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Op TecnwuHor oTkpuha edumkacHe gucTpubyumje enekTpuyHe eHepruje, Moxe ce pehu ga XvBumo y epu
HenpekMaHoOr pasBoja, BpPEMEHy CTarnHe HayyHe W uHAycTpujcke peBonyuumje. [MoBehaHu >XMBOTHU
cTaHOapa v nosehare cBeTcke nonynauumje yTudy Ha cse Behy NOTpOLUHY enekTpudHe eHepruje, LITo
3axTeBa W nosehawe npoussBoAwe WuUcTe. Hajpehu [eo enekTpuyHe eHeprvje npousBoau ce
caropeBareM (POCUMHMX ropuBa MOMONY €HEepreTCKMX KOTMOBCKUX MOCTPOjeHa, 3aTMM Y HyKrneapHUM
enekTpaHama, Te ynotpebom pasnuumTnx oOHOBIBMBMX M3BOPA eHepruje, Kao LUTO Cy CyHYeBa eHepruja,
eHepruja BeTpa, Tanacu, nMMa n oceka. 3a NPon3BOAHY €MeKTPUYHE eHepruje HajBuLe ce KopucTe, ny
6nuxoj 6yayhHocTn he ce kopucTutk, pocunHa ropmea. 3anuxe ocunHmx ropuea cy cee mame. lNpema
HEKMM M3BOpMMa NpeTnocTaBrba ce aa cy 3anvxe yriea 200 go 300 rogumHa, a 3anvxe Te4HUX gepuBaTta
50 po 60 roguHa. LLITo ce TMye eHepreTckMx KOTMOBCKMX MOCTpojera noTtpebe 3a usrpagHoM HOBUX U
PEKOHCTPYKUMjOM cTapux cy cBe Behe. 360r cMamera 3anuxa oCUIHNX ropuBa M AaHallkbux 3axTeBa
3a WTO MawMM 3arafjBareM OKONMUHE, TeXM Ce fa y eKcnnoaTtaumju KOTroBCcKa MoCTpojera umajy
nckopvwherwe Behe on 50%. To ce MOXe OCTBapuTM camMO ako KOTNOBCKa MocTpojewa Oyay vy
ekcnnoarauuvju paguna ca BULLIUM NapamMeTpvMa nape, TemnepaTtypom v nputuckom. Tabena 1 nokasyje
capawre n 6ynyhe nsnasHe napameTpe nape eHepreTCKUxX KOTFOBCKMX MOCTPOjeHa Yy HajpasBujeHujuM
3emrbama ceeTa.

Tabena 1. Cadawm-e u 6ydyhe spedHocmu rnapamemapa rnape 3a mepmMoeHepaemcKa nocmpojera

JanaH CAN Espona
HdaHac 605 °C /615°C 593°C 600 °C /605 °C
25 MPa 27 MPa 28-30 MPa
Bnuxa 6yayhHocT 630°C 620 °C /650 °C 600 °C /625°C
25 MPa 28 MPa 28-30 MPa
Lnrs 2014/2015 ~700°C 760°C 700°C/720°C
35 MPa 35 MPa 35 MPa

[a 6u ce nocturnu ogroeapajyhu napameTpu nape gaHac cy Beh pasBujeHn martepujanu 3a mspagy
KOTMOBCKMX MOCTPOjEH-a KOjU ce MOry NpuMensuBaTth 1y énuckoj yayhHocTu.

MapTeH3uTHM Yenuum nocTanu cy HensdbexxaH maTepujan y uspaamn napoBoga 3a CBexy napy, nperpejada
n konekrtopa. OCHOBHM aprymMeHTn 3a n3bop MapTEH3UTHMX Yennka kao Matepujana bunu cy n3yseTHo
BMCOKM NapameTpu nape (NpUTucum 1 TeMmnepaType), Benvka OTNOPHOCT Ha Ny3ake, 3a40BosbaBajyhe
BPeOHOCTW BpeMEeHCKe YBpCcTohe Ha BUCOKUM TenepaTypama u gpyre. MapTeH3UTHM Yenuum OTNOPHU Ha
nysawe cy nernmpaHu ca 9-12% Cr.

Y oBoM pagy 6uhe onucaH jegaH Npobnem y Halwem eHepreTckoM nocTpojeny. Hamme, Ha geny
napoBofa ca CBEXOM NapoM O BUCOKONErnpaHor MapTeH3uTHor vyenuka X20CrMoV12-1 mnsBplueHa je
3amMeHa BEHTWIICKE KOMOpe Yy Uuiby Mogu3ara CcHare, ogHOCHO noBehawa nmapametapa cBexe nape
(mputucka 1 TemnepaType). Ycnen OyroTpajHe ekcnnoartauuwje gowno je Ao onagawa Tepgohe 36or
gerpagauuje Ha ctapom napoBogy. [leo HoBe koMope koju Tpeba 3aBapuTh 3a cTapu Aeo je Takohe
BUCOKOSIErMpaHn MapTeH3UTHU Yenunk X22CrMoV12-1.

Y npuHumny, notpebHo je cnojutm naposog mane AebrbuHe Of KBanwuTETHWjEer martepujana w
komag HewTo Behe gebrbmHe o cnabvjer matepuvjana WwTo 3Haym ga je notpebaH npenasHu komag, Koju
he HanpaBuTu Npenas namehy gMMeHsnja ca umrbem ga 6u ce nsberna KoHUeHTpaumja HanoHa. Ako 6u ra
HanpaBunum camo of cnabuvjer matepujana (y Hawem cnydyajy X20), Ha MecTy rae npenasHu komag nvma
0ebrbmHy koja ogroBapa 6orbem maTepujany komag 6w 6mo nogoumeHsvoHncaH. 36or Tora npenasHm
komag Tpeba fa ce npaBu of MaTtepujana koju je bnvku jadyem matepwujany y cnojy.

KyhuwTe BeHTMna je Bpno Tewko 3aBapibmBo ca X20 (36or pasnuke y cagpxajy Cr), a n reHepanHo
CYLUTUHCKM Npobnem vyenuvka X20 je 3aBaprbuBocCT WTo he 61T NpukasaHo u'y paay.
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7~ MocTojefm matepujan

" ueeoeoga: 13HMF
npema PN-75/H-84024

. Matepujan ueew: 14MovE-3
npema EN 10216-2

Cpearen geo matepujana: 13HMF
npema PN-75/H-84024

"\ Martepujan sentuna kyhuwra: G17Criov5-10
npema NBS09770

Cpearu geo matepujana: 10CroVS-10
_~npema EN 10216-2
7

Agantep matepujan: X22Crov12-1
_-npema EN 10269

MocTojehin matepujan P \
NapoBoAa Ca CBEKOM //’ \ \ \
napom: X20Crov12-1 | |

npema DIN 17175 | |
A—A——

Cnuka 1. M32r1ed seHmuricke Komope

1. Onuwrte o yenmumma X20CrMoV12-1 n X22CrMoV12-1

MpBK Yenuk koju je kopuwheH y enekTpaHama je 6uo yenuk ca 12% Cr, npema STN craHgapgy osHake
17134. ExBmBaneHTHa o3Haka no EN 1007 Hopmu je X20CrMoV12-1(1.4922). Yenuk X20CrMoV12-1 je
kopwheH y Hemaukoj n Esponu mnamehy 1960 n 1990 roguHe. Op oko 1990. roguHe na Hagjarbe OBaj
Yenuk je 3ameweH yenukom P91 koju cagpxm 9% Cr. Ha cnuum 2 je npvkasaHa Hwxa BpeMeHcka
yBpcToha 3a X20CrMoV12-1 y ogHOCy Ha Apyre MapTeH3uTHe yernuke kao wto cy P91, E911 nnu P92

Kao 1 ayCTeHUTHUX Yenuka n nerypa Ha 0a3u HuKna.
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1.1.

