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PJAUSTYMO SPRENDIMAI

Turédama beveik 70 mety patirtj ku-

riant ir tobulinant aukStomis technologi-
jomis paremtas profilinio pjaustymo siste-
mas, ESAB sukureé platy asortimenta masi-
ny, kuriose yra jdiegtos pacios naujausios
dujinio, plazminio, lazerinio pjaustymo ir
Zymeéjimo bei pjaustymo vandens srove
technologijos. Lyginant su analogiskomis
rinkoje esanc¢iomis masinomis — tai masi-
nos, uztikrinancios aukstesne pjaustymo

kokybe, didesnj pjaustymo greitj bei ma-

DAUGIAU INFORMACIJOS

zesnius eksploatacijos kastus, be to, jos yra
lengvai integruojamos j sudétingus auto-

matizuotus gamybos procesus.

* Dujinis pjaustymas

* Plazminis pjaustymas

* Lazerinis pjaustymas

* Precizinis plazminis pjaustymas
* Zyméjimas

* Nuozulny nupjovimas

* Pjaustymas vandens srove

APIE SIUOS PJAUSTYMO PROCESUS BEI JRANGA KREIPKITES |
UAB,Serpantinas’, tel. 8-45 508185, mob. tel. 8-698 33684

arba ieskokite interneto svetainéje www.esab-cutting.de




NAUJOS MECHANIZUQTO

PLAZMINIO PJOVIMO TECHNOLOGIJOS

3

plasma

VIENA SISTEMA, SKIRTA PLAZMINIAM DETALIU KONTORY ZYMEJIMUI, AUKSTOS KOKYBES, DIDELIO GREICIO IR STORU LAKSTY PJOVIMUI

Pirmg kartq plazminio pjovimo ir Zyméjimo galimybés yra vienoje sistemoje, kurig labai patogu naudoti. Dabar tuo paciu plazminiu

pjovikliu galima atlikti pjovimgq dideliu greiciu, ekonomiskq standartinj plazminj pjovimg, aukstos kokybés precizinj pjovimg ir Zyméji-

maq, story plokséiy pjovimg bei pjovimg naudojant didele srove.

m3 plasma - daugiau tikslumo,
universalumo ir vertés

Si nuostabi sistema yra skirta 600 A
srovei, ji gali greitai ir tiksliai pjauti ir
zyméti nuo 2 iki 150 mm storio metala,
o pjovimo kokybé nuo to nei kiek nenu-
kentés — tai galingumas, virsijantis bet
kurios kitos aukstos kokybés plazminés
sistemos technines galimybes. m3 plas-
ma sistema uztikrina pastoviai aukstos
kokybeés pjtvio pavirsiy praktiskai be
jokiy nuodegy.

ESAB Zenkliai pagerino naujy pjovik-
liy kokybe nei reikalaujama standartuo-
se, tai leidzia pasiekti auksciausia pjovi-
mo ir Zyméjimo kokybe, dirbant su plates-
niu medziagy asortimentu bei storiais ir
tuo paciu sunaudojant maZiausiai sanau-
diniy medziagy. Naujasis PT-36 pjoviklis
pakeicia net tris skirtingos paskirties pjo-
viklius (skirtus story ploksciy pjovimui,
preciziniam pjovimui ir Zyméjimui).

Galutinis rezultatas: auksciausia pjo-
vimo kokybé, procesas lieka funkciona-
lus ir nasus dirbant su plataus spektro
medziagomis ir jy storiais, uztikrinamas
minimalus nustatymo, prastovy laikas
bei nedideli medziagy kastai. Jokia kita
sistema, iSskyrus m3 plasma sistema, ne-
uztikrina didesnio patikimumo, ekono-
miskumo ir nasumo.

PreciziSkumas
Sukurdama m3 plasma sistema, ESAB

ESAB m3 plasma sistema labai lanksti ir utikrina aukstos kokybés pjovimg, o taip pat greitq

pjovimq ir kontiiry Zyméjimq.

zenkliai pagerino naujy pjovikliy ko-
kybe negu reikalaujama standartuose.
Sioje sistemoje galima lengvai pasirink-
ti pjovimo rezimus: precizinj, gamybi-
nj arba gruby pjovima, o taip pat gali-
ma vienoje detalés pjovimo programoje
naudoti daugiau negu vieng pjovimo re-
zima. Kadangi PT-36 pjoviklis naudoja ta
pati elektroda visiems plazminio pjovi-
mo rezimams, kai srovés stiprumas kin-
tanuo 50 iki 450 A ribose, o tiitas galima
naudoti esant skirtingam sroves stipru-
mui, kokybe ir reZimus galima varijuoti
nekeidiant sgnaudiniy daliy. Tai leidzia

m3 plasma sistema — tai ne tik daugiau galimybiy. Ji daug efektyvesné ir pasizymi vienais is ma-
Ziausiy savo rinkoje eksploatacijos kastais. Plazminio pjovimo sistemos kastus lemia daug faktoriy.
m3 plasma sisterma uztikrina maZesnes sqnaudas, atsizvelgiant j daugumaq faktoriy.

Sanaudiniy medziagy
tarnavimo laikas

Sanaudiniy medziagy kastai

Galingumo faktorius

m3 plasma padidina medZiagy tar-
navimo laika, nes uZtikrina tiksliai
valdoma ir pastovy dujy tiekima j
pjoviklj. Nauja dujy kontrolés sistema,
kartu su ESAB Ultra-Life technologija,
garantuoja ilgesnj medZiagy tarnavi-
mo laika ir maZesnes eksploatavimo
i$laidas.

® |ki 40% ilgesnis tarnavimo laikas,
lyginant su kitomis sistemomis.

