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6%a(7%.

8 RYRPH UDGX REUDYyHQD MH XVSRUHGQD DQDOL]D ]DYDUFE

MAG i novorazvijenim DArc postupkom zavarivanja.

U teorijskom dijelu ajprije je opisarkonvencionalnMAG postupak zavarivanj@®pisana je

SRWUHEQD RSUHPD V QDJODVNRP QD L]YRU VWUXMH SUL
QDSRQVNH NDUDNWHULVWLNH 8] L]JYRU VW WXH 5 LRASWR/@NDL |
zavarivanje. Nadalje, prethvljen je i novorazvijeni BArc postupak zavarivanja kod kojeg je

QDMYHUD SDaQMD SRVYHUHQD QDpLQX SULMHQRVD PHWDO
IDNRSDQLP HOHNWULPQLP OXNRP WH QMHJRYD VWDELOL]D
kraj su RSLVDQH QHSUDYLOQRVWL NRML VH QDM@aHAUGUH MD)

eksperimentu.

U eksperimentalnom dijelu rada detaljno je opisana pripre?hX p HOMHQLK VSRMH
NRQVWUXNFLMVNRJ pHOLND N ivdprenmazaHAGl i B-Arc dstupakM L Q H
kojom suti spojevi zavareni. Na zavarenim uzorcima provedeno je radiografsko ispitivanje,
LVSLWLYDQMD PLNURVWUXNWXUH L PDNURVWUXNWXUH Wt
UH]XOWDWL WH MH GDQ ]DNOMXpDN R L]prRu¥¢n&EMkeP DOQRJ

.OMXpQHMAGNDHIPpWLF GLQDPLPpND L VWDWLPpND NDUDNWHULV!
JUH&NH

Fakultet strojarstva i brodogradnje IX
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SUMMARY

In this thesis comparative analy of welded joints welded lyonventional MAG and newly
developed PArc welding process is desiced.

In the theoretical part, primarily, conventional MAG proces is described. Descriptions of
equipment are given, with the emphasis on the power source and its static and dynamic
characteristics.Wire supply and welding guns are also described. Fumihier, newly
developed BArc welding process is presented with maximum attention to the metal transfer.
Metal transfer with buried arc and ggabilization at high curren$ described in detaiAt the

end, possible irregularities of welding joints areganted.

In the experimental part of the thesis, preparation of butt welded joiatte of S355
construction steel and equipment for MAG and\iz welding process are described in detail.
Radiography, mimstructural and macrostructural analyarsl hardress measurements were
performed on the specimens. At the end, the obtained results were analyzed and conclusion on

the optimal weldingrocess for the prepared specimengiven.

Key words MAG, D-Arc, dynamic and static characteristic, buried arcgutarities
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1. UVOD

Elektrolumi postupak zavarivanja taljivom elektrodom u&izaoj atmosferiaktivhog plina

(MAG) jedan jeod najzastupljenijih postupak@erastavljivoga spajanja u industriji. Ungito

svojoj relativio dugoj povijesti, kontinuiramazvoj i istradvanje ovoga postupka zavarivanja
(ponajprije zahvaljujuii razvoju izvora strujeza zavarivanje) préa moguinosti novih

pobolj@nja, a kondmi cilj je kvaliteta zavarenihspojeva, visoka produktivnost i

ekonom most postupka. Uz to, postupak je mdguwbotizirati bez vaih problema zatodio

izvedbom prigda poluautomatskim postupcinMehanizirani dovodace u elektrimi luk [ini

proces kontinuiranim. Ugradnjom #@lja zazavarivanje u robotski manipulator [ween je

sustav kojim se upravljputem privjeska za [enje, u odgovarajiém softveu.

