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Metalurgija
Aukðtos kokybës ðaltas bet kokios me-

dþiagos pjaustymas. Po to nebereikia pa-
pildomai apdoroti iðpjautø detaliø.

Aviacijos ir kosminë pramonë
Kompozicinës (kevlaras, grafitas) ir ter-

miðkai paveikiamos medþiagos: aliuminio ly-
diniai, nerûdijantysis plienas, titanas.

Automobiliø gamyba
Prietaisø priekiniø skydeliø, izoliatoriø,

grindø dangos, durø elementø, bamperiø
ir kitø detaliø figûrinis iðpjaustymas.

Tarpikliai ir sandarikliai
Bet kurios formos tarpiklio ar sandariklio

uþprogramavimas ir iðpjovimas.

Plastmasës
Ávairiø plastmasiø, termoplastikø ir kom-

poziciniø medþiagø figûrinis dvimatis ir tri-
matis iðpjaustymas.

Akmens ir keramikos dirbiniai
Ávairûs intarpai, laiptai, bordiûrai ir pana-

ðûs dirbiniai ið marmuro, granito, kerami-
kos ir kitø medþiagø.

Popierius, servetëlës, pakavimo
medþiagos

Iðilginis, skersinis servetëliø, kreidinio po-
pieriaus, putplasèio, gofruoto kartono pjo-
vimas, kraðtø apdirbimas.

Maisto pramonë
Ávairiø maisto produktø supjaustymas ir

atskyrimas.

PRIVALUMAI
Lyginant su tradiciniais pjovimo meto-

dais, pjovimo aukðto slëgio vandens srove
ir vandens srove su abrazyvais technologi-
ja turi keletà esminiø privalumø:

� Vienos ir tos paèios staklës gali pjaus-
tyti praktiðkai bet kurià medþiagà.

� Gaminá veikia minimali jëga, nes nëra
tiesioginio kontakto tarp darbinës galvu-
tës ir pjaunamos detalës pavirðiaus.

“FLOW” grupë – pasaulinë medþiagø apdorojimo
árangos gamybos lyderë

“FLOW” GRUPË
Ypatingai aukðto slëgio technologija

(UHP):
� Pjovimas vandens srove
� Pavirðiaus paruoðimas
� Hidroformingas
� Maisto apdorojimas

PRITAIKYMAS
“FLOW” vandens srove ir vandens sro-

ve su abrazyvais technologija sëkmingai tai-
koma daugelyje pramonës ðakø visame pa-
saulyje.

Dirbtuvës
Ávairaus sudëtingumo dvi-

maèiø ir trimaèiø kontûrø ið-
pjaustymas ið bet kokios
medþiagos.

“FLOW” grupë, kurios bûstinë yra Kente (JAV
Vaðingtono valstija) yra ypatingai aukðto slëgio
vandens srovës (UHP) panaudojimo technologi-
jos ir metalo pjovimo, pavirðiaus apdorojimo, for-
mavimo bei maisto produktø apdorojimo árangos
pasaulio lyderë. 1971 pasaulio rinkoje debiuta-
vo pirmosios pjovimo vandens srove staklës,
pjaunanèios ypatingai aukðto slëgio vandens sro-
ve. Nuo to laiko “FLOW” kompanija pastoviai to-
bulina savo technologijà. Nuolatos sukuriamos
naujos sistemos su galimybëmis apdoroti vis dau-
giau medþiagø, naudojamø ávairiose pramonës
ðakose. Ðiuo metu pasaulyje veikia daugiau ne-
gu 7000 stakliø, kuriose ádiegta pjovimo van-
dens srove technologijà bei daugiau negu 1000
stakliø, pjaunanèiø vandens srove su abrazy-
vais. Jos sëkmingai naudojamos aviacijos bei kos-
minëje, automobiliø, metalo apdirbimo, lengvo-
joje, popieriaus ir maisto pramonëje.

Panevëþys:
Smëlynës g. 112
Tel. (8-45) 59 64 01
Tel./Faks. (8-45) 46 03 57

Vilnius:
Savanoriø pr. 174a
Tel. (8-5) 231 18 16
Tel./Faks. (8-5) 231 18 10

Kaunas:
Elektrënø g. 6
Tel. (8-37) 35 31 21
Tel./Faks. (8-37) 45 29 17

Klaipëda:
Ðilutës pl. 51
Tel. (8-46) 34 14 90,
Tel./Faks. (8-46) 34 19 69

Ðiauliai:
J.Basanavièiaus g. 101a
Tel./faks. (8-41) 44 03 13,
Tel.(8-41) 44 16 92

http://www.serpantinas.com

UAB “SERPANTINAS”

FILIALAI:

� Medþiagoje praktiðkai nëra vidiniø
átempimø ir mikroplyðiø.

� Nëra terminio poveikio ir terminiø de-
formacijø zonø.

� Ekologiðkai ðvarus procesas, nes neið-
siskiria kenksmingos dujos bei dulkës.

� Daugiamaèio pjovimo procesas leng-
vai automatizuojamas, panaudojant robo-
totechnikà ir automatines valdymo siste-
mas.

Oficialus ágaliotas “FLOW” atstovas Lietuvoje, Latvijoje ir Kaliningrado srityje –
UAB “SERPANTINAS”  Tel. (8-45) 508185; mobil. (8-698) 33684
www.flowcorp.com
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Kaip sukuriamas aukðtas vandens slëgis

Ðios technologijos esmë yra labai pa-
prasta, bet kartu ir labai sudëtinga. Pa-
aiðkinti, suprasti ir valdyti procesà pa-
prasta – vanduo teka vamzdþiais ið
siurblio á pjovimo galvutæ ir, ðvirkðda-
mas ið jos, pjauna. Ðiam procesui nau-
dojamos labai sudëtingos medþiagos,
technologijos ir dizainas. Valdyti 60 000
psi slëgá reikia technologiniø þiniø.
Esant tokiam slëgiui, maþiausias nute-
këjimas gali sukelti árangos elementø
erozijà, sukelianèià sunkiø pasekmiø.

Yra du pjovimo vandens srove tipai:
grynu vandeniu ir abrazyvinis pjovi-
mas. Staklës gaminamos pjauti arba
vandens srove, arba abrazyviniu pjo-
vimu, arba abiem bûdais. Bet kurio ti-
po staklëms reikalingas aukðtas van-
dens slëgis.

Pjaustymas grynu vandeniu

Pjaustymas grynu vandeniu yra
pirminis metodas. Pirmà kartà komer-
ciniais tikslais ðiuo metodu praëjusio
ðimtmeèio aðtuntojo deðimtmeèio vi-
duryje pjaustytas kartonas. Vëliau
vandens srove buvo pjaustomos vai-
kiðkos sauskelnës, minkðtas popierius
ir automobiliø interjero detalës. Ádomu
tai, kad pjaustant sauskelnes ir popie-
riø, vandens poveikis yra maþesnis nei
lieèiant popieriø rankomis ar á já kvë-
puojant.

PJOVIMO VANDENS SROVE TECHNOLOGIJA
Didþiosiose gamybos kaðtø maþinimo lenk-
tynëse daþniausiai pirmauja pjovimas van-
dens srove. Ðis pjovimo metodas yra labai efek-
tyvus maþinant gamybos kaðtus, kartu ir uni-
versaliausias bei sparèiausiai besivystantis.
Pjovimas vandens srove naudojamas dauge-
lyje pramonës ðakø visame pasaulyje. Pjau-
nant neiðsiskiria jokiø kenksmingø dujø ar
skysèiø, aplinka neterðiama kenksmingomis
medþiagomis ar kvapais. Pjovimo srityje ne-
lieka terminio poveikio ar padidëjusios mecha-
ninës átampos zonos. Tai ið tiesø universalus
ir efektyvus ðaltojo pjovimo procesas.
Pjovimas vandens srove gali bûti naudoja-
mas ten, kur kiti pjovimo metodai yra bejëgiai.
Ðis metodas árodë, jog yra unikalus tiek pjaus-
tant plonas detales ið akmens, stiklo ar meta-
lo, tiek greitai græþiant skyles titane ar mais-
tui konservuoti skirtoje taroje.

Dr. Norman Franz laikomas pjovi-
mo vandens srove technologijos të-
vu. Jis pirmasis panaudojo aukðto
slëgio (UHP) vandená kaip pjaustymo
áranká. Termino “UHP” apibrëþimas
– tai didesnis nei 30 000 svarø slëgis á
vienà kvadratiná colá (psi).

Dr. Franz , miðkininkystës inþinie-
rius, ieðkojo naujø medþiø pjovimo
bûdø. Praëjusio amþiaus ðeðtojo de-
ðimtmeèio pabaigoje - septintojo pra-
dþioje Franz slëgë vandená pakanka-
mai dideliais svoriais ir privertë já
trykðti labai dideliu slëgiu pro maþo
skersmens antgalius. Pavyko gauti
labai didelio slëgio vandens èiurkðlæ,
taèiau tik kartais. Nors galima buvo

pjauti medá ir kitas medþiagas, pa-
stovaus aukðto slëgio nepavyko su-
daryti. Be to, antgaliø, pro kuriuos te-
këjo vanduo, darbo laikas buvo labai
trumpas. Jø resursas nevirðijo minu-
tës, o dabartinius antgalius galima
naudoti kelias savaites ar mënesius.

Ironiðka, taèiau dabar medienos
pjovimas sudaro tik labai maþà dalá
UHP technologijos galimybiø. Dr.
Franz árodë, jog koncentruota van-
dens srovë, tekanti labai dideliu grei-
èiu, turi nepaprastai didelæ pjovimo
galià. Ði galia gali bûti naudojama ge-
rokai plaèiau nei Dr. Franz galëjo ási-
vaizduoti.