Tewmnepatypa °C

Tabena 2. Xemujcku cacmas 4Jernuka

0
480 500 520 540 560 580 600 620 640 660 680 700 720 740

Cnuka 2.
BpemeHcka yspcmoha y
3asucHocmu 00 memrepamype 3a
MapmeH3UmHe Yesiuke u riezype
Ha 6a3u Hukna

XeMI/leKI/I cacTtaB, MexXaHu4Kke " d)l/l3|/|‘-IKe KapakTepuncTtuke 4erinka

CraHgapa O3sHaka Xemujckn cactaB %
C Si Mn P S Cr Mo Ni \%
DIN X20CrMoV12-1 | 0,17- | <0,50 | <1,0 | <0,030 | <0,030 | 10,0- | 0,80- | 0,30- | 0,25-
17175 0,23 125 | 1,20 | 0,80 | 0,35
DIN X22CrMoV12-1 | 0,18- 0,1- 0,30- | <0,035 | <0,035 | 11,0- | 0,8- 0,3- | 0,25-
17240 0,24 0,5 0,80 12,5 12 0,8 0,35
Tabena 3. MexaHu4ke ocobuHe u 0cobuHe floMa Ha cO6HOj memnepamypu
CraHgapa OasHaka/ MexaHun4yke ocobuHe
Op. yenuka [ebrbnHa HanoH 3aresHa | V3gyxemre, Wapnujesa
3uaa, Teyewa, yBpcToha, (%) eHepruja yaapa,
(mm) (MPa) (MPa) (J)
L T L T
DIN 17175 | X20CrMoV12-1 216, <60 490 690 -840 | 217 | 214 248 >34
1.4922
DIN 17240 | X22CrMoV12-1 <250 600 800-950 | =14 227
1.4923

Ha pacnonaramwy cy cneundukaumje matepujana X20CrMoV12-1 gate y Tabenu 3, y cknagy ca
n3abpaHum ctaHgapguma DIN, EN un ISO. Mogaun o martepujany X22CrMoV12-1 ykibyuyjy
CBOjCTBa Yenunka Ha CobHOj TemMnepaTtypu.




Tabena 4. Qu3uyKke Kapakmepucmuke Jesiuka

CneundunyHa TexnHa 7.76
M'ycTuHa Ha cobHOj TemnepaTypu = 7.7*10° kg/cm®
KoedunuujeHT TemnepaTypHor umpena (*10°/K) 10.2 (20 °C)

11.5 (20 — 300 °C)
12.1 (20 — 400 °C)
12.3 (20 — 500 °C)
12.5 (20 — 600 °C)

Mogayn enactuyHocTu Ha 20/600 °C

218/168 GPa

Mogayn cmuuarka 20/600 °C

86/63 GPa

Cneumndumyna Tonnota (J/Kg*K)

439 (20°C)

517 (20 — 300 °C)
538 (20 — 400 °C)
564 (20 — 500 °C)
598 (20 — 600 °C)

TonnoTHa nposoasbmsocT (W/K*m)

24.0 (20°C)

25.1 (300 °C)
25.6 (400 °C)
26.1 (500 °C)
26.4 (600 °C)

CneumdnyHmn enekTpuyHm otrop (Q*mm?/m)

0.603 (20°C)

0.817 (300°C)
0.890 (400 °C)
0.962 (500 °C)
1.035 (600 °C)

1.1.1. Tepmuyka obpaga, MUKPOCTPYKTYpa 1 Kapbungn y yenmky X20CrMoV12-1

Tabena 5. Tepmuuka obpada yenuka X20CrMoV12-1, mamepujan 1.4922 (DIN 17176)

Bucoka pagHa TemnepaTypa xapeka, Karbenwe n otnylwitame
Temnepatypa, °C °C TemnepaTypa Karbemwa, TemnepaTtypa
°C otnywrana, °C
850 - 1100 750 - 780 1020 — 1070 730 - 780

Y nebenum cekuujama, cpeara Temnepatypa xnahera je Ha 100 — 150°C. OBaj oncer ce npenopyuyje
na 6u ce octBapuna notnyHa TpaHcdopmauunja MapTEH3UTHE MUKPOCTPYKType. TaHku aenosu Tpeba ga
oyny xnaheHn oo cobHe TemnepaType.

KoHauyHa MuKpocTpykTypa ogpeheHa je no kopauuma xnahewa HakoH Tepmudke obpage.
MukpocTpykTypa X20 Yenuka je oTnyLTeHN MapTEH3UT hopMUpaH TOKOM UHaNHe
HopMmanu3auuje 1 Tepmudke obpage oTnyLTamAa.




Cnuka 3. Mukpocmpykmypa omiywmeHo2
MapmeH3uma X20CrMoV12-1 yeriuka
ysehaHa 500x

MapTeH3nUTHY MUKPOCTPYKTYPY 9 — 12%Cr Yenuka oanukyjy Benuke ryCTuHe gucrnokaumja, XoMoreHa u
rycta Hykneauuja n Tanoxeme kapomnaHmx yectmua gobujeHnx Tokom otnywtawa. Oactynawe oa
CTaHJapAHWX ycnosa TepMuyke obpage AoBoaun 40 NMPOMEHa Y MUKPOCTPYKTYPW, LUTO je LUTETHO Mo
OYropoyHy 4BpcTOhy ny3amsa.

®duHa guctpubyumja M Benuka TOMMOTHA CTabMMHOCT KapOuaHux 4ecTuua je Kibyd BUCOKE
yspcTohe ny3arsa y OBUM rerypama. TOKOM karbewa Ha 730-780°C, mapTeH3WUT ce npeTsapa Aarbe Y
hepuUTHY CyB3pHY MUKPOCTPYKTYPY, M Kapbuge (yrmaBHom Ttuna My3Cg) M3OBOjeHM kao Tanosn Ha
rpaHudama cyb3pHa.

Cnuka 4. Kapbudu y denuky
X20CrMoV12-1 Ha epaHuyu cyb3pHa

Tokom cnopor xnahera o 1050°C Tanoxere M,3;Cs kapbuaa je NpMMETHO Mo rpaHuLaMa ayCTeHUTHNUX
3pHa, Koju je npaheH Tanoxewem kapovga MX+M,X y 6nu3nHmn rpaduue 3pHa. nasum Tanor y 9-12% Cr
yenuka je My3Cq kapbug koju ce cactoju og Cr, Fe, Mo(W) n C. OBu kapbugn npov3BO4Ee OCHOBHY
yBpcTohy ny3ara X20 4yenvka kao Tanor no rpaHuuama cyb3pHa TOKOM Karbema.



M,3Ce Kkapbuam nosehaBa uBpcTOhy ny3awa yCNopeHWM pacToM cyb3pHa LWTO je BEenvKM M3BOp
aedopmMaumje nysawa y 12% Cr yenuvka. TonnotHa ctabunHocT M,3Cs je penaTtveHo Bucoka.MX Tanosm
y 12%Cr yenuka ce cactoje yrnasHom og V, Nb 1 N wrto Tanosmma yHyTap cy63pHa rae cy ycTaHOBIbeHe
cnobopHe Aavcnokaumje nosehaBa 4BpcTOhy ny3awa. TonnoTHa ctabunHoct MX Tanora je Beoma
BMCOKa, LITO OOBOAM A0 BUCOKe 4YBpCTOhe nysawa. Mako asoT Huje HaBedeHW enemeHT 3a nernpame
X20CrMoV12-1, 3anyTtanu a3oT ONPUHOCKU BUCOKO] YBpCTOhK OBOr Yenuka.

1.1.2. 3aBapuBahe Yenunka X20CrMoV12-1

X20CrMoV12-1 je MapTEH3UTHM Yenuk nerMpaH XpoMoM. 3axTeBa creuunjanHe nocTynke npu
3aBapuBatby, a NpUMeryjy ce ABe paHe TEXHUKE:

a) AycTeHUTHO 3aBapuBame (AyCTEHUTHM JoOaTHU MaTepujan)

Tokom oBOr npoLeca 3aBapusare ce obasrba Ha Temnepatypu og 350 °C go 450 °C. Y osBom cnyuajy,
3aBapeHa Kynka u aycteHutudoBaH 3YT OCTajy NpBO ayCTEHUTHWU, na cy y mMoryhHOCTM Oa pasnoxe
3HavajHy KOMNu4MHYy 3a0CTanux HamnoHa ycred 3aBapvBarba. HakoH 3aBapuBama, xnage ce Ha 80 °C go
120 °C, y3 otnpunuke 1h 3agpxasara. 3aBapeHu MmaTepujan ce TpaHCOPMULLIE Y MapTEH3UT. AKO
Temnepartypa onagHe HWXe O OBOr oricera, NocToju pu3uKk of noma. Ha BuwMM TemnepaTtypama wnu
npu kpahem BpemMeHy 3apkaBaa NOCTOjU OMACHOCT O NPeocTanor ayCTeHuTa LTO KacHWje 40BOAM A0
MapTEH3UTHE CTPYKTYpe koja Huje oTnywTeHa. Nocne oapxaBawa OBOr orcera TemnepaType, Croj ce
oTnywiTa Ha TemnepaTypu og 750 °C.

