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PE3UME

[Iporiec MoOHTaXke je 1e0 mpoleca MPOM3BOIKBE y KOME C€ OJI CACTaBHHX [eJIOBa
TEXHHKaMa Cliajama J00M1jajy TOTOBU MPOU3BOIH.

VY 3aBpIIHOM pajy HaBEJCHE Cy TEXHOJIOIIKE CTPYKType y MOHTaxu. Pazmartpanu cy
MOCTYIaK paja W TEXHOJOMIKM CHUCTeMU y MOHTaxu. OmucaH je Ha4yMH CTPYKTypHUpamba,
M3BpIICHA aHAJIM3a KapaKTePHCTUKA MTPOU3BO/IA Ca aclieKTa MOHTaXe U ojapehuBame BpeMeHa
MOHTaKe. Y TJIaBHOM JIeTy pajia U3BpIIEHA je KiIacu(uKalija HajBaXXHIJUX TEXHUKA CIajamba
M MOHTaXX€ TOJICKJIONOBA, CKJIOMOBAa M MPOM3BOJAA ca MpuMepuma npumene. Ha kpajy cy
W3BEJICHH 3aKJbYUIM M HaBeICHA KOpHUIIINeHA JINTepaTypa.

KJ'by‘lHe peuu: Ipou3BOAba, ACJI0BU, MOHTAXKa, CKJIOII, cnajaH,e, IIPpOU3BOA

ABSTRACT

The assembly process is a part of the production process in which the finished products
are obtained from the components by joining techniques.

The this bachelor thesis lists the technological structures in assembly. The work procedure
and technological systems in assembly are considered. The method of structuring is described,
the analysis of product characteristics from the aspect of assembly and determination of
assembly time is performed. In the main part of the paper, the classification of the most
important techniques of connection and assembly of subassemblies, assemblies and products
with examples of application is performed. At the end, conclusions were listed and the used
literature was listed.

Key words: production, parts, assembly, joining, connection, product
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1. YBOJHA PASMATPAIbA

[IpousBomma mpeacTaB/ba CKYI JejcTaBa oOmepandja paga Koje omoryhaBajy
TpaHchopManrjy yJIa3HUX BEIMYMHA Tj. pecypca y H3JIa3HE BEIWYHMHE Tj. IPOU3BOJC
HEOITXOHE 32 33J0BOJbEHE MOTpeda yuecHHKa y MpoLecuMa paja, OCTBAPEHE CPEICTaBa 3a
obe30eheme orcraHka W pa3Boja mpemyseha y BpeMEHY M 3aJI0BOJbCHC MOTpeda APYIITBA.
OcHoBHe omepairje Koje cy nmoTpedHe 3a 1001jame TOTOBOT MPOU3BOIA CY:

e 00pagHOr KapakTepa — J00Wjame JelioBa y 3aXTEBaHOM KBaJHUTETy Yy CKIaay ca
MIPOjEKTOBAaHUM MOCTYIIKOM 00paje u

® MOHT@)XHOT KapakTepa — A00Mjame TOTOBOT MPOM3BOJA CKIIANABEM JIEJIOBA, CKIIOMOBA
JIeTIOBA y CUCTEMY Y CKJIaJly ca MPOjeKTOBAHUM TOCTYIIKOM MOHTAXKe.

I[Mporec MOHTaXE je €0 mpolieca MPOU3BOAE Y KOME C€ 01 CACTABHUX JIeNioBa u3palyjy
CJIO’KEHH TPOU3BO/IH.

[Ipouiec MoHTa)ke MpeacTaBiba 3aBpIIHY (a3y y W3padu jeAHOT Ipou3BoAa. AKO ce
rmocmarpa MpoU3BOJIHU CHUCTEM ca OCHOBHOM H3JIa3HOM BEJIMYHUHOM ,,I101ypadbpukar™ u

H3JIa3HOM BCJIIMYHMHOM ITPOM3BOA.

[Ipouiec MOHTaxe MpeAcTaBiba jeaH Of Haj3HAYajHUJUX MPOIleca jeHOT MPOU3BOIHOT
cuctema. Y OKBHPY ITPOU3BOIHOT CUCTEMA OHA j€ YCKO, OpraHU3allljCKU, TIOBE3aHa ca MHOTUM
mporiecuma paja Koju joj IpeTxoe.

[IpenMert pana y OKBHpY MpoIieca MOHTaXe ce Ha3uBa MPeIMET MOHTAXKE WIIH MOHTa)KHA
jenunuiia. OH ce cacToju O] JJI0OBa U Y TOKY Mpolleca MOHTa)Xe Ce MPEeBOAU U3 ojapeheHor
TMIOJIA3HOT CTamkha Y KOHAYHO CTame 110 3aBPIICTKY MOHTaXe, IIPU 4eMy 3HAYAjHY YIIOTY UMajy
KapaKTepPUCTHUKE JIeJI0BA Kao IITO Cy OOJHK, TUMEH3H]je, Maca UT/.

[Tojma MOHTaxka [101a31 U3 PPaHIYCKOT je3uKa, MoThu4e o (paHIlycKe peud ,,montage*
IITO 3HAYHU CKJIANamke, Carame, Mou3ame. Y3 0CTale u3pase KOju OAroBapajy peud MOHTaxXa,
Hajuenihe ce KOPUCTH u3pa3 ckianame [1].

[Tporec MOHTaxe je CKYIT TEXHOJIOLIKHX TpOoIeca KOjU ce MOTY CBpCTaTh y Tpu rypre [1]:
1. OcHOBHU IpoLIECH MOHTaXE,
2. Tlomohum mporiecH MOHTaXe,

3. JlomyHCKH MPOIIECH MOHTaXe.

OCHOBHM TIpOLIECM MOHTaX€ UMajy MAMPEKTHO JEjCTBO Ha 00jeKaT MOHTaxe
ycioBJbaBajyhu Tpancdopmaryjy meroBor odnmka u GyHKIMja. Y oBy IpyIly crazajy: nmporec
criajama, mpollec yuBpirhruBama U HEKU CIIEIHjalTHU TTPOLIECH.



3aspuinu pao Cmegan bBanosuh

[TomohHu mporecu MOHTa)ke o0yxBarajy mporece Kojuma ce o00e30el)yjy yciioBu 3a
M3BOhee OCHOBHHUX MPOIIEca, ITPU Y€MY OHM HEMa]y YTHUIla] Ha CTalkbe 00jeKTa MOHTaxe. Y OBY
IpyIy craaajy: yBoheme JesoBa y Mpolec, TPAaHCIOPT W MaHUIyJIanuja (MpeMelTame),
KOHTPOJIa ¥ HEKU CIEIHjaTHU POIECH MPUTIPEMHOT KapakTepa.

JlomyHCKHM mporiecu o0yxBarajy mpoiece kojuma ce o0e30ehyjy ycioBu 3a u3Boleme
OCHOBHHX M MOMONHHX Mporieca MOHTaxe. To Cy 1Mo MpaBuITy HEKH CHCIUjATHH MTPOIIECH.

Jenan cioxenu mpousBo ce Hajuenrhe cactoju of [2]:
®  [0jeIUHAYHKX JICTIOBa
®  CKJIOIIOBA
e  0e300JIMYHUX MaTepHja.

JlenoBu cy reoMeTpHjcKu ojipel)eHn mpon3BoIu HacTaIM 00PaI0M HEKOT MaTepHjajia, u3
jenHor komana. be3obmuuHe MaTepuje Cy raCoBH, TEUHOCTH, TPAXOBH U TPaHYJIaT.

CKIJIONHHM LPTEKH, OIHOCHO CKIONHO EKCIUIOAWPAaHH WPTEXKH caipke IOoTpeOHe
uHpopMaInrje 32 MOHTaXy HEeKor ckiiona. OHU MPHUKa3yjy CKIIOIN ca CBUM JIeTajblMa KOjH je
noTpebaH 3a HCIYBEHhE 3a/1aTaka CKiIanama (MOHTaXe) IPOn3BoIa. Y3 CKIIOITHE [PTEKE YBEK
ce Haja3e U CacTaBHUIIE KOjIMa Cy ONMCAHHM CBH CACTaBHU €JIEMEHTH KOjU Cy IIPUKa3aHU Ha
LPTEKY.

CkJI0onoBH Cy reoOMeTpHjCKH ofpel)eHr CKYMOBU JeToBa CaCTaB/LEHH OJl HajMame JIBa
enementa. OnHocH u3Mel)y enemeHara HEKOT MPOU3BOAA OCTBApYjy ce CIojeBUMa. 3aBpPIIHU
CKJIOT j€& TIPOU3BO/I.

Momnraxa je Hen30exKHa y ciiydajeBuma [2]:
e aKo ce (PyHKIM]ja MPOU3BOJIa HE MOXKE OCTBAPUTH JEAHUM EIEMEHTOM;
e j1a Tpeba ocurypatu Mel)ycoOHYy MOKpPETILUBOCT U3Mel)y enemMeHara;
e noTpeOe 3a eneMeHTHMA O] pa3NUYUTUX MaTepujana;
e jedruHH]je U3paae qBA EIEMEHTA YMECTO jETHOT;
® OCHUTYpama 3aMEHJBPHBOCTH, TPAHCIIOPTA U JIEMOHTaXE €JIeMeHaTa Paii CMambUBabha
® TPOINKOBA WIIH OAP)KaBamka MPOU3BO/IA;
e 10CeOHMX 3aXTeBa 3a MPOU3BOJI (Ha IPUMEP: €CTETCKU 3aXTEBH).

MoHTaxa je 3aBplIHAa AKTHUBHOCT Yy HNPOU3BOABLU, TAKO Ada CBU MPOIMYCTH, I'PCIIKC U
HEAOCTauu NPCTXOAHUX (1)333 nponeca Nporus3BoOAmnC aKyMyJIHpajy cecy (1)2131/1 nponeca MOHTaXKE.
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2. TEXHOJIOWIKE CTPYKTYPE Y MOHTAKU

Y 0BOM MOTJaB/by je pa3paljeHa TEXHOJOIIKE CTPYKTYpE Yy MOHTaXH, HABEICHU CYy
KOpall TEXHOJIOIIKEe CTPYKType y MoHTaxu. OOjaiimeHu cy u300p BapujaHTe Mpoleca
MOHTa)ke, H300p BapHjaHTE TEXHOJOIIKOT IOCTYIIKA MOHTaXe, Kao M MPOjeKTOBAbE
TEXHOJIOUIKUX CHCTEMA B O/ipeljBame eleMeHara ornepaiyje paja.

Pa3pazia mocrymnka paga y MOHTaXH je CIIOKEH M OJTOBOPAH 33JaTaK U CaCTaBHH j€ JICO
TEXHOJIOIIKE MPHUIIPeMe Mpou3Boambe. OCHOBHH 3aXTEBU Y IPOjEKTOBalY MOCTYIKA pajaa y
MOHTaXHU Cy: o0e30ejere BHCOKOT KBalUTETa MPOM3BOAA M TOCTH3AKE MaKCHMAaTHE
e(eKTUBHOCTH MPOIIeca MOHTAXKE.

3a pa3paay TEXHOJIOIIKOT TOCTYIKAa MOHTa)Ke, TEXHOJOr Tpeba Ja moceayje mopen
CKJIONHUX M MOHT@XHE LPTEXKE, KOJU MPEACTaBIbajy MALIMHY MM MOHTAXHY JEIUHHIY Y
[EJIMHU, HEOTIXOTHE 32 jaCHO MPE/ICTaBbakbe KOHCTPYKIIN]E; PAIMOHUYKE IPTEKE SIIEMEHATA,;
CTPYKTYpHE M MOJYJIapHE CACTAaBHHUIE 1O MOHTOKHUM jeIMHHMIIAMA; TEXHHYKE 3aXTEBE
MIPOM3BO/IA; TOMUIILH [IaH MPOU3BOIHE T [1].

Axo TexHoJjor nopea KOHCTPYKTHUBHC I[OKYMGHTaI_II/Ije HOCG,Z[Yje H MOACI IIpOU3BOOA
H/UIN BErOBUX CKJIOIIOBA, TO MOXC 3HATHO Y6p3aTI/I [Mpoy4dyaBameC KOHCTPYKI_II/Ije " paspany

TCXHOJIOUIKOT ITOCTYIIKA MOHTAXE.

VY TEXHOJOMIKOM CMHUCIYy H300p ONTHUMAIHE BapHUjaHTE MPOIECa MOHTAXE Kao CKYII
MOCTyIIaKa MPOMEHE CTama Ha MPEAMETY paja W3BOIM CE MOCTYIHO y TP OCHOBHA KOpaka
(6;1ox mujarpam Ha cimiu 2.1) [1]:

e u300p BapujaHTE MPOIECa MOHTAXKE;
e 1300p BapHjaHTE TEXHOJIOIIKOT OCTYITKAa MOHTaXe U

L4 ,Z[e(i)I/IHI/ICaI-LC CJICMCHATa onepaqua MOHTAaXCE.

Koparu TexHoIomIKe CTpyKType MoHTaxe cy cinenehu [2]:
Kopak 1: M300p BapujanTe mporeca MOHTaxe.
Kopak 2: 3060p BapujaHTe TEXHOJIOIIKOT MOCTYIIKa MOHTAXE.

Kopak 3: IIpojekToBame TEXHOJOIIKUX CHCTeMa U oJpehuBame eIeMeHaTa omneparmje
pana.
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CRTEZI SASTAVNICE OSTALI PODACI
PROIZVODA PROIZVODA O PROIZVODIMA

e
VARLJANTA TEHNOLOSKOG SISTEMA I POSTUPKA MONTAZE

KORAK 1 o Utvrdivanje strukture proizvoda
KORAK 3 * Unvrdivanje rada u operacijama montae
;}D—D - Odredivanje podele rada
- Odredivanje zahteva vezanih za okolinu radnog mesta
* Projektovanje sistema za operacije montaZe

o Analiza karakteristika proizvoda iy proizvodnje Rucni i ruénomehanizovani sistemi
- Automatizovani sitemi

- Analiza odnosa p - q, - Analiza i ocena - Analiza tacnosti - Analiza
/' pogodnosti vrsta spojeva - Robotizovani sistenri
iok io k lek

q =24 b,=9| * Proj 1j 7 sistema
s=30 05,=2 T
G0 EEim s P(Pa] :1]4]
MV | Kpog=2.44

o Izbor optimalnih veli¢ina reZima rada

o [zbor varijante procesa montaie * Odredivanje vremena trajanja operacija montaZe
Tehnoloske i Stepen mehanizacije  Metoda montaZe Viste spojeva (redosled izvodenja zahvata, metod rada)
prostorne struknere | automatizacije : - = '
q @ l@, = H;’:’. . =
gl S " |- t=Xt,
TV 7, P « :
o Izrada tehnoloSkih karata za operacije montae
VARIJANTA PROCESA MONTAZE ELEMENTI OPERACIJA RADA

tehnoloski sistemT rehnoloski postupci

KORAK 2 * Odredivanje broja i redosleda izvodenja zahvata - mreini dijagram

* Odredivanje blokova zahvata prema stepenu automatizacije ER——
_.—-E m 3._ ity vovru |
rucéno - mehanizovani automatizovani
* Odredivanje vremena trajanja zahvata montaZe =
v‘;ﬂ =3
"
* Odredivanje stepena podele rada ——— 1 w k
o [zbor varijante tehnoloike strukture i
-Redna - Paralelna - Rednoparalelna - Jednoprotocna - Viseprotoéna -4
b ! B - \j—.v
|F: = i
" -. J -
N
= = & = '&,
o Izbor varijante tehnoloskog sistema
i tehnoloskog postupka montaie
na osnovu analize troskova —i T T T

VR
VARIJANTA TIIII\'OI.()SKO:i" SISTEMA I POSTUPKA MONTAZE

Cauxa 2.1 bnok oujacpam mexnoiouwKoe nOCmMynka u mexHoaIoWKUX Cucmema y MOHMaicu

[1]
Kopak 1: 360p BapujanTe nmpouneca MOHTaMXe.

N360p BapujaHTe Ipolieca MOHTAXKE je YCIOBJbEH MIPOjEKTOBAHUM 3aXTEBUMA Y MOTJIEY
KBAJIUTETA, YUMHKA U YKyIHE €()EeKTUBHOCTH IMPOIECa MOHTaXe. Y IMJbY IITO KBAJUTETHH]jE
OJUTYKE O BapHjaHTH MpoIleca MOHTaXe, MOTPEOHO je PETXOAHO H3BPIINTH:

® CTpPYKTyHUpame Npou30BJa (eTasbHHje je pazpaleHo y nornassby 3),
e aHanm3e (IeTamHH]je je pazpaheHo y nornasipy 3)

O TaydyHOCTH,

O TIOTOXHOCTH 32 MOHTAXY,

O BpCTa CIOjeBa,

¢ OICHY NOTOAHOCTHU MPECAMCETA paJid 3a AyTOMATCKy MOHTAXKY.

Ha Ttaj Haunn, xopucrehu pesynraTe aHaqu3e, MOBPATHO JEIOBAaTH HA KOHCTPYKIH]Y U
YYUHHTH j€ TEXHOJOTUYHU]OM U ITOTOIHU)OM 3a IMPOLIEC MOHTaXKe, a 3aTUM U3a0paTu BapujaHTy

mponeca MOHTaXE.
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Kopak 2: M360p BapujaHTe TEXHOJIOMIKOT MOCTYIIKA MOHTAaKe.

[Tonnora 3a yTBphuBame pemociena M3BOhema 3axBaTa je MPEXHH JUjarpam, KOjH
MpHKa3yje MpoIec MOHTaXE CTPYKTYHPaH Ha eJIeMEHTapHE aKTUBHOCTH Y OOJIMKY MPEXE U U3
Iera ce jeAHo3HauHo opelyje Be3a u3mel)y mojemnHuX ak THBHOCTH, Kao U lbuxoBa Mel)ycoOHa
YCIIOBJLEHOCT. 32 U3Pajy MPEKHOT UjarpaMa OCHOBHA MOJJIOTa je KapTa TOKa MOHTaxe, Koja
ce uzpalyje Ha OCHOBY CTPYKTypHE LIeME MOHTHPAHOT TIPOU3BOJIA. HAKOH MU3paJie KapTe TOKa
MOHTaXKe, Yy KapTH JINCTA 3aXBaTa, Jlaje ce Mperie]] 3axpara ca yrBpheHuM pepocieioM, mpu
geMmy ce Mopajy y3eTH y o03up u oapeleHn 3axBaTu Koje MPOU3BOJ MOPa UCITYHUTH Y TOKY
eKCILIoATalje Ha OCHOBY KapTe JIMCTA 3aXBaTa M KapTe TOKa MOHTaxke u3pal)yje ce MpeKHH

aujarpam [1, 3].

Pesynrar paga y okBHpYy JIpyror Kopaka je mojarak o Opojy, pedocieqy U HauuHy
u3BOhema onepaiuja, OJHOCHO HJIEJHO PELICHE TEXHOJIOIKOT CUCTEMA 3a CBaKy OIepainujy
MOHTaXe, Ka0 U KOMILUIEKCHOI' TEXHOJIOUIKOI' CHUCTeéMa Tj. OHOT KOjU YKJbYydyje IOBE3HMBAHE
pajHUX MecCTa, CKJIQJUIITEHE M YIpaB/bamke IOpell OCHOBHe (yHkuuje. [latm mocrymak
o0JIMKOBama U U300p BapHjaHTE TEXHOJIOIIKOT CUCTEMa U TEXHOJIOIIKOI MOCTYIKAa MOHTaXe

moryhe je npeacraButu rpaduuku (cnuka 2.2) [3].

e ) | T
(idegna redenja)

PoDiLE. M4

" | o iR e

1] Smm

MODULI
28 UPRAVLJANJE

m O it
osnovni/izvedeni = ©0 ©Yo
D Of]@ o] @
rel TSR
AZX

VARIJANTE PROSTORNIH STRUXTURA TEHMOLOSXIH SISTEMA

Ciuka 2.2 [Tocmynax 061uxkosarsa sapujanme mexHoiouKo2 NOCMYynKa U mexHoIOUKO2
cucmema y moumaoicu [3]




3aepwinu pao Cmegan bBanosuh

VY unspy onpelhuBama 3axBara Kao JIOTHYKHX IIeJHHA TIPH CIIajamby JIeI0Ba, MOICKIONoBa
WJIH CKJIOTIOBA Y IIPOU3BO/I, & HA OCHOBY CTPYKTYpHE IIeMe, TIOTPEOHO je CAYMHHUTH KapTy TOKa
MoHTaxe. [lona3u ce ox Ga3HOr Jena 3a CBaKW CKJION OJHOCHO OJ1 0a3HOT CKJIOINA 33 CBaKU
MIPOU3BOJI IIPH YEMY C€ JICJIOBH HJTM CKJIOMIOBH O3HAYaBajy MPAaBOYTaOHHUIIIMA Y KOj€ C€ YITHCY]Y
MoJlalii O BUMa, OK BEPTHKAIHE JIMHHMjE O03HAYaBajy CMEp TOKa MOHTa)KE, XOPU3OHTAIHE
JIMHHU]E yJia3 JejoBa y Mpoiec MOHTaKe a Kpyr O3HavaBa 3axBaT crajama (cnuka 2.3). Kapra
TOKa MOHTa)KE jé OCHOBHA TI0JJIOTa 33 U3y MPEXKHOT Jidjarpama Kao H 3a TpyIucame 3axBaTta
1o OJIOKOBUMa 32 PA3JIMYUTE CTETICHE ayTOMAaTH3AIlH]j€ Kao U MoJieiry OJI0KOBa Ha TpyIIe 3aXxBaTa
KOjU C€ MOTY M3BOJIUTH Ha UCTHM TEXHOJIOIIKHM CHCTEMHMA, Y OKBUPY HUCTE BPCTE CIiajamba,
OJHOCHO omepauuje [1].
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Camka 2.3 [Tocmynak ob61ukosarwa eapujanme mexHoiouKko2 NOCMynKda u mexHOJLOUKO2
cucmema y monmaoicu [1]




3aspuinu pao Cmegan bBanosuh

MpexHHU aujarpam je mojajiora 3a yTBphuBame pemociena 3axpara. CymTHHA pas3pajie
MOCTYIIKa pajia ToMOhy MpEXHOT Aujarpama je y ToMe, IITO Jujarpam MpHUKazyje MOHTKHH
MPOLIEC CTPYKTYHUPaAH HA €JICMEHTApHE aKTUBHOCTU y OOJIUKY MpEXKE.
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Cauka 2.4 Cumbon enemenama, Cumbonu oopehene eze u neoopehene seze y mpeoicu [1]

MpexHH aujarpaM MoKe OUTH KOHCTPYHCaH yIoTpeOOM Ba OCHOBHA cuMbosta u To [1]:

. cumbOoI1 enemMenTa (aena) je kpyr npema ciauii 2.4. bpojka y kpyry npeacrabiba
O3HaKy elieMeHTa. EeMeHTH Mopajy OUTH O3HAUCHH 10 PEJIHOM HAa4YMHY palu
JIaKIIe uIeHTUPUKAIT]E;

. cuMOOJT Be3e je mpaBa ca CTPEJIMIIOM KOja TOBE3yje JiBa CyceaHa CJIEMCHTA.
YcnoBipeHOCT penociena je oapelheHa Ha HauuH Jja €JIEMEHTH Ha BPXY CTpEIHIe
clleie elIeMEeHTe Ha HeHOM JIpYroM Kpajy. Ha oBaj HauuMH Cy mocTaBJbeHA JBa
Tumna Be3a (cnuka 2.4):oapehene Bese (cnuka 2.4) u Heoapehene Bese (cnuka 2.4).