Pjovimo vandens srove istorija
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Pjovimo grynu vandeniu ypatumai

• Labai plona vandens srovë
(0,0016-0,004 mm skersmens)
• Ypaè sudëtinga pjaunamos detalës
geometrija
• Neþymus pjaunamos medþiagos ne-
tekimas
proceso metu
• Nëra terminio poveikio
• Pjauna labai plonas medþiagas
• Pjauna labai storas medþiagas
• Pjauna labai greitai
• Galima pjauti minkðtas, lengvas me-
dþiagas (pvz., organiná stiklà)
• Labai maþa pjovimo jëga
• 24 val. darbas

Pjovimo galvutë,
naudojama pjauti grynu vandeniu

Kaip minëta, pjovimo vandeniu pro-
cesas - tai vandens tekëjimas ið siurblio
per vamzdynø sistemà ir pjovimo gal-
vutæ. Medþiagos pjovimà galima apibû-
dinti kaip virðgarsinæ erozijà. Ne slëgis,

bet vandens srovës greitis suardo mik-
roskopines medþiagos daleles. Vandens
slëgis ir greitis yra dvi skirtingos pjovi-
mui reikalingos energijos formos. Taèiau
kaip siurblio sukuriamas vandens slë-
gis paverèiamas èiurkðlës greièiu? Atsa-
kymas slypi maþame brangakmenyje.
Brangakmenis su maþa skylute pritvir-
tinamas vamzdyno sistemos gale, su-
spaustam vandeniui tekant pro ðià sky-
lutæ slëgis virsta greièiu. Pjaunant gry-
nu vandeniu skylutës skersmuo papras-
tai bûna nuo 0,0016 mm iki 0,004 mm.

Pjovimo galvuèiø gamybai daþniau-
siai naudojami trijø rûðiø brangakme-
niai. Tai  safyras, rubinas ir deiman-
tas. Populiariausias yra dirbtinis sa-
fyras. Já naudojant gaunama pakanka-
mai gera vandens srovë, ir, esant gerai
vandens kokybei, pjovimo galvutë tar-
nauja maþdaug 50 – 100 pjovimo va-
landø. Naudojant abrazyvà, safyro
tarnavimo laikas sutrumpëja per pu-
sæ.

Rubinas taip pat naudojamas pjo-
vimo galvuèiø gamybai, bet labiau tin-

ka abrazyviniam pjovimui. Rubino
kaina panaði á safyro kainà.

Deimantinës galvutës tarnavimo lai-
kas yra gerokai ilgesnis (800-2 000 pjo-
vimo valandø), bet ir jos kaina 10- 20
kartø didesnë. Deimantai paprastai ne-
pakeièiami, kai vyksta nepertraukia-
mas 24 valandø pjovimo procesas.

Abrazyvinis pjovimas vandens srove

Vandens èiurkðlë su abrazyvu ski-
riasi nuo paprastos vandens srovës ke-
letu bruoþø. Pjaunant tik vandeniu, me-
dþiaga atskiriama virðgarsine srove.
Pjaunant su abrazyvu, vandens srovë
pagreitina abrazyvines daleles ir pjau-
na jos, o ne vanduo. Vandens srovë su
abrazyvu yra ðimtus, jei ne tûkstanèius
kartø galingesnë nei grynas vanduo. Ta-
èiau pjovimas ir grynu vandeniu, ir
naudojant abrazyvà turi savas naudo-
jimo sritis. Minkðtoms medþiagoms
pjauti daþniausiai naudojama gryno
vandens èiurkðlë, kai tokioms kietoms
medþiagoms, kaip metalas, akmuo, ke-
ramika ir kt., geriau tinka srovë su ab-
razyvu. Vandens srove su abrazyvu ga-
lima pjauti net ðiek tiek kietesnes me-
dþiagas nei aliuminio oksido keramika
(daþnai vadinama Alumina, AD 99,9).

Pjovimo vandens srove
su abrazyvu ypatumai

• Ypatingai universalus procesas
• Nëra terminio poveikio srièiø
• Nëra mechaninës átampos
• Lengvas proceso programavimas
• Plona vandens srovë
(0,008-0,02 mm skersmuo)
• Labai sudëtinga pjaunamo gaminio
geometrija
• Pjauna plonas medþiagas
• Pjauna 4 cm storio medþiagas
• Prarandama maþai pjaunamos me-
dþiagos
• Maþa pjovimo jëga
• Tinka beveik visoms medþiagoms
pjauti
• Lengvai pereiti nuo pjovimo viena
galvute prie pjovimo keliomis galvu-
tëmis

Paprastai naudojama
1 galvutë

2 galvutës
0,25 mm skersmens

3 galvutës
0,025 mm skersmens

4 galvutës
0,025 mm skersmens

2 galvutës
0,035 mm skersmens

2 galvutës
0,043 mm skersmens

3 galvutës
0,035 mm skersmens

6 galvutës
0,025 mm skersmens

Pjovimo galvuèiø
skaièius

25 AG

50 AG

75AG

100 AJ

150 AJ

1,89

3,78

2,84

7,56

11,34

0,025

0,035

0,043

5,25

7

(retai naudojami visi

11,34 l/min., nes didþiausios
abrazyvo padavimo galvutës

yra 0,4 mm skersmens)

Siurblio galia,
A G

Naðumas,
l /min

Maksimalus antgalio
skersmuo esant

didþiausiam slëgiui, mm
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Pjovimo vandens srove su abrazyvu
galvutës

Naudojant pjovi-
mo vandens srove su ab-
razyvu metodà, á gryno van-
dens srautà dedama abrazyvinës
medþiagos, kuri lyg kulka ðautuvo
vamzdyje dideliu greièiu lekia á prieká.

Abrazyvinë medþiaga, naudojama
pjaunant vandens srove, yra kietas
specialiai iki tam tikro dydþio smilte-
liø apdorotas smëlis. Daþniausiai nau-
dojamas abrazyvas - granatas. Grana-
tas yra kietas, tvirtas ir nebrangus.
Kaip ir naudojamas rausvos spalvos

ðvitriniam popieriui, ðiuo atveju gra-
natas gali bûti ávairaus dydþio granu-
liø pavidalo.
120 dydis – lygiam pavirðiui gauti;
80 dydis –  populiariausias, skirtas
bendriems tikslams;
50 dydis – pjauna ðiek tiek greièiau nei
80-asis, bet prapjovos pavirðius gru-
besnis.

Galingumo efektas

Daþniausiai pasi-
taikanti pjovimo
vandens srove

klaida yra per þemas galingumas, spau-
dimas, per maþas abrazyvo kiekis. Rei-
kia daryti prieðingai – pjauti kuo grei-
èiau. Kuo didesnis pjovimo greitis, tuo
maþesni pjovimo kaðtai.

Siekiant pjauti didþiausiu ámanomu
greièiu, reikia naudoti maksimalià jëgà.

Abrazyvo kaina sudaro 2/3 maðinos
aptarnavimo kainos, á kurià áeina ener-
gija, vanduo, oras, galvutës atsarginës
dalys, keièiamos dalys, filtrai. Klaidin-
ga manyti, kad sumaþinus abrazyvo
kieká sumaþëja pjovimo kaðtai. Suskai-
èiavæ visas iðlaidas matysime, kad pi-
giausia pjauti didþiausiu galimu grei-
èiu, nepriklausomai nuo medþiagos
storio.

Renkantis siurblio galingumà labai
svarbu ávertinti atliekamø darbø ap-
imtis. Jei pjovimo darbai nebus labai
intensyvûs, bus pjaunami tik pavieniai
gaminiai, galingo siurblio ásigijimas ne-
bûtø ekonomiðkai pagrástas. Jei planuo-
jami intensyvûs darbai, siurblys turë-
tø bûti kuo galingesnis.

Lentelëje pateikti ávairaus galingu-
mo siurbliø, kuriuos ðiuo metu siûlo
ávairûs gamintojai, techniniai duome-
nys.

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

PJOVIMO VANDENS SROVE TECHNOLOGIJOS
PAÞANGA DIDINA GAMYBOS NAÐUMÀ

Kelerius pastaruosius metus pjovimo
aukðto slëgio vandens srove technologi-
ja, ádiegta didelëse pjovimo staklëse, yra
sparèiausiai pasaulyje tobulinamas pro-
cesas. Daugelio gamintojø nuomone, pjo-
vimas vandens srove – universalus ir
lengvai valdomas procesas. Nepaisant
to, jis, kaip ir kiekvienas pjovimo proce-
sas, turi trûkumø – palieka pëdsakø pjau-
namø detaliø pavirðiuje. Pvz., frezavi-
mo staklës pjaunamø detaliø pavirðiuje
palieka maþas besikartojanèias ábraiþas
nuo árankio. Tai reiðkia, kad kuo didesnis
árankio pastûmos dydis naudojamas
esant tam tikram sukimosi greièiui, tuo
tankesnës ir labiau pastebimos ábraiþos.
Po plazminio pjovimo lieka nuodegø, ap-
silydo briaunos. Kuo didesnis ðiluminis
poveikis medþiagai, tuo didesnë þala.
Pjaunant vandens srove dël vandens
èiurkðlës iðlinkimo atsiranda pjaunamos
detalës geometrijos nukrypimø. Be to, ga-
mintojai norëtø, kad pjovimo vandens
srove staklëmis bûtø galima pjauti grei-
èiau. Tai sumaþintø pjovimo kaðtus, tuo

paèiu árenginiu bûtø galima atlikti dau-
giau darbø.

Pjovimo technologijos nuolat tobu-
linamos. Apþvelgus jø raidà matyti,
kad kiekvienas didelis technologinis
ðuolis iðpleèia ir naudojimo galimybes.
Pavyzdþiui, prieð keletà metø CO

2
 la-

zeriø taikymas buvo ribotas – elektros
galià nuolat reikëjo didinti iki 1,5 kW,
stakliø eksploatacinëms savybëms pa-
gerinti teko naudoti specialias pagal-
bines dujas. Aðtuntàjá praëjusio ðimt-
meèio deðimtmetá sukûrus elektroero-
zinio apdirbimo technologijà, labai ið-
populiarëjo EDM (elektroerozinio ap-
dirbimo) staklës.

Pastaraisiais metais pjovimo van-

dens srove technologija gerokai pato-
bulinta. Atsiþvelgdama á rentabiliø de-
taliø pjaustymo metodø poreiká, kor-
poracija “Flow International” neseniai
pristatë “Dynamic Waterjet™” proce-
sà. Tai ið esmës naujas pjovimo van-
dens srove procesas, kuriuo galima
pjauti detales net iki 300% greièiau nei
tradicinëmis pjovimo staklëmis. Be to,
taikant ðià technologijà þymiai page-
rëja pjovimo kokybë.

