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Ancrpakr

Bo uWHXEHepCTBOTO, KOMIIOHCHTUTE C€ Ju3ajHUpaaT co MpecMeTKa Ha
HOMUHAJIHMOT HAloOH, KOj Mopa Ja Owuje Tmomal oOJf TpaHWYHHOT HAaloH 3a
KapaKTepUCTUYHUOT MaTepujai. Ha mpumep, HAMOHOT Ha TEYCHE WIIM 3aMOpHATa [IBPCTHHA
U efeH WM noBeke 0e30emHocHu (akropu. Co oBue (DakTOpH c€ MOKpUBAaT BIIMjaHH]aTa
KaKo IITO C€ KBAJTUTETOT HA TIOBPIIMHATA, HEXOMOTCHOCTH BO MATEPHJjAIOT U TOYHH yCJIOBH
Ha onToBapyBame. OCBeH OBUE JI00pO Mo3HATH (HAKTOPH, JOCTA HEMO3HAT U YE€CTO U30CTaBEH
(akTop ce 3a0cTaHaTUTE HATIOHHU, KOM CE jaByBaaT BO TEKOT Ha IMPOU3BOJICTBEHHUTE MPOIECH,
Ha TIpUMEp, BaJlakbe, BIICYCHE, KOBAWkE WIM 3aBapyBambe, KOW 3HAYMTEIHO BIIMjaaT Ha
crabuaHOCTa HAa KOHCTpYKIMjaTa TpW ekcrutoatanuja. I[loceOHO 3HaYewme uMaar
3a0CTaHATHTE HAIIOHH KOM CE€ jaByBaaT IPH MPOIECOT HA EJIEKTPOIAYHO 3aBapyBambe.

K.]'Iy‘{HI/I 360p0BH: 3aBapyBamb€, HAIIOH, 3a0CTAHATH HAIIOHH,



1.BoBen

[Ipu mpoekTHupame Ha BEPTHKAIHU IWIMHAPUYHU PE3EPBOAPU CO PaMHO JTHO, OAHOCHO
HUCKO TIPUTHCHH CAJIOBH, CC KOPHUCTH PEJIaTUBHO BUCOK CTeleH Ha curypHoct. Cemnak,
HEJIOBOJIHOTO TTO3HABAKE HA CUTE YCIOBHTE 3a paboTa, JoliaTa KOHTPOJIa Ha KBAJIUTETOT 3a
BpeMe Ha MPOM3BOJICTBOTO, KAKO M MPOMEHUTE BO PAOOTHUTE YCIOBU, MOXKAT 3HAUUTEIHO J1a
ro HamMaJaT MPOEKTHUPAHHOT CTENEeH Ha CUTYpHOCT. EnHa o7 Haj3HavajHUTE TMPOMEHU BO
pabOTHHUTE YCIIOBHU € MPOLIECOT Ha M3paboTKa Ha CAMUTE PE3EPBOAPH.

Co ornex Ha pa3IMYHUTE MEXaHWYKH CBOjCTBA Ha OJApEJCHU O0JACTH Ha 3aBapeHUTE

CIIOEBH, OJITHECYBAHCTO HA CaJOBUTE CO TOJIEMH JIMMCH3MHM KaKO IEJIMHA HE € JIECHO 3a
NPEBUIYBAkbEC WM TOJIKYyBame. ako BepTHKATHUTE IWIMHAPHUYHU PE3EPBOAPH CO PaMHO
JHO TpunaraaT Ha TCHKOSHIHHTE CaJl0OBHM, 4YHMja IpPEeCMETKa 10 MeMOpaHCKa TeopHja
3HAQUUTEIHO Ce TMOCJHOCTaByBa, BO OBaa NpWIMKa OW cakajlie Ja IO KCTaKHeMe
KOHCTPYKIIMCKHOT acCIeKT MITO He MOXKE J]a ce MrHOpupa. Bo obnacra Ha MpeoHUTE CIIOCBU
noMery IJIamToT ¥ NOAO0T Ha Pe3epBOapoT, MOTOa BO 00JiacTa Ha CIIOjyBamke Ha MOJOT, OBaa
TeopHja Ha JUCTPHOYyIHja HA HAMOHCKUTE COCTOjOM HE € CHUTYpHA, OJHOCHO MPHUCYTHA €
UCKJIyYUTEITHO BUCOKA KOHIIEHTpalMja Ha HamoHW. VMIMeHo, oBWe 0o0jacTu mpumaraatr Ha
CaJl0BU €O /1e0enn SHIIOBH KaJie IITO ce MPUMEHYBa MOMEHTAIIHATA TEOpHja U MMaaT cocema
MIOWHAKBa peryJapHOCTa Ha pacmpejendara Ha Hamperamarta W aedopmaruure. Mako on
BKYITHaTa MOBPIIMHA Ha pe3epBoapoT 3adaka okomy 10%, mocouyBameTo Ha OBaa IojaBa €
MHOTY BakHa 3a 0e30e/1HOCTa Ha LEIHOT CUCTEM.
Tyka, ucro taka, Tpeba aa ce 3eMaT BO MPEABUJI M JIPYTHTE ONTOBapyBamka HAa KOU €
U3JI0)KEHA Ha camara KOHCTPHUKIIMja: COICTBCHA TEXKHHA, TEMIlepaTrypa, CEM3MHUKa, BETep,
CHer MW CJI. 3aToa WMa TOTpeda OJf HMCTpaXyBame BO CMHCIA Ha CHMYJIHpame Ha
M3IPKIMBOCTa Ha KOHCTPYKLMjaTa CO TIOMOII Ha co(TBepH, KAaKO M COOJBETHHU
eKCIIEPUMEHTAIHU UCIIUTYBakha Ha HallperamaTa u 1e(OopMaIiuTe BO 30HaTa Ha 3aBApCHUTE
CIIOCBH.



2. OCHOBHH IOHMH BO 3aBapyBambLE€TO U BU/I0BU HA 3aBapyBambe

» OCHOBHH MTOVMH

Bo nonaramounuTe u3narama ke OugaTt ynorpeOyBaHu MHOTY TEPMHUHH,
cneun(uyHU 3a oBaa obmact. Hekou ce 3aeIHUYKH 3a MOrojieM Opoj, WIIM CHTE TEXHUKH Ha
3aBapyBam€, 10/IeKa MaK IpYrd TEPMUHH C€ OTPaHUYyBaaT caMo Ha OJJICTHU TeXHHUKH.