Ha cmuum 2.4 cumbon HeonpeheHe Bese, Koja MpelcTaBiba J€O HEKOT MPEXKHOT
ayjarpama, ce BUJAM Jla €JIeMEeHT | MpeTxoau eneMeHTHMa 2 U 4 U Ja eJeMEHT 2 MpeTXOoau
enemeHTy 3 (oapehene Bese). Mzmely enemenara 3 u 4, kao u u3mel)y enemenTa 4 u enemeHara
2 u 3 ycioBibeHOCTH HeMa (Heoapehene Bese) [1].

Kopak 3: IIpojexkToBame TeXHOJIOMIKUX cCHCTeMa M oapehuBame eleMeHaTa onepanmje
pana.

OnpehuBame canprkaja paga y onepanujy je CIoKeH U OJIrOBOPaH 3aJlaTak Koju y3uMa y
0031p KpUTEpHjyMe OpHjEeHTHCAHEe Ha YUYECHHKY Yy Mpolecy paja, Tj. oborahuBame caapkaja
pana. 3a cBaky omepauujy ce (opMupajy pelema Koja ce MOr'y KOPUIOBaTH U BPETHOBATH.
baBu ce yBohemeM mo00JbIIamkha KOHKPETHO BE3aHUX 3a paaHo mecto [3].

HpOjCKTOBaI-LC I/I3a6paHe BapI/IjaHTe TCXHOJIOIIKOT CUCTEMA CC U3BOIHU Y CJ'ICI[ChI/IM (ba3aMa:

e yrBphUBame morpeda 3a cTaHAApJHUM U HECTaHAAPAHHM €JIEMEHTHMa MOHTAaKHOT
CUCTEMA,

L I/I360p CTaHJapaAHHUX CJIEMCHATA,
L4 HpOjCKTOBaH)e HECTaHJapAHUX CJICMCHATA,

L4 pa3MemTaj cJI€EMCHaTa, OJHOCHO 00JIMKOBamE MNPOCTOPHE CTPYKTYPEC TCEXHOJIOMIKOI

cucrema.
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[IpojexToBame TEXHOJOIIKUX CHCTEMa 32 W3BOhCHE pPYYHHX M MEXaHH30BaHUX
HOCTyIaKa paja je KOMIUICKCAH 33/1aTaK, IIPU YeMy Ce Mopa NPHUIPKAaBaTH HEKUX OCHOBHHUX
HpaBuia, IPUHIMUIA U 3axTeBa. OCHOBHE CMEPHHUIIE Y IPOjEeKTOBaKY TEXHOJIOMIKUX CHCTEMa
MPEJCTaBIbajy MPUHLUIN PAllMOHATHOT U3BOlema oneparyja:

® [IPUHIUIH KOjU CE€ OJHOCE HA TEJIO YUYECHHUKA Y MPOLECY;
e [PUHIUIH KOJU C€ OJJHOCE Ha PaIHO MECTO;

® TIPUHIIMIIM KOjU C€ OJJHOCE Ha ypehaje.

Ha moctynak npojekToBama TEXHOJOLIKUX CUCTeMa HajBehu yTHIla] uMajy NPUHIUIN
KOjH C€ 0JTHOCE Ha PaJIHO MECTO:

e ajaTUMa U MaTepHjaJrMa OJIPEIUTH CTATHO MECTO;

e ajaTe U MaTepHjajie CMECTUTH y IPOMKCcaHa pajHa IoJpyyja;

e ajaT U MaTEpUjaTU KOjH ce uenrhe kopucte Tpeda aa cy Oirke y4eCHUKY Y IpOIECy;
e pacmopen ajiaTa ¥ MaTepHjajia Mopa OJroBapaTH pacropeny MOKpeTa;

e JIOBOJI MaTepHjaja BPIIMTH y3 TOMOh KyTH]a ca CIIOO00HHUM I1aJI0M;

® 32 0JIBOJI MaTepHjaja KOPUCTUTH CHITy IPaBUTALIH]E;

® HYXHO je OCUT'ypaTH BUIJBUBOCT IIpeIMETA PaJIa;

e TOTpPeOHO je HAM3MEHUYHO CMEHUBATH cefichu u ctojehu cTaB npu paiy;

® pajHa MOBPIIMHA M CTOJHUIIA MOPAjy 00€30€AUTH MpaBWIAH MOJI0Ka] TeJla yYeCHUKA y
poIIecy.

[Tpu mpojekToBamy TEXHOJIOMIKOT CHCTEMa Tpeba UMaTH y BHTY MOAYJIapHH TIPUIIa3, TIPU
yeMy cy oJ HajBeher 3Hauaja cienehu Moaysu:

1.0OcHoBHM MOy (paHU CTO M CTOJIHUIIA - EPTOHOMCKH OOJTMKOBAHM ),
2.Monyn 3a cnajame (MamuHe U ypehaju, momohHu anatu u npubopm),

3.Monynu 3a pykoBame MaTepujasioM (KyTHje U MajeTe 3a JIeI0Be).
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3. CTPYKTYPUPAILE U AHAJIU3A KAPAKTEPUCTUKA IMTPOU3BOJA

Y oBOM moOrnaBby je OO0jalllbeHO CTPYKTYpUPakE U KapaKTepUCTUKA MPOU3BOJA.
Kapakrepuctuke TauHOoCTH MalInHa ce oapel)yjy cactaBibambeM U pelllaBambeM 0AroBapajyhux

MCPHUX JIaHallda UKW 3aXTCBHUMaA CTaHAapAa NI CKCIICPUMCHTAJIHUM ITYTCM.

CTpyKkTypHpame Ipor3B0/ia MPeICTaBba MOIOTY 32 INIAHUPAhe MOHTAXKE Ca IIHJBEM J1a
ce MpaBWJIHHM OOJMKOBamkEM CKIIONOBA IMPOM3BOJIA CKpAaTH BpeMe Tpajaka W moBeha
€KOHOMUYHOCT MOHTaXxe JaTor nmpousBoja [3].
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3.1 Crpykrypupame npous3Boaa

VY 0CHOBU CBakorI MPOM3BO/a, OJJHOCHO HETOBHX €IEMEHaTa, JIexH ojapeheHa crpykrypa
npousBojga. OHa onpehyje HauMH cacTaB/bamkba IPOU3BOJA OJ CKIIONOBA, IOjeIUHAYHUX

CacTaBHUX JIEJIOBA Ka0 U MaTepujaa.

CTpyKTypHupame Ipou3BoOAa y CKIIaay ca 3aXTeBUMa M oTpebama rporeca Nponu3BOIbHe
IpE/ICTaBJba BAYKHY [TOJUIOTY 3a IUIAHUPAHE TOKA MOHTaXe. Y OCHOBH C€ KOJ CTPYKTYpHpamba
MIPOU3BO/Ia PA3NIKKYjy Kao IITO je paHHuje PEUeHO, jeJTHO CTENCHN U BHUILIECTEIICHH MPOU3BOIH

[1].

CtpyKTypa jeHo CTeIeHH MPOU3BO/Ia CE MOXKE MPEACTaBUTH ToMohy /1Ba HUBoa. OBaKBU
MIPOU3BO/IM CE CACTOj€ CaMO O] CACTaBHUX JIEJIOBA M/MJIH CKIIOTIOBA, KOJ KOJUX HHje MOTPeOHO

JAaJbC paldjiambaBambe.

Bumectenenu npou3Boau ce omnucyjy y3 nomoh Beher Opoja HHMBOaA (HajMame TPH) H
cacToje ce Ol CKJIOIOBa M IMOjeIMHAYHUX CacTaBHUX jenoBa (ciuka 3.1). Jla Ou ce Morjio
W3BPIIUTH CTPYKTYpPHpame MPOU3BOJA, KOPUCTH C€ CTPYKTYpPHA IleMa Ca CTPYKTYpHOM

CaCTaBHUIIOM UJIM MOAYJIAPHOM CACTaBHUIIOM.
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O3HayaBame HHBOA YTpaJlkbe Ce BPIIM MpemMa pefocieny KOju CleAu U3 JEMOHTaxe
npou3Bosa. Ha 6a3u oBor ce caMom NMpou3BOAY 0/eJbYyje HylITa 0O3HaKA.

TakBo cTpykTypHpame npou3Boaa omoryhaBa Ja ce youu pemociiell U3paje JelioBa
MOHTa)KE BUIIMX HUBOA yrpaame. OBakaB HaUMH MPECTaBIbamba je BPIIO Iperieaan. AKo ce y
OKBHpPY CTPYKTYypHE CAaCTaBHHMIICE HaJa3M BEJIMKH OpoOj JeoBa KOjU C€ IOHAaBJbAjy,
JEIHOCTaBHUjE je PaguTH y3 NpUMEHY MojyiapHe cactaBHuue. Ha cmumm 3.2 je nmata
MOJIyJlapHa CaCTaBHMIIA, KOja je M3BeACHA U3 CTPYKTYPHE IIeMe Ipuka3aHe Ha ciuiy 3.3 [1,
10].

Jenna monmynapHa cacTaBHHUIIA CAAPKHU CaMO KOMIIOHEHTE (CKJIOIOBE, /I€JIOBE) BE3aHE 3a
IpPBU HWKU HUBO MOHTaXKe. 3a OBE IOCTOj€ JaJbe CacTaBHHIIE, TaKo Ja Ce y CiIydajy
BUIIIECTPYKOT MpUMEHHBamba oJipel)eHor ckiona y oKBUPY JaTor MPOU3BOJA WM Iporpama
MIPOU3BOIHE, MOPA CaMO jeIHOM H3BPIIUTH JOKYMEHTOBAKE CTPYKTYPE CKIIOMOBA.
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Ciuka 3.2 Cmpykmypna wema (1€60) u cmpykmypha cacmaenuya npouzsooa (oecro) [10]
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Cauka 3.3 Mooynapua cacmasnuya [1]
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W3paga cTpyKTypHUX cacTaBHHUIA U MOAYJIapHUX CACTaBHUIIA, Ka0 U YIPaBJbakhe U3BOIN
ce Hajuemhe momohy pauyHapa W TO KopulihewmeM mporecopa cacraBHuua. [Iporecop
CacTaBHMIIA PaCIOJIaxKe:

® OCHOBHHM CKYIIOM JI€JIOBA U
® CKYIIOM CTPYKTYpa JIeJI0Ba WM MPOU3BO/IA.

OcHOBHH CKYII a¢€JIoBa oz[peljeHor Imponecopa caCtTaBHUIA CaAPKU CBC IMOJATKE Y BE3U
HOjeI[I/IHa‘-IHI/IX CaCTaBHUX ICJIOBA, CKJIOIIOBA U MPOU3BOJa, Ka0 IITO CYy:

® WACHTHU(UKAIMOHHU OPOjeBH,
® CTaTycC y Iorjieay u3MeHa,

e 0Opoj moCTyTKa paja,

e 0OpOj CKIIQIMIITA,

® [IOJAaTKE Yy BE€3U LICHA U TPOUIKOBA, UTA.

Ckyn cTpyKTypa JefioBa WM MPOU3BO/Ia J1aje HAYMH OBE3MBaba JIeJI0Ba Y CKIONOBE U
cKkiIonoBa y npousBoze. Kako 6u ce cTpyKTypa Mpou3BO/a MOTJIA YCIENIHO KOPUCTUTH KOJ
IUIaHMpamka TOKAa MOHTaXe, MPEenopydyyje ce CUCTEMATCKU MOCTYMAK KOJ M3pale CTPYKType
IIPOU3BOJIA.

Camo cTpyKTypHpame Mpou3Boja ce Hajuenthe MpBo M3BOAM 3a opeheHH MpoU3BOI—
IPEJCTaBHUK Tpyle Koja ce MOHTHpa. CTpyKTypUpame OCTaIUX MPOU3BOJAA U3 OKBUpA Ipyrie
Cce BpLIN Y3 OpUJEHTAIU]y [IpeMa CTPYKTYpPH MpeICTaBHUKA.

Kommieran npousBon oarorsapa HuBoy mMoHTtaxe 0 (ciuka 3.2). CBU CKJIONOBH Kao U
MOjeTMHAYHH JICTIOBH, KOJH yJia3e JUPEKTHO Y TOTOB IIPOU3BO/, JIOJEJbY]y C€ HUBOY MOHTaXe
1. CkJomnoBy W/uUiy AeNIOBH, KOJU yja3e y HUBO MOHTaXke | Kao KOMIIOHEHTE, J0JeJbY]y ce 3a
JEIUHUIy HUKEM HUBOY MoHTaxe. /[yOumHa mozesne Tj. 6poj HMBOA MpPH MOJENH, 3aBUCH O]l
HaYMHA MOHTaXXE U CJIOXEHOCTH Mpou3Boaa. Tako, HIp. MPOU3BOIH 32 CEPUJCKY MTPOU3BOIHY
nMajy Behu 6poj HIBOA MOHTa)Ke, HETO MPOU3BOIN Y CITy4ajy MojeAMHaYHe Ipou3Bome. [Ipu
ToMme ozipehyenu ckiton Tpeda 101eTUTH OHOM HUBOY MOHTa)Ke, Ha KOME Ce OH MOKE€ HajKacHH]e
YTPAJUTH.

Jeman mnpousBOI MOXKE HMaTH BHUIIE PA3JIMYUTHX CTPYKTYpa Yy 3aBUCHOCTH O
KpUTEpHjyMa KOjH C€ MOCTaBIba]y MOHTAXH.

12
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Ha cnenehoj cnumy npukasas je npuMmep meMe MOHTaxe.
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3.2 AHaIu3a KapaKTepPUCTHKA MPOM3BO/IA

[Tpn MOHTaXXM MamMHA ¥ MEXaHH3aMa, OCHOBHH 3aXTEBH C€ CBOZE IO MPAaBWIy Ha
OJp)KaBambe TAYHOCTU II0JIOXKaja, oOpTama, JMHHUJCKOT MOMepama UTA. To ce omHocH Ha
eJIEMEHTE, CKJIOTIOBE, pesIaTUBHE IM0JI0Kaje 0a3HUX MOBPIIUHA UT/.

3a TEXHOJIONIKE CUCTEME U MEXaHU3Me (Ha MPUMEp aJlaTHE MAIlIUHE) TAYHOCT j€ OCHOBHH
MoKasaresb HUXOBOT KBAJIUTETA (IOMYIITEHO Oalame BpETeHa, pacTojame oca). bpojHe
BPEIHOCTH THX KapaKTEPUCTHKA, a TAKOle M HAUMHU HUXOBE KOHTPOJIE MOCIIC MOHTAXE, 33/1a]y
Ce y TeXHHYKO] JOKYMEHTAI[HjH POU3BO/IA.

3a HU3 Apyrux MallMHa M MexaHu3ama (Ha IpUMEp MOTOpPE) OCHOBHHU IOKa3aTeJbU
UXOBOT KBAJIUTETa HUCY TAa4HOCT, Beh cHara, HOCHBOCT, CTEIEH KOPHCHOT JI€jCTBa WT/I.
HapaBHo na TayHOCT M3pajie M1 MOHTaXe TUX MallMHa Takohe y MHorome onapehyje muxoB

KBAJIUTCT.

KapakTepucTuke TauyHOCTH MalIMHA ce onpelyjy cacTaB/bambeM U pellaBambeM
oAroBapajyhux MepHHX JlaHaIla WM 3aXTEeBUMa CTaHap/ia UM eKCIICPUMEHTATHUM myTeM. [la
OM ce NpaBWIHO OIPEAWIM M OLCHWIM 3aXTEBU TAuyHOCTH, Tpeda Ipe MpoydyaBama
KOHCTPYKIIMjE Ha I[PTEXKY, YCTAaHOBUTH [1]:

e HaMEHYy MalllMHE UJIM HleHE OCHOBHE KapaKTEPUCTHKE;
® 32 KOJIUKH j€ BeK Tpajarma KOHCTpYHCaHa MallllHa;

® yCJIOBE eKCIIoATaIyje;

MOTYhHOCT 3aMeHe eJleMeHaTa U MOHTaXXHUX JeTMHUII;

Ha KakaB he MexaHM3aM WM arperat OMTH NPUKJbYYEHA Ta MaIIMHA U KakBO he OUTH

JOMYHCKO onTepeheme;
® TEXHUYKY OMPEMJbEHOCT MPOU3BOHOT CUCTEMa KOju he MPOU3BECTH MAIlIUHY.

VYBepuBIIM Cc€ Y NPUHLHUIHUjEIHY MOTYhHOCT CKlamama MOHTKHUX JEIUHUIA U
MaIlliHe y [EeJIMHA, TpeOa OApeIUTH:

® OCHOBHE TMapaMeTpe TayHOCTH CBaKe MOHTaXHE jJEIMHHUIE MOCEOHO WM TIpyle
MOHTQ)XXHUX JEIMHMLIA Ka/1a Cy TH MapaMeTpu y3ajaMHO [TOBE3aHH;

® HayMHE U CPEJICTBA 3a IOCTHU3akhE HEOMXOAHE TAYHOCTH;
e HayMHE U CPe/ICTBAa KOHTPOJIE OCHOBHUX MapaMeTapa TAauHOCTH.
dopmynucanu 3aganu cy Mel)ycoOHO TeCHO Be3aHH U Tpeba uX pelaBaTi KOMILIEKCHO.

[Tpu u3pagu moCTynmKa paja WM MPOjeKTOBamka TEXHOJIOIIKUX CHCTEeMa, MOTPEeOHO je
W3BPIINTH aHAINU3Y TEXHOJIOTMYHOCTH ITPOU3BO/IA, OAHOCHO IMOTOJAHOCTHU 33 MOHTAXKY.
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KoHcTpykiyja je moromHa 3a MOHTaXY OHJa aKO jé MOHTaka Moryha y3 MHHHMAaJTHO
yllaramkbe BPEeMEHa W y3 MUHHMAJHE TPOIIKOBE, aKO Cy aHTa)KOBAaHE IMOBPIIMHE Y TOTOHY
MOHTaXX€ IIITO Mamke, BpeMe IpoJia3a Kpo3 MMOroH MOHTaXe mTo Kpahe U moctoju MoryhHoCT 3a
yBOheme palliOHAIHUX OPraHU3aMOHUX 00JIMKa MOHTAXeE.

[Tpu u3BOhemy OlleHEe MOTOJHOCTH JIeNIOBAa 33 MOHTaXy y3UMajy ce y 003up: OOJIHK,
MEXaHHYKa CBOjCTBA, MOTYNHOCT cmajama, radapuTHE JUMEH3UjE W JPYre KapaKTePUCTHKE
camor eneMmeHTa. [ToroJHOCT je BelrKa ako ce Mpu MOHTAXKH CIlaja MTo je Moryhe Mame JaeoBa
y3 MPHUMEHY palMOHAIHUX TIOCTYIIaKa M eJIeMEHATa Clajama, y3 MCIYHCH YCIOB IMOTITYHE
3aMEMBOCTH JIEJIOBA, IMPH BUCOKOM CTENEHY MapaJIeIHOCTH paja W 0e3 MPOCTOPHUX
OrpaHUYCHA.

