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REC UREDNIKA

Postovani citaoci,

nasa tradicionalna bijenalna aktivnost, savetovanje odrzano je prema planu od 04.-07. juna na
prelepom Borskom jezeru. Kao Sto je kroz objavijivane pozive veé¢ prezentovano, ovogodisnje
savetovanje sa medunarodnim uceséem imalo je 26 radova podeljenih u cetiri tematske grupe. Na
kraju savetovanja odrzana je izborna skupstina naseg Drustva.

Iscrpne izvestaje, odnosno neke radove sa savetovanja i zapisnik sa pomenute skupstine cete
imati prilike da vidite u ovom broju.

No, u vremenu izmedu dva broja, na nasu zemlju su se obrusSile nezapamcéene padavine praéene
katastrofalnim poplavama, tako da se u odredenim momentima razmisljalo i o odrZzavanju ovog
skupa.

Obrenovac, lepi gradi¢ na Kolubari i Savi, proSlogodisnji domacéin takmi¢enja mladih zavarivaca
koji su bili nasa reprezentacija na takmic¢enju u Esenu, tacno godinu dana kasnije je popriste
nadljudskih sila prirode. Glavni sponzor ili dusa proslogodisnjeg takmic¢enja, JKP , Toplovod“
Obrenovac je ove godine u situaciji da trazi pomo¢. U svom obrac¢anju DUZS-u navedeno je:“
Kompletna oprema, alat i potrosni materijal za zavarivanje u svim postupcima koje smo koristili,
se nalazila u pomenutim, poplavljenim magacinima.U ovom trenutku JKP ,, Toplovod“ Obrenovac
ne poseduje ni jedan elemenat potreban za zavarivanje ni u jednom postupku, te u periodu koji je
pred nama na mozemo izvrSiti ni jedan radni zadatak.“

Nadamo se, da éemo mi koji se bavimo zavarivanjem na razli¢ite nacine i za ovaj problem naéi
pravo resenje.

Za ranu jesen predviden je seminar sa temom ,,Novi standardi u kvalifikaciji zavarivaca“ i da c¢e i
kolege sa poplavijenih podrucja biti sa nama

S postovanjem, Milica Anti¢, dipl.ing.
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U periodu od 04-07. juna 2014. Na Borskom jezeru

odrzano je 28. savetovanje sa medunarodnim u¢eS¢em zavarivanje 2014.

Ovo je deo atmosfere sa savetovanja...

wa g

== <1
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Koktel dobrodoslice za u¢esnike

Nastavak na strani 80
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EKSPERIMENTALNA ANALIZA DINAMICKOG PONAéANJA ALATA KOD POSTUPKA
ZAVARIVANJA TRENJEM SA MIJESANJEM

EXPERIMENTAL ANALYSIS OF DYNAMIC BEHAVIOUR OF INSTRUMENTS IN THE
PROCESS OF FRICTION STIR WELDING

Originalni nauéni rad / Original scientific paper
UDK / UDC: 621.791.92 ; 621.9.01

Rad primljen / Paper received:
April 2014.

* Rad je izlagan na 28. savetovanju Zavarivanje 2014 — Borsko jezero

Kljucne rijeci: zavarivanje trenjem sa mijeSanjem, pritisna sila
,vibrciono ubrzanje

Proces spajanja metalnih materijla trenjem sa
mijeSanjem pracen je brojnim i sloZzenim termickim,
mehanickim i triboloskim pojavama. Struktura zavarenog
spoja u najvecoj mjeri zavisi od geometrije alata kao
tehnoloSkog parametra, odnosno od njegovog dinamickog
odziva koji je rezultat otpora deformaciji osnovnog
materijala za vrijeme istovremenog obrtno-translatornog
kretanja alata kroz zavarivani radni predmet.

U radu je predstavljen fragment obimnih eksperimentalnih
mjerenja i ispitivanja relevantnih za ocjenu o dinamickom
ponaSanju alata tokom razli€itih faza i ciklusa zavarivanja
visokoévrste legure aluminijuma sloZzenog faznog sastava
EN AW 7049A u stanju T652. Primijenjeni model
kontinualnog pra¢enja dinamiCke komponente pritisne
sile i troosne komponente vibracionog ubrazanja u
frekventnom domenu, osnova su za formiranje
tehnoloSkog procesora pogodnog za predikciju uticajnih
faktora na proces zavarivanja.

Adresa autora / Author's address:

" Privredna komora Crne Gore, Novaka Miloseva 29/l 81000
Podgorica, Crna Gora

2 Fakultet inZenjerskih nauka, Sestre Janji¢ br. 6, 34000
Kragujevac, Srbija

3 ICI doo Aleksandra Dupceka br. 5-9, 11070 Beograd, Srbija

Key words: friction stir welding, pressure force, vibration
acceleration, frequency domain

Abstract

The process of friction stir welding of metal materials is
followed by numerous and complex thermal, mechanical
and tribological phenomena. The structure of a welding
joint most highly depends on the geometry of the
instrument as a technological parameter, i.e. its dynamic
response, which is the result of deformation resistance of
basic material during simultaneous rotary-translatory
motion of the instrument through the object being
welded.

This paper presents a fragment of comprehensive
experimental measurements and tests relevant for
assessing the dynamic behaviour of instruments during
different phases and cycles of welding of the high-
strength aluminium alloy of complex phase composition
EN AW 7049A in T652 state. The applied model of
continuous monitoring of pressure force and the three-
axis component of vibration acceleration in the frequency
domain are a basis for forming a technological process
suitable for prediction of impact factors on the welding
process.

UvobD

Sve do pojave zavarivanja trenjem  sa
mijeSanjem(ZTM) prije dvije decenije, zavarivanje aluimi-
nijuma i njegovih legura predstavljalo je ozbiljan
tehnoloski problem. Konvencionalni postupci spajanja
toplienjem nijesu uvijek obezbjedjivali uslove za
formiranje spoja visoke efikasnosti, narocito limova od
termicki obradivih aluminijumskih legura.

Proces ZTM u Cijoj se osnovi nalazi kombinovano
djelovanje toplote i mehani¢kog rada,utiCe da zavareni
spoj nastane u &vrstoj fazi-bez prisustva rastopa
osnovnog materijala radnih komada.To omoguc¢ava mali

unos toplote samo u uskoj zoni ispod alata, minimalnu
distorziju gotove zavarene konstrukcije i odsustvo faktora
za nastanak i razvoj prslina u strukturnim sadrzZajima
zavarenog spoja.

Proces ZTM sastoji se od dvije faze. Prva faza je
kretanje alata u vertikalnom pravcu u smjeru nanize u
odnosu na ravan zavarivanja,a druga faza je
horizontalno kretanje alata u ravni predmeta obrade u
smjeru zavarivanja. Prva faza se zavrSava prodorom
alata u zavarivane komade, a druga pocinje
istovremenim obrtnim i translatornim kretanjem alata po
povrsini obratka u ravni njihovog spajanja,slika 1.

ZAVARIVANJE | ZAVARENE KONSTRUKCLJE, 2/2014, str. 53-59

53



NAUKA#*ISTRAZIVANJE*RAZVOJ

{

3
5
2 < 6

Slika 1. llustrovana shema zavarivanja ZTM[1]

2.CIKLUSNI STADIJUMI PROCESA

Pocetna faza procesa, u kinetiCkom smislu,obuhvata tri
stadijuma. U prvom stadijumu,trn alata dotakne gornje
povrsine limova, ali zbog male aktivne
povrsine,generisanje toplote i mehanic¢ka deformacija su
zanemarljive sve dok Celo alata ne ostvari kontakt sa
zavarivanim materijalom. Drugi stadijum karakteriSe
dalje prodiranje tijela valjka alata do zadate dubine
(najcesce od 0,2 mm do 0,5 mm),Sto rezultira osjetnim
porastom trenja a time i koli€ine oslobodjene toplote i
plasti¢ne deformacije neposredno ispod i oko ¢ela alata.
U treCem stadijumu, odnosno u ciklusu koji oznacava
prestanak faze prodiranja alata i pocetak faze
zavarivanja, alat rotira u mjestu ,&ime se radni predmet
dodatno zagrijava do temperature koja je za oko 20%
niza od njegove taCke topljenja. Druga faza sadrzi dva
stadujuma.Ciklus zavarivanja se odvija neprekidno
zahvaljuju¢i  prethodno stvorenim  pretpostavkama
dovoljne koli¢ine generisane toplote i zadovoljavajuceg
inteziteta sile pritiska od Cela alata koja po liniji spoja
konsoliduje plasticno deformisani materijal obje ploce.
Ovaj stadijum najvise odgovara mikro kovanju jer se
izmijeSani materijal nalazi u ograniCenom prostoru
izmedju podlozne plo€e sa donje i Cela alata sa gornje

SCIENCE*RESEARCH*DEVELOPMENT

1. Osnovni materijal
2. Smjer rotacije alata
3. Alat za zavarivanje
4. Kretanje alata na dolje
5. Celo valjka alata
6. Trn
7. Isturena strana metala Sava
8. Vertikalna sila
9. Smjer zavarivanja
10. Kretanje alata na gore
11. Izlazna rupa
12. Povucena strana metala Sava
13. Lice Sava
14. PodloZna ploca

strane, kao i dvije oblasti-homegene iza i heterogene
ispred alata. Drugi stadijum ove faze je izvlaCenje alata
izvan mjesta spajanja, nakon prethodnog kratkog
zadrZzavanja u kojem je prestalo translatorno kretanje
alata a pocelo njegovo vertikalno pomjeranje navise u
ravni normalnoj na pravac zavarivanja.

3. EKSPERIMENTALNI DIO

Eksperimentalna istrazivanja usmjerena su na pracenje
karaktera dinamiCke komponenete pritisne sile alata i
nivoa vibracija na podloznoj plo€i tokom proceasa ZTM
legure aluminijuma Cetvornog faznog sastava Al-Zn-Mg-
Cu wu stanju vjestaCkog starenja. Uzorak je
homogenizovani otkovak dimenzija 560 mm x 660 mm x
13 mm legure EN AW 7049 A u stanju T 652 tvrdoce
175 HB, iz kojeg su masinskom obradom dobijene plo¢e
za zavarivanje dimenzija 185 mm x 65 mm x 6 mm.

Odredivanje uCeS¢a hemijskih elemenata u uzorcima za
zavarivanje izvedeno je na epruveti u stanju T652
koris¢éenjem OE kvantometra ARL 3580 sa elektronskim
uzorcima “Peshiney”. Rezultati su dati u tabeli 1.

— -
Vrsta Sadrzaj elementa, mas %

legure {7 Mg |cu [mn o |zz |7 |v B Fe |sSi |a
53'49’;"\’ 720 |215 |145 |027 | 013 |0.13 |001|0.004 | 0003|023 |0.10 |ostalo

Tablela 1. Hemijski sastav osnovnog materijala EN AW 7049A T652[2]
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Da bi se eleminisao potencijalni uticaj toplote na
rezultate eksperimenta, ploCe su pripremane rezanjem
vodenim mlazom a zatim skidanjem strugotine
dovedene na pomenute mjere uz intenzivno hladenje
povrsine obrade. Mehanicka ispitivanja osnovnog

4

SCIENCE*RESEARCH*DEVELOPMENT

materijala pokazala su rezultate date u tabeli 2. Na slici
3. prikazan je izgled mikrostrukture osnovnog materijala
uvecan x 530.[2]

Mehanicke karakteristike

Vrsta legure
Ro,g, MPa

Rm, MPa A %

EN AW 7049A 562

628 7.5

Tabela 2. MehaniCke karakteristike osnovnog materijala EN AW 7049A T652[2]

Za radni sto improvizovane masine za FSW-numericki
upravljane glodalice, pri¢vrSéena je podlozna ploca
dimenzija 300mm x 200mm x 25mm, od CcCelika za
poboljSanje 42 Cr Mo 4, termi¢ki obradenog na 850 MPa
i povrSinski okaljenog na 44+ 2 HRc. U steznu glavu
glavnog vretena umetnut je alat za zavarivanje Ciji je
crtez dat na slici 2, a hemijski sastav prikazan je u tabeli

)
@18.0-0m

7

33

RO.5

Ty

B25.0 2

3. Alat je termiCki tretiran do povrSinske tvrdoce od
54HRC.Na slici 4. je prikazana mikrostruktura alata za
zavarivanje pri povecanju x1000, dobijena na
svjetlosnom mikroskopu NEOPHOT 21.Mikrostrukture
se sastoji od fino dispergovanih karbida u osnovi
otpustenog martrenzita.[4]

Slika 2.CtreZ alata za zavarivanje

Sadrzaj elementa, mas %
Vrsta Celika

C Mn Si Cr Mo 4 Fe
TISCMO | 155|032 | 0,34 11,81 082 |095 [|Ostalo

Tabela 3. Hemijski sastav alata za zavarivanje [4]
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Slika 3.Mikrostruktura osnovnog materijala

Za uticajne ulazne parametre procesa odredjeni su
brzina zavarivanja, broj obrtaja alata, ugao i visina
trna.Vrijednosti ostalih parametara procesa odrzavane
su na konstantnom nivou.U tu svrhu uradjen je set od
pet alata sa istim dizajnhom trna alata. Sacinjen je plan
matrica eksperimenta za slu¢aj Cetvorofaktornog plana
eksperimenta sa ponavljanjem u centralnoj tacki
plana.Postavljena mjerna instrumentacija za izvodenje
eksperimentalnih istrazivanja tokom ZTM procesa
prikazana je na slici 5. Eksperimentalna istraZivanja su
obuhvatila mjerenje:

1. Sile F, koja je mjerena pomocu
trokomponentnog davaca sile Kistler 9265A sa
dodatkom za glodanje 9443.S obzirom da su
oCekivane sile prevazilazile mjerni opseg davaca
sile u cilju redukcije sile koris¢en je zglobni

poluzni
mehanizam

SCIENCE*RESEARCH*DEVELOPMENT

- -' i 4 -

S & At - 2y
Ry ] v

Slika 4.Mikrostruktura alata

poluzni mehanizam koji je redukovao aksijalnu
silu u odnosu 4:1 PojaCanje signala sa davaca
sile  vrSeno je pomocéu mjernog mosta
Kistler,slika 6.

