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POPIS OZNAKA: 

Oznaka  Jedinica  Opis 

I   A   Jakost struje zavarivanja 

U   V   Napon 

d   mm   Promjer dodatnog materijala 

f   Hz   Frekvencija 

Q   kJ/cm   Unos topline 

t   s   Vrijeme 

v�å   m/min   �%�U�]�L�Q�D���G�R�G�D�Y�D�Q�M�D���å�L�F�H 

vz   cm/min  Brzina zavarivanja 
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POPIS KRATICA : 

Kratica    Opis 

MAG    Metal Active Gas 

MIG    Metal Inert Gas 

TIG    Tungsten Inert Gas 

CC    Constant Current 

CV    Constant Voltage 

STT    Surface Tension Transfer 

RMT    Rapid MAG Technology 

CMT    Cold Metal Transfer 

Ar    Argon 

CO2    �8�J�O�M�L�þ�Q�L���G�L�R�N�V�L�G 

IGBT    Insulated Gate Bipolar Transistor 
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�6�$�ä�(�7�$�.: 

�7�H�P�D���R�Y�R�J���]�D�Y�U�ã�Q�R�J���U�D�G�D���M�H���Ä���=�Q�D�þ�D�M�N�H���P�R�G�H�U�Q�L�K���L�]�Y�R�U�D���V�W�U�X�M�H���]�D���0�$�*���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H�³���L���V�D�V�W�R�M�L��

se od teorijskog i eksperimentalnog dijela. 

U teorijskom dijelu rada opisani su izvori struje za MAG zavarivanje sa naglaskom na 

�V�W�D�W�L�þ�N�X�� �L�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�X�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�X���� �3�R�V�H�E�Q�R�� �M�H�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�� �Q�D�þ�L�Q�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �X�]��

�S�R�P�R�ü�� �V�L�Q�H�U�J�L�M�V�N�L�K�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D����Opisane su �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H��funkcije koje kompenziraju pad 

jakosti struje ov�L�V�Q�R�� �R�� �V�O�R�E�R�G�Q�R�P�� �N�U�D�M�X�� �å�L�F�H�� �W�H�� �P�R�J�X�ü�Qosti koje stabiliziraju i unapr�M�H�ÿ�X�M�X��

proces zavarivanja. 

U eksperimentalnom dijelu na izvoru struje Fronius TPS 320i provela su se ispitivanja 

utjecaja kvalitete sinergijske karakteristike i funkcija za kompenziranje pada struje ovisno o 

�V�O�R�E�R�G�Q�R�P�� �N�U�D�M�X�� �å�L�F�H���� �$�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�D�� �M�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �.�R�U�H�N�F�L�M�D�� �Y�L�V�L�Q�H�� �O�X�N�D�� ���H�Q�J���� �$�U�F�� �O�H�Q�J�W�K��

�F�R�U�U�H�F�W�L�R�Q�������W�H���V�H���S�U�R�Y�H�O�R���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�H���I�X�Q�N�F�L�M�H���]�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���V�O�X�þ�D�M�H�Y�H���V�O�R�E�R�G�Q�R�J���N�U�D�M�D��

�å�L�F�H���� 

 

K�O�M�X�þ�Q�H�� �U�L�M�H�þ�L���� �0�$�*��izvori struje, sinergijske karakteristike, �V�W�D�W�L�þ�N�D�� �L�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�D��

karakteristika, Korekcija visine luka. 
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SUMMARY:  

�7�R�S�L�F���R�I���W�K�L�V���W�K�H�V�L�V���L�V���Ä�&�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V���R�I���P�R�G�H�U�Q���0�$�*���Z�H�O�G�L�Q�J���S�R�Z�H�U���V�R�X�U�F�H�V�³�����,�W���F�R�Q�V�L�V�W���R�I��

two parts, theoretical and experimental. 

In the theoretical part MAG welding power sources and their statical and dinamical 

characteristics is decribed. Determination of welding parameters by synergic characteristics is 

described too. Specifical functions that compensates deviations of electrical current depended 

of wire height and possibilities to stabilisation and development of welding process. 

In experimental part of work, tests on power source Fronius TPS 320i has been made. Test  

was about quality and influence of synergic characteristics and compensations of deviations 

for electrical current dependet of wire height. Arc length correction function is analyzed too 

and it was been tested for various amount of wire height. 

 

Key words: MAG welding sources, synergic characteristics, statica and dynamical 

characteristic, Arc length correction 
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1. UVOD 

�=�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H�� �N�D�R�� �Q�D�M�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�L�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �V�S�D�M�D�Q�M�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �G�D�Q�D�V�� �V�H�� �J�R�W�R�Y�R�� �N�R�U�L�V�W�L�� �X�� �V�Y�L�P��

granama industrije, u brodogradnji, autoindustriji, avioindustriji, za izradu platformi, za 

spajanje cjevovoda, za izradu kotlova. Svakim danom postavljaju s�H�� �Y�L�ã�L�� �]�D�K�W�M�H�Y�L�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H�� �L��

�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���]�D�Y�D�U�H�Q�R�J���V�S�R�M�D���X�]���P�L�Q�L�P�D�O�Q�H���W�U�R�ã�N�R�Y�H���L�]�U�D�G�H�����'�D���E�L���V�H���W�L���]�D�K�W�M�H�Y�L���L�V�S�X�Q�L�O�L���U�D�]�Y�L�M�H�Q��

je MAG postupak zavarivanja. 

�0�$�*�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D�� �M�H�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �H�O�H�N�W�U�R�O�X�þ�Q�R�J�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D�� �W�D�O�M�L�Y�R�P�� �H�O�H�N�W�U�R�G�R�P�� �X��

�]�D�ã�W�L�W�Q�R�M�� �D�W�P�R�V�I�H�Ui aktivnog plina (slika 1.). Razvio se sredinom 20. s�W�R�O�M�H�ü�D�� �X�� �6�$�'-u u 

avioindustriji AirCo [1]. Od svih postupaka zavarivanja MAG postupak je najzastupljeniji, te 

�V�H���V�W�D�O�Q�R���X�Q�D�S�U�H�ÿ�X�M�H���N�D�N�R���E�L���V�H���V�S�D�M�D�Q�M�H���P�H�W�D�O�D���S�U�R�Y�R�G�L�O�R���Q�D���Q�D�M�H�N�R�Q�R�P�L�þ�Q�L�M�L���Q�D�þ�L�Q�� 

U ovom r�D�G�X�� �E�L�W�� �ü�H�� �R�S�L�V�D�Q�H�� �]�Q�D�þ�D�M�N�H�� �P�R�G�H�U�Q�L�K�� �L�]�Y�R�U�D�� �V�W�U�X�M�H�� �N�R�G�� �0�$�*�� �]�D�Yarivanja, kao i 

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �X�]�� �S�R�P�R�ü�� �V�L�Q�H�U�J�L�M�V�N�L�K�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D���� �%�L�W�� �ü�H�� �U�L�M�H�þ�L�� �R��

�V�X�Y�U�H�P�H�Q�L�P���I�X�Q�N�F�L�M�D�P�D���D�S�D�U�D�W�D���]�D���0�$�*���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H���N�R�M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���R�O�D�N�ã�D�Y�D�M�X���L���X�Q�D�S�U�M�H�ÿ�X�M�X��

sam postupak. 

 

 

Slika 1. MAG zavarivanje [2] 
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2. �.�2�1�9�(�1�&�,�2�1�$�/�1�,���1�$�ý�,�1���0�$�*���=�$�9�$�5�,�9�$�1�-�$ 

 

�0�$�*�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D�� �M�H�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �H�O�H�N�W�U�R�O�X�þ�Q�R�J�� �]�Dvarivanja taljivom elektrodom u 

�]�D�ã�W�L�W�L���D�N�W�L�Y�Q�R�J���S�O�L�Q�D�����(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���O�X�N���]�D�J�U�L�M�D�Y�D���U�D�G�Q�L���N�R�P�D�G���G�R�N���V�H���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R���G�R�Y�R�G�L���W�D�O�M�L�Y�D��

�H�O�H�N�W�U�R�G�D�� ���å�L�F�D������ �V�Y�H�� �X�� �]�D�ã�W�L�W�Q�R�M�� �D�W�P�R�V�I�H�U�L�� �D�N�W�L�Y�Q�R�J�� �S�O�L�Q�D�� �N�R�M�L�� �M�H�� �S�R�K�U�D�Q�M�H�Q�� �X�� �Y�D�Q�M�V�N�R�P��

�V�S�U�H�P�Q�L�N�X���� �S�R�G�� �W�O�D�N�R�P���� �0�$�*�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H�� �Q�L�M�H�� �M�H�G�L�Q�L�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �H�O�H�N�W�U�R�O�X�þ�Q�Rg zavarivanja. 

�=�D�M�H�G�Q�L�þ�N�R���V�Y�L�P���S�R�V�W�X�S�F�L�P�D���H�O�H�N�W�U�R�O�X�þ�Q�R�J���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���M�H���G�D���V�H���S�R�P�R�ü�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���O�X�N�D���W�D�O�L��

�R�V�Q�R�Y�Q�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O���� �(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �O�X�N�� �M�H�� �W�U�D�M�Q�R�� �L�� �V�Q�D�å�Q�R�� �S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�H�� �X�� �L�R�Q�L�]�L�U�D�M�X�ü�H�P�� �S�O�L�Q�X�� �Q�D��

�S�U�R�V�W�R�U�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Y�U�K�D�� �H�O�H�N�W�U�R�G�H�� �L�� �U�D�G�Q�R�J�� �N�R�P�D�G�D�� �X�� �V�W�U�X�M�Q�R�P�� �N�U�X�J�X�� �W�L�M�H�N�R�P�� �H�O�H�N�W�U�R�O�X�þ�Q�R�J��

�]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���� �3�R�J�R�Q�V�N�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �G�R�Y�R�G�L�� �å�L�F�X�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R�P�� �E�U�]�L�Q�R�P�� �N�U�R�]�� �S�R�O�L�N�D�E�H�O�� �L�� �S�L�ã�W�R�O�M�� �X��

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���O�X�N�����0�R�J�X�ü�H���M�H���]�D�Y�D�U�L�Y�D�W�L���ã�L�U�R�N�L���V�S�H�N�W�D�U���P�H�W�D�O�D���N�D�R���ã�W�R���V�X���X�J�O�M�L�þ�Q�L���þ�H�O�L�F�L�����Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�L��

�þ�H�O�L�F�L�����Q�L�Nal [3]. Na slici 2 prikazana je oprema potrebna za MAG zavarivanje. 

 

 

Slika 2. Oprema za MAG  zavarivanje [4]  
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2.1.Parametri MAG zavarivanja  

 

Osnovni parametri MAG zavarivanja su: jakost struje, napon, induktivitet, slobodni �N�U�D�M���å�L�F�H����

�S�U�R�W�R�N�� �S�O�L�Q�D�� �L�� �E�U�]�L�Q�D�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���� �'�R�G�D�W�Q�L�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�� �V�X�� �S�U�R�P�M�H�U�� �å�L�F�H���� �Q�D�J�L�E�� �S�L�ã�W�R�O�M�D���� �S�R�O�R�å�D�M��

zavarivanja te depozit [4,5,6�@�����3�D�U�D�P�H�W�U�L���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���Y�U�O�R���V�X���Y�D�å�Q�L���]�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�X���]�D�Y�D�U�D���M�H�U���V�D�P�R��

�X�S�R�U�D�E�R�P���S�U�D�Y�L�O�Q�L�K���L���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���P�R�å�H���V�H �S�R�V�W�L�ü�L���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�D�� 

 

a) Jakost struje 

�6�W�U�X�M�D���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L���M�H���S�D�U�D�P�H�W�D�U�����2���Q�M�H�Q�R�M���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Q�D�M�Y�L�ã�H���]�D�Y�L�V�L���Q�D�þ�L�Q���S�U�L�M�H�Q�R�V�D��

�P�H�W�D�O�D���� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �S�H�Q�H�W�U�D�F�L�M�H���� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �U�D�V�W�D�O�M�H�Q�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �E�U�]�L�Q�D�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D��i stabilnost 

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���O�X�N�D�����8���W�D�E�O�L�F�L����. �Q�D�Y�H�G�H�Q�H���V�X���S�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���V�W�U�X�M�H���]�D���0�$�*���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H��

�X���R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���R���S�U�R�P�M�H�U�X���å�L�F�H [4]. 

 

    �7�D�E�O�L�F�D���������9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���M�D�N�R�V�W�L���V�W�U�X�M�H���R���R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���R���S�U�R�P�M�H�U�X���å�L�F�H�>6] 

�3�U�R�P�M�H�U���å�L�F�H�����P�P Jakost struje, A 

0,8 40 - 145 

0,9 50 - 180 

1,2 75 - 250 

 

Jakost struje ovisi o debljini i vrsti materijala koji se zavaruje���� �S�R�O�R�å�D�M�X�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D�� �W�H��

�S�U�R�P�M�H�U�X���å�L�F�H�����%�U�]�L�Q�D���G�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���å�L�F�H���S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�O�Q�R���R�Y�L�V�L���R���M�D�N�R�V�W�L���V�W�U�X�M�H�����â�W�R���M�H���V�W�U�X�M�D���Y�H�ü�D���L��

�E�U�]�L�Q�D���G�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���å�L�F�H���M�H���Y�H�ü�D [4]. 
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b) Napon 

�1�D�S�R�Q�� �V�H�� �R�G�Q�R�V�L�� �Q�D�� �Q�D�S�R�Q�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J�� �O�X�N�D�� �W�H�� �M�H�� �M�D�N�R�� �Y�D�å�D�Q�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�� �S�R�ã�W�R�� �R�� �Q�M�H�P�X�� �R�Y�L�V�L��

�G�X�O�M�L�Q�D���� �ã�L�U�L�Q�D�� �L�� �V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J�� �O�X�N�D���� �'�X�O�M�L�Q�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J�� �O�X�N�D�� �S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�O�Q�R�� �R�Y�L�V�L�� �R��

�Q�D�S�R�Q�X�����â�W�R���M�H���Y�H�ü�L���Q�D�S�R�Q�����Y�H�ü�D���M�H���L���G�X�O�M�L�Q�D���O�X�N�D�� 

Potrebni napon za pra�Y�L�O�Q�R�� �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �S�R�V�W�X�S�N�D�� �Y�D�U�L�U�D�� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �Y�U�V�W�D�P�D�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D��

metala i promjeru dodatnog materijala. Kod prijenosa kratkim spojevima koriste se niski 

�Q�D�S�R�Q�L���R�G���������G�R���������9�����3�U�L�M�H�Q�R�V���S�U�L�M�H�O�D�]�Q�L�P���O�X�N�R�P���]�D�K�W�L�M�H�Y�D���Q�D�S�R�Q���R�G���������G�R���������9�����â�W�U�F�D�M�X�ü�L��

luk zahtijeva napon od 25 do 40 V. U tablici 2. prikazana je ovisnost napona o drugim 

�S�D�U�D�P�H�W�U�L�P�D�����2�G�Q�R�V�L���V�H���Q�D���R�E�L�þ�D�Q���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L���þ�H�O�L�N���W�H���V�X�þ�H�O�M�H�Q�L���V�S�R�M [4]. 

 

    Tablica 2. Ovisnost napona o drugim parametrima [7] 

Debljina 

materijala 

(mm) 

 

 

Promjer 

�å�L�F�H�����P�P�� 

 

Jakost struje 

(A) 

 

Napon 

(V) 

Brzina 

zavarivanja 

(cm/min) 

1,2 0,8;0,9 70-80 18-19 45-55 

1,6 0,8;1,0 80-100 18-19 45-55 

2 0,8;1,0 100-110 19-20 50-55 

2,3 1,0;1,2 110-130 19-20 50-55 

3,2 1,0;1,2 130-150 19-21 40-50 

4,5 1,2 150-170 21-23 40-50 

6 1,2 220-260 24-26 40-50 

9 1,2 320-340 32-34 40-50 
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c) Induktivitet 

�8�O�R�J�D�� �S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�D�� �L�Q�G�X�N�W�L�Y�L�W�H�W�D�� �M�H�� �U�H�J�X�O�L�U�D�Q�M�H�� �E�U�]�L�Q�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �M�D�N�R�V�W�L�� �V�W�U�X�M�H���� �â�W�R�� �M�H��

�L�Q�G�X�N�W�L�Y�L�W�H�W���Y�H�ü�L���� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D���M�H���P�D�Q�M�D���L���R�E�U�Q�X�W�R���� �,�Q�G�X�N�W�L�Y�L�W�H�W���V�H���P�R�å�H���S�R�G�H�ã�D�Y�D�W�L���N�R�G���Y�H�ü�L�Q�H��

�X�U�H�ÿ�D�M�D�� �]�D�� �0�$�*�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H���� �0�R�å�H�� �E�L�W�L�� �I�L�N�V�Q�R�� �S�R�G�H�ã�H�Q�� �L�O�L�� �V�H�� �P�R�å�H�� �P�L�M�H�Q�M�D�W�L���� �1�D�� �V�O�L�F�L�� ���� 

prikazana je uloga induktiviteta odnosno utjecaj na promjenu jakosti struje. Naime, struja se 

�Q�H�� �P�L�M�H�Q�M�D�� �L�Q�V�W�D�Q�W�Q�R���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �þ�L�P�� �V�H�� �S�U�R�P�L�M�H�Q�L�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���� �Q�H�J�R�� �L�P�D blagi zaostatak. Za taj 

�]�D�R�V�W�D�W�D�N���M�H���]�D�G�X�å�H�Q���L�Q�G�X�N�W�L�Y�L�W�H�W���>���@�� 

 

 

d) �6�O�R�E�R�G�Q�L���N�U�D�M���å�L�F�H 

Slobodni kraj �å�L�F�H�� �M�H�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� �R�G�� �Y�U�K�D�� �N�R�Q�W�D�N�W�Q�H�� �Y�R�G�L�O�L�F�H�� �G�R�� �S�R�þ�H�W�N�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J�� �O�X�N�D����

�6�O�R�E�R�G�Q�L�� �N�U�D�M�� �å�L�F�H�� �M�H�� �Y�D�å�D�Q�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�� �L�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D�� �M�D�N�R�V�W�� �V�W�U�X�M�H�� �N�R�M�D�� �S�U�R�W�M�H�þ�H�� �N�U�R�]�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L��

�O�X�N���� �3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �V�O�R�E�R�G�Q�R�J�� �N�U�D�M�D�� �å�L�F�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �V�W�U�X�M�Q�L�� �R�W�S�R�U�� �L�� �V�W�U�X�M�D�� �X�� �O�X�N�X�� �V�H�� �V�P�D�Q�M�X�M�H dok 

�V�P�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�H�� �V�O�R�E�R�G�Q�R�J�� �N�U�D�M�D�� �å�L�F�H�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D�� �R�W�S�R�U�D�� �L�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �M�D�N�R�V�W�L�� �V�W�U�X�M�H����

�5�D�]�O�L�N�X�M�H���V�H���]�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���S�U�L�M�H�Q�R�V�H���P�H�W�D�O�D�����.�R�G���S�U�L�M�H�Q�R�V�D���N�U�D�W�N�L�P���V�S�R�M�H�Y�L�P�D���W�U�H�E�D�R���E�L���L�]�Q�R�V�L�W�L��

od 10 do 12 mm [4]���� �.�R�G�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D�� �ã�W�U�F�D�M�X�ü�L�P lukom ili pak zavarivanja impulsnim 

�V�W�U�X�M�D�P�D�� �L�]�Q�R�V�L�� �R�G�� ������ �G�R�� ������ �P�P���� �-�R�ã�� �M�H�G�Q�D�� �E�L�W�Q�D�� �V�W�D�Y�N�D�� �N�R�G�� �R�Y�R�J�� �S�D�U�D�P�H�W�U�D�� �M�H�� �G�D�� �S�U�D�Y�L�O�Q�R��

�S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H���G�R�Y�R�G�L���G�R���G�R�E�U�H���L���M�H�G�Q�R�O�L�þ�Q�H���S�H�Q�H�W�U�D�F�L�M�H���G�X�å���F�L�M�H�O�R�J���]�D�Y�D�U�D����Na slici 4. prikazan 

je slobodni �N�U�D�M���å�L�F�H����U tablici 3. dan je prikaz ovisnosti �V�O�R�E�R�G�Q�R�J���N�U�D�M�D���å�L�F�H���R jakosti struje i 

�S�U�R�P�M�H�U�X���å�L�F�H��[4]. 

