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cvovporcanue Ha azom — 00 0,7 %.

Paszenedanu ca v3modicnocmume 3a U3N0A36aHe HA HAKOU OM pasnpocmpanenume 3aedpv4ni npoyecu u ca npedcmaeenu HACOKU 3a
npeodomleaﬁe HA mpdeocmume, 6b3HUKeAWU npU 3aeapsedarHe Ha noco4eHume CmMmoManu.

1. Bnusanue na cv0wpicanueno Ha azom @vpxy ceoiicmeama Ha
aycmeHumnume cmomanu.

Pesynrature  or  npuiokHHTE ~— pa3paboOTKM B
CTOMAaHO/OOMBHATAa  NPOMHIUIICHOCT  IOKa3BaT  HEIIBJIHOTO
U3M0JI3BaHE Ha BB3ACHCTBHETO HAa €AMH OT TEPMOJMHAMHUYCCKUTE
(bakTopy — HasraHeTO 3a MOJNy4YaBaHE HA HEPABHOBECHU IIPH
HOpPMaJIHO HaysiraHe CbCTaBH. CBC CBH3AABAaHETO HA METOAU H
YCIOBHS 32 JIETHpaHe Ha CTONMIKUTE C HaJpPaBHOBECHH
KOHIICHTPALIUK a30T C€ MOSBUXa ¥ HOBH KJIACOBE CTOMAHH €IIMH OT
KOHMTO Ca ayCTCHUTHHTE a30THH cToMaHH. [losydeHu B ycioBHsATa
Ha BHCOKO T'a30BO HaJSTaHE T€ Pealn3upaT J0Ka3aHO HapacTBaHe (
30-150%) Ha HU3HKO-MEXaHHYHHMTE CBOMCTBA CIIPSAMO 0€3a30THHUTE
UM aHajo3u. ToBa HEM3MEHHO BOAM 10 HAMAaJsBaHE KOJIHYECTBOTO
BJIaraHU CKBIIOCTPYBAIIH U KaHIIEPOT'CHHH eJIEMEHTH, HAIIp. HUKEII.

Bnaromapenne Ha CBOETO ayCTEHHTH3HMpAINO JEHCTBHE,
a30Ta MPOMEHs CBOWMCTBAaTa Ha CTOMAHMTE IJIaBHO C 00pa3yBaHETO
Ha TBBPJA pa3TBOpP Ha BHEIpsSBaHE B JKeJI3HATA MaTpHLa U
CBBP3aHOTO C TOBa yBEJIMYaBaHE CTENCHTAa Ha TETPAroHAJHOCT Ha
HOJNy4eHUs. TNPH OXJIAKAAHETO a30THCT MapTeH3UT WM  upe3
CBBP3BAHETO CU B ChEIMHEHHS NPEAUMHO C HUTPHI000pa3yBaIluTe
eJIeMeHTH B cTommnkaTa. Jlernpanero ¢ a3or B nopsigpka g0 0.3%
BOJAM 10 TIOBWIIABAaHETO Ha TpaHWIATa Ha mpoBiayBaHe 10 300
MPa, a pu 1% moxe na ce gocturae 1o 800 MPa.[1,2]

ChbIIlecTBEHO YCIIOBHE 3a 3aibpikKaHe OTACIIIHETO Ha
CTPYKTYPOCBOOOIHMSI a30T NMpPU KPUCTAIH3ALMA € JOCTaTHYHOTO
JIeTHpaHe Ha CTONWIKAaTa C HHUTPHIO0-00pa3syBallld eJIeMEHTH
yBEIMYaBallKi HEroBOTO YycBosiBaHe. [IpomechT e edekTuBeH
KOTraTo KOJMYECTBOTO MM CE HaMHUpa OJIM30 A0 CTEXMOMETPHUYHOTO
otHouenue ¢ a3ota [3]. [Togoben nporec npu jeeHe /3aBapsiBane/ B
aTMoc()epHH YCIIOBHS € BB3MOXKCH IIPU NOYTH BCHYKH CTOMAHH,
ceappxamy Hag 12-14% xpom. Ot gpyra ctpaHa, KOJNKOTO IIO-
MaJKO  ca  HUTPHAOOOpa3yBalIUTE€  €JIEMEHTH,  TOJKOBa
KOJIMYECTBOTO Pa3TBOPEH a30T B JKeII3HATAa MaTpHIa IIe € Io-
roJisimo [4].

