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Gerbiamas skaitytojau,

pristatome Jums nauja UAB
“Serpantinas” 1leidzZziamg Zur-
nala, kuris, viliamés, padés
Jums geriau susipaZzinti su
naujausiomis suvirinimo
technologijomis ir pasieki-
mais, tobulinant senus, vi-
siems gerai Zinomus suviri-
nimo metodus 1ir medZziagas.
Siame leidinyje stengsimeés
pateikti profesionaly reko-
mendacijas jvairiais suviri-
nimo klausimais.

Pirmajame numeryje pabandéme
dar karta pristatyti visiems
gerai Zinomg ESAB kompanija
ir keleta Sios kompanijos
naujoviy.

Pagarbiai,
generalinis direktorius

Augimantas Cepelis




ESAB - 100 METY PATIRTIES
SUVIRINANT IR PJAUSTANT METALA

1904 metais
paklojo ESAB kompanijos

iSradingas
pagrindus.
ir kompanija pradéjo augti Kkaip
medzZziagy pasaulineé

Elektrody
suvirintojy mato jo
jie dirba.

Praéjus 100 mety daug Kkas
pasiryzimas surasti

lyderé.

iSradéjas buvo Oskaras

inicialus

geriausius,

suvirinant 1ir pjaustant metalgq.

Siandien ESAB kompania...

Didziausia pasaulyje suvirinimo ir metaly pjovimo pro-
dukty tiekéja.

8000 darbuotojy visame pasaulyje.

Visose pasaulio Salyse fabrikai ir prekybinés atsto-
vybeés.

Metiné apyvarta - 1 milijardas USD.

Intensyviy tyrimy ir produkty tobulinimo padaliniai
visame pasaulyje.

Jiisy kokybés garantas

Kylant klienty reikalavimams ESAB kompanija nuolatos da-
lyvauja jvairiose kokybés gerinimo programose ir jos produk-
tams yra suteikti visy nepriklausomy kokybe patvirtinanciy
tarptautiniy organizacijy sertifikatai. Tame tarpe kokybés
sistemy sertifikatai ASME ir ISO 9002 gamybai ir zaliavoms
bei jvairs produkty sertifikatai, tokie kaip VAdTUV 1153 auks-
to slégimo talpy virinimui, ABS, DnV, Lloyd’s Register jiri-
niy konstrukcijy virinimui ir daugelis kity.

ESAB kompanija ne tik tiekia jvairius suvirinimo produk-
tus, bet ir suteikia techning parama, paremta moksliniais ty-
rimais ir praktine patirtimi suvirinant visy tipy metalus - aliu-
minj, nerddijantj pliena ir kitus legiruotus metalus. Taip pat
ESAB’as savo klientams sitlo placia skale medziaguy, skirty
remontui ir techninei priezitrai.

Suvirinimo jrangos gamyboje ESAB kompanija sujungia 100
mety patirtj su naujausiais technologiniais pasiekimais bei
SiuolaikiSku dizainu ir atitinka pacius reikliausius gamybinius
ir gamtosauginius reikalavimus.

technologinis
Buvo
suvirinimo 1ir

Kjellbergas.
OK ant

pasikeité,
kasty

praktinés problemos

sprendimas

iSrasti dengti 1lydis elektrodai

pjaustymo procesy bei

Siandien tilkstanc¢iai
suvirinimo medzZiagy, su kuriomis
bet 1iko viena -
ir kokybeés poziilriu,

ESAB kompanijos
sprendimus,

ESAB suvirinimo jranga:
Rankiniam suvirinimui elektros lanku.
MIG/MAG - pusautomacdiai.
Invertoriniai jégos Saltiniai.
TIG suvirinimui.
Suvirinimui pulsiniu lanku.
Plazminio pjovimo.
Automatiniam suvirinimui viela po fliusu.
Orbitaliniam TIG suvirinimui.
Suvirinimo generatoriai.
|vairi pagalbiné jranga.
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MIG/MAG SUVIRINIMO TECHNOLOGINE NAUJOVE

Lankinio suvirinimo srityje dar nebuvo iSrastas toks produktas, Kkuris
bty taip pla¢iai naudojamas kaip variuota viela. Si viela Zinoma kaip
CO, viela, nors tai neteisingas pavadinimas.

Dél plataus ir paprasto naudojimo, dél gery mechaniniy
savybiy, bet daugiausiai dél didelio naSumo, didesnio uz suvi-
rinima elektrodais (SMAW), MIG/MAG suvirinimas buvo pri-
statytas rinkai septintojo deSimtmecio pradzioje ir, sistemin-
gai pléesdamas savo rinka, jis tapo daZniausiai naudojamu pro-
cesu devintajame deSimtmetyije.

Sios vielos sunaudojama vis daugiau, nors daugelyje sri¢iy
paprasta viela kei¢ia milteliy viela. Milteliy vielos suteikia
papildoma produktyvuma, lankstuma ir kokybe, bet sudétin-
gai produkcijai pagaminti reikia dideliy kastu, todél kainos
yra didesnés uz paprasty viely.

Pazymétina, kad beveik per keturis desimtmecius MIG/
MAG suvirinimo vielos savybés beveik nekito, nepaisant di-
delio technologinio progreso, kuris jvyko beveik visuose ki-
tuose segmentuose. Dabar, kaip ir ankscéiau, ji gaminama i$
plieno su geromis charakteristikomis, padengta variu ir daz-
niausiai tiekiama mazomis ritémis. Marathon Pac yra vienin-
telé svarbi inovacija, kuria ESAB pristaté Vakary rinkoms
per paskutinijjj deSimtmetj. Pagrindinis Marathon Pac priva-
lumas yra tas, kad galutinis vartotojas gali naudoti be
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pertraukos 300-400 kg vielos. Tai ypac¢ tinka robotiniam ir
automatiniam suvirinimo procesams.

Kodél padengti variu yra biitina?

MIG/MAG viela turi atitikti tris pagrindinius reikalavimus:

Metalurginiai. Viela turi turéti teisinga cheming ana-
lize.

Elektriniai. Viela turi biti pralaidi elektrai, kad srove
galety tekéti lengviau | kontaktinius antgalius ir uztikrinty
gera lanko stabiluma.

Mechaniniai. Viela turi bati gerai paduodama per pa-
davimo ratukus ir Sarva j kontakto antgalius.

Vielos pavirSiaus padengimas variu praktiskai atitinka pas-
kutinius du reikalavimus. Padengimas variu apsaugo viela nuo
oksidavimosi. Galbit ne visi vartotojai zino, kad yra ir kita
priezastis, kodél reikia padengti variu. Jis uztikrina lengvesnj
ir greitesnj tempimo cikla, todél vielos gamintojas gauna
didesnj produktyvuma esant mazesniems kaStams.

Atrodo, kad padengti variu yra batina, taciau yra keletas



neigiamy aspekty.
Neigiamos padengimo variu pusés

Zidrint i$ mechaninés pusés, viena i§ padengimo variu
teigiamy pusiy, kad veikia kaip sutepimas, palengvinantis
vielos praéjimg padavimo metu tai yra ir neigiama pusé.
Viela, padengta variu nuolat eidama per padavimo ratukus
ir Sarva, praranda vario daleliy, todél atsiranda trukdymuy
paduoti viela, blogai susilydo ir pagaliau visiSkai blokuoja
padavima. Tai sukelia suvirinimo defektus, lanko nestabilu-
ma, ciklo pertraukimus, padidina kastus, sumazina produk-

Norint panaikinti Sig problema, reikalinga nuolatiné ir
kruops$ti priezidra, todél stabdomas ciklas, eikvojamas lai-
kas ir sanaudos. Savaime ai$ku, kad ir produktyvumas
mazeéja.

Zitrint i$ metalurginés pusés, yra zinoma, kad varis, pate-
kes | suvirinimo vonia, netgi jei jis eina i$ vielos pavirSiaus,
gali sukelti tokias neigiamas pasekmes:

padidéjusi karSty jtrakimy rizika;
sumazéjusios smuginio atsparumo savybeés.

Kitas neigiamas faktorius buvo gana ilga laika ignoruoja-
mas. Varis, esantis suvirinimo dimuose, yra kenksmingas
aplinkai. Variuotos vielos gamyba, kaip ir panaudojimas, su-
kuria kenksmingas medziagas, kurios gali bati pasalinamos
tik selektyviniu ir kontroliuojamu bidu.

