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Gerbiamas skaitytojau,

pristatome Jums naujà UAB

“Serpantinas” leidþiamà þur-

nalà, kuris, viliamës, padës

Jums geriau susipaþinti su

naujausiomis suvirinimo

technologijomis ir pasieki-

mais, tobulinant senus, vi-

siems gerai þinomus suviri-

nimo metodus ir medþiagas.

Ðiame leidinyje stengsimës

pateikti profesionalø reko-

mendacijas ávairiais suviri-

nimo klausimais.

Pirmajame numeryje pabandëme

dar kartà pristatyti visiems

gerai þinomà ESAB kompanijà

ir keletà ðios kompanijos

naujoviø.

Pagarbiai,

generalinis direktorius

Augimantas Èepelis



SUVIRINIMAS  3

Ðiandien ESAB kompanija...

� Didþiausia pasaulyje suvirinimo ir metalø pjovimo pro-
duktø tiekëja.

� 8000 darbuotojø visame pasaulyje.
� Visose pasaulio ðalyse fabrikai ir prekybinës atsto-

vybës.
� Metinë apyvarta  - 1 milijardas USD.
� Intensyviø tyrimø ir produktø tobulinimo padaliniai

visame pasaulyje.

Jûsø kokybës garantas

Kylant klientø reikalavimams ESAB kompanija nuolatos da-
lyvauja ávairiose kokybës gerinimo programose ir jos produk-
tams yra suteikti visø nepriklausomø kokybæ patvirtinanèiø
tarptautiniø organizacijø sertifikatai. Tame tarpe   kokybës
sistemø sertifikatai ASME ir ISO 9002 gamybai ir þaliavoms
bei ávairûs produktø sertifikatai, tokie kaip VdTÜV 1153 aukð-
to slëgimo  talpø virinimui, ABS, DnV, Lloyd’s Register jûri-
niø konstrukcijø virinimui ir daugelis kitø.

ESAB kompanija ne tik tiekia ávairius suvirinimo produk-
tus, bet ir suteikia techninæ paramà, paremtà moksliniais ty-
rimais ir praktine patirtimi suvirinant visø tipø metalus – aliu-
miná, nerûdijantá plienà ir kitus legiruotus metalus. Taip pat
ESAB’as savo klientams siûlo plaèià skalæ medþiagø, skirtø
remontui ir techninei prieþiûrai.

Suvirinimo árangos gamyboje ESAB kompanija sujungia 100
metø patirtá su naujausiais  technologiniais pasiekimais bei
ðiuolaikiðku dizainu ir atitinka paèius reikliausius gamybinius
ir gamtosauginius  reikalavimus.

ESAB – 100 METØ PATIRTIES

SUVIRINANT IR PJAUSTANT METALÀ

1904 metais iðradingas technologinis praktinës problemos sprendimas

paklojo ESAB kompanijos pagrindus. Buvo iðrasti dengti lydûs elektrodai

ir kompanija pradëjo augti kaip suvirinimo ir pjaustymo procesø bei

medþiagø pasaulinë lyderë.

 Elektrodø iðradëjas buvo Oskaras Kjellbergas. Ðiandien tûkstanèiai

suvirintojø mato jo inicialus OK ant suvirinimo medþiagø, su kuriomis

jie dirba.

 Praëjus 100 metø daug kas pasikeitë, bet liko viena - ESAB kompanijos

pasiryþimas surasti geriausius, kaðtø ir kokybës poþiûriu, sprendimus,

suvirinant ir pjaustant metalà.

ESAB suvirinimo áranga:
� Rankiniam  suvirinimui elektros lanku.
� MIG/MAG – pusautomaèiai.
� Invertoriniai jëgos ðaltiniai.
� TIG suvirinimui.
� Suvirinimui pulsiniu lanku.
� Plazminio pjovimo.
� Automatiniam suvirinimui viela po fliusu.
� Orbitaliniam TIG suvirinimui.
� Suvirinimo generatoriai.
� Ávairi pagalbinë áranga.
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Dël plataus ir paprasto naudojimo, dël gerø mechaniniø
savybiø, bet daugiausiai dël didelio naðumo, didesnio uþ suvi-
rinimà elektrodais (SMAW), MIG/MAG suvirinimas buvo pri-
statytas rinkai septintojo deðimtmeèio pradþioje ir, sistemin-
gai plësdamas savo rinkà, jis tapo daþniausiai naudojamu pro-
cesu devintajame deðimtmetyje.

Ðios vielos sunaudojama vis daugiau, nors daugelyje srièiø
paprastà vielà keièia milteliø viela. Milteliø vielos suteikia
papildomà produktyvumà, lankstumà ir kokybæ, bet sudëtin-
gai produkcijai pagaminti  reikia dideliø kaðtø, todël kainos
yra didesnës uþ paprastø vielø.

Paþymëtina, kad beveik per keturis deðimtmeèius MIG/
MAG suvirinimo vielos savybës beveik nekito, nepaisant di-
delio technologinio progreso, kuris ávyko beveik visuose ki-
tuose segmentuose. Dabar,  kaip ir anksèiau, ji gaminama ið
plieno su  geromis charakteristikomis, padengta variu ir daþ-
niausiai tiekiama maþomis ritëmis. Marathon Pac yra vienin-
telë svarbi inovacija, kurià ESAB pristatë Vakarø rinkoms
per paskutinájá deðimtmetá. Pagrindinis Marathon Pac priva-
lumas yra tas, kad galutinis vartotojas gali naudoti be

pertraukos 300-400 kg vielos. Tai ypaè tinka robotiniam ir
automatiniam suvirinimo procesams.

Kodël padengti variu yra bûtina?

MIG/MAG viela turi atitikti  tris pagrindinius reikalavimus:
� Metalurginiai. Viela turi turëti teisingà cheminæ ana-

lizæ.
� Elektriniai. Viela turi bûti pralaidi elektrai, kad srovë

galëtø tekëti lengviau á kontaktinius antgalius ir uþtikrintø
gerà lanko stabilumà.

� Mechaniniai. Viela turi bûti gerai paduodama per pa-
davimo ratukus ir ðarvà á kontakto antgalius.

Vielos pavirðiaus padengimas variu  praktiðkai atitinka pas-
kutinius du reikalavimus. Padengimas variu apsaugo vielà nuo
oksidavimosi. Galbût ne visi vartotojai þino, kad yra ir kita
prieþastis, kodël reikia padengti variu. Jis uþtikrina lengvesná
ir greitesná  tempimo ciklà, todël vielos gamintojas gauna
didesná produktyvumà esant maþesniems kaðtams.

Atrodo, kad padengti variu yra bûtina, taèiau yra keletas

OK AUTROD 12.50 IR 12.63 ECOMIG
MIG/MAG SUVIRINIMO TECHNOLOGINË NAUJOVË

Lankinio suvirinimo srityje dar nebuvo iðrastas toks produktas, kuris

bûtø taip plaèiai naudojamas kaip variuota viela. Ði viela þinoma kaip

CO
2
 viela, nors tai neteisingas pavadinimas.
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neigiamø aspektø.

Neigiamos padengimo variu pusës

Þiûrint ið mechaninës pusës, viena ið padengimo variu
teigiamø pusiø, kad veikia kaip sutepimas,  palengvinantis
vielos praëjimà padavimo metu tai yra ir neigiama pusë.
Viela, padengta variu nuolat eidama per padavimo ratukus
ir ðarvà, praranda vario daleliø, todël atsiranda trukdymø
paduoti vielà, blogai susilydo ir pagaliau visiðkai blokuoja
padavimà. Tai sukelia suvirinimo defektus, lanko nestabilu-
mà, ciklo pertraukimus, padidina kaðtus, sumaþina produk-
tyvumà.

Norint panaikinti ðià problemà, reikalinga nuolatinë ir
kruopðti prieþiûra, todël stabdomas ciklas, eikvojamas lai-
kas ir sànaudos. Savaime aiðku, kad ir produktyvumas
maþëja.

Þiûrint ið metalurginës pusës, yra þinoma, kad varis, pate-
kæs á suvirinimo vonià, netgi jei jis eina ið vielos pavirðiaus,
gali sukelti tokias neigiamas pasekmes:

� padidëjusi karðtø átrûkimø rizika;
� sumaþëjusios smûginio atsparumo savybës.

Kitas neigiamas faktorius buvo gana ilgà laikà ignoruoja-
mas. Varis, esantis suvirinimo dûmuose, yra kenksmingas
aplinkai. Variuotos vielos gamyba, kaip ir panaudojimas, su-
kuria kenksmingas medþiagas, kurios gali bûti paðalinamos
tik selektyviniu ir kontroliuojamu bûdu.

ESAB sprendimas – OK Autrod 12.50 ir 12.63

Paminëti faktoriai buvo iðeities taðkai ESAB specialistams
pradëti Eco Mig vielos tobulinimo projektus. Buvo laikomasi
labai paprasto principo: paðalinti visas neigiamas padengimo
variu problemas, neprarandant idealiø MIG/MAG vielos cha-
rakteristikø.

