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I\.d<

I A E]A viPrije]dvpBa a]samu” X
} &} %}lv A vi e« u}P u 3 E]

du | AE“V}IP ®Z %i E SuEv}
problematiku zavarivanja sivog lijgverlo je A Tv}

odnosno njegovu mikrostrukturu, kemijskastav i svojstvall radu su detaljno opisani
%o}eSU% ] 1 A E]JA vi v 8}%0} ] Zo V} %}%E v] } Sv]u u §
% E]% E ulu To]i X h & p i v A v TeBaoEdipsdenijeng] A}P o]i .

d 1} E ep }%]e V] % E]wy BEviar@anisp@id & p } ET A vig % }eSE}i
strojeva.

U le% EJu v3 oviu ]i op I phkEzan]}ePtelE}o} 1] %o} $ péanhetri
zavarivanja radnog komada od sivog lijevad oiv} i % E]Jl 1 v } $v] u § E]i oU |

alati koji = koriste. Na kraju je provedeno ispitivanje leojim se dokazala kvaliteta

repariranogdijela. ]i 0] %o}*SU %o | iuzBblj#dtZornitvslika iz laboratorija.

<>:h E Z/: /W «]A] o]i AU E % & SpE U |1 A E]A vi
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SUMMARY

Thetheme of the dissertation is "Repair welding of cast itdprior to introduction intothe

issue of welding cast irgrit is very important to a good knowledge of the t@aal, and the
microstructure chemical composition and propertieSThe paper descréds welding on hot
and cold acompanied by additional materiakthe technique ad the preparation of the
groove The paper listed the preparation ohst iron soldering technologylso described

are examples repair welding applicable in the mamatece ofplant and machine

The experimental part of the dissertation presents the technological process and the
welding parameters oftte work pieces made of cast iromhere aredetailed alditional
materials, equipment, and tools useth the endthere wasconduded test whichhad to
prove the quality of the repaired parts. The whole process is accompanied with plenty of

original pictures from the lab

KEYWORDS: cast iron, repairs, welding
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1. UvVOD

Zavarivanje jespajanje A ip ]Jo] A]* ]e3}E Javdlnjemsili@ritiskom sa ibez
} Avi } Sv}P us Elio v v ]v e }1i Z}u}P vl 1l A E v] 9

Z 10] ]3] enehgijésé mogu koristiti za zavarivanje } “8} i uo | @itBya 1ok
v ]i v]Z 3] U S}l}AapedEo MIE T} v , tré(E, itrazvuki sl. Zavarivanje

« u}l } Aoi 3¢niai, @ otjborenom prostoru, u vodi ili u svemiru.

Svedo |E i i6X efpmb poznato bilo jel}A 1} 1 A EBAkagjim sul}A ]

*3}0i Ju <+%o0ii d} o Kagrijavanjem i udacima 1]. o I3E}ou v} I A EJA vi
plinsko zavarivanjdili suu P % EAJUu %o}*3Hu% Ju [}i] *p ¢ E TAJo] p TiX
toga razvilisu seuv}P] % @&} *]JU o] u p vail “%Bp¥% oy EuISEIop v}
zavarivanje.

~A]l o]li A1} o PuUuE zavarlMEd}}B 9}P pA]i Il P i i u}Pp % E]Jui
EuP S Zv}o}Pli X <} E % €| pd¥ari nebplijpudti \cijele komade

]*%} 31 X < 1} o % E}A} ] uisivogvlljeva Met@jhife je opisano u samom

radu.
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1.1. Povijest zavarivanja

Povijestspajanjametala | %o }Jlaje % E]i v 1}0]l} §]epn ERY Jv}Wwipiv} }
vV % (E}+S}E]u EurepéiBliskog istokaSpajanje metala razvilge kao sastavni dio
Ai “S]VA | zlataraioi A % E] [IE ] }EME yldotidanskitai PE A]v

Usrednjem vijekuazvilose I}JA 1} T A EPA}ui} p |}isuPse dvanetala spajalaa
IJA 1}i A §E]

WEA] A | tefbol@Egjjv3avarivanja dsje ruskiznanstvenik Vasili W S@E}A 1}i] 13 E Tp
0 ISE] V] Pl p % EJui vp pdok Aje@dyAunarpdnjak NikolBpnardosl882.
godine % EA] I1}E]+3] o |5Eiglieheelphtrddasi metalapl } A vi 1]

talinu.

Prije i za vrijem®rugog svjetskog rat&o} JVA 0]1] & TA}i ] % EJui v I A E]A vi .
E 1A]i 8] 1 A E]A vi inertnint gljfoviea TIG i MIG postupake zavarivanje
1 “3]3\aktivtimCQ plinom: MAG postupak

Nakon1950.razvijaju seuv}P] V}A] %o} e3 [ %o: Falayivasjp pad troskoril951.),
zavarivanje trenjem (1956.), zavarivanje snopom elektrona (1957.), zavarivanje ultrazvukom

(1960.), zavarivanje laserom (196@ayarivanje plazmortl961.) i drugi.

Slikal. Zavarivanje @verna Dakota 19575]
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2. SIVI LIJEV

Sivi lijev je Kmak materijal koji se odlikujevisokom 0 v}u A (e &thjgrenom
SAEIY ] | B 18 E]*8] viu *]A}lu }itluX /u AJ@E}p vkdbaldey}e3S v
i v}e3 A v vijeanjeoi veliku primjenu u praksi. Sivi lijev mjaterijal pogodan za

kovanje,a kao legura kristalizira metastéi i stabilno.

Sivi lijev jdegural oi 1 ] ptediddih legirnih elemenateéDobiva sdijevanjem sirovog

T oi 1 p A]e}1]u. Pastojinekoliko vrsta sivog lij@W } ] v lijev] Aii lijev srednje

A E ed sivi lijev visoke AE ¢85} K EUISUEN *]A}P 0]i A pSi | uliel] o o
Zo vi o]i AX D Z v]Il A}i*8A ] IA o]msporedudgbikugfafite, }A]e )
debljini sijenke, A 0] Jv] ]Jlop Vv]Z PES (]BWIZEMISIDE] u § ov }ev}A X
korigi za izradu A v3]o U I}®}IMA u}S}E U Ip 1“8 1 Yofijglhe U PE]i
kanalizacijskih cijevi i dr.

i €

Slika2. Svakodnevni proizvodi od sivog lij¢6k
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2.1.Kemijski sastav sivog lijeva
Kemijski sastav sivog lijeve ] o]iv} « IE HWPE V] uw

¥ 25t45%C
% 0,311,2 % Mn
Y21 t4% Si

¥ 0,4 t1,5%P
¥% <0,1%S

Sivi ljev takvog sastava nije legira8i, Mn, P, i Snsatraju seprimjesama kojese dodapu
prilikom proizvodnje sivog lijeva\jihovim utjecajima dobivia se svojstva koja su bitha u

samoj strukturi sivog lijevaJtiecaj primjesana St. u}1 A] utadlici 1

Tablical. Utjecaj primjesnih elemenata u sivom lijgd

Element Utjecaj elementa na svojstvo legure
Ku}PuA A Jlop JA vi PE (]3 U % + pPoi]l u
Si (Silicij) | velikog sagorijevanja Bii | A E]A vipU } 3v] u 8 Eliou

postotak Si

Mn (Mangan)| W}A A % @E |I] vip AE*3} u ] %} }oi“* A 1 A Eoi
WIA A 13% @4 [JE}I]IJU 0] % E A o]l]w] @

krhkost te smanjuje zavaiijost.

