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PRIMJERI MODIFICIRANIH POSTUPAKA MIG/MAG ZAVARIVANJA

THE EXAMPLES OF MODIFIED PROCEDURES OF MIG/MAG WELDING

Marko Horvat, Veljko Kondi¢

Struéni ¢lanak

SaZetak: U clanku su prikazane osnove elektrolucnog zavarivanja u zastiti inertnog/aktivnog plina, a spomenuta je i
povijest razvoja ovog postupka. Kratko su opisana tri modificirana postupka ovog nacina zavarivanja, uz naglasak na

njihovu primjenu.

Kljuéne rije¢i: MIG/IMAG postupak zavarivanja, STT, FastROOT, RMT

Professional paper

Abstract: This paper presents the basics of arc welding used for the protection of inert/active gas with a short
description of the procedure’s history and the course of its development. Three modified procedures of this type of
welding are briefly described emphasizing their preparation procedure.
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1.UvVOD

MIG/MAG postupak zavarivanja je postupak
elektroluénog zavarivanja u zastitnoj atmosferi inertnog
(MIG — Metal Inert Gas) ili aktivnog (MAG — Metal
Active Gas) plina. Elektricni luk ostvaruje se izmedu
radnog komada i taljive, kontinuirane elektrode koja je u
ovom postupku zavarivanja ujedno i dodatni materijal.

Slika 1. Prikaz opreme i uredaja za MIG/MAG
zavarivanje: izvor struje, dodava¢ Zice, kontrolna ploca,
zaStitni plin i regulacija [3]

lako se osnovni principi i razvoj kontinuiranog
elektri¢nog luka za zavarivanje spominju ve¢ pocetkom
19. stoljeca, elektrolucno zavarivanje u zaStiti

inertnih/aktivnih plinova (MIG/MAG ili GMAW — Gas
Metal Arc Welding) primjenu u industriji nalazi tek
sredinom 20. stoljea. Ovaj je postupak prvotno
namijenjen zavarivanju aluminija, legura na bazi
aluminija te ostalih obojenih materijala, a ve¢u primjenu
u zavarivanju Celika pronalazi razvojem aktivnih plinova
i mjeSavina plinova koje su znatno smanjile cijenu
zavarivanja. Razvoj ovog postupka prije svega je
potaknut zbog vee brzine zavarivanja, veée koli¢ine
rastaljenog materijala u jedinici vremena, jednostavnhog
rukovanja ili automatizacije, zbog Cega je i danas jedan
od najces¢e koristenih postupaka u zavarivackoj
industriji.

Razvoj ovog postupka zavarivanja najvise ovisi o
razvoju izvora struje za zavarivanje. S moguénoscu
podesavanja veCeg broja parametara, uz uvjet pravilnog
odabira, zasigurno jam¢i kvalitetniji zavareni spoj uz
optimalne troSkove. Kvaliteti zavarenih spojeva
pridonosi i razvoj plinskih mjesavina koje direktno utjecu
na prijenos metala i na konacan oblik zavarenog spoja.
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Slika 2. Prikaz prijelaza metala kratkim spojem [3]
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Upravo nacin prijenosa metala (prijenos rastaljene
kapljice u talinu radnog komada) koji dijelimo na
prijenos metala kratkim spojevima, prijenos $trcajuéim
lukom, prijenos mjeSovitim lukom i prijenos impulsnim
lukom te razvoj izvora struje za zavarivanje omogucava
modifikaciju konvencionalnog postupka zavarivanja u
svrthu bolje kvalitete zavarenih spojeva, vece
produktivnosti i optimizacije troskova [1,2,3].

2. STT POSTUPAK ZAVARIVANJA
(Lincoln Electric)

STT (Surface Tension Transfer) postupak zavarivanja
razvijen je u tvrtki Lincoln Electric. Predstavlja
suvremeni i udinkoviti postupak zavarivanja koji se
najéeS¢e koristi za zavarivanje Kkorijena zavara u
otvorenom Zlijebu (u jednom prolazu), i to najcesce
cijevnih elemenata u prehrambenoj, procesnoj i
automobilskoj industriji. Pogodan je za zavarivanje
Celika, visokocCvrstih Celika te osobito kod zavarivanja
nehrdajucih celika gdje se zbog samog procesa
zavarivanja CPT (Critical Pitting Temperature) mnogo
uspjesnije izbjegava nego kao kod klasicnog MIG
zavarivanja. STT postupak zavarivanja predviden je za
zahtjevnija poluautomatska ili automatska (robotska)
zavarivanja.

