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1/ članku je prikazano obločno varjenje z oplaščeno elektrodo z novo varilno pištolo, kije prisilno zračno hlajena in ki omogoča tudi 
zračno hlajenje oplaščene elektrode med varjenjem. Plašč prisilno zračno hlajene oplaščene elektrode se med varjenjem segreje 
do nižje temperature kot pri klasičnem varjenju, kar omogoča varjenje z višjimi varilnimi tokovi. I/ članku je prikazano, da je možno 
jakost toka povečati od 30 do 50% nad maksimalno vrednostjo, ki jo priporoča proizvajalec elektrod. Poleg višje produktivnosti ima 
varjenje z zračno hlajeno pištolo prednost tudi v boljših delovnih razmerah, ker se med varjenjem razvije manj dima in manj plinov 
v primerjavi s klasičnim ročnim obločnim varjenjem z oplaščeno elektrodo. 

Ključne besede: zračno hlajena varilna pištola, oplaščena elektroda, ročno obločno varjenje, produktivnost varjenja 

The article treats covered-electrode are vvelding with a new, blower-cooied welding gun which permits air-cooling of the covered 
electrode during vvelding. The covering of the air-cooied covered electrode heats up less during vvelding than in classical vvelding, 
vvhich permits vvelding at higher vvelding current intensities. The article shovvs that current intensity may be inereased by 30 to 50% 
above the vaiue recommended by the electrode manufacturer. Beside a higher productivity, vvelding with an air-cooled gun has also 
the advantage of more favourabie vvorking conditions because a smaller quantity of fumes and gases generates than in classical 
manual are vvelding vvith covered electrode. 

Key vvords: air-cooled vvelding gun, covered electrode, manual are vvelding, vvelding productivity 

1 Uvod 

R o č n o o b l o č n o v a r j e n j e z o p l a š č e n o e l e k t r o d o j e 

k l j u b r a z v o j u a v t o m a t s k i h i n p o l a v t o m a t s k i h p o s t o p k o v 

š e v e d n o z e l o u p o r a b l j e n v a r i l n i p o s t o p e k . I z d e l a v a i n 

p o r a b a o p l a š č e n i h e l e k t r o d , k i s e u p o r a b l j a j o z a r o č n o 

o b l o č n o v a r j e n j e , z a v z e m a t u d i v i n d u s t r i j s k o n a j b o l j 

r a z v i t i h d r ž a v a h o d 3 0 d o 4 5 % c e l o t n e k o l i č i n e v s e h d o -

d a j n i h m a t e r i a l o v . R a z l o g i z a t a k o r a z š i r j e n o u p o r a b o 

r o č n e g a o b l o č n e g a v a r j e n j a s o p r e d v s e m v z e l o k v a l i t e t n i 

i z d e l a v i z v a r o v , v e l i k i fleksibilnosti p o s t o p k a i n 

m o ž n o s t i v a r j e n j a n a p r o s t e m t e r v p r i s i l n i h l e g a h . M e d 

p o m a n j k l j i v o s t i p o s t o p k a š t e j e m o v a r i l č e v e t e ž k e d e -

l o v n e r a z m e r e i n n i z k o p r o d u k t i v n o s t . O m e n j e n i p o -

m a n j k l j i v o s t i j e m o ž n o o d p r a v i t i a l i v s a j o m i l i t i z n o v o 

v a r i l n o p i š t o l o , k i p r i s i l n o z r a č n o h l a d i d r ž a l o e l e k t r o d e 

i n o p l a š č e n o e l e k t r o d o m e d v a r j e n j e m . S h l a j e n j e m e l e k -

t r o d e j e m o ž n o t u d i d o 4 0 % p o v e č a t i j a k o s t v a r i l n e g a 

t o k a , d o s e g a t i v e č j i t a l i l n i u č i n e k t e r g l o b l j i u v a r . M e d 

v a r j e n j e m s e z a r a d i h l a j e n j a p l a š č a e l e k t r o d e r a z v i j e 

m a n j d i m a , p l i n o v t e r k o v i n s k i h p a r , k a r u g o d n o v p l i v a 

n a d e l o v n o o k o l j e i n n a p o č u t j e v a r i l c a . 

