Karteropuja: M83

Ha3zus: HoBu TexHOoNIOMKN MOoCTynaK u3pajc ueBacTe CICKTPOJAC 3a TBpAO HaBapUBakEC

AyTopu:
1.
2.
3.

4.
5.

6.

Hp. Huxona bajuh, aumr.umk. , UXUC Texno-ekcmieprc, 1.0.0., beorpax

Jp Hapxo Besmuh, numn.umk. UXVC TexHno-ekcneprc, 1.0.0., beorpan

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

Jp Muxauno Mpnak, quruLusxk., Merpaxusauko pasojuu nenrap, UM TEJI komynukauuje a.x beorpan.
Mp Jacmuna Ilekes, mumi.umxk., YHausepsurer y Hosom Cany, Texuuuku ¢axynaret ,,Muxajno ITynun*
3pemaHuH.

Jp 3opan Kapacrojkosuh, Bucoka rexHuuka mkona cTpykoBHUX cryauja, Hosu beorpan

Penen3eHTH: ciicak peneH3eHaTa ca lbUX0BOM auInjanujom:

1.

2.

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

Ipod. mp Kusocnas Anamoruh, Yausep3utetr y HoBom Cany, Texuamuku paxynter ,,Muxajmo [Tymmua,
3pemanuH,

Toguna peammzammje: 2015
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ca 141. cequnue HacraBHo-HayuHor Beha Texuuukor ¢gakyarera «Muxajio
IIynun» 3pemanns ogpxane 09.12.2015.rogune

Henorpe6Ho u3ocraB/beHo!
6.
3anucanumn Kareapu
6.3. KaTeapa 3a MalIMHCKO HHKEHEPCTBO

6..3.2.
Hakon kpartkor obOpasioxera npod. ap IlaBnosuh Munana, npeacenuuka HacraBHo HaywHor Beha
®dakynrera, u npeanora Kareape 3a MalinHCKO HHXEHEPCTBO, T1acambeM, jeIHOMIACHO je JOHeTa

ONJNYKA
IMTPUXBATA CE npemior o uMeHOBamwy crenehux peuensenara 3a TexHuuko peweme: ,,HoBu
TEXHOJIOILKH MOCTYyNaK U3paje LeBacTe eleKTpoe 3a TBPJO HaBapUBame™.

1. TIpod. np Mupocnas Jlam6uh, unan, Texuuuku ¢akynrer, "M.ITynun", 3pemanut
2. TlIpod. ap XKusocnaB Anamosuh, Texuuuku dakynrer "Muxajino ITynun", 3pemanuH.

3a TauyHOCT
Croj nﬂ.,egyua
g
JlocTaBUTH:
1. Peuenzentuma
2. Karenpu
3. ApxuBH




TEXHWUYKO PELUEHE

MpeameT: MuwIbere peleseHaTa-ekcnepara

Ha ocHoBy saxTtesa [Ip Hukone Bajuha,gunn.uHx., ap [dapka Berbuha, aunn unHx, ap
Mapka PakuHa,gunn.uHx., ap Muxauna Mpaaka, Avnn.uHx, ap.Jacmune [lNekes, aunn
WHX,M ap 3opaHa KapactojkoBuha ayTopa TeXHUYKOr peluewa nop HasveoMm: ,Hoeu
MexHoMowKu rnocmynak uspade yesacme enekmpoode 3a mepdo Hasapusare“ najemo
cnepehe

MULLIBEHE

Ha ocHoBy yBuaa y TexHWuYKy [OKYMEHTauUMUjy O TEXHUYKOM pelUety MOof Ha3UBOM
»HOBM TeXHONOWKM NocTynak uspage LeBacTe enekTpoge 3a TBPAO HaBapUBat-e"
W carnefasarba peanusauuje HeonxoAHUX aKTMBHOCTU Koje cy Gune ycmepeHe Ha
pasBoj HOBOr TEXHOMOLUKOr NOCTynka u3pae obriore W jesrpa pyTUNHe LeBacTe
eNieKTpoie MOoXe ce KOHCTaToBaTu Aa npe/cTaBrba 3HavajaH A4ONPUHOC pa3Bojy HOBUX
CaBpeMeHUX [oAaTHUX MaTepujana HaMereHux 3a TBPAO HaBapuBame.

