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HHPEAT'OBOP

APAT'U BY1YhU BPABAPU U 3ABAPUBAYMN,

Ogaj [IpupyyHuk HaMEHEH je CBUMa KOjH KeJe J1a mocTaHy OpaBap - 3aBapHuBay, Kao U
HMCKYCHHUM MajCTOpUMAa KOjH JKeJie 1a OOHOBE WJIM MPOIIHUPE CBOjE€ 3HAME.

3aHumame OpaBap - 3aBapuBad cliaja BEIITHHE OpaBapvje W 3aBapuBama, YMHehw ra
HEOITXOIHUM Y Pa3IMYUTHM WHIYCTpUjaMa, o] rpal)eBUHApCKE U MAIIMHCKE JIO ayTOMOOUIICKE
u Oponorpamme. bpaBap - 3aBapuBau je CTpydmak 3a OOJMKOBamWE, CIajalbe U IONPABKE
METAJIHUX KOHCTPYKIIM]ja | JIeTIOBa, KOPUCTEhH pa3InynTe TEXHUKE 3aBapuBamba U OpaBapcKe
ajare.

[Tpupyunuk oOyxBaTa LIUPOKY JIeNe3y TeMa, yKbyuyjyhu:

— Marepujane: Bpcre merana, ocobuHe marepujana, MpuIpeMa Marepujaia 3a
3aBapHBambE.

— Anare: Pyunu anartu 3a OpaBapujy, MalllMHE 32 CaBHjalbe M pe3ame METala,
orpema 3a 3aBapHUBamC.

— Texnuke: Pazmumunre Texauke 3aBapuBama (PEJI, MUT/MAT', TUI'), 6paBapcke
TEeXHHKE (pe3ame, CaBhjambe, OyIeHe).

— Ilpumena mepa 6e30e1HOCTH U 3alITUTA HA pajy: JIMYHA 3aIITUTHA OIIpeMa, IpBa
nomoh.

— IIponuce: Baxxehu 3akoHu 1 HOpMe y 3aBapuBamy U OpaBapHju.

V3 Teopujcku aeo, [IpupydHuK caapXu U MpakTUYHE MPUMEpe, WIIyCTpallje U caBeTe
UCKYyCHHMX OpaBapa - 3aBapuBaya, Kako OMCTE CTEKJIM IITO 00Jb€ Pa3yMeBame OBOT 3aXTEBHOT,
QJI ¥ BPJIO TPAXKEHOT 3aHNMamba.

Bepyjemo na he Bam oBaj [Ipupyunuk 6utu nobap m3Bop MH(poOpMaIMja U MpaKTUYaH
BOJIMY Y BallleM pa3Bojy kKao OpaBapa - 3aBapuBauya.

KEJINUMO BAM MHOI'O YCIIEXA Y YYEBY U PALY, U A KPO3 CBOJE
ITPOJEKTE JOITPUHECETE CTBAPAIY KBAJIMTETHUX U TPAJHUX
METAJIHUX KOHCTPYKIINJA.

Cpehno Ha Bamiem 3aBapuBayko — OpaBapcKoOM MyTy!
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YBO/JI

[Ipupyunuk 3a monasHuke oOyke ,,.bpaBap - 3aBapuBay” je pa3BUjeH Kao €0 MOJPIIKE
HACTaBHUIIMMA/pean3aTopuMa M IMOJa3HUIMMA 3a YCICIIHY pealn3allijy U CaBiajaBaibe
obyke. Kpo3 HaBeneHe caapikaje monasHuin he crehu m yHampenuTu 3Hama, BEMITHHE U
CTaBOBE HEOIXOJHE 3a MPAKTUYHO U KOHCTPYKTUBHO pEIaBame MpodjeMa U CyodaBame ca
M3a30BUMa y CBaKOJJHEBHOM HBOTY U Pajly, Kao U 3Haba M BEIITHHE HEOXOIHE 32 00aBIhabe
nocyioBa OpaBapa - 3aBapuBaya.

[Mpupy4yHuK WMa 3a OWJb Ja OJIAKIIa TOJa3HHIMMA JOCTH3ame ojapeheHux 3Hama,
BEIITHHA U CTaBOBa 0OyxBaheHMX mporpamMoMm OOyKe, a KOjU Cy y CKIaAy ca CTaHIapJoM
kBamndukanuje. Takohe, omoryhaBa mosazHUIIMMA J1a KOHTHHYHPAHO IPOBEPABajy CBOja
3HaWka, Kao W Jia ce mpupreMe 3a mnojarame ucnura. [lopen HaBeneHor, [IpupydHuk mpyxka
JI0JIaTHA 3HaWka U HHPOPMaIIFje KOje MMajy 3a IIUJb JIa MIOACTAKHY TOJa3HUKE Ha Pa3MHIILIbAE
U JIOJATHO UCTPAXKHUBAKE CaIpIKaja U3 OBE 00JIACTH.

[To 3aBpmieTky oOyke mosiasHuk he OWTH y CTamy J1a MPUMEHbYje CTeUeHA 3Hama Y
MIPaKCH.

[Tpupy4uHUK je KOHIIUIHPAH Kao YIIYTCTBO 32 pean3allyjy MOyJia 1 10 CBOjOj OCHOBHO]
CTPYKTYpH (MCXoauMa Ha udjy peanu3anujy ynyhyje) kommnatuounan je ca [Iporpamom oOyke
bpaBap — 3aBapuBau.

[IpupyuHuK je TMOAEIbEH Y HEKOJMKO TeMaTckuxX IenuHa. CBaka LieTMHa je jacHO
O3HauYeHa, ca OJIBOjeHHM HACIIOBHMA, ITOIHACIOBIMA U CaKEIMMa Ha Kpajy, mTo oMoryhasa
JaKIIe CHallaXeme y caapxkajy. [Ipupydynuk Takohe caapku u MHOre MpUMepe 3ajiaTaka ca
pelemMa, Kao U 101aTHe BexOe Koje Moja3HUIM 00yKe MOTy KOPUCTHTH 32 IPOBEPY 3HAMBA.



MpupyYHUK 3a No/a3HuKe 0406peHnx obyka Kpo3 noctynak JIOA 3a kBasmbuKauujy paBap-3aBapusay

1. INTAHUPAIGE, IPUIIPEMA U OPI’TAHU30OBAIbBE
BPABAPCKHUX U 3ABAPUBAYKHUX PA/TOBA

[Inanupame, mpurpemMa 1 OpraHu30Bame OpaBapCKUX M 3aBAPUBAYKUX PAJOBA KIbYUHH
cy (akTopu 3a epukacHy u 0e30eIHy peanu3aliujy mpojekaTa y MeTajckoj HHaycTpuju. OBU
nporiecd 00yxBarajy JAeTajbHO HCIHUTUBAKEC 3aXTeBa IPOjeKTa, u300p oaromapajyhux
MaTepHjaia, ajara U TeXHHKa, Ka0 U CIPOBOhCHE 3aIlITUTHUX Mepa Kako O ce 00e30eauo
BUCOK KBAJUTET paja M CHUTYpHOCT 3amocieHux. llpaBumina opranuzanmja omoryhasa
ONITUMAITHO KOPHUIINEHE pecypca, CMambeHhe TPOIIKOBA U MPEBEHIIN]Y TIOTEHIIHjaTHUX Tpellaka
KOje MOT'Y JJOBECTH 10 Kallllbeha MM HeCYKJIal)eHOCTH ca TEXHUYKUM CTaHaapauMa. buio na
Ce paad O UW3paad METATHHX KOHCTPYKIMja, I[IEBOBOJA WJIM TIONPABIU WHIYCTPH]CKHX
MIOCTPOjeHha, CBAKM KOPAK Yy MPOILECY — OJI aHAJIM3€ LPTEXa M TEXHUYKE JOKyMEHTAIHje 10
3aBpIIHE KOHTPOJIC KBaJHWTETa — 3aXTeBa NaXKJPUBO IUIAHUPAKE M KOOPIMHAILHU]Y CBUX
ydecHHKa. Y OBOM TIIOTJIaBJby pa3Marpajy c€ KJbyYHH AacleKTH NpunpeMe U u3Bolhema
OpaBapCKUX W 3aBapUBAYKUX PaJIoBa, UCTHUYhU 3HAYaj CTPYYHOT MPHUCTYIIA, MOJCPHE OIpeMe
U TIOIITOBakha UHAYCTPH]CKUX CTaHAAP/A.

1.1. TIPOYYABAIBE TEXHUYKE JOKYMEHTAIIMJE U YIIYTCTBA 3A PAJ]

3aBapeHa KOHCTPYKIHja Mopa OWUTH TEXHOJOTMYHA, M3BEJCHA HA TaKaB HAYWH KOjH
3axXTeBa HajMambe aHTAKOBAhE CPEJICTABA U YTPOIIIAK BpEeMEHa, Y3 HCTOBpeMeHO 00e30ehuBame
(YHKIIMOHATHOCTH ¥ KBAJIUTETA CaMe KOHCTPYKIIH]E.

KoHcTpykTHBHA JOKYMEHTAIMja y TIOTIely OpaBapCcKo — 3aBapUBAYKUX PasoBa CaJaPKH:

— TOTIYHO A¢(PUHUCAH OCHOBHH MaTepHjall CBUX JIJIOBA KOHCTPYKIIH]E,

— TIOCTyNaK 3aBapuBama, MOCEOHO Yy CIy4yajeBUMa KOjU 3aXTeBajy NPUMEHY
oapeheHor mocrynka. YKOJIMKO 03HaKa He MOcToju, nojapasymena ce REL (pyuno
€JIEKTPO JTyYHO 3aBapUBarhE) O0JI0KEHUM €JIEKTPOoIama,

— JIOJATHM MaTepujaj O3Ha4YeH IpeMa CTaHAapAnMa, y 3aBHCHOCTH OJ BpPCTE
OCHOBHOT MaTepHjajia 1 01abpaHor MMOCTYIIKa 3aBapHBamba,

— TeoMeTpujy *kJ1eboBa, OJHOCHO MPUIPEMY OCHOBHOI MaTepHjaa,

— ynpomwheH MNpUKa3 CBUX BaKHUJUX IIABOBAa (3aBapeHUX CIOjeBa Ca CBUM
MOTpeOHUM O3HaKaMa),

— TI0/IaTKE O 3aXTE€BaHUM MCITUTHBAKBUMA H KOHTPOJIH 3aBAPEHHX CII0jeBa,

— Koe(UIMjeHT KBaJIUTETa 3aBapeHor CI0ja,

— TepMHUKy 00paJy 3aBapeHMX CIIOjeBa U 3aBapeHUX KOHCTPYKILIH]a,

— MeXaHMYKy o0pajy crojeBa U KOHCTPYKIIH]a.

1.2. INTAHUPAIBE TEXHOJIOLIKOTI MOCTYIIKA 3A OJAPEBEHU PA/THU
3AJJATAK
HakoH nerasbHe aHann3e KOHCTPYKIMOHUX IpTeXa MPUCTYIa ce pa3paly, OJHOCHO
NPONUCHBAKY TEXHOJIOUIKOT TOCTYMKA. [IponrcuBame TEXHOIOMIKOT TOCTYIKa Tpeba faa Oyne
yckinal)eHo ca U3pajJioM U MOHTa)KOM IeJIOKYIHOT Ipon3Boja. Ca TEeXHOJOIIKOI CTAHOBHIIITA,
notpeOHo je ypaautu ciezaehe:

— M3BPLIMTHU aHAIM3Y LIPTEXkKa y BE3U ca MUTAkEM YIIOTPEOHUX CBOjCTaBa MPOU3BO/A,
— M3BPLIMTHU aHAJU3Y I[PTEXa y BE3M ca MUTambeM MOryhHOCTH U3paje,
— U3BpLIMTU aHAIM3Y I[PTEXa Y BE3U ca MUTAmHEM CacTaB/barba UT/.
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Ha TexHOJIOIIKK TOK 3HaYajHO YTUYE U 3aXTeBaHa TAYHOCT Ipou3Boaa. Ha nponucuBame
TEXHOJIOIIKMX IOCTYyIaKka U3pajie y BEINKO] MEpH yTU4e U Opoj jeJMHUIIA HCTOT MPOU3BOAA.
To 3Haum na ce Hehe MponuUCcUBAaTH UCTU TEXHOJIOMIKU MOCTYIAK U3pPaje 3a jeJaH WM 3a map
CTOTMHA WIM XWJbaJa KOMaJa TakBUX Mpous3Boda. Jlaske, oapehuBameM TEXHOJIOUIIKOT
NOCTyIKa u3paje oapelyjy ce mammuHe, anatd u npuOopHu Koju he ce KOPUCTUTH Yy TpoLiecy
o0pasie mpousBoa.

[ToceGHO je muTame EKOHOMCKE OMpPaBIAHOCTH NPOU3BOMILE IMOjEIMHUX IO3ULUjA Y
BJIACTUTUM paJuOHHLIaAMaA.

CBe 0BO TOBOPH y IPUJIOT YHEH-CHHULIH J1a je pa3paljuBambe TEXHOIOMIKOT OCTYIKA U3Pajie
3aXTeBaH U OATOBOPAH I0CA0.

1.3. U3b0P U ITIPUTIPEMA OJATI'OBAPAJYRUX MAIIUHA, AJIATA, IPUBOPA U
MATEPUJAJIA

VY mpakcu ce MaTepHjaj MpUIpeMa Ha OCHOBY YHaIpe] IpurpeMbeHe crienudukamje,
a IITO ce 3aCHMBA Tpe CBera Ha KOHCTPYKIIMOHO]j, & 3aTUM Ha TEXHOJIOUIKO] JTOKYMEHTAIIH]H.
Ha ocHoBy oBako aedunrcanux norpeda moryhe je KBaIUTETHO U O1aroBpeMeHo 06e30e1uTu
HEOITXO0JIaH MaTepHjal.

Kanma je mocryman BuIeCTpykd H300p Marepujajia TpH Clajalkby 3aBapUBABEM, O]
CYIITHHCKOT j€ 3Hayaja Ja ce KOHa4Ha OJUIyKa 3aCHYje Ha pe30HOBamYy Koje yKJbyuyje cienehe:

— TEXHHMYKa pa3MaTpama,
— pa3marpama IPOU3BOJIE,
— EKOHOMCKa pa3Marpama.

I'maBHM akTOpU KOjU yTUUY HA TEXHUYKA pa3Marpama Cy:

— CBOjCTBa MaTepwjaia,
— ne0JpuHA MaTepujaa,
— 00JHK CTojeBa U MPUCTYAYHOCT,
— TIOJIOKAj 3aBapUBamba.

Marepujasii Kao MTO Cy HUCKOYTJbEHHYHH MJIM MEKH YEJIMK MOTY CE 3aBapHBATH CKOPO
CBHM ITOCTYIIIMMA, ]I TO HUjE CITy4aj ca IPYruM MaTepHujaauMa, Kao ITO Cy BUCOKOJIETHPaHU
YeIUIH, ATYMHHU]yM, OaKkap, THTAaHU]yM UT/I.

I'maBHa cBOjcTBa MaTepHjajia Koja YTUIy Ha U300p Mpoiieca 3aBaprBarmba 3a MOCTU3AmE
KEJbEHOT KBAINTETa 3aBapEHUX CIIOjeBa Cy:

— TOIJIOTHA POBOJBHUBOCT,

—  KOe(UIMjEeHT TOTUIOTHOT IUPEeHa,

— peaknuja ca aTMOC(HEpPCKUM KHUCEOHHKOM,
— edexkar ocratka (aykca,

—  OCETJhUBOCT Ha ITyKOTHHE.

Marepujanu ca BHCOKOM TOIUIOTHOM MpPOBOJUbHMBOLINY CTBapajy mpoOieMe y TOM
MOTJIE/Ty IITO Y TOKY Mpolieca Moxaa Hehe mohu f1a ce 00e36e1u ajieKBaTHa KOJTMYHHA TOTUIOTE
3a TOIUbEHE MaTepHjajia jXKeJbeHoM Op3uHOM. 300r Tora je Mmarepujasie momyr Oakpa H
QTyMUHHUjyMa TEIIKO 3aBapUTH. AKO je TOIUIOTHA MPOBOJBMBOCT MaTepujaja MpeHucKa, Kao
HITO je ciy4aj ca HephajyhuM 4eauKoM, TO TOBOAM 10 MPEKOMEpPHE aKyMyJalyje TOMJIoTe Y
ONMM3WHM W YHyTap CaMoOr' CIoja, INTO JOBOAW J0 JAW(EPEeHIMjaTHOT 3arpeBama ca
NOCJEIUYHUM Pa3BOjeM 3a0CTaJIMX HamoHa. MarepHujaqu ca BHUCOKMM KOE(HIIM]EHTOM
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TOIJIOTHOT HIMPEHa JIOBOJE A0 LIMpemha M KOHTpaKIMje MpHU 3arpeBamy U Xjahewmy TOKOM
3aBapuBama. OBO MOXeE JOBECTH JI0 U300JIMUCHa M 3a0CTAINX HAroHa. AIlyMUHUjyM, Oakap,
[IHK, KaJlaj ¥ BUXOBE JIETYpPEe MMajy BUCOKE KOC(HUIM]EHTE TOIUIOTHOT MIMPEHa U CTOra Cy
jako He3axBaJIHM 3a 3aBapuBame. Marepujajie KOjH JIaKO OKCHIMpAjy pPEeaklHujoM ca
aTMoc(epCKUM KHCEOHHKOM TMPHIMYHO je TEIIKO 3aBapuTH. YoOWuajeHu Mpumep je
ATYMHUHH]YM M HETOBE JIEType KOje JIAKO OKCHAMPA]y Y HOPMaJIHOj aTMochepH, y3poKyjyhu
3Ha4yajHe MOTEIMIKONe y paclpIinBamky WM PacTBapamy OKCHA Ja OM ce MOCTHINIM CIOjeBU
NPUXBATJEUBOT KBAJIHUTETA.

1.4. OHITPEILE AJIATA

Csaku anar 3axteBa ojpeljeHe CreupruIHOCTH Y MOCTYIKY OITpeha. Mnak, 3a cBe mbux
je 3ajemaudko cienehe:

- Y TOKY OIITpeHma HUKAKO He Tpeba crajaTu y mpaBily OpycHor Tonmia (Crnuka 1),
jep moctoju ompapiaHa 060jazaH o MOTYRHOCTH TeXHUX IMOBpela y CiIydajy JoMa
TOILIMJIA.

Cnuka 1. - Ilonoowcaj paonuxa 3a epeme owmperba arama

Uzeop: Cmajo hoposuh Texnonocuja sanumarea 3a 3. pazped Mawuncke cmpyune wkoe, 3a600 3a yubenuxe u
rHacmasua cpedcmea, Capajeeo 2001.

- [pUIMKOM Opyllema je 00aBe3HO KOPUCTHTH 3aIUTUTHE Haodape. OmacHOCT Ja
CHTHE YECTHIIC yIaJHY Y OKO je yBek nmpucyTtHa (Cruka 2).

Cnuka 2. - Pao 6e3 3auwmumnux Haouapa je cmpozo 3adparoen

H3zeop: Cmajo FRoposuh Texnonoeuja sanumarea 3a 3. pasped Mawuncke cmpyune wikone, 3a600 3a yyubenuxe u
nacmasua cpeocmea, Capajeso 2001.

- IpU OWITPEHY ajlaTa Ha OPYyCHJIMLM HEONXOAHO j€ OCJIOHAIl MPUMAKHYTH ILITO
OmKe TOLMITY, M TO TOJMKO Ja pazmak usmely mux He Oyae Behu ox 2 - 3 mm
(Cnuka 3). Ako ce Ha MaIIMHY 32 OIITPEHE HAJIa3u 3aIITHUTHO CTAKJIO, OHJAA HHUJjE
HEOIXOHO KOPUCTUTH 3aLITUTHE Haouape.
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Cnuxa 3. - Pacmojare ocionya 00 moyuna

H3ze0p: Cmajo hoposuh Texunonocuja 3anumarea 3a 3. pasped Mawuncke cmpyute wkone, 3a600 3a yubenuxe u
nHacmasHa cpedcmea, Capajego 2001.

YKoauKo je pazMak u3Mel)y OCJIoHIIa U Tolmia Behu of] mpernopydeHor, IOCTOju pearHa
moryhHocT 1a fgohe 1o ,,yBinadema” anara (Cinrka 4) KOju ce OIITPU U Tako Iolhe u 10 TeXHMX
MOCIICANIIA U TIO MAITMHY U paJHUKa KOjU 00aBJba OBaj MOCAO.

Cnuxa 4. - YVenauerve npedMema MOKOM oulmperba moaice bumu éeoma onacHo

H3zeop: Cmajo hoposuh Texunonoeuja 3anumarea 3a 3. pasped Mawuncke cmpyune wikone, 3a800 3a yubenuxe u
HacmasHa cpedcmea, Capajeso 2001.

- Hwuje no3BosbeHO mpeEBWINE MPUTHCKATH  alaT KOjU CE OIITPH HA TOLMIY.
[IpeBenuku nputucak He moBehaBa Op3uHY omITpewma, Beh HanpoTHB, moBehasa ce
3arpeBame ajnaTta U yop3aBa HeroBo xabame.

- Huxana He TpeGa pagutu ca omreheHuM TOLHUIOM.

- Hekana je moTpeOHO M XJIAUTH ajlaT KOJU C€ OIITPH, jep MOCTOju MoryhHOCT Ja
nohe 1o mpoMeHe y CTPYKTYpH MaTepHjalia aiara.

Jla 61 ce KBATMTETHO HAOIITPUO allaT, IOPEJ TOra MITO Tpeba OCUTYPaTU KBATUTETHY H
onroeapajyhy MammuHy, moTpeOHO je HAYYHTH PaJHUKA KaKO Ce W HAa KOjU HAYUH BPIIU
HCIIPAaBHO OLLITPEHE allaTa.

1.4.1. HOCTYHAK OLITPEIbA AJIATA 3A OLIPTABAIBE U OBEJIE/KABAIBE

Hajuemthu anatu y OpaBapckoj TeXHUIM Cy WIJIE 3a OlpTaBame U obenexaBame. C
003upoM Ha YecTy ynotpedy, HOPMAIHO j€ J1a ce yenthe Tpoie u xadajy o Ipyrux anara, ma
je caMuM THUM U OIITpere oBUX anarta yemnthe. [locTynak omrpema je peaTHBHO jeIHOCTaBaH.
[MpunpxaBajyhu ce CBUX yIyTCTaBa, BpX WTJIe 3a OIpTaBambe MPUHOCH C€ TOIHMITY ca CTpPaHe.
Urna ce npuapxasa Orke BpXy, cMambyjyhul Tako eBeHTyaaHe BHOpaluje, IPUHOCH TOLMITY
o1 yriioM of 5° y 0JHOCY Ha HeHY paBaH. Y MOMEHTY KaJia UTrJia IOAUpHE TOLMIIO, Tpebda je
JaraHo OKpeTaTH y cMepy crpenuile. [Ipe Hero ce nmpecrtaHe ca OKpeTameM HOTPeOHO je Uriy
MaJI0 OJIMAKHYTH O] TOLMJIA U MPHUIIPEMHUTH CE€ 32 JIaJhe OIITPEHE, OMTHOCHO OKPETamhe UTJIE.
3aTuM ce Uria NpuMHuye TOIHUIY Y ,,MiCTOM” ToJ10%a]jy. OBaj mpoliec ce MoHaBJba CBE JIOK Ce He
nobuje 3a10BoJbaBajyhe HAOIMITPEH BPX WIJIE 3a olpTaBame. OKpeTame UTJIe Ce BPIIHA paau
nobujama 3a00JbeHe oBpinHe musbka (Crouka 5).
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Cruka 5. - Owmperse ueana 3a oypmasarse u 06enNeicasarbe

H3zeop: Cmajo hoposuh Texunonocuja 3anumarea 3a 3. pasped Mawuncke cmpyune wkone, 3a600 3a yubenuxe u
nHacmasHa cpedcmea, Capajeso 2001.

Hauun omrpema wurie 3a o0enexaBame je BPJIO CIMYaH HAYMHY OIITPEHa UTIIe 3a
onpraBame. Pasnuka ce cactoju camo y pa3jHudMTOM YIJy ApKama Hrjie 3a obenexaBame
TOKOM TIOCTYIIKa OMTpea. Kao mTo je npuka3aHo Ha CIHIM, WTria 3a 00eJIeKaBame ce IPKU
y TOKY Ipo1eca OLITpewa, 1o yriaom o 30° onHocHo 45°, mTo 3aBHCH OJ] TOra Ja JI Uria 3a
obernexaBame CIIYXKH 3a 00eliexKaBame IpH olpTaBamy (yrao Bpxa 60°) win 3a o0enexaBame
npu Oymemny (yrao Bpxa 90°).

ToxoMm omTpema u urity 3a o0esekaBame U OLPTaBamke Tpeda XIaIuTH JeTHOM O] METOAa
3a xJjaheme.

1.4.2. HOCTYHNAK OLITPEHA CEKAYA

Cexkaue je, Kao M UIJIe 3a OLpTaBame U olOesexaBame, Moryhe Bpiao 100p0 HAOIITPUTH
6e3 moceOHUX U crenyjaHux nomarana. Cekad ce OmTPH TAKO LITO C€ BPX CeKaya MOAUTHE Yy
OJTHOCY Ha XOPU30HTAITy TOLMJIA M MOJECH TaKo Jia ca (PMKTUBHOM TaHT€HTOM, KOja MpOJIa3u
KpO3 TayKy KOHTaKTa u3Mely cexkada u Tommia, 3arBapa yrao ox 30°. ¥V ToKy omTpema cexad
ce JIaraHo rnomepa JeBo-1ecHo. HakoH omTpema jeiHe cTpaHe cexaua MPUCTYIIA Ce OLITPEHY

JIpyTre CTpaHe, ¥ TO TaKO ITO ce cexady okpeHe 3a 180° a cBe npyre panmwe ce nmoHose (Ciauka
6).

Cnuka 6. - Qumperve cexaua no ooumy (1) u ca 6oune cmpene moyuna (1)

H3zeop: Cmajo hoposuh Texnonoeuja sanumarsa 3a 3. pasped Mawuncke cmpyune wikone, 3a600 3a yubenuxe u
nacmasgua cpeocmea, Capajeso 2001.

YKOJIMKO ce BPIIU OIITPEHE ceKada ca O0YHE CTpaHe TOIWJa, ceKad c€ XOPU30HTATHO
MoJiaXke Ha OCIIOHAII, TAKO J1a U Y OBOM CIIy4ajy oca cekaya U paBaH Toluia GopMupajy yrao
ox 30°. ITomepame cexaua Hampex U Ha3aj paau Op>ker u 0OJbEr OMITpPeHa cekada U 'y OBOM
ciny4dajy je omoryheno. [Ipunnkom momepama cekaua Mopa ce Ma3uTH Jia ce He POMEHU YTao
omTpema. HakoH KBAIUTETHO HAOMITPEHOT CEKada BpX Mopa uMatu yrao o 60°, a ceunBo Mopa
OUTH MapajenHo ca ApIIKoM. bpyliene noBpuiHe Ha cekauy, Takohe, Mopajy OUTH jeTHaKe.
Ha cnuyan HaumH ce BpIIU U OIMITPEHE OCTAIMX BPCTa ceKava (KPCTacTH U IPYTH).
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KoHTpona HaomrTpeHOr Bpxa yria ceuMBa cekada BpIIM ce momohy oaroBapajyher
11abJIoHa WK yriIOMepuMa.

1.4.3. HOCTYHAK OIITPEIHA 1 KOHTPOJIA TEOMETPUJE CIIMPAJIHE BYPI'MJE

OmTpeme CrupaTHUuX Oypruja je 3HaTHO TeXe U KOMIUTMKOBAHU]€ Y OJTHOCY Ha OIITPEHE
aylata 3a oupTaBame u obenexaBame. Cnupanne Oypruje unju ce npeyHuk kpehe mo 12 mm
omTpe ce OpymiemeM camo JiehHe TOBPIIUHE, TOK ce Oypruje mpeyHuka npeko 12 mm omrpe
OpyliemeM U JiehHe MoBpIIMHE U je3rpa.

Omrpewme cnupanHux Oypruja OpymiemeM camo JiehHe MOBpIIMHE IO3HATO je O[T
Ha3uBOM oOn4HO Opymeme (Cnuka 7). OBUM HaYMHOM OLITPEHA J0JIA3U J0 MPOMEHA yria
Bpxa Oypruje u nehHor yria. Yrao Bpxa Oypruje Moxxe OMTH pa3iIU4uT, IITO 3aBUCH O] BPCTE
Marepujasia koju ce Oymu. [lonpeyHo ceunBo ca ri1aBHUM CEYMBOM YBEK TpeOa j1a 3aKiiarna yrao
on 55°. Iloctymak omrpema U3 pyKe KOju ce HeKaJia MPaKTHKOBAO HUje Mpenopy4wbuB. Pasmor
je TMpWiIM4YHO jeaHOcTaBaH. Hamme, mpu omrTpemy U3 pyKe HM3y3€THO je TEHIKO MocTuhm
onrosapajyhy HaomrpeHocT JehHHX TOBpIIMHA, KA0 W 3aXTEBaHM Yrao W TO TaKoO Ja ce
NOJIOBMHA, OJHOCHO OcCa yIla TOKJama ca OcoM Tela cnmpaiHe Oypruje. [Ipemopydyje ce
OIITPEHE CaMOo Y OIroBapajyheM cTe3HOM MpuOopy y KoMe je Moryhe mperu3Ho KOHTPOIHCATH
YTJIOBE U MOBPIIMHE HAKOH OLITPEHha.

Cauka 1. - Yenosu owmpersa cnupanme 6ypeuje — oouuno opyuierse

Uzeop: Cmajo Roposuh Texunonoeuja sanumarsa 3a 3. pasped Mawuncke cmpyune wxone, 3a600 3a yuberuke u
rHacmasHa cpedcmea, Capajeso 2001.

MebyTum, Hekaza ce Mopa BpuiuTH 1 omTtperbe u3 pyke (Ciinka §), IoroToBo y ciry4ajeBuMma Kaja
ce mocao Mopa Op30 3aBpIINTH, KaJla Ce HE pacroyiake oAroBapajyhuM cTre3HuM nprudopoM u
KaJa ce He 3axTeBa MocedaH KBaJIUTET. Y TOM Clyuajy ce Mpernopydyje BexOame OITpemna
criupaiHe Oypruje ca cTapuM U J0TpajaiuM Oyprujama.

Cnuka 8. - Owmpere cnupanue 6ypeuje uz pyke

H3zeop: Cmajo Roposuh Texnonoeuja sanumarsa 3a 3. pasped Mawuncke cmpyune wikone, 3a600 3a yybenuxe u
Hacmasna cpeocmea, Capajeso 2001.
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Jaxue, yrao omrema Bpxa Oypruje Tpeba na Oy/ae jeAHak TOJOBHHH yTiia Bpxa Oypruje.
[Tpunurkom omrpema Oypruja ce 1araHo okpehe oko cBoje oce paau 1o0ujama 3a00JbEHOT BpXa
Oypruje. Criupaiine Oypruje 0OMYHO ce OIITPE HAa YEOHO) CTpaHu Tommia. MelhyTum, yKOIHKO
je Tommio omTeheHo ca yeoHe crpaHe, Moryhe je omTpeme crupaiHe Oypruje o0aBUTH U ca
0oune crpane Tommia (Cnuka 9).

(AP

Cruxa 9. - Owmperse cnupanne dypeuje ca weore u 60uHe cmpane moyuid

Useop: Cmajo Boposuh Texnonoeuja 3anumarea 3a 3. pasped Mawuncke cmpyune wxone, 3a600 3a yubenuxe u
HacmasHa cpedcmea, Capajeso 2001.

Byprujy Ttpeba omTpuTH HAM3MEHHYHO Ca jegHe W JApyre CTpaHe Y3 MpHUMEHY
onrosapajyhux cpencrasa 3a xjahewme. Ykonuko Oypruja Huje 00po HaOIUTPEHa, OAHOCHO
YKOJIMKO TIOJIOBHHA YTJIa OIITPEHa HHje jeHAKa ITIOJIOBUHU YTJIa BpXa Oypruje, TOKOM OyIlema
nohu he 1o 3akomaBama pyme, 0OJHOCHO OTBOpA UIIH JI0 ,,0amama’ TokoM Oyriema (Crnuka 10).

Cnuxa 10. - Hlemamcku npuxaz ypehaja 3a owmperse cnupanuux oypeuja

H3zeop: Cmajo hoposuh Texnonoeuja sanumarsa 3a 3. pasped Mawuncke cmpyume wikone, 3a600 3a yubenuxe u
nacmasgua cpeocmsa, Capajeso 2001.

Bek Tpajama Oypruje yBEIMKO 3aBUCHM OJ TPAaBWIHOCTH M KBaJHUTETa H-EHE
HaomTpeHocTH. Hajuenthu o611 HEKBAIMTETHOT OIMITPEHa CITUPATHUX Oyprja MOTIIH OU ce
CBpCTaTH y TpH Kareropuje, u To (Cnuka 11):

— JIy)XMHA CEurBa je pa3InuuTa, 10K Cy YIJIOBU CEYUBA UCTU. Y OBOM CIIy4ajy J0J1a3u
710 U3pajie OTBOPA, OAHOCHO PYIIa UMjH je TpeYHHK Behu o1 mpeunnka came Oypruje,
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— YKOJIMKO Cy YIJIOBH CE€UMBa Pa3JIMUUTH, a BpX Oypruje je meHTpHuUaH, J0J1a3H 0
Oylema caMo jeJHUM CEYMBOM, IIPU 4eMy ce Oypruja Opxe TpoIy,

— YKOJMKO Cy YIVIOBM W JYyXHHE CE€YHMBAa pPa3IU4UTH, NpoOyIIeHa pyma je
MOBPIIMHCKH Jiote odpaleHa, cTernenacTa v 3HaTHO je Beha o nmpeunuka Oypruje.

I

W

Cauxa 11. - I'pewxe npu owmpersy cnupanuux oypeuja

H3zeop: Cmajo Foposuh Texnonocuja 3anumarsa 3a 3. pazped Mawuncke cmpyune wikone, 34600 3a yubenuxe u
nacmagua cpeocmea, Capajeeo 2001.

Bbypruje npeunuka Beher ox 12 mm, nmopen oOMYHOT OLITPEHA, Tpeba OIITPUTH TAKO Ja
ce o0pycu u neo jesrpa. C 003upoM Ha CBOjy HAMEHY, OBE Oypryje NMajy MHOTO TEXKE yYCIOBE
pazna on Oypruja 4uju je MpeyHuK Mamu ol 12 mm. Je3rpo ce Opycu paau cMamema OTIopa
pe3ama. OOpycuBame je3rpa ce BpIIM MpH BpXy Oypruje Tako Ja ce He ocinabu 4Bpcroha
Oypruje.

Hakon omrtpema crnupadHux Oypruja moceOHy Maxmy Tpeda MOCBETUTH KOHTPOIU
cienehux enemenara:

— yrao Bpxa Oypruje,
— JeTHAKOCT ITY>KWHE CeYHMBa, OJHOCHO CUMETPHYHOCT,
— nehHU yrao u KBaJMTET HAOIITPEHUX MOBPIINHA.

3a KOHTpOJIy MpBa TPU €lIeMeHTa Haje(huKacHUuje je HalpaBUTH oarosapajyhe madione,
JIOK Cc€ KOHTpPOJIa HAOILITPEHUX MOBPILKHA Hajuenrhe BpIin ,,ronumM’” okoM. [Ipu KoHTpoucamy
KBaJMTeTa 0OpaleHe noBpirHe Tpeda BOAUTH pauyHa Aa Ha jiel)HOj MOBPIIMHY HEMa Ipeasa.
VY HenpocTaTky maliioHa, KOHTPOJIA CE MOXE BPIIUTH U YIIIOMEPOM, C THM IITO j€ MPOIec
KOHTpOJIE Y TOM ciy4ajy 3HatHO cnopuju (Cruika 12).

I ¥

Cnuka 10. - Hauun xonmpone ceomempuje cnupanuux oypauja

H3zeop: Cmajo FRoposuh Texnonoeuja sanumarea 3a 3. pasped Mawuncke cmpyune wikone, 3a600 3a yybenuxe u
Hacmasna cpeocmea, Capajeso 2001.
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1.4.4. HIOCTYHAK OLITPEIbA HA YHUBEP3AJIHOJ MAILIMHU,
OIITPUJININ AJTATA

VHuBep3a/lHA OWITPWIIMIIA 3a ajar jeé MallhHa KOjoM je Moryhe BpIIMTH OIITPEHE
pa3IMYHUX BUILNECEYHMX ajara (ype3HHKa, Hape3HMIA, YIyIITaya, pa3BpTaya, IJojana,
3ylMYaHuKa ¥ IPyrux CHenujaiHux anara). Jla Ou ce oBO ca yCrexoM H3BPIIKJIO, TIOTPEOHO je
Ja MallliHa TOpeJ] OCHOBHUX JIeJOBa IOCeayjeé MOTYhHOCT MPUKJbYYKa BEIHKOT Opoja
Pa3IMYMTUX U CIICLUjaIN30BaHKX ypehaja u ajara 3a omTpemne.

['maBHU A€NOBH YHHBEp3aJIHE OLITPUIIHUIIE CY:

— OpycHa 1aBa,
— IIWJBAK,

—  xomuh,

—  Y3IYXHH CTO,

— TIONPEYHH CTO,
—  OCJIOHAIL.

['maBHa KapaKTepHCTHKA OBaKBE YHHUBEP3aJHE OIITPUIIMIIC 32 ajar je MoryhHocT na ce
OpycHa TJIaBa MOXKE KpeTaTH OKO BepThkajgHe oce. OBa ocoOmHa omoryhaBa MOCTaBJbambE
TOLMJIA Y TPAKEHH IMOJIokKaj. [IpenmeT ce, Kao ¥ KOJl BEJIMYMHE JlaTHUX MalllnuHa, Gpukcupa
u3Mel)y mmspka v Komrha Koju ce ociiama Ha MOMPEYHH CTO KOJH C€ 3aj€HO Y3Iy>)KHUM CTOJIOM
MOYK€E BEPTHKAITHO IOMEPATH.

OcuM TOra, yHUBep3ajJHa OIUTPUIMIIA 3a ajaT MpyKa BpJO IIHMpPoKe MoryhHoctu
ynorpebe u Ha APYTUM MOJBUMA, Kao HITO CY:

— Opyleme CII0KEHNX M3pajiaka, Koje ce MOYKe M3BECTH CaMO Ha MallliHaMa OBaKBE
BpCTE,
— IIJJAaHCKa, CMOJballllha U YHYTpaIlllha OKpYIJia Opyliemna.

1.45. MOCTYIIAK OLUTPEHA YPESHUKA HA MAILIMHU 3A OLITPEILE

Ype3Huk cnazia y rpymny T3B. BHIIECEYHHX ajlata. Ha3uB BHUIIEceYHH je 300T TOra MITO ce
y Ipollecy paja BHILIE cedMBa Hajlazu y 3axBary. OIITpeme BHUIIECEYHHMX ajaTa je 3HaTHO
KOMIUTUKOBAaHU]j€ O] jeTHOCEYHMX. Y TPUHIIMITY, UCTPOIICHE anare je Moryhe omTpuTd Ha
cnenehe vaunne (Criuka 13):

— OIITpewE MO JiehHOj MOBPIINHH,
— OIUTPEHE MO TPYAHO) MOBPILIUHH,
— OWITpEemE M 10 JiehHOj U 10 TPYAHO] MOBPIIUHH.

Cauxa 11. - Hauunu owmperoa ype3Huka

H3zeop: Cmajo FRoposuh Texnonoeuja sanumarea 3a 3. pasped Mawuncke cmpyune wikone, 3a600 3a yybenuxe u
Hacmasna cpeocmea, Capajeso 2001.
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Omrpeme 1o sehHoj MOBPIIKMHY, TOpe MIPETHOCTH, UMa 1 opeleHnx HegocTaraka, jep
OBaKBUM HAUYMHOM OILITPEH:A JI0Ja3U [0 NPOMEHEe BHCHHE 3y0a. 300r Tora ce OITpPeHme MO
IpyIHOj IOBPIIMHYU NPUMEYje YBEK Kaja je To moryhe.

Ype3HuKk 1o CBOjUM KOHCTPYKTHBHUM KapaKTEpUCTHKaMa Claja y KOMIUTUKOBaHUjE
ajaTe ca CTAHOBHWINTA OIITPEHA. YPE3HHK je MOTpeOHO OJIArOBPEMEHO OIITPHTH, jep ce Y
MIPOTUBHOM CTEIEH 3aTyIJbEHha MPOrPECUBHO MoBehana.

IIurama 3a TeOpUjCcKy MPOBEPY 3HaAKHA

1. Illta cagp> 1 KOHCTPYKTHBHA JOKYMEHTAIMja y MOrjeay OpaBapcKo — 3aBapUBAYKUX
panoBa?

. Kaxo ce Bpmm rianupame TEXHOJIOMIKOT MOCTYyIKa 3a oapehenn 3agarak?

. Kako ce Bpuu omrpeme anara?

. Koju je moctynak omrpema anaTa 3a onpTaBame U 00eeKaBame?

. Kako ce Bpuu omrpeme cekaya?

. Kako ce Bpmm mocrymnak omrpema i KOHTPOJIe criupaiine Oypruje?

. Koju cy riaBHu nen0BH yHUBEp3aIHE OIITPHINLE?

. Koju cy HaumHM omTpema HCTpoIIeHnx anara?

O~NO O~ WN
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2. I3PAJIA JTEJIOBA METAJIHUX KOHCTPYKINJA
MEXAHNUYKOM OBPA/IOM

W3pana nenoBa MeTamHUX KOHCTPYKIMja MEXaHMYKOM 00paloM NpeAcTaB/ba KIby4aH
npolec y MHAYCTpHUju oOpaje Merana, MAIIMHCTBY M rpaljeBuHapcTBy. Mexannuka oOpana
oMmoryhasa mpeunsHy u3pany ¥ AOpagy METAIHHX KOMIIOHEHTH Kako OM ce 3aJ0BOJHUIIH
TEXHUYKHU 3aXTEBH, AUMEH3MOHAIHA TAYHOCT U (DyHKIIMOHAIHOCT Y KOHAYHO] KOHCTPYKIIUjH.
OBaj mpouec oOyxBaTa pa3lW4YHTE TEXHHKE 0Opaje, MOMyT Ceuerma, CTPyrama, II0Aama,
Oymiema U Opyliema, Koje ce MPUMEHhY]Y Yy 3aBUCHOCTH O BPCTE MaTepHjayia U MOTPEOHUX
KapakTepucTuka roroBor mpou3Boaa. Kopumhewmem caBpemennx CNC wmammHa U
TPaAMLUOHATHUX AJTaTHUX IOCTYIAaKa, MOCTH)KE CEe BHCOKAa MPEHU3HOCT M IOHOBJBUBOCT Y
IPOM3BOIILY JeNioBa. [IpaBMIiHO TUTaHUpPAkE U KOHTPOJIAa KBAJIMTETa TOKOM MEXaHHUKe 00pajie
OCUT'YpaBajy IyroTpajHOCT U MOY3/1aHOCT METAIHUX KOHCTPYKIMja. Y OBOM IOINaBjby Ouhe
oOpal)eHn KJby4HH acIIeKTH MEXaHW4Ke oOpaje, ’beHa MPUMEHa Y HHIyCTPHjH, Kao U (pakTopu
KOjH yTHUY Ha N300p METO/Ia U ajlaTa 3a U3pajy AejoBa METATHUX KOHCTPYKIIH]a.

2.1. IPEHOUWEILE MEPA CA LIPTEXKA HA MATEPUJAJLY 3AIATOJ
PASMEPHU Y3 IIOMOh AJIATA U ITIPUBOPA 3A OLIPTABAILE "
OBEJIEXKABAILE UM IIOMORY ITABJIOHA U I10 Y30PKY

ObenexaBambe W OLPTABaEkE NMPEACTaBIba TEXHOJOMIKY ONEpanujy Koja ce CacToju y
HaHOIICHY I0jeIMHUX UMEH3H]a U Mepa ca [[pTexa Ha Marepujai. OBa onepaiuja ce KOpUCTH
y IPEBEHTHUBHE CBPXE, pajil Ta4yHMje U Opxe oOpazae cupoBor komana. Takole, obenexaBame
U OIpTaBame MpelCTaB/bajy A0Oap myToka3 mra Tpeba paautu. OBa omepainuja je MHaye
NPUWIMYHO JYrOoTpajHa, TMa U3 TOT pasjiora HeKaaa MOCKYIUbYje Mpou3Boamy. Ilpema Tome,
o0enexaBame U OL[pTaBamke Tpeda MPEeCKOUUTH Kaja je To Moryhe. JeqHocTaBHe mpeiMeTe, Kao
U TpeaMeTe Ha KojuMa je Moryhe npuMmeHuTH 1ma0ioHe He Tpeda onpraBatu. Y
BEJIMKOCEPH)CKOj U MAaCOBHO] ITPOM3BO/IbU OBY OIlepalyjy He Tpeba ynoTpedsbaBaTy.

[Ton oupraBameM ce nojapa3yMeBa HaHOIICHE KOHTYPHUX JIMHH]ja MTpeIMeTa Koju Tpeba
W3paJUTH Ha ,,CUPOBU™ KOMAJl, TOK 00€ieKaBame MPEe/ICTaB/ba yaapame Tayaka 1Mo OIpTaHUM
JMHHjaMa UM y TIPECeKy JINHUja.

