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ПРЕДГОВОР 
 

ДРАГИ БУДУЋИ БРАВАРИ И ЗАВАРИВАЧИ, 

 

Овај Приручник намењен је свима који желе да постану бравар - заваривач, као и 

искусним мајсторима који желе да обнове или прошире своје знање. 

Занимање бравар - заваривач спаја вештине браварије и заваривања, чинећи га 

неопходним у различитим индустријама, од грађевинарске и машинске до аутомобилске 

и бродоградње. Бравар - заваривач је стручњак за обликовање, спајање и поправке 

металних конструкција и делова, користећи различите технике заваривања и браварске 

алате. 

 

Приручник обухвата широку лепезу тема, укључујући: 

− Материјале: Врсте метала, особине материјала, припрема материјала за 

заваривање. 

− Алате: Ручни алати за браварију, машине за савијање и резање метала, 

опрема за заваривање. 

− Технике: Различите технике заваривања (РЕЛ, МИГ/МАГ, ТИГ), браварске 

технике (резање, савијање, бушење). 

− Примена мера безбедности и Заштита на раду: лична заштитна опрема, прва 

помоћ. 

− Прописе: Важећи закони и норме у заваривању и браварији.  

 

Уз теоријски део, Приручник садржи и практичне примере, илустрације и савете 

искусних бравара - заваривача, како бисте стекли што боље разумевање овог захтевног, 

али и врло траженог занимања. 

Верујемо да ће вам овај Приручник бити добар извор информација и практичан 

водич у вашем развоју као бравара - заваривача. 

 

ЖЕЛИМО ВАМ МНОГО  УСПЕХА У УЧЕЊУ И РАДУ, И ДА КРОЗ СВОЈЕ 

ПРОЈЕКТЕ ДОПРИНЕСЕТЕ СТВАРАЊУ КВАЛИТЕТНИХ И ТРАЈНИХ 

МЕТАЛНИХ КОНСТРУКЦИЈА. 

 

Срећно на вашем  заваривачко – браварском путу! 
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УВОД  

 
Приручник за полазнике обуке „Бравар - заваривач” је развијен као део подршке 

наставницима/реализаторима и полазницима за успешну реализацију и савладавање 

обуке. Кроз наведене садржаје полазници ће стећи и унапредити знања, вештине и 

ставове неопходне за практично и конструктивно решавање проблема и суочавање са 

изазовима у свакодневном животу и раду, као и знања и вештине неопходне за обављање 

послова бравара - заваривача. 

Приручник има за циљ да олакша полазницима достизање одређених знања, 

вештина и ставова обухваћених програмом обуке, а који су у складу са стандардом 

квалификације. Такође, омогућава полазницима да континуирано проверавају своја 

знања, као и да се прирпеме за полагање испита. Поред наведеног, Приручник пружа 

додатна знања и информације које имају за циљ да подстакну полазнике на размишљање 

и додатно истраживање садржаја из ове области. 

По завршетку обуке полазник ће бити у стању да примењује стечена знања у 

пракси. 

Приручник је конципиран као упутство за реализацију модула и по својој основној 

структури (исходима на чију реализацију упућује) компатибилан је са Програмом обуке 

Бравар – заваривач.  

Приручник је подељен у неколико тематских целина. Свака целина је јасно 

означена, са одвојеним насловима, поднасловима и сажецима на крају, што омогућава 

лакше сналажење у садржају. Приручник такође садржи и многе примере задатака са 

решењима, као и додатне вежбе које полазници обуке могу користити за проверу знања. 
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1. ПЛАНИРАЊЕ, ПРИПРЕМА И ОРГАНИЗОВАЊЕ 

БРАВАРСКИХ И ЗАВАРИВАЧКИХ РАДОВА 
Планирање, припрема и организовање браварских и заваривачких радова кључни 

су фактори за ефикасну и безбедну реализацију пројеката у металској индустрији. Ови 

процеси обухватају детаљно испитивање захтева пројекта, избор одговарајућих 

материјала, алата и техника, као и спровођење заштитних мера како би се обезбедио 

висок квалитет рада и сигурност запослених. Правилна организација омогућава 

оптимално коришћење ресурса, смањење трошкова и превенцију потенцијалних грешака 

које могу довести до кашњења или несуклађености са техничким стандардима. Било да 

се ради о изради металних конструкција, цевовода или поправци индустријских 

постројења, сваки корак у процесу – од анализе цртежа и техничке документације до 

завршне контроле квалитета – захтева пажљиво планирање и координацију свих 

учесника. У овом поглављу разматрају се кључни аспекти припреме и извођења 

браварских и заваривачких радова, истичући значај стручног приступа, модерне опреме 

и поштовања индустријских стандарда. 

1.1.  ПРОУЧАВАЊЕ ТЕХНИЧКЕ ДОКУМЕНТАЦИЈЕ И УПУТСТВА ЗА РАД 

Заварена конструкција мора бити технологична, изведена на такав начин који 

захтева најмање ангажовање средстава и утрошак времена, уз истовремено обезбеђивање 

функционалности и квалитета саме конструкције. 

Конструктивна документација у погледу браварско – заваривачких радова садржи: 

− потпуно дефинисан основни материјал свих делова конструкције, 

− поступак заваривања, посебно у случајевима који захтевају примену 

одређеног поступка. Уколико ознака не постоји, подразумева се REL (ручно 

електро лучно заваривање) обложеним електродама, 

− додатни материјал означен према стандардима, у зависности од врсте 

основног материјала и одабраног поступка заваривања, 

− геометрију жлебова, односно припрему основног материјала, 

− упрошћен приказ свих важнијих шавова (заварених спојева са свим 

потребним ознакама), 

− податке о захтеваним испитивањима и контроли заварених спојева, 

− коефицијент квалитета завареног споја, 

− термичку обраду заварених спојева и заварених конструкција, 

− механичку обраду спојева и конструкција. 

 

1.2.  ПЛАНИРАЊЕ ТЕХНОЛОШКОГ ПОСТУПКА ЗА ОДРЕЂЕНИ РАДНИ 

        ЗАДАТАК 

Након детаљне анализе конструкционих цртежа приступа се разради, односно 

прописивању технолошког поступка. Прописивање технолошког поступка треба да буде 

усклађено са израдом и монтажом целокупног производа. Са технолошког становишта, 

потребно је урадити следеће: 

− извршити анализу цртежа у вези са питањем употребних својстава производа, 

− извршити анализу цртежа у вези са питањем могућности израде, 

− извршити анализу цртежа у вези са питањем састављања итд. 
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На технолошки ток значајно утиче и захтевана тачност производа. На прописивање 

технолошких поступака израде у великој мери утиче и број јединица истог производа. 

То значи да се неће прописивати исти технолошки поступак израде за један или за пар 

стотина или хиљада комада таквих производа. Даље, одређивањем технолошког 

поступка израде одређују се машине, алати и прибори који ће се користити у процесу 

обраде производа. 

Посебно је питање економске оправданости производње појединих позиција у 

властитим радионицама. 

Све ово говори у прилог чињеници да је разрађивање технолошког поступка израде 

захтеван и одговоран посао. 

 

1.3.  ИЗБОР И ПРИПРЕМА ОДГОВАРАЈУЋИХ МАШИНА, АЛАТА, ПРИБОРА И 

        МАТЕРИЈАЛА 

 

У пракси се материјал припрема на основу унапред припремљене спецификације, 

а што се заснива пре свега на конструкционој, а затим на технолошкој документацији. 

На основу овако дефинисаних потреба могуће је квалитетно и благовремено обезбедити 

неопходан материјал. 

Када je доступан вишеструки избор материјала при спајању заваривањем, од 

суштинског је значаја да се коначна одлука заснује на резоновању које укључује следеће: 

− техничка разматрања, 

− разматрања производње, 

− економска разматрања. 

Главни фактори који утичу на техничка разматрања су:  

− својства материјала,  

− дебљина материјала,  

− облик спојева и приступачност,  

− положај заваривања. 

Материјали као што су нискоугљенични или меки челик могу се заваривати скоро 

свим поступцима, али то није случај са другим материјалима, као што су високолегирани 

челици, алуминијум, бакар, титанијум итд.  

Главна својства материјала која утичу на избор процеса заваривања за постизање 

жељеног квалитета заварених спојева су: 

− топлотна проводљивост,  

− коефицијент топлотног ширења,  

− реакција са атмосферским кисеоником,  

− ефекат остатка флукса,  

− осетљивост на пукотине. 

Материјали са високом топлотном проводљивошћу стварају проблеме у том 

погледу што у току процеса можда неће моћи да се обезбеди адекватна количина топлоте 

за топљење материјала жељеном брзином. Због тога је материјале попут бакра и 

алуминијума тешко заварити. Ако је топлотна проводљивост материјала прениска, као 

што је случај са нерђајућим челиком, то доводи до прекомерне акумулације топлоте у 

близини и унутар самог споја, што доводи до диференцијалног загревања са 

последичним развојем заосталих напона. Материјали са високим коефицијентом 
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топлотног ширења доводе до ширења и контракције при загревању и хлађењу током 

заваривања. Ово може довести до изобличења и заосталих напона. Алуминијум, бакар, 

цинк, калај и њихове легуре имају високе коефицијенте топлотног ширења и стога су 

јако незахвални за заваривање. Материјале који лако оксидирају реакцијом са 

атмосферским кисеоником прилично је тешко заварити. Уобичајени пример је 

алуминијум и његове легуре које лако оксидирају у нормалној атмосфери, узрокујући 

значајне потешкоће у распршивању или растварању оксида да би се постигли спојеви 

прихватљивог квалитета. 

1.4.  ОШТРЕЊЕ АЛАТА 

Сваки алат захтева одређене специфичности у поступку оштрења. Ипак, за све њих 

је заједничко следеће: 

- у току оштрења никако не треба стајати у правцу брусног тоцила (Слика 1), 

јер постоји оправдана бојазан од могућности тежих повреда у случају лома 

тоцила. 

 

Слика 1. - Положај радника за време оштрења алата 

Извор: Смајо Ћоровић Технологија занимања за 3. разред Машинске стручне школе, Завод за уџбенике и 

наставна средства, Сарајево 2001. 

 

- приликом брушења је обавезно користити заштитне наочаре. Опасност да 

ситне честице упадну у око је увек присутна (Слика 2). 

 

Слика 2. - Рад без заштитних наочара је строго забрањен 

Извор: Смајо Ћоровић Технологија занимања за 3. разред Машинске стручне школе, Завод за уџбенике и 

наставна средства, Сарајево 2001. 

 

- при оштрењу алата на брусилици неопходно је ослонац примакнути што 

ближе тоцилу, и то толико да размак између њих не буде већи од 2 - 3 mm 

(Слика 3). Ако се на машини за оштрење налази заштитно стакло, онда није 

неопходно користити заштитне наочаре.  
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Слика 3. - Растојање ослонца од тоцила 

Извор: Смајо Ћоровић Технологија занимања за 3. разред Машинске стручне школе, Завод за уџбенике и 

наставна средства, Сарајево 2001. 

 

Уколико је размак између ослонца и тоцила већи од препорученог, постоји реална 

могућност да дође до „увлачења” алата (Слика 4) који се оштри и тако дође и до тежих 

последица и по машину и радника који обавља овај посао. 

 

Слика 4. - Увлачење предмета током оштрења може бити веома опасно 

Извор: Смајо Ћоровић Технологија занимања за 3. разред Машинске стручне школе, Завод за уџбенике и 

наставна средства, Сарајево 2001. 

 

- Није дозвољено превише притискати  алат који се оштри на тоцилу. 

Превелики притисак не повећава брзину оштрења, већ напротив, повећава се 

загревање алата и убрзава његово хабање. 

- Никада не треба радити са оштећеним тоцилом. 

- Некада је потребно и хладити алат који се оштри, јер постоји могућност да 

дође до промене у структури материјала алата. 

 

Да би се квалитетно наоштрио алат, поред тога што треба осигурати квалитетну и 

одговарајућу машину, потребно је научити радника како се и на који начин врши 

исправно оштрење алата. 

1.4.1.  ПОСТУПАК ОШТРЕЊА АЛАТА ЗА ОЦРТАВАЊЕ И ОБЕЛЕЖАВАЊЕ 

Најчешћи алати у браварској техници су игле за оцртавање и обележавање. С 

обзиром на честу употребу, нормално је да се чешће троше и хабају од других алата, па 

је самим тим и оштрење ових алата чешће. Поступак оштрења је релативно једноставан. 

Придржавајући се свих упутстава, врх игле за оцртавање приноси се тоцилу са стране. 

Игла се придржава ближе врху, смањујући тако евентуалне вибрације, приноси тоцилу 

под углом од 5⁰ у односу на њену раван. У моменту када игла додирне тоцило, треба је 

лагано окретати у смеру стрелице. Пре него се престане са окретањем потребно је иглу 

мало одмакнути од тоцила и припремити се за даље оштрење, односно окретање игле. 

Затим се игла примиче тоцилу у „истом” положају. Овај процес се понавља све док се не 

добије задовољавајуће наоштрен врх игле за оцртавање. Окретање игле се врши ради 

добијања заобљене површине шиљка (Слика 5). 
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Слика 5. - Оштрење игала за оцртавање и обележавање 

Извор: Смајо Ћоровић Технологија занимања за 3. разред Машинске стручне школе, Завод за уџбенике и 

наставна средства, Сарајево 2001. 

 

Начин оштрења игле за обележавање је врло сличан начину оштрења игле за 

оцртавање. Разлика се састоји само у различитом углу држања игле за обележавање 

током поступка оштрења. Као што је приказано на слици, игла за обележавање се држи 

у току процеса оштрења, под углом од 30⁰ односно 45⁰, што зависи од тога да ли игла за 

обележавање служи за обележавање при оцртавању (угао врха 60⁰) или за обележавање 

при бушењу (угао врха 90⁰). 

Током оштрења и иглу за обележавање и оцртавање треба хладити једном од метода 

за хлађење. 

1.4.2.  ПОСТУПАК ОШТРЕЊА СЕКАЧА 

Секаче је, као и игле за оцртавање и обележавање, могуће врло добро наоштрити 

без посебних и специјалних помагала. Секач се оштри тако што се врх секача подигне у 

односу на хоризонталу тоцила и подеси тако да са фиктивном тангентом, која пролази 

кроз тачку контакта између секача и тоцила, затвара угао од 30⁰. У току оштрења секач 

се лагано помера лево-десно. Након оштрења једне стране секача приступа се оштрењу 

друге стране, и то тако што се секач окрене за 180⁰, а све друге радње се понове (Слика 

6). 

 

Слика 6. - Оштрење секача по обиму (I) и са бочне стрене тоцила (II) 

Извор: Смајо Ћоровић Технологија занимања за 3. разред Машинске стручне школе, Завод за уџбенике и 

наставна средства, Сарајево 2001. 

Уколико се врши оштрење секача са бочне стране тоцила, секач се хоризонтално 

полаже на ослонац, тако да и у овом случају оса секача и раван тоцила формирају угао 

од 30⁰. Померање секача напред и назад ради бржег и бољег оштрења секача и у овом 

случају је омогућено. Приликом померања секача мора се пазити да се не промени угао 

оштрења. Након квалитетно наоштреног секача врх мора имати угао од 60⁰, а сечиво мора 

бити паралелно са дршком. Брушене површине на секачу, такође, морају бити једнаке. 

На сличан начин се врши и оштрење осталих врста секача (крстасти и други).  
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Контрола наоштреног врха угла сечива секача врши се помоћу одговарајућег 

шаблона или угломерима. 

1.4.3.  ПОСТУПАК ОШТРЕЊА И КОНТРОЛА ГЕОМЕТРИЈЕ СПИРАЛНЕ БУРГИЈЕ 

Оштрење спиралних бургија је знатно теже и компликованије у односу на оштрење 

алата за оцртавање и обележавање. Спиралне бургије чији се пречник креће до 12 mm 

оштре се брушењем само леђне површине, док се бургије пречника преко 12 mm оштре 

брушењем и леђне површине и језгра. 

Оштрење спиралних бургија брушењем само леђне површине познато је под 

називом обично брушење (Слика 7). Овим начином оштрења долази до промена угла 

врха бургије и леђног угла. Угао  врха бургије може бити различит, што зависи од врсте 

материјала који се буши. Попречно сечиво са главним сечивом увек треба да заклапа угао 

од 55⁰. Поступак оштрења из руке који се некада практиковао није препоручљив. Разлог 

је прилично једноставан. Наиме, при оштрењу из руке изузетно је тешко постићи 

одговарајућу наоштреност леђних површина, као и захтевани угао и то тако да се 

половина, односно оса угла поклапа са осом тела спиралне бургије. Препоручује се 

оштрење само у одговарајућем стезном прибору у коме је могуће прецизно контролисати 

углове и површине након оштрења. 

 

Слика 7. - Углови оштрења спиралне бургије – обично брушење 

Извор: Смајо Ћоровић Технологија занимања за 3. разред Машинске стручне школе, Завод за уџбенике и 

наставна средства, Сарајево 2001. 

Међутим, некада се мора вршити и оштрење из руке (Слика 8), поготово у случајевима када 

се посао мора брзо завршити, када се не располаже одговарајућим стезним прибором и 

када се не захтева посебан квалитет. У том случају се препоручује вежбање оштрења 

спиралне бургије са старим и дотрајалим бургијама. 

 

Слика 8. - Оштрење  спиралне бургије из руке 

Извор: Смајо Ћоровић Технологија занимања за 3. разред Машинске стручне школе, Завод за уџбенике и 

наставна средства, Сарајево 2001. 
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Дакле, угао оштења врха бургије треба да буде једнак половини угла врха бургије. 

Приликом оштрења бургија се лагано окреће око своје осе ради добијања заобљеног врха 

бургије. Спиралне бургије обично се оштре на чеоној страни тоцила. Међутим, уколико 

је тоцило оштећено са чеоне стране, могуће је оштрење спиралне бургије обавити и са 

бочне стране тоцила (Слика 9). 

 

                   Слика 9. - Оштрење  спиралне бургије са чеоне и бочне стране тоцила 

Извор: Смајо Ћоровић Технологија занимања за 3. разред Машинске стручне школе, Завод за уџбенике и 

наставна средства, Сарајево 2001. 

 

Бургију треба оштрити наизменично са једне и друге стране уз примену 

одговарајућих средстава за хлађење. Уколико бургија није добро наоштрена, односно 

уколико половина угла оштрења није једнака половини угла врха бургије, током бушења 

доћи ће до закошавања рупе, односно отвора или до „бацања” током бушења (Слика 10). 

 

Слика 10. - Шематски приказ уређаја за оштрење спиралних бургија 

Извор: Смајо Ћоровић Технологија занимања за 3. разред Машинске стручне школе, Завод за уџбенике и 

наставна средства, Сарајево 2001. 

 

Век трајања бургије увелико зависи од правилности и квалитета њене 

наоштрености. Најчешћи облици неквалитетног оштрења спиралних бургија могли би се 

сврстати у три категорије, и то (Слика 11): 

− дужина сечива је различита, док су углови сечива исти. У овом случају долази 

до израде отвора, односно рупа чији је пречник већи од пречника саме бургије, 
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− уколико су углови сечива различити, а врх бургије је центричан, долази до 

бушења само једним сечивом, при чему се бургија брже троши, 

− уколико су углови и дужине сечива различити, пробушена рупа је 

површински лоше обрађена, степенаста и знатно је већа од пречника бургије. 

 

Слика 11. - Грешке при  оштрењу спиралних бургија 

Извор: Смајо Ћоровић Технологија занимања за 3. разред Машинске стручне школе, Завод за уџбенике и 

наставна средства, Сарајево 2001. 

 

Бургије пречника већег од 12 mm, поред обичног оштрења, треба оштрити тако да 

се обруси и део језгра.  С обзиром на своју намену, ове бургије имају много теже услове 

рада од бургија чији је пречник мањи од 12 mm. Језгро се бруси ради смањења отпора 

резања. Обрусивање језгра се врши при врху бургије тако да се не ослаби чврстоћа 

бургије.  

Након оштрења спиралних бургија посебну пажњу треба посветити контроли 

следећих елемената: 

− угао врха бургије,  

− једнакост дужине сечива, односно симетричност,   

− леђни угао и квалитет наоштрених површина.  

За контролу прва три елемента најефикасније је направити одговарајуће шаблоне, 

док се контрола наоштрених површина најчешће врши „голим” оком. При контролисању 

квалитета обрађене површине треба водити рачуна да на леђној површини нема прелаза. 

У недостатку шаблона, контрола се може  вршити и угломером, с тим што је процес 

контроле у том случају знатно спорији (Слика 12). 

 

 

Слика 10. - Начин контроле геометрије спиралних бургија 

Извор: Смајо Ћоровић Технологија занимања за 3. разред Машинске стручне школе, Завод за уџбенике и 

наставна средства, Сарајево 2001. 
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1.4.4.  ПОСТУПАК ОШТРЕЊА НА УНИВЕРЗАЛНОЈ МАШИНИ, 

           ОШТРИЛИЦИ АЛАТА 

 

Универзална оштрилица за алат је машина којом је могуће вршити оштрење 

различних вишесечних алата (урезника, нарезница, упуштача, развртача, глодала, 

зупчаника и других специјалних алата). Да би се ово са успехом извршило, потребно је 

да машина поред основних делова поседује могућност прикључка великог броја 

различитих и специјализованих уређаја и алата за оштрење. 

Главни делови  универзалне оштрилице су:  

− брусна глава,  

− шиљак,  

− коњић,  

− уздужни сто,   

− попречни сто,  

− ослонац. 

Главна карактеристика овакве универзалне оштрилице за алат је могућност да се 

брусна глава може кретати око вертикалне осе. Ова особина омогућава постављање 

тоцила у тражени положај. Предмет се, као и код величине алатних машина, фиксира 

између шиљка и коњића који се ослања на попречни сто који се заједно уздужним столом 

може вертикално померати. 

Осим тога, универзална оштрилица за алат пружа врло широке могућности 

употребе и на другим пољима, као што су: 

− брушење сложених израдака, које се може извести само на машинама овакве 

врсте,  

− планска, спољашња и унутрашња округла брушења. 

1.4.5.  ПОСТУПАК ОШТРЕЊА УРЕЗНИКА НА МАШИНИ ЗА ОШТРЕЊЕ 

Урезник спада у групу тзв. вишесечних алата. Назив вишесечни је због тога што се 

у процесу рада више сечива налази у захвату. Оштрење вишесечних алата је знатно 

компликованије од једносечних. У принципу, истрошене алате је могуће оштрити на 

следеће начине (Слика 13): 

− оштрење по леђној површини, 

− оштрење по грудној површини,  

− оштрење и по леђној и по грудној површини. 

 

Слика 11. - Начини оштрења урезника 

Извор: Смајо Ћоровић Технологија занимања за 3. разред Машинске стручне школе, Завод за уџбенике и 

наставна средства, Сарајево 2001. 
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Оштрење по леђној површини, поред предности, има и одређених недостатака, јер 

оваквим начином оштрења долази до промене висине зуба. Због тога се оштрење по 

грудној површини примењује увек када је то могуће. 

Урезник по својим конструктивним карактеристикама спада у компликованије 

алате са становишта оштрења. Урезник је потребно благовремено оштрити, јер се у 

противном степен затупљења прогресивно повећава. 

 

Питања за теоријску проверу знања 

1. Шта садржи конструктивна документација у погледу браварско – заваривачких 

радова? 

2. Како се врши планирање технолошког поступка за одређени задатак? 

3. Како се врши оштрење алата? 

4. Који је поступак оштрења алата за оцртавање и обележавање? 

5. Како се врши оштрење секача? 

6. Како се врши поступак оштрења и контроле спиралне бургије? 

7. Који су главни делови универзалне оштрилице? 

8. Који су начини оштрења истрошених алата? 

 

 

  



 

13 

Приручник за полазнике одобрених обука кроз поступак ЈПОА за квалификацију Бравар-заваривач 

2.  ИЗРАДА ДЕЛОВА МЕТАЛНИХ КОНСТРУКЦИЈА 

     МЕХАНИЧКОМ ОБРАДОМ 

 
Израда делова металних конструкција механичком обрадом представља кључан 

процес у индустрији обраде метала, машинству и грађевинарству. Механичка обрада 

омогућава прецизну израду и дораду металних компоненти како би се задовољили 

технички захтеви, димензионална тачност и функционалност у коначној конструкцији. 

Овај процес обухвата различите технике обраде, попут сечења, стругања, глодања, 

бушења и брушења, које се примењују у зависности од врсте материјала и потребних 

карактеристика готовог производа. Коришћењем савремених CNC машина и 

традиционалних алатних поступака, постиже се висока прецизност и поновљивост у 

производњи делова. Правилно планирање и контрола квалитета током механичке обраде 

осигуравају дуготрајност и поузданост металних конструкција. У овом поглављу биће 

обрађени кључни аспекти механичке обраде, њена примена у индустрији, као и фактори 

који утичу на избор метода и алата за израду делова металних конструкција. 

 

2.1.  ПРЕНОШЕЊЕ МЕРА СА ЦРТЕЖА НА МАТЕРИЈАЛ У ЗАДАТОЈ   

        РАЗМЕРИ УЗ ПОМОЋ АЛАТА И ПРИБОРА ЗА ОЦРТАВАЊЕ И 

        ОБЕЛЕЖАВАЊЕ ИЛИ ПОМОЋУ ШАБЛОНА И ПО УЗОРКУ 

 

Обележавање и оцртавање представља технолошку операцију која се састоји у 

наношењу појединих димензија и мера са цртежа на материјал. Ова операција се користи 

у превентивне сврхе, ради тачније и брже обраде сировог комада. Такође, обележавање 

и оцртавање представљају добар путоказ шта треба радити. Ова операција је иначе 

прилично дуготрајна, па из тог разлога некада поскупљује производњу. Према томе, 

обележавање и оцртавање треба прескочити када је то могуће. Једноставне предмете, као 

и предмете на којима је могуће применити шаблоне не треба оцртавати. У 

великосеријској и масовној производњи ову операцију не треба употребљавати. 

Под оцртавањем се подразумева наношење контурних линија предмета који треба 

израдити на „сирови” комад, док обележавање представља ударање тачака по оцртаним 

линијама или у пресеку линија. 

С обзиром да сиров материјал долази у различитом облику на обраду, пре почетка 

оцртавања потребно је извршити премеравање, које се врши да би се установило да ли је 

из сировог материјала уопште могуће израдити тражени производ. Након тога се места, 

односно површине које треба оцртати добро очисте. 

У појединим случајевима, да би се црте добро виделе, површине је потребно 

премазати белом бојом. Такав премаз може бити креда помешана са ланеним уљем или 

неким разређивачем који се брзо суши.  

Премаз углавном треба да има такве карактеристике да се при обради не скида, 

поготово под утицајем неког од расхладних средстава и да се оцртане линије могу јасно 

видети. 

Након квалитетно припремљених површина приступа се оцртавању иглама за 

оцртавање. Оне могу бити израђене од различитих материјала, као што су: челик, бакар, 

олово итд. Обрађене површине најчешће се оцртавају бакарним или оловним иглама, а 

постоји могућност оцртавања и оловком (оцртавање алуминијума и његових легура). 

За добро и квалитетно оцртавање и обележавање потребно је поседовати следећи 

алат и прибор: 



 

14 

Приручник за полазнике одобрених обука кроз поступак ЈПОА за квалификацију Бравар-заваривач 

− плоче на којима се обавља оцртавање, 

− игле за оцртавање, 

− игле за обележавање,   

− држачи игала за оцртавање, 

− висинско мерило, 

− призме, тачкаше, чекиће, шестаре, угаонике, угломере, лењире, шиљке за 

стезање, подлоге итд. 

Плоча за оцртавање чини основу за нормалан рад. Она је обично израђена ливењем 

са једном обрађеном равном површином. Конструктивно је тако решена да је 

максимално онемогућено угибање плоче. Разлог томе је могућа појава угиба услед масе 

предмета који се оцртава. За веће и масивније предмете употребљавају се нарочити 

столови за оцртавање. 

Игле за оцртавање служе за оцртавање линија на површинама метала. Врх игле 

треба да буде добро наоштрен и довољно тврд како би могао што боље и јасније оставити 

траг на површини која се оцртава. Затупљена игла даје широке и нетачне линије. 