P (Fosfor)

S(Sumpor) | as v % E]Jui * Y9A¥s}A KrAkosti smanjuje zavarljivost.

Osim primjesa u sivom lijevu imamo i legirne elemente koja nam $afe v *A}i*SA

Utjecaj legirnih elemenatai }1 « A] utablici 2.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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Tablica2. Utjecaj legirnih elemenata u sivom lijejd]

Element Utjecaj elementa na svojstvo legure

Al (Aluminij) | Jak grafitizatot) %o }u 1T p < Sevitah guaifiia

Sb (Antimon) | Ima mali utjecaj kao stabilizator perlita

Bi(Bizmut) | W}u T wue3 i vipl & ] ] sopl] 1} 3 Jo]l 8}]E % E
B (Bon) I} P Ju uvi } iUIiA 9 I}JE]svi I'}ilPE (]8]I

0,015 %ada je staldizator karbida perlita.
Cr (Krom) | Jakkarbidotvorac %o}u 1T p «3pR&rliE vip
Cu (Bakar) | Umijereni grafitizatori %o}u 1 p v e3Speérlitap

Mo (Molibden)

Umijereni karbidotvorac, %o } u Tu stvaranju perlita i bainita.

W}e% i Stwaranjefinozrnate strukture i %o} A  dipornost prema

Ni (Nikal) .
korozijiU % @E 1] viu AE+S} pU $$E6} Eayprlfvdst.E u
Te (Telurij) | W}u Tu stvaranjukarbidate o pHgo stabilizator perlita.
Sn (Kositar) | W}u Tu nastajanjui 1 &1 A perjita.
Ti (Titan) U I}o] ]v manjim od 0,25% koristise kao grafitizator.
V (Vanadij) | Jak karbidotvoraci %o} u L nastajanju perlita

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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2.2.Mikrostruktura sivog lijeva

Mikrostruktura sivog lijeva i AYiv ] o «3}i] ¢ } Vv lu%]v 0]+8] PE (]
UJIE}SEUISHE ]} T oilv }evIA 1}i i (%EBo]8v%. Ep]s&} o]
ull % }i A]3] «0} } vBivilijevk§sgtalkira stabilno i metastabilno.

Prikazmikroe S EPISUE <]A}P ofiuAP & (idhu p }jeodrlkazar na Flici.3

Slika3.Shematski prikaz feritaperlitne mikrostrukture[7]

Grafitserazvrsta@a % @& u } 0]IpU E *%}E p ] A o] Jv[Em&aran)}T Ju 3]
luPasi ] A}E 3] } 0]IX >]ev 8] PE (]3] *AE 5 A ikojieseVid€E u E

na slici.
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https://hr.wikipedia.org/wiki/Grafit

F-grafit

E-grafit
Slika4. d]% }A] 0]+3] PE (1§ 1 *]JA}u o]i Ap

A-grafit ima ravhomjerno E *%}E v P& (]Sv o0]*s] U v S i S]i I}

lEu JA Vi ] Vv i%l}l oiv]i] i ]JAla]loP@ KK @ <} i@ zZ(M] |
svojstva.

B-grafit nastaje ako je nukleacijap3 18]l v }A}oiv Xvirl@&Eu}]A]li % E] v]i]lu
S U% E SUE u } E AviSiv S u% E SUE <IEpP JA vi X /u } o]l

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7
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GPE (]38 ve3i pv us 18] 1Ju «JAJu oi AJAJu U P i i =« ETi p
Snanipi  AE«3} p ] §A @vauddohi rahddria] +%e}e} v}ed %o @iPaciid A Vi
E IJA « i}“ ] %i v 8] PE (]5X

] PE (]8] v 5 ip p *]A}u o]i Ap P% MW WhE VA3S SJJondils] 1]
| E 1] UvVv P} oli A e % Eo]3viu *SEUISHEIUX h §}i «S@EiHISPE] }
Iv iv} }oi *8E}iv } E ]JA}3]X

FPE (]3U S1AX t] u vved 853 VIA PE (]38 i %}*0i ] A o]I}P pio
u sivom lijevu.
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2.3.Utiecai EI]v Zo vi Jjenkei]v 3§

Z 10] 18}u @E&dviwke}+&]T * U % E] J+&}u | uliel}u « «& Ap <JA}P
oblikovanje grafita i osnovna struktura. Pri istom kemijskom sastavu, odljevak s tankim

stii viu  ET « Zo JU % Aezang Paeéientit] 89k se u debelim
stienkamal | }P «%}@E]i P Zo vi U ]io}P pise M3 ‘se @ i&Eorq]ddlpgvku,

| } % }e0i ] @& lo] ]Sijenki, paavluju f3o0] hdkrostruktureU “3} pIE}Ipi ]
E 10] 18 u ZzZ v] |l <A}i*3A U E laijariapreziinjazbbg | R sgucdljevak

u}l deformiratiili | %o plvus]X
13 - ,
12 PG | |
& 14 " P+F+G
- |
T 10 T s 10
8 00 N\t
T 08 : “"“ESL?&
- SL 40 -""""'--.S_Laﬁ &30
g 07 T T P+G
E n'ﬁ = 1 - ‘-‘-.“_?—'__—‘—_
= P+L
0,5 [
0.4

0 1 20 30 40 mm 50
debljina stijenke, d

Slika5. K v}e «8u%vi 1 ] vi ijgnke koid sivos dijevid]
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2.4.Svojstva sivog lijeva