C 003upoM aa cupoB MaTepujaj 10Ja3u y pa3InduuToOM OOJIUKY Ha 00paidy, npe nmovyerka
OIIpTaBama MOTPEOHO je U3BPIIUTH IIPeMepaBame, KOje Ce BPIIIH Ja OU ce yCTaHOBHUIIO J1a JIA je
U3 CUPOBOT MaTepHjaja yomnmre Mmoryhe u3paautu TpaxkeHu npousBoJl. HakoH Tora ce mecra,
OJIHOCHO TIOBPIIIUHE KOj€ Tpeba oupTaTu J00PO OUUCTE.

VY mojequHEM ciydajeBuMa, Ja O ce Ipre mo0po BHUeENe, MOBPIIMHE je MOTPEOHO
npemazaTti 6enom 60joM. TakaB mpeMa3 Moke OMTH Kpeja IMOMEIIaHa ca JAHEHUM YJbeM WIIN
HEKUM pa3pehuBauemM Koju ce Op30 CyIIH.

[Ipema3 yriaBHOM Tpeba Ja MMa TaKBe KapaKTEepUCTUKE Ja ce MpH o0paau He CKHUIa,
MIOTOTOBO TIOJ] YTHIIajeM HEKOT O] PacXJIaJJHUX CPEJICTaBa | Jia Ce OLPTAHE JIMHU]E MOTY jaCHO
BUIOCTH.

HakoH KBanuTETHO NPUIIPEMIBEHHX NOBPIIMHA MPHUCTYINA C€ OLpTaBamy HIJama 3a
ouptaBame. OHe MOry OUTH U3pal)eHe o1 pa3InYUTUX MaTepHjalia, Kao IITO Cy: YeIHK, OaKap,
osioBo uta. OOpaheHe noBpiMHe Hajuenrhe ce oupTaBajy OakapHUM WM OJOBHUM HUTIJlama, a
M0CTOjU MOTYNHOCT OLpTaBama U OJIOBKOM (OLIPTaBamke allyMUHHUjyMa U BETOBUX JIETYpa).

3a 100po U KBATUTETHO OI[PTaBame M oOenekxaBame MOTPEOHO je moceaoBaTu cienehu
ajat u npuodop:
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— IIJI0Y€ Ha KOjUMa ce 00aBJba OIpTaBamkhE,

— WIJIC 3a OLpTaBame,

— wurJe 3a o0enexaBame,

— JIp)Kauu uraja 3a oupTaBame,

— BHUCHHCKO MEpHIIO,

— Tpu3Me, Taukamie, dyekuhe, Iectape, yraoHUKe, yrioMmepe, JelhUpe, MUJbKe 3a
cTe3ame, MOIOre UT/I.

[Tnoua 3a onpraBame YMHU OCHOBY 3a HOpMasiaH paj. OHa je 00uuHO u3paheHa TMBEHEM
ca jemHoM oOpahleHOM paBHOM NOBPIIMHOM. KOHCTPpYKTHBHO j€ Tako peIIeHa Ja je
MaKCHMaTHO oHeMoryheHo yrubame miode. Paznor Tome je Mmoryha mojaBa yruba ycies mace
mpeaMeTa KOju ce orpraBa. 3a Behe W MacHMBHH]E IpeaMeTe ynorpedsbaBajy c€ HapOUYUTH
CTOJIOBH 32 OL[PTABaIbE.

Urne 3a onpraBame ciyke 3a OLpTaBame JUHHMja HA MOBpPIIMHAMAa MeTana. Bpx urie
Tpeba 1a 6yae 10Opo HAOMITPEH U JOBOJHHO TBPJ KAKO OM MOTao IITO 00JbE U jaCHH]€ OCTaBUTH
Tpar Ha MOBPIIMHU KOja c€ OIpTaBa. 3aTyIJbeHAa WIJia Jaje IMUPOKE M HETadyHe JIMHH]C.
Hajuemhe ce uspalyyjy on yenuuHe Kulle Ydju KBaJUTET OJAroBapa KBaJUTETy MaTepujania
YelrKa 3a onpyre. AKo ce onpTaBame Bpim Ha Beh oOpaheHuM moBpIIMHaMa, OJHOCHO
MOBpIIIMHAMA KOj€ CE HE CMEjy OLITETUTH, OHJIA CE 32 OL[PTaBambe yIoTpeOJbaBajy MECUHTaHE
urne. OBe uriie Mmory outu 6e3 moceOHo m3paheHe npmke u ca apmkom. [Ipwimkom pana
JpXKambe Urie Tpeda OUTH UCTO Kao U JAP)KAKE OJIOBKE MPUIMKOM OOMYHOT IPTamba.

KBanurter n Op3uHa paja 3aBUCE O] IPABUIIHOT PyKOBakba MPUIKKOM OllpTaBama. Mria
3a OIpTaBamkEe Ce JIPKU MOJ yriioM ox 75° u larano mosiadu npema Hampea. OBaj yrao ce He
Ou cMeo 3HATHHje MEeHaTu TOKOM olfpraBama (Ciuka 14).

Cnuxa 12. - [Ipasuino u Henpasuino pykoearbe uelom 3a Oypmasarbe

Ussop: Cmajo Roposuh Texnonozuja 3anumarsa 3a 3. pasped Mawuncke cmpyune wikone, 3a600 3a yubenuxe u
nacmagua cpeocmea, Capajeso 2001.

Ha cnumum 15. npukazaHo je onpraBambe IOMOhy BUCHHOMEpa.

Cnuxa 13. - Oypmasarwe nomohy sucunomepa
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H3ze0p: Cmajo hoposuh Texnonoeuja 3anumarea 3a 3. pazped Mawuncke cmpyune wkone, 3a600 3a yubenuxe u
nacmagua cpeocmea, Capajeeo 2001.

Urne 3a oOenexxaBambe WM TAdKallld CIIyKe 3a O0eJeKaBarme MPETXOJHO OLPTaHMX
KOHTYpPHUX JIMHHU]ja, Y CBPXY 3alITUTE O Opucama 3a BpeMe pajaa (Cnuka 16). [Tpunrkom paga
uria 3a o0eNexxaBame e I0CTaB/ba KOCO Y OJHOCY Ha MpeMeT U IpxKH jeaHoM pykoM. Kocu
I0JI0’Ka] NPHIMKOM II0CTaBJbakba OMOryhaBa TauHHje MOCTAaBJbAHE TAuyKallla HA OLPTaHO
MECTO.

HakoH Tora ce uria 3a o0enexaBame 0CTaBJba y yIPaBaH M0JI0XkKa] y OJHOCY HA PATHU
npeaMeT, a 3aTHM JIaraHuM yaapuuma yekuha u3Bpum oOenexaBame (Camka 17). IMocie
obenekaBama ce BPIIM IMpoBepa KBAJIUTETa ypal)eHor mocia, OHOCHO Jia JIU c€ OTHCAK BpXa
urie 3a obernexkaBame HaJla3W TauyHO Ha oupraHoj JuHuju. [IpaBe nuHuje ce obenexasajy
cBakux 10 - 15 mm, nok ce kpuBe JuHU]je 00eNIekaBajy CBakux 2 - 3 mm. Y mocieame Bpeme,

paay MPOXYKTUBHOCTH Pajia, y YIIOTpeOu Cy W MeXaHW4Yku obernexayn ca onpyrama (Cruka
18).

Cnuxa 14. - Hzne 3a obenesxcasarve

Useop: Cmajo Roposuh Texnonozuja 3anumarsa 3a 3. pasped Mawuncke cmpyune wkoie,
3a600 3a yubenuxe u nacmaesua cpeocmea, Capajeso 2001.

\

T

Cnuka 15. - Pykosarve uenom 3a obenexcasarbe

U3zeop: Cmajo hoposuh Texunonoeuja 3anumarsa 3a 3. pazped Mawuncke cmpyune wikone, 3a600 3a yubenuxe u
rHacmasHa cpedcmea, Capajeso 2001.

VYkonuko Tpebda ompraTi U obenexuT Behu 6poj HCTUX KOMaa, HIOTPEOHO je U3paTuTH
JMMEHH IabJIOH Kako O0u ce mporec yop3ao (Cimka 18). OBakBu m1abiI0HU ce pajie 01 TAHKOT
noruHKoBaHor Jjuma. IIlaGioH ce moctaBu Ha mpeaMeT kKoju Tpeba obOpamutu U 100po
IPUYBPCTH A2 He Jol)e 10 moMepama IpuiInkoM pasa. Hekana je morpeOHO mabioH U peMer,
KOJH C€ OIpTaBa, CTETHYTH OpaBapCKUM CTerama paju OCHTypama 0] MeljycoOHOT momMepama
MaTtepHjaia 1 mabioHa. Bpio BeIMKy BaKHOCT MMa I0JI0Ka) M1a0JI0HA Y OJJHOCY Ha TpeaMET
KOJU C€ OIIpTaBa, OJHOCHO MPAaBHWJIHO CKOpuIheme maTepujana. [IpaBUmHUM MOCTaBIamkeM
nraba0Ha, OTHOCHO YIITEIOM y MaTepujaty, CMamyje ce IieHa KoMaaa koju ce uspahyje. OBo
j€ moceOHO BaXKHO MPUIIMKOM KpOjermha KoMaza 13 TadJie JuMa.
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Cauxa 16. - Cxuya wabnona

H3zeop: Cmajo Foposuh Texnonoeuja 3anumarea 3a 3. pazped Mawuncke cmpyune wikone, 3a600 3a yubenuxe u
nacmagua cpeocmsa, Capajeeo 2001.

[Topen oupraBama u obesexaBama MomMohy mabdaoHa MOCTOjU U JIpyra MOryhHOCT, Tj.
ompTraBame mnpema y3opky. OBakaB HadyWH OIpTaBama C€ MPUMEHYje Yy I0jeJUHAYHO]
npou3BOIKU. HaunH paja mpUIMKOM OLpTaBama MpeMa y30pKy WACHTHUYAH je HAYMHY pajia
MPWIMKOM OIpTaBama MpemMa MmabloHy, ca JeIWHOM pPA3JIMKOM IITO Y OBOM CIIydajy Kao
1a0JIOH CITY)KH TOTOB KOMaJI.

2.2. OBPAJJA TIOBPUIIMHA U UBULIA TYPIIMJAILEM

Typnujame je jemaH y HHM3y MOCTymaka oOpajie MeTana CKHIAHkEeM CTPYroTHHE,
KopHuImhemeM ajaTa Koju ce Ha3uBa Typnuja. Y caBpEeMEHO] WHIYCTPHjH TYPITHjamkhe CBE BHIIE
ryOM Ha 3Hayajy, MaKo je HeKaJla OMJIo yecTa ornepaluja NpuiInKoM U3paje, Kako jJeTHOCTaBHUX,
TaKO M CIOKEHUX IpousBoja. JlaHac ce Typlujambe KOpUCTH Kao moMohHa MmeToja mpu
MaIlMHCKO] 00paau. I'TaBHM HeAOCTaTaK TypIHjama je BEIHKa CIIOPOCT y pady, a PU3UUKH je
BEOMa M HallOpHO M 3aMOPHO 32 PaJlHUKA.

Ho, n mopen cBera, Typniujame ce U J1Jajbe KOPUCTH NPUIMKOM MOHTa)KE pa3HUX JIEJI0Ba,
npu Mel)ycoOHOM moJielIaBamy J1e10Ba Kao U IIPU U3PaI MambUX 3200Jbemha, 00apama OMITPUX
WBUIA, CKAJama BpxoBa UTH. Cropy pydHy oOpamy TyprHjama, Koja je HeKaJa HEOIXOJHa,
Moryhe je 3aMEHUTH MAIIUHCKUM OP>KUM TYPIIHjambEM.

Typnuja je amat uszpahleH o4 YIJb€HHYHMX aJaTHUX 4YeJHKa, HacelameM MOCEOHUM
anmaromM nomohy oxaroBapajyhux mammHa. 3ynud Mory OuTH u3pahleHH U KOMOMHOBaHUM
KOHMYHHUM TJI0JaJIOM Ha Iiofaiuuu. Typruje cnaiajy y KaTeropHjy BUIIeceYHHX anata. [[eo
TypIIHj€ Ha KOjeM Ce Hajia3e 3yIIM Ha3uBa Ce TEJO TYPIH]je, IITO YjeIHO MPEICTaB/ha U HA3UBHY
OyXHuHY Typnuje. Ha Tesno Typmnuje HacTaBba ce 1€0 KOjU CIYXH 3a HacahBame 3a pa3nuyuTre
pykoxBare. Teno Typnuje je roTOBO yBeK TepMUUKu oOpal)eHo, Tako Ja merosa TBpaoha 3a
pyuHe Typnuje uzHocu HajMamwe 54 HRC.

Pyune Typnuje moryhe je pasBpcratu npema (Crnuka 19):

— HamenH (OpaBapcke, peru3He, TpaBepeKe U pallie),
— 00muKy Haceka (BpJio rpyou Hacek, rpyOH Hacek, nmouyrpyou, Gunu u Bpio GuHU
HaceK),
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— 00muKy ceunmBa (KBajpaTHE, TpPOYIJacTte, OKpyIJe, MOIYOKpYIUIEe, IMIJbOCHATO-
MOJIyOKpYTJIe, cabibacTe, moiycadbsbacte, HOXKAcTe, OBAJIHE...),

— Opojy Haceka (ca jeIHOCTpyKMMa HACEKOM, Ca JABOCTPYKHM HACEKOM M pallma
HaCceKOM).

bes Hacexa
I/,.‘l
PN
Oe3 Haceka
17 / TR ’V7m;f\’\ /<')<)1/—-%--’
>
A

Cnuka 17. - Pasnu obnuyu mypnuja

Hzeop: Cmajo hoposuh Texnonoeuja 3anumarea 3a 3. pazped Mawuncke cmpyune wikone, 3a600 3a yubenuxe u
nacmasgua cpeocmea, Capajeso 2001.

BpaBapcke Typrimje ciryke 3a rpy0y oOpaay Meraia, a mpelu3He Wi UTIndacTe 3a Guay
o0Opany meTana, moceOHO MpU U3paal MaIUX U MPEeUU3HHUX mpope3a. ['paBepcke Typnuje ce
KOPHUCTE 3a M3pady rpaBypa, JOK CE pallre KOpUCTe 3a 00pajay JaKuX MeTala M HHHXOBHX
Jerypa, IpBeTa, KOKe, MIacTMYHUX Mmaca M ciuyHo. O CBUX BpCTa HACEUCHHX TYpIIHja,
TypIIHje ca IBOCTPYKUM HAaCEKOM MMajy Hajmmpy npuMeny. OHe ce ynoTpebJbaBajy 3a o0pany
YeNuKa, CUBOT JINBA U MECHHTA.

CacraBsbeHe Cy O] IBa pe/ia YHaKpCHHX 3y0a. 300T pa3IMunuTHX YIIoBa HaceKa 3yOu Cy
y KocoM mehycobnoMm nonoxajy. To omoryhasa na crienehu 3y0 yBek CKuja Jie0 Marepujaia
KOjH j€ 0CTao M3a MPEeTXOAHOT 3y0a. Ako O6u 3yOu Omnm nmopehanu jenan usza Apyror, oHaa Ou
HaKOH TIpojia3a TypIHjOM HACTaJId 3ape3 y o0JmKy Opa3au Ha matepujary. [Ipodun 3yda
Typrnuje obpa3yje TOpHbH Hacek, JIOK je JOHmHM HAaceK OJrOBOpaH 3a JIOMJbEHE CTPYTOTHHE
o6pasyjyhu oarosapajyhu kanan (Ciuka 20).
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Cnuxa 18. - Obnux naceka mypnuje

H3zeop: Cmajo FRoposuh Texnonoeuja sanumarsa 3a 3. pasped Mawuncke cmpyune wikone, 3a600 3a yubenuxe u
nacmasHa cpeocmaa, Capajeso 2001 .

Typnuja Mopa OUTH TIPaBUIIHO TMOCTaBJbEHA - Hacal)eHa y OTBOpY Jpiike. AKO je Be3a
TypIHje 1 Apuike ocaadibeHa, OHJa YECTO J10JIa3H1 JI0 UCHajlamha Tejla TYpIIije TOKOM pajia, Ipu
YeMmy YCaJHU JIeO TypIHje MOXKe Ja M3a30Be M Texe moBpeze. 300r Tora, Kako HacajuBamy
Tako U Bahewy Typnuje Tpeba MOCBETUTH NMyHY Naxmy. [piike cy Hajuemthe mspahene of
OykoBor miM Hekor TBpher apsera. Ha oTBopy ApIiKe MOCTaBba C€ METAIHH MPCTEH KOjU
CrpeydaBa IMyLame JpUIKe NPUIMKOM IOocTaB/bama Typnuje. Ilpunukom Bahewa gotpajane -
cTape Typnuje, Tpeda Ma3uTH Aa HHU TypIMja HU JpUIKA HE MaJHy Ha 1MoJ. AKO majHe JpIiKa
IOCTOjU MOT'YRHOCT H-EHOT JIoMa, OJJHOCHO J1a BHILE He Oyne 3a Jasby ynorpely, 0K MajgoM
TeNa Typruje Moxke nohu g0 noBpena Ha Horama. Ha Cnuru 21. nmpukaszaHo je HEpaBUITHO
HacahjuBame Typnyje.

Cnuka 19. - Henpasunno nacahusarwe mypnuje

U3zeop: Cmajo hoposuh Texunonoeuja 3anumarsa 3a 3. pazped Mawuncke cmpyune wikone, 3a600 3a yubenuxe u
nHacmasna cpeocmea, Capajeso 2001.

U nopen Tora mto ce OpyuememM Mory Opske oOpaljuBaTu MOBpIIMHE MeTalla, TypIuje
0CTajy J1a U3BpILIE JOTEPUBABE IPy00 CKHUHYTOT MaTepHjana. Kao u Kol ocTaaux mocTymnaka
obOpaze, Matepujain Mopa OUTH JOBOJFHO UBPCTO CTETHYT Yy YeJbyCTHMa cTere. TexHuKa paaa
pu TypnMjamky 00yXBara MPaBUIHO Ap)Kambe Tella U Typruje TokoM pazaa. [lomoxaj tena u
HA4YMH Jp)Kama Typruje HUCy yBek ucth (Ciuka 22).

18



MpupyYHUK 3a No/a3HuKe 0406peHnx obyka Kpo3 noctynak JIOA 3a kBasmbuKauujy paBap-3aBapusay

Cnuxa 20. - [lonooxcaj mena u navun opacara mypnuje y moxy paoa

H3ze0p: Cmajo hoposuh Texnonocuja 3anumarea 3a 3. pasped Mawuncke cmpyune wikone, 3a600 3a yyubenuxe u
nHacmasHa cpedcmea, Capajeso 2001.

Typnujame Tpeda U3BOIUTH TAKO Ja TEXKHUILTE TENa IPEHOCUMO HAIIPE/l, a 3aTUM HOKPET
TypIHje HacTaB/baMO pyKama. Y MOBpaTKy, Hajupe Teso BpahaMo y MpBOOWTHHU MOJIOXKaj, a
3aTuM U pyke. [lopen Tora, IpUIMKOM TyplHjama Tpeda ce MpuapKaBaTH U ciienehnx BaHUX
HaromeHa (Cnuka 23):

- Typnuja He cMe MhHu y TOJTYKPYT U HE CMe Ce KIIAI[KaTH,

- MPWIMKOM TypIHjama HeKaja Tpebda M3BPIIUTH W TOCHIamke 0eloM KpEeIoM o
nmpenaMeTry Koju ce obpahyje. Ha Taj HaumH je Moryhe KOHCTatoBaTH KakBa je
PaBHOCT MOBPIIIMHE 00paie,

- TypIHja ce TOTOBO YBEK JPKU JICCHOM PYKOM 3a PYKOXBAT, a ICBOM 3a BPX TYypIIHje.
VY noverky Kperama Typivje Behu je mpuTHcak JeBOM HEro JECHOM PYKOM, a IITO
ce najkbe Kpehe Typrnuja mpema Kpajy, IpHTHCAaK ce 0OpHYTO Mema. Typmnuja ce
npeMa HaTpar MmoBjauu 0e3 MPUTHCKUBAbA.

sl

Cnuka 21. - [Ipasunno oparcare mypnuje

Uzeop: Cmajo hoposuh Texunonoeuja 3anumarsa 3a 3. pazped Mawuncke cmpyune wikone, 3a600 3a yubenuxe u
rHacmasHa cpedcmea, Capajeso 2001.

AKO ce TIPUIIMKOM paja TypIHja HAIYHH CTPYTOTHHOM, TaJa je Tpeba OYUCTHTH CaMo
HapouuTOM dearnuHoM 4eTkoM (Cruka 24). Hukako Typrujy He YUCTUTH JAPYTHM CPEICTBHMA
(YeTUYHUM aJIaTOM, YEITUYHOM >KHIIOM HT]L.).

Cnuxa 22. - Quwherse mypnuje weruunom 4emxom

19



MpupyYHUK 3a No/a3HuKe 0406peHnx obyka Kpo3 noctynak JIOA 3a kBasmbuKauujy paBap-3aBapusay

H3ze0p: Cmajo hoposuh Texnonoeuja 3anumarea 3a 3. pazped Mawuncke cmpyune wkone, 3a600 3a yubenuxe u
nacmagua cpeocmea, Capajeeo 2001.

[MoBpmmHe Tpeba TypmujaTH YHAKPCHO, OJHOCHO YKOCO, HAjupe ca jeqHe, Ma 3aTUM
yKoco, ca apyre ctpane (Cnuka 25). OBakaB HaunH TyprHjama oMoryhasa epukacHy KOHTPOITY
pana.

Cnuxa 23. - Yuaxpcrho mypnujaree

HUseop: Cmajo Hoposuh Texnonoeuja 3anumarsa 3a 3. pasped Mawuncke cmpyune wikone, 3a600 3a yjbenuxe u
HacmasHa cpedcmea, Capajeso 2001.

I'pybom Typnujom Tpeba moueTH ca TypHHjameM IOBPLIMHE METajla, ca MOCTEIICHUM
npeIackoM Ha noiayrpyoe u ¢puHe Typrvje. Ha oBakaB HAuMH ce BpIIH 3aIITUTA PUHUAX TYpIIHja
KOje Cy CKYIJbE€ HEero rpyoe Typruje.

Mexku meTanu, Kao ITa cy 0J0BO, IMHK, ATYMHUHHUJYM U IpyTH 00pal)yjy ce jeqHoceyHuM
TypIijama, IOK Ce YeJHK U IPYT'H TBphu MeTanmu oopal)yjy caMo TBOCEYHUM TypIjama.

Typruje He Tpeba NOAMPUBATH MACHUM pyKamMa WM pyKaBUIlaMa HUTH HX Tpeba
OCTaBJbaTH HA MACHUM MECTHMA. 3ampJbaHa TypIuja ciaduje pexe.

Purtam pana typnujama tpeGa OMTH yjeqHaueH, Tako Aa ce octBapyje 45 - 55 xomoBa
TypIHje y MUHYTY.

AKO ce BpUIM TypHHjame JYKHX OTBOpa WM pyIa, OAHOCHO TaMoO I/e HHje Moryhe
JpXaTu TYpIujy ca o0e pyke Ha 00a Kpaja, ApIlKa TypIHje ce Ip>Ku ca o0e pyKe.

[TpunukoM paja ca MaauUM M OPEUU3HUM TypIHHjama, MOKpeTe He Tpeba MpaBUTH ca
YUTaBUM TeJIOM, Beh caMo pykama, ¥ TO U3 paMeHa.

CrapuM Typrivjama yBek Tpeba TyprnujaTu 3aphajie u omTpe MOBpIIuHE.

AKoO je TypIija pelnaTHBHO MaJio UCTPOIIeHa, MOTYhe je U3BPIINTH HEHY MONPaBKY aKo
ce MPETXOJHO OYMCTH O] MacHOha, a HAKOH TOra OCTaBU Y PacTBOPY a30THE U CYMIIOpHE
KHCEIIMHE, TIPA Y€MY PAcTBOP MCTOINH MeKe (pepHuTHE J1eT0Be MOBPIIMHE U TaKO MPOIyoH 3yde.
Jlo6pu pesynrtatu ce MOTY NMocTUhM U MEeCKapemheM MOKPUM MJIa30M IECKa Y CMEpy pe3ama
TypIyje.

YnorpebspaBajyhn MexaHu3oBaHe ajaTe o0iacT Typrujamka ce ymMHorome mosehasa.
Bperena oBakBux anata 100Mjajy 0OpTHaA KpeTama O €JIeKTPOMOTOPAa MEXaHUYKHUM IyTeM. Y
nocieilhe BpeMe y YyNoTpeOu cy caBpeMEHH amapaTtd Koju OOpTHAa KpeTama OCTBapY]Y
3axBasbyjyhu nueymaruim. Ha BpeTeHo ce moctaBibyjy clieliyjaiHe oOpTHE TypIHje n3BeeHe
y BpJIO pa3nuuuTuM obnuuuMa. bpojeBu oOpraja Koje TypnHja MOXKe W3BECTH 3axBasbyjyhu
MEXaHU30BaHOM alaTy, Kpehy ce ¥ 10 HeKOJIMKO XHJbajJla Y MUHYTH. PoTanujckuM Typnujama
e(ukacHo ce mMory obpahuBaTH TEIMIKO JAOCTYIHA MECTa BEIUKHUX PAJHHUX MPEIMETa, 3aTUM
XKJbeOOBH WM yIyOJbeHa KOMIUIMKOBAHMX oOJMKa UTHA. Paa ca oBakBMM ajaTUMa je jako
exonomuyvaH (Cruka 26).
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Cnuxa 24. - Hexu obnuyu pomupajyhux mypnuja

H3ze0p: Cmajo hoposuh Texunonocuja 3anumarea 3a 3. pasped Mawuncke cmpyune wikone, 34800 3a yubeHuxe u
nHacmasHa cpedcmea, Capajeso 2001.

Jla 6u ce moBehana eKOHOMCKa OINMPaBIaHOCT 00paje MeTana TYypIHjamkeM, CMAmbCHE
BpeMeHa paja U noBehame TaYHOCTH pajia, MPUMEYje ce MAIIMHCKO Typriujame. Typnuja ce
Ha MalllMHU y4uBpIhyje MOCeOHUM MOMYKHUM JIp)KauyuMa KOjU UMajy TPaHCIATOPHO KpeTambe.
OBo Kperame ce 00MYHO A00Mja 3axBajbyjyhn KpHBajHOM MeXaHH3My MammHe. [Ipumrkom
o0pajie yHYTpallkbiX MOBPIIMHA OTBOpA TypIiMja ceé MOpa MpoByhu Kpo3 HIYIJBUHY, Ta TEK
OHJ]a YYBPCTHTH W TOYETH IMPOBOJIMHUjCKUM KpETameM ca paaoM. 1o 3HAa4YM Ja je OTBOp
MPEeTX0/IHO MOTpeOHO n30ymmTh. [IpaBunHO Bohewe Typmuje, Ka0 U OCTBAPUBAE MOTpeOHE
CHIIe TypIHjama, MPernyllTa ce Jajbe MalluHU. PagHuKy mpeocraje camo jaa Bpiu npaheme
palia ¥, aKo YCTaHOBH Jia IIPOIIEC HE TEUE Y 3aXTEBAaHOM CMEPY, U3BPIIIN 3ayCTaBbakhe MAIIUHE
U monpasJbame napamerapa pajaa (Cnuka 27).

Cnuka 25. - U3ened mawiuncke mypnuje ca npEoauHUjCKUM Kpemarbem

H3zeop: Cmajo Foposuh Texnonoeuja 3anumarsa 3a 3. pazped Mawuncke cmpyune wikone, 3a600 3a yubenuxe u
nacmagua cpeocmea, Capajeso 2001.

2.3. OBPAJJIA MATEPUJAJIA OJIBAJAIBEM, CEUEILEM U PE3AILEM

CupoBu Matepujal Koju jJajbe Tpeba oOpahuBatu pamum noOujama KOHAYHOT OOJIMKA
HEKOT MPOM3BOJa OOMYHO Ce MPOU3BOAM y OOJIHMKY IIMIKH Pa3IMYUTOr MpeceKa, TOIMJIO WU
XJIaJHOBaJbaHUX Mpoduiia, y oONUKy Tabau JUMa pa3IMuUTHX AYKHUHA, ITUPUHA U Ae0JbUHA.
OBakaB Marepujal ce ceue Ha mpeamepy Oyayher mpousBoja paad Jakiie, Opxke u
jennoctaBHuje oOpane. Ceyeme MaTeprjajia MOXKe C€ U3BECTH M YIOTpeOOM pYYHHX anara u
mamuHa. [Ipu Tome ce 3axTeBa Ja muMpHHA pe3a Oyne mro je Moryhe mama paau Beher
uckopuithema Marepujana. [lopex Tora, 3axTeBa ce Ja W pe3Ha TMOBPIIMHA OyJe TaKBOT
KBaJIUTETA J1a jOj HUje MoTpeOHa HaKHAIHA A0paja.
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2.3.1. CEYEILE PYUHUM CEKAYEM

Mame noBpiuHe MeTana Ha KojuMa Tpeda U3BPIIUTH pa3Ha ycelama Uil Ucelamba MOTy
ce JocTa e(pUKacHO BPIIUTH U PYYHUM CEKayeM.
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Cnuka 26. - Yeao owmpuye cexaua

2N

Hzeop: Cmajo Roposuh Texunonocuja sanumarsa 3a 3. pasped Mawuncke cmpyune wikone, 3a800 3a yubeHuxe u
HacmasHa cpedcmea, Capajeso 2001.

Cekaun ce mHaue u3pal)yjy ol TBPIOT M >KWJIABOT AJaTHOT ueiuka. Pe3Ha omrpuia
CeKaua, KaJbeHa Ha BPJI0 BUCOKY TBpohy, Hajuerrhe je paBHOT win Jy4dHor oosinka (Ciuka 28).
Omurpuila OBakBOT O0JIMKA ITOJT jaKUM yAapiiuMa yekrha mpoaupe y MaTepuja U Ha Taj HAYUH
BpIIH ojicename. Cexauu ce UIak, MpUMErY]y Ha MEKITUM MaTepHjaauma 300r moTpeOHe cuie
pe3ama. C ipyre cTpaHe, pe3ame TBphHUX mMarepujana, a morotoBo Behux aedspuHa, Omino Ou
cacBuM HeuciutatiBo (Cruka 29).
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Cnuka 27. - Pacnopeo cuna npu ceuersy cekauem

U3zeop: Cmajo hoposuh Texunonoeuja 3anumarsa 3a 3. pazped Mawuncke cmpyune wikone, 3a600 3a yubenuxe u
nacmagua cpeocmea, Capajeso 2001.

[IpenopyuspuBoO je Ko ceuerma Yeauka U 0akpa OIITPUILY ceKaya MOTONUTH Y BOAY WU
peMa3uBaTH MaCHOM KPIIOM, TIPH YEMY C€ CMambyje HHaue Op30 TYIUbEHE OMITPHILIE. Y KOJIUKA
je yrao pesama MpEeBEIrK, 0JIa3u JI0 T0jaBe mpeaedesne CTPYroTHHE, a IOBPIIUHA pe3ama je
Tajyiacacta. AKO je yrao pesama IpeMaiy, OHJIa J10J1a3u 10 oA0ujamba ceKkaya oJf MaTepujaia.

HapaBHo na je nakiie mpoaupame cekada IITO jeé Mamkd yrao, ajd ca CTaHOBHILTA
OTIIOPHOCTH MaTepHjaja, y MPaKkCH ce IMOKa3ajo Ja je MPETXOIHO HaBEICHH Yrao ONTHMalIaH.
JHyxuHa cekaua je moceOHO BakHa M oHa ce kpehe ox 180 mo 200 mm. O6nuk Tena cekaya
MOke OuTH paznmmuut. Mehyrum, kao HajehUKacHUJU TIOKA3a0 C€ OKPYIIU OONHK, jep Aaje
HajOO0JbY MperieHOCT IPUIMKOM paja.

YKOIMKO ce JKeMM ceKaueM CKUHYTH AeOJbU CJI0j MaTepujana, OHJa ce TO paaud y
HEKOJIMKO HaBparta, ckuaajyhu tame ciojeBe Marepujana. Ceuerme ce BPIIM HaW3MEHUYHUM
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peaoM W Ha Taj HAYMH Ce 3HATHO yOp3aBa mpolec KBamuTeTHOT pana. OBako oOpaheHa
HOBpIIMHA ce KOHTpowuiie jewupoM (Ciuka 30).

Cnuxa 28. - Cxudarve 0ebwee cloja mamepujana

H3zeop: Cmajo FRoposuli Texnonoeuja sanumarsa 3a 3. pasped Mawuncke cmpyune wikone, 3a600 3a yubenuxe u
nacmagua cpeocmea, Capajeso 2001.

VYkonuko ce npenmer oOpal)yje cekadeMm CTETHYT y CTeru, oHJia Tpeda HacTojaTH Ja ce
ceueme o0aBjba y NpaBIly HEMOKpeTHE dYesbycTH. OBakKBMM HAYMHOM pajia YBEJIHKO Ce
crpeuyaBa KBapeme CTere, a M CTadMITHOCT je MHOTo Beha. To ce Moske J1ako U3BeCTH IMPUITUKOM
oOpajie mMpokux npeamera. [Ipuamkom paia KOHCTAaHTHO TpeOa Ma3suTH CTOJU JIM CeKad IO
ONITUMAJIHUM YTJIOM y OJTHOCY Ha PaJHU MPEIMET.

Cekaun ce MOry ynoTpeOUTH U 3a pa3He Jpyre BpcTe olepaluja, Kao ITo Cy:

— CKHUJame OJTHOCHO 00apame MBHUIIA,
— u3paza xkiedoBa,
— H3paja pa3HHX IIYIJbUHA UT/.

Pan cexauem ce nmpumemyje KO BpJIO TPyOHX paJioBa, a MHAUE CIYKHU Kao MPETXOAHUIA
¢buHMjUM TocTynIMa oOpajie MeTaa, Kao IITO je TYpIHjame U CIMYHO.

Jlanac cy y IpMMEHHU CBE BUILIE ceKauu yrpal)eHn Ha MexaHHW30BaHUM ypehajuma, Kox
KOJUX Ce CHJIa yyapa Jgoouja moMohy 3paka moJ1 MPUTHCKOM HITH elIeKTpudHe eHepruje. OBUM
asaTuMa omoryhena je 6p»xa obpana marepujaia.

Mehytum, 1 mopen n3pasure Op3MHE pajia OBUM ajlaTUMa Ce He BPILU CeueHmhe MaTepujaia
KOjH je HaMEHEeH J1aJh0j 00pau, 300r nojaBe Mamux win Behux aedopmaryja.

Jlanac je y ynmoTpeOu HEKOJIIMKO BpPCTa ceKada, a Koju ce Mel)ycoOHO pasnmukyjy mpema
00JIMKY OLITPHIIE U YHOTpeOu.

IllbocHaTH cekay ynoTpebsbaBa ce 3a Mpocellalbe TAHKUX JMMOBA, 3aTUM 3a CKUAHbe
BpXOBa Ha oJyTUBeHUM Komanuma Uty (Ciuka 31).
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Cnuka 29. - [Iwvochamu cexay
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H3ze0p: Cmajo Roposuh Texunonocuja sanumarsa 3a 3. paspeo Mawuncke cmpyyne wikone, 3a600 3a yubenuxe u
nacmasHna cpeocmea, Capajeso 2001 .

Jlyunu cexau ynorpe0sbaBa ce 3a CeucHhe JIMMa U 3a JiyuHa ycenama y iumy (Cruka 32).

Cnuxa 30. - Jlyynu cexau

Hzeop: Cmajo Hoposuh Texnonoeuja 3anumarea 3a 3. pazped Mawuncke cmpyune wixone, 3a600 3a yubenuie u
nacmagua cpeocmea, Capajeeo 2001.

0061 cekau je BpcTa cexava Koju ce yroTpeOspaBa 3a u3pay kanana. OKpyriu cekad je
HAMEH-ECH 3a MCEelamhe OTBOPA MPH U3PAJIU Pa3HUX 3allTUBAYa O] METala, KOKe, F'yMe, KapTOHa
U OCTAJIMX MaTepujaia 3a 3alTHBAE.

2.3.2. CEYEIbE METAJIA TECTEPAMA

Cedeme MeTana TECTEPUCAHEM j€ BPCTa OTepallrje KOjoM Ce BPIIHU pacTaBJbamke MeTala.
Tectepucame ce MOXKe M3BOAWTU PYYHUM WU MAIIMHCKUM TecTepama. PydHuM Tecrepama
BpIIM C€ pe3ambe METATHUX INUNKUH Wi mpodmia, a pehe apyrux merama. Oncenamem
TecTepaMa 3aJJ0BOJbEHHU CYy YCIIOBH Yy MOTJIely MaJioT TYOHTKAa MaTepHjasia MPUIMKOM pe3amba.

Pyuna tectepa cacroju ce U3 OKBHpa (pama WM JIyKa) TeCTepe U YeTUYHOT Ha3yO/beHOT
aucra. JIuer tectepe ce y paM TecTepe MOXKe MOCTABUTU XOPU3OHTAIHO WIN BEPTHUKAJIHO, Ca
3yNIMMa OKpeHYTHM IpeMa Hampel. Bujkom, Koju ce Hala3M Ha MpelmkOo] CTpaHU TecTepe,
BPILU CE€ 3aTE€3abE JIHCTA.

Omrpuiie Ha JIMCTY TecTepe nopehane cy jesHa 3a Ipyrom kao cekauu. [IpuruckuBamem
TOKOM pajia y MaTepujal U KpeTameM IIpeMa Hallpe]| BpIu ce pe3zame. CTpyroTuHa, Koja y ToM
ciTy4ajy HacTaje, rommiia ce u3Mel)y 3y0aria m HakOH M3Jiacka 3y0a U3 3axBaTa, ucnaza. Jla ou
CTPYrOTHHA JaKIlle UCTaaaja u 1a Ou ce u30erio 604HO TPewe, JTUCT TECTEPE je MAJIO TabH 01
HMIMPUHE KOjy 3aXBarajy 3ymiu. AKO je OCTBapeHO JaKIIe MCIaJame CTPYTOTHHE, 3HATHO Ce
cMamYyje Tpeme, OJHOCHO 3arpeBame JIMCTa, Kao MpOM3BoAa Tpemwa. IIpommupeme 3axBara
3y0ara BpIIM Cce€ HUXOBUM pa3aBajambeM. OBO pa3/iBajabe CE€ MOXKE M3BECTH HA HEKOJIMKO
HauMHa, 0/1 KOJUX je CBAKaKO HajIIOTOJHUJU OHAj KOjU ce BpIIM nmomohy moceOHe cIipaBe 3a
pa3Bajame WK KJIEIITA 32 pa3/iBajame. Y MPUHITUITY, Pa3Bajalkbe MOKe OUTH U3BEICHO 3a TPH
ciyuaja, u 1o (Crinka 33):

— paszzaBajame y Tanacactoj qunuju (Ciuka 34 - a),
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— paszaBajame y nuK-mak auHuju (Couka 34 - 0),
— pasznBajame cabujamem 3yOana (Crnuka 34 - 1).

Cnuxa 31. - Hauunu pasmemarsa 3ydaya mecmepe

Hzeop: Cmajo Roposuh Texunonocuja sanumarsa 3a 3. pasped Mawuncke cmpyure wkone, 3a600 3a yuberuke u
HacmasHa cpedcmea, Capajeeo 2001.

Marepujan koju Tpeda pe3aTH TecTepoM Mopa OUTH JOBOJHHO YBPCTO CTETHYT Y CTETH U
MOCTaBJbEH TAaKO Jla MPUJIMKOM paja He Joja3u 10 meroBux BuOpammja. Ilpe mouerka
TeCTeprcama MOpa ce MPOBEPUTH 3aTETHYTOCT JIUCTa TecTepe, Kao U MoJokaj 3ydana. AKo je
JHMCT TPEBUIIE CTETHYT, MOXe JOhH J0 FHEroBOT JioMa. 3a 3aTe3ame JINCTa WIakK, Tpeda u
onpeheHo pagHO HUCKYCTBO, A U3 TOT Pa3yiora y Mo4eTKy pajaa Tpeda KOHCYITOBATH PaJHUKE
Ca UCKYCTBOM.

Crpyrame, OJHOCHO TeCTepUCAmE y TMOYETKy Tpeba Owtm Oylaro u 0e3 jader
NPUTUCKUBAbA jep, Y MPOTUBHOM, MOXe Johu 110 Jioma 3yOama. TaHKM JIMMOBH ce OOMYHO
MOYHEHY PE3aTH MCKOCA.
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Cnuka 32. - [lonoosscaj npunuxom paoa pyuHom mecmepom

U3zeop: Cmajo hoposuh Texnonocuja 3anumarsa 3a 3. pazped Mawuncke cmpyune wkone, 3a600 3a yjubenure u
nacmagua cpeocmea, Capajeso 2001.

VYV moderky pajaT TEeCTepOM ce 3acede IMOBPIIMHA Ha MPEAmkO] WKW 33JIFb0] WBUIIH.
Tecrepucame Tpeba aa Oyae paBHOMEPHO, IIpHU 4eMy Tpeba moceOHO BOAMTU pavyyHa Ja pam
Tectepe He ,era” neBo — gecHo (Ciuka 34). [MomeHyTH 3ape3 ce MOXe OCTBAPHTH H
TypIHjameM, IpU YeMy Tectepa 100uja uBpirhe Boheme, UBHIIE pe3a Cy OIITpPE, 3YIIH CE Mabe
JoMme, a oMOoTryheHo je ceuerme MarepHjaja Mo TayHO OLPTAHO] JMHH]U. UecTo MOYEeTHHIN
JeIHOM PYKOM IIOBJIaye TECTEpYy Yy CTpaHy, LITO 3a MOCIEAMIly MMa HENpaBUJIaH, OJHOCHO
TaJacacT pe3 U 0TeXKaBambe aJbeT TecTeprucama. Tectepa ce oapel)eHOM CHIIOM TTOTHUCKYje caMo
peMa Haripe/, 0K ce MPUIMKOM Bpahama TecTepe y MO4YeTHH MOJI0Ka] BPILHU MOBJIaueHmhe 0e3
NPUTUCKUBaa. Y 3aBHCHOCTH OJ1 TBpIohe MaTepujaiia, 3aBUCH U CHJIa IPUTHCKHBAba TECTEPE.
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[IpenopyuspMBO je HOBUM JIMCTOM pE3aTd MEKIe MaTepujaje, A0K 3yINLu Majo He 3aTyle, a
TEK OHJ/Ia C€ TAKBUM JINCTOM pexy TBphu marepujaiu.

Y ToKy Impolieca ceuema, 1o IpaBuity, He Tpeba npaBuTH Bulie o 40 MoKpeTa y MUHYTY.
VYcke KoMaje Mpenopy4brBO je pe3aTH Kajia ce MOCTaBe y yCIpaBaH MoJ0Xkaj. YKOJIUKO 1ohe
JI0 TTyllama JIMCTa TeCTepe Y TOKY paja, Tpeba 3HATH Ja je HOBH JIMCT YBEK J1e0JbH O CTapor -
noxabanor. HapaBHo na Takas nuct Hehe Mohu cratu y Beh ype3anu »xj1e0 1 MpoCcTo HACTaBUTH
najbe ca pagoMm. M3 Tor pasziora npenopydyje ce OKpeHYTH KOMaJ ¥ HOBHM JIMCTOM IMOYETH
pe3artu ca cynpoTHe cTpane. [Ipeamer koju ce pexxe Tpeba J1a je YBPCTO CTETHYT, TaKO Ja je
JIUCT TeCTepe MITO OJFMKE OCJIOHIY jep, Y MPOTHBHOM, IOCTOjU OIpaBaaHa 0oja3zaH o1 Op3or
JoMa 3y0aria ma u camor Jrcra 30or moryhux BubOpariuja npeamera (Cnuka 35).
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Cnuka 33. - Ilonooicaj npeomema y 00HOCY HA OCTIOHAY MOKOM MeCmepucarsa

H3zeop: Cmajo hoposuh Texunonoeuja 3anumarsa 3a 3. pasped Mawuncke cmpyune wikone, 3a600 3a yubenuxe u
HacmasHa cpedcmea, Capajeso 2001.

VYKoJIMKO je MOTpeOHO pe3aTH BpJIO TaHKE JMMOBE, OHJA ce YnoTpeOspaBajy MmoceOHU
CTe3auu, a HeKaJ/ia cy JOoBOJbHA U JBa ,,L.” nmpodwura, ca 3a7aTKOM Jia CTETHY JIUM U Kako Ou ce
u30erJ10 HberoBo Tpeneperme. Ha oBaj HaunH ocurypasa ce 100po Boljeme, a pe3 je npas (Criuka

36 u 37).
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Cruxa 34. - Tecmepucarve paonux npeomema maie 0ed.vuHe

H3zeop: Cmajo Hoposuh Texnonoeuja 3anumarea 3a 3. pazped Mawuncke cmpyune wikone, 3a600 3a yubenuxe u
nacmasgua cpeocmea, Capajeso 2001.

Ha cnunum 37. npukaszaHo je Tectepucame BpJo TaHKUX paJHUX IpeaMeTa.
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IIpaBunHO Henpasunno

Cnuka 35. - Tecmepucarbe 8pi0 maukux paoHux npeomema

H3ze0p: Cmajo hoposuh Texunonocuja 3anumarea 3a 3. pasped Mawuncke cmpyune wikone, 3a600 3a yyubenuxe u
nHacmasHa cpedcmea, Capajeso 2001.