[Tpu aHanu3mM MOTOAHOCTH MPOU3BOJA 32 MOHTaXY Tpeba BOIUTH padyHa o cienchum
kpurepujymuma [1]:
e Jla u je mpom3BOJI MO/IEJbEH Ha MITO Behn Opoj HE3aBUCHO CKIIOMMBUX CKIIONOBA?
e Jlanu cy pazioBu Ha MOJEIIABaky CBEIEHN HA MUHUMYM?
e Jla u je peaykoBaH Opoj cacTaBHHX JAenioBa?
e Jla mu cy n30eruyTa orpaHudema y Be3u npocropa’?

e Jla m cy cacTaBHU JEJOBH Y OCUTYPAHOM II0JIOXKA]y Y CMHUCITY HEMOTyhHOCTH IpOMEHe
nososxaja’?

e Jla nu je cmpedyeHO HCTOBPEMEHO YCIIOCTaBJhbakheé KOHTakTa Ha BeheM Opojy mecTa
criajama’?

e Jla m je oOpaaa CKJIONOBA CKUIAKHEM CTPYTOTHHE MAaKCUMATHO €TUMUHUCAaHA?
e Jla mu je neMOHTa)Ka CJIOKEHHUX MPOU3BOJIa Y T0BOJbHO] MepH n3bernyTa?

e Jla nu je 1ako pyKOBame JEI0BUMA IIPU MOHTAXKHU?

HpI/I HpOjCKTOB&H:y AYTOMATHU30BAHUX TCXHOJOMIKUX CUCTEMaA, l'IOTpC6HO je H3BPIINUTH
AHAJIN3Y MOroAHOCTH IMMPOU3BOAA 3a AYTOMATCKY MOHTAXY.

3a caja He TOCTOje JEAMHCTBEHM KPHUTEPUJyMHU OlLleHEe U JeQUHHULHM]Ee MOTOAHOCTH
npom3BoAa 3a MoHTaxy. Ocum Tora BehmHa MeToma y3uma y 0o03up caMO KOHCTPYKTHBHE
KapaKTEepUCTHKE, a HE U TEXHOJIONIKE KapaKTEPHUCTHKE MpoIieca MOHTaXKe. Y HAaCTaBKYy je Jaara
jemHa 071 MEeTO/1a OIIEHE CTEeTeHa IMOTOJHOCTH IMPOU3BO/Ia 32 AyTOMAaTCKy MOHTAXY.

Koedummjent cnajama npu ayroMaTcKoj MOHTaXXKH C€ Y OIIITEM OO0IMKY MOXKE OJPEIUTH
hopmynom:

1
K, =——
°* n-k

N — Opoj 3axBaTa HEOMXOAHHX 3a Clajambe; K — KoeUITHjEHT CII0KEHOCTH MOCTYIIKA CIiajarba.
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3aspuinu pao Cmegan bBanosuh

Ha ocHOBY BpeHOCTH OBOT' KOS(PHIIMjEHTa MOKE CE M3BECTH 3aKJby4aK O MOTOJHOCTH
npousBoja. 1Ito je Behu koedumnujent Ks to je morogHoct npousBonaa Beha. Koedurujent
Crajama J1Ba Jejia pH ayTOMAaTCKOj MOHTAaKH MOpa ce Hanasutu y uarepainy 0< Ks <I.

[Tpu jeqHOCTAaBHOM CHajamy (J1aKo U3BOJEMBOM) Ks=1, ako je cmajame orexano Ks=0.1,
a aKo je ayromarcka MoHTaxka Hemoryha Ks=0.

AHanu3a BpcTa CIiojeBa je oj] moceOHOT 3Havaja 3a u300p BapujaHTE MPoIleca MOHTAXE Y
IWJbY YTBphUBama MocTojama:

® pa3/BOjUBUX;
® HEpa3JBOJUBHX H
e KOMOWHOBAHHX BPCTa CIIOjCBa,

W360p onTHMaiHE BpCTE CIOja MOCIEAMIIa TEXHOCKOHOMCKE aHaiuu3e W onpehuBama IeHe
croja y GyHKIIUjH CTeleHa CEPHjHOCTH MpeaMeTa MOHTaxe (ciuka 3.4).
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Cauxa 3.5 [Jena cnoja y ¢pynkyuju cmenena cepujnocmu. 1-3a6apusare,; 2-samvarwe; 3-
npecosarbe NHeyMamckoM npecom,; 4-3axusaroe nHeymamckum yekuhem,; 5-3aepmarve
MEXAHUYKUM 008uUjauem, G-nemmerve ca aymoMamcKum 000a6arbem iemd, 7-1en/berbe

npumenom nueymo wnpuya, [1]
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3aspuinu pao
4. OAPEBUBAILE BPEMEHA MOHTAKE

Cmegan bBanosuh

Y oBoM mormaBpy je oOpaheHo onpehuBame BpeMEHAa MOHTaXKE, Tj. HPHIIPEMHO

MOHTa)KHO BpEeMe Kao M BpeMe CIiajama.

Mely ocHOBHE (hakTOpe KOju oapel)yjy TEXHOJIOMIKHU MPOIIEC MOHTaXe Cliaja M Bpeme

notpeOHO 3a u3Boheme oapeheHor 3axBara Wi MOHTaXHe onepanuje. [lojennHa BpemeHa ce

o3HauaBajy Ha cienchu Hauuu [1]:

3a cBe BpPCTC U MCTOAC MOHTAXXEC BA’)KH OCHOBHA I10J1CJIa BpCMCHA Ha:

tio - OCHOBHO BpeMe MOHTaXKe 3a LIeJIy OIepalujy
tzpi — Bpeme 3a u3BOheHE jeTHOT MO3UIIMOHOT 3aXBaTa
tgzi — BpeMe 3a uszBolheme rpyrme 3axpara

tzi - Bpeme 3a u3BOhemE jeTHOT 3axBaTa

tei - BpCMC 3a I/IBBOI’_)CH:C jeI[HOF CIICMCHTAPHOI' 3aXBaTa

tpz - IPUIIPEMHO-3aBPILIHO BPEME,

t.

i - BpEMe MOHTaxe (CHajama).
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3aspuinu pao Cmegan bBanosuh
4.1 IlpunpeMHO-3aBPIIHO BpeMe
[IpunpemMHoO-3aBpIIHO BpeME CE€ OJIHOCH Ha MPUIPEMY pajia y OKBUPY H3BpLICHA

oapeheHor 3agaTka U MOCJIe 3aBplIeTKa MOHTaXHE OIepallije Ha paclpeMame paJHOr MecTa.
ITpunpeMHO-3aBpIIHO BpEME Ce JIENIH Ha:

[IpunpeMHoO-3aBpIIHO OCHOBHO BPEME OJHOCHU CE Ha MPUIIPEMAE PaJHOT MECTa 3a paf,
IpUjeM U Tperjie] JOKyMEHTalHje, IPUIpeMy eleMeHaTa, MOJCKIONOBa WM CKJIONOBA 3a
CIajame, paclpeMame PaJHOI MECTa UTA.

[TpunpeMHO-3aBpIIHO TOIYHCKO BpEME Ca/IP>KU CBE T'YyOUTKE KOje paJHUK UMa Yy TOKY
OCHOBHOT IIPUIIPEMHO-3aBPLIHOT BpeMeHa U OOMYHO ce Jaje 3a 1eny cepujy. [Ipema Tome je:

min
t, =t o+t —
pz pzo pzd Ler}

t,zo - IPUIIPEMHO-3aBPIIHO BPEME OCHOBHO,

t,zq - IPUIPEMHO-3aBPIIHO BPEME JIOMYHCKO.

42 Bpeme MOHTa:Ke-CIajamba

Bpeme MoHTaXe npencTaBiba BpeMe MOTPEOHO 3a U3BPIICH:E jeIHE MOHTAXKHE OTepaltje
1 00yXxBara CBE paJii-e MoJICIIaBama, Cliajakha, KOHTPOJIC, IPUHOIICHA UT/I., Y TOKY paja.

Bpeme monTaxke nenu ce Ha [1]:

t
t

io - TEXHOJIOIIKO (OCHOBHO) BPEME MOHTAXKE,
ip - TOMONHO BpeMe MOHTaXE,

t,y - JOIIYHCKO BpEME MOHTaXe.

OCHOBHO BpeM€ MOHTa)XX€ C€ OJIHOCH, y OKBUpY OIlepaldje, Ha MO3HMIMOHE 3axBaTe,
3axBaTe U eJIEeMEHTapHe 3aXBaTe HEMOCPEIHOT Clajamba (MOHTaXe). AKO ce MOHTa)ka BPILIHU Ha
MallliHaMa 32 MOHTaXXy TO jé MAIlIMHCKO BpeMe, a aKo ce BPILIHM NPUPYYHUM ajaTuMa U pyqHoO,

TO j€ OHJ]a PYYHO BpeMe.

[TomohHO BpeMe MOHTa)ke ce TPOILM Ha OHAj JIe0 MOCTYIKa KOJU HEMOCPEIHO MPETXOI1
WIM OJMaxX J0Jla3d HAKOH Clajama eleMeHara. AKO je ped O ayTOMaTU30BaHO] MOHTaXH Ty
cmajga HIOp. OpHUjEHTHCAme, T[O3ULUOHUPAkE, CTe3ame MWTI. AKO MOHTaXa HHje
ayTOMaTH30BaHa, Ty CIaJia HIOp. y3UMambe anara, IpUMHIIAbE, OCTaBIbabe 0a3HOT eIeMEeHTa
UT/I.

JlommyHCKO BpeMe MOHTa)e CaJIp»KU CBE TYOHUTKE KOjH CE JICIIaBajy 3a BpeMe OCHOBHOT U
MOMONHOT BpeMEHa MOHTaXe, Tj. TYOMTKE KOJU Cy pe3ysTaT OpPraHu3allMOHUX U JIPYrHX
HeJocTaTaKa.
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3aepwinu pao Cmegan bBanosuh

Bpeme notpebHO 3a n3BOheme jeTHE MOHTAKHE OTepalluje je:

tii = tio + tip + tig (BPEMEHCKHX jeMHHIIA)

Bpeme motpeOHO 3a M3BOheHmE CBHX MOHTQXKHHUX OIepalfja Ha jeJHOM MPOU3BOIY CE
O3HaYaBa ca:

m
Zt" (BpeMEHCKHX jeAMHMIIA/jeIUHULIA IPOU3BO/IA)
i-1
M — 6p0j MOHTXKHKX ONEpallHja KOje Ce U3BOJIE Ha 1aTOM IIPOU3BO/LY.
VYKyIHO BpeMe 3a MOHTUPAbE jeTHOT IPOU3BOIA!

m
ty= ﬁ +>_t; (BPEMEHCKNX jeIMHUIIA/je/IMHALR IPOH3BO1)
i=1

J - pentu 6poj mpor3BoOIa
N - Opoj MPOU3BOJIA Y CEPH]H.
Bpeme norpeOHO 32 MOHTUpaE 1IeJIe CepHrje TPOU3BOJIA je caa:

m
t,=t,+n Zt“ (BpeMEHCKHX jeTMHHIIa/cepuja)
i=1
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3aspuinu pao Cmegan bBanosuh

5. KIACUOUKALIMJA MU OIIMC HAJBA’)KHUWIJUX TEXHUKA
MOHTAXE ITIOACKJ/IOIIOBA, CRJIOIIOBA MW TIPOM3BOJA CA
ITPUMEPUMA IIPUMEHE

VY oBoM mornaBpy cy oOpalhjeHH MOCTYMIM Clajarba KOjUu Cy CacTaBHH MPOILECH IPH
MOHTaku. HaBesieHu cy pa3qiBojuBHU U HEPa3ABOJUBH CII0j€BHU, KA0 U IPUMEP MOHTAXKE.

[Iporec cniajame je OCHOBHU IpolieC mpolieca MoHTaxe. [Iporec cnajama npeacraBiba
CKYIT aKTUBHOCTH KOjUMa ce KOH(GOPMHE ITOBPIIH JIBa 00jeKTa JOBOIE Y IPETXOIHO Je(hUHUCAH
peNaTHBHM TIOJIOXaj, TPU YEMy C€ BpIIM YCIOCTaBJhalkhe 3aXTeBaHUX MelyCOOHHMX
T€OMETPHU]CKUX M (PYHKITMOHATHHUX peJIaluja.

VY mporecy pa3Boja Mpou3Boja, MPOjeKTaHT HA OCHOBY MOCTaB/bEHUX (PYHKIIMOHAIHUX
3axTeBa KOHLIMIIMpA U Mpeajaxke MPOjeKTHO UICJHO pelieme. V3abpaHu KOHIIENT ce 3aTUM
paspahyje — denu Ha CKJIONOBE, MOJCKIONOBE M JElIOBe, MpPH YeMy ce J0JNa3d  JI0

nudepeHnujamnyje.

dopmupame CKIIONa HIYCTPOBAHO je CIMKOM 5.1 (mpuMep BEHTWIA), MIPH YeMy CY
nmoceOHO HarjaiieHa MpBa TPH, KOjU MPEACTaBJbajy OCHOBHE QakTope AudepeHirjaluje.
Cenam dakropa audepenimjaruje cy [4]:

1) TloTpeban creneH cioboje KpeTama. Pa3nyuTi eJeMeHTH MOpajy UMatu oapeheHu
CTCTICH MMOKPETJHPHBOCTH Y ITUJbY OCTBapeHa QyHKIIH]E.

2) Vrotpeba pa3nuuutix marepujana. [TpuHimn GyHKIHOHKCAbA TPOM3BOAA YECTO CE
3aCHMBA Ha PA3JIMYUTUM ClleNu(PUUHUM KapaKTepuCcTHKaMa MaTepHjaa.

3) 3aMeH>I/IBOCT, CCPBUCHUPAKC U OAPIKABAKE 3aXTCBA JCMOHTAXKY paiu 3aMCHE CJI0OBA.

4) TexuonoruunocT uspane. CloxeHe AenoBe MOHEKaa je jeTHHUje U jeTHOCTABHH]E
u3panuTu fenehu ux Ha jelIHOCTaBHU]E Mamhe IEJIMHE KOje Ce 3aTUM CIIajajy.

5) PasznBajame Qynkinja. OyHKIHMja MPOU3BOAa MOKEe OHUTH OCTBapeHa MOMONY jeaHOT
JieNia WM KOMOMHAIIN]OM BHUIIIE JIET0BA.

6) Crernduunu (QyHKIMOHATHU 3axTeBH. [IOBHINECHM 3aXTE€BH 3a MPUCTyIAYHOIINY,
J€MOHTaXXOM, YHIINemheM, KOHTPOJIOM, UT/A. MOTY YCIOBUTH I10jaBy Iu(epeHujaimje.

7) Ecrercku 3axteBu. [lojaBa mudepeHnujanumje nemnoBa 4€cTo MoKe OUTH AM3ajHEPCKU
3axXTeB.
CrnojeBu mory outu cieaehu:

e HenokperHu-pa3BojuBu (Ha IpUMep 3aBPTHACKH, KIEOHU, KOHUYHU)

e HenokperHu-Hepa3aBojuBu (Ha MpPUMEpP CIIOjEBH OCTBAPEHM IPECOM WM BaJbambEM,
CII0jE€BH 3aKHUBHUIIMA),

e [lokpeTHH-pa3/1BOjUBH (Ha MPUMEP BPATHIIO-JIEXkKa]j, KIUI-Yaypa, 3yM4aHHIIn),

e [lokpeTHH-HEpa3ABOjUBH (HA IPUMEP HEKH KOTJhajHU JICKA]CBH, 3aIIOPHU BEHTHUIIH ).
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Knacudukamnmja crojeBa npukasana je cCamkoMm 5.2.
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Cauka 5.1 Crxuya éenmuna [4]
L Knacudukanuja cnojeBa
| - ” | |
L Hepa3aBojusu J L Pa3nBojuBu |
L Henoxpernu L IMokpernn ’ L HenoxperHu L IMoxkpernn
1 ) | | ’ 1
( N\ | Eneacruuno- N [ Enactuuno- W\ ((Enacrauno- ™
IInacTu4yHo . CKOYHH CIIOjeBH;

. YCKOYHH CII0jeBH; YCko JEEH, YCKO'HH
aedopmucanme; HaBoinm crioieBm- Cnojesu ca CHojeBH;
3aBapuBame; J JeBU; q A

5 0 MPEKJIONOM Hagojuu
Hagoi A i JACTHYHH s, )
3 aBOjHU .CHOJeBI/I, uenoBu; KonycHu cnojesn; CI0jeBH;
AKHBIHU; OINDVIKHO Hagojnu cnojeBu; IlnacTuaHU
Jlemibeme; Py g
5 h 9 IL1acTHYHHU YeNoBH; YernoBH;
TleIbeme: \onTepe €He Be3e; >
= H ~/ || CurypHocHu OCOBHHHIIE;
TojeBn MPCTEHOBH; Yusnje;
L a/IXe3UBHMA; ) KianHoBu; OnpykHO
Pacuenxe; \onTepehene Bese;
Oojymuie;
\ MarseTHu

\ eJIEMEHTH Be3e;

»

Cauxka 5.2 Knacugurxayuja cnojesa
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PazaBojuBe Bese mpencTaBibajy MaAIIMHCKE €JIEMEHTE KOjUMa Ce OCTBapyje Cliajame IBa

WJIM BHIIIE €JIEMEHTA M KOj€ C€ MOT'Y KOPHCTUTH BHUIIIC ITyTa.
VY enemeHTe 3a OCTBApHBaE HAJBAXKHHU]UX Pa3/IBOJMBUX BE3a CIaajy:

e 3aBpTHEBHU (BHjIHN),
e Hasprke,

e KimHOBH,

e JKneboBu,

e UYusmje,

e Pacnenke,

e [IpcreHoBu.

HepasznBojuBe Bese mpeicraBibajy Be3e Koje ce He MOTY pacTaBUTH, a Ja He aohe 1o
omtehema CHOjeHUX eleMeHaTa WIM caMmor croja. HajBakHuje TeXHUKE 3a OCTBapHUBamE
HEpa3/[BOjHBHX CIIOjeBa CY:

e 3aKkuBame,
o Jlembeme,
o JleMibeme U

e 3aBapuBame.
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51 HagBojuu criojeBu

Besa nBa wim BUIlle MAIIMHCKUX JIEJIOBA OCTBapeHa IMOCPEACTBOM HaBoOja MpE/ICTaBiba
HaBOjHH c110j. HaBojHHM cIi0jeBH MpuIiaiajy Tpymnu pa3aBOjUBUX MAITMHCKUX CIIOjeBa (CIOjeHH
JICJIOBH C€ MOTY pa3BOjUTH U MTOHOBO CrOjuTH 0e3 orrehema) [5].

MarmHcKH J1e710BH, MOJCKIIONOBH U CKJIOIIOBH CE IOMONYy elieMeHaTa 3a Be3y HOBe3yjy
y jenny nenuHy. Tako ocTBapeHa Be3a MMa 3aJaTak Ja peHocH onrepeheme ca jeqHor nena Ha
JpyTH, a Ipu ToMe uyBpcToha Be3e He Oyzie Mama 01 YBpCTohe CIOjeHuX AeI0B

ITomohy HaBojHEX criojeBa ce 00e30ehyje [5]:
e JKesbeHU mOJIOKA] CIIOjCHUX JIETIOBA,
e [Ipenomeme onrepehema,
e MelhycoOHO MPUTHUCKUBAE U 3aNITHBAKHE MAITUHCKUX JIEJI0BA,
e [IpenusHo moMepame U MoJICIaBakE KOl MEpHUX ypehaja,
¢ MelhycoOHO penaTUBHO KpeTame CIIO0jeHUX JeNIOBa,

e [IperBapame OOPTHOT KpeTama y MPABOJIMHU]CKO KPETambe.

HaBojHu crojeBr mHpeicTaB/bajy MAaIIMHCKE €JIeMEHTE KOjU C€ IIUPOKO KOPHCTE 3a
OCTBapuBame pa3JBojuBHX Be3a. CacTaBHM JCJIOBH HABOJHUX CIIOjeBa CE MOTY BHIIE MyTa
pa3aBajaTy u criajatu 6e3 ormrehema.

Besa ocTBapeHa HaBOJHMM CIIOjeM HMa 3a Wb NpUYBpIINMBaEKE eJleMeHaTa |
MpeHolIemhe onTepehema, a J1a UCTOBpEeMEHO yBpcToha (jaunHa) Beze He Oyae Mama of
yBpcTohe (jaunHe) cacTaBJbEHUX JIETIOBA.

Ha cnum 5.3 IMpUKa3aHu Cy BpPCTEC CJICMCHATA 3a OCTBApPUBAILEC HaBOjHI/IX cnojeBa.

noasioLLKe uyuBMje, pacuenke,...

Cauxa 5.3 Enemenmu 3a ocmeapusarse HagojHux cnojesa [5]
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Hagoj moxe OutH (cnuka 5.4 u cnuka 5.5):
e JleBu nnu aecHu;

e (CroJpallllby WIN YHYTPALIbH.

AR

Cnmuka 5.4 Jlesu u oecru nasoj [5]

Cauka 5.5 Cnomawrwu u ynympawrsu nasoj [5]
Crospanimu HaBOj ce u3paljyje Ha CIIoJballlkh0j TOBPIIMHY [AJIHHIPA.
YHyTpammy HaBoj ce n3paljyje Ha YHYTpallmboj TOBPIIMHH ITYTIJBET IIMIINH/IPA.