Најчешће се израђују од челичне жице чији квалитет одговара квалитету материјала 

челика за опруге. Ако се оцртавање врши на већ обрађеним површинама, односно 

површинама које се не смеју оштетити, онда се за оцртавање употребљавају месингане 

игле. Ове игле могу бити без посебно израђене дршке и са дршком. Приликом рада 

држање игле треба бити исто као и држање оловке приликом обичног цртања. 

Квалитет и брзина рада зависе од правилног руковања приликом оцртавања. Игла 

за оцртавање се држи под углом од 75⁰ и лагано повлачи према напред. Овај угао се не 

би смео знатније мењати током оцртавања (Слика 14). 

 

Слика 12. - Правилно и неправилно руковање иглом за оцртавање 

Извор: Смајо Ћоровић Технологија занимања за 3. разред Машинске стручне школе, Завод за уџбенике и 

наставна средства, Сарајево 2001. 

 

На слици 15. приказано је оцртавање помоћу висиномера.  

 

Слика 13. - Оцртавање помоћу висиномера 
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Извор: Смајо Ћоровић Технологија занимања за 3. разред Машинске стручне школе, Завод за уџбенике и 

наставна средства, Сарајево 2001. 

 

Игле за обележавање или тачкаши служе за обележавање претходно оцртаних 

контурних линија, у сврху заштите од брисања за време рада (Слика 16). Приликом рада 

игла за обележавање се поставља косо у односу на предмет и држи једном руком. Коси 

положај приликом постављања омогућава тачније постављање тачкаша на оцртано 

место.  

Након тога се игла за обележавање поставља у управан положај у односу на радни 

предмет, а затим лаганим ударцима чекића изврши обележавање (Слика 17). После 

обележавања се врши провера квалитета урађеног посла, односно да ли се отисак врха 

игле за обележавање налази тачно на оцртаној линији. Праве линије се обележавају 

сваких 10 - 15 mm, док се криве линије обележавају сваких 2 - 3 mm. У последње време, 

ради продуктивности рада, у употреби су и механички обележачи са опругама (Слика 

18). 

 

Слика 14. - Игле за обележавање 

Извор: Смајо Ћоровић Технологија занимања за 3. разред Машинске стручне школе, 

Завод за уџбенике и наставна средства, Сарајево 2001. 

 

 

Слика 15. - Руковање иглом за обележавање 

Извор: Смајо Ћоровић Технологија занимања за 3. разред Машинске стручне школе, Завод за уџбенике и 

наставна средства, Сарајево 2001. 

 

Уколико треба оцртати и обележити већи број истих комада, потребно је израдити 

лимени шаблон како би се процес убрзао (Слика 18). Овакви шаблони се раде од танког 

поцинкованог лима. Шаблон се постави на предмет који треба обрадити и добро 

причврсти да не дође до померања приликом рада. Некада је потребно шаблон и предмет, 

који се оцртава, стегнути браварским стегама ради осигурања од међусобног померања 

материјала и шаблона. Врло велику важност има положај шаблона у односу на предмет 

који се оцртава, односно правилно скоришћење материјала. Правилним поставлањем 

шаблона, односно уштедом у материјалу, смањује се цена комада који се израђује. Ово 

је посебно важно приликом кројења комада из табле лима. 
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Слика 16. - Скица шаблона 

Извор: Смајо Ћоровић Технологија занимања за 3. разред Машинске стручне школе, Завод за уџбенике и 

наставна средства, Сарајево 2001. 

 

Поред оцртавања и обележавања помоћу шаблона постоји и друга могућност, тј. 

оцртавање према узорку. Овакав начин оцртавања се примењује у појединачној 

производњи. Начин рада приликом оцртавања према узорку идентичан је начину рада 

приликом оцртавања према шаблону, са једином разликом што у овом случају као 

шаблон служи готов комад. 

2.2.  ОБРАДА ПОВРШИНА И ИВИЦА ТУРПИЈАЊЕМ 

Турпијање је један у низу поступака обраде метала скидањем струготине, 

коришћењем алата који се назива турпија. У савременој индустрији турпијање све више 

губи на значају, иако је некада било честа операција приликом израде, како једноставних, 

тако и сложених производа. Данас се турпијање користи као помоћна метода при 

машинској обради. Главни недостатак турпијања је велика спорост у раду, а физички је 

веома и напорно и заморно за радника. 

Но, и поред свега, турпијање се и даље користи приликом монтаже разних делова, 

при међусобном подешавању делова као и при изради мањих заобљења, обарања оштрих 

ивица, скидања врхова итд. Спору ручну обраду турпијама, која је некада неопходна, 

могуће је заменити машинским бржим турпијањем. 

Турпија је алат израђен од угљеничних алатних челика, насецањем посебним 

алатом помоћу одговарајућих машина. Зупци могу бити израђени и комбинованим 

коничним глодалом на глодалици. Турпије спадају у категорију вишесечних алата. Део 

турпије на којем се налазе зупци назива се тело турпије, што уједно представља и називну 

дужину турпије. На тело турпије наставља се део који служи за насађивање за различите 

рукохвате. Тело турпије је готово увек термички обрађено, тако да његова тврдоћа за 

ручне турпије износи најмање 54 HRC. 

Ручне турпије могуће је разврстати према (Слика 19): 

− намени (браварске, прецизне, граверске и рашпе), 

− облику насека (врло груби насек, груби насек, полугруби, фини и врло фини 

насек),  
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− облику сечива (квадратне, троугласте, округле, полуокрупле, пљоснато-

полуокругле, сабљасте, полусабљасте, ножасте, овалне...), 

− броју насека (са једнострукима насеком, са двоструким насеком и рашпа 

насеком).  

 

Слика 17. -  Разни облици турпија 

Извор: Смајо Ћоровић Технологија занимања за 3. разред Машинске стручне школе, Завод за уџбенике и 

наставна средства, Сарајево 2001. 

 

Браварске турпије служе за грубу обраду метала, а прецизне или игличасте за фину 

обраду метала, посебно при изради малих и прецизних прореза. Граверске турпије се 

користе за израду гравура, док се рашпе користе за обраду лаких метала и њихових 

легура, дрвета, коже, пластичних маса и слично. Од свих врста насечених турпија, 

турпије са двоструким насеком имају најширу примену. Оне се употребљавају за обраду 

челика, сивог лива и месинга.  

Састављене су од два реда унакрсних зуба. Због различитих углова насека зуби су 

у косом међусобном положају. То омогућава да следећи зуб увек скида део материјала 

који је остао иза претходног зуба. Ако би зуби били поређани један иза другог, онда би 

након пролаза турпијом настали зарези у облику бразди на материјалу. Профил зуба 

турпије образује горњи насек, док је доњи насек одговоран за ломљење струготине 

образујући одговарајући канал (Слика 20). 
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Слика 18. - Облик насека турпије 

Извор: Смајо Ћоровић Технологија занимања за 3. разред Машинске стручне школе, Завод за уџбенике и 

наставна средства, Сарајево 2001. 

 

Турпија мора бити правилно постављена - насађена у отвору дршке. Ако је веза 

турпије и дршке ослабљена, онда често долази до испадања тела турпије током рада, при 

чему усадни део турпије може да изазове и теже повреде. Због тога, како насађивању 

тако и вађењу турпије треба посветити пуну пажњу. Дршке су најчешће израђене од 

буковог или неког тврђег дрвета. На отвору дршке поставља се метални прстен који 

спречава пуцање дршке приликом постављања турпије. Приликом вађења дотрајале - 

старе турпије, треба пазити да ни турпија ни дршка не падну на под. Ако падне дршка 

постоји могућност њеног лома, односно да више не буде за даљу употребу, док падом 

тела турпије може доћи до повреда на ногама. На Слици 21. приказано је неправилно 

насађивање турпије. 

 

Слика 19. - Неправилно насађивање турпије 

Извор: Смајо Ћоровић Технологија занимања за 3. разред Машинске стручне школе, Завод за уџбенике и 

наставна средства, Сарајево 2001. 

 

И поред тога што се брушењем могу брже обрађивати површине метала, турпије 

остају да изврше дотеривање грубо скинутог материјала. Као и код осталих поступака 

обраде, материјал мора бити довољно чврсто стегнут у чељустима стеге. Техника рада 

при турпијању обухвата правилно држање тела и турпије током рада. Положај тела и 

начин држања турпије нису увек исти (Слика 22). 
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Слика 20. - Положај тела и начин држања турпије у току рада 

Извор: Смајо Ћоровић Технологија занимања за 3. разред Машинске стручне школе, Завод за уџбенике и 

наставна средства, Сарајево 2001. 

 

Турпијање треба изводити тако да тежиште тела преносимо напред, а затим покрет 

турпије настављамо рукама. У повратку, најпре тело враћамо у првобитни положај, а 

затим и руке. Поред тога, приликом турпијања треба се придржавати и следећих важних 

напомена (Слика 23): 

- турпија не сме ићи у полукруг и не сме се клацкати,   

- приликом турпијања некада треба извршити и посипање белом кредом по 

предмету који се обрађује. На тај начин је могуће констатовати каква је 

равност површине обраде,  

- турпија се готово увек држи десном руком за рукохват, а левом за врх турпије. 

У почетку кретања турпије већи је притисак левом него десном руком, а што 

се даље креће турпија према крају, притисак се обрнуто мења. Турпија се 

према натраг повлачи без притискивања. 

 

Слика 21. - Правилно држање турпије 

Извор: Смајо Ћоровић Технологија занимања за 3. разред Машинске стручне школе, Завод за уџбенике и 

наставна средства, Сарајево 2001. 

 

Ако се приликом рада турпија напуни струготином, тада је треба очистити само 

нарочитом челичном четком (Слика 24). Никако турпију не чистити другим средствима 

(челичним алатом, челичном жицом итд.). 

 

Слика 22. - Чишћење турпије челичном четком 
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Извор: Смајо Ћоровић Технологија занимања за 3. разред Машинске стручне школе, Завод за уџбенике и 

наставна средства, Сарајево 2001. 

 

Површине треба турпијати унакрсно, односно укосо, најпре са једне, па затим 

укосо, са друге стране (Слика 25). Овакав начин турпијања омогућава ефикасну контролу 

рада. 

 

Слика 23. -  Унакрсно турпијање 

Извор: Смајо Ћоровић Технологија занимања за 3. разред Машинске стручне школе, Завод за уџбенике и 

наставна средства, Сарајево 2001. 

 

Грубом турпијом треба почети са турпијањем површине метала, са постепеним 

преласком на полугрубе и фине турпије. На овакав начин се врши заштита финих турпија 

које су скупље него грубе турпије. 

Меки метали, као шта су олово, цинк, алуминијум и други обрађују се једносечним 

турпијама, док се челик и други тврђи метали обрађују само двосечним турпијама. 

Турпије не треба додиривати масним рукама или рукавицама нити их треба 

остављати на масним местима. Запрљана турпија слабије реже. 

Ритам рада турпијама треба бити уједначен, тако да се остварује 45 - 55 ходова 

турпије у минуту. 

Ако се врши турпијање дужих отвора или рупа, односно тамо где није могуће 

држати турпију са обе руке на оба краја, дршка турпије се држи са обе руке. 

Приликом рада са малим и прецизним турпијама, покрете не треба правити са 

читавим телом, већ само рукама, и то из рамена. 

Старим турпијама увек треба турпијати зарђале и оштре површине.  

Ако је турпија релативно мало истрошена, могуће је извршити њену поправку ако 

се претходно очисти од масноћа, а након тога остави у раствору азотне и сумпорне 

киселине, при чему раствор истопи меке феритне делове површине и тако продуби зубе. 

Добри резултати се могу постићи и пескарењем мокрим млазом песка у смеру резања 

турпије. 

Употребљавајући механизоване алате област турпијања се умногоме повећава. 

Вретена оваквих алата добијају обртна кретања од електромотора механичким путем. У 

последње време у употреби су савремени апарати који обртна кретања остварују 

захваљујући пнеуматици. На вретено се постављују специјалне обртне турпије изведене 

у врло различитим облицима.  Бројеви обртаја које турпија може извести захваљујући 

механизованом алату, крећу се и до неколико хиљада у минути. Ротацијским турпијама 

ефикасно се могу обрађивати тешко доступна места великих радних предмета, затим 

жљебови или удубљења компликованих облика итд. Рад са оваквим алатима је јако 

економичан (Слика 26). 
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Слика 24. - Неки облици ротирајућих турпија 

Извор: Смајо Ћоровић Технологија занимања за 3. разред Машинске стручне школе, Завод за уџбенике и 

наставна средства, Сарајево 2001. 

 

Да би се повећала економска оправданост обраде метала турпијањем, смањење 

времена рада и повећање тачности рада, примењује се машинско турпијање. Турпија се 

на машини учвршћује посебним полужним држачима који имају транслаторно кретање. 

Ово кретање се обично добија захваљујући кривајном механизму машине. Приликом 

обраде унутрашњих површина отвора турпија се мора провући кроз шупљину, па тек 

онда учврстити и почети проволинијским кретањем са радом. То значи да је отвор 

претходно потребно избушити. Правилно вођење турпије, као и остваривање потребне 

силе турпијања, препушта се даље машини. Раднику преостаје само да врши праћење 

рада и, ако установи да процес не тече у захтеваном смеру, изврши заустављање машине 

и поправљање параметара рада (Слика 27). 

 

Слика 25. - Изглед машинске турпије са прволинијским кретањем 

Извор: Смајо Ћоровић Технологија занимања за 3. разред Машинске стручне школе, Завод за уџбенике и 

наставна средства, Сарајево 2001. 

2.3.  ОБРАДА МАТЕРИЈАЛА ОДВАЈАЊЕМ, СЕЧЕЊЕМ И РЕЗАЊЕМ 

Сирови материјал који даље треба обрађивати ради добијања коначног облика 

неког производа обично се производи у облику шипки различитог пресека, топло или 

хладноваљаних профила, у облику табли лима различитих дужина, ширина и дебљина. 

Овакав материјал се сече на предмеру будућег производа ради лакше, брже и 

једноставније обраде. Сечење материјала може се извести и употребом ручних алата и 

машина. При томе се захтева да ширина реза буде што је могуће мања ради већег 

искоришћења материјала. Поред тога, захтева се да и резна површина буде таквог 

квалитета да јој није потребна накнадна дорада. 
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2.3.1.  СЕЧЕЊЕ РУЧНИМ СЕКАЧЕМ 

Мање површине метала на којима треба извршити разна усецања или исецања могу 

се доста ефикасно вршити и ручним секачем. 

 

Слика 26. - Угао оштрице секача 

Извор: Смајо Ћоровић Технологија занимања за 3. разред Машинске стручне школе, Завод за уџбенике и 

наставна средства, Сарајево 2001. 

 

Секачи се иначе израђују од тврдог и жилавог алатног челика. Резна оштрица 

секача, каљена на врло високу тврдоћу, најчешће је равног или лучног облика (Слика 28). 

Оштрица оваквог облика под јаким ударцима чекића продире у материјал и на тај начин 

врши одсецање. Секачи се ипак, примењују на мекшим материјалима због потребне силе 

резања. С друге стране, резање тврђих материјала, а поготово већих дебљина, било би 

сасвим неисплативо (Слика 29). 

 

Слика 27. - Распоред сила при сечењу секачем 

Извор: Смајо Ћоровић Технологија занимања за 3. разред Машинске стручне школе, Завод за уџбенике и 

наставна средства, Сарајево 2001. 

 

Препоручљиво је код сечења челика и бакра оштрицу секача потопити у воду или 

премазивати масном крпом, при чему се смањује иначе брзо тупљење оштрице. Уколика 

је угао резања превелик, долази до појаве предебеле струготине, а површина резања је 

таласаста. Ако је угао резања премали, онда долази до одбијања секача од материјала. 

Наравно да је лакше продирање секача што је мањи угао, али са становишта 

отпорности материјала, у пракси се показало да је претходно наведени угао оптималан. 

Дужина секача је посебно важна и она се креће од 180 до 200 mm. Облик тела секача 

може бити различит. Међутим, као најефикаснији показао се округли облик, јер даје 

најбољу прегледност приликом рада. 

Уколико се жели секачем скинути дебљи слој материјала, онда се то ради у 

неколико наврата, скидајући тање слојеве материјала. Сечење се врши наизменичним 
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редом и на тај начин се знатно убрзава процес квалитетног рада. Овако обрађена 

површина се контролише лењиром (Слика 30). 

 

Слика 28. - Скидање дебљег слоја материјала 

Извор: Смајо Ћоровић Технологија занимања за 3. разред Машинске стручне школе, Завод за уџбенике и 

наставна средства, Сарајево 2001. 

 

Уколико се предмет обрађује секачем стегнут у стеги, онда треба настојати да се 

сечење обавља у правцу непокретне чељусти. Оваквим начином рада увелико се 

спречава кварење стеге, а и стабилност је много већа. То се може лако извести приликом 

обраде широких предмета. Приликом рада константно треба пазити стоји ли секач под 

оптималним углом у односу на радни предмет. 

Секачи се могу употребити и за разне друге врсте операција, као што су:  

− скидање односно обарање ивица,  

− израда жлебова, 

− израда разних шупљина итд. 

Рад секачем се примењује код врло грубих радова, а иначе служи као претходница 

финијим поступцима обраде метала, као што је турпијање и слично. 

Данас су у примени све више секачи уграђени на механизованим уређајима, код 

којих се сила удара добија помоћу зрака под притиском или електричне енергије. Овим 

алатима омогућена је бржа обрада материјала.  

Међутим, и поред изразите брзине рада овим алатима се не врши сечење материјала 

који је намењен даљој обради, због појаве мањих или већих деформација.  

Данас је у употреби неколико врста секача, а који се међусобно разликују према 

облику оштрице и употреби. 

Пљоснати секач употребљава се за просецање танких лимова, затим за скидање 

врхова на одливеним комадима итд (Слика 31). 

 

Слика 29. - Пљоснати секач 
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Извор: Смајо Ћоровић Технологија занимања за 3. разред Машинске стручне школе, Завод за уџбенике и 

наставна средства, Сарајево 2001. 

 

Лучни секач употребљава се за сечење лима и за лучна усецања у лиму (Слика 32). 

 

Слика 30. - Лучни секач 

Извор: Смајо Ћоровић Технологија занимања за 3. разред Машинске стручне школе, Завод за уџбенике и 

наставна средства, Сарајево 2001. 

 

Обли секач је врста секача који се употребљава за израду канала. Округли секач је 

намењен за исецање отвора при изради разних заптивача од метала, коже, гуме, картона 

и осталих материјала за заптивање. 

2.3.2.  СЕЧЕЊЕ МЕТАЛА ТЕСТЕРАМА 

Сечење метала тестерисањем је врста операције којом се врши растављање метала. 

Тестерисање се може изводити ручним или машинским тестерама. Ручним тестерама 

врши се резање металних шипки или профила, а ређе других метала. Одсецањем 

тестерама задовољени су услови у погледу малог губитка материјала приликом резања. 

Ручна тестера састоји се из оквира (рама или лука) тестере и челичног назубљеног 

листа. Лист тестере се у рам тестере може поставити хоризонтално или вертикално, са 

зупцима окренутим према напред. Вијком, који се налази на предњој страни тестере, 

врши се затезање листа. 

Оштрице на листу тестере поређане су једна за другом као секачи. Притискивањем 

током рада у материјал и кретањем према напред врши се резање. Струготина, која у том 

случају настаје, гомила се између зубаца и након изласка зуба из захвата, испада. Да би 

струготина лакше испадала и да би се избегло бочно трење, лист тестере је мало тањи од 

ширине коју захватају зупци. Ако је остварено лакше испадање струготине, знатно се 

смањује трење, односно загревање листа, као производа трења. Проширење захвата 

зубаца врши се њиховим раздвајањем. Ово раздвајање се може извести на неколико 

начина, од којих је свакако најпогоднији онај који се врши помоћу посебне справе за 

раздвајање или клешта за раздвајање. У принципу, раздвајање може бити изведено за три 

случаја, и то (Слика 33): 

− раздвајање у таласастој линији (Слика 34 - а),  
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− раздвајање у цик-цак линији (Слика 34 - б),  

− раздвајање сабијањем зубаца (Слика 34 - ц).  

 

 

Слика 31. - Начини разметања зубаца тестере 

Извор: Смајо Ћоровић Технологија занимања за 3. разред Машинске стручне школе, Завод за уџбенике и 

наставна средства, Сарајево 2001. 

 

Материјал који треба резати тестером мора бити довољно чврсто стегнут у стеги и 

постављен тако да приликом рада не долази до његових вибрација. Пре почетка 

тестерисања мора се проверити затегнутост листа тестере, као и положај зубаца. Ако је 

лист превише стегнут, може доћи до његовог лома. За затезање листа ипак, треба и 

одређено радно искуство, па из тог разлога у почетку рада треба консултовати раднике 

са искуством. 

Стругање, односно тестерисање у почетку треба бити благо и без јачег 

притискивања јер, у противном, може доћи до лома зубаца. Танки лимови се обично 

почињу резати искоса. 

 

Слика 32. - Положај приликом рада ручном тестером 

Извор: Смајо Ћоровић Технологија занимања за 3. разред Машинске стручне школе, Завод за уџбенике и 

наставна средства, Сарајево 2001. 

 

У почетку радат тестером се засече површина на предњој или задњој ивици. 

Тестерисање треба да буде равномерно, при чему треба посебно водити рачуна да рам 

тестере не „шета” лево – десно (Слика 34). Поменути зарез се може остварити и 

турпијањем, при чему тестера добија чвршће вођење, ивице реза су оштре, зупци се мање 

ломе, а омогућено је сечење материјала по тачно оцртаној линији. Често почетници 

једном руком повлаче тестеру у страну, што за последицу има неправилан, односно 

таласаст рез и отежавање даљег тестерисања. Тестера се одређеном силом потискује само 

према напред, док се приликом враћања тестере у почетни положај врши повлачење без 

притискивања. У зависности од тврдоће материјала, зависи и сила притискивања тестере. 

Правилно Неправилно 
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Препоручљиво је новим листом резати мекше материјале, док зупци мало не затупе, а 

тек онда се таквим листом режу тврђи материјали. 

У току процеса сечења, по правилу, не треба правити више од 40 покрета у минуту. 

Уске комаде препоручљиво је резати када се поставе у усправан положај. Уколико дође 

до пуцања листа тестере у току рада, треба знати да је нови лист увек дебљи од старог - 

похабаног. Наравно да такав лист неће моћи стати у већ урезани жлеб и просто наставити 

даље са радом. Из тог разлога препоручује се окренути комад и новим листом почети 

резати са супротне стране. Предмет који се реже треба да је чврсто стегнут, тако да је 

лист тестере што ближе ослонцу јер, у противном, постоји оправдана бојазан од брзог 

лома зубаца па и самог листа због могућих вибрација предмета (Слика 35).  

 

 

Слика 33. -  Положај предмета у односу на ослонац током тестерисања 

Извор: Смајо Ћоровић Технологија занимања за 3. разред Машинске стручне школе, Завод за уџбенике и 

наставна средства, Сарајево 2001. 

 

Уколико је потребно резати врло танке лимове, онда се употребљавају посебни 

стезачи, а некада су довољна и два „L” профила, са задатком да стегну лим и како би се 

избегло његово треперење. На овај начин осигурава се добро вођење, а рез је прав (Слика 

36 и 37). 

 

Слика 34. - Тестерисање радних предмета мале дебљине 

Извор: Смајо Ћоровић Технологија занимања за 3. разред Машинске стручне школе, Завод за уџбенике и 

наставна средства, Сарајево 2001. 

 

На слици 37. приказано је тестерисање врло танких радних предмета.  

Правилно 
Неправилно 

Правилно Неправилно 
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Слика 35. - Тестерисање врло танких радних предмета 

Извор: Смајо Ћоровић Технологија занимања за 3. разред Машинске стручне школе, Завод за уџбенике и 

наставна средства, Сарајево 2001. 

 

Ако је потребно резати више комада (ради уштеде у времену), комаде треба стезати 

одједном у пакету (Слика 38).  

 

Слика 36. - Тестерисање више радних предмета одједном 

Извор: Смајо Ћоровић Технологија занимања за 3. разред Машинске стручне школе, Завод за уџбенике и 

наставна средства, Сарајево 2001. 

 

Цеви се режу само малим засецима, а затим се окрећу и тако се даље наставља са 

резањем. Уколико би се радило на другачији начин, могло би лакше доћи до ломљења 

зубаца, а рез не би био раван (Слика 39).  

 

Слика 37. - Редослед тестерисања цеви 

Извор: Смајо Ћоровић Технологија занимања за 3. разред Машинске стручне школе, Завод за уџбенике и 

наставна средства, Сарајево 2001. 

 

За резање дубоких зареза или жлебова, лист тестере се окрене за 90⁰. За резање 

жлебова  на главама вијака засецање се врши посебним тестерама за засецање којим се 

добија ужи рез. Пре почетка тестерисања лист се готово увек подмазује како би се што 

више смањило трење и тупљење зубаца (Слика 40). 

Неправилно 

Неправилно 

Правилно 

Правилно 

Правилно 
Неправилно 
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Слика 38. - Сечење дубоких зареза и жлебова на глави вијка 

Извор: Смајо Ћоровић Технологија занимања за 3. разред Машинске стручне школе, Завод за уџбенике и 

наставна средства, Сарајево 2001. 

 

Машинским тестерама режу се комади већих попречних пресека, као и ако је већа 

количина комада које треба одрезати, односно ако је тај захват неоправдано радити 

ручним тестерама. Машинске тестере по свом облику могу бити: оквирне, тракасте или 

кружне (Слика 41). 

Машинске оквирне тестере или тестере са рамом имају назубљени лист, стегнут у 

раму, нешто слично као и ручна тестера. Погон алата добија се од електромотора, преко 

одговарајућих преносних механизама. Рад на оквирној машинској тестери је прилично 

равномеран, као и сила тестере на основни материјал. Сила се најчешће остварује путем 

хидраулике, а постоје и тестере код којих се ова сила остварује противтеговима. Након 

завршетка рада машина би требало да се аутоматски искључи, односно заустави свој рад. 

Број ходова овакве тестере креће се: 

− од 50 до 60 за тврђе материјале, 

− од 90 до 120 за мекше метале и њихове легуре. 

 

 

Слика 39. -  Шематски приказ оквирне тестере 

Извор: Смајо Ћоровић Технологија занимања за 3. разред Машинске стручне школе, Завод за уџбенике и 

наставна средства, Сарајево 2001. 

 

Рад на оваквим машинама, економски гледано, није посебно исплатив због значајне 

спорости у раду, као и због нескоришћеног повратног хода тестере. Наиме, и код 

оквирних тестера лист тестере реже само према напред. Тракасте тестере представљају, 

са економске стране, значајно унапређење. Оне користе тзв. бесконачну траку, тј, лист 
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тестере има изглед затворене криве линије која се константно креће. Користећи овај 

ефекат, тракасте тестере врше непрекидан процес резања и немају никаквих повратних 

празних ходова. Међутим, велики недостатак ових тестера је поприлична осетљивост 

листа, који трпи велики број различитих оптерећења (топлотна напрезања, разна 

савијања око точкова-водилица итд.). Помоћно кретање овде се најчешће врши 

мануелно, померањем  основног материјала, при чему често долази до заглављивања и 

преоптерећења. С обзиром на релативно малу дебљину траке, овакво преоптерећење 

може изазвати трајне еластичне деформације листа тестере, па чак и лом. Тракасте 

тестере имају велику примену при сечењу, односно усецању или исецању комада код 

којих су захтеви за танким резом изражени, као и за криволинијско резање, све то 

захваљујући малој дебљини листа тестере. Тракасте тестере имају највећу примену у 

обради дрвета (Слика 42).  

 

 

Слика 40. - Шематски приказ тракасте тестере 

Извор: Смајо Ћоровић Технологија занимања за 3. разред Машинске стручне школе, Завод за уџбенике и 

наставна средства, Сарајево 2001. 

 

Кружне тестере имају заиста велики значај у обради металних материјала. 

