Karteropuja: M83

Ha3zug: HoBM TexHO/I01IKH NOCTYNAK U3pajie je3rpa u o0;10re pyTHIHe U 0a3HYHE eJIeKTPo/e

AyTopu:
1.
2.

3.
4.

5.
6.

Hp. Huxona bajuh, aumr.umk. , UXUC TexHo-ekcrieprc, 1.0.0., beorpan

Hp Mapko Paxun, mumnmmxk., @akynrer 3a Texmonorrujy m Metanypruy, YHuBesuter y beorpany,
Kaprerujesa 4.

Jp Muxanmo Mpaak, numi.uax., McrpaxkuBauko pazsojun nenrap, MMTEJI komynukanwmje a.x beorpaz.
Jp Cnobonan Crojanunosuh, aurur.unx., YHuBepauter y Hosom Cany, Texuuuku dakynrer ,,Muxajio
IMynun* 3pemaHuH.

Hp Hapxo Bessuh, numun.umk. UXUC TexHo-ekcnepTe, 1.0.0., beorpan

Mp Jacmuna Ilekes, mumi.nmx., YHausepsurer y Hosom Cany, Texuuuku ¢axynret ,,Muxajno ITynun*
3pewmaHuH.

PeneH3eHTH: cIMcaK peneH3eHaTa ca lbUX0BOM aduiujanujom:

1.

2.

Ipod. np Mupocnas Jlam6uh, Yausepsurer y HoBom Cany, Texanuku daxynrer ,,Muxajno [Tynua* ,
3pemanuH,

Ipod. mp Kusocnas Anamosuh, Yaueep3utetr y HoBom Cany, Texamuku pakynter ,,Muxajmo [Tymma,
3pemanuH,

Toguna peamuzamuje: 2014
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HU3BO/ 13 3AIITMCHHUKA
ca 115. ceanuue HacraBuo-nayunor peha Texuuukor ¢akynrera «Muxajio
Iynun» 3pewanuH oapxkanel8.12.2014. ronuHe

HenorpeGHO H30CTaB/bEHO!
8.
H3eemtaju Kateapu

8.6. Karesipa 3a MalIMHCKO HHXXEHEPCTBO

8.6.1.

HakoH kpatke undopmauyje npod. ap Munana [laBnosuha, npeaceHnKa HacTtaBHO HayuyHOr
Beha ®akynrera, u npeiora Kareape 3a MallMHCKO MHXKEHEPCTBO, IiacameM, jemHornacHo je
JOHETa

ONJYKA

[TPUXBATA CE mpeasior ja ce 3a TeXHHYKO peeibe: HoBH TEXHOJOIKM MOCTyNaK U3paae jesrpa u
o6ore pyTuIHe U 6azuuHe enekTpoze, ayropa ap. Hukona bajuh, HumLuHK. , HUXUC TexHo-ekcneprc,
1.0.0., Beorpa; ap Mapko Pakus, qumur.unx., @akynrer 3a Texxonorrujy 1 Metanypruy, YHUBE3UTET y
Beorpany, Kaprerujesa 4; ap Muxanno Mpnak, aum.uax., McrpaxuBayuko passojuu uentap, UMTEJI
KoMyHHKauuje a.n Beorpan; ap CnoGonan CrojamunoBuh, UL HHX.,TeXHHUKH daxynrer ,,Muxajn
[ynunr® y 3pemwanuny; ap Japko Bemuh, aunmumk. UXHUC TexHo-ekcnepte, A.0.0., beorpan; mMp
Jacmuna [Tekes, TMIULUEK., TeXHUUKH dakyiret ,Muxajio [Tynun“ y 3pemwanuty. TeXHHUYKO pelIebe je
ypaljero y oksupy npojekta TP 34016 ,Pa3Boj TexHonuruje uspaie obuore u jesrpa Ha 6a3u Jomahux
CHpOBMHA 3a IIPOM3BOAIY CHEUMjaTHUX OOJIOXKEHHX eNEeKTPOJa HAaMEHEHNHX 3a  CNIeKTPOIyHqHO
3aBapuBamb€ YesnKa“ IMeHyjy crnenehu peueH3eHTH:

1. TIpod map Mupocnas Jlam6uh, penosuu npopecop
2. TIpod. np Xusocnas Anamosuh, peaoBHH NPohecop.

3a Ta4HOCT [Mpencennux/Hag ’1 | e
Crojak Jlenyua [Tpod. ap ¥ l//;/ /,/ BIORM
RSB S : // /
JocTaBuTH: 3

1\ HmenoBanuma
2. ApxuBHu
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HN3BOJ U3 3AIIMCHUKA
ca 116. cequuue HacraBHo-nayunor Beha Texnuukor gakynarera «Muxajio
Iynun» 3pewanus oapxane 30.12.2014. roquxe

HenoTpeGHO H30CTAB/bLEHO!
2.
HsBemtaju Kateapu

2.3.KaTenpa 3a MallIHHCKO HHKEHEPCTBO

2.3.2.
HakoHn kpatke uapopmaumje npod. ap Munana INapnosuha, npeaceannka HactaBHO Hay4HOT
peha Makysrera, U mpeanora Karespe 3a MalIMHCKO MHXKEHEPCTBO, IIACAKEM, j€HOITIACHO je
JIOHeTa