Kiracuyeckute ayCTEHHUTHM CTOMaHH, IpeJHAa3HA4YCHH 3a
arpecuBHH CpPeJH ca pa3pabOoTeHN HAa OCHOBATa Ha TBBPAU Pa3TBOPU
Ha 3aMeCTBaHE, KOETO OMmpejeNs HHUCKUTE MM SKOCTHH
xapaktepucTuku.[IpoBexxIaHNTe €KCIIEpUMEHTH 3a ysSKYaBaHE Ha
KOpPO30yCTOHYMBHUTE HHUKEJIOBH CTOMAHH C BBITIEPOA B ChUCTAHHE
ChC CHJIHH KapOWmooOpa3oBaTelIn OT THIIA HA TUTAaHA HE BOIAT JIO
OUYaKBaHMS CTPATETHUECKU ePeKT. A30THT 00pa3yBa TBBPA Pa3TBOP
Ha BMECTBaHE M C TOBa ce OOsCHsBA IIO-BHCOKATa TEPMUYECKA
CTaOWIJIHOCT Ha a30TUCTHSI AYCTEHUT B CPABHEHUE C BBIJICPOIHUSL.

OT mpoBeACHUTE MIUPOK CISKTBDP H3CISABAHUS BBPXY
AyCTCHUTHU CTOMaHU ¢ KOHLEHTpHuU Ha a3oT ot 0,2 mo 1,7%, 2-
20% Cr, 2-21% Mn, 2-28% Ni u TeXHUTE BBIJICPOIHU AHATIO3U
MOXe Ja ce 00001mu cireHoTo [5]:
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1. ABOTUCTHAT ayCTEHUT HMa IIO-HHCKA EHEprus Ha
JNeeKTUTEe Ha TMOAPEKIAHETO B CPABHCHUE C BBIJICPOIHUS, TOCCT
HUMa MIAPOKO PAa3KJIOHEHM TMOABMKHU JUCIOKALUHN CBBP3AHU C TAX.
Ha npakTtuka ToBa 03HauaBa OTHOCHUTEIHO IO-BHCOKAa CTaOMIIHOCT
Ha ayCTEHHTa TPH TEPMHUYCCKH ONEpaluu M oOe3ledaBaHE Ha
JOCTaThUHO JAe(OPMAIIIOHEH MAapTeH3UT B EKCIUIOATAIlMOHHU
YCIIOBUS TIPH TOJIEMH HATOBApBAHUSI.

2. Eneprusita Ha aktuBanus Ha Judys3usara Ha a3oTa B
ayCTEHHTa € 3HAYMTEIHO IM0-TojsAMa OT Ta3sM Ha BBIVIEPOJA.
CryzneHara miacTu4Ha aedopManus Ipy BUCOKOA30THHTE CTOMAHU
BoAM N0 nosumaBaHe H. [lomyuaBaT ce CTpPyKTypu ¢ BHCOKa
TUTBTHOCT Ha Ha JMCIIOKAI[MUTE, KOETO MO3BOJISIBA Ch3JjABAaHETO Ha
CTOMaHH C IIOBHIICHH XapaKTEPHUCTHKH — SKOCT, INIACTHIHOCT,
KOPO30yCTOMYUBOCT U JIp.

2. Ilpobnemu npu 3aeapasane HaA CHMOMAHU C BUCOKO
CHOBPIHCAHUE HA A30M

EnuH or ocHOBHMTE mpoOJeMH 3a pealM3UPaHEeTO Ha
TEXHHKO-UKOHOMUYECKUTE MIpeUMYIIIeCTBa Ha a30THHUTE
AyCTEHHTHHU CTOMAHHU € TsIXHaTa 3aBapsieMocT. U ako mpu meroauTte
Ipu KOUTO HE ce o0pa3yBa TeuHa (a3a (TOYKOBO, POJIKOBO H JIp.)
npoOneMuTe ca pelnMMH, TO TPH 3aBapsBaHe, CBBP3AHO C
oOpazyBane Ha mTO-roidsiMA oOemu TewyHa (ha3a, BHCOKHTE
KOHIICHTPAI[MM Ha a30Ta Ch3JaBaT pell 3aTPYIHEHHUs, CBbP3aHH C
OTZAENSHETO My B CTPYKTYPHO CBOOOJIHO CHCTOSIHHE.

