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Rezime: U radu su prikazani rezultati istrazivanja koji pokazuju da stepen rafinacije Celika
znacajno utie na sposobnost uvara elektri¢nog luka pri TIG zavarivanju, dok se pri MIG
zavarivanju ovaj uticaj prakti¢no ne ispoljava. Takode, analiziran je uticaj topitelja na bazi
oksida na sposobnost uvara elektricnog luka. Pokazuje se da efikasnost ovih topitelja u smislu
poboljsanja dubine uvara elektricnog luka zavisi od temperature topljenja aktivatora i od
energetskih karakteristika procesa zavarivanja - toplotne snage elektricnog luka i pogonske
energije (koli¢ine unijete toplote u zavareni spoj). Sto su ove vrijednosti veée, to je za
aktiviranje procesa elektrolu¢nog zavarivanja neophodno primjenjivati topitelje sa viSom
temperaturom topljenja. Pri TIG zavarivanju u optimalnom opsegu struje zavarivanja (do 250
A), za povecanje dubine uvara elektricnog luka preporucuje se primjena aktivirajuéih topitelja
koji predstavljaju kombinaciju oksida sa srednjim temperaturama topljenja i vatrostalnih
oksida sa temperaturom topljenja do 2400 °C. Za povecanje sposobnosti uvara elektri¢nog
luka pri MIG zavarivanju pogodnije su kombinacije oksida sa srednjim temperaturama
topljenja 1 vatrostalnih oksida ¢ije temperature topljenja prelaze 2500 °C.

Kljuc¢ne rijeci: dubina uvara, oksidni aktivirajuci topitelj, pogonska energija, toplotna snaga
elektricnog luka, temperature topljenja aktivatora

Abstract: This paper presents research results demonstrating that the steel refining grade has
a significant effect on the penetration capability of the welding arc during TIG welding,
whereas this effect is practically negligible in MIG welding. The influence of oxide-based
fluxes on the arc penetration capability was also investigated. The results show that the
effectiveness of these fluxes in improving weld penetration depends on the melting
temperature of the activator and on the energy characteristics of the welding process, namely
the arc heat power and the welding energy input (heat input to the welded joint). As these
values increase, activation of the arc welding process requires the application of fluxes with
higher melting temperatures. For TIG welding, within the optimum welding current range (up
to 250 A), an increase in arc penetration is achieved by using activating fluxes consisting of
combinations of medium-melting oxides and refractory oxides with melting temperatures up
to 2400 °C. For improving arc penetration in MIG welding, combinations of medium-melting
oxides and refractory oxides with melting temperatures exceeding 2500 °C are more suitable.
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1. UVOD

Istrazivanja i razvoj u oblasti aktivacije elektrolucnih procesa prvobitno su bila usmjerena na
zavarivanje netopljivom volframovom elektrodom (TIG), dok su pocetkom devedesetih
godina proslog vijeka zapoceta istrazivanja aktivacije elektricnog luka pri zavarivanju
topljivom elektrodom u zastitnim gasovima (MIG) [1].

I prije tog perioda, postojali su pokusaji primjene aktivacije elektricnog luka pri MIG
zavarivanju. Medutim, postignuti rezultati nijesu ispunili o¢ekivanja, iako je uo¢eno odredeno
povecanje dubine uvara. U to vrijeme, aktivacija elektricnog luka pri MIG zavarivanju
prvenstveno se primjenjivala u cilju poboljsanja prenosa metala elektrode, smanjenja njenog
rasprskavanja i unapredenja formiranja zavarenog spoja [2, 3]. Povecanje dubine uvara tada
nije predstavljalo cilj istrazivanja.

Rezultati istrazivanja sprovedenih tokom devedesetih godina prosSlog vijeka omogucili
su definisanje najperspektivnijeg postupka MIG zavarivanja sa aspekta primjene aktiviraju¢ih
topitelja — AMIG postupka [1]. Pokazano je da aktivacija elektricnog luka omogucava ne
samo povecanje dubine uvara, ve¢ i odustajanje od primjene zastitnih gasnih smjesa, pri ¢emu
se kao zastitni gas moze koristiti samo argon.

