PASPABOTBAHE HA MATEMATHYECKHU MO/IEJI HA
EJIJEKTPUYECKUTE U 'ASOANHAMUWYHUTE ITPOLIECHU B
3ABAPBYHATA ABI'A
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AHOI’I’ICZQM}Z: Pa3pa60TeH € MATCMATH4YCCKH MOJACJI Ha IIPOHCCUTC
BB3HHUKBAIIM B 3aBapbyHaTa Abr'a 11O BOAAd M Ca IIOJIYYCHH HSKOHU pe3yiiTtaTtu 3a
JaJCHHU YCJIOBHA Ha 3aBapsBaHC

OcHOBEH MeETOJ 3a ChEAWHSIBAHE ©W PEMOHTA HA METaJTHUTE
KOHCTPYKITUH U3MOJI3BaHM B TTOJBOIHA YCIOBHS € HECBMHEHO €JI€KTPOIBIOBOTO
3aBapsiBaHE, KOETO HEMPEKHCHATO CE€ Pa3BMBA M YCHBBPIIEHCTBA. Pa3mmpssar ce
oOjacTUTe Ha W3IMOJI3BAaHE HA 3aBAPBPYHUTE KOHCTPYKIIMM U CE€ YCIOXKHSIBAT
yCIOBHSATAa HAa eKcIuioaTanus. Bce mo-Bede ce O)KecTodyaBaT HM3UCKBAHUATA
MPEISIBEHN KbM KAueCTBOTO HA 3aBAPBHUHHUTE CHEIMHCHHS, MKOHOMUYHOCTTA H
6e30macHOCTTa HA TIOJIBOJHUTE 3aBAPHYHU TEXHOJIOTHH.

[Iponiecute B 3aBapbuyHaTa Abra - TEPMOEIEKTPOHHATA M TEPMO-
HOHHATA €eMUCHS, TEPMUYHATA ¥ TIOBBPXHOCTHA MOHM3AIMS, KOHTPArupaHETO HA
CTHJI0A HA Jbrata W TNPUCTEKTPOHHUTE O0OJIaCTH, Tra30-IMHAMUYHHATE
BB3JICUCTBUS, TEMIIEPATYPHUTE YCJIOBUS, XUMHUYECKUTE TMPOIECH H Jp. B
3HAUWTETHA CTETICH ONMpPEACNIAT TaKMBA BaXKHU TEXHOJIOTUYHU XAPaKTEPUCTHKH,
KaTO YCTOWYMBOCT W CTAaOWJIHOCT Ha Jbrara, TONEHETO, TNPEHACIHETO W
pa3npbCKBaHE HA €JIEKTPOJHUSA METal, Auarna3oHa Ha PeKMMUTE HA 3aBapsBaHE
U JPYTUTE XapaKTEPUCTUKHU, CBBP3aHU C IPOU3BOJAUTEITHOCTTA HA MPOIIECa.

OCHOBHHTE MPOMUIUIEHW CIMOCOOM 3a TMOABOJHO 3aBapsBaHe ca
CBBP3aHU C HArpsABAaHETO HA METajlla B IMHPOK WHTEPBAI OT TEMIEPATypH C
NOCTIEABAIIO OXJIAXKJAHE Ha HArpeTUTe 30HM C PA3NIMUHU CKOpocTH. TakoBa
TOTUTMHHO BB3JCHCTBUE HA METaJla MPU 3aBAPSABAHE CE CHITBTCTBA OT BIUSHUETO
Ha BBHIIHATA cpena (Boda), BBHHINHU CHJIM M 3aBapbUHU HampexeHws. Te3u
dakTopn cBH3mAaBAT B 30HATA HA 3aBAPBUYHOTO CHEAMHEHHE YCIIOBUA 3a
MPOTUYAHE Ha CJIOKHU CTPYKTYPHU U (Ha30BM M3MEHEHHS MMAIIHA OIMPEAEIIAIIO
3HAUEHWE 3a PA3IMYHATE CBOKMCTBA: 3/IpaBWHA, IUIACTUYHOCT, SKOCT,
TEPMOYCTOMYHUBOCT, KOPO3MOHHA YCTOMIUBOCT U Ap. CTpyKTypHUTE U (Da30BUTE
MPEeBPBINAHUA Hapea ¢ Au(y3HOHHUTE MPOIIECH MPHU 3aBAPABAHE €A MO-CIIO0KHH
OTKOJIKOTO MpHU TepMO0OpaboTKaTa.