Nuolatiniai mokslo tyrimai ir tobulinimas pa-
ðalino iki ðiol egzistavusius pjovimo vandens
srove technologijos trûkumus: pagerëjo pjo-
vimo greitis, detaliø tikslumas ir galimybës
pjauti daugiasluoksnes medþiagas

Chip Burnham, “Flow International”

korporacijos viceprezidentas

1 pav. Kadangi èiurkðlë su abrazyvu
eina ið kairës á deðinæ, èiurkðlës iðëjimo
taðkas ið medþiagos skiriasi nuo áëjimo
taðko. Èia parodytas prapjovos skersp-
jûvis. Antgalio pastûmos sumaþinimas
maþina ðá vandens srovës atsilikimà.

2 pav. Vidiniame pjaunamo lango
kampe matyti netikslumas, atsiradæs dël
vandens srovës atsilikimo. Èia yra
pavyzdys ið  nerûdijanèio plieno, bet toks
pat netikslumas bûtø ir pjaunant ið bet
kurios kitos medþiagos. Kuo storesnë me-
dþiaga, tuo didesni nukrypimai. Pjovimo
greièio sumaþinimas ties kampais suma-
þina tokio defekto tikimybæ ir matmenis.
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Kaip “Dynamic Waterjet” pagerina
pjovimo procesà

Pjovimo vandens srove procesas pa-
naðus á pjovimo procesà naudojant
ávairias spinduliuotes. Spindulys, pra-
pjaudamas medþiagà, praranda ener-
gijà, tad spinduliø srautas pradeda at-
silikti (èiurkðlës iðëjimo taðkas skiriasi
nuo áëjimo taðko – þr. 1 pav.).

Pjaunant vandens srove su abrazy-
vais, pjaunamoji èiurkðlë gali palinkti
bei nukrypti. Èiurkðle pjaunant me-
dþiagà ið kairës á deðinæ, vandens srau-
to iðëjimo taðkas skiriasi nuo áëjimo tað-
ko. Kuo greièiau operatorius stengiasi
pjauti medþiagà, tuo didesnis ðis skir-
tumas. Vandens srovës atsilikimas ga-
li smarkiai iðkreipti vidinius detalës
kampus. Pvz., norint maksimaliu grei-
èiu iðpjauti kvadratiná langà medþia-
gos gabale, atsiras netikslumø ðio kvad-
rato vidiniuose kampuose. 2 pav. pa-
rodytas tokio netikslumo pavyzdys.

Vienintelis bûdas ðiai klaidai paðalinti
pjaunant standartinëmis dviaðëmis
staklëmis yra pastûmos sumaþinimas
tuomet, kai èiurkðlë artëja bei tolsta nuo
kampø. Programinis valdymas padeda
sulëtinti pjovimo greitá ties kampais.

Taip maþiau sugadinami vidiniai kam-
pai, bet pailgëja darbo ciklas.

Dar vienas su vandens srovës atsili-
kimu susijæs defektas yra kûgiðkumas,
pavaizduotas 3 pav. Kuo èiurkðlës pa-
stûma artimesnë maksimaliam pjovi-
mo greièiui, tuo didesnis kûgiðkumas.

Dar vienas dël èiurkðlës poveikio at-
sirandantis defektas yra “V” formos
prapjova. Pjaunant medþiagà, èiurkð-
lë praranda energijà kaip ir atsiliekant
vandens srovei – kuo greièiau pjauna-
ma, tuo labiau nusmailëja prapjova.
Norint sumaþinti ðá prapjovos briau-
nø nelygiagretumà, reikia sumaþinti
pjovimo greitá.

Kai vandens srove su abrazyvu rei-
kia tiksliai iðpjauti detalæ, sunkiausia
valdyti prapjovos formà. Uþbaigtà de-
talæ +/- 0,07 mm tikslumu vandens sro-
ve su abrazyvu galima iðpjauti tik tuo-
met, kai medþiaga yra iki 25 mm storio
ir pasirinktas labai maþas greitis. Pa-
prastai jis turëtø sudaryti apie 15-20%
maksimalaus greièio. Tai reiðkia, kad jei
sistema gali pjauti medþiagà maksima-
liu 100 coliø per minutæ greièiu, siekiant
iðvengti V formos prapjovos, greitá rei-
këtø sumaþinti iki 15 coliø per minutæ.

Kuo “Dynamic Waterjet” skiriasi nuo
tradiciniø 5-aðiø sistemø

“Dynamic Waterjet” nëra tik darbi-
nis antgalis ir 5-aðis kakliukas, pritvir-
tintas prie pjovimo stakliø. Ðios siste-
mos esmë – programinis aprûpinimas,
valdantis èiurkðliø pasvirimo kampà.
Sistema nustato tiksliausià visø ið bet
kokio storio ir bet kokios medþiagos
pjaunamø detaliø geometrijà ir paren-
ka trumpiausià ciklà.

5-aðës pjovimo staklës gali kompen-
suoti prapjovos nusmailëjimà tik tuo-
met, kai vartotojas rankiniu bûdu re-
guliuoja kampà, taèiau norimø rezul-
tatø vis tiek daþniausiai nepasiekiama.
Skirtumas tarp “Dynamic Waterjet” ir
paprastos 5-aðës pjovimo vandens sro-
ve sistemos tas, kad sistemoje “Dyna-
mic Waterjet”, siekiant gauti optimalios
formos detalës geometrijà esant grei-
èiausiam ciklui, naudojami paþangûs
matematiniai modeliai. Ðia programa
kontroliuojama vandens srovë medþia-
goje, paskaièiuojama, kiek ji nukrypsta,
kur bus vandens èiurkðlës iðëjimo tað-
kas áëjimo taðko atþvilgiu ir koks turëtø
bûti èiurkðlës pasvirimo kampas.

“Dynamic Waterjet” - tai naujas pjo-
vimo vandens srove technologijos
þingsnis. Sumaþëjæ pjovimo kaðtai, pa-
didëjæs darbo naðumas gamintojams
teikia naujø galimybiø bei apèiuopia-
mà naudà daugeliui metø á prieká.

3 pav. Atsiliekanti vandens srovë ið-
kreipia prapjovos formà ir kampus. Pvz.,
pjaunant apskritimà sàlygiðkai dideliu
greièiu, atsiranda kûgiðkumas. Ðiam kû-
giðkumui sumaþinti bûtina maþinti pjo-
vimo greitá.

nusmailëjimo dydis
4 pav. Pjaunant vandens srove su

abrazyvu gaunama V formos prapjova.

Pjovimo greièio
sumaþinimas

maþina prapjovos
briaunø

nelygiagretumà.

pjovimo vandens
srove antgalis

pjaunama medþiaga

nusmailëjimo
kampas

Pristatome “Dynamic Waterjet”

“Dynamic Waterjet” yra pjovimo
sistema, pakreipianti pjovimo galvutæ
taip, kad esant didesniam pjovimo grei-
èiui bûtø tiksliau iðpjaunamos detalës.
Kitaip tariant, vandens èiurkðlë nebe-
bûna nukreipta vien 900 kampu á plokð-
tumà, o automatiðkai pakrypsta pagal
detalës kontûrus arba medþiagos sa-
vybes. Norint geriau suvokti “Dyna-
mic Waterjet” technologijos pranaðu-
mus, svarbu þinoti pëdsakus, kurie lie-
ka prapjovos vietoje naudojant tradi-
cinæ pjovimo vandens srove technolo-
gijà.

“Dynamic Waterjet” – labai paþan-
gi sistema su sudëtinga programine
áranga ir pjovimo proceso kinematika
bei dideliu pjovimo greièiu. “Dynamic
Waterjet” sistema valdo èiurkðlës pa-
svirimo kampà, tuo kompensuodama
tradicinës dvimatës pjovimo sistemos
geometrijos nukrypimus. “Dynamic
Waterjet” sistemos pranaðumai:
• Palyginti su tradicinëmis pjovimo
maðinomis, detalës pjaunamos nuo 50
iki 100% greièiau.
• Vienos detalës pjovimo kaðtai suma-
þëja nuo 50 iki 100%.
• Nelieka atplaiðø.
• Vandens èiurkðle galima labai tiks-
liai pjauti plonas detales.

“Dynamic Waterjet” pjovimo galvu-
të pakreipiama keletà laipsniø tam, kad
nupjautø visas atplaiðas detalës prie-
kiniame pavirðiuje. Pakeitus vandens
srovës pasvirimo kampà ir pridëjimo
taðkà, vandens srovë tiksliai iðpjauna
detalës kampus su minimaliais greièio
nuostoliais.
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KOKÁ PJOVIMO METODÀ RINKTIS:
PJOVIMÀ LAZERIU AR VANDENS SROVE?
PJOVIMAS VANDENS SROVE PAPILDO LAZERINÁ PJOVIMÀ ARBA YRA JO ALTERNATYVA

Johannes Schulte Beckhausen,

Vokietija

Pjovimo ir frezavimo procesuose vis plaèiau
naudojamos vandens èiurkðlës, kurios dël
aukðto slëgio triskart lenkia garso greitá. Ar
tai lazerinio pjovimo alternatyva?

Kaip ir lazerinëje technologijoje, kai
didinant lazerio srauto energijà gerë-
ja lazerio pluoðto savybës, slëgio di-
dinimas pjaunant vandens srove di-
dina vandens èiurkðliø greitá. Dabar-
tinis slëgio standartas yra daugiau nei
4 000 bar. Elektra valdomas slëgio stip-
rintuvas, kurio slëgis siekia 210 bar,
suspaudþia vandená santykiu 20:1, t.y.
iki 4 150 bar. Nepaisant vyraujanèios
nuomonës, kad vandens negalima su-
spausti, jis suspaudþiamas maþdaug
13%.

