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Nastavna jedinica: Elektrolu¢no zavarivanje

Elektrolu¢no zavarivanje uvod

Ruéno elektrolu¢no zavarivanje (kratica: REL), to¢nije izraZzeno ru¢no elektrolu¢no
zavarivanje obloZenom elektrodom (engl. Manual Metal Arc Welding— MMA)
ili elektrolu¢no zavarivanje obloZzenom elektrodom (engl. Shielded Metal Arc Welding —
SMAW) je postupak zavarivanja koji se najviSe koristi. Elektricna struja se Kkoristi da
pokrene elektri¢ni luk, izmedu osnovnog materijala ipotro$nih elektroda, ¢ija obloga stvara
zaStitu zavara od oksidacije i zagadivanja stvaranjem ugljikovog dioksida (CO.). Elektroda sluzi
1 kao dodatni materijal za stvaranje zavara. Postupak je vrlo raznovrstan 1 moze se obaviti s
relativno jeftinom opremom, tako da se koristi u radionicama i na otvorenim gradiliStima.
Zavariva¢ moze postati dovoljno iskusan i sa skromnijom obukom, a vjeSt majstor postaje sa
iskustvom. Vrijeme zavarivanja je relativno sporo, jer se elektrode moraju Cesto zamjenjivati
itroska se mora Cistiti nakon svakog =zavara. Taj postupak je uglavnom ograni¢en
na ¢eli¢ne proizvode, iako specijalne elektrode postoje i za lijevano
zeljezo, nikal, aluminij, bakar i ostale metale. ™

Rucno elektrolu¢no zavarivanje se obavlja uglavnom na zraku. Zastitu elektricnog luka i
taline zavara od okolnog zraka obavljaju uglavnom plinovi i troska, koji nastaju pri taljenju
i kemijskim reakcijama mineralne obloge potrosne elektrode. Obloga ima jo$§ i druge zadace:
stabilizaciju elektriénog luka, legiranje, dezoksidaciju i rafinaciju (smanjenje
koli¢ine sumpora i fosfora) taline zavara. Prema namjeni razlikuju se elektrode za zavarivanje, za
navarivanje, za zlijebljenje i za rezanje. U vezi s tehnoloskim osobinama, razlikuju se elektrode s
dubokim provarom, za posebne radne zahtjeve (za zavarivanje u okomitom polozaju, iznad
glave, zavarivanje Kkorijena zavarenog spoja), elektrode s velikim rastalnim uinkom
(s korisnos¢u do 200% i vise). Primjer zavarivanja prikazan je na slici 1.

Slika 1. Primjer elektrolucnog zavarivanja
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Prednosti i nedostatci

Prednosti ru¢nog elektrolu¢nog zavarivanja su: razvijena je Siroka ponuda dodatnih
materijala za zavarivanje, manja cijena opreme za zavarivanje (uredaja za zavarivanje) u odnosu
na ostale postupke zavarivanja, pogodno za manja proizvodna i reparaturna zavarivanja,
mogucnost zavarivanja u svim polozajima zavarivanja, pogodno za rad na terenu, narocito tamo
gdje nema elektricne energije (moguca primjena agregata), vrlo jednostavno rukovanje
opremom, dobra mehanicka svojstva zavarenog spoja.

Nedostaci su: mala brzina zavarivanja i niska produktivnost u odnosu na ostale postupke
zavarivanja, kvaliteta zavara znacCajno oOvisi 0 vjeStini zavarivata (Covjeka), vrijeme
za izobrazbu dobrog zavarivaca je dugo, neizbjezan je otpad elektrode (od 8 do 10%), te gubitak
materijala zbog prskanja u okolinu, teze CiS¢enje troske nakon zavarivanja i gubitak vremena
zbog cCiS¢enja troske, dolazi do jakog bljeskanja pri zavarivanju, razvijaju se Stetni plinovi
(potrebna  dobra ventilacija prostora), dugotrajni rad moze ostaviti Stetne posljedice
na zdravlju zavarivaca (reuma, osteenja diSnog sustava, upala oka i drugo).

Nacin rada

Elektri¢ni luk se uspostavlja kratkim spojem — kresanjem izmedu elektrode i radnog
komada, tj. prikljucaka na polove elektri¢ne struje (istosmjerne ili izmjenicne struje). Nakon toga
sljedi ravnomjerno dodavanje elektrode u elektri¢ni luk od strane zavarivaca, te taljenje elektrode
i stvaranje zavarenog spoja.