ONJIVKA

[TPUXBATA CE mnO3MTHBHO MHMILUbEH€ peLeH3eHaTa TEXHHYKOr pellerma: HoBH TEXHONOLIKH
MOCTYNaK u3paje jesrpa u obnore pyTuiHe U 6asudHe enektpone, ayropa ap. Hukona baj uh, TUIULUHX. ,
UXUC Texuo-ekcnepre, 1.0.0., beorpan; ap Mapko Pakun, muruiumk., @akynrer 3a TeXHONOrTHjy u
Meranypruy, Yausesuter y Beorpany, Kaprerujesa 4; ap Muxauno Mpaak, aumii.usx., Mcrpaxupauko
pa3Bojun nentap, MMTEJl komynukauuje a.n beorpan; ap CrnoGoxan CrojaguHoBUh, AMILI
urk., TexHudkn ¢akynter ,Muxajno ITynun® y 3pemwanuty; ap Hdapko Bemuh, nummumk. UXHC
TexHo-excnepre, 1.0.0., beorpan; mp Jacmuna Ilekes, OMIULHHXK., TeXHHYKH ¢akynrer ,,Muxajio
IMynur® y 3pemanuny. TexHuuko pewetse je ypalero y oksupy npojekta TP 34016 ,,Pa3Boj TEXHOJIUTHje
u3paje obnore U jesrpa Ha 6asu nomalilX CHPOBHHA 32 POM3BO/IIbY CHELHjATHAX OONOKEHHX eIeKTpo/a
HaMEHEHHUX 32 eJIEKTPOTyYHO 3aBapUBabE YeanKa“.

3a TayHOCT [Ipencennuk
C/poja_x ﬂFHyua [Mpod. np M
e R

JocrasuTu: , L

1) AyTtopuMa TexHUUKOT pellemna
2. ApxuBH



TEXHUYKO PEWEHE

MpeameTt: Muurbewe peueseHaTa-ekcnepara

Ha ocHoBy 3axteBa [p Hukone Bajuha,gunn.unx., ap Mapka PakuHa,gunn.uHx., mp [apka
Berbuha, aunn vHx., Op Muxauna Mpaak, aunn.mix ap CnobogaHa CrojaguHosuha, aunn
UHX., Mp.JacMuHa lMekes, AWNN UHX, ayTopa TEXHWYKOr pellewa nop Hasvwsom: ,HoBwu
TEXHONOWKM NOCTyNaK uspage jesrpa u oé6nore pytunHe u 6asmyHe enekrpoae” najemo
cnepehe

MULWWBbEHE

Ha ocHoBy yBWAa y TEXHWUYKY OOKYMEHTauujy O TEXHUYKOM pellewy nop Hasusom ,HOBU
TEXHONOLWKWM MOCTYNAK W3PALE JE3rPA W OBNOIE PYTUIIHE W BA3WYHE
ENEKTPOOE“ wu carnepaBaka peanusauuje HEeonxo4HUX akTUBHOCTM Koje cy Owune
yCMepeHe Ha pa3BOj HOBOI TEXHOJOLIKOr MOCTynka u3pge obnore u jesrpa pyTUHE U
6asnyHe enekTpoJe MOXe Ce KOHCTaToBaTu Aa NpefcTaBiba 3HayajaH AONpUHOC pasBojy
poaaTHux matepujana. Takohie, TEXHUYKO pellere uma 1 fofaaTHU No3uTUBHU edekat 30or
onpenenexwa aytopa aa jesrpo enektpoge u obnora 6yay Ha 6asn gomahux cupoBuHA U
HUXOBUX OCOBMHA.

KomnapaTuBHOM aHann3om HOBOI TEXHWYKOr peLlera ca CANYHUM UHOCTPaHUM peLLeHeMm,
y obnactu fogaTtHUx matepwvjana 3a 3aBapyBakbe, MOXe Ce KOHCTaToBaTuh [a je NpOon3BoAHba
0BnoXeHNX eneKkTpoaa ca je3arpom of nyweHe Xuue HoBujer gatyma n yrnasHoMm obyxsara
enekTpofe HameweHe 3a TBpAoO HaeapuBake (pupma FP SOUDAGE u3 dpaHuycke).
Pa3Boj HOBUX kBanuTeTa 0OBNOXEHWX enekTpoda je TEOPeTCKU U NPaKTUYHO MnocMaTpaHo
moryhe camo y [ABa npaBua Of KoOjuX jeaaH Boau Ha noborbluakwe Keanuteta jesrpa
enekTpoae, a Apyrv y npasly M3MeHe cactaBa M KonuyuHe obnore, a Taj NpucTtyn je y
NOTNYHOCTW 3aCTYyNSbEH KO HOBOI TEXHOSOLLUKOr NOCTYMNKa AAaTor y TEXHUYKOM peLlemy.

HoBu TexHOMOLLKM MOCTynak HaBeAeH Yy TEXHUYKOM pellewy rpyne ayrtopa je pesynrtar
UCTPaXKMBAYKO PasBOjHOr paja 'Ha NPOJEKTY U NpeAcTaBrba OPrHAnNHO peLueHe MNojeanHUX
aKTUBHOCTM:

e Pellerwe TEXHOMNOLUKOr MOCTynka uspage nyweHe xuue Ha 6asn YenuyHe Tpake ca
MeTanHum nnawTtom nosehHe gebrbMHe y OQHOCY Ha KNacu4yHy MyHEeHY XULy LUTO
oMoryhaBa KBanuMTeTHO paBHaHe W Cceverbe y OBNMK LUMNKE Koja CryXu Kao jesrpo 3a
nspagy obnoxeHe enektpoae;

e Pewewe TexHOMOWKOr noctynka obnarawa nNywEeHUX LWUMKKW U Npou3BoAHa
obnoxeHux enekTpoda pyTWIHOr u GasuyHoOr TMna y KOHTUHYUTETY Ha npecu 3a
obnaramne.

[lobujeHn pesynTtatu ucnuTMBaka XEMMJCKOr cacTaBa YMCTOr meTana LuaeBa u3BeaeHor ca
HOBUM eneKkTpoaama pyTUIHor 1 6a3nMyHOr TUNa ca je3rpoM of NyHe U MykHe Xuue nokasyjy
fa TEXHOMOLWKM NOCTynak ua3page nyweHe >uue u obnore enektpoge omoryhasa
cdhnekcnbunaH yHoc nernpajyhux enemeHara y metan Liasa.