3aBapbuyHUS IIEB WMa CTPOEXKAa HA JIAT METal ChC CHOTBETHHUTE
KpUCTANM3aIMOHHN 30HW. KpUCTaHUSA CTPOEK HA MeTaja Ha IeBa 3aBHCH OT
YCIIOBHATA HA HATrPsBAHE W TOTICHE, OT XUMUYHKS ChCTAB W TUIIA HA IUarpamara
Ha CHCTOSHUETO Ha CIIaBTAa B METaja Ha IIeBa, OT MU(PY3MOHHHUTE MPOIECH B
TE€YHO M TBBPJO CHCTOSHHUE, OT CTPYKTYPHUTE W (DA30BUTE MPEBPBINAHUS MPU
OXJIA)KTaHE B TBBPAO CBHCTOSHUE, a Taka ChHIIO W OT jAeOpMAIUUATE W
HaIPEe KCHHUSITA BH3HUKBAIIM B TIPOIECa HA HATPABAHE W OXJIAXKIAHE.

Crtpoesxa 1 CBOMCTBAaTa HAa 30HATA HA TOTUTMHHO BIIUSHUE 3aBUCAT OT
mpupojaTa Ha 3aBapsABaHMS MeETaj, OT HaJMYMETO W XapakTepa Ha
nosmmMopdHUTEe, (Pa3oBUTE W CTPYKTYPHHUTE TPEBPBINAHUS B TIpoleca Ha
HarpsBaHe W OXJIAXKJaHE, OT TepMoaeOpManMOHHUS IUKBI Ha 3aBapsBaHE.
KadectBOTO Ha 3aBapbUHOTO CHEIWHEHWE CE€ Ompenens OT ChCTaBa H
CTPYKTypaTa Ha 3aBapbUHHMS IIIEB, ChABbPKAHMETO Ha Ta30Be (BOJAOPOI, a30T) H
HEMETAJTHU BKITIOUBAHUS, OT OCOOCHOCTHTE Ha MU(DY3MOHHUTE W JIMKBAITMOHHH
mpollecH B 3aBapbhbyHATa BaHa, 0Opa3yBaHETO HA CTPYKTYPHHU W XUMHUYHH
HEETHOPOTHOCTH.

B romama cremeH ykazaHWTE TMO-TOPE XapaKTEPUCTHKHA  Ha
3aBapBYHOTO CHEJAMHECHHE 3aBUCAT OT EJCKTPUUYECKUTE W Ta30-AMHAMUYIHH
rmapamMeTpu Ha Jbrata W Hali-Bede OT ChCTaBa Ha rasoBara armocdepa B
3aBapBYHOTO TTPOCTPAHCTBO.

AHanu3a Ha JUTEpPATypHUTE aHHU MOKa3Ba, Y€ W3CIICIBAHUATA Ha
3aBapbYHUTE MPOIECH TOJ BojAa WMaAT Au(EpPEeHIHMpPaH XapakTep W B TIO-
rojsiMara CH 4YacT ca EKCIepUMEHTaTHW. Pa3nmmunuTe aBTOpWM W3CieaBaT
OTHIEJIHU XapakTepUCTUKU HaA Tporeca O0e3 mga ce cboOpaszsiBar ¢
B3aMMHOOOBBHP3aHOCTA HA TOJAMOTO KOJUYECTBO (pakTopm oOmpenensmm
KaueCTBOTO HA MPoIieca Ha 3aBapsBAaHE MO BOIA.

Tosu moaxoxa € HATOKEH OT CII0KHOCTTA Ha MpobiieMa, 0COOEHO TOBa
Ce OTHACA 3a TpoIleca Ha MOABOTHOTO 3aBapsBaHE HA METAJTATE.

OOuon3BecTHU ca TPYAHOCTUTE CBBP3aHU C EKCIEPUMEHTATHO
W3CIIeIBAaHE HaA TPoIleca Ha 3aBapsABAHE W psA3aHE TMOJ BOJA, MOPAIUd KOETO €
HAJIOKUTETHO CH3JABAHETO HA €WH IBUIOCTEH TEOPETHUYEH MOJIE] Ha IMporieca
Ha 3aBapsBaHE, KOWTO J1a TTO3BOJISIBA aHAIM3a W MMPOTHO3UPAHETO HA BIUSHUETO
Ha OTAeNHUTE (DAaKTOPHM W KOMIIOHEHTH B CHUCTEMaTa BBPXY MOBEJACHHETO Ha

3aBapsABaHUA MCTall.