I'maBauTE Hp06HeMI/I, KOUTO BB3HUKBAT IIPU 3aBapsiBaHC
Ha CTOMaHU C BUCOKO CBABPKaHUA Ha a30T Ca B JIBC I'PYyIIH.

B mwpBata rpyma cnazar mnpoOiemH, CBBpP3aHH C
HOCTHI'aHE HA OKENAHUTE MEXAaHMYHM XapaKTepPUCTHKH Ha
3aBapeHHTE CheAWHEHUS . OOHMKHOBEHO CTPEMEXbT € Ja ce
MIOCTUTHAT MEXaHUYHHUTE IIOKA3aTE/I Ha OCHOBHHS METaJl.

B mpomeca Ha 3aBapsBaHEe dYacT OT a30Ta HAIycKa
3aBapbyHaTa BaHa [lpuunHaTa €, IPU yCIOBHSATA HA 3aBapsiBaHe, a
HMEHHO BHCOKA TEMIIepaTypa Ha TEYHHs METal i HUCKO HaJsraHe
(paBHO Ha aTMOC(HEPHOTO) KOHIICHTPALIUATA HA a30T B 3aBapbyHATa
BaHA € II0-BHCOKa OT paBHOBecHara. B pesyirar HamaisBa
KOHIIGHTpAI[MATa HA a30T B METaja Ha IIeBa, KOETO BOAU O
MOHMW)XKAaBaHE HA MEXAHWYHUTE XapaKTEPHCTUKH HA 3aBapbUHUSI
LIIEB.

Bropata rpyma BkiIOuBa IpoOJEeMH, CBBP3aHH C
MIOCTUTaHETO Ha IUIBTHH IIeBOBe. YacT OT OCHOBHHS MeETall ce
CTOIsIBA M yYacTBa B ChCTaBa Ha 3aBapbyHara BaHa. Kakrto Oere
IIOCOYECHO IO-TOpe MPH YCJIOBHUSTA HA 3aBapsiBaHe KOHLICHTPALUATA
Ha a30T B 3aBapbyHATa BaHAa € HaJ paBHOBECHaTa. Pa3TBOpEHHAT
a30T ce OT/eNs OT MeTana, 00pasyBa ra30BH MEXypH, 4acT OT KOUTO
HE YCIIBAT Jla HAaIlyCHAT 3aBapbyHATa BaHA, OMBAT 3aXBalllaHU OT
pacTAIIUTE KPUCTAJIUTH, OCTABAT B KPUCTAIU3HPAIMAT METal Ha
1LIEBA U CE MOJIy4aBaT [OPH B LICBA.



