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1. Uvod u plinsko (autogeno) zavarivanje

Plinsko zavarivanje je postupak spajanje taljenjem, gdje se toplina potrebna za taljenje osnovnog
materijala i dodatnog materijala (Zice) dobije izgaranjem jednog od gorivih plinova u kisiku. Krajevi dijelova
koje treba spojiti se rastale, a kao sredstvo za spajanje dodaje se Zica od istog metala koju talimo u plamenu.
Najcesce se kao gorivi plin koristi acetilen, ali u upotrebi je i vodik, gradski plin, propan, butan, plinsko ulje
i benzinske pare. Proizvodnja acetilena je jednostavna, a najviSa temperatura plamena se postize upravu
izgaranjem acetilena i kisika (~3200 °C).

Slika 1. Postupak plinskog zavarivanja

Postupkom plinskog zavarivanja mogu se zavariti svi poznati zavarivi metali kao npr. ¢elici, bakar i
njegove legure, aluminij i njegove legure itd. Ovaj postupak se najviSe primjenjuje u suceonom zavarivanju
¢elicnih cijevi, cijevi manjih promjera (do 100 mm) i tanjih stijenki (do 5 mm), u zavarivanju sivog lijeva na
toplo i to manjih strojnih dijelova, tankih ¢eli¢nih limova (do 1,5 mm), kod popravka ambalaze i tankih
Celicnih limova 1 slicno. Uspjesno se primjenjuje u zavarivanju bakra i bakrenih legura, ¢ak do srednjih
debljina stijenki (10-15 mm), posebno na popravcima bakrenih legura (bronce i mjedi). Takoder se uspjesno
primjenjuje u zavarivanju aluminija i aluminijskih legura, posebno tankih limova (do 3 mm), cijevi, u izradi
pokucstva manjih profila, zatim u gradevinarstvu (prozori, vrata), popravci ljevova aluminijskih legura i
slicno.

Prednost postupka:

Postupak karakterizira odli¢na prilagodljivost svim polozajima zavarivanja, svim oblicima
konstrukcije, niska cijena uredaja i time pristupacnost svakoj radionici, jednostavnost u rukovanju sa
uredajima, te jednostavno i jeftino odrzavanje.

Nedostaci postupka:

Nedostaci su dovodenje velike topline u konstrukciju na mjestu zavarivanja, sto uzrokuje velike
napone i deformacije. Spada u najsporiji postupak zavarivanja. Postupak je osjetljiv obzirom na utjecaj
plamena, posebno kod zavarivanja materijala ¢iji sastavni elementi snazno reagiraju sa kisikom i ugljikom
(legirani ¢elici, Al, Cu ...). Zavariva¢ tehnikom rada jako utjece na kvalitetu zavarivanja. Vrijeme izobrazbe

zavarivaca traje najduze od svih postupaka. Opasnost pri radu je povecana obzirom na zapaljivost i
eksplozivnost plinova.

Radno mjesto plinskog zavarivaca:

Kompletno radno mjesto plinskog zavarivaca sastoji se od stola (iz cijevi ili profila), kutija sa vodom
(za hladenje plamenika), reSetke za plinsko rezanje s kutijom za otpatke kod rezanja, kutija za dodatni
materijal sa zicama, dovoda plina acetilena, dovoda kisika i vjesalice za plamenik.



Od alata i pribora zavarivac treba imati plamenik sa rezervnim sapnicama, gumena crijeva, upaljac
za plamenik, zaStitne naocale s propisanim zelenim staklom, klijesta, Zeljeznu Cetku, ceki¢, rukavice, kecelju,
kapu, gleZznjake, radno odijelo i nadlaktice. U blizini mora imati i aparaturu za gasenje pozara s CO2.

PLINSKO ZAVARIVANJE

\
Slika 2. Shema opreme za plinsko zavarivanje

1-cijev za kisik; 2-cijev za acetilen; 3-redukcijski ventil; 4-vodeni osigurac; 5 1 6-gumena crijeva;
7-plinski plamenik; 8-radno mjesto

Princip rada pri zavarivanju plinskim postupkom:
Plinovi acetilen i kisik dolaze svaki iz svog izvora, prolaze kroz gumena crijeva, ulaze pod
odredenim tlakom u plamenik, i mijeSaju se u plameniku u odredenom omjeru. Ovakva mjeSavina izlazi na

sapnici plamenika, zapaljena gori 1 stvara plamen.

Plamenik, a time i plamen, usmjerava se rukom radnika na mjestu zavarivanja i zagrijava metal do
topljenja. U toplinu se dodaje, takoder rukom radnika odgovaraju¢i dodatni materijal u obliku Zice ili Sipke.
Dodatni materijal se zajedno s osnovnim materijalom, tali i spaja u jednu cjelinu i skru¢uje u zavareni spoj.
Radnik promatra proces taljenja, dodaje i giba Zicu, te plamenik odredenom tehnikom rada tako da se mjesto
dobro pretali i spoji. Postupno, odredenom brzinom krece se naprijed, a iza ostaje zavareni spoj. U nekim
slu¢ajevima, kod vrlo tankih materijala, plinsko zavarivanje moze se vrsiti bez dodatnog materijala,
pretaljujuéi osnovni materijal.

Osnovno o plinovima:

Plinovi koji se najées¢e primjenjuju pri zavarivanju plinskim plamenom su:
=  ACETILEN,
= KISIK.

U odredenim uvjetima s kisikom se mogu primijeniti i drugi gorivi plinovi, od kojih imaju prednost:
propan, butan i metan. Prakti¢ki danas se primjenjuje samo acetilen i kisik i to acetilen iz ¢eli¢nih boca tzv.
DISUPLIN. Treba napomenuti da se s plinovima PROPAN-BUTAN ne moze zavarivati, jer im je
temperatura plamena niska (840 °C), ali se MOZE LEMITI I PLINSKI REZATL

DISUPLIN- je acetilen rastopljen u acetonu, u specijalnim bocama pod tlakom od 15 bara.
PROPAN:- je plin ugljikovodik koji se dobiva destilacijom nafte. Bezbojan je, ima specifi¢an miris, gori.
BUTAN- je plin ugljikovodik koji se dobiva destilacijom nafte. U tekué¢em je stanju i gori.

Treba reéi da se i propan i butan obi¢no dobivaju kao mjesavine u omjeru 1:1 ili 3:1 u korist butana. Ovakva
mjesavina se naziva TEKUCI PLIN. Transportira se u bocama.

2. Kisik




Kisik je plin bez boje, mirisa i okusa. Ne gori ali snazno podrzava gorenje. Cisto¢a industrijskog kisika
iznosi 99,2 do 99,8 % (minimalno 98,5%) §to je odredeno standardom. Cistoéa kisika je vrlo vazna, jer je
uzrok loSeg rezanja losa kvaliteta kisika.

Kisik se u industriji upotrebljava za: plinsko zagrijavanje, plinsko zavarivanje, plinsko rezanje i
predgrijavanje. Narocito je vazan kod plinskog rezanja i zavarivanja, jer je tu za sad nezamjenjiv.

Boce za kisik su posude valjkastog oblika, debelih stijenki pogodni za ¢uvanje plinova pod visokim
tlakovima. Celiéne boce na vrhu imaju navojni poklopac za zastitu ventila za izlaz plina na koji se
prikljucuje ventil za redukciju tlaka.

Kisik se transportira u specijalno punjenim celicnim bocama, pod tlakom od 150 bara, kao tekuci
kisik. Boce su volumena oko 40 litara, a ukupna koli¢ina kisika u boci je 6000 litara.

Na bocama za kisik se nalaze podaci: naziv proizvodaca, serijski broj boce, radni tlak, volumen,
masa, datum poslijednje kontrlole i zig kontrolora.

Ventil boce za kisik sluzi za otvaranje i zatvaranje prolaza kisiku. Na njega se postavlja redukcijski
ventil koji sluzi da visoki tlak iz boce smanji na potrebni radni tlak.

Pravila pri radu s bocama za kisik:

- Boca ne smije biti izloZena udarcima, jer to moze izazvati eksploziju.

- Boca ne smije biti izloZena suncu i drugim izvorima topline, kao ni niskim temperaturama.
- Prikljucci na bocama se ne smiju podmazivati mastima, jer moze doc¢i do zapaljenja.

- Boce moraju stajati okomito, oslonjene na svoje stope i osigurane od pada.

- Transport boca izvodi se kolicima.

Slika 3. Smjestaj i transport boca

Kisik je potreban za potpuno izgaranje acetilena. Za zavarivanje i rezanje, kisik se isporucuje u
plavim ¢eliénim bocama pod tlakom od 150 bar-a. Prikljucak na boci je desnog navoja R 3/4". Inace, kisika
ima u zraku (21%), a ostatak je dusik (78%) i ostali plinovi (1%). Gorivi materijali oslobadaju vecéu koli¢inu
topline kada sagorjevaju u Cistom kisiku, a ne na zraku.

Kisik se dobiva frakcijskom destilacijom zraka (rijede elektrolizom vode — skuplji postupak).
Osnovni princip frakcijske destilacije je da se zrak prvo pretvara u tekuce stanje (§to se postize tlaCenjem na
40 bar-a i pothladivanjem na — 200 °C). Ako se tekuci zrak potom zagrije, isparit ¢e dusik koji kljuca pri —
196 °C, tako da u aparaturi za frakcijonu destilaciju ostaje samo kisik (koji kljuca pri —183 °C).

Specifi¢na masa kisika pri temperaturi 20 °C i tlaku 1013 mb je 1,43 kg/ m3.