Slika 3. Utjecaj induktiviteta na promjenu struje [8]  
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                                        Slika 4�����6�O�R�E�R�G�Q�L���N�U�D�M���å�L�F�H [4] 
 

       �7�D�E�O�L�F�D���������2�Y�L�V�Q�R�V�W���V�O�R�E�R�G�Q�R�J���N�U�D�M�D���å�L�F�H���R���M�D�N�R�V�W�L���V�W�U�X�M�H���L���S�U�R�P�M�H�U�X���å�L�F�H [7] 

�3�U�R�P�M�H�U���å�L�F�H 

(mm) 

Jakost struje 

(A) 

�6�O�R�E�R�G�Q�L���N�U�D�M���å�L�F�H 

(mm) 

0,6;0,8 100 max 10 max 

0,9;1,2 100-200 10-15 

1,2;1,4 200-350 15-20 

1,6;2,0 350 min 20-25 

 
e) Protok plina 

�3�U�D�Y�L�O�D�Q�� �L�]�E�R�U�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�J�� �S�O�L�Q�D�� �W�H�� �Q�M�H�J�R�Y�R�J�� �S�U�R�W�R�N�D�� �]�D�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H�� �M�H�� �R�G�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�J��

�X�W�M�H�F�D�M�D���ã�W�R���V�H���R�G�U�D�å�D�Y�D���Q�D���S�H�Q�H�W�U�D�F�L�M�X�����ã�L�U�L�Q�X���]�D�Y�D�U�D�����E�U�]�L�Q�X���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D�����]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H���U�D�G�Q�R�J��

komada, profil zavara, itd. 

�3�U�R�W�R�N�� �]�D�ã�W�L�W�Q�R�J�� �S�O�L�Q�D�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �M�D�N�R�V�W�L�� �V�W�U�X�M�H���� �S�U�R�P�M�H�U�X�� �å�L�F�H���� �R�E�O�L�N�X�� �V�S�R�M�D, mjestu i uvjetima 

�]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���� �3�R�Y�H�ü�D�Q�D�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�D�� �]�D�ã�W�L�W�Q�R�J�� �S�O�L�Q�D�� �M�D�Y�O�M�D�� �V�H�� �Q�D�� �R�W�Y�R�U�H�Q�R�P�� �S�U�R�V�W�R�U�X�� �L�� �S�U�L��

�]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�X���N�X�W�Q�L�K���V�S�R�M�H�Y�D���V�D���Y�D�Q�M�V�N�H���V�W�U�D�Q�H�����8���V�O�X�þ�D�M�X���S�U�H�P�D�O�R�J���S�U�R�W�R�N�D���S�O�L�Q�D���P�R�å�H���G�R�ü�L��do 

pojave poroznosti [4,9]. U tablici 4. �Q�D�Y�H�G�H�Q�H�� �V�X�� �S�U�H�S�R�U�X�þ�Hne vrijednosti protoka plina pri 

MAG zavarivanju �X�J�O�M�L�þ�Q�L�K���L���Q�L�V�N�R�O�H�J�L�U�D�Q�L�K���þ�H�O�L�N�D�����6�O�L�N�D����. prikazuje ovisnost protoka plina o 

jakosti struje i promje�U�X���å�L�F�H���S�U�L���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�X���þ�H�O�L�N�D. 
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     �7�D�E�O�L�F�D���������3�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�U�R�W�R�N�D���S�O�L�Q�D���S�U�L���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�X���X�J�O�M�L�þ�Q�L�K���L���Q�L�V�N�R�O�H�J�L�U�D�Q�L�K�� 

     �þ�H�O�L�N�D���>�����@ 

Debljina 

materijala 

(mm) 

Promjer 

�å�L�F�H��

(mm) 

Napon 

(V) 

Brzina 

dobavljanja 

�å�L�F�H�����F�P���V�� 

�=�D�ã�W�L�W�Q�L���S�O�L�Q�R�Y�L Protok 

�]�D�ã�W�L�W�Q�R�J��

plina 

(l/min) 

1,6 0,9 18 6 Ar 75%, CO2 25% 12 

3,2 0,9 20 10 Ar 75%, CO2 25% 12 

4,7 0,9 20 11 Ar 75%, CO2 25% 12 

6,4 0,9 21 11 Ar 75%, CO2 25% 12 

6,4 1,1 22 10 Ar 75%, CO2 25% 12 

 

 

Slika 5�����2�Y�L�V�Q�R�V�W���S�U�R�W�R�N�D���S�O�L�Q�D���R���M�D�N�R�V�W�L���V�W�U�X�M�H���L���S�U�R�P�M�H�U�X���å�L�F�H���>5] 

f) Brzina zavarivanja 

Brzina zavarivanja �R�Y�L�V�L���R���S�R�O�R�å�D�M�X���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���L���R�G�D�E�U�D�Q�R�M���M�D�N�R�V�W�L���V�W�U�X�M�H�����6�X�Y�L�ã�H���Y�H�O�L�N�D���E�U�]�L�Q�D��

zava�U�L�Y�D�Q�M�D�� �L�]�D�]�L�Y�D�� �S�U�H�N�R�P�M�H�U�Q�R�� �ã�W�U�Fanje materijala, malu penetraciju, ugorine i nejednolik 
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izgled �]�D�Y�D�U�D���� �3�U�L�� �V�X�Y�L�ã�H�� �P�D�O�R�M�� �E�U�]�L�Q�L�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D�� �V�W�Y�D�U�D�� �V�H�� �Y�H�O�L�N�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �S�U�H�J�U�L�M�Dne taline 

[7]. 

2.2.  Dodatni materijal kod MAG zavarivanja  
 

Dodatni materijali �]�D�� �0�$�*�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D�� ���H�O�H�N�W�U�R�G�Q�H�� �å�L�F�H�� �]�D�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H���� �P�R�U�D�M�X��

�L�V�S�X�Q�M�D�Y�D�W�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �X�Y�M�H�W�H���� �N�D�N�R�� �X�� �S�R�J�O�H�G�X�� �N�H�P�L�M�V�N�R�J�� �V�D�V�Wava, tako i  u pogledu kvalitete 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H i odmatanja s koluta za vrijeme zavarivanja.  

�2�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �L�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �G�R�G�D�W�Q�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�� �V�H�� �]�D�� �R�Y�D�M��

postupak zavarivanja mogu podijeliti u dvije grupe [11]: 

- �3�X�Q�H���H�O�H�N�W�U�R�G�Q�H���å�L�F�H 

- �3�X�Q�M�H�Q�H���H�O�H�N�W�U�R�G�Q�H���å�L�F�H 

 

Pune elektrodne �å�L�F�H���� �N�R�M�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �]�D�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H�� �Q�H�O�H�J�L�U�D�Q�L�K�� �L�� �Q�L�V�N�R�O�H�J�L�U�D�Q�L�K�� �þ�H�O�L�N�D����

�S�R�E�D�N�U�H�Q�H���V�X���U�D�G�L���]�D�ã�W�L�W�H���R�G���N�R�U�R�]�L�M�H�����,�V�S�R�U�X�þ�X�M�X���V�H���Q�D���S�O�D�V�W�L�þ�Q�L�P���L�O�L���P�H�W�D�O�Q�L�P���N�R�O�X�W�L�P�D [11].  

 

�3�X�Q�M�H�Q�H���H�O�H�N�W�U�R�G�Q�H���å�L�F�H���V�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�H���R�G���P�H�W�D�O�Q�H���W�U�D�N�H���G�H�E�O�M�L�Q�H���G�R�����������P�P�����N�R�M�D���V�H���V�W�Dvlja po 

�G�X�å�L�Q�L�� �L�� �S�X�Q�L�� �S�U�D�ã�N�R�P�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J�� �V�D�V�W�D�Y�D���� �ä�L�F�D�� �X�� �V�Y�R�M�R�M�� �X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W�L�� �V�D�G�U�å�L�� �H�O�H�P�H�Q�W�H�� �N�R�M�L��

�V�W�Y�D�U�D�M�X�� �W�U�R�V�N�X���� �V�W�D�E�L�O�L�]�L�U�D�M�X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �O�X�N���� �Y�U�ã�H�� �G�H�]�R�N�V�L�G�D�F�L�M�X�� �L�� �O�H�J�L�U�D�Q�M�H�� �]�D�Y�D�U�D���� �2�Y�L�V�Q�R�� �R��

�Y�U�V�W�L�� �S�U�D�ã�N�D�� �U�D�]�O�L�N�X�M�X�� �V�H�� �E�D�]�L�þ�Q�H�� �L�� �U�X�W�L�O�Q�H�� �S�X�Q�M�H�Q�H�� �H�O�H�N�W�U�R�G�Q�H���å�L�F�H���� �N�R�M�H�� �V�H�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R��

�U�D�]�O�L�N�X�M�X���S�R���]�D�Y�D�U�L�Y�D�þ�N�L�P���L���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�P���R�V�R�E�L�Q�D�P�D�����W�H���S�R���S�R�G�U�X�þ�M�X���S�U�L�P�M�H�Q�H [11].  

�=�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H�� �S�X�Q�M�H�Q�L�P�� �å�L�F�D�P�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �L�]�Y�R�G�L�W�L�� �X�]�� �X�S�R�W�U�H�E�X�� �]�D�ã�W�L�W�Q�R�J�� �S�O�L�Q�D�� �L�O�L�� �E�H�]�� �Q�M�H�J�D���� �ã�W�R��

�R�Y�L�V�L�� �R�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�L�� ���S�U�H�V�M�H�N�X���� �å�L�F�H���� �ä�L�F�H�� �N�R�M�H�� �V�H�� �X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�M�X�� �E�H�]�� �]�D�ã�W�L�W�Q�R�J�� �S�O�L�Q�D��

���V�D�P�R�]�D�ã�W�L�W�Q�H�� �å�L�F�H������ �L�P�D�M�X�� �G�Y�R�V�W�U�X�N�L�� �S�O�D�ã�W�� �L�� �G�Y�R�V�W�U�X�N�X�� �M�H�]�J�U�X�� �L�� �R�Q�H�� �S�U�L�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�X�� �V�W�Y�D�U�D�M�X��

�Y�H�ü�X���N�R�O�L�þ�L�Q�X���S�O�L�Q�R�Y�D�����7�L�P�H���V�H���S�R�V�W�L�å�H���E�R�O�M�D���V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���O�X�N�D�����D���U�D�V�W�D�O�M�H�Q�L���P�H�W�D�O���V�H��

�]�D�ã�W�L�ü�X�M�H���W�U�R�V�N�R�P���L���S�O�L�Q�R�P���N�R�M�L���Q�Dstaje taljenjem jezgre. Slika 6. prikazuje presjeke punjenih 

�å�L�F�D [11]. 

 

 
 

Slika 6�����3�U�H�V�M�H�F�L���S�X�Q�M�H�Q�L�K���å�L�F�D [11] 
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2.3.  Prednosti i nedostaci MAG zavarivanja 

MAG postupak �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���L�P�D���ã�L�U�R�N�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���S�U�L�P�M�H�Q�H�����V�W�R�J�D���X���Q�D�V�W�D�Y�N�X���V�O�L�M�H�G�H���S�U�H�G�Q�R�V�W�L���L��

nedostaci MAG postupka, ovisno o tome kako i gdje se postupak koristi. 

Prednosti MAG zavarivanja [11]: 

 

    - primjenjiv za zavarivanje svih vrsta materijala, 

    - �Y�H�O�L�N�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���L�]�E�R�U�D���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���L���Q�D�þ�L�Q�D���S�U�L�M�H�Q�R�V�D���P�H�W�D�O�D, 

    - �P�R�J�X�ü�Q�R�Vt zavarivanja u svim �S�R�O�R�å�D�M�L�P�D�� 

    - zavarivanje u radionici i na terenu, 

    - �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�U�L�P�M�H�Q�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�O�L�Q�V�N�L�K���P�M�H�ã�D�Y�L�Q�D, 

    - �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�U�L�P�M�H�Q�H���S�U�D�ã�N�R�P���S�X�Q�M�H�Q�H���å�L�F�H�� 

    - �ã�L�U�R�N�L���U�D�V�S�R�Q���G�H�E�O�M�L�Q�D���R�V�Q�R�Y�Q�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D, 

    - �Y�H�O�L�N�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���L���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�V�W, 

    - pogodan za automatizaciju, 

    - �P�R�J�X�ü�D���S�U�L�P�M�H�Q�D���]�D���O�H�P�O�M�H�Q�M�H. 

 

Nedostaci MAG zavarivanja [11]: 

 

    - �N�R�G���U�D�G�D���Q�D���W�H�U�H�Q�X���P�R�J�X�ü�H���J�U�H�ã�N�H���]�E�R�J���O�R�ã�H���]�D�ã�W�L�W�H�����Y�M�H�W�D�U���R�W�S�X�K�X�M�H������������ 

      �]�D�ã�W�L�W�Q�L���S�O�L�Q��, 

    - �Y�H�ü�L���E�U�R�M���J�U�H�ã�D�N�D���X�V�O�L�M�H�G���Q�H�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H���W�H�K�Q�L�N�H���U�D�G�D���L���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���� 

      �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D�����Q�D�O�M�H�S�O�M�L�Y�D�Q�M�H�����S�R�U�R�]�Q�R�V�W�����ã�W�U�F�D�Q�M�H��, 

     - �ã�W�U�F�D�Q�M�H���N�R�G���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���N�U�D�W�N�L�P���V�S�R�M�H�Y�L�P�D�����J�X�E�L�W�F�L���G�R�G�D�W�Q�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���L�� 

      �S�R�W�U�H�E�D���]�D���G�R�G�D�W�Q�L�P���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�P��, 

    - �V�O�R�å�H�Q�L�M�L���X�U�H�ÿ�D�M�L�����G�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���å�L�F�H�����D�X�W�R�P�D�W�V�N�D���U�H�J�X�O�D�F�L�M�D��. 
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3.  IZVORI STRUJE ZA MAG ZAVARIVANJE  

 

�,�]�Y�R�U�L���V�W�U�X�M�H���]�D���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H���V�X���X�U�H�ÿ�D�M�L���]�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���V�W�U�X�M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Y�U�V�W�D���L���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�����N�R�M�L�P�D��

�V�H���R�V�W�Y�D�U�X�M�H���S�R�V�W�X�S�D�N���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D�����2�Y�L�V�Q�R���R���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�M���J�U�D�ÿ�L���L�]�Y�R�U�D���V�W�U�X�M�H�����R���þ�H�P�X���R�Y�L�V�L���Y�U�V�W�D��

�L���V�Y�R�M�V�W�Y�D���L�]�O�D�]�Q�H���V�W�U�X�M�H�����L�]�Y�R�U�L���V�W�U�X�M�H���]�D���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H���G�L�M�H�O�H���V�H���Q�D�����W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U�H�����L�V�S�U�D�Y�O�M�D�þ�H���L��

�L�Q�Y�H�U�W�H�U�H�� �N�D�R�� �X�U�H�ÿ�D�M�H�� �N�R�M�L�� �V�H�� �V�S�D�M�D�M�X�� �Q�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X�� �P�U�H�å�X�� �W�H�� �Q�D�� �P�R�W�R�U�H�� �V�� �X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�L�P��

izgaranjem s generatorom koji s�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �Q�D�� �P�M�H�V�W�L�P�D�� �J�G�M�H�� �M�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� �P�U�H�å�D�� �V�O�D�E�D�� �L�O�L�� �M�H��

�X�R�S�ü�H���Q�H�P�D�����9�U�V�W�X���L�]�Y�R�U�D���V�W�U�X�M�H���R�G�D�E�L�U�H�P�R���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���å�H�O�M�H�Q�H���L�]�O�D�]ne struje i njenih svojstava 

[12]. �'�D�Q�D�V���V�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���N�R�U�L�V�W�H���L�Q�Y�H�U�W�H�U�V�N�L���L�]�Y�R�U�L���V�W�U�X�M�H���N�R�G���0�$�*���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D�� 

3.1. Inverterski izvori struje za MAG zavarivanje 
 

�'�L�]�D�M�Q�� �L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �L�]�Y�R�U�D�� �V�W�U�X�M�H�� �]�D�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H�� �V�X�� �V�H�� �S�U�R�P�L�M�H�Q�L�O�L�� �L�� �Q�D�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �V�H���� �X�E�U�]�D�Q�R����

mijenjati. Izvori struje za zavarivanje bazirani na inverterskoj tehnologi�M�L�� �V�X�� �S�R�N�U�H�W�D�þ�L�� �W�L�K��

promjena [13]. 

Inverterski izvori �V�W�U�X�M�H���]�D���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H���U�D�]�Y�L�M�H�Q�L���V�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���Y�L�V�R�N�R���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�K���S�R�O�X�Y�R�G�L�þ�D��

�N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �,�*�%�7�� ���H�Q�J���� �,�Q�V�X�O�D�W�H�G�� �*�D�W�H�� �%�L�S�R�O�D�U�� �7�U�D�Q�V�L�V�W�R�U���� �N�R�M�L�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X�� �S�U�H�N�L�G�Q�L�� �L�]�Y�R�U��

�Q�D�S�D�M�D�Q�M�D�� �N�R�M�L�� �L�P�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �G�D�� �S�R�G�Q�H�V�H�� �Y�H�O�L�N�D�� �V�W�U�X�M�Q�D�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �L�]�D�]�Y�D�Q�D�� �S�R�V�W�X�S�N�R�P��

zava�U�L�Y�D�Q�M�D���� �,�Q�Y�H�U�W�H�U�� �M�H�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�L�� �V�N�O�R�S�� �N�R�M�L���� �S�U�L�M�H�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�H���� �S�U�H�W�Y�D�U�D�� �L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�X�� �X��

�L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�X�� �V�W�U�X�M�X���� �*�O�D�Y�Q�L�� �U�D�]�O�R�J�� �V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �L�Q�Y�H�U�W�H�U�D�� �S�U�L�M�H�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U�D�� �M�H�� �X�� �W�R�P�H�� �ã�W�R�� �E�U�R�M��

�]�D�Y�R�M�D�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U�D���� �O�L�Q�H�D�U�Q�R�� �R�S�D�G�D�� �V�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H�� �Q�D�� �X�O�D�]�X �ã�W�R�� �]�D�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�X��

�L�P�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���� �G�L�P�H�Q�]�L�M�V�N�L���� �P�D�O�L�K�� �L�]�Y�R�U�D�� �V�W�U�X�M�H���� �1�D�N�R�Q�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�Q�M�D�� �V�W�U�X�M�H���� �W�U�D�Q�]�L�V�W�R�U�V�N�H��

�V�N�O�R�S�N�H�� �E�U�]�L�P�� �S�U�H�E�D�F�L�Y�D�Q�M�H�P�� �L�]�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �]�D�S�L�U�D�Q�M�D�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �]�D�V�L�ü�H�Q�M�D�� �V�W�Y�D�U�D�M�X��

visokofrekventni napon (10000 do 20000 Hz). Prolaskom ove struje kroz transformator 

�Q�D�V�W�D�M�H���L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�D���V�W�U�X�M�D�����Q�L�V�N�R�J���Q�D�S�R�Q�D���D�O�L���Y�U�O�R���Y�L�V�R�Ne jakosti struje. Slika 7. prikazuje blok 

�G�L�M�D�J�U�D�P���S�X�Q�R�Y�D�O�Q�R�J���L�V�S�U�D�Y�O�M�D�þ�D���V���*�U�D�H�W�]�R�Y�L�P���V�S�R�M�H�P���Q�D���N�R�M�H�P���M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�D���J�U�D�ÿ�D���L�Q�Y�H�U�W�H�U�V�N�L�K��

izvora struje za zavarivanje [12]. 
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Slika 7. Blok dijagram inverterskog izvora struje [12] 

Inverterski izvori struje za zavarivanje imaju: visoku iskoristivost (oko 90%), vrlo preciznu 

�U�H�J�X�O�D�F�L�M�X�� �L�]�O�D�]�Q�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���� �]�D�ã�W�L�W�X�� �R�G�� �S�U�H�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D��

zavarivanja tijekom rada �X���U�H�D�O�Q�R�P���Y�U�H�P�H�Q�X�����N�R�Q�W�U�R�O�X���L�P�S�X�O�V�Q�H���V�W�U�X�M�H�����M�D�N�R�V�W�����J�X�V�W�R�ü�D���V�W�U�X�M�H����

�R�P�M�H�U�� �Q�D�� �N�R�M�H�P�� �M�H�� �S�R�O�X�� �V�W�U�X�M�D�� �G�X�å�H�� �]�D�G�U�å�D�Q�D���� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�� �L�P�S�X�O�V�D�� �W�H�� �X�]�O�D�]�Q�D�� �L�� �V�L�O�D�]�Q�D��

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D������ �Q�D�S�U�H�G�Q�L�M�X�� �N�R�Q�W�U�R�O�X�� �G�R�G�D�Y�D�Q�M�H�P�� �Q�R�Y�R�J�� �S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�J�� �S�D�N�H�W�D���� �E�U�å�H�� �Y�U�L�M�H�P�H��

reakcije u odn�R�V�X�� �Q�D�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�H�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U�H�� �L�� �L�V�S�U�D�Y�O�M�D�þ�H�� �W�H�� �V�X�� �P�D�Q�M�L�K�� �Gimenzija nego 

transformatori [12]. 

