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TEHNICKO RESENJE
(M82)

NOVA PROIZVODNA LINIJA
ZA PROIZVODNJU ELEKTRODA ZA NAVARIVANJE
C1JA JE PLASTICNA PRERADA OTEZANA




1. Autori tehni¢kog reSenja
RadiSa Todorovi¢, dipl.inz., stru¢ni savetnik, Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor
Dr Ana Kostov, dipl.inz., nau¢ni savetnik, Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor
Dr Aleksandra Milosavljevi¢, dipl.inz., naucni saradnik, Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor
Ljubinka Todorovi¢, dipl.hem., stru¢ni savetnik, Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor

2. Naziv tehnic¢kog reSenja

Nova proizvodna linija za proizvodnju elektroda za navarivanje ¢ija je plasti¢na prerada otezana

3. Kljuéne reci
Aluminijumske bronze, Cu-Al-Ni-Fe-Mn legure, elektrode, proizvodna linija, livenje, kristalizator
4. Tehni¢ko reSenje proizaslo kao rezultat projekata Ministarstva prosvete, nauke i
tehnoloskog razvoja
Projekat br. TR34005: ,,Razvoj naprednih materijala i tehnologija za multifunkcionalnu primenu
zasnovanih na ekoloSkom znanju®, rukovodilac dr Ana Kostov, IRM Bor
5. Korisnik tehni¢kog reSenja

DOO ,,MARTENZIT* Bor

6. Godina kada je tehni¢ko reSenje kompletirano

2015. godina

7. Godina kada se tehni¢ko resenje primenjuje

2015. godina

8. Oblast i naucna disciplina na koju se tehni¢ko reSenje odnosi

Materijali i hemijske tehnologije



1. Uvod

Postoji niz materijala Cija je proizvodnja uslovljena problemima u oblasti plasticne prerade u
toplom i hladnom stanju. Neke materijale nakon livenja ili tople plastiéne prerade nije moguce
preradivati. U ovu grupu materijala spadaju i aluminijumske bronze koje se koriste kao materijali
za zavarivanje, a koje mogu biti dvokomponentne i viSekomponentne.

Visekomponentne legure bakra sa aluminijumom (tzv. aluminijumske bronze) koriste se za
izradu elektroda za navarivanje. Pri proizvodnji ovih elektroda klasicnim metodama, javljaju se
problemi pri plasticnoj preradi navedene legure, pa je shodno tome primenjena tehnologija
kontinualnog livenja postupkom Kkristalizacije iznad rastopa. Primenom ovakve tehnologije
naknadna plasti¢na prerada nije potrebna, jer bi se tako izlivene elektrode mogle pakovati i plasirati
na trziste.

U cilju primene aktuelne tehnologije za proizvodnju elektroda za navarivanje i to postupkom
kojim nije potrebna dalja plasti¢na prerada, razvijena je nova proizvodna linija u okviru projekta
Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja za period 2011-2015. pod brojem TR 34005.

2. Problem Kkoji se reSava tehnickim reSenjem

Materijali na bazi bakra uvek su aktuelni i nalaze Siroku primenu na svetskoj sceni. Jedna od
grupa takvih materijala obuhvata legure bakra sa aluminijumom kao legirnim elementom, a sa
dodacima drugih elemenata u cilju postizanja odgovaraju¢ih i zeljenih osobina. Dvojna
aluminijumska bronza nakon ocvr§¢avanja moze imati jednofaznu ili dvofaznu strukturu u
zavisnosti od sadrzaja aluminijuma. Ove faze prikazane su na slici 1 koja predstavlja dijagram
stanja za legure sa <20% aluminijuma.
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Slika 1. Fazni dijagram sistema Cu-Al pri sadrzaju Al<20%



Obzirom na to da dodaci nikla, Zeleza i mangana utiCu na fazne preobrazaje, postojanost
pojedinih faza u Sirim i uzim koncentracijskim podrucjima i temperaturnim intervalima, pa tako 1
na strukturu i mehani¢ke osobine aluminijumskih bronzi, potrebno je naglasiti pojedinacan uticaj
svakog od navedenih elemenata.