Razvoj procesal] DYDULYDQMD pYUVSVRRVWHHEBRYSRYRUDQMD SURG)
gubitka NYDOLWHWH |DYDUD 5D]YRM LQYHUWHUVNdmove]YRUD \
alternative pri kontroli procesa zavarivanja. Za zavarivanje debelih limova u praksi
SULPMHQMXMX VH UD]QL SRVWXSFL SRSXW HOHNWUROXpC
elektroplinskog zavarivanja, zavarivanja trenjem i sl. Posebno su dob»o|pitp Yposupci
zavarivanjalaseromi zavarivanja plazmonkojima VH PRaH UHDOL]JLUDWL ]DYDU
SHQHWUDFLMRP X MHGQRP 9iihiRedom] kv. WKROMMpNEGHDbREI VSR MD
postupci. Svi ovi postupcirlo su X p L QN RiYimduLpuno ogr&@ LpHQMD SRSXW SR«
zavarivanja, oblika pripreme itd. S druge strane MAG postupak je relativno fleksedilae

za zavarivanje debelih limova zghva izvedbas YLAH S UR O DngiodRBIXBERPpDMHQL
LIYRUL VWUXMH R\ Brbvedep QRLY IGMDD LV W U D &G B DVHM B1$ S FPNRA K M
XVSMHEAQR NRULVWLWL 1D ]D \ab de YasQjMidnoyoH frimieraEda] L Q D P [
YLVRNRXPLQVNR |DYDULYDQMH GHEHOLK SORpPpD

-HGQD RG PRJIXUQ® dadlih Jinyvia Yel tkngyani zakopani luk. kdpani

elek WULPpQL OiMried artRPRSUEH @LSVWRQDW NDR MHGDQ RG IHQRPF
HOHNWULPpQRJ OXND WH SRVWRMH SULPMHUL X ]DYDULYD
GHILQLFLMD SRGUD]XPLMHYD VH GD MH WR IHQIBBBAHQ SUL
razine powJaLQH UDV WD O M H QARGMRaHMID|©ikvof Boplind pbDstagljernudlje

u odnosu na konvencionalli OHNWULpPpQL OXN PRAH VH SRVWLUL YHUD S
HOHNWULPQRJ OXND pLQL SULNOMa@&m@LP ]D IDYDULYDQMH GF

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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.RG NRQYHQFLRQDOQLK Q D pLOHINWH IOMKENQ KD aBtiiBiog D
metala.Tako je zagrijavan sanmgornji dio materijala WR MH UD]J]ORJ RJUDQLpPHQH
zavarivanje debelih materijala potrebna G JR Y D pipréha @ L M H EAavaiwardjeV H

YuaL X YLAH SUROD]D 7R ]QDpL GD MH SRWUHEQD YHUD NF
]JERJ KODWREWD SUROD]D WHHI LR GH]IIREED PIRMRXUQRVW GXE|
penetracije zakopanim lukom kndWHQD M HD-Aftc QUBtaVB&zvijenom od Daihen
NRUSRUDFLMH 8 XVSRUHGEL V NODVLpPpQLP SURFHVLPD ]DY
NRULVWH YHOLNH VWX Mroicet zavardvenjess 2aRifeva ]banjé vremena i
MHGQRVWDYQLMX SULSRWWRYA@OUWHSDLSERPWMEGODMHED PD
Kod uporabe postupkdg DYDULYDQMD X YLAH SUROD]|Dn ®BAMAGHEQD M
PDWHULMDO®DNR 8Q@QDMHEXIUH WURANRY,HY GREPRV §RIHSDWR A D
zavarivanjaX 4L U RN R® FROIDMIHHEMH SRVWLUL YHUL YROXPHQ UDVW
unosima topline. To ima dobar utjecaj na mikrostrukturu zavara i ZUT, ali s druge strane
VXPD RYLK XQRVD WRSOLQH PRaH XJURNRYDWL[XHUD ]JDRVW

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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2. MAG POSTUPAK ZAVARIVANJA

MAG (Metal Active Gas)zavarivaneMH HOHNWUROXpPpQR |]DYDULYDQMH V

]DAWLWQRM DWPRVIHUL 7R MH SRVWXSDN VSDMDQMD PHWI

metala i dodatnog meta@ @ .RG RYRJD SRVWXSND |]DYDULYDQMD H
LIPHYyX WDOMLYH NRQWLQ XL kba@eHi ga@ildspbiaiiad RazoitivanRdE O LN X 4 |

istosmjernog izvora strujee je ujedno i dodatni materijal 7/ DM SURFHV RGYLMD VH

atmosfeUL NRMX RVLIXUDYDMX DNWLYQine][laWLWQL SOLQRYL &

lako se osnovni principi i razvoj kontinuiranoga elefstaga luka za zavarivanje spominju

ve U poetkom 19. stoljeén, elektrolumo zavarivanje u zdti inertnih/aktivnih plinova