�,�Q�Y�H�U�W�H�U�V�N�L���L�]�Y�R�U�L���V�W�U�X�M�H���]�D���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H���L�P�D�M�X���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���]�D�Y�D�U�H�Q�L�K���V�S�R�M�H�Y�D���Y�L�V�R�N�H��

�N�Y�D�O�L�W�H�W�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���S�R�V�W�X�S�F�L�P�D���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���Q�D���L�V�W�R�P���X�U�H�ÿ�D�M�X�����7�D�N�R���V�H���Q�D���L�V�W�R�P���X�U�H�ÿ�D�M�X���P�R�å�H��

�]�D�Y�D�U�L�Y�D�W�L�� �5�(�/���� �0�$�*���� �0�,�*���� �7�,�*�� �S�R�V�W�X�S�F�L�P�D�� �W�H�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �L�� �å�Oijebljenje. Zbog svoje 

�H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W�L�� �L�Q�Y�H�U�W�H�U�V�N�L�� �L�]�Y�R�U�L�� �V�W�U�X�M�H�� �]�D�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X�� �X�ã�W�H�G�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H��

[13]. 

�6�W�D�W�L�þ�N�D���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D���L�]�Y�R�U�D���V�W�U�X�M�H���]�D���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Qje opisuje promjenu napona s porastom struje 

zavarivanja. Karakteristika je prikazana krivuljom napon struje (U) �± jakost struje (I) 

dijagramu te je �S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�D���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���Q�D dva glavna tipa [12]: 

- �6�W�U�P�R�S�D�G�D�M�X�ü�D���± konstantna jakost struje (eng. Constant Current, CC) 

- Ravna �± konstantan napon struje (eng. Constant Voltage, CV) 
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�.�R�G�� �L�]�Y�R�U�D�� �V�W�U�X�M�H�� �0�$�*�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D�� �V�W�D�W�L�þ�N�D�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�� �M�H�� �U�D�Y�Q�D���� �5avna �± konstantan 

napon struje (eng. Constant Voltage, CV) je kara�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�� �J�G�M�H�� �L�]�Y�R�U�� �V�W�U�X�M�H�� �R�G�U�å�D�Y�D�� �Q�D�S�R�Q��

�V�W�U�X�M�H���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�L�P���G�R�N���V�H���M�D�þ�L�Q�D���V�W�U�X�M�H���P�L�M�H�Q�M�D���Y�L�V�L�Q�R�P���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���O�X�N�D�����,�D�N�R���V�H���X�]�L�P�D���G�D���M�H��

�N�U�L�Y�X�O�M�D���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�D�����R�Q�D���L�S�D�N���S�R�N�D�]�X�M�H���E�O�D�J�L���S�D�G���X�]�U�R�N�R�Y�D�Q���X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�P���R�W�S�R�U�L�P�D���J�U�D�ÿe izvora 

struje za zavarivanje [12]. 

Glavna razlika �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�W�D�W�L�þ�N�L�K�� �N�D�Uakteristika �V�H�� �R�þ�L�W�X�M�H���X�� �Q�D�þ�L�Q�X�� �Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �S�U�R�F�H�V�D���� �.�R�G���&�9��

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �V�H�� �W�H�å�L�� �R�G�U�å�D�W�L�� �Y�L�V�L�Q�X�� �O�X�N�D�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R�P���� �D�O�L�� �E�L�O�R�� �N�D�N�Y�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �Y�L�V�L�Q�H�� �O�X�N�D��

�S�R�Y�O�D�þ�L�� �]�D�� �V�R�E�R�P�� �G�U�D�V�W�L�þ�Q�L�M�X�� �S�U�R�P�M�H�Q�X�� �M�D�N�R�V�W�L�� �V�W�U�X�M�H��- �ã�W�R�� �X�M�H�G�Q�R�� �]�Q�D�þ�L�� �L�� �Y�H�O�L�N�X promjenu 

�N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �G�H�S�R�]�L�W�D�� �N�R�M�D�� �V�H �S�R�O�D�å�H �Q�D�� �U�D�G�Q�L�� �N�R�P�D�G���� �7�D�N�D�Y�� �H�I�H�N�W�� �V�H�� �Q�D�]�L�Y�D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �L��

�Ä�V�D�P�R�U�H�J�X�O�D�F�L�M�D�³���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���O�X�N�D [12].  

�'�R�G�D�Y�D�þ�� �å�L�F�H��MAG postupaka je kontroliran izvorom struje za zavarivanje. S �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P��

�Q�D�S�R�Q�D���V�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���L���E�U�]�L�Q�D���G�R�G�D�Y�D�Q�M�D���å�L�F�H���± �W�M�����N�R�O�L�þ�L�Q�D depozita, a s obzirom da promjene 

napona nisu skokovite ka�R�� �N�R�G�� �U�X�þ�Q�L�K�� �S�R�V�W�X�S�D�N�D���� �G�R�E�L�Y�D�� �V�H kontinuirana brzina dodavanja 

�G�H�S�R�]�L�W�D�� �X�]�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �I�L�Q�H�� �N�R�Q�W�U�R�O�H [12]. Slika 8. prikazuje dijagram napona i struje koji 

prikazuju ravnu ���E�O�D�J�R�S�D�G�D�M�X�ü�X�����V�W�D�W�L�þ�N�X karakteristiku (CV, constant voltage). 

 

 

 

  

�6�O�L�N�D���������'�L�M�D�J�U�D�P���V�W�U�X�M�H���L���Q�D�S�R�Q�D���N�R�M�L���S�U�L�N�D�]�X�M�H���U�D�Y�Q�X�����E�O�D�J�R�S�D�G�D�M�X�ü�X����
karakteristiku [12]  
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�'�L�Q�D�P�L�þ�N�D�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�� �N�R�G�� �L�]�Y�R�U�D�� �V�W�U�X�M�H�� �� �M�H�� �R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�D�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�� �P�M�H�U�H�Q�D��

�R�V�F�L�O�R�V�N�R�S�R�P���� �S�R�G�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�L�P�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�P�� �L�]�Y�R�U�D��struje za zavarivanje u svrhu detaljnog 

�S�U�R�P�D�W�U�D�Q�M�D�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J�� �O�X�N�D���± promjene struje i napona tijekom formiranja i 

�R�G�Y�D�M�D�Q�M�H�� �U�D�V�W�D�O�M�H�Q�H�� �N�D�S�O�M�L�F�H�� �P�H�W�D�O�D�� �>�����@���� �1�D�� �V�O�L�F�L�� ������ �S�U�L�N�D�]�D�Q�D�� �M�H�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�D�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D��

struje i napona i prikaz faza prijenosa metala kratkim spojevima. 

 

�6�O�L�N�D���������'�L�Q�D�P�L�þ�N�D���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D���Q�D�S�R�Q�D���L���V�W�U�X�M�H���L���I�D�]�H���S�U�L�M�H�Q�R�V�D���P�H�W�D�O�D��kratkim spojevima 

[12] 
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3.2. Prijenos metala kod MAG zavarivanja 

 

�3�U�L�M�H�Q�R�V�� �P�H�W�D�O�D�� �X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P�� �O�X�N�X�� �U�H�]�X�O�W�D�W�� �M�H�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H�� �Y�L�ã�H�� �I�L�]�L�N�D�O�Q�L�K�� �I�H�Q�R�P�H�Q�D�� �R�G��koji 

�H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�D���V�L�O�D���L�P�D���G�R�P�L�Q�D�Q�W�Q�X���X�O�R�J�X�����=�E�R�J���P�D�O�R�J���S�U�R�P�M�H�U�D���å�L�F�H���P�R�J�X�ü�H���M�H���N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�R��

�L�� �W�U�H�Q�X�W�D�þ�Q�R�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �F�L�M�H�O�L�P�� �S�U�R�F�H�V�R�P�� �R�G�Y�D�M�D�Q�M�D�� �V�I�H�U�Q�H�� �N�D�S�O�M�L�F�H�� �U�D�V�W�D�O�M�H�Q�R�J�� �P�H�W�D�O�Q�R�J��

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���ã�W�R���V�H���P�R�å�H���G�R�J�R�G�L�W�L���X���N�U�D�W�N�R�P���V�S�R�M�X���L�O�L���V�O�R�E�R�G�Q�L�P���O�H�W�R�P���N�D�S�Ojice [14]. 

�.�R�G���N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K���L�]�Y�R�U�D���V�W�U�X�M�H���]�D���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H���R�V�W�Y�D�U�X�M�X���V�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L���Q�D�þ�L�Q�L���S�U�L�M�H�Q�R�V�D���P�H�W�D�O�D��

�X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P �O�X�N�X�� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �M�D�þ�L�Q�L �V�W�U�X�M�H�� �L�� �Q�D�S�R�Q�D���� �S�U�R�P�M�H�U�X�� �å�L�F�H�� �L�� �Y�U�V�W�L�� �]�D�ã�W�L�W�Q�R�J�� �S�O�L�Q�D�� Pri 

tome razlikuje se �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �N�U�D�W�N�L�K�� �V�S�R�M�H�Y�D���� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �P�M�H�ã�R�Y�L�W�R�J�� �O�X�N�D�� �W�H�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �ã�W�U�F�D�M�X�ü�H�J��

luka. Impulsno zavarivanje predstavlja kontrolirani prijenos materijala slobodnim letom i to u 

�S�R�G�U�X�þ�M�X�� �Q�L�V�N�L�K�� �L�� �Y�L�V�R�N�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D�� �]�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L�� �Y�L�V�R�N�L�P�� �U�D�]�L�Q�D�P�D�� �L�P�S�X�O�V�Q�H 

struje. Klasifikacija IIW-a definir�D�� �W�U�L�� �J�O�D�Y�Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D�� �P�H�W�D�O�D�� �N�R�G�� �H�O�H�N�W�U�R�O�X�þ�Q�R�J��

zavarivanja metalnom taljivom elektrodom: prirodni prijenos, kontrolirani prijenos i 

�P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�R�����S�U�R�ã�L�U�H�Q�R�������S�R�G�U�X�þ�M�H���S�U�L�M�H�Q�R�V�D [14]. 

Ono �ã�W�R���R�P�R�J�X�ü�X�M�X���Q�R�Y�L���N�R�Q�F�H�S�W�L��MAG zavarivanja je svojevrsna i�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���R�S�F�L�M�D��

�S�U�L�M�H�Q�R�V�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �L�� �H�Q�H�U�J�L�M�V�N�R�J�� �Q�L�Y�R�D�� �J�R�W�R�Y�R�� �Q�H�S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�R�J�� �N�R�G��

konvencionalnih postupaka i izvora struje za zavarivanje. Suvremeni postupci MAG 

�]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���V�H�� �R�G�O�L�N�X�M�X���P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�L�P�� �Q�D�þ�L�Q�L�P�D�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D��metala kod kojih je uvijek osnova 

�N�U�D�W�N�L�� �V�S�R�M���� �ã�W�U�F�D�M�X�ü�L�� �O�X�N�� �L�� �L�P�S�X�O�V�Q�D�� �V�W�U�X�M�D���� �� �7�R�� �V�H�� �S�R�V�W�L�å�H�� �N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�L�P�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�P�� �L��

regulacijom struje i napona  zavarivanja (tzv. waveform control),  indirektnom kontrolom 

drugih sila koje sudjeluju u prijenosu meta�O�D�� ���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�D�� �Q�D�S�H�W�R�V�W������ �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�R�P�� �L�P�S�X�O�V�D�� �L��

�N�U�D�W�N�L�K�� �V�S�R�M�H�Y�D�� �X�� �L�V�W�R�P�� �U�D�G�Q�R�P�� �F�L�N�O�X�V�X���� �S�U�R�P�M�H�Q�R�P�� �E�D�O�D�Q�V�D�� �S�R�O�D�U�L�W�H�W�D�� �L�� �X�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P��

�L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�H�� �V�W�U�X�M�H�� �W�H�� �X�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�J�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �R�G�Y�D�M�D�Q�M�D�� �N�D�S�O�M�L�F�H�� �N�R�M�D�� �N�R�P�S�H�Q�]�L�U�D��

vrlo mali unos topline koji je u konvencionalnom sustavu nedostatan za odvajanje dodatnog 

materijala. Danas �V�H�� �]�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L�� �U�D�]�Y�R�M�X�� �L�]�Y�R�U�D�� �V�W�U�X�M�H�� �]�D�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H �P�R�J�X�ü�H�� �L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�H��

�G�Y�L�M�H�� �L�P�S�X�O�V�Q�H�� �U�D�]�L�Q�H�� �X�� �L�V�W�R�P�� �� �S�U�R�F�H�V�X���� �9�D�å�Q�R�� �M�H�� �Q�D�J�O�D�V�L�W�L�� �G�D�� �V�H�� �N�R�Q�W�U�R�O�D�� �S�U�R�F�H�V�D�� �S�U�R�Y�R�G�L�� �X��

svakom  trenutku primjenom digitalne tehnologije [14]. 

Suvremeni postupci MAG zavarivanja primjenjuju sve nabrojene mehanizme kako bi se 

�R�O�D�N�ã�D�O�R�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H�� �W�D�Q�N�L�K�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �V�P�D�Q�M�L�R�� �X�Q�R�V�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �L�� �G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�H���R�P�R�J�X�ü�L�O�R�� �O�D�N�ã�H��

zavarivanje korijenskog prolaza, raznorodnih materijala te �S�R�Y�H�ü�D�Q�L�K���U�D�]�P�D�N�D���L�]�P�H�ÿ�X limova. 

�0�H�ÿ�X�W�L�P���� �R�V�L�P�� �R�Y�L�K�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�L�� �N�R�M�H�� �X�� �E�L�W�L�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �U�D�]�L�Q�H��
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parametara kratkih spojeva  razvijeni su i sustavi modifi�F�L�U�D�Q�R�J�� �ã�W�U�F�D�M�X�ü�H�J�� �O�X�Na koji se 

�R�G�O�L�N�X�M�X�����]�Q�D�W�Q�R���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�R�P���S�H�Q�H�W�U�D�F�L�M�R�P [14]. 

 

3.3. Suvremeni postupci MAG zavarivanja 

 

�8���G�D�Q�D�ã�Q�M�R�M���S�U�D�N�V�L���S�R�V�W�R�M�L���G�Y�D�G�H�V�H�W�D�N���S�R�V�W�X�S�D�N�D���0�$�*���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���N�R�M�L���N�R�U�L�V�W�H���P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�H��

�S�U�L�M�H�Q�R�V�H���P�H�W�D�O�D���L���W�R���S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R���X���S�R�G�U�X�þ�M�X���Q�L�V�N�R�J���X�Q�R�V�D���W�R�S�O�L�Q�H���N�R�P�E�L�Q�L�U�D�M�X�ü�L���N�U�D�W�N�L���V�S�R�M���L��

strujnim pulsom �D�O�L�� �S�R�V�W�R�M�H�� �L�� �Y�D�U�L�M�D�Q�W�H�� �N�R�M�H�� �D�S�O�L�F�L�U�D�M�X�� �P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�L�� �ã�W�U�F�D�M�X�ü�L�� �O�X�N��������

�.�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L���S�R�V�W�X�S�F�L���N�R�M�L���L�Q�W�H�J�U�L�U�D�M�X���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H���N�R�Q�F�H�S�W�H���S�Uijenosa metala jesu [14] : 

- STT �± Surface Tension Transfer 

- FastROOT 

- RMT 

- CMT �± Cold Metal Transfer 

- AC MIG 

 

3.3.1. STT �± Surface Tension Transfer 

�6�7�7�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �]�D�� �I�L�Q�X�� �U�H�J�X�O�D�F�L�M�X�� �R�G�Y�D�M�D�Q�M�D�� �U�D�V�W�D�O�M�H�Q�H�� �N�D�S�O�M�L�F�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �P�H�K�D�Q�L�]�D�P�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H��

napetosti. Porast struje u kratkom  spoju se zaustavlja kada se ostvare uvjeti za prijenos 

rastaljenog metala samo uz dje�O�R�Y�D�Q�M�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H�� �Q�D�S�H�W�R�V�W�L. �8�S�U�D�Y�R�� �W�D�� �N�R�Q�W�U�R�O�D�� �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D��

porast struje koji uzrokuje rasprskavanje kapljice rastaljenog  metala te istovremeno 

�P�D�N�V�L�P�D�O�L�]�L�U�D�� �X�W�M�H�F�D�M�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H�� �Q�D�S�H�W�R�V�W�L���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �Q�D�N�R�Q�� �W�R�J�� �R�G�Y�D�M�D�Q�M�D�� �V�O�L�M�H�G�L�� �V�W�U�X�M�Q�L��

�L�P�S�X�O�V���N�R�M�L���S�U�L�S�U�H�P�D���L���]�D�J�U�L�M�D�Y�D���Y�U�K���å�L�F�H���]�D���Q�R�Y�L���F�L�N�O�X�V���R�G�Y�D�M�D�Q�M�D���N�D�S�O�M�L�F�H�����=�D�Y�U�ã�Q�D���V�W�U�X�M�D���W�R�J��

�L�P�S�X�O�V�D���� �W�M���� �Q�M�H�Q�� �Q�D�J�L�E�� �E�L�W�Q�R�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D�� �X�Q�R�V�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �W�H�� �V�H�� �N�Do parametar posebno regulira. 

Rezultat je vrlo nizak unos energije uz �H�O�L�P�L�Q�D�F�L�M�X�� �ã�W�U�F�D�Q�M�D [14]. Na slici 10. prikazana je 

�G�L�Q�D�P�L�þ�N�D���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D��STT postupka dok je slijed odvajanja kapljice prikazan na slici 11. 

