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Sadr!.aj: U Ф'оm clanku prezentiгana је simu!acija gas-mctal lucnog zaxaгi~'anja. Dari 
su statiёki i dinamicki us/oџi гзdа prema vaiecim stпnd1rdim.:~. Ana!izirлn је trof.1zni 
mostni sk/op Sll tmnsГoгmarorom kao izvor ipгigusпicom u ko/11 zavaгivaпja. 
K(jllдtl: rea.gщ;-m~ra./ !ucno Z!H'!lrivanjeldinamick.1 зпalizalsimufacija. 

I.UVOO 

Da bi se ostvaгili radпi usloYi gas-metal luёnog za•:arivanja, potrebno је da iZ\'OГ 
napajanja ima odgovarajuce statiёke i d inamicke karakteristike. Ustaljeni rezim rada 
sistema koji se sastoji od iZ\1ora napajanja, prigнsnice i elektricnog luka se odredllje 
kao tucka preseka spoljne karakteristi ke izvora napajanja Ui='f;(l}, (kriva 1) i radne 
ka1·akteгistike luka Ud=f;(J}, (kriva 2) Sl. Ј. ИЈ. //-napon i stn1ja Јнkа u 1·аdпој tacki. 
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S1 ika \. Spo[fiиi karaktcristika izvora i radna kaгaktcгistika luka 

P!"i 1 ·astнcoj karakte1·istici luka dU,1 /dl>O , koja se desava sa IL1ko111 jednosmerne 
stгuje u zastitnoj atmosferi gasova. da bi se osigшa!i 1·adni uslovi spoljna karakte1·istika 
izvo1·a t1·eba da гaste manje stпno nego staticka ka•·akteristika Jt1ka [ 1 Ј i time је 
zado,roljen usJo,, stabi Jnosti. 
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(1) 

U dinamickom pгocestl tlspostavljanja riidne tacke javlja se strujno pojacanje 
nakon prestanka komutacije dioda. Stnljno pojacanje u zavisnosti od stn1je lнka za 
odredenLI radщt tacku i odreden dijametar zice zavarivanja је dato od grupe atttora 
Kijevske Akademije Nauka [11 kao вslov stabil11osti н radnoj tacki. 
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Slika 2. Stn{/no ројаёапје 
tJ ~ledecem pr·eg1edti d.ata su strujna pojacanja pren1a aнtorima Paton-Rusija (21, 
Smiti1-V.Britanija 131. 

____ __IaЬlica_.__ __ . 

Rusia-(Pato11) 

Velika Brit.(Smitll) 

Dijametar zice Пlm 

1,2 

1,6 
0,8 

1,0 

0,8 
1.2 
1,6 

Strm iпа kA/sek. 
Podrucje 

100-150 
5-35 

35-70 
60-120 

120-175 
60-105 

105-150 
55-1 оо 
50-1 so 
40-130 
20-75 

Ako је st1111i11a st11.1je veca od propisane "'rednosti, do!azi do burnog tор!јепја kraja 
elektrode i •·azlivanje metala sto otezava uspostavljanje luk.a. 
Ako је 1itrmina manja od propisane \'rednosti , dolazi do povecanja velicine kapljice 
fo1·mi1-ane od sрого topljene iice. 
lz пavedenih uslova sledi da za projekto\'anje aparata za zavarivanje vazno odabrati 
optima1ne \:rednosti indukti\'iteta prigusnice Х1 i induktiviteta izvora х .. koji Ьi 
zadovolj ili staticke i dinamicke potrebnc uslove 1·adtюg re:Zima. 

2. PARAMETRI FROCESA 

U statickoj karaktcгistici izvo1·a imod dU/di p1·estavlja induktivni otpor jz.,·ora Хю а 
izvod dU"Idi staticke karakteristike lнka predstavlja otpor lнka u гаdпој tacki R 1 
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At1tor ovog c]anka је usvoj io aproksimativnu vrednost otpora Juka R1 za odredenu 
radщt tackн, pri cemu se koгisti radni napon luka definisan pomocu ispitivanja i 

. statisticke analize. DoЬija se U,=l4-t-0,5"I,- za jednosmerno zavarivanje u atmosferi 
gasa С02 . Aproksimirana vrednost otpora luka iznosi R 1 =И, 11, 
Elektгicni model predstavljen је na slici З. 