(MIG/MAG ili GMAW =Gas Metal Arc Welding) primjenu mdustriji nalazi tek sredinom

20. stoljeia. Ovaj je postupak prvotno namijenjen zavamnju aluminija, legura na bazi

aluminija te ostalih obojenih materijala, a weprimjenu u zavarivanjufelika pronalazi

razvojem aktivnih plinova i mja@vina plinova koje su zrmab smanjile cijenu zavarivanja.

Razvoj ovoga postupka prije svega je potaknut zbo@ wezine zavarivanja, vié kolifine

rastaljenoga materijala u jedinici vremena, jednostavnogavauija ili autenatizacije, zbog

[2ga je i danas jedan od fmfdikori@enih postupaka u zavariyeoj industriji [5].

Pogonski sustalGRGDMH aLFX ERIQQOWP QWJRR AF L M H ¥cQH. OFINNHIA plQ R L

luka. Talienjem ALFFRSXQMDYD VH SULSUHDMNOMR&H BEDWM HER OOV
GRGDYDQMH &4LFH PHKDQL]L td) @ RutoMmatekr H SlikélHpriRdz&jgV ROMD |

shematski pkaz postupka MAG zavarivanja

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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Slika 1. Shema prikazaMAG postupka zavarivanja [6]

Ako se VDPR |DYDULYDQMH YU&GL QD XGDOMHQRVWL YHURM R
SULPMHQMXMH GRGDWQL SRJRQ ]D GRGDYDIR.MHziNataFH NRM!
takav sustav jpushpull 1MHJRYD SULPMHQD XRELHjenigshinakded L QD F
UDGL Wn H ENif dodatnim materijalom. Plinovi se dovode na mjesto zavarivanja kroz
SRVHEQX VDSQLFX QD SLAWROMX > @
Prednosti [3,7,8,9]:
¥% PRIJXUQRVW |DYDULYDQMD aLURNRJ VSHNWUD PDWHULM
¥, zavarivanje u svimpdRaDMLPD
¥, visoka iskoristivost dodatnog materijala
% YLVRND XpLQNRYLWRVW SRVWXSND |]DYDULYDQMD X
postupcima
% RGOLpDQ L]JJOHG |IDYDUHQLK VSRMHYD
¥% UHODWLYQR MHGQRVWDYQD REXND ]DYDULYDpPpD
% PDQML XWMHFDM RSHUdDRa&Y tahivaj® YDULYDpPD QD SU
% PDQML XQRV WRSOLQH X XVSRUHGEL V GUXJLP IDYDULY
¥% VWYDUDQMH PDQMH NROLpPpLQH ]DYDULYDPNLK SOLQRYD
% ODNR L EU]R pLAUHQMH ]DY D Uddtskakand/ Bod Ndjeridsa PLQLP
AWUFDMXULP OXNRP
¥ nizak unos vodika u metal zavara (uglavnhom manje od 5 ml/100 g metala zavara)
% PDQMD GHIRUPDFLMD RVQRYQLK PDWHULMDOD X V(
MIG/MAG postupaka

¥ jednostavna automatizacija procesa

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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¥% QLAD FLMHQD GRGDWQLK PDWaHzbMamd pajedinici BjiSditd QLW R
XVSRUHGEL V RVWDOLP HOHNWUROXpPQLP SRVWXSFLPD
% PRIXUQRVW SULPMHQORMHDDYpODWLK SOLQVNL
¥% PRIXUQRVW SULPMHQH SUD&NRP SXQMHQH &LFH
% PRIXUQRVW SULPMHQH L |D OHPOMHQMH
Nedostaci [3,7,8,9]:

% maniji toplinski input kod prgnosa metala kratkim spojevimazavarivanje samo

tanjih materijala

¥% YHUL WRSOLQVNL LQSXW NRG S U{Zsvdriyan)¢ BanrorigblphO D a W L
materijala

% QHPRJIJXUQRVW |DYDULYDQMD X SULVLOQLP |DYDULYDFE
DNVLMDOQRJ SULMHQRVD PHWDOD aWUFDMXULP OXNRP

% SRWUHED ]D SULPMHQRP VNXSOMLK ]DaAWLWQLK SOLQ
OXNRP PMH&ADYLQH ]DAWLWQLK BX VOB 104 EG]pLMW R

% PRIXUQRVW SRMDYH SRJUH&ADND X ]DYDUHQLP VSRMH
vanjskih utjecaja

% SUREOHPL NRG GRYRVHQMD GRGDViydanh duhwjeWLMDOD
aluminijevih legura

% YHOL EURM JUHADNDURWIXIMHEHBRORSBRYDGD L SDUDPHW

¥ ragprskavanje kod prijenosa metala kratkim spojevima, gubitak istog i potreba za
GRGDWQLP pLAUHQMHP

% RSDVQRVW RG JUH&ADND X SRpHWNX |]DYDULYDQMD

% VORAHQRVW XUHYyDMD L RSUHPH ]D |IDYDULYDQMH

2.1. Oprema za MAG postupak zavarivanja

6DPL XUHYyDML NRML VH NRULVWH X 0%$* |IDYDULYDQMX SR \
sve do programibilnihn u koD PRJX ELWL XU D yeikQrDd bakzbrp ¥agdddaReDzaV
parametre zavarivanja. Kod odabira opreme za zavarivanje uijgaaprimjena, zahtjevi

pojedinog korisnika, ali i financijska situacijojedinog korisnika [10]Oprema zaMAG

postupak zavarivanja prikazana je na slici 2:

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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Slika 2. Shema sustava za MAG zavarivanje [1]L

1. Izvor struje
.DEHO |D QDSDMDQMH NRQWUROQRJ XUHyYyDMD
.DEHO XUHYyDMD ]D XODJDQMH

4. Kabel za uzemljenje

5. Radni komad
3LAWROM ]D |1DYDULYDQMH
8UHYDM ]D NRQVWDQWQX EU]JLQX GREDYH aLFH
.ROXW ]D A&LFRP GRGDWQLP PDWHULMDORP

9. Crijeva za plin

10.Bocaa |DAWLWQLP SOLQRP

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6
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2.1.1. lzvor struje

Glavni dio opreme za zavarivanje je izvor struje. Njegova #age osiguravanje dobre
uspostave elektfhoga luka i odeavanje njegove stabilnostizvori struje za zavarivanje su
XUHYyDML ]D SURIHY B DDsta L ¥Wjdh¥akojima se ostvaruje postupak
]IDYDULYDQMD 2YLVQR R XQXWUDaQMRM JUDyL L]YRUD VW
VWUXMH L]YRUL VWUXMH |]D |IDYDULYDQMH GLMHOH VH QTC
XUHYyDMH NRMLOQDHHOSIINMOM pQX PUHAX WH QD PRWRUH V
JHQHUDWRURP NRML VH NRULVWH QD PMHVWLPD JGMH MH
9UVWX L]YRUD VWUXMH R GDRBin¥ stijRi ehih\avidjstavOMDandsH O M H Q H
se, kao flYRUL VWUXMH ]D 0%$* |JDYDULYDQMH QDMpH&AUH NRL
zavarivanje.Jedan takakarakteristimi ureyaj zaMAG zavarivanje prikazan j@a slici 3

Kako bi se dobio stabilaelektrifmi luk, izvor struje mora imati prikladnpostavijenu ili

podesivu karakteristiku i izlaz za odgovaréjwrijednosti induktiviteta. Pri tome \dau ulogu

imaju odnos jaksti struje i napona zavarivanjdio se joanaziva i statixa karakteristika

izvora struje. 2vori strujeza REL i TIGimaju strnopadajuin statifku karakteristiku dok se

kod MAG postupka uglavnom Koristi ravna st karakteristika [1]3

Slika 3. Izvor struje za MAG zavarivanje [14]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7
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2.1.1.1. Inverterski izvori struje za MAG zavarivanje

'L]IDMQ L PRJIXUQRVWL L]YR U Dse\pverijEmii H nafav]jgjy $2WbrYab@Q M H V)
mijenjati. lzvori struje za zavarivanje bazirani na inverterskoj tetRnbLML VX SRNUHWD
promjena [15.

