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Postupak za elektri¢no zavarivanje metalnih komada svake vrste,

narocito tankih

limova, kao i elektrodni drzal koji je podesan za njegovo izvodenje.

Prijava od 22 oktobra 1938,

Vazi od 1 januara 1940.

NaznaCeno pravo prvenstva od 23 oktobra 1937 (Svajcarska).

Predmet ovog pronalaska jeste postu-
za elektritno zavarivanje metalnih
ste, a narotito tankih li-
za elektrode koji je po-
desan za njegovo izvndenjg. Postupak se
odlikuje time, Sto se pomocu dve u verti-
kalnoj i horizontalnoj projekeiji  konver-
gujuce i simetricno prema sastavku, kojt
treba da se zavari, postavljene elektrode
koje nalezu na prednju stranu tretiranog
komada, uz izbegavanje svetlosnog 1.1_1ka.,
zagrevaju ivice tretiranog i{omad‘a na 'jed-
nom delu do na temperaturu topljenja 1 za-
tim se pomocu kliznog daljeg vodqnj,a e-
lektroda, bez pritiska, duz ivica tretiranog
komada stopijena metalna masa poveca-
njem prelaznog otpora dovodi na tempera-
turu zavarivanja. Jednovremeno se del‘qw
ivica koji su susedni stopljenim metalnim
delovima u pravcu vodenja p_rethodnq za-
grevaju na temperaturu topljenja, pri ce-
mu se ceo postupak tako obavlja, _da stop-
ljeni materijal napusta svoje prvobitno me-
sto, sliva se (spuita se) u zavarujucr sasta-
vak i ovaj se sa prednje strane tretiranog
komada potpuno ispunjuje do dna Sava na
poledini. ]
Pronalazak polazi od toga, Sto se ni
elektriéno zavarivanje sa svetlosnim lukom
ni drugi do sada poznati postupci zavariva-
nja kao n. pr. zavarivanje topljenjem po-
moc¢u gasa ili poznati postupci zavarivanja
pomo¢u otpora nisu pokazali u praksi kao
narotito dobri za zavarivanje tankih ko-

mada. ]
Pronalazak izbegava upotrebu svetlos-

pak
komada svake vr
mova, kao i drzac

nog luka. Izbegava se opasnost od pregre-
vanja i nezeljenog obrazovanja oksida, po-
ito stepen zagrevanja iznosi samo jedan
razlomak toplote elektricnog svetlosnog
luka ili plamena kakvog luka ili plamena
kakvog gorevnika za zavarivanje i mozZe se
odrZavati taéno na temperaturi, na kojoj
se metal koji treba da se zavari dobro ra-
zliva. Ovo je od narotitog znactaja kod za-
varivanja lakih metala, ¢ija tatka topljenja,
kao $to je poznato, leZi daleko ispod tac-
ke topljenja gvozda.

Dalje kod izvodenja postupka po pro-
nalasku ne treba kao kod tako zvanog za-
varivanja otporom i pritiskom da se vrsi
jak pritisak na tretirane komade, po&to se
temperatura zavarivanja prouzrokuje usled
obrazujuceg se povecanog prelaznog otpo-
ra, koji stopljeni materijal proizvodi pri-
nudno.

Za zavarivanje po pronalasku moze biti
upotrebljena jednosmilena ili naizmenicna
struja niskog napona, na primer od 3—7
volti i 80—350 amp. (mereno na otporu).
Ova struja moze pomocu jednog para e-
lektroda, n. pr. ugljenih Stapova biti dovo-
dena ka ivicama, koje su korisno narodi-
to pripremljene, n. pr. oivicene povijanjem
ili zakoSene, pri Cemu se n. pr. pomenuti
par elektroda nalazi u vezi sa sekundarnim
namotajem kakvoga transformatora. Po-
vijanjem ivica Zeli se posti¢i lako i sigur-
no vodenje elektroda.