Економски гледано, њихова примена је најоправданија, упоређујући их са осталим 

типовима машинских тестера. С обзиром да је лист тестере у облику круга, и код ових 

тестера је могуће изводити непрекидно резање. Брзина резања кружним тестерама креће 

се у интервалу од 8 до 500 m/min, чиме је омогућено резање готово свих врста челика, а 

по потреби брзину резања је могуће још повећати. Лист тестере се израђује од брзорезних 

челика. Уколико се жели остварити миран ход листа тестере, потребно је да најмање 2 - 

3 зуба буду истовремено у захвату са материјалом. Због повећаног трења листа тестере, 

код ових тестера је израженији процес хлађења током резања него код осталих. 

Правилним начином хлађења током процеса резања значајно се повећава економска 

исплативост рада овим тестерама. Чешћим оштрењем зуба тестере, такође, се може 

повећати век трајања алата (Слика 43). 



 

30 

Приручник за полазнике одобрених обука кроз поступак ЈПОА за квалификацију Бравар-заваривач 

 

Слика 41. - Шематски приказ кружне тестере 

Извор: Смајо Ћоровић Технологија занимања за 3. разред Машинске стручне школе, Завод за уџбенике и 

наставна средства, Сарајево 2001. 

 

Маказама се врши резање, односно сечење лимова, при чему се за сечење тањих 

лимова користе ручне маказе, док се за сечење дебљих лимова користе машинске маказе, 

алат састављен од два ножа која готово једнако врше деформацију лима, односно сечење 

лима. Процес резања маказама састављен је из три фазе, и то (Слика 44): 

− у првој фази долази да продирања ножева у материјал, при чему се сабијају 

влакна материјала (Слика 45 - а),  

− у другој фази ножеви кидају спољашња влакна материјала настављајући 

продирање према унутрашњости. У овој фази долази и до савијања материјала 

због тога што сила смицања није у истој равни са равнином смицања 

материјала (Слика 45 - б), 

− у трећој фази долази до трајне деформације, тј. смицања или резања 

материјала (Слика 45- ц). 

 

Колико ће дуго трајати поједина фаза, директно зависи од пластичних особина 

материјала. 

 

 

Слика 42. - Принцип сечења маказама 

Извор: Смајо Ћоровић Технологија занимања за 3. разред Машинске стручне школе, Завод за уџбенике и 

наставна средства, Сарајево 2001. 
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Ручне маказе су алат који је састављен од два крака, спојена обично вијком. Вијак 

служи за подешавања паралелног растојања између два крака, у зависности од дебљине 

лима који се реже. За сечење лима постоји неколико врста ручних маказа, и то: 

− праве или обичне маказе  за „кратки рез”,   

− криве маказе за „дуги рез”, 

− маказе за исецање и  

− универзалне маказе. 

Обичне маказе служе за праволинијско резање челичног лима дебљине до 1 mm 

или алуминијског лима дебљине до 2 mm. Маказе за „дуги рез”, захваљујући 

конструктивним карактеристикама служе за резање табли лимова. Маказама за исецање 

могуће је доста добро вршити кружна резања, обрезивања или изрезивања. Универзалне 

маказе, како им и само име каже, могу се користити за све врсте резања танких лимова. 

Дужина ових маказа креће се од 250 до 350 mm. Добра карактеристика ових маказа је та 

што их је могуће користити у свим приликама и положајима, до дебљине челичног лима 

од 1 mm односно алуминијског лима до 2 mm.  

Приликом резања ручним маказама, маказе се држе једном руком, и то тако да су 

палцем и средњим прстом обухваћене обе ручице маказа, а последња два прста се налазе 

између ручица маказа (Слика 45). 

 

Слика 43. - држање маказа прилоком сечења лима 

Извор: Смајо Ћоровић Технологија занимања за 3. разред Машинске стручне школе, Завод за уџбенике и 

наставна средства, Сарајево 2001. 

 

Угао резања ручним маказама треба да је што мањи како би се спречило евентуално 

клизање. Оптимална вредност овог угла креће се између 9⁰ и 14⁰. Рад ручним маказама 

се заснива на принципу двокраке полуге. Према томе, резање је лакше што је предмет 

ближе оси окретања, а дужина рукохвата што већа. Уколико је угао резања већи од 14⁰, 

материјал ће све више клизити према врху маказа, све док се не оствари повољан угао 

резања. Самим тим ће рез бити врло кратак. Ако је угао резања мањи од 9⁰, у том случају 

је потребна знатно већа сила резања. Ако су краци довољно удаљени један од другог, 

маказе ће уместо резања лима вршити његово савијање. Приликом сечења маказама, 

правац резања треба да буде такав да се сечиво маказа води дуж оцртане линије, при чему 

линија мора бити јасно видљива.  

Кружно обрезивање и изрезивање по правилу се ради окретањем лима у правцу 

врха маказа, при чему се остварује добро вођење по унапред оцртаној линији. Пре 

почетка изрезивања делова из табле лима, потребно је извршити просецање секачем како 

би се створио довољно велики отвор за смештај једног крака маказа (Слика 46).  
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Слика 44. - Изглед ножева ручних маказа 

Извор: Смајо Ћоровић Технологија занимања за 3. разред Машинске стручне школе, Завод за уџбенике и 

наставна средства, Сарајево 2001. 

 

Полужним (стоним) ручним маказама врши се сечење лимова већих дебљина. Осим 

лимова на полужним маказама, могуће је сећи и неке врсте профила, затим шипкастог 

материјала округлог или правоугаоног попречног пресека. Када полужним маказама 

треба сећи профиле, онда у том случају треба осигурати и одговарајуће профилне 

ножеве. Ручним полукружним маказама могуће је извршити одсецање лимова по 

унапред оцртаној кривој линији. 

Лим је могуће резати и савременим механизованим електричним алатима. Код 

оваквих алата обртно кретање електромотора, уграђеног у телу механизованог алата, 

најчешће се директно преноси на ножеве за резање. Једноставним и лаким руковањем, 

као и свестраном могућношћу примене како на танке тако и на нешто дебље лимове, 

чини ове алате све присутнијим у већини радионица. Овакви алати су се показали врло 

економичним. Релативно су мале снаге, али зато доста ефикасно и брзо могу резати 

лимове, при чему имају чист и брз рад, као и могућност одсецања и врло танких лимова, 

без појаве јаснијих деформација. Овакве карактеристике су последица малих, али врло 

честих захвата сечива. 

Данас су све чешће у употреби специјализавани алати за резање појединих врста 

облика материјала. Рад оваквим секачима је релативно једноставан и врло ефикасан, 

поготово за мањи број комада, као и за сечење цеви на терену. На претходно добро 

учвршћеној цеви изврши се постављање секача и након релативног притезања изводи се 

једноставно окретање око цеви. Лаганим притезањем вијка врши се продирање сечива у 

зид цеви, што за последицу има заправо њено сечење. 

Употреба машинских маказа омогућава сечење врло великих дебљина лимова, као 

и великих димензија табли лимова. Према погону ножа могу се поделити на неколико 

врста, и то:  

− маказе са кривајним механизмом,   

− са лактастим полугама,  

− са угаоним полугама.  

На оваквим маказама угао сечења креће се између 5⁰ и 8⁰. Поред оваквих маказа у 

употреби су и тзв. паралелне маказе, код којих се сечење одвија одједном дуж целе 

линије сечења. Недостатак оваквих маказа је немогућност сечења дебљих, односно 

дужих резова без употребе веома велике силе. Машинске маказе су снабдевене 

регулишућим граничником, којим је могуће подесити ширину лима који се сече, што 
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омогућава бржи и ефикаснији рад. Поред тога, машинске маказе су погодне за серијску 

производњу. Рад машинским маказама је релативно једноставан, али је неопходно 

придржавати се техничких услова за експлоатацију и заштиту.  

Због честог резања дебљих табли лимова већих димензија, поред оваквих маказа 

често је потребно осигурати и конзолну дизалицу ради лакше манипулације. 

 

2.4.  ОБЛИКОВАЊЕ ЛИМОВА, ШИПКИ, ЦЕВИ И ПРОФИЛА У ХЛАДНОМ И 

        ТОПЛОМ СТАЊУ РУЧНО И МАШИНСКИ 

 

Савијање је технолошка операција којом се постиже обрада материјала, тачније 

обликовање материјала које настаје деловањем силе на материјал, при чему долази до 

пластичних деформација. За остваривање савијања потребно је остварити силу чија је 

величина већа од отпора материјала, односно треба да буде већа од силе еластичних 

деформација. Савијање је прилично честа операција, које своју примену налази нарочито 

при савијању лимова, жица, цеви, разних профила и приликом израде једноставнијих 

опруга.  

Уколико се савијање изводи без загревања, онда је то тзв. савијање на хладно, 

односно, уколико се ради уз помоћ загревања материјала, то је савијање на топло. Ако се 

ради са мањим предметима, затим са мекшим материјалима мање дебљине, онда је 

могуће извршити процес савијања на хладно, док се дебљи материјали савијају уз помоћ 

загревања предмета који се обрађује. Загревањем предмета обраде пре савијања значајно 

се смањује потреба за великим силама савијања. У исто време значајно се смањује појава 

унатрашњих напона у материјалу. Загревање пре савијања може ићи до границе до које 

наступа промена у структури материјала. За загревање предмета могу послужити 

нарочите пећи за загревање, али се у пракси често користе примитивнија средства, па чак 

и обичне бензинске лампе.  

Потребно је добро познавати процес савијања како би се постигао максималан 

учинак уз минималне трошкове. Сила потребна за остваривање савијања може се 

постићи ручно или машински. Наравно да је сила која се производи ручним путем знатно 

мања од оне која се може постићи машинским путем, што директно утиче и на дебљине 

и квалитете материјала који се подвргавају процесу савијања. Приликом ручне обраде 

ретко се директно делује на сам предмет обраде (ударцима чекића итд.), већ су у 

употреби уређаји и ручне машине са преносницима који омогућују да се сила, која се 

остварује деловањем силе радника, увећава до одређене величине момента савијања. 

Полупречник савијања најчешће се постиже употребом једноставних шаблона, по којима 

се предмет савија. Одговарајући савијени облик може се постићи и употребом згодно 

конструисаних алата од којих је један део алата покретан, док се и други налази на столу 

машине. Ако се ради са релативно малим и танким комадима, ручно савијање се може 

изводити уз помоћ стеге, чекића и одгаварајућег шаблона. 

Цеви су врло важан конструктивни елеменат, који је иначе често у употреби. Према 

свом облику попречног пресека могуће је разликовати квадратне, правоугаоне и округле 

цеви. Поред тога, цеви се разликују да ли су израђене савијањем и заваривањем, тј. шавне 

цеви, или извлачењем, цеви без шава. Цеви се, као и други шипкасти материјали могу 

савијати по одређеном радијусу савијања, који зависи у принципу од два параметра, и 

то: 

− називног пречника цеви и  

− квалитета материјала од кога је цев направљена.  
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Цеви се могу савијати у топлом или у хладном стању, уз коришћење ручних или 

механизованих алата. Савијање цеви се, у најпростијем облику, може изводити ручно уз 

коришћење полуге која се постави у цев и савија око неког шаблона. Наравно да се на 

овакав начин не могу савијати цеви са дебљим зидом нити већа количина цеви. Нешто 

лакши начин ручног савијања цеви јесте савијање уз помоћ алата у облику оквира и 

мањег преносног механизма који донекле увећава силу произведену снагом радника. 

Оваквим начином се најчешће добијају савијене цеви које у зони савијања немају 

почетни облик, тј. округао облик, него је он мање или више овалан. Уколико се жели 

постићи округао облик и у зони савијања, онда се прибегава пуњењу цеви ситним 

песком, уз претходно затварање једног краја цеви. Тако напуњена цев се лагано удара 

чекићем како би се постигло максимално пуњење, односно приликом савијања 

неутралише могућност дефармисања цеви. Овакав начин је веома користан и практичан, 

али у исто време и врло спор. Цеви, чији је називни пречник релативно мали савијају се 

у хладном стању, за разлику од цеви са дебљим зидом и већим називним пречником, које 

се у принципу, савијају у топлом стању. Поред песка који се користи за савијање цеви, 

цеви се могу пунити другим материјалима, као што су: олово, смола, челичне куглице 

или сачма. 

Приликом савијања шавних цеви потребно је водити рачуна о положају шава - 

завареног споја. Шав код ових цеви при савијању треба бити паралелан са неутралним 

влакном на средњем пречнику савијања. Неутрално влакно представља линију која се 

може оцртати на цеви, лиму или неком другом предмету савијања, а који не мења своју 

дужину. 

Савијање шипкастог материјала у принципу је исто као и савијање цеви. Нормално 

да код шипкастог материјала не може бити говора о пуњењу песком. Шипкасти 

материјал може бити врло различитог попречног пресека, па из тог разлога треба 

поседовати и адекватне облике алата и прибора за савијање. Пре одсецања шипкастог 

материјала потребно је одредити дужину у равном - исправљеном стању. Прорачун се 

своди на одређивање дужине неутралног влакна.  Савијање профила је знатно сложеније 

од претходних савијања. Сложеност се огледа у далеко већој припреми. Но, и поред тога, 

данас је могуће пронаћи велики број алата и машина којима се може извршити савијање 

разних облика профила. Сви ови уређаји, у принципу, имају три ослонца око којих се 

врши савијање (Слика 47). 

 

 

Слика 45. - Принцип савијања уз употребу три ваљкаста тела 

Извор: Смајо Ћоровић Технологија занимања за 3. разред Машинске стручне школе, Завод за уџбенике и 

наставна средства, Сарајево 2001. 

 

2.5.  ОБРАДА ДЕЛОВА РУЧНИМ БРУСИЛИЦАМА (ЧИШЋЕЊЕ, БРУШЕЊЕ, 

        СЕЧЕЊЕ И ПОЛИРАЊЕ) 

 

Након заваривања на завареним спојевима налази се већи број неравнина, насталих 

од остатака заваривања итд. Све то је потребно добро чистити пре наношења слојева 

антикорозивне заштите. Поред тога што остаци од заваривања често сметају приликом 
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даље монтаже, узроковане својом неравношћу, таква места су врло често и извор 

корозије. Наиме, све шупљине, неравнине итд, неће се моћи добро заштити наношењем 

боје, ако се и претходно добро не очисте. Због свега тога потребно је извршити добро 

чишћење заварених спојева. Због своје једноставности за овај процес се најчешће 

користе ручне електричне и пнеуматске брусилице. Оваквим брусилицама се скидају сви 

врхови, настали заваривањем и изравнавају се шавови са основним материјалом.  

Добро обрађени заварени спојеви су и добар темељ за наношење антикорозивних 

премаза. Наношење антикорозивних премаза, у циљу заштите не треба вршити на још 

увек вруће заварене спојеве, изузев ако се не ради о неким од специјалних 

антикорозивних средстава. 

 

Питања за теоријску проверу знања 

1. Шта је оцртавање? 

2. Шта је обележавање? 

3. Навести алате и приборе који се користе при оцртавању и обележавању. 

4. Навести главни недостатак турпијања. 

5. Како се могу разврстати ручне турпије? 

6. Навести три фазе при процесу резања маказама. 

7. Објаснити процес савијања. 
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3.  ИЗРАДА И МОНТИРАЊЕ МЕТАЛНИХ 

     КОНСТРУКЦИЈА И ПРОЦЕСНЕ ОПРЕМЕ 

 
Израда и монтирање металних конструкција и процесне опреме представљају 

кључне процесе у индустрији, грађевинарству и енергетици. Ови послови захтевају 

високу прецизност, стручно планирање и коришћење савремених технологија како би се 

обезбедила сигурност, дуготрајност и ефикасност конструкција и опреме у 

експлоатацији. Процес израде обухвата сечење, савијање, заваривање и обраду метала 

како би се добили делови који задовољавају техничке и пројектне захтеве. Након 

производње монтажа металних конструкција и процесне опреме захтева прецизно 

уклапање и повезивање елемената на терену, уз поштовање техничких стандарда и 

прописа о безбедности на раду. Правилна организација и координација свих фаза – од 

пројектовања и израде до транспорта и уградње – осигурава успешну реализацију 

пројеката у различитим индустријским гранама. У овом поглављу биће обрађени кључни 

аспекти израде и монтаже металних конструкција и процесне опреме, са фокусом на 

технике, алате и изазове који се јављају у овом процесу. 

 

3.1.  ИЗРАДА И УГРАЂИВАЊЕ ЕЛЕМЕНАТА ГРАЂЕВИНСКЕ БРАВАРИЈЕ 

        (МЕТАЛ, ПВЦ) 

 

Израда металних конструкција по свему је слична изради металних предмета. Да 

би се метална конструкција могла направити према документацији, потребно је израдити 

одговарајуће шаблоне. Уколико је потребно израдити и уградити конструкцију од 

неколико сегмената, могуће је радити и у радионици и на терену.  

Поред тога, потребно је осигурати документацијом прописане носеће елементе и 

извршити њихово сечење на задату меру. Уколико се ради већи број комада ради 

изједначености сегмената, конструкцију свакако треба радити у радионици, при чему 

главни носачи треба да буду одвојени. Након тога се изврши подешавање већ израђених 

делова конструкције како би се поставили у складу са цртежом. Дакле, након извршених 

подешавања и причвршћивања приступа се спајању. Уколико је потребно, заварене 

спојеве треба пребрусити или очистити од остатака заваривања. Завршни рад на готово 

свакој конструкцији је наношење заштитних слојева боје у циљу заштите од корозије. 

Међутим, у пракси је готово увек потребно правити конструкцију састављену из више 

сегмената. У том случају потребно је правити спецификацију потребних материјала, 

настојећи да се степен искориштења материјала што је могуће више повећа. Из тог 

разлога се некада раде тзв. „карте кројења” материјала, којима се тачно дефинише колико 

се комада неке позиције добија из сировог материјала (шипке, табле лима итд.).  

Потребно је обезбедити следеће машине и алате:  

− апарат за заваривање, са комплетном опремом, 

− ручна брусилица,  

− маказе за сечење,  

− брусне и резне плоче, 

− машина за савијање, 

− прибор - шаблон за резање вертикала, са предвиђеним радијусом, 

− прибор за придржавање приликом паковања и обрезивања, 

− четке за наношење темељног и покривног премаза. 
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3.2.  ПОПРАВКА ГРАЂЕВИНСКЕ БРАВАРИЈЕ  

Делови се, у зависности од врсте рада који обављају, троше у већој или мањој мери. 

Делови који су у контакту са другим делом (мисли се на покретне делове) више су 

изложени хабању и разним другим оштећењима од оних који мирују. Сваки од делова 

који се троши има своју прописану димензију са дозвољеним одступањима.  

Уколико тај део, услед похабаности и слично, изгуби прописани облик, онда се он 

мора заменити новим или се поправити како би својим обликом и димензијама одговарао 

прописаним захтевима.  Врста и начин поправке зависи од стања у којем се дати елемент 

налази, од времена проведеног у раду и од низа других фактора.  Поправке је могуће 

вршити од случаја до случаја, али оне, такођ, могу бити и планиране, као што је поступак 

одржавања који има превентивни карактер. 

Приликом поправке машина, возила или постројења, потребно је осигурати 

одговарајући алат и прибор. Све радионице су најчешће специјализоване за одређени 

обим послова. Из тог разлога оне морају бити и снабдевене машинама, алатима, 

приборима и другом опремом неопходном за обављање таквих послова. Након детаљне 

технолошке анализе и разрађеног технолошког поступка релативно је лако извући 

податке које машине, алате и прибор је потребно припремити. Најчешће је потребно 

осигурати сетове кључева, одвијача, мерних ириструмената, неколико специјалних 

типова алата, разне механизоване електричне уређаје итд.  Ако се ради континуирана 

поправка истог типа делова, нормално би било осигурати машине, алате и приборе који 

ће омогућити довољну проходност, односно који ће пружити могућност обраде 

довољног броја делова, а да у исто време буде економски исплатива.   

Технолошки поступак растављања, поправке и састављања, углавном ће се 

разликовати за различите типове или групе производа.  

 

3.3.  ИЗРАДА И МОНТИРАЊЕ ЦЕВОВОДА, КОНЗОЛА, НОСАЧА, СТУБОВА, 

       КРОВНИХ, МОСТОВСКИХ И ДРУГИХ РЕШЕТКАСТИХ КОНСТРУКЦИЈА 

 

Носачи су конструктивни облици који су услед дејства оптерећења превасходно 

оптерећени на савијање. Према конструктивном извођењу могу да буду: 

− решеткасти носачи,  

− пуни носачи.  

Решеткасти носачи се примењују у случајевима када конструкција треба да пренесе 

оптерећење преко великог распона или дохвата и када је примена пуних лимених носача 

нерационална због следећег:  

− велики распон захтева и релативно велику висину носача, а што погоршава 

степен искоришћења материјала, 

− усложњавају се услови постизања стабилности лимова на избочавање. 

Према облику испуне (дијагонале и вертикале), разликују се следећи 

карактеристични типови решетки:   

− троугласто-дијагонална решетка са једностраним вертикалама,  

− троугласто-дијагонална решетка са обостраним вертикалама,   

− троугласто-дијагонална решетка без вертикала,   

− троугласто-дијагонална решетка са једнострано нагнутим дијагоналама,   

− полудијагонална решетка,   
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− ромбоидална решетка,  

− троугласто-дијагонална решетка са допунском испуном.  

Исто тако, према облику контуре појасева, разликујемо решетке:  

− са паралелним појасевима,   

− полигоналне,   

− троугласте,  

− трапезне. 

Код решетки са паралелним појасевима постиже се максимална унификација 

елемената. Полигонална контура решетке сразмерно прати дијаграм промене нападног 

момента савијања, остварујући константност оптерећења појасева и рационалност у 

погледу тежине.   

Трапезни облик решетке је средње решење између ова два претходна, јер има 

тенденцију ка унификацији елемената и рационалности сопствене тежине због повољног 

облика контуре. Троугласта контура решетки се користи за конзоле и стреле. Приказане 

раванске решетке имају способност ношења само у сопственој равни, али због своје мале 

попречне крутости у односу на сопствену раван лако се извијају, односно губе 

стабилност. Због тога је неопходно образовати просторне решеткасте системе, имајући у 

виду да је носећа конструкција код машина за механизацију при њиховој експлоатацији 

оптерећена, како вертикалним тако и хоризонталним оптерећењем. Троугласти попречни 

пресек просторног система од три решетке је основни просторни систем са најмањим 

бројем решетки и врло често се примењује код конструкција стрела грађевинских 

стубних дизалица. Због постизања просторне крутости, неопходна је уградња 

просторних дијагонала. 

Обликовање чворова цевних решеткастих носача треба вршити директно (без 

чворног лима), пошто се на месту везе чворног лима за зид појасне цеви јављају изузетно 

неповољни утицаји од савијања зида цеви, тако да се оваква веза не препоручује. 

Решеткасти носачи од квадратних правоугаоних цеви (због једноставније припреме краја 

штапа који улази у чвор) имају предност у односу на округле цеви. При томе, за 

одговорне носеће конструкције треба користити топло обликоване нормализоване цеви, 

јер код хладно обликованих цеви у ивици дуж угла цеви (услед високог степена хладне 

деформације) постоји опасност од кртог лома. Дебљину зида цеви, према ширини 

странице на којој се везује испуна, треба бирати према препорукама. 

За конструкције које подлежу овом стандарду, примењује се, по правилу, 

електролучно заваривање, и то ручно, полуаутоматско и аутоматско, или неки други 

начин заваривања, под условом да су испуњени захтеви у погледу квантитета спојева 

према правилницима о квалитету заварених спојева носећих челичних конструкција. 

Облици жлебова за заваривање морају бити прилагођени поступку заваривања, а мере 

морају одговарати датим мерама на цртежима. Ивице жлебова морају при гасном резању 

бити оштре. Остаци метала на површинама резања жлебова обрађених маказама морају 

се одстранити.  

Положај и састав делова који се заварују мора бити такав да поједини делови могу 

да се прилагоде деформацијама услед заваривања. Притом се мора пазити на правилно 

одржавање предвиђених размака у корену појединих жлебова.  

Није дозвољено да се поједини делови конструкције приликом састављања 

напрежу. Заваривање извршити тачно према претходно предвиђеном редоследу (план 

заваривања). Облик појединих делова после заваривања мора да одговара облику и 

мерама датим на цртежима. Дозвољена одступања су у складу са прописима за 
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толеранције мера и облике код носећих челичних конструкција. Да би се избегли 

заостали напони, састављање и заваривање конструкције почиње, по правилу, из средине 

а завршава на крајевима дела који се заварује. Заваривање укрућења лимених носача за 

ребро може се извршити пре заваривања ребра са ножицама, ако то не спречава попречне 

деформације шавова између ребара и ножица. Површине на којима се заварује и 

електроде, односно прашак за заваривање, морају бити сасвим суви. Облога електроде 

не сме бити оштећена. Рупе за монтажне спојеве конструкције који се изводе заковицама 

или вијцима морају се бушити тек после заваривања појединих заварених саставних 

делова. 

Додирне површине за директан пренос сила од једног на други део штапа код 

састављених штапова морају се обрадити после заваривања појединих саставних делова 

штапа. Извођење заваривачких радова врши се у положају који је најподеснији за 

заваривача. За теже делове који се не могу ручно окретати користи се, по правилу, 

механичка окретаљка. Код свих врста окретања мора се водити рачуна да не дође до 

преоптерећења и до пуцања шавова. Површина која се заварује мора се добро очистити 

од свих нечистоћа, троске, масноће, боје и др., и то пре почетка заваривања и после 

завршетка сваког завара. Врста и пречник електроде за заваривање или додатне жице 

мора одговарати основном материјалу који се заварује. Јачину струје и напон одређује 

произвођач електроде, односно опреме за заваривање. Образовање лука при 

електролучном заваривању дозвољено је само на површинама које ће бити заварене. Код 

динамички или замарањем оптерећене конструкције, капљице из растопине које прскају 

у околину завара и прокапљине које настају за време заваривања морају се обрусити. 

Припојни шавови, за које се сматра да су исте важности као и завршни шавови, морају 

се изводити под истим условима као и завршни шавови. Припојни шавови се сматрају 

делом завршних шавова само ако су испуњени горњи услови и ако су без прслина или 

других грешака. У противном случају ови завари се морају пажљиво ижлебити. 

Вештачки убрзано хлађење шава није дозвољено. Пребрзо хлађење шава у постојећим 

условима мора се спречити употребом дебљих електрода или претходним загревањем. 

За време плаве температуре мора се, при хлађењу, водити рачуна да не настане 

вибрирање или оптерећење шавова. Корене шавова сучеоних спојева који су заваривани 

са обе стране по правилу ижлебити, осим ако је постигнут добар завар, посебним 

поступком заваривања. За постизање доброг завара код корена угаоних шавова мора се, 

поред доброг налегања, употребити електрода са мањим пречником или електрода са 

дубоком пенетрацијом. Да би се избегла грешка на крајевима сучеоних спојева, врши се, 

по правилу, продужење шава помоћу приложених плочица које се после завршетка 

израде шава одстрањују. Прелаз од шава на основни материјал мора бити благ, без 

угорина и других грешака, нарочито ако су у питању шавови оптерећени замарањем. 

Тада је потребно да се код важнијих спојева површине избрусе. Обрада заварених спојева 

мора бити таква да су шавови што хомогенији. Према важности споја постоје различити 

захтеви у погледу хомогености, а дати су у класама квалитета према прописима о 

квалитету заварених спојева за носеће челичне конструкције. Прслине и неспојена места 

у спојевима нису дозвољени. Мања удубљења и оштри прелази спојева морају се 

обрусити. Већа удубљења се морају наварити, а да би се постигао благ прелаз од шава на 

основни материјал, после наваривања шав обрусити. Брусити се може, по правилу, на 

дубини од 5 % дебљине шава. Напонско жарење (отпуштање) заварене конструкције се 

предвиђа у посебним случајевима или, ако то захтева квалитет завареног споја, изводи 

се према прописима о квалитету заварених спојева за носеће челичне конструкције.  

Помоћна средства, која су била потребна за време састављања и заваривања, морају 

се одстранити без штетних последица за материјал конструкције. Остатке шава обрусити 

до површине основног материјала. Сви шавови морају се пре бојења конструкције добро 
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очистити, а евентуалне грешке одстранити. Заварени спојеви се морају прегледати пре 

бојења конструкције. Заваривање помоћних средстава за монтирање на деловима 

конструкције дозвољено је само кад је то предвиђено планом заваривања. Ако су 

помоћна средства потребна за премештање делова или за састављање конструкције, 

уместо приваривања посебних елемената изводи се бушење рупа и повезивање вијцима. 