Naujas PT-36 pjoviklis, lyginant su ki-
tomis plazminémis sistemomis, naudoja
mazesnius, pigesnius elektrodus, jam
reikia jsigyti maZiau atsarginiy daliy.
Lyginant su artimiausiy konkurenty
sistemomis, ESAB sistemos medZiagy
kastai akivaizdziai maZiausi. PT-36 pjo-
vikliui reikia tik 30 sanaudiniy daliy, ku-
rios tinka visiems pjaustymo atvejams.
Tuo tarpu kitoms sistemoms reikia
bent 66 skirtingy komplektuojanéiy
daliy, kuriy vis tiek nepakanka visiems
pjovimo atvejams.

 Didesnis naSumas

ESAB EPP maitinimo $altiniai yra
vieni i$ efektyviausiy rinkoje esanciy
maitinimo S$altiniy, jy naudingumo
koeficientas yra 91-95%.

® Taupo pinigus, maZina elektros
sanaudas.

padidinti vidiniy skyliy ir iSpjauty deta-
liy pjavio kokybe, tuo paciu padidinant
iSoriniy pjaviy greitj.

ISO 9013 tarptautiniame standarte
pateiktos techninés salygos apibrézia
minimalius reikalavimus pjavio briau-
ny kokybei. ESAB m3 plasma precizinio
pjovimo rezimas atitinka ISO9013 stan-
darto 3 kokybeés lygij arba dar geresne
briauny kokybe pjaustant platy medzia-
gy asortimentq ir esant jvairiems rezi-
mo parametrams, lyginant su bet kuria
konkurenty sistema.

ESAB - kompanija, sertifikuota dirb-
ti pagal ISO standarta.

m3 plasma maitinimo Saltiniai

Naujieji m3 plasma maitinimo Salti-
niai gali dirbti pla¢iame darbiniy sro-
viy diapazone, uztikrina placias pjovi-
mo galimybes ir
tuo paciu patiki- |
ma kokybe, kurios
taip reikia esant
patiems sudétin-
giausiems pjovi-
mo atvejams.

Maitinimo Sal-
tiniai gali veik-
ti 100% apkrovos
ciklu prie nuola-
tinés sroves iki
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Techninés salygos

m3 plasma 200 m3 plasma 400 m3 plasma 600
o 380V, 50/60 Hz, 3 fazés | 400V, 50/60 Hz CE, 3 fazés 400V, 50/60 Hz CE, 3
UL DAET 400V, 50/60 Hz, 3 fazés fazés

Tinklo srové (esant

(esant nominaliai apkrovai)

nominalizi apkravai) 60 A, 57A 138 A, 400V, 3 fazés 206 A, 400V, 3 fazés
Nominali pjovimo srové LU L, L,
100% apkrovos ciklas 100% apkrovos ciklas 100% apkrovos ciklas
Pjovimo sroviy diapazonas 5-200A 12 -400 A 12 -600 A
Pjovimo jtampa 160 V 200V DC prie 400 A 200V DC prie 600 A
325V 400V, 410V DC 400V, 410V DC
ISéjimo grandinés jtampa 460V, 427V DC 460V, 427V DC
575V, 427V DC 575V, 427V DC
b ETTITITES 95,0 % 91,0 % 91,0 %

h-1100 mm x w-550 mm x

Matmenys d-1050 mm

h-1086 mm x w-946 mm x d-1143 mm

Svoris

330 kg

935,3 kg

200 A, kaip esant mazai tik 12 A, taip
ir didelei 600 A srovei. Patvari apara-
ty konstrukcija uztikrina tolygia, gerai
sureguliuotg darbine srove, jie veikia
patikimai, nereikalaudami priezitiros,
net esant pacioms nepalankiausioms
salygoms. Turi skaitmeninj voltmetra
ir ampermetra, o ,ventiliatorius vei-
kia pagal poreikj” — tokia technologija
sumaZzina dulkiy patekimo tikimybe j
aparaty vidy, todél pailgéja techninio
aptarnavimo periodiSkumas.

Povandeninis Zyméjimas ir pjovimas!

m3 plasma sistemos gali atlikti Zy-
méjima, precizinj pjovima ir gamybi-
nj pjovima net ir po vandeniu! ESAB
sitilo keletg techniniy sprendimy pri-
taikant sistema povandeniniam pjo-
vimui. Privalumas - Zymiai sumaze-
ja triuk$mas.

m3 plasma sistemy galimyhés

¢ Iki 50 mm storio aukstos kokybés gamy-
binis pjovimas, taip pat ir pralydymas.

¢ Trys pjovimo reZimai: , kokybiskas” (Q),
greitas” (S) ir ,,grubus” (S) pjovimas.

* Pjovimo rezimgq galima greitai pakeisti
pasirenkant kita duomeny bazéje.

¢ Vienas pjoviklis tinka ir pjovimui, ir Zy-
méjimui.

* Naujas pilnai automatinis dujy valdy-
mo pultas, naudojamas visame m3 plas-
ma sistemy diapazone.

e Tiests ir briauny nusklembimui skir-
ti pjuviai.

e Minimalus sgnaudiniy daliy skai-
Cius ir maksimalus ekonomiskumas bei
lankstumas.

¢ Gali buti suderintas su VBA-Expert
Pro arba VBA-Wrist.

m3 plasma srauto kontrolé

m3 plasma sistemos naudoja nauja,
inovacinj btuda dujy tiekimui j pjovik-
lj. Tai uztikrina pjovimo ir Zyméjimo re-
zultaty pastovuma. Sistema pereina nuo
Zyméjimo i pjovimo rezima per trum-
pesnj, negu 1 sekundé laiko tarpa. Dél
to padidéja nasumas.

m3 plasma sistema kontroliuoja pir-
muosius zingsnius, suteikdama gali-
mybe pasirinkti ir maiSyti apsaugines
dujas, taip uztikrindama optimalig pjo-
vimo kokybe pjaustant bet kokia me-
dziaga.
® Sumazéja dujy kastai.
* Pageréja pjovimo kokybe.

m3 plasma sistemos
naujas plazminis pjoviklis PT 36

Patikimas ir laiko patikrintas PT-36
plazminis pjoviklis atitinka visus rei-
kalavimus, keliamus pjovimo kokybei
esant dideliems grei¢iams.