[IpakTnyHo € na ce nazatT AeUHULIMU HA HAjYeCTO YHNOTpPeOyBaHHUTE TEPMHUHH,
3aeTHUYKHU 3a TojeM Opoj TEeXHUKH, Mpejd Ja ce MOMHHE Ha MOEIWHEYHO MPOoydyyBame Ha
CEeKOja O] HHB.

Tepmunute ke 6unat nepuHUpaHu criopes] a30yUYHHOT PeOCTe:

e Op3uHA HA JICTIOHHUpPAHE,
rpelika BO 3aBapor,
TMCKOHTHHYHTET,
JOJIaTeH MaTepHjal,
3aBap
3aBapeH Croj,
3aBapJIMBOCT,
3aBapyBambe,
3a0CTaHaTH HAMlOHU U AeopMalii,
30Ha MO/ BIMjaHue Ha TorunHara, 3BT,
OCKa Ha 3aBaporT,
neHeTpaija (mpoaupame),
npearpeemne,

® TEXHOJIOTH]a HA 3aBapyBambe.

bp3una Ha nenoHupame, MpeTCTaByBa Maca Ha J0JaTeH MaTepHjall HAaHECEH BO
€/IMHUIIA BpeMe BO TEK Ha 3aBapyBambETO.

I'pemika Bo 3aBapoT, €7€H WU MOBEKE TUCKOHTUHYUTETH, KOU MOpaau
aKyMyJIUpaHuTe e(heKTH IO YUHAT 3aBapEHUOT JIeJ1 HECIIOCOOEeH J1a TH 3370BOJIU
CTaHJApANTE WU CTICIU(PUKAIINTE.

JIMCKOHTHMHYMTET, IPEKUH HA CTaHJapJHaTa Maca Ha 3aBapoOT, KAKO HaXOMOTEHOCT
BO MEXaHWYKH, METATypIIKM Wi (U3WYKK TIOTJEe]] Ha MaTepHjajJoT Ha 3aBapor.
JIMCKOHTUHYUTETOT HEMOpa J1a OuJie TpeliKa BO 3aBapoT.

Jonaren marepujan, oOuuHo € BO ¢GopMa Ha JKHIIA WM €JIEKTPOJaa, Koja Tpen
3aBapyBamb-ETO He MpHIara Ha MaTepUjajioT ILITO Ce CI0jyBa, TYKY MPEKY TONEHE, BO TEKOT Ha
3aBapyBambETO, YIECTBYBA BO CII0jYBamHETO.

3aBap, MaTepujaIn3UPaHO MECTO Ha CII0jYBAETO.

3aBapeH cnoj, 1Ba U NOBeKe KOMIIOHUPAHU €JIEMEHTU Me'yCEOHO CIIOEHU CO
3aBap.

3aBapJMBOCT, CIIOCOOHOCT Ha €JICH MaTepujall Ja Owje 3aBapeH, a BO HaMETHATH
YCJIOBU O] IpUpOJiaTa Ha KOHCTPYKIMjaTa, MpH IITO MOKaXKyBa 3a/J0BOJIUTEITHO OJHECYBAHE
BO €KCIUIoaTaIuja.

3aBapyBame, IPETCTaByBa MPOIEC Ha CIIOjyBame HA JIBA UM TOBEKE EJIEMEHTH O]
UCTH WIM pa3U4YHU MaTepHjalid, CO 3arpeBame Ha IOrojHa TeMIleparypa, co wiu 0e3
yrnoTpeda Ha MPUTHUCOK U CO WM 0e3 mpUMeHa Ha JI0JIaTeH MaTepujaj, co LITO Ce OCTBapyBa



MaTepujajieH KOHTUHYUTET W TMPU TOa C€ TEXH CIOjOT Ja HMMa IITO NOPaMHOMEPHU
KapaKTEePUCTHUKH.

3aocTaHaTH HANOHM, KOU MOCTOjaT BO KOHCTPYKIMja WM JEJI, KaKO MOCIIeaUIa Ha
TepMHUKa WM MexaHuuka oopabotka. [Ipu 3aBapyBameTo mpousseryBaaT nopaau cooupame
Ha PacTONEHUOT MaTepHjaj MpH JaJeHmhe 0 TeMIepaTypara Ha OKOJMHATA, a KaKO pPe3yiTar
Ha peakiMjaTa Ha TIOHKCKO 3arpeaHy 30HH Of/1aJIeueHu O] OCKaTa Ha 3aBapor.

3ona nmoa BAMjanue Ha TomamHaTta, 3BT, nem o1 OCHOBHHOT MaTepujal KOj HE ce
TONM, HO YMM MEXAaHUYKH KapaKTEPUCTUKU WM MHKPOCTPYKTypa, c€ MEHYyBaaT IMOpaau
BHECEHAaTa TOIUIMHA IIPH 3aBaPYBAHETO.

Ocka Ha 3aBapoT, JMHUja N0 JOJDKMHA HA 3aBapOT HU3 F€OMETPHUCKHOT LEHTap Ha
MIOTIPEYHHUOT MPECEK Ha 3aBaAPOT.

OcHoBeH MaTepHujaj, MaTepujall 0J1 Koj ce u3paboTEHH JCIIOBUTE KOU Ce
CIIOjyBaar.

Ilenerpanmja (mpoaupame), MNpeTCTaByBa MHUHUMAalHA JUla0OYMHA Ha 3aBapoT
MEpPEHO O/ JINLIETO .

IIpenrpeeme, BHeCyBame Ha TOIIMHA BO OCHOBHHOT MaTepujall KPaTKo BpeMe Mpes
3aBapyBambETO.

TexHosnoruja Ha 3aBapyBame, JICTAIM3UPAHU TEXHUKU 3a H3BeAOa Ha 3aBapeHU
CIIOEBH, a 3a noOuBame Ha 3aBapeHa KOHCTPYKIIH]a.