ESAB sprendimas — OK Autrod 12.50ir 12.63

Pamineéti faktoriai buvo iseities taskai ESAB specialistams
pradéti Eco Mig vielos tobulinimo projektus. Buvo laikomasi
labai paprasto principo: pa$alinti visas neigiamas padengimo
variu problemas, neprarandant idealiy MIG/MAG vielos cha-
rakteristiky.

Sis, atrodo, paprastas uzdavinys pareikalavo gilesniy ty-
ringjimuy, ilgalaikiy eksperimenty ir sudétingos proceso tech-
nologijos, kol buvo sukurta OK Autrod 12.50ir 12.63 Eco
Mig viela. ISskirtiné gamybos procedira leido pagaminti vie-
la, kuri yra geresné nei variuota viela neturinti visu neigiamy
variuotos vielos savybiu.

ESAB EcoMig viela - nevariuota viela. Palyginti su tradici-
némis variuotomis vielomis, ja galima perduoti per padavimo
sistema be kliG¢iy ir stabdymu, kadangi nebéra vario daleliy,
kurios gali likti degiklio antgalyje. Tai garantuoja Svaruma ir
Sarvo bei visos padavimo sistemos ilgaamziSkuma - sistema
tarnauja du tris kartus ilgiau nei naudojant standarting va-
riuota viela. Todél laikas, reikalingas valyti ir priziGréti, su-
trumpéja, padidéja produktyvumas.

Kita ypatinga ir svarbi EcoMig vielos savybé - lanko stabi-
lumas. Sitlé praktiskai biina be pursly, todél pageréja koky-
bé, sumazéja suvirinimo defekty. Tai akivaizdus privalumas
taupyti laika, sumazinti remonto sanaudas.

Neturety bati ignoruojamas ir Zmogiskasis faktorius. Daz-
nai uzmir§tama, kad, kur lankas dega, visada yra suvirinto-
jas, laikantis degikli. EcoMig riipinasi suvirintoju, todél jokie
pavojingi dumai vielos pavirSiuje suvirinimo metu neatsiran-
da.

Diagramose parodytos vario ir OK Autrod 12.50 dimuy
emisijos reikSmes, palyginti su standartine variuota viela.

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

Nesibaigiantys Ecollig privalumai

Galutinis rezultatas yra didesnis produktyvumas.

EcoMig viela tinka robotiniam suvirinimui. Lanko sta-
bilumo charakteristikos ir pagerintas vielos padavimas pada-
ro ja idealiai tinkama robotiniam arba automatiniam proce-
sams, nes suvirinimo stabilumas ir vienodumas yra btini da-
lykai, norint iSvengti suvirinimo defekty ir labai brangiy ciklo
pertraukimy.

Maziau valymo po suvirinimo - tai maziau nemaloniy
dulkiy Slifavimo ir triukSmo.

Vario nebuvimas ant vielos pavirSiaus turi jtakos Sva-
resniam padengimui, iSvengiama metalurginés rizikos, kuria
sukelia vario kiekio padidéjimas suvirinimo vonioje.
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EcoMig vielos pagaminimo procesas yra nekenksmin-
gas aplinkai, nes nereikia naudoti kenksmingy daleliy variui

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

padengti. Taip saugome aplinka. mg/h
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. . . 90 ) N
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OK 83.53 SU EWR SAVYBEMIS

Patobulintas ESAB aplydymo elektrodas OK 83.53 EWR
buvo pristatytas rinkai po sekmingy bandymy. EWR (Extra
Wear resistance) - papildomas atsparumas dilimui. Sis bazi-
nio tipo elektrodas atitinka DIN 8555E6-UM-60 standarta.
Ji galima uzsisakyti 3.25, 4.0 ir 5.0 mm skersmens.

OK 83.35 EWR bruozai:

Geras lanko stabilumas, ypac virinant pastovia tei-
giama srove.

Puikios lanko uzdegimo galimybes.

Geras $lako atkibimas.

Suvirinimas visose pozicijose.

OK 83.53 rekomenduojami naudoti tokiems objektams,
kur yra kraStutinis abrazyvinis nusidevéjimas ir vidutinés
smiginés salygos, t. y. akmenis smulkinancios masiny dalys,
grezimo jranga, misSko jrankiai, konvejeriniai varztai ir pan.

Tipiska virinamo metalo sudétis

© Si Mn P S Cr Mo Nb
0,40 06 10 - 69 10 04 -
Max. 0,60 1,0 1,5 0,0300,03075 15 0,7

Min.
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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 austenitinj privirinta metala ir atitinka
AWS standartag SFA 5.: ENi-1. ESAB firmos procesuy labora-
torijoje Gioteburge buvo atlikti bandymai su Siais elektro-
dais privirintas varis prie plieno. Siame bandyme varis nebu-
vo kaitinamas prie$ suvirinima, bet esant storesniam meta-
lui arba jei reikia suvirinti didesniy gabarity plokstes, reko-
menduojamas vario pakaitinimas iki 300°C temperatiros.

Ant vario buvo prilydytas triju sluoksniy buferinis pagrin-
das. Sis pagrindas buvo nuslifuotas iki 70°C kampo ir uzdé-
tas Sakninis sluoksnis naudojant OK 92.05 0 2.5mm elek-
trodus. Jungtis buvo uZpildyta keturiais praéjimais naudo-
jant 3.25 mm [ elektrodus. AuSinama buvo palaikant 150°C
temperatira. Paskui detalei leista atausti iki kambario tem-
peraturos.

Suvirinant $akning sitile buvo nustatoma 55 A, o jungdiai
uzpildyti- 115 A nuolatiné + elektros srové. Sakninio sluoks-
nio storis — 2 mm, detalés storis — 5 mm, jungties geometri-
ja-70°.

3 sluoksniai naudojant
OK 92.05

¥




ALIUMINIO SUVIRINIIVIO |RANGA

KLAS WEMAN, ( LAKSA, SVEDIJA)

DaZzniausiai aliuminio 1lankiniam

kaip plieno suvirinimo metodus ir

vybés skiriasi nuo plieno savybiuy,

aukStos kokybés aliuminio

MIG suvirinimas

Nepatyres suvirintojas, suvirindamas aliuminj, ko gero, daz-
niausiai susidurs su vielos padavimo sistemos problemomis.
Patirtis suvirinant pliena rodo, kad labai svarbu teisingai pa-
rinkti papildomus priedus ir nustatymus. Tas pats taikytinair
aliuminiui suvirinti, tik dar yra keletas kity taisykliy, kuriy
reikia laikytis.

Vielos padavimo sistema

Kai kurios aliuminio vielos yra labai minkstos, o tai daznai
sukelia problemy ir sukelia atgalinj degima. Todél svarbu nau-
doti vielos padavimo sistema, rekomenduojama aliuminiui su-
virinti. Pa¢iam mink$c¢iausiam grynam aliuminiui geriausia nau-
doti ploniausia vielg arba ilgiausia Zarna bei stimimo ir trau-
kimo sistema (Zr. 1 pav).

Norint iSvengti vielos deformaciju, vielos padavimo ratu-
kus, skirtus kieto plieno elektrodams, kuriuose dazniausiai
yra V formos griovelis, reikia pakeisti aliuminiui skirtais ratu-
kais su U formos grioveliu. Patikrinkite, ar ratuky dydis ati-
tinka vielos skersmenj ir isitikinkite, kad ant jy néra astriy
krasteliy, kurie nuo vielos gali nupjauti drozles.

Per didelis vielos padavimo ratuky spaudimas deformuoja
viela, padidina trintj ir sukelia greita tatos ir kontaktiniy ant-
galiy susidéveéjima. Kad viela nesideformuoty, taip pat labai
svarbu sulyginti abu ratukus.

Q
O

Stlimimas

0
Ny w
Stimimas-traukimas \O/

1 pav. Skirtumai tarp stdimimo ir stimimo-traukimo
vielos padavimo sistemy.

Suvirinimo rankena

Labai svarbus yra kontaktinis antgalis. Kad iSvengtuméte
istrigimo ir atgalinio degimo, antgalio vidinis skersmuo pa-
prastai turéty bati 0,3-0,4 mm didesnis uz vielos skersmeni.
Kai kontaktinis antgalis susidévi, ji pakeiskite. Jei pastebite,
kad atsiranda trintis nuo medziagos, besikaupiancéios antga-
lio vidiniame pavirSiuje, antgalj galima iSvalyti naudojant spe-

suvirinimui

jranga.
todel,

suvirinimag,

galima taikyti

aliuminio fizineées

panasSius

Taciau sa-

norint garantuoti
jranga.

patikima,

reikia pritaikyti

2 pav. Teisingai sulyginkite vielos
padavimo ratukus. Nesulyginti ratukai
arba per didelis spaudimas deformuoja

viela ir sukelia vielos padavimo
problemas.

cialias suvirintojo Zirkles-reples.