Za zavarivanje se mogu elektrode za-
grevati na potrebnu temperaturu ili krat-
kom vezom bez dodira obradivanih koma-
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da ili se elektrode dovede prvo u slabi do-
dir sa ivicama obradivanih komada, tako
da se na pr. elektrode postavljaju sa obe
strane ivica koje treba da se zavare tako
dugo, dok se ove ivice ne usijaju. Cim me-
tal poCne teci, moZe se poceti sa zavariva-
njem, pri cemu se u jednolikom kretanju i
bez pritiska elektrode vode sa obe strane
ivica. Njihovo medusobno rastojanje moze
se podeSavati odgovaraju¢i potrebi. Pri
zavarivanju napon opada odgovarajuéi po-
vecanju jacine struje na primer na 1 Y2 od-
nosno 3 volta, ako je pocetni napon izno-
sio 3 odnosno 6 volti. Brzina, kojom se
moze zavarivati, iznosi kod tankih limova
na primer 0,6—1 m/min.

Vazan preduslov za besprekorno zava-
rivanje sastoji se u davanju oblika i u po-
loZzaju elektroda. Celishodno su ove na
svojim krajevima za zavarivanje izvedene
u vidu seciva. Elektrode se radi zavariva-
nja celishodno tako postavljaju, da one u
vertikalnoj projekciji konverguju prema
Savu za zavarivanje i da po povrsini treti-
ranih komada klizeCe secivne ivice krajeva
elektroda posmatrano u izgledu odozgo
konverguju suprotno svome smeru Kkreta-
nja. Da bi se izbeglo oksidisanje odnosno
pregrevanje rastopine, donja se strana tre-
tiranih komada celishodno snabdeva Kka-
kvim topiteljem, koji se prvenstveno nano-
si u obliku kakve koze. Kod takvog po-
stupanja se postiZe cist, ravnomeran 3av.

Kao §to je pomenuto, miski se naponi
upotrebljuju, da bi se izbegao svetlosni
luk. Za zavarivanje od 0,9 mm debelog li-
ma je podesan na primer napon od 6 vol-
ti. Opadanje napona pri upotrebi uredaja
za zavarivanje ima korist, da se pri even-
tualnim prekidima ne javlja nikakvo obra-
zovanje varnica. Dakle se izbegava, da se
moze obrazovati kakav svetlosni luk, usled
kojeg bi se odbijali u teni metal elektro-
dni deliéi, koji bi pri ponovnom zapo¢inja-
nju zavarivanja mogli otezati proticanje
struje ili bi mogli zagaditi Sav.

Istrazivanja su pokazala, da na ovaj na-
¢in zavareni komadi odgovaraju zahtevi-
ma Kkoji im se postavljaju i da metal u za-
varenom Savu ima veoma sitnu, ravnomer-
nu strukturu.

Predmet pronalaska jeste dalje drzac e-
lektroda, koji je podesan za izvodenje po-
stupka, a koji ce sastoji u tome, $to su na
kakvom drzacu sa rucicom tako- postavlje-
ne dve elektrode, a da u vertikalnoj pro-
Jekciji konverguju prema tretiranim koma-
dima a u izgledu odozgo konverguju na-
suprot pravcu kretanja, i zajedno su u ka-
kvoj ravni koja je prema drZzafu postav-
liena bar pribliZzno pod pravim uglom, da

se moZe njihovo medusobno
menjati bez prekidanja struje.

Za izvodenje postupka se prvenstveno
upotrebljuje na nacrtu pokazan i primer iz-
vodenja kakvog elektrodnog drzaca.

Sl. 1 pokazuje elektrodni drza¢ u izgle-
du sa strane.

Sl. 2 pokazuje elektrodni drZac iz sl. 1
u izgledu odozgo.

SI. 3 pokazuje izgled spreda.