2. Nivoa vibracija na priboru za prihvat ispitivanih
epruveta za zavarivanje. Vibracije su mjerene u
tri pravca a,, a, i a, pomocu tri piezoelektriCna
davaca ubrzanja BK 4391.

Snimanje signala sile F, i signala sa davaca

ubrzanja a,, a, i a, uradeno je pomocu BK Pulse

platforme i BK Pulse Data recorder softvera,slika 6.

Snimanje ovih parametara trajalo je tokom c¢itavog

trajanja  svakog pojedinatnog eksperimenta

primjenom 24-to bitne AD konverzije. UCestanost
diskretizacije je bila 2048 Hz wuz primjenu
odgovarajuceg filtera propusnika niskih ucestanosti

(low-pass filtra) od 800 Hz.

Slika 5. Prikaz eksperimentalnog mjesta sa davacima za silu i vibracije

56
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PC + BK Pulse»l‘;w

& ~ "_r'.lj i
e Data Recorder

&

mjerni most e
Kistler

Slika 6. 1zgled mjernog mosta i monitora za identifikaciju parametarskih
vrijednosti sile i oscilovanja alata

4.REZULTATI EKSPERIMENTALNIH MJERENJA

U tabeli prikazani su “kumulativni” rezultati
eksperimentalnih istrazivanja.Varirane su vrijednosti
broja obrtaja n,brzina zavarivanja v, ugla trna data B i
visina trna alata h.

Kolona 1 — broj eksperimenta,

Kolona 2 — zadati broj obrtaja,

Kolona 3 - najdominantnija ucestanost dobijena
frekventnom analizom dinamic¢ke komponente sile F, i
Kolona 4 — broj obrtaja izradunat na osnovu ucestanosti
iz kolone 3. Kolone 5, 6 i 7 — RMS vrijednosti nivoa
ubrzanja (vibracija) ay, ay i a,

1. 2. 3. 4, 5. 6. 7.
Br.eks. | n, min” fy, Hz Nizy Min”™ a, mm/s’ a,, mm/s’ a,, mm/s’
1. 850 13,29 847,42 1,887 1,845 1,238
2. 850 13,24 848,28 1,727 2,474 1,653
3. 750 11,69 751,25 3,313 1,507 1,242
4. 750 11,71 750,75 2,396 1,451 1,364
5. 850 13,26 849,36 1,230 1,993 1,366
6. 850 13,28 849,61 1,297 2,151 1,513
7. 750 11,73 749,00 1,079 1,445 1,243
8. 750 11,25 749,12 2,931 2,026 1,633
9. 850 13,29 749,63 2,657 2,097 1,718
10. 850 13,29 850,40 1,919 2,526 1,872
1. 750 11,73 749,55 1,896 1,434 1,374
12. 750 1131 748,61 1,242 2,329 1,697
13. 850 13,31 849,66 1,396 2,046 1,426
14. 850 13,30 848,13 2,472 2,168 1,509
15. 750 11,72 750,39 1,145 1,461 1,386
16. 750 11,26 750,56 1,581 2,118 1,513
17. 798 12,48 798,66 1,416 1,452 1,262
18. 798 12,49 799,30 1,645 1,505 1,222
19. 798 12,49 799,62 1,439 1,421 1,202
20. 798 12,47 798,29 1,625 1,506 1,118
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4.1 Eksperimentalna ispitivanja dinamicke
komponente sile F,

Rezultati su za svaki eksperiment prikazani preko  drafikonu na slici 7.prikazani su podaci za

frekventnih dijagrama od 0-100 Hz i od 0-1000Hz.Na eksperimentainu tacku 1(n=850 “/min,v=90mm/min, h =
5,1mm, B=5")
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Slika 7. Grafikon dinamicke komponente sile F, u ET 01
4.2 Eksperimentalna ispitivanja ubrzanja a,, a, i a,

Rezultati eksperimentalnih  mjerenja ubrazanja su  domenu. Na sledecem dijagramu slika 8. dati su rezultati

prikazani preko dijagrama u vremenskom i frekventnom vibracijskog ubrzanja u istoj eksperimentalnioj tacki.
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Slika 8. Dijagram zavisnosti troosnog vibracijskog ubrzanja od vremena u ET 01.
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5. ZAKLJUCAK

IzvrSena eksperimentalna istraZivanja i mjerenja
reaktivnih komponenata procesa ZTM releva-ntnih za
ocjenu o dinami¢kom ponaSanju alata, pokazala su
sledece:

» dinami¢ka komponenta sile zavarivanja ima
nestabilan karakter na niskim i visokim
frekvencijama C€ak i u poc€etnoj fazi prodiranja
alata, Sto se tumaci povecanim otporom
deformaciji jo§ nedovoljno zagrijanog i
omek3anog osnovnog materijala,

» stabilna  vrijednost  dinami¢ke = komponente
vertikalne prisutne sile u toku stadijuma
zavarivanja posledica je fenomena
samoregulisanja tolplote i ravnoteze transfera
mase oko trna alata,

» vibracijska ubrazanja u pravcu i smjeru
zavarivanja kao i u pravcu normalnom na pravac
zavarivanja u vertikalnoj ravni, znatno su veca
od vrijednosti dobijenih u bocnoj ravni, ¢ime se
potvrdjuje da je na toj strani otpor deformaciji
minimalan,

> vertikalna komponenta vibracijskog ubrzanja ne
pokazuje bitniju varijaciju vrijednosti tokom faze
zavarivanja, dok komponenta u smijeru
zavarivanja ima tendenciju rasta jer alat prodire
u pravcu zavarivanja,

4
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» daljom obradom ovih parametara analitiCkom i
numeriCkom analizom moguce je saciniti
dovoljno Siroku bazu podataka za konfiguraciju
tehnoloSkog procesora za predikciju ulaznih
parametra procesa,i

» prac¢enje, kontrola i upravljanje parametrima
procesa ZTM otvara prostor za njihovu korekciju
tokom procesa na nacin da se utiCe na kvalitet
zavarenog spoja.
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VESTI ;[FCL\E NEWS

IN MEMORIAM

Dana, 22.marta 2014.g preminuo je nas kolega iz zavarivacke struke, prijatelj i otac porodice, Vladimir Gmitrovic.

VLADIMIR GMITROVIC
1930-2014

Roden je 1930.g u Kusatku u siromasnoj seoskoj porodici. Za vreme Drugog svetskog rata zavrSio je bravarski
zanat. Po zavréeku rata, zajedno sa svojim vrénjacima — akcijasima radio je na izgradnji pruge Samac- Sarajevo.
Tokom1947.godine zaposlio se u ,Gosi“ gde je ubrzo zavrSio elektrozavarivacki zanat. Nastavio je Skolovanje uz
rad. Stekao je diplomu VKV zavarivaca. Postaje poslovoda zavarivaca. Tokom 1960-e godine upisuje Visu tehni¢ku
Skolu. Po njenom zavrSetku, pohada specijalistiCki kurs za zavarivanje u Nemackoj gde je stekao diplomu
specijaliste za zavarivanje. Posle toga, nastavlja rad u novoosnovanom odeljenju za razvoj tehnologije proizvodnje.
U Fabrici Sinskih i drumskih vozila radi na uvodenju poluautomatskog zavarivanja u zastiti ugljen-dioksida i argona.
Zatim uvodi automatsko zavarivanje pod zastitom praska i kao kruna svega, zavarivanje vagona za spavanje od
nerdajudih Celika za Zeleznice SSSR. Za ovaj posao dobio je i priznanje Instituta Paton iz Kijeva.

Krajem sedamdesetih godina pro$log veka formiran je Institut GoSa u kojem Vladimir predvodi Zavod za zavarivanje,
ispitivanje i kontrolu materijala gde se velika paznja posvecuje osnovnoj obuci novih zavarivaca kaoi obuci za nove
postupke zavarivanja.

Do kraja svog radnog staza od 42 godine ostaje u svojoj zavarivackoj struci. Ceo svoj radni vek proveo je u Industriji
Gos$a na raznim poslovima od VKV zavariva¢a do savetnika direktora Instituta GoSa. Za zasluge u sluzbi odlikovan
je Ordenom rada sa srebrnim vencem, 1972. godine. Svojim zalaganjem ostavio je neizbrisiv trag u istoriji
zavarivanja u Fabrici Sinskih i drumskih vozila a posebno u proizvodnji putni¢kih vagona.

Vladimir je bio aktivan drustveni i politiCki radnik. U jednom mandatu je bio predsednik DruStva za unapredivanje
zavarivanja u Srbiji. U mladosti se bavio i sportom a kasnije je bio fudbalski sudija i predsednik fudbalskog kluba
~Mladost*.

Smiren, skroman €ovek koji se trudio i uspevao da stvara nove iskorake u zavarivanju bio je Vlada..
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U radu su dati rezultati vezani za osvajanje proizvodnje
punjene Zzice legirane sa Ni i Mo prema standardu AWS
A5.29 namenjeno za MAG postupak zavarivanja.

Na eksperimentalnoj liniji za kalibraciju Celicne trake i
izradu punjene Zice proizvedene su dve SarZze punjene
Zice sa konstantnim sadrzajem Mo i sadrzajem Ni na dva
nivoa (1.2%Ni kod jedne i 2.6%Ni kod druge Sarze).
Eksperimentalno zavarivanje uzoraka celiCnih plo¢a je
izvedeno MAG postupkom sa dva kvaliteta punjene Zice.
Ispitivanje strukture i kvaliteta metala Sava je izvedeno u
cilju optimizacije sadrzaja Ni u legiranoj punjenoj Zici koja
je namenjena za zavarivanje sitnozrnih mikrolegiranih
Celika. Na osnovu analize dobijenih rezultata ispitivanja
mikrostrukture i EDS analize strukture zavarenih uzoraka i
rezultata ispitivanja zateznih karakteristika energije udara,
dati su zaklju€ci o optimalnom sadrzaju Ni u metalu Sava,
a time i izboru kvaliteta punjene Zice.
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Abstract

This paper presents the results related to organizing
production of flux-cored wire alloyed with Ni and Mo
according to standard AWS A5.29 intended for the MAG
welding process. On the experimental line for steel strip
calibration and production of flux-cored wire two
batches of flux-cored wire were produced with a
constant Mo and Ni content at two levels (1.2% Ni in
one and 2.6% Ni in the other batch). Experimental
welding of steel plate samples was performed using the
MAG process with two qualities of cored wire. Testing
the structure and quality of the weld metal was done in
order to optimize content of Ni in the alloyed flux-cored
wire intended for welding fine grained micro-alloyed
steels. Based on the analysis of test results of the
microstructure and EDS analysis of the structure of
welded samples and test results of tensile properties
and impact energy, conclusions were made about the
optimal content of Ni in the weld metal, and thus the
choice of quality of flux-cored wire.

UvoD

Izbor dodatnog materijala kod definisanja tehnologije
zavarivanja se izvodi na osnovu hemijskog sastava i
osobina osnovnog materijala, postupka zavarivanja i
zahteva koji se postavljaju za osobine zavarenog spoja
[1-5]. Legiraju¢i elementi koji se dodaju u dodatne
materijale u cilju poboljSanja osobine metala Sava su:
Mn, Cr, Ni, Mo, zatim elementi Si, Ti, Al i Zr koji se
dodaju da bi smanijili i ogranic€ili sadrzaj kiseonika i azota

[6]. Pored elemenata koji se namerno dodaju u metal
Sava ulaze i elementi prisutni kao necisto¢e, a svi
zajedno utiCu na osobine zavarenog spoja. Ugljenik se u
austenitu nalazi rastvoren u atomskom stanju. Poznato
je da se feritni i perlitni preobrazaji austenita realizuju
difuzijom ugljenika, dok se beinitni i martenzitni
preobrazaji odvijaju bez njegove difuzije. Najpovoljniju
strukturu u legiranom feritnom Savu, obezbeduje
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optimalni sadrzaj uglienika oko 0,06 %. Mangan ima
osnovnu ulogu u kinetici faznih preobrazaja metala Sava,
koja se sastoji u ograni¢enju rasta primarnog ferita do
trenutka kada stepen pothladenja postigne nivo pri kome
je nastajanje acikularnog ferita energetski moguce.
Mangan uveden u metal Sava snizava Stetan uticaj
sumpora vezuju¢i ga u odgovaraju¢i sulfid. Kod
zavarenih spojeva niskolegiranih €elika smatra se da je
optimalan sadrZaj mangana u metalu 8ava oko 1,5 %.
Sadrzaj mangana preko 1,6 % pogoduje stvaranju
gornjeg beinita dok se smanjuje sadrzaj iglicastog ferita.
Molibden je veoma znacajan za postizanje optimalnih
odnosa strukturnih komponenata. Molibden uveden u
metal Sava utiCe na snizenje temperatura (a—y)
preobrazaja, povecCava prokaljivost i usitnjava se
primarna struktura metala Sava, zatim povecéava koli¢ina
acikularnog ferita i skoro potpuno uklanja gornji beinit,
zadrzavaju¢i samo tanke plocice primarnog ferita u
matrici metala Sava [7]. Nikl pogoduje obrazovanju
iglicastog ferita za razlku od veéine legiraju¢ih
elemenata, nikl u ¢vrstom rastvoru povecava otpornost
metala Sava prema krtom lomu, zbog Cega je nikl
redovan legiraju¢i element metala Sava [7]. Titan
prisutan u malim koli¢inama u dodathom materijalu
potpuno modifikuje mikrostrukturu metala Sava. Porast
sadrzaja titana u metalu Sava do 80 ppm (0.003%
zapreminski) sadrZaj acikularnog ferita se desetostruko
povecava. [7-8].

Za obezbedenje visokog nivoa Zilavosti i snizenje
tempereture prelaska u krto stanje metala Sava
primenjuju se razli¢ite kombinacije legirajucih elemenata.
Specifiénost pojedinaénog uticaja legirajuéih elemenata
na strukturu se istraZuje analizom sastava strukture
metala 8ava, ohladenog sa razli¢itim brzinama. Kod
procesa zavarivanja brzinu hladenja metala u fazi
kristalizacije odreduje pogonska energija zavarivanja.
Povecanje brzine hladenja dovodi do formiranja
prvenstveno strukture igliCastog ferita. Ako je brzina
hladenja veoma velika, ponovo se obrazuje ferit sa
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ojatanom drugom fazom (tipa beinita) ili ¢ak martenzit
[9-11].

