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Caxerak: Ympasjbalbeé HAaUMHOM CTBapama, BEIIMUYMHOM M Op3MHOM NpeHOca
KaIlJHLIE PACTOIUBEHOI BpXa EJEKTPOAHE >KHMIE HMa INpecylaH YTHIA] Ha KOJINYUHY
MIPEHeCeHe TOIUIOTe M Mace KpO3 3aBapHUBAuyKH CJICKTPHYHH JyK. [IpOMjeHOM KoJM4YHuHE
TOILIOTE YHECEHe y OCHOBHH MaTephjal MHjelha Cce CPYKTypa 3aBapeHOr CIioja, IITO
MOCPETHO YTHYE Ha MEXaHWYKe, TEXHOJOIIKE M KOPO3HOHE OCOOMHE 3aBapeHor crmoja. Y
paly je oaT onMc ImapameTapa Koju yTH4y Ha HauMH CTBaparba KallJbHLE HA BPXY JOAATHOT
MaTepHjajla i HaulH BEHOT IPEHOCca KPOo3 eJIeKTPUYHH JIYK.

Apstrakt: Control how to create, size and speed of droplets of molten the top
electrode wires influences the amount of transferred heat and mass transfer through the
welding arc. By changing the amount of heat entered the base material is amended
Structure of the welded joint, which directly affects the mechanical, technological and
corrosion properties of welded joints. The paper gives a description of the parameters that
influence the way of creating a droplets of at the top of additional material and method of
its transmission through the electric arc.

KibyuHe pujedn: eleKTpUYHH JIYK, CTBApake KalJbHLE, TEYHH METaJl, IIPEHOC TOINIOTE U Mace
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YBOJ

Enexrpuunn nyk cycpehie ce on mocraHka cBHjeTa Kao NPUPOAHA II0jaBa HEKOHTPOIUCAHOT
npaxmema aTMoc(epcKor eleKTpuuuTeTa (Myma) OO0 KOjer [oJia3u IMpH HaeleKTpucamy oapeheHor
mozapydja atMocepe WM y CIIy4ajy IOBOJbHE pasjMKe IMOTEHIHjana MoTpeOHe a HM3BPIIU jOHHU3AIH]Y
Ba3ayXa M HAIpaBH ra NMPOBOAHUKOM. Myme Kao BUJ €JIEeKTPUYHOI NpaXmema Hajuemhe ce jaBjba W3
onyjHUX oOaka, a MOXKe ce TI0jaBUTH y caMoM 00aKky, u3mely aBa obnaka, uamely obaaka u ctpatocdepe,
m3mel)y obmaka m Bazmyxa, kao W u3Mely oOmaka m Tma. [1] [2] Myma ce mojaBjbyje y TpU BHa
aTMOC(EepCKOT pakmkbema (ciuka 1.): TpakacTor (a), jonracTor (0) ¥ mpaxmkema y BUAY 3aBjece (I1).

(6)

Cruxa 1. Ammocghepcko npadicroerve erekmpuyumema.



IIpoHamackoM reHepaTopa HCTOCMjepHE M HaW3MjCHUYHE CTpYyje MOUNE¢ FheHa MacoBHA MPUMjeHA Y
HaylM U UHIYCTPHju. EJeKTpruuHa cTpyja KOPUCTHU Ce 3a: MOKPETAkEe eICKTPOMOTOPa, CTBApakhe MarHETHUX
mojha W CIICKTPOMArHeTHUX CWiIa Ha ypehajuma HepoTalMoOHOT JejCTBA, 3arpHjaBamkbe U KCHjaBambe
CBjETIIOCTH.

VY onpeheHnM ycioBuMa BIaKHOCTH M TeMIIEpaType aTMocdepe, y3 AOBOJbHY Pa3iUKy MOTEHIHjana
Ha TIOJIOBUMAa EIEKTPUYHUX ypehaja, Moke ce IM0jaBUTH joHM3anWja atMocdepe W HEKOHTPOIMCAHO
TIpaXkieh¢ TIOTCHIIM]jajia ca IMOoJIoBa eNeKTPUIHNX ypehaja.

U3 ycmocTaBibeHOT €JIEKTPUYHOI JIyKa: HCHjaBajy CBjeTIOCHE, MH(paUpBEeHE U yITpajbyOndacrte
3paKe, CTBapa Ce EJIEeKTPUYHO U EJINEKTPOMAarHeTHO IoJbe Te oapelleHa KonWdMHA TOIUIOTE, HacTaje
MEXaHHYKH Tajlac KOju CTBapa 3BYK pazinIuTUX (QPEKBEHIMja, a MOTY HACTATH M PaJroTalacH. Y MOCeOHUM
Clly4ajeBHMa €JICKPUYHH JIyK j€ U HUCKOPaIUOKTUBAH.

Hayka koja mpoy4yaBa KOHBEP3H]y €JIEKTPUYHE CHEPTHje Y TOIUIOTY Ha3UBa CE eNIEKTPOTEPMHUja U JIHO
je enekrtporexHuke. M3yuaBa (usmuku eHOMEH OBe KOHBEp3Wje W KOHCTPYKIHU]Y M HAYMH YIIPaBJbarba
ypehajuma 3akoHBep3ujy. Mako je y eNeKTPOTEXHHWIM I10jaBa TOIUIOTE, HAcTalle YCJbel OTIopa y
MIPOBOTHUIINMA, HETIOJKEJbHA, Y EJIEKTPOTEPMUJH j& JOOH]jamkhe TOILIOTE MOXKEIBHO. [3]

KonTtponmcano npaxmemne MOTEHIKjana eIeKTPOPOBOIHIKA Ha31Ba CE EIEKTPUYHH JyK. V3ydaBame
¥ pa3Boj METOJa yIpaBjbama CICKTPHIHUM JIYKOM Iodeo je AaBHe 1802. roguHe MCTpaKMBambUMa Koja Cy
o0jaBuiu pycku HaydHUK Bacunmj B. IletpoB u enrnecku Hayuynnk Humphry Davy u Tpaje cBe no nanac.
EnextpoTepMHUKH MpoliecH, Ma TaKO M €JICKTPUYHH JIYK, UMajy HHM3 MPEAHOCTH HaJ OCTAIUM BHIOBHMA
3arpujaBama Te Hajuelny NpuMjeHy UMajy y eleKTPOITYyYHOM 3aBapPHBAKY KA0 U Y METAITyPIHjH 33 TOTLUbEHE
y enekTponehnma.

1. EJIEKTPUYHU 3ABAPUBAYKHU JIVK

Enextpuuynn 3aBapuBaukKM JyK j€ CTa0MJIHO €NEKTPUYHO MpaXmeme (YCMjepeHO KpeTame
SICKTPHUIINTETA) KPO3 JOHU30BaHM Ba3ayX Wi rac. /la Ou Ba3myx OWO jOHH30BaH Y lEMY MOPajy Ja MOCTOoje
CJIEKTPOHHU U jOHH, KOjU CBOJUM YCMjepeHHM KpeTameM 00e30jelyjy nporok enextpuusne crpyje. Enekrponu
U jOHU y Ba3[yXy HacTajy Kao NocJheIulla Mpoleca KOju ce OBHja PH YCIOCTaBIbakby eNEKTPUIHOT JTyKa.

1.1. YcnocraBibame €NEKTPUIHOT JTyKa
VYcnocraBibame eNeKTPHYHOT JIyKa Moryhe je OCTBapuTH Ha JIBa HauWHA U TO [4]:

— KOHTaKHO YCIIOCTaBJbame JIyKa — OCTBapyje C€ KPaTKUM CII0jeM BpXa EJEeKTPOJHE XKHIe. 300T
MHUKPOCKOIICKMX HEpaBHUHA Ha JOAUPHUM MOBPIIMHAMA, KOHTAKT U MPOTOK CTPYje ce yCIoCTaBjba Ha BeoMa
MaJioj TIOBPIIMHH, TycToha cTpyje je BeoMa BelHKa, Ia ce JOJaTHH U OCHOBHU MaTepHjasl TOIE T'OTOBO
TPEHYTHO, a JjeTMMUYHO W UCTapaBajy. [lejcTBOM jaKoT eNeKTPUYHOT 1M0Jba, CTBOPEHOT HATIOHOM Tpa3HOT
X073, aTOMH METaJIHUX Mapa Iy0e eleKTpoHe Koje MPUBJIa4M [TO3UTUBHA eNIeKTpoa (aHoa), JOK MPeocTalln
1o aroMa (TIO3UTUBHU jOH) MPUBJIAYM KaTona. McTOBpeMEHO MEXaHH3MOM TEpMHYKE jOHH3alHje Karoja
TIOYHHE Ja EMUTY]E EICKTPOHE, KOjH ce Kpehy BeMKOM Op3MHOM IpeMa aHOIH, YUME ce T0OHja yCMjepeHo
KpeTame KOje oJipKaBa eJIeKPTHYHH JIYK.