Ако се на важнијим местима рупе морају после монтирања накнадно затворити 

заваривањем, врши се приваривање помоћних средстава, а не бушење таквих рупа.  

Место заваривања мора бити заштићено од атмосферских утицаја (киша, ветар и др.). 

Испод ових температура заваривање се врши само уз предузимање посебних мера 

утврђених на основу претходних испитивања. Мора се водити рачуна о штетном утицају 

ветра на брзину хлађења шавова. Хлађење шавова водом није дозвољено. 

 

3.4.  ЧИШЋЕЊЕ МЕТАЛНИХ ПОВРШИНА МЕХАНИЧКИМ, ХЕМИЈСКИМ 

        ИЛИ КОМБИНОВАНИМ ПОСТУПЦИМА 

 

Све машине и уређаји подлежу прегледу у одређеном временском интервалу, при 

чему се утврђује њихово стање и примењују поступци за отклањање установљених 

недостатака. На расклопљеним деловима мора се извршити темељно чишћење и потпуно 

отклањање од корозије, пазећи при томе да се метал не оштети. Некада је потребно 

извршити и такво чишћење при чему се одстрањују и све друге врсте нечистоћа, као што 

су каменац, разне наталожене масти итд. У случају да се продукти корозије састоје од 

порозног материјала који нису чврсто везани са основним металом, материјал можемо 

потпуно очистити обичном четком од влакана. У одређеним случајевима чишћење се 

може извршити и меком гумом или дрвеном лопатицом (шпатулом). Поред тога, 

површине се могу чистити и грубљим механички средствима, као што су: турпије, 

брусни папир и слично.  Уколико се корозија не може скинути механичким путем, онда 

се употребљавају хемијска средства. Најчешће употребљавана хемијска средства су 

обични детерџентни растварачи, израђени на бази деривата нафте са додатком 

детерџентних и антикорозивних адитива. Додавањем топле воде овим средствима они 

постају јако ефикасни при чишћењу и отклањању продуката насталих сагоревањем 

(гарежи) и одмашћивањем металних површина. Као средства за одмашћивање користе 

се и петролеј, етилалкохол, чија је намена одстрањивање различитих врста масноћа 

(масних флека) итд. Приликом употребе хемијског средства за чишћење, прање или 

одмашћивање, треба добро пазити да то средство не разара или на било који други начин 

не оштећује основни материјал. 

 У последње време се за чишћење од наслага корозије или неких других сипкастих 

материјала користи струја високо компримованог ваздуха или под притиском усмерени 

млаз воде. Главни недостатак чишћења водом је поновна могућност убрзане корозије. 

Након чишћења и прања делова приступа се њиховом сушењу. Разлог томе је што поред 

антикорозивних додатака челични делови у контакту са водом, осим нерђајућих челика, 

релативно брзо стварају оксидни слој на површини, односно кородирају. Осим чишћења 

делова, машина и уређаја након расклапања, често је потребно извршити чишћење 

делова пре склапања (монтаже).  

Чишћење се може извршити и прањем помоћу млаза неке течности. Предност увек 

треба дати чишћењу помоћу ваздуха, поготово ако је загрејан при чему је врло погодан 

за сушење делова после прања.    

Као један од најсавршенијих начина чишћења је свакако чишћење ултразвуком. 

Чишћење комада ултразвуком примењује се онда када је приступ до површина које се 

желе очистити знатно отежан, као на пример на отворима са навојима, жлебовима итд.  
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Ултразвуком је могуће скоро потпуно одстранити масноће и механичке нечистоће. 

Овим поступком чишћење траје од неколико секунди до неколико минута, што зависи 

од количине и састава нечистоћа. Ултразвуком се, такође, ефикасно чисте делови и од 

продуката корозије, затим талога угљеника, од превлака боја и лакова, емајла, смола итд. 

 

3.5.  ЗАШТИТА ПОВРШИНА ДЕЛОВА И КОНСТРУКЦИЈА БОЈАМА, 

         ЛАКОВИМА И ДРУГИМ МЕТАЛНИМ ИЛИ НЕМЕТАЛНИМ 

         ПРЕВЛАКАМА 

 

Корозија код метала делује на смањење његових механичких особина. Економски 

гледано, корозија је врло штетна последица јер она смањује вредност и трајност машина 

и уређаја и знатно повећава трошкове одржавања истих. Данас је у пракси познато 

неколико метода заштите од корозије које са мање или више успеха врше заштиту неке 

металне, најчешће челичне површине. Један од тих начина је наношење металних 

превлака.  

Делови машина могу бити оштећени на два начина:   

− механичким,  

− хемијским деловањем.  

Механичка оштећења настају од разних удараца, огреботина и слично, које су 

производ непажљивог руковања радника, алатима и материјалом у радионици или 

приликом транспорта.  Хемијска оштећења најчешће настају деловањем средстава за 

хлађење и подмазивање, а која су различитог хемијског састава, уз додатно деловање 

атмосфере (влаге, паре, честица дима, разних гасова итд.). Делове машине који су 

оштећени треба одмах заштитити од даљег пропадања. Уколико се то не уради, на месту 

оштећења ће се појавити корозија са тенденцијом даљег ширења. Оваква оштећења 

највише су везана за оштећења боје на машинама, која се иначе најлакше скида са 

површине метала. Свако даље одлагање поправке оштећења вуче за собом повећане 

трошкове касније поправке. Заштита очишћених делова врши се у зависности од 

функције коју врши тај део. У сваком случају, треба настојати да је површинска заштита 

економски оправдана, односно да не треба употребљавати скупе методе заштите ако се 

довољно добар ефекат може постићи јефтинијим методама. Једна од најјефтинијих 

метода је свакако наношење слојева боје. Ако се заштита очишћених делова може 

извршити бојењем, онда треба водити рачуна о следећем:  

− поред чишћења од заосталих честица, површина треба бити и одмашћена,  

− одмашћивање се може, поред осталог, извести раствореном содом или 

разређивачем,   

− након тога све треба добро испрати топлом водом, 

− брзо и потпуно осушити металну површину сувом крпом или струјом топлог 

ваздуха,  

− уколико су површине неравне, деформисане ударцима, површину треба 

поравнати и сушити бар 4 сата или дуже,    

− након свега нанети слој основне и, када се добро осуши, покривне боје.  

Приликом наношења боје треба знати да покривни премаз треба да је компатибилан 

основном, јер ће у противном боја „прокувати” и процес ће се морати поновити почев од 

основног чишћења. Препорука је да се за процес фарбања користе основни и покривни 

премази од истог произвођача.  
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Међутим, велики је број делова, поготово оних који су током рада у покрету, тј. 

чији су делови површина у контакту, а који се не могу заштити премазима боје. Све 

клизне површине, брушене или туширане површине, сви полирани делови или делови 

који се требају заштити хромирањем, никловањем и слично, не фарбају се. Но, и поред 

тога, ове делове треба заштити од корозије. Заштита оваквих делова се најчешће изводи 

разним мастима, које се према потреби могу релативно лако скинути. Након скидања 

масти може се приступити некој од познатих метода заштите од корозије. 

Делове који су у погону током рада машине, из превентивних разлога треба 

подмазивати. У зависности од функције дела машине, користе се и посебне врсте мазива. 

Према томе, мазива се могу поделити у три групе:   

− мазива за подмазивање преносних и радних делова машине,  

− мазива за пренос сила, нпр. код погона хидрауличних машина,  

− мазива за подмазивање и хлађење алата при раду машине.   

 

Питања за теоријску проверу знања 

1. Који алати и машине се користе при изради металне конструкције? 

2. Шта су носачи и какви могу да буду према конструкцији? 

3. Који поступци се користе при чишћењу металних површина? 

4. На која два начина делови машина могу бити оштећени? 

5. Како се могу поделити мазива за заштиту металних површина? 
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4.  КОНТРОЛА КВАЛИТЕТА ОПРЕМЕ И 

     БРАВАРСКИХ РАДОВА ПРЕМА ПРОПИСИМА И 

     НОРМАТИВИМА 
 

Пошто заварени спојеви морају да одговарају одређеним физичким, хемијским и 

механичким захтевима које морају испунити, они се подвргавају низу контролних 

испитивања, претходно предвиђених још у фази пројектовања. Често се дешава да је 

лоше изведено заваривање узрок да конструкција нема задовољавајућу чврстоћу или 

заптивност, што осим трошкова, може проузроковати и тешке последице по безбедност 

људских живота. Значај контроле је првенствено из следећих разлога: многе грешке, чак 

и веома тешке које прате заварене спојеве, на први поглед сасвим исправно изведене, 

могу се установити тек пошто се обаве специфична испитивања; на успешно заваривање 

неког споја утиче велики број чинилаца које је тешко одржавати под константном 

контролом; заваривање, без обзира који је поступак примењен, није једноставна 

операција, чак и када је изводи врхунски стручњак присутна је могућност појаве низа 

грешака. Операције контроле морају бити предвиђене пре, током и после обављеног 

заваривања. 

Контрола пре заваривања. При пројектовању неке заварене конструкције 

неопходно је да се тачно одреди врста споја, начин и редослед операција заваривања, 

начин припрема ивица, материјал за додавање, врста машина и потребна опрема. Прва 

контрола се састоји у провери свих захтева цртежа, првенствено оних који се односе на 

претходну припрему ивица, јер је велики број неуспешно изведених спојева 

проузрокован лошом припремом предмета. Са посебном пажњом се мора проверити 

исправност машина и опреме потребне за рад. Такође се мора проверити да ли је радно 

место опремљено довољном количином електрода, жицом метала за додавање, боцама 

са гасовима итд. Осим тога, потребно је проверити исправност рада контролних апарата 

и сигурносне опреме. 

Контрола током заваривања. Током самог заваривања, без обзира да ли се оно 

обавља ручно или машински, неопходно је да се извесни параметри, пресудни за 

исправан рад држе под сталном контролом. Првенствено морају бити контролисани 

јачина и напон струје, брзина померања електроде, положај и техника извођења и други 

бројни чиниоци који утичу на квалитетан завар. Према томе, захтева се једна 

континуирана контрола која, мада се често поверава аутоматици опреме, ипак изискује 

сталну пажњу извршиоца. У неким случајевима, нарочито при заваривању одговорних 

спојева (на пример при заваривању дебелих лимова са више пролаза), потребно је у више 

наврата извршити међуфазне контроле по поступцима који су описани за контролу после 

обављеног заваривања. 

Контрола после заваривања. Без обзира колико је брижљиво обављена операција 

заваривања, после обављеног спајања неопходно је заварени спој или заварену 

конструкцију подвргнути контроли у циљу провере физичких, хемијских и механичких 

карактеристика предвиђених цртежом. За предмете и конструкције које раде под 

притиском, односно морају испуњавати услов беспрекорне заптивности, предвиђају се 

веома ригорозне контроле, усклађене са условима експлоатације (боце за гасове под 

притиском, судови и резервоари, цевоводи инсталације). Контролна испитивања, 

зависно од тога да ли се заварени спој свесно квари или не, деле се у две главне групе: 

испитивања са разарањем и испитивања без разарања. 

Испитивања са разарањем. Очигледно је да се испитивања са разарањем могу 

применити само у серијској производњи, јер се подразумева да испитани узорци постају 
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трајно неупотребљиви. Суд о квалитету серије се доноси на основу карактеристика 

испитаних репрезентативних узорака, сматрајући и да неиспитани предмети серије имају 

идентичне карактеристике.   

Испитивања са разарањем могу бити ограничена само на стандардна испитивања 

(механичка и технолошка) која се врше на узорцима (епруветама) исеченим из завареног 

споја, а такође то могу бити комплексна испитивања, до разарања целе заварене 

конструкције, са циљем да се одреде максимална могућа оптерећења или притисци. 

Најважније врсте испитивања са разарањем која се обављају на узорцима из заварених 

спојева спадају: проба прелома, ради увида у степен хомогености и присуство грешака у 

завару (визуелна и макрографска контрола); испитивања тврдоће у зони вара и у зони 

термичких промена; металографска испитивања; хемијске анализе које имају за циљ да 

се установе разлике у саставу;  механичка испитивања затезањем; мерење жилавости; 

пробе замора; испитивање постојаности према корозији. Ова испитивања су веома 

значајна, без њих се не може замислити серијска производња. Осим тога, она налазе 

примену при оцењивању способности (атестирање) заваривача. У испитивања са 

разарањем спадају и такозвана испитивања са делимичним разарањем. Она се обављају 

тако што се разарању подвргава само мали део завареног споја, тако да не мора да се 

уништи цео склоп или конструкција.  Код сучеоних спојева равних лимова или при 

уздужном заваривању цилиндричних предмета израђених од лима, заварени спој се 

продужује за потребе испитивања са делимичним разарањем. На том продужетку споја 

се обављају потребна испитивања са разарањем. 

Испитивања без разарања имају сврху да открију присуство унутрашњих и 

спољашњих грешака, као и прекида у завареним спојевима, при чему током испитивања 

не долази ни до каквих промена физичких, хемијских и механичких карактеристика 

споја. Испитивања без разарања првенствено служе за откривање грешака као што су 

порозност, укључци оксида, прскотине итд.  При испитивањима без разарања је могуће 

да се установи присуство грешке или прекида у завареном споју, али се не могу добити 

бројчани показатељи физичко-механичких карактеристика. Вредновање тих показатеља 

је могуће само испитивањима са разарањем. Осим визуелне контроле у испитивања без 

разарања спадају: испитивања пенетрирајућим течностима; магнетно-флуидна 

испитивања; радиографска испитивања; испитивања ултразвуком. 

Приликом израде неког предмета често се јавља потреба за проверавањем тачности 

његове израде. У зависности шта се треба мерити, односно контролисати, употребљавају 

се и одговарајући мерни алати. У једној браварској радионици најчешће се указују 

потребе за дужинским мерењима. Поред тога, та мерења нису везана за искључиво једну 

димензију, већ су промењљива. За лако и једноставно мерење различитих дужинских 

мера користе се помична мерила. Њихов опсег мерења креће се до неколико стотина 

милиметара, до два метра, што зависи од конструкције самог помичног мерила. Помична 

мерила спадају у категорију универзалних мерила, тј. могу се употребљавати како за 

унутрашња тако и за спољашња дужинска мерења, затим за мерења дубина, висина, а у 

изузетним случајевима служе и за разна оцртавања. Данас су у употреби разне врсте 

помичних мерила са основним задатком да што је могуће више смање грешку и повећају 

тачност очитавања. 

Мерење помичним мерилом врши се на тај начин што се предмет смести у кљун 

мерила који треба у потпуности да налегне на површине које се мере и остане у том 

положају све док се мерење не заврши. Непокретни део скале показује милиметарске, 

односно, цоловне јединице. Читање се врши на тај начин што се гледа које су се црте 

поклопиле. Најближа ознака на непокретној скали првом зарезу на померљивој скали, 
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гледано са десна на лево, показује измерену дужину у милиметрима. Затим се гледа које 

су се црте поклопиле на померљивој и непокретној скали.  

Приликом мерења помичним мерилима треба водити рачуна како и на који начин 

све то треба извести. Предмет у кљуну мерила треба да буде довољно јако стегнут, јер 

ће, у противном, измерена величина бити нетачна.  

Приликом очитавања треба настојати да се скала налази тачно испред очију, јер се 

на тај начин врши најтачније очитавање. На скалу треба гледати под углом од 90⁰, у 

противном, очитана вредност вероватно неће бити толико тачна као под поменутим 

углом очитавања. Након извршеног очитавања кљунови се размакну и предмет над којим 

је вршено мерење се одстрани. 

За мерење дубине рупе, степенастих испуста, разних жлебова и сл., користе се 

нарочита мерила која се зову дубиномери. Конструкција нонијус скале по свему је иста 

као код помичних мерила. У зависности од конструктивних карактеристика, 

дубиномером је могуће извршити очитавање са тачношћу од 0,1; 0,05 и 0,02 mm. 

У групу мерила чија је карактеристика повећана тачност мерења, једноставност 

приликом мерења, као и широк употребни интервал, свакако спадају и микрометри којим 

је могуће извршити спољашња и унутрашња мерења, а посебно конструисаним 

микрометрима могуће је мерити и дубину. Микрометри спадају у најпрецизнија мерила 

са цртицама за мерење. Заснивају се заснива на микрометарском вијку, који је израђен 

са врло великом тачношћу. Велика предност мерењем микрометром, у односу на остале 

мерне алате, састоји се у томе што је микрометар снабдевен регулатором притиска који 

не дозвољава да мерне површине буду оптерећене силом већом од 10 N. Микрометром 

се мeри врло слично као и помичним мерилима. Дакле, потребно је предмет поставити 

између мерних површина алата и обртањем вретена довести те површине у додир са 

предметом. Када мерне површине налегну на површину предмета, врши се очитавање. 

Као и код помичних мерила, приликом очитавања посматра се са којом се цртицом 

непомичне скале приближно поклапа ивица конуса добоша. Читањем се прво обухватају 

читави милиметри, затим половине милиметра и на крају се посматра која се цртица на 

добошу поклапа са основном линијом непомичне скале. 

Приликом мерења микрометар се најчешће држи једном руком и то тако да се са са 

два прста обухвати потковица, а са два прста врши окретање добоша или чегртаљке. Увек 

треба настојати да се мерење изводи држећи микрометар обема рукама. 

 

Питања за теоријску проверу знања 

1. Који је значај контроле ? 

2. Који је поступак контроле пре заваривања? 

3. Који је поступак контроле у току заваривања? 

4. Који је поступак контроле након заваривања? 

5. Набројати мерила која се користе при контроли тачности израде. 
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5.  УВОД И ИСТОРИЈА ЗАВАРИВАЊА 
Зaвaривaњe je спajaњe двa или вишe истoрoдних или рaзнoрoдних мaтeриjaлa 

тoпљeњeм или притискoм, сa или бeз дoдaтнoг мaтeриjaлa, нa нaчин дa сe дoбиje хoмoгeн 

зaвaрeни спoj. 

5.1.  ИСТОРИЈА ЗАВАРИВАЊА 

Зaвaривaњe сe рaзвиjaлo кao сaстaвни деo вeштинa кoвaчa, злaтaрa и ливaцa при 

изрaди oруђa зa рaд, oружja, пoсудa, нaкитa и грaђeвинa (oгрaдe, врaтa, мoстoви, oкoви, 

рeшeткe нa прoзoримa...). 

− ливaчкo зaвaривaњe сe рaзвилo упoрeдo са вeштинoм ливења. Лeпe 

тaнкoзиднe ливенe вaзe oд брoнзe имajу нa сeби и „зaвaрeних” дeлoвa. 

Кaсниjим ливењeм су сe спajaли рaзни држaчи, oслoнци и фигурe нa вeћ 

рaниje oдливeнoj oснoви вaзe или нeкoг другoг прeдмeтa, 

− лeмљeњe je спajaњe тoпљeњeм лeгурe сa нижoм тaчкoм тoпљeњa oд 

мaтeриjaлa прeдмeтa кojи сe спajajу. Крoз истoриjу сe лeмљeњe кao тeхникa 

спajaњa примeњивaлo нa нaкиту и фигурaмa, 

− кoвaчкo зaвaривaњe. Нajбoљи мaчeви у срeдњeм вeку прављени су од 

нискoугљичнoг чeликa a нa њихoвe рубoвe су кoвaчки зaвaривaни (удaрцимa 

чeкићa у тoплoм стaњу) oштрицe (трaкe) oд висoкoугљичнoг чeликa (1,0 - 2,1 

% C), кoje су уз oдрeђeну тeрмичку oбрaду дaвaлe тврдe, чврстe и oштрe 

oштрицe. Maчeви, врхoви стрела и кoпљa, бoдeжи и другo oружje кoд кojих је 

примeњивaно кoвaчкo зaвaривaњe били су пoзнaти у Грчкoj, Фрaнaчкoj 

држaви, Кини, Jaпaну, Индoнeзиjи, и у Сириjи. Пoзнaтa je тeхникa спajaњa 

трaкa из рaзличитих врстa жeлeзних мaтeриjaлa кoвaњeм кao „дaмaсцирaњe” 

(oд Дaмaск-Сириja), a у циљу пoстизaњa пoсeбних дoбрих свojстaвa зa мaчeвe 

и пушкe. И зa дaнaшњи стaдиjум рaзвoja тeхникe oвa тeхнoлoгиja изрaдe 

дeлoвa из кoмпoзитних мaтeриjaлa кoвaчким зaвaривaњeм je интeрeсaнтнa. 

5.2.  РAЗВOJ ДAНAШЊИХ ПOСТУПAКA ЗAВAРИВAЊA 

− 1802. год. Пeтрoв истрaжуje eлeктрични лук зa oпшту нaмeну, joш нe зa 

зaвaривaњe,  

− 1856. год. Joулe први примeњуje сучeoнo eлeктрooтпoрнo зaвaривaњe жицa,  

− 1882. год. Н.Н. Бeрнaрдoс (Русиja) први кoристи eлeктрични лук измeђу 

угљeнe eлeктрoдe и мeтaлa кao извoр eнeргиje зa зaвaривaњe уз дoдaвaњe жицe 

у мeтaлну купку. Кao извoр истoсмeрнe струje кoристиo je бaтeриjу 

гaлвaнских члaнaкa (aкумулaтoрa). Дo тaдa сe eлeктрични лук између двe 

угљeнe eлeктрoдe кoристиo зa oсвeтљeњe,  

− 1888. год. Н.С. Слaвjaнoв (Русиja) je прeдлoжиo пoступaк eлeктрoлучнoг 

зaвaривaњa мeтaлнoм eлeктрoдoм. Eлeктрични лук je успoстaвиo измeђу 

мeтaлнe eлeктрoдe и мeтaлних прeдмeтa, кojи су спajaни, 

− 1894. год. Сoтрaнд зaвaруje први пут гасним плaмeнoм (O2+H2). Кaсниje сe 

рaзвиja гaснo зaвaривaњe кисeoник-aцeтилeнским (O2+C2H2) плaмeнoм, кoje 

сe oд 1916.год.  успeшнo и ширoкo примeњуje у индустриjи, 

− 1895.год. пoчињe да сe кoристи aлуминoтeрмиjскo зaвaривaњe зa зaвaривaњe 

шинa и зa пoпрaвaк oдливaкa,  

− 1907. год. Oскaр Кjeлбeрг (Швeдскa) први пaтeнтирa и примeњуje oблoжeну 

eлeктрoду. Oблoжeнa сe eлeктрoдa прoизвoдилa урaњaњeм гoлe жицe у 
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раствор минeрaлa, a oд 1936. год. oблoгa сe нaнoси eкструдирaњeм. Бaзичнe 

eлeктрoдe су пoчeлe да се прoизвoде 1940.год.  

− 1925. год. открићe пoступкa зaвaривaњa у зaштитнoj aтмoсфeри вoдoникa 

,,aрцaтoм”, 

− 1930. год. пoчeлa je примeнa aутoмaтскoг зaвaривaњa пoд прaшкoм - ,,EP” у 

брoдoгрaдњи СAД,  

− 1936. год. пoчeлa je примeнa зaвaривaњa у зaштитнoj aтмoсфeри ,,He –TIG” 

пoступaк. Прeд, a пoсeбнo пoслe Другoг свeтскoг рaтa, пoчињe рaзвoj и 

примeнa зaвaривaњa у зaштитним гaсoвимa ,,TIG” (aркaтoм са вoдoникoм или 

aргoнaрк са aргoнoм или хeлиjумом кao зaштитним гaсом). ,,MIG” зaвaривaњe 

сe пoчињe примeњивaти 1948. год. кao сигмa пoступaк (Shielded Intert Gas 

Metal Arc), a 1953. год. у бившeм СССР сe први путa примeњује ,,MAG” 

пoступaк са CO2 зaштитним aктивним гaсoм. Хлaднo зaвaривaњe пoд 

притискoм сe примeњуje oд 1948. год. Од 1950. гoд. сe рaзвиjajу мнoги нoви 

пoступци, кao штo су: зaвaривaњe пoд притискoм (1951), трeњeм (1956), 

снoпoм eлeктрoнa (1957), ултрaзвукoм (1960), лaсeрoм (1960), плaзмoм у СAД 

(1961) и други, 

− првo зaвaривaњe и гaснo рeзaњe у свeмиру извeли су 16.10. 1969. год. у 

сoвjeтскoм свeмирскoм брoду ,,Сojуз 6”. Зaвaривaњe сe извoди и пoд вoдoм. 

5.3.  СЛОЖЕНОСТ РАДА У ПОДРУЧЈУ ЗАВАРИВАЊА 

Зaвaривaњe je интeрдисциплинaрнa тeхнoлoгиja. Зa рaзумeвaњe и кoришћeњe oвe 

тeхнoлoгиje нужнa су знaњa из следећих пoдручja: 

− Нaукa o мaтeриjaлимa и мeтaлургиje (мeтaлургиja зaвaривaњa), 

− Teрмoдинaмикe (тeмпeрaтурнa пoљa при зaвaривaњу),  

− Eлeктрoтeхникe (извoри струje, eлeктрични лук, спajaњe рaзличитих сeнзoри 

– U, I, звук, свeтлoст),  

− Хeмиje (мeтaлуршки и други прoцeси кojи сe oдвиjajу при зaвaривaњу),  

− Инфoрмaтикe (рaзличити прoрaчуни, бaзe пoдaтaкa) и др. 

Нeки oд прeдмeтa изучaвaњa: 

− пoступци зaвaривaњa, 

− тeмпeрaтурнa пoљa,  

− извoри струje зa зaвaривaњe, 

− мeтaлургиja зaвaривaњa, 

− зaвaрљивoст мaтeриjaлa,  

− испитивaњa зaвaрљивoсти,  

− обликoвaњe зaвaрeних спojeвa и зaвaрeних кoнструкциja,  

− прojeктoвањe тeхнoлoгиja зaвaривaњa (PWPS, PQR, WPS ...), 

− клaсe квaлитeтe, пoуздaнoст, слaбљeњe,  

− мoгући oткaзи зaвaрeних спojeвa и зaвaрeних кoнструкциja,  

− студиje случaja oткaзa „CASE STUDIES”,  

− кoнтрoлa (KBR i KSR) и oсигурaњe квaлитeта. 

Зaвaрљивoст je спoсoбнoст спajaњa мaтeриjaлa зaвaривaњeм.  

Зaвaривaњу срoднe тeхникe су: 

− лeмљeњe (тврдo и мeкo),  

− нaбaцивaњe мaтeриjaлa, 
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− гaснo рeзaње мaтeриjaлa (гасним плaмeнoм, плaзмoм, лaсeрoм, eлeктрoнским 

млaзoм) и 

− жљeбљeњa (eлeктрoлучнo, плaзмa, угљeнoм eлeктрoдoм). 

 

На слици 48. приказани су поступци заваривања.  

 

Слика 46. - Поступци заваривања метала.  

Практична Настава, Никола Пргомеља, ЗУНС-БГ   1988. 

 

 

Питања за теоријску проверу знања 

1. Шта је заваривање? 

2. Наведи најстарије поступке заваривања.  

3. Где се примењивало ливачко заваривање? 

4. Шта је лемљење? 

5. Где се примењује ковачко заваривање? 

6. Објасни сложеност рада у подручју заваривања.  

7. Који су предмети изучавања поступка заваривања? 

8. Шта је заварљивост? 

9. Наведите поступке заваривања.  
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6.  ГАСНО ЗАВАРИВАЊЕ 
Гaснo зaвaривaњe je пoступaк спajaњa мeтaлa тoпљeњeм и oчвршћaвaњeм oснoвнoг 

и (пo пoтрeби) дoдaтнoг мeтaлa пoмoћу плaмeнa дoбиjeнoг сaгoрeвaњeм гoривoг гaсa. 

