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UTICAJ
PARAMETARA ZAVARIVANJA

NA KVATITET SAVNIH CEVI

Dr Miodrag llrsi6, dipl. lni_. maS., "GoSa Insltut", Beogad,
mr Zivde Sarkodevld, dipl. ini. maS.,

Fabrika Savnih cevl, Uroievac,
Vutadin Aleksi6, dtpl. lni. ma5., i

Z. Anitelkovi6, dipl. lni. maS., "G05a Instltut", Boogtad

INFTUENCE ()F WELDING PARAMETERS
()N THE WELDED TUBES SUALITT

Welded joints quality in production of welded tubes is
defined by tubes characteristics which must comply with

specific requirements, which is achieved by controlling all
technological operations during the production of tube.
The selection of welding parameters primarily depends

on basic material type, its thickness, welding process
and technology. The influence of welding parameters

on tensile strength and impact toughness of spiral
and longitudinal welded tubes made from X60 steel is

presented. Spiral welded tubes are produced by submerged
arc welding (EPP), and longitudinal welded tubes are

produced by high frequency welding (VF). Calculation
results of correlation coefficient for

three w eldin{ p arameters (current, voltage,
welding speed) are presented.

Uvod

Savremene tehnologije omoguiuju kontinuiranu proi-
zvodnju cevi sa spiralnim i uzduZnim 5avom, pri demu
je osnovna teLnja da se ostvari brzina zavarivanjajedna-
ka brzini formiranja cevi. Ma5ine za kontinuiranu proi-
zvodnju spiralno zavarenih cevi uglavnom su konstrui-
sane za automatsko zavarivanje pod praSkom, a maline
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za poluautomatsku i automatsku proizvodnju uzdub
zavaren ih cev i za visoko frekventno kontaktno zavari'n>
nje i indukciono zavarivanje. Izbor parametara zavauillr>
nja je znatajan i za razradu sistema upravljanja kvalftF
tom jer se njihovom promenom znadajno menja krnE-
tet zavarenih spojeva.

Proces zavarivanja cevi pod praikom

Tehnololki proces kontinuirane proizvodnje i kontru
le spiralno zavarenih Savnih cevi u fabrici Savnih ceri
SARTID [1, 2] sastoji se u sledeiem. Posle popreEno3
spajanja trake, traka na svom putu prolazi kroz sistern
valjaka za ravnanje, kako bi se obezbedila 5to bolja pri
prema, a da se pri tome ne smanjuje njena debljina. N+-
pu5tajuii valjke za ravnanje traka dolazi do glavnih po-
gonskih valjaka. Da bi se dobila traka konstantne Sirir
koja je u ovom postupku proizvodnje bitna, i zbog to-
ga 5to krajevi trake mogu biti olte6eni ili se mogu po-
javiti ukljudci koji bi prouzrokovali dobijanje zavarenog
spoja loSeg kvaliteta, krajevi trake se obrezuju sa stra-
ne po 15 mm.

Da bi se dobio ravnomeran $av i da bi bilo manje uno-
Senja toplote, ivice trake se moraju pripremiti za zavari-
vanje. U tu svrhu postavljena su kopirna glodala sa obe
strane trake, koja obaraju ivice pod uglom od 4 do 12

stepeni i vr5e pripremu ivica trake. Tako pripremljena
traka dolazi do uredaja za oblikovanje trake u cev.

Na prednjem delu nosada gornje garniture rolni nalazi
se glava zazavarivanje cevi sa unutralnje strane, a nepo-
sredno iza nje postavljen je kalibrator unutralnjeg pre-
dnika cevi.

Elektrodna Lica za zavarivanje dovodi se elektromotori-
ma koji su postavljeni, za unutraSnje zavarivanje na za-
dnjem delu nosaia gornje garniture rolni, dok za spolja-
Snje zavarivanje na samom postolju na kome je posta-
vljena i glava za spoljainje zavarivanje. Praiak za zaya-
rivanje dovodi se na mesto zavarivanja pod pritiskom
komprimovanog vazduha.

Na izvesnom rastojanju od glave za spolja6nje zavari-
vanje postavljen je ultrazvuini uredaj kojim se kontro-
IiSe kvalitet Sava i zone uticaja toplote. Na izlazu iz po-
strojenja nalazi se uredaj za gasno rezanje cevi na traZe-
nu duZinu. Isedena cev odredene duZine nastavlja svoj
put ka izlaznom delu postrojenja gde je prihvata prihva-
tno-silazni most, koji je predaje na prvi rolgang kao go-
tovu cev.