HagBojHu criojeBr y KOHCTPYKIIM]HU jeTHE MAIIMHE Y4ecTBYjy oX 15 — 25% ykymHor Opoja
CTI0jeBa, a BpeMe BHUX0Ba MOHTaXKe YMHM 25 — 35% yKymHOT BpeMeHa MOHTaKHUX pazoBa. Ha
CIHIM 5.6 mpUKa3aHa je OCHOBHA MOJIeNa HaBOjHHX criojeBa [4].
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| NAvOuNI SPOUEW! |
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Cinuka 5.6 Ilooena nasojuux cnojesa [4]

EnemenTtu Bese ce u3palyjy ox pasHux matepujana. M300p maTepujaia eleMeHara Be3e

3aCHUBA C€ Ha pa3MaTpamy PagHHUX YCJIOBa (KOPO3MBHE U TEMIIEpaTypHE YCIIOBE), TE€XKHHE

MaTepHjajia, MarHeTHUX OCOOWMHA, HAllOHA M OYCKUBAHOT BEKa Tpajama. Y IHJbY CMamemba

TPOIIKOBA KOPHUCTC CC CTaHAapAHHU MaTepI/IjaHI/I noJ yCcJIoBOM Jia 3a,I[0BOJ'baBajy 3aXTCBC.

Onx matepujaiia 3a U3pajly HABOJHHX elieMeHara ce ouekyje [5]:

Benuka u3ip:xJbUBOCT, YBpCTOhA 1 KHUIJIABOCT,

Z[o6pe paaHE KApaKTCPHUCTUKEC HAa TIOBUIICHUM U CHUKCHUM paITHUM TEMIICpAaTypaMma,

OTnopHOCT Ha XEMH)CKa U €IEKTPOXEMHjCKa JIejCTBA.
Marepujaiu KOju ce KOPUCTE 3a U3pajy eneMeHata Bese cy cienachu [4]:

e Yenuk — Hajuenthe ce 3a U3pajy HABPTKU U 3aBPTHEBA KOPUCTE YEIHULIU OJroBapajyhux
KapaKTEepUCTUKA U3APKIBMBOCTU U TO IIPE CBEra KOHCTPKIMOHU YEIULIH.

AnymuHHMjyM — HajjepTuHUjU n300p Mehy cBUM MarepujaiIrMa eJeMeHaTa Be3e U Texe
OKO jenHe TpehuHe TexxuHe yenuka. Heke BpcTe amyMUHH]YMCKUX JIETypa MpeBa3uiase
YBpcTOhy Ha KM/Ialkhe MEKOT YellnKa.

e Mecunr — moryhe je nako oOpahuBaTu Ha jkeJbeHU OOJIMK U MMa aJeKBaTHY 4Bpcrohy.
Jaunna Ha kumame u TBpaoha MoOoJbIIIaBajy ce 00pagoM y XJIaTHOM CTamby.

e bakap — HajpacTersbuBUjU MeTall U ©Ma Takohe JoOpy OTIOPHOCT Ha KOpo3ujy U HajBehy
MIPOBOJIJBUBOCT €JIEKTPUYHE EHEPrHje 0J1 CBUX HEIJIEMEHUTHX MeTala.

e Hukn — mpuMemyje ce y yCJIoBUMa e je MOTpeOHa OTIMOPHOCT Ha yaap, KOpo3ujy U
yBpcToha NMpU BUCOKUM TemIiieparypama. MneanaH je 3a npuMeHe y KOHTAMUHUPAHUM
yCJIOBHMA H 3a MTOCTOjaHy YBpCTONy y yCIIOBUMa BUCOKE U HHCKE TEMIIeparype.
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3aBpTHEBU MOTY OMTH omnTepeheHu Y3Ay)XKHO M TIONPEYHO. Y3aykHO ontepeheHn

3aBPTH-EBU MOTY OWUTH MPUTETHYTH U HenpuTernytu. Ilompeuno ontepeheHu 3aBPTHH MOTY

ouru HCIIOACIICHHU U ITOACIHICHU.

Henonemene 3aBpramcke Bede (cnuka 5.7) ce OCTBapyjy ACjCTBOM OTIIOpa Tpema Ha

JOJMPHUM TOBpIIMHAMA CIIOjeHHX JeJoBa Ma ce MOry Ha3Batu U (pukuuone. OTBOp 32

3aBpTam je Behu o nmpeunuka crabia 3aBpTHa — IOCTOju 3a30D [5].

[Tonmemene 3aBpTamCKe Be3e (cuKa 5.8) ce ocTBapyjy NOMOhy CMUIIajHE CHJIE T1a CE MOTY

Ha3BaTu U cMunajae. OcTBapyjy ce NpeLu3HUM HajlerambeM n3Mel)y HeHaBOjHOT Jiesia M 0TBOpa

y JeJI0OBUMa KOju ce crajajy [5].
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Cauka 5.7 Henooewen 3aepmarscke 6eze

Tpoyrao je Teopujcku npodun HaBoja. [Ipodunu HaBoja cy cTaHIapAU30BaHMU.

[TocToju Benuku OpOj pa3IMIUTHX CTaHAAPIHUX HaBoja, ciuka 5.9 [5]:

Cauxa 5.8 Jleacaj 6003 2ZR [00000]

1. Metpuuku HaBoj ca Tpoyriactum [SO nppunom (SRPS M.B0.011, SRPS M.B0.012),
2. Tpane3nu metpuuku HaBoj (SRPS M.B0.061),
3. Kocu HaBoj (SRPS M.B0.070, SRPS M.B0.071),

4. O6mu HaBoj (SRPS M.B0.081, SRPS M.B0.082, SRPS M.B0.083, SRPS M.B0.085),

5. ButBoptoB (nonoBHu) HaBoj (SRPS M.B0.056, SRPS M.B0.057).
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Cauka 5.9 Tpoyeracmu, mpanesnu u Bumseopmos nasoj [5]

5.2 3aBapuBame

VY caBpeMeHO] MHIYCTpHjH, 3aBapUBambe€ U 3aBapeHEe KOHCTPYKLHUje 3ay3uMajy CBe
BakHHje MecTto. C jeaHe cTpaHe, TO je 3aciiyra pa3Boja 3aBapHBama Kao BeOMa 3HayajHe
IIPOM3BO/IHE TEXHOJIOTH]E U C Ipyre, MAaCOBHOT Pa3Boja uesinKa npeABHl)eHN 3a 3aBapuBambe 0]1
KOjux ce uspal)yjy Beoma oJIrOBOpHE KOHCTPYKITH]e.

dusnuka CymITHHA Tpolleca 3aBapuBama je TMOCTYINaK Clajamba Marepujajia momohy
pasnuuuTUX U3BOpa eHepruje. To crajame ocTBapyje ce TOIJbemheM WiIn aedopMaijom, ca
i 6e3 ynotpede mpuTucaka.

IIpema ynotpe6u pas3iinKyjy ce ABa OCHOBHA THIIOBA CIajarkba MaTepHjaja: 3aBapuBambe U
HaBapuBame. 3aBapHBamE je Cajame JIBa WM BUIIE METAJHMX eJeMeHaTa y3 J0JaBame
MaTtepujana, win 0e3 mera, y XOMOTreHy lenuHy. HaBapuBame NpeacTaB/ba HaHOUICHE
J0JIaTHOT MaTepHjalia Ha ojjpel)eHy MOBPIIMHY y LIMJbY OCTBApUBabha TPAKEHUX JUMEH3H]a WK
CBOjCTaBa. 3aBapuBambe JIEIN Ce Ha 3aBapHBarbe IIPUTUCKOM U 3aBapUBambe TOIUBEHEM [4].

3aBapenu cmnoj (cnuka 5.10) je meo Hepa3IBOJUBOT CIOja M3BEICH 3aBApUBAFHEM O]
elleMeHaTa 3aBapHBaHOT MaTepHjajia. 3amaka ce Ja C€ 3aBapeHH CI0j CacTOju W3 IIaBa U
OCHOBHOT' MaTepHjaia oJ] KOjer cy u3pal)eHu eeMeHTH KOjH Cce Crajajy 3aBapuBameM [6].

[ToBpuinHa cranama (4), (cauka 5.10) je rpannuHa noBpiirHa nu3mely merana masa (2)
U 30HE yTuiiaja toriote (3).
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Cauxka 5.10 Cyyeono 3asapenu cnoj,; 1- ocnosnu mamepujan, 2- was, 3- 30Ha ymuyaja
monnome (3VT), 4- 3ona cmanarva [6]

[IlaB (Bap) je Jeo 3aBapeHOr Croja KOju ce o0pa3yje OUBPINIHMBAKBLEM MEIIABUHE
MCTOIJBEHOT OCHOBHOT M JIOJIATHOT MaTepHjaja Ha MECTy Croja. Y HEKHM CllydajeBuMa, HIIp.
[IpU 3aBapuBamby TAaHKUX JIMMOBA, IIaB ce 00pa3yje caMo cTanameM U OYBpIIhaBamkeM UBUIA
OocHOBHOTI MaTepHjaia (ciuka 5.11) [6].

3aBapeHU CHoj JOOMjeH TepMO-MEXaHWYKUM IIOCTYNIMMA CIajalka CcacToju ce u3
OCHOBHOT' MaTepujajia, KOHTAKTHE 30HE W YCIOBHE 30HE yTHIaja Toruiore. KoHTakTHa 30Ha
HAcTaje e1acTo-TIaCTUYHOM Ae(opMannjoM CydeJbHUX MOBPIIMHCKUX CJI0jeBa. 30HaA yTUIlaja
TOIUIOTE j€ YCIIOBHA, jep Ty MMa yTuliaja U 1eopMalloHO Ojayame, a He caMO IMOBUIICHA
Temmeparypa [6].

3oHa yrunaja Tormiore (3YT) je 1eo OCHOBHOT MaTepHjaia, y3 maB, y KOMe je JOILIO JI0
XEMHUjCKO-PU3UUKUX M CTPYKTYPHHX IPOMEHA YCJell TOIUIOTe YHETE IpH 3aBapuBamby.
[llupuHa 30HE yTHUIdja TOILUIOTE, 3a JATH MaTEpHjall, 3aBUCH OJl YKYITHE KOJIIMYMHE YHETE
TOIUIOTHE CHEPTHje U HheHE KOHIICHTPAIIH]E.

1
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Cauka 5.11 O6nuyu cnojesa uzgedenu 6e3 dooamuoe mamepujana: 1- cyyeonu cnoj, 2-
pyoHu, 3- npexnonnu [6]

JlonatHu Martepujaji je €0 METATHOT MaTepHjaia-eleKTPOJIe WIH KUIE—KOJU Ce TIPH
3aBapHBaBy TOIJBEHEM JI0/1aj€ Y HCTOIUBEHOM CTambhy Y METATHO KYIAaTHJIO, Pl UCITYHEHha
MecTa CIoja, MpU YeMy ce Mella U ouBpIrhaBa 3ajeIHO ca pacTONJbEHUM OCHOBHUM METaJlOM
oOpazyjyhu metan maga.

3aBapeHI/I CHOjeBI/I OJHOCHO IIaBOBH, Ca KOHCTPYKTHBHC TAa4KC TIJICAWIITA W HAaYHWHA
u3Bolhema Mory outH [6]:

e [Ipema BpcTH croja (cnuka 5.12) cydeonu, npekiaonsu, T — CHoj , ”BUYHY WM PYOHH W
KPCTaCTH CII0j.

e [Ipema mosnoxajy y mpocTopy IaB Moke OUTH (cirKa 5.12) XOpu30HTaIaH WITH TTOJI0XKEH,
XOPU30HTAJIaH y BEPTUKAIHO] PaBHH, BEPTUKAJIaH W U3HAJ IJ1aBe (WM HAATJIABHH).
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Cimka 5.12 Bpcme cnojesa u ocnosnu nonosicaju sasapusarsa 6]

OcCHOBHHU €JIeMEHTH IIaBOBa MpHUKa3aHU cy Ha ciauuu S5.13. M3rnex maBa 3aBUCH O
MIPETXOHE MPUIPEME CTPAHHUIIE JkiIe0a, THITA jkJ1e0a, TEXHOJIOUIKOT MOCTYIKA 3aBapHBaba Kao
U BpCTE U AeOJbMHE OCHOBHOT MaTepHjaia.

HajBumie je y mpuMeHM M Hajiakiie ce W3BOAM IIAB y XOPHU30HTAIHOM IIOJIOXKA]y.
[ITaBoBH y ocTamnM MoJI0kajuMa ce u3pal)yjy Kaja je TO yCIOBJBEHO TEXHOJIOIIKIM Pa3JIo3nMa,
a 3a BUXOBO M3BOhewe HeomxoAHa je Beha cTpydHocT 3aBapuBada. lllaBoBM u3BeneHu y
10JIOXKaJUMa KOJU HUCY XOPU3OHTAJIHH 30BY C€ IIABOBU y IPUHYAHUM I10JIOKajUMa.

2 8

183456 7

Cauka 5.13 Ocnosnu enemenmu 3aeapenoz cnoja: 1- ocnoenu mamepujan, 2- auye wasd, 3-
Hanuyje wasa, 4- kopen wasa, 5- ysap, 6- epanuya yeapa, 7- 3ona ymuyaja monjaome (3VT),
8- usuya wasa, 9- oyouna ysapa, 10- naosuwerne wasa (1uya, kopeua), 11- wupuna wasa,
13- oebmuna nasapa [4, 6]

5.2.1 3aBapuBame mJIa3MoM

3aBapuBame IUIa3Ma JYKOM C€ CBE BHILIE KOPHUCTH jep, y mnopehemy ca ocraium
nocryniuma, ob6e3delyje Behy nyOuMHy yBapuBama, Mamy HIMPUHY IIaBa, Mamky 30HY
TEPMHUUKOT yTHIIaja, Behy Op3uHy 3aBapuBamba U M000JbIIAKE KBAJTUTETA I1aBa.

[T1a3mMeHnM 3aBaprBamkEM MOTY CE€ jeJHHM MPOJIa30M 3aBapPUTH €IIEMEHTH JeOJbIHE YaK
u 10 20 mm. Ha Taj HaunH ce o0e30elyje cymrTuHcko noBehame MpOU3BOAHOCTH, CMAKEHE
nedopmarija u moBehame MOy31aHOCTH 3aBapeHOT croja [6].
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Ha coumu 5.14. nat je mpukas mia3MeHor JJyKa y OJHOCY Ha JIpyre U3Bope.

Jlacep

|| ExexTpoHCKH cHOI

ILnazma
TomwroTHH

HOPOTOK : EnxexTpuasn ayxk
ﬂ\ T'acau miamen
J\ I\ A

BpcTe n3Bopa

Cmuka 5.14 Konyenmpayuja 3asapusauxux uzeopa moniome [6]

[Ipu 3aBapuBamy je 3HAYajHa TEPMUYKA IJJa3Ma KOja je y CTBapu jOHH30BAaHH Tac
CacTaBJBEH OJ1 CIIO0OIHUX SJIEKTPOHA, TIO3UTUBHUX jJOHA M HEYTpAIHUX aroMa. [lirazma mocroju
KOJI CBHX IOCTYyNaKa eJIeKTPOIyYHOT 3aBapHBama. YKOJIHMKO CE 3aBAPMBAYKU JYK OJp)KaBa
BOJI(PAMCKOM €JIEKTPOJOM Yy IPOCTOPY OTPAaHUYEHOM TEJIOM MIIa3HUIIE, CTEIICH jOHH3alHje
raca ce TOJIMKO roBehaBa Jia ce [e0 MOCTYIaK Ha3WMBa 3aBapuBame IUIa3MoM. Ilocrymak je
cimmuan TUI 3aBapuBamy.

[Inasmom ce yriaBHOM 3aBapyjy YIJb€HMYHHM YeNUIM, JIETUPaHU 4enuuu, Hephajyhu
YeJIUIM, BaTPOOTIOPHE JIETYpeE, JIerype 6akpa U HUKJIA UT/.

[Tpumepa panu, 3aBapuBame IIa3MOM j€ 3HATHO NpoAykTuBHHUje U jedptunuje ox TUT
MOCTYIKa, a Op3uHa je 4 myTa Beha mpu 3aBapuBamy 0€3 J0JaTHOT MaTepHjaja JOK je IeHa
HUKa 3a JIBajJieceT InpolleHaTta. HeraTuBHa cTpaHa 3aBapuBama IUla3MoM y ofHocy Ha TUD
MOCTYTAK je IITO je 1eHa onpeme Beha, kpahu Bek Mia3nuile u Beha norpoinma aprosa [6].

Y 3aBHCHOCTH 0] jJaUlHE CTPYje Pa3JIUKY]y C€ IBa MOCTYIIKA a TO CY 3aBapUBarhE MIa3MOM
1 3aBapUBAHE MUKPOILIIA3MOM.

[Tna3ma mocrtymnak 3aBapuBama ce IpUMeYje 3a cliajame JuMoBa fe0spuHe Behe of 1,5
mm IpH yemy jaunHa crpyje npenasu 20 A. Illema oBor nmocrynka aara je Ha caunu 5.15.

Mukpormnia3MeHO 3aBapHUBamkE C€ KOPUCTH 3a crajame aenosa aedssune ox 0,03 go 1,5
mm Ipu YeMy jaunHa cTpyje He npenazu 20 A.

Ha cnunu 5.16 nmpukazaHo je 3aBaprame MUKPOIUIa3MOM KOje J1aje y3aK IaB ¥ TOTOBO
HEBUIJPUBOM 30HOM IO/ YTHUI[AjeM TOIJIOTe W MajJuM CIOCTBEHMM HAalloOHUMa |
nedopmaryjama.
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Cauka 5.15 3asapusarve niazmom [6]
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Cauka 5.16 Muxponnazmeno sasapusarve [6]

Kao momatHm marepujan 3a oBaj MOCTyNaK KOPUCTE C€ 3alITHTHH TaCOBH Y HEKHUM
CllydajeBrMa JKHIa. 3a oOpa3oBame IuTa3Me ymoTpe0JbaBajy ce TacOBH KOJU XEMHjCKU HE
pearyjy ca BoippaMCKOM €JICKTPOJOM H TO Cy Hajuernrhe racoBw MOIYT aproHa, Xeaujyma,
BOJIOHMKA, a30Ta WIH BbUXOBUX MellaBuHa [6].

I'ac 3a oOpa3zoBame IUIa3Me HE IITHTH JOBOJHHO T€YaH MeTaj O] IITETHOT JIeoBamba
Bazyxa Ia ce moceOHO JJOBOAM 3alITUTHU rac, Hajuenthe je To uuct aprod. OBaj rac Moxe Jia
ce KOPUCTH 3a 00pa30Bame I1a3Me IPH 3aBaprBamky CBUX MeTalla, alli Jjaje Haj0oJbe pe3yaTare
Ha YIJb€HUYHUM 4YeJUIMMA, 3aTUM Ha yeJMIMMa MOBMILIEHE jauuHe, W Jierypama TUTaHa U
LUPKOHU]jyMa.

[ToTpomma aprona 3a o6pazoBame 1ia3me kpehe ce ox 0,3 1o 5,6 nurapa y MUHYTY U
3aBUCH 0] JIe0JbUHE JIEJIOBAa KOJU CE€ 3aBapyjy, IOK j€ MOTPOIIHa 3alITUTHOT aproHa 3HATHO
Beha. 3aBapuBame MIIa3MOM MOJKE CE€ U3BOAUTH Ca JOAATHUM MaTEpUjaioM aliid U 0e3 mera.

JlonaTHN MaTepujal je XeMH]CKOT cacTaBa CIMYHOT OCHOBHOM, U TIPUMEbY]je ce 3a 1e0she
nenose. JlomaTHa *uIla ce YBOAM Ha WBHILY 3aBAPUBAUKOT KyIMaTHJIa CIIMYHO Kao u kox TUT
MOCTYIIKa aJli y OBOM CJIy4ajy HeMa OMAacCHOCTHU Jia C€ BPX JOJATHE JKUIIE OIITETH XEMHU]jCKUM
JIeIIOBamk-EM OCTaTaka M3 Ba3ayxa [6].
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5.2.2 T'acHo 3aBapuBame

I'acHo 3aBapuBame craja y NOCTYIIKE 3aBapHUBamba TOIJLEHEM jep Ce KOJ OBOT ITOCTYIKA
3aBapuBama UYBPCT cHoj u3Mely 3aBapuBaHUX JE€JlI0Ba OCTBAapyje TOIJBEEHEM U 3aTUM
ouBpiIhaBamkeM HUXOBUX MBHIA. Mlako ce Kao TOPHBH Tac HAjBUIIE NPUMEHY]E alleTUJICH, Y
HEKUM 00JIaCTHMa 3aBapHBama U CPOJHUM IOCTYHIIMMAa KOPUCTE ce U ApYyru racoBu. Ocum
TEXHUYKHX TacoBa 3a 3aBapHBame ce YMOTpeOJpaBajy M JOJATHH MarTepujall, a MOHEKal U
TOIIUTEJBU.

I'acHo 3aBapuBame (cnuka 5.17) 3acHHBA ce Ha 3arpeBamy MOBPIIMHA KOje Ce 3aBapyjy
JI0 TEMIIepaType Tpeliacka y TepMO IIACTUYHO CTAakbE CTPYjOM 3arpejaHor raca, 3arpejaHu rac
KOjU H3JIa3¥ W3 TOPHOHUWKA, 3arpeBa JeJOBE KOjU ce 3aBapyjy W JOJaTHU MaTepHjall.
Pacrormbenn nogaTHE MaTeprjal U PacTOIJBCHE UBUIIE OCHOBHOI MaTepujaja ce cramajy |
o0pa3yjy 3aBapeHH IIaB.

