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Rezime

Cinjenica je da je postupak zavarivanja u velikoj upotrebi. Imajuéi to u vidu,
svrha ovog rada je da pokaze mogucnosti unapredenja tehnologi¢nosti zavarenih sastava.

U prvom poglavlju, Bazni pokazatelji tehnologicnosti i njihovo odredivanje
objasnjeno je znacenje baznih pokazatelja tehnologi¢nosti, vaznost njihovog odredivanja,
veliine, svojstva i izbor istih. Dat je primer proratuna pokazatelja tehnologi¢nosti
konstrukcije kako bi se bolje razumela sustina. Prikazan je nain odredivanja brojanih
znacenja baznih pokazatelja tehnologi¢nosti kao i1 razrada dokumenta koji njima
rukovode.

U slede¢em poglavlju, Projektovanje zavarenih sastava sa aspekta
tehnologicnosti prikazani su osnovni oblici zavarenih spojeva, izbor materijala pri
zavarivanju kao i zavarljivost razliCitih metala i legura. Dat je izbor vrsta i metoda
zavarivanja kao i razliciti tipovi i1 konstruktivne forme zavarenih spojeva.

U poslednjem poglavlju prikazani su primeri tehnologi¢nosti zavarenih
sastava pri razlic¢itim metodama zavarivanja.

Cilj ovih izuCavanja je dobijanje tehnologi¢nog resenja, odnosno reSenja
koje omogucava pravilno funkcionisanje proizvoda, sa trazenim nivoom pouzdanosti, za
predvideni vek eksploatacije, a uz najmanje troSkove, najmanji utroSak materijala,
najmanji utroSak energije i uz najmanje zagadivanje okoline.
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1. Uvod

Zavarivanje i1 zavarene konstrukcije su nova teorijska disciplina u oblasti nauke
o konstruisanju, mada poceci zavarivanja datiraju jos iz starog veka zajedno sa pocecima
prerade ruda i metala.

Razvoj zavarivanja kroz vekove je bio veoma spor zbog primene Ccisto
empirijskih saznanja. Pocetak naglog razvoja zavarivanja izazvala je proizvodnja metala 1
legura, specijalnih Zeleza i ¢elika koji su koriS¢eni za proizvodnju alata i masSina krajem
XIX 1 pocetkom XX veka.

Gasno zavarivanje koje ima Siroku primenu za spajanje metala, posebno
obojenih metala (bakar i njegove legure), mada se dosta koristi i za zavarivanje elemenata
od cCelika, svoj puni zamah dobilo je pronalaskom moguénosti za industrijsku proizvodnju
acetilena 1 kiseonika.

Elektrolu¢no zavarivanje netopljivom elektrodom koje je pronaSao ruski
pronalaza¢ N.N.Benardos 1882. god javlja se kao prvo od savremenih postupaka
zavarivanja. Metode elektrolu¢nog zavarivanja netopljivom i topljivom elektrodom
patentirali su u Rusiji. Svedski metalurg Kjellberg znatno je doprineo razvoju
elektroluénog zavarivanja primenivsi 1908. god. oblozenu elektrodu za zavarivanje
dobivsi na taj nacin znatno bolje karakteristike zavarenog spoja.

Za vreme drugog svetskog rata i neposredno posle njega elektrolucno
zavarivanje dobija veliku primenu i razvoj. Potreba za proizvodnjom velikih koli¢ina
materijalnih dobara i ratne tehnike uslovili su ovo.

Kako zavarivanje omoguc¢ava znacajno uvecanje procesa proizvodnje, najbrze
se razvilo u brodogradnji. U pocetku je izrada trupa broda vrSena zakivanjem. Najbrza
izrada trupa broda u serijskoj proizvodnji 1935. god. trajala je 8 meseci. Zahvaljujuci
zavarivanju ovo vreme je 1942. god. svedeno u proseku na samo sedam dana.
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U mnogim granama industrije zavarivanje je postalo jedan od vodeéih
tehnoloskih postupaka izrade mnogobrojnih i1 raznovrsnih proizvoda. Bez primene ove
tehnologije dobijanje ovih proizvoda ne moze se ni zamisliti. lako je zavarivanje
najrasprostranjenije za spajanje metalnih delova, znacajna uloga zavarivanja je 1 pri

spajanju nemetalnih delova kao i spajanja nemetalnih sa metalnm delovima.