Tata ir padavimo ir iS€jimo nukreipianciosios, esancios ar-
ti vielos padavimo ratukuy, turi biiti pagamintos i$ atsparios
trinciai plastmasés. Saugokite viela nuo dulkiy, naudodami
dangtj ir periodiSkai valykite tGta, pvz. kiekviena karta, kai
kei¢iamas elektrodas.

Kadangi aliuminio suvirinimas labai jautriai reaguoja | ap-
sauginiy dujy kokybe, svarbu tikrinti ar néra jy nutekéjimo. |
apsaugines dujas neturi patekti vanduo ir drégmé. Netgi la-
bai nedidelis jy kiekis gali sukelti suvirinamo metalo porétu-
ma. Dujy Zarna turi biiti pagaminta i$ specialios medziagos.

Maitinimo Saltinis

Aliuminiui suvirinti gali bdti naudojamas ir paprastas MIG/
MAG maitinimo Saltinis, taciau rekomenduojamas inverteris
su pulsinio lanko rezimu.

Maitinimo Saltinio charakteristika

Europoje visy tipu MIG/MAG suvirinimui naudojami nuola-
tinés jtampos (2-3 V/100 A) DC maitinimo Saltiniai. Nuolati-
né jtampa uztikrina geriausia lanko ilgio kontrole. Jungtinése
Amerikos Valstijose aliuminiui suvirinti dazniausiai rekomen-
duojami krintanciy charakteristiky (10-20 V/100 A) DC mai-
tinimo Saltiniai. Jie minimalizuoja srovés kitima ir uztikrina
vienodesn| prasiskverbima. Pradedant suvirinti, dél zemesnés
trumpo sujungimo sroveés gali reikéti pritaikyti Siek tiek mo-
difikuota technika.

Suvirinimas pulsiniu lanku

Suvirinimas pulsiniu lanku MIG yra metodas, pagristas mai-
tinimo Saltinio pulsacija, kontroliuojanéia lasy nuo elektrody
perdavima ir, netgi esant Zemai srovei, uztikrina lanko stabi-
luma ir sitile be pursly.

Aliuminiui suvirinti nerekomenduojama suvirinimas trum-
puoju lanku, nors §j biida labai jprasta naudoti suvirinant
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plonus plieno lak$tus. Suvirinimas purskiamuoju lanku gali
bati naudojamas tik sunkiyjy metaly suvirinimui horizontalio-
je padétyje. Suvirinimas pulsiniu lanku yra metodas, kurio
esmeé yra purSkiamojo lanko riby praplétimas iki Zemos sro-
Vés.

Suvirinimo pulsiniu lanku privalumai

Galimybé iSplésti pur§kiamojo lanko amplitude iki Ze-
mesniy parametry amplitudés.

Procesas kontroliuojamas ir stabilus.

Nesusidaro pursly.

Stabilus lankas leidzia naudoti didesnio skersmens
viela, todél pagerinamas vielos padavimas.

Susidaro maziau dimuy, nes Zemiau nukrinta tempe-
ratara.

Maitinimo $altiniai suvirinimui pulsiniu lanku

Modernus inverterinio tipo maitinimo Saltiniai dirba tokiu
greiciu, kurio reikia, norint generuoti pulsus ir kontroliuoti
lanko ilgj. Taip pat juose yra duomeny baze, apie visy para-
metry rodmenis. Suvirintojui tereikia nustatyti vielos padavi-
mo greitj, o pulsai automatiSkai yra priderinami.

Aliuminio suvirinimas kintamaja srove
MIG metodu (AC MIG)

Sis aliuminio suvirinimo metodas Europoje ir JAV yra ma-
zai zinomas, taciau jprastas Japonijoje. |vairls gamintojai yra
pardave apie 700 tokiy suvirinimo aparaty i$ jy apie 85%
yra naudojami transporto pramonéje, daugiausia motociklams
suvirinti. AC MIG suvirinima galima derinti su suvirinimu pul-
siniu lanku ir taikyti ploniems metalo lak§tams suvirinti.

Per tam tikra laika, kai elektrodas yra neigiamas, padi-
déja elektrodo tirpimo norma. Vadinasi, esant nustatytam
vielos padavimo greiciui, vielai iSlydyti reikia mazesnés sro-
ves. Esant 50% neigiamam poliariSkumui, srové sumazés
40%. Privalumas - uztenka Zzemesnés temperataros, todél
galima suvirinti plonus metalo lakStus, geriau susijungia ply-
Siai. Galima pasiekti didesnj suvirinimo greitj ir kiaurai ne-
pradeginti metalo. Zemesnéje temperatiiroje maziau defor-
muojasi.

Taciau iSkyla stabilumo problema, nes, esant nuliniam su-
sikirtimui, silpnai pakartotinai uzsidega lankas. Sia problema
galima iSspresti, naudojant kvadratinés kreivés maitinimo Sal-
tinj. Jame nulinio susikirtimo laikas yra labai trumpas.

TIG suvirinimas

Suvirinant aliuminj TIG metodu, reikia pritaikyti suvirini-
mo jranga. Paprastai aliuminis suvirinimas kintamaja srove.
Prie nuolatinés srovés su neigiamu elektrodu, naudojamu plie-
nui suvirinti, neatskyla oksidas, o teigiamas elektrodas ge-
neruoja per daug Silumos. Kintamoji srove yra kompromisi-
nis sprendimas, bet ir Siuo atveju, tik sukdrus modernius mai-
tinimo Saltinius su kvadratine banga ir subalansuota teigia-
mo/neigiamo poliariSkumo kontrole, pageréjo suvirinimo ko-
kybé. Naudojant kintamaja srove, prieSingai nei esant nuola-

Subalansuota kvadratiné banga Padidintas prasiskverbimas
70% neigiamas elektrodas

1 1. 1 1. "N Mo
O OO L TOoOoocTdJd

|prastiné srovés banga

AL,

4 pav. Kvadratinés bangos maitinimo $altinis

yra geriausias pasirinkimas suvirinant aliuminj TIG badu.

tinei srovei ir neigiamam elektrodui, elektrodas turi bati su-
apvalintas, neturéti aStraus galiuko.

Kartais, suvirinant aliuminj nuolatine srove ir esant neigia-
mam elektrodui, naudojamas helis kaip apsauginés dujos. Ta-
Ciau Siuo atveju, esant didesniam lanko jtampos kritimui he-
lyje, gali reikéti maitinimo Saltinio su didesne tuscios eigos
jtampa.

Padidintas oksido nuvalymas
45% neigiamas elektrodas
M o
—J UJ ]

Suvirinimas judéjimo trintimi (FSW)

Suvirinimas judéjimo trintimi — tai suvirinimas, kurj atlie-
ka besisukantis jrankis. Dvi suvirinamos plok$§tés suspau-
dziamos sandirinei sidlei suvirinti ant atraminés plokstés.
Kartu su jrankiu, turin¢iu uzkarpa, Sis suspaudimas apsau-
go sidlés metala nuo nutekeéjimo, o plokStes - nuo pajudeji-
mo i$ vietos. [rankyje yra profiliuotas kaiStis, spaudziamas
i metala. Tarp jrankio ir metalo ploks¢iy dél trinties susida-
ro Siluma. Sitdlés metalas yra suminkstinamas nepasiekiant
tirpimo tasko ir leidzia jrankiui keliauti sitlés linija. Suminks-
téjusi medziaga yra perduodama nuo jrankio kaisc¢io judan-
¢io krasSto ant nejudancio. Ji tarp dvieju metalo lakSty
sujungia kietaji bavj.

Si procesa galima laikyti kieto biivio rakto skylutés suviri-
nimo technologija, kadangi padaroma skylé, atitinkanti kais-
tj. Suvirinimo metu ji yra stumiama isilgai sidlés.

[A]

L [

3 pav. Suvirinimo pulsiniu lanku esmé. Maitinimo $altinio srovés
pulsacija yra tokios auk$tos amplitudés, kad pasiekia ribas vir$
Zalios linijos, todél lasai gali atsiskirti nuo elektrodo. Tarp pulsy yra
Zema atbuliné srové. Gali biti palaikoma neauksta vidutiné srové
(mélyna linija) ir Siluma. Pulso daZnis yra 50-300 Hz ribose.

8 suviriNiMas




5 pav. Judéjimo trintimi
suvirinimo principas

Irankis su
uzkarpa

Kaistis

Judéjimo trintimi suvirinimo palyginimas
su kitais procesais

Gera sitlés kokybé. Nesusidaro poros, geras prasi-
skverbimas.

