ZLJEBLJENJE GRAFITNOM
(UGLJENOM) ELEKTRODOM (“arker”,
“fugovanje”...)
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elektroda

A drzac elektrode
(+ pol)

L k'.fazduh pod pritiskom (oko 5-6 bara)
#,g,..,&'r‘zac postaviti tako da vazduh obavezno
“bije” sa donje strane elektrode
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radni predmet (- pol)
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Sa slike se mozZe videti:

— Radni predmet koji se Zljebi (povezan na — pol),

— drzac elektrode, koji ima dovod vazduha pod pritiskom sa kompresora, povezan na + pol,
— grafitna elektroda.

Za “fugovanije” je potrebno:



Grafitne elektrode, mogu biti
okrugle, pljosnate, poluokrugle...

Mogu biti izmenijljive ili
nastavljajuce...

Driac za grafitne elektrode. Nije
obitan za lasiénu elektrodu.

Na mestu koje drzi elektrode,
postoje rupe za vazduh.

Aparati su uglavnom 600A ili jadi, i
do 2000A, za zavarivanje
elektrodama.

Masa ide na— pol, a elektroda na +
pol.

Elektrode:

Pljosnate
—moZe se hirati plici a Sirok Zljeb, ili dublji a uii,
zavisno kojom stranom se Zljebi

Okrugle
- najéesce koriscene

\§

Nastavljajuce

polukruzne

Elektrode su od grafita/karbona, a najéeSée su prevucene bakarnom prevlakom radi boljeg prenosa

struje i manje erozije grafita tokom rada.




Postoje elektrode neoblozene bakarnom prevlakom, podnose manije struje, ali jeftinije su i krace
traju od onih prevucenih bakarnom previakom.

DuZina obi¢nih elektroda je 300 mm, a nastavljajucih 450 mm i viSe.
Elektrode su lako lomljive i paziti da ne padnu.

Skupe su, kostaju od 20-40 dinara komad, plus PDV.

Drzac elektrode:



Mesto koje steie elektrode ima rupe za vazduh.

Driac se uvek drzi ovako, da su rupe za vazduh sa donje strane.

Ventil za pustanje | zaustavljanje vazduha je sa strane drzaca elektrode.
Drzac elektrode mora biti izabran u skladu sa amperazom kojom ce se raditi.




Aparati su uglavnhom preko 600A, pa i do 2000A, vrio
robustni:

U zadnje vreme se pojavljuju i 600-800 A invertorski aparati, ali ipak su i dalje najpogodniji stari trafo
izvori struje sa klasi¢nim ili tiristorskim ispravljatem, i to i do 2000A.

Aparat od 1500 A.
Moie se koristiti kao izvor struje za EPP zavarivanje i za zljebljenje grafithom elektodom.

Napon praznog hoda je obi¢no preko 60V.

Sema povezivanja aparata za zavarivanje, kompresora
i drzaca elektrode i grafitne elektrode.
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aparat za

zavarivanje

vazduh pod pritiskom
iz kompresora ili instalacije

L

drzac
elektrode
(+ pol) grafitna

elektroda

Princip rada je slededéi:

Kresne se elektroda i napravi luk, stvori se rastopljeni metal i pritiskom na dugme ventila za vazduh

na pistolju, pocinje sa donje strane elektrode da duva vazduh pod pritiskom koji izduvava te¢ni metal
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ispod luka, tako da ostaje “lep” Zljeb.

Elektroda se “gurka” u pravcu Zljebljenja.

Elektroda se drzi tako da viri oko 120-170 mm iz drzaca, jer na tom rastojanju duvanje vazduha
potpomaze oduvavanje te¢nog metala. Ako je duZi prepust elektrode iz drza€a postoji problem sa

efikasnim duvanjem i kvalitetom Zljeba. Kada se elektroda skrati, otpuste se kljeSta i gurne elektroda

da prepust opet bude 120-150mm

Evo slike “guranja” elektrode u raznim prostornim polozZajima.



Horizontala

Madglavno

Elektrodu driati na rastojanju oko 120- 150 mm od predmeta

Zljebljenje grafitnim elektrodama u realnosti:
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Defektan, porozan var Defektan var oZljebljen grafitnom elektrodom

Dobijeni Zljeb je relativno &ist, eventualno se prebrusi povrsina koja je mozda “upila” malo ugljenika
ili stvorila negde ugorinu.

Sljaka se lako odstranjuje

Ono sto karakteriSe ovo zljebljenje grafitnim elektrodama je:

Buka!



Udar vazduha u luk koji je na velikoj amperazi je veoma bucan i iritantan. Najbolje je nositi Cepove
za uSi. Smanjuju buku a §tite da rasprsnuti metal ne ude u usi.
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Cepovi za usi

Tezak miris spaljenog metala, dimovi i €estice!

Jako je teSko udisati vazduh pun teskih metalnih sagorelih estica. Sagoreli te¢ni metal dolazi u
kontakt sa vazduhom, deo metalnih Cestica klju€a, vazduh je pun teSkih metalnih isparenja... Nije ni
malo prijatno.

Ali retko ko nosi ovakvu respiratornu masku sa
odgovarajucim filterima.




Rastopljeni metal leti mnogo daleko

Rastopljeni metal leti jako daleko. Pada po kolegama, po opremi, po zapaljivom materijalu.
Preduzeti sve mere zastite, jer ovaj “zavarivac” kada krene da radi nema pojma kuda ovaj
rastopljeni metal leti.

Postoje ljudi koji vole ovaj posao. | rade ga jako dobro i lepo, mnogo lepo “fuguju”, lepe i Ciste i
precizne Zljebove prave.