Zavarivanje omogucuje realizaciju najracionalnijih 1 najekonomicnijih resenja.
U poredenju sa drugim nacinima izrade istih konstrukcija (kovanje, livenje),
zavarivanjem je moguce ustedeti viSe od 25%, a u nekim sluc¢ajevima i do 50 % samo na
troSkovima materijala. Jedna od prednosti zavarenih konstrukcija je S§to su lakSe u
poredenju sa kovanim ili livenim a imaju istu ili ¢ak vecu sigurnost. Takode, vreme
izrade zavarenih konstrukcija je mnogo krace $to je sa glediSta ekonomicnosti i cene
proizvoda veoma vazno.

Uticaj toplotnih i difuzionih procesa igra najvazniju ulogu u formiranju
zavarenog spoja, na njegova mehanicka, hemijska, termofizicka i druga svojstva.

U svetu je poznato oko sedamdesetak razli¢itih postupaka zavarivanja, od toga
se u nasoj zemlji koristi oko petnaestak postupaka. Tehnologija zavarivanja bira se
uglavnom prema vrsti materijala koji se zavaruju, obliku i dimenzijama elemenata koji
¢ine datu konstrukciju, lokalizaciji gde se zavarivanje izvodi.
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Zakljucak

Tehnologi¢nost predstavlja meru kvaliteta procesa oblikovanja sastavnih

elemenata za proces obrade,montaze i kontrole rukovanja u procesu rada.
Pokazatelji tehnologi¢nosti su:

R o

. Jednostavna izrada i obrada,
. Jednostavna montaza,

Struktura primenjenih materijala,

Ucesc¢e standardnih elemenata u proizvodnji,
Ucesce tipiziranih elemenata u proizvodnji,
Broj elemenata u proizvodnji

Struktura raspodele elemenata

Visi nivo tehnologi¢nosti postize se:

1.
2
3.
4.

Uproscavanjem oblika 1 izrade,

. Izborom materijala,

Projektovanjem za masovnu proizvodnju,
Primenom standardnih i tipiziranih elemenata.

Pri projektovanju zavarene konstrukcije neophodno je imati u vidu sledece:

Imaju¢i u vidu da je ¢vrstoca zavarenih spojeva, po pravilu niza od cvrstoce
osnovnog metala broj zavarenih spojeva mora biti minimalan;

Naknadna termicka obrada je Cesto potrebna radi obezbedenja jednake vrstoce
zavarenih spojeva i osnovnog metala i eliminisanja napona zavarivanja. Zbog
toga, gabaritne dimenzije zavarenih sklopova moraju odgovarati moguénostima
njihove obrade u termickim pecima;

U konstrukciji treba teziti simetricnom rasporedu zavarenih spojeva radi
spreCavanja obrazovanja prekomernih deformacija od zavarivanja. U zoni
termickog uticaja reZim zavarivanja mora obezbediti simetri¢nost preseka Sava.
Pri zavarivanju tankozidnih konstrukcija mora se obezbediti Cvrsto spajanje
zavarivanih elemenata blizu cela. Zbog toga je pri projektovanju zavarenih
konstrukcija neophodno predvideti minimalni mogu¢i presek Sava;

U mestima prekida Savova naj¢eSc¢e se pojavljuju pukotine, pa zato takve
konstrukcije treba izbegavati,
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Postojanje napona zavarivanja i visoka ¢vrsto¢a spoja mogu dovesti do pojava
pukotina u zavarenom spoju pa zbog toga rasporedivanje Savova u blizini
paralelnih ugaonika elemenata krutosti nije preporucljivo;

Primena prekidnih simetricnih Savova se preporucuje tamo gde se od Savova ne
traze visoki zahtevi za ¢vrstocu 1 kompaktnost;

U zavarenoj konstrukciji ne sme biti naglih (stepenastih) prelaza po debljini
metala. Takode ne sme biti odstupanja od simetricnosti rasporeda elemenata po
debljini, naglih prelaza oblika konstrukcija (malih radijusa zaobljenja isecaka). U
protivnom moguce je razaranje konstrukcije kao rezultat koncentracije napona. To
je posebno vazno za konstrukcije koje rade pri promenljivim optere¢enjima i
vibracijama. Za takav tip konstrukcije neophodno je predvideti glatke prelaze od
metala Sava ka osnovnom metalu.
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