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OBLIA XAPAKTEPUCTUKA HA JTUCEPTAIIMOHHUA TPY ]

AKTYaJIHOCT Ha npodJiema.

3aBapsiBaHETO C€ sBSBA BOJECII TEXHOJOTWYCH TIPOLEC IpH
M3TOTBSHETO HAa METAJIHM KOHCTPYKUMH B pa3IMYHU O0JIaCTH Ha
npomunuieHocTta. OCHOBHA 33ajjaua Ha 3aBapbYHOTO MPOU3BOJICTBO € J1a Ce
MOBHIIM KAYE€CTBOTO HA 3aBapbYHHUTE KOHCTPYKIIUH, T.€. T€ J]a ca CUTYPHH,
HaJIGKIHU HM Ja ObAaT B eKciuloaTanus Awiro Bpeme. ETo 3amio
CBILECTBYBAa MOTPEOHOCT OT pa3padOTBaHE HA HOBH TEXHOJIOTHH, HOBHU
MAIlIMHU B ChOPBKCHUS U HOBU MaTEPUAIIH.

3a pa3BUTHETO HAa CHBPEMEHHOTO KOPAaOOCTPOCHE M M3TPaKJaHETO
Ha MOPCKH CHOPBKEHHS, BCE TIOBEYE C€ M3IOJI3BAT CTOMAaHU C TOBHUIIICHA
aKkocT. OcUrypsiBAHETO HAa KAYeCTBEHM 3aBapBbUHU KOHCTPYKIHHU OT TSX
HaJlarat u3cJie/iBaHus B 00JIacTTa Ha TAXHATA 3aBapsieMOCT U pa3paboTBaHe
Ha €()eKTUBHU TEXHOJIOTHH.

OcHoBeH Tpo0JIeM CBBp3aH ChC TEXHOJOTHSATA 32 HM3TOTBSHE HA
3aBapbYHH KOHCTPYKIIMM OT CTOMAaHHM C IOBHIIEHA M BHCOKa SKOCT €
TAXHATA 3aBapsIeMOCT W TpPEAH BCHYKO O0Opa3yBaHETO Ha CTYICHHU
nykHatuHU. CTyAeHUTe MYKHATHHH TPEICTABIIABAT 3HAYUTEICH MPOOieM
3a KaueCTBOTO Ha 3aBapCHH CBHEJAMHEHHUS OT BHUCOKOSKH CTOMAaHHU.
BepositHOCTTa OT TAXHOTO 0Opa3yBaHE C€ IMOBHINABA C YBEIMYaBaHE Ha
neGenuHaTa Ha 3aBapeHoTo uzjenue. CTaTUCTHKaTa IOKa3Ba, 4e Ha
CTyJICHUTE TyKHATUHHU ce AbJDKaT 60% OT ciiydanTe Ha BB3HUKHAIUTE
paspyliaBaHus B 3aBapbyHM LLIEBOBE B MPOJbJDKEHUE Ha 5 roaunHu. Haii-
rOJIeMH TIOPKEHHUS HAHACAT CTYACHUTE IyKHATHHH, PAa3IOI0KEHU
HQ/Th)KHO Ha 3aBapbYHUs IIEB B 30HaTa Ha TepmMuuHO BiusHue (3TB).
TexHUAT NpOIEHTEeH A1 Bb3iau3a Ha 70% OT BCUYKM BUJOBE CTYICHHU
NyKHaTUHU. 3a CpaBHEHME, JeNbT Ha IYKHATHHUTE, PAa3MOJI0KEHU
HanpeyHo Ha 1meBa u B 3TB e camo 5% .

3aBapsieMOCTTa c€ OLEHSBAa 4Ype3 KOJMYECTBEHO WIIM KayeCTBEHO
OTIpeJIeNIsTHE Ha TOKa3aTeNnTe 3a 3aBapsieMoct. [lo mpuHIMN Haii-uecto ce
CpaBHSBAT M3MEHEHUATA HA XapaKTepHU CBOWCTBA WM MEXaHUYHH
MoKa3aTes Ha 3aBapeHOTO CheINHEHHE C Te3W Ha OCHOBHUS METAJl.

[TonGopbT Ha moOKa3aTeIMTE 3aBUCH OT BHJA Ha 3aBapsIBaHUA
MaTepHuall, OT TEXHOJOTHATa Ha 3aBapsBaHE W OT TpEJIHA3HAYCHHETO Ha
KOHCTPYKLIHUSATA.

3a HAKOW KOHCTPYKIIMU MMa HOPMAaTUBHU JOKYMEHTH 3a



IUIOCTEH KOHTPOJI Karo KOpaOHUTE pErucTpu, MpaBUIHMKA 32
KOTJIOHaJ30pa MpH u3paboTBaHe Ha CbHIOBE, PAOOTELIW O] HaJsAraHe,
IIPaBWJIHULIUTE 32 PA3JIMYHU BUJ0BE TPAHCIIOPTHU CHOPBKEHUS, KDAaHOBE U
T.H. [lpu TAX U3NUTBAaHETO Ha 3aBapseMOCT € perjiaMeHTUPaHO B
CbOTBETHM HOPMATUBHU JIOKYMEHTH. Te€3uW TpaBWIHHIM o0aue He
0Tpa3sBaT Pa3BUTHUETO HA CHBPEMEHHUTE TEXHOJOTMU Ha 3aBapsiBaHe U
BHE/IPSIBAHETO HA HOBH, BUCOKOC(EKTHBHH MaTE€pHaIN MpHU H3pabOTBaHE
Ha 3aBapEHH KOHCTPYKIIUH.

Ilen Ha u3ciaeaBaHeTo.

HCJ'ITa Ha HACTOAIIUAT AUCCPTAMMOHCH TPyHd € Ja C€ OIpCaAcin
3aBapsACMOCTTa Ha HHUCKOBBIUVICPOAHU  HHUCKOJICTUPpAHU CTOMaHU C
INOBHUIIICHA dAKOCT M Ja CC IIPCAIOoKAT TCXHOJIOIMYHU PCHICHUA 3a
IMOBUIIABAHC KA4YCCTBOTO Ha 3aBAPBYHOTO CBHCAWHCHHUC IIPpU TAXHOTO
3aBapsABaHC.

3a Ja C€ IIOCTHUIHE I1cJiTa € H€O6XOIII/IMO Ja C€ peumar CJICIHUTC
3aJa4u:

1. Jla ce aHanu3WparT METOAMTE 3a OLEHSIBaHE Ha
3aBapseMOCTTa Ha MaTepUAIIUTE;

2. Jla ce aHaIM3MpaT MEXaHWYHUTE W TEXHOJOTHYHUTE
CBOWCTBA Ha pa3MJIeXJaHUTe CTOMaHM M 00jJacTTa Ha TIXHOTO
MIPUIIOKECHHE;

3. Jla ce HampaBU CpaBHMTEJIEH aHAIW3 Ha EJIEKTPOJUTE
M3II0JI3BAHU TIPH 3aBapsiBaHE HA TE3W CTOMAaHHU;

4. Ha ce pa3paboTM MeTOAMKAa 3a ONpeAeisHe Ha

3aBapseMOCTTa Ha HHCKOBBIVIEPOJHU HUCKOJIIETUPAHU CTOMaHU U
MPUCIIOCOOJIEHNE C KOETO J1a Ce M3BbPIIAT U3MUTAHUATA;

S. Jla ce mpeanokaT TEXHOJIOTMYHU PELIEHUs 3a MOBUIIaBaHEe
KaueCTBOTO HA 3aBapBbYHOTO CHEAVMHEHHE IIPH TSAXHOTO 3aBapsiBaHE.

CpencrBa u MSICTO HAa U3CJIeIBAHETO.

3a pa3paboTBaHeTO U OPOPMIICHHUETO HA AUCEPTALMOHHUSIT TPYA U
peaM3upaHeT0 Ha TIOCTAaBEHUTE OCHOBHM 3aJjaud Ca H3MOJ3BaHU
TEOPETHYHH, H3CIEHAOBATEIICKH W  EKCIIEPHMEHTATHH  IOCTAaHOBKH,
TekcrooOpaboTBamu mporpamu  (Microsoft office) u cbpBpeMeHHHU
nporpamu 3a rpaduuen nuzaitn — CoreDRAW Graphics Suite, Adobe
Photoshop.



3a MICTO Ha NPOBEXKJAaHE HA EKCIIEPUMEHTUTE C€ H3I0I3Baxa
6azure Ha BBMY [ H. M. BanmapoB” u TexHuuecku YHUBEPCUTET —
Bapna.

HpaKTI/I‘IeCKa HECHHOCT HA U3CJICIBAHETO.

HucepranmonHata paboTta e pazpaboTeHa Mo BpeMe Ha CBOOOJHA
nokTopanTypa BbB BBMY ,,H. 1. Barapos”.

OCHOBHUTE MPAKTUYECKU MPUHOCH CE€ OTHACAT JI0 pa3pabOTBaHETO
Ha TEXHOJIOTMYHU PELICHMs 3a MOBMILIABaHE KaueCTBOTO HA 3aBapb4HOTO
cbeauHeHue. Pa3zpaboTkaTa HamMupa NPUIOKEHHE TpU HW3pabOTBAHETO H
PEMOHTA Ha 3aBapbUHU KOHCTPYKLMHM U MOPCKH ChOPBKEHHUS.

CTpykTypa 1 00eM Ha qucepTalusaTa

JlucepTallMOHHUAT TPYH CBhIAbpXKA: YBOJ, IMET TIJaBH, CIUCHK Ha
U3IMO0JI3BaHaTa JuTepaTypa U npuioxeHus. [ucepranusara € U3IoKeHa B
obem Ha 163 cTpaHMIM OCHOBEH TEKCT, 40 CTpaHWIM NpUIOKeHUs, 54
¢urypu u 18 Tabmuuu. bubGnmorpadusra BkiarouBa 138 mmreparypHH
W3TOYHHUIIM.

JIMcepTalMOHHUAT TPY € OKJIaJBaH U OOCHK/IAH Ha 3acelaHHue Ha
karenpa ,,Kopadopemont” Ha BBMY ,,H.I. Barmapos™ — BapHa.

IIy0aukanum no AucepTalMoOHHUSA TPYA.

[To Temara Ha nTUCepTaIMOHHUS ca MyOIMKYBaHU 6 HAyYHW CTAaTHH,
pelleH3UpaHy U OTIIeYaTaHW B HALMOHAIHU Hay4dHM criucaHus. CIUCBHKBT
Ha MyONMKAaMWTE 10 JTUCEPTAMOHHMSA TPyI € JaaeH B Kpas Ha
aBTOpedepara.

KPATKO CBABPKAHUE HA JTUCEPTAIIMOHHUSA TPY [

I'maBa 1. 3aBapsieMoCT Ha MeTaJUTE — XaPAaKTEPUCTHKA, AHAJIM3
U METO/JH 32 OLCHsIBAHE HA 3aBapsAEMOCTTa.

3aBapsseMOCTTa € KOMIUIGKCHA XapaKTepHUCTHKA, OTpa3sBaiia
MPUTOJHOCTTa HA METAJIUTE MPHU OMPEICIEHH TEXHOJOTMYHU YCIOBHS U
KOHCTPYKTHBHA HAQJICKIHOCT Ha ChEAMHCHHSATA Ja 00pa3yBaT 3aBapeHU
U3JIeNHsl ChC CHOTBETHO TNpenHazHadeHwe. OueBUIHO €, 4e TS HEe €
CBOWMCTBO Ha MaTepHAIIUTE W IO Ta3HW NMPHYMHA HE MOXKE Jla Ce OICHsIBA
€THO3HAYHO.



Ot papyra crtpaHa, 3aBapsieMOCTTa HE € IOCTOSHHA BEJIMYMHA U
3aBUCHM OT HHUBOTO M Pa3BUTHETO HAa METOAWTE Ha 3aBapsiBaHE U OT
MpeAHa3HAYEHUETO U EKCIUIOATAIIMOHHUTE YCJIOBUS Ha 3aBApEHUTE
KOHCTPYKITHH.

