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Pe3uwme:

VY pany je aHanM3upaHa OompaBAaHOCT yBohema ypehaja 3a o6e30eheme poTanmoHor KpeTama
U TIO3UIMOHUpAaka MPU 3aBapuBamby POTAIIMOHMX JesoBa. [IpBa mormasika pana o0yxBaTajy
OMKC M aHAIMU3Y eJieMeHaTa Koju ce y (abpuuu uspalyyjy u npobiem usBohema omeparyja
3aBapHBama. 3aTUM CJeU NPEeAJIor pelleka y BUIy KOHCTpyKuuje ypehaja koju he momenyre
nporece YIMHUTH e(hUKACHUJUM y TEXHHYKOM U €KOHOMCKOM cmuciy. Ilocienme mornapibe
NpeJCTaB/ba TEXHOCKOHOMCKY aHAJIM3y IOCTUTHYTHX edeKaTa Kao M 3aKJbydyke KOjH
NPOM3UIIa3e HAa OCHOBY U3BPIICHUX TEXHOCKOHOMCKUX aHAIIN3A.

KJ'byLIHC peuun: BUTIO, 3aBapruBakbC, pOTAIMOHN CTO, IIO3UIITHOHED

ANALYSIS OF JUSTIFICATION FOR INTRODUCING SPECIAL DEVICE FOR
WELDING ELEMENTS AND OTHER ROTATING PARTS FROM PRODUCT
RANGE IN FACTORY "RAPP ZASTAVA"

Abstract:

This paper analyzes the reasons for the introduction of devices for providing rotational
movement and positioning during the welding of rotating parts. The first chapters of the work
include a description and analysis of the elements that are made in the factory and the
problem of their welding. Then follows the proposed solution in the form of construction of
device to make mentioned processes easier in technical and economic sense. The last chapter
presents the technoeconomic analysis of the effects and conclusions based on practical
experience of the author.

Key words: winch, welding, rotary table, positioner
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IHPEATI'OBOP

[Tpu m3panm oBOT MacTep palia peliaBaHd Cy MPAKTHYHU NPOOJIEMU U Kao pe3yJTar
paza W3Be/ieHa je peajHa KOHCTPYKIHMja. Bennka MoTuBaIyja je Joluia U oJ ToTa, MTO caMm
MPEeTXO/IHE TOAMHE OWiIa YYeCHHUK CTHUIICHIHMCKOT MporpaMa KOju HaMm je y capalmu ca
¢axynrerom omoryhuna kommnanuja Rapp Marine Group.

[Tucame oBOr mactep paaa je Tpajajio HEKOJIUKO MeECEI, JOK je CaKyIUbame
uH(pOopMallrja U 3Hamka MOTPEOHUX 32 HETOBO KOMILIETUPAkE Tpajano MHoro ayxe. [locroju
MHOTO JbyAM KOjUMa MopaM OHWTH 3axBaJlHA Ha MOJPIIIH, Capailbd W MPYKCHUM
uHpopmanyjama. Jla HHje OWIO THX JbyIM BEpPOBATHO HE OMX ycIieja Ja HamlWIleM paj
OBaKBOT O0MMa U CaJpKHHE.

3axBasbyjeM ce Ipe CBera CBOM MeEHTOpy, nmpod. np bpanky Taauhy, Ha Hem3MepHO]
noMohu W cyrecTujama, Ha TOME IITO W KaJla je OW0 W3y3eTHO HAMOPHO W TEIIKO HUje
JI03BOJIMO J1a TIOCYCTaHEM U M3TYOUM BOJBY.

Beoma cam 3axBanna bojany bornanosuhy u Camm Panhenosuhy, Ha pazymeBamy u
MOMONY OKO KOHCTPYKITH]€ ¥ HEKMX TEXHUYKUX IMATAbA.

XKemum ma ce 3axBaaumm u rocunohu Tose Ilerepcen (wops. Tove Pettersen),
reHEepaIHO] JTUPEKTOPKH Kommanuje Rapp Marine Group, Ha mpyxanum uH(pOpMarujama
TOKOM IIEJIOT CTHUIICHIHU]CKOT Iporpama, Ha W3y3€THOM pa3yMeBamby 3a Hall pajg U Ha
HEU3MEPHO] FOCTOMPUMIBUBOCTH MPH HAIIIO] TOCETH MaTU4HO] hupmu y HopBenikoj.

He mory na He momeneM HajOUTHH]E 0COO€ Yy YUTABO] IPUYH, MOj€ POJUTEIhE U OpaTa,
KOjU Cy OWJIM Y3 MEHE CBAaKOT TpeHa MPOTEKJIMX TOJUHA, W IIOMOTJIH MH CBOjOM TIOJIPIIKOM Ja
YCHENIHO CTUTHEM JI0 Kpaja CTyauja.
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1. YBo

1.1 3aparak

3amaTak MacTep paja je MPBEHCTBEHO MPHMEHA TEOPHjCKOT M EKCIEPUMEHTAITHOT
3Hama CTEYECHOT J0CaIallbUM CTYAUPAmhEM, U IPAKTHYHOT UCKYCTBA CTEYEHOT TOKOM IIpaKce
y ¢upmu Pam 3acraBa. Pag oOyxBara TEHXOJIOTH]y HM3pajJe BHTIA U KOHCTPYKIHU]y ypehaja
KOjU ONTUMHU3Mpa TMPOIEC 3aBapuBama. Y TPOIECYy HU3paJe BHUTIA Haj3aXTEBHHUja je
TEXHOJIOTHja 3aBapruBama. HeomxomaHo je oMoryhuTH TayHOCT M MOY3aHOCT OBOT IpOoIieca, a
IPUTOM 3a/I0BOJBUTH M €proHoMcke 3axteBe. CranHa TeXmba 00Jb0] OpPraHM30BaHOCTH
NPOM3BO/IEHE j€ MOJACTPEK 3a HOBE HCje M HUXOBY pealin3alujy. YCIHEIHUjy TPOU3BOIbBY
omoryhaBa yBohewe nmomohHux ypehaja, kao MTO je OKPETHH CTO ca MO3UIIMOHEPOM H JBa
cTerneHa cinoboje. 3ajarak pajga MpeTnocTaBiba Ja he ce KOHCTPYKIMjOM OKPETHOT CTOja
ONTUMH3UPATH MPOU3BO/IKHA M MOCTUTHYTH 3HAYajHU €(PEeKTH CTaOMIIHOCTU M HOY3AaHOCTH
npoiieca.

Wneja 3a oBaj paj ce pa3Bmwia TOKOM OpOjHHX KOHCYJTalldja ca 3amociieHuMa y
¢abpunu Pan 3acraBa M aHaiu3oM BUXOBUX HoTpeba. HakoH BuiemeceuHe mpakce y
xommnanuju Panm Mapun ['pyne (Rapp Marine Group) creueHa MCKycTBa M 3Hame OWIIO je
BEOMa KOPHCHO U OHIIO je TOXKEJHHO TO 3HAKE MPETOYUTH Y PEIlIeHhe KOHKPETHOT mpobiema.
[IpojexkToBame OKPETHOT CTOJa ca JBE CTeneHa cioboae Tpeba ma oMoryhu ycnemHwju
IpoIleC 3aBapuBamba IJIMHIPUYHKIX JeJI0BAa BUTIA M OCTAIMX €JIEMEHAaTa O0JIMKA JTUCKA, IITO
he natu onroBapajyhe ymreae MammMHCKOT BpeMeHa U 3HauyajHe (PMHAHCHjCKE edeKTe.

1.2 MoruBaumja

MeranonpepahuBayka HHIYCTpHja CEe CTATHO pa3BHja U HANpPEAYje y MOTIIEAY pelleHha
NoTeHIMjanHuX npodinema. Ca HaMepoM Ja ce nmoBeha KBaJMTET NMPOU3BOJA, TOCMATPAHO Y
IIMPEM CMHCIY, ¥ CMambH LIEHE MPOM3BOJAA CBE BHILIE CE€ BOJU padyyHa O ONTUMHU3ALMH U
yhpaBJbamy MporecuMa. JlonpuHoc Moke OUTH M Y BHy BHIIE MAambUX MMPOMEHA Kao IITO Cy
yBol)eme Moy3IaHNX M eKOHOMHYHHX ypehaja, mpubopa, ajmaTta Wid Mak ModosbIIamke came
TEXHOJIOTHje Tpou3BoAme. OBakaB TOIJIE] Ha TNPOU3BOAKY omoryhaBa KOHTHIIYalHH H
CTaJTHH TIPOTPEC.

MortuBanuja 3a mUcame OBOT pajga Owia je yHampeleme mpoleca MpPOU3BOAKE Y
¢dabpunm Panm 3actaBa y TEXHHMYKOM M E€KOHOMCKOM CMHUCIy. VICKycTBa CT€YeHa TOKOM
npakce y ¢upmu Pan 3acraBa u Pan Xungema ayTopy oBor pajaa Ouia cy M3a3oB Jia Cce yIyCTH
y pelaBame jeTHOT KOMIUIEKCHH]eT mpoodiemMa.
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1.3 UcTopujcku pa3Boj KOHCTPYKIHje BUTJIA

Butio je ypehaj koju city’xu 3a AM3ame M MOBJAYCHE TEPEeTa HAMOTABaHbEM YIKETa
(manma) Ha go0om. Mojke OWTH TIOTOHEHO JhYJCKOM CHAroM, eleKTPOMOTOPOM WK
XHJIPOMOTOPOM.

[IpermocTaripa ce 1a je mpBa M HajjeTHOCTaBHHja TPUMEHA BUTIIA OWia KoJi OyHapa,
1000 roguHa 1.H.e HA TOJAPYYjy CpPeamer UCTOKa. HemTo ciimyHo MOXe ce M JaHaC BUJICTH
(cmuka 1.1). Ta jeaHocTaBHa KOHCTPYKIIMja C€ cacTojaia oj H000IIa ¥ PYYUIe TUPEKTHO
npuuspuihieHe 3a ocy godoma [1].

e ™

Cnuka_1.1 Bynap [2]

Butno cnaga mely Hajcrapuje ypehaje koju Jbynu Kopucte Xusbagama rojausa. [Ipsu
3anucy o Kopuihemwy BUTIA MOTHYY W3 j1o0a mepcujckux patoBa (480. r.mH.e) kajga cy
KopuiiheHa 3a MoAn3ame U CIyTamke MocToBa (ciuka 1.2) [1].

V rpaleBunu ce BUTIIO KOpUCTWIO Y Bpeme Apuctotena (IV Bek m.H.e).

Cnuxa_1.2 Ioxpemnu mocm [3]
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IIpBo6utHa BuTna (Crnuka 1.3) cy O6una morowmeHa WiM cCHaroM Mumuha pyky, Win
CHCTEMOM Kao IITO cy menane kon ourukie. TokoM BekoBa KOHCTPYKIMja UM C€ HHje MHOTO
Memala, CBe 10 M3yMa JIaHYaHWKa, 3yMUYaHHKAa, a CaMUM THM M PEAyKTOopa M OCTaJIUX
MEXaHUUYKHUX MPEHOCHHUKA. TH M3yMu cy oMoryhwin na ce ynarameM Mame CHare MmoCTUTHE
Behn oOpTHH MoMeHT. Tana ce n mpuMeHa BUTIIa pammpuiia. Butia cy jomr Bumie yHanpelhena
KpajeM [EBETHAECTOI M IIOYETKOM JIBAJECETOr BEKa HM3yMOM MOTOpa ca yHYTpallbUM
CaropeBameM.

Bbpoxacka BuTna u3 geBeTHaecTOr Beka jocrta mnojacehajy Ha gaHamima BUTIA, Y3 HEKe
pas3iiuKe: Ha JaHAIIBUM OpPOACKMM BHTIMMA YIJIABHOM CE 3a MOTOH KOPHUCTE EIEKTPOMOTOP
WIK XUAPOMOTOp, JaHallllba BHUTJIA YIJIaBHOM uMajy ypehaj 3a momepame yxera paau
NpaBUIHOT HAMOTaBama Ha j06om. MehyTuM Ta moboJsbliama cy MHOTO yTUIAJIA U HA Macy
KOHCTPYKIIMje TaHAIIBUX BUTIA [4].

Cnuka_1.3 Jeoarn 00 npsux uzeneoa sumia [5]
1.4 Pa3Boj u cajamimu TPEeHA0BH pa3Boja MeTajonpepaluBauke uHAyCTpHje

OO0pana meTana Kpo3 UCTOPH]y c€ pa3BHjalia W Tpriena MHore mpomene. Jla O6u ce
JIOBEJIa Ha HMBO Ha KOME je JaHac, oOpana je mpomnwia MHore (asze u 3ay3ena Bojaehe mecto y
CBETCKOj UHYCTPU]H.

Jlo mpBe mojoBuHe 18-Tor Beka, OpBO je OWJIO TJIAaBHUM MarTepHjasl KopuiiheH y
WHKEHEPCKOj CTPYIH. 3a 00JUKOBamke KOMaja O]l IPBEeTa, 3aHaATIINje CYy KOPHCTUIIC MAITIHE
anmatke — Mel)y \BHMa U CTpyT — Koje cy Ouiie KapaKTepUCTHYHO MPaBJbeHEe O ApBETa Takohe.
Byuiewe TOMOBa, TMPOM3BOJHA METAIHUX 3aBPTHEBA W MaJIMX HMHCTPYMEHATa Cy Owin
U3y3€l: OBHU TPOILECH Cy 3axTeBaiM MeTanHe anmate. Ca mojaBoMm mpBe BHCOKe mehu 3a
TOTUBCHHE PYJE TBOXKNa J10JIa3w J0 HATJIOT pa3Boja oOpaje merana. Mi3HeHasa cy ce mojaBuiiv
3aXTEBHU 332 METAIHUM KOHCTPYKITHjama.

PeBomnymujy je 3amoderna mapHa MamifmHa, ca CBOJM BEJIMKHUM METATHUM IMJIMHIPUMA
U JIpyTHM JIeJIOBUMA jeIMHCTBEHE JUMEH3UOHE TAYHOCTH, KOja je BOJWJIA TPBOM BEIHKOM
pa3BUTKY y pe3amy Metana 1760tux rogmHa. Meran o kora je u3paleHa mpBa mapHa
MalIHa HUje 0Mo Jak 3a 0bpaxy. CuBo nuBeHO rBoXkle, KoBaHO rBoxkhe, MmecuHr U OpoH3a
JIAKO Cy CeYeHU KopuImhemeM ajaTa oOf KajbeHOT YIJbeHHYHOT 4enuka. HauuH 3arpeBama
ajara o] YelrKa pa3BHjaH je BEKOBUMA OJ CTpPaHE 3aHATIMja, Mada ce Op30 Jerpajaupame
amara morio u3dehu camo kopumhemeMm pexnMa pe3ama ca MajiuM Op3uHama. buio je
notpebHO BUIEe oN 27 pajHHUX JaHa Jna ce m30pycu u oOpaam camo jemaH oa BaroBux
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BeIMKUX HuiauHAapa. Kpajem ocamHaecTor Beka HampaBJbeHE Cy METalHe KOMIIOHEHTE
MWIMHIPUYHUX W PaBHUX TMOBPIIMHA, HABOjH, KJICOOBH, OTBOPM HAa MHOTHUM OOIUIIMMA
3aXTeBaHUM pa3BojeM uHayctpuje. CTpyr, peHanucajbka, MalluHa 3a ToJame, OyIIHIuIa 1
TecTepa Ha MOTOH Cy CE€ pa3BWie y MallMHE HAa KOjUMa Ce MOTrao OOpajuTH BEIUKU Opoj
npenu3HuX o0pajaka mTo HUKaJ(a paHuje Huje ouno moryhe.

o 1860. ocHOBHM TIpo0JIeM, KaKO MPOHM3BECTH 3axXTeBaHE OOJIMKE OJ TocTojehmx
Marepujaia, 0uo je perieH. buo je Manux mpoMeHa y maTepujanmma 3a oOpagay — JMBEHO
rBokhe, koBaHO rBokhe M HEKONUKO Jierypa Ha 0a3zu Oakpa. YenuuHH ajaTH ca BUCOKUM
npoleHTOM Oakpa, KaJbeHU O]l CTpaHE KoBaua, joIl yBEK OJAroBapajy Ha CBE 3aXTEBE
MalmHCKe obpaze. KBaquTeT M MocTojaHOCT YENIMYHUX ajlaTa ¢y yHampehuBaHU BEKOBUMA,
HPOILIECOM MPOU3BO/IIHE YETTHKA.

Ca mojaBoM beceMepoBOT MOCTyNKa TpaBJbeHa YEIHMKA, YEIUK IOCTaje Bonehw
KOHCTPYKTUBHU MaTepujain. MHaycTpuja je 3axTeBaja OrpPOMHE KOJMYMHE 4YellnKa
(mpoum3BoNba uenuKa je yOp30 mpekopadmiia paHujy MPOW3BOIY JIMBEHOT TBOXha) U
BUXOBY 00pajy mpema nmoceOHUM Kputepujymuma. Jlerype yenuka cy ce moka3ajie MHOTO
TEXHUM 3a 00pajy Hero JIMBEHO rBoxle, U Op3uHe pe3ama cy Mopasie OUTH MHOTO HUXKE HETro
paHuje na Ou ce oJpkao ONTHMalaH paaHu Bek anara. Kako ce Ommxuo kpaj 19. Beka
TPOILIKOBU pajiHE CHAare U OCHOBHUX CpeJcTaBa oOpaje cy nmocrajanu Benuku. [lonctunaj na
Ce yMame TpPOIIKOBU yOp3aBameM U ayTOMaTHU3allKjoM Ipolieca pe3ama MOCTa0 je CBe
UHTE3MBHUjU. Jl0 NaHAIIBUX JaHa OBakBa HJEja CIYy)XKM Kao TJaBHH HOJCTPEK Mpen
TEXHOJIOIIKUM pa3BOjeM Ha MOJbY pe3ama MeTaja.

VY nocneameM BeKy HajBaXKHHja T€Ma je PyKOBambe€ HOBHUM MaTepujajuMa PEe3HUX
anata. [IpoaykTuBHOCT ce He MOXxe 3HadajHO moBehatu 6e3 Behux Op3uHa pezama. OBO ce
nocTXke KopuimhemweM anara oj Op30pe3HOr YeluKa W anara ol IeMEHTHpaHOr KapoOwuna,
HACYNpoT ajaTuMa O] TPAJAULIMOHAIHOT yribeHW4yHor uenuka. Crnenehu Benwku Kopak je
pa3BOj KepaMMKe U YJITpa-TBPAUX aJaTHUX MaTepHjaia.

Ju3ajHepu cy npuiiaroauian oOJIMKe ajaTa y CBpXy MpOAy’KaBama pajHOr BeKa ajnaTa
y3 BHCOKE Op3uHE pe3ama, 10K Cy npou3Bohaunm MazuBa pa3BUIM HOBA CpelCTBa 3a Xjialeme
U TMOJIMa3uBamke Kako OM ce mo0oJbIIa0 KBaJUTET MOBpIIMHE u oMoryhmie Behe Opsune
onBohema crpyrotune. KonTponucame anara je Takohe HampeoBano y O4HOCY Ha JlaHe Kaja
ce MalmlMHaMa YyrpaBjbasio pydHo. CBe BHUIllE j€ TpoIeC pe3ama MeTana o0jeubeH
padyHapcKu coQTBEPOM U XapABEPOM KOjU KOHTPOJIHINY ajaT MalinHe. MalmHupame TaHac
3axTeBa IIMPU AaCOPTHUMAaH BEIITHHA HEro IITO jé IMOCTOja0 BEKOBMMA paHHje: HIIp.
KOMITjyTEPCKO MPOTrpaMHUpare U 3HambE O eJIeKTPOHCKO]j onpemH [6].

MHore HOBE JIeType Cy pa3BHjE€HE Jia YCIIEIIHO OJrOBOpE 3aXTEBHHJUM PEKUMHUMA
KOjH MoJipa3yMeBajy Beha onrtepehema, TemnepaType u JIpyre nocebHe 3axTeBe, Kao IITO Cy
noBehame KOPO3WBHE OTHOPHOCTH WM OTIIOPHOCTH Ha Xabame, HAMETHYTHX 3aXTeBHMa
uHaycTpuje. Heku o oBUX Marepujaiia, Kao allyMHHH]YM M MarHe3wjyM, Cy JIaku 3a o0pajny,
QM IPYTH, Kao IITO je BUCOKO-JIETHPAHU YENHK | JIETYpe HUKJIIA, CY TEXH 3a 00pasy, TOK Cy
BUXOBE 0COOMHE (UBpCTOhA, MOCTOjaHOCT...) yHampeheHe. AnaTHe MalIMHE W PE3HU alaTH
MOpaJH Cy Jla pa3BHUjy HOBE CTpaTeruje Aa Ou ce u3dopuiie ca OBUM HOBUM MarepHjanuMma. Y
UCTO BpeMe, TJaBHU MPOM3BOhayM MeTala MOpajy OJrOBOPUTH MOTPAXKHU TMPOU3BOIHUX
UH)KEHEepa 10 MUTaky MeTalla KOju ce Mory Opxe oOpahuBatu.