AKo je moTpeOHO pe3aT BHIIIe KoMaja (paau yIITeIe y BpeMeHy), Komaze Tpeda cTe3aTu
onjenHom y nakety (Cruka 38).

IIpaBunHO Henpasunno

Crnuxa 36. - Tecmepucarve suuie paouux npeomema 00jeOHOM

H3zeop: Cmajo Foposuh Texnonoeuja sanumarea 3a 3. pasped Mawuncke cmpyune wkoie, 3a600 3a yyubenuxe u
nacmagua cpeocmsa, Capajeso 2001.

LleBu ce pexy camo MalluM 3aceliMa, a 3aTUM ce OKpehy U Tako ce Jlajbe HaCTaBJba ca
pe3ameM. YKOJIMKO OU ce paauiio Ha Jpyrayvju Ha4yMH, MOTJIO OU Jlakiie Johu 1o JIoMiberma
3y0ara, a pe3 He ou 6uo pasan (Ciuka 39).

IIpaBunnHO

Henpasunno

Crauxa 37. - Pedocned mecmepucar»a yesu

H3zeop: Cmajo Foposuh Texnonoeuja sanumarsa 3a 3. pasped Mawuncke cmpyune wikone, 3a600 3a yypbenuxe u
nacmasna cpeocmsa, Capajeso 2001.

3a pe3ame TyOOKHX 3ape3a WM kJeboBa, TUCT TecTepe ce okpeHe 3a 90°. 3a pesame
’k1e00Ba Ha rjaBaMa BHjaKa 3acelarme ce BPIIN MOCEOHUM TecTepaMa 3a 3aceliarbe KOJUM ce
nobuja yxu pes. [Ipe mouerka Tecreprcama JUCT c€ TOTOBO yBEK MOJMa3yje Kako O ce IITOo
BHUIIIE CMABUIIO TPEbE U TYIUbeHe 3yoarnia (Cruka 40).
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Crnuxa 38. - Ceuerve 0y0O0oKUX 3ape3a u scnebosa Ha 21asu 8ujKa

H3zeop: Cmajo FRoposuh Texnonoeuja 3anumarea 3a 3. pazped Mawuncke cmpyune wikone, 3a600 3a yybenuxe u
nacmasHna cpeocmea, Capajeso 2001 .

MalHCKUM TecTepaMa pexy ce KoMaau Behux mompevyHux mpeceka, kao u ako je Beha
KOJMYHMHA KOMaJa Koje Tpeba oJpe3aT, OJHOCHO aKO je Taj 3aXBaT HEOMpPaBIaHO PaIuTh
PYYHUM TecTepaMa. MalllmHCKe TecTepe 0 CBOM OOJIMKY MOT'Y OUTH: OKBUPHE, TPAKACTE MIIH
kpyxue (Cruka 41).

MarunHcke OKBUPHE TeCTepe HIIM TECTePe ca PaMOM MMajy Ha3yOJbEHH JIUCT, CTETHYT Y
pamy, HEIITO CIIMYHO Kao U pyuHa Tectepa. [loron anara 1o0uja ce o1l eIeKTPOMOTOPa, IPEKO
oJrosapajyhnux npeHocHuX MexaHusama. Paj Ha OKBHPHO] MAIIMHCKO] TECTEPH j& MPHIHYHO
paBHOMEpaH, Kao M CHJIa TeCTepe Ha OCHOBHU Marepujai. Cuia ce Hajuemhe ocTBapyje myremMm
XHApayJHKe, a MOCTOje M TeCTepe KO KOjHX Ce OBa CHJIa OCTBapyje MPOTHBTeroBuMa. HakoH
3aBpIIETKA pajia MalkHa 01 Tpedalio 1a ce ayTOMaTCKU UCKJbYYH, OTHOCHO 3ayCTaBH CBOj Pajl.

bpoj xonoBa oBakBe Tectepe kpehe ce:

— ox 50 no 60 3a TBphe marepwujaie,
— 0190 no 120 3a Mek1Ie MeTaje U BbUXOBE JIETYype.

pam MIpenMeT romyTa

Cnuxa 39. - Lllemamcku npukasz okeupHe mecmepe

H3zeop: Cmajo hoposuh Texnonoeuja sanumarsa 3a 3. pasped Mawuncke cmpyune wkone, 3a600 3a yubenuxe u
nacmasgua cpeocmea, Capajeso 2001.

Pan Ha oBakBMM MaimMHaMa, EKOHOMCKH TJI€IaHO, HHje TOCEOHO MCTUIaTUB 300T 3HaYajHE
CIIOPOCTU y Paay, Kao W 300T HECKOpUIIThEHOT TOBpaTHOr Xoaa Tectepe. Hamme, u kop
OKBUPHHUX TECTepa JIUCT TECTepe peke caMo ImpeMa Harmpea. Tpakacte Tectepe npeacTaBibajy,
ca eKOHOMCKE cTpaHe, 3HayajHoO yHampeheme. OHe KopucTe T3B. OECKOHAYHY TpaKy, Tj, JTUCT
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TecTepe MMa M3IJIe]l 3aTBOPEHE KpHBE JIMHHUje Koja ce KoHcTaHTHO kpehe. Kopucrehu oBaj
edekaT, TpakacTe TecTepe BpIlle HENPEKUIaH MPOIIEC Pe3amba U HEMajy HUKaKBUX IMTOBPATHUX
Npa3HUX X010Ba. MelyTuM, BeIMKH HEJOCTaTaK OBUX TECTEpa j€ MONPHINYHA OCETIBUBOCT
JUCTA, KOJU TPHH BEIMKH OpOj pa3IMuuTUX onrepehema (TOIJIOTHA Hampe3ama, pa3Ha
caBMjarba OKO TOYKOBa-BoAwiuia WTH.). IlomohHO Kperame oBAe ce Hajuemthe BpIIH
MaHYEIHO, TIOMEPAEM OCHOBHOT MaTepHjaiia, IPH YeMy YeCTO J10J1a3u 10 3arjaBJbHBamba U
npeontepehema. C 003UpoM HA perlaTUBHO Maiy AeOJbUHY Tpake, OBakBO mpeomnrtepeheme
MOJKE H3a3BaTH TpajHE eJacTU4He Aedopmariyje JMcTa TecTepe, Na Yak W JoMm. Tpakacrte
TECTepe MMajy BEJHKY MPHMEHY IPH CEUYeHY, OAHOCHO ycelamy WIN UCelamy KOMaaa Koj
KOjUX Cy 3aXTEBH 3a TaHKHM PE30M M3PAKCHHU, Ka0 M 32 KPUBOJIMHHUJCKO pe3ame, CBE TO
3axBasbyjyhu manoj neGspuHM JMcTa Tectepe. Tpakacte Tecrepe uMajy HajBehy mpumeny y
o6pamu apeera (Ciuka 42).

ropesi sopelinn Touar

e e —
Tt

JIHCT TECTEPE

nomsH Bofelin Togak

B T —

Cnuka 40. - [llemamcku npukas mpaxacme mecmepe

U3zeop: Cmajo hoposuh Texunonoeuja 3anumarsa 3a 3. pazped Mawuncke cmpyune wikone, 3a600 3a yubenuxe u
rHacmasHa cpedcmea, Capajeso 2001.

KpyxHe Tectepe uMajy 3anMcTa BEJIUMKUM 3Ha4ya] y oOpagu MeTaJHMX MaTepHjaja.
ExoHOMCKM TielaHO, HMXOBa TPHUMEHA je HajomnpaBlaaHuja, ynopehyjyhu mx ca ocramum
TUIIOBHMA MaIIMHCKUX TecTepa. C 003upoM Ja je JIUCT TecTepe y OOJUKY Kpyra, U KOJl OBHX
TecTepa je Moryhe U3BOIMTH HENMPEKUIHO pe3ame. bp3nHa pesama KpyKHUM TecTepaMa kpehe
ce y uatepBaiy oa 8 1o 500 m/min, unme je oMmoryheHo pe3ame roTOBO CBUX BPCTA YENIUKa, &
o notpedu 6p3uHy pe3ama je Moryhe jor nosehatu. Jluct Tectepe ce uzpalyyje o 6p30pe3Hux
yesrKa. YKOJIMKO Ce Kelld OCTBApPUTH MHUPaH X0/ JINCTA TeCTepe, MOTPeOHO je Jja HajMame 2 -
3 3y0a Oyay UCTOBPEMEHO y 3axBaTy ca MarepujajaoM. 300r nmoBehaHor Tpema JimcTa TecTepe,
KOJ OBUX TecTepa je H3paxeHHju IMpolec Xjahema TOKOM pe3ama HEero KoJ OCTalluX.
[IpaBunHuM HauMHOM XJal)ela TOKOM IpoIleca pe3ama 3HadajHO ce moehaBa €KOHOMCKa
WCIIJIATUBOCT paja OBUM TecTepama. Yemhum omrpemeM 3yba Tectepe, Takohe, ce Moxe
nosehaTtu Bek Tpajama anara (Criuka 43).
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Cauxa 41. - lllemamcku npuxas KpyscHe mecmepe

H3ze0p: Cmajo hoposuh Texunonocuja 3anumarea 3a 3. pasped Mawuncke cmpyune wkone, 3a600 3a yubenuxe u
nHacmasHa cpedcmea, Capajeso 2001.

Maxka3zama ce BpIIIH pe3arbe, OHOCHO CeUCkhe JTUMOBA, MPH YEMY CE 3a CEUYCHE TambuX
JMMOBA KOPUCTE PyYHE MaKase, JIOK Ce 3a CeUeHe 1e0JbUX TMMOBA KOPHCTE MAIIMHCKE MaKase,
ayaT cacTaBJbEH OJ1 IBa HOXA KOja FOTOBO jeIHAKO BpIIe Ae(opMarinjy Jiuma, OJHOCHO CEUCHE
auma. [Iporec pe3ama Maka3ama cactaBibeH je u3 Tpu ¢ase, u To (Crnuka 44):

— y npBoj ¢a3u J0a3u Ja Mpoaupama HOXKEBa Yy MaTepHjal, IpH 4eMy ce cabujajy
BnakHa maTepujaia (Cnuka 45 - a),

— y Apyroj ¢a3u HOXKEBU KHJajy CIHOJballllha BJIAKHA MaTepujajia HacTaBibajyhu
IPOAMpamE MPeMa YHYTPaIkbOCTH. Y 0BOj (pas3u 1oy1a3u 1 10 caBUjamba MaTepujaia
300r TOra MITO CHUJa CMUIalba HHjE Yy KMCTOj PaBHM Ca PAaBHUHOM CMHUIlama
marepujana (Cnuka 45 - 0),

— y tpehoj dasm monasum go TpajHe Aedopmainyje, Tj. CMHIAKA HIU pe3arba
Matepujana (Criuka 45- 1).

Komuko he gyro Tpajatu mojenuHa (asza, JUPEKTHO 3aBUCH O] MJIACTHYHUX OCOOMHA
Marepujana.

Cnuxa 42. - [Ipunyun ceuerba maxkazama

H3zeop: Cmajo hoposuh Texnonoeuja zanumarsa 3a 3. pasped Mawuncke cmpyune wikoie, 3a600 3a yubenuxe u
nHacmagua cpeocmea, Capajeeo 2001.
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Pyune makase cy ajaT KOjH je cacTaBJbEH O]l JABa Kpaka, CliojeHa 0OM4YHO BUjKOM. Bujak
CITyKH 3a IoJIeIIaBama MapajeHoOT pacTojama n3Mely JBa Kpaka, y 3aBHCHOCTH O] 1cOJbUHE
JMMa KOjH ce pexe. 3a ceuerhe JMMa OCTOjU HEKOJMKO BPCTa PYYHUX Makasa, u TO:

— TIpaBe WIK OOMYHE MaKase 3a ,,KpaTKu pe3”,
— KpHBE Makase 3a ,,JIyTu pe3”,

Makase 3a HCelame U

— YHHBEp3aJHE Makase.

OOuyHe Makase CIyXe 3a IPaBOJIMHHU]CKO pe3ame YeIMYHOT JuMa JebspuHe 10 1 mm
WIH alyMUHHUJCKOT JuMa nebspmHe 10 2 mm. Makaze 3a ,,ayru pe3”’, 3axBajbyjyhu
KOHCTPYKTUBHHM KapaKTEpUCTHKaMa CIIy)Ke 3a pe3are Taduu iuMoBa. Maka3ama 3a Hcelame
moryhe je nocta 100po BPIIUTH KPYXKHA pe3ama, 00pe3nBamba UIH U3PE3uBamba. Y HUBEP3aIHE
Makase, Kako UM M caMO UM€ Kaxe, MOTY ce KOPHUCTUTH 3a CBE BPCTE pe3ama TAaHKUX JIMMOBA.
HyxuHa oBux mMakasa kpehe ce o 250 o 350 mm. JloOpa kapakTepucTHKa OBUX Makasa je Ta
IITO MX je MOryhe KOpUCTHTH y CBUM IPUIIMKaMa U MOJI0kKajuMa, 10 JeOJbIHE YSITUIHOT JIMMa
ol 1 MM OJHOCHO ATyMHUHU)CKOT JIUMA 10 2 MM.

[Mpunukom pe3ama pydHAM Maka3aMa, Makase ce JpKe jJeHOM PYKOM, U TO TaKo Jia Cy
HaJIIEeM U CpeIbUM PCTOM 00yxBaheHe 00€e pyduIle MaKasa, a oCIe/Iiba J[Ba IPCTa ce Hajlase
usMelyy pyuniia makasza (Cinka 45).

Cnuka 43. - Oporcarbe Maxkasza npuioKoOM cederba Jumd

Useop: Cmajo Roposuh Texnonozuja 3anumarsa 3a 3. pasped Mawuncke cmpyune wikone, 3a600 3a yubenuxe u
nacmagua cpeocmea, Capajeso 2001.

VYrao pe3ama pydHUM Maka3ama Tpeda Ja je ITO Mambu KaKo O ce CIPeunsio €BEHTYaTHO
kiu3ame. OnrtuManHa BpeIHocT oBor yria kpehe ce usmely 9° u 14°. Pan pyunum makazama
ce 3aCHUBA Ha NMPHUHIMITY ABOKpake nosyre. [Ipema Tome, pezame je Jakie mTo je IpeaMeT
OJIMKEe OCH OKpeTama, a Iy>)KWHa pyKoxBaTa mTo Beha. YKOIUKo je yrao pesama Behu o 149,
MmatepHjan he cBe BUIIle KIM3UTH MpeMa BpXy Makas3a, CBE JIOK C€ He OCTBApH MOBOJbAH yrao
pe3ama. Camum TiM he pe3 OuTH Bpio KpaTak. AKO je yrao pe3ama MambH 011 9°, y ToM cirydajy
je moTpebHa 3HaTHO Beha cuia pe3ama. AKO Cy Kpaly JTOBOJbHO y/IaJbeHH jeJJaH O]l APYIor,
Maka3e he ymecTo pezama JMMa BPIIUTH HKETOBO caBHjame. [IpuiamkoM ceuema Makazama,
npasall pe3ama Tpeda aa OyJie TakaB Jja ce CeYMBO MaKasa BOM YK OL[pTaHe JIUHU]E, IPH UeMy
JMHHUja MOpa OUTH JaCHO BUJbHBA.

KpyxHO 00pe3uBame W U3pE3UBAKE 10 MPABUITY CE Pad OKPETAmhEeM JIMMa Y TPaBIly
BpXa Makasa, Ipu 4eMy ce OCTBapyje n00po Boleme Mo yHampesa oupraHoj JuHuju. [Ipe
MOYETKa U3PE3UBama JAeJIOBA U3 TabJe IMMa, TOTPEOHO j€ U3BPIITUTH MPOCEIamkhe CEKauyeM Kako
01 ce CTBOPUO JOBOJFHO BEITMKH OTBOP 32 CMEIITa] jeJHOT Kpaka Makasa (Crmka 46).
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Chuxa 44. - Hzeneo Hoxcesa pyuHUX Makasa

Hzeop: Cmajo Foposuh Texnonoeuja sanumarea 3a 3. pasped Mawuncke cmpyune wkone, 3a600 3a yyubenuxe u
nacmagua cpeocmsa, Capajeeo 2001.

[NonyxHUM (CTOHMM) pyYHHM MaKa3ama BpILH ce ceuerhe TnMoBa Behux nedspuna. Ocum
JMMOBA Ha TMOJIY’)KHUM Makazama, Moryhe je cehu u Heke BpcTe npoduia, 3aTUM IUIKACTOT
Marepujajia OKpPYTJOor WIM HPaBOYraoHOT IMONMpPEYHOr mnpeceka. Kama momykHHMM Maka3ama
Tpeba cehu mpodwiie, oHma y ToM ciydajy Tpeba ocurypate W oarosapajyhe mpodriiHe
HOXeBe. PydHMM MNOIyKpY)KHUM Maka3ama Moryhe je H3BpLIMTH OJCELAme JUMOBa II0
YHAIpe]l OLPTAaHO] KPUBO] JTHHHU]H.

Jlum je moryhe pe3atu W CaBpeMEHMM MEXaHHW30BaHHM EIIEKTpHYHUM aiatuma. Kon
OBaKBHX ajlaTa OOPTHO KpEeTame EIEKTPOMOTOpa, yrpal)eHor y Telay MexXaHH30BaHOI ajara,
Hajuemnrhe ce JUPEKTHO MPEHOCH Ha HOXKEBE 3a pe3ame. JeTHOCTaBHUM U JaKHM PYKOBAHbEM,
Kao U cBecTpaHoM MoryhHomhy nmprMeHe Kako Ha TaHKE TaKO M Ha HEITO /1e0Jbe JIMMOBE,
YHHM OBE aJIaTe CBE MPUCYTHHjUM Yy BehnHU pamuonuna. OBaKkBH ajlaTH Cy CE IMOKa3aH BPJIO
€KOHOMHYHUM. PenaTuBHO cy Maie cHare, aji 3aTo JlocTa e(ukacHo U Op30 MOry pes3aru
JMMOBE, TIPH YeMY UMajy YHCT B Op3 pajl, Kao 1 MOTYNHOCT oJiceriama M BPJIO TAHKUX JIMMOBA,
6e3 nojase jacHujux aedopmanuja. OBakBe KapakTEpUCTHUKE CY MOCIEANLA MATHUX, ald BPJIO
YeCTUX 3aXBaTa CEUMBA.

Jlanac cy cBe venihe y ynotrpeOu Cremyjali3aBaHy alaTh 3a Pe3ame MOjeIMHUX BPCTa
obOnuka marepujana. Pajg oBakBUM cekauMMa je PENaTHBHO JeIHOCTaBaH U BPJO eduKacaH,
MOTOTOBO 3a MamHM Opoj KOMaja, Kao M 3a ceuewe IeBH Ha TepeHy. Ha mperxomHo 1o6po
yuBpITheHo]j 1B U3BPIIU CE MOCTABJbakhE ceKaua M HAKOH PEeNaTUBHOT MPUTE3akha U3BOIH Ce
JETHOCTAaBHO OKpETamke OKO IeBHU. JIaraHuM MpUTe3ameM BHjKa BPIIH C€ IPOANPAHE CEUNBa Y
3U]1 IIEBH, IIITO 32 MOCIEIUIy UMa 3alPABO HEHO CEUCHE.

Ynorpeba MamMHCKUX Maka3a oMoryhaBa ceueme BpJio BEIHKUX JAeOJbHHA JINMOBA, KA
U BEJIMKHUX JUMEH3Hja Tabnu nuMoBa. [Ipema moroHy Hoka MOTY ce MOJEIUTH Ha HEKOJIUKO
BPCTa, U TO:

— Makase ca KpUBajHUM MEXaHHU3MOM,
— ca JJaKTacTHM IojJyrama,
— ca yraoHHUM IoJiyrama.

Ha oBakBrM Maka3zama yrao ceuema kpehe ce uamely 5° u 8°. [lopen oBakBux Makasa y
ynoTpedu Cy M T3B. MapalielHe Makas3e, KOJl KOJUX Ce CE€UCHE€ OJBHja OJ[JEHOM IyX Leie
JTUHUje ceuema. HemocTaTak OoBakBMX Maka3a je HEMOTYhHOCT ceuema Je0JbUX, OJHOCHO
OyXHX pe3oBa 0e3 ymorpeOe BeoMa BeiMKe cuie. MallMHCKe Maka3e cy cHaOjieBeHe
perynuiyhuM rpaHi4HUKOM, KOJUM je Moryhe moJecuTH MIHMpPUHY JUMa KOju ce cede, IITO
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omoryhasa Opxu u epukacuuju paa. [lopen Tora, MamMHCKE Maka3e Cy MOTOHE 332 CEPH]CKY
Npou3BOKY. Paj MalIMHCKMM Maka3ama je peJaTHBHO jeJHOCTaBaH, alld je HEOINXOJHO
MPHUIPKABATH C€ TEXHUYKUX YCIIOBA 32 €KCIUIOATAIN]y U 3aIlTHTY.

300r yecTor pe3ama ae0J/pUX TabNM JTUMOBa BehMx ITUMEH3H]ja, Ope]l OBAKBUX MaKas3a
YeCTO je MOTPEOHO OCUTYPATH U KOH3OJIHY ITU3AUILY Paju JIAKIIe MaHUITYJIALH]e.

2.4. OBJIMKOBAIGE JIMMOBA, HIUIIKH, HEBU U ITIPO®UJIA Y XJIAJTHOM U
TOIIVIOM CTABY PYYHO U MAHIMHCKHU

CaBujame je TeXHOJIOIIKA oIepalidja KOjoM ce MOCTIKE o0pajaa MaTepujana, TauHH]e
00JIMKOBamke MaTepujaa Koje HacTaje JeJIOBakEeM CHIIe Ha MaTepujal, Ipu 4eMy J0Ja3H J0
MJIaCTHYHKUX Jedopmalija. 3a OCTBapUBamkHE CaBHjamba MOTPEOHO j€ OCTBAPUTH CUITY UHja je
BennurHa Beha ox ormopa marepujana, ogHOCHO Tpeba na Oyne Beha o cuile emacTHYHUX
negopmanyja. CaBujame je IpUIMYHO YyecTa orepaluja, Koje CBojy IpUMEHY Hajla3u HapOYUTO
IpY CaBWjamby JIMMOBA, JKUIA, IIEBH, PA3HUX Npoduia ¥ MPUINKOM U3paje jeTHOCTAaBHH]HX
orpyra.

YKOJIMKO ce caBUjame M3BOJM O€3 3arpeBama, OH/A je TO T3B. CaBUjambe Ha XJIAJIHO,
OJIHOCHO, YKOJIMKO C€ paji y3 momoh 3arpeBama MaTepujaa, To je CaBHjamke Ha TOIUI0. AKO ce
pamu ca MamUM TpeAMETHMA, 3aTUM Ca MEKIIMM MaTepHjajiuMa Mame JeOJbMHE, OHIa je
Moryhe U3BpIIUTH IPOIEC CaBHjamba Ha XJIAIHO, JIOK ce Je0JbH MaTepHjaiu caBHjajy y3 momoh
3arpeBamba IpeaMeTa koju ce oopalyyje. 3arpeBamem mpeaMera o0pajie rpe caBrjama 3Ha4ajHO
ce cMamYyje moTpeda 3a BEIMKUM CHjlamMa CaBHjama. Y HCTO BpeMe 3Ha4ajHO Ce CMamyje MmojaBa
YHaTpallkbUX HAIlOHA Yy MaTepHjally. 3arpeBame Ipe caBhjama MOXKe Hhul 10 TpaHuIle 10 Koje
HACTyNa TPOMEHA y CTPYKTYpH MarepHjaja. 3a 3arpeBame MpeaMeTa MOTY MOCIYXHTH
HapouuTe 1iehu 3a 3arpeBame, aJiv ce y PaKCH YeCTO KOPUCTE IPUMUTHBHHU]jA CPEIICTBA, T1a YaK
¥ 00MYHE OEH3MHCKE JIaMIIe.

[ToTpebHO je noOpo mo3HaBaTH MpOLEC CaBHjama Kako OW ce MOCTHrao MaKCHMallaH
YYMHAK y3 MHUHUMalHe TpomkoBe. Cuia MOTpeOHAa 3a OCTBapUBam€ CaBHjalkba MOXE Ce
noctuhu py4Ho uiu MammnHCKu. HapaBHo 11a je cuiia koja ce Ipou3BOAM PYYHUM IIyTEM 3HATHO
Mamba 0J1 OHE KOja ce MOXe NMOCTUhYM MalIMHCKUM IyTeM, HITO TUPEKTHO YTHYE U Ha 1e0JbHHE
U KBAIMTETE MaTepHjajia KOju Ce MOJIBpraBajy mpolecy caBujama. [Ipunrkom pyune oOpase
PETKO ce NIUPEKTHO JeNlyje Ha caM mpeaMer obpazae (yaapuuma uyekuha uth.), Beh cy y
ynotpeOu ypehaju u pydyHe MallMHe ca MPEeHOCHULMMa KOju oMoryhyjy na ce cuia, Koja ce
ocTBapyje JiefoBambeM CHJIe paJHuKa, yBehaBa 70 ofpeleHe BelMUMHE MOMEHTa CaBHjama.
[TonynpeuHuk caBujama Hajuenhe ce MOCTUXkKe ynoTpeOoM jeTHOCTAaBHUX 1a0JI0Ha, 110 KOjuMa
ce mpeamet caBuja. Oaroapajyhu caBujeHH OOJMK MOXE C€ MOCTUhHM M YyIOTpeOOoM 3TOaHO
KOHCTPYMCAHHUX ajarta oJ KOjHUX je jeaH J1e0 anaTta OKpeTaH, 0K ce ¥ YTy Hajla3Hu Ha CTOIY
MaruHe. AKO Ce paJy ca PeJaTHBHO MAJIMM M TAHKHM KOMaJMMa, PYYHO CaBHjabe CE€ MOXKE
U3BONTH y3 IoMoh crere, yeknha u oarasapajyher mabioHa.

LleBu cy Bps0 BaXkaH KOHCTPYKTUBHH €JIEMEHAT, KOjH j€ nHaue yecTo y ynorpeou. [Ipema
CBOM OOJIMKY IONPEYHOT Mpeceka Moryhe je pa3anKkoBaTH KBaJpaTHE, TPABOYTraoHe U OKpPYTJie
uesu. [Topes Tora, ieBu ce pa3nuKyjy Ja Jiu ¢y u3palheHe caBijambeM U 3aBapUBabEM, Tj. LIIABHE
LI€BU, WM U3BJauemeM, 11eBH 0e3 maBa. LleBu ce, kao u Apyru MUINKACTU MaTepUjaIld MOTY
caBMjaTu MO ojjpeheHOM paaujycy caBHjama, KOjU 3aBUCH y MPUHLUIY O JBa MapaMmeTpa, U
TO:

— Ha3WBHOT NMPEYHUKA I[EBU U
— KBaJMTETa MaTepujajia 0J] Kora je 11eB HalpaBJheHa.
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LleBu ce Mory caBujaTH y TOIUIOM WM y XJIAJHOM CTamby, Y3 KOpHIIhewme pyUYHUX WU
MeXaHu30BaHUX ajnara. CaBHjame IIEBH CE, Y HAJIIPOCTHjeM OOJIMKY, MOKE H3BOJUTH PYYHO Y3
Kopuirheme Moayre Koja ce IOCTaBH y 1IeB U caBHja OKO Hekor mabnona. HapaBHo na ce Ha
OBaKaB HAaUYMH HE MOTY CaBHjaTH IIeBU ca Ac0/buM 3uoM HUTH Beha konmunHa nesu. Hemro
JaKIIM HAaYMH PYYHOT CaBHjama LIEBU jeCTe CaBHjame y3 momoh amara y oOJIMKY OKBUpPA H
Mamer MPEHOCHOT MeXaHW3Ma KOju JOHEKiIe yBehaBa CHITy MpPOM3BEIEHY CHAroM paJHUKa.
OBakBUM HauymHOM ce Hajuemthe 100Wjajy caBUjeHE IIEBH KOje y 30HH CaBHjamba HEMajy
MOYETHH OOJIMK, Tj. OKPyrao OOJIMK, HETO je OH Mame WM BHUIIE OBAIAH. Y KOJMKO CE JKEIH
noctuhy OKpyrao oOJIMK M Yy 30HHM CaBHjama, OHJA Ce MpUOeraBa MymHEHY LIEBU CUTHHM
MIECKOM, Y3 TIPETXOJ/IHO 3aTBapame jeIHOT Kpaja IeBH. Tako HalymheHa IIeB ce JIaraHo ynapa
yeknheM Kako OW C€ MOCTUINIO MAaKCHMAaJIHO IyHEHe, OAHOCHO IPHWIMKOM CaBHjamba
HeyTpanuine MoryhHocT nedapmucama repr. OBakaB HaYHH je BEOMa KOPUCTAH U TPaKTHYaH,
aJId y UCTO BpeMe U BpJio crop. LeBu, uuju je Ha3MBHU NPEYHUK PEATHBHO MaJM CaBUjajy ce
y XJIQJIHOM CTamYy, 3a Pa3JIMKy OJ1 IICBH ca JIeOJbUM 3UI0M U BehuM Ha3WBHUM IPEYHUKOM, KOje
ce y MPUHIIMITY, CaBUjajy Y TOIJIOM cTamy. [lopen mecka Koju ce KOPHUCTH 3a CaBUjarbe IICBH,
IICBU C€ MOTY IyHUTH JPYTUM MaTepHjajrMa, Kao IITO CY: 0JOBO, CMOJIA, YEITHUYHE KYTJIHIIC
WIN cauma.

[Ipunukom caBujama MABHUX IIEBH MOTPEOHO je BOJUTH padyHa O TOJ0XKajy HIaBa -
3aBapeHor croja. lllaB kox OBUX 1I€BU IpU caBHjamy Tpeba OUTH MapajesiaH ca HeyTPaTHUM
BJIAKHOM Ha CPeImheM MPEYHHUKY caBHjama. HeyTpaaHo BIaKHO mpejacTaBiba JUHHU)Y KOja ce
MO€ OLIPTATH Ha IIEBH, JIMMY HJIM HEKOM JPYroM IpEeJMETY CaBHjamba, a KOjH HE MEHa CBOjY
TY)KUHY.

CaBwujame MHUIMKACTOT MaTepHjalia y IPUHIIUITY je UCTO Kao U caBHjame 1eBr. HopmaiHo
Jla KOJ IIWIKAcTOI Marepujajia He MOXKe OWTH ToBOpa O Hymemy mneckom. lllumkactu
MaTepHjall MOXKE OWTH BpPJIO PA3IMUYUTOr TONPEYHOT MpeceKa, rma M3 TOT pasyiora Tpeda
IIOCE/IOBAaTH U aJeKBaTHE OOJMKe anaTa U mpubopa 3a caBujame. [Ipe oacenama MMIKACTOT
MaTepujaja MnoTpedHO je OPEIUTH ITY)KUHY Y PaBHOM - UCIPABJ/LEHOM cTamy. [IpopauyH ce
CBOJIU Ha ofipehuBame qyKHHE HeyTpaIHOT BiakHa. CaBujame Npoduiia je 3HaTHO CIOXKEHH]e
0J1 MPETXOHUX caBHjama. CI0KEHOCT ce orieqa y najneko sehoj npunpemu. Ho, u mopen tora,
naHac je Moryhe nponahu Benuku Opoj ajnaTta ¥ MalIMHA KOjUMa Ce MOKE U3BPILIUTH CaBHjambe
pa3Hux obnuka npoduia. CBu oBU ypehaju, y npuHLIKIY, UMajy TPU OCJIOHLIA OKO KOJUX C€
BpiH caBujame (Cruka 47).

Cnuka 45. - [Ipunyun casujarea y3 ynompeby mpu 8aokacma mend

H3zeop: Cmajo hoposuh Texnonoeuja sanumarsa 3a 3. paszped Mawuncke cmpyune wikone, 3a800 3a yubenuxe u
nacmasgua cpeocmea, Capajeso 2001.

2.5. OBPAJIA JEJIOBA PYUHUM BPYCUJINHAMA (UUIITREBE, BPYHIEGE,
CEYEIBLE U ITOJIMPAIBE)

HaxkoHn 3aBapuBama Ha 3aBapeHUM CII0jeBUMa Hajla3u ce Behu Opoj HepaBHUHA, HACTAINX
0]l ocTaTaka 3aBapuBama UTI. CBe TO je mMoTpeOHO 100pO YMCTUTH Npe HAHOLICHA CJI0jeBa
aHTUKOpO3MBHE 3amTuTe. [lopen Tora mTo ocTany of 3aBapUBamka YECTO CMETA]y MPUIMKOM
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JlaJbeé MOHTaXKe, y3pOKOBAaHE CBOJOM HEpaBHOIINY, TakBa MECTa Cy BpJIO YECTO U H3BOP
Kopo3uje. Hanme, cBe mynsbuHe, HepaBHUHE UTH, Hehe ce Mohu 700po 3alITUTH HAHOIICHEM
0o0je, ako ce W MPETXOAHO 100po He ouncte. 300r cBera Tora moTPeOHO je U3BPIIUTH J0OPO
yumheme 3aBapeHUX CIojeBa. 300T CBOj€ JEIHOCTABHOCTH 3a OBaj Ipolec ce Hajyemihe
KOPHUCTE py4YHE eJIEKTPHYHE U MHeyMaTcke Opycunnie. OBakBUM OpycHIUIIaMa ce CKU/ajy CBU
BPXOBH, HACTaJIM 3aBaPHBAKEM M U3PABHABA]Y CE IIABOBU Ca OCHOBHUM MAaTEPHjaJIOM.

Jo6po obpalheHu 3aBapeHH CIIOjeBH Cy U A00ap TeMeJb 3a HAaHOIICHE aHTUKOPO3UBHUX
npemasa. HaHomeme aHTUKOPO3UBHUX TpeMasa, y MUY 3allITHTE HE Tpeba BPIIMTH Ha jOIT
yBeK Bpyhe 3aBapeHe CIOjeBe, HM3y3€B aKO C€ HE pPagd O HEKHM OJ CIEIHjaTHIX
AHTUKOPO3UBHUX CPEJICTaBA.

IMurama 3a TeopujcKy NMpoBepy 3Hamba

. llTa je onpraBame?

. IllITa je obenexaBame?

. HaBectn anare u npubope KOju ce KOpHCTE MPH OLpTaBamky U 00eIeKaBamby.
. HaBecTu rimaBHM HenmocTaTak Typnujama.

. Kako ce mory pasBpcratu pyune typnuje?

. HaBectu Tpu (paze mpu npouecy pesama Makazama.

. OGjacHUTH MpolLIeC CaBUjamba.

~No olTh~ WN -
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3. NI3PAJIA U MOHTUPAIBE METAJIHUX
KOHCTPYKIUJA U ITPOLHECHE OIIPEME

M3pana u MOHTHpame METaTHUX KOHCTPYKIMja W TIPOIECHE ONpeMe NpPEeICTaBIbajy
KJbYYHE TIpoliece y MHIyCTpHjH, rpahjeBuHApCTBY M eHepreTuin. OBU IMOCIOBH 3aXTEBajy
BHCOKY MPEIU3HOCT, CTPYYHO IJIAHUPAE H KOPUIINESHE CABPEMEHUX TEXHOJIOTH]ja KaKo Ou ce
00e30eamiia CUTYpHOCT, JYIOTPAJHOCT U e(UKACHOCT KOHCTPYKIHMja M OIpeMe Yy
excrioaranuju. I[ponec u3pane odyxBaTa ceuermhe, CaBHjambe, 3aBapUBakE U 00paay Merana
Kako OM ce moOWiIM JeOBM KOjU 3aJI0BOJbaBajy TEXHUYKE W IPOjeKTHE 3axTeBe. HakoH
MPOU3BOE MOHTAKA METATHUX KOHCTPYKIMja W TPOIECHE ONMpeMe 3axXTeBa MPEIU3HO
yKJIallakh¢ ¥ TIOBE3MBAIE €IEMEHATa Ha TEPEHY, Y3 IOIITOBaKkE TEXHWYKUX CTaHAapaa U
nponuca o 6e36eqHocTy Ha pany. [IpaBuiHa opranmu3anyja U KoopAuHANKja CBUX (aza — on
NPOjEeKTOBaka M HU3paJie 10 TPAHCIOPTA U YIPaJlkbe — OCHIypaBa YCICUIHY pealn3alujy
npojeKara y pa3InduTAM UHyCTPH]CKUM IpaHaMa. Y OBOM IoriiaBJby ouhe oOpaljenn KibydHu
aCIIeKTH M3pajic ¥ MOHTaKE METATHUX KOHCTPYKIIMja M TpOIeCHEe orpeme, ca Gokycom Ha
TEXHHKE, aJlaTe U N3a30BE KOJU CE jaBJbajy Y OBOM IIPOIIECY.

3.1. I3PAJIA 1 YTPABUBAIHE EJTEMEHATA TPABEBUHCKE BPABAPUJE
(METAJI, IBLI)

N3pana MeTaHuX KOHCTPYKIIM]ja [0 CBEMY je& CIMYHA M3pajJd METAIHUX npeamera. [la
Ou ce MeTalHa KOHCTPYKI[H]ja MOTJIa HAallPaBUTH IPeMa JOKYMEHTAIU] U, IIOTPEOHO je 3paIuTH
onropapajyhe mabnoHe. YKOIHMKO je TOTPeOHO W3PAIUTH U YIPaTUTH KOHCTPYKIHU]Y O
HEKOJIMKO cerMeHara, Moryhe je paautu v y paaluoHUIU U Ha TEPEHY.

[Topen Tora, moTpebHO je OCUTYpaTH JTOKYMEHTAIMjoM Iponucane Hocehe enemMeHTe u
U3BPIIUTA HUXOBO CEUEHE Ha 3a7aTy Mepy. YKOJIMKO ce paau Behw Opoj Komada pamu
U3j€JTHAYCHOCTH CErMEHaTa, KOHCTPYKIH]Y CBAaKako Tpeda paguTH y PaJUOHUIM, NIPH YeMy
TJIaBHH HOCauu Tpeba a Oyay onBojeHu. HakoH Tora ce m3Bpiy nojieniaBame Beh u3pahernx
JiefIoBa KOHCTPYKIIMje Kako OM ce MOCTaBWIIN Y CKJIaay ca LpTexkoM. [lakie, HAKOH U3BPLICHUX
noJieliaBama W MPUYBpIINKMBamka MPUCTYIA CE Clajalky. YKOJIHMKO je TMOTpeOHO, 3aBapeHe
criojeBe Tpeba MpeOpyCUTH WM OYUCTUTH OJ] OCTaTaKka 3aBapuBama. 3aBPIIHU Paji Ha TOTOBO
CBaKOj KOHCTPYKIIUjH j& HAHOIICHE 3aAMTUTHUX CJI0jeBa 00je y INJbY 3alTUTE O] KOpOo3Hje.
Mehytum, y npakcu je TOTOBO YBEK MOTPEeOHO MPaBUTH KOHCTPYKIH]Y CaCTaB/bEHY U3 BUIIIE
cerMeHara. ¥ TOM CIy4ajy MOTpeOHO je MpaBHTH CHeUUKANN]y MOTPEOHUX MaTepHjaa,
HacTojehu n1a ce cTemneH MCKOpHINTemha MaTepujasia 1To je moryhe Bume moseha. M3 tor
pasiora ce HeKaja paje T3B. ,,KapTe Kpojema” MaTepHjalia, KojuMa ce Ta9HO Je(UHHIIES KOJTHKO
ce KOMaJa Heke Mo3ulMje 1o0uja U3 CHpPOBOI Marepujaia (LIMMKe, Tabye JUMa WTH.).
[TotpebHo je 06e30eauTu cienehe MalIMHe U anare:

— amapar 3a 3aBapuBame, Ca KOMIUIETHOM OTIPEMOM,
— pyuHa OpycuiuIa,

— Makase 3a ceuemne,

— OpycHe u pe3He 1ioue,

— MarllIMHa 3a CaBHjambe,

— npubop - malloH 3a pe3ame BepTHKaja, ca npeaBuheHuM paanjycom,
— npubop 3a NpUApKaBamke MPUINKOM ITaKOBamba U 00pe3UBamba,

— YeTKe 32 HaHOUICHE TeMEJHHOT M MIOKPUBHOT TpeMasa.
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3.2. TIOITPABKA T'PABEBUHCKE BPABAPUJE

JlenoBu ce, y 3aBUCHOCTH OJ] BpCTE pajia Koju 00aBJbajy, Tpolle y Behoj uiix Mamb0j MEpH.
JlenoBu KOju Cy Yy KOHTAKTy ca JIPYrUM JeloM (MUCIH C€ Ha MOKPETHE JCIIOBE) BHIIE CY
U3JI0KCHN Xa0amy W pa3HUM JpyruM omrehemuma o oHUX Koju MUpYjy. CBaku o enoBa
KOjHU CE TPOIIU MMa CBOjYy MPOIMKCAHY IUMEH3H]Y ca I03BOJbEHUM OJICTYIABUMA.

YKOJIMKO Taj 7Ie0, yclie ] MOXa0aHOCTH U CIIMYHO, U3TyOH MPOIMCaHU 0OJUK, OH/IA CE OH
MOpa 3aMEHHTH HOBHM WITH CE MOMPABUTH KaKO OU CBOjUM OOJIMKOM U TUMEH3UjaMa OAroBapao
NPOINKCAHUM 3aXTEeBUMA. BpcTa v HAYMH MONPaBKe 3aBUCH OJI CTaha y KOjEM CE JIaTH SJIEMEHT
HaJa3u, O]l BpeMeHa IPOBEJICHOr Y paxy U of Hu3a Apyrux ¢akropa. [lompaske je moryhe
BPILUTH O] CIIy4aja 0 ciydaja, ajld OHe, Takol), Mory OUTH U TUTaHUpaHe, Kao IITO je MOCTYIaK
OJIp>KaBama KOjH UMa MPEBEHTUBHU KapakTep.

[MpunukoM TONpaBKE MallWHA, BO3WJIA WM IOCTPOjEeHa, MOTPEOHO je OCHrypaTu
onroeapajyhu anar u mpubop. CBe paamonuIe cy Hajuemhe crienujanu3oBane 3a onpehenn
obum mocinoBa. M3 Tor pasziora oHe Mopajy OMTH W CHAOJCBEHE MalllMHaMa, ajlaTHMa,
npudOpUMa U IPYroM ONPEMOM HEOIXOIHOM 32 00aBJbakhe TAaKBUX MOCIOBa. HakoH jeTaibHe
TEXHOJIOIIKE aHaju3e M pa3pal)eHOr TEXHOJOIIKOT IMOCTYNKAa PEaTHBHO je JIako W3Byhu
MOJIaTKE KOje MAaIIWHEe, ajaTe U mpuoop je morpedHo mpunpemutu. Hajuemhe je morpedHO
OCUTYpaTH CETOBE KJby4YeBa, OJ[BMjadya, MEPHUX HMPHCTPYMEHATA, HEKOJIHMKO CIICIHjaTHIX
THUIIOBA ajata, pa3He MEXaHW30BaHE eJeKTpuuHe ypehaje uta. AKO ce pajud KOHTHHYyHpaHa
MIOTIPaBKa MCTOT THIIA JIEJIOBA, HOPMAITHO O OWJIO OCUTYpaTH MallMHe, ajlaTe U MPUOOpe Koju
he omoryhutm 10BOJEHY NPOXOIHOCT, OAHOCHO KOju he mpyxkwutu MoryhHOCT 00pase
JIOBOJBHOT Opoja JIeNioBa, a Jla y KCTO BpeMe Oy/ie eKOHOMCKH UCTIATHBA.

TexHOJOUWIKM NOCTYNaK pacTaBjbamba, IONPAaBKE M cacTaBJbamka, YIIABHOM he ce
Pa3JIMKOBATH 3a PA3JIU4YUTE TUIIOBE WIIM I'PYyIIE IPOU3BOAA.

3.3. U3PAJJA U MOHTHUPAILE HEBOBO/JIA, KOH30JIA, HOCAYA, CTYBOBA,
KPOBHHUX, MOCTOBCKHUX U IPYT'UX PEHIETKACTUX KOHCTPYKIIMJA

Hocauu cy KOHCTpYKTHBHHU OOJHIM KOjH Cy ycliel AejcTBa onrtepehema mpeBacxoIHO
onrepeheHn Ha caBujambe. [IpeMa KOHCTPYKTHBHOM H3BOhewmY Mory n1a Oyay:

— PEIIEeTKacTH HOCAuH,
— IIyHHU HOCAYH.

PemeTkacti Hocauu ce MpUMEYjy y CllydajeBUMa Kajia KOHCTpYKIHja Tpeba fa mpeHece
onrepeheme MPeKo BEIMKOT paclioHa WM JI0XBaTa U KaJla je IpuMeHa IyHUX JIMMEHUX Hocaya
HepalroHayiHa 30or cieneher:

— BEJIMKM PACIIOH 3aXTeBa M PEIATUBHO BEJHMKY BUCHHY HOCaya, a IITO MOTOpIIaBa
cTerneH uckopuihema MaTepujaa,
—  YCIIOXHaBajy C€ yCIIOBU MOCTU3amha CTAOMITHOCTH JIMIMOBA Ha U3004YaBambe.