3aBapsieMOCTTa Ce OINpeesist OT Bb3MOXKHOCTTA 3a U3paOOTBAHETO OT
ChOTBETCH MaTepual W C ONpelesieHa TEXHOJIOTHS Ha KOHCTPYKIUS C
HEOOXOJMMUTE CBOMCTBA 3a HaACKIHA eKcIuloaTanus. Ts Moxke ma ce
pasriaexaa B CICAHUTE TPU HaAIpaBICHUS: MaTepHal, TEXHOJIOTHYCH
mpolec 3a 3aBapsiBaHE M KOHCTPYKTUBHO O(QopMsiHE Ha 3aBapbyHOTO
ceenuHenue (¢ur. 1.1).

3ABAPAEMOCT

Mamepuan TexHonozus Hoxcmy:

JasaponpuzodHocm 3asapost3IMON HOC 3asapocuzypHocm

Que. 1.1. llpunyunna cxema Ha nokasamenume, 6auseuu
8bPXY 3a8apsaemocmma

3aBapsieMOCTTa ce€ sBSIBA €HA OT Hal-BaAKHUTE XapaKTEPUCTUKH Ha
CTOMAaHHUTEC, U3IIOJI3BAHU B 3aBap”I)LIHI/IT€ KOHCprKIII/II/I.

CeplecTByBalIuTe TEXHOJIOTHMM 3a M3pa0OTBaHE HA METalHU
KOHCTPYKIII/II/I, reHepHpaT CKCTpeMHI/I 158 HepaBHOBeCTHI/I CBCTOSIHUSI B
Makpo- ¥ MHKpooOeMuTe Ha wMeTanuTe. Beska oOT pemyBammre ce
O6pa6OTKI/I HpeI[I/I3BI/IKBa OCTAaThbYHU BLSHGﬁCTBHﬂ, KOUTO B C€IHA WU
Jpyra cTemeH ce cyMupar B oOpaOoTBaHaTa 3aroToBka. B TO3M cMHCHI
CBOWCTBATa Ha €JIHA 3aBapBhYHA KOHCTPYKIIHS Ca HACIIEACTBCHA KAaTeTOPHSI.

[Ipu Te3u ycnoBus, SIKOCTHUTE MOKa3aTeNu Ha 00pabOTBaHUS MeTal
BEYC HE MOTar Ja Ce OMPEACNAT MO KIACHYECKUTe METOau. BB3HHKBa
HEeoOXOIUMOCTTa OT BBbBEXKJaHE Ha HOBO TMOHSATHE 3a SIKOCT, T.Hap.
,,TEXHOJIOTUYHA SKOCT  — CIIOCOOHOCTTa Ha METAaJWTe Ja IIoHecaT 0Oe3
paspyliaBaHe TEPMOMEXaHHYHOTO BB3JCHCTBHE HA TEXHOJIOTHYHUS
mporec Ha oOpaborBaHe. TexHONOTMYHATA SKOCT CE XapaKTepusupa ¢
BB3MOKHOCTTa Ha MeTajla Ha IlleéBa WM Ha OKOJIOIIEBHAaTa o0JIacT naa
moHecar 0e3 paspyliaBaHe eJacTHYHO-TUIACTHYHUTE Je(OpMAIIHH,
CHITBTCTBAIM 3aBapbUHMS Tpolec. Ts € mokaszaren, KOWTO oTpa3sBa
Hal-TI'BJIHO TIOBEJICHHUETO HA 3aBapsBaHMs MaTepHal U Ha 3aBapEHOTO



CBbCIUMHCHUEC KaTO LAJIO. HCIIOCTaTL‘IHaTa TCXHOJOIrn4yHa sAKOCT BOAMU A0
YaCTUYHO WIM ISJIOCTHO pPa3pyllaBaHE HA 3aBapEHUTE ChEIUHEHUS.
OCHOBHOTO M3UCKBAaHE € Jla C€ IMPEJOTBpaTH 00pa3yBaHETO HA FOPELId U
CTYJICHU ITYKHATHUHU B 3aBAPBYHUTE ChEIUHECHMUS.

[lokasaTenure Ha 3aBapsAeMOCTTa CaMOCTOATEIHO WM  Karo
KOMOMHAIMSI OT HSKOJIKO, CIyXaT 3a M300p Ha MeTo/Ja Ha 3aBapsiBaHe,
3aBAPBYHUTEC MATCPUAIM U TCXHOJIOTMYHHUTC IMapaMCTPU Ha 3aBAPBYHUTC
IIPOLIECH.

3aBapseMOCTTa C€ OLEHSBAa Ype3 KOJIMYECTBEHO WJIM KadyeCTBEHO
omnpeeNsHe Ha MOKa3aTeNuTe 3a 3aBapsemoct. [lo npuHumn Haii-uecto ce
CpaBHABAT HU3MCHCHUATA Ha XapaKTCpHU CBOMCTBA WJIM MEXaHHMYHH
[IOKA3aTeNIM Ha 3aBapEHOTO ChEMHEHHUE C TE3U HA OCHOBHHUS METAJL.

3a OLEHSBaHE 3aBapseMOCTTa HAa METAJIUTE CE€ W3MOJ3BAT TpU
OCHOBHU TPYIM METOAM 32 H3NUTBAaHE — AaHAIUTUYHU, JIaOOpaTOPHU
(GKCHepI/IMeHTaHHI/I) U TEXHOJOI'MYHH.

AHaTUTUYHUTE METOAM CIYyXaT 3a IPOTHO3UpPAHE HAa OYaKBaHU
CTOMHOCTH 3a JaJI€H MOKa3aTes ¢ MOMOIITa Ha MapaMEeTPUYHU YPaBHEHUS,
MIOJIyYEHHU C METOJIUTE HA CTAaTUCTUKATA.

[Ipu naGopaTopHHUTE METOIU CE€ U3MOIA3BAT YPEIU UIN U3MUTATEITHU
MAalIMHH, C KOUTO Ha CTaHAApTU3UPaHU 00pa3Iy OT 3aBapEHH ChEeIUHEHUS
C UMHTHpaH TepMoAepOpMAIIOHEH 3aBapbhUCH IUKBI CE OMPEISISIT
KOJINYECTBEHU CTOMHOCTH 3a OTIEJIHU IOKA3aTeJId Ha 3aBapsieMocTra. Te
ca NMpUuMEpP 3a CTAHAAPTU3UPAHO HU3NWUTBAHC HAa MCXAHWUYHUTC IMOKA3aTCIIN
Ha 3aBAPEHU ChEIUHEHHUS.

B ocHoBara Ha mammHHUTE TPoOM 3a W3MHTBAHE € 3aJierHaia
MOCTAaHOBKATa, Y€ CTYJEHUTE MyKHATHHH MMaT XapakTep Ha 3a0aBeHO
paspymaBaHe. Karo KOIMYeCTBEH KPUTEpU T€ HANW-4ECTO H3MOJI3BaT
MHHUMAJIHOTO  HAlpeKEHWE Ha  pa3pyllaBaHe MNpPU  IOCTOSHHO
HAaTOBAapBaHC, O3HAYCHO KAaTO KPUTUYIHO HAIIPCIKCHUC RKP WJIM I'paHulla Ha
CTaTU4YHA yMOpa.

W3non3Bar ce pa3nuvHUA METOIHU 32 EKCIIEPUMEHTATHH U3CIIEABAHUS:
Meton JITII 2, Meton TRC, Metog RRC, Meton ,,immunant” u np.
TexHOIOTUYHUTE METOAM Ca MPSKO CBBP3aHH C MPOU3BOJCTBOTO U
3a TAX HE € HeoOxoauMo ytabopatopHo oO3aBexmaHe. ToBa ca Hal-4ecTo

HpO6I/I, npeacTraBjsABallili OCHOBHH THIIOBHU 3aBapC€HU CHCIAWHCHUA, IIPU
KOHUTO C€ Chb3aaBaT BB3MOXHOCTH 3a 3aCHUJICHO ITPOSBABAHE Ha OTACITHU



¢dakTopu (MOBHILEHA KOpaBHHA, IUIACTMYHA JedopMmanus MO0 BpeMe Ha
3aBapsiBaHe, W3MBJIHSABAHE HA 3aBapbUyHUS Tpolec MNpu creuuGuyHu
yCIIOBUS U cpeu). TUnm4eH npumep 3a ToBa ca TEXHOJOTUYHUTE ITPoOH 3a
OLICHSIBaHE HA TEXHOJIOTMYHATA SIKOCT.

Metoaute ce CbCTOAT B MPOIBIDKUTEIHO BB3/ICHCTBHE Ha OIbHOBH
HanpeKeHus: BbpXy OcHOBHMSA MeTtan B 3TB. OcHoBeH kputepuil 3a
KauecTBOTO Ha MeTaja C€ IpHeMa HAJIWYUETO WIM OTChCTBUETO Ha
cTyaeHu nykHaTtuHu B 3TB.

3a TEXHOJOIMYHU M3INUTBAHUS CE€ U3IIOJI3BAT CJEIHUTE MPOOU:
KpbcTOBa mpoba, mpoba ,, Texkken”, mpoda ,,CUB-19-XT”.

Bb3 ocHOBa Ha HampaBeHHs 0030p M TEOPETHYEH aHAJIW3 Ha
MOKa3aTeiauTe U (HaKTOpUTE OMPEIeIIAld 3aBapseMOCTTa Ha MaTepHalluTe
Morar j1a 0bJ1aT U3BEJCHH CIEAHUTE U3BOJIU:

1. 3aBapsieMOCTTa HE € CBOWCTBO Ha MaTepuaiuTe, a €
KOMIUIEKCHA XapaKTepUCTHKa, OTpa3sBallla MPUTrOJHOCTTa Ha METaUTe
MIPU OMpEJENIeHN TEXHOJIOTUYHH YCIOBUS U KOHCTPYKTHUBHA HAJI€KIHOCT
Ha CBhEIUHEHMATa Ja o00pa3yBaT 3aBapeHM U3JENHUSI CbC CHOTBETHO
npenHazHaueHue. Ta He e MOCTOSHHA BEIMYMHA U 3aBHCH OT HUBOTO U
pa3BUTHETO HA METOJUTE Ha 3aBapsBaHE€ M OT IPEJHA3HAYEHHETO U
€KCIUI0ATAI[MOHHUTE YCIOBUS Ha 3aBAPEHUTE KOHCTPYKIIUU.

2. dakTtopu, KOWTO BIHSAT BBPXY 3aBapsieMoCTTa ca:
XUMHYHUAT CbCTaB Ha Marepuana, TOIIO(GU3MYHUTE CBOWCTBA;
MEXaHUYHUTE CBOMCTBA; MapaMEeTpUTE Ha 3aBapsiBaHE: 3aBapbyu€H TOK,
Hampe)KeHWe Ha Jbrata, CKOPOCT Ha 3aBapsiBaHe, JHMHEWHA eHeprus,
TeMIepaTrypa Ha MOJATrPsBaHE U JP.; BUA U XapaKTEPUCTHKH HA M3TOYHUKA
Ha HarpsBaHe; MOJTrOTOBKA Ha JETAMIUTE 3a 3aBapsiBaHE: - CKOCSBaHE Ha
KpauiiaTa, IOYNCTBaHe Ha TIOBBPXHOCTHUTE H JI.

Tes3u akropu MOTBBPKAABAT U JOKA3BAT CIOXKHOCTTA HA 3a/1a4ara 3a
€IHO3HAUHO OIpeNesiHE U OIeHsBaHE Ha 3aBapsieMocTTa. M300pbT Ha
JaJieH TMoKasaTell U KPUTEPHid WM CTOMHOCTUTE 32 HETO, CE€ PerIaMEeHTHpa B
3aBUCUMOCT OT KOHKPETHHUS CiIydail T.e. KaKbB € MeTayla, TEXHOJOTHUHUTE
yCTIOBHUS Ha 3aBapsiBaHE KOHCTPYKIIUSATA HA ChETUHEHHUETO.

3. TexHonornyHata SKOCT Ha METalIUTe € IoKas3aresd, KOWTO
OTpa3siBa HaW-TIBITHO TIOBEJCHHETO Ha 3aBapsBaHMs MaTepual U Ha
3aBapeHOTO ChelMHEeHHe. T ce XxapakTepu3Hpa ¢ Bb3MOXKHOCTTA Ha MeTalla
Ha Il€Ba WM Ha OKOJOIIEBHaTa o0JacT Ja moHecaT Oe3 paspyllaBaHe
€JIAaCTUYHO-TUIACTUYHUTE Ae(opMaliny, ChbITbTCTBAILM 3aBapBhUHUS MPOILIEC.