-4 -
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Opn 1970. no nanac, MalnIMHe ajlaTKe HOBOT JiM3ajHa Cy MoYesie y 3Ha4ajHOj) MEpH Jia ce
yBOJe y ImpepahuBauky MHIYCTpUjy, ca eQpeKTOM BeIUKOr ckpahewma BpeMeHa 3a
NO3ULMOHUpakE anara U mpas3aH xoA. PauyHapom Hymepuuku ymnpassbanu cuctemu (CNC)
NPOM3ALUIM Cy JIUPEKTHO W3 HyMmepuuku ynpasibaHux (NC) mammna u 1950-ux. Kon
TPaJUIIMOHATHIX, MEXaHWYKA KOHTPOJHMCAHMWX MAaIllMHA aJaTKh, NoTpeOHa yckiaheHocT
u3Mel)y riaBHOT OOPTHOT KpeTama pagHOT KOMaJa M KOpaka ajaTa M3BOJWIIA CE€ TIOTOHOM ca
camo jenHor Motopa. Kopak anara ce n3BOAMO ca INIaBHOT KpeTama MPEKOo PeIyKTopa U JaKor
BYUYHOI' BpeTeHa (WM 3aBOJHOr BpeTeHa). Ca M3y3eTKOM MalllMHa MO03HaTHX Kao KOIHpPHE
MaluHe (Y4dju ce TIOMaK M3BOJW NpahemeM KomMje 00JIMKa KOjU C TpaBH), jeAHOCTABHA
KOpayHa KpeTama cy U3Bol)eHa Ha HIIP. CTPYTY I'Jie OCTOj€ aKCUjaIHU U paJujaHU IpaBall.

Ha CNC mamuHu anaTki, cBa KpeTama Cy MEXaHHYKH OJIBOjeHa, CBAKO MMa IOTOH
COIICTBEHOT MOTOpa M CBAKO j€ MOBE3aHO EIEKTPOHCKH (paduyHapoM) ca apyrum. He camo na
cy Moryha KOMIUIMKOBaHHja KOpayHa KpeTama, HIIp. KOMOMHAIMja PaijaHOT U aKCHjaTHOT
KOpaka Jia ce HamlpaBH paJujyc Wi Jla ce UCKOpUCTU Kpahe pacTtojame n3Mmelyy 1Be Tauke Ha
Pa3IMYUTUM aKCHjATHUM M pajidjaHUM MTO3UIIMjaMa, Beh je 3aXTeB 3a MMOBE3UBABEM JIOBEO Ka
pasBojy Mpelu3HHjer KOpauyHOr KpeTawa. OBakO TayHO HYMEPUUYKH KOHTPOJIHMCAHO
noMepame, ca crocoOHouthy Op3or Mmoromema anara TOKOM Ipa3sHOI XOja, 3ajeJHO ca
JpyTUM penyKIjamMa 1 MoJellaBalbiMa je JOBEJO 10 CMambeha HePOU3BOAHOT BpEMEHa 3a
CKOpO IMOJOBUHY y 0JIHOCY Ha HUBO 1ipe 1970. roaune.

Crnenehe nonoBibeme HEMMPOYKTUBHOT BpeMeHa Omio je moryhe ox 1980. mo maHac,
HIOUITO Cy C€ Y MPOU3BOAHO) UHAYCTPHUjHU MOjaBUIM HOBU TUIIOBHU MAIIMHA 3BaHH CTPYTapCKU
HEHTPU (CIUYHU CTPYrOBHUMAa) W OOpagHW HEHTpU (pa3BUjeHHM W3 riojaiuia). OBH HOBH
anatu, npBo mnpousBeaeHu 1960-ux 3a MacoBHY HMHIYCTPHUJCKY MPOU3BOABY, IOJEINHAYHO
MOTY Jia U3BeJly oIepaluje Koje cy HeKaJla 3aXTeBajle HeKOJIMKO MallnHa anaTku. Ha npumep,
Ha TPaJULHOHAIHOM CTpyry Moryhe je KOpPUCTUTH pa3jIMuydTe ajare 3a pagHu Komal
MOHTHUpAHE Ha cTe3Hy IaBy. Ha HOBOM CTpyrapckom IEHTpY HEKH ajlaTH MOTY OUTH TOHECHU
[JIABHUM TIOTOHOM, KOjU je OOWYHO HaMemeH OOpTamy paJHOr KoMaja, a MOTy OuTH
KopuirheHH 3a moMak Jia omoryhe J1a riojiame 1 Oyiieme Oyay U3BeIeHU Ha MAIIMHU Y UCTO]
MepH Kao U cTpyrame [7].

Jlanammy TpeHIIOBU pa3Boja MeTajonpepahuBauke HWHAYCTpUje HUIAY Y CMEpY
MaKCHMaJHOr cKkpahema BpeMeHa u3paje M MOTIyHe poOOoTH3alMje MPOU3BOJHUX CHCTEMA.
Ca TuMm y Be3u ajaTHE MalllHE, ajlaTd, CIelMjaliHe MallluHe, ypehaju u cTe3Hu npudopu
CBaKMM JIaHOM C€ ycaBpllaBajy IO IHTalky Ha caMO KOHCTpyKLHje, Beh U caMuX NpUHIMIA
HBUXOBOT (DYyHKIIMOHHUCAA.
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2. [IpoGsemu 3aBapuBama POTAIMOHUX J1es10Ba Behux rabapura

[Ipu 3aBapuBamy [en0Ba BEIMKHX IUMEH3Mja jaBjba ce Behu Opoj TEXHHUUKHUX
npobaema. @abpuka Pam 3acraBa pacrnonaxe MaJuM MPOCTOPOM HAMEH-CHUM 3aBapUBAYKOM
onespey. JlemoBe BenmMKHMX rabapuTa HEONMXOTHO je TMPAaBHIHO TIOCTABHUTH M OKO HHHX
pamHuKy oMoryhutu ciob0oHO KpeTame.

Ha cnunu 2.1 nart je mpumep jemHor ao0oia BUTIA YHjH CYy IIABOBH OOEJICKEHH Ha
TEXHUYKOM I[PTEXKY Ha CIHIH 2.2.

Cnuka_ 2.1 Jlo6ow [8]

Ha ocHOBY nmpenmumuHapHe 3aBapHBavKe Mpoleaype 3a yraonu T 1maB Bake Mojaly u3
tabene 2.1. Y Tabenu ce MOXKe YOUUTH J1a Ce IIOMEHYTH I1aB, 300T CBOT MOJI0Xkaja BPJIO YE€CTO
HEe MO)Ke u3BecTH 0e3 mpekuna. [Ipekunamem 3aBapuBamba U IPOMEHOM IpaBlia MOXKe JA0hu
no Hu3a noremkoha. [Ipe cBera Mopajy ce momecuTu mapameTpH Kao IITO Cy jadyuHa CTpyje,
HAIOH 1 Op3WHA 3aBapuBama, Ha IIITa CE TPOIIHU BpeMe.

Tabena 2.1 Ilpoyedypa 3asapusarba

IIpouec

3aBapuBamba 136 136

3alITUTHHU rac ¢epomukec C 18 | dpepomukc C 18
I10JIOKA] PF (BepTUKaIHO-
3aBapuBambha PB (paBHO), Harope

BpCTA coja T cyueonn T cyueonun
HAYMH NpUNpemMe Opylienme Opyuieme
HayuH ynmhema YeTKambe YeTKamhe
jeaHa-aBe cTpaHe aABe JABe

Baheme KopeHa OpyliemeM OpyuiemeM
yrao ropmoHHMKa 70-90 70-90

JAYKUHA JKULe 15-20 mm 15-20 mm
YHyTpalImbu

NMpPeYHHK 0TBOpPA

TOPHOHMKA 15mMm 15mMm

J1eJIOBM J1e0/bHHE 30mM u SOM™m 30mMm u 50mm
napaMeTpu Opoj mpoJiaza 1-35 1-27
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3aBapuBamba
npevyHuK skune | 1.2mm 1.2mm
cTpyvja 215-295A 180-220A
HAIOH 27-28 V 24-25V
O0p3uHa
3aBapHUBamba 173-986MM/MHUH 104-309Mm/MHuH

JenoBuMa mUIMHAPUYHOT 0ONMMKa Tpeba omoryhutu na ce potupajy Op3uHOM
3aBapHBama, koja Mopa outu usmehy 0 u 15 obpraja y munytu. I[IpobGiemu Mory HacraTH
YKOJIMKO Cy IIaBoBU Ayru. Koji OBHX IIaBOBa OTEXAaHO j€ OAP)KATH KOHTUHYHUTET HH-HXOBOT
HaHOIICHA, T€ CE OHM M3BOJAE y3 BuIlIe npekuna. Ha ciammm 2.3 Moxe ce youuTH na je
pagHUKY TIPH 3aBapUBamby JI€JI0BA BEIMKUX radapuTa MoTpeOHO MHOTO MPOCTOpa U Ja Tpeda
OJIp>KaTy KOHTUHYUTET 11aBOBA KOjJU Cy AyTH U A0 2.5 m.

Cnuxa_2.3 Ilpuxa3z 3a6apusarea yuruHOPUYHUX 0€108d 8eIUKUX 2abapuma

[Mopen u3ryOspeHOr BpeMeHa, YHIbEHHIIA je J1a ce IaB XJIaJi, HAaKOH 4era ce IOHOBO
3arpeBa 10 HACTAaBJEHOM TIPOLIECY 3aBapuBama. YKOJHKO TIPOILEC 3aBapHBama HHjE
KOHTHHYHpPaH U apaMeTpH ce Memajy, y LIaBy MOXe JA0hH /0 MojaBe rpemniaka. I'perike koje
HACTajy y 3aBapeHOM CII0jy Hajuenrhe cy y BUly MpCIrHA.

OcHOBHM 1IIMJb 3aBapHBama je Ja ce 100uje TpajaH crmoj u3Mel)y cacTaBHHUX J1€J0Ba
KOHCTpyKkuuje. Taj cmoj Mopa oAroBapaTH TPaXEHUM PAaTHUM YCIOBHMA MO MEXaHUYKHM,
CTPYKTYPHHUM M XEMMjCKUM CBojcTBUMA. Jla OM ce OCTBapuoO Tako MOCTaBJbEH LIWJb OCHOBHU
MaTepHjal Mopa TOCEIOBaTH OATOBapajyhy 3aBapJbUBOCT HAa KOjy €€ MO IMOTpeOU MOxkKe
YTHLATH ¥ TEPMUYKOM HIIM TE€PMO-MEXaHHUKOM 00pasoM. [Ipu omeHn 3aBap/bHBOCTH T0JIa3H
Ce O] TOTa Jia 3aBapeHU CI0j y MIPBOM peay Mopa OMTH HenpekuaaH (jeaap) 1j. 6e3 mpciauHa,
MUKPOIPCIIMHA, HETTPOBAPEHUX MECTa, Iopa, yBapeHe Tpocke uTaA. [IpcimHe Koje ce jaBibajy
Mory outu Bpyhe, xianne u namenapsae. OBe npciuHe Mopajy ce u3dbehu tako mro he ce mas
U3BOJUTH O€3 IpeKuIa.
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3. dyHKIHja 1 HAMEHA BUTJIA
3.1 KoHuenr BuTJIa U BeroBa pyHkumja

Butna cy ypehaju 3a moauzame, TepeTHO ByueHwme M Apkame Tepeta. Kom BuTIa, je
3aTE€THYTO YK€ HAMOTaHO OKO potupajyher moboma. Hajsuine cy y ynotpedu 3a TpaHCIIOPT
JbyJId ¥ po0e, ¥ MOTY ce MpoHahu y pyTHHIIMMA M Y TIOMOPCKO] yroTpeOu. BuTiia cy ocHOBHH
€JIEMEHTH KOJI KpaHOBA M CHCTEMa 3a BE3WBambe OpO/IOBa, 3a MOKpETamke Kudyapa, Ju(ToBa u
YHIbEHUIIA j€ J]a € KOPUCTE I/Ie TOJ Ce 3aXTeBa AMHAMHUYKA By4a U (pIIEKCUOMIHO YEITUIHO
yxe. Butna cy xopumhena kpo3 UCTOpU]y W BEPOBATHO j€ HajpaHHja WIyCTpalldja Be3aHa
JUPEKTHO 3a BUTJIO OMJIa MeXaHHW3aM KOpHINNeH 3a mojau3ame Kontejaepa Bojae [10]. Coyxu
3a HaMOTaBame yxkeTa wiH kabia. To je HajjeqHOCcTaBHHUja opMma, cacToju ce Oj KajleMa H
3aKayeHe py4duile. TOKOM HCTOpHje, BUTJIA Cy KopuiiheHa Ha jeipermannuMma 3a H3BJIAYCHE
TEepeTa U 3aTe3ame MPWIMKOM YIpaBlbamka jepruMa, TEPEeTOM M KOHTPOJIHUM JIMHHjaMa.
TpagunmonanHa Butia (cnuka 3.1) UMajy MOHTHUpPaHY PYUYHIly 3a MOKPETame AUPEKTHO Ha
ocy Butia [11].

d
Cnuxa_3.1 Bumno ca pyuuyom na ocu [12]

Y OCHOBH TEpMUH ,,BUTIO OMHCYje LTy MAIIUHY KOja CE€ CacToju OJa I00oIia u
y’KeTa KOjU U3BOJH BY4YCHE, TOIEHOT HEKOM ITOTOHCKOM jEIUHUIIOM.
Konnent Butia o0yxsara (ciuka 3.2):
e no6om,
® [IOTOHCKY jCTUHHMILY,
® TIPSHOCHHUK CHAre,
® KOYHOHH CHCTEM U

e pam BuTIA [4].
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3

Cnuxa_3.2 Cxema sumaa: 1 — 0obows;, 2 — noeconcka jeOunuya,; 3 — nPeHOCHUK CHaze,
4 — kounuya; 5 — pam eumaa [4]

N360p koHpurypammje nodorr/yxe, IpeHOCHOT CUCTEMA H IMMOTOHCKE jEANHUIIEC 3aBUCH
0]l IM3ajHa U MIPUMEHE.

JloGom BHUTIA MOXXE OWTH TOEBCH PYYHO WM CICKTPUYHUM, XUAPAYIMUYHUM WU
TEPMO TIOTOHOM 3aBUCHO Off NPHMEHE, a MOTOHCKM EJIEMEHT je MOBe3aH ca Jxolomem
JUPEKTHO WM MHIUPEKTHO TpeMa PacIOiIOKHBOCTH M 3aXT€BUMa MOMEHTa. MHIupekTHa
Be3a Ou Owia crojHUIIA WIM NMPEHOCHWK W Be3a m3Mmely oBe nBe kommoneHte. Behuna
cUcTeMa Cy CIPETHYTH 3yIMUYaHWIM KaJla U3BOp €HEpruje HHje y MOTYNHOCTH J1a pOH3BEIe
aZiekBaTaH MOMEHT, aJld KaJa jecTe y MOryhHOCTH CHCTeM AMPEKTHE BE3€ je MEXaHUUKHU
6ospu. To enMMMHHIIE CHUCTEM 3yMYaHHKA, cMamyje Opoj JiexkajeBa U IOjeTHOCTaBIbYje
LEJIOKYIHU nu3ajH. Enexktpo-norox (ciuka 3.3) ce u3BoAU Hajuenrhe ca BUlle (TpU, YETUPH)
€JIEKTPOMOTOpA KOJU PajJie UCTOBPEMEHO U 3aj€JTHUUKUM PaZoM jellaH JIpyru pacrepehyjy, 10K
y CciIydYajy Na jelaH MpectaHe ca paaoM (YHKIUjy HACTaBJhajy MPEOCTATH TaKoO Ja HeMma
3acroja y pany.

Cnuka_3.3 Ioconucku cucmem eumaa [8]

H3mely moronckor motopa BUTIAa M J000IIa 3a HAMOTaBamke YXKETa YKIOIJbEH je
3yIMUYacTy Wi My>KHU peaykTop. OgHoc 6poja o6pTaja MoTopa nmpema 6pojy obpTaja uznasHor
BpaTWia peayKTopa Ha3uBa ce mpeHocHu onHoc. IIITo je on Behw, cnopmje je okperame
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U3J1a3HEe OCOBUHE, aJIH j€ 32 UCTH OJHOC Behr OOPTHH MOMEHT M3JIa3HOT BpaTHja y OJJHOCY Ha
OOpPTHU MOMEHT KOjH ITPOU3BOINA MOTOP.

OOpTHH MOMeEHT OyOma, a TUME M CWJIa Ha YXETy BHUTJIA Cpa3MEpHa je MOTOHCKOM
MOMEHTY MOTOpa MYJTHILUTUIIMPAHOM C Pe3yATyjyhuM MPEeHOCHUM OJHOCOM PEAyKTOpa KOju
je motpeban 3a mpwiarohaBame Op3uWHE aHM3ama CTAaHTAPIHUM BPEIHOCTHMA. Benukum
MIPEHOCHUM OJJHOcHMa oMoryheHo je au3ame TepeTa Benmke Texune. [IpmiarohaBame Op3uHe
JM3arba WIH MOBJIAYCHa, OJHOCHO TOAM3amkhe KEJbEHE CHJIC HA KYKH WJIHM MOBJIAYHOM YXKETY
MOCTH)KE C€ KOMOMHOBAHmHEM MPEHOCHOT OJIHOCA PEIYKTOpa ca KOTypOM KOjUM ce Hajdemihe
JnoJaTHO moBehaBa yKynmHU ofgHOC u3Mel)y cmie nu3ama u 000JHE CWiIE Ha TIOTOHCKOM
3yMUYaHUKY yTIaBJbEHOM Ha OCOBHUHY MoTopa [10].

['maBHM penmoBu no0ola 3a qu3ame cy OyOam W mpupyOHHIE. Y MPOILIOCTUH CY
o000y OWIIM YTJIaBHOM JU3ajHUpPAHH TaKo J1a ojoje ontepehemrma Kojuma cy H3JI05KEHH.
Amm nanac, ca moBehameMm omnrtepehema W TPrOBUHCKOM KOHKYPEHIHjOM, Oe30eqHoCT
npecraje Aa Oynae jequHu kpurepujyMm. EkoHoMuyHoCT, rabapuTu, TeKMHA U U3APKIBUBOCT CY
(axTopu npema Kojuma ce cBe Mopa mporenutu [10].

[{nsp Be3uBama Opoma je ma 0e30eqHO JIpKu OpoJl y CHTYPHOM IOJIOXKAJy JIOK
UCIyHaBa CBOj 3a1aTak. [ aBHa morpeba je Ja CHTYpHO 3aJp>KH BO3HIO M OCHrypa Opoj,
JbYJICKU JKUBOT, jJaBHE UHTEpPECe U Ja OJIP>KU CIIOCOOHOCT BO3MJIA U OKOJIHUX O0jeKara.

Bume paspahenn nu3ajH MMa CKJION HPEHOCHUKA KOJU j€ TOHEH EJIeKTPUYHUM,
XUIPAYJINIHUM, THEYMATCKUM WJIM TIOTOHOM Ca YHYTpAIIlbUM caropeBambeM. Hekn ykibydayjy
€JIGKTPOMArHeTHy KOYHHUIY W/WIM MEXaHWYKy KOYHHUIly WM OJOKaay Koja crpedaBa
oaMoTaBame. Y paHoj (asu, mobospman ypehaj 06e36ehyje map 3rnoOHuUX pyduIia Koje ce
pOTHpPajy OKO XOpH3OHTadHE oce, Kopucrtehu Kperame ca CYNpOTHHUM [I€JCTBOM
KapaKTepUCTUYHO 3a nejiaie Ha ounukiy. OBa KOH(HTrypaimja, Koja ce Ha3uBa NeIecTall Win
,,MJIH 32 Kady*, o0u4yHO ce Moxke Hahu Ha BehuM jenpemariuma. CBaku IyT TOKOM HUCTOPH]E
Kopuirhema BUTIIa BUXOBA IpaBa HAMEHa ce CBe Bullle Tyousa. Mehytum, HajpaHuju npumep
KOjU MMa HajBMILE AUPEKTHE Be3€ ca BUTJIOM je MeXaHu3aM KopullheH Ha H3BOpY BOJE 3a
noJu3ame mocyaa ca sogaom [11].