©) MapTteHauTHO 3aBapuBawe (MapTeH3UTHM AoaaTHM MaTepujan)

3aBapuBare ce obaerba Ha Temnepatypu oa 250 °C — 280 °C. 3aBapeHa Kyrnka je oamax npewna y
MapTeH3nT. 3aTMM ce MapTEeH3UT OTMyLwiTa Npu nonarawy cnegeher cnoja. lNMocne Tora, npeosnahyje
OTNYLUTEHN MAPTEH3UT KOoju Be3 onacHOCTU of SioMa MOXe da ce oxrflaaum Ao cobHe Temnepatype, a
3aTMM oneT oTnywwTa Ha TemnepaTtypu 750 °C.

1.1.2.1. lpedepesar-e u mefynponasHe memnepamype (SEW 086 01.87)

3a venuk X20CrMoV12-1, a y 3aBUCHOCTU of AebrbvHe 3uga LeBu umMamMo pasnuyuTe Temneparype
npearpeesarwa U MefynponasHe TtemnepaTtype. Tako ga 3a gebrbmHe 3vga <8 mm, mehynponasHe u
TemnepaTtype npearpesawsa je 200 °C, ¢ TMM WITO ce nperopydyje Aa ce He uae Ha kpahe Bpeme
3aapxaBatba 3a Temnepatype og 200 °C. Mocne 3aBapuBarba U Npe HakHagHe TepMuyke obpaae, y3opak
mopa 6utn oxnafheH go Temnepatype 130 °C, anu He ucnopg 80 °C. 3a aebrbuHe 3uaa uesn >8 mm, a'y
3aBMCHOCTM [a 1NN je 3aBapvBake MapTEeH3WTHO WM ayCTEeHUTHO WMamMo [ABe NpenopyveHe
mefynponasHe 1 TemnepaTtype npearpeBama:

1) 250°C;
2) 400°C.

Y oba cny4aja Baxu yCrnoB Kao M 3a NpeTxodHu crniyyaj (gebrbvHa 3nga uesum <8 mm), ¢ TUM WTO 3a
TemnepaTypy npearpesarwa u MefynponasHy 250 °C, jow BaXu [a Kako je y nuTakby MapTeH3WUTHO
3aBapuBar-€ , MakcumanHa TemnepaTypa npearpesara je 300 °C. 3a TemnepaTypy npearpesarsa W
mefhynponasHy, npyu aycTeHUTHOM 3aBapuBawy, of 400 °C Baxu Oa je mMakcumanHa TemnepaTtypa
npe%rpesal-ba 450 °C u na 3a kopeHu 3aBap TIG NocTynkoM MUHMManHa TemnepaTtypa npearpesarsa je
250°C.



1.1.2.2. Tonno obnukosarse u onnemerusarbe Yeriuka X20CrMoV12-1 (DIN EN 1011 deo 2)

Temnepatypa Tonnor obnukoBaka 3a oBaj Yenuk je mamehy 1100 °C n 850 °C, ¢ TuM ga nocTtynak
Xapena 6u Tpebano ycarnacuti ca MHCTpyKuMjama npoussofaya gogaTtHor maTtepujana. Kamsene osor
yenuka je og 1020 °C go 1070 °C, ¢ TMM WITO BpeMe Apxarsa 3aBucK of OebrouHe pagHor y3opka.
MuHumanHo Bpeme Apxaka og 15 min., npenopydyyje ce 3a gebrouHe <15 mm, a MMHUManNHO Bpema
apxara og 30 min., 3a gebrbmHe >15 mm go < 30 mm. U MMHMMmanHo Bpeme gpxawa og 60 min., 3a
AebrbuHe >30 mm. MNeh 3a xapere 6u Tpebano aa 6yae npunpemrbeHa 3a cpeahu oncer AeUHUCaHNX
Temnepatypa. OTnyLwTare rope HaBe4eHor Yenvka BpLUM ce Ha TemnepaTypama og 730 °C go 780 °C.

1.1.2.3. lNocmynak 3aeapusarsa U mepmuyka obpada Yenuka X20CrMoV12-1

3a 3aBapuBane 4yenuka X20CrMoV12-1 mory ce KOpUCTUTU CBe MeTOAe 3aBapuBarba M3Y3eB racHor
3aBapuBara. TemnepaTtypa OTnylTaka U BpeMe 3ap’KaBara Npu 3axTeBaHoj TepMUYKoj obpagm HakoH
3aBapvBar-a 3a oBaj Yenuk je of 720 °C po 780 °C. 3aeapusare Tpeba n3sectu ca xnaherwem ucnop
150 °C (3a TaHKo3uaHe uesu He ucnoa 100 °C). MpenopyyeHa BpeMeHa apxKarsa Cy:

- 3a pebrbmHe <8 mm, 30 min. MUHUMYM;

- 3a gebrbuHe >8 <30 mm, 60 min. MUHUMYM;

- 3a gebrbuHe >30 <60 mm, 120 min. MUHUMYM;
- 3a gebrbuHe >60 mm, 180 min. MUHUMYM.

1.1.2.4. Basaprbusocm yesuka u padyHake memrepamype rnpedepesar-a

Ha ocHoBy xemujckor cactaBa venunka X20CrMoV12-1 nspadyyHahemo ekBuBaneHT yribeHuka (Cery) Na Ha
OCHOBY H-€ra KOMEHTapucaTu 3aBapsbUBOCT Yenuka. Cex, M3pavyHahemo nomohy aBe emnupujcke
jegHaumHe (Duren n Gravile ) koje obyxBaTajy yTuuaj Hajseher 6poja nermpajyhmx enemeHaTa y oBOM
Yenuky.

Mn Mo Ni Cr V Si
—_—t——t—+—
16 40 60 20 15 25
C, =02+ 1 1 +O 5 12 B E
16 40 60 20 15 25

C,, =0,2+0,06+0,02+0,008+0,6+0,02+0,02
C,., =0,928%

Coo =C+

Mo Diren —y 6uhe:

MnMoNiCer

Coo =C+ — =t —+t—+—
16 7 50 28 9 12
Cekv—02+i 1+E+12+03+l
16 7 50 28 9 12
C,, =0,2+0,06+0,14+0,01+0,42+0,03+0,083
=0,943%

Mo Gravile — y 6uhe: Co
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Oncesn 3a 3aBapJbUBOCT CY:

C,, <0,25% 3aaprsuBocT je nobpa. 3aBapuBare yobuuajeHum nocTynuuma Ge3 npearpeBara M

HaKHagHe TepMu4Ke o6pa/:|,e. Hema onacHoctn of nojaBe TONNUX NpcrnnHa.

0,25% <C,, <0,35% 3apoBorbaBajyha 3aBaprbuBocT. 3aBapuBat-e ce M3BOAN Yobn4ajeHM

noctynuuma 6e3 nojaBe NPCnuHa, yKONUKO ce 3aBapuBakse M3BOAM Y HOpMarHuM ycrioBuma (6es BeTpa,
Ha cobHoj TeMnepaTypw ...). MoTpeGHo je NpeaBuaeTH NpearpeBake U HakHagHy TepMudKy obpagy pagu
crnpeyvaBarba HacTajakba NpcrviHa Npy 3aBapyviBamkby Y YCIoBUMMa Koju OACTynajy of yobuyajeHumx.

0,35%<C,, £0,45% OrpaHnyeHa 3aBaprbMBocT. OBY YenuLW Cy OCETILUBM Ha MojaBy NpcrvHa Npu

3aBapvBaky Y yobnyajeHum ycnosuma. 3aBapuBatbe ce obaBrba yBeK ca npearpeBakbemM v HakHagHOM
TepPMUYKOM 06pazom.

Cy >0,45% Jowa 3aBapromeocT. [MoTelwkohe npu 3aBapuBaky OBUX uenuka. [pedrpesawe U

HakHagHa Tepmudka obpaga 3a oBe Yenuke je obaeesHa.