OCHOBEH MaTepuMjan

MeHeTpauuja

Crnuka 1. [Ipuka3 Ha HEKOM TIOUMH OJ] TEXHUKHUTE Ha 3aBaAPyBaE

» Bunosu 3aBapu

Ox nmpeTxoHO U3HECEHHUTE Ne(DUHUIINY 32 3aBap W 3aBapeH CII0j ce IiieJja OCHOBHATA
pasnuka moMery OBHE JIBa MMOMMHU, KOM MHOTY YE€CTO BO IpaKcaTa ce M3eqHadyBaaT Kako Ja
ce pabotu 3a eaHo ucto. Ho na ce moTeHIupa yIITe eAHAIN, 3aBap IPeTCTaByBa
MaTepHujaJu3upaHo MECTO Ha CIIOjyBamETO, a 3aBapeH CI0j YMHAT J[Ba U MOBEKE €IEeMEHTH
MMOCTaBeHH BO OMpEJENICHA MOI0k0a U MeryceOHO CIIOEHHU CO 3aBap. 3aBapuUTe HAjuecTo ce
M3BeyBaaT KaKo YEJIHH, CJIMKA 2a U arojHu, ciiuka 20.

Cnuka 2. a)UeneH 3aBap 0)Arosien 3aBap

Uennute 3aBapu ce M3BeMyBaar 1o Iienara Je0eiMHa Ha €ICH W/WUJTU IBaTa €JIEMEHTH
KOHW ce crojyBaar. J[uMeH3uM Ha ejieH 3aBap ce: Jo/nkuHa L, mupounHa b u neGenuna a.



JleOenuHaTa Ha €IEH 4YeJleH 3aBap € eJHakBa co JcOelMHAaTa Ha EJIEMEHTHTE KOU Ce
CII0jyBaar, ako Ce CO MCTH JIeOCIMHY, WK CO JeOeTMHaTa Ha MOTEHKHOT E€JIEMEHT, aKo Ce CO
pasnuunu nebenunu, ciauka 3a. Jlogeka neOenuHaTa Ha €IEH arojieH 3aBap € CJHAaKBa Ha
BHUCOYMHATA HA BIHUIIAH PAMHOKpPAK TPUArOJHHK BO IOMPEYHHOT MpEceK Ha 3aBapoT. Bo
CJIy4aj Ha TIorojieMa MeHeTpalija Ha KOPEHOT Ha 3aBapoT JeOeInHaTa € morojema, cimka 30.
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Cnuka 3. a) JleOenvHa Ha yeneH 3aBap  0) [leOenmHa Ha arojieH 3aBap

Co 4erHM 3aBapu ce CIOjyBaaT eJIEMEHTH KOM JIeKAT BO MCTAa PAMHHHA, €ICH CIIPOTH
JPYT, ¥ TIOPETKO €JIEMEHTH KOW CE€ BO pa3JIMyHa paMHHHA, HOPMaJHH e1eH Ha Apyr. Toa ce
CIIEMCHTH KOWM C€ H3JIOKEHHM Ha TOBAapH KOM TNPEAM3BUKYBaaT HOPMAJIHM HAllOHW Ha
3aTeTHYBalkbe WM MPUTHCOK. JloJeKka CO arojHW 3aBapu CE€ CIIOjyBaaT €JIEMEHTH BO
Hajpa3lIMYHU B3aCMHU TI0J0XKOM, KOM C€ M3JIOKEHW Ha TOBapU KOHM NPEIU3BUKYBaaT
HOpPMAJTHH ¥ TaHTCHIIMjaTHA HAarmoHU. Co YeITHU 3aBapu MOXKE Jla ce M3BEAAT aroJIHU CIIOCBH,
ciauka 4.

Crnuka 4. ATOJIHY CTIOEBU peaIM3UPaHH CO YEJICH 3aBap

Co aromau 3aBapu MOXKE Jia C€ peajindnpaar IIOBEKE BHUJIOBU 3aBapCHU CIIOCBU U TOA:
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Cnuka 5. Buposu 3aBapCHU CIIOCBU pCAIM3UPAaHU CO aroJICH 3aBap

3aBapuTe, BO 3aBUCHOCT O IeOeIMHATa Ha €IEMEHTUTE KO CE CII0jyBaar u
MpUMEHeTaTa TeXHWKA Ha 3aBapyBame, MOXE Ja OujaT W3BEIEHU BO €JIEH WJIM BO TMOBEKE
npemuHH, ciuka 6. Taka enHa ucra nedenuHa oa uctu matepujan co PEJI Texnuka moxe aa
Ce 3aBapy BO JBa WJIM MoBeke mpemunu, a co EINII Texauka camo BO eeH MpeMuH.



Crnuxka 6. M3BenOa Ha 3aBapuTe BO €/ICH U MTOBEKE MTPEMUHU

[1pu crojyBameTo Ha IUIOCHATH €JIEMEHTH, arojoT IITO I'0 YMHU OCKaTa Ha 3aBapoT CO
XOpH30HTATHATA PAMHMHA, KAKO M PaMHUHATa BO KOja € HalpaBeH 3aBapoT, ja Ompe/einyBa
noyioxk0ata Ha 3aBapyBame. [lomoxOuTe Ha 3aBapyBame MPH CIIOjYBAalkETO HA: IJI0Ya CO
IUI0Ya CO 4YEJICH WMJIM aroJieH 3aBap, IIEBKa CO LIEBKA CO YEJICH 3aBap M IIEBKa CO IUIoYa CO
arosieH 3aBap, ce aedurmpanu Bo craHmapaor DIN EN ISO 6947 u ASME, ciuka 7.
[TonoxOuTe Ha 3aBapyBambe YECTO CE NMPUKAKYBAAT U OMKMCHO, KAKO: KOPUTO, XOPU30HTAJIHA,
XOPH30HTATHO-BEPTUKAIHA, BEPTUKAIHA, HAJ[ IJIaBa M CJIMYHO.
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Crnuka 7. [Tonox0Ou Ha 3aBapyBame
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3.IlocTanku Ha 3aBapyBame

3.1. I'acno 3aeapysamwe

I"acHo 3aBapyBame € mocTarnka co Koja ce co3/jaBa Hepa3JABOUBa BpCcKa BP3 OCHOBA Ha
eHeprujaTra Ha aKTUBalja, 00e30e/ieHa 0J1 COrOpYBamkbe HA TACOBH 3a COrOPYBaE, MPU HITO
Ce pacTollyBa CamMO COHOBHHMOT WM OCHOBHHUOT W JOAATHHOT Marepujai. OBOj BuUJ
3aBapyBame YECTO C€ KOPHCTHU 3a CTPYKTYPH CO TCHKH jarJepOJIHU YEIHIIH, 32 MOMpaBKa Ha
MIPOU3BO/IU OJI JIEAHO JKEJIE30, KAKO U 3a 3aBapyBambe Ha OLITETEHH JICIOBU OJ1 LIPHU U 000EHU
METAaJIH.