8 bB=3A pemyryjyhu mmamMen
b=1,5 okcuaymmlin nmaMeH
b=2A HeyTpamaH niaMeH

Cauka 5.17 Illema 2acnoe 3asapusarsa [6]

Kuceonuk ce 3a uHIycTpujcKy ynorpely no0Hja ce yriiaBHOM U3 Ba3yxa. ociobaha ce
IIPU eJIEKTPOJIM3H BOJE, aJli ce ¢ 003UpoM Ha Behy MpOU3BOJIHY LIEHY U JA0CTa Behy OMacHoCT,
KHCEOHHK U3 BOJIe J0OHja caMo 3a jabopaTopujcke moTpeoe.

KuceoHnk ce y racOBUTOM CTamy YyBa M TPAHCIIOPTYj€ y YETUIHUM OoIaMa 3anpeMiHe
071 0.40 ma 10 50 |. 3a 3aBapuBame ¥ CPOHE MOCTYIIKE HAjBHUIIIE CE TPUMEHY])y OOIIE 3anpeMuHe
40 |, a makcumansor nputrcka 150 6apa. Kama, cdepna moBpiimHa U Tpaka Ha 2/3 BUCHHE
o0ojene cy miaaBoM 0ojoM. KuceoHuk je HEIITO TeKU O/ Ba3yxa, CKyIlJba c€ Y yAyOJbemhruMa
1o/1a, T1a TP IOJUPY ca MaCHUM Marepujama MOXe U3a3BaTh eKCIuio3ujy [6].

3a 3aBapuBame M Kao M 3a CE€UEHE TOPUBHU rac je aletuieH. Jpyru ropuBy racoBu, Kao
IITO Cy BOJIOHMK, HAQTHU rac, 3eMHH Iac, METaH He KOPUCTE CE 3a 3aBapHBab-€ YeluKa 300T
HUCKE TeMIlepaType IUlaMeHa U BeoMa jakor okcuauuryher nejcrsa. Mory 6utu xopuitheHu
caMo y M3Y3€THHM CIy4ajeBHMa, Kao HIIp. 3a MpEArpeBambe, Kapeme WU Ceuemhe, Kao U 3a

3aBapyBaAKbC HCKUX HUCKOTOIIJBUBUX METAJia.

[TocTynak racHoOr 3aBapuBama ca WK 0e3 JToJaTHOT MaTepHjaia omoryhaBa nobujame
[IaBOBA  CJIOKEHE KOHGHUrypanuje TMpH pPa3sdUuYUTHM  TOJ0XKajUMa y  IPOCTOPY.

32



3aepwinu pao Cmegan bBanosuh

Beoma je BakHO paBHOMEpHO 3arpeBame MOBPIIMHA Koje ce 3aBapyjy. [IpaBunan pacropen
TOILIOTE TIOCTHDKE C€ Kaja ce OApKaBa KOHCTaHTaH yrao Haruba rOpHoOHUKAa Y OJHOCY Ha
IMOBPLIMHY HIaBa.

Ha racHo 3aBapuBame yTHIAj MMa U CacTaB JOJATHOT Marepujajia, HEroB OOJIHK H
MOIIPEYHH npecek. BeoMa je BaKHO 1 0JjpKaBambe KOHCTAHTHOT pacTojama u3mMely ropuoHuka
U JIeNIOBa KOJH C€ 3aBapyjy. YKOJHKO pacTojame Bapupa, TO JOBOJM 10 Beher wim Mamer
pacTamama 101aTHOT MaTtepHjaia. JlonaTHu MaTepujan 61 Tpedaio qa uMa Jo00py MIacCTHIHOCT
1 1a Oyze o1 UCTOr MaTepHjajia Kao U JISJIOBU KOjU Ce 3aBapyjy.

OCHOBHU NapaMeTpU TaCHOT 3aBapUBamba:

e Temneparyparaca 7, °C,
e I[Totpomma raca ¢, m¥/h,

[Iputncak Ha nogatHu marepujan p, MPa,

[Tputncak Ha ocHOBHU MaTepujan P,MPa,

Bp3una 3aBapuBama V, m/s.

[Ipu 3aBapuBamy UM CEUEHY y BEJIMKUM 3aTBOPEHUM CyJOBUMA (HIIp. y KOTJIOBHMA,
pe3epBoapuMa WIH [IEBUMa BEIUKOT MPEYHUKA) MOTPEOHO je 00e30emuTH ToBoheme cBexer
Basjyxa M 0JBolebe Ba3Myxa 3araljeHor caropesiuM racoBuMa.

Huxkako ce He cMe ynoTpeOUTH KUCEOHHK U3 O0I1e 3a IPOBETPABALE 3aTBOPEHUX CY0BA.
ITpu ToMe MOXe HacTaTH eKCIIO3MBHA MellIaBUHA U 3ackhere o/iesia 3aBaprBaya KUCEOHUKOM,
OJIHOCHO €KCIUIO3UBHO CaropeBame M3a3BaHO BApHMIIOM IIPHU 3aBapUBamy. YTJbEHA IpalInHa
y Ba3ayxy (HOp. y CTOBAapHILUTY yIjba, TOIJIaHAMA, TEPMO-€JIeKTpaHaMa) WM OpairHo y
MJIMHOBMMA MOTY Takol)e J1a W3a30BY €KCILJIO3H]y HITH MOXKap.

Jlako 3anaspuBe MaTepHje y OJU3MHI MECTa 3aBapuBama (IPBO, yrasb, yIribeHa MpalllHa,
OpamHo) Tpeba OOMIHO 3aJMTH BOJOM Y NPEUYHHUKY HajMame 5 M WIM J00pOo MOKPUTH
BaTpOCTAJIHUM Marepujaiauma. [lomro ce 3aBpiIM 3aBapHBame, IOTPEOHO je jolI jeTHOM CBe
MOJIUTH BOJIOM M KOHTPOJIMCATH J1a HUCY 3a0CTaJIe y)KapeHe YECTHUIIE.

Omnpema 3a racHO 3aBapHBamE CAcTOjH ce M3: 0ola 3a racoBe, PeAYKIMOHUX BEHTUIIA,
OCHTypaua, pa3BOJHUX IPeBa U TOpUoHUKa (ciuka 5.18).

komplet gorionika
Cauka 5.18 Onpema 3a 2acno 3asapusarve [4]
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5.2.3 PyuHo-ejiekTpoJyuHo 3aBapuBame (PEJI)

PEJI noctynak 3aBapuBama ce CBpCTaBa y MOCTYIIKE 3aBapHUBamba TOMJHEHEM, TOMohy
TOILIOTE KOja je ociio0oheHa y eneKTpUYHOM JyKy. 3allTUTa pacTona oJ IITETHOT JIeJI0Bamba
racoBa M3 OKOJWHE (a30T, KMCEOHUK) OocTBapyje ce momohy obOsore enekrpoxae. Crtpyja
3aBapuBama MOXe OUTH jeJTHOCMEpHA U Hau3MEHWYHa, jaunHe 25 + 450 A, panHor HamoHa 15
+ 40 V u Op3uHe 3aBapuBama g0 120 mm/min.

Ocuosuu mapamerpu PEJI mocTynka 3aBapuBama cy [6]:
® IPEYHUK eNeKTpoje (je3rpa),
® jauMHa CTpYje 3aBapUBamba,
® paJIHU HAIIOH,
e Ty)KUHA JIyKa U
e Op3WHa 3aBapUBamBA.

PEJI 3aBapuBame 3a1104nmbe yCIOCTaBIbahEM EJIEKTPUYHOT JIyKa u3Mel)y Bpxa elnexTpo/ie
¥ OCHOBHOT Marepujaia. JIyk TomM HMBHIIE OCHOBHOT MarepHjaja M €JeKTPOIy U CTBapa
METAJTHO KYITaTHJIO KOje OJ] Ba3ayXa MTUTH CJI0j TPOCKE U racoBa KOju MOTHYY U3 oobiore. JIyk
ce MpeKHujaa Kajga ce €JIEKTpoja MOTPOIIM KU ocTaHe oko 50 mm y kiemTuma (JIpxayy
enekTpoje). Tpocka ce 00Wja U 3aBapUBame HACTaBJba HOBOM €JIeKTpoaoM [6].

[Ipeunuk enexTpose ce Oupa mpema NeO/PUHU 3aBapuUBAHOT MaTepujaya, OOJUKY U
TUMEH3HMjaMa Kjeba M ToJIoXkajy 3aBapeHor crmoja. OOMYHO ce 3a KOPEHCKH 3aBap y3uMa
eJIEKTPO/Ia Mamer, a 3a ocTajie 3aBape nomyHe Beher npeunuka. Kaja je ped o enexkrpogama
Tpeba CIIOMEHYTH U TO Ja [OCTOje Pa3IMYUTH TUIOBHU eNeKTpoaa. Mory Outu: kucene (OKCH
reoxha), Kucemo-pyTuiiHe, Oa3uuHe, LENyJI03HE, OKCHIHE, PyTWIHE (cpenma Wi aebena
obyora) u ap. [Ipeunnk enextpose (d) 3aBucu o nebbHHE 3aBapUBAHUX JIENIOBA (S) U O] BPCTE
croja [6]. 3a u3Boheme KOpeHCKOT 3aBapa Ko 1mioya nedspuHe Behe o1 10 mm tpeba ycBojutu
€JIEKTPOY YHMjH je MPEYHHUK Mamy 32 1 mm o mpernopyyeHe BpeIHOCTH.

Jauuna ctpyje 3aBapuBama Oupa ce Ha OCHOBY NpPEYHHKA ENEKTPOJe U THma objore.
YcBaja ce MakCcUMallHa 1 MUHUMAITHA BPEIHOCT MPU YeMY je, UCIIO MUHUMAIIHE BPETHOCTH,
TyK HecTaOuIIaH a U3Hal MaKCUMallHe 00JIoTa ce IperpeBa v KPyHH Ta Ce KHUIa MOKE OTOJIUTH.
3a XOpHW30HTalIaH TMOJIOKA] 3aBapHBama yCBajajy ce MaKCHMaldHe BPEJIHOCTH jadyWHe, 3a
BEpPTUKAJIaH CPEAHE U U3HA[ TJIaBe MUHUMAIIHE [6].

I[}/')KI/IHE[ JIyKa MOpa OUTH KOHCTaHTHA KaKo Ce He Ou yrpos3ujia kbCroBa CTaOMITHOCT Kao
H 3allITUTa pacToIlia. I[a AY)KWHA JIYKa HE ou paciia npu TOIJbCHY CICKTPOAC 3aBapruBad MOpa
Aa CTAJITHO MIPUMHYC CIICKTPOAY.
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bp3una 3aBapuBama 1e(hUHUIIE CTENICH UCTOIJLEHOCTH CTPAHMIIA, OJTHOCHO MIPH BEITUKO]
Op3uHU 3aBapuBama J00Wja CE ycKa T'yCEHHWIIA W HEIOBOJHHO CTalame WBHUIA OCHOBHOT
Marepujaja ITo Jajbe Y3pOKyje J00Hjame MOPO3HUX IIIaBOBA j€p C€ METAJIHO KYIaTUiIo Op30
XJIaJIA TIa PaCTBOPEHH TaCOBH OCTajy 3apo0JsbeHU yHyTap crnoja (masa, 3YT-a). Mana 6p3uHa
3aBapuBama JIOBOJM IO NpErpeBama Marepujajia M MPeIHBame TPOCKE HCIPEI METATHOT
KyIaThiIa MITO MOXKE Y3POKOBATH YKJbYUKE TPOCKE Y METaIly IaBa.

[Tpumenom 3aBapuBama Moryhe je n3paguTu KOHCTPYKIHje KOMIUIMKOBAHOT OOJIMKA O
JKEJIe3apCKUX MPOU3BOoJa (JIMMOBA, TUIOYA, 1IEBH, Pa3HUX Mpoduiia) Wi Yy KOMOMHAIUJUA ca
OTKOBIIMMa, OTIpECHMMa, OJJIMBIMMA M IPYrHMM IPOM3BOIMMA MexaHuuke mpepane. Kon
OpomoBa, MOCTOBA, APHKUX KOTJIOBA U3paljyje ce Ha CTOTHHE U XHibaje MelhycoOHO 3aBapeHHX
JenoBa. 3a CBaKW JieTaJb IMOTPEOHO je TPEeABUACTH pa3MEINTaj CIOjeBa, BPCTY CIOjEBa,
penocnen u3Bohema, na 1 yTUIaj IPIMEHEHE METOIE 3aBapHBamba Ha MOICKIIONOBE, CKIIOMIOBE
U KOHCTPYKIH]Yy y 1enuHu. Takohe ce BOAM padyHa O MPETXOAHO] M 3aBPIIHOj TEPMUYKO]
o0Opanu kao U o oaronapajyhum Meronama KOHTpPOJIE - MPETXOAHO], Tekyhoj u 3aBpurHoj. Kox
HEKUX IPOM3BOJIa TPOIIKOBU KOHTpOJIE IUIaHUpajy ce Ha 50% IieHe KolTama npousBoja |35,
6].

Metalno jezgro

Obloga

Gas osloboden
sagorevanjem
obloge

Troska

Sav

b)

Cauka 5.19 PEJI 3asapusarwe conom (a) u obnosxcernom erekmpooom (6) [6]

Ha xBanurer 1maBa OUTHO yTHYe OJpKaBambe CTAIHE JYKHHE JTyKa 1 Op3uHe 3aBapuBamba.
Ja nykuHa Jyka He OM pacia MpH TOIUbEHY €JIEKTPOe U THME Ce MoropiaBajia CTabMIHOCT
JyKa M 3aITUTa pacToIa, 3aBapruBay Mopa Jia IpUMUYE eJIEKTPOAY Op3MHOM KOjOM C€ OHA TOMH
(luHeapHa Op3MHA TOIJBEHA).

5.2.4 3aBapuBame y 3alITHTHUM FacOBMMA

Kao 3amtutHu racoBu kopucre ce apro, xenujym, CO2, u memasuna racosa (CO2 + Ar;
Ar + CO2 + O2; Ar + Hz; Ar + Ny).

IIpennoct y omnocy Ha PEJI jecre moryhHocT mexaHu3anuje, ayromaTtusanuje H
poboTu3aryje.

YV 3aBUCHOCTH OJ1 BPCTE €IEKTPOIE WU EIEKTPOTHE JKUIIE KA0 U IPUMEHEHOT 3alITUTHOT
raca paznukyjy ce: TUI', MAT" u MUI - 3aBapuBame (ciuka 5.20).

Hasu TUI je ckpahenuna ox Tungsten-Inertan-Gas, mpema Ha3uBy 3a Boidpam y
AHIJIOCAKCOHCKUM 3eMJbaMa.

Crnenuduunoct TUIL moctymka jecte y TOME IITO c€ €ISKTPUYHHU JYK oApKaBa usmely
HETOIUbMBE BOJIppaMcKe €IeKTpoJe U OCHOBHOI MarepHjana (cimka 5.21). PyOHu maBoBH
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nobujajy ce cramameM mocyBpaheHUX CTpaHHWIla 3aBapHBAaHUX JIMMOBA, a OCTAJIM IIIAaBOBH Y3
nomoh nonarHor marepujana. THUD ce Moke MexaHHW30BaTH MOMONy MOCEOHUX ayTomara 3a
NoBOhemE oIaTHE JKUIIE IPEYHUKa 10 2.5 mm.

ELEKTROL U(:_XO ZAVARIVANIE
U ZASTITI GASA

| VRSTAELEKTRODE | | ZAETITNT GAS |
|
| ]
| 'IDPLJ'[Y_—"L| | MNETOPLJIV A | INERTAN
ELEKTRODNA VOLFRAMSKA . CO. ILI
ZICA ELEKTRODA AL SMESA GASOVA
TIG

MIG MAG

Cmuka 5.20 ITocmynyu 3asapusarsa y 3awumumnoj ammocgepu [6]

AproHCKH ce crajajy CBU 3aBapJbUBU METaIH, aiy ce 300r Bucoke nene TUI -om HajBuiie
3aBapyjy BHCOKOJISTUPAHU 4YEJIHMIHM, HEXKEIE3HH METald M IHHXOBE JIETYype, a HapOoduTO
ATyMUHHjYM M HEroBe Jierype. EJekTpuyHM JIyK ce KO caBpeMeHHX ypehaja ycmocraBiba
noMohy BUCOKO(PEKBEHTHUX JOHU3aTOpa, Tj. MOCEOHOT M3BOPA CTPYje BUCOKOT HamoHa. JIyk
ce MOYKE YCIIOCTaBUTH U JIOIUPOM BpXa €JIEKTPOE U OCHOBHOT MaTepHjalia, ajli ce TUME IpJba
eJIEKTPO/a U YOp3aBa HEHO TPOLICHE.

Volframska
elektroda

Dodatni
materijal
/ Elektri¢ni luk
. 4 @

Cauka 5.21 Ilemamcku npuxasz THUI 3asapusarva [6]

MAT (Meran AktuBal ['ac) wnu CO2 — mocTynak 3aBapuBama Claja y eleKTpoayyHe
MOCTYIIKE 3aBapUBamba TOMJBEHEM KOjU OJUIMKYje, IIPe CBEra, Beluka Op3MHa 3aBapUBama U
MoryhHOCT ayToMaTH3aiuje rnporueca. Oncer kKopuurheHux mpeyHuKa eneKTpoaHuX xuia je 0.8
+ 2.5 mm. CO: je akTHBaH rac jep ce y TOKY 3aBapuBama, Ha BHCOKO] TeMIepaTypu
(T > 1600°C) pazmaxe Ha CO m Oz2. MAI mocTymak ce KOpPUCTH 3a 3aBapUBAbE
HUCKOYTJb€HUYHUX U HUCKOJIETMpaHUX uenuka Hajuemthe nedspune 0.8 + 30 mm.
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OcHoBHe kapakTeprctuke MAI mocrymnka cy [6]:

¢ 3aBapHBamE je MOTryhe y CBUM I0JIOKajuMa;

e cTpyja 3aBapuBama je y omncery: [ =40 + 500 A;

® HAIOH 3aBapuBama je y orncery: U=16+35V;

Op3uHa 3aBapuBama o1l vz = 16 + 60 m/h;
® CII0JbHA KapaKTepHUCTHKA W3Bopa: paBHa (mag 2 V Ha 100 A), U = const.
e CTpyja 3aBapuBama: jeAHOCMepHa oOpHyTOT Tonaputera (E+).

MMUTI" (Metan Unepran ['ac) mocrynak je cnmuuan MAI'-y, ¢ TUM IITO C€ KOPUCTH APYTH
3alITUTHY Tac — aproH U HEIITO Jpyrayuju numross. HajBuine ce npuMemyje 3a 3aBapuBame
JETUpaHUX YeJIrKa U HeXele3HuX merana nedspbuHe a0 20 mm, nmomohy eIeKTpoAHe KHIIe
npevyrurka 1 + 2.5 mm.

OCHOBHE KapaKTepUCTUKE OBOT MOCTYyIKa ¢y [6]:

¢ 3aBapuBame je Moryhe y CBUM MOJI0KajuMa;
e cTpyja 3aBapuBama je y omcery: [ = 150 = 500 A;

e HaroH 3aBapuBama je y oncery: U =20+ 30 V;

Op3uHa 3aBapuBama o1 6 + 90 m/h;

e npoTok aprosa: Q = 20 I/min, cTpyjame 1aMUHApPHO;

® CII0JbHA KapaKTEepHUCTHKA W3Bopa: paBHa (mag 2 V Ha 100 A), U = const.
e CTpyja 3aBapuBama: jeqHoCcMepHa 0OpHyTor nosapurera (E+).

C 003upoM J1a ce Kao 3alITUTHU Tac KOPUCTH aproH, 3allTUTa METAJHOT KyMaTuia je
MOTITYHU]jA HETO ca YIJbeH-AMOKCUIOM, jeIMHH MPOoOJIeM je BUIIIA [IEHa alld C€ TO KOMIIEH3Yje
N00MjambeM MOBOJbHUX MEXAaHWYKHUX KapakTepucTuka koje 00e36ehyje MUI™ nocrynak.

Topljiva
elektrodna
Zica CO,
Vodjica
lzvor
jednosmerne
struje Mlaznica

Cauka 5.22 [llemamcku npuxaz MAT/MHUI 3asapusarsa [6]

37



3aspuinu pao Cmegan bBanosuh

5.2.5 TaukacTto 3aBapuBame

EnekTpooTrnopcko Taukacto 3aBapHBame MMa HajBehy mpuUMeHy mpu u3paau MIKOJbKU
ayroMoOuIa, kabnHa KaMUOHA U JIPYTrUX JIMMEHHUX pou3Boa. [locTynak ce cBpcraBa y TepMo-
MeXaHUYKe HaYMHE 3aBapHBamba, jep ce YBPCT cIoj u3Mel)y NpeKIonbeHUX JIesIoBa OCTBapyje
KOMOHMHOBAHUM JI€jCTBOM TOILIOTE U CHJIe TpHUTHCKA (cirKka 5.23). Mana ce HajBuiie uspalyjy
CIIOj€BH OJ1 JIBa IMMa, MoTyhe cy 1 KOMOWHAIIHM]e ca BHUIIIEC IUMOBA. Y CBAaKOM CIIy4ajy c€ Kpo3
JIEIOBE MPOITYIITA SJICKTPUYHA CTPYja Benuke jaunne, HaroHa (U<10 V), y Toky Beoma KpaTkor
Bpemena (0.06-3 s). Kana ce cTpyja uckibyun, "dopmuparme counBa’ - pacTOIUBEHOT je3rpa -
Cce 3aBpliiaBa 1o/ joIll YK/bYYeHOM CHJIOM MpuTHCKa [6].