Taupo energija, nereikalauja daug Silumos. Nedidelé
deformacija ir mazas poveikis metalo tvirtumui.

Minimalus pavirSiaus paruoSimas. PavirSiaus po su-
virinimo nereikia apdoroti.

Nesusidaro Sviesos emisija, dimai ir nuodingos du-
jos, pavojingos suvirintojui, personalui.

Nereikia suvirinimo medziagu.

Suvirinimo judéjimo trintimi metodo
taikymas praktikoje

ESAB firmos SuperStirTM gamykla, priklausanti Marine
Aluminium gamyklai Norvegijoje (zr. 6 pav.) buvo pastatyta
laivy ir gelezinkelio vagony plok§téms gaminti, bet ji gali ga-
minti ir kitas dalis, pvz., sunkiuosius profilius. Maksimalids
plok§¢iy matmenys yra 16 x 6 m. Vienu praéjimu galima
suvirinti beveik visy rasiy nuo 1,6 mm iki 15 mm skersmens
aliuminio lydinius. Dazniausiai suvirinamas 6082-T6 5 mm
storio aliuminis 750 — 1000 mm/min greiciu.

Tai pirmoji suvirinimo judéjimo trintimi jranga, pradéjusi
veikti 1996 m.

Marine Aluminium patirtis rodo, kad vienu jrankiu (priklau-
somai nuo metalo) galima padaryti 1000 — 2000 m sidliy. Iki
2000 m. balandzio gamykla be defekto padaré apie 200 000
m sidliy.

Apie autoriy

Klas Weman turi ma-
gistro laipsnj (MSc). Da-
lyvauja ESAB suvirini-
mo jrangos gamyklos,

esancios Laksa mieste,
Svedijoje, taip pat Suvi-
rinimo technologijos
skyriaus prie Karalisko-
jo technologijos institu-
to Stokholme organi-
zuojamose personalo
mokymo ir Svietimo pro-
gramose.

6 pav. Marine Aluminium (Norvegija)
= gamykloje plokséiy suvirinimas judéjimo
| trintimi.

----------------------------------

GLAISTYT! ELEKTRODAI ALIUMINIUI SUVIRINTI

ESAB OK 96.10, 96.20, 96.40 IR 96.50 VACPAC | PAKUOTEJE

Kadangi misy aukstos kokybés glaistyti elektrodai, skirti aliuminiuio suvirin-
ti yra higroskopiski, jie supakuoti vakuume plastmasinéje dézéje VacPac | ir
aptraukti plévele. Tokia pakuoté uztikrina, kad produktas isliks toks kokybis-
kas, koks buvo pagamintas, o jo atsargos neatidarytoje pakuotéje galés ilgai

bati.

Sie elektrodai supakuoti % paketais, | déze sudéti $esi tokie paketai. Elek-

trody skersmuo: 0 2,5 mm, O 3,2 mm, O 4,00 mm.

Kiti remonto ir priezitros darbams elektrodai yra pakuojami VacPac Hand
pakuotéje. Pagrindiniai Sio asortimento produktai pakuojami VacPac Il dézéje

Y2 ir 2 paketais.

Tokioje pakuotéje bus pakuojami ir kiti sudétingesniy tipy elektrodai.

|vairiy elektrody tipu klasifikacija:

ESAB 0K 96.10 DIN 1732 EL-AI99.5 AWS A5.3

ESAB 0K 96.20
ESAB 0K 96.40
ESAB 0K 96.50

DIN 1732 EL-AIMn1
DIN 1732 EL-AISi5
DIN 1732 EL-AISi12

---------------------------------

Elektrodai supakuoti vakuume plastmasingje
déZéje VacPac | ir aptraukti plévele.
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ALIUMINIO SUVIRINIMO PROBLEMOS

Néra jokios abejonés, kad
vis daugiau naudojama aliuminio.
Siekdami naujoviy 1ir atsizvelgdami

gamintojai daznai naudoja $§j
didelis

iSskirtinai

savybés: lengvumas,

tamprumas, auksta

Stampavimo spaudimu visapusisSkumas,

pastaruoju metu 1labai vertinamos

jektuotojuy.

Padidéjus aliuminio kaip gamybos proceso medziagos pa-
naudojimui, vis daZniau suvirinimo darbuose pliena pakeicia
aliuminis.

Sékmingas peréjimas nuo plieno prie aliuminio suvirinimo
labai priklauso nuo supratimo apie pagrindinius Siy medziagy
skirtumus. Vielos padavimas, porétumas, plySiai ir pridétiniy
medzZiagy parinkimas - tai daZniausiai pasitaikancios proble-
mos, pereinant prie aliuminio suvirinimo.

Vielos padavimas

Suvirinant su pridétine viela (MIG), nuo rités ji turi bati pa-
duodama nuolat, suvirinimo procesas turi biti nenutraukiamas.
Vielos padavimas, ko gero, dazniausiai pasitaikanti problema,
pereinant prie aliuminio suvirinimo MIG bidu. Vielos padavi-
mo problema suvirinant aliuminj yra daug didesné negu suviri-
nant pliena. Tai galima paaiskinti mechaniniy medziagy savy-
biy skirtumais. Plieniné suvirinimo viela yra palyginti atspari, ji
gali atlaikyti daugiau mechaniniy pazeidimy. Aliuminis yra
minks$tesnis, jautresnis deformacijai arba nurézimams, atsi-
randantiems vielos padavimo procese, todél MIG suvirinimo
metu reikia gerokai daugiau démesio parenkant ir nustatant
vielos padavimo sistema. Vielos padavimo problemos daznai
pasireiSkia nereguliariu vielos padavimu arba atgaliniu degimu
(suvirinimo vielos prisilydymu prie kontaktinio antgalio). Sie-
kiant iSvengti per greito vielos padavimo, svarbu suprasti visa
vielos padavimo sistemair jos poveikj aliuminio suvirinimo vie-
lai. Jei pradésite nuo padavimo sistemos rités galo, reikia atsi-
zvelgti | stabdziy nustatymus. StabdZiy jtempima reikia suma-
zinti iki minimumo. Turi bati efektyvus stabdziy spaudimas,
apsaugantis nuo tuscio rités sukimosi, nustojus suvirinti. Pa-
davimo ir iSéjimo kreipikliai, taip pat plieno suvirinimo tutos
paprastai gaminami i§ metalo, aliuminio vielai turi biti paga-
minti i nemetalinés medziagos, pvz., teflono arba nailono,
kad apsaugoty nuo trinties ir nurézimy. Padavimo ratukai turi
biti teisingo U tipo kontdro, neastriai nusklembtais krastais,
sulyginti, tinkamai spaudziami, nes per didelis vielos padavi-
mo ratuky spaudimas gali deformuoti aliuminio viela, padidinti
trintj, kai traukiama per tita ir kontaktinj antgal;.

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

10 suviriNimas

suvirinimo gamybos

metalg.
atsparumas
lydymosi
perdirbimo galimybés -
daugelio

procese

vartotojy poreikius,

Unikalios aliuminio

korozijai, tvirtumas,

temperatira, karsSto

inZzinieriy 1ir pro-

kibirk§¢iavimas. Nuolatinis kibirks¢iavimas kontaktinio ant-
galio viduje gali sukelti daleliy susikaupima antgalio vidinia-
me pavirSiuje. Tai padidina pasiprieSinima ir suvirinimo vielos
prisilydyma prie kontaktinio antgalio vidinio pavirSiaus.

Suvirinimo procesa gali pagerinti iSlajy pasalinimas nuo nau-
ju kontaktiniy antgaliy, ju nuslifavimas, taip pat seny antga-
liy pakartotinis nuslifavimas arba jy pakeitimas, pastebéjus
nepastovy vielos padavima.

Aliuminio suvirinimo viela naudojama ir stumimo, ir trau-
kimo padavimo sistemose, taciau yra tam tikry apribojimuy,
priklausomai nuo poreikiy ir vielos padavimo atstumo. Sta-
mimo ir traukimo aliuminio vielos padavimo sistemos buvo
sukurtos, kad pasalinty vielos padavimo problemas. Sios sis-
temos paprastai yra naudojamos svarbesnése arba speciali-
zuotose operacijose, pvz., automatizuotose arba tose, kuriose
dirba robotai.

