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Abstract

Practically, it turned out that we have a
small number of trained young welders with above-
average qualities in their work. For this reason,
there is a need to enrich the learning process with
an expanded approach to acquiring knowledge in
the field of practical welding, a step-by-step
method, moving from a lower to a higher level, to
the level of a fully trained professional, prepared to
work in a very wide range of welding. Expanding
knowledge and education in the field of welding
should be a continuous process that takes place
during the education and training of welders and
later during the execution of works, until the
acquisition of the necessary skills and appropriate
techniques for making high-quality welded joints.
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1. Uvod
Razvoj savremenog drustva, ukazuje na

tendenciju kontinuiranog rasta BDP po glavi
stanovnika. Sobzirom na finansijska ograni¢enja
investicija u privredu, javla se potreba za
ulaganjima u infrastrukturne objekte, koji zahtevaju
visoku energetsku efikasnost tokom perioda
eksploatacije. 1z tog razloga, arhitekte pronalaze
reSenja Ciju osnovu Cine &vrste CeliCne konstrukcije
sa desetinama hiljada tona €eli€nog materijala, koji
¢e najvecim delom biti spojeni zavarivanjem. Utuda
i potreba za velikim brojem novih zavariva¢a svih
profila, na §ta nijedno trzistu rada ne moze odmah
odgovoriti. SuoCeni smo sa Cinjenicom da
nedostaju¢i broj =zavarivata se teSko moze
nadohnaditi, jer sve $to se i8koluje odmah
preuzima trziSte. Stoga moramo raditi na kvalitetu
zavarivata koji zavrSavaju kurseve, iz razloga sto
jedan kvalitetan zavarivaé moze zameniti u nekim
slu¢ajevima dva osrednja zavariva€a, pa i viSe,
naroCito ako se rade masivni, zavareni spojevi
visokog stepena sigurnosti. Dodatni rast potrebe za
kvalitetnim zavarivaima se ucekuje u narednom
periodu, kako raste potreba za proizvodnjom
odbrambene tehnike i druge opreme, svuda u
svetu. Svakako da je interes imati snazan kadrovski
i obrazovni potencijal koji moze da proSiri postojecu
bazu struénih i visoko cenjenih profesionalaca.

2, Teorijska obuka

Pod pretpostavkom da na obuku za zavarivae
mogu pristupiti osobe koje nikada pre toga nisu
imale kontakt sa tehnikom, a ni tehni¢kim izrazima,
neophodno je prvo rascivijati osnovnu terminologiju
u zavarivanju, kako bi budu¢i zavariva¢i mogli
pratiti nastavu. | ne samo to, oni od prvog dana
treba da se vaspitavaju u duhu taénosti, strpljenja,
pravovremenosti, uzdrzanosti, kao i u duhu
vaznosti zastite na radu. Praksa je pokazala da je
neophodno detaljno razjasnjenje i objasnjenje kako
koristiti licnu zastithnu opremu, naroéito vazne
detalje vezane za pripremu za rad sa nadglavhom
maskom. Do prvog zavarivanja treba da dode tek
kada se podigne nivo svesti i odlu¢nosti, bez obzira
na njihovo iS€ekivanje i nestrpljivost. Cilj je da se
njihov entuzijazam dodatno oceli€i i usmeri ka
postizanju vrhunskih rezultata i podizanje lestvice
onoga S$ta Zele da postignu. Oc&ekivano je da u
zavarivatkom kolektivu nemamo mlade ljude koji
su privrzeni knjizi i ucenju, pa ne treba forsirati
metodu ,,bubanja” podataka i Sturih definicija. Uvek
treba imati na umu, da mladi zavarivaci da su hteli
da uce, bili bi na visokim Skolama.
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3. Prakticna obuka u radionici, bez ukljuéenja
aparata za zavarivanje

Ovo je svakako veoma vazna faza, razvoja
zdrave i snazne li€nosti zavarivaca i prilika da se
zavarivaCi upoznaju sa uvodnom teorijskom
razradom zavarivanja ugljeniénih nelegiranih Celika.
U ovom delu mora se sve nauciti o alatima i opremi
koja se koristi u procesu zavarivanja. Narocito
obratiti paznju na ruénu (malu brusilicu), kako se
koristi i kako se bezbedno koristi. Upoznati mlade
zavarivae sa opasnostima od privremenih
elektricnih instalacija i nain za smanjenje rizika
kontakta sa elektricnom strujom.