EnexTpone 3a TaukacTo 3aBapuBame MMajy CACBUM JIPYTY YIOTY HErO €JIeKTPOJE KOA
apyrux nocrynaka. OCHOBHa yijora eJeKTpoJa je 3aTBapame CTPYJHOI €JIEKTPUYHOr KoJa,
npoBolere eJIeKTpUUHE CTPYje, IPEHOILIEHE CUJIE 3aBapHUBamba U o/iBoleme Toruiote. 300r Tora
Cy €JEKTpOJAe H3JIOKCHE BHCOKMM MEXaHHYKHM omnrTepehemrMa M 3aMOPHUM TEPMHUYKUM
uukiycuma. Mspalyjy ce ox nerypa: Cu-Cr, Cu-Cr-Zr u y HajHOBUj€ BpeMe Ha 0a3u TUCIEep3HO
OTBPIHYTUX MaTepHjasia-AuCIep3HO OjadyaHu Oakap.

OcHOBHM TapaMeTpU TAYKACTOT 3aBapuBama (jaunHa cTpyje 1z, cuna nputucka Fz, Bpeme
3aBapuBama t 1 npedHuk Bpxa enekrpomae d) 6upajy ce Tako aa MPEYHUK PACTOIIBEHOT je3rpa
(counBa) oaroBapa MpPUOIMKHO MPEYHUKY BpXa EJIEKTPOIC OJTHOCHO MOJIAIMMA ca CIIHKe 5.24.
3aBHCHOCT MPEYHUKA je3rpa OJ eKBUBAICHTHE J1e0JbHHE 3aBapUBaHUX JIEJIOBA MPUKa3aHa je Ha
ciuim 5.25. TIpeuHrk BpXxa eJIeKTPO/Ie JIe YCBaja ce MpeMa eKBUBAJIICHTHO] 1eO/bHHM JTuMa (S)
Y y 3aBHCHOCTH OJ] BPCTE€ 3aBapUBaHUX MaTepHjaa.

[Ipeunuk Bpxa eneKTPOE 3a cy4yaj TAaUKacTOT 3aBaprBama JBa WM TPU JIMMa jeTHAKUX
WM pa3nuauTux AeOsbrHa, oapelyje ce Ha OCHOBY T3B. €KBUBAJICHTHE JeOJbUHE TUMa, IpemMa
nojanuMa ca ciauke 5.25.

: Gornji Gomja
sila lim elektroda
¥ * 4\ el. struja d,
£
— elektroda P
v 1))
SOCIVO __ | . S, o
= L lim AL
v - PRI
RRLLLARLLLLARKS T
2 RLRRLLLLRLLRRS
: R
RXRRRRRIXRAAY
)]
" elektroda / j
! ds
T ? x Donji Rastopljeno jezgro
sila fim Donja (socivo)

elektroda
Cauka 5.23 Illemamcku npuxaz maukacmoe 3asapuséarba [6]
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Celici sa sadrzajem C < 0.2%%* Lake legure
Ekvivalentna o Ekvivalentna debljina Pre¢nik jezgra,
Lo Pre¢nik jezgra, mm :
debljina limova, s , mm h limova, s , nim min
s<1 4.4 §<3 4.5
1<s<35 5.5 s>3 5.5
35<s<5 5545 - -
§>5 6 J; - -

* za Celike sa sadZzajem C > 0.2% moraju se primeniti posebna, projekina i tehnoloska uputstva

Cauxa 5.24 U360p npeunuka jezepa 3a pasznuuume memaie u oebmune [6]

Al A Al A Al
Bi Bfpo— B B—— 8
Ci c c
B=C=A
A=B A<B A=B=C C>A=B Ekvivalentna
Ekvivalentna Ekvivalentna Ekvivalentna Ekvivalentna debljina=C
debljma = A debljma = A debljma = A deblyna = A A 1
1 Al max —=_——
max —=— max —=— c 25
4 Cc 25
AT A AT | ——
8! 5 B B! B ——
c c I
A=B<C
C>B>A A=C>B B=C=>A A=C<B Ekvivalentna
Ekvivalentna Ekvivalentna Ekvivalentna Ekvivalentna debljina = A
debljina =B debljina = A debljina =B debljina = A A 1
1 A1 max —=—
max —=— max —=— c 26
Cc 25 Cc 25

Cauxka 5.25 Odpeﬁueafbe eKBUBAICHMHE Oeéfbuﬂe 3a 3a6dpu6afbe [6]

5.3 CnojeBu ¢ KJIMHOBUMA U NIEPUMA

CrojeBH C KIMHOBHMAa Cy pPACTaBJBUBU aKCHjATHO HENOMHUYHH CIIOj€BH OCHOBHHX
elleMeHara ¢ MOMONHMM eJeMeHTHMa — KinHoBMMa (cimka 5.26). [lpu cmajamy kimH ce
MOCTaBJba y yTOp jeTHOT ejeMeHTa (OCHOBHHM eJeMeHT 1) HakoH uera ce cmoj (opmupa
HaBJau€HEM JIPYTror eJeMeHTa (OCHOBHHU €JIEMEHT 2) y3 YKIIM3aBame KIMHA y YTOp ApYyror
enemeHTa. HaBnauema ce 3aBplinaBa y3 3HauajaH MPUTHCAK (y3ajaMHO MEXaHWYKO JIEIOBAHE
KpyTux mnospimHa). CriojeBe ¢ KIMHOBHMA Tpeda OCHUTYpAaTH O] aKCHjalTHOT TIOMUIIama y

CMepy CYIPOTHOM O] cMepa HaBjauewma [7].

klin ’

zakoSenje klina

znacajan pritisak

vratilo

osnovni element]

Cmmka 5.26 Knun u epamuio [7]

CrojeBu ¢ miepuMa Cy pacTaB/bHBH aKCHjaTHO TOMUYHU OOJIMKOBHU CIIOjEBU elieMEHATa
¢ nomohHuM enemenTrma — nepuma (ciuka 5.27). Ipu cnajamy (mepo ce mocrasjba y 0OTBOP
JEIHOT O] eJIeMEeHAaTa HAKOH 4era ce CIroj (opMHpa yBIAUYCHEM SIEMEHTA Y3 KIU3ambe Tepa y
orBope. HaBmauema ce onsuja Oe3 3HayajHe cwiie. CriojeBe ¢ mepuma Tpebda OCUTYpaTd Of
HEMOKeJHHOT aKCHjaTHOT TIOMUIIAka, Y jeTHOM 1 00a cMmepa.
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pero — bez zakoSenja  zanemarivo trenje

pero ,

vratilo

‘osnovni element 1|

—uwgnovniy ele//r/nehf 2}

Cmmka 5.27 Ilepo u epamuno [7]

CrnojeBu ¢ KIuHOBHMA cy [7]:

pacTaBJbUBHU (MOTY CE€ PaCTaBUTH 0€3 pa3apama CII0jeHUX eJIeMEHAaTa),
HETIOMUYHU (CIIOjeHU eIEMEHTH HE MOTY C€ y3ajaMHO pajfjaiHO TOMEepaTn),
MoCpeIHY (32 CIajarbe OCHOBHUX eJieMeHaTa KOPUCTH ce TOMONHH €JIeMEHT — KJIHMH),

TapHO-OOJMKOBHU (€NIEMEHT 3a CIajalke CIpeyaBa y3ajaMHO CaBHjambe CIOJEHUX
enemenata: 1. CuioM n3a3BaHOM eJIacCTHYHOM Jie(hOpMaIijoM | 2. 00JIMKOM CII0ja).

enacTuyHo JedopMaiujcku (MpU Cliajalby ce KIUH U CIIOjaHH €JIEMEHTH eJacTUYHO
aedopmury).

BpaTI/IJ'IO — CJICMCHT MalluHC KOjI/I HOCH MalllMHCKE CICMCHTC (HHp 3YyITYaHUK,

peMeHuIa), NIpeHOCH OKPETHH MOMEHT U oOphe ce.

I'maBunHa — n€0 OKPCTHOI CJICMCHTA (HHp 3yII4aHUK, peMeHHua) IMPEKO KOTa €€ CIICMCHT

Craja ¢ BpaTHJIOM.

Cyr[pOTHO oI 1epa, KIMHOBU IPEHOCC orITepeheH,e AOKBOM U TOPHOM NTOBPIIMHOM JOK

je Ha OOKOBHMa MNpUCyTaH MaJInk 3a30p. HpeMa TOME, OKPETHU C€ MOMCHT Yy ouTu IIpEHOCH

TPCHEM, a KaKaje TO HCAOBOJbHO U OOJIMKOM.

Cnojesu ¢ mepuma cy [7]:

pacTaBJbUBU (MOFy CC paCTaBUTH 0e3 pasapama CHOjCHI/IX eneMeHaTa),

HETMIOMUYHU (CTOjE€HH eJIEMEHTH CE HE MOT'Y y3ajaMHO ITOMEpaTH) WM IOMUYHU (CIOjeHH
€JIEMEHTHU Ce MOTY y3ajaMHO aKCHjaJHO TIOMEpPATH)

nocpeaHu (KOPUCTU ce MOMONHU eIEMEHT 3a crajambe — Iepo),
00JMKOBHH (ITEpPO CTpeyaBa y3ajaMHO OKPETAmE CIIOjEHUX eJIeMEeHaTa 00JIMKOM CTI0ja),

YKIJIM3HU (TIpH clajarby Mepo yKIIM3aBa y 0TBOp 0e3 mojase nedopmaryja).

KOpI/ICTC 3a cnajarbe TJIaBUMHA C BpaTWJIUMa y NMPCHOCHUMA OKPCTHUX MOMCHATA KaJa CC HEC

CMHj€ JI03BOJIUTH I10jaBa €KCIEHTPUYHOCTH (HIIP. 3yITYaHHU MPEHOCHHULIN).
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54 Jlemsbeme

JlemJbeme je mpoliec crajama MeTalla y YBPCTOM CTakby MOMONY UCTONJBEHOT JI0JIaTHOT
MaTepHjaia — JeMa, Yrja je TeMIeparypa TolJbemha 3HATHO HIKa HETO0 OCHOBHOT MaTepujaa.
UspcT cmoj ce ocTBapyje, Impe cBera, y3ajaMHoM nudysujom u3Melhy cactojaka MCTOMIBEHOT
JieMa M YBPCTUX 3arpejaHuX CTPaHUIIA PAJHUX MPEAMETa, U Y Mamb0] MEPH aIXE3UjOM.

JlembeweMm je Mmoryhe criajaTu:
® CBE BPCTE YIJbCHHUYHUX U JICTUPAHUX YCITHKA,
® CUBH JIVB,
® TEeMmIep JIuB,
® HE YCIIMYHE METajle U
® HUXOBE JIETYpe Kao U MJICMEHUTE METalle.

VY oaHOCY Ha 3aBapUBambe, JIEMJBCHC j€ jeTHHH]H HAUWH CI1ajamba, JaKIIe I'a j& U3BOIUTH
U MOXKE Ce IPUMEHHTH 3a Clajarhe BeOMa TaHKHUX JMMOBA M kua. CTpyKTypa U MEXaHHUIKE
0coOMHE OCHOBHOT METaJla Ce MPH JIEMJbEEY TOTOBO HE MEHajy, jep je TeMIepaTypa 3arpeBama
penatuBHO HHCKa. M3 Tor ce pasiora TepMHYKM HAloOHH U Jedopmariuje ereMeHara MOry
3aHEMapHTH.

MaHa nemJbema, y OJJHOCY Ha 3aBapuBambe, JECTE Mamba YBPCTHUHA croja. OHa y BEJIHKO]
MepH 3aBHCH OJ] BpCTe Jiema, Tudy3uOHHX IMpolieca U TeMmIeparype jJemibema. U mopen tora
ce JIEeMJbEHEM CIlaja BEJMKH Opoj JIeloBa y ayTOMOOWIICKO] M IPeXpaMOeHO] WHIYCTPH]H,
TEPMOTEXHHMIIH, Y €JIEKTPOHULIU U €JIEKTPOTEXHULH, PAIUO U TEJIEBU3U)CKO] TEXHUIIH.

CymTiHa mporieca JieMJberba o0jarmana ce [6]:

KBammemeM MeTana UCTOIJLEHUM JIEMOM; "KBallleHkhe'" HACcTyMa ako € TaHaK CJI0] TEYHOT JemMa
HE TIpeKuza, Beh ce paBHOMEPHO pa3iiiBa 1O TOBPIIMHAMA MPHIPEMIBEHUM 32 JIEMJBEHE.
PaznuBame HacTaje AesioBameM MPUBIAYHUX CHIIa H3Mel)y TEUHOT JieMa U 3arpejaHor OCHOBHOT
MaTepujana:

o Kanunapaum cuiaMa Koje UCTOIJbEHU JIeM MOAMXKY, A OH UCIYHaBa CBaKd 3a30p U
npcauny peaa Beamuune 0.012 1o 0.05 mm;

e Jlubdy3ujoM pacTom/bEHOr JeMa y OCHOBHU MaTepHjall M JEIMMUYHOM €pO3UjoM
OCHOBHOT MaTepHjaa.

Hajcrapuju u HajjeqHOCTaBHUjU HAYWH JIEMJbEHA j€ TMOMONY JIEMUIIUIIE Y3 MPUMEHY
JOJJaTHOT MaTepujaia u TOMUTEIha.

Jlemunune (cnuka 5.28) ce cactoje U3 Bpxa (pajHOr Jena), YeTUYHe IIUIKE U JPBEHE
npmke. Ha pagaom Bpxy semuiuiie, n3pal)eHoM 071 KOBaHOT Oakpa WM IMHMJbaTe OakapHe
IIMIKE, aKyMyJIHpa ce MOBOJbHA KOJIMYMHA TOIUIOTE 3a 3arpeBameé OCHOBHOT MaTepujaia |
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TOILbE-E JJeMa. Maca paaHor aena Moske outu o 0.1-1 Kg, mto 3aBucH 0,1 HAMEHE JIEMUITHIIE,
Tj. BEJIIMYMHE JIeJoBa Koje Tpeba JEMUTH W OCHOBHOT Marepujaja. PagHu BpX ce MoOxke
3arpeBaTH Ha BHIIE HAYMHA: TEYHUM TOPHBOM, FACHUM IUIAMEHOM M Y)KapeHUM hymypom.
TorutoTa 3a 3arpeBame Bpxa JIEMWIHIE JIOBOJIU CE Ca CYNPOTHE CTpaHE O] KIIMHACTE pajiHe
nospiuHe [6].

l Q (zagrevanje vrha)

Cauka 5.28 Jlemunuye: odbuune (a, 6) u 6enzuncke (y) [6]

3a JemJbelEe CHTHUjUX JEJIOBa MEKMM JIEMOBHMAa NpPUMEHbYjy c€ JIEMWIHIE ca

COIICTBCHUM HU3BOPOM TOIIJIOTC, IO3HATC IMOA HA3WUBOM CIICKTPUYIHEC JICMUJIUIIC.

a) aparat za lemijenje b) pistolj za lemljenje c) ruéni gasni pistolj za zagrevanje

Canka 5.29 Vpehaju 3a nemmerve [4]

Y MacoBHO]j IPOU3BOIKH-M CUTHHUX CKJIIONOBA KOPHUCTH ce JeMibere y nehuma. [Ipaktnano
ce U3BOJIM TAKO IITO CE YBPCTH JIEM TIOCTaBJha Ha MECTO CIajarha Tpe JeMJbEHha U 33/Ip)KaBa Taj
M0JI0KAj y TOKY Ipoleca. 3a JIeMJbEHhE MpeIMeTa O] yIIbeHHYHHUX YelIiKa ynoTpeOibaBajy ce
nemMoBH Ha 0a3u Oakpa, u pehe, cpedpuu nem. [1ehn nmajy 3amTuTHy atMmocdepy Koja dearnaHe
npeaMeTre IMTHTH O/ OKCHIAlWje W pa3yrjbeHHUYeHha Yy TOKY JieMJbemha H  Xjahema.
Onrosapajyha 3amtutHa atMochepa omoryhasa 100po "kBaieme" pagHuX TOBPIIMHA 1A HUCY
noTpeOHU TonuTesbu [6].

Texnomoruja nemspewma y mnehmma (couka 5.30) oOyxBara: uwmmmheme enoBa,
MO3UIIMOHUpake U yuBpIThuBame, Jemibele n xinaheme. UnmhemeM ce oacTpamyje yibe
ynoTpeOJbeHO MPHU MPETXOHO] MAIMHCKO] 00paau; HajepuKacHH]je ce TO MOCTUKE alleTOHOM,
OCH3MHOM WM TpuxjopernieHoM. CaMm Tpolec JeMJbemha 3alouhkbe Y TPEHYTKY Kaj
Temreparypa y nehu HaJBHCH TeMIIepaTypy TOIUbeHa JieMa. VICTONIbeHH JIeM MOYuEhe Ja
"kBacu'" MOBPIIMHE MPUTIPEMIBEHE 3a CIIajarkhe W J1a Ce pa3jinuBa Mpoaupyhu y cmoj /1ejcTBOM
KanuIapHux cuia [6].

Hcrorubenu nem mpojupe y 3arpejaHu OCHOBHU MaTepHjall ma ce oOpasyje Jierypa Tuma
YBPCTOT pacTBopa W Tako (opMHpa JIeMJbEHU croj. Bpeme 3arpeBama mOTpeOHO 3a
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OCTBapHBame YBpCTOT crioja u3zHocu 10-15 munyTa. [Tocie Tora ce ckion nmpebdairyje y KoMopy
3a x;tal)ee Koja MMa MCTy 3alTUTHY aTMOC(hepy Kao ¥ KOMOpa 3a 3arpeBame. JlesoBu ce xiaje
y nehu 1o remneparype ox npubmmxao 150°C, a moToM ce Baje u Aajbe XJazie Ha Ba3IyXy.

Vatrostalni _ Elektrode (1 ili 2)
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Cmuka 5.30 [lehiu 3a nemmwerve nomanarsem: a) niamene u 6) enrekmpuune [6]

JleMJbeH-€ CUBOT JINBA, HOAYJIAPHOT U TEMIIEP JIMBA PA3JIMKY]je CE OJ1 JIEMJbCHA YEIIHKA W3
JIBa pasiiora: a) Mopajy ce NpUMEHUTH CICLUjaTHi HAauuHK YnIhera 1a ce OJICTpaHu rpadut
ca MOBPIIIMHA KOje ce JieMe U 0) TeMriepaTypa JeMJbemha Mopa 1a Oyie mTo je Moryhe Huxa 1a
OM ce CIpeymsio Moropiiamke 0COOMHAa OCHOBHOT MaTepujana (TBpaohe u jaumne). JluBeHo
FBO)KI)C CC JICMU HAa MCTU HAYMH Kao0o U YCJIMK: Yy HehI/IMa, raCHuM IJjJIaMC€HOM, HHAYKIIUOHUM
HaMOTajuMa U y COHUM Kynartwimma. C 003UpoM Ha HIDKY TeMIeparypy JIeMJbCHa JTUBCHOT
rBokl)a HEro YesnKa, J0JAaTHH MaTepPHjaliid Cy HCKIbYIHBO CPEOPHH JIEMOBH.

55 Jlemwbeme

JlembeHn CHOj HaCTaje ,[[ejCTBOM AIXC3MOHNX M KOXC3MOHHX CHJIa KaO0 H XCMI/IjCKI/IM
peaKquaMa KOje JA0BOAC N0 06pasoBaH,a MaKpOMOJICKYJIApHUX BC3a. V nenjbeHuUM CHOjCBI/IMa
HU3BCACHUM CHCI_[I/IjaJ'IHI/IM JICMIKOBHUMaA MOT'y CC ,Z[O6I/ITI/I CHOjeBI/I HCIIPOITYCTJbUBU 34 TCHHOCTH U
racosBc€.

JlensbemeM ce MOXKe TOOWTH jauMHa CIoja Koja OJroBapa TEXHUYKHM yCIIOBHMMA, a Ja
nmpu Tome Hema nedopmucama croja. OBU CIIOjeBH MO MOTPeOM MOTY Ja WCIYHE W JIpyTre
3aXTeBE HIP. 3a JI0OpY €JIEKTPUYHY, TOIJIOTHY U 3BYYHY H3O0JIANH]y, a KaJga ce TO MOCeOHO
TPaXu CIO] MOXKE OWUTH W EJIEKTPONPOBOJJHPMB WM OTIOpaH Ha kKopo3ujy. bynyhu ma ce
JeTUbEHhEe O/IBMja Ha XJIQJHO, WIM Y3 HE3HATHO 3arpeBame, TO HE J0Ja3H 10 CTPYKTYPHHUX
MpOMEHa y JIENJbEHOM MaTepHjaily, Ia ce MOTY CHajaTH M eJIeMEHTH KOju cy Beh TepMUYKHU
oOpaheHu uiu cy 3aBpIIHO OOJIMKOBAHH IMOCTYIIIMMA TIpepaie Ha XJIaaHo.