Nikl je najvazniji legiraju¢i element legura bakra sa aluminijumom. On izrazito smanjuje
rastvorljivost aluminijuma u bakru pri niskim temperaturama, ¢ime se stvaraju povoljni uslovi za
poboljsanje osobina putem termicke obrade, Sto se posebno odrazava na granicu razvlacenja. Nikl
poboljsava mehanicke, fizicke i eksploatacione osobine.

Zelezo. Rastvorljivost Zeleza u legurama bakra sa aluminijumom veéa je od rastvorljivosti u
tehnicki Cistom bakru, ali pri sadrzaju veem od 4%, u strukturi se javljaju kristali Zeleza. Pri
istovremenom prisustvu nikla i mangana, ova faza izlu¢uje se pri nizem sadrzaju Zeleza. Zelezo
povecava pokazatelje Cvrstoce, Sto je s druge strane prac¢eno pogorSanjem pokazatelja plasticnosti.
Zelezo u legurama bakra sa aluminijumom usporava difuzione procese, usitnjava strukturu u
procesu kristalizacije 1 rekristalizacije, zadrzavajuéi proces rekristalizacije, ¢ime sprecava pojavu
samootpustanja pri livenju i obrazovanje krupno kristalne y faze. Efekat samootpustanja negativno
uti¢e na osobine krupnih odlivaka, pa je prisustvo zeleza koje spre€ava ovu pojavu od presudnog
znacaja.

Mangan povoljno uti¢e na ¢vrstocu, korozione i tehnoloske osobine legura bakra sa
aluminijumom. Pod uticajem mangana ne samo da se povecavaju pokazatelji Cvrstoce, veé se
povecava plasti¢nost, sposobnost za preradu u hladnom stanju, pokazatelji zilavosti, itd.
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Slika 2. Izotermalni preseci sistema Cu-Al-Ni; Al-Ni-Fe i Cu-Al-Fe

Iz napred navedenih Cinjenica proistice da su legure tipa Cu-Al-Ni-Fe-Mn (slika 2), veoma
perspektivne i da se razli¢itim kombinacijama sastava i uslova u kojima se sprovodi proces
formiranja odlivaka i termicke obrade mogu posti¢i veoma dobre konstrukcione osobine. Pri tome
treba takode obratiti paznju na sadrzaj primesa (Sb, Sn, As, Bi, P, S 1 Zn) u leguri koje su veoma
Stetne jer pogorSavaju mehanicke osobine. Tako npr. kalaj izaziva krtost i poroznost odlivaka, dok
antimon i arsen sniZzavaju korozionu postojanost.



Medutim, fizicko-mehanicke, tehnoloske i1 eksploatacione osobine aluminijumskih bronzi ne
zavise samo od hemijskog sastava, ve¢ 1 od strukture i uslova pri kojima se odvija proces
kristalizacije 1 druge fazne promene. Iz tih razloga posebno treba obratiti paznju na izbor
tehnologije izrade legure, kao i na njenu finalnu obradu.

Visekomponentne aluminijumske bronze koriste se u proizvodnji elektroda za navarivanje.
Kako spadaju u materijale ¢ija je plastiCna prerada otezana, to je potrebno razmotriti kojim
postupkom ¢e se ovaj problem, izbe¢i. Zamenom konvencionalnog postupka tehnologijom
kontinualnog livenja Zzica i profila malih poprecnih preseka, moguce je eliminisati problem
plasticne prerade. Postupkom proizvodnje profila direktno iz rastopa, kontrolisanjem svih
neophodnih parametara procesa koji utiu na stabilnost livenja, moguce je proizvesti predmetne
elektrode u livenom stanju.

3. Problematika i stanje u oblasti razvoja proizvodnje elektroda za navarivanje ¢ija je
plasti¢na prerada oteZana, u svetu i kod nas

Legure na bazi bakra sa aluminijumom imaju Siroku primenu, kako u svetu, tako i u nasoj
zemlji. Njihova svrsishodnost ogleda se u samim njihovim osobinama, a to su pre svega
konstrukcione osobine. Takode, odlikuju se i dobrom korozionom postojanoscu. Legiranjem bakra
sa aluminijumom, kao i drugim elementima sa manjim sadrzajem Ni, Fe, Mn, postizu se veoma
dobre tehnoloske osobine, pa se na taj nacin ova vrsta legura po svojim svojstvima 1 moguénostima
primene priblizava ¢elicima.