Kada se prazni boca kisika, mora se ostaviti odredena koli¢ina kisika u boci da se izbjegne prodor zraka i
vlage u bocu (minimalno ocitanje na regulacijskom ventilu — manometru 0,5 bar-a). Kod rukovanja sa
bocama za kisik treba paziti da su uvijek Ciste (ne smije biti necisto¢a i masti oko rgulacijskog ventila), a
otvaranje i zatvaranje boce mora biti pazljivo — najvise do pola okreta ventila za otvaranje i zatvaranje boce).

Potrebno je znati:

e najstroze je zabranjeno pretakanje kisika iz boce u bocu,

e ne smiju se puniti gume,

e ne smije se upotrebljavati u zatvorenom prostoru za osvjezenje, jer su u zatvorenom prostoru sve
tvari vrlo zapaljive,

e ne smije se vrsiti nikako ispuhivanje i ¢iS¢enje s kisikom, umjesto komprimiranim zrakom.



Treba reci da kisik ne Steti zdravlju, dapace koristan je i upotrebljava se u medicini kao aktivator diSnog
procesa (ne duze vremena jer moze ostetiti diSne organe)
Opasnosti od kisika mogu biti vrlo velike iako ovaj plin nije zapaljiv, niti eksplozivan a niti otrovan. Kisik je
plin koji pomaze svako izgaranje, on je vrlo aktivan, tako da se u dodiru s njim neki materijali mogu sami od
sebe zapaliti npr. masnoce. Posebno treba paziti da kisik ne dode u dodir s masno¢om u bilo kojem vidu.
Celi¢ne boce pod tlakom same po sebi predstavljaju opasnost.
Nepravilnim rukovanjem s bocama (npr. pad boce, udarac po boci i sl.) moze do¢i do razaranja boce i snazne
ekspanzije kisika s razornim djelovanjem.

Celi¢na boca za kisik:

Boca je cilindricnog oblika, promjera oko 200 mm, visine oko 1700 mm sa zaobljenim dnom na koje je
pri¢vrs¢eno postolje za stajanje boce. Na gornjoj strani boca zavr$ava zaobljenim dijelom s pojacanjem u
kojeg je uvrnut ventil za otvaranje i zatvaranje protoka kisika. Na ovom pojacanju je navoj na kojeg se
priteZe zastitni poklopac koji $titi ventil od udarca i onec¢is¢enje u transportu. Volumen boce je 40 litara.
Kisik se u bocu sprema pod tlakom od oko 150 bara, §to iznosi 6m’ kisika. Tlak u boci se ocitava na
manometru redukcijskog ventila, a time i koli¢ina kisika racunajuéi po formuli:

tlak x volumen boce (150 x 40).

3. Acetilen

Dobivanje acetilena u razvijacima:
Acetilen se dobiva u uredajima za dobivanje acetilena koji se zovu razvija¢i acetilena. Acetilen
(C,H>») se dobiva djelovanjem vode na kalcijev karbid (CaC,):

CaC, +2H,0 = C,H, +Ca(OH),

Kalcijev karbid se isporucuje kao granulat u ba¢vama koje moraju biti osigurane od pristupa zraka. Zbog
toga treba znati:

- bacéve nikada ne otvarati alatom koji moze izazvati iskru,

- ne bacati ostatke kalcijeva karbida u kanalizaciju ili na smece jer moze doco do eksplozije.

Razvijaci acetilena moraju biti udaljni najmanje 3m od bilo kakvog plamena, a od drugog razvijaca
najmanje 6m. Gumena cijev mora imati duljinu najmanje 5m i biti dobro ucvr§¢ena. Redoviti pratilac
acetilena dobivenog u razvija¢ima je vodikov sulfid. To je plin koji je Stetan za radnika i loSe utjee na
mehanicka svojstva zavarenog spoja, pa se mora ukloniti u precista¢ima.

Osiguraci povratnog plamena imaju zadatak sprijeciti povratni tok kisika u vod acetilena, i tako
zaStiti razvijace acetilena i druge uredaje povezane s njima, kao i prekinuti rad instalacije, ukoliko dode do
pvratnog toka plamena ili smjese.. Mogu biti vodeni osiguraci povratnog plamena i suhi osiguraci povratnog
plamena.

Acetilen u bocama:

Nekada se acetilen iz boca koristio u pogonima u kojima se zavarivanje izvodi povremeno, ili kada
se zavarivanje izvodi na mjestima gdje se acetilen ne moze dovesti na drugi nafin. Danas se viSe u
radionicama ne proizvodi acetilen, ve¢ se isporucuje stlacen u bocama.

Kako se acetilen ne bi mogao tlaciti u plinovitom stanju na tlak veé¢i od 1,5 bara, on se uvodi u boce i
tla¢i rastvoren u acetonu, koji je apsorbiran u jednoj poroznoj masi. Na taj na¢in se mogu dostici tlakovi u
boci od 20 bara, bez opasnosti od eksplozije.

Volumen boce je oko 40 litara. Boce se pune pod tlakom od 1,5-1,8 MPa (15-18 bara), pri
temperaturi 15°C. Jedna litra acetona, pri normalnoj temperaturi i tlaku upija 15 do 25 litrara acetilena, pri
¢emu ¢e 16 litara acetona, pri tlaku od 15 bara upiti oko 6000 litara acetilena.

Sadrzaj boce za acetilen:
- porozna masa (smjesa drvenog ugljena, pluta i azbesta) — 20%
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Slika 4. Celi¢na boca za acetilen

Volumen acetilena u boci ovisi o tlaku, koji se mijenja zavisno od temperature i sposobnosti acetona da
rastvara acetilen.

Pravila pri radu sa bocama za acetilen:
- Naradnom mjestu boca uvijek treba stajati u okomitom polozaju, kako s acetilenom ne bi izlazio
1 aceton.
- Boce se ne smiju nikada ostaviti izloZzene suncevim zrakama ili drugim izvorima topline.
- Potro$nja acetilena iz jedne boce ne smije biti ve¢a od 1000 litara na sat, a sadrzaj acetilena se ne
smije potros§iti do kraja.
- Boce treba ¢uvati od visokih i niskih temperatura.

Acetilen se isporucuje u posebnim ¢eli¢nim bocama (dissous plin) pod tlakom od 15 bar-a. Boce su
bijele boje oznacene Zutim pojasom. Opremljenje su redukcijskim ventilom koji smanjuje tak u boci na tlak
plamenika.

Vrlo je nestabilan i eksplozivan u smjesi sa zrakom ili kisikom. Sa pove¢avanjem tlaka eksplozivnost
acetilena raste, tako da je dovoljno 3% acetilena u smjesi sa zrakom da dode do eksplozije. Isto tako pri
zavarivanju ili rezanju bakra (Cu) ili srebra (Ag) dolazi do reakcije acetilena i spomenutih elemenata, te
nastaju spojevi koji su eksplozivni pri udarcima ili poviSenim temperaturama. Iz navedenih razloga potrebno
je pridrzavati se pravila koja vrijede za rukovanje sa bocama acetilena i kisika u proizvodnji, transportu i
skladistenju.

Acetilen je plin iz grupe nezasi¢enih ugljikovodika, bezbojan je i neotrovan plin karakteristiénog
mirisa (po ¢e$njaku). Otapa se u vodi u omjeru 1 : 1, a u acetonu 1 : 25 pri atmosferskom tlaku i temperaturi
20 °C. Rastvorljivost acetilena u acetonu raste sa porastom tlaka, a opada sa porastom temperature.

U bocu za acetilen koja je volumena 40 litara, pri tlaku od 15 bar-a i temparaturi 20 °C stane 6 m® acetilena.
Na izlazu iz boce postavlja se regulator tlaka (manometar) koji snizava tlak acetilena na vrijednosti ispod 1,5
bar-a (ako je na izlazu iz boce tlak acetilena prelazi 1,5 bar moze do¢i do stvaranja mjehurica plina i spajanja
sa zrakom, $to moze prouzrociti eksploziju plina).

Pri praZznjenu boce brzina istjecanja acetilena, odnosno protok acetilena mora biti manjo od 1 m3/h da ne bi
doslo do isparavanja acetona iz boce i smrzavanja redukcionog ventila (manometra). Isto tako, boca se ne
smije potpuno isprazniti, ve¢ se mora ostaviti odredena koliCina acetilena koja odgovara tlaku na manometu
1 — 1,5 bar-a, ovisno o vanjskoj temperaturi.

4. UskladiStenje boca

e Vece koli¢ine punih plinskih boca smije se uskladistiti u za to posebno napravljenim prostorijama.
e Boce sa zapaljivim plinovima moraju biti odvojene od boca sa kisikom i od drugih zapaljivim tvari.



e Boce sa otrovnim plinovima moraju se uskladistiti u dobro ventiliranim prostorijama. Prazne boce
upaljivih i otrovnih plinova moraju se uskladistiti isto kao i pune.

e Skladiste mora biti napravljeno od nezapaljivog materijala, zidovi Cvrsti a krovna konstrukcija
lagana, dok elektri¢na instalacija treba biti izvedena prema posebnim propisima.

U vecim tvornicama postoje centralne stanice. Plin se u radionici dovodi cjevovodima. Boce u
radionicama moraju biti okomito postavljene, vezane limenom obujmicom ili lancem. Treba paziti da nisu
pokraj kakvih grijacih tijela. Ventili moraju biti zasticeni od udaraca i masnoc¢e. Boce moraju biti udaljene od
otvorenog plamena najmanje 3 metra.

