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SaZetak: Kombinacija rijeci Orbitalno zavarivanje oznacava proces kod kojeg
elektricni luk putuje oko radnog komada opisujuci kruznicu, odnosno gdje
elektricni luk putuje minimalno 360 stupnjeva oko radnog komada bez
prekida. Orbitalno zavarivanje se prvenstveno Koristi kada su zahtjevi na
kvalitet zavarenog spoja visoki u metalurskom i geometrijskom smisiu. Ovi
zahtjevi nisu samo usmjereni na mehanicka svojstva i na zahtjeve kontrole
kvalitete prozracivanjem vec antikorozijskim i estetskim izgledom zavarenog
spoja. Glavni razlozi koristenja ovog nacina zavarivanja su kod vecine
korisnika: ravan, jednolik i homogen korjenski zavar.

Kljucne rijeci: orbitalni TIG postupak, rucni TIG postupak, primjena
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1. UVOD
Naziv orbitalno zavarivanje potjece od latinske rijeci ORBIS = kruznica.

Orbitalno zavarivanje je proces kod kojeg elektricni luk putuje kruzno oko radnog komada opisujuci
kruznicu, odnosno gdje elektricni luk putuje za kut od minimalno 360 stupnjeva oko radnog
komada bez prekida.

Orbitalno zavarivanje prvi put primjenjeno je 60-tih godina proslog stolje¢a kada je grupa inZinjera
radeéi za veliku avionsku kompaniju razvila sistem koji je omogucio automatsku rotaciju TIG
gorionika oko cijevi, Sto je tada bilo znacajno unaprijedenje u odnosu na ru¢no TIG zavarivanje
Orbitalno zavarivanje se prvenstveno koristi kada su zahtjevi na kvalitet zavarenog spoja visoki u
mehanickom, metalurskom i geometrijskom smislu. Ovi zahtjevi nisu samo usmjereni samo na
mehanicka svojstva i na zahtjeve kontrole kvalitete npr. prozraCivanjem vec i na korozijska
svojstva i estetski izgled zavarenog spoja.

Glavni razlozi koristenja orbitalnog zavarivanja su kod vecine korisnika: ravan, jednolik i homogen
korijenski zavar.

2. POSTUPCI

Postupci zavarivanja koji se danas koriste kod orbitalnog zavarivanja bilo kao mehanizirani ili polu-
automatizirani procesi su:

TIG postupak za zavarivanje sa ili bez dodatnog materijala (hladna i vruéa Zica)

TIG postupak u uskom Zljebu (vruéa zica)

MIG/MAG postupak za zavarivanje

Plazma postupak za zavarivanje (samo u posebnim slucajevima u HV polozaju - zidni)

W=

Zbog potrebe dobre kontrole taline zavara, orbitalni proces zavarivanja se koristi ve¢inom u
kombinaciji s TIG postupkom zavarivanja hladnom Zicom ili bez dodatnog materijala uz postivanje
svih pravila TIG postupka zavarivanja odabirom plina za zavarivanje, Cistoce i pripreme spoja.
Svakako treba voditi rauna i o zavarljivosti materijala i strukturnim zahtjevima metala zavara koji
su bitni za mehanicka i korozijska svojstva zavarenog spoja.

Rotaciju oko radnog komada obavlja dio opreme za orbitalno zavarivanje koji nazivamo orbitalnim
glavama za zavarivanje. Orbitalna glava za zavarivanje se sastoji od fiksnog dijela koji sluzi za
fiksiranje glave na radni komad i dijela koji rotira i na sebi nosi gorionik za zavarivanje. Na taj
nacin gorionik za zavarivanje moze svojom kretnjom opisivati kruzncu oko radnog komada.

U praksi mozemo susresti nacin zavarivanja koji bi se mogao nazvati orbitalnim zavarivanjem, gdje
radni komad rotira dok gorionik miruje Sto je u suprotnosti s definicijom orbitalnog zavarivanja.
Medutim, u ovom slucaju se ipak radi o zavarenom spoju koji Cini kruznicu i koji nastaje
minimalnom rotacijom od 360°, ali sada radnog komada, a ne gorionika odnosno elektri¢nog luka.
Gorionik za zavarivanje moze se u ovom slucaju postaviti u najpovoljniji polozaj glede utjecaja sile
gravitacije na talinu zavara i konfiguracije radnog komada. Prednost ovog sistema je u tome Sto
rezultati mogu biti konstantniji i moguée je ostvariti vece brzine zavarivanja, ali je velika mana
fleksibilnost primjene.
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3. PRIMJENA, MOGUCNOSTI I OGRANICENJA