— OE3KOHTAKHO YCIOCTaBJbALE JIYKA — OCTBApyje C€ KOPHIITCHEM BHCOKO(PPEKBEHTHOT T'e€HE-paTopa
(ppexsennuje 100 kHz mo 1 MHz) xoju u3mely Bpxa eleKTpOAHE JKHUIIE M PaIHOT KOMaja, HEIIOCPEIHO
MpHje YCIOCTaBJbama EIEKTPUYHOT JIyKa, moBehaBa craTmuku moTeHnujan no Te mjepe (1 mo 10 kV) ma
CJICKTPOHH Ca BPXa JKHUIIC JOHU3Y]Y OKOJIHHU Ba3Myx (rac) YMMe CE YCIOCTaB/ba CICKTPUIHU JIYK.

[Ipu ycmocraBsbamy €NEKTPUYHOT JIyKa jOHM3alMja raca HacTaje MeycoOHMM cynapuma uyecTuia u
(dhoTtomzomepuzanjoM (amcopriyjoM eHepruje KBaHTa). Y HCTO BpHjeMe 300T HHTEpakiyje joHa U
eIeKTpOHAa MOXKe mohm 10 zAcjoHM3amuje — HeyTpanmzanuje. Cymapw MOTy OWTH €NacTHYHH WIIH
HEeNaCTUYHH. Y HeeJacTUYHUM CyJllapuMa €Hepruja YecTHIE Tpena IHjely SHEprHjy Ha APYTY YeCTHILy
Iyconrjanyje, Tooyay WiH jOHU3alujy.



1.2. Exepruja aucoryjanyje

VY cnyuajy kaga y racy mmamo mosekyine N, H, i O, npu HHCKMM eHeprujama eJeKTpoHa Yy
EJICKTPUYHOM JIYKY, €HEprHja ce 300T IUXOBE OCHUJIAIM]je TIPEHOCH Ha Menekyse. [Ipu BehuM eneprujama
eJIEKTPOHA y30y/e ce MOJIEKyJie, IITO Pe3yJITUpa HACTAaHKOM J[Ba aTroma, Tj. rac auconmpa. [locibenuna
cynapa je ¢opmupame OBa €ISKTPOHA M aToMa, KOju Cy OOWYHO y mHoOyheHOM cTamy, IITO KacHUje
omoryhasa ocrnobahame (oTtoHa. [Ipy BUCOKMM eHeprijamMa eIKeNTPOHA aTOMHU Cy jOHH30BaHU. Y Tadenu
0poj 1 mata je eHepruja TUCOITHjaIlje MOJIeKyJia raca. [5]

Tabena 1. Enepeuja oucoyujayuje monexyna 2aca y enekmpuiHom JyKy

Tac 0, N, H, CO,

Enepruja muconwmjammje (eV) 5,08 7,37 1,6 9,7

1.3. Enepruja modyze

Enepruja moOyme je eHepruja Koja je mpemaHa HEKOj YECTHIIM W Jo0Hje ce Hazam Kaa ce modyhenu
CJIEKTPOH, KOjU C€ Haja3W Ha BUILEM CHEPreTCKOM HHBOY, Kpehie Ha HIKH U 0/1aje KBaHTHY €HEprujy. AKo
MPETIOCTABUMO JIa je Tac MOHOATOMHH U JIa CE €JICKTPOH HUCKE SHEpPruje CyJapH ¢ aTOMOM, TO je Kao cyaap
JIBHje KyTJIMIIe TIpH YeMy je Maca jemHe 3HaTHO Beha om mpyre. EmekTpoH, koju uMa Mamy Macy, 3aapxkahe
CBOjY €HEpI'jy HaKOH CyJapa Tako Jla HeMa pa3MjeHe eHepruje uamely asujy maca.

AKo je eHepruja enektpoHa Beha, jenan of enekrpoHa he mohu 10 kpuTHYHOT HUBOA M OH he mpenaTu
3HaYajaH M0 CBOje €Hepruje aToMmy, mTo he NpPOMjeHUTH cMjep Kperama. OBY KPUTHUYHY EHEPTHjy
Ha3uBaMo: eHepruja nodyae, eKCUTalyja Wik eHepruja pe3oHanuuje atoma. EHepruja, Kojy aTroM mpuxBar,
je ToTeHIMjallHa eHepTHja, 3aTo jep je jeaH oJ c1ado Be3aHMX eNIEKTPOHA MPEeMjellITeH Ha BHIIU €HePTeTCKU
HHBO. Pa3nmka eHepruje ce eMHTyje Kao KBAaHTHA CBjeTJIOCHA eHepruja. VjepoBatHoha moOyme aroma
jenHaKa je HyJ M ako je eHepruja eJICKTpOHa TayHO jelHaka eHepruju nodOyhueama aTtoma. MoryhHoct
noOyne ce nmoBehasa, ako ce moBehaBa eHepruja eneKTpOHA H3HAL eHEpruje modyae atoma.

1.4. Enepruja joHusaruje

AKo je eHepruja enekTpoHa cyBuile moBehana, gohe mo modyhuBama U APYTrUX €HEPreTCKUX HHUBOA
atoma. Ilpu moBehanoj enepruju he enexkTpoH M30UTH jeaH WM BHIIE €IEKTPOHA U3 BAIHCKE JbYCKE aToMa,
T.J. BAJICHTHE €NIEKTPOHE. Y TOM Clydajy, MOpa E€Hepruja eJIeKTpoHa OWTH HajMame jeqHaKa EHEepruju
JjOHM3aIMje aToMa, YuMe ce TOOHjy J1Ba eNEeKTPOHA U je[aH jOH.

Jla Ou ce ocTBapuia joHHM3allMja Ba3ayxa MOTPEOHO je yTpomuTH oapeheHy eHeprujy, Koja je 3a pas-
auuuTe MaTepujaie oapeheHa T3B. moTeHuHWjaoM joHu3auuje. [loTeHIMjan joHW3alMje je HajHIKH 3a
3eMHOAIIKaJTHe MeTalle, a HajBUINM Koj TracoBa. 3a BehuHy racoBa ce HajBeha BjepoBaTHOha joHM3amuje
Hayazu y noapyyjy 10 mo 100 V, ocum mapa K u Na koju noctmxy cBoj MmakcumyM tipu 10 mo 20 V. To je
Ba)XHO Ca3HaE 3a TEXHOJIOTH]Y 3aBapuBama, raje K u Na kopuctumMo 3a ctabunnzanyjy eleKTpuIHOT JTyKa.
VY Tabenu 2 npukasaHe cy eHEpruje jOHU3alnje WId MOTEHIHjalld jOHN3allkje 3a Pa3InIuTe TacoBe U mape.

Tabena 2. Tlomenyujanu jonuzayuje 3a Heke 2acoge u nape

ATtom Cs K Na Ca Fe H, 0, N, Ar He
Ui (V) 3,9 4,3 5,11 6.8 7,83 13,53 13,56 14,5 15,7 24,5

Enepruja joHuzanmje 3aBUCH O CTPYKTYpH aToMma, WM HETOBOT MOJ0XKaja y MEPUOTHOM CHCTEMY
enemenara. Hajmamu norenmnujan jorm3amuje uma Cs, KOju UMa y BambCKOj JbYCKH ¢1a00 Be3aH CIICKTPOH.
HajBehu moTeHnMjanm uma Hajlakiiy IUIEMEHUTH rac - He, Koja Kojer je BamCKa JbycKa IOINYHEHA C
€JIEKTPOHMMA, T1a jé CTOTa HajBUIIIe OTIOPAH Ha jOHU3aH]y.

Jlakie, joHM3amMja ce MOYKE IOJaBUTH y TPH OOJIMKA W TO: jOHM3ANMja OJ Cylapa, jOHH3aIHja oIl
3pavema, TepMUYKa joHu3anuja. [6], [7]



EnexkTpuuHo mosbe y JIyKy yOp3aBa €JIEKTPOHE M jOHE Yy CYNpPOTHHM cMjepoBuMa. Kako je Op3uHa
eJIeKTpoHa 3HaTHO Beha o Op3uHE joHa, MOXKE Ce CMATpaTH Ja je BUXOB JONPUHOC MPOTOKY CTPYje 3HATHO
Behn. OcHOBHA pa3nuka u3Mely elIeKTpuyHe CTPYyje Y METaTHUM MPOBOJIHHUIINMA U Y CICKTPUYHOM JYKY j&
TO J1a c€ KPO3 MPOBOJHUK CTPYja N0O0Hja Kao MocJbeIuia KpeTama eNeKTPOHa, 0K ce y JIyKy kpehy U joHw,
IpU YeMy J0Ja3u 10 MeljycoOHe pa3mjeHe eHepruje 300r cynapama joHa U eJIeKTpOoHa.

VYerpen cTamHOT cymapama eleKTpOHAa ca jOHMMa W aTOMHMa, OHU TyOe IHWO €Hepruje, Tako na ce
eHepruja M TeMIepaTypa CBUX YecTHIa yjeJHauaBa. TUMe ce IMOCTHKE TEpPMOJIUHAMHYKA paBHOTEKa,
OJTHOCHO CBaKa Tauka y CTyOy JyKa OKapaKTepHCcaHa je HEKOM TEMIIepaTypOM.

