2 3.6 7.0 240 24 40

AS 8 0.26 1.2 3.8 7.3 250 15 25

8 0.26 1.2 4.9 9.5 310 19 32

10 0.40 1.2 5.1 10.0 330 13 22




Podaci o nanoSenju i potrosnji elektroda
Zavarivanje punim Zicama u zaStiti gasa aluminijuma i Al — legura

Erit;ljlna Zazaor Pptroénj a P.reénik Brzinai . dBéill?: Strujq | Brzina zavarivanja
zice Zice nanaosenja ice zavarivanja
b
s

mm mm Kg/m 0 mm Kgh m/min A m/h cm/mm

1.5 0 0.01 1.0 0.6 8.5 80 60 100

2 0 0.01 1.0 0.7 8.7 90 58 96

5;%7 3 0.5 0.02 1.0 1.0 8.9 130 55 90

b 4 1 0.03 1.2 1.4 8.8 190 54 88

i 5 0 0.04 1.2 1.4 8.8 190 35 60

&0 6 0 0.06 1.2 1.5 9.3 200 27 46
@ 8 0 0.10 1.2 1.5/1.7 9.3/10.5 200/23 50/24 82/40
s*‘ 10 1 0.15 1.2 1.5/1.7 9.3/10.5 200/230 37117 60/30
d _’bl"' 12 1 0.2 1.6 1.7/1.9 6.8/7.2 240/260 34/13 58/20
15 1 0.3 1.6 1.7/1.9 6.8/7.2 240/260 28/8 46/14

2 0.02 1.0 0.7 9.0 100 38 63

3 0.04 1.0 0.8 9.8 110 23 38

g0° 3 0.04 1.0 1.0 9.1 140 28 47

a4 4 0.06 1.0 1.1 10.0 150 18 30

oA 4 0.06 1.2 1.4 8.4 180 23 38

C 5 0.09 1.2 1.5 8.8 190 17 28

5 0.09 1.6 1.7 5.7 220 19 32

6 0.12 1.6 1.7 5.7 220 14 23

8 0.2 1.6 1.8 6.0 230 9 15

10 0.31 1.6 1.8 6.0 230 6 10

2 0.01 1.0 0.6 8.0 80 60 100

90° 3 0.02 1.0 0.9 7.0 120 45 75

N 4 0.03 1.0 1.0 7.5 130 40 67

5 0.04 1.2 1.2 7.5 170 34 57

6 0.05 1.6 1.5 6.0 210 30 50

8 0.09 1.6 1.6 6.5 220 18 30

)\‘; 10 0.14 1.6 1.6 6.5 220 12 20

12 0.20 1.6 1.7 6.8 230 9 15

15 0.31 1.6 1.7 6.8 230 6 10




Aluminujum i aluminijumske legure
Preporucene Zice za MIG i Sipke za TIG zavarivanje

Osnovni materijal 6101.6060 5083 1050A
(udruzencje za Al) | 1020 6082 1 6063.6005 | 5056 5052 5005 3103114451200
1050A Mg5Mn Si5 Si5 Mg5Mn Si5 Si5 Si5 Si5
1445 Mg5Mn Si5 Si5 Mg5Mn Si5 99.5 99.5 99.5
1200 Mg5Mn Si5 Si5 Mg5Mn Si5 99.5 Si5 Si5
Mg5Mn Mg5 Mg5 Mg5Mn Mg5 Mg5 99.5 99.5
Mg5Mn Si5 Si5 Mg5 Si5 Mg5 Si5
3103 Mg5Mn Si5 Si5 Mg5 Mg5 Mg5 99.5
Mg5Mn Si5 Si5 Mg5 Si5 Mg5 Si5
Mg5Mn Mg5 Mg5 - Mg5 - Si5
MgSMn Si5 Si5 Mg5 Mg5 Mg3
5005 MgSMn Si5 Si5 Mg5Mn Mg5 Mg3
MgSMn Si5 Si5 Mg5 Si5 Mg3
Mg5Mn Mg5 Mg5 Mg5 Mg5 Mg3
Mg5Mn Mg5 Mg5 Mg5Mn Mg5
5052 Mg5 Mg5 Mg5 Mg5 Mg3
Mg5 Mg5 Mg5 Mg5 Mg5
Mg5 Mg5 Mg5 Mg5 Mg5
Mg5Mn Mg5 Mg5 Mg5Mn
5083 Mg5Mn Mg5 Mg5 Mg5Mn
5056 Mg5 Mg5 Mg5 Mg5Mn
Mg5 Mg5 Mg5 Mg5
6101 Mg5Mn Si5 Mg5
6060 - Si5 Si5
6063 Mg5 Si5 Si5
6005 Mg5 - Mg5
MgSMn Si5
- Si5
6082 Mg5 Si5
Mg5 Mg5
Mg5Mn
2014 - Tabelu citati ovako:
Mg5 Red 1: maksimalna &vrstoca
MMgglfdn Red 2: maksimalna koroziona otpornost
M§5Mn Red 3: najbolja otpornost na pojave prslina u Savu
7020 Mg5Mn Red 4: najbolje slaganje obojenosti posle anodizacije