Podrudja industrije u kojima se orbitalno zavarivanje prvenstveno koristi su:
Kemijska i naftna industrija

Farmaceutska industrija

Prehrambena industrija

Zrakoplovna i svemirska industrija

Nuklearna industrija

Poluvodicka industrija

Osim gore navedenih orbitalno zavarivanje se Cesto koristi i u slijede¢im industrijskim granama
i proizvodnii:

Pneumatskih dijelova
Autoindustriji

Izgradnji magistralnih cjevovoda
Brodogradhniji itd.
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Primjena orbitalnog zavarivanja kao Sto se moZze primjetiti iz navedenog je Siroka. Logican
zakljucak je da su time mogucnosti koristenja ogromne, no one su limitirane kako u financijskom
smislu zbog visoke cijene opreme, tako i u debljini i vrsti materijala, pristupacnosti spoju za
zavarivanje, mogucnostima pripreme itd. Zbog specifi¢nosti orbitalnog zavarivanja to su elementi
kruznog oblika koji se spajaju zavarivanjem (cijevi, lukovi, koljena, T-komadi, prirubnice, razni
cijevni prikjlucci i sliéni spojevi).

4. OPREMA ZA ORBITALNO ZAVARIVANJE

Oprema za orbitalno zavarivanje sastoji se prvenstveno od izvora struje za zavarivanje i glava za
orbitalno zavarivanje. Jedan od zadataka izvora struje za zavarivanje je kontrola i upravljanje
kretnjama glava za orbitalno zavarivanje. Glave mogu biti razliCitih izvedbi i konstrukcijskih
rjeSenja. Dio opreme za orbitalno zavarivanje svakako mogu biti i razne dodatne naprave.

4.1 Izvor struje za TIG zavarivanje

Izvori struje za zavarivanje mogu biti istosmjerni (DC) izvori namjenjeni prvenstveno za zavarivanje
konstrukcijskih Celika, nehrdajucih Celika i titana (slika br. 1), ali mogu biti i izmjenicni (AC) izvori
struje koji se tada mogu primjenjivati za zavarivanje aluminija i aluminijskih legura.

Suvremeni izvori struje za orbitalno zavarivanje moraju posjedovati sposobnost upravljanja i
kontrole strujama za zavarivanje, brzinama rotacije glava za zavarivanje, kontrole dodavanja
dodatnog materijala, kontrole protoka plina za zavarivanje i zastitu korijena, kontrole hladenja
rashladnom tekuéinom glava za zavarivanje itd. Danas, izvori struje za zavarivanje moraju
posjedovati mogucnost pracenja bitnih parametara za zavarivanje koji utjeCu na krajnji rezultat
kvalitete zavarenog spoja, njihov ispis putem internog ili vanjskog tiskaca, prijenos podataka na PC
radi obrade istih, memoriranje programa, autoprogramiranje, poruke upozorenja itd.

Slika 1. Prijenosni digitalni izvor struje za orbitalno zavarivanje TIG postupkom
ORBIMAT 165CAdvanced

5. ORBITALNE GLAVE ZA ZAVARIVANIE

Tri su uobicajna tipa orbitalnih glava za zavarivanje koje pokrivaju gotovo cijelo podrucje primjene
i potreba orbitalnog zavarivanja. To su potpuno zatvorene glave za zavarivanje, otvorene glave za
zavarivanje i glave za zavarivanje cijevi u cjevnu stjenu.
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5.1 Zatvorene glave za zavarivanje

Zatvorene glave za orbitalno zavarivanje namjenjene su za izvodenje procesa zavarivanja u
potpuno zatvorenom komornom sistemu. Komorni (zatvoreni) dio glave puni se prije zavarivanja
zastitnim plinom za zavarivanje tako da je cijeli zavareni spoj tokom procesa zavarivanja potpuno
zasticen od utjecaja atmosfere. Ove glave se prvenstveno koriste za zavarivanje nehrdajucih Celika
i titana, upravo iz razloga zastite povrsine (lica i korijena) zavarenog spoja od oksidacije.

