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V članku je podanih nekaj splošnih značilnosti sinergij v varilstvu. Opisani so klasificirani prehodi materiala pri varjenju s taljivo 
elektrodo v zaščitnih plinih in možnosti za programiranje prehoda materiala s sinergijskim izvorom toka za obločno talilno varjenje 
v različnih zaščitah. 

Ključne besede: prehod materiala, pulzno MIG/MAG varjenje, sinergija, sinergijski varilni izvor 

The article states some general characteristics of synergy in welding. Ciassified material transfer modes in gas-shielded vvelding 
with consumable electrode are deseribed and chances of a programmed material transfer by means of a synergic povver source 
are stated. In the second part of the article the principle of operation of the synergic povver source for fusion are vveldina in various 
shielding media is shown schematically. 
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1 Uvod 

P o d i m e n o m s i n e r g e t i k a r a z u m e m o p r e d v s e m n a č i n e 

r e g u l a c i j e i n k r m i l j e n j a c e l o t n e g a p r o c e s a v a r j e n j a o d i z -

v o r a t o k a p a v s e d o n a s t a j a n j a v a r a . N a j p r e j b o m o s 

s i n e r g e t s k e g a v i d i k a p r e g l e d a l i p r e h o d m a t e r i a l a p r i v a r -

j e n j u s t a l j i v o e l e k t r o d o , n a t o b o m o p o d r o b n e j e o b d e l a l i 

p u l z n i p r e h o d m a t e r i a l a p r i M I G / M A G v a r j e n j u i n n a 

k o n c u p r e d s t a v i l i š e s i n e r g i j s k e v a r i l n e i z v o r e o z i r o m a 

s i n e r g e t s k o k o n t r o l o v a r i l n i h p a r a m e t r o v . S i n e r g i j s k i v a -

r i l n i i z v o r i t o k a s o v e l i k o b o l j š i z a r a d i i s t o č a s n e g a 

k r m i l j e n j a v e č v a r i l n i h p a r a m e t r o v . N a j n o v e j š i s i n e r g i j -

s k i v a r i l n i i z v o r i t o k a i m a j o z a n a s t a v l j a n j e p a r a m e t r o v 

l e e n g u m b , k a r b i s t v e n o p o e n o s t a v i n a č i n d e l a i n u p o -

r a b n o s t v p r a k s i . 

2 Mehanizmi prehoda materiala pri varjenju 

P r i o b i č a j n i h p o s t o p k i h ( e l e k t r o o b l o č n o , M I G , 

M A G , T I G , E P P v a r j e n j e ) p o z n a m o o s e m n a č i n o v p r e -

h o d a m a t e r i a l a , k i p a j i h l a h k o v g r o b e m z d r u ž i m o v t r i 

s k u p i n e 1 : 

- p r e h o d s p r o s t i m p r e l e t o m k a p l j i c 

- k r a t k o s t i č n i p r e h o d 

- o b s t e n i ž l i n d r e . 

P r i p r o s t e m p r e l e t u s s t a l n i m o b l o k o m p r e h a j a m a t e -

r i a l k a p l j i č a s t o a l i p r š e č e . P r i p o v e č e v a n j u v a r i l n e g a t o k a 

s e v e l i k o s t k a p l j i c z m a n j š u j e . G r o b o k a p l j i č a s t p r e h o d j e 

n e z a ž e l e n , k e r i m a m o p r e c e j v e l i k e k a p l j i c e t a l i n e , k i 

" k a p l j a j o " o d v r h a e l e k t r o d e d o v a r i l n e k o p e l i . T a k n a č i n 

p r e h o d a j e p r i e l e k t r i č n e m o b l o č n e m v a r j e n j u . P r i 

M I G / M A G v a r j e n j u t a k n a č i n p r e h o d a n i t a k o p o g o s t . T u 

j e z n a č i l e n p r š e č p r e h o d z m a j h n i m i k a p l j i c a m i , v a r i l n i 

t o k p a j e v e č j i k o t p r i e l e k t r o o b l o č n e m v a j r e n j u . P r a v 

p r š e č p r e h o d l a h k o n a n e k i n a č i n r e g u l i r a m o . V b i s t v u 
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l a h k o s s i n e r g i j s k i m i v a r i l n i m i i z v o r i z e l o n a t a n č n o 

d o l o č a m o p r e h o d k a p l j i c , p o s e b e j p r i p u l z n e m M I G / 

M A G v a r j e n j u . N a s l i k i 1 j e p r i k a z a n p r e h o d m a t e r i a l a s 

p r e l e t o m k a p l j i c . 