Kako cy ekBuBaneHTn yribeHuka cnuuHm m pgocta sehu o 0,45%, moxemMo ga 3akibyuyMMo fa je
NPUNUYHO noLla 3aBapSbMBOCT OBOr Yenuka, a [a Cy XpoM U YribeHuK Hajgehu kpuBum 3a TO.
MpearpeBawe U HakHagHa TepMudka obpaga cy obaBesHM na hemo MOCBETUTU NaXkwy padvyHaky TUX
TeMnepaTypa, jep je hMxoBa BaXHOCT N3Y3€THO BENWKa 3a OBE MaTepujane.

TemnepaTypy npegrpeBara padyHahemo no Cedepujany:

Tp=350- a/CEu -0,25

CEu=C,, -(1+0,005-s)

CEu, =0,928-(1+0,005-33)

CEu, =1,081

CEug =0,943-(1+0,005-33) S — AcbrbUHa numoBa
CEu, =1,098

Tp, =350-4/1,081-0,25 =319,05°C
Tp, =350-4/1,098-0,25 =322,3°C

1.1.3. Yenuk X22CrMoV12-1

Kako oBaj Yenuk npeacrtasrba KoBaHy Bep3ujy yenvka X20CrMoV12-1, y npyHUMNY HEMA Heke 3HayajHe
pasnuke mM3aMelly OBMX 4YenuvKa ca acrnekTa noHawarba y ekcnnoartauuju. Y Tabenu 3. moxemo Aa

NPUMETUMO NpunuuHo Gorbe MexaHudke kapaktepuctuke (R, =800—-950MPa n R, =600MPa)

yenwuka X22CrMoV12-1 y ogHocy Ha Yenuk X20CrMoV12-1 (R =690-840MPa u R, =490MPa ).

OebrbuHe 3npa ueBm kog Yenuka X22 mory 6utn nspahmeaHe go 250 mm, gok kog yenuka X20 napahyjy
ce y MaweMm oncery og 16 go 60 mm.
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Yenuk X22 uma u3y3eTHO [oOpy OTMOPHOCT Ha KOPO3MWjy,04HOCHO, Mokasyje [o0py OTMOPHOCT 'y
aTMOCEPCKOj CpeauHun, Ha CBexXy Body, cnabuje opraHcke KuCenuHe, OKCUAAUMOHe KUCEeNWHe Kao Ha
npMMep as3oTHa KMCEemnuHa, Ha racoBe cymnopa. Hajoorba OTNOpHOCT Ha KOpO3Wjy je Kog KarbeHux u
oTnyliTeHnx  MmaTtepujana  (u3beraBat  oTnywTawe Yy pacrnoHy og 450 —  540°C).
Kako je cnaba 3aBapsbMBOCT Kao M kog uYenuka X20, HEONXOQHO je M3BPLIWTM MpearpeBake Mnpe
3aBapuBarba U TO Hajvare Ha 200°C. lMocne 3aBapuBara cropo oxnagutn Ha oko 120°C. Mocne
3aBapuBarba NOHOBHO Karberse 1 OTNyLUTame.

1.1.3.1. Tepmuyka obpada yeruka X22CrMoV12-1

- Xapeme 750 - 780 °C, cnopo xnafheme;
- Karberwe 1025 - 1050 °C, xnaheme y yrby unu Basayxy;
- OTnywTare 700 — 760 °C, xnahewe Ha Basayxy.

1.1.3.2. lpumeHa yenuka X22

Hajuyewha npvMeHa oBOr MapTEH3UTHOr Yenuvka je y TEpMOEHepreTckMM MoCcTpojerrMa 3a fonartuue u
ANCKOBE MapHMX TypOuHa M KoMnpecopa, 3aTUM BEHTUna, anv Uy Apyrum MHAYCTPUCKMUM rpaHamMma kao
Ha Npumep y Ba3ayxomnroBCTBY 3a KOHCTPyUCake aBMOHa.

2. TexHonorunja 3aBapusawa 4denuka X20CrMoV12-1 n X22CrMoV12-1. AHanusa
TexHosorvje saBapmBama

Kako cy oBM 4enuum TelKOo 3aBaprbMBKU HEOMXOoAHa je Tepmuyka obpaga npearpeBarwa M HakHagHa
TepMmyka obpaga nocrne 3aBapuBarba. [aBHU KpMBLUM 3a BeoMa criaby 3aBaprbUMBOCT OBUX Yenuka je
npe cBera je BUCOK MpoueHaT YIIbeHWKa, Kao M apyrnx kapbugoobpasyjyhux enemeHaTa koju umajy
CKIMOHOCT Ka YribeHuky, npe ceera Cr, ann n Mo, W, uta. Kapbugoobpasyjyhu enemeHTtn wupe a-
nogpyudje n ctabunuily a-KpucTanHy peLueTky.

T [0(_1] &
900 |

\

o U - depur

AyCTeHIT

= b - —

—_—

ol

Cnuka 5. Kapbudoobpasyjyhu enemenmu wupe obnacm a- ghepuma, a cyxaeajy obrniacm y- aycmeHuma
Ha Qujaepamy cmarba
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MowTo cmo yBuaenu pasnor criabe 3aBapSbMBOCTM OBUX YervKa HEOMXOOHO je BPXYHCKU ofpagutu
TEXHONOMjy 3aBapvBara OBa [Ba MapTEH3WTHA YernKa of CTpaHe UHXerepa u JoOpo NpunpemMmnTy
aTecTupaHe M UCKYCTBEHO 0by4eHe 3aBapuBaye Kako Ou ce oBaj npobrnem pelumo ycnelHo, 6e3 nojase
NpcnnHa HakoH 3aBapuBara, NocebHO MMajyhm y BUay Aa je NapoBO4 CBEXE Nape Ha KOMe ce U3Boaumo
3aBapuvBakbe MpUKrbyvyaka BEHTUNCKe KoOMope [0 Taja npoBeo Yy ekcnnoatauuju 100000h, cnuka 6. C
063MpoM Ha ycrose AyroTpajHe ekcnnoatauuwje naposoga (t=545°C u p=18,3MPa) marepujan je
npetpneo oapeheHe MUWKPOCTPYKTYpHE NPOMEHEe Koje Cy AoBere A0 Naja kapakTepucTvka OTNOPHOCTU
mMaTepuvjana Ha pag Yy ycroBmMma nysatsa.

Cnuka 6. [Jeo eeHmuricke komope ca
O3Ha4YeHUM criojeM 3a Koju je

MaTtepijaa BeHTHIA nompe6H0 nporiucamu meXHO_ﬂOZij
o kyhmmra: G17CrMoVS-10
/" npema NBS09770 3asapusarba

Cpemesi gqeo MaTepijasa:
10CrMo2-10
mpema EIN 10216-2

ApanTep MaTepija
N22CrMoVI2-1
mpenia EIN 10269

Tlocrojelin maTeprgan
/

HapoEoda cEeske mape
X20CrMeV12-1
mpenma DIV 17175

Ha cnuum 6. npukasaHo je KOHCTPYKTUMBHO peLueH-€ Be3vBara BEHTUSICKE KOMOPEe W napoBofda CBEXe
nape Koju ce cacToju of KOBaHOr komada aumeHsunja &350x75 mm umapaheHor og yenuka 10CrMo910 u
npenasHor komaga anmeHsnja @350/324 mm. OBakaB KOHCTPYKTMBHM Npenas ce yobryajeHo u3Boau Kog
noesesvBawa MefycoOHO TELKO 3aBapibMBMX Yenuvka kao wTo cy G17CrMoV510 m X20CrMoV121.
OnmveHanje npenasnnx komaga Tpeba ga 6yay ycknaheHe ca npopadyyHoM 4BpcTohe 3a 3agjaTe ycriose
paga.
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2.1, MocTtynak 3aBapuBama

3a KopeHu nponas v nocnegwy Nponas npu NonyHu metarna waea nsabpat je TIG noctynak 3aBapvBama
(o3Hake 141), npBEHCTBEHO pagu LOOpPOr Be3vBaka y KOPEHy W Nenor rnaTtkor obnvMkoBawa 3aBpLUHOM
nponasa, LWTO je U3y3eTHO BaXkHO, OMHO Monaraka pacTon/beHor MeTana kao W pagu Maker yHoca
Tonnote. 3a ocrtany nonyHy neba uszabpaH je E — nocTynak (py4HO-eneKkTposlydyHO 3aBapvBah-€
obnoxeHoM enekTpogoM, o3Hake 111). N3bopy oBor nmocTynka norofgoBarna je NpBO HUCKA LieHa, 3aTuMm
cnocobocT npeHollera ypehaja 3a 3aBapvBare, BEOMa BUCOK HMBO BELUTMHE OBMM MOCTYMNKOM, Tj Jobpe
0ob6y4eHocTun 3aBapuBaya. Onpema 3a 0Baj NOCTYMak je Takofe naka 3a pykoBare W1 nogeLuaBake 1 gyror
je Beka.