WE] i v I}i 1}o] 1v] pPoill ] %&E] i v I}u piou PE (13 U «]A
uzv]l ] (JI]1 <+A}ie3& Xo]} 8o 11 1 }P & lo] 18}P } o]l PE (
E *%} io ] Ao]]vX: v } }oll «JA}P o]i A i A o]l 80 v A
A od Ao v A ®efo} se sivi lijev u prvom redu upotrebljava na mjestima veoma

}% S (E  vilak, ali se ne smije opteretiti na savijanje.
d  EK>Ka< ~sK:*ds ~"/IsK' >/: s

% v u }PE vIAw] ]Jv } oi Al

¥ jednostavna i jeftina proizvodnja

Y% v]el} 3 0]“8 1}i % @E}]lo 1] ]I % E] o]iv} p3 18] I}P « «5 A
% } E® } & o0i]A}eS } Aiviu «§]

¥, visoka otpornost nas E } * ikoroziju

¥, slaba zavarljivost radiiske istezljivosti velikog postotkaigljika
D, E/ < "~sK:"™ds

% E o $]Av} v]el Ama v AE-3}
% Ale}l S0 v AE-3}

¥4 niska istezljivos&€1%

¥ niska vrijednost udarnog rada loma

Y% % E}ui VOi]A u} po o *3] v}e3]
OSTALA SVOJSTVA

¥ dobra antifrikcijska svojstva
¥ dobras%o}e} v}ed %o G yPractilah vi
% dobra otpornost na koroziju

Y% % E] AJ“Ju 8 U% E SPE u %}A A Alopu v

Fakultet strojarstva i brodogradnje 10
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NaSAE 3]A}P o]i A psi uvi } o]l PE (]3 U spollfgla grafithi 9] « 3 A
% }A Vi u %}+3}5I uvs]d E 3 ] SAE } +]A}P 0]i A X dAE
granicama od 120 do 200 HB, a za kvalitetnije ljevove do 250 HB

® Legiram sivi lijev

d adhe

~ 400
o
=
o 2
3 300 @ '
S o
-
o
O
= 200 1
= g O Nelegirani sivi lijey
":'JS % & 7
>~

E

140 160 180 200 220 240
Tvrdoéa, HB

=

Slika6. K v}e SAE } ] AE-3} IjetaBivbglii@&lz IA o
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3. REPARATURNO ZAVARIEA

Z % E SpEv} 1 A EJA vi i |}u%o lev & Zv}o}“l ]* 1% o0]v |}
*% 1(] v lv vi ]RApafatjre 3¢ pnode u gotovo svim industrijskim granama
~«ZE}I}PE vi U v (8v U | uliel ] % SE} ulisl Jv u+3Eli U PE
]li 0}A] } <]A}P ol]i A ]IGE muuglawono i v&likoserijskoj industrijskoj

% E}JIA} Vi]X d} ep Vvii E VBB «K)&}i A U E iv Eu SuE I1}i v]i
SoIp ] 3 u% E SPE] |} “8} e % E}%pev] A vi]o]U i AJU
u3ju} JoJu U v SE IS}E]Ju U Iy ]“5 WEEVEZus3E}43A }IVIEXE]} pl
radni vijek postrojenjdJ *3E}i U pE i U o] ] }*8A Epip }PE}uv p“s X

Slika7. Z % E SPE |1 [8]“Vi |
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li 0}A]l } +]A}P o]i A «3} }M]Aoi A ip Z A E]i. Gotoyoog |y %o pl} 3
pravilu isplati se popravljanje takvih havarija,in * E ] p“s [}i v eSS g «IE v
AE uv } %}VIAVIP ploip JA vi *3E}iviP Jio p E X KeJu 8}P
skupi.

WE]*SUu% E % E SPHE] u}l « %} ]Ji o]d8] o S]E] (1 W pusAE ]
%}Iv § %} 315 }VvliuU u 8 EJi opU pAi §]u le% 0} & i *U % E
donijeti odluku o reparaturi zavarivanjem ili nekom od srodnih tehnologija, u pisanom obliku

propisati tehnologiju popravkee provesti popravak i arhivirati dokumentaciju.

Slikag. « A & v] v}e [W}ouP

Fakultet strojarstva i brodogradnje 13
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3.1.Zavarivanje sivog lijeva

Sivi lijev ne podnosi unutarnja naprezanja koja se obavezno pojavljuju u procesima
zavarivanjal }P pl *3}%v Jlui v (1 1 PE]iXA<vi} | Zo @ &ilijew}U <]A]
ima vrlo nisku istezljivost }P  Pv i * }o 1] } %}i A % pl}3]lv X hl } @
§ Zv}o}“l ui & ]+ }P}A E ipJu } Svl]uu 8§ EJi o}uU <A pu} ] i
| ] *% ]i ov AEe3 U u}Pp « 1 A E]A S]xdoagEdo lprdm{EfeA vip <],
mikrostrukture ZUTaX W}v | ¢ t % E l*] }P i 1 A E]A vi P}3}A} v
} 8v] u § E]i 0 %i V]U elp%oi p lpPo 8 (}E&u ] } A i } }ev}A
e« & ]} usd E&Jiop l}il i 1} 11 errmturamia]uz tlelovdniedlja, kiselina ili
% E X h $}u eop ip }o 1] } I}JE}I]i u$ ElJio ~«o0 IS]JAV I}E]
11} i 81 A Uud EliollP %E}Uiv <3EUISUE C%E P}E]} ]
zavarivati.
~A] o]i A « uiyati nafoploinahladno u}l « ] o u]8]X « A EJA vi v
JIA} ]+ o0 ISE}opn v]u ]Jo] %o0]vel]lu %o}e3u%elluX « A E]JA vi v Z«
0 ISE}OoM V]U %o}eSU%ol}u ~Z >eX

Slika9. Grana vodovodne instalacijé]]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 14
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3.1.1. Zavarivanje sivog lijeva na toplo

« A EJA vi *]A}P o]i A v 3}%o0} u}l  JIA} 18] Z > %o}eSu%ol}u ]
tog postupka zavarivanja radni komad morazagrijavatina temperaturu od 600 do 65@.

d U% E SPUEW Jiu [ poire]verii } ET A 8] 8]i 1}u ]i 0}P % E} « 1
<} T A EJA vi } oi Al}i] Ju ifi8eo}1 vu I}V(JPHE Jip u}E + A} 18
E MMup T PE]IAvi i E + v Polu]vupui v v]iu %} ]I viu 8§ u%
nove pukotine. Kod ovak]Z <op i A % E 2agrifBvanjes dimamikom od 15 do

20 £ na sat.