EnuH oT Hali-BaXHHTE BBIPOCH OTHACAIM C€ OO0 IMpoleca Ha
3aBapsABAHE € ONPENEIIAHETO HAa TEMIIEPATYPUTE B MEKAYEIEKTPOIHOTO
MpOoCTpaHCTBO U B Metajja Ha meBa u 3TB. Onpegenena yact 0T
U3CIIEOBATENINTE CE€ 3aHMMaBa C ra30JMHAMUKAaTa M TOIUIMHHUA OajlaHC Ha
nbprata 0e3 Ja ce MHTEpecyBa OT HEMHOTO BB3ACUCTBHE BBPXY MeTaia. B
CBIIOTO BPEME TEXHOJIO3UTE W3UYMCIABAT pPasNpElNeSICHHEe Ha TOIUIMHATa B
MeETaJla 3a1aBaliKi KOJIMYECTBOTO TOIUIMHA KaTO CHCPENOTOYEHO U PABHOMEPHO
pasnpeeNeHo BbPXY ONpeneseH eleMeHT. To3u moaxoJ OOMKHOBEHO [daBa
OTHOCHUTEJIHO JI0OpU pe3yiTaTH U3BbHH 00JaCTUTE HAMUPAIIU CE HA ChU3MEPUMHU
C pa3MepUTE HA U3TOYHHUKA PA3CTOSTHUAS OT OCTA HA ABM)KCHUE HA M3TOYHHUKA HA
TOIUIMHA. Toraea KOrato ce HMHTEpPECyBaMe€ OT IPOLECUTE pPa3BUBAILM CE
HEMOCPEACTBEHO B 3aBAPBYHATA BAHA M OKOJIO HES TO3W MOJAXOJ € HEPUEMJIUB,
Th Karo M3MEHEHHMETO Ha TeMIeparypara B TO3M Y4YaCTbK € HAW-CWIHO HU
TPELIKUTE IPU ONPEAECTIHETO HA TEMIIEPATYPUTE €A CHIIECTBEHMU.

N3BectHo €, de ra3zoBata arMocdepa ChHIIECTBEHO BIUsAE Ha
KQ4eCTBOTO M XUMHUYHHS CHCTAB HA PA3TONEHUS €JIEKTPOJICH METAl U 3alluTaTa
HA HArpeThss W Pa3TONEH META HA 3aBAPBYHOTO CheAuHEHHE. ETo 3amo
OTIPENIENISTHETO Ha XMMHWYHHS ChCTaB HA ra3oBara atMoc(depa mMa CHIIECTBEHO
3HAYEHHE 32 KAYECTBOTO HA 3aBAPBYHOTO CHEANHEHHE.

XUMHUYECKHSI CBCTAaB OT CBOS CTPAaHA 3aBHCH OT TeMIEeparypara u
ra3oJiMHaMMKara Ha aerara. HMscieasaneTo Ha oOpa3syBaHETO Ha Napora3oBUA
MEXyp W HETrOBOTO B3aWUMOJACHCTBHE C M3THYAILIMTE OT TOpPEJIKATA 3allUTHU
Cpely € OT ChUIECTBEHO 3HAYEHHUE 3a MOJBOJHOTO 3aBapsiBaHe. PazpaboTBaHeToO
Ha MOJIeNT Ha ra3oBara aTMoc(epa Ha gprara JaBa Bb3MOXKHOCT /1a C€ M3CIIeBA
Y IPOTHO3UPA BIIMSHUETO HA PA3IMYHUTE CPEAU, KOHCTPYKIIMUTE HA TOPEIIKUTE
Y ChCTABA HA CPEIUTE U XUMUYECKHUS ChCTAB HA MOKPUTHUATA U HAMBJIHUTEIIUTE
BBPXY CBOMCTBATA U XUMHUYHUSA ChCTAB HA 3aBAPBYHOTO CHEIUHEHNE.

OnpenensHeTo Ha  pa3NpelesEeHUETO Ha  TEeMIEepaTypure |
XUMHYECKUS ChCTAaB HA MOBBPXHOCTTA HA 3aBAPBPYHOTO CHEAWHCHUE HU J1aBa
BB3MOKHOCT Ja CBb3JaJeM TOIUIMHEH MOJEN Ha 3aBapbyHATA BaHA M Ja
ONpPEAECIUM PA3NPEACIICHUETO Ha TEMIOEpPaTypuTe U HANPEXKEHUATa U
nedopManiTe B 3aBapBUHOTO ChenuWHEHWe. [lomydyeHWTe MaHHA 32
W3MEHEHUETO HA TEMIIEPATYPUTE U TEMIEPATYPHUTE I'PAAUEHTH B KOSITO U 1A €

TOYKAa Ha 3aBAPBbYHOTO CHBCAMHCHHUC HHM JdaBd BB3MOJKHOCT Od IIPOrHO3HUpPaMce



CTPYKTYPHHUTE ChCTaBJISIBAINM, CBOWMCTBAaTa Ha meBa U 3TB u 1a nporHo3upame
BEPOATHOCTHUTE XMMHYHH PEAKIIMX B 3aBapbUHATA BaHA.