Naravno da je potrebno prosiriti fond reéi sa
upotrebom novih termina i izraza. Od instruktora se
oCekuje da ima aktivan dijalog sa celom grupom i
da prepozna i razdvoji osobe koji su istinski
zainteresovani, od onih koji veé¢ nesto znaju ili nista
ne znaju. Postavlja se pitanje: zasto je ovo bitno?
Prva grupa koju €ine zainteresovane osobe imaju
shazan entuzijazam i od njih se moze ocekivati da
samodisciplinom napreduju bolje od ostalih.
Medutim, mnogi od njih ostanu dobri samo u teoriji,
a kao zavarivali postaju osrednji. To moze biti
pogodnost u razvoju karijere na drugim radnim
mestima u oblasti zavarivanja, koja zahtevaju
intelektualni rad, a ne zahtevaju visoko
obrazovanje. U drugoj grupi su osobe koje nista ne
znaju, a mozda nisu ni sigurni da li je profesija
zavarivata za njih. Oni su najée$ée potpuno
nestrpljivi da se $to pre zavrSi nastava, stekne
diploma i krene dalje, u nekom pravcu, istovremeno
bez jasne slike Sta bi to moglo biti. Od instruktora
se oCekuje najvisa paznja i strpljenje koje treba da
pokazu prema ovim osobama. Dovoljna je jedna
kritika, opaska, neumesna S$ala ili neka druga
intriga, da ta mlada osoba napusti kurs ili da
ignoriSe da se uopste nalazi na obuci. U treéoj
grupi se nalaze osobe koje nes$to znaju o
zavarivanju. Sa njima je rad tezi, pa i najtezi, ako
te osobe ve¢ misle da sve znaju. Tip ucenika koji
misli da sve zna, teSko da moze nesto nauciti, pa je
pretpostavka da ¢e ostati lo$ ili osrednji i po
zavrSetku kursa.

Instruktor treba da pokus$a ujednaci ove grupe
pre poletka zavarivanja. Ovaj deo je svakako
veoma vazan, jer je zahtev prema instruktoru
veoma visok, narocito $to se od instruktora oCekuje
da unese duhovnost u kolektiv. Ako instruktor
pronade nacin da produhovi i aktivira svakog
pojedinca, uz nastavak prakti€hog rada stvorice
zavarivace koji imaju trazene vestine i znanja, po
meri veoma visokog kriterijuma za ocenjivanje.
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4, Start zavarivac¢kog luka i pocetni koraci

Pre startovanja aparata za zavarivanje, moraju
se ispostovati odredeni koraci, koji podrazumevaju
upotrebu licne zastitne opreme, postavljanje
aparata i predmeta za zavarivanje u horizontalan
poloZzaj. Vreme je da se obavi priprema za
zavarivanje, za pocetak samo CiS¢enjem predmeta
od prljavstine, farbe, ulja, masti i rde. Zatim se
obavi postavljanje ¢vrstog kontakta mase na
ocCiscenoj povrsina i priklju¢i se aparat na mrezni
napon. Nezaobilazna je provera ventilacije prostora
i provera da li u neposrednom okruzenju postoje
zapaljive i eksplozivne materije. Tek kada je zahtev
za rad odobren od strane instruktora, postavlja se
elektroda u cCeljust drzaca elektroda, navlace se
rukavice i stavlja maska za zavarivanje. Tek onda
se ukljuéuje aparat za zavarivanje. To mora da
bude redovna procedura, koju ¢e zavariva¢ tokom
svoje karijere uvek primenjivati, stom razlikom Sto
Ce pregled dokumetacije, odnosno upoznavanje sa

WPS listom koja je dobijena od tehnologa
zavarivanja, uvek biti prethodnica svim ovim
koracima.

Startovanje elektrode, treba da bude fino, tano i
dobro uvezbano. U ovoj fazi pokrece elektroda
prema sebi i vodi raduna o ravnomernosti luka.
Vreme je da se u praktiénoj nastavi zapocne sa
koriséenjem Skolske sveske sa kockama 5 x 5 mm.
U njima ¢e prakti¢éno vezbati duzine od 5 do 50 mm
ili viSe, crtanjem i popunom kvadrati¢a. Ova sveska
¢e kasnije pomo¢i da le lako nauci kako izgleda i
koliki je prakti¢no ugao od 30° ili 45° ili viSe stepeni.
Start elektrode se mora dobro uvezbati, bilo da je
pokretanje elektrode prinosenjem i kontaktom,
kuckanjem ili kresanjem. Nastaviée se sa greSkom
leplienja elektrode, Sta uraditi i kako spreciti, a
zatim i precizno pokretanje i prekid zavarivackog
luka. Nauciti kako nastaju osnovne greske
podlivanja troske i nalepljivanje.