Opasno je drzati boce na suncu jer se plin §iri i moze do¢i do eksplozije.

Na velikoj hladno¢i ¢eli¢ne stjenke boce postaju krhke i mogu pri manjim udarcima puknuti (ispod -10 C je
opasno). Ako je boca zamrznuta ne smijemo je odbijati ili trgati, ve¢ toplom vodom polijevati dok ne
odmrzne.

Kod prijevoza boca mora se paziti na sljedece:
- da su ventili zasti¢eni poklopcima,

- Dboce se ne smiju udarati i bacati (naro¢ito kod hladnoéa),
- boce sa kisikom ne smiju se prevoziti s masnocama,
- prijevoznik mora biti upoznat sa sadrzajem boce.

Treba napomenuti:

- Sve boce za sve plinove pod tlakom u teku¢em ili plinovitom stanju podlijezu kontroli svakih 5
godina.

- Eksplozija jedne boce kisika jednaka je jacini od eksploziji avionske bombe od 500 kg.
(Eksplozije su vrlo rijetke)

- Kod ispiranja boca treba stajati uvijek sa strane.

Boca disuplina vrlo rijetko eksplodira, ali moze eksplodirati:
- ako se iskra nekim slucajem probila u unutasnjost boce,
- vanjskim zagrijavanjem stjenke boce,
- izgaranjem ventila.

Sto treba raditi ako se zapali boca disuplina:

- ventil treba odmah zatvoriti,

- bocu odmah polijevati s velikom koli¢inom hladne vode,

- nakon hladenja (kratkog) sa vodom, ventil treba ponovno otvoriti, pa ¢e iz njega izaci
cadav dim, koji miriSe kao petrolej

- ako se unato¢ hladenja vodom boca i dalje zagrijava ili ako iz nje izlazi vrué acetilen, ventil
se mora ponovno brzo zatvoriti, bocu iznijeti van, ventil otvoriti, te polijevati velikom
koli¢inom vode.

Boca kisika moze eksplodirati ako je:
- izloZena toplini,,
- izloZena udarcima ili padu,
- ako masnoca dospije u ventil.
Postupak kada se zapali boca za kisik je jednostavan: treba vrlo brzo zatvoriti ventil. Ukoliko je prestalo

gorenje, proces je zaustavljen i nema viSe opasnosti. Kod zatvaranja ventila treba obvezno uzeti rukavicu ili
bilo koju deblju krpu, niposto pokusati golom rukom jer je ventil jako vru¢. Vrlo je vazno Sto brze izvrsiti
zatvaranje ventila, dok se jo§ moZe zatvoriti. Ovakvu bocu treba odmah iskljuciti iz proizvodnje, i slucaj
javiti rukovodiocu.




U principu ako je boca dobro pri¢vr§éena i u ispravnom polozaju, nece se dogoditi veca nesreca iako ventil
izgori, jer ¢e kisik izlaziti snaznim mlazom napolje. Medutim obicno se boca prevrne uslijed reaktivnog
mlaza izlazeceg kisika, tada udara u neki predmet i moze se rasprsnuti ili u tom pomicanju nekog unesreciti.

Oznacavanje boca za kisik i disuplin radi raspoznavanja se vrsi bojom. Boca za kisik se oznacava
plavom bojom, a boca za disuplin bijelom bojom.

5. Ventili na Celicnim bocama i redukcijski ventili

Ventili su sastavni dio boce. Po funkciji su isti, ali se po izgledu i nacinu otvaranja razlikuju i ne moze
do¢i do zamjene. Ventil na boci kisika otvara se pomocu kola za ru¢no otvaranje koji se stalno nalazi na
ventilu. Ventil na boci disuplina otvara se pomoc¢u posebnog kljuca, koji se na bocu stavlja kad se ova
upotrebljava. Ventil na boci za kisik je izraden od mjedi, dok je ventil na boci za disuplin izraden od ¢elika.

Napomene:
= Ventil na boci kisika prije prikljucenja redukcijskog ventila treba ispuhati 2-3 puta, odvrtanjem i
zavrtanjem ru¢nog kola, radi izbacivanja eventualne necistoce.
= Ventil na bocama brtvimo specijalnim brtvama, za kisik samo vulkanski fiber.
= Ako ventil na boci gori, treba ga $to brze zatvoriti.

Redukcijski ventil
Tlakovi plina u bocama uvijek su ve¢i od tlakova potrebnih za rad. Smanjenje tlaka na potrebni radni
tlak u svakoj boci vrsi redukcijski ventil. Na ventil boca za kisik ucvrSéuje se redukcijski ventil pomocu
matice koja se pritegne na navoj ventila boce. Na ventil za disuplin redukcijski ventil se pri¢vr§¢uje pomocu

posebnog jarma, koji se stegne na ventil boce.

Posebne napomene za koristenje redukcijskih ventila:
- U radu nije preporuceno da redukcijski ventil bude izlozen atmosferskim padovima.

- Redukcijski ventili ne smiju biti izloZeni mehanic¢kim udarima.

- Poslije rada bocu treba zatvoriti a redukcijski ventil rasteretiti (odvrnuti regulacijski vijak).

- Ne preporucuje se primjena redukcijskog ventila za druge plinove mimo namjene koje je
odredio proizvodac.

- Otklanjanje kvarova i zamjenu dijelova mogu radit samo obuceni radnici.

- Proizvodac ne preporucuje ugradnju dijelova od drugih proizvodaca.

- Kod rukovanja u radu s redukcijskim ventilom za kisik, najstroze se zabranjuje svaki dodir s
masnocama.

Montiranje redukcijskog ventila:
- redukcijski vijak odvrnuti,
- pogledati brtveni prsten,

- postaviti bocu, tako da se aktivira §to veci broj navoja spojenog prikljucka boce,
- paziti da se ne oSteti navoj,
- poslije montaze polako se otvara glavni ventil na boci.

Ako je redukcijski ventil dobro montiran, brtvljenje mora bit u redu. Kontrola se vrsi na slijede¢i nacin:
- odvod plina iz redukcijskog ventila se zatvori,
- glavni ventil na boci se otvori i ponovno zatvori,
- ako brtvljenje nije dobro, tlak u redukcijskom ventilu odmah ¢e pasti.

Razlikujemo:
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= jednostupnjeviti redukcijski ventil

» dvostupnjeviti redukcijski ventil.
Kod jednostupnjevitog redukcijskog ventila tlak plina iz boce se smanjuje u jednom koraku npr. sa 150 bara
na 3 bara. Kod dvostupnjevitog redukcijskog ventila tlak plina iz boce se smanjuje u dva koraka, npr. od 150
bara na 20 bara i sa 20 bara na radni tlak.

Dvostupnjeviti redukcijski ventil je bolji, jer je radni tlak plina potpuno jednakomjeran. Zeljena
vrijednost radnog tlaka se pode$ava sa podeSavaju¢im vijkom. Na prvom manometru se ocitava veli¢ina
tlaka u boci. Vijkom za udesavanje stlacuje se opruga ventila i udeSava sila u opruzi, te odreduje vrijednost
tlaka na izlazu prema plameniku, koja se o€itava na drugom manometru.

tlak u boci tlak prema plameniku

ventil
sigurnosti

fiksno
namjestena
vrijednost
tlaka

membrana

regulator tlaka

I. stupanj prema plameniku

II. stupanj
Slika 5. Dvostupnjeviti redukecijski ventil

Na svakom redukcijskom ventilu potreban je i sigurnosni ventil. Ako se tlak poveca, opruga popusti i
otvara se brtva, te plin izlazi van kroz otvore na sigurnosnom ventilu.

Zamrzavanje redukcijskog ventila

Usljed prevelike potrosnje plina, redukcijski ventil se moze zamrznuti. To se sprijeava:
- upotrebom kisika bez vlage,
- upotrebom redukcijskog ventila s dvostrukim djelovanjem,
- zagrijanim tijelom na redukcijskom ventilu.

Odmrzavanje redukcijskog ventila:
- zagrijavanjem tijela,
- toplom vodom,
- vrec¢icom s toplim pijeskom,
- skidanjem dolje i zagrijavanjem.

Ako se redukcijski ventil zapali treba najprije zatvoriti ventil na boci plina. Pri tom se treba Cuvati
opekotina. Ovakav ventil treba zamijeniti s upozorenjem §to se dogodilo.

6. Plamenici

Plamenici za zavarivanje su alati koji omogucuju dobivanje smjese plinova acetilena i kisika. Izradeni su
obi¢no od mjedi, a sapnice od bakra. Ispravnim izgaranjem ove smjese mogucée je topiti metal i vrSiti
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zavarivanje. Cijev se zajedno sa sapnicom za zavarivanje mijenja prema vrsti i debljinama materijala. Svaki
plamenik ima 5-8 razli¢itih cijevi sa sapnicama po brojevima: 00,0,1,2,3,4,5,6, (postoje i druge oznake).

Plamenici sluZze za pravilno mijeSanje gorivog plina i kisika i podeSavanje njihovog izgaranja
odgovaraju¢im plamenom. Prema tlaku plinova koji se koriste pri zavarivanju postoje niskotlacni i
visokotlac¢ni plamenici.