Pa3Boj HoBUX KBanuTeTa 0BNOXEHMX enekTpoga 3a TBPLO HaBapuUBake je TEOPEeTCKU 1
NpakTU4HO nocmaTpaHo moryhe camo y npasuy noborbliawa koeduumjeHTa npeHoca
nervpajyyux enemeHata us jesrpa unu obriore enekTpoae YMMe ce KOPUCTU Matba
jaunHa cTpyje ca Kojom ce M3BOAM ENeKTPOryYHO HaBapuBake a TUME WU Maksyi YHOC
TonnoTe y TOKy HaBapuBawa. [lopen HaBepeHor nobosbliaka OCBoOjeHa LeBacTa
eneKTpoAa y TEeXHUYKOM peLleHy MakCMManHoO KOpUCTW cKyne nervpajyhe enemexTe
Koju ce y meTan LwaBa yBoAe kao TBpAW kapbuan AobujeHn us cekyHaapHUX CMPOBUHA.
OBUM TEXHUYKO pellete Ma 1 noceGaH AoAaTHYU NO3UTUBHU EKOHOMCKU edekaT 36or
onpefenewa aytopa fa nyweHo nernpaHo jesrpo uesacte enektpoae ypaae Ha 6asu
nervpajyhux enemenara (Bondpam, kobanTt) Koju cy NocebHUM TEXHOMOLLKUM
NOCTYNKOM A0OMjeHN M3 CeKyHAapHWX CUMPOBMHA TBPAMX MeTana (MCTPOLLEHW anatw,
TOKapCKu HOXEBM, rnojana, maTpuue 3a UsBnadyewe u cn.).

HoBe ueBacTe obnoxeHe enekTpofe 3a TBPAO HaBapuBakme Yy OAHOCY Ha KNnacuyHe
eneKkTpoAe UMajy HU3 NpeaHOCTN a npe ceera 06e36efyjy NPUMEHy HUCKe amnepaxe y
TOKy HaBapuBama (o4 80 no 425 A), Behy 6p3nHy HaHolewa HaBapa of 1-3 nyTa, mory
ce ycnewHo kopuctutn ca AC n DC onpemom 3a HaBapvBake W UMajy CMaHeHy
NOTPOLUKY eHepruje 3a HaBapuBare BENUKUX NOBPLLNHA.

HoBu TexHonowkmn noctynak HaBeAEH y TEXHUYKOM pELLEHY rpyne ayTopa je pesynrtar
UCTPaXMBaYKO pasBOjHOr paja W NpefcTaB/ba OPrUHANHO pellerse nojeanHUX
TEXHOMOLLKUX 3axBaTa:
e Peluere TEXHONOLLKOr MOCTyMNKa U3page npaxoea U3 CeKyHAapHUX CUPOBUHA Of
TBPAUX MeTana, 3aTUM KOMMOHOBawe MELUaBUMHE W MPOjEKTOBake MOoCTyrnKa
Aobujarba rpaHyna of MeLlaBUHE NpaxoBa NOroAHMX 3a MyHEHe YENUYHe LIeBU;




e Peluere TEXHOMOLIKOr NocTynka uspage obnore n n HaHowwewa Ha hopmmupaHo
MEeTaslHo jesrpo.
KOHCTPYKTUBHO peLLere reomeTpuje LeBacte enekrpoge je ypaheHo no ysopy Ha Beh
nosHaTa peLlera y CBETY CITMYHUX NPOM3BOAa HOBUjer gaTyma.

YBugom y nobujeHe pesyntate XeMmujcKor cactaBa YMCTOr MeTana wasa u3BefeHor ca
HOBOM LIEBAaCTOM ENeKTPOAOM PYTUITHOr TWMa MOXEe Ce KOHCTaTtoBaTU Aa TEeXHUYKO
pellewe n3page nyHuna uesn n obnore enektpope AONPUHOCKU KBanUTETHOM YHOCY
nervpajyhux enemeHara y metan Liasa.