Ðis, atrodo, paprastas uþdavinys  pareikalavo gilesniø ty-
rinëjimø, ilgalaikiø eksperimentø ir sudëtingos proceso tech-
nologijos, kol buvo sukurta OK Autrod 12.50 ir 12.63 Eco
Mig viela. Iðskirtinë gamybos procedûra leido pagaminti vie-
là, kuri yra geresnë nei variuota viela neturinti visø neigiamø
variuotos vielos savybiø.

ESAB EcoMig viela - nevariuota viela. Palyginti su tradici-
nëmis variuotomis vielomis, ja galima perduoti per padavimo
sistemà be kliûèiø ir stabdymø, kadangi nebëra vario daleliø,
kurios gali likti degiklio antgalyje. Tai garantuoja ðvarumà ir
ðarvo bei visos padavimo sistemos ilgaamþiðkumà  - sistema
tarnauja du tris kartus ilgiau nei naudojant standartinæ va-
riuotà vielà. Todël laikas, reikalingas valyti ir priþiûrëti, su-
trumpëja, padidëja produktyvumas.

Kita ypatinga ir svarbi EcoMig vielos savybë - lanko stabi-
lumas. Siûlë praktiðkai bûna be purslø, todël pagerëja koky-
bë, sumaþëja suvirinimo defektø. Tai akivaizdus privalumas
taupyti laikà, sumaþinti remonto sànaudas.

Neturëtø bûti ignoruojamas ir þmogiðkasis faktorius. Daþ-
nai uþmirðtama, kad, kur lankas dega, visada yra suvirinto-
jas, laikantis degiklá. EcoMig rûpinasi suvirintoju, todël jokie
pavojingi dûmai vielos pavirðiuje suvirinimo metu neatsiran-
da.

Diagramose parodytos vario ir OK Autrod 12.50 dûmø
emisijos reikðmes, palyginti su standartine variuota viela.

Paprastas EcoMig naudojimas suvirintojui daug patoges-
nis, jo darbas kokybiðkesnis ir efektyvesnis.

Nesibaigiantys EcoMig privalumai

Galutinis rezultatas yra didesnis produktyvumas.
� EcoMig viela tinka robotiniam suvirinimui. Lanko sta-

bilumo charakteristikos ir pagerintas vielos padavimas pada-
ro jà idealiai tinkama robotiniam arba automatiniam proce-
sams, nes suvirinimo stabilumas ir vienodumas yra bûtini da-
lykai, norint iðvengti suvirinimo defektø ir labai brangiø ciklo
pertraukimø.

� Maþiau valymo po suvirinimo - tai maþiau nemaloniø
dulkiø ðlifavimo ir triukðmo.

� Vario nebuvimas ant vielos pavirðiaus turi átakos ðva-
resniam padengimui, iðvengiama metalurginës rizikos, kurià
sukelia vario kiekio padidëjimas suvirinimo vonioje.



EcoMig Variuota viela

Diagramose - nevariuotos EcoMig  ir variuotos vielos va-

rio kiekio, esanèio suvirinimo dûmuose, palyginimas.

Vario kiekis suvirinimo dûmuose, %
MAG suvirinimas (Ar/20CO

2
)

Vario kiekis suvirinimo dûmuose, mg/h
MAG suvirinimas (Ar/20CO

2
)

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

Patobulintas ESAB aplydymo elektrodas OK 83.53 EWR
buvo pristatytas rinkai po sëkmingø bandymø. EWR (Extra
Wear resistance) - papildomas atsparumas dilimui. Ðis bazi-
nio tipo elektrodas atitinka DIN 8555E6-UM-60 standartà.
Já galima uþsisakyti 3.25, 4.0 ir 5.0 mm skersmens.

OK 83.35 EWR bruoþai:
� Geras lanko stabilumas, ypaè virinant pastovia tei-

giama srove.
� Puikios lanko uþdegimo galimybës.
� Geras ðlako atkibimas.
� Suvirinimas visose pozicijose.

OK 83.53 rekomenduojami naudoti tokiems objektams,
kur yra  kraðtutinis abrazyvinis nusidëvëjimas ir vidutinës
smûginës sàlygos, t. y. akmenis smulkinanèios maðinø dalys,
græþimo áranga, miðko árankiai, konvejeriniai varþtai ir pan.

OK 83.53 SU EWR SAVYBËMIS

Tipiðka virinamo metalo sudëtis

C Si Mn P S Cr Mo Nb

Min. 0,40 0,6 1,0 - 6,9 1,0 0,4 -

Max. 0,60 1,0 1,5 0,0300,0307,5 1,5 0,7

OK 92.05 ELEKTRODAI –

GRYNAM NIKELIUI SUVIRINTI
OK 92.05 yra bazinio tipo elektrodai skirti grynam nike-

liui suvirinti. Jie taip pat naudojami skirtingiems metalams
sujungti, pvz., nikeliui su plienu, nikeliui su variu, variui su
plienu.

OK 92.05  duoda austenitiná privirintà metalà ir atitinka
AWS standartà SFA 5.: ENi-1. ESAB firmos procesø labora-
torijoje Gioteburge buvo atlikti bandymai su ðiais elektro-
dais privirintas varis prie plieno. Ðiame bandyme varis nebu-
vo kaitinamas prieð suvirinimà, bet esant storesniam meta-
lui  arba jei reikia suvirinti didesniø gabaritø plokðtes, reko-
menduojamas vario pakaitinimas iki 300°C temperatûros.

Ant vario buvo prilydytas trijø sluoksniø buferinis pagrin-
das. Ðis pagrindas buvo nuðlifuotas iki 70°C kampo ir uþdë-
tas ðakninis sluoksnis naudojant OK 92.05 ∅  2.5mm elek-
trodus. Jungtis buvo uþpildyta keturiais praëjimais  naudo-
jant 3.25 mm ∅  elektrodus. Auðinama buvo palaikant 150°C
temperatûrà. Paskui detalei leista atauðti iki kambario tem-
peratûros.

Suvirinant ðakninæ siûlæ buvo nustatoma 55 A , o jungèiai
uþpildyti - 115 A nuolatinë + elektros srovë. Ðakninio sluoks-
nio storis – 2 mm, detalës storis – 5 mm, jungties geometri-
ja - 70°.

3 sluoksniai naudojant

OK 92.05

Plienas Varis t= 5 mm
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� EcoMig vielos pagaminimo procesas yra nekenksmin-
gas aplinkai, nes nereikia naudoti kenksmingø daleliø variui
padengti. Taip saugome aplinkà.

OK Autrod 12.50 EcoMig buvo neseniai pristatyta rinkai.
Jos sëkmë buvo didesnë uþ lûkesèius, nors niekas ir nesitikë-
jo kitokio rezultato. Tai yra viena ið ryðkiausiø ir svarbiausiø
inovacijø MIG/MAG vielos istorijoje nuo ðio proceso atsiradi-
mo pradþios.



MIG suvirinimas

Nepatyræs suvirintojas, suvirindamas aliuminá, ko gero, daþ-
niausiai susidurs su vielos padavimo sistemos problemomis.
Patirtis suvirinant plienà rodo, kad labai svarbu teisingai pa-
rinkti papildomus priedus ir nustatymus. Tas pats taikytina ir
aliuminiui suvirinti, tik dar yra keletas kitø taisykliø, kuriø
reikia laikytis.

Vielos padavimo sistema

Kai kurios aliuminio vielos yra labai minkðtos, o tai daþnai
sukelia problemø ir sukelia atgaliná degimà. Todël svarbu nau-
doti vielos padavimo sistemà, rekomenduojamà aliuminiui su-
virinti. Paèiam minkðèiausiam grynam aliuminiui geriausia nau-
doti ploniausià vielà arba ilgiausià þarnà bei stûmimo ir trau-
kimo sistemà (þr. 1 pav).

Norint iðvengti vielos deformacijø, vielos padavimo ratu-
kus, skirtus kieto plieno elektrodams, kuriuose daþniausiai
yra V formos griovelis, reikia pakeisti aliuminiui skirtais ratu-
kais su U formos grioveliu. Patikrinkite, ar ratukø dydis ati-
tinka vielos skersmená ir ásitikinkite, kad ant jø nëra aðtriø
kraðteliø, kurie nuo vielos gali nupjauti droþles.

Per didelis vielos padavimo ratukø spaudimas deformuoja
vielà, padidina trintá ir sukelia greità tûtos ir kontaktiniø ant-
galiø susidëvëjimà. Kad viela nesideformuotø, taip pat labai
svarbu sulyginti abu ratukus.

Suvirinimo rankena

Labai svarbus yra kontaktinis antgalis. Kad iðvengtumëte
ástrigimo ir atgalinio degimo, antgalio vidinis skersmuo pa-
prastai turëtø bûti 0,3-0,4 mm didesnis uþ vielos skersmená.
Kai kontaktinis antgalis susidëvi, já pakeiskite. Jei pastebite,
kad atsiranda trintis nuo medþiagos, besikaupianèios antga-
lio vidiniame pavirðiuje, antgalá galima iðvalyti naudojant spe-

cialias suvirintojo þirkles-reples.
Tûta ir padavimo ir iðëjimo nukreipianèiosios, esanèios ar-

ti vielos padavimo ratukø, turi bûti pagamintos ið atsparios
trinèiai plastmasës. Saugokite vielà nuo dulkiø, naudodami
dangtá ir periodiðkai valykite tûtà, pvz. kiekvienà kartà, kai
keièiamas elektrodas.