Č e p a z e l o p o v e č a m o p o d a j a n j e v a r i l n e ž i c e o b n i z k i 

n a s t a v i t v i t o k a n a i z v o r u , s e p r e m o s t i r e ž a m e d v r h o m 

e l e k t r o d e i n v a r i l n o k o p e l j o t e r n a s t a n e p r a v z a p r a v 

k r a t e k s t i k m e d e l e k t r o d o i n v a r j e n c e m . S k o z i ž i c o s t e č e 

v i s o k a j a k o s t t o k a , k i j o s t a l i i n k a p l j i c a z a r a d i s i n e r g i j -

s k e g a d e l o v a n j a s i l p r e i d e v t a l i n o v a r a . V n a s l e d n j i f a z i 

z o p e t n a s t a n e r e ž a i n v z p o s t a v i s e z o p e t o b l o k . C e l o t e n 

p r o c e s s e n a t o p e r i o d i č n o p o n a v l j a , k o t j e p r i k a z a n o n a 

s l i k i 2 . 

3 Kontroliran prehod materiala 

K o n t r o l i r a n p r e h o d m a t e r i a l a j e o m o g o č e n s s i n e r g i j -

s k i m v a r i l n i m i z v o r o m 2 . B e s e d a " s y n e r g o n " j e g r š k e g a 

i z v o r a i n p o m e n i " s k u p n o u č i n k o v a t i , d e l o v a t i " . S i n e r g i j -

s k i i z v o r j e t o r e j i z v o r , k j e r s k u p n o u č i n k u j e j o v s i 

p o m e m b n i p a r a m e t r i v a r i l n e g a p r o c e s a . V i z v o r u s h r a n -

j e n i p r o g r a m i o m o g o č a j o o p t i m a l n o i z b i r o v a r i l n i h p a r a -

m e t r o v . T a k š e n k o n c e p t p o s t a j a n u j e n p r i p u l z n e m 
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'''> w w / , y / / / / / / / / / / / / z , 
k a p l j i č a s t p r e h o d p r i p r š e č p r e h o d p r i 

e l e k t r o o b l o č n e m v a r j e n j u M I G / M A G v a r j e n j u 

Slika 1: Prehod materiala s prostim preletom kapljic 
Figure 1: Free-flight metal transfer 
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področje pršečega 
prehoda materiala 

Slika 3: Območje pršečega prehoda materiala 
Figure 3: Region of streaming transfer 

oblok kratek stik zožanje ponovna 
vzpostavitev obloka 

Slika 2: Faze pri kratkostičnem prehodu materiala 
Figure 2: Sequence of events in dip transfer 

M I G / M A G v a r j e n j u 3 , s a j š t e v i l n i p a r a m e t r i n e d o p u š č a j o 

o p t i m i r a n j a v a r i l n e g a p r o c e s a m e d s a m i m v a r j e n j e m . P o -

g l e j m o s i z a t o d o g a j a n j e p r i p r e h o d u m a t e r i a l a p r i 

p u l z n e m M I G / M A G v a r j e n j u , k j e r j e m o g o č a s i n e r g e t s k a 

k o n t r o l a p a r a m e t r o v . H i t r o s t o d t a l j e v a n j a ž i c e j e o d v i s n a 

p r e d v s e m o d v r s t e m a t e r i a l a , v a r i l n e g a t o k a , d o l ž i n e 

p r o s t e g a k o n c a ž i c e t e r z a š č i t n e g a p l i n a . P r e h o d k a p l j i c e 

l a h k o d o s e ž e m o s k r a t k i m p u l z o m v a r i l n e g a t o k a v e l i k e 

a m p l i t u d e I p a l i p a z d a l j š i m č a s o m t r a j a n j a p u l z a t p . 