Znacajan napredak u razvoju dodatnih materijala za
zavarivanje MAG - postupkom je postignut razvojem
novih punjenih Zica. Punjenje Zica se sastoji od
metalnog plasta niskougljeni€nog i niskolegiranog Celika
odgovarajuceg hemijskog sastava. U sastav jezgra
punjene Zice uvode se metalne i nemetalne komponente

namenjene za formiranja Sljake (rutil, silicijum,
cirkonijum), stabilizaciju elektric(nog Iuka (feldspat,
liskun, kalijumoksalat), nastajanje gasova (kalcijum

karbonat, magnezijum karbonat i dr.), dezoksidaciju
(silicijum, mangan, ferotitan, Al-prah), legiranje metala
Sava (mangan, nikal, molibden, hrom i dr.). Primenom
punjenih Zica omoguceno je da legirajuéi elementi iz
jezgra preko elektricnog luka prelaze u metal Sava,
daju¢i metalu Sava Zeljenu strukture i zahtevane
mehaniko-tehnoloske osobine [9-11].

2. EKSPERIMENT

Eksperimentalno istrazivanje se sastoji iz dva dela. U
prvom delu istrazivanja je definisan hemijski sastav i
osvojena proizvodnja dva metalurdka kvaliteta legirane
punjene Zice (PZ-2Ni, PZ-1Ni) prema standardu AWS
A5.29, a u drugom delu istraZivanja je sa navedenim
kvalitetima elektrodne Zzice izvedeno eksperimentalno
zavarivanje uzoraka celi¢nih ploa i zatim ispitivanje
sadrzaja legirajuéih elemenata (Mn, Ni, Mo) u metalu
Sava i ispitivnje kvaliteta zavarenih spojeva.

Proizvedena su dva metalurSka kvaliteta legirane
punjene Zice gde su legirajuci elementi (Mn, Ni, Mo)
menjani na dva nivoa. Sadrzaj Ni u €istom metalu Sava
varira na dva nivoa: 1.20 % Ni i 2.60 % Ni. Sadrzaj %
Mn u metalu Sava varira na dva nivoa: 1.10 % Mni 1.60
% Mn. Sadrzaj Mo u €istom metalu Sava na dva nivoa:
0.23 % Mo i 0.33 % Mo. Rezultati ispitivanja hemijskog
sastava &istog metala $ava izvedeni sa PZ-2Ni i PZ-1Ni
su dati u tabela 1.

Oznaka Hemijski sastav, %

el.zice C Si P s cr | Mn Ni Mo Ti Al
PZ-2Ni | 0,07 | 027 [0012]0012 0022 1,62 |260 |0,233 0,020/ 0016
PZ-1Ni | 007 | 026 |0,0120,013]0,022[1,10 |1,20 | 0,326 | 0,023 | 0,015

Tabela 1. Rezultati ispitivanja hemijskog sastava Cistog metala Sava izvedeni sa dva metalurska kvaliteta punjene
zice PZ-2Ni i PZ-1Ni

Proizvedena punjena Zica je preCnika 1.55 mm
namotana na zavarivacki kalem K-300. Eksperimentalno
zavarivanje je izvedeno MAG postupkom na uredaju
ESAB, Lax320 (sa parametrima: struja -310A, napon -28
V, unos toplote 16-18 kJ/cm) na dve grupe pripremljenih
uzoraka - plo€a osnovnog materijala razli€ite debljine i
kvaliteta. Pripremljene plo¢e za od mikrolegiranog Celika,
debljine 12mm i duZine 450 mm, su zavarene

elektrodnom punjenom Zicom oznake PZ-2Ni, (uzorak
br1), a dva para plo€a od konstrukcionog &elika debljine
10 mm i duzine 300 mm su nakon masinske pripreme
zavarena elektrodnom Zicom oznake PZ-1Ni, (uzorak br
2i3).
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3. REZULTATI | DISKUSIJA

Iz zavarenih &eli¢nih plo¢a su prema standardu seCene
epruvete a zatim maSinski obradene za ispitivanja
mehani¢kih osobina, Zilavosti i strukture zavarenih
spojeva. Uzorci zavarenih plo¢a su oznake br.1 (debljine
12 mm); uzorak br.2 (debljine 10 mm); uzorak br.4
(debljine 10 mm i duzine 300 mm).

Ispitivanje sastava legiraju¢ih elemenata u metalu
Sava. Hemijski sastav metala Sava je odreden stepenom
odvijanja pojedinih reakcija u sistemu metal — troska —
gas i moze se kretati u Sirokim granicama zavisno od
izabrane kombinacije dodatnog materijala, osnovnog
materijala i tehnoloskih parametara zavarivanja. Dobijeni

|~—br.INi% = br2Ni%  br3Ni%
2,50
=
Z 2,00
= /\\
= 1,50 —
g 1,00 =
2 ]
»n 0,50 - \
0,00
1 2 3 4 5
a) Merno mesto
|——br.I-Mn% —*—br2Mn%  br.3 Mn-%
i Nl
= 1.80 : —
f 1,60 r——
X 1,40 =
g’ ™~
1,20
T P
5 1,00
E |
0,80
0,60
1 2 3 4 5
C) Merno mesto

Ispitivanje zatezne Evrsto¢e metala Sava i évrstoée
zavarenog spoja. Zatezna C&vrsto¢a metala Sava i
Cvrstoéa zavarenog spoja u celini su ispitane na
pliosnatim  epruvetama sa udubljenim  odnosno
paralelnim bokovima, na univerzalnim masinama za
ispitivanje zatezanjem, prema standardima SRPS EN
895 i SRPS EN 10002-1/1. Promena vrednosti zatezne
¢vrstoce metala Sava R,, [MPa] prati promenu sadrzaja
legirajucih elemenata i rezima zavarivanja. Najveci nivo
zateznih karakteristika je postignut kod mikrolegiranog
Celika sa najve¢im sadrzajem Mo, Mn i Ni. Dobijene
vrednosti su pregledno prikazane na dijagramu slika 2.
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rezultati EDS analize hemijskog sastava metala Sava
vertikalno po preseku metala Sava od lica prema korenu
su pregledno dati na dijagramima i za svaki legirajuci
elemenat mereni na uzorcima 1, 2 i 3, slika 1 (a,b,c).
Dijagrami, slika 1, pokazuju odredeno rasipanje sadrzaja
legirajucih elemenata vertikalno po Savu zbog razlike u
broju prolaza, procentu me8anja osnovnog i dodatnog
materijala i odgora u toku =zavarivanja. Znacajna
promena sadrZaja legiraju¢ih elemenata se uoCava na
uzorku broj 2 koji je zavaren sa elektrodnom punjenom
Zicom oznake PZ-1Ni. Medutim, promena sadrzaja
legirajuéih elemenata je ujednacena vertikalno po Savu
kod ostala dva uzorka br.1 i 3 koja su zavarena sa
punjenom elektrodnom Zicom oznake PZ-2Ni.

——br.1-Mo% —=— br.2 Mo-% br.3 Mo-%
0,45
2 0,40
f 0,35 \\\/ %// =1
< 030
2 0,25 1
’g 020 ot T
X 0,15
0,10
b) 1 2 3 4 5
Merno mesto

Slika 1. Promena sadrzaja legiraju¢ih elemenata (a)Ni
%, (b)Mo%, (c) Mn % vertikalno po visini Sava

Ispitivanje energije udara. Energija udara odredena je
na sobnoj i snizenim temperaturama (+20 °C - 40°C i -
60 °C) prema standardima SRPS EN 875 i SRPS EN
10045-1, na Sarpi epruvetama 10x10x55mm sa 1SO-V
zarezom. Nazivha energija udara klatna je 300 J a
brzina 5,11m/s. Dobijene vrednosti za zavarene uzorke
br1, 2 i 3 su prikazane na dijagramu slika 3.

Dobijeni rezultati ispitivanje energije udara na
temperaturama ispitivanja metala Sava pokazuju da su
bolji rezultati dobijeni na uzorku br2 koji je zavaren sa
punjenom elektrodnom Zicom oznake PZ-1Ni u odnosu
na vrednosti dobijene kod uzorka br1 i 3 koji je zavaren
sa punjenom elektrodnom Zicom oznake PZ-2Ni
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‘ —— SAV - Rm[MPa] —=— Zav.spoj - Rm [MPa] ‘
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Slika 3. Promena vrenosti zilavosti metala Sava
uzorka br1, 2 i 3. na temperaturama ispitivanja

Mikrostrukturna analiza metala Sava. Mikrostrukturu
Sava zavarenih spojeva Cine tri osnovne modifikacije
ferita: igliCasti ferit (acicular ferrite), poligonalni ferit
(primary ferrite) i Vidmanstetenov ferit, koje nastaju
razli¢itim mehanizmima transformacije i razli€ito uti€u na
vrednosti C¢vrsto¢e i Zilavosti zavarenog spoja. U

zavisnosti od termi¢kog ciklusa zavarivanja i

SCIENCE*RESEARCH*DEVELOPMENT

| BrIMS) = Br2(M$)  Br3(MS)|
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70 4\
4
= 60 ™~ |
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N 40
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Slika 2. Ispitivanje zatezanjem epruveta sa
udubljenim i sa paralelnim bokovima

sistema legiranja Sava, u visokotemperaturnoj oblasti se
obrazuju razliCite morfoloSke modifikacije ferita. [12-14].
Mikrostruktura mikrolegiranog celika, debljine 12mm,
uzorak br.1 je data na slici 4a, mikrostruktura
konstrukcionog &elika, debljine 10 mm, uzorak br.2i 3. je
prikazana na slici 4b.
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Slika 4 EDS analiza osnovnog materijala: a) uzorak br.1(Spectrum9), b) uzorak br.2 i 3 (Spectr.1)
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U metalu Sava svih prikazanih zavarenih spojeva uo¢eno
je prisustvo razli¢itih morfoloskih oblika ferita, a najvise
je zastupljen acikularni ferit (AF), ferit sa sekundarnom
fazom (FS) i Widmanstattenov ferit (WF).

Mikrostrukture metala Sava zavarenih spojeva uzorak
br.1i 3 izvedenih sa elektrodnom punjenom zicom

oznake PZ-2Ni se sastoje od ~65-80% AF dok ostatak
¢ini PF + FS, slika 5 i 6, a uzorak br.2 izveden sa
elektrodnom punjenom Zicom oznake PZ-1Ni se sastoji
od ~55-65% AF dok ostatak &ini PF + FS, slika 7.

50um
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Slika 7. EDS analiza metala Sava, uzorak br.3 (Spectrum 5 i 8)
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4. ZAKLJUCAK

Na osnovu analize dobijenih rezultata ispitivanja
hemijskog sastava, mehanic¢kih osobina, Zilavosti i
metalografskih ispitivanja metala Sava izvedeog sa dva
metalurSka kvaliteta punjene legirane Zice mogu se
izvesti sledeci zakljucci:

Povecanje sadrzaja legirajuc¢ih elemenata (Mn, Ni i Mo)
povoljno utiCe na povecanje kvaliteta metala Sava;

Pouzdan nivo kvaliteta metala Sava u pogledu
strukturnih i mehanickih osobina, Zilavosti je postignut u
punjenoj Zici kvaliteta ,PZ-2Ni* sa 1.6% Mn, 2.6% Ni i
0.50% Mo i moze se uspeSno primeniti kod zavarivanja
mikrolegiranih ¢elika poviSene i visoke Cvrstoce.

Sadrzaj legiraju¢ih elemenata od 1.2% Mn, 1.6% Ni i
0.30% Mo u punjenoj Zici kvaliteta ,PZ-1Ni* se moze
preporuciti za zavarivanje niskougljeniénih i
konstrukcionih celika.
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23. Medunarodni sajam za obradu metala, izlozba, tehnologija

2a vise informacija: http:/ /www.euroblech.com/english/

cuROBLECH
2014

21-D5 Oetober -

Hanover, Germany

23™ International Sheet Metal Working Technology Exhibjtion

23. Medunarodni sajam za obradu metala, izloZba, tehnologija (metalne ploce, cevi, metali i nemetali,
gotovi proizvodi, komponente, sklopovi, rukovanje, separacija / secenje, oblikovanje, obrada fleksibilnih
metalnih ploca, cevi / izrada, masinski elementi, spajanje / zavarivanje / pricvricivanje, obrada povrsina
metalnih ploCa, alati / matrice, kontrola / regulacija / merenje / ispitivanje, obezbedjenje kvaliteta, CAD /
CAM sistemi / obrada podataka, oprema za fabrike i skladista, ekologija / reciklaza, bezbednost na radu,

istraZzivanje i razvoj ...).

PROGRAM PUTOVANJA AVIONOM DO FRANKFURTA NASTAVAK IC VOZOM DO HANOVERA:

20.—23.10.2014 [ 4 dana, 3 nocenja
ili
20. — 24.10.2014 / 5 dana, 4 nocenja

1.dan 20.10.2014 Beograd — Frankfurt — Hanover

Sastanak ucesnika putovanja na aerodromu “Nikola Tesla” u 10:00h. Poletanje za Frankfurt letom JU 330
u 12:00h. Sletanje u Frankfurt u 14:00h. Nastavak putovanja za Hanover IC vozom. Nakon dolaska u
Hanover individualni transfer do izabranog smestaja. No¢enje.

2. -3.ili 4. dan 21, — 22, ili 23.10.2014 Hanover
Dorucak. Individualni transferi javnim saobracajem do sajma. Poseta sajmu. Nocenje.

4. ili 5. dan 23. ili 24.10.2014 Hanover — Frankfurt — Beograd

Dorucak. Napustanje hotelskih soba ili privatnog smestaja. Individualni odlazak na Zeleznicku stanicu.
Prevoz IC vozom do Frankfurta. Po dolasku na aerodrom u Frankfurtu cekiranje za let JU 331. Poletanje
za Beograd u 14:50h. Sletanje u Beograd u 16:40h.