Glavna primjena STT postupka je za zavarivanje korijenskog prolaza, jer kvalitetno odvajanje 

�N�D�S�O�M�L�F�H�� �E�H�]�� �ã�W�U�F�D�Q�M�D�� �X�]�� �P�D�O�L�� �X�Q�R�V�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �R�O�D�N�ã�D�Y�D�� �U�D�G���� �8�]�� �W�R���� �S�U�L�P�M�H�Q�D�� �0�$�*�� �S�R�V�W�X�S�N�D�� �W�M����

pune �å�L�F�H���N�R�G���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���þ�H�O�L�N�D���Y�L�V�R�N�H���þ�Y�U�V�W�R�ü�H���X�P�D�Q�M�X�M�H���U�L�]�L�N���R�G���Q�D�V�W�D�Q�N�D���K�O�D�G�Q�L�K���S�X�N�R�W�L�Q�D��

�]�E�R�J�� �Y�U�O�R�� �Q�L�V�N�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �G�L�I�X�Q�G�L�U�D�Q�R�J�� �Y�R�G�L�N�D�� �L�� �H�O�L�P�L�Q�L�U�D�� �S�R�W�U�H�E�X�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D�� �W�]�Y���� �Ä�Y�U�X�ü�H�J�³��

sloja kod izgradnje cjevovoda [14]. 
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Slika 10�����'�L�Q�D�P�L�þ�N�D���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�������±u=f(t); 2 �± i=f(t) STT postupka [14] 

 

 

Slika 11. Slijed odvajanja kapljice pri STT zavarivanju [14] 

 

3.3.2. FastROOT 

Osnovni koncept FastROOT postupka zasniva se na modificiranom prijenosu metala kratkim 

�V�S�R�M�H�Y�L�P�D�� �ã�W�R�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �Q�L�V�N�L�P�� �X�Q�R�V�R�P�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �3�U�L�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�X�� �R�Y�L�P�� �S�R�V�W�X�S�N�R�P�� �Q�D�S�R�Q�� �L��

struja zavarivanja su digitalno kontrolirani. Obrazac kombinacije struje kratkog spoja i 

�V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�R�J�����V�W�U�X�M�Q�R�J�����S�X�O�V�D���]�D���]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H���M�D�Y�O�M�D���V�H���L���X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X�����1�D�L�P�H�����Q�D�N�R�Q���S�U�Y�R�J��

stanja kratkog spoja u kojem dolazi do odvajanja kapljice  aktivira se drugi strujni interval 

�N�R�M�L�����]�D�J�U�L�M�D�Y�D���R�V�Q�R�Y�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O���L���Y�U�K���å�L�F�H���W�H���J�D���S�U�L�S�U�H�P�D���]�D��novi ciklus. Ovim sekundarnim 

�V�W�U�X�M�Q�L�P�� �S�X�O�V�R�P�� �G�R�Y�R�G�L�� �V�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �N�R�M�D�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D�� �R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�H�� �]�D�Y�D�U�H�Q�R�J��

�V�S�R�M�D���� �1�D�N�R�Q�� �W�R�J�D�� �R�G�U�å�D�Y�D�� �V�H�� �R�V�Q�R�Y�Q�D�� �V�W�U�X�M�D�� �N�R�M�D�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�V�N�R�� �V�W�D�E�L�O�Q�R�� �V�W�D�Q�M�H��

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J�� �O�X�N�D�� �L�� �W�D�O�L�Q�H�� �G�R�� �V�O�L�M�H�G�H�ü�H�J�� �N�U�D�W�N�R�J�� �V�S�Rja. Da bi se realizirao ovako sofisticirani 

�S�U�L�M�H�Q�R�V���P�H�W�D�O�D���X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P���O�X�N�X���S�R�W�U�H�E�Q�D���M�H���L�]�U�D�]�L�W�R���E�U�]�D���U�H�J�X�O�D�F�L�M�D���M�D�þ�L�Q�H���V�W�U�X�M�H���L���Q�D�S�R�Q�D���X��
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�V�Y�D�N�R�P�� �W�U�H�Q�X�W�N�X�� �R�G�Y�D�M�D�Q�M�D�� �N�D�S�O�M�L�F�H�� �ã�W�R�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�R�P�� �P�H�W�D�O�D�� �E�H�]�� �ã�W�U�F�D�Q�M�D���� �'�L�Q�D�P�L�þ�N�D��

karakteristika FastROOT postupka prikazana je na slici 12. dok slika 13. prikazuje slijed 

�R�G�Y�D�M�D�Q�M�D���N�D�S�O�M�L�F�H���X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P���O�X�N�X [14]. 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

Slika 12�����'�L�Q�D�P�L�þ�N�D���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�������± u=f(t), 2- i=f(t) FastROOT postupka [14] 

 

 

Slika 13. Slijed odvajanja kapljice pri FastROOT postupku [14] 

Glavna primjena FastROOT postupka je zavarivanje korijenskog prolaza gdje se regulacijom 

�S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�R�J�� �V�W�U�X�M�Q�R�J�� �S�X�O�V�D�� �P�R�å�H�� �S�U�H�F�L�]�Q�R�� �X�W�M�H�F�D�W�L�� �Q�D�� �R�E�O�L�N�� �S�U�R�Y�D�U�D���� �2�V�L�P�� �]�D��

korijenski prolaz, FastROOT je zbog niskog unosa energije pogodan za zavarivanje tankih 

�O�L�P�R�Y�D�� ���Q�H�O�H�J�L�U�D�Q�L�� �L�� �Y�L�V�R�N�R�O�H�J�L�U�D�Q�L�� �þ�H�O�L�N���� �1�L�� �O�H�J�X�U�H���� �S�R�J�O�D�Y�L�W�R�� �X�� �V�L�W�X�D�F�L�M�D�P�D�� �Y�H�ü�H�J�� �U�D�]�P�D�N�D��

�L�]�P�H�ÿ�X���N�R�P�D�G�D [14]. 
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3.3.3. RMT �± Rapid MAG Technology 

�5�0�7�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D�� �W�H�P�H�O�M�L�� �V�H�� �Q�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�U�D�Q�R�P�� �ã�Wr�F�D�M�X�ü�H�P�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�X�� �G�R�G�D�W�Q�R�J��

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �.�R�G�� �5�0�7�� �S�R�V�W�X�S�N�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �O�X�N�� �G�D�M�H�� �L�� �G�R�� �������� �Y�L�ã�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �]�D�� �L�V�W�X�� �E�U�]�L�Q�X��

dodavan�M�D���å�L�F�H���Q�H�J�R���ã�W�R���M�H���W�R���V�O�X�þ�D�M���V konvencionalnim MAG postupkom. Na slici 14. dana je 

�X�V�S�R�U�H�G�E�D���M�D�þ�L�Q�H���V�W�U�X�M�H���X���R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���R�G���E�U�]�L�Q�H���å�L�F�H���]�D���5�0�7���O�X�N�����ã�W�U�F�D�M�X�ü�L���L���L�P�Sulsni luk [15]. 

 

Slika 14�����-�D�N�R�V�W���V�W�U�X�M�H���X���R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���R���E�U�]�L�Q�L���å�L�F�H [15] 

 

�.�R�G���S�R�V�W�X�S�D�N�D���5�0�7���0�$�*���S�U�L�M�H�Q�R�V���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���]�E�L�Y�D���V�H���X���Y�U�O�R���V�L�W�Q�L�P���N�D�S�O�M�L�F�D�P�D�����S�U�L���þ�H�P�X���M�H��

frekvencija prijenosa oko 2-���� �N�+�]���� �7�L�P�� �P�H�K�D�Q�L�]�P�R�P�� �M�R�ã�� �V�H�� �V�X�å�D�Y�D�� �M�H�]�J�U�D�� �O�X�N�D���� �V�Q�L�å�D�Y�D��

napon i �Y�L�V�L�Q�D�� �O�X�N�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �N�O�D�V�L�þ�Q�L�� �ã�W�U�F�D�M�X�ü�L�� �O�X�N���� �ã�W�R�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �Y�H�ü�R�P�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�R�P��

energije i znatno intenzivnijom penetracijom [16]. 

�=�E�R�J�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�R�J�� �X�Q�R�V�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�U�D�Q�H�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �L�� �R�G�O�L�þ�Q�H�� �S�H�Q�H�W�U�D�F�L�M�H�� �S�R�V�W�X�S�D�N��

RMT pogodan je za zavarivanje debljih materijala, a kutni zavareni spojevi do 8 mm mogu se 

zavarivati bez pripreme spoja [15]. 

 

3.3.4. CMT-Cold Metal Transfer 

�&�0�7���S�R�V�W�X�S�D�N���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�L���Q�D�þ�L�Q���S�U�L�M�H�Q�R�V�D���P�H�W�D�O�D���N�U�D�W�N�L�P���V�S�R�M�H�Y�L�P�D���S�U�L���þ�H�P�X���V�H��

�S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H���Ä�P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�³���U�M�H�ã�H�Q�M�H���W�M�����S�R�Y�U�D�W�Q�R���J�L�E�D�Q�M�H���å�L�F�H�������.�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�R���M�H���G�D���V�H���R�G�Y�D�M�D�Q�M�H��
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�N�D�S�O�M�L�F�H�� �R�G�Y�L�M�D�� �X�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �M�D�N�R�� �Q�L�V�N�R�J�� �X�Q�R�V�D�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �N�R�M�L�� �N�R�G�� �N�O�D�V�L�þ�Qog prijenosa kratkim 

�V�S�R�M�H�Y�L�P�D���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R���Q�H���E�L���E�L�R���G�R�Y�R�O�M�D�Q�����8���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���S�R�Y�U�D�W�Q�R���J�L�E�D�Q�M�H���å�L�F�H���N�R�P�S�H�Q�]�L�U�D��

nedostatak toplinske energije i elektromagnetske sile jer  se prijenos metala odvija pri vrlo 

�Q�L�V�N�R�M�� �M�D�þ�L�Q�L�� �V�W�U�X�M�H���� �'�L�J�L�W�D�O�Q�D�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�� �R�P�R�J�X�ü�Xje precizno upravljanje gibanjem �å�L�F�H�� �D��

�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���M�H���L���Y�U�O�R���S�U�H�F�L�]�Q�D���U�H�J�X�O�D�F�L�M�D���G�X�O�M�L�Q�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���O�X�N�D���S�R�P�R�ü�X���P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�J���J�L�E�D�Q�M�D����

�)�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�� �S�R�Y�U�D�W�Q�R�J�� �J�L�E�D�Q�M�D�� �å�L�F�H�� �M�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� ������ �L�� ������ �+�]�� �ã�W�R�� �]�D�K�W�M�H�Y�D�� �Y�U�O�R��

�V�R�I�L�V�W�L�F�L�U�D�Q�X�� �N�R�Q�W�U�R�O�X�� �J�L�E�D�Q�M�D�� �å�L�F�H�� �L�� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �S�R�S�X�W�� �X�J�U�D�G�Q�M�H�� �G�R�G�D�W�Q�R�J��

�V�H�U�Y�R�P�R�W�R�U�D���X���S�L�ã�W�R�O�M���� �]�D���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H���L���X�J�U�D�G�Q�M�X�� �P�H�ÿ�X�V�S�U�H�P�Q�L�N�D���å�L�F�H���W�]�Y���� �Ä�Z�L�U�H���E�X�I�I�H�U�³���N�R�M�L��

kompenzira povrat �å�L�F�H�� �H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�P�� �G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�R�P�� �>����]. Na slici 15. dan je shematski prikaz 

povra�W�Q�R�J���J�L�E�D�Q�M�D���å�L�F�H����a na slici 16. prikazan je slijed odvajanja kapljice kod CMT postupka. 

 

 

Slika 15�����6�K�H�P�D�W�V�N�L���S�U�L�N�D�]���S�R�Y�U�D�W�Q�R�J���J�L�E�D�Q�M�D���å�L�F�H [14] 

 

 

Slika 16. Slijed odvajanja kapljice kod CMT postupka [14] 

 

�8�� �J�U�D�Q�L�þ�Q�L�P�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�� �N�D�G�D�� �V�H�� �]�D�K�Wi�M�H�Y�D�� �Y�H�ü�L�� �X�Q�R�V�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �R�G���R�Q�R�J�� �N�R�M�L�� �P�R�å�H�� �R�V�W�Y�D�U�L�W�L��

�&�0�7�� �S�U�R�F�H�V�� �S�R�V�W�R�M�L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �X�E�D�F�L�Y�D�Q�M�D�� �V�W�U�X�M�Q�L�K�� �L�P�S�X�O�V�D�� �N�R�M�L�� �G�D�M�X�� �Y�L�ã�H�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �L�� �E�R�O�M�X��

�S�H�Q�H�W�U�D�F�L�M�X���L���W�R���L�]�P�H�ÿ�X���F�L�N�O�X�V�D���R�G�Y�D�M�D�Q�M�D���N�D�S�O�M�L�F�H [14]. 

�3�U�L�P�M�H�Q�D�� �&�0�7�� �S�R�V�W�X�S�N�D�� �S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R�� �V�H�� �R�G�Q�R�V�L�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� ��MIG tvrdog lemljenja,  

zavari�Y�D�Q�M�H���W�D�Q�N�L�K���O�L�P�R�Y�D�����D�O�X�P�L�Q�L�M�����Q�H�O�H�J�L�U�D�Q�L���L�����Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�L���þ�H�O�L�N�� kao i spajanje aluminija i 

�S�R�F�L�Q�þ�D�Q�R�J���O�L�P�D. Ovaj potonji je interesantan jer integrira zavarivanje (na strani aluminija) i 

�W�Y�U�G�R���O�H�P�O�M�H�Q�M�H�����Q�D���V�W�U�D�Q�L���S�R�F�L�Q�þ�D�Q�R�J���O�L�P�D�����V�O�L�N�D 17�����&�0�7���W�D�N�R�ÿ�H�U���R�G�O�L�N�X�M�H���G�R�E�U�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��

�S�U�H�P�R�ã�ü�L�Y�D�Q�M�D���]�D�]�R�U�D���S�U�L���V�S�D�M�D�Q�M�X���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D [14]. 
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Slika 17�����0�D�N�U�R�L�]�E�U�X�V�D�N���V�S�R�M�D���D�O�X�P�L�Q�L�M�V�N�R�J���L���S�R�F�L�Q�þ�D�Q�R�J���O�L�P�D���L�]�Y�H�G�H�Q�R�J���&�0�7���S�R�V�W�X�S�N�R�P [14] 

 

3.3.5. AC MIG 

�.�R�G�� �0�$�*�� �S�R�V�W�X�S�N�D�� �V�H�� �S�U�H�W�H�å�L�W�R�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H�� �S�R�]�L�W�L�Y�D�Q�� �S�R�O�D�U�L�W�H�W�� �Q�D�� �å�L�F�L�� �L�� �W�R�� �N�R�G��

konvencionalnih i modernih �S�R�V�W�X�S�D�N�D�������1�H�J�D�W�L�Y�D�Q���S�R�O�D�U�L�W�H�W���N�R�G���(�3�3���G�D�M�H���Y�H�ü�X���E�U�]�L�Q�X���W�D�O�M�H�Q�M�D��

�L���Y�H�ü�L���G�H�S�R�]�L�W���X�]���P�D�Q�M�X���S�H�Q�H�W�U�D�F�L�M�X�����,�V�W�L���H�I�H�N�W���S�R�V�W�L�å�H���V�H���L���N�R�G���0�$�*���S�R�V�W�X�S�N�D�����D�O�L���M�H���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H��

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���O�X�N�D���Q�D���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R�M���H�O�H�N�W�U�R�G�L���Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R���L���L�P�D���G�R�V�W�D���ã�W�U�Fanja. Primjena negativnog 

�S�R�O�D�U�L�W�H�W�D�� �M�H�� �þ�H�V�W�D�� �N�R�G�� �S�U�D�ã�N�R�P�� �S�X�Q�M�H�Q�L�K�� �å�L�F�D���� �3�U�L�P�M�H�Q�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�M�L�Y�R�J�� �S�R�O�D�U�L�W�H�W�D�� �Q�D�� �å�L�F�L�� �N�R�G��

�0�$�*�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D�� �W�M���� �L�]�P�M�H�Q�D�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�R�J�� �L�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R�J�� �F�L�N�O�X�V�D�� �Q�D�� �å�L�F�L�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �E�R�O�M�X��

�N�R�Q�W�U�R�O�X�� �S�U�R�F�H�V�D�� �L�� �S�U�H�P�R�ã�ü�L�Y�D�Q�M�H�� �Y�H�ü�L�K�� �]�D�]�R�U�D�� �N�R�G�� �W�D�Q�M�L�K�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �,�]�P�M�H�Q�R�P�� �S�Rlariteta 

�S�R�V�W�L�å�H���V�H���S�U�H�F�L�]�Q�D���N�R�Q�W�U�R�O�D���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�H�����W�R�S�O�L�Q�H���X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P���O�X�N�X���W�M�����E�D�O�D�Q�V�R�P���S�R�]�L�W�L�Y�Q�R�J���L��

negativnog pola na elektrodi i radnom komadu�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����W�U�H�E�D���Q�D�S�R�P�H�Q�X�W�L���Ga su izvori struje 

za AC MIG �G�R�V�W�D�� �V�O�R�å�H�Q�L�� �L�� �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�L [14]���� �� �7�L�S�L�þ�Q�D�� �G�L�Q�D�P�L�þka karakteristika AC MIG 

postupka prikazana je na slici 18. 

�$�&�� �0�,�*�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H�� �V�H�� �]�D�� �W�Y�U�G�R�� �O�H�P�O�M�H�Q�M�H�� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �E�D�O�D�Q�V�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R�J�� �S�R�O�D�U�L�W�H�W�D�� �Q�D�� �å�L�F�L��

�]�Q�D�W�Q�R���X�W�M�H�þ�H���Q�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�U�H�P�R�ã�ü�L�Y�D�Q�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���U�D�G�Q�L�K���N�R�P�D�G�D���>�����@�� 
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Slika 18�����'�L�Q�D�P�L�þ�N�D���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D���L� �I���W�������å�X�W�L���R�V�F�L�O�R�J�U�D�P�����L���X� �I���W�������F�U�Y�H�Q�L���R�V�F�L�O�R�J�U�D�P�� [14] 
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4. �2�'�5�(���,�9�$�1�-�(���3�$�5�$�0�(�7�$�5�$���.�2�'���0�$�*���=�$�9�$�5�,�9�$�1�-�$ 
 

�,�]�Y�R�U�L�� �V�W�U�X�M�H�� �]�D�� �0�$�*�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �Q�H�P�D�M�X�� �G�L�U�H�N�W�Q�R�� �S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �M�D�N�R�V�W�L�� �V�W�U�X�M�H��

�]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���Q�H�J�R���V�H���R�Q�D���P�L�M�H�Q�M�D���S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H�P���E�U�]�L�Q�H���G�R�E�D�Y�O�M�D�Q�M�D���å�L�F�H�����3�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H�P���Q�D�S�R�Q�D��

i struje �P�L�M�H�Q�M�D�� �V�H�� �G�X�O�M�L�Q�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J�� �O�X�N�D�� �L�� �Q�D�þ�L�Q�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D�� �P�H�W�D�O�D�� �X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Qom luku. 

�3�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �0�$�*�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �L�]�Y�H�V�W�L�� �Q�D�� �G�Y�D�� �Q�D�þ�L�Q�D���� �N�O�D�V�L�þ�Q�R�� �L�O�L��

�S�R�P�R�ü�X�� �V�L�Q�H�U�J�L�M�V�N�L�K�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D���� �.�O�D�V�L�þ�Q�R�� �S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �0�$�*�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D��

�R�G�Q�R�V�L�� �V�H�� �Q�D�� �R�G�Y�R�M�H�Q�R�� �S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �E�U�]�L�Q�H�� �G�R�E�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �å�L�F�H���� �M�D�N�R�V�W�L�� �V�W�U�X�M�H�� �]�D�Y�Drivanja i 

�Q�D�S�R�Q�D���� �3�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �S�U�H�N�R�� �V�L�Q�H�U�J�L�M�V�N�L�K�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�� �X�Y�H�O�L�N�H�� �R�O�D�N�ã�D�Y�D��

�S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���M�H�U���V�H���S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H�P���E�U�]�L�Q�H���G�R�E�D�Y�O�M�D�Q�M�D���å�L�F�H���S�R�G�H�ã�D�Y�D�M�X���L��

�R�V�W�D�O�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D�����3�D�U�D�P�H�W�U�L���V�H���S�R�G�H�ã�D�Y�D�M�X���X���R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���R���Y�U�V�Wi osnovnog materijala 

�W�H���R�Y�L�V�Q�R���R���]�D�ã�W�L�W�Q�R�P���S�O�L�Q�X��[17]. 