Poros

Poros atsiranda suvirinimo metu dél vandenilio duju, istri-
gusiy kietéjanciame aliuminyje. Tai palieka tuStumas uzbaig-
toje siuléje. Vandenilis tirpsta iSsilydziusiame aliuminyje (zr. 1
pav.). Dél Sios priezasties aliuminio lankinio suvirinimo metu
susidaro palankios salygos atsirasti per dideliam porétumui.

Suvirinimo operacijos metu vandenilis gali paklidti i$ uz-
terStos, pvz. angliavandeniliu ir (arba) dregme suvirinimo ap-
linkos. Angliavandeniliy gali bati ant suvirinamy ploksciy ar-
ba ant vielos, uzterStos tepalais, purvu ar dazais. Labai svar-
bu zinoti efektyvaus angliavandeniliy pasalinimo metodus ir
juos naudoti suvirinimo procese. Drégme (H,O), kurioje yra
vandenilio, gali paklititi | suvirinamajj plota i$ nesandarios su-
virinimo jrangos ausinimo sistemos, nepakankamai gryny ap-
sauginiy duju, kondensato, susidariusio ant plokstés arba ant
vielos dél didelio dregnumo ir temperatiros pokyciu (perei-
nant rasos taska) ir (arba) dél hidruoto aliuminio oksido. Aliu-
minis turi apsauginj oksido sluoksnij, i$ karto natdraliai susi-
formuojantj ant aliuminio, kuris yra salyginai plonas. Tinka-
mai saugoma aliuminj su neuzterstu plonu oksido sluoksniu
galima lengvai suvirinti inertiniy dujy aplinkoje MIG ir TIG
bldais, suvirinimo metu pasalinus oksido sluoksnj.

Potencialios problemos dél pory atsiranda, kai aliumi-
nio oksida paveikia dregmé. Aliuminio oksido sluoksnis yra
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porétas, gali sugerti dréegme, sustoréti. Tai sudaro sunku-
muy, kai norima suvirinti sitles, kuriose salyginai neturi bati
pory. Planuojant suvirinimo procesus, kuriuose leidziamas tik
nedidelis porétumas, labai svarbu numatyti tepaly ir oksido
sluoksnio paSalinima. Paprastai tai pasiekiama suderinus che-
minj valyma ir (arba) tirpikliy panaudojima angliavandeniliams
pasalinti bei Sveitima neridijancios vielos Sepeciu. Jei reikia,
kad sitléje bty kuo maziau poruy, labai svarbu pries§ suvirini-
ma tinkamai nuvalyti aliuminio plokStes, taikyti patikrintas
proceddras, gerai veikiancig jranga, aukstos kokybés apsau-
gines dujas ir neuzter$ta suvirinimo viela. Paprastai poros
nustatomos radiografiniu testu iStyrus uzbaigtas sitles. Te-
stuojamy ploks§¢iy porétumui nustatyti yra ir kitu metoduy,
kurie gali bati naudojami be radiografinés jrangos. Testuo-
jant plokstes, kai norima jvertinti nauja valymo metoda arba
sudaryti preliminarig procediira, ypac gali biti naudingas kam-
pinés siules griovelio lGzio testas.

Plysiai

Viena i$ problemuy, su kuria susiduriama aliuminio suvirini-
mo metu, yra kietéjimo, arba karstieji, plysiai. Sia aliuminio
plySiy forma paprastai sukelia metalurginis privirinto metalo
netvirtumas jam stingstant. Dél Sios priezasties skersinis jtem-
pimas plinta skersai sitlés. Metalurginio netvirtumo priezas-
timi daznai biina netinkamas pridétinés medziagos arba pa-
grindinés medziagos lydinio miSinys, laikomas kritine chemi-
ne zona, bei skersinis {tempimas, atsirandantis dél susitrau-
kimo stingstant sidilei. Sie plysiai vadinami kar&taisiais ply-
Siais, nes jie atsiranda esant temperatdrai, artimai stingimo
temperatiirai. Siekiant sumazinti kar$tujuy plySiy atsiradimo
galimybes, reikia iSspresti du esminius dalykus: sumazinti sker-
sinj sidlés jtempima ir vengti kritiniy siglés cheminiy zony.
Sidlés jtempimo stingimo metu sumazinima arba perskirsty-
ma galima pasiekti, sumazinus per didelj suspaudima ir (ar-
ba) panaudojant pridétiniy medziagy lydinius, kurie, palyginti
su pagrindinés medziagos lydiniu, turi zemesnj lydymosi ir
kietéjimo taska ir (arba) mazesnes uzsalimo temperatiros
ribas. Metodas, uztikrinantis kritiniy cheminiy zony kiekio
sumazinima, remiasi reliatyviy jautrumo plySiams kreiviy su-
pratimu (zr. 2 pav.).

Sioje diagramoje jautrumo plysiams kreivés, biidingos daz-
niausiai pasitaikancio privirinto metalo, susidarancio suviri-
nant pagrindiniy metaly lydinius cheminei sudédiai.

Nuo 1,5 % iki 2,0 % silicio, esancio aliuminio pridétinés

medziagos lydinyje arba pagrindinés medziagos lydinyje (Al-
Si), sudaro plySiams neatsparia privirinto metalo kompozici-
ja. Sidlé, turinti tokia chemine sudétj, paprastai plySta kieté-
jimo metu. Kad nesusimai$yty privirinto metalo cheminé su-
détis su Sia plySiams neatsparia zona, reikia bati labai atsar-
giems suvirinant 1xxx serijos (gryno aliuminio) pagrindines
medziagos lydinj su 4xxx serijos (aliuminis ir silicis) pridéti-
nés medziagos lydiniu.

Kaip matyti i$ diagramos, aliuminio lydiniuose esantis va-
ris (Al-Cu) sudaro jvairias plySiams neatsparias zonas.

Nuo 0,5% iki 3,0% magnio sudaro plySiams neatsparia
privirinto metalo kompozicija, kurios reikia vengti. Yra dar
viena problema, susijusi su aliuminio-magnio lydiniais, kuri,
nors ir netiesiogiai, susijusi su jautrumo plySiams diagrama,
bet yra labai svarbus faktorius, i kurj reikia atsizvelgti. Daz-
niausiai pagrinding medziaga, sudaryta is Al-Mg lydinio, tu-
rin¢ia maziau negu 2,8% Mg, galima suvirinti, priklausomai
nuo sidlés charakteristiky, arba su Al-Si (4xxx serijos), arba
su Al-Mg (5xxx serijos) pridétinémis medziagomis. Pagrindi-
nés medziagos, sudarytos iS Al-Mg lydinio ir turin¢ios dau-
giau negu 2,8% Mg, paprastai negalima sékmingai suvirinti
su Al-Si (4xxx serijos) pridétinémis medziagomis. I$kyla eu-
tektiné problema, susijusi su per dideliu kiekiu Mg,Si, prasi-
skverbiandiu j sitilés struktira ir taip sumazinandiu plastisSku-
ma ir padidinanciu neatsparuma plySiams.

Ko gero, dazniausiai pasitaikanti problema, susijusi su kars-
taisiais plySiais ir kritinémis cheminémis zonomis, sietina su
aliuminio, magnio, silicio lydiniais (Al-Mg,Si) arba 6xxx seri-
jos pagrindinés medziagos lydiniais. |sigijus, pavyzdZiui, 6xxx
serijos pagrindinius lydinius, juose biina apie 1,0% Mg,Si ir,
kaip matyti diagramoje, tai yra pati nepalankiausia salyga,
lemianti maksimaly neatsparuma plySiams.

Sie pagrindiniai lydiniai paprastai lGzta, jei suvirinant nau-
dojama nepakankamai pridétiniy medziagu, kurios pakeisty
pagrindiniy lydiniy cheming sudétj ir sumazinty neatsparuma
plySiams. 6xxx serijos lydinius galima suvirinti su 4xxx seri-
jos (Al-Si) arba bxxx serijos (Al-Mg) pridétinémis medziago-
mis - tai priklauso nuo norimy gauti sidliy ypatybiu. Siekiant
sumazinti privirinamo metalo neatsparuma plySiams, svar-
biausia atitinkamai sumazinti Mg,Al procenta pagrindinéje
medZziagoje panaudojant pakankama kiekj pridétinés medzia-
gos. Labai atidziai reikia suvirinti 6xxx serijos pagrindines
medziagas su 5xxx (Al-Mg) pridetinemis medziagomis, kad
uztikrintuméte pakankama pridétiniy medziagy kiekj ir ap-
saugotuméte Al-Mg lydiniy neatsparuma ply$iams. Sios ri-
Sies cheminés plySiy problemos paprastai sprendziamos pa-
renkant tinkama sidlés jungtj, uztikrinan¢ia maksimaly pri-
détiniy medziagy prasiskverbima pro padidintus nuozulnos
kampus ir jungties intervalus.