4. [Ipu o6pazyBaHeTo Ha CTYJCHU MYKHATHHM OINPEICIISIIN Ce
ABsIBAT TpU (akTopa: HAIWYMETO Ha 3aKaJOYHH CTPYKTYPH; MOBUIICHO
HUBO Ha OITBHOBUTE 3aBapb4HM HAIPEXEHUsI OT IbPBU PO U MOBHUILIEHATA
KOHIIEHTpaluss Ha Ou(y3HOHHUS BOAOPOJ B 30HATa HAa OTHUIIETO Ha
3apaKJaHe Ha CTYJCHUTE ITyKHATUHH.

o. Henocrarbuno M He3agbiabodeHO ca M3ydeHH (pakTopute
ONpEACISIIIM  3aBapseMOCTTa HAa HUCKOBBIJIEPOAHHM HUCKOJIETHPAHU
CTOMAaHH C IIOBHIIICHA SAKOCT.

6. OneHsBaHETO Ha 3aBapsEMOCTTA CE U3BBPILBA 10 TPHU IPYIIU
METO/A: aHAJIMTHYHU, EKCIIEPUMEHTAIHHU U TEXHOJIOTHYHH.

OT aHaNMTUYHHUTE HAW-4eCTO ce U3MOJI3BA ONPEACISHETO Ha
,»BBIIepoaHusl eKBUBAIEHT (Cg), OT EKCIIEPUMEHTAHUTE — METoja
,/IMIJTaHT”, OT TEXHOJOIMYHUTE Haili-uecTo ce u3Mnoi3BaT mpobara
,» TekkeHn”, KpbcroBa npoda u pobda ,,CMB-19-XT”.

1. CrpuiecTByBa NOTpeOHOCT OT pa3padOTBaHE HA METOJUKH 3a
YTOUHSIBaHE Ha PeXXMMHUTE HA 3aBapsiBaHE Ha T€3U CTOMAaHH.

8. CepiectByBa  MOTPeOHOCT  OT  aKTyalM3UpaHe  Ha
HOPMAaTHUBHUTE JIOKYMEHTH, HapeAOU U MPaBUIHUIM MPU U3BBHPIIBAHE HA
3aBapbUYHU PAOOTH.

I'maBa Il. Marepuanu u3M0J3BaHM 32 M3rpPakiaHe Ha
3aBapb4HU KOHCTPYKIMH U MOPCKH ChOPb)KEHHS.

Karo matepuanu 3a u3rpaxaane Ha pa3jiMyHU BHJIOBE KOHCTPYKIIUU
U MOPCKHU CBOPBIKEHUA CC U3IOJI3BAT OCHOBHO KOHCTPYKIIMOHHU CTOMAHMU.
KbM TAX ce moCTaBAT pa3iiMyHU U3MCKBAHUS — J1a ca KOPO30YCTONYHBH, J1a
HU3bpKAaT Ha BUCOKHM W HUCKU TEMIICPpATYpPH, Ja U3ABPKAT HA CTATUYHHU,
JUHAMHYHU ¥ IUKJIAYHU HATOBapBaHUs, J]a UMAT J00pa 3aBapseMoCT U Ap.

OIIGHKaTa Ha MCXAaHWYHUTEC XAPAKTCPHUCTHUKHU Ha CTOMAHHUTC U
3aBapbUYHHUTE CHEAMHEHHUS MMa 3a el Ja ce omnpeneinu (GakTUIecKOTO UM
CBbCTOAHUEC U HECTOBOTO CHOTBETCTBHUEC C TCXHUYCCKUTEC N3NCKBAHUSL.

W3nutBaHe Ha OCHOBHHSI MaTepual U 3aBAPBYHOTO CHEUMHEHHE B
JTabopaTopHU YCIIOBHS ce M3BbpIBa chriiacHo craHaapt bJIC EN ISO 15614-1.

3a OTTBOpHM 3aBapbyUHU IIIEBOBE B HAKOW CIy4ad ce MpenopbuBa Ja
Ce HalpaBH MaKpOCTPYKTYpPEH aHAIN3 C U3IOI3BaHe Ha rpobaTta Ha baymas.
Upes Hes ce TOKa3Ba HATMYUETO Ha CSpa U ParojIoKEHHUETOo Ha cynduanre B
3aBapbyHUA LICB.



HampaBennte npoyuyBaHWs TOKa3BaT, Y€ OCBEH TPAAUIIMOHHHUTE
CTOMaHU W3MOJ3BaHU 3a U3rPaXJAaHE HA MOPCKH CBHOPBHKEHUS Ce
U3MON3BaT M CTOMaHU C MOBUIIEHa sKocT. Te ca oOT rpymara Ha
3aBapsAEMUTE BHCOKOKAYECTBEHHM CTOMaHU ¢ mopedeH Homep 1.89XX
(ceriacuo EN 100270).

Karo npeacraButenu Ha Ta3u rpyna ce siBsaBat ctomanute S890QL
n S960QL. ToBa ca CTPOMTENTHH CTOMaHM C MHUHUMAallHA TpaHHIA HA
npoBimavane 890/960 MPa, momoOpeHu upe3 oxJaxaaHe B TE€YHA Cpena.
CromaHuTe ca HUCKOBBIVIEPOJIHU HUCKOJIETUPAHU U ca MPEIHA3HAUYEHU —
3a TMPOMU3BOJCTBO Ha 3aBapbYHU M CTPOUTEIHU KOHCTPYKLUHUU U
KOHCTPYKIIMM W3IMOJ3BaHU B O00JIACTTAa HA MOPCKUTE CHOPBKEHHUS U
IJIaBaTETHUTE CPEJICTBA, 32 TPAHCIIOPTHU CPEICTBA, CHJIOBE MO HaJSITaHe
¥ HamopHU TpbOomnpoBou. B tabimnum 2.2 u 2.3 ca Mmoka3aHu XUMUYICCKHUS
CbCTaB, O0JIacTTa Ha MPWIOKEHHE, MEXAaHUYHUTE M TEXHOJIOTUYHH UM
CBOMCTBA.

CerimacHo TmpenopbkuTe Ha MEXIyHApOJHUS HHCTUTYT IIO
3aBapsiBaHE  3aBapsieMOCTTa HA  HUCKOBBIVIEPOJHHM  HUCKOJIETUPAHU

CTOMaHH C€ OIpeAeis I0 CKBHUBAJICHTHOTO ChIbpPKAHUE Ha BBIJICPO]
(Cexg)-
Mn Cr+Mo+V Ni+Cu
Cexg =C+—+ + .
6 5 15

Ha ta3u 6a3a cromaHuTe YCJIOBHO C€ pa3ACiIsAT HAa YCTUPU I'PYIINU:

% (1.5)

. cToMaHH 3aBapsiBaHU 6e3 orpaHuueHUs (Cexs. < 0,25%);

. cTOMaHHu ¢ yaoBieTBoputenHa 3aBapaeMocT (0,25 < Ce. <
0,35%);

° cromanu ¢ orpanndena 3aBapseMocT (0,35 < Co,. < 0,45%);

o CTOMaHU KOUTO TPYAHO C€ 3aBapsiBaT U TAXHOTO U3I0JI3BaHE

3a 3aBapbYHHU KOHCTPYKIUHU HE € 3KeNaTelTHO (Coy. > 0,45%).

OcHOBHaTa TpPYIHOCT TMpU 3aBapsBaHE HA HHUCKOBBIJIEPOIHHU
HUCKOJIETUPAHUTE CTOMaHU € CKJIOHHOCTTAa MM KbM IIOJy4YaBaHE Ha
3aKaJIbYHU CTPYKTYPHU C IojiiMa TBBPAOCT U CBBP3aHUTE C TAX MYKHATHUHU
B 3aBapb4HMS LIEB WIK B 30HAaTa HA TEPMUUYHO BIIUSHUE.

3a U30srBaHEeTO MM OKa3BaT BIIMAHUE TpU (DakTOpa: BOJOPOAHOTO
ChJIbP)KaHUE, H3XOJHATa CTPYKTypa Ha CTOMaHaTa M CKOpPOCTTa Ha
OXJIaXK/IaHE Ha I1I€Ba M OKOJIOLIEBHATA 30HA.
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Xumuuecku cocmag u npeonasnavenue na Koncmpykyuonnu cmomanu  Tabnuya 2.2

XuMu4eH cbCTaB, %

Mapka
CTOMaHa
C Si Mn P S Cr Ni Mo IpYTH
S890QL 016 | 039 | 142 |o0011| 0010 | 057 | 076 | 039 | YOO
’ ’ ' ’ ’ ’ ’ ’ Cu-0,06
S960QL 017 | 040 | 143 |o0011 | 0010 | 057 | 078 | 032 | Yo%
' ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ Cu-0,04

Mexanuunu ceoiicmea u 3aeapaemocm Ha KOHCMPYKYUOHHU CIOMAHU Tabruya 2.3

% N A ~ ,§§ 2 °\o. Pabora 3a pa3pymaBane npu yapa, J
z g g £ oY E<
o < L O
5 EE 8= E5g| g2
put g E = EZS| 85§ Temmneparypa °C
=3 et 2 E g = E g ITocoxa Ha
g = =g o g obpazena
= = g & 0 20 | -40
<50 940 — 1100 890 — 50 40 30
ssooQL |20 60 11
60 — 80 880 — 1100 830 35 30 27
80 -100 HarnpeveH
<50 980 — 1150 960
soooL | 8060 | 0701100 [ op0 | o | ‘tmme 50| 40 ) 30
60 — 80 920 — 1070 870 - 35 30 27
80— 100 900 — 1050 850 P

Tepmuuo pszane: [Ipenu ps3ane, 3a Aa ce n30€HE MOy4yaBaHe Ha CTYJICHM MYKHATHUHHM, 32 IUIOYHM C
nebemuaa > 20 mm ce npenopsuBa aa ce noarpee o 150°C 3oHa ¢ mupoynHa 100 mm, okoo cpesa.
3asapsiBane: PE/I3 u AE/13, kato ce npeamounta PEJI3 u AEJI33I'C. Ilpu ne6emunn mo-ronemu ot 20
mm e Bp3MoskHO noarpsisade 10 150 — 200 °C. Ako ce Hajara ce npoBexaa orepbiiane 530 — 560 °C.

CKOpOCTTa Ha OXJIaKAAHC IIpU 3aBapsaBaHC MOXKE Ja CC 3a0aBu 110
TPU Ha4YWHA: YpE€3 M3MCHAHC Ha JIMHEHaTa CHCpIyYsi, 4pC3 HarpsABaHC Ha
HU3JCIHUECTO U UPE3 MHOTOCJIOMHO 3aBapsBaHC.

. JluneliHaTa TOIUIMHHA €HEpPrus, T. €. KOJUYECTBOTO
TOIUIMHA, KOETO CE BJlara BbB BCEKHM CM OT JbJDKMHATA Ha LIEBAa, MOXKE /1a
Ce HU3MEHH, KAaTO C€ HU3MEHU TOKBT, HANpPEKEHHUETO U CKOpPOCTTa Ha
3aBapsiBaHe. JInHeiiHaTa eHeprus ce U3MEHs Hall-CUJIHO 4Ype3 U3MEHSHE Ha
3aBapbUHUS TOK M TO0-ClIad0 4pe3 HM3MEHsHE Ha HampexeHuero. T ce
BIIUSIE U OT CKOPOCTTA Ha 3aBapsBaHe.

L4 Iloar PABAHCTO HA 3aBapsABAHUTC YaCTH € HaN-IOIXOASIIIUSIT
Ha4yWH Ja CC€ 3a0aBu CKOPOCTTA Ha OXJIAXKJAAHE U C TOBA [1a CC MMPECAOTBPATU
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MOJy4yaBaHETO Ha 3aKaIb4HU CTPYKTypH. CamMOTO TmoOArpsiBaHe ce
W3BBPIIIBA 110 €JJMH OT YSTHPUTE HAUMHA.

. npeosapumenno nooepseame. llpuiara ce mpu MacUBHU
JETalil U HerojsiM o0eM Ha 3aBapb4yHUTE paboTH, MOPaTH KOETO HE ce
MoJTy4yaBa CHIJIHO OXJIaKJaHEe Ha JIeTaiia Ipy 3aBapsiBaHe.