Kadangi aliuminio suvirinimas labai jautriai reaguoja á ap-
sauginiø dujø kokybæ, svarbu tikrinti ar nëra jø nutekëjimo. Á
apsaugines dujas neturi patekti vanduo ir drëgmë. Netgi la-
bai nedidelis jø kiekis gali sukelti suvirinamo metalo porëtu-
mà. Dujø þarna turi bûti pagaminta ið specialios medþiagos.

Maitinimo ðaltinis

Aliuminiui suvirinti gali bûti naudojamas ir paprastas MIG/
MAG maitinimo ðaltinis, taèiau rekomenduojamas inverteris
su pulsinio lanko reþimu.

Maitinimo ðaltinio charakteristika

Europoje visø tipø MIG/MAG suvirinimui naudojami nuola-
tinës átampos (2-3 V/100 A) DC maitinimo ðaltiniai. Nuolati-
në átampa uþtikrina geriausià lanko ilgio kontrolæ. Jungtinëse
Amerikos Valstijose aliuminiui suvirinti daþniausiai rekomen-
duojami krintanèiø charakteristikø (10-20 V/100 A) DC mai-
tinimo ðaltiniai. Jie minimalizuoja srovës kitimà ir uþtikrina
vienodesná prasiskverbimà. Pradedant suvirinti, dël þemesnës
trumpo sujungimo srovës gali reikëti pritaikyti ðiek tiek mo-
difikuotà technikà.

Suvirinimas pulsiniu lanku

Suvirinimas pulsiniu lanku MIG yra metodas, pagrástas mai-
tinimo ðaltinio pulsacija, kontroliuojanèia laðø nuo elektrodø
perdavimà ir, netgi esant þemai srovei, uþtikrina lanko stabi-
lumà ir siûlæ be purslø.

Aliuminiui suvirinti nerekomenduojama suvirinimas trum-
puoju lanku, nors ðá bûdà labai áprasta naudoti suvirinant

ALIUMINIO SUVIRINIMO ÁRANGA
KLAS WEMAN, ( LAKSA, ÐVEDIJA)

Daþniausiai aliuminio lankiniam suvirinimui galima taikyti panaðius

kaip plieno suvirinimo metodus ir árangà. Taèiau aliuminio fizinës sa-

vybës skiriasi nuo plieno savybiø, todël, norint garantuoti patikimà,

aukðtos kokybës aliuminio suvirinimà, reikia pritaikyti árangà.

2 pav. Teisingai sulyginkite vielos

padavimo ratukus. Nesulyginti ratukai

arba per didelis spaudimas deformuoja

vielà ir sukelia vielos padavimo

problemas.

1 pav. Skirtumai tarp stûmimo ir stûmimo-traukimo

vielos padavimo sistemø.

Stûmimas

Stûmimas-traukimas
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3 pav. Suvirinimo pulsiniu lanku esmë. Maitinimo ðaltinio srovës

pulsacija yra tokios aukðtos amplitudës, kad pasiekia ribas virð

þalios linijos, todël laðai gali atsiskirti nuo elektrodo. Tarp pulsø yra

þema atbulinë srovë. Gali bûti palaikoma neaukðta vidutinë srovë

(mëlyna linija) ir ðiluma. Pulso daþnis yra 50-300 Hz ribose.

4 pav. Kvadratinës bangos maitinimo ðaltinis

yra geriausias pasirinkimas suvirinant aliuminá TIG bûdu.

Subalansuota kvadratinë banga Padidintas prasiskverbimas

70% neigiamas elektrodas

Áprastinë srovës banga Padidintas oksido nuvalymas

45% neigiamas elektrodas
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plonus plieno lakðtus. Suvirinimas purðkiamuoju lanku gali
bûti naudojamas tik sunkiøjø metalø suvirinimui horizontalio-
je padëtyje. Suvirinimas pulsiniu lanku yra metodas, kurio
esmë yra purðkiamojo lanko ribø praplëtimas iki þemos sro-
vës.

Suvirinimo pulsiniu lanku privalumai

� Galimybë iðplësti purðkiamojo lanko amplitudæ iki þe-
mesniø parametrø amplitudës.

� Procesas kontroliuojamas ir stabilus.
� Nesusidaro purslø.
� Stabilus lankas leidþia naudoti didesnio skersmens

vielà, todël pagerinamas vielos padavimas.
� Susidaro maþiau dûmø, nes þemiau nukrinta tempe-

ratûra.

Maitinimo ðaltiniai suvirinimui pulsiniu lanku

Modernûs inverterinio tipo maitinimo ðaltiniai dirba tokiu
greièiu, kurio reikia, norint generuoti pulsus ir kontroliuoti
lanko ilgá. Taip pat juose yra duomenø bazë, apie visø para-
metrø rodmenis. Suvirintojui tereikia nustatyti vielos padavi-
mo greitá, o pulsai automatiðkai yra priderinami.

Aliuminio suvirinimas kintamàja srove
MIG metodu (AC MIG)

Ðis aliuminio suvirinimo metodas Europoje ir JAV yra ma-
þai þinomas, taèiau áprastas Japonijoje. Ávairûs gamintojai yra
pardavæ apie 700 tokiø suvirinimo aparatø ið jø apie 85%
yra naudojami transporto pramonëje, daugiausia motociklams
suvirinti. AC MIG suvirinimà galima derinti su suvirinimu pul-
siniu lanku ir taikyti ploniems metalo lakðtams suvirinti.

Per tam tikrà laikà, kai elektrodas yra neigiamas, padi-
dëja elektrodo tirpimo norma. Vadinasi, esant nustatytam
vielos padavimo greièiui, vielai iðlydyti reikia maþesnës sro-
vës. Esant 50% neigiamam poliariðkumui, srovë sumaþës
40%. Privalumas – uþtenka þemesnës temperatûros, todël
galima suvirinti plonus metalo lakðtus, geriau susijungia ply-
ðiai. Galima pasiekti didesná suvirinimo greitá ir kiaurai ne-
pradeginti metalo. Þemesnëje temperatûroje maþiau defor-
muojasi.

Taèiau iðkyla stabilumo problema, nes, esant nuliniam su-
sikirtimui, silpnai pakartotinai uþsidega lankas. Ðià problemà
galima iðspræsti, naudojant kvadratinës kreivës maitinimo ðal-
tiná. Jame nulinio susikirtimo laikas yra labai trumpas.

TIG suvirinimas
Suvirinant aliuminá TIG metodu, reikia pritaikyti suvirini-

mo árangà. Paprastai aliuminis suvirinimas kintamàja srove.
Prie nuolatinës srovës su neigiamu elektrodu, naudojamu plie-
nui suvirinti, neatskyla oksidas, o teigiamas elektrodas ge-
neruoja per daug ðilumos. Kintamoji srovë yra kompromisi-
nis sprendimas, bet ir ðiuo atveju, tik sukûrus modernius mai-
tinimo ðaltinius su kvadratine banga ir subalansuota teigia-
mo/neigiamo poliariðkumo kontrole, pagerëjo suvirinimo ko-
kybë. Naudojant kintamàjà srovæ, prieðingai nei esant nuola-

tinei srovei ir neigiamam elektrodui, elektrodas turi bûti su-
apvalintas, neturëti aðtraus galiuko.

Kartais, suvirinant aliuminá nuolatine srove ir esant neigia-
mam elektrodui, naudojamas helis kaip apsauginës dujos. Ta-
èiau ðiuo atveju, esant didesniam lanko átampos kritimui he-
lyje, gali reikëti maitinimo ðaltinio su didesne tuðèios eigos
átampa.

Suvirinimas judëjimo trintimi (FSW)

Suvirinimas judëjimo trintimi – tai suvirinimas, kurá atlie-
ka besisukantis árankis. Dvi suvirinamos plokðtës suspau-
dþiamos sandûrinei siûlei suvirinti ant atraminës plokðtës.
Kartu su árankiu, turinèiu uþkarpà, ðis suspaudimas apsau-
go siûlës metalà nuo nutekëjimo, o plokðtes - nuo pajudëji-
mo ið vietos. Árankyje yra profiliuotas kaiðtis, spaudþiamas
á metalà. Tarp árankio ir metalo plokðèiø dël trinties susida-
ro ðiluma. Siûlës metalas yra suminkðtinamas nepasiekiant
tirpimo taðko ir leidþia árankiui keliauti siûlës linija. Suminkð-
tëjusi medþiaga yra perduodama nuo árankio kaiðèio judan-
èio kraðto ant nejudanèio. Ji tarp dviejø metalo lakðtø
sujungia kietàjá bûvá.