Inverterski izvori struje za zavarivanjazviienisUNRULaAWHQMNM® R UJIHWRWNRL K SR O X’
NDR aWR VX ,*%7 HQJ ,QVXODWHG *DWH %LSRODU 7UDQV
QDSDMDQMD NRML LPD PRIJXUQRVW GD SRGQHVH YHOLND
zavarivanja. Inve&J WHU MH H Qod KdjV prieQrafsfdimadidS UHWYDUD L]PMHQL
istosmjernu struju. Glavni razlog stavljanja invertera prije transformatora je u fowllR EURM
zavoja transformator®@ LQHDUQR RSDGD V SRYHUDQatigdsljédidd MEHQFL M |
N R UL aW H g)skiHmaBhL iPvdr® struje. Nakon pretvaranja struje, tranzistorske sklopke
EUJ]LP SUHEDFLYDQMHP L] SRGUXpMD ]DSLUDQMD X SRGUX
napon (10000 do 20000 Hz). Prolaskom ove struje kroz traRSloW RU QDVWDMH L]PI
struja niskog naponaali vrlo visoke jakosti struje. Slika 4orikazuje blok dijagram
SXQRYDOQRJ LVSUDYOMDpPD V *UDHW]RYLP VSRR QD NRN

struje za zavarivanje []12

Slika 4. Blok dijagram inverterskog izvora struje za zavarivanje [12]

Inverterski izvori struje za zavarivanje imaju: visoku iskoristivost (oko 90%), vrlo preciznu
UHJXODFLMX L]OD]QLK SDUDPHWDUD |JDaAaWLWX RG SUHRSYV

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8
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zavarivanja tijekom rada uredtiP YUHPHQX NRQWUROX LPSXOVQH VWU X
RPMHU QD NRMHP MH SROX VWUXMD GXaH ]DGUabDQD 11Ul
NDUDNWHULVWLND QDSUHGQLMX NRQWUROX GRGDYDQMH
reakcije u odnosu N HGQRVWDYQH WUDQVIRUPDW Riehzijh negpSUD Y O N
transformatori [1R

, QYHUWHUVNL L]YRUL VWUXMH |]D |IDYDULYDQMH LPDMX PRJ
NYDOLWHWH UD]JOLpLWLP SRVWXSFLPD DYV WIRYDRWMBDY DM XL Y
]DYDULYDWL 5(/ 0%$* 0, 7,* SRVWXSFLPD WH MH PRJXIU
HILNDVQRVWL LQYHUWHUVNL L]YRUL XawWHOWHH HEHHBW D ULQ B
[16].

2112. 3RGH4ADYDQMH SDUDPHWDUD 0%$* |IDYDULYDQMD

Izvori struje za M6* |DYDULYDQMH QDMpH&UH QHPDMX GLUHNWQ
]IDYDULYDQMD QHJR VH RQD PLMHQMD SRGH&aDYDQMHP EU]L
PLMHQMD VH GXOMLQD HOHNWULpPQRJ OXND L QDpLQ SULMI
parameNDUD 0%$* |DYDULYDQMD PRJXUH MH L]YHVWL QD GYI
VLQHUJLMVNLK NULYXOMD .ODVLpPpQR SRGH&a&DYDQMH SDUIL
RGYRMHQR SRGH4ADYDQMH EU]JLQH GREDYOMDQMD A&LFH VI
napona. RGHaDYDQMH SDUDPHWDUD SUHNR VLQHUJLMVNLK N
SDUDPHWDUD (]DYDULYDQMD MHU VH SRGHaDYDQMHP EU]L
SDUDPHWUL ]DYDULYDQMD 3DUDPHWUL VH SRGHaEDYDMX X
RYLVQR R ]JDAWLWQRP SOLQX > @