Na slici 1 prikazani su rezultati koji daju procjenu uticaja stepena Cisto¢e Celika na
dubinu uvara (k) pri TIG (slika 1,a) 1 MIG (slika 1,b) zavarivanju. IzraZen uticaj Cistoce Celika
na h pri TIG zavarivanju posledica je prisustva sumpora (S) u Celiku [4]. Sumpor predstavlja
izuzetno povrSinski aktivan element, pa se njegov uticaj na 4 ispoljava ve¢ pri njegovom
sadrzaju od 0,01% [5].
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a) b)
Slika 1. Uticaj Cistoce Celika na dubinu uvara (/) pri: a) TIG zavarivanju; b) MIG zavarivanju
Karakteristicno svojstvo MIG zavarivanja je da stepen Cistoe osnovnog materijala
(OM) nema znacajan uticaj na A. Za razliku od TIG-a, pri MIG zavarivanju stepen cistoce

Celika prakticno ne uti¢e na 4 (slika 1,b). U Citavom opsegu struja zavarivanja, 4 kod
rafinisanih ~ Celika, kvalitetnih  konstrukcionih legiranih celika povecane Cistoce,
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konstrukcionih celika obi¢nog kvaliteta — umireni (dobro deoksidovan) i poluumireni (slabo
deoksidovan) — prakti¢no su jednake, pri cemu razlika ne prelazi 0,2 mm. Ovakvo ponaSanje
objasnjava se Cinjenicom da svaka legirana zica za MIG zavarivanje sadrzi do 0,025% S, dok
niskougljeniéne Zice za zavarivanje sadrze S do 0,03% [6, 7]. Zice sa poveéanim i visokim
sadrzajem ugljenika (C) sadrze S od 0,035 — 0,04% [7].

Kiseonik (O) je jo$ jedan znacCajan povrSinski aktivan element koji je prisutan u
konstrukcionim celicima. Rezultati istrazivanja zajedniCkog uticaja S i O na A pri
elektrolu¢nom TIG 1 MIG zavarivanju prikazani su na slici 2. U istrazivanjima su koriS¢ena
dva tipa ugljeni¢nih konstrukcionih celika obicnog kvaliteta opSte namjene: umireni i
poluumireni €elik sa sadrzajem S do 0,05%. Rezultati ovih istrazivanja pokazuju da je 4 pri
TIG zavarivanju prakti¢no jednaka kod oba tipa Celika (slika 2,a). Ista zakonitost utvrdena je i
pri MIG zavarivanju (slika 2,b).

h, mm

O»—-Nw‘hm

I konstrukcioni Gelik opste primjene (umireni) - 0,05% S HH konstrukcioni Celik opste primjene (umireni) - 0,05% S

B konstrukceioni celik opste primjene (zasicen kiseonikom) [ konstrukcioni ¢elik opste primjene (zasi¢en kiseonikom) -
-0,05% S 0,05% S

a) b)
Slika 2. Uticaj primjesa S i O na A pri: a) TIG zavarivanju; b) MIG zavarivanju

Pojedinacni uticaj svakog od ovih elemenata pri TIG zavarivanju detaljno je analiziran
u radu [4]. Kiseonik, prema intenzitetu uticaja na penetracionu sposobnost elektricnog luka,
priblizno 1,5 puta nadmasuje S. Zbog relativno visokog sadrzaja S u Zicama za zavarivanje,
kod MIG zavarivanja ovakav uticaj prakticno se ne ispoljava. Pored toga, zaStitna atmosfera
pri ovom postupku zavarivanja — bilo da se koristi ¢isti argon (Ar) ili njegove mjesSavine sa
COz 1 Oz — uvijek sadrzi dovoljnu koli¢inu kiseonika. To objaSnjava odsustvo znacajnijeg
uticaja stepena Cisto¢e OM na h.