B mHactosmiara paboTa aBTopa cH € MOCTAaBWJI 3a Hed Ja pa3padotu
€/IMH ISUTOCTEH MOJIEN Ha Jbrara ropsiia B MEeXIyeJIeKTPOAHOTO MPOCTPAHCTBO
C TPOW3THYAINNA XUMHWYCCKHA CHCTaB M ra30Ba 3allWTa M BB3ICHCTBUETO UM
BBPXY 3aBapbuHOTO chemuHeHue (¢wur.l.). Jla ce wm3ciaempar mporecure Ha
MIOJIBOJTHO PsI3aHE M 3aBapsBAHE W J1a C€ Ch3AaTaT HEOOXOIUMHUTE MATePHATH U

O60py,Z[BaHI/I$I 3a OCBUICCTBABAHC HA IIPOLCCUTC.

( MaTeMaTHIHO MOJ[eTUpaHE Ha \

3aBapbiHaTa Jbra

MonenupaHe Ha TapaMeTPUTE
Ha Jibrara
Moenupane Ha ra3oJuHaMHUKaTa
Ha JbraTa
MogenupaHe Ha XUMAIHUS ChCTAaB Ha

\ qbrara J
/ \

Mogenupane Ha Mogenupane Ha
TeMIIepaTypHOTO chCTaBa Ha
1oJje HaJ MeTalla €IeKTpojia

1

Mogenupane Ha Moenupane Ha
TEMICpaTypHOTO | 3aBapbUHATa
10JIe B MeTala BaHA
Y '

Ompenensine Ha Mojenupane Ha PaspaborBaHe Ha
HAIPEKEHUATA U XUMAYHUS CHCTAB TeXHOIOIMATA 38
Jedopmanuure Ha BamaTa 3aBapsBaHE U

pszaHe
! T

Mojenupane Ha
CTPYKTypaTa Ha
3aBapBYHOTO
ChLeJIMHCHNE

¢ur.1.Cxema Ha B3auMOBPBH3KAaTa MEK/Ty 3aBapBhUHATA JIbra, 3aBAPSIBAHUAS METAIT
Y TEXHOJIOTUAATA HA 3aBapsBaHE.

HamnpaseHuar 0030p Ha AOCETAIIHUTE U3CJIEIBAHUS MOKA3Ba, Y€ € HEOOXOAMMO
Jla C€ HampaBU KOMIUIEKCEH YHCJIEH aHAJIU3 Ha EJEKTPUUYECKUTE, TEPMO- U
ra3oJJMHAMUYHU MPOLECH B ABrara, TAXHOTO B3aUMOJCHCTBUE U BJIMSHUE €IUH
BBPXY JIPYT.

3a uenTta ce Ompeaesns W3YUCIUTEIEH Y4YacThK OT CThj0a Ha Jbrara
(ur.2). I[lpuemame abKAHATA HA JF03aTa TakaBa, Y€ M3THYAHETO HA TUIa3Mara



Ha M3XOJa OT Hes MOXE Ja C€ CUMTa HAIbJIHO Pa3BUTO, a Jbrara Jia € OCH
cuMmeTpryHa. ToBa MO3BOISIBA JOCTATHYHO 0OOOCHOBAHO /1A C€ 33/1a/1aT BXOHHUTE
YCIIOBHUS.
3amauaTta TpeACTaBlIABA TEOPETUYHO M3ydaBaHE HA pa3Npe/eieHUsATa Ha
CICKTPUUCCKUTE M MATrHATHHTE BEIIMYMHH B JIbraTa, paslpec/IcHHETO Ha
TeMIlepaTypaTa ¥ CKOPOCTTa Ha Tra3a, pasNpeeieHHeTO Ha HaJsATaHusiTa,
BJIO’KCHA ¥ U3JTbPYCHA MOITHOCT, OTOIMTE HA CHEPIH U UMITYJIC.
N3xoanm mapameTpu mpu Taka MOCTaBEHATa 3ajava ca: ToJeMuHaTa
Ha EJIEKTPUYECKHUS TOK, HAJSITAaHETO W BHUAA HA IUIa3MO-0OpasyBamus Tas,
Marepuana, QopmaTta ®W yCIOBHATA HA OXJIAKIAHE HA EJIEKTPOJIUTE.
3aBucMOCTHTE Ha KOe()UIMCHTHUTS HAa MPEHACSIHE W TEPMOJIHMHAMUYHUTE

CBOMCTBA HA raza OT HETOBOTO CHhCTOSHHUE CE npucMar 3a U3BCCTHU.

mi / f & V3THyaHeTo Ha IIa3MaTa ce CUMTa
- 32 JTAMHHAPHO M OCECHMETPHYHO, KaTo
OTCHCTBA BBHINHO MATHUTHO TOJE€ |
M3THUBAHETO CE MPHeMa 33 00EMHO.
PasriexxmamMe  KBa3HCTaIOHAPHA

/— z=C
CBOOOJHO TOpsllla EJeKTpUYecKa JIbra.

