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REZIME

Zavarivacki pogoni za izradu konstrukcija i sklopova zahtjevaju pored tehnickih aspekata (izbor
optimalne tehnologije zavarivanja, rezimi rada itd.) i organizacione aspekte, koji se ogledaju u
optimiziranju proizvodne linije. Osnovni zadaci projektovanja proizvodnih linija su razrada
tehnoloskog procesa proizvodnje, odredivanje kvalitativnog i kvantitativnog sastava svih neophodnih
elemenata, razrada plana razmjestaja svih elemenata proizvodnje, odredivanje presjeka objekta i
neophodnih sredstava. Pri zavarivackoj proizvodnji je potrebna optimizacija svih elemenata koji se
odnose na proces, objekte, opremu i kadrove kako bi se postigao zahtjevani kvalitet proizvoda te
definisani obim proizvodnje uz minimalna ulaganja, i uz Sto vecu produktivnost. Cilj rada je da se jasno
i koncizno ukaze na najznacajnije aspekte modela organizacije zavarivackog pogona, odnosno u radu
je dat pregledan plan proizvodne linije uz definisano radno okruzenje sa svim bitnim aspektima
(postavljanje, pozicioniranje, privarivanje, pomocna oprema, odvodenje gasova, oprema za
predgrijavanje...)

Kljuéne rije€i: zavarivacki pogon, proizvodna linija, optimizacija, model organizacije

ABSTRACT

Welding drives for the construction of structures and assemblies require in addition to technical aspects
(selection of optimal welding technology, operating modes, etc.) and organizational aspects, which are
reflected in the optimization of the production line. The basic tasks of designing production lines are
elaboration of the technological process of production, determination of qualitative and quantitative
composition of the essential elements, elaboration of the plan layout of all the elements of production,
determining the cross section of the building and the calculation of the necessary funds. Welding
production requires optimization of all elements related to the process, facilities, equipment and
personnel in order to achieve the required product quality and defined production volume with minimal
investment, and with the highest possible productivity. The aim of this paper is to clearly and concisely
point out the most important aspects of the model of organization of the welding drive. The paper gives
an overview of the production line plan with a defined working environment with all important aspects
(setup, positioning, welded, auxiliary equipment, removal of gases, equipment for preheating..)

Keywords: welding drive, production line, optimization, organization model
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1. UVODNA RAZMATRANJA

Svakodnevna ,,utrka“ za snizavanjem cijene proizvoda uz istovremeni zahtjev za postizanjem
visoke kvalitete proizvoda (zavarene konstrukcije), naprosto tjera proizvodace iz podrucja
zavarivanja na optimizaciju svih aktivnosti pocevsi od projektovanja tehnologije (izbor
materijala, izbor postupka zavarivanja, uredaji za zavarivanje, izbor zavarivackog kadra, radni
uslovi, redoslijed zavarivanja, kontrola kvaliteta zavarenih spojeva, dnevnik zavarivanja,
tehnoloske liste) pa sve do otpreme gotovog proizvoda. Pored optimalnog konstrukcionog i
tehnoloskog rjeSenja treba obezbijediti i optimalne uslove za pripremu, izradu i kontrolu
zavarenih konstrukcija, odnosno obezbijediti optimalnu proizvodnu liniju u pogonu
zavarivanja. Danas, velika veéina investitora prije ugovaranja posla izrade zavarenih
konstrukcija vrsi procjenu podobnosti pogona za kvalitetnu izradu, a ta ocjena je pored tehnicki
aspekata (kompetentni kadrovi, usvojena tehnologija, raspolozivost opreme) u velikoj mjeri
uslovljena i sa organizacionim aspektima radionice, odnosno projektovane proizvodne linije
(proizvodni prostor, tokovi materijala i informacija). Da bi se uz minimalna ulaganja i napore
ostvario kvalitet koji je definisao kupac treba izvrsiti optimizaciju svih grupa uticajnih faktora
u koje spadaju: procesi, objekti, oprema i kadrovi.

2. OSNOVNI ELEMENTI ZAVARIVACKIH POGONA
Obicno je proizvodni proces u zavarivackoj proizvodnji sastavljen od:
planiranja proizvoda,

nabavke materijala,

projektovanja proizvoda,

pripreme materijala,

izrade,

sastavljanja proizvoda,

kontrole (dimenzione, NDT),

povrsinske zastite proizvoda,

otpreme.

