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Rezime: Za zavarivanje nerđajućih čelika MAG postupkom uobičajeno se koristi mešavina 

gasova, argon 98% i 2% kiseonika, ugljen dioksida ili azota. U ovom radu je prikazano 

zavarivanje nerđajućeg čelika punjenom žicom u stoprocentnoj zaštiti ugljen dioksidom. 

Prikazani su rezultati ispitivanja ovako zavarenih spojeva, kao i vizuelni izgled zavarenih 

spojeva.  

 

Ključne reči: MAG postupak, punjena žica, zaštitni gas 

 

Abstract: For welding stainless steels using the MAG process, a gas mixture is commonly 

used, consisting of 98% argon and 2% oxygen, carbon dioxide, or nitrogen. This paper 

presents the welding of stainless steel using flux-cored wire with 100% carbon dioxide 

shielding. The results of testing such welded joints are presented, as well as the visual 

appearance of the welded joints. 
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1. UVOD  

 

          Zavarivanje nerđajućih čelika, predstavlja široko primenjivan postupak spajanja 

materijala u različitim industrijskim oblastima. Zbog specifičnog hemijskog sastava i izražene 

otpornosti na koroziju, pri zavarivanju je potrebno posebno voditi računa o izboru postupka, 

dodatnog materijala i zaštitnog gasa, kao i o unosu toplote. Najčešće se primenjuju TIG (141) 

i MIG/MAG (131/135) postupci, pri čemu se odgovarajućim parametrima zavarivanja nastoji 

obezbediti kvalitetan zavareni spoj uz očuvanje korozione otpornosti osnovnog materijala. 

Posebna pažnja posvećuje se sprečavanju pregrevanja, oksidacije i pojave neželjenih promena 

u mikrostrukturi materijala. 

U ovom radu biće predstavljeno zavarivanje nerđajućeg čelika 316L (čelik 1.4404) MAG 

postukom (136) u zaštiti 100% ugljen dioksida (CO₂). Kod standardne primene MAG 

postupka za zavarivanje 316L najčešće se koriste argon-bogate zaštitne gasne smeše, a ne čist 

CO₂. Na primer, za dodatni materijal klasifikacije G 19 12 3 L / ER316L, proizvođači navode 

zaštitne gasove tipa M12 ili M13, odnosno argonom bogate smeše sa manjim dodatkom 

aktivne komponente.  
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Zavarivanje se izvodi na poslovnom objektu u zoni krovne konstrukcije, kao deo 

membranskog pokrivača, čija namena je prikupljanje i sprovođenje atmosferskih voda 

drenažnim sistemom. Vremenski uslovi, predata konstrukciona rešenja i metodologija 

zahtevaju izvođenje radova sa već obezbeđenim dodatnim materijalom, zaštitnim gasom i 

postojećim sertifikatima zavarivača. Uslovi rada, podrazumevaju hladno vreme i zavarivanje 

na 15m visine. 

 

 
 

Slika 1. Prikaz pozicija zavarivanja na 3D modelu konstrukcije krova 

 

Početak procesa zavarivanja zahtevao je pripremu samog materijala, obradu na terenu, 

pripremanje ivica, čišćenje osnovnog materijala i formiranje adekvatne zaštite na krovu 

objekta sa ciljem obezbeđenja što povoljnijih uslova za zavarivanje. 
 

 
Slika 2. Prikaz pozicija zavarivanja u realnim uslovima 
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2. EKSPERiMENT  
 

2.1 Osnovni materijal 

 

Osnovni materijal je EN 1.4404 / X2CrNiMo17-12-2 (AISI 316L)  debljine 3mm kao što je 

prikazano na slici 2. je smešten u kutijasti ram izrađen od konstrukcionog čelika S235J2, čija 

izrada zahteva posebnu pažnju, naročito prilikom obrade zavara. 
 

Tabela 1. Hemijske karakteristike osnovnog materijala 

Osnovni 

materijal 

C % Mn % Si % Ni % Cr % Mo % Ti % V % Cu % 

iNOX 316L/      

č 1.4044 
0,03 

 

2,05 0,89 11,86 18,23 2,02 / / / 

 

Tabela 2. Mehaničke karakteristike osnovnog materijala 

Osnovni 

materijal 

Rm (N/mm²) Rv (N/mm²) L (%) Ρv (J) Tvrdoća 

(HB) 

iNOX 316L/     

č1.4044  

 

    608     336      40   -40°C 60 215 

 

 

2.2 Dodatni materijal  
 

U toku zavarivanja ovog materijala, kao dodatni materijal koristi se punjena žica komercijalne 

oznake JQ 316L (ISO 17 633-A-T 19 12 3 LP C1 1). 
 