Medutim, u procesu proizvodnje elektroda za navarivanje od legure Cu-Al-Fe-Ni-Mn javljaju se
poteskoce pri plasticnoj preradi iste. Naime, ova grupa materijala spada u materijale Cija je
plasti¢na prerada otezana, pa je iz tih razloga potrebno promeniti konvencionalan nacin dobijanja
elektroda, a koji iskljucuje plasti¢nu preradu.

Shodno tome, projektom TR 34005, u Institutu za rudarstvo i metalurgiju Bor je pokrenuta nova
proizvodna linija za proizvodnju elektroda za navarivanje i to postupkom kristalizacije iznad
rastopa. Na taj nacin, osim reSavanja problema plasticne prerade, ovakva tehnologija omogucila bi 1
ekonomicniju proizvodnju elektroda za navarivanje u odnosu na klasi¢ne tehnologije toplog
presovanja, kovanja, valjanja i izvlacenja.

4. Detaljan opis tehnickog reSenja

Predmet ovog tehnickog reSenja jeste nova proizvodna linija za proizvodnju elektroda za
navarivanje, pri ¢emu je primenjena tehnologija kontinualnog livenja kristalizacijom iznad rastopa.
Princip kontinualnog livenja prikazan je Sematski na slici 3.

Hladnjak za livenje profila zaronjen je u rastop metala do dubine h (slika 3). Zastitna ¢aura od
vatrostalnog materijala koji ne reaguje sa rastopljenim bakrom i sloj toplotnog izolacionog
materijala Stite hladnjak od uticaja rastopa 1 visokih temperatura. Rastopljeni metal o¢vrS¢ava u
grafitnoj kokili u koju je potisnut. Preko primarnog dela kristalizatora koji se hladi vodom odvodi
se toplota, §to omogucava ocvr§¢avanje rastopa. Ocvrsli profil napusta grafitnu kokilu pri visokoj
temperaturi, pa se koristi vakuum kako bi se sprecila oksidacija povrsine tako izlivenog profila.
Kako bi se sprecila oksidacija profila nakon izlaska iz hladnjaka, temperatura na njegovoj povrsini
mora biti ispod 60°C, Sto se postize hladenjem profila u sekundarnom delu kristalizatora.
Povlacenje odlivka vrsi se po reZimu kretanje-pauza.
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Slika 3. Sematski prikaz principa kontinualnog livenja direktno iz rastopa

Postrojenje za kontinualnu proizvodnju profila direktno iz rastopa sastoji se od peci za topljenje
i uredaja za livenje (slika 4). Kao pe¢ za topljenje koristi se srednje frekventna indukciona pec.
Uredaj za livenje sastoji se od nosece ploce koja se pomocu hidrauli¢nog sistema moze kretati na
gore ili na dole, vakuum generatora i komandne table koja omogucava upravljanje uredajem sa
jednog mesta. Na nosec¢oj ploc¢i nalaze se hladnjak za livenje i sistem za povlacenje odlivka. Sistem
za povlacenje odlivka sastoji se od hidromotora sa sistemom za prenos snage i dva para
kalibrisanih valjaka. Gonjeni valjci se mogu udaljavati ili priblizavati pogonskim valjcima.
Priblizavanjem se odlivak pritiska na pogonske valjke ¢ime se on povlaci u odredenom smeru, a
udaljavanjem se sistem za povlacenje odlivka stavlja van pogona. Na taj nain se ostvaruje rezim
kretanje-pauza.

Spustanjem nosece plo¢e omogucava se uranjanje hladnjaka sa kokilom u rastop metala, a time
I proces livenja, dok se podizanjem nosece ploce vrsi izvlacenje kokile iz rastopa i prekida livenje.