PesynTaT HOBMOT TEXHOMOLLKVOr NOCTynaka wspade jesrpa u obnore pyTunHe u 6asunyHe
enekTpoae Aaje HoBE NPoW3BOAE KOjU AOMPUHOCE MPOLMpEetsy obnacTu npuMeHe pyyHor
eneKTpony4Hor NoTynka 3asapusatba.

MpeanoXeHo TEXHWYKO W PasBOjHO pellewe MOoxe ce cBpcratn y kateropujy HoBwm
TexHonowku noctynk (M83) npema kputepujymuma [lpaBunHuka O NOCTYNKYy U HaunHy
BpeJHOBaka W  KBAHTUTATUBHOM  WCKa3uBakby Hay4HO  UCTPaXUBAYKUX pesynara
MuHUCTpapcTBa NpocBeTE, HayKe Y TEXHOSOLLKOT pasBsoja Penybnuke Cpbuje.

3peraHuH, 29.12.2014.

PeueseHTu:

1. Mpod ap Mupocnas Jlam6uh, pegosHu npogecop,
Hay4Ha obnacT: MIHayCTpWjCKO MHXEeHEePCTBO,

TexHu4yku pakynTet 4Mu ajj} MynuH* y 3peraHnHy
i
2. Mpod ap XKue na/B/ aﬁosmh, penoBHu npodecop,

Hay4Ha o@pacT: MiHayCcTpujCKO MHXeHepCTBo,
TexHuuku dakynteT ,,Muxajn MynuH* y 3petaHnHy

[—
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"C.B.JIMHE"
HPEJIY3ERE 3A OBPALLY METAJIA W HTPOU3BOABY ITPEJIMETA OJ1 METAJIA U
JPBETA, TPTOBUHY W YCIIVTE C.B. JIMHE J1OO, BEOTPAJI (HOBU BEOT'PAJT)

V  cBOjCcTBY TMapTHUIHMITAHTA HA TPOjeKTy TexHoiomkor passoja TP 34016 wu3Benmu cmo
CKCIIEPUMEHTAITHO 3aBApPUBAHE JENI0BA KOHCTPYKIU]E ca HOBOM PYTHUIHOM U 0a3MYHOM €JIEKTPOJOM U
Ha OCHOBY OIlICHE OTIEPAaTUBHO 3aBapUBaUYKUX OCOOHWHA J1ajeMO

N3JABY

[IpomsBox oOarka OOJIOKEHE €IEKTPOJE PYTUJIHOI M Oa3MuHOI THIIA Ca JE3rpOM OJ IIyHE JKHIE
nokasyje ocoOMHe Ha HHUBOY CIHYHOT IIPOM3BOJA OJ TO3HATUX Ipom3Bohaua. MehyTum, enekTpose
PYTHJIHOI ¥ 0Q3WYHOr THIIA Ca je3rpoM O] IYHEHE JKUIEe IPelCcTaB/ba 3a HAC U Hallle 3aBaphBade
HTEpPEeCaHTaH NPOM3BOJ KaKO Yy HA4YWHY 3aBapuBama Tako U y IOINIEJy IIOCTH3amba JKEJBEHOI
KBaJTMTETA METajla HaBapa.
VY Toky m3BOhera 3aBapuBara BU3YEIHOM KOHTPOJIOM IIpOlieca PYYHOI €JIeKTPOIYYHOI 3aBapUBarba
ca HOBOM OOJIO’KEHOM €JIEKTPOJIOM MpeUHMKa 3,25MM ce yodana Ja:
e CICKTPUYHM JIYK C€ JIAKO YCTIOCTaBJba U CTAOMITHO TOPH KO pyTHIIHE U Oa3UdHE €IEKTPOJIE;
e o0jora ce TOM paBHOMEPHO;
e e youaBa Ce BEJIHKO paclpcKaBarke MaTepH)jala;
e yOYaBa Ce PABHOMEPHO pPa3IMBamE €JIEKTPOJHOI MaTepHjaa;
e youaBa ce PaBHOMEPHO pa3jMBame IUbAKEe W KOJ PYTIUIHE obsore n00po 0/iBajame HIJbaKe
HakoH XJaljersa moceOHO KOJ1 HaBapUBarha Y XOPU30HTAIIIIOM TOJIOKA]Y.
Ha ocHoBy mpoOHOr 3aBapHBamba ¢ca HOBOM €JIEKTPOJIOM Koja j¢ JoOHjeHa obarameM IymheHe IIHIIKe
v pesyaraTa KOMIIapaTHBHE aHATIH3€e ca KJIACHYHUM EJIEKTPOJaMa MOXKE Ce KOHCTaTOBaTH Jia:
e HOBA O0JIOJKEHA EEKTPO/IA Ca je3rpoM OJ1 IIyEheHe JKulle U obmore uzpalhere Ha Oasu gJomahmx
CHPOBMHA IIPEJICTAB/ha HOBH HCKOPaK y 00JIACTH HOBHX JIOJATHHX MaTepujanay CpoOuju;
e IpUMEHa HOBHX OOJIOXKEHHX €JEeKTpoJa MMajy HEepCIeKTHBY 3a 3aBapHBambe U HAaBAPHBAIHE
JIETHPAHUX U BUCOKOJIETUPAHUX YEIIHKA
VBUIOM Yy pe3yiTare UCIHTHBAFma XEMUJCKOI CacTaBa YUCTOr MeTaja IlaBa HaBapeHHX y3opaka
CMaTpaMo Ja Ce eNEKTPOJIe MOTY YCIICITHO IPHMEHUTH 3a 3aBapHBarhe 0ArOBOPHUX KOHCTPYKIIH]a.

Beorpan, 29.12.2014.