Mg5Mn




Calculate ...
.... ON our website

Easy calculations of Cross section
and Consumable consumption
on our website

— @) www.elgawelding.com

| www.elgawelding.com P Welding support P Support on-line ’

lﬁ I Cross sectionand ——— —

culate Consumable consumption
(V-joint =]

RESULT
(0.70 SMAW 1%
! . Joint area _
(7.90 stainless 18 b SRS
eore :
Type in length required. We!dhf{'ﬂtaf i 710647349
Groove angle  Length of weld If not changed from preset | We!9
[45.0 ° [ 26510 m value the caicuiation will

be mada per meter weid. Practical weld metal weight

for convex joint

Throat o ﬁ
thickness (a) i Aosmm —

Plate Ii
thickness (s) 22.0 mm Type in your : B1omm | 7501.74 Iog
. values for data ! A 7705.84 kg
Gap (b) o requesled in the | LSmmi] L I00-T0
figure above. i A | 7893.39 kg
Root face (h) i 3.0 mm  Except A i 20mm | 25
Azsmm [ 810168 k
Radius (r) | !
Your calculation no
Reset this calcutation.  Step back for previous calcuiation. Step forward for new calculation.

SR




Uputstvo za EN 499-1995

Zatezna . . . Simbol Polozaj zavarivanja
. . . Napon teCenja | Izduzenje : =
Simbol | ¢&vrstoca . ) S Svi polozaji
min. N/ mm’ min. % - PTE— -
N/mm? Svi polozaji, osim vertikalnog na dole
35 440-570 355 22 Horizontalni za sueone i ugaone spojeve,
38 470-600 380 20 horizontalno-vertikalni za ugaone spojeve
32 z ggggg 228 38 Horizontalni za suCeone i ugaone spojeve
<0 =60-720 =00 T Vertikalni na dole i polozaji prema simbolu
Simbol Iskoris¢enje metala % Vrsta struje
1 <105 AC+DC
2 <105 DC
3 >105 <125 AC+DC
4 >105 <125 DC
5 >125 <160 AC+DC
6 >125 <160 DC
7 >160 AC+DC
8 >160 DC
E 46 3 1NI B 5 4 H5
Oblozena elektroda Simbol Tip obloge Simbol Sadrzaj vodonika
za ruc¢no elektrolu¢no A Kiscla ml/100g deponovanog
zavarivanje B Bazitna metala Sava, max.
C Celulozna H5 5
R Rutilna H10 10
RR Rutilna (debelo HI5 15
oblozena)
RC Rutilno-celulozna
RA Rutilno-kisela
RB Rutilno-bazi¢na
]vEnergij a udara po Simbol Hemijski sastav metala Sava, % :
Simbol | SAPIU-V . S Mo M
Temperatura °C za Bez simbola 2,0 - -
47J min Mo 1.4 0,3-0,6 -
7 Mn Mo >1,4-2,0 0,3-0,6 -
A 20 1 Ni 1,4 - 0,6-1,2
0 0 2 Ni 1,4 - 1,8-2,6
5 20 3 Ni 1,4 - >2,6-3.8
Mnl Ni >1,4-2,0 - 0,6-1,2
3 -30 1 Ni Mo 1.4 0.3-0,6 0,6-1,2
4 -40 Z Bilo koji dogovoreni sastav
5 -50 * Ako nije specificirano Mo<0,2, Ni<0,3, Cr<0,2,V<0,05, Nb<0,05
6 -60 Cu<0,3
Vrednosti date u tabeli zna¢e maksimalne vrednosti