3.2. Pauno enekmponauno 3asapysare (PEJI)

Pauynoro enexrponayno 3aBapyBamwe (PEJI), cnopen KBaHTUTETOT Ha mpuMeHaTa, cé
VIITE € €Ha OJ1 HajIPUMEHYBaHUTE TEXHUKH Ha 3aBapyBame BO 3aBapyBayKaTa TEXHOJIOTH]ja
kaj Hac. lllupokaTta mpumMeHa e mocneauia Ha MOKHOCTUTE U €KOHOMHYHOCTA IITO TH MpyXkKa
BO rosieM Opoj ciyyau: C€ 3aBapyBa BO CHTE IOJOXKOW M 3a rojieM Opoj mMaTepujayid H,
JOKONIKY paboTu KBanu(UKyBaH 3aBapyBad, MOXKE Ja C€ IOCTUTHAT 3aBapu co golap
KBaJIUTET, OJHOCHO Ja TH 3aJ0BOJIaT Oapamara Ha ekciuioaTanujata. OBaa TEXHHKa C€
MpUMeHyBa 3a paboTa Bo (pabpUUKU U TEPEHCKU YCIOBU M, TTIaBHO, IPOCTOPHUTE Oapama 3a
KOPHUCTEHhE¢ HAa OBaa TEXHHWKA CE€ HE3HAYUTENTHH. EJEKTPUYHMOT JIaK ce BOCIOCTaByBa BO
cioboHa aTMocdepa CO MeTalleH KOHTakT Mefy eJeKTpojaTa, Koja BOEIHO € W J0AaTeH
Marepujai v, pabOTHHUOT WJIM HEKO] momoIieH npeamet. [loToa enekrpoaara ce onnanedyBa
Ol TIPEIMETOT M PavyHO CE OJPKYBa PACTOjaHUETO T.e. AOJDKMHATA Ha €JIEKTPUYHHUOT JaK.
[lopamn padHOTO BOJAEHE HA €NEKTPOJaTa, JOJDKMHATA Ha JIAKOT C€ MEHyBa H, CO
CyIllepIoHUpame Ha €PEeKTOT Ha KyCH BPCKHU 3apaau Kalewme Ha PACTOMEHUOT METal O]
eIIEKTPO/aTa, PSKUMOT Ha 3aBapyBAaFETO OCHMJIMPA BO MOIIMPOKH TPAaHUIH. 3aBapyBaETO
MOX€E Jla C€ M3BPIIM CO OOJOXKEHW U HEOOJOXKEHHM eJeKTponau. JleHec 3a MHIYCTpUCKa
MpUMEHa € WHTEPECHO CaMOo 3aBapyBameTO CO 00JoKeHH enekTpoan. Ha cimka 8 ce magenn
TJIABHUTE €JIEMEHTH KO TO OBO3MOKYBaaT 3aBapyBAmETO U PE3YNITATUTE HA JIEjCTBYBAmHE HA
€JIEKTPUYHHOT JIaK, U3BOPOT Ha CTPYja KOj JaBa €THOHACOYEH WJIM MPOMEHJIMB HAloOH U KOj
MMa CTPMHO OMaJHyBavKa KapaKTepPHCTHUKA, KAaOIMTE U JP>KAadOT Ha eJIEKTPoAaTa, eJIeKTpoaa
co obyora U pabOTHHOT MPEAMET KOU JEITYMHO C€ TOTaT 3a BpeMe Ha IPOIIECOT U cocTojbarTa
Ha OKOJIMHATA Ha JIAKOT BO TEKOT Ha 3aBapyBambETO.
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1. Mpukny4yok 3a rpagcka mpexa,
2, Ypep 3a 3aBapyBate

A EneKpr-ieH NPOBOAHMK 3a enekTpoaa = |
. EnekTpuyeH npoBoaHuk 3a paboteH npegmeT OcHoseH 3auspcreH 3aBapyBsayKo Kynatuio
. Mpukny4yok 3a enekTpoga matepujan  metan (pacTonen metan)

. Enektpoga — gopgateH marepujan

. Mpuknyyok 3a paboTHuoT NpeameT

. PaboTteH npeameTt — ocHoBEH MaTtepujan
. EnektpuyeH nak
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Cnuxka 8. OcHoBHu enementu nipu PEJI 3aBapyBame

TormHaTa mWTO ja 0CI0007yBa EICKTPUYHUOT JIAK IO TOIMU METATHOTO jaJpo Ha
elleKTpoaara, objorara u HajOJIMCKHUTE CIOEBU OJf OCHOBHHOT MaTepujai. Kako pesynrar Ha
TOa, HEMOCPEIHO TOJ CTOJIOOT Ha JIAKOT C€ jaByBa KpaTep, Oama Ha TEYEeH MeETall, KOj ¢
MOKpUEH CO TeYyHa TPOCKa, KOja € MPOM3BOJA Ha TONEmeTo Ha obmorara. Ha oxpenena
JlajiednHa OJ1 JIaKOT, BO JIMHM]ja Kaje IITO TOj JIeJCTBYBaJl, IOCTOM CTBPAHAT METall, 3aBap
MOKPHUEH cO CTBpJHATa Tpocka. [Ipu Tomewme Ha obiorata ce ocinoboayBa 00IaK Ha TacoBU
WM Tapeu KoM ja OoOBMBaaT pacTorneHara Oama, WTpajKd yiaora Ha 3alITUTHUK TPOTHB
JIJCTBOTO Ha OKOJIHATa arMocdepa. CoudHa € yjoraTa W Ha CTBpJIHATATa TPOCKa Koja TO
3alITUTYBa METAJOT Ha 3aBapoT BO TEKOT Ha Jyaaewmero. Pexxumor Ha PEJI ro uumnar:
JMjaMeTapoT W BHUJOT HA EJICKTpOjaTa, BHCHHATAa HAa HAIMOHOT W jaylMHATAa Ha CTpyjaTa,
Op3uHaTa Ha 3aBapyBamETO, BUAOT Ha eNEeKTpUYHATa CTpyja M mnojapurteror. [lpu
3aBapyBame CO €IHOHACOYHA CTpyja MOJIAPUTETOT MOXKE Ja Oue AMPEKTeH W WHIUPEKTEH.