• 
а 

а • 

lu 1 
Lltf 

* ... 
n 

• 
• 

• 

Xк-induktivitet 

transformatora, 11 
Rr·otpor transfo•matora, .О 
Xгinduktivitet, n 
u-ugao komutacije dioda, u 

stepenima 
C..Т,.-sekundaran napon,V 
Rгaproksim iпшa vrednost 

otpora Juka 

Slika З . Elekti.iёni mode/ sistema ZEl vart!njc 

З. ANAI.IZA PROCESA \ 1 AREN.JA 

Elekt1·icni model sistema је opisan sistemom diferencija\niћ jednacina u n­
tom iпteгv:Jiu posebnog de\a stabilnog stanja sa 1.1kupnim periodom ponavljanja 21tl3, 

Za interval О< Х < 11 

i, + i, = i,; 
и - х di, = и " - х di, 

.<\ Jr dx S.> Ј: dx 

[ ! Х di, _(Ј Х di4 did 
·''- ~r-d - •2 + * -+ R,l,; + Х, --

х dx dx 

И -Х diз - did . di,; 
s3 кdх-И,2 +ХЈ: -· +1Џd+Х1 --

dх dx 

Za interval 11 <Х < ЈГ 1 З 
di d." 

U - 2Х -- '!.R i- Х - 1 
- Ri- U =О 

sl /( dx k 1 dx 1 s2 
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Za interval 7r 1 З < Х < 11 + 7r 1 З 
il +iз =id 

[Ј " + Х diz = и - Х diз 
·'- k dx .<3 k dx 

и +х di1 =и -х did -н ј -х did 
s2 Ј.: dx s1 1r dx 1 d 1 dx 

lJ + Х di Ј = U - Х di d - R i - Х di d 
.r2 k dx sl k dJC 1 d 1 dx 

Za interval 7r Ј З + li < Х < ']д 1 3 

U - "Х di - "R i - Х lii - R i - И = О 
.r l - k dx - k 1 dx 1 s3 

Resenje sistema difereнcija.lнill jednaё ina daje v1·emenski oЫik struje lttka u staЬilnom 
stапјн za odt·eden\1 гаdпu tack11. Pюmenom parametara Хю ./~ i ~ za usvojeni otpo1· 
IL1ka R1 menja se pгirast stпtje 11!1111. Simttlacioni prog.-::m1 је originalni program autoПJ 
o~·og ёlanka. Odredivanje111 111/LJI definise se staЬilna radna tacka l11ka. 

4. REZULTAT ANALIZE PROCESA \'AREN.ТA 

Stabilno stanje lнka kao rezultat simнlacije za radtш taёku koja odgovara 
struji od 450А dato је na slici 5а. Strujno ројаёаnје koje se javlja nakon pt·estanka 
konшtacije dioda za ovaj sluёaj iznosi Ј 1 бkA/sec. Na slici 5Ь data је slika sa skenet·a 
геа lizo"·anog aparata. шereno н t·adnoj taёki 450А, Al!L11 mereno iznosi Ј OOkA/sec !;to 
оdм,оv:на p•·ilozenim staпdar·d ima . •• 

I(A) ХI=О,ООЗЗО. 

250--. 

Xk=IJ,()()32!1 
RI=0,08!1 

21t'i} 

а) 

2 :~·:: ·:· .. :.: . . : .•. : ... .. 
?\i !1:.: ·,: .: :; ...... . 

;" .. .. 

; . . ' 

Ь) 

•... 

. .: :,Jбnls 
с) 

Т( А) xr.~o.oo tsn 
Xk=0,0060 
RI=O,IIJO 

124 

112 .. 

21t'/3 

S\. 5. з) simu/acija za 450А ; Ь) skeлer ргi 450А; с) simulacija za /ООА 
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Za iznalazenje tacnih vt·ednosti za svaki otcep transfonnatora se simulira struja 
zavarivaпja. Prilog па slici 5с је simulacija za radnu tacku pri struji od 1 ООА. Za tu 
tacku proraёunati su vt·ednosti Xk i Xr Prirast struje 11//,1! iznosi 126kNsek za 
dijametar zice <р=1 mm. 

5. ZAKLJUёAK 

U ovom clanku analizirana је simutacija gas-metal lucnog zavarivanja. 
Dinamicki rezim u radnoj tacki sa odredenim prirastom L1llt!Jt (kA/sec) kontolisan је 
taёno odabranim iлduktivitetom transformatora i prigusnice. Sa time је data 
mogucnost da luk bude stabilan element pulsacije. 
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Abstract: Deep analysis ofmetal gas shielding welding process has Ьеел presented, 
and appropriate mathematical шodel has been proposed. Comparison between 
sinшlatioп and measured data is presented in order to clarifY the usefulness of aut!юr's 
program fo1· welding current simu\ation. 
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