MMPOJEKAT TP 34016: PA3BOJ TEXHOJIMIMMJE USPALE OBJIOTE N JESIPA HA BA3U
LHOMARUX CUPOBUHA 3A INPOU3BOLAKY CIrIELINJATIHNX OBJIOXKEHNX EJIEKTPOLA
HAMEHEHUX 3A EJTEKTPOJTYYHO S3ABAPUBAKE YEJTINKA

TEXHUYKO PELWUEHWE

HOBU TEXHOJIOHIKH NOCTYIIAK U3PAJIE JE3T'PA U OBJIOT'E
PYTUJIHE U BASUYHE EJIEKTPO/IE

AyTOopu pelueHa;

0p. Hukona Bajuh, dunn.unx. , UXNC TexHo-ekcniepmc, 0.0.0., beoepad

Op Mapko PakuH, ounn.uHx., @akynmem 3a TexHonozaujy u Memanypeauy, YHueeaumem y
Geoepady, KapHezujesa 4.

Ap Muxauno Mpdak, dunn.uHx., Mlcmpaxueadyko pa3eojHu ueHmap, UMTEJ]T komyHuKkayuje
a.o0 beoepad.

Ap. 0p CnobodaH CmojaduHosuh, Ourn uHxX., TexHudku ¢pakynmem ,,Muxajn NynuH*y
3peraHuUHy

op Hapko Berbuh, dunn.uvx. UXUC TexHo-ekcriepmc, 0.0.0., beoepad

Mp JacmuHa lNeke3s, ounn.uHx., TexHudku ¢pakynmem ,Muxajno lNynuH®y 3peraHuHy.

Beorpag, 24.11. 2014.
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MpeonoxeHo TexHUYKO pellere je obpaReHOo Ha yKynHoO 9 cTpaHa yKrbyyyjyhmn HacnoBHe
cTpaHe u npatehu MNpunor ca cnegehum cagpxajem:

1. onuwTwm geo

2. OETAIbHN OMNMNC TEXHNYKOI PELLEHA

1. ONwT™¢ OEO

1.1 AyTtopu peweral/yYcTtaHoBa:

AyTOpu pellexa:

ap. Hukona Bajuh, gaunn.uux. , UXUC TexHo-ekcnepTc, A4.0.0., beorpaa

ap Mapko PakuH, gunn.unx., ®akynteT 3a TexHonorrnjy v Metanypruy, YHuBesutet y
Beorpapgy, KapHerunjesa 4.

Op Muxauno Mpgak, aunn.unx., ctpaxmeadko pa3BojHu ueHtap, UMTEJ] komyHukauuje a.g
Beorpag.

ap Oapko Besrsuh, gunn.nnx. UXUNC TexHo-ekcnepTc, 4.0.0., beorpag

Mp JacmuHa lNMekes, anunn.mHx., TexHndkn pakyntet ,Muxajno MNMynuH* 3peraHuH.

1.2 Has3uB n eBUAEHUUOHU OBpPOj NpojeKkTa ca 6pojeM aKTUBHOCTHU, Y KOMe je
ocTBapeH pe3ynTtaT U3 Kateropuje M83:

lMpojekam TP 34016:

»PA3BOJ TEXHOJINIUJE U3PALE OBJIOTE W JE3IPA HA BA3U [JOMARUX
CUPOBUHA 3A [IPON3BOAHKY CIIEUNJATIHUX OBJIOXEHUX EJIEKTPOQA
HAMEHEHUX 3A EJIEKTPOJIYYHO 3ABAPUBAHKE YEJTUKA“

1.3 Ha3uB TexXHUYKOr peliera:

,<HOBU TEXHOJIOIIKH ITOCTYHAK U3PAJIE JE3I'PA
OBJIOT'E PYTUJIHE U BASUYHE EJEKTPO/JAE“

1.4 O6nacT Ha KOjy ce TeXHUYKO peLueHe OQHOCH:
TexHu4ko pewlere npunaga obnactu: maTepujanu U XeMmjcke TexHonoruje.

1.4.1 TexHM4KO peluere paheHo 3a noTpebe Hapyyumoua:
TexHnyko pelwerwe paheHo je y OKBMpPY nMpojekTa TexHosowkor passoja: TP34016
MunHUCTpapcTBa NpocBeTe, Hayke 1 TeXHONOoLWKor passoja Penybnvke Cpbuije.

1.4.2 TeXHNYKO peLueHe KOPUCTH.
Ucmpaxueayko PaseojHu LieHmap, UXUNC TexHo ekcriepmc 0.0.0, beoegpad
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1.5 Tlpobnem Koju ce TEXHNYKUM peLueHeM peluaBa:

3aBapuBare pPYYHUM €EMEeKTPOSTlyYHUM MOCTYMNKOM Y3 MNpuUMeHy OOnoXeHe enekTpoae
3aysuma Bogehe MecTo y OAHOCYy Ha ocTane MnoCTynke enekTpony4yHor 3aBapuvBamba.
O6noxeHa enekTpoga ce cacToju Of MeTanHor jesrpa Ha kojy je opgrosapajyhom
TEXHOSOLLKUM MOCTYNKOM HaHeceHa obniora. Ob6nora ce cacToju 04 MIEBEeHUX npallkacTux
MaTepujana v npemMa cacTtaBy ce [erie Ha BuLIe TUMNOoBa, a NpegMeT TEXHUYKOr peLlera cy
enekTpoge ca 06norom pyTunHor n 6asmyHor Tmna.
Ynora obnore y npouecy enekTposiy4YHOr 3aBapuBarba je BULLIECTpYyKa. JeaHa O OCHOBHUX
dyHKUmnja obnore je 3awTuUTa 3aBapvBadke Kynke U MeTana wasa o4 yTuuaja atMmocepckmx
racosa. Takohe, y obrnory ce yBoage oapeheHu cacTojum koju obpasyjy: Lrbaky, racose,
TON/BUBOCT, Nernparwe MeTan wasa u ctabunmsaumjy enekTpu4Hor nyka.
OcCHOBHU 3axTeBW 3a CBe BPCTe enekTpoaa cy aa:
e O6e3bene cTabunHoO ropewe nyka', MUPHO 1 paBHOMEPHO TOMILEHE METaNHOr jearpa
n obnore y npouecy 3aBapuBama;
e [1o6po chopmmpare meTana Lwasa M PaBHOMEPHO pasfMBaHje Libake Mo MOBPLUMHMU
KOja ce HakoH xnahera nako ofBaja ca NoBpLIMHE MeTana Lasa;
[obuvjatbe MeTana wasa yjegHa4deHor XeMnjcKor cactaBa 1 ocobuHa 6e3 fedekarta;
MuHmanHu rybutak enekTpogHor maTepujana Ha O4ropy v npckamy;
Bucoka nponsBogHOCT npoLeca 3aBapuBamsa;
3agpxaBake (PUNYKO XEMU|CKMX N 3aBapMBaYKO-TEXHOSOLLKMX CBOjCTaBa enekTpoae
TOKOM AYyroTpajHOr CKnaguwTexa;
Op obnore enekTpoae ce 3axteBa Aa 06e3beaun u cneuunjanHe 3axTeBe:
¢ [lobujarne npojekToBaHor obnuka waea (ay6okn nposap, 6narn npenas metana Lwasa,
MoryhHOCT n3Bohera npoueca y CBMM NpOCTOPHMUM NOJSIoXKajuma);
e MoryhHoCT ynpaBrbata NpoLecomM 3aBapuBarwa ogabpaHvm HAYMHOM;
e [lobujar-e meTana wasa cneumjaniHux CBojcTaBa (noBuweHe 4YBpcTohe, NNacTUYHOCTY,
KOpO3MOHa NOCTOjaHOCT, BaTPOCTANHOCT).