2 Opis naprave 

N a p r a v a z a v a r j e n j e z z r a č n o h l a j e n o o p l a š č e n o e l e k -

t r o d o j e s k o r a j v c e l o t i p o d o b n a k l a s i č n i m n a p r a v a m z a 

r o č n o o b l o č n o v a r j e n j e . T u d i t u u p o r a b l j a m o i z v o r t o k a s 

p a d a j o č o s t a t i č n o k a r a k t e r i s t i k o , v a r i m o z i z m e n i č n i m a l i 

e n o s m e r n i m t o k o m o b e h p o l a r i t e t i n u p o r a b l j a m o o p l a -
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š č e n e e l e k t r o d e r a z l i č n i h t i p o v , p r e m e r o v i n d o l ž i n . O d 

k l a s i č n e n a p r a v e s e r a z l i k u j e l e p o v a r i l n i p i š t o l i , k i j e 

s h e m a t s k o p r i k a z a n a n a sliki 1. S e s t a v l j e n a j e i z c e v n e g a 

p a k e t a i n d r ž a l a z a v a r i l č e v o r o k o t e r v p e t j e e l e k t r o d e . V 

c e v n e m p a k e t u s o k a b e l z a d o v o d e l e k t r i č n e g a t o k a z a 

v a r j e n j e i n c e v i z a d o v o d z r a k a z a h l a j e n j e p i š t o l e i n 

o p l a š č e n e e l e k t r o d e . 

C e l o t n a n a p r a v a z a v a r j e n j e z z r a č n o h l a j e n o v a r i l n o 

p i š t o l o i n o p l a š č e n o e l e k t r o d o j e z m e r i l n i m i i n š t r u m e n t i 

z a e k s p e r i m e n t a l n o d e l o p r i k a z a n a n a sliki 2. 
P o l e g r o č n e g a o b l o č n e g a v a r j e n j a z e l e k t r o d a m i 

d o l ž i n e d o 4 5 0 m m j e m o ž n o n a p r a v o u p o r a b i t i t u d i z a 

g r a v i t a c i j s k o v a r j e n j e z o p l a š č e n o e l e k t r o d o d o l ž i n e d o 

7 0 0 m m . 

N a p r a v a j e b i l a r a z v i t a i n i z d e l a n a p r e d n e k a j l e t i n a 

Š v e d s k e m i n j e p a t e n t i r a n a v v e č i n i e v r o p s k i h d r ž a v . 
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Slika 1: Shematski prikaz varilne pištole, k i j e zračno hlajena 
Figure 1: Schematic representation of air-cooled welding gun 
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Slika 2: Shematski prikaz eksperimentalne naprave za ročno obločno 
in gravitacijsko varjenje z oplaščeno elektrodo 
Figure 2: Schematic representation of experimental device for manual 
are welding and gravity vvelding with covered electrode 
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Slika 3: Namestitev termoelementa na vratu oplaščene elektrode 
Figure 3: Setting of thermocouple on covered-electrode neck 

Z a š t u d i j v p l i v a z r a č n e g a h l a j e n j a e l e k t r o d e n a n j e n o 

o g r e v a n j e s m o a n a l o g n o m e r i l i t e m p e r a t u r o s t e r m o e l e -

m e n t o m , k o t j e p r i k a z a n o n a sliki 2. T e r m o e l e m e n t ( P t -

P t R h ) s m o n a m e s t i l i v v r a t u o p l a š č e n e e l e k t r o d e , k o t j e 

r a z v i d n o s slike 3. 

