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5. Laboratorijska vaja: Varjenje tankih pločevin 
1. NALOGA 

Izvedite preizkusno varjenje tankih pločevin v sočelnem spoju brez špranje. Varjenje izvedite po različnih 

postopkih MIG/MAG in TIG. Med varjenjem merite varilni tok in obločno napetost. Opazujte in pojasnite v 

katerih primerih se pojavi brizganje. Izračunajte: 

 srednjo moč varilnega obloka Pavg [VA],  

 tehnološke čase varjenja tt [min/m],  

 porabo dodajnega materiala q [g/m], 

 porabo zaščitnega plina Q [g/m], 

 porabo električne energije E [kWh/m] in  

 materialne stroške varjenja Cv [EUR/m]. 

Za izračun uporabite podatke iz preglednice 1, manjkajoče vrednosti določite sami (v poročilu navedite tudi 

vir informacij). 

 
Preglednica 1  Vrednosti za izračun 

 MIG/MAG TIG 

Povprečna moč prostega teka Pprosti tek [kW] 0,2 0,1 

Cena dodajnega materiala CDM [€/kg] 3 2,5 

Čas zakasnitve tz [s] 2 7 

Cena varilne ure varilca CV [EUR/h]   

Cena električne energije  CE [EUR/k Wh]  

 

2. OPREMA 

zaščitni plin: CO2, Ar+CO2, Ar Osciloskop: Agilent DSO 3024   

Dodajni material: VAC 60 1.2 mm Tokovne klešče: karakteristika ________ 

Osnovni material: __________, debelina: __ mm Shunt: karakteristika ________  

viri varilnega toka: _______________________________ 

______________________________________________ 

delilnik napetosti: karakteristika ________ 

tehtnica: Mettler Toledo, štoparica, meter 

 

3. POSTOPEK 

 Izvedite postopek spajanja tankih pločevin v soležnem spoju z različnimi postopki in opravite 

meritev veličin, ki so podane v preglednici  2. 

 Opišite postopek varjenja za vsakega od postopkov in podajte vizualno oceno izdelanih zvarnih 

spojev. 

 Izdelajte stroškovno analizo za vsakega izmed postopkov z uporabo enačb v poglavju 4.  

REZULTATI IN DISKUSIJA 

 Izrišite grafe poteka varilnega toka in obločne napetosti v časovni odvisnosti za vsakega izmed 

obravnavanih postopkov varjenja.  

 
Preglednica 2  Rezultati meritev  

Postopek     

čas varjenja tv [s]     

dolžina vara Lv [mm]      

masa varjenca pred varjenjem Mpo [g]     
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masa varjenca po varjenju Mp1 [g]     

pretok plina qp [l/min]     

Varilni tok Iv [A]     

Obločna napetosti Uv [V]     

 

4. REZULTATI IN DISKUSIJA 

Masa navara 

𝑀𝑛 = 𝑀𝑝1 − 𝑀𝑝0     [𝑔] ( 4.1) 

 

Tehnološki čas varjenja za dolžinski meter zvara: 

𝑡𝑡 =
𝑡𝑣

𝐿𝑣
     [

𝑚𝑖𝑛

𝑚
] ( 4.2) 

 

Poraba dodajnega materiala za dolžinski meter zvara 

𝑞 =
𝑀𝑛

𝐿𝑣
     [

𝑔

𝑚
] ( 4.3) 

 

Poraba zaščitnega plina za dolžinski meter zvara, pri tem upoštevajte ustrezno gostoto zaščitnega plina, ki 
so podane v preglednici  3

  

𝑄 =
𝑀𝑝𝑝

𝐿𝑣
     [

𝑔

𝑚
] ( 4.4) 

𝑀𝑝𝑝 = 𝑞𝑝 ∙ 𝜌𝑝 ∙ (𝑡𝑣 + 𝑡𝑧)     [𝑔] ( 4.5) 

 
Preglednica 3  Gostota zaščitnih plinov 

Zaščitni plin gostota ρp [kg/m3] 

CO2 1,977 

CO2+Ar 1,8155 

Ar 1,78 

 

Čas varjenja se razlikuje odvisno od postopka varjenja. Izračunajte ga po enačbi  

𝑡𝑁,𝑀𝐼𝐺/𝑀𝐴𝐺 = 1,3 ∙ 𝑡𝑣      [𝑠] ( 4.6) 

𝑡𝑁,𝑇𝐼𝐺 = 1,5 ∙ 𝑡𝑣      [𝑠] ( 4.7) 

 

 