1.5. ITma3sma

Cwmjecy esleKTpoHa, TIO3UTUBHHX jOHA, aTOMa M MOJIEKYyJla BUCOKOT 3pauerha Ha3uBaMo Iuta3Ma. 300r
Pa3IMYUTUX OCOOHMHA y OJHOCY Ha KpyTe, TEYHE W TaCOBHTE MaTepHje, cMaTpa Ce YeTBPTUM arperaTHuM
cTameM. JOHM30BaHH rac MMa 0ap MO jeAaH eNeKTPOH OABOjeH O IHWjella CBOjUX aToMa WM MoJjeKyna. 300r
CIIO0OHUX, EIEKTPONOTEHIINjaTHO HAaOMjeHnX decTHla (joHa W eJIeKTPOHA) Tuia3Ma je J00ap MpPOBOTHUK
EICKTPUYHE CTPYje, CTBapa COICTBEHO MAarHETHO TOJhE M Kao pe3yiTaT, MeyCoOHO CHa)XXHO pearyje Ha
Jpyra eleKTpUYHa U MarHeTHa moJsba. [§]

3a mIa3My ce Kaxe Ja je KBa3HHEYTpalIaH T'ac CaCTaBJbEH OJf HEYTPATHUX U HaOHjEHUX YECTHIA, IITO
3HAYM J1a je MaKpOCKOIICKU TJIeJaHO HeyTpallaH, NPU YeMy CY HETOBH JIUjeJIOBH €JIIEKTPUYHO HAOWjEeHH, ca
jenHakuM OpojeM HEeTaTHBHO M MO3WBHO HaOWjeHuX dectunia. Kao u rac, iasma Hema oxapeheH oOmuk wim
BOJTyMEH.

Kox kBasuHeyTpanHMX MJa3MH ce 3aXTHjeBa Jja cTpyja IuiazMe OyJle 3aTBOpeHa y CTpYjHH KpyT. To
JOBOJIU 10 KUPXO(OBUX 3aKOHA €IEKTPUYHHUX KPYroBa, T€ CE M0jaBJbyjy U €NCKTPUYHHU OTIOP U ENEKTPUIHU
HHAYKTUBUTET. OBaKBU €JIEKTPUYHM KPYIOBH MOTY CTBOPHUTH BEIHMKE KOJIMYMHE MarHeTHE €Hepruje, Koja
aKo je oMeTaHa ¢ BaHa, JIOBOJHM J0 BEJMKOT 3arpujaBama U yOp3aBarma YeCTHIIA Y TUIa3MH eIeKTPHYHOT JIyKa.

Moryhe je cTBOpHTH IIa3My Koja HHje KBa3WHEyTpajaHa, KaKo KOl eJIEKTPOHCKUX 3paka Koje MMajy
caMo HeyTpaJiaH MOTCHIIU]all.

Ilox mojmom rycroha mmiasMe MHCITH Ce Ha TyCTOhy eNeKTpoHa, Wid Opoj CIOOOJHHMX jOHA IO
jemuHuI BonyMmeHa. CTEIeH jOHU3aIlHje TuTa3Me, 3aBHCH O] TEMIIepaType, IpeacTaBiba Opoj aToMa KOju Cy
U3ryOnITH eIEKTPOHE, a NeUuHHILE ce mpeMa jeaHadunu (1).

o=—" 1
n +n, (1)

raje je: n; —rycroha joHa u 1, — TycToha HeyTpaJHUX aToMa.

Temneparypa mia3me mMjepu ce y KenBuHuMa Wil eneKTPOHBOJITHMA, M Mjepaje KHHETHYKE SHeprHje
YecTHIa y Iua3Mu. Ha OCHOBY peraTHBHX TeMIepaTypa eJIeKTpOHa, jOHAa M HEyTPAJHUX aToMa, IUla3Me ce
jene y:

- TEepMHUUKE IUIa3Me Koje Cy CKOpO MOTIYHO jOHH3HPAaHE U UMajy jOHE M SICKTPOHE Ha MPUOIMIKHO

HCTO] TeMITepaTypu 1
- HeTepMHUYKe IUIa3Me KOje Cy HE3HAaTHO jOHHM30BaHE, KOI KOJHX Cy CEJEKTPOHH ca BHUCOKOM
TEMIIEPaTypOM a jOHH U HEYTpaJHE YECTHUIIA Ca HUCKOM TEMIIEPaTyPOM.

EnexTpuuHo moske y IIa3MHu je J0cTa Majio, 300T BHCOKE MPOBOJEUBOCTH. [IpocjeduHn moTeHIr)jan
KOjU TIOCTOjH U3Mel)y eeKTpUYHO HAOMjeHUX YECTHIIA HAa3UBa CE MOTCHIINja TU1a3Me.

MarneTusnpana Iia3Ma je Ira3Ma y Kojoj je MarHeTHO I0Jbe JTOBOJBHO jaKo Jla YTHYE Ha KpPETame
CJIEKTPUYHO HaOWjeHHx uectuia. OHa je aHW30TPOITHA, IITO 3HAYM Ja Cy CBOJCTBA Pa3lIMuUTa y IPAaBILy
KpeTama IjIa3Me U MPaBIly OKOMUTOM Ha Hhera.



1.6. TemneparypHa 1ojba y €JIeKTPUIYHOM 3aBapUBAYKOM JIYKY

HakoHn ycrocraBibama eIeKTPUYHOT JIYKa, Tj. 0/IBajaba BpXa eJICKTPOJIHE JXKUIIE O] paJHOT KOMaja, Ha
TIOJIOBUMA C€ jaBJbajy MpJhe — KOHIIEHTAIMje CYNPOTHUX MOTEHIHjaa (aHOHA M KaToaHa MpJba). Hajsehn
/i HarloHa JIeliaBa ce y MpJbaMa, JIOK je TaJ HaloHa y eJeKTPUYHOM JIYKY He3HaTaH, T 3aBUCH OJ1 Ty KHHE
€JIEKTPUYHOT JyKa. [9]

EnexTpuvHu JyK ce, y CMUCITY 3aBHCHOCTH HAIIOHA JIyKa O]l jaulHe CTpYje, He MOHAIa Kao KIaCHYHU
MPOBOJHHK, IITO 3HAYW Ja 32 mera OMOB 3aKOH He BaXkd. 300T Tora je moTpeOHO IMO3HABATH CTATHUKY
KapaKTePUCTHKY EJICKTPUYHOT JIyKa, OMTHOCHO 3aBUCHOCT HAIOHA O] jaunHe cTpyje. 3Hajyhu 1a je TomioTHa
MOh JyKa IMpOTOpIIMOHATHA HATIOHY ¥ jJayWHU CTPYje, MOXKE Jla ce€ 3aKJby4H Ja JyK Behe ayknHe mma Behy
torutoTHy Moh. Ha crumu 2 gart je nmpukas pacnojjesnie HaloHa y eJIeKTPHYHOM JTYKY.
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Cnuka 2. Pacnodjena nada HanoHa y enekmpuiHom JIyKy

Kana ce mocTturae cTabuiTHO CTame y CTPYJHOM KOJIY KOje YMHE H3BOP CTPYje, CICKTPOIHA JKHIIA, TYK
U OCHOBHH MaTepHjajl, TeMIlepaTypa y 3aBapHBadKOM eJEeKTpHYHOM JyKy (Hmp. kog MAI mocrymnka
3aBapuBama) Hoctmwke m3melhy 6000 u 8000 °C, mro 06e36jehyje eprKkacHO TOMBEHE OCHOBHOT U JI0JIATHOT
MarepHjana.

