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e ZAVARIVANIE JE POSTUPAK OSTVARIVANJA NERAZDVOIJIVIH SPOJEVA

F,-privlacnassila

F.4-odbojna sila

Puna linija je rezultantna sila
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d, — meduatomno rastojanje, gde

:~_-_-=.._g__|e F.=0

*Atome je potrebno dovesti na
rastojanje a, da bi doslo do
spajanjalll

**To moze da se izvede topljenjem i

pritiskom



 UTICAJ TEMPERATURE | PRITISKA NA MOGUCNOST ZAVARIVANJA (PRIMER
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ZA CISTO ZELEZO):

1 — oblast u kojoj nije moguce
zavarivanje

2 — oblast delimi¢no mogudéeg
zavarivanja

3 — oblast zavarivanja pritiskom

4 — oblast zavarivanja topljenjem

*Oblasti u kojoj se vrsi zavarivanje su
34l



_ Deformisana i
: : rekristalizovana
struktura
b (Postupci
zavarivanja
Ft F pritiskom)
Sitka I1.3. Zema mavarivanja metala pritiskom ’ .
a - u atanju predhodne obrade; SRSREREN omp
b - posle delovanja pritiska; a : NP ARV Lt
o = poesle difusije i prekristalizacije T WS
B g ==
( i

Livena strukiura

(POSiUPCI Slika I.4. Sema agarivwnia mtalad‘bopldmdm .
Q Q - lokalno tapang lova na mestu epoja;
Zavdarivanija b — savareni spod poste odurddmana (kristalisacije)

tednog metala.
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* PODELA POSTUPAKA ZAVARIVANJA:

a) ZAVARIVANJE PRITISKOM: KOVACKO ZAVARIVANJE, ZAVARIVANJE TRENJEM (ROTACIONO | SA MESANJEM),
ELEKTROOTPORNO ZAVARIVANIJE, ZAVARIVANJE ULTRAZVUKOM,...

NACELNO: SLOZENIJE IZVODENJE, ZA DELOVE MANJIH DIMENZIJA, KOD NEKIH POSTUPAKA IZVANREDAN KVALITET
ZAV.SPOJA

B) ZAVARIVANJE TOPLJENJEM: GASNO, RUCNO-ELEKTROLUCNO, ZAVAR. POD PRASKOM, ZAVAR. U ZASTITNOM GASU (SA
TOPLJIVOM | NETOPLJIVOM ELEKTRODOM), ZAVAR. ELEKTRONSKIM SNOPOM, LASERSKO ZAVARIVANLJE,...

NACELNO: JEDNOSTAVNIJE ZA I1ZVODENJE, NEOGRANICENA VELICINA DIMENZIJA RADNOG PREDMETA-CESCE SE
PRIMENJUJE, LIVENA STRUKTURA SAVA NIJE OPTIMALNA ZA TESKO ZAVARLJIVE MATERIJALE | RAZNORODNE
MATERIJALE



ELEMENTI SAVA

 SAV PREDSTAVLJA OCVRSNUTI RASTOPLJENI METAL STVOREN
ZAVARIVANJEM TOPLJENJEM

e SAV PREDSTAVLJA OCVRSNUTI RAZMEKSANI METAL STVOREN
ZAVARIVANJEM TRENJEM




e ELEMENTI ZLEBA:

- ZLEB JE PRIPREMLJENO MESTO NA OSNOVNOM MATERIJALU

b

2

Sitka V.4. Elementi Zleba
a - 1 - stranica 3leba;
8-mmkuka~nullebaa,
3 - satupljenje korena lleba h;
4 - ugao otvora Zleba «;
5 = debljina osnovmog materijala d;
b~ opitc osnake elemenata Ileba.



e ELEMENTI SAVA:

|
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Sitka V.5. Elementi ¥ava

1 - oenovni materijal; 8 - tvica dava;
8 - lice #ava (povr¥ina ¥ava); 8 - dubina wwara;
3 - nalidje dava; 10 - nadvidenje 8ava;
4 - koren 3ava; .11 = &irina Jaqva;
5 - uvar; + 18 = debljina Java;
6 - granica wvarq; 13 - debljina navara.

7 - sona uticaja toplote (2UT);



 ZAVAR: - JE OCVRSNUTI RASTOPLJENI METAL NASTAO U JEDNOM
PROLAZU

e SLOJ: - JE ZAVAR DOBIJEN POPRECNIM KLACENJEM VRHA ELEKTRODE

Slika V.18, M¥pitanje vrha elektrods pri zavarivanju (streli. kazug
S emer aauvarivanial i phencdons 2

Slika V.12, Vrste 3avova ¢ obsirom na broj zavara
a = jednoprolaani ¥av;

o - videslojni Zav; s
1,2,3,4,5 - redosled izvodjenja mavara;
I,II,III - redosled izvodjenja slojeva.



e VRSTE SAVOVA PREMA KONTINUITETU: - PORED NEPREKIDNOG SAVA
(ZAPTIVNOG), POSTOJE | SLEDECE VRSTE SAVOVA:

i ]

a) neprekidni b) isprekidani

.
. T

) SIMELricno d) nesimetricno
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Slika V.32, Postupeti t‘.modjenda Savova
~ gtrelice A 1 A’ pokasuju op¥ti smer mamvama,
- atrelice 1,2,3,4,5 ¢+ 1°,2°,3°,4° pokasuju smer i redosled
zavarivania povrainim komkam




e POSTUPCI IZVODENJA SAVOVA KADA JE DEBLJINA OSNOVNOG

MATERIJALA PREKO 20-25 MM:
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Siika V.34. Izvodjenje Savova po dufini kada je debljima osmovnog ma-
terijala veda od 30—8512; _
- tzvodjenje prvog sloja; .
g - popredni presek iawm‘prikazmih na alikamz pod o,d L &;
o - zavarivanje u blokovima;
d = savarivanje u ?';iwﬁaq’(mkndm);
¢ - savarivanje u ramidi"; . )
7 < dosvoljena duiina eloja (vidi jedna¥imu III.45).