Ove orbitalne glave za zavarivanje sluze iskljucivo za zavarivanje bez dodatnog materijala, te se
zbog toga koriste za debljine materijala do 3 mm, (max. do 4 mm), te za vanjske promjere cijevi
od (1,6) 2 do cca. 170 mm ovisno o proizvodacu (slika br.2).

Slika 2. Primjeri zatvorenih glava za zavarivanje proizvoda¢a ORBIMATIC, Njemacka

5.2 Otvorene glave za orbitalno zavarivanje

Otvorene glave za orbitalno zavarivanje uobicajeno se koriste za zavarivanje materijala koje je
potrebno iz tehnoloskih razloga zavarivati uz uporabu dodatnog materijala, za debljine stijenki
iznad 3 mm i za viSeslojno zavarivanje (slika br. 3 i 4). Gorionik za zavarivanje se ovisno o
proizvodalu moZe zakretati izmedu 35° i 45° Sto daje moguénost zavarivanja kutnih zavarenih
spojeva. Odrzavanje visine udaljenosti netaljive volfram elektrode od radnog komada odrzava se
mehanickim putem.

Medutim, kod viSeslojnog zavarivanja potrebno je ostvariti njihanje i automatsku kontrolu
udaljenosti netaljive volfram elektrode od radnog komada. U ovom slucaju gorionik za zavarivanje
mora biti montiran na motorizirani krizni support. Motori moraju biti upravljivi od strane izvora
struje za zavarivanje. Prilikom izrade programa za zavarivanje zadaju se osim standardni i
parametri Sirine njihanja, frekvencije njihanja, zadrzavanje u odredenim polozajima, ali se sada
visina tj. udaljenost netaljive volfram elektrode od radnog komada mora odrzavati elektronski,
odnosno mora postojati automatska kontrola napona zavarivanja (AVC).
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Slika 3. Otvorena glava sa AVC kontrolom Slika 4. Otvorena glava bez AVC kontrole

U ovu grupu spadaju i specijalne glave za zavarivanje za zavarivanje hladnom i vru¢om Zicom diji
su nosaci i gorionici prikazani na slikama 5. i 6.

TIG / GTAW "standard"” Hot wire, "narrow groove”
torch module torch module
Slika 5. Slika 6.
Nosac TIG gorionika za Gorionik za zavarivanje
hladnu i vrucu Zicu u uskom Zljebu koji se
opremljen sistemom za koristi u kombimnaciji sa
hladnu Zicu vruéom zZicom

5.3 Orbitalne glave za zavarivanje cijevi u cjevne stjene

Ove se glave koriste za izradu i reparaturu izmjenjivaca topline razlicitih izvedbi i namjena.
Uobicajeno je da cijevne stjene posjeduju viSe stotina do desetak tisuéa cijevi koje se moraju
zavariti (cijevni snop). Za zavarivace je to izuzetan napor ukoliko se isti moraju zavarivati rucno, ali
i veli¢ina cijevi mali razmak izmedu njih i sl. uveliko otezavaju rad zavarivaca koji i uz najbolju
vjestinu i volju ne moze u ovom slucaju dati jednoliku kvalitetu i visoku produktivnost. Kako su svi
zavareni spojevi jednaki, operater mora samo posStovati pravila rada koji ¢e davati konstantnu
kvalitetu. Glave za zavarivanje mogu biti razli¢itih izvedbi i specijalnih namjena kao Sto je
zavarivanje cijevi unutar cijevne stjene, sa ili bez dodatnog materijala (Slika 7 i 8) .
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Slika 7. i 8. Glave za orbitalno zavarivanje cijev-cijevna stjena

6. PRIPREMA SPOJEVA, IZBOR I GRANICNE DEBLJINE

Priprema spojeva za zavarivanje prilagodena je zahtjevima mehaniziranog zavarivanja, te ovisi 0
izabranom postupaku zavarivanja ili pak kombinaciji postupaka (korijen + popuna). Kod izbora
oblika i dimenzija spoja za zavarivanje osim postupka za zavarivanje treba uzeti u obzir debljinu i
vrstu materijala, te ponekad i polozaj za zavarivanje.

Priprema spoja mora se raditi strojno za to namjenjim alatima. Tolerancije pripreme smiju
odstupati u granicama od 10% do 20%. Medutim grani¢ne vrijednosti tolerancija ne bi trebale
prelaziti granice za kuteve od +/- 1°, te za linearne dimenzije i radijuse od +/- 0,3 mm.