 

4.1. Sinergijske karakteristike 

 

�3�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���S�R�P�R�ü�X���V�L�Q�H�U�J�L�M�V�N�L�K���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�����N�U�L�Y�X�O�M�D�����X�Y�H�O�L�N�H���R�O�D�N�ã�D�Y�D���0�$�*��

�]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H�����6�L�Q�H�U�J�L�M�V�N�D���N�R�Q�W�U�R�O�D���E�D�]�L�U�D���V�H���Q�D���S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�X���S�U�H�N�R���V�D�P�R���M�H�G�Q�R�J��potenciometra 

�W�H�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�þ�X�� �G�D�� �R�G�D�E�L�U�R�P�� �M�H�G�Q�R�J�� �S�D�U�D�P�H�W�U�D�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�L�� �S�R�G�H�V�L�� �L��

�S�U�H�R�V�W�D�O�H���S�D�U�D�P�H�W�U�H�����1�D�N�R�Q���R�G�D�E�L�U�D���]�D�ã�W�L�W�Q�R�J���S�O�L�Q�D���L���Y�U�V�W�H���R�V�Q�R�Y�Q�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���W�H���S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�D��

�E�U�]�L�Q�H�� �G�R�G�D�Y�D�Q�M�D�� �å�L�F�H���� �R�V�W�D�O�L�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�� �� �V�H�� �S�R�G�H�ã�D�Y�D�M�X�� �D�X�W�R�P�D�W�Vki. Sinergijske krivulje su 

�X�Q�D�S�U�L�M�H�G�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�H�� �N�U�L�Y�X�O�M�H�� �N�R�M�H�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �S�R�Y�H�]�X�M�X�� �S�D�U�D�P�H�W�U�H�� �]�Dvarivanja. Dolaze 

�S�R�K�U�D�Q�M�H�Q�H�� �X�� �P�H�P�R�U�L�M�L�� �L�]�Y�R�U�D�� �V�W�U�X�M�H�� �]�D�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H���� �0�R�J�X�ü�H�� �L�K�� �M�H�� �Q�D�N�Q�D�G�Q�R�� �P�L�M�H�Q�M�D�W�L�� �W�H��

�G�R�G�D�Y�D�W�L�� �Q�R�Y�H���� �3�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �S�D�U�D�P�H�W�U�D�� �E�D�]�L�U�D�Q�R�� �Q�D�� �V�L�Q�H�U�J�L�Mskim krivuljama koristi se i kod 

konvencionalnog MAG zavarivanja i kod impulsnog MAG zavarivanja. Kod 

�N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�R�J�� �0�$�*�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �V�L�Q�H�U�J�L�M�V�N�L�K�� �N�U�L�Y�X�O�M�D�� �Q�D�S�R�Q�� �V�H�� �S�R�G�H�ã�D�Y�D��

�R�G�D�E�L�U�R�P�� �E�U�]�L�Q�H�� �G�R�E�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �å�L�F�H���� �.�R�G�� �L�P�S�X�O�V�Q�R�J�� �0�$�*�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D�� �S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�Hm 

�S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���R�V�Q�R�Y�Q�R�J���L���G�R�G�D�W�Q�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���W�H���]�D�ã�W�L�W�Q�R�J���S�O�L�Q�D���S�R�G�H�ã�D�Y�D�M�X���V�H���Q�D�S�R�Q���L���V�Y�L���R�V�W�D�O�L��

parametri impulsa [17]. 

�6���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�R�P���S�O�R�þ�R�P���6�\�Q�H�U�J�L�F���L�]�Y�R�U���V�W�U�X�M�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���R�S�ü�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D���� �N�D�R���ã�W�R��

�V�X���G�H�E�O�M�L�Q�D���O�L�P�D�����G�R�G�D�W�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�����S�U�R�P�M�H�U���å�L�F�H���L���]�D�ã�W�L�W�Q�L���S�O�L�Q�����R�S�W�L�P�D�O�Q�X���S�R�V�W�D�Y�N�X���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D��

�]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���� �7�L�P�H�� �V�H�� �X�� �V�Y�D�N�R�P�� �W�U�H�Q�X�W�N�X�� �N�R�U�L�V�W�L�� �V�S�U�H�P�O�M�H�Q�R�� �V�W�U�X�þ�Q�R�� �]�Q�D�Q�M�H���� �5�X�þ�Q�H�� �L�V�S�U�D�Y�N�H��

�P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �S�U�R�Y�H�V�W�L�� �X�� �V�Y�D�N�R�P�� �W�U�H�Q�X�W�N�X���� �8�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�D�� �S�O�R�þ�D�� �6�\�Q�H�U�J�L�F�� �S�R�G�U�å�D�Y�D�� �L�� �X�� �S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L��

�U�X�þ�Q�R���Q�D�P�M�H�ã�W�D�Q�M�H���S�D�U�D�P�H�W�D�Ua [18]. 
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4.2. Oprema za instaliranje sinergijskih krivulja i softvera �±DataGun 

 

DataGun (slika 19.) �M�H�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �N�R�M�L�� �M�H�� �R�V�P�L�V�O�L�O�D�� �W�Y�U�W�N�D�� �.�H�P�S�S�L���� �8�U�H�ÿ�D�M�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �]�D��

programiranje, nadogradnju novih softvera za zavarivanje ili instalaciju sinergijskih 

karakteristika na izvoru struje za MAG zavarivanje [19]. Programi za zavarivanje, sinergijske 

krivulje i drugi softveri kopiraju se iz PC-�D�� �X�� �'�D�W�D�*�X�Q���� �,�Q�V�W�D�O�D�F�L�M�D�� �V�H�� �S�R�N�U�H�ü�H�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�L��

�S�U�L�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H�P���'�D�W�D�*�X�Q-a na �X�U�H�ÿ�D�M���]�D���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H�����V�O�L�N�D��������)[19]. 

 

                             Slika 19. DataGun[19] 

  

Slika ���������'�D�W�D�*�X�Q���S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q���Q�D��
izvor struje za zavarivanje [19] 

 



�0�D�U�L�Q���7�R�P�L�ã�L�ü  �=�D�Y�U�ã�Q�L���U�D�G 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 24 

 

5. �6�3�(�&�,�)�,�ý�1�(���)�8�1�.�&�,�-�(���,�1�9�(�5�7�(�5�6�.�,�+���,�=�9�2�5�$���6�7�5�8�-�(�� �=�$��
MAG ZAVARIVANJE  

 

�8�� �Q�D�V�W�D�Y�N�X�� �ü�H�� �E�L�W�L�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�H�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�H�� �L�Q�Y�H�U�W�H�U�V�N�L�K�� �L�]�Y�R�U�D�� �V�W�U�X�M�H�� �N�R�M�H�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�M�X��

�S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�R�V�W���� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X�� �S�H�Q�H�W�U�D�F�L�M�X���W�H�� �V�W�D�E�L�O�L�]�L�U�D�M�X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �O�X�N���� �3�R�P�R�ü�X�� �W�L�K�� �I�X�Q�N�F�L�M�D��

�S�R�V�W�X�S�D�N���0�$�*���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���V�H���V�W�D�O�Q�R���X�Q�D�S�U�M�H�ÿ�X�M�H�����N�Y�D�O�L�W�H�W�D���]�D�Y�D�U�H�Q�R�J���V�S�R�Ma je visoka i samim 

�W�L�P�H���]�D�Y�D�U�L�Y�D�þ�X���V�H���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�L���U�D�G�� 

 

5.1. Wise Fusion 

 

�.�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D���:�L�V�H�)�X�V�L�R�Q���I�X�Q�N�F�L�M�H���M�H���G�D���V�W�Y�D�U�D���L���R�G�U�å�D�Y�D���R�S�W�L�P�D�O�Q�L���N�U�D�W�N�L���V�S�R�M���L�]�P�H�ÿ�X���W�D�O�L�Q�H 

osnovnog i dodatnog materijala kod impulsnog MIG/MAG postupka zavarivanja. 

�'�U�å�H�ü�L�� �G�X�O�M�L�Q�X�� �O�X�N�D�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�R�� �N�U�D�W�N�R�P���� �]�D�� �U�X�þ�Q�R�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H�� ���:�L�V�H�)�X�V�L�R�Q���� �L�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�R 

zavarivanje (WiseFusion-A), WiseFusion osigurava dosljednu kvalitetu zavarenih spojeva u 

svim �S�R�O�R�å�D�M�L�P�D���� �D�� �M�H�G�Q�R�P�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���� �H�O�L�P�L�Q�L�U�D�M�X�� �S�R�W�U�H�E�X�� �]�D��

redovnim �S�U�L�O�D�J�R�G�E�D�P�D�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �W�L�M�H�N�R�P�� �U�D�G�D�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �S�R�O�R�å�D�M�L�P�D�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D�� 

WiseFusion je funkcija namijenjena za impulsne programe za zavarivanje za FastMig Pulse i 

�.�H�P�S�$�U�F���X�U�H�ÿ�D�M�H���]�D���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H���>20]. 

Prednosti [20]: 

- Automatska regulacija duljine l�X�N�D���Q�D���Q�L�å�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���R�G���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�H���Y�L�V�L�Q�H���]�D���L�P�S�X�O�V�Q�L��

luk za zavarivanje, 

- �,�]�Y�U�V�Q�D���N�R�Q�W�U�R�O�D���W�D�O�L�Q�H���]�D�Y�D�U�D���X���V�Y�L�P���S�R�O�R�å�D�M�L�P�D���]�D���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H, 

- Uzak i �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L���J�X�V�W���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���O�X�N�� 

- �3�R�E�R�O�M�ã�D�Q�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�D���L���L�]�J�O�H�G���]�D�Y�D�U�H�Q�L�K���V�S�R�M�H�Y�D,  

- �,�]�Y�U�V�Q�R���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���R�N�V�L�G�D���N�Rd zavarivanja Al i Al legura, 

- Zavarivanje bez prskotina, 

- �=�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H���X���X�V�N�R�P���å�O�L�M�H�E�X. 

�:�L�V�H�)�X�V�L�R�Q���V�H���P�R�å�H���S�U�L�P�L�M�H�Q�L�W�L���]�D���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H���D�O�X�P�L�Q�L�M�V�N�L�K���W�U�X�S�R�Y�D���E�U�R�G�D�����V�O�L�N�D�������� 
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Slika 21. Primjena WiseFusion-a, osnovni materijal aluminij [20] 

 

5.2. WisePenetration 

 

�:�L�V�H�3�H�Q�H�W�U�D�W�L�R�Q�� �M�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �]�D�� �]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�H�� �V�Q�D�J�H�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���� �E�H�]�� �R�E�]�L�U�D�� �Q�D��

�S�U�R�P�M�H�Q�H���X���G�X�O�M�L�Q�L���V�O�R�E�R�G�Q�R�J���N�U�D�M�D���å�L�F�H�� 

�:�L�V�H�3�H�Q�H�W�U�D�W�L�R�Q�� �S�U�X�å�D�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�X�� �V�Q�D�J�X�� �E�H�]�� �R�E�]�L�U�D�� �Q�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �X�� �G�U�å�D�Q�M�X�� �S�L�ã�W�R�O�M�D���� �Q�M�H�J�R�Y�H 

orijentacij�H���L�O�L���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X��sapnice i radnog komada. Time je postignut cilj ostvarivanja 

�N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���S�H�Q�H�W�U�D�F�L�M�H���E�H�]���R�E�]�L�U�D���Q�D���S�U�R�P�M�H�Q�X���G�X�å�L�Q�H���V�O�R�E�R�G�Q�R�J���N�U�D�M�D���å�L�F�H (slika 22). 

�3�R�J�R�G�D�Q���M�H���]�D���U�X�þ�Q�R���L���D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�R���V�L�Q�H�U�J�L�M�V�N�R���0�,�*�������0�$�*���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H [20]. 

 

Prednosti [20]: 

- Visoka kvaliteta zavarenih spojeva (malen rizik od naljepljivanja i nepotpune 
penetracije) 

- �8�ã�W�H�G�D���X���Y�U�H�P�H�Q�X���L�]�U�D�G�H, 

- �6�P�D�Q�M�H�Q�M�H���W�U�R�ã�N�R�Y�D���L�]�U�D�G�H, 

- �6�P�D�Q�M�X�M�H���S�R�W�U�H�E�X���]�D���þ�H�V�W�L���R�G�D�E�L�U���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D,  

- �-�H�G�Q�R�V�W�D�Y�D�Q���]�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���L���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�X���X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L, 

- Pogodno za uporabu s dugim ili kratkim polikabelima, 

- �=�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H���X���X�V�N�R�P���å�O�L�M�H�E�X. 
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Slika 22. Profil zavara �X�]���S�U�R�P�M�H�Q�H���V�O�R�E�R�G�Q�R�J���N�U�D�M�D���å�L�F�H���N�R�G���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�R�J���0�$�*���S�R�V�W�X�S�N�D���L��
primjenom WisePenetration funkcije [20] 

 

�6�O�L�N�D�����������3�U�L�N�D�]�X�M�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���I�X�Q�N�F�L�M�H���:�L�V�H�3�H�Q�H�W�U�D�W�L�R�Q���]�D���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H���X���å�O�L�M�H�E�X�� 

 

 
Slika 23. Primjena WisePenetration-a [20] 
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5.3. WiseThin 

 

�:�L�V�H�7�K�L�Q�� �M�H�� �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�� �0�,�*���0�$�*�� �� �S�U�R�F�H�V�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D�� �V�� �K�O�D�G�Q�L�P�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�R�P�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �X��

�]�D�Y�D�U�H�Q�L�� �V�S�R�M�� �]�D�� �U�X�þ�Q�R�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H�� ���:�L�V�H�7�K�L�Q���� �L�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�R��zavarivanje (WiseThin-A), 

tankih limova i lemljenje [20].  

Prednosti [20]: 

- Smanjenj�H���ã�W�U�F�D�Q�M�D���N�R�G���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���V�Y�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���S�R�F�L�Q�þ�D�Q�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�H, 

- �8�Q�R�V���W�R�S�O�L�Q�H���M�H���Q�L�å�L������-25% od standardnog MAG postupka, 

- Manje deformacije izratka nakon zavarivanja, 

- �,�]�Y�U�V�Q�D���N�R�Q�W�U�R�O�D���W�D�O�L�Q�H���N�R�G���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���J�H�R�P�H�W�U�L�M�D���]�D�Y�D�U�H�Q�L�K���V�S�R�M�H�Y�D, 

- �9�H�ü�D���E�U�]�L�Q�D���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���X���P�Q�R�J�L�P���D�S�O�L�N�D�F�L�M�D�P�D. 

�6�W�D�Q�G�D�U�G�Q�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H�� �þ�H�O�L�þ�Q�L�K���� �R�E�R�M�H�Q�L�K�� �L�� �S�R�F�L�Q�þ�D�Qih materijala, slika 

24. �S�U�L�N�D�]�X�M�H���P�H�W�D�O�Q�X���N�X�W�L�M�X���]�D���H�Q�H�U�J�H�W�L�N�X���]�D�Y�D�U�H�Q�X���X�]���S�R�P�R�ü���I�X�Q�N�F�L�M�H���:�L�V�H�7�K�L�Q�� 

 

 

Slika 24. Metalna kutija zavarena Wisethin postupkom [17] 
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5.4. WiseRoot 

 

WiseRoot postupak je razvijen za zavarivanje korijena, ali isto tako i za zavarivanje tankih 

limova. �8�R�E�L�þ�D�M�H�Q�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�� �]�D�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H�� �V�X�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L�� �þ�H�O�L�F�L�� �L�� �Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�L�� �þ�H�O�L�F�L����

�:�L�V�H�5�R�R�W���M�H���Y�U�O�R���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W���L���M�H�G�L�Q�V�W�Y�H�Q���0�,�*���0�$�*���S�U�R�F�H�V���]�D���U�X�þ�Q�R�����:�L�V�H�5�R�R�W�����L���D�X�W�R�P�D�W�V�N�R��

(WiseRoot-A) zavarivanje korijena [20]. 

Prednosti [20]: 

- �7�U�L���S�X�W�D���E�U�å�L���R�G���7�,�*���S�R�V�W�X�S�N�D zavarivanja, 

- �-�H�G�Q�R�V�W�D�Y�D�Q���]�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H, 

- �0�R�J�X�ü�Q�R�V�W���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���Y�H�ü�L�K���]�D�]�R�U�D�� 

- Nema potrebe za primjenu podloga (prstena ili keramike), 

- �2�P�R�J�X�ü�D�Y�D���S�R�V�W�L�]�D�Q�M�H���Y�L�V�R�N�H���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���N�R�U�L�M�H�Q�D���]�D�Y�D�U�D. 

 

�6�O�L�N�D�� �������� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �Q�D�þ�L�Q�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �:�L�V�H�5�R�R�W-a za zavarivanje korijena konstrukcijskog 

�þ�H�O�L�N�D���� 

 

 
Slika 25�����3�U�L�P�M�H�U���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���:�L�V�H�5�R�R�W-a [21] 
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5.5. PulsedDip Transfer Process �± Prijenos kratkim spojem i impulsom 

 

�.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �U�H�D�O�L�]�L�U�D�R�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�� �V�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�L�P�� �ã�W�U�F�D�Q�M�H�P�� �S�U�L�� �0�$�*�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�X�� �X�� �]�D�ã�W�L�W�L�� �&�22 

�Q�H�O�H�J�L�U�D�Q�L�K�� �þ�H�O�L�N�D���å�L�F�R�P�� �S�U�R�P�M�H�U�D�� �������� �P�P�� �U�D�]�Y�L�M�H�Q�� �M�H�� �S�U�R�F�H�V�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D�� �N�R�M�L�� �L�Q�W�H�J�U�L�U�D�� �N�U�D�W�N�H��

spojeve i impulse. Ovaj postupak je prvenstveno namijenjen za zavarivanje tankih limova 

v�L�V�R�N�L�P�� �E�U�]�L�Q�D�P�D�� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �M�H�� �V�L�Q�N�U�R�Q�L�]�L�U�D�Q�R�� �G�R�G�D�Y�D�Q�M�H���å�L�F�H�� �L�� �Y�D�O�Q�L�� �R�E�O�L�N�� �V�W�U�X�M�H���X�� �F�L�N�O�X�V�L�P�D��

ele�N�W�U�L�þ�Q�R�J�� �O�X�N�D�� �L�� �N�U�D�W�N�L�K�� �V�S�R�M�H�Y�D���� �.�R�Q�F�H�S�W�� �M�H�� �L�V�W�L�� �E�H�]�� �R�E�]�L�U�D�� �G�D�O�L�� �V�H�� �U�D�G�L�� �X�� �]�D�ã�W�L�W�L�� �&�22 ili 

�P�M�H�ã�D�Y�L�Q�L���$�U���L���&�22 [22]. 

Na slici 26. prikazan je princip prijenosa PulsedDip Transfer Process kroz promjenu struje i 

�E�U�]�L�Q�H�� �G�R�E�D�Y�H�� �å�L�F�H�� �X�� �Y�U�H�P�H�Q�X�� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �V�H�N�Y�H�Q�F�L�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �N�U�D�W�N�R�P�� �V�S�R�M�X�� �L�O�L��

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P�� �O�X�N�X���� �3�U�L�M�H�O�D�]�� �P�H�W�D�O�D�� �V�Q�L�P�O�M�H�Q�� �M�H�� �Y�L�V�R�N�R�E�U�]�L�Q�V�N�R�P�� �Y�L�G�H�R�� �N�D�P�H�U�R�P�� �]�D�� �V�O�L�M�H�G�H�ü�H 

parametre zavarivanja: struja zavarivanja 300 A, napon zavarivanja 23 V i brzina zavarivanja 

60 cm/min [22]. 

Nakon detekcije kratkog spoja kapljice dodatnog materijala i radnog komada, �å�L�F�D���V�H���S�R�Y�O�D�þ�L��

�X�Q�D�W�U�D�J���W�H���V�H���R�Y�L�V�Q�R���R���V�W�D�W�X�V�X���S�R�Y�O�D�þ�H�Q�M�D���S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H���R�S�W�L�P�L�U�D�Q�D���V�W�U�X�M�D���N�U�D�W�N�R�J���V�S�R�M�D���N�D�N�R���E�L��

�V�H���S�R�E�R�O�M�ã�D�O�D���S�R�Q�R�Y�Q�D���X�V�S�R�V�W�D�Y�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���O�X�N�D�� 

�.�D�G�D�U�� ���D���� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �I�D�]�X�� �N�U�D�W�N�R�J�� �V�S�R�M�D���� �2�G�P�D�K�� �Q�D�N�R�Q�� �S�R�Q�R�Y�Q�H�� �X�V�S�R�V�W�D�Y�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J�� �O�X�N�D��

�å�L�F�D�� �V�H �S�R�Y�O�D�þ�L�� �V�Y�H�� �G�R�N�� �E�U�]�L�Q�D�� �å�L�F�H�� �Q�H�� �G�R�V�H�J�Q�H�� ���� �P���P�L�Q�� �W�H�� �V�H�� �Q�D�N�R�Q�� �W�R�J�D�� �S�R�Q�R�Y�Q�R�� �J�X�U�D�� �X��

normalnom smjeru prema talini za vrijeme faze ponovne uspostave. Za vrijeme ove faze, 

�V�W�U�X�M�D���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���M�H���V�P�D�Q�M�H�Q�D���N�D�N�R���E�L���V�H���V�S�U�L�M�H�þ�L�R���S�U�H�W�M�H�U�D�Q�L���U�D�V�W���U�D�V�W�D�O�M�H�Q�H���N�D�S�L���Q�D���Y�U�K�X �å�L�F�H�� 

�.�D�R�� �ã�W�R�� �V�H�� �Y�L�G�L�� �Q�D�� �N�D�G�U�X�� ���E���� �Q�H�P�D�� �Q�L�N�D�N�Y�R�J�� �ã�W�U�F�D�Q�M�D�� �P�H�W�D�O�D���� �.�D�G�D�� �å�L�F�D�� �N�U�H�Q�H�� �S�U�H�P�D�� �W�D�O�L�Q�L��

aktivira se strujni impuls koji osigurava potrebni tlak u luku koji potiskuje talinu i osigurava 

�S�R�V�W�L�]�D�Q�M�H�� �E�R�O�M�H�� �S�H�Q�H�W�U�D�F�L�M�H���� �,�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R���� �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�� �U�D�Y�Q�D�� �N�D�U�Dkteristika konstantnog napona 

�V�W�D�E�L�O�L�]�L�U�D���S�U�L�M�H�Q�R�V���N�D�S�O�M�L�F�H���]�D���Y�U�L�M�H�P�H���W�U�D�M�D�Q�M�D���L�P�S�X�O�V�D�����ã�W�R���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���X���N�D�G�U�X�����F�������8���G�U�X�J�R�M��

�S�R�O�R�Y�L�F�L���I�D�]�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���O�X�N�D���V�W�U�X�M�D���M�H���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�D���Q�D���R�V�Q�R�Y�Q�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���N�D�N�R���E�L���V�H���R�O�D�N�ã�D�O�D��

�S�R�Q�R�Y�Q�D���X�V�S�R�V�W�D�Y�D���N�U�D�W�N�R�J���V�S�R�M�D���ã�Wo je prikazano u kadru (d). 