Postoje i oni koji ovo ne¢e da rade, $to u principu nije nikakav problem, uvek ima ko hoce.

Inace nije teSko nauciti osnove, lako se savlada tehnika i oseti kojom brzinom se gura elektroda.
Ipak za precizno Zljebljenje narocito u prisilnim polozajima, potrebno je iskustvo.

Ostale karakteristike procesa zljebljenja grafitnom
elektrodom

Proces se ne zasniva na oksidaciji (kao gasno Zljebljenje i rezanje) pa je moguce “fugovati” i
nerdajudi Celik i bakar i nikl...

Vazduh pod pritiskom treba biti 5-6 bara. Ako pritisak vazduha nije dobar ili je elektroda udaljena
mnogo od mesta Zljebljenja, moze doci od naugljenienja povrsine, velike tvrdoce i prslina u
povrsini.

Jako je bitno da vazduh struji ispod elektrode i oduvava rastopljeni metal u pravcu guranja elektrode.



Postoje i ovde “tehnike rada”:

Ako je elektroda nagnuta mnogo ka predmetu, dobija se plitak zZljeb a velika je brzina vodenja. Ako
je elektroda ka vertikali, Zljeb je dubok i sporije se ide.

Moguce je i njihanje elektrode u Sirinu, ali se ne preporucuje njihanje Sire od 4 precnika elektrode.

MozZe se raditi u svim prostornim poloZajima, ali za nadglavno se mora imati dobro odelo otporno na
rasprsnuti metal kao i takva kapuljaca i potrebna je velika vestina.

Ugao elektrode je uglavnom oko 45 stepeni u odnosu na radni predmet, ali po potrebi moze biti i
veci = dublji Zljeb, ili maniji = pli¢i Zljeb.

Recimo je o€ekivana brzina vodenja elektrode oko 500 mm u minuti ili malo veéa, a za minut se
potrosi oko 100-120 mm elekrode (ovo je neka gruba norma).

Moze se raditi i se€enje, preporuka je da se u jednom prolazu sece debljina materijala do 50% veca
od prec¢nika elektrode, a ako je materijal koji se seCe deblji, onda to raditi u nekoliko prolaza sve
dubljim Zljebljenjem.

Posto struja vazduha snazno “duva” rastopljeni metal, unos toplote u materijal i nije veliki.

Kada su manje amperaze i nema puno rasprsnutog metala, moze se nositi samozatamnjujuéa
maska, ali ve¢ za struje preko 300-400A mora se nositi maska sa fixnim zatamnjenjem i veceg broja
zatamnjenja jer je svetlost prejaka za standardna 12 i 13 zatamnjenja.

Moraju se nositi dobre toplotporne rukavice.
Poznati su slu€ajevi blagog strujnog udara, narocito ako je pod mokar, mokro odelo, znojav Covek...

Takode, deSava se da rastopljeni metal pada na beton, pa beton eksplodira i par€ic¢i betona lete
okolo (ovo se i meni desilo). Beton je Supljikav i unutra je vlaga. Kada vreo metal padne na beton,
podiZze se temperatura, u unutrasnjosti betona se voda pretvara u paru velikog pritiska i veliki pritisak
pare raznosi beton.

Tipicne amperaze za okrugle grafitne elektrode (moze
biti razli¢ito za razne proizvodace)



Preénik elektrode (mm) | Opseg amperaze (A)
3,2 &0-90
4,0 90-150

4,8 (5,0) 200-250
6,4 (6,5) 300-400
8,0 350-450
9,5 (10,0) 450-600
13,0 800-1000
16,0 1000-1250
19,0 1250-1600
25,4 1600-2200

Istorija procesa zljebljenja grafitnim elektrodama

Ovaj proces je smisljen tokom drugog svetskog rata, 1940 godine, kada su u jednom brodogradiliStu
gradili ratni brod, i jedan dugacki var od nerdajuceg Celika, nekih 100-tinak metara je bio defektan i
morao se ukloniti.

od temperature topljenja samog nerdajuceg Celika. A opet u tom brodogradilidtu nisu imali dovoljno
ljudi za brusSenje defektnog vara.

Pa se neko dosetio da drzi u kljeStima grafitnu elektrodu, a drugi Covek je pistoljem iz kompresora
duvao rastopljeni metal odmah iza onog Sto je topio metal grafitnom elektrodom.

Onda je jedan gospodin, Myron Stepath, “spakovao” duvanje vazduha pod pristiskom u drzac
elektrode, patentirao princip da vazduh ravno duva rastopljeni metal i da sve radi jedan Covek, i
1949-te napravio firmu “Arc-air” (u prevodu “elektri¢ni luk — vazduh”).

Odatle se ovaj proces Cesto i zove i “arker” (kako se pravilno kaze “arc-air”) ili u Srbiji iskvareno
“arkajl”, uz ono ve¢ pomenuto “fugovanje”.

Kasnije je firmu “Arc-Air” kupila tada ¢uvena firma “Thermadyne”, a nedavno je tu firmu kupila firma
“Colfax” iz USA i pripojila je svojem brendu “Esab”.



Staro pakovanje i stari logo Arcair originalnih
elektroda

Novo pakovanje ARCAIR grafitnih elektroda

lako se grafitne elektrode brenda “Arcair” i dalje smatraju najboljim na svetu, u Srbiju uglavnom
grafitne elektrode ,no name* proizvodaca dolaze iz Indije ili Kine, elektrode su losijeg kvaliteta i

uc€inka, ali naravno niZe cene.




