Tehnologija zavarivanja

Zavarivanje u zastitnom gasu
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Kod zavarivanja u zastithom gasu, oko Sava se dovodi
zastitni gas kako bi se sprecio prodor atmosferskih
gasova u zonu zavarivanja (kiseonik, azot, vodonik).

Tipovi gasova:
a) Inertni (Ar, He) — ne reaguju sa rastopom
b) Aktivni (CO,) — reaguju sa rastopom
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Postupci zavarivanja u zastitnom gasu:

1. MIG-Metal Inert Gas Zavarivanje topljivom

P

2. MAG-Metal Active Gas elektrodom

3. TIG-Tungsten Inert Gas Zavarivanje netopljivom

P

4. Plazma elektrodom




Lavarivanje tiinertnom gasu s

. EIektrodna Zica se naIaZ| u buntu | dodaJe se
kontinualno.

e Oko elektrodne zice se dovodi inertni gas (argon - Ar).

e Ar stiti zonu
Zavarivanja |
sprecava prodor
atmosferskih

Zavarivanje topljivom
elektrodom u zatithom gasu:

1 — elektréna Zica

2 — zastitini gas

3 — elektriéni luk

4 — drzac elektrode

%\ 5 — osnovni materijal
o

gasova.
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Lavarivanje uinertnom gasu s

ljivom elektrode

* MIG se obicno koristi za +
zavarivanje metala koji
imaju afinitet prema
kiseoniku: legure Al, Cu, Ti,
Mg, nerdajuci Celici.

e Jednosmerna struja
obrnute polarnosti zbog
stabilnijeg odrzavanja luka:




_ otiom (MIG],__

Prenos metala sa elektrode u sav:

* Pril,do 100 A prenos metala je u vidu krupnih kapi

* Pril, preko 100 A prenos metala je u vidu mlaza
sitnih kapi (vec¢a dubina uvara, manje prstanje tecnog
metala i pravilan oblik povrsine sava)

Sema prenosa metala ri zavarivanju topljivom elektrodom u zastiti inertnog gasa:

a - u vidu krupnih ka_Ei te¢nog metala
b — u vidu mlaza sitnih kapi tecnog metala




Je uine tnom gasus

Prednosti:

e Visokoproduktivan postupak (velika brzina
zavarivanja, po pravilu iz jednog prolaza do 8 mm)

* Narocito pogodan postupak za metale koji imaju
afinitet prema kiseoniku (leg.Al, Cu, Ti, Mg, nerdajuci
celici)




Prednosti:

* Priprema sava ili nije potrebna, ili je manje obimna
nego kod REL (ugao V-Sava 30-50°)

e Zastitni gas ne mora da se mehanicki Cisti kao troska
kod REL




otlom (MGl -

Nedostaci:

* Ar je relativho skup gas, tako da je za zavarivanje
niskougljenicnih i niskolegiranih Celika sasvim
adekvatno koristiti jeftiniji zastitni gas CO, (MAG
postupak).

* Ne koristi se za zavarivanje tanjih limova — za to se
koristi TIG

e Prizavarivanju na otvorenom, vetar moze da oduva
zastitni gas.




e Elektrodna zica se nalazi u buntu i dodaje se
kontinualno.

e Oko elektrodne zice se dovodi aktivni gas (ugljen-
dioksid CO,).
e

Zavarivanje topljivom
elektrodom u zatitnom gasu:

1 — elektréna Zica

2 — zadtitini gas

3 — elektric¢ni luk

4 — drzac elektrode

5 — osnovni materijal
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* Disocijacija, oksidacija, dezoksidacija i legiranje

rastopa:

-disocijacija CO,:2€0, 52C0 +0, g *°

3
-disocijacija CO i O,: '2 80
Co=C +.0 .;
02 — 20 5 60 _—
-oksidacija elemenata: - €%
Fe + C0, s FeO + CO S
Si+2C0, S Si0, + 2C0 S
Mn 4 CO, S MnO + CO - co
C+C0O,S 2C0 g 20 7
Fe+ 0 S FeO x
Si+20 S Sio, 0
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zavarivanja u zastiti CO,

C+0SsCO



Zici:

2Fe0 + Si S Si0, + 2Fe
FeO + Mn S MnO + Fe
FeO+(C s Fe+ CO

-CO nije rastvorljiv u Celiku i izdvaja se u obliku mehurica.

* Sadrzaj Si ne sme biti manji od 0,6 %, a Mn od 0,9 %




polarnosti zbog stabilnijeg odrzavanja luka:
e Potoji mogucnost automatizacije
 MAG se koristi za zavarivanje

niskougljenicnih i

niskolegiranih celika.