Slika 3. Izbrusak korijenskog prolaza: a) celulozna
elektroda — REL; b) STT postupak — MIG/MAG [4]

STT postupak zavarivanja temelji se na prijenosu
materijala kratkim spojevima, a samo odvajanje kapljice
obavlja mehanizam povrSinske napetosti (Surface
Tension Transfer). lzvor struje, uz vrlo estu i preciznu

kontrolu struje zavarivanja, daje maksimum jakosti u
trenutku kada je za prijenos metala dovoljan samo
mehanizam povrSinske napetosti. Na taj se nacin
izbjegava rasprskavanje kapljice metala u prijenosu i
daljnji nepotreban unos topline, $to bi bila posljedica
povecanja jakosti struje u kratkom spoju kao §to je to kod
klasicnog MIG/MAG zavarivanja. Nakon odvajanja
kapljice, po¢inje ponovo naglo povecavanje jakosti struje
koje zagrijava vrh elektrode i na taj nacin priprema za
novo odvajanje kapljice.
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Slika 4. Prikaz dinamicke karakteristike izvora struje

zavarivanja U, | = f(t) za: a) konvencionalni i b) STT
postupak MIG/MAG zavarivanja [3]

STT izvor struje za zavarivanje nema ni padajucu ni
ravnu staticku karakteristiku ve¢ se proces odvija
ciklicki, a promjene vrijednosti struje su brze (nekoliko
milisekunda) te ovise o naponu u elektriénom luku [3, 4,
5].

: Osim moguénosti upravljanja veéim  brojem
parametara u odnosu na klasi¢an MIG/MAG postupak,
osnovne prednosti STT-a postupka zavarivanja su:

e odvajanje kapljice bez prskanja
e manji unos topline

e nizak udio difundiranog vodika
e lako rukovanje

138

Tehnical journal 6, 2(2012), 137-140



Horvat M., Kondi¢ V.

Primjeri modificiranih postupaka MIG/MAG zavarivanja

e mogucnost zavarivanja u svim polozajima

e veca brzina zavarivanja u odnosu na
konvencionalni MIG/MAG postupak

e mogucnost koristenja 100% CO, kod
zavarivanja ugljicnih celika

e odli¢no za izvodenje korijenskih zavara u
otvorenom Zlijebu (zamjena za izvodenje
korijenskih zavara REL postupkom
celuloznim elektrodama ili izvodenje
korijenskih prolaza TIG postupkom)

o laka automatizacija postupka zavarivanja

3. FastROOT POSTUPAK ZAVARIVANJA
(Kemppi)

FastROOT postupak zavarivanja razvijen je u tvrtki
Kemppi, a temelji se na digitalnom upravljanju osnovnih
parametara zavarivanja — struji i naponu. Modifikacijom
kratkih spojeva dobivenih digitalnim upravljanjem
parametara dobiva se postupak zavarivanja pogodan za
zavarivanje tankih limova (najée$¢e konstrukeijskih i
nehrdajuéi Celika) kao i zavarivanje korijenskih prolaza
uz vetu brzinu i produktivnost s obzirom na TIG
zavarivanje.

Postupak se temelji na dva razlicita oblika struje. U
prvom dijelu procesa dolazi do prijenosa metala kratkim
spojem (u rastaljenu kupku) "pinch" efektom, a nakon
toga slijedi stanje (drugi interval) naglog povecavanja
energije koje sluzi za oblikovanje spoja (zagrijavanje
osnovnog materijala) i zagrijavanje vrha dodatnog
materijala. Time je sve pripremljeno za stvaranje nove
kapljice i za njeno odvajanje u sljede¢em ciklusu. Nakon
ova dva povecanja unosa energije, tj. struje zavarivanja,
ista pada na minimalnu vrijednost koja omoguéuje
stabilnost procesa.