SlikalOX /*% p“v P @& motoka za¥arena na toplo [10

Fakultet strojarstva i brodogradnje 15
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WI}ISE v} i I} %o]vel}P 11} Z > %}e3pu% ! Ju 8] u}Pp v}ie$ 1 ui v
i E ¢ V % @& %}EM Hi % E I] Vi % E} * E % E SUE X ~A
%}E U i ] % S U% E SHUE 5 % }PWE}IVIAHZI 0% SIS UN P v}ed
kontroliranog zagrijavanjaadnih komada: plinsko, indukcijskop ISE] v]u Pi@]i ]Ju

Temperature tijekom zavarivanja treba pratitili i u}Pp U ]i o] ]i PE u % &
registrirati zapisom. Kod zavarivanja na toplo potrebno je u kontinuitetu ddimpaslije

I AE“vIP 1T A EJA vi } A]s] (E MEa 3¢inpeEatini Jod 550 £. Nakon

}T EJA vi ulE +« }+]PZ@& 3¥1lu %} &} ] £iha satDetaljanprikaz

S}% o0]vel } E Al ]+ v eoi }ioeo] ] HiX

Slikall. . Dijagram toplog zavarivanja sivog lijeva i toplinska obrada [2]
A tpredgrijavanje; Bt zavarivanje; @ o P v} Zo wil@® $I}SE iv} 1T & vi V

Ete%}E&} Zo vi v I}v 1 E vi

Fakultet strojarstva i brodogradnje 16
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Temper SUEV] SE& Su v I} Z > %o}eSu%!l ] 1} %oo0]Vvel}P %o}eSpu%|l %
Z v l}u % }SE v} i } &} } o}118] | €& u] 1}u ]Jito Jiel}u A
I A E]JA ] Jo] “8} }oi 1 8] v]} A]e}I]Z 8 u% E SuE ] u}Po] v

Slikal2X < & u] | ]ito i3 Apv €i

SEo} i A Tv} 8} v} USAE 18] } o]l ] Bl % EPeS]|E i} PYop | ¥sw}3]
HIuU % ¢ % E %o} Egpitivanjé pa@ngtrantskom metodom.

Kod plinskog postupka zavarivanjaagg lijeva na toplo radni komadi moraju sagrijatina
]*S] v Jv I '} 1 1} Z > %}eSu% | U ceu} 1 A EJA vi JIA} ] « 1)
% 0]vel}P I A EJA vi X Wo]vel] %0 uvi v uSE ov } o P V}P % &

Fakultet strojarstva i brodogradnje 17
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3.1.1.1. DODATNI MATERIJAL ZA ZAVWMRAIE NA TOPLO

Kod REL postupka zavarivanja sivog lijeva na tdplatni materijal su specijaing o} v

0 ISE} =« i IPE}u} <]A}P o]i A X K] v} epu}o}iv PE (]8V}iu
S Jov ] Ul v o ISE] v] oagnlipki Ka@du zesargdijel B.2% &1% Si i
0.5%Mn.

Slikal3. Elektrode za zavarivanje sivog lijeva na top@j [1

Tako zavareni spojevi, uz opisani toplinski tretman, imaju vrlo dobru homogenost i

Uuzv]l «A}ie3A i v I Jo] | }oi } }ev}AV}P u & EJ]i o X

WE] I A EJA vig %o0]vel]u %o}e3u%ltu |'} } 3v] s us§ EJi o] I}TE
(3-3.5% Si),v i “gpromjera8, 10 ili 12 mm Prilikom zavarivanja stvara se putds |

taline na kojoj plivasloj oksidakoja ometa zavarivanje. KSidni sloj treba uklanjati

uli “viul]l } Aviu%E “l 1}1s] ve ~cl.0Q)izta¥#novna ¢3lind E
Jol v AEZ pl E v “]%Il } Sv}P u 8§ EJio X <A o]8s8 1A E v]

vrlo je dobra.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 18



< Eo} :uEI}A] « AE“V] E T

3.1.1.2. SMJERNICE | TEHNIKA RADA ZA ZAVARIVANJE NA TOPLO

Dvi & v Il}u I3viu]l v} i 1T A E]JA 8] v 38}%o0}U %o0]vellu % 0

jednostavno hije skupo, a zavareni spoj je kvalitetan.

Slikal4. Zavarivanje plinskim plamenom tuljka hidranta [15]

T4

Velike strojne dijelov ] p} %o ]li o}A < i viodu I+¥ “3} ep u <]JAv lp ]“8 L
%}e8}oi U }*5 v I1}1]o]1] %BX3A}iLIuIPU v}ed 1 PE]i A vi | *%}E}

% Ju U } E}i 1 A EJAS] vV 5}%0} Z > %}eSu%I}u A o]lJu i I}

Fakultet strojarstva i brodogradnje 19
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WE]%E u | A E v]Z *%}i A 1} 1T A E]JA vi <]A}P o]i A v 3§}
pripremi za zavavanje.Najpreciznija metoda za zagrijavanje radnog komada su automatske

% ]X

Slikal5X W 1 1 PE]i A vi ulg]Z I}u €

« PE]i Avi « §1} & u}l AE“]3] @Eaemperature koristd }sesteErho
krede.Zagrijani@®& v] 1}u % }*3 Aoi =+ & 1} i v oui e3p I A EJA vi

I A EJA vi X Di 3} 1 A EJA Vi %)% Aoi %) 0}RYUE A iE YolF0l} A v
§o]j]v X <} TAEAVI AE“] o *%]E oviIE W% & ud®Y Todi ISE
zav E]A vi v euli Ju 8] v]I 1A T I1}E ] }8A}E p I}E]i vp Jo]l v I«
§ o]v u}l &li 1Jul A EJA Vi % }3%uv}) ] HE]S] 11 *%}i | i o] %
ponavijati. h1}o]I} « @& v] 1}u  ]iv}e] 11 % JW}IA]SJU Biagdlcifkim
materijalom da se ne hladi. Kod REL zawamja potrebno je uzeti elektro “3} A P

promjera i upotrijebiti velike jakosti struje zavarivanja.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 20
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3.1.2. Zavarivanje sivog lijeva na hladno

Zavarivanje sivog lijeva na hladno izve#i uglavhom REL postupkom. Homogenost i

1A 0]8 & &1} 1 A E]JA V]Z «%}i A v]l i } & ipog & 1 A E]A vi
e 1 z8]i A I A E V] *%1}i A] U}E ip ]8] V %o E}% pev]U v E} 18}

v o J]% | % (E %a}lifE\uzamaritie ha toplo. Postupak zavarivanja sivog lijeva na
hladno u usporedbi za zavarivanje na toplo zahtijeva znatno manja ulaganja i daleko je
jednostavnije za provedbu. Kod zavarivanja na toplo radni komad mora se demontirati i
odvoziti na posebo pripremljena radna mjesta. Kod zavarivanja na hladno postupak je
uvi eo}fvg «UIl i 8} u}Ppu U I A Ebheérdaise uddni KenEd Ae} [5]

demontira sa strojnog sklopa.

