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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.
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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.
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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.
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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
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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

4] [kW/mm(m/min)]

224
2.0+
1.8+

16

124
1.04

0.8+

0.6

LY
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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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