Prednosti:

e Jeftiniji postupak od REL i EPP
e V\/isoka produktivnost (ne skida se troska)
* Proces zavarivanja se lako vizuelno prati




Nedostaci:

e Prstanje metala i potreba za Cestim Cis¢enjem
mlaznice ako je struja zavarivanja preko 500 A

e PovrsSina Sava ima estetski manje prihvatljiv izgled u
odnosu na REL i EPP

* Pri zavarivanju na otvorenom, vetar moze da oduva
zastitni gas.

* Upotreba metode MAG je u porastu, cak i kod
individualnih korisnika.




Lavarivanje uinert
avarivanje uinertnom yasu s
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* Elektroda je netopljiva (od volframa), luk se
uspostavlja izmedu elektrode i osnovnog materijala,
a dodatni materijal se dodaje u elektricni luk.

4 A

e Ar stiti zonu
zavarivanja i
~ Zavarivanje netopljivom
P
p ro d O r % - dlocll(?t_nvi (r1|atl(ezrijal
a t m O Sfe rs k| h 3 - volframova elektroda

4 — drzac elektrode
5 — zastitni gas

ga sOova. 6 — osnovni materijal
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_. netopljivom elektrotdom (TIG)

e Koristi se ili naizmenicna struja (leg.Al, Mg) ili
jednosmerna struja prave polarnosti (nerdajuci Celici,
leg.Ti, Cu,...):

Jednosmerna struja-

Naizmenicna struja

prava polarnost



Lavarivanje uli
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* Ne sme se koristiti jednosmerna struja obrnute
polarnosti zbog nanosenja osnovnog materijala na
volframsku elektrodu (posle sledi obavezno Cisc¢enje i
ostrenje=skracenje i trosenje relativno skupe
elektrode).

** Materijali sa viSom temperaturom topljenja
(nerdajudi cel., leg.Ti, Cu,...) se pri upotrebi
naizmenicne struje nedovoljno efikasno tope.




Upotreba gasova:

* Prviizbor je Arili He!!l

e Pored Ar/He, koristi se smesSa gasova pod nazivom
“formir gas” (75-95% N, 5-25 % H) — manje kvalitetna
atmosfera (aktivni gas, adekvatan za nerdajuce
celike) ali jeftiniji od Ar.




liivom elekirotdom (TIG)

Upotreba gasova:

 Posebna paznja pri zavarivanju cevovoda pri niskim
temperaturama — treba u potpunosti izbaciti vazduh
(kiseonik) iz cevi, u suprotnom se javlja obojenje
zone uticaja toplote zbog kontaminacije kiseonikom i
ostecenja zastitnog Cr,0O; sloja:
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Prednosti:

e Visok kvalitet zavarenog spoja

 Pogodna metoda za zavarivanjer tankih limova (do 4
mm)

* Najpogodnija metoda za elektrolu¢no zavarivanje
legura Al i Ti (tesko zavarljivi materijali)




Nedostaci:

 Manja produktivnost od MIG

* Cena elektrode je visoka, kao i Ar (zato se koristi
formir gas)

* Pri zavarivanju na otvorenom, vetar moze da oduva
zastitni gas.




e Radni gas istice vellkom brzmom kroz elektrlcnl luk,

stvarajuci plazmu (visoko jonizovan gas)

* Temperatura

St Zastitni
elektricnog gas
luka je
20000-
30000°C |

MIlaznica
e Srodan

postupak sa

Elektricni teriial
TIG. luk % 3/mal =

]

TIG
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_ Plazma zavarai

Specifichosti:

* Koristi se prava polarnost

e Debljine materijala od malih debljina (kao TIG) do 18
mm sa |-Savom i 25 mm u jednom prolazu sa V-
Savom (4 puta vise od TIG-a i na nivou EPP-
postupka).
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~_ Plazma zavarivan

Specifichosti:

e Z/bog visoke temperature, postupak je namenjen za
zavarivanje Celika i tesko topljivih materijala (legure
Ti)

* Moguca kombinacija sa TIG u jednom uredaju za

prosSirenje dijapazona radnih predmeta koji se mogu
zavarivati.
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Prednosti:

» Sirok dijapazon uvara, bez ograni¢enja u polozaju

* Pogodniji postupak za tesko topljive materijale
(leg.Ti) od MIG/TIG

 Uzana zona uticaja toplote

e Alternativa laserskom zavarivanju ili zavarivanju
elektronskim snopom, pri cemu je moguca manje
precizna obrada osnovnog materijala

* Pogodnost za rezanje
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Nedostaci:

e Visoka cena uredaja

* Velika potrosnja relativno skupog gasa (Ar)

* Potrebna preciznija obrada osnovnog materijala nego
kod TIG
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