[Ipema o00muky wucnyHe (AWjaroHale W BEPTHKAJIE), pa3IHMKyjy ce ciuenehu
KapaKTePUCTUYHU TUIIOBU PEIIETKU:

— TPOYIJIacTO-AMjaroHAHA PElIeTKa ca JeJHOCTPAaHUM BepTHKalama,

— TpOYIJIacTO-AMjaroHaJIHA pelIeTKa ca 000CTpaHUM BepTUKAJIaMa,

— TpOYIJIacTO-AMjaroHaHA pelleTka 6e3 BepTHKaa,

— TpOYIJIaCTO-AWjaroHaJHa pelleTKa ca jeIHOCTPAaHO HarHyTUM JMjaroHanama,
— TOJyQujaroHaJHa peleTKa,
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— pomOougaHa pemnieTKa,
— TPOYIJIACTO-AMjarOHAIHA PEIIETKA ca JOMYHCKOM HCITYHOM.

Hcro Tako, mpeMa o0IHKY KOHTYpE M0OjaceBa, pa3InKyjeMO PEIIeTKE:

— ca MapaJieIHUM 110jaceBHMa,
— IIOJIMT'OHAJIHE,

— TpoOyriacre,

— TpamesHe.

Kox pemerkn ca mapanelHuM TOjaceBMMa IOCTHXKE CE€ MaKCUMallHA yHU(pUKaIja
enemeHara. [lonuronanHa KOHTypa pemeTKe Cpa3MepHO MpaTu JujarpaM IpOMEHe HaraJHoT
MOMEHTa CaBHjama, OCTBapyjyhu KOHCTAaHTHOCT onTepehema mojaceBa M PALMOHATHOCT Y
HOTJIe Ty TEXKHHE.

Tpane3nu oONHMK pelIeTKE je CpeAme peliemhe u3Mehy oBa aBa mpeTxoaHa, jep uMma
TEH/ICHIH]Y Ka YHU(DUKAII]H eJIEMeHATa U PAIIMOHAITHOCTH COIICTBEHE TEKHHE 300T TTOBOJHHOT
o0simka KoHType. Tpoyriacta KOHTypa peleTKH ce KOPUCTH 3a KOH30J1€e U crpene. [Ipukazane
paBaHCKe penIeTke MMajy ClIOCOOHOCT HOIIIEHa CaMO Y COTICTBEHO] PaBHH, ajik 300T CBOje Masie
HONPEYHE KPYTOCTH y OJHOCY Ha COICTBEHY paBaH JIaKO CE HW3BHUjajy, OIHOCHO TyOe
cTabmIHOCT. 300T TOTa je HEOMXOAHO 00Pa30BaTH MPOCTOPHE PEIIETKACTE CUCTeME, UMajyhu y
BUJY J1a je Hoceha KOHCTPYKIIMja KO/l MallliHa 32 MEXaHHU3aIHjy MPH BUXOBO] EKCII0ATaIlUjU
onrepeheHa, Kako BEpTUKATHUM TaKO ¥ XOpU30HTATHUM ontepehememM. Tpoyriactu monpeynu
IPECceK MPOCTOPHOT CHUCTEMa OJl TPU PEIIETKE jé OCHOBHH MPOCTOPHH CHCTEM Ca HajMamuM
OpojeM pemeTKH W BPJO YeCTO Ce NMPHUMEIYje KOJI KOHCTPYKIHja CTpena TpaleBHHCKHX
CcTyOHMX am3anuia. 300T IMOCTH3amkba NPOCTOPHE KPYTOCTH, HEONXOJHA je Yrpajama
NPOCTOPHUX JIMjaroHaia.

OO6nuKoBame YBOpOBA IIEBHUX PEIIETKACTUX HOcada Tpeda BPIIUTH IUpeKTHO (0e3
YBOPHOT JIUMA), TIOILTO CE Ha MECTY B€3€ YBOPHOT JIMMA 3a 311 TI0jacHE 1IEBH jaBJba]y U3Y3€THO
HEMOBOJbHU YTHIIAJU O] CaBHjama 3HWja II€BH, TAKO Jla CE OBAaKBa Be3a HE MpENopyuyje.
PemeTkacTi HOcauu 011 KBaJpaTHUX MPABOYTAOHUX 1I€BH (300T je THOCTaBHU]jE MPUIIPEME Kpaja
mTana Koju yjia3u y YBOp) MMAjy MPETHOCT Y OJHOCY Ha okpyrie uesu. [lpu Tome, 3a
oJIroBopHe Hocehe KOHCTpyKIje Tpeba KOPUCTUTH TOIUIO OOJUKOBaHE HOPMAJIM30BAHE 1IEBH,
jep KoJ XJ1aJIHO OOJMKOBAHUX IIE€BH Y UBHIIM Ty’ yIJia IIeBH (YCJIe[ BUCOKOT CTETICHA XJIJHE
nedopMmaigje) MmocToju OMacHOCT of KpTor joma. J[eOspuHy 3HMaa 1eBU, MpeMa IIHPUHU
CTpaHHIIE Ha KOjOj Ce Be3yje UCIyHa, Tpeba Oupartu rmpema mpernopykama.

3a KOHCTPYKLIMj€ KOj€é TMOJUIeKYy OBOM CTaHAapAy, NpUMEmYyje ce, MO IpaBuily,
€JIEKTPOIYYHO 3aBapHBame, U TO PYYHO, MOJYyayTOMAaTCKO M ayTOMAaTCKO, WJIM HEKU JIpyTu
HAQ4YWH 3aBapuBama, IoJ YCJIOBOM Ja Cy MCIYEHCHHU 3aXTCBU Yy NOTJICAY KBAHTUTCTA CHOjCBa
npeMa MpaBWJIHUIIMMA O KBAJIUTETY 3aBapeHUX CIojeBa HocehMX YeNWYHHX KOHCTPYKIIHja.
OO6nuim xy1eboBa 3a 3aBapUBakE MOPAjy OMTH NpUiaro)eHu MOCTYIIKY 3aBapHBamba, a MEPE
MOpajy OArOoBapaTH JaTUM Mepama Ha npTexxuma. MBuile xiiedoBa Mopajy MpH FTaCHOM pe3amy
outu omrpe. Ocrany MeTalla Ha TIOBPIIMHAMA pe3ama kiieboBa oOpaleHnx Makazama Mopajy
Ce O/ICTPaHUTH.

[Tomoxaj u cacTaB Jiei0Ba KOju CE 3aBapyjy Mopa OMTH TakaB Jia TIOjeqNHH JETOBHA MOTY
Ja ce npuiarojie nedopmMaiidjaMa ycies 3aBapuBama. [IpuTom ce Mopa Ma3uTH Ha MPABUITHO
oJip>KaBambe MpeIBrl)eHNX pa3Maka y KOpeHy MojeIMHUX KiIeOoBa.

Huje no3BosbeHO 1@ ce TOjeANMHH JEJI0BH KOHCTPYKIIM]E€ TPHJIMKOM CacTaBJbarba
HANPeXKy. 3aBapuBamke U3BPIINTH TaYHO MpeMa MPEeTXOAHO IpeaBuleHoM pemocieny (TiaH
3aBapuBama). OONHMK MOjeIMHUX JeJ0Ba TMOCJIEe 3aBapHBama MOpa Ja oAroBapa OOIUKY U
MepaMa JaTHM Ha IpTexkuMma. J[03BoJbeHa OJCTymama Cy y CKJIaay ca IpormucuMma 3a
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TOJICpaHIlje Mepa U OOMMKe KOJ HocehMx uenuuyHuxX KOHCTpykuuja. Jla Om ce wmsbermm
3a0CTaJIM HAITIOHH, CACTABJbAHE U 3aBAPUBAHEC KOHCTPYKIIHjE TIOYHEHE, 110 TIPABUILY, U3 CPEIUHE
a 3aBplIaBa Ha KpajeBMMa JieJia KOjH ce 3aBapyje. 3aBapuBame yKpyhema TUMEHNX HOocaua 3a
peOpo MOsKe ce M3BPIIUTH NP 3aBapuBamba pedpa ca HOKHUIAMa, aKO TO He CIIpevaBa MOoMpeyHe
nedopmarje masoBa u3Mehy pebapa u Hoxkuna. [loBpmmHe Ha KojuMa ce 3aBapyje u
€JIEKTPOJIC, OJJHOCHO TpalllaK 3a 3aBapuBambe, MOpajy OuTH cacBuM cyBu. O0Iora eixekTpoie
He cMe Outu omrehena. Pyre 3a MOHTaxHe CriojeBe KOHCTPYKITH]€ KOjH C€ M3BOJIC 3aKOBUIIaMa
WIA BUjIIIMa MOpPajy ce OYIIUTH TEK IOCIIe 3aBapuBama I0jeIMHUX 3aBApPEHUX CACTAaBHUX
JIeTI0Ba.

JlogupHe MOBpUIMHE 32 ITUPEKTaH MPEHOC Chjla O]l jeHOT Ha APYrH Je0 IuTamna Kox
cacTaBJbEHUX IITAIIOBAa MOPAjy ce 00paIUTH MOCIIEe 3aBaprBarha M0jeIUHIX CACTAaBHUX JEJI0Ba
mrana. V3Boheme 3aBapuBavyKuX pajioBa BPIIU CE y MOJIOKA]Yy KOJU j€ HAjIIOACCHUJU 32
3aBapHBaya. 3a TEXE JEJOBE KOjU c€ HE MOTY PYYHO OKPETaTH KOPUCTH CE€, MO IPaBHIIY,
MeXaHW4Ka OKkperasbka. Koa cBHX BpcTa OKpeTama MOpa ce BOAWTH padyHa Ja He aohe 1o
npeonrtepehema 1 0 Mmylama 1aBoBa. [loBpiirHa Koja ce 3aBapyje Mopa ce J100pO OYHCTUTH
on cBux Heuucrtoha, Tpocke, MacHohe, 0oje W 1p., M TO Mpe MOYETKA 3aBapUBamba M TOCIE
3aBpIIIeTKa CBAKOT 3aBapa. BpcTa W NMpeYHHK EIEKTPOJIe 3a 3aBapHBaHE WM JIOJATHE KHIIC
MOpa OJroBapaTh OCHOBHOM MaTepHjally KOjU ce 3aBapyje. JaumHy cTpyje U HamoH ojapehyje
npou3Bohau enekTpose, OIHOCHO oOmpeMe 3a 3aBapuBame. (OOpazoBame Jyka MpH
CJICKTPOJIYIHOM 3aBapHBamy JI03BOJFEHO j€ caMO Ha TIoBpIIHaMa kKoje he 6utu 3aBapene. Koy
JMHAMUYKY WM 3aMapameM onTepehieHe KOHCTPYKIHje, KalbUIIe U3 PACTOIIMHE KOje MPCKajy
y OKOJIMHY 3aBapa W MPOKAIUBMHE KOje HACTajy 3a BPEME 3aBapHBama MOpajy ce 0OpycHTH.
[Tpumnojuu maBoBH, 3a KOje ce€ cMaTpa Jia Cy UCTE BAXKHOCTU Kao W 3aBPIIHH IIABOBH, MOPajy
Ce M3BOJAMTH IO/ MCTUM YCIIOBMMA Kao M 3aBPUIHM MIaBOBH. [IpuIiojHM maBOBH ce cMaTpajy
JICJIOM 3aBPIIHKUX IIABOBA CAMO aKO Cy MCIYEH-CHH TOPH-HU YCIOBH M aKO Cy 0€3 NMPCIMHA HITH
JOpyrux Trpemaka. Y MpPOTHBHOM CIIydajy OBH 3aBapH C€ MOpPajy MaXKJbUBO WKICOUTH.
Bemrauku yop3ano xnaheme masa Huje 103BoJbeHO. [Ipedp3o xmaheme masa y noctojehum
YCIIOBHMa MOpPa C€ CIPEUYUTH YyMOoTpeOOM AeOJbHX eNEeKTPOJa I MPETXOIHUM 3arpEeBaHEM.
3a BpeMe IulaBe TeMmeparype Mopa ce, mpu xiahemy, BOJUTH padyHa Ja He HacTaHe
BUOpupame win ontepeheme maBosa. KopeHe maBoBa cy4eoHHX CIOjeBa KOJU Cy 3aBapUBaHU
ca o0e cTpaHe MO TMPaBUIY WXIEOUTH, OCUM aKO je MOCTUTHYT 100ap 3aBap, MOCEOHUM
MIOCTYITKOM 3aBaprBama. 3a MOCTH3amke JOOPOT 3aBapa KO/l KOpeHa YTaOHHX IIaBOBa Mopa ce,
nopes J00por Hajlerama, ynoTpeOUTH eNeKTpoAa ca MambUM MPEYHUKOM MIIM eNeKTpoja ca
nyookoM neHeTpanujom. [la Ou ce nzberia rpemrka Ha KpajeBUMa Cy4eOHHX CII0jeBa, BPIIH Ce,
10 TIPaBHITy, MPOAYKEHE IIaBa MOMONY NMPUIOKEHUX TUIOYHUIA KOje Ce€ TOCNe 3aBpIIEeTKa
u3paje 1masa ojcTpamyjy. Ilpenas ox maBa Ha OCHOBHM MaTrepujan Mopa Outu Onar, Oe3
yropuHa M JIPYTHUX Tpellaka, HApOYUTO aKo Cy y NMHUTalky MABOBH ONTepeheHu 3amapameM.
Tana je moTpe6GHO Ja ce KoJ BAXXHUJUX CII0jeBa MoBpLIMHE n30pyce. OOpasaa 3aBapeHHX CIojeBa
Mopa OMTH TakBa Jia Cy IIaBOBU IITO XOMoreHuju. [Ipema BaKHOCTH cIl0ja MOCTOj€ pa3IuunuTH
3aXTEBU Yy TOMJIEAY XOMOTEHOCTH, a JaTh Cy y Kjacama KBaJUTeTa MpeMa IMpOIHCUMa O
KBAJIMTETY 3aBapEHUX CrojeBa 3a Hocehe uennuHe koHCTpyKunje. [IpcnuHe u Hecriojena Mecrta
y CII0jeBUMa HHCY J103BOJbeHU. Mama yayOJbema M OIUTPU Mperia3u CIojeBa Mopajy ce
obpycutn. Beha ynyOspema ce Mopajy HaBapuTH, a J1a Ou ce mocTurao Oar mpesnas o IaBa Ha
OCHOBHHM MaTepHjajl, OCJie HaBapuBamba IIaB 00pycUTH. bpycuTtn ce Moxe, o mpaBuily, Ha
nyounn o 5 % nebspuHe maBa. HamoHcko skapeme (OTHyITame) 3aBapeHe KOHCTPYKIIHjE Ce
npeaBubha y TOCEOHMM CTy4ajeBUMa HJIH, aKO TO 3aXTE€Ba KBAJHTET 3aBApEHOT CII0ja, U3BOJIU
ce nmpema MponucrMa o KBaJIUTETy 3aBapeHHX CIojeBa 3a Hocehe YenmnyHe KOHCTPYKIIH]E.

[TomohHa cpencTBa, Koja cy Ouia moTpeOHa 3a BpeMe cacTaBJbarma 1 3aBapuBamba, MOPajy
ce OJICTpaHuTH 0€3 MTETHUX MOCIEANIIa 3a MaTepHjall KOHCTpyKIHje. OcTaTke 1aBa 00pyCUTH
JI0 TIOBPIITMHE OCHOBHOT MaTepHjaia. CBY IIABOBU MOPAjy ce IIpe 00jema KOHCTPYKIIHjE 100po
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OUYHUCTUTH, & EBEHTYAJIHE TPEIIKE OJCTPAHUTH. 3aBapPCHHU CIIOjEBH CE MOpajy MperjenaTH mpe
0ojerba KOHCTPYKIMje. 3aBapuBarme IOMONHHX CpEICTaBa 3a MOHTHpPAmbEe Ha JeIOBUMA
KOHCTPYKIIM]j€ J03BOJHEHO j& caMo Kaj je TO IpenBul)eHO IIaHOM 3aBapuBama. AKO Cy
noMohHa CpejicTBa MOTPeOHA 33 MPEMEIITAbE JIEJI0OBa WIIM 33 CacTaBJbalbe KOHCTPYKIIH]E,
YMECTO MPHUBAPHBaba MOCCOHNUX eJIEMEHATa U3BOIM ce OYIICHE pyIia U MOBE3UBAKE BUjIIMA.

AKO ce Ha BaXHHjUM MECTHMa pyIe MOpajy IMOCIIe MOHTHUPaWka HAKHAJIHO 3aTBOPUTHU
3aBapHBakEM, BPIIM CE TPUBapHUBamke¢ NMOMONHUX cpelcTaBa, a He OYIICHE TaKBUX pyIIa.
MecTto 3aBapuBama Mopa OuTH 3amTuheHo ox atMocepckux yruiaja (Kuiia, BeTap u Jp.).
Hcrox oBHX TeMIiepaTypa 3aBapHBame CE BPIIM CaMO y3 Mpeay3MMame MOceOHUX Mmepa
yTBph)eHNX Ha OCHOBY MPETXOAHUX HCIIUTHBAaKA. Mopa ce BOJUTH padyHa O MITETHOM YTHIIA]Y
BeTpa Ha Op3uHy xnahema maBoBa. Xnaheme 1maBoBa BOJOM HHjE JT03BOJBEHO.

3.4. YUITREIBE METAJIHUX ITIOBPIIMHA MEXAHUYKHUM, XEMUJCKUM
NJIN KOMBUHOBAHUM ITOCTYIIIUMA

Cse mammHe u ypehaju moiexy nperieny y oapel)eHoM BpeMEHCKOM MHTEPBaY, IIPH
4emy ce yTBphyje HBHXOBO CTamkbe M MPUMEHY]y TOCTYIIHM 33 OTKIAmAme yCTAaHOBJHEHUX
HeqocTaraka. Ha packionsseHuM Jes10BUMa Mopa ce U3BPLIMTH TEMEJHbHO YNIINEHE U OTITYHO
OTKJIamhamke 07 Koposuje, mazehu mpu Tome aa ce metan He omreTH. Hekama je morpeGHO
U3BPIINTH U TaKBO YMIINEH-E IPU YEMY Ce OJICTPamyjy U CBE Ipyre BpcTe Heuncroha, kao mro
Cy KaMeHall, pa3He HaTaJIO)KEeHe MAacTH UTA. Y CIy4ajy Ja ce MPOJYKTH KOPO3Hje cacToje Of
HOPO3HOT MaTepyjasia KOji HUCY YBPCTO BE3aHH Ca OCHOBHUM METAJIOM, MaTepHjall MOKEMO
MOTITYHO OYHCTUTH OOMYHOM YETKOM O] BllakaHa. Y oxapehenum ciydajeBuma yumiheme ce
MOX€ H3BPIIUTH W MEKOM T'yMOM WM JApBeHOM JjonartuioM (mmaryiom). Ilopen Tora,
MOBPIIMHE C€ MOTY YHCTUTH U TPyOJbHMM MEXaHWYKH CPEJICTBHMA, Kao IITO Cy: TypHuje,
OpyCHU Manup U CIMYHO. YKOJIMKO C€ KOPO3Mja HE MOXKE€ CKUHYTH MEXaHHMYKHUM IyTeM, OHJIa
ce ynorpeOJbaBajy xeMmujcka cpencrtBa. Hajuemrhe ymorpeGspaBaHa XeMHjCKa CpeACTBa Cy
OOMYHU JeTepleHTHH pacTBapaud, u3paheHn Ha Oa3u nepuBara Hadre ca JOJATKOM
JIETePIICHTHUX ¥ aHTUKOPO3MBHHX anuTHBa. Jl0aBameM TOIUIE BOJE OBUM CPEICTBUMA OHH
nocrajy jako edukacHu npu uuimhemy U OTKIamamby MpoJayKaTa HAaCTallUX CaropeBambeM
(rapexxu) u onMamhuBameM MeTanHuX nospiinHa. Kao cpencrsa 3a ogmamhuBame KOpUCTE
ce M MeTpoJiej, eTUIATIKOXOJI, Ydja je HaMeHa OJICTpamUBabE PAa3IUUYUTUX BpPCTa MacHoha
(MacHux ¢uneka) uta. [IpunnkoMm ynotpebe XeMHJCKOT CpeACTBa 3a YulIhewe, Npame WIH
onmaihuBame, Tpeba J0Opo Ma3uTH Aa TO CPEJCTBO HE pa3zapa MU Ha OMIIO KOjU JPYrH HAUMH
He ouTehyje OCHOBHM MaTepHjall.

VY nocneame BpeMe ce 3a yMIhewne 0/ Hacjlara Kopo3uje Wi HEKUX IPYTUX CUIIKACTHX
MaTepHjajia KOPUCTH CTPyja BECOKO KOMITPUMOBAHOT Ba3/JIyXa WM MOJI IPUTHCKOM YCMEPEHU
mia3 Bojie. I'1aBHM HenoctaTtak uniihema BOJOM je MOHOBHA MoryhHocT yOp3aHe Kopo3wuje.
Haxon unnthema n mpama Je7ioBa IpUCTyIa ce ’BHXOBOM CyIIeHkY. Pasor Tome je mto mopen
AQHTUKOPO3MBHUX JI0J]aTaKa YEJIMYHH JIeJIOBU Y KOHTAKTy ca BOJOM, OCUM Hephajyhux uenuka,
penaTuBHO OpP30 CTBapajy OKCHUJIHU CJI0] Ha TOBPIIUHH, OAHOCHO KOpoaupajy. Ocum unirhema
JieNioBa, MallMHa U ypehaja HakoH packiianmama, YecTO je MOTPeOHO M3BPIIUTH yuirheme
JIeTIOBa Mpe CKIIanama (MOHTAXE).

Yumrheme ce MoXke U3BPIIUTH U TpameM ToMohy Mitaza Heke TeqHOCTH. [IpenHocT yBek
Tpeba natu ynnthewy nmomohy Ba3ayxa, MOTOTOBO aKO je 3arpejaH Mpu 4eMy je BpJIo MOroJiaH
3a CyIICHE JIeTI0Ba MOCiIe Ipamba.

Kao jeman on HajcaBplIeHMjUX HayMHA ynlIhema je CBaKako YUIINEHE YITPa3BYKOM.
Yumtheme KomMaja yITpa3ByKOM MPUMEYje ce OHJa KaJa je IPUCTYH JI0 MOBpIIMHA KOje ce
JKeJle OYMCTUTH 3HATHO OTEXaH, Kao Ha MPUMEp Ha OTBOpUMA Cca HaBOjUMa, KIJICOOBUMA HT/I.
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VYnrpa3BykoMm je Mmoryhe ckopo MOTIIYHO OACTPaHUTH MacHohe U MexaHW4Ke HeurcTohe.
OBUM MOCTYNKOM YUIINCHE Tpaje 0]l HEKOJIMKO CEKYH/U JI0 HEKOJIMKO MUHYTA, IITO 3aBUCH
0]l KOJIMYMHE U cacTaBa Heurcroha. YnTpasBykoM ce, Takohe, epuKacHO YHCTe JCIOBH U O]
IpoJIyKaTa Kopo3uje, 3aTHM Tajora yrJbeHHKa, 01 IIpeBiaka 00ja 1 JJaKoBa, eMajiia, CMoJia UT/I.

3.5. BAIITUTA MNOBPIINHA JEJIOBA U KOHCTPYKIIMJA BOJAMA,
JJAKOBUMA U IPYT'UM METAJTHUM NJIN HEMETAJIHUM
ITPEBJIAKAMA

Koposuja kox Metana fenyje Ha CMambehe leroBUX MEXaHWYKUX ocoOnHa. ExoHOMCKH
IJIeIaHo, KOPO3Hja j& BPJIO MITETHA MOCIICIUIIA jep OHA CMambyje BPEAHOCT U TPAjHOCT MallliHa
u ypehaja n 3HaTHO moBehaBa TPOIIKOBE OJp)KaBama HMCTHX. JlaHAc je y MpakcH MO3HATO
HEKOJIMKO METO/JIa 3allITUTE O] KOPO3Hje KOje ca Mame WM BHIIE yCIeXa BPIIE 3allITUTY HEKEe
MeTaJlHe, Hajuenthe dYelW4yHe MOBPIIMHE. JeJaH OJ TUX HAYWHA j¢ HAHOIICHE METATHUX
npeBJaKa.

ILCJ'IOBI/I MallnHa MOory outu omrehenu Ha JBa HAYHWHA.

— MEXaHHYKHUM,
—  XEMH]jCKHM JICTIOBAHEM.

Mexanuuka omrehema HacTajy ol pa3sHHX yaapama, orpe0OTHHA W CIWYHO, KOje Cy
NPOM3BOJ HEMAXJbUBOI PYKOBama paJHHMKA, alaTHMa W MaTepUjajioM Yy PaJUOHUIM WU
NPUIMKOM TpaHcropTa. Xemujcka omrtehema Hajuemmhe HacTajy JeJIOBameM CpelcTaBa 3a
xnaheme U moaMasuBame, a Koja cy pa3IMuuTOr XEMUJCKOT CacTaBa, y3 JOAATHO JEIOBambe
aTMocdepe (Biare, mape, 4ecTHIla AMMA, pasHUX racoBa WTH.). [lemoBe MammHEe KOjU Cy
omrehenu Tpeba 0Max 3aIITUTUTH OJ1 JaJbET MPOMaaama. Y KOIMKO ce TO HE ypau, Ha MECTY
omrtehema he ce mojaBuTH KOpo3Wja ca TEHACHIMjOM Hajber mmpema. OBakBa omrehema
HajBUILE Cy Be3aHa 3a omrehewma 00je Ha MalIMHAMa, KOja c€ MHaye Hajiakile CKuaa ca
noBpirHe Metana. CBako Jajke OJjlarame IMolpaBke omTehema Byde 3a cobom mopehane
TPOIIKOBE KAaCHHUj€ MOIpaBKe. 3allTUTa OYMIINEHUX JIel0oBa BPIIM C€ Yy 3aBHCHOCTH O]
¢dyHKIIMje KOjy BPIIHU Taj A€0. Y CBaKOM CIIy4ajy, Tpeda HacTOjaTH Jia je TOBPIIMHCKA 3alITHTA
€KOHOMCKH OIpaB/iaHa, OJHOCHO Jia He Tpeba yrnoTpebsbaBaTH CKyIe METO/Ie 3aITUTE aKo ce
JIOBOJBHO 1100ap edexar moxe mnoctuhu jepTtuHHjuM Meromama. JemHa o7 HajjeTHHUjUX
METO/Ia je CBaKako HaHOIIEHkE cllojeBa 0oje. AKO ce 3amTuTa OuMIINeHHX JeoBa MOXKe
U3BpLINTH 00jemheM, OHJ1a Tpeba BOJUTH padyHa o cienehem:

— mopen yuihema o] 3a0CTAIMX YECTHIA, TOBPIITHHA TpeOa OMTH U oaManiheHa,

— oxamamhuBame ce MOXe, MOpEN OCTANOT, M3BECTH PACTBOPEHOM COJOM WIIH
paspehuBadem,

— HaKoOH Tora cBe Tpeba 100po UCIIpaTH TOIIIOM BOJOM,

— Op30 ¥ MOTITYHO OCYIIMTH METATHY MOBPIINHY CYBOM KPIIOM WJIH CTPYjOM TOILJIOT
Ba3/IyXxa,

— YKOJHMKO Cy TOBpIIMHE HepaBHE, NedopMHUCaHE yAapiuMma, MOBPIIMHY Tpeda
MOpaBHATHU U CYIINUTHU Oap 4 cata Win ayxe,

— HaKOH CBera HaHETH CJI0j OCHOBHE U, Ka/1a e I00pOo OCYIITH, MTOKPUBHE 00je.

[Tpunukom HaHoOLIEHa 00je Tpeda 3HATH J1a MOKPUBHU IIpeMa3 Tpeba /1a je KoMIaTuouiaH
OCHOBHOM, jep he y mpotuBHOM 00ja ,,ipokyBaTh’ 1 mpoiiec he ce MopaTu MOHOBUTH MOYEB O/
ocHoBHoOr unithema. [Ipenopyka je aa ce 3a nporec Gpapdama KOPUCTE OCHOBHH M TTOKPHUBHH
npeMasu O] HCTOT Ipou3Bohaya.
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MehyTtum, Benuku je Opoj 1ej0Ba, MOTOTOBO OHUX KOjU Cy TOKOM paja y MOKpeTy, Tj.
YHjH Cy JICJIOBU IMOBPIIMHA Y KOHTAKTy, a KOjU C€ HE MOTY 3alTHTH NpeMazuma Ooje. CBe
KIIM3HE TIOBPIIMHE, OpyIIeHe WIH TYIIUPAaHe MOBPIIUHE, CBH MOJIMPAHH JEIIOBU WIN JCIOBU
KOjH ce Tpebajy 3allTHTH XpOMUpPamkEeM, HUKJIOBAmHEM U CIIMYHO, He (apOajy ce. Ho, u mopen
TOTa, OBE JIEIOBE TpeOa 3allITHTH O/ KOPO3Hje. 3allITUTa OBAKBUX JIEJIOBA ce Hajuyenrhe U3BOIU
pa3sHUM MacTHMa, KOje ce mpeMa MOTpeOr MOTY peaTUBHO JIaKo CKUHYTH. HakoH ckuaama
MacCTH MOX€E C€ IPUCTYIMUTH HEKOj OJ1 TO3HATHX METOJa 3aIlTUTE O] KOpOo3Hje.

JlenoBe koju cy y MOTOHY TOKOM paja MalllMHE, W3 MPEBEHTUBHHUX pasjora Tpeda
MOJIMa3uBaTH. Y 3aBUCHOCTH O] PyHKIIM]€ 1eJIa MalllHe, KOPUCTE Ce U oceOHe BPCTe Ma3uBa.
[Ipema Tome, Ma3uBa ce MOTY MOACIUTH Y TPU TpyIIe:

— MasuBa 3a I0AMAa3UBaLC NPCHOCHUX U paJlHUX [C€JI0BA MAIINHE,
— Ma3uBa 3a IpCHOC CuJia, HIIP. KO NOTOHA XUAPAYJINIYHHUX MallIUHaA,
— Ma3HBa 3a II0JMa3uBamkbEC U XJ'IaljeI—be ajiaTa I1ipu pajay MaliuHeE.

IInTama 3a TeOpHjCKy NPOBEPy 3HAKA

1. Koju anatu 1 MalimHe c€ KOPUCTE MPU U3PAIU METATHE KOHCTPYKITHje?
2. llTa cy HOCauM ¥ KakBU MOTY Aa Oyly mpeMa KOHCTPYKIHju?

3. Koju mocrymiu ce kopucte npu Yumhemy METaTHUX MOBpIIUHA?

4. Ha xoja Ba HauMHa JAEJIOBU MallliHa Mory OuTH ormrreheHu?

5. Kako ce Mory nojenut Ma3uBa 3a 3alITUTY METaTHUX MOBPIITUHA?
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4. KOHTPOJIA KBAJIMTETA OIITPEME U
BPABAPCKUX PAIOBA ITPEMA INTPOIITMCUMA U
HOPMATHUBUMA

[omTo 3aBapeHu crojeBH MOpajy Aa OAroBapajy oapeheHuM (QU3NYKUM, XeMHU]CKUM U
MEXaHWYKHM 3aXTEBHMa KOjeé MOpajy HCIIYHHTH, OHH C€ MOJBPraBajy HH3y KOHTPOJIHHX
UCTIMTUBAa, MPETX0IHO npenBulenux jou y ¢asum npojekroBama. Yecto ce nemasa na je
JIOIIe M3BEACHO 3aBapHBam-E Y3POK Jla KOHCTPYKIMja HEMa 3a/10BOJbaBajyhy 4uBpcTOhy mim
3aNTUBHOCT, IITO OCUM TPOILIKOBA, MOXKE MPOY3POKOBATH U TEIIKE MocienuIie mo 6e30eaHoct
JbYJICKHX JKMBOTA. 3Ha4aj KOHTPOJIE je IIPBEHCTBEHO U3 cliesiehux pasiora: MHOTE TpelKe, YaK
¥ BeoMa TEUIKe KOje IpaTe 3aBapeHe CII0jeBe, Ha MPBU IOTJIe/l CAaCBUM HCIPABHO M3BEJCHE,
MOTY C€ YCTAaHOBHUTH TEK IIOIITO ce 00aBe crenn(uiHa UCTIUTHBAA; HA YCIICITHO 3aBapHBAHE
HEKOT' CI0ja yTU4Ye BEIMKW OpOj YMHUIAA KOje je TEIIKO OAP)KABaTH I0j KOHCTAHTHOM
KOHTPOJIOM; 3aBapuBame, 0e3 003upa KOoju je TOCTyNaK NPUMEHEH, HHUje jeTHOCTaBHA
orepanyja, yak ¥ KaJa je M3BOAM BPXYHCKH CTPy4YH-aK IMPUCYTHA je MOTYNHOCT MojaBe HU3a
rpemaka. Omepainyje KOHTpoJe MOpajy OWTH mpeaBuljeHe mpe, TOKOM M IMociie 00aBJbEHOT
3aBapuBamba.

Kontpona mnpe 3aBapuBama. [Ipu npojekToBamby HEKe 3aBapeHE KOHCTPYKIH]je
HEOITXOJIHO j€ JIa C€ TaYyHO OJPEIU BPCTa CIOja, HAYMH M PEAOCIIE]] olepalyja 3aBapuBama,
Ha4YMH MPHUIIPEMa UBUIIA, MaTepHjal 3a J0/aBame, BPCTa MalllnHa U NoTpeOHa onpema. [IpBa
KOHTPOJIa C€ CacTOju y IPOBEPU CBUX 3aXTeBa LPTEKa, MPBEHCTBEHO OHUX KOjU CE OJHOCE Ha
NPEeTXO/IHy TPUIIPEMY HBHIA, jep j€ BEIUKH Opoj HEYyCIeNIHO W3BEICHUX CII0jeBa
IPOY3pPOKOBaH JIOMIOM TpunpeMoM mpeamera. Ca moceOGHOM MaKHOM Ce Mopa MPOBEPHUTH
UCIIPaBHOCT MalllMHa U onpeme norpedHe 3a paj. Takole ce Mopa mpoBEpHUTH Ja JIH je paHo
MECTO OTPEMIBEHO JJOBOJFHOM KOJHMUYMHOM €JIEKTPOJIa, KHUIIOM MeTalla 3a J0JaBame, Oomama
ca racoBuMa uta. OcuM Tora, HOTPEOHO je MPOBEPUTH UCTIPABHOCT paJjia KOHTPOJIHHX anapara
U CUTYPHOCHE OTIpeMe.

KoHTposa Tokom 3aBapuBama. TOKOM caMor 3aBapuBama, 0e3 003upa J1a I ce OHO
o0aBjba pyYyHO WJIM MAIIMHCKH, HEONXOJHO j€ Jla Ce M3BECHU IapaMeTpH, IMpecyIHU 3a
UCTIpaBaH paj JpXe IOJ CTAITHOM KOHTpoJioM. [IpBeHCTBEHO Mopajy OMTH KOHTPOJUCAHU
jadurHa ¥ HaIlOH CTpyje, Op3MHa MoMepama eJIeKTPOo/Ie, MOJI0Ka] U TEXHHUKA U3Bohema U Ipyru
OpojHM YMHHOLM KOjU yTHUy Ha KBajguTeTaH 3aBap. [Ipema Tome, 3axTeBa ce jeaHa
KOHTHHYHpaHa KOHTpPOJIa KOja, MaJia ce 4eCcTO MOBEpaBa ayTOMaTHIIM ONpEMe, UITaK U3UCKYje
CTalIHy My M3BPIIUOLA. Y HEKUM CIy4ajeBUMa, HAPOUHUTO MPH 3aBAPHUBAY OJITOBOPHUX
criojeBa (Ha mpuUMep MpH 3aBapHUBamYy Ae0enX JIMMOBA ca BUIIIE ITpoJja3a), IOTPEOHO je y BUIlle
HaBpaTa N3BPIIUTH Mely(azHe KOHTpoIIe O MOCTYNIIMMA KOjH Cy OITUCAHH 32 KOHTPOITY IT0CIIe
00aBJBEHOT 3aBapHBambA.

KonTpoaa nocjie 3aBapuBama. bes 003upa Komko je OpukbHBO 00aBJbeHa oneparyja
3aBapuBama, I0CIe O00aBJ/HLEHOI Clajalba HEONMXOIHO ]j€ 3aBapeHu CIOj WIM 3aBapeHy
KOHCTPYKIIM]Y MOABPIHYTH KOHTPOJIU Y LIWJbY NMPOBepe PU3NUKHX, XEMHUjCKUX U MEXAaHUUKHX
KapaKTepUCTUKa TpeABHN)EHUX LPTEXKOM. 3a TpeaMere W KOHCTPYKIHje KOoje paae MoJ
IPUTUCKOM, OJHOCHO MOPajy UCIYHaBaTH yCJIOB OeclpeKOpHE 3alTUBHOCTH, NpeaBubajy ce
BEOMa PHUTOPO3HE KOHTpOJE, yCKiaahleHe ca ycloBHMa eKciuioaranuje (0ore 3a racoBe mMoj
INPUTUCKOM, CYIOBH W pe3epBoapd, L€BOBOAM HHCTananuje). KoHTponHa ucnuTHBama,
3aBHCHO O] TOTa JIa JIU CE 3aBapEHHM CII0j CBECHO KBapH WM HE, Jieie Ce y JIBE TJIaBHE TpyIe:
UCIHMTHBAa Ca pazapambeM U UCIIUTHBAKbA 0e3 pa3apama.

HcnutuBama ca pazapamwem. OUHIJIeIHO j€ Ja C€ UCIUTHBAKA Ca pa3aparmbeM MOTY
MIPUMEHUTH CaMO Y CEPH]CKO] TPOU3BOIIHH, jep Ce ToIpa3yMeBa J1a UCITUTAHU y30PIIH MTOCTa]y
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TpajHo HeymoTpeOsbuBu. Cyl O KBaJUTETy CEpHje CE€ MOHOCH Ha OCHOBY KapaKTEpUCTHKA
UCIUTAHUX PENPE3CHTATUBHUX y30paKa, cMaTpajyhu U 1a HeMCIUTaHU IIPEIMETH Ceprje UMa]y
UJICHTUYHE KapaKTEPUCTHUKE.

HNcnuTuBama ca pazapameM MOTY OMTH OTpaHHYEHA CaMo Ha CTaHAapHA UCITUTUBAKbA
(MexaHHMYKa M TEXHOJIOIIKA) KOja Cce BPIIIEC Ha y30pIMMa (enpyBeTaMa) HCEUCHUM U3 3aBapEHOT
crnoja, a Takohe TO MoOry OMTH KOMIUJICKCHA MCIUTHBAWba, 10 pa3apama IleJie 3aBapeHe
KOHCTPYKIIMje, ca IMJbEeM Ja ce oJpeae MakcuMaiiHa moryha omrepehema WM MPUTHUCIIH.
HajBaxxHuje BpCcTe HCIIUTHBAKkA ca pa3apameM Koja ce 00aBibajy Ha y30plUMa M3 3aBAPCHUX
CT0jeBa crajajy: nmpoda mpeaoMa, pajy yBUaa y CTEIIeH XOMOT€HOCTH U TIPUCYCTBO Tpelaka y
3aBapy (BH3yenHa M Makporpadcka KOHTPOJA); UCIUTUBAmka TBpohe y 30HU Bapa U y 30HU
TEPMUYKHUX MTPOMEHA; MeTatorpadcka UCIUTUBAKA; XEMHUjCKE aHATN3Ee KOje MMajy 3a IIUJb Ja
Ce YCTaHOBE pa3jMKe Yy cacTaBy; MEXaHMYKa HCIUTUBAA 3aTE3aEM; MEPEIHhE JKUIABOCTH;
npo0Oe 3amMopa; WCHUTHBAKE IOCTOjaHOCTH IpeMa Kopo3uju. OBa HCIUTHBAaKa Cy BeOMa
3Ha4yajHa, 0e3 KHUX Ce HE MOXKE 3aMHCIHUTH CepHjcKa mpou3Boama. OcuM Tora, oHa Haiase
NpUMEHY TPHU OICHUBaKYy CIIOCOOHOCTH (aTecTUpame) 3aBapuBada. Y WCIUTHBakA ca
pa3zapameM CIiajajy U Tako3BaHa UCIIUTUBAA ca JEIMMUYHUM pa3apambeM. OHa ce 00aBibajy
TaKO IITO CE pa3apamy MOJBpPraBa caMo MajH JIeO0 3aBapeHOT CII0ja, TaKo Jia He Mopa Jia ce
VHHIITH 10 CKJION WIA KOHCTpyKIMja. Koy cydeoHuX crojeBa paBHUX JTUMOBA WM MPHU
y3IYy’)KHOM 3aBapuBamy IWIMHIPHYHUX MpeaMmera u3pal)eHUX oj JIMMa, 3aBapeHH CII0j Ce
IpoayKyje 3a morpede NCIIMTHBaka ca ACTMMUYHIM pa3zapameM. Ha Tom mpoayxerky croja
ce 00aBJpajy MoTpeOHa UCIIUTHBAKA Ca pPa3apambEeM.

HcenutnBama 6e3 pasapama uMajy CBpXY Jla OTKPH]y NPHUCYCTBO YHYTpAIIBHX U
CHOJBAIIbUX TPEIIaka, Kao U MPEKUIa y 3aBapCHUM CII0jeBUMa, TIPU Y€MY TOKOM HCITUTHBAbA
HE JI0Jla3d HU J0 KaKBUX IpOMEHa (DPU3MYKUX, XEMHUJCKUX U MEXAaHMUKUX KapaKTepUCTHKa
crnoja. McrnutuBama 0e3 pazapama MPBEHCTBEHO CIIY)KE 32 OTKPUBAbE Ipellaka Kao MITO Cy
HOPO3HOCT, YKJbYUIIM OKCUAA, IPcKOTHHE UTA. llpu ncnutuBamuma 6e3 pasapama je Moryhe
Jla C€ YyCTaHOBH IPUCYCTBO I'PEILIKE UM IMPEKKIa y 3aBapeHOM CII0jy, ajli Cce HE MOTy JOOUTH
OpojuaHM Moka3aTesbl (PU3NUKO-MEXaHUYKHX KapaKTepUCTHKa. BpeaHoBame THX MmoKa3aTesba
je Moryhe camo ucnuTHBamuMa ca pasapameM. OcuM BU3yeJTHE KOHTPOJIE Y UCIIUTUBama 0e3
pasapama CIaJajy: MCIUTUBamba IEHeTpupajyhumM TeyHOCTHMA; MarHeTHO-(uIyHaHa
UCIUTHBaKka; pagrorpadcka UCIUTUBAKA; UCITUTHBAKbA YITPA3BYKOM.

[Tpunukom u3paje HEKOT IpeaMETa YeCTO Ce jaBjba moTpeda 3a mpoBepaBambeM TAYHOCTH
HEroBe U3pajie. Y 3aBUCHOCTH LITa ce Tpeba MEPUTH, OTHOCHO KOHTPOJIMCATH, yOoTpeOsbaBajy
ce u onromapajyhu mepHu anatu. Y jeaHo] OpaBapcKoj paJMOHUIIM Hajuemhe ce yKazyjy
notpede 3a Iy>)KHHCKUM MepemnuMa. [lopen Tora, Ta Mepema HUCY Be3aHa 33 MCKJbYYHBO jeTHY
JTMMEH3H]y, Beh cy mpoMemsbHBa. 3a JIako M jeIHOCTAaBHO MEPEHE Pa3IMYUTUX JYKUHCKUX
Mepa KOpUCTe ce MoMHYHa Mepuia. HbuxoB orcer Mepema kpehe ce 10 HEKOJIMKO CTOTHHA
MIIUMETAapa, 10 ABa METPa, IITO 3aBUCH OJ] KOHCTPYKLKje caMor TOMUYHOT Mepuiia. [loMmuuna
Mepuiia CHajajy y KaTeropujy yHHBEp3aJHUX Mepuia, Tj. MOTY ce yHnoTpedsbaBaTH Kako 3a
YHYTpAIllha TaKO U 3a CIOJballliha Ty’)KHHCKA Meperba, 3aTUM 32 Mepea AyOruHa, BUCHHA, a Y
M3Y3eTHUM CITy4ajeBUMa CIIy’)K€ W 3a pa3Ha onpTaBama. JlaHac cy y ymoTpeOu pazHe BpcTe
MOMUYHHUX MEpUJIa ca OCHOBHUM 33J]aTKOM J1a IITO je Moryhe Bullle cMame rpenky u nosehajy
TAYHOCT OYNTABAbA.

Mepewme NTOMHUYHUM MEPUJIOM BPILHU CE€ Ha Ta] HAYMH IITO CE€ IPEIMET CMECTH Y KJbYH
Mepuia Koju Tpeba y MOTIHYHOCTH Ja HajerHe Ha MOBPIIMHE KOoje ce Mepe U OCTaHe y TOM
HIOJIOXKajy CBE JIOK Ce Mepeme He 3aBpIi. HemokpeTHn neo ckaie mokasyje MUIHMETapCKe,
OJTHOCHO, I10JIOBHE jeuHMIIe. UnTame ce BPIIM Ha Taj HAUYMH IITO Ce IJie/a Koje Cy ce LpTe
noxyonwie. Hajonmxa o3Haka Ha HENMOKPETHO] CKaJIM MPBOM 3ape3y Ha MOMEPJbUBO] CKajH,
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TJIeJJaHO ca JIeCHA Ha JIEBO, TTOKAa3yje U3MEPEHY NYKHHY Y MIUIUMETpUMa. 3aTUM Ce Tie/ia Koje
Cy ce IpTe NOKJIONUJIE HAa TOMEPJHUBO] U HEMOKPETHO] CKAJIH.