CENA ARANZMANA ZA 3 NOCENJA

“ Cena po osobi u dvokrevetnoi sobi Doplata za jednokrevetnu sobu

Privatan smestaj 590 € 120 €
Concorde Leineschloss 3* 790 € 255 €
Maritim Grand Hotel 4* 810€ 270 €
Dormero 4* 890 € 384 €

Placanje u dinarskoj protivvrednosti po prodajnom kursu banke Intesa za efektivu na dan uplate

Majke Jevrosime 14a, 11000 Beograd Tel: +381 11 30 33 907, 30 33 908, 30 33 380 Fax: +381 113033 114

office@omegatravel.rs
PIB: 104132223 / Mati&ni broj: 20096268 Tekudi ragun: 265-1630310003602-76 Licenca OTP Br. 353/2010 od 19.02.2010

www.omegatravel.rs
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CENA ARANZMANA ZA 4 NOCENJA

Cena po osobi u dvokrevetnoj sobi Doplata za jednokrevetnu sobu

Privatan smestaj 640 € 160 €
Concorde Leineschloss 3* 890 € 340 €
Maritim Grand Hotel 4* 970 € 360 €
Dormero 4* 1.040 € 512 €

Placanje u dinarskoj protivvrednosti po prodajnom kursu banke Intesa za efektivu na dan uplate

CENA ARANZMANA UKLJUCUIE: avio prevoz Beograd — Frankfurt — Beograd na letovina Air Serbia,
aerodromske takse, IC voz Frankfrut — Hanover — Frankfurt, 3 ili 4 nodenja sa doruckom u izabranom smestaju,
ulaznice za sajam, troskove organizacije aranzmana.

CENA ARANZMANA NE UKLIUCUIE: polisu medunarodnog zdravstvenog osiguranja Delta Generali 737,00
dinara ili DDOR cca 695,00 dinara, licne troskove putnika.

ROK ZA PRIJAVU: zbog veliCine sajma i velike traznje i ogranicenih kapaciteta, rok je do popune mesta.

Prijavljivanje za putovanje vrse se putem fax-a ili e-mail-a. Prijava treba da sadrzi tacna imena putnika
prema pasosu, izabrani smestaj i strukturu soba. AranZman se potvrduje uplatom u roku naznacenom na
profakturi.

NAPOMENA 1:

Moguce je obezbediti letove do Hanovera i to:
- Lufthansa preko Minhena ili Frankfurta

- Swiss air preko Ciriha

- Austrian Airlines preko Beca

NAPOMENA 2:
Moguce je obezbediti kraci ili duzi boravak u Hanoveru

Mozete nam se obratiti putem maila ili telefona ukoliko Zelite duzi ili kraéi boravak ili ako
Zelite da letite na nekoj od ponudenih avio kompanija.

POSEBNE UZANSE KOJE VAZE UZ OVAJ PROGRAM - USLOVI OTKAZA:

Hotel se ne moZe otkazati bez finansijskih posledica. U slucaju odustajanja putnika od putovanja moguca je
promena imena putnika. Ova posebna uzansa je vezana za uslove otkaza hotela u Nemackoj za vreme
odriavanja velikih medunarodnih sajmova.

Promena imena za avio kartu nije moguca. U slucaju odustajanja od putovanja avio karta se stornira prema
uslovima tarife koje propisuje avio kompanija, a nova karta se rezervise po trenutno raspoloZivim tarifama.

OPIS HOTELA U HANOVERU

PRIVATAN SMESTAJ kod proverenih stanodavaca, na bazi nocenja sa doruckom. Gostima su na
raspolaganju zasebne sobe za spavanje sa upotrebom zajednickog kupatila. Uaobicajno je da gosti dobiju
klju¢ od stana od stanodavca koji su obavezni da vrate pre odlaska iz Hanovera. Svi stanovi su locirani u
uZem i sirem centru grada, sa dobrom saobrac¢ajnom vezom sa sajmom. Svi stanovi su odlicnog kvaliteta i
prosli su kontrolu agencije. U ponudi imamo i odredeni broj praznih stanova (u kojima ne borave stanodavci
u vreme boravka gostiju), koji mogu da se rezervisu "na upit”" po viSim cenama.

Majke Jevrosime 14a, 11000 Beograd Tel: +381 11 30 33 907, 30 33 908, 30 33 380 Fax: +381 113033 114

office@omegatravel.rs
PIB: 104132223 / Mati&ni broj: 20096268 Tekudi ragun: 265-1630310003602-76 Licenca OTP Br. 353/2010 od 19.02.2010

www.omegatravel.rs
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Hotel Concorde am Leineschloss 3%, Am Markte 12, Mitte, 30159 Hannover,

http: / /www.concordehotel-am-leineschloss.de/en

Hotel se nalazi odmah do Crkve Marktkirche i udaljen je 10 minuta pesice od glavne Zeleznizke stanice.
Hotel raspolaZe sa 80 smestajnih jedinica. Sve sobe su sa kupatilom, imaju fen, radni sto i flat- screen TV.
Besplatan bezicni internet je dostupan u hotelskom lobiju. U hotelu se svakod dana servira ukusni nemacki
dorucak. U blizini hotela se nalaze brojni kafici i restorani koji nude lokalne specijalitete i odlicha piva. Hotel
je lociran na Markthale, 100 m daleko od tramvajskih stanica i odlicno je povezan sa glavnim atrakcijama
grada.

K &

Hotel Maritim Grand 4*, Friedrichswall 11, Mitte, 30159 Hannover,
http: / /www.maritim.de/de/inhalt

Maritim Grand Hotel sa 4 zvezdice nalazi se u centru Hanovera, preko puta nove Gradske vecnice. Nudi
moderne sobe, 2 internacionalna restorana i elegantni piano bar. Sve sobe u Maritim Grand Hotelu imaju
kablovsku televiziju, mini-bar i moderno kupatilo. Restorani Brasserie i L'Adresse u hotelu Maritim sluze
internacionalnu hranu i veliki izbor pida. U kaficu Café am Kamin su na raspolaganju domaci kolaci i
specijalne kafe. U velernjim satima, Pianobar nudi muziku uZivo, koktele i mnogo toga. Sajam
Messegelande u Hanoveru nalazi se na 15 minuta voinje od hotela Maritim Grand.

Hotel DORMERO 4%*, Hildesheimer StraBe 34-38, 30169 Hannover, www.dormero-hotel-hannover.de

Ovaj superior hotel sa 4 zvezdice nudi socbe sa 2 TV-a sa ravnim ekranom, besplatna pi¢a iz mini-bara i
besplatan video na zahtev. Do njega se od Glavne Zeleznicke stanice u Hanoveru stize direktnom tramvajskom
linijom. Hotel Dormero Hannover nudi besplatan beZicni internet i zvucno izolovane sobe sa elegantnim
namestajem i priklju¢kom za iPod. Dorucak na bazi Svedskog stola se u hotelu Dormero sluZi svakog jutra. Gosti
mogu da uZivaju u odli¢noj kuhinji u restoranu ili u internacionalnim specijalitetima u bistrou. Pivo i kokteli se
sluZe u baru hotela. Spa centar hotela Dormero Hannover ukljujuce saunu, parno Kupatilo i opremu za fitnes.
Tramvajska stanica Slegerstrase je na samo 60 metara od hot:

Beograd, 21.5.2014

Majke Jevrosime 14a, 11000 Beograd Tel: +381 11 30 33 907, 30 33 908, 30 33 380 Fax: +381 11 3033 114
office@omegatravel.rs
PIB: 104132223 / Mati&ni broj: 20096268 Tekudi radun: 265-1630310003602-76 Licenca OTP Br. 353/2010 od 19.02.2010
www.omegatravel.rs
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KAKO SMO IZUMELI NAJBOLJI MAGNETNI KONCENTRATOR NA SVETU ZA
VISOKOFREKVENTNO ZAVARIVANJE

HOW WE INTENDED THE WORLD'S BEST HUB FOR HIGH-FREQUENCY WELDING
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Abstract

Rad predstavlja doprinos poboljSanju energetskih
parametara kod visokofrekventnog induktivnog
zavarivanja CeliCnih cevi. Doprinos se sastoji u velikoj
ustedi potroSene elektriéne enegije. Funkcija
koncentratora je da prenese i pretvori elektromagnetnu
energiju u toplotnu energiju na najbolji nacin.Optimalan
koncentrator je predmet izuma rada i on je realizovan sa
magnetodilektrikom tipa Fluxtro A.Rezultati
eksperimentalnih istrazivanja €ine reSenje najboljim na
svetu $to potvrduju odgovarajuci kriterijumi.

Adresa autora / Author's address:
! Nis,Bulevar Nemanjica 33/39,email:lavmiro@eunet.rs,
2 Flektronski fakultet u Nisu

Key words: welding, concentrator, speed, power, energy

Abstract

This paper represents contribution of improvement for
energy parameters of high frequency inductive welding
of steel tubes. This improvement was shown through
lessened consumption of electric energy . The function
of concentrator is to ftransfer and convert
electromagnetic energy into heating energy in the best
possible max. Optimal concentrator with FluxtrolA
magneto-dielectric material was projected and made.
Practical results provide us most one of the best
solutions in this field in the world, with the proven
criteria.

1. UVOD

Rad obraduje temu vezanu za istraZivanje i praktiCan
razvoj vezan za poboljSanje  tehnoekonomskih
parametara kvaliteta VF induktivhog zavarivanja ¢eli¢nih
cevi na odgovarajuéim tehnoloSkim linjama za
proizvodnju.ldeja da se cevi zavaruju VF strujama ima
dug i veliki razvojni put u celom svetu [1,2,3,4]. Kod VF
zavarivanja postoje dve metode i to kontaktna i
induktivna, a razlikuju se po nacinu na koji se prenosi
elektromagnetna energija oscilatora na ivice Celi¢ne
trake koja se zavaruje. Koja ¢e se metoda izabrati, zavisi
od proizvodnog programa kao i strategije samih
proizvodaca generatora za zavarivanje.

Kroz ovaj rad ¢e se obradivati doprinosi koji su postignuti
kod VF zavarivanja putem induktivhe metode prenosa
energije. Inace, istrazivanja su radena na VF cevnim
generatorima, koji rade na frekvencijama od 400 do 500
kHz, a koji su integrisani sa tehnolodkim linijjama za
izradu Celi¢nih cevi fabrike gde se vrse istrazivanja.

WELD ROLLS

K

Generatori za induktivno zavarivanje se sastoje od
visokonaponskog transformatora, ispravljata visokog
napona, oscilatora sa elektronskom cevi kao aktivnim
elementom, trasformatora za prilagodenje impedanse i
izlaznog induktora. Regulacija snage se obavlja
tiristorskim regulatorima napona koji su povezani u
primaru VN transformatora, tako da se ovom promenom
izaziva promena visokog napona u sekundaru koji
ispravljen predstavlja anodni napon oscilatora.

Finalni deo generatora za zavarivanje cevi je
prikazan na sl. 1. Induktor se povezuje preko razvodne
ruke na sekundar transformatora za prilagodenje. Unutar
induktora prolazi formirana cev od &eli¢ne trake. Valjcima
za zavarivanje se pritiskaju ivice trake koje su zagrejane
do temperature topljenja tako da se odredenim pritiskom
obavlja tzv. kovanje. Ispred su valjci za vodenje i
usmeravanje zavarenog spoja cevi.

INDUCTOR

FIN PASS

(
Q

!

WELDED TUBE [ ]

—>

IMPEDER

Sl. 1. Slika sklopa za zavarivanje
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Zbog poboljSanja efekata zavarivanja unutar cevi se
ugraduje dobro poznati u ovoj tehnici impeder, cija je
funkcija da smanji struje u unutrasnjoj i spoljasnjoj
konturi cevi ispod samog induktora a poveca struju u
ivicama trake koja te€e tzv. V prilazom preko kontaktne
tacke. Indukovana struja u ivicama trake na otporu usled
gubitaka izaziva toplotu koja izaziva temperaturu sve do
taCke topljenja. Topljenje Celicne trake se vrSi u uskim
granicama, a proizvodnja €eli¢nih cevi je kontinualna i to
brzinom od 100 m/min.

Dimenzije sa sl.1. odreduje ponaosob svaki
proizvodal generatora a iste su odredene u [1,16]. Na
istrazivaCima je da iznalazenjem i kreativnm delovanjem
postignu dobre rezultate. Do sada je poznato da je
impeder izradivan od zastitne Caure koja se punila
feritima kao magnetnim koncentratorima. Caura sluzi za
mehani¢ku zastitu i istovremeno obezbeduje prikljucak
radi hladenja impedera zbog disipacije. Postoji mnogo
radova i projekata koji su usmeravani na poboljSanje
impedera radi smanjenja utroSka elektriCne energije pri
zavarivanju cevi.

2. PROJEKTOVANJE NOVOG KONCEPTA
ZAVARIVANJA UVODENJEM NOVE ORIGINALNE
KONSTRUKCIJE KONCENTRATORA

Glavno mesto i doprinos ovog rada je projektovanje
novog koncentratora koji ¢e kroz praktiCne rezultate
nadvisiti sva reSenja koja su do sada poznata u svetu.
Radi ocene efektivnosti koristice se poznati kriterijumi iz
[1,4] gde se gleda specificna snaga [kKW/mm(m/min)] u
funkciji proizvodne brzine[m/min] . Takode se koristi
kriterijum iz [14] gde se pri zavarivanju prati toplotni
koeficiient [kW/m/min] u funkciji brzine zavarivanja.
Uvodimo i novi kriterijum, gde se prati utroSak energije
po jedinici proizvoda - cCelicne cevilkWh/t] u funkciji
proizvodne brzine [m/min].

Da bi de obavilo valjano i strogo testiranje, moralo se
kroz eksperimente u zavarivanju pronaéi najbolji
referentni koncentrator sa feritima. Kroz viSegodiSnju
praksu koristili su se feriti raznih proizvodaa sa
razli¢itim uspehom a naro€ito od domacih Ei ferita. Na
bazi ovih iskustava, rezultata iz [11,15,16,], mnogih

SCIENCE*RESEARCH*DEVELOPMENT

tehni¢kih podataka iz ponuda, kao referentni ferit se
usvaja TDK-ov ferit. Koncentrator sa TDK feritima je dao
do sada najbolje rezultate u zavarivanju Celi¢nih cevi.
Po prvi put se predlaze i uvodi u konstrukciju
koncentratora magnetodielektrik firme Fluxtrol iz
Mi¢igena - USA. Testirano je viSe tipova
magnetodielektrika, ali za visokofrekventno induktivho
zavarivanje Celiénih cevi, na frekvencijama na kojima
rade lampni generatori koji se istraZuju i na kojima je
dokazan doprinos novog koncentratora.Testirani su
magnetodielektrici Fluxtrol B i A,gde je istoimena firma
za visokofrekventno zavarivanje specijalno razvila tip B,
a tip A je serijske proizvodnje koris¢en za termicku
obradu metala.