Nakon istresanja cev dolazi na vizuelnu kontrolu na ko-
joj se defini5u uodene gre6ke. Cevi sa uodenom greikom
Salju se na ruinu doradu koja se izvodi E postupkom.
Cevi na kojima nije primeiena gre5ka kao i popravlje-
ne cevi Salju se na rendgensko snimanje X-zracima na
mestima koja su predvidena za kontrolu cevi. Posle ren-
dgenske kontrole, cevi na kojima su otkrivene nedopu-
stive greSke vraiaju se na ruinu doradu, a kvalitetne ce-
vi se upu6uju na strug radi obrade krajeva, gde se kraje-
vi pripremaju za zavarivanje u procesu montaZe.

Posle obrade krajeva, cevi se upu6uju na hidrostatidko
ispitivanje na hidarulidnoj presi. Pritisak zavisi od stan-
darda izrade, kvaliteta osnovnog materijala, debljine
materijala i nazivnog pretnika cevi. Prema API Std 5LS

ispitni pritisak se izradunava po obrascu:



p = (20ReH.s)/D bar

- napon tedenja, MPa,

- nazivna debljina materijala, mm,
- nazivni prednik cevi, mm.

Tako ispitane cevi Salju se na zavrSnu kontrolu koja na
.rsnovu prikupljenih podataka o rnedufaznoj kontroli i
:'ra osnovu njene krajnje kontrole daje konadnu ocenu o
<r'alitetu i dimenzijama cevi.

Izbor parametara zavarivanja uglavnom zavisi od vrste i
lebljine osnovnog materijala. Od njihovog izbora zavi-
si kvalitet zavarenog spoja i popredni presek Sava (pene-
:racija, Sirina i nadviienje Sava).

Osnovni parametri postupka EPP zavarivanja su:

- jafina struje,
- gustina struje,
- prednik elektrodne Zice,

- napon luka,
- brzina zavarivanja,
- poloZaj stuba luka,
- nagib Zice i radnog dela. -\

hocesvisokofrekventnog -,)
zavarivanja cevi

Primenom visokofrekventne (VF) struje za zavarivanje,
brzina oblikovanja u uredajima za kontinualnu proizvo-
dnju uzduZno zavarenih cevi dostiZe 50 m/min. Ostva-
rivanje velikih brzina zavarivanja, uz zadovoljenje sve
stroZih zahteva u pogledu kvaliteta Savnih cevi, mogu-
6e je jedino ako se pozna)e uticaj niza faktora, podev od
kvaliteta osnovnog materijala, do fine regulacije reLima
zavarivanja.

Uticaj zavarivaikog sklopa [1, 2], u kome se izvodi zava-
rivanje, ima poseban znaiaj za kvalitet cevi. Nakon for-
miranja u uredaju za kontinualno oblikovanje, cev ula-
zi u zavarivadki sklop pribliZavanjem stranica (krajeva)
cevi pod uglom g. Tako se formira prorez koji poiinje
od odstojnog prstena, a zavr5ava u zavarivadkom sklo-
pu, gde se stranice formirane cevi pribliZavaju, zagrevaju
i spajaju. Pri tome istiskivanje zagrejanog materijala tre-
ba da bude 5to manje, posebno sa unutrainje strane ce-
vi. Proces unutra5njeg i spoljalnjeg istiskivanja uslovljen
je nadinom tedenja materijala i podetnog kontakta stra-
nica, a na njegovu velidinu znaiajan uticaj ima postupak
zavarivanja, velidina cevi i kvalitet osnovnog materijala.

Znaiajna uloga zavarivadkog sklopa je i u spreiavanju
pojave toplih prslina obezbedenjem Sto manjih zaostalih
napona u zavarenoj cevi. To se postiZe kalibracijom va-
ljaka,6ime se ostvaruje pravilan kontakt stranica cevi.

Deformacija cevi sastoji se od plastidnih deformaci)a za-
grejanih stranica i elastidnih ili elastoplastidnih defor-
macija iitavog ostalog (hladnog) dela cevi.

