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Rezime: Za zavarivanje nerdajuc¢ih celika MAG postupkom uobicajeno se koristi meSavina
gasova, argon 98% 1 2% kiseonika, ugljen dioksida ili azota. U ovom radu je prikazano
zavarivanje nerdajuceg Celika punjenom Zicom u stoprocentnoj zastiti ugljen dioksidom.
Prikazani su rezultati ispitivanja ovako zavarenih spojeva, kao i1 vizuelni izgled zavarenih
spojeva.

Kljucne reci: MAG postupak, punjena Zica, zastitni gas

Abstract: For welding stainless steels using the MAG process, a gas mixture is commonly
used, consisting of 98% argon and 2% oxygen, carbon dioxide, or nitrogen. This paper
presents the welding of stainless steel using flux-cored wire with 100% carbon dioxide
shielding. The results of testing such welded joints are presented, as well as the visual
appearance of the welded joints.
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1. UVOD

Zavarivanje nerdajucih celika, predstavlja Siroko primenjivan postupak spajanja

materijala u razli¢itim industrijskim oblastima. Zbog specifi¢nog hemijskog sastava 1 izrazene
otpornosti na koroziju, pri zavarivanju je potrebno posebno voditi racuna o izboru postupka,
dodatnog materijala i zaStitnog gasa, kao i1 o unosu toplote. Najc¢esce se primenjuju TIG (141)
1 MIG/MAG (131/135) postupci, pri ¢emu se odgovarajuéim parametrima zavarivanja nastoji
obezbediti kvalitetan zavareni spoj uz ocuvanje korozione otpornosti osnovnog materijala.
Posebna paZnja posvecuje se spreavanju pregrevanja, oksidacije i pojave neZeljenih promena
u mikrostrukturi materijala.
U ovom radu biée predstavljeno zavarivanje nerdajuceg celika 316L (Celik 1.4404) MAG
postukom (136) u zastiti 100% ugljen dioksida (CO:). Kod standardne primene MAG
postupka za zavarivanje 316L najCesSce se koriste argon-bogate zastitne gasne smese, a ne Cist
COs.. Na primer, za dodatni materijal klasifikacije G 19 12 3 L / ER316L, proizvodaci navode
zaStitne gasove tipa M12 ili M13, odnosno argonom bogate smeSe sa manjim dodatkom
aktivne komponente.

276


https://doi.org/10.65156/wws.sjdp.si.028

Zavarivanje se izvodi na poslovnom objektu u zoni krovne konstrukcije, kao deo
membranskog pokrivaca, ¢ija namena je prikupljanje i1 sprovodenje atmosferskih voda
drenaznim sistemom. Vremenski uslovi, predata konstrukciona reSenja i metodologija
zahtevaju izvodenje radova sa ve¢ obezbedenim dodatnim materijalom, zaStitnim gasom i
postoje¢im sertifikatima zavarivaca. Uslovi rada, podrazumevaju hladno vreme i zavarivanje
na 15m visine.

.

Slika 1. Prikaz pozicija zavarivanja na 3D modelu konstrukcije krova

Pocetak procesa zavarivanja zahtevao je pripremu samog materijala, obradu na terenu,
pripremanje ivica, ¢iS¢enje osnovnog materijala i formiranje adekvatne zastite na krovu
objekta sa ciljem obezbedenja Sto povoljnijih uslova za zavarivanje.
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2. EKSPERIMENT

2.1 Osnovni materijal

Osnovni materijal je EN 1.4404 / X2CrNiMo17-12-2 (AISI 316L) debljine 3mm kao §to je
prikazano na slici 2. je smeSten u kutijasti ram izraden od konstrukcionog ¢elika S235J2, ¢ija
izrada zahteva posebnu paznju, narocito prilikom obrade zavara.

Tabela 1. Hemijske karakteristike osnovnog materijala

Osnovni C% Mn % | Si% Ni%e |[Cr% |Mo% |[Ti% | V% Cu %
materijal
INOX 316L/ | 0,03 2,05 0,89 11,86 | 18,23 | 2,02 / / /
¢ 1.4044

Tabela 2. Mehanicke karakteristike osnovnog materijala
Osnovni Rm (N/mm?) | Rv (N/mm?) L (%) Pv (J) Tvrdoca
materijal (HB)
iINOX 316L/ 608 336 40 -40°C 60 215
¢1.4044

2.2 Dodatni materijal

U toku zavarivanja ovog materijala, kao dodatni materijal koristi se punjena Zica komercijalne
oznake JQ 316L (ISO 17 633-A-T 19 123 LP C1 1).