Glavni parametri kod ru¢nog elektrolu¢nog zavarivanja su:

e napon zavarivanja (U), koji se tijekom zavarivanja orjentacijski kre¢e od 18 do 26 V;

e jakost struje zavarivanja (I), koja se pri zavarivanju krece ovisno 0 promjeru elektrode
(orijentacijske vrijednosti od 40 do 50 x promjer elektrode (mm) = x A)

e brzina zavarivanja (v), koja se kreée ovisno o primjenjenoj tehnici zavarivanja (povlacenje ili
njihanje elektrode), promjeru elektrode i parametrima zavarivanja, orijentacijski od 1,5 do
2,5 mm/s.

e Napon praznog hoda je najcesce 60 V.

Na slici 2. prikazana je Sema zavarivanja.
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ZAVARIVACKI BLEKTRICNT LUK

Slika 2. Sema zavarivanja

Greske u zavarenim spojevima

Svaki tehnoloski postupaknosi stalnu opasnost od nastajanja odredenih greSaka. S
obzirom na veliki broj utjecajnih ¢imbenika na kvalitetu zavarenih spojeva, na tu je opasnost
potrebno obratiti posebnu pozornost kako pri izradi zavarene konstrukcije, tako i u njenoj
primjeni. Postoje razli¢ite klasifikacije greSaka u zavarenim spojevima, a jedna od njih je
sljede¢a (EN 26520): greske u zavarenim spojevima koje mogu nastati u izradi 1 greske u
zavarenim spojevima koje mogu nastati u eksploataciji.

Greske u zavarenim spojevima koje nastaju u izradi mogu se podijeliti s obzirom na:

e Uzrok nastajanja greSake: konstrukcijske greske, metalur§ke greske i tehnoloske greske;

e Vrstu gresake: plinski ukljuéci, ukljuéci u ¢vrstom stanju, naljepljivanje, nedostatak provara,
pukotine 1 greske oblika i dimenzija;

e (Greske polozaja: unutrasnje greske, povrSinske i podpovrSinske greske 1 greske po cijelom
presjeku;

o Greske po obliku: kompaktne greske, izduZene greske, ostre greske (jako izrazeno zarezno
djelovanja), zaobljene greske (manje izrazeno zarezno djelovanje), ravninske greske (moze
se zanemariti tre¢a dimenzija greske) i prostorne greske (uzimaju se u obzir sve tri dimenzije
greske);

o Greske po veli¢ini: male greske, greske srednje veliCine 1 velike greske;

e Greske po brojnosti: pojedinacne greske, ucestale greske i gnijezdo gresaka.

Greske pri zavarivanju mogu da se ispitaju raznim metodama kao $to sun a primer:
magnetno, ispitivanje penetrantima,, ultrazvu¢no, radiografija, akusti¢éna i mnoge druge. Takodje
imamo i vizuelno ispitivanje i metode ispitivanja sa razaranjem. Jedna od metoda prikazana je na
slici 3.
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Slika 3. Ultrazvucno ispitivanje

Oprema za zavarivanje i zastitu na radu

Kao oprema koristi se aparat za eletrolu¢no zavarivanje sa elektrodama koje mogu biti na
primjer elektrode sa bazi¢nom oblogom, rutilnom, kiselom, celuloznom oblogom. Zatim cekic¢
Sljakas 1 Celicna cetka. Takode pored ovih postoji joS elektroda koje se koriste kao Sto su
elektrode bez obloga ili specijalne elektrode. Posebnu paznju treba posvetiti zaStitnoj opremi
koja treba da se sastoji od nekoliko delova a to su: Zastitna maska koja $titi o¢i varioca od velike
svjetlost, rukavice, zaStitni mantil, radne cipele.

NAPOMENA:
1. Prepisati nastavnu jedinicu u vidu dnevnika rada (u svesku bez linija ili na kvadratice
A4 formata ili na papir za Stampac¢ A4 formata). Radove Cuvati jer ¢e se na osnovu njih

vrsiti ocjenjivanje u slucaju da se nastavi Skolska godina ili ¢e se slati na uvid profesoru.

2. Obrada nastavne jedinice se izvodi u cilju $to lakSeg izvodenja prakti¢nog dijela kada se
ucenici vrate redovnoj nastavi.

Za bilo kakva pitanja obratiti se putem mejla: maticillll@gmail.com