Sl. 4a-4c pokazuju Sematicki polozaj
elektroda prema tretiranim Komadima i
obrazovanje zavarenog Sava iz oivienih
komada u uvecanoj razmeri.

Na nacrtu pokazani elektrodni drzac i-
ma rucicu I, kroz Koju su provedena dva
kraka 2, 3. Kraci odnosno sprovodnici 2,
3 nalaze se u vezi sa kakvim izvorom stru-
ie koji nije naznacen. Jedan od oba spro-
vodnika 2 je postavljen Cvrsto u rudici 1,
dok je sprovodnik 3 postavljen obrtno. O-
brtanje sprovodnika 3 oko njegove poduz-
ne ose moze se proizvoditi polugom 4, ko-
ja je smestena obrtno oko osovine 5 na
vezici 6 koja je utvrdena na ruéici 1. Jedan

rastojanje

- kraj poluge 4 je pomocu Cepa 7 vezan sa’

veznim komadom 8 a ovaj je opet vezan sa
,kakvim Cepom 9 koji je umeSten u sprovo-
dnik 3. Opruga 10, koja s jedne strane na-
leze na polugu 4 i s druge strane naleze
na rucicu 1, tezi, da polugu 4 drzi u izlaz-
nom poloZzaju Kkoji je pokazan na sl. 1.
Ako se poluga 4 klatljivo pomeri u smeru
strele I na sl. 1, to se i sprovodnik 3 klat-
liivo pomera oko svoje poduZne ose, a da
se zavarivanje ne prekida. Krajevi sprovo-
dnika 2, 3 nose elektrode 11, 12 u kojem
su cilju na krajevima sprovodnika 2, 3 pre-
dvideni n. pr. navareni krilasti krajevi 13,
14 na kojima se pomocu krilnih navrtaka
15, 16 drze stezuce vilice 17, 18. Krajevi 13,
14 su, kao Sto se vidi iz si. 2, tako stavlje-
ni na sprovodnike 2, 3, da medusobno u
pravcu ruCice obrazuju otvoreni oStar u-
gao. Elektrode 11, 12 mogu takode, kao
Sto je ovo pokazano na sl. 3 kod 11, biti
postavljene u kakvoj oblozi (Cauri) 19; u-
gljene elektrode su celishodno snabdevene
kakvom bakrenom prevlakom. Za odvo-
denje nastale toplote na sprovodnicima 2,
3 su rasporedena rebra za hladenje 20, 21
koja uvecavaju povriinu, i to tako, da se
time ne spreCava obrtno kretanje sprovo-
dnika 3. Umesto hladenja vazduhom moze
se upotrebiti i hladenje vodom.
Elektrode su na kracima rasporedene u
vertikalnom praveu, Konverguju prema
svojim slobodnim krajevima i medusobno
zaklapaju ostrar ugao (sl. 3). Oblik uglje-
na po natinu sefiva je pokazan na sl. 3.
Na uzajamno okrenutim stranama su ug-



ljeni ravni, a na suprotnim stranama su
uglavnom izvedeni poluokruglo. Prema to-
me, zavriavaju se elektrode selivnim ivi-
cama koje obrazuju njihova unutarnja po-
vriina i povriina omotaca. Se¢ivne ivice s
Stapova konverguju nasuprot pravcu kre-
tanja x-y Stapova (sl. 4c). Obema konver-
gencama se postize, da se toplota unekoli-
ko koncentriSe u temenu ugla konvergen-
ce, da se na davanje oblika zavarenom 3a-
vu utice ulazenjem secivnih ivica u stop-
ljeni materijal, i da se vodenje elektroda,
koje su na uglovima svojih ivica prvenstve-
no zaobljene vrsi duz zavarenih ivica bez
smetnji. Ako bi setivne ivice elektroda bi-
le n. pr. upravljene paralelno, to bi se ug-
ljeni krajevi usled svoje temperature uto-
pili u komad kao i obrazovali bi udublje-
nje u komadu odgovarajuéi njihovom obli-
ku i tako bi ometali dalje vucenje elektro-
dnog drzaca. Na materijal 22a i 22b za za-
varivanje nalezuce sedivne ivice elektroda
mogu uvek prema debljini lima odnosno
prema izvodenju obradivanih komada biti
vise ili manje Siroke.