Pemwennero Ha mnpobneMure mnpH 3aBapsBaHETO Ha
A30THHUTE ayCTCHUTHH CTOMaHH € TSICHO CBBP3aHO C OIpeJielisiHe Ha
KOJIMYECTBOTO a30T OCTaBalll B 3aBapbyuHMs IIEB. M3cienBanusaTa Ha
pa3TBOpHMOCTTa U audy3usATa Ha a30Ta B PA3IUYHUTE JICTHPAHU
cucteMu [6,7] moka3BaT 4ye B TemmepaTypHuTe uHTepBainm 900-
1400°C u 1550-1800°C 3akona Ha CuBepTC € BalHICH, KaTo
MIPOLIECUTE CE OMNpENeNsAT TIJaBHO OT XHMHUYECKUS CHhCTaB Ha
CTOMaHaTa M NapOUajHOTO HaJsraHe Ha a30Ta B aTMocdepara.
Ananmu3bT Ha “C” KpUBUTE Ha OTHeNsHEe HAa HUTPUIHH (azu B Cr-Ni
u Cr-Ni-Mo cromanu cbc chappkanue Ha aszot 0,02-0,14%
MOKa3BaT, Y€ C YyBEIMYaBaHE KOHILEHTpalusTa Ha a3oT ce
pasumMpsBa TeMIIepaTypHUsl HHTEPBall Ha OTAENSHE U CE HaMalsBa
WHKYOallMOHHHUS ~ TepuoJ, Ha  3apoaummiooOpasyBane. [lpum
3aBapsBaHE B YCIOBHATAa HAa OBP30 HENPEKBCHATO HATpPSBAHE H
OXJIKJAHE BEpOSTHOCTTAa 3a oOpa3yBaHe Ha HUTPHIAM Ce
HamaisiBa.[1] M3xoxmailikum OT Te3n choOpakeHHs MOXe Ja ce
npexmnonara, 4e a3oTa IPH TOPELMTHPAHHTE KOHIEHTPALHH H
YCIIOBHS Ha 3aBapsiBAHE Ce HaMupa B Pa3TBOPEHO CHCTOSHHE B
OCHOBHHS U HarulaBeHus MeTan. Ilof BIusiHUE Ha TEMIIEpaTypHOTO
nojie MpOTHYa TpepaslpesielieHHe Ha a30Ta B 3aBapbyHaTa BaHa
ype3 KOHBEKIMS W IHU(y3Hs, a B OCHOBHHS MeETal caMoO dpe3
mudysus. KonBekTrBHATa ChCTaBHA MOXKE Ja CE€ OTYETE IMPHEMANKH
3aBUIICHU KOS(QUIMEHTH Ha IUQY3us B NpEIeluTe Ha CTONCHUS
MeTasl. BimsHpEeTo Ha TemmepaTypara ce HM3passBa HE caMo 4pe3
TeMIlepaTypHaTa 3aBHCHMOCT Ha Koe(HIMeHTUTe Ha Iudys3us H
pa3TBOPUMOCTTa, HO M 4pe3 TepMoAM(y3usTa Npeau3BUKaHA OT
rpaJfeHTa Ha TeMIepaTtyparta. Bee ole He ca HU U3BECHU JIaHHU 32
BIMSHUETO HAa €JIEKTPOMAarHUTHOTO TIONE€, HANperHaToTo u
neopManMOHHO CBCTOSIHME Ha JAeTailiuTe W CHIMTE Ha
MOBBPXHOCTHO HAIISITAHE B 3aBapbYHATA BaHA.

3. Knacughuxkayus na aycmenumuume cmomanu cnopeo
CHOBPICAHUEMO HA a30Mm

Ortuuraiiku MOBEACHUCTO IPpU 3aBapsiBaHEC Ha a30THUTE
ayCTCHUTHHU CTOMaHU B 3aBUCHUMOCT OT CBABPKAHUECTO Ha as30T
MOXKEM Ja I'd pa3aCIuM B CIIEAHUTE IPYIIN:

1. Ctomanu ¢ HHUCKO ChAbpKaHMe Ha a3oT — g0 0,34%. Te
npuTexkaBaT nobpa 3aBapsAeMOCT, T.€. MOraT Ja ce 3aBapsBar 0e3
POOJIEMH € MOYTH BCHUKH 3aBapBYHH MPOLIECH.

2. CToMaHU ¢ BHCOKO CchabpxkaHue Ha a3oT — oT 0,34% mno 0,7%.
TsxHara 3aBapsieMOCT € orpaHuucHa. ToBa o3HauaBa, ue TpsOBa Ja
ce MpwiaraT TOAXOAANIA 3aBapbuHH TIPOLECH M Ja CE B3eMar
CIICIIMATIHA MEPKHU 32 OCUTYpSIBAHE Ha KAuCCTBOTO HA 3aBapCHUTE
ChEIUHEHMUS.

3. CToMaHHu CbC MHOTO BHCOKO ChABp)KaHUE Ha a30T — Hax 0.70%.
TAXHOTO 3aBapsBaHE € WH3KIIOYMTEIHO TPYAHO M IIPEAINOJora
U3I0JI3BAHETO Ha CHELMATHU 3aBaAPbYHHU MPOLIECH.