Siuo pjovikliu galima preciziskai
pjauti 2-150 mm storio medZiagas esant
600 A srovei.

Pjoviklj galima derinti su VBA-Expert
Pro jrankiu, kuris yra naudojamas tik-
sliam ploksc¢iy nuozulny pjovimui. Jis
yra pilnai uZprogramuojamas pjausty-

ti detales su nuozulniomis ir tiesiomis
briaunomis.

Pjoviklj galima derinti ir su novato-
riSku VBA-Wrist jrankiu. Jis naudoja-
mas preciziniam, su kintamu nuozulnos
kampu bei profiliniam trimaciy detaliy
(vamzdziy, boileriy galy, profiliy sekci-
ju ir ploksciu) pjovimui.

* Greitesnis ir lengvesnis nuozulnos
pjovimo programavimas.

SpeedLoader ™

SpeedLoader ™ —tai dar viena ESAB
inovacija, padidinanti pjovimo proceso
nasuma. PT-36 pjoviklyje naudojamas
tik vienas elektrodas, dirbant 50-400 A
diapazone; kitas dalis galima i$ anks-
to sumontuoti, taip sumazinant prasto-
vos laika.

SpeedLoader ™ jrenginys leidzia i$
anksto surinkti tutg, tatos laikiklj, di-
fuzoriy, apsauga ir apsaugos laikiklj.
Operatorius gali greitai ir lengvai pa-
keisti i§ anksto surinktus daliy rinki-
nius, taip sumazindamas daliy pakei-
timo laika.

SpeedLoader ™ jrenginiui nereikia,
kad bty brangis pjoviklio korpusai,
nereikia atjungti skyscio tiekimo kei-
Ciant dalis — taip iSvengiama tarpiniy
pazeidimo bei skyscio nutekéjimo.
¢ Taupo pinigus.
¢ Padidina nasuma.

Universalumas

m3 plasma sistema yra universaliau-
sia sistema rinkoje, apjungianti jvairias
galimybes vienoje sistemoje:
* 3 pjovimo rezimai: precizinis, gamy-
binis ir grubus pjovimas.
¢ Didelio preciziSkumo plazminis pjo-
vimas.
¢ Didelio greicio plazminis pjovimas.
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* Pjovimas su didele srove, story ploks-
¢iy pjovimas.

¢ Plazminis Zyméjimas.

* Tiesus arba nuozulnus pjovimas.

* Vienos riSies arba maisSytos apsau-
ginés dujos.

¢ Tradicinis plazminis pjovimas arba
povandeninio pjovimo technologija.
Greiciausias IHS ciklas pramonéje

¢ Déka sensorinés kontrolés jrenginio
optimalig pjoviklio padétj skyliy pra-
lydymo procesui galima nustatyti per
rekordiskai trumpa laika.

¢ Tai taupo laika ir didina darbo na-
suma.

* Pjovimo metu precizinio pjovimo
kokybé yra gaunama reguliuojant
itampa ir nustatant reikiama pjovi-
kio padeétj.

Precizinis pjovimas Q ir greitas pjovimas $
Didziulis m3 plasma sistemos priva-
lumas yra du pasirenkami pjovimo re-
zimai: Qir S.
Viena detale galima iSpjauti vidines

dalis pjaunant preciziniu reZimu, o is-
orinj kontiirg pjaunant dideliu naSumu
ir dideliu greiciu.

Pjovimo rezimg galima lengvai pa-
keisti pasirenkant jj duomeny bazéje, o
pjoviklio daliy keisti nereikia. Zyméji—
ma ir pjovima galima atlikti abiem re-
zimais.

m3 piasma tymejimas

m3 plasma sistemos turi galimybe atlikti
plazminj Zyméjima tuo paciu pjovikliu ir
ir naudojant tas pacias detales. ESAB su-
kurta sistema leidZia klientui pilnai kon-
troliuoti Zyméjimo rezultatus.

Klientas gali kontroliuoti Zzyméjimo
srove, Zyméjimo greitj ir dujas.

Tai suteikia galimybe kontroliuoti zy-
méjimo linijos plotj ir gylj bei palaikyti
iki 20 m/min Zyméjimo greitj.

Patogus masinos interfeisas —
pilnai automatizuotas valdymas

m3 plasma sistema pasizymi pa-
¢ia pazangiausia dujy kontrolés sis-
tema, pilnai automatizuotu ESAB Vi-

Metalas | Srove, A | Storis, mm | Greitis, m/min Metalas | Srové, A | Storis, mm | Greitis, mimin
Plienas Aliuminis
Precizinio 50 2 5200 Precizinio 50 2 5500
pjovimo 3 3400 pjovimo 3 4300
reZimas 4 2500 rezimas 5 2000
> 2000 100 6 2100
100 5 2500 8 2000
6 2300 12 1400
8 1800
200 10 2600
12 1500 12 9300
200 6 4200 20 1700
12 2400 25 1200
o 1900 | | Gamybinio | 250-260 6 7900
30 850 pjovimo 12 4100
reZimas 20 2200
260-280 6 4600 25 1900
B 600 360 o[ s
20 2000
25 1500 %g 1500
Gamybinio 200 g gggg 45 600
pjovimo 1
rezimas 20 1800 2 2 2o
25 1300 800
30 1000 o 1
280-300 6 5200
12 3800 Pastabos
%8 %ggg * Lenteléje pateiktas precizinio pjovimo greitis yra nustatytas optimaliai
40 800 kokybei. Galima pjauti ir didesniu greiciu.
* Lenteléje pateiktas gamybinio pjovimo greitis yra nustatytas ir parinktas
%0 350 1 optimal, 1 kokyb: k
pagal optimaly greicio ir kokybés santykj.
400-450 20 2800 ® Galima taikyti ir grubaus pjovimo rezimaq, bet lenteléje jis néra pa-
30 1500 teiktas. Grubaus pjovimo rezime galima pjauti Zymiai didesniu greiiu,
gg Zgg jei pjovimo kokybé néra svarbi.
60 395 o Lenteléje patiekti tik svarbiausi darbo sqlygy ir procesy duomenys,
i3 és informacijos kreipkités | ESAB.