Uputstvo za EN 757-1997
Zatezna . . Simbol Polozaj zavarivanja
. N . Napon te€enja | Izduzenje . r
Simbol | ¢vrstoéa : ) S 1 Svi polozaji
N/mm? min. N/ mm min. % 2 Svi polozaji, osim vertikalnog na dole
55 550 610-780 18 3 Horizontalni za su¢eone i ugaone spojeve,
62 620 690-890 18 horizontalno-vertikalni za ugaone spojeve
69 690 760-960 17 4 Horizontalni za sueone i ugaone spojeve
79 790 880-1080 16 5 Vertikalni na dole i polozaji prema simbolu
89 890 980-1180 15
Simbol IskoriS¢enje metala % Vrsta struje
1 <105 AC+DC
2 <105 DC
3 >105 <125 AC+DC
4 >105<125 DC
5 >125 <160 AC+DC
6 >125 <160 DC
7 >160 AC+DC Oznacava mehanicke
8 >160 DC osobine 1  stanje
termi¢ke obrade
E 6p 7  MnNi B 3 4 H5 T
Oblozena elektrpda
zaruéno elektroliéno Samo bazi¢no Sadrzaj vodonika
zavarivanje oblozene elektrode Simbol | MI/100g deponovanog
metala Sava, max
H5 5
H10 10
Energija udara . Hemijski sastav metala Sava, %
= Simbol -
Simbol po Sarpiju-V Mn Mo Ni
Temperatura °C Bez simbola 2,0 - -
za 47]J min Mo 1,4 0,3-0,6 -
Z Mn Mo >1,4-2,0 0,3-0,6 -
A +20 1 Ni 1,4 - 0,6-1,2
0 0 2 Ni 1,4 - 1,8-2,6
2 -20 3 Ni 1,4 - >2.6-3,8
3 -30 Mnl Ni >1,4-2,0 - 0,6-1,2
4 -40 1 Ni Mo 1,4 0,3-0,6 0,6-1,2
5 -50 Z Bilo koji dogovoreni sastav
6 -60 *Ako nije specificirano C<0,03-0,10, Ni<0,3, Cr<0,2,M0<0,2, V<0,05,
7 -70 Nb<0,05 Cu<0,3, P<0,025, S<0,020
8 -80 Vrednosti date u tabeli znace maksimalne vrednosti




Uputstvo za EN 1600-1997

Oblozena elektroda Tip obloge elektrode Simbol Iskori§¢enje metala % | Vrsta struje
Ruéno elektrolu¢no R =rutilna 1 <105 AC+DC
zavarivanje B = bazi¢na 2 <105 DC
3 >105< 125 AC+DC
4 >105 <125 DC
| 5 >125< 160 AC+DC
E 19 12 2 R 3 4 6 >125< 160 DC
7 >160 AC+DC
‘ 8 >160 DC
Simbol Polozaj zavarivanja
1 Svi polozaji
2 Svi polozaji, osim vertikalnog na dole
3 Horizontalni za su¢eone i ugaone spojeve,
horizontalno-vertikalni za ugaone spojeve
4 Horizontalni za sueone i ugaone spojeve
5 Vertikalni na dole i polozaji prema simbolu
Simbol Hemijski sastav metala Sava , % *
legure C | Si | Mn P | S Cr | Ni | Mo | Drugi elementi
Martenzitno-feritne
13 0.12 1.0 1.5 0.030 0.025 11.0-14.0 - - -
134 0.06 1.0 1.5 0.030 0.025 11.0-14.5 3.0-5.0 0.4-1.0 -
17 0.12 1.0 1.5 0.030 0.025 16.0-18.0 - - -
Austenitne
199 0.08 1.2 2.0 0.030 0.025 18.0-21.0 9.0-11.0 - -
199L 0.04 1.2 2.0 0.030 0.025 18.0-21.0 9.0-11.0 - -
19 9Nb 0.08 1.2 2.0 0.030 0.025 18.0-21.0 9.0-11.0 - Nb
19122 0.08 1.2 2.0 0.030 0.025 17.0-20.0 10.0-13.0 2.0-3.0 -
19123L 0.04 1.2 2.0 0.030 0.025 17.0-20.0 10.0-13.0 2.5-3.0 -
19 123 Nb 0.08 1.2 2.0 0.030 0.025 17.0-20.0 10.0-13.0 2.5-3.0 Nb
19134NL 0.04 1.2 1.0-5.0 0.030 0.025 17.0-20.0 12.0-15.0 3.0-4.5 N 0.20
Austenitno — feritne . Velika koroziona otpornost
2293NL 0.04 1.2 2.5 0.030 0.025 21.0-24.0 7.5-10.5 2.5-4.0 N 0.08-0.20
2572NL 0.04 1.2 2.0 0.035 0.025 24.0-28.0 6.0-8.0 1.0-3.0 N 0.20
2593CuNL 0.04 1.2 2.5 0.030 0.025 24.0-27.0 7.5-10.5 2.5-4.0 Nc?l' 110_‘.:?3255’
N 0.20-0.30,
2594NL 0.04 1.2 2.5 0.030 0.025 24.0-27.0 8.0-10.5 2.5-4.5 Culs W10
Potpuno austenitne . Velika koroziona otpornost
18153 L 0.04 1.2 1.0-4.0 0.030 0.025 16.5-19.5 14.0-17.0 2.5-3.5 -
1816 5NL 0.04 1.2 1.0-4.0 0.035 0.025 17.0-20.0 15.5-19.0 3.5-5.0 N 0.20
20 255 CuN 0.04 1.2 1.0-4.0 0.030 0.025 19.0-22.0 24.0-27.0 4.0-7.0 Cu 1'(())_225'0’ N
2016 iMn N 0.04 1.2 5.0-8.0 0.035 0.025 18.0-21.0 15.0-18.0 2.5-3.5 N 0.20
25222NL 0.04 1.2 1.0-5.0 0.030 0.025 24.0-27.0 20.0-23.0 2.0-3.0 N 0.20
27314Cul 0.04 1.2 2.5 0.030 0.025 26.0-29.0 30.0-33.0 3.0-4.5 Cu 0.6-1.5
Specijalni tipovi
18 8 Mn 0.20 1.2 4.5-7.5 0.035 0.025 17.0-20.0 7.0-10.0 - -
18 9 Mn Mo 0.04-0.14 1.2 3.0-5.0 0.035 0.025 18.0-21.5 9.0-11.0 0.5-1.5 -
20103 0.10 1.2 2.5 0.030 0.025 18.0-21.0 9.0-12.0 1.5-3.5 -
23 12L 0.04 1.2 2.5 0.030 0.025 22.0-25.0 11.0-14.0 - -
23 12 Nb 0.10 1.2 2.5 0.030 0.025 22.0-25.0 11.0-14.0 - Nb
23122L 0.04 1.2 2.5 0.030 0.025 22.0-25.0 11.0-14.0 2.0-3.0 -
299 0.15 1.2 2.5 0.035 0.025 27.0-31.0 8.0-12.0 - -
Vatrootporni tipovi
1682 0.08 1.0 2.5 0.030 0.025 14.5-16.5 7.5-9.5 1.5-2.5 -
199H 0.04-0.08 1.2 2.0 0.030 0.025 18.0-21.0 9.0-11.0 - -
254 0.15 1.2 2.5 0.030 0.025 24.0-27.0 4.0-6.0 - -
2212 0.15 1.2 2.5 0.030 0.025 20.0-23.0 10.0-13.0 - -
2520 0.06-0.20 1.2 1.0-5.0 0.030 0.025 23.0-27.0 18.0-22.0 - -
2520H 0.35-0.45 1.2 2.5 0.030 0.025 23.0-27.0 18.0-22.0 - -
18 36 0.25 1.2 2.5 0.030 0.025 14.0-18.0 33.0-37.0 - -