3 Eksperimentalno delo 

Z a e k s p e r i m e n t a l n o d e l o j e b i l a u p o r a b l j e n a n a p r a v a , 

k i j e p r i k a z a n a n a sliki 2. V a r i l i s m o z d v e m a v r s t a m a 

o p l a š č e n i h e l e k t r o d i n i z v s a k e v r s t e s m o v z e l i d v e 

r a z l i č n i d i m e n z i j i e l e k t r o d . I z b r a l i s m o b a z i č n e i n r u t i l n e 

e l e k t r o d e p r e m e r a 3 , 2 5 m m x 3 0 0 m m i n 4 m m x 4 5 0 

m m . Z a v s a k t i p e l e k t r o d s m o i z b r a l i t r i j a k o s t i t o k o v . 

P r e g l e d i z b r a n i h v a r i l n i h p a r a m e t r o v j e p o d a n v tabeli 1. 

Tabela 1: Pred eksperimentalnim delom izbrani varilni parametri 

B A Z I Č N A 

<|) 3 , 2 5 x 3 5 0 m m <t 4 x 4 5 0 m m 

I ( A ) 1 2 5 1 4 0 1 8 2 1 6 0 1 8 0 2 3 4 

R U T I L N A 

<!> 3 , 2 5 x 3 5 0 m m <t 4 x 4 5 0 m m 

I ( A ) 1 2 2 1 3 5 1 7 5 1 5 5 1 7 0 2 2 1 

I z b r a l i s m o t r i r a z l i č n e j a k o s t i v a r i l n e g a t o k a . N a j -

n i ž j a j e s r e d n j a v r e d n o s t v a r i l n e g a t o k a , k i g a p r i p o r o č a 

p r o i z v a j a l e c o p l a š č e n i h e l e k t r o d . D r u g a j e m a k s i m a l n a 

v r e d n o s t j a k o s t i t o k a , k i j o p r i p o r o č a p r o i z v a j a l e c e l e k -

t r o d , t r e t j a p a p o m e n i 3 0 % n a d m a k s i m a l n o v r e d n o s t j o 

d o p u s t n e g a v a r i l n e g a t o k a z a i z b r a n e e l e k t r o d e . N a o s -

n o v i p r a k t i č n i h i z k u š e n j j e b i l a d o l o č e n a h i t r o s t v a r j e n j a , 

k i j e b i l a 0 , 2 3 m / m i n . P r a v t a k o j e b i l o d o l o č e n o , d a n a j 

b o d o l ž i n a o s t a n k a e l e k t r o d e o d 5 0 d o 6 0 m m . P o s k u s n a 

v a r j e n j a s o b i l a o p r a v l j e n a n a r a v n i p l o š č i i z n e l e g i r a -

n e g a k o n s t r u k c i j s k e g a j e k l a d e b e l i n e 1 0 m m . P l o š č e s o 

b i l e p r e d v a r j e n j e m t e m e l j i t o p o b r u š e n e i n o č i š č e n e . V a -

r i l n a p i š t o l a j e b i l a p r i t r j e n a n a v o z i č e k , k i s e j e m e d v a r -

j e n j e m p r e m i k a l s k o n s t a n t n o h i t r o s t j o . T u d i e l e k t r o d a s e 

j e m e d o d t a l j e v a n j e m p o m i k a l a a v t o m a t s k o o z i r o m a v 

s k l a d u z z u n a n j o o z i r o m a n a p e t o s t n o r e g u l a c i j o d o l ž i n e 

o b l o k a . U p o r a b l j e n i i z v o r t o k a i m a p a d a j o č o s t a t i č n o 

k a r a k t e r i s t i k o i n j e n a m e n j e n z a r o č n o o b l o č n o v a r j e n j e 

i n z a v a r j e n j e p o d p r a š k o m . P r e t o k z r a k a z a h l a j e n j e j e 

b i l 1 5 d o 2 0 l / m i n . 

Z i z b r a n i m i e l e k t r o d a m i i n p a r a m e t r i s o b i l a v a r j e n j a 

i z v e d e n a b r e z p r i s i l n e g a h l a j e n j a e l e k t r o d e z z r a k o m i n z 

n j i m . 