. convmemeaujo noozpsasane. JleTalapT ce MOATPSABA KaKTO
IpeBapuUTeNIHO, Taka M Ipe3 BpeMe Ha 3aBapsiBaHeTo. [Ipumiara ce 3a
JETalii chC CIOKHA (opMa W THHKU CTEHH, C TOJSIM O00eM 3aBapbuHU
paboru. Ilpm nucncBa Ha CBHIOBTCTBAINO IOATPSBAHE, 3aBapsBAHHUTE
JETalIN Ie ce OXJIAAAT 1Mo HeoOXoanmara.

. nocnedsaujo nooepsasare. llpunara ce npu AeTaiam ¢ MaTbK
o0eM Ha 3aBapbUYHUTE PA0OTH W NPH CTOMAaHH, IO-MAJIKO CKIOHHH KBbM
oOpa3yBaHe Ha 3aBapbYHU TyKHATHHH.

. npeosapumento u nocieosaujo nooepseare. Ilpumara ce
IIpU JIeTalluIi ChC CII0KHA (hopMa U rojsiMm o0eM Ha 3aBapbuHUTE padoTH.
Cbcron ce B TpeABAapUTENHO TNOATPsABaHe, IpennasBaHe oOT Obp30
OXJIaXK/IaHE TIPW 3aBapsiBaHE M CIIEIBAIIO IMOATpsBaHE 3a 3a0aBsHE Ha
OXJIQKIAHETO.

CamoTo moarpsiBaHe ce M3BBPIIBA B MOAXOJSIIN TMEIIA WIA 4pe3
CIIEIaJIHM HArpeBaTeNHM YCTPOMCTBA, MOJ3BALlM HAH-4€CTO TOKOBE C
MPOMHUIIUICHA YECTOTA.

MHoro edexkreH HauMH 3a 3a0aBfHe Ha OXJAXKAAHETO €
MHOTOCJIOITHOTO 3aBapsiBaHe ¢ KbcH ydyacTbliu oT 40 1o 80 mm, Hampumep
CTBIAJHUAT METOJI Ha 3aBapsiBaHe.

3a 3aBapsBaHe Ha HHUCKOJETUPAaHW CTOMAHH C€ TIPErnopbUBAT
0a3MyHUTE ENeKTPOAM, KOMTO OCHUTypsiBAaT Hail-BHCOKa IIACTUYHOCT Ha
MeTaja Ha IIeBa.

TexHOMOTMYHHUTE  XapaKTEPUCTHKH OTYMTAT CBOWCTBaTa Ha
eIIEKTPO/a, KOUTO Ce MPOSIBSABAT MPE3 BpeMe Ha padoTa.

OCHOBHM KOJIMYECTBEHM IIOKa3aTeNud 3a eQEeKTUBHOCTTa Ha
EIIEKTPONTE Ca:

Koeguyuenm na cmonseane (0r)

2%.3600, g/A.h. (2.2)

cr

Koepuyuenm na nasapsasane (0) (KoepUIMEHTHT Ha BIaraHe)

M
ay =1 3600, g/A.h (2.3)
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Koepuyuenm na 3azybume ()

p=Ma =My 1604 (2.4)
MCT
o= "% 100=|1- % | 100,% (2.5)
OCCT acr
Panoeman (R)

cT
TexXHUKO-UKOHOMHUYECKUTE XapaKTEPUCTHKU Ca TMPSIKO CBBP3aHH C
TeXHOJorn4HuTe. Te oTpas3sBaT NPOU3BOJUTENHOCTTA HA paboTa. OCHOBHO
ce M3I0JI3yBaT 3a HOPMHUPAHE HAa 3aBapbYHHUTE PAOOTH MPU 3aBapsiBAHE C
oOMa3zaHu eneKkTpou. TakuBa moka3aTelny ca:
Koeguyuenm na macama na oomaszkama (K)

_ Meﬂ -m.le

K (2.7)

m.l,

Jveosomo (ocnoenomo) speme (to) € BpeMETO Ha TOpeHe Ha Jbrara
U ce ompenens mo popMyiata

M
t,=—=,h (2.8)
a, 1
M, =S, .Lp kg (2.9)

Obwomo epeme 3a 3aeapsieane (Tp ) ce ompenens OT BpeMETO Ha
TrOpeHe Ha Jbrara, pasJielieH0 ¢ Koe(pWIMeHTa Ha W3MOJ3yBaHE Ha
3aBapbuHus TocT (Kp). ObuxkHoBenHo Ky = 0,4 + 0,85 3a Ten, koiiTo na
OCHUTYpsIBa TIOJTy4aBaHETO HA HEOOXOIMMHTE CBOWCTBA.

Ty = Yo h (2.10)
K
0
B13 ocHOBa Ha U310XEHOTO Mo-rope€ Morart aa c€ u3B€aar CJICIHUTC
N3BOJU:

1. HampaBeH e aHanmm3 Ha W3HMCKBaHUATA KbM CTOMAHMTE 3a
U3TpaXkJAaHe Ha pa3JINYHU BUJIOBE KOHCTPYKIUU U MOPCKHU CbOPBIKCHHUS.
2. Hampasena e kiacu¢ukanus Ha CTOMaHHUTE MO Pa3IMYHU

IIpU3HaIu, CBo6paseHa C UBUCKBAHUATA Ha PeTHCT’Lpa.
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3. [MompobHo e pasrnenan edekra OT MNPEIBAPUTEIHO U
HOCJIeIBAIIO MOATPSBAHE 32 HAMaIsBaHE HAa CKOPOCTTa Ha OXJIaXKIaHE U
NpEJOTBPATABAHETO HA IMOJy4aBaHE Ha 3aKIbYHU CTPYKTypH. Pasrienan
€ U METOJIa Ha CTHITAJHO HOATPSIBAHE.

4. AHanu3upaHo € BIMSHHMETO Ha BBIJIEPOJHUS E€KBUBAJICHT
BBPXY 3aBaps€MOCTTa HA CTOMaHUTE.
o. HanpaBen ¢ aHanu3 Ha U3MO0JI3BAHUTE EIEKTPOAU 3a

3aBapsABaHEC Ha HHCKO- U CPCIHOBLIJIEPOAHHM CTOMAaHHU H HO,I[pO6HO ca
pasricagann BUOOBCTEC oomasku. Iloka3aHO € W TIXHOTO O3HAYEHHUE
CbIJIaCHO CBpOHeﬁCKHTe HOpMH.

6. HampaBeHa € TEXHMKO-WKOHOMHYECKA XapaKTEPUCTHUKA Ha
CIICKTPOJINTE.
I'maBa |Ill Metoauka 3a omnpeaejsiHe 3aBapsieMOCTTa Ha

CTOMAHH C MOBHIICHA AAKOCT.

B nocrpnHara nuTepaTypa ca ONMCAHM pa3IM4YHU METOAM 3a
OLICHSIBAaHE Ha 3aBapsgeMOCTTa Ha CTOMAHUTE, HO HE 3a BCHYKU ca
pazpaborenu noaxoasum meroauku. Ha ¢ur. 3.1 e mokasan mynrurpad
Ha MeTOJMKaTa Ha U3CJIEJBaHE Ha 3aBapsAeMOCTTa Ha CTOMaHU C
ITIOBHUIIICHA SJKOCT.

MUT

M40

[ un — PmEN3—-{MOEP}—{ PM3}—{OPP3}—{ PT3CBS |

MMU

MMA
Que. 3.1. Myrmuepag Ha memooukama Ha uscieosane

U — yen na uscreosanemo, PMEWU3 — paspabomeane Ha Mmemoouka 3a
eKCnepuMeHmantHo uszcieosane Ha 3aeapsemocmma;, MUT — memoouka 3a
usnumeane Ha mevpoocm, MUO — memoduxa 3a usnumMeane ¢ 4eTUPUTOUYKOBO
oreBane; MOEP — wmemoouxa 3a o00pabomka HA eKChnepuMeHmainume
pesynmamu; MMU — memoduxa 3a mexanuunu usnumeanus;, MMA — memoouxa 3a
memanoepagpcku ananus;, PM3 — peepecuonnu modenu na sasapsemocmma; OPP3
— onpedensine Ha PayuoOHAIHU pedcumu Ha 3aeapseane;, PT3CBA — paspabomesane
Ha MexXHON02Usl 3 3A6aApPA6AHE HA CMOMAHU C NOSUULEHA SIKOCT
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3.1. Meroauka 3a WH3NUTBAHE HA YCTOMYHBOCT Cpelry
o0pa3yBaHe Ha CTy/JeHU MYKHATUHHU

MeTtonukara ycTaHOBSIBA JEHHOCTU IPU U3MHUTBAHE YCTONYMBOCTTA
cpemy oOpa3dyBaHe Ha CTyJSHM IyKHAaTHUHH B 30HaTa Ha TEPMHUYHO
BIIUSTHUE M METajla Ha IIeBa P €THOMPOXOIHO 3aBapsiBaHE.

Pazpabotenu ca qBa MeToja:

MamuHHUAT METOJI Ceé OCHOBaBa Ha MPHUBEXKIAHE HAa MeTala B
30HaTa HAa TEPMHUYHO BIMSHUE WM METala Ha IIeBa 70 oOpa3yBaHe Ha
CTYJCHH IMyKHATUHU O] IEWCTBUETO Ha OITbHOBU HAMPEKEHUS OT BHHIIHO
IIOCTOSIHHO HaTOBapBaHE.

TexHOIOrHYHUAT METOJI Ce 3aK/I4aBa B TOBa, Y€ 00pa3yBaHETO Ha
CTY/ICHU ITyKHATWHY B 30HaTa Ha TEPMUYHO BIMSHHUE WM METaJa Ha IIeBa
Ha 3aBapeHUTe oOpa3lu TMOjA JACWCTBUETO HAa OCTAaThbYHU 3aBapPbUHU
HaIpeKeHUsI.

MamuHHUAT METOJ C€ H3MOJ3Ba MPU pa3luyusi B OLEHKHUTE 3a
Ka4eCcTBOTO HA 3aBapSIBAHUTE ChEIHMHEHUSI.

MetoauTe Ha U3MUTBAHE C€ M3IOJ3BAT MPH MPOBEXKIAHE Ha
M3CIIE0BATEICKU U3IUTBAHUS 3@ OLIEHSIBAHE 3aBapsAEMOCTTa Ha METAJIUTE.

3.1.1. U360p Ha oOpa3um (npodu)

3a MAaIIMHHU U3NUTBAHUSA

B tasu meronuka e uzbpan obpasen Il — minochbk mpaBObBIbIEH 3a
cromanu ¢ jaebenumHa 6 = 12 mm (dur. 3.2) — mnpenHasHaueH 3a
KOJMYECTBEHO  ONpeNeNsHe Ha YCTOWYMBOCTTa HA  3aBapbUHOTO
ChEJIMHEHUE Cpelly o0pa3yBaHETO Ha HaUIHKHU NMyKHATUHH B 30HATA Ha
tepmuuHo BiusiHue (3TB) HampeuHo Ha LsfaTa paBHMHA Ha MpoKara U
IIeBa.

B tabnuna 3.1 ca mokazaHu pazMepute Ha 0OpasiuTe.

3a TeXHOJIOTHYHH U3 TBAHUSA

3a M3MHUTBaHEe C TOMOIITa HA TEXHOJIOTWYHHS METOA € u30paH
obpazenr VIII — Tpu mpaBOBreIHU MIOCKK oOpaszena ¢ nedbenuna 0=12
mm, pasTuyaBamM ce 1o cBosta abmkuHa (¢dur.3.3). OOpazemna e
MOJIXO/ISAI 32 KOJHYECTBEHA OIEHKA Ha YCTOWYMBOCTTAa Ha 3aBapBHUHOTO
ChEeIMHEHUE Cpelly 0O0pa3yBaHETO HAa HA/UTHKHU MyKHATHHH B 30HATa Ha
tepmuuHo BiusHue (3TB) u mesa.