[Ipu DUPEeKTHUOT MOJAPHUTET, TOJATHUOT MaTepujal, eleKkTpojara € Ha ,,- MoJd - KaroJa, a
OCHOBHUOT MartepHjai € Ha ,,+“ mon - aHoga. [Ipu MHAMPEKTHUOT MONAPUTET JOAATHUOT
MaTepHjall, eleKTpojara € Ha ,,+* MoJ - aHoJa, a OCHOBHHOT MaTepujaji € Ha ,,- Moj —

KaToza. PexuMoT ce n3bupa criopes ujaMeTapoT U BHJIOT Ha eNeKTPOo/aTa, a eJIeKTpoaaTa ce
n30Mpa BO 3aBUCHOCT 071 paOOTHUTE MPEAMETH, KOU, MPUPOIHO, CEKOTrall ce MOjJOBHUOT U
KpajHUOT (PakTOp BO 3aBapyBameTO. BooOMYaeHO mpu oBaa TEXHHKA Ha 3aBapyBame Ce
cpekaBaaT HanoHu of 17 1o 40V u jaunna Ha cTpyjarta o 15 10 500A.

3.3. TUI nocmanka
Kaj TUI' TexHukara Ha 3aBapyBam€ €JIEKTPUUHUOT JIAK TOpU MOMely HEeTOIUIMBaTa
eJIeKTpoAa 01 BoJppaM U OCHOBHHOT MaTepHjaj, BO 3alITUTHA aTMoc(epa o1 MHEPTEH rac,
HAj9ecTo aproH, ciuka 9.



1. Mpukny4ok 3a rpagcka mpexa 9. [lopaTteH maTtepujan - npadka
2. Ypep 3a 3aBapyBare 10. PaboTteH npeameT, OCHOBEH martepwujan
3. LipeBo co enekTpu4eH n kKomaHaHu kabnu, upesa 11. HeTtonnuea BondpamoBa enekrpoaa
3a 3aWTUTEH rac 1 Boaa 3a nagewe 12. KoHTakTHa Yaypa — ueBka 3a goBof Ha cTpyja
4. EnekTpuyeH nNpoBoaHMK 3a paboreH npeameT 13. EnexkTpuyeH nak
5. Npukny4yok 3a paboTHMOT NnpeameT 14. 3aBapyBa4Ko KynaTtuno — pactoneH mertan
6. LLunwe co 3awTnTeH rac 15. CrBpaHaT meTan Ha 3aBapoT
7. LipeBo 3a 3awuTuTeH rac 16. 3awTuTeH rac
8. NlNopunHuk 17. Kepamuyka 4yaypa 3a 4OBO4 Ha 3alUTUTEH rac

Cnuka 9. OcnoBuu enementu npu TUI 3aBapyBame

TUI' TexHukara ce MpUMEHYBa 3a 3aBapyBame HAa MOTEHKU E€JIEMEHTH OJi BUCOKOJETHPAHU
YeNnuid, aJlyMUHUYM W alyMUHUYMCKU JIerypH, Oakap M OakapHM JIETYypH U CIWYHH
Matepujanu. [Ipu moaroroBkara Ha en1eMEHTHUTE OJ] OBHE MaTepujaiu 3a 3aBapyBamwe co TUD
MOTpPeOHO € aroJIoT Ha 3aKoCyBame Ja € morosieM of 60° , moroseM o] 3aKOCYBamETO 3a
coonsetHu nebennau kaj PEJI. OBa e mopaau momanara reHerpaiyja, Koja ce oCTUTHYBa CO
TUI', mopaau moManaTta ryCTHHA Ha CTpyjarta.

3.4. Ocnoeu na MUI/MATI 3asapysarsemo

[Topaan 06eMHHOT U pa3HOBUJIEH BUJI HA MaTepHUjaId KOU CE 3aBapyBaaT, BOOOHMYACHO
€ 3a UCTUTE Aa CC KOPUCTAT U APYrHW 3alliTUTHU IaCOBU, OCBCH MHECPTHUTC YHUCT aAprOoH HIIN
XeNNyM U aKTUBHHOT jarJaepo TUOKCH/. 3aToa ce HaMETHYBa OMPaBIaHOCTA O TOCTOCHE Ha
racHU CMECH BO KOW K€ MMa MHEPTHH M aKTHBHU TaCOBH, BO OJHOC COOJIBETEH Ha MpHUpoAaTa
Ha 3aBapyBaHUTE MarepHjaiu. Taka Ha MpUMEp 3a 3aBapyBambe HA YENHK CO JIETHPAYKU
eneMeHT 10 4,5% ce xopuctu 3amrtuta ox CO2 unu MAI 3aBapyBame, a 3a YEIHULUTE CO
JIETUPAYKH €JIEMEHTU Torojema oj 6% ce KOpPUCTH 3amTuTa oJ UHepTHH racoBu MUI
3aBapyBame uiau TUI 3aBapyBame. Ho co ormen Ha OmumckocTa BO XEMHCKHOT COCTaB U
OCOOMHHWTE Ha OBHE JBa MaTepHjalid, HECOMHEHO C€ HaMeTHyBa 3aKIyYOKOT JieKa
HajONTUMAJTHO 3aBapyBamke OM OMIIO BO 3aIITUTA O] CMEcCa OJ1 aKTUBEH U MHEPTEH rac.