Za zavarivata Cesto ostane potpuna
nepoznanica koliki uticaj ima jaina struje na
zavarivanje, pa zato se treba na pocetku pozabaviti
sa ovom problematikom. Tome treba dodati i
promenu pre¢nika elektrode i odrzavanje pravilne
duzZine zavarivatkog luka u zavisnosti od tipa
zastitne obloge elektrode. Zatim, mora se obratiti
paznaj na uticaj izbora jadine struje i brzine
zavarivanja, ravnomernog povla¢enja ili guranja
elektrode. Zatim, koji su uglovi nagiba elektrode i
spreCavanje podlivanja troske pod elektrodu. Sve
ovo treba da se ukomponuje da bude dobro
uvezbana melodija.

1T
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Vezbe trebaju biti tako koncipirane, da S§to
zavariva¢ postaje bolji, to vezbe postaju slozZenije.
Sve je po principu nivoa u video igricama. Sto je
igra¢ bolji, to je igra teza.

Pravolinijsko i krivolinijsko navarivanje treba
vezbati visednevno, sve dok ne postanu deo
posvesne radnje. Mnogi zavarivaéi su ostali
osrednji, samo zato S$to su preskoCili osnovne
vezbe iz ove oblasti.

Za mlade =zavarivaCe ove vezbe treba da
postanu lake i monotone, da se jedva ¢eka na
nastavak ucenja. Time se podize snhaga
entuzijazma, nestrpljenja i iS€ekivanja. Sve vreme
se mora raditi na ja¢anju duha i unutrasnje
stabilnosti. Intruktor zavarivanja treba da podstice
zelju i entuzijazam kod ucenika. Ponekad je
neophodno ponavljati ove vezbe iznova, kako bi se
grupa $to vise ujednacila u uspesnosti osnovnih i
polaznih znanja.

5. Zavarivanje suceonih i preklopnih limova u
horizontalnom polozaju

Za pocCetke zavarivanja treba Kkoristiti tanke
limove, bez zazora i sa zazorom. Poceti sa izradom
pripoja, a zatim i sa zavarivanjem. Tek u ovom
momentu je doslo do spajanja limova, odnosno
zavarivanja, ravnim povlaéenjem i njihanjem
elektrode. Zazor izmedu limova moze biti
ravnomeran, ali i promenjiv, pa ¢ak i prevelik. Cilj je
da zavariva¢ nauéi da ofekuje najbolje, a da se
pripremi za najgore, $to se u praksi ¢esto deSava.
Sto je veéi zazor, to se usloznjava operacija
zavarivanja. Takode je bitno da zavariva¢ zna da
prepozna nacin kako da reSi ove razlike, a da
neznatno uti€e na kvalitet zavarenog spoja. U ovoj
fazi, zavariva€ pocinje da upoznaje sebe, odnosno
svoju liénost. Instruktor treba da pomogne i
usmerava mladu li€nost u njegovom duhovnom
razvitku, a ne samo u razvijanju vestina
zavarivanja. Nastaviti sa razlikama, u tom smislu
raditi sa limovima razli¢itih debljina, su¢eono i sa
preklopom, sa viSe pravaca odvodenja toplote. U
ovoj fazi zavariva treba da zavaruje spoljasnji
ugao dva lima koji se naslanjaju jedan na drugi pod
uglom od 90°. Svako odstupanje od ta¢ne brzine
zavarivanja napravice zajede, prelive,
prokapljivanje i progorevanje.