D r o b n o k a p l j i č a s t p r e h o d d o s e ž e m o , č e j e č a s t r a j a n j a 

p u l z a i z b r a n t a k o , d a s e n a h a j a v p o d r o č j u p r š e č e g a p r e -

h o d a m a t e r i a l a , k o t p r i k a z u j e slika 3. 
O p t i m a l n e p o g o j e d o s e ž e m o p r i p r e h o d u e n e k a p l j i c e 

n a p u l z . P r i v e č j e m š t e v i l u p r e h o d o v j e k o n t r o l a v n o s a 

m a t e r i a l a o m e j e n a , p o g o s t o p r i h a j a t u d i d o m o č n e g a 

b r i z g a n j a . P r i p u l z n e m MIG/MAG v a r j e n j u i m a m o k a r 

p e t p a r a m e t r o v , k i j i h m o r a m o n a s t a v l j a t i . T i s o : 

I p - p u l z n i t o k 

I b - b a z n i t o k 

t p - č a s t r a j a n j a p u l z a 

t b - č a s t r a j a n j a b a z n e g a t o k a 

f - f r e k v e n c a p u l z i r a n j a 

I d e a l n o o b l i k o p u l z n e g a v a r i l n e g a t o k a p r i k a z u j e 

slika 4. 
P o n a j n o v e j š i h r a z i s k a v a h 4 j e r e l a c i j a m e d p u l z n i m 

t o k o m i n č a s o m t r a j a n j a p u l z a n a s l e d n j a : 

- O 

Slika 4: Idealna oblika pulznega varilnega toka 
Figure 4: Ideal shape of pulsed welding current 

T a i z r a z j e k o n s t a n t e n z a p o s a m e z n e v r s t e d o d a j n e g a 

m a t e r i a l a i n u p o r a b l j e n e g a z a š č i t n e g a p l i n a . 

4 Sinergijski varilni izvor 

N a s t a v i t e v v a r i l n i h p a r a m e t r o v j e r e l a t i v n o t e ž k a i n 

z a h t e v n a n a l o g a . Z a t o j e p r e h o d n a " e n o g u m b n o " n a s t a -

v i t e v z e l o z a ž e l e n . P r i s i n e r g i j s k i h i z v o r i h , k j e r i m a m o 

n a s t a v l j a n j e l e z e n i m g u m b o m , s t a v a r i l n i i z v o r i n p o d a -

j a l n i m e h a n i z e m m e d s e b o j d i r e k t n o p o v e z a n a 5 . N a sliki 
5 j e s h e m a t s k o p r i k a z a n s i n e r g i j s k i v a r i l n i i z v o r . 

E n o t e , k i s e s t a v l j a j o c e l o t e n m e h a n i z e m : 

• p o d a j a l n i m e h a n i z e m , p r i k a t e r e m j e i z h o d i z t a h o -

g e n e r a t o r j a p o v e z a n z i z v o r o m v a r i l n e g a t o k a 

• m i k r o p r o c e s o r s k a k o n t r o l n o - k r m i l n a e n o t a , k j e r j e 

s h r a n j e n a b a z a p o d a t k o v ( v a r i l n i t o k , d o d a j n i m a t e -

r i a l , h i t r o s t p o d a j a n j a ž i c e , z a š č i t n i p l i n ) 

• t r a n z i s t o r s k i i z v o r v a r i l n e g a t o k a . 

5 Sklep 

V č l a n k u s m o p o j a s n i l i v l o g o s i n e r g e t s k e k o n t r o l e 

p r o c e s a p u l z n e g a M I G / M A G v a r j e n j a . N a j p r e j s m o p r e d -

s t a v i l i n a č i n e p r e h o d a m a t e r i a l a p r i o b i č a j n i h n a č i n i h 

v a r j e n j a i n i z t e g a z a h t e v e z a n a t a n č n o k o n t r o l i r a n j e v a r -

© v a r i l n a 
ž i c a 

. . A { A 

R N -
A ... podajalni mehanizem 
B mikroprocesorska kontrolno-krmilna enota 
C tranzistorski vir varilnega toka 
R sinergijska regulacija 
RN ... ročna nastavitev (en gumb) 
T tahogenerator 

v a r j e n e c 

Slika 5: Sinergijski varilni izvor 
Figure 5: Synergic vvelding source 



j e n j a . S i n e r g e t s k a k o n t r o l a t a k o p r e d s t a v l j a k o r a k n a p r e j 

p r i k a k o v o s t i v a r i l n e g a p r o c e s a . S e v e d a p a z a h t e v a g r a d -

n j a s i n e r g i j s k e g a v a r i l n e g a i z v o r a z n a n j e i z m o č n o s t n e 

e l e k t r o n i k e , k r m i l j e n j a i n m e r i l n e t e h n i k e . P r e d v s e m p a 

j e p o m e m b n a v e l i k a b a z a p o d a t k o v v a r i l n i h p a r a m e t r o v 

t e r m a t e r i a l o v . 
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