Niskotlacni plamenici se napajaju acetilenom niskog tlaka (1-3 kPa) i kisikom visokog tlaka (100-
300 kPa). Sastoji se od drzaca i promjenjivih mlaznica, koje se odreduju prema debljini predmeta koji se
zavaruje. Mlaznica sprovodi smjesu acetilena i kisika do mjesta izgaranja. Mlaznica je izradenja od mjedi, a
na kraju zavrSava sa zizkom koji je izraden od bakra. Pri paljenju plamena najprije se otvori ventil za kisik, a
zatim dovodi acetilen u nesto vecoj koli¢ini i smjesa se zapali. Plamen se podeSava postupnim smanjivanjem
dovoda acetilena. Pri gaSenju plamena najprije se prekida dovod acetilena, a zatim dovod kisika.

Slika 6. Niskotla¢ni plamenik

A-mlaznica; B-zizak; C-ventil za kisik; D-ventil za acetilen; E-prikljucak za kisik; F-prikljuc¢ak za acetilen; G-tijelo (drska)

Od svih vrsta plamenika najvise se koristi plamenik niskog tlaka. U njemu struji kisik koji se nalazi pod
veéim tlakom, te usljed stvorenog podtlaka, povla¢i za sobom plin koji je tada jednak tlaku kisika. Protoci
oba plina mogu se zasebno udesavati preko vlastitih ventila za regulaciju potrosnje.

Postoje plamenici s dva plamena, koji se vode ru¢no, kao i viSeplameni strojni plamenici.

Plamenik se spaja s bocama gumenim cijevima. Da bi se izbjegla zamjena cijevi, za plin se koristi cijev
crvene boje, a za kisik cijev plave boje. Cijev za kisik ima jednaki vanjski promjer kao i cijev za plin, ali
unutarnji promjer je manji.

navrtka za SPajanje  yentil za kisik spojke za gumene
cijevi

sapnica ventil za pli
aphiG zaplin - pykohyat

sisak

komora
za mijeSanje

Slika 7. Plamenik za zavarivanje



Slika 8. Garnitura plamenika za ru¢no Slika 9. Promjenjive cijevi i ZiSci
zavarivanje i rezanje ¢elika za zavarivanje

Visokotlaéni plamenici se koriste kada se za zavarivanje koristi acetilen visokog tlaka (50-70 kPa),
prvenstveno u serijskoj proizvodnji, jer omogucava stalnu potrosnju. Pri paljenju plamena najprije se zapali
gorivi plin, pa se onda podesava plamen dovodenjem kisika, a pri gasenju plamena prvo se zatvara dovod
kisika, a zatim gorivog plina (acetilena).

7. Cjevovodi za plinove

Cjevovodi za plinove mogu biti:
- CVRSTI - metalne cijevi iz materijala prema tome koji su plinovi
- GIPKI - gumene cijevi armirane platnom.

Gumena crijeva za dovodenje plinova

Acetilen i kisik se dovode do plamenika sa gumenim crijevima. Crijeva se izraduju od gume
armirane platnom i mogu se savijati. Duzina crijeva ne smije biti manja od 3 do 5 metara, da bi se izbjeglo
savijanje. Crijeva ne smiju biti nagazena ili pritisnuta, kao ni doé¢i u dodir sa zapaljivim materijalima,
iskrama i zagrijanim predmetima. Za acetilen se koriste crijeva crvene boje, a za kisik crijeva plave boje (ili
zelene). Gumena crijeva su jednakog vanjskog promjera, a razli¢itog unutarnjeg promjera:

- zakisik je unutarnji promjer crijeva 6 mm,

- zaacetilen je unutarnji promjer crijeva 9 mm.

Debljina stjenke crijeva je 2.5 mm i vise. DuZine gumenih crijeva uzimaju se prema potrebi ali ne krace
od 5 m. Predugacka crijeva uzrokuju pad tlaka plinova do plamenika. Na krajevima crijeva stegnuti su
nastavci sa maticama, koje se pritezu s jedne strane na mjesto napajanja s plinom, a s druge strane na
plamenik za zavarivanje.

Nastavak na crijevu za kisik ima normalan desni navoj, a nastavak na crijevu acetilena ima lijevi navoj,
tako da ne moze doc¢i do zabune zamjene crijeva.

Rukovanje s gumenim crijevima je znacajno radi opasnosti koja postoji nepravilnim rukovanjem.

Pri rukovanju crijevima treba znati sljedece:

e (Odgovarajuca crijeva za odredene plinove odabire i kompletira osoba koja je za to zaduZena.

e Ne smiju se ni u kojem sluc¢aju zamijeniti crijeva od jednog plina s drugim, $to je osigurano sa
spojnim maticama na krajevima.

e Svi spojevi na crijevima moraju dobro brtviti. Sastavljena mjesta na sastavcima treba stegnuti za to
odredenim obujmicama.
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e Za nastavljane crijeva za acetilen ne smiju se upotrijebiti bakrene cjevc€ice, jer bakar u dodiru s
acetilenom stvara tzv. eksplozivni bakar pa moze do¢i do zapaljenja plina.

e Mijesta propustanja plina na crijevima pronalaze se sapunicom

e Kod zavarivanja crijeva treba zastititi od iskara.

e Za vrijeme rada u radionici crijeva ne smiju biti sklupcana i ispremijeSana s provodnicima struje za
zavarivanje, jer to moze izazvati pozare i nesrece.

e Nakon rada crijeva od acetilena ne smiju se stavljati u ormar ili ladicu koji nemaju dobru ventilaciju.

e Za vrijeme rada crijeva se ne drze preko ramena ili ispod ruke, jer u slucaju zapaljenja moze doc¢i do
teskih opekotina.

e Crijeva treba zastititi od gazenja i prijevoza tereta po njima.

e Kod ¢estih udara povratnog plamena crijeva se oneciste ¢adom. Dobro ih je povremeno isprati sa
sapunicom.

o U slucaju da se crijevo zapali treba odmah zatvoriti ventil na izvoru plina, odnosno na mjestu
napajanja plinom.

8. Plinski plamen

Plamen acetilena i kisika daje maksimalnu temperaturu od 3200 °C, dok plamen butana i propana sa
kisikom daje maksimalnu temperaturu 2830 °, odnosno 2850 °C.

Plamen za zavarivanje regulira se u mlaznici, pri ¢emu se acetilen i kisik mijeSaju u odredenom
omjeru. [zgaranje smjese, neposredno prije Zizka je nepotpuno. Plinovima koji se tom prilikom razvijaju
(uglji¢ni monoksid i vodik) potrebna je za njihovo izgaranje u potpunosti jos veca koli¢ina kisika. Taj kisik
oni uzimaju iz okolnog zraka. Zbog toga se pri takvom izgaranju u neposrednoj zoni plamena stvara jedna
zona bez kisika, a koja ima reducirajuca svojstva i zove se zona zavarivanja. U toj zoni, na udaljenost od 2
do 4 mm ispred jezgre plamena, vlada najvisa temperatura od oko 3200 °C. Zona plasta plamena je zona u
kojoj se nalaze produkti izgaranja, tj. plinovi nastali primarnom reakcijom (uglji¢ni monoksid i vodik),
nastavljaju izgaranje uz pomoc¢ kisika iz zraka.
jezgra plamena 2-4
acetilen-kisik

kisik iz zraka

zona zavarivanja -

s00°C ____/ najvia temperatura
‘ ic {\ ( tempgratura pl é
e e pgratura plamena
3200 [~
a — jezgra plamena 2100 I
b — zona zavarivanja
¢ — zona plasta plamena 1200 |- e
600
— : 0 >
Slika 10. Zone plamena Slika 11. Plamen acetilen - Kisik

Uspostavljanje plamena:
Plamen se pali tako da se najprije malo otvori kisik, a onda acetilen u odredenim omjerima. Smjesa se
zapali, a onda se regulira plamen. Plamen se gasi obratno - najprije se zatvara dovod acetilena, a onda kisika.

Kod uspostavljanja plamena zavarivac treba postivati sljede¢e mjere:
e Plamen treba paliti posebnim upaljaem, nije ga dobro paliti Sibicama ili upaljatem jer je ruka
izloZzena opekotinama.



14

e Plamen treba paliti tako da se plamen okrene od sebe.

e Kada se uspostavlja plamen, treba paziti kamo se plamen okrece, narocito da nije usmjeren na kolegu
koji radi u blizini, takoder i na ostale upaljive predmete.

e Pri uspostavljanju plamena - krajnji oprez

Razmak jezgre plamena od povrSine radnog komada:

Pravilan razmak jezgre plamena od povrsine radnog komada odnosno od taline (2 do 5 mm) daje odli¢no
koriStenje toplinske energije i odlicnu zastitu taline.

Ako je razmak premali, jezgra plamena dodiruje povrSinu radnog komada, a u talinu dolazi do unoSenja
kisika i ugljika iz jo§ neizgorene mjes$avine plinova.

Ako je jezgra plamena predaleko od povrsine radnog komada toplinska energija je slabo koristena, pa
dolazi do hladnog nalijeganja i slabe zastite topline.

Kada je koristenje kapaciteta plamenika minimalno, plamen za zavarivanje nazivamo mekani plamen.
Kada je koristenje kapaciteta plamenika maksimalno, plamen za zavarivanje nazivamo tvrdi plamen.

Vrste plamena za plinsko zavarivanje:

1. Neutralni plamen

nastaje pri omjeru acetilena i kisika od 1:1,05 do 1:1,1 (potpuno izgaranje),

jezgra plamena ima bijelu boju,

ovim plamenom se ne moze zavarivati mjed i sivi lijev,

primjenjuje se za zavarivanje Celika, bakra i njegovih legura, aluminija i legura, cinka, olova
i nikla.