MaremaTuaHus MOACII HA Ta3HW Abra MOXXEC aa

Oblle MOCTPOEH Bb3 OCHOBA HA YPABHEHUATA

HAa MarHUTHO-Ta30BaTa AWHAMHKA, 3aIHCAHU
¢ur.2. Cxema Ha OTKpUTaTa Abra .
B NPUOIKCHHUE KBbM TMOTPAaHUYHHS CJIOH
Te3n ypaBHeHHs He MoraT Ja ObJaT W3MOJI3BAHM 110 TO3M HAUYWH, Thil KaTO ca B
oespazmepen Bua. Cjen mpuiiaraHe Ha OMKMCAHUTE IO-TOpPE JOMYCKAaHHS W
MpujaraHe Ha peauviia OMPOCTSIBAHMSA CHCTeMaTa MoOke Ja ObjJe 3amucaHa B

CJICOAHUA OKOHYATCJICH BU.
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[lpu pemraBane Ha 3amavara TpsiOBa 1@ c€ B3eMe MPEABHI H
BIIMSTHUETO KOETO HAJSTAHETO HAa BOJATA OKa3Ba MW 3aBapsBaHE IMOJ BOJA, HA
pa3MyHu IBIOOYMHU. PamuanHOTO pasmpenelieHne Ha HaAraHeTo B Jrbrara
J0CTaThYHO J0Ope ce OMKCBa OT ClIeTHUs u3pas [1]:

p=p, + 4E’ f@fa(t)tdtd%1 }ja(t)tdt 2
o0 IIJO ; S a 2 rO (5)

PaznuunauTe 3amaund ce OTIWYaBaT CaMO MO IOCTABEHHWTE TPaHUYHHU
ycroBua. Te3n pasmuuusa ce o0ycnmaBAT OT crnernudukara Ha MPOIECUTE
MPOTUYAILN B 3aBapbyHATa Abra.

IIpu pemaBaHe Ha cucTeMara ypaBHEHHS 1+5 c€ MOCTaBAT CICTHUTE

I'PAaHUYHU YCJIOBUA.

d‘] -dJ -
mpu I =0 XZO’E:O’VZO (6)
mpu =01 U=0; h=h (7)
mpu 2=0 h=h"(r); u=u’(r) 8)

N3cnenpaHeTo Ha HArpsIBAHETO M YCKOPEHHUETO HA IbIOBUTE MOTOIH B
I1a3Mara € oT 0coOeH MHTEpeC MPH NPEICTaBIHETO HA (PH3UUECKHUTE MPOIIECH B
OTKpuTaTa abra. ToBa ce OKa3Ba IOJIC3HO CHIIO W TMPH TOCTPOSBAHETO Ha
3aTBOPEH MaTeMaTHUeH MOJIe]l Ha OTKPWTHSA pa3psa, KOHWTO Ja pasmiekia
¢THOBPEMEHHO MPUEICKTPOAHUTE 00JIaCTH M CTHJI0A HA JIbrata

3a pemraBaHe Ha IOJIydeHaTa CHUCTEMa CE€ W3I0JI3Ba MPOrPAMHHS
npoaykr Matcad Bepcuss 6.0, xaro ce pas3riexaa THUOWYEH Clydaid Ha
elleKTpuuecka aera ropsma moja Boma (P=1:10At) B Ar cbc cmiia Ha TOKa
=100-300A (200A)u pasxox Ha ra3 18:20 I/min [1]. CkopocTra Ha razoBure
YaCTHUI[M IO OCTa Ha BXOJHOTO CEUeHHME Uy ce mpueMa paBHa Ha 150 m/s,a

3
HAYaJHOTO cedyeHue dp=2.10"m.
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®wur.3. Pasnpenenenre Ha paguyca Ha Ibrara B 3aBUCUMOCT
OT ABJDKMHATA Ha abrara (Z)

To=(r,p), K npu z=25mMn
1.5.1d
1.1d
0.5.1¢
0
0 1E 3

r,mm

®wur.4 PaznpeneneHue Ha TeMIieparypara mno pajanyca Ha

Abrara B pa3/IM4HU CCUCHUA

u, m/s
300 +

250 -
200 +
150 -
100 -
50 +
0

6 8 10 12 14 16 18 20
z,mm

@®ur.5 AkcuajaHa CKOPOCT HA YAaCTUIIMTE OT IJIa3MaTa Mo OCTa Ha Jabrara



[TonyueHnte XapakTEpUCTUKM HA Jbrara cjaeJi NPEecMATAHETO ca

nokaszaau Ha ¢wur.3, ¢pur.4u dur.5.