Vandens suspaudimas pirmiausia
parodë, kad vandens srautas, tekëda-
mas siauru 0,1 – 0,5 skersmens vamz-
deliu, pagreitëja. Labai plona vandens
srovë tampa klasikiniu ðvariu pjovi-
mo árankiu, naudojamu tarpikliø, san-
darinimo bei filtravimo medþiagø, au-
tomobiliø pramonëje, popieriaus ir
izoliaciniø medþiagø gamybai. Ðis
pjaustymo bûdas labai efektyvus tuo-
se gamybos procesuose, kur reikia
pjauti stiklo vatos gaminius, tuo pa-
èiu metu naudoti kelias pjovimo gal-
vutes dideliam greièiui, pjovimo tiks-
lumui pasiekti, reikia pjaustyti moder-
nias sandarinimo medþiagas. Ypatin-
gas vandens pranaðumas – labai gera
prapjovos briaunø kokybë palyginti
su prapjovomis, gautomis plazminiu-
dujiniu bûdu arba pjaunant lazeriu su

ribotomis tolimesnio apdorojimo ga-
limybëmis.

Tarptautinë korporacija “Flow”
1981 m. padarë didelá ðuolá pjovimo
vandens srove technologijoje, prista-
èiusi pjovimo vandens srove su abra-
zyvais metodà. Ðio ðalto pjovimo me-
todo esmë ta, kad á purðkiamà vandená
dedama granato. Tokia èiurkðle galima
pjauti metalà, pradedant aliuminiu ir
baigiant titanu, variu ar nerûdijanèiu
plienu. Galima pjaustyti akmená, kera-
mikà, stiklà arba grafità, net kompozi-
cines medþiagas. Ðis metodas plaèiai
taikomas 5-80 mm storio medþiagoms
pjauti, bet galima pjauti ir 100-150 mm
storio medþiagas. Pasaulyje vis plaèiau
praktikuojamas sudëtingos formos ir
dideliø matmenø detaliø pjovimas
vandens srove su abrazyviniais prie-
dais.

Pjovimas vandens srove su abrazyvais be
terminio poveikio

Pjaunama medþiaga nëra paveikia-
ma termiðkai, todël pjauti vandens sro-
ve su abrazyvu galima net ir tas me-

dþiagas, kurios perkaista pjaunant la-
zeriu arba per smarkiai atspindi ðilu-
mà. Pjaunant vandens srove, prapjo-
vos briaunø pavirðius nesioksiduoja,
todël ðis bûdas yra ekonomiðkesnis pa-
lyginti su lazeriniu pjovimu. Lazerio
spindulys du kartus greièiau pjauna
plonà metalà, bet naujausiose pjovimo
vandens srove sistemose yra bent dvi
pjovimo galvutës. Vandens èiurkðlëmis
pjauti keletà medþiagos sluoksniø la-
bai lengva. Medþiagos padavimas le-
mia pjovimo kokybæ. Pjovimo greitá ga-
lima keisti 5 laipsniø ribose.

Ðiuolaikiðkos pjovimo vandens sro-
ve sistemos surenkamos ið moduliø. Jo-
se yra viena arba kelios pjovimo gal-
vutës. Svarbûs sistemos komponentai
yra atstumo davikliai, apsaugantys
nuo susidûrimo, abrazyvo pakartoti-
nis naudojimas, kompiuterinis valdy-
mas, specifiniø kiekvienos medþiagos
padavimo reþimo duomenø fiksavi-
mas.

Ekonomiðkà sistemos naudojimà vi-
sø pirma lemia darbinis slëgis. Slëgio

Skirtingø pjovimo
metodø palyginimas

(++) Labai gerai

(+) Gerai

(-) Patenkinamai

(--) Blogai

* su FLOW Dynamic Waterjet

technologija

Plazminis
Vandens

srove
Vielos
erozija

Lazerinis Du j in i s

Medþiagos storis ++ ++ - + ++

Medþiagø ávairovë ++ - + - --
Pjovimo kokybë + ++ + - -

Pjovimo greitis + -- ++ + +
Universalumas ++ - -- + -

Pjovimo tikslumas ++* ++ + - --
Detaliø uþbaigtumas + ++ - - --

Saugumas aplinkai + - - - - -
Lankstumas ++ - + -- -

Bendras maðininio apdorojimo laikas + -- + - -

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

Kriterijus
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didëjimas proporcingai didina pjovi-
mo greitá ir, esant vienodam medþia-

Ðiuolaikiðkose pjovimo vandens srove su
abrazyvais sistemose paprastai yra dvi arba
trys galvutës

gos padavimo greièiui, gerëja pjovimo
kokybë. Sistemos branduolys – ypatin-
gai aukðto slëgio siurbliai. Ðiuolaikiðko-
se sistemose jie iðlaiko didesná nei 4100
bar slëgá. Ekonomiðkiausià pjovimo
procesà uþtikrina ne maþesnis nei 3,7
l/min. vandens padavimo greitis kiek-
vienoje pjovimo galvutëje.

Netolimoje ateityje vandeniu bus galima
smulkinti ir ðlifuoti

Tobulinant procesà stengiamasi kuo
labiau pailginti aukðto slëgio árangos
tarnavimo laikà bei dar labiau padi-
dinti slëgá. Artimiausiu metu turëtø

Vandens srove galima iðpjauti labai staèius ar aðtrius 2D ir 3D detaliø kampus.

pasirodyti sistemos su didesniu nei
5000 bar slëgiu. Jos be jokiø abrazyvø
galës pjauti 1-2 mm storio aliuminá. Tai
þymiai sumaþins eksploatacines iðlai-
das. Laboratorijose jau bandoma smul-
kinti ir ðlifuoti vandeniu.

Kosminëse technologijose jau pa-
naudoti pirmieji titano komponentai,
susmulkinti vandens èiurkðlëmis. Pjo-
vimas vandens srove kaip ateities tech-
nologija ásitvirtino ðalia lazerinio pjo-
vimo. Kiekvienas ið ðiø metodø turi tik
jam bûdingø specifiniø savybiø ir pra-
naðumø. Pjovimo vandens srove po-
tencialas ir toliau skatina “Flow Euro-
pe” plësti bei tobulinti technologijas.

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

VANDENS SROVE GALIMA KURTI
SUDËTINGAS GRINDØ MOZAIKAS

Broliai Steve ir Jerry Driskell, beveik
prieð 20 metø Dalase (JAV, Teksaso vals-
tija) atidaræ figûrinio pjaustymo firmà,
veiklà pradëjo nuo ðablonø pjaustymo
spaustuvëms ir reklamos firmoms. Vë-
liau broliai plyteliø pjaustymo paslau-
gà pasiûlë didmenininkams. Ði specia-
lizacija virto labai sëkmingu verslu –
natûralaus akmens ir plyteliø pjaus-
tymu.

Plyteles pjaustyti pradëta papras-
tais tiesiais pjûviais. Kai tokiø darbø
poreikis ëmë maþëti, broliai Driskell nu-
sprendë aktyviai uþsiimti grindø mo-
zaikomis – kurti ornamentus bei pjaus-
tyti detales ið natûralaus akmens, mar-
muro bei keramikos.

“Mes jau buvome girdëjæ apie tai,
kad akmens bei keraminëms plytelëms
pjauti naudojamos vandens èiurkðlës.
Iðnagrinëjæ keliø gamintojø pasiûly-
mus ásigijome pjovimo vandens srove
stakles ið “Flow International” kompa-
nijos”, – sako Steve Driskell.

Norëdamas ið akmens arba plyteliø
sukurti sudëtingà raðtà, Steve pirmiau-
sia já nupieðia, po to nuskenuoja ir ap-
doroja “FlowMaster” kompiuterine
programa, naudojama “Integrated Fly-
ing Bridge” pjovimo vandens srove

delá mozaikø gamybos poreiká, tad vi-
sos investicijos á ðià sritá greitai atsi-
pirko. Jø sëkmë didþiàja dalimi pri-
klauso nuo nepailstamo darbo ir ryþ-
to uþbaigti kiekvienà pradëtà darbà.
Tai atidarë duris á plaèiàjà rinkà. Bro-
liø Driskell klientais tapo didþiulës ge-
leþinkelio stotys, prestiþinës parduo-
tuvës ir kitø ávairaus dydþio pastatø
savininkai. Vienas ið pirmøjø stam-
biø klientø buvo “American Olean”.
Èia Driskell sukûrë rytietiðkø orna-
mentø mozaikà, kuriai buvo panau-
dotas natûralus akmuo, marmuras ir
keraminës plytelës. Plokðteliø storis
buvo 10-12 mm.

“Tradiciniais metodais galima gerai
pjauti tik tiesias linijas. Mano giliu ási-
tikinimu, norint tiksliai iðpjaustyti pai-
nius geometrinius elementus, sukurti
sudëtingo raðto figûras, be pjovimo
vandens srove apseiti neámanoma”, –
sako Steve Driskell.

staklëse. Mozaikø kûrimo ir pjausty-
mo þiniø Steve Driskell semiasi ið savo
patirties. Jis nëra baigæs nei matemati-
kos, nei braiþybos mokslø, taèiau pui-
kiai moka naudotis stakliø kompiute-
rine programa ir gali nesunkai perkel-
ti, apdoroti reikiamus pieðinius bei
programuoti jø gamybos procesà.

Broliai Driskell áþvalgiai numatë di-
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“ESPRIT AUTOMATION LIMITED” –
CNC TERMINIO PJOVIMO EKSPERTAI

Pirmoji “Esprit” plazminio pjovimo
sistema, pagaminta dar 1986-aisiais, ið
esmës pakeitë CNC plazminio pjovimo
kokybæ, nes turëjo anksèiau nepasiekia-
mas savybes – universalumà ir naudo-
jimosi paprastumà. “Esprit” kompani-
jos inþinieriai ir mokslininkai nuolatos
tobulina ir automatizuoja plazminá pjo-
vimà, kuria naujus modelius, tobulina
CAD/CAM programinæ árangà.

“Esprit” plazminio ir dujinio pjovi-
mo sistemø pagrindas yra geriausia
ðiuo metu esanti pjovimo technologija.
“Esprit” áranga pasiþymi dideliu pati-
kimumu, aukðta kokybe ir puikiomis
eksploatacinëmis savybëmis. Visose
pjovimo sistemose naudojamos nau-
jausios medþiagos ir technologijos, pra-
dedant kintamosios srovës varikliø ir
pavarø skaitmeniniu valdymu ir bai-
giant “Hypertherm”, pasaulio plazmi-
nio pjovimo technologijos lyderio,
plazminëmis sistemomis.