Ca TeXHOJIOIIKE TauKe IICAHIITA CIajambe JICTIJbEHEM j€ JeJHOCTABHO U €KOHOMHUYHO, a
J0JIaTHU MaTepHjall - JIenak roToBo He nmoBehaBa Macy croja. Hepocrarak jemibeHux crojeBa
je BbHUXO0Ba MaJla MOCTOjaHOCT Ha MOBMIIEHUM Temiieparypama (u3Hajx 80°C), CKIOHOCT Ka
CTapemy U Iy3amy Kao U OCETJbUBOCT Ha BIAry, XEMHJCKH arpeCUBHE CpPEIMHE U JIOKAIHY
KOHIICHTpAIIU]y HaIloHa.
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JlenkoBM ce YIJIIaBHOM pa3BpCTaBajy MpeMa TEMIIEpaTypH IpeArpeBamba pagHUX
npeaMera, Koja OMTHO yTUYe Ha BpEMeE JIETJbCHa.

CBH JICTIKOBU MOTY C€ CBPCTaTH y Tpu rpyie [6]:
e JlenkoBu Koju ouBpIIhaBajy Mpu BUIIMM TeMIIepaTypama,
e JlenkoBu Koju ouBpuIhaBajy Mpu HUKUM TeMIieparypama u
e JlenkoBu Koju ouBpuThaBajy nmpu coOHOj TeMriepaTypu (0e3 mpeaArpeBama).

CBH J€nKOBH, MMOPE] OCHOBHUX CYIICTAaHIM jOUI cajpiKe: MacTu(uKarope, MyHUoIe u
pacTBapade.

TexHoormja Jenbema ce cacToju u3 cieaehux oneparuja [6]:
® [pUIIpEeMe TOBPIIMHA 32 JETJbEIbE,
® [IpUIIpPEME JICTIKA,
® HaHOUICHA JICTIKA,
e ouBpihuBama JenKa u

® KOHTpOJIE JIETJHEHOT CII0ja.

[Tpunpema mace 3a Jenbeme 00aBJba C€ HEMOCPEIHO MPEe HAHOLICHA JIETIKA Ha pajiHe
MOBPILIKHE, CXOJIHO YIYTCTBUMA Ipou3Bohaya.

Jlemak ce MOX€ HaHETH Ha paaHE MOBPIIMHE YCTKOM, IMHCYMATCKHUM pPACHpPUINBAYCM,
JIOIIATHUIIOM, CBC 3aBHCHO O[] 00JIMKAa JIeTIJbeHE MOBPIINHE U KOH3I/ICTCHI_II/Ijel JICTIKA.

Bpewme ouBpmihuBama Nenka mnpe ckianama pagHuX MpeaMeTa YCIOBJBEHO je Op3uHOM
HCIapaBama pacTBapayda, TEMIIEPaTypoM U BIAKHOIINY OKOJHMHE, IITO CBE YTHYE Ha CIOpHje
WiH Opike Cyllemhe HAaHEeTOT cJioja JienKa. PajiHu mpeIMeTu ce cKilanajy y TpPeHYyTKY Kaj JenaKk
JIOCTUTHE Haj00JbY JICTIJUBOCT.

[IporiecHn mapaMeTpu Jemberma (TeMrepaTrypa, BpeMe U IMPUTHCAK), 3aBUCE O]l BPCTE
JerKa ¢ TUM ILITO je, MO MpaBMiIy, 3a BHUIIY TeMmIepaTypy mnoTpebHo kpahe Bpeme. Paanu
NpeIMeTH Ce 3arpeBajy eNeKTpUYHUM nehuma, rpejHUM JlamraMa WIH eJIeKTPOOTIIOPCKUM

ypehajuma.

3a ycIenrHo JieTJberkhe HAHOCH C€ CJI0j JIeTIKa ojpelene nedspruHe; Tpeda UMaTH y BHITY
YUECHUILY /12 j€ jJadrHa croja Beha yKOJIMKO je €J10j JIeTIKa Tamby U 0e3 Ba3AyIIHUX MEXypoBa,
[TpakTuHO pagHa nebspMHA JIeNKa HUje ouyeTHa 1ebspuHa, Beh oHa Koja ce jmobuja mocie
JIejCTBa PUTHCKA Y MPOLECY JICTIJbEHhA.
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56 JluBeme

[Iponiec MoHTaXKE JIMBEHEM 00e30ehyje cTaiHe, moy3aaHe MOHTaKe TaKO IITO yOarumo
JeIHY Majy KOJIMYMHY JUBEHOI IUHKA WJIH JIEType 0JI0Ba, YHYTap U OKO KOMIIOHEHATa KOjU Cy
3a crajame. JIMBeHn MeTas ce OXJIaau U OYBPCHE, IITO je MpaheHO MUHYTOM CKYIJbarmbha KOjH
3arBapa yOaueHH MmeTan y KommoHeHTe. OBaj METOJl ce KOPHCTH KOJ MOHTHpPama CHTHHUX
JIeTIOBa HAIPaBJbEHUX O] MaTepujaia Kao MITO Cy KepamMKa, CTaKio, IUIACTHKA, MPECOBAHH
nanup, eJacToMepH (pacTerJbuBU MaTepUjain), BIakHa U MeTanu. OBa TEXHHKA MOXE J1a ce
KOPHCTH YMECTO JIEMJbCHha, 3aBapHBatba, 3aKNBaba, ClIajarba ca IPEeCOBambeM U caBujameM [8].

TexHosIOTH]ja THBEHA j€ 160 MAITUHCKE TEXHOJIOTH]E KOja MPOydaBa HAYMHE CEKYHIapHE
npepajie MeTaTHUX MOTYIPOU3BO/IA Tj. METOIE AaJbe MPepasIe KEIe3apCKUX WM TOIMMOHHIKUX
npousBoja. [lopen nmuBema, y MalIMHCKE TEXHOJIOTH]E CIa/ajy: KOBame, MPECOBamke, 00paaa
pe3armeM, 3aBapHBarbe U CPOIHH IMOCTYIIIH U CHHTepoBame. [IpuMapHa (MeTanypiika) npepaia
MeTaja: JUBeHE HHI0Ta, KOBAMhE, TOIUIO U XJIaJHO BaJbambe, MOBPIIMHCKA 3alITHTA, 00aBJba ce
y JKeJne3apu, OJHOCHO y TonmuoHuim. O CBUX METOJa CEKyHJapHE Ipepaae Merana (BaH
’KeJie3ape U TOMMOHUIIE) HajCTapHje je TuBembe. [6].

45



3aspuinu pao Cmegan bBanosuh

[Tocrynak nuBema je cinenehu:

e Moxen — [IpBeHHW HIBOJEIHM MOJENT OMOTyhyje Ja ce y JIMBaukKOM Kalymy Jo0uje
yIUbMHA KOja je carjiacHa JUBEHOM IpeaMeTy (oMBKY). Jumensuje moaena oapelyjy
ce mpemMa MepamMa CHpPOBOT OJJIMBKA C TUM INTO Cy yBehaHe 3a BETMUYMHY JMBAaYKOT
CKyIUbama kopuiheHor nuBa (1% 3a CuBu nuB). Mojen cajip>ku U je3rpeHe Mapke, Koje
y TeNIYaHoOM KaJIylly OCTaBJhajy MPOCTOp 3a ociamame je3rpa. Mojen je mpoToTwil,
KOIHja OJJIMBKA.

e Jesrpo — [lemrvano je3rpo ojayaHo KUIIOM Ce KOPHCTH 3a OOHjamke OTBOPA Y OJUTHBIIUMA
Y TIOHEKaJ1a 3a oOHjamke CIOoJballhuX KOHTYpA OJUTHBKA. Hajuemthe ce
u3paljyje o1 MemaBUHE TIECKa M BOJCHOT CTaKJIa, 0jadyaBa >KHIIOM M TPECYINyje YrbeH
JTHOKCHIOM.

L4 KaﬂyHHI/II_[C — FopH,a " J0Ha KAJTyITHUIIA CIIY7KE 3a ITIOCTABJbahbC T'OPHEC U JOHEC ITOJIOBUHE
APBCHOI' MOACIIA U ITPABJBCHEC I'OPHE U JOKC IOJIOBUHC KAJTYITHEC HIYTIJBUHC.

e Criajame KamynmHuma u GopMHuparme KaaylmHe IyIJbUHE

e [locraBspame jesrpa y KanynHy myrbuHy — Kamym ce uzpal)yje pydHO HWIIM MalTMHCKH Y
KamynmHULK (KyTHjH, LIACHjU) OJf CHBOT JIMBa, YelHMKa, allyMUHHU]JYMCKHUX JIeTypa, a
noHekan u of ApBera. Kaxymnu cy oOn4Ho ABOsieNHY, a y 00e MoJ0BUHE Karyma yrpalyje
Ce YIIMBHU CHCTEM KOjHU JIOBOJHM T€YaH MeTaj y IIyIJbUHY Kalyma.

e ViuBame TEYHOT MeTaja — JuBa — KoJ OBOr HaUMHA JIMBEHA, T€YaH MeTal MOTUCKY]e
Ba3/lyX U IacOBE Y FOPHHU JI€0 KAJIYITHE NIYIUBMHE 14 C€ Y TOPHEM KaTyIly MOPa U3paAuTH
onymak,. Hacuname 1Ba MOXe ce U3BECTH AUPEKTHUM YIHMBAKEM O03r0 KPO3 JIEBaK
CMELITEH y TOpHeM Kanyny. JIuB gocnesa y KaaynHy MIYIUbUHY CI000HUM HaI0M.

e Bahemwe u ucrpecame oyinBka — [locne ouBpmrhuBama 1 xiahemwa oAIMBKa Y KAIYITY J10
onpehene Temneparype (3aBUCH 0J1 BPCTE JIMBA) MPUCTYTIA ce Bal)ewky OJIMBKA M3 KaTyTa,
[P YeMY Ce IeIYaHu Kalyln Mopa pa30ouTH. 3aTuM ce n30uja je3rpo, OJJUBaK Ce YUCTH,
oJiceia YJIMBHHU CUCTEM U “‘U3ryOJbeHE IJlaBe” U IO MOTpPeOU OJUIMBAaK CE TEPMUUYKU
oOpalyyje uiam u3naxe NPUPOJTHOM CTapemy.

e Yumheme oummBka — OJIMBAK ce MOCTe JIMBEHha YUCTH M UCTPECa O] ECKa. Y KOIUKO
MOCTOjU MOTpeda, O/UIMBAK Ce IIaJhe Ha MAIIMHCKY 00paay CKHIama MOBPIIMHCKUX
cJiojeBa MaTepujaa.

e Konrpona onnuBka — [locne nmuBema, unithema u 10pajae oUIMBKa, U3BOU C€ KOHTPOJIA
y IIJbY MPOHANaXKeHha U UJIEHTU(PUKOBamba rpeaka. [ perike Mory OUTH monpaBibuBe U
HEToIpaBJbUBEe a Hajuemhe ce KOHTPOIMINY MeTojaMa Oe3 pazapama (BHU3YENHO,

YITPa3BYK, panuorpaduja u ap.).
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CPM-5 (cimuka 5.31) je moiy-ayTOMaTCKH CHCTEM oJroBapajyhu 3a jemHOCTaBHE W
KOMILUIEKCHE 3aBpuieTke kaOsoBa [lozuiuja kabna ce KOHTPOJIMIIE TOKOM IpoIeca TakKo
00e30ehyjyhu nocmenny ckunyhy uBpcrtohy. IlomaTke wmammMHe IOKa3yje MOHHTOP Ha
noaupuBame [8].

Cimka 5.31 CPM-5 cucmem 3a monmaoicy nuserem [8]

5.7 Cnajame IIaCTHYHUX MACa MEXAaHMYKHUM eJIEeMEeHTHMA Be3e

[TnacTuyHe Mace MpeacTaBibajy BEMUKY IPYIy KOHCTPYKIIMOHUX MaTepujaa, KOjy YnHe
BEIITAYKe CHUHTETHYKE MaTepHje Koje HMajy aMophHY MAaKpOMOJIEKYJIApHY CTPYKTYpY.
[Ipumemyjy ce y TroToBO CBUM oOjacTuMa JbYJACKE MAEIaTHOCTH, 3axBasbyjyhu cBOjuM
MoryhHocTiMa npunarolaBama. Kao 0CHOBHY KOMITOHEHTY Ca/Ipke MTOTMMEPHO jEeIHIHEHHE.

[Tonekan ce Mopajy cacTaBHTH JIBE WJIM BUIIIE KOMIIOHEHTE J1a OU ce HampaBUO CIOKEH
neo. Pano y ¢a3u pasBoja, nuzajaepu Ou Tpebano na pazMoTpe kako he edukacHo crojutu
nenoBe y GQyHKIIMOHATHY LIeTUHY. TeXHOIO0THje crajama MOTY J1a MOHY/IE UCTIIATUBO, ECTETCKU
JIOTIaJJbUBO, CTPYKTYPHO TMOY3/IaHO peIIeHEe 3a U3ajHUpAe U TMPOU3BOAMBY CIOKEHUX
JIeNI0BA.

MexaHu4uKH 3aTBapayn (3aBpPTHH, 3aBPTHHU Ca HABPTKOM W 3aKOBUIIE) , HYJE jeJlaH O]
HAJIIOBOJbHUJUX, HAJIOY3JaHUJUX METOoJa cClajama JeloBa KOju MOpajy OUTH OJBOjeHHU
onpehenu Opoj myra.

Kana xopucture 3ajenHuuke Meroje kopuinhema 3a obez0ehuBame aenoBa, moceGHO
oOpaTuTe Maxkwky Ha rllaBy 3aBpTHa. KoHyC riiaBe, 3BaH paBaH IiaBe, IPOU3BOIN HEMIOXKEJbHA
HaTe3ama y CIIOJHUM JIeJIOBUMa U Tpebaso 6u nzberaBaT.

VYBek Tpeba MpOBEpPUTH Ja JIM UMa JI0BOJHLHO pa3Maka u3Mely pyba oTBopa 3aTBapayda U
pyba nena. Ilo mpaBmiy, TpeGa nga Oyae ynajbeHa HajMame 3a MPEYHUK O] OTBOpa WIIA
ynebJbaHo 3a JBa cjoja Jiena.
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IITecTOYTaoOHH
ca IMOUJIOIIKOM 3

OIecTOyraoHH t 3
CouHuBacTH % 3

I
Pas E 2

HcrapaBHO

VYIiIIyIITeHH
IIOJIYOKPYTIJIH
veymrems O] 3

HencrapaeBHO

Cmuka 5.32 Yobuuajenu munosu enase 3aepmresa [9]

Kopucre

Kopucre
OICTOJHHK

ITorpemHo

Camka 5.33 Mexanuuko npuuspuihusarwe 3a6pmmuma, Hagpmaxama u nooirouwkama [9]

YKOIHKO Oporpam 3axXTeBa PETKY MOHTAXKY U ACMOHTAXy, MOKC CC KOPHUCTUTH HaBOj

3aBpTHAa 3a cnaj amkbC TCPMOIUIACTHKE Ca TCPMOIUIACTUIHUM ACJIOBUMA.

"/321in (0.8 mm) min. /32 in (0.8 mm) min.

g Kopen

3a00/peHH ~u

Kapaxrepucriram

0,015 0n
(0.381 mm)

3aBojHHLIA

Cauka 5.34 Cnomawru nasoj [9]
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butHO je HarmacuTH na je MoKeJbHO M30eraBaTH HaBOje Kaja je y NMUTalkYy CIajame
TEPMOIIACTHKE ca MeTajoM. M3Mel)y oBHX MaTepujaia MOCTOjU BEIHMKA pasjMKa Kaja je y
MUTalky KPYTOCT M TEPMHUYKO IIHpEeHe, a Moxe aohm um 1o Benwkor onrepehema
TEPMOIUIACTUYHOT Jenia. [lodeTHO aHrakoBamke M CTe3ame he JOBEeCTH 10 HEKe BpCTE
ontepehema n Tpebano O MPOBEPUTH KAKO OM Ce CIpeuunsie 3aTe3He I0jaBe MYyKOTHHA WIIH
nomJbema. [lpemano onrepeheme MIACTHYHHX HaBoja Takohe MOXe JOBECTH JO TyOHTKa
KOHTAKTa, ¥ €BEHTYAJIHO JI0 HEYCIIeXa Cca CIajambeM JeJIoBa.

EnemenTtu Be3e ca HaBojeM Cy MOTOJHU 3a MPUMEHY KOJ JIEJIOBa ca JOBOJHHO J1e0eTNM
3UJI0BUMa, Ha IPUMEpP camoype3yjyhu 3aBpTHEBU KO MEKILUX MaTepHjaa.

5.8 Ilpumepu MoHTaKe

VY oBoM moriiaBsby Oulie onucana mpoieaypa MOHTaxe IupKyinainuone mymie Grundfos.
VY okBupy cuctema 3a MoHTaxXy YIIM?2 Bpiu ce ckianame HeHTPUPYraTHUX TUPKYIAUOHNX
nymnu. HaBeJeHH poM3BOIM MMajy IIMPOKY HIPUMEHY Y TPEJHUM U PACXJIaJHUM CHCTEMUMA.
Behu neo mpomsBoame Iuiacupa ce MoTpoIIadrMa KOju KOPUCTE IUPKYJIAUOHE MyMIIe Kao
MOJICKJION Behux pou3Boa (COIApHU U CAaHUTAPHU 00jaepu, iehu 3a eTaxxHO Tpejarmbe, UT.),
JIOK CE€ MambH JIe0 IyMITH TUIacupa Ha TPIKHUINTE KA0 TOTOB MPOU3BOJ 3a GUHAIHY YIpaamy y
noMahMHCTBUMA U JPYTUM 00jeKTHMA.

OCHOBHM THIIOBH ITyMITH KOj€ C€ CKJIalajy Ha MOCMaTPaHOM CHUCTEMY 32 MOHTa)XXy HOCE
o3Haky: YIIC, YIIP u VIIM2. Ha cnunu 5.35 npuka3zane cy nupkynanuone nymie tiuna YIIC
u YIIM2 koje ce Hajuewrhe ckianajy.

Cauxa 5.35 upxynayuona nymna mun VIIC (neso) u YIIM?2 (0ecno) [11]

Hupkynamuona nmymna tuna YIIM?2 3axteBa HajBehu Opoj aKTHBHOCTH y TPOIIECY
MPOU3BO/IEE INTO YCIOBJhABA KpETame MPOM3BOJA KPO3 CBa paaHa MecTa y OKBHUPY
ITIOCMaTPAaHOT cucTeMa 3a MOHTaxy. [lopen HaBeeHoOT, IUpKynannroHa mymma tana YI1IM2 nva
Y 3HAYajHO MPOLEHTyaJHO ydyemrhe y YKYNHO] MPOM3BOAWKH. 300r cBera Tora, aHajiu3a
MMOCMaTpPaHOT CHUCTEMa 3a MOHTaXy Oa3upahe ce Ha TMOMEHYTOM IPOM3BOAY Kako OM ce
00yXBaTuJIe CBE aKTUBHOCTHU KOj€ j€ MOTPEOHO U3BPIIUTHA TOKOM ITPOIIECa MOHTAXKE.
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Hentpudyramna nupkynanmumona nymma YIIM2 cauumena je ox 19 pazamamTux
eneMeHaTta. HaBeneHu eineMeHTH IpeaCcTaBsbajy AIOBE U TOTOBE MOJICKIIONOBE MPOU3BEICHE Y
OKBHPY JAPYIHMX cHUcTeMa 3a MOHTaxy. Ha cimmm 5.36 naT je crucak CBUX elleMeHaTa Koju ce
MOHTHPAjy Ha cucTeMy 3a MOHTaxy YIIM2.