Slikal6X <p 1“8 Jolv G %n&hlddnd [B] E v
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d 1} i <8@E}iv i o}A 1} 1}i]Z » S&E 1] &) v}+s ledidpve v I}v | A
1} 1}i]z i u}v& 1 ] u}vd 1 1 Z%i Aws] «l}v}whvajii na hladno

I u}vd 1T X <} T AGEJ]AvVvi v Zo vlteGEuiprémitAzdvajenifspoj,
} 1+815] } u S OVIP si i ]} u +8]8] i}vy p }lolv] *%}i & 3} v} %
]li 0}JA X <} 0} ]JE& vi ] (JV]IE vi %}o}l i ] %opl}d]lv % E % }Ep

metodu ispitivanja.

sTvii BJ 11} i %}e v} IE]S] vV} 8 u% E SPHEV} %} EL,i Zo vV
I i vi o %} A %pl}3lv p I}vu 1T A EVIP «%}i <]A}P o
I A E]JA vi *]A}P o]i A v Zo v} Jipl v} i AT v «SE%o0i]A ]}

koji provodi eparaturu.

Slikal7X &1 |1 A & v [u6Zo v}
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3.1.2.1. DODATNI MATERIJAL ZA ZAVARIVANJE NA HLADNO

Ko}y v olIS&E} 1 1A EJAvi +]JA}P o]li A v Zo v} Z > %)}

podijeljene su u tri grupe:

% K 0} vo ISE} } ]*3}RGO™OE]UGH3 &1 & X o0 ISE} u )
v]lo %o}e3]T « v i }oi] & Tpos § 1} 1T A E]JA vi X

% K o}l v o 15@@h}1 jezd(Ni-Fe) s oko 55% Ni i oko 45% Fe.

% K o}l v uleletrode s oko 70% Nii oko 30% Cu

Preporuke za izbor dodatnih materijala wijelovima za reparaturuwd sivog lijevaza
I A EJA Vi v Zosev$%oBFE 113] p | 8 o}lJu %o}iv 8]1Z % E}]I1A} ~
Zagreb)

Slikal8. Prlui E] & lo] ]3]Zehjaklodatnby@atesijala pri hladnom zavarivanju [$8]

IMonelt o PUE % EA ve3A v} « «3 Aoiv } v]lo ] IE X /u Ale}lp SAE } p] A
kiseline.
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3.1.2.2. SMJERNICE | TEHNIKA RADA ZA ZAVARIVANJE NA HLADNO

AEE}iv  ]i 0}JA <& VAJZ A of [V}%pu“s ip vl 1A (JEu ]i ] F
ulvd8 T J ulvd T elp% 1}viu] v]i i %o} %0 @a WadnaKodvalikiE A vi u
strojnih dijelova P i v]i U}Pp % E}A «3] u}vs farkdd vre @jikih vi

strojnih dijelovakoriste se popravci zavarivanjem na hladno.

Slikal9. Bok motora zavaren na hladnag)
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Zavarianje se provodi s kratkim zavarimg i uilv 8GE ] Sdroptjer elekfitode
e “JE]v}promjgE o ISE} X E I}v § 1} %o}l vIP T A E }v « u}jE }
AEpP U o P v} & «IJA 8] 1} oi viu AEZ}u 1] X

Slika20. Z +1]JA vi 1 A & 131] u €

oivi I A E]JA vi AE“] « I|E181du20 AmE]JHyv } P « } u zZz E ]
E *I]JA vi 8}%0}P I A E X E «§ Al «0]i ]I <« v I A E v} ui *3§}
bez opasnosti od opekotina (otprilike 5£2). h elektrode vodimo u obliku spirale male
“1E]v ] pl “8} IE ] oplX « A E]JA vi « JIA} ]} *E Jv % E u A
% EJuli Slu} * % EA] sadiosrov@ materijdld] i %} E} vU 3} u%op i
% }e3}i vi v Je8} u $0(E]i o ]JIPu ]} *A}i*3A} I A Eo0i]A}+38]1X h 3§}

treba skinuti i ponoviti zavarivanje.
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313.E ]Jv] % E]%E u To]i sivop ligvA E]A vi

<} 1A EJA vi <38} |)EQngrémhjd bda boslars i 5 |} % EljebaE u |
i v } v iAdv]i]Z *3A E] I pe%i “v} I A E]JA vi X WIAE“]velp
} 198181 pui Ep To]i } U & OVIP *i i X KAJu 3E % )+A §]8] %)

To]i AEo} Alv TI1AA o]i8 $VB (E X  JeBpeazavaivaoe mogu
e I}E]*S]S] @&pue]o] U p“]Jo] U CEM vV o ISE] v ]o] %V pu S:

} o} vlu o ISE} u I To]i oi vi ]Jo] pPoi vlu o ISE} u 1 To]Ji

Kod zavarivanjanatopld Tv} i } G} } & &3]]163} IA 0]8 Sv]iplema A E X W
T0]i » %@E}A} ] 1} “5) i cBRIE]I 1 v} v «0]

Slika21X WE]% E u To]i T T AEJAvi ]i o}A } <]AIP o]i A % }e3p%l}u v
A tza zavarivanje plinskim plamenom;tBa zaarivanje REL postupkom

atPE (]Sv %o-@kbgstV
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<} TAEJAvi v Zo v} 3§81} Ei AEo} Alv %E]%E u To]i X

c % E]%E uls] “SJoSA}E V]iJoh viu PYEViJu Ep JAJu X i
pripremase Vio]i + }3A}E}u/}Plo6ifgX]i o}A T1o]idetalinjjé widjeti na
slici22.

Slika22. Klasifikacija i nazivlje-Vo ] i I 1T A EJ]A vi
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V-To]i e I}E]*S] I} u vi]z oi]wviojis GE}i o Wi]Zhu & E]i o 1}
uvi P uscE}“l } Sv}P u S & rzavaijehsgnag k}jeene strane, dovoljna je
ulv Toli Y Ali SE v} n&dii BIAEF]|v}ev}i}o]l} v o}

do protaljivanjapri zavarivanju.