“Procut” programinës árangos kûri-
mo padalinys gamina paþangià CAD/
CAM Nesting programinæ árangà, skirtà
plazminio pjovimo bei kitiems pjovimo
metodams. Kompanijos sukaupta patir-
tis ir þinios terminio pjovimo srityje lë-
më tai, kad programinës árangos kûrëjø
komanda sugebëjo iðnaudoti ir integruo-
ti svarbiausius terminio pjovimo tech-
nologijø pasiekimus á Procut sistemà.

“Esprit” yra uþmezgusi strateginius
partnerystës ryðius su savo sistemoms
reikalingø komponentø tiekëjais, savo
srityje pasaulyje uþimanèiais lyderiø
pozicijas, todël kompanijos gamina-
mos staklës visada iðlieka technologi-
nës paþangos prieðakyje.

Prekiniai þenklai “Lightning”, “Vi-
per” ir “Procut” yra pripaþinti lyderiai

terminio pjovimo technologijø rinkoje.
“Esprit” klientø sàraðà sudaro me-

talo gamybos ir apdirbimo ámonës, me-
talo liejyklos, serviso centrai, ðildymo,
vëdinimo ir kondicionavimo sistemø
gamintojai, automobiliø, þemës ûkio,
statybos, maisto pramonës ámonës,
ávairiausiø kitø srièiø gamintojai  ir
vartotojai.

“ESPRIT” PRODUKTØ ASORTIMENTAS
“Viper” – galingos CNC pjovimo stak-

lës, skirtos dideliam pjovimo plotui
“Esprit Viper” yra CNC portalinës

pjovimo staklës, skirtos dideliam pjovi-
mo plotui – aðtuonioms arba daugiau
plazminio ar dujinio pjovimo stotims.
Ðiø preciziniø pjovimo stakliø ypatumai:
labai tikslios pavarø dëþës ir krumplias-
tiebnës pavaros, ant grindø sumontuoti
bëgiai, sustiprintos kreipiamosios. “Vi-

per” stakliø pjovimo srities plotis yra
nuo 1,5 m iki 6,5 m, o pjovimo srities ilgis
praktiðkai neribotas, todël jos gali pjaus-
tyti praktiðkai bet kokio dydþio objek-
tus. “Viper” stakles galima derinti su iki
1000 A precizinëmis arba tradicinëmis
plazminio pjovimo sistemomis arba su
dujinio pjovimo degikliais storesnëms
medþiagoms pjaustyti.

1  CNC (computer numerical control) – kom-
piuterinis skaitmeninis valdymas

2  CAD(computer-aided design), – automati-
zuotas projektavimas

  CAM (computer-aided manufacturing) – au-
tomatizuota gamyba

“Esprit Automation Ltd” kompanijos pagrin-
dinë bûstinë yra Anglijoje, Nottingham mies-
te. Nuo pat ákûrimo pradþios, 1986-øjø m.,
kompanija kuria ir gamina CNC 1 plazminio ir
dujinio pjovimo stakles su CAD/CAM 2 pro-
gramine áranga. Kompanijos misija – tiekti ge-
riausias ir ekonomiðkai labiausiai atsiperkan-
èias mechanizuoto terminio pjovimo sistemas.
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“Esprit Cobra” serija
“Cobra” serija rinkoje buvo pristaty-

ta 2003 m. Tai portalinës plazminio arba
dujinio pjovimo staklës ant bëgiø, kurios
gali turëti ne daugiau, negu 4 pjovimo
galvutes ir daugybæ pjaunamø metali-
niø plokðèiø busimø prapjovø þymëji-
mo átaisø. “Cobra” staklëms reikia atski-
ro pjovimo stalo. Stakliø pjovimo srities
plotis iki 3 m, ilgis iki 8 m. Prie “Cobra”
stakliø galima jungti áprastas plazminio
pjovimo sistemas iki 200 A.

“Lightning” HD – tikslinës precizinës CNC
plazminio pjovimo staklës

“Esprit Lightning” HD – tai precizi-
nës plazminio pjovimo staklës su kom-
paktiðku pjovimo stalu, kurio dydis
gali bûti nuo 3.0 m x 1,5 m iki 6,5 m x
2,0 m. “Lightning” HD staklës yra su-
kurtos  tuo paèiu principu, kaip ir dau-
guma lazerinio pjovimo árenginiø, ta-
èiau “Lightning” HD visiðkai iðnaudo-
ja precizinio plazminio pjovimo pro-
ceso privalumus, todël pjaunant ávai-
rius plienus ir spalvotus metalus, pjû-

viai yra ðvarûs, taisyklingi, be atplai-
ðø. Galingi valdymo mechanizmai su
precizinëmis pavaromis ir dvigubomis
tiesioginëmis krumpliastebinëmis pa-
varomis X aðyje bei tiesiogine krum-
pliastebine pavara Y aðyje uþtikrina
tolygø greitá ir pagreitá. Visiðkai me-
chanizuotam intensyviam gamybos
procesui reikalingà tikslumà ir karto-
tinumà uþtikrina ant abiejø aðiø esan-
tys sudvejintos sustiprintos kreipia-

mosios. Esant poreikiui, kai kuriø di-
delës apimties darbø naðumà padidin-
ti galima prijungus antrà preciziná
plazminá pjoviklá.

“Lightning” D serija

“Lightning” D staklës pjauna aukð-
tos kokybës tikslius komponentus
praktiðkai ið visø metalø. Jos gali bûti
ávairiø populiariø dydþiø nuo 2,5 m x
1,25 m iki 8,5 m x 2,0 m. Prie jø galima
jungti vienà arba du tradicinius arba
precizinius plazminio pjovimo árengi-
nius iki 200 A. “Lightning” D staklëse
ant abiejø aðiø sustiprintos kreipiamo-
sios. Taip pat priklausomai nuo porei-
kio “Lightning” D staklëse gali bûti
pneumatinë aukðèio stabilizavimo sis-
tema arba pjoviklio lanko átampos val-
dymo sistema.

“Arrow”
“Arrow” didelio greièio CNC

kompaktiðkose plazminio pjovi-
mo sistemose ádiegtas naujausias
plazminio pjovimo programinis

valdymas CNC, todël savo klasëje tai
yra geriausià kainos ir kokybës santyká
pasiekæs produktas. “Arrow” staklëse
yra dvipusë pavara iðilginë kryptimi,
sustiprintos kreipiamosios ir naujau-
sios invertorinës technologijos pagrin-
du sukurti pjovimo árenginiai. Todël ði
sistema puikiai tinka ðildymo ir vëdini-
mo kanalø elementø gamyboje, ben-
driems lakðtinio metalo pjovimo dar-
bams ir smulkiø serijø gamybos tiks-
lams.

“PROCUT” – SPECIALIZUOTA TERMINIO
PJOVIMO CAD/CAM PROGRAMINË ÁRANGA

“Procut” programinë áranga buvo su-
kurta “Esprit” kompanijoje 1986 m. Á ðià
programinæ árangà “Esprit” ádëjo visà sa-
vo sukauptà plazminio ir dujinio pjovi-
mo gamybinæ patirtá bei þinias. Dabar
“Procut” yra stipriai patobulinta ir pri-
taikyta dirbti “Windows” aplinkoje.
“Procut” programa yra specialiai skirta
terminiam pjovimui ant plokðèio pa-
grindo. “Procut” CAD/CAM turi plaèias

objektø modeliavimo ir braiþymo gali-
mybes, joje yra galingos automatinio ir
interaktyvaus duomenø saugojimo sis-
temos, greità informacijos perdavimà
uþtikrina DNC (tiesioginio skaitmeninio
valdymo) galimybës. Nuopjovø minimi-
zacijos sistema, didelë ávairiausiø ðab-
loniniø elementø duombazë, trimaèiø
formø kûrimas ir daugelis kitø galimy-
biø uþtikrina, kad “Procut” sistema bû-
tø puikiai pritaikoma bet kurio elemen-
to terminio pjovimo atvejui.

“HYPERTHERM AUTOMATION” –
PC/WINDOWS CNC TECHNOLOGIJA

“Hypertherm Automation” ðeimai
priklausantys CNC árenginiai tiksliai nu-
sako visà “Esprit” árangos asortimentà.
PC/”Windows” CNC technologija yra
gerai þinoma pjovimo stakliø pramonë-
je, o “Esprit” buvo pirmoji CNC termi-
nio pjovimo stakliø gamintoja, ádiegusi
ðià paþangià technologijà á visà stakliø
asortimentà. Didelës skiriamosios gebos
grafika, paþástama “Windows” aplinka,
greitas procesorius ir praktiðkai neribo-
tos reikalingos informacijos iðsaugojimo
galimybës yra tik dalis savybiø, charak-
terizuojanèiø “Windows” pagrindu su-
kurtus CNC árenginius.

SERVISAS IR TECHNINIS APTARNAVIMAS –
PAGALBA PO RANKA

Instaliavus stakles, svarbu þinoti, kad
esant reikalui, bus laiku suteikta kvalifi-
kuota pagalba, nes nuo “Esprit” stakliø
veikimo priklauso visas gamybos pro-
cesas. “Esprit” kompanijos serviso spe-
cialistai ir konsultantai, glaudþiai ben-
dradarbiaudami su savo partneriais vi-
same pasaulyje, greitai sprendþia iðki-
lusias problemas, iki minimumo suma-
þindami prastovø laikà, o apmokydami
operatorius ir serviso meistrus, padëda-
mi atlikti einamàjà prieþiûrà, teikdami
konsultacijas telefonu, faksu, elektroni-
niu paðtu arba lankydamiesi tiesiogiai
gamybos vietose jie prisideda prie grei-
tesnio investicijø á árangà atsipirkimo.