*Vrednosti date u tabeli su maksimalne vrednosti.




Uputstvo za AWS A5.1-1991

Oblozena elektroda
za ru¢no elektrolué¢no
zavarivanje

Oznacava elektrodu
(E 7018 M) po vojnim zahtevima veca
zilavost, mali nivo vlage i obavezna
ograni¢enja vodonika u metalu Sava

prel

Oznacava da elektroda ispunjava zahteve ispitivanja vodonika ( za bazi¢ne
elektrode ili u stanju isporuke ili ponovo susene, sa srednjom vrednoscéu koja ne
azi “z”ml H2/100g metala $ava, kada je “z” 4,8ili 16)

E 70
E 70

Oznadava min.zatezne ¢vrstoce u
ksi (1 ksi =1000 psi = 6,9 N/mm?)

18
16

M
-1
I

Oznacava da elektroda ispunjava zahteve
ispitivanja vlage ( moguce je za sve bazicne elektrode ,
osim E7018M , gde je to ispitivanje obavezno).

HZ

R

Oznacava polozaj zavarivanja
, tip obloge i vrstu struje.

Oznadava da elektroda ( E7016,E7018,E7024)

zadovoljava zahteve za poveCanu zilavost i plasticnost

(E7024).
AWS Zatezna C\:;toca Napon tecenja Izduzenie Udir;esrigai_v Polozaj T oblose Vrsta struje
klasifikacija ksi rznrn ksi N/mm? min. % ] /Ocrp zavarivanja p & AC DC
E6010 60 414 43 331 22 27/-29 1 Celulozna - “+pol
E6011 60 414 43 331 22 27729 1 Celulozna X “+pol
E6012 60 | 414 48 331 17 Nie 1 Rutilna X -pol
specificirano
E6013 60 | 414 48 331 17 Mue 1 Rutilna X | +-pol
specificirano
E6019 60 | 414 | 48 331 2 27/-29 1 Rutilna/ X | +-pol
Kisela
E6020 60 414 48 331 22 Nije 2 Kisela X ot~
specificirano pol
Nije Nije .. ..
E6022 60 414 specifici | specifici NU? NU N 2 Kisela X -pol
specificirano | specificirano
rano rano
E6027 60 | 414 48 331 22 27/-29 2 Kiselaveliko | = - e)*/-
iskori§¢enje pol
E7014 70 482 58 399 17 Nije 1 Rutilna,zelez |y 1) o)
specificirano ni prah
E7015 70 482 58 399 22 27/-29 1 Bazitna - “+pol
E7016 70 482 58 399 22 27729 1 Bazicna X “+pol
E7016-1 70 482 58 399 22 27/-46 1 Bazicna X “+pol
E7018 70 482 58 399 22 27/-29 1 Bazicnazelez | +pol
ni prah
E7018-1 70 | 482 58 399 22 27 /46 1 Bazitna,zelez | 1)
ni prah
E7018 M ) | 482 b) b) 24 67/-29 1 Bazitnazelez |\ = | )
ni prah
Nii Rutilna,
E7024 70 482 58 399 17 e 2 veliko X | +/-pol
specificirano iskoriséenie
E7027 70 | 482 58 399 22 27/-29 2 Kiselaveliko | =y o)t
iskori§¢enje pol
Bazi¢na,
E7028 70 482 58 399 22 27/-29 2 veliko X +pol
iskoris¢enje
E7048 70 482 58 399 22 27/-29 4 Bazitna,zelez |y +pol
ni prah