2.2. Tun cnoja u nonoxaj 3aBapuBama

Y 0BOM criyyajy ped je 0 Cy4eoHOM Crojy ueBW, o3Hake BW, a wTo ce Tuye nonoxaja 3aBapusama, y
cneumdukaumju TEXHOMNOrMje 3aBapuBara 3axTeBajy ce CBM MonoXxaju (Harope) OKo HEMOKPETHE LieBM,
oce HarHyTe nog yrnom 45°C, osHake H — LO45 1 XOpU3OHTarNHO-BEPTUKANHU NOMoXaj HEMoKpeTHe LieBu
ca BepTuKanHom ocom, o3Hake PC. Npema Baxehem ctraHgapay SRPS EN 287-1, Yeepere 0 cmpy4Hoj
ocriocobrbeHocmu 3agapueaya, 3a 3aBapuBada Koju uma artect 3a nonoxaj H — L045, npusHajy my ce

joL Hekn nonoxaju namehy octanor n nonoxaj PC.
&)
A

a) PC 6) H-L045

45°

Cnuka 7. lNonoxaju 3asapusar-a uesu a) xopusoHmarnHo-eepmukarsnHu, (PC); 6) ceu nosnoxaju (Ha 2ope),
(H-L045); CmaHdapd SRPS EN 287-1

2.3. [OunmeHsnje komaga 1 Ha4yMH NpUNpeme noBpLUMHE

OebrbuHa 3vga ueBu m3Hocm 36 MM [OK je Ha MecTy camor xrbeba gebreuHa 3nga 33 mm, a
cnorbalkKn npevHnk je @ 324 mm. lMpeasuheHo je ga ce yvwherwe NoBplvHE M3BeAe OpylleHem
NnoBpLUNHE A0 MeTarnHor cjaja.

2.4, O6nuk cnoja 1 pegocnen 3aBapuBakba

Y oBoM cny4ajy nsabpat je U cnoj, cxogHo AebrbuHy KOMaga a u ca unibem a ce y noTrnyHocTu nsberHe
KOHUEeHTpaumja HanoHa y cnojy. Obnuk xrbeba 1 pegocnen 3aBapvBakba Mpuka3aHu cy Ha cnvum 8.
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6)
Cnuka 8. Obrnuk crioja a) u pedocried 3asapusarba 6)
2.5. MapameTpu 3aBapuBar-a
MapameTpu 3aBapuBarba NpukasaHu cy y Tabenu 6.
Tabena 6. [Tapamempu 3asapusar-a
3aeap | lNoctynak MpeyHunk JauvHa HanoH, | Bpcra
3aBapvBara | gogaTtHor cTpyje, \Y| cTpyje/nonapuret
mMaTepuvjana [A]
1 141 @ 2,4mm 90-110 11-12 DC/-
2,3 111 @ 2,5mm 70-100 16-18 DC/+
4-n 111 @ 3,2mm 100-140 17-22 DC/+

2.6. HopaTthn maTepujan

Ha un3bop pogaTHor matepujana yTude Benuku Opoj mapameTapa kao LTO Cy XEeMUWjCKM cacTaB
MaTepwujana koju ce 3aBapyjy, ontepehere 1 ycnosu paga v gp. [logatHu matepujan 6u Tpebano 6upatm

Tako ga Gyae CnuYHOr XeMMjCKOr cacTaBa Kao U OCHOBHU MaTtepwujan.

Y oBoM crniyyajy nsabpaHe cy enektpoga u xuua npomssohada Boéhler, 3a E ogHocHo TIG noctynak. To

cy:

» 20 MVW - IG (WCrMoWV12), o3Haka u knacudukaumja xuue 3a kopeHu nponas TIG nocTynkom;
» FOX 20 MVW (CrMoWV12), o3Haka n kKnacudwukauuwja enektpoge 3a nonyHy xrbeba E

MOCTYMKOM.
XeMujcKn cacTaB Xuue, OGHOCHO enekTpoae npukasaHu cy y Tabenama 7 v 8.

Tabena 7. Xemujcku cacmas xuuye 3a TIG nocmynak

EnemeHt C Si Mn Cr Mo V w
% 0,21 0,4 0,6 11,3 1,0 0,3 0,45

Tabena 8. Xemujcku cacmas enekmpode 3a E nocmynak

EnemeHt C Si Mn Cr Ni Mo \Y w
% 0,18 0,3 0,7 11,0 0,55 0,9 0,25 0,5
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MexaHunuke kapakTepuUCTUKeE XuLe, OOHOCHO enekTpose
3a xuuy 20 MVW - IG:

Bohler, npousBohay enektpoga npeasuaeo je TepMuuky obpaay xapewsa, 3arpesarwsem ao 760°C,
ApxareM 4 cata n cnopum xnahewem y nehu go 300°C, a 3atum xnaherse Ha Basayxy. 3alUTUTHY rac,
npenopy4eH je aproH. Ca TakBOM TepMUYKOM O0OpagoM U 3alITUTHUM racom, ocobvHe MeTana Lasa cy
cnepehe:

HanoH Tevewa: 610 [MPa]; 3atesHa uBpcTtoha: 780 [MPa]; Usnyxewe: 18%; EHeprnja noma KV (Ha
+20°C): 60 [J].

3a enektpogy FOX 20 MVW:
3a oy enekTpoay npoussohady je npeasuaeo ABe BapujaHTe U TO:

1) Tepmuuka obpaga apewa, 3arpesawem [0 Temnepatype 760 °C, apxawe 4 carta, cropo
xnahetrse y nehun go 300 °C, a 3aTum xnahere Ha Basayxy.

OcobuvHe meTana WwaBa HaKOH XapeHa:

HanoH Teuewa: 610 [N/mm?]; 3aTesHa uspcToha: 800 [N/mm?; Uanyxewe: 18%; EHepruja noma KV
(+20°C): 45 [J].

2) Karbewe/oTnywTane, 3arpesarem a0 1050°C, apxaree 1/2h, 3aTum xnaherwe y yrby + Ha 760
°C, npxatse 2 caTta, crniopo xnaherse y nehun go 300 °C, a 3atum xnahere Ha Basayxy.

OcobuHe meTana WwaBa HaKOH OBE TEpPMUYKE obpaae:

HanoH Teuewa: 590 [N/mm?]; 3aTesHa uspcToha: 790 [N/mm?; Uanyxewe: 18%; EHepruja noma KV
(+20°C): 45 [J].