[Toctoju, Takohe, KOYHMOHWM CHUCTEM KOjU 3ayCTaBlba poTanujy jgodoma 300r
3aapkaBarba Tepera win 30or 6e36emanoctu [10]. Behuna BuTiia uma cucteM Kouera, OHITO
JMHAMAYKHN WM CTaTHYKHA. KO HEMOCpeqHO CHpPerHyTHX eNEKTPHYHHUX W XUAIPAyTUIHUX
MOTOHCKUX MAaIllHA, CUCTEM IOBPAaTHE KOYHHIIE C€ KOPUCTH Jla AMHAMUYKH KOHTPOJIUIIIE
cucteM. Mehytum, yoOuyajeHa je mpumMeHa CTaTHUKH OJIOKMpaHE KOUHHUIIE KOja MOXKE a U He
Mopa Jia CTOIUpa paji cucTeMa. YOIIIITe y3eB OBO j€ jeJHOCTaBaH MEXaHWYKH THII, YEJbYCT
WIN TIPCTEH, KOjU pajgu Ha pyOy KOUHHUIIE Ha caMOM J00omry W Moke OUTH XjialeH BoJoM
YKOJIUKO C€ 3aXTeBa JuHaMHuKa akiuja [11].

Kounonn cucrem (cnmka 3.4) pagud Ha XUApAyJIMYHOM MPHHLUIY, TPU 4YeMy Ce
OKpeTame J000111a 3ayCTaB/ba IPUTE3AHEM YEITHMUHOT Kaula Ha 0001 1o0o1a.

-10 -
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Cnuxa_3.4 Kounuya [8]

Jlo6or1 je KOHCTPYHCaH TaKo Jia C€ Ha Hhera MOTy HaMOTaTH BEJIMKE TY)KUHE cajie, 1a
Moxke um3npkatu onrepeheme u mo 200t m gpkatu TepeT y oapeheHOM TOIokKajy Tyxke
BpeMeHcke mnepuone. Ha mobomr ce cajma mopa HamoTraBaTH paBHoMepHO. Komx noGomra
BEJIMKHUX TabapuTa Moke JohH 10 HEpaBHOMEPHOT HaMOTaBama, Ma Ce Y Ty CBPXY KOPHUCTE
CrielijaiHa BpaTHia Koja ycMepaBajy cajily Ha jaenoBe Aoboima (ciuka 3.5).

Cnuxa_3.5 Bumna ca epamunom 3a npasunno ycmepasarse cajne (yocema) [8]

3.2 TunoBu BUTIA

OBu MpoU3BOAM YKJBYUYjy HajOOJbE KOHIICTITE M WHOBAIMjE 3a pellaBambe HajBehux
M3a30Ba MMPH AyOOKOM W ITUTKOM BE3WBamy Opoja, MpH MOIU3amky M ByUH TE€PETa y TEIIKO)]
WHIYCTPHUjU IIUPOM LIEJIOT CBETA.

- BUTJIO 3a Be3uBame Opoja

- JpyrocreneHa BUTIA

- HeonTepeheHa 1 0OpPTHA BUTJIA 32 YCHIPEHE

- By4Ha BUTJIA / OpoJCKU YeKpK (ciuka 3.7)

- YHaKpCHa BUTJIA

- KOMOWMHOBaHO (KHIIa/KOHOIIAIY/JIaHAIl), By4HO BUTIIO / KOTypaya(ciuka 3.6)
- CHJIPEHO MPEHOCHO PEMOPKEPCKO BUTIIO

- paxHO BUTIIO 32 U3BIIAYCHE

- TIPEKUIHO-YCIOCTAaBHO BUTJIIO KOj€ YKJbYUyje M KOTYp 32 CKIIaIUIITCHE

- moaBoaHO / 1y0OKO CIyIITEHO y BOY / pa3BUjeHO BUTIIO

-11 -
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- BUTJIO 32 BEILITAYKO YK€

- CpeAMIlb-e BUTIIO 32 HAMOTaBambe I[peBa

- BUTJIO 32 KpPaHOBE, 3a JIM3aJIHIIEe Ha YaMIIMMa

- BUTIA 3a pubapcke OpoioBe

- MOpHapW4YKa BUTIA

Tunnyay npuMeHy Hanase Ha NMPUOOATHUM M TOMOPCKHMM BO3HWJIMMA YKJbYUyjyhu

HernmokpeTHe miatgopme 3a Oyliewme, MOoay-MOTOMJbeHe Matgopme, MIoBMIa 3a OyIieme,
nojiecuBe miaTdopMme, TU3aaulle 3a TelIKe TepeTe Ha OpooBUMa, IUIOBUJIA KOja MOAPKABAJy
pOmEHbE, TUIOBWIIA 32 TOCTABJhAKE IIEBH U Ka0JI0Ba, IJIOBUJIA 32 PYKOBAaWkE CHIPOM 3a BY4Y,
IUI0BUIIA 32 Ha0aBKy ¢ KoIHa u 3a 6arepe [13].

Cnuka_3.6 Bumno ca jeonum doboutem na enexkmpuunu no2on [13]
ITomohna BuTII2

ByuHa mnpeHOCHa cuapeHa IUIOBMJIA M BYYHa IPEHOCHA CHJPCHA IUIOBMIA 34
cHabjieBame MOTY OMTH OIpeMJbeHa BUTIIMMa KanarureTta o 50 1o 180 tona (ciuka 3.7).

Cnuka_3.7 Bumno 3a eyuy [13]

-12 -
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[TomohHMM BHTIIOM 32 MaHUITYJIMCAE KHUIIOM MM CHHTETHYKAM KOHOIILIEM MOXKE Ce
yrpaBsbaTH ca Opozackor mocta. [TomohHa Butia (ciuka 3.8) cy onpema 3a O6p30 OTIyIITaEkbe
Koje omoryhaBa BUTIMMAa Jja QyHKIMOHUIILY Y CKJIaly ca MPONMCHMa ONpeMe 3a PYKOBAmbE Ha

Mopy [13].

Cnuxa_3.8 Cudpeno sumno [13]

MoToBHIJI10

Kon yobuuajenux Bep3uja BUTIA 3a au3aiuile U JU(PTOBE, U3alkE CE OCTBapyje
HaMOTaBamkeM ykeTa Ha nooomr. [Ipu Tome moctoje OpojHe BapHjaHTE pelieHkha 3a TU3AIULIE C
KyKOM, JETHOY)KHE WM [BOY)XHe Oarepe (Tme Apyro yKe CIOyXH 3a 3aTBapame |
npuapKaBame Jionate Oarepa). Yecto ce kopucte nBa 1000IIa, C jeJHUM WM OJIBOJCHUM
MOTOHMMAa WJIM TIOCEOHM HauMHM Bohewa M MoTama yxkamau. Crnenuduune BapujaHTe 3a
noceOHE M TepeTHe JTU(PTOBE OCUTYpaBajy KpeTame MPOTHUBTETa 32 KOMIEH30BAIE TEIKUHE
kabuHe. bpoacka BuTna 3a au3ame cuapa (ciauka 3.9) moceOHO OOTMKOBAaHUM JAaHUYAHUKOM
MOTEXKY CUAPEHU JIaHAIl U CIIaXy Ta y MPOCTOp 3a ojjiarame ucnoj manybe, 1j. OyOam He
CIIy’KH 32 HAMOTaBambe, HETO CaMmo 3a IMOBJIAYCHE JTaHLA.

Cnuka_3.9 Bumno 3a sezusare 6pooosa [13]

Cuppo u JraHair Mory OUTH pa3MOTaHU U CIYIITEHH MOMONY Mou3ada cajie ca MajJuM
u3rreauma 3a ycnex. MotoBuiaa (cimka 3.10) ce cactoje u3 ypehaja 3a moausame cajie,
MPEHOCHUKAa W CIIOJHUIIE W MOJyJia 3a Kodueme. Buria 3a Be3uBame Opoma Mory OWTH
cHa0/IeBeHa BYYHHM KamarmuteToM o 5 g0 40 TOHa M BUTIIOM 3a CHAPO KOje W3BJIAUM JIaHAIl
HOTPeYHOT rmpeceka u g0 137 mm [13].
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Cnuka_3.10 Bpoocko sumino 3a ouzarwe cuopa [13]

IloaBoana BUTIA

HocTynHa cy y ByYHUM CHUCTEMHUMA, MPOMEHJbUBUX BennuuHa 10 600 t, 3a moaBoaHu
pasmemTaj 1o 3000 m myoune. [TogBonna Butna (cnuka 3.11) cy nusajHupaHa na U3apKe
rpy0e pajoBe y CBakoj mpuoOaiHoj cpeawnH. [Ipenmm3Ho pykoBame omnrepehemeM je
KPUTHYHO KaJla cliaja IOABOJHE jEIUHUIIC HA MOPCKOM JIHYy W Ta4HOCT IIOCTaje jOII
KPUTHUYHHJa TpPU CYpOBOM MOpCKOM BpemeHy. Cuctem je moceOHO Au3ajHUpaH 3a
KOHTPOJIUCAHO yIpaBJbambe ontepehemem ca Opoaa wiu ca ypehaja HacmpaMm MOPCKOT JHa,
UCTO Kao MOJBOJHHUX WHCTANANKja U APYTUX (PUKCUPAHUX MOJI0KAja HA MOPCKOM JHY. Butiia
Ce UCIOpPY4yjy CaMOCTAJIHO 3a yNoTpeOy Ha A-pamMOBHMa, TOPHEBUMA 3a OyIICHE W CI., H
3ajeIHO Y ByYHUM CHUCTEMHMA 3a MpuodaiHe au3anuie [13].

Cnuxa_3.11 Bumno 3a pao noo éooom [13]
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4, EJ1eMeHTH BUTJIA

VY ckIion BUTIIA CHANAjy:
- jpo0our BUTIA
- HOCadY BHUTIA
- TI0jacHa KOYHHIIA
- TOTOH
- CHCTEM 3a Boheme yxera

4.1 CkJjon BuTIa

3axTteB 3a u3paqy koju y Pan 3acraBy ctuxe je y (hopMuU CKIOINHOI LPTeXKa, KOjH /1aje
uHpopMaIrje 0 00JIUKY, BEIMYUHU U OJTHOCY JIeI0BAa MAIIMHCKE KOHCTPYKIIHMjEe BUTIA (CITUKA
4.1). Ha ocHOBY OBOT HPTEKa Y KOHCTPYKTHBHOM OUpPOY H3pal)yjy ce paIlMOHHUKH LIPTEKH 3a
CBE I10jeIMHAYHE JICTIOBE.

[@;:,_Tw smrEae ¢ < -

4 4 4
17 (1929 (& 3) (. 2D (42(9)(22)(49 2. 12(19(¢N42(6(109 (&, 4.

il

' [/ I
A warsiiimiiens e

Pos 365 1420 Nm

Cnuxa_4.1 Cxnonnu ypmedsic eumna muna ALW1800 [9]

[lpukasana KOHCTpyKLHMja je yrJiaBHOM u3paljeHa o] cTaHmapIHUX JejoBa H
CTaJlapHHUX JINMOBA, 1IeBH, npodwmia. IlojeqnHayan 1e0BH CHAPEHOT BHUTIA Ca CIUKE Tope
Cy TipeMa MOKa3aHUM TO3UIHjama:

1 _Hocau — 6a3a BuTita ALW 1800
2 Hocau motopa AW-1800-HMB7
3 Hocady jexaja

4 Hocad nexaja

5 Bpartmio ALW-1800

6_spatmiio AWW-1800

8 cmnojHHIa
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9 crnojuuia

10 3ymuacTa crojHUIA

11_no6omr kournna ALW-1800

12_moau3zau nanma 30mm ALW-1800

13_no6om AW-1800

15 ueono caBujame DIA.350x350

16 nuck 3a npute3ame

17 nuck 3a mpute3ame

19 oncrojuu nipcteH, moomka ALW-1800

20 opacrojuu npcteH, nognomka AW-1800

21 opacrojuu npcten, nomomka AWW-1800

22 0/CTOjHU TPCTEH, MOJJIONIKA

23 ximH koju npuuspirhyje cnojuuiy AW-1800

24 xnun 28x16

25 xnuH 32x18

26 _ob6mora nmoau3aya yranma AW-1800

27 obmora GWB-3500

28 obnora no6oma AWW-1800

29 ypebhaj 3a oTIyuITame JaHIa

30 mazanumna 3a mact 1/4”'R

31 npikay cajie

31 npxau xxune R=27.5 HA=87 M16

32 monemasame crojauie AW-1800

33 npurymmuBau

34 _nonemaBame kounumne AVW-1800

35 xunpaynuuau motop HMB7-4.6-1-T-3-Y-N-R 9592
36 _mecroyraonu 3aBpTam 8.8 Elzn, DIN 933 M36x60
37 mectoyraonu 3aBptam 8.8 Elzn, DIN 933 M24x50
38 mectoyraonu 3aBpram 8.8 Elzn, DIN 933 M20x45
39 mectoyraonu 3aBptam 8.8 Elzn, DIN 933 M16x35
40 mecroyraona HaBpTka 8 Elzn, DIN 934 M16

41 mecroyraoHu HacajHu BUjak 12.9 moumnkoBaH, DIN 912 M24x55
42 mecroyraonu HacaaHu Bujak 12.9 mouunkoBaH, DIN 912 M24x55
43 mecroyraonu HacaaHu Bujak 12.9 DIN 912 M10x20
44 mecroyraonu HacaaHu Bujak, DIN 916 M12x25

45 mecroyraonu Hacaanu Bujak, DIN 916 M8x15

46 enaCTUYHH OCHUTYpad, 3a oTexane yciaose paga DIN 1481 M10x40 [9]
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4.2 o601 BUTIIA

Jlobomr je HajBehw W TJIaBHM /€0 BWTIA, POTAIMOHM JI€O HA KOJU CE HAMOTaBa M
CKJIQJIMINTH yxke. YecTo ce y mpaKkch YUTaBO BHUTJIO Ha3WBa ,,000m* wiu ,,0y0am™, jep oBaj
JIeO MpeJICTaBJba CYIUITHHY BUTIIA.

i * A
Cnuxa_4.2 Jlobow [8]

4.3 Hoca4 BUTJIa

@DyHKIMja HOCaya je J1a JIeJIOBe BHUTIA KU Kao mnenuHy. Ha coumm 4.3 je TeXHUYKU
LPTEeX Hocaya BUTIA. M3pahyje ce on 4enmnmyHux 1uioda U npoduia CliojeHUuX 3aBapHUBAHEM.

Hocau Mmopa KOHCTPYKIHjHU Ja 00e30e1 KPYyTOCT B HOCUBOCT, Tako Ja (pyHKIHja BUTIA Oy/ie
3aJI0BOJbECHA.

185 n6 %
ta5 Vo

R | - e —
-/ i | AT

{1

Cnuxa_4.3 Texnuuku ypmedxc nocaua sumaa [9]
Ha Hocau BuTIa ce 3aBapyjy Hocauu jexkajeBa (ciuka 4.4) koju cimyxke na omoryhe

OKpeTame ngoboma u kyhumre pemykropa (cmuka 4.5) koje ce cmaja ca OOYHOM CTPaHOM
Hocaua — 6a3e BUTIIA.
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Cnuxa_4.4 Hocau nescajesa [8] Cnuxa_4.5 Kyhuwme pedyxmopa [8]

4.4 TlojacHa KOYHHLIA

Kon cunpenor Butina ALW-1800 kopuctu ce mojacHa KOYHHIIA KOja Yy MOTIYHOCTH
3a/10BOJbaBa MOY3JAHOCT KOHCTpyKIHMje. JemaH Kpaj KOYHHUIE C€ Be3yjeé OCOBHMHOM 3a paMm
BUTJIA, a APYTHU Kpaj ce Be3yje 3a XUAPayJIUYHU LHWIMHIAP KOjU je Takol)e OCOBUHOM MOBE3aH
3a paM BUTIA. XUOAPAyJIUYHU LWIUHIAD y ce0M caipXHu ONpyry paad ayTOMaTCKOr
OTITyIITamha KOYHUIIE.

Ha cnukama 4.6 u 4.7 cy dororpaducane mojacHe KOUHUIE U TEXHUYKH LPTEK.

Cnuka_4.6 Kounuye [8] Cnuka_4.7 Texnuuxu ypmeorc kounuye [9]
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4.5 Ioroun

Butino ce moroHu JbyACKOM CHaroM WM OWJIO KOjOM BPCTOM MOTOPHOT TOrOHa
(OeH3WHCKM WM JU3el MOTOp, EJIEKTPOMOTOp WM Xuapomotop). [loroHcka jemuHmIa
MPEHOCH CHary Ha jo0om. Y Tpakcu ce Hajuemhe KOPUCTH IMOTOH EIIGKTPOMOTOPOM ca
PEIYKTOPOM Kao MPEHOCHUKOM cHare (ciuka 4.8).

Cnuka_4.8 Ioconcku cucmem eumaa [8]
4.6 Cucrtem 3a Boheme y:kera

VY cucrem 3a Boheme yKeTa crajajy 3aBojHO BpeTeHo (cimka 4.9, mos. 1), kyTuja 3a
Boheme yxera (ciuka 4.9, no3. 2) u Bohuna (ciuka 4.9, no3. 3). 3aBojHO BPETEHO UMa YJIOTY
ycMepaBama ykeTa Ja He OW JONUIo 10 HaroMmiaBama, KyTuja obeszbelyje HecMmeraH
poJjia3ak yxera, a Bohuia oo6e30elyje mpaBuiIan mooxaj KyTuje.

2
Cnuxa_4.9 Cucmenm 3a soherve yoicema [8]
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5. TexHoJsioruja uzpajae BUT/IAa

VY dadpurm Panm 3actaBa 06aBsba ce MmojeAMHAYHA MPOU3BOIKA BUTIA. [locToju BUIIIe
TUTIOBA BUTJIA KOja C€ MTPOM3BO/IE 3aBHCHO O] lbHXOBE HAMEHE U MOTpaXibe Kymana. Hapeaau
TEKCT TpPEICTaBJba OIITH TOTJIEA Ha W3paly BUTIA ca TOKYyIIajeM Ja ce oOyXBaTe CBH
aCIeKTH MPOU3BOIIbE U 00pasie BehnHe cacTaBHUX JIeJI0Ba, KAKO OM c€ MMao KOMILJIETaH YBUJ]
y TOK U3paje.

da3ze pa3Boja jeAHOT IPOU3BOJIA CY:

- aHanm3a notpeba

- neduHucame mpobdiema

- MPOHANAXKEHE PA3THUUTUX MOTYNHX peliema

- aHajmM3a U3BOJHPHBOCTHU U ONPABIAHOCTH

- JleTaJbHUja MHXKEHEpCKa aHalu3a

- u300p periema

- pa3Boj o1abpaHoOT peliekha, TPOU3BO/ha U UCIIUTUBALE MMPOTOTUIIA
- NPEUCTIHUTHUBAKE MPETXOJAHUX AKTUBHOCTHU U PEIU3ajH

Tokom mpornucuBama TEXHOJIOTHje H3paje OWIO KOI IMPOU3BOAA IMPHUMAPHO je
NPUKYIUbalkhe TOKyMeHTanuje. JlokymeHTanuja mpaTd Npou3BoA of pahama wuaeje a0
mucTpuOynuje. TexHudyka HOKyMEHTAallMja MPeICTaB/ba MAIIMHCKY KOHCTPYKIIM]Y MPUKa3aHy
y OOJNHMKY TeXHUYKHX ILPTEkKA: CKIONMHH, PaJMOHUYKH, TEXHOJIOIIKM W MOHTaxHHU. Hajmpe
KOHCTPYKTMBHA JOKYMEHTalja Koja TMoJpa3ymMeBa TEXHUYKE I[PTEKE CKIIOMOBA,
MOJICKJIOTIOBA U TIOjeIMHAYHUX JICTIOBA U CIEIU(UKaIIH]e.