4. Bw3moxcnocmu 3a u3nonzeane Ha 3aeapvynu
npouecu ¢ HUCKa RJ1bMHOCM HaA eHepcuama

4.1. Pvuno enekmpo0ve080 3asapseéane ¢ 00MA3AHU eleKmpoou
(3asapvuen npoyec 111 cvenacno BJJC EN ISO 4063)

[IpoBeneHnTe N3CieBaHUS C IPEIBAPUTEIICH XapaKTep MO3BOJISIBAT
Ja ce 3aKI04d, Y€ € BB3MOXKHO Ype3 NpouechT ,,PbuHO
eJICKTPOIBIOBO 3aBapsBaHe ¢ 0OMa3aHH €IEKTPOAH Ja ce MOoJydaT
IUTBTHH ILIEBOBE, C MEXaHUYHH [10KA3aTeI1, KOUTO Ca PAaBHOCTOHHHU
HA Te3W Ha OCHOBHHA MeTai (¢ur.1).
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®wr. 2. MakpocTpyKTypa Ha 3aBapeHO CheAHHEeHHe ¢ mpouec 111

3a Ttasu men B WHcturyTa mo MmeranozHanme Ha BAH
CchBMECTHO ¢ MIHCTUTYTa 1O 3aBapsiBaHe U 3aBOJI 32 EIEKTPOJIH B TP.
HxTumMaH e ch3AaJicH TOAXOZSN] oOMasaH eJIEeKTPOA 3a PHYHO
€JIEKTPOIBIOBO HA ayCTCHUTHU CTOMAHU C BHCOKO ChABPXKAHUE Ha
a3zoT E-12X26H7M2I'5A. C Hero ycneurHo Moxxke aa ce u3padborsat
3aBapeHU KOHCTPYKLUMHM OT AayCTEHHUTHH CTOMaHH C BHCOKO
ChIbp)KaHHE Ha a30T.

Tps6Ba na ce ordenexwu, 4e METABT HA IIEBA HE € YUCTO
aycreHuTeH. Toil e nBy¢aseH — aycTeHHTHO-(epuTeH. J[0KOIKO
TOBA € HEJOCTATHK 3aBHCH OT NpeAHA3HAUCHHETO Ha 3aBapeHaTra
KOHCTPYKIMS, T.C. NPU KaKBH YCIOBHS Ts e pabotu. B MHOrO
Cllyyad IUTBTEH M C BHCOKM MEXaHMYHM I10Ka3aTelIH ayCTEHHTHO-
(bepuTeH 1IeB ce OKa3Ba IPUEMIIHB.

Vsa3BHMMa 4acT Ha 3aBapb4yHOTO CHEAMHEHUE CE OKa3Ba
30HaTa Ha TEPMHUYHO BIMSHUE HOpPaAM OTHACISHE HAa HUTPUIH OT
tuna Cr,Ni Ha rpaHMIaTa Ha 3bpHATA, KaTO KOJMYECTBOTO HM
HapacTBa C yBEJIMYEHHE Ha BpeMeTo Ha mpecTosiBaHe npu 800-
900°C m c yBenM4YaBaHe KOHIEHTPAIMATA HA A30Ta B OCHOBHHMS
MerTail.

[Ipu mpaBuiHO MOAOpaHa TEXHOJOTHS 3a 3aBapsBaHE Ce
OCHTYpsIBa €THAKBA SKOCT HA CHCIUHEHUETO C OCHOBHHS METal 3a
cromanu ¢ Rm < 900MPa. ITonmxkaBaneTo Ha KonudectBoTo CroNi
MOXE /Ia CE€ OCBLIECTBU Ype3 HaMasIBaHE KOJIMYECTBOTO BIIO)KEHA
TOIUTMHA W TIOBHIIIABAHE CKOPOCTA HA OXJIAXIaHE.

4.2. 3asapssane 6 cpeda om aKmueen uiu UHEPMEH 3auumen 24z u
monsw ce nivmeH eiekmpooen men (MAI- u MU
3asapseane,3asapvunu npoyecu cvenacto BJC EN ISO 4063)

OCBeH MOCOUCHHTE TIO-TOpe JIBa TJIaBHU MpobiiemMa TyK ce
SBSBa OIIC €IWH CEPUO3CH MpobJieM, a HWMCHHO JIMIIcaTa Ha
MOAXOMAII AOMBJIHHUTENCH MaTepuasn. Huro exna dupma He
MpOM3BEeXKAa W HE Npeanara MOIXOIAIl eJEeKTPOIeH Tesl 3a
3aBapsiBaHE Ha ayCTCHUTHU CTOMaHH C BUCOKO a30THO ChIbp)KaHHE.
Ha mpaktmka TO3M TpoOieM €  HENpeoAoNUM  3amloTO
MPOU3BOJICTBOTO HA TAKHB 3aBaphUCH TEN € CIOXKHO M CKBIIO.
OcBeH TOBa B 0003puMO OBbjelIe HE ce OdYepTaBa MacoBO
M3M0JI3BaHE HA AYCTEHUTHU CTOMaHH C BHCOKO a30THA ChAbPKAHUC



U TOBa MpPaBH MPOU3BOJACTBOTO HA 3aBapbyueH TEl 3a TSIX KpailHO
HEpPEHTaOMITHO.

