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“SVIESOS STADIONUI" LISABONOJE -
SUVIRINIMO IR PJOVIMO TECHNOLOGINIAI SPRENDIMA

Ben Altemihl
“Svetsaren” zurnalo redaktorius

ESAB pasiiilé “Martifer” kompanijai su-
virinimo ir pjovimo technologinius spren-
dimus, statant naujg “Benfica” futbolo sta-
diong 2004 m. Europos futbolo cempiona-
tui Lisabonoje, Portugalijoje.

“Martifer” yra didziausia Portugali-
jos metaliniy konstrukcijy gamybos
kompanija, daug prisidéjusi statant ir
atnaujinant futbolo stadionus Europos
futbolo cempionate Portugalijoje. “Ben-
fica” “Sviesos stadionas”, be abejonés,
yra tikras “Martifer” pasididziavimas.
ESAB pasiulé “Martifer” kompanijai
pilna ir labai efektyvy robotizuoto pjo-
vimo ir mechanizuoto 2 m skersmens
ir 40 mm storio vamzdziy suvirinimo
sprendima.

2004 m. birzelio 4 — liepos 12 dieno-
mis Portugalijoje vyko Europos futbo-
lo ¢empionatas, visam meénesiui pri-
kaustes pasaulinés sporto Ziniasklaidos
démesj. Europos futbolo ¢empionatas
yra vienas i$ svarbiausiy sporto jvykiy
taip pat kaip ir olimpinés Zaidynés ir
pasaulio futbolo ¢empionatas. Siam
ivykiui buvo pastatyti septyni nauji
sporto stadionai, o dar trys buvo is es-
mes atnaujinti. Preliminariais duome-
nimis, Sis projektas kainavo apie 550
mln EUR, i$ kuriy 20% apmokéjo Por-
tugalijos vyriausybé, o likusius — spor-
to klubai ir vietine valdzia.

“Martifier”, didziausia Portugalijos
metaliniy konstrukcijy gamybos kom-
panija, atliko darbus keturiuose stadio-
nuose: dviejuose Porto mieste ir dvie-
juose Lisabonoje. Juose yra jprasta ma-
tyti ESAB suvirinimo produktus, bet i$
techninés pusés jdomiausia yra naujo-
jo stadiono “Estadio da Luz” (“Sviesos
stadiono”) konstrukcija ir technologi-
niai sprendimai. Naujasis Sviesos sta-
dionas iskilo Salia buvusio, dabar jau
nugriauto “Benfica” stadiono Lisabo-
nos Siaures vakaruose. Keturios milZi-
niskos raudonos arkos, laikancios pa-
kabinama stoga, ryskiai iSsiskiria Lisa-
bonos krastovaizdyje.

Norint pagaminti Sias arkas, reikéjo
netradicinio pjovimo ir suvirinimo ope-
racijy atlikimo sprendimo, t.y. ka gali-
ma pagaminti i$ anksto ir kaip Sias ar-

kas lauko salygomis surinkti. ESAB
kompanijos atstovybé Portugalijoje da-
lyvavo konkurse ir laiméjo Sio prestiZi-
nio projekto suvirinimo ir pjovimo dar-
by sutartj. ESAB pasitlyti sprendimai
ne tik tenkino Siems visuomeninés pa-
skirties pastatams keliamus aukstos ko-
kybés ir saugumo reikalavimus, bet
sprendima “Martifer” naudai lémé dar
ir tai, kad “Martifer” galéjo uztikrinti
auksta darby sparta, kas labai aktualu
norint laikytis jtempto projekto grafi-
ko.

Kaip vaivoryks$té danguje

Zitirovai, kuriems pasiseke stebéti fi-
nalg arba kitas varZybas “Sviesos stadio-
ne”, galéjo stebéti puikias apskritas ar-
kas, panasias j raudona vaivorykste. Te-
levizijos Zitirovams, be abejoneés, taip
pat buvo pasitilyta apZzitréti ne maziau
jspudinga stadiono vaizda pries rung-
tyniy pradzia. Taciau akys gali mus ir
apgauti. Arkos néra apskritos, jos yra
daugialypés, susidedancios i$ daugybeés
mazy vamzdZziy segmenty, supjausty-
ty tam tikru nedideliu kampu ir po to
suvirinty, taikant ESAB technologija.

Vien tik jsivaizduojant, kaip “Marti-
fer” suvirintojai ypatingai tiksliai atli-
ko savo darba kabédami kabinose, slen-
kanciose isilgai suvirinamy arky (1
pav.), darosi Siurpu.

Taciau didzioji dauguma virinamy
sitliy buvo suvirinta nedideliame auks-
tyje. IS anksto buvo suformuotas 41 ar-
kos segmentas. Kiekvienas segmentas
buvo suvirintasis SeSiy 4 milgio vamz-
dziy, kuriy 1 m svoris yra 2t. Visus Siuos

segmentus reikéjo pagaminti per tris
meénesius. Tai labai trumpas laikas to-
kiems darbams atlikti!

40 mm storio vamzdziai buvo specia-
liai ruosiami, t.y. buvo atliktas simet-
riskas X formos briauny nusklembimas,
nuosklembos kampas 30°, o Saknies

1 pav. Dvi ESAB sukurtos suvirinimo kabinos,
kylancios aukstyn.

2 pav. 2,24 m ilgio arky sekcijos, pries pake-
liant | joms skirtq vietq.

SUVIRINIMAS 3




40 mm

3/

v

3 mm

3 pav. Simetriné X formos jungtis ir briauny paruosimas.

briaunélé 3 mm. Tam reikéjo atlikti tris
pjuvius, kaip parodyta 3 pav. Buvo pa-
sirinkti du - dujinio ir plazminio pjo-
vimo procesai.

Pagrindinis reikalavimas buvo dide-
lis pjovimo greitis, nes stadiono staty-
bos grafike gamybos laikui buvo skirta
labai maZai laiko. Be to, buvo reikalin-
ga vienodai auksta nuosklemby pjovi-
mo kokybé, lemianti efektyvy, mecha-
nizuota ir neturintj defekty suvirinima,
kuris buvo pasirinktas segmenty paruo-
Simui ir surinkimui tiesiogiai statybos
vietoje.

Plazminis pjovimas akivaizdZziai yra
greidiausias procesas. Pjaunant plonas
medZiagas jis gali buti net iki 10 karty
greitesnis uz dujinj pjovima, o pjovimo
kokybé yra tokia pat gera. Taciau plaz-
minis pjovimas, priklausomai nuo me-
dziagos storio, gali buti brangesnis, ly-
ginant su dujiniu pjovimu, todél, ar at-
sipirks investicijos j plazminio pjovimo
jranga, priklauso nuo jrangos kainos,
montavimo darby sudétingumo ir, Zi-
noma, nuo pritaikymo srities.

Siame projekte pirminis status pju-
vis buvo daromas 40 mm sienelés sto-
rio vamzdyje, o po — to du pjuviai su
atitinkamu nuosklembos kampu. Buvo
paskaiciuota, kad pirminiam pjovimui
plazminis pjovimas yra du kartus grei-
tesnis uz dujinj pjovima (1 lentelé) ir
tris kartus greitesnis pjaunant nuosk-
lembas. Toks pat pjovimo ekonomisku-

5 pav. Nuosklembos pjovimas.
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mas buvo pasiektas atliekant briauny
paruosima suvirinimui tiesiogiai staty-
bos vietoje. Sias sitiles galima suvirinti
tik i$ iSorés, todél kiekviena is anksto
paruosta sekcija turéjo biiti su 35° V for-
mos nuosklemba ir 2 mm Saknies briau-
nelémis (tam reikalingi du pjuviai).

Plazminio pjovimo btuidu nupjautos
nuosklembos kokybé yra tokia pat ge-
ra, kaip ir po dujinio pjovimo, be to
plazminiu budu nupjautos nuosklem-
bos pavirsius yra lygesnis. Dar vienas
§io pjovimo budo privalumas — ant
briauny yra maziau nuodegy (iSlydytuy
ir sukietéjusiy oksidy). (4 pav.).

Trecias plazminio pjovimo privalu-
mas — nereikia iSankstinio metalo pa-
kaitinimo, todél, lyginant su dujiniu
pjovimu, sutaupoma laiko ir dujy kai-
nos saskaita. Pasirinkus plazminj pjo-
vima, galima buvo laiku atlikti darbus
laikantis labai jtempto statyby grafiko.
Visa tai pateisina didesnes investicijas
jiranga.

Robotizuoto pjovimo metodo pasi-
rinkimui pritaré ir ESAB, ir “Marti-
fier”. Tokia pjovimo sistema sudaré PT
600 XLS plazmine galvuté ir ESP 400C
plazminis maitinimo Saltinis su pro-
gramavimo bloku, pagamintu ESAB
Cutting Systems, JAV. Ji tvirtinama ant
pramoninio Sesiy asiy roboto. Specia-
lius jrenginio pozicionierius pagami-
no PEMA.

Irenginio darbui naudojami du
skirtingi informacijos lygiai:

* Robotas atlieka 3-matj degiklio ju-
desj. Pries pirma pjuvj jis nuskaito kon-
kretaus vamzdzio galo geometrijq ir pa-
tikslina nustatymus.

4 pav. Plazminio pjovimo biidu atliktas X for-
mos briauny paruosimas. Lygus pavirsius ir ne-
daug nuodegy.

* Maitinimo Saltinis yra i$ anksto uz-
programuojamas individualiais para-
metry nustatymais visiems trims numa-
tytiems pjuviams.

Kaip apsauginés dujos buvo naudo-
jamas suspaustas oras, paleidimo du-
jos buvo N,, o pjovimo dujos buvo O,.

ESAB atstovybé Portugalijoje, pade-
dama ESAB Cutting Systems, per 60
dieny parenge ir jgyvendino pilna pjo-
vimo operacijy techninj sprendima,
jskaitant ir operatoriy apmokyma. Vie-
nos jungties briauny paruosimo laikas
yra apie 30 minuciy. 5 pav. pavaizduo-
ta, kaip nupjaunama nuosklemba.

Sekciju surenkamasis suvirinimas

Vamzdziy sujungimui j 24 m ilgio
sekcijas buvo naudojama “Martifer”
kompanijoje esanti suvirinimo stotis,
susidedanti i$ suvirinimo kolonos ir
SAW suvirinimo galvutés, tinkamos vi-
rinti sitiles i$ vamzdzio vidaus ir iSorés.
Tokia suvirinimo stotis dirbo pakanka-
mai produktyviai ir atlaiké labai jtemp-
ta darby grafika. Siy sidiliy suvirinimui
buvo reikalinga ypatinga fliuso ir vie-
los kombinacija, tam buvo naudojamos
ESAB suvirinimo medziagos: OK Flux
10.71 ir OK Autrod — placiausiai nau-
dojamos suvirinimo medZiagos tokio ti-
po vamzdziams suvirinti (6 pav.). Dar
viena pramoneés Saka, kurioje iSnaudo-
jamos puikios OK 10.71 ir OK 12.21 sa-
vybes yra véjo maliiny boksty gamyba.
Suvirinant stadiono arkas, visos siulés
buvo virinamos zemutinéje padétyje, o

Deguoninio ir plazminio

chivimo Storis Pjovimo g.reitis pjovimo kasty skirtumas 1 kg kastai
btdas (mm) (mm/min) (1 m pjavio ilgiuil
Dujinis pjovimas 40 420 +3,87 + 0,56
Plazminis pjovimas 40 940 + 0,56

1 lentelé. Kasty palyginimas pjaunant deguonimi ir plazma 40 mm storio
vamzdi. Plazminis pjovimas yra greitesnis ir pigesnis. Buvo svarstomas variantas nau-
doti dujinj pjovimq su daugialiepsniu degikliu, bet dél apvaliy konstrukcijos profiliy bu-

vo sunku tai pritaikyti.



6 pav. SAW suvirinimas su OK Flux 10.71 ir
OK Autrod 12.22. Vidiné siulé.

vamzdzius suko savaiminio issilygini-
mo 70 TAW Pema pozicionieriai. 7 pav.
parodytas suvirinamos sekcijos jungties
brézinys ir sitilés suvirinimo seka. Vie-
nai sitilei uzbaigti reikéjo mazdaug 15
valandy.

Mechanizuotas suvirinimas su mil-
teline viela buvo pasirinktas kaip tin-
kamiausias ir produktyviausias budas
“Benfica” stadione sujungti iS anksto
suvirintas sekcijas. Buvo naudojama
ESAB suvirinimo jranga, be to ESAB
specialistai padéjo “Martifer” kompa-
nijai sukurti dvi suvirinimo kabinas.
Kiekvienoje kabinoje buvo tokia mecha-
nizuoto suvirinimo jranga:

¢ ESAB Railtrac FW 1000. Du trakto-
riai, judantys bégiu, pritvirtintu prie
vamzdzio. Traktoriai slenka vamzdzio
pakrasciu nuo vamzdzio apacios j vir-
Sy, kaip pagal, taip ir pries laikrodzio
rodykle.

e 2 ESAB LAW 520 W intensyviam
naudojimui skirti maitinimo Saltiniai su
vandens ausinimo jrenginiu.

* 2 MEK 45 vielos padavimo mecha-
nizmai.

e 2 vandeniu auSinami PSF 410W su-
virinimo degikliai.

LAW 520 maitinimo Saltiniai yra su
tiristoriniu valdymu, kas uztikrina la-
bai gera suvirinima su milteline viela.
Suvirinimo parametrai yra reguliuoja-
mi bepakopiu bidu, todél nustatomi la-
bai tiksliai.

FILCAR PZ6113 yra suvirinimo vie-
la su rutilo uzpildu, skirta virinti viso-
se padétyse. Buvo pasirinkta 1,2 mm
skersmens viela, tinkanti mechanizuo-
tam suvirinimui. Taip pat buvo naudo-
jami baziniai elektrodai OK 48.00, tin-
kantys rankiniam Saknies uzvirinimui.

PZ6113 turi puikias charakteristikas
suvirinant visose padétyse, virinant nuo
vamzdzio apacios iki virSutinio tasko
laikrodzio rodyklés kryptimi. Greitai su-
stingstantis Slakas gerai apsaugo suviri-

40 mm

7 pav. Jungties eskizas ir siiilés uZpildymo seka atliekant suvirinimag gamykloje.

8 pav. Suvirinimas su milteline viela FILARC
PZ6113 ir Railtrac FW 1000.

nimo vonig, o stabilus lankas su smil-
kialasiu pernesimu pagerina suvirinimo
kokybe. Slakas yra lengvai pasalinamas,
ir tam uztenka laiko, kol traktorius grjz-
ta atgal j prading pozicija. Déka Siy prie-
zasCiy yraislaikomas didelis naSumas ir
darbo ciklas. Suvirinama Ar/20%CQO,
dujy misinio aplinkoje.

Visoms sitiléms suvirinti buvo pasi-
rinktas vienas suvirinimo rezimas
(190A/24V). Tai optimalus parametry
nustatymas paciai nepatogiausiai suvi-
rinimo lanko padéciai, esanciai tarpine-
je padétyje (atitinka 4 ir 5 val. pagal laik-
rodzio ciferblata). Suvirinimo greitis
kinta priklausomai nuo sitilés uzpildy-
mo: nuo 31cm/min tarpiniams sluoks-
niams iki 17 cm/min pavirSiniams
sluoksniams. Elektrody svitavimy plo-

30 ~ 40 mm

tis Zymiai padidéja iki maksimalaus 20-
25 mm plocio. Tai patogu suvirintojams.
Jiems nereikia suvirinimo metu regu-
liuoti parametry, todél neatsiranda Sioje
situacijoje budingi suvirinimo defektai.
9 pav. pavaizduota daugiasluoksné
jungtis ir suvirinimo sluoksniy bei rum-
beliy iSsidéstymas.

Prie$ pradedant statybos vietoje nau-
doti Sig suvirinimo jranga ir taikyti ap-
raSytas suvirinimo procediiras, jos bu-
vo iSbandytos ir patvirtintos, bandant
ant analogisko tokio pat dydzio make-
to. Nepaisant to, salygos stadione 90 m
aukstyje gerokai skiriasi nuo ty, kurios
yra patogioje dirbtuvéje. ESAB specia-
listai sugaiso daug laiko, kad atiderin-
ty pirmuyjuy gamybiniy sitliy suvirini-
mo rezimo parametrus. Arkos elemen-
tus jungianciy ziediniy sialiy erdvinés
padéties keitimas keélé ypatinga proble-
ma, nes keitési suvirinimo vonios sun-
kio jéga. Buvo priimtas sprendimas pro-
blematiskose vietose taikyti jvairy elek-
trody Svitavima.