LYDINIY SUDETIS PALYGINTI SUNEATSPARUMU PLYSIAMS

RELIATYVUS NEATSPARUMAS PLYSIAMS

SIULES SUDETIS - LEGIRAVIMO ELEMENTU PROCENTAS

2 pav.
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Dar vienas aliuminio plySiy tipas yra kraterio ,arba uzbai-
gimo, ply$imas. Sio tipo ply$imas atsiranda sitilés pabaigo-
je, todél geriausia jj sumazinti taikant suvirinimo sustabdy-
mo technika. Vienas metodas pagristas kraterio pasalinimu
nuo sidlés funkcinio ploto naudojant nuleidziamasias ploks-
tes, kurios po suvirinimo yra mechaniskai pasalinamos. Ki-
ti, paprastai praktiSkesni metodai, pagrjsti sitilés suvirini-
mo vonios dydzio sumazinimu prie$§ pat uzgesinant lanka,
kad sumazety susitraukimo jtempimas, suformuojantis ply-
§i.

Kai kurie modernis suvirinimo aparatai buvo specialiai su-
kurti aliuminiui suvirinti. Juose yra krateriy uzpildymo funk-
cija, laipsniskai uzbaigianti sitilg ir apsauganti nuo krateriy
susiformavimo uzbaigus siule. Taip iSvengiama krateriy ply-
Simo.

Pridétiniy medziaguy parinkimas

Suvirinant pliena, pridétinés medziagos daznai parenka-
mos tik pagal pagrindinés medziagos tamprumo jéga. Aliu-
minio pridétiniy medziagy parinkimas dazniausiai néra pa-
prastas, neuztenka zinoti tik uzbaigtos sitilés tamprumo jeé-
ga. Parenkant pridétines medziagas, reikia atsizvelgti j ke-
leta faktoriy. Ypac svarbu suprasti Siuos faktorius ir zinoti
ju poveikj suvirintam gaminiui. Pasirenkant optimalia pride-
ting medziaga, pirmiausia reikia atsizvelgti | pagrindinés me-
dziagos tipa ir kokie reikalavimai keliami suvirintam gami-
niui. Kas turi jtakos sitilés kokybei ir kokiy savybiy i$ jos
tikimasi? Patikimiausias metodas parinkti aliuminio pridéti-
néms medziagoms yra AlcoTec pridétiniy medziagy parin-
kimo diagrama. Pagrindas yra uzbaigtos sitlés pritaikymo
kintamieji dydziai, taip pat kiekvieno kintamojo dydzio jver-
tinimas. Diagramoje gali bGti naudingi kai kurie paaiskini-
mai, kaip buvo sukurtos pridétiniy medziagy parinkimo re-
komendacijos, ir kokios neteisingy pridétiniy medziagy pa-
rinkimo pasekmes.

Pasirenkant pridétines medziagas, reikia atsizvelgti j Siuos
kintamuosius dydZius:

Suvirinimo lengvumas (reliatyvus sidlés plysiy nebuvimas).
Jo pagrindas yra pridétinés medziagos arba pagrindinés me-
dziagos kombinacija, jos reliatyvus atsparumas plySiams bei
kritinés cheminés zonos, kaip buvo aptarta ankstesnéje pa-
straipoje. Si ypatybé remiasi galimybe sukurti plySiams at-
sparia pridétinés medziagos ir pagrindinés medziagos kombi-
nacija.

Silés tvirtumas. Si ypatybé remiasi pridétinés medziagos
savybe atitikti arba virSyti suvirintos jungties tvirtuma. Suvi-
rinant aliuminj, sitlés su nupjautais krastais terminio povei-
kio zona dazniausiai nulemia jungties tvirtuma. Dauguma pri-
détiniy medziagy gali nulemti tvirtuma. Skirtingai nuo sidliy
su nupjautais krastais, kampiniy sidliy jungties tvirtumas pri-
klauso nuo poslinkio atsparumo, priklausancio nuo pridétinés
medziagos. Kampinés sidlés tvirtuma lemia pridétinés me-
dziagos, naudojamos sidlei suvirinti, sudétis. 4xxx serijos pri-
détinés medziagos dazniausiai yra maziau tasios, ju pasi-
prieSinimas poslinkiui kampine sidle suvirintose jungtyse yra
mazesnis. bxxx serijos pridétinés medziagos paprastai yra
tasesnes, todél esant kai kurioms aplinkybéms jy pasipriesini-
mas poslinkiui yra beveik du kartus didesnis uz 4xxx serijos
pridétiniy medziagu.

Sidlés tasumas. Tasumas yra savybé, apibtdinanti medzia-
gos sugebeéjima plastiSkai tekéti pries jai trikstant. Traki-
mas — tai sugebéjimas pasiduoti elastiniam tempimui ir plas-
tinei deformacijai esant jtampai (sitlés nutraukikliams). Pa-
dideéjes pridétiniy medziagy tasumas parodo didesnj sugebé-
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jima plastiSkai deformuotis ir perskirstyti apkrovimus, padi-
dinant atsparuma plySiams. Reikia atsizvelgti | tasuma, jei
sitlé po suvirinimo dar bus formuojama arba bus veikiama
dinaminio apkrovimo.

Aptarnavimo temperatiira. Jei bus naudojama tempera-
thra daugiau nei 150° F, reikia atsizvelgti, kad bity naudoja-
mos tos pridétinés medziagos, kurios, esant tokiai tempera-
tdrai, nedaro jokio nepageidautino poveikio suvirintai jung-
¢iai. Aliuminio (magnio) lydiniai, turintys per 3% Mg, veikia-
mi aukS$tos temperatiros, gali sukelti magnio likvacija me-
dziagos struktiros sieneléje. Tai yra nepageidautina salyga,
nes gali biti suvirintos detalés pazeidimas. Dél to priezasties
buvo sukurti aukStai temperatirai atsparis lydiniai, turintys
maziau kaip 3% Mg.

Atsparumas korozijai. Dauguma nepadengty pagrindinés
bei pridétinés medziagos aliuminio lydiniy kombinacijy pa-
tenkinamai atlaiko bendra atmosferos poveikj. Tais atve-
jais, kai naudojama skirtinga pagrindinés ir pridétinés me-
dziagos aliuminio lydininiy kombinacija ir veikia elektroli-
tas, galima skirtingoms kompozicijoms sukelti galvanineg re-
akcija. Atsparumas korozijai gali biiti sudétinga problema,
jei aliuminio lydinai yra veikiami specialios, ypac koroziskos
aplinkos, todél gali reikéti pasikonsultuoti su Sios srities in-
Zinieriais.

Spalvos atitikimas po padengimo oksidine plévele. Aliu-
minio spalva po jo padengimo oksidine plévele priklauso nuo
jo sudéties. Aliuminyje esantis silicis patamsina lydinj, ji che-
miskai padengdamas oksido plévele. Jei 4043 pridétinés
medziagos lydinys, turintis 5% silicio, naudojamas 6061
pagrindinei medziagais suvirinti, po to suvirintas gaminys
yra padengiamas oksido plévele, sitilé tampa juoda. Panasi
sitilé, sudaryta i§ 6061 pagrindinés medziagos ir 5356 pri-
détinés medziagos, padengimo oksidine plévele metu ne-
praranda spalvos, todél siiilés spalva atitinka gaminio spal-
va.

Terminis apdorojimas po suvirinimo. Po suvirinimo termiskai
apdorojami pagrindiniai lydiniai, pvz., 6061-T6 paprastai pra-
randa didele dalj savo mechaninio tvirtumo. Jei po suvirini-
mo sille btina termiskai apdoroti, blty naudinga jvertinti
naudojamos pridétinés medziagos terminio apdorojimo reak-
cija. Pavyzdziui, pridétiné medziaga 4643 buvo sukurta 6xxx
serijos pagrindiniams lydiniams suvirinti. Jos mechaninés sa-
vybés palankios terminiam sitlés apdorojimui. Buvo sukur-
tos kitos pasiduodancios terminiam sitlés apdorojimui pridé-
tinés medziagos, pvz., medziagos, naudojamos kartu su ter-
miskai apdorojamais ligjiniais. Svarbu prisiminti, kad jprastos
pridétinés medziagos gali nereaguoti arba prieSingai reaguo-
ti | terminj sidlés apdorojima.