Sam proces proizvodnje zavisi od termodinamickih parametara od kojih direktno zavisi rezim
livenja. Njih je nemoguée odrediti racunskim putem iz jedne jednacine, ve¢ je potrebno sagledati
njihovu meduzavisnost i uprostiti diferencijalne jednacine prenosa toplote.



Karakter o¢vrs¢avanja i kvalitet odlivka zavise od uslova odvodenja toplote iz kristalizatora koji
predstavlja najvazniji konstrukcioni element cele linije. Toplotna razmena u kristalizatoru odvija se
u primarnoj i sekundarnoj zoni. U zoni primarnog hladenja usled odvodenja toplote od pregrejanog
rastopa, nastaje ocvrS¢avanje rastopljenog metala. O¢vrsli deo odlivka hladi se jednim delom jo§
uvek u primarnoj, a drugim delom u sekundarnoj zoni kristalizatora. Za stabilnost i kvalitet odlivka
vaznija je toplotna razmena u primarnom delu kristalizatora.

Za razliku od termodinamike procesa sustina kinematike se ogleda u adekvatnom kretanju koje
stvara neophodne uslove za kristalizaciju, odredenim pothladenjem i odvodenjem potrebne
koli¢ine toplote. Kinematika kretanja odlivka je veoma slozena i potrebno je naglasiti da se do
potrebnih podataka doslo na osnovu sopstvenih ispitivanja:

- Kretanje odlivka mora biti po rezimu kretanje-pauza

- Brzina livenja zavisi od posmaka i frekvence pokretanja

- Frekvenca kretanja pri livenju aluminijumske bronze je 2,5 Hz
- Najpovoljniji posmak u ovom sluc¢aju je 3 mm
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Slika 4. Tehnoloska linija za kontinualnu proizvodnju Zice i profila direktno iz rastopa



Rezultati eksperimenta

U toku eksperimenta izlivene su dve dimenzije CuAI9Fe4Ni4Mn2 elektroda i to @5 i @6 mm.
Uzorci su podvrgnuti hemijskim, mehanickim i metalografskim ispitivanjima u cilju utvrdivanja
uticaja tehnoloskih parametara na osobine materijala koje pre svega imaju prakti¢ni znacaj.

Rezultati hemijskog ispitivanja uzoraka dimenzija @5 mm u zavisnosti od faze livenja prikazani

su u Tabeli 1.

Tabela 1. Hemijski sastav legure po fazama livenja

Opis uzorka Al, % Fe, % Ni, % Mn, %
Rastop na | 9,08 4,60 4,15 1,70
pocetku livenja

Zica @5 mm na | 8,97 5,13 4,15 1,82
pocetku livenja

Zica ©®5 mm na | 8,95 5,23 4,18 1,80
sredini livenja

Zica @5 mm na | 8,91 5,13 4,10 1,78
kraju livenja

Rastop na kraju | 8,83 4,30 4,05 1,70
livenja

Iz tabele 1 moze se primetiti da je za koli¢inu od 100 kg odgorevanje elemenata minimalno.
Takode, odgorevanje se moze svesti na minimum jos§ boljom zaStitom metala u toku procesa. Na
osnovu hemijskih analiza prikazanih u tabeli 1 moze se zakljuciti da odrzavanje sastava legure ne
predstavlja problem pri proizvodnji elektroda ovom tehnologijom.

U tabeli 2 prikazani su rezultati mehanickih ispitivanja, dok je mikrostruktura prikazana na slici
5. Mehanicke osobine livene zice razlikuju se u zavisnosti od parametara livenja. Imajuci u vidu da
se elektrode pretapaju, dobijeni rezultati ukazuju na to da ¢e i var imati zadovoljavaju¢e mehanicke

osobine.