ToBa n3cneaBane e mo3HaTo u karo npoda ,,CUB — 19 — XT”
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Tun 111

@ue. 3.2. Obpaszey mun 111

L a — obpasey 3a uenHo 3asapsigane; 6 — ooy
Lty 6U0 HA 3A8APBUHOMO CbeOUHEHUe;
\ & 1 — obpazey om usnumeana cmomana; 2 —
\ T T 6X00Ha U U3XOOHA  NIAHKU  OM
= i N o HUCKOB8B2EPOOHA cmomana; B -
I wupoyuna Ha obpasya;, L — oviocuna Ha
L)’ ; \@ obpaszya; L, — pabomma Ovwixcuma Ha
i obpaszya npu oeweane; L, — pabommua
4-4 5 OvicuHa  Ha  06pasya npu  ONbHOBU
< Hanpeocenus;, Lz — pazcmosanue medncoy
| b7 =t onopume Ha NYAHCOHA Npu o2veawe, b, -
TN e ] P a ’ L
bl MENCOUHA; €1 — WUPOUUHA HA 6XOOHAMA U
a) 6) usxoona naawku; t — Owincuna na
eéxoonama u usxooma naamku;, h -
BUCOYUHA HA 3A6aPYUHUSL ULES; .
Pasmepu na oopazyume Tabruya 3.1
WznutBane —_
— W3nutBaHe Ha oryBaHe —_ IS
g- é Ha OITbH E £ Bxonna u g
S £, o U3XOJIHA IUTAaHKK | §
zﬂ m Jbmxuna, [mm] Hb[?nmny]lf » S :" g ; 'E
ARl 1E
= 5 = = g — s _ |8 &<
5] <) g = E'E EE |E &
© =% % 5] 5 5 m @
o = L Ly Ls L L, o 8 o E ° é <
N = > 2 < g« ©
QO 5 - m -
8 100 200 160 40 250 50 1 5 20-10 | 15-40 5
10 100 250 200 40 250 50 2 6 40-60 | 30-60 6
12 100 250 200 40 250 50 2 6 40-60 | 30-60 6
16 100 350 280 60 250 50 3 8 50-80 | 40-80 8
20 100 350 280 60 250 50 3 8 50-80 | 40-80 8
Pazmepu na oopazyume Tabnuya 3.2
. BxoJHa 1 H3xo1Ha Pa3chosIH1/1e MEXTy JbmxrHa Ha
= B S g KpaiHUTE IUIaHKH, obpasmure,
E Dz a & Ei [mm] Li [mm]
z 5= —_
© | 5 2E . - =
E|EEE Eg | g |EE
— =
2 |88F| ZE EE 2% B | B | B | L | L|L
= M & Sl g 4
E = M
12 124 174 324
16 60 40 - 60 50 - 60 6 100 150 300 132 182 332
20 140 190 340
30 100 50 - 80 60 - 80 8 100 150 300 160 210 360
40 180 230 380
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@ue. 3.3. Ilpoba ,,CHUB — 19 — XT”

N3psizBaHe, MOATOTOBKA H MaPpKHUPaHe HA o0pa3uuTe

o [Ipobure oOT wW3CHENBaHUTE CTOMAaHW CE€  OTpPs3BaAT
MEXaHHYHO WU TEPMUIHO.

o [Ipobure ce Mapkupar Ha JUIEBaTa CTpaHa Ha MOCOYCHUTE
MecTa 0603HaueHu Ha purypu 3.2 u 3.3.

o 3aroroBka, neOenMHATA HA KOATO C€ OTJIMYaBa OT

CTaHJapTHaTa, ce 00paboTBa MEXaHWYHO 1O HAW-OIM3KHUS CTaHAApTEH
pasmep.

o [IpoGuTe U3MOA3BaHU 3a 3aBapsiBaHE ca JIUCTH U 3arOTOBKU
JI0OCTaBEHU OT 3aBOJia POU3BOAUTEN.
. 3a OoTCTpaHsBaHE Ha PBXKJa, OKaTUHA MPBHCKU OT 3aBapsBaHe

pbOOBeETE, MOAJIEKAIIN HA 3aBapsIBAHE, CE IOYNUCTBAT ¢ a0pa3sUBHU JUCKOBE
¢ Ne 16 + 24 unm nscbKOCTPYHHU MaIllWHH.

3.1.2. Heo0xoaquma anapaTypa M NpUCIoco0JIeHust

MamuHuTe 3a HM3MUTBaHE Ha OIbH, HAaTUCK W HAIIPCYHO OI'bBAHC
TpH6Ba Ja OTTroBapsiT Ha CICAHUTEC U3UCKBAHUA!

. [[;1aBHOCT HAa HATOBAPBAHETO;

. Cpennata CKOpOCT Ha HATOBAPBAHETO MPHU H3MHUTBAHE J0
3ajaJieH ToBap He TpsiOBa aa Obje mo-roisima ot 10 MPa/s;

. ToBapbT TpsiOBa Ja ce MOAIBpKA MOCTOSHEH 1O BpeME Ha

1enus mepuo Ha u3nutBaHeTo (20 yaca);
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o Konebanus B CTOHHOCTTa Ha IOCTOSHHOTO HAaTOBAapBaHE I10
BpeMe Ha IepHoja Ha M3NHUTBaHE TpAOBa na Obae He moBeue oT + 5% or

HOMHUHAJIHATa My CTOMHOCT.

|_J[moan28xs

pa)

o2veane
a) — ckuya, 6) - cHuMKa
420

0)

. Hpucnoco6ﬂeﬂue 3a 4emupumovxKo6o

50

100

= | ]
=l
[0
100

100
o]

400

Que. 3.5. Ilpucnocobnenue 3a npoba

,CUB—19 - XT”

Ha ¢ur. 34 e
MOKa3aHa  cxemara  Ha
MPUCTIOCOOTICHUE 32 U3IUT-
BaHC Ha YETHPUTOYKOBO
orpBaHe, a Ha ¢ur. 3.5 —
cxemaTra MpPHUCIOCOOJIeHUE
3a U3NUTBaHE Ha 3aBapbYHO
CheMHCHNE 1o
TEXHOJOTUYHUS METOI.

[Tpucnocobnenuero
32 YETUPUTOYKOBO OI'bBaHE
€ aBTOPCKO W TPOEKTUPAHO
1 U3pabOTEHO 3a LENUTE Ha
pa3paboTkara. [TeHaTa
TEXHHYECKA JIOKyMECHTAIUs —Ce
HaMUpa B  NPWIOKEHHE 3.
[Tpucnocobnennero 3a mpoda
»CUB — 19 — XT” e nmpoekTupaHo

u  u3pabOTEHO 3a  Jpyra
pas3paboTka.

3.1.3. IloaroroBka 3a
U3CJIe/IBAHETO

o 3aBapsiBaHETO  Ha
oOpa3uure ce U3BbpIIBA B
7abopaTopHU  YCIOBHUS — TIpH
HETOBIKEH BB3/IyX "

TEeMIlepaTypa Ha OKOJHATa cpena
20 = 10 °C. 3a ma ce mombdepar
ONTHUMAJTHA PEKUMHU Ha

3aBapsABaHC Ha n3cjacaBaHaTta

CTOMaHa € Bb3MOXXHO Ja C€ U3MCHST cneun(banaTa TOIINIMHHA MOIITHOCT U

TEMIICpaTypara Ha NOPCABAPUTCIHU TOATPABAHC.

3a wuscieaBaHara

CTOMaHa C€ U3I0JI3BAT TUIIOBU 3aBAPBbUYHU MaTCpUaliu,
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o 3aBapsiBaHE OOpa3LUTe Ce 3aKpernBaT B 3axBallaIIUTe
npucrocobnenus. 3aBapsBaHUTE o0OOpa3uM ce  OcBOOOKIaBaT  OT
npucnoco0-ineHusaTa ciaena oxiaxmane go 150 °C. Kommekr ot Tpu
obpazena (mpoda CUB — 19 — XT) ce 3aBapsiBaT eqHOBPEMEHHO HA €IUH
npexon. Crnex 3aBapsiBaHE C IOMOINTa Ha BIJIONUIAN( ce mIpemaxBar
BXOJIHATA W U3XO/IHA TUTAHKH,

o Crnen 3aBapsiBAHE BCEKM €IMH O0Opasel] ce OXJakaa [0
cTaitHa Temmeparypa. [louncTBaHeTo WM OT OKallMHA, JPYr BUJ
3aMBbpCsBaHE MPUYNHEHH OT 3aBapsIBAHETO CE M3BBPIIBA ChC MIKYPKa,;

o OOpa3uure 3a wu3NUTBaHE TpsiOBa Ja OTroBapsAT Ha,
3aBapEHUTE CHEIUHEHHMS, 32 KOUTO Ype3 BU3yaliHa Ae(EeKTOCKOoNus He ca
OTKpUTH AedexTH (1oape3, MyKHATUHU U JIp.)

3a oTuMTaHEe M PETHCTPHpAHE HA MMapaMeTPUTE Ha 3aBapsiBaHE INPH
MPOBEXKIAHE Ha EKCIICPUMEHTUTE € pa3paboTeHa KOMITIOThPHA MpOrpama.
I[porpamara e pa3paboTeHa Ha porpameH npoaykt Lab view.

W3cnenBaHnuTe HUCKOBBITIEPOJHU HHUCKOJECTHPAHH CTOMaHU C
noBuiieHa skocT S890QL m S960QL mnomagar Ha rpaHunaTa MEXIY
crabo3aKassBaIIUTE Ce U 3aKAISBAIIUTE CE CTOMAHH.

3a u30sArBaHETO Ha 3aKaTbYHU
CTPYKTYpU € HeOoOXOJMMO Jia ce
HaMaJli CKOPOCTTa Ha OXJIKIAaHE Ha
meBa W OKojomieBHaTa 30Ha. OcBeH
TOBa TpsiOBa Ja C€ HaMalIAT W
BBTpEIIHUTE HampexkeHus. Konkoro
mo-rojasiMa € TBBPAOCTTa  Ha
3aBapsBaHaTa CTOMaHa, TOJKOBa IIO-
BHCOKH HAINPEKCHHUS CE IOJIy4aBaT B
30HaTa Ha 3aBapsiBAHETO U MO-JIECHO
MOJXKE J1a ce€ CTUTHE 0 pa3pyllaBaHe
Mecma wa uzM:;/eaweja Ha I1IeBa.

3a menra €  TPOEKTUPAHO
MPHUCIIOCOOICHNE 3a TPEIBAPUTEITHO

@ue. 3.13. IIpucnocobrenue 3a
npeosapumento noozpseane

s e iy o ! noarpsisane ¢ur. 3.13.
| A | NsmepBaneTo Ha  Temmepa-
e o TypaTa ce H3BBpIIBA C JTUTHTAJICH
f; / XX tepmomersp DE - 305 Ha
Duz. 3.14. nocoueHure mecra (¢ur. 3.14).
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3.1.4 IlpoBe:xknane HA U3NUTAHUETO

MamuHHY U3NUTABAHUS

o Cnen 3aBapsiBaHe Ha oOpa3LUTEe MO BpeMe Ha OXJIaXkJaHEe B
temnepatypaust amanazoH 150 + 100 °C, cemure ce HaTroBaBaT C
MOCTOSIHHO yCWiIMe. AKO ILelTa Ha H3MNUTBAHETO € Jia CE€ YCTAaHOBU
MUHUMAJIHOTO HaTOBapBaHe [P KOETO ce paspymaBa oOpasena,
HaToBapBaHero Moxke naa 3amoune npu 50 °C. H3mepBanHeto Ha
TeMIlepaTypara CTaBa ¢ KOHTAKTEH TEPMOMETHP.

. HartoBapBanero Ha oOpasnuTe € CTaTUYHO, KATO CKOPOCTTA
Ha HatoBapBaHe ¢ 5 = 10 MPa/s. [Toxg ToBap obpasumrte ce 3amxbpxar 20
qaca;

o W3nutBar ce 5 + 15 oOpasenma oOT exuH TUI, Karo
HATOBApBAaHETO € C pAa3IMYHU CTOHHOCTH Ha ToBapa. [lpum TOoBa ce
onpesenss MUHUMAITHOTO HaTOBAPBAaHE MPH KOETO C€ MOJIy4aBaT CTYACHHU
MyKHATHHY;

. [IspBuTEe Tpu oOpazena ce U3NUTBAT NpH HampexeHue 0,5
Ro2 Ha ocHOBHUS MeTan. [lo-HaTaThK M3NMUTAHUATA CE MPOBEXKAAT B TPYIH
mo Tpu obpaselia ¢ yBelIMYaBaHE WM HaMalsiBaHE Ha HAMPEKEHUETO J0
MOSIBSIBAHE Ha CTYACHW IMMYKHATHMHHU B IOCJIEIOBATETHOCT KAaKTO CIE/Ba:
0,25; 0,15 u 0,10 ot Ro 2.

3a omnpenesnsHe HA Pa3u€THOTO HaTOBapBaHE CE U3MOJ3BAT CIEAHUTE
3aBHUCHMOCTH.