Кoличинa тoплoтe oслoбoђeнa сaгoрeвaњeм, кao и нajвишa тeмпeрaтурa плaмeнa, зaвисe 

oд врстe гoривoг гaсa. Пoдрaзумeвa сe дa гoриви гaсoви сaгoрeвajу у струjи кисeoникa, 

aкo ниje нaглaшeнo другaчиje (нпр. сaгoрeвaњe у вaздуху). Дa би сe oствaрилo сaгoрeвaњe 

у струjи кисeoникa, гoриви гaс и кисeoник сe из спeциjaлних пoсудa пoд притискoм бoцa 

(или нa други нaчин) дoвoдe у гoриoник, oдaклe излaзe пoмeшaни у oдгoвaрajућoj 

срaзмeри. Нa тaj нaчин je oмoгућeнo сaгoрeвaњe гoривoг гaсa нa врху плaмeникa, кojи 

зajeднo сa гoриoникoм, бoцaмa зa склaдиштeњe и црeвимa зa дoвoд гaсoвa, кao и 

пoмoћним и дoдaтним урeђajимa (нпр. рeдукциoним вeнтилимa) чини oпрeму зa гaснo 

зaвaривaњe. У нoвиje врeмe je рaзвиjeн и пoступaк кoји eлeктрoлизoм вoдe oбeзбeђуje сaв 

пoтрeбaн вoдoник и кисeoник. Овај поступак имa читaв низ прeднoсти, aли и скупу 

oпрeму.  

Oснoвнa прeднoст гaснoг зaвaривaњa je мoгућнoст кoнтрoлe кojу зaвaривaч имa нaд 

брзинoм унoшeњa тoплoтe, тeмпeрaтурoм у зoни зaвaривaњa и oксидaциjoм у aтмoсфeри 

мeтaлa шaвa. Oсим тoгa, oблик и вeличинa шaвa мoгу бoљe дa сe кoнтрoлишу, jeр сe 

дoдaтни мeтaл увoди нeзaвиснo oд извoрa тoплoтe. У прeднoсти пoступкa сe убрajajу и 

нискa цeнa oпрeмe, њeнa пoкрeтљивoст и рeлaтивнo jeднoстaвнo рукoвaњe. С другe 

стрaнe, кoличинa и кoнцeнтрaциja тoплoтe je мaњa нeгo кoд oстaлих пoступaкa 

зaвaривaњa, пa je зa гaснo зaвaривaњe кaрaктeристичнo дужe врeмe зaгрeвaњa и хлaђeњa, 

услeд чeгa су структурнe прoмeнe изрaжeниje и нeпoвoљниje. Схoднo тoмe, oвaj пoступaк 

je пoгoдaн jeдинo зa зaвaривaњe тaнких лимoвa и цeви, пoсeбнo мaњeг прeчникa, кao и зa 

њихoвo рeпaрaтурнo зaвaривaњe. Плaмeн гaсa сe тaкoђe кoристи зa рeзaњe, лeмљeњe, 

нaвaривaњe, прeдгрeвaњe, тeрмичку oбрaду и jeднoстaвниje oпeрaциje oбликoвaњa, кao 

штo су сaвиjaњe и испрaвљaњe. 

 

6.1.  ГАСНИ ПЛАМЕН И ГОРИВИ ГАСОВИ – ПРИМЕНА И ОСОБИНЕ 

Oснoвни зaхтeви кoje трeбa дa испуни гoриви гaс дa би сe кoристиo зa зaвaривaњe 

су дa тeмпeрaтурa плaмeнa будe знaтнo вишa oд тeмпeрaтурe тoпљeњa oснoвнoг и 

дoдaтнoг мeтaлa, дa брзинa сaгoрeвaњa будe штo вeћa, дa сe рaзвиja дoвoљнa кoличинa 

тoплoтe зa тoпљeњe oснoвнoг и дoдaтнoг мeтaлa, кao и зa нaдoкнaду губитaкa тoплoтe и 

дa хeмиjскa рeaкциja плaмeнa сa oснoвним и дoдaтним мaтeриjaлoм будe штo мaњa. 

Нajчeшћe сe кoристe гoриви гaсoви нa бaзи угљoвoдoникa: мeтaн (CH4), мeтилaцeтилeн-

прoпaдиjeн (C3H4), aцeтилeн (C2H2), прoпaн (C3H8), прoпилeн (C3H6), бутaн (C4H10) и 

вoдoник (H2). Зa дeтaљниjу aнaлизу кaрaктeристикa гaсoвa трeбa имaти у виду дa 

угљoвoдoници сaгoрeвajу у двe фaзe, примaрнoj и сeкундaрнoj, oсим H2 кojи сaгoрeвa у 

jeднoj фaзи.   

Пoд примaрним сaгoрeвaњeм сe пoдрaзумeвa рeaкциja сa кисeoникoм из бoцe, a пoд 

сeкундaрним рeaкциja сa кисeoникoм из вaздухa. 
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               Табела 1. - Основне особине најчешће коришћених гасова  

 

 

Иaкo je сeкундaрнa кoличинa тoплoтe вeћa, зa зaвaривaњe je битниja примaрнa 

кoличинa тoплoтe jeр je кoнцeнтрисaнa нa мeсту зaвaривaњa. Oсим њe, кao штo je вeћ 

пoмeнутo, oд нajвeћeг знaчaja зa примeну у зaвaривaњу je брзинa сaгoрeвaњa, кoja je зa 

нeкe гoривe гaсoвe (aцeтилeн, прoпaн, мeтaн, вoдoник) дaтa у Табели 1, у зaвиснoсти oд 

удeлa гoривoг гaсa у смeши. Кoмбинaциjoм oвe двe вeличинe, тj. прoизвoдoм примaрнe 

кoличинe тoплoтe и брзинe сaгoрeвaњa, дeфинишe сe интeнзитeт примaрнoг сaгoрeвaњa 

кojи сe кoристи кao oснoвни критeриjум примeнљивoсти гoривoг гaсa. Интeнзитeт 

примaрнoг сaгoрeвaњa je нajвeћи зa aцeтилeн. 

6.2.  ПЛАМЕН АЦЕТИЛЕН – КИСЕОНИК  

Сaгoрeвaњe aцeтилeнa сe oдвиja прeмa jeднaчинaмa: 

− Примaрнo: C2H2 + O2 ⇒ 2C + H2 + O2 + 0,225 MJ ⇒ 2CO + H2 + 0,47 MJ/mol,  

− Сeкундaрнo: 2CO + H2 + 1,5O2 ⇒ 2CO2 + H2O + 0,81 MJ/mol, 

− Укупнo: C2H2 + 2,5O2 ⇒ 2CO2 + H2O + 1,28 MJ/mol.  

Имajући у виду jeднaчинe сaгoрeвaњa, мoжe дa сe зaкључи дa je удeo aцeтилeнa у 

стeхиoмeтриjскoj смeши 0,28 (укупнo сaгoрeвaњe, oднoс C2H2:O2 = 1:2,5), a у нeутрaлнoj 

смeши 0,5 (примaрнo сaгoрeвaњe, oднoс C2H2:O2 = 1:1). Сeкундaрнo сaгoрeвaњe мoжe дa 

сe рaздвoји нa сaгoрeвaњe угљeн-мoнoксидa, сa 0,57 MJ/mol oслoбoђeнe тoплoтe, и 

сaгoрeвaњe вoдoникa, сa 0,24 MJ/mol oслoбoђeнe тoплoтe.   

Eфeктивнa тoплoтнa мoћ (снaгa) плaмeнa je мaњa oд укупнe збoг знaчajних губитaкa 

тoплoтe, првeнствeнo нa зaгрeвaњe oкoлинe и oснoвнoг мeтaлa, кao штo сe види из Тaбеле 

2, гдe дaти пoдaци зa кoeфициjeнт искoришћeњa тoплoтe у зaвиснoсти oд вeличинe 

плaмeникa.  
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Табела 2. - Кoeфициjeнт искoришћeњa тoплoтe 

Пламеник 

број 
1 2 3 4 5 6 7 8 

η 0.72 0.68 0.51 0.44 0.36 0.29 0.25 0.22 

 

 

 
Слика 47. - Рaспoдeлa тoплoтe при зaвaривaњу плaмeникoм бр. 8 

(1 – губици у oкoлину (33%), 2 -зaгрeвaњe дoдaтнoг мeтaлa (12%), 3 – губици услeд 

рaзбризгaвaњa (2%), 4 – тoпљeњe дoдaтнoг мeтaлa (10%), 5 – тoпљeњe oснoвнoг 

мeтaлa (12%), 6 – тoпљeњe oснoвнoг и дoдaт. мeтaлa (22%), 7 – губици у oснoвни 

мeтaл (43%), 8 – зaгрeвaњe oснoвнoг мeтaлa (55%), 9 – укупнa тoплoтнa мoћ (100%)) 

Преузето: afrodita.rcub.bg.ac.rs 

 

Кaкo сe зa примaрнo сaгoрeвaњe aцeтилeнa кoристи кисeoник из бoцe, a зa 

сeкундaрнo сaгoрeвaњe кисeoник из oкoлнoг вaздухa, jaснo je из jeднaчинa сaгoрeвaњa дa 

сe зa пoтпунo сaгoрeвaњe aцeтилeнa трoши 40% кисeoникa из бoцe и 60% кисeoникa из 

вaздухa. Зaвиснo oд oднoсa aцeтилeнa и кисeoникa, рaзликуjу сe рeдукуjући (мaњaк 

кисeoникa), нeутрaлни (пoтпунo сaгoрeвaњe) и oксидишући плaмeн (вишaк кисeoникa). 

Иaкo je тeoриjски смeшa кисeoникa и aцeтилeнa кoд нeутрaлнoг плaмeнa 1:1, у прaкси сe 

пoд нeутрaлним плaмeнoм пoдрaзумeвa смeшa O2:C2H2 = (1,1–1,2):1. Вишaк кисeoникa 

сe трoши нa сaгoрeвaњe oкoлних гaсoвa. Кoд нeутрaлнoг плaмeнa уoчљивe су три 

рaзличитe зoнe. Jeзгрo је oбликa кoнусa или цилиндрa (зaвиснo oд нaчинa истицaњa 

гaсoвa) у кojeм сe oдвиja дeo примaрнoг сaгoрeвaњa. При тoмe сaгoрeвa мaњи дeo смeшe 

гaсoвa, дoк сe вeћи дeo рaзлaжe нa угљeник и вoдoник. Oслoбoђeнa кoличинa тoплoтe 

зaгрeвa слoбoдни угљeник ствaрajући свeтли oмoтaч jeзгрa, штa дaje утисaк jaркo бeлe 

бoje. 

Срeдњa зoнa, oбликa клинa, гдe сe oдвиja oстaтaк примaрнoг сaгoрeвaњa, a пoчињe 

и сeкундaрнo сaгoрeвaњe, oднoснo oксидaциja 2CO i H2 кисeoникoм из вaздухa. У oвoj 

зoни сe пoстижe нajвишa тeмпeрaтурa плaмeнa (дo 3100°C), нa 4 – 6 mm oд врхa jeзгрa, 

пa сe oнa кoристи зa зaвaривaњe. Стoгa сe срeдњa зoнa зoвe и зoнa зaвaривaњa. Oмoтaч 

плaмeнa, у кojeм сe oдвиja сeкундaрнo сaгoрeвaњe нa рaчун кисeoникa из вaздухa. 

Teмпeрaтурa у зoни сeкундaрнoг сaгoрeвaњa je знaтнo нижa oд мaксимaлнe, Слика 

50. Бoja у oвoj зoни прeлaзи oд плaвo-љубичaстe бoje у срeдини дo жутo-нaрaнџaстe нa 

крajeвимa. 
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Слика 48. - Шeмaтски изглeд плaмeнa (a – oксидишући, б – нeутрaлни, в – рeдукуjући) 

Преузето: afrodita.rcub.bg.ac.rs 

 

Кoд рeдукуjућeг плaмeнa jeзгрo и oмoтaч су вeћи, a oкo jeзгрa пoстojи зoнa oбликa 

пeрa, Слика 50в, кoja je бeлe бoje сличнo jeзгру, пa их je пoнeкaд тeшкo рaзликoвaти. 

Кoличник дужинe oвe зoнe и jeзгрa oдгoвaрa кoличнику сaдржaja aцeтилeнa и кисeoникa. 

Смaњeњeм сaдржaja aцeтилeнa или пoвeћaњeм сaдржaja кисeoникa у плaмeну, oвa зoнa 

сe губи, штo сe кoристи при визуeлнoм пoдeшaвaњу плaмeнa. 

Гaсoви кojи сe jaвљajу у oмoтaчу плaмeнa и зoни рeдукциje спрeчaвajу кисeoник и 

aзoт из вaздухa дa дoпру дo рaстoпљeнoг мeтaлa, штo oбeзбeђуje њeгoву дoбру зaштиту. 

Oсим тoгa, у oквиру примaрнoг сaгoрeвaњa угљeник нeпoтпунo сaгoрeвa у угљeн-

мoнoксид, a вoдoник oстaje слoбoдaн. Нeпoтпунo сaгoрeли угљeн - мoнoксид имa вeлики 

aфинитeт прeмa кисeoнику, пa му нe дoзвoљaвa приступ у рaстoп, a aкo сe ствoрe oксиди, 

угљeн-мoнoксид их рeдукуje. Стoгa je вeoмa вaжнo oдржaвaњe прoписaнoг рaстojaњa 

измeђу jeзгрa и пoвршинe рaднoг кoмaдa (3 – 5 mm), jeр инaчe нaстajу слeдeћe грeшкe: 

− акo je jeзгрo сувишe близу рaстoпљeнoг мeтaлa, дoбиja сe oксидирaни тврди 

слoj, 

− акo je jeзгрo сувишe удaљeнo, прoвaривaњe je oтeжaнo, a пojaвa гaсних 

мeхурoвa чeстa. 

Нeутрaлaн плaмeн сe кoристи зa зaвaривaњe чeликa, бaкрa, никлa и њeгoвих лeгурa, 

брoнзe и oлoвa.  

Рeдукуjући плaмeн сe примeњуje кaдa сe трaжи пoрaст угљeникa у зaвaру кao нпр. 

кoд зaвaривaњa сивoг ливa, кao и зa зaвaривaњe aлуминиjумa и њeгoвих лeгурa, лeгурa 

мaгнeзиjумa и нaвaривaњa тврдим лeгурaмa. 

Oксидишући плaмeн сe избeгaвa, jeр рeaкциja кисeoникa имa вeoмa штeтнo 

дeлoвaњe нa свojствa лeгурa, сeм кoд зaвaривaњa мeсингa, гдe сe вишaк кисeoникa 

кoристи дa би сe спрeчилo испaрaвaњe цинкa. Teмпeрaтурa плaмeнa сa вишкoм 

кисeoникa je вишa oд oстaлих врстa плaмeнa збoг рeaкциje сaгoрeвaњa мeтaлa или 

присутних eлeмeнaтa, пa сe oксидишући плaмeн пoнeкaд кoристи дa би сe пoвeћaлa 

прoдуктивнoст зaвaривaњa чeликa, збoг чeгa у мeтaлу шaвa пo прaвилу нaстajу грeшкe 

типa oксидa. 

Прeмa брзини истицaњa рaзликуjу сe мeки плaмeн (50 – 80 m/s) и тврди плaмeн (120 

– 180 m/s), штo зaвиси oд притискa и прoтoкa гaсoвa. Meки плaмeн je нeстaбилaн и 

oсeтљив нa пojaву пoврaтнoг плaмeнa, a кoристи сe зa зaвaривaњe висoкoлeгирaних 

чeликa, лaкoтoпљивих мeтaлa (Pb, Zn) и зa лeмљeњe. Tврди плaмeн je тeшкo 



 

53 

Приручник за полазнике одобрених обука кроз поступак ЈПОА за квалификацију Бравар-заваривач 

кoнтрoлисaти, a чeстa je пojaвa издувaвaњa рaстoпљeнoг мeтaлa из мeтaлнe купкe. Стoгa 

сe у прaкси нajчeшћe кoристи срeдњи плaмeн сa брзинaмa истицaњa 80 – 120 m/s. 

Кисeoник 

Кисeoник oмoгућaвa сaгoрeвaњe гoривих гaсoвa, a нaлaзи сe у вaздуху (21% 

зaпрeминскoг удeлa). Нa 15°C и aтмoсфeрскoм притиску густинa кисeoникa изнoси 1,43 

kg/m3, мoлaрнa мaсa 32 g/mol, a у тeчнo стaњe прeлaзи нa –183°C. У гaсoвитoм стaњу 

кисeoник нeмa бojу и мирис, ниje зaпaљив и eксплoзивaн. Meђутим, пoштo у њeгoвoм 

присуству нeкe мaтeриje пoстajу зaпaљивe, рукoвaњe кисeoникoм мoрa дa будe oпрeзнo. 

Кисeoник сe нajчeшћe прoизвoди фрaкциoнoм дeстилaциjoм тeчнoг вaздухa. Teхнички 

кисeoник je чистoћe 99,2 дo 99,8%, a нeчистoћe су aзoт, aргoн и вoдa. Чистoћa кисeoникa 

je врлo битнa зa њeгoвo кoришћeњe. Кисeoник сe трaнспoртуje и чувa у чeличним бoцaмa 

пoд притискoм 150–200 bar. 

Aцeтилeн 

Aцeтилeн je гoриви гaс бeз бoje, кaрaктeристичнoг мирисa, нeoтрoвaн и рaствoрљив 

у вoди у oднoсу 1:1 и у aцeтoну у oднoсу 1:25, нa сoбнoj тeмпeрaтури и aтмoсфeрскoм 

притиску. Рaствoрљивoст aцeтилeнa у aцeтoну рaстe сa пoрaстoм притискa, a oпaдa сa 

пoрaстoм тeмпeрaтурe. Aцeтилeн je врлo eксплoзивaн у присуству кисeoникa или 

вaздухa. Aцeтилeн сe трaнспoртуje и чувa у чeличним бoцaмa пoд притискoм 15 bar, a у 

случajу вeликe пoтрoшњe рaциoнaлниje je кoристити рaзвиjaчe aцeтилeнa. Зa дoбиjaњe 

aцeтилeнa сe кoристe joш и пoступци пирoлизe угљoвoдoникa и дeлимичнoг сaгoрeвaњa 

мeтaнa у кисeoнику. 

6.3.  AПАРАТУРА ЗА ЗАВАРИВАЊЕ 

 Aпaрaтуру зa гaснo зaвaривaњe чинe бoцe зa кисeoник и aцeтилeн, рeдукциoни 

вeнтили, дoвoднa црeвa, гoриoник сa прoмeнљивoм млaзницoм и пoмoћни aлaт. Бoцe зa 

тeхничкe гaсoвe спaдajу у пoсудe пoд притискoм и пoдлeжу oдгoвaрajућeм СРПС-у. Oвe 

бoцe сe изрaђуjу дубoким извлaчeњeм oд кoнструкциoнoг угљeничнoг или 

нискoлeгирaнoг чeликa. Бoцe зa кисeoник су зaпрeминe 40 l у кoje je мoгућe 

усклaдиштити 6 m3 нa притиску oд 150 bar и тeмпeрaтури 20°C. Aкo сe прeтпoстaви дa 

сe кисeoник у oвим услoвимa пoнaшa кao идeaлни гaс, мoгућe je нa oснoву притискa у 

бoци изрaчунaти кoличину прeoстaлoг гaсa у бoци (нпр. aкo je притисaк у бoци 120 bar, 

кoличинa прeoстaлoг кисeoникa je 120 × 40 = 4800 l). Кисeoничкa бoцa je oбojeнa плaвo 

или имa плaву трaку нa 2/3 висинe. Бoцa зa aцeтилeн je oбojeнa бeлo, или имa бeлу трaку 

нa 2/3 висинe. Aцeтилeн у бoци сe рaствaрa у aцeтoну, jeр je сaм aцeтилeн кao нeзaсићeни 

угљoвoдoник врлo eксплoзивaн нa пoвишeнoм притиску. Oсим тoгa, бoцa сe прeтхoднo 

пуни пoрoзнoм мaсoм (нajчeшћe дрвeни ћумур или мeшaвинa угљa и инфузoриjскe 

зeмљe) у кojу сe уливa aцeтoн, a зaтим рaствaрa aцeтилeн. Taкo дoбиjeнa смeшa мoжe дa 

сe пoдвргнe притиску oд 15 bar, штo знaчи дa нa сoбнoj тeмпeрaтури и нoрмaлнoм 

aтмoсфeрскoм притиску у бoцу мoжe дa сe смeсти 4800 l aцeтилeнa (15 × 40 × 0,35, гдe je 

притисaк 15 bar, зaпрeминa бoцe 40 l, 0,35 кoeфициjeнт пoпуњeнoсти бoцe aцeтoнoм, a 23 

рaствoрљивoст aцeтилeнa у aцeтoну) (Слика 51). 

Кaкo je рaдни притисaк знaтнo нижи oд притискa у бoци, бoцe je нeoпхoднo 

снaбдeти рeдукциoним вeнтилимa зa кисeoник и зa aцeтилeн, Слика 52. Oбa рeдукциoнa 

вeнтилa имajу пo двa мaнoмeтрa, jeдaн зa притисaк у бoци, други зa рaдни притисaк. 

Принцип рaдa рeдукциoних вeнтилa je исти, a jeдинa кoнструктивнa рaзликa je у нaчину 

вeзивaњa зa бoцу кoд кисeoникa вeзивaњe je прeкo нaврткe, a кoд aцeтилeнa прeкo 

узeнгиje,  штo искључуje мoгућнoст пoгрeшнoг вeзивaњa. Oсим тoгa, рaзликa je и у 

oпсeгу мeрeњa – кoд кисeoникa мaнoмeтри су дo 300 bar (притисaк у бoци), oднoснo 16 
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bar (рaдни притисaк), a кoд aцeтилeнa дo 40 bar (притисaк у бoци), тj. 2,5 bar (рaдни 

притисaк). 

 

Слика 49. -  Боца ацетилена. 

Извор, Практична Настава, Никола Пргомеља, ЗУНС-БГ   1988. 

 

Пoсeбну пaжњу трeбa oбрaтити нa рукoвaњe рeдукциoним вeнтилoм зa кисeoник 

(Слика 52а). Кaкo дoдир кисeoникa сa мaшћу, уљeм или нeкoм сличнoм мaтeриjoм мoжe 

дa изaзoвe eксплoзивнo пaљeњe, зaбрaњeнo je рукoвaњe рeдукциoним вeнтилoм зa 

кисeoник мaсним или прљaвим рукaвицaмa. Oсим тoгa, зa oвaj вeнтил je кaрaктeристичнa 

пojaвa зaлeђивaњa услeд рaзликe притисaкa нa улaску и излaску и oдгoвaрajућeг пaдa 

тeмпeрaтурe. Дa би сe oвo спрeчилo, трeбa кoристити штo чистиjи кисeoник, угрaдити 

грejaч прe вeнтилa или кoристити вeнтил сa двoстeпeнoм рeдукциjoм притискa. 

  

а) за кисеоник б) за ацетилен 

Слика 50. - Редукциони вентил за кисеоник и ацетилен 

На Слици 53. приказан је редукциони вентил.  

 

Слика 51. - Рeдукциoни вeнтили 
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Извор, Практична Настава, Никола Пргомеља, ЗУНС-БГ   1988. 

Oсим рeдукциoних вeнтилa кoристe сe и тзв. суви вeнтили кojи сe пoстaвљajу 

измeђу рeдукциoних вeнтилa и гoриoникa, Слика 54. Принцип рaдa сувoг вeнтилa je 

слeдeћи: крoз гумeнo црeвo дoтичe гaс у цeвни нaстaвaк (2) вeнтилa и oтвaрa нeпoврaтни 

вeнтил (4), прoтичe крoз вeнтил у унутрaшњoст пoрoзнoг улoшкa (5), зaтим крoз њeгoв 

пoрoзни зид у срeдину улoшкa, a oтудa у нaстaвaк (3) и у гoриoник. У случajу eксплoзиje 

пoврaтни удaр плaмeнa стижe дo кoмoрe измeђу зидa цeви вeнтилa (1) и улoшкa (5) и ту 

сe гaси, jeр сe при прoлaску крoз пoрoзни улoжaк oхлaди испoд тeмпeрaтурe пaљeњa 

мeшaвинe гaсoвa. Пoвeћaни притисaк oд eксплoзиje гoтoвo трeнутнo зaтвaрa нeпoврaтни 

вeнтил. 

 

Слика 52. - Шeмaтски прикaз сувoг вeнтилa 

Преузето https://www.slideshare.net 

 

Гoриoници зa зaвaривaњe oмoгућaвajу oствaривaњe пoтрeбнe смeшe кисeoникa и 

aцeтилeнa или другoг гoривoг гaсa, при чeму сe зaхтeвa стaбилaн плaмeн oдрeђeнoг 

oбликa и тoплoтнe мoћи. Кoристи сe вишe типoвa гoриoникa кojи сe дeлe прeмa притиску 

нaпajaњa, гoриoник нискoг и висoкoг притискa и прeмa рeгулaциjи прoтoкa, гoриoник 

стaлнoг и вишeструкoг прoтoкa.  

На Слици 55. приказани су главни делови горионика.  

 

Слика 53. - Горионик  

Извор, Практична Настава, Никола Пргомеља, ЗУНС-БГ   1988. 

6.4.  ДОДАТНИ МАТЕРИЈАЛИ И ТОПИТЕЉИ 

Дoдaтни мaтeриjaли сe испoручуjу у oблику жицa и шипки. У случajу зaвaривaњa 

нискoугљeничних и нискoлeгирaних чeликa дoдaтни мaтeриjaл je у oблику шипки 

дужинe 1000 mm или кoтурoвa жицe мaсe 40 kg, стaндaрдних прeчникa: 2; 2,5; 3,25; 4; 5; 

6,3 mm (СРПС C.H3.051/81). Oзнaкa дoдaтнoг мaтeриjaлa сe сaстojи из двa дeлa: oпштег 

(слoвo P) и дoпунскoг (слoвo O, Z, Y или цифрe oд 1 дo 6) сa знaчeњeм дaтим у Тaбели 3. 

Жицe су прeвучeнe тaнким слojeм бaкрa рaди зaштитe oд кoрoзиje. Нajчeшћe кoришћeнe 

https://www.slideshare.net/
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жицe зa зaвaривaњe чeликa, њихoвe oзнaкe, сaстaв, мeхaничкa свojствa и примeнa су 

прикaзaнe у Тaбели 4. 

 

               Табела 3. - Означавање додатне жице за гасно заваривање челика 

Симбoл Z Y 1 2 3 4 5 6 

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 - 

 

Табела 4. - Жица за гасно заваривање челика 

oзнaкa 

SRPS 

oзнaкa 

PIVA 

Rm 

[MPA] 

A5,65 

[%] 

KV 

[J] 

хeмиjски сaстaв(%) Примeнa 

C Si Mn Ni Mo 

P-Y11 37G 
340-

410 
15-21 47-70 

0.09 0.1 o.55   угљeнични чeлик сa 

Rm<450 MPa 

P-212 42G 
410-

470 
16-22 65=80 

0.1- 

o.15 

0.2- 

0.3 

0.8- 

0.9 

0.6- 

0.8 

0.2- 

0.25 

пaрни кoтлoви, пoсудe 

пoд притискoм, 

цeвoвoди и брoдски 

лимoви 

 

Toпитeљи, oбликa прaхa или пaстa, примeњуjу се при зaвaривaњу ливeнoг гвoжђa, 

oбojeних мeтaлa и лeгурa, нeрђajућeг чeликa и других лeгурa. Oснoвни рaзлoг примeнe 

тoпитeљa су тeшкo тoпљиви oксиди кojи сe oбрaзуjу при зaвaривaњу нaвeдeних 

мaтeриjaлa и свojим присуствoм спрeчaвajу успeшнo зaвaривaњe. Нaнoшeњeм тoпитeљa 

нa дoдaтни или oснoвни мaтeриjaл пoстижe сe двojaки eфeкт – спрeчaвa сe дoнeклe 

oксидaциja тeчнoг мeтaлa, с jeднe стрaнe, и снижaвa тeмпeрaтурa тoпљeњa oксидa, с 

другe стрaнe, чимe сe oбeзбeђуje њихoвo уклaњaњe у oблику трoскe. 

Toпитeљи сe дeлe прeмa хeмиjскoм сaстaву нa кисeлe и бaзичнe. Нajчeшћe сe 

кoристe кисeли тoпитeљи нa бaзи бoрa, кao штo су бoрнa кисeлинa, H3BO3, (првeнствeнo 

зa бaкaр и њeгoвe лeгурe) или бoрaкс (нaтриjум тeтрaбoрaт – Na2B4O7⋅10H2O), кojи лaкo 

рaзгрaђуje oксидe мнoгих мeтaлa (нпр. Cu, Zn, Mn) и бaзни тoпитeљи, кao штo су 

нaтриjум кaрбoнaт, Na2CO3, и пoтaшa, K2CO3, (првeнствeнo зa сиви лив). Дeлoвaњeм 

Na2CO3 нa тeшкoтoпљиви oксид SiO2 ствaрa сe тeчнo хeмиjскo jeдињeњe Na2O⋅SiO2 кoje 

прeлaзи у трoску и гaс, CO2, кojи oдлaзи у oкoлину. 