�.�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �Y�H�ü�� �Q�D�S�R�P�H�Q�X�W�R�� �3�X�O�V�H�G�'�L�S�� �7�U�D�Q�V�I�H�U�� �3�U�R�F�H�V�V�� �N�R�U�L�V�W�L�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�X�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R�J��

�Q�D�S�R�Q�D�� �]�D�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �L�P�S�X�O�V�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �R�G�U�å�D�O�D�� �V�W�D�O�Q�D�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �E�U�]�L�Q�D�� �G�R�E�D�Y�H�� �E�H�]�� �R�E�]�L�U�D�� �Q�D��

�S�U�H�E�D�F�L�Y�D�Q�M�D���V�P�M�H�U�D���G�R�G�D�Y�D�Q�M�D���å�L�F�H���ã�W�R���M�H���Q�H�R�S�K�R�G�Q�D���I�X�Q�N�F�L�M�D���]�D���R�G�U�å�D�Q�M�H���V�W�D�E�L�O�Q�R�J���S�U�L�M�H�Q�R�V�D��

metala. 
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Slika 26�����3�U�L�Q�F�L�S���3�X�O�V�H�G�'�L�S���7�U�D�Q�V�I�H�U���3�U�R�F�H�V�V���S�U�L���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�X���X���]�D�ã�W�L�W�L���&�22 [22] 

�6�W�D�E�L�O�L�]�D�F�L�M�D�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D�� �P�H�W�D�O�D�� �M�H�� �R�V�W�Y�D�U�H�Q�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �R�Y�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�H�� �X�� �V�S�U�H�]�L�� �V�D�� �V�L�Q�H�U�J�L�M�V�N�L�P��

�H�I�H�N�W�R�P���N�R�Q�W�U�R�O�H���E�U�]�L�Q�H���å�L�F�H���Q�D���P�R�W�R�U�X���N�R�M�L���Y�X�þ�H���å�L�F�X�����=�D���X�V�S�R�U�H�G�E�X���� �S�U�L���S�U�L�P�M�H�Q�L���L�P�S�X�O�V�Q�H��

�V�W�U�X�M�H���N�R�M�D���M�H���Y�H�ü�D���R�G���N�U�L�W�L�þ�Q�H���V�W�U�X�M�H���Y�U�O�R���M�H���W�H�ã�N�R���R�V�W�Y�D�U�L�W�L���S�U�L�M�H�Q�R�V���P�H�W�D�O�D���N�U�D�W�N�L�P���V�S�R�M�H�Y�L�P�D��

�R�E�]�L�U�R�P���G�D���V�H���S�R�þ�L�Q�M�H���M�D�Y�O�M�D�W�L���V�O�R�E�R�G�D�Q���O�H�W���N�D�S�O�M�L�F�H���W�M�����ã�W�U�F�D�M�X�ü�L���O�X�N [22]. 

 

5.5.1. �8�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�V�S�U�H�P�Q�L�N�R�P���å�L�F�H 

 

�3�U�L�� �3�X�O�V�H�G�'�L�S�� �7�U�D�Q�V�I�H�U�� �3�U�R�F�H�V�V�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�X�� �V�W�D�E�L�O�D�Q�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�� �� �P�H�W�D�O�D�� �V�H�� �P�R�å�H�� �R�G�U�å�D�W�L�� �S�U�L��

�E�U�]�L�Q�L���G�R�G�D�Y�D�Q�M�D���å�L�F�H���R�G���������P���P�L�Q���X�]�����I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�X���F�L�N�O�X�V�D���N�U�D�W�N�L���V�S�R�M-�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���O�X�N���R�G���������+�]����

�=�D�� �S�U�H�E�D�F�L�Y�D�Q�M�H�� �V�P�M�H�U�D�� �G�R�G�D�Y�D�Q�M�D�� �å�L�F�H�� �S�U�H�P�D�� �W�D�N�W�X�� �S�H�U�L�R�G�D�� ���� �P�V�� �Y�U�ã�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �E�U�]�L�Q�H��

�G�R�E�D�Y�H�� �Q�D�N�R�Q�� �S�U�H�E�D�F�L�Y�D�Q�M�D�� �P�R�U�D�� �E�L�W�L�� �E�D�U�H�P�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �S�X�W�D�� �Y�H�ü�D�� �R�G�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L����

�=�E�R�J�� �W�R�J�D�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �G�D�� �V�X�V�W�D�Y�� �]�D�� �G�R�E�D�Y�X�� �å�L�F�H�� �R�V�L�P�� �E�U�]�R�J�� �R�G�]�L�Y�D�� �P�R�å�H�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�W�L i 

inter�I�H�U�H�Q�F�L�M�R�P�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �V�P�D�Q�M�L�O�R�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� �L��pridonijelo stabilizaciji prijenosa metala. 

Slika 27. �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �V�K�H�P�D�W�V�N�L�� �� �R�U�L�J�L�Q�D�O�Q�L�� �P�H�K�D�Q�L�]�D�P�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �P�H�ÿ�X�V�S�U�H�P�Q�L�N�R�P�� �å�L�F�H�� �W�]�Y����

�%�X�I�I�H�U�3�R�V�L�W�L�R�Q�&�R�Q�W�U�R�O�� �]�D�� �P�H�ÿ�X�V�S�U�H�P�Q�L�N�� �6-�R�E�O�L�N�D���� �2�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �V�P�M�H�U�� �å�L�F�H�� �N�R�M�L�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H��

�S�R�Y�O�D�þ�H�ü�L�� �P�R�W�R�U���� �X�� �P�H�ÿ�X�V�S�U�H�P�Q�L�N�X�� �G�R�O�D�]�L �G�R�� �P�H�ÿ�X�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D�� �N�R�M�H�� �L�Q�W�H�U�I�H�U�L�U�D�� �V�D�� �V�P�M�H�U�R�P��

�G�R�E�D�Y�H���� �5�R�W�D�F�L�M�V�N�L�� �H�Q�N�R�G�H�U�� �N�R�M�L�� �M�H�� �X�J�U�D�ÿ�H�Q�� �X�� �P�H�ÿ�X�V�S�U�H�P�Q�L�N�� �R�þ�L�W�D�Y�D�� �N�X�W�� �U�R�W�D�F�L�M�H�� �N�D�R��
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�L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�X���R���S�R�O�R�å�D�M�X���X���U�H�D�O�Q�R�P���Y�U�H�P�H�Q�X�����1�D���R�V�Q�R�Y�X���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���R���S�R�O�R�å�D�M�X, brzina dobave 

�å�L�F�H�� �N�R�M�X�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�� �J�X�U�D�M�X�ü�L�� �P�R�W�R�U�� �L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �E�U�]�L�Q�D�� �å�L�F�H�� �N�R�M�X�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�� �S�R�Y�O�D�þ�H�ü�L�� �P�R�W�R�U�� se 

�P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �X�V�N�O�D�ÿ�X�M�X�� �L�� �P�L�Q�L�P�D�O�L�]�L�U�D�M�X�� �S�R�M�D�Y�X�� �L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�L�M�H���� �2�E�]�L�U�R�P�� �G�D�� �V�H�� �N�R�P�S�H�Q�]�L�U�D��

�J�O�D�Y�Q�R���J�L�E�D�Q�M�H���å�L�F�H���Q�D���S�R�Y�O�D�þ�H�ü�H�P���P�R�W�R�U�X�����S�U�L���3�X�O�V�H���'�L�S���7�U�D�Q�V�I�H�U���3�U�R�F�H�V�V���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�X�����P�R�å�H��

se stabilizirati prijenos metala  uz primjenu regulacije konstantnim naponom za vrijeme 

�W�U�D�M�D�Q�M�D�� �V�W�U�X�M�H���L�P�S�X�O�V�D���� �6�� �G�U�X�J�H�� �V�W�U�D�Q�H�� �D�N�R�� �V�H�� �G�H�W�H�N�W�L�U�D�� �S�R�J�U�H�ã�N�D�� �N�R�M�D���R�Q�H�P�R�J�X�ü�X�M�H���N�R�Q�W�U�R�O�X��

�P�H�ÿ�X�V�S�U�H�P�Q�L�N�D���S�U�R�F�H�V���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���V�H���]�D�X�V�W�D�Y�O�M�D���N�D�N�R���E�L���V�H���V�S�U�L�M�H�þ�L�O�R���L�]�Y�L�M�D�Q�M�H���å�L�F�H [22]. 

 
Slika 27. Shematski prikaz BufferPositionControl sustava [22] 

 

�3�U�R�P�M�H�Q�D�� �S�R�O�R�å�D�M�D�� �P�H�ÿ�X�V�S�U�H�P�Q�L�N�D�� �W�L�M�H�N�R�P�� �]�D�Yarivanja prikazana je na slici 28. Jasno je 

�Y�L�G�O�M�L�Y�R���G�D���V�H���S�R�O�R�å�D�M���P�L�M�H�Q�M�D���S�R�V�W�X�S�Q�R���R�G�P�D�K���Q�D�N�R�Q���S�R�þ�H�W�N�D���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���W�H���]�D�W�L�P���N�R�Q�Y�H�U�J�L�U�D��

�S�U�H�P�D���V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�P���S�R�O�R�å�D�M�X�����7�R���M�H���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���P�L�Q�L�P�D�O�L�]�D�F�L�M�H���L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�L�M�H���V�D���J�O�D�Y�Q�L�P���V�P�M�H�U�R�P��

�J�L�E�D�Q�M�D�� �å�L�F�H�� �X�� �P�H�ÿ�X�V�S�U�H�P�Q�L�N�X�� �å�L�F�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�R�P�� �%�X�I�I�H�U�3�R�V�L�W�L�R�Q�&�R�Q�W�U�R�O�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���� �2�Y�R�P��

�I�X�Q�N�F�L�M�R�P���P�R�J�X�ü�H���M�H���R�V�W�Y�D�U�L�W�L���V�W�D�E�L�O�Q�X���E�U�]�L�Q�X���G�R�G�D�Y�D�Q�M�D���þ�D�N���L���X���V�O�X�þ�D�M�X���D�N�R���V�H���G�R�J�R�G�L���Q�D�J�O�D��

prom�M�H�Q�D���P�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U�D���L�O�L���Q�D�J�O�D���S�U�R�P�M�H�Q�D���V�O�R�E�R�G�Q�R�J���N�U�D�M�D���å�L�F�H���S�U�L���Q�M�L�K�D�Q�M�X [22]. 
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Slika 28. Efekt djelovanja BufferPositionControl-a [22] 
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6. EKSPERIMENTALNI DIO  

6.1. Uvod 

 

Eksperimentalni dio rada izveden je u Laboratoriju za zavarivanje, Fakulteta strojarstva i 

�E�U�R�G�R�J�U�D�G�Q�M�H���� �6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D�� �X�� �=�D�J�U�H�E�X���� �8�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�R�P�� �G�L�M�H�O�X�� �E�L�O�R�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �S�U�R�Y�H�V�W�L��

ispitivanja utjecaja kvalitete sinergijske karakteristike i funkcija za kompenziranje pada struje 

ovisno o s�O�R�E�R�G�Q�R�P�� �N�U�D�M�X�� �å�L�F�H���� �1�D�N�R�Q�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���E�L�O�R�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �R�F�L�M�H�Q�L�W�L�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�X�� �V�X�þ�H�O�M�D��

�V�D���V�W�D�Q�R�Y�L�ã�W�D���R�G�D�E�L�U�D���L���S�U�L�P�M�H�Q�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���N�D�R���L���X�W�M�H�F�D�M���Q�D���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H��

kvalitete zavarivanja u realnim uvjetima.  

U eksperimentu �M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�R: 

- Izvor struje za zavarivanje Fronius TPS 320i 

- �2�S�U�H�P�D���]�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���V�L�Q�H�U�J�L�M�V�N�L�K�����G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�K�����N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D 

- Modularni sustav pogona MDS - 1002 

 

Isp�L�W�L�Y�D�Q�M�H���V�H���Y�U�ã�L�O�R���]�D���W�U�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�D���V�O�X�þ�D�M�D �V�O�R�E�R�G�Q�R�J���N�U�D�M�D���å�L�F�H�����������������L���������P�P�����W�H���]�D���V�Y�D�N�L���W�D�M��

iznos ispitalo s�H���X�W�M�H�F�D�M���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���V�L�Q�H�U�J�L�M�V�N�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���]�D���W�U�L���Q�D�þ�L�Q�D���N�R�U�H�N�F�L�M�H���Y�L�V�L�Q�H���O�X�N�D��

(-10, 0, 10).     
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6.2. Izvor struje za zavarivanje 

Izvor struje za zavarivanje Fronius TPS 320i dizajnirala je i proizvela tvrtka Fronius, koja 

predstavlja jednu od �Q�D�M�Q�D�S�U�H�G�Q�L�M�L�K���L���Q�D�M�V�R�I�L�V�W�L�F�L�U�D�Q�L�M�L�K���W�Y�U�W�N�L���X���R�Y�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���� �)�U�R�Q�L�X�V���7�3�6��

320i je jedan od najsuvremenijih inverterskih izvora struje koji ima potpuno digitaliziran 

�P�L�N�U�R�S�U�R�F�H�V�R�U�� �N�R�M�L�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�� �F�L�M�H�O�L�P�� �S�U�R�F�H�V�R�P�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���� �8�U�H�ÿ�D�M�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�� �L�]�Q�L�P�Q�D��

fleks�L�E�L�O�Q�R�V�W�����M�H�U���V�H���P�R�å�H���S�U�L�O�D�J�R�G�L�W�L���U�D�]�Q�L�P���V�L�W�X�D�F�L�M�D�P�D�����W�H���L�P�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�R�K�U�D�Q�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

modula zavarivanja. Tijekom procesa zavarivanja, stvarni podaci se neprekidno mjere, a 

�X�U�H�ÿ�D�M���R�G�P�D�K���U�H�D�J�L�U�D���Q�D���E�L�O�R���N�D�N�Y�H���S�U�R�P�M�H�Q�H�����,�]�Y�R�U���V�W�U�X�M�H���L���N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R���V�X�þ�H�O�M�H��prikazano je na 

slikama 29 i 30�����7�H�K�Q�L�þ�N�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���)�U�R�Q�L�X�V���7�3�6���������L���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���V�X���X���W�D�E�O�L�F�L������ 

 

 

 

Slika 29. Izvor struje za zavarivanje Fronius TPS 320i 
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�1�D�� �N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R�P�� �V�X�þ�H�O�M�X�� ���V�O�L�N�D�� ���������� �S�R�G�H�ã�D�Y�D�� �V�H�� �Q�D�þ�L�Q�� �U�D�G�D�� �L�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �V�H�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L��

zavarivanja.  

 

 
Slika 30�����.�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R���V�X�þ�H�O�M�H���L�]�Y�R�U�D���V�W�U�X�M�H 

 

 

 

�7�D�E�O�L�F�D���������7�H�K�Q�L�þ�N�H��karakteristike i zvora struje Fronius TPS 320i [23] 

 

IZVOR STRUJE Fronius TPS 320i 
�1�$�ý�,�1 RADA REL MIG/MAG 

�3�5�,�.�/�-�8�ý�1�,���1�$�3�2�1���>�9�@ 3x400  
STRUJA ZAVARIVANJA [A]  10-320  3-320  
NAPON ZAVARIVANJA [V]  20,4-32,8  14,2-30  

�7�(�ä�,�1�$���>�N�J�@ 35  
�'�,�0�(�1�=�,�-�(�����â�[�'�[�9�����>�P�P�@ 706x300x510 
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6.3. Op�U�H�P�D���]�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�K karakteristika  

Oprema za ispitivanje �G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�K karakteristika sastoji se od osciloskopa Tektronix TDS 210, 

�V�W�U�X�M�Q�L�K�� �N�O�L�M�H�ã�W�D�� �3�5�� ���������� �L�� �U�D�þ�X�Q�D�O�D�� �]�D�� �D�Q�D�O�L�]�X�� �L�� �R�E�U�D�G�X�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �R�V�F�L�O�R�V�N�R�S�R�P����

�5�D�þ�X�Q�D�O�R�� �M�H�� �R�S�U�H�P�O�M�H�Q�R�� �S�U�R�J�U�D�P�R�P�� �:�D�Y�H�V�W�D�UTM  za obradu i analizu podataka. Na slici 31. 

prikaza�Q�� �M�H�� �U�D�G�Q�L�� �V�W�R�O�� �Q�D�� �N�R�M�H�P�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �U�D�þ�X�Q�D�O�R�� �V�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�P�� �S�U�R�J�U�D�P�R�P�� �L�� �R�Vciloskop za 

�L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�K karakteristika. Na slici 32�����S�U�L�N�D�]�D�Q�D���V�X���V�W�U�X�M�Q�D���N�O�L�M�H�ã�W�D���N�R�M�D���V�H���V�S�D�M�D�M�X��

na polikabel izvora struje. 

 

 
Slika 31. �2�S�U�H�P�D���]�D���V�Q�L�P�D�Q�M�H���G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�K karakteristika  

 

 
Slika 32�����6�W�U�X�M�Q�D���N�O�L�M�H�ã�W�D 
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Osciloskop Tektronix TDS 210 je dvokanalni osciloskop, na kanalu 1 (CH1) snima se napon, 

a na kanalu 2 (CH2) snima se struja zavarivanja. Karakterizira ga veliko frekvencijsko 

�S�R�G�U�X�þ�M�H���L���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� Na slici 33. prikazana je shema spajanja osciloskopa, izvora 

�V�W�U�X�M�H���L���U�D�þ�X�Q�D�O�D�� 

 
Slika 33�����6�K�H�P�D���V�S�D�M�D�Q�M�D���R�V�F�L�O�R�V�N�R�S�D���V���L�]�Y�R�U�R�P���V�W�U�X�M�H���L���U�D�þ�X�Q�D�O�R�P���>�����@���� 

 

6.4. Modularni sustav pogona MDS �± 1002 

 

Modularni sustav pogona MDS �± 1002 je razvila i proizvela tvrtka Bug-O Systems, a koristi 

se za automatizirano zavarivanje s konstantnim smjerom i brzinom zavarivanja. Slika 34. 

�S�U�L�N�D�]�X�M�H���W�D�M���V�X�V�W�D�Y���V���Q�D�P�M�H�ã�W�H�Q�L�P���S�L�ã�W�R�O�M�H�P���]�D���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H�� 

 
Slika 34. Modularni sustav pogona MDS -1002 
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6.5. �=�D�ã�W�L�W�Q�L���S�O�L�Q 

U eksperimentu je �N�R�U�L�ã�W�H�Q���]�D�ã�W�L�W�Q�L���S�O�L�Q���W�U�J�R�Y�D�þ�N�R�J���L�P�H�Q�D���)�H�U�U�R�O�L�Q�H���&������ �0������ ��prema normi 

�(�1���,�6�2�������������������������'�R�G�D�W�Q�L���L���S�R�W�U�R�ã�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�L���]�D���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H-�S�O�L�Q�R�Y�L���L���S�O�L�Q�V�N�H���P�M�H�ã�D�Y�L�Q�H��

za zavarivanje i srodne postupke)���� �7�D�� �S�O�L�Q�V�N�D�� �P�M�H�ã�D�Y�L�Q�D�� �L�P�D�� �X�� �V�H�E�L�� �������� �$�U�� �L�� �������� �&�22 . 