P o l e g o m e n j e n i h r a z i s k a v s o b i l a u v o d o m a o p r a v -

l j e n a p o s k u s n a v a r j e n j a z e l e k t r o d o r u t i l n e g a t i p a , p r e -

m e r a 5 m m . N a sliki 4 s o p r i k a z a n i d o b l j e n i r e z u l t a t i . 

V a r j e n j e b i l k o t n i v a r v v o d o r a v n i l e g i . P r o i z v a j a l e c 

e l e k t r o d p r i p o r o č a z a u p o r a b l j e n o e l e k t r o d o m a k s i m a l n o 

j a k o s t t o k a 2 3 5 A . 

N a r e j e n j e b i l k o t n i v a r , d e b e l i n a p l o č e v i n e 8 m m . 

P r v i v a r j e b i l n a r e j e n z j a k o s t j o t o k a 2 3 5 A s k l a s i č n o 

n a p r a v o z a r o č n o o b l o č n o v a r j e n j e , d r u g i p a z j a k o s t j o 

t o k a 3 4 0 A z z r a č n o h l a j e n o v a r i l n o p i š t o l o i n p r i n e s p r e -

m e n j e n i h r a z m e r a h . 

J a k o s t i t o k a o d 2 3 5 A d o 3 4 0 A j e b i l o m o g o č e 

p o v e č a t i , k e r j e b i l p l a š č e l e k t r o d e p r i s i l n o h l a j e n z 

z r a k o m . Č e b i v a r i l i s 3 4 0 A z e l e k t r o d o p r e m e r a 5 m m 

b r e z h l a j e n j a , b i s e p l a š č e l e k t r o d e t a k o m o č n o s e g r e l , d a 

b i o d p a d e l o d e l e k t r o d e , p r e d e n b i s e l e - t a v c e l o t i p r e -

t a l i l a . T o p o m e n i , d a b i s e d r u g i d e l e l e k t r o d e o d t a l j e v a l 

b r e z z a d o s t n e z a š č i t e , k a r v v a r i l s t v u n i d o p u s t n o . 

4 Rezultati in diskusija 

N a m e n r a z i s k a v j e b i l u g o t o v i t i v p l i v z r a č n e g a h l a -

j e n j a e l e k t r o d e n a p r o c e s v a r j e n j a i n p r e d v s e m r a z i s k a t i 

m o ž n o s t i p o v e č a n j a m a k s i m a l n e g a t o k a , k i g a p r i p o r o č a 

p r o i z v a j a l e c e l e k t r o d . I z tabele 1 j e r a z v i d n o , d a s m o 

d o l o č i l i 3 0 % v e č j o j a k o s t t o k a n a d d o p u s t n o m a k s i m a l n o 

v r e d n o s t j o . M e d e k s p e r i m e n t a l n i m v a r j e n j e m s m o m e r i l i 

v a r i l n e p a r a m e t r e , t e m p e r a t u r o v v r a t u e l e k t r o d e i n š e 

n e k a t e r e d r u g e v e l i č i n e . V d i a g r a m u n a sliki 5 j e p r i -

k a z a n a i z m e r j e n a t e m p e r a t u r a v v r a t u e l e k t r o d e v o d v i s -

n o s t i o d j a k o s t i t o k a p r i v a r j e n j u z z r a č n o h l a j e n o e l e k -

t r o d o i n p r i v a r j e n j u b r e z h l a j e n j a . V d i a g r a m j e v n e s e n a 
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Slika 4: Varjenje kotnega vara z zračno hlajeno elektrodo premera 5 
mm z jakostjo toka 340 A in z enako elektrodo brez hlajenja in z 
jakostjo toka 235 A 
F igure 4: Welding of fillet weld with air-cooled electrode with a 
diameter of 5 mm and current intensity of 340 A and without cooling 
with current intensity of 235 A 

t e m p e r a t u r a v v r a t u e l e k t r o d e t i k o b p r e k i n i t v i v a r j e n j a , 

k o j e b i l a e l e k t r o d a ž e s k o r a j v c e l o t i p r e t a l j e n a . D o l ž i n a 

o s t a n k a e l e k t r o d e j e b i l a 6 0 m m . M e r i t v e s o b i l e o p r a v -

l j e n e z e l e k t r o d o p r e m e r a 4 m m x 4 5 0 m m b a z i č n e g a 

t i p a . 