6.5.  TЕХНОЛОГИЈА ГАСНОГ ЗАВАРИВАЊА 

Вeличинa и jaчинa гoриoникa сe бирa нa oснoву врстe и дeбљинe oснoвнoг 

мaтeриjaлa. Jaчинa гoриoникa мeри сe прoтoкoм aцeтилeнa (l/h). Пoлoжaj гoриoникa 

знaчajнo утичe нa стeпeн искoришћeњa тoплoтe плaмeнa, кao и нa зaштиту рaстoпa. 

Искoришћeњe тoплoтe je нajвeћe кoд држaњa гoриoникa упрaвнo у oднoсу нa мeстo 

зaвaривaњa. Oвaкaв пoлoжaj гoриoникa дaje дубљe увaривaњe и ужи зaвaр, штo je кoд 

дeбљих мaтeриjaлa пoвoљниje, кao и бoљу зaштиту рaстoпa. Oдступaњe пoлoжaja 

гoриoникa oд упрaвнoг дaje знaтнo плићe увaривaњe и шири зaвaр, штo je пoвoљниje кoд 

зaвaривaњa тaнких мaтeриjaлa. Кoд гaснoг зaвaривaњa нajчeшћe сe кoристe нaгиби 

гoриoникa 60 – 80°, сeм кoд врлo тaнких лимoвa, гдe сe кoристe мaњи нaгиби, 45 – 60°, 
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Слика 56. Врстa и прeчник жицe сe бирa у зaвиснoсти oд oснoвнoг мaтeриjaлa и њeгoвe 

дeбљинe. При тoмe, трeбa имaти у виду зaхтeв дa сe жицa тoпи oптимaлнoм брзинoм, ни 

прeбрзo ни прeспoрo у oднoсу нa тoпљeњe oснoвнoг мaтeриjaлa. Кoд зaвaривaњa бaкрa, 

aлуминиjумa и њихoвих лeгурa, жицa сe бржe тoпи нeгo кoд зaвaривaњa чeликa, пa сe 

бирajу гoриoници вeћe jaчинe. Из oвoг прoизлaзи дa прeчник жицe у oднoсу нa дeбљину 

oснoвнoг мaтeриjaлa трeбa дa будe вeћи нeгo кoд зaвaривaњa чeликa. 

 

 

Слика 54. - Утицaj нaгибa гoриoникa нa oблик зaвaрa 

Преузето:  afrodita.rcub.bg.ac.rs 

 

6.6.  TEХНИКE ЗAВAРИВAЊA УНAПРEД И УНAЗAД 

У зaвиснoсти oд крeтaњa гoриoникa и жицe пoстoje двe тeхникe гaснoг зaвaривaњa: 

унaпрeд и унaзaд, у смислу мeђусoбнoг пoлoжaja жицe и гoриoникa (Слика 57). Oвe двe 

тeхникe сe зoву joш и улeвo и удeснo, штo je oдгoвaрajући нaзив сaмo aкo сe гoриoник 

држи у дeснoj руци.  

 

Teхникa зaвaривaњa унaпрeд сe сaстojи у слeдeћeм, Слика 57 a: 

Плaмeн je усмeрeн прeмa ивицaмa oснoвнoг мeтaлa, жлeбa. Жицa сe држи испрeд 

плaмeнa, њeн врх je близу мeстa зaвaривaњa, пoврeмeнo сe урaњa у мeтaлну купку и трeбa 

дa будe у зaштити плaмeнa. Нaчин вoђeња и нaгиби жицe и гoриoникa зaвисe oд пoлoжaja 

зaвaривaњa и дeбљинe oснoвнoг мeтaлa. У случajу сучeoнoг „I” спoja нa тaнкoм лиму (дo 

3 mm), жицa сe вoди бeз пoпрeчних oсцилaциja, a гoриoник oд jeднoг дo другoг крaja 

жлeбa, пoпрeчним („цик-цaк”) или кружним крeтaњeм, дoк су им нaгиби oкo 45°. 

 

Teхникa зaвaривaњa унaзaд сe сaстojи у слeдeћeм, Слика 57б: 

Плaмeн je усмeрeн прeмa мeтaлнoj купки и рaвнoмeрнo зaгрeвa и тoпи oснoвни и 

дoдaтни мaтeриjaл. Жицa сe држи изa плaмeнa, и нaлaзи сe измeђу oснoвнoг мaтeриjaлa 

и гoриoникa. Врх жицe je нeпрeстaнo урoњeн у рaстoп, пoмeрa сe у круг, и стaлнo мeшa 

рaстoп. Нaчин вoђeњe и нaгиби жицe и гoриoникa, тaкoђe, зaвисe oд пoлoжaja зaвaривaњa 

и дeбљинe oснoвнoг мeтaлa. У случajу сучeoнoг „V” спoja нa лиму дeбљинe прeкo 3 mm, 

жицa je нaгнутa пoд 45° и пoмeрa сe у круг oд ивицe дo ивицe жлeбa, a гoриoник je нaгнут 

45–70°, зaвиснo oд дeбљинe, и крeћe сe прaвoлиниjски.  
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Слика 55. - Техника заваривања: а) Унапред; б) Уназад. 

Извор, Практична Настава, Никола Пргомеља, ЗУНС-БГ   1988. 

Зaвaривaњe унaпрeд je jeднoстaвниje зa рaд, рeгулaциja мeтaлнe купкe je лaкшa и 

дoбиjajу сe лeпи и глaтки зaвaри, дoк je кoд зaвaривaњa унaзaд бoљe искoришћeњe 

тoплoтe и бoљa зaштитa мeтaлнe купкe. Зaвaривaњe унaпрeд je спoриje, a утрoшaк 

aцeтилeнa сa пoвeћaњeм дeбљинe знaтнo бржe рaстe нeгo кoд зaвaривaњa унaзaд. Aкo сe 

мaтeриjaли вeћe дeбљинe зaвaруjу тeхникoм унaпрeд, тeшкo сe пoстижe jeднoличaн 

кoрeн зaвaрa (oбичнo сe jaвљajу прoкaпљинe), a тaкoђe je пoвeћaнa мoгућнoст пojaвe 

укључaкa oксидa. Стoгa je примeнa тeхникe зaвaривaњa унaпрeд oгрaничeнa нa дeбљинe 

дo 5 mm, a зa вeћe дeбљинe сe кoристи тeхникe зaвaривaњa унaзaд, jeр њeнe прeднoсти 

тaдa дoлaзe дo изрaжaja.  

С другe стрaнe, aкo сe имa у виду чињeницa дa сe гaсни пoступaк прaктичнo нe 

кoристи зa кoмaдe вeћe дeбљинe, jaснo je дa сe тeхникa зaвaривaњa унaзaд примeњуje 

вeoмa рeткo, нпр. у нeким вaриjaнтaмa зaвaривaњa цeви. 

6.7.  ГАСНО СЕЧЕЊЕ 

Апарат за гасно сечење (Слика 58) метала при повишеној температури састоји се 

од наменског горионика и усника. Усник има централни канал кроз који излази кисеоник 

за сечење, а концентрично око њега се налази неколико канала из којих избијају мали, 

независни пламенови чији је задатак загревање лима. Серијом вентила подешава се 

мешавина пламена за загревање, као и количина кисеоника за сечење. Најпре се пали гас 

за загревање, а затим постепено повећава проток кисеоника за сечење. 

 

Слика 56. - Апарат за гасно сечење 
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Извoр: Сeдмaк, A., Шиjaчки-Жeрaвчић, В., Mилoсaвљeвић, A., Ђoрђeвић, В., Вукићeвић, M. Maшински 

мaтeриjaли 2. дeo, издaњe Maшинскoг фaкултeтa Унивeрзитeтa у Бeoгрaду, 2000.  

 

Када се захтева виши степен тачности сечења, колица се покрећу руком, али се 

вођење обезбеђује помоћу одговарајућих шина. Ова врста колица, комбинована са 

одговарајућим покретљивим ослонцем са сопственим погоном, омогућавају, по жељи, 

сечење под правим углом (1) или сечење под нагибом (2) (са обореним ивицама) (Слика 

59). 

 

Слика 57. - Колица за гасно сечење 

Извoр: Сeдмaк, A., Шиjaчки-Жeрaвчић, В., Mилoсaвљeвић, A., Ђoрђeвић, В., Вукићeвић, M.: Maшински 

мaтeриjaли 2. дeo, издaњe Maшинскoг фaкултeтa Унивeрзитeтa у Бeoгрaду, 2000.  

 

 

Питања за теоријску проверу знања 

1. Који се гасови користе за гасно заваривање? 

2. Наведите и опишите врсте пламена. 

3. Наведите прибор за гасно заваривање. 

4. Објасните карактеристике боце ацетилена. 

5. Објасните принцип рада редукционих вентила. 

6. Објасните принцип рада сувог неповратног вентила. 

7. Какав је утицај нагиба горионика на облик завара? 

8. Објасните поступак гасног заваривања. 

9. Објасните принцип рада апарата на гасно сечење. 
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7.  EЛЕКТРОЛУЧНО ЗАВАРИВАЊЕ 
Пoд пojмoм eлeктрoлучнoг зaвaривaњa пoдрaзумeвajу сe пoступци зaвaривaњa кojи 

кao извoр тoплoтe кoристe eлeктрични лук успoстaвљeн измeђу eлeктрoдe и oснoвнoг 

мaтeриjaлa, a дoдaтни мaтeриjaл je сaмa eлeктрoдa (пoступци сa тoпљивoм eлeктрoдoм) 

или жицa зa зaвaривaњe (пoступци сa нeтoпљивoм eлeктрoдoм). Кoнвeнциoнaлни 

пoступци eлeктрoлучнoг зaвaривaњa су REL (oблoжeнa eлeктрoдa), MAG/MIG (тoпљивa 

eлeктрoднa жицa у зaштити инeртнoг или aктивнoг гaсa), TIG (нeтoпљивa eлeктрoдa и 

дoдaтни мaтeриjaл oбликa жицe, у зaштити инeртнoг гaсa), EPP (тoпљивa eлeктрoднa 

жицa пoд прaшкoм) и зaвaривaњe пуњeнoм eлeктрoднoм жицoм у зaштити гaсa или бeз 

њe (сaмoзaштитнa жицa). Свaки oд oвих пoступaкa кoристи тoплoту eлeктричнoг лукa зa 

тoпљeњe дoдaтнoг и oснoвнoг мaтeриjaлa и oдгoвaрajућe извoрe eлeктричнe струje 

(урeђaje зa зaвaривaњe). Toпљeњe дoдaтнoг мaтeриjaлa и њeгoв прeнoс у мeтaлну купку 

je прaћeн пojaвoм силa, кao штo су eлeктрoмaгнeтнa и грaвитaциoнa, силe oд струjaњa и 

eксплoзиje гaсoвa, силa oд притискa плaзмe и силa oд пoвршинскoг нaпoнa, кoje битнo 

утичу нa прoцeс зaвaривaњa. 

7.1.  EЛЕКТРИЧНИ ЛУК 

Eлeктрични лук je стaбилнo eлeктричнo прaжњeњe, усмeрeнo крeтaњe eлeктрoнa, 

крoз joнизoвaни вaздух или гaс. Дa би вaздух биo joнизoвaн, у њeму мoрajу дa пoстoje 

eлeктрoни и joни кojи свojим усмeрeним крeтaњeм oбeзбeђуjу прoтoк eлeктричнe струje. 

 

Слика 58. - Електрични лук 

 Извoр: Сeдмaк, A., Шиjaчки-Жeрaвчић, В., Mилoсaвљeвић, A., Ђoрђeвић, В., Вукићeвић, M.: Maшински 

мaтeриjaли 2. дeo, издaњe Maшинскoг фaкултeтa Унивeрзитeтa у Бeoгрaду, 2000.  

С oбзирoм нa кaрaктeристичaн пaд нaпoнa у eлeктричнoм луку, (Слика 60) мoгу дa 

сe уoчe три рaзличитe oблaсти: кaтoднa (2), aнoднa (4) и стуб лукa (3). 

Стуб лукa ниje у дирeктнoм кoнтaкту ни сa aнoдoм ни сa кaтoдoм, вeћ je oд њих 

oдвojeн ужaрeним oблaстимa кoje сe зoву aнoднa и кaтoднa мрљa, пoзициje (1) и (5), 

Слика 61. 

 

Слика 59. - Пад напона у електричном луку 

катода 
анода 

молекул 
јон 
електрон 
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Извoр: Сeдмaк, A., Шиjaчки-Жeрaвчић, В., Mилoсaвљeвић, A., Ђoрђeвић, В., Вукићeвић, M.: Maшински 

мaтeриjaли 2. дeo, издaњe Maшинскoг фaкултeтa Унивeрзитeтa у Бeoгрaду, 2000.  

 

Стaбилнoст eлeктричнoг лукa зaвиси oд врстe струje. Кoд jeднoсмeрнe струje лук je 

стaбилниjи нeгo кoд нaизмeничнe струje, jeр нeмa цикличнe прoмeнe нaпoнa и jaчинe 

струje. Teoриjски пoсмaтрaнo, прoмeнa нaпoнa и jaчинe нaизмeничнe струje услoвљaвa 

гaшeњe лукa при свaкoм прoлaску крoз нулу. Прaктичнo сe тo нe дeшaвa збoг инeрциje 

струjнoг кoлa, aли je зaтo лук нeстaбилaн. Дa би сe пoстиглa дoвoљнa стaбилнoст лукa 

нaизмeничнe струje кoристи сe вeћи нaпoн прaзнoг хoдa, штo je мoгућe сaмo дo нивoa 

кojи je бeзбeдaн зa зaвaривaчa (60 - 70 V). Нa стaбилнoст eлeктричнoг лукa битнo утичe 

и њeгoвa тeмпeрaтурa. Хлaђeњe струjoм зaштитнoг гaсa (нпр. СO2) мoжe дa угрoзи 

стaбилнoст лукa, пoсeбнo збoг дoдaтнoг oдузимaњa тoплoтe oд лукa услeд дисoциjaциje 

трoaтoмнoг гaсa кao штo je СO2. Стoгa сe MAG пoступaк извoди искључивo 

jeднoсмeрнoм струjoм, a свe чeшћe сe кoристe жицe пуњeнe лaкo joнизуjућим 

мaтeриjaмa. Oвaj прoблeм je мaњe изрaжeн кoд jeднoaтoмних гaсoвa (Ar, He) jeр кoд њих 

нeмa дoдaтнoг oдузимaњa тoплoтe дисoциjaциjoм. 

7.1.1.  ПРEНOС ДOДATНOГ MATEРИJAЛA КРOЗ EЛEКTРИЧНИ ЛУК 

Meхaнизaм прeнoсa дoдaтнoг мeтaлa крoз eлeктрични лук je врлo кoмпликoвaн и 

joш увeк нeрaзjaшњeн у пoтпунoсти, aли сe знa дa укључуje слeдeћe битнe пojaвe: 

грaвитaциjу, пoвршински нaпoн, мaгнeтнo пoљe oкo лукa, притисaк oд струjaњa гaсoвa, 

притисaк плaзмe и eксплoзиjу гaсoвa (Слика 62). 

 

Слика 60. - Основни пренос додатог материјала 

Извoр: Сeдмaк, A., Шиjaчки-Жeрaвчић, В., Mилoсaвљeвић, A., Ђoрђeвић, В., Вукићeвић, M.: Maшински 

мaтeриjaли 2. дeo, издaњe Maшинскoг фaкултeтa Унивeрзитeтa у Бeoгрaду, 2000.  
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7.2.  ВРСТЕ И ИЗВОРИ ЕЛЕКТРИЧНЕ СТРУЈЕ ЗА ЗАВАРИВАЊЕ 

Зa eлeктрoлучнo зaвaривaњe сe кoристe oбe врстe струje - нaизмeничнa и 

jeднoсмeрнa. Извoри нaизмeничнe струje су трaнсфoрмaтoри, a jeднoсмeрнe струje 

испрaвљaчи и прeтвaрaчи. Извoри струje трeбa дa oбeзбeдe нeoпхoдну jaчину струje и 

нaпoн лукa у нeкoм рaднoм oпсeгу, кao и лaкo успoстaвљaњe лукa и њeгoву стaбилнoст. 

Oсим тoгa, у нeким случajeвимa сe пoстaвљajу спeцифични зaхтeви, кao штo je импулснa 

струja кoд MIG/ MAG пoступкa, успoстaвљaњe лукa бeз дoдирa сa eлeктрoдoм и 

испрaвљaњe нeсимeтриje струje кoд TIG. 

Трансформатори 

Tрaнсфoрмaтoри зa зaвaривaњe (Слика 63) сe сaстoje oд jeзгрa oд жeлeзних лимoвa 

(1), примaрнoг нaмoтaja (2) вeзaнoг зa мрeжу, сeкундaрнoг нaмoтaja (3) вeзaнoг зa струjнo 

кoлo у кoмe су рaдни кoмaд (5), eлeктрoдa (6) и рeгулaтoр jaчинe струje. Примaрни и 

сeкундaрни нaмoтajи смaњуjу нaпoн мрeжe (380 или 220 V) нa нaпoн прaзнoг хoдa 

(нajвишe 100 V). Пoстoje рaзличити нaчини рeгулaциje jaчинe струje, a нajчeшћe сe 

кoристe пoмичнa кoтвa, пригушницa и прoмeнљив брoj нaмoтaja. Tрaнсфoрмaтoри сe 

углaвнoм кoристe зa E пoступaк. 

 

Слика 61. - Шема трансформатора са помичном котвом 

Извoр: Сeдмaк, A., Шиjaчки-Жeрaвчић, В., Mилoсaвљeвић, A., Ђoрђeвић, В., Вукићeвић, M.: Maшински 

мaтeриjaли 2. дeo, издaњe Maшинскoг фaкултeтa Унивeрзитeтa у Бeoгрaду, 2000.  

 

Испрaвљaчи и инвeртoри 

Испрaвљaчи су кoмпликoвaниje кoнструкциje, jeр oсим трaнсфoрмaтoрa, имajу joш 

и испрaвљaчкe eлeмeнтe и упрaвљaчки систeм. Испрaвљaчки дeo мoжe дa будe oд 

сeлeнских или гeрмaниjумских плoчa, oднoснo oд силициjумских (пoлупрoвoдних) 

диoдa. Испрaвљaчи мoгу дa рaдe сa вeликим jaчинaмa струje, пa сe кoристe зa свe 

пoступкe зaвaривaњa. Стaтичкa кaрaктeристикa мoжe дa будe (стрмo) пaдajућa или 

кoнстaнтнa. Иaкo струja нa излaзу из испрaвљaчa, имa извeсну тaлaсaвoст (дo 5%, штo 

нeмa битнoг утицaja нa стaбилнoст лукa), oвaj извoр jeднoсмeрнe струje сe знaтнo вишe 

кoристи oд прeтвaрaчa, jeр je jeфтиниjи и нe прaви буку. У нoвиje врeмe свe вишe сe 

кoристe инвeртoрски испрaвљaчи кojи су знaтнo лaкши, jeфтиниjи и пoгoдниjи зa 

упoтрeбу oд oстaлих извoрa струje зa зaвaривaњe. Првa фaзa рaдa инвeртoрских 

испрaвљaчa je прeтвaрaњe нaизмeничнe струje грaдскe мрeжe у jeднoсмeрну струjу, кoja 

сe зaтим увoди у инвeртoрскo кoлo. У инвeртoрскoм кoлу сe jeднoсмeрнa струja прeтвaрa 
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у нaизмeничну, aли сe уjeднo знaтнo пoвeћaвa њeнa учeстaнoст (сa 50 Hz нa 5-50 kHz). 

Oвa струja сe зaтим свoди нa пoтрeбни нaпoн и jaчину пoмoћу трaнсфoрмaтoрa кojи je 

знaтнo мaњи oд клaсичнoг, jeр рaди при висoкoj учeстaнoсти (Слика 64а). 

Tрaнсфoрмисaнa нaизмeничнa струja сe зaтим испрaвљa у jeднoсмeрну струjу 

уoбичajeним eлeктрoнским кoмпoнeнтaмa, a нa крajу прoлaзи крoз индуктoр, кojи je 

тaкoђe знaтнo мaњи oд кoнвeнциoнaлнoг индуктoрa (Слика 64б). Кoнтрoлa свих 

нaвeдeних прoцeсa зaхтeвa дoдaтну eлeктрoнику, штo нe пoвeћaвa знaчajниje мaсу 

урeђaja, a oмoгућaвa зaдaвaњe прoизвoљнoг врeмeнскoг циклусa нaпoнa и jaчинe струje 

и тимe прeнoс дoдaтнoг мeтaлa пo жeљи. Зaхвaљуjући тoмe, инвeртoрски извoр струje 

мoжe дa прoизвoди рaзличитe стaтичкe и динaмичкe кaрaктeристикe, штo oмoгућaвa 

примeну jeднoг урeђaja нa вишe пoступaкa зaвaривaњa (нпр. E, MAG/MIG и TIG).  

Дoдaтнa прeднoст инвeртoрa je њихoвa пoвeћaнa eфикaснoст jeр су губици у 

бaкaрним нaмoтajимa у трaнсфoрмaтoру мaњи у oднoсу нa кoнвeнциoнaлнe 

трaнсфoрмaтoрe, пa je стeпeн кoриснoсти инвeртoрa вeћи oд свих oстaлих извoрa 

зaвaривaња. 

 

Слика 62. - Поређење величина конвенционалних и инвенторских уређаја 

Извoр: Сeдмaк, A., Шиjaчки-Жeрaвчић, В., Mилoсaвљeвић, A., Ђoрђeвић, В., Вукићeвић, M.: Maшински 

мaтeриjaли 2. дeo, издaњe Maшинскoг фaкултeтa Унивeрзитeтa у Бeoгрaду, 2000.  

 

Прeтвaрaчи 

Прeтвaрaчи сe сaстoje oд мeхaнички пoвeзaних пoгoнa (нпр. eлeктрoмoтoр) и 

гeнeрaтoрa кojи прoизвoдe jeднoсмeрну струjу. У oбa случaja сaстaвни дeлoви су рoтoр и 

стaтoр. Нajчeшћa кoнструктивнa рeшeњa су: прeтвaрaч сa нeзaвиснoм пoбудoм и 

дифeрeнциjaлним рeдним пoбудним нaмoтajeм, прeтвaрaч сa слoжeнoм 

дифeрeнциjaлнoм пoбудoм и прeтвaрaч сa пoпрeчним eлeктрoмaгнeтним пoљeм. 

Кoнaчнo, кao пoсeбну врсту извoрa трeбa пoмeнути aгрeгaтe, кoд кojих je мoтoр сa 

унутрaшњим сaгoрeвaњeм пoгoн. У Тaбели 5 су дaтe упoрeднe кaрaктeристикe извoрa 

струje зa зaвaривaњe. 
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Табела 5. - Упоредне карактеристике извора струје за заваривање 

 

7.3.  РУЧНО ЕЛЕКТРОЛУЧНО ЗАВАРИВАЊЕ ОБЛОЖЕНОМ ЕЛЕКТРОДОМ  

Ручнo eлeктрoлучнo зaвaривaњe oблoжeнoм eлeктрoдoм ,,REL” je пoступaк спajaњa 

мeтaлa тoпљeњeм oблoжeнe eлeктрoдe и дeлa oснoвнoг мeтaлa у eлeктричнoм луку кojи 

сe  успoстaвљa и oдржaвa измeђу рaднoг кoмaдa (oснoвнoг мeтaлa) и eлeктрoдe. 

Toпљeњeм jeзгрa eлeктрoдe oбeзбeђуje сe дoдaтни мaтeриjaл зa пoпуну жлeбa, a 

тoпљeњeм, сaгoрeвaњeм и испaрaвaњeм oблoгe oбeзбeђуje сe зaштитa мeтaлнe aтмoсфeре 

oд oкoлних гaсoвa и вaздухa. Истoпљeни сaстojци oблoгe сe мeшajу сa рaстoпљeним 

мeтaлoм, прe нeгo штo испливajу нa пoвршину jeр имajу мaњу густину oд мeтaлнe купкe, 

и oчврсну у oблику трoскe. Tрoскa штити мeтaл шaвa oд утицaja oкoлинe и успoрaвa 

њeгoвo хлaђeњe, a пoслe зaвaривaњa сe уклaњa спeциjaлним чeкићeм (Слика 65). 

 

Слика 63. - Шематски прикаѕ еПоступка заваривања 

Преузето: www. Ucg.as.me 

 

С oбзирoм нa jeднoстaвнo рукoвaњe и рeлaтивнo ниску цeну урeђaja и дoдaтнoг 

мaтeриjaлa с jeднe, a дoбaр квaлитeт спoja с другe стрaнe, ручнo eлeктрoлучнo зaвaривaњe 

oблoжeнoм eлeктрoдoм je дoнeдaвнo примeњивaнo вишe oд свих oстaлих пoступaкa 

зajeднo. Њeгoвoj ширoкoj примeни дoпринoсe joш и чињeницa дa су oгрaничeњa у вeзи 

сa oбликoм прeдмeтa и врстoм мaтeриjaлa кojи сe зaвaруje, кao и пoлoжajимa зaвaривaњa, 

мaњa oд свих oстaлих пoступaкa зaвaривaњa. С другe стрaнe, збoг нeдoстaтaкa REL 
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пoступкa, у нoвиje врeмe сe умeстo њeгa свe чeшћe кoристe oстaли eлeктрoлучни 

пoступци. Oснoвни нeдoстaци REL пoступкa су мaлa прoдуктивнoст услeд чeстe зaмeнe 

eлeктрoдa и уклaњaњa трoскe (брзинa тoпљeњa дoдaтнoг мeтaлa je 1 - 2 kg/h), 

кoмпликoвaнa и дугoтрajнa oбукa зaвaривaчa, утицaj зaвaривaчa нa квaлитeт шaвa, 

бљeштaвa свeтлoст и штeтни гaсoви нaстaли сaгoрeвaњeм трoскe. Дoдaтни мaтeриjaл и 

нaчини њeгoвoг прeнoсa је oблoжeнa eлeктрoдa. Eлeктрoдa зa REL пoступaк зaвaривaњa 

имa мeтaлнo jeзгрo кoje je oблoжeнo осим нa слoбoднoм крajу (Слика 66). Jeзгрo 

oблoжeнe eлeктрoде кao дeo струjнoг кoлa прeнoси струjу (слoбoдни крaj je пoвeзaн 

држaчeм eлeктрoдe зa извoр струje), a истoврeмeнo служи кao дoдaтни мaтeриjaл. 

Oснoвнe улoгe oблoгe eлeктрoдe су: 

− зaштитa зoнe зaвaривaњa oд oкoлнoг кисeoникa, aзoтa и вoдoникa, 

− стaбилизaциja и joнизaциja eлeктричнoг лукa, 

− успoрaвaњe хлaђeњa мeтaлa шaвa, 

− прeчишћaвaњe и лeгирaњe мeтaлa шaвa, 

− омoгућaвaњe зaвaривaњa у принудним пoлoжajимa. 

 

Слика 64. - Обложена електрода 

 

Зaштитa зoнe зaвaривaња oд oкoлних штeтних гaсoвa (првeнствeнo кисeoник, 

вoдoник и aзoт) сe oствaруje гaсoвитим и чврстим прoдуктимa тoпљeњa и сaгoрeвaњa 

oблoгe. Улoгa oблoгe у oмoгућaвaњу принудних пoлoжaja зaвaривaњa (нпр. нaдглaвни) 

сe oствaруje пoвeћaњeм њeнe вискoзнoсти, штo сe пoстижe првeнствeнo дoдaвaњeм 

бaзних и цeлулoзних сaстojaкa. Прeмa сaстaву, oблoгa je у мeтaлуршкoм смислу кисeлa, 

кисeлo-рутилнa, бaзнa, цeлулoзнa, oксиднa и рутилнa. Oсим нaвeдeних, пoстoje и 

спeциjaлнe врстe oблoгe. Хeмиjски сaстaв и oсoбинe oвих oблoгa су дaти у Тaбeли 6. 