sion CNC skaitmeniniu valdymu. Di-
delis lankstumas pasirenkant ir mai-
Sant apsaugines dujas leidZia operato-
riui pasiekti geriausia pjovimo kokybe
dirbant su bet kuriuo metalu. Tereikia
tik pasirinkti metalo riisj ir storj, o Vi-
sion CNC automatiSkai parenka ir su-
maiso optimalig paleidimui, pjovimui
skirty ir apsauginiy dujy kombinacija.
Daugelio plazminio pjovimo ir Zymeé-
jimo procesy parametrai yra i$ anksto
uzprogramuoti Vision CNC sistemoje,
taciau galima lengvai sukurti ir jvesti
naujy rezimy parametrus pagal indi-
vidualy poreikj.

Metalas | Srove, A | Storis, mm |Greitis,mlmin
Neradijantis plienas

Precizinio 130 10 1000

pjovimo 12 900

rezimas 20 675

25 625

200 10 1600

12 1450

16 1200

20 950

260 8 2000

12 1700

20 1100

25 800

32 625

Gamybinio 70 2 5800

pjovimo 3 3600

reZimas 5 1500

130 6 2300

10 1100

12 850

20 625

220 6 2800

15 1700

20 1100

25 900

260 6 2300

10 1900

15 1400

20 1000

25 650

360 6 6000

12 3300

25 1200

38 375

450 20 2500

25 1800

32 1300

38 850

600 25 1800

38 1000

50 300

75 225
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SIULE, TARNAUJANTI 100 000 METY

Panaudotas
branduolinis kuras

Lars Cederqvist

Svedijos branduolinio kuro ir atlieky
valdymo korparacija (SKB),
Oskarshamn, Svedija

Trintinis suvirinimas leidZia hermetizuoti
5 cm storio varines talpyklas su Svedijos AE
radioaktyviosiomis atliekomis

Beveik po trisdeSimties mety tyrimy
ir tobulinimo didziausia galvostikj kelia
klausimai, susije su metodu, kurj pasitilé
Svedijos branduolinio kuro ir atlieky val-
dymo korporacija (SKB) saugiam ir nuo-
latiniam panaudoto branduolinio kuro
saugojimui. Technologija, kuria sitiloma
naudoti varinéms talpykloms suvirinti —
tai suvirinimas trintimi (FSW).

1983-aisiais Svedijos branduolinio
kuro ir atlieky valdymo korporacija pa-
sitilé, kad didelio aktyvumo Svedijos AE
atliekos turéty biiti talpinamos j varines
dézes, esancias 500 metry gylyje pama-
tinéje uolienoje — tai vadinama tvarky-
mu KBS 3 metodu.

Suvirinimas, panaudojant labai ga-
linga elektrony spindulj, buvo vieninte-
lis tuomet galimas metodas, norint su-
virinti storo profilio varines dalis. 1997
metais Svedijos branduolinio kuro ir at-
lieky valdymo korporacija pradéjo tyri-
néti suvirinima trintimi kaip galima su-
virinimo metoda. Sukaupta 12 m. patir-
tis rodo, jog suvirinimas trintimi (FSW)
yra stabilus procesas, uztikrinantis pa-
stovios kokybeés sitiles be defekty.

Problemos

Varinés talpyklos — tai viena i$ Svedis-
kos tvarkymo technologijos probleminiy
viety, norint galutinai apdoroti panau-
doto branduolinio kuro atliekas (1 pav.).
Talpykla (5 metry ilgio ir 1 metro skers-
mens), pripildyta radioaktyviyjy atlieky,
turi islikti nepaZzeista 100 000 mety. Me-
chaniniam atsparumui uztikrinti naudo-
jamas 5 cm storio antikorozinis barjeras i$
vario ir ketaus. 5 centimetry storio cilin-
dro formos detale, kurios iSorinis skers-
muo 105 centimetrai, galima pagaminti
be jokiy sitiliy, panaudojant karstajj pre-
savima, kalima arba skyliy pralydymo ir
iSplojimo technologija.

Talpykly gamybos procesas reika-
lauja, kad apacia ir virsus biity sutvir-
tinti, naudojant metoda, kuris uztikrin-
ty vientisa sandary sujungima. Svedi-
jos branduolinio kuro ir atlieky valdy-
mo korporacijos talpyklas kuriancioje

6 SUVIRINIMAS

Plakiravimo vamzdis

Urano dioksido
kuro tableté

Variné talpykla

su ketaus jdéklu uoliena

Bentonito molis

Kristaliné pamatiné

Gilaus saugojimo talpyklos
pavirSiné dalis

4 500m

Gilaus saugojimo talpyklos
pozeminé dalis

1 pav. Svediskojo metodo tritkumai galutiniam radioaktyviyjy atlieky apdorojimui.

laboratorijoje yra tobulinami du meto-
dai: trintinis suvirinimas (FSW) ir elek-
tronpluostis suvirinimas. 2005 mety ge-
guze Svedijos branduolinio kuro ir at-
lieky valdymo korporacija, atsizvelgda-
ma j proceso stabiluma bei jrangos pati-
kimuma, trintinj suvirinima (FSW) pa-
sirinko pagrindiniu metodu, kuris to-
liau bus taikomas talpy hermetizacijos
operacijoms.