Ha ocHOBYy cmnucka HIEHTH(UKOBAHU Cy CBH CAaCTaBHHM EJIEMEHTH IeHTpUdyraiHe
nupKyiaanuone nymne tuma YIIM2 duMe je cTBOpeHa Mojjiora 3a paspaay CTPYKTYpHE
cactaBHuIlle npousBoaa. Ha ciuum 5.36 par je ekcrutogupanu npukas nymrne YIIM2 rae je
JacHO O3HAYCH CBAKW O] eJieMeHaTa KOjHU CE€ MOHTHpPa Y OKBHPY IIOCMAaTpaHOI CHCTEMa 3a
MOHTaXy. Y3 TIOIITOBAalkE YCBOJEHOI KOOPJMHATHOI CHUCTeMa M mpaheme JIEMOHTaXKE
[IPOM3BOJIa, KpEeMpaHa je CTPYKTYpHa cactaBHuIla 3a nymny YIIM2 (ciouka 5.37).
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LS =] -
\.__:_,-" broj Oznakal Maziv Kolicina \arijanti
fa=n) 1 D Kutiste matora, peskirano 1 2
4 1 . 2 5 Stator UPM2 122300 50H=z 1 1z
I |
( -.-_-_j./l 3] D [zaptika DaD287x15 1 1
— 4 5 Caura rotora MK 1.5 1 2
5 s ~ s D |zaptika De2/DE2.5x2 1 1
"\_ <f 51 S Rotor motora sa watilom 1 &8
7 i) 7 D Stop prsten 1 1
s-i:;) 8 D Aksijalni lezaj 1 2
6 L | 1] s Radijalni leZaj sa ploéicom 1 2
: 10 D Kuglica EPDM D4 1 1
8 @ 11 D Distantna ¢ aura 1 1
= 2] D |RadnokoloDE128 PES 1 16
9 (7 oy e
.\_\h = -‘_/l 13 D Kutiste pumpe, UPM2 1 119
10 '-'.'-' 14| D [vijak M5x16 8.8 4 1
11 15 D PodnoZje upravjat ke kutije UPM2, desno 1 2
E:-' 16 D Samourezni vjak Mdx14 ped 1
12 B 17| 5 Upradjaéka kutija UPM2 PWM R B11 7Tmy7OW config 1 1
w 18 D Wijak sa rawom glavom K40x30, 10.9 Torx 15 2 1
. 19 D Matpisna ploéica UP 15 standard 1 3
13— =

Cauka 5.36 Ilpuxas cacmasnux denosa nymne [11]
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LEGENDA:
CIRKULACIONA
PUMPA UPM2 BROJ VARIJANTI PROIZVOD
59597510 \ L
X \
‘ } ‘ KOLICINA UNIVERZALNA POZICWA [ ]
KucisTEPUMPE | 1 |'"° PS. MOTORA ! VIAKMSx1688 | 4| POLIVARWANTNA POZICWA |
97896978 PS1 00ID3347
B X X
I — \ VARIANTNA Pozicua [N
[ 1 -
IBE 1 NAZIV | PRAVAC I SMER
Ps. ROTORA PS. STATORA OZNAKA EKSPANDIRANJA
u B X Sk +X
I I
[ 1 [ [ [ 1
RaDNOKOLO | T |16 PS. ROTORA 1 zapTivkaDszpes | 1|1 ps.STATORA | ! VIAKK40x30,109 1) 2 | 1 UPRAVLIACKA | 1 | 2
97622865 PS1.21 505890 Ps1.31 JLOIGIS UTLA
X S B -X S B 96480165 Y 98315602 Y
[ [
[ | [ [ [ 1
DISTANTNA éAURA | ' | ! PS. ROTORA ! €auraroTORA | 1?2 PS. STATORA ! VIJAK Max14 2 PODI:(%%‘IIJEEUPR 12
500351 X PS1.22 5 505890 " PS1.32 5 00109258 5 e Y
[ [
[ | [ |
kucLicagpomps | ' |1 PS. ROTORA ! 7aPTIvKAD42IDZ8 | ' | | ps.sTATORA | !
510612 PS1.23 500013 PS1.33
x B X B
| |
[ 1 [ 1
RADUACHILESRISA ) 1 | 2 PS. ROTORA 1 STATOR 1) KucIsTEmMoTora | 1|2
A X PS-1.24 s 97638118 .x 501896 s
[
[ |
axsuaLniLEZAY | 1| 2 PS. ROTORA !
510812 PS1.2.5
X B
[
|
1 ROTOR 18
x 96789110 5
Camka 5.37 Cmpyxmypna cacmasnuya nymne [11]

Ha OCHOBY TIIPETXOAHO KpPCUPAHE CTPYKTYpPHC CACTaBHULIC H ,HG(I)I/IHI/IcaHna CBHX

CJICMCHAaTa KOjI/I Cce MOHTI/Ipajy Ha IOCMATpaHOM CUCTEMY 3a MOHTAXKY, CTBOpeHaje rmoajora 3a

dbopMupame JIMCTE 3axBaTa U MpexHOr nujarpama. Cnuka 5.38 mpukasyje JHMCTy 3axBaTa

NoTpeOHUX 3a MOHTaXy LMpKyJanuoHe nymne tuna YIIM2, kao u Bpeme Tpajama CBaKoOr

3axBata. CrojeBH, KOjU CE€ OCTBapyjy TOKOM M3Bolema 3axBaTa Cy: CIIOjeBH €JACTHYHOM

nedopmarijoM, HaBOJHH CII0j€BH U CIIOj€BH IJIACTUYHOM Jie(hOopMaliijoM.

R;z?' Zahvat s/kom
1|Utiskivanje statora u kuéiste motora 6,5
2|Postavijanje male zaptivke 2,5
3|Utiskivanje Eaure rotora u stator 2,5
4|Postavijanje velike zaptivke 25
5|Postavijanje aksijalnog leZaja na wratilo rotora 3,0
6|Postavijanje radijalnog leZaja sa ploficom na wratilo rotora 3,5
7|Postavijanje gumene kuglice u watilo 3,0
8|Presovanje distantne ¢aure na wratilo rotora 3,5
9|Presovanje radnog kola na distantnu ¢auru 4.0

10|Postavijanje sklopa rotora u ¢auru rotora 4.5
11|PredmontaZa kucista pumpe 3,0
12|Uwrtanje 4 vijka i pritezanje kuciSta pumpe 55
13|PredmontaZza podnoZja upravijatke kutije 2,5
14|Uwrtanje 2 vijka i pritezanje podnoZja upravijatke kutije 55
15|PredmontaZa upravjacke kutije 4,0
16|Uwvtanje 2 vijka i pritezanje upravijacke kutije 5,5
17|Utiskivanje natpisne plocice 2,0

Cimka 5.38 Jlucma 3axeama 3a mowmasicy nymne [11]
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[IpeTxomHo KpenpaHa CTpyKTypHa cacTaBHUIA (ciuka 5.4.2) U McTa 3aXBaTa MOHTAXE
(cmuka 5.38) majy morpebHE MomaTKe 3a KpeHpame MpPEKHOr aujarpama (ciamka 5.39).
AHaIM30M MpEXHOT JUjarpaMa rpuka3anor Ha ciauiy 5.39 yodaBajy ce cienehe cTpykrype:

e Pasrpanara ctpykrypa (3axBatu 13 u 2)
e HeszaBucha napanenna crpykrypa (3axsatu 4 u 9)
e JenHocraBHa cTpyKTypa (3axBartu: 13-16, 2-4, 10-17, 5-9)

Haxon m3Bpmiema 3axBara 1, jaBjba ce pasrpaHaTa CTPYKTypa I€ CE ONIIMOHO MOXKE
M3BpIIUTH 3axBaT 13, omHOoCcHO 3axBar 2. OBakBa pa3rpaHaTa CTPYKTypa Jaje mMoryhHoct
OJUTYYMBama J1a JIM C€ MOHTaXa IUPKYJIAMOHE ITyMIIE, HAKOH MIPECOoBama cTaTopa y Kyhumire
MOTOpa, HACTaB/ba MOHTAXXOM IIOJHOXja YIpPaBJbayKe KYyTHj€ WM IOCTABJbAEM Maie
3anTuBKe y kKyhumire Mmoropa. He3aBucHa mapaiienHa cTpykrypa 3axsara 4 u 9 naje moryhHoct
IUXOBOI HCTOBpeMeHOr u3Bohema. C 003upoM jga 3axBaTé S5 10 9 YMHE jEIHOCTABHY
CTPYKTYpY ca onpel)eHrM Be3aMa jacHO je a ce MOHTasKa IOJICKIIONA POTOpa ca paaHUM KOJIOM
MOJKE BPIIUTH MapajesHo ca 3axpatuma 1 mo 4. I'pyne 3axBara 2-4, 5-9, 10-17 u 13-16 yune
JEIHOCTAaBHY CTPYKTYpPY ca oApel)eHUM Be3ama TJie Cy 3a H3BPIICHE CBAKOT 3aXBaTa MOTPEOHH
JIeTIOBH KOpUIThEHH y MPETXOTHOM 3aXBary.
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Ciuka 5.39 Mpeoicnu oujacpam [11]

Wmajyhu y Buay na ce BehmHa 3axBata MOXe M3BPUIMTH Ha ayTOMaTH30BaHUM H
pPOOOTH30BaHUM CHUCTEMHMa, MOHTHPAHU CKJIONMOBU Tpeba J1a Oyay MOrOAHM 3a PyKOBame U
TpaHncnopT. CX0/1HO HaBeIeHUM KpUTEPHjyMHUMa, n3Boheme rpyme 3axBaTa 13-16 je moroanuje
M3BPIINTH HAKOH Tpyne 3axBara 2-4 u 10-17, jep ce KaCHUjOM yrpaJmbOoM yIpaBbauke KyTH]je
n3beraBa mbEHO olTeheme TOKOM TPAHCIOPTa U MaHUIYJIAL]je.

Ha cmumm 5.40 mpukasaHa je kapTa TOKa MOHTaXe IHMpKyJaanuoHe nymne YIIM2
KpeupaHa Ha OCHOBY MpEXHOI nujarpama ca ciuke 5.39 u nmmcre 3axBaTa ca ciuke 5.38.
AHanmm3oM KapTe TOKa youaBa ce Ja je Moryhe m3BpmuTH 13 3axBaTa y Kojuma je Kyhumire
MoTopa 6a3HH Jeo0. 3a IPEeoCTaINX MeT 3axBaTa, 0a3HU JIe0 MPeJICTaBIba poTop MoTopa. OBakBa
CTPYKTypa KapTe TOKa MOHTaXe yKasyje Ja je uupkyiaunona nymna YIIM2 moroana 3a
ayTOMaTH30BaHy MOHTaXy C 003UpPOM Jla ce TOKOM Ipolieca MOHTaXe 10jaBJbyjy /Ba Oa3Ha
7ienia ca MUHMMaJTHUM OpOjeM JIOMMYHCKUX PYKOBamba y OKBUPY IETOKYITHOT TOKA MOHTAXE.
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Redni

. Naziv Tok montaze
broj

Kuéiste motora, peskirano —— | 2| B | 2 |——zio |zt | zi2 | 23| 24| 25 | 216 | 207

Stator UPM2 1x230V 50Hz | I— | ’
Zaptivka D42/D28.7x1.5

Caura rotora MK1.5
Zaptivka D82/D63.5x2
Rotor motora sa watilom _| 75 | 76 ‘ 7 | 78 | )
Aksijalni lezj 1 |
Radijalni lezaj sa plogicom

Kuglica EPDM D4

Distantna ¢aura

Radno kolo D61 Z9 PES

Kuéiste pumpe WDeflec.Bosch CHG,UPM2

Vijak M5x16 8.8

Podnozje upravjagke kutije UPM2, desno
Samourezni vijak M4x14

Upravijatka kutija UPM2 PWM R B11 Tm/70W config
Vijak sa ravnom glavom K40x30, 10.9 Terx 15
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Natpisna ploéica UP15 standard

Cmmka 5.40 Kapma moka monmadice [11]
Hajsehu neo 3axBata MOHTaxKe, y OKBUPY IIOCMATPAHOT CHCTEMA, j€ ayTOMATH30BaH.

Ha cmumu 5.41 npukaszano je kxyhuimire mortopa, Koje je jemaH oOff CacTaBHHX JiejoBa
nupkynanuone mymre YIIM2. ¥V okBupy crpykrypHe cacTBHUIE (ciuka 5.37), kyhumre mMortopa je
nporJameHo 6a3HUM JICIIOM Ha KOjU c€ MOHTHPAjy OCTAJIH JeJIOBH H ITOICKIIONOBH. [lorpemrHa MoHTaxa
MO>Ke OUTH y3pOKOBaHa JIOIIMM TO3UIIMOHUpameM 0a3HOT JieNa Ha Hocavy MPOou3B0JIa, 1a je 300r Tora
BXHO IIOCTOjarbe KapaKTePUCTHYHMX TIOBPIIMHA M O00JMKa Koju o00e30ehyjy jemHo3HauHO
nosuionupamwe. Ha cimim 5.41 obenexeHn cy KapaKTEpUCTUYHH OOJMIM TMOjeIMHHUX CerMeHaTa
kyhwuiTa MoTOpa Koju 1ajy MOryhHOCT HheroBe jeZJHO3HAYHE OpHjeHTaIHje U TIO3UIHje TOKOM IpoIiieca
MOHTaXe.

[To3umuja oTBOpa 3a MPHUKJBYYAK CTATOpa Kao M PyIe y Koje ce yBphy caMOYpe3HH BHjIH 3a
MpUTE3abe yIpaBibauke KyTuje (cnuka 5.41-1) jeaHo3HayHO Ne(UHHINY MO3UIUjy W OPHjEHTALH]Y
NPUKJbYYKa yIpaBjbauke KyTHje IPH BEroBOj MOHTAXHU. 3apaBmheHa MOBPIIMHA HA KOjy C€ MOCTaBJba
ynpaBibauka KyTuja (ciuka 5.41-0) maje MmoryhHOCT jeTHO3HAYHOT MMO3UITMOHMpPaka Kyhuiira MoTopa
Ha HOCa4 MPOU3BOJIa TOKOM Mpoiieca MoHTaxe (ciuka 5.42-1). Kao miro je npukazano Ha ciunu 5.42,
KapaKkTepucTHUaH OoONMK KyhuiTa MoTopa W oAropapajyhin TpaHMYHHMIM Ha Hocady Kyhwimra y
MOTIYHOCTH €IMMUHHITY MOT'YRHOCT HENIPaBUIIHOT O3ULMOHUPAA.

Cauka 5.41 Kyhuwme momopa [11]
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Camka 5.42 Kyhuwme momopa u nocay kyhuwma [11]

5.8.1 MouTaxa cTaTopa y kyhumre Mmotopa

Kox nmocmarpanor cucrema 3a MOHTaXy, 3aXBaT Cllajamka cTaropa U Kyhuira moropa je
y HOTIYHOCTH ayToMaTu3oBaH. [locTaBsbame M MO3ULMOHUpakEe cTaTopa y Kyhuuire MoTopa
BpIIM ce noMohy poOOTH30BaHMX MaHMITyJaTOpa KOjU Iocedyjy oaroBapajyhe xBaraue
npuiaroleHe KapakTepucTUIHOM OOIHKY cTaTropa MoTopa. Ha ciuiu 5.43 npukasas je xBarau
3a U3y3MMame CTaTopa MOTOpA ca NajieTe Ha KOjoj ce onpemajy cratopu. [Ipuka3zanu enemeHT
IpeJCTaB/ba MapajesH! TPONPCTH MHEYMAaTCKU XBaTay KOJU BPILU MPUXBAT Ca YHYTPALIHE
CTpaHe cTaTopa IUpemeM TpH Mpcta. HaBeaeHn xBarad je MorojaH 3a OBy HaMeHy ¢ 003MpoM
na 0e3 MKakBe U3MeHe anaTa (IIPCTHjy XBaTaya) MOKe Ja MPUXBATU cBe mocrojehe BapujaHTe
cTaTropa MOTOpA.

Cimmka 5.43 Xeamau 3a usysumare cmamopa momopa ca naneme [11]
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[Ipu MoHTaXH craropa y KyhuiTe MOTOpa BaKHO je 00e30€IUTH HEroBY MPaBUIIHY
MO3HIH]jy. 300T TOTa je MOTPEOHO KOPUCTUTH aJIeKBaTaH ajiaT MPUIaroeH KapakTePUCTUIHOM
OOJIMKY TeNa W JUMEH3WjamMa CTaTopa Kako OM ce oJprKalia ’eroBa MpaBHIIHA MO3UIIMja TIPU
MOHTaXXH y Kyhumire moTtopa.

Ha canmm 5.44 mpukasan je mpuOop 3a MO3HIMOHHMPAEmE CTaTOpa MPH MOHTAXH Yy
kyhurre Mmoropa.

Cauka 5.44 [Ipubop 3a nosuyuonuparse cmamopa [11]
5.8.2 MoHTaka pajHOr K0J1a HA CKJION cTaTopa

Kao mTo je mpuwkazaHo y CTPYKTYypHOj CacTaBHUIM HHpPKyJamuoHe mymre YIIM2,
nocToju yKymHo 16 BapujanTu pagHor kona. Ko HaBeneHHX BapHjaHTH PAJHOT KOJa MOCTOje
oapehene Bapujanuje y BUXOBOM IPEYHHKY IITO 3HAYM Ja j€ y Clydajy ayToMaTH30BaHE
MOHTa)k€ MOTpeOHO 00e30enuTH aJekBaTaH NpUOOp 3a MPUXBAT U MO3UIMOHUPAEHE CBUX
BapHjaHTH paaHor koma. Ha cmmmm 5.45 mpukaszan je moctojehm mpubop 3a mpuXBaT |
MO3ULMOHUPAKE PAIHOT KOJIA IIUPKYJIAllMOHE IIyMIIE.

Cauxa 5.45 Ilpubop 3a npuxeam u no3uyuoruparse paonoe koia yupxyrayuore nymne [11]
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5.8.3 Monra:ka kyhumra

Kyhumre nupkynanuone nymne nocroju y 119 Bapujantu. Ilpenmonrtaxa kyhuinra
IyMIIe Ha MOJCKIJION MOTOpa CE BPIIM PYYHO, JIOK j€ 3aXBaT yBpTama BHjaKa U IpPUTE3ama
kyhumira ayromatuzoBat. C 0031poM Aa ce reoMeTpuja Kyhurra pasiukyje y 3aBUCHOCTH OJ1
BapHjaHTe [UPKYIALUOHE TyMIle, IOTPEOHH Cy pazIu4uTu Npudopu 3a Gukcupame Kyhuiira
TOKOM TIpUTE3arha BUjaka (ciuka 5.46).

Cumuka 5.46 Paziuuume epcme npubopa 3a gurcuparve Kyhuwma nymne [11]

Nmajyhu y Buay BenMKy BapHjaHTHOCT KyhuilTa mymime jaBjba ce morpeda 3a 4ecToM
M3MEHOM Ipubopa 3a GuKcHUpame. 3aTo je BaXKHO 00e30equTH JaKy U Op3y 3aMeHy y IITO
kpahem BpemeHckoM uHTepBay. Ha cimim 5.47 npukaszas je cucTeM KIMHOBA Ca OMPYTOM KOjH
00e30ehyjy Op3y 3ameny npubopa 3a mpute3ame Kyhunrra mymre. [Iprkazanu cucteM KIMHOBA
HE 3aXTeBa yNnoTpeOy ajiaTa NpUJIMKOM 3aMEHe.

Cauka 5.47 Enemenmu 3a 6p3y usmeny npubopa 3a gpuxcuparbe kyhuwma nymne [11]

56



3aspuinu pao Cmegan bBanosuh
6. BAKJbYUAK

CucremMu 3a MOHTaXy TPEACTaBIbajy jelaH O]l Haj3HAYAJHUJUX €JIEMEHAaTa Y MHOTUM
WHAYCTPHjCKMM TpaHama. JlaHac, MojepaH CHUCTEM 3a MOHTa)xy MOpa HCTOBPEMEHO Ja
OJITOBOPH HA HAjMAakhE TPU BAKHA 3aXTEBA: MPOAYKTHUBHOCT, KBAIUTET U IICHA.

Y okBHpY IpoIleca MOHTaXE CjeANBY]y Ce PE3yJITaTH CBUX MPETXOJHUX MPOU3BOIHIX
AKTUBHOCTH U KpO3 OJroBapajyhu KBaJIUTaTUBHU CKOK MIPETBapajy Y GUHAIHU TPOU3BO/I.

[Tporiec MOHTaXKe TPOM3BO/IA j& TIPEeCEYHA U KyMYJIATUBHA TayKa YKYITHOT TIPOU3BOIHOT
cucremMa. Ha 0BOM HHMBOYy c€ CKYIJbajy M IOCTajy BHAJBMBH CBH HEIOCTAlll U MPOIYCTH
MpeTxoAHuX (haza MPOM3BOMHOT Tporieca. [Iporiec MOHTaxe, BUIIIE OJ] OCTAIUX MPOU3BOTHIX
mpoleca, U3JI0KEH je mopeMehajuma oJIHOCHO, JISjCTBY OJICTYIAakha PEATHUX O/ HOMHHATHHUX
ycioBa. [Iporiec MoHTaxke je HeMoryhe peanu3oBaTu 0€3 TEXHUKA Clajarha, Haj3HAYajHUjA U
HajBUIIIC IPUMCHUBAHA TEXHHUKA CIIajarhba Y MOHTAXKH j€ 3aBapUBaIbE.

Pa3pana moctymnka paga y MOHTaXH je CIOKEH M OJTOBOPAH 33JaTakK U CacTaBHU j€ JE0
TEXHOJIOILIKE MpHUIpeMe Npou3Bomke. OCHOBHHM 3aXTE€BU Y IIPOjEKTOBABY HOCTYIIKA paaa y
MOHTaXH cy: o00e30eheme BHCOKOT KBaJMTETa MPOM3BOAA W IIOCTU3AHE MaKCHMAJHE
e(pEKTUBHOCTH MTPOIIECa MOHTAXKE.

¢ OCHOBE NMPOjEKTOBAA TEXHOJIOIIKOT IOCTYITKa MOHTa)KE YHHE!

® 1300p ONTHMAJIHE BapUjaHTE MpoIieca, MOCTYIKa U Peocie/ia 3aXBaTta y Onepaiuju,

e 1300p ¥ KOHCTPYKIIMja MOTpEeOHUX anarta, ypehaja u onpeme,

¢ o/pehrBame TEXHUUKUX YCJIOBA 32 MOHTAXY eJleMeHaTa U MPOM3BO/a 110 oIepalujama,
e 1300p METOJIa ¥ CPE/ICTaBa TEXHUYKE KOHTPOJIC KBAIUTETa MOHTAXE,

¢ U3padyHaBamke BPEMEHA 3a U3BPILICHE OlNepalja MOHTaXE,

e onpehuBame palMOHATHUX OOJMKAa TPAaHCHOPTa M CKIAJUINTEHa elleMeHarta,
nostygabpukara u Npou3Boaa,

e 1300p U IPOJEKTOBAKE TPAHCIIOPTHUX U CKJIAUIIHUX CPECTaBa,
® pa3paja TEXHOJOUIKOTEXHUYKE TIOKyMEHTall]je.

MonepHa UHAyCTpHUja MoJApa3ymMeBa NIPUMEHY ayTOMaTH30BaHUX CHUCTEMa 32 MOHTaXy
BEJIMKOT KamaluTeTa ILITO OMOryhyje Mpou3BOAKY BEIMKUX KOJMYKMHA NMPOU3BOJIA Y KPAaTKOM
BPEMEHCKOM POKY.
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