Onuc gat y npunory npoussohavya

Enektpoga FOX 20 MVW je 6a3n4dHa, BMCOKonernpaHa, oTnopHa Ha nysame. CrnmyHo w0j xuua 20 MVW
— IG je Takohe BMCOKoOMnerMpaHa 1 OTNnopHa Ha ny3awe. Y OCHOBU eIeKTpoae je NernpaHo Xn4aHo jesrpo
OTMOPHO Ha BUCOKe TemmnepaType, rpejawe cnpeyaBa 12 % Cr yenuk Koju ce KOPWUCTW 3a u3pagy
TypbuHa, y KOTnorpagku Kao U Yy XeMujckoj mHayctpuju. MNoxerbHo je kopuctuth 3a X20. OpobpeH
[lyrOpOYHO Ha pafHoj TemnepaTtypu rotoso Ao 650°C. Bucoka uspcToha nysara M OanuyHa XunasocT
noa AyropoyHum HanoHuma. OnTumanHu xemujcku cactaB obe3befyje BUCOK KBanuTeT meTana Liasa.
Husak cagpxaj BogoHuka (H< 5ml/100g). Jobpa cnocobHOCT 3aBapuBaka y CBUM MOSoXajuMa OCUM y
nonoxajy sepTukanHo Ha gone. lNonarawke MeTana wasa crnpeyasa 3arpeBame. Mckopuwherwe metana
oko 115%. Mpearpesatse u MehynponasHa Temnepatypa 400-450 °C 3a 3aBapuBare ayCTEeHUTHUM
pogatHim matepujanom unu 250-300 °C 3a 3aBapviBarbe MapTeH3UTHUM [O04aTHUM MaTepujarom.
KopeHu nponas 6u Tpebao 6uTn 3aBapeH y mMapTeH3MTHOM oncery. Hwxe 3arpeBarwe 1 MefynponasHe
Temnepatype cy moryhe, mopajy 6utn ogobpeHn Kpo3 npakTuyHe TEeCTOBE 3aBapvBaka U npouece
kBanudukauyje Tectosa. MNocne 3aBapueara xnaherwe Ao 90+/- 10 °C, 3aTum oTnyluTare Ha 720-760°C
3a 3 muHyTa no mm gebrbuHe 3uaa (Hajmare 2 cata). Karberwe 1 oTnywtamwe, ako je HaBegeHo, Ha 1050
°C 3a nona cata, 3aTum xnahere y yrby 1 xapere Ha 760 °C 3a 2 carta.

M3 rope noMeHyTor MOXeEMO MPUMETUTU da CYy XEeMMWjCKM cacTaB, MeXaHW4Ke KapaKTepUCTUKe Kao U
npenopyke 3a TEPMUYKM TPeTMaH HaKoH Mpoleca 3aBapvBakba U kuue 3a TIG noctynak u enekTpoge 3a
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E noctynak Beoma cnuyHu. Y TEXHOMOrMjM 3aBapvBakba WCMOLITOBaHa je npernopyka npouasohaya
JodaTtHor matepujana o npuMeHun 3awTUTHor raca kog TIG noctynka. [NpyMereHn 3alTUTHU rac je aproH
ynctohe 99,998%. 3a kopeHu nponas uckopuwheHa je BondpamoBa enektpoga NpeYHuKa Koju
oaroesapa OCTaBIbEHOM 3a30py y KopeHy 2,4 mm. 3a cywene enektpoga kog E noctynka Takofe je
“CroLITOBaHa npenopyka npoussohjaya na cy enekrpoe cylleHe Ha Temnepatypu 300-350°C, 2.5h.

2.7. Mpouec 3aBapuBama

Mpearpesarwe npuUNpeMrbeHMX LEBU Npe KOpeHor nponasa W3BpLUEHO je enekTpo anapaToMm Y
TemnepaTypHom oncery 230 — 250°C. KopeHun nponas je usseneH TIG NOCTYNKOM NpeyvHuKa enektTpoae
@2,4 mm 1 npoTokom aproHa 12 — 16 I/min. Octanun napameTpu gatu cy y Tabenun 6. HakoH nusBpLueHor
KopeHor nponasa ogpaheHo je npearpeBake 3a MOMNyHy xreba M TO €neKkTpo MOCTYNKOM Yy
TemnepaTypHom orncery 270 — 300°C. Oamax HakoH npe/arpesarsa M3BPLLUEH je npona3 06rnoxeHoMm
enekTpoaoM npeyHuka @5 mm.M cBe Tako Ao n-1 nponasa nonyHa enekTpogoM y3 HanoMeHy Aa ce
HaKoH CBaKor mposfasa pacTonybeHu metan Jobpo ouncTu oA TPOCke M BU3YEernHo KoHTponuiwe. N-Tu
nponas, 0AHOCHO Npornas nuua MeTana wasa oapaheH je Takohe TIG nocTynkom.

3aBpLlHM N — TK nponas usseaeH je TIG nocTynkom pagu mHOr nonarawa crnoja Ha nuue waea, a To
N3ncCKyje Mare GpyLlere nuua Waea, Makbe Hageuwere, MHO M3BeaeHe MBuLe ca obe cTpaHe nuua
waea ga 6w ce y notnyHocTn usberna KoHueHTpaumja HanoHa. Nocne n3BeaeHor npoueca 3aBapuBama
cnegun TepMmundka obpaga koja he 6utn onucaHa KacHuje.

2.7.1. 3Hauvaj KopeHor nponasa Ko 3aBapuBaha LieBoBOAa

Mpwn 3aBapmBamby LIEBOBOAA KPO3 KOje NpOoTMYy pagHu dnynam og 3y3eTHE BaXXHOCTM je n3paga KopeHor
nponasa TOKOM MpoLieca 3aBapuBama. TO je Beoma OAroBOPHO MECTO WM M3WUCKYje AOoCTa WUCKycTBa U
ymeha og cTpaHe 3aBapuBaya. Hajueluhe rpeLuke Koje Mory HacTaTu NpuiMKkom n3page KopeHor nponasa
Cy HENpoBap y KOpPEeHy 1 NpekoMepHu nposap (npokansbuHa). MNogjegHako cy onacHe M3 pasnora LTo cy
NMoroAHe 3a CKynibake Tanora 1ucnog kojux ce oopMmpa Koposuja koja nako nponarvpa kpo3 matepujan u
n3asvMBa HapyllaBawe Toka doriynga, a Beoma 6p30 M JIOM KOHCTpyKuuje. Hamme, npu npeBenmkom
npoBapy kaga CTpyju pagHu dnywa, HenocpegHo m3a nposapa dgopmupahe ce ,npasaH npocTtop” 36or
nojaee TypOyneHuuje y cTpyjamwy rae pagHu donyug Hehe mohu ga gonuvpe u Ty he ce ctBapaTtu Hacnare
ucnopn Kojux ce cdopmmpa enekTpoxemmjcka koposuja ycnen HegocTtaTka knceoHuka. OHa ce uHuumpa
ucnop Hacnara, rge nocne nponarvpa Kpos martepujan u usasmea fiom. OBO cy BeoMa YecTe rpeLuke npu
3aBapvBakby LIeBOBOAA.
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2.8. Tepmunyka obpaga npe n HakoH 3aBapuBama
T°C]
Tt
T T
3007°C]
60 min N
* Fd
100-120 [°C] N\
\ ! \
t[h]
npfdepee.?:-be aeapearse| xnaljewe apejarbe wapere xnafjeme
’ (ucnod 300°C y uzonauuju)
Cnuka 9. [Jujazpam mepmuyke obpade npe u nocre npoueca 3asapusara

Tabena 9. MNapamempu npedzpesar-a Uyesu

MpearpeBare [ebrbnHa MeTtog TemnepaTypa, KoHTpona Temnepatypa

3uaa, s [mm] Tp [°C] Temnepatypa mehycnoja,
[°C] max. [°C]
pagunuwre 36 Enextpo 230-250 TIG 240 300
270-300 E 285 350
Papguonnuya

Ta6ena 10. [MTapamempu mepmuyke obpade HaKkoH 3asapusara

Tepmudka | OebrbuHa | Metopq Bp3anHa TemnepaTtypa, KoHTpona Bpeme Bp3anHa

obpapga 3vga, s 3arpeBama, Tt[°C] Temnepatype | xapewa | xnahemna
[mm] max. [°C/h] [°C] [min.] max.
[°C/n]
pagunuwre 36 Enextpo 60 720-740 730 150 40
Pagnonunua
2.8.1. OpcTtynawe HEKUX NapameTapa o4 CTaH4apOHUX