2.1 Prikaz eksperimentalog istrazivanja sa Ei feritnim
koncentratorom

Elektronska industrija je razvila nekoliko ferita za VF
zavarivanje. Sama jezgra ferita se proizvode od oksida
gvozda i oksida dvovalentnih metala kao Sto su ZnO,
NiO, MnO i CoO i visokog su stepena Cdistoce i
proizvedeni su u strogo kontrolisanim uslovima
sinterovanja. Sve ovo obezbeduje da feriti mogu raditi na
visokim frekvencijama i poveéanim temperaturama pri
cemu se teZi da se priblizno zadrzava vrednost
magnetnog permeabiliteta i magnetne indukcije.

Od strane ovog proizvodac¢a preporucuje se primena
feritnih materijala tipa N31 i M32, a naSa iskustva su
pokazala da je bolje rezultate postigao ferit N31. Ovaj
ferit ima pocCetni permeabilitet 250, relativni faktor
gubitaka 70+140. Indukcija pri magnetnom polju od
10A/cm iznosi 3,25 T, a za ovaj materijal je specificna
otpornost 10° Qcm. Kiri temperatura ferita N31 iznosi
250°C.

Testiranje Ei feritnog koncentratora je obavljeno na
generatoru korisne snage (snage odate na induktoru)
130kW pri zavarivanju CeliCne cevi preCnika 26,9x2,65
mm, gde su rezultati pregledno dati u tabeli T1. Snaga
se izraCunava kao proizvod jednosmerne struje i napona
iz ispravljaca koji napajaju oscilator generatora, i kad je
re¢ o snazi kod ovakvih testiranja mislice se na ovu
snagu. Na sl.2 je data graficka zavisnost snage potrebne
za zavarivanje u funkciji brzine zavarivanja cevi.

vimimin] | U.[kV]
10 5,6
20 6,36
30 7.0
40 7,5
50 9,37
60 11,14

1L [A] P [kW]
11,8 66
12,9 82
13,87 97
14,8 111
16,47 154,3
17,6 196

Tabela 1. Eksperimentalna istrazivanja pri zavarivanju cevi pre¢nika 26,9x2.65 mm pomocu Ei feritnog koncentratora
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Slika 2. Snaga u funkciji brzine zavarivanja pri proizvodniji cevi pre¢nika 26,9x2,65 mm pomocu Ei feritnog koncentratora

2.2 Specijalni materijal za koncentrator razvijen od
Americke firme Fluxtrol B

Ameri¢ka kompanija Fluxtrol je specijalno za
potrebe VF  zavarivanja Celicnih cevi razvila
magnetodielektrik  FluxtrolB. Eksperimentisanja su
nastavlena sa magnetodielektrikom tipa Fluxtrol B.
Osnovne karakteristike ovog magnetodielektrika su te da
mu je magnetni permeabilitet 23+25, elektri¢na otpornost
20+40 kQcm, specifitna tezina 5,8+5,9 gr/cm3, radna
frekvencija 10+450 kHz, B=1 T i H=11000 A/m.

Ovaj materijal pripada grupi mekih magnetodielektrika.
Do sada se koristio kod induktivni grejanja i raznih
termickih obrada.

Za nase eksperimente od magnetodielektrika (MDM)
Fluxtrol B napravljen je koncentrator polja za zavarivanje

CeliCne cevi pretnika 26,9x2,5 mm. Rezultati iz testa
zavarivanja su pregledno dati u tabeli T.2 Grafik za
angazovanu snagu je dat na sl.3 kao funkcija brzine
zavarivanja.

Primenom ovog MDM-a za Kkoncentrator nismo
postigli energetske ustede u odnosu na ferite Ei i TDK.
Var je bio jo$§ kvalitetniji u odnosu na mehani¢ke probe
spljostavanja. Cevi zavarene ovom metodom su imale i
vizuelno drugadiji var, a testovi mehanitkog
spljostavanja su dali velike prednosti ovom novom
koncentratoru.

Iz navedenih tabela i grafika se zakljuuje da ovo
reSenje nije povoljnije u energetskoj potroSnji prema
koncentratorima realizovanim sa feritima Ei i TDK. Ali je
primeéeno da je var dobijen primenom koncentratora od
magnetodielektrika Ferotron 559 postojaniji i da izdrzava
bolje testove na mehanicke probe spljostavanja.

v [m/min] U, [kV]
10 6,75
20 7,61
30 8,25
40 9
50 10,5
60 11,90

1, [A] P [kW]
13,67 92,3

13,95 106,2
14,8 122,10
15,17 136,53
17,39 182,59
18,91 225,0

Tabela 2. Vrednosti eksperimentalnih podataka pri zavarivanju cevi pre¢nika 26,9x2,5 mm primenom koncentratora Fluxtrol B
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Slika.3 Angazovana snhaga u funkciji brzine zavarivanja pri proizvodnji cevi pre¢nika 26,9x2,5 mm uz primenu koncentratora

2.3 Realizacija koncentratora sa optimalnim TDK

Fluxtrol B

Na istom generatoru

obavljeno je testiranje

feritnim materijalom

Za induktivno zavarivanje kod istrazivanih
generatora koridéeni su feriti za koncentratore firme TDK
[11]. Ova firma proizvodi ferite sa specijalnom namenom
za VF induktivno zavarivanje. U katalogu ove firme
navode se osnovne Kkarakteristike ferita ali nema
podataka o kljuénim magnetnim parametrima. Ovi feriti,
u energetskom smislu, daju bolje rezultate pri
zavarivanju cevi u odnosu na ferite firme Ei.

koncentratora polja sa TDK feritima pri proizvodniji i
zavarivanju Celicne cevi preCnika 21,3x2,65 mm.
Rezultati su pregledno dati u tabeli T3 Na sl.4 je data
graficka zavisnost angaZovane snage u funkciji brzine
zavarivanja pri zavarivanju napred navedene cevi.

Podaci iz ovih tabela i grafika dobijeni pri zavarivanju
sa koncentratorima od TDK ferita, ukazuju da su
efikasniji u odnosu na Ei ferite u smislu energetske
ustede, odnosno angaZovanih i potrebnih snaga za
zavarivanje pri proizvodniji ¢eli¢nih cevi.

v [m/min] U, [kV] I, [A] P [kW]
10 5,05 10,92 55,1
20 7,5 11,84 88,8
30 9,0 13,32 119,98
40 10 14,8 148
50 11,35 16,3 185
60 11,82 16,75 198

Tabela 3. Vrednosti podataka pri izradi cevi pre¢nika 21,3x2,65 mm pomoc¢u TDK ferita
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Slika.4 AngaZovana snaga u funkciji brzine zavarivanja pri proizvodniji Celiéne cevi pre¢nika 21,3x2,65 mm pomoéu TDK feritnog
koncentratora

2.4 Kako smo pronasli najbolji koncentrator za VF
zavarivanje na svetu

Dalja eksperimentalna ispitivanja nastavljena su na
uzorcima magnetodielektrika tipa Fluxtrol A, Ciji su grubi
osnovni tehni¢ki podaci:radni opseg frekvencija 60 do
30kHz,minimalna magnetna permeabilnost iznosi 55,
elektri¢na otpornost 6,5 x 10" Qcm, B=1 T i H=12500
A/m. Specifi¢na tezina je 6,8+7,1 gr/cm3. Navodi se da je
maksimalna magnetna permeabilnost u opsegu
110+120. Ovaj magnetodielekirik je predviden, bar kako
ga deklari8e proizvodag, za rad na nizim i srednjim
frekvencijama. Frekvencija na kojoj rade generatori za
VF induktivno zavarivanje je u opsegu (400+500) kHz.

Vidi se da ovaj magnetodielektrik ne odgovara za
oblast visokfrekventnog zavarivanja, a pomoéu TDK
ferita ostvaren je optimalan rezultat u klasi feritnih
reSenja i tu vise se ne moze uciniti nista u smislu
energetske ustede.

Takode magnetodielektrik tipa B iako je proracunat
za oblast viskih frekvencija ne moze dati energetske
ustede.Cak $tavise i simulacioni paketi ameri¢ke firme
Fluxtrol i instituta CIT su dali neadekvatne reultate jer se
ih opovrgli opsezni eksperimentalni rezultati i istraZivanja
autora ovog rada.Autori su dovedeni pred svrSen €in, da
zavr8e kompletna istraZivanja zato 3Sto nisu bili u
mogucnosti da sami dizajniraju ni nove feritne materijale
ni magnetodielektrike.

Autori su nastavili ipak istraZivanja, i sa raznim
koncentratorima od specijalnih Celicnih materijala i
rezultati nisu bili zna&ajniji. Autori ovog rada su reSili da
upotrebe  FluxtrolA,iako je  neodgovarajuéi  po

frekvenciji,ali je znatno veceg magnetnog permeabiliteta
i moraée da da zavarivanje sa velikom energetskom
ustedom. Ali, zbog velikih gubitaka pitanje koliko ce
vremenski da izdrzi do pregorevanja i potpunog
unistenja. Opseznim eksperimentalnim istrazivanjima u
duZzem periodu, u standardnim uslovima hladenja
koncentratora,autori su postavili sebi cilj da se proizvodi
najmanje 3 smene, $to su i postigli ¢&ime su velikom
enegetskom ustedom dobili znaajnije povecanje
proizvodne brzine tehnoloSke linije za proizvodnju
Celiénih cevi. Na ovaj nacin iako je magnetodielektrik
znatno skuplji od ferita, sve je to zanemarljivo u odnosu
na dobijenu finansijsku dobit od povec¢ane
produktivnosti.Time je dobijen najbolji u energetskom
smislu koncentator na svetu za VF zavarivanje Celi¢nih
cevi.

Ako bi se vezali za podatak o frekvenciji, prakti¢no
ovaj MDM je neadekvatan. Ali 5to se tie magnetnog
permeabiliteta, pri veéim magnetnim poljima, ovaj

magnetodielektrik je veliki izazov za primenjena
istrazivanja.Testovi ovog materijala su izvr8eni u
proizvodnji cevi pre€nika 21,3x2,65 mm.

Rezultati  eksperimentalnih  istrazivanja  novog

magnetodielektricnog koncentratora A su pregledno dati
u tabeli T4. Grafik angazovane snage u funkciji brzine
zavarivanja, za novi koncentrator, je dat na sl.5. Odmah
se primeéuje velika energetska uSteda ovog
koncentratora u odnosu na zavarivanje sa Ei i TDK
feritnim koncentratorima.
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v [m/min] U, [kV]
10 5,94
20 6,25
30 6,50
40 7,50
50 8,25
60 8,90

l [A] P kW]
7,61 45,2

9,25 57,8

11,1 72,15
11,1 83,25
11,84 97,70
12,95 115,3

Tabela 4. Eksperimentalni rezultati pri zavarivanju cevi pre¢nika 21,3x2,65mm uz primenu magnetodielektrika tipa Fluxtrol-A

Ispitivanjem  kvaliteta vara sa novim FluxtrolA
koncentratorom polja utvrduje se da je zavareni spoj
kvalitetniji i da izdrzava mnogo viSe probe na mehanic¢ko
spljostavanje. Sveukupno gledaju¢i dobili smo nov
materijal, magnetodielektrik Fluxtrol A, koji upotrebljen
za koncentrator polja za VF induktivno zavarivanje, ima
energetske uStede koje su znatne i mnogo kvalitetniji var
u odnosu na staro reSenje VF zavarivanja sa feritnim
koncentratorom.

1 P[kW]

120 4
110
100
90_-
80_-
704
60—-
50_-
40-
30_-
20

10

Ovaj solidan rezultat je postignut, iako je materijal
predviden za mnogo manje frekvencije,a testiranja su
obavljena na generatoru snage 130 kW, koji ima
trenutnu radnu frekvenciju oscilovanja oko 430 kHz.
Duzina koncentratora sa magnetodielektrikom Fluxtrol A
je bila 150 mm dok je kod starog feritnog reSenja iznosila
200 mm.

0 +——7——

0 10 20 30

v [m/min]
T T T T T 1
40 50 60

Slika.5 Angazovana snaga u funkciji brzine zavarivanja pri proizvidnji cevi pre¢nika 21,3x2,65 mm uz primenu FluxtrolA

koncentratora
3. PRIMENA KRITERIJUMA ZA OCENU Na sl. 6 su dati grafici , gde je na ordinati prikazana
EFIKASNOSTI NAJBOLJIH IMPEDERA ZA VF snaga u [kW] koja se ocitava iza ispravljata generatora,
ZAVARIVANJE

Zbog uporedivanja i ocene rezultata novog impedera, sa
magnetodielektrikom  FluxtrolA, u odnosu na
koncentrator sa TDK-ovim feritom, i izabranu cev ¢ 21, 3
X 2, 6 mm, rezultati ¢e biti prezentovani graficki.
Eksperiment je obavljen na VF generatoru snage 130
kW.

a na apscisi je brzina zavarivanja u [m/min]. Svi grafici
obeleZeni sa “a‘ odnose se na feritni a “b* na
novousvojeni impeder. Sa sl. 6 jasno se vidi da je
potroSnja energije i u¢eS¢a snage znatno manja za novi
koncentator u  poredenju sa feritnim  TDK

koncentratorom, te je primetna usteda od preko 40%
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Slika.6 Grafik utroSene snage u funkciji brzine zavarivanja(a pomoc¢u TDK ferita i b pomo¢u magnetodielektrika FluxtrolA)

Koriste¢i novouvedeni kriterijum nacrtani su grafici na sl.
7 gde se na ordinati nalazi preraCunata utroSena
elektricna energija po toni zavarene cevi [KWh/t] u
funkciji proizvodne brzine [m/min]. Analizom grafika sa
sl. 7 se utvrduje da koncentrator sa magnetodielektrikom
Fluxtrol A troSi znatno manje energije po toni zavarene

65 — [KWh/1]
60
55 -]
50
45
40
35
30 4
25
20

15

10 . . . .

cevi. lzvodimo posve jedan novi zaklju¢ak da se
potroSnja pri brzinama veéim od 50 m/min priblizava
asimptoti 8to dovodi do zaklju¢ka da je ovo produktivha
oblast zavarivanja. Odnosno, pri manjim brzinama se
troSi mnogo vise elektri¢ne energije no pri vecim.

