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Zavarivanje i srodne tehnologije imaju veliku primenu u revitalizaciji pohabanih i oStecenih delova u
razli¢itim oblastima, donoseci pri tome velike uStede. U radu je dat prikaz jedne od mogucih
metodologija primene ovih tehnologija za popravku oStecenih delova i konstrukcija. Primena ove
metodologije u konkretnim uslovima dala je pozitivne rezultate i stoga moZe posluziti kao model za

primenu zavarivanja u odrZavanju.
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Ogroman broj mehanizama, masina, uredaja,
opreme i postrojenja u svetu radi i bez njih se ne
moze zamisliti Zivot savremenog Coveka. Njihovi
delovi se krecu, rade, troSe i ostecuju. I1zloZeni su
medusobnom uticaju i uticaju radne sredine. Pod
uticajem trenja, abrazije, erozije, frikcije, visoke ili
niske temperature, korozije, kavitacije, visokog
pritiska, udara itd, dolazi do njihovog ostecéenja.
Sve izrazenije troSenje i trajno smanjenje svetskih
resursa u pogledu materijala i energije navodi na
potrebu za njihovim ekonomskim i racionalnim
koris¢enjem. To navodi na potrebu da se uz mini-
malan utroSak materijala i energije oStecene
konstrukcije vracaju u Zivot. Umesto novih delova
svrsishodno je koriSéenje postojecih ostec¢enih
delova kojima se uz primenu odgovarajucih
tehnoloskih osobina vraéaju prvobitne dimenzije,
kvalitet i funkcionalne osobine. Uz relativno mala
ulaganja postizu se ogromne ustede. ovo je
posebno izrazeno kod delova i postrojenja velike
mase i dimenzija za €iju izradu je potrebno utrositi
velike koli¢ine materijal. Od primenjivanih tehno-
logija poseban znacaj imaju zavarivanje i srodne
tehnologije: zavarivanje, navarivanje, lemljenje, pla-
kiranje, metalizacija, plastificiranje, oblaganje itd.
Savremena tehnoloska filozofija u svetu podrazu-
meva i smatra da nema potrebe da se baci istroSen
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ili pohabani deo. Za 10 do 20 % od vrednosti
novog dela, najceS¢e, uz primenu odgovarajucih
tehnologija moguce je revitalizovati postojeci deo,
vratiti mu funkciju i vratiti ga u eksploataciju.
Savremene tehnologije, materijali i oprema gara-
ntuju kvalitet i duZe trajanje revitalizovanog dela,
ponekad 100 do 900 % u odnosu na novi deo [2].
Na ovaj nacin postiZu se viSestruki efekti:

e postizu se ustede Cak i do 80-90 % u odnosu
na vrednost nabavke novog dela;

o Cesto revitalizovani, kriti€ni deo, traje i neko-
liko puta od novo nabavljenog dela;

e povecava se pouzdanost masina i sklopova;
o zastoji u eksploataciji se svode na minimum;

e smanjuju se nepotrebne velike zalihe reze-
rvnih delova.

METODOLOGIJA REVITALIZACIJE DELOVA
NAVARIVANJEM

Pod uticajem razli¢itih spoljnih faktora u toku
eksploatacije masina, uredaja, opreme i postrojenja
dolazi do habanja, oStecenja ili uniStenja njihovih
delova i sklopova. Uzroci nastanka oste¢enja mogu
se podeliti u dve osnovne grupe, i to mogu biti:

Primarni uzroci u koje spadaju:
e abrazija
e pritisak

e udarci
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Sekundarni uzroci u koje spadaju:
e Kkorozija

o toplota

e erozija

¢ kavitacija

Pohabani ili odteceni delovi mogu se zameniti
novim rezervnim delovima ili revitalizovanim
postoje¢im delovima. U cilju Sto efikasnijeg,
brzeg i jeftinijeg vracanja u funkciju masina i
uredaja razvijene su Citave teorije i modeli
organizacije slu’bi odrzavanja. Razmotraju se
svi faktori i moguénosti koji mogu doprineti
povecanju pouzdanosti sistema, uz minimalne
zastoje i efikasnu zamenu oste¢enih delova.
Danasnja saznanja i svetska iskustva pokzuju
da je revitalizacija ote¢enih delova ima potpunu
tehnoekonomsku opravdanost u odnosu na
zamenu novim delovima, jer se na taj nacin
smanjuju potrebe za stokovima rezervnih
delova, skracuje vreme zastoja, a troSkovi
viSestruko snizavaju.

Na primer, uporedne analize troSkova koje je
sprovela firma "Castolin+Eutectic" pokazuju da
je veoma isplativa revitalizacija delova [2].