Tabela 2. Rezultati mehanickog ispitivanja elektroda

Uzorak Rm, MPa Rpo2, MPa Aspo, %0
@5/1 548 / 2,82
@5/2 608 / 2,85
@5/3 585 350 2,80




Slika 5. Mikrostruktura livene CuAI9Ni4Fe4Mn2 legure

5. Zakljucak

Tehni¢ko reSenje: Nova proizvodna linija za proizvodnju elektroda za navarivanje Cija je
plasti¢na prerada otezana, nastalo je kao rezultat rada na projektu Ministarstva prosvete, nauke i
tehnoloskog razvoja br. TR 34005, pod nazivom "Razvoj naprednih materijala i tehnologija za
multifunkcionalnu primenu zasnovanih na ekoloskom znanju".

Nova proizvodna linija je postavljena na osnovu tehnologije za kontinualno livenje zice i profila
malih poprecnih preseka postupkom kristalizacije iznad rastopa, u poluindustrijskoj laboratoriji
Instituta za rudarstvo 1 metalurgiju Bor. Kao takva ona predstavlja novo reSenje u postupku
proizvodnje materijala kod kojih je plasti¢na prerada otezana, konkretno u ovom slucaju, elektroda
za navarivanje od aluminijumskih bronzi. Na taj nacin omogucena je ekonomicnija proizvodnja
CuAIl9Ni4Fe4Mn2 legure u vidu finalnog proizvoda (slika 6), tj. elektroda koje se mogu plasirati
kako na domace, tako i na inostrano trziSte. Takode, potrebno je napomenuti da se hamena ove
legure ogleda prevashodno u reparaciji elisa vanbrodskih motora i otklanjanju greSaka nastalih u
toku livenja istih.

Neposredni korisnik proizvedenog materijala, a samim tim i ovog tehnickog reSenja je firma
"Martenzit" iz Bora.

Slika 6. Elektrode za navarivanje od Cu-Al-Ni-Fe-Mn legure
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Misljenje recenzenta

Odlukom Nauénog veca Instituta za rudarstvo i metalurgiju Bor, broj XXV/5.1 od
14.01.2015. godine, odreden sam za recenzenta tehnitkog redenja pod nazivom .Nova
proizvodna linija za proizvodnju elektroda za navarivanje cija je plastiéna prerada otezana®
koje predstavlja rezultat istrazivanja autora u okviru projekata br. TR34005 &iju realizaciju
finansira Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije.

Na osnovu analize prilozenog materijala, Naucnom veéu Instituta za rudarstvo i
metalurgiju prilazem sledede:

MISLIENJE

Tehnitko resenje pod nazivom , Nova proizvodna linija za proizvodnju elekiroda za
navarivanje ¢ija je plasticna prerada otezana* je prikazano na 9 stranica A4 formata, i sadrzi
6 slika i 2 tabele. Tehnitko reSenje je obradeno u skladu sa zahtevima definisanim
Pravilnikom o postupku i nafinu vrednovanja, i kvantitativnom iskazivanju
nau¢noistrazivackih rezultata istraZivaca (,,Sluzbeni glasnik RS* br. 38/2008).

Sadrzaj tehnolo3kog resenja obuhvata sledece celine:

1. Naslovna strana, koja sadri podatke o: autorima tehnickog resenja, nazivu tehnitkog
resenja, klju¢nim re¢ima, nazivu projekata iz kojeg je tehnicko redenje proizaslo kao
rezultat finansiranja resernog ministarstva, korisniku tehnickog resenja, godini kada je
tehni¢ko reSenje kompletirano i oblast i nauénoj disciplini na koju se tehni¢ko resenje
odnosi

2. Uvod

3. Problem koji se re3ava tehnickim resenjem

4. Problematika i stanje u oblasti razvoja proizvodnje elektroda za navarivanje ¢ija je
plasti¢na prerada oteZana, u svetu i kod nas

5. Detaljan opis tehnitkog resenja sa dobijenim rezultatima

6. Zakljutak

U prvom delu tehni¢kog resenja autori su obrazlozili problematiku i stanje u oblasti
plasti¢ne prerade u toplom i hladnom stanju materijala koje, nakon livenja ili tople plasti¢ne



prerade, nije moguce preradivati. U ovu grupu materijala spadaju i aluminijumske bronze koje
se koriste kao materijali za zavarivanje, odnosno, kao materijali za izradu elektroda za
navarivanje.