3arpeBare 1 TonrbewEe 00ore enekTpoae Tede ca CTpaHe HeHOor YHyTpaluhser croja LTo
nosoam 0o obpasoBara NeBka Ha Kpajy enektpoge koja ce tonu. Oasajajyhm ce og Bpxa
enekTpoae, UCTONSbEHE Kanu TeYHOr MeTana nporiasenn Kpo3 enekTpuyvHu NyK, NoKpuBeHe
TaHKMM CIIOjeM LWSbake, Koja Teye ca Bpxa enekrpone obpasyjy Ha NnoBpLUMHK MeTana Laga
3aLlUTUTHM CIo;j.

McTpaxnBauko pa3BojHM pag obyxBaTa NpojeKToBaHe€ XEMUCKOr cacTtaB obnore pyTunHe u
BGa3nyHe M XeMujcKor cacTaBa Yenu4yHOr jesrpa obnuka nyHe W nyweHe xuue. 3a
NPOjEKTOBAHN XEMW|CKM cacTaB pyTunHe un 6asudHe enekTpoge noTpebHo je pewunTu
TEXHOJTOLLKWN NOCTYNK 1 AedmHUcaTn TEXHOMOLKe onepauuje. Y ToM npasuy je ypaheH nsbop

! Medummmmja:

3aBapuBame — IIpollec U3pajie HePa3ABOjUBOT CII0ja YCIOCTaBbambeM MelyaToMCKuX Besa u3Mel)y nenoBa koju ce 3aBapyjy, IpH 4eMy Ce I0jeJHHATHO
WM KOMOMHOBAHO KOPHCTH TOIUIOTHA MIIM MEXaHHYKa CHEpPruja, U Ho MOTpeOn JONaTHH MaTepHjal.

3aBapeHH cNOj — KOHCTPYKTHBHA IIeJIMHA KOjy YHMHE OCHOBHH METall U MeTall I1aBa

OCHOBHH MaTepHjaJl — MaTepHjall KOjU ce 3aBapyje

JlonaTHu MaTepuja (MeTaa) — MaTepHujall KOjH ce A07aje y TpOIecy 3aBapHuBarmba

30Ha yTHIIaja TOIJIOTE — IeO OCHOBHOT MeTalla, KOjH je MO YyTHIIajeM 3arpeBama U Xuahema IpeTpreo CTpyKTypHe IPOMEHe
MeTa/IHa KyNKa — pacTOIUBEHU TOJATHU U OCHOBHHU MaTepujal

IIaB (MeTan 1maBa) — O4YBpCia METaIHA KyIKa

3aBap — J1e0 mmaBa HACTA0 Y jeHOM IIPOJIa3y MU CIIOjy

7Kn1ed — npunpemMIbeHN IPOCTOp 3a 00pa3oBame Mapa

TexHos10ruja 3aBapuBama — CKyII OIlepalyja MOTPeOHUX fa OU ce HalPaBHO 3aBapEHH CII0j

Texunka 3aBapuBama — HAUNHY H3Bohema MojeJMHIUX OIepanyja TOKOM 3aBapuB
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oaroBapajyhe TexHONOLIKe onpeme v crneumjanHor anata 3a wu3pagy pytunHe n 6asuyHe
obnoxeHe enektpoae. M3BplieHa je npynpema KOMMOHEHTU 3a M3pagy obrnore u jesrpa oA
NyHe M NykEeHe Xuue Kao M noTpebHor anaTta 3a ekcnepuMeHTanHy mspagy ob6noxeHux
enekTpoga pyTunHor n 6asmyHor Tuna.

1.6 CTtawe TexHuke

MpounsBogra 06noxeHnx enektpoga y Cpbuju He NOCTojM anu je NpyuMeHa BeoMa U3paxeHa
y CBUM rpaHama umHaycTpuje. Y 3emrbama U3 OKpyxxeh.a nocrtoje gabpuke n to: Enekrtpoaa
3arpeb, XKenesapHa Jacenuue, OEIM MNMnyxune, YT Moctap, EJIBAKO Bujersuna.
Mehytum, y Cpbuju je 6mMno u3BeCHMX MOKyllaja Ha pas3Bojy M MNPOU3BOAHW OOAATHUX
mMaTepujana 3a 3aBapuBane (TexHouctok y HerotuHy ,YUWELD® ns beorpaga) anu cy Ha
Kpajy ogycTtanu o Npou3BoAH-e 1 NpeLusiv Ha npoaajy YBO3HUX JoAaTHUX MaTepujana.