[MpuinkoM Meperma MOMUIHAM MEpUIIMMa Tpeba BOJAUTH padyyHa Kako U Ha KOJU HAYWH
cBe To Tpeba m3Bectu. [Ipenmer y kibyHy Mepuiia Tpeda aa Oyae J0BOJBHO jaKO CTETHYT, jep
he, y IpOTHBHOM, U3MEPCHA BEIMYMHA OUTH HETaYHA.

[TpunukoM ounTaBama Tpeda HACTOjaTH Ja ce cKajla Hajla3u Ta4yHO MCIIPE]] OUH]Y, jep ce
Ha Taj HAYWH BPINW HajTayHHje OuMTaBame. Ha ckamy Tpeba riematu moxa yriom ox 90°, y
NPOTHBHOM, OYMTaHA BPETHOCT BEpOBAaTHO Hehe OMTH TOJHMKO TayHa Kao T0J MOMEHYTUM
YIJI0M OYNTaBama. HakoH N3BPIICHOT OYNTaBamka KJIbYHOBH CE pPa3MaKHY U ITPEeIMET HaJl KOjUM
je BPIICHO MEPEHE CE OJCTPAHU.

3a mMepeme AyOMHE pylie, CTENCHACTUX HCITYCTa, pa3HUX JKiIe0oBa W Cl., KOPHCTE ce
HapOYHTa MEPUJIa Koja ce 30By AyOmHOMepH. KOHCTpyKIIMja HOHUJYC CKaJe IO CBEMY je UCTa
Ka0 KOJ TOMHUYHHMX Mepuja. Y 3aBHCHOCTH OJf KOHCTPYKTMBHUX KapaKTepPHCTHKA,
TyOMHOMEpOM je Moryhe M3BpIIUTH o4nTaBame ca Taunomhy ox 0,1; 0,05 u 0,02 mm.

VY rpymy mMepuia uuja je KapakTepucTHka nmoBehaHa Ta4HOCT MEpema, jeTHOCTABHOCT
IPUIMKOM MEperha, Kao 1 IIUPOK YIOTPEOHU HHTEPBAII, CBAKAKO CIa/1ajy U MUKPOMETPH KOjHM
je Moryhe W3BpIIMTH CHOJbAIEba W YHYTpAllkha MEpema, a MOCEOHO KOHCTPYHMCAHHM
MUKpoMeTpuMa Moryhe je Meputu u 1yonHy. MUKpOMeTpH criajiajy y Hajuperu3Huja Mepuia
ca IpTUIlaMa 3a Mepeme. 3aCHMBAjy ce 3aCHMBA HA MUKPOMETAPCKOM BHjKY, KOjU je u3paleHn
ca BpJIO BeJIMKOM TayHoIhy. Bennka npesgHocT MepereM MUKPOMETPOM, y OJTHOCY Ha OcTalle
MepHe ajiaTe, CaCToju Ce y TOME IITO jé MUKpOMeTap CHaOeBEeH PeryaaTopoM MPUTUCKA KOjH
HE J103BOJbaBa J1a MepHe moBpiunHe Oyny ontepehene cuinom Behom ox 10 N. Mukpomerpom
ce MepH BpJIO CIIMYHO Ka0 U MOMUYHUM MeprinMa. Jlakie, moTpeOHo je mpeaMeT MOCTaBUTH
u3mely MepHHX MOBpIIMHA anaTa U OOpTameM BpETEHa JIOBECTH T€ MOBPIIMHE y IOJHUP ca
npeameroM. Kaja MepHe moBpIIvMHE HaJeTHY Ha MOBPIIUHY MPEIMETa, BPIIU CE OUUTABAME.
Kao 1 xox mOMHYHUX Mepuia, MPUIMKOM OYHMTaBama MOCMaTpa ce ca KOjOM Ce I[PTUIOM
HEMTOMHUYHE CKaJjle MPUOIMKHO TOKIIana uBHIla KoHyca jgoooma. YurameM ce IpBo 00yxBaTajy
YUTaBU MUJIMMETPH, 3aTHUM TTOJIOBUHE MIJIMMETpPa U Ha Kpajy ce mocMmarpa Koja ce IpTUlla Ha
100011y MOKJIara ca OCHOBHOM JIMHU]OM HETTOMUYHE CKaJle.

[IpunrkoM Mepewa MUKpoMeTap ce Hajuenrhe Ipku JeJHOM PyKOM U TO TaKo Ja ce ca ca

JIBa IIpcTa 00yXBaTH MOTKOBHIIA, a ca JIBA IPCTA BPILIK OKPETamE 1000IIIa UITK YerpTajbKe. Y BEK
Tpeba HACTOjaTu Jla Ce€ MEPEH-E U3BOIU ApKehu MUKpomeTap oOema pykama.

IInTama 3a TeOpHjCKy NpoOBepy 3HAKA

1. Koju je 3Ha4aj koHTpoie ?

2. Koju je moctymak KOHTpOJIE Tpe 3aBapuBama?

3. Koju je mocTynak KOHTpoJIe y TOKY 3aBapuBama?

4. Koju je nmocTymnak KOHTpOJI€ HaKOH 3aBapuBama’

5. Habpojatu mepuiia koja ce KOpUCTe IPU KOHTPOJIU TAYHOCTH U3PaJIe.
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5. YBOJA U UCTOPHUJA 3ABAPUBAIbBA

3aBapuBame je crajame Ba WJIM BUIIE MCTOPOJHUX WJIM PA3HOPOJHHMX Marepujaja
TOIJBCEEM WIIM IPUTHCKOM, Ca WK €3 10IaTHOT MaTepHjaia, Ha HA9MH Ja ce JOOHje XOMOT'eH
3aBapeHH CIO)j.

5.1. ICTOPUJA 3ABAPUBAIHA

3aBapuBame ce pa3BHjajo Kao CaCTaBHM €0 BEIITMHA KOBadya, 3JlaTapa W JHBala Ipu
u3panu opyha 3a paj, opyxja, nocyna, Hakuta u rpaljeBuHa (orpane, Bpara, MOCTOBH, OKOBH,
pelIeTKe Ha Mpo30puMma...).

JIMBAYKO 3aBapUBam-€ CE pa3BWIO YIOPEAO Ca BEIITHHOM JiMBema. Jleme
TAaHKO3WJ/IHE JIMBEHE Ba3e oj OpoH3e uMajy Ha ceOu U ,,3aBapeHHx’ JeJOBa.
KacHujum nuBemeM Cy ce cliajald pa3HH JAp)Kadd, OCJIOHIM W ¢urype Ha Beh
paHHje OJUTMBEHO] OCHOBH Ba3€ MJIM HEKOT JAPYIor MpeIMeTa,

JieMJbelbe je CIajarkbe TOIUBCHEM JIEType ca HIDKOM TAadyKOM TOIUJBEHA O]
MaTepujaja mpeaMera Koju ce cnajajy. Kpos3 ucropujy ce JieM/bemhe Kao TeXHUKA
Cclajama MPUMCHHUBAJIO0 Ha HAKUTY U pUTrypama,

KOBAaYKO 3aBapuBame. HajooJbu MaueBU y CpelmeM BEKY IMpaB/bEHH Cy O]
HUCKOYTJbUYHOT YelIMKa a Ha HhHXOBE pyOOBE Cy KOBaYKM 3aBapHBaHHU (ygapruuma
yekuha y TOIJIOM CTamy) OIITpHIle (Tpake) o BUcOoKoyribuyHor yenuka (1,0 - 2,1
% C), koje cy y3 oapeheHy TepMUUKy 00paay AaBajie TBPJAE, YBPCTE U OIITPE
omrtpuiie. MaueBH, BpXOBH CTpeIia U KOIJba, 00JCKH U IPYrO OPYKje KO KOjHX je
NPUMEHUBAHO KOBAaYKO 3aBapuBame Owim cy mo3Hatu y ['pukoj, dpanauxoj
npxasu, Kunu, Janany, Munonesuju, u 'y Cupuju. Ilo3Hara je TexHuKa criajama
Tpaka M3 Pa3IMUUTUX BPCTA JKEIE3HUX MaTepHjasia KOBambEeM Kao ,,JJlaMacuupame”
(on Jamack-Cupwuja), a y IMJby MOCTH3amka MOCEOHNX JOOPUX CBOjCTaBa 3a MayeBe
u mymke. M 3a maHamsHM CTaaMjyM pa3Boja TEXHUKE OBAa TEXHOJIOTHja M3pajie
JIeNI0Ba U3 KOMIO3UTHUX MaTepHjaia KOBAYKUM 3aBapUBA-EM j€ HHTEPECAHTHA.

5.2. PA3BOJ JAHAIIIBUX MTOCTYITAKA 3ABAPUBAIHA

1802. ron. IlerpoB mcTpaxyje €NEKTPUYHU JIYK 3a ONINTY HaMEHy, joIl He 3a
3aBapHBambE,

1856. roa. Joyne npBu npUMemyje Cy4eoHO eJIEKTPOOTIIOPHO 3aBAPUBAKE XKUIIA,
1882. ron. H.H. bepnapnoc (Pycuja) mpBu KOpPUCTH €NEKTPUYHM JIyK u3Mehy
yribeHEe eNIEKTPO/IC U MeTalla Kao N3BOp SHEPIHje 3a 3aBapUBAILE Y3 10/1aBAHE KULIE
y MertaiHy Kynky. Kao wu3Bop uctocmMepHe cTpyje KOPUCTHO je Oarepujy
raJiBAaHCKUX wWiaHaka (akymynaropa). [lo Tama ce enekTpuuHH Jiyk usmely nse
YIJbEHE EJIEKTPOJIE KOPUCTHO 32 OCBETIhEHE,

1888. ron. H.C. CnagjanoB (Pycuja) je mpemokno MOCTyMaK eleKTPOIy4yHOT
3aBapHBamba METATHOM €JEKTPOJOM. ENeKTpuyHH JyK je YCIOCTaBHO HU3Mely
METaJIHE eJIEKTPO/I€ U METAJIHUX MPEAMETa, KOjU Cy ClajaHH,

1894. roa. Cotpana 3aBapyje npBu myT racium ruiamerom (O2+H2). Kacuuje ce
pa3BHja racHO 3aBapuBame KuceoHHK-aneTuieHckuM (O2+CzH2) mmamenom, koje
ce ox 1916.rox. ycnemniHo u MIMPOKO NpUMEBYje Y UHAYCTPUJH,

1895.roz. mounme aa ce KOPUCTH aTyMUHOTEPMH]CKO 3aBapHUBALE 32 3aBaAPHBAHE
IIMHA U 3a MONpaBaK OJJINBaKa,

1907. rox. Ockap KjenGepr (IlIBencka) npBu mateHTUpPA U MPUMEBHYje 00I0XKEHY
enexktpoxy. OOnmOkeHa ce enexkTpOona TMpOW3BOMWIA YPamAmEM TOJE JKUIE Y
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pacTtBop MHHEpaANa, a 01 1936. rox. 0610ra c€ HAHOCH EKcTpyaupameM. basuune
eNexTpoie cy mouene na ce mpoussoae 1940.rog.

1925. roa. orkpuhe mOCTymnKa 3aBapHBama y 3AIITHTHO] arMOchepu BOIOHHMKA
,,apaTom”,

1930. rox. mouena je mpuMeHa ayTOMarcKOr 3aBapuBama MOJ MpamkoM - ,,EP” y
oponorpanmu CA/,

1936. rox. moyena je mpuMEHA 3aBapHBama y 3amTHTHO] armocdepu ,,He -TIG”
nocrynak. Ilpex, a moce6HO mocie Jlpyror CBETCKOr para, NMOYHIbe pasBOj U
PUMEHA 3aBapHBabA y 3AITUTHUM TacoBuma ,, T1G” (apkarOm ca BOJOHUKOM HITH
aproHapk ca aprOHOM HJIY XEJIH]yMOM KaO0 3aIITUTHUM racom). ,,MIG” 3aBapuBame
ce nounme npumemnuBartu 1948. rox. ka0 curma nocrynak (Shielded Intert Gas
Metal Arc), a 1953. roa. y ousmem CCCP ce npsu nyra npumemyje ,,MAG”
nocrynak ca COz 3aMTUTHUM AKTHBHHM TacOM. XJIQJHO 3aBapHBAMKE MO
HNPUTHCKOM ce npuMemyje 01 1948. rox. Ox 1950. roa. ce pa3sujajy MHOTH HOBH
MOCTYNIM, Ka0 IITO Cy: 3aBapuBame€ moa mpuTuckoMm (1951), tpemem (1956),
cHOnOM enexTpona (1957), ynrpazsykom (1960), nacepom (1960), mnazmom y CAJL
(1961) u npyrw,

MpBO 33BAPUBAKE M TAacHO pe3ame y cBeéMupy usBenu cy 16.10. 1969. roa. y
COBJETCKOM CBEMHUPCKOM OpOay ,,COjy3 6”. 3aBapuBame ce U3BOIHU U 0] BOJIOM.

5.3. CJIOKEHOCT PAJIA Y IOAPYYJY 3ABAPUBAIbBA

3aBapuBame je HHTEPAUCIUIUIMHAPHA TEXHOJIOTHja. 3a pa3yMeBame 1 Kopunrheme oBe
TEXHOJIOTHje Hy)KHa Cy 3Hama u3 ciaeaehux noapydja:

Hayka o maTepujanuma u Metanypruje (MeTaaypruja 3aBapruBama),
TepmonuHamuke (TeMIiepaTypHa 1oJba P 3aBapUBamby),

Enextporexnuke (M3BOPH CTpYje, SNEKTPUYHH JTYK, CIIajarhe PAa3IHIUTHX CEH30PH
—U, 1, 3ByK, cBeTIIOCT),

Xemuje (METaIypIIKU U IpYTH IPOLIECH KOjH C€ O/IBHjajy NPH 3aBapUBamy),
WNupopmaruke (pa3nuuuT npopadyHu, 0asze mojaaraka) u Jip.

Heku o InpeaMeTa u3ydyaBaimba.

MOCTYIIIH 3aBapuBamba,
TEMIIEpaTypHa M0Jba,

U3BOPH CTPY]€ 3a 3aBapUBaE,

MeTalypruja 3aBaprBama,

3aBapJbUBOCT MaTepHjaa,

UCIHUTHBAaMKka 3aBapJbUBOCTH,

00JIMKOBa-€ 3aBapEHUX CII0jeBa U 3aBapEeHUX KOHCTPYKIIH]a,
IIPOjeKTOBamE TeXHoJIoruja 3apapusama (PWPS, PQR, WPS ...),
KJIace KBAJIUTETE, MOY3JaHOCT, CIa0Jbeme,

Moryhu OoTKa3u 3aBapeHUX CII0jeBa U 3aBapEHUX KOHCTPYKIIH]a,
crynuje cinydaja otkasza ,,CASE STUDIES”,

koHTpona (KBR 1 KSR) u ocurypame kBanurera.

3aBap/bHBOCT je CIIOCOOHOCT Clajama MaTepHjajia 3aBapuBakbEM.

3aBapuBamy CpPOJIHE TEXHUKE CY:

neMIbee (TBPAO U MEKO),
HabalMBame MaTepujana,
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racHO pe3ame Marepujana (TaCHUM IJIAMEHOM, TUIa3MOM, JIAaCEPOM, EIIEKTPOHCKUM

MJIa30M) U

XKJbeOJbeHa (E€IEKTPOIYUHO, TIa3Ma, YTJbeHOM €IEKTPOJIOM ).

Ha cnunm 48. niprka3zaHu Cy MOCTYIIIM 3aBapUBambha.

NOCTYNAK 3ABAPUBAHA

META/A

3ABAPHUBAHE TON/bEHREM |—| 3ABAPHBAHE NOA NPHUTUCKOM

AYTOTEHO E/IEKTPO/IY4HO KOBAYKO EAIEKTPOOTMOPHO AYTOTEHO
3ABAPUBAHE 3ABAPUBAHE 3ABAPUBAKE 3ABAPUBAKE 3ABAPUBARE NOJ
MPUTUCKOM
AWUHEAPHO TAYKACTO CYYEOHE
3ABAPUBAKE 3ABAPWBAME 3ABAPUBAHE
BPAZABUYACTO
OTBOPEH | | MOKPUBHO nog, 3ALTUTOM A
3ABAPUBARE
FACA
nog, noga,
MPALLMHOM LL/bAKOM
APKATOM | WIG | | |
ENEKTPUYHU YK ENEKTPHYHK YK | | MIG | MAG
CA META/IHOM CAYI/LEHOM
E/IEKTPOAOM ENEEKTPOAOM

Cnuxa 46. - [locmynyu 3asapusarba memaa.
Ipaxmuyna Hacmasa, Huxona Ilpzomena, 3VHC-BI' 1988.

IMurama 3a TeopujcKy NpoBepy 3Hama

[EEN

. llITa je 3aBapuBame?

. HaBenu HajcTapuje nmoctynke 3aBapuBama.

. I'me ce mpuMemnBaIO TUBAYKO 3aBapUBaHE?

. IlITa je nemibeme?

. I'me ce mpuMemyje KOBauKO 3aBapUBame?

. OGjacHHM CIIOXKEHOCT pajia y MoJpyyjy 3aBapuBamba.

. Koju cy mpeamern n3ydyaBama NOCTyIKa 3aBapuBama’
. IlIta je 3aBapspuBOCT?

. HaBenuTe nmocTynke 3aBapuBama.

OO NO O WwWN
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6. TACHO 3ABAPUBAIBE

l'acHo 3aBapuBame je MOCTYIAK Clajamkha METala TOIJbEHEM 1 0UBpIThaBamkeM OCHOBHOT
1 (1o moTpedu) JOJATHOT MeTajla MOMONy IIaMeHa JT00MjeHOT caropeBameM TOPUBOT Taca.
Konnuuna Tormnore ocioboljeHa caropeBameM, Kao U HajBUIIIA TEMIIEpaTypa IIaMeHa, 3aBUCe
0]l BpcTe TopuBoOr raca. [logpazymeBa ce 1a TOPUBHU T'aCOBH CaropeBajy y CTpyju KHCEOHHKA,
aKo HUje HarJIAlICHO JApyTaynje (HIIp. caropeBame y Ba3ayxy). Jla Ou ce ocTBapuiio caropeBame
y CTPYjH KUCEOHUKA, TOPUBH T'aC M KUCEOHHUK CE U3 CIICLUjATHUX TIOCY/Ia IO IPUTHCKOM Oo11a
(wm Ha JpYrd HAYMH) JIOBOJE y TOPHOHUK, OJAaKJe H3Jia3e MOMEMIAaHU Yy OAroBapajyhoj
cpasmepu. Ha Taj HaumH je oMoryheHo caropeBame TOPHUBOT Taca Ha BPXY IUIAMEHUKA, KOjU
3ajelH0 ca TOPHOHMKOM, OollaMa 3a CKJIAaJUINTCH¢ W I[PEeBMMa 3a JIOBOJ T'acoBa, Kao U
noMohHUM u ogaTHUM ypehajuma (HIIp. peIyKIHOHUM BEHTHJIMMA) YUHHU OMPEMY 3a TacHO
3aBapuBame. Y HOBHjE BPEME je pa3BHjeH U MOCTYIAK KOjH eIEKTPOIU30M Bojie 00e30elyyje caB
norpedaH BOJAOHUK M KHCEOHWK. OBaj MOCTYMaK MMa YWTaB HHU3 MPETHOCTH, A U CKYITY
orpemy.

OcHOBHa IIPEHOCT T'ACHOT 3aBapHBamba jeé MOrYNHOCT KOHTPOJIE KOjy 3aBapHBay MMa HaJl
Op3MHOM YHOIIIEHha TOIIOTE, TEMIIEPATYPOM y 30HH 3aBapHBamba M OKCHIIAIN]OM Yy aTMochepu
Mmetana masa. OcuM Tora, OOJIMK M BEJMYMHA IlIaBa MOTY 00JbE Jla Ce KOHTPOJIHINY, jep ce
JOJJATHU METaJl YBOJM HE3aBHUCHO O] U3BOpa TOILIOTE. Y MPETHOCTH MOCTYIKa ce yopajajy u
HHUCKa IICHA ONpeMe, HhCHA MOKPET/PUBOCT U PEATUBHO jeTHOCTaBHO pykoBame. C apyre
CTpaHe, KOJMYMHA W KOHICHTpAallMja TOIUIOTE je Mama HEero KOJ OCTAIUX IOCTyMaKa
3aBapHBama, I1a j¢ 3a FaCHO 3aBapUBambe KapaKTEPUCTUYHO JTyXKe BpeMe 3arpeBama 1 XJahema,
ycliel 4era Cy CTpYKTypHE IPOMEHE U3pakeHU]je U HeTOBOJbHH]Ee. CXOTHO TOME, OBaj IIOCTYITAK
je Mmoro/iaH jeIMHO 3a 3aBapHBakbe TAHKUX JIMMOBA U IIEBH, IOCCOHO Mamber MPEYHHKA, Kao 1 32
BHXOBO perapaTrypHo 3aBapuBame. [lmaMeH raca ce Takohe KOPUCTH 3a pe3ame, JeMIbCHE,
HaBapuBame, MPEArPeBamke, TSPMUUKY 00pally U jeJHOCTaBHHU]E omepalyje 00JIMKOBamba, Kao
IITO Cy CaBHjarbe U MCIIPABIHALE.

6.1. TACHU IIVIAMEH U T'OPUBU I'ACOBU — IPUMEHA U OCOBHUHE

OcHOBHU 3aXTeBH Koje Tpeba Ja UCITyHU TOPHUBH Trac J1a OM ce KOPHUCTHO 32 3aBapHBAHE
Cy Jla TemmepaTypa IulaMeHa Oy/ae 3HaTHO BHIIA O] TEMIIepaType TOIJbEkha OCHOBHOT U
JIOJTATHOT MeTaja, Ja Op3uHa caropeBama Oyje mro Beha, 1a ce pa3BHja JOBOJbHA KOJMYHMHA
TOIJIOTE 3 TOIJbEHE€ OCHOBHOT' M JOJATHOT MeTajla, Kao M 3a HaJOKHaly 'yOMTaKa TOIJIOTE U
Jla XeMHjCKa peakldja IUIaMeHa ca OCHOBHHMM M JIOJATHHM MaTepHjajioM Oyze IITO Mamba.
Hajuemnthe ce kopucte ropuBu racoBu Ha 0a3u yriboBojioHuka: MeTaH (CHg), MeTunaneruien-
nponaaujed (C3Hs), anerunen (CoHz), npoman (CzHs), npormmnen (C3Hs), 6yran (CsHio) u
BooHUK (H2). 3a nmerasbHMjy aHanM3y KapakTepHCTUKa racoBa Tpeba MMaTH y BHAY Ja
YTJHOBOJIOHUITM CaropeBajy y niBe (aze, mpuMapHO] U CeKyHIapHoj, ocuM H» koju caropesa y
jenHoj dazmu.

[Tox mpuMapHUM caropeBameM ce Moipa3yMeBa peakiifja ca KHCEOHHMKOM 13 0olle, a IoJ
CEKYHJIApHUM peaKIiyja ca KHCEOHHKOM U3 Ba3ayXa.
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Tab6ena 1. - Ocnosne ocobune Hajueuthe kopuuwhenux eacosa

aueTuaeH | nponad | 6yTaH | MeTaH | nponuaed | MAPP | BOAOHHK
tmax (°9) 3087 2526 2300 | 2538 2865 2927 2655
rim (MJ/m3) 18.9 9.5 - 0.1 16.3 19.3
sec (MJ/m?2) 35.9 83.6 - 37 71.9 70.4
Qval (MJ/m?2) 54.8 93.1 130 37 88.3 89.6 12
Qmax. | (MJ/m?) 50 51 - 56 49 49 120
O.(ukupng) | (mol) 2.5 5 - 2 4.5 4 0.5
0O,(boca) (mol) 1-1.3 3.5 - 1.5 2.6 2.5 0.3-0.4
P/Puaz O] 0.91 1.52 2.10 | 0.62 1.48 1.48 0.074
M (g/mol) 26.0 44.0 58.1
U V/m (m3/kg) 0.91 0.54 0.39 1.44 0.55 0.55 1.77
v (m/s) 5.7 3.9 - 5.5 - - 1

Hako je cexkyHnapHa KoJau4uMHa Toruiote Beha, 3a 3aBapuBame je OWTHHja MpUMapHa
KOJIMYMHA TOIUIOTE jep je KOHIIEHTPUCaHa Ha MECTy 3aBapuBama. OcuM me, Kao mTo je Beh
MOMEHYTO, Of] HajBeher 3Hauaja 3a MPUMEHY Yy 3aBapHBamy je Op3MHa caropeBama, Koja je 3a
HEKe rOpUBe racoBe (alleTUiieH, NpolaH, MEeTaH, BOJOHUK) AaTta y Tabenu 1, y 3aBUCHOCTH Of
yJerna TopuBor raca y cmenid. KoMOuHaImjom oBe B BEIWYHHE, Tj. IPOU3BOAOM IIPHUMapHE
KOJIMYMHE TOIUIOTE U Op3MHE caropeBama, JeQUHUIIE ce HHTCH3UTET IPUMAapHOT CaropeBama
KOjU C€ KOPUCTH Kao OCHOBHU KPHUTEPHUjyM NPHUMEHJbUBOCTU TOpUBOr raca. VIHTeH3uTeT
pPUMapHOT caropeBama je Hajsehu 3a aneTwiieH.

6.2. IINIAMEH AHETHJIEH — KHCEOHHUK

CaropeBame areTuiicHa ce 0JIBHja IpeMa jeTHaYnHaAMA.:

— TIpumapno: C2H2 + 02 = 2C + H2 + 02 + 0,225 MJ = 2CO + H2 + 0,47 MJ/mol,
— Cekynmapso: 2CO + H2 + 1,502 = 2C0O2 + H20 + 0,81 MJ/mol,
—  Vxymao: C2H2 + 2,502 = 2C0O2 + H20 + 1,28 MJ/mol.

Nmajyhu y Buay jenHaumHe caropeBama, MOXKeE Jla Ce 3aKJbY4H JIa j€ Y10 alleTHJICHA y
crexuomeTpujckoj cmemmu 0,28 (ykymHO caropeBame, ogaoc C2H2:02 = 1:2,5), a y HeyTpaiHOj
cmernu 0,5 (mpumapHo caropeBame, ogHoc C2H2:02 = 1:1). CekyHIapHO caropeBame MOXe Jia
ce pa3lBOju Ha caropeBame yribeH-MoHOKcuaa, ca 0,57 MJ/mol ocrmobohene tomiore, u
caropeBame BOJIoHHKa, ca 0,24 MJ/mol ocno6ohene Tormore.

EdexruBHa TOruI0THA MO (CHAra) TIIaMEHa je Mama 071 YKyITHE 300T 3Ha4ajHUX IryOuTaKa
TOILTIOTE, MPBEHCTBEHO HA 3arpeBakE OKOJIMHE N OCHOBHOT METaa, Kao mTo ce Buau u3 Tademne
2, Toe marv mojaud 3a KOEQHUMJEHT MCKOpHihema TOIUIOTE y 38BUCHOCTH O BEJIHMYMHE
TUTAMEHHKA.
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Tabena 2. - Koeghuyujenm uckopuwhersa moniome

Ilnameruk | 4 2 3 4 5 6 7 8
0poj
" 072 | 068 | 051 | 044 | 036 | 029 | 025 | 022

9 3
e 2
= ————— 6
e

Cnuxa 47. - Pacn0oera moni0me npu 3a8apusarvy niamenuxom op. 8
(1 — aybuyu y oxkonuny (33%), 2 -3acpesare 00oamnoe memana (12%), 3 — eyouyu ycieo
pazopuszeasamwa (2%), 4 — monwerwe oooamnoe memaza (10%), 5 — monwermwe 0crH0sH02
memana (12%), 6 — monwere 0cn06n02 u 000am. memana (22%), 7 — eybuyu y OcHO6HU
meman (43%), 8 — 3acpesare 0cnosn0e memana (55%), 9 — ykynna monaomna moh (100%))
Ipeyszemo. afrodita.rcub.bg.ac.rs

Kako ce 3a mpumapHO caropeBame alleTHIeHa KOPUCTH KHCEOHUK M3 Oole, a 3a
CEKYHJIApHO CaropeBame KUCEOHNK U3 OKOJTHOT Ba3/1yXa, jaCHO j€ U3 jeJJHaYMHA caropeBama Jia
Cce 3a MOTIYHO caropeBame areruiieHa tpomm 40% kuceonuka u3 6ote u 60% KuceoHUKa U3
Ba3qyxa. 3aBHCHO O] OJHOCA alleTHJIEHAa M KHCEOHHKA, Pa3NuKyjy ce penaykyjyhu (Mamax
KHCEOHUKa), HEYTpaJIHU (MIOTIIYHO CaropeBame) U OKCUAUIIYhU MmiaMeH (BUIIAK KUCEOHHKA).
Naxo je Teopujcku cMena KHCEOHUKA M alleTUJIeHa KO/l HeYTpaJlHOT 1yiaMeHa 1:1, y mpakcu ce
MOJ1 HeYTPAIHUM TJIaMeHoM mnojapaszymeBa cmema O2:C2H2 = (1,1-1,2):1. Bumak kuceoHuka
ce TpOIIM Ha caropeBame OKOJHUX racopa. Koja HeyTpanHOr mjamMeHa YOUJbUBE Cy TPHU
pasnuuuTe 30He. Je3rpo je o0iMKa KOHyca WM IMJIMHApa (3aBUCHO OJf HauMHA HCTULAEka
racoBa) y KOjeM ce OJ[BHja JIe0 MPUMapHOT caropeBama. [Ipu Tome caropeBa MamHu J€0 CMelIe
racoBa, JJOK ce Behu Jeo pasiake Ha yrjbeHUK M BOAOHHUK. OcinoboleHa KOJUYKMHA TOIUIOTE
3arpeBa cI00OTHH YIJbEHUK CTBapajyhu CBETIM OMOTau je3rpa, ITa Jlaje YTHCaK japko Oere
60je.

Cpenma 30Ha, 00JIMKa KJIMHA, I7I€ Ce 0/IBUja OCTaTaK MPUMApHOT CaropeBama, a MOYHbe
M CEKYHJIApHO caropeBame, ogHocHO okcuaanuja 2CO 1 H2 kuceonnkom u3 Bazayxa. ¥ OBOj
30HU Cce MOCTIKE HajBHIlIA Temreparypa raMena (1o 3100°C), va 4 — 6 mm of Bpxa jesrpa,
1a ce OHa KOPHCTHU 3a 3aBapuBame. CTora ce cpeilba 30Ha 30B€ U 30HA 3aBapuBama. OMoTau
IUIaMeHa, y KOjeM Ce OJ[BHja CEKYHJIapHO CaropeBame Ha pauyyH KMCEOHUKA U3 Ba3ayXa.

TemmnepaTypa y 30HU CEKYHIapHOT caropeBama je 3HaTHO HIbKa 0J1 MakcumanHe, Cinka
50. Boja y 0B0Oj 30HU Mpelia3u o]l IIaBO-JbyOHYacTe 00je y CpEANHHM J0 KYTO-HapaHIIacTe Ha
KpajeBuMa.
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Cnuka 48. - [llemamcku uzeneo niamena (a — Okcuouwyhu, 6 — Heympainnu, 6 — peoykyjyhu)

Ilpeysemo: afrodita.rcub.bg.ac.rs

Kox penykyjyher miamena jesrpo u omotau cy Behu, a oko je3rpa moctoju 30Ha o0mka
nepa, Cruka 50B, koja je Oene 60je CIIMYHO je3rpy, Ma WX je TIOHEKaJl TEHIKO Pa3IuKOBATH.
KonnuHuK gy>KuHE OBE 30HE H je3rpa OAroBapa KOJIMYHUKY CaApiKaja alleTHIICHAa 1 KHCEOHUKA.
CMamemeM cajpkaja alneTuieHa win nosehamem caapikaja KUCEOHUKA Y IUIAMEHY, OBa 30Ha
ce ryOu, TO ce KOPUCTH NPU BU3YEITHOM I0JICIIaBamky IUIAMEHa.

["acoBu kOju ce jaB/bajy y OMOTauy IjiaMeHa ¥ 30HH PeyKIIHje CIpedaBajy KUCEOHUK U
a30T M3 Ba3Jyxa Ja JIOTpy JI0 pacTOIJBEHOT MeTaja, mTo 00e30elyje \meropy 100py 3aIITHTY.
OcuMm Tora, y OKBHPY NPHUMApHOI CaropeBama YIJbEHUK HENOTIIYHO CaropeBa y YIJbCH-
MOHOKCH/I, 2 BOJJOHUK OCTaje ci1060aH. HenoTmyHo caropenu yribeH - MOHOKCHI MMa BEJIUKH
aUHUTET NMpeMa KUCEOHHKY, T1a My HE J103B0JbaBa MIPUCTYII Y PAcToOIl, & aKO CE CTBOPE OKCUIH,
YIJbEH-MOHOKCH MX peaykyje. CTora je BeoMa BaXXHO OJp)KaBame MPOMHCAHOT PacTojama
u3Mel)y jesrpa u moBpILIMHE pagHOT KoMazaa (3 —5 mm), jep uHave Hactajy cienche rpemke:

— aKo je je3rpo CyBHUIIE OJIM3Yy PacTOIJBEHOT MeTaa, 1o0uja ce OKCHIMPAHU TBPIU
CI10j,

— aKoO je je3rpo CYBHIIE YAaJbeHO, NPOBapHBAE j€ OTEKAHO, a IM0jaBa TaCHHUX
MEXypoBa 4ecra.

Heyrpanas riiaMeH ce KOpUCTH 3a 3aBapHUBambe UelinKa, 0akpa, HUKJIA U lerOBHX JIETypa,
OpoH3e U 0JI0Ba.

Penykyjyhu ninameH ce npumemYyje Kajia ce Tpaky MopacT yribeHUKa y 3aBapy Kao HIIp.
KOJI 3aBaprBama CUBOT JIMBA, KA0 W 32 3aBapHBAkE ATyMUHUjyMa U EBETOBUX JIETYpa, JIeTypa
MarHe3ujyma 1 HaBapHBamba TBPJUM Jerypama.

Oxcumumyhu 1uiameH ce u30eraBa, jep peakldja KHCEOHMKa HMMa BEOMa IITETHO
JIeNTIOBabe Ha CBOjCTBA JIETypa, CEM KOJ 3aBapWBamba MECHHTA, TJE CE BHIIAK KHCEOHHKA
KOpUCTH Jla OM ce CHpeuyMsio HCHapaBambe LMHKA. TeMreparypa IUIaMeHa ca BHIIKOM
KHCEOHWKa je BUINA OJ OCTAIMX BpCTa IJJaMeHa 300T peakIje caropeBama MeTaja WIN
NPUCYTHUX eJIeMeHaTa, Ma ce OKCUAMIIYhM IIaMeH MOHEeKaa KOpucTH aa Ou ce mosehana
IPOJYKTHBHOCT 3aBapHBama YeIrKa, 300T Yera y MeTally IIaBa 1o MPaBIITy HACTajy TPeIke
TUIIA OKCUJIA.

[Ipema Op3uHM HCTHIIAKA PA3IUKY]y ce Meku rmameH (50 — 80 m/s) u TBpau miames (120
— 180 m/s), mTo 3aBHCH OJT IPUTHUCKA U MPOTOKA TacoBa. MeKH IIaMeH je HecTaOWiIaH U
OCETJbMB Ha I0jaBy MOBPATHOI IJIaMEHA, a KOPUCTU CE€ 3a 3aBapHUBaIb€ BUCOKOJIETHPAHHX
yenrka, JakoTorubuBux Mmetana (Pb, Zn) m 3a nemspeme. TBpau miiaMeH je TEIIKO
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KOHTPOJIMCATH, a YeCTa je T0jaBa M3/1yBaBama PacTOIJbEHOT MeTala U3 MetaiHe Kynke. Crora
ce y mpakcH Hajyenrhe KOPUCTH CPEIrbH IJIaMeH ca Op3uHama uctuiama 80 — 120 m/s,

Kuceonuk

Kuceonuk omoryhasa carOpeBam€ rOpuBHX racoBa, a Hajmaszu ce y Baznyxy (21%
3anpemMuHckor ynena). Ha 15°C u armocepckOM mpUTUCKY I'yCTHHA KMCEOHHKA M3HOCH 1,43
kg/m?, momapua maca 32 g/mol, a y Teuno crame npenasu Ha —183°C. V racOBHTOM cTamy
KUCEOHUK HEMA 00jy U MHPHC, HHJe 3ana/buB M EKCIuI03uBaH. Melyytum, nomro y meroBoM
NPUCYCTBY HEKE MATEPH]jE MOCTajy 3ana/bUBE, PYKOBAKE KUCEOHUKOM MOpa 1a Oy1€e Ompe3Ho.
Kuceonuk ce najuemrhe nmpou3BOau (HpakirOHOM JECTHIAIKMjOM TEYHOT Ba3ayxa. | EXHUYKU
KHCEOHUK e yuctohe 99,2 10 99,8%, a neuncrohe cy a3or, aprou u BOaa. Yrcroha krceOHuKa
Je BpJ10 OuTHA 38 KEroBO KOpuInheme. KiceOHuK ce TpaHCcopTyje 1 4yBa y YeTnyHIM O0nama
o mputrckom 150200 bar.

ALETHIIEH

AleTHIIEH j€ TOpuBH Tac 6€3 60je, KAPAKTEPUCTUIHOT MUPHUCA, HEOTPOBAH U PACTBOPJHUB
y BOau y OmHOCY 1:1 u y anerony y ogHocy 1:25, Ha cOOHOj Temmeparypu u arMOchepcKkOM
OPUTUCKY. PAcTBOPJAMBOCT ALIETUIIEHA Y AIIETOHY PACTe ca MOpacTOM MPUTHCKA, a Onazaa ca
nopacTOM Temreparype. AIETUIEH e BP0 EKCIUIO3MBAH Yy TMPHUCYCTBY KHCEOHHKA WIIH
Ba3ayxa. AETHUJIEH CE TPAHCIIOPTYj€ U YyBa y YEIMYHUM OO1ama mo nmputuckom 15 bar, a'y
CJIy4djy BEJHKE MOTPOIIHE PAIMOHATHU]E jé KOPUCTUTH pa3Bujade aneTuieHa. 3a 100ujame
aleTHUIIEHA Ce KOPUCTE JOIT U MOCTYIIN MUPOJIH3€e yribOBOJOHUKA U AETUMHUYHOT CArOpeBRamba
METAHA Y KHCEOHHUKY.

6.3. AITIAPATYPA 3A 3ABAPUBAIBE

AmnapaTypy 3a TacHO 3aBapuBambe YMHE OOl 32 KHMCEOHWK M aIleTUJICH, PEIyKIIHOHU
BEHTUJIH, I0BOJIHA LIpeBa, FTOPHOHUK ca MPOMEHJbUBOM MJIa3HUIIOM U noMohHM anat. bore 3a
TEXHMUYKE racoBe CIaJajy y MoCyJe Moj MPUTUCKOM U noanexy onrosapajyhem CPIIC-y. Ose
Oboue ce wuspalyjy nOyOOKMM U3BIAYeHEM OJf KOHCTPYKIIMOHOT YIJbEHHYHOT WU
HUCKOJIETUpaHOoT denuka. bome 3a kuceonuk cy 3ampemune 40 1 y koje je moryhe
yekmaaumTuT 6 m® Ha mputHcky of 150 bar u Temmeparypu 20°C. Ako ce MpeTnocTaBy ja
ce KHCEOHHK y OBHM YCJIIOBMMa TOHAIIA Kao MJICANHHU rac, Moryhe je Ha OCHOBY IMPUTHUCKA Y
0ol M3pauyHaTH KOJMYUHY [IPEOCTAJIOr raca y 0ol (HIp. ako je nputrcak y oomu 120 bar,
KOJIMYKMHA TTpeocTajor kuceonuka je 120 x 40 = 4800 I). Kuceonunuka 6oiia je 000jeHa miaBo
WIY MMa IU1aBy Tpaky Ha 2/3 BucuHe. boua 3a aneruien je o6ojeHa 6emo, Uik uMa Oerny Tpaky
Ha 2/3 BucuHe. AIIETHIIEH y OOIIM Ce pacTBapa y alleTOHY, Jep j€ caM alleTUIIeH Kao He3acuheHun
YIJbOBOJOHUK BPJIO €KCIUIO3MBAH Ha MOBHUILEHOM MPUTUCKY. OcuM Tora, 0o1a ce MpeTxoHo
IyHd MOPO3HOM MacoM (Hajuemrhe ApBeHM hymyp WM MelIaBHHA yrjba U MHQY30pHjCKe
3eMJb€) y KOJy C€ YJIMBa alleTOH, a 3aTUM pacTBapa aueTwieH. Tako 1o0ujeHa cmelia Moxe Ja
ce MOABpPrHe HpUTUCKY ox 15 bar, mro 3Hauu na Ha COOHO] TemIlepaTypu U HOPMATHOM
atMocdepcKoM IPUTHCKY y 601ty Mmoxe aa ce cmectu 4800 1 anermnena (15 x 40 x 0,35, rae je
nputHcak 15 bar, sanpemuna 6ore 40 1, 0,35 koedurjeHT TONyHBEHOCTH OOIIe aleTOHOM, a 23
pacTBOPJBHUBOCT areTuieHa y anetony) (Cnuka 51).

Kako je pagHu mpuTHcak 3HATHO HIDKMA OJ TIPUTHCKA y Ooru, OOIEe jeé HEOMXOJHO
cHa0JIeTH peayKIIMOHUM BEHTHJIMMA 32 KUCEOHUK U 3a anetuieH, Cnuka 52. O0a peayKiroHa
BEHTWJIa UMajy TIO JIBAa MAaHOMETpa, jeJlaH 3a MPUTHUCAK y OOILM, APYTH 3a PaJHU MPUTHCAK.
[IpuHnMnI paga penyKIMOHNX BEHTHUIIA j€ UCTH, a jeJIMHa KOHCTPYKTUBHA pa3jiiKa je Y HauuHy
Be3MBama 3a 00Ily KOJI KHCEOHHWKAa BE3UBAIE j€ MPEKO HaBpPTKE, a KOJ aleTHIIeHa MPEKO
y3€HTHje, IITO HCKJbydyje MOTYhHOCT MOrpemrHor Be3uBama. OCUM Tora, pasiuka je u y
OTICeTy Meperma — KOJI KUCeoHHKa MaHoMeTpu ¢y 1o 300 bar (mputucak y 6omm), ogHOCHO 16
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bar (pamuu mpurtucak), a xon aneruieHa no 40 bar (nmputucak y 6ouwm), Tj. 2,5 bar (paguu
MIPUTHUCAK).

E‘f_._(_- CHIYpPHOCHM MPOCTOp

MpupawTaj
l—————3aNpemMrHe aueToH
yonen abcopnuwje
raca

— ALETOH

Yoeo noposHe

“— matepuje

Cnuxa 49. - boya ayemunena.

H3zeop, IIpakxmuuna Hacmasa, Hukona Ilpeomena, 3YHC-BI' 1988.

[Tocebny naxmwy Tpeba oOpaTUTH Ha PyKOBambEe PEAYKLIMOHUM BEHTUJIOM 32 KMCEOHMK
(Cruka 52a). Kako moaup KuceoHuKa ca Mamihy, yJbeM WA HEKOM CIIMYHOM MaTepHjoM MOKe
Jla M3a30B€ EKCIUIO3UBHO IMaJbeHe, 3a0pambeHO je€ PYKOBaWkE PEIYKIMOHHUM BEHTHIIOM 3a
KHCEOHWK MaCHUM WJIM MIPJbaBUM pykaBuiiama. OcuM Tora, 3a 0Baj BEHTHJI j€ KapaKTePUCTUIHA
nojasa 3anehuBama yciie]] pazauKe NPUTHCAKa Ha yJacKy M M3JIacKy M oaromapajyher mana
temneparype. [la 6u ce oBo crpeunsio, Tpeba KOPUCTUTH LITO YUCTHjU KUCEOHUK, YTPaIUTH
rpejad npe BEHTUJIa UM KOPUCTUTH BEHTHUJI Ca JBOCTEIIEHOM PEIyKIIM]OM IPUTHUCKA.

a) 32 KUCEOHUK 0) 3a aneTHiIeH

Cnuxa 50. - Pedykyuonu 6eHmul 3a KUCCOHUK U AyemuileH

Ha Cnunu 53. npukasaH je pe1yKIMOHU BEHTHUIIL.

MasomcTap Benru CHTYDHOCTH MasomeTap

BHCOKOT ._ /- ™ \ / \ pajHOor

NPHTHCKA v' {{ \ NPHTHCKA

- \ \ —LT) -
TS : oo // Bewrwn 3a
3aTRADAILE

Bewrun —

On Goue s=>

MemGpana Ka ropuonuxy
T~ TMopcmasajyha
i onpyra
Mopcuavajyhn 8
. > ’ _‘__’_&)
BMJAK

Cnuka 51. - Pedykyuonu éenmunu
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Useop, Ipaxmuuna Hacmasa, Hukona I[Ipeomewa, 3YHC-BI' 1988.