2. ANALIZA EKSPERIMENTALNIH REZULTATA
2.1. Uticaj energetskih parametara procesa zavarivanja na izbor topitelja

Dosadasnja iskustva [8—10] steCena u razvoju i1 primjeni aktiviraju¢ih topitelja za TIG
zavarivanje u zastiti Ar pokazuju da se kao njihove aktivne komponente najceS¢e koriste
hemijska jedinjenja koja sadrze fluor ili kiseonik. U literaturi [10] postoje 1 podaci o primjeni
aktiviraju¢ih topitelja na bazi hlorida, ali zbog njihove izrazene toksi¢nosti u ovom
istrazivanju nisu razmatrani. Shodno tome, ispitivane su dvije grupe hemijskih jedinjenja:
oksidi i fluoridi.

Rezultati istrazivanja [11] pokazaju da pri zavarivanju ugljeni¢nih konstrukcionih ¢elika
fluoridi, kao aktivatori, nemaju znacajan uticaj na penetracionu sposobnost elektricnog luka.
Zbog toga su oksidi izabrani kao osnova za razvoj aktiviraju¢ih topitelja namijenjenih
zavarivanju ugljeni¢nih Celika u zaStitnim gasovima.
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Do danas su fizicki i hemijski procesi u zoni elektricnog luka pri ATIG zavarivanju
detaljno istrazeni [12-14]. Medutim, gotovo da nema podataka o uticaju energetskih
parametara procesa zavarivanja na aktivaciju elektri¢nog luka, prije svega: efektivna toplotne
snage elektricnog luka (g, J), koli¢ine unijete toplote u zavareni spoj, pogonskoj energije
zavarivanja (g/v:) 1 termofizickih svojstava oksida koji se koriste kao aktivatori.

Pogonska energije analiticki se odreduje izrazom:

q/v=1Un)/v: (1

gde je: v., cm/min — brzina zavarivanja; /, A — struja zavarivanja; U, V — napon elektri¢nog
luka; # — efektivni koeficijent korisnog dejstva elektri¢nog luka.

Razmatranje uticaja ovih parametara neophodno je iz viSe razloga. Prije svega, oksidi
imaju razli¢ite temperature topljenja, Sto znaCajno utiCe na penetracionu sposobnost
elektri¢nog luka [11]. S druge strane, TIG i MIG zavarivanje predstavljaju izrazito termicke
procese koje karakteriSu: lokalno topljenje OM; formiranje kupke zavara i zagrijavanje
okolnog metala na visoke temperature. Takvi uslovi neminovno uti¢u na efikasnost pojedinih
oksida, aktivatora topitelja.

Pored toga, aktivacija elektricnog luka pri TIG i MIG zavarivanju odvija se u razli¢itim
uslovima, pri ¢emu se oba postupka razlikuju kako po tehnoloSkim karakteristikama, tako i1 po
energetskim parametrima procesa. Uticaj ovih faktora na procese elektrolu¢nog zavarivanja
do sada nije bio sistematski istrazen. Iz navedenih razloga sprovedena su odgovarajuca
eksperimentalna istrazivanja primjenom oksida razli¢itih temperatura topljenja.

Zavarivanje (ATIG 1 AMIQG) je izvodeno u zastiti Ar preko naneSenog sloja topitelja.
Kao OM koriséen je niskolegirani konstrukcioni Celik 09G2S (GOST 5520) (S355JR EN),
dok je kao dodatni materijal (DM) koriS¢ena Zica Sv-08G2S (GOST), pre¢nika 1,2 mm
(tabela 1).