Kad buty pilnai uzbaigtos keturios
arkos, reikéjo suvirinti 40 sialiy, ku-
riy vienos suvirinimas uztruko 1,5 — 2
dienas, jskaitant 6 val. vykusj iSanks-
tinj pakaitinima iki 150°. Dviejose ka-
binose buvo dirbama visa para. Buvo
atliktas Simtaprocentinis visy sitily pa-
tikrinimas: gamykloje suvirinus sekci-
jas, ju siulés buvo Sviec¢iamos rentge-
no spinduliais, o surenkant statybos
aiksteléje, buvo taikoma ultragarsiné
kontrole.

3
2
Hai

9 pav. Jungties eskizas ir sitiles uZpildymo seka atliekant surenkamgjj suvirinimaq.
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,SAIPEM” MELYNOSIOS SROVES PROJEKTAS:
DRASUS INZINERIJOS KURINYS GERINA REKORDUS

Ferruccio Mariani ir Franceso Vago
ESAB ltalija

Daugelyje inZinerinés minties pasireiskimo
atvejy Zmogiskasis genijus atveda techno-
logijas | naujq pazangos lygi. Klasikinis to
pavyzdys yra “Mélynosios srovés” vamz-
dynas, simboliskai jungiantis Rusijq ir Tur-
kija 2 km gylio jiira. Si projektq jgyvendi-
no “Saipem”, panaudodama naujas suviri-
nimo technologijas, sukurtas bendradar-
biaujant su ESAB.

Kasdien yra pasiekiami vis nauiji re-
kordai. Jy ypac¢ dauggja inZinerijos srity-
se, nors placiajai Zmoniy auditorijai daz-
nai tie laiméjimai lieka nezinomi. Zi-
niasklaida paprastai iSreklamuoja ilgiau-
sig tiltq, ilgiausia dangoraiZj ar greiciau-
sig traukinj. Taciau kai kurie ne maziau
drasus projektai, pareikalave tiek pat ar
net daugiau technologiniy naujoviy, spe-
cialisty pastangy ir kiirybiskumo, pasi-
lieka nepastebéti paprasciausiai dél to,
kad Zmonéms neatrodo patraukliis.

“Meélynosios sroveés” projektas yra
kaip tik toks. Jis praeina po Juodaja ji-
ra, pasiekdamas absoliutaus gylio rekor-
da —2-jy kilometry ir 200 m! Sudétingy
problemy, kurias reikéjo spresti tiesiant

1 pav. Dujotiekis.
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., Saipem 2000” barZa

$i dujotiekj, jungiantj Rusijos ir Turkijos
dujy pramonés infrastruktiras, kiekis
buvo milziniskas. Pvz., kaip 2 km gylyje
nuleisti vamzdyna nuo barzos ant jiiros
dugno? Kaip tokiame gylyje iSkasti tran-
$¢ja ir kaip padaryti, kad vamzdZiai nu-
sileity j transéja? Turint tai minty, tinka-
my MAG suvirinimo procediiry specia-
liam , laivo” suvirinimo aparatui suki-
rimas, kurias ,,Saipem” kompanijai spe-
cialiai atliko ESAB, buvo turbut leng-
viausia projekto dalis!

~Saipem*

,Saipem” yra statybos kompanija,
priklausanti ,Eni” grupei, jkurtai 1969
m. Tai didelé tarptautiné jmoné, dirban-
ti naftos pramonei ir atitinkanti ISO
9001 standarta. Ji dirba visuose pen-
kiuose kontinentuose ir uzsiima naftos
ir dujy greZiniy eksploatacija, naftos

RUSIJA

TURKIJA

produkty ir dujy gamyba bei transpor-
tavimu tiek ant kranto, tiek platformo-
se. Kompanijos nuosavybgje yra kele-
tas technologiskai pazangiausiy laivy,
o taip pat labai aukstos kvalifikacijos
darbo jéga, todél ji gali drasiai priimti
naftos rinkos riméiausius issukius (di-
delis gylis, ekstremali aplinka). Viena
i8 sriciy, kurioje ,Saipem” pranoksta ki-
tas panasias kompanijas yra naftos ir
dujy vamzdyny tiesimas po vandeniu
dideliame gylyje, daznai sujungiant
skirtingy Saliy sistemas.

Suvirinimas ,,Saipem” kompanijai yra
esmin¢ technologija. Kompanija palaiko
ilgalaikius rysius su ESAB kaip su part-
neriu suvirinimo srityje. Toks bendra-
darbiavimas davé puikius rezultatus
daugelyje didZiyjy inZineriniy projekty.

~Meélynoji srovée“

~Meélynosios srovés” vamzdyno pro-
jektas prasideda nuo Dzhubga Rusijos
pakrantéje ir tesiasi per Juodaja jura iki
Samsuno Turkijos pakrantéje toliau ir iki
Ankaros (1 pav.). Sio naujo dujotiekio
tikslas — padidinti metano dujy tiekima
Turkijos pramonei ir buitiniam naudo-
jimui. Specialiai Siam projektui GAZ-
PROM ir SNAM sukiiré bendrag jmong,
kurioje po 50% akcijy priklauso kiekvie-
nai pusei ir pavadinta “Blue Stream Pi-
peline Company” (BSPC). Projekto ran-
gove buvo pasirinkta “Saipem”.

Sudétingiausia Siame projekte buvo
nutiesti 385 km ilgio dviguba vamzdyna
pojtra. “Saipem” projektui vykdyti nau-
dojo dvi barZas: “Castoro Otto”, skirta
dirbti negiliuose vandenyse ir specialy
laivg “Saipem 7000” darbui giliuose van-
denyse (Zr. 2 pav.). Pastarajame laive yra
taip vadinama J-Lay vamzdziy klojimo
sistema, kurios déka vamzdynas yra ver-
tikaliai nuleidZiamas j jura. Tokia tech-
nologija buitina taikyti giliuose vandeny-
se, siekiant iSvengti pavojingos situacijos,
kai taikant tradicing 5- Lay vamzdziy klo-
jimo sistemy, keletas kilometry vamzdy-
no laikoma vienoje barzos puséje.

J-Lay sistema reikalauja, kad “Sai-
pem 7000” turéty 135 m aukscio boks-
ta, kuriame bty galima laikyti is anks-
to paruostas (keturgubai sujungtas)
specialiai pagal uzsakyma pastatytoje
gamykloje Samsune 48 m ilgio vamz-
dziy sekcijas (skersmuo 20", sienelés
storis 31,8 mm).



2 pav. S-laying ir J-laying vamzdZiy klojimo technologijos.

VAMZDYNO SPECIFIKACIJOS Storis

Pagrindinis metalas

Bendras ilgis
H,S kiekis
Takumo riba
Kietumas

REIKALAVIMAI SIULEI

Smaginis tasumas CVN

CTD

31,8 mm

API 5L X65

770 km

1200 ppm prie min 6,7 PH (ant jaros dugno)
> 528 MPa

< 248 HV10

45 J min / 60 J vidutiniskai esant -30°C

0,2 min / 0,25 vidutiniskai esant -10°C

1 lentelé. Vamzdyno specifikacijos ir reikalavimai sitiléms.

Dar vienas technologijos perlas yra
,,Beluga” —nuo kranto valdomas robo-
tas, prie vamzdziy pritvirtintas ratuky
sistema. Jis iSkasa transéja, paguldo ir
uzkasa vamzdj 5 m gylyje juros dugne.

Atsizvelgiant j ,Saipem” klienty po-
reikius didesniam nasumui, vamzdziy
skersmuo ir sienelés storis Zymiai pa-
didéjo. Taip pat povandeniniai vamz-
dynai tiesiami vis didesniame gylyje ir
turi atlaikyti vis didesnj slégj, Zemesneg
temperatiirg ir dar agresyvesng aplin-
ka, sukeliancia metalo korozija. Atitin-
kamai padidéjo mechaniniai ir atsparu-
mo korozijai reikalavimai sitlléms.

Turint omenyje Siuos faktorius,
ESAB rémé ,Saipem” kompanija ku-
riant specialias, uztikrinancias aukstos
kokybés suvirinima, gamybos sistemas
ir procediiras, tame tarpe atliekant pa-
rengiamajj suvirinima krante ir jtroje,
,Saipem 7000” laivo borte.

1 lenteléje pateiktos vamzdyny spe-
cifikacijos ir su jomis susij¢ reikalavi-
mai suvirinimo sialéms. CTOD reika-
lavimas kartu su sienelés storio reika-
lavimu yra maziau jprastas tiesiamiems
krante vamzdynams. Siuo atveju dar
keliami specialiis reikalavimai privirin-
to metalo mikrostruktiirai ir grynumui.
Be to, privirintas metalas turi atlaikyti
korozinio atsparumo bandymus, nes
transportuojamose dujose yra H,S.

IS anksto paruosiant vamzdynus, su-
virinant po fliusu yra sujungiami stan-

dartiniai 12 m ilgio vamzdziai ir paga-
minamos 48 m ilgio atkarpos (3 pav.).
Nuotraukoje parodytas suvirinimo por-
talas su dviem ESAB daugialankio su-
virinimo galvutémis.

Kad patenkinty specialius mechani-
nius reikalavimus ir pasiekty geriausia
jmanoma suvirinimo nasuma, ESAB
sukiiré nauja viela, skirta daugialan-
kiam suvirinimui po fliusu. OK Tubrod
15.28S yra suvirinimo viela, dengta
0,8% Ni ir 0.3% Mo. Si viela, naudoja-
ma kartu su fliusu OK Flux 10.61, ten-
kina mechaninius reikalavimus, tame
tarpe ir CTOD. Taip pat, lyginant su
vientisa viela, OK Tubrod 15.28S uztik-
rina didelj suvirinimo ekonomiskuma.
Elektrodinés vielos ir fliuso derinys,
esant aukstesniam lydymosi koeficien-
tui, duoda storesne rumbelg, todél Zy-
miai sumazéja ¢jimy, reikalingy siulei
uzpildyti. OK Tubrod 15.28S yra suvy-
niota ant dideliy MarathonPac riciy, to-
dél idealiai tinka sutomatinio suvirini-
mo procesams.

Vielos - fliuso kombinacija turi AWS
klasifikacija A5.23-97 F8A6-EC-G.

,,Saipem 7000 laivo borte i$ anksto
suvirinti 48 m ilgio vamzdziai yra su-
jungiami ir nuleidZiami ant juros dug-
no. ,Saipem” kompanija sukiiré savo
modernia technologija suvirinti vamz-
dzius PC (2G) padétyje. Pazangia suvi-
rinimo masing, vadinama ,, Presto”, su-
daro karuselé su seSiais specialiai su-
kurtais Aristo maitinimo Saltiniais, Se-
Siais vielos padavimo mechanizmais ir
trimis tandeminémis GMAW suvirini-

4 pav. Suvirinimo po fliusu portalas su dviem
ESAB daugialankio suvirinimo galvutémis.

5 pav. “Presto” suvirinimo masina.

mo galvutémis suvirinimui vienu me-
tu (4 pav.). Karuselé sukasi aplink
vamzdj tokiu pat greiciu, kokiu ir ju-
dancios bégiu suvirinimo galvutés. |
vamzdj yra jleidziamas vidinis centruo-
tuvas su variniy trinkeliy vainiku, uz-
tikrinantis kokybiska sitilés Saknies su-
virinima.

Visas procesas yra pilnai automatinis.
Kiekvienos galvutés, kiekvieno atskiro
éjimo parametrai, jskaitant ir zigzagy
plotj, yra i$ anksto uzprogramuoti val-
dymo sistemoje. Tokia suvirinimo siste-
ma leido “Saipem” kompanijai pasiekti
auksta suvirinimo nasuma ir praktiskai
iki nulio sumazinti defekty skaiciy.

ESAB pagamino Aristo maitinimo
Saltinius, kurie buvo pasirinkti dél pui-
kiy lanko charakteristiky, programavi-
mo paprastumo ir patikimumo. Taip
pat buvo naudojama dar viena specia-
liai Sio projektui jgyvendinimui sukur-
ta vientisa suvirinimo viela OK Autrod
12.66. ESAB parengeé suvirinimo proce-
daras ir atliko suvirinimo procediiry
kvalifikacinius bandymus.

2-oje lenteléje pateiktos minimalios
mechaniniy savybiy reikSmés, nustaty-
tos gaminant ir tikrinant bandomuosius
pavyzdzius. Jos visos yra gerokai ma-
zesnés uz reikalavimus, pateiktus 1-oje
lenteléje.

Takumo riba >540 MPa

Kietumas <240 HV10

Atsparumas >70J vidutiniskai esant -30°C
CTOD >0,6 -10°C

2 lentelé. OK Autrod 12.66.
Minimalios mechaniniy savybiy, gauty
testuojant siiiles, reiksmes.
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PAGRINDINIAI FAKTORIAI, [TAKOJANTYS
ALIUMINIO SUVIRINIMO MIG BUDU KOKYBE

George Rowe, “AlcoTec Wire” korporacija

Faktoriai, jtakojantys aliuminio suvirini-
ma MIG biidu

Aukstos kokybés aliuminio suvirini-
mas MIG buidu yra daug sudétingesnis,
lyginant su kity metaly suvirinimu, nes
aliuminis pasiZymi labai skirtingomis
fizinémis savybémis, pvz. Siluminiu lai-
dumu. Norint pasiekti reikiama stabi-
luma, butina atkreipti démesj j visus
proceso kintamuosius parametrus.

Si procesa galima palyginti su auks-
tos kokybés nuotrauky gamyba, kur ga-
lutiniam rezultatui didele jtaka turi
daug dalyky: fotoaparato tipas, jo ob-
jektyvas, filtrai, juostos greitis ir gamin-
tojas, apsvietimas, fotografuojamas ob-
jektas, fotoaparato nustatymai, fonas,
ryskalai ir kt.

Pakeitus bet kurj MIG suvirinimo pa-
rametrg ir nustatytus duomenis, gali-
ma pabloginti virintinés sitilés geomet-
rines charakteristikas ir kokybe.

Gali biti naudojami jvairiis suvirini-
mo maitinimo Saltiniai darant prielai-
da, kad jie visi turi uztikrinti tq pacia
suvirinimo kokybe kaip ir maitinimo
Saltinis, kurj naudojant buvo nustatyti
pirminiai suvirinimo rezimo paramet-
rai. Tokia prielaida gali bati ir neteisin-
ga. Suvirinimo parametrai, nustatyti
naudojant vieno tipo maitinimo Saltinj
nebutinai duos tas patj rezultata suvi-
rinant kitu maitinimo Saltiniu.

Maitinimo Saltiniai gali buti jvairiy
tipy: nuolatinés srovés lygintuvai, nuo-
latinés jtampos arba nuolatinés srovés
invertoriniai Saltiniai, impulsinés pro-
gramuojamos sistemos, impulsinés si-
nergetinés sistemos i$ anksto uzprog-
ramuotos gamintojo. Susirtipinima ke-
lia dar vienas dalykas — maitinimo Sal-
tiniy voltmetrai ir ampermetrai daznai
yra nekalibruoti, todél gali rodyti ne-
tikslius duomenis.

Vielos padavimo mechanizmai

Jei nurodomi skaitmeniniai vielos
padavimo greicio duomenys, patartina
patikrinti jy tiksluma, nes tikrinant grei-
tj kalibruotomis iSorinémis matavimo

8 SUVIRINIMAS

1 pav. Straipsnio autorius MIG biidu suvirina storg gaminj, pagamintq is 6xxx serijos (Al/Mg/
Si) aliuminio lydinio, panaudodamas 5356 (5%Mg) pridéting metalq ir didelés srovés lankag su
smulkialasiu pernesimu.

priemonémis, kai kuriy gamintojy jran-
goje rodomos greicio reikSmés buvo ne-
tikslios. Esant tokiai situacijai, reikia
rimtai apsvarstyti butinybe panaudoti
papildoma iSoring patikima jrangg vie-
los padavimo greiciui nustatyti, nes net
maza nuokrypa gali pakeisti suvirini-
mo charakteristikas, kurios buity nepri-
imtinos aliuminio suvirinimo atveju.