* DNC – tiesioginis skaitmeninis valdymas

Oficialus ágaliotas “ESPRIT” atstovas Lietuvoje, Latvijoje ir Kaliningrado srityje –

UAB “SERPANTINAS” Tel. (8-45) 508185; mobil. (8-687) 46648

www.esprit-automation.co.uk
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“ABICOR BINZEL” – SËKMINGAS KOKYBËS
IR KAINOS SANTYKIS

MIG suvirinimo laikikliai ABIMIG® T (auðinami oru)

ABIMIG® 150 T 160 140 60 0,6 – 1,0
ABIMIG® 200 T 180 150 60 0,6 – 1,0

ABIMIG® 250 T 250 200 60 0,8 – 1,2
ABIMIG® 300 T 315 270 60 1,0 – 1,4

ABIMIG® 350 T 360 320 60 1,0 – 1,6
ABIMIG® 450 T 450 400 60 1,0 – 2,4

Tipas

Apkrova
( A ) Apkrovos ciklas,

%
Vielos skersmuo,

mm
CO

2

Dujø miðinys
M21

TIG suvirinimo laikikliai ABITIG® (auðinami oru ir skysèiu)

ABITIG® 150 Oru 150 105 35 1,0 – 1,6
ABITIG® 200 Oru 200 140 35 1,6 – 3,2

ABITIG® 260 W Skysèiu 240 170 100 1,0 – 3,2
ABITIG® 450 W Skysèiu 450 320 100 1,6 – 4,8

Tipas

Apkrova
( A ) Apkrovos ciklas,

%
Elektrodo skersmuo,

mm
D C A C

Auðinimas

Plazminio pjovimo degikliai ABIPLAS®CUT (auðinami oru)

ABIPLAS® CUT 70 70 60 maks. 25
ABIPLAS® CUT 110(MT) 110 60 maks. 40

ABIPLAS® CUT 150(MT) 150 60 maks. 55

Tipas Apkrova (A) Apkrovos ciklas, % Pjaunamos detalës storis, mm

Firma gamina elektrodø laikiklius,
droþimo su angliniais elektrodais lai-
kiklius, pusiau automatinio, automa-
tinio, robotizuoto suvirinimo MIG/
MAG laikiklius, MIG/MAG laikiklius su
dûmø nusiurbimu, rankinio, automa-
tinio, robotizuoto suvirinimo TIG lai-
kiklius, rankinio, automatinio bei ro-
botizuoto darbo plazminio suvirinimo
arba pjovimo degiklius, periferinius ro-
botø árenginius, uþdaro kontûro degik-
liø auðintuvus.

Daugelis ðiø produktø vartotojams
jau þinomi ir puikiai ávertinti. Plaèiau
pristatysime naujas degikliø serijas
ABIMIG® T, ABITIG®, ABIPLAS® CUT.

KONSTRUKCIJA IR TECHNOLOGIJA –
LAIKO PATIKRINTAS DERINYS

MIG suvirinimo laikikliai ABIMIG®

“Abicor Binzel” ABIMIG® T serijos
laikikliai reprezentuoja naujausià pro-
duktø lygá, per deðimtmeèius pasitvir-
tinusá ankstesnëse degikliø su keièia-

mais antgaliais RD, RS, RM serijose.
Kaip ir visuose kituose “Abicor Bin-

zel” produktuose, uþtikrinamas optima-
lus elektros srovës tiekimas ir ilgas at-
sarginiø detaliø tarnavimo laikas. Ávai-
riø tipø rankenos bei platus antgaliø
asortimentas leidþia lengvai pritaikyti
laikiklá kiekvienai suvirinimo uþduoèiai,
atlikti darbà nepavargstant ir saugiai.

TIG suvirinimo laikikliai ABITIG®

ABITIG® – tai naujos kartos oru ir
skysèiu auðinamø degikliø serija, pa-
siþyminti nepaprastai didele galia, pa-
togumu ir minimaliu svoriu.

Naujoviðka auðinimo sistema ga-
rantuoja didelá patvarumà bei ilgà lai-
kiklio korpuso ir komplekto detaliø tar-
navimo laikà. Dël optimalaus ðilumos
nuvedimo galima naudoti ir plonus
volframo elektrodus.

Gaminami keliø rûðiø laikikliai. Ke-
turi laikikliø variantai leidþia dirbti su
apkrovomis iki 450A.

“Abicor Binzel” – tai suvirinimo árangos gamintojø grupë, skaièiuojanti ðeðiasdeðimtuosius
veiklos metus. Ilgametë patirtis, kvalifikuoti darbuotojai, ðiuolaikiðkas konstruktoriø biuras
bei laboratorija, galinga gamybinë bazë, investicijos bei inovacijos sudarë prielaidas “Abicor
Binzel” tapti pasauline suvirinimo degikliø bei jø priedø gamybos lydere.

Volframinis
elektrodas

Dujø difusorius

Keraminë
tûta

Auðinamas korpusas

Dujos
Kepurëlë

Auðinimo agento
cirkuliacija

AUÐINAMAS ORU

AUÐINAMAS SKYSÈIU
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Detaliø komplektà sudaro tik trys
komponentai (dangtelis, elektrodo lai-
kiklis arba laikiklis su dujø difuzoriu-
mi, prisukama keraminë tûta). Tai su-
paprastina aptarnavimà bei sumaþi-
na eksploatacijos iðlaidas.

Izoliatorius tarp tûtos ir korpuso ap-
saugo laikiklio korpusà nuo tiesioginio
temperatûros poveikio, pailgina laikik-

lio tarnavimo laikà bei sumaþina var-
totojo iðlaidas.

Á rankenà galima ámontuoti ávairius
valdymo modulius (tarp jø ir skaitme-
ninius). Tai vartotojui suteikia labai pla-
èias árangos pritaikymo galimybes bei
uþtikrina puikià apsaugà nuo aukðtos
átampos (HF). Rankenoje laikiklio kor-
pusà galima persukti á norimà padëtá.

ABIPLAS CUT – naujos kartos plazminiø
pjovimo degikliø serija

Juose puikiai dera “Abicor Binzel”
kompanijai bûdingas gaminiø dizainas
ir naujausi techniniai duomenys.

Ávairios galios pjovimo degikliai pa-
siþymi patikimumu, geromis pjovimo
savybëmis bei ilgu nusidëvinèiø daliø
tarnavimo laiku.

Nauja rankenos ir valdymo klaviðø
konstrukcija, t.y. apvalkalo medþiaga

ir ilgas klaviðas, leidþia suvirintojui
laikyti rankas toliau nuo pjovimo vie-
tos. Á komplektà áeina lengvas bei lanks-
tus þarnø rinkinys, tad pjauti ðiuo de-
gikliu yra labai lengva.

Nauja efektyvi auðinimo sistema ir
tinkamai parinktos darbo medþiagos
garantuoja optimalø ðilumos nuvedi-
mà bei elektros srovës perdavimà. Kar-
tu árenginys lieka kompaktiðkas ir leng-
vai aptarnaujamas.

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

Sveikata ir priemonës saugiam darbui uþtikrinti

FAKTORIAI, TURINTYS ÁTAKOS SUVIRINIMO
DÛMØ IR DUJØ CHEMINEI SUDËÈIAI BEI KIEKIUI

Mn

F

Ni

Cr

Fe

Suvirinimo dûmø ir dujø cheminë
sudëtis ir kiekis priklauso nuo ðiø fak-
toriø:

• Suvirinimo proceso.
• Suvirinimo medþiagø.

• Suvirinimo medþiagø dangos.
• Elektrodo glaisto arba uþpildo su-

dëties.
• Suvirinimo reþimo parametrø.
• Apsauginiø dujø sudëties.

Svarbiausi faktoriai yra suvirinimo
procesas ir pasirinktos suvirinimo me-
dþiagos.

SUVIRINIMO PROCESAI

Dujinis suvirinimas
Dujinio suvirinimo metu atsiran-

danèiuose dûmuose yra terðalø. Degant
liepsnai iðsiskiria anglies dioksidas ir
azoto oksidai, o ðiek tiek sumaþinus
liepsnà iðsiskiria ir anglies monoksi-
das.

Saugos priemonës
Svarbiausia – geras vëdinimas. Vi-

rinant maþaanglá plienà, dûmø ir
kenksmingø dujø lygis paprastai ne-
virðija leistinø normø, todël nebûtina
imtis ypatingø apsaugos priemoniø.

Rankinis suvirinimas
lydþiuoju elektrodu (MMA)

Daþniausiai elektrodø sudëtis atitin-
ka suvirinamo metalo sudëtá, o besily-
dant glaistui iðsiskiria dujos, papildo-
mi legiruojantys elementai pataiko á
suvirinimo vonià ir susiformuoja ðla-
kas suvirinimo voniai apsaugoti. Iðsi-
skirianèiø dûmø sudëtis ir kiekis pri-
klauso nuo proceso, pvz., suvirinimo
medþiagø rûðies, poliðkumo, átampos
ir srovës. Toksiðki dûmø elementai ati-
tinka suvirinimo medþiagos sudëtá, o
jø proporcijos gali skirtis.

“Abicor Binzel” suvirinimo degikliø teiraukitës UAB “Serpantinas” filialuose (þr. 2 psl.)
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Saugos priemonës
Normalaus suvirinimo proceso me-

tu suvirinimo dûmø koncentracija pa-
prastai virðija ribines vertes RV (5 mg/
m3)*. Kadangi nerûdijanèiojo plieno su-
virinimo dûmai ypaè veikia kvëpavi-
mo takus (suvirintojai yra labiau linkæ
sirgti profesinëmis ligomis), bûtina im-
tis papildomø apsaugos priemoniø –
naudoti vietiná dûmø iðtraukimà.

Suvirinimas milteline viela (FCW)
Savisaugëje miltelinëje vieloje esan-

tis fliusas suvirinant iðskiria didelá kie-
ká dujø, apsauganèiø lankà bei suviri-
nimo vonià. Savisaugë viela paprastai
naudojama lauko sàlygomis. Suvirinant
viduje naudojama paprasta viela ir pa-
pildoma dujø (CO

2
 arba argono-CO

2

miðinys) apsauga. Suvirinant milteline
viela, naudojama aukðtesnë srovë ir il-
gesnis apkrovos ciklas, todël, palyginti
su suvirinimu glaistytais elektrodais, ið-
siskiria daugiau suvirinimo dûmø.