Trintis suvirinimas (FSW)

Trintinis suvirinimas (FSW) buvo is-
rastas Suvirinimo institute, Kembridze,
Jungtinéje Karalystéje 1991 metais. Tai
yra termomechaninis sujungimo proce-
sas kietojoje blisenoje, apjungiantis kars-
tq presavima ir kalima. Jo metu yra su-
kamas cilindro formos briaunuotas jran-
kis su liestuku ir létai panardinamas j
metala. Apdorojant storas detales, bii-
tina iSgrezti pagalbing skyle tam, kad
panardinimo metu nenusidévety lies-
tukas. Tarp atsparaus dilimui jrankio
briaunelés ir metalo susidaro trintis,
dél kurios metalas suminkstéja, nepa-
siekdamas lydymosi temperatiiros, to-
dél jrankis gali judéti skersai ir iSilgai
sujungimo linijos (2 pav.).

Suvirinant 5 cm storio varines talpyk-
las, jrankiui (3 pav.) keliami labai griez-
ti reikalavimai, nes suvirinimas vyksta
aukstoje temperatiroje (iki 900°C), esant
dideliam slégiui bei iki 1 val. trukmés su-

2 pav. Trintinio suvirinimo (FSW) proceso
schema.

virinimo ciklui. Siuo metu lietiklis yra ga-
minamas i nikelio superlydinio Nimo-
nic 105, o briaunos i$ volframo lydinio
Densimet. Suvirinimo temperatiira yra
matuojama termoelementu, esanciu jran-
kio viduje — tai duoda iSsamig informaci-
ja apie proceso eiga. Siekiant apsaugoti
jrankj, temperatiira buitina riboti.

Suvirinimo aparatas

Siekdama vykdyti suvirinimg stam-
biu mastu Svedijos branduolinio kuro
ir atlieky valdymo korporacija (SKB) i$
ESAB uzsaké specialiai suprojektuota
aparata (4 pav.), kuris 2003 m. balandj
sumontuotas talpykly gamybos labora-
torijoje. Aparato suvirinimo galvuté su-
kasi 425 laipsniy kampu, talpykla yra su-
spaudziama 3200 kN jéga, o jos dangtis
spaudziamas zemyn 400 kN jéga. Apa-
ratas turi 110 kW maksimalia galia, dél
to jis yra vienas galingiausiy suvirinimo
aparaty pasaulyje, taciau, norint mazin-
ti jvedamos Silumos lygj, naudojama tik
40 kW. Aparatas, kontroliuodamas silu-
mos generavima, automatiskai palaiko
suvirinimo temperattira viso suvirinimo
ciklo metu. Kiti jo privalumai:

¢ Galimybé reguliuoti visus proceso

3 pav. [rankio lietiklis ir briaunelé.



5 pav. Suvirinimo pradZia ir iséjimo skylé virs sujungimo linijos.

parametrus suvirinimo metu, iéskyrus
jrankio padét;.

* Jtaisas automatiskai didina greitj
iki tol, kol pasiekiamas stabilus suviri-
nimo greitis, priklausomai nuo suviri-
nimo temperattros.

* [taisas leidzia pradéti suvirinima ir
pasilikti jrankiui vir§ sujungimo linijos.

Suvirinimo ciklas

75 mm atstumu vir$ sujungimo li-
nijos yra iSgreziama pagalbiné skylé
tam, kad biity iSvengta defekty susida-
rymo ties sujungimo linija. Be to, gali-
miems suvirinimo pradzios defektams
iSvengti nereikia naudoti pridétinés siii-
lés iSvedimo plokstelés, o esant pasto-
vioms suvirinimo saglygoms gaunama
gera sitilés mikrostruktira. Suvirinima
taip pat galima sustabdyti, jei neuztik-
rinamas proceso stabilumas. Tokiu at-
veju iSgreziama nauja pagalbiné sky-
lé ir i$ naujo pradedamas suvirinimo
procesas — tam nereikia judinti nei tal-
pyklos, nei dangcio. Besisukantis jran-

6 pav. [rankio pradiné padétis ir siiilés pradZios
vieta suvirinant apatine talpyklos Zieding siiile.

kis nurodytu kampu ir pastoviu suviri-
nimo greiciu yra leidziamas Zemyn iki
sujungimo linijos (5 pav.). Ties sujungi-
mo linija proceso stabilumui ir kartoti-
numui uztikrinti yra palaikomi pasto-
vis suvirinimo parametrai. Pastovia-
me reZime suvirinus ziedine sitile, jran-
kis yra pasukamas aukstyn 75 mm iki
sitilés iSvedimo vietos, kur bus mecha-
niskai apdirbta iSvedimo skylé kai bus
atliekamos galutinés talpyklos surinki-
mo operacijos (5 pav.).

Neardomoiji kontrole

Talpykly projektavimo ir gamybos
laboratorijoje $iuo metu yra tobulina-
mi du metodai.

Atliekamas radiografinis patikrini-
mas automatizuota rentgeno sistema,
kuri yra 60 karty galingesné uz medici-
ninj diagnostinj rentgena. Radiografiniu
bandymo metodu nustatomi tiiriniai de-
fektai, bet §i jranga turi ribota jautruma
nettiriniams defektams.

Trintinio suvirinimo jungciy (FSW)
kontrolei Svedijos branduolinio kuro ir
atlieky valdymo korporacija naudoja ir
ultragarsine technika. Ultragarsiné kon-
trolé yra labiau tinkamas metodas netii-
riniams 2-D defektams nustatyti, negu
radiografiné kontrolé.