Ukupna sila valjaka u zavarivadkom sklopu sastoji se od
sile potrebne za plastiinu deformaciju stranica cevi i si-
Ie potrebne za elastidnu ili elastoplastidnu deformaciju
oblikovane cevi. Odnos sila elastidnih i plastidnih defor-
macija cevi u zavarivadkom sklopu zavisi od odnosa de-
bljine zida i prednika cevi.Za tankozidne cevi moZe da
se uzme u obzir samo sila za plastidne deformacije, dok
za debelozidne trebe uzeti u obzir i silu potrebnu za ela-
stidne ili elastoplastidne deformacije.

Pojava toplih prslina posebno je izratena u proizvo-
dnji tankozidnih Savno zavarenih cevi srednjih predni-
ka od delika poviSene dvrstoie. Zbogve&g napona te-
denja ovih ielika, nakon izlaska iz zavarivaikog sklopa
nastaju veliki zaostali naponi, koji mogu da uslove poja-
vu toplih prslina.

Unutrainje istiskivanje materijala u znatnoj meri zavisi
od vremena zakoje se obavlja proces zavarivanja, tj. vre-
mena plastidnog deformisanja zagrejanih krajeva stra-
nica, vremena formiranja potrebne strukture zayarenog
spoja i yremena hlaclenja zavarenog spoja do tempera-
ture ispod koje nema opasnosti od stvaranja toplih pr-
slina.

Prilikom odredivanja temperature zavarivanja treba za-
dovoljiti uslov da temeperatura u momentu izlaza iz za-
varivadkog sklopa bude dovoljno niska, da bi se obezbe-
dila zadovoljavajuia tvrstoia zavarenog spoja.

Brzina zavarivanja utide na plastiine deformacije, pri-
tisak na stranicama cevi, debljinu oksidnog sloja na za-
grejanim povrlinama i istiskivanje materijala. Posledice
ve6e brzine zavarivanja su manje plastidne deformacije,
manji pritisak na stranicana cevi pre zavrletka formira-
nja zavarenog spoja, manja oksidacija zagrejanih povr-
5ina, manje istiskivanje materijala i manja zona uticaja
toplote (ZUT),jer je kraie vreme prostiranja toplote po
dubini stranica.

Prema tome, za dobijanje kvalitetnog zavarenog spoja
potrebna je 5to veia brzina zavarivanja. Medutim, brzi-
na zavarivanja iznad kritidne vrednosti izaziva tople pr-
sline.

Pri izboru brzine zavarivanja neophodno je uzeti u obzir
i karakteristike osnovnog materijala, tolerancije Sirine i
debljine ulazne trake.

Brzina hlaclenja zavarenog spoja moZe da se podesi pro-
menom zapremine zagr ejanog materij ala, o dnosno izbo -
rom struje zdvarivanja preme velidini cevi. Za dobija-
nje kvalitetnog zavarenog spoja potrebno je medusobno
uskladivanje temperature zavarivanja, pritiska i vreme-
na zavarivanja.

Osnovn i parametri visokofrekvetnog zavarivanj a su:

- temperatu r a zagr ev anja,
- vreme zagrevanja,

- jaiina struje,
- naPon,

- brzina zavarivanja,
- frekvencija,
- temperatura i.arenja.

Kontrola kvaliteta zavarenih cevi

Na kvalitet zavarenih spojeva utidu mnogi faktori koji
deluju6i kao sistemski ili sludajni, mogu dovesti do sla-
bijeg ili neodgovaraju6eg kvaliteta zavarenih spojeva, pri
iemu se pod slabijim odnosno neodgovarajuiim kvali-
tetom podrazumeva jedno odstupanje ili viSe njih.

Obezbedenje kvaliteta zavarenih spojeva u procesu pro-
izvodnje Savnih cevi postiie se sprovodenjem programa
kontrole svih tehnoloikih operacija u izradi svake cevi.
Medutim, tehnika automatizacije procesa u izradi cevi
ne omoguiuje da se predvide vrednosti svih faktora, za
koje se zna da utidu na proces zavarivanja i kvalitet za-
varenih spojeva (temperatura, napon, brzina zavariva-
nja), zato 5to su medusobno zavisni.

( 1)

sde

-a

_f
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Na osnovu normi standarda API Std 5LS i API 5CT ura-
deni su program i planovi kontrole. Programom kontro-
le predvideni su:

- kontrola osnovnog i dodatnog materijala,

- kontrola svake tehnoloike operacije u procesu proi-
zvodnje,

- kontrola ispravnosti zavarivaikih uredaja,

- staina kontrola parametara zavarivanja,
- kontrola elemenata Zleba u toku njegove izrade,

- kontrola hemijskog sastaya,

- vizuelna i dirnenziona kontrola zavarenih spojeva,

- kontrola mera i oblika,

- ultrazvudna kontrola,
- radiografska kontrola.