Pri proizvodnji ovih elektroda klasi¢nim metodama, javljaju se problemi pri plasti¢noj
preradi, pa je ovim tehni¢kim reSenjem problem reden primenom sopstvene osvojene
tehnologije kontinualnog livenja postupkom kristalizacije iznad rastopa. Primenom ovakve
tehnologije naknadna plasti¢na prerada nije potrebna i tako izlivene elektrode mogu se kao
gotov proizvod pakovati i plasirati na trziste,

U drugom delu tehnitkog reSenja autori su detaljno opisali proizvodnu liniju za
proizvodnju elektroda za navarivanje ¢ija je plastiéna prerada oteZana, sa detaljnim opisom
pojedinih proizvodnih elemenata koje &ine ovu novu tehnolosku liniju. Sva istraZivanja
propracena su ve¢im brojem eksperimenata, i dokumentovana razli¢itim metodama
ispitivanja, prevashodno ispitivanjima hemijskog sastava, fizitko-mehani¢kih karakteristika i
mikrostrukture dobijenih proizvoda.

Prikazani rezultat ~ nova proizvodna linija za proizvodnju elektroda za navarivanje, od
znataja je u proSirenju proizvodnog asortimana iz oblasti obojene metalurgije i metalurgije
bakra. Dobijeni gotoy proizvod, moze biti konkurentan ne samo na domacem, veé i na
svetskom trZiStu posto ispunjava sve zahteve u postizanju odgovarajuéih osobina koje
poseduju elektorde za navarivanje.

Originalnost tehni¢kog redenja se ogleda u originalnoj primeni razvijene i osvojene
tehnologije, hemijskom sastavu i modifikovanom tehnoloskom postupku izrade,
optimizovanom prema sopstvenim prethodnim i sadadnjim istraZivanjima, koja su
podrazumevala uvecani obim laboratorijskih eksperimenata i sveobuhvatnu karakterizaciju
dobijenih materijala.

Na osnovu analize priloZzenog tehnitkog resenja, podnosim sledeéi

ZAKLIUCAK

Dokumentacija tehni¢kog teSenja ,, Nova proizvodna linija za proizvodnju elektroda za
navarivanje ¢ija je plasticna prerada oteZana* pripremljena je u skladu sa Pravilnikom o
postupku i na¢inu vrednovanja, i kvantitativnom iskazivanju nau¢noistrazivackih rezultata
istrazivaca (..Sluzbeni glasnik RS* br. 38/2008). Tehnitko resenje jasno i detaljno prezentira
oblast i nauénu disciplinu, problem koji se se tehni¢kim reSenjem redava, stanje reSenosti u
svetu i kod nas, opis tehnitkog resenja, sa karakteristikama i moguénostima primene.

Na osnovu izloZenih argumenata predlazem da se tehnitko redenje prihvati i svrsta u
kategoriju M82 — Nova tehnoloska linija, pomenutog Pravilnika.

U Beogradu, februara 2015.

dr Mirpstay Soki¢, visi naudni saridnik
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Predmet: Recenzija tehnickog resenja

NOVA PROIZVODNA LINIJA ZA PROIZVODNJU ELEKTRODA ZA NAVARIVANJE
CIJA JE PLASTICNA PRERADA OTEZANA

Autora:

RadiSa Todorovi¢, dipl.inZz.. strucni savetnik. Institut za rudarstvo 1 metalurgiju Bor

Dr Ana Kostov, dipl.inz . naucni savetnik. Institut za rudarstvo 1 metalurgiju Bor

Dr Aleksandra Milosavljevic. dipl.inZ . naucni saradnik. Institut za rudarstvo 1 metalurgiju Bor

Ljubinka Todorovi¢. dipl. hem.. struéni savetnik. Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor

MISLJENJE RECENZENTA:

Odlukom Nauénog veca Instituta za rudarstvo 1 metalurgyu Bor br. XXV/5.1 od
14.01.2015. godine, odreden sam za recenzenta tehnickog reSenja pod nazivom NOVA
PROIZVODNA LINIJA ZA PROIZVODNJU ELEKTRODA ZA NAVARIVANJE ClJA
JE PLASTICNA PRERADA OTEZANA u oblasti Materijali i hemijske tehnologlje
Navedeno tehnicko reenje predstavlja rezultat rada na projektu br. TR 34005 pod nazivom
RAZVOJ NAPREDNIH MATERIUATA I TEEHNOLOGIA ZA MULTIFUNKCIONALNU
PRIMENU ZASNOVANIH NA EKOLOSKOM ZNANIJU. finansiranom od strane Ministarstva
prosvete, nauke 1 tehnoloskog razvoja za period 2011.+2015. godina.

Na osnovu 1znetih émjenica, kao 1 prilozene dokumentacije 1znosim svoje misljenye.

Tehnicko redenje predstavljeno je na 9 strana 1 obuhvata 2 tabele 1 6 slika. Tehnicko
resenje je uredeno u skladu sa zahtevima definisanim Pravilnikom o postupku 1 nacinu
vrednovanja 1 kvantitativnom iskazivanju naucnoistrazivackih rezultata istrazivaca, Sluzbeni
glasnik RS 38/2008.

Tehnicko resenje predstavljeno je kroz sledece celine: 1. Uvod: 2. Problem koji se resava
tehmickim resenjem. 3. Problematika 1 stanje u oblasti razvoja proizve odnje elektroda za
navanvanje ¢1ja je plastiéna prerada otezana. u svetu 1 kod nas; 4. Detaljan opis tehnickog resenja
15. Zakljuéak.

U Poglavlyima 1. 1 2. su opisuani materyal tj. legura (1 njena svojstva) koja je koriSéena u 1zradi
elektroda za navarivanje. U tom pogledu dat je svrsishodan pregled svih relevantnih ¢injenica o
aluminyjumskim bronzama. uticaju pratecih elemenata 1 naéinu upotrebe. Na slikama su



predstavljeni 1 fazni dyagramu koji dodatno pojadnjavaju koncentraciona podruéja navedenih
legura u smislu raspodele faza.

U poglavlju 3. opisan je razlog za izradu nove proizvodne linije za proizvodnju elektroda. a to je
dobijanje legura sa poboljdanim hemijskim 1 struktumim svojstvima 1 boljom otpomoicu na
koroztju. U poglavlju 4. pnkazan je detaljan opis tehni(:kog redenja, ukljuéujuc’i 1
ekspenmentalne rezultate. Opxsana je tehnologija kontinualnog livenja 1znad rastopa. pri éemu je
dat 1 Sematski prikaz livenja. kao 1 parametri koji neposredno utiéu na sam proces. Parametri
vodenja procesa dobiyjent su na osnovu iskustvenih podataka autora. Kako bi se proces
kontrolisao, a 1 u cilju eventualnih pobolj3anja 1 otklanjanja nedostataka, proces je propracen
rezultatima hemijskog. mehani¢kog 1 metalografskog ispitivanja dobijenth elektroda dimenzija
@51 06 mm.

Zaklju¢ak je baziran na objainjenju onginalnosti tehnickog reSenja. sa posebnim osvrtom na
primenu dobyjenth elektroda za navarivanje u reparacyi elisa za vanbrodske motore. 3to jod
jednom ukazuje na opravdanost 1zrade navedene proizvodne linije.

ZAKLJUCAK

Dokumentacya tehnickog reSenja NOVA PROIZVODNA LINIJA ZA PROIZVODNIU
ELEKTRODA ZA NAVARIVANJE CIA JE PLASTICNA PRERADA OTEZANA
pripremljena je u skladu sa Pravilnikom o postupku 1 nadinu vrednovamja 1 kvantitativnom
1skazivanju nauénoistrazivackih rezultata istrazivaca. Sluzbemi glasnik RS 38/2008. prilog 2. 1
pruza sve relevantne informacije. Prikazano tehnicko reSenje je od znacaja zbog ekonomiénije
proizvodnje elektroda za navarivanje, koje mogu biti konkurentne ne samo na domacem. ve¢ 1 na
svetskom trzi$tu. Jedan od korisnika je 1 firma . Martenzit™ 1z Bora.