[V

o

v[im/min]

0 20 40

T T T T T
60 80 100

Slika. 7. Grafik utrodene energije po toni proizvoda u funkciji brzine zavarivanja ("a" TDK ferit i "b" magnetodielektrik FluxtrolA)

Na sl. 8 je dat grafi¢ki prikaz, kao u [14], gde je na
ordinati dat tzv. toplotni koeficiient i to snaga iz
ispravljaca podeljena brzinom zavarivanja [kW/m/min] u
funkciji brzine zavarivanja [m/min]. | iz ovog kriterijuma

| [kW/(m/min)]

se vidi da novi impeder ima znatno povoljniju graficku
zavisnost, odnosno znatno maniji toplotni koeficijent.

v[m/min]

T
60 80 100

Slika.8. Grafik toplotnog koeficijenta u funkciji proizvodne brzine ("a" TDK ferit i "b" magnetodielektrik FluxtrolA)
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Slede¢i kriterijum ocene uspeSnosti impedera za
zavarivanje ilustruje sl. 9, gde je prema [1,4], na ordinati
data tzv. specificna snaga [kW/mm(m/min)] u funkciji
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krive “b"
FluxtrolA

brzine zavarivanja cevi. Manje vrednosti
potvrduju superiornost koncentratora sa
materijalom u odnosu na feritni koncentrator.

b

v[m/min]

T T
0 20 40

T T T
60 80 100

Slika. 9 Grafik specifi¢ne snage u funkciji brzine zavarivanja ("a" TDK ferit i "b" magnetodielektrik FluxtrolA)

Zajedniko za sva tri kriterjuma je to da izvodimo
zaklju¢ak da je veoma nepovoljno zavarivati na malim
brzinama, ve¢ to treba Ciniti na brzinama veéim od 50
m/min. 8to potvrduju svi grafici.

Nas novi FluxtrolA koncentrator podvrgnuéemo
uporedenju i sa nekim veoma skupim koncentratorima
koji su realizovani sa nekim drugim feritima i 3% Si
Celikom i amorfnim folijama iz [14]. Rezultati za
uporedenje su pregledno dati u tabeli Ts. Rezultati iz ove

tablice su dati po opadaju¢éim vrednostima koje
oznaCavaju veée performanse koncentratora. Kod
Fluxtrola A, prva kolona, potroSnja energije pada do
ispod 30 kWhft, specifiCna snaga iz druge kolone po prvi
put u svetu pada ispod vrednosti 1. Sva tri kriterijuma
povoljno ocenjuju koncentrator sa magnetodielektrikom
Fluxtrol A, a budu¢a primena promenice filozofiju
zavarivanja, a posebno, kada se uporeduje kontaktna i
induktivha metoda VF zavarivanja.

Kriterijum
kWh

Mat. koncentr.. T
FERIT- [14] 83,3

3% Si-foll 57,11
FERIT- TDK 50
MAGN. DIEL. - 27
F3

Tabela 5. Eksperimentalni rezultati

4. ZAKLJUCAK

Pokazano je u radu da se uvodenjem novog
koncentratora sa magnetodielektrikom Fluxtrol A, znatno
poboljSavaju energetski i drugi pokazatelji u odnosu na
feritni koncentrator i u odnosu na neke druge specijalne
koncentratore. Primenom novog koncentratora se
znatno poboljSava kvalitet vara CeliCne cevi jer zbog
boljeg provara dobija se kontinualniji var i imaju se
manja nadviSenja unutradnjeg vara. Ovo potvrduju
radeni testovi sa mehani¢kim probama i rezultati sa
metalografske analize.

Novi koncentrator je dominantniji prema dva poznata
kriterjuma iz literature a  dominantan je i prema
novouvedenom kriterijumu iz ovog rada. Znatno
smanjenje utroSka elektricne energije, ¢ak do 49%,

_ o
mm(m / min) -
m/ min
3,57 15
2,45 10,3
1,35 3,52
0,75 1,95
stvara osnovne pretpostavke za povecanje

produktivnosti tehnolo8kih linija za izradu €eli¢nih cevi.
Rezultati iz prakse ispravljaju krivu korekcionog faktora
za induktivnu metodu zavarivanja, kod cevi malih
dijametara, tako da ovu metodu primenom ovog
FluxtrolA koncentratora ¢ine boljom u odnosu na
kontaktnu metodu zavarivanja.Poku$aj americke firme
Fluxtrol da projektovanjem i izradom magetodielektrika
Fluxtrol B za zavarivanje nije uspeo, nisu se pokazali
pouzdanim ni simulacioni paketi za modeliranje,tako se
pokazalo da je prakti€no istraZivanje majka svih nauka.
Buduéi da se radi o postignutim rezultatima na lampnim
generatorima, ovim velikim uStedama se menja
sveukupni koeficijent iskoriS¢enja lampnih generatora za
zavarivanje Celi¢nih cevi.

Sve u svemu postignuta je znacajna tehno-ekonomska
uSteda, tako za rad u dve smene, povecanjem
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proizvodne brzine godi$nje se postize finansijska usteda
od 300000 evra ako bi se samo proizvodila cev izabrana
kao reprezent ispitivanja tj. ¢ 21,3 x 2,65 mm.

Osnovni zakljuak je da se u radu daje znacajan
doprinos u uvodenju novih materijala za koncentrator,
Sto pored prakti€nog predstavlja i teoretski doprinos.
Povecava se kvalitet vara cevi, povecava produktivhost
odakle sledi godiSnja usteda koja nadmasuje cenu celog
generatora za zavarivanje. Rad pored navedenih
doprinosa uveliko menja poglede na samu filozofiju
metoda VF zavarivanja.Glavni izum i vrednost ovog rada
je to §to su rezultati postignuti pomoc¢u neodgovarajuceg
materijala,svesnim Zrtvovanjem veka trajanja
koncentartora dobijene su velike energetske ustede a
samim tim je dobijena velika finansijska dobit.
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Nastavak sa strane 52

Radni deo savetovanja...
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Veliki sponzor - Prezentacija...

Za sve to vreme deo predviden za zabavu i opustanje je ,zvrjao*

prazan ...
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Predavanje koje je pobudilo najve¢u paznju

Odrzana je i 61. GODISNJASKUPSTINA DRUSTVA
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ZAPISNIK

SA 61. GODISNJE SKUPSTINE
DRUSTVA ZA UNAPREDPIVANJE ZAVARIVANJA U SRBIJI (DUZS)

Bor, 6. jun 2014. godine u 15.00 ¢

Konferencijska sala hotela ,Jezero“ na Borskom jezeru

1. tacka

Predsednik DruStva, Branislav Luki¢, dipl.ing, zahvalivsi se prisutnima, otvorio je 61. godidnju Skupstinu Drustva.

Za 61. godiSnju Skupstinu Drustva Upravni odbor DUZS je, u skladu sa ¢lanom 26. Statuta, predlozio dnevni red koji
su Clanovi dobili uz poziv:

Dnevni red:

1. Otvaranje zasedanja Skup$tine; izbor radnih tela

2. Verifikacija mandata ¢lanova Skupstine

3. lzvestaj o radu DUZS za period 2013 - 2014. godine. Podnosilac izvestaja: predsednik DUZS

4. lzvestaj o radu DUZS-CertPers za period 2013 - 2014. godine. Podnosilac izvestaja: izvrSni rukovodilac
DUZS-CertPers

5. lzvestaj o finansijskom poslovanju u 2013. godini. Podnosilac izvestaja: predsednik Nadzornog odbora

6. Diskusija po podnetim izvestajima i usvajanje izvestaja

7. Predlog plana rada za 2014 - 2015. godinu; diskusija i usvajanje

8. Izbor Upravnog odbora DUZS

9. lzbor Nadzornog odbora DUZS

10. Razno

Predlozeni dnevni red jednoglasno usvojen, bez primedbi i dopuna.

Predsednik Branislav Luki¢ je, u ime UO, predloZio sastav radnih tela danasnje Skupstine:

- zaradno predsedni$tvo predlozeni su ¢lanovi UO DUZS — Branislav Luki¢ i Vencislav Grabulov.

- za zapisniCara je predlozena Vesna Jovi¢, a za overivace zapisnika Ana Nanut i Milica Anti¢.

- za verifikacionu komisiju za utvrdivanje kvoruma i rezultata glasanja, odnosno dono$enja skupstinskih odluka,
predlozeni su Jovica Stevanovi¢ i Dragan Miskovi¢, ¢lanovi UO DUZS.

Jednoglasno je prihva¢en sastav radnih tela Skupstine.
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Predsednik Drustva je pozvao izvestioce verifikacione komisije, Jovicu Stefanovi¢a i Dragana Miskovica, koji su
saopstili da je verifikaciona komisija konstatovala sledece:

da je ¢lanarinu uplatilo 70 ¢lanova DUZS;

da sednici Skupstine DUZS prisustvuje 43 Clana, priloZeno je 6 ovlaS¢enja (koji se nalaze u prilogu zapisnika);
da u skladu sa ¢&lanom 22. Statuta DUZS, sednici prisustvuje viSe od polovine ¢lanova;

da postoji kvorum za punovazan rad i odlu€ivanje Skupstine DUZS.

Konstatovano je da Skupstina ima kvorum, te moze da nastavi sa radom.

3.tacka

Izvestaj o radu DUZS za period izmedu dve Skupstine, od maja 2013. do juna 2014. godine, podneo je
predsednik DUZS Branislav Lukic¢, dipl.ing.

Izvestaj o radu je sastavni deo ovog zapisnika.

4. tacka

Na poziv predsednika Drustva, izveStaj o radu DUZS-CertPers za period 2013 - 2014. godine podneo je izvrsni
rukovodilac DUZS-CertPers-a dr Vencislav Grabulov, dipl.ing.

Izvestaj o radu je sastavni deo ovog zapisnika.

5. tacka

Nadzorni odbor je radio u sastavu dr Nikola Baji¢, dipl.ing, Nada lli¢, dipl.ing, dr Miodrag Zrili¢, dipl.ing. Na
poziv predsednika Drustva, izveStaj Nadzornog odbora o finansijskom poslovanju u 2013. godini podneo je
predsednik Nadzornog odbora, dr Nikola Baji¢ dipl.ing, a u njegovom odsustvu izvestaj je proCitao dr Vencislav
Grabulov, dipl.ing. uz obrazlozenje:

“Nadzorni odbor se ne bavi analizom svih faktura, nego se bavi pitanjem da li postoji potvrda o prijemu
ispravnog redovnog godiSnjeg finansijskog izvastaja koji je predat registru finansijskih izvestaja i kakva je reakcija
registra tj. da li su sve stavke po zakonu: da su svi troSkovi pravdani adekvatnim raCunima i odlukama, da su svi
prihodi ispravno oporezovni, da ne postoji nikakav ni pravni ni finansijski problem i to je osnovno ¢ime se Nadzorni
odbor bavi. Radi naSe i vase informacije, poSto su podaci dostupni, mozemo da kazemo da je i prosla godina bila
finanskijski uspesna. Ne radi se o ogromnim ciframa, jer je DUZS neprofitna i strukovna organizacija koja svoje
kapacitete usmerava ka unapredivanju zavarivanja. Sve obaveze DUZS-a su izmirene.

Nadzorni odbor je na osnovu razmatranja finansijskog i materijalnog poslovanja Drustva, odnosno uvida u
finansijski izvestaj DUZS po godiSnjem racunu za 2013. godinu, koji je odobrila Agencija za privredne registre,
konstatovao da nije uoc€io nepravilnosti u radu.”

Izvestaj je sastavni deo ovog zapisnika.
6. tacka

Nakon podnetih izveStaja otvorena je diskusija po podnetim izvestajima u kojoj nije u€estvovao nijedan &lan
DUZS.

Predsednik Luki¢ je stavio na glasanje usvajanje lzve$taja o radu DUZS za period 2013 - 2014. godine,
Izvestaj o radu DUZS-CertPers za period 2013 - 2014. godine, kao i Izvestaj o finansijskom poslovanju u 2013.
godini.

Nakon glasanja konstatovano je da je:

- lzvestaj o radu DUZS za period 2013 - 2014. godine usvojen jednoglasno.

- lzvestaj o radu DUZS-CertPers za period 2013 - 2014. godine usvojen jednoglasno.

- lzvestaj o finansijskom poslovanju u 2013. godini usvojen jednoglasno.
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7. tacka

Upravni odbor je predloZzio:

PLAN RADA DUZS za 2014/15. godinu:

- lzdavacka delatnost: Casopis Zavarivanje i zavarene konstrukcije, Druga izdanja, WEB prezentacija
DUZS

- Saradnja sa srodnim organizacijama: SDIBR,SMEITS, DIVK

- Organizacija stru¢nih seminara, na jesen 2014. sa Institutom za standardizaciju u vezi sa izmenama
standarda kod kvalifikacija zavarivaca, kao i seminar na prole¢e 2015.g

- Medunarodna saradnja

- Uces¢e u radu EWF i regionalne grupe IIW

PLAN RADA DUZS- CertPers za 2014/15. godinu:

- Nastaviti praéenje relevantnih dokumenata i uz saradnju sa ATB odrzati visok nivo kurseva

- lIsticati potrebu obrazovanja kadrova po pravilima [IW

- Ud&eS¢e u radu Komisija IAB grupa, posebno na harmonizaciji ispitnih pitanja i ispita

- Uc&eS¢e na godiSnjim sastancima IAB grupe

- UceS¢e u radu tehnitkog komiteta EWF

- Odrzavanje postojeceg nivoa akreditacije

- Analiziranje potrebe za izdavanje sertifikata osoblju u preduzeéima koje je sertifikovao ANBCC -
Zavod za zavarivanje, A.D. — Beograd

- Permanentna ocena i pracenje azurnosti materijala za u¢enje svih ATB-ova

- Priprema za ocenjivaCku posetu tima ocenjivaa po¢etkom 2015. godine

Predsednik Luki¢ otvorio je diskusiju o planovima rada DUZS i DUZS-CertPers-a.