Dar viena susirtipinima kelianti sri-
tis, susijusi su vielos padavimo mecha-
nizmais suvirinant MIG biuidu, yra Sios
jrangos sugebéjimas stabiliai paduoti
aliuminio suvirinimo viela. Vielos pada-
vimas suvirinant aliuminj yra daug svar-
besnis klausimas, negu suvirinant plie-
na. Tai turbut daZniausiai pasitaikanti
problema, su kuria susiduriama suviri-
nant aliuminj MIG badu. Si problema
iSkyla dél skirtingy metaly mechaniniy
savybiy. Plieniné suvirinimo viela yra
palyginti standi ir gali atlaikyti daug di-
desnj mechaninj poveikj. Aliuminis yra
minkStesnis, jautresnis deformacijai, ku-
ri gali buti padavimo operacijos metu.
Dél to aliuminio suvirinimo atveju rei-
kalaujama daug didesnio démesio pasi-
renkant ir reguliuojant MIG suvirinimo
vielos padavimo sistema.

Vielos padavimo problemos daznai
btina keliy rasiy: vielos padavimo stri-
gimai arba suvirinimo vielos prisilydy-
mu prie kontaktinio antgalio. Norint is-
vengti tokiy problemy, svarbu suvok-
ti, kaip veikia visa vielos padavimo sis-
tema ir koks yra jos poveikis aliuminio
suvirinimo vielai.

Visy pirma pradedant nuo padavi-
mo sistemos galo, reikia atkreipti de-
mesj j stabdikliy reguliavima. Vielos
jtempima sustabdant reikia sumazinti
iki minimumo. Tik tinkama prispaudi-
mo apkrova reikalinga, norint iSvengti
rités susipainiojimo. [éjimo ir iSé¢jimo
kreipiamosios bei jdéklai, kurie plieni-
nei vielai paprastai btina pagaminti is
metalo, o aliuminio vielai, norint ja ap-
saugoti nuo dilinimo ir deformacijos,
turi buti pagaminti i$ nemetaliniy me-
dziagy, pvz. teflono arba nailono.

Padavimo ritinéliai turi bati su ati-
tinkamu U-formos grioveliu, kurio
krastai yra neastrus, glotnus ir tinkamai
prispaudzia viela. Per didelis padavi-
mo ritinéliy spaudimas gali deformuo-
ti aliuminio vielg ir padidinti trintj
jdékle ir kontaktiniame antgalyje.

Degiklio Zarny ilgis gali jtakoti jtam-
pos kritima. Labai svarbus faktorius yra
kontaktinio antgalio vidinis skersmuo ir
jo kokybé. Jei vidinis antgalio skersmuo
yra per didelis ir yra per didelis tarpas
tarp vielos ir kontaktinio antgalio, lan-
kas gali uzsidegti antgalio viduje. Jei toks
lankas degs pastoviai, ant vidinio ant-
galio pavirsiaus gali kauptis metalo pur-
slai, kurie trukdo ir sukelia lanko per-
¢éjima iS elektrodo j antgalj (“burnback”).
Kontaktinio antgalio konstrukcija gali
tureti poveikj elektros laidumui ir taip
jtakoti lanko charakteristikas.



Apsauginiu duju padavimas

Kai dujy padavimo Zarnos yra labai
ilgos, reikia atkreipti démesj j priessleé-
gio reikSmes. Siy reikdmiy skirtumas
gali turéti poveikj lanko charakteristi-
koms, ypac suvirinant siluminus ALSi
su pridétine medziaga. Jei apsauginés
dujos yra paduodamos magistraliniais
suskystinty dujy transportavimo vamz-
dynais, tada visos salygos yra i$ esmés
panasios. Taciau jos gali skirtis paduo-
dant argono dujas i$ baliony.

Pridétiné mediiaga i$ aliuminio lydinio

Aliuminio pavirSius turi bati nesu-
pleiséjes, be atplaisy, jtrukimy, rauks-
létumo ir uzlajy, kurie leidzia kauptis
neSvarumams. Lankas bus nepastovus
suvirinant tas darbinio pavirSiaus vie-
tas, kurios tiesiogiai ir ilga laika buvo
veikiamos vandens ir ant kuriy yra bal-
ty apnasy. Prie$ suvirinima reikia pa-
Salinti aliuminio oksida, kad jie nepa-
klitity i vonia suvirinimo proceso me-
tu ir kad tai nesukelty sitlés jtrukimy.

Dél aliuminio didelio Silumos laidu-
mo skysto metalo laseliai bombarduo-
jasuvirinimo vonig ir pagrindinj meta-
la dideliu greiciu ir kinetine energija,
déka ko gaunama papildoma energija.
Nors lanko ilgis yra labai nedidelis, net
ir nedidelis jo pasikeitimas turi rysky
poveikj jvedamai Silumai, kuri jtakoty
nepakankama susilydyma arba Saknies
jvirinimo nevienoduma. Paprastai re-
komenduojamas lanko ilgis yra nuo 12
iki 15 mm. Didéjant Siam atstumui, di-
déja pagrindinio metalo, kurj veikia
skysto metalo laSeliai, démés plotas. La-
Seliai turi lekti didesnj atstuma, todél
sumazéja jy greitis ir energija, perduo-

dama j suvirinimo vonig. Suvirinant
vamzdzius arba talpas, reikia labai at-
sargiai keisti degiklio kampa arba de-
giklio padéti sukamo vamzdzio pavir-
Siaus atzvilgiu, nes tai gali turéti didelj
poveikj realiam lanko ilgiui.

Suvirinant aliuminj reikia, kad kon-
taktinis antgalis nebuty islindes iS tu-
tos. [traukimas turéty buti nuo 3 iki 8
mm ribose, priklausomai nuo naudoja-
mos suvirinimo jtampos, t.y. Zemai
jtampai (nuo 17 iki 21 V) reikia nedide-
lio jtraukimo, o aukstos jitampos dar-
bams reikia didesnio jtraukimo. Dél to
yra svarbu stebéti ir registruoti $j kin-
tamajj dydj, nes jis veikia lanko ilgj ir
jvedama Siluma j pagrindinj metala.

Pvz., jei suvirinimo technologinio
proceso parametrai yra nustatyti, kai
antgalio jtraukimas yra 3 mm, o realiai
gamybos procese naudojamas 8 mm
itraukimas, tikétina, kad suvirinimo re-
zultatai bus skirtingi.

Lydinio riiSys

Suvirinimo parametrai, nustatyti vie-
nos rasies lydiniui gali netikti kitos ra-
Sies lydiniui, nes labai skiriasi skirtingy
metaly Silumos laidumas, pavyzdziui:

AA 1100 1540 BTU*  AA 5083 810BTU
AA 3003 1340 BTU AA 6063 1510 BTU

BTU - brity vienetas

IS pavyzdzio matyti, kad AA 6063 mar-
kés aliuminiui suvirinti reikia kitokiy su-
virinimo parametry reikSmiy, lyginant su
AA 5083 markes aliuminiu, nes pastara-
jam reikés maZesnés tiesinés energijos.
Suvirinant skirtingy markiy lydinius, j $j
faktoriy reikia atkreipti démes;j.

Silumos nuvedimas,
turintis jtakos suvirinimo salygoms

Suvirinimo parametrai, tinkantys
vienokios geometrinés formos gami-

2 pav. Straipsnio autorius impulsiniu lanku su-
virina plong silumokaitj, pagamintq is 3xxx se-
rijos (Al/Mn) lydinio, panaudodamas 4047
(12% Si) pridéting medziagq.

niui, gali visai netikti kitos formos ga-
miniui, nors jie ir atrodyty vienodi. Su-
virinant skirtingo storio gaminius, sto-
resniems aliuminio gaminiams reikia
Zymiai daugiau jvedamosios Silumos,
norint efektyviai suvirinti. Jei suvirini-
mo procediiros yra sudarytos ploniems
lakStams, jos gali netikti storesniems ga-
miniams. Sudarant skirtingo storio me-
talo suvirinimo procedtiras, buitina j tai
atkreipti ypatinga démesj.

Aplinkos ir pagrindinio metalo
temperatiira

Suvirinant robotais arba mechani-
zuotu budu jvairius konstrukcinius ele-
mentus, pagrindinio metalo temperati-
ra gali jtakoti suvirinimo pradzia. Jei
suvirinimo salygos buvo sudarytos
esant dirbtuvéje 22° C temperatiirai, jos
gali Zymiai skirtis, jei aplinkos tempe-
ratiira bus pvz. 12° C. Suvirinti dide-
lius sudétingus komponentus reikia
daug laiko, todél gali smarkiai padidé-
ti suvirinamo pagrindinio metalo tem-
peratiira. Kai tam tikra suvirinama da-
lis jkaista, derinantis prie tokiy Silumos
mainy pokycio, gali reikéti pakeisti su-
virinimo parametrus.

Apie autoriu:

George Rowe yra suvirinimo spe-
cialistas iS “AlcoTec Wire” korpora-
cijos, jsiktirusios Traverse mieste Mi-
Cigano valstijoje, JAV. Jis yra AlcoTec
suvirinimo technologijy mokyklos
laboratorijos vedéjas. George Rowe
yra AWS (Amerikos suvirintojy aso-
ciacijos) sertifikuotas suvirinimo
inspektorius (CWI).
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J TILTO PER PARANOS UPE
J POLIJ MECHANIZUOTAS SUVIRINIMAS
LTELINE VIELA (FCAW)

Inovacinis, integruotas ir produktyvus sprendimas kaip panaudoti ESAB Railtrac jranga suvirinimui statybos vietoje

- -

Eduardo Asta
ESAB-CONARCO Industrial Applications
Buenos Airés, Argentina

ESAB-CONARCO suteiké vertingq ir
kvalifikuotq techning paramaq savo klientui
Puentes del Litoral SA, pagrisdama ESAB
korporacijos Siikio prasme “Jiisy partneris
suvirinime ir pjovime”.

Kabantis tiltas per Paranos upe yra
svarbi grandis, jungianti Argentinos
provincijas Santa Fe ir Entre Rios. Til-
tas yra 608 m ilgio ir turi du pilonus,
apsaugotus nuo susiduirimo su laivais
dideliais poliais, pagamintais i$ labai
stipraus plieninio karkaso. Kiekvienas
polis buvo gaminamas statybos vietoje
sujungiant keturis 9-10 m ilgio ir 2 m
skersmens vamzdziy segmentus, nulei-
dziant juos i 37 m gylio upe, jkalant j
upés dugna ir pripildant gelzbetonio.
ESAB-CONARCO Argentina pade-
monstravo savo techninj sprendima,
kaip $iuo atveju produktyviai suvirinti
ziedines sitiles horizontalioje (PC) pa-
détyje. Siam uzdaviniui spresti taiko-
mas mechanizuotas FCAW suvirinimas
ir Siam atvejui puikiai tinkanti ESAB
Railtrac jranga, parengta suvirinimo
technologinio proceso specifikacija
(WPS) ir kvalifikaciniai testai (PQR), o
atliktas taip pat suvirintojy mokymas ir
kvalifikacijos kélimas. Pagrindinio ran-

1 pav. Veikianti “Railtrac” jranga.
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govo Puentes del Litoral S.A. prasymu,
ESAB-CONARCO suvirinimo specia-
listai suvirino pirmuosius tris polius.

Poliy karkasui buvo naudojamas 25
mm storio Q&T HSLA pagal ASTM
A514 B markés plienas. 1 lenteléje pa-
teikta tipiné plieno cheminé sudetis,
mechaninés savybés, CE (IIW) ir Pcm
reikSmés. Siekiant uztikrinti optimaly
nasuma, visi suvirinimo darbai buvo at-
liekami FCAW budu, Saknies siulés su-
virinimas buvo atliktas rankiniu budu,
o mechanizuotas suvirinimas Railtrac
jranga buvo naudojamas daugiasluoks-
néms siuléms uzpildyti ir rumbelei su-
formuoti. Viso suvirinimo metu buvo
naudojama ESAB-CONARCO TUBU-
LARC 117 - 1,6 mm viela su uzpildu
pagal AWS 5.23: E110T5-K4, gaminama
Argentinoje specialiai Piety Amerikos
rinkai*. Suvirinant Sia viela naudojamos
CO, apsauginés dujos, duodancios ge-
ra apsauga lauko salygomis. 2 lenteléje
pateikta tipiné Sios vielos cheminé su-
détis ir mechaninés jos savybeés.

3-je lenteléje pateiktas patvirtintas
suvirinimo proceduros aprasas, jvar-
dintas struktiriniu suvirinimo kodu
AWS D1.1. Procediiroje pateiktas ge-
riausias jmanomas kokybés ir nasumo

derinys, turint omenyje sunkumus su-
virinant HSLA plieng lauko salygomis
bei fakta, kad siekiant neatsilikti nuo su-
planuoto projekto grafiko, kiekviena
sujungima reikéjo uzbaigti per 4 val. I$-
ilgai pritvirtinto prie karkaso aliuminio
bégio vienu metu j prieSingas puses
slinko du Railtrac traktoriai su FCAW
degikliais, kiekvienas uzbaigdamas pu-
s¢ perimetro (1 pav. ir 2 pav.).

Naudotas Q&T HSLA plienas turi
charakteringg mikrostruktiira, suside-
dancia i martensito. Tai maZaanglis ir
suvirinamas plienas. Vandenilio suke-
liamy jtrakimy terminio poveikio zo-
noje galima iSvengti pries tai pakanka-
mai pakaitinus metalg ir pasirinkus su-
virinimo medziagas su nedideliu van-
denilio kiekiu (<6mIH,/100g). Vis dél-
to, pagrindiné vandenilio sukeliamy
jtrukimy atsiradimo rizika lieka privi-
rintame metale, nes tam naudojamos di-
delio atsparumo medZiagos.

Deja kol kas nerasta désningumo ir
priklausomybiy, pvz. grafinéje formo-
je, kuria besiremiant galima pateikti pa-
tikimas rekomendacijas, kaip iSvengti
vandenilio sukeliamy jtrukimy privi-
rintame metale.

* Atitinkami ESAB vielos tipai:
Europoje OK Tubrod 15.27 arba FILARC PZ6148;
JAV ir Ramiojo vandenyno regione Dual Shield T-115
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Pakaitinimo temperatira (°C)

3 pav. Pakaitinimo temperatiiros analize.

Siuo atveju ESAB-CONARCO taiké
kvalifikacinj testa, kurio tikslas buvo,
naudojant realig suvirinimo procediira
ir atitinkama pakaitinima, nustatyti mi-
nimalia tinkama pakaitinimo tempera-
tura. Ultragarsinis patikrinimas paro-
dé, kad, norint iSvengti jtrukimy privi-
rintame metale, reikia iSankstinio me-
talo pakaitinimo esant 150° temperat-
rai. Papildomi Tekken, Slot ir WIC tes-
tai patvirtino, kad Si temperattra pri-
virintam metalui yra saugi.

Pakaitinimo temperatiirai apskai-
Ciuoti ir siekiant iSvengti jtrakimy ter-
minio poveikio zonoje, buvo naudoja-
mi trys skirtingi metodai: BSI 5135; Ito
Bessyo ir AWS D1.1 priedas XI (zr. 3
pav.). Atkreipkite démesj, kad atliekant
skaiciavimus pagal Ito ir Bessyo, Q&T
HSLA plieno pakaitinimo temperatiira
yra kiek padidinta, todél buvo atliktas
papildomas testas, naudojant sertifi-
kuota jranga ir kokybiska pliena, o pa-
kaitinimo temperatiira buvo paskai-
¢iuota pagal AWS D1.1 (~80°C). Meta-
lografinis patikrinimas ir 100% ultra-
garsiné kontrolé parodé, kad terminio
poveikio zonoje néra akivaizdziy jtra-
kimy. Jau buvo galima daryti iSvada,
kad 150°C yra saugi pakaitinimo tem-
peratiira ir privirintam metalui ir ter-
minio poveikio zonai.

4 pav. pavaizduotas suvirinto sujun-
gimo skerspjuvis ir kietumo traversos
skersai Saknies, rumbelés ir terminio
poveikio zonos. Leistina terminio po-
veikio zonos ir privirinto metalo kietu-
mo reikSmeé yra 380HV5. Auksciau Sios

HV5kg jspaudy eilé
Salia priekinio pavirSiaus

ribos jokiy kietumo reiksmiy nebuvo
uZzregistruota.

Viso projekto metu buvo naudojami
du ESAB LAW 520 maitinimo $altiniai,
skirti intensyviam naudojimui, su MEK
4SP vielos padavimo mechanizmais.
Mechanizuota suvirinimo procesa atli-
ko lanksti Railtrac FWR sistema, susi-
dedanti i$ dviejy traktoriy, skaitmeni-
nio programavimo ir nuotolinio valdy-

mo bloky. Prie karkaso magnetais bu-
vo pritvirtinti aliumininiai bégiai.