3RGHaAaDYDQMH SDUDPHWUD SRPRUX VLQHUJLMVNLK NULYX
6LQHUJLMVND NRQWUROD ED]JLUD VH QD SRGHabameQMX SU
NQRE FRQWURO WH RPRJXUDY Djedioy pardmeie XavapianjcR GDE L |
autormatski podesi i RVWDOH SDUDPHWUH 1IDNRQ RGDELUD |DawltL
PDWHULMDOD WH SRGHaADYDQMD EU]JLQH GRGDYDQMD AaLFH
Sinergijske krivulje su unaprijed definrane klM\OMH NRMH PHYXVREQR SRYH].
zavarivanja. Sinergijske krivulje dolaze pohranjene u memoriji izvora struje za zavarivanje.
ORJXUH LK MH QDNQDGQR PLMHQMDWL WH GRGDYDWL QR)
sinergijskim krivuljama koristi se i klbkonvencionalnog MAG zavarivanja i kod impulsnog

0$* ]DYDULYDQMD .RG NRQYHQFLRQDOQRJ 0%$* ]DYDULYDC
QDSRQ VH SRGHADYD RGDELURP EU]JLQH GREDYOMDQMD &

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9
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SRGHabYDQMHP SDUDPHWDWDWHOQRVMDED WBROBWROWRQRJ S

napon i sviostali parametri impulsa [18,19 20

2113. 3UHJOHG VWDWLPNLK L GLQDPLpNLK NDUDNWHULVWLN

.RG 0%$* |1DYDULYDQMD QDMpH&UH MH NRUL&AWHQ L]YRU LVWHF
poziWLYDQ SUL pHPX VH SRVWLa&H VWDELODQ HOHNWULpPQL
SRODULWHWD QD &4LFL NRG |DYDULYDQMD PHWDOQRP WDON
]JERJ QHVWDELOQRJ rdQrskdMaQWIp QRH ORBEB SHQHWUYDFLMH L
QHSULKYDWO!ehiM DXNBGLXRPBENRL KIRSHUDFLMD >

'LQDPLpPpND N D WbndsivenitrieWWddhbBti napona i trenutne vrijednosti struje) i
VWDWLPpND N Bddd3 idnidsd Gredn) kreDnosti struje i iznosa srednje vrijednosti
naSRQD L]YRUD QDSDMDQ Mé&aPna adstup&kavdrivh@Qad[pD M QL XW

.RG NRQYHQFLRQDOQLK L]JYRUD QDSDMDQMD ]DYDULYDQM
karakteristika kako bi se postiglo optimall®®G UBAQMH OXND L |DGUaD@eNRQVWL
uz bilo koju promjau napona prilikom zavarivanj8lika 5 prikazuje ravnu strujngnaponsku
karakteristiku izvora napajanalDSRQ WDNYRJ LVSUDYOMDpPD MH SULEO
svakoj promjeni struje zavarivanja. Ovakva karakteristika izvarakonstantnu brzinu
GRYRYHQMD &4LFH RPRJXiUDYD RGUADY D QatijdstidrRapcyj&¥ BeaQ WQH G
YLVLQX OXND XWMHpH XUHyDM D QH pRYMHN

Slika5 6WDWLpPpND NDUDNWHULVWLND L]YRUD VNapPrkRdHMAGRGUADYD
zavarivanja [20]
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8] SRYHUDQMH YLVLQH HOHNWULPQRJ OXND YULMHGQRVW
6WUXMD MH WDNRYHU NRQWURS®D WHQWDHE]|E]R D AR BR ¥ R B QNS
YLVLQD OXND UH Vialnd RiSr@.Mkose viQita IRE Erddnji, vrijednost napona
SDGQH D YULMHGQRVW VWUXMH SRUDVWH =ERJ YHUH YU
HOHNWULPpQL OXN QH SURGXOML WM YUDWL QD SUHGH
SUHGRGUHWHQNRANRRWY VDPRJ LIYRUD QDSDMDQMD L NRULVC
'LQDPLpND NDUDNWHULVWLND SULND]XMH WUHQXWQH SUF
]DYDULYDQMD ]JERJ DQDOL]JLUDQMD SRQD&aAaDQMD HOHNWULY
rastaljene kafice dodatnog materijala. Trenutne vrijednosti struje i napona tijekom prijenosa
PHWDOD PMHUH VH SRPRiUX RVFLORVNRSD D iGRgehay HQL JLU
naziva se oscilogram.RG NRQYHQFLRQDOQLK L]JYRUD QLAaLK FLMH
LQGXNWLYLWHW X L]YRUX QDSDMDQMD NDNR EL VH SRVWDY
kratkog spoja kad se radi o prijenosu metala kratkim spojevima. tindek kod starijih