Tabela 1. Hemijski sastav kori§¢enih materijala [6, 7]

Maseni udio elemenata, %
Materijal . max
¢ S Mo P TN [ cu [ P S [As[ N
OM - ¢elik
<0,12 | 0,5-0,8 | 1,3-1,7 | 0,30 | 0,30 | 0,30 [0,035 | 0,040 | 0,08 | 0,008
09G2S
DM - zica
Sv-08G2S 0,5-0,11|1,8-2,10{0,7-0,95| 0,20 | 0,25 - 0,025 | 0,030 - -
Ty 0 Za lakSu analizu rezultata
3000 2800 2900 | istraZivanja, koriS¢eni oksidi
5500 T razvrstani su u tvrl grupe (slika
2053 3) [15], pri cemu je kao
2000 1720 &0 referentna  vrijednost  uzeta
1500 1310 tempera@ra topljenja ugljeni-
920 ¢nih Celika (oko 1500 °C). Prvu
1000 (1707 grupu ¢ine niskotopljivi oksidi
500 K i. Na, Ctije su temperature
topljenja nize od temperature
0

Ka,0 Na,0 Nb,O; SiO, TiO, AL,0; Cr,0; MgO ZrO, topljenjg éelik.a.. Drugoj gr‘qpi
pripadaju oksidi sa srednjim
: i , o _ & temperaturama  topljenja  —
Slika 3. Hemijski sas‘FaV 1 temper'ature 'topljenja oksida koji se oksidi Nb (niobijuma), Sii Ti -

koriste kao aktivatori [15]

I niskotopljivi I srednjetopljivi M vatrostalni (teSkotopljivi)

¢ije se temperature topljenja
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kre¢u u opsegu od 1500 — 2000 °C. Tre¢u grupu Cine vatrostalni oksidi Al, Cr, Mg i Zr
cirkonijuma), ¢ije temperature topljenja prelaze 2000 °C 1 priblizavaju se vrijednosti od
3000 °C.

2.2. Uticaj oksida na & pri TIG zavarivanju

Rezultati istrazivanja uticaja odabranih oksida na 4 pri TIG zavarivanju prikazani su na
slici 4. Ispitivanja su pokazala da niskotopljivi oksidi K 1 Na prakti¢no ne uti¢u na prodornu
sposobnost elektri¢nog luka (slika 4,a).

h, mm 4,9

150 200 150 200 250 290 LA
[ Jbezaktivatora I K,0 H [ Ibez aktivatora [ ] Si0, [ ] Nb,O5 1 TiO,
a) b)
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[ Ibezaktivatora [ AlLO; 1 Cr,0, IMgO; Zr0,
c)

Slika 4. Uticaj oksida na 4 pri TIG zavarivanju:
a) niskotopljivi oksidi; b) oksidi sa srednjim temperaturama topljenja; c) vatrostalni oksidi

Nasuprot tome, oksidi Si, Nb i Ti, ¢ije su temperature topljenja vise od temperature
topljenja cCelika, ali ne prelaze 2000 °C, ispoljavaju izraZen uticaj na prodornu sposobnost
elektricnog luka (slika 4,b). Njihovo dejstvo je, medutim, najizrazenije pri manjim
vrijednostima struje zavarivanja, dok sa njenim povecanjem postepeno slabi. Na primer, SiO2,
¢ija je temperatura topljenja 1720 °C, pri struji zavarivanja od 150 A povecava dubinu uvara
priblizno 80% u odnosu na zavarivanje bez aktivatora. Povecanjem struje zavarivanja na
200 A i 250 A intenzitet njegovog dejstva se smanjuje, tako da % raste priblizno 50%,
odnosno 20%. Pri daljem povecanju struje zavarivanja na 290 A, uticaj SiO2 gotovo potpuno
nestaje. Sli¢na zavisnost utvrdena je 1 za okside Nb2Os 1 TiOsx.