Ako se uporede troSkovi revitalizacije i ugradnje
oStecenih delova:

UTRZ=Tdr+Tdm+Tzr+Te
gde su,

UTRZ - Ukupni troSkovi za reparaturu zavarivanjem

Tdr - TroSkovi dodatnih radova: demontaze,
predgrevanja, dorade posle zavarivanja, montaze

Tdm - TroSkovi dodatnog materijala

Tzr - Tro8kovi zavarivavackih radova

Te - TroSkovi upotrebljene energije (gasa ili/i struje)

sa troSkovima nabavke i ugradnje novih delova:
UTD=Tm+Trd+Tzp

gde su:

UTD - Ukupni troSkovi ugradnje novog reze-
rvnog dela

Tm - TroSkovi dodatnih radova: demontaze,
priprema za ugradnju, montaza

Trd - TroSkovi nabavke novog rezervnog delova

Tzp - TroSkovi stajanja masina, troskovi zastoja
u proizvodniji

konkretni primeri pokazuju viSestruke ustede i
odnos troSkova se krece u granicama
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UTRZ : UTD =1:5-1: 50 vide [2].

Zahvaljujuci razvoju novih materijala,
tehnologija i opreme, c&esto, radni vek
revitalizovanih delova bude duzi od radnog
veka novih delova. Ovo potvrduju iskustva
mnogih firmi koje se bave reparacijom u svetu i
u zemlji (E+C, ICI Beograd, IMK “14.oktobar”
AD KrusSevac, “Avalon partners” Beograd,
Zavod za zavarivanje Beograd itd).

Zbog ovoga je potpuno opravdana potreba za
definisanjem redosleda aktivnosti, algoritma,
odnosno modela efikasne revitalizacije ostecenih
delova i vracanje u funkciju opreme u veoma
kratkom roku, uz svodenje na minimum vremena
zastoja, sniZzavanje troSkova odrzavanja i
obezbedenjenje pouzdanosti sistema. Na Slici 1.
je dat graficki prikaz predlozenog modela
izvodenja reparacije delova zavarivanjem i
navarivanjem Koji je proveren i u praksi.

DEMONTAZA | DEFEKTAZA l

DONOSENJE ODLUKE

DEFINISANJE TEHNOLOSKOG POSTUPKA I

IZVODENJE REPARACIJE I
(ZAVARIVANJE, TERMICKA OBRADA, ...)

KONTROLA | UGRADNJA l

FUNKCIONALNO ISPITIVANJE I

Slika 1: Grafi¢ki prikaz modela

Jedan od najces¢ih redosleda aktivnosti,
proveren i u praksi, je slededi:

o Demontaza uredaja
e Defektaza pohabanih i oSte¢enih delova

o |Ispitivanje kvaliteta oStecenog dela za
doradul/izradu

o Utvrdivanje uslova rada
¢ Definisanje oblika i dimenzija zavara/navara

e Izbor optimalnog tehnoloSkog postupka
zavarivanja / navarivanja

o Definisanje tehnoloSkog postupka zava-
rivanja / navarivanja
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¢ lzvodenje zavarivanja / navarivanja, ukljucu-
juci i kontrolu kvaliteta

¢ lIzvodenje termiCke obrade zavarenog spoja /
navara (po potrebi)

¢ Izvodenje masinske obrade zavarenog spoja
/ navara (po potrebi)

¢ Kontrola, ugradnja i funkcionalno ispitivanje

DemontaZa uredaja vrSi se prema propisanim
tehni¢kim uslovima i uputstvima proizvodaca i
vazecim tehni¢kim preporukama i normama.

Defektaza pohabanih i oStecenih delova vrsi se na
osnovu tehnicke dokumentacije proizvodaca i
dozvoljenih odstupanja i ostecenja, pohabanosti.

Ispitivanje kvaliteta materijala otecenog dela za
doradu/izradu vrSi se u zavisnosti od raspolozivih
tehnoloskih moguénosti nadlezne tehnicke i
kontrolne laboratorije u ciliju definisanja kvaliteta
osnovnih i dodatnih materijala za izradu novog fli
doradu starog, oSte¢enog pohabanog dela.

Utvrdivanje uslova rada uredaja, dela zbog
adekvatnog konstruktivno-tehnolodkog resenja
izrade ili dorade osteéenog dela.

Definisanje oblika i dimenzija zavara/navara
zavisno od konstruktivnog reSenja, izbora
polaznog osnovnog materijala i tehnolodkih
uslova i mogucénosti definiSu se oblik i dimenzije
zavara/navara.

Izbor optimalnog tehnoloskog postupka zavarivanja
/ navarivanja vrsi se na osnovu tehnoloskih zahteva
i raspolozivih tehniCkih mogucnosti i uslova rada

Definisanje tehnoloskog postupka zavarivanja /
navarivanja vrSi se u skladu sa projektnim,
konstruktivnim i tehnoloSkim zahtevima i
proizvodnim uslovima, pri ¢emu se jednaka
paznja posveCuje pripremi za zavarivanje,
izvodenju zavarivanja i kontroli procesa.