HoBu TexHoNOWKM NocTynak obyxeaTa nspagy KnacuyHnx o6noxXeHnx enekTpoaa pyTUHor
n 6asnyHoOr TMNa ca je3rpom oA MyHe Xuue 1 n3pagy crneuumjanHnx obrnoxeHux enekTpoga ca
je3rpom oA NyweHe XuLe Koja je pe3ynTaT HOBOI TEXHOSOLLKOr NOCTYNKa uspage.
MponsBogra 1 NpMMeHa crneumjanHnx obnoXeHUX enekTpoaa 3a 3aBapuBar-€ je HoBujer
AaTtyma v yrnasHomMm obyxeaTajy camo oapeheHy obnacTt npumeHe 3a TBpAO HaBapuBake
BUCOKonernpaHmnx yenuka. NosHatun EBponckn npounssohady je gupma FP SOUDAGE (FSH
WELDING GROUP) 13 ®paHuycke koja NyweHy Xuuy He obnaxe Ha npecu Beh obnory
HaHOCW NyTem npemasa.

Y uurby pasBoja gomahe TexHonruje 3a npovsBoAwy AoAaaTHux Matemnjana y UXNC
McTpaxmBayko pa3BojHOM LEHTPY 3eMYH je pasBMjeHO HOBO eKCrepUMEHTANHO NOCTPOjeH-e
3a mM3pagy nykeHe Xuue HOBe reHepauuje Kao W eKkcrepuMmeHTanHa InvHuja 3a u3pagy
obnoxeHe enekTpoge ca npatehomM onpeMoMm 3a nNpunpemMy npaxoBa 1 Cyllerwe enekTpoaa.

2. DETAJbAH OINMUC TEXHUYKOI PELLEHKA

CywTnHa TEXHWYKOr pellera je HOBM TEXHOMOLLKM MOCTynak 3a m3pagy obrnore koja je
HamereHa 3a obnarawe jesrpa uspaheHor u3s nyHe v nyweHe xuue. TexHonorvja n3page
obnore je 3acHoBaHa Ha 6a3n MakcumanHe npuMmeHe gomahumx cmpoBmHa. HoBM TEXHOMOLLKM
nocTynak je cneuynduyaH no Tome LWTO Ce YBOAM Y je3rpo enekTpoae HOBW Npousso a To je
NyHEeHa Xuua U TO Tako Ja ce MpojekTyje TexHonornja u peuentypa obnore 3a fABa
KBanuTeTa jesrpa u gBa Tuna obnore (pyTunHM n 6asnyHmn).

Enektpoage pytunHor n 6asnyHoOr Tuna ca je3rpom o nyHeHe Lunke cy nocebHo 3HauvajHe
300r Tora LITO NPOLUMPYjy TEXHOMOLIKE MOryhHOCTU NPUMEHE PYYHOT eNEKTPOy4HOr NoTynka
3aBapuBarka (E—nocTtynak) kao wn dnekcubunHy npouM3BOAHKY pPasnMuUMTUMX cacTasa
nernpaHux n BUCOKonerMpaHnx enekrpoaa.

TexHU4YKo pellere je OCTBapeHO Kpo3 AeduHUcare HOBOI TEXHOSIOLLKOr MOCTyrnaka 3a
n3pagy obnore pytunHe m 6asvyHe enekTpode ca je3arpoM O4 MNyHEe U MyHeHe XuLe.
TexHONOoLWKM NoCTynak ce cacToju U3 OCHOBHUX TEXHOMOLLIKUX:
e TexHONOLWKO pellere n3page MyHeHe Xuue N3 yCKe 4YennyHe Tpake HEeOomnxoAHMUX
MeXaHMYKUX 0COOMHa;
e V3Bnayewe nykeHe Xnue Ha XerbeHU NPeyHuK;
e VicnpaBrbame 1 ceyera nyweHe xuue y wunke gyxuvHe 250 n 350 mm;
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e V3paga peuentype 3a je3rpo O4 NyweHe Xuue u 3a obnory pytunHor n 6asmyHor
TMna;
e OcBajatbe TEXHOMOLLKE ornepauunje obnaraka enekpoaa.

2.1. Onnuc TeXHOSOLWKOr NOCTynKa

HoBu TexHOMOLWKM MOCTynak ce cacToju M3 aABe uenuHe. lNpBa TexHoOMoOWKa uenvHa je
n3paga nykweHe xuue HoBe reHepauuje ca gebenum 4YennyHMM OMOTayeM Yy OOHOCY Ha
KnacuyHe koju noBehaBa TexHonowke moryhHoOCTM 3a u3pagy jesrpa enektpoge. [dpyra
TexHomnowka uenvHa obyxsaTa onepauvje u3spage OOMnoXeHe enekTpoge pPyTUSTHOT U
6a3nyHor TMna ca je3arpoM oA nyHe n NykeHe Xuue.
TexHONOoLWKM NocTynak ce cacTtoju U3 criegehux onepauuja:
e /3paga nyweHe xuue;
e PaBHatbe 1 ceverse WMNKM of NyHe U NyHEeHe XuLe 3a n3pagy jesrpa enekrpoae;
e KomnoHoBawe u npunpema obnore pytunHor u 6asuyHor TMna no ypaheHoj
peuenTypu 3a je3rpo oA nyHe v NyweHe Xuue;
Obnarare enekTpoga Ha KOHTUHYarnHoj NMHWjU 3a obnarame;
Cywere 1 3aTuM O3HavYaBahe enekTpoaa.
Mpo6GHO 3aBapuBake PYYHUM €MEKTPONTYYHMM MOCTYNKOM U
WcnutuBawe xemwujckor cactaBa MeTana LliaBa wu3BedeHor ca 4 kBanuteTa
06noXeHnx enekTpoaa.