M
o=—,MPa (3.1)
W

_ 2 a2
= agy O Akm 32)

TexXHOJOrMYHHU U3NUTBAHUSA

TeXHOIOTHYHHUTE U3IMTBAHMS CE€ M3ITBIHIBAT KOTATO € HEBB3MOXKHO
Jla ce mpoBeaT MAITUHHU.

° Crnen 3aBapsiBaHe, 00pa3IUTe C€ ChbXpaHsIBAT IPH HOpMaJTHA
Temmeparypa B npoabkenue Ha 20 gaca. O6pasnute ot tun VIII (mpoba
»,CUB — 19 — XT”) ce 3aappkaT B 3aTATAIIOTO MPUCBIOCOOJICHUE.
W3nutBar ce 3 + 5 oOpasena oT €IUH THIT,
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. I[lo Bpeme Ha WH3NUTBAHETO C I[OMOINTA Ha Jiyna C
yBenu4eHue 3, nepuoandHo ce oriexaa 3TB 3a mosiBa Ha mykHaTUHU. AKO
ce TMOJy4yd BUAMMA IyKHAaTHHA WJIM paspyllaBaHe Ha oOpasena
M3MUTBAHETO CE MPEKpaTSBa.

3.1.5. O6paGoTka Ha pe3yJaTaTuTe

Hanpexxenusita B 00pa3uuTte, MoAI0KEHN Ha MAITMHHN W3MTATBAHUS
ce M3YHUCIABAT 110 ciefHaTa GopMmyia:
3a obpasuure ot III Tum (IUIOCKM MPaBOBI'BIHU), U3MUTBAHU HA

orbBane [122]
o= jwlmpa (3.3)
25+20,L,-13

Karo nokazaren Ha cehnpoTuBieHue Ha meBa wiu 3TB cpemty
oOpa3yBaHe Ha CTyICHM IyKHATWUHU TIpU 3aBapsBaHe Cce IpueMa
MHMHHMAJIHOTO OI'bHOBO HAIIPEKEHUE Oy OT BBHHILEH TOBAP P, IpU KOWTO
B TSX ce 00pa3yBar MyKHATHHH.

Opmin — CPEAHOAPUTMETUYHOTO HA TPU MUHHUMAIHHM pa3pyllaBaliy
HaIpeKeHus ¢ TOYHOCT 110 + 25 MPa

Onenkara u oOpaboTkaTta Ha pe3yararure 3a oopasuute ot tun VIl
(mpoba ,,CUB — 19 — XT”) ce uzpbpmiBa cwriacHo bJIC 12657-85.

3.2. U300p HA MUIaH HA eKCIEPUMEHTA H CTPYKTYpPa Ha Mojea

Habpanata ot ekcrnepumeHTUTE HHQOpMalMs, 3a LEIUTE Ha
MO/JISJIMPAHETO Ha Tpolieca 3aBapsBaHe € YA0OHO Ja ce CUCTeMaTu3upa B

tabmuia 3.3 Ha HaOmomenusta. Tyk Xj, I=1= M ca croiHOCTH Ha
y4JacTBAaIIUTE B MOJIeN IPOMEHJIUBH ((pakTopH), a Y € 1eneBa GyHKIHUS.
Tabnuya 3.3
Ne X1 X, X y
1 Xu Xo1 Xt Y1
X1z X2 Xz Y2
N Xin Xon X YN

X1 — Temneparypa Ha npezpaputento noarpssase T, ['C];

X, — rornemMuHa Ha 3aBapbuHusT TOK I, [A];

X3 — cuiia Ha HaTOBapBaHe, 0 JIOCTUTAHE Ha MyKHATUHA B 3aBAPbUHUST
e F [KN].
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Or aHanu3za Ha  BB3MOXHOCTHTE 3a  peajlu3auus  Ha
EKCIIEpUMEHTATHUTE M3CJEeIBaHUs 32 LEJIUTe Ha MaTeMaTHYeCKOTO
MOZICJIMPAHE € IPUET IIaCUBEH eKCrepuMeHT. [lonmyyaBaHeTo Ha aeKBaTEeH
MOJEJI € Bb3MOXKHO CJIeJ] OTYMTAHE Ha BCUUKU NPOMEHIUBH. M3myckaneTo
Ha JaJeHa MPOMEHJIMBA, BIMACIIA BBPXY LejeBara (YHKIHS BOIU JO
ABTOMaTUYHOTO M OTHACSHE KbM IIyMa U KaTO pe3yJTaT — HEKAYeCTBEH
MOJEIL

3a o0paboTKa Ha pe3ynTaruTe, MoJiyuaBaHe Ha MOJIeNa U OLICHKa Ha
KayecTBaTa My Ie 0bJie U3M0I3BaH PErPECHOHHUAT aHAIIH3.

[TonMHOMHUAT MaTeMaTH4eH MOJIel BKIIOYBA CBOOOJEH 4IIEH,
JMHEWHU CHCTABKU OT (PaKTOPH, B3aMMOJEHCTBHS Ha (aKTOPH U WICHOBE
OT KBaJpaTU4YHH 3aBUCHUMOCTH.

HN3BoaM KBM TpPeTa riiaBa

1. Pa3paborena e Meronuka 3a M3MUTBAaHE HA YCTONYHMBOCT
cpeury oOpa3yBaHe Ha CTy/ICHU MyKHATHHHU.

2. IIpoekTpano € u ¢ u3pabOTEHO MpUCTIOCOOIEHNE 3a
MPOBEXKIaHE HA U3MUTBAHETO 1O Ch3/1aJIcHATa METOIUKA.

3. Paspaborena ¢ KOMIIOTBpHa mporpama 3a OTYHTAaHE U
perucTpupaHe Ha mapaMeTpUTe Ha 3aBapsBaHE.

4, IIpoekTpano € W ¢ u3pabOTEHO MNPUCTIOCOOIEHHUE 3a
MPEABAPHUTEITHO MOTPSIBAaHE HA 3aBAPSBAHUTE YaCTH.

5. OT anHanusza Ha BB3MOXKHOCTUTE 3a peanu3alus Ha

SKCIIEPUMCHTATHUTE W3CJICBAHUSA 3a IICJINTE Ha MaTeMaTHYeCKOTO
MOJIeTIIpaHe € MPUeT MACHBEH eKCIepuMeHT. DakTOpUTE, KOUTO BIIUSST
BbpPXY bI'bJla Ha OrbBaHE B KOHKPETHHUS CIllydail ca: TeMIeparypa Ha
MpeIBApUTENIHO MOATPsIBaHE; roJIeMHUHA Ha 3aBapbuHUS TOK U cUjaTa Ha
OI'bBAHC.

6. 3a oOpaboTka Ha JaHHWTE W MpOBEpKa KayecTBaTa Ha
Mojena € u3bpan PerpecuoHHUSAT aHaIU3.

I'maBa |V ExkcnepuMeHTa/JHO uH3c/IeABaHe M aHAJIM3 Ha
NMOJIy4eHHUTE Pe3yJITaTH

4.1. IloaroroBka, 3aBapsiBaHe Ha 00pa3uUTe U NMPOBEXKIAHE HA
eKCclepuMeHTa

ITonroroBkara Ha oOpa3LUTe BKIIOYBA M3PsA3BAHE, IMOATOTOBKA Ha
Kpaumiara. M3psa3BaHeTo € MEXaHWYHO HA YHUBEPCAJIHU MalllMHU, KaTo ca
Cria3eHu cboTeTHUTE pazmepu (¢ur.4.1).
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3aBapsiBaHETO  C€  M3BBPIIBA B
nabopatopau  ycnoBus  (¢urd.4) pbpUHO
eIeKTPOABIOBO  C  yKa3aHaTa  Mapka
enektpoau OK 75.78 (E 89 6 Mn3NiCrMo B
4 2 HS). HznomsyBa ce H3TOYHHMK 3a
sapapsiBane uuBeprop Caddy® Arc 251i ¢
nanen A32/A34. HanpexeHUETO Ha Tpas3eH
Duz.4.1. Uspsseane na xon e 78V. IlpenopbunTeIHU CTOMHOCTH 3a

naanKume pPSKMMHUTE Ha 3aBapsBaHE Ca IOCOYCHH B
tabm. 2 or BAC 12657 — 85.

3aBapsiBaHETO  C  €IEKTpoA  ce
oceuiecTBsiBa ¢ TOK AC wmm DC+ BoB
BCUYKH TPOCTPAHCTBEHU ToJIoKeHus. [lpu
3aBapsiBaHe Ha oOpasuu c aebenuHa 12 mm e
nu30paH eJeKTPOJ C qUaMeThp 4 mm, Cuiia Ha
toka 150 — 200 A u paGoTHO HampexeHue 26
V.

Que. 4.4. IToocomosxa 3a
3asapseane Ha obpasyume

3a  ycTaHOBSiIBaHE HaJUYHUETO Ha
CTYACHH TYKHATHHH 10 TIOBBPXHOCTTa Ha
1eBa o0pasuuTe ce oryexaar c ayna ¢ 10 kpaTHo yBelTU4eHHe.

CernacHo msuckBanusita Ha ASTME 165 — 02 nposBsiBaHe Ha
YKHAaTUHUTE C€ U3BBPILBA C IEHETPAHT U a0COPOEHT.

[Tpu T0O3M orjen HaIWYKMeE HA MyKHATHHU IO TIOBBPXHOCTTA HA IIeBa
Y OKOJIOIIEBHATA 30HA HE Ca OTKPUTH.

Ot oOpasmute ce u3ps3BaT mapuera 3a nuMdose. 3anuBaT ce C
MOJIMECTEpPHA CMOJIa U Cliel BTBBbpAsABaHE Ha cMojara ce o0paboTBaT Ha
¢dpesoBa mammua Y320, nuudonar ce Ha MIOCKONUIM(OBaIHA MallTuHA
HITTX 161 u ¢punHO 00paboTBaHe Ha mUTaiid MmammHa Metasineks ¢ BonHa
mkypka ¢ Homepa 240, 320, 400, 500 u 600.

M3nuTBaHeTo Ha MEXaHUYHUTE CBOWCTBA HA 3aBapPEHU ChEIMHEHUS €
n3BBpPIICHO cbriacHo n3nckBanuara Ha bJIC EN 910:2002.

4.2. AHAJIN3 HA MOJIYYEHHUTE Pe3yJITaTH

B Tto3u maparpad ca naneHu pesynTatd OT NPUIOXKEHHWE Ha JajieHara B
I'maBa 3 Meroauka 3a modyyaBaHE HA MaTeMaTW4HHsI MOJEN C IpWiaraHe Ha
Perpecronnus anamms.
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Cren mpenBapuTENIHO TPOYYBAHE HA BIMSCIIUTE BEIUYMHH BBPXY
3aBapBYHMS MIPOLIEC, KaTo (DAKTOPH ca M30paHu:

X — Temneparypa Ha npenpapurenso noarpssate T, [°C];

X, — rojieMyHa Ha 3aBapbuHuAT TOK I, [A];

X3 — cua Ha HaTOBapBaHe, J0 JOCTUTAHE HA ITyKHATHHA B 3aBAPBHUHUST
reB F [KN].

Karo neneBa ¢pyHKIUS Y € periaMeHTHpaHa TPOMEHIIMBATA b2bJ1 HA
ozveane a [°].

[pu npoBekIaHe HA EKCTICPUMEHTHUTE € M3IIONI3BAH €/IMH THIT 3aBAPHUHI
EIIEKTPOM C TaMETBD de; =4 mm.

Pesynrarure oT CbOTBETHHUTE EKCIIEPUMEHTH Ca 13JIEHH B Tabiva 4.6.

Tabauya 4.6
=]
5 gg . g s o8
5} < B o & o=t <
g £iig - iz 225
& SEEC s < g SEET
[} o3 a - A Sz
pt O @ &K < o L < 2 ¥
g E 5 X = = =2
ol - 5 s 5 S F
Z & E o T g E
v

1 19,8 150 15,4000 15,283
2 19,8 156 16,0000 16,550
3 19,8 160 19,5000 17,450
4 19,8 158 18,0000 16,780
5 19,8 170 22,5500 18,460
6 110 150 29,8500 49,583
7 110 155 31,3471 50,430
8 110 158 31,8924 51,800
9 110 162 32,8000 49,800
10 110 170 35,2000 49,500
11 200 150 34,6000 61,616
12 200 155 36,5000 63,000
13 200 157 38,5000 65,749
14 200 160 42,0000 68,250
15 200 170 43,8000 66,480

CrnenBaiiku TOCJIEIOBATETHOCTTAa HAa pa3paboTeHaTa METOIUKA U
MaTEMaTUYECKHs anapar Cce I0JIyd4aBaT PErPECHOHHUTE YpaBHEHHs Ha
MOJea.