[Ipn Hammume B CTpysATa Ha CTYACH €JIEKTPOJ Ca BH3MOKHH JBa
CJIydasi: KOTaToO TPAHMIITE HA TPAHUYHHS CJIOW Ha €JIEKTPO/Ia HE CE MPEecHyar C
rpanunute Ha 30HaTa ¢bC¢ 100% KOHIEHTpamWs HA 3AMWTHHAS Ta3 W KOTaTo
TaKkOBa MpECWYaHE CBHINECTBYBA. B MHPBUA ciayuail eJIeKTpoJa HE BIHsIC HA
IMOJIOKEHHETO Ha rpaHumarta Ha 3oHata cbc 100% koHIEHTpalus; BTOPO-
BIUSHUETO Ha e€JIeKTpojga ce HabmomaBa, 3amioTO TeMIla HAa CMECBaHE Ha
MOTOIUTE TIOJ] TOYKATa Ha TMPECHMYAaHEe Ha TPAHMIATA CE OMPEIeNsl BEYe OT
Koe(uimenTa Ha CTPyKTypaTa Ha MOTOKa B rpaHWYHHs ciioi. CremoBaTeHo,
PV W3YKCIICHWE Ha TapaMeTpuTe Ha CTpysATa M e(EeKTUBHOCTTA Ha 3aruTaTa
mpear BCUYKO TpsiOBa /1a C€ WM3SCHU, MPECHYaT JIM C€ TPAHWYHUAT CIION Ha
enextpoaa ¢ rpanunara Ha 100%3amura uim He.

3a pemeHre Ha TakaBa 3a7adva TpPsAOBa Ja ce HaMepu KoeduimeHTa Ha
CTPYKTypa Ha TIOTOKa B TpPaHWYHUSA CcJoW Ha enektpoma  Ompenens ce
nebenuHaTa HAa TPAHWYHHS CJIOW HAa E€JIEKTPOJa B JIBE CeUCHHA (X1 U Xp) MPHU
OTCBHCTBHE HA MPETpaja Mo ypaBHEHUATA!

o, =4,64x, ReXl : (9)
5X2 = 4,64Xx, Rex2 _ (10)
B To3m ciydait, ecrectBeHo, TpsOBa Aa ObJe M3BECTHA CKOPOCTTA Ha
W3THYAHE Ha 3aUTHUS (QIywnI OT Aro3aTa Ha 3aBapbyHaTa ropesika.
Or ¢ur.6 ciaensa, 4e TaHreHca Ha BI'BJIa Ha pa3IlIUpsIBaHE Ha
TPaHUYHUSA CJIOH €:

] §X2 — 5)(1
9o, = X —%, (11)
Koe(uImenTa Ha CTPYKTypaTa B TPAHUYHUSA CIIOM €:
2 190
T (12)
tga" = 34a" 13]

Nsnon3paitku Ta3u mbpBUYHA HHGOPMAIHAS, HA pa3MEPUTE Ha CTPysTa
u e(deKTMBHOCTTa Ha Tra3oBaTa 3alldTa C€ ONpeAeNsaT B ClexHaTa
MTOCJIEAOBATEHOCT:

1. Onpenenar ce kKoe()MUMEHTHTE HAa CTPYyKTypaTa Ha IIOTOKA d B
IPaHUYHHMSA CJIOH U 1o Hero tga’.



®ur.6 OnpenensaHe Ha kKoeUIMEHTa HA CTPYKTYpa HAa CTPyATa
a" B rPAHUYHUSA CJIOM.

2. llpm mameHa CKOpPOCT Ha HM3THYaHE OT Jr03aTa HAa TOpejikara ce
cpaBHABAaT 3HadeHuWATa tgoy,’ u tgoy". Ako tgos™ tgoi’, TO
rpaHuIlaTa Ha TPAHWYHMS CJIOW HA EJEKTPOJa HE ce Mpecuua C
rpanunara Ha 30Hata ¢bc 100% koHIIEHTpaIMs Ha 3alIMTaTa ce
ompeaensi 0e3 OTYMTAHE BIUSHUCTO HA TPaHWYHUSA CJIOW Ha
CIIEKTPO/Ia.