X U H ydgMirBsegrebenastim sklopkama, poteftP H W U L P Dnim@adtveéia PLR p

&LOM MH RVLIXUDWL aWR XMHGQDpPpHQLML L SULNODGQLML
NRML VH L]JYRGL ,QGXNWLYLWHW MH YUOR VXSWLODQ L
SREROMADWL LOL QDU X&iendsLmEdrijalaHt® FanM DIPEtRvUG RIETRY

luka. Slika SULND]XMH XWMHFDM LQGXNWLYLWHWD QD X]OD] L

Slika6 8WMHFDM LQGXNWLYLWHWD QD XVSRQ L VLOD] HOH
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U novije vrijeme razvoHP XpLQVNH HOHNWURQLNH GROD]JL GR D
XSUDYOMDQLK L]JYRUD NRML VH WHPHOMH QD XpLQVNLP SI
Primjer jednog takvog izvora prikazuje slika 7.

Slika 7. Trofazni fazno XSUDYOMLYL WLULVWRUVNL LVSUDYOMDDp X P

.RULVWHUL SRYUDWQX YH]X PRJXUH MH SRVWLUL SXQR VWD
NRULAWHQH NRQYHQFLRQDOQH L]YRUH QDSDMDQMD )D]QR
PRaH ELWLkad Rzubk adgadfanja kod DC REL, MIG/MAG, pravokutnog AC TIG,
MIG/MAG i EPP zavarivanja [23]Slika 8 prikazuje izlaz napona i struje trofaznog fazno
XSUDYOMLYRJ WLULVWRUVNRJ LVSUDYOMDpPD X PRVQRP VSF

Slika8 ,]OD] QDSRQD L VWUXMH WURID]JQRJ ID]JQR XSUDYOMLYRJ \
spoju [23]

2YLVQR R MDpLQL QDULQXWH VWUXMH L QDSRQD RVWYDUX
OXNX ORGHUQL L]YRUL VWUXMH RPRJXUDYDMX NRQWLQXL!
QDSRQD |DYDULYDQMD L WDNR VWY DU DjsliXgders6 prijefos UDQH
PDWHULMDOD HOHNWULPQLP OXNRP VDVWRML RG NRPELQDT

Fakultet strojarstva i brodogradnje 12
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WLMHNRP MHGQRJ UDGQRJ FLNOXVD ORGHUQL L]JYRUL VWU
struju za zavarivanje promjenjivog polaritetade variable polarity VP) 7R ]QDpL GD VH (
PHWDOQRM HOHNWURGL LIPMHQMXMX SR]JLWLYQD L QHJDW
2SWLPDOQLP RGQRVRP IUHNYHQFLMH L LQWHQ]JLWHWD SR
stabilan prijenos metala H OHNWULPQRP OXNX NRML ]D LVWX MDNRVW
GHSR]LW QDWDOMHQRJ PHWDOD X] PLQL P DeéhffevajuldrH aD QM H
navarivanju [12

8]D VYH VYRMH SUHGQRVWL PRGHUQLML LWWRBISUHPSD HWN Q
vidljivo u njihovoj cijen. Za modernu opremyotrebnoje SR]QDYDWL SRGUXpMD >
postupci zavarivanja imaju bitno bolje karakteristike od konvencionalne opreme. U protivhom
LOQYHVWLFLMD X QDMPRGHUQLM X Ri&rhljal 6pren@ ispdliva/aka $OD 7L
radi o potmno automatiziranom zavarivanjJGMH VH SRYHUDYD SURGXNWL
NYDOLWHWD |DYDUD NDNYD V NRQYHQFLRQDOQRP RSUHPRP