Slika23. Priprema Ul o ]i [}i o % E %o} @vanja sivod lijgvatha hladno [2]

Kod manjih debljina materijala (mang@ i1 uue ] IE ]Z % ul}S]v % E %} E N
To]li @&p viU «i |l u ]Jo] Po} o}uX I}« }E pi  Ep* viuU I }e
%}SE v}ii } E} } 1313 Xrjah(A WHZ wd ] A ]Z % lcgév

} E pi Ep“ viu Jo] Tol]i oi vi u} pPojod}u opl IE}u u 3 ov}u

o0 ISE} }u I Toli oivi X EI}v 3 1A}P PEpuU }P 3}%o0]vel}P To]i c
Ep“ viu 8 1} e % }*S]Pv Y%draviaju neravninpl U otkloni tvrdi sloj

v *3 } usi  viu 3}%o]v |} S¥W]vel}P To]i oi
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SEo} i A Tv} 8} v} HSAE 18] } o]l ] B % E}*S]E vi %opl}s]v X |
procijeniti %0 v SE& vel]Ju u S} u vizd@nimepsggledoms} v]i u}Pp X ]
]1i Po} “]JE vi %oul}8]v %}SE v} i v vi]&Jdvie JEVi}AJu |

promjera8 mm.

Slika24X E ]v % E]% E u *%}i 1 1 A E]JA vi <]JAIP o]Ji A v Zo v} €1

1tWEIAES] Jo] 1T A E] v IE i Alu % pl}s]lv EtPukdbn&E A vi vi v}IP “]E vi \

3tK & Toli
E i%E]i « | A Eui 3 vVvl] % E]i o Iv] 0}i v *3E vinm, bo]i 0
%}3}u % E 1} 1} oi vVIP P}EVIi P Ep To]i X Z }eo]i 1 A EJA \
sredine prema krajevimpripremlj v}P To]i | } “8} Shka2pl Tui
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Slika25. Shematski prikaz redoslijeda zavarivanja sivog lijg8h [

sivii } E} v A EIAVi %E o IvV}P «o0}i |} }sv}IA | oivip %
d I} @& amijese zaboraviti daje nakon svakog prelaznog sloja obavezno raskivanje

I } oi vlu A Z}kako b se smanijilzaostala naprezanja zavaru.
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3.1.4. Lemljenje sivog lijeva

W}ed}i] u}Pp v}ed % i vi <]A}P o]i A & Aij@kd prirojenjoje. WrdoU ] |} o

lemljenje sivog lijeva izvodi seagrijavanjem osnovnhog materijala na oko 408, a

temperatura vezanja je oko 77EX D}PH v}ed %o}i A pvpd EVi]Z VvV % 5}+3]
(JEuU ]i Iv 8v} i euviv X AE+3} i %idEdjaoKao}dddatni} 1 A &

us EJ]i o+ &E “1%0 | -62% @u) 1]i t2vi Blpska legura &40 Cu i 91% Ni).

Dezoksidant, odnosnalilo, odgovara dodatnom materijalu, a sastoji se od borne kiseline,

JE I« 11T 0i IVIP % E “I X s o] ]e&seY%rema debljinijstier]k& Plamen je

neutralan atehnika rada je ljeva® ] “$} %0o0] P ]. Np@®sfciluAentenju sivog

o]i A ep u Vi AE-3} 1} %}A]“ v]Z 8§ u% €& SUE U <0 ]i }39

E lo] 18 }i usdoX

Slika26 X > uoi vi J*%putd PE v £
A tprije lemljenja
B tza vrijeme lemljenja

C tposlije lemljenja
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3.1.5. Primjeri repaaturnog zavarivanja

Navest u} A % E} ou E % E SUEVIP I A EJA vi =« 1}iJu -«

susresti:
1. Primjer: Reparaturno zavarivanje glave mottektora

Glava motora traktorav Jvi v} <]A}P o]i A X E u}e8] p i 1“8 A v§]o
pul}slv 1} “3} i A] 027X} E}d]1% ul}s]v  Jo} i U v iAi E}i 8v]i U
Heoli I %0i v}*8] luv u & «Zo V]ZWIuV}dlv 1l i AgJUX v 2
bEp“ vi u pl I1}vEE}op % v $E viEipremljeno Siedto Xzavarivanja je

S |} @Ekazanona slici 27 Zavarivanje je izvedeno na hladno REL postupkom, elektrodom
EZNikal 10, promjera 2,5mm. Jakost struje zavarivanja bj@ 90110 A. Primijenjeno je

raskivanjekratkih zavara.

Slika27. Prikaz glave motora od sivog lijeva. Lijevo: prije zavarivanja, desno: poslije zavarivanja [3]
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2. WE]Jui EW Z % E SpEv} T A EJA vi Ip]“8 ]+ o0 u}s}E

Osnovne Ju vIi]i Ip 1“8 } <]AYP o]i A ep }I} i7il6111811T uuX Wpl}:
nastali su uslijed smaA vi & «Zo v A} Holp ]1“8uX E i% E]i i ]IA
ispitivanje. Pripremlien jeMo]i X W}o}luoi v] Ji W}A]} 8k % E]I28Bui <o0]l
Zavarivanje je izvedeno elektrodom UTBr8mjerima2i 2,5 mm. Zavarivano je na hladno,

kratkim, dobro raskivanim I A EJu X K ET A v i AEo} v]el 3 u% &E

zavarivanja

Slika28X Z %0 & SpEv} I A E BAl matorbuLijé¥o: priprema prije zavarivanja; Desno: nakon zavarivanja [3]
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4. EKSPERIMENTALNI RAD

h le% E]u v8 oviu J]iopg I AE“vIP & % EYA v} i 1 A E]
H3lu} Josl}P 138 X d I} E i % E}A v} ]*%]3]1A vi u IE}] E|

Osnovni materijal je sivi lijgpromjera200 mm i debljine 88 mm. Zavarivanje je izvedeno

REL postupkom na hladno. Svrha eksperimenta je odrediti ispitivanje tehnologije

reparaturnog zavarivanja sivog lijeva. Zavarivanje kao i samo ispitivanje provedeno je na

Fakultetu strojarstva i brodogradmu Laboratoriju za zavarivanije.

4.1. Priprema radnog komada

Kao simulacija pukotine, radni komad je premeza dva dijela. Rez je izvede S& Vv}i
% ]0]X Z Vv] 1}u ¢ % @EA} ¢35 AJ} v %0} p 1l 31T vi &8 E Av]u ] ¢
} A i l}u to$e vidina slici 29.