PIan zavrSne kontrole spiralno i uzduino zavarenih cevi
prikazar-r je u tabeli 1.

Uticaj parirmetara zavarivanja
na zateznu ivrstodu i.iihvost
zavarenog spoja savnih cevi

Sigurnost Savnih cevi zacr,id. od niza karakteristika veza-
nih za konstrukciju, osnovni materijal, tehnologiju izra-
de i eksploatacijske uslove. Da bi se procenila sigurnost
zavarenih spoja Savnih cevi potrebno je izvr6iti ispiti-
vanja kojima se odreduju pre svega njegove mehanidke
i tehnoloike karakteristike (ispitivanje zatezne dvrsto6e,
Zilavosti, tvrdo6e, otpornosti prerxa savijanju).

Rezultati ispitivanja zatezanjem i
ispitivanja udarne iilavosti
Epruvete za ispitivanje zavarenog spo)azatezanjem ura-
dene su prema ASTM A370, a ispitivanja udarne Lila-
vosti izvriena su standardnim postupkom po API 5LS.
Udarna Zilavost je odredena koriScenjem epruvete sa V
zarezom.Ispitivanja u pravcu normalnom na pravac 5a-
va (NW) izvedena su na epruvetama pripremljenim od
uzoraka iz dva procesa proizvodnje spiralno i uzduZno
zavarenih cevi od rnikrolegiranog delika X 60. Rezultati
ispitivanja su navedeni u tab. 2 i tab. 3.

Razmatrani parametri zavarivanja za EPP postupak:

Jadina struje: 590 A Jadina struje: 660 A

Napon: 27,5V Napon: . 28 V

Brzina zavarivania: 1,4 m/min' Brzina zavariyania: 1,5 m/min
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Razmatrani p arametri zav ariv anj a za VF postupak:

Jafina strujei : :

Naoon:, .

Bzina zavarivanja

2+:k4.. ...

,lzili"Y;iii!!

15;5'm/mih

Jaiina,Struie:

Napojri ,.., i

:23 kA

q 12,5,kV I

:::
r12 n/min

Tabela 2. Rezultati ispitivanja zatezrLe dwstode i udarne iilavosc
cevi - EPP postupak zavarivanja

Tabela 3. Rezultati ispitivanja zatezrre ivrstoie i udarne iilavosci
cevi - VF postupak zavarivanja

Rezultati ispitivanja zatezne dvrstoie Sava navedeni -
lab.2 i 3 pokazali su da je vrednost zalezne dvrsto6e za-

varenog spoja na cevima izradenim VF postupkom za-

varivanj a v e ia za I 0 - I 5o/o o d vrednost i zatezne dvrsto ce

zavarenog spoja cevi izradene EPP postupkom, zavisnc
od parametara zavarivanja.

Ispitivanja udarne iilavosti pokazala su u osnovi da ma-
terijal X60 zayarenVF postupkom ima nisku Zilavost za-

varenog spoja, 5to ogranidava njegovu primenu. Materi-
jal X60 zavaren EPP postupkom moie se koristiti za va-
Znije cevovode do temperature od -20oC, s tim da para-
metri zavarivanja omogu6e blaZi reLim zavarivanja ko-
jim bi se dobila manja dvrstoia i tvrdoia zavarenog spo-

)a, a veia Zilavost.

Korelacija parametara zavarivanja
i pokazatelja mehaniikih karakteristika
Uticaj paramelarazavarivanja na kvalitet zavarenih spo-
jeva Savrlih cevi treba uzeti u obzir ne samo pri posta-

NW.:
(l post. zav,)

':,NW.' 
i :