Vatrostalni oksidi MgO i ZrO», ¢ije su temperature topljenja bliske 3000 °C, pri manjim
strujama zavarivanja (150 A) gotovo da ne utiCu na 4 (slika 4,c). Za razliku od njih, oksidi
Al20O3 1 Cr203, ¢ije temperature topljenja ne prelaze 2400 °C, povecavaju & za 28% odnosno
24%. Povecanjem struje zavarivanja na 200 A 1 250 A, efikasnost Al2O3 1 Cr203 naglo raste.
U tim uslovima 4 je priblizno dvostruko veca nego pri zavarivanju bez aktivatora. Daljim
povecanjem struje zavarivanja na 250 A 1 290 A njihovo dejstvo slabi.
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U opsegu struja zavarivanja od 150 - 250 A, vatrostalni oksidi MgO i ZrO: imaju
relativno mali uticaj na 4. Medutim, sa povecanjem struje zavarivanja njihov efekat postepeno
raste: pri 150 A poveéanje dubine uvara iznosi oko 8%; pri 250 A oko 24% i pri 290 A
priblizno 28%. MozZe se pretpostaviti da bi pri daljem povecanju struje zavarivanja iznad
300 A efikasnost oksida Al i Cr nastavila da opada, dok bi uticaj oksida Mg i Zr postajao sve
izrazeniji. Medutim, za potvrdu ove pretpostavke bilo bi neophodno ispitivanje pri /> 300 A,
a poznato je da se optimalni opseg struja zavarivanja pri TIG zavarivanju uglavnom kreé¢e do
250 A, dok se zavarivanje pri strujama pri / <300 A primjenjuje samo izuzetno. Na osnovu
dobijenih rezultata moze se zakljuciti da je u optimalnom opsegu struja pri TIG zavarivanju
za povecanje dubine uvara najpogodnije koristiti: pri strujama zavarivanja do 150 — 200 A
okside sa srednjim temperaturama topljenja; pri strujama zavarivanja 200 — 250 A vatrostalne
okside tipa AlbO3 1 Cr20s.

2.3. Uticaj oksida na & pri MIG zavarivanju

Dobijeni reziltati istrazivanja uticaja oksida na 4 pri MIG zavarivanju prikazani su na slici 5.
Prezentovani rezultati pokazuju da niskotopljivi oksidi nemaju nikakav uticaj na /4 (slika 5, a).
Oksidi sa srednjim temperaturama topljenja pri MIG zavarivanja djeluju znatno slabije nego

kod TIG postupka, povecavajuéi & svega 10 - 15% u odnosu na konvencionalno zavarivanje
(slika 5, b).

h, mm h, mm

200 250 280 300 T 200 250 280 300 LA
[T bez aktivatora I <0 Hl 20 [ Jvezaktivatora  HEN sio, [N Nv.O, B o,
a) b)
h, mm W6
8
7
6
5
4
3
2
1
0
200 250 280 300 7, A
[ bez aktivatora - ALO; -Cr:OS - MgO
¢)

Slika 5. Uticaj oksida na % pri MIG zavarivanju:
a) niskotopljivi oksidi; b) oksidi sa srednjim temperaturama topljenja; c) vatrostalni oksidi

NajizraZeniji efekat ostvaruju vatrostalni oksidi, prije svega MgO (slika 5, c¢). Primjena
magnezijum-oksida pri / < 280 A povecava &, 60 - 78%. Nesto slabiji efekat ostvaruje Cr2Os,
koji povecava penetracionu sposobnost elektricnog luka ~40%. Jo§ manje dejstvo ima Al>Os,
pri ¢emu se & povecava priblizno 30% u odnosu na zavarivanje bez aktivatora.
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Medutim, povecanjem struje zavarivanja do 300 A, efikasnost svih vatrostalnih
aktivatora naglo opada. U tim uslovima /4 se povecava svega oko 18%. Autori ovaj fenomen
objaSnjavaju dostizanjem kriticne zakrivljenosti povrSine kupke zavara, pri kojoj aktivatori,

odnosno  aktiviraju¢i  topitelji,  gube h, mm
sposobnost da uticu na penetracionu 10
sposobnost elektricnog luka.
Promjenom parametara rezima
zavarivanja, prvenstveno brzine zavarivanja i 8 L~
ugla nagiba gorionika, bilo je moguce 2 /

produziti efikasno dejstvo MgO do struje
zavarivanja od 300 A (slika 6). Povecanjem
struje zavarivanja na 320 A, njegov uticaj

prakticno potpuno nestaje. Kod manje 4
vatrostalnih ~aktivatora granica efikasnog /{
delovanja nalazi se ve¢ oko 280 A. ]