OcHuM penyKIMOHUX BEHTHJIA KOPUCTE C€ M T3B. CYBH BEHTWIHM KOJU C€ IOCTaBJbajy
n3Mely peayknmoHux BeHTHJIA W ropuoHuka, Ciouka 54. [lpuHiun pama cyBor BEHTHIA j€
cieaehu: kpo3 ryMeHo IpeBO JOTHYE rac y IeBHU HACTaBaK (2) BEHTWJIA M OTBapa HEMOBPATHU
BEHTWJI (4), IPOTHYE KPO3 BEHTUJI Y YHYTPAIIHOCT IMMOPO3HOT yiomKa (5), 3aTUM KPO3 HEroB
MOPO3HU 3UJ1 y CPEIMHY YIIOIIKA, & OTY/Ia y HACTaBaK (3) U y TOPHOHUK. Y Cy4ajy eKCIIO3Hje
MOBpaTHH yJap TUIaMeHa CTHXKe 10 koMope u3Mel)y 3una 1ieBu BeHTmna (1) u ynomka (5) u Ty
ce racH, jep ce IpHU MPOIAacKy KPOo3 MOPO3HU YIOXKaK OXJIAJW HCHOJ TeMIIepaType Najbema
MeniaBuHe racoBa. [lopehanu npuTrcak oJ1 €KCII031je TOTOBO TPEHYTHO 3aTBapa HEMOBPATHU
BEHTHJI.

L N S T S £

Cnuka 52. - [[lemamcku npukas cyg02 6enmuna

Ipeysemo https://www.slideshare.net

['opuonunu 3a 3aBapuBame oMoryhaBajy ocTBapuUBame MOTPEOHE CMellle KUCEOHUKA U
alleTWICHa WIN JPYror TOPHBOI raca, IMpu YeMy ce 3axTeBa cTadmiaH IjiamMeH oapeheHor
o0nuka 1 TorioTHe Mohu. KopucTu ce Bullle THIIOBa TOPMOHUKA KOJU C€ Jiesie IPpeMa IPUTHCKY
Harajama, TOPUOHUK HUCKOT M BHCOKOT MPUTHCKA M MPEeMa PEryianuju MpoToKa, TOPUOHHUK
CTaJIHOT U BULIECTPYKOT IPOTOKA.

Ha Cnunu 55. npukasasu cy IVIaBHHU J€JI0OBU TOPHOHUKA.

HaspTka BeHTun
34 Cnajame 34 KHCECOHHUK
Yt \ 1
& Lles Komopa “Benrun
/2 Yeuuk 34 MEINIAME 3 rac  Pykoxsar

UbekTop Orpauua
i s 32 UPEBO
WS it 2222~ K uceonuK
ol :
'Exo;\:cou%}ubc Cucak lac 3a
o CaropeBame

Cnuka 53. - ['opuonux

Useop, Ilpaxmuuna Hacmaesa, Hukona Ilpcomemwa, 3YHC-BI' 1988.
6.4. JOJATHU MATEPHUJAJIN U TOITUTE/bA

JlogatHu MaTepujalii ce UCTIOPY4yjy Y OOJIMKY KHUIla M IUNKU. Y Cly4yajy 3aBapuBamba
HUCKOYTJbEHHYHUX W HHUCKOJETUPAaHUX 4YellMKa JOAATHU MarepHjaj je y OOJNMKY IIUIKA
nyxure 1000 mm win kotyposa xwuiie mace 40 kg, cranmapaaux npeunuka: 2; 2,5; 3,25; 4; 5;
6,3 mm (CPIIC C.H3.051/81). O3naka 101aTHOT MaTepHjaia ce CacTOju U3 JBa JIeJa; OIIITEr
(cnoBo P) u monynckor (cioBo O, Z, Y unu uudpe ox 1 10 6) ca 3Hauewem natum y Tabenn 3.
Kurue cy npeBydueHe TaHKUM ciiojeM Oakpa paau 3amrure o koposuje. Hajuenthe xopunthene
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JKUIIE 32 3aBApUBAIHE UENIHKA, FIbUXOBE O3HAKE, CacTaB, MEXaHMYKa CBOJCTBA M MPHUMEHA CY
npukazane y Tabenu 4.

Tabena 3. - O3uauasare dooamue JHCUYe 3d caCHo zasapuearbe 4eiuKka

Cumbon z Yy | 1] 23] 4] 5] s

Rm[MPa] | <340 | 340 | 400 | 430 | 470 | 510 | 550 | 590

AS65[%] | <14 | - | 14 | 18 | 22 | 26 | 30 | -
KV[J] 30 - | 30 | 60 | 90 | 120 | 150 | -

Tabena 4. - JKuya 3a eacno 3aeapusarve ueiuxa

o3Haka |[o3Haka| Rm |A5,65| KV xemujcku cactan(%) [Ipumena
SRPS | PIVA |[MPA]| [%] [J] C Si Mn Ni Mo

340- 0.09]/ 0.1 |0.55 YIJbEHUYHH YEIHK ca
P-Y11 | 37G 410 15-21|47-70 Rm<450 MPa

0.1- {0.2-|0.8- |0.6-| 0.2- | mapHU KOTJIOBH, ITOCY/IE

p212 | 42G 410- 16-22 | 65=80 0.15/ 0.3 | 0.9 | 0.8 |0.25 | mox mpuTHCKOM,

470 1IEBOBOIU M OPOACKHU

JTUMOBH

Tonwurespu, 00IMKa Mpaxa WK NacTa, IPUMEY]Y Ce IPH 3aBapuBamby JUBEHOT TBOXDa,
00ojeHnx MeTtana u Jierypa, Hephajyher yenuka u apyrux jerypa. OCHOBHHU pasJior MpUMEHE
TONUTEJbA Cy TEUIKO TOIUBMBU OKCHAM KOjU ce 00pa3yjy TpH 3aBapuBamby HaBEICHHX
MaTepujaja U CBOJUM IIPUCYCTBOM CIIpEUaBajy yCIELIHO 3aBapuBame. HaHomemem TonuTesba
Ha JIOAAaTHH WJIM OCHOBHHM MaTepHjal MOCTHXE Ce IBOjakH e(eKT — CrpeyaBa ce JTOHEKIIe
OKCHJIAIlFja TEYHOT MeTalla, C jeJJHe CTpaHe, ¥ CHW)KaBa TeMIIEpaTypa TOIUbEHha OKCHJA, C
Jpyre cTpaHe, unuMme ce 00e30el)yje BUXOBO yKIamame y 00JIMKY TPOCKE.

Tonutesbn ce Aene mpemMa XEMHJCKOM cacTaBy Ha kucene u Oasmune. Hajuemrhe ce
KOPHCTE KHCEIH TOMTEJbH Ha 0a3u Oopa, kao mrto cy 6opHa kucenmna, H3BOsz, (mpBeHCTBEHO
3a Gakap U merose Jerype) uiam oopakc (Hatpujym terpadopar — NazB4O7-10H20), koju nako
pasrpahyje okcune mMHorux merana (Hmp. Cu, Zn, Mn) u Ga3HM TONUTEJBH, KAO IITO CY
HaTpujyMm kapooHat, Na2COgz, u norama, K2COs, (mpBeHcTBeHO 3a cUBH JMB). [lenoBameM
Na>COs Ha TemkoTorbiBH okcua SiO2 cTBapa ce TeUHO XeMHUjCKO jenumbembe Na20O-SiO2 koje
npenasu y Tpocky u rac, CO2, Koju o731 y OKOJIUHY.

6.5. TEXHOJIOI'NJA TACHOT 3ABAPUBAIBA

Bennuuna M jaunHa TOpHOHHMKa ce OuMpa Ha OCHOBY BpcTe U JeOJbMHE OCHOBHOT
MaTtepujaia. JaunHa ropuoHuka mepu ce mpotokom areTwieHa (1/h). Ilonoxkaj ropuonuka
3Ha4YajHO YTHYE Ha CTENeH McKopuirhema TOMIOTE MiaMeHa, Kao W Ha 3allTUTY pacTora.
Uckopumiheme Torote je HajBehe kKoa Jpkamkba TOPHMOHMKA YIPABHO Yy OJHOCY HA MECTO
3aBapuBama. OBakaB M0JI0Ka] TOPUOHMKA Jlaje TyOJbe yBapuBambE M Y)KU 3aBap, IITO je KO
neOJ/pUX MaTepujajia TOBOJbHH]E, Kao W 00Jby 3amTuTy pacroma. OacTyname moJioxkaja
TOpPHOHMKA OJ1 YIIPABHOT J1aje 3HaTHO Iuinhe yBapuBame U IIHPH 3aBap, UITO je TOBOJbHH]jE KO/
3aBapuBama TaHKUX Marepujana. Kox racHor 3aBapuBama Hajuemrhe ce KopucTte Harubu
ropuoHuka 60 — 80°, ceM KoJ BpJIO TAHKUX JIMMOBA, TJIe C€ KOpPUCTE Mamu Haruou, 45 — 60°,
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Crnuka 56. Bpcra u nmpedHuK kuiie ce Oupa y 3aBHCHOCTH O]l OCHOBHOT MaTepHjajia U HeroBe
nebseune. [Ipu ToMe, Tpeba UMaTH y BHTy 3aXTEB Ja C€ JKUIA TOIH ONITUMAITHOM Op3UHOM, HH
npedp30 HU MPECIIOPO y OJHOCY Ha TOIJBEH-¢ OCHOBHOT MaTepujania. Ko 3aBapuBama 6akpa,
ATYMHHHUjyMa U BUXOBHX JIETypa, KHIIA ce Op)Ke TOIH HETO KOJ 3aBapHBamba YejHKa, Ma ce
Oupajy ropuonuny Behe jaunne. M3 oBor mpousnasu ga MPEYHUK KUIE Y OJTHOCY Ha IeOJbUHY
OCHOBHOT MaTepHjaia Tpeba ja Oyae Behu Hero Ko 3aBapuBama YeIHMKa.

Cnuxa 54. - Ymuyaj nazu6a 20puOHuxa na 06/iux 3asapa

Ipeyzemo: afrodita.rcub.bg.ac.rs

6.6. TEXHUKE 3ABAPUBAIBA YHAIIPEJA U YHA3AL

Y 3aBHCHOCTH OJ] KpeTamka FTOPHOHUKA U JKUIIE TTOCTOj€ IBE TEXHUKE FACHOT 3aBaprBamba:
YHampea U yHaszall, y cMucity MeljycoOHor mooxkaja xuiie u ropuonnka (Ciuka 57). Oe aBe
TEXHHUKE C€ 30BY JOII U YJIEBO W YACCHO, MITO j& OATrOBapajyhu Ha3WB caMO aKO C€ TOPUOHHK
JPXKU Y JIECHOj PYIIH.

Texnuka 3aBapuBama yHanpe[ ce cactoju y cieaehem, Cnuxka 57 a:

[InameH je ycMmepeH mpema MBHIIaMa OCHOBHOT MeTana, xkieba. JKuma ce npxxu ucnpen
TUTAMEHA, FEH BPX je OJIM3Yy MecTa 3aBapuBamba, IOBPEMEHO CE ypamba y METaIHY KYIKY U Tpeba
na Oyne y 3amTuTH iameHa. HaunH Boherwa 1 HaruOu Kuile ¥ TOpHOHKKA 3aBHUCE O] TTOJI0Kaja
3aBaprBama M JIcOJbIHE OCHOBHOT MeTalla. Y CIIy4ajy Cy4eoHOor ,,I” croja Ha TaHKOM JInMY (10
3 mm), xuna ce Boau 0e3 MOMPEYHUX OCHMIAIMja, & TOPHOHUK O] jeIHOT 0 IPYror Kpaja
*#1e0a, MONpeyHuM (,,lIMK-11aK™’) WIK KPY>KHUM KpeTameM, TOK Cy UM Harubu oko 45°.

TexHuka 3aBapuBama yHa3aj ce cactoju y cienehem, Crimka 576:

[Tnamen je ycMepeH mpeMa MEeTallHOj KYIIKH M PaBHOMEPHO 3arpeBa U TOIU OCHOBHH U
nonaTHU MaTepujan. JKulia ce IpKu M3a IiaMeHa, M Halla3u ce u3Mel)y OCHOBHOT MaTepujala
¥ TOPMOHMKA. BpX *KWIIe je HempecTaHo YPOWmEH y pacTol, moMepa ce y KpyT, U CTaJTHO Mela
pacton. Haunn Bol)eme 1 Harubu >xuiie 1 TOpuOHKKA, Takol)e, 3aBrce 0/1 I0JI0Kaja 3aBaprBamba
1 1e0JpbMHE OCHOBHOT MeTajia. Y ciydajy CydeoHor ,,V” croja Ha TuMy ae0JprHE mpeko 3 mm,
JKUIIa je HarHyTa oA 45° u momepa ce y Kpyr oJ1 UBUIIE JI0 UBUIIE kJie0a, a TOPHOHHUK j€ HarHYT
45-70°, 3aBUCHO 011 1e0JpHHE, U Kpehe ce MPaBOTUHU]CKH.
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Cnuxa 55. - Texnuxa 3asapusarsa: a) Ynanpeo; 6) Ynaszao.
Useop, Ipaxmuuna Hacmaesa, Hukona Ilpecomewa, 3YHC-BI' 1988.

3aBapuBamb€e yHaNpes je jJeJHOCTaBHU]E 3a pajl, peryjannja MeTalHe KyIKe je Jakia u
no0ujajy ce JIenmd W TJIATKH 3aBapH, JOK je KOJ 3aBapuBama yHaszall 00Jbe HCKopHUITheme
TOIUIOTe M OOJba 3aIITUTAa METAJIHE KYyIKe. 3aBapHBam-e yHANpeX je CIOopHje, a yTPOIIaK
aneTmiIeHa ca nosehameM 1e0spHHE 3HATHO OpyKe pacTe Hero KOJ 3aBapHBama yHa3al. AKO ce
MaTepujanu Behe neOJbUHE 3aBapyjy TEXHHUKOM YHAMpel, TEIIKO CE MOCTUXKE jeAHOIMYaH
KOpeH 3aBapa (0OMYHO ce jaBibajy NMpOKaIlJbuHE), a Takohe je moBehana moryhHOCT mojaBe
yKJbydaka okcuna. Crora je mpruMeHa TeXHHKE 3aBapuBarba yHaIpe] OrpaHn4eHa Ha Je0biHe
710 5 mm, a 3a Behe ne0puHE ce KOPUCTH TEXHUKE 3aBapUBamba yHA3al, jep BeHe MPEAHOCTH
Taza J1oja3e 10 u3paxaja.

C mpyre cTpaHe, ako ce MMa y BUJY YHIbCHHIA J1a CE FACHU IOCTYINAK NPAaKTHYHO HE
KOPHUCTH 3a KoMajie Behe ne0JpuHe, jacHO je 1a ce TeXHHMKa 3aBapuBarba yHa3all MpUMEmYje
BEOMa PETKO, HIP. Y HEKUM BapujaHTaMa 3aBapuBarba [ICBH.

6.7. TACHO CEYEIE

Anapar 3a racHo ceuerbe (Cruka 58) MeTana mpu MOBUIIIEHO] TEMIIEPATYPH CACTOjU CE
Ol HAMCHCKOTI TOPUOHWKA 1 YCHHUKA. YcHuK nMma HOCHTPAJIHU KaHaJTI KpO3 KOjI/I N3J1a31 KUCCOHUK
3a ceueme, a KOHIIEHTPUYHO OKO Hhera ce Hasla3W HEeKOJIMKO KaHaja M3 KOjuxX u30ujajy maiu,
HE3aBHCHU IIJIAMCHOBH YHJU je 3a/aTak 3arpeBame JimMa. CeprjoM BEHTHIIA TOICIaBa ce
MeIIaBHHA TIaMEHa 3a 3arpeBambe, Kao U KOIMYMHA KUCeOHHKa 3a ceuer-e. Hajmpe ce mamu rac
3a 3arpeBame, a 3aTHM MOCTETNIeHO MMoBehaBa MPOTOK KHCEOHUKA 32 CEUCHE.

Cauxa 56. - Anapam 3a 2acno ceuerve
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H3z60p: Ceomax, A., Hlujauxu-)Kepasuuh, B., Munocaswesuh, A., Bophesuh, B., Byxufieeuh, M. Mawuncku
mamepujanu 2. 0e0, uzoare Mawunckoz ghaxyimema Yuusepzumema y beozpaoy, 2000.

Kana ce 3axTeBa BUIIM CTENEH TAaYHOCTU CEYEHA, KoyMIa ce mokpehy pykom, amu ce
Boheme 00e30ehyje momohy oaroeapajyhux mmua. OBa BpcTa KoiwIla, KOMOMHOBaHa ca
o/roBapajyhuM moKpeTJEUBUM OCJIOHIIEM Ca CONCTBEHUM TMOTOHOM, OMOTYhaBajy, MO kKeJbH,
ceuerse 1Mo nmpaBuM yriioM (1) wim ceuere mox Haruoom (2) (ca obopernm uBuiama) (Cnuka
59).

Cnuxa 57. - Konuya 3a 2acno ceuerve

Useop: Ceomax, A., ujauxu-Kepaeuuh, B., Munocasmwesuh, A., Bophesuh, B., Byxuhesuh, M.: Mawuncku
mamepujanu 2. 0eo, uzoare Mawunckoe gpaxyrmema Yuueepsumema y beoepady, 2000.

IInTama 3a TeOpHjCKy NPOBEpPy 3HAKA

[EEN

. Koju ce racoBu kopucTe 3a TacHO 3aBapuBame?

. HaBenure u onumunte BpcTe MiiaMeHa.

. HaBenure npubop 3a racHo 3aBapuBame.

. OGjacHMTE KapaKkTepuCTHKe O0Ile alleTUsIeHa.

. OGjacHHTE PUHIIMII Paja PEIyKIIMOHNX BEHTHJIA.

. OGjacHMTEe MPUHIIMII Paja CyBOT HEOBPATHOT BEHTHIIA.
. Kakag je yrunaj Haru6a ropruoHuka Ha 00JIMK 3aBapa’?

. OQjacHMTE MOCTYNAaK raCHOT 3aBapUBambAa.

. OGjacHHTE MPUHIIMII paja anapaTa Ha TaCHO CeUCHeE.

OO NO OB WN
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/. EJIEKTPOJIYUHO 3ABAPUBAIBE

[Tox mojMoM eneKTpoTydHOT 3aBapHBamba MOAPA3yMEBa]jy Ce MOCTYIILHN 3aBaprBamba KOju
Ka0 M3BOp TOIUIOTE€ KOPHUCTE €JIEKTPUUYHM JIYK YCIOCTaB/beH U3Mel)y eeKTpojie U OCHOBHOT
MartepHjaia, a I0JaTHH MaTepHjaj je cama eleKTpoaa (IOCTYIIH ca TONJBUBOM €JIEKTPOIOM)
WIA KALA 32 3aBapuBame (IOCTYINIM Ca HETOIUBMBOM elleKTpoaoM). KoHBeHLmoOHanHU
MOCTYTIIH eNEKTPOIy4dHOT 3aBapuBama cy REL (o6moxena enekrpona), MAG/MIG (tonssuBa
€JIEKTPOJHA KMIA y 3AIITUTH MHEPTHOr WM akTuBHOr raca), TIG (HeTonspuBa enekTpoja u
JIOJJaTHA MaTepujan OOJIMKa XKHIle, Y 3alITUTH MHepTHor raca), EPP (TomseuBa enekrpogHa
MKHIIA 110J1 NIPALIKOM) U 3aBAPUBAbE IIYHEHOM €JIEKTPOJHOM XKHIIOM Yy 3alUTHTH raca uiM 6e3
e (camo3zamTuTHa kuila). CBaku 0J1 OBUX MOCTyNaKa KOPUCTHU TOILIOTY €JIEKTPUYHOT JIyKa 3a
TOIJbEH-E JIOJIATHOI M OCHOBHOI MaTepHjaja M ojaropapajyhe u3Bope eIeKTpUYHE CTpyje
(ypebaje 3a 3aBapuBame). Tonsbeme J0JaTHOT MaTepHjalia U HEroB MPEHOC Y METAIHY KYIKY
je npaheH 1ojaBoM cuja, Kao IITO Cy €JIeKTPOMarHeTHa U IpaBUTALOHA, CUIIE O] CTPYyjamba U
€KCIUIO3Hje racoBa, CHJIa Of MPUTUCKA IJIa3Me U CHJIa OJ] MOBPUIMHCKOT HAloHa, KOje OUTHO
yTHUYy Ha IIPOLEC 3aBapUBabA.

7.1. EJJEKTPUYHMU JIYK

EnekTpudHm JyK je CTaOMITHO €NIEKTPUYHO MPAKIHECHE, YCMEPEHO KPETamhe SICKTPOHA,
KpO3 JOHHW30BaHU Ba3ayx wuiu rac. [la Ou Ba3gyx Ouo JOHM30BaH, Y BEMY MOpPajy Ja MOCTOje
€JIEKTPOHU U JOHU KOjJU CBOJUM YCMEpPEHHM KpeTameM 00e30el)yjy IpoToK eneKTpuyHe CTpyje.

aHoga
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Cnuka 58. - Enexmpuunu 1yx

Hze0p: Ceomax, A., Llujauku-)Kepasuuh, B., Murocaswesuli, A., Bophesuh, B., Bykuhesuh, M.: Mawuncku
mamepujanu 2. 0e0, uzoare Mawunckoe ghakyimema Yuusepzumema y beozpady, 2000.

C 003upoM Ha KapaKTEepUCTHYaH IMaj HAIOHA y eNeKTpruuHOM NyKy, (Crnuka 60) Mory na
ce youe TpH pa3ndute o0siacTH: karoaHa (2), anoana (4) u cty6 ayka (3).

Cry0 nyka HUje y JUPEKTHOM KOHTAKTY HH Ca aHOJOM HH ca KaTroaoM, Beh je o1 mux
0JIBOjEH y)KapeHUM 00JacTHMa KOje ce 30BYy aHOJHA M KaToaHa MpJiba, nosunuje (1) u (5),
Cruka 61.

Cnuka 59. - I[1ao nanona y enekmpuyHom YKy
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Ussop: Ceomax, A., Illujauxu-)Kepasuuh, B., Murocaswesuli, A., Bophesuli, B., Byxuhesuli, M.: Mawuncxu
mamepujanu 2. 0e0, uzoare Mawunckoz ghaxyimema Yuusepzumema y beozpaoy, 2000.

CTaObWIHOCT eJIeKTPUYHOT JTyKa 3aBUCH 0J1 BpcTe cTpyje. Ko jemHocMepHe cTpyje JyK je
CTAOWJIHM]U HEro KOJ HaM3MEHHYHE CTpyje, jep HeMa IUKJIMYHE MMPOMEHE HAIllOHA W jauuHE
ctpyje. Teopujcku mocMarpaHo, MpOMEHa HANlOHA U jaunHE HAaU3MEHHYHE CTPYje YCIOBJbaBa
raiieme JIyKa Py CBaKOM IPOJIACKY Kpo3 Hyiy. [IpakTHYHO ce TO He jemiaBa 300T HHEPIHje
CTpPYJHOT KOJla, aJy je 3aTo JIyK HectabuiaH. [la Ou ce mocTuria qoBoJbHA CTAOMIIHOCT JIyKa
HaM3MEHHYHE CTpYyje KOpUCTH ce Behu HamoH mpasHor xona, mTo je Moryhe camo 10 HHBOA
KOjH je 0e30eman 3a 3aBapuBaya (60 - 70 V). Ha cTaOMIHOCT €IEKTPUYHOT JTyKa OUTHO yTHYE
U Berora temmeparypa. Xiaheme crpyjom 3amrtuTHor raca (Hmp. CO2) mMoxe na yrpo3u
CTaOMITHOCT JyKa, MOCeOHO 300T TOIaTHOT Oy3MMarka TOILIOTE OJf JIYKa YCIIe ] JUCOIUjaIje
TpoatoMHor raca kao mro je COz. Crora ce MAG mnocrynak HW3BOJAM HCKJbYYHUBO
JeTHOCMEPHOM CTpyjoM, a cBe demhe ce KOpPUCTE JKHIe NyHEHe JakKo joHu3yjyhum
maTepujama. OBaj npoOeM je Mambe U3paxeH KoJ jeTHoaTOMHUX racosa (Ar, He) jep koa mux
HEMa JIOJATHOT O/Iy3MMarha TOILIOTE JMCOIU]aI[H]jOM.

7.1.1. MIPEHOC AOJATHOI' MATEPUJAJIA KPO3 EJIEKTPUYHHU JIYK

MexaHu3aM MpeHoca J0JaTHOT MeTajia Kpo3 eJIeKTPHUYHHM JIYK je BPJIO KOMIIMKOBAH U
JOII YBEK Hepa3jallllbeH y MOTHYHOCTH, alld C€ 3Ha Jla yKJbydyje cieaehe OMTHE TojaBe:
IpaBHUTAIH]y, TOBPIIMHCKH HAIIOH, MArHETHO T0JbE OKO JIyKa, PUTHUCAK O] CTPYjama racoBa,
NPUTHUCAK IJ1a3Me U eKCIuto3ujy racosa (Cimka 62).
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Cnuxa 60. - Ocrhosnu npernoc 0ooamoz mamepujana

Uze0p: Ceomak, A., Hlujauxu-Kepasuuh, B., Munocaswesuh, A., Bophesuh, B., Byxuhiesul, M.: Mawumncku
mamepujanu 2. 0e0, uzoare Mawunckoz gpaxyimema Yuusepzumema y beozpaoy, 2000.
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7.2. BPCTE U U3BOPU EJIEKTPUYHE CTPYJE 3A 3ABAPUBAIBE

3a eNeKTPOJIyYHO 3aBapHUBamkE C€ KOpHCTE 00€ BpCTe CTpyje - HaW3MEHHYHA U
jenHocMepHa. M3Bopu HaW3MEHHWYHE CTpyje Cy TpaHchOpMaropu, a jeTHOCMEpPHE CTpyje
WCIIpaBJbauu W mpeTBapaun. M3Bopu crpyje Tpeba na o6e30eme HEONXOoIHY jaurHy CTpYje H
HAIIOH JIyKa Y HEKOM PaJHOM OIICETY, Kao U JIAKO YCIIOCTaBJbamke JyKa U HeroBy CTAOMIIHOCT.
OcwuM TOTa, Yy HEKHM CITy4ajeBIMa Ce TIOCTaBJba]y CICU(PUIHHU 3aXTEBH, KO IITO j& UMITYJICHA
ctpyja kogq MIG/ MAG mnoctymnka, ycnocTaBjbame Jiyka 0e3 Joaupa ca eleKTpoIOM U
HCIpaBJbamke HecuMmeTpuje crpyje koa TIG.

Tpanchopmaropu

Tpanchopmaropu 3a 3aBapuBame (Cirka 63) ce cactoje o je3rpa oJ1 )KEeJIe3HUX JIMMOBa
(1), mpumapHOT HaMoTaja (2) Be3aHOT 32 MPEKY, CeKYHIapHOT HaMOTaja (3) BE3aHOT 3a CTPYjHO
KOJIO Y KoMe Ccy pamaHu koman (5), emektponaa (6) u perynartop jauune crpyje. [IpumapHu u
CeKyHJIapHU HAMOTaju cMamyjy HamoH Mpexke (380 wimm 220 V) Ha HamoH mpa3HOr XoAaa
(najBumre 100 V). IlocToje pa3nuuuTH HAYMHU peryjialllje jaunHe cTpyje, a Hajuemhe ce
KOpHCTE TIOMUYHA KOTBA, NMPUTYIIHUIIA ¥ IPOMEHJBUB Opoj Hamoraja. Tpanchopmaropu ce
yrJIaBHOM Kopucte 3a E nocrynak.
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Cnuxa 61. - [llema mpancgopmamopa ca ROMUYHOM KOMBEOM

Hze0p: Ceomax, A., Llujauku-)Kepasuuh, B., MunOcaswesuh, A., Bophesuh, B., Byxuhesul, M.: Mawuncku
mamepujanu 2. 0e0, uzoare Mawunckoz ghaxyrimema Yuusepzumema y beozpaoy, 2000.

I/ICHp aB/balud U HHBEPTOPHU

Hcnpasibaun cy KOMIDIMKOBaHHUj€ KOHCTPYKIIH]jE, jep OCHM TpaHcopmaTopa, UMajy jour
U HCIpaBJbayKe e€JEeMEHTE M yINpaBibauku cucteM. McnpaBspauku neo Moxe na Oyne on
CEJICHCKMX WJIM TepPMaHUjyMCKUX IUIOYa, OJHOCHO OJI CHJIUIUjYMCKHUX (IIOJIYIPOBOJHHUX)
avoza. McempaBibaun MOTY Jia pajie ca BEJIMKHUM jauMHama CTpyje, Ma ce KOPUCTEe 3a CBe
MOCTyNKe 3aBapuBama. CTaTHuka KapakTepHCTHKa Moxke na Oyne (ctpmo) maaajyha wimm
KOHCTaHTHA. Mako cTpyja Ha M3/1a3y U3 UCMpaBibaya, UMa U3BECHY TanacaBocT (10 5%, mTo
HeMa OWTHOT yTHIlaja HAa CTAOMITHOCT JIyKa), OBa] U3BOP J€IHOCMEPHE CTPYj€ CE 3HATHO BUIIIE
KOPUCTH O] TIpeTBapaua, jep je jedTHHUjU U He MpaBu OyKy. Y HOBHje BpEME CBE BHIIE ce
KOpPHCTE€ WHBEPTOPCKM HCIpPaBJbaud KOJU Cy 3HATHO JIAKUIM, jJeTUHHUJU U TMOTOAHMJU 3a
ynoTpedy O] OCTaluX H3BOpa CTpyje 3a 3aBapuBame. [IpBa ¢aza paga HMHBEPTOPCKUX
WCIIpaBJbaya je MpeTBapame Hau3MEHUIHE CTPYje TPAJICKEe MPEXKe Y JeTHOCMEPHY CTPY]y, Koja
Ce 3aTUM YBOJIM Y HHBEPTOPCKO KOJI0. Y MHBEPTOPCKOM KOJIy C€ jJeZJHOCMEpHa CTpyja MpeTBapa
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y HaM3MCHUYHY, aJIi CE YjeIHO 3HAaTHO noBehaBa mweHa ydectaHocT (ca 50 Hz na 5-50 kHz).
OBa cTpyja ce 3aTUM CBOJIM Ha MOTPEeOHU HAIOH U jadyuHy IMOMOhy TpaHcdopmMaropa Koju je
3HaTHO MamM OJ KJIACHM4YHOI, jep paau Tpu BUCOKO] ydectaHoctu (Crimka 64a).
Tpancpopmucana HaW3MEHWYHA CTpyja C€ 3aTHM HCIpaBiba Yy jJEAHOCMEPHY CTPYjy
yoOHUajeHUM €JIEKTPOHCKMM KOMITOHEHTaMma, a Ha Kpajy Mpoja3sd Kpo3 HHIYKTOp, KOjH je
tTakohe 3HATHO MamH O] KOHBEHIHOHaTHOr uHaykTopa (Cruka 646). KoHTpona cBux
HABEJCHHUX IIpolleca 3axTeBa JIOJATHY CIIEKTPOHHKY, ITO He moBehaBa 3HauajHUje Macy
ypebhaja, a omoryhaBa 3amaBambe TPOU3BOJLHOT BPEMEHCKOT ITUKITyCa HAIOHA M jaUlHE CTPYje
U THUME MPEHOC JAOJATHOT MeTajia M0 JKeJbU. 3axBasbyjyhu TOMe, MHBEPTOPCKH H3BOP CTpYje
MOYE Jla TIPOU3BOJM PA3IMYUTE CTATUYKE W JMHAMHYKE KapaKTepUCTUKE, MTO oMoryhasa
npuMeny jenHor ypehaja na Buie nocrymnaka 3aBapuBama (Hip. E, MAG/MIG u TIG).

JlogatHa mpenHOCT MHBEPTOpa je mHuxoBa noBehaHa eQUKAaCHOCT jep cy TyOouIu y
OakapHMM HaMoTajuMa Yy TpaHchOpMaTopy Mamd Yy OJHOCY Ha KOHBCHIHOHAJIHE
TpaHchopMarope, Ia je CTeleH KOPUCHOCTH WHBEpTOopa BehW o CBHX OCTaIMX H3BOpa
3aBapHBamba.

RONVEN-

KoHEexumoHamHM
CIONALNI s i

Hugermopera
of N

Tpacopmaropn Hrmyxropn

Cnuka 62. - [lopehere senuuuna KOH8EHYUOHATHUX U UHBEHMOPCKUX ypehaja

H3ze0p: Ceomax, A., Llujauxu-)Kepasuuh, B., Murocasmwesuhi, A., Bophesuhi, B., Bykuhesuh, M.: Mawuncku
mamepujanu 2. 0e0, uzoare Mawunckoz ghaxyimema Yuusepzumema y beozpaoy, 2000.

IIperBapaun

[IperBapaun ce cacToje O] MEXaHHUYKH IOBE3aHHUX MOTOHa (HIOp. €IEKTPOMOTOp) U
reHeparopa Koju IMpou3BOJIe jeAHOCMEPHY CTpYjy. Y 00a ciy4aja cacTaBHU JICJIOBH Cy POTOp U
cratop. Hajuemmha KoHCTpyKTHBHa pemiema Cy: TpeTBapad ca HE3aBUCHOM MOOYIOM H
IudepeHIjaIHUM  peIHUM  MOOYyIHUM  HaMOTajeM, TMpeTBapad ca  CIOKEHOM
mudepeHlnjaTHOM MOOyAOM M TpeTBapay ca MONPEYHUM eJIEKTPOMAarHETHUM IOJbEM.
Konauno, kao moceOHy BpcTy M3BOpa Tpeba MOMEHYTH arperare, KOjJ KOJUX je MOTOp ca
YHYTpalImbUM caropeBameM MoroH. Y Tabenw 5 cy gaTte ymopeaHe KapaKTepUCTHUKE M3BOpa
CTpyje 3a 3aBapuBambe.
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Tabena 5. - Ynopeone xapakmepucmuke uzeopa cmpyje 3a 3a6apusaroe

IIPETBAPAY | ICIIPABJBAY | TPAHCPOPMATOP | ITHBEHTOP
VemocTapmame TyEa Bpao naxo Bpmo maxo Jlako T0 Temko Jlako
CEpeTame IyKa Bemnxro Bemnko Hesmatno 3HAaTHO
Bpete enextpoaa Cre Cpe Temxo ca basEEM Cee
Ontepeheme Mpexe | PasHOMepHO PasrOMepHO HepaBHOMEPHO PasromepHO
T'younum npassor Bemxu Cpexmu MAaIH Maan
x0Ia
CTeneH KopHCHOATH 0.6 0.7-0.9 0.8-0.9 0.9-0.95
Onpxapame Bemuxo Cpenmn Mamo MaIH
Hera Bucoxa Cpenma Hucra Hucka
Maca Benura Bemnra Bemnxa Mama

7.3. PYUHO EJIEKTPOJIYYHO 3ABAPUBAILE OBJIO’)KEHOM EJIEKTPOJIOM

Py4HO enexTpoyyHo 3aBapuBame 00JI0KEHOM eneKTpooM ,,REL” je mocTynak crajama
MeTaja TOIJbeHheM 00JI0KEHE eIEKTPO/Ie H JIela OCHOBHOT METalla y eNEKTPUYHOM JIYKY KOjU
ce ycmocTaBjba W ojpkaBa m3Mely pagHor Komazna (OCHOBHOT METalla) M ENeKTPOJE.
TombemeM jesrpa enekTpone o0e30ehyje ce momaTHU Marepwjayi 3a IMONyHY >kjeba, a
TOIJBEHEM, CATOPEBALEM U HCTapaBameM o0iiore 06e36elyje ce 3amTuTa metanHe atmocdepe
O]l OKOJIHMX TacoBa M Bazayxa. McTombpeHH cacTojum o0Jiore ce MeIIajy ca pacTOIJbEHUM
METaJIOM, ITPe HEro LITO UCILIMBAjy Ha MOBPLIMHY jep UMajy Mamby I'YCTHHY O/ METallHE KYIIKE,
U OYBPCHY Yy 00NHMKY Tpocke. Tpocka IITHTH MeTall IIaBa OJ YTHIIaja OKOJMHE M YCIIOpaBa
HBEroBO XJaheme, a mocie 3aBapruBama ce ykiama crenujaraum yekuhem (Cnuka 65).

Jesrpo

OpIKaY SNEKTPORS Obnora

‘ 3anITHTHI TACOBN
/ iz obnore

[Ipenas matepnjana

¥ IOyKY

Cnuxa 63. - llemamcku npuxas ellocmynka 3agapusarba

IIpeyzemo: www. Ucg.as.me

C 003upoM Ha jeIHOCTaBHO PYKOBaW€ M PEIaTHMBHO HHUCKY IeHY ypehaja u gogaTHOT
MaTepHjaia c jeJHe, a 100ap KBATUTET CIoja C APyTe CTpaHe, PyYHO JIEKTPOIYIHO 3aBapUBAHE
00JI0’)KEHOM ENEKTPOJIOM je JOHEAAaBHO MPUMEHHBAHO BHILE OJI CBHX OCTAllUX IMOCTYIMakKa
3ajeqHo. HberoBoj mupokoj MpuMEeHU JTOMPUHOCE jOIII M YHELEHHUIIA 1a CY OTPAaHUYEHa Y BE3U
ca 00JTMKOM IpeIMeTa U BPCTOM MaTepHjalia KOjH ce 3aBapyje, Kao U MoJIokKajiMa 3aBapuBamba,
Mama OJ] CBUX OCTAJIUX TOCTyraka 3aBapuBama. C mpyre crpase, 30or Hemoctatraka REL
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MIOCTYIIKA, y HOBHjE€ BpEME C€ YMECTO Hera cBe uemhe KOpPHCTE OCTalld ENEKTPOIYYHU
noctymni. OcHoBau HepocTanu REL mocTtynka cy Mana mpoayKTHBHOCT ycie[ 4ecTe 3aMeHe
CJIIEKTPOZa M YyKJIamama Tpocke (Op3uHa ToIsbewa mojaTHor Mmetana je 1 - 2 Kkg/h),
KOMIUTUKOBaHAa W JyroTpajHa oOyka 3aBapuBaya, YTHIId] 3aBapHBada Ha KBAJIUTET IIaBa,
OJberITaBa CBETJIOCT M IITETHU FACOBU HACTAJIM caropeBameM Tpocke. JlogaTHu maTepujan u
HAaYMHU HKETOBOT MIpeHoca je o0oxeHa enekrpoaa. Enexrpona 3a REL moctymnak 3aBapuBama
UMa METaJHO je3rpo Koje je o0JokeHo ocuM Ha cinobomHoMm kpajy (Camka 66). Jesrpo
00JI0)KEHE €JIEKTPOJE Kao JIE0 CTPYJHOT KoJIa MPEHOCH CTPYjy (CI000aHU Kpaj je MOBE3aH
JpKaueM eJIeKTPOJIe 3a U3BOP CTPYje), @ HCTOBPEMEHO CITYXKH Kao JOAATHU MaTepujal.

OcHOBHE yJore 00J0re eeKTPoIe Cy:

— 3alITUTa 30HE 3aBapHBamba 0/ OKOJIHOT KHCEOHUKA, a30Ta M BOJIOHUKA,
— crabuim3aiyja ¥ jOHU3alnja eIeKTPUYHOT JIyKa,

— ycrnopaBame xJyalema MeTaina 1asa,

— mnpeuninhaBame U JIETHPakHE MeTaa I11aBa,

— omoryhaBame 3aBapuBamba y MPUHYIHAM MT0JIOKAjUMa.
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Cnuxa 64. - Obnoocena enekmpooa

3amTHUTa 30HE 3aBapHBama O]l OKOJHHMX INTETHUX racoBa (MPBEHCTBEHO KHCEOHUK,
BOJIOHHK M a30T) C€ OCTBapyje TaCOBUTHUM H YBPCTUM MPOJIYKTHMa TOIJBEHAa U CaropeBama
oOnore. Yiora obsore y omoryhaBamwy NpUHYJHHX I10JI0’Kaja 3aBapUBamba (HIpP. HAJATJIaBHU)
ce ocTBapyje noBehameM HeHEe BUCKO3HOCTH, IITO CE MOCTHXKE MPBEHCTBEHO I0IAaBAFHEM
0a3HMX M LIEeTYyN03HUX cacTojaka. [Ipema cacraBy, 00i0ra je y METaJIypIIKOM CMHUCITY KHCena,
KHCEIIO-PYTHIIHA, 0a3Ha, IEeNyJI03Ha, OKCHAHA W pyTWiHa. OCHM HaBEACHUX, TOCTOje H
crierjaiHe Bpcte obmore. XeMHjCKU cacTaB U 0cOOMHE OBUX obOuiora cy natu y Tabenu 6.

Tabena 6. - Xemujcku caacmas u ocobune paziuuumux 00102a enekmpood

Oo1ora XeMHCKH cacTap Ocodnne
Kncena Oxcama Fe 1 Mn amyMocamEaT, ChameH BHCKOIATET TPOCKE, el HIIEN H
ihepoMAHTaH MO MEXAHITES 0CO0HHE MeTATA IaBa
PyTmiHa PYTHI, ATyMOCHEATH, (Jepomerype Jlen m3rner | Aobpe MeXaHETRE 0CODHHE
mapa
Kuceto-pyTnisa Kao xmcena, v3 DoJaTax pyTHIA KombOpmammja ocobHHEA KHCeTe H PYTHIHE
obmore
BazHa Kapborary, quryoprms, okcms, xeMatuT | Jobpe Mexasne ocobHEE MaEa, TocedHO
AHTABOCTH(HHCAK campea) H )
[_[ﬂy__mma [eqyno3Ha BIAKEA, PYTHIL, CETHEATH, CBH mono&a)H, BHCOK cagpxa) H, xopern
Ie30KCHIATOPH 33Bap NE0BOJA
OxkcHaHa Ogcmx Fe 1 Mn KBapl, ATyMOCHIHEATH Jlen H3rmey | I0Me MEXAHHIKE OCOOHHE
MeTATa IMABA
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TexHosornja 3apapusama

TexHomnoruja 3aBapruBama 00yxBaTa MpUIIPEMY OCHOBHOT MaTepHjaiia, n300p eIeKTpoe,
n300p mapaMeTapa U TEXHUKY 3aBapuBama. Y MPUIIPEMU OCHOBHOT MaTepHjajia HajBaKHU]E je
o0nMKOBamke kIeba, a MOHEKa ] je MOTPEOHO W YHIINEeHhe OKOJTHHUX MOBPIIMHA O METATHOT
cjaja. [Ipu u360py obsMKa 1 qTuUMEH3Hja kjieda, OCUM o0 AeOJFMHU OCHOBHOT MaTepHjaia, Tpeda
Ja ce BOAM padyyHa O TMPHUCTYIAYHOCTH KOPEHY, CIpedyaBamy II0jaBe MPOKAIJbUHA,
nedopmalijama 3aBapeHor CIoja v MTO MambeM yYTPOIIKY J0JAaTHOT MaTepujaa.