2. POPMUPAKBE TEYHE KAIIUBMIE JOJATHOI' MATEPUJAJIA

TorbemeM Bpxa eNeKTpoHe kulle (opMHUpa ce KalbHIla MeTalla Koja ce, KaJ MOCTUTHE ofpeheny
3alpeMUHy, O7[Baja ca BpXa TOIMHUBE EJCKTPOJC U MPOJa3d Kpo3 MPOCTOp JIyKa y 3aBapHBayKy Kynky. [Ipu
TOME MOXE HACTAaTH CJI00OJIaH MpeJieT KabuIla Y KyNKY WIA MPEHOC KPATKUM CIIOjeBUMa MPEMOIITABAKHEM
npocropa Jyka nomohy kambuima Metana. KoJ KamspuMuacTor INMpeHoca, y 3aBUCHOCTH OJ 3alpeMHHE
KaIJBUIIA KOje Ce TIPEHOCEe, MOXKE Jla HACTaHEe MPEHOC MeTalla PaclpcKaBambeM MM MTPEHOC TToMOohy KpyImHUX
KalubHIla KOje ce HEe pacmpckaBajy. Y CBHM CiIydyajeBIMa IPEHOC MeTajla HacTaje ca Mame WIH BHIIE
€BUJICHTHOM TIEPHOAWYHOILINY, TPH YeMy HAKOH CBAaKOT IPEHOCAa KallJbUIE BPX CIEKTPOJE MMa HEKYy
3aMpeMUHY UCTOIJBLCHOT METalla OJIaKJIe HAacTaje U pacTe HoBa Karbuia. [10]

Kapaktep mpeHoca pacTOIJBEHOT ENEKTPOJHOI MeTaja 3aBHCH O] OJHOCa CHiIa Koje Jjenyjy Ha
KaIlJBHUILy MeTalla Ha BPXY eNeKTPOIHE KHle (ciuka 3):



- cuaa rpasutanuje (Fg) — njenyje Ha kperame KalbHIAa ¥ HUXOB yla3ak y TeuHy Kynky. OcHM Kox
3aBapHBamba y XOPHU30HTAIHOM I0JIOkKajy, OMeTa Ipoliec MpeHoca JoJaTHOT MaTepujana,

- ejJexkTpomarHeTHux cuia (Fem) — pasmaxe ca Ha akcHjalHy W pafujaJHy KOMITOHEHTy. PammjaimHa
KOMITOHEHTa Jjenyje Ha (opMupame KalJbHIla PacTOIJFEHOT JOAATHOT MeTaja, a aKCHjalHa yTH4e Ha
oJlIBajambe KarubHie. IHTEeH3UTET CHIIe je MPONOpLUOHANIaH KBaIpaTy jaurHe CTpyje, Ia ce ca moBehameM
jadyMHE CTpYje OJIaKIIaBa MPEeHOC TOJATHOT MaTepujaa,

- eqgexktpoadunammuukux cuia (Fd) — ycioBibeHa KpeTambeM TOKa eJIEeKTPUIINTEa

- cmia noppummHckor Hanona (Fp) — njenyje Ha popMupame KarbHiia, CTEKEe OMEKIIAHU BPX €IEKTPO/IC
W CIpevaBa BEHO O/iBajarbe 0] eyiekTpoae. Kaa karbuiia J0AUpHE KYIKY, OBa CHIIA YBIIAYH KAIJBHUILY Y
pacTombeHy KyIKy 3aBapa W CIpedaBa pasiiMjeBama KyIKe, IITO MOMaXke 3aBapuBarme y NMPUHYIHAM
nonoxajuma. Criia TOBPIIMHCKOT HAllOHA 3aBUCH O] BUICKO3UTETA PACTOIUBEHOT METala.

- cmaa Toka miaa3me (Fpl) — yrude Ha ozBajame KarubuIe OJ €IEKTpoJe M moBehaBa Op3uHY MpeHoca
KaIJbHIla KPO3 eNCKTPUYHH NyK. Jljeryje Ha qUMeH3Hje U 00JIMK MEeTalHe KYIKe U MaTepHjajia I1aBa,

- eqektpocratnuka cuiua (Fes) — gjenyje u3mely enektpone u pamgHOr MeTajia M yTHYE Ha KpETame
KaIlJbUIIa PACTOIJLEHOT TOAATHOT MeTalla KPo3 eJICKTPUYHH JIYK,

- CHJIAa peaKkTHBHOT MpuTHCKA MeTajuux napa (Fpn) — cynpoTcTaBiba ce IpeHOCY KaIlJbHIIE, TOK Ce OHA
jomr yBHjeK Hanasu y (a3u hopMupama Ha BPXY €IeKTpOIE,

- CWJa peaKTHBHOT JjesioBama mapHor toka (Fr) — pgjenyje aepoauHaMHUYKH M CYNpPOTCTaBJba Ce
KpeTamy KalJbHIIE KPO3 CICKTPUUHU TYK,

I| — MOJYNPEYHHK EICKTPOJIC

I; — TIOJIYIIPEYHHK CYXKemba
yCJbe JjeNoBama
“nuHY” edexTa

I'3 — HOJIyIIPEYHUK KallJbULE

I — TIOJYIIPEYHHK JIjeJI0Bamba
CJICKTPUYHOT JIYKa

Cnuxa 3. Cune koje djenyjy na cmeaparse Kanmsuye y eneKmpuiHom JyKy

[paBar mjenoBama M WHTEH3UTET NOjEAMHUX CHJIA, KA0 U pe3yJTaHTe BHUXOBOT MelycoOHOr nejcTBa
3aBHCe 0] apaMeTapa 3aBapuBama (jaulHe CTpyje M HaloOHA JIyKa), IOJapuTeTa CTPYje, XeMUjCKOI cacTaBa
MeTajia eJIeKTpoJe, cacTaBa 3aIUTHUTHOT Taca, IPEYHMKA U CTama MOBPILIMHE eleKTpoaHe xuue. Cuie Koje
Tjelryjy Ha KalubHILy M FbUXOB CMjep JjesioBarma MpUKa3aH je Ha ciuid 4. [4]
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Cnuxa 4. Ipunyun u cmjep Ojenogarsa cuna y ereKmpuyHOM JIyKy



Cuna rpaBuranuje (Fg) mokasyje Outan yThIlaj Ha KapakTep IMpeHoca MeTajla caMo NP 3aBapUBaby
MaJIUM CTpyjaMa. YIiora TpaBUTaIMje Y MPEHOCY €JISKTPOAHOT MeTalla 3aBHCH O]l MOJIoXKaja eNEKTpoJie Y
npoctopy. [Ipu mosokeHOM 3aBapuBamy OHA OJAKIIaBa Mpena3 KalUbUIE y KYIKY, JOK Yy HaarjJaBHOM
MOJIOXKA]y 3aJIpyKaBa KaIlJbHILY Ha BPXY €ICKTPOTHE KHUIIC.

[lopen cuma koje HacTajy ycibel CTBapama €IeKTPUYHOI JIyKa, 300r KpeTama eNeKTPUYHOr JyKa
HACTa)y U MEXaHHMYKe CWJIe KOje Cy y HEMOCpPEIHOj Be3W C FHEeroBOM KpyTolnmhy Koja HACTOjH OAPIIATH
CNCKTPUYHN JIYK y CMjepy Oce eJCKTPOIHE >KhIle. 300r HacTajama MEXaHWYKUX CHja, TPH KpeTamy
CJIEKTPUYHOT JTyKa oJpeljeHOM Op3MHOM 3aBapuBamba, CIEKTPUYHHU JYK CE OTKJIama Yy CMjepy CYINPOTHOM
cMjepy 3aBapHBama TaKo Jia pacToIl M TPOCKA 3a0CTajy 3a U3BOPOM TOIUIOTE MIPU YeMy Cy HOTHCHYTH Ha3am —
CYHPOTHO OJ CMjepa 3aBapuBamba.

Yrao ¢ mpeacraBiba HaruO Trypama pacTona M TPOCKE y OAHOCY Ha OCy IaBa M CMjep KpeTama
CJIEKTPUYHOT JIyKa, a 3aBUCH OJ HHTCH3MTETa MEXaHMUKUX CHJIa KOj€ C€ MHjeHajy y 3aBHCHOCTH OX
KOPHUIITEHOT JOAATHOT MaTepHjajia U HaYrHa 3aBapUBamba.

AKO ce TpH 3aBapuBamky KOPHUCTH KOHCTaHTHA jaylHA CTPYje 3aBapUBamba, MPWIHKOM IMPEeKHIamka
EJIEeKTPUYHOT JTyKa, MPU 3aBPIIETKYy 3aBapa, BeOMa Ce JIaKO CTBOPH IUIUTKH KpaTep W HaCTaHe y FHeMy
rpeika y o0JIMKy OTBOpa — MHHIIMjATHO MjeCcTO 3a TOIUIC U XJaJHe MyKoTuHe (cimka 5). ['pemrka oor tuma
HacTaje Op3uM ouBprrhaBamkeM pacTora. Y3polM HacTaHKa OTBOPA Cy: Maja KOJNWYHMHA YHECEHE TOILIOTe,
npeBennka Op3nHa oBol)emha TOmIoTe, HeTOBOJbHA KOJIMYMHA PACTOIA, HEIOBOJHHO aKTHBHA TPOCKA.

OBy mojaBy crnpjedaBamo yBolereM Belie KONMWYHMHE TOIUIOTE TAaKO Aa Ha MjecTy 3aBpIIeTKa, Mpuje
ramema eJIeKTPUYHOT JIyKa, eNCeKTPHYHHM JIyK 33JpKMMO HEIITO Ty)Ke WM BpahambeM eNeKTPHYHOT JIyKa
MajJio YHa3aJ Tako Ja CTBapa HaIBWINCHKE HacTamo Behmm gemo3mtoM. Takohe, m30jehm kpartepe mpu
MPEeKUIy eNEKTPUIHOT JTyKa, MOXKEMO CMambEHhEeM jaurlHe eJIEKTPHUYHE CTPYje — KOPHUILTEHE 3aBPIIHE CTPYje.
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Cnuxa 5. Ilpuxas nacmajaroa Mexanuuxkux cuna u cmeaparoa Omeopa

CHUMETpUYHOCT eJIEeKeTPUYHOT JIyKa, TOpe]] MEXaHUYKHX CWJIa, HapyllaBa U OOYHO CKpETame JIyKa
KOje je mocJbeauila MOoMjepara aHOJHE MM KaTPOJHE MpJbe, CTpyjaa OKOJHOT Baszayxa M JejCTBa
CJIEKTPOMarHeTHUX cwia. HajyTumajHuje je OejcTBO eNeKTpPOMAarHeTHHX CHia, Ta je 3a OAp)KaBambe
CUMETPUYHOCTH JIyKa — CIIpjedaBame CKpeTarmba JIyka HeOIXO0AHO MTPUMjEeHUTH TIoce0HE Mjepe.