* VRSTE

SPOJEVA:
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%@@ NN

Slika V.2, T=spoj i ividni spoj
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Sitka V.1.

Sudeoni 1 preklopni epof

Slika V.3, Ukreni (krstasti) epoj
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~ VRSTE SAVOVA:

Rubni av limova sa savijenim krajevima” (sa
potpunim topljenjem savijonih krajeva)

I-3av




OBLICI LICA SAVOVA:

La staticka optereéenja:

a b

Ry

Za dinamicka opterecenja:

%W /Q

SltJtaVZQP:‘ee i ugagnth davova
iapupémugaonilav o = udubljen ugaoni Zav;
b ravan ugaoni Jav; d- katebaiavakimdwwkadcb—
2 liina o

Siika V.30, 1/2 V © X=8av
a=- 1/2 ¥-8av; b - K-dav.



POLOZAJI ZAVARIVANJA

= Siika V.15. Vertika~"
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Slika V.13. Horisomtalan poloiaj _J
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Slika V.16, Polodaj izmad glave



Zavarivacki luk

e ZAVARIVACKI ILIK IF STARIINO FIEKTRICNO PRI_ﬁNIFNIF 17 MFDL)
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Sltka IT.2. Elektroludno savarivanje
a = aavarivanje topljivom elektrodom;
b - zavarivanje netopljivem elektrodom;
1 - osnovni materijal;
2 - topljiva elektroda;
3 = volframova elektroda;
4 - dodatni matertjal.
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Lavarivacki (elektri¢ni) luk je osnovni izvor
toplote kod zavarivanja topljenjem.

Uspostavlja se najcesée izmedu elektrode i
oshovhog materijala, a moze biti:

jednosmernom ili naizmeni¢nom strujom,

sa pravom ili obrnutom polarnoscu.
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: Dw/va polarnost (K-A)-na elektrodi je katoda (smer kretanja
elektrona je od elektrode prema osnovnom materijalu-anoda se vise

zagreva):
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Slika II.3. Sema zavarivadkog luka

Uy - napon luka, u V;
Ug - katodni pad napona, u V;
Up - anodni pad napona, u V;
Ug - Ead napona u stubu 1uka.
I - katodna mrlja;

- katodna oblast;

- stub luka;

- anodna oblast;

- anodna mrlja;

- duZina luka, u mm.

* obrnuta polarnost (A-K)-na elektrodi je anoda (smer kretanja
elektrona je od osn.materijala prema elektrodi), npr. zavarivanje
aluminijuma postupcima REL i MIG, zbog razbijanja oksidavA|203
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- 4

Prénos metdla sa elektrode na osnovni materijal:

1. Krupne kapi (I, do 100 A) —/
2. Sitne kc:pi (I preko 100 A)
4 v

Slika II.8. Prenos metala u luku pri zavarivanju sa kratkim lukcm

a !

i Ruéno —

| Zavarivanje elektroluéno i
o - » U zattitnom  Pod praskom
/1 bt g l

Slika VII.3. Sema premosa metala pri zavarivanju topliivom elekirodon Slika IT.9. Premcs metala u luwku u vidu sitnih kapi
u za¥titi inerinog gasa ' ' '
a = u vidu krupnih kapi tednog metala; e
b - u vidu mlaza eitnih kapi tednog metala. : ) 9 N\
N



\'/TJpTO’rni bilans zavarivackog luka:
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Celici'za zavarene konstrukcije

Lavarljivost je osobina materijala da se postize
zavareni spoj koji odgovara postavljenim
zahtevima.

Lavarljivost celika se odreduje prema
ekvivalentnom sadrzaju uglienika (Cg).

Sto je Ci vedi, zavarljivost je losija i obrnuto.

Cey se odreduje prema sledeéem izrazu:

=

Cery = C*+Mn/6+(Cr+Mo+V)/5+(Ni+Cu) /15
~ ot = J.

J hd X



* G smanjenje C.,, vazno je koristiti Celike sa Sto
manjim sadrzajem C i legirajuc¢ih elemenata.

* Celici za zavarene konstrukcije su:

1. niskougljeniéni (0,1-0,25%C),

2. niskolegirani (sadrzaj leg.elem.do 5 %), sa niskim
sadrzajem C (<0,25%),

3. mikrolegirani Celici (do 0,25% ukupnog sadrzaja
mikrolegiranih elemenata: Nb, Ti, V,...)*

smanjenjem sadrzaja C se smanjuje ¢vrstoca
(<0,25%) koja se nadomestava taloznim
ojacavanjem ili usitnjavanjem strukture pod
uticajem malih koli¢ina mikrolegiranih elemenata.
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