Pritaikymas ir rezultatai

Poliai buvo suvirinami ant apvalios
platformos, sumontuotos ant pontono.
Ant platformos buvo pritvirtintas fik-
suojantis krumpliaratis, nustatantis
vamzdziy, kuriuos reikés sujungti, seg-
menty bei visos reikalingos suvirinimo
jrangos padetj. Suvirinimo vieta denge
tentas, apsaugantis FCAW procesa nuo
nepalankiy oro salygy (Zr. 5 pav.).

Toks suvirinimo sprendimas uztik-
rino didZiausia galima naSuma suviri-
nant Sig struktiirg statybos aiksteléje.
Visos suvirintosios jungtys buvo atlie-
kamos 9 ¢jimais, formuojamais ketu-
riais sluoksniais. Bendrai kiekvienai su-
virintajai jungciai buvo sunaudota 24 kg
pridétinio metalo, po 12 kg buvo privi-
rinta kiekvienu Railtrac. Uzbaigti vie-
ng daugiasluoksneg sitile prireiké apy-
tiksliai trijy valanduy, taigi vidutinis pri-
lydymo efektyvumas 4 kg/h. Visos
jungtys buvo vizualiai patikrintos ir at-
likta Simtaprocentiné jy ultragarsiné
kontrolé. Sitilés buvo aukstos kokybeés,
defekty kiekis buvo labai mazas.

1 lenteleé. A 514 B markeés plieno cheminé sudétis ir mechaninés savybés.

Chemineé sudetis, %

C Mn P S Si
0,18 091 0,002 0,004 0,28
Mechanings savybés

Takumo riba, MPa
773

Stiprumo riba, MPa

837 20

Cr
0,54

Pailggjimas lo=50 mm, %

Mo V
0,20 04

CE P

W cm

0,49 0,29

Smuginis tasumas (Charpy-V) -18°C, J
Max. 152 / Min. 134 / Prom. 143

2 lentelé. “Tubularc 117" (E 110 T5K4) vielos cheminé sudétis ir mechaninés savybés.

Chemine sudétis, CO, %
C Mn Si
007 19 0,45
Mechanings savybés

Cr
0,5

Mo
0,45

Takumo riba, MPa
>680

Stiprumo riba, MPa

760-900 >18

Pailggjimas lo=50 mm, %

Ni
2.30

Smuginis tasumas (Charpy-V) -18°C, J
>35

3 lentelé. A514 B markés plieninio vamzdZio, kurio storis 25 mm ir isorinis skersmuo 2000 mm,

suvirinimo procediira.

Ejimas Procesas

\ Saknis (1)

Uzpildymas (2-5) FCAW (M)
Uzbaigimas (6-9) FCAW (M)

HV5kg terminio poveikio

Pridétinis
metalas

FCAW (SA*) E110TbK4
E110T5K4
E110T5K4

HV5kg horizontali jspauduy eilé
pro siulés Saknj

Skersmuo,  Sroves Srové,  |tampa, Suvirinimo
mm poliskumas A V greitis
1,6 CC+  250-300 28 150-170
1,6 CC+ 300-370 28-30 280-300
1,6 CC+  220-280 23-26  300-500

SA - pusiau automatinis; M - mechanizuotas

§; s zona (HAZ) ggg

BES e e oy ol .-

§ 58 Ll Tatte zgg = .'.ﬁ:"."._-.-.- % =Kairé HAZ W]

53L2 1w 100 « Desiné HAZ 100

Y > 10 04 04 . . . 58 I .
0 10 20 30 40 0 10 2 30 0 5

Matavimo atstumas (mm)

Atstumas nuo pavir§iaus (mm)

4 pav. Siiilés skersinis pjivis ir kietumo matavimy rezultatai.

Matavimo atstumas (mm)

10 15 20 25

@ Pagrindinis metalas - HAZ riba
@ Prvinntas metalas - HAZ riba
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APSAUGINES DUJOS NERUDIJANCIOJO PLIENO

SUVIRINIMUI IR SIULIY PADE

Th. Ammann, Linde Gas

JlZanga
Remiantis literatiiros Saltiniu [1], aus-
tenitiniai chromnikeliniai plienai yra:

Austenitiniai plienai, kuriy sudéty-
je yra arba néra molibdeno - tai auste-
nitiniai plienai, specialiai su mazu an-
glies kiekiu, kad iSvengti tarpkristali-
nés korozijos; stabilizuoti austenitiniai
plienai taip pat su padidintu atsparu-
mu tarpkristalinei korozijai; pilnai aus-
tenitiniai plienai, kurie savo austeniti-
nés struktiiros déka yra labai atspariis
korozijai ir austenitiniai-feritiniai plie-
nai. Siy markiy plienai dvifazés auste-
nitinés-feritinés strukttiros déka pasizy-
mi dideliu atsparumu koroziniam tri-
kingjimui ir taSkinei korozijai bei dides-
niu stiprumu ir tagsumu.

Paprastai austenitinj plieng nesunku
suvirinti, tik reikia pastebéti, kad oksi-
dine plévelé ant darbinio pavirSiaus at-
siranda dél oksidacijos proceso, vyks-
tancio dél Silumos jvedimo ir aplinkos
deguonies poveikio. Kadangi oksidai
gali smarkiai sumazinti nertaidijanciojo
plieno atsparuma korozijai, reikia to
vengti tinkamai formuojant sitile arba
po suvirinimo reikia oksiding plévele
pasalinti apdorojant sitl¢ chemiskai,
mechaniskai arba kitais metodais. Ge-
riausi rezultatai pasiekiami panaudo-
jant keletag metoduy, t.y. apdorojant sra-
ty arba smélio srautu, o po to apdoro-
jant chemiskai.

Nerudijantysis plienas skiriasi nuo
nelegiruotojo plieno ne tik atsparumu
korozijai, bet ir Zymiai maZesniu Silu-
miniu laidumu ir didesniu Siluminiu
pléetimusi, dél ko gali stipriai deformuo-
tis. Be to, islydytas nertidijantis plienas
yra Zymiai klampesnis.

Suvirinimo procesuose naudojamos

apsauginés dujos yra skirstomos j (2)
apsaugines dujas suvirinimui ir Saknies
apsaugai naudojamas apsaugines dujas.
Jos néra specialiai apibréztos, taciau ga-
minamos remiantis koncentracijos nor-
momis, todeél vien tik Zyméjimo pagal
EN nepakanka norint apibtuidinti atitin-
kama apsauginiy dujy misinj. [ tai bu-
tina atkreipti démesj uZsakant apsau-
gines dujas.

Apsauginés dujos MIG suvirinimui

Suvirinant neradijantijjj plieng MIG
biidu grynas argonas yra naudojamas
ne daZnai. Be aktyviy apsauginiy dujy
komponenty, pvz. CO, arba deguonies,
lankas biina nestabilus. Argono Silumi-
nis laidumas ir jonizacijos energija yra
nedidelé¢, atitinkamai yra mazas Silumi-
nis poveikis j darbinj pavirsiy. Dél to
iSlydytas metalas yra labai klampus,
prastos metalo pernesimo ir suvilgymo
charakteristikos. Todél suvirinimo si-
lé biina nelygi su nepakankamu meta-
lo jvirinimu ir del to gausiai legiruo-
tam plienui yra naudojamos apsaugi-
nés dujos, kuriose paprastai biina ak-
tyviy dujy komponenty, t.y. deguonies
arba anglies dioksido, kurie stabilizuo-
jalanka, pagerina suvilgyma ir padidi-
na Silumos perdavima j darbinj pavir-
Siy.

Argono/deguonies miSiniuose, nau-
dojamuose chromo-nikelio lydiniy su-
virinime, btina nuo 1% iki 3% Oz' Toks
miSinys uztikrina stabily lanko degi-
ma ir suvirinimo procesa su nedaug
pursly. Sis miginys, lyginant su argo-
no/CO, miSiniu, turi ir trakumy. Tai
didelis oksidacijos laipsnis, maZas $i-
lumos perdavimas ir polinkis poringu-
mui. Silumos perdavima galima padi-
dinti naudojant didesn¢ deguonies
koncentracija, taciau tai atitinkamai

1 pav. 1.4301/304 plieno MAG suvirinimas, pilnai mechanizuotas, vielos
skersmuo & 1,2 mm, vielos padavimo greitis 9,4 m/min, PA padétis. Ar +2,5% CO,,
pavaizduota kairéje puséje, Ar +2% CO, +20% He, pavaizduota desinéje puséje.
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padidina siulés pavirsiaus oksidacija.
Be to, tikétina, kad padaugés pursly,
kuriuos reikés pasalinti Slifuojant ar-
ba nudauzant.

Argono pagrindu sukurtos apsaugi-
nés dujos, kuriose CO, kiekis apytiks-
liai yra 2,5%, labiausiai pasiteisino su-
virinant MIG biidu chromnikelinj plie-
na. CO, molekuliy skilimo ir jungimo-
si procesy elektros lanke rezultate gau-
namas geresnis Silumos perdavimas, o
tuo paciu ir maZesné oksidacija bei po-
ringumas. Lyginant su Ar/O, miSiniais,
siulé yra platesné, o dél didesnio Silu-
mos perdavimo, metalo susilydymas
su pagrindiniu metalu yra patikimes-
nis.

Apsauginés dujos su papildomu he-
lio kiekiu gali bti naudojamos, kad dar
labiau pagerinti suvilgyma ir padidin-
ti suvirinimo greitj. Helio kiekis papras-
tai buna nuo 20% iki 50%. Lyginant su
argonu, helio jonizacijos energija ir Si-
luminis laidumas yra Zymiai didesnis,
todél jis uztikrina geresnj Silumos per-
davima j darbinj pavirsiy. Dél to dar la-
biau jkaitinamas iSsilydytas metalas ir
jis pasidaro skystesnis. Didelis helio Si-
luminis laidumas uZztikrina geresnj Si-
lumos perdavima j pagrindinj metala.
1 pav. pateiktame pjtivyje aiskiai maty-
ti, kad esant Siek tiek didesniam Sak-
nies jvirinimui, sitilés rumbelé yra pla-
tesné. Dujos su helio priemaiSomis taip
pat turi teigiama poveikj suvirinant la-
bai klampius legiruotus molibdenu
chromnikelinius plienus. Suvirinant to-
kios riSies plienus, ypac jei suvirinama
didesniu galingumu, daznai ant pavir-
Siaus suformuojamos nuosédos, kurias
sunku pasalinti. Siq tendencija galima
sumazinti naudojant dujas, kuriy sude-
tyje yra helis.

Apsauginés dujos TIG suvirinimui

Suvirinant gausiai legiruota plieng
TIG budu, argonas ir toliau lieka stan-
dartinémis apsauginémis dujomis. Su-
virinimo greitj galima padidinti naudo-
jant apsaugines dujas, j kuriy sudét; jei-
na vandenilis. Paprastai j argona yra jve-
dama nuo 2% iki 20% vandenilio, pri-
klausomai nuo pritaikymo srities. Suvi-
rindamas rankiniu buidu, suvirintojas tu-
ri palaipsniui jprasti prie padidéjusio
vandenilio kiekio apsauginése dujose,
kuris salygoja padidéjusi suvirinimo



1 lentelé. Jvairiy metaly Saknies apsaugai naudojamos dujos.

Apsaugines dujos

Argonas Visi metalai
AJH, misiniai
N,/H, miginiai

2

greitj. Jei vandenilio yra daugiau negu
6%, daugeliu atvejy suvirinimo proce-
so nebegalima valdyti rankiniu badu.
Dél to Sias dujas tinkamiausia naudoti
pusiau automatiniuose arba pilnai me-
chanizuotuose TIG suvirinimo proce-
suose.

Del didelio ferito kiekio, dvifazio
plieno negalima suvirinti naudojant ap-
saugines dujas su vandeniliu, nes kyla
rizika susidaryti jtriakimams. Be to, pa-
didéjus vandenilio kiekiui apsauginé-
se dujose, kai kuriuose gausiai legiruo-
tuose plienuose gali susidaryti poros.
Viena i$ pagrindiniy taisykliy naudo-
jant apsaugines dujas su vandeniliu yra
deguonies arba oksiduojanciy medzia-
gy pasalinimas i3 lanko zonos. Siuo po-
Zitriu pirminiai deguonies Saltiniai yra
oksidiné plévelé, valcuotas sluoksnis ir
kt. Pvz., suvirinant chromnikeliniy
vamzdziy ziedines siules TIG budu ir
naudojant apsaugines dujas su vande-
niliu, poros dazniausiai susidaro tuo-
met, kai suvirinimo proceso pabaigoje
yra perdengiama sitilés pradzios vieta.
Oksidiné plévele, t.y. oksidai susidaro
sitilés pradzioje ir pasikartoja suvirini-
mo siulés pabaigoje.

Jei apsauginése dujose su vandeni-
liu dar yra ir deguonies arba anglies
dioksido, tai taip pat gali padidinti po-
ry susidarymo rizika pvz. MAG suvi-
rinime.

Apsauginiy dujy su vandeniliu tin-
kamuma bitina visada iSbandyti atlie-
kant bandomajj suvirinima.

Dar vienas svarstytinas klausimas
yra apsauginiy dujy, kuriy sudétyje yra
azoto, panaudojimas TIG suvirinime.

-

Metalas

Austenitinis chromnikelinis plienas, nikelio ir nikelio pagrindu pagamintos medziagos
|vairiy rasiy plienas, isskyrus tasy smulkiagrtdj pliena ir austenitinj pliena (nestabilizuota titanu).
Ar/N, miSiniuose suvirinamas austenitinis chromnikelinis plienas, dvifazis ir daugiafazis plienas.

Azotas sukelia stipry austenizacijos
efekta, todél privirintame metale suma-
Zéja ferito kiekis. Dél to Sios dujos yra
sékmingai naudojamos suvirinant pil-
nai austenitinj ir dvifazj pliena. Taciau
reikia atkreipti démesj, kad naudojant
apsaugines dujas su azotu trumpéja
TIG elektrody tarnavimo laikas, t.y. juos
reikia dazniau paslifuoti.

Apsauginés dujos Saknies suvirinimui

Pagrindinis Saknies apsaugojimo
tikslas yra saugoti ja nuo oksidinés plé-
velés arba oksidacijos bei uztikrinti sau-
gu Saknies jvirinima. T garantuoja Sak-
nies apsauginés dujos, sumazinancios
sitilés oksidacija. 2 pav. parodyta, kaip
tokia oksidacija gali pakenkti Saknies
formavimuisi. DeSinéje pavaizduota
sitilé yra tinkamai suformuota, o pa-
vaizduotoje kairéje puséje siuléje deél
kontakto su oru atsirado defekty sak-
nyje. Stipri oksidacija lémé, kad darbi-
nio pavirsSiaus krastai nesusivirino - tq
parodo juoda linija sitillés viduryje.

Reikeéty isskirti tris pratakiosios du-
jinés apsaugos metodus:

e iSstumiantis praputimas, kurio me-
tu naudojamas tam tikras nustatytas ap-
sauginiy dujy Saknies apsaugai kiekis,
kuris iSstumia is konkrecios vietos org
ir pakeicia ji apsauginémis dujomis (3
pav.).

e praputimas, kurio metu tekancios
apsauginés dujos Zymiai sumazina lie-
kamojo deguonies kiekj sitiléje.

e praputimas, kurio metu pirmiau-
sia iSsiurbiamas oras i§ konkrecios vie-
tos, kuri po to yra uzpildoma apsaugi-

-
-
a, .
- -
. ]
-
-

1

i . L .
- i 4

2 pav. Suvirinimo rumbelés formavimasis naudojant Saknies apsaugines dujas (1)

ir be saknies apsauginiy dujy (2).

N
13 h S
\\ Argono misiniai
12 AN
g
N
N
1,1 \\
N
1 F
09
N
§ 0.8 ~
5 Azoto misinia \\
=
S 0,7
0,6

4 6 12 16 20 24

3 pav. Saknies apsaugai naudojamy dujy san-
tykinis tankis lyginant su oru.

4 pav. Saknies pageltimas dél titano nitrito. Kai-
réje suvirinta naudojant argong, desinéje —
N,/H, 90/10; metalas 1.4571/3167T,

TIG orbitinis suvirinimas.

némis dujomis. 1 lenteléje pateikta in-
formacija apie apsaugines dujas, nau-
dojamas Saknies apsaugai.

Pasirenkant tinkamas apsaugines
dujas Saknies éjimui, reikia atsizvelgti
1 ivairius kriterijus:

a) Metalurginiu pozitriu, ar gali Sak-
nies apsaugai naudojamos dujos pa-
kenkti metalui?

b) Tankis: kokio tipo apsauga geriau-
sia naudoti?