Tabela 3. Hemijske karakteristike dodatnog materijala 

Dodatni 

materijal 

C % Si % Mn 

% 

P % S % Cr % Ni % Mo % Ti % Cu % 

JQ 316L 0,02 0,64 1,38 0,023 0,004 18,96 11,97 2,63 / 0,0047 

 

Tabela 4. Mehaničke karakteristike dodatnog materijala 

Dodatni 

materijal 

 Rm (N/mm²)  Rv (N/mm²)  izduženje (%)    Ρv   jJ 

JQ 316L 571 429 36 / 
 

 

2.3 Metodologija rada 

 

       Zavarivanje materijala inox 316L sprovodi se na visini između 15-20m uz adekvatnu 

pripremu površina. Obrada i čišćenje ivica kod ugaonog zavarenog spoja na preklopu 

podrazumeva brušenje abrazivima predviđenim za brušenje nerđajućih (inox) čelika. Nakon 

pripreme ivica neophodno je obezbediti adekvatno snabdevanje električnom energijom na 

visini od 20m uz minimalne gubitke. Zavarivanje ugaonih zavarenih spjeva (FW) se izvodi u 

PB i PF poziciji gde zavarivač zbog veličine šobe posebno obraća pažnju na početak i kraj 

zavara uz kontrolisan unos toplote kao i brzinu hlađenja. Kako se zavarivanje odvijalo u toku 

februara meseca bilo je neophodno obaviti sušenje površina pre početka zavarivanja u slučaju 

padavina (slika 3.). 
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Slika 3. izgled zavarenog spoja pre čišćenja 

 

Nakon završenog zavarivanja, pomenuta lokacija zavara se hladi, gde se nakon 30/45minut 

pristupa čišćenju zavarenoog spoja uz korišćenje čistača GSM, uz posebne mere zaštite 

(rukavice, maske i naočare) zbog štetnosti i opasnosti sredstva po korisnike prilikom 

neadekvatne primene. Nakon nanosa čistača, zone zavarenog spoja MŠ i ZUT se ispiraju 

vodom uz pritisak, sa ciljem uklanjanja zaostalih tragova čistača. Nakon ispiranja pristupa se 

sušenju površina i nanošenju pasivizatora (kiseline) sa ciljem povratka nerđajućih osobina 

osnovnom materijalu i samoj zoni zavarenog spoja.  

 

 
Slika 4. Čistač zavarenih spojeva i njegova primena nakon zavarivanja 

 

Po završetku procesa pasivizacije pristupa se daljem ispitivanju zavarenih spojeva metodama 

razaranja (VT 100%, PT 20%), nakon čega se na površine spojeva nanosi hidro premaz i 

potom završni sloj antikorozione zaštite. 
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U vremenskom periodu od početka zavarivanja do samog ispitivanja, koji obuhvata nekoliko 

nedelja, nije zabeležena ikakva pojava korozije ili elemenata tačkaste korosije u zoni 

zavarenih spojeva. 

 

 
 

Slika 5. izgled zavarenog spoja nakon pasivizacije i konačni izgled membranskih svodova 

 

2.4 Ispitivanje bez razaranja  

 

U okviru iTP-a (inspection testing plan) i plana kontrole propisanog od strane stručnog 

nadzora u zoni zavarenih spojeva predviđeno je ispitivanje VT i PT metodama u određenom 

obimu prema zahtevu nivoa kvaliteta “C” (EXC2).  

 

 
Slika 6. ispitivanje zavarneih spojeva  
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3. REZULTATI I DiSKUSIJA 

 

Pre samog postupka realizacije poslova zavarivanja neophodno je bilo izraditi adekvatnu 

kvalifikaciju shodno standardima i pravilima struke. U daljem tekstu biće prikazani segmenti 

kvalifikacije (WPQR) za sprovedena zavarivanja u zaštiti ugljen dioksida,  
 

 
Slika 7. Deo kvalifikacije i pWPS 

 

U toku zavarivanja neophodno je bilo pratiti paramtere radi kontrole unosa toplote i ponašanje 

osnovnog materijala obzirom da se radilo sa materijalom male debljine čija geometrija mora 

da prati okvir sekundarne čelične konstrukcije (S235J2). Zavarivanje se izvodilo u PF i PA 

položaju. 
 

 
Slika 8. izgled uzorka nakon zavarivanja 
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Slika 9. Rezultati ispitivanja ispitnog uzorka 
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4. ZAKLJUČAK  

 

Da bi se pomenuti postupak zavarivanja nerđajućeg čelika (316L) u zaštiti 100%CO2 u 

potpunosti verifikovao neophodo je izraditi i kvalifikaciju za sučeoni tip zavara (BW) sa 

potpunim prikazom makro strukture, a nakon izrađene kvalifikacije neophodno je obaviti 

testiranje na pojavu interkristalne korozije.  

 

Pored svega navedenog, ovaj postupak ekonomski opravdava svoje izvođenje jer je upotreba 

čistog ugljen dioksida 100% CO2 isplativija, ali takođe treba sagledati samu obuku 

zavarivača i proces pasivizacije radi efikasnosti i uštede vremena jer je pomenuti proces 

pasivizacije neophodan prema proceduri, radi dobijanja očekivanih osobina nerđajućeg čelika 

i nakon završenog zavarivanja. 
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