5.1 Onepanuje Mexanuuke odpajae

3a mojeAMHAYHE JIETIOBE CKIIOMNA ce Jlajbe u3pal)yje TeXHOJOomKa JOKyMEHTalja Koja
o0yxBaTa TEXHOJIOTH]y HM3pajie W olepanuoHe jmucre. Ha OCHOBY TeXHWYKE JOKyMEHTAIIH]je
onpelyje ce TOK Mpou3BoIa O] IIPUIPEME JIeIIa 10 MPOU3BOIA CIIPEMHOT 32 JJOCTaBY.

JloMuHaHTHE omepanyje Mpu W3paJd BUTIA Cy CTpyrame, TIoJame, OyIIeHhe U
3aBapHBambe. YKOJIHKO CE JCJIOBH CBPCTAjy y CPOJHE mpemMa o0paau, MOXKE CE YOUUTH Aa CY
TO YIJIABHOM IUIOYACTH W IWJIMHAPWYHH JEJIOBH JOOHM]CHN MCELAkEeM U3 YSITUYHUX TUIoYa U
caBHjameM Kao M He3HaTaH Opoj o/uinBaka. Behnna nenoBa ce MmammHcku oOpalyje.

Y wMammHCKy 00paay cmaaajy CcTpyrame, TIiojame, Oyleme... MammHe cy
KOHBEHIIMOHAJHE, YHUBEP3aJIHE U MOTY C€ MPHJIAroAUTH Pa3HOBPCHUM THUIIOBUMa 00pasie.

Ha crpyry (cmuka 5.1) ce oOpalyjy yriaBHOM HWIMHAPHYHH JCJIOBH, HUXOBE
CHOJhAIIIbE W YyHyTpalllke cTpaHe. Moryhe je W3BOAWTH oOjcename, YKOIaBambe,
npoduIIncame, YeOHO YKOIAaBamke, YHYTpAIlhe YKOIIaBamke, pe3ame HaBoja (YHYTpalImker U
CITOJBAIITLET).
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Cnuxa_5.1 O6paoa na cmpyey [8]

I'nonamem (cnuka 5.2) ce 06aBibajy ciezehe omnepanuje: papHame MOBPLIKHA, U3paia
yena W npoduia, U3paaa 3aKpUBJBEHMX M TAHKUX IOBpPILIMHA, U3paja >xjaeOoBa, HaBOja,
CJIOjeBHUTO III0/abE, III0Aahe YCKUX M IUIMTKUX Mpope3a U xkJeboBa, u3paja [jena moj yriiom,
obaparm¢ UBHIIA, U3paJIa 3yITIaHHUKA.

Cnuxa_5.2 O6paoda 2nooarvem [8]

bymemem (cmuka 5.3) ce m3palyyjy oTBopu. AKO ce OTBOpM Hajla3e Ha JICJIOBHMA
MamuX rabaputa, 00paaa ce BpIId Ha KOHBEHIIMOHATHAM OYIIMIIHIIAMA, JTOK ce JAeJI0BU Behux
rabapurta MOHTHPA]y Ha jeJHy OJ] BEIHMKUX TJI0JaIuIa U 00paja ce BPIIHN Ha HHMa.

Cnuka_5.3 Uspaoa omeopa na enooanuyu u na cmybrnoj oyuunuyu [8]
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IIpumep - M3paga 3ymuaHuKa 3a peayKTop

3ynuaHuny ce u3pal)yjy Tako IITO ce BUXOBA BpaTHJIA MCEAjy W3 YETHMYHHUX IIUIKU
Ha MallldHama Koje pajJie Ha MPHHLHUIY TecTepa (MAIIMHCKO Cederse). JelnaH o mocTyraka
ceveHa JIeJIoBa 3a 3yITYaHuKe je Ha ciinkama 5.4.

Cnuxa_5.4 Tecmepe 3a ceuere uenuunux wiunku [8]

Metozne u3paze 3ynyaHMKa Ce MOTY pa3BpCTaTH IpeMa BPCTU 3yMYaHHWKA KOJU ce
u3pal)yjy ¥ mpema OCHOBHUM IOCTYIIIMMa 00pajie, Kao Ha IpUMep:
- W3paja 3yMyaHHKa IJI0AkEeM
- W3paja 3yMmyaHuKa PeHIUCAmbEM
- W3paja 3ylmyaHuKa IMPOBJIaueHHEeM
- 3aBpIiHa oOpaja 3ymyaHuKa

Mertoze nmojequHavHe u3pajie 3ymIaHuKa KOPUCTE Ce CaMO Y HEIOCTATKY CIICIUjaTHUX
MammHa. M3pajga UunMHApUYHUX 3yMYaHWKAa [OjeMHAYHUM pe3ambeM je Moryha Ha
YHHMBEP3aJIHUM, XOPU3OHTAJIHUM WM BEPTHUKAIHUM TIJIOJajMIiamMa y3 IMPUMEHY [OAECOHOT
anapata. Kao anar xopucre ce MoayiHa BpeTeHacTa WK KoTypacTta riaoaaia. [Ipodun anara
onrosapa npoduiy mehy3yosba 3yba 3ynuanuka. Hakon uspane jensor mehysyOspa npeamer
o0paje ce, MOCPEICTBOM MOJEOHOT amapara, 3aokpehe 3a jegan Kopak. 3a CBaKy BpPEIHOCT
MOJyJia 3yMyaHWKa IOCTOjU onpeleHa rapHuUTypa TIioAaja, MPH 4YEeMy c€ IJIOJAN0 U3
TapHUTYpPE KOPHUCTH 3a ojipeheH nujama3on Opoja 3yda 3ymuaHuKa.

3a cepHjCcKy W MAacOBHY MPOMU3BOJbY 3YyIMUaHWKA KOPHUCTE CE€ CICNHjaJIHEe MAIUHE,
KOje pajie Ha MPUHLUIY peJIaTUBHOT KOTpibamka u3Mel)y anara u npeamera oodpane. Ipunnmn
penaTUBHOT KoTpsbama 00e30ehyje Behy TauHOCT m3pane, 00JbUM KBINTET U BUIIM HUBO
NPOJYKTUBHOCTH HU3pajie 3yMyaHHKa.

W3pana 3ynuaHuka TJ0JambeM [0 NPUHIMIYY PEIaTUBHOT KOTpJhbama (OIBAJIHO
IJI0JIalbe) OCTBapyje ce Ha MammHama tumna Pfauter kopumrhemem oxBanHOr riojnana Kao
pesHor amara. OnBamHO TJIOMANO je OOJNMKAa Ty)Ka HCIPECEIaHOT 3aBOJHUM >KIICOOBHMA
HOpPMAJTHUM Ha 3aBOjJHHUILY — CIIUpaiy my»xa [14].

3a w3pady 3ymuaHWKa KOPHCTE CE€ JBE BPCTE MaTepHjana: 3a 3yMUaHUKe KOJjU ce
HUTpHpajy Kopuctu ce uenuk C4732, 3a neMeHTHpaHe ¥ KajbeHe 3ymuanuke gemuk C5421.
Ha cnunum 5.5 npuka3zaH je KaJbeHH 3yT4aHuK.
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Cnuxa_5.5 Kamwenu 3ynuanux 3a peoykmop [8]
5.2 Onepuuje 3aBapuBama

VY ¢abpuuu ce uenuyHU JEJIOBH crajajy 3aBapuBambeM MAI moctynkom, a
npoxpomcku aenosu TUI noctynkom. ['acHuMm ceuemem ce 1006Mjajy A€I0BU U3 IUIOYA, Ia ce
HaKOH yuihemwa U IpUIIpeMe 3a 3aBapuBambEe OBUM IOCTYIIMMA CacTaBJbajy.

MATI je mocrymak 3aBapuBama TOIJBUBOM EJIEKTPOJHOM JKHIOM Yy 3alITUTH
yribeaanokcuna. Cxema MAI 3aBapuBama NpuKa3aHa je Ha ciunu 5.6. 3aBapuBameM y
samrutu CO, Moryhe je n3BecTu cBe BpCTE cIiojeBa My CBUM TookajuMa. Hemocramu oBor
MOCTYIIKa Cy BUCOKa IIeHa ypehaja m oapikaBama, HECTAOMIIHOCT JyKa, MOTYNHOCT IOjaBe
MOPO3HOCTH WITO 3aXTeBa NMPUMEHY CIICLUjAIHUX JKHIIA, PACIpPCKaBalkEe pPacTolia MeTaa,
OJlyBaBam€ 3AIUTUTHOI Taca ycleJ Ba3IylIHOr cTpyjama [15] [16]. OBe HemocTaTke je
HeMoryhe y mOTIyHOCTH eMMHUHAcCaTH ajd UX je MOoryhe yMamUTH MPaBUJIHUM JPKAHBEM
TOPHOHHKA, KOHCTAHTHOM OpP3MHOM TOKOM 3aBapUBamba, MOJICIIABAEM ITapaMeTapa.

OcHoBHe kapaktepuctke MAI™ mocrynka 3aBapuBama cy:

- 3aBapuBamb€ y CBUM I0JIOKA]UMa,

- mapameTpu 3aBapuBama: [ =40 -5004, U =16 -35V, Vv,=15- 60 m/h

- CIOJbHA KapaKTEePHUCTHKA M3BOPA: pPaBHA, U3BOP KOHCTAHTHOT HAIOHA

- CTpyja 3aBapHBama: jeIHOCMEpHA OOPHYTOT MOJapHuTeTa (€JIEKTPOIa MO3UTHBHA)

OBu mapameTpu ce MOTy HM3padyHaTH Ha OCHOBY IOJIA3HUX IOJIaTaka Kao IITO CY
BpCTa CIoja, MPEYHUK EJIEKTPOAHE Kulle W obnuk masa. Hajope ce, 3aBUCHO o aeOsbuHE
3aBapHBaHUX JIeJIoBa, Oupajy 00K U TumeHsuje xkiebda. [lasbe ce, ycBaja MONpeuHH Mpecek
nojennHUX 3aBapa u ojapelyje ykyman Opoj mponasza. [Ipum Tom Tpeba y3etu y o03up
npenopyke 3a u300p MPEYHUKA JIEKTPOTHE JKUIE 3aBUCHO 01 1e0JbHHE 3aBapHBAHMX JEJI0BA
y Cy4€0HOM CII0]y, OJTHOCHO JIe0JbHHE I1aBa KOJI yTAOHUX CIIOjeBa.

[Topen eHepreTckux mapaMerapa Ha KBAJIATET 3aBapeHOr CIoja YTHUY: IIy>KHHA
CJIOOOJTHOT Jiejia eJIeKTPOTHE JKHIIE, TI0JI0XKa] XKHUUaHE eJIeKTpoie (MMUIITOJhA 33 3aBaPHBAE) Y
OJTHOCY Ha paBaH CIioja, YAaJbeHOCT MIJIa3HMIIC 33 rac OJ] TOBPIIWHE PaHOT KOMaja, BPCTa
3alITUTHOT Taca U BbEeroBa MOTPOIka, MOJAPUTET KUYaHE SIEKTPOJIC, TT0JI0Ka] 3aBapHBamba 1
ci. [15] [16].
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Cnuxa_5.6 Cxema MAI 3asapusarea [17]

TUI 3aBapuBame je METO/ eJIEKTPOyUHOT 3aBapUBarma BOJI(PPAMCKOM €JIEKTPOAOM U
aproHOM Kao 3alITHTHUM racoM. Pasnmkyje ce o1 OCTaliuX MOCTyNaka eJIeKTPOIyIHOT
3aBapHBama MO TOME IITO CE €JEKTPOJa HE TOMH M HE CIY)KU MCTOBPEMEHO Kao JIOJIATHH
matepujai. CrnerudUuIHOCT OBOT MOCTYIKA jeCTe y TOME IITO C€ EJICKTPUYHHU JIYK OJp)KaBa
u3Mel)y HETOIJbHUBE BOJI(PPAMCKE €IEKTPOJIE M OCHOBHOT Marepujaia. CBH 3aBapJbHBU METAIU
Cce MOTYy CIajaTH OBUM MOCTYIIKOM, aiu ce 30or Bucoke mnene THUIom HajBuIe 3aBapyjy
BUCOKO-JISTHPAHU YEJIHIN, HEXKEIC3HH METAIN U BbUXOBE JIEType, a HApOUUTO aTyMUHHU]YM U
WBerose Jerype [15] [16].

OcHoBHe kapakrepuctuke THUI" moctynka 3aBapuBama Cy:

- 3aBapuBame je Moryhe y CBUM Mojioxajuma 3a aedspune 10 10 mm

- IapaMmeTpu 3aBapuBama cy: jauuHa ctpyje I = 10-600 A, nanon nyka U = 10-30 V

- OpsuHa 3aBapuBama V; = 6 — 50 m/h u Burie,

- CcTpyja 3aBapuBama: JEJHOCMEPHA JHPEKTHOT MOJapUTeTa 3a YeIHK a

Han3MeHHYHa 32 Al 1 IeroBe Jierype
- CcrmoJbHA KapaKTEepPHUCTHKA M3BOpa: ctpMornaaajyha (koncranTHa ctpyja) [15] [16].

Bondpamcka
eneKkTpoga

AopatHu
Matepujan

NN,

Cauxa 5.7 Cxema THUI 3asapusarva [17]

ITpu m3panu nenoBa BUTIIA Haj3acTyIUbEHHU)a je ONepalyja 3aBapuBamba. 3aBapUBambe
U3BOJIM pajHUK Jpkehu ropuoHuk pykom, kpehyhu ce y cMmepy HaHomewma Bapa. OBako
J0OMjeH I1aB je YIJIaBHOM HEeMpaBWJIAH M yClie/l Tpelliaka BpJo HEMoy3/1aH.

Omnepanuja Koja NPETXOOW 3aBapHBaly j€ TACHO Ceuemhe JIeJoBa 3a BUTIO W3
genuunmX 1ioda. [Tnode cy ox uenmka o3xHake C0361 3a Mame OArOBOpPHE KOHCTPYKIHjE, 1
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C0563 3a oarosopHuje. JlemoBu ce U3 MiIo4Ya CEKy TacCHOM METOJOM (OKCH-aIleTUICHCKUM

wiamenoM) Ha CNC mamunu (cnuka 5.8). Komanu ucedenn Ha CNC MammHu ¢y Ha CIUIU
5.9.

Cnuka_5.9 [lenosu uceuenu na CNC mawunu [8]

VY KOHCTPYKTHBHO] JOKyMEHTAalMju ce Ne(pHUHMILY jOoII U TEXHOJIOIMja 3aBapHUBamba,
o0pajia MBHILIA 32 3aBapUBabE, TECTUPAE 3aBAPEHUX CIIOjEBa.

Hakon ucenama u npumpemMe JienoBa cield oneparujcka KOHTpoJia, 3aTUM yuiheme
JienoBa OpylemeM, yTUCKUBamke o3Hake jaeia. Ha muctu ce Genesxe u3BpIleHe oneparyje.

JlenoBu Koju ce 3aBapyjy MpoJiaze NPUIIPEMY 3a 3aBapHUBame Koja IMOJApa3yMeBa
o0pay MBHIIA 32 3aBapUBamb-€, OJHOCHO NpUIpeMy THIa ImaBa koju he 6utu u3seneH (V, K,
X...—Tabena 5.1), mro je yHanpen Ae()UHUCAHO KOHCTPYKTUBHOM JOKYMEHTAIIH]OM.
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Tabena 5.1 Obauyu najuewhe kopuwhenux sncnebosa u oocosapajyhux wasosa [18]

Hasus I WUsnep wneba Msrnen wasa Hasue I Usrnepn wneba MUsrnep waea

= L | \/ V.
‘ o O [
]
\J

)=

' VA : L
HV /— K (
M/ " pynnou X

[TpunpeMIbeHN JIEIOBH CE€ TAadKacTO 3aBapyjy KpaTKUM 3aBapHMa, ddja je yJora Ja
OJIp’)KE JICJIOBE Yy TMPABUJIHOM II0JIOXKAjy NPWIMKOM 3aBapuBama. Ha cimmmm 5.10 je meo

—
™y

on,

n00oII1a TPUITPEMIbEH 32 3aBapUBaIbE.

Cnuxa_5.10 JJeo oob6owa ce kpamkum 3aéapuma [8]

[TpuuBpithenn CKJIONMOBHM M TOJCKJIONOBHU C€ CMajajy 3aBapuBameM. Ha mpumep, Ha
cunm 5.11 je meo moboia Ha KOjU ce CTaBJba KOYHUIIA, HACTIPAM Hbera JOJIa3u JIe0 ca CIIHKE
5.12 Ha x0ju ce pexe HaBOj. 3aBapHBamEM ce crajajy ca OyOmem (cimka 5.13) Ha koju ce
HaMOTaBa y)X€ U 3ajeIHO Cy JEJOBH MOACKJoMa, ynHe OyOam BuTiIa. CriojeH OybOam je Ha
cimiu 5.14.

Cnuxe_5.11, 5.12, 5.13 Jlenosu oobowa éumaa [8]
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Cnuka_5.14 IToocknon 0obowa eumaa [8]

[TocTtymak 3aBapuBama c€ W3BOAM Yy 3aIITUTHOM Tacy MeEIIaBHHE aproHa W
yribeHaoukcuaa y oanocy 82:18. OBo je 13B. MAI 3aBapuBame MyHEHOM KHMIIOM (CIIHKa
5.15), rae mpax KOjuM je HCIyHeHa CpeMHA )KHIIEe UMa 3aIITUTHY yJaory. HTepHa o3HaKa 3a
onepanuje MAI 3aBapuBameMm je 136. Ilpoxpomcku aenoBu ce 3aBapyjy TUI moctymkom
(o3naka metone — 141). JaunHa 1 HaNoOH CTpPyje KOjOM ce 3aBapyje 3aBHce OJ1 MOJIoXkKaja Bapa
(XOpU30HTAIHM WJIM BEPTHKAJIHHU), HIIP. y CIy4ajy 3aBapuBamba XOpH30HTaqHOr Bapa MAIL
MeToIoM cTpyja je jaunne 180-230 A.

Cnuka_5.15 Hamomaj nymwene sicuye na ypehajy 3a sasapusaroe MAI" nocmynxom [8].
5.3 KonTpo.a 3aBapeHuX cnojeBa

CBaku 3aBapeHu cI10j ce Mopa npekoHTponucaru. [locroje koHTpose 6e3 pasapama y
KOje Crajajy: KOHTpOJa MarHeTHUM (pIyKcoM, TEHEeTpaHTHA, YJIATpa3By4HA, PEHIATCHCKA; U
METOZIE Ca pa3apameM: HCHHUTHBAIE 3aTe3amheM, MCIHTABAE CABHjalbeM U HCIUTHBAKE
yJapHe )KMJIaBOCTH, KOje Ce YTIIaBHOM HE H3BOJIE.

3aBapeHu crojeBu ce y ¢adbpunm Pam 3acTaBa KOHTPOJIUIITY METOJOM TMEHETpaHaTa 1
MarHEeTHHM METOAaMa.

[leHeTpaHTCKa KOHTpOJNa WIM KOHTPOJA IIEHETPAaHTHMa YeCTO C€ KOPHUCTH KOJ
KOHTpOJIE 3aBapeHUX CIOjeBa Ha KOHCTpyKuujama. Ha mperxonno ounmmheny n ogmantheny
NOBPIIMHY HAHOCH c€ MeHeTpaHT (00MuyHO 1pBeHe 0oje). HakoH mpoaupama meHeTpaHTa y
€BEHTyaJIHy MYKOTHHY, OJCTpamyje ce MEHETPaHT BOJOM WM CyBoM KpnoM. Ha ocymieny
MOBPIIUHY MeTaja HaHOCH ce pa3Bujad (0OMYHO Oene 00je), KOjU W3BIAYM TCHETPAHT W3
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IIyKOTHHE, 1a je Ha 6eJI0j MOBPIIMHU METalla JaKo yOuUJbMBA IPBEHA JIMHH]ja O IEHETPaHTa U3
nykotuHe (cauka 5.16) [19].

Cnuxa_5.16 Memooa nenempanama [8]

Cymtuna metone ¢epo-¢uykca (MarHeTHe METOJE) je Ja ce MpeaMeT KOju ce
UCTIHTYyje TOoCTaBH u3Mel)y TI0J0Ba eJNeKTpOMarHera Kpo3 4YHje HaMoTaje MpoJia3h
jeqHOoCMepHa WM Hau3MEHW4YHa CTpyja. JIuHUje MarHeTHUX cuia IpU MpoJiasy Kpo3
XOMOT€HH MaTepujajl Cy paBHOMEpPHE, JOK HAWJIAaCKOM MAarHeTHUX JMHHja CcuUjla Ha HEKU
YKJby4aK, MIPCKOTUHY U CII. (Ca JIpyroM MarHeTHOM MpPOIYyCTJbUBOLINY - MPeMaOMIUTETOM)
nohu he 10 ckpeTamba MarHETHHX JIMHU]jA CUJIA.