¢) Tinkamumas: ar galima suvirini-
mo apsaugines dujas naudoti ir Saknies
apsaugai?

Dél a): feritiniy ir feritiniy-austeni-
tiniy medziagy nereikéty suvirinti ap-
linkoje, kurioje yra vandenilio dujy, nes
kyla pavojus susidaryti jtrakimams.

Titanu stabilizuoto plieno (t.y.
1.4571) Saknies suvirinimui naudoja-
moms apsauginéms dujoms turi buti
taikomas dar vienas apribojimas. Siuo
atveju metale esantis titanas ir apsau-
ginése dujose esantis azotas jungiasi ir
sudaro titano nitritg, kuris nuséda ir su-
kelia pastebima pageltima. Sj pagelti-
ma nesunku atskirti nuo oksidinés ple-
velés, nes jis atsiranda tik iSlydyto siti-
lés metalo srityje ir nebuina termiskai
paveiktame pagrindiniame metale (4
pav.).

Dél b): pvz. dujiné apsauga rezervuare.
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Ferito kiekis prilydyto metalo sudétyje

70

60 55,4

46,4

Ferito kiekis (%)
o1
o
1

40 4

o W 000 0 EENEN 0 O EEEN 0
Ar + 2%N

Argonas

Ar + 3%N

Apsauginés dujos

5 pav. Ferito kiekio privirinto metalo sudétyje priklausomybe

nuo azoto koncentracijos apsauginése dujose.

N,/H, miSiniai (lengvesni uz ora) turi buti
paduodami iS virSaus, argono arba Ar/H,
misiniai (sunkesni uz ora) — i apacios.

Dél ¢): jei, pvz. mechanizuotam TIG
suvirinimui naudojamas Ar/H2 misinys
kaip suvirinimo apsauginés dujos, dau-
geliu atvejy néra blogai naudoti tas pa-
¢ias dujas ir Saknies apsaugai (3 sky-
rius).

Svarbiausias parametras, lemiantis
tinkama dujy puatimo laika yra liekamo-
jo deguonies kiekis siulés Saknyje.
50vpm jau yra gana mazas deguonies
kiekis. Tokia reikSme galima taikyti
kaip orientacing, nes oksidinés pléve-
lés storis taip pat priklauso ir nuo me-
talo pavirsiaus kokybeés, ir nuo lanko Si-
luminio poveikio.

Praktiskai nejmanoma tiksliai nusta-
tyti dujy putimo laika, leisting liekamo-
jo deguonies kiekj bei oksidinés pléve-
lés storj, nes gali buti daugybé jvairiy
suvirinimo junggéiy tipy bei darbinio
pavirSiaus varianty. 3 pav. pateiktos re-
komendacijos dujy putimo laikui pa-
skaiciuoti. Sios diagramos pagalba ga-
lima paskaiciuoti orientacines dujy pii-
timo laiko reikSmes, kurias po to reikia
patikrinti bandymais. Saknies suvirini-
mo apsauginéms dujoms parinkti tai-
koma keletas pagrindiniy taisykliy:

Naudojamy dujuy kiekis turi biiti kiek
galima mazesnis, t.y. dujos turi buti pa-
duodamos per priemones, specialiai
pritaikytas tai jungciai.

Apsauginés dujos Saknies suvirini-
mui turi létai tekéti ir dengti kiek gali-
ma didesnj plota, kad apsaugoty nuo
oro poveikio. Tai ypac¢ aktualu taikant
iSstumiantj prapuitima. Didesnis prapu-
¢iamy dujy srautas nebttinai sutrum-
pina putimo laika.

Pritaikymo pavyzdys

Reikéjo suvirinti cheminiy medZia-
gy talpos vamzdyna, t.y. suvirinti plie-
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no 1.4462 vamzdziy ziedines sitles tai-
kant TIG suvirinima. Buvo pasitlytas
toks metodas:

Metalas 1.4462 (X2 CrNiMoN 22-5-
3). VamzdZziy matmenys & 54 mm x 2
mm. Suvirinimo metodas TIG orbitinis,
impulsiné srové, be pridétinio metalo.
Suvirinimo greitis 4,5 cm/min. impul-
sy daznis 2,2 Hz. Baziné srové / impul-
sy srove -30 A/60 A.

Atliekant pirminius bandymus buvo
naudojamos jvairios apsauginés dujos,
kuriy sudétyje yra azoto. Buvo tiriama
ju itaka ferito kiekiui privirinto metalo
sudétyje. Ferito kiekis buvo matuoja-
mas magnetoindukciniu budu. Kiekvie-
nu atveju buvo gaunama vidutiné 20-
ies matavimy reikSmé. Rezultatai yra
apibendrinti 5 pav. Jame aiSkiai matyti
skirtingo azoto kiekio apsauginiy dujy
sudétyje poveikis. Didéjant azoto kie-
kiui, mazéja ferito kiekis privirintame
metale. Siuo atveju, norint geriau pa-
demonstruoti tendencija, vidutinis fe-
rito kiekis yra parodytas procentais,
nors praktikoje paprastai naudojamas
ferito skaicius (FN).

Siuo atveju baty rekomenduotina
naudoti apsauginiy dujy misinj
Ar+2%N,,. Sios apsauginés dujos uztik-
rina artima idealiam 50% ferito kiekj
siuiléje, o elektrody sanaudos islieka
normos ribose. Apsieinama be pana-
Siais atvejais buitiny pridétiniy medzia-
gy, todél zymiai sumazéja suvirinimo
kastai.

Nuorodos

1. N.N.: DIN EN 10088 T1 “Nichtrostende Stéhle. Teil
1: Verzeichnis der nichtrostenden Stahle”, Issue
August 1995, Beuth-Verlag, Berlin.

2. N.N.: DIN EN 439 “Schutzgase zum Lichtbogens-
chweigen und Schneiden”, Isue May 1995, Beuth-
Verlag, Berlin.

3. N.N.: DVS Leaflet 0937 “Wurzelschutz beim
Schutzgasschweigen”, DVS-Verlag Dusseldorf, 2001.

Klas Weman

Pagrindiné maitinimo Saltinio paskirtis yra
tiekti tinkamaq elektros energijg. Maitinimo
Saltinio charakteristika yra ypatingai svarbi
suvirinimo procesui. Siandieng yra siiilo-
ma daugelio riisiy maitinimo saltiniai, bet
pasirinkti tinkamiausiq néra labai lengva.
Siuo straipsiu siekiama suteikti informaci-
jos apie pasirinkimo proncipus.

Suvirinimo aparatas suteikia galimy-
be valdyti elektros srove arba jtampa,
kad buity iSgaunamos tinkamos statinés
ir dinaminés charakteristikos, reikalin-
gOs suvirinimo procesui.

Siuolaikinés elektroninés ir kompiu-
terinés technologijos padaré didelg¢ jta-
kg suvirinimo aparaty raidai. Greitai
besikeicianti technologija aparatus da-
ro vis sudétingesnius valdymo ir para-
metry korekcijos poziuriu.

Suvirinimo aparaty gamyhos
technologijos

Generatoriai buvo populiaris ilga
laika ir dar yra kartais naudojami. Di-
deli kastai ir menkas naSumas neleidzia
jiems lygiavertiskai konkuruoti su Siuo-
laikiSkais suvirinimo aparatais. Antra
vertus, jy suvirinimo charakteristikos
gali buti puikios. Generatoriai suside-
dais (3 faziy) elektromotoro, sujungto
sunuolatinés sroves generatoriumi. Ka-
dangi elektromotoro apsisukimo grei-
tis didziaja dalimi priklauso nuo elek-
tros daznio, Sie aparatai palyginti ne-
jautriis jtampos svyravimui. Jie gali biti
valdomi per atstuma, reguliuojant ge-
neratoriaus srove.

Benzinu ar dyzeliu varomi suvirini-
mo generatoriai populiaras ir yra pla-
¢iai gaminami. Jie daznai naudojami
statybos aikstelése, kur néra elektros
tinkly.

Suvirinimo transformatoriai skirti
suvirinimui kintama srove ir yra pi-
giausi ir paprasciausi suvirinimo apa-
ratai. Daugiausiai jie yra naudojami su-
virinimui glaistytaisiais elektrodais,
nors gali buti pritaikomi ir kitiems su-
virinimo budams, kai reikia kintamos
Sroves.

Pazangesni aparatai, suvirinimui
volframiniu elektrodu (TIG), po fliusu
( SAW) ir kartais MIG budu, gali buti
valdomi tiristoriy arba tranzistoriy. Jie
gali persijungti i$ kintamos sroves (AC)
i nuolating (DC) ir tapti taip vadinamais
AC/DC aparatais.

Jei nesiimama specialiy priemoniy,
kintama srové sukelia tam tikras proble-
mas suvirinimo procese: kiekviename
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Elektroninis

valdymas
AL - | -
Transormatorius Tiristorius Induktorius

1 pav. Tiristoring jégos saltini sudaro 3-jy
faziy transformatorius, tiristorinis lygintuvas,
elektroninio valvymo blokas ir induktorius.

pusperiodyje pereinant nuling padétj
elektros lankas gesta. Butinybe vél uz-
degti lanka riboja dengty elektrody pa-
sirinkimga ir reikalauja pakankamai auks-
tos tuscios eigos jtampos, maziausiai 50
Vir didesnés. Taciau, elektros saugos rei-
kalavimai draudzia naudoti didesne nei
80 V tuscios eigos jtampa. [tampos su-
mazinimo prietaisai apriboja jtampa iki
<50V, kas yra privaloma suvirinant ma-
Zose patalpose.

Kintamos srovés privalumai yra su-
mazeéjes magnetinio lanko poveikis ir
geras oksidinio sluoksnio suardymas,
virinant aliuminj TIG metodu. Kinta-
mos sroves (AC) suvirinimas gali biiti
gera alternatyva, naudojant tam tikrus
glaistytuosius elektrodus, nes uztikri-
na gera elektrody iSsilydyma ir maza
dumy kiek;.

Tradicinis suvirinimo lygintuvas
skirtas suvirinimui nuolatine srove
(DC) ir dazniausiai susideda is didelio
3-ju faziy transformatoriaus ir lygintu-
vy bloko. Suvirinimo Saltinai, turintys
kietas iSorinés charakteristikas, skirti
MIG/MAG suvirinimo budui, dazniau-
siai leidzia valdyti jtampa. Kaip alter-
natyva galima naudoti tiristorinio val-
dymo lygintuvo tilta.

Nuolatinés srovés trikumams pasa-
linti naudojamas jtampa lyginantis in-
duktorius. Sito reikia todé¢l, kad jtam-
pos lygumas duoda didel;j efektq suvi-
rinimo kokybei. Tiristorinis blokas taip
pat suteikia galimybe atlikinéti nuoto-
linj suvirinimo proceso valdyma. Ben-
tras efektyvumas — 70-80%.

Tiristoriy suveikimo laikas yra ribo-
jamas elektros daZniy, bet jis yra pakan-
kamai greitas, kad buty galima valdyti
iSorinés Saltinio charakteristikas. Tai
reiSkia, kad charakteristikas galima
keisti nuo kietos iki krintancios, tai su-
teikia galimybe¢ naudoti jvairius suvi-
rinimo metodus.

Suvirinimo lygintuvai paprastai turi
induktoriy iS¢jime. Suvirinant MIG bii-
du svarbu laiku sumazinti srove, ant-
raip gausime didelj iStaSkyma. Tikslas
yra isgauti auksta, pastovy daznj rei-
kalingg smulkialasiam pernesimui.

2 pav. Invertoriniai jégos Saltiniai. Kairéje matome mazo ir lengvo aparato pavyzdj.
Desinéje — invertorinés technologijos MIG jranga.

Suvirinimo invertoriai pasirodé
rinkoje antroje aStunto deSimtmecio
puséje. Invertoriniame Saltinyje 50/60
Hz elektros srové yra pirma iSlygina-
ma, paskui, naudojant puslaidinin-
kius, vél paverciama j kintama srove
(AC) daug didesniu dazniu, papras-
tai 5 - 100 kHz. Si technologija leidzia
sumazinti transformatoriaus ir induk-
toriaus gabaritus iki labai mazy, pa-
lyginus su tais gabaritais, kuriy rei-
kia 50/60 Hz aparatui. Invertorinis
aparatas tampa mazu neSiojamu, ku-
rio efektyvumas yra 80-90%. Be to, di-
delis darbinis daznis leidzia aparata
valdyti greiciu, kuris gali buti paly-
ginamas su laSeliy perneSimu suviri-
nimo lanke. Todél, tokie aparatai vei-
kia puikiai. Palyginus su tradiciniais
suvirinimo Saltiniais invertoriai turi
tokius privalumus:

* mazas svoris ir gabaritai,

* gera suvirinimo kokybe,

e tas pats Saltinis skirtas keletui su-
virinimo metody,

¢ didelis efektyvumas.

Invertoriaus didZiausias trikumas
yra jautrumas jtampos pokyciams elek-
tros tinkle.

Kryptys

Jei ankstesnio tipo suvirinimo aparaty
charakteristikas apsprendZia aparato kon-
strukcija ir principinés elektrinés schemos,
aparatai gaminami pagal naujausias tech-
nologijas yra valdomi elektronikos ir kom-
piuteriy. Didelis reagavimo | duotq koman-
dq greitis suteikia ne tik naujas suvirinimo
parametry, bet ir paties proceso valdymo
galimybes .

Elektroninis valdymas padidina su-
virinimo Saltinio universaluma, t.y. lei-
dzialengvai prijungti jvairius priedus,
reikalingus skirtingiems suvirinimo
procesams.

Salia MIG/MAG proceso aparatas
dazniausiai leidzia virinti ir glaistytai-
siais elektrodais, nekeliant aparato kai-
nos. Tokiu budu, Siuolaikiski suvirinimo
aparatai yra tinkami suvirimo darbams,
naudojant keleta suvirinimo budy.
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10 104
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3 pav. Lanko uzgesimy kiekis pries suvirinimo charakteristiky koregavimg (kairéje) ir po
suvirinimo charakteristiky koregavimo (desinéje).
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Suvirinimo defekty galima iSvengti
naudojant tokias funkcijas, kaip iSanks-
tinis dujy padavimas,”hot start” (50%
didesné suvirinimo srové suvirinimo
pradzioje per atitinkamai nustatyta lai-
ko tarpa), kraterio uzpildymas ir t.t. (5
pav.). Moderniis kokybiski suvirinimo
aparatai turi valdymo interfeisq ir lei-
dzia visus parametrus nustatyti kom-
piuterinés programinés jrangos pagal-
ba.

Patikima suvirinimo pradzia ir ge-
ros suvirinimo charakteristikos yra
ypac svarbios atveju, kai suvirinama
trumpu lanku, turint galvoje skysto
metalo laseliy perne$ima j suvirinimo
vonia.

Kiekvieno laselio kritimas yra labai
svarbus procesas, nes jis gali turéti jta-
kos atsiradimui pursly ir jégy, kurie tu-
ri jtakos sitlés formavimui. Tinkamas
Sio proceso valdymas leidZia palaikyti
didelj ir pastovy trumpy jungimy daz-
nj, kas salygoja smulkialasj pernesima
su minimaliu i$taskymu. Sios charak-
teristikos yra ypac svarbios naudojant
CO, apsaugines dujas.

Impulsinis MIG suvirinimo procesas
tapo galimu tik atsiradus suvirinimo
aparatams su programiniu valdymu.
Sroveés daznis 30-300 Hz leidzia pilnai
kontroliuoti metalo pernesima i suvi-
rinimo lanka. Si funkcija stipriai page-
rino aliuminio ir neraidijanciojo plieno
suvirinimo procesa.

Apibudinant suvirinimo aparata
svarbiausi rodikliai yra srovés bei jtam-
pos diapazonai ir darbinis ciklas. Kita
informacija apie aparata yra efektyvu-
mas, galingumas, tusciosios jitampos
itampa, apsaugos klasé ir kt. IEC/EN
60974-1 standartas apibrézia konstruk-
cijos jpatumus ir jrangos patikrinimo
metodikas, kad garantuoti saugy dar-
ba.

Vardiné srové yra srové, kuriai yra
suprojektuotas aparatas. Kartais apara-
to pavadinime yra nurodyta tik vardi-
né suvirinimo srové. Bet tokie duome-
nys gali suklaidinti: visada patartina
perskaityti aparato charakteristikas,
esancias ant plokstelés, pritvirtintos
prie aparato galinés sieneles.