Na osnovu napred izlozenog preporucujem da se navedeno tehnicko resenje prihvati 1
svrsta u kategortju M82. nova proizvodna linija. pomenutog Pravilnika.

U Beogradu, februara 2015. godine % f Recenzent
RN / | -
é) saal U QSM O1

dr Aleks Grujic. vis1 nauémi saradnik
Insti&xt za hemiju. tehnologiju 1 metalurgiju
= Univerzitet u Beogradu



q 2 DOO ,,MARTENZIT" BOR
DANILA KISA 10/24 TEL/FAX 030/ 2496-288
PIB:107021080 E-MAL: doomartenzit/w'email.com
MATICNI BR. 20725907 TEK. RACUN: 205-197609-28

Predmet: Dokaz o prihvaéenom i primenjenom tehni¢kom reSenju pod nazivom ,,Nova
proizvodna linija za proizvodnju elektroda za navarivanje &ija je plasti¢na
prerada oteZana“

U okviru projekta finansiranog od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog
razvoja Republike Srbije, br. TR34005 pod nazivom ,Razvoj naprednih materijala i
tehnologija za multifunkcionalnu primenu zasnovanih na ekoloskom znanju“, rukovodilac
projekta dr Ana Kostov, period 2011-2015, tokom istraZivanja na projektu, do koncepta
tehni¢kog resenja je razvijena:

,,Nova proizvodna linija za proizvodnju elektroda za navarivanje ¢ija je plastiéna prerada
oteZana™

Autora:

Radi$a Todorovi¢, dipl.inZ.

dr Ana Kostov, dipl.inz.

dr Aleksandra Milosavljevi¢, dipl.inZ.
Ljubinka Todorovié, dipl.hem.

Navedeno tehnicko reSenje omoguéilo je proizvodnju materijala i proizvoda u okviru
sopstvenog proizvodnog programu firme DOO ,,Martenzit“ Bor, koja je i participant-u¢esnik
na navedenom projektu.

Navedeno tehnicko reSenje je prihvaceno za korisenje u okviru sopstvene
mikroproizvodnje i ovim potvrdujem da je neposredni korisnik proizvedenog materijala firma
DOO ,,Martenzit“ Bor.
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WHCTWUTYT 3A PYOAPCTBO U METANYPITUJY BOP

19210 Bop, 3eneHn Gynesap 35
Ten:(030) 436-826;dakc:(030)435-175;E-mail:institut@irmbor.co.rs

UHCTUTYT 3A PYJIAPCTBO
U METAJIYPTHJY BOP
HAYYHO BERE

Bpoj: XXVI/2.

0On19.03.2015. rogune

Ha ocroBy IIpaBuiHHKa O TOCTYNKY W HAUMHY BPEIHOBamba W KBAHTHTATHBHOM HCKAasHBaby
HAyYHOMCTPAKMBAYKAX pesyiTara McTpaxupadua, npuior 2 (Ci.riacHuK PC 6p.38/2008),
Hayuno Behe je sa XXVI-0j cemnmum oxpxanoj xana 19.03.2015. roqmue 1oHeno:

ONIYKY
0 NPUXEAMAlLY MEXHUYKOZ peluersa

I

Ha OCHOBY MOKPEHYTOT TOCTYIIKA 33 BATHIAIMjOM M BEPH(UKAIMjOM TEXHHYKOT peLierba Mo
HasuBoM ,,HoBa TIPOM3BOJIHA JIMHMja 3a TIPOM3BOMY €IEKTPOJA 3a HaBapuBame dHja je
TacTHYHA Tpepaja oTexana“, ayropa: Pamume Toxoposnha, np Ane Koctos, ap Asiekcanipe
Munocassepuh, Jbyounke TomopoBuh.n MUIUBEHA pELCH3CHATa M KOPUCHHKA O HABC/ICHOM
TeXHHYKOM pememy, Haywso Behe je goneno Omiyky O MpHXBaTamby HABEACHOT TEXHWHYKOT
penrema.
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