132,4 , 106,6

134i0, : 1i,9i0

44,2 22fi 
1

18,4

Tabela l. Plan zavrine kontrole spiralno i uzduino zavareilh cevi

1. Kontrola Sava Zavr5ni kontrolor . Svaka cev

2; ! " :Kontrpia,$j[9........}t! .fiateiij5la.;:Zalffii kpnlrplpi; j isnf,ka aev

3, Kontrola obrade krajeva cevi Zavr5ni kontrolor Svaka cev

{;' i ;,f$onJ[op,kraievA tazelp

5. Kohtroladenivelacije

6:; :,konfiafl' iedp'imir: ;,

7. Merenje duZne

:t i ;' ; ;K'btrtid;uri.piiitiitiO a 
t

9. Kontr:ola pravosti cevi :

Za,iti$,p.i.ltffi1olor, . :Sv ,[ev
Zavr5ni kontrolor Svaka cev

z;y-r$ilifiilti[ffi ; 1 S#ka ioy

Zavr5ni kontrolor Svaka cev
...,=........,"'

u avrs ni, l!p$[alp!,lr ; ;sv&. eel
Zavr5ni kontrolor: . Svaka cev

:::lsablon ' :

. Dubinomer ' 
:

i L lja etraindi;fiifil$!5ri

eelidna pani[ika

i:Fpffifiii t gial;il;

eelidna Zica dubinomer

i I r xlunaSfojduiit$j i i i . i
Dubinomer, ' ,

- 08,031' . 08036

t,' :; ; ; 
" 

1 

; ;6p1,.q-gj ; I t ffi50
, MO53 08.031 08036

,]ll

M053'' 108:031 : 08131

M02 . O8.031 08131

;; g0;1!t lcialoiijlE :,i o.p.rlr

MO47 : .08.031 08036

MO, ,OA.OSf , Q8036

M02,, 08.031 ,08131

. MO 0B.03i . , ObiSr

MO2: Ob,Olt Oel3t
ixu i: .KontfCIlaiitielhusrl.0gvi;;r;;;1;i$yi$iii,[o.ht!olol:; ,$valiB ci,
11: : Kontrola ia $aVa, :Zavr5ni kontrolor,' :Svaka cev

Vizuelno

wuatno, I I,

Vizuelno

rMdtigl$$kii.
Metroloski '

trteii{ i=i
Metrolo5ki '

i1itAi.oro$iiFi

Metrolo5ki .

udirffii'i
MetroloSki



vljanju i analizi procesa zavarivanja, vet i za razradu
uredaja za zavarivanje, kontrolno-merne i regulacione
opreme. Uticaj pojedinih parametara procesa zavariva-
nia moZe se izrazili koeficijentom korelacije sa pokaza-
teljima kvaliteta. U tom sludaju to su zatezna dvrsto6a i
Zilavost zavarenog spoj a.

U praksi se desto sreiu pojave sa dve sludajne promen-
liive velidine i one se prikazuju u dvodimenzionalnom
koordinatnom sistemu. Zaveii broj promenljivih dobi-
ia se skup velidina iija se medusobna zavisnost moZe,
uz izvesna uproS6enja, predstaviti kao statistidka pove-
zanost ili korelacija.

Ako je X,, uticaj jednog od parametara zavarivanja a Yo,

pokazatelj kvaliteta zavarenog spoja, tada za seriju ek1
sperimenata vaZi jednakost:

llYoJl =,p llxrl

gde su:

g - lir-rearna funkcija koja povezuje uticaj parametara
zavarivan)a i pokazatelja kvaliteta zavarenog spoja,

i - redni broj promenl.liv\(parametra zavarivanja), i =
1,2...n, )j - redni broj ispitivanlg,l-togparametra,j = I - N,

k - redni broj pokazatelja kvaliteta zavarenog spoja.

Koeficijent korelacije R,o karakteriSe uticaj i-te promen-
Ijive (parametra zavariiiinja) na pokazatelj kvaliteta Yo.

Sto je njegova vrednost veia, to je veii uticaj tog para-
metra na kvalitet zavarenih spojeva. Odreduje se izra-
zom:

Ztr,, - x,xrr,-4l
i=l

(2)

Rit =

gde su:

,=*f,*,, i i=*7l
- srednje vrednosti promenljivih:

s',=j,ftx]; tn=*L*fr
- disperzij a promenljivih:

LXil= Xii- X,: LYpl=Yri-1

S obzirom da na kvalitet zavarenih spojeva utidu odstu-
panja paramelara zavarivanja od optimalnih vrednosti,
to su ona i koriSiena pri proradunu korelacije pokazate-
lja kvaliteta i parametara zavarivan)a.