Ðá procesà galima laikyti kieto bûvio rakto skylutës suviri-
nimo technologija, kadangi padaroma skylë, atitinkanti kaið-
tá. Suvirinimo metu ji yra stumiama iðilgai siûlës.



5 pav. Judëjimo trintimi

suvirinimo principas

6 pav. Marine Aluminium (Norvegija)

gamykloje plokðèiø suvirinimas judëjimo

trintimi.

Apie autoriø

Klas Weman turi ma-
gistro laipsná (MSc). Da-
lyvauja ESAB suvirini-
mo árangos gamyklos,
esanèios  Laksa mieste,
Ðvedijoje, taip pat Suvi-
rinimo technologijos
skyriaus prie Karaliðko-
jo technologijos institu-
to Stokholme organi-
zuojamose personalo
mokymo ir ðvietimo pro-
gramose.

GLAISTYTI ELEKTRODAI ALIUMINIUI SUVIRINTI
ESAB OK 96.10, 96.20, 96.40 IR 96.50 VACPAC I PAKUOTËJE

Kadangi mûsø aukðtos kokybës glaistyti elektrodai, skirti aliuminiuio suvirin-
ti yra higroskopiðki, jie supakuoti vakuume plastmasinëje dëþëje VacPac I ir
aptraukti plëvele. Tokia pakuotë uþtikrina, kad produktas iðliks toks kokybið-
kas, koks buvo pagamintas, o jo atsargos neatidarytoje pakuotëje galës ilgai
bûti.

Ðie elektrodai supakuoti ¼ paketais, á dëþæ sudëti ðeði tokie paketai. Elek-
trodø skersmuo: ∅  2,5 mm, ∅  3,2 mm, ∅  4,00 mm.

Kiti remonto ir prieþiûros darbams elektrodai yra pakuojami VacPac Hand
pakuotëje. Pagrindiniai ðio asortimento produktai pakuojami VacPac II dëþëje
½ ir ¼ paketais.

Tokioje pakuotëje bus pakuojami ir kiti sudëtingesniø tipø elektrodai.
Ávairiø elektrodø tipø klasifikacija:

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

ESAB  OK 96.10 DIN  1732 EL-Al99.5 AWS  A5.3 E1100

ESAB  OK 96.20 DIN  1732 EL-AlMn1

ESAB  OK 96.40 DIN  1732 EL-AlSi5

ESAB  OK 96.50 DIN  1732 EL-AlSi12

Elektrodai supakuoti vakuume plastmasinëje

dëþëje VacPac I ir aptraukti plëvele.

Kaiðtis Árankis su

uþkarpa
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Judëjimo trintimi suvirinimo palyginimas
su kitais procesais

� Gera siûlës kokybë. Nesusidaro poros, geras prasi-
skverbimas.

� Taupo energijà, nereikalauja daug ðilumos. Nedidelë
deformacija ir maþas poveikis metalo tvirtumui.

� Minimalus pavirðiaus paruoðimas. Pavirðiaus po su-
virinimo nereikia apdoroti.

� Nesusidaro ðviesos emisija, dûmai ir nuodingos du-
jos, pavojingos suvirintojui, personalui.

� Nereikia suvirinimo medþiagø.

Suvirinimo judëjimo trintimi metodo
taikymas praktikoje

ESAB firmos SuperStirTM gamykla, priklausanti Marine
Aluminium gamyklai Norvegijoje (þr. 6 pav.) buvo pastatyta
laivø ir geleþinkelio vagonø plokðtëms gaminti, bet ji gali ga-
minti ir kitas dalis, pvz., sunkiuosius profilius. Maksimalûs
plokðèiø matmenys yra 16 x 6 m. Vienu praëjimu galima
suvirinti beveik visø rûðiø nuo 1,6 mm iki 15 mm skersmens
aliuminio lydinius. Daþniausiai suvirinamas 6082-T6 5 mm
storio aliuminis 750 – 1000 mm/min greièiu.

Tai pirmoji suvirinimo judëjimo trintimi áranga, pradëjusi
veikti 1996 m.

Marine Aluminium patirtis rodo, kad vienu árankiu (priklau-
somai nuo metalo) galima padaryti 1000 – 2000 m siûliø. Iki
2000 m. balandþio gamykla be defekto padarë apie 200 000
m siûliø.



Padidëjus aliuminio kaip gamybos proceso medþiagos pa-
naudojimui, vis daþniau suvirinimo darbuose plienà pakeièia
aliuminis.

Sëkmingas perëjimas nuo plieno prie aliuminio suvirinimo
labai priklauso nuo supratimo apie pagrindinius ðiø medþiagø
skirtumus. Vielos padavimas, porëtumas, plyðiai ir pridëtiniø
medþiagø parinkimas - tai daþniausiai pasitaikanèios proble-
mos, pereinant prie aliuminio suvirinimo.

Vielos padavimas

Suvirinant su pridëtine viela (MIG), nuo ritës ji turi bûti pa-
duodama nuolat, suvirinimo procesas turi bûti nenutraukiamas.
Vielos padavimas, ko gero, daþniausiai pasitaikanti problema,
pereinant prie aliuminio suvirinimo MIG bûdu. Vielos padavi-
mo problema suvirinant aliuminá yra daug didesnë negu suviri-
nant plienà. Tai galima paaiðkinti mechaniniø medþiagø savy-
biø skirtumais. Plieninë suvirinimo viela yra palyginti atspari, ji
gali atlaikyti daugiau mechaniniø paþeidimø. Aliuminis yra
minkðtesnis, jautresnis deformacijai arba nurëþimams, atsi-
randantiems vielos padavimo procese, todël MIG suvirinimo
metu reikia gerokai daugiau dëmesio parenkant ir nustatant
vielos padavimo sistemà. Vielos padavimo problemos daþnai
pasireiðkia nereguliariu vielos padavimu arba atgaliniu degimu
(suvirinimo vielos prisilydymu prie kontaktinio antgalio). Sie-
kiant iðvengti per greito vielos padavimo, svarbu suprasti visà
vielos padavimo sistemà ir jos poveiká aliuminio suvirinimo vie-
lai. Jei pradësite nuo padavimo sistemos ritës galo, reikia atsi-
þvelgti á stabdþiø nustatymus. Stabdþiø átempimà reikia suma-
þinti iki minimumo. Turi bûti efektyvus stabdþiø spaudimas,
apsaugantis nuo tuðèio ritës sukimosi, nustojus suvirinti. Pa-
davimo ir iðëjimo kreipikliai, taip pat plieno suvirinimo tûtos
paprastai gaminami ið metalo, aliuminio vielai turi bûti paga-
minti ið nemetalinës medþiagos, pvz., teflono arba nailono,
kad apsaugotø nuo trinties ir nurëþimø. Padavimo ratukai turi
bûti teisingo U tipo kontûro, neaðtriai nusklembtais kraðtais,
sulyginti, tinkamai spaudþiami, nes per didelis vielos padavi-
mo ratukø spaudimas gali deformuoti aliuminio vielà, padidinti
trintá, kai traukiama per tûtà ir kontaktiná antgalá.

Labai svarbus faktorius yra kontaktinio antgalio vidinis
skersmuo ir kokybë. Jei per didelis vidinis skersmuo ir per
didelis tarpas tarp vielos ir kontaktinio antgalio, gali atsirasti

kibirkðèiavimas. Nuolatinis kibirkðèiavimas kontaktinio ant-
galio viduje gali sukelti daleliø susikaupimà antgalio vidinia-
me pavirðiuje. Tai padidina pasiprieðinimà ir suvirinimo vielos
prisilydymà prie kontaktinio antgalio vidinio pavirðiaus.

Suvirinimo procesà gali pagerinti iðlajø paðalinimas nuo nau-
jø kontaktiniø antgaliø, jø nuðlifavimas, taip pat senø antga-
liø pakartotinis nuðlifavimas arba jø pakeitimas, pastebëjus
nepastovø vielos padavimà.

Aliuminio suvirinimo viela naudojama ir stûmimo, ir trau-
kimo padavimo sistemose, taèiau yra tam tikrø apribojimø,
priklausomai nuo poreikiø ir vielos padavimo atstumo. Stû-
mimo ir traukimo aliuminio vielos padavimo sistemos buvo
sukurtos, kad paðalintø vielos padavimo problemas. Ðios sis-
temos paprastai yra naudojamos svarbesnëse arba speciali-
zuotose operacijose, pvz., automatizuotose arba tose, kuriose
dirba robotai.

Poros

Poros atsiranda suvirinimo metu dël vandenilio dujø, ástri-
gusiø kietëjanèiame aliuminyje. Tai palieka tuðtumas uþbaig-
toje siûlëje. Vandenilis tirpsta iðsilydþiusiame aliuminyje (þr. 1
pav.). Dël ðios prieþasties aliuminio lankinio suvirinimo metu
susidaro palankios sàlygos atsirasti per dideliam porëtumui.