Suvirinimo rezultatai

Talpykly gamybos laboratorijoje su-
virinus 48 dangciy sitiles, buvo prieita
prie iSvados, kad Sis procesas yra pati-

kimas ir stabilus, bet ne pilnai automa-
tizuotas. Nepaisant Sios islygos, sitilés
yra suvirintos vienodai kokybiskai ir
patikimai, nes parametry poky¢iai yra
santykinai dideli.

Svarbiis rezultatai buvo pasiekti
2004 mety geguze, kai buvo pilnai her-
metizuota projektinio dydzio talpykla
su ketaus jdéklu (6 pav.). Nei apatine-
je, nei dangcio sitiléje nebuvo rasta jo-
kiy defekty, iSskyrus nezymuy sujungi-
mo linijos nukrypima nuo idealios tra-
jektorijos.

Kitas svarbus pasiekimas buvo pa-
siektas 2005 m. sausj, kai atlikty dvi-
desimties dangciy sitiliy forma atitiko
gamybos reikalavimus. Sios serijos at-
likimas parodé, jog procesas bei apa-
ratas yra patikimi ir galimi naudoti ga-
myboje.

Be neardomosios kontrolés, taikomi
ir jvairiis ardomieji kontrolés metodai,
siekiant jvertinti ilgalaikes sitiliy savy-
bes. Jie parodo, kad sitilés turi panasias
savybes kaip ir pagrindinis metalas pa-
gal tempimo, valkSnumo ir atsparumo
korozijai bandymy rezultatus.

Puikias sitliy savybes lemia faktas,
kad trintinis suvirinimas (FSW) yra suvi-
rinimo procesas kietoje btisenoje, uztikri-
nantis smulkiagriide mikrostruktiira.

Santrauka

Talpykly projektavimo laboratorijoje
atlikti dangciy sitiliy kontrolés rezulta-
tai rodo, kad trintinis suvirinimas (FSW)
gali biti naudojamas hermetizuoti 5 cm
storio varines talpyklas ir § metoda ga-
lima taikyti pastoviai itin hermetisky
jungciy gamybai.

Ateityje pagrindinis démesys bus ski-
riamas pilnai automatizuotam suvirini-
mo ciklui vystyti, kad biity galima su-
mazinti zmogiskojo faktoriaus jtaka, pa-
tenkinti SKB kokybés reikalavimus ir iki
minimumo mazinti brokuoty talpykly
kiekj — kad jy bity maziau nei vienas i$
$imto. Sie veiksmai leis taikyti $ia tech-
nologija gaminant ir hermetizuojant ra-
dioaktyviyjy atlieky talpyklas.

Lars Cederqvist, MSc. (technologijos moks-
Iy magistras), Piety Karolinos (JAV) universi-
tete pagal sutartj su NASA tyrinéjo trintiniu
suvirinimu (FSW) gaunamas uZleistinés jung-
tis, po to ,MTS Systems Corp.” jdiegé trinti-
nj suvirinima, kuriant , Eclipse 500” léktuva,
2002 m. pradéjo dirbti projekty vadovu Svedi-
jos branduolinio kuro ir atlieky valdymo kor-
poracijoje (SKB) bei trintinio suvirinimo (FSW)
vystymo inzinieriumi , Encapsulation Techno-
logy Group”.

Daugiau informacijos: www.skb.se
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ESAB SUVIRINIMO SPRENDIMAL
VEJO JEGAINIY BOKSTY GAMYBAI

DIDESNIO PRODUKTYVUMO PROCESAI IR JRANGA

Bjorn Torstensson ir Per lvarson,
ESAB Automatika, Laxa, Svedija

Kompanija ESAB pateikia issamius ir pro-
duktyvius suvirinimo sprendimus véjo jégai-
niy gamybai, suteikiancius gamintojams pra-
nasumg, reikalingq norint islikti konkuren-
cingais vienoje reikliausiy pasaulio pramonés
Saky. Dvigubas tandemas suvirinimui po fliu-
su (SAW) yra ESAB vienas naujausiy didelio
produktyvumo sprendimy, kuris buvo prista-
tytas 2005 metais Essene, Vokietijoje.

Pastaraisiais desimtmediais vis didé-
jant véjo energijos daliai bendrame pa-
saulio energijos vartojime, véjo jégainiy
gamyba tapo atskiru pramonés sektoriu-
mi. Pradéje savo veiklg tokiose pramonés
Sakose, kaip sléginiy indy gamyba, daug
gamintojy peréjo vien tik prie daznai or-
ganizuojamos tarptautiniu mastu véjo je-
gainiy gamybos. Siandien véjo jégainiy
pramoné egzistuoja ypatingai konkuren-
cinéje aplinkoje, kurioje gamintojai, noré-
dami sékmingai dirbti, turi nuolat tobu-
linti savo gamybos jrenginius. Suvirinime,
viename svarbiausiy gamybos elementuy,
didesnis produktyvumas kartu su geres-
niu atitikimu suvirinimo kokybés reikala-
vimams yra pagrindinis prioritetas.

ESAB nuolat seka véjo jégainiy pramo-
nés vystymasi glaudZiai dirbdama su ga-
mintojais ir ieSkodama sprendimy paten-
kinti ju reikalavimus suvirinimui. Sio ben-
dradarbiavimo rezultatas — Siandien jau
sukurta visa reikalinga didelio produkty-
vumo suvirinimo jranga bei medziagos.
Naujausias produktas —dvigubo tandemo
suvirinimui po fliusu (SAW) sistema.

Siame straipsnyje aptariama naujoji
dvigubo tandemo suvirinimui po fliusu
(SAW) sistema kartu su suvirinimo kolono-
mis ar strélémis, manipuliatoriais ir trakto-
riais, jskaitant naujajj FrameTrac automati-
niam dury rémy suvirinimui. Visa §i jran-
ga buvo pristatyta kompanijos ESAB sten-
de Esseno parodoje Vokietijoje.

8 SUVIRINIMAS

2 pav. Bendras suvirinimo po fliusu, naudojant
sistemq iki 6 viely, vaizdas.