OcHOBUTE Ha 3aBapyBamETO BO 3alITHTHA aTMocdepa OJ CMeCH Ha TacoBH,
MUI/MAI" 3aBapyBameTO c€ HICHTUYHHM Kako W ocHoBuTe Ha MMUI, omnocno MAT
3aBapyBameTO. MJAeHTHYHM ce ypenuTe 3a 3aBapyBamke€ M KOPUCTEHUOT MOJIAPUTET 3a



3aBapyBame€, BUJAOBUTE MIPEHOC HAa PACTONEHUOT JOJATEH MaTepujaji, Kako W BIIMjaHHjaTa Ha
PEeKMMOT Ha 3aBapyBame. TyKa IJIaBEeH aKIEeHT Ce CTaBa Ha JEjCTBOTO W BIHMjaHHETO Ha
COCTaBOT Ha 3aIITUTHATA TacHA cMeca. 3allTUTHUTE TacoBU JEjCTBYBAaaT CHENM(PHUYHO Ha
SNEeKTPUYHHUOT JIaK M, KAaKO Pe3yJTaT Ha TOa, CE jaByBaaT PAa3IMYHHU OOJIMIM Ha MOINPEYHUOT
Ipecek Ha 3aBapute. Toa BiIMjaHME € IIPe]] ce MOpaau pa3IuyHaTa IPUPOJa U OJHECYBabe Ha
racoT IpPH 3aBapyBamb-ETO, IPH 3TOJEMEHH Temneparypu. Tyka Ipesa ce HajroleMo BIIUjaHnue
HMa TOIUIMHOCIIPOBOJJIMBOCTA, 'YCTHHATA U aKTUBHOCTA HA IraCOT.

4. Iloum n BH/OBH HA 3a0CTaHATH HAIIOHHA

3aocTaHaTH WM COIICTBEHM HAIOHHM C€ TAKBM HAIIOHM KOW IITO MOCTOjaT BO MaTepHjajoT
npes na Oujie MoAJIOXKEeH Ha JIjCTBO HAa HEKOE HAJBOPEHIHO ONTOBapyBame. THe MocTojaT u
THE ce HM30aJaHCHUpaHU BO MaTEpUjaIOT M IO OTCTPAHYBAKETO HAa MPHUYMHATA 32 HUBHO
M0jaByBame. 3a0CTaHATUTE HANIOHM BO MAaTepHjaJioT BO MOBEKETO CIydyau ce pe3yiaTar Ha
MPOU3BOAHUOT mporec. [IpakTHYHO CHUTE MPOM3BOJICTBEHH IPOLECH: JIMCHE, 3aBapyBambe,
JmajHa U Toruia aedopmairja, MammHCKa 00paboTKa, TepMHUUKa 00paboTKa UTH. BHECYBaaT
3a0CTaHAaTH HAIlOHM BO MarepHjajoT. Bo HEKoW ciydad, 3a0CTaHATUTE HAIOHU BO
MaTEepHjalIOT UCTO TaKa MOXKE Ja OMIaT BHECEHU CO TOCJICOBATEIIHU TPOIIECH KaKO Ha TIp.
COCTaBYyBam€ Ha KOHCTPYKIIH]jaTa, OJIP’KyBambe, TOMPABKH UM MOIU(DUKAIIH.

3aocTaHaTUTE HAMIOHU O MPB P UM MAKPO 3a0CTaHATH HAMOHU OmdaKkaaT HEKOIKY
3pHa U C€ ypaMHOTE)KyBaaT HU3 IesaTa nospmuHa. [locrojar ronem Opoj Ha MpoIecH co Kou
ce reHepupaaT 3a0CTaHaTUTE HAMOHM OJ NpB pen. Taka, MexaHMuYkara, TEpMHUYKATa,
XeMmHckaTa o0paboTka WM Koja OmiIo KOMOMHalMja O]l HUB NPEIU3BHKYBa I0jaBa Ha
3a0CTaHaTH HAMlOHH OJ1 MIPB pel.

3aocTaHaTHTE HAIIOHH OJ BTOP Pl MM XOMOTE€HH MUKPO-3a0CTaHATH HAIIOHU, KO Ce
PEUUCH XOMOTE€HH BO MUKPOCKOICKaTa 001acT (eJHO 3pHO WIIK el OJ] 3pHO OJ1 MaTepHjajioT)
U C€ ypaMHOTEKEHHU BO 00JiacTa Ha JOBOJIEH OpOj 3pHA. 3a0CTaHATUTE HATIOHHU O] BTOP PEl
ce CIIy4yBaaT MHOTY PETKO.

3aocTaHaTHTE HANOHU O/ TPET Pei MM HEXOMOT€HH MHUKPOPE3UAyalTHH HAIOHH Ce
HEXOMOTE€HH BO CYOMHKpPOCKOICKaTa 00JacT Ha MaTepHjalioT, T.€. HEKOJIKY Mel'yaTOMCKHU
pacTojaHuja BO Majia 00JIacT Ha 3pHOTO.

5. 3aocTanaTu HANlOHU BO 3aBapEHHTE CIIOEBH

3aBapeHUTE KOHCTPYKIIMM W HUBHUTE KOHCTPYKTHBHH €JIEMEHTH, BO 3aBHUCHOCT O]l
HUBHAaTa HaMeHa, NpH eKCIUloaTalfja Cce€ W3JI0KEeHH Ha pa3IuvYHU HaJIBOPEIIHU
OIlITOBapyBama, JUHAMHUYKHA W CTATHUYKH, TaKa LITO KOra Ac€iayBaaT BO (1)OpMa HAa CUJIIU U
MOMEHTH, HACTaHyBaaT U COOJBETHH pabOTHM HamoHU. [lokpaj HaBeAEHWTE HAMOHH, BO
MaTepHjaJioT MOXeE Ja MMa W 3a0CTaHATH HAIIOHM KOM HE C€ pe3yiaTaT Ha HaJBOPEITHO
ONTOBapyBame, TYKy ce MOocIeAuila Ha ApYyrd (aKTOpH KaKo IITO ce: JINCHEe, TePMHYKa
00paboTka, TagHa TIacTHYHa aedopmaliija, 3aBapyBame U CIl.