Suvirinimo operacijos metu vandenilis gali pakliûti ið uþ-
terðtos, pvz. angliavandeniliu ir (arba) drëgme suvirinimo ap-
linkos. Angliavandeniliø gali bûti ant suvirinamø plokðèiø ar-
ba ant vielos, uþterðtos tepalais, purvu ar daþais. Labai svar-
bu þinoti efektyvaus angliavandeniliø paðalinimo metodus ir
juos naudoti suvirinimo procese. Drëgmë (H

2
O), kurioje yra

vandenilio, gali pakliûti á suvirinamàjá plotà ið nesandarios su-
virinimo árangos auðinimo sistemos, nepakankamai grynø ap-
sauginiø dujø, kondensato, susidariusio ant plokðtës arba ant
vielos dël didelio drëgnumo ir temperatûros pokyèiø (perei-
nant rasos taðkà) ir (arba) dël hidruoto aliuminio oksido. Aliu-
minis turi apsauginá oksido sluoksná, ið karto natûraliai susi-
formuojantá ant aliuminio, kuris yra sàlyginai plonas. Tinka-
mai saugomà aliuminá su neuþterðtu plonu oksido sluoksniu
galima lengvai suvirinti inertiniø dujø aplinkoje MIG ir TIG
bûdais, suvirinimo metu paðalinus oksido sluoksná.

Potencialios problemos dël porø atsiranda, kai aliumi-
nio oksidà paveikia drëgmë. Aliuminio oksido sluoksnis yra

ALIUMINIO SUVIRINIMO PROBLEMOS
TONY ANDERSON, TECHNINËS TARNYBOS VADOVAS – ALCO TEC WIRE KORPORACIJA, JAV

Nëra jokios abejonës, kad suvirinimo gamybos procese

vis daugiau naudojama aliuminio.

Siekdami naujoviø ir atsiþvelgdami á vartotojø poreikius,

gamintojai daþnai naudoja ðá metalà. Unikalios aliuminio

savybës: lengvumas, didelis atsparumas korozijai, tvirtumas,

tamprumas, iðskirtinai aukðta lydymosi temperatûra, karðto

ðtampavimo spaudimu visapusiðkumas, perdirbimo galimybës –

pastaruoju metu labai vertinamos daugelio inþinieriø ir pro-

jektuotojø.
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SIÛLËS SUDËTIS – LEGIRAVIMO ELEMENTØ PROCENTAS
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2 pav.
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porëtas, gali sugerti drëgmæ, sustorëti. Tai sudaro sunku-
mø, kai norima suvirinti siûles, kuriose sàlyginai neturi bûti
porø. Planuojant suvirinimo procesus, kuriuose leidþiamas tik
nedidelis porëtumas, labai svarbu numatyti tepalø ir oksido
sluoksnio paðalinimà. Paprastai tai pasiekiama suderinus che-
miná valymà ir (arba) tirpikliø panaudojimà angliavandeniliams
paðalinti bei ðveitimà nerûdijanèios vielos ðepeèiu. Jei reikia,
kad siûlëje bûtø kuo maþiau porø, labai svarbu prieð suvirini-
mà tinkamai nuvalyti aliuminio plokðtes, taikyti patikrintas
procedûras, gerai veikianèià árangà, aukðtos kokybës apsau-
gines dujas ir neuþterðtà suvirinimo vielà. Paprastai poros
nustatomos radiografiniu testu iðtyrus uþbaigtas siûles. Te-
stuojamø plokðèiø porëtumui nustatyti yra ir kitø metodø,
kurie gali bûti naudojami be radiografinës árangos. Testuo-
jant plokðtes, kai norima ávertinti naujà valymo metodà arba
sudaryti preliminarià procedûrà, ypaè gali bûti naudingas kam-
pinës siûlës griovelio lûþio testas.

Plyðiai

Viena ið problemø, su kuria susiduriama aliuminio suvirini-
mo metu, yra kietëjimo, arba karðtieji, plyðiai. Ðià aliuminio
plyðiø formà paprastai sukelia metalurginis privirinto metalo
netvirtumas jam stingstant. Dël ðios prieþasties skersinis átem-
pimas plinta skersai siûlës. Metalurginio netvirtumo prieþas-
timi daþnai bûna netinkamas pridëtinës medþiagos arba pa-
grindinës medþiagos lydinio miðinys, laikomas kritine chemi-
ne zona, bei skersinis átempimas, atsirandantis dël susitrau-
kimo stingstant siûlei. Ðie plyðiai vadinami karðtaisiais ply-
ðiais, nes jie atsiranda esant temperatûrai, artimai stingimo
temperatûrai. Siekiant sumaþinti karðtøjø plyðiø atsiradimo
galimybes, reikia iðspræsti du esminius dalykus: sumaþinti sker-
siná siûlës átempimà ir vengti kritiniø siûlës cheminiø zonø.
Siûlës átempimo stingimo metu sumaþinimà arba perskirsty-
mà galima pasiekti, sumaþinus per didelá suspaudimà ir (ar-
ba) panaudojant pridëtiniø medþiagø lydinius, kurie, palyginti
su pagrindinës medþiagos lydiniu, turi þemesná lydymosi ir
kietëjimo taðkà ir (arba) maþesnes uþðalimo temperatûros
ribas. Metodas, uþtikrinantis kritiniø cheminiø zonø kiekio
sumaþinimà, remiasi reliatyviø jautrumo plyðiams kreiviø su-
pratimu (þr. 2 pav.).

Ðioje diagramoje jautrumo plyðiams kreivës, bûdingos daþ-
niausiai pasitaikanèio privirinto metalo, susidaranèio suviri-
nant pagrindiniø metalø lydinius cheminei sudëèiai.

Nuo 1,5 % iki 2,0 % silicio, esanèio aliuminio pridëtinës

medþiagos lydinyje arba pagrindinës medþiagos lydinyje (Al-
Si), sudaro plyðiams neatsparià privirinto metalo kompozici-
jà. Siûlë, turinti tokià cheminæ sudëtá, paprastai plyðta kietë-
jimo metu. Kad nesusimaiðytø privirinto metalo cheminë su-
dëtis su ðia plyðiams neatsparia zona, reikia bûti labai atsar-
giems suvirinant 1xxx serijos (gryno aliuminio) pagrindinës
medþiagos lydiná su 4xxx serijos (aliuminis ir silicis) pridëti-
nës medþiagos lydiniu.

Kaip matyti ið diagramos, aliuminio lydiniuose esantis va-
ris (Al-Cu) sudaro ávairias plyðiams neatsparias zonas.

Nuo 0,5% iki 3,0% magnio sudaro plyðiams neatsparià
privirinto metalo kompozicijà, kurios reikia vengti. Yra dar
viena problema, susijusi su aliuminio-magnio lydiniais, kuri,
nors ir netiesiogiai, susijusi su jautrumo plyðiams diagrama,
bet yra labai svarbus faktorius, á kurá reikia atsiþvelgti. Daþ-
niausiai pagrindinæ medþiagà, sudarytà ið Al-Mg lydinio, tu-
rinèià maþiau negu 2,8% Mg, galima suvirinti, priklausomai
nuo siûlës charakteristikø, arba su Al-Si (4xxx serijos), arba
su Al-Mg (5xxx serijos) pridëtinëmis medþiagomis. Pagrindi-
nës medþiagos, sudarytos ið Al-Mg lydinio ir turinèios dau-
giau negu 2,8% Mg, paprastai negalima sëkmingai suvirinti
su Al-Si (4xxx serijos) pridëtinëmis medþiagomis. Iðkyla eu-
tektinë problema, susijusi su per dideliu kiekiu Mg

2
Si, prasi-

skverbianèiu á siûlës struktûrà ir taip sumaþinanèiu plastiðku-
mà ir padidinanèiu neatsparumà plyðiams.

Ko gero, daþniausiai pasitaikanti problema, susijusi su karð-
taisiais plyðiais ir kritinëmis cheminëmis zonomis, sietina su
aliuminio, magnio, silicio lydiniais (Al-Mg

2
Si) arba 6xxx seri-

jos pagrindinës medþiagos lydiniais. Ásigijus, pavyzdþiui, 6xxx
serijos pagrindinius lydinius, juose bûna apie 1,0% Mg

2
Si ir,

kaip matyti diagramoje, tai yra pati nepalankiausia sàlyga,
lemianti maksimalø neatsparumà plyðiams.