Tek nakon izvedenih prethodnih vezZbi, dolazi se
do izrade provara, odnosnho korenog prolaza koji je
kriti€ni deo zavarivanja, jer se trazi ravnomerna i
savrSena penetracija. Do sada su se sve vezbe
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radile sa rutiinom, baziénom i celuloznom
elektrodom. Zahvaljujuci tome, prepoznaje se prava
vrednost celulozne elektrode, prilikom izrade
korenog zavara sa zazorom, a to ¢e omogudciti u
kasnijim fazama veoma dobar ucinak pri
zavarivanju u prinudim poloZajima. Upotreba
podloski kao i uvodne i izlazne plocice, tokom
izvodenja korenog zavarivanja, je jo$ jedan dodatni
tip vezbe. Nastavak osnovnog saznanja je u novim
lekcijama izrade vrucih, popunjavajuéih i zavr$nih
prolaza sa sve tri vrste zastithe obloge elektroda:
rutiine, bazi¢ne i celulozne. Tek nakon ovog dela
obuke, zavarivadi eventualno mogu da se podele,
na one koji ¢e biti zavarivaci na ravnim limovima i
zavarivagi na cevima. Naravno da to ne bi trebalo
da bude preporuka, jer grupa koja se opredeli za
cevi, ostaée uskracena za veoma bitna znanja koja
e im biti preko neophodna u razli€itim uslovima
zavarivanja i zavarivackim polozajima.

6. Zavarivanje na
polozajima

limovima u prinudnim

Jedna od najlaksih ravni za su¢eono zavarivanje
u prinudnim polozajima je vertikalna ravan. Pri
tome vezbe u ovoj ravni su podeliene na
horizontalno zavarivanje u vertikalnoj ravni i
zavarivanje odozdo na gore 1 i odozgo na dole |.
Ovde je kljuéno sprovesti niz vezbi sa postepenim
savladavanjem nagiba. Nikako nije dobro da se
odmah krene u potpuno vertikalnoj ravni. Naprotiv,
ugao od 90° treba dosti¢i tek onda kada se
uvezbaju pozicije najmanje tri ugla; 30, 45 i 60°. To
je pravi put za postizanje neophodne vestine,
postepen dolazak na trazeni nivo, bez preskakanja
PB polozZaja. Isto ovo treba uraditi sa tankim
preklopnim limovima, a sve u cilju da se ovlada
kontrolom zavarivackog kupatila u PF i PG
polozajima. Ucenik koji savlada ove probleme, po
logici stvari moze bez problema da radi sa T i L
spojevima limova u horizontalnom, koritastom i
vertikalnom polozaju. Sustinski je bitno da se shvati
princip broja pravaca odvodenja toplote, jer ¢e to
odrediti tehniku zavarivanja.

Odmah nakon sticanja vestina rada u
vertikalnom polozaju za T i L spojeve, treba
nastaviti sa slozenijim savladavanjem gravitacije u
PE poloZaju. Od ucenika se prethodno oéekuje da
stekne dovoljnu fizi€ku kondiciju kako bi mogao da
radi u teskom i prinudnom poloZaju. Njihanje
elektrode je sustina izrade ispravnog spoja ili
stvaranje ledenica i prokapina.

Da bi se deformacije predupredile, neophodno je
iskustvo i zapazanje, do kojih se dolazi prolaskom
kroz prethodne vezbe. U ovom delu se stie
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iskustvo u planiranju radi izbegavanja unutrasnjih
napona usled kojih dolazi do krivljenja i vitoperenja.

Dugacki limovi i profili se Cesto zavaruju na
prekide, kada nije neophodna zaptivnost zavarenog
spoja ili nosivost celom duzinom u cilju smanjenja
deformacija. Zavarivanje debelih preseka ima
sopstvenu tehniku rada, videslojnim prolazima, na
nacin da se prethodni sloj odzari.

7. Zavarivanje cevi sa blindama i cepovima

Odli¢an prelazak u ucenju sa limova na cevi je
njihova medusobna kombinacija polozaja i pozicija.
U ovoj fazi okrugle cevi se zavaruju tako $to se
uvlaCe jedna u drugu. Time se istovremeno
vraéamo na pocetne vezbe preklopnih limova, jer
ima mnogo sli¢nosti. Postavljanjem limova na ¢&elo
cevi, imamo podudarnost sa vezbama ugaonog L i
T polozaja zavarivanja. Uvodenjem Cepova u cevi,
imamo podudarnost sa zavarivanjem oblozenih
limova. Sve nam to govori da je ovo samo logi¢an
nastavak prethodno ste¢enog znanja. Na pocetku
se naravno radi sa okretanjem i postavljanjem u
povoljan polozaj za zavarivanje, ali kako vestina
postaje veca tako srazmerno, treba otezavati ove
vezbe, uvodenjem debljih limova, odnosno uvodimo
veci broj pravaca odvodenja toplote. Zavarivaci se
upoznaju sa predgrevanjem i odrzavanjem
meduprolazne temperature. Takode se upoznaju se
sa radom, ruénog struga za obaranje ivica na cevi i
pozicioniranjem cevi. Primetite razliku. Ovim
na¢inom sticanja znanja se mnogo Kkasnije
pristupilo vezbama sa cevima, za razliku od
uobi¢ajene tehnike brze pripreme za polaganje
atesta na cevima. A ovo je tek uvodni deo rada sa
cevima. Prepoznajete li razliku u dostignutom
znanju.