VYTunaj obnauka xiieba Ha Macy ImaBa je mpukasaH Ha Cnunu 67. Tie ce BUAM Ja He
MOCTOj U JEITMHCTBEHO PEIlICH-E 32 HajMamkhy Macy I1aBa, Beh ce 3a paznuunrte 1e0;bUHE OCHOBHOT
MaTepHjajia HajMama Maca 1asa J001ja pa3IuauTiM o0JMIrMa Xxkiieba. Pememe ca HajMamboM
MacoM IIIaBa je MO0 MPaBIIY U PElICHE ca HajMamkboM JAeopMaIijoM 3aBapeHor CIoja, jep ce
YHOCH HajMame TOIUIoTe. [IpUCTymayHOCT KOpeHy W CIpeuaBame II0jaBe IMpOKalbUHA
3aXTeBajy CYMpPOTHE MEpe: y MPBOM Cy4yajy pa3Mak y KopeHy Tpeba na Oyxae mro Behu, a 'y
JPYroM CJIy4ajy IITO MambHU.
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Cruxa 65. - Ymuyaj scneba na macy wasa

Ilpeysemo: www. Ucg.as.me

Py6ouu mas (Ciuka 67) je moromaH caMo 3a JIMMOBE Tambe O 2 MM H MpUrpeMa ce
CaBHjamEM U CTE3aleM WBHIIA, ,,|” ke je morogaH 3a numoBe nebspuHE o1 3 10 5 MM u
IIpUIIpEMa Ce paBHUM OJICEeIlakheM MBHIIA, a ,, V™ kKI1e0 je MoroJaH 3a JIMMOBE 1e0JbuHE 01 3 10
20 mm u mpurnpema ce 3aKoIIekheM UBUIla, Hajuenthe moa yriaom 60°. Pazmak y kopeHy Tpeda
na Oyne mto Behu na 6u ce oMoryhno mpuCTyI €NeKTPOIH, ajlid j€ OTPAHUYCH 3aXTEBOM 3a
MUHUMAJIHOM MOTPOIIKHOM JI0AATHOT METalIa U IITO MambuM JeopmMalivjamMa 3aBapeHor Croja.
3a npenmMete Behux neb6spMHA KOPUCTH e ,, Y xkIIe0, Tj. ,, V" kJebd ca 3aTyIJbeheM y KOPEHY,
YrMe ce CMamyje OMacHOCT o1 MpokarubuHa. C Ipyre cTpaHe, OBAaKBHM OOJIMKOM ieda ce
noBehaBa OMacHOCT OJ YKJbydaka TPOCKE y METally IaBa, Ta ce 1o MpaBuiy ,,Y ~ kel paau
JIBOCTPAHO, TaKO IITO C€ KOPEH MXJeOH, Ima MOHOBO 3aBapH ca Jpyre crpaHe. Takohe, 3a
npeaMmete Behux ne0spuHa ce KOpUucTH ,, X ke, Tj. IBOCTPaHH ,,V”’ k€0, YuMe ce CMamby]y
nedopmariije, moceOHO yraoHe, Koje ce MHaye jaBJbajy Koj AeO0JbHUX U TyKUX JIMMOBa ca ,,V”’
)ieboM. Ocum Tora, MOBPIIKHA ,, X kiieba je ONTHO Mama o1 oaroeapajyher ,,V” xieba, ma
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Cy yIITene A0JAaTHOT MeTaja 3HauajHe. [IpeuHuk u BpcTe 0010re enekTpoaa ce oupajy npema
OCHOBHOM METAITY ¥ CIENU(DUIHUM 33X TEBUMA KOHKPETHOT p00ieMa 3aBapuBama. [Ipeunurm
eNEKTpO/A Ccy cTaHaapaAu30Banu npema cnexnehem wusy: 2; 2,5; 3,25; 4; 5; 6; 8 uw 10 mm, a
Oupajy ce TakO Ja ce y3uma Hajehu mpedyHuK KOju BEIMYHHA KJIe0a 103B0JbaBa. Y Ciiyddjy
BUIIETIPOJIA3HOT 38BApHBAKHA, 38 KOPEH I1aBa Ce KOPUCTE ENEKTPOIE mpeuHuka 2,5 - 4 mm, a
38 MOMmyHy >kieba ce KOpucte enexkrpozae Beher nmpevynuka, 3aBUCHO OXl 1E0JbMHE OCHOBHOT
marepujana. OcuM OCHOBHHUX IPENOpyKa 38 U300p MPEUHUKA EJIEKTPOIE, TpeOa y3eTH y 003up
BPCTY CTpyje, mon0xaj u pexocien 3asapuBama. [105105kaj 3aBapuBama 3HAYAJHO YTHUYE U HA
u300p 00JI0re eneKkTpOoae. 3a MpUHYIHE MOJI0XKAje Ce YriIaBHOM OMpajy enexTpOje cd TAHKOM
006J10TOM 1M 00JI0rOM CpEAE NEO0PUHE, a 1a O CE CIIPEYMIIO MYPEHE TEUHOT METAIA I1aBa
KOpUCTE C€ PYTHJIHE WM UEnyn03He 00:0re. OcHOBHE cMmepHHIE Tpu H300py 0010re
enexTpone cy cnenehe:

— YIJbCHUYHU U HUCKOJIETMPAHU Yeauiu: yBpcroha MeTana masa Tpeda qa Oyze ucra
Wi Beha HEro KojJ OCHOBHOT MeTasla. AKO ce Tpakd MOCeOHO no0pa JKHUIaBOCT
Kopuctu ce Oa3Ha oOjora, ka0 W y ciydajy Behux naeOibuHA U KpPYyTOCTH
KOHCTPYKIIH]a,

— KOMOWHAalHMja YrJbeHWYHHX W HHUCKOJETUPAHUX YeNMKa: KOJ CYYEOHHX CIIOjeBa
eNIeKTpoa ce OMpa ImpemMa YeluKy Mambe uBpcTohe, a KoJ YTaOHUX IpeMa YeluKy
Behe uBpcrohe,

— BHUCOKOJICTHpAHU YEJIHMIIN: METaJl maBa Tpeda na uma uBpcrohy 0ap Kao OCHOBHU
MerTai,

— o0ojeHH MeTal M JIeType: elleKTpo/ia ce Oupa mpemMa OCHOBHOM MaTepujaly jep Mo
MIPABIITY HE MTOCTOj€ PA3IMYUTE SICKTPOJIC 3a jeIaH MaTepHjall.

I[1pu n360py mapamerapa Tpeba UMaTH y BUIY IPBEHCTBEHO BPCTY, MOJIAPUTET, jaUNHY
HAIoOH CTpyje, AYXKHHY EJIEKTPHUYHOT JIyKa, yrao Haruba W TpaBall KpeTama eIeKTPoAe U
Op3uHy 3aBapuBama. JauMHa CTpyje 3HA4YajHO yTHYe Ha OOJUK IIaBa U MEXaHWYKe OCOOMHE
cnoja. [Ipu nosehamwy jaunHe cTpyje HaJBUILIEHE U JyOUHA yBapHBama ce nosehasajy, 0K je
IMIMPHHA IIaBa MPAKTUYHO HempoMmemeHa. CyBUIlE BelMKa jaunHa CTpyje Jaje Tpy0oo3pHY
CTPYKTYypy MeTana IaBa W mnosehaBa caropeBame Jiernpajyhux eigemeHara, a HEJOBOJbHA
jadyrHa cTpyja Mally AyOUHY yBapHuBamba U ci1a0y Be3y 11aBa U OCHOBHOT MeTasia. ¥ o0a ciydaja
YecTa je MmojaBa TPOCKE y OYBPCIIOM METally IaBa, Kao Mocieauiia TypOyJIeHIlje pacTona 1
HCHOT NOBJIaYekha y TyOuHY KO/ CyBHILE jaKe CTpYje, OJJHOCHO JIeTJbera 3a CTpaHUIIe xKiieda
KoJ cyBuIle ciade crpyje. Crora je mpaBuiIaH u300p jaunHe CTPYje OJ MPECYTHOT 3Ha4aja 3a
no0Mjame KBaJIUTETHOT CIIoja.

TexHuka 3aBapuBama
YcnoctaBibame eNeKTPUYHOT JTyKa j€ OCUM TOAUPOM 1 oamuniamkeM (Cirka 68a), moryhe
U TOBJIAYEHEM BpXa €JEKTPOe, y3 Mpena3ak Ha MmoTpebHo pacrojame (Cnuka 680). dpyru

HauuH MMa OPEJHOCT, jep ce JIyK ycrmocTaBiba 0e3 omrtehema obiore, a JyKuHa JyKa ce
peryinuile noBehameM, a HE BETOBUM CMABEHEM, HITO j€ AATIEKO JAKIIE.

Cnuxa 66. - Ycnocmasmware nyka

IIpeyzemo: www. Ucg.as.me

67



MpupyYHUK 3a No/a3HuKe 0406peHnx obyka Kpo3 noctynak JIOA 3a kBasmbuKauujy paBap-3aBapusay

[pexuname enexTpudHOr Jiyka je Haj00be U3BECTH MOBJIAYEHEM EJIEKTPOJE yHA3A! HA
OuBpCILY TPOCKY U yaJbaBAKHEM HAKOH TOTA.

[lpr nupeKkTHOM MOaW3amky EJICKTPOJIE MOXE Ja HACTaHe Tpelika y IIaBy THIIA
nopo3Hoctu (Crnuka 69).

A A ¢
a) s Z /z'f' Lok ,//

Cauka 67. - [Ipekuoarve nyka

IIpeyszemo: www. Ucg.as.me

[Tocebny maxmy Tpebda MOCBETUTH HACTABKY MPEKWHYTOT IIaBa, ¢ 003UPOM Ha Kpartep
KOjY MOJKE IPH MPEKHUIY Ja HacTaHe Ha Kpajy 3aBapa. [la Ou ce n3berio nonymaBame KpaTepa
,Ha XJIAJHO”, IPUMEHY]y ce IMOCeOHE TEXHUKE, 3aBHCHO O] BPCTE 3aBapa (KOPEHU WIIH ITOITyHa),
Kao LITO je y ABe Ipojexuuje npukazano Ha Ciounu 70. Y npBoM ciyyajy (KOpeHH 3aBap), JTyK
ce crocTaBsba Ha 15 10 20 mm ox kpaja 3aBapa, Ha Beh W3BEIEHOM KOPEHOM 3aBapy, MOCIe
yera ce Ipeliasd y KOpeH, paau MomyHe >kieba. Y apyrom ciydajy (3aBap IMOMyHE), YK ce
yCIIOCTaBJba Ha JOWEM Jeny (IIPETXOIHM 3aBap) WJIM Ha CTpaHUIM >kjeba, 3aTM ce Bpaha
Ha3aJ1 Ha aKTYEIIHU 3aBap M TEK OHJIA CE HACTaBJha Ca JaJbOM ITOITYHOM JKJieOa.

3 2

Cruxa 68. - Hacmasmware 3a8apusarba

Ilpeysemo: www. Ucg.as.me

UYecrto ce xox m3Bohema ellocTymnka kopucTy T3B. Buxame enekrpone (Couka 71), Tj.
MOMYHhaBamke JkJeba ’eHUM MOMPEYHUM KPETamheM (2 He caMO MOAYKHUM).

_ §<

=

Cruxa 69. - Fbuxarve enexmpooe

IIpeyzemo: www. Ucg.as.me
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7.4. TIG3ABAPUBAIBE

V 3aBapuBauKd MHINTOJb WM IUIAMEHUK YyBYdY€Ha j€ HEMOTpOIIMBa BOJ(paMoBa
eJIIeKTpo/Ia Koja (hopMupa eIEeKTPUYHH JYK 32 TOIUbemke Metana. TIG miaMeHuk MOxe Outu
xnahen BOIOM min Ba3ayxOM. Kepamuuka au3Ha ycmepasa rac mpema pacromy. Bongppamosa
ENIEKTPO/IA J€ IIMUIACTO 3alIM/bEHA 33 MPUMEHY TJIE € MOTPEOHO MPEIHM3HO 33aBAPUBAME U
HHCKA CTpyja 3aBapuBama. JIyk ce ¢popmupa nzmel)y Boiadpam enekrpone u Meraia KOju ce
Bapu. JIyk ce ITUTH 3AITHUTHUM racOM KOju MOKE OUTH aprOH, XEIHjyM, a 38 HEKE JIErype
KOpUCTH Ce MeliaBuHa ca BOAOHHMKOM. JIyk je BeOMa IJamaKk M YHCT Kaj Ce KOPUCTH
jemHocmepna crpyja. Kan ce mammua nojecu Ha HAU3MEHUYHY CTPY]y 3aBAPUBAYKH JIYK j€
BuIlIE€ Oy4aH, &M je JOoml yBeK riaamak v 4ucT. ['0TOBO cBakW METanm MOiE aa ce Bapu 116G
TEXHUKOM, YIJbEHUYHU M HHCKOJIETMPAHUW YeNulu, XpOMupanu Hephajyhu yenumu, nerype
HUKJIA, &IyMUHH]JYMCKE JIETYpE, JIErype MArHe3ujyma, TUTAHH|yMa, 3aTHM YHCT THTAHH]YM,
KOOAITHE JIErype, OakapHe Jnerype, OpoH3a, yucT dakap.

Ipeanoctu TIG 3aBapuBama. Hajseha npennoct TIG 3aBapuBama cy BUCOK KBAIUTET
3aBapeHHX CII0jeBa, KOjH C€ MOT'Y U3BECTH Ha TOTOBO CBAKOM BAapJbHBOM METAIy WIIU JIETYPH.
Hpyra npeanoct TIG-a je na ce nomymapajyhn MaTepujan MoXke JOJaBaTh Y pacToIl HE3aBHCHO
on crpyjHor nyka. Ca fapyrum MeroJaMa JIy4HOT 3aBapHBama KOJMYMHA J0zaBajyher
MaTepujaja je 3aBUCHA O] KOHTpoJie cTpyjHor Jiyka. TIG 3aBapuBame naje BeoMa mperu3aH
Bap, BapHHU IIIaB je BHCOKOI' KBAJHMTETA, MOIITO CE Bapy ca HUCKOM HAW3MEHHYHOM CTPYjOM
U7caTHO je 3a Tame Matepujane u gomuje. Y TIG-y je pazdbanuBame Marepujana Majio, Hema
IIJbAKe ¥ BapHH LIaB j& PEJIATUBHO JIAKO OYUCTHUTH.

I'naBan Hegocramm TIG-a. To je Hajcnopuju THI 3aBapuBama 300r CIIOPOT HAHOCA
matepujana. Y TIG moctynky 3aBapuBama HAarjiacak jeé Ha MPEIU3HOCTH U TEep(HEKTHOM
U3rJely Bapa, IITO 3HaYM HUKY 3aBapHBavKy CTPY]jy U BHILE BpEMEHA 3a 3aBapuBambe. Bapuaig
MoOpa Ja Hay4yd Ja KOOpAMHHpA MOKpETe MUINTOJhAa - IJIAMEHHWKA Yy jeIHO] pYyId H
nonymwasajyher marepujanga y JIpyroj U HMCTOBPEMEHO KOHTPOJIMIIE 3aBapUBauKy CTPYjy
HO>KHOM T1e/1ajioM Ko ypehaja koju To umajy.

[Ipunpemure pagHu MPOCTOP TaKO Ja CT€ CUTYPHH Ja HEMa yJba, Biare WIH IparinHe.
Taxohe MopaTe 006e30eauTH a HEMa Ba3AyllIHE IpoMaje, Koja Ou MOTIJla M3a3BaTH OJyBaBaAE
raca ¥ HalpaBUTH TpoOJeMe TOKOM 3aBapuBama. AKO MMa IIJbaKe Ha OMII0O KOM MeETaly,
MOJKETE je OUMCTUTHU YETKOM. 3aTUM Tpeba 1a ourcTuTe Oa3HU MeTaj KOju ce 3aBapyje. Pasnor
CBHX OBUX yMInhema jeé KOHTaMHHAIMja KOja UM W3a31Ba JIOIIE CII0JeBE 3a CTPYJHO KOJIO HIIH
MOXKe J1a peJIoMH MeTasl 300r cinador kBajuTera Bapa. HapaBHO 1a TO 3aBHCH M 071 MeTaja ca
KOjUM C€ pajid, 3aTO NMPBEHCTBEHO M3BpIIMTE unitheme. Ha moueTky Bapema Mopare uMatu
3aIITUTHH Tac Jla CIIPeur MpoJI0p KMCEOHUKA Yy Bap, a 3a TO j€ HajOOJbU aproH KOju Haj00Jhe
panu y TIG 3aBapuBamwy. Kox 3aBapuBama 1e0/pMX aTyMUHNjyMa KOPUCTUTH CMEITY XeJUjyM
- aproHa jep xenujym nosehasa tremrnepatypy u 60Jb€ JOHH3Yje HETO aproH, a Tpeda BaM BHIIIA
TeMIiepaTypa 3a 0Baj THUII 3aBapuBama. [IpoBepuTe 1a Jiu MMa IIypema raca, a 3a To je Hajoosbe
KOPHUCTUTH BOJy U CallyH KOJU Ja]y Mexypuhe ako rac mypu. 3aTuM NpoBEPUTE I[PEBA 3a TOTOK
raca U racHM miaameHuk. [la HampaBute nobap Bap, Tpeba HampaBUTH JyK, Ca OBUM JIYKOM
HalpaBUTE TEYHY JIOKBHUIlY MeTaja W TypajTe je myX cmajajyher skimeba nBa Marepujana.
3aBpIuunTe YK, JO3BOJIMTE Bapy Jla c€ OXJIa Iy JOJATHO I'a 3aIITUTHUTE, Ip>Kehu rac u3Hax mwera.
V¥ TIG 3aBapuBamy, Takohe, je BaXXKHO OJIpXKaTH 100ap eNeKTPUIHHA KOHTAKT u3Melyy Bondpama
U MeTana. Yrao nomnymanajyher mranuha u yrao Boippam elekTpoae He Ou cmenu na 0yay
UCTU jep OM TOIJIOTa MOTJIa OTONMTH TOMyHaBajyhu maTepujayl Mpe HEro IITO JKEIUTE.
Enextpona Mopa OUTH ypomeHa y 3aBapiUBauKU PacToll, a HE YByYEHa TOIUIOTOM JiyKa. AKO ce
Ha Kpajy nomymasajyher mranuha gopmupa Kyria, 3Haud Ja HEHITO HE paguTe 100po.
[Ipobnem OuM Morao OWUTHM HEKOPEKTHO IIOCTABJBEH Yrao MpeMa yIrioy IUIaMEHUKa WIH
HEJIOBOJHHO arpecHBaH yrao.
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Bondpam enextpone cy 6maro pagunoaktuBHe. JJok Opycure, Hocute macky. Kopucture
Mamy BosippaM eNeKTpoay Ja 00aBUTE UCTH Mocao. [IpeBennka eaeKTpoia MOKe W3a3BaTh
HecTaOuIaH JIyK ¥ KOHTaMUHAIMjy 300T HEIOBOJFHOT TOKA CTPYje KpO3 eNeKTpoay Koja Ou
yuarHWIa 1yK crabuiaHuM. TIG u MIG xwuna 3a 3aBapuBame alTyMUHHjyMa Cy UCTE, Tj. MOXKE Ce
kopuctuty MIG 3a TIG 3aBapuBame. O6auK BOI(paMCcKe eIeKTpoIe UMa MpecyiaH 3Havaj Ha
HIMPHHY W QyOMHY Bapa. Beoma je Bakan HAuMH Opymiema BOIdpam EnexkTpOoae u yrao
nocTaBJbama Ha Opycuiuily. bpycu ce y3myxHO, a He nupkyinapHO. Ha Ciunu 72. nmpukasas je
TIG nocrynak 3aBapuBama.

Cnuxa 70. - TIG nocmynax 3asapusarsa

Ipeysemo. https://tsi.webador.com/tois-tig-postupak-zavarivanja

AKO je HelIpaBWJIaH yrao eJIeKTpo/ie, TorioTa he TonuT nmonymasajyhu Mmatepujai, a He
mertan. CtaBuTe nONymarajyhun marepujan ucnox nenrpa Tomwiore. lranuh nonymasajyher
Marepujaia MOpa OMTH TYpHYT y 38BapMBAYKH pACTOI, & HE YBYYEH CTpYyJHUM JIyKOM. Kan
IypHETE Monymasajyhu marepujan y pacTtom, pacTOmbeHu Mmetan he ce moaumhu. Yrao
nonymasajyher marepujana u yrao Bondpam eaexTpoae He Ou Tpedaio HUKaz aa Oyay UCTH,
yKOIHKO je T0 moryhe. Oxpskasajre Bari CTpyjHu JIyk o je Moryhe kpahu. Jly>xuna crpyjHOr
JyKa je pacrojame uamely Bonmbppama u MeTtana. Pazauuure ay:KuHE JyKOBA KOPHCTE Ce 32
paznuuuTe Marepujaie. YiasHa TOmioTa je Mama Kaj je Baul JyK Kpahu, KOHIIEHTPHIIHUTE JTYK
HA MamK MPOCTOp. 3aBapuBame ca BehioM cTpyjoMm u kpahum nykOMm nahe Mamy TeMreparypy
HEro Jyr JyK W Maja cTpyja 3aBapuBama. Bpenuju Bap 3HAUM 1a MOKETE BOIUTH BAp OpKe,
axo je 10 1usb. O6uk Bosdpam enextpose (Crarka 73) Mema KapaKTepUCTHKE JyKa.

Cauxa 71. - Obnuk ongpam enekmpooe

IIpeysemo: https://ipo-tools.hr/blog-odabir-prave-wolfram-elektrode

Ha cnunum 74. npukasan je TIG Bap ca Bumie nposasa.
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Cnuxa 72. - TIG sap ca suwe nponaza

Ha Cnumu 75. npukasaHna je amapatypa 3a 3aBapuBambe T1G mocTymkom.

Cauxa 13. - Anapamypa 3a 3asapusarve TIG nocmynkom

Ilpeyzemo: https://ipo-tools.hr/blog-odabir-prave-wolfram-elektrode

7.5. 3ABAPUBAIBE MIG 1 MAG IIOIICTYIIKOM

3aBapuBarkbe MIG TOCTYNIKOM je €NIEKTPOJydHO 3aBApUBAE TOIJBEHEM JKUIIOM ¥

3alITUTU HeyTpaiHor raca. Ha Cnunu 76. npukasaH je u3rie NUIIToba 3a 3apapuBame MIG
MOCTYIIKOM.

O}

(&~

Cruxa 74. - Hzeneo nuwmoOsa 3a 3agapusarne MIG nocmynxom
(1) pynuya nuwumoma, (2) nracmuyna uzonayuja (6€10) u Has0jHU MEMATHU YMEMAK
(orcym0), (3) pacnpuusay 3auwmumn0e 2aca, (4) 600unruya 3a sxcuyy, (5) uznaz nuwmoba
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Ipeyzemo. https://ipo-tools.hr/blog-odabir-prave-wolfram-elektrode

Ha cnuum 77. nat je npukas paga 3aBapuBamba MIG 1 MAG noctynkom.

Cnuxa 75. - Ilpuxaz paoa zasapusare MIG u MAG nocmynkom
(1) cmep 3asapusarva, (2) soounuya 3a scuyy, (3) mamusa erekmpooda (scuya), (4)
sawmumnu naun, (5) kynka pacmamenoe memana, (6) oyouna 3asapa, (1) paouu komao

(ocHosHu mamepujarn).
Ipeyszemo. https://ipo-tools.hr/blog-odabir-prave-wolfram-elektrode

Ha Cnunu 78. nar je npuxa3 onpeme 3a 3aBapuBame MIG 1 MAG noctynkom.

: 3

.-

Cnuka 76. - [Ipuxas onpema 3a 3asapusarse MIG u MAG nocmynkom
(1) nuwmosn 3a 3ae6apusare, (2) paonu komao, (3) uzeop cmpyje 3a 3aeapusarve, (4) ypehaj
3a 0obasy masmuee xcuye, (5) konym ca sHrcuyom, (6) boya ca 3auUMUMHUM HIUHOM.

3aBapuBarbe MIG mnoctynkom (eHrn. Meman Huepm [lac) wium  eneKTPOIyYHO
3aBapHBambe TAJLHBOM JKHIIOM Yy 3allITUTH HeyTpanHor (nHeptHor) racom (engl. Gas Metal Arc
Welding — GMAW) je BpcTa eneKTpONydHOr 3aBapuBama. TO je MONyayTOMAaTCKH WU
AyTOMATCKH ITOCTYIIAK 3aBapHBamba KOJH KOPUCTH CTATHO TOBOHEHE ToJIe )KHIIE K0 EIEKTPOIe
3a 3aBapuBame, a 3alITHNhEH je ca HHEPTHOM (HEyTPaJIHOM) WU MOJYHHEPTHOM MEIIaBUHOM
3aIITUTHUX TacoBa (OOMYHO aproH), Ja 3alllTUTH 3aBapeHH croj of 3arahema. [locTymak je
Op>KM OJ] pyUHOT €JIEKTPOIYYHOT 3aBapuBama. ENekTposa je yjeiHo U T0JaTHU MaTepuja KOju
je OOWYHO MCTOPOJaH C OCHOBHMM MaTepHjajoM KOJU CE€ 3aBapyje. 3aBapuBame ce 00aBjba
PYYHHUM BolemeM IUIaMeHHKa (AETOMUYHO ayTOMAaTU3MPAHOT) MM MEXaHU3HpAHOT (Boheme
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IUIaMEHHKAa KOJIMIIMMA) MM ayTOMAaTCKOT, Takole, ce NpWIaroJJbMBUM araparoMm 3a
3aBapuBame. [loronan je 3a 3aBapuBame MeTajna (CIMYHO Kao U 3aBapuBame T1G mocTynkom)
ne0JprHE 10 HEKOIMKO MUJIMMETapa, 3aBUCHO O BPCTH MaTtepujana. [I[pBeHCTBEHO ce KOPUCTH
3a 3aBapHBakEe BO3WIIA (ATYMHUHHU]CKE JIETYpe), TUIOBHIIA, TIOCY/Ia 3apexXpaMOeHy HHIAYCTPH]Y
(NiCr, Al), ueu (NiCr, Al), Hephajyher uenuka, 3a HaBapuBambe CEIUIITA BEHTUIIA H APYTO.
3aBapuBarbe MIG mnocTynkoM wuMa mOpeaHoCT mpexa 3aBapuBambeM TIG mocrtynkom ca
CTajaJIMIITa EKOHOMHUYHOCTH (BHUIIIE KIJIOTpaMa 3aBapeHOr MaTepHjaia Ha car).

IIpeanocTu U HeoCcTAIH

Ipennoctu 3aBapuBambe MIG mocTynmkoMm Cy: pa3BHjeH JOBOJGHO IIMPOK CIEKTap
JOJJATHUX MaTepHjalia 3a 3aBapHBame, Mama IIeHa omnpeMe 3a 3aBapuBame (ypehaja 3a
3aBapuBambE) y OJHOCY Ha 3aBapuBame TIG mocTynkom; morojaH 3a MojeAnHauYHy U MaCOBHY
NPOM3BOMIKY, 3a pernapaTypHa 3aBapuBama, MOTYNHOCT 3aBapuBama y CBHM II0J0XajHMa
3aBapuBama, TMOTOJIaH 3a ayToMaTH3alujy W poOOoTH3anujy, Janeko Beha mpoayKTHBHOCT
(xuorpama 3aBapeHOT MaTepujaja Ha caT) y OJHOCY Ha 3aBapuBame TIG mocTymkoMm, yucTa
MOBPIITMHA METaJjia IMOJI0XKEHOT 3aBapa (0e3 TPOCKe), CMambehe UCKPUBIBEHA KOHCTPYKITH]E.

Henocranu: KBajmWTeT 3aBapeHOr CIOja jOII YBEK 3aBUCH OJI BEIITHHE 3aBapuBava
(uoBeKa) KOJ MOJyayTOMAaTCKOI 3aBapHBarma, BpeMe 3a 00yKy J0Opor 3aBapuBauya je Kpahe
Hero ko 3aBapuBama TIG nmoctynkom (Mazaa je mpakca na MIG 3aBapruBadn IpBo Hay4e pyqyHO
CJICKTPOIYYHO 3aBapHBambC), KBAIUTET 3aBapCHOr CI0ja je MamH y OJHOCY Ha KBAJIUTET
3aBapuBama T1G mocTymkoM (Kako ca eCTETCKOT CTajaIuIITa TaKo M ca CTajalIuIITa rpeiaka y
3aBapeHOM CIIOjy U MEXaHMUYKHUX CBOjCTaBa 3aBapeHOTr CII0ja) JI0JIa3H JI0 jaKor OJbecKama Mpu
3aBapuBamy, NpPH 3aBapuBamy ce ociobahajy racoBm (moTpeOHa 100pa BEHTHIIAIH]A
pocTopa), AYrOTPajHH pajl MOXKE OCTABHTH INTETHE TOCICIWIIC HA 37paBJbe 3aBapuBayva
(peyma, omrehema ucajHUX ITyTEBA).

Hauun pana

EnexTtpuunu Jyk ce yclocTaBiba KpaTKHM cIojeM (Kpecamem) usmely xuie 3a
3aBapuBamkE U PATHOT KOMaJa, Tj. MPUKJby4YaKa Ha TOJOBE jeIHOCMEpPHE €IEKTPUUHE CTpYje
WIM Hau3MeHU4YHe cTpyje. HakoH Tora cieny paBHOMEPHO J0/IaBambE KHIIE 32 3aBAPUBAKBE Y
EJIEKTPUYHH JIYK (€JIEKTPOMOTOP, BaJbIIM 32 PaBHAKE U MOBIAYCHE WM MOTHCKUBALE KHUIIE),
TE TaJbEHHE KUIIE U CTBAPAE 3aBAPEHOT CII0ja.

I'maBuu napamerpu ko MIG 3aBapuBama cy:

— HaroH 3aBapuBama (U), koju ce TokoM 3aBapuBama npuodinxkHo kpehe ox 16 10 26
Vv,

— jaumHa cTpyje 3aBapuBama (l), koja ce npu 3aBapuBamy Kpehe 3aBUCHO O IPESUHHUKY
KUIIE 32 3aBapuBame (mpuodmkHe BpeaqHocT o1 80 1o 180 A,

— Op3uHa 3aBapuBama ce Kpehe 3aBUCHO 0] MPUMEHEHE TEXHUKE 3aBapUBamba
(moBnauewe WM IUXalke), NPEeYHHKA JKULE 3a 3aBapuBamke U Iapamerapa
3aBapHBama MPUOIMKHO 07 2 10 4 mm/s.

3allITUTHU Tac c€ KOPUCTH KOJI €JIEKTPOIYUHOT 3aBapHBamka KO/ MOCTYIAKa: 3aBApUBAHE
TIG nocrynkom, 3aBapuBambe MIG moctynkom u 3aBapuBarbe MAG mocTynKOM. 3allITUTHH
rac KoJl OBUX MOCTyInaka OUTHO ojjpelyje KBaIuTeT 3aBapa. Y Mouelrma yBohema mocTyrnka
3aBapuBama y aTMoc(epH 3alITUTHOT raca yoOudajeHa je Omia MpUMEHa CBEra HEKOJHMKO
MojeIMHaYHUX TacoBa, Ha MpuUMep KoA 3aBapuBamba MIG mOCTymKOM 4YHMCTH aproH, a KoJ
3aBapuBamkba MAG TOCTYIIKOM YHCTH yribeHIuoKkcu . [lanac mpeosnal)yjy mernaBuHe racosa.
Y MmelyBpemeHy je KoIu4drHa CTaHIapAn3UpaHuX TaCHUX MelllaBUHA 3HaTHO noBehaHa, Oyayhu
Jla c€ Kao JIEJIOBU y MEIIaBUHU HE MpuMeny]y camo aprod u CO2 Beh U KHCEOHUK, XEIH]jyM,
BOJIOHUK.
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7.5.1. 3BABAPUBAILE MAG IMOCTYIIKOM

3aBapuBatbe MAG mnocrynkom (engl. Metal Active Gas) je Bpcra eneKTpoIydHOT
3aBaprBamba TOIUBEHEM Y AKTUBHOM 3alUTUTHOM racy (00u4Ho yripeH auokcun CO2) umm y
racHOj MEIIaBUHHU (apTOH + yIJbeH AUOKCU]I, apTOH + YIJbeH JUOKCH] + KHCEOHHK) TOTIJbUBOM
€JIEKTPOZOM y OOJNMKY Toje *Xuie, cinyHo 3aBapuBamby MIG moctynmkom. OBaj mocTymak
3aBapuBama U3BOJIM CE Y CBUM I0JIOKAjUMa. 3aBapUBamhe KPATKUM EIEKTPUYHUM JIYKOM Jaje
HajMamkU YHOC EHEPTHje Y 3aBapeHH CII0j TaKO Ja je TOCTYIIAaK MOro/JaH 3a 3aBapUBakbe TAHKUX
numoBa. Kana je moxespaH Jien W3rjen 3aBapa, a MCTOBPEMEHO U Jo0pa 3aBapsbUBOCT,
3aBapuBakbe MAG MOCTYNKOM ce M3BOJM Y TaCHOj MeIIaBUHU ¢ npubmmkHo 80% aproHa u
20% CO.. MmnyncHo 3aBapuBame C€ W3BOJAM Yy CBUM IIOJIOKajuMa Oe3 paclpCKUBamba
KarybuIla.

3aBapuBambe MAI' mocTynkoM MMa IIUPOKE MOTYNHOCTH NMpHUMEHE: KOJ MPOU3BOJHHUX
3aBapuBama, HaBapuBamba U pernapaTypHOr 3aBapuBama BehrHe MeTaaHUX Marepujana. Mma
MPEIHOCT TIPEJT PYIHUM eIeKTporyaHuM 3aBapuBameM (REL) ca crajanumra eKOHOMHUYHOCTH
(BHILIE KHUJIOTpaMa MOJIOKEHOT MaTepHjaia Ha caT, HeMa 3acToja 3a U3MEHY eJIeKTpoa Kao KOJ
REL mocrynka, Mmame uumniheme 3aBapa). [Ipumemyje ce 3a 3aBapuBame JMMOBAa M IEBU
nebsprae ox 1 MM o0uuHO 10 nebsbuHe 20 MM (y HEKHM cllydyajeBUMa U JalleKo U3HaJ THX
neOJbrHA, KaJa jeé CKOHOMCKM M TEXHOJIOIIKH orpaBaaHa npumena MAG mnocrymnka). Koa
Behux nebspbMHAa OCHOBHOT MaTepujaiia U Behe JajbHHE 3aBapeHUX CIIOjeBa EKOHOMUYHU]E je
KOpPUCTUTU 3aBapuBame noj npamkoMm (EPP) wnm 3aBapuBame mnox tpockom - EPT
(camoctanmuo wiu y komOuHanuju ca MAG wnu REL mocTtymkom, HIIp. 3a MpoBapuBame
KopeHa). MAG mocTyrmax je H3BOPHO MOJTyayTOMATCKH MOCTYIIAK, AJIA CE BPJIO YECTO KOPUCTH
Ka0 ayTOMAaTCKH U poOOTH3MpaHH MOCTYNaK 3aBapuBama. 3HavajaH je yaeo podora 3a MAG
3aBapuBamke y ayToMOOMICKo] mHAyCcTpuju. [locToju MogepHa Bapujanta MAG mocTyrmka, T3B.
TIME nocrynak, rae cy BpeIHOCTH HallOHA, CTpyje U Op3uHE 3aBapuBama (ald U MpeyHHKa
JKHIIE 32 3aBapuBam-e) 3HaYajHo Behe y onHocy Ha ktacnyan MAG noctymak. Tako ce HIIp. 3a

JKULy NTPEYHUKA 2,5 MM KOpUCTE CPEebe BPEAHOCTH NapaMeTapa 3aBapuBama: U =40V, [ =
420 A.

IInTama 3a TeOpHjCKy NpoOBepy 3HAKA

[EEN

. llITta ce mompa3ymeBa 1Mo MojMOM €JEKTPOIYIHOT 3aBapuBakbha?

. OQjacHMTE TMOjaM EJIEKTPUUHOT JyKa.

. O6jacHuTE MEXaHU3aM MpeHOoca T0JaTHOT MaTepHjaia Kpo3 eIeKTPUUHHU JYK.
. HaBenute BpcTe 1 U3BOpE €IEKTPUUHE CTpY]e.

. O6jacuute REL noctynak 3aBapuBama.

. IlIta cy enexrpoze 3a REL moctynak 3aBapuBama 1 KakBe CBE MOT'Y OUTH?

. O0jacHuTE TEXHUKY MOYETKA, 3aBplIeTKa U HacTaBka 3a REL moctynak 3aBapuBama.
. OQjacHuTe TexHUKE BuXama enexkTpoaa y REL nmocrynak 3aBapuBama.

. Ta je TIG 3aBapuBame?

10. O6jacuuTte nocrynak TIG 3aBapuBama.

11. O6jacauTe onpemy 3a TIG 3aBapuBame.

12. HaBenute Bpcte enekrposa 3a TIG 3aBapuBame.

13. UTa je MIG 1 MAG mnoctynak 3aBapuBama?

14. O6jacuute npunun pan onpeme 3a MIG I MAG nocrynke 3aBapuBama.
15. Hasegute npennoctu u mane MIG 1 MAG noctymika 3aBaprBama.

16. O6jacuuTte Texnuky 3aBapuBamba MIG U MAG noctynkom.

OO ~NOoO O wiN
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8. 3IPABJBE U BE3BE/IHOCT Y 3ABAPUBABY

3amTuTHEe Mepe u 0e30eHOCHE MPaKce Cy O/ CYIITUHCKOT 3HaYaja 3a 3allTUTY 37paBiba
u 0e30eHOCTH paJHUKa Y CeKTOpy OpaBapcTBa M 3aBapuBama. BaxkHO je Ja ce KoMIaHuje
YCKIIaZie Cca 3aKOHOJABCTBOM M NpaBWIMMa 3€MJbe Yy morjieny Oe30eaHOCTH Ha pany.
["apanToBame 6€30€THOCTH je O]l CYIITUHCKOT 3Hauaja jep MOMake y CIipeyaBamy akiliieHaTa
¥ TIOBpe/la Ha paJHOM MECTy M BOJHM Ka 00Jb0j MPOAYKTHBHOCTH. Y LUJbY TapaHTOBamba
0e30e1HOCTH Ha paay MOTPeOHO je HMPYKUTHU 0e30eIHO pagHO OKpYyXKeme U 00e30enuTn
NOTPEOHY 3aIITUTHY OIIPEMY.

Mepe 6e30eHOCTH ¥ MPENOPYKE 33 OJPKABAE IPH FACHOM 3aBAPUBALY !

— ocurypajte 0orie rpe ynorpede Ha paJHOM MECTy OAroBapajyhum Koauuma,
— KOpPHUCTUTE OroBapajyhy JIMYHY 3alITUTHY ONPEMY: Hao4ape, pyKaBHUIle, KeIelby.

Ha ciunum 79. npukazaHo je pajiHO MECTO TacHOT 3aBapuBaya.

Cauka T7. - Paono mecmo 2acnoe 3a8apusava

H3ze0p Buxuneduja

[Ipenopyke 3a 0e30enHO pyKOBame M OJApKaBame ompeMe U ypehaja 3a racHo
3aBapHBambE:

Pexyuup Benui (Cruka 80)

Cruxa 18. - Pedyyup senmun
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OnpxaBame:

— TPOBEPHTH YyJIa3HH MPHUKIbYYaK KaKO OUCTE ce YBEPHJIIH J1a HE MPOIYIITA,

— IPOBEPUTHU MAHOMETAP,

— OKpEHUTE pyuyully BEHTWJIa HAaKOH OTBapama IaCHOI BEHTUJA U IPOBEpUTE Ja
IIPUTHUCAK ITIOCTETIEHO PaCTe.

351aTHa npaBuia;

— HUKaJ HE MOIMa3y]Te,
— Tpenopydyje ce 3aMeHa pelylup BEHTUIIa HAKOH HE BHUIIIE 0] 5 TonuHa ynorpeoe,
YaK 1 aKo U JaJbe UCIPABHO PAJIH.

HeBu (Cnuka 81)

Cauxa 79. - [{esu

OnpxaBame - POBEPHUTE YHTABY NYKHHY IIEBH TaKO Jia je CaBHjeTe M HA Ta] HAYHH
MPOBEPUTE Ja JiK je y 100pom cTamy. [IpoBepuTe na 11 Ma MyKOTHHA, PYyTIa WM UCITYITYeHa.

3naTHa mpaBWia - TpEnopydyyje ce 3aMeHa IIeBM HAKOH TPU TOJWHE WHTEH3HBHE
yrnoTpede, y IPOTHBHOM jeTHOM Yy TIET TOJIMHA.

Bp3e cnojuumne

Cnuxa 80. - Cnojruye
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OnpxaBame:

— TPOBEPHTE J1a JIU Cy CIOjeBU 100po npuyBpurheHw,
— TPOBEPHUTE HEMPOITYCTJLUBOCT MPH YHOTPEOH KOJ CEPBUCHOT MPUTHUCKA, TIPBO KO
OCHUTYPaHOT CII0ja, a TOTOM KOJ| PacTaBJbEHOT .

3naTHa MpaBWiIa - YBEK 3aMEHHUTE Y CIllydajy He3rojae (Ipolsbeme, omreheme) wim y
Clly4ajy KBapa (MpomyTame, Iy0Jbemhe MPUTUCKA).

HenoBpatnu BenTm (Ciuka 83)

Crnuxa 81. - Henospammu eenmui

JlenoBu o u3y3eTHO Benuke BaxkHOCTH. CripeuaBajy MoOBpaTak IJIaMeHa U MEIIaBUHE
raca y ciiydajy KBapa ropuonuka. Yrpalyyjy ce Ha pykoxBare v Ha pexynup BeHtuie. Odpatutu
NaXKky HA CTPEITUIIEC KOje MOKa3yjy MPOTOK IUIMHA.

31aTHa IpaBUJIA:

— yBEK 3aMEHMTE Y Clly4yajy MoBpaTa IJlaMeHa UM KBapa,
— IIpenopydyje ce 3aMeHa HeMOBPAaTHUX BEHTWIa HAKOH HE BHIIE O]l 3 TOJIMHE,

ynotpeoe.

Pe3auu (Criuka 84)

Cnuxka 82. - Pezauu
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OnpxaBame:

— TIPOBEPHTE MPHUKIbYUKE 32 raC U KUCEOHUK,
— TPOBEPHUTE HEMPOIYCTJLUBOCT BEHTHIIA,
— TIPOBEPHTE JIa Cy CAIMHHMIIE (IU3HE) Y JOOPOM CTamy U Ja HE MPONYIITa]y.

3naTHa mpaBWiIa - IpErnopydyje ce 3aMeHa pe3ada HaKOH He BHIIE OJf TPU TOAWHE
Kopuihema, 4ak 1 aKo je joul yBeK HCIpPaBaH.

OcHOBHM M3BOpH OMACHOCTH TPHU Paay raCHOT 3aBapHBaya Cy:

—  TaJ 9eIUYHUX Oolla MoJ| MPUTUCKOM | omTeheme BeHTHIIA,

— OIEKOTWHE MOjeIMHUX JeNIOBa Tela 300T MpCKama Y)KapEHUX METATHHX YeCTHIA
IIPH TOAUPY C BpYhHM WM y)KapeHUM METATHUM MOBPIIMHAMA,

— omteheme 04njy 300T MITETHOT 3pauemha Ha BUAJBHBOM TOJIPYYjy KOje ce oryiena
OJBEITABEM,

— omTteheme ounjy 300T MTETHOT YITPasbyON4acTor U HHGPALPBEHOT 3paveHa,

— omreheme opraHu3Ma yIucameM ITETHUX racoBa, Mapa U JUMOBA KOJH HACTajy
IIPY 3aBapHUBABY,

— ©KCILIO3Mja TacHE CMEIIIe 3alajbUBUX I'aCOBA U KUCCOHHKA.

YenuuHe Oorie Mopajy ce IpKaTh yBEK NpuuBpiiheHe 3a 3WJ WIM Ha MOCCOHUM
KOJMIMMA 3amTuhene o1 naja. boie Mopajy OuTH ynajbeHe o1 MecTa 3aBaprBamba HajMame 3
m. Botie je Haj0obe ApKaTH M3BaH PAAHUX MPOCTOPHU]ja, allu 3alITUNEHE OJ] CYHUEBUX 3paKa,
Mpasa win kuire. bora ca aneTuneHoM Mopa cTajaTd yCrpaBHO WIM TOJ YITIOM HE MambUM O]1
45° y onHOCY mpema BojopaBHOj moatosu. IIpe modeTka pajga MOTPeOHO je MPOBEPHUTH Aa U
Cy TyMEHe IIeBHM 3a JIOBOJ racoBa y J0OpOM CTamy H JIOBOJFHO CaBUTJBHBE, Jla JIU CYy
onrosapajyhe 60je 3a nmojeanHy BpcTy raca (TiaBa 3a KHCEOHUK, LIPBEHA 3a TOPUBH rac) Aa Ju
Cy HETPOITYCHE HApOYMTO Ha CIOjeBUMA, J1a JIU Cy J0Opo mpuuBpIIheHe Ha CIIOjJHUM MEeCTUMa
onrosapajyhum oOyjMuiiama (HMKaza »KHUIIOM) M Ja JIM cy 3amrTuheHe oj BapHHIA, Bpyhux
npeaMera, Kao u oj omTehema Ha mpoazuma.

AKO ce 3a 3aBapuBame U pe3ambe KOPUCTE TaCOBU M3 YEIMYHUX Oolla, Ha BUMa MOpajy
OUTH MOCTaBJbEHU ypehaju 3a 3aTUTY 0J1 TOBPATHOT yJapa IIaMeHa — HEOBPAaTHU BEHTUJIH.
HenoBpatHu BeHTUIN (CYyBH OCUTYpayur) MOpajy OUTH IOCTaBJbEHU Ha pe3ady Ha MPUKJbYUHUM
MECTHMa 'yMEHHUX 1I€BH, Ka0 U Ha pEAYLIUP BEHTUINMA.

O06aBe3HO 00paTUTH MaXKby HAa CMEp MPOTOKA racoBa KOjU je O3HAYEH ca CTpenulama.
[Ipn nassemy roproHuKa, pesaya Mopa ce BOJUTH pauyHa O peAocieny IponylTamka racoBa.
Hajnpe ce oTBapa BeHTWJ 3a KHCEOHHUK JI0 OJroBapajyher mpuTHcKa, a 3aTUM BEHTHJ 3a
anetwieH. TakBa ce cmeca 3anany ynajbadeM, a 3aTHM C€ JOII JIoTepa IpoJja3 aleTHiieHa U
KuceoHuka. Ilnamen ce racu oOpHYTHM pejocieioM. 3a BpeMe paja MOTpeOHO je COpeduTH
HIMPEHE racoBa y OKOJMHY MPOBEPOM 3alTHBauya Ha TOPUOHMKY, BEHTHJIMMA U CIIOJHUM
MECTHMA.

[IponycHocT ce Mopa mHpoBepaBaTH CallyHHIIOM, @ HHUKAKO 3alaJbeHOM IIMOHUIIOM.
Bentunu 3a KMCEOHUK HE CMejy ce Ma3aTu yJbeM WM MacTHMa, OJHOCHO XBaTaTH MAacHUM
pyKama Wi pyKaBHIlama.

Panu 3amtute o4njy o/ jake CBETJIIOCTH U YATPaJbyOHUacTor U UH(MpAIPBEHOT 3pauckha
KOj€ Ce T0jaBJbyj€ TIPH TACHOM 3aBapuBary, MOPajy C€ HOCHTH 3aIlITUTHE HAoYape ¢ TAMHUM
CTaKJIMMa TaKBOT 3aTaMieHha KOje OJroBapa BpCcTH mocia. [Ipu racHoM 3aBapuBamy Yy
3aTBOPEHOM IMPOCTOPY MOPaAjy C€ KOPHUCTUTH BEHTUJIAIMOHHU ypehaju 3a oaBoheme AUMHUX
racoBa HEMOCPEIHO C MecTa paja, HapOUMUTO aKO C€ pajH Ha MpeAMETHUMa O] LUHKA MU
ocTajaux 000jeHUX MeTasa Wi Ha IIpeIMeTUMa KOjHu cy 000jeHHU.
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[Ipu racHOM 3aBapuBamy MOpajy C€ KOPHUCTHUTH CBa NpOMHCaHA JHMYHA 3allITUTHA
Cpe/CTBa, Kao IITO CY:

3amnITuTHA Kama 3amTHTHA KelleJba

——

3alTuTHe Hao4yap€ ¢ TaMHUM CTaKJIMMa 3amTuTHe PYKaABHUIIC 3a 3aBaprBadc

3alITUTHO OZEI0 3amrTuTa 3a LUIese

3amTHTHE [MIIEJIE C YEJINYHOM KaITuliOM U ap.