Izvodenje zavarivanja / navarivanja, ukljucujuci i
kontrolu kvaliteta se vrSi prema propisanom
tehnoloskom postupku uz striktno poStovanje
zahteva vezanih za pripremu osnovnih i dodatnih
materijala za zavarivanje, opreme i pribora za
zavarivanje i kontrolu procesa zavarivanja uklju-
Cujuci po potrebi i predgrevanje za zavarivanje.

Izvodenje termi¢ke obrade zavarenog spoja /
navara (po potrebi) ako to kvalitet osnovnih
materijala, postupka zavarivanja i konstrukcija
zahtevaju.

Izvodenje masinske obrade zavarenog spoja /
navara (po potrebi) ako kvalitet i konstrukcija to
zahtevaju.
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Kontrola, ugradnja i funkcionalno ispitivanje se
izvode posle dovodenja u ispravno stanje svih
revitalizovanih delova.

Ovaj redosled aktivnosti garantuje kvalitetnu i
uspednu revitalizaciju delova, uz optimizaciju
troSkova u konkretnim uslovima i efikasno
vracanje u funkciju sistema obezbedujuéi mu
pouzdan rad bez novih zastoja usled loSe
izvedenih radova i proveren je u praksi, pa
moze posluziti kao model pri primeni
zavarivanja / navarivanja u odrzavanju [7].

Imaju¢i u vidu da se u praksi ponavijaju ili
pojavijuju sli¢ni sluajevi habanja i oSte¢enja
delova svrsishodno je formirati banku podataka o
primerima iz prakse kako bi se u buduénosti Sto
efikasnije reagovalo.To je model koji koriste
mnoge uspesne firme u svetu koje se bave
odrZzavanjem i primenom reparaturnog zavarivanja
i navarivanja. Na primer, "Castolin+Eutectic" iz
Svajcarske / Austrije ili AVALON PARTNERS i
ICl iz Beograda. Na slikama 2 i 3 data je
tehnoloska karta, tehnoloski postupak, resenja
revitalizacije navarivanjem dela, valjka od nisko
legiranog celika, u jednoj cementari. Navariva-
njem su se postigle znacajne ustede, a radni
vek valjaka je produzen. Ovakav pristup ima
viSestruki znacaj i efekte. Pored ubrzanja resa-
vanja narednog sli€nog problema omogucava i
edukaciju kadrova u oblasti odrzavanja sistema
i analizu uspesnosti reSenja.
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Slika 2: Tehnolo$ki postupak i izgled dela pre
reparacije
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Slika 3: Izgled dela posle reparacije
ZAKLJUCAK

Revitalizacija delova i sklopova ima potpunu
opravdanost, posebno kad je re¢ o velikim i
skupim postrojenjima i objektima, kod kojih je
doSlo do havarije, ili oStecenja usled habanja i
dejstva radne sredine na pojedine radne delove
12/, /6/. U takvim sluCajevima, posebno, imaju
veliku primenu i znaaj zvarivanje i srodne
tehnologije. Njihovom primenom se revitalizuju
delovi i komponente, vraca im se funkcionalna
spsobnost i prvobitne karakteristike, a radni vek
im se produzava Cak i preko duzine radnog
veka novog dela [2]. UStede koje se postiZzu na
ovaj nacin su viSestruke i u potpunosti
opravdaju njihovu primenu. Predlozeni redosled
aktivnosti na revitalizaciji delova i sklopova je
proveren viSestruko u praksi, u IMK
“14.oktobar” AD KruSevac, na primer.
Svrsishodno je, a informacione tehnologije to
omogucavaju da se formiraju biblioteke, baze
podataka, tehnoloSkih reSenja primenjivanih u
praksi u sluzbama remonta i odrzavanja kako bi
se koristila pri reSavanju novih tehnoloskih
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problema revitalizacije o&tecenih i pohabanih
slicnih delova i sklopova [2]. [7]. Ovo moze
postati metodologija primene zavarivanja i
navarivanja pri odrzavanju ostecenih delova ili
konstrukcija.
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METHODOLOGY FOR APPLYING WELDING
IN MAINTENANCE

The welding and similar technologies have
great application in revitalisation of worn-out
and damage parts in different areas, with big
savings. In this paper a review of one possible
methodology for application technologies for
repair damage items and constructions is given.
The application of this methodology under real
condition has demonstrated positive results and
therefore it may recommended as a model for
welding procedures in maintenance.

Key words: revitalisation, welding, solder,
methodology
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