Planovi rada za naredni period jednoglasno su usvojeni bez izmena i dopuna.
8. tacka

Predsednik DUZS Branislav Luki¢ se zahvalio na dosadasnjem viSegodiSnjem radu i angaZovanju &lanovima
Upravnog odbora Ani Nanut i Draganu MiSkovicu koji su se povukli iz sastava Upravnog odbora i ne nalaze se na listi
za izbor novog sastava.

Upravni odbor je sastavio otvorenu listu sa predlogom kandidata za buduce &lanove Upravnog odbora na
kojoj je 9 kandidata: Branislav Luki¢, Vencislav Grabulov, Aleksandar Dordevi¢, Jovica Stevanovi¢, Milica Anti¢, Milo$
Pavlovi¢, Nikola Sormaz, Milan Prokolab i Sladana Petrovi¢. Pet predloZenih kandidata su iz prethodnog sastava
Upravnog odbora.

Goran Sofroni¢ iz Zavoda za zavarivanje Beograd predlaze da se na listu kandidata doda i Jugosav Pavlovi¢
iz Zavoda za zavarivanje Beograd. Milan Prokolab iz Instituta GoSa Beograd predlaZze da se na listu kandidata doda i
lvan Zabunov iz firme Proficut iz Batkog Petrovca. Skupstina je jednoglasno usvojila predlog kandidata koji je
sastavio Upravni odbor, kao i da se Jugoslav Pavlovi¢ i lvan Zabunov dodaju na listu kandidata.

Konstatovana je primedba Gorana Sofroni¢ iz Zavoda za zavarivanje Beograd, da se zbog moguéeg sukoba
interesa prilikom glasanja, verifikaciona komisija ponovo izabere. Jovica Stevanovi¢ se dobrovoljno povukao iz
verifikacione komisije, posto je predloZzen za kandidata na izbornoj listi za ¢&lana Upravnog odbora. Za &lanove
verifikacione komisije predloZeni su i izabrani Lazar Brestovacki i Dragan MiSkovi¢ sa 48 glasova za i jednim glasom
protiv.

Podeljeno je 49 listi¢a i izvrSeno je glasanje. (Glasa se za najviSe sedam kandidata po listicu, nevazeci su oni
listi¢i koji imaju vise od sedam zaokruzenih kandidata.)

Verifikaciona komisija je pregledala glasacke listi¢e, konstatovala da je za predlog ¢lanova Upravnog odbora
DUZS glasalo 49 ¢lanova Skupstine, da su svi glasacki listi¢i ispravni, prebrojala glasove i ustanovila da su rezultati
glasanja slededi:
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- Branislav Luki¢, dipl. ing. — Institut za zastitu na radu, Novi Sad - 31 glas
- Vencislav Grabulov, dipl. ing. — Institut IMS, Beograd - 45 glasova

- Aleksandar Dordevi¢ — Messer Tehnogas, Beograd - 33 glasa

- Jovica Stevanovic¢, dipl. ing. — PD TE Nikola Tesla, Obrenovac — 28 glasova
- Milica Anti¢, dipl. ing. — Zavod za zavarivanje, Beograd — 38 glasova

- Milos Pavlovi¢, dipl. ing. - Zavod za zavarivanje, Beograd - 12 glasova

- Nikola Sormaz, dipl. ing. — JKP Toplovod, Obrenovac - 20 glasova

- Milan Prokolab, dipl. ing. — Institut GOSA, Beograd — 31 glas

- Sladana Petrovi¢, dipl. ing. — VIA OCEL d.o.0, Beograd — 6 glasova

- Jugosav Pavlovi¢, dipl. ing. - Zavod za zavarivanje, Beograd — 13 glasova
- Ivan Zabunov, ing. — Proficut, Backi Petrovac — 25 glasova

Usvojen je sastav Upravnog odbora DUZS:
1. Branislav Luki¢, dipl.ing.

Dr Vencislav Grabulov, dipl.ing.

Aleksandar Dordevi¢

Jovica Stevanovic, dipl.ing.

Milica Anti¢, dipl.ing

Milan Prokolab, dipl.ing

N o o bk~ Db

Ivan Zabunov, ing.

Clanovi Upravnog odbora biraju predsednika iz svojih redova.
Branislav Lukic¢ je Cestitao je ¢lanovima Upravnog odbora na izboru i zahvalio svim u€esnicima Skup$tine.

9. tacka

PredloZeni kandidati za ¢lanove Nadzornog odbora su dosadas$nji ¢lanovi Nadzornog odbora: dr Nikola Bajic,
dipl. ing, IHIS Technoexperts, dr Milorad Zrili¢, dipl. ing, TehnoloSko-metalurski fakultet, Beograd i novi, Viadimir
Zori¢, dipl. ing, Zavod za zavarivanje, Beograd.

Predlog kandidata je usvojen.

Jednoglasno je usvojen je sastav Nadzornog odbora DUZS za slede¢i mandat 2014/2018:
1. Dr Nikola Baji¢, dipl.ing.
2. Dr Milorad Zrili¢, dipl.ing.
3. Vladimir Zori¢, dipl. ing

Clanovi Nadzornog odbora biraju predsednika iz svojih redova.
Predsednik DUZS, Branislav Luki¢, se u ime Upravnog odbora zahvalio svim ucesnicima Skupstine.

Skupstina je zavrsSila sa radom u 17.50 ¢asova.

Zapisnicar: Predsednik DUZS
Vesna Jovi¢ Branislav Luki¢
Overivaci zapisnika:
Milica Anti¢

Ana Nanut
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| pored svih obaveza, naslo se vremena za obilazak prirodnih lepota Borskog jezera ...
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| kao $to to tradicionalno biva, sve je zaCinjeno druzenjem

Jo§ jednom koristimo priliku da se zahvalimo svima koji su u€estvovali kako u radu savetovanja tako i u radu 61.
godi$nje skupstine Drustva.

Na konstitutivnoj sednici novog UO Drustva koja je odrzana 24.06.2014., jednoglasno su izabrani:
- Za predsednika DrusStva: Branislav Lukic, dipl.ing.
- Za sekretara Drustva: Dr Vencislav Grabulov, dipl.ing.
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UPRAVLJANJE KVALITETOM ZAVARIVANJA
POSREDSTVOM DALJINSKOG NADZORA

TOTAL WELDING QUALITY MANAGEMENT BY
THE MEANS OF REMONTE MONITORING

Originalni nauéni rad / Original scientific paper
UDK / UDC: 621.791

Rad primljen / Paper received:
April 2014.

Kljuéne reci: punjena Zica, metal Sava, mikrostruktura, zatezne
karakteristike, energija udara, MAG postupak

* Rad je izlagan na 28. savetovanju Zavarivanje 2014 — Borsko jezero

Optimizacija  konstrukcija i  osiguranje  kvaliteta
zavarivanja, naroc€ito kod velikih projekata, stvara potrebu
za efikasnim upravljanjem kvalitetom zavarivanja. PoCev
od 1993. godine, kada je prvi u svetu potpuno
digitalizovani MIG/MAG uredaj omoguéio ,real-time*
daljinski nadzor (beleZenje i analizu) parametara
zavarivanja - jednog uredaja jednim kompjuterom (iz
druge prostorije, ili sa drugog kontinenta), sada je
posredstvom jednog (ili viSe kompjutera) omogucen ,real-
time® nadzor brojnih uredaja za zavarivanje na raznim
udaljenim gradilistima.

Adresa autora / Author's address:
" FIN IMPORT DOO, Dobropoljska 39. Beograd
Inovacioni centar MaSinskog fakulteta Univerziteta u
Beogradu, Kraljice Marije 16. Beograd
3 Institut Kirilo Savic, Vojvode Stepe 51. Beograd

Key words: flux-cored wire, weld metal, microstructure, tensile
properties, impact energy, MAG process

Abstract

Constructions  optimization and welding quality
assurance, at big projects particularly, request efficient
welding quality management. Starting from 1993rd,
when world the 1st completely digitalized MIG/MAG
machine enabled ,real-time* WPS remote monitoring
(evidence & analysis), of one machine from one PC
(from another room, or a Continent), we are enabled
now for ,real-time“ WPS remote monitoring of numerous
welding machines, at one or various remote sites, from
one PC (or more PCs).

UvobD

Pri proizvodnji zavarenih konstrukcija neophodno je
osigurati kontrolu kvaliteta od faze projektovanja do
zavrSnih funkcionalnih ispitivanja. LoSe projektovana
konstrukcija ili lode projektovana tehnologija njenog
zavarivanja i propusti u proizvodnji, pri montazi i pri
ispitivanjima mogu da izazovu ozbiljne probleme i visoke
troSkove.

Da bi se izbegli navedeni problemi i osigurao stalan i
dovolino visok kvalitet zavarenih konstrukcija u
standardima grupe EN ISO 3834 su definisani zahtevi
koje preduzecéa koja se bave izradom ovih konstrukcija
moraju da ispune. Ovi standardi daju smernice za izbor
potrebnog nivoa kvaliteta zavarivackih radova imajuci u
vidu nivo odgovornosti zavarene konstrukcije. Sa
porastom potrebnog — projektovanog nivoa Kkvaliteta
povecava se broj faktora koji, tokom izrade konstrukcije,
utiCu na moguénost postizanja tog kvaliteta. Standardi
grupe EN ISO 3834 definiSu faktore o kojima treba voditi
rauna i koje treba kontrolisati da bi ostvareni nivo
kvaliteta zavarene konstrukcije uvek bio jednak ili visi od
projektovanog. Ovi standardi su primeljivi na sve tipove
zavarenih konstrukcija i na sve uslove izrade. U daljem
tekstu ¢e biti reCi samo o faktorima koji uti€¢u na kontrolu
pre poCetka zavarivanja i u toku zavarivanja.

1. KONTROLA ZAVARIVANJA

Osnovni preduslovi za postizanje projektovanog —
zadatog kvaliteta zavarenih spojeva su koriSéenje
predvidenih materijala osnovnih, dodatnih i pomocnih,
koriS¢enje predvidenih procedura zavarivanja - WPS
lista, kvalifikovano osoblje i odgovarajuéa oprema.

Tokom zavarivanja, €ak i u slu¢aju neprekidnog nadzora
nad radom svakog zavarivaca, nije moguce registrovati
svako odstupanje od zadatih parametara zavarivanja.
Naime, tokom zavarivanja parametri kao $to su duZina
slobodnog kraja Zice kod MIG/MAG postupka, jacina
struje, napon i brzina =zavarivanja se neprekidno
menjaju. Pri tim promenama se deSava da navedeni
parametri izadu iz oblasti zadatih vrednosti, $to moze biti
praéeno nastankom greSaka u zavarenim spojevima. U
sluCajevima grubljeg naruSavanja tehnoloske discipline
moze doéi i do zamene dodatnog materijala, zastitnog
gasa ili WPS liste, ili je moguce da spojeve zavaruju
zavarivaci koji nemaju odgovarajuce kvalifikacije.

Dosadasnji nacin kontrole pre pocCetka i u toku
zavarivanja je bio povremen i nasumic¢an, ¢ak i kada su
u pitanju bile najodgovornije konstrukcije kao Sto su
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naftne platforme i objekti atomske energetike. Taj nacin
kontrole nije obezbedivao kontinuirani uvid u kvalitet
zavarenih spojeva. Zbog toga se deSavalo da se u njima
pojave greske koje su kasnije tokom eksplotacije
dovodile do katastrofalnih lomova konstrukcija. Slika 1.
prikazuje havariju naftne platforme Alexander L. Kielland
u vodama Norveske 1980. godine koja je pracena
ljudskim Zrtvama. Uzrok havarije je bila greSka u jednom
od zavarenih spojeva. Da bi se ovakvi lomovi izbegli

B
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razvijen je sistem monitoringa tj. kontinuiranog praéenja
toka zavarivanja. Standardi grupe EN ISO 3834
predvidaju i da zavarivaCke radove moraju da prate
odgovaraju¢i dokumenti, koji omogucavaju uvid u
postovanje predvidenih procedura i uvid u eventualna
odstupanja od tih procedura. Sistem monitoringa mora
da obezbedi moguc¢nost izrade i Stampanja tih
dokumenta.

Slika 1. Lom naftne platforme

2. PROGRAM PRO WELD DATA

Serijska proizvodnja uredaja za zavarivanje sa potpuno
digitalizovanom komunikacijom je omogucila
kompjuterizovano neprekidno pracenje i
dokumentovanje procesa zavarivanja. Sa uredaja za
zavarivanje, posredstvom interfejsa, se na kompjuter,
pomocéu programa PRO Weld Data prenose parametri
zavarivanja: ja€ina struje i napon zavarivanja, brzina
dodavanja Zice i jaina struje napajanja motora za dovod
Zice, slike 2. i 3. Program PRO Weld Data [1] prima i
obraduje podatke i omogucava "real- time" graficki
prikaz, napona, jacine struje, brzine dovodenja zice i
jacine struje napajanja motora za pogon Zice, slika 2.

Osim toga program moze biti upotrebljen za proracun
troSkova elektricne energije za napajanje uredaja za
zavarivanje, troSkova dodatnog materijala (MIG/MAG),
trajanja zavarivanja, srednje jacine struje i napona,

trajanja gorenja luka i troSkova za svaki pojedinalni
zavar, slika 3.

Unosom izmerene duzine zavara, dobijaju se koli€ina
unete toplote za svaki pojedinacni zavar (kJ/cm) i brzina
zavarivanja (mm/min).