P o d o b n i r e z u l t a t i s o r a z v i d n i i z d i a g r a m a n a sliki 6. 
P r i k a z a n j e p o r a s t t e m p e r a t u r e v v r a t u e l e k t r o d e m e d 

n j e n i m o d t a l j e v a n j e m . P r i v a r j e n j u b r e z h l a j e n j a e l e k -

t r o d e t e m p e r a t u r a v v r a t u e l e k t r o d e n a r a š č a n e l i n e a r n o . 

O g r e v a n j e e l e k t r o d e j e p o s l e d i c a p r e v a j a n j a t o k a s k o z i 

n j e n o j e d r o o z i r o m a z a r a d i j o u l s k e g a o g r e v a n j a v j e d r u 

e l e k t r o d e . P r i v a r j e n j u s h l a j e n o e l e k t r o d o t e m p e r a t u r a v 

v r a t u e l e k t r o d e n a r a š č a m n o g o p o č a s n e j e i n s k o r a j l i n e -

a r n o . 
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Sl ika 6: Porast temperature v vratu elektrode med njenim 
odtaljevanjem med varjenjem z zračno hlajeno pištolo in brez zračnega 
hlajenja (elektrode bazičnega tipa, premera 3,25 mm x 350 mm, I = 
175 A) 
Figure 6: Temperature increase in electrode neck during its melting in 
vvelding with air-cooled gun and without air cooling respectively (basic 
electrode, diameter of 3,25 mm x 350 mm, I = 175 A) 

P o i z k u s i i n m e r i t v e s o b i l i o p r a v l j e n i z e l e k t r o d o 

b a z i č n e g a t i p a p r e m e r a 3 , 2 5 m m i n d o l ž i n e 3 5 0 m m . 

D o l ž i n a o s t a n k a e l e k t r o d e j e b i l a 5 0 m m , j a k o s t t o k a 

m e d v a r j e n j e m p a 1 7 5 A , k a r j e s k o r a j 3 0 % v e č o d m a k -

s i m a l n e v r e d n o s t i t o k a , k i g a p r i p o r o č a p r o i z v a j a l e c 

e l e k t r o d . 

I z s l i k e j e r a z v i d n o , d a s e v r a t e l e k t r o d e , k i n i h l a -

j e n a , s e g r e j e d o 1 2 0 0 ° C , k a r v o d i d o r a z p a d a p l a š č a i n 

d o n j e n e g a o d p a d a n j a . Č e p a j e e l e k t r o d a h l a j e n a , n a r a s t e 

t e m p e r a t u r a l e d o 5 8 0 ° C , k a r j e m a k s i m a l n a d o p u s t n a 

v r e d n o s t . 

Slika 7: Proces obločnega varjenja z zračno hlajeno varilno pištolo in 
elektrodo (levo) ter brez hlajenja, to je po klasičnem postopku ročnega 
obločnega varjenja (desno) 
F igure 7: Are welding process with air-cooled welding gun and 
electrode (left) and without cooling, i.e. classical manual are welding 
(right) 
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Slika 5: Vpliv temperature v vratu oplaščene elektrode v odvisnosti od 
jakosti toka pri varjenju z zračnim hlajenjem in brez njega (bazična 
elektroda premera 4 mm x 450 mm, lost = 60 mm) 
Figure S: Influence of temperature of covered electrode depending on 
current intensity in vvelding with air-cooling and without it (basic 
electrode with a diameter of 4 mm x 450 mm, los t = 60 mm) 