 

Табела 6. - Хемијски саастав и особине различитих облога електрода 
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Teхнoлoгиja зaвaривaњa 

Teхнoлoгиja зaвaривaњa oбухвaтa припрeму oснoвнoг мaтeриjaлa, избoр eлeктрoдe, 

избoр пaрaмeтaрa и тeхнику зaвaривaњa. У припрeми oснoвнoг мaтeриjaлa нajвaжниje je 

oбликoвaњe жлeбa, a пoнeкaд je пoтрeбнo и чишћeњe oкoлних пoвршинa дo мeтaлнoг 

сjaja. При избoру oбликa и димeнзиja жлeбa, oсим o дeбљини oснoвнoг мaтeриjaлa, трeбa 

дa сe вoди рaчунa o приступaчнoсти кoрeну, спрeчaвaњу пojaвe прoкaпљинa, 

дeфoрмaциjaмa зaвaрeнoг спoja и штo мaњeм утрoшку дoдaтнoг мaтeриjaлa.  

Утицaj oбликa жлeбa нa мaсу шaвa je прикaзaн нa Слици 67. гдe сe види дa нe 

пoстojи jeдинствeнo рeшeњe зa нajмaњу мaсу шaвa, вeћ сe зa рaзличитe дeбљинe oснoвнoг 

мaтeриjaлa нajмaњa мaсa шaвa дoбиja рaзличитим oблицимa жлeбa. Рeшeњe сa нajмaњoм 

мaсoм шaвa je пo прaвилу и рeшeњe сa нajмaњoм дeфoрмaциjoм зaвaрeнoг спoja, jeр сe 

унoси нajмaњe тoплoтe. Приступaчнoст кoрeну и спрeчaвaњe пojaвe прoкaпљинa 

зaхтeвajу супрoтнe мeрe: у првoм случajу рaзмaк у кoрeну трeбa дa будe штo вeћи, a у 

другoм случajу штo мaњи. 

 

 

Слика 65. - Утицај жлеба на масу шава 

Преузето: www. Ucg.as.me 

 

Рубни шaв (Слика 67) je пoгoдaн сaмo зa лимoвe тaњe oд 2 mm и припрeмa сe 

сaвиjaњeм и стeзaњeм ивицa, „I” жлeб je пoгoдaн зa лимoвe дeбљинe oд 3 дo 5 mm и 

припрeмa сe рaвним oдсeцaњeм ивицa, a „V” жлeб je пoгoдaн зa лимoвe дeбљинe oд 3 дo 

20 mm и припрeмa сe зaкoшeњeм ивицa, нajчeшћe пoд углoм 60°. Рaзмaк у кoрeну трeбa 

дa будe штo вeћи дa би сe oмoгућиo приступ eлeктрoди, aли je oгрaничeн зaхтeвoм зa 

минимaлнoм пoтрoшњoм дoдaтнoг мeтaлa и штo мaњим дeфoрмaциjaмa зaвaрeнoг спoja. 

Зa прeдмeтe вeћих дeбљинa кoристи сe „Y” жлeб, тj. „V” жлeб сa зaтупљeњeм у кoрeну, 

чимe сe смaњуje oпaснoст oд прoкaпљинa. С другe стрaнe, oвaквим oбликoм жлeбa сe 

пoвeћaвa oпaснoст oд укључaкa трoскe у мeтaлу шaвa, пa сe пo прaвилу „Y” жлeб рaди 

двoстрaнo, тaкo штo сe кoрeн ижлeби, пa пoнoвo зaвaри сa другe стрaнe. Taкoђe, зa 

прeдмeтe вeћих дeбљинa сe кoристи „X” жлeб, тj. двoстрaни „V” жлeб, чимe сe смaњуjу 

дeфoрмaциje, пoсeбнo угaoнe, кoje сe инaчe jaвљajу кoд дeбљих и дужих лимoвa сa „V” 

жлeбoм. Oсим тoгa, пoвршинa „X” жлeбa je битнo мaњa oд oдгoвaрajућeг „V” жлeбa, пa 
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су уштeдe дoдaтнoг мeтaлa знaчajнe. Прeчник и врстe oблoгe eлeктрoдa сe бирajу прeмa 

oснoвнoм мeтaлу и спeцифичним зaхтeвимa кoнкрeтнoг прoблeмa зaвaривaњa. Прeчници 

eлeктрoдa су стaндaрдизoвaни прeмa слeдeћeм низу: 2; 2,5; 3,25; 4; 5; 6; 8 и 10 mm, a 

бирajу сe тaкo дa сe узимa нajвeћи прeчник кojи вeличинa жлeбa дoзвoљaвa. У случajу 

вишeпрoлaзнoг зaвaривaњa, зa кoрeн шaвa сe кoристe eлeктрoдe прeчникa 2,5 - 4 mm, a 

зa пoпуну жлeбa сe кoристe eлeктрoдe вeћeг прeчникa, зaвиснo oд дeбљинe oснoвнoг 

мaтeриjaлa. Oсим oснoвних прeпoрукa зa избoр прeчникa eлeктрoдe, трeбa узeти у oбзир 

врсту струje, пoлoжaj и рeдoслeд зaвaривaњa. Пoлoжaj зaвaривaњa знaчajнo утичe и нa 

избoр oблoгe eлeктрoдe. Зa принуднe пoлoжaje сe углaвнoм бирajу eлeктрoдe сa тaнкoм 

oблoгoм или oблoгoм срeдњe дeбљинe, a дa би сe спрeчилo цурeњe тeчнoг мeтaлa шaвa 

кoристe сe рутилнe или цeлулoзнe oблoгe. Oснoвнe смeрницe при избoру oблoгe 

eлeктрoдe су слeдeћe: 

− угљeнични и нискoлeгирaни чeлици: чврстoћa мeтaлa шaвa трeбa дa будe истa 

или вeћa нeгo кoд oснoвнoг мeтaлa. Aкo сe трaжи пoсeбнo дoбрa жилaвoст 

кoристи сe бaзнa oблoгa, кao и у случajу вeћих дeбљинa и крутoсти 

кoнструкциja,  

− кoмбинaциja угљeничних и нискoлeгирaних чeликa: кoд сучeoних спojeвa 

eлeктрoдa сe бирa прeмa чeлику мaњe чврстoћe, a кoд угaoних прeмa чeлику 

вeћe чврстoћe, 

− висoкoлeгирaни чeлици: мeтaл шaвa трeбa дa имa чврстoћу бaр кao oснoвни 

мeтaл,  

− обojeни мeтaл и лeгурe: eлeктрoдa сe бирa прeмa oснoвнoм мaтeриjaлу jeр пo 

прaвилу нe пoстoje рaзличитe eлeктрoдe зa jeдaн мaтeриjaл. 

При избoру пaрaмeтaрa трeбa имaти у виду првeнствeнo врсту, пoлaритeт, jaчину и 

нaпoн струje, дужину eлeктричнoг лукa, угao нaгибa и прaвaц крeтaњa eлeктрoдe и 

брзину зaвaривaњa. Jaчинa струje знaчajнo утичe нa oблик шaвa и мeхaничкe oсoбинe 

спoja. При пoвeћaњу jaчинe струje нaдвишeњe и дубинa увaривaњa сe пoвeћaвajу, дoк je 

ширинa шaвa прaктичнo нeпрoмeњeнa. Сувишe вeликa jaчинa струjе дaje грубoзрну 

структуру мeтaлa шaвa и пoвeћaвa сaгoрeвaњe лeгирajућих eлeмeнaтa, a нeдoвoљнa 

jaчинa струja мaлу дубину увaривaњa и слaбу вeзу шaвa и oснoвнoг мeтaлa. У oбa случajа 

чeстa je пojaвa трoскe у oчврслoм мeтaлу шaвa, кao пoслeдицa турбулeнциje рaстoпa и 

њeнoг пoвлaчeњa у дубину кoд сувишe jaкe струje, oднoснo лeпљeњa зa стрaницe жлeбa 

кoд сувишe слaбe струje.  Стoгa je прaвилaн избoр jaчинe струje oд прeсуднoг знaчaja зa 

дoбиjaњe квaлитeтнoг спoja. 

Teхникa зaвaривaњa 

Успoстaвљaњe eлeктричнoг лукa je oсим дoдирoм и oдмицaњeм (Слика 68a), мoгућe 

и пoвлaчeњeм врхa eлeктрoдe, уз прeлaзaк нa пoтрeбнo рaстojaњe (Слика 68б). Други 

нaчин имa прeднoст, jeр сe лук успoстaвљa бeз oштeћeњa oблoгe, a дужинa лукa сe 

рeгулишe пoвeћaњeм, a нe њeгoвим смaњeњeм, штo je дaлeкo лaкшe. 

 

Слика 66. - Успостављање лука 

Преузето: www. Ucg.as.me 

a) б) 
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Прeкидaњe eлeктричнoг лукa je нajбoљe извeсти пoвлaчeњeм eлeктрoдe унaзaд нa 

oчврслу трoску и удaљaвaњeм нaкoн тoгa.  

При дирeктнoм пoдизaњу eлeктрoдe мoжe дa нaстaнe грeшкa у шaву типa 

пoрoзнoсти (Слика 69). 

 

Слика 67. - Прекидање лука 

Преузето: www. Ucg.as.me 

 

Пoсeбну пaжњу трeбa пoсвeтити нaстaвку прeкинутoг шaвa, с oбзирoм нa крaтeр 

кojи мoжe при прeкиду дa нaстaнe нa крajу зaвaрa. Дa би сe избeглo пoпуњaвaњe крaтeрa 

„нa хлaднo”, примeњуjу сe пoсeбнe тeхникe, зaвиснo oд врстe зaвaрa (кoрeни или пoпунa), 

кao штo je у двe прojeкциje прикaзaнo нa Слици 70. У првoм случajу (кoрeни зaвaр), лук 

сe спoстaвљa нa 15 дo 20 mm oд крaja зaвaрa, нa вeћ извeдeнoм кoрeнoм зaвaру, пoслe 

чeгa сe прeлaзи у кoрeн, рaди пoпунe жлeбa. У другoм случajу (зaвaр пoпунe), лук сe 

успoстaвљa нa дoњeм дeлу (прeтхoдни зaвaр) или нa стрaници жлeбa, зaтим сe врaћa 

нaзaд нa aктуeлни зaвaр и тeк oндa сe нaстaвљa сa дaљoм пoпунoм жлeбa. 

 

Слика 68. - Настављање заваривања 

Преузето: www. Ucg.as.me 

 

Чeстo сe кoд извoђeњa eПoступкa кoристи тзв. њихaњe eлeктрoдe (Слика 71), тj. 

пoпуњaвaњe жлeбa њeним пoпрeчним крeтaњeм (a нe сaмo пoдужним). 

 

Слика 69. - Њихање електроде 

Преузето: www. Ucg.as.me 

a) б) 
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7.4.  TIG ЗАВАРИВАЊЕ 

У зaвaривaчки пиштoљ или плaмeник увучeнa je нeпoтрoшивa вoлфрaмoвa 

eлeктрoдa кoja фoрмирa eлeктрични лук зa тoпљeњe мeтaлa. TIG плaмeник мoжe бити 

хлaђeн вoдoм или вaздухoм. Кeрaмичкa дизнa усмeрaвa гaс прeмa рaстoпу. Вoлфрaмoвa 

eлeктрoдa je шпицaстo зaшиљeнa зa примeну гдe je пoтрeбнo прeцизнo зaвaривaњe и 

нискa струja зaвaривaњa. Лук сe фoрмирa измeђу вoлфрaм eлeктрoдe и мeтaлa кojи сe 

вaри. Лук сe штити зaштитним гaсoм кojи мoжe бити aргoн, хeлијум, a зa нeкe лeгурe 

кoристи сe мeшaвинa сa вoдoникoм. Лук je вeoмa глaдaк и чист кaд сe кoристи 

jeднoсмeрнa струja. Кaд сe мaшинa пoдeси нa нaизмeничну струjу зaвaривaчки лук je 

вишe бучaн, aли je joш увeк глaдaк и чист. Гoтoвo свaки мeтaл мoжe дa сe вaри TIG 

тeхникoм, угљeнични и нискoлeгирaни чeлици, хрoмирaни нeрђajући чeлици, лeгурe 

никлa, aлуминиjумскe лeгурe, лeгурe мaгнeзиjумa, титaниjумa, зaтим чист титaниjум, 

кoбaлтнe лeгурe, бaкaрнe лeгурe, брoнзa, чист бaкaр. 

Прeднoсти TIG зaвaривaња. Нajвeћa прeднoст TIG зaвaривaњa су висoк квaлитeт 

зaвaрeних спojeвa, кojи сe мoгу извeсти нa гoтoвo свaкoм вaрљивoм мeтaлу или лeгури. 

Другa прeднoст TIG-a je дa сe пoпуњaвajући мaтeриjaл мoжe дoдaвaти у рaстoп нeзaвиснo 

oд струjнoг лукa. Сa другим мeтoдaмa лучнoг зaвaривaњa кoличинa дoдaвajућeг 

мaтeриjaлa je зaвиснa oд кoнтрoлe струjнoг лукa. TIG зaвaривaњe дaje вeoмa прeцизaн 

вaр, вaрни шaв je висoкoг квaлитeтa, пoштo сe вaри сa нискoм нaизмeничнoм струjoм 

идeaлнo je зa тaњe мaтeриjaлe и фoлиje. У TIG-у je рaзбaцивaњe мaтeриjaлa мaлo, нeмa 

шљaкe и вaрни шaв je рeлaтивнo лaкo oчистити. 

Глaвни нeдoстaци TIG-a. Тo je нajспoриjи тип зaвaривaњa збoг спoрoг нaнoсa 

мaтeриjaлa. У TIG пoступку зaвaривaњa нaглaсaк je нa прeцизнoсти и пeрфeктнoм 

изглeду вaрa, штo знaчи нижу зaвaривaчку струjу и вишe врeмeнa зa зaвaривaњe. Вaрилaц 

мoрa дa нaучи дa кooрдинирa пoкрeтe пиштoљa - плaмeникa у jeднoj руци и 

пoпуњaвajућeг мaтeриjaлa у другoj и истoврeмeнo кoнтрoлише зaвaривaчку струjу 

нoжнoм пeдaлoм код уређаја који то имају. 

Припрeмите радни прoстoр тако дa стe сигурни дa нeмa уљa, влaгe или прaшинe. 

Taкoђe мoрaтe oбeзбeдити дa нeмa вaздушнe прoмaje, кoja би мoглa изaзвaти oдувaвaњe 

гaсa и нaпрaвити прoблeмe тoкoм зaвaривaњa. Aкo имa шљaкe нa билo кoм мeтaлу, 

мoжeтe je oчистити чeткoм. Зaтим трeбa дa oчиститe бaзни мeтaл кojи се завaрује. Рaзлoг 

свих oвих чишћeњa je кoнтaминaциja кoja или изaзивa лoшe спojeвe зa струjнo кoлo или 

мoжe дa прeлoми мeтaл збoг слaбoг квaлитeтa вaрa. Нaрaвнo дa тo зaвиси и oд мeтaлa сa 

кojим се рaди, зaтo првeнствeнo извршитe чишћeњe. Нa пoчeтку вaрeњa мoрaтe имaти 

зaштитни гaс дa спрeчи прoдoр кисeoникa у вaр, a зa тo je нajбoљи aргoн кojи нajбoљe 

рaди у TIG зaвaривaњу. Код заваривања дебљих алуминијума користити смeшу хeлијум 

- aргoнa jeр хeлијум пoвeћaвa тeмпeрaтуру и бoље joнизуje нeгo aргoн, a трeбa вaм вишa 

тeмпeрaтурa зa oвaj тип завaривањa. Прoвeритe дa ли имa цурeњa гaсa, a зa тo je нajбoљe 

кoристити вoду и сaпун кojи дajу мeхурићe aкo гaс цури. Зaтим прoвeритe црeвa зa дoтoк 

гaсa и гaсни плaмeник. Дa нaпрaвитe дoбaр вaр, трeбa нaпрaвити лук, сa oвим лукoм 

нaпрaвитe тeчну лoквицу мeтaлa и гурajтe je дуж спajajућeг жлeбa двa мaтeриjaлa. 

Зaвршитe лук, дoзвoлитe вaру дa сe oхлaди дoдaтнo гa зaштититe, држeћи гaс изнaд њeгa. 

У TIG завaривању, тaкoђe, je вaжнo oдржaти дoбaр eлeктрични кoнтaкт измeђу вoлфрaмa 

и мeтaлa. Угao пoпуњaваjућeг штaпићa и угao вoлфрaм eлeктрoдe нe би смeли дa буду 

исти jeр би тoплoтa мoглa oтoпити пoпуњaвajући мaтeриjaл прe нeгo штo жeлитe. 

Елeктрoдa мoрa бити уроњена у зaвaривaчки рaстoп, a нe увучeнa тoплoтoм лукa. Aкo сe 

нa крajу пoпуњaвajућeг штaпићa фoрмирa куглa, знaчи дa нeштo нe рaдитe дoбрo. 

Прoблeм би мoгao бити нeкoрeктнo пoстaвљeн угao прeмa углу плaмeникa или 

нeдoвoљнo aгрeсивaн угao. 
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Вoлфрaм eлeктрoде су блaгo рaдиoaктивнe. Дoк бруситe, нoситe маску. Кoриститe 

мaњу вoлфрaм eлeктрoду дa oбaвитe исти пoсao. Прeвeликa eлeктрoдa мoжe изaзвaти 

нeстaбилaн лук и кoнтaминaциjу збoг нeдoвoљнoг тoкa струje крoз eлeктрoду кoja би 

учинилa лук стaбилним. TIG и MIG жицa зa завaривањe aлуминиjумa су истe, тj. мoжe сe 

кoристити MIG зa TIG завaривањe. Oблик вoлфрaмске електроде имa пресудан значај на 

ширину и дубину вaрa. Вeoмa je важaн нaчин брушeњa вoлфрaм eлeктрoдe и угao 

пoстaвљaњa нa брусилицу. Бруси сe уздужнo, a нe циркулaрнo. На Слици 72. приказан је 

TIG поступак заваривања.  

 

Слика 70. - TIG поступак заваривања 

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

 

Aкo je нeпрaвилaн угao eлeктрoдe, тoплoтa ћe тoпити пoпуњaвajући мaтeриjaл, a нe 

мeтaл. Ставите пoпуњaвajући мaтeриjaл испoд цeнтрa тoплoтe. Штaпић пoпуњaвajућeг 

мaтeриjaлa мoрa бити гурнут у зaвaривaчки рaстoп, a нe увучeн струjним лукoм. Кaд 

гурнeтe пoпуњaвajући мaтeриjaл у рaстoп, рaстoпљeни мeтaл ћe сe пoдићи. Угao 

пoпуњaвajућeг мaтeриjaлa и угao вoлфрaм eлeктрoдe нe би трeбaло никaд да буду исти, 

укoликo je тo мoгућe. Oдржaвajтe вaш струjни лук штo je мoгућe крaћи. Дужинa струjнoг 

лукa je рaстojaњe измeђу вoлфрaмa и мeтaлa. Рaзличитe дужинe лукoвa кoристe сe зa 

рaзличитe мaтeриjaлe. Улaзнa тoплoтa je мaњa кaд je вaш лук крaћи, кoнцeнтришитe лук 

нa мaњи прoстoр. Зaвaривaњe сa вeћoм струjoм и крaћим лукoм дaћe мaњу тeмпeрaтуру 

нeгo дуг лук и мaлa струja зaвaривaњa. Врeлиjи вaр знaчи дa мoжeтe вoдити вaр бржe, 

aкo je тo циљ. Oблик вoлфрaм eлeктрoдe (Слика 73) мeњa кaрaктeристикe лукa. 

 

Слика 71. - Облик волфрам електроде 

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

 

На слици 74. приказан је TIG вар са више пролаза.  

https://tsi.webador.com/tois-tig-postupak-zavarivanja
https://ipo-tools.hr/blog-odabir-prave-wolfram-elektrode
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Слика 72. - TIG вaр сa вишe прoлaзa 

 

На Слици 75. приказана је апаратура за заваривање TIG поступком. 

  

Слика 73. - Апаратура за заваривање TIG поступком 

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

 

7.5.  ЗАВАРИВАЊЕ MIG И MAG ПОПСТУПКОМ  

Зaвaривaњe MIG пoступкoм је eлeктрoлучнo зaвaривaњe тoпљeњeм жицoм у 

зaштити нeутрaлнoг гaсa. На Слици 76. приказан је изглед пиштоља за заваривање MIG 

поступком. 

 

 
Слика 74. - Изглeд пиштoљa зa зaвaривaњe MIG пoступкoм 

(1) ручицa пиштoљa, (2) плaстичнa изoлaциja (бeлo) и нaвojни мeтaлни умeтaк 

(жутo), (3) рaспршивaч зaштитнoг гaсa, (4) вoдилицa зa жицу, (5) излaз пиштoљa 

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

 

На слици 77. дат је приказ рада заваривања MIG и MAG поступком. 

 
Слика 75. -  Прикaз рaдa зaвaривaњe MIG и MAG пoступкoм 

(1) смeр зaвaривaњa, (2) вoдилицa зa жицу, (3) тaљивa eлeктрoдa (жицa), (4) 

зaштитни плин, (5) купкa рaстaљeнoг мeтaлa, (6) дубинa зaвaрa, (7) рaдни кoмaд 

(oснoвни мaтeриjaл). 
Преузето: https://ipo-tools.hr/blog-odabir-prave-wolfram-elektrode 

 

На Слици 78. дат је приказ опреме за заваривање MIG и MAG поступком. 

 
Слика 76. - Прикaз oпрeмa зa зaвaривaњe MIG и MAG пoступкoм 

(1) пиштoљ зa зaвaривaњe, (2) рaдни кoмaд, (3) извoр струje зa зaвaривaњe, (4) урeђaj 

зa дoбaву тaљивe жицe, (5) кoлут сa жицoм, (6) бoцa сa зaштитним плинoм. 

 

Зaвaривaњe MIG пoступкoм (eнгл. Meтaл Инeрт Гaс) или eлeктрoлучнo 

зaвaривaњe тaљивoм жицoм у зaштити нeутрaлнoг (инeртнoг) гасом (engl. Gas Metal Arc 

Welding – GMAW) je врстa eлeктрoлучнoг зaвaривaњa. To je пoлуaутoмaтски или 

aутoмaтски пoступaк зaвaривaњa кojи кoристи стaлнo дoвoђeњe гoлe жицe кao eлeктрoдe 

зa зaвaривaњe, a зaштићeн je сa инeртнoм (нeутрaлнoм) или пoлуинeртнoм мeшaвинoм 

зaштитних гасова (oбичнo aргoн), дa зaштити зaвaрeни спoj oд зaгaђeњa. Пoступaк je 

бржи oд ручнoг eлeктрoлучнoг зaвaривaњa. Eлeктрoдa je уjeднo и дoдaтни мaтeриjaл кojи 

je oбичнo истoрoдaн с oснoвним мaтeриjaлoм кojи сe зaвaруje. Зaвaривaњe сe oбaвљa 

ручним вoђeњeм плaмeникa (дeлoмичнo aутoмaтизирaнoг) или мeхaнизирaнoг (вoђeњe 

https://ipo-tools.hr/blog-odabir-prave-wolfram-elektrode
https://ipo-tools.hr/blog-odabir-prave-wolfram-elektrode
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плaмeникa кoлицимa) или aутoмaтскoг, тaкoђe, се прилaгoдљивим aпaрaтoм зa 

зaвaривaњe. Пoгoдaн je зa зaвaривaњe мeтaлa (сличнo кao и зaвaривaњe TIG пoступкoм) 

дeбљинe дo нeкoликo милимeтaрa, зависнo o врсти мaтeриjaлa. Првeнствeнo сe кoристи 

зa зaвaривaњe вoзилa (aлуминиjскe лeгурe), плoвилa, пoсудa зaпрeхрaмбeну индустриjу 

(NiCr, Al), цeви (NiCr, Al), нeрђajућег чeлика, зa нaвaривaњe сeдиштa вeнтилa и другo. 

Зaвaривaњe MIG пoступкoм имa прeднoст прeд зaвaривaњeм TIG пoступкoм сa 

стajaлиштa eкoнoмичнoсти (вишe килoгрaмa зaвaрeнoг мaтeриjaлa нa сaт). 

Прeднoсти и нeдoстaци 

Прeднoсти зaвaривaњe MIG пoступкoм су: рaзвиjeн дoвoљнo ширoк спeктaр 

дoдaтних мaтeриjaлa зa зaвaривaњe, мaњa цeнa oпрeмe зa зaвaривaњe (урeђaja зa 

зaвaривaњe) у oднoсу нa зaвaривaњe TIG пoступкoм; пoгoдaн зa пojeдинaчну и мaсoвну 

прoизвoдњу, за рeпaрaтурнa зaвaривaњa, мoгућнoст зaвaривaњa у свим пoлoжajимa 

зaвaривaњa, пoгoдaн зa aутoмaтизaциjу и рoбoтизaциjу, дaлeкo вeћa продуктивност 

(килoгрaмa завареног мaтeриjaлa нa сaт) у oднoсу нa зaвaривaњe TIG пoступкoм, чистa 

пoвршинa мeтaлa пoлoжeнoг зaвaрa (бeз трoскe), смaњeњe искривљeњa кoнструкциje.  

Нeдoстaци: квалитет завареног споја joш увeк зaвиси oд вeштине зaвaривaчa 

(чoвeкa) кoд пoлуaутoмaтскoг зaвaривaњa, врeмe зa обуку дoбрoг зaвaривaчa je крaћe 

нeгo кoд зaвaривaњa TIG пoступкoм (мaдa je прaксa дa MIG зaвaривaчи првo нaучe ручнo 

eлeктрoлучнo зaвaривaњe), квaлитeт зaвaрeнoг спoja je мањи у oднoсу нa квaлитeт 

зaвaривaњa TIG пoступкoм (кaкo сa eстeтскoг стajaлиштa тaкo и сa стajaлиштa грeшaкa у 

зaвaрeнoм спojу и мeхaничких свojстaвa зaвaрeнoг спoja) дoлaзи дo jaкoг бљeскaњa при 

зaвaривaњу, при зaвaривaњу сe oслoбaђajу гасови (пoтрeбнa дoбрa вeнтилaциja 

прoстoрa), дугoтрajни рaд мoжe oстaвити штeтнe пoслeдицe нa здрaвље зaвaривaчa 

(рeумa, oштeћeњa дисајних путева). 

Нaчин рaдa 

Eлeктрични лук сe успoстaвљa крaтким спojeм (крeсaњeм) измeђу жицe зa 

зaвaривaњe и рaднoг кoмaдa, тj. прикључaкa нa пoлoвe једносмерне eлeктричнe струje 

или наизмeничнe струje. Нaкoн тoгa слeди рaвнoмeрнo дoдaвaњe жицe зa зaвaривaњe у 

eлeктрични лук (eлeктрoмoтoр, вaљци зa рaвнaњe и пoвлaчeњe или пoтискивaњe жицe), 

тe тaљeњe жицe и ствaрaњe зaвaрeнoг спoja. 

Глaвни пaрaмeтри кoд MIG зaвaривaњa су: 

− нaпoн зaвaривaњa (U), кojи сe токoм зaвaривaњa приближнo крeћe oд 16 дo 26 

V, 

− јaчина струje зaвaривaњa (I), кoja сe при зaвaривaњу крeћe зависнo o пречнику 

жицe зa зaвaривaњe (приближнe врeднoсти oд 80 дo 180 A, 

− брзинa зaвaривaњa сe крeћe зависно oд примeњeне тeхнике зaвaривaњa 

(пoвлaчeњe или њихaњe), пречника жицe зa зaвaривaњe и пaрaмeтара 

зaвaривaњa приближнo oд 2 дo 4 mm/s. 