Uputstvo za AWS A5.4-1992
Sufiks- Tip obloge i karakteristike koris¢enja
dodatak
Oblozvena elektrod% o -15 Samo na DC+.0bi¢no bazi¢na obloga.Svi poloZaji.
za ruéno elektrolu¢no zavarivanje. -16 Za DC+ iAC.Rutilna obloga.Svi poloZaji
Kao i za —16, ali veéi sadrzaj silicijuma daje sledece:
. Vise rasprsenog luka i finije povrSine zavara na ugaonim
spojevima u H-V polozaju
17 . Troska koja .spor@je oéyrséava dopgéta poboljsanjo
rukovanje pri tehnici sa upravljacem
E 308 -17 . Ravan do blago udubljen ugaoni spoj u H-V polozaju.Kod
ugaonih spojeva vertikalno navise, sporije o¢vrs¢avajuca troska
zahteva blago njihanje da bi se dobio ravan profil.
25 Ista obloga i tip kao za —15 sa punjenom zicom od nelegiranog
¢eljka.Koritasti i horizontalni polozaj samo.
Oznacava tip sastava. 2% Ista obloga i tip kao za —16 sa punjenom Zicom od nelegiranog
celika.Koritasti i horizontalni polozaj samo.
AWS Hemijski sastav istog metala
klasifikacija C Cr Ni Mo Nb+Ta Mn Si P S N Cu
E209-xx 0.06 20.5-24.0 9.5-12.0 1.5-3.0 - 4.0-7.0 0.90 0.04 0.03 0.10-0.30 0.75
E219-xx 0.06 19.0-21.5 5.5-7.0 0.75 - 8.0-10.0 1.00 0.04 0.03 0.10-0.30 0.75
E240-xx 0.06 17.0-19.0 4.0-6.0 0.75 - 10.5-13.5 1.00 0.04 0.03 0.10-0.30 0.75
E307-xxx 0.04-0.14 18.0-21.5 9.0-10.7 0.5-1.5 - 3.30-4.75 0.90 0.04 0.03 - 0.75
E308-xx 0.08 18.0-21.0 9.0-11.0 0.75 - 0.5-2.5 0.90 0.04 0.03 - 0.75
E308H-xx 0.04-0.08 18.0-21.0 9.0-11.0 0.75 - 0.5-2.5 0.90 0.04 0.03 - 0.75
E308L-xx 0.04 18.0-21.0 9.0-11.0 0.75 - 0.5-2.5 0.90 0.04 0.03 - 0.75
E308Mo-xx 0.08 18.0-21.0 9.0-12.0 2.0-3.0 - 0.5-2.5 0.90 0.04 0.03 - 0.75
E308MoL-xx 0.04 18.0-21.0 9.0-12.0 2.0-3.0 - 0.5-2.5 0.90 0.04 0.03 - 0.75
E309-xx 0.15 22.0-25.0 12.0-14.0 0.75 - 0.5-2.5 0.90 0.04 0.03 - 0.75
E309L-xx 0.04 22.0-25.0 12.0-14.0 0.75 - 0.5-2.5 0.90 0.04 0.03 - 0.75
E309Cb-xx 0.12 22.0-25.0 12.0-14.0 0.75 0.70-1.00 0.5-2.5 0.90 0.04 0.03 - 0.75
E309Mo-xx 0.12 22.0-25.0 12.0-14.0 2.0-3.0 - 0.5-2.5 0.90 0.04 0.03 - 0.75
E309MoL-xx 0.04 22.0-25.0 12.0-14.0 2.0-3.0 - 0.5-2.5 0.90 0.04 0.03 - 0.75
E310-xx 0.08-0.20 25.0-28.0 20.0-22.5 0.75 - 1.0-2.5 0.75 0.03 0.03 - 0.75