Be to, ESAB kompanija yra sukiiru-
si visiSkai naujg fliuso — vielos kombi-
nacija, atitinkancig naujausius suvirina-
mo metalo stiprumo reikalavimus -50°C
temperatiiroje nebloginant suvirinamu-
mo ar produktyvumo parametry.

Suvirinimo procesas —
lemiama gamyhos procesy grandis

Suvirinimas yra tik vienas Zingsnis
ilgame procese nuo geleZies riidos ka-
syklos iki sumontuotos véjo turbinos, ta-
¢iau jis yra lemiamas véjo energijos pro-
jekty planavimui ir jy finansinei sékmei.
Véjo jégainiy gamyboje vien tik privirin-
to metalo kiekis yra 700 — 1500 kg, kai
boksto gamybai reikia panaudoti ir ap-
doroti iki 100 tony metalo.

Sékmingas suvirinimas gaminant
véjo jégaines priklauso nuo teisingo jvai-
riy jrangos kategorijy pasirinkimo bei
efektyvaus jy naudojimo. Jei kuri nors
yra riboto pajégumo ar efektyvumo, ji
apribos visos gamybos grandinés galin-

guma, kuria sudaro:

* Suvirinimo proceso jranga ir me-
dziagos.

* Manipuliatoriai suvirinimo gal-
vutems.

¢ Gaminiy manipuliatoriai.

Taciau nepriekaistingam didelio na-
Sumo suvirinimui ypatinga svarba turi
inZinieriy, gamybos vadybininky ir su-
virintojy techninés Zinios bei patirtis.

Véjo jégainiy boksty suvirinimo tech-
nologija ir konstrukcija yra gana papra-
sti — tai ilgos iSilginés ir Ziedinés sitilés,
virinamos vertikaliai Zemyn, kai meta-
lo storis yra iki 100 mm. Nenuostabu,
kad suvirinimas po fliusu yra pagrin-
dinis taikomas sujungimo procesas nuo
pat Sios pramonés Sakos pradzios — jo-
kia kita technika iki Siol néra populiari
Sioje gamyboje. Naujovés labiausiai su-
telkiamos j naSesnius proceso variantus,
taip pat medZziagas, kurios galéty atitik-
ti didesnio produktyvumo bei aukstes-
nés kokybés reikalavimus. Naujasis su-
virinto metalo stiprumo reikalavimas -
50°C temperatiroje, Siuo poziiiriu, yra
naujausias keliamas suvirinimo medZia-
goms reikalavimas, kuris atsirado kartu
su auganciais véjo jégainiy parkais.

Dviejy viely ir tandeminiy viely suvi-
rinimo galvuciy naudojimas sukéle di-
delj produktyvumo augima taikant su-
virinimo po fliusu sistemas, kurios Sian-
dien labai placiai naudojamos. Tadiau
Siandienos konkurencinéje verslo aplin-
koje véjo jégainiy pramoné turi pasiekti
dar aukstesnj produktyvumo lygj.



3 pav. Dvigubo tandemo suvirinimui po fliusu (SAW) galvuté

ESAB atsakeé j tai iSvystydama dvi-
gubo tandemo procesa — dvi dvigubas
galvutes, montuojamas viena po kitos —
skirtas ne tik véjo jégainiy gaminimui,
bet ir visoms pramonés Sakoms, kurios
naudoja suvirinima po fliusu dideliy ci-
lindriniy objekty gamyboje. [ranga buvo
iSbandyta su populiariausiomis plieno
rasimis véjo jégainiy gamybai, naujos
medZziagos buvo sukurtos ir gavo biti-
nus sertifikatus, taip pat buvo sudary-
tos suvirinimo procediiros. ESAB, nau-
dodamasi savo naujaja Techninio cen-
tro Geteborge jranga, gali suteikti visg
parama, reikalinga padéti gamintojams
pritaikyti Sig technika. Dvigubas tande-
mas suvirinimui po fliusu (SAW) jau yra
sékmingai naudojamas véjo boksty ga-
myboje Sonderjyllands Maskinfabrik ir
DSSN Danijoje.

Taciau tyrimai ir technologijy vysty-
masis kompanijoje ESAB nesustoja ties
dvigubo tandemo suvirinimu. Buvo is-
bandytos keturiy viely suvirinimo siste-
mos, skirtos véjo jégainiy gamybai.

Dvigubas tandemas suvirinimui po fliusu
(SAW) - didelis Zingsnis pirmyn

Dvigubo tandemo suvirinimui po
fliusu (SAW) technika leidzia suvirini-
mo produktyvumui pasiekti naujus ly-
gius. Ji gali bati naudojama visoms su-
virintosioms jungtims su galimybe pri-
taikyti jrangg specialiems poreikiams,
o svarbiausia ziedinéms sitléms, ku-
rios sudaro dauguma sitiliy véjo jégai-
niy gamyboje.

Proceso iSradimas sutapo su atradimu
naujo fliuso, OK Flux 10.72, kuris tenkina

4 pav. LAF (kairéje) ir TAF — nuolatinés (DC) ir
kintamosios (AC) srovés maitinimo Saltiniai, skirti
suvirinimui po fliusu véjo jégainiy gamyboje.
naujausius stiprumo Zemose temperatii-
rose reikalavimus, naudojant nelegiruo-
ta viela OK Autrod 12.22. Suvirinamumo
pozitriu, $i fliuso — vielos kombinacija
turi uztikrinti didelius privirinto meta-
lo kiekius naudojant dvigubg tandema
ir uztikrinti gerq slako atskyrima siau-
rose jungtyse. Fliusas pritaikytas visiems
suvirinimo po fliusu (SAW) variantams,
naudojant viena viela, dviguba tandema
ar kitas daugiavieles procediiras.