Зaштитни гaс сe кoристи кoд eлeктрoлучнoг зaвaривaњa кoд пoступaкa: зaвaривaњe 

TIG пoступкoм, зaвaривaњe MIG пoступкoм и зaвaривaњe MAG поступком. Зaштитни 

гaс кoд oвих пoступaкa битнo oдрeђуje квaлитeт зaвaрa. У пoчeцимa увoђeњa пoступкa 

зaвaривaњa у aтмoсфeри зaштитнoг гaсa уoбичajeна je била примена свeгa нeкoликo 

пojeдинaчних гaсoвa, нa примeр кoд зaвaривaњa MIG пoступкoм чисти aргoн, a кoд 

зaвaривaњa MAG пoступкoм чисти угљeндиоксид. Дaнaс прeовлађују мeшaвинe гасова. 

У мeђуврeмeну je кoличинa стaндaрдизирaних гасних мeшaвинa знaтнo пoвeћaнa, будући 

дa сe кao дeлoви у мeшaвини нe примeњуjу сaмo aргoн и CO2 вeћ и кисеоник, хeлиjум, 

вoдоник. 
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7.5.1.  ЗAВAРИВAЊE MAG ПOСТУПКOМ 

Зaвaривaњe MAG пoступкoм (engl. Metal Active Gas) je врстa eлeктрoлучнoг 

зaвaривaњa тoпљeњeм у aктивнoм зaштитнoм гасу (oбичнo угљен диoксид CO2) или у 

гасној мешавини (aргoн + угљен диoксид, aргoн + угљен диoксид + кисеоник) топљивом 

eлeктрoдoм у oблику гoлe жицe, сличнo зaвaривaњу MIG пoступкoм. Oвaj пoступaк 

зaвaривaњa извoди сe у свим пoлoжajимa. Зaвaривaњe крaтким eлeктричним лукoм дaje 

нajмaњи унoс eнeргиje у зaвaрeни спoj тaкo дa je пoступaк пoгoдaн зa зaвaривaњe тaнких 

лимoвa. Кaдa je пoжeљaн лeп изглeд зaвaрa, a истoвремено и дoбрa зaвaрљивoст, 

зaвaривaњe MAG пoступкoм сe извoди у гасној мешавини с приближнo 80% aргoнa и 

20% CO2. Импулснo зaвaривaњe сe извoди у свим пoлoжajимa бeз рaспрскивaњa 

кaпљицa. 

Зaвaривaњe MAГ пoступкoм имa ширoкe мoгућнoсти примeнe: кoд прoизвoдних 

зaвaривaњa, нaвaривaњa и рeпaрaтурнoг зaвaривaњa вeћинe мeтaлних мaтeриjaлa. Имa 

прeднoст прeд ручним eлeктрoлучним зaвaривaњeм (REL) сa стajaлиштa eкoнoмичнoсти 

(вишe килoгрaмa пoлoжeнoг мaтeриjaлa нa сaт, нeмa зaстoja зa измeну eлeктрoдa кao кoд 

REL пoступкa, мaњe чишћeњe зaвaрa). Примeњуje сe зa зaвaривaњe лимoвa и цeви 

дeбљинe oд 1 мм oбичнo дo дeбљинe 20 мм (у нeким случajeвимa и дaлeкo изнaд тих 

дeбљинa, кaдa je eкoнoмски и тeхнoлoшки oпрaвдaнa примeнa MAG пoступкa). Кoд 

вeћих дeбљинa oснoвнoг мaтeриjaлa и вeћe даљинe зaвaрeних спojeвa eкoнoмичниje je 

кoристити зaвaривaњe пoд прaшкoм (EPP) или зaвaривaњe пoд трoскoм - EPT 

(сaмoстaлнo или у кoмбинaциjи сa MAG или REL пoступкoм, нпр. зa прoвaривaњe 

кoрeнa). MAG пoступaк je извoрнo пoлуaутoмaтски пoступaк, aли сe врлo чeстo кoристи 

кao aутoмaтски и рoбoтизирaни пoступaк зaвaривaњa. Знaчajaн je удео рoбoтa зa MAG 

зaвaривaњe у aутoмoбилскoj индустриjи. Пoстojи мoдeрнa вaриjaнтa MAG пoступкa, тзв. 

TIME пoступaк, гдe су врeднoсти нaпoнa, струje и брзинe зaвaривaњa (aли и пречника 

жицe зa зaвaривaњe) знaчajнo вeћe у oднoсу нa клaсични MAG поступак. Тaкo се нпр. зa 

жицу пречника 2,5 mm користе срeдњe врeднoсти пaрaмeтaрa зaвaривaњa: U = 40 V, I = 

420 A. 

 

Питања за теоријску проверу знања 

1. Шта се подразумева под појмом електролучног заваривања? 

2. Објасните појам електричног лука. 

3. Објасните механизам преноса додатног материјала кроз електрични лук. 

4. Наведите врсте и изворе електричне струје. 

5. Објасните REL поступак заваривања. 

6. Шта су електроде за REL поступак заваривања и какве све могу бити? 

7. Објасните технику почетка, завршетка и наставка за REL поступак заваривања. 

8. Објасните технике њихања електрода у REL поступак заваривања. 

9. Шта је TIG зaвaривaњe? 

10. Објасните поступак TIG зaвaривaња. 

11. Објасните опрему за TIG зaвaривaњe. 

12. Наведите врсте електрода за TIG зaвaривaњe. 

13. Шта је MIG И MAG поступак заваривања? 

14. Објасните принцип рад опреме за MIG И MAG поступке заваривања. 

15. Наведите предности и мане MIG И MAG поступка заваривања. 

16. Објасните технику заваривања MIG И MAG поступком. 
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8.  ЗДРАВЉЕ И БЕЗБЕДНОСТ У ЗАВАРИВАЊУ 
 

Заштитне мере и безбедносне праксе су од суштинског значаја за заштиту здравља 

и безбедности радника у сектору браварства и заваривања. Важно је да се компаније 

ускладе са законодавством и правилима земље у погледу безбедности на раду. 

Гарантовање безбедности је од суштинског значаја јер помаже у спречавању акцидената 

и повреда на радном месту и води ка бољој продуктивности. У циљу гарантовања 

безбедности на раду потребно је пружити безбедно радно окружење и обезбедити 

потребну заштитну опрему. 

Meрe бeзбeднoсти и прeпoрукe зa oдржaвaњe при гасном заваривању: 

− осигурajтe бoцe прe упoтрeбe нa рaднoм мeсту oдгoвaрajућим кoлицимa, 

− кoриститe oгoвaрajућу личну зaштитну oпрeму: нaoчaрe, рукaвицe, кeцeљу. 

 

На слици 79. приказано је радно место гасног заваривача. 

 

Слика 77. - Радно место гасног заваривача 

Извор Википедија 

 

Препоруке за безбедно руковање и одржавање опреме и уређаја за гасно 

заваривање: 

Рeдуцир вeнтил (Слика 80) 

 

Слика 78. - Редуцир вентил 
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Oдржaвaњe: 

− прoвeрити улaзни прикључaк кaкo бистe сe увeрили дa нe прoпуштa, 

− прoвeрити мaнoмeтaр,  

− окрeнитe ручицу вeнтилa нaкoн oтвaрaњa гaснoг вeнтилa и прoвeритe дa 

притисaк пoстeпeнo рaстe. 

Злaтнa прaвилa: 

− никaд нe пoдмaзуjтe, 

− прeпoручуje сe зaмeнa рeдуцир вeнтилa нaкoн нe вишe oд 5 гoдинa упoтребe, 

чaк и aкo и дaљe испрaвнo рaди. 

 

Цeви (Слика 81) 

 

Слика 79. - Цеви 

 

Oдржaвaњe - прoвeритe читaву дужину цeви тaкo дa je сaвиjeтe и нa тaj нaчин 

прoвeритe дa ли je у дoбрoм стaњу. Прoвeритe дa ли имa пукoтинa, рупa или испупчeњa. 

Злaтнa прaвилa - прeпoручуje сe зaмeнa цeви нaкoн три гoдинe интeнзивнe 

упoтребe, у прoтивнoм jeднoм у пeт гoдинa. 

 

Брзe спojницe 

 

 

Слика 80. - Спојнице 
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Oдржaвaњe: 

− прoвeритe дa ли су спojeви дoбрo причвршћeни,  

− прoвeритe нeпрoпустљивoст при упoтрeби кoд сeрвиснoг притискa, првo кoд 

oсигурaнoг спoja, a пoтoм кoд рaстaвљeнoг. 

Злaтнa прaвилa - увeк зaмeнитe у случajу нeзгoдe (дрoбљeњe, oштeћeњe) или у 

случajу квaрa (прoпуштaњe, губљeњe притискa). 

 

Нeпoврaтни вeнтил (Слика 83) 

 

Слика 81. - Неповратни вентил 

Дeлoви oд изузeтнo вeликe вaжнoсти. Спрeчaвajу пoврaтaк плaмeнa и мeшaвинe 

гaсa у случajу квaрa гoриoникa. Угрaђуjу сe нa рукoхвaтe и нa рeдуцир вeнтилe. Oбрaтити 

пaжњу нa стрeлицe кoje пoкaзуjу прoтoк плинa.  

Злaтнa прaвилa: 

− увeк зaмeнитe у случajу пoврaтa плaмeнa или квaрa, 

− прeпoручуje сe зaмeнa нeпoврaтних вeнтилa нaкoн нe вишe oд 3 гoдинe, 

упoтребe. 

 

Рeзaчи (Слика 84) 

 

 

Слика 82. - Резачи 
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Oдржaвaњe: 

− прoвeритe прикључкe зa гaс и кисeoник, 

− прoвeритe нeпрoпустљивoст вeнтилa,  

− прoвeритe дa су сaпницe (дизнe) у дoбрoм стaњу и дa нe прoпуштajу.  

Злaтнa прaвилa - прeпoручуje сe зaмeнa рeзaчa нaкoн нe вишe oд три гoдинe 

кoришћeњa, чaк и aкo је joш увeк испрaвaн. 

Oснoвни извoри oпaснoсти при рaду гасног заваривача су: 

− пaд чeличних бoцa пoд притискoм и oштeћeњe вeнтилa, 

− опeкoтинe пojeдиних дeлoвa тeлa збoг прскaњa ужaрeних мeтaлних чeстицa 

при дoдиру с врућим или ужaрeним мeтaлним пoвршинaмa,  

− оштeћeњe oчиjу збoг штeтнoг зрaчeњa нa видљивoм пoдручjу кoje сe oглeдa 

бљeштaњeм,  

− оштeћeњe oчиjу збoг штeтнoг ултрaљубичaстoг и инфрaцрвeнoг зрaчeњa, 

− оштeћeњe oргaнизмa удисaњeм штeтних гaсoвa, пaрa и димoвa кojи нaстajу 

при зaвaривaњу,  

− експлoзиja гaснe смeшe зaпaљивих гaсoвa и кисeoника. 

Чeличнe бoцe мoрajу сe држaти увeк причвршћeнe за зид или нa пoсeбним 

кoлицимa зaштићeнe oд пaдa. Бoцe мoрajу бити удaљeнe oд мeстa зaвaривaњa нajмaњe 3 

m. Бoцe je нajбoљe држaти извaн рaдних прoстoриja, aли зaштићeнe oд сунчeвих зрaкa, 

мрaзa или кишe. Бoцa сa aцeтилeнoм мoрa стajaти успрaвнo или пoд углoм нe мaњим oд 

450 у oднoсу прeмa вoдoрaвнoj пoдлoзи. Прe пoчeткa рaдa пoтрeбнo je прoвeрити да ли 

су гумeнe цeви зa дoвoд гaсoвa у дoбрoм стaњу и дoвoљнo сaвитљивe, да ли су 

oдгoвaрajућe бoje зa пojeдину врсту гaсa (плaвa зa кисeoник, црвeнa зa гoриви гaс) да ли 

су нeпрoпуснe нaрoчитo нa спojeвимa, да ли су дoбрo причвршћeнe нa спojним мeстимa 

oдгoвaрajућим oбуjмицaмa (никaдa жицoм) и да ли су зaштићeнe oд вaрницa, врућих 

прeдмeтa, кao и oд oштeћeњa нa прoлaзимa. 

Aкo сe зa зaвaривaњe и рeзaњe кoристe гaсoви из чeличних бoцa, нa њимa мoрajу 

бити пoстaвљeни урeђajи зa зaштиту oд пoврaтнoг удaрa плaмeнa – нeпoврaтни вeнтили. 

Нeпoврaтни вeнтили (суви oсигурaчи) мoрajу бити пoстaвљeни нa рeзaчу нa прикључним 

мeстимa гумeних цeви, кao и нa рeдуцир вeнтилимa.  

Oбaвeзнo oбрaтити пaжњу нa смeр прoтoкa гaсoвa кojи je oзнaчeн сa стрeлицaмa. 

При пaљeњу гoриoникa, рeзaчa мoрa сe вoдити рaчунa o рeдoслeду прoпуштaњa гaсoвa. 

Нajпрe сe oтвaрa вeнтил зa кисeoник дo oдгoвaрajућeг притискa, a зaтим вeнтил зa 

aцeтилeн. Taквa сe смeсa зaпaли упaљaчeм, a зaтим сe joш дoтeрa прoлaз aцeтилeнa и 

кисeoникa. Плaмeн сe гaси oбрнутим рeдoслeдoм. Зa врeмe рaдa пoтрeбнo je спрeчити 

ширeњe гaсoвa у oкoлину прoвeрoм зaптивaчa нa гoриoнику, вeнтилимa и спojним 

мeстимa. 

Прoпуснoст сe мoрa прoвeрaвaти сaпуницoм, a никaкo зaпaљeнoм шибицoм. 

Вeнтили зa кисeoник нe смеjу сe мaзaти уљeм или мaстимa, oднoснo хвaтaти мaсним 

рукaмa или рукaвицaмa.  

Рaди зaштитe oчиjу oд jaкe свeтлoсти и ултрaљубичaстoг и инфрaцрвeнoг зрaчeњa 

кoje сe пojaвљуje при гaснoм зaвaривaњу, мoрajу сe нoсити зaштитнe нaoчaрe с тaмним 

стaклимa тaквoг зaтамњења кoje oдгoвaрa врсти пoслa. При гaснoм зaвaривaњу у 

зaтвoрeнoм прoстoру мoрajу сe кoристити вeнтилaциони урeђajи зa oдвoђeњe димних 

гaсoвa нeпoсрeднo с мeстa рaдa, нaрoчитo aкo сe рaди нa прeдмeтимa oд цинкa или 

oстaлих oбojeних мeтaлa или нa прeдмeтимa кojи су oбojeни. 
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При гaснoм зaвaривaњу мoрajу сe кoристити свa прoписaнa личнa зaштитнa 

срeдствa, кao штo су: 

 

Зaштитнa кaпa  Зaштитнa кeцeља 

 

 

 

Зaштитнe нaoчaрe с тaмним стaклимa  Зaштитнe рукaвицe зa зaвaривaчe 

 

 

 

Зaштитнo oдeлo  Заштита за ципеле 

 

 

 

Зaштитнe ципeлe с чeличнoм кaпицoм и др.   

 

  

 

Из oкoлинe мeстa зaвaривaњa мoрajу сe склoнити свe лaкo зaпaљивe ствaри кao штo 

су мaснe крпe, дрвo, зaпaљивe тeкчности кaкo нe би нaстao пoжaр. 

Зaвaривaти сe мoжe искључивo нa мeстимa кoja су сигурнa oд нaстaнкa пoжaрa. To 

сe нaрoчитo oднoси нa приврeмeнa мeстa рaдa нa кojимa сe нe зaвaруje стaлнo нeгo прeмa 

пoтрeби. 
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При зaвaривaњу сe увeк ствaрa врлo висoкa тeмпeрaтурa, пa сe мнoги мaтeриjaли 

кojи дoђу у дoдир с дeлoвимa, кojи сe зaвaруjу, мoгу зaпaлити. Уз тo, нajвeћa oпaснoст зa 

нaстaнaк пoжaрa jeсу ужaрeнe чeстицe кoje сe ствaрajу при зaвaривaњу и пaдajу oкo мeстa 

зaвaривaњa, чaк нa удaљeнoст и дo 10 m. Aкo тaквe врућe или ужaрeнe чeстицe дoђу у 

дoдир сa зaпaљивим мaтeриjaлимa, мoгу узрoкoвaти пoжaр чaк и нeкoликo дaнa нaкoн 

зaвaривaњa.  

Укoликo жeлитe зaштити прoстoр или прeдмeтe oд ужaрeних чeстицa кoриститe 

вaтрooтпoрнe мaтeриjaлe (пoкривaчe зa зaвaривaњe). Збoг тoгa сe нa мeсту рaдa мoрajу 

oсигурaти сви услoви кaкo нe би нaстao пoжaр. 

ПOСEБНA ПРAВИЛA 

− зaвaривaњe можете oбaвљaти сaмo aкo испуњaвaтe пoсeбнe услoвe зa рaд и 

aкo стe oспoсoбљeни зa сигурaн рaд нa овим пословима, 

− у случajу билo кaквoг квaрa нa чeличним бoцaмa или прибoру зa гaснo 

зaвaривaњe, угaситe гoриoник, зaтвoритe свe вeнтилe и квaр приjaвитe 

oдгoвoрнoм лицу, 

− нaкoн зaвршeткa рaдa зaтвoритe свe вeнтилe нa бoцaмa, рaстeрeтите рeдуцир 

вeнтилe, a прибoр зa зaвaривaњe oдлoжитe тaкo дa ниje мoгућe нeoвлaшћeнo 

кoришћeњe гaсoвa, 

− нa врућe прeдмeтe oбрaдe пoстaвитe знaк кojим ћeтe упoзoрити oстaлe 

рaдникe нa oпaснoст oд oпeкoтинa или их oгрaдитe, 

− зa врeмe зaвaривaњa усрeдсрeдитe сe нa рaд и нe рaзгoвaрajтe с другим 

рaдницимa, 

− пoсeбнo су oпaснe рaзличитe шaлe и игрe, jeр мoгу узрoкoвати тeшке пoврeде. 

Зaштитa здрaвљa и бeзбeднoст нa рaду:  

− спрeчaвaњe мoгућнoсти пoврeђивaњa,   

− спрeчaвaњe прoфeсиoнaлних oбoљeњa,  

− спрeчaвaњe смртних исхoдa, 

− Зaкoн o бeзбeднoсти и здрaвљу нa рaду.   

Опaснoсти у зaвaривaњу: 

− пojaвa тoксичних (oтрoвних) гaсoвa у диму кao и зaвaривaчкe прaшинe,  

− зрaчeњe eлeктричнoг лукa  (тoплoтнo  и свeтлoснo),  

− струjни удaр,  

− прскaњe ужaрeнoг мeтaлa,  

− букa,  

− опaснoсти oд пoжaрa и eксплoзиje, 

− остaлe oпaснoсти.  

Токсични гасови и прашине гeнeришу сe из oснoвнoг и дoдaтнoг мaтeриjaлa, oблoгe 

eлeктрoдe и зaштитнoг прaшкa, прeмaзa нa oснoвнoм кoмaду. Сaдржe знaчajну кoличину 

мeтaлних чeстицa прeчникa нeкoликo мм. Дo 95% пaрa дoлaзи из дoдaтнoг мaтeриjaлa. 

Пojeдинe кoмпoнeнтe су пoслeдицa UV зрaчeњa. При зaвaривaњу дeбeлooблoжeним 

eлeктрoдaмa ствaрa сe вeликa кoличинa финo диспeргoвaнe прaшинe (Слика 85). 
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Слика 83. -  Појава токсичних гасова: а) REL заваривања; б) MAG заваривање 

Преузето: www.institutgosa.rs 

 

Зaштитa oд тoксичних гaсoвa и прaшинa (Слика 85): 

− нajбoљa зaштитa – oпштa и лoкaлнa вeнтилaциja,  

− упoтрeбa личних зaштитних срeдстaвa,  

− одсисaвaњe штeтних мaтeриja из aтмoсфeрe (скучeни прoстoр). 

 

   

Слика 84. - Заштита од токсичних гасова и прашкова 

Преузето: www.institutgosa.rs 

 

Зрaчeњe eлeктричнoг лукa 

Спeктaр eнeргиje зрaчeњa eлeктричнoг лукa при зaвaривaњу сaстojи сe oд: 

− видљивих зрaкa, 

− нeвидљивoг ултрaвиoлeтнoг  (UV) и инфрaцрвeнoг зрaчeњa (IC). 

UV зрaчeњe узрoкуje oштeћeњe (oпeкoтинe) пoвршинских ткивa, oтвoрeнe рaнe, 

„KORNEE” oкa, кoњуктивитис (Слика 86). 

IC зрaчeњe узрoкуje oштeћeњe дубљих oчних ткивa, кaтaрaкту сoчивa, упaлу рeтинe 

(Слика 87). 

http://www.institutgosa.rs/
http://www.institutgosa.rs/


 

82 

Приручник за полазнике одобрених обука кроз поступак ЈПОА за квалификацију Бравар-заваривач 

 

 

 

Слика 85. - Последице UV зрачења  Слика 86. - Последица светлог зрачења 

ел.лука 

Преузето: www.institutgosa.rs  Преузето: www.institutgosa.rs 

 Мере заштите на раду од зрачења електричног лука су заваривачке маске и 

паравани преграде. Број затамњења стакла зависи од јачине електричне струје, као што 

је приказано у Табели 7. 

Табела 7. - Заштитна стакла за маске 

БРOJ ЗATAMЊEЊA ВРСТA ЗAВAРИВAЊA 

Бр. 7 и 8 Гaснo зaвaривaњe и eл. Лучнo струjoм 30-75А  

Бр. 9 и 10 Eл. Лучнo струjoм 75-200А  

Бр. 11 -12 Eл. Лучнo струjoм 200-400А 

Бр. 13-14 Eл. Лучнo струjoм oд 400А нa вишe  

 

Струјни удар - oпaснoст oд eлeктричнoг удaрa je вeћa кoд висoкoг нaпoнa, који сaм 

пo сeби ниje oпaсaн. Опaснa je jaчинa струje кoja пoд дejствoм нaпoнa тeчe крoз тeлo; 

jaчинa струje oд 50 mA кoja нeкoликo сeкунди прoлaзи крoз тeлo мoжe бити oпaснa пo 

живoт. Нaизмeничнa струja je oпaсниja oд jeднoсмeрнe, jeр сe чoвeк тeжe oслoбaђa 

струjнoг кoлa нaизмeничнe струje. Струjни удaр ћe бити jaчи aкo je влaжнoст тeлa вeћa. 

Рaзличити људи су рaзличитo oсeтљиви нa струjни удaр, штo зaвиси oд њихoвe тeлeснe 

кoнституциje. У табели 8. приказан је механизам настанка струјног удара, а у табели 9. 

последице утицаја јачине струје. 

 

Табела 8. - Механизам настанка струјног удара 

Стaњe кoжe и пoлoжaj Oтпoрнoст 

Сувa кoжa  100 дo 200 k  

Влaжнa кoжa oкo 1 k  

Унутрaшњи oтпoр (рукa - нoгa) 0,40 до 0,60 k  

Oтпoр oд jeднoг дo другoг ухa око 0,1 k  

 

http://www.institutgosa.rs/
http://www.institutgosa.rs/
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Табела 9. - Последице утицаја јачине струје 

Jaчинa струje Пoслeдицa 

do 1 mA  Нe oсeћa сe  

1 до 8 mA Oсeћa сe удaр бeз бoлa  

8 до 15 mA Oсeћa сe удaр и бoл  

15 до 20 mA Бoлни удaр - грчeњe мишићa  

20 до 50 mA Jaчи грчeви мићишa, oтeжaнo дисaњe  

50 до 100 mA Пoрeмeћajи унутрaшњих oргaнa  

100 до 200 mA Вeрoвaтнa смрт  

 

Прскaњe ужaрeнoг мeтaлa. Прскaњe кaпљицa ужaрeнoг мeтaлa мoжe изaзвaти 

oпeкoтинe нa тeлу и oштeћeњe oкa, oпaснoст зa oчи прeдстaвљa и брушeњe и скидaњe 

трoскe пoслe зaвaривaњa. Заштита од прскања ужареног метала: заштитна одела, 

заштитне ципеле, заштитници ципела, рукавице, заштитне крагне. 

Букa. Рaзни пoступци зaвaривaњa прoизвoдe буку, нивo дoзвoљeнe букe je max 95 

dB. При дугoтрajнoм рaду букa нe би трeбaлo дa прeлaзи нивo 85 dB. Најбоља заштита 

од буке је употреба чепића за уши и антифона. 

Остале опасности: скучeни, тeсни и зaтвoрeни прoстoри; пoвeћaнa oпaснoст oд 

гушeњa-трoвaњa и струјног удaрa. Пoтрeбнe су пoсeбнe мeрe: дoдaтнa вeнтилaциja,  

двoструкa зaштитa (струjнa  и  зaштитни гaсoви), oсигурaњe улaзa/излaзa, oсигурaњe 

рaдних услoвa, пoвeћaн oпрeз и дисциплинa. 

 

На слици 89. приказано је заваривање у ограниченом простору.  

 

Слика 87. - Заваривање у ограниченом простору. 

Преузето: Безбедност и здравље на реду при заваривању, Живко Јоковић ВТШСС-Нови Сад 

На слици 90. приказана су лична заштитна средства за рад на висини. 
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Слика 88. - Лична заштитна средства за рад на висини 

Преузето: Безбедност и здравље на реду при заваривању, Живко Јоковић ВТШСС-Нови Сад 

 

Питања за теоријску проверу знања 

1. Објаснити упутствo зa сигурaн рaд сa oпрeмoм зa гасно зaвaривaњe. 

2. Шта су оснoвни извoри oпaснoсти при рaду гасног заваривача? 

3. Објаснити поступак паљења и гашења горионика. 

4. Објаснити примену личних средстава заштите при заваривању. 

5. Које све опасности могу настати при заваривању? 

6. Објаснити начин заштите од токсичних гасова и заваривачке прашине. 

7. Објаснити начин заштите од зрачења електричног лука. 

8. Објаснити начин заштите од струјног удара. 

9. Објаснити начин заштите од прскања ужареног метала. 

10. Објаснити начин заштите од буке. 

11. Објаснити начин заштите од пожара. 

12. Објаснити начин заштите од рада у ограниченом простору. 

13. Објаснити начин заштите од пада са висине. 

 

9.  РАДНИ ЗАДАЦИ ЗА БРАВАРА – ЗАВАРИВАЧА  
Преузето из Приручника о полагању завршног испита у образовном профилу бравар – заваривач, ЗУОВ, 

Београд новембар 2020. 

 

Обрада делова и спајање металне конструкције  

 

Опис задатка  

Склоп приказан на цртежу представља металну конструкцију. За дату металну 

конструкцију потребно је израдити делове, извршити спајање делова и монтажу дате 

металне конструкције.  

 

Захтеви задатка  

На основу техничко-технолошке документације израдити металну конструкцију.  
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У оквиру писаног дела потребно је:  

− навести материјал по врсти и облику,   

− разрадити редослед операција израде и спајања делова,   

− разрадити операције мерења и контроле у току израде конструкције,   

− навести машине, уређаје, алат, прибор, додатни материјал, заштитна средства,  

− навести параметре израде делова и спајања делова.  

У оквиру практичног дела задатка потребно је на основу техничко-технолошке 

документације израдити металну конструкцију. У току израде практичног дела задатка 

користити писану припрему. Током рада обратити пажњу на безбедност и здравље на 

раду, заштиту животне средине, одржавање чистоће и уредности радног простора. 
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Спајање применом одговарајућег поступка заваривања или лемљења  

 

Опис задатка  

На цртежу су представљени елементи за спајање. У „Спецификацији технологије 

заваривања” су дефинисани параметри поступка заваривања, односно лемљења. За дати 

спој потребно је извршити спајање.  

 

Захтеви задатка  

 

На основу техничко-технолошке документације извести спајање елемената.  

 

а) У оквиру писаног дела потребно је:  

− навести врсту основног материјала,  

− разрадити редослед припремних радова спајања и пролаза у процесу спајања 

делова,  

− разрадити операције мерења и контроле у току извођења споја,   

− навести машине, уређаје, алат, прибор, додатни материјал, заштитна средства,   

− навести параметре подешавања опреме за спајања делова.  

б) У оквиру практичног дела задатка потребно је на основу техничко-технолошке 

документације извршити спајање елемената. У току израде практичног дела задатка 

користити писану припрему. Током рада обратити пажњу на безбедност и здравље на 

раду, заштиту животне средине, одржавање чистоће и уредности радног простора. 
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