Za analizrt su kori66eni rezultati ispitivanja uzoraka za-
varenih spojeva cevi izradenih EPP i VF postupkom za-
varivanja. Odabrani parametri zavarivanja X, su: sre-
dnje vrednosti jadine struje, napona i brzine zavariva-
nja napred razmatranih procesa proizvodnje. Za grani-
ce dozvoljenih odstupanja usvojene su razlike parame-
tara zavarivanja izmedu dva razmotrena procesa proi-
zvodnje (tab.  ). Rezultati proraduna koeficijenata kore-
laci)e razmatranih parametara zavarivanja navedeni su
utab.5i6.
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Tabela 4. Srednje vrednosti parametara za EPP i VF postupak za-
varivaqia

Tabela 5. Korelacija parametara zavarivanJa i pokazatefia kvali-
tetaza EPP postupak

Tabela 6. KorelaciJa pammetara zavarivanja i pokazatelja kvali-
tetar,a VF postupak

Na osnovu rezultata proraduna zakljuduje se da od ra-
zmatranih parametara zavarivanja najve6i tticaj na za-
teznu dvrstoiu i udarnu Zilavost spiralno zavarenih cevi
ima jadina struje, azatim napon, dok najmanji uticaj ima
brzina zavarivanja. Kada su u pitanju uzduZno zayarene
cevi, na zateznl dvrstodu najviSe utide brzina zavariva-
nja, zatim napon, a najmanji uticaj ima jadina struje. Na
udarnu Zilavost najviSe utide jadina struje, zatimbrzina
zavarivan)a, a najmanji uticaj ima napon.

Uodljivo je da su koeficijenti korelacije razmatranih pa-
rametara zavarivanja i udarne Zilavosti veii od koefici-
jenta korelacije parametara zavarivanja i zatezne dvrsto-
ie. To znaii da odstupanja od optimalnih parametara
zavarivanja imaju ve6i uticaj na udarnu Zilavost zayare-
nog spoja nego na zatezilJ dvrstoiu.

Zak[iuiak
Poredenjem rezultata vidi se da je zatezna dvrstoie 6a-
va ve6a u VF postupku zavarivanja od EPP postupka za
l0-l5o/o, zavisno od parametara zavarivanja. Udarna Zi-
lavost Sava zavarenog EPP postupkom daleko je ve6a
od udarne Zilavosti Sava zavarenog VF postupkom, bez
obzira na parametre zavarivanja, 5to ukazuje da osnovni
materijal zayaren VF postupkom ima znatno slabije de-
formacione karakteristike, odnosno ima veiu sklonost
ka krtom lomu te se tako izradene cevi ne mogu upo-
trebiti za vaLne cevovode.

Rezultati proraduna koeficijenata korelacije za razma-
trane parametre zavarivanja ukazuju da parametri za-



varivanja imaju veii uticaj na udarnu Zilavost zavarenog
spoja nego nazateznu dvrsto6u, zaoba postupka zavari-
vanja i da u EPP postupku zavarivanja najveii uticaj na
zateznu dvrstodu Sava ima jadina struje, a u VF postupku
zavarivanja najve6i uticaj ima brzina zavarivanja.
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I. Uvod

Sam problem gubitka stabilnosti davno se nametnuo
u tehnici. Kako je u maiinskoj tehnici jedan od gla-
vnih problema optimizacija mase strukture, neminovna
je pojava takozvanih laganih elemenata. Ti lagani ele-
menti su u sludaju pritisnih optere6enja podloZni gubi-
tku stabilnosti, odnosno izvijanju. Maiinske konstrukci-
je na osnovu svoje primene obiluju ovakvim elementi-
ma, tako da taj problem postaje veoma ozbiljan. Elemen-
ti optere6eni na taj nadin predstavljaju veoma osetljive
tadke strukture, pa su ovakve analize od velikog znaiajai
za samo konstruisanje. Kada se problem stabilnosti spre-
gne sa problemom rada strukture u uslovima poviSenih
temperatura, dobija se jedan nov problem. Kako povi5e-
na temperatu-
ra utide na ka-
rakteristike sa-
mog materijala,
taj se uticaj in-
direktno preno-
si i na elemente
same konstru-
kcije. Osnovni
zadatakovog is-
traZivanja biie
upravo analiza
uticaja tempe-
raturnih optere-
ienja na eleme-
nte konstrukci-
je,itousprezi
sa problemom
gubitka stabil-
nosti kao osno-
vnim problem-
om istraZiva-
nja u ovom ra-
du. Kao izlazne
podatke dobi-
iemo kritidne
sile gubitka sta-
bilnosti eleme-
nata strukture
zavisno od ra-
dne temperatu-
re, a sve to po-
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