Jla 6u ce rpeuike y marepujainy yodusie, ¢ 003MpOM Ha TO Ja Cy MarHeTHE JIMHH]je
HEBUJJbUBE, IPEIMET KOjU C€ MCIUTYje mocumna ce (epoMarHeTHUM mpaxoM (epookcuna y
TpaHC(OPMATOPCKOM yJby cCa KEpO3MHOM WM Yy ankoxony. llpumena ¢epomarHeTHux
mpalraka 3aCHOBaHa je Ha COCOOHOCTH ()epOMarHeTHUX YECTHIIA, Kaja ce Hal)y y MarHeTHOM
MoJby, Ja C€ OPHjEHTHUIY Yy TpaBily MmoJjba M pacnopel)yjy ce y mpasiy HajBeher moehama
MarHeTHe TYCTHHE MarHeTHUX JIMHHUja, TaKO J1a C€ Y OKOJMHH JedeKkara rpynuiry, OJHOCHO,
yectuie GpepoMarteTHor mnpaxa ce y aedexry cakymsbajy [20].

KoHntpoine o6aBipajy cepTudukoBanu (arecTupanu) KOHTposjgopu. CBaKu paJHUK KOjU
3aBapyje Kao U CBAKH MOCTYIAK 3aBapHBamba MOPajy UMATH 0J100peHEe OJHOCHO cepTU(UKAT.
Pagnuk mpe moueTka paja MoJaXke TECT, HAKOT KOjer My je OJOOpPEeHO Ja M3BOJM IAaBOBE
onpehenom meromom. Ha crmumm 5.17 je u3rien KBaauQHUKamMOHOT TECTa KOJU 3aBapUBay
Mopa 1a nojoxu. CBaku 3aBapeHH CII0j Mopa Jia 33JJ0BOJbH OJipel)eHn HMBO KBAJIUTETA, IITO
ce Takohe omoOpaBa oj cTpaHe cepTHUdUKOBaHUX JlabopaTtopuja. Cimka 5.18 maje m3riren
jEIHOT OBAKBOT M3BEIITAja O HCITUTHBAKY U 0JI00paBamy 3aBapeHOT CII0ja.
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Cnuka_5.17 Keanugpurxayuonu mecm [9] Cnuka_5.18 Uzsewumaj o 3as. cnojy [9]

5.4 TloBpIIMHCKA 3aUTHTA

Hakon oOpanme menmoBu M CKIOMOBU ce Tepy, oaMaiihyjy, Ha HaBoje U oOpaleHe
MOBPILIMHE Ce CTaBba 3amrTuta (cnuka 5.19), HakoH uera ciieid HAHOIICHKHE 3aITHTE

IIOBpLIMHA.

Cnuxa_5.19 Ipunpema oenosa 3a Hanowerse nogpuwurcke 3awmume [8]

IMocTynak ykibydyje aKTMBHOCTH KOje YTHUy Ha KBAJHTET M HErOBY Be3y ca
MOBPIIMHCKOM 00pajZioM U Moje/beH je Ha cienehe obmacTu: mpumpeMa M IecKapeme,
MeTanu3alyja, npeMasuBame U papbame. [IpunpeMsbeHn JeI0BH ce IecKape YuMe ce yKIIamba
nyOWHCKa KOpo3Hja.

AKTHUBHOCTH Y OKBHPY OBOT' NOCTYIKa MOAPA3yMEBajy OJArOBOPHOCT 32 CTPYUYHOCT M
3aJI0BOJbABAbE TIPOIMNCA, MPOHATAKEHE Tpellaka W JaBame CyrecTdja 3a IMPOMEHE U
yHamnpehema. OAroBOPHOCT PyKOBOJIHOIA MPOJEKTOM j€ Ja C€ MOCBETH HAJIOTY MOPYYHOIa,
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Ha3HAYCHUM 3aXTeBMMa 3a MOBPIIMHCKY 3aIUTHTY M EHHUXOBOM HU3BpLICHY. Y Halo3MMa

takole Tpeba J1a je Ha3HAYeHO KOje MOAPYYje KOHTPOJIMCabha MOBPIINHE Tpeda IPUMEHUTH.
[Ipe moueTka paga U TOKOM IIEJIOT Mpoleca YKJbYUEHO je y paja Mepeme MmocTojehux

atMocdepckux yciopa. Ha ciumu 5.20 je mpukazaH paJHUK Kako eCKapu 0001l BUTIIA.

Cnuxa_5.20 ITocmynak neckapera [21]

[Teckapeme: [Ipeamer je moTpeOHO MPOBEPUTH J1a HEMA TPOCKE O] 3aBapuBama, N1a je
YHuCcT, Ja Hema omTpux mBuna. [Ipe Hero mTo meckapeme MOYHe, omepaTep Tpeba na
o0e30emu ga je mpeaMeT MPaBWIIHO W JOOpO MpeKpuBeH W HeszaraljeH. Ako yuctoha u
NPEKPUBEHOCT HUCY 3aJI0BOJbaBajyhul 1eo0 ce Mopa BpaTHTH Ja C€ TO MOHOBH. Y OJeJbIIMMA
IIe UMa TpJbalba yJbeM M Ma3uBuMa, Tpeba obOaButu uumhewe noBpiuHa. Ywucroha
nospiinHe nparu crangapa (1ISO 8501-1:2007). KomnpumMoBaHu Ba3iyx KOjH C€ KOPUCTH
Mopa OutH yucT u cyB. CBe MOBpIIMHE, OTBOPH U OllpeMa Koja He Tpeba aa Oyae meckapeHa
Tpeba na ce mokpuje. [leckapeme He TpeGa M3BOAUTH y OMM3MHM (PapOAPCKUX pajoBa WU
NOBPIIMHA KOje Cy OCET/bMBE Ha MpalIMHy WM Apyre dectuie. CBaKo Meckapeme Koje ce
u3BoaM mpe dapbama Mopa 3a0BOJEUTH ycioBe mpema crnenudukanuju. @ortorpaduja 5.21
NOKa3yje HEeKOJIHMKO JeJI0Ba HAKOH MeCKapema.

Cnuka_5.21 Ileckapenu oenosu [22]

[lpema ommreM BOAMYY IMECKapeHE Ce HE M3BOIU aKO je TeMIepaTypa MOBPIIUHE
KoMmazna Mame of 3°C u3Haj Tauke OpollaBama Mia Kaja je pejaTUBHA BIaKHOCT Beha of
85%. TlomTo je u3BpIeHO OpyIIeHe TaKo Jia je YKIOHhEHa KOBapuHa, CUTHE Karbuile, pha,
NJbaKa, ETUKETUPAE UT/L., IIOBPIIMHA je Ha 3a70BOJbaBajyheM cTerneHy unctohe, ajau yclioB
3a meckapeme je u oaroapajyha xpamasoct nopmuHe. Koa nenosa Behe nedspune, nBHIile
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yCIIe/I TAaCHOT CeYeHa MOCTajy OKaJbeHE Ma Ce Ha JCJIOBHMa OpYIICHEM YKIIamha MOBPITHHCKH
cJ10j MaTepujana. 300r YesInKa JIOIIHUjer KBaJIUTeTa CBe UBUIE MOpajy OUTH 3a00JbeHe Ha R2 n
TaKo j€ 3arapaHTOBaHa yCIIEIIHOCT Mpolieca KOjH CIeIU HaKOH MecKapema — MeTalu3alyja.

Haxkon 3aBpiieTka neckapema, HOBPIINHY KOHTPOJIHILE OnepaTep.

[TomTo je MOBpIIMHA TIECKapeHa, MPUMEHYje ce MeTaIu3aluja y poky ox 8 caTu. AKo
ce MeTalm3alrja He 00aBH y OKBUPY OBOT BPEMEHA, HEOITXO/IHO j€ MPEKOHTPOJIMCATH 1 JIU je
MOBPIIIMHA 1MoYena y Mel)yBpeMeHy fa pha. YKOJIHMKO ce MeTanu3ainuja He 00aBu y HapenHa 24
cara, KOMaJ] MOpa TIOHOBO OUTH MEeCKapeH.

Meranu3zanmja je mpolec HaHOIIEeHkha METAITHOT ¢jioja (Cj0ja IMHKA) y CBPXY 3aIlTUTE
nopirHe. To je mpolec pacnpiivBama MJIaMEHOM, IPU KOJeM Ce KOpUCTe MeTaiHe (Win
KEepaMHUYKe) MpeBJaKe, 3a IpecBlaydemhe¢ MOBpIIMHA y TOKY Hpolieca MPOU3BOIHE, 32
nosehame OTIIOPHOCTH Ha Xabame, TOIIoTy U Kopo3Hjy. IloTpeGHo je omabpaTu mMerane Koju
Cy EJEKTpPONO3UTHBHUjU O] TIBoXkha (UMHK, amymuHujyMm). OBe mpeBiake cy 3amTuhene
OKCHJIHUM CJIOJ€M U Ha Ta] HAaUMH WTUTE cebe U rBoxkhe 0/ Jajbe OKCUalyje.

[Tporec TepMUYKOT pacmpIliaBama CacToju ce OJ1 3arpeBama MeTana (MM HEeMETaITHUX
Marepujajga) ¥ HEroBOr HM30alMBama y aTOMH3WpaHOM OOJMKY Ha momiory. Marepujan
W3BOPHO MOXE OUTH y OOJIMKY JKHIIC HAMOTaHE KajajeM, WK y OOJUKY Mpaxa 3arpejaHor J0
CTama TOIUbEHA OKCUT€HCKO-TACHUM IUIaMEHOM. AKO C€ 3a PaclplINBambe KOPUCTHU MPax, OH
Cce Ha MECTO MeTaju3alyje JOBOAM IMUINTOJHEM, U3 CyJa MOHTHPAHOI Ha HKEMYy M Hocaya
IUIaMeHa, CHUCTEeMOM 3a JI0BOJ Ba3ayxa. KommpumoBaHum Ba3myXx Mopa Ja Oyjae 4YucT,
GunTpUpaH W TayHO pEryiMcaH 3a ayTomMaruszanujy. Kao racoBuTo ropuBo 3a ojp)KaBame
IUIaMeHa MOXK€ Ce KOPHCTHUTH alleTUIICH, NMPOIaH WIH BOJIOHHK, KOjU Cy HAPOUYUTO TOTOJIHU
3a IUIAMEHO TMPCKame MeTajlla ca MajiM Tadykama TOIUbEHa, KaKBU Cy Ha TIpUMep:
QTYMHUHHU]jYM, IIUHK H JIPYTH.

Jlanac je mo3HATO BHWINE IMOCTYIAaKa METalM3aldje, OJl KOjUX Cy Y HHIYCTPH]jCKO]
OpUMEHH Hajuelmhu: MeTaiau3aluja >KULOM, JIEKTPOIy4YHa MeTajau3aluja, MeTaau3aluja
npaxom, meranuzanuja Dimond Jet npouecom u Meranuzanuja miazma-nocrynkom [23] [24].

[Ipe Hero mTO Cce 3amo4yHe MeTajau3alMja, CBE IMOBPLIMHE MOpajy OMTH MOTIYHO
ouninhene of mpJsbaBmTHHE. CBaka MOBPUIMHA KOja HEMa HaJjleramka MOpa Jla ce MOABPIHE
MeTtanu3anuju. [loBpimHe, OTBOPY U OmpeMa KOju C€ HEe METAIU3UPA]y MOPajy C€ IPEKPHUTH.
Mertanu3anmja ce 00aBba O] HCTUM CITOJhAITHAM yCIOBHMA KA0 U IMECKapeHe.

Ha cmummu 5.22 je mpukaszaH jeo no0omia HaKOH MeTanu3aiuje. Moxke ce BUACTH
U3IJIe] efia KOju HUje JI0 Kpaja 3amTruheH OBUM ciiojeM 300T HecTaHKa cMellle. JacHo ce BUIU
pasinka u3Mel)y MeTainu3upane U HeMeTalTu3upaHe MOBPIITHHE.
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Cnuka_5.22 INospwuna naxon memanuzayuje [8]

[Ipema3s u dapbame. [Ipe Hero mro ce 00aBu npemMasuBame, CBE MOBPIIMHE CE MOPajy
MIPOBEPUTH, OJOOPUTHU U TPHIATOJUTH oAroBapajyhum 3axteBuma. CBe MOBpUIMHE MOPaAjy
OUTH YUCTE Of] MPJbABIITHHE. Y CIOBU Cy Ka0 M KOJ IPEeTX0JHa JBa npoiieca. [IpemasuBame u
(hapbame ce U3BOIM CIIPEjeM, YETKOM MU BaJbKOM.

5.5 Monrta:xka

[MornyHno oOpaljeHn W HpUIPEMIbEHH JEIOBH CE MOHTUPAjy. Y Hely 3a MOHTaxy
CBaKH KOMaJ[ Ce MOCTaBJba Ha 0Jipel)eHO MECTO y 3aXTE€BaHHM I0JI0Kaj HAKOH Yera ce 00aBe3HO
BPIIIA KOHTPOJIMCAKE U YEKUPAhe UCTIPABHOCTH JieoBa y Tabenu (check list).

TokoM MOHTa)xe ce MOXe cariiefarH ,,pahame” Bumiia. O nodomra (cimka 5.23) koju
je HajBehux rabapWTa W KOjU CE MOHTHpA Ha HOCay, 1a CBE J0 HAJCHTHUjUX JIEJIOBa WU
CTaBJbakba O3HAKE HA TOTOBO BHTJIO. Y JEJIOBE BUTIA CHA/Aajy U XHIPAYJIUYHU CHUCTEMH,
MOTOHCKH, CHUCTEM 3a KOYe€H-€; CBH OHU paZe y MelycoOHO] Be3u M 3ajeqHO 00aBibajy
(GyHKIM]y BUTIIA.

Cnuxa_5.23 ﬂo6om sumia [8]

Ha ¢ororpadujama 5.24 mokazana je MOHTaka HEKHX JelioBa BuUTIa. Ha mpBoj
¢doTorpaduju je MOHTaka 3ymMYaHUWKA Yy PEAYKTOp, 3aTHUM C€ Taj] PEAyKTOp IOBe3yje ca
eIeKTpoMOTOpoM (npyra cimka). Ha Tpehoj cnwmm ce BHIM TMOCTymak MOHTaxe J00oIIa
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BUTJIa Ha HOCay, a YETBPTa CIHMKAa IO0Ka3yje MOHTaXy XHJIPAayJIWYHUX KOMIIOHEHaTa Koje
Tpeba yrpaiuTH y CUCTEM.

Cnuka_5.24 Moumasica nojedunux oenosa eumia 8]

Jla Ou ce obaBwIIO TecTUpame PyHKIHje BUTIA, MOPAjy CE CUMYJIapaTH yCIOBU paja
BUTIa Ha Opomy wiu tuiatGopmu. HeomxomHo je NPOBEpPUTH HMCHPABHOCT —CBHX
(GYHKIIHMOHATHUX KOMIIOHEHTH, MCIMTATH BYYHY CHIIY, CHIIy KOUYCHa M OCTaJie CIICIHjaTHe

¢dbyHKuyje.
5.6 HanomeHe Be3aHe 3a oip:KaBame U KOHTPOJLY

I[InaHeTapHu MeWway je MOCTAaBJbEH M3Mel)y eIeKTpOMOTOpa W paJHE jeAMHHIC H
UCIYHEH je oarorapajyhum yseeM. HeonmxoHo je mpoBepuTH Karle BEHTHJIa U HUBO Ma3uBa,
NPOBEPUTH WMa JIM I[ypema W J03BOJbEHH HHUBO IlyMa W/WIW 3arpeBama TOKOM TecTa
yXO0/laBama.

Tun cajae

Ca mcre ce Ompa THI cajiie KOju oAroBapa BUTIUMa. Uelnk — 3Ha4l OOMYHY YeTHIHY
KHILy (Ca YENIMYHUM WM TEKCTHIIHUM je3rpoMm). Kabm — mpejacraBiba moceOHY JKUIYy ca
EJIEKTPUYHUM KaOJIOM y CpEeIMHU je3rpa, YIJIaBHOM C€ KOPHUCTH 3a MPEXY 3BYyYHHKA WU
xuaporpadceke ammukanje. CHHT — CHHTETHYKH KoHomall. JlaHaiy — Moke ce KOPUCTHTH 3a
cujipa Win noceOHa BUTJIa YMECTO JKHUIIE.

IIpeynuk kuue

VYBek ce OMpa MUHUMAITHH MPEYHUK >KULE 32 KOju he ce BUTIIO MpOoJaTH, Ha OCHOBY
IpO/IajHOT Hajora. AKO je BUTJIO MCHOPYYEHO Ca >KUIIOM HaMOTaHOM Ha J000Il, MepHu ce
CTBApHU IIPEUYHUK JKHUIIE.

Ymerame kuue
1. OtBOp KpoO3 TWpHUpyOHHUILy moboma Mopa OWUTH CKpPO3 HMU3 IIeB a000ma W yrao Kpo3s

MpUPYOHUILY je TakaB Jia )KHIla MPaTH YHYTPAITHOCT MpUupyOHHIie 0e3 caBujama.
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2. OtBOp MOpa O6uTH OpylieH 300T XpanaBUX M OMITPUX UBHUIA KOJ€ MOTY OIITETHUTH XKHUILY
(amp. oTBOp Mopa 6utu obpaleH aa oaroBapa o0JIMKYy KopHUITheHe KUIIE. )
Tect pacrepehema KouHuLE
Kox xuppaynnuHux KodHHIa Tpeba MPOBEPUTH KOpaK KOUYMOHOT LWIMHIApa. Mopa
OuTH moJieeH y okBupy 15 mm (+5 mm) o oaroeapa npubmmkHO MehyrnpocTopy o S mm
CByJla OKO TpaKe KOYHHIIE KaJa je KoyHHIa pactepehena. 3a pyyHy KOYHHILy ITPOBEPHUTH Ja
71 je MehyTipocTop OKO Tpake KOUHHUIIE MPUOIMKHO S MM Kaja je KOYHHIla pacTepehena.
Pacrojame usmel)y Basbaka / u3p:K/bMBOCT (BpPeHOCT)
1. TIpoBeputu c1o60HO 0OpTamke Bajbaka KOjuMa Mopa OUTH OMOTyheHO OKpeTame PyKOM.
Ponepu He Tpeba na noaupyjy TepeT Ha OUII0 KOM MECTY.
2. Pactojame m3mel)y Basbaka Mopa Outu 2-5 mm Behe Hero HmpeyHMK >KHULE KOjU HOCH
BUTJIO.
3. IlpoBeputu pactojame W YINOPEAUTH Ca TPEHOPYUYCHOM BPEIHOCTH KOja Ce€ padyHa
ayTOMAaTCKH TpeMa 3aJ1aTOM TPEYHUKY JKHUIIE.
4. TlpoBepuTH W3APKIBUBOCT paJHE TOBPIIMHE CBUX Bajhbaka yrpaleHUX Ha BHUTIIO,
npenopy4dena je HRC > 50.

Tect nporoka yspa, L/Min

[IpoTok yJjba ce KopHCTH 3a TecTupame (yHkiuje Butiaa. [IpernopyueH mpoTok je
100L/min anu TO MOXe OUTH U HEKa Jpyra BPEIHOCT MPEropyyueHa paju TeCTUPaba.

[TocToju TecT AUpeKTHE poTanuje (TecT npee Op3uHEe).

[ToTpeOHO je mpoBEepHUTH J1a je ce BUTJIO pOTHpa y 0o0a Mpasiia a 1a jeé HUBO IIyMOBa y
JI03BOJbEHUM TpaHuiama. [IpBa Op3WHa 3Ha4M 1@ Cy CBH MOTOpH y TOKpeTy. Tpeba
IPOBEPUTH OBAKO CBE MOTOpE.

N3pauyHatu oOpraje MO MHUHYTY JOK BHUTJIO MOAMXKE TEPET, MOHOBUTH TECT Y
CYIIPOTHOM TpaBiy. BpenHocT ynopenuTH ca npenopy4eHoM.

TecTHpaTH NPUTHCAK XUAPAYJIHYHOT CHCTEMA

3aTBOpHUTH NOBpaTHH BOJ U noauhu nputucak Ha 200 bar. OcTaBuTH Tako HEKOJIHUKO
MHUHYTa JIOK CE€ CBE XHJpayJUYHEe Be3e MPEeKOHTpoiumy 30or moryher mypema. Obenexuru
ca OK ako nypema HeMa, AR ako je moTpeOHO 3aTe3ame WK Cy UCKPCIU APYTU MpoOIeMu.