SIcHo e, ue Te3n 3aBapbUHU MPOLIECH Ca HENPHIOKHUMHU 3a
3aBapsBaHE Ha AyCTCGHUTHH CTOMAaHH C BHCOKO ChIbp)KaHHE Ha
a30T.

4.3. 3asapssane 6 cpeda om aKmueen Uil UHEPMEH 3auumen 2az u
monsw ce mpvoen enekmpooen men (MAI- u MU 3asapssane,
sasapvunu npoyecu cveracto BJIC EN ISO 4063)

Jpyra cwpBpeMeHHa BB3MOXHOCT ¢ MAI'- mnu MUI-
3aBapsBaHe C TPbOEH eNEeKTpojeH Tein. BspHo e, ue
IPOU3BOJICTBOTO Ha MOAXOJSI TPHOCH €IEKTPOJICH Te € MO-JIECHO,
MO-€BTHHO M MO PAallMOHATHO B CPaBHEHHE C IMPOH3BOACTBOTO Ha
IUTBTEH ENEeKTPOJCH Tell. BB3MOXHM ca pa3nnyHu KOMOWHAIMU B
ChCTaBa Ha WBIHEXKa HA TPBOHHA eNeKTpojeH Ten. Taka
CPaBHHTENHO JIECHO C€ IOydYaBa ramMa OT TPBHOHM EJICKTPOIHH
TEJOBE C Pa3IMYHU CBOMCTBA.

3acera, obaue, Ha Ta3apa JIMICBAT TPHOHU TEIOBE,
MOAXOJSAIIN 3a 3aBapsBaHC HA AYCTCHHTHH CTOMaHH C BHCOKO
A30THO CBABPXKAHHE, KOCTO MPaBU M TE3M 3aBapbUHH IPOLECH
3acera HEMPHJIOKKUMH 32 [IeITa.

4.4. 3asapsasane 6 cpeda om uHepmer 3auumeHr 243 U HeMONAW ce
soagppamos enekmpod (BHUI -3aeapssane, 3asapvuen npoyec 141
cvenacuo BJIC EN ISO 4063).

TIpoBeneHuTe CKCIIePUMECHTH BBPXY CTOMaHH
06X18AG12, 03X18AI'20A® u 03X20I'12AC4 ¢ u3non3BaHe Ha
no6aspueH Ten CB-03X19H1ST6M2AB2 B uMIyJCeH peXUM
YCTaHOBSBAT PEKMMM Ha 3aBapsiBaHE OCHIYPSBALM CPABHUTEIHO
noOpu KadecTBa Ha 3aBapbyHHMTEe IeBoBe. HaOmiomaBa ce

camkasane ¢ 10-15% Ha a3ota B meBa npu cromanute ¢ 0,8% azor,
Ipu KOeTo sKkocTa My HamamsBa 1o 80% OT Ta3m Ha OCHOBHHSA
Metan. M3nomsBanero Ha BUI-3aBapsBaHeTO IpU HOPMalHU
YCIOBHS HE IIO3BOJISIBA Ja C€ IONydYaT KadeCTBEHH 3aBapPbUHU
mieBoBe. [lpyyMHaTta € WHTEH3MBHOTO HaBIM3aHE Ha a30T OT
OCHOBHHMS METaJl B 3aBapbyHaTa BaHa M 00pa3yBaHe Ha MHO)KECTBO
nopu B Metana Ha mesa (¢ur.3).
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Qur. 3. BbHIICH BUA U Makpouniud Ha 3aBapeHO CHEIAMHEHHE C
npouec 141

W npu TO3uM 3aBapbueH IpOLEC BB3HUKBA CHIIUAT
JOIBJIHUTENIeH npobieM, kakto U npu MAT, MUI'-3aBapsiBaneTo.
Jlunca Ha masapa MOAXOJSII IONBIHUTEIEH MaTepuan, a He e
BB3MOXKHO Jla C€ TMpPOHM3BEAE EINEKTPOJEeH Teld B ,,JOMAlIHU
ycrmoBus”. Ho mpum To3M 3aBapbUeH Mpolec MMa €AHA OMIUsi —
3aBapsiBaHe 0e3 JOITBIHHUTEICH MaTeprall Ha THHKH YacTH.