Konvergenca seciva elektroda moZe s
jedne strane biti proizvedena time, $to na
sprovodnicima 2, 3 postavljeni krajevi kao
Sto je pomenuto medusobno obrazuju o-
Star ugao, i/ili time, $to su elektrode tako
ukljestene, da se ostvaruje Zeljena konver-
genca.

Narotiti oblik elektroda i njihov polo-
Zaz prema ivicama obradivanih komada
kao i kod obrazovanja zavarenog Sava iz
stopljenih ivica javljajuci se procesi poka-
zani su na sl. 4a-4c. Da bi se elektrode mo-
gle tako voditi, da njihove ivice ostanu u-
vek u pravilnom poloZaju u dodiru sa o-
bradivanim komadima, celishodno je, da se
elektrode odgovarajué¢im drdanjem, -elek-
trodnog drzaca tako postave za vreme
procesa zavarivanja, da zauzmu normalan
poloZaj prema povrsini obradivanog ko-
mada i prema liniji zavarivanja.

U vertikalnoj projekciji konvergujudi
uglieni Stapovi 11 i 12 su -postavljeni
normalno prema obradivanim komadima
22a, 22b simetri¢no prema povijenim (po-
rubljenim) ivicama 25 ovih tako, da njiho-
vim unutrasnjim seivnim ivicama naleZu
na komade bez narotitog pritiska. Na do-

njoj strani ivica s obradivanih komada 22a

i 22b je na buducem donjem delu Sava na-
net kakav topitelj 24.

Iz sl. 4c¢ izlazi, da osnovna povrsina $ta-
pova ima priblizno zakoSeni kruzni oblik,
tako, da seCivne ivice s obrazuju oStar u-
gao sa Savom. Usled ovim proizvedene kon-
vergence secivnih ivica veoma velika to-
plota se koncentriSe prema zadnjem kraju
setivnih ivica u odnosu na pravac kreta-

nja ugljenova i dalje se time sprefava da
u smeru pravca Kretanja x-y prednje ivice
elektroda zapnu za ivice zavarivanjem tre-
tiranog materijala i da time mogu smetati
kretanje. ;

Usled toplote elektroda materijal kod
26 dovodi se na temperaturu topljenja.
Jednovremeno pocinje kretanje drzaca e-
lektroda u praveu x-y, koje se omogucuje
tek uglom « zakoSenosti elektrodnih kra-
jeva. Time se postize, da se kod 26 pret-
hodno zagrejani materijal i prema 27 sto-
pljeni materijal kod 27 jo§ dopunski delu-
ju¢im prelaznim otporom dovodi na toplo-
tu zavarivanja.

Na sl. 4b je pokazano, da su po zavrse-
nom procesu zavarivanja ivice 25 stoplje-
ne, rastopina je stoga napustila svoje pr-
vobitno mesto, i da je stopljeni materijal
topljenjem malo proSireni meduprostor 28
izmedu sastavaka potpuno i ravnomerno
ispunio do dna 29 Sava.

Za zavarivanje- limova, Cije ivice koje
treba da se medusobno veZu nisu oivice-
ne povijanjem, oblik elektroda se prven-
stveno bira malo tupljim no u drugim slu-
Cajevima i ivica se odrzava Sirom. U takvim
se slutajevima trake limova mogu isto ta-
ko naroCito prosiriti, n. pr. tako zakositi,
da se obrazuje meduprostor sastavaka za
zavarivanje koji je otvoren prema elektro-
dama. ZakoSenje ivica na obradivanim ko-
madima sluzi tome, da se stvori bolji oslo-
nac za dopunski materijal, tako da se o-
bezbeduje sigurno vodenje elektrode duZ
njega kliznim dodirom.