Koristi �V�H���]�D���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H���Q�H�O�H�J�L�U�D�Q�L�K���L���Q�L�V�N�R�O�H�J�L�U�D�Q�L�K���þ�H�O�L�N�D���� �ã�L�U�R�N�R�J���U�D�V�S�R�Q�D���G�H�E�O�M�L�Q�D�����0�$�*��

postupkom zavarivanja. 

Protok plina tijekom eksperimenta bio je 18 l/min. Na slici 35���� �M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�D�� �E�R�F�D�� �]�D�ã�W�L�W�Q�R�J��

�S�O�L�Q�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���X���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�X�� 

 

 

 

Slika 35�����%�R�F�D���]�D�ã�W�Ltnog plina Ferroline C18 
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6.6. Dodatni materijal  

Za dodatni materijal pri izradi eksperimenta ko�U�L�ã�W�H�Q�D�� �M�H�� �S�R�E�D�N�U�H�Q�D�� �å�L�F�D�� �W�U�J�R�Y�D�þ�N�R�J�� �L�P�H�Q�D��

SG2, promjera 1,2 mm proizvedene u tvrtki Elektroda Zagreb d.d. Na slici 36. prikazana je 

specifikacija dodatnog �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �6�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�D�� �G�D�M�H�� �S�U�L�N�D�]�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� �L�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�H��

�G�R�G�D�W�Q�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �þ�L�V�W�R�J�� �P�H�W�D�O�D�� �]�D�Y�D�U�D���� �R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�V�N�L�� �N�H�P�L�M�V�N�L�� �V�D�V�W�D�Y��

�å�L�F�H���L���S�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�L���]�D�ã�W�L�W�Q�L���S�O�L�Q�� 

 

 
Slika 36. Specifikacija dodatnog materijala [24] 
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6.7. �3�U�D�N�W�L�þ�Q�L���G�L�R 

�(�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�L���G�L�R���S�U�R�Y�R�G�L�R���V�H���S�R�V�W�X�S�N�R�P���Q�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���Q�D���R�E�L�þ�Q�R�P���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�R�P���þ�H�O�L�N�X��

oznake  S235, debljine 10 mm���� �7�D�M�� �þ�H�O�L�N�� �L�P�D�� �Y�U�O�R�� �ã�L�U�R�N�X�� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �L�� �Y�O�D�þ�Q�D�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�D�� �P�X�� �V�H��

�N�U�H�ü�H�� �R�N�R�� �������� �1���P�P2 ���� �1�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H�� �V�H�� �L�]�Y�U�ã�L�O�R�� �X�]�� �S�R�P�R�ü�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�R�J��izvora struje i 

�P�R�G�X�O�D�U�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���S�R�J�R�Q�D���0�'�6���������������N�R�M�L���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D konstantnu brzinu zavarivanja koja 

�M�H�� �X�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�X�� �E�L�O�D�� �S�R�G�H�ã�H�Q�D�� �Q�D 25 cm/min. Navarivalo se neutralnom tehnikom 

zavarivanja. 

Potrebno je bilo ispitati kvalitetu sinergijske krivulje za t�U�L���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���V�O�R�E�R�G�Q�R�J���N�U�D�M�D���å�L�F�H������������

���������������P�P�����L���]�D���V�Y�D�N�X���R�G���Q�M�L�K���M�R�ã���L�V�S�L�W�D�W�L���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H���I�X�Q�N�F�L�M�H�����N�R�U�H�N�F�L�M�H���Y�L�V�L�Q�H���O�X�N�D�����H�Q�J�����$�U�F��

length correction)  za iznose (-10, 0, 10). 

 

6.7.1. Analiza funkcije Arc Length Correction (korekcija visine luka) 

 

U ovom eksperimentu provedena je analiza funkcije Korekcija visine luka izvora struje za 

�]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H�� �)�U�R�Q�L�X�V�� �7�3�6�� �������L���� �2�Y�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �L�P�D�� �U�D�V�S�R�Q�� �S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�D�� �� �R�G��-10 do +10. 

�'�L�Q�D�P�L�þ�N�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���]�D���R�Y�H���I�X�Q�N�F�L�M�X���V�Q�L�P�D�Q�H���V�X���]�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���L�]�Q�R�V�H���V�O�R�E�R�G�Q�R�J���N�U�D�M�D���å�L�F�H 

za 12, 17 i 22 mm. Za navarivanje sveukupno 9 navara postavljena je struja 150 A, uz p�R�P�R�ü��

�V�L�Q�H�U�J�L�M�V�N�L�K���X�S�U�D�Y�O�M�D�þk�L�K���N�U�L�Y�X�O�M�D���S�R�G�H�ã�H�Q�L���V�X���L ostali parametri zavarivanja, napon je iznosio 

18 V, brzina dodavanja �å�L�F�H�� �������� �P���P�L�Q���� �S�U�R�W�R�N�� �]�D�ã�W�L�W�Q�R�J�� �S�O�L�Q�D��Ferroline C18 iznosio je 18 

�O���P�L�Q���� �%�U�]�L�Q�D�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D�� �Q�D�P�M�H�ã�W�H�Q�D�� �M�H�� �Q�D�� ������ �F�P���P�L�Q���� �=�D�� �I�X�Q�N�F�Lju Korekcija visine luka 

odabrane su tri vrijednosti -���������Q�D�M�P�D�Q�M�D���Y�L�V�L�Q�D���O�X�N�D�������������Q�H�X�W�U�D�O�Q�D���Y�L�V�L�Q�D���O�X�N�D�����L�������������Q�D�M�Y�H�ü�D��

visina luka). 

 

6.7.1.1. �6�O�R�E�R�G�Q�L���N�U�D�M���å�L�F�H���������P�P 

Prvo stanje pokusa radil�R�� �V�H�� �]�D�� �V�O�R�E�R�G�Q�L�� �N�U�D�M�� �å�L�F�H�� �R�G�� ������ �P�P���� �8�� �W�D�E�O�L�F�L�� ������ �S�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �V�X��

vrijednosti parametara kako su se mijenjale tokom navarivanja. 

Tablica 6. Srednje vrijednosti parametara koji su se izmjenjivali tokom navarivanja za slobodni 

�N�U�D�M���å�L�F�H��������mm 

Oznaka navara Korekcija visine 

luka 

Struja 

navarivanja [A] 

Napon [V] Unos topline 

[kJ/cm] 

1.A -10 170 14,5 4,73 

2.A 0 170 16,5 5,38 

3.A +10 170 19,5 6,73 
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Na slikama 37., 39. i 41�����S�U�L�N�D�]�D�Q�H���V�X���G�L�Q�D�P�L�þ�N�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���N�R�M�H���V�X���V�Q�L�P�D�Q�H���R�V�F�L�O�R�V�N�R�S�R�P��

i �R�E�U�D�ÿ�H�Q�H���S�U�R�J�U�D�P�R�P���:�D�Y�H�V�W�D�UTM �Q�D���U�D�þ�X�Q�D�O�X�� 

 

Korekcija visine luka za postavljenu vrijednost -10 

 
Slika 37�����2�V�F�L�O�R�J�U�D�P���G�L�Q�D�P�L�þ�N�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���X���L� �I���W����pri MAG navarivanju  za slobodni kraj 

�å�L�F�H���������P�P i Korekcija visi ne luka za postavljenu vrijednost  -10 

Iz oscilograma na slici 36. za vrijednost funkcije Korekcija visine luka -10 (najmanja visina 

luka), vidljivo je da su periode dosta nepravilne, te u jed�Q�R�P���W�U�H�Q�X�W�N�X���V�H���G�H�ã�D�Y�D���L���Y�H�O�L�N�L���V�N�R�N��

�Q�D�S�R�Q�D�����ã�W�R���X�N�D�]�X�M�H���Q�H���Q�H�V�W�D�E�L�O�D�Q���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���O�X�N���� �1�D���V�O�L�F�L������. prikazan je izgled navara (1.A) 

�]�D���S�R�G�H�ã�H�Q�X���I�X�Q�N�F�L�M�X��-10. 

 

 
Slika 38. Izgled navara oznake 1.A 

 

Kratki spoj (5 ms) 

Kratki spoj (5 ms)  

Perioda (15 ms) 

Perioda (10 ms) 
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Na slici 38. prikazan je navar (1.A) koji je navaren �Q�H�V�W�D�E�L�O�Q�L�P�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�P�� �O�X�N�R�P����

Karakterizira ga velik broj kapljica na osnovnom materijalu, koje su posljedica velikog 

�ã�W�U�F�D�Q�M�D���W�R�N�R�P���Q�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���L���Q�H�M�H�G�Q�R�O�L�N���L�]�J�O�H�G�� 

 

Korekcija visine luka za postavljenu vrijednost 0 

 
Slika 39�����2�V�F�L�O�R�J�U�D�P���G�L�Q�D�P�L�þ�N�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���X���L� �I���W�����S�U�L���0�$�*���Q�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�X za slobodni kraj 

�å�L�F�H���������P�P i Korekcija visine luka za postavljenu vrijednost 0 

Iz oscilograma na slici 39. za vrijednost funkcije Korekcija visine luka 0 (neutralna visina 

�O�X�N�D�������Y�L�G�O�M�L�Y�L���V�X���M�H�G�Q�D�N�L���U�D�]�P�D�F�L���L�]�P�H�ÿ�X���S�H�U�L�R�G�D���L���W�U�D�M�D�Q�M�H���N�U�D�W�N�R�J���V�S�R�M�D���M�H���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R (3 ms). 

Te karakteristike ukazuju na stab�L�O�D�Q�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �O�X�N���� �1�D�� �V�O�L�F�L�� ����. prikazan je izgled navara 

(�����$�����]�D���S�R�G�H�ã�H�Q�X���I�X�Q�N�F�L�M�X������ 

 
Slika 40. Izgled navara oznake 2.A 

 

 

Kratki spoj (3 ms) Perioda (13 ms) 

Kratki spoj (3 ms) Perioda (13 ms) 
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Na slici 40. prikazan je navar stabiln�R�J�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J�� �O�X�N�D����Vidljive su sitne kapljice na 

�R�V�Q�R�Y�Q�R�P�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�X���� �N�R�M�H�� �V�X�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �ã�W�U�F�D�Q�M�D�� �W�R�N�R�P�� �Q�D�Y�D�U�L�Yanja. Njihova pojava nije 

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�D��za ove parametre. 

Korekcija visine luka za postavljenu vrijednost +10 

 
Slika 41�����2�V�F�L�O�R�J�U�D�P���G�L�Q�D�P�L�þ�N�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���X���L� �I���W�����S�U�L���0�$�*���Q�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�X��za slobodni kraj 

�å�L�F�H���������P�P��i Korekcija visine luka za postavljenu vrijednost +10 

Iz oscilograma na slici 41. za vrijednost funkcije Korekcija visine lu�N�D�� �������� ���Q�D�M�Y�H�ü�D�� �Y�L�V�L�Q�D��

luka), �Y�L�G�O�M�L�Y�D���M�H���P�D�O�D���Q�H�X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�R�V�W���S�H�U�L�R�G�D���L���W�U�D�M�D�Q�M�D���N�U�D�W�N�R�J���V�S�R�M�D�����,�]���W�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D���U�H�N�O�R���E�L��

se �G�D�� �M�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �O�X�N�� �J�U�D�Q�L�þ�Q�R�� �V�W�D�E�L�O�D�Q�� Prikazani navar (3.A) karakterizira dobar estetski 

�L�]�J�O�H�G�����W�D�O�L�Q�D���M�H���W�R�N�R�P���Q�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���U�D�]�O�L�Y�H�Q�D���E�H�]���E�U�D�]�G�D�Q�M�D���L���ã�W�U�F�D�Q�M�H��je bilo minimalno. 

 

 
Slika 42. Izgled navara oznake 3.A 

  

Kratki spoj (6 ms) 

Kratki spoj (6 ms) 

Perioda (33 ms) 

Perioda (30  ms) 
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6.7.1.2. �6�O�R�E�R�G�Q�L���N�U�D�M���å�L�F�H���������P�P 

Drugo stanje pokus�D�� �U�D�ÿ�H�Q�R je �]�D�� �V�O�R�E�R�G�Q�L�� �N�U�D�M�� �å�L�F�H�� �R�G�� ������ �P�P���� �8�� �W�D�E�O�L�F�L�� ������ �S�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �V�X��

vrijednosti parametara kako su se mijenjale tokom navarivanja. 

 

Tablica 7. Srednje vrijednosti parametara koji su se izmjenjivali tokom navarivanja za slobodni 

�N�U�D�M���å�L�F�H���������P�P 

Oznaka navara Korekcija visine 

luka 

Struja 

navarivanja [A] 

Napon [V] Unos topline 

[kJ/cm] 

1.B -10 150 16 4,61 

2.B 0 155 17 5,06 

3.B +10 160 20,5 6,29 

 

Na slikama 43., 45., i 47���� �S�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �V�X�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �N�R�M�H�� �V�X�� �V�Q�L�P�D�Q�H��

�R�V�F�L�O�R�V�N�R�S�R�P���L���R�E�U�D�ÿ�H�Q�H���S�U�R�J�U�D�P�R�P���:�D�Y�H�V�W�D�UTM �Q�D���U�D�þ�X�Q�D�O�X�� 

 

Korekcija visine luka za postavljenu vrijednost -10 

 
Slika 43�����2�V�F�L�O�R�J�U�D�P���G�L�Q�D�P�L�þ�N�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���X���L� �I���W�����S�U�L���0�$�*���Q�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�X za slobodni kraj 

�å�L�F�H���������P�P i Korekcija visine luka za postavljenu vrijednost -10 

Kratki spoj (6 ms) Perioda (14 ms) 

Kratki spoj (5 ms) Perioda (20 ms) 
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Iz oscilograma na slici 43. za vrijednost funkcije Korekcije visine luka -10 (najmanja visina 

�O�X�N�D���� �Y�L�G�O�M�L�Y�L�� �V�X�� �Q�H�M�H�G�Q�R�O�L�N�L�� �U�D�]�P�D�F�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�H�U�L�R�G�D�� �L�� �W�U�D�M�D�Q�M�D�� �N�U�D�W�N�L�K�� �V�S�R�M�H�Y�D���� �1�D�Y�H�G�H�Q�H��

karakteristike ukazuju na to da je elektr�L�þ�Q�L�� �O�X�N�� �Q�H�V�W�D�E�L�O�D�Q�� �$�N�R�� �V�H�� �X�V�S�R�U�H�G�L�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�D��

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J�� �O�X�N�D�� �Q�D�Y�D�U�D�� �����$�� �L��navara 1.B vidljivo je, da je za manji slobodni 

�N�U�D�M�� �å�L�F�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �O�X�N�� �Q�H�V�W�D�E�L�O�Q�L�M�L, kojeg karakteriziraju nekontrolirani skokovi napona i 

struje. Na slici 44�����S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���L�]�J�O�H�G���Q�D�Y�D�U�D���������%�����]�D���S�R�G�H�ã�H�Q�X���I�X�Q�N�F�L�M�X��-10.   

 
Slika 44. Izgled navara oznake 1.B 

 

�0�R�å�H���V�H���R�S�D�]�L�W�L sa slike 44., da je zbog kapljica na osnovnom materijalu, tijekom navarivanja 

bilo �S�U�L�V�X�W�Q�R���M�D�N�R���ã�W�U�F�D�Q�M�H�����2�E�O�L�N���Qavara je ne�M�H�G�Q�R�O�L�N���L���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���P�X���M�H���Q�D�U�H�E�U�H�Q�D. 

 

Korekcija visine luka za postavljenu vrijednost 0 

 
Slika 45�����2�V�F�L�O�R�J�U�D�P���G�L�Q�D�P�L�þ�N�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���X���L� �I���W�����S�U�L���0�$�*���Q�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�X za slobodni kraj 

�å�L�F�H���������P�P i Korekcija visine luka za postavljenu vrijednost 0 

Kratki spoj (5 ms) Perioda (15 ms) 

Kratki spoj (5 ms) 
Perioda (15 ms) 
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Iz oscilograma na slici 45. za vrijednost funkcije Korekcija visine luka 0 (neutralna visina 

luka), vidljivo je jednako vrijeme trajanja perioda (15 ms) i kratkog spoja (5 ms). Te 

karakteristike ukazuju na stabila�Q���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���O�X�N�����1�D���V�O�L�F�L�����������Srikazan je izgled navara (2.B) za 

�S�R�G�H�ã�H�Q�X���I�X�Q�N�F�L�M�X������ 

 

 
Slika 46. Izgled navara oznake 2.B 

Na slici 46. �S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���Q�D�Y�D�U���������%�����V�W�D�E�L�O�Q�R�J���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���O�X�N�D�������2�G�O�L�N�X�M�H���J�D���L�]�Y�U�V�W�D�Q���H�V�W�H�W�V�N�L��

�L�]�J�O�H�G���L���N�Y�D�O�L�W�H�W�D�����7�R�N�R�P���Q�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���Q�L�M�H���V�H���S�R�M�D�Y�L�O�R���ã�W�U�F�D�Q�M�H���L���S�R���F�L�M�H�O�R�M���G�X�å�L�Q�L���V�H���M�H�G�Q�R�O�L�N�R��

razlila talina bez brazdanja. 

 

Korekcija visine luka za postavljenu vrijednost +10 

 
Slika 47�����2�V�F�L�O�R�J�U�D�P���G�L�Q�D�P�L�þ�N�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���X���L� �I���W�����S�U�L���0�$�*���Q�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�X za slobodni kraj 

�å�L�F�H���������P�P i Korekcija visine luka za postavljenu vrijednost +10 

Kratki spoj (5 ms) 

Kratki spoj (5 ms) 

Perioda (30 ms) 

Perioda (30 ms) 
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Na prikazanom oscilogramu (slika 47������ �]�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �.�R�U�H�N�F�L�M�H�� �Y�L�V�L�Q�H�� �O�X�N�D�� �������� ���Q�D�M�Y�H�ü�D��

�Y�L�V�L�Q�D�� �O�X�N�D������ �Y�L�G�H�� �V�H�� �P�D�O�H�� �Q�H�M�H�G�Q�D�N�R�V�W�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�H�U�L�R�G�D�� �L�� �W�U�D�M�D�Q�M�D�� �N�U�D�W�N�R�J�� �V�S�R�M�D���� �D�O�L�� �W�H��

nejed�Q�D�N�R�V�W�L�� �Q�H�� �X�W�M�H�þ�X na kvalitetu navara i na njegov izgled. Dakle radi se o stabilnom 

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P���O�X�N�X�� Na slici 48. prikazan je navar 3.B kojeg karakterizira dobar estetski izgled, 

�X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�R�V�W�� �N�U�R�]�� �F�L�M�H�O�X�� �G�X�å�L�Q�X���� �7�R�N�R�P�� �Q�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D�� �ã�W�U�F�D�Q�M�H�� �Q�L�M�H�� �E�L�O�R�� �S�U�L�V�X�W�Q�R���� �W�H�� �V�H�� �W�D�O�L�Q�D��

razlila ravnomjerno �E�H�]�� �E�U�D�]�G�D�Q�M�D���� �â�L�U�L�Q�D�� �Q�D�Y�D�U�D�� �V�H�� �M�H�� �S�R�Y�H�ü�D�O�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �U�D�Q�L�M�H�� �S�U�L�P�M�H�U�H��

�Q�D�Y�D�U�D�����ã�W�R���V�H���M�H���L���R�þ�H�N�L�Y�D�O�R���M�H�U���V�H���M�H���Q�D�S�R�Q���S�R�Y�H�ü�D�R�� 

 

 
Slika 48. Izgled navara oznake 3.B 

 

6.7.1.3. �6�O�R�E�R�G�Q�L���N�U�D�M���å�L�F�H���������P�P 

 

�7�U�H�ü�H�� �V�W�D�Q�M�H�� �S�R�N�X�V�D�� �U�D�ÿ�H�Q�R�� �M�H �]�D�� �V�O�R�E�R�G�Q�L�� �N�U�D�M�� �å�L�F�H�� �R�G�� ������ �P�P���� �8�� �W�D�E�O�L�F�L�� ������ �S�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �V�X��

vrijednosti parametara kako su se mijenjale tokom navarivanja. 

