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Добивање и категоризација на 
челикот

Според соддржина на јаглерод:

➢ Нискојаглеродни (C<0,25% )

➢ Среднојаглеродни ( 0,25%< C < 0,50% )

➢ Високoјаглеродни ( C >0,50% )

Според содржина на легирачки елементи:

➢ Нисколегирани(<5%)

➢ Среднолегирани(5%- 10%)

➢ Високолегирани(>10%)

Претставува легура од железо и останати легирачки елементи, меѓу кои јаглерод како
водечки елемент во одредување на механилки особини. Постојат два вида на поделби и тоа:
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Влијание на легирачки елементи кај котелскиот 
челик

C – подобрена тврдост и кртост, намалена заварливост

Si - зголемена јакост, тврдост и еластичност  за сметка на жилавоста и пластичноста.

Mn – зголемена јакост и тврдост, делува како десулфуризатор

Cr – подобрена јакост, огноотпорност, отпорност кон ползење и антикорозивност

Ознака по 

JUS

Хемиски состав во %

C Si Mn Pmax Smax Cr Mo

Č.7400 0,10-0,18 0,15-0,35 0,40-0,70 0,040 0,040 0,70-1,00 0,40-0,90
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ТИГ техниката на заварување
❑  Техника во која се употребува нетоплива волфрам електрода 

❑ Користи инертен заштитен гас аргон( Ar) или хелиум (He)

❑ Со или без употреба на додатен материјал

❑ Рачен и автоматизиран процес на заварување

❑ Користи еднонасочна или наизменична струја за заварување
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Опрема за ТИГ заварување на челици

❖ Уред за заварување

❖ Шише со инертен заштитен гас

❖ Црево за заштитниот гас од шишето до горилникот

❖ Горилник

❖ Електричен проводник во работниот предмет

❖ Уред за разладување на уредот за заварување
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Позиции на заварување на цевки
• PA (IG) – Во хоризонтална позиција каде цевката ротира за време на

заварувањето

• PC (2G)– Во вертикална фиксна позиција

• PH/PJ (5G)– – Во хоризонтална позиција каде цевката е фиксирана

• H-LO45 (6G)– Во наклонета позиција под агол од 45o + 5 o
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Експериментален дел
Испитување на цевки изработени од котелски челик и 

заварени со ТИГ техниката

o Заварувањето е извршено во РЕК “Осломеј” - Кичево.

o Заварувани се 5 челични цевки со постапка 141 по стандардот EN 3834-1 со
надворешен дијаметар 38mm и дебелина на ѕид 4mm користејќи ја ТИГ техниката
со рачно заварување.

o Изведено во PJ положбата, со фиксирани цевки и насока на заварување од горе-
надолу.

o Користен е инертен гас аргон со највисок квалитет А( 100% Ar) и проток 5-8 l/min.
Употребен е и проток во внатрешниот дел на цевките за заштита на коренот.

o Заварувањето е изведено со еднонасочна струја и индиректен поларитет.

o Користен е напон од 9V до 11V 

o Јачина на струја е различна за секоја проба и тоа:

o Проба 1 – 85-95 A

o Проба 2 – 90-100 A

o Проба 3 – 95-105 A

o Проба 4 – 100-110 A

o Проба 5 – 105- 115 A
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Изработен WPS за заварените цевки
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Радиографско испитување на заварените цевки
На заварените споеви на цевките е направено радиографско испитување.

❖ Истото е направено во просториите на  ЈУГ- Институт за заварување според стандард EN ISO 
10675-1

❖ Извор на зрачење е Se75 со јачина од 28Ci (Кири) и времетраење од 2 минути и 15 секунди

❖ Пронајдена е грешка во заварот на петтата цевка со ознака 2011- присуство на сферична гасна 
пора
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Изработка на епрувети
✓ Изработката е направена во лабараторијата на РЖ Техничка Контрола АД, Железара- Скопје

✓ Цевките се поставени на пила за сечење на челици и се исечени на половина

✓ Едните половини се поставени на глодалка и се изглодани на ширина од 24-27mm, на 35mm по 
должина од заварот. 

✓ Направено е завршно чистење со брусење

✓ За можно кинење на киналката, на краевите на епруветите се заварени челични чепови во 
лабараторијата на Машински факултет- Скопје
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Конечен изглед на епруветите
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Кинење на епруветите
➢ Кинењето е направено во лабараторијата на Машински факултет – Скопје

➢ Времетраење на едно кинење од 40-50 секунди

➢ Сите епрувети се скинати во основниот материјал
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Резултати од испитувањето

Проби Широчина на 

пробите(s) (mm)

Површина So

(mm2)

Сила на кинење 

(kN)

Напон на кинење

Rm

(MPa)

Забелешка

1. 24,6 73,9 50 676,5 Сите епрувети 

се скинаа во 

основниот 

материјал

2. 27,2 83,8 54 644,3

3. 26,8 82,2 53 644,7

4. 24,9 75,0 52 693,3

5. 24,8 74,7 50 669,3
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Ви благодарам на вниманието!
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