[lo6ujeHa TBpaohe HaBapa nokasyje AUPEKTHY 3aBUCHOCT Of, NPOjEKTOBAHOr XeMujcKor
cacTaBa KOju je MOCTUrHYT TOM/bEHEM Y ENEeKTPUHHOM NYKY YenuyHe LUeBu W rpaHyna
nermpaHux KOMMOHEHTH.

KomnapaTMBHOM aHanmu3oM HOBOI TEXHWYKOr pellewa ca CAUYHUM WUHOCTPaHuMm
pellewemM LeBacTUX enekTpoaa 3a TBPAO HaBapuBawe, MOXE Ce KOoHcTaTtoBaTu Aa
npousBogd 3afoBOoSfbaBa TEXHWYKE 3axTeBe MO KBanuTeTy HaBapa W Yy norneay
onepaTUBHO 3aBapMBaYknx ocobuHa.

MpennoXeHo TEXHUYKO U pasBOjHO pELUEHe MOXe ce cBpcTaTtu y kaTteropujy HoBu
TexHonowku noctynk (M83) npema kputepujymmma lNpaBunHuKa o NOCTYNKY U HAYUHY
BpeAHOBala W KBAHTUTATMBHOM MWCKasuBaky HAy4yHO WCTpaXkvuBaykux pesynata
MuHucTpapcTBa NpocBeTe, Hayke U TEXHornoLukor pa3soja Penybnuke Cpbuje.

3pewaHuH, 14.12.2015.

PeueseHrT:

Mpod ap >Kmueocnas Agamosuh, peaoBHN npodecop,
Hay4Ha obnact: NHaycTpunjcKo NHXeH-ePCTBO,
TexHudku dpakyntet ,,Muxajn Mynue“ y 3pewaHnHy

/‘7%“




TEXHNYKO PEHIEILE

IIpemweT: Munubeme peueseHaTra-eKcneparTa

Ha ocHoBy 3axteBa JIp Huxone Bajuha,murrumx., ap Jdapka Bessuha, mumn umx, np Mapka
PakuHa,IMIULUEX., Ap Muxauwina Mppaaka, TumulueX, Ap.Jacmune Ilekes, murur HHXGH Jp
3opana KapacrojkoBuha ayTopa TEeXHHYKOT pellea MOJ HasuBoM: ,, Hoeu mexnonowku
nocmynax uspade yeeacme ejieKmpooe 3a mepoo Hasapusarbe' najemo cienehe

MUII/BEIBLE

Ha ocHOBY yBHAA y TEXHHYKY NOKYMEHTAL[Hjy O TEXHHYKOM pellely MoJ HasuBoM ,HoBH
TeXHOJOMKH MOCTYNAK H3pajie IEeBACTe eJIEKTPOJe 3a TBPAO HABapHBame™ U carjieiaBama
peanu3anyje HEONXOJHMX AKTHBHOCTH Koje Cy OHie ycMepeHe Ha pa3Boj HOBOI TEXHOJOIIKOT
MOCTYNKa W3pae o0Jiore M je3rpa PyTHJIHE LEBAcTe €NEKTPOJEe MOXE C€ KOHCTaTOBaTH Ja
TIpeJICTaBJba 3HAYAjaH JOPUHOC Pa3BOjy HOBHX CaBPEMEHHMX JIOJaTHUX MaTepHjasia HAMCHEHHX
3a TBPJIO HABapHBAHE.