Teit karo, mosyyeHaTa CTOWHOCT 3a Koe(HIMEeHTa Ha
MHOKECTBEHa Kopenauus R ce mpuema 3a 3HauMMa U MOJEIBT C Taka
OIpeJieNIeHUTe KOS(UIIMEHTH 3a a/IeKBaTeH U UMa BUJa:

a = 87,3686 —0,0102.T — 0,7136.1 + 2,3894.F (4.12)

Ha ¢urypa 4.10 ca noka3anu »I'bIBT Ha OI'bBaHe, MpeJICKa3aHaTa
My I10 MOJIEJIa CTOMHOCT M IpelIKara
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2ron v orusarie CeriacHo npeioxe-

80

§ 7o - HaTa MeTonuka B ['maBa 3 u
e A maparpap ~ 3.1.4  cuen
Q / B IIPOBEXKTaHE Ha
£ / 3aBapsBaHETO OT 0OpasLuTe
e pe—— ce wu3psA3BaT 00pasuu ChC
e S cnegnure pazmepu: 180 x
g IR | 1 12x10mm.

oo v excrepmens Mposenenu ca Tpu

Due.4.10. Kpusu na y, ymeq U €
CKCIICPUMCHTA. Bcexn CIUH

0T 00pa3uuTe y4yacTBalld B
CKCIICPUMEHTUTE IIbPBOHA-YaIHO ce HartoBapBa ¢ 0,5Re Ha OCHOBHUS
MCTall. HO'HaTaT’I)K HNU3IIUTAaHusATa CE HpOBe)KZ[aT C YBGJII/I'-IaBaHe NN
HaMaJlsIBaHe HA HAIMPEXKEHUETO 10 TOABSIBAHE HA CTYACHH MyKHATHHU B
nocaeaoBarenHoct kakro ciaeasa: 0,25; 0,15 u 0,10 ot Re.
CTOMHOCTUTE HAa HATOBAPBAHETO, MOMEHTHTE W CTpEJKaTa Ha
orbBaHe ca IMoKa3aHu B Ta0una 4.7.

Tabauya 4.7.

% Re [MPa] HaTgBEEfaHe Mowenr M [Nm] Crpeka [Hr;i rg?’BaHe f
445 (50%) 3560 106,800 0,78
667,5 (75%) 5340 160,200 1,17
801 (90%) 6408 192,240 1,41
890 (100%) 7120 213,600 1,56

HanpexxeHusita B MOBBbPXHOCTTa Ha OOpaszLuTe U PE3YJNTAaTUTE OT
IIPOBEJICHUTE EKCIIEPUMEHTH ca MTOKa3aHu B Tabmuma 4.9.

OT HampaBeHMTE U3CJIEIBAHUS C€ YCTAaHOBU, Y€ Hal-BUCOKH
BBTPEIIHU HATPEKEHUS ce HaOo1aBar B o0pasiure ot [ eKcriepuMeHT.
OOpa3uure He ca MOATPATH T.€. CKOPOCTTa Ha OXJaXJaHE € TroJisiMma,
BCIEATBHE Ha KOETO BB3HMKBAT BBTPEIIHM HampexxkeHus. He ce
HaOII0AaBaT MyKHATHHU T.K. MOJYYEHHUTE HAINPEKEHHS HE IpEeBHILIABAT
kputuunute (dur. 4.13 a).

IIpu 3aBapsBaHe Ha o0pas3nuuTe C MpeABaAPUTEIHO
noarpssane — go T = 110 °C u 5o T = 200 °C (excrepumentu [I™" u
[1I™) BBTpenIHUTE HANpPEKCHUsSI HAMAISIBAT, HO HE CE pa3iM4aBaT MHOTO
OT Te3W TMOoJydYeHH Oe3 mpenBapuTenHO moxarpsBane. M Tyk He ce
HaO0II0AaBaT MyKHATHHMU T.K. MOJyYEHUTE HAINPEKEHHs HE NPEBHUILIABAT
kputuunute (dur. 4. 13 6 u 6).
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Tabnuya 4.9

o o o = —

o 1S = = =

el ¢ |5& |3¢ |3 |EE| EE | BL | BE | EE

81 3 (2. e |2 £E| g2 = o= o=

< = S |so—cg=| c8=| 8% = = SIS =l =l
SE| 6 |eSEscE|ls8E|sg| 2% | 27 | 2% | g¢
<9 < sSHgo= o= | o & 2 5qL 5! 5
5| £ |5z |E% |dz |E8=| Eg | 22 | 2g | Eg
5 2 & 5) g E = ) ] S v Y < O s o
&) &) &) O g T o TS T o T

I-1 0,00 0,06 0,08 0,09 288,73 410,89 492,33 544,15

1-2 0,00 0,04 0,06 0,08 288,73 418,29 499,73 547,85

_ 1-3 0,01 0,02 0,05 0,10 285,03 425,69 503,43 540,45
1-4 0,00 0,03 0,06 0,12 288,73 421,99 499,73 533,04
1-5 0,01 0,04 0,09 0,14 285,03 418,29 488,62 525,64

1-6 0,02 0,05 0,09 0,09 281,33 414,59 488,62 544,15

-1 0,04 0,07 0,09 0,11 273,93 407,19 488,62 536,75
11-2 0,05 0,09 0,12 0,15 270,22 399,78 477,52 521,94
— 11-3 0,02 0,05 0,10 0,13 281,33 414,59 484,92 529,34
- 11-4 0,04 0,06 0,11 0,12 273,93 410,89 481,22 533,04
11-5 0,03 0,08 0,12 0,15 277,63 403,48 477,52 521,94
11-6 0,04 0,08 0,11 0,14 273,93 403,48 481,22 525,64
111-1 | 0,04 0,06 0,11 0,12 273,93 410,89 481,22 533,04
11-2 | 0,06 0,07 0,09 0,15 266,52 407,19 488,62 521,94
- 111-3 | 0,04 0,08 0,10 0,16 273,93 403,48 484,92 518,24
- 11-4 | 0,05 0,06 0,08 0,20 270,22 410,89 492,33 503,43
111-5 | 0,04 0,09 0,13 0,19 273,93 399,78 473,82 507,13

111-6 | 0,06 0,10 0,15 0,18 266,52 396,08 466,41 510,83

:V/ E. 50

”:jzﬁ?z(éuﬁ_)g'wa Hamosapeane P,N el e Uzjzléijz(l_f:l‘_; ’nlé Mpa Hisiamyuisie: 7, N —t4 035 —n

a) luazpamu na pesyrimamume na o6pasyume
om I'™" excnepumenm

Hanpexcenun 0, MPa

- j 2B 1)
L

ase0
,MPa

Hamoeapsane P,N

6) [uacpamu na pesynmamume na obpasyume
om IT™ excnepumenm

—n s

s « s s

6) uazpamu na pesyimamume Ha obpasyume
om III'™" excnepumenm

Que. 4.13. [Juazpamu Ha HanpedceHUAMA om nposedeHume eKcnepumeHmu
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obpasen 2-1 odpasen 3-1

240

w 1 M= & \ 2 =

0 ——
10 210
200 200
90 190
P2 3 4 5 6 7 8 8 0N P2 3 4 5 6 7 8 9 w0 N
Tewpdocm no Buxepe H1'5 Tevpoocmn ne Buxepe HI'S

Que. 4.15. Pasnpedenenue na mevpoocmume
a) — 6 obpazey 2-1;6) — 6 obpasey 3-1
CrpykTypara Ha MeTajlla Ha II€Ba € C SICHO M3pa3eH JCHAPUTCH
XapaKkTep, KaTo OCUTE Ha ACHAPHUTUTE Ca HA 3HAYUTEIIHO Pa3CTOSAHHE. B
OTACIIHU 30HU KPUCTAJIUTE Ca C pa3iniHa OpUCHTALUA.
SIcHo n3pa3eHa rpaHMLaTa Ha crulaBaBaHe. Hsama Mukponedextu. B
30HaTa Ha TCPMHUYHO BJIHUAHHUEC CC Ha6J'IIOI[aBaT ¢aApu TPOOCTUTHHU H
OEeMHUTHHU 3bpHA.

OBPA3EI] 2-1 OBPA3EI 3-1 ‘

Que. 4.18. Linug u cmpyxmypu om Que. 4.20. Unugp u cmpyxmypu na
obpasey 2-1 obpaszey 3-1
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N3BoaM KbM 4eTBBHPTA IJ1aBa

1. Ce3mganen e paboOTOCIOCOOCH MaTeMaTH4YeH MOJeN Ha
npoiieca ,,3aBapsiBaHe Ha HUCKOBBIVIEPOIHU HHUCKOJETUPAHU CTOMAaHHU C
MOBHUIIIEHA SKOCT”. 3a IeNTa pas3TiekKIaHUAT TEXHOJOTHYEH IIpolec ce
ajanTupa KbM pa3MIeKIAaHUAT B [71aBa Tpera METOJ Ha PErpecCHOHHUST
aHanmu3. Creq aHanW3 Ha HW3YMUCIUTEIHHUAT TIPOLIEC ce Ipejjiara
JBYCTBIIKOBA TPOIEAypa 3a OLICHsSBAaHE Ha KOe(UIMEHTUTE HA MOJena.
OrneHsiBaHE Ha KayecTBaTa Ha MoOjeNia € HalpaBeHO C M3IOJI3BaHE Ha
Koe(UIIMeHTa Ha MHOKECTBEHA KOpEeIallvsl.

2. 3a mpeoioyiiBaHe HA TPYJAHOCTTA, CBhp3aHa C IMO3HABAHETO
Ha cujlaTa Ha HaToBapBaHe F, ydacTBamia B MAaTeMaTHYHUST MOJEN Ce
npeayiaraT JIB€ BB3MOXKHOCTH: WHTEPIOJIMpaHE HAa EKCIICPUMEHTAJHUTE
JaHHY OT TabJMIaTa Ha HAOIIOCHNS, HITH U3IIOJI3BAaHE HA TIPUOTH3UTEITHU
CTOMHOCTH TI0O BTOPHM MAaTEMAaTHYEH MOJEJ, CBBP3BaIll HATOBAPBAHETO C
TeMIiepaTypara Ha MpeABAPUTEIIHO OATpsiBaHe 1 U cuiiata Ha Toka |.

3. Ha Gazara Ha MareMaTiIHUAT MOJIEI € HarpaBeHa ONTUMU3ALS Ha
TpoLieca 3aBapsiBaHe HAa HHUCKOBBIVIEPOHM HHCKOJIETUPAHM CTOMAHM C TIOBHIIICHA
SIKOCT | Ca ONPECTICHN  ONTUMATTHUATE TIapaMETPH, JTABAII MAKCUMaTHA CTOMHOCT Ha
TiesyieBara ()YHKIWSI — br'hJIa Ha OrbBaHe Ha 3aBaPBUHOTO CHE/IMHEHHE, JI0 JIOCTHTaHe Ha
MyKHATHHA.

4. AHanM3bT HA MAaKpO- 1 MUKPOCTPYKTypaTa Ha 3aBapbUHOTO
ChEIMHEHUE CE YCTAHOBU:

. Merana Ha meBa € 6€3 HaJTUYUETO Ha TOJPE3H, MyKHATUHU
U TIopu. B ocHOBHUS MeTas TUICBaT MakpoaedeKTu;

. CrpykTypara Ha MeTajla Ha IIeBa € C J00pe H3pa3eHH
JICHAPUAM PA3MOJIO0KEHN BETPUIOOOpa3HO OT TpaHMIlaTa Ha CILIaBsSBaHE
KbM TOpHAaTa 4acT Ha mieBa. [ paHuiiata Ha cruiaBsiBaHe € 100pe u3paszeHa,
ChC CPaBHUTEIIHO TSICHA 30Ha Ha nperpsiane (3TB);

. TBBpIOCTTa € B pPaMKHUTE Ha JIOMYCTUMHTE CTOMHOCTH H
pasnpencieHue XapakTepHO 3a 3aBapbUyHU ChEIUHEHHUS;
. He ce 3a0ensi3Ba HaTU4IMETO HA CTYJAEHU MyKHATHHU, KOETO

ce ABDKM Ha TOBa, Y€ OCTAThYHUTE HANPEKEHUS HE IMpEeBHIIABAT
KPUTHYHHTE.