U projektovanju savremene zavarivacke proizvodnje, osnovni elementi koji su neophodni za

racionalnu organizaciju su:

e Materijali za izradu zadatih proizvodnih komponenti — osnovni i pomocni.

e Proizvodna oprema — osnovna i pomoc¢na, ukljucujuéi uredaje za sklapanje i zavarivanje,
pribore, alate, kontrolno — mjerne instrumente, proizvodni inventar, sredstva za unutradnji
transport, uredaje za ventilaciju i grijanje, osvjetljenje.

e Prostor za racionalni razmjestaj osnovnih elemenata projektovane proizvodnje, ukljucujuéi
proizvodne i pomo¢ne povrsine, sa neophodnom i dovoljnom visinom svih prostorija.

e Energija svih vrsta, koja ¢e se koristiti u projektovanoj proizvodnji pri izradi odredenih
proizvoda.

e Sastav radnika, ukljuéujuéi proizvodne i pomoéne, racunovodstveno-knjigovodstveno i
administrativno-tehni¢ko osoblje.

U zavarivackom pogonu je potrebna optimizacija prije svega u odnosu na projektovanje:

e komunikacije i prostornog uredenja u odnosu na proizvode (razrada plana racionalnog
razmjestaja svih elemenata proizvodnje u projektovanim radionicama i odredivanje presjeka
radionice, sa naznakom neophodne visine svih njenih prostorija)

e zavarivackog kadra i posljedi¢no stepena automatizacije,

e zastite okoline i odgovarajuce integracije zavarivackog pogona u odnosu na ostalu
proizvodnju,
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¢ snadbjevanja energentima, zastitnim gasovima, materijalima, njihovo skladistenje,

e veze sa ostalim proizvodnim procesima,

e proracun neophodnih kapitalnih ulaganja i obrtnih sredstava za izgradnju i narednu
eksploataciju projektovanog pogona.

Sam proces proizvodnje zavarenih konstrukcija (zavarivacki pogon) se moze Sematski prikazati
kao na slici 1. Sa skladi$ta sirovina (materijala/limova, cijevi, profila, polufabrikata/odlivaka,
otkovaka, podsklopova, gotove robe/fitinga, sklopova...), pomocu sredstava unutrasnjeg
transporta sirovine ulaze u proces proizvodnje, odnosno zapoc€inje prva operacija tehnoloskog
procesa prema definisanoj tehnologiji. Prema predvidenoj proceduri, propisanom tehnoloskom
procesu vrsi se njihova predobrada (sijeCenje, obrada plasticnom deformacijom, obrada
rezanjem, itd) i priprema za sastavljanje i privarivanje te ulaz u zavarivacki dio pogona. Poslije
zavarivanja se vr$i naknadna obrada (termicka obrada, mehanic¢ka obrada, povrsinska zastita...).
Gotovi proizvodi se skladiste, odakle idu u dalji proces obrade ili se isporucuju kupcima.
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Slika 1. Shema proizvodnog procesa

3. SMJERNICE PROJEKTOVANJA ZAVARIVACKIH POGONA

Zavarivacki pogon treba projektovati vodeéi racuna o svim operacijama koje prate proces izrade
zavarenih konstrukcija; skladiStenje materijala, priprema materijala, sijeCenje materijala,
obrada deformacijom, strojna obrada, bravarski radovi (sastavljanje, brusenje, buSenje,
privarivanje), zavarivanje, naknadna obrada, povrSinska zaStita i skladiStenje gotovih
proizvoda. Prilikom projektovanja zavarivackog pogona moramo u odnosu na proizvod
maksimalno povecati produktivnost i bezbjednost. Potrebno je takode uzimati u obzir zahtjeve
pozarne bezbjednosti i odvodenja dimnih gasova. Pri projektovanju tlocrta zavarivackih pogona
nema neke opste propisane metode, koja bi odredila sve elemente zavarivacke proizvodnje veé
su elementi definisani specifi¢nostima konkretnog proizvoda. Kod industrijske zavarivacke
proizvodnje mozemo napraviti distinkciju pogona u zavisnosti od tipa i broja proizvoda, koje
odlucujuce uticu na projektovanje proizvodnih linija:

3.1. Pogon za zavarivanje opreme pod pritiskom (posude pod pritiskom, kotlovi)

Kao osnovni materijal se upotrebljavaju ve¢inom poluproizvodi u obliku ploca, §to uslovljava
projektovanje na naéin da proizvodna linija zapocinje sa rezanjem ploca (gasno ili plazmom).
Nakon ove faze slijede faze savijanja plasta, zatim pripajanje, zavarivanje suceonih Savova,
prikljucaka, NDT i dimenziona kontrola. Takoder je potrebno predvidjeti prostor za izvodenje
ispitivanja na pritisak (¢vrstoce), prostor za izvodenje AKZ (antikorozione zastite) te jo$ prostor
za pakovanje i ekspeditovanje (utovar, isporuka). Tok osnovnih materijala od skladista ploc¢a
do utovara na transportna sredstva je tzv. proizvodna linija, po kojoj putuju glavni sastavni
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dijelovi zavarene opreme pod pritiskom. Dijelovi, koje izraduje dobavljac ili koji se kupuju na
trzi$tu (npr. danca, prirubnice, cijevi, Suplji profili, armatua) se ukljuéuju u proizvodnu liniju
na mjestu, gdje treba da budu ugradeni (zavareni) na konstrukciju. Posto je obi¢no potrebna
priprema za ugradnju, ona se vr$i na pomoénim proizvodnim linijama, ili oblastima, koja ne
ometaju glavne proizvodne linije.

3.2. Pogon za zavarivanje Celicnih konstrukcija (dizalice, mostovi, zgrade)

Kao osnovni materijal se upotrebljavaju ve¢inom toplo valjani profili, ploce i Suplji profili.
Proizvodna linija je sastavljena od osnovne linije za pripremu predmeta od otvorenih profila
i/ili Supljih profila (maSinsko pjeskarenje, hladno rezanje, busenje rupa — sve na proizvodnim
¢elijama), te linije za pripremu ploca (gasno ili plazma rezanje, busenje rupa, priprema ivica
zlijeba). Zavarivanje se obi¢no izvodi u zavarivackim kabinama, koje su paravanima
razdvojene medusobno. PosSto je proizvodnja zavarenih ¢eli¢nih konstrukcija projektno
orijentisana i nema velikog broja jednakih proizvoda, s tim u vezi proizvodnja je maloserijska,
mada sa ve¢im brojem razli¢itih proizvoda. Nakon operacija zavarivanja slijedi dimenziona i
NDT kontrola, a zatim jo§ AKZ zastita. Na kraju proizvodne linije je joS oblast za pakovanje i
otpremanje. Funkcionalna ispitivanja npr. dizalica, se vrSe na mjestima montaZze opreme, a ne
u okviru proizvodnog procesa zavarivanja pa ovaj prostor ne uzimamo u razmatranje.

3.3. Pogon za proizvodnju energetske opreme

Zbog kompleksnosti ovog procesa (osnovni materijali su u obliku odlivaka, otkovaka, ploca,
profila, cijevi...) zavarivacka proizvodnja je postavljena odvojeno od npr. masinske obrade i
montaze opreme. Kao primjer mozemo navesti proizvodnju hidromehanicke oprema za
hidroenergetske objekte, gdje se u dosta slucajeva izvodi zavarivanje odlivaka/otkovaka i
sirovih celi¢nih poluproizvoda. Neke elemente je potrebno prije zavarivanja masinski obraditi.
Poslije zavarivanja elemenata izvodi se i dodatna mehanicka obrada, prije nego §to se izvede
montaza proizvoda. Sve ostale operacije u zavarivackoj proizvodnji su slicne kao kod
proizvodnje opreme pod pritiskom ili Eelicnih konstrukcija. Upotreba pomoc¢ne zavarivacke
opreme (okretaci, pozicioneri) je u tom slu¢aju obimnija, §to vazi obi¢no za teze elemente, koje
nije moguce ru¢no okretati ili pozicionirati,

3.4. Pogon za proizvodnju zavarenih proizvoda u mehanizovanoj masovnoj proizvodnji
Ako je zavarivacka proizvodnja masovna, proizvodne linije su ta¢no odredene, a sa tim i tok
materijala od ulaza do izlaza. Pored pripreme osnovnih materijala (npr. rezanje, busenje,
presovanje, savijanje, duboko izvlacenje), koja je specificna za takvu proizvodnju, postupci
zavarivanja su u potpunosti mehanizovani/automatizovani sa upotrebom zavarivackih ¢elija,
koje su sastavljene od zavarivackih robota te opreme za rukovanje (stezni uredaji, okretaci...).
Na kraju procesa je uvijek kontrola proizvoda (dimenziona, NDT — gdje je korisno) te AKZ
zaStita. Zbog velikog broja jednakih predmeta, za kontrolu se upotrebljavaju metode statisticke
kontrole proizvodnje.