M3 rope HaBeaeHux TabenapHux nogartaka MOXeMoO Aa NpMMETMMO da ce paaw O 3aBapuvBaky OBa ABa
YyenvKa MapTEeH3UTHUM JogaTHUM MaTepujanoM. HakoH 3aBapuBara n xnaferwa Metana wasa go 100-
120°C, n aOpxawa Ha Toj TemnepaTypu 1h, ga 61U ce roToBO MOTNYHO 3aBpLIMMIA MapTEH3UTHA
TpaHccopmauuja, nsBpLleHa je TepMudka obpaga Xapemwa, 3arpeBarwemM 4o TemnepaTtype mamehy 720-
740°C, npxare Ha Toj Temnepatypu 2,5h, satum xnafewe no 300°C y msonauuju , a nocrne Tora
xnahewe Ha Basgyxy. Tpeba HanomeHyTV Oa je cTaHgapgHa npenopyka Aa Ce HakoH 3aBapuBakba U
xnahera no 90+/-10°C spwm otnywtawe Ha 730-780°C 3a 3 MuHyTa no mm AebrouHe 3uaa (Hajmarse 2
cata). Of ctaHgapgHvx npenopyka ce oAcTynuio M3 pasnora ga ce y wro Behoj mepu cadyBajy ocobuHe
Jena 3aBapeHor croja koju je npoeeo 100000h y ekcnnoataumju n kome 6u Tepmudka obpaga n3BegeHa
Ha cTaH4apAHO MpenopyyYyeHuM napaMmeTpuma cMmanuna Tepaohy ncnoa 4o03BosbeHe.
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3. Mogenupatse 3aBapeHor crnoja

Y oBOM nornaerby M3BPLUEHO je MoJenupake 3aBapeHor croja U nopeherwe NpopadyHCKUX BPEAHOCTU
HamnoHa M3padyyHaTux Mo cTaHdapAy ca HyMepuuku gobujeHum BpedHocTuMa. MpukasaHu cy 3aocTanu
HaMoHW y 3aBapeHoM crnojy 6e3 HakHagHe TepMuyke obpaje, HaKoH 3aBapuBatba.

3.1. [OumeHsnoHucawe RA NUHMjEe W HanoHM Yy LUEeBU Ha MEeCTy 3aBapeHor crnoja npema
cTtaHgapay

MpojekTHM napameTpy RA nuHyje:

p, =18,3MPa
p, =19,6MPa
t, =545°C

MpopadyH 3a gumeH3noHucawe RA nuHWje n3BedeH je 3a BpemeHcky 4yBpcTtohy Ha 100000h um ca
cteneHom curypHocTtu 1,5. 3a npopadyH uBpctohe kopuctuhe ce craHgapg EN 10216-2, a npopadyH he
ouTtn nsseaeH npema TRD Hopmama cepuje 300.

3a yenuk X20 [03BOrbEHM HaMoH padvyHahemo Ha OCHOBY nojartaka, creneHa curypHoctn S =15,

BpemeHcke yspcTohe R o, 3a 100000h u 3 =550°C u dpaktopa BarbaHocTi 3aBapeHor croja & Koju

je y Hawem cnyuajy jeaHak 1, (& =1). 3a rope HaBegeHe noaaTtke 3a 100000h n 9 =550°C cneam ga je

_ RpO,ZS 5 _ 128-1

Ry02s =128MPa na possorbenu Hano oy, je: Oy, = S 5 =85,33MPa.

[nmeHsnoHncamwe, OOHOCHO HajMawa paebrbMHa 3uMga koja 3agoBorbBa gobuhe ce u3 wm3pasa

-d -d
P-4, <04 =S ZM, roe je pagHu nputncak P = p, =13,3MPa, d, - yHyTpawbn npeyHmk
2,3-5 2,3-0y,
Ha MecTy 3aBapeHor crnoja M S — pgebrbmHa 3mga Ha MecTy cnoja. [la  pgobujamo
18,3-0,258 _ .
§>———— =52>0,024m = 24mm . Ha ocHoBy gobujeHor pesyntata S =>24mm ycsajamo npsu

- 2,3.85,33
Behn cTaHOapAHW cnosballkby NMPevHuK LeBu (NOLTO je OH CTaHgapAam3oBaH). [la Tako cMo pavyHOM
pobunn d, =d, +25=258+2-24=306mm, a npeu Behu cTaHAapaHW CrOSballbM MPEYHUK je

d,=324mm, na je ycBojeHa BpegHOCT OMMeH3Wja Ha  MeCTy  3aBapeHor  crioja

324258

324=258+2-s=5 =33mm, s=33mm

PagHu HanoH Ha MecTy 3aBapeHor crnoja

Mopaun mepogasHM 3a U3padvyHaBake OBOr HaroHa cy criegehu:

d, =258mm
p. =19,6MPa
s =33mm
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3a TaHKo3uaHe enemeHTe opMyrna 3a padvyHare HarnoHa y LeBu onTepeneHUX MPUTUCKOM pagHuX

cbnw:la'ea—p 4 na'eO'—M
YRIE G T o3 M 9T o3

HymepuukM gobujeHum npopayyHom y cocpteepy ABAQUS.

=66,62MPa . OobujeHa BpenHocT 6uhe ynopeheHa ca

3.2. Mogenupare 3aBapeHor crnoja y codTtBepy ABAQUS n Hymepuudku npopadyH
HamnoHa y NoOMeHyTOM nporpamy

3a mogenupane oBor cnoja y codptBepckoM nakety ABAQUS poBosbHa je ¥4 monpeyHor npeceka Lesu,
jep ce paan 0 OCHOCUMETPUYHOM NOMNPEYHOM Npeceky 1 No X 1 no Y KoopauHaTu.

24

Cnuka 9. % lNonpeyHoe npeceka yesu

Ha cnuum 10 npukasaH je npecek LEBM NO OYXWHM TOEe Ce youyaBa 3aBapeHu Croj ABa Yenuvka ca
nctakHytum 3YT-om. lNogene Ha ULeEBM KOje ce MOry youuTu MocTaBibeHe Ccy M3 pasnora ga 6u ce
cdopMmpana CTpyKTypHa Mpexa y OBOM MakeTy LWTO je NpukasaHo Ha crvum 11.

X20CrMoV12-1 k

Cnuka 10. [Ipuka3aHu crioj Yesnuka X20 u 4rbUBUM Memariom wasa u 3YT-om

X22 ca yo
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ndard 6.9-1 r 3l Central Europe ht Tirme 2011

ep Time = 1.000

Cnuka 11. CmpykmypHa Mpexa crioja yesu

Kako cmo 3a HyMepuykm npopayvyH KopucTtunu Vi nonpeyHor npeceka LeBu 1 opgpeheHy OyXWUHY LieBu,
UCTO je kao kaga Ou mceknu y3opak o Te LeBU UCTMX AumeH3uja. LTo 3Haum kaga 6w xTtenu ga ra
MCMMTaMo Ha NpuTUCaK mMopanu Gux a ra yknewTMMO ca CBe YeTuMpu CTpaHe, Kao W LUTO je crny4aj y
ABAQUS codTBeEpY, cnuka 12.

Cnuka 12. Yknewmere ca cge 4emupu cmpaHe
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Cnuka 13. LipseHo je npukasaHa riogpwuHa ornmepeheHa Ha npumucak

Ca oBako 3agatym ontepehewem (cnvka 13), rpaHMYHUM YCNOBMMA M KapaKkTepucTukama martepujana
nobujamo HanoHe y ABAQUSU naeHTU4He payvyHCKMM BPeAHOCTUMA, Kao LITO ce Buau Ha cnvum 14.

Cnuka 14. YokeupeHu pesynmam udeHmuyaH je ca paqyHcku 0obujeHom epedHowhy

lMo3HaTo Ham je ga cy HanoHW HajBehu Ha MOBPLUMHM Ma CXOAHO TOME Yy HalleM Cry4ajy HamoHu Ha
CMOSbH-0j NOBPLLMHK Cy OkO 66 MPa, a Ha yHyTpaLlH0j KOja je AMPEKTHO n3noxeHa nputncky oko 3 MPa.
Opf kapakTepucTvKa maTepujana 3a npopadyH HamoHa ycnen mexaHudkor ontepeherwa notpebHa Ham je
BPEOHOCT jeAnHo Moayna enactuyHocTu E. 3a payyHare 3aocTtanmx HamoHa HakoH xnahena notpebaH
HaMm je, nopeq Mogyna enactnyHoctu E, n koeduumjeHT ToNNoTHOr Wwupena a. 3a padyyHarwe HamnoHa y
enacTo-nnacTu4Hoj obnactu y oBOM copTBepy NoTpebHe KapakTepucTuke Cy Moayn ernactudHocTtu E,
KoeduumMjeHT TOMMOTHOr WWMpeka a 1 ogroBapajyha BpegHOCT nnacTnyHe gedopmavmje 3a ogrosapajyhy
BPEOHOCT HamoHa Koju cy Behum opf HanoHa Teyewa. EnactonnactnyHa obnact Tpeba pa ce
eKkcnepvMeHTanHo ucnuta ga 6m ce 4obwnu peneeBaHTHW pesynTaTtu.
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Cnuka 15a. JluHuja Ha onmepeheHoj uesu dyxx Koje Cy npukazaHu HarmoHu