Slika29X Z 1 vi & v}P l}u SE vIu %]ol}u
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Slika30. Presjek radnog komada

Ao V “5} 8E )} E ]3] %}I})EV}eZ i % E]%E u io]i X h &
govorao %o E]% E u] To]i § 1} e u}l v eop3]8] i %0 E]% E u
He% i “V} 1T A EJA vi X <1} E v] [}u %o L U viue |b@v vu vi
ieVioli « JEAIEMX I} P To]i Jo i }I} §E] &keESZ]v 0ilv e

Slika31l. \-To]i & Vv}P l}u

epi o E ] %}tu} pIpsSv Epe]Jo] U EpPeviu %0} }uX
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Slika32X WE]% E u T1o]i lusviu Epelo] }u
Z }*S o S]] " vi A TV} i } &} } ]e3E X BO]A %b (E*]%E UV

daljnji tijek zavarivanja.
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4.2. Zavarivanje radnog komada

« A E]A vi E Vv}P I}u % E}YA v} i Z > 38 Zv}o}Plitul A E]A v
su REL elektrode Castolin XHD 2230 o#&d\iOsnovni podaci o elektrodi navedeni su u
tablici 3.

Tablica3. Elektroda Castolin XHD 2230

so v AE-3} 470550 N/mnt

dAE } 130-170 HV30

Polaritet +/~

Struja 60-90 A

Dimenzija L TXA uu £ TAl uu
AP Vi 120 £/ 1h

Obloga 17 v

Na slici 33. prikazane su Ritktrode Castolin XHD 2230.

Slika33. Elektrode Castolin XHD 2230
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h E i 1}iJu i JIAE“ v} 1T A E]JA vi v I]JA « hE/ ifhavedehi Zv] |] %o
su u tablici 4.
Tablicad X h@& i hE/ ifi
WE]lIoipg v] v % }v 3~400V, 50Hz
Opseg regulacije 20-350A

}AYoi v} }%S8 & vi I} 0i9
_ . B 350A
intermitencije

1A}oi v} }%3% GE vi 1} {119

A} b} } 280A
intermitencije
Napon praznog hoda 65V
Masa 40kg

Ju vi]li ~ EFaks- 560 mm x 420 mm x390 mm
Naeo] ] idX % E]Jl 1 vi puE il I A E]JA vi hE/ iAi X

Slika34X h@& i hE/ ifi

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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e« A EJA Vvi i | %} 0} % E]% i vi uX o0 ISE} i % E]loip v
struje. Kod pripajanja, jakost struje postavljena je 8aA9 Na slici 35. jasno vidimo pripoje

na radnom komadu.

Slika35. Radni komad s pripojima
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E I}v A I}P % E]% i vi A Tv} i } E} E <IJA 3] T AE |1} ]
d u% E SPE 1 A E]JA vi § I} E ikojinHeo injeheriar tetnpe@ura ije

infracrveni termometar koji je prikazan na slici 36.

Slika36. Infracrveni termometar
WE u 3§ Zv}o}Pli] T A EJA vi ~>U 1T A EJAvVvi i u}Pu v «3 A]S
‘%o“'é] ]‘%o} ni £ X
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Tehnika rada koja se primjenjuje su kratki zavari (maksimalne duljine 20 mm), a zavarivanje

e« AE“] JIVUSE % E u A v I} “8}i %E]l I v}iv «0]]ioX

Slika37. Redoslijed smjerzavarivanja

« A E]JA vi I|E 11T E}i iU 1T AE“A v E}ipg 6X

Z vilju i TAGVH B]E] %E}o | X dE] %E}o 1 vol « «F
iV % E}o 1 ¢ ¢3E Tvi *3E v ~I}JE]ivIAE-X §o0iv E }0]
u}l u} Adtina slici 38.

Slika38. Redoslijed zavarivanja po presjeku
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WE}lui E o ISE} i TUA uuU i 1}eS eSENI U} *%pes]s] v OI
jakost strujese } & Hi %} % E}ui Ep o ISE} Uprpmigravdeldtrade i uu
jakost struje treba iznositi 3@i1 X E I}v <A I}P I A E]JA vi AEo} i A v}

}u z & -I]A |3 B Acﬂfrqske] }o]es}u SliuX
Slika39X Z «IJA vi 1 A & 17 u
Slika40X 1“ vi 1 A E o] viu §&l}u
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Kad se temperatura spusti ispod 50 u}l peo]i 18] ]1A} vi eoi P 1 A
d u% E SUE < i1} *%}E} *%op“s 1 E i1 & v] l}u AEo} u o v
} PYAJE v % E]*3u% | A E]JA X

Nakon | AGE*“ &1 % EA}P +0}i A v} i } E} %E Po &] 1 A & 1 }F
V % E AJov}e3]X dE}el i p}] iv v %}AE“]v] T AE 1} Z:
WE} o u v «§ i [} » SE}el v plo}lv] § p eoi U % @E}o Ip }e3
m&o IAGEGXd =« }v viJA ci E}oiv 8E}+I~&UI}&IAU
Bl A EuX Ep“vi i JIA} v} 11} ] e« plo}vl]o SE}el v %}AE:

u}Pp plo}v]s] SliuX

Slika41. Uklanjanjetroske kutnom brusilicom
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EU“ Vi U *g %}E Cc]*%0]A 0 * v % }AE“]VvH % ]Z u}l u} Al i §]

pojave ra je vodik, no ne i jedini.épravilnosti na slici nisu swerokovane poramanego

ima i drugih vrsta nepravilnosti: neprovaraepotpunog staljivanja, nepravilne geometrije
zavara.

Slika42. Poreu zavaru

Kad se temperatura spusti na temperaturu pogodnu za nastavak zavarivanja (isp8l, 50

u}l o IE vps] « 1T A EJA vi u EuP}P jeddiisk pravildEga® ] zeo}i AE

prethodni. Tehnika rada i dalje su kratki zavari (maks. duljina 20 mm) te raskivanje nakon
svakog zavara.
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<1} ]IPo I}3v. v} o] T A E u}l « Ali 8] v eoi }i e0] ] 87X

Slika43. Lice zavara

h e uli E % E SUE] ] ]o} %}SE v} 1 A EJA S]] } v «8E v U
% }V}IAV} B le%o0} § Jip v P} eopl] « u} 1 ]*%]3]A vi & Zv}o}P

potrebe za daljnjom reparaturom.
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E I}v He%i “vV} | A E v}P o¥rabe savari Gndkoiijen zavara“$} « A] ] v
slici 44 Prije zavarivanj@onja strana izbrusila deitnom brusilicomtee } ]¢8jo ]S} X

Za korijen zavara vrijede ista pravila kao i za zavarivanje lica.