𝐼𝑣 = 𝐹Š ∙ 𝛥𝑈     [𝐴] ( 4.8) 

𝑈𝑣 = 𝑈 ∙ 𝐷𝑁     [𝑉] ( 4.9) 

 

Povprečna moč varilnega obloka 
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𝑃𝑜𝑏𝑙𝑜𝑘 = 𝑈𝑉 ∙ 𝐼𝑉      [𝑊] ( 4.10) 

𝑃𝑝𝑜𝑔𝑜𝑛 ž𝑖𝑐𝑒 = 0,05 ∙ 𝑃𝑜𝑏𝑙𝑜𝑘      [𝑊] ( 4.11) 

 

Poraba električne energije za dolžinski meter zvara in poraba električne energije za izdelavo zvara:  

𝐸 =
(𝑃𝑜𝑏𝑙𝑜𝑘 + 𝑃𝑝𝑟𝑜𝑠𝑡𝑖 𝑡𝑒𝑘 + 𝑃𝑝𝑜𝑔𝑜𝑛 ž𝑖𝑐𝑒) ∙ 𝑡𝑣

𝐿𝑣
     [

𝑊ℎ

𝑚
] ( 4.12) 

𝐸′ = (𝑃𝑜𝑏𝑙𝑜𝑘 + 𝑃𝑝𝑟𝑜𝑠𝑡𝑖 𝑡𝑒𝑘 + 𝑃𝑝𝑜𝑔𝑜𝑛 ž𝑖𝑐𝑒) ∙ 𝑡𝑣     [𝑊ℎ] ( 4.13) 

  

Materialni stroški varjenja za dolžinski meter zvara, pri tem ceno zaščitnega plina razberete iz preglednice  

4 

𝐶𝑚 =
𝐶𝑉 ∙ 𝑡𝑁 + 𝐶𝐷𝑀 ∙ 𝑀𝑛 + 𝐶𝑝 ∙ 𝑀𝑝𝑝 + 𝐶𝐸 ∙ 𝐸′

𝐿𝑣
     [

𝐸𝑈𝑅

𝑚
] ( 4.14) 

 
Preglednica 4  Cena zaščitnega plina 

 C02 Ar 

Cena zaščitnega plina Cp [€/kg] 0,85 5,5* 
* cena mešanice na kilogram ArCO282%18% je enaka ceni 100% Ar 

 

 

Rezultate izračunov za različne postopke varjenja predstavite v preglednici 5. 

 
Preglednica 5  Rezultati izračunov 

 

  

Postopek varjenja q [g/m] tt [min/m] Iv [A] Uv [V] E [Wh/m] Cm [EUR/m] 
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Vizualno oceno zvarnih spojev podajte v preglednici 6. 

 
Preglednica 6  Vizualna ocena zvarnih spojev 

 

 

5. ZAKLJUČEK 

  

Postopek varjenja Vizualna ocena zvarnega spoja 
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6. UPORABLJENI SIMBOLI 

 
Iv A Varilni tok 

FŠ A/mV Faktor shunta 

Uv V Obločna napetost 

IRMS A RMS vrednost varilnega toka  

URMS V RMS vrednost obločne napetosti 

ΔU V Izmerjena vrednost padca napetosti 

U V Izmerjena vrednost napetosti 

Poblok W Povprečna moč obloka 

Ppogon žice W Povprečna moč pogona žice 

Pprosti tek  W Povprečna moč prostega teka 

E Wh/m Porabljena energija obloka na meter zvara 

E' Wh Porabljena energija obloka 

Lv m Dolžina zvara 

tv s Čas varjenja 

DN / Faktor delilnika napetosti 

Mn g Masa navara (masa porabljenega dodajnega materiala) 

Mp1 g Masa varjenca po varjenju  

Mp0 g Masa varjenca pred varjenjem 

tt min/m Tehnološki čas varjenja 

q g/m Poraba dodajnega materiala za dolžinski meter zvara 
Q g/m Poraba zaščitnega plina za dolžinski meter zvara 

Mpp g Masa porabljenega zaščitnega plina 

qp m3/min Volumski pretok zaščitnega plina 

ρp kg/m3 Gostota zaščitnega plina 

tz s Čas zakasnitve 

Cm EUR/m Cena varjenja na dolžinski meter zvara  

CV EUR/h Cena varilne ure varilca 

CDM EUR/kg Cena dodajnega materiala na enoto mase 

Cp EUR/g Cena zaščitnega plina na enoto mase 

CE EUR/k Wh Cena električne energije  

 