U praksi se sre¢u vrijednosti koje prelaze navedene tolerancije i uspjesno se rjeSavaju. U tom
slu€aju jedini uvjet za pristupanje zavarivanju je zadana tolerancija mjera propisanih normi i
zahtjeva narucitelja.

Uobicajeni primjeri pripreme zavarenih spojeva prikazani su na slikama 9, 10 i 11. Treba imati u
vidu da su ovo samo orijentacijske pripreme koje se trebaju prilagoditi sukladno tocnoj debljini i
vrsti materijala.

S>4mm 12+15°

S=3+5mm
S<4mm rl.5 80°
3+6 l \ /
| ] —_—
| — -
0 mm O0mm __lle— Tl 1.5 mm 0.2-0.4 T—» 4—0 mm

Slika 9. Priprema spojeva za TIG postupak bez i sa dodatnim materijalom (hladna Zica)
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Slika 10. Priprema spojeva za Plazma postupak sa dodatnim materijalom (hladna Zica)

S>4mm 6=+10°

S=3+5mm
800 r1.5
i \/ 6+8
1.5+3T > omm 0omm |l T1+3 mm

Slika 11. Pripreme spojeva za TIG postupak sa dodatnim materijalom (vruca Zica)

7. PLINOVI ZA ORBITALNO ZAVARIVANJE

Argon, Helij, Vodik i Dusik te njihove mjeSavine su plinovi koji se Cesto koriste tijekom procesa
zavarivanja kao zastitni plinovi za zavarivanje i zastitni plinovi za zastitu korijena zavarenog spoja.
Medutim, u Europi se CeSce koristi plin argon i mjeSavine argona i vodika, te argona i dusika.
Razlog tomu je visoka cijena helija.

Osim sto je funkcija zastitnog plina zastita taline zavara od utjecaja okoline (oksidacije), uporabom
navedenih plinova i njihovih mjeSavina mozemo dodatno utjecati na geometriju zavara, penetraciju
i unos toplne u zavareni spoj, ali isto tako mozemo utjecati na kemijski sastav i strukturu
zavarenog spoja Sto se nikako ne smije zanemariti prilikom izbora plina za odredeni materijal koji
se namjerava zavarivati.

Gore navedeni plinovi i njihove mjeSavine koriste se za TIG i plazma postupak za zavarivanje, dok
se za orbitalni MAG postupak koristi mjeSavina argona i ugljicnog dioksida.

Moze se reci da se plinovi koji se koriste za orbitalno zavarivanje ne razlikuju po sastavu od
uobicajenih plinova za ru¢no zavarivanje za odredeni postupak i za odredeni materijal, ali se ipak
koriste sa provjerenim kemijskim sastavom i visokim stupnjem Ccistoce. Plinovi koji se koriste u
svrhu orbitalnog zavarivanja dati su u tablici br. 1.
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Tablica 1. Plinovi koji se koriste u svrhu orbitalnog zavarivanja

Sastav plina Namjena Postu-pak_ Materijal
zavarivanja

Argon 99,998% zavarivanje i zatita korijena | TIG nelegirani i visokolegirani Celici nize
zahtjevane kvalitete metala zavara

Argon 99,999% zavarivanje | zadtita korijena | TIG, Plazma | NEledirani i - visokolegirani - celici,
nikl, titan i aluminij

Ar + 2+5% H, zavarivanje i zastita korijena | TIG, Plazma | austenitni nehrdajuci Celici

Ar+1do2,5% N, | zavarivanje i zadtita korijena | TIG duplex i super duplex celici, te
potpuno austenitni Celici

He (100%) zavarivanje TIG aluminij

Ar + He (25+75%) | zavarivanje TIG n_elegl.ranl : \{ls_(_)koleglranl celici,
nikl, titan, aluminij

N2 + 2+10% H2 zastita korijena TIG visokolegirani Celici

Ar + 18%CO, zavarivanje MAG niskolegirani Celici

Ar + 2 do 2,5% CO, | zavarivanje MAG visokolegirani Celici

Utjecaj sastava zastitnog plina na penetraciju i geometriju zavarenog spoja uz konstantne ostale
parametre zavarivanja (struja, vrsta i promjer netaljive volfram elektrode, kut zasiljenosti netaljive
volfram elektrode, udaljenost netaljive volfram elektrode od radnog komada...) prikazan je na slici
br. 12