Pored predlozenih preporuka za projektovanje zavarivackih pogona prema vrsti i tipu
proizvodnje, mozemo definisati i odredene sheme uzajamnog raspreda odjeljenja i prostorija
prema pravcu toka proizvodnje:

= U radionici sa poduznim pravcem toka proizvodnje, poduzno premjestanje materijala se
izvodi kranovima, a poprecno premjestanje elektrokolicima, na skladistima. Ovakav tip je
pogodan za proizvodnju jednostavnih komada.

= U radionici sa kombinovanim pravcem toka proizvodnje u odnosnu na poduzni tip
proizvodnje razlika je u zavrSnom sklapanju i zavarivanju, koje tece paralelno sklapanju i
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zavarivanju podsklopova. Ovaj tip proizvodnje je pogodan za masovnu proizvodnju
jednotipskih slozenih predmeta.

=  Pri poduzno-poprecnom pravcu, tok proizvodnje se poklapa sa pravcem koji je zadat na
situacionom planu fabrike. Uporedo s tim dio toka proizvodnje sistematski se premjesta u
popre¢nom pravcu — iz jednog raspona u drugi, i obratno. Poduzna premjestanja dijelova
(podsklopova i komada) se izvode pomocu vagoneta na kolosijecima. Poprecna
premjestanja (dodavanje do manipulatora, automata i do druge visokoproizvodne opreme,
koja opsluzuje vise raspona) obavljaju mosni kranovi. Ovaj tip proivodnje se preporucuje
za serijsku i jedini¢nu proizvodnju velikih predmeta, kao $to su ¢eli¢ne konstrukcije.

= U radionici sa petljastim pravcem proizvodnje, tok se dva puta odvaja od tokova zadatih na
situacionom planu fabrike, naizmjeni¢no na razne strane. SkladiSta materijala i gotovih
proizvoda rasporeduju se u nizu i opsluzuju se istim putevima za dovozenje i odvozenje.
Moguca je primjena kruznog (zatvorenog) sistema transportera (konvejera). Ovaj tip je
pogodan za serijsku i masovnu proizvodnju jednotipskih i jednostavnih predmeta.

4. OPREMA U ZAVARIVACKIM POGONIMA

Prva faza u u zavarivackom pogonu je priprema. Za operacije pripreme se koriste univerzalne
masine razli¢ite namjene: valjci, prese, makaze, strugovi, rendisaljke i glodalice, maSine za
rezanje, masine za savijanje profila i cijevi.

Za izvodenje operacija zavarivanja se koristi posebna oprema, u zavisnosti od obima i
organizacije proizvodnje. Tu spadaju:

e Oprema za odlaganje dijelova, koja se projektuje prema tipu proizvodnje i veli¢ini dijelova i
podsklopova u vidu stalaza razli¢itog oblika,

Mehanicka oprema za operacije zavarivanja,

Mehanizovane i automatizovane linije,

Osnovna zavarivacka oprema (izvori struje, aparati, uredaji, oprema za termicku obradu),
Oprema za kontrolu zavarenih spojeva,

Oprema za ¢uvanje i razvod radnih gasova,

Oprema za odsisavanje Stetnih gasova.

4.1. Mehanicka oprema za zavarivanje
U mehanicku opremu za operacije zavarivanja spadaju oprema za fiksiranje i u¢vrséivanje,
pozicioneri i manipulatori, horizontalni i vertikalni obrtni stolovi.