Tabela 3. Hemijske karakteristike dodatnog materijala

Dodatni C% |Si% |[Mn [P% |[S% [Cr% [Ni% [Mo% |Ti% |Cu%

materijal %

JQ316L 0,02 10,64 | 1,38 |0,023 | 0,004 | 18,96 | 11,97 | 2,63 / 0,0047
Tabela 4. Mehanicke karakteristike dodatnog materijala

Dodatni Rm (N/mm?) Rv (N/mm?) 1zduzenje (%) Pv jJ

materijal

JQ316L 571 429 36 /

2.3 Metodologija rada

Zavarivanje materijala inox 316L sprovodi se na visini izmedu 15-20m uz adekvatnu
pripremu povrSina. Obrada i CiS€enje ivica kod ugaonog zavarenog spoja na preklopu
podrazumeva brusenje abrazivima predvidenim za bruSenje nerdajucih (inox) celika. Nakon
pripreme ivica neophodno je obezbediti adekvatno snabdevanje elektricnom energijom na
visini od 20m uz minimalne gubitke. Zavarivanje ugaonih zavarenih spjeva (FW) se izvodi u
PB i PF poziciji gde zavariva¢ zbog veli¢ine Sobe posebno obraca paznju na pocetak i kraj
zavara uz kontrolisan unos toplote kao 1 brzinu hladenja. Kako se zavarivanje odvijalo u toku
februara meseca bilo je neophodno obaviti susenje povrSina pre pocetka zavarivanja u slucaju
padavina (slika 3.).
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Slika 3. izgled zavarenog spoja pre Cisc¢enja

Nakon zavrSenog zavarivanja, pomenuta lokacija zavara se hladi, gde se nakon 30/45minut
pristupa ciS¢enju zavarenoog spoja uz koriS¢enje Cistaca GSM, uz posebne mere zaStite
(rukavice, maske i1 naocare) zbog Stetnosti i opasnosti sredstva po korisnike prilikom
neadekvatne primene. Nakon nanosa Gistada, zone zavarenog spoja MS i ZUT se ispiraju
vodom uz pritisak, sa ciljem uklanjanja zaostalih tragova Cistaca. Nakon ispiranja pristupa se
suSenju povrsina i nanoSenju pasivizatora (kiseline) sa ciljem povratka nerdaju¢ih osobina
osnovnom materijalu i samoj zoni zavarenog spoja.

Slika 4. Cista¢ zavarenih spojeva i njegova primena nakon zavarivanja
Po zavrSetku procesa pasivizacije pristupa se daljem ispitivanju zavarenih spojeva metodama

razaranja (VT 100%, PT 20%), nakon Cega se na povrSine spojeva nanosi hidro premaz i
potom zavr3ni sloj antikorozione zastite.
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U vremenskom periodu od pocetka zavarivanja do samog ispitivanja, koji obuhvata nekoliko
nedelja, nije zabeleZena ikakva pojava korozije ili elemenata tackaste korosije u zoni
zavarenih spojeva.

2026.05:0 15:26

Slika 5. izgled zavarenog spoja nakon pasivizacije i konacni izgled membranskih svodova
2.4 Ispitivanje bez razaranja
U okviru iTP-a (inspection testing plan) i plana kontrole propisanog od strane stru¢nog

nadzora u zoni zavarenih spojeva predvideno je ispitivanje VT i PT metodama u odredenom
obimu prema zahtevu nivoa kvaliteta “C” (EXC2).

Slika 6. ispitivanje zavarneih spojeva
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3. REZULTATI I DiSKUSIJA

Pre samog postupka realizacije poslova zavarivanja neophodno je bilo izraditi adekvatnu
kvalifikaciju shodno standardima i pravilima struke. U daljem tekstu bice prikazani segmenti
kvalifikacije (WPQR) za sprovedena zavarivanja u zastiti ugljen dioksida,
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Slika 7. Deo kvalifikacije i pWPS

U toku zavarivanja neophodno je bilo pratiti paramtere radi kontrole unosa toplote i ponasanje
osnovnog materijala obzirom da se radilo sa materijalom male debljine ¢ija geometrija mora
da prati okvir sekundarne Celi¢ne konstrukcije (S235J2). Zavarivanje se izvodilo u PF i PA
polozaju.

Slika 8. izgled zorka nakon zavarivanja
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Slika 9. Rezultati ispitivanja ispitnog uzorka
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4. ZAKLJUCAK

Da bi se pomenuti postupak zavarivanja nerdajuceg Celika (316L) u zastiti 100%CO2 u
potpunosti verifikovao neophodo je izraditi 1 kvalifikaciju za suceoni tip zavara (BW) sa
potpunim prikazom makro strukture, a nakon izradene kvalifikacije neophodno je obaviti
testiranje na pojavu interkristalne korozije.

Pored svega navedenog, ovaj postupak ekonomski opravdava svoje izvodenje jer je upotreba
Cistog ugljen dioksida 100% CO2 isplativija, ali takode treba sagledati samu obuku
zavarivaCa 1 proces pasivizacije radi efikasnosti 1 uStede vremena jer je pomenuti proces
pasivizacije neophodan prema proceduri, radi dobijanja o¢ekivanih osobina nerdajuceg Celika
1 nakon zavrSenog zavarivanja.
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