2.1.2. Sustav za dodavanj@ L FH

Svrha sustava za dodavargeL FH MH RVLJKUDRDWRL NNDQWWRPOWQR L SRX]G
ALFHHORINWULPQRJID OXND 9UOR MH YDAQR @i jérlbhd EXGH
kakva promjena brzine dodd QMD ALFH PRaH UH]X Qakrddd®n& kpafilUIRP M H Q
najmanjaSURPMHQD LOL WGWYBWYWH GRF$RB B bt DAY PreXtahkaY DU X S
dodavanjaice. ,]YHGEH GRGDYDpPD aLFH SUXaDMX SULPMHQX aLUF
+1,6 mm), SXQLK L SUD&NRP SXQMHQLK %U]J]LQD GRGDYDQMD
digitainih RpLWD @D HWIURNMXUHJID VXVWDYD REIOMMaEY DQMD C
SULND]DQ MH VXVWDY ]D GRGDYDQMH &LFH

Slika9.Sustav]D GRGDYDQMH aLFH > @
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Dodavap dce mo & senalaziti unutar ki & izvora struje za zavarivanjime se &li dobiti

manji volumen urdaja, vei@a mobilnost i uieda cijene proizvodnje. Danas se dodavice

ve iInom montirajuizvan kuii & kao zasebna jedinica zbog@nosti poput rotacije modula s

obzirom na izvor struje za zavarivanje (vrlo korisno kedh radnih komada sa & stranica

kojima je pristup otdD Q 7DNRYyHU WLPH MikeglRdh&st Xairldtgjdre B&R O M D

kolutu u slufaju pogreke priuvoyenju [13.

=D GRGDYDQMH 4LFH QDNMpREUH VH NRULVWH GYD QDp

1) pushsustav(slika 10)- aLADH NRQWUROLUDQRP EU]JLQRP JXUD

NRWAkKmEz ¥ RGLOLFX aLFH X JRULRQLNX GRoMrBliRaRaAID PMH )\
brzina osiguravaVH HOHNWURQLpPNL UHJXOLUDG@utaR pbgopV RVP MH
osiguravase sadvaOL pHWLUL SRIDRRRMD AIRRXDYRGH L JXUDMX
XWRe&BLUPHQI]LMH L REOLN RYLVH R PDWHULMB@X L SUR
efikasanUDG VD ALFDPD S U RPAM HU P H O +2M\Hnm za aluminij i
njegove OHJXUH GRGDYDQMH RL¥XHD YIXUDIQMMB® RREERGDY
udaljenostinati GR pHWLUL PHWUD RG L]YRUD L GDQDV VH QD

YOO
O @ —

r77?

Slika 10. DodavanjeaLFH SXVK VXVWDYRP >

2) push- pull sustav(slika 11) +taLFD VH NRQWUROLUDQRP EU]JLQRP JX
NRWINUWRBD YRGLOLFXVANLIFK CRRWDPILRQ X JRUAAMjE€GtaN X NRM
zavara, URYRP VOXpDMX GUXJIL SRJIRQ ghirlonikaR 8V BvojoH Q D O D
izvedbi PR4H ELWL HOHNWOLpEWHGQRVW RYRJIJD VXVWDYL
aeUYRGLOLFL @&WR RPRJXUDYD VLIXUQR GRIBDMDPQMH L |
inan XGDOMHQRVWLPD GR P RG LI]YRUD PimQ@BtavXVWDY D
JRULRQLN NDEHO IiRsrR& L WiRjed$tR GtogaHsé on danas Kkoristi
uglavnom kod zavarivanja aluminija i njegovih legura na konstrukcijama gdgadru

UMHAHQMD QLVX PRJXUD
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8 8=

T2

Slikall 'REDYD &L FpullSdstarkom [26

213. 3LAW