Ðie pagrindiniai lydiniai paprastai lûþta, jei suvirinant nau-
dojama nepakankamai pridëtiniø medþiagø, kurios pakeistø
pagrindiniø lydiniø cheminæ sudëtá ir sumaþintø neatsparumà
plyðiams. 6xxx serijos lydinius galima suvirinti su 4xxx seri-
jos (Al-Si) arba 5xxx serijos (Al-Mg) pridëtinëmis medþiago-
mis - tai priklauso nuo norimø gauti siûliø ypatybiø. Siekiant
sumaþinti privirinamo metalo neatsparumà plyðiams, svar-
biausia atitinkamai sumaþinti Mg

2
Al procentà pagrindinëje

medþiagoje panaudojant pakankamà kieká pridëtinës medþia-
gos. Labai atidþiai reikia suvirinti 6xxx serijos pagrindines
medþiagas su 5xxx (Al-Mg) pridëtinëmis medþiagomis, kad
uþtikrintumëte pakankamà pridëtiniø medþiagø kieká ir ap-
saugotumëte Al-Mg lydiniø neatsparumà plyðiams. Ðios rû-
ðies cheminës plyðiø problemos paprastai sprendþiamos pa-
renkant tinkamà siûlës jungtá, uþtikrinanèià maksimalø pri-
dëtiniø medþiagø prasiskverbimà pro padidintus nuoþulnos
kampus ir jungties intervalus.
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Dar vienas aliuminio plyðiø tipas yra kraterio ,arba uþbai-
gimo, plyðimas. Ðio tipo plyðimas atsiranda siûlës pabaigo-
je, todël geriausia já sumaþinti taikant suvirinimo sustabdy-
mo technikà. Vienas metodas pagrástas kraterio paðalinimu
nuo siûlës funkcinio ploto naudojant nuleidþiamàsias plokð-
tes, kurios po suvirinimo yra mechaniðkai paðalinamos. Ki-
ti, paprastai praktiðkesni metodai, pagrásti siûlës suvirini-
mo vonios dydþio sumaþinimu prieð pat uþgesinant lankà,
kad sumaþëtø susitraukimo átempimas, suformuojantis ply-
ðá.

Kai kurie modernûs suvirinimo aparatai buvo specialiai su-
kurti aliuminiui suvirinti. Juose yra krateriø uþpildymo funk-
cija, laipsniðkai uþbaigianti siûlæ ir apsauganti nuo krateriø
susiformavimo uþbaigus siûlæ. Taip iðvengiama krateriø ply-
ðimo.

Pridëtiniø medþiagø parinkimas

Suvirinant plienà, pridëtinës medþiagos daþnai parenka-
mos tik pagal pagrindinës medþiagos tamprumo jëgà. Aliu-
minio pridëtiniø medþiagø parinkimas daþniausiai nëra pa-
prastas, neuþtenka þinoti tik uþbaigtos siûlës tamprumo jë-
gà. Parenkant pridëtines medþiagas, reikia atsiþvelgti á ke-
letà faktoriø. Ypaè svarbu suprasti ðiuos faktorius ir þinoti
jø poveiká suvirintam gaminiui. Pasirenkant optimalià pridë-
tinæ medþiagà, pirmiausia reikia atsiþvelgti á pagrindinës me-
dþiagos tipà ir kokie reikalavimai keliami suvirintam gami-
niui. Kas turi átakos siûlës kokybei ir kokiø savybiø ið jos
tikimasi? Patikimiausias metodas parinkti aliuminio pridëti-
nëms medþiagoms yra AlcoTec pridëtiniø medþiagø parin-
kimo diagrama. Pagrindas yra uþbaigtos siûlës pritaikymo
kintamieji dydþiai, taip pat kiekvieno kintamojo dydþio áver-
tinimas. Diagramoje gali bûti naudingi kai kurie paaiðkini-
mai, kaip buvo sukurtos pridëtiniø medþiagø parinkimo re-
komendacijos, ir kokios neteisingø pridëtiniø medþiagø pa-
rinkimo pasekmës.

Pasirenkant pridëtines medþiagas, reikia atsiþvelgti á ðiuos
kintamuosius dydþius:

Suvirinimo lengvumas (reliatyvus siûlës plyðiø nebuvimas).
Jo pagrindas yra pridëtinës medþiagos arba pagrindinës me-
dþiagos kombinacija, jos reliatyvus atsparumas plyðiams bei
kritinës cheminës zonos, kaip buvo aptarta ankstesnëje pa-
straipoje. Ði ypatybë remiasi galimybe sukurti plyðiams at-
sparià pridëtinës medþiagos ir pagrindinës medþiagos kombi-
nacijà.

Siûlës tvirtumas. Ði ypatybë remiasi pridëtinës medþiagos
savybe atitikti arba virðyti suvirintos jungties tvirtumà. Suvi-
rinant aliuminá, siûlës su nupjautais kraðtais terminio povei-
kio zona daþniausiai nulemia jungties tvirtumà. Dauguma pri-
dëtiniø medþiagø gali nulemti tvirtumà. Skirtingai nuo siûliø
su nupjautais kraðtais, kampiniø siûliø jungties tvirtumas pri-
klauso nuo poslinkio atsparumo, priklausanèio nuo pridëtinës
medþiagos. Kampinës siûlës tvirtumà lemia pridëtinës me-
dþiagos, naudojamos siûlei suvirinti, sudëtis. 4xxx serijos pri-
dëtinës medþiagos daþniausiai yra maþiau tàsios, jø pasi-
prieðinimas poslinkiui kampine siûle suvirintose jungtyse yra
maþesnis. 5xxx serijos pridëtinës medþiagos paprastai yra
tàsesnës, todël esant kai kurioms aplinkybëms jø pasiprieðini-
mas poslinkiui yra beveik du kartus didesnis uþ 4xxx serijos
pridëtiniø medþiagø.

Siûlës tàsumas. Tàsumas yra savybë, apibûdinanti medþia-
gos sugebëjimà plastiðkai tekëti prieð jai trûkstant. Trûki-
mas – tai sugebëjimas pasiduoti elastiniam tempimui ir plas-
tinei deformacijai esant átampai (siûlës nutraukikliams). Pa-
didëjæs pridëtiniø medþiagø tàsumas parodo didesná sugebë-

jimà plastiðkai deformuotis ir perskirstyti apkrovimus, padi-
dinant atsparumà plyðiams. Reikia atsiþvelgti á tàsumà, jei
siûlë po suvirinimo dar bus formuojama arba bus veikiama
dinaminio apkrovimo.

Aptarnavimo temperatûra. Jei bus naudojama tempera-
tûra daugiau nei 1500 F, reikia atsiþvelgti, kad bûtø naudoja-
mos tos pridëtinës medþiagos, kurios, esant tokiai tempera-
tûrai, nedaro jokio nepageidautino poveikio suvirintai jung-
èiai. Aliuminio (magnio) lydiniai, turintys per 3% Mg, veikia-
mi aukðtos temperatûros, gali sukelti magnio likvacijà me-
dþiagos struktûros sienelëje. Tai yra nepageidautina sàlyga,
nes gali bûti suvirintos detalës paþeidimas. Dël to prieþasties
buvo sukurti aukðtai temperatûrai atsparûs lydiniai, turintys
maþiau kaip 3% Mg.

Atsparumas korozijai. Dauguma nepadengtø pagrindinës
bei pridëtinës medþiagos aliuminio lydiniø kombinacijø pa-
tenkinamai atlaiko bendrà atmosferos poveiká. Tais atve-
jais, kai naudojama skirtinga pagrindinës ir pridëtinës me-
dþiagos aliuminio lydininiø kombinacija ir veikia elektroli-
tas, galima skirtingoms kompozicijoms sukelti galvaninæ re-
akcijà. Atsparumas korozijai gali bûti sudëtinga problema,
jei aliuminio lydinai yra veikiami specialios, ypaè koroziðkos
aplinkos, todël gali reikëti pasikonsultuoti su ðios srities in-
þinieriais.

Spalvos atitikimas po padengimo oksidine plëvele. Aliu-
minio spalva po jo padengimo oksidine plëvele priklauso nuo
jo sudëties. Aliuminyje esantis silicis patamsina lydiná, já che-
miðkai padengdamas oksido plëvele. Jei 4043 pridëtinës
medþiagos lydinys, turintis 5% silicio, naudojamas 6061
pagrindinei medþiagais suvirinti, po to suvirintas gaminys
yra padengiamas oksido plëvele, siûlë tampa juoda. Panaði
siûlë, sudaryta ið 6061 pagrindinës medþiagos ir 5356 pri-
dëtinës medþiagos, padengimo oksidine plëvele metu ne-
praranda spalvos, todël siûlës spalva atitinka gaminio spal-
và.

Terminis apdorojimas po suvirinimo. Po suvirinimo termiðkai
apdorojami pagrindiniai lydiniai, pvz., 6061-T6 paprastai pra-
randa didelæ dalá savo mechaninio tvirtumo. Jei po suvirini-
mo siûlæ bûtina termiðkai apdoroti, bûtø naudinga ávertinti
naudojamos pridëtinës medþiagos terminio apdorojimo reak-
cijà. Pavyzdþiui, pridëtinë medþiaga 4643 buvo sukurta 6xxx
serijos pagrindiniams lydiniams suvirinti. Jos mechaninës sa-
vybës palankios terminiam siûlës apdorojimui. Buvo sukur-
tos kitos pasiduodanèios terminiam siûlës apdorojimui pridë-
tinës medþiagos, pvz., medþiagos, naudojamos kartu su ter-
miðkai apdorojamais liejiniais. Svarbu prisiminti, kad áprastos
pridëtinës medþiagos gali nereaguoti arba prieðingai reaguo-
ti á terminá siûlës apdorojimà.