ISvados

Siame straipsnyje stengiausi suteikti informacijos, kuri, ti-
kiuosi, padés suvokti ir palyginti aliuminio ir kity metaly suvi-
rinimo skirtumus ir problemas. Sékmingai suvirinti aliuminj
néra taip sudétinga, tiesiog ji suvirinti reikia kitaip. Mano
pozidriu, skirtumy suvokimas yra pirmas zingsnis link sék-
mingo suvirinimo Sio unikalaus metalo, vis pla¢iau naudoja-
mo suvirinimo gamybos procese.
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SUVIRINIVIAS - LITAVIMAS

PULSINIU METALO ELEKTROS LANKU

AUT. H.ROHDE, J. KATICIRR. PASCHOLD, ESAB, GMBH , SOLINGENAS

1. Metalo elektros lanko litavimas

Litavimas yra procesas, kai lydmetaliu, kurio lydymosi
temperatiira yra Zzemesné uz bazinio metalo temperatira,
sujungiami metaliniai pavirSiai. Litavimo metu bazinis meta-
las neiSsilydo.

Lituojant metalo elektros lanku (GMA), dazniausiai nau-
dojama medziaga, turinti didelj vario kiekj, kurios lydymosi
temperatira Zemesné uz prilituojamo plieno temperatira.
Geriausia, kai bazinio metalo galai neissilydo. Nors elektros
lankas, degantis po apsauginémis dujomis, naudojamas ba-
ziniam metalui suSildyti ir vielos iSlydymui, Sis procesas yra
daugiau litavimas nei suvirinimas. Tinkamiausios dujos yra
argonas. Dujy miSiniai, susidedantys i§ argono ir mazo ak-
tyviuju duju, tokiy kaip deguonis, kiekio, taip pat daznai nau-
dojami.

2. Pritaikymas

Lakstinis plienas arba plieno dalys vis dazniau dengiami
korozijai atspariu sluoksniu, aliuminiu arba cinku. TipiSkos
tokiy metaly panaudojimo sritys - automobiliy korpusy ga-
myba ir remontas, ventiliaciniy sistemy dalys, auSinimo ir
oro kondicionavimo jranga, namy apyvokos reikmenys, ug-
niai atsparios durys, stogu ir fasady dalys statybos pramo-
neje ir kt. Daugelj Siy komponenty reikia sujungti.

3. GMA - litavimas, atsparus korozijai

Suvirinant galvanizuotus pavirsius sitlés pakrasciuose is-
garaves cinkas suformuoja zonas, neatsparias korozijai, nes
yra panaikintas apsauginis sluoksnis. EN 440 — G2Sil tipo
vielos yra daznai naudojamos norint iSvengti poru susidary-
mo, bet tokia sidlé neatspari korozijai. Tada apsauginj sluoksnj
reikia atstatyti palyginti brangiu bGdu - galvanizuojant. GMA
- litavimo metu susidaro korozijai atspari sitlé, nes naudoja-
mos varinés vielos. Cinkas labai gerai lydosi su variu, pavyz-
dys - jvairs zalvario lydiniai. CuSi3 lydinys OK19.30 lydosi
mazdaug 910 - 1025°C, o cinkas - 419°C temperatiroje.
Litavimo metu iSsilydes cinkas lieka ant metalo pavirSiaus ir
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1pav. Priekinis ir uZpakalinis GMA litavimo sidlés vaizdas ant automobilio panelio.
Cinko sluoksnis islieka prie sidlés ir uzpakalingje dalyje.

tampa sudedamaja naujojo lydinio — zalvario — dalis. Sis nau-
jas lydinys susidaro tarpinéje zonoje — tarp siilés ir cinko
sluoksnio. 2 pav. desinéje - bronzos sluoksnis. Sviesiai gelto-
na spalva rodo maza cinko kiekj. Susidaro vadinamasis a-
Zalvaris. Artéjant prie nepaveikto cinko sluoksnio geltona spal-
va intensyvéja, nes didéja cinko koncentracija. Formuojasi
vadinamas b-zalvaris. Skystas peréjimas i§ CuSi lydinio per
zalvario sluoksni j cinka suformuoja korozijai atspary sluoks-
nj. Kitoje sitilés puséja cinko sluoksnis iSlieka, net jei metalo
ploksté labai plona. Naudojant ESAB firmos pulsini GMA -
litavimo procesa - nereikia papildomai déti antikorozinj sluoks-
nj - skaitmeninis parametry reguliavimas neleidzia cinkui iSga-
ruoti aplink sitle ir kitoje plokStés puséje.

4. Silumos kiekis ir cinko garai

Gryno cinko virimo temperatdra yra 907°C. Esant Siai
temperatdrai cinkas pradeda garuoti. Padidéjus Silumos kie-
kiui | galvanizuota pavirSiy iSgaruoja didesnis cinko kiekis.Cin-
ko garai iSkreipia iSsilydZiusios vielos laseliy kritimo trajekto-
rija, atsiranda daug pursly ir pasidaro sunku gauti grazia sid-
le. Todél, naudojant GMA - litavimo procesa reikia vado-
vautis taisykle Silumos tik tiek, kiek reikial!

5. Pulsinis GIVIA - litavimas
naudojant ESAB ARISTO 2000 - SYSTEM

Labai retai GMA - be pulsinio elektros lanko. Tokiu atve-
ju procesas vyksta trumpo lanko rezimu.Tarp vielos ir bazi-
nio metalo susidariusi trumpa grandiné sukelia didelj pursly
kiekj, jei maitinimo Saltinis néra pakankamai gerai valdomas.
Paduodamos Silumos kiekis ¢ia gali biti reguliuojamas tik la-
bai apytiksliai. Be to, suvirintojas arba lituotojas turi stengtis
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a-zalvaris

B-zalvaris
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2 pav. Pergjimas i$ prilituoto vario j galvanizuota pavirsiu.
Lydmetalio ir cinko misinys suformuoja Zalvarj.
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iSlaikyti degiklio ir suvirinamo pavirSiaus pastovy atstu-
ma, - net maziausi svyravimai turi jtakos parametry poky-
Ciams, taigi ir visai proceso kokybei. Kokybé yra “suvirintojo
rankose”.

Pulsinis GMA-litavimas su ESAB ARIST 2000-SYSTEM
suteikia geriausias jmanomas salygas sékmingai sujungti me-
dziagas.

Litavimo metu cinko garai veikia elektros lanko slégi. S
poveikj galima pasalinti dirbant su labai trumpu elektros lan-
ku ir degiklj laikant Siek tiek nukreipus j priekj. Tai kelia dide-
lius reikalavimus suvirinimo jrangai.

Pulsiniu signalu staigiai sukeldamas srove skaitmeninis
ARISTO 2000 issilydZiusios vielos laselius j suvirinimo vonia
labai tiksliai nukreipia trumpais srovés pulsais. Skaitmeninio
valdymo sistema turi dirbti labai greitai ir tiksliai, kad pasiek-
tume $j efekta. ESAB firmos ARISTO 2000-SYSTEM visus
Siuos reikalavimus iSpildo ypac gerai.

Sékmingam pulsiniam GMA-litavimui labai svarbus geras
vielos padavimo mechanizmas. Sis procesas yra labai jaut-
rus netgi maziausiems vielos padavimo svyravimams. Regu-
liuojama ESAB vielos padavimo sistema islaiko pastovy vie-
los padavimo greitj nepriklausomai nuo iSoriniy svyravimuy.

Naudojant ESAB Aristo 2000-System sumazéja Silumos
kiekis, tai ypac svarbu suvirinant labai plonus pavirSius. Ap-
skritai naudojant ESAB firmos technologija pasiekiami ge-
resni kokybés rodikliai, apsauga nuo korozijos ir geresné siu-
lés iSvaizda.

Skaitmeniné Aristo 2000 sistema suderina sinergetinio
rezimo patoguma ir galimybe optimaliai parinkti kiekvieno
proceso parametrus. |vesti parametrai gali biti iSsaugoti
kompiuterinéje atmintyje ir, esant reikalui, vél panaudoja-
mi. Jei lanko jéga reikia nuolatos priderinti prie kity para-
metry, operatorius gali uzprogramuoti savo sinergetines cha-
rakteristiky kreives nejeidamas j sistema. Tokiu bddu jis
gali suderinti individualius optimaliai pritaikytus paramet-
rus su sinergetiniais patogumais. Naudojant kompiutering

4 pav. ESAB firmos Aristo 2000 - LUD 320.

atminties kortelg galima parinkti optimalius parametrus ga-
mykloje ir juos i§saugoti. Belieka tik jdéti kortele | LUD apa-
rata ir dirbti.