Suvirinimo Saltinj taip pat apibudi-
na darbo ciklas, kuris nurodo kokia lai-
ko dalj is 10 minuciy aparatas gali ne-
pertraukiamai dirbti tam tikra apkro-
va. Pavyzdziui, 400 A prie 35% reiskia,
kad suvirinimo Saltinis gali tiekti 400
A be perkaitimo tik 3,5 minutes per
kiekviena 10 minuciy perioda.
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4 pav. Duomeny lentelé.

Siandien galime pasirinkti suvirini-
mo aparata ne tik atsizvelgiant j suvi-
rinimo metoda ar varding srove, bet ir
suvirinama objekta.

NesSiojami lengvi aparatai gali idea-
liai tikti remonto darbams. Tinkamiau-
sias Siam tikslui aparatas buty — suviri-
nimo invertorinis Saltinis, kuris yra
ypa¢ mobilus, taciau tinkantis profe-
sionaliam darbui. Darbui su glaistytai-
siais elektrodais tereikia dirzo, apara-
to neSiojimui ant peties, o TIG suviri-
nimui galima naudoti vezimeélj dujy ba-
lionui.

Pigiis, elektriskai saugiis aparatai
reikalingi vartotojams, kurie naudoja
suvirinima buitinése salygose. Toks
aparatas dazniausiai yra paprastas su-
virinimo transformatorius MMA suvi-
rinimui arba vienfazé MIG jranga.
Kompaktiniai aparatai su integruotu
vielos padavimo mechanizmu yra po-
puliariausias variantas. éiq aparaty
darbo ciklas daznai yra mazas.

Pramonéje naudojami aparatai turi
buti tvirti, patikimi ir nesudétingo val-
dymo. Dauguma vartotojy mano, jog
svarbiausias faktorius yra aparaty na-
Sumas. Suvirinama dazniausiai kas-
dien naudojant tuos pacius paramet-

Sroveé (A)

Aukstyn

Suvirinimo sroveé

rus. Populiariausias sprendimas c¢ia
yra MIG suvirinimo aparatas su atski-
ru vielos padavimo mechanizmu. Ma-
Zoms suvirinimo srovéms labiausiai
tinka pakopinio srovés keitimo lygin-
tuvai, kai, tuo tarpu, esant didelems
suvirinimo srovéms — dazniausiai nau-
dojami tiristoriniai bepakopio valdy-
mo, vandeniu auSinami suvirinimo
Saltiniai. Invertorinis Saltinis, naudo-
jantis mazai energijos ir su puikiomis
suvirinimo charakteristikomis gali b-
ti vienas i$ optimaliy spendimy, nes
didelés energijos sanaudos yra net tik
brangu, bet ir nepageidaujamai pake-
lia temperatiira patalpose, kuriose
vyksta suvirinimas.

Aukstos kokybés suvirinimui skirta
jranga turi turéti galimybe valdyti pro-
cesus ir buti tinkama nertaidijanciojo
plieno, aliuminio ir kity metaly suviri-
nimui. Tokie suvirinimo metodai kaip
TIG, PAW (plazminis suvirinimas) ar
MIG yra placiai paplite ir tinkamiausi
jiems yra invertoriniai suvirinimo apa-
ratai. Impulsinio MIG suvirinimo tai-
kymas leidzia pasiekti auksta nerudi-
janciojo plieno ir aliuminio suvirinimo
kokybe, o taip pat pasalinti iStaSkyma.
AC/DC invertoriniai Saltiniai geriausiai
tinka TIG arba aliuminio plazminiam
suvirinimui, o taip pat naujam MIG/
MAG ir lazeriniam hibridiniam suviri-
nimui.

Mechanizuotam suvirinimui naudo-
jami suvirinimo Saltiniai dazniausiai
dirba esant 100% darbo ciklui. Suviri-
nimas po fliusu (SAW) taip pat reika-
lauja dideliy sroviy, tokiy kaip 800 -
1600 A. Siame dideliy sroviy diapazo-
ne naudojami tiristoriniai Saltiniai, skir-
ti nuolatinei ir kintamai srovéms. Ro-
botizuotas MIG arba mechanizuotas
TIG suvirinimas dazniausiai atliekamas
naudojant MIG invertorinius Saltinius.
Mechanizuotame procese labai svarbus
yra griztamasis rysys ir iSeinamujy pa-
rametry kontrolé.

Zemyn

Dujy iSankstinis

padavimas

Dujy padavimas
po suvirinimo

5 pav. Suvirinant aukstos kokybés TIG biidu daznai naudojamos papildomos funkcijos,
padedancios isvengti defekty suvirinimo pradZioje ir pabaigoje.
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Gelezis yra vienas iS labiau-
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NERUDIJANTYSIS PLIENAS -
PRAEITIS, DABARTIS IR ATEITIS

Dideléje ir nuolatos didéjancioje neriidijanciojo plieno riisiy Seimoje yra plieno riisiy, kuriose unikaliai dera atsparumas Kkorozijai ir
tokios savybés, kaip stipris, smiiginis tqsumas zemoje temperatiiroje, valksnumas ir plastiSkumas. Nors neriidijanciojo plieno yra
pagaminama gerokai maZiau, lyginant su paprastu maZaangliu plienu, tai yra ekonomiskai svarbi plieno grupé, kurios gamyba stabi-
liai auga ir atsiranda vis naujos pritaikymo sritys. Sioje apZvalgoje yra pateikta neridijanciojo plieno gamybos istorijos santrauka bei
aptariami svarbiausi jo suvirinimo aspektai. Straipsnyje yra pateikti pavyzdziai is ESAB kompanijos ilgos neriidijanciojo plieno suvi-
rinimo istorijos, aptariamos sios srities vystymo kryptys ateityje.

to atsirasti korozija. Todeél
yra labai svarbu atsakingai
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siai paplitusiy ir vienas iS svar-

biausiy metaly, randamy zeme-

parinkti kiekvienam kon-
kre¢iam atvejui tinkancia

je. Ji yra placiausiai naudojamy 5o
metaly — jvairiy geleZies ir plie-
no rusiy pagrindas. Tokj platy

plieno marke. Bitina atsi-
zvelgti j suvirinimo arba ki-
tokio apdorojimo poveikj

$iy metaly panaudojima lemia 15
faktas, kad didelj ju kiekj gali-
ma pagaminti salyginai pigiai,

atsparumui korozijai.
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nés savybés — pradedant nedi-

\
J
1y

w I
=4
Vg

Nerudijanciojo plieno is-
torija prasidéjo beveik tuo

deliu stipriu, bet puikiu elastin- 5
gumu bei tagsumu ir baigiant la-
bai dideliu stipriu ir pakankamu

e paciu metu, kaip ir glaisty-
tujuy elektrody, kuriuos pra-
éjusio amziaus pirma de-

elastingumu. &

Problema yra ta, kad mazaan-
glis ir mazai legiruotasis plienas
yra neatsparus korozijai, todél
reikia jj dengti apsauginiu
sluoksniu. Daugeliu atvejy yra neprak-
tiska jj galvanizuoti arba dazyti jo pa-
virsiy. Buvo paskaiciuota, kad 2000 m.
Jungtinése Amerikos Valstijose nuosto-
liai dél korozijos pramonei ir vyriau-
sybei sudaré 276 milijardus doleriy per
metus [1]. Dél to galima akivaizdZziai
pripazinti korozijai atsparaus chromi-
nio nertidijanciojo plieno privalumus.

Placiausiai pasaulyje paplites plienas
yra anglinis ir legiruotasis, o branges-
nis nerudijantysis plienas uzima maza,
taciau svarbia nisa. IS viso pasaulyje pa-
gaminamo plieno apie 2% sudaro ne-
rudijantysis plienas ir, kaip parodyta 1
pav., jo gamyba kasmet stabiliai didéja
5-8% [2]. Vis didéjantys reikalavimai
aplinkosaugai, augantis lengvai perdir-
bamy medziagy poreikis, svarstymai
dél eksploatavimo islaidy neleidzia
abejoti, kad neruidijanciojo plieno pa-
naudojimas pastoviai didés.

Atsparumas korozijai

Nerudijanciojo plieno terminas pir-
miausia buvo panaudotas apibiidinant
metala, panaudota peiliams gaminti.
Sis terminas buvo pripazintas kaip ben-
drinis ir dabar juo apibiidinama daug
plieno tipy ir markiy, naudojamy ko-
rozijai arba oksidacijai atspariems ga-

1970

1980 1990

1 pav. Pasaulinés nerudijanciojo plieno gamybos mastai (saltinis:
http:/ljernkontoret.se)

miniams gaminti. Standartiniame nerti-
dijanc¢iajame pliene minimalus chromo
kiekis yra 10,5% [3]. Kiti legiravimo ele-
mentai, ypatingai nikelis, molibdenas
ir azotas yra dedami tam, kad pagerin-
ty jo plastiSkuma, stiprj ir tasuma krio-
geninése temperaturose.

Nerudijantysis plienas jgauna atspa-
rumga korozijai déka natiiraliai ant pa-
virSiaus susidarancios , pasyvios” ok-
sido plévelés, kurioje gausu chromo.
Nors i plévele yra ypatingai plona, tik
1-5 nanometry (t.y. 1-5 x 10 m) storio,
ir yra nematoma, ji vientisa ir yra che-
miskai stabili net tokiomis salygomis,
kai j pavirsiy prasiskverbty didelis de-
guonies kiekis. Dar daugiau, jei deguo-
nies yra pakankamai, apsauginé oksi-
do plévele pati atsistato. T.y., jei plieno
pavirSiuje yra jbrézimai, jlenkimai, yra
ipjovos, ore esantis deguonis tuoj pat
susijungia su chromu ir atstato apsau-
ginj sluoksnj [4-5]. Pvz. mety metus
naudojamas nertdijanciojo plieno pei-
lis gali susidévéti nuo kasdienio nau-
dojimo ir galandinimo, taciau vis tiek
islieka nertadijanciu.

Vis gi negalima tvirtinti, kad nerii-
dijantysis plienas yra ,nesunaikina-
mas”. Esant tam tikroms salygoms, ga-
li biti paZeista pasyvioji jo biisena ir del

2000

Simtmetj iSrado ESAB jku-
rejas.

Nerudijantjjj plieng 1913
metais, nepriklausomai vie-
ni nuo kity, iSrado Didzio-
sios Britanijos ir Vokietijos mokslinin-
kai. Pirmasis tikrai nertidijantysis plie-
nas buvo islydytas 1913 m. rugpjucio
13 d. Sefilde Harry Brearley iniciatyva.
Sis pirmasis neraidijantysis plienas bu-
vo martensitinis su 0,24% anglies ir
12,8% chromo. Tais paciais metais vo-
kieciai Strauss ir Maurer eksperimen-
tavo legiruojant pliena nikeliu ir taip
sukiiré pirmasias austenitines markes.
Beveik tuo paciu metu amerikietis Dan-
sitzen tyrin¢jo tokius pat lydinius, ko-
kius ir Brearly, taciau su mazesniu an-
glies kiekiu ir iSrado feritinj nertidijan-
tiji pliena. Sie, pries pat Pirmaji pasau-
linj karg padaryti iSradimai, dave pra-
dzig martensitinei, feritinei ir austeni-
tinei nertidijancio plieno grupéms [4-
5].

Pirmasis dupleksinis nertidijantysis
plienas buvo pagamintas Svedijoje apie
1930 metus popieriaus pramonés reik-
meéms. Tac¢iau komerciné dispersiskai
sukietinamo neruidijanciojo plieno mar-
kiy gamyba prasidéjo tik po Antrojo pa-
saulinio karo, nes reaktyviniams léktu-
vams reikéjo plieno, kuris pasizymeéty
geresniu stiprumo ribos ir svorio san-
tykiu. Tai leme dispersiSkai sukietina-
mo plieno markiy, pvz. 17:4 PH [6-7]
sukiirima.
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Mazdaug penktajame praéjusio am-
ziaus deSimtmetyje buvo jsisavinta ge-
leZies/chromo ir geleZies/chromo/nike-
lio sistemy metalurgija, o SeStajame de-
Simtmetyje neraidijanciojo plieno mar-
kés buvo standartizuotos sudarius ju
specifikacijas, kurios nuo to laiko ma-
zai keitési. Kai Sios standartinés markes
buvo jau pripazintos, pradéta ieskoti pi-
gesniy jy masinés gamybos metody ir
populiarinti nerudijanciojo plieno pa-
naudojima. Tolesnis neruidijanciojo plie-
no kirimo Suolis jvyko septinto desSimt-
mecio pabaigoje, sukiirus argoninj-de-
guoninj nuanglinima (AOD). Sios tech-
nologijos déka pavyko pagaminti daug
Svaresnj plieng su labai mazu anglies
kiekiu ir gerai kontroliuojamu azoto kie-
kiu. AsStuntajame deSimtmetyje sukur-
tas nepertraukiamo nertidijanciojo plie-
no liejimo procesas, kuris sumazino ga-
mybos kastus ir pagerino jo kokybe.

Astuntajame deSimtmetyje pradéjus
i nerudijantjjj pliena déti azoto ir su-
mazinus anglies kiekj, buvo sukurtas
dupleksinis nertidijantysis plienas, ku-
ris yra lengvai suvirinamas. Per pasku-
tinius dvideSimtojo amziaus deSimtme-
¢ius buvo pradétas kurti ,,super” nerti-
dijantysis plienas. Superferitinés plie-
no markeés maziau trapios ir turint di-
delj chromo ir molibdeno kiekj pasizy-
mi didesniu atsparumu korozijai lygi-
nant su standartinémis feritinémis mar-
kémis. Nepaisant to, kad Sios plieno
markeés rado tam tikras pritaikymo sri-
tis, ju panaudojimas yra ribotas.

Gausiai legiruotasis superaustenitinis
ir superdupleksinis plienas su puikio-
mis atsparumo korozijai savybémis, ly-
ginant su feritiniu plienu, yra lengviau
apdorojamas ir suvirinamas, todél ran-
da vis platesnj panaudojima ir Siuo me-
tu tai yra svarbi pramoniniy lydiniy gru-
pé. Supermartensitinis plienas yra nau-
jausias nertidijanciojo plieno grupés na-
rys [8]. Siame pliene yra ypatingai ma-
zas anglies kiekis (paprastai <0,010%) ir
puikus didelio stiprio, atsparumo koro-
zijai ir gero suvirinamumo derinys uz
konkurencing kaina. Nors $io plieno pla-
ty panaudojima, kaip daznai atsitinka su
naujomis neruidijanciojo plieno marke-
mis, sutrukdé kai kurios nenumatytos
korozijos problemos, tai yra labai jdo-
mi medziaga, kurios panaudojimas at-
eityje turéty dideéti.

Suvirinimas

Naujy plieno markiy sukiirimas ne-
iSvengiamai atneSa naujy problemy
juos gaminant ir sujungiant. Tai ypac
budinga suvirinimui, kurio metu ra-
pestingai plieno gamintojy tobulintas
metalo savybes gali i5 esmés pakeisti
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2 pav. Plieno (18%Cr, 8%Ni ir 0,10%C) tarp-
kristaliné korozija terminio poveikio zonoje; ban-
dymai atlikti 1944 m.

Siiillll;rm n|2: i|||l||;||m |I}‘l‘: .

3 pav. Du austenitinio neriidijanciojo plieno
(18%Cr ir 8%Ni) 8 mm ir 25 mm storio pa-
vyzdZiai, suvivinti po fliusu. PavyzdZiai dary-
ti 7-o des. pradZioje [14].

suvirinimo procesas, kurio metu per-
lydoma dalis konstrukcijos, todél ne-
abejotinai egzistuoja nuolatinis porei-
kis didinti ne tik suvirinimo nasuma bet
ir tuo paciu islaikyti pagrindines me-
talo savybes.

Nerudijanciojo plieno suvirinimo is-
torija iki praéjusio amziaus Sesto de-
Simtmecio daugiau ar maziau buvo su-
sijusi su rankiniu suvirinimu glaistytai-
siais elektrodais (MMA). Elektrodai ne-
rudijanciojo plieno suvirinimui buvo
senai jtraukti j ESAB suvirinimo me-
dziagy asortimenta ir pirmajame ,,Svet-
saren” zurnalo numeryje, iSleistame
1936 metais [9], buvo aprasyti ESAB OK
R3 (18%Cr 10,5%Ni 1,5%Mo) elektro-
dy pritaikymo ypatumai.