N a j b o l j i m p o z a n t e n d o k a z o p r e d n o s t i v a r j e n j a z 

z r a č n o h l a j e n o v a r i l n o p i š t o l o p a j e r a z v i d e n s slike 7. 
F o t o g r a f i j i p r i k a z u j e t a o b l o č n o v a r j e n j e z o p l a š č e n o 

e l e k t r o d o b r e z z r a č n e g a h l a j e n j a ( d e s n o ) i n v a r j e n j e z 

z r a č n o h l a j e n o v a r i l n o p i š t o l o i n e l e k t r o d o ( l e v o ) . K e r j e 

p l a š č e l e k t r o d e z r a č n o h l a j e n , s e r a z v i j e m n o g o m a n j 

d i m a , p l i n o v i n k o v i n s k i h p a r . Z r a k , k i p i h a o b p l a š č u 

e l e k t r o d e , t u d i p r e p r e č u j e d v i g a n j e d i m a i n s t e m 

i z b o l j š a r a z m e r e z a v a r i l č e v o d e l o . 

P o l e g m a n j š e k o l i č i n e d i m a i n p l i n o v o p a z i m o p r i 

v a r j e n j u z z r a č n o h l a j e n o e l e k t r o d o t u d i m a n j b r i z g a n j a 

k o v i n s k i h d e l c e v v p r i m e r j a v i s k l a s i č n i m n a č i n o m v a r -

j e n j a . M a n j š e b r i z g a n j e m e d v a r j e n j e m v o d i d o b o l j š e g a 

i z k o r i s t k a p r e t a l j e v a n j a e l e k t r o d e , d o l e p š e z u n a n j o s t i 

v a r a , p o v a r j e n j u p a j e p o t r e b n o m a n j č i š č e n j a z v a r n e g a 

s p o j a . 

5 Sklepi 

N a o s n o v i p r i k a z a n i h r e z u l t a t o v l a h k o z a p i š e m o , d a 

i m a v a r j e n j e z z r a č n o h l a j e n o v a r i l n o p i š t o l o , k i m e d v a r -

j e n j e m h l a d i t u d i p l a š č e l e k t r o d e , š t e v i l n e p r e d n o s t i v 

p r i m e r j a v i s k l a s i č n i m n a č i n o m r o č n e g a o b l o č n e g a v a r -

j e n j a . P r e d n o s t i s t a v g l a v n e m d v e : v e č j a p r o d u k t i v n o s t 

i n b o l j š e r a z m e r e z a v a r i l č e v o d e l o . V e č j o p r o d u k t i v n o s t 

d o s e ž e m o z v a r j e n j e m z v e č j o j a k o s t j o v a r i l n e g a t o k a . 

P r i n e k a t e r i h e l e k t r o d a h j e m o ž n o j a k o s t t o k a p o v e č a t i 

d o 3 0 % , p r i d r u g i h p a c e l o d o 5 0 % n a d m a k s i m a l n o j a -

k o s t t o k a , k i j o p r i p o r o č a p r o i z v a j a l e c e l e k t r o d . Z v e č j o 

j a k o s t j o t o k a p a d o s e ž e m o p o l e g v e č j e p r o d u k t i v n o s t i 

t u d i v e č j o g l o b i n o u v a r a i n b o l j š o p r e v a r i t e v , k a r l a h k o 

t u d i o l a j š a p r i p r a v o z v a r n e g a r o b u . S slike 7 p a j e r a z -

v i d n o , d a s o r a z m e r e p r i v a r j e n j u z n o v o v a r i l n o p i š t o l o 

m n o g o b o l j š e i n d a j e t u d i n a m e s t i t e v o d s e s o v a l n i h 

n a p r a v m n o g o l a ž j a i n u č i n k o v i t e j š a v p r i m e r j a v i s 

k l a s i č n i m n a č i n o m v a r j e n j a . 