SHORT GIRCUIT PERIOD. ARC PERIOD

N N

Slika 5. Oblik krivulje jakosti struje FastROO
postupka za jedan ciklus [6]

Brzim i preciznim upravljanjem parametrima
zavarivanja, a time i elektricnim lukom, osiguran je
prijenos metala bez $trcanja uz istodobni minimalni unos
topline [6, 7]. Uz pravilno namjeStanje osnovne struje
zavarivanja i struje zavarivanja nakon odvajanja kapljice
koja oblikuje zavareni spoj i brzine zice zavarivanja,
ovakav postupak zavarivanja daje am sljedece prednosti:

e niski unos energije — zavarivanje tankih limova

e moguénost zavarivanja korijenskih prolaza
e veca produktivnost (vecéa brzina zavarivanja)
e olakSan rad zavarivaca

4. RMT POSTUPAK ZAVARIVANJA
(ESS Schweisstechnik)

RMT (Rapid MIG/MAG Technology), razvijen u
tvrtki ESS Schweisstechnik, je postupak koji se temelji
na Strcajuem luku (Strcajuéem prijenosu metala). Za
razliku od klasiénog Strcajuéeg luka, Kkoji ovisi o
karakteristikama dodatnog materijala i o zastitnom plinu,
kod RMT tehnologije tezi se skracivanju elektrinog
luka, pri ¢emu dolazi do pada napona i poveéanja
koncentracije unesene energije. Na taj nac¢in elektri¢ni
luk se suzava, a energija elektriénog luka djeluje na
manjoj povrsini, ¢ime se dobiva veca penetracija. Zbog
spomenutih karakteristika ovaj je postupak iznimno
pogodan za zavarivanje debljih pozicija, a kutni zavareni
spojevi debljine do 8 mm mogu se zavarivati bez
posebne pripreme spoja.

Slika 6. Prikaz kutnog spoja izvedenog
RMT postupkom (materijal — ST 37):
a) d=6mm:; b) d=8mm; ¢) d=20mm [9]

Kod vecih debljina materijala kut pripreme se
smanjuje sa 45° na 30° ¢ime smanjujemo broj prolaza.

 45° bez RMT

/‘l 30° sa RMT

Slika 7. Priprema kutnog spoja kod
RMT postupka zavarivanja [9]
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lako je filozofija smanjenja unosa energije za razliku
od STT i FastROOT postupka drukgija, i ovdje se zbog
vece penetracije, a time i manjeg broja prolaza, unosi
znatno manja koli¢ina energije nego $to je slucaj kod
konvencionalnih  MIG/MAG postupaka. To rezultira
boljim spojem, manjim deformacijama (manji broj
prolaza), veCom brzinom zavarivanja (velika gustoca
elektriénog luka) i znatno manjim vremenom pripreme
spoja [8, 9, 10].

5. ZAKLJUCAK

Potaknuti sve boljom konkurencijom, ali i zahtjevima
industrije (optimizacija troSkova, povecanje produk-
tivnosti, razvoj novih materijala, specifiéni tehnicki
zahtjevi itd.), proizvoda¢i opreme i uredaja za
zavarivanje primorani su ulagati u razvoj svojih
proizvoda. Dokaz tome je i niz modifikacija gotovo svih
postupaka zavarivanja koje su trenutacno dostupne na
trzistu. Vidljivo je da se razvoj bazira najéeSCe na
suvremenim  izvorima struje za zavarivanje koji u
specificnim  uvjetima daju  optimalne rezultate:
zadovoljavajucu kvalitetu zavarenog spoja, minimalni
unos topline i nastale deformacije itd. Kako je rije¢ i 0
specifiénim uredajima i postupcima zavarivanja, prije
odabira treba analizirati sve tehnicke zahtjeve i
isplativost ulaganja u iste jer se radi o skupim i
sofisticiranim uredajima koji mozda pri nekim drugim
tehnickim zahtjevima nece dati bolja svojstva zavarenih
spojeva, bolju produktivnost ili optimizaciju troskova s
obzirom na konvencionalne uredaje, opremu i postupke.
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