E310H-xx 0.35-0.45 25.0-28.0 20.0-22.5 0.75 - 1.0-2.5 0.75 0.03 0.03 - 0.75
E310Cb-xx 0.12 25.0-28.0 20.0-22.5 0.75 0.70-1.00 1.0-2.5 0.75 0.03 0.03 - 0.75
E310Mo-xx 0.12 25.0-28.0 20.0-22.5 2.0-3.0 - 1.0-2.5 0.75 0.03 0.03 - 0.75
E312-xx 0.15 28.0-32.0 8.0-10.5 0.75 - 0.5-2.5 0.90 0.04 0.03 - 0.75
E316-xx 0.08 17.0-20.0 11.0-14.0 2.0-3.0 - 0.5-2.5 0.90 0.04 0.03 - 0.75
E316H-xx 0.04-0.08 17.0-20.0 11.0-14.0 2.0-3.0 - 0.5-2.5 0.90 0.04 0.03 - 0.75
E316L-xx 0.04 17.0-20.0 11.0-14.0 2.0-3.0 - 0.5-2.5 0.90 0.04 0.03 - 0.75
E317-xx 0.08 18.0-21.0 12.0-14.0 3.0-4.0 - 0.5-2.5 0.90 0.04 0.03 - 0.75
E317L-xx 0.04 18.0-21.0 12.0-14.0 3.0-4.0 - 0.5-2.5 0.90 0.04 0.03 - 0.75
E318-xx 0.08 17.0-20.0 11.0-14.0 2.0-3.0 >6xC<1.00 0.5-2.5 0.90 0.04 0.03 - 0.75
E320-xx 0.07 19.0-21.0 32.0-36.0 2.0-3.0 >8xC<1.00 0.5-2.5 0.60 0.04 0.03 - 3.0-4.0
E320LR-xx 0.03 19.0-21.0 32.0-36.0 2.0-3.0 >8xC<0.40 1.50-2.50 0.30 0.020 0.015 - 3.0-4.0
E330-xx 0.18-0.25 14.0-17.0 33.0-37.0 0.75 - 1.0-2.5 0.90 0.04 0.03 - 0.75
E330H-xx 0.35-0.45 14.0-17.0 33.0-37.0 0.75 - 1.0-2.5 0.90 0.04 0.03 - 0.75
E347-xx 0.08 18.0-21.0 9.0-11.0 0.75 >8xC<1.00 0.5-2.5 0.90 0.04 0.03 - 0.75
E349-xx 0.13 18.0-21.0 8.0-10.0 0.35-0.65 0.75-1.20 0.5-2.5 0.90 0.04 0.03 - 0.75
E383-xx 0.03 26.5-29.0 30.0-33.0 3.2-4-2 - 0.5-2.5 0.90 0.02 0.02 - 0.6-1.5
E385-xx 0.03 19.5-21.5 24.0-26.0 4.2-52 - 1.0-2.5 0.75 0.03 0.02 - 1.2-2.0
E410-xx 0.12 11.0-13.5 0.7 0.75 - 1.0 0.90 0.04 0.03 - 0.75
E410NiMo-xx 0.06 11.0-12.5 4.0-5.0 0.40-0.70 - 1.0 0.90 0.04 0.03 - 0.75
E430-xx 0.10 15.0-18.0 0.6 0.75 - 1.0 0.90 0.04 0.03 - 0.75
E502-xx 0.10 4.0-6.0 0.4 0.45-0.65 R 1.0 0.90 | 0.04 0.03 R 0.75
E505-xx 0.10 8.0-10.5 04 0.85-1.20 - 1.0 090 | 0.04 0.03 - 0.75
E630-xx 0.05 16.00-16.75 4.5-5.0 0.75 0.15-0.30 0.25-0.75 0.75 0.04 0.03 - 12050_
E16-8-2-xx 0.10 14.5-16.5 7.5-9.5 1.0-2.0 - 0.5-2.5 0.60 0.03 0.03 - 0.75
E7Cr-xx 0.10 6.0-8.0 0.4 0.45-0.65 - 1.0 0.90 0.04 0.03 - 0.75
E2209-xx 0.04 21.5-23.5 8.5-10.5 2.5-3.5 - 0.5-2.0 0.90 0.04 0.03 0.08-0.20 0.75
E2553-xx 0.06 25.0-27.0 6.5-8.5 2.9-3.9 - 0.5-1.5 1.0 0.04 0.03 0.10-0.25 1.5-2.5