Saugos priemonës
Atsiþvelgiant á suvirinimo procesà,

bûtina laikytis atitinkamø saugaus
darbo taisykliø. Jei milteline viela su-
virinama lauke, nebûtina imtis suviri-
nimo dûmø ðalinimo priemoniø. Suvi-
rinant patalpoje ir naudojant milteli-

næ vielà, reikia imtis apsaugos priemo-
niø, kaip ir MMA suvirinime, t.y. vieti-
nio dûmø iðtraukimo.

Lankinis suvirinimas
lydþiuoju elektrodu inertinëse arba
apsauginëse dujose (MIG/MAG)

Suvirinant MIG bûdu naudojama
elektrodinë viela ir atskirai dujos lankui
suformuoti bei suvirinimo voniai apsau-
goti. Apsauginës dujos paprastai bûna
CO

2
 arba argono-O

2
-CO

2
 miðinys, kar-

tais dalá argono gali pakeisti helis. Susi-
daranèiam suvirinimo dûmø kiekiui áta-
kos turi suvirinimo reþimo parametrai
bei skysto metalo perneðimo bûdas.

Panardintajam lankui reikia maþos
suvirinimo srovës, lankas trumpas, su-
sidaro maþai dûmø. Atvirajam lankui
reikia þymiai stipresnës srovës, lankas
gerokai ilgesnis, todël susidaro daugiau
dûmø.

Impulsiniam reþimui reikia þemos
suvirinimo srovës, panaðiai kaip ir pa-
nardintajam lankui, bet lankas yra il-
gesnis, todël susidaro vidutinis suvi-

rinimo dûmø kiekis, priklausantis nuo
suvirinimo reþimo parametrø.

Atskirai reikëtø paminëti ozonà, ku-
ris susiformuoja lanko ultravioleti-
niams spinduliams veikiant oro sluoks-
ná ðalia suvirinimo vietos. Suvirinant
nerûdijantá plienà, ypaè aliuminá, gali
susidaryti labai didelë ozono koncen-
tracija, virðijanti ribines vertes.

Saugos priemonës
Naudokite vietinio dûmø iðtrauki-

mo ið suvirinimo vietos árangà. Kadan-
gi ozonas kaupiasi toliau nuo lanko, ga-
li reikëti papildomo bendrojo vëdini-
mo. Jei ðios priemonës nëra naudoja-
mos, suvirintojai turi naudoti skyde-
lius su respiratorine áranga arba auto-
nominëmis iðtraukimo sistemomis.

Suvirinimas po fliusu (SAW)

Suvirinant po fliusu lankui apsau-
goti naudojamas granuliuoto fliuso
sluoksnis. Kadangi ðiuo atveju lanko
nesimato, neiðsiskiria dideli þalingø
dûmø ir dujø kiekiai.

Saugos priemonës
Specialiø apsaugos priemoniø imtis

nebûtina, bet reikia atsiminti, kad pi-
lant fliusà gali bûti dulkiø.

Lankinis suvirinimas volframo elektrodu
inertinëse dujose (TIG) ir plazminis
suvirinimas

Lankas dega tarp volframo elektro-
do ir darbinio pavirðiaus inertinëse du-
jose. Kai tiesiogiai á suvirinimo vonià,
nepraeinant pro lankà, dedama pridë-
tinës medþiagos, gaunama maþesnë
dûmø emisija. Suvirinant TIG bûdu
lauke arba erdviose patalpose, dûmø
kiekis paprastai bûna maþesnis uþ ri-
bines vertes (5 mg/m3).

Suvirinant nerûdijantájá plienà ir
aliuminá, gali susidaryti ozono kiekis,
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Straipsnyje ir lentelëje pateikta informacija pa-
rengta pagal TWI Pasaulinio medþiagø sujungi-
mo technologijø centro medþiagà.

TWI tinklapyje http://www.twi.co.uk galima
rasti daug iðsamios informacijos ir patarimø apie
ávairiø medþiagø suvirinimà ir sujungimà, pavo-
jø sveikatai ir kt. TWI yra didþiausia Europos
nepriklausoma tyrimø ir technologijø kûrimo or-

Dujinis suvirinimas

Suvirinimas
lydþiuoju
elektrodu (MMA)

TIG ir plazminis
suvirinimas

Pusiau automatinis
suvirinimas
lydþiuoju elektrodu
apsauginiø dujø
aplinkoje (MIG/
MAG)

Suvirinimas
milteline viela
(FCW).

Maþaanglis plienas

Maþaanglis plienas ir maþai
legiruotas plienas

Nerûdijantis plienas

Aliuminis, varis, nikelio
lydiniai, ketus, aplydymo
medþiagos.

Maþaanglis ir maþai
legiruotas plienas

Nerûdijantis plienas

Maþaanglis ir maþai
legiruotas plienas

Nerûdijantis plienas

Aliuminis ir aliuminio
lydiniai

Maþaanglis ir maþai
legiruotas plienas.

Nerûdijantis plienas.

Þemiau RV*, iðskyrus
blogai vëdinamà arba
uþdarà erdvæ.

3 mg/m3 – 30 mg/m3

patalpoje. Priklauso nuo
suvirintojo pasirinktø
parametrø.

3 mg/m3 – 30 mg/m3

patalpoje.

Paprasti virðija RV*.

Nevirðija RV*.

Suvirinimo dûmø
koncentracija nevirðija
RV, bet dujø koncentracija
virðija RV*.

Paprastai virðija
5 mg/m3.

Virðija RV*.

Dûmø ir dujø
koncentracija virðija RV*.

Daugiau nei 10 mg/m3.

Daugiau nei 10 mg/m3.

Anglies dioksidas, anglies monoksidas, azoto
dioksidas.

Geleþies oksidas, fliuso dalelës, pvz., fluoridai.

Suvirinimo dûmai, kuriuose gali bûti iki 8%
chromo (didþioji jo dalis yra ðeðiavalentis
chromas).

Suvirinimo medþiagø dalelës; suvirinant
aliuminá – ozonas.

Suvirinimo medþiagø dalelës. Apsauginiø dujø
koncentracija gali kelti pavojø uþdarose
erdvëse, nes ðios dujos iðstumia deguoná.

Ozonas, apsauginës dujos uþdarose erdvëse.

Geleþies oksido dalelës, ozonas, apsauginës
dujos. Didesnis suvirinimo dûmø kiekis kai
apsauginëms dujoms naudojamas CO

2
, o ne

argonas.

Suvirinimo medþiagø dalelës, ozonas ir
apsauginës dujos. Dûmø koncentracijai turi
átakos pasirinkti suvirinimo parametrai.

Aliuminio oksido dalelës. Ozono koncentracija
gali bûti labai didelë tam tikru atstumu nuo
lanko, ypaè suvirinant aliuminio/silicio
lydinius.

Geleþies oksido ir fliuso dalelës. Kai kuriuose
suvirinimo dûmuose gali atsirasti tirpaus bario.

Suvirinimo medþiagø ir fliuso dalelës, gali bûti
ðeðiavalenèio chromo.

gerokai didesnis uþ ribines koncentra-
cijos vertes.

Saugos priemonës
Jei árengtas geras bendrasis vëdini-

mas, nebûtina árengti vietinio dûmø ið-
traukimo. Suvirinant nerûdijantá plie-
nà ir aliuminá, vietinio iðtraukimo gali
reikëti dël didelës ozono koncentracijos.

SUVIRINIMO DÛMØ IR DUJØ POVEIKIS

Vertinant þalingà suvirinimo dûmø
poveiká, bûtina atkreipti dëmesá ne tik
á suvirinimo dûmø sudëtá bei koncen-
tracijà, bet ir á apsauginiø dujø, kurios
irgi gali bûti nuodingos, sudëtá. Dujas
taip pat iðskiria ákaitæ fliusas arba ðla-
kas (anglies dioksidà ir anglies monok-
sidà), jos iðsiskiria ir dël suvirinimo
lanko, ultravioletiniø spinduliø povei-
kio (azoto oksidas, azoto dioksidas ir
ozonas).

Lentelëje parodyta, kokios átakos su-
virinimo dûmø kiekiui ir sudëèiai turi
suvirinimo procesas, naudojamos me-
dþiagos ir pagrindinio metalo sudëtis.
Terðalø kiekis nurodytas darant prie-
laidà, kad nebuvo naudotos jokios ap-
saugos priemonës.

ganizacija, ákurta 1946 m.
Lietuvoje galioja higienos norma HN 23:2001,

suderinta su Europos Sàjungos teisës aktais.
„Kenksmingø cheminiø medþiagø koncentracijø
ribinës vertës darbo aplinkos ore. Bendrieji reikala-
vimai”. (Socialinës apsaugos ir darbo ministerija/
Ásakymas/645/169/2001 12 13/ Ásigaliojo nuo 2002
01 01/Valstybës þinios, 2001 Nr.110-4008.

* RV – ribinë vertë

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

SUVIRINIMO DÛMØ IÐTRAUKIMAS
Tinkamos árangos parinkimas uþterðtam ce-
cho orui valyti nëra lengvas sprendimas. Vi-
same pasaulyje ant cechø sienø kabo daugy-
bë nenaudojamø iðtraukimo rankoviø. Gal-
bût ðios iðtraukimo sistemos nepateisino lû-
kesèiø, buvo netinkamai naudojamos arba nuo
pat pradþiø netiko. Ðios priemoniø pasirinki-
mo nesëkmës ámonëse sukelia nemaþai rûpes-
èiø, o suvirinimo dûmø iðtraukimo problema
taip ir lieka neiðspræsta.

Racionaliam suvirinimo dûmø ið-
traukimo problemos sprendimui rasti
reikia sudaryti gerà planà ir pasirinkti
sistemà. Renkantis tinkamà, realiai vei-
kianèià sistemà, kuri atitiktø ir ateities
poreikius, svarbûs ðie keturi faktoriai:

Procesas Medþiaga Dûmø ir dujø kiekis Dûmø ir dujø sudëtis
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1. Suvirinimo procesas:
• naudojami suvirinimo metodai,

suvirinimo medþiagø rûðys ir sudëtis;
• suvirinimo srovës stiprumas;
• suvirinimo intensyvumas;
• vienu metu dirbanèiø suvirintojø

skaièius;
• suvirinamo metalo markë, sudë-

tis.
2. Cecho árengimas:
• cecho ilgis, plotis ir aukðtis; pagal

tai apskaièiuotas patalpos tûris;
• ar árengtas natûralus vëdinimas;
• kokia ðildymo sistema;
• ar ceche yra këlimo mechanizmai.
3. Galiojantys ástatymai, reglamen-

tuojantys leistinà suvirinimo dûmø
tarðà.