Didzioji dalis martensitiniy, feriti-
niy, austenitiniy ir feritiniy-austeniti-
niy nerudijanciojo plieno suvirinimo
medziagy buvo sukurtos daugiau ne-
gu pries penkis deSimtmecius. Tuo me-
tu reikeéjo iSspresti bendra visoms plie-
no rusims ir prilydomam metalui bi-
dinga problema — tai didelis anglies
kiekis, kurio déka iSsiskiria chromo
karbidai palei grudeliy ribas ir padidi-
na tarpkristalinés korozijos rizika [10]
(2 pav.). Siais laikais, kai buvo sukur-
tos plieno markeés su mazesniu anglies
kiekiu, $i problema iskyla retai. Pradi-
néje nerudijanciojo plieno tobulinimo
stadijoje buvo gerai iStyrinéta ir kita
problema — intermetaliniy faziy susi-
formavimo rizika prilydytame metale
[11, 12]. Taciau, jau sukiirus gausiai le-

giruotojo plieno markes, j Sig proble-
ma reikia atkreipti démesj, kuriant su-
virinimo medziagas ir pasirenkant su-
virinimo parametrus.

Rankinis elektrolankinis suvirinimas
dominavo devintajame pra¢jusio am-
ziaus deSimtmetyje ir vis dar iSlieka
svarbus neruidijanciojo plieno suvirini-
mo metodas [13]. Elektrodiné viela,
skirta pusautomatiniam suvirinimui,
ESAB suvirinimo medZziagy asortimen-
te atsirado Sestajame deSimtmetyje, o
suvirinimui po fliusu reikalingas fliu-
sas, viela ar juostos j asortimenta buvo
jtrauktos 7-o des. pradzioje (3 pav.). Per
paskutinius praéjusio amziaus deSimt-
mecius svarbia suvirinimo medziagy
grupe tapo milteliné viela, uztikrinan-
ti didesnj naSuma ir lengvesnj lydiniy
modifikavima, lyginant su elektrodine
suvirinimo viela.

Mechanizacija

Nors atsirado daug naujy lydomojo
suvirinimo ir suvirinimo kietoje btise-
noje metody, kurie yra taikomi speci-
finiais atvejais, bet neatsirado nei vie-
no metodo, kuris platesniu mastu pa-
keisty tradicinj lydomajj suvirinima.
Vis délto, mechanizacija ir robotai, pa-
didindami suvirinimo proceso nasuma
ir kokybg, pakeiteé pozitirj j suvirinima.

Pavyzdziu gali buti Frensio turbiny
suvirinimas hidroelektrinése. 1957 m.
[15] i§ 13%Cr turincio plieno pagamin-
tas 67 t turbinos rotorius buvo surink-
tas naudojant ESAB OK R6 (17,5%Cr,
11,5%Ni, 2,5%Mo) suvirinimo medzia-
gas. Sujungimo pavirsius buvo apvirin-
tas pries tai jj pakaitinus iki 250°C tem-
peratiiros, o po suvirinimo jis dar buvo
termiskai apdorotas esant 680°C tempe-
rattirai. Po to buvo surenkamas rotorius
(4 pav.). Sutapatinus jungciy pavirsius,
kambario temperatiiroje buvo atlieka-
mas galutinis suvirinimas: vienu metu
skirtingose pusése dirbo 4-5 suvirinto-
jai, taip sumazindami deformacijos ri-
zika. Galutinis terminis apdorojimas
esant 680°C temperatiirai, kad nuimti vi-
dinius jtempius sitilés metale, uztikri-
no optimaly atsparuma korozijai.

Suvirinimo mechanizacijos tenden-
cija iliustruoja ir naujesnis Frensio tur-
biny rotoriy suvirinimas jgyvendinant
didziausios pasaulyje hidroelektrinés
uztvankos Kinijoje projekta [16]. Nu-
matoma i$ viso sumontuoti 26 Frensio
turbinas, kuriy skersmuo 10 m, o svo-
ris 450 tony. Rotoriai yra pagaminti i$
tvirto 410 NiMo martensitinio nertadi-
janciojo plieno (13%Cr, 4%Ni, 0,5%Mo)
liejiniy.

Kaip labiausiai tinkamas metodas
prijungti mentes prie vainikélio ir



rotoriaus apvado buvo pasirinktas su-
virinimas po fliusu (SAW) su dviem
vielomis (dvigubas lankas). Tokj pasi-
rinkima lémeé Sio proceso naSumo ir pri-
lydyto metalo kokybés kriterijai. Tam
tikslui buvo sukurtas fliusas OK Flux
10.63, kurj reikia naudoti kartu su ati-
tinkamos sudéties pridétine viela OK
Autrod 16.79. Menciy storis iSilgai 4 m
ilgio sujungimo kinta, bet dazniausiai
jis yra tarp 70 ir 220 mm. Esant tipinei
700-800 A suvirinimo srovei ir 70 cm/
min suvirinimo greiciui, kai kurias su-
virinimo sitilés reikéjo virinti su 2 kJ/
mm jvedamaja Siluma.

Suvirinimo metu labai svarbus fak-
torius buvo ne tik prilydymo nasumas,
bet ir galimybe islaikyti pastovy darbo
nasuma ir patikimuma. Suvirinimo gal-
vuté turéjo tiksliai judeéti iSilgai maz-
daug 4 milgio siulés ir atkartoti jos su-
deétinga geometrija. ISnaudoti visus me-
chanizuoto suvirinimo proceso priva-
lumus ir pasiekti norima naSuma pa-
déjo suvirinimo manipuliatoriai su
skaitmeniniu valdymu (5 pav.).

Ateities suvirinimo procesai

Nors lazerinis suvirinimas ir elek-
tronpluostis suvirinimas yra sukurti ir
jau kurj laika naudojami, jie niekada
rimtai nepretendavo pakeisti daug pa-
togesniy lydomojo suvirinimo procesy.
Siy naujy suvirinimo procesy panau-
dojima ribojo ekonominiai faktoriai, di-
deli reikalavimai sujungimo tikslumui
bei kiti faktoriai. Suktirus trintinj suvi-
rinimay, jis labai greitai buvo panaudo-
tas aliuminio lydiniams suvirinti. Siuo
metodu galima sékmingai suvirinti ir
nerudijantjji pliena [17], taciau plates-
niam jo panaudojimui trukdo trumpas
jrankiy tarnavimo laikas ir suvirinimo
greitis.

Panasu, kad neseniai sukurtas laze-
rinis — hibridinis suvirinimas [18] gali
jgauti platy pritaikyma. Hibridin¢je
technikoje suderinta daug geriausiy la-
zerinio suvirinimo savybiy, pvz. dide-
lis jvirinimo gylis su galimybe uzpil-
dyti likusius tarpus MIG budu. Sude-
rinus Sias savybes, galima dideliu na-
Sumu suvirinti aukstos kokybeés sitiles
ir tuo paciu turéti galimybe naudoti pri-
déting viela taip kompensuojant meta-
lo trukuma ir, kai reikia, modifikuoti
prilydyto metalo sudétj. 6 pav. pavaiz-
duotas 11 mm storio dupleksinio plie-
no laksto suvirinimas, kurio metu bu-
vo atliktas vienas lazerinis — hibridinis
éjimas ir antras MIG éjimas. Buvo pa-
siektos puikios jungties mechaninés sa-
vybés tuo paciu islaikant tinkama fazi-
ne¢ sudétj prilydytame metale ir termi-
nio poveikio zonoje.

4 pav. Frensio turbinos rotoriaus, sveriancio
67 t, montavimas 1957 m. Sujungimy briau-
ny apvirinimui iv galutiniam suvirinimui bu-
vo naudojamas rankinis lankinis suvirinimas
ESAB OK R6 elektrodais.

5 pav. Frensio turbinos rotoriy mechanizuotas
suvirinimas po fliusu Kinijos hidroelektrinéje

[16].

6 pav. 11 mm storio 22%Cr dupleksinio nerii-
dijanciojo plieno lazerinis-hibridinis suvirini-
mas. Siekiant pagerinti sitilés savybes ir rum-
belés profilj, po pirmo atlikto lazeriniu-hibridi-
niu biidu éjimo buvo atliktas antras éjimas MIG
biudu. Taip pat buvo naudojama standartiné
22%Cr 9%Ni 3%Mo (OK Autrod 16.86, 1.0
mm) pridétiné viela, kuri uzZtikrino prilydyto
metalo austenitinés struktiiros susidarymag.

v S
7 pav. Tipiné mikrostruktiira metalo, prilydy-
to panaudojant vielg su supermartensitinés
struktiiros metaliniu uZpildu OK Tubrod 15.55
(<0,01%C, 12%Cr, 6,56%Ni, 2,5%Mo).

Suvirinimo medziagy kiirimas

Suvirinimo medziagy gamintojai,
kurdami naujas medziagas, turi sekti
koja kojon su plieno gamintojais, ku-
riant suvirinimo medziagas buvo atlikti
Zymus jy patobulinimai, kurie gerina
medZziagy suvirinamuma bei reguliuo-
jant priemaisy kiekj siuléje. Suvirina-
mumas visada buvo ir ateityje iSliks
svarbus aspektas, kuriant naujas nert-
dijanciyjy plieny markes ir tobulinant
ju savybes. Naujos markeés plieno po-
tencialaus panaudojimo galimybés yra
Zymiai mazesnés, jei jo suvirinimas ke-
lia problemy, arba néra tinkamy suvi-
rinimo medziagy.

Istoriskai ESAB kompanijoje yra tra-
dicija atidziai sekti plieno pramonés
vystymasi. Dupleksinio nerudijancio-
jo plieno suvirinimo medziagos jau
daugelj desSimtmeciy yra ESAB asorti-
mente, 0 8-gjame ir 9-ajame praéjusio
amziaus deSimtmetyje, paspartéjus
dupleksinio plieno kurimo procesui,
kompanija déjo dideles pastangas
Siems plienams skirty suvirinimo me-
dziagy kokybei gerinti [19]. Naujausias
pavyzdys, rodantis ESAB ambicijas is-
likti nertidijanciojo plieno suvirinimui
skirty medziagy karimo prieSakyje, yra
vielos su supermartensitinés struktiiros
(7 pav.) metaliniu uzpildu (OK Tubrod
15.53 ir 15.55) sukiirimas [20, 21].

Jau daugiau negu du deSimtmecius
vyrauja tendencija gaminti gausiai le-
giruotojo austenitinio ir dupleksinio
nertdijanciojo plieno markes, kurios
ypatingais pritaikymo atvejais buty la-
biausiai atsparios korozijai.

Dazniausiai Cr- ir Mo- kiekis yra pa-
didinamas, norint padidinti atsparuma
korozijai, nors visai neseniai svarbiais
legiravimo elementais tapo ir N bei tam
tikrais kiekiais W. Ziarint i$ suvirini-
mo medziagy pozicijos, iSryskéja dvi
,Senos problemos”: poringumas/azoto
praradimas ir intermetaliniy faziy i$si-
skyrimas. Uzduotis ateiciai — surasti
patikimas suvirinimo medziagy ir su-
virinimo procesy kombinacijas lydi-
niams su dideliu azoto kiekiu, kuriy
taikymo rezultate buty gaunamos ne-
porétos siuilés su geru atsparumu ko-
rozijai ir mechaninémis savybémis.

Yra gerai zinomas atvirkstinis efek-
tas, mazinantis neraidijanciojo plieno
atsparuma korozijai — kristalizacijos
metu pasireiskiantj prilydyto metalo
likvacija. Sj reiskini neutralizuoja
gausesnis legiravimas. Taciau, didé-
jant legiravimo medziagy kiekiui, ne-
iSvengiamai susidaro zalingos fazés,
todél praktikoje yra naudojamos struk-
tariskai stabilesnés nikelio pagrindu
pagamintos suvirinimo medziagos.
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Siuo metu labai sunku surasti suvirini-
mo medziagas, net ir sukurtas nikelio
pagrindu, kurios atitikty ir uztikrinty
tokj pat atsparuma korozijai po suviri-
nimo, kokj turi daugumas gausiai legi-
ruotojo austenitinio plieno markiy.

Idomi lydiniy kiirimo kryptis — mo-
derniy modeliavimo priemoniy pagal-
ba surasti naujus fundamentaliy pro-
blemy sprendimo budus. PavyzdZiui,
termodinaminiai skaic¢iavimai ir ekspe-
rimentai parodé, kad yra galimas di-
desnis legiravimo medZziagy kiekis pri-
lydytame metale nikelio pagrindu, jei
naudojamas W ir Mo derinys, o ne ku-
ris nors vienas is Siy elementy atskirai
[22]. Si paaiskinima iliustruoja 8 pav.,
kuriame pavaizduota, kad ten, kur tarp-
dendritinés sritys yra praturtintos Mo,
atitinkamai sumazéja W, todél tolygiau
pasiskirto visi legiravimo elementai,
pasiekiamas didesnis atsparumas vie-
tinei korozijai, mazesné intermetaliniy
faziy susidarymo rizika.

Neriidijanciojo plieno ateitis

Nerudijanciojo plieno ateitis be abe-
joneés atrodo Sviesi ir perspektyvi. Vis
daugiau démesio skiriant pastoviy kon-
strukcijy priezituros kasty mazinimui,
didéjant aplinkosaugos reikalavimams
bei susirtpinimui dél dideliy eksploa-
tavimo islaidy, nertadijanciojo plieno
rinka ir toliau pleciasi. Nepaisant to, al-
ternatyviy medziagy kaina ir toliau bus
svarbus faktorius, lemiantis naujy rin-
ky paieska sparciai besivystanciuose
regionuose.

Sunku pasakyti, kurio nertidijancio-
jo plieno sukiirimas yra svarbiausias, ka-
dangi yra jvairios neradijanciojo plieno
grupés, ir jis taikomas pradedant nuo
peiliy gamybos ir baigiant potencialiai
pavojingomis konstrukcijomis perdirba-
mojoje pramoneje. Tikétina, kad Siuolai-
kinés standartinés nerudijanciojo plie-
no markés isliks daugmaz tokios pat, bet
bus gaminamos mazesniais kastais. Ma-
ziau legiruotojo ir pigesnio nertidijan-
ciojo plieno markiy, tokiy kaip mazai le-

Tarpdendritiné
zona

Koncentracija

Dendritiné
Serdis zona

giruotojo dupleksinio ir 11-13Cr feriti-
nio-martensitinio plieno suktrimas ir
vis didéjantis jy panaudojimas ir toliau
skatins kainy mazinima bei naujy pri-
taikymo sric¢iy, kuriose Siuo metu yra
naudojamas mazaanglis plienas, suradi-
ma. Taip pat yra nuolatos kuriamos nau-
jos specializuotos gausiai legiruotojo
plieno markes, atsparios ypatingai ag-
resyviai aplinkai ir aukstai temperatu-
rai. Taip pat didéja azoto populiarumas,
nes jis, ko gero, yra pigiausias i$ visy le-
giravimo elementy. Panasu, kad siekiant
pagerinti plieno savybes ir sumazinti le-
giravimo kastus, azotas bus vis placiau
panaudojamas ir standartinése plieno
markeése.

Apibendrinant galima padaryti prie-
laida, kad nertidijanciojo plieno panau-
dojimas ir toliau sparciai didés. Egzis-
tuojancios plieno markes ir toliau su-
darys pramoninés gamybos pagrinda,
bet tuo paciu atsiras ir patobulintos ju
versijos bei nauji lydiniai. Nauji ir jau
egzistuojantys suvirinimo procesai taip
pat yra nuolatos tobulinami ir galima
tikétis, kad netolimoje ateityje lazerinis-
hibridinis suvirinimas irgi uzkariaus
suvirinimo rinka.

Nepaisant to, galima prognozuoti,
kad ateityje neradijantis plienas ir to-
liau bus suvirinamas naudojant jpras-
tus suvirinimo procesus.

Neriidijancio plieno rasys

Gelezies lydiniy atsparumas korozi-
jai pasiekiamas paprasciausiai pridéjus
chromo, nes atitinkamai parinkus ir ki-
tus legiravimo elementus bei juy kiekj,
pvz. nikelio ir anglies, galima pagamin-
ti plienus jvairios mikrostruktiiros. Dél
Sios priezasties yra gaminama daug ne-
rudijanciojo plieno markiy su jvairio-
mis mechaninémis savybémis ir jvairiu
atsparumu korozijai.
Penkios nertidijanciojo plieno rasys:

e Feritinio nerudijanc¢iojo plieno
savybés yra panasios i mazaanglio
plieno, bet feritinis plienas dél le-
giravimo 11-17% chromo yra labiau

Tarpdendritiné

WW
WMO

8 pav. Wir Mo koncentracijos pokyciai skersai dendrity prilydytame metale, pagamintame
nikelio pagrindu. Tarp dendrity Mo padaugéja, o W summazéja, todeél lygiau pasiskirsto visi
legiravimo elementai ir pasiekiamas geresnis plieno atsparumas korozijai. (larpas tarp den-

drity apytiksliai 10 um).
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atsparus korozijai.