Pa3Boj HOBHMX KBaIMTeTa OOJIOXEHHX €JEKTPOJa 3a TBPIO HABAapHUBAKE j€ TEOPETCKH H
IPaKTHYHO THOcMaTpaHo Moryhe camo y mpaBiy mo6Gossmama KoepuuujeHTa IpeHoca
JIETHpajydrX eJeMeHaTa U3 je3rpa Wid oblore eeKTPOAE YMMe CE KOPHCTH Maka jaunHa CTpyje
ca KOjOM Ce€ HW3BOAM €JEeKTPOIYYHO HABapHBAKE a THME M MamH YHOC TOIUIOTE Y TOKY
HaBapHBama. llope] HaBeleHOr MOOOJBIIAKA OCBOjEHA LEBACTa ENEKTPoJa Yy TEXHHIKOM
pelery MakCHMAalIHO KOPUCTH CKyIle Jiernpajyhie eleMeHTe KOjU Ce y MeTal IaBa yBOJE Kao
TBpIM KapOuIu TOOHjeHH U3 CeKyHIApHMX CHpOBHHA. OBMM TEXHHYKO PENIEHE UMa H I0ceOaH
JIOJIATHH TIO3WTUBHA €KOHOMCKH edekar 360T ompeiesieha ayTopa Ja MyHeHO JETHPAHO je3rpo
LeBacTe eNeKTpole ypage Ha 0Oasu nermpajyhux enemenara (Boidpam, kobanr) Koju cy
NOCEOHUM TEXHOJIOIIKMM ITOCTYIIKOM JOOWjeHM M3 CEKyHJapHMX CHPOBHHA TBpIUX METaja
(MCTPOIIEHH aNaTH, TOKAPCKU HOYKEBH, IJI0faNa, MaTPHUIIE 32 U3BIAYEHHE U CIL.).

Hoge neBacTe 00JI0XKeHe €IeKTpoie 3a TBPAO HABAPUBAH:E Y OJHOCY Ha KJIACUYHE EJIEKTPOIE
¥Majy HH3 MPEIHOCTH a Ipe cBera 00e30ehyjy NpuMeHy HHUCKe amIepaxke y TOKYy HaBapuBamba
(om 80 mo 425 A), Behy Op3uHy HaHOIIEHa HaBapa oJ 1-3 ImyTa, MOTy C€ yCHEIIHO KOPUCTHTH Ca
AC u DC onpeMoM 3a HaBapWBame U MMajy CMarmeHy HOTPOINIbY €HEPruje 3a HaBapHBAmbE
BEJIMKHX ITOBPIIMHA. '

HoBHM TEXHOJNOLIKM IIOCTYHAK HABENEH y TEXHHUYKOM pellelmy Ipyle ayTopa je pesyiTar
MCTPaXMBAYKO Pa3BOJHOT paja M IPEACTaB/ba OPIHHAIHO PENIEHbE IOjE[AMHHX TEXHOJOMKHX
3axBara:
e Pememe TEXHOJOMIKOr IIOCTYIIKA U3Pajie IPaxoBa U3 CEKYHIAPHUX CHPOBHHA O TBPJMX
MeTajia, 3aTHM KOMIIOHOBAF-€ MEIIABUHE U MPOjEKTOBAE MOCTYNKa N0o0Hjama rpaHyia
0] MELIABHUHE MIPAXx0Ba MOTOJHUX 32 IyHEmhe YEITHYHE LIEBH;
e Pememe TEXHOIOMIKOT NOCTYIIKA U3paje 00JIore U U HAHOIIEHa Ha GOpPMHPAHO METAITHO
jesrpo.




KOHCTPYKTHBHO pellEe TeOMETpHje ieBacTe eleKTpoae je ypaljeHo mo y3opy Ha Beh mo3nara
pelema y CBETY CIIMYHUX IIPOU3BO/Ia HOBH]ET 1aTyMa.

VBumoM y noOHujeHe pe3yJsiTaTe XeMHjCKOI' cacTaBa YMCTOI MeTaja IaBa M3BEJEHOI ¢a HOBOM
I[EBAaCTOM €JICKTPOJOM PYTHJIHOT THUIIA MOXE C€ KOHCTATOBAaTH Ja TEXHHYKO DELIECHE H3paje
IyHWIA [IEBH U 00JIore eJeKTPOJe MONMPHUHOCH KBAJMTETHOM YHOCY JIETHpajyhux enemeHara y
MeTaJ IIaBa.