3. Pagnyca Ha BBHITHATA IPAHMIIA HA CTPYSATA CE€ ONPEILIIs IO

ypaBHEHHUE r= [ro +(h+ Z)tga]\/ - % (14)

4. Paamyca Ha 30HaTa cbc 100%KoHTIEHTpAHS HA 3aIIUTaTa Ce
ompenens no gopmynara:

r'=[0,442 = 0558, — th+2)tge,|[r,— (h+2)tga,]/r, (15)

C momornra Ha TOPHOTO YPaBHEHHE TPU Pa3JIMUYHU 3HAUYCHUA Ha hu z
U Koe(UIMEHTa Ha CTPYKTypa Ha CTpysATa @ C€ TOCTpOsSiBa CXemaTa Ha
CTPYKTypara Ha CTpysTa.

ExcriepumenTamauTe m3cnaeaBaHua 3a €(EKTUBHOCTTA Ha 3amIuTaTa
MOKa3BaT, Y€ 3a OCUTYpsABAaHE HA CUTYpHA 3alldTa Ha 3aBapABaHUS MeETa
CEUYCHHMETO Ha CTPyATa TPsAOBA 1a Ob/Ie HE MO-MAJIKO OT ONpe/ieieHaTa BEIMINHA
z=2:2,5mm. I[lopagu ToBa 3a wW3YHMCIABaHE €(EKTUBHOCTTA HA 3aIlUTaTa €
HEO0OXO0IMMO J1a C€ TMPOABIDKAT U3CIICABAHUATA.

AKo ce moyoXku B ypaBHeHUs 1 Z=Z;=CONSt u ce u34uciau I, KaTo
(yHKIHA OT Pa3CTOSHUETO HA M3XOAHOTO CEUSHHWE Ha Jr03ara J0 3aBapsBaHUS
metan [r=f(h)] 3a w3bpanms paguyc Ha Jro3ata W pa3IMYHM 3HAUYCHHS Ha
koe(uimenTa Ha CTPyKTypa Ha CTpysATa ¢, pe3yATaTUTE IO3BOJIABAT 34
Pa3TUYHMA IO3M W PA3WYHA KOS(MUIIMEHTH Ha CTPYKTypa Ha CTpysATa Jia ce
OTIPENIENA ONTUMATHOTO PA3CTOSHUE OT HM3XOJHOTO CEUEHWE Ha Jro3aTta o
3aBapsiBAHUS METaJI OT YCJIOBHETO 3a MAaKCUMAaJICH PaInyC Ha 3aIATHOTO METHO.
AHanu3bT Ha pe3ynTatuTe OT (pur.7 mokas3sa, ue 3a /103a C MAJIKO 3HAUCHUE Ha



Koe(uImenTa Ha CTPYKTypa Ha CTPyATa ONTUMATHOTO PA3CTOSHHUE € PaBHO HA
2-3 quameThpa Ha Jr03aTa.

3a 03U ¢ TOJIeMU 3HAUeHUs Ha Koe(puImeHTa Ha CTPYKTypa Ha
CTpy#Ta, ToBa pascrosaue ¢ okono 0,5-1,5amamerspa Ha mo3ata. Heobxoammo
€ Ja ce 0TOeeku, 4e MeTOANKaTa He TIPEIBIK/Ia HapyIllaBaHe Ha 3alnuTaTa
BCJICJICTBUE HA BH3MOXKHOTO JACHCTBUE BHPXY CTPYATA HA CTPAHWYHHU CPSA3BAIIIH
TEYeHUS Ha BOJIATA.

a=0,06
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@ur.7 3MeHeHre Ha 3alUTHOTO TIETHO B 3aBUCUMOCT OT HAJIATAHETO,
Koe(hUITMCHTA HA CTPYKTypa Ha CTPYATa U PA3CTOSHUETO OT COIUIOTO JI0
3aBapsBaHusA MaTepuai (TrbTHA JTMHESI-A=20mMmiryakTrpana-d=12mm)

3a onpenernsgHe Ha Koe(UIIMEHTA HA CTPYKTypaTa Ha cTpysAra “a” KaTto
HaW-MOAXOAIl ce oka3za pa3paboreHus B KummnHeBckus unctutyt “C.JIazo”
e(eKTUBEH METOJ 3a M3CIIe/IBAaHE PEKMMa HAa ONTHYECCKA aKTUBHH TECYHOCTH C
W3MOJI3BAaHE Ha UMITYJICHA W CKOpPOCTHAa (hoTorpadus-moaspu3anuoHHO-
ONTUYHUSA METOA. TO3M METOJI € JIUIIIEH OT €IUH OT OCHOBHUTE HEJOCTCTHIIM HA
OCTaHAJIUTEe ONTUYHM METOJIH, Thil KaTO MO3BOJISIBA BU3YAJIM3aAIIM HA TECUSHUETO
0€3 HapyllIaBaHETO HA HEroBaTa CTPYKTYypa.