2.1.1. U3pada u npunpema jeszzpa esiekmpode 00 nyHe U NMyH-eHe xuue

dopmupare nyweHe Xuue HaMmerweHe 3a u3pagy jesrpa pytunHe n 6asuyHe enekrtpoge ce
cactoju u3 cnegehux gasa:

e W3paga nyweHe xuue npedHunka 4,0 MM Ha nMHKjK 3a Kanubpauujy 1 Nykere;

e U3Bnayene nyweHe xuue npeyHuka 4,0 MM Ha npeyHuk 3,25 um

e PaBHame 1 cevene nyweHe xuue y wnnke gyxunHe 350 mm;
lMpojekToBaHa n uspaheHa TexHonowka onpema y WcTpaxmBadko pasBojHOM LeHTpy IHIS
Techno experts d.o.o Beograd omoryhaBa wuspage nyweHe xuue. N3rnen 4oOujeHnX WUnku
N3 NyHjeHe Xuue ce Buau Ha cnvum 1.

Cnuka 1. Vsrneq wunkm npeyHuk 3,25 mm n gyxmHe 350mm gobujeHe nocrne paBHawa u
ceyersa nykweHe (a) n nyHe xuue (6)
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2.1.2. U3pada obsioxeHe enekmpode pymusiHo2 u 6a3uyHo2 muna

HoBM TeXHONOLIKN NOCTYNaK nspage obroxeHUx enekrpoaa pyTunHor n 6asmyHor Tuna ca
jesrpom oA NyHe u NykeHe Xuue ce cacToju u3 criegehnx TexXHonoLWwKux onepauuja:
e KomnoHoBak€ 1 npunpema obnore no peuentypu
Meluatse KOMMNOHEHTM Ca BE3UBOM
KoHTpona nnactuyHocTM hopmupaHe MelwasmHe 3a obnaramwe enekrpoae
Ob6narare enekTpoaa Ha npecu 3a obnarawe
Cywere obnoxeHnx enekrpoaa
OsHauaBatbe enekTpoaa v NakoBame

Ob6naratbe npunpemMrbeHUX LUUMKK (paBHawe W ofaceuarwe Ha AyxuHy 350Mm) oA nyHe u
NyHEHe XuLe ce N3BoAN Ha ekcriepMMeHTanHoj NMUHMK.

Mpema ypaheHoj peuenTypu 3a pyTUnHy n 6a3nyHy o6rory n3BeceHo je Barake KOMMNOHEHTU
npaxa, a 3aTuM Melwawe y rheTunuium y3 AodaBakbe nnactudukatopa M Be3mBa (BogeHO
CTakro), crnvka 2a.

HakoH Mellawa M nocTeneHor gogaBakba BOLAEHOr CTakna u3Boau ce npoba nnacTuyHOCTU
obnore y ogroBapajyhem anaty. CBe [OK cCe He MNOCTUIHE oOnTMManHa nnacTU4HOCT
MelLaBuHe Aodaje ce ogrosapajyha konuyMHa BOAEHOr CTakna.

O6nora noBosbHe NNACTUYHOCTM ce Aarbe noMony BpukeT npece 06MnuvKyje y Wynibn Barbak
obnuka npema coTtorpaduju cnuka 26.

HobunjeHn Gpuketn obnvka Barbka ce ybauyjy y anaTt (ca matpuuama 3a copmumpare
obnore) npece 3a obnarawe. Ha ynasHom geny nuHuje ce Hanasu [o3aTop-laHXep 3a
LIMNKE M3 KOjer LMnKe y KOHTUHYMTETY nponase Kpo3 npecy Yy Kojoj ce HaHocu obrora
nomohy opgrosapajyher anata. Marnean rapHuTtype anaTta-matpuua 3a dopmMmupare obrore
ogrosapajyhe nebsbmHe 1 npyHMKa ce BUAM Ha cnvun. 3

Ha ekcnepuMmeHTanHoj NUHMjU ce y KOHTMHYMUTETy u3Bogu obnarawe enekrtpoga, obpaga
KpajeBa n gobuja ce obnoxeHa enekTpoaa ca je3arpom of nyHe v nykweHe xuue, cnuka 4a,o.
Mocne obnaraka enekTpode ce cylle y UMby CMakbeHa Bnare y cyliapu nocteneHo seoma
crnopo go 60 °C ca naraHum nosehawem og 80-90 °C a 3atum Behum nosehanje 6p3vHe
nsHag 100°C Ha Temnepatypu 3a pytunHe enektpoge og 190 °C n 6asunyHe 470 °C .

Cnuka 2. Meware KOMMOHEHTN ca BE3NBOM (a) 1 nspaga bpuketa(b) 3a obnaramwe
enekTpoae



Cnuka 3. Usened esapHumype anama-mampuua 3a opmupare o0brioce odzoeapajyhe
0ebrbuHe U rnpYHUKa

Cnuka 4 (a,6). Makpo ripecek obrnioxeHe enekmpoode ca je32poM 00 ryHe U ryHeHe Wurke

3. Acnumueanse 3as8apusaykux ocobuHa enekmpododa

3.1 HasapueaHse YyesluyHUX y30paka pymusiHoM u 6a3u4HoM esiekKmpodom ca jez2pom
00 nyHe u nyHw-eHe xuuye

EkcnepumeHTanHo 3aBapvBake pyTUIHOM M 6a3n4yHOM eneKkTPpOAOM Ca je3rpoM O MyHe U
NyH-EHE XNLE je N3BEAEHO PYYHUM enekTponyyHnum noctynkom (E-noctynak), Tabena 1.