Iðvados

Ðiame straipsnyje stengiausi suteikti informacijos, kuri, ti-
kiuosi, padës suvokti ir palyginti aliuminio ir kitø metalø suvi-
rinimo skirtumus ir problemas. Sëkmingai suvirinti aliuminá
nëra taip sudëtinga, tiesiog já suvirinti reikia kitaip. Mano
poþiûriu, skirtumø suvokimas yra pirmas þingsnis link sëk-
mingo suvirinimo ðio unikalaus metalo, vis plaèiau naudoja-
mo suvirinimo gamybos procese.



1. Metalo elektros lanko litavimas

Litavimas yra procesas, kai  lydmetaliu, kurio lydymosi
temperatûra yra þemesnë uþ bazinio metalo temperatûrà,
sujungiami metaliniai pavirðiai. Litavimo metu bazinis meta-
las neiðsilydo.

Lituojant metalo elektros lanku (GMA), daþniausiai nau-
dojama medþiaga, turinti didelá vario kieká, kurios lydymosi
temperatûra þemesnë uþ prilituojamo plieno temperatûrà.
Geriausia, kai bazinio metalo galai neiðsilydo. Nors elektros
lankas, degantis po apsauginëmis dujomis, naudojamas ba-
ziniam metalui suðildyti ir vielos iðlydymui, ðis procesas yra
daugiau litavimas nei suvirinimas. Tinkamiausios dujos yra
argonas. Dujø miðiniai, susidedantys ið argono ir maþo ak-
tyviøjø dujø, tokiø kaip deguonis, kiekio, taip pat daþnai nau-
dojami.

2. Pritaikymas

Lakðtinis plienas arba plieno dalys vis daþniau dengiami
korozijai atspariu sluoksniu, aliuminiu arba cinku. Tipiðkos
tokiø metalø panaudojimo sritys - automobiliø korpusø ga-
myba ir remontas, ventiliaciniø sistemø dalys, auðinimo ir
oro kondicionavimo áranga, namø apyvokos reikmenys, ug-
niai atsparios durys, stogø ir fasadø dalys statybos pramo-
nëje ir kt. Daugelá ðiø komponentø reikia sujungti.

3. GMA – litavimas, atsparus korozijai

Suvirinant galvanizuotus pavirðius siûlës pakraðèiuose ið-
garavæs cinkas suformuoja zonas, neatsparias korozijai, nes
yra panaikintas apsauginis sluoksnis. EN 440 – G2Sil tipo
vielos yra daþnai  naudojamos norint iðvengti porø susidary-
mo, bet tokia siûlë neatspari korozijai. Tada apsauginá sluoksná
reikia atstatyti palyginti brangiu bûdu – galvanizuojant. GMA
– litavimo metu susidaro korozijai atspari siûlë, nes naudoja-
mos varinës vielos. Cinkas labai gerai lydosi su variu, pavyz-
dys - ávairûs þalvario lydiniai. CuSi3 lydinys OK19.30 lydosi
maþdaug 910 - 1025°C, o cinkas - 419°C temperatûroje.
Litavimo metu iðsilydæs cinkas lieka ant metalo pavirðiaus ir

tampa sudedamàja naujojo lydinio – þalvario – dalis. Ðis nau-
jas lydinys susidaro tarpinëje zonoje – tarp siûlës ir cinko
sluoksnio. 2 pav. deðinëje - bronzos sluoksnis. Ðviesiai gelto-
na spalva rodo maþà cinko kieká. Susidaro vadinamasis a-
þalvaris. Artëjant prie nepaveikto cinko sluoksnio geltona spal-
va intensyvëja, nes didëja cinko koncentracija. Formuojasi
vadinamas b-þalvaris. Skystas perëjimas ið CuSi lydinio per
þalvario sluoksná á cinkà suformuoja korozijai atsparø sluoks-
ná. Kitoje siûlës pusëja cinko sluoksnis iðlieka, net jei metalo
plokðtë labai plona. Naudojant ESAB firmos pulsiná GMA –
litavimo procesà - nereikia papildomai  dëti antikoroziná sluoks-
ná - skaitmeninis parametrø reguliavimas neleidþia cinkui iðga-
ruoti aplink siûlæ ir kitoje plokðtës pusëje.

4. Ðilumos kiekis ir cinko garai

Gryno cinko virimo temperatûra yra 907°C. Esant ðiai
temperatûrai cinkas pradeda garuoti. Padidëjus ðilumos kie-
kiui á galvanizuotà pavirðiø iðgaruoja didesnis cinko kiekis.Cin-
ko garai iðkreipia iðsilydþiusios vielos laðeliø kritimo trajekto-
rijà, atsiranda daug purslø ir pasidaro sunku gauti graþià siû-
læ. Todël, naudojant GMA – litavimo procesà reikia vado-
vautis taisykle ðilumos tik tiek, kiek reikia!

5. Pulsinis GMA – litavimas
naudojant ESAB ARISTO 2000 – SYSTEM

Labai retai GMA – be pulsinio elektros lanko. Tokiu atve-
ju procesas vyksta  trumpo lanko reþimu.Tarp vielos ir bazi-
nio metalo susidariusi trumpa grandinë sukelia didelá purslø
kieká, jei maitinimo ðaltinis nëra pakankamai gerai valdomas.
Paduodamos ðilumos kiekis èia gali bûti reguliuojamas tik la-
bai apytiksliai. Be to, suvirintojas arba lituotojas turi stengtis

CINKUOTØ AR KITAIP DENGTØ PAVIRÐIØ
SUVIRINIMAS – LITAVIMAS

PULSINIU METALO ELEKTROS LANKU
AUT. H. ROHDE,  J. KATIC IR R. PASCHOLD, ESAB, GMBH , SOLINGENAS

1pav. Priekinis ir uþpakalinis GMA litavimo siûlës vaizdas ant automobilio panelio.

Cinko sluoksnis iðlieka prie siûlës ir uþpakalinëje dalyje.
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3 pav. GMA – litavimo siûlës ant automobi-

lio panelio skersinis pjûvis

(s = 0,8 mm). Matome iðlikusio cinko

sluoksná. Paèiame paveikslëlyje plieno

lakðtas ir cinko sluoksnis.

4 pav. ESAB firmos Aristo 2000 – LUD 320.

2 pav. Perëjimas ið prilituoto vario á galvanizuotà pavirðiø.

Lydmetalio ir cinko miðinys suformuoja þalvará.

Plienas

βββββ-þalvaris ααααα-þalvaris

Plieno plokðtë

Cinko sluoksnis
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iðlaikyti degiklio ir suvirinamo pavirðiaus pastovø atstu-
mà, - net maþiausi svyravimai turi átakos parametrø poky-
èiams, taigi ir visai proceso kokybei. Kokybë yra “suvirintojo
rankose”.

Pulsinis GMA-litavimas su ESAB ARIST 2000-SYSTEM
suteikia geriausias ámanomas sàlygas sëkmingai sujungti me-
dþiagas.

Litavimo metu cinko garai veikia elektros lanko slëgá. Ðá
poveiká galimà paðalinti  dirbant su labai trumpu elektros lan-
ku ir degiklá laikant ðiek tiek nukreipus á prieká. Tai kelia dide-
lius reikalavimus suvirinimo árangai.

Pulsiniu signalu staigiai sukeldamas srovæ skaitmeninis
ARISTO 2000 iðsilydþiusios vielos laðelius á suvirinimo vonià
labai tiksliai nukreipia trumpais srovës pulsais. Skaitmeninio
valdymo sistema turi dirbti labai greitai ir tiksliai, kad pasiek-
tume ðá efektà. ESAB firmos ARISTO 2000-SYSTEM visus
ðiuos reikalavimus iðpildo ypaè gerai.

Sëkmingam pulsiniam GMA-litavimui labai svarbus geras
vielos padavimo mechanizmas. Ðis procesas yra labai jaut-
rus netgi maþiausiems vielos padavimo svyravimams. Regu-
liuojama ESAB vielos padavimo sistema iðlaiko pastovø vie-
los padavimo greitá nepriklausomai nuo iðoriniø svyravimø.

Naudojant ESAB Aristo 2000-System sumaþëja ðilumos
kiekis, tai ypaè svarbu suvirinant labai plonus pavirðius. Ap-
skritai naudojant ESAB firmos technologijà pasiekiami ge-
resni kokybës rodikliai, apsauga nuo korozijos ir geresnë siû-
lës iðvaizda.

Skaitmeninë Aristo 2000 sistema suderina sinergetinio
reþimo patogumà ir galimybæ optimaliai parinkti kiekvieno
proceso  parametrus. Ávesti parametrai gali bûti iðsaugoti
kompiuterinëje atmintyje ir, esant reikalui, vël panaudoja-
mi. Jei lanko jëgà reikia nuolatos priderinti prie kitø para-
metrø, operatorius gali uþprogramuoti savo sinergetines cha-
rakteristikø kreives neáeidamas á sistemà. Tokiu bûdu jis
gali suderinti individualius optimaliai pritaikytus paramet-
rus su sinergetiniais patogumais. Naudojant kompiuterinæ

atminties kortelæ galima parinkti optimalius parametrus ga-
mykloje ir juos iðsaugoti. Belieka tik ádëti kortelæ á LUD apa-
ratà ir dirbti.