 

Tablica 8. Srednje vrijednosti parametara koji su se izmjenjivali tokom navarivanja za slobodni 

�N�U�D�M���å�L�F�H���������P�P 

Oznaka navara Korekcija visine 

luka 

Struja 

navarivanja [A] 

Napon [V] Unos topline 

[kJ/cm] 

1.C -10 140 14 3,76 

2.C 0 148 18 5,11 

3.C +10 150 21 6,04 

 

Na slikama 49., 51. i 53�����S�U�L�N�D�]�D�Q�H���V�X���G�L�Q�D�P�L�þ�N�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���N�R�M�H���V�X���V�Q�L�P�D�Q�H���R�V�F�L�O�R�V�N�R�S�R�P��

�L���R�E�U�D�ÿ�H�Q�H���S�U�R�J�U�D�P�R�P���:�D�Y�H�V�W�D�UTM �Q�D���U�D�þ�X�Q�D�O�X�� 
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Korekcija visine luka za postavljenu vrijednost -10 

Na slici 49���� �S�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �V�X�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �]�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �.�R�U�H�N�F�L�M�H�� �Y�L�V�L�Q�H�� �O�X�N�D��-10 

(najmanja visina luka). Karakterizira ga �Q�H�X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�R�V�W�� �W�U�D�M�D�Q�M�D�� �S�H�U�L�R�G�D�� �L�� �N�U�D�W�N�R�J�� �V�S�R�M�D����

�(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���O�X�N���M�H���Q�H�V�W�D�E�L�O�D�Q. 

 
Slika 49�������2�V�F�L�O�R�J�U�D�P���G�L�Q�D�P�L�þ�N�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���X���L� �I���W�����S�U�L���0�$�*��navarivanju za slobodni kraj 

�å�L�F�H���������P�P i Korekcija visine luka za postavljenu vrijednost -10 

Na slici 50�����S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���L�]�J�O�H�G���Q�D�Y�D�U�D���������&�����]�D���S�R�G�H�ã�H�Q�X���I�X�Q�N�F�L�M�X��-10. 

 

 
Slika 50. Izgled navara oznake 1.C 

 

Na slici 50. prikazan je navar koji je �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�D�Q���]�D���Q�H�V�W�D�E�L�O�D�Q���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���O�X�N�����1�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L��

�R�V�Q�R�Y�Q�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �L�P�D�� �S�X�Q�R�� �N�D�S�O�M�L�F�D�� �ã�W�R�� �X�N�D�]�X�M�H�� �Q�D�� �Y�H�O�L�N�R�� �ã�W�U�F�D�Q�M�H�� �W�R�N�R�P�� �Q�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D����

�2�E�O�L�N���]�D�Y�D�U�D���M�H���Q�H�M�H�G�Q�R�O�L�N���S�R���G�X�å�L�Q�L �L���ã�L�U�L�Q�L�����W�H���P�X���M�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�D narebrena. 

 

Kratki spoj (2 ms) 
Perioda (8 ms)  

Kratki spoj (3 ms) 
Perioda (10 ms) 
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Korekcija visine luka za postavljenu vrijednost 0 

 
Slika 51�����2�V�F�L�O�R�J�U�D�P���G�L�Q�D�P�L�þ�N�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���X���L� �I���W�����S�U�L���0�$�*���Q�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�X za slobodni kraj 

�å�L�F�H���������P�P i Korekcija vi sine luka za postavljenu vrijednost 0 

Na slici 51���� �S�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �V�X�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �Q�D�S�R�Q�D�� �L�� �V�W�U�X�M�H�� �]�D�� �L�]�Q�R�V�� �N�R�U�H�N�F�L�M�H�� �Y�L�V�L�Q�H��

luka 0 (neutralna visina luka). Sa slike je vidljivo da periode imaju jednaka vremena trajanja 

(10 ms)���� �.�U�D�W�N�L�� �V�S�R�M�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �L�P�D��konstantno vrijeme trajanja (2 ms). Radi se o stabilnom 

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P���O�X�N�X�����1�D���V�O�L�F�L������. prikazan je izgled navara (2.C) za postavljenu funkciju 0. 

 
Slika 52.  Izgled navara oznake 2.C 

Na slici 52. p�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���Q�D�Y�D�U���V�W�D�E�L�O�Q�R�J���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���O�X�N�D�����1�D���R�V�Q�R�Y�Q�R�P��materijalu vidljiva je 

�P�D�O�D�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W���N�D�S�O�M�L�F�D���� �N�R�M�H���V�X�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �E�O�D�J�R�J�� �ã�W�U�F�D�Q�M�D���W�R�N�R�P�� �Q�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���� �â�W�U�F�D�Q�M�H�� �Q�L�M�H��

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�R���]�D���W�D�N�R���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H���S�D�U�D�P�H�W�U�H�� 

 

 

Kratki spoj (2 ms) 
Perioda (10 ms) 

Kratki spoj (2 ms) Perioda (10 ms) 
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Korekcija visine luka za postavljenu vrijednost +10 

 
Slika 53�����2�V�F�L�O�R�J�U�D�P���G�L�Q�D�P�L�þ�N�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���X���L� �I���W�����S�U�L���0�$�*��navarivanju za slobodni kraj 

�å�L�F�H���������P�P i Korekcija visine luka za postavljenu vrijednost +10 

Na slici 53���� �S�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �V�X�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�H karakteristike napona i struje za iznos Korekcije visine 

�O�X�N�D�� �������� ���Q�D�M�Y�H�ü�D�� �Y�L�V�L�Q�D�� �O�X�N�D������ �9�L�G�O�M�L�Y�H�� �V�X�� �O�R�N�D�O�Q�H�� �Q�H�M�H�G�Q�D�N�R�V�W�L�� �W�U�D�M�D�Q�M�D�� �S�H�U�L�Rda  i kratkog 

spoja. �5�D�G�L���V�H���R���J�U�D�Q�L�þ�Q�R���V�W�D�E�L�O�Q�R�P���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P���O�X�N�X�� Na slici 54. prikazan je navar (3.C) za 

postavljenu funkciju  +10. Nisu se pojavile kapljice koje bi bile posljedica �ã�W�U�F�D�Q�M�D�� �W�R�N�R�P��

�Q�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���� �W�H�� �Q�D�Y�D�U�� �F�L�M�H�O�R�P�� �V�Y�R�M�R�P�� �G�X�å�L�Q�R�P �L�P�D�� �X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q izgled. Dakle, lokalne 

nejednakosti perioda i kratkog spoja nisu utjecale na izgled navara.  

 

 
Slika 54. Izgled navara oznake 3.C 

 

Kratki spoj (3 ms) 

Kratki spoj (5 ms) 

Perioda (32 ms) 

Perioda (30 ms) 
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6.8. Analiza rezultata: 

 

U tablici 9. prikazana su vremena trajanja perioda i kratkog spoja kako su se mijenjala tokom 

�Q�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���]�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�R���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H���S�D�U�D�P�H�W�U�H�� Vrijednosti trajanja kratkog spoja i perioda 

�R�þ�L�W�D�Q�H���V�X���L�]���R�V�F�L�O�R�J�U�D�P�D���]�D���Qaponski signal jer je pregledniji od strujnog. 

 

Tablica 9.  Prikaz promjene vremena trajanja perioda i kratkog spoja u eksperimentu 

Oznaka navara Slobodni kraj 

�å�L�F�H���>�P�P�@ 

Korekcija visine 

luka 

Trajanje kratkog 

spoja [ms] 

Trajanje perioda 

[ms] 

1.A 12 -10 5 15 

2.A 12 0 3 13 

3.A 12 +10 6 33 

1.B 17 -10 6 14 

2.B 17 0 5 15 

3.B 17 +10 5 30 

1.C 22 -10 3 10 

2.C 22 0 2 10 

3.C 22 +10 3 32 

 

�,�]�� �W�D�E�O�L�F�H�� ������ �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �G�D�� �M�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�H�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �W�U�D�M�D�Q�M�D�� �S�H�U�L�R�G�D�� �X�� �V�Y�D���W�U�L�� �V�O�X�þ�D�M�D�� �V�O�R�E�R�G�Q�R�J�� �N�U�D�M�D��

�å�L�F�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�D�� �]�D�� �Lznos Korekcije visine luka +10. Naime, za taj iznos Korekcije visine luka 

(+���������]�Q�D�W�Q�R���M�H���S�R�Y�H�ü�D�Q���S�H�U�L�R�G���W�U�D�M�D�Q�M�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J luka. Iz prikazanih rezultata vidljivo je, da 

je za manje iznose Korekcije visine luka (-�������� ������ �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�� �Y�H�ü�D���� �W�U�D�M�D�Q�M�H�� �N�U�D�W�N�R�J�� �V�S�R�Ma je 

�N�U�D�ü�H�� 

�7�R�N�R�P�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�� �N�D�N�R�� �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�R�� �V�O�R�E�R�G�Q�L�� �N�U�D�M�� �å�L�F�H�� �V�W�U�X�M�D�� �Q�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D�� �M�H�� �S�D�G�D�O�D��

���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���R�W�S�R�U�D�������X�Q�H�V�H�Q�D���W�R�S�O�L�Q�D���V�H���V�P�D�Q�M�L�Y�D�O�D�����D���Q�D�S�R�Q���V�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�R.  

�9�L�G�O�M�L�Y�R�� �M�H�� �G�D�� �X�� �V�Y�D�� �W�U�L�� �S�R�N�X�V�D�� �Q�D�M�Q�H�V�W�D�E�L�O�Q�L�M�L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �O�X�N�� �V�H�� �M�D�Y�O�M�D�R�� �]�D�� �L�]�Q�R�V�� �.�R�U�H�N�F�L�M�H��

visine luka -�������� �3�H�U�L�R�G�H�� �V�X�� �E�L�O�H�� �Q�H�X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�H���� �W�H�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �Q�D�S�R�Q�D�� �L�� �V�W�U�X�M�H��

navarivanja imale su nekontrolirane skokove. Navari (1.A, 1.B, 1.C) su n�H�X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�R�J���S�U�R�I�L�O�D��

�S�R���G�X�å�L�Q�L���L���ã�L�U�L�Q�L���W�H��je tokom navarivanja bilo �S�U�L�V�X�W�Q�R���M�D�N�R���ã�W�U�F�D�Q�M�H�� 

�=�D�� �Q�H�X�W�U�D�O�Q�X�� �Y�L�V�L�Q�X�� �O�X�N�D�� ���� �X�� �V�Y�D�� �W�U�L�� �S�R�N�X�V�D�� �N�R�G�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�K�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�� �M�H�G�Q�R�O�L�N�R�� �V�X��

�U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�H���S�H�U�L�R�G�H���L���W�U�D�M�D�Q�M�H���N�U�D�W�N�R�J���V�S�R�M�D���N�R�G���V�W�U�X�M�H���L���Q�D�S�R�Q�D���M�H���M�H�G�Q�D�N�R��  Navari (2.A, 2.B, 

�����&���� �]�D�� �W�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �N�R�U�H�N�F�L�M�H�� �Y�L�V�L�Q�H�� �O�X�N�D�� �S�U�D�Y�L�O�Q�R�J�� �V�X�� �L�]�J�O�H�G�D�� �N�U�R�]�� �F�L�M�H�O�X�� �G�X�å�L�Q�X�� �W�H�� �Q�H�P�D��
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�N�D�S�O�M�L�F�D�� �Q�D�� �R�V�Q�R�Y�Q�R�P�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�X���� �1�D�Y�H�G�H�Q�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �V�X�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �V�W�D�E�L�O�Q�R�J�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J��

luka. 

�=�D���Q�D�M�Y�H�ü�X���Y�L�V�L�Q�X���O�X�N�D�����������X���V�Y�D���W�U�L���S�R�N�X�V�D���G�L�Q�D�P�L�þ�N�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���V�W�U�X�M�H���L���Q�D�S�R�Q�D���L�P�D�O�H���V�X��

�E�O�D�J�H�� �O�R�N�D�O�Q�H�� �Q�H�V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L���� �P�D�O�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �W�U�D�M�D�Q�M�D�� �S�H�U�L�R�G�D�� �Q�D�S�R�Q�D�� �L�� �V�W�U�X�M�H���� �7�H�� �O�R�N�D�O�Q�H��

nestabilnosti nisu utjecale na izgled i kvalitetu navara (3.A, 3.B, 3.C) jer kod tog parametra 

nisu vidljive kaplji�F�H�� �Q�D�� �R�V�Q�R�Y�Q�R�P�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�X���� �N�R�M�H�� �V�X�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �ã�W�U�F�D�Q�M�D���� �'�D�N�O�H���� �U�D�G�L�� �V�H�� �R��

�V�W�D�E�L�O�Q�R�P���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P���O�X�N�X�� 

�,�]�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�J���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D���Y�L�G�O�M�L�Y�R���M�H���G�D���]�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���I�X�Q�N�F�L�M�H���.�R�U�H�N�F�L�M�H���Y�L�V�L�Q�H���O�X�N�D�� ���H�Q�J����

Arc length correction) u rasponu vrijednosti od 0 (neutralna v�L�V�L�Q�D�� �O�X�N�D���� �G�R�� �������� ���Q�D�M�Y�H�ü�D��

�Y�L�V�L�Q�D�� �O�X�N�D���� �G�D�M�H�� �V�W�D�E�L�O�D�Q�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �O�X�N���� �ã�W�R�� �S�R�W�N�U�H�S�O�M�X�M�X�� �L�]�J�O�H�G�L�� �Q�D�Y�D�U�D�� �������$���� �����%���� �����&���� �����$����

�����%���� �����&������ �'�D�N�O�H���� �]�D�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D�� �X�� �U�H�D�O�Q�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �X�]�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�M�H�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�H����

funkcije najbolje je koristiti u rasponu od 0 (�Q�H�X�W�U�D�O�Q�D�� �Y�L�V�L�Q�D�� �O�X�N�D���� �G�R�� �������� ���Q�D�M�Y�H�ü�D�� �Y�L�V�L�Q�D��

�O�X�N�D������ �8�]�� �S�U�D�Y�L�O�Q�R�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �R�V�Q�R�Y�Q�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �X�]�� �S�R�P�R�ü�� �V�L�Q�H�U�J�L�M�V�N�L�K�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�� �L��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���R�Y�H���I�X�Q�N�F�L�M�H���X���Q�D�Y�H�G�H�Q�R�P���U�D�V�S�R�Q�X���J�D�U�D�Q�F�L�M�D���V�X���]�D���]�D�Y�D�U���Y�L�V�R�N�H���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���L���G�R�E�U�R�J��

estetskog izgleda. 
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7. ZAKLJU �ý�$�.  

MAG �S�R�V�W�X�S�D�N�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D�� �V�H�� �N�D�R�� �Q�D�M�]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�L�M�L�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �X�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L�� �Q�H�N�D�N�R�� �Q�D�M�Y�L�ã�H��

�L�V�W�L�þ�H�� �X�� �Q�D�S�U�H�W�N�X�� �L�� �U�D�]�Y�R�M�X�� �Q�R�Y�L�K�� �V�R�I�W�Y�H�U�D�� �L�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �N�R�M�H�� �S�R�V�S�M�H�ã�X�M�X�� �V�D�P�� �S�R�V�W�X�S�D�N���� �8��

�G�D�Q�D�ã�Q�M�H�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �N�D�G�� �V�H�� �W�H�å�L�� �ã�W�R�� �N�U�D�ü�H�P�� �Y�U�H�P�H�Q�X��izrade i visokoj kvaliteti izratka, 

potreban je razvoj visokoproduktivnih postupaka.  

�,�G�H�M�D���V�X�Y�U�H�P�H�Q�L�K���L�]�Y�R�U�D���V�W�U�X�M�H���M�H���G�D���V�H���V�P�D�Q�M�L���X�Q�R�V���W�R�S�O�L�Q�H�����S�R�Y�H�ü�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D��

�U�D�]�Q�R�U�R�G�Q�L�K�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �E�H�]�� �ã�W�U�F�D�Q�M�D���� �X�ã�W�H�G�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �Y�L�V�R�N�D�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�D�� �]�D�Y�D�U�H�Q�R�J�� �V�S�R�M�D����

�S�R�Y�H�ü�D�Q�D�� �S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� konstantna penetracija, velike brzine zavarivanja, dobro 

korijensko zavarivanje���� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���� �7�Y�U�W�N�H���N�R�M�H���E�X�G�X���X�V�S�L�M�H�Y�D�O�H���X���U�D�]�Y�L�M�D�Q�M�X����

�X�V�D�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�X�� �L�� �L�V�S�X�Q�M�D�Y�D�Q�M�X�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�� �P�R�G�H�U�Q�L�K�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�D�� �L�P�D�W�� �ü�H�� �S�U�L�P�D�W�� �Q�D�� �W�U�å�L�ã�W�X��

izvorima struje za �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H�����7�Y�R�U�Q�L�F�D�P�D���N�R�M�L�P�D���M�H���F�L�O�M���V�W�D�O�Q�L���Q�D�S�U�H�G�D�N���L���Y�L�V�R�N�L���S�R�O�R�å�D�M��

�Q�D�� �W�U�å�L�ã�W�X, �Q�H�ü�H �E�L�W�L�� �G�R�Y�R�O�M�Q�L�� �V�D�P�R�� �V�X�Y�U�H�P�H�Q�L�� �L�]�Y�R�U�L�� �V�W�U�X�M�H���� �Y�H�ü�� �L�P�� �M�H�� �L�V�W�R�� �W�D�N�R�� �E�L�W�Q�R�� �L����

�H�G�X�F�L�U�D�Q�R�� �S�U�R�I�H�V�L�R�Q�D�O�Q�R�� �R�V�R�E�O�M�H�� �N�R�M�H�� �ü�H�� �]�Q�D�W�L�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �V�Y�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D��

suvremenih izvora. 

�3�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �N�R�G�� �P�R�G�H�U�Q�L�K�� �L�]�Y�R�U�D�� �V�W�U�X�M�H kod MAG zavarivanja �X�]�� �S�R�P�R�ü��

�V�L�Q�H�U�J�L�M�V�N�L�K���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D���]�Q�D�W�Q�R���S�R�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�O�M�X�M�H���V�D�P���S�R�V�W�X�S�D�N���� �7�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���]�Q�D�þ�L���G�D��

je dovoljno postavljanje samo jednog parametra kao npr. struje zavarivanja dok se ostali 

parametri postave automatski. 

U eksperimentalnom dijel�X�� �X�R�þ�H�Q�D�� �M�H�� �N�R�U�L�V�Q�R�V�W�� �I�X�Q�N�F�L�M�H�� �.orekcija visine luka (eng. Arc 

�O�H�Q�J�W�K�� �F�R�U�U�H�F�W�L�R�Q���� �N�R�M�D�� �L�P�D�� �U�D�V�S�R�Q�� �S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�D�� �R�G��-10 do +10. Navedena funkcija 

�W�H�V�W�L�U�D�Q�D���M�H���]�D���W�U�L���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���V�O�R�E�R�G�Q�R�J���N�U�D�M�D���å�L�F�H���������������������������P�P�������W�H���M�H���L�]�Y�H�G�H�Q���]�D�N�O�M�X�þ�D�N���G�D��

daje najbolje rezultate, odnosno najbolju kvalitetu navara u rasponu od 0 do +10. 

Sve analizirane funkcije modernih izvora struje kod MAG zavarivanja imaju jednake 

�]�D�G�D�W�N�H�� �D�� �W�R�� �M�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J �O�X�N�D���� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �S�H�Q�H�W�U�D�F�L�M�H�� �W�H�� �S�R�W�S�X�Q�D��

eliminacija kapljica na osnovno�P�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�X���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �ã�W�U�F�D�Q�M�D����Navedene tvrdnje 

�S�R�N�D�]�D�O�H�� �V�X�� �V�H�� �W�R�þ�Q�L�P�� �L�� �S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �V�X�� �D�Q�D�O�L�]�R�P�� �I�X�Q�N�F�L�M�H�� �N�R�U�H�N�F�L�M�H�� �Y�L�V�L�Q�H�� �O�X�N�D�� �X��

eksperimentalnom dijelu rada.  
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