MeToabT € OCHOBAH Ha Pa3IMYMATa B MHUTHOBEHOTO CHCTOSHHE Ha
TEUCHHUETO TPHY JJAMUHAPEH MPEX0JIeH U TyPOYJICHTEH PEKUM.

ITo cBOETO CHBINECTBO TO3M METOA MOXKE Ja OBbJe OTHECEH KbM
T y3MOHHUTE METOAW, Thi KaTO HpH HEro mmame Audyy3us Ha CBETIIMHATA,
KOSITO IPOTHYA MIPE3 ONTUYECKU aKTHBHA TEUHOCT.

[Tonspu3alMOHHO-ONTUYHMAS METOJ TO3BOJISIBA Ja CE€ BU3yalIU3upa
MOTOKA M3LISJIO, JIa C€ M3ydaT ObP30 MPOTHYAIIM B HEro MPOIIECH MPU BUCOKA
CTENEH Ha TYypOYJEHTHOCT, €IHOBPEMEHHO Jla CE€ OMNpPEACNISAT CKOPOCTTa H
HeWHATa OpPHWEHTAIUA, J1a C€ MOJiydyaT KaKTO HMHTErpajHd, Taka U JIOKAJIHU
3HAQUEHUS HAa W3MEPBAHUA MapaMeThp, a Taka ChIIO JIa IO PErHUCTPUPAT IO
dotorpaduuecku, POTOETEKTPUUESCKN WU APYT CHOCOO, MPU BUCOKA TOYHOCT
Ha U3MEPBAHETO.

[Tonsipu3almOHHO-ONTUYECKUAT METOJ] € OCHOBAH HA HU3MOJI3BAHETO
Ha HSIKOM ONTHYECKH AKTUBHHU IPO3PAYHU TEYHOCTH, KOHUTO Ca ONTHYECKH



W30TPOITHU B CHCTOSIHME HA MOKOW M MPOSABSABAIIY MPHU JBHKEHHE CBOHCTBOTO
JBOMHO TIpEeUylBaHE HA CBETJIMHATA, BU3yaJIM3UPyeMO C TMOMOINTa Ha
MOJIsIpU3MpPaHa CBETIIUHA.

beme paspaboren cnemumaneH CTEHA 3a NPOBEXKIAHE  HA
EKCIIEPUMEHTUTE Ha KOUTO OsXa W3CIIEABAHU JIO3H C pa3IndHa KOH(PUTYpaITs.
Pazpaboren e Moaen Ha XUMHUYECKHs CHCTaB Ha rasoBara atmocdepa

Ha abrara npu 3asapsasane ¢ TOT u enektpoau.

OOukHOBeHO B CbhcTaBa Ha oOmaszkara u TOT wmma omnpeneneHu
konuuectBa ¢epo-cmiasu Fe-Mn, Fe-Si, Fe-Tipymun (TiO,), SIO,, Cak,
CaCQu ap.

[Tpu paspaboTkaTa Ha MOjeNa Ha ra3oBaTa arMocdepa Ha abprara ce
OTUMTA HE camMO HaJnuuero Ha BogHU mapu U CO,, HO W BIUSHHUETO HA
METAJIHUTE TAapd W BB3MOXKHOCTTA 3a NPOTHYAHE W HA JAPYrd BAXKHU 34
3aBapbUHMS MPOLEC XUMHUYHM peakuuu. (OCHOBHUTE KOMIIOHEHTH Ha

pasrnexxmanara cucrema ca: H,O, OH, CQ, CO, H, O,, HF, SiF, Sik, SiF;,
SiF,;, SIO, SiQ, TiO,, SiH, SiH, SiH,;, Cak, F, Si, H, O, F, Mn, Fe, Ti, C.

Moena Ha XMMHYECKUS ChCTaB HA JIbrarta ¢ onucaH B padoru [2,3,4].
B 3akmoueHne Moxke Ja ce Kake, 4e € pa3paboTeH Mozaen Ha
CIICKTPUYCCKHUTE, Ta30JMHAMHUYHUATE W XMWMHUYHUTE IMPOLECH B JIbrata, KOWTO
MOJKe Jla MIOCITY KM 32 ONPEICITHETO Ha TOIUTMHHOTO TOJIe B METaJla, XUMHYHUTE
MIPOIECH HA MOBBPXHOCTTA ra3-TEUCH METal W B KpailHa cMeTKa OMpPEeeIISTHETO
Ha CTPYKTypara, MEXaHWYHHTE CBOWCTBA M BBH3HUKBAIIUTE HATPEIKCHHUS U

I[G(I)OpMaI_II/II/I B 3aBAPBYHOTO CHbCIMHCHUC IIPH 3aBapsABaHC 110 BOJAA.
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