\

Ovakav stepen razlike izmedu dejstva
oksida sa srednjim temperaturama topljenja i
vatrostalnith  oksida pri TIG 1 MIG
zavarivanju ukazuje na potrebu analize 0
energetskih karakteristika oba postupka, pre
svega toplotne snage elektricnog luka (1),
koja  predstavlja jedan od  osnovnih
parametara procesa zavarivanja.

200 220 240 260 280 300 320
LA
Slika 6. Uticaj MgO na 4 pri MIG zavarivanju u
funkciji struje zavarivanja:
1 — bez aktivatora; 2 — primjena aktivatora

2.4. Uticaj efektivne toplotne snage elektri¢nog luka i pogonske energije zavarivanja

Na osnovu eksperimentalno odredenih parametara rezima zavarivanja i izraza (1) [16, 17]
izraCunata je efentivna toplotna snaga elektricnog luka (g) za oba postupka zavarivanja pri
svim primjenjenim vrijednostima struje zavarivanja. Rezultati prikazani na slici 7 pokazuju da
je pri MIG zavarivanju, pri istim vrijednostima

struje zavarivanja, toplotna snaga elektri¢nog luka g, W
dva do tri puta ve€a nego pri TIG zavarivanju. 8000
Ovakva razlika posledica je nekoliko faktora. 2
Prije svega, napon elektricnog luka (U) pri MIG 7000 “
zavarivanju, uprkos nastojanjima da se ogranici
njegova vrijednost, priblizno je 1,5 -2 puta veci 6000 //
nego kod TIG zavarivanja. Pored toga, efektivni Vi
koeficijent korisnog dejstva elektri¢nog luka () 5000 7
pri MIG zavarivanju ve¢i je za 20 —35% u odnosu
na TIG postupak [16, 17]. 4000

Iz toga proizlazi da je pri istim )
vrijednostima  struje  zavarivanja  efektivna 2000 T
toplotna snaga elektricnog luka uvek veca kod i
MIG zavarivanja, pri ¢emu se razlika dodatno 2000 =
povecava sa porastom struje zavarivanja. Upravo 1
zbog toga je pri ovom postupku za aktiviranje 1000
elektroluénih  procesa  opravdano  koristiti " P

vatrostalnije okside, odnosno aktivatore sa viSim

. . . 200 240 280 320
temperaturama  topljenja.  Drugim  re€ima,

Slika 7. Toplotna snaga elektri¢nog luka pri
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povecanjem toplotne snage elektricnog luka zavarivanju: 1 — TIG; 2 - MIG
potrebno je koristiti okside €ije su temperature
topljenja sve vise.

Pored efektivne toplotne snage elektricnog luka, znaCajan pokazatelj energetske
intenzivnosti procesa predstavlja i pogonska energija zavarivanaj (g/v:), odnosno koli¢ina
unesene toplote po jedinici duzine zavarenog spoja.

U praksi se TIG zavarivanje najcesée izvodi pri brzinama 10—-20 cm/min S$to
predstavlja optimalan opseg. Samo u pojedinim sluCajevima brzina zavarivanja moze biti
povecana do 30 cm/min. Nasuprot tome, MIG zavarivanje uobicajeno se izvodi pri brzinama
ve¢im od 20 cm/min, koje mogu dosti¢i 40 - 50 cm/min. Bez primjene posebnih tehnoloskih
postupaka TIG zavarivanje ne moze ostvariti tako velike brzine, ¢ak ni uz koriS¢enje
aktivatora. Radi objektivnog poredenja potrebne pogonske energije oba postupka, autori su za
MIG zavarivanje analizirali iste brzine koje su karakteristicne za TIG postupak, odnosno
10 cm/min 1 20 cm/min.