Jlo6ujena TBpaohe HaBapa MoKa3syje JUPEKTHY 3aBHCHOCT O HPOjeKTOBAHOT XEMHUjCKOT cacTaBa
KOjH je TOCTHTHYT TOILUBEHEM Yy EJEKTPHYHOM JIyKy YeIHYHEe II€BH M TIpaHyJla JIETHPaHHX
KOMITOHEHTH.

KoMmapaTHBHOM aHaJM30M HOBOI' TEXHHYKOI pEUIeHa Ca CIMYHUM HHOCTPAHMM PEIICHEM
IIEBaCTUX €JIEKTPOJa 3a TBPAO HaBapHBambe, MOXE C€ KOHCTATOBAaTH Ja IIPOM3BOJ 330BOJbaBa
TEXHHYKE 3aXTeBE I10 KBAJIUTETY HaBapa M y IOIJIey OIepaTUBHO 3aBapHBaYKUX OCOOMHA.

[IpemioXeHO TEXHHYKO M pPa3BOjHO pellere MoXe ce cBpcratd y Kateropdjy Hosu
TexHoJgomkn mocrynk (M83) mpema kpurepujymuma IIpaBHmiIHMKA O IOCTYNIKY M Ha4dHY
BpeIHOBalka W  KBAaHTHTATHBHOM HCKa3WBalkby HAydHO  MCTPaXHMBAYKHX  pesynara
MunucTpapcTBa IPOCBETE, HAyKe M TEXHOJIOIMIKOT pa3Boja Pemy6iuke Cpbuje.

3pewannn, 11.12.2015.

Peu/engT:

Ve

ITpod mp M‘IglpJ(; naB JlamOuh, penoBHH Ipodecop,
Hay4yHa 00sacT: HIyCTPHjCKO HHKEHEPCTBO,
Texunuku daxynrer ,Muxajn [Tynua® y 3pemanuny
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Y cBOjCTBY MOTEHUMjarTHOr KOPUCHWKA HOBUX enekTpoda 3a TBpAO HaBapuBawe W3BENN CMO
npobHO HaBapuBawe MaLUMHCKMX AerioBa ca [Ba HOBa MeTanypllka KBanuTeTa 00MoXeHuX
enekTpoAa 3a TBpAO HaBapuBakwe MHTepHe o3Hake IHIS CE-1R u IHIS CE-2 R ocBojeHe of
CTpaHe rpyne uctpaxupaya y Victpaxumsayko PassojHom LleHTpy UXWNC TexHo exnepTtc 4.0.0
Beorpag u Ha OCHOBY 3anaxaka Halux cneumjanucta n3 obnactu 3aBapuBaha Be3aHO 3a
onepaTMBHO 3aBapuBayke ocobMHE HOBUX enekTpoa gajemMo

M3JABY

N3BeneHo NnpobHO HaBapuBakwe ca OCBOjeHa ABa MeTanypluka KkBanuteTa obnoxeHe LeBacTte
enektpoge pytunHor Tuna osHake IHIS CE-1R un IHIS CE-2 R HameweHa 3a TBpAO
HaBapuBawe [MokKasyje Aa cy OocobuHe Ha HUBOY CRMYHOr Mpou3Boda of MO3HATUX
npoussofaya Koje cMo dunu y cutyaumju ga KopuctTumo.

BusyenHom KOHTponom npoueca y TOKy M3BOQEewa HaBapuBara PYYHUM enekTporyyYHuM
NMOCTYNKOM ca HOBOM obrioxeHom LeBacToMm enektpogom osHake IHIS CE-1R u IHIS CE-2R u
npeyvHnka 10 n 12 mm yo4asa ce:

e 1aKO yCNnocCTaBibake eNeKTPUYHOr fyka U cTabunHo ropexwe koa enektpoae npevHunka 10
n 12 mm anu 36or Benuknx gUMMeH3unja enekTpode 3aBapuBady je notpedbHa oapeheHa
pyTuHa 300r Yyera je Aonasuno Ao rpeLuke y Bohemwy enekTpoae;

e obnora ueBacTe enekTpoe y TOKy HaBapvBarka ce TONu paBHOMEPHO;

e He yoyaBa Ce BErMKO pacrnpckaBawe matepujana ¢ 063upom Ha Macy enekTpoae;