ITpoBeneHNUTE CKCIICPHMEHTH IOKa3axa, 4€¢ € BB3MOXKHO
[OJy4aBaHETO HAa IUIBTHH LIEBOBE CaMO B YCIOBHATa Ha
KOHTpOJMpaHa arMoc(epa M JIOCTAaThYHO BHUCOKO Haisrane. ToBa
O3HayaBa, 4e ¢ HeoOXoJMMa CIelHalHa KaMmepa, B KOATO Ja ce
OCHUT'YpH TOJXOAsIIA ra30Ba arMoc(epa MpU CbOTBETHO HAJSATaHE.
Kamepara TtpsOBa ma Obae o03aBegeHa cbC CHCTEMa 3@
MEXaHHM3UPaHO BI)KCHUE Ha Ha 3aBapbyHATA rOpEJIKa U CHCTeMa 3a
KOHTPOJI W ympaBieHHe Ha Tnpoueca. Te3w H3MCKBaHUS CHIIHO
OrpaHHYaBaT BbH3MOXKHOCTHTE 3a MPAKTHYCCKO MPHIOKECHHE Ha
BUI'-3aBapsiBaneTo (3aBapbueH mnporec 141).

5. Bw3moscnocmu 3a u3znonzeane Ha 3aeapv4Hu
npouecu ¢ 6UCOKa nNiemHOCmM Ha enepzuama

5.1. Jlasepno 3asapasane

JIuneiinata eHeprusi eHEprus Ha JIa3epPHOTO 3aBapsiBaHe
Ha BHCOKOa30THa cromaHa XI8AI'l2 c¢ pebemmna 10 5MM B
YCIIOBHATA Ha JBIOOKO MPOBapsiBaHE € OT 3 10 5 TBTH MO-Mallka OT
JMHeWHaTa eHepryus IPH eJICKTPOABIOBOTO 3aBapsiBaHe. B pesynrat
BpEMETO Ha IpeOHBaBaHE HA MeTalla B TEYHO CHCTOSIHUE HaMalsBa,
a CKOpoCTa Ha OXJIMKJAHE ce yBelnYaBa 0 €IWH HOpSABK B
cpaBHeHHME ¢ TepMH4yHMs LWKb1 npu BUI  3aBapsiBanero.
ChILEBpPEMEHHO pa3MepHTe Ha Pa3IMYHUTE 00JacTH Ha 30HATa Ha
TEPMUYHO BIHMSHHE 3HAUUTENHO CE CTECHSABAT, a CTPyKTypara
n3apedHsaBa. Tezn ocobeHOCTH Ha (OpMHUpaHEe HAa ChEIUHEHUATA ca
MPUYMHA 32 TIOCTUTaHE Ha BUCOKHU SIKOCTHO-TTACTUYHH CBOWCTBaHA
MeTalla, HE3aBHCUMO Y€ CTPyKTypooOpasyBaHETO €  OT
MapTEeH3UTHO-OCHHNTEH W MapTeH3uTeH Tun. CpaBHEHHETO II0
OTHOILCHNE YCTOWYMBOCT Ha IyKHaTMHOOOpaszyBaHe mpu BUI u
HMITYJICHO JIa3epHO 3aBapsiBaHe MOKa3Ba M0 BUCOKA YCTOWYMBOCT Ha
3aBapeHNTE CHEAMHEHHS CleJl JIa3epPHOTO BB3JACHCTBHE BBIIPEKH
BHCOKAaTa CKOPOCT Ha OXJIaXK/IaHe.

3aBapsiBaHETO Ha IUIACTUHU ¢ Ae0enuHa 2MM U 6MM  OT
cromana X12AI'12 ¢ HenpexkbcHat CO, Ma3ep NoKa3Ba HaMaIsIBaHE
Ha CBABP)KAHUETO Ha a30Ta B meBa 1070-78% mpu 3ammreH ra3 Ar
u 77-88% mnpu m3non3Bane Ha N, KOETO BOJIU J0 HAMAIIBaHE Ha
SIKOCTa pecrieKTUBHO 10 83-87% u 88-92% oT Ta3m Ha OCHOBHHSA
Mmetas. Kopo3noHHaTa yCTOWYMBOCT CBILO HaMAJISBA.