8. Zavarivanje cevi

Zavariva¢ pocetnik koji je prethodno stekao
dovoljna znanja i vestine, u momentu kada pristupi
su€eonom zavarivanju cevi, ne¢e imati problema i
nerazumevanja. Kroz nekoliko vezbi moze prihvatiti
sva pravila i nauéiti da ih trajno postuje. Vezbe
treba da budu podeljene na zavarivanje cevi koje
mogu da se okreéu, odnosno oko kojih moze da
zavarivaC krece, dok je druga grupa vezbi
koncipirana na otezano zavarivanje cevi, gde
zavariva¢ ima pristup samo sa jedne, Cesto uzane
strane. Pristup sa jedne strane, odnosnho
zavarivanje pomoc¢u ogledala, narocito u skuéenom
prostoru, je Cesta potreba u savremenim
industrijama, a broj zavarivata koji mogu da
odgovore na trazene zahteve je oskudan. Zato je
neophodno zavarivaa postepeno uvesti od vecih
pre€nika prema manjim, kod kojih je veca brzina
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zavarivanja po obimu, a samim tim je i ve¢a brzina
promene polozaja. Istovremeno, zavarivaé treba
sam sebi postepeno da suzava prostor, tako da se
zavarivanje mora izvoditi i sa levom i sa desnom
rukom. Narocito obratiti paznju na zavarivanje cevi
sa unutrasnje strane, kada ne postoji moguénost
prilaska zadnjoj strani cevi. Kada zavariva¢ savlada
i ove vestine, mozemo reéi da je postao kompletan
zavarivag, koji ¢e svakodnevnim radom primenjivati
i kombinovati svoja znanja i sticati neophodna
iskustva kako bi postepeno prerastao u vrhunskog

9. Zakljucak

U ovom radu se predlaze nacin na koji mladi
zavarivali treba da idu tokom obuke, metodom
korak po korak, do visoko postavljenog cilja,
odnosno sticanje vestina koje odlikuju vrhunskog
zavarivata, uz istovremeno jaCanje duha i
stabilnosti svakog pojedinca, jer je svakodnevica
pokazala da je danasnji Covek izloZzen aktivnoj
duhovnoj razgradnji i rascentriranju. Da li to znadi,
da je neophodno uvodenje psiholoskog ja€anja
svesti i/ili uvodenje meditacije, ili molitve i
verouéenja u Citav proces obuke, ostaje da se kroz
naucéni eksperiment utvrdi. Jedno je sigurno,
visokokvalitetan zavarivaé mora imati i visok nivo
samosvesti i psihicke stabilnosti, da bi u svakom
momentu o¢uvao svoju smirenost i stalozenost. Ja
glasam za tihovanje i skromnost kao put ka
savr$enstvu u radu.
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zavarivaca. Nikako se ne sme zaboraviti na to da
instruktor ne sme dopustiti da zavariva¢ izgubi
strast i motivisanost.

Polozen parkti¢ni ispitni test i sticanje sertifikata
nikako ne sme da bude kraj Skolovanja zavarivaca.
Veoma je bitno da se zavariva¢ u prakticnom radu
dalje usavrSava, kako bi u sto je moguce kraéem
roku dostigao visoke performanse u radu na teskim
i tehnicki slozenim zadacima. Pri tome se ne sme
zapostaviti duhovno obrazovanje.

9. Conclusion

This paper proposes the way in which young
welders should proceed during training, using a
step-by-step method, to reach a high goal, i.e.
acquiring the skills that distinguish a top welder,
while at the same time strengthening the spirit and
stability of each individual, because everyday life
has shown that today's a man exposed to active
spiritual decomposition and decentering. Whether
this means that it is necessary to introduce
psychological strengthening of consciousness
and/or the introduction of meditation, or prayer and
religious teaching in the entire training process,
remains to be determined through a scientific
experiment. One thing is certain, a high-quality
welder must also have a high level of self-
awareness and psychological stability, in order to
maintain his calmness and composure at all times. |
vote for silence and modesty as the path to
perfection in work.
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