5. OT HanpaBeHHTE EKCIIEPUMEHTH CE€ YCTAaHOBHM, Ye
TeMmIlepaTypara Ha HpPEIBapUTEIHO MOJIrPSBAaHE HE OKa3Ba CHILECTBEHO
BIMSIHME TIpU 3aBapsBaHe Ha jaeraiiin aebenuna 10 — 12 mm. HeitHoTo
BIIMSIHME € CBBP3aHO C HAMasBaHE Ha CKOPOCTTA Ha OXJIAXJaHE M OT TaM
HaMaJsiBaHe Ha BbTPEIIHUTE HapPeKEeHUs.
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I'maBa V TexHonorus 3a 3aBapsiBaHe HAa HHCKOBBIJICPOJHU
HHCKOJIETHPAHU CTOMAHHU € BUCOKA SIKOCT.

ITpenoppusa ce enexkrpoa: ESAB OK75.78 E 89 6 Mn3NiCrMo B 4
2H5—-4mm

IIpenopbuBa ce cuna Ha Toka I3 = 1604

Temneparypara Ha IIPEJBAPUTEITHO HOJrpsiBaHe 3a
HUCKOBBIJIEPOJAHN HHUCKOJETUPAHU CTOMAaHM C TIOBUIIEHA SKOCT €
nokasaHa B Tabnuna 5.1.

Munumanna memnepamypa Ha noozpsaeane Tabauya 5.1
S JMebenuna na nucma d, mm I
Cmomana
10 20 30 40 50 60 70 80
S890QL Ade 100°C
S9600L 100°C

HN3BoaM KBbM IJiaBa mera

B pesynrar Ha mpoBeACHUTE W3JICABAHUS Ha 3aBapsAEMOCTTa Ha
HUCKOBBIJICPOIHN HUCKOJICTHPAHU CTOMAHH C TIOBHINIEHA SKOCT W aHaIH3a
Ha OIKTA Ha BOJCIIM CICIUAIMCTH B Ta3d 00JIACT, MOTaT Ja C€ HAIpaBsT
CIEIHUTE U3BOJIU:

1. TlpennoxeHu ca TEXHOJIOTUYHM PEIICHHUS 3a IOJIydyaBaHE Ha
KaueCTBEHO 3aBaPbUHO CHhCIMHEHUE OT HUCKOBBIJICPOJIHH HUCKOJIECTHPAHU
CTOMAaHH C IOBHIIIEHA SIKOCT:

° dopMHUpaHu ca TEXHOJIOTUIHUTE U3UCKBAHUS;

° [locoueHn ca W3MCKBaHWATA KBbM 3aBAPSBAHHUTE MaTCPHAH,
M3VCKBAaHMSATA KBM TIO/ITOTOBKATA 32 3aBapsiBaHe, M300p Ha PEKMMH 3a 3aBapsiBaHe
Y MBHUCKBaHUSITa KbM TEPMUYHATA 00pabOTKa Ha 3aBapbYHOTO ChETMHEHUE;

° MeToabpT HW3MON3Ba CTaHAApPTHA 3aBapbyHa amaparypa u
WHCTPYMCHTH.

2. TeXHONOTUYHUTE PEXXMMHU Ha 3aBapsiBaHE MOTYUYEHH B PE3YATaT Ha
W3CIIC/IBAHETO Ca OCHOBHHUTE TEXOJIOTWYHU TApaMETPU B TEXHOJIOTHATA 32
3aBapsiBaHE HAa HUCKOBBIVIEPOJHM HUCKOJIETUPAHW CTOMAaHH C TIOBHUIIIEHA
SIKOCT:

° [Tocouenn ca eNEKTPOAUTE 3a OCHIIECTBSIBAaHE Ha
Ka4yeCcTBEHO 3aBapbuHO chenuHenne. ESAB OK75.78 E 89 6 Mn3NiCrMo
B4 2H5;

° OnTumMaTHUTe CTOMHOCTH Ha MapaMeTPHTE 3a 3aBapsiBaHe ca CHJia
Ha Toka [ = 160A; Hanpexenue U = 24V; mureiina eHeprust Q = 1,67 MJ/m.
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OCHOBHMU U3BOIHN OT IUCEPTAIIUATA

B pesynrar Ha mpoBEeNEHOTO W3CIEABAHE IIENITa HA HACTOSIIUST
JIUcepTalMoHeH Tpyn e mnocturHata. OT oOpaGoTkaTa Ha JaHHUTE U
aHallM3a Ha TMOJIYYCHUTE PE3ylATaTH MOTraT Ja ce (GopMynHupaT CICTHUTE
OCHOBHU U3BOJM B TUCEPTALUOHHUS TPY/:

1. Ananm3upanu ca  (akTOpUTe, KOHWTO BIHSIAT Ha
3aBapseMOCTTa Ha MeTainuTe. Te3u (akTopu MOTBBPXKAABAT M JOKa3BaT
CIIO)KHOCTTa Ha 3aJladaTra 3a €JHO3HAYHO OMNpeEACIisiHEe U OICHSBAHE Ha
3aBapsieMocTTa. M300pbT Ha JaZeH TMoKazaTtel W KpPUTepUd WU
CTOMHOCTHTE 3a HEro, C€ PErjiaMeHTHpa B 3aBUCUMOCT OT KOHKPETHHS
cllydail T.e. KaKkbB € MeTajla, TeXHOJOIMYHUTE YCJIOBUS Ha 3aBapsiBaHe
KOHCTPYKIIUATA HA ChEAMHCHHUETO.

2. AHanu3upaHd ca  METOIUTE 3a  OICHsIBaHe  Ha
3aBapsEMOCTTA.

OT aHAIUTUYHHUTE HAW-4ECTO C€ U3MOJ3Ba OMNpPEICNIITHETO Ha
,,BBrIepoqHust eKBUBAICHT (C,y), OT eKkcriepuMeHTanauTe — Metoga TRC
uau HeroBarta pasHoBuaHocT RRC u merona ,,Mmmmant”.

OT TEeXHOJOTMYHUTE HAW-4ecTo Cce M3MoJBBaT mpobara ,, TeKkeH”,
KpscroBa npoba u npoba ,,CHB-19-XT".

3. AHanu3upaHO € BIHMSHUETO HAa BBIJICPOJHUS CKBUBAJICHT
BBPXY 3aBapsieMOCTTa Ha CTOMaHUTE.

[Togpo6HO € paszrienan edekTa OT MPEABAPUTEITHO U TOCIIEIBAIIO
MOATpsIBAHE 3a HaMalsBaHE Ha CKOPOCTTa Ha OXJaXKIaHe U
MPEIOTBPATSABAHETO HA TMOJTyYaBaHE HA 3aKaTbUHU CTPYKTypH. Pasriienan
€ ¥ METO/Ia Ha CTHIIAJTHO MOJArPSIBaHE.

4. HampaBen ¢ aHanmW3 Ha W3IOJI3BAHUTE EJICKTPOIU 3a
3aBapsiBaHE HAa HHUCKO- M CPEIHOBBIJICPOJHU CTOMAaHU U TMOAPOOHO
capasrienaHd BujoBeTe oOMa3ku. [lokazaHO € W TAXHOTO O3HAYCHUE
CBIJIACHO €BPOMEHCKUTE HOPMH.

o. HanpaBena € TEeXHMKO-MKOHOMHMYECKAa XapaKTEpHUCTUKA Ha
€JIEKTPOJIUTE.
6. Pa3paboTtenu ca meTonuka 3a U3NMHUTBaHE HAa YCTONYMBOCT

cpeuty oOpa3yBaHe Ha CTYJEHHM IYKHAaTUHU WM KOMIIIOThpPHA Mporpama 3a
OTUMTAHE U PErUCTPUpPaAHE Ha MapaMeTPUTE Ha 3aBapsiBaHe.

7. [IpoexkTupann W u3pabOTEHH ca MPHUCHOCOOICHUE 32
M3NUTBAaHE Ha YETUPUTOYKOBO OrbBaHE M MpHUCIOCOOJIeHHEe 3a
IIPEABAPUTEIIHO MOArPSIBAHE HA 3aBapsIBAHUTE €JIEMEHTH.
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HAYYHU U HAYYHO-ITPUJIOKHU ITPUHOCH

OT mocraBeHaTa IIeJ1 U U3BBpIICHATa paboTa 1Mo AMCEPTAIMOHHUS
TPy ca GOpMyIHpaHU CICAHUTE TPHUHOCH:

1. Pa3zpaborena e meronuka 3a W3IMUTBAHE HA YCTOWYHBOCT
cpenry o0pa3yBaHe Ha CTYJACHH MyKHATUHU. sl yCTaHOBSIBA JEHHOCTH MPHU
M3IUTBAaHE YCTOWYHMBOCTTA Cpelly oOpa3yBaHE Ha CTY/ICHU IyKHATHHU B
30HaTa Ha TEPMUYHO BJIMSHME W METaja Ha [IeBa TNPHU 3aBapsBaHE.
Pa3pabotenu ca 1qBa Merola Ha W3MUTBAHE: MANIMHEH M TEXHOJIOTUYCH.
Mertoaure Ha M3MNMTBAHE CE€ U3MOJ3BAT TP TPOBEXKJAaHE Ha
M3CJICIOBATEIICKH U3ITMTBAHMS 32 OLICHSIBAHE 3aBapsIeMOCTTa HA METAIIUTE.

2. Pa3paboreHa € KOMIIOTBpHA MporpamMa 3a OTYHUTAHE H
perucTpupaHe Ha [apaMeTpuTe Ha 3aBapsiBaHe. llporpamara e
pa3paboTeHa Ha mporpaMeH npoaykt Lab view.

3. [Ipoektnpano € u € u3pabOTEHO MPHUCTIOCOOJIECHUE 3a
YEeTPUTOUYKOBO OrbBaHe. [IbiiHAaTA JOKyMEHTAIMs Ce HaMHpa B PUIIOKEHHE
3. C momortira Ha MPUCTIOCOOJICHUETO, ChITIACHO Ch3/IaJIeHaTa METOIUKA, Ce
OIIPEAETAT BETPEIIHNUTE HAIPEXKEHUS B 00pa3LuTe.

4, PaspabGoren e wmaremMaTHdeH MOJEN 3a ONpECIISIHE
BIUSHUETO Ha (aKTOPUTE BBPXY KadeCcTBOTO Ha 3aBapsIBaHOTO
chelMHEHHe. 3a 00paboTBaHE HA EKCIICPUMCHTATHHUTE pE3yJITaTH WU
pOBEpKa KadecTBaTa Ha MOJena € mpoBeAcH Perpecnonen ananmu3 (BIK
111.3 OT JUCEPTALIMOHHUS TPYI).

S5. 3a nOpoBeXJaHE Ha ONMTUTE CBIVIACHO IUIAaHA Ha
eKCIIepUMEHTa B pa3paboTeHaTa METOJMKA € MPOEKTUPAHO U U3PabOTEHO
MPUCTIOCOOICHNE 3a TIPEIBAPUTEIHO IMOJATPSBAaHE Ha 3aBapsBaHUTE
o0pa3iy (BUX I1.3 OT AUCEPTALUOHHUS TPYN).

6. YcTaHOBEHH ca MapaMeTpUTe Ha PEKUMHUTE 32 3aBapsiBaHe
HAa HHCKOBBIVIEPOJHU HHCKOJIETMPAaHU CTOMAaHH C TIOBHIIEHA SIKOCT,
OTrOBapsIy HAa W3MCKBAHUATA 32 KAUECTBO Ha 3aBAPBUYHUTE CHEIAWHEHHUS.
Haii-nmogxonsmu ca enexrtpoaute Ha ¢upma ESAB OK75.78 E 89 6
Mn3NiCrMo B 4 2 H5 @ 4 mm, nipu ClIeZIHATE ONTUMATHNA CTOMHOCTH Ha
pexuma Ha 3aBapsiBaHe cuia Ha Toka | = 160A; nampexenne U = 24V;
nuHeiHa eneprust Q = 1,67 MJ/m.
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