6. GMA-litavimo viela

GMA-litavimui galima naudoti keleta jvairiy variniy viely.
Dazniausiai naudojama OK 19.30 (DIN 1733:SG-CuSi3), tu-
rinti 3% Si:

Viela Cu Si Mn Virinimo temp., °C

OK Autrod 19.30  Bazinis 3.0 1.0 910-1025

Dazniausiai naudojama 1,0 mm viela 15 kg ritémis. Me-
chanizuotoms ir visiSkai automatizuotoms sistemoms nau-
dojama OK Autrod 19.30 E 1,0 mm ESAB MARATHON
PAC™ vielos pakuoté.

OK Autrod 19.30 ypac tinka GMA-litavimo procesui.
Dirbant su ESAB Aristo 2000-System beveik iSvengiama
pursly. Atliekant bandymuy analize nebuvo nustatyta nei
pory, nei plySiy, o Slako sluoksnis labai plonas. Naudojant
OK Autrod 16.30 labai gerai uzpildomi tarpai (zr. 5 pav.).
Kapiliarinio veikimo déka, lydmetalis gerai nuteka j persi-
dengiancios jungties oro tarpelius. Palyginus minkstas lyd-
metalis leidZia lengvai nuimti sitilés sutvirtinimus, jei jie
yra reikalingi. Nuimant sutvirtinimus cinko sluoksnis iSil-
gai sitlés yra daug maziau suzalojamas nei atliekant pa-
prasta suvirinima.

Plieno ploksté

3 pav. GMA - litavimo sidlés ant automobi-
lio panelio skersinis pjivis

(s = 0,8 mm). Matome islikusio cinko
sluoksnj. Paciame paveikslélyje plieno
lakstas ir cinko sluoksnis.
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automobilio panelyje (s = 0,80 mm). Lydmetalis giliai uZpildo tarpa.

7. GMA-litavimo apsauginés dujos

GMA-litavimo procese dazniausiai naudojamas grynas ar-
gonas. Taciau dujos su tam tikru aktyviujy dujy kiekiu irgi
yra tinkamos, pvz., dujos EN 439-M12 su CO,, atitinkamai
1 — 3%. Paskutiniai tyrimai ESAB firmoje parodé, jog nau-
dojant M13 apsaugines dujas, atitinkancias standartg EN439
(Ar +1% O,) yra daugiau privalumy. Sis dujy misinys su-
mazina jtempima suvirinimo vonioje, todél, tekéjimo savybés
zymiai pageréja, pagereéja lanko stabilumas ir sidlés iSvaiz-
da. Taciau naudojant apsaugines dujas, turinCias tam tikra
aktyviuju dujuy kiekij, iSkyla keli klausimai. Varis, susijunges
su deguonimi, sudaro vario oksida (Cu,0). Cu,0 nuséda ant
daleliy sandiry, sukelti plySimus Salto formavimosi metu.
Susidaro labai trapi mikrostruktdra. Dél Sito trapumo efek-
to, kurj sukelia vario oksidas, suvirinimui tinka tik gerai
deoksiduotas varis. Dar tikslesni bandymai buvo atlikti ESAB
laboratorijose siekiant nustatyti, ar aktyviuju duju naudoji-
mas sukelia nepageidaujamy efektu litavimo sidlei. Bandy-
mai parodé, kad tik labai mazi vario oksido kiekiai gali bati
randami lydmetalyje, ir tik nedaugelyje zony, turinciy eu-
tektiniy priemaisy. Silicis, esantis vieloje OK Autrod 19.30,
duoda deoksidavimo efekta ir iSlaiko labai mazas Cu,O pro-
porcijas.

Mazi Cu,O kiekiai buvo nustatyti tik atskirose vietose, o
pléveliy tarp daleliy riby nebuvo rasta niekur, todél trapu-
mo efektas nenustatytas. Prieita prie iSvados, jog néra jo-
kiu kliti¢iy apsauginése dujose naudoti nedidelius aktyviuju
dujy kiekius. Sia i§vada patvirtino ir stiprumo i§bandymo
testai.

8. Litavimo sitilés stiprumas

Pulsinis GMA-litavimas buvo atliktas ant 0,8 mm storio
galvanizuoto metalo persidengiancios jungties, naudojant OK
Autrod 19.30 D1,0 mm su apsauginémis dujomis M13 su
1% O,. Dirbama buvo su ESAB Aristo 2000-System. Po su-
virinimo buvo atliktas sillés testavimas:

Atliekant tamprumo stiprumo testa, frakcija visada atsi-
rasdavo baziniame metale, ne sitilés vietoje! Todél daroma
iSvada, jog ESAB GMA-litavimo sillés atitinka visus suvirini-
mo sitléms keliamus reikalavimus.

9. Pasiilymai 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
parametry nustatymas yra svarbi salyga gauti geriausius jma-
nomus rezultatus.

s '..-- ' % r . : -
6 pav. CuSi3 litavimo vaizdas naudojant M13 apsaugines dujas. Keletas
eutektiniy nuosédy turi tik labai maZus Cu,0 intarpus.

Degiklio padétis

GMA - litavime degiklio padétis tikros jtakos sitlés for-
mavimuisi ir Silumos | bazinj metala kiekiui, kaip ir MIG/MAG
procese. Mazesnis Silumos kiekis yra paduodamas j bazinj
metala, jei degiklis laikomas nukreiptas | priekj. Todél iSga-
ruoja mazesnis cinko kiekis, pageréja iSsilydziusio metalo
laseliy perdavimas. Degiklj laikant nukreipta j priekj, formuo-
jasi plokStesné ir platesné sidlé ir, svarbiausia, susidaro ma-
ziau pursly. Proceso pradzioje neiSvengiamai atsirade purslai
dél didesnio cinko garavimo formuojasi degiklio priekyje, ta-
Ciau jie vél iSsilydo.

Suvirinimo vonia

GMA-litavimas gali bati atliekamas suvirinimo vonia lai-
kant priekyje. Tai truputj nejprasta MIG/MAG suvirintojui,
nes jam reikia zidréti, kad baty pakankamas prasiskverbi-
mas. Taciau litavimo procese gilus prasiskverbimas nepagei-
dautinas. Cia svarbus tik geras sudrékinimas.

10. ISvados

ESAB firma suteikia visas galimybes geram pulsiniam
GMA-litavimui. Aristo 2000-System sidlo skaitmeninius
energijos Saltinius ir vielos padavimo aparatus, kurie atitinka
visus aukstos kokybés pulsinio GMA-litavimo reikalavimus.
Sia jranga naudojant su viela OK Autrod 19.30 gaunamos
auksciausios kokybés litavimo sitles, turincios puikias me-
chanines savybes.

TEMPIMO STIPRUMO RIBA N/mm?

354
352
350 7
348 7
346
344
342 1
340
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Suvirinimo defektai ir papildomos

iSlaidos juos Salinant gali at- .i

sirasti del netinkamo medZia-

gy laikymo arba ziniy stokos
apie sandéliavimo reikalavi-
mus. Todél ESAB firma yra
iSleidusi broSitrg “Rekomenda-
cijos ESAB firmos medziagy lai-
kymui, dZiovinimui ir priezitrai”.
Sioje brositroje pateikiamos in-
strukcijos, kaip laikyti elektrodus ir
vielas, kaip juos atnaujinti, jeigu
buvo netinkamai laikyti. Taip pat su-
pazindinama su medziagy laikymo ir
dziovinimo jranga, jvairiomis pakuo-
témis, kurios sumazina drégmés absor-
bavimo rizika.

Atskira broSidros dalis skirta fliusy,
aliuminio ir miltelinés vielos laikymui ir
dziovinimui.

Si brosidra yra iSversta | lietuviy kalba. Ja
galima gauti visuose “Serpantino”, oficialaus | e

ESAB firmos atstovo, filialuose. e )

Paneveézys: Smélynés g. 112-13, tel. (8-25) 59 64 01, tel./faks. (8-25) 46 03 57
Vilnius: Savanoriy pr. 174A, tel. (8-22) 31 18 16, tel./faks. (8-22) 31 18 10
Kaunas: Elektrénu g. 6, tel. (8-27) 35 31 21, tel./faks. (8-27) 45 29 17
Klaipéda: Silutés pl. 51, tel./faks.: (8-26) 34 14 90, (8-26) 34 19 69
Siauliai: Basanavigiaus 101A, tel. (8-21) 54 51 586, tel./faks. (8-21) 44 16 92

|II I I _EsaB Oficialus ESAB International atstovas Lietuvoje

Dizainas - reklamos agentara “Amalkera”. Tel. 8-45 430957
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