Daugelyje Europos Sàjungos ðaliø
maksimali leistina suvirinimo dûmø
koncentracija suvirinant maþaanglá
plienà sumaþëjo nuo 5 mg/m3 iki 3,5 mg/
m3. Prieð planuodami suvirinimo dû-
mø iðtraukimo sistemos árengimà pa-
sitikrinkite, kokios yra leistinos tarðos
normos.

4. Kliento pageidavimai:
• energijos taupymas, pvz., energijà

taupantys ventiliatoriai;
• triukðmo ceche lygis;
• techninës prieþiûros aspektai, pvz.,

savaime iðsivalantys árenginiai;
• iðtraukimo sistemos ir jø aptarna-

vimo kaina.
Svarbu sudaryti planà atsiþvelgiant

á visus ðiuos aspektus.
Renkantis sistemà siekiama, kad su-

virinimo dûmai bûtø nutraukiami kiek
galima arèiau suvirinimo vietos. Tai ga-
lima atlikti skirtingai bûdais.

Dûmø iðtraukimas ið suvirinimo vie-
tos aukðtu slëgiu. Kartais vadinama

mini srauto sistemomis. Naudojant to-
kià sistemà, iðtraukimo vamzdis yra
labai arti darbinio pavirðiaus (5-10 cm
atstumu), iðtraukimo naðumas nedide-
lis – 100-300 m3/val. Ði iðtraukimo sis-
tema gali bûti integruota á suvirinimo
degiklá arba maþà tûtà.

Dûmø iðtraukimas ið suvirinimo vie-
tos þemu slëgiu. Ðis dûmø iðtraukimo
bûdas ið suvirinimo vietos taikomas
maþdaug 80% atvejø. Tam tikslui gali
bûti naudojami ir stacionarûs, ir mo-
bilûs iðtraukimo árenginiai. Iðtraukimo
rankovës gali bûti tvirtinamos ant sie-
nos arba mobilaus iðtraukimo árengi-

nio. Minimalus iðtraukimo naðumas
yra 1000 m3/val.

Iðtraukimo stalus galima priskirti ið-
traukimo þemu slëgiu metodui. Taikant
ðá metodà terðalai yra iðtraukiami á sta-
là. Stalø bûna ávairiø formø ir tipø.

Jei negalima dûmø iðtraukti ið pa-
èios suvirinimo vietos, yra kitø bûdø
suvirinimo dûmø koncentracijai suma-
þinti.

Padalinkite cecho erdvæ á kelias sek-
cijas. Tam galima pakabinti suvirini-

mo uþuolaidas, árengti stumdomas sie-
nas arba oro uþsklandas. Taip tik nedi-
deliame cecho plote iðkils suvirinimo
dûmø koncentracijos problema. Suvi-
rintojai turëtø naudoti suvirinimo
skydelius su autonominëmis iðtrauki-
mo sistemomis.

Árenkite suvirinimo kabinas. Jei ku-

rioje nors vienoje cecho vietoje atlieka-
ma daug smulkiø suvirinimo darbø,
galima árengti suvirinimo kabinà su ið-
traukimu. Tokiu atveju suvirinimo dû-
mai nepasklis po visà cechà.

Suvirinimo gaubtai daþniausiai
naudojami ten, kur toje paèioje vietoje
suvirinami didesni objektai. Gaubto
ðonuose esanèios uþuolaidos apsaugo
nuo suvirinimo dûmø sklidimo po ce-
chà.

Koká bûdà pasirinkti, reikia spræsti

konkreèiu atveju. Daþnai derinami keli
minëti bûdai.

Jei netinka në vienas ið ðiø metodø,
galima taikyti iðstûmimo-iðtraukimo
(“Push-Pull”) sistemà.

Suvirinimo dûmus sudaro labai
maþi degimo produktai ir metalo dale-
lës. Dël aukðtos temperatûros suviri-
nimo dûmai kyla aukðtyn, renkasi tam
tikrame aukðtyje, suformuodami debe-
sá. Tikslus aukðtis, kuriame renkasi su-
virinimo dûmai, priklauso nuo dûmø
temperatûros, sudedamøjø kompo-
nentø svorio ir suvirinimo cecho pla-
no. Daþniausiai suvirinimo dûmø de-
besis formuojasi 4-6 m aukðtyje.

“Push-Pull” sistema suvirinimo dû-
mus priverèia judëti tam tikru valdo-
mu greièiu. Po to dûmai filtruojami ir
recirkuliuojami. Taip iðvengiama rizi-
kos, kad atvësæ suvirinimo dûmai pa-
klius atgal á darbo vietà. Laikas,  per
kurá suvirinimo dûmai pradeda leistis
þemyn, yra nuo 10 min. iki 48 val. ir
priklauso nuo sudedamøjø daleliø dy-
dþio. Norint iðlaikyti ðvarià darbo ap-
linkà, reikia visà cecho orà valyti 4-6
kartus per valandà. Tikslus oro keiti-
mo skaièius priklauso nuo suvirinimo
proceso intensyvumo ir terðalø koncen-
tracijos. “Push-pull” sistemos rezulta-
tai gali bûti labai geri. Galima pasiekti,
kad suvirinimo dûmø koncentracija
sumaþëtø nuo 10 mg/m3 iki 1,5 mg/m3.

Lietuvoje galiojanèias suvirinimo dûmø ribi-
nes koncentracijas þr. higienos normoje HN
23:2001 „Kenksmingø cheminiø medþiagø kon-
centracijø ribinës vertës darbo aplinkos ore. Ben-
drieji reikalavimai”. (Socialinës apsaugos ir dar-
bo ministerija/Ásakymas/645/169/2001 12 13/Ási-
galiojo nuo 2002 01 01/Valstybës þinios, 2001
Nr.110-4008
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“Atlas Copco” elektros ir pneumatiniai árankiai –
Jûsø produktyvumo partneris

Kad maþëtø gamybos sànaudos, o

darbo naðumas augtø, pasirinkdami

árankiø pardavëjà, atkreipkite dëmesá

á tris pagrindinius dalykus:

1. árankio techninës charakteristikos turi

atitikti jûsø darbo pobûdá.

2. árankis turi bûti ne tik galingas ar tikslus,
bet ir ergonomiðkas bei ilgaamþis.

3. árankio eksploatacija turi bûti paprasta,

jis turi bûti praktiðkas, patvarus, árankio nau-
dotojui turi bûti laiku suteikiama kvalifikuota

techninë pagalba.

“Atlas Copco Tools” (Ðvedija) kompanija
priklauso “Atlas Copco” grupei, sukaupusiai

130 metø pramoninës árangos gamybos pa-

tirtá ir uþsitarnavusiai puikià reputacijà visuo-
se savo veiklos padaliniuose. “Atlas Copco

Tools” kuria ir gamina daugiau negu 2000 mo-

deliø árankiø, todël klientai visada suras kon-
kreèiam darbui tinkantá áranká.

KOKYBË, KURIOS NEGALI PAMATYTI –

JI ÁRANKIO VIDUJE

Tai “Atlas Copco” specialistø ir jos partne-

riø þinios, resursai bei parama. Ilgalaikë áran-
kiø gamybos patirtis, modernios gamybos

technologijos ir atsakingas poþiûris á kokybæ

lemia “Atlas Copco” árankiø patikimumà ir pui-
kias eksploatacines savybes. Kiekvienas pro-

duktas, prieð iðkeliaudamas ið fabriko, yra

kruopðèiai testuojamas.

PRODUKTYVUMO IR ERGONOMIKOS

PIONIERIAI

“Atlas Copco” buvo viena ið pirmøjø ga-

mintojø, suvokusi, kad ergonomiðkai sukurti
árankiai didina darbo naðumà. “Atlas Copco”

árankiuose yra iki minimumo sumaþintas triukð-

mo ir vibracijos lygis, ergonomiðkø rankenø
dëka sumaþëjæs fizinis átempimas, uþtikrinta

ðvari ir sveika darbo aplinka. Þiûrint á ilgalaikæ

perspektyvà – tai patikimi ir patvarûs áran-
kiai, ilgai iðlaikantys pastovias eksploatacines

savybes.

PARAMA PO PARDAVIMO

Kad sumaþëtø prastovos laikas, “Atlas

Copco” specialistai bei kompanijos prekybos
ir serviso atstovai Lietuvoje operatyviai rea-

guoja á klientø problemas, teikia konsultaci-

jas, atlieka einamàjà techninæ prieþiûrà, re-
montuoja, naudodami originalias “Atlas Cop-

co” atsargines dalis.

Tai korporacija, priklausanti “Atlas Copco”
grupei. Ákurta prieð 80 metø Amerikoje, “Mil-

waukee Electric Tools” sëkmingai uþkariavo

Amerikos rinkà, tapdama jos lydere kaip aukð-
èiausios kokybës  patvariø elektros árankiø,

skirtø profesionalams, gamintoja.

Naujø “Milwaukee” produktø asortimentà
sudaro beveik 170 modeliø, ið kuriø 50 yra

“Milwaukee Electric Tools”

visiðkai nauji: tai ávairûs akumuliatoriniai áran-
kiai, kûjai, gràþtai, atsuktuvai, kampiniai ðlifuok-

liai, medþio ir metalo apdirbimo árankiai, pjûklai

bei visa serija specifinës paskirties árankiø.
“Milwaukee” – Amerikoje labiausiai vertina-

mas aukðèiausios kokybës profesionaliø árankiø

prekinis þenklas, intensyviai besiskverbiantis á
Europà!

“ATLAS COPCO” GRUPËJE SUKAUPTA GERIAUSIA
EUROPOS IR AMERIKOS ÁRANKIØ GAMYBOS PATIRTIS!
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“ABICOR BINZEL” –
SËKMINGAS KOKYBËS
IR KAINOS SANTYKIS