&0, R

Hamox [MPa]
Illlll'
/
/

20. = — R

L 1 L 1 1 1
0 50 100, 150 200
Pacrojarse ox wzabpaner weopa [mm]

Cnuka 156. BpedHocmu HarloHa Ha odpefjeHoMm pacmojar-e 00 uzabpaHoe Yeopa

Ha cnvum 16. npukasaHu cy 3aocTanu HamnoHW Yy 3aBapeHoM crojy 6e3 HakHagHe TepMuyke obpage.
OBakBoO Mogenuphe je uzabpaHo jep penpeseHTyje rpyby anpokcumauunjy HenponucHo wusBepeHe
HakHagHe TepMunyke obpae Ha napaMeTpuma 3HaTHO UCMOA NpenopyyYeHnx BpeaHOCTH, kaga npakTuyHO
He 6y Buno edekta Tepmunuke obpage. NpakTMYHO NMpy OBOM MoOAEenvpary yHOLIeHe Cy TemnepaType
yHeTe MpUIMKOM Monaraka 3aBapa W nocMaTtpaHu 3aocTanu HamoHW HakoH xnaherwa go 100 °C y
KOMOVHauUmju ca MexaHu4knm ontepehewem (NpUTMCKOM). Ha cnuum ce BMaM ga Ccy 3aocTanu HamnoHU Ha
MOBPLLUMHM ¥ OBOM cny4ajy oko 400 MPa, wto je npnbrkHO HanoHy Tedewa gogaTHor matepujana. Jow
jedHa cTBap MOXe Ce youuTuM Ha CnuuM ga cy 3aoctanu HamnoHu Behom 3oHOM obyxBaTunu Tamwun Oeo
LeBM Koju je og Yenuka X20.

Ha cnvum 17. npukasaHo je HajKpUTUYHMje MECTO Yy 3aBapeHOM Ccrojy, a To je 3YT kopeHor npona3sa. 36or
N3y3eTHO Mane 3anpeMvHe Yy KOpPeHy, pacTonrbeHuW AoAaTHM martepujan ce 3HaTHO Opxe xnagwm oA
ocTaTka MeTana wasa u Ty ce dopmMmpajy 3aoctanm HamnoHu 36or Tora WTo Npunmkom xnaherwa gonasu
00 CKynrbaka maTepujana y MeTany Lwasa 1 noernederwa matpujana us cycegHor 3YT — a. OBu HanoHu
UMajy WHTEH3UTET KOjUu Yy BENWKOj Mepu npemallyje HarnoH Teyewa [odaTHOr MaTepujana.
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Cnuka 16. 3oHe 3aocmariux HaroHa Ha rnospuwuHU uesu ycned xnafjema + npumucak y yesu

Cnuka 17. Baocmanu HarioHu y 3YT-y KopeHa Memarna waea + rpumucak y yesu

4. 3akrbyyak

KoMMNoHEeHTE y TepMOEeHEepreTCkUM MOCTPOjernMa page Yy eKCTPEMHMM YCINOBMMA, Ma je Of4 W3y3eTHe
BaXKHOCTM u3bop oproBapajyher maTtepuvjana 3a uv3pady TUX KOMMOHEHTW. Kako page Ha BMCOKUM
TemnepaTtypama, TOKOM CBOI €KCMioaTauMOoHOr Beka U3IOXEHe Cy BEOMa CrI0)KEHOM HaroHCKOM CTamy.
Opf KpyuujanHe BaXXHOCTU je NpaBUITHO M3BEOEH HM3 MpopayyHa Kako 61 Te KOMMOHeHTe bune npaBuHO
OUMEH3MOHMCaHeo 1 noysgaHo b6aerbane CBOjy PyHKUMjy Yy AyroMm BpeMeHckoM nepuogy. O npopadyHa
notpebHo je ogpaguTu:

- [nmeH3noHucane nojeguHuX 4enosa,
- [NpopauyH uBpcTohe,
- [NpopauyH pagHor Beka.

3a mnspagy cBux npopayvyHa notpebaH Ham je Benuvkn Opoj hakTopa M KapakTepucTvka martepuvjana, a
npopayvyHu ce n3Boge npema ynpowheHnm n3pasnma gatmm ctaHgapamma.
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PasBojem codTBepa, 0BY npopayvyHn cy MOMMM Aa NOoCTaHy CMOXEHUjU 1 Aa CUMYNUpajy pearnHo ctamwe
MaTepujana M HarnoHCKO CTawe KOMMoHeHTU. Kao nnopg jeaHe Takee maeje Hactao je 1 ABAQUS. Ogaj
nporpamMm faje Hu3 MOryhHOCTM NoYeB O MoAenupara, npopadyyHa HanoHa u rpaduykor npukasueama
HamoHa y pasnuunuTum npeceuuma, Kao 1 Npukasmeama anjarpama HanoHa y yHKUMjU Of BpeMeHa...

OBaj nporpam, kao 1 CBX NporpamMu OBOr kKapakTepa MMajy BEeNuKy NpUMEHY Yy UHXEeH-epPCKOoj Npakcu, anmu
cBe JobuvjeHe BPeAHOCTU HEOMXOAHO je ,neLlke” n3padyHatv pagu nopeherwa gobujeHnx BpegHocTH jep
Mnak YoBEK je HanpaBMo MaLlUHY Koja je, Kao U OH, NOANOXHa rpeLlkama.

W3 oBor paga MoxemMmo U3BecCTtu cnepehe 3aKiby4yke:

- NapameTpe TexHonorvje 3aBapviBatsa Tpeba yBeKk AeTarbHO pa3MOoTPUTK U MPOBEPUTU KOMUKO je
NpYMEHSbMBA 3a CBaku crneumduyaH cnyyaj, 6e3 o63vpa WTo je y nuTaky 4o6po no3HaTy U Oyro
roAvHa ycnewHo ynotpebrbaBaH maTepujan.

- C ob6avpom ga je npouec 3aBapvBarba M3pa3nToO MHBa3MWBaH MOCTYNak cnajaka Koju OCTaBrba
nocrneguue Ha CTPYKTYPHO CTawbe maTtepujana M yTnde Ha Benuvka Opoj ocobuHa y 30HU
3aBapeHOr crnoja, HEOMXOOHO je KONMUKO je To moryhe npeaBvuaeTv nocneauue 3aBapuBaka U
YBPCTUTK Ta CasHaka y TEXHOMOrMjy 3aBapvBakba; YBEK je HEONXogHOo carnegaty npobnem ua
BMLLIE YrNoBa, TUMCKW, a MOHeKad, Kao y OBOM cny4ajy, Tpeba oacTynutu of cTaHaapaa.
Mokasano ce ga kaga 6u ce cTaHgapd MCNOLWTOBao y OBOM Criyyajy Oeo Koju je oapaguo
100000h y ekcnnoataumjy mopao 6u ga ce CKnoHn ns ynotpebe.

- Tpeba nobpo npoyunTn gogaTHe matepujane 3a 3aBapvBakbe Aernosa kKoju he y ekcnnoaraumjm
paguTn y ycnoeuMma ny3awba, Kopoauje... Matepujanum Koju cy NOOSNIOXHU CTPYKTYPHUM
npomeHama TOKOM CBOI pajHOr Beka, Mocre OyroTpajHe ekcnnoaTauuje 3axTeBajy nocebaH
TPETMaH KOju YECTO HUWje HajjacHuje perynmcaH TEXHWYKMM npenopykama v cTaHgapguma, Tako
[a je nosHaBawe npoueca Koju [oBoAe A0 CTPYKTYPHMX MPOMeEHa Yy Marepujany TOKOM
3aBapvBakba 04 KpyuujanHor 3Havaja 3a ycrneLwHo n3soherwe 3aBapvBambAa.

- Kopuwhere codpTBepa 3a npopayyH OBaKBMX KOMMOHEHTW Y BENMKOj Mepu ckpahyjy Bpeme
n3page KOMMIEKCHUX NpopayyHa, HapaBHO Y3 ofgroBapajyhy nposepy.
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