Tabena 1 [NpobHO Hasapusar-e ca enekmpodoM pymusHo2 u 6a3uyHo2 muna ca je32pom
00 fnyHe U nyHeHe xuue

O3Haka Tun [Ipeunuk u o6auK [TapameTpu
y3opka bp €JIEKTpoe Jesrpa enextponae, MM 3aBapUBama
uiv) [IA
11 BA3YHA 3,25 (myHa xuia) 21 110
1.2 BA3WYHA 3,25 (mymeHa xuma) 21 110
2.1 PYTHUIIHA 3,25 (myHa xwuna) 22 120
2.2 PYTUJIHA 3,25 (mymeHa KHIIA) 22 120




Y Toky nssohera 3aBapmBara BU3yerTHOM KOHTPOJSIOM je yOYeHo aa:
e EMEeKTPUYHN JYK Ce Nako ycnocTaBiba M CTabUMHO ropu Koa pyTunHp un 6asnyHe
enekrpogae;
obriora ce TONW paBHOMEPHO;
He youyaBa Ce BENUKO pacnpcKkaBakwe Matepujana;
yoyaBa ce paBHOMEPHO pa3nvBare enekTpogHor matepujana;
yoyaBa Ce paBHOMEPHO pa3fnuBame LiSbake W Koa pyTunHe obnore gobpo oasajane
LWrbake HakoH xnaherwa nocebHo Koa HaBapuBaka y XOPU3OHTANHOM MOSTKajy.

EJ'IeKTpOJ'Iy‘-IHO 3aBapunBaH-€ HOBOM 6asnyHoMm eneKkTpoaoM ce BMAU Ha crnvum S

Cnuka 5 MNpo6GHO ekcnepvMeHTanHe 3aBapvBakbe E-MocTynkom ca pyTUIHOM M GasnmyHOM
eneKkTpoaoM

& * .,‘x,b@:pi,{j,:_g;,.:,:,.y, P W

B e L "“."{.‘,)5‘ Jin e

et e s S B g ST RS U e

Cnuka 6 (a,6) W3ened Hasapa dobujeHoe E-noctynkom ca pyTUIHOM U 6a3nMyHOM
enekTpoaoM

2.3.1. Uicnumuean-e xeMujcko2 cacmaea Memara waea
3a wucnutuBaHje XeMujcKor cacTaBa YMCTOr MeTana waBa MpUNPeEMSbEHM Cy Yy30pum

HaBapeHW y BuWLIE nponasa ca pyTUIHOM K 6a3nM4YHOM E€neKTPOAOM W je3rpoM o MyHe u
nyweHe xuue, Tabena 1.
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PesyntaTtn xemujcke aHannse Y4CTOr MeTana wasa nsBefeHu ca 4 ksanrteta HOBUX

0BnoXeHNX enekTpoaa Cy UCNNTaHU CNEKTPOXEMUjCKOM aHann3om Ha APJ1 y
KOHTPOIT MHCIEKT g.o.o0 beorpag.

Cnuka 9. HasapeHu y3opuu ca euiue rpornasa HaMeHeHuU 3a UCMUMUBaHe XeMUjCKo2
cacmaea waea

mabena 2. XGMUjCKOB cacmaea 4yucmoe memarsa wasea

O3Haka
y30pKa 6p

%C %Si | %Mn | %Cu %Al %Cr %Mo %Ni %V %Ti %Nb
0.027 | 0.012 | 0.21 | 0.059 | <0.003 | 0.018 | 0.003 0.015 | <<0.0003 | <0.003 | <0.003
1.1 | 0.027 | 0.033 | 0.30 | 0.057 | <0.003 | 0.023 | 0.004 0.015 <0.003 | <0.0003 | <0.003
0.026 | 0.012 | 0.22 | 0.049 | <0.003 | 0.017 | <0.0003 | 0.013 <0.003 <0.003 | <0.003
0.007 | 0.109 | 0.62 | 0.064 | <0.003 | 0.022 | 0.239 1.892 <0.003 <0.003 | <0.003
1.2 | 0.025]|0.104 | 0.68 | 0.074 | <0.003 | 0.024 | 0.236 1.846 <0.003 <0.003 | <0.003
0.012 | 0.121 | 0.74 | 0.063 | <0.003 | 0.024 | 0.248 1.865 <0.003 <0.003 | <0.003
0.023 | 0.236 | 0.35 | 0.030 | <0.003 | 0.012 | <0.003 | 0.006 <0.003 <0.003 | <0.003
2.1 | 0.015|0.233 | 0.35 | 0.019 | <0.003 | 0.011 | <0.003 | <0.003 | <0.003 <0.003 | <0.003
0.025 | 0.234 | 0.34 | 0.033 | <0.003 | 0.012 | <0.003 | 0.006 <0.003 <0.003 | <0.003
0.024 | 0.547 | 0.84 | 0.089 | <0.003 | 0.030 | 0.319 3.201 0.015 0.008 | <0.0032
2.2 | 0.028 | 0.549 | 0.90 | 0.094 | <0.003 | 0.031 | 0.301 3.288 0.014 0.009 | <0.0033
0.025 | 0.543 | 0.93 | 0.088 | <0.003 | 0.031 | 0.302 3.246 0.014 0.011 | <0.0034

Pesyntatn ucnutMBaka XeMujCKOr cacTtaBa 4YMCTOr MeTana wasa notBphyjy TeopeTcke
npeTnocTaBke MOrynHOCTU nervpawa MeTana LiaBa NoMoNny jesrpa Koje je uspaheHo of
nyweHe xuue. KonuyunHa npaxoBa Koja ce Harnase y MyweHOj XUuu MOory KBanuteTHO Aa
06e36eam BeOMa LUMPOK M1 3HAYajaH HMBO ferMpara MeTana Lasa.
3aBapuBayke ocobuHe pyTUNHUX enekToda ca je3rpoM o4 NyHeHe Xuue, npema npBuM

pe3ynTatuma UCnuTUBawa, ykasyjy Ha Behy oLeHy y ogHocy Ha GasuyHe enekTpope.

P3B0oj HOBMX TunoBa enekTpoda ca je3rpoM of MyweHe Xuue rnokasyjy nepcneknsy WU
onpaBAaHOCT yCMepera pa3BojHOr paga y TOM npBLy.
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