e y LW/bY jOW paBHOMEpPHUjEr pasnuBakba enekTpogHor matepujana noTpedbHo je N3BEeCcHO
nobosblUake cactaBa obriore;

e yo4yaBa Ce paBHOMEPHO pasfnuBame LWrbake U nako ofBajake 04 MeTana HaBapa;

e Mory ce ycnelwHo kopuctutu ypehaju ca AC n DC nssopom 3a HaBapuBatbe,

e HUCKA amnepaxka y TOKy HaBapuBawa (ko npeuvHuka 10mm ctpyja og 140 A, a koj
npedHunka 12 mm cTpyja og 250 A) omoryhaBa Manu yHoC TOnfoTe HaBapuBawa U Behy
Op3nHy HaBapuBaha,

e eBuaeHTHa je Beha 6ps3nHa HaHowewa HaBapa oA 1-3 nyTa y OAHOCY Ha Kracu4Hy
enexkTpoay.

Yeugom y pobujeHe BpeagHocTu TBpaohe HaBapa op 585 HVS5 wu pesyntate pobujeHe
UCNUTMBAKEM XEMMjCKOI cacTaBa YMCTOr MeTana wwaBa 6e3 cymmwe ykasyjy ga ce ueBacTe
enekTpoae ca kojuma ce gobuja metan waea nerupax ca: Cr, Mo, Mn n C (o3sHake IHIS CE-1
R) n gpyrn meTtanypLuku KBanuTeT LeBacTe enekTpoae Aaje metan wasa nerupad ca: W, Co,
Mn, Cr, n C (o3Hake IHIS CE-2 R) moxe ycnewHo NpuMEeHUTU 3a HaBapuBawe MaLLUHCKUX
[lernoBa W3MOXeHWX pasnuuuTum BpcTama abpasuje, y Beoma TeLKUM eKcnoaTaLuoHUM
ycrosuma. ’

Beorpag, 07.12.2015.
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Jen.6poj: 03-6890/8
Hana: 16.12.2015.
MN3BOJ U3 3AIITMCHUKA
ca 142. cequnue HacraBno-nayunor Beha Texuuukor ¢akyarera «Muxajio
IMynus» 3pewmannn oap:kane 16.12.2015.roqune
HenorpeGHo H30cTaB/beHO!
8.
3anucaunu Karenpu
8.3. KaTeapa 3a MalIMHCKO HHKEHEPCTBO

8.3.1.
Hakon kpatkor obpasnoxema npod. ap Ilasnouh Muiana, mpencennuka HacraBHo aydHor Beha
dakynrera, u npeaora Katenpe 3a MALLIMHCKO HHXKEHEPCTBO , TNIACAHKEM, jEAHOIIACHO j€ J0HeTa

ONIYKA

[TPUXBATA CE no3utuBan M3BeinTaj pelieH3eHaTa TeXHUYKOT peliema: ,,HHOBH TEXHOIOUIKH MOCTynaK

u3pajie LIEBacTe eeKTPO/e 3a TBPAO HaBapuBame“, ayropa: Ap Hukona Bajuha, aunuunx., Ap Jlapko

Bessuh, qumn uHX, Ap Mapko PakuH, Jumit.uex., Ap Muxaunno Mpaak, QM. WHX., Ap JacMuHa Ilexes,

v uik. ¥ ap 3opad KapacrojkoBuh , AU MHX.

PeuenzenTu: 3
1. TIpo¢. np Mupocnas Jlam6uh, 4nan; T
2. TIpod. np XKusocnas A,uaMOBHI{ ex

3a TauHOCT /

Crojax Jlenyna f
ey

JlocTaBUTH:

1. Karenpu
2. ApxuBH




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, 29.12. 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
MunHUCTapcTBa NpocBeTe, HayKe 1 TeXHOMNOLWKOr passoja Penybnvke Cpbuje.

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

I

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 BA3BYHA 3,25 (myHa xwuIa) 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

e A g S

O R Ty W e e "'l;g,;.'

T o = o hce T

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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