Uputstvo za AWS A5.5-1996

Oblozena elektroda za ruéno Oznacava polozaj AWS Polozaj Tip obloge Vrsta struje
Elektroluéno zavarivanje zavarivanja, tip obloge i klasifikacija zavarivanja AC DC
vrstu struje Exx10 1 Celulozna - +pol
Exx11 1 Celulozna X +pol
Exx12 1 Rutilna X -pol
Exx13 1 Rutilna X +/-pol
Exx15 1 Bazi¢na - +pol
E 80 16 - D3 Exx16 1 Bazi¢na X +pol
Exx18 1 Bazi¢na,zelezni prah X +pol
Exx20 2 kisela X c)+/-pol
Exx27 2 Kisela,veliko X ¢)H-pol
iskori§éenje
Oznac¢ava min.zatezne Oznacava hemijski sastav
Cvrstoce u ksi (1 ksi = metala Sava
1000 psi = 6,9 N/mm? )
Oznaka Polozaj zavarivanja
AWS Zatezna Cvrstoca Napon tecenja 1 Svi polozaji osim vertikalnog na dole
klasifikacija min. N/mm? min. N/mm? 2 Koritasti i H-V za ugaone spojeve
E70xx-x 480 390
E80xx-x 550 460
E80xx-C3 550 470-550
E90xx-x 620 530
E90xx-M 620 540-620 =
E100xx-x 690 600 klas/?ffl\iicija mirllE T udam"c
E100xx-M 690 610-690 -
E110xx-x 760 670 E8018-NM 27 -40
E8016-C3 27 -40
E110xx-M 760 680-760
E120xxx 830 740 E8018-C3 27 40
E8016-D3 27 -51
E120xx-M 830 745-830
E120xx-M1 830 745-830 E8018-D3 27 =l
E9015-D1 27 =51
E9018-D1 27 -51
E10015-D2 27 -51
E10016-D2 27 -51
E10018-D2 27 -51
fik . legirani Nominalne E9018-M 27 -51
Suftks Sistem legiranja |y jnosti, tes?% E10018-M 27 51
-Al C/Mo ~0.1/0.5 E11018-M 27 -51
-Bl Cr/Mo ~0.5/0.5 E12018-M 27 -51
-B2 Cr/Mo ~1.3/0.5 E12018-M1 68 -18
-B2L* Cr/Mo ~1.3/0.5 E7018-W 27 -18
-B3 Cr/Mo ~2.3/1.0 E8018-W 27 -18
-B3L* Cr/Mo ~2.3/1.0 E8016-C1 27 -59
-B4L* Cr/Mo ~2.0/0.5 E8018-Cl1 27 -59
-BS Cr/Mo/V ~0.5/1.0/0.05 E7015-CIL 27 -73
-Cl Ni ~2.5 E7016-CIL 27 -73
-CIL* Ni ~2.5 E7018-CIL 27 -73
-C2 Ni ~3.5 E8016-C2 27 =73
-C2L* Ni ~3.5 E8018-C2 27 -73
-C3 Ni/Cr/Mo/V ~1.0/0.1/0.3/0.05 E7015-C2L 27 -101
-NM Ni/Mo ~1.0/0.5 E7016-C2L 27 -101
-D1 Mn/Mo ~1.5/0.3 E7018-C2L 27 -101
-D2 Mn/Mo ~1.8/0.3 Sve druge Ne zahteva )
-D3 Mn/Mo ~1.5/0.5 se
-G-M-V

C max. 0.05




Uputstvo za EN 440

thpqn Zatezna . .
. teCenja N ] Izduzenje
Simbol . ¢vrstoca o
min. N/mm? min. %
N/mm?
35 355 440-570 22
38 380 470-600 20
42 420 500-640 20
46 460 530-680 20
50 500 560-720 18
Simbol Zastitni gas
EN 439-M2 gasna me$avina bez
M .
helijuma
C EN 439-C1 ugljen dioksid
|
G 46 3 M G3Si
Elektrodna Zica i Energija udara
(ili depozit) u zastiti gasa. Simbol | Sarpi-V Temp °C za
47] min.
Z Bez zahteva
A +20
0 0
2 -20
3 -30
4 -40
5 -50
6 -60
Simbol Hemijski sastav elektrodnih Zica *
C Si Mn P S Ni Mo Al Ti+Zr
G2Si 0.06-0.14 0.50-0.80 0.90-1.30 0.025 0.025 0.15 0.15 0.02 0.15
G3Sil 0.06-0.14 0.70-1.00 1.30-1.60 0.025 0.025 0.15 0.15 0.02 0.15
G48Sil 0.06-0.14 0.80-1.20 1.60-1.90 0.025 0.025 0.15 0.15 0.02 0.15
G38Si2 0.06-0.14 1.00-1.30 1.30-1.60 0.025 0.025 0.15 0.15 0.02 0.15

* Ako nije specificirano Cr<0.15, Cu<0.35, V<0.03. Zaostali bakar u ¢eliku plus bakar iz prevlake ne sme biti veci od

0.35%. Vrednosti date u tabeli zna¢e maksimalne vrednosti.