Tectupa ce joml W NpUTHUCAK Ha H3JACKy U3 KyhuiuTa MOTOpa, CepBO JHHH]a,
NPUTUCAK Yy BEHTWINMA, YAAp Yy BEHTWINMAa TPU BYy4YeHY M OTIYIITamy, MPUTHCAK MpPH
UCIyHhCHhY BEHTHJIA, NMPUTHCAK CUTYPOHOCHUX BEHTWJIA, BEHTWIM Ha KOYHHIIAMa, TECT
KOYMOHOT HIMiIMHApa. CrenyjalHu TECTOBH: TECT CTAaTMYKOI By4YeHa, TECT KOYHHUIE, TECT
MaKCHUMaJTHOI TpPUTUCKA, TeCcT HHBOa OykKe Yy Baszayxy, TecT BuOpamuja omnrepehene
KOHCTPYKILIH]€.

Hakon cBux 00aBibeHMX TecTOBa M MOTBphuBama (yHKIMjEe BUTIA, CIEAHU Tparmbe U
onmamnhuBame, a 3aTuM 3aBpIIHO (apOame. Burio (cnmmka 5.25) je oBuM crnpemHO 3a
MIaKOBame, HAKOH Yera CJIeJN TPAHCHIOPT 0 KyTIIa.
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Cnuxa_5.25 Bumno cnpemno 3a yepaowy [8]
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6. AHAa/TH3a PacmoJ0KMBHX pPecypca Be3aHHX 3a onepalnije 3aBapuBama
POTAIMOHUX /1€JI0BA

3a omepanuje 3aBapuBamba MAI moctynkoM notpebaH je ypehaj 3a 3aBapuBame KOjH
YUHE: U3BOP JEHOCMEpPHE CTPYje ca paBHOM CTaTHYKOM KapaKTepUCTUKOM (cimka 6.1, mo3.
1), mMexaHnu3aM 3a JOBOJ €JIEKTpojaHe >kuie (ciauka 6.1, mo3. 2), cucteM 3a J0BOheHme
3amtuTHOr Taca CO, u 6oua (cnuka 6.1, mo3. 3), cucrem 3a xnahemwe (ciuka 6.1, mo3. 4) u
PYYHH IHIITOJb 32 3aBapuBame (ciuka 6.1, mos. 5) [15].

& 2
+dt &

k>l

Cnuxa_6.1 Ypehaj 3a 3asapusarwe MAI" nocmynkom

Q®abpuka Pan 3acraBa pacmonaxke ca naBa amapara 3a MAI' 3aBapuBame, jeTHOM
OKPETHHUIIOM U ocaM 00y4eHHX BapuoIla. 300r oouma mocna, jaBjba ce morpeda 3a J0JaTHUM
ypehajuma koju he anraxosatu Behu Opoj pagHHMKa Ha omepaiujama 3aBapuBama. HoBu
ypehaju Ou 00e30enunu obOaBbame Behe kommumHe mocna ofn crpaHe Beher Opoja
MIPOU3BOHUX PaTHUKA.

[Ipopauyn mapamerapa 3aBapuBama je ypaleH Ha TpUMeEpy YraoHOT CIioja
MWIHHIpHIHUX 1eoBa MAT noctynkom. MecTa Ha J000mTy KOja ce Cliajajy Ha OBaj HAYUH
Cy IpHKa3aHa Ha ciauuu 6.2.

Cnuxa_6.2 Mecma 3asapenux cnojeea Ha 0000uLy 8umia
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OBaj mocrtynak je Hajuemhe NpUMEHUBAH M KapaKTEPUCTUYAH j€ 10 TOME LITO KOJ
OBOT' THIIa 3aBapHBama 3HAuYajHY YJIOTY MIpa OKPETHU CTO ca mo3uiuoHepoMm. CBe jenoBe
KOjU C€ Chajajy KpyKHHM [IaBOBUMa TMOTPEOHO je poTHpaTH H TUME 00e30equTn
KOHTUHYMTET U MPELU3HOCT IIaBOBA.

VY moroHy moOCTOjU OKpETHHIIA HAa KOjOj C€ MOTY 3aBapWBATH IHJIMHIPUYHH JICTOBU.
Ha m0j ce Mory M3BOAMTH camMO XOPHU30HTAIHH 3aBapH, MOIITO TUI0OYA OKPETHHIIE HE MOXKE
MemaTu nonoxaj. OBo oHemoryhapa 3aBapuBame y OMIJIO KOM JAPYTroM IMPaBIly U Y MHOTOME
oTexaBa paj 3aBapuBaudy. OKpETHHIIA HE CAAPKU CTETy, T€ CE JICJIOBU HA HYy MOpajy
NPUYBPCTUTH KPATKHUM 3aBPEHUM cIlojeBuMa. [Ipm TomMe ce Mopa BOJWMTH pavyHa Ja ce
IWIMHAPUYHY JIe0 3a IUIoYYy HE 3aBapu MPEBHILE Ja OU ce M0 3aBPIIEHOM I10CIy MOrao JaKo
onBojutu OpycuiuoM. OBO MOKe Ipe cBera yrpo3utu 0e30enHocT pajHuka. /lenoBu oBako
npuuBpithenn cy temku u g0 1.5 t. Kpatkum 3aBapuma ce OHM MOTY NMPHYBPCTUTH, AU
PU3UK Of O/lBajama Jiefia O] IUI0Ye OKPETHHUIIE YBEK IMOCTOjH, TOIITO CYy OBH 3aBapu CaMo
TayKe Ha I10jeIMHUM MECTHMAa YK UBUIIE JIeIa.

Crnenehu nmpobiieM je mo3UIIMOHUpamke feia Ha wiouy. Koman mopa 6uTtH nieHTpupan
300r TayHOCTH 3aBapa. OBO ce MOCTIKE MEPEHEM pacTojama O] IICHTPA IJI0YE U CTaBJhamheM
WIMHAPUYHOT Jiefia Ha u3MepeHo MecTo. Ha no3unmonupame ce y npoceky usryou 1.5 go 2
cata. CBakM JIe0 je BEJIMKUX rabapuTa U TEKUHE U BEroBO JI0BOhemEe y UCIPaBaH MOJ0Xkaj ce
BpiM y3 nomoh kpana. KpaHom ce neo noBene Ha MPETXOAHO OOENIEKEHO MECTO TJe ce
IOTOM MIPUYBPCTH JIOEOM CTPAHOM 3a OKPETHHILY, a TEK OHJa 3aBapyje.

[Ipumep okpernuiie aar je Ha ciuuu 6.3. OxperHuna nma MoryhHOCT portanuje 6e3
3aKpeTama IIoYe CToA.

Cnuka_6.3 Pomayuonu cmo 6e3 nozuyuonepa [25]

OBO je TPEeHYTHO jeMHH HAYMH J1a CE€ 3aBapUBAIEM CIIOje LWIMHIPUYHU JIEJIOBU
BEJIMKUX JUMeH3Hja. Ha jeqHom mobomry je moTpeObHO u3BecTH y npoceky 10 oBakBuX 3aBapa
U CBaKM c€ BpIIU U3 4 mpojasa, IpU 4eMy c€ 3a jelJaH JOOOII HhEeroB IMOJIOKa] Mopa
MIPOMEHHUTH HajMame 4 myTa. 3a CBaKO MO3UIIMOHUPAKE ¢€ y MpoceKy u3ryou 1.5 catu. Ako
ce roJuIme npoussene 50 0BakBUX M CIMYHUX 1000114, TO 3HAYM Ja CE CaMO Ha MpHUIpEMY
3a 3aBapuBame notpoiu 300 catu, 0o1HOCHO 37.5 paJHUX JaHa.

6poj 3aBapa 10
Opoj mponaza 4
Opoj mo3unupama 3a jenan godom 4
BpeMe Mo3UIMOHApama 90 MuHyTa
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Opoj Butaa rogumme 50
BpeMe 3a mpumpemy 3a 3aBapuBame 4 * 90 * 50 / 60 = 300 catu
omnocHo 300 / 8 = 37.5 panHux mana

Bpeme 3aBapuBama je yriaBHOM KOHCTaHTHO. Ha OCHOBY nuMMeH3Mja TNpedyHHKa
UIHHAPHYHUX JeJI0Ba KOju ce 3aBapyjy oapehyje ce ayxwuna masa (I). Hajsehu mpeunumm
cy 810 mm u 3a BUXOBO 3aBapHBamkE MOTPEOHO je U3padyyHaTH yTpouieHo Bpeme. Ha ocHOBY
cTaHJapaa Op3WHa 3aBapHUBamba H3HOCH:

v, = 329 — 484 mm/min (ycBaja ce 400 mm/min)
u
l=2rm=810m

. l .
Axo je v, = - CIIe/Ii BpEME 3aBAPHBAKbA jeHOT [POIIa3a:
[ 810w

C o03upoM Ha TO na ce y ¢abpunm Hajuemthe cmajajy aenoBu aebspuae 15 mm,
oTpeOHO je crajaTh uX U3 HajMamwe 4 mposa3a. Ha ocHOBY HaBeleHHX IMojaTaka ClIeI Ja je
3a BpeMe U3Bohema jeJHOT 1maBa NoTpedHo t * 4, OAHOCHO MPUOIMKHO 25 min.

[ =2545mm
v = 400 mm/min
v=s/t-> t=s/v=416min
yKyIHO Bpeme t * 4 = 16.64 min

OBa ce Op3uHa HE3HATHO MOXKE TMoBehaTw, IITO HE MpEACTaBba 3HAYAjHY NMPOMEHY
BpeMeHa 3aBapuBama. OHO MITO Ce MOXKE KOPUTOBATH j€ IPUIPEMHO BPEME KOj€ j& MOKEIHbHO
ITO BUIIIC CMAaUTH M THME OMOTYNUTH BHIIIE BPEMEHA 3a caM IIPOIIEC 3aBapHBamba.

3a 3aBapuBam-€ 1IEBH J000IIa KOPUCTE ce MOMOhHM BaJblin (civKa 6.3) Ha Koje ce 1eB
CaMmo OCJIOHH.

R
~

Cnuka_6.3 Bamyu 3a ocrarearve yesu oobouta [8]

Potupamwe 1eBu ce BpIIM TNPEKO OKPETHMIE, KOja c€ TMOAWTHE M JOBEIEe Yy
XOPU30HTAJIaH TIOJI0XKaj TaKaB Ja IJI0Ya CTOJU BEPTUKAIHO (CXeMAaTCKH MPHKA3aHO Ha CIUIIN
6.4). Tlpu ToM ce 1I€B MO3MIIMOHUPA U 3aBapH 3a IUIOYY OKPETHHUIIE Ka0 M KOJ 3aBapHBaba
WIMHIPUYHUX JIEI0BA.
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Cruxa_6.4 Cxema nocmynka 3asapugarsa yedu 0ooouia nomohy oxkpemuuye

JaBibajy ce cimmuHM MpoOIIeMHu Kao M KOJ| 3aBaprBamka IMIMHAPHYHUX JIEJIOBA: BEJUKO
IPUIIPEMHO BpeMe, MpoOJeM MPaBUIIHOT MO3UIMOHUpPamka, NpodieM npuuBpiihnBama 1eBU
3a IUIOYYy 3aBapuUBamkeM, W HajOMTHHje OX cBera 0e30eMHOCT Koja jeé OBAaKBUM HAYMHOM
MPOU3BOJKE BeoMa yrpokeHa. llpu oBakBOM HauMHy 3aBapuBama NPUIIPEMHO BpeME je
Takohe BENMKO W y3 ToOJeliaBame CBUX momMohHux ypehaja m3Hocwm u mpeko 2 cara.
[Tosunmonupame ce MOpa HM3BECTH MPELU3HO, IITO jé BEOMa OTEKAaHO 300T HEMpPaBUIHOT
HaJlerama LeBU J000IIa Ha BaJbKe, 1a C€ MOPa Y3€TH y 003Up HEMPABUIHOCT IPU HATAKEHY
nosio’kaja 1eBu. LleB koja ce mpuuBpiihyje 3a TUIOYY 3aBapHBAKBEM MOXKE O] JI€jCTBOM
TOIUIOTE Ja ce nedopmule, Tako Ja OBU 3aBapu MOpajy OUTH BPJIO KPATKH, Il MOpPaJy
OJIpKaTH LIEB Y JaTOM I0JIOKajy. Mopa ce BOJUTH padyHa Jia 3aBapH, HaKko Cy u3BoheHn camo
y jenHoj Tayku, oOe30ele MOy3JaHOCT TAaKO MOCTaBJbeHHMX JeioBa. OBako MOCTaB/bEHA
KOHCTPYKIIH]ja CTOjU ¥ TI0 HEKOJIMKO JlaHa ITO HUje 06e30e1HO, M HEOITXOIHO je n30ehu oBakaB
HAYMH paja.
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7. llpenio3u 3a nodo/bIIAK-E CTAKA MPEKO YBOhewa cnenunjaaHux npudopa
u ypehaja

Y onmHocy Ha crame Tpe yBohema crenujarHor ypehaja, TpeHYTHO CTame je
no0OoJbIIaHO ca BUIE acmiekara. [Ipe cBera okpeTHHIa oMmoryhaBa Oupame moJjioxkaja 3a paj,
TaKO JIa C€ MOXKE NMPWIATOAWTH CTaBy pamaHuka. OMoryheHo je ¥ J1ako MO3WIMOHHMpamke Ha
0a3Hy IUI0YY MMOCTaBJbakhEeM MOJIYJIAPHUX MPUOOpPA 32 MO3UIIMOHUPAHE U CTEC3abE.

[IpaBuu noGoJsblIama cy:

— J1a ce Ju3ajHUpa eproHOMCKH 3/IpaBO PEIICHE

— KOHTUHYHPaH Bap

— CMameHhC BPEMEHA NIPUIIPEME JIeia 3a 3aBapPUBAHE
— jeIHOCTaBHO MO3HIIMOHUPAHE

— PpaJHHUK camo HaJrieaa

— 0e36enHOCT

7.1 Moryhu npaBuu nodo/bmama cTamba y J1oMeHy npuoopa u ypehaja

[Tonoxkaj Tena pagHUKa je TakaB Jja My paj He MpeacTaBma 3amop. CTapa oKpeTHHUIA
Ouia je HUCKa M PagHHUK jé MOpao Jla Ce Carume Kako OM TOPHOHHK JPXKAo Y HCIPAaBHOM
nosioxajy. Ha cnunum 7.1 je mpuka3aH HempaBWIaH MOJIOXKa] TeJa paJHuKa, HATIOpaH 3a pai. Y
IPUKAa3aHOM I0JI0Xkajy c€ paJHMK Hajuelrhe Hajga3uo TOKOM 3aBapuBama JIEJI0BAa HA HUCKO]
okperHuny. Ciuka 7.2 mokasyje HOJI0XKaj Tella paJHUKa y KOME ce TeJ0 Ha 3amapa, I0JI0Kaj
y KOM€ PaHUK MOXKEe U3/IPKaTH Jy’Ke BpeMe paja.

Cnuka_7.1 Henpasunan nonoxcaj [26] Cnuka_7.2 Ipasunno opoicarve mena [27]

[IlaB ce u3Bomu 0Oe3 mpekuaa. KoHTHHyHWTeT Bapa je Beoma OWTaH 3aTO IITO CE€ Y
pou3BOIKU M3pal)yjy Beoma 3axTeBHE KOHCTpyKIHWje. BuTia cy HaMmemeHa paxy y BeoMa
TEIIKUM YCIIOBMMa, MOpajy OWTH MOCTOjaHa HAa BeoMa HHUCKHM TeMIIepaTypama, y CIIaHOj
BOJIU, TIPH yAapuMa Tajaca BoJie M BeTpa U CTOra BbUX0Ba KOHCTPYKIIMja MOpa OUTH U3BeJeHA
y CTPOTO MPHIPEMJbEHUM ycioBUMa. [Ipeknau y maBy MOTy JOBECTH JIO I0jaBe Tpeliaka, a
TAME W JO0 HEMOY3/JaHOCTH YWTaBE KOHCTPYKIMje, CTOra jeé BeoMa OWTHO Ja maB Oyne
u3paljeH KOHCTAHTHOM OpP3WHOM Y HETPEKUTHOM PEXUMY.
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3HavyajaH yTHWIA] CIEIHjaH MPHOOp 3a 3aBapuBamkE MMa Ha IMPHIPEMHO BpEMeE.
Bpeme no3uiponmpama J1eiioBa Ha pOTaIllMOHH CTO j€ PEIyKOBAaHO JIECETUHY IyTa, IITO 3HAYH
Ia ce KOpucHO Bpeme moBehaBa. Bpeme koje je MOTpeOHO pagHUKy Ja JOBele KOMal y
MOYETHHU TOJI0XKA] NIPEe 3aBapuBama, CaJa ce MOKE KOPUCTUTH Ha MPOLIEC 3aBapuBamba, YMME
Cy TyOUWITH CBEICHA HA MUHHMYM.

[TocTaBspame Jena Koju ce 3aBapyje y MpaBHJIaH MOJIOXKA] je BUIIECTPYKO jakmie. Ha
IJI0Yy POTAIMOHOT CToJla Moryhe je MOCTaBUTH €JIEMEHTE 3a CTe3ame KOoju 00e30ehyjy
HeHTpHpame aena. [lonoxkaj y cpenHu 1miode cTona je OuTaH 300r TaAYHOCTH U TIOY3IaHOCTH
Bapa. Kparkm 3aBapm kojuma je ngemy o6e30eheH mosoxkaj mory ycioBuTH omiteheme
CIIOJEHHX JIeJIOBAa MPUIIUKOM CKHJIama ca OKpeTHule. [leo HHje moTpeOHO mpuyBpIIhuBaTH 32
IUIOYY CTOJIa KPaTKUM 3aBapuMa, y Ty CBPXY C€ MOTY IOCTaB/baTH CTE3HU €IEMEHTH Ha
I04y.

OxkpetHu cto omoryhaBa KOHCTAaHTHO OKpPETame IWIMHIPWUYHUX JIEJIOBA MPUIHKOM
3aBapuBama, KOHCTAaHTHOM Op3uHOM o7 0 1o 15 obOpraja y MUHYTH. Y3 OBakBO KpeTame
pajHUK MMa MOTYhHOCT Ja TOCTaBM TOPHMOHWK y IOYETHH IIOJIOKA] 3a 3aBapuBame W Ja
TOKOM H3BOl)erha 3aBapa caMo BU3YEITHO KOHTPOJIUIIIE TIPOIIEC.

[To3unmonep y cactaBy poTalmOHOT CTOJIa MOXKE Jla Mema yrao aena oa 0° 1o 90° u 'y
CBUM TIO3MIIMjaMa HE yrpokaBa 0e30emHOCT paaHuka. [1oTmyHO je ocurypas mosoxaj mioue
POTAlMOHOT CTOJIa HA KOME Ce BPILIM 3aBapHBame, a J1a Mpu ToMe 1eo ypehaj He Mema cBoje
MECTO.

7.2 Konuent ujaejHor pemema ypehaja 3a 3apapuBame poTanMOHNX J1e10Ba

VYpehaj 3a 3aBapuBame POTALMOHMX JIEJIOBa MOpa Ja JIOBEAE 10 OUYCKHBAHOT
no0oJbllIaka CTakba KaKo OM Ce OMpaBIaio HEroBO YBOhEHE y MPOU3BOIHU Mpolec. Mopa
3aJI0BOJBHUTH MOTPeOE MPOU3BOILE Y MOTIIEAY CBOje (PYHKIIMjE M 3aXTeBE PAHUKA Y MOTIIETY
(bIEeKCUOMITHOCTH.

WnejHo perieme KOHCTPYKIMjE MPHUKA3aHO j€ y BHIY IEME POTAIMOHOI CTOJa Ha
cmum 7.3, Ca cxeme ce jacHO BHAM Ja KOHCTPyKIHja Tpeba Ja 3aJ0BOJHM 3aXTEB 3a
POTAIMjOM ILIOYE CTOJIA M 3a0KpeTame Ttoue 3a yrao o 90 crenenu. Kako y ¢pabpuiu cro ca
OKpPETHOM IUIOYOM 3a/I0BOJbaBa 3aXTE€BE CaMO JCIUMHYHO, TAKO MPEIIOKEHA KOHCTPYKIIMja
uMa Behu 3Havaj.