2. Reducirajuéi plamen

nastaje kada u gorivoj smjesi ima previSe acetilana, a premalo kisika pa je izgaranje
nepotpuno,

omjer acetilena i kisika je manji od 1:1,05,

visak acetilena razbija jezgru plamena i daje joj zelenkastu boju,

ovaj plamen nosi sa sobom Cestice slobodnog ugljika koje tako dolaze u zavare, zbog Cega
oni postaju tvrdi,

ovim plamenom se moze zavarivati sivi lijev,

zbog viska acetilena, ovaj plamen u zavaru daje prirast ugljika, i Stetan je za zavarivanje
legiranih Cr-Ni ¢elika.

3. Oksidirajuc¢i plamen

nastaje kada u gorivoj smjesi ima ima viska kisika,

omjer acetilena i kisika je ve¢i od 1:1,1

jezgra plamena postaje kraca i plavkaste boje,

u zavar dolazi prevelika koli¢ina kisika i on postaje krhak,

u principu se svugdje izbjegava radi jakih reakcija svih metala sa kisikom,

primjenjuje se kod zavarivanja mjedi sa velikim postotkom cinka. Oksidi cinka sprec¢avaju
daljnje izgaranje cinka.

185. Vrste plamena

Slika 12. Vrste plamena
a) neutralni plamen; b) reducirajuci plamen; c) oksidirajuci plamen
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1. Kratki (’ 1. Dugacki 1. Srednji
plamen | plamen plamen
TR 2. Visoka L 2. Srednje 2. NiZa
2Bl 1_ ) temperatura| | | visoka temperatura
karakteristike plamena | temperatura plamena
plamena plamena
‘ 3. Brzo 3. Polagano 3. Srednje
(1) zagrijavanje zagrijavanje brzo (dobro)
| zagrijavanje
Plin ACETILEN PROPAN METAN
Temperatura
plamena | 'C | | 3200 2.800 2.760
Snaga
plamena
2
[kllcm x] 16,0 2,5 6.5
Smjesa kisika 1
plina 1.03 : ] Eidil e 4

Slika 13. Oblik i karakteristike plamena razli¢itih plinova koji se koriste
za plinsko zavarivanje

Pri radu s plamenikom treba se pridrzavati propisa o zastiti pri radu te obvezno nositi zastitne
naocale s tamnim staklima radi zastite o¢iju od zaslijepljenja i1 usijanih kapljica metala koje se rasprskavaju
tijekom zavarivanja.

Slika 14. Zastitne naocale

9. Dodatni materijal pri plinskom zavarivanju

1. Zice za zavarivanje

Zice za zavarivanje i navarivanje koriste se kao dodatni materijal pri zavarivanju i navarivanju, pri ¢emu
svojstva dodatnog materijala moraju biti ista ili sli¢na svojstvima materijala koji se zavaruje.

Za zavarivanje mekog Celika koriste se Sipke od mekog ¢elika promjera 1 — 8 mm i duzine 500 — 1000

weee

za zavarivanje Celika su, zbog sprecavanja korozije, zasticene bakrenim prevlakama (metalizacija).
Za zavarivanje lijevanog Zeljeza koriste se zice od lijevanog Zeljeza sa povecanim postotkom ugljika i
silicija.
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Za zavarivanje bakra koriste se zice koje imaju najmanje 98 % Cui 0,5 — 1,5 % Sn ili do 1,2 % Ag, a
ostatak ¢ini Ni, Si, P i dr.

Za zavarivanje mjedi 1 bronce koriste se legure bakra i kositra (za broncu), ili specijalnim Zicama (za
mjed).

Za zavarivanje aluminija koriste se Zice od Cistog aluminija, a za zavarivanje aluminijevih legura koriste
se zice koje pripadaju tom tipu legura.

Zice za navarivanje sluZe za nanoSenje materijala na povr§inu predmeta i ne smiju se rabiti za
zavarivanje. Obrnuti slu¢aj je moguc.

2. PraSkovi i paste za zavarivanje

Praskovi i paste imaju zadatak odistiti oksidirani sloj sa povrSine koja se zavaruje i sprijeciti ponovnu
oksidaciju za vrijeme zavarivanja. Meki Celik i ¢eli¢ni lijev zavaruju se bez praska, dok se specijalni celici,
lijevano Zeljezo, bakar i njegove legure, aluminij i njegove legure zavaruju uz upotrebu praska i paste.

Zastitni praSak se uglavnom koristi pri zavarivanju obojenih matala, koji pri zavarivanju oksidiraju. Za
zavarivanje celika nije potreban zastitni prasak jer plamen oduzima kisik iz okoli$a i ne dolazi do oksidacije.
Zastitni praskovi za obojene metale su otrovni te nakon rukovanja njima treba odmah oprati ruke.

Izbor praska i paste za zavarivanje ovisi o vrsti materijala koji se zavaruje, a mogu se Kkoristiti: boraks,
vodeno staklo, borna kiselina, silicijev dioksid i dr.

Paste se nanose cetkom tako da se premazu bridovi pripremljenih utora i zica za zavarivanje.

10. Izvodenje plinskog zavarivanja

1. Priprema spojeva

Zavareni Savovi trebaju izdrzati ista nprezanja kao
i ostali dijelovi zavarenog spoja. Dijelove za zavrivanje
treba pripremiti i postaviti tako da izmedu njih ostane
razmak koji ¢e ispuniti dodatni rastaljeni metal.

Kod tankih limova (do 1 mm) izvodi se presavijanje
na krajevima uzduz Sava, pa se zavare bez dodatne Zice.
Limovi debljine do 5 mm obi¢no se obrade samo pod pravim
kutom. Deblji limovi, pored osnovnog ¢eonog razmaka,
pripremaju se skidanjem bridova pod odredenim kutom, sa
jedne ili sa obje strane, u obliku slova V, X, U itd.

Slika 15. Priprema spoja

2. Priprema i provjera opreme

- provjeriti da li u bocama ima dovoljno kisika i acetilena za predvideni posao,

- provjeriti ispravnost rada osiguraca povratnog plamena, pogotovo treba provjeriti nivo vode,

- provjeriti ispravnost elemenata instalacije (crijeva, ventili, ...), kao 1 moguénost nekontroliranog
ispustanja plinova,

- provjeriti da li je radno mjesto opremljeno svim potrebnim alatima i priborom, koji je potreben prije,
u tijeku i poslije zavarivanja (Cetka, stezaci, klijesta...)

- provjeriti opremljenost osobnim zastitnim sredstvima (pregace, rukavice, maske, naocale...).
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3. Izbor plamenika

Za zavarivanje treba koristiti sapnicu plamenika koja moze propustiti smjesu dovoljnu za potpuno
rastaliti osnovni metal i metal za dodavanje. U odgovaraju¢im tablicama mogu se naéi podaci o srednjim
vrijednostima kapaciteta plamenika, zavisno od debljine predmeta.

Debljina (mm) | Kapacitet (I/h CoHy) Debljina predmeta] Prorjer ice
02 + 1 28 + 4000 % T e
R 1100 = 200 oy A 25 =~ 3
2 4 200 = 400 & 5. @ 35 = 4
i+ 6 400 ~ 600 i e
6+ 9 600 + 900 g+ 12 T R
"9 = 12 | 900 + 1200 - ErEkD 12 s 7 =~ 8
Slika 16. Izbor plamenika Slika 17. Izbor Zice

4. Izbor materijala za dodavanje

Za sve materijale koji se zavaruju na trziStu postoje, i trebaju se Koristiti odgovarajuc¢i metali za
dodavanje, Ciji sastav odgovara sastavu i svojstvima osnovnog metala. U tablicama se mogu naci podaci o
promjeru Zice za dodavanje u zavisnosti od debljine predmeta koji se zavaruje.

5. Vodenje plamenika i Zice za dodavanje

Kuvalitet zavarenog spoja u velikoj mjeri zavisi
od pravilnog vodenja plamenika i Zice za dodavanje.
Treba nastojati da se plamenik vodi §to mirnije i
u §to ravnomjernijem razmaku u odnosu na predmet,
a njegovo pomjeranje treba vrsiti neposredno pred )
postizanje temperature taljenja. Polozaj plamenika C;Q/
u odnosu na predmet zavisi od debljine samog predmeta, :
tako da predmet dobije $to vecu koli¢inu topline.

L

Slika 18. Polozaj plamenika
a —normalni polozaj plamenika koji se primjenjuje najcesce,
b — poloZaj plamenika za tanje limove (do 2 mm) i limove od lakotaljivog metala,
¢ — polozaj plamenika za deblje limove (do 12 mm),
d — polozaj plamenika za najdeblje limove.

Prema smjeru gibanja plamenika za vrijeme rada zavarivanje moze biti:
- zavarivanje ulijevo i
- zavarivanje udesno.

U objema tehnikama zajednicko je da se plamenik drzi u jednoj, a Zica u drugoj ruci. Razlikuju se po mjestu
usmjerenja zice, pravcu zavarivanja i po tehnici gibanja plamenika i Zice.



18

plamenik plamenik

gl ULJEVO

plamenik

Slika 19. Zavarivanje udesno i ulijevo

a) Zavarivanje ulijevo
Pri ovom zavarivanju zizak plamenika se povlaci sa desna ulijevo, gledajuci sa strane zavarivaca, a Zica za
dodavanje vodi se uzduz osi zavara, ispred zizka. Pri zavarivanju tankih limova sa prirubnim $avom ne
koristi se zica za dodavanje kao dodatni materijal.
Vodenje Zice i plamenika je pravocrtno, uzduz osi zavara, ili se plamenik moZe i naizmjeni¢no pomjerati na

jednu i drugu stranu izvan osi $ava opisujuc¢i male lukove. Glavno gibanje je rukom kojom se drzi plamenik,
odnosno gibanju plamenika.