U meduprostor sastavaka za zavariva-
nje moze u ovom slucaju biti umesten ka-
kav dopunski materijal, koji malo stréi
preko limane gornje ivice i Ciji sastav od-
govara osnovnom materijalu.

Elektrode klize u ovom sluaju duZ do-
punske Zice i zavaruju ovu u meduprostor
za 3av. | ovde moZze celishodno biti upo-
trebljen kakav topitelj.

Kod postupka po pronalasku moZe se
upotrebiti kako elektroda koja se sastoji
iz ugljena, tako i elektroda koja se sastoji
iz drugog netopljivog ili tesko topljivog
materijala.

Odgovarajudi zavarivanju prethodna o-
brada proizvodnih komada se svagda pri-
lagodava naroditoj potrebi. Celishodno tre-
ba ivice za zavarivanje da se ociste od ne-
Cistoce, kore od obrade materijala valja-
njem i t. d. Kod zavarivanja tankog lima
se prvenstveno preduzima ivicenje povija-
njEmEen

Ivicenje limova povijanjem moZe se vr-
siti pod pravim, oStrim ili tupim uglom.
Mogu se ivice limova puStati da se medu-
sobno dodiruju, ili pak da se rasporeduju



u malom rastojanju jedna od druge. Upo-
treba dopunskog materijala, n. pr. Stapo-
va za zavarivanje preporucuje se prven-
stveno tada, kad se odustaje od ivifenja
povijanjem ivica i kad se ove puStaju da
se samo tupo suti¢u. Kod upotrebe dopun-
skog materijala moze se ovaj upotrebiti
kao vodilja za elektrode, pri emu ovaj
materijal, kad jednovremeno dodiruje i li-
move biva protican strujom.

Da bi se izbeglo pregrevanje elektroda,
koje bi prinudno proizvelo pregorevanje
obradivanih komada, preporucuje se dase
izmedu izvora struje i elektroda ukljuéi ka-
kay automstski uredaj koji se moZe regu-
lisati. Ovaj sprefava uvek prema obradiva-
nom komadu prekoracenje maksimalne
dozvoljene granice struje.

Vodenje drzata elektroda moZe se iz-
voditi kako ru¢no tako i automatski. Isto
se tako moze umesto kakvog kretanja dr-
7aca elektroda izvoditi i kretanje materi-
jala kako ru¢no tako i automatski duz ne-
pomitnog drzaca elektroda, ili i po izboru
se moZe izvoditi naspramno kretanje drZa-
ta elektroda i materijala, u datom slucaju
naizmeniéno.

Iz prednjih oblika izvodenja je jasno,
da se kod postupka po pronalasku dejstvo
zavarivanja udruZenim dejstvom elektroda
koje su zagrejane elektricnom strujom i to-
plotom otpora koja se javlja usled provo-
denja struje kroz materijal.

Patentni zahtevi:

1. Postupak za elektri¢no zavarivanje
Savova na metalnim komadima svake vrste,
narotito na tankim limovima, naznacen ti-
me, $to se pomocu elektroda od elektritno
otpornog materijala — oblika Stapa sa za-
ravnenjem u popreénom preseku na najni-
7im krajevima, koje elektrode svojom ivi-
com za zavarivanje tako konvergiraju, da
obrazuju u stranu sa povrsinom komada za
obradivanje po jedan oitar ugao, a metal
za topljenje zatvaraju izmedu sebe i krecu
se u pravcu Sava zavarivanja, pri Cemu za-
ravnenja koja prileZu na metal konvergi-
raju suprotno pravcu kretanja — uz izbe-
gavanje svetlosnog luka ivice obradivanih
komada u danom slufaju uz upotrebu ka-
kvog dopunskog materijala, na pr. Zice za
zavarivanje, zagrevaju na temperaturu to-
plienja na jednom delu iskoriS¢avajuci to-
plotu zralenja ‘i zatim se, kliznim vode-
njem elektroda bez pritiska duz ivica stop-
ljena metalna masa uplivom prelaznog ot-
pora dovodi na temperaturu zavarivanja,
dok se jednovremeno u pravcu vodenja
delovi koji su susedni rastopljenim metal-
nim delovima prethodno zagrevaju, pri Ce-