6. GMA-litavimo viela

GMA-litavimui galima naudoti keletà ávairiø variniø vielø.
Daþniausiai naudojama OK 19.30 (DIN 1733:SG-CuSi3), tu-
rinti 3% Si:

Daþniausiai naudojama 1,0 mm viela 15 kg ritëmis. Me-
chanizuotoms ir visiðkai automatizuotoms sistemoms nau-
dojama OK Autrod 19.30 Æ 1,0 mm ESAB MARATHON
PAC™ vielos pakuotë.

OK Autrod 19.30 ypaè tinka GMA-litavimo procesui.
Dirbant su ESAB Aristo 2000-System  beveik iðvengiama
purslø. Atliekant bandymø analizæ nebuvo nustatyta nei
porø, nei plyðiø, o ðlako sluoksnis labai plonas. Naudojant
OK Autrod 16.30 labai gerai uþpildomi tarpai (þr. 5 pav.).
Kapiliarinio veikimo dëka, lydmetalis gerai nuteka á persi-
dengianèios jungties oro tarpelius. Palyginus minkðtas lyd-
metalis leidþia lengvai nuimti siûlës sutvirtinimus, jei jie
yra reikalingi. Nuimant sutvirtinimus cinko sluoksnis iðil-
gai siûlës yra daug maþiau suþalojamas nei atliekant pa-
prastà suvirinimà.

Viela Cu Si Mn Virinimo temp., 0C

OK Autrod 19.30 Bazinis 3.0 1.0 910-1025



TEMPIMO STIPRUMO RIBA N/mm2

5 pav. ESAB GMA – litavimo  jungties su skirtingo dydþio tarpais skersiniai pjûviai

automobilio panelyje (s = 0,80 mm). Lydmetalis giliai uþpildo tarpà.

6 pav. CuSi3 litavimo vaizdas naudojant M13 apsaugines dujas. Keletas

eutektiniø nuosëdø turi tik labai maþus Cu
2
O intarpus.

Vario oksidas Cu
2
O

354

352

350

348

346

344

342

340

345

353 352
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7. GMA-litavimo apsauginës dujos

GMA-litavimo procese daþniausiai naudojamas grynas ar-
gonas. Taèiau dujos su tam tikru aktyviøjø dujø kiekiu irgi
yra tinkamos, pvz., dujos EN 439-M12 su CO

2
, atitinkamai

1 – 3%. Paskutiniai tyrimai ESAB firmoje parodë, jog nau-
dojant M13 apsaugines dujas, atitinkanèias standartà EN439
(Ar +1% O

2
) yra daugiau privalumø. Ðis dujø miðinys su-

maþina átempimà suvirinimo vonioje, todël, tekëjimo savybës
þymiai pagerëja, pagerëja lanko stabilumas ir siûlës iðvaiz-
da. Taèiau naudojant apsaugines dujas, turinèias tam tikrà
aktyviøjø dujø kieká, iðkyla keli klausimai. Varis, susijungæs
su deguonimi, sudaro vario oksidà (Cu

2
O). Cu

2
O nusëda ant

daleliø sandûrø, sukelti plyðimus ðalto formavimosi metu.
Susidaro labai trapi mikrostruktûra. Dël ðito trapumo efek-
to, kurá sukelia vario oksidas, suvirinimui tinka tik  gerai
deoksiduotas varis. Dar tikslesni bandymai buvo atlikti ESAB
laboratorijose siekiant nustatyti, ar aktyviøjø dujø naudoji-
mas sukelia nepageidaujamø efektø litavimo siûlei. Bandy-
mai parodë, kad tik labai maþi vario oksido kiekiai gali bûti
randami lydmetalyje, ir tik nedaugelyje zonø, turinèiø eu-
tektiniø priemaiðø. Silicis, esantis vieloje OK Autrod 19.30,
duoda deoksidavimo efektà ir iðlaiko labai maþas Cu

2
O pro-

porcijas.
Maþi Cu

2
O kiekiai buvo nustatyti tik atskirose vietose, o

plëveliø tarp daleliø ribø nebuvo rasta niekur, todël trapu-
mo efektas nenustatytas. Prieita prie iðvados, jog nëra jo-
kiø kliûèiø apsauginëse dujose naudoti nedidelius aktyviøjø
dujø kiekius. Ðià iðvadà patvirtino ir stiprumo iðbandymo
testai.

8. Litavimo siûlës stiprumas

Pulsinis GMA-litavimas buvo atliktas ant 0,8 mm storio
galvanizuoto metalo  persidengianèios jungties, naudojant OK
Autrod 19.30 D1,0 mm su apsauginëmis dujomis M13 su
1% O

2
. Dirbama buvo su ESAB Aristo 2000-System. Po su-

virinimo buvo atliktas siûlës testavimas:
Atliekant tamprumo stiprumo testà, frakcija visada atsi-

rasdavo baziniame metale, ne siûlës vietoje! Todël daroma
iðvada, jog ESAB GMA-litavimo siûlës atitinka visus suvirini-
mo siûlëms keliamus reikalavimus.

9. Pasiûlymai praktiniam darbui

Optimalius parametrus nustatyti GMA-litavimui  yra sun-
kiau nei MIG/MAG suvirinimui. Cinko sluoksnio storis ir vie-
ta yra svarbiausi veiksniai. Kiekvienu atveju   individualus
parametrø nustatymas yra svarbi sàlyga gauti geriausius áma-
nomus rezultatus.

Degiklio padëtis
GMA – litavime degiklio padëtis tikros átakos siûlës for-

mavimuisi ir ðilumos á baziná metalà kiekiui, kaip ir MIG/MAG
procese. Maþesnis ðilumos kiekis yra paduodamas á baziná
metalà, jei degiklis laikomas nukreiptas á prieká. Todël  iðga-
ruoja maþesnis cinko kiekis, pagerëja iðsilydþiusio metalo
laðeliø perdavimas. Degiklá laikant nukreiptà á prieká, formuo-
jasi plokðtesnë ir platesnë siûlë ir, svarbiausia, susidaro ma-
þiau purslø. Proceso pradþioje neiðvengiamai atsiradæ purslai
dël didesnio cinko garavimo formuojasi degiklio priekyje, ta-
èiau jie vël iðsilydo.

Suvirinimo vonia
GMA-litavimas gali bûti atliekamas suvirinimo vonià lai-

kant priekyje. Tai truputá neáprasta MIG/MAG suvirintojui,
nes jam reikia þiûrëti, kad bûtø pakankamas prasiskverbi-
mas. Taèiau litavimo procese gilus prasiskverbimas nepagei-
dautinas. Èia svarbus tik geras sudrëkinimas.

10. Iðvados

ESAB firma suteikia visas galimybes geram pulsiniam
GMA-litavimui.  Aristo 2000-System  siûlo skaitmeninius
energijos ðaltinius ir vielos padavimo aparatus, kurie atitinka
visus aukðtos kokybës pulsinio GMA-litavimo reikalavimus.
Ðià árangà naudojant su viela OK Autrod 19.30 gaunamos
aukðèiausios kokybës litavimo siûlës, turinèios puikias me-
chanines savybes.
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Suvirinimo defektai ir papildomos

iðlaidos juos ðalinant gali at-

sirasti dël netinkamo medþia-

gø laikymo arba þiniø stokos

apie sandëliavimo reikalavi-

mus. Todël ESAB firma yra

iðleidusi broðiûrà “Rekomenda-

cijos ESAB firmos medþiagø lai-

kymui, dþiovinimui ir prieþiûrai”.

Ðioje broðiûroje pateikiamos in-

strukcijos, kaip laikyti elektrodus ir

vielas, kaip juos atnaujinti, jeigu

buvo netinkamai laikyti. Taip pat su-

paþindinama su medþiagø laikymo ir

dþiovinimo  áranga, ávairiomis pakuo-

tëmis, kurios sumaþina drëgmës absor-

bavimo rizikà.

Atskira broðiûros dalis skirta fliusø,

aliuminio ir miltelinës vielos laikymui ir

dþiovinimui.

 Ði broðiûra yra iðversta á lietuviø kalbà. Jà

galima gauti visuose “Serpantino”, oficialaus

ESAB firmos atstovo, filialuose.

Panevëþys: Smëlynës g. 112-13,  tel. (8-25) 59 64 01, tel./faks. (8-25) 46 03 57
Vilnius: Savanoriø pr. 174A, tel. (8-22) 31 18 16, tel./faks. (8-22) 31 18 10

Kaunas: Elektrënø g. 6, tel. (8-27) 35 31 21, tel./faks. (8-27) 45 29 17
Klaipëda: Ðilutës pl. 51, tel./faks.: (8-26) 34 14 90, (8-26) 34 19 69

Ðiauliai: Basanavièiaus 101A, tel. (8-21) 54 51 56, tel./faks. (8-21) 44 16 92

Oficialus ESAB International atstovas Lietuvoje