Krive prikazane na slici 8 predstavljaju zavisnost pogonske energije od struje
zavarivanja pri TIG zavarivanju u zastiti Ar 1 MIG zavarivanja na navedenim brzinama.
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Slika 8. Pogonska energija zavarivanja:
TIG zavarivanje: 1 —v. = 10 cm/min; 2 — v. = 20 cm/min;
MIG zavarivanje: 3 — v = 10 cm/min; 4 — v. = 20 cm/min
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Rezultati jasno pokazuju da je pri istim strujama zavarivanja pogonska energija MIG
zavarivanja veca od pogonska energije TIG postupka zavarivanja, bez obzira na brzinu
zavarivanja. Eksperimentalnim putem utvrdeno je da pri TIG zavarivanju, u opsegu
pogonskih energija koje odgovaraju krivima 1 1 2 (slika 8), oksidi sa srednjim temperaturama
topljenja, kao 1 vatrostalni oksidi, efikasno povecavaju 2 u odgovarajuéim optimalnim
opsezima struja zavarivanja.

Nasuprot tome, pri MIG zavarivanju, u podru¢ju pogonskih energija koje odgovaraju
krivima 3 1 4 (slika 8), nijedan od ispitivanih oksida nije pokazao znacajniji uticaj na
povecanje vrijednosti /.
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6. ZAKLJUCAK

Rezultati sprovedenih istrazivanja pokazali su da stepen cistoce OM znacajno utice na
penetracionu sposobnost elektricnog luka pri TIG zavarivanju, dok se kod MIG zavarivanja
takav uticaj prakticno ne ispoljava.

Utvrdeno je i1 da efikasnost kiseoni¢nih aktivatora zavisi od medusobnog odnosa izmedu
temperature topljenja aktivatora i energetskih karakteristika procesa zavarivanja, odnosno:
toplotne snage elektricnog luka i koli¢ine unijete toplote u zavareni spoj (pogonska energije
zavarivanja).

Sa povecanjem toplotne snage elektriCnog luka i pogonska energije zavarivanja
potrebno je primjenjivati aktivatore sa viS§im temperaturama topljenja. Na taj nacin moguce je
odrediti optimalne grupe oksida za aktiviranje elektrolu¢nih procesa pri razli¢itim postupcima
elektrolu¢nog zavarivanja u zastitnim gasovima, kao 1 za razliite reZime zavarivanja unutar
svakog postupka.

Pri TIG zavarivanju, u optimalnom opsegu struje zavarivanja do 250 A, za povecanje
dubine uvara preporucuje se primjena aktivirajucih topitelja koji predstavljaju kombinaciju:
oksida sa srednjim temperaturama topljenja (SiO2, Nb2Os, TiO) i vatrostalnih oksida sa
temperaturama topljenja do priblizno 2400 °C.

Kod MIG zavarivanja optimalni rezultati postizu se primjenom kombinacije: oksida sa
srednjim temperaturama topljenja i vatrostalnih oksida Cije temperature topljenja prelaze
2500 °C.

Takode, utvrdeno je da se pri TIG zavarivanju intenzitet djelovanja aktivatora povecava
sa porastom struje zavarivanja do priblizno 200 A, nakon ¢ega u opsegu 200 —250 A
postepeno opada.

Pri MIG zavarivanju aktivatori najefikasnije povecavaju dubinu uvara pri strujama
zavarivanja do 280 A. Povecanje struje zavarivanja iznad ove vrijednosti dovodi do naglog
smanjenja efikasnosti aktivirajuéih topitelja, dok pri strujama zavarivanja veéim od 300 A
njihov uticaj na prodornu sposobnost elektri¢nog luka prakti¢no potpuno prestaje.
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