CX0IHO CBEMYy HaBEACHOM, Y €JEKTPHYHOM JIyKy C€ OJBHjajy BHILECTPYKH HPOLECH O KOjUX ce
n31Bajajy:



- mnoOyhuBame ¥ joHHM3alHWja Ba3AyIIHOr TMPOCTOpa u3Mel)y BpXa ENeKTPOJAHE KUIE M OCHOBHOT
MarepHjanra, 9YuMe ce OJ TacoBa (KOjH ce Ha COOHOj TEeMIEpaTypH ITOHAIIA]y Kao HM30JIaTop) CTBapa
I1a3Ma Koja je eJeKTPOIPOBOIHUK,

- 3arpWjaBame U TOIUBCHE JOJATHOT MaTepHjalia, JOK BEIMYMHA HAlOHA W jadydHA CTPYje 3ajeJIHO ca
CNIEKTPOMArHETHUM TI0JbEM YTHYY HA: Op3UWHY TOIUbCH:A, BETUYMHY CTBOPCHE KAIJBUIIC M HAYUH EHCHOT
MpeHoca ca Bpxa elNeKTPOIHE JXKHUIIe TpeMa OCHOBHOM MaTepujaly,

- 3arpujaBame U TOIUBCHE¢ OCHOBHOT MaTepHjaa,

- CTBapame eJCKTPOMAarHeTHUX M CHIa IIa3Me KOje OJBajBjy KaIJBUIy W MPEHOCE O] BpXa CIEKTPOIHE
JKUIIE Ka KYITKHA PacTOIJBEHOT OCHOBHOT MaTepHjaa,

- METaIypIIKHA MPOIECH TOIUhEHha M MHjelllakha: OCHOBHOT, JIOJAATHOT W MOMONHOT Marepujana, a Mpu
ouBpmThaBamy — paduHANM]ja, TOJETHUPAHE U KPUCTAIH3AIN]a, TC CTBAPAHE TPOCKE.

- Kao HYCIIOjaBa jaBJhajy ce UCH]jaBamkhE TOIUIOTE M CBJETIIOCTH, T SIEKTPOMATrHETHO MOJbE.

3. KAPAKTEPUCTHUKE EJIEKTPUYHOTI JIYKA

EnextpuyHu JyK je AMO E€NEKPUYHOr Kpyra KOju, MpHje CBera, MpeTBapa eJICKTPUUYHY EHEeprujy y
ToruoTHy. KapakrepucTika oMCKOr OTHOpa HMpOBOJHMKA je pactyha Kaga ca mopacToM CTpyje pacte |
HarroH. CynpoTHO OJf TPOBOJIHUKA, y €JICKTPUIHOM JIYKY OMOB 3aKOH HE BPHjEIH jep je ca maJaoM HaroHa
Moryh npotok Behe jaunne cTpyje. Kako ce y 3aBapu-BaukoM eNEKTPUYHOM KpPYTy cacTajy 00e 3aBUCHOCTH,
JIO0HjeMO CTATHYKY KapaKTePUCTHKY EISKTPUYHOT JIyKa Koja je y PYHKIHj! HalloOHa U jaYrHe CTpYyje.

KapakrepucTika eneKTpUYHOr JyKa je TNpH MamuM jaunHama crpyje omnazaajyha 30or Behe
MPOBOJIJBMBOCTH €JIEKTPUYHOT JiyKa. [Ipu mopacty jaunHe cTpyje mpehe y ckopo BoJopaBaH TOK, a IPH HEKO]
jauyuHU CTpyje Mouume na pacte. IlopacT MpOBOIJEMBOCTH Y3pOKYyje TO INTO C€ OJ MOYETKA CICKTPOHHU
HanymTajyhu Bpx €JIEKTpOJIe HEMPECTaHO Cy/Iapajy, Ma je y3acTONHHU Mpesia3 MpeMajieH WM je rycToha Toka
npeBenuka. Tako ce jaBiba BehH OTIIOP KOjU MPOY3POKYje MOPACT KapaKTEPUCTHKE JIyKa (ciuka 6.a).

IToBehamemM jaumnHe cTpyje moBehaBa ce joHM3amMja, a C THM U OpOj HOCHOIA CIICKTPUITATETA, T1a je
CJICKTPUYHU JIYK CTAOWJIaH MPH HIKEM HAMoOHY. HaroH eNeKTpUYHOT JIyKa 3aBUCH O]l HeTOBE JyKHHE, O]
BpPCTE OCHOBHOT U JIOJIATHOT MaTepujaia, MOTeHIMjala 3allITUTHOT raca Win MjeimasuHe. Jlakie, mpoMjeHoM
ITy’)KWHE eJICKTPUIHOT JIyKa CTaTHYKa KapaKTEPHUCTHKA ce TToMjepa y AujarpaMy cTpyja — HamoH (ciuka 6.b).
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Cnuka 6. Cmamuuka Kapakmepucmuka eJieKmpudHoe j1yKa

4. TPEHOC JOJATHOI' MATEPUJAJIA KPO3 EJIEKTPUYHMU JIYK

MexaHu3aM npeHoca T0JaTHOT MaTepujasia Kpo3 eEKTPUYHH JIYK BPJIO je KOMIUIMKOBAH H jOII YBHUjEK
Hepa3jallmkeH y MOTIYHOCTH, alld ce 3Ha Ja YKIJby4dyje cibenehe OMTHE 1mojaBe: TpaBUTAIH]Y, TOBPIIMHCKA
HAITOH, MAarHETHO TI0Jb€ OKO JIyKa, MPUTUCAK OJ] CTPYjarba racoBa U MPUTHCAK IIa3Me.

Heke on TuX cuia moMaxy, a HEKe CIpjedyaBajy MPEHOC MaTepujalia y eNCKTPUYHOM JIYKY. AKO je
cymMa cBuX cwia Beha om Hyme, moma3wm o akCHjaHOT MpeHoca Marepujana. Koa cBakor IOCTyIKa
3aBapHBama, 1300pOM M KOMOMHAIMjOM: cacTaBa JO0JaTHOT MaTepHjalla; MPEYHUKA XKHIIC; jaYrHE, OJHOCHO
TYCTUHE CTPYj€ 3aBapUBam-a; HAIIOHA U JY)KUHE CIIEKTPUYHOT JIYKa; BPCTE 3allITUTHOT Taca; KapaKTEPUCTUKE
H3BOpa CTPYje; a KOJi ayTOMAaTH30BAHUX MOCTyMaKa U JAy»KHHE U3BY4eHOT (CIOOO0HOT) JHjena eNeKTPOIHE
JKUIIC U3 KOHTAKTHE Bohjuile, Moryhe OCTBapUTH Pa3InyUTe HAUMHE PEHOCA METalla KPO3 EICKTPUYHHU JIYK.



Ha ocHOBy kopumTeHe ompeMe 3a 3aBapuBame W W300pa KOMOWHAIHMjEe IapaMerapa, MOTy ce
pa3MKOBAaTH KOHBEHIIMOHAIHE W CaBpeMEHE METOoJle NMPEHOCa W HAauWHA YIPaBJbamka MPEHOCOM JIOJaTHOT
Matepujana. Ko konBeHnmonanaux MAIDT Merona 3aBapuBama yIpaBibaikhe MapaMeTpUMa 3aBapuBama Ce
(mopen m30opa MpevYHUKa U Op3WHE SIEKTPOIHE JKHIle, Op3WHE W IMOJI0XKaja 3aBapHuBarba, IPOTOKA U BPCTE
raca) cBoJIU Ha m300p pajHe Tadyke y AMjarpaMmy CTaTHYKe KapaKTePHCTHKE JyKa M W3BOpa 3aBapHBama.
CaBpeMeHa 3aBapuBavka onpema omoryhmia je pa3Boj MOJU(PUKOBAHUX METOJA 3aBapUBama KOJl KOjUX ce
peryJuiie KOJHYUHA YHECEHE TOMJIOTE, KAKO y OCHOBHH MAaTEpHjall TAKO U Y CNEKTPOIHY XKHILy, YHUME Ce
yTHYE HA BETMYUHY, OpOj M HAYHMH MPEHOCA KAIJBHIIA PACTOIBCHOT MeTalla KPO3 eICKTPHYHH JYK.