Program moze, od uredaja za zavarivanje, da prikluplja
informacije u intervalima od 0,2 do 60 sek. Interval
beleZenja kao i ukupno trajanje prikupljanja informacija
definie rukovaoc. Takode, mogu se definisati min/max
granice za jacinu struje i napon zavarivanja, kao i za
brzinu dovoda Zice. Prekoraenja mogu biti prikazana i
memorisana. Razvoj kompjutera je  omogucio
neprekidan istovremeni nadzor nad maksimalno 64
uredaja za zavarivanje.
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Slika 2. Program PRO Weld Data, graficki prikaz parametara zavarivanja jacine struje, napona, brzine dodavanja zice i jaine
struje na motoru dodavaca Zice

Job name Date Start time Tokal time W aldar Power s0., Tig-unit Ca
TEST WELD PMIG 23052000 14:37:32 00:00:00 Tes! Testl PROS000 protig

\Weld name Start time Tot time | Av.Current (A] | AvVoltage (V)| Avwis(m/s] | TotEnergy (ki) | Heatinput. | Wi~
Wwooo 14:38:47 00:16 250 420 215 167.8 0.0

w0002 14:38:58 00:16 243 428 215 170.8 0.0

w0002 14:39:15 00:16 251 427 215 171.8 0.0

w0004 14:39:32 00:16 251 424 215 170.0 0.0

w0oos 14:39:49 00:00 245 422 21.7 0.0 0.0

Ww00os 14:41:31 00:16 250 426 216 170.6 0.0

w0007 14:41:48 00:16 250 422 214 1688 0.0

wooos 14:42:05 00:16 249 424 214 169.4 0.0

w/nNNNa 144292 nn-16 260 42N 7R 17ma nn

Slika 3. Program Pro Wled Data, tabelarni prikaz snimljenih i izrac¢unatih parametara zavarivanja

Program omogucava i prikupljanje i Stampanje izvestaja
sa podacima o tipu koriséenog uredaja i pistolja za
zavarivanje, vrsti i polaritetu struje zavarivanja, vrsti i
protoku zastitnog gasa, vrsti i preCniku dodatnog
materijala, trajanju zavarivanja i podataka o zavarivacu.

3. PROGRAM ARC INFO

Program Arcinfo sluzi za registrovanje parametara
zavarivanja u toku zavarivanja i za njihovu naknadnu
analizu [2]. Na ekranu — displeju aparata za zavarivanje
se vidi da se, u toku zavarivanja, jacina struje i napon
menjaju svakog trenutka. Medutim, na ovaj nacin nije
moguce registrovati trenutke kada ti parametri izadu iz

zadatog okvira. S obzirom da odstupanja parametara
zavarivanja od zadatih vrednosti mogu dovesti do pojave
greSaka u zavarenim spojevima, vazno je da se ta
odstupanja registruju i svedu na minimum. Sistem
Arcinfo omogu¢ava da se promene parametara
zavarivanja tokom zavarivanja prikaZzu na pregledan i
razumljiv nacin i da se naknadno analiziraju, slika 4. Za
prikupljanje podataka, na MIG/MAG uredaje novijih
generacija, se prikljuCuje uredaj DataCatch, slika 5.
Posle zavarivanja uredaj DataCatch se prikljuCuje na
kompjuter, koji ima pristup Internetu i time i web servisu
Arcinfo, ¢ime se prikupljeni podaci obraduju i prikazuju
na jasan i pregledan nacin, slika 4.
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Slika 4. Program Arc Info, nacin
prikazivanja parametara zavarivanja

Program Arcinfo omoguc¢ava da se ubrza proces ucenja
i obuke zavarivaCa, jer na jasan i pregledan nacin
prikazuje zavarivau promene parametara zavarivanja i
njihova odstupanja od zadatih vrednosti tokom njegovog
rada, slika 6. Program omogu¢ava da se prati
napredovanje svakog zavarivata u toku obuke, da se
prati rad zavarivata tokom provere njihove stru€ne
osposobljenosti tj.

B

PRACTICE

Prikljucite DataCatch uredaj na uredaj za zavariivanje,
radi beleZenja parametara zavarivanja g

Prikljucite DataCatch na Va$ kompjuter radi
analize parametara zavarivanja

Uredajza DataCatch Laptop / kompjuter

zavarivanje

Aktivirate
pritiskom
na taster

==
< Prvo
prikljuéenje

Drugo
prikljuéenje >

Slika 5. Program Arc Info, nacina rada

zavarivaCa da sprovedu postupak =zavarivanja po
odredenoj WPS listi. Program omogucava objektivnu i
taCnu ocenu sposobnosti zavarivata. Program Arcinfo
moze joS da se koristi za registrovanje parametara
zavarivanja tokom izrade uzoraka za kvalifikacije
tehnologija zavarivanja i pri ispitivanjima i razvoju novih
tehnologija zavarivanja.

atestacije i pri proveri sposobno_sti

Slika 6. Instuktor pokazuje zavarivacu grafi¢ki prikaz kretanja parametara zavarivanja u toku zavarivanja ispitnog uzorka

4. SISTEM ARC QUALITY

Za mnoge <zavarene spojeve se ne raspolaze
zadovoljavaju¢im dokazima da su ih zavarili zavarivadi
sa odgovaraju¢im kvalifikacijama, koristeéi propisane
dodatne i pomoc¢ne materijale. Sa druge strane za
najveCu vecéinu zavarenih spojeva ne postoje nikakvi
dokazi da su zavareni propisanim parametrima i, u
slu€aju da je bilo odstupanja od tih parametara, da su
ona registrovana. Registrovanje ovih odstupanja je
vazno jer ona mogu da budu razlog nezadovoljavajuceg
kvaliteta zavarenih spojeva. Do sada nije postojao
sistem koji bi mogao da obezbedi sve navedene dokaze
i tako potvrdi da izvedeni zavareni spoj odgovara

propisanom kvalitetu. Sistem ArcQuality [3] meri i
registruje parametre zavarivanja, registruje kvalifikacije
zavariva€a, dodatne i pomoc¢ne materijale i sakupljne
informacije poredi sa odgovarajuéim informacijama iz
tehnoloskih lista — WPS lista, spojeva koji se zavaruju.
Ovo reSenje obezbeduje potrebni kvalitet zavarivanja i
ne dopusta odstupanja koja mogu da dovedu do
problema sa kvalitetom.

Sistem ArcQ funkcioniSe na sledec¢i nacin. Pre poCetka
zavarivanja zavarivaC se prikljuCuje na sistem ArcQ
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pomocéu ru¢nog skenera, slika 7. Skeniranjem bar koda
sa identifikacione kartice ucitavaju se li¢ni podaci i

profesionalna kvalifikacija zavarivaca, slika 7. a). Zatim
se skenira bar kod WPS liste spoja koji treba da bude
zavaren, slike 7.b) i 8. Sistem ArcQ poredi kvalifikaciju
zavarivata sa kvalifikacijiom prema WPS listi. To
garantuje da kvalifikacija zavarivata odgovara WPS listi
spoja koji treba da bude zavaren i da je kvalifikacija

10:11 HITSARI

NO
QUALIFICATION

»

Please chec
qualification
the WPS

a)

B

10:11

x FILLER WIRE READ

PRACTICE

vazecCa. lzabrani dodatni materijal i zastitni gas se
takode skeniraju, porede i potvrduju, slike 7. c). Na
ekranu skenera se, pomocu informacija koje su praéene
jarkim bojama, slike 7 c) i d), potvrduje ili negira
saobraznost unetih podataka sa WPS listom i time
garantuje da je zavariva€ informisan i da u, slu€aju
potrebe, treba da preduzme korektivne mere da bi se
izbegao lo§ kvalitet spoja.

HITSARI

Filler wire

g bt

| § F: ‘-| ) ||
1 W\ | |
1 i; = |

Slika 7. a) unos podataka za zavarivaca, b) unos WPS liste, c) dodatni materijal nije odgovarajuci za unetu WPS listu,
d) upotrebljen odgovarajuci dodatni materijal za unetu WPS listu

Podaci o parametrima zavarivanja se snimaju pomocu
senzora koji priklju¢en na aparat za zavarivanje i na
sistem ArcQ. Kompanije koje rade na viSe lokacija mogu
da organizuju daljinsko odcitavanje unetih podataka
pomocu inovativhog sistema razmene informacija na
bazi “cloud” podrdke, slika 9. Zahvaljuju¢i moguénosti
ulaza u sistem i uvida u podatke sa bilo koje lokacije

ArcQ

Zavarivacev alat:

moguée je odrzavanje kvaliteta i upravljanje
proizvodnjom sa jednog mesta. To daje mogucnost
inspektoru, koji sa jednog mesta kontroliSe rad veceg
broja zavariva€a, da se, preko web korisni¢kog interfejsa
slike 10. i 11., umeSa ako su potrebne korektivne mere,
a one nisu preduzete ili su propustene na zavarivackom
radnom mestu

Nadzornikov alat:

,Smart Zita 4, Web korisnicki
g s interfejs
Wi e
e
\ SRS ——
r \ -
' * l, ~ ~ N ——
| =
Identifikacija: uw Komunikacija,
-zavarivaca/atesta, Automatsko prijava odstupanja i
-WPS-a, prikupljanje i upravljanje kvalitetom
-dodanog materijala, evidentiranje
-zavara/postupka podataka
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PRACTICE

WPS number
WIS (20
WPS 019

WPS 019

Tnfo Wiekder Timi

WES daviation Jerretrom Pettert JL0S.2012 10:25:39

WPS deviation Thikka Vesa 31.05.2012 10:12:42

Mandatory o missng Kesmipge Karl 31052012 10:10:21

WS deviation Maki Markku 200520012 11:12:08
-

o 0 00
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Kempps Kari
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Mokl M ko
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-1 [>] Jermstrom Petter] &min

v2 D Mk Markdos 10 min

+14 [>] Hankornak Tima 4 min
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Machine:
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Qualfication deviations: 133, 8, 1,1, 5, 10, 56 31,08

Catese for deviation:

Cormective acticns:

Accepted by:

Accept I vwene | Koopt and primt’ | Canad

e irherret

b)

= W

Slika 10. Sistem ArcQ, izgled korisnikog interfejsa, a) podaci o radu svih zavarivaca obuhvacenih sistemom ArcQ, b) podaci o

radu jednog od zavarivaca
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5. ZAKLJUCCI

Nadzor nad zavarivaCkim radovima je usavrSavan od
jednostvanog induktivnog davaca koji je registrovao
vreme trajanja elektricnog luka, preko registrovanja i
memorisanja svih parametara zavarivanja na jednom
uredaju za zavarivanje, do nadzora svih parametara
zavarivanja na brojnim uredajima, €ak i na dislociranim
gradilistima.

Za razliku od sistema koji samo evidentiraju parametre,
sistem ArcQ obezbeduje: da se zavarivanje izvodi prema
propisanoj WPS listi, garantuje da zavarivanje izvodi
zavarivaC sa potrebnom kvalifikacijom, registruje
odstupanja parametara zavarivanja od zadatih vrednosti,
omogucéava daljinsku kontrolu i korektivne mere,
automatski sakuplja podatke, snizava troSkove zbog
popravki loSih zavara, daje informacije o trajanju
zavarivanja i zastojima u zavarivanju, racionalizuje

B

PRACTICE

upravljanje  zavarivaCkom  opremom i njenim
odrzavanjem i daje podrSku zavarivacima, specijalistima
za kontrolu i rukovotstvu.
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ADVERTISING

CASOPIS ZAVARIVANJE | ZAVARENE KONSTRUKCIJE
Cenovnik oglasnog prostora u cetiri uzastopna broja 2014

A4 2/2 1M 1/2 1/4 1/8

dimenzije 2x
(mm) 210 x 297 210 x 297 180 x 120 90 x 120 90 x 60
= crno/beli - 39 000 23 000 16 000 10 000
a kolor 105 000 75 000
® U cene nije uracunat PDV 20%.
B Objavljivanje oglasa u samo jednom broju iznosi 30% od datih cena.
B Reklamni tekstovi: 25 % od cene povrsine crno/belih oglasa.
m  Dostava materijala:

e zacrno-beli film ili CD (Adobe Photoshop / CoreIDRAW);
e zakolor film ili CD (Adobe Photoshop / CoreIDRAW);
e izrada filma sa CD: 10 % od cene angazovanog prostora.

m  Naweb prezetaciji DUZS-a, (www.duzs.org.rs), na strani Marketing, objavljuje se
pregled firmi-oglasiva¢a sa podacima o glavnim grupama proizvodalusluga i
adresom web prezetacije. Svi posetioci naSe web prezentacije mogu da posete i web
prezentacije oglasivaca, preko aktivnih linkova koji se nalaze na ovoj stranici!

WELDING & WELDED STRUCTURES, Quarterly review
Advertising prices for four successive numbers in 2014

A4 2/2 11 1/2 1/4 1/8
]

d""(‘:r:‘rf")""s ” ozx"297 210x297  180x120  90x120  90x60
black/white ; 840 432 336 240

colour 2 640 1680 - -

4
=]
w
H VAT 20% included.
|
[ |
|

Advertising in one number only is 35% of the given prices.
Commercial articles: 30 % of black/white advertising price.
Print material:
o for black/white CD (Adobe Photoshop / CoreIDRAW)
o  for color CD (Adobe Photoshop / CoreIDRAW).
m Al the visitors of our web site may be linked to the advertisers’ web site.

1. GLANARINA DUZS za 2014. GOGINU ..........coovvieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s

INDEKS OGLASIVACA
ADVERTISERS INDEX

PROFICUT

YASKAWA SLOVENIJA
HONEX

ELIMP

ZAVOD ZA ZAVARIVANJE
REFIT INZENJERING

MESSER

........................................... 3.500 dinara

Clanovima DUZS GRATIS godi$nje izdanje asopisa "ZAVARIVANJE | ZAVARENE KONSTRUKCIJE"

2. CASOPIS "ZAVARIVANJE | ZAVARENE KONSTRUKCIJE" - 2014. godina
u slobodnoj prodaji (u cene je uraunat PDV 10%):

= cena pojedinanog BrOja........ccouciveiiieieiesiesie e et

= godi$nja pretplata za 1 komplet brojeva godiSnjeg izdanja...............ccceeeiiiienns

3. CASOPIS - stari brojevi (u cene je uratunat PDV 10%)

a) u slobodnoj prodaji:

= cena pojedinacnog broja za 2013. GOUINU ......cccviveieiiiiiiieis cevee ettt s

= cena pojedinacnog broja za prethodne goding.............coovveeiiiiiiiiiiic e

b) beneficirane cene za élanove DUZS:

= cena pojedinaénog broja za 2013. godinu (pouzeéem ili preuzimanjem) ..............

= cena pojedinaénog broja za prethodne godine (pouzecem ili preuzimanjem)

4. Knjiga Organizacija i ekonomika zavarivackih radova - autor: prof. dr Zoran Radojevi¢ (uracunat PDV 10%)

5 7hirke standarda ORF7ZRFRFN.IF KVAI ITFTA 11 ZAVARIVANL.ILI kamnlet 4 tama

............................................. 825 dinara
............................................ 2.500 dinara

500 dinara

.................................................... 250 dinara

............................................. 400 dinara

Gratis

1.045 dinara

A 750 dinara
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