Ova tehnika rada primjenjuje se uglavnom kod zavarivanja tanjih materijala, odnosno tamo gdje se zeli
dovesti manja toplina na mjesto zavarivanja. Zavarivanje ulijevo se koristi pri zavarivanju celi¢nih limova
debljine do 3 mm, kao i pri zavarivanju lakotaljivih metala i njihovih legura, jer je kontakt zavara sa
razvijenom toplinom plamenika relativno kratak, $to je povoljnije za tanje limove i lakotaljive metale i
njihove legure.

Nedostatak ovog postupka je u tome $to se rastaljeni zavar lako razlijeva po zljebu i pri tome stvara tkz.
hladne zavare, kao i slabiji pregled procesa, budu¢i da je plamen usmjeren ispred taline.

b) Zavarivanje udesno

Pri ovom zavarivanju plamenik se vodi slijeva udesno, gledajuci sa strane zavarivaca, ispred zice za
dodavanje. Vodenje plamenika je pravocrtno, dok se Zica pomjera izvan osi Sava, izvode¢i kruzno ili
polukruzno gibanje. Plamen pri zavarivanju obuhvaca cijelu rastaljenu masu, pa veca koncentracija topline
omogucava zavarivanje ve¢om brzinom, a duze vrijeme dodira zavara i plamena omogucava da se zavar
poslije skru¢ivanja djelomic¢no Zari. Zavarivanje udesno se koristi za zavarivanje limova debljine iznad 3 mm
i zahtijeva vece iskustvo zavarivaca u pogledu uvjezbanosti vodenja Zice.

Zavarivanje u desno obvezno se primjenjuje u zavarivanju cijevi u tlatnim sustavima (kotlogradnji).

Proces nastajanja zavarenog spoja kod zavarivanja plinskim plamenom:
Ovaj proces zavisi od tlaka kojeg stvara mlaz plamena, od gibanja tog plamena ili od gibanja vrha

dodatnog materijala, od gravitacijske sile i povrSinske napetosti rastaljenog metala. Tlak plamena i toplina
utjeCu na mijeSanje taline, koja je u neprestanom gibanju, tako da se ova formira, uvijek u jednom Zeljenom
pravcu. MijeSanje taline vrhom Zice takoder znatno utjece na usmjerenost i homogenost u formiranju zavara.
Pri zavarivanju u prisilnim polozajima tlak plamena i mijeSanje vrhom Zice posebno znacajno pomaze
pravilnom formiranju zavara.

Na pravilno formiranje zavara utjece i sila povrSinske napetosti rastaljenog metala, koja ga drzi na
okupu. Gravitacijska sila djeluje povoljno kod zavarivanja u vodoravnom polozaju, a nepovoljno kod
zavarivanja u prisilnim poloZzajima.

U vodoravnom polozaju zavarivanju plinskim plamenom dobro se izvodi postupcima ulijevo i udesno.
Medutim kod zavarivanja u prisilnim poloZajima bolji je postupak zavarivanja u desno upravo radi tehnike
gibanja vrha Zice koja dodatno pomaze pravilnom formiranju zavara u prisilnom polozaju.
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11. Razliciti materijali pri plinskom zavarivanju

Osnovni problemi pri plinskom zavarivanju:
- prenisko ili previsoko drzanje plamenika,
- nepravilan nagib plamenika,

- neispravno vodenje Zice ili plamenika u odnosu na nacin zavarivanja,
- neispravan plamen, preslab ili prejak plamen,

- prevelika brzina zavarivanja,

- promjenjiva brzina zavarivanja,

- nedovoljno predgrijavanje osnovnog materijala,

- promjenjivo dodavanje zice,

- promjenjivo drZanje udaljenosti plamenika,

- vadenje Zice iz zastitnog sloja plina itd.

Zavarivanje nelegiranih konstrukcijskih celika:
Kod plinskog zavarivanja ovih Celika nema naro¢itih problema. Osnovni problemi su vrlo velika stezanja
i deformacije, narocito kod tankih limova. Vazan je nacin pripajanja, redoslijed zavarivanja, naprave za

pridrZzavanje. Kod zavarivanja cijevi najvaznije je kvalitetno provarivanje korijena zavara.

Niskolegirani konstrukcijski ¢elici:

Za pravilan izbor dodatnog materijala pri zavarivanju ovih celika vazno je znati koji su legirajuci
elementi u cCeliku. U principu kod zavarivanja niskolegiranih (zavarivih) konstrukcijskih ¢elika nema
problema.

Visokolegirani nehrdajuéi i vatrootporni elici:

Vazan je izbor dodatnog materijala u odnosu na osnovni materijal. Najce$ce greske su u izboru
dodatnog materijala. U principu treba izbjegavati plinsko zavarivanje visoko legiranih celika, a narocito Cr-
Ni ¢elika. Ukoliko se ovi Celici ipak zavaruju vrijede sljede¢a osnovna pravila:

- treba upotrijebiti disuplin (procisceni plin),

- plamenik nesto manji nego kod nelegiranih ¢elika,

- strogo neutralan i strogo kontroliran plamen,

- jezgra plamena Sto ujednacenijeg odstojanja,

- zicu drzati u zastitnoj atmosferi,

- pripajanje treba vrsiti vrlo gusto,

- nuzna je primjena desnog zavara,
- nuzna je primjena talila,
- treba strogo kontrolirati dodatni materijal.

Sivi lijev:

Kod zavarivanja sivog lijeva plamen mora biti neutralan ili sa manjim pretiCkom acetilena.
ZakoSenje ivice zljeba treba biti 60°. Upotrebljavaju se talila. Dodatni materijali su Sipke sivog lijeva sa
visokim sadrzajem silicija (4%). Debljina Sipke treba iznositi oko % materijala koji se zavaruje. Primjenjuje
se lijevi zavar. VrSak jezgre plamena treba drzati 10 mm iznad povrSine taline i izbjegavati dodirivanje taline
sa vr§kom jezgre. Nakon zavarivanja nuzno je osigurati lagano hladenje.

Plinski postupak zavarivanja sivog lijeva u odnosu na druge postupke ima prednosti:

- boja odljeva i zavara je ista,

- zavar je mekan i obradiv.
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Bakar:
Osnovni problemi kod zavarivanja bakra su:
- veliki afinitet prema plinovima, narocito kisiku,
- visoka toplinska vodljivost (nuzno je predgrijavanje),
- sposobnost upijanja vlastitog oksida,
- velika Zitkost i poteskoce kod zavarivanja u prisilnom poloZaju,
- visoki koeficijent toplinskog istezanja.
Dodatni materijal moze biti:
- dezoksidirani bakar,
bakar sa fosforom (P < 0,3%),
bakar sa srebrom (Ag=1%),
bakar sa kositrom (Sn = 2%)).

Aluminij:

Za tanje limove treba uzeti plamenik za jedan broj manje u odnosu na zavarivanje celika, a za limove
iznad 10 mm debljine jedan broj plamenika ve¢i nego u slucaju celika. Pravilan izbor sapnice je vrlo vazan.
Rubovi limova se prije zavarivanja moraju mehanic¢ki odistiti. Prije poCetka zavarivanje treba izvrSiti
predgrijavanje zone spoja na oko 300-350°C. Talila u obliku paste premazu se preko mjesta zavarivanja i
zice. Ako su talila u obliku praska posipavaju se po rubovima.

Kod tanjih limova lijeva tehnika zavarivanja, a kod debljih desna tehnika zavarivanja. Jezgra
plamena treba biti udaljena 3-6 mm od taline. Kod prekida zavarivanja plamenik treba udaljavati postepeno.

Plamen mora biti strogo neutralan. Poslije zavarivanja nuzno je vrSiti ¢iS¢enje zavara i pranje ¢etkom
i vru¢om vodom rastopinom 5% HNOj3.

Bronca:

U principu se CeSCe pribjegava lemljenju bronci nego zavarivanju, iako se plinskim postupkom
bronce dobro zavaruju. Nuzno je predgrijavanje radnog komada do crvenog usijanja. Upotrebljava se plamen
sa malim pretickom acetilena. Dodatni materijal mora odgovarati sastavu osnovnog materijala.

12. Zavarivanje cijevi

Cijevi se mogu zavarivati u sljede¢im polozajima:

1. horizontalni polozaj — H

2. vertikalni polozaj — V

3. zidni polozaj — HV

4. iznad glave — G

Zavarivanje cijevi debljine stjenke do 2 mm koje nisu izloZene vi§im tlakovima vrsi se postupkom

ulijevo. Za cijevi koje su izlozene viSim tlakovima obi¢no debljine stjenke iznad 2 mm zavarivanje se vrsi
postupkom udesno. Do 3 mm debljine stjenke primjenjuje se I-spoj sa razmakom od oko 0,5 x debljina
stjenke. Cijevi debljine stjenke iznad 6 mm_u pravilu se ne zavaruju plinskim plamenom. Promjer Zice je
oko polovine debljine stjenke cijevi.