* Martensitinj plieng galima uzgra-
dinti ir po padaryti atleidima, panasiai,
kaip paprasta anglinj plieng. Marten-
sitinio plieno atsparumas korozijai yra
vidutinis, paprastai jame yra 11-13%
chromoir, lyginant su feritinémis mar-
kémis jame yra didesnis anglies kiekis.

* Dispersiskai sukietinama nerudi-
jantjji pliena galima sukietinti termis-
kai ji apdorojant. Taip galima iSgauti
martensitines arba austenitines struk-
taras.

e Dupleksinio (austenitinio-feriti-
nio) nerudijanciojo plieno struktiira yra
misri, susidedanti i$ austenito ir ferito,
todeél jis ir yra vadinamas “dupleksi-
niu”. Dabartinés neruidijanciojo plieno
rusys yra legiruojamos nikeliu ir azo-
tu. Taip gaunama i$ dalies austenitiné
kristaliné strukttra ir padidéja plieno
atsparumas korozijai. Tokiose plieno
rusyse puikiai dera stipris ir atsparu-
mas korozijai.

e Austenitiniame nerudijanc¢iame
pliene yra ne maziau, negu 7% nikelio,
kuris ir pavercia plieng austenitiniu bei
suteikia jam elastinguma ir platy tem-
peraturinj darbinj intervala, nemagne-
tines savybes bei gera suvirinamuma.
Tai placiausiai naudojama nerudijan-
¢iojo plieno risis.

“Superaustenitinio” arba “superdu-
pleksinio” plieno markés yra daug at-
sparesnés taskinei korozijai ir korozi-
niam pleis¢jimui, lyginant su prarasto-
mis austenitinio arba dupleksinio plie-
no rasimis. Sias savybes pagerina chro-
mo, molibdeno ir azoto legiravimo ele-
mentai plieno sudétyje.
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TANDEMINIS MIG/MAG SUVIRINIMAS
NAUDOJANT ESAB JRANGA

Petter Unosson, Hakan Persson
“Esab AB Welding Automation”
Laxa, Svedija

Kai reikalingas greitas, bet kokybiskas su-
virinimas - vienas is sprendimo biidy bii-
ty naudoti labai greitai atsiperkanciq Esab
Tandem suvirinimo stot]. Stotis gali biiti
irengta naudojant tiristorinius arba inver-
torinius maitinimo Saltinius, tinkancius
fvairioms medzZiagoms ir jy storiams.

Didelis suvirinimo greitis
taupo jiisy pinigus

Tandeminis suvirinimo procesas yra
100 % greitesnis nei suvirinimas su vie-
naviela, dél ko sumazéja vieno suvirina-
mo metro savikaina (1 pav.). Kaip pavyz-
dj paimkime gamybininka dirbantj su
pusautomaciu aparatu, virinanciu viena
viela 120 cm per minutg greiciu. Jo ga-
mybiniai kastai yra 50 eury per valanda.
Peréjus prie tandeminio suvirinimo, ku-
rio greitis 250 cm/min, gamybiniai valan-
dos kastai (jskaitant investicijas j nauja
jranga) gali padidéti iki 171 euro, bet vie-
no suvirinto metro kastai bus tokie patys
kaip ir dirbant su viena viela. Todél ben-
dri suvirinimo darby kastai bus mazesni
naudojant Tandem procesa.

Esab Tandem Mig/Mag galvuté MTT 1200

Degiklis kartu su maitinimo Saltiniu
sudaro Tandem suvirinimo sistemos
Sirdj. Esab kompanija yra sukiirusi de-
giklj, kuris leidZia pasirinkti optimalius
parametrus jvairiy tipy metalo suviri-
nimui. Sis degiklis skirtas tokio metalo
kaip nertdijantysis plienas, aliuminis
arba paprastas plienas suvirinimui jvai-
riomis sitilemis. 2 pav. matome jvairias
degikio konfigiiracijas:

¢ Vieno i$ dviejy antgaliy elektrodi-
nés vielos iSkySa yrareguliuojama, tam

1 pav. Suvirinimo viena viela
ir tandemu kasty palygini-
mas. Medziagy kainos néra
vienodos, bet diagramoje
aiskiai matome skirtumus

1

Kastai / suvirintas metras eurais

tarp dviejy technologijy 0,68
0,45 ././
0,23
—o— Viena viela
0,00

—m— Tandeminis
suvirinimas

1,36

14 -/./.4
0,91

2 lentelé. Esab Mig/Mag Tandem sistemy sudétis.

Maitinimo $altinis
Padavimo mechanizmas
Tandem degiklis
Proceso valdymas
Surinkimas

LAF arba AristoMig

Tandem padavimo mechanizmas, nuo 1.0 mm iki 1.6 mm skersmens vielai
MTT 1200 (2 x 600 A prie 100% apkrovos)

PEH (LAF $altiniui) ir Aristo Pendant U8 (AristMig 450 $altiniui)

Visi reikalingi sujungimai ir laikikliai

2 pav. Degiklio konfigiiracijos.

kad buity galima kompensuoti tande-
minés galvutés pasvirimo kampa, pa-
laikant vienoda kontaktinio antgalio at-

Kastai / metrai

-~

34 57 80 102 125

Darbo kastai / valanda eurais

147

stuma iki suvirinamo pavirsiaus.

¢ Kiekvieno kontaktinio antgalio pa-
svirimo kampas nustatomas individu-
aliai ir, tokiu budu, yra reguliuojamas
atstumas tarp kontaktiniy antgaliy. Si
funkcija leidZia nustatyti optimalia po-
zicija, suvirinant visas medZiagas.

e Jvairios ttitos optimizuotos skirtin-
giems degiklio pasvirimo kampams.

e D¢l dideliy suvirinimo sroviy de-
giklis yra auSinamas vandeniu iki pat
tutos.

Du skirtingi Tandem proceso paketai

Esab sitlo du skirtingus Tandem su-
virinimo proceso paketus. Skirtumas
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3 pav. Esab Tandem MAG stotis

yra maitinimo Saltiniuose. LAF paketa
sudaro 635 A tiristorinis maitinimo Sal-
tinis, skirtas suvirinimui trumpu lan-
ku. AristoMig 450 sistemos pagrindas
yra 450A invertorinis maitinimo Salti-
nis, suvirinimui trumpu arba impulsi-
niu elektros lanku. 2-oje lenteléje ma-
tyti, kas sudaro pilna paketa.

Tandem Mig/Mag suvirinimo nau-
dojimas yra labai platus. Iki tam tikro
medziagy storio Sis budas yra ekono-
miska alternatyva suvirinimui po fliu-
su (SAW). Zemiau matome kai kuriuos
tipiSkus Tandem Mig/Mag naudojimo
atvejus. Juos galime sutikti laivy staty-
bos pramonéje, civilinéje statyboje, til-
ty, jvairiy talpy, krany gamyboje bei
automobiliy pramong¢je.

JERPANTINAS

Panevézys:

Smeélynés g. 112

Tel. (8-45) 59 64 01
Tel./Faks. (8-45) 46 03 57

Vilnius:

Savanoriy pr. 174a

Tel. (8-5) 231 18 16
Tel./Faks. (8-5) 231 18 10
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Siulés dydis a=4

Medziaga CMn — plienas
Padétis PB
Apsauginés dujos Mison 8
[virinimas 3 mm

Greitis 1,8 m/min
Metalo storis 15 mm

Tandem Mig/Mag suvirinimas nau-
dojant viela OK Autrod 12.51 1.6
mm.

Abipusé kampine siulé

MedZziaga CMn — plienas
Padétis PA
Apsauginés dujos Mison 8
[virinimas visiskas
Greitis 2,2 m/min
Metalo storis 5mm

Tandem Mig/Mag suvirinimas su
milteliné viela PZ 6105R 1.6 mm.

VisiSkai jvirinta kampine siale

MedZziaga CMn — plienas
Padeétis PA
Apsauginés dujos Mison 8
[virinimas visiskas
Greitis 2,4 m/min
Metalo storis 5 mm

Tandem Mig/Mag suvirinimas su
OK Autrod 12.51 @1.2 mm ir OK Tub-
rod 14.13 milteline viela @1.2 mm. OK
12.51 naudojama kaip pagrindiné vie-

Kaunas:

Elektrény g. 6

Tel. (8-37) 35 31 21
Tel./Faks. (8-37) 45 29 17

Klaipéda:

Silutes pl. 51

Tel. (8-46) 34 14 90
Tel./Faks. (8-46) 34 19 69

la, kuri garantuoja gera jvirinima. Ja vi-
rinama su didesne srove nei milteliné
viela, kuri duoda gera sitlés pavirsiy
ir minimaly iStaskyma.

Kampiné vienpusé aliuminio siiile

Medziaga aliuminis
Padétis PB
Apsauginés dujos Argonas
[virinimas 2 mm
Greitis 3 m/min
Metalo storis 4 mm

Tandem Mig/Mag suvirinimas su
OK Autrod 18.04 @1.2 mm.

Dvipusis atramy suvirinimas
Tandem Mig/Mag biidu

Vokietijos laivy statykloje Kvaerner
Werft Rostoke dvipusis Tandem MAG
suvirinimas buvo atliekamas su OK
Tubrod 14.11 viela su metalo milteliy
uzpildu J1.4 mm. Sialés a=5buvo su-
virinamos 1.2 m/min greiciu. Suvirini-
mui Sioje laivy statykloje naudojami 4
maitinimo Saltiniai, 4 padavimo mecha-
nizmai ir valdymo blokai.

DAUGIAU INFORMACIJOS APIE SUVIRINIMO |JRANGA
TEIRAUKITES UAB “SERPANTINAS” FILIALUOSE:

Siauliai:

J.Basanaviciaus g. 101a
Tel.(8-41) 44 03 13
Tel./Faks. (8-41) 54 51 56

http://www.serpantinas.com



Temperatiiros kontrolé naujame Aristo SuperPulse™

Aristo SuperPulse yra dar vienas |

zingsnis tobulinant impulsinj suvirini-
ma. Si funkcija suteikia galimybe kon-
troliuoti temperatiira suvirinimo pavir-
Siuje ir todeél praplecia MIG proceso pa-
naudojimo galimybes.

$alia refimo impulsas/impulsas
galimi ir kiti reZimai:

« Impulsas/trumpas lankas. Sis re-
zimas leidzia suvirinti labai plona
metalg ir efektyviai pakeicia TIG su-
virinimo btuida Saknies uzvirinimo at-
veju.

e Lankas su smulkialasiu pernesi-
mu/impulsas. Tai labai efektyvus rezi-
mas poziciniam story medziagy suvi-
rinimui. Aliuminis gali buti suvirina-
mas vertikalioje aukstinkryptéje padé-
tyje be zigzagy.

e Labai plony laksty MIG suvirini-
mas.

Arisot SuperPulse privalumai:
¢ Lengvesnis pozicinis suvirinimas.
¢ Vienodas jvirinimas.

* Ne toks jautrus nelygumams Sak-
- v i iy

e Ne toks jautrus nevienodam silu- ®

mos perdavimui.

e TIG suvirinimo iSvaizda naudojant
MIG buda.
e Tinka mechanizuotam suvirini-

> D>

mui, pvz. su Railtrac ir Miggytrac.

¢ Galima naudoti platesnj viely sker- impulsas [ impulsas

smens spektra.

Visiskai sukomplektuota Aristo Su-
perPulse sistema susideda is AristoMig
500w saltinio, AristoFeed 30-4w vie-
los padavimo mechanizmo, PSF 410w
suvirinimo rankenos ir AristoPendant
U8 valdymo panelés.

T

i

> T > 3>
1 1 1

lankas su smulkialasiu
perneSimu [ impulsas

impulsas | trumpas lankas

Nauji fliusai, skirti suvirinimui
ant surtidijusiu ir oksiduotu pavirsiy

OK Flux 10.78 ir OK Flux 10.88 — nauiji fliusai toleruo-
jantys rudis ir oksiduota pavirsiy. OK 10.78 yra aglome-
ruotas, aliuminato-bazinis fliuso tipas, o OK 10.88 - ag-
lomeruotas aliuminato- rutilo pagrindu. Abu Sie fliusai
naudojami kartu su vielomis OK Autrod 12.10, 12.20 ar-
ba 12.22.

Taciau, Esab vis tiek rekomenduoja pasalinti kiek ga-
lima daugiau riidZiy ir nuodegy nuo suvirinamo pavir-
Siaus. Siuos fliusus reikéty naudoti tada, kai nejmano-
ma visiSkai nuvalyti suvirinamy pavirsiy. Fliusus gali-
ma jsigyti 15 kg popieriniuose maisuose, 600 kg ir 1000
kg maiSuose.

OK Flux 10.72 yra naujas aglomeruotas aluminato pagrindu
fliusas, kuris skirtas suvirinimui, kuomet reikalaujamas padi-
dintas CVN tvirtumas esant -50° C. Sis fliusas labai gerai per-
duoda didele elektros srove ir tinka suvirinimui su keliomis
vielomis (Tandem, daugialankis). Jis tinka jvairiy storiy metaly
suvirinimui vienu ir keliais sluoksniais. Netgi siaurose sitilése
Slakas pasalinamas tiesiog puikiai. Sis fliusas yra naudojamas
véjo maltiny, sléginiy indy ir kity konstukcijuy gamyboje.

Klasifikacija:
EN 760 SA AB 1 58 AC
Baziskumo indeksas 1.9




AilasCops Slifuoti dar IlBl]IIVII tﬂlll |BII[]V3|

Trecios kartos turbininis variklis ir
naujos GTG 21 turbininés $lifavimo
masinélés savybés uztikrina puikias
jos eksploatacines charakteristikas

ir dar ilgesnj tarnavimo laika.

Kompaktiskuy gabarity, mazo svorio

ir didelio galingumo déka galima
nesunkiai atlikti net pati sunkiausia
Slifavimo darba.

TitasGopes Mazas GTG 21 $lifavimo ma- Didelis GTG 21 $lifavimo
Sinélés galvutés aukstis, todél  masinélés galingumas lygi-
CERITGIED galima nesunkiai pasiekti Slifa- nant su jos svoriu uztikrina
Pty 5> vimo vieta ir gerai ja matyti. iSskirtinai didelj paSalina-

mos medziagos kiekj. Tai
iki minimumo sumazina Sli-
favimo laika ir leidzia pa-
siekti aukStos kokybés ga-
lutinj rezultata.

Lengva GTG 21 Slifavi-
mo masinélés konstrukcija,
todeél operatorius maziau
pavargsta Slifuodamas i$-
kéles vir§ galvos rankas.

Kodél reikétu rinktis

Atlas Copco turbinines

slifavimo masinéles?

Pastovios darbinés

charakteristikos

Turbininis variklis uztikrina

maksimaly suspausto oro panau-

dojima ir pastovias darbines Rt

charakteristikas. Minimaliai sk ling

L. s prisukti disko verzZle

sutrumpéja metalo apdirbimo b e S
laikas. rankena.

Sklandziai veikia

Atlas Copco turbininiai varikliai

yra be susidévinciy daliy, todél

reikalauja minimalios priezitros. . . S

Kadangi ju nereikia tepti, néra

pavojaus, kad tepalas uzter$

Slifuojama pavirSiy.

e Kad uzfiksuotuméte
veleng, pastumkite
svirtj | priekj, kad
sureguliuotuméte disko
apsauga, pastumkite

® Saugiam darbui uztikrinti komplek-

Maza vibracija ) S . iy
.. tuojamos dviejy tipy disky verzlés:
Darbo metu automatinio balansa- mazesnio skersmens — 3lifavimo

vimo sistema kompensuoja disko didesnio — pjovimo diskams.
disbalansa ir iki minimumo
sumazina vibracija.

30% mazesni Lietuvoje informacijos apie “ATLAS COPCO” jrankius teiraukités:
slifavimo disky kastai UAB “SERPANTINAS"” atsakingo vadybininko
Mazas vibracijos lygis ir optima- tel.: (8-45) 508185, (8-612) 85704
lus pjovimo greitis uztikrina arba jmonés filialuose (zr. 22 psl.).
20-30% mazesnj
Slifavimo disky sunaudojima. SERVISO TARNYBOS TEL.: (8-45) 596393, (8-683) 98001.
\ J
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