4.1. [IpeHoc gomaTHOr MeTana Kpo3 €IEKTPUYHU JYK KOJ KOHBeHIIMOoHanHuX MAT metona
3aBapuBarba

Y 3aBHCHOCTH O], Y IPBOM peJly, jaurHe CTPYj€ U HAIOHA SJICKTPUYHOT JIyKa, OCTBApPYjy C€ pa3IuinuTe
BEJIMYMHE W MEXaHM3MH MPEHOCA KalbWIlda MOJATHOT MaTepHjaia Kpo3 eNeKTpUYHH nyk. Mory ce
pasnukoBatu: [5], [10]

» EnexTponydHO 3aBapUBarbe TOMHMBOM JKHIIOM Y 3aIITUTH aKTUBHOT raca, KoJi KOjer ce MPeHoC
MaTrepHjaia BpITH KPATKUM CII0jeBUMa - KpaTKu JyK (short arc)

IIpu mpeHOCy AomaTHAr MeTana Jala3d 0 MEPUOJMYHOT MPEKHUIama CICKTPUYHOT JyKa YCIbea
JIOIUpa eIEKTPOIHE KUIle W pactomna. OaBHja ce EPUOIUIHO CMjEHhUBALE TIOCTOjamka SICKTPUIHOT JIyKa 1
ypamama pPacTOIJFEHOT BpxXa KHYaHE eNekTpone y pacton (cimmka 7.3). OBO ypamame, MpH YeMy ce
SJICKTPUYHU JIYK MPEeKHa, 03Ha4aBa ce€ Kao KpaTku JyK. JlomaTHU MeTaa ce MPEHOCH ca KHYaHE SICKTPOJIe
Ha paJIHU KOMAJI caMo Y TIEpHOY KaJia ce dHU4YaHa eIEKTPOo/ia Hajla3u y KpaTKOM CIojy ca pacrornom. [IpeHoc
JIOaTHOT MeTaja Kpo3 €IeKTPUYHU JIYK He TOCTOjH. 3a OBaj BHJ IMpeHOca AOJATHOT MeTajia KOPHCTE ce
HajMamke jauyuHe CTPYje W HajMarbH MPCUHUIIM KUYAHUX EICKTPOJa, IPH YeMY j€ HAIOH CJICKTPUYHOT JTyKa
TaKO MaJ¥ Jia je MPAKTUIHO CaB JAOJATHH METaN MPCHEIICH y O0JIMKY KaIJbHIA, KOje TOBOJAE Y KPaTKH CIIOj
KHYaHY eJIEKTPOJIY U PacTOIL.
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Cnuka 7. Ocyunozpam u CHUMYU RPEHOCA Y KPAMKOM JIYKY

ukiyc mpeHoca KarubHIla ca eIeKTpOoAHe Kulle y pacromn Tpaje oko 0,002 mo 0,005 cexynau. Beoma
je BaXXHO OTrpaHHWYeHE Op3MHE [OCTHU3aka MaKCUMallHE jauWHe CTpyje, na Ou ce moOuio cTabuiiHo
3aBapHWBamkE ca MIPEHOCOM KPAaTKUM criojeM, Oe3 mpeHoca y Miasy. OBo ce mocTmke n3bopoM ypehaja ca
oaroBapajyhoM IMHAMHYKOM KapaKTEpUCTHKOM. Majo pacrojame u3Mel)y KOHTakTHe BOhHWIlE W paTHOT
KoMaJia oMoryhasa Benuky ryctohy crpyje. 30or Tora Beh ¢opMupaHa KarspHuma, Koja KpaTKO cHaja )XKu4aHy
€JICKTPOy W PaCTOI, yJIa3W y KpaTKH CII0j U JTOBOJM J0 BEIHWKOT MoBehama jaurHe cTpyje ma HacTajy Maje
eKCIUIO3Hje M PacHpCKaBame, IITO EJICKTPHUYHH JIYK YMHH HecTaOWiHuM. MehyTuM, ako je AWHaMHUYKa
KapaKTepHCTHKa W3BOpa CTPYyje TakBa Jla y KpPaTKOM CIIOjy Jiaje CTPYjy pelaTHBHO Malle jayMHE W Ha
oaroBapajyhu HaYMH yCIopaBa JOCTHU3ake MaKCUMyMa, Moryhie je OCTBapuTH CTaOWIaH eNCKTPUYHH YK U
paBHOMjepaH MpeHoC AomaTHOT MeTana. DeHoMeH Mopa OMTH yckialjeH ca Op3uHOM JoBol)erma eIeKTPOIHE
KHLIE.



» EjeKTpoiydHO 3aBapHBarb-¢ TOMMBOM JKUIIOM y 3aIITHTH aKTHBHOT raca, KOJ{ KOjeT ce IIPEeHoC
MaTepHjajia BPIIM KPYMHUM KauMa - MjelmIOBHTH JIYK Y3 [0jaBy KpaTKHX crojeBa (mixed arc)

[Iperoc kpynmHHM Kamuma, ca JKHYaHOM E€JEeKTPOJIOM Ha Iuryc (+) TMoidy, jaBJba ce WM3HAJ oapeheHe
KpUTHYHE jaunHe cTpyje. Kapakrepumny ra kanu Beher npeyHrka HEro mTo je MPeYHHK EICKTPOIHE XKHIIE.
Onpelenu Opoj Kamu A0CIjeBa y KPaTKy CI0j T€ OHE JOBOJIE 10 ()eHOMEHA OIMCAHOT KO KPATKOT JIyKa.

I'ycroha ctpyje je pemarmBHO Mana. 3amrutHu CO, Tac yBHjeK MOTIIOMa)ke€ HEAKCHjaHHU IMPEHOC
JOJITATHOT MaTepHjajia KOjU HW3a3MBa paclpCKaBame TEYHOI Merana. [la Ou ce oBO u30jeryio u J00HO
JUPEKTHO aKCHjaHU IpeHoc KpynHuM kanmuMa CO, racy ce mopaaje MHEpTHM rac. Tako eNeKTPUYHH JIyK
IocTaje JOBOJHHO AYT Te oMoryhaBa oJjBajame KarbHIle TIPHje Hero IMTO OHA JOAWPHE PacToll.

Ha cnunm 8 mpukaszan je mpeHoc JOAATHOT MeTalla KPyINHHMM KamuMa MpU 3aBapuBamy YelHhKa y
3amrutd CO, raca. Y3pok pacrta Kambuie je moBehaH MOBPIIMHCKM HAaOH Ha PacTOIBEHOM BpXY
eNeKTPOJIe, ITO MPOY3POKyje Maly KaTOJHY MpJby U 00pa3oBame BEIMKUX Kamsbuna. bpoj kpaTkux crojesa
omaja ca nosehameM €IeKTPOCTATUYKOr MOBPLIMHCKOI HanoHa. OACTyHame OJ] aKCHjalHOT IIPEeHOoca MpH
3aBapuBamy y 3amtutu CO, raca moraha ce 300r eneKTpOMarHeTHUX OAOOJHUX CHIIA KOj€ Ijelyjy Ha JHO
KaIubjHIIe.
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Cnuka 8. Heaxcujannu npenoc 000amnoe memana KpynHum Kanuma

Bpx enexTponHe KuIle TOIU ce TOIUIOTOM €JIEKTPUYHOT JyKa. PacTonsbeHa Kambpuia pacte cBe JOK ce
HE OJIBOjU ITOMONY KPaTKOT CII0ja WIN YCJhEI TPaBUTAIIH]e.

» EekTponlydyHO 3aBapuBame TOIMMBOM JKHIIOM Y 3allITATH MjelIaBHHE TacoBa, KOJ KOjer ce MPEeHOC
MaTepHjaja BpIlu y pacnpckaBajyhem mua3sy - pacnpekaBajyhu Jayk — y cnpejy, 6e3 KpaTKUX CIojeBa

(spray arc)

[Ipu 3aBapuBamy y 3aIUTHTH MjelIaBHHE racoBa ca HajMame 80% aproHa WM Xenwjyma, IpeHOC
JOJAaTHOT MeTaja MHUjera Ce OJ KPYIMHOKAIUbUYacTOr IpeMa NPeHOCy Y Milasy, MPH YeMy Ce jauuHa CTpyje
3aBapuBama rnosehaBa, cpa3MjepHO yHNoTpeO/bEHOM MPEUYHUKY eleKTponHe xuue (ciauka 9). o mpenoca y
MJIa3y IOJIa3W MpH TycTohaMa cTpyje W3Haj TpaHndHe BpujenHocty. To Huje mpeHoc y mia3ly, seh mpeHoc y
(UHUM TOjeIMHAYHIM KallJbUIIaMa Koje ce Hajuenrhe 0/1Bajajy oJl eNEKTPOIHE KHIIE Yy aKCHjaTHOM TIPaBIly
BEJIMKOM Op3MHOM Yypamajy y pacton. CTBapa ce KapakTepucTHyaH (UHH cTyO eNEeKTpUYHOT JyKa U
3alIWJBEHN BpPX elekTponHe >kuie. OBaj oONMK TpeHoca HHUje TOToJaH 3a 3aBapHBame Yy MPHHYIHAM
OJIOXKajMa.