4.1.1. Ureddqji za fiksiranje i ucvric¢ivanje

Uredaji za fiksiranje i ucvrscivanje se koriste u fazi pripajanja dijelovi, koji se privremeno
spajaju da bi se u narednoj operaciji zavarili, kao i u fazi zavarivanja dijelova koji pripadaju
zavarenim podsklopovima i sklopovima. Pripajanje ili spajanje je dio pripreme zavarenog
spoja. U toj operaciji se obradene ivice lima, profila, Sipke ili cijevi podeSavaju jedna prema
drugoj u zahtjevanom polozaju, nakon Cega se zatim pripajaju kratkim pripojima (zavarima),
tako da ne dode do pomjeranja pri zavarivanju, ili se pomocu posebnih naprava obradene ivice
¢vrsto drze za vrijeme zavarivanja. Treba imati u vidu da pripajanje, ponekad, vremenski moze
da traje koliko i zavarivanje, pa u viSe. Za pripajanje ili pridrzavanje se primjenjuju razlicite
naprave. Kako one treba da izgledaju zavisi od oblika i dimenzija radnog komada, a
najpovoljnije rjeSenje treba prihvatiti za izradu.

Bez obzira na to, da li je zavarivanje ru¢no, mehanizovano, ili potpuno automatizovano, stezni
pribor se pomjera, dok alat ostaje nepokretan. Neki stezni pribori su pri¢vrséeni na zavarivacke
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stolove i imaju funkciju steznih uredaja. Ergonomsko oblikovanje svih pribora smanjuje rad,
koji je potreban za vrSenje zavarivackih zadataka. Stezni pribor treba da bude stacionaran u
odnosu na izvor za zavarivanje (gorionik). Stezni pribori mogu imati vise stezaca, tako da je
moguce zavarivati viSe predmeta istovremeno te zavarivati razliite oblike na istom okviru.
Vazna osobina steznih pribora je drzanje tolerancije u uskim granicama zbog dimenzionalnih
zahtjeva predmeta. Ako je potrebno imati manji broj sastava, potrebno je imati samo
privremene stezac¢e da se obezbjede zahtjevane dimenzije. Takvi stezni pribori su sastavljeni
od Sipki, spona, odstojnika i slicno. Dijelovi se mogu pozicionirati sa mjernim metrima,
ugaonicima i ostalom jednostavnom mjernom opremom. Za masovnu proizvodnju je za
ekonomican sastav ili tatan polozaj predmeta potrebno imati projektovane i izradene tacne i
izdrzljive stezne pribore. Stezni pribori treba da postave Savove, ako je moguce u horizontalni
(vodoravni) polozaj PA, jer je u tom slucaju koeficijent topljenja pri elektroluénom zavarivanja
najvisi. Posebno je potrebno paziti kod obostrano zavarenih spojeva da je omoguéena
dostupnost sa obje strane. Pri zavarivanja suc¢eonih $avova na plo¢ama predmet se krece, a
gorionik miruje (a ako su linearni suceoni Savovi dugi, je obratno). Pri zavarivanju su¢eonih
Savova na posudama predmet se vrti, a gorionik miruje.

Stezne uredaje upotrebljavamo da obezbijedimo mjernu preciznost predmeta i ponovljivost pri
serijskom zavarivanju. Pri definiciji stezaca moramo uzimati u obzir tehnologiju zavarivanja
(ukljuéno sa cijelim ciklusom zagrijavanja i hladenja predmeta), konacne mjerne zahtjeve i
zahtjevanu brzinu. Potrebno je takode uzeti u obzir potencijalne promjene predmeta zbog
razvoja ili prilagodavanja proizvoda.

a) b)
Slika 2. a) rucne stezne spone za zavarivanje suceonih Savova na cjevovodima; b) hidraulicne stezne
spone za zavarivanje suceonih Savova na cjevovodima; c) pneumatske stezne spone za poravnanje
unutrasnjih ivica cjevovoda, d) stezni pribor za zavarivanje namjenskih predmeta sa MAG postupkom

4.1.2. Pozicioneri i manipulatori

Pozicioner je mehanicki uredaj, koji podupire i primi¢e zavareni spoj ka zeljenoj poziciji za
zavarivanje i ostale operacije. Stezni pribori mogu biti fiksirani i na pozicioneru, tako da je
predmet stegnut u najpovoljnijoj poziciji za postavljanje, zavarivanje i skidanje. Predmet moze
biti na pozicioneru stegnut do kraja zavarivanja, ukljucno sa ¢is¢enjem i NDT ispitivanjem.