Polozaji kod zavarivanja cijevi u praksi su sljedeci:

- cijev stoji u horizontalnom poloZaju a zavarivanje se vr$i odozdo prema gore u nadglavnom i
vertikalnom polozaju,

- cijevi stoje vertikalno a zavarivanje se vr$i u zidnom polozaju,

- cijev se okrece za vrijeme zavarivanja, a zavarivanje se vr$i u vodoravnom polozaju.
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Priprema cijevnog spoja:

Priprema cijevi za zavarivanje ima bitan utjecaj na kvalitetu zavarivanje. Cijev se u pravilu ne smije
zavarivati ako nije ispravna priprema za zavarivanje. Priprema cijevnog spoja za zavarivanje sastoji se od:

a) priprema ruba,

b) CciSéenje povrsine spoja za zavarivanje,
c) centriranje cijevi,

d) pripajanja (heftanja) cijevi.

Priprema ruba za zavarivanje cijevi zadaje viSe poteSkoca nego priprema za zavarivanje ravnih
rubova. Cijevi se Cesto isporucuju s pripremljenim rubom za zavarivanje, pa se prije centriranja odnosno
zavarivanja vr$i samo ciS¢enje rubova. Rubovi se mogu pripremiti sa ru¢nom brusilicom.

Necisto¢e kao mazivo, ulje, hrda, oksidni film moraju se odstraniti prije zavarivanja. Zavarivac¢
necistoce skida sa zicanom Cetkom.

Dva komada cijevi koji ¢e se zavariti moraju se centrirati (poravnati), dovesti u odredeni medusobni
polozaj tako da nema pomaka (smaknuca) rubova cijevi na unutarnjoj i vanjskoj povrsini.

Kada su cijevi centrirane treba zavariti Cetiri pripojena zavara jednakomjerno podijeljeno po opsegu
cijevi. Buduéi da pripoj ostaje kao dio korijenskog zavara, on treba biti bez greSaka. Mora biti dovoljno jak i
sa potpunom penetracijom od pocetka do kraja.

13. Navarivanje plinskim plamenom

Navarivanje plinski plamenom primjenjuje se u praksi kod reparature istroSenih dijelova, koji se
navaruju i ponovno obraduju ili radi poboljSanja povrSina kvalitetnijim (obi¢no tvrdim) materijalima. Kao
npr. brtvenih povrsina na raznim ventilima ili kruna busacih garnitura itd.

Primjena navarivanja plinskim plamenom je vrlo ekonomiéna, naro¢ito kod malih komada npr.
navarivanje sjediSta ventila ili oStrica reznog alata i sl. Velika prednost navarivanja plinskim plamenom od
npr. elektricnog navarivanja je u manjem mijeSanju osnovnog s dodatnim materijalom, $to je preduvjet za
kvalitetan navareni sloj u svrhu pobolj$anja.

Izbor dodatnog materijala za navarivanje vr$i se prema uvjetima u eksploataciji kojima ¢e navarena
povrsina biti izlozena (habanje, udar, korozija, toplina i sl.).

Priprema povrsina vrsi se strojno sa glatkim povr§inama. Oblik pripreme ovisi o zahtjevu za oblikom
i debljinom navarenog sloja. Obi¢no se navareni sloj naknadno obraduje, pa se mora voditi racuna o tome da
ostane dovoljna visina navara. Visina navarenog i obradenog sloja obi¢no iznosi 2-3mm (ovisno o
zahtijevima za tvrdo¢om, antikorizivnost, vatrootpornost itd).

Tehnika rada kod navarivanja plinskim plamenom je vrlo vazna. Osnovno pravilo je da se
navarivanje vr§i sa $to manjim mijeSanjem osnovnog s dodatnim materijalom, jer se ovim mijeSanjem
mijenjaju osnovna svojstva navarenog dodatnog materijala. Povr§ina osnovnog materijala zagrijava se do
pojave prvih kapljica (oro$avanje) i na tako jo§ nedovoljno istaljenu povrSinu, nataljuje se dodatni materijal.
Pri ovom treba biti oprezan da se povrSina ne pretvori u talinu, ali i da ne dode do slabog zagrijavanja.

Kvaliteta navarivanja ovisi o pravilnoj tehnici rada i pravilnom izboru dodatnog materijala.

Plinski plamen podeSava se prema sastavu dodatnog materijala. Ako dodatni materijal sadrzi veci postotak
elemenata sklonih oksidaciji (Cr, Ni, Mn, W itd.) plamen je sa viskom acetilena. U pravilu kod navarivanja
tvrdih povrsina plamen se postavlja s viskom acetilena.
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14. Zavarivanje plastiCcnih predmeta

Zavarivanje plasti¢nih materijala takoder spada u plinsko zavarivanje. U ovom slu¢aju rabljeni plin je zrak
zagrijan na visoku temperaturu. Dobro se zavaruju slijede¢i plasticni materijali:

- PE polyethylen (s temperaturom zraka 240 — 260 °C)

- PP polypropylen (s temperaturom zraka 250 - 270 °C)

- PVC-tvrdi polyvinylchlorid (s temperaturom zraka 240 — 260 °C)
Zica za zavarivanje od istog je materijala kao i osnovni materijal. Uredaj za zavarivanje je tkz. industrijski
fen kod kojeg se cjev¢icom dovodi ugrijani zrak na mjesto zavarivanja te se Zica tali kao i osnovni materijal
na mjestu spajanja.

uredaj za zavarivanje

plasti¢na
Zica

dijelovi koji se
zavaruju

Slika 20. Zavarivanje plasticnih materijala

15. Plinsko rezanje

Postupak plinskog rezanja (kisikom) zasniva se na svojstvima metala i legura da zagrijani na
temperaturu zapaljenja izgaraju u struji kisika. Uvjeti za plinsko rezanje matala i legura:

- temperatura zapaljenja metala i legure treba biti niza od tocke taljenja metala,

- toplina nastala izgaranjem metala treba biti dovoljna da okolunu reza odrzava na temperaturi

zapaljenja,

- temperatura taljenja nastalog oksida treba biti niza od temperature taljenja metala,

- rastaljeni oksid nastao izgaranjem mora se lako odvoditi iz reza ispuhavanjem.

Postupkom plinskog rezanja dobro se rezu samo celik i Celi¢ni lijev. Plinsko rezanje se upotrebljava i
kao priprema za zavarivanje za izradu raznih Savova ("V", "X" idr.).

Postupak rezanja sastoji se od:

- zagrijavanja, _

- izgaranja metala i =

- ispiranja oksida metala.

Cijev za kisik 4
Cijev za acetilen —_—
Redukcijski ventil

Vodeni osigurac¢

Crijevo za kisik

Crijevo za acetilen
Plamenik za plinsko rezanje

N AE LD

Slika 21. Oprema za plinsko rezanje
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Plamen za zagrijavanje (kisik + acetilen)
Mlaz za rezanje (kisik)

Otvor za mjesavinu (acetilentkisik)
Otvor za kisik

NS

Slika 22. Sapnica za rezanje

Drska plamenika

Prikljucak za crijevo

Prikljucak za crijevo

Ventil za regulaciju dovoda acetilena
Ventil za regulaciju dovoda kisika
Injektor

Cijev za mjeSavinu

Zizak

Ventil za regulaciju tlaka kisika za rezanje
0. Cijev za kisik

e e A o

Slika 23. Plamenik za rezanje

Za odredenu debljinu lima treba odrediti parametre:
- presjek sapnice,

- brzina rezanja,

- razmak sapnice i komada koji se reze.

Slika 24. Drzad, plamenik i ZiSci za rezanje Slika 25. Postupak plinskog rezanja

Za drsku plamenika pri¢vr§éeni su prikljucci za dovod plinova. Jednim ventilom se regulira dovod kisika, a
drugim dovod acetilena. U injektoru nastaje goriva smjesa koja kroz cijev struji do zizka.

Na pocetku rada se prvo pali plamen za zagrijavanje koji treba biti neutralan. Kada je plamen pravilno
formiran i predmet predgrijan, otvara se ventil kojim se regulira tlak kisika za rezanje.
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Slika 26. Rucni aparati za plinsko rezanje ¢elika

Konstrukcija plamenika za rezanje mozZe biti razli¢ita, a sam rad ovisi o izvedbi zZizka plamenika:
a) zizak sa potpuno odvojenim kanalima za gorivu smjesu i kisik za rezanje,
b) stupnjeviti zizak sa paralelnim kanalima,
¢) zizak sa prstenastim koncentri¢nim kanalima,
d) blok-zizak kod kojega je srediSnji kanal za kisik u sredini, a oko njega smjesa na izlaznom kanalu
izlazi kroz ve¢i broj rupica koncentri¢no rasporedenih.
Smjesa acetilena i kisika dovodi se kanalom 1, a kisik za rezanje kanalom 2.
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Slika 27. Nacini rezanja profila

Plinsko strojno rezanje:

Kod ovog postupka na ru¢ni plamenik se dodaje mali mehanizam sa pogonskim uredajem (poluautomatsko
rezanje) ili je razanje potpuno automatizirano.

Plinsko strojno rezanje omogucava ravnomjernu brzinu gibanja i osigurava kvalitetnu obradu povrSina, sa
tocnoscu koja Cesto dozvoljava upotrebu bez naknadne obrade.

Najsuvremeniji strojevi za plinsko rezanje su strojevi sa numeri¢kim upravljanjem procesa.

PSP 8 i AT AT I A P £

1-ravno rezanje 2-koso rezanje 3-rezanje savijenih dijelova
Slika 28. Vrste plinskog rezanja

Veliki nedostatak plinskog rezanja je utjecaj topline za vrijeme rada. Deformacije nastaju u toku
rezanja i nakon hladenja. Deformacije se mogu smanjiti ako je:

pravilan pocetak reza,

rezanje u vise faza,

pojedini dijelovi se ostave neodrezani i naknadno se odrezu,
mogucnost rezanja sa vise plamenika.
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Greske koje mogu nastati kod plinskog rezanja su:

topljenje gornjih rubova (prejako zagrijavanje, premala brzina rezanja),

¢upanje materijala (premala brzina rezanja, preslab plamen za zagrijavanje),
udubljenje rezne povrsine (prevelik pritisak kisika, suvise jak plamen za zagrijavanje)
deformirana rezna povrSina (necista sapnica za rezanje).