W3 oxonuHe MecTa 3aBapuBama MOPajy C€ CKIIOHUTH CBE JIAKO 3aMaJbUBe CTBAPU Kao IITO
Cy MacHe Kprie, pBo, 3arajbuBe TEKYHOCTH KaKo He OM HAcTao moxap.

3aBapuBaTH Ce MOYKE MCKJbYYHBO Ha MECTUMA KOja Cy CHTypHa O]l HacTaHKa moxapa. To
ce HapOUYMTO OJHOCH Ha IPUBPEMEHA MECTa Pajia Ha KOjuMa ce He 3aBapyje CTAIHO HEro mpemMa
noTpeou.
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[Ipu 3aBapuBamy ce yBEK CTBapa BPJIO BUCOKA TeMIiepaTypa, Ia c€ MHOTH MaTepujan
Koju oh)y y oaup ¢ AeIoBUMa, KOjH C€ 3aBapyjy, MOTY 3alaJIuTH. Y3 TO, HajBeha omacHOCT 3a
HACTAHAK I0Kapa jecy yKapeHe YECTHIIC KOje Ce CTBapajy MPH 3aBapuBamy U Majajy OKO MecTa
3aBapHBama, YaK Ha yaasbeHocT u A0 10 M. Ako TtakBe Bpyhe wiu yxapeHe uectuie nohy y
JOJIp ca 3arajbuBUM MaTepujauMa, MOTY Y3pOKOBATH IMOKAp YaK U HEKOJIMKO JaHa HAKOH
3aBapHBambAa.

VKOJIMKO JKEJIUTE 3alITUTH MPOCTOP WM MPEAMETE O] Y)KAPCHUX UYECTHIIA KOPUCTUTE
BaTPOOTIIOPHE MaTepujaje (MOKpPHBAUe 3a 3aBapHBambe). 300T TOra ce Ha MECTy paja Mopajy
OCHUTypaTH CBH yCJIOBH KaKO HE OM HACTAO0 Moxap.

ITOCEBHA ITPABHUJIA

3aBapHBambe MOXKETe 00aBJbAaTH CaMO aKO HCIyHhaBaTe MOceOHEe yCIoBe 3a paj u
aKo CTe OCIOCOOJbEHHU 3a CUT'ypaH paJl Ha OBUM IIOCJIOBHMA,

y ciydajy OWJIO KakBOI KBapa Ha 4YeJMYHUM OollamMa MM NpuOopy 3a racHo
3aBapHBambe, YracUTe TOPUOHMK, 3aTBOPUTE CBE BEHTHJIE M KBap NpPHjaBUTE
OJI'OBOPHOM JIXLLY,

HAKOH 3aBpLIETKA pajia 3aTBOPUTE CBE BEHTUJIE HA OollaMa, pacTepeTUTe peayuup
BEHTHJIE, a TIPUOOD 3a 3aBapUBabE OJUIOKHUTE TaKo J1a HUje Moryhe HeoBmantheHo
kopuuheme racosa,

Ha Bpyhe npeamere oOpajae MOCTaBUTE 3HAK KOjUM heTe yHo30puUTH ocTaje
paZiHUKE HAa OMACHOCT O] ONIEKOTHHA UJIU UX OTPAJUTE,

3a BpeMe 3aBapuBama YCpEACpEeIuTe Ce Ha paJ W HE pPasroBapajre C APYTruM
panHUIIMA,

I0CeOHO Cy OIacHe Pa3InYUTE LIaJle U UTPE, jep MOTY Y3pOKOBATH TEIIKE IIOBpEJIE.

3awimuma 30pas.va u 6e36eonocm Ha paoy:

crpedaBame MOryhHocTH noBpehuBama,
crpedaBame NpodhecuoHaTHUX 000IbEmAa,
CIpedaBame CMPTHUX UCXO/Ia,

3akoH 0 0e30eJHOCTH U 37paBJby Ha pamay.

Onacnocmu Y 3asapusarmny.

M0jaBa TOKCHYHHX (OTPOBHHUX) TacOBA y TUMY Kao0 W 3aBapHUBaYKe MpaIrinHe,
3payuere eIeKTPUYHOT JIyKa (TOTUIOTHO M CBETJIOCHO),

CTPYjHU yAap,

MIPCKAkE YKAPEHOT MeTaa,

Oyka,

OIAaCHOCTH OJ1 ITOKapa U eKCIJIo3Hje,

ocTaJie OMacHOCTH.

ToKCHYHYU TacOBU U MpAITHHE TEHEPHIITY C€ M3 OCHOBHOT U JIOJIATHOT MaTepHjaia, o0iore
€JIEKTPO/IC U 3aIITUTHOT MpaIika, pemMa3a Ha OCHOBHOM koMajy. Canpike 3Ha4ajHy KOTUIHHY
METaJHUX YECTHUIA MPeUHrKa HeKoIruko MM. Jlo 95% mapa qonasu U3 mogaTHOT mMaTepujana.
[Tojenune xommonenTe cy mocienuna UV 3pauema. [Ipu 3aBapuBamy 1e6em1000510KEHUM
eNIEKTpO/IaMa CTBapa ce BeJIMKa KoJu4yrHa GuHo aucrnepropane mpammbe (Criuka 85).
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Cruxa 83. - I[lojasa mokcuynux eacosa: a) REL 3asapusara; 6) MAG 3asapusarve

Ilpeysemo: Www.institutgosa.rs

3amtuTa 01 TOKCHYHUX racosa u nparmHa (Ciuka 85):

— Haj00Jpa 3aTUTA — OMINTA U JIOKAIHA BEHTH/IALH],
— ynoTpeba JUYHHX 3AMITUTHUX CPEICTARA,
— OJICHCABAME IITETHUX MATEPHU)a U3 arMOcdepe (ckyueHu npocTop).

‘ '7 |

Cruxa 84. - 3awmuma 00 moKCUYHUX 2aco8a U NPAUK08a

Ipeyzemo: Www.institutgosa.rs

3paueme eIEeKTPUIHOT JTyKa
Crnekrap eHepruje 3pauemha eIeKTPUIHOT JIyKa MPU 3aBapUBAY CACTOJH CE O

— BUJJBUBHX 3DPakKa,
— HeBuubHBOr ynTpaBuoneTHor (UV) u undpaupsenor 3pauewma (IC).

UV 3paueme y3pokyje omreheme (ONeKOTHHE) MOBPIIMHCKUX TKHBA, OTBOPEHE paHe,
,,KORNEE” oka, komyktusutrc (Cnrka 86).

IC 3paueme y3pokyje omreheme Ty0JbHX OYHUX TKUBA, KAaTapaKTy COYNBA, yITATy pETHHE
(Crnuka 87).
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Cruxa 85. - Iocneouye UV 3pauera Cnuxa 86. - [locneduya ceemioe 3pauersa
eNLIyKa
Ipeysemo: Www.institutgosa.rs Ipeyzemo.: www.institutgosa.rs

Mepe 3amrtute Ha paay OJ 3payca CICKTPUYHOr JIyKa Cy 3aBapuBadyke MacKe M
napaBaHM Tperpaze. bpoj 3araMmerma cTakiia 3aBUCH O] jaulHE €JIEKTPHYHE CTPYje, Kao IITO
je mpuka3ano y Tabemn 7.

Tabena 1. - 3awmumua cmakia 3a Mmacke

bPOJ 3BATAMIBLEBA BPCTA 3ABAPUBAKBA
bp. 7u 8 I'acHo 3aBapuBame u e1. JIyano crtpyjom 30-75A
Bp.9u 10 En. JIyano ctpyjom 75-200A
bp. 11 -12 En. JIyano ctpyjom 200-400A
bp. 13-14 En. JIyuno ctpyjom ox 400A Ha Buiiie

CrpyjHH yzap - OHacHOCT 0J1 eIEKTPUYHOT yjapa je Beha Ko BUCOKOT HallOHa, KOjJU caM
o ce6u Huje omacad. OmacHa je jaurHa CTpyje Koja MoJ ASjCTBOM HAIlOHA Tede KpO3 Teo;
jaunHa ctpyje ox 50 mA Koja HEKOJIMKO CEKYHAM MpPOoJIa3y Kpo3 TeJI0 MOoXKe OUTH OracHa Io
KUBOT. Ham3MeHWYHa cTpyja je OmacHHWja O] jeTHOCMEpHE, jep Ce YOBEK Texke ociobalha
CTpPYJHOT KoJIa Hau3MeHuuHe crpyje. CTpyjHH yaap he OuTH jaun ako je BIaXHOCT Tesa Beha.
PaznuuuTil Jbyn Cy pa3IMuMTO OCETIFUBHU Ha CTPYJHU yaap, IITO 3aBUCH OJ FbBUXOBE TEJIECHE
KOHCTUTYIMje. Y Tabenu 8. MpHKa3aH je MeXaHU3aM HacTaHKa CTPYjHOT yiapa, a 'y Tabenu 9.
MOCIIC/NIIC YTHIIAja jJadrHe CTPYje.

Tab6ena 8. - Mexanuzam Hacmanka cmpyjrHoe yoapa

Crame KOKe U m0JI0KA] OrnopHOCT
Cyga k0xa 100 xo 200 kO
Brnaxxna koxa 0k0 1 kQ
VYuyrparmu 0Trop (pyka - HOra) 0,40 10 0,60 kQ
Otmop O jexHOr 10 ApYror yxa oko 0,1 kQ
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Tabena 9. - Illocneouye ymuyaja jauune cmpyje

JauuHa cTpyje IMocaenuna
do1mA He oceha ce
1 10 8 mA Oceha ce ynap 6e3 6oma
8 mo 15 mA Oceha ce ynap u 60n
15 1o 20 mA Bonuu ynap - rpuewme mummha
20 mo 50 mA Jaun rpueBn Muhuina, oTeXaHO TUCAHE
50 mo 100 mA [Nopemehaju yHyTpammux opraHa
100 mo 200 mA Beposartna cMpT

IIpckame yxapeHor Meraja. lIpckame xampunad ykapeHOr METana MOKE H3a3BATH
ONEKOTHHE HA TeNly U OmTeheme OKa, ONACHOCT 3a OYM MPEJCTaB/bA U OPYIIEHE U CKUIAbE
TPOCKE IOCIE 3aBApUBAMKA. 3alITUTA OJ IPCKaWka YXKAPEHOI MeTajla: 3allTUTHA Ofela,
3alITUTHE LIMIIeNE, 3aIUTUTHULM LIUIIENa, pyKaBHIle, 3alITUTHE KparHe.

Byka. Pasuu nocTyriu 3aBapuBama mpou3B0ie OyKy, HUBO 103BOJbEHE OyKe je max 95
dB. Ilpu ayrorpajuom paay Oyka He 6u Tpedano na npenasu Hue0 85 dB. Hajoospa 3amruTa
on Oyke je ynotpeba uenuha 3a yum u antudoHa.

OcTasie OMACHOCTH: CKY4YCHHU, TECHH M 3aTBOPEHM IPOCTOPH; MOBehaHa omacHOCT of
rylIeHka-TpoBama U cTpyjHor ymapa. IlorpeOHe cy moceOHe Mmepe: noJaTHA BEHTWIIALM]A,
JIBOCTpYyKa 3amTUTa (CTpyjHA W 3alITUTHU TaCOBH), OCHI'Ypambe yla3a/n3iasa, OCHIyparme
pamHKX yciioBa, moBehaH orpe3 U TUCIUTLINHA.

Ha ciumm 89. npuka3zaHo je 3aBapuBame y OTpaHHYCHOM IPOCTOPY.

O[rOBAPAJYRA
_BEHTUITALINJA

~BE3BEAHOCHW NMOJAC N YXKE
KOHTPOJIHW YPEBAJ

\a

KBANNOUKOBAHM
[IPBEHW é
NOAALWYAHU Y o _ NMOCMATPA4
noﬂ ‘ \ -
» i ;
YENWYHE 3AWTUTHE LMMNENE  MPEKUIAY 3A XMTHO
WUCKIbYUMBAHE

Cnuka 87. - 3asapusarve y 0oepanuyeHom npocmopy.

IIpeyzemo: besbednocm u 30pasme na pedy npu 3asapugary, Kuexo Jokosuh BTIIICC-Hoeu Cao
Ha cmmm 90. mpukazaHa cy JrdHa 3alITHTHA CPECTBA 3a pajl Ha BUCHHU.
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Crauxa 88. - Jluuna 3auumumna cpeocmea 3a pao Ha UCUHU

Ilpeyzemo: bezbeonocm u 30pasmse na pedy npu sasapusarvy, Kuexo Joxosuh BTILICC-Hosu Cao

IInTama 3a TeOpHjCKy NPOBeEpPy 3HAKA

. OGjacHUTH yIIyTCTBO 3a CUTypaH paji ca OIPeMOM 32 F'aCHO 3aBAPHBAE.
. llIta cy ocHOBHM W3BOpH ONACHOCTH MPH Ay TaCHOT 3aBapuBaya?
. OGjacHUTH MOCTYNAK NaJbeHha U raleha FTOPUOHHKA.
. O0jacHUTH IPUMEHY JIMYHUX CPEJICTaBa 3aLITHTE TIPU 3aBAPUBAIbY.
. Koje cBe onacHocTu Mory HacTaTH NpH 3aBapuBamby?
. OGjacHUTH HAYMH 3aIITHTE OJ] TOKCUYHUX IacOBa U 3aBapUBAYKeE MpaIIuHe.
. O0jacHUTH HAYMH 3aIITHTE O]] 3padyeHha eIEKTPUYHOT JTyKa.
. OGjacHUTH HAYMH 3aLUTUTE OJ] CTPYJHOT yAapa.
. O0jacHUTH HAYMH 3aIITHTE OJ] MPCKakha YKapeHOT MeTaja.
10. O6jacHUTH HAYMH 3aIITUTE O] OyKe.
11. OGjacHUTH HAYWH 3aIITUTE O] TIOXkKapa.
12. O6jacHUTH HAUMH 3aIITUTE O] Pajia y OrPaHUYEHOM IPOCTOPY.
13. O6jacHUTH HAYMH 3aIITUTE O] T1aJ1a Ca BUCHHE.

O©oO~NOOUIh~WNEF

9. PAJJHU 3AJIALIA 3A bPABAPA —3ABAPUBAYA

Ilpeyzemo u3z [pupyunuka o nonazary 3a8puinoz ucChuma y oopazoenom npoguiy bpasap — sasapusay, 3YOB,
Beoepao nosembap 2020.

OOpana nenoBa u cnajamke MeTaaHe KOHCTPYKIIH]e

Onuc 3agaTKa

CkJion mpuKa3aH Ha IPTEXY MpelCTaB/ba METANIHY KOHCTPYKIHUjy. 3a JaTy MeTamHy
KOHCTPYKITM]Y TOTPEOHO je M3paauTH NETIOBE, W3BPIIUTH CIajabe JeI0Ba U MOHTaXYy JaTe
MeTaJlHe KOHCTPYKITH]e.

3axTeBHu 321aTKA
Ha ocHOBY TeXHUYKO-TEXHOJIOIIKE JOKYMEHTAIIH]€ U3PATUTH METAIHY KOHCTPYKIIH]Y.
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Y oxkBHpY NHMCAHOT Aeja noTpeOHo je:

HABECTU MaTepHjall 1o BPCTH U OOJIHKY,

paspasuTH peaociiesl onepalyja u3pajie u crajama JeI0Ba,

pa3pasuTH oIepalyje Mepema U KOHTPOJIE Y TOKY U3pajie KOHCTPYKLHje,

HABECTU MaIllMHe, ypehaje, anar, npubop, A0AaTHU MaTepHjall, 3alITUTHA CPE/ICTBA,
HaBECTH MapaMeTpe M3paje AeIoBa U Clajarba JIeIoBa.

Y OKBHMpPY NPAKTHYHOTI JeJ1a 33JaTKa NOTPeOHO je Ha OCHOBY TEXHUYKO-TEXHOJIOLIKE
JOKYMEHTAIMje U3PaTUTH METAIIHY KOHCTPYKUH]Y. Y TOKY U3paje MPaKTUYHOT Jiela 3aJaTKa

KOPUCTHUTH

nyucaHy npunpemy. TokoM paga oOpaTHTU Maxmy Ha 0€30€JHOCT U 3/1paBJbe HA

pany, 3allTUTY KUBOTHE CpeIMHE, OJp>KaBambe YUCTONe U YPEIHOCTH PaJAHOT MPOCTOPA.
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Chnajame npuMeHoM oAroBapajyher mocrynka 3apapuBamba WM JeM/bemba

Omnuc 3axaTka

Ha nprexy cy mpeacraBjbeHH €JIEMEHTH 3a crajame. Y ,,Crnenudukanyju TEeXHOJOTH]e
3aBapuBama’’ Cy Ne(hMHUCAHU TTapaMeTPH MOCTYIKA 3aBapUBamba, OJTHOCHO JIEMJbEHha. 3a IaTh
CI10j TOTPEOHO j& U3BPIIUTH CIajarbe.

3axTeBH 3aaTKA
Ha ocHOBY TeXHWYKO-TEXHOJIOIIKE IOKYMEHTAII]€ U3BECTH CIajarbe eJIeMeHara.

a) Y OKBHUpY IHCAHOT Jiejia TOTPeOHO je:

— HaBeCTH BPCTY OCHOBHOT MaTepHjana,

— pa3pamuTH penociie] MPUIPEMHUX PajioBa Cliajamka U Mpojia3a y mpollecy Crajama
TIeTI0BA,

— pa3paJuTH omepalrje Mepema U KOHTPOJIe y TOKY H3Bohema crioja,

— HaBECTH MallluHe, ypehaje, anat, mpubop, J0JaTHU MaTepHjal, 3allITUTHA CPEJICTBA,

— HaBeCTH MapaMeTpe MojeaBama ONPeMe 3a Cliajama JIeIoBa.

0) Y OKBUpY NpPAKTUYHOT Jelia 3aJaTka MOTPEOHO je Ha OCHOBY TEXHHYKO-TEXHOJIOIIKE
JIOKYMEHTAIMje U3BPIUINTH Cliajabe eleMeHara. Y TOKY H3pajie MPaKTUYHOT JeNia 3ajaTka
KOPHCTUTH TTUCAaHY IpurpemMy. TOKOM pana oOpaTHTH Maxmky Ha 0€30€IHOCT U 3/IpaBJbe Ha
pany, 3allITUTY )KUBOTHE CPEIUHE, OJpyKaBambe YUCTOhe H YPEIHOCTH PAIHOT IIPOCTOPA.
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SPECIFIKACIJA TEHNOLOGIJE

Sifra radnog zadatka:
BZ-B1

ZAVARIVANJA
Strana 1 od 1

Mesto: Ispitivac ili ispitno telo:
Proizvodaé:
Broj uverenja WPQR: Specifikacija osnovnog materijala |Oznaka: $355J2
Ime zavarivaca: Standard: SRPS EN 10025 Grupa: 1.2
Postupak zavarivanja: 135 MNacin pripreme i ciscenja: Mehanicéka obrada
Tip spoja: T-spoj
Polozaj zavarivanja: PA;PB Debljina materijala (mm): t1=10 ; t2=10
Priprema spoja (skica) Spoljni preénik cevi (mm):
oblik spoja: redosled zavarivanja:
SRFS IS0 9692
_-_'il_-_
=t o \
§ /\,00 _ %S
}( \ /777
| W ! -
g Y7774
Precnik Brzina .
. . : Brzina Unos
dodatnog Struja Napon |Vrsta struje | dodavanja A
Zavar | Postupak | - icriiala (A) (V) polaritet Fice zas’;mﬁ;‘“’ ﬂf'“tﬁ
(mm) (m/min) mm
1-PA 135 ®1.2 120+130 | 18.4+19.3 DC+ 3.3
Z-PA 135 ®1.2 200+220 | 22.6+24.9 DC+ 6.8
3-PA;4-PE 135 ®1.2 200+220 | 22.6+24.9 DC+ 6.8
5-FB 135 ®1.2 200+220 | 226+24.9 DC+ 6.8
Specifikacija dodatnog materijala: Ostali podaci:

Standard: EN ISO 14341-A [Dimenzijailmm): ®1.2

Mjihanje (max Sirina):

[Trgovacki naziv:G 46 3 M21 G4Si1(OK AristoRod12.63)

Rastoj. kontaktne mlaznice: 10 mm

Posebni zahtevi za suSenje:

Maksimalna Sirina zavara:

7 astitni gas/ prasak Llnc;'mma%coz:- E}f:‘gd — Ugao nagiba piétolia:
karen: Stand.: \Volframova elektroda: tip:
Protok gasa ice: 12416 Umin precnik:
koren: Detalji Zljebljenia il podioge:
[Temperatura predgrevanja: MNapomena:
Temperatura izmedu prolaza:€250°C
Termitka obrada posle zavarivanja:
Postupak:
\Vreme: Brzina dodavanja Zice:
Brzina grejanja: Brzina hladenja
Izradio Odobrio
Ime: Datum: Potpis: Ime: Datum: Pecat
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Pliosnati delik 10x80x250 |8 355.J2
Poz. Kol Jm Naziv Standard - izabrane karakiervistike Primedba
I E@- Masa Razmera: j - 2
I Daium Naziv:
Chrad
Sklop 2
Stand p
Cdobr:
Sifira radnog zadatka Oznaka: List:
4 ¥ By .
. - BZ-52 2
St Izmene Dation | Ime Izv. pod. | Zamena za.
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Sifra radnog zadatka:
BZ-B2
SPECIFIKACIJA TEHNOLOGIJE ZAVARIVANJA
Strana 1 od 1
Mesto: Ispitivaé ili ispitno telo:
Proizvodac:
Broj uverenja WPQR: S pecifikacija osnovnog materijala [Oznaka: S355J2
Ime zavarivaca: Standard:SRPS EN 10025 Grupa: 1.2
Postupak zavarivanja: 135 MNacin pripreme i ¢iscenja: Mehanicka obrada
Tip spoja: FW
Palozaj zavarivanja: PB Debljina materijala (mm): t1=6 ; t2=10
Priprema spoja (skica) Spolini preénik cevi (mm):
oblik spoja: redosled zavarivanja:
SRPS IS0 9692
=)
#
T |
4'/
] 0-1 )
L -
t:
|
Pre&nik Brzina .
2 dodatnog | Struja | Napon Mrstastruje | dodavanja | Bréina | Unos
var Postupak . . o zavarivanja| toplote
materijala (A) (V) polaritet Zice (mm/s) ki
(mm) (m/min) nm
1,2 135 ®©1.2 210+250 | 23.4+28.6 DC+ 7.4
Specifikacija dodatnog materijala: Ostali podaci:
Standard: EN 14341-A [Dimenzija(mm): ®1.2 Mjihanje (max Sirina):
Trgovaéki naziv:G 46 3 M21 G4Si1(OK AristoRod12.63)|Rastoj. kontaktne mlaznice:
Posebni zahtevi za susenje: Maksimalna $irina zavara:
Zastitni gas/ prasak [I°; Stand: Ugao nagiba pitolja:
gas’ pr M21(Ar+18%CO;) [EN ISO 14175 9 giba pistolja
koren: Stand.: volframova elektroda: tip:
Protok gasa lice: 12+16 I/min precnik:
koren: Detalji Zljebljenja ili podloge:
Temperatura predgrevanja: MNapomena:
[Temperatura izmedu prolaza:
[Termicka obrada posle zavarivanja:
Postupak:
\Vreme: [Temperatura
Brzina grejanja: Brzina hladenja
|zradio Odobrio
Ime: Datum: Potpis: Ime: Datum: Petat
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Pz, Kaf Jm Naziv Srandard - izabrane kavakreristike Primedba
Masa Razmera: -

1= l:5

Dtum Naziv:

brad

Sklop 3

Stand p

Cdobr

Sifra radnog zadatka Oznaka: List:

B A O e L:
- Z-1

S fzmene Danum I ime 5 Izv. pod. I Zamena za.
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SPECIFIKACIJA TEHNOLOGIJE ZAVARIVANJA

Sifra radnog zadatka:
BZ-B3

Strana 1 od 1

Mesto:

Ispitivac ili ispitno telo:

Proizvodad:

Broj uverenja WPQR.:

Specifikacija osnovnog materijala

Oznaka: 5355J2

Ime zavarivata:

Standard:SRPS EN 10025 Grupa: 1.2

Postupak zavarivanja: 135

MNacin pripreme i Ciscenja: Mehanicka obrada

Tip spoja: BW

PoloZa) zavarivanja: PA

Debliina materijala (mm}): t1=10 ; t2=10

Priprema spoja (skica)

Spolini preénik cevi (mm):

oblik spoja: redosled zavarivanja:
SRPS IS0 9892
6'2:1__,_.—-
- T ]
Ty D \ //: =1
]
2-3
Pretnik Brzina ;
. . . Brzina Unos
dodatnog Struja Mapon |Vrsta struje | dodavanja ——
Zavar Postupak materiiala (A) R Solaritet sice zauarn:ra;ua toplote
(mm) (mimin) | (M™S) | kJ/mm
1 135 ®1.2 110=130 | 18+19.3 DC+ 3.2
2 135 ®1.2 150200 | 20.7+226 DC+ 5.2
3 135 P1.2 190+230 | 21.3+259 DC+ 6.7
Specifikacija dodatnog materijala: Ostali podaci:
Standard: EN 14341-A |Dimanzija(mm}: ®1.2 Mjihanje (max Sirina):
[Trgovacki naziv.G 46 3 M21 G45i1(0OK AristoRod12.63)|Rastoj. kontaktne mlaznice:
Posebni zahtevi za susenje: Maksimalna $irina zavara:
Zastitni gas/ prasak fice: Stand ; Ugao nagiba pistolja:
M21(Ar+18%C0;) [EN ISO 14175
koren: Stand.. volframova elektroda: tip:
Protok gasa lice: 12+16 Imin prenik:
koren: Detalji Zljieblienja ili podloge:
Temperatura predgrevanja: Mapomena:
[Temperatura izmedu prolaza:
[Temmitka obrada posle zavarivanja:
Postupak:
\Vreme: [Temperatura
Brzina grejanja: Brzina hladenja
lzradio Odobrio
Ime: Datum: Potpis: Ime: Datum: Fetat:
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250

1’ . 2 DETAIL A
b
<
"‘-1
Pliosnati celik .. x80x250 | §355.J2
Poz. Kol Jm Naziv Standard - izabrane karakterisiike Primedba
E’@' Masa Razmera: I X 5
Dt Naziv;
(0 brad.
- Sklop 4
Cldo b
Sifra radnog zadatha Oznaka: List:
BZ-B
-
S i Lmene Diqtreere | fine 4 fzv. pod I Famena za:

97



MpupyYHUK 3a No/a3HuKe 0406peHnx obyka Kpo3 noctynak JIOA 3a kBasmbuKauujy paBap-3aBapusay

Sifra radnog zadatka:
SPECIFIKACIJA TEHNOLOGIJE ZAVARIVANJA Bz-B4
Strana1od1
Mesto: Ispitivat ili ispitno telo:
Proizvodac:
Broj uverenja WPQR: Specifikacija csnovnog materijala | Oznaka: $355.J2
Ime zavarivata: Standard: SRPS EN 10025 Grupa: 1.2
Postupak zavarivanja: 135 Madin pripreme | Gistenja: Mehaniéka obrada
Tip spoja: BW
PoloZaj zavarivanja: PA Debljina materijala (mm): t1=10; t2=6
Priprema spoja (skica) Spolini preénik cevi (mm):
oblik spoja: redosled zavarivanja:

SRPS 150 9692

1

RN

g4

dF;g:‘.nik Strui N \ . do?irazma' Brzina Unos
tn truja apon rsta struje i vanja A
Zavar Postupak m aterijz?lg (A) ) polaritet Sice zavarlvf;\Ja toplote
(mm) (mimin) | (MM | kJ/mm
1 135 ®1.2 120+130 | 18.4+19.3 DC+ 3.3
Specifikacija dodatnog materijala: Ostali podaci
Standard: EN 14341-A [Dimenzija(mm): ®1.2 Mjihanje (max &irina):
[Trgovacki naziv G 46 3 M21 G45i1(0OK AristoRod12.63)|Rastoj. kontakine mlaznice:
Posebni zahtevi za sudenje: Maksimalna girina zavara:
| Zatitni gas/ pragak lice: Stand.: lUgao nagiba pistolja:
M21(Ar+18%C0;) [EN ISO 14175
koren: Stand. volframova elektroda: tip:
Protok gasa lice: 12+16 I'min pretnik:
koren: Detalji Zljeblienja ili podloge:
Temperatura predgrevanja Mapomena:
[Temperatura izmedu prolaza.
[Termitka obrada posle zavarivanja:
Postupak:
Vreme: Temperatura
Erzina grejanja: Brzina hladenja
Izradio Odobrio
Ime:; Datum: Potpis: Ime:; Datum: Fecat:
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S
<> DETAIL A
‘ /% -/ 1:2
o 80 S0
2
l:2

Pliosnati celik 6x80x250 | 535572

Poz. Kol Jim Naziv Standard - izabrane karakteristike Primedba
E@ Masa Razmera: ‘,- X 5
I Dt e Naziv;
O brad.
Sklop 5
St [
Qo br.
Oznaka: List:

Sifra radnog zadatha

7 1 L:
BL 35 | Zamena za:

Izv. pod

St i Izmens Digitwein | fwme
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Sifra radnog zadatka:
SPECIFIKACIJA TEHNOLOGIJE ZAVARIVANJA BZ-B5
Strana 1 o0d 1
Mesto: Ispitivac ili ispitno telo:
Proizvodad:
Broj uverenja WPQR: Specifikacija osnovnog materijala | Oznaka: 53552
Ime zavarivata: Standard:SRPS EN 10025 Grupa: 1.2
Postupak zavarivanja: 135 MNacin pripreme i Ciscenja: Mehanicéka obrada
Tip spoja; BW
PoloZaj zavarivanja: PA Debljina materijala (mm): t1=6 ; t2=6
Friprema spoja iskica) Spolini preénik cevi (mm):
oblik spoja: redosled zavarivanja:

SRPS IS0 9892

60° _ﬁ__é\

)

<7 N~
I o\ 7 ?//ﬁ%fﬂf///«i
h{ 1-2 N

=

Pretnik Brzina .
. o . Brzina Unos
dodatn Struja Mapon [Vrsta struje || dodavanja A
Zavar | Postupak | aterij;g ( A}J {,5.} polari e]t Sice ) zauam}anja toplote
(mm) (miminy | (M™S) | kJ/mm
1 135 ®1.2 110+150 | 18+20.7 DC+ 3.5
2 135 1.2 130170 | 19.3+20.8 DC+ 4.2
Specifikacija dodatnog materijala: Ostali podaci:
Standard: EN 14341-A [Dimenzija(mm): ®1.2 Mjihanje (max Sirina):
[Trgovadki naziv. G 46 3IM21 G45i1(0OK AristoRod12.63)|Rastoj. kontaktne mlaznice:
Posebni zahtevi za susenje: Maksimalna Sirina zavara:
Zagtitni gas/ prasak E;{AH1B%CCH} Stand. EN IS0 14175|Ugao nagiba pitolja:
koren: Stand. volframova elektroda: tip:
Protok gasa lice: 12+16 Umin preénik:
koren: Detalji zljebljenja ili podloge:
Temperatura predgrevanja: Mapomena:
Temperatura izmedu prolaza:
Termicka obrada posle zavarivanja:
Postupak:
Vreme: [Temperatura
Brzina grejanja: Brzina hladenja
lzradio Odobrio
Ime: Datum: Potpis: Ime: Datum: Petat:
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O (&) (na) <L
a b
90 130
100 140
A 110 150 4
120 160
™ s_o_“ 3
S/ °|
I N/ |
| a a R
I ':3 |
I 2 1 I

o]
N 2
2 1 Ploca 2 5355JR 8xaxb
1 1 Ploca 1 5355JR 8xaxb
Poz.| Kol. Naziv Etigg:rdmz”' Materijal Dimenzije Termicka obrada
E@ Masa:
Latum Naziv
Obrad
— Sklop 6 1
Stand
QOdobr
Oznaka: BZ-B6 List
L
St.i] Izmena Datum|Ime Izv. pod. [ Zamena za:
I I I I I I I
D | | A
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SPECIFIKACIJA TEANOLOGIJE ZAVARIVANJA Sifra radnog zadatka:

Strana od

Mesto: Ispitivaé ili ispitno telo:
Proizvodaé:
Broj uverenja WPQR: Specif. osnovnog materijala [QOznaka:
Ime zavarivada: Standard: Grupa:
Postupak zavarivanja: MNadin pripreme 1 ¢iScenja:
Tip spoja:
Polozaj zavarivanja: Debljina materijala (mm):
Priprema spoja (skica) Spoljni precnik cevi (mm):
Oblik spoja: Redosled zavarivanja:
60
R 7 2
[ N/ ] [ N ]
1-2
1
Zavar | Postupak| Precnik Struja Napon Vrsta Brzina Brzina Unos
dodatnog (A) (V) struje 1 [dodavanja| zavariva-| toplote
materijala polaritet Zice nja {(kl/mm)
(mm) (mm/min)| (mm/s)
] 135 1.0 [130-150[ 20-22 | DC~+ | 5-8
I 135 1.0 |180-200] 22-24 | DC+ | 6-8
Specifikacija dodatnog materijala: SG2 Ostali podaci:
Standard:EN ISO 1434 1Dimenzija(mm):1.0[Njihanje (max §irina)
Trgovadki naziv: Rastoj. konstantne mlaznice: 10-12 mm
Posebni naziv za suSenje: Maksimalna Sirina zavara:
Zastitni gas/pragak: [Lice: M2 1| Stand. : Ugao nagiba pistolja: 75° - Q(°
EN [SO 14175
Koren: Stand. : Volframova elektroda: |Tip:
Protok gasa: Lice: |2-14 1 Precénik:
Koren:12-14 1 Detalji zljebljenja ili podloge :
Temperatura predgrevanja: Napomena:
Temperatura izmedu prolaza:
Termic¢ka obrada posle zavarivanja: Sklop 6
Postupak: BZ-BE)
Vreme: Brzina dodavanja Zice:
Brzina grejanja: Brzina hladenja:
lzradio: Odobrio:
Ime: Datum: Potpis: Ime: Datum: Pecat:
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a (&) (a8
a b C
110 80 130
120 90 140
< 130 100 150
] 3
[ ] [ ]
| a b |
I 1
Z
™ 1
[&]
(4]
2 1 Ploca 2 5355JR dxcxa
1 1 Ploca 1 5355JR 4xcxb
Poz.| Kol Naziv g::;::rdmzn. Materijal Dimenzije Termi&ka obrada
E@ Masa:
Datum .
Obrad Naziv
- Sklop 7
Stand
Qdobr .
Oznaka: BZ-B7 List
L
St.i| Izmena Datum|Ime Izv. pod. [ Zamena za:
I I ]

D
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SPECIFIKACIJA TEHNOLOGILJE ZA4

VARIVANJA

Sifra radnog zadatka;:

Strana

od

Mesto:

Proizvodaé:

Ispitivaé ili ispitno telo:

Broj uverenja WPQR:

Specif. osnovnog materijala

Oznaka:S355 JR

Ime zavarivaca:

Standard:

Grupa:] .2

Postupak zavarivanja: 135

Tip spoja: Sué¢eoni - BW

Nacin pripreme i ¢is¢enja: BruSenje,

masinsko seCenje

PoloZaj zavarivanja:

Debljina materijala (mm): 4

Priprema spoja (skica)

Spoljni precnik cevi (mm): /

Oblik spoja:

Redosled zavarivanja:

1

s,

1,5-2.5
Zavar | Postupak| Precnik Struja Napon Vrsta Brzina Brzina Unos
dodatnog (A) (V) struje 1 |dodavanja| zavariva-| toplote
materijala polaritet Zice nja (kJ/mm)
(mm) (mm/min})| (mm/s)
1 135 1,0 130-160] 21-23 | DC+ 6-8

Specifikacija dodatnog materijala:S(G2 Ostali podaci:

Standard:EN 1SO 1434 [Dimenzija(mm):@1.0[Njihanje (max Sirina)

Trgovadki naziv: Rastoj. konstantne mlaznice: 10-12 mm

Posebni naziv za suSenje:

Maksimalna Sirina zavara:

Zastitni gas/pragak: Lice:M21 |Stand. : Ugao nagiba pistolja: 75° - 90°
EN ISO 14175
Koren: Stand. : Volframova elektroda: (Tip:
Protok gasa: Lice: 12-14 1 Preénik:
Koren: Detalji Zljebljenja ili podloge :

Temperatura predgrevanja:

Temperatura izmedu prolaza:

Termidka obrada posle zavarivanja:

Napomena:

SKLOP 7

Postupak: BZ-BT

Vreme: Brzina dodavanja Zice:

Brzina grejanja: Brzina hladenja:

[zradio: Odobrio:

Ime: Datum: Potpis: Ime: Datum: Pecat:
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Ty!
b
o a ] 3
(&
al 2
a b Cc
60 75 100
70 85 110
80 90 120
2 1 Ploca 2 S355JR S5xcxa
i 1 Ploca 1 S355JR Sxcxb
Poz.| Kol. Naziv 2;?22:’”302”- Materijal Dimenzije Termitka obrada
E@ Masa:
Datum Naziv
Obrad
— Sklop 8 1
Stand
Odobr
Oznaka: BZ-B8 151
L
St.i] Izmena Datum|Ime Izv. pod. | Zamena za:
T I I I I I I T
D | i A

105



MpupyYHUK 3a No/a3HuKe 0406peHnx obyka Kpo3 noctynak JIOA 3a kBasmbuKauujy paBap-3aBapusay

SPECIFIKACIJA TEANOLOGILIE ZA4

Sifra radnog zadatka;

VARIVANJA

Strana od

Mesto:

Proizvodad:

Ispitivaé ili ispitno telo:

Broj uverenja WPOQR:

Specif. osnovnog materijala |Oznaka: SRSS5JR

Ime zavarivaca:

Standard:SRPS EN 10025 |Grupa: 1.2

Postupak zavarivanja: 135

Tip spoja: Ugaoni - FW

Nacin pripreme i ¢is¢enja: MaSinsko sece-
nje i brusenje

Polozaj zavarivanja: PB

Debljina materijala (mm): 5

Priprema spoja (skica)

Spoljni precnik cevi (mm): /

Oblik spoja:

Redosled zavarivanja:

1

<

Zavar | Postupak| Precnik Struja Napon Vrsta Brzina Brzina Unos
dodatnog (A) (V) struje i |[dodavanjal zavariva-| toplote
materijala polaritet Zzice nja (kJ/mm)

(mm) (mm/min)| (mm/s)
1 135 1.0___|140-170] 21-23 | DC+ | 6-8
Specifikacija dodatnog materijala: S(G2 Ostali podaci:
Standard:EN ISO 1434 1Dimenzija(mm): 1,0 [Njihanje (max §irina)
Trgovadki naziv: Rastoj. konstantne mlaznice: 10-12 mm

Posebni naziv za suienje:

Maksimalna Sirina zavara:

Zadtitni gas/prafak: [Lice: M21 |Stand. : Ugao nagiba pistolja: 4(0°- 60°
EN ISO 14175
Koren: Stand. : Volframova elektroda: |Tip:
Protok gasa: Lice: 12-141 Preénik:
Koren: Detalji Zljebljenja ili podloge :

Temperatura predgrevanja:

Napomena:

Temperatura izmedu prolaza:

Termicka obrada posle zavarivanja:

SKLOP 8

Postupak: BZ-BS§

Vreme: Brzina dodavanja Zice:

Brzina grejanja: Brzina hladenja:

lzradio: Odobrio:

Ime: Datum: Potpis: Ime: Datum: Pecat
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(] o (an] <L
da b C
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100 120 160
GG“
i a iL >§ b .
] | ¥ ! —
| | G
S )« 2
—
o_s}
™ 2 1 3
(3}
N 2
3
2 1 Ploca 2 §355JR 10xcxa
1 1 Ploca 1 5355JR 10xcxb
Poz.| Kol. Naziv 2::23:“”02"- Materijal Dimenzije Termi&ka obrada
_5@ Masa:
Datum 2
Obrad Naziv
- Sklop 9 1
Stand
Odobr :
Oznaka: BZ-B9 List
L
St.i| Izmena Datum|Ime Izv. pod. [Zamena za:
I I I I I I I I
D | I A
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SPECIFIKACIJA TEHNOLOGIJE Z4

Sifra radnog zadatka:

VARIVANJA

Strana od

Mesto:

Proizvodaé:

Ispitivac ili ispitno telo:

Broj uverenja WPQR:

Specif. osnovneg materijala |Oznaka: S355JR

Ime zavarivaca:

Standard:SRPS EN 10025|Grupa: 1.2

Postupak zavarivanja: 135

Tip spoja: Suceoni - K

Nacin pripreme i ¢is¢enja: MaSinsko sece-
nje i brusenje

Polozaj zavarivanja: PA

Debljina materijala (mm): 10

Priprema spoja (skica)

Spoljni precnik cevi {(mm): /

Oblik spoja:

Redosled zavarivanja:

G
“§ 2 4
1 f
| ) — ¥ )
2-3 ° — ./ M
Elllll
Zavar | Postupak| Precnik Struja MNapon Vrsta Brzina Brzina Unos
dodatnog (A) (V) struje 1 |dodavanjal zavariva-| toplote
materijala polaritet Zice nja (kJ/mm)
(mm) (mm/min)| {(mm/s)
| 135 1.0 130-150] 14-22 | DC+ 5-8
2-3 135 1.0 140-180] 21-24 | DCH 6-9
4 135 1,0 130-150| 14-22 | DC+ 5-8
2-3 135 1.0 140-180| 21-24 | DC+ 6-9
Specifikacija dodatnog materijala: S(G2 Ostali podaci:
Standard:EN 1SO 1434 1Dimenzija(mm): 1,0 [Njihanje (max §irina)
Trgovadki naziv: Rasto]. konstantne mlaznice: 10-12 mm

Posebni naziv za suienje:

Maksimalna Sirina zavara:

Zastitni gas/prasak: |[Lice: M21 |Stand. : Ugao nagiba pistolja: 7(0°- 9(°
EN IS0 14175
Koren: Stand. : Volframova elektroda: |Tip:
Protok gasa: Lice: 12-141 Preénik:
Koren: Detalji Zljebljenja ili podloge :

Temperatura predgrevanja:

Temperatura izmedu prolaza:

Termicka obrada posle zavarivanja:

Napomena:

SKLOP 9

Postupak: BZ-B9

Vreme: Brzina dodavanja Zice:

Brzina grejanja: Brzina hladenja:

lzradio: Odobrio:

Ime: Datum: Potpis: Ime: Datum: PecCat
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3l | 2
|
2 1 Ploca 2 S5355JR Sxbxc
1 1 Ploca 1 5355JR S5xaxc
Poz.| Kol. Naziv giigg:rdeZn. Materijal Dimenzije Termiéka obrada
E@ Masa:
Datum Naziv
Qbrad
- Sklop 10 1
Stand
odobr
Oznaka: BZ-B10 List
L
St.if Izmena Datum|Ime Izv. pod. [ Zamena za:
| I I I | | I
D ! ! A
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SPECIFIKACIJA TEANOLOGILIE ZAVARIVANJA Sifra radnog zadatka:

Strana od
Mesto: Ispitivac ili ispitno telo:
Proizvodaé:
Broj uverenja WPQR: Specif. osnovnog materijala |Oznaka:
Ime zavarivada: Standard: Grupa:
Postupak zavarivanja:]1]1] Nacin pripreme i ¢iscéenja:
Tip spoja:Ugaoni preklop - FW
Polozaj zavarivanja: PB Debljina materijala (mm):
Priprema spoja (skica) Spoljni precnik cevi (mm):
Oblik spoja: Redosled zavarivanja:

1

30
Zavar | Postupak| Precnik Struja Napon Vrata Brzina Brzina Unos
dodatnog (A) (V) struje 1 |[dodavanja| zavariva-| toplote
materijala polaritet zice nja {(kJl/mm)
(mm) (mm/min)| {(mm/s}
1 111 2.5 30-110] 21-24 DCH
2 111 2,5 80-110] 21-24 DCH
Specifikacija dodatnog materijala: Ostali podaci:

Standard:EN ISO 2560-A-EDimenzija(mm):2 3§

Njithanje {max Sirina)

Trgovadki naziv:

Rastoj. konstantne mlaznice:

Posebni naziv za suSenje: 350°C / 1h

Maksimalna Sirina zavara:

Zastitni gas/pragak: |Lice: Stand. : Ugao nagiba pistolja: 40° - 60°
Koren: Stand. : Volframova elektroda: |Tip:

Protok gasa: Lice: Preénik:
Koren: Detalji zljebljenja 1li podloge :

Temperatura predgrevanja:

Napomena:

Temperatura izmedu prolaza:

Termicka obrada posle zavarivanja:

Sklop 10

Postupak: BZ-B10

Vreme: Brzina dodavanja zice:

Brzina grejanja: Brzina hladenja:

Izradio: Odobrio:

Ime: Datum: Potpis: Ime: Datum: Pecat:
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