[lojaBaTta Ha 3a0CTaHATHTE HANMOHM W JAedopMaIiii BO TPOIECOT Ha 3aBapyBame ¢
Hen30ekHa.OpeyBalkbeTo Ha TOJIEMHHATA, 3HAKOT M pachpenendara Ha 3a0CTaHATHUTE
HAllOHU € MHOTY Ba)XHO, OCOOEHO 3aToa INTO 3a0CTAHATUTE HANOHH Kaj 3aBapeHHTE



KOHCTPYKIHMUN MOXAT 3HAYUTCIHO Ja BJII/IjaaT Ha CO3JaBalbCTO M PAaCTOT Ha NYKHATHHUTC,
1ojaBata Ha KPIUIMBUA (PaKTypH, 3aMOp Ha MaTEPHUjaJIOT, CBUTKYBamhE¢ WTH. 3a0CTaHATHTE
HAlOHMU C€ MPEIU3BUKAHU O] TEPMHUUYKH LUKIYCH HA 3arpeBame W JIAJCHE BO JIOKATHUTE
o0JlacT Ha JICTIOBHTE 3a BpPEME Ha 3aBapyBambeTO, NMPH IITO 3arpEaHHoOT MaTepujal Ha
3aBapyBame (3aBapoT) € CMECTEH MOMETy JIaHU 00JIACTH O] IBETE CTPAHHU.

HajsHawaeH wu3BOp Ha 3a0CTaHAaTUTE HANOHM 3a BpEeME Ha 3aBapyBambETO €
TeMIlepaTypHaTa pasjiiKa Ipu 3arpeBame U JaJeme. [ 1aBHaTa MpUYMHa 33 CO3/1aBambeTo Ha
3a0CTaHATHTE HANOHM Ka] CHTE BHUJOBHM Ha 3aBapyBame, KOM NPEIU3BUKYBAaT JIOKAITHO
3arpeBame, € COOMPABETO HA MHOTY TOILIUTE 30HU, IITO € CIIPEUEHO OJ1 IO JHUTE 30HU KOU
MaJIKy WM BOONILUTO HE ce cobupaar. Bo mpakca, 3a0CTaHATUTE HAIOHM BO 3aBUCHOCT O]
OKOJIMHATa MOJKaT Jla CTUTHAT /10 IPAaHUIIATa HA TEUCHE Ha MaTepUjaloT U Kako MOCiIeaAnLa
Ha TOA C€ jaByBaaT INIACTUYHU Je(OpMAaIHH.

6. EdexTn Ha 3a0cTaHATHTE HATIOHM NPEAU3BHKAHM O] 3aBapyBame

3aocTaHaTHTE HAMOHW TPEIU3BHKAHHM O] 3aBapyBambe MOXE Ja TW HMMaaT CIICIHUTE
edexTu:
1. HamanyBame Uil 3roJIeMyBambe Ha HAIIOHOT Ha TEYCHE,
2. JlokamHu IpOMEHH BO TBPJIOCTA,
3. ®opmMupame Ha JaJHU IPCHATUHH 0€3 ONTOBApYyBamhe,
4. 3roneMeH pU3UK OJ KpUUIUBH (PpaKkTypu MOpaau:
® 3TOJIEMyBamke HAa BKYITHUOT HAIIOH aKO ONTOBAPYBAETO M 3a0CTAHATHTE HATIOHU
ce CyImeproHupaar co coctojbara Ha MaTepHujaioT kajae mTo Re = Rm.
e MOBeKkeoCHa HAIOHCKa COCToj0a.
® CIIOHTaH pacT Ha MaJH MyKHATHHH

5. HaManyBaH)e HJIA 3TroJICMYBAalkbC HA OTIIOPHOCTA Ha 3aMOpP KaKO pE3yJITaT Ha 3aTC3HU
HJIW IPUTUCHU 3a0CTAHATHU HAIIOHU BO TOYKUTC KPUTUYHU 34 ,ue(beKT Ha 3aMoOp.

6. HaMaJ'IyBaI—Le WK 3TOJICMYBAKbC HA PHU3UKOT OJf CBUTKYBAKLEC KAKO PE3YyJITAT Ha
34a0CTAaHATUTC HAIIOHU HAa UCTCTHYBAKLEC U IIPUTHUCOK.

7. IlojaBa Ha CBUTKYBame€

7. Hymepu4Ka aHAJIM3a HA HANPerambaTa u 1epopMaluuTe Kaj BepTUKATEH
IHMJIHHIPHYCH pe3epBoap

OcHoBaTa 3a TpOLEHKAa Kaj BEPTUKATHHUTE LWIMHAPUYHU DPE3EpPBOAPH BO, KAKO H
MPOIIEHKaTa Ha eKcIIoaTallljaTa Ha TaKOB pe3epBoap, € BUCOKOKBAIUTETHO HAIIOHCKO TOJIeE.
TepMHHOT ,,KBAJIMTETHO HAIIOHCKO MOJie* ce OJIHeCyBa Ha M30allaHCHpaHa CTpecHa cocTojda
BO HaOJpynqyBaHaTa cTpyKTypa. Llenta Ha oBaa mpecMmeTka €, TOKpaj JJ100MBamETO
BHCOKOKBAJUTETHO HAIOHCKO I0JI€, 1a CE OMpeJienaT U MecTa KOM UMaaT BUCOKH HallOHCKU
BPEAHOCTH, YHja BpeIHOCT Tpeba /1a ce MpoBepyBaaT €KCIIEPUMEHTAIHO.