Postolje za zavarivanje na slici 2. je sa valjcima teskog tipa, gdje je jedan valjak pogonski, a
drugi je slobodno okretni. Svaki valjak moze imati dva ili viSe tockova. Postolja su jednostavno
izradena: Celi¢no kuciSte, pogonski to¢kovi, slobodno okretni tockovi, pogon i upravljanje
brzine okretanja. Kretanje je ograni¢eno na rotaciju cilindri¢nih predmeta oko horizontalne ose.
Upotrebljavaju se za pozicioniranje ivica zlijeba pri rucnom, mehanizovanom i
automatizovanom zavarivanju u horizontalnom polozaju PA za zavarivanje su¢eonih kruznih
Savova pri fiksiranom gorioniku za MIG/MAG ili EPP zavarivanje. Upotreba je ogranicena na
zavarivanje plasteva posuda pod pritiskom ili cijevi velikog pre¢nika. Uzduzne Savove je isto
tako moguce zavarivati sa upotrebom manipulatora, koji vode gorionike u linearnom smjeru.
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Slika 3. Postolje sa valjcima teskog tipa

Manipulatori su pri zavarivanja u nacelu namijenjeni za vodenje gorionika pri MIG/MAG i EPP
zavarivanju. Mogu biti fiksni ili pokretni sa 2-3 ose okretanja (linearnog kretanja). Obi¢no su
sastavljeni iz horizontalnog stuba, koji se okrece oko svoje ose i horizontalne ruke (eng. boom),
na koju je pri¢vrséen gorionik. Ruka se moze pomjerati u dva smjera: horizontalnom i
vertikalnom. Ruke manipulatora moraju biti krute, da gorionici mogu slijediti Zlijeb za
zavarivanje bez eventualnog savijanja. Mogu se zavarivati uzduzni, popre¢ni i kruzni Savovi.
Manipulatori se obi¢no upotrebljavaju zajedno sa ostalim pozicionerima, npr. okretnim
glavama i valj¢anim okretacima za zavarivanje plasteva posuda pod pritiskom. Radi $to boljeg
prilagodavanja radnom polozaju predmeta pri zavarivanju ugraden je mehanizam za naginjanje,
sa moguénoscu zakretanja do ugla od 135°.

Slika 4. Manipulatori za MIG/MAG i EPP postupak

4.1.3. Obrtaljke i horizontalni okretni stolovi

Obrtaljke su jednostavnije i jeftinije od manipulatora, jer nemaju mehanizam za zakoSavanje,
ali su njihove radne moguénosti zbog toga manje. Namijenjene su za obrtanje oko sopstvene
ose cilindri¢nih radnih predmeta brzinom zavarivanja. Na slici 5. je prikazana obrtaljka sa
horizontalnom osom . Prednji stub je pogonski, a zadnji stub se obrce slobodno.

Horizontalni okretni stolovi omoguc¢avaju okretanje oko vertikalne ose i imaju sto postavljen u
horizontalnom polozaju (eng. turntable). Upotrebljavaju se za zavarivanje, navarivanje,
poliranje, montazu i NDT ispitivanja predmeta sa masama od 20 kg do 250 tona. Specijalna
upotreba horizontalnih okretnih stolova je u robotskim c¢elijama, gdje je na jednoj strani
omoguceno postavljanje predmeta, a na drugoj robotsko zavarivanje. Za cjelokupan ciklus sto
se mora okrenuti za 180° horizontalno. Na takvim stolovima mogu biti pricvrS¢eni jo$ i dodatni
pozicioneri, koji se okre¢u oko horizontalne ose i na kojima su sa steznim priborima stegnuti
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predmeti. Za raznoliku upotrebu okretnih stolova je potrebno imati pogon sa promjenljivom
brzinom rotacije, moguénost rucne rotacije stolova i digitalne tahometre.

Slika 5. Vertikalni i horizontalni okretni sto

4.2. Pribori za sastavljanje

Sastavljanje spojeva prije zavarivanja ukljucuje pozicioniranje svih elemenata zavarenog spoja,
da se obezbjede propisane dimenzije Zlijeba za zavarivanje prije pocetka zavarivanja (razmak
izmedu predmeta, poravnanje po visini). Najvazniji faktori su razmak Zlijeba u korijenu te
uporednost po cijeloj duzini. Od toga je odlucujuce zavistan kvalitet zavarenog spoja. U odnosu
na to kako su zavareni spojevi odgovarajuce sastavljeni, potrebno ih je privremeno spojiti sa
pripojnim varovima (eng. fack weld). Za pravilan razmak Zlijeba se mogu upotrebiti i posebni
mosti¢i u obliku slova U, koje se na odredenim udaljenostima privare na oba predmeta i bez
pripojnih varova drze pravilan sastav Zlijeba za zavarivanje.