Weld Penetration Profile for Different Shield Gases
Electrode 100Ar 75Ar-25He 50Ar-50He 25Ar-75He 100He 95Ar-5Ho
Geometry
g : . N ™ 40 3 3
30° angle e LT f_ '_'-_‘»”l'ﬁ {\‘ '\] C £, JJ \ - ;-;'f)
005" flat (TR (LIS s :_"'_."_f’ 'l_'_“_._'_‘_"‘_-\j (S L [ RN
SN B s B > w o > iy o R S S A
005" flat W l—j l'l:._;;‘_-_-_ y "'c;_;L._»’:_-_J L~ S ___] WD T (I Y]
D sange (vt (N AT A U
angle A Voo A ViAo Y (,{7;')
020" flat "L_-_'_‘_.;;.';j t‘ ‘ \__,_‘_._f AL _/ Lo ne =y
Fusion zone profile as a function of electode tip geometry and helium or hydrogen content of shielding gas (150 A, 2,0 s spol=on=plata),

Slika 12. Utjecaj vrste plina i mjeSavine plinova na oblik zavara i penetraciju
8. PRIPREMA NETALJIVIH VOLFRAM ELEKTRODA
Netaljiva volfram elektroda je izvor elektricnog luka i jedan je od najvaznijih ¢imbenika orbitalnog

TIG zavarivanja koji se Cesto zapostavlja od strane korisnika. Netaljivu volfram elektrodu mora se
brusiti strojno. Kontroliran i pouzdan start ovise o kvaliteti brusenja i sastavu netaljive volfram
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elektrode, ali dakako i o vrsti zastitnog plina za zavarivanje. Za konstantnu kvalitetu zavarenog
spoja izuzetno je vazno uz ostale parametre zavarivanja imati konstantnu udaljenost netaljive
volfram elektrode od radnog komada, kut i nacin brusenja elektrode. Uobicajeni kutovi ostrenja
netaljive volfram elektrode za orbitalno TIG zavarivanje su izmedu 20° i 40° (kod vecih kutova
elektriéni luk je nestabilan), te udaljenosti netaljive volfram elektrode od 0,8 do 2,5 mm. Za
orbitalno zavarivanje uglavnom se koriste netaljive volfram elektrode WL15, WT 20, WT40.

Tablica 2. Oznake netaljivih volfram elektroda po sastavu

OZNAKA DODATAK OKSIDA TIP OZNAKA BOJOM
Short code Oxide additive in % Type Identifying color
W - - green ZELENA
Lymox 1.80 — 2.20 Mixed oxide pink RUZICASTA
WC 20 1.80—2.20 CeO, gray SIVA
WL 10 0.90—-1.20 La;0s black CRNA
WL 15 1.40 — 1.60 La,O5 gold ZLATNA
WL 20 1.90-2.10 Lay0s blue PLAVA
WZ 8 0.70—0.90 Zr(s white BIJELA
WT 10* 0.80 —1.20 ThO, yellow ZUTA
WT 20% 1.70 —2.20 ThO; red CRVENA
WT 30% 2.80-3.20 ThO; violet LILA
WT 40%* 3.80—4.20 ThO, orange NARAN DZASTA

Tablica 3. Karakteristike neteljivih volfram elektroda prema svojstvima redom:
pouzdanost uspostavljanja elektricnog luka (paljenje), radni vijek, strujno opterecenije,
ekoloska prihvatljivost (A — vrlo dobar/visoko F — loSe/nisko)

Blecwode pe | Igmibily | OPee [ elestcal T Enviroumental
W - green F E E A
Lymox® - pink A A A A
WC 20 - gray B B B A
WL 10 - black D B . A
WL 15 - gold A B A A
WL 20 - blue A A B A
WZ 8 - white D C o A
WT 10 - yellow* D D D C
WT 20 - red* B C B D
WT 40 - orange* A B A F
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Tablica 4. Namijena netaljivih volfram elektroda prema vrsti struje i materijala za zavarivanje
oznake u tablici: 1 = izvrsni rezultati