Cnuka 9. Ilpenoc dooammnoe memana y pacnpckasajyhem maazy - cnpejy

Bpoj xambuna ce kpehe y pacnony ox 100 10 HEKOJIHMKO CTOTHHA Y CEKYHIH, 3aBUCHO O]l Op3HHE
JIoBohema eneKkTpoe, Koja ce kpehe anmpokcumaTtuHo o 42 10 340 mm/cenr. CMambemhe BEIMYMHE KAIJBHIIC
npaheHo je moBehameM Opoja kambuua (ciuka 10).
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Cnuxa 10.  Ilpomjena 3anpemune xanmjuye u Opoja npeHujemux Kanmsuya
¥ 3a68UCHOCIU 00 jayuHe cmpyje 3a6apuearsa

Ha mexaHu3aM akcHjaJIHOT IpeHOCa y Myla3y yTHUY:

- eJEeKTpOMAarHeTHa CHJa Ha pAaCTOMJBEHOM BpXY CICKTPOJHE >KHIE KOja  HacTaje Kao pe3ynraT
MehycoOHOTr mjenoBama CTpyje 3aBapWBama M KOAKCHjaIIHOT MAarHETHOT T0Jba OKO HM3BYYCHOT JHjelia
CJIEKTPOJIHE KHIIE YMMe ce cTHIIhe pacTOIUBEHU BPX €JIEKTPOAHE XKHIIEe U yOp3aBa HEroB MPEeHOC IpemMa
PaJHOM KOMaJy KOju CE 3aBapyje;

- cTy0 eNeKTPHUYHOT JyKa;

- WCHapaBame MeTana Ha BPXY €JICKTPOJIHE JKHIIE.

P EneKTpoily4HO 3aBapUBame¢ TOIMHUBOM JKUIIOM y 3allITUTH MjCIIaBUHE TacoBa, KON KOjer ce IMPEHOC
MaTepHjaia BpIIUd UMILYJICHO - MyJICHPajyhu WM MMIYJICHU JIYK, KOHTPOJIMCAHUM MPEJIETOM KaIlJbHIIa
0e3 kpaTkux crojeBa (pulsed arc)

[IpeHoc kamspuIa TOJATHOT METaja y €IEKTPUYHOM JIyKYy C€ BPIIM TEXHUKOM CIOOOJHOT MpeJieTa, TO
ject Oe3 mojaBe KpaTKuX crojeBa. EnekTpuyHM JyK ce oapxkaBa mmyscupajyhoM ctpyjoM oarosapajyhe
¢dpexsennuje (cnmuka 11). M3Bop crpyje 00e30jehyje nBa HuUBOa jauuHe CTpyje: OasHy cmpyjy Koja je
MpeBUIIEe HHUCKA J1a M3a30B€ MPEHOC MeTaja U GUCOKOUMMNYJCHY Ccmpyjy Koja ce CyleploHupa ca 0azHOM
CTPYjOM y MHTEpBAJIIMA KOjU Ce MOTY peryiucatd. IMIyIcHH BpX CTpyje 3HATHO je BUIIH O]l jAYHHE CTpPYje
moTpeOHe 3a MPEHOC JAOJATHOT MeTayia, TaKo J1a CBaKH HMMIIYJIC CTPYje OIBOjU jeIHY KallJBHIy MeTana U
n3bany je Kpo3 JyK y 3aBapuBauky Kynky. DpekBeHIMja HMITYJICHE CTpYje Kao ¥ Opoj MpEeHEIeHUX Karu
IoJaTHOT Martepujana, Moxe aa ce kpehe oxm 50 mo 100 Hz. KomOumnHanmjom aBa HHBOA jaylHE CTpYyje
e(heKTHBHA jauWHA CTpYyje Mama je O CTpyja MOTpeOHUX 3a KJIIACHYHU CTPYjHH MpeHoc. Tako ce ocurypasa
MarbH YHOC TOIUIOTE.

BplwHa nmnyncHa cTpyja 1

‘ A—\r A-\ Kputnuta ctpyja
y \ / \ Cpeatba cTpyja 2

OcHoBHa cTpyja

I (A)

LUMpUHa uMnynca t(ms)

npvpoda umnynca
(dbpekBeHLMja)
HarnoH nvnyrnca

U (v) 7~ \ 3
6a3Hu HanoH

t (ms)

w

Cnuxa 11. Ilpenoc mepana u wiemamcKku npukas UMnyjicHe cmpyje 3a6apuearsd



[lyncupajyhu mpeHOC MeTajga MOXKE C€ OCTBAPUTH CaMO y 3alllTUTH aproHa, OJHOCHO TaCHUX
MjelllaBiHA ca BHCOKUM yudenthem aproHa u goganuma 1o 2%0, uwimu 10 5%CO,. [Ipu TauHo durcupaHoj
(hpeKBEHIMjU HMMITYJICHE CTpyje MPOOJIEM TpeacTaBiha YCIOCTABBAE M OJAPKABAkE CTAOMITHOT JIyKa U
onrosapajyhux napameTapa 3aBapuBama.

JluMmeH3mje Kamsbuia 3a pa3He oOONHMKe MpeHoca AOJaTHOT MeTajla W HHXOB OJIHOC TpeMa
onroBapajyhum mayxuHama eJIeKTPOIHE KUIIE JaTH Cy Ha cIuiy 12.

/= 5,33d
=0,67d
/=0,08d

/

D=2d D=0,5d

a) b) c) d)

Cnuxa 12.  [Jepunuyuje obnuxa npenoca 000amuoz Memana npema peiamueHuM OUMEH3Ujama Kanvuya.
a) npupooHo Kanarwe — epasumayuja,; b) KpynHokanmuuacmu npeHoc;, ¢) u 0) NPEHoc y Maaszy

P EjekTposiydHO 3aBapHBame TOMHMBOM JKHCOM Yy 3allITUTH MjCIIaBUHE TacoBa, KOJI KOjer ce MPeHOC
MaTtepujaja BpIIA POTHPajyhuM JIyKOoM, KOHTPOJIMCAHUM IIPEIETOM Kalbuca be3 KpaTKuX CIojeBa
(pulsed arc),

Porupajyhu nyk je nyk Benuke cHare Te ce, 3bor TeKHMHE TOPHOHUKA, KOPUCTH KO MEXaHW30BaHOT
Bohemwa ropronuka. [Ipenoc Merana y porupajyhem JIyKy Hacraje IpH BHCOKHM CTpyjama 3aBapuBama U ca
BehoM Oy’KMHOM M3BYUYEHOT Kpaja eIeKTpoaHe kuce. PoTacuja myka MoYnkbe Y MOMEHTY Kaja ce Kpaj JKuce,
JIOBOJLHO OMEKIIIAaH YCIIMjell BHCOKOT TOKa CTPYyje U EJICKTPOOTIOPHOI 3arpHjaBarba, CaBUje YCIHUjel
MIPUCYTHUX cuja Jyka U m3Bene u3 oce (cimika 13). Hedopmacuje crmobomHOr Kpaja eleKTpOgHE KHCE CY
HEKOJIMKO MUJIIMETapa 13 oce Xuce, bp3uHa potupama je oko 800-1000 o/MuH U ipaTy je KapaKTepUCTUIHO
3yjame. Ja bu ce mocturao porupajyhu JIyK, HOp. ca eNeKTPOTHOM JKUCOM NpeuHuKa 1,2 MM, morpebHa je
bpanHa noTypa xuce ox 25 M/MHUH WM BHUILIE, a CTPYja 3aBapuBamba Mopa butu HajMame 450-480 A.

"

Cnuka 13. Kapakmepucmuyno cKpemarse oMeKuano2 6pxa enekmpooHe Jcuce Koo 3a8apuéarsa pomupajyhum iykom

Kpo3 crabunny poTacujy Bpxa HCTOIUBEHE €JEKTPOAHE KHCE OCTBapyje ce (prHOKambU4acTo
MIpCKamke Kalmy Ha OCHOBHM Matepujai. 3a obesbjehuBame crabumiiHe poTachje Tyka ObHYHO ce KOPHCTE
BHIIICKOMITOHEHTHE TacHE MjeIllaBHHE ba3upaHe Ha aproHy M XEIHjyMy ca JojacMMa KHUCCOHHWKa W/WITH
YTILEHTUOKCHIA.



CXOJIHO TIPETXOTHOM, KOHBEHCHOHATTHE METO/Ie TIPEHOCa JIOJATHOT MaTepHjalia Kpo3 eJIeKTPHYHH JTYK
y ()YHKCH]jU Cy OJI: HallOHAa U jauMHE CTPYje CJICKTPUYHOT JyKa, bp3uHe noBolema J0JaTHOT MaTepujaia u
CJIObOHOT Kpaja eNeKTPOIHE KICEe, BPCTE 3allITUTHOT Taca.