4.3. Oprema za pregrijavanje i termi¢ku obradu

Nacin predgrevanja ivica Zlijeba je zavistan od oblika predmeta. Oblik gorionika se prilagodava

obliku predmeta. Posebno za predgrijavanje cijevi su razvijeni gorionici ili elektricni grijaci,

koji odjednom zagrijavaju ukupni obim/duzinu Zlijeba.

Nacini predgrijavanja predmeta u odnosu na izvor energije:

e gasno sa gorionicima (kao gorivi gasovi se upotrebljavaju teni naftni gas propan/butan,
zemni gas ili acetilen),

e induktivno sa spolja$njim namotajima,

e clektrootporno sa grejnim jastucima.

Slika 6. Predgrijavanje a) i b) sa gasnim gorionicima
¢) sa induktivnim grijacima d) sa elektootpornim grijacima
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Lokalna termicka obrada poslije zavarivanja se moze izvesti sa induktivnim ili elektrootpornim
grijac¢ima. Gasni gorionici za to nisu pogodni.

4.4. Oprema za odsisavanje Stetnih gasova

Zavarivacki pogon kao cjelina i pojedinacna zavarivacka mjesta moraju biti opremljena za
odsisavanje dima i Stetnih gasova. Pri zavarivanju u tijesnim prostorijama, npr. u rezervoarima
i posudama, neophodno je provjetravanje tj. dovodenje svjezeg vazduha i odvodenje gasova.
Pomocu duvaljki svjezeg vazduha, dovodi se vazduh u blizinu i ispod radnog mjesta zavarivaca
u dovoljnoj koli¢ini, a pomocu ventilatora se odsisava zagadeni vazduh. Kada su dugacki
vodovi iznad glave, savitljiva crijeva se podeSavaju sa viSe spojnica ili nastavaka unutar crijeva.
Pomocu njih se crijevo moze postaviti na pod ako je slobodan ispust crijeva dugacak. Sabirna
glava moze biti opremljena odvajacem, koji se podesava ru¢no izvan glave, tako da zavarivac¢
moze sam da iskljuéi odsisavanje, ne remete¢i druge prikljuéene zavarivace. Dodatno
osvjetljenje je pomo¢ zavarivacu pri postavljanju predmeta. Za vece predmete moze se koristiti
prenosna jedinica. Precistaé, starter i elektrini motor su na kolicima i lako se premjestaju.
Savitljivo crijevo velikog pre¢nika je odsisnom stranom povezano sa jedinicom, a sakupljac je
postavljen kod zavarivaca, iznad nivoa zavarivanja §to blize predmetu tako da ne smeta u radu.
Odsisani gas prolazi kroz filter radi izdvajanja dima, a pre¢is¢eni vazduh se vra¢a u atmosferu.

5. ZAKLJUCAK

Zavarivacki procesi spadaju u proizvodne tehnologije koje se prema svim kriterijima
klasificiraju u veoma kompleksne i vrlo opasne. Ucesnici zavarivackog procesa su prisutni i na
susjednim radnim mjestima gdje se izvode pripremni ili zavr$ni radovi (rezanje, predgrijavanje,
brusenje, strojna obrada itd) §to dodatno usloznjava organizaciju kvalitetnog procesa. Najveci
napor u zavarivackom procesu se ulaze u aktivnosti projektovanja tehnologija zavarivanja i
kontrole procesa rada (svi su usredotoceni na optimiziranje tehnologije i definisane procedure
obezbjedenja kvaliteta), dok se organizaciji samog procesa rada ne pridaje dovoljna paznja, §to
za posljedicu ima nedovoljno iskoristenje proizvodnog kapaciteta. Koncept organizacije i
predlozene smjernice kod projektovanja zavarivackih pogona u ovom radu su imale za cilj
povecanje aspekta kvaliteta, produktivnosti, ekonomicnosti procesa kao i fleksibilnosti
zahtjevima trzista.
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