90°

Cnuka_7.3 Hoejno pewere KOHCmMpYKYuje oKpemuoe Cmoaa ca no3uyuoHepom

Poranmonn cro mopa Outm BucuHe W3HaaA 1 m. Ha oBOj BUCHHM pajMK MOXKe
JETHOCTAaBHO MOCTAaBUTH LMWJIMHAPUYHE JAENOBE W 00aB/baTH 3aBapUBABE Y3 MUHUMAIIHU
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Harop Tena. Kperame miode cronma mMopa Outu y pacmony 0-15 o/min, mrto 3amoBosbaBa
Op3uHe 3aBapuBama. [IoMOhHO KpeTame, OTHOCHO IMOCTaBJbalkE IUIOYE CTOJA Yy TpPaBUIIaH
MOJIOKaj, Mopa OWUTH Jlako 3a HW3BOheme M Mopa ce 00e30emIuTH ApKame CToJia Yy JAaTroj
no3unrju. Koncrpykiuja Mmopa Outu crabuinna. Mopa ce npeIBUAeTH 1a PaJHUK MOXE Ipe
NO3HUIIMOHNPAka Ha CPEINHY CTOJIA TIOCTABUTH €0 HA MBHUILY, IITO HUKAKO HE CME YIPO3HUTH
CTaOMIIHOCT KOHCTpYyKIHje. Mako Cy NMIMHIPUYHH JEJIOBU TEIIKHA 1.5 TOHA, KOHCTpPYKIHja
MOpa OWTH OCMHIIUBEHa TaKO Ja ToJHece W o00aBjba CBOjy (YHKIM]y TOJ JaTUM
ontepehemeM.

7.3 IIpopadyyH NOroHCKe CHare u oncer Op3uHa porauuje miargopme ypehaja

[IpopauyH MOroHCke cHare BpIIM C€ Ha OCHOBY OTIIOPHHUX CHJIA KOje C€ jaBjbajy Y
nporecy paaa ypehaja. [IpopauyH je usBpiieH Ha 0a3u cxeme mpukaszaHe Ha ciuuu 7.4. Ha
CIIMIIM je TPHUKa3aH Je0 KOHCTPYKIUje TIe ce BUAE BpaTHia ca JeKajeBUMa U MOpel Tora
cxema ca OMTHHUM NapaMeTpumMa 3a MpopadyH cHare.

Qv

Cauxa_7.4 Cxema no2conckoe epamuna ca exicajesuma

Ha ocHOBY cxeme O4MITIEZIHO je Ja ce Kao OTIIOPHE CHUJIE jaBJbajy CUiIe KOj€ HACTajy y
VICKUIITCHUMa KOTPJhaJHUX JekajeBa (detasb A u netasb B, cimka 7.4). Takohe je
OYUTJIETHO JIa OTIIOPHE CHJIE Y YIISKHINTeHhUMa 3aBuce oJ] onrepehema myg, o oacTojama Iy
u l, ¥ o1 yria ¢ Kao ¥ o] caMHUX KOHCTPYKTUBHHX JIeTaJba HAUMHA YJICKHIITEHa Y Taukama
A uB.

Ilocroje nBa rpaHMyHa ciyd4aja. JegaH TpaHWYHHU CIIydaj c€ OAHOCH Ha TOJIOXKa]
ypehaja (Bpatuna) nmpu yriay @ = 0°, a Apyru TpaHUYHU CIIy4yaj C€ OJHOCU Ha IOJI0XKa] MPHU
yriy o1 ¢ = 90°.

[Ipe pasmarpama OBHX TpPaHWUYHHX cCllydajeBa nyOsbe he ce aHanmm3uparu (usmka
OTHopa cuia y ylexumremuma A u B.
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Ha cmummn 7.5 (metass A u B) mpukaszana je cxema pacmojene OTIOPHUX CHiIa Y
ynexumrersy A. Hanasu ce na je u ynexuiTeme y Tauku B n3BeieHO Ha UIECHTUYAaH HaYlH

Ka0 U yJIESKUIITEHE y TaUKu A.
mg = Fn

Tpeme y nemajy 90° Tpeme y nemajy

~.

-

Cnuxa_7.5 Cxema pacnoodene omnopuux cuna 3a <@ = 90°

Ha cnumu 7.5, netass A mpukaszaH je pacropena OTIIOPHHUX CUJia TIPH M0JIoXKajy ypehaja
onapehenor yriom ¢ = 90°.

Ha ocHoBy ciuke 7.5 cneau:

Hopwmanna cuna F,, mpencraBiba YKYIHY CHUJIy IPUTHCKA onTepehema mg Ha nexaj y
Tauku A u B. BennunHa oBe cuie u3HOCH:

21 2T 2T T
F, = anzj a-dA=J J E-p-da-dé
0 0 0 T

2

&- MONyTIpeyHHK JIeKaja
p - IPUTHUCAK, OJTHOCHO 0 — HOPMAJIHU HAaIloOH

EnemeHTapHM OTHOp cujia Tpemwa je:

21 2w 1
F, = dthf f E-p-u-da-dé
0 0 T
rae je:

T — paaujyc Ha KoMe ce 00aBJba KOTPJhAE
p — cneuupUUHU IPUTHCAK
U — Koe(pHUIHjeHT Tpema
a — yrao
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CarnacHO NMPeTX0JJHOM pa3MaTparmy MOXKE ce MHUCATH A3 OTHOPHM MOMEHT Ha jeIHOM
JIeKajy U3HOCHU:

2n 2T 1
M= am= [ g pn-da-ds
0 0

T2

¢ — BenmMuMHA paaMjyca Ha KOM ce 00aBJba KOHTAKT Ha €JI€MEHTapHY MOBPUIMHY

EnemenTapHa moBpIirHa KOHTaKTa, OJHOCHO BEJIMYMHA ITOBPIIMHE MO KOjOj C€ KOJ
KOTpJhaJHUX Tejla O0pTame MOoCMaTpa, y MPHUHLMIY HHUje TMO3HaTa Ca M3Yy3eTKOM peIIeHHX
TEOPHjCKUX IMpobiieMa (KOTpJhame Kyrje Ha pPaBHO) MOAJIO3M, KOTPJbalke Bajbka HA PaBHO)
noJuio3u...). Takohe, pacmojena koepuuMjeHTa Tpema |I HMje IO3HATa M3 pasjora IITO
KOehHIHUjeHT Tpewma |L 3aBucu o BenwmumHe nputuckap (U= f(p)) ma He MOxke
IpE/ICTaBJbaTH KOHCTAHTHY BPEIHOCT.

Ha cnumm 7.6 xoja mpencraBiba neralb “C” ca ciuke 7.5 CIMKOBUTO je NpUKa3aHa
pacrioziena NpuUTUCKa Ha MecTy KoHTakTa. Ca clluKe Koja Moka3yje JApyry MpojeKLujy leTaba
A BHUIM ce J1a IPUTHUCAK HHUje KOHCTAHTaH, OJIHOCHO HEroBa pacrojesa je MpOMEeHJbHUBA JyXK
MmecTa KoHTakTa. Kako y Tauku a) ca ciuke 7.6 mpuTHCcak UMa jeJJHy BPEIHOCT, a Y Ta4KkH 0)
JpyTy TO 3HA4YM J]a HU KOC(PULIMjEHT TPpeha Y OBUM TauykaMa HEe MOXKE OUTH UCTH.

ry

() 6)

Cnuka_7.6 Pacnodena npumucka na mecmy KOHMAaKma

[IpeunsHo wu3payyHaBame OTIIOPHOI MOMEHTAa OYMIJIETHO 3aXTeBa 3HATHO TyOsba
HCTpaXMBamka KOja Y BEJIMKO] MEPH TpeBa3uiiaze MpoOieMaTHKy Koja ce pamarpa y paay. U3
THX pas3jiora KOPHCTE Ce HHXEHhEpPCKe MeToae MpopadyHa. lloctaBipajy ce OCHOBHE
TUHAMHUUKE jeTHaYMHE pPaBHOTEXe MPUIMKOM 0OpTama ypehaja.
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| — MOMEHT MHEepIMje CBUX NOKPETHUX eJIeMeHaTa
@ — yraoHa Op3MHa MOTOHCKOT BpaTuia

M,,, — aHra)>KOBaHU MOMEHT MOTOpa

M, = Mtyenjq — MOMCHT CBUX OTIIOPHHX CHIIA

. dw .
C 003upoM 112 je @ KOHCTaHTHO (E = (), oBa jegHa4YMHA C€ CBOJM HA CTATUYKH

Mm=ZMO =ZMt

C tum y Be3u M, Ha jeqHOM Nexajy (ciuka 7.9) Moxe ce oapeauTu npeko Gpopmyie:

YCJIOB paBHOTCIKE, OJHOCHO!

My=F,p-(n—rn)=FK ur

rae je:
F, — ontepeheme exaja (HopMaiHa cuia)
U — Koe(pHIHjeHT Tpema
Ty, — TIOJIYIIPEYHHK TI0 KOjeM ce 00aBJba KOHTAKT KOTpJbajyher Tena

Nmajyhu HaBeneHo y BUIy MOXe ce 3a ciyyaj omnTepehema aeduHHCAH yTIIOM
@ =90° oxapenuTH YKyIHH OTIOPHU MOMEHT. 3a HaBeJeHH ypehaj je mnpensubeHo
MakcuMaiHo onrtepeheme y usnocy ox 20000 N. YeBaja ce Ha OCHOBY mperiienia TUTepaType
U Moryhux rpeimiaka y u3pajy ¥ MOHTaXH KOCPUIIM]eHT Tpema KoTpibama 4 = 0,05. Ca tum
y BE3W NPOU3UJIA3U Ja je YKYyIMHH OOPTHHM MOMEHT Yy ciydajy ontepehema MpHKa3aHOT Ha
ciuii 7.5 u ogpehenor yriiom ¢ = 90° cnuka 7.4 jenHak:

My =Fy-ph- 75
M, = 20000-0,05-35/1000 = 35 Nm
MuHuMmasHa aHraxoBaHa cHara U3HOCH:
P=M, w

I'me ce w oapehyje u3 u3pasza 3a yraoHny Op3uHy y KOoMe je n O6poj obOpraja pagHOT
crona (n = 15 o/min):
m'n mw-15

w ZTZ 30 = 1,57 rad/s

CIICau:

P =35-157 =5495W

C o03upom Ha cTerneH HUcKopHihema MyKHOT MPEeHOCHWKA U Moryhu maj MomeHTa
MPUWINKOM CMambemha (peKBeHIrje Ha (PPEKBEHTHOM PEryJaTopy ycBaja ce 1) = 1)q * 1), TI€ je
1, = 0,8 crenen uckopumrhema myxHOT mapa u 1, = 0,69 crenen uckopunrhema MOMEHTA
MPUIUKOM T1aJ1a MOMEHTa Ha MOTOPY MPUIIHKOM yTrpaame PpEeKBEHTHOT PeryiaTopa.

n=mn, = 0,55
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C 003upoM Ha HaBeeHO NMOoTpeOHa cHara MoTopa je:

P 5495

P(efektivno) = E = _0'55 =999 W

W3 KOHCTPYKTHBHHX pasiiora (30or nmpuuBpimhyuBama pagHOT CTOJA, YICKUIITEHA U
Ip.) OTPEOHO je a pagHo BpeTeHo MoTopa Oyne Beher npeunnka. C TiM y Be3u, ¢ 003UpoM

Ha W3JIOKEHO yCBaja ce€ MOTOp Mo KputTepujymy ontepehema nedunucanor yrma ¢ = 90°
(cmuka 7.9) 1,5 kW.

Hpyru cnyuaj ontepehema oapelhen 3a yrao ¢ = 0° npukasas je Ha ciuiu 7.7.

P

h 4

myg

Cnuxa_7.7 Cxema pacnodene omnoprux cuia 3a <@ = 0°

MomMmeHTHa jeHayrHa 3a Tauky B (ynexumremwe B ca ciuke 7.4) je:

ZMOBzo

[

Nl'll =mg'l2_)N1 =mgl_1
2

Ha ocnoBy cyme cuna Ha Y ocu:

ZFL')/ =O—)N2 =N1+mg
OJHOCHO:

L L
N, =mg—+mg »>mg(1+-—)
L, L,
3a ycBOjeHe KOHCTPYKTHBHE BPEIHOCTH BelTM4HHA [ U [, 1 MaKCUMAaTHO TUMUTHPAHO
ontepeheme cienn na je:

l 65
N, = mgl—l = 20000 - = = 12037.04 N
2
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l 65
N, =mg (1 + —1> = 20000 - (1 + —) = 32037.04 N
L, 108

CarmacHo TpPETXOIHOM pa3MaTpalky MOMEHTH OTmopa y Taukama A u B
(ynexxumrema A u B) usnoce:

My =N, u-r u MB=N,-u-r

YKylnHM OTIIOPHM MOMEHT U3HOCH:
Mogy = Mo™ + M,"
Mory =Ny -pp-r+ Ny -p-r =p-r-(Ny + Np)
Mo, = 0.05 - 35 - (12037.04 + 32037.04) = 77129.64 Nm

[TorpeGHa cHara MoTopa y ApYroM KpUTHYHOM MoJoxkajy (¢ = 0°) je:
p= M, w
n-1000

_ 77129.64-1.57
~0.55-1000

= 22017 W

W3 paznora HaBelICHUX Yy MPETXOJHOM pasMarpamy (Kajga je mojoxkaj ypehaja mpu
¢ = 90°) ycBaja ce cHara motopa 1,5 kW.

7.4 KoHCTPYKTHMBHO pemiewse ypehaja

Portarmonu cto ca no3unuoHepoM (ciauka 7.8) je 3aMHIIUbEH Kao KOHCTPYKIIMja KOja
6u ce Behum nenom m3pahuBana on cTaHTapAHUX JIMMOBA, MPOoQHIa U CTAaHIAPAHUX JAEI0Ba
(71e)xajeBu, 3aBPTHEBH, HaBpTKE U Jp). OBakBa KOHCTPYKIMja je jeHOCTaBHA 3a HU3paay U
MOHTaXYy, ¥ KOHIIMITUPAHA j€ TaKo Jia y MOTIIYHOCTH 33/I0BOJbH 3aXTEBE MPOU3BOIE.
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Cnuxa_1.8 Pomayuonu cmo ca no3uyuonepom: 1 — 2naeno kpemarve ypehaja, 2 — nomohno
Kpemarve, 3 — nocmosve

Poranmja mimoue crona je riaaBHa (yHKOMja ypehaja, Kao U HEHO 3a0KpeTame y
BepTUKajaH mojioxkaj (ciawka 7.9). Ilmouya ce mo moTpedu MoOXKe 3aApKaTH y OWIO KOM
mehynosnoskajy, Ipu ueMy ce MOKe HeCMETaHO OKpeTaTH 3agaToM Op3uHOM. OBakaB CUCTEM
00e36ehyje cTabmIHOCT TIpolieca U HeCMeTaHO 00aBJbamke TPAKEHE (PYHKITH]E.

Cnuka_7.9 Pomayuonu cmo ca niouom y 6epmuKaiHom noI0X4Cajy: no2ieod ca iese u 0ecHe
cmpane
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7.5 KOHCTPYKTHBHA pellieha KAapaKTepUCTHYHHUX JleTa/ba ypehaja

IlocTosme
DyHKIM]a MOCTOJhA je J1a CBE JICJIOBE KOHCTPYKIIHjE IPKH y METWHU U 1a ypehajy naje
dbopmy.
Cacroju ce ox:
— 4eTHpH craHaapiaHa |-npoduna xoju unHe 0azy,
— JIBE CTpaHHMIIC OJ] YSIIMIHUX I1104a nedspuHe 30 mm,
— jeIHe JUMeHe Tutode ae0JpuHe 5 mm,
— JBe npoQuIIHE Be3e KOje uMajy yJIory ykpyhewa KOHCTpyKLHUje U
— TpU CTONIHIIC KOjHMa CE MAlIMHA OCJIaba Ha TJIO U KOje CIIyKe 32 HUBEIIUCAHE
panasor crona (ciauka 7.10).

Cnuxa_7.10 Ilocmosmwe okpemnoe cmona

Kytujactu u |-npodunu ce ceky Ha Mepy, CTpaHHIIE Cy MCEYEHE MOCTYNKOM TacHOT
ceuerma W3 YEIMYHHX IUI0Ya, M PyMe 3a HaBOje ce HaKHAJHO Oylle Ha KOOPJAHHATHO]
OyUIWINIM U HAKHAJIHO CE PYYHOM YPE3HHIIOM ype3yjy HaBOjH, a JIUM ca 3aJikbe CTpaHE Ce
ucena 13 tadsie Juma.

Enementn mocroska cy crnojeHu 3aBapuBameM. Iloctynmak je moryhe usBectu y
dabpunu. Ilpodunu u cTpaHuie ce cmajajy MOCTyIKOM 3aBapHBamba, U3BONEHEM YTraOHHUX
CT0jeBa Y XOPU30HTATHOM M BEpTHKAIHOM TpaBily. Ha mocTosee ce 3aBapyjy nBa KyTHjacTa
npoduiia unja je GpyHkMja ykpyhuBame KOHCTPYKIIH]E.
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I'maBHO KpeTame
[Monckmon koju M3BpIIaBa TJIaBHO KPETamhe€ POTALIMOHOT CTOJIA, OJHOCHO POTALHUjY
ioye op3uHOM ox 0 1o 15 o/min par je Ha cimmm 7.11.

Cnuxa_7.11 Iloocknon enagnoe kpemarsa

Poranumjy move crona uzBoau enexkrpomorop cHare 1,5 kKW, koju je mpeko my»Hor
penyKTopa M BpaTHia MOBE3aH ca IJIOYOM CTojia. EIeKTpoMOTOp ce Hcrmopydyje Kao roToB
7Ie0, 3ajeJHO ca MyXXHHM I1apoM Kao IPEHOCHUKOM TIJIAaBHOT Kperama. OOPTHH MOMEHT
MIPEHOCH BPATHJIO KOje je ca IJI0OYOM CTOJIa BE3aHO MPUPYOHHUIIOM.

Pagnu cto
N360p BpcTe MaTepujaa BPIIM CE HA OCHOBY MpPENOpyKe 3a H300p BpCTe MaTepujaia

3a paaHe croioBe. PagHM CTO MMa 3axTeBe 3a BHCOKOM OTmopHomhy Ha Xabame H
nedopMmaligje, U3 TOr pasjiora pajHu cTO MOpa OUTH MOOOJbIIAH U KajbeH. PagHu cTo (cnuka
7.12) ce mspahyje ox uenmnka C4140. Paguu cro je oGpaljen Ha riiomammumy paan 1o6ujama
paBHe 0a3HE MOBPIIMHE M HA 0] Cy IJIOJAJIOM YPe3aHH JKICOOBH KOjU CIy)KE 32 MOHTaXHO
NO3UIMOHUpamke CTe3Hor mnpubopa. HakHamHo mocie TepMmuuke oOpajae pajHU CTO ce
oOpahyje paBHuUM OpyuiemeM pagu aoOHWjamba MOTpeOHE pPaBHOCTU U TOBPIIMHCKE
XparaBoCTH.

Cnuxa_7.12 [Inoua pomayuonoe cmona
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Bparuna
VY xoHcTpykiMju nocroje Tpu Bpatwiaa (Cnmka 7.13) koja ce umspaljyjy on myHor

OKpyTJor npoduiaa Ha CTPYTy M Ha KpykHO] Opycmiuiy. Matepujan 3a u3paay BpaTuia je
uermk C41301. Yiora Bpatuia je 1a Iopef y3IyKHHX U HOIPEYHHX CHJIA IPEHECY U CHAry,
0J1HOCHO 00pTHH MOMeHT [28]. Bpatuiio 2 ca ciuke 7.13, mpeHOCH TIaBHO KPETamhe, OTHOCHO
OOpTHU MOMEHT Ca peIyKTOpa Ha IUI0Yy CTONA, JOK BpaTmia | u 3 mpeHoce 3akpeTame CToja
(momohHo KpeTame).

Cnuka_7.13 Bpamuna

YV IeKHMIITEHE Ha BpaTUIY 3a IJIaBHO KPETaHkhe

VYiora OBOr YyJICKHINTCHA j€ J1a HOCH TEPET IUI0YEe OKPETHOI CTOJIa Kao U CBO
ontepeheme Koje ce moctaBiba Ha ypehaj paau 3aBapuBama. YHYTap YJICKUIITCHA Cy JBA
KOHMYHO BaJbKacTa pajaujaiHo-akcujaigna jexkaja (DIN 720 — 32911 ZZ - 55 x 80 x 17)
(cnuka 7.14).