5.2. EnekmpoHHo-1vbues0 3asapsasamne (3a8apbuen npoyec Cv2ldcHo
BJIC EN ISO 4063).

Kbm npeauMCTBaTa Ha €JICKTPOHHO-JIBYEBOTO 3aBapsABaHE MOTraT aa
C€ IT0CoYaT CJICAHUTE IPEANMCTBA!

e  He e HEOOXOQMM JOMBIHUTENICH 3aBApBhUCH MaTEpUal;

e Bucoka KOHIEHTpauuss Ha EHEprus, KOeTo BOIAM [0
BUCOKAa CKOPOCT Ha 3aBapsBaHe M Maika (TsACHA)
3aBapbyHa BaHa,

o Tscuara 3aBapb4yHa BaHa O3Ha4YaBa CTOIIFIBAHC Ha
MHUHHUMAQJIHO KOJUYECTBO OT OCHOBHHSA METAJI IPU KOETO B
3aBapbyHaTa BaHa LIC IMOCTBHIIM MAJIKO KOJUYECTBO a30T
OT OCHOBHHUS MECTAJI;

e  BucokaTa KOHLEHTPALXs Ha CHEPTHs, rojisiMara CKOpOCT
Ha 3aBapsBaHE M MajKaTa 3aBapbyHa BaHA NPHYUHABAT
»TBBPA” TepMHUYEH LUKBI, XapaKTePH3UPAIll Ce C BHCOKa
CKOpPOCT Ha HarpsBaHe U OXxJakaaHe. ToBa JaBa
OCHOBAaHHE J1a CE CYUTA, Y€ a30ThT HiIMA Ja MOXE Ja ce
orzenu B atMoc(epaTa M 3aBapbUYHHAT IIEB I 3ara3u
BHUCOKM MEXaHWYHHU Noka3aTtenu. Ot apyra cTpaHa, obaue,
BaKyyMbT B KaMmepara Iie MMa MPOTHUBOIOJIOXKEH e(eKT,



T.C. € CclioMara 3a OTACJIIHAa Ha as0oTa OT 3aBapbyHaTa
BaHa.

SlcHo €, 4€ 3a Ja C€ INPCUCHIAT BB3MOXKHOCTHUTC Jla C€
HU3I0JI3BAa TO3U IPOLEC 3a 3aBapsBaHE Ha ayCTCHUTHHU CTOMAaHU C
BHCOKO CBABPKAaHHUE Ha a30T IIPU NPOU3BOACTBOTO HA 3aBap€HU

e Ilpenmonara ce, 4e IpU TE3U YCIOBHS ILIE CE IOTydYar
IUTBTHU 3aBapbUHU LICBOBE, Thil KATO a30THT ILE OCTAHE
Pa3TBOPEH U CBBP3aH B MeTana.

KOHCTPYKLUH e HeoOXxoauMa 3aIbI009eHa Hay4YHO-
W3BecTeH HEOOCTaTBK Ha ENEKTPOHHO-IBUEBOTO 3aBapsBaHe € uscne0Baresncka pabora.
HEOoOXOJMMOCTTa OT BaKyyMHa Kamepa, B KOSTO Jla C€ pean3upa
3aBapb4HHUS Tpoliec. ToBa 0OCTOATENCTBO OE3CIIOPHO OrpaHHYaBa
TIPUJIOKEHUETO HA EJICKTPOHHO-THYEBOTO 3aBapsiBaHE. Jumepamypa:
IpoBeieHnTE EKCIEPUMEHTH C NIPEABAPUTEIIEH XapaKTep MOKa3axa, 1. Griitzner, G., Kornzerfallsanfiligkeit Stickstofflegierter
4C € Bb3MOXHO JIa CC IOJy4aT IUIbTHH 3aBapBbYHH LICBOBC C IThJICH austenitischer Crom-Nickel-Stdhle durch Crom-nitrid
mpoBap. [IpoGiemM ocTaBa MOCTUTaHE HA 3aBapEHO CHCIMHCHHE C ausscheidungen. Stahl u. Eisen 93, N1, S9/18
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