Ha cnucu 14 nmat je mpuka3 OCHOBHE IMOJIjesie HAaYMHA MTPEeHOoca OJATHOT MaTepHjana y GYHKUIUjH Ol
OCHOBHUX yTHIIAjHUX (haKkTopa (32 KOHBeHIMOHANHE moctynke MAI 3aBapuBama). [11], [12]
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Cnuka 14. Hauun npenoca dooamunoz mamepujana koo MAI” npoyeca 3aéapusarsa y gpynkyuju
cmpyje u Hanona erekmpuyHoz ayKa, bpzune u oyscune cnoboonoe kpaja scuye

4.2. TlpeHoc TOAATHOT MeTana Kpo3 eNEKTPUIHH JTYK KOJ CABPEMEHHX
MUI'-MAI meTona 3aBapuBama

CBH TMOCTYNIM €JIEKTPOJYyYHOr 3aBapHBama Ca TOMHMBOM JKMYAaHOM EJIEKTPOJOM KapakTEepuIly ce
MIPEHOCOM MeTaja ca eJEKTPOAHE JKHLE Yy 3aBapUBaukKy KynKy y oOJIMKy (GOpMHUpaHUX KaIbHLA.
YnpaBibamke BEIUYMHOM M OOJMKOM PacTOIJBEHOT BpXa €NEeKTPOJHE JKHUIlE - KalJbHIle, Te€ HauMHA IpeHoca
OJ1 JKHIIE J0 3aBapUBauke Kymnke, nepunuiie merony MUI'-MALT 3aBapuBamwa. He moctoje neunane rpanune
n3Melly KOHBCHLIMOHANHUX M caBpeMeHHX Meroma MAI 3aBapuBama. CaBpeMeHE METOIE 3aBapuBarba
3aCHHMBAjy ce¢ Ha MOAM(UKANHMjH W MOJCPHH3AIMjH HAYWHA YIIpaBJbalba TOKOM CJCKTPUYHOT JyKa Te
MpeHoca TOIUIOTE U JIOJATHOT MaTepHjaina Kpo3 eNeKTPUYHH JTYK.

Pa3nuunTi THUMOBH €JICKTPUYHOT JIyKa pas3iIuKyjy ce, IMpHje CBera, Kpo3 MOCTOjamkbe MM HEMOCTOjamke
KpaTKoOT CI0ja, OJJHOCHO BEJIMYMHH KallJbHIlA PACTOIUBEHOT MaTepHjaja U HAauWHy NMPEHOca y eIeKTPHYHOM
ayky. Ilogjena Tumosa nyka npu MAI 3aBapuBamy NPUIMYHO je YONIUTEHa. Y pa3MaTpame HHUCY Y3€TH
HEKH MapaMeTpH KOju, IOope]] CTPYje U HalloHa, OMTHO ojapel)yjy kapakTep MpeHoca AOJATHOT MaTepujajia ca
PacTOIUBEHOT BpXa €JEeKTPOJe Yy 3aBapHBauKy Kymky. Ty ce, mpHje cBera, MHCJIN Ha KBAIUTET M NMPEYHUK
CJIEKTPOJIHE JKHIIE, TE CACTaB 3aIITHTHOT raca.

W3 nujarpaMa 30Ha pa3IHMYUTHX BpCTa MPEHOCAa MOAATHOT MaTepHjaja 32 KOHBEHIMOHAIHE HAauYWHE
MpeHoca, HAIPTaHOT Y (YHKIHUjH OJHOCA CTPYja — HAIIOH, BHJBHBO j€ Ja Ce, HIP. IPH KOHCTAHTHO] CTpyju [y
MOpacTOM HAIlOHA EJIEKTPUYHOT JIyKa MHUjeha HAaurlH MPeHoca JOJaTHOT MaTepHjajia U3 MPeHoca y KPaTKoM
nyky (KL) y mpenasno noapy4je (PP) ca npenocom kpynHumM kanuma. Taxol)e, mpu KOHCTaHTHO] cTpyju I,
MOPaCcTOM HarloHa MOXe ce Ipehu U3 mpesas3Hor nojApydja y pacnpckasajyhu yk (cimuka 15). [5]
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Cnuxa 15. Ymuyaj npomjene nanona na Havun npenoca 000amuoe Mmamepujand

YTuuaj ocranux ¢akropa takohe yTuue Ha HaYMH IpeHOca JOAAaTHOT MaTepHjaia. Tako ce ca ciuke
16 BuIM mpoMjeHa BENWYMHE U MOJI0XKAaja KapaKTePUCTUYHMX 30HA 3a II0jeJMHE THIIOBE IIPEHOCA KallJbUIa
KpO3 €NeKTPUYHHU JIYK MPH KOPHUIITEHY KOHCTAHTHUX CBUX OCTalIMX I1apamerapa OCHM BPCTE 3alITHTHOT
raca.
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Cnuka 16. Hauun npenoca 0ooamunoz mamepujana koo MAI” npoyeca 3aéapusarba

IIpomjenoMm Bpcte raca (ABWje BpcTe TacHMX MjemaBuHa u yuctor CO,) BHIJbHMBA je TpOMjcHA
[IMPUHE 30HA MTOjeIMHUX HAYMHA MTPEHOCA, Ka0 U HUXOB T0JI0XKa] Y JUjarpaMmy HaroH — CTPYja eIeKTPUIHOT
nyka. Tako je moryhe, KopuIITeHeM KOHCTaHTHE jaurHE CTpyje ol 195 A, mpoMjeHOM HaroHa eIeKTPUYHOT
JIyKa ¥ BPCTE 3aIITUTHOT Taca OCTBAPUTH KOMOHMHAIM]E PEe3IMIUTHX BpCTa IMpeHoca MaTeprjana (tTabena 3).

Tabena 3. Mozyhe epcme npenoca dooamuoe mamepujana npu KOHCmaumuoj cmpyju 00 195 A
3A6UCHO 0 KOPUWUIMEHOM 3AUIMUMHOM 24CY U RPOMJEHU HANOHA eNeKMPUUHO2 TYKA

Haunnu npeHoca y e1eKTpHYHOM JIYKY 3alITUTHHU Tac Hamnon ayxka (V)
KpPAaTKH JYK — KpyIIHUM KalluMa Ar+8% O, 17-21
KpPAaTKH JYK — KpyIIHUM KalluMa Ar + 18% CO, 19-24

KPYITHHM Kal¥Ma — pacnpckasajyhu JIyk 100% CO, 21 -27




CaBpeMeHe MeTO/e yNpaB/bamka IIPEHOCOM TOIUIOTE M JOJATHOI MaTepujajia Kpo3 €NEKTPUYHH JIyK
0a3upaHe Cy Ha 3aBapHBamy BHCOKO(PEKBEHTHHM HCTOCMjEPHUM CTpyjama, MPEKO KOjUX €€ KOPHIITCHEM
0a3e mojaraka, pauyHapa MHTETPUCAHOT y 3aBapHBaykoM ypelajy, moBpaTHe crpere o CTamy HaloHa H
jauuHEe CTpyje Yy CNEKTPHYHOM ITyKy, NMpOMjeHOM: (PpeKBEHITMje, MHTEpBaja W jadWHE CTPyje M HaIoOHa
CJIEKTPUYHOT JIyKa MUjerba BeJIMYMHA U Op3WHA MPEHOCca KalJbUIla TEYHOT MeTalla, a CaMiM THM, MHjeHa Ce
1 KOJIMYMHA TOIUIOTE YHECEHE Y KYIIKY OCHOBHOT Matepujana. [12]

Jlocan HaBeseHO yKasyje Ja Ha MeXaHW3aM IPeHoca JOJATHOT MaTepHjaja yTHYe MHOTO IapaMeTapa
KOjU HHUCY jeAHO3HauHO NeduHrucanu. CaBpeMeHe METO/Ie YIpaBibamba jaulHOM CTpYje, leHOM I'yCTOhoM U
Op3MHOM IIpOMjeHe, Te OOJMKOM EJIEKTPUYHOT JIyKa y3 MOBpAaTHY MH(OPMAIM]y O CTamy Y CICKTPHIHOM
JIyKy ¥ MoryhHOCT ayToMaTcke KOpEeKIHje IapaMeTapa 3aBapHBamba Yy BPEMEHCKH KPAaTKUM HHTEpBAIMMA
(MuHMCeKyHIaMa) pas3BWiIe Cy BENHKH Opoj MOAM(UKOBAaHMX METOJa YIpaBibaka MPEHOCOM JOAAaTHOT
MaTepHjaja. 3a OMUC CBUX THX MeToja Omiio Ou moTe0HO jako MyHO MPOCTOpa M BpeMeHa, a OmneT He Ou ux
CBE MOTJIH OIHCATH jep Ce CBAaKOAHEBHO JI0J1a3U 10 HOBHX IOJaTaka U HOBHX MOJAHM(UKALHja.
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