2 = dobri rezultati
-- = ne preporuca se ili je nemoguce za koristiti

Material Electrode type DC AC
Electrode | Electrode
neg. pos.
Alumimmm (width=2 5mm) WL15, W, WZE, Lymox® 2 2 1
Alummmmm (width=2.5mm) | WL13, W, WZE, Lymox® 2 -- 1
Alumimm alleys WL15, W, WZE, Lymox® 2 -- 1
Magnesium W, Lymox® — 2 1
Magnesinm alloys W, Lymox® - 2 1
Carbon steel WL15,WC20, WT20, Lymox® 1 - -
Stamless steels WL15,WC20, WT20, Lymox® 1 - -
Abuminum bronze W, Lymox® 1 - -
Silicon bronze WL15WC20, WT20, Lymox® 1 - 2
Nickel and alloys W, Lymox® 2 - 1
Copper WL15,WC20, WT20, Lymox® 1 - -
Bronze WL15,WC20, WT20, Lymox® 1 -- 2
Titaninm WL15,WC20, WT20, Lymox® 1 -- 2

Dijagram 1. Utjecaj udaljenosti netaljive volfram elektrode od radnog komada na penetraciju
(duZzine elektri¢nog luka)
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9. IZBOR PARAMETARA ZA ZAVARIVANIE

Prilikom procesa zavarivanja cijevi jedan izuzetno bitan faktor koji moramo imati u vidu je
progresivno zagrijavanje cijevi u podru¢ju zone zavarenog spoja. To podruje se zagrijava
progresivno i akumulira energiju od elektricnog luka za vrijeme rotacije elektricnog luka oko cijevi
(slika br. 13).

Slika 13.  Utjecaj zagrijavanja podrucja zavarenog spoja i gravitacije na talinu metala zavara

Ukoliko se unos energije ne smanjuje tijekom procesa zavarivanja i nastanka zavarenog spoja,
volumen taline metala zavara ¢e kontinuirano rasti, a metalurSke promjene bit ¢e neizbjezne.

U svim pozicijama (9, 12, 3 i 6 sati i izmedu) balans taline metala zavara je vazan, odnosno vazno
je kontrolirano odrzavanje ravnoteze izmedu sile gravitacije i sila povrSinske napetosti taline metala
zavara s ciljem ostvarivanja jednolike visine korijena zavarenog spoja i geometrije lica zavarenog
spoja.

Ova se ravnotezZa i kontrola veliCine taline metala zavara moze uspjesno rjesiti preko odgovarajuéih
parametara zavarivanja i to: vrijednostima impulsne struje, frekvenciji impulsa, brzini zavarivanja
na nacin da se za svako kriti¢no podrucje radi zaseban podprogram odnosno parametri za tzv.
sektore npr. od 9 do 12 sati, od 12 do 3 sata od 3 do 6 sati i konacno od 6 do 12 sati (slika 14).
Smanijivanje unosa energije uobicajeno se ostvaruje preko vrijednosti impulsne i osnovne struje, ali
i preko brzine zavarivanja za odredene sektore.
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Slika 14. Primjer parametara zavarivanja za cijev g 50 x1,6 mm, materijal W.Nr. 1.4401

Uobicajeni parametri zavarivanja koji se programski odreduju su: plin prije i poslije, struja paljenja,
struja zagrijavanja, impulsna i osnovna struja, brzina zavarivanja, brzina i nacin dodavanja

dodatnog materijala, vrijednost AVC kontrole, parametri njihanja, te sva pripadaju¢a vremena.

Vidi sliku br 15.
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Slika 15. Dijagramski prikaz parametara zavarivanja za orbitalno zavarivanje TIG postupkom
10. ZAKLJUCAK

Bitna je Cinjenica da kroz koriStenje sistema za orbitalno zavarivanje mozemo lako postici
sposobnost izrade zavarenih spojeva visoke kvalitete uz besprijekornu ponovljivost te kvalitete.
Ona se moze posti¢éi samo ako postujemo sva pravila ZAVARIVANJA NEHRDAJUCIH CELIKA i
odrzavamo konstantnima sve ulazne parametre. Pravila koriStenja orbitalne opreme za zavarivanje
i nacin rada nikada se ne smiju krsiti, mjenjati ili oblikovati po volji tijekom rada. Takvim nacinom
rada neée se posti¢i Zeljeni rezultati a oprema za orbitalno zavarivanje bit ¢e potpuno
nesvrsishodna.

Ukratko, viSe je razloga za uporabu opreme za orbitalno zavarivanje:
1. Produktivnost
2. Kvaliteta i ponovljivost
4. Ulaganje u nivo zavarivackih znanja i vjestina
5. Fleksibilnost

Literatura: Prospektni materijali Orbimatic, Kemppi, Liburdi Dimametric, Polysoude
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