16. Zastita pri radu

Svrha zaStite na radu je sprijeciti povrede 1 zdravstvena oStecenja na radu, ili bar otkloniti odnosno

umanyjiti njihove Stetne posljedice. Moze se re¢i da je svrha zaStite na radu ostvarenje sigurnih uvjeta rada.
Duznosti radnika s podrucja zastite na radu:

- upoznati se s opasnostima odnosno Stetnostima koji prijete na njihovom radnom mjestu,

- upoznati se s propisima, pravilima, uputama, normama i drugim mjerama i sredstvima za zastitu na
radu,

- obavljati radne zadatke s punom paznjom,

- pridrzavati se propisanih zastitnih mjera,

- sluziti se zastitnim sredstvima i napravama (naocale, rukavice, pregace idr.),

- prijaviti uocene nedostatke, koji bi mogli utjecati na sigurnost pri radu.

Osnovne upute za pruzZanje prve pomoci:

1. izbjegavanje uzrujanosti i panike,

2. pazljivo provjeriti o ¢emu se radi,

3. ako je potrebno poduzeti trenutacnu akciju da bi se spasio zivot (umjetno disanje, zaustavljanje
krvarenja i sl.)

4. nikada ne pomicati (prenositi) teSko ozlijedenoga, osim ako mu je potrebno dati svjezeg zraka ili
zastiti ga od opasnosti,

5. pozvati lje¢nika,

6. pozvati bolnicka kola, a po potrebi i policiju ili vatrogasce.

Napuci za pravilan rad pri plinskom zavarivanju

Razvija¢ acetilena mora biti udaljen najmanje 3 m od bilo kojeg plamena, ¢ak i od samog plamenika za
zavarivanje.

Gumene cijevi moraju imati duzinu najmanje 5 m.

Nikada se ne smije spajati cijev za acetilen s bakrenim cijevima jer bakreni oksid pali acetilen.

Boce za kisik ne smiju do¢i u dodir s uljima ili mastima jer postoji opasnost od eksplozije.

Redukecijski ventili se takoder moraju ¢uvati od dodira s uljima ili mastima (masne ruke).

Boce za acetilen ne smiju lezati horizontalno, a potros$nja ne smije biti iznad 1000 1/h.

Osigurati boce od udaraca, pada, zagrijavanja i smrzavanja. Boce se postavljaju u betonski spremnik
ukopan u zemlju s laganim krovom (u slucaju eksplozije njeno djelovanje valja da je usmjereno na krov
— najmanji otpor).

Odvrnuti vijak za udeSavanje prije otvaranja boce. Ventil na boci otvarati polako.

Pri zavarivanju posude u kojima se nalazila lako zapaljiva teku¢ina (benzin, benzol, nafta, petrolej)
moraju se prije zavarivanja napuniti vodom da bi se sprijecilo zapaljivanje ili eksplozija zaostalih para.
Prije zavarivanja treba provjeriti ispravnost redukcijskih ventila i armature na boci za kisik 1 plin.
Tijekom rada ne odvajati pogled od plamena.
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Mijere zaStite pri radu
- Pri plinskom zavarivanju uvijek se moraju nositi zatvorene zastitne naocale s tamnim staklima radi
zaStite o¢iju od zasljepljujuceg svijetla i usijanih kapljica rastaljenog metala koje se rasprskavaju tijekom
zavarivanja.
- Kosa mora biti zasti¢ena kapom ili maramom.
- Radno odijelo mora biti zakopcano.
- Kod rezanja materijala plamenikom cipele moraju biti visoke i dobro zatvorene (rabe se gleznjace) kako
kapljice rastaljenog metala ne bi upale u cipele.
- Opasnosti kod plinskog zavarivanja su slijedece:
= S$tetno djelovanje svjetla na o¢i zavarivaca,
= opekline nastale iskrama,
= Stetno djelovanje nastalih plinova na diSne organe,
= S$tetno djelovanje zastitnih praskova za lake metale, koji su otrovni (poslije uporabe
obavezno je pranje ruku).

Poznavanje osobina plinova koji se koriste pri plinskom zavarivanju veoma je vazno jer o tome ne
ovisi samo kvaliteta izvrSenog posla ve¢ i sigurnost zavarivaca i njegove okoline.

Kisik:

- ispitivati redovito sve dijelove plinske instalacije na nepropusnost, a naro¢ito spojna mjesta i ventile,

- ispravnost gumenih crijeva i plamenika, te nepropusnost na spojevima ispitivati potapanjem u
sapunicu. Za to vrijeme cijev treba biti pod normalnim radnim tlakom.

- PAZITE! -Dodir ulja ili masti s kisikom moze uzrokovati eksploziju.

- ne koristiti masne i ¢adave gumene cijevi ili cijevi koje su prethodno sluzile za dovod acetilena,

- za provjetravanje zatvorenih prostorija nikada ne koristiti Cisti kisik, ve¢ odgovarajuce ventilacijske
uredaje ili u izuzetnim slucajevima, stlaceni zrak iz boca.

- mlazom kisika nipoSto ne isprasivati odijelo,

- ne koristite kisik za pogon strojeva ili alata, zbog opasnosti od dodira s uljima i mastima.

Zapaljivi plinovi:
Zapaljivi plinovi su: acetilen, propan, butan, vodik i slicno. Pod odredenim uvjetima ¢e smjese tih

plinova eksplodirati i uzrokovati veoma teske posljedice. Naime, ako se neki zapaljivi plin izmijeSa sa
zrakom 1ili sa Cistim kisikom u smjesu odredenih omjera, te ako se ta smjesa upali, to ¢e uzrokovati
eksploziju:
- Najefikasniji nacin zastite od eksplozije plinskih smjesa u prostoru je stalna kontrola nepropusnosti
plinskih instalacija i pravilno rukovanje priborom za plinsko zavarivanje.
- Ispitivati nepropusnost plina na spojevima i ventilima, kistom umocenim u sapunicu, ali nikad
otvorenim plamenom.
- Plamenik paliti odmah po otvaranju ventila, kako plin ne bi nekontrolirano izlazio u prostor.

Celi¢ne boce za plinove:
- boce drzati §to je moguée dalje od otvorenog plamena ili drugih izvora topline,
- upaljeni plamenik nikad ne vjesati o bocu,

- Celi¢nim bocama rukovati pazljivo. Svako oStecenje stjenke moze uzrokovati eksploziju.

Ostecenje prazne boce postaje opasno nakon ponovnog punjenja. Nemojte bocu koristiti kao podlogu za
ravnanje ili savijanje predmeta, niti kao valjak za premjestanje teSkog predmeta, kao podlogu za spre¢avanje
pokreta vozila itd.

Celi¢ne boce kada stoje uspravno uvijek pri¢vrstite obujmicama o &vrstu podlogu (zid, stol itd.) kako
biste ih zastitili od pada.

Ne koristite bocu ako niste sigurni koji plin sadrzi. To mora biti jasno oznaceno, uz ostalo i bojom.
Nemojte bojati boce drugacijim bojama od onih koje su propisane. To ¢e stvoriti zabunu koja moze imati
teske posljedice. Boje boca su slijedece: acetilen - bijela; kisik i nezapaljivi plinovi — plava; klor — tamno
siva; svi ostali zapaljivi plinovi — crvena.
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Ako bocu treba prenijeti na udaljenije mjesto koristite odgovarajue naprave i pomo¢ drugog
radnika. Najbolje je da za prijevoz koristite posebno izvedena kolica. Za prevozenje cijelog uredaja za
zavarivanje koristite posebna kolica na kojima su boce pri¢vrS¢ene i zastiCene od oStecenja.

Boca sa butanom ne smije se drzati u otvorima ili jamama, koje se nalaze ispod razine tla, jer je plin
tezi od zraka pa postoji opasnost od njegovog nakupljanja u tim prostorima.

Rukovanje priborom za plinsko zavarivanje:
- Gumene cijevi nemojte pri¢vrs¢ivati na spojeve zicom, ve¢ uvijek odgovaraju¢im obujmicama.

- Pridrzavajte se ispravnog redoslijeda propustanja plinova pri paljenju plamenika. Za vrijeme dok ne
radite s plamenikom postavljajte ga na stalak posebne izvedbe, koji zasticuje plamenik od pada i ne
zahtjeva njegovo gasenje.

- Nemojte koristiti bocu koja nema postavljen suhi osigura¢ ili povratni ventil za zastitu od povratnog
udara plamena.

- Bocu intenzivno hladite rasprSenim mlazom vode iz hidranta ili mlazom iz vatrogasne S$trcaljke.
Zaklonite se iza nekog ¢vrstog zaklona, te na to upozorite i ostale radnike, kako u slucaju eksplozije
ne bi stradali.

Zakljucak:
Iz gore navedenog vidljivo je da je zastita na radu veoma vazna, te joj treba pokloniti veliku paznju.

Zavariva¢ se mora drzati svih pravila o zastiti na radu, koristiti zastitna sredstva, te ispravno rukovati sa
priborom za zavarivanje. Time se povecava njegova sigurnost i sigurnost za okolinu.