Slika44. Korijen zavara

/' v }A 1 Auo]llu po}lvii }e38 AE uv ] 8SEu X "A 3} P}A}
lijeva nije nimalo jednostavan postupak te zahtgeveliku disciplinu i zalagangamog

I AEA U ]38 Zv}o}P X
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« AE“V] E T

4.3. Ispitivanje radnog komada

Poslije zavarivanjalijedi kontrola homogenosti zavara. Prvee radi spenetrantskim

ispitivanjem.Penetrantsko ispitivanje ¢S} ¢ % E&]Jui Vipi I}zai/aﬁén]fiiamjei\ih

na

konstrukcijamz

hkao

ispitivanje bez razarar1jaWGE]i VV}le % v SE v3e3SASTv} |

% }JAE“]VH ~V% EX 0] viu Sl}ue 8§ } u “JA u} u «3]8] %}AE"]

Slika45X K u “ JA vi % }AE*“]v
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El}v } E} % E]% E uoi v. %}AE“]v e<o0]i ] v v}“ Vi % v SE v$
Vrijeme penetriranja, tj. prdiranja u pukotine ovisi o vrsti penetranta i o dimenzijama

%ol}S]v U 0] « % E] o]lmuytdju i1 } iA

Slika46. Penetriranje radnog komada

Nakon 15 miruta penetrant se uklanjavodom. Kod penetranata koji se uklanjaju vodom

$E 13] %o Tloddé\pp wio® ]3] % E o o viadnoloKohn@khko mlaz vode

ne bi istisnuo penetrant izykotin X E I}v ep* vi ] @EJ]e vi % }AERgnosiepzZiu | E
e« @& 1AI}i] 1TAo ] % S@IEwWSEX o}A vi E IA]Ji i & IAkol}o]lI} ul
% }*8}i] %opl}s]v v I A EpU & E 1A]li JIAp ] % v SCE vi v %

o |} djiva crvena crta.
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« AE“V] E

E ¢0] ] 060X ep i ev} (JVv]E v

v 11 1i I1}i

e I JIEWT v

Slika47. Radni komad nakon ispitivanja penetrantskom metodom

W v SE vSel}u u 8} }u u}bPp

JSIETA vi

96uljiiesdd 0,]

thim

Ev}u

e A

“1E]v } i1UiEZauaikdvanje manjih pukotina koristi se ispitivanje ultrazvukom,

rendgenografijom, gamagrafijom itd.

49
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E I}v pe%i “V} % E}A VIP ]*%]3]A anje makvdizbriiska. iRez@hjd
u lE}T Epuel JTAE“ v}i v SE v}i %]o]X Ju vi]i u IE}]] Ep-l

Slika48. Izrezivanje makroizbruska
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D IE}]I Gpel e o0i Epel} 11} 1 }]o “&) bhjeskSizsod]i %o }ACE

na strojnoj brusilici (traka). Granulat brusnog papira je 100.

Slika49X Epu“ vi u IE}]] Epel v SE ]

W}eo]i 3}P ]IA} Jo} e Ep v} Ep“ vi v EpPevIiU % %] EPX 'E v

Za kraj, najfinija} & AE“lo +« §1} & Ep vlju Ep“ viuyv Epeviu

granulatom brusnog zrna 600.

Takav makroizbrusak je spreman zadalin v o]ip 1}i ¢« AE“]Jo % }u} p A9 }3} %]
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E]S oi }8}%]v ol}Kselng |}j“]Jev } ] v} ti&gfavuru metalaPosebno
je pogodna za otkrivanjeu || E}eSEnISHE P dlithl Wj@uje @kd da nagriza
% }AE“]vp u 0IEZ o w3l ]3] u Solil metilir&nivalkohal

Dobro pripremljeni makroizbrusak uranjamo u% }$}% Jvp v]d o ] $ 1} ETJu} % E

Slika50. Uranjane makroizbruska u otopinu nital
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W}eoi ] I}i ep e }P}YJo v PE]I viuv]do vil}oi u}lu} Al i 8

Slika51. Makroizbrus& nakon uranjanja u nital

E «0] ]+ u} A 11} i vi]§ov PE] } +]JA] o]i AU 1 A E 1]i] i
e 3 Aoi v} v]loU }e8} i vEIvuEX d 1} & i sv} s Al 110 so]l
(ZUT).
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Na makroizbruskwsu vidlive PE “ju A 1]JA vipU v ¢ 0 1 }P v %}*38}i v Al
istoplienog dodatnog materijala i osnovnog materijalda slici 53. jasnije se vide

nepravilnostil}i ep I }IET v Eviu }i}uX

Slika52. W}P @& “lI u A 11A vip

Ovakve nepravilngti mogu biti koncentratori naprezanja koji mogu uzrokovati propagaciju

% pul}8]v “8} u}l & TpoS]E 8] %oplvp u Ji o}P E Vv}P 1}u X

i viuvuPIAYE] 11} i ~>il}§8“I1}T A EIAS]] Al uo Vv }%E
“5} Ev}o}P U u}l Ju 8] 1 8 «SE}( ov %o}eoi ] X
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5. ZAKDh <
/T 1T AE“V}R I&ip vkako je reparaturno zavarivanje vrlo kompleksan proces. Za
I A EJA vi +]JA}P o]i A Afv} i } @&} %}iv A &]swiltjrup]i AU }
| uliel] » 8 A & <A}ieSA X d | v |}ve &} P S Bhinwe problematiku
zavarivanja sivog lijevat ]A] o]i A « u}l 1T A E]JA 8] v 8}%o0} ] Vv Zo v}U

« A EJA Vi v §}%o0} JIA} ]+ o IEE}op v]u Jaivatheaiahlafioo %o} « & p %o
JTIA} ] ¢ e« u} Ep vlu o ISE}op v]uKée ddathh haterija koriste se

HPo Aviu 1] v o ISE} =« v iA  huehnikaodda su koatki zavari (maks.
duline20 mm)s @& <IJA vi v I}v cAI}JP 1T A E X /IE To]li a}A]le] }
vi o e E ] %}u} p |pSRenet@nte ikatkém vremenu daju jasnu sliku
samog zavara, te se lako mogu definirati indikacij¢}“s} i 1 A E]JA vi HPA}P o]i A

LPISE i v % &)} + Alv i } E % E]%E uoi v}+3 1 A E]A U 8§
i %li A %  Ilv VEE Ji 51} i %}3E v} }e]PUE 3] 1 uiv I
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se koristi kod samog remonta u postrojenfu ¢ v 3§ i v Jv ]I I}v}Iuel}P % I3 U
% v} p“s i8] 1] v AE uvp ] VIA viU 8 e U upvVvie3] }A
korigiti ] pv % Ei ]JA 3]X
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