Bo 0B0j ciydaj 3a aHanmu3a Ha HAlOHCKATa COCTOj0a Kaj YEIHO 3aBapEHUTE CIIOCBH 3a
nBeTe m3bpaHu TexHonoruu Ha 3aBapyBame ( REL m MIG/MAG mocranka) KOpHCTEHa €



HeJIMHeapHa CTPYKTypHa aHajlu3a co MPUMEHA Ha COO/IBeTe COPTBEPCKU MakeT. AHanu3ara e
U3BpIIeHa Ha 0a3a Ha KOPHUCTEHE Ha HEJIMHEApHU KPUBU 332 OJHECYBaEHETO HA OCHOBHHOT
MaTepujal, 10JaTHUOT MaTepHujall U MaTepUjaoT Ha BIMjaHUE HA TOIUINHATA.
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Cruka 10. Pacnipenenta Ha HamoHuTe npu 3aBapyBatmbe co MIG/MAG nmocranka
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Cnuka 11. Pacnipenen6a Ha HanoHUTE Ipu 3aBapyBame co REL mocranka



CornacHo u30paHuTe METOIM Ha 3aBapyBame, MoToga co REL mocranka Ha 3aBapyBame
IIpU 3aBapyBame€ HAa KOPEHOT M KCIIOJIHATA HA 3aBAPEHHOT CIOj CO KOPUCTEHE Ha J0JaTeH
Mmatepujan enektpoga EVB 50 m meroma Ha 3aBapyBame Bo MIG/MAG mocramnka 3a
KOPEHCKHOT 3aBap W UCIIOJIHATA HA 3aBapEHHOT CII0j, 33 KOja C€ KOPUCTHU JOJaTeH MaTepHjall
VAC 60 xame mTo Kako OCHOBEH maTepujas ce KopucTu 4enuk S235 JR co nebenuna Ha
MaTepHjasoT o1l 8MM. MaTepujalioT € COOJIBETHO MpUIIpeMeH BO V MpHIIpemMa 3a 3aBapyBambe.

Omnpemara 3a 3aBapyBamkbe KaKO W TapaMETPUTEC Ha 3aBapyBame CE OJPEACHU CO
cooasetHa PWPS mocranka. Bo pWPS ce npeaBuaenn HauMHOT, jadylMHAaTa Ha CTpyjaTa,
HAINIOHOT KaKo M Op3MHATa Ha 3aBapyBame 3a CeKoja mocTanka. Mcrure mapamerpu ce
KOPUCTCHH W TIPU KOPHUCTEH-E HAa COOJBETHA TMporpama 3a CHMYJAlMja HAa HAIIOHUTE O]
3aBapyBamETO U JJOOMEHHU ce Pe3yiTaTH Kako Ha aujarpamute. OJ AMjarpaMuTe MOXKE J1a ce
3abenexu Aeka mpu 3aBapyBame co REL mocramka mma mojaBa Ha TOTOJIEMH HAIlOHU BO
OCHOBHHMOT Matepujai, 3a pasiauka o1 MIG/MAG nocrankara kajae uMame MOMajad HAIlOHU
0]l 3aBapyBamE BO OCHOBHUOT MaTepHjall.

8. 3akiyuok

3aBapeHHTE KOHCTPYKIMH W HUBHUTE KOHCTPYKTHBHH €JIEMEHTH, BO 3aBHCHOCT O]l HUBHATa
HaMeHa, BO TEKOT Ha HUBHATa EKCIUIoaTallja Ce M3JI0KEHH Ha PA3JIMYHU HaJBOPEIIHU
OIITOBAapYyBama, JUHAMHYHU W CTaTHYKH, Taka INTO KOra JeinyBaar BO (opMa Ha CHIU U
MOMEHTH, C€ CO3/laBaaT COOJBETHU MOTOHCKU Hamperama.llokpaj paboTHHUTE Hamperama BO
MaTeprjaoT MOKE Ja MMa M 3a0CTaHaTH HAIperama KOW HE Ce Pe3yATaT Ha HaJBOPEIIHO
ONTOBapyBame. BKYMHHOT HAamoH € €IHAaKOB Ha 30HMpPOT Ha 3a0CTAHTUOT M PAOOTHHOT
HaroH.PaboTHUTE HAamOHM MOXeE J1a Cce MpecMeTaar JoJeKa IaK 3a0CTaHAaTHTE MOXE /a ce
M3MepaT U Ha TOj HAUWH J1a C€ OJPEeH BKYITHUOT HAIIOH U Ja c€ MPEJBUAN OJIHECYBAKETO Ha
KOHCTPYKIHjaTa BO paOOTHU yCIOBH. BimjaHmeTro Ha 3a0CTaHAaTHTE HAITOHW KaKO pe3yiTaT
Ha MPOLIECOT Ha 3aBapyBame BO LIEJOKYIHATa HAIlOHCKAa cOCT0j0a Ha 3aBapeHHOT CII0j € O]l
rojieMo 3Haueme. JloceramHuTe HMCKYCTBa yKaKyBaaT JieKa OuM OWMJIO HEONmXOJHO Oa ce
00e30e1u TpolleHKa Ha cocTojbara Ha AedopmMalija U Hamperame BO KPUTUYHUTE 30HU HA
3aBapeHHOT CII0j CO TIOMOII Ha COOJBETEH METOJ Ha TECTHpame, IITO HEMa Ja TO 3arpo3u
CTPYKTYPHUOT UHTETPUTET HA UCIIUTYBAaHUTE MECTA.

l'onemunara u pacmpenendara Ha 3a0CTaHATUTE HAINOHU 3aBHCAT O] TOBEKE IMapaMeTpH,
MMCEHO: KOJMYMHATAa HAa BHECEHA TOIUIMHA NPU 3aBapyBameTO, Op3MHATAa HA ABMKCHETO HA
JIAKOT, CBOjCTBaTa Ha MaTepHjasoT, OOJIMKOT W JTUMEH3MUTE Ha JEJOBHUTE, KAKO U HUBHATA



kpyTocT. [lo3HaBameTO Ha roJeMHUHATa U pacipezendaTa Ha MIPEOCTaHATUTE HAIperamba KOu
ce IMpPEKJIOoNyBaaT CcO pabOOTHUOT HANOH € OJl KIy4YHO 3Hadyewme 3a OJApeayBambe U
MIPOJIOJDKYBa-E Ha KUBOTHUOT BEK HAa 3aBapeHUTE KOHCTPYKIuH. [lopaan Toa n3bupameTo
Ha IIpaBara MOCTallKa Ha 3aBapyBambe IpU U3padOTKaTa Ha 3aBapEHUTE KOHCTPYKIHMH € €ICH
O]l KIIyYHUTE €JIeMEHTH IIPU MPOIECOT Ha U3PabOTKa.
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