Vnora nexaja je ma mpeHece onTepeheme ca MOKPETHMX Ha HEMOKPETHE JIETIOBE
MalMHa U 00e30e1 yCIIOBE 3a PeIaTUBHO KpeTame oOpTHHX JenoBa. Kao Ha mpumep o1,
CHIIE ca BpaTuiia jJexajeBH rnpenoce Ha Hocehy koHcTpykimjy [28].

Cnuka_7.14 YVanexcuwmerbe na apamuny 3a 21a6H0 Kpemarse

[Mopen Tora ynexumreme je HCKOpUITheHO U Kao Hocad MPEeHOCHUKA KpeTama. OBUM
j€ IPEeHOCHUKY KpeTama oMoryheHo 1a HecMeTaHo 00aBJba CBOjy (PyHKIIH]Y.

-51 -



Anhenka Crankosuh Mactep pan

Vnexumrewe ce uspahyje rmomamem u3 denmuynor komanma (C1530) oxmpehenmx
nuMensuja. O6pazoM MBHLA U OyIIEHEM OTBOpa Ha KOMaJy 3HAaTHO j€ CMameHa Maca camor
YIIEKUIITERA.

ITomohHO KpeTame

Bpatmna koja mpeHoce TOMONWHO Kperame Cy TIOBe3aHa YBPCTOM BE30M ca
yIexKHITeHeM (cauka 7.15).

Cnuka_7.15 Beza spamuna ca ynexcuwmerbem

[TomohHO KpeTame ce U3BOAM TAaKO LITO j€ Ha Kpaj JeJHOT BpaTHUiia IOCTABJbEH Iy KHU
penykrop ca cremneHoM mpenoca 1:30 (cmuka 7.16, mo3. 1). Ha meMmy je ca mpeame cTpaHe
pyumniia (cnuka 7.16, mo3. 2) Tako aa je pagHHuKy oMOryheHo 1a pyKOM OKpEHE 10Uy CTOjIa y
M0JI0’Ka] KOJU My OJroBapa 3a paj. Kako my>KHU NpeHOCHHK MMa O0COOHMHY CaMOKOYHBOCTH,
cMarpa ce Ja he 1ioya OKpPETHOT CToja CTajaTH y TOJIOXKAjy Yy KOjeM je paaHUK OCTaBH.
Penykrop je Be3aH 3a CTpaHUILy [TOCTOJba MIPEKO JBa CaBHjeHA eeMeHTa (ciuka 7.16, mo3. 3),
YHMe je OCUTYpPaHO HETr0BO MECTO y CUCTEMY.

Cnuxa_7.16 IIpenocnux nomohnoe kpemaroa

Yiexumrema Ha BpaTHjnuMa 3a nomohHo KpETamke

Pagn cmamuBama IeHEe KOHCTPYKIHjE, YICKHIITEHa Cy HW3BEICHAa TaKO Ja Ce
npeTxoHo oOpal)yjy Ha cTpyry u OpyCHIMIIM, 11a C€ HAaKHATHO MOHTHUPA]y Ha KOHCTPYKIH]Y,
Tako Ja HeMa MoTpede oOpaae yIeKHINTEHa y CKIOMy Ha riofanuiu (6opBepk). OBa
yIEXKHIITeHha Cy W3BEJICHA HAa YHYTPAIlkO] CTPAHU MOCTOJbA 300T CMamUBamba pacTojarbe
u3mely nexajeBa (cmuka 7.17). CaMuM THM je cMameH yTuo.
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Cruxa_7.17 Jlesxcuwmna mecma

Ha Bparunuma cy kyrimmuau jeanopennu jexajesu (DIN 625 SKF - SKF 16015 ZZ)
Ha Koje ce nmpeHocu ontepeheme (cnuka 7.18). Jlexxunina mecra ce uszpalyyjy oa moGoJblaHor
vermmka C1530, 10K cy TIOKIONIHM O IMMa AebIbHHE 3 MM,

Cnuka_7.18 Vaeoscuwmerse ca KyenudHum iexicajem
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8. TexHOeKOHOMCKA aHAJN3a epekaTa peMHKehePUHTA U NPoIeHa
nospahaja yioxeHux GQUHAHCHjCKUX CpeacTaBa

TexHOCKOHOMCKA aHaIM3a j¢ HEeOMXO/aH KOpaK mpe peanu3aiyje Ouino Koje uaeje aa
Ou ce youwmsna ompaBaaHOCT yBoheha HOBMHAa M mpoMeHa. OHa TMpENCTaBJba AHAIH3Y
noctojeher crama M cTama HAKOH yBohema TEXHOJOIMIKUX IMPOMEHA, aHAIW3y YTHIAjHUX
dakTopa U BHXOBO ToOpeheme ca MpeTnocTaB/beHUM (PaKTOpuMa HAKOH MOOOJbIIama. Y
JaJbeM Pajly je aHaJM3UpaH MPOIEC Clajarba 3aBapUBabEM IWJIMHIPUYHHUX JIEIOBa J000IIA.
VY ¢abpunm Panm 3acraBa OBU JETOBH c€ 3aBapyjy TaKO IITO PAaTHUK TOPHOHHUKOM 3ay3Me
MOJIO’KA] M TaKO M3BOJY IIaB. 300T OJITOBOPHOCTH KOHCTPYKITHjE TIOKEIFHO je J1a maB Oy/e
HETPEKUIaH U TEOMETPH]CKH MPaBHIAH INTO YIJIaBHOM 3aBHUCH CaMO OJ] UCKYCTBa PaHHKA.
Ha mocrojehieM OKpeTHOM CTOJy MOTY C€ M3BOJUTH CaMO XOPH30HTAJIHHU IABOBH, 0K 3a
Jpyre TpaBlie OBaj OKPETHH CTO HeMa 3HauyajHy yiory. [linoda croja HE MOXe MEHmaTH
M0JI0Ka] IITO 3HAYajHO OTEXKaBa M3BOhEHE YHYTpAIIkBUX [IaBOBA M 3aBAPUBAHE MOMPEUHUX
pebapa Koja ciry’ke 3a 0jauyarme KOHCTPYKIIH]E.

Y 0JHOCY Ha MPETXOJHY KOHCTPYKIUjy oBnae he Outu moryhe 3aBapuBame Kako y
XOPH30HTATHOM TaKO W Yy BEPTUKAIHOM IIOJIOKAjy, JOK he ce mpu 3aBapuBamy pedapa 3a
ojauaBame Jn000IIa 3ay3UMaTH TMOJ0Xaj KOju ojaroBapa 3aBapuBauy. l[losummonep he
oMmoryhutu moBolheme Mmiodye croya y ojaroBapajylly paBaH, a TUME CIPCUUTH Ja PaJHUK
HaIpeke TEJO CTajakbeM y HENMPHUPOJHOM IOJIOXKAjy 3a pan. [eo koju ce 3aBapyje Ouhe
HMCTOBPEMEHO M TIO3UIIMOHWpAH W yuBpiiheH, jep mpubopu 3a cTe3ame KOJU CE€ MOTy
MOHTHUpATH Ha IUJI0YY OoMoryhaBajy CHrypaH TOJIOKa] Ha CaMoOj CPEIUHH ILI0YE OKPETHOT
cronia. be3 003upa Ha TexXHHY U rabapute JenoBa goooma, 6uhe o6e30ehen curypan mosoxaj
nena. [ToctaBibame gena Ha cto oay3ehe pagHuky oko 10 MUHYTA, IITO je BUIIECTPYKO Mambe
HEr0 BpeME TPEHYTHOT IMO3UIMOHHMpama, IITO je MPOpadyyHaTO y IIECTOM MorjaBiby. Ha
TOJIMIIELEM HUBOY TO je Y mpoceky 30 caTu MOTpPOIIEHO Ha MPUIIPEMHO BpEeMe, M3 dera Clean
3aKJbydak J1a OKO 35 paJHUX JIaHa OCTaje 3a caM MPOIIEC 3aBapHuBamba, MTO j€ MPHOIMKHO jOIIT
7 BUTIIa TOKOM T'OJUHE.

Tabena_ 8.1 Ynopeonu npeeneo

npe | mociue
bpoj BuTIIA rOIUTIIHE 50 57
Bpeme notpeOHO 32 MO3ULMOHKPakE jeAHOT goboma y munytuma | 90 10
YKyIHO NPUIPEMHO BpEME TOKOM jeIHE TOAMHE Y caTHMa 300 | 30

Ha ocHOBY BpeMeHa MO3WITMOHHpara JeJIoBa U MPHUIPEMe 3a 3aBapUBambE, MOXKE CE
YOUUTH JIa Cy TyOWIM BeJIMKH. BpeMe yTpoIlIleHO Ha TO3WIIMOHUPAKE JIeJI0BAa BHTIA 32
roauHy jaaHa je 300 catu. AKo ce y3Me y 003up poceyHa IieHa MAIIMHCKOT caTa Koja U3HOCH
1500,00 nmunapa, mpow3uiIa3u J1a ce 3a Mepuoj O] FOJAWHY JaHa Moxe m3ryoutu 450000,00
muHapa (1500,00%300). [Topen npousBoame Butna y (adbpunn Pan 3acraBa ce mpousBoje u
JIEJIOBY 3a Jpyre MallMHCKe KOHCTpyKiuje. [IpemMa TomMe TyOUIM y MOTTIEAy MPOU3BOIBE CY
OpojHH.

AyTop paja cMatpa, 1a ce MPaBIIHUM HU300pOM U KOHCTPYKIIMjoM IToMOhHOT anaTa 3a
MO3UIMOHUpPake, OBa (PMHAHCHjCKA CPEJCTBA MOTY TOBPATHUTH HAa HUBOY JIO TOAWHY JaHA.
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[Tpu Tome, Tpeba HArIaCUTH Aa MOAW3AKE HUBOA MO3MIMOHUPakha IMIHHAPHYHHUX JETI0BA U
MeXaHM3alja Tpoleca HEroBol 3aBapruBaama MMa Kpajibe MO3UTHBHE e(eKTe, ca acleKra
6e30eqHocTH Ha pany. IloceOHO, ako ce uma y BHIy Ja je 0e30eaHOCT Ha pany jeqHa O
Haj3HAYajHUJUX KaTeropyja rnocioBama y CaBPEMEHUM yCIIOBUMA POU3BOIIHE.

-55-



Anhenka Crankosuh Mactep pan

3akpydnu

Y OKBHpY OBOT paja je pa3MaTpaHa U aHaJIH3HpaHa TEXHOJIOTHja TPOU3BOIHE BUTIA Y
¢upmu Panm 3acrtaBa. [IpunamkoM aHanmm3e TEXHOJIOIIKOT MpOIECA je yCTaHOBJHEHO Ja ce
yBOhemeM crerujaaHor ypehaja ca aBa creneHa cio001e MOXE YHANPEIUTH TEXHOJIOIIKU
MOCTYIAK TPOU3BOJE. Peanmn3oBaHa je KOHCTpPYKIMja IMOMEHYTOr cherujaaHor ypehaja
YHjUM C€ YBOhEHEM MOXKE YHANpEJIWTH NPOM3BOJIA Ca BHIIEC acleKkaTa TEXHUYKE WU
eKOHOMCKe npupoze. Tpeba HariacuTu Ja je peanusanuja ypehaja moBe3aHa ca peasHUM
notpebama u cyrectrjama MeHayMenTa ¢pupme Pam 3acrasa.

Crame 3aredeHo y ¢pupmu MOrio ce moOoJpIIaTH ca BUIIE acriekara. [IpeminoxeHo
pelieme, y CKIaay ca OYeKHMBamUMa a MpeMa M3BPIICHUM aHann3ama, obe30ehyje ckpaheme
BpEMEHa MpUIIpEeMe Jiea 3a 3aBapuBame, 00JbE YCIIOBE pajaa, Behy 0e30eTHOCT 3amoCIeHux
Kao U HHU3 Jpyrux no3uTuBHuUX edexara. Koncrpykumja momohnor ypehaja 3amoBospaBa
OCHOBHY (DYHKIIH]Y, TEXHOJIOTUYHA je 3a u3paay u 0e36emna 3a pan. [IponemeHo je na uzpana
OBE KOHCTpyKamuje Hehe OHTH BHCOKE II€HEe KollTama. Peanuzaija KOHCTPYKIIH]jE
nojpasymMeBesia je JeTajbHy aHalu3y, MOpopadyHe, MOJEIMpame Kao M HU3 JPYIHX
akTuBHOCTH. [lo MuNUBEHY ayTopa 00aBJbeHE AaKTUBHOCTU PE3YJITHpANE Cy pealn30BaHOM
KOHCTPYKLIMJOM BHCOKE IMOY3[JaHOCTH Yy LIMPEM CMHCIY TE€ pe4yH. 3HauajaH JONpPUHOC
UCTpaXuBama 00aBJLEHUX Y OBOM MacTep pajy je YnpaBo HICHTHU(HUKAIHMja PEATHOT CTamka
cuctema — ¢abpuka Pam 3acraBa, y CMUCITy TEXHOJIOIIKOT HUBOA IIPOU3BO/IHHE BUTIIA.

Peanu3oBana KOHCTpyKallija 3a10BOJbaBa €proHOMCKE 3axTeBe. PagHuK Koju 3aBapyje
HE MOpa Hampe3aTu TeJlo JIOK paju, Beh je KOHCTPYKIMja OKPETHOT CTOJa ca MO3UIIMOHEPOM
OCMHUIIUBEHA TaKO Ja paja He TpejacraBiba 3amop. KoHcTpykmnuja crerujamHor ypebhaja
npeaBuha 1a paJHUK KOjU W3BOAM OIEpalldje 3aBapuBama MPHINKOM 00aBJbamba CBOT IOCIA
HE Mopa yJjaraTH JIoJjaTHe Harope, Kao IITO je caja ciayyaj, Beh 6e3 Onino KakBuX orpaHnyemna
MO3Ke JohH y TIO3HIH]jy KOja My omMoryhaBa onTUMaiaH MoJIoXKaj Telna U HEOMETEH Pa.

Bpno ytumajan ¢gakTop Ha KBAIUTET MPOU3BO/A je KOHTHHYHUTET 3aBapEHUX CIIOjeBa.
OBaj KOHTUHYHUTET j€ OCTBAPEH TUME LITO je HWIMHAPUYHUAM JeJI0BUMAa OMOTyheHO oKpeTame
KOHCTAHTHOM U TTOTPEOHOM Op3MHOM.

[Tosunmonupame enoBa Ha pagHu cTo ypehaja ce Bpmm momohy CTE3HHX eleMeHara,
yuMe je u30erHyTo TpUNpeMHO NpuuBpiihuBame 3aBapuBambeM. OBAaKBUM PEIICHEM
MIO3HMIIMOHUPaka MPOM3BOJIA CE SIMMUHHUIIE jeTHA MPHUIPEMHA OIepalnrja y TEXHOJIOIIKOM
MOCTYTIKY, TIpH 4eMy ce ocTBapyje onapeleHa yiirena MaTepujajia KOjU Ce€ TPOLIM Ha OBY
orepanujy M HCTOBpeMeHO ce MoryhHocT omrehewma mHpou3Bojga CMamyje jep HaKOH
oriepaIje 3aBapuBama HUjE HEOTXOJHO pa3apame BapoBa Kao MTO je cana ciydaj. Tume ce
MPOW3BOJ] YyBa o7 omrehema Koja y IOMEHYTOM CIIy4ajy MOTY Ja MPOY3pPOKY]y O7Bajame
nenoBa ona 0Oa3He TIoue MPUIIMKOM 3aBapuBama, Ma TMPEIIoKeHa KOHCTpyKiuja ypehaja
OYMTJICTHO TTOAMKE HUBO 0e30eTHOCTH Y paay u 06e30ehyje ctabuiny dhopma mpou3Boa.

Ha ocHOBY Mepema npunpeMHOT BpeMeHa Ipe U Mociie yBohema nmomohHor ypehaja,
MOXE C€ 3aKJbYYHTH Jia Cy yIITele BUIIECTpyke. Kako je mpumpeMHO BpeMe 3HATHO
pelyKOBaHO, TyOUIIM Cy CBEJIEHM HAa MUHUMYM M KOPHUCT j€ OuUMIVIeHA. Y3 Kopuinheme
pOTAIMOHOT CTOJNIa MOTyhe je NMpOM3BECTH CelaM BHTJIA BHILIE TOKOM jeJHE TOJMHE, IITO
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npeny3ehy moHocu 3HauajaH mpouT. AKO ce y3Me y 003up Ja je TOAMIIEA MPOU3BOIHA
npenyseha 50 BuTIa TO 3HAa4UM Aa O ce Mpou3BOJKka Morjia yBehatu 3a mpubmmkHo 14%
TOJIHIIIELE.

AKO ce MMa y BHJy MPOCEYHA II€Ha MAIIMHCKOT cara koja u3Hocu 1500,00 nunapa,
MpoU3MIa3u J1a C€ Ha HUBOY O] TOJIMHY AaHa Moxke yimreaetu oko 450 000,00 nunapa. AyTop
paga cmatpa, Ja ce MpaBWIHAM H300pOM U KOHCTPYKIMjOM TIOMOhHOT ypehaja 3a
NO3ULIMOHUPAKkE, OBa (PMHAHCHU]CKA CPEJICTBA MOTY MOBPAaTHUTH HA HUBOY O] FOJUHY JaHa.
ITpu TOoMe, Tpeba HarjlacUTH Aa NMOAU3amke HUBOA MO3MIMOHMpama J000IIa U MEXaHHU3aluja
npolieca HEroBor' 3aBapuBaarma UMa Kpajie MO3UTHUBHE eekTe ca acnekTa 0e30eHOCTH Ha
pany. IloceOHO ako ce mma y Buay Aa je 0e30eIHOCT Ha pajay jeiHa O]l Haj3HAYajHUJUX
KaTeropuja 1nocjioBama y CaBpeMEHUM YCIIOBUMA IIPOU3BOJIHE.

C npyre crpaHe, KOHCTPYKIIMja je BeoMa e(HUKacHa U MOT0/IHA 33 IIUPOKY MPUMEHY Y
MHIyCTPHjCKOj Mpakcu. Beoma 3Ha4yajHa MpeJHOCT OBAKBE MAIIMHCKE KOHCTPYKIHUjE j& IITO
ce MOXKe M3paJWTH y3 JIOCTa TPHUXBAT/BUBY IIEHYy KomrTama. Vmajyhw y Buay HameHy
KOHCTPYKIIH]€, BUIIIE j€ HETO JaCHO Ja KOHCTPYKIIMja HE 3aXTeBa MOCEOHO BUCOKY TAYHOCT U
npenu3Ho3HocT u3pajge. Ca TMM y Be3M, peaHO j€ O4YEKMBATH Ja IMPOMU3BOJHA IIEHA
KoHCTpyKIMje Hehe mpemarmuTu ianupany BpeaHoct oa 450 000,00 qunapa. Ilpu kpeupamwy
KOHCTpYKLIMje, ayTOp paJa je HAcTojao Ja OCMMCIM KOHCTPYKIM]y Koja he 3aJ0BOJBHTH
¢yHkuMjy (HameHy), OMTH TEXHOJOTMYHA 3a H3paay, 00e30enuTH jakohy OICITyKHBamba,
OWTH MPHUXBATJBHUBE IIEHE KOIITamka W 3aJ0BOJBUTH Mepe Oe30eqHocTH Ha pamy. Tume ce y
CYLITHHH ITOKA3aJI0 Ja C€ MOTY 33JJOBOJHTHU 3aXTEBH CTaHIAapAa Uy YCIOBUMA OrpaHUYEHUX
pecypca.

Tokom mucama pana OCcTBapeHa je yCIelIHa capajima ca 3amocieHnMa y ¢pupmu Pan
3acTaBa KOju Cy Ha ojpeh)eHM HauMH M MHULKPAIN Pa3BOj KOHCTPYKLH]e POTALMOHOT CTOJIA
ca JBa crerneHa cinobone. Ha ocHOBY M3BpIIEHMX aHalM3a U Iperyiefa CTamkba TEXHOJIOTrHje
u3pajie BUTJIa ayTOp CMAaTpa Jla oBa KOHCTPYKILHMja MPEJICTaBba CaMO jelaH y HU3Y KOpaka
Koje je Moryhe yunHUTH y LMJby NMOoOOJbIIAa CTEHa Yy MPOU3BOAKY BUTIA y (habpuiu Pamn
3acrasa.
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