Uputstvo za EN 12534-1996

Napon Zatezna .
. . e N . IzduZenje
Simbol | teCenja min. ¢vrstoca min. %
N/mm? N/mm? e
55 550 610-780 18
62 620 690-890 18
69 690 760-960 17
79 790 880-1080 16
89 890 980-1180 15
Simbol Zastitni gas
EN 439-M2 gasna
M . .
mesavina bez helijuma
C EN 439-C1 ugljen dioksid
G 62 6 G4NilMo
3 Elekt.rodna %ige%i Energija udara
(ili depozit) u zastiti gasa. Simbol Sarpi-V Temp
°C za 47J min.
Z Bez zahteva
A +20
0 0
2 -20
3 -30
4 -40
5 -50
6 -60
Simbol Hemijski sastav elektrodnih Zica *
C Mn P S Cr Ni Mo Cu
G3CrNiMo 0.14 | 0.60-0.80 11.38%_ 0.015 | 0.018 | 0.40-0.65 | 0.50-0.65 | 0.15-0.30 | 0.30 0.25
G3CrNilMo | 0.12 | 0.40-0.70 11.38%_ 0.015 | 0.018 | 0.20-0.40 | 1.20-1.60 | 0.20-0.30 | 0.35 0.25%*
G4NilMo 0.12 | 0.50-0.80 1271%_ 0.015 | 0.018 0.15 0.80-1.25 | 0.20-0.55 0.30 0.25
G4CrNi2Mo | 0.12 | 0.60-0.90 1271%_ 0.015 | 0.018 | 0.20-0.45 | 1.80-2.30 | 0.45-0.70 | 0.30 0.25

* Ako nije specificirano Ti<0.10, Zr<0.10, Al<0.12, V<0.03. Zaostali bakar u ¢eliku plus bakar iz prevlake treba da

odgovaraju izlozenoj vrednosti. Vrednosti date u tabeli znace maksimalne vrednosti.

**V=0.05-0.013




Uputstvo za EN 758-1997

Napon Zatezna . . Simbol Polozaji zavarivanja
. L y . Izduzenje - T
Simbol teCenja min. ¢vrstoca .y 1 Svi polozaji
N/mm? N/mm? - 2 Svi poloZaji, osim vertikalno na dole
35 355 440-570 22 3 Koritasti za su¢eone i ugaone spojeve,
38 380 470-600 20 horizontalno vertikalni za ugaone
42 420 500-640 20 4 Koritasti za suCeone i ugaone spojeve
46 460 530-680 20 5 Vertikalni na dole i poloZzaji simbolu 3
50 500 560-720 18
_Energija udara
. Simbol Sarpi-V Temp °C
Cevna punjena za 47] min. Simbol Zastitni gas
elekroda ruéno Z Bez zahteva EN 439-M2
elektri¢no zavarivanje A 20 M Gasne mesavine
0 0 bez helijuma
2 220 C EN 439-C1
3 230 Ugljen - dioksid
4 -40
5 -50
6 -60
T 46 3 INi B M 4 H5
| I
Simbol Hemijski sastav metala Sava, % Si Sadrzaj vodonika
Mn Mo Ni imbol | MI/100g dveponovanog metala
Bez simbola 2,0 - - T sava;_max
Mo 1,4 - 0.3-0.6 H10 10
Mn Mo 1,4-2,0 - 0.3-0.6 HI5 15
1 Ni 1,4 0.6-1.2 -
1.5Ni 1,6 1.2-1.8 -
2Ni 1,4 1.8-2.6 -
3Ni 1.4 2.6-3.8 -
Mnl Ni 1,4-2,0 0.6-1.2 -
1 Ni Mo 1,4 0.6-1.2 0.3-0.6
Z Bilo koji dogovoreni sastav
* Ako nije specificirano M0<0.2, Ni<0.5, V<0.08,
Nb<0.05, Cu<0.3
za elektrode bez gasne zastite Al1<2.0
Vrednosti date u tabeli znac¢e maksimalne vrednosti
Simbol Karakteristike : Tip éava. : Zastitni gas
Jednoslojno Viseslojno
R Rutilna, sporo o¢vrs¢avajuca X X Zahteva se
troska
P Rutilna, brzo o¢vr§¢avajuéa troska X X Zahteva se
B Bazi¢na X X Zahteva se
M Metalni prah X X Zahteva se
\% Rutilna ili bazi¢no / fluoridna X Ne zahteva se
w Ba?iélvl(,)/ﬂo.r ic}na, SPOro X X Ne zahteva se
océvr§éavajuéa troska
Y Ba?iélvl?/ﬂo.r i(’ina, Sporo X X Ne zahteva se
oc¢vr§éavajuéa troska
Z Drugi lipovi