mu celokupan postupak tako tece, da ra-
stopljeni materijal napusta svoje prvobitno
mesto, spuSta se u meduprostor za zavari-
vanje i ovaj potpuno ispunjuje od prednje
strane obradivanog komada do donjeg de-
la Sava na poledini.

2. Postupak po zahtevu 1, naznacen ti-
me, Sto se paralelno sa meduprostorom za
zavarivanje i naleZuéi na ivice postavlja
nadviSeno dopunski materijal, po kojem se
poduzno vode elektrode, ¢ija se rastopina
vezuje sa stopljenim materijalom ivica tre-
tiranog materijala.

3. Postupak po zahtevu 1 i 2, nazna-
¢en time, $to se ivice proizvodnih komada
pre pocetka zavarivanja ili trajno po za-
pocetom zavarivanju tako ivite povija-
njem da se povijanjem oiviceni delovi po-
stavljaju medusobno paralelno ili meduso-
bno obrazuju izvestan ugao.

4. Postupak po zahtevu 1 do 3, nazna-
Cen time, $to su ivice komada tako zako-
sene, da postaje meduprostor za zavariva-
nje koji je otvoren prema elektrodama.

5. Postupak po zahtevu 1 do 4, nazna-
cen time, Sto se elektrode, u datom sluca-
ju poSto su zagrejane kratkom vezom,
najpre dovode u slabi dodir sa ivicama
obradivanih komada i &im su postale ove
dovoljno vrele, vode se duZ ivica bez preki-
danja struje.

6. Postupak po zahtevu 1 do 5, nazna-
Cen time, Sto se elektrode za vreme vode-
nja razporeduju u kakvoj ravni koja je
prema povrsini komada i prema liniji za
zavarivanje postavljene pod pravim ug-
lom.

7. Postupak po zahtevu 1 do 4, nazna-
¢en time, Sto se ili obradivani komadi vo-
de pored elektrodnog drzaca ili se elek-
trodni drZa¢ vodi pored obradivanih ko-
mada, ili elektrodni drza¢ i komadi izvode
medusobno naspramno kretanje, pri emu
kretanja mogu u datom slucaju da se
vrie automatski odnosno u poslednje po-
menutom slucaju naizmenic¢no.

8. Uredaj za izvodenje postupka po za-
htevu 1 do 7, koji se sastoji iz kakvog e-
lektrodnog drzaca elektroda od tesko top-
liivog ili netopljivog 'materijala, naznacen
time, $to su, na kakvom drzacu sa rucicom,
dve elektrode, koje u vertikalnoj projekci-
ji konverguju prema proizvodnim koma-
dima a u horizontalnoj projekciji konver-
guju nasuprot smeru kretanja, postavlje-
ne zajedno u kakvoj ravni nalazecoj se bar
priblizno pravougaono prema drZafu ta-
ko, da se njihovo medusobno rastojanje
moZe menjati bez prekida struje.

9. Uredaj po zahtevu 8, naznafen time,



Sto je konvergenca elektroda u horizon-
talnoj projekciji proizvedena pomodu iz-
vodenja krajeva elektroda za zavarivanje
po nacinu sefivnih ivica i podeSavanjem

ovih u drzaCu, pri Cemu su elektrode na
svojim Kkrajevima za zavarivanje snabdeve-
ne kakvom osnovnom povrSinom, koja sa
povrS§inom omotaca obrazuje secivnu ivicu.
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