Su dvigubu tandemu suvirinimui po
fliusu (SAW) véjo jégainiy gamyboje gau-
nami privirinto metalo kiekiai pateikti 1
lenteléje kartu su jprastomis vienos vie-

1lentelé. Privirinto metalo kiekio, panaudojant jvairias suvirinimo po fliusu (SAW) technologijas,

palyginimas.
SAW procesas Vo esant 100% glngumo ik
Viena viela 1x 4.0 mm 12kglval.
Dvi vielos 2%2.5 mm 15kg/val.
Tandeminé viela 2x4.0 mm 25 kglval.
Dvigubas tandemas 4 x2.5mm 38 kglval.

2 lentelé. Jungties pjiivio sumazéjimas dél sumazéjusios briauny nuosklembos.

Plokstés storis 60° Y jungtis, 5 mm $aknies | 50° Y jungtis, 5 mm $aknies
(mm) briauna, be tarpo (mm? briauna, be tarpo (mm?) Sumazéjimas (%)
25 231 187 -19
35 520 420 -19
45 924 746 -19

3 lentelé. Suvirinimo laikas sitilés metrui, esant 35 mm plokstés storiui ir 100 % galingumo ciklui
(paremta privirinto metalo kiekiais, naudojamais uZpildymo siiiléms)

Y-60° (TRADICINIS NUOSKLEMBOS KAMPAS):

Jungties svoris (kg/m)
(g/cm®)/1000?

= Jungties tiris (mm?x 1000 mm/m) x
vir§storis [+ 20%] x konkretus svoris
=520 x 1000 x 1.2 x 7.87/10002 = 4.91 kg/m

Dvigubas tandemas:
Suvirinimo laikas metro ilgiui =

Jungties svoris (kg/m) [ privirinto metalo kiekis (kg/val.)

=4.91/38 = 0.129 val./m

Tandeminis suvirinimas (2 x 4.0 mm):
Suvirinimo laikas metro ilgiui =

= 4.91/25 = 0.196 val.Jm

Y-50° (DEL OK FLUX 10.72 GERESNIO SLAKO PASALINIMO SUMAZEJES KAMPAS):

Jungties svoris (kg)
(g/cm?)/10002

= Jungties tiris (mm?x 1 000mm/m)
x vir§storis [+ 20%] x konkretus svoris
=420x 1000 x 1.2 x 7.87/10002 = 3.97 kg/m

Dvigubas tandemas:
Suvirinimo laikas metro ilgiui =

Jungties svoris (kg/m) [ privirinto metalo kiekis (kg/val.)

= 3.97/38 = 0.104 val.Jm

(-19% jungties turio) taikomi $ie skai¢iavimai:

Lyginant suvirinta su tandeminiu SAW Y-60° jungtj su suvirinta su dvigubu tandemu Y-50° jungtimi

Laiko taupymas (%)

= (val./m 60°; tandeminis — val./m 50°;
dvigubas tandemas) [ val./m 60°; tandeminis
=(0.196- 0.104) / 0.196 = 46.9 %

Tai jrodo, kad nuo tandeminio suvirinimo (2 x 4.0 mm) ir jungties paruosimo su 60° kampu peréjus prie dvigubo
tandemo su 50° kampu, SUVIRINIMO LAIKAS SUMAZEJA BEVEIK PERPUS.
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5 pav. ESAB CaB 460, taikomas apskritiminiam véjo jégainiy boksty daliy suvirinimui.

6 pav. A2 TripleTrac traktorius vidinéms Ziedi-
néms jungtims suvirinti po fliusu.

los bei daugiavielémis technologijomis.
Sie privirinto metalo kiekiai gauti realios
véjo jégainiy gamybos metu, esant suviri-
nimo srovéms 800-1000 A. Dvigubas tan-
demas naudojamas iSskirtinai uzpildymo
sluoksniams. Pirmi du ar trys sluoksniai
dedami panaudojant viena atskira dvigu-
ba galvute, kad biity apribotas privirinto
metalo kiekis jungties Saknyje.

Kompanijos ESAB dvigubo tandemo
sprendimo, iSbandyto véjo jégainiy ga-
mybos metu, svarbiausias ypatumas yra
dvi galvutés, jmontuotos | ESAB suviri-
nimo stotj (Column and Boom 460), ga-
lincig suvirinti nuo 4 x 4 iki 6 x 6 m meta-
lolakstus. (3 pav.). Suvirinimui naudoja-
mi maitinimo Saltiniai LAF 1250A/100%
(DC)ir TAF 1250A/100% (AC), kurie tie-
kia iki 1250 A kiekvienai galvutei. Tei-
singas suvirinimo galvuciy vietos nusta-
tymas yra lemiantis proceso sékme mo-
mentas, ypac Slako atskyrima.

10 suviRINIMAS

7 pav. FrameTrac, pritaikytas dury rémams
suvirinti.

SUVIRINIMO LAIKAS,
PANAUDOJANT DVIGUBA TANDEMA,
SUMAZINAMAS BEVEIK PERPUS

Eseno parodoje 2005 metais ESAB pa-
demonstravo véjo jégainiy boksty suvi-
rinima panaudojant dvigubo tandemo
technika, privirinto metalo kiekiams
esant iki 40 kg/val. Tai buvo atlikta V
tipo jungtyje su 50° nuosklembos kam-
pu, nors véjo jégainiy gamyboje jpra-
sta yra 60°. Sumazéjes jungties skersp-
javio plotas yra dar vienas didelis pri-
valumas (2 ir 3 lentelés). Slako atskyri-
mas ir sitiliy iSvaizda yra nepriekaistin-
ga dél naujojo suvirinimo fliuso OK Flux
10.72 panaudojimo, o suvirintas meta-
las atitinka stiprumo Zemose tempera-
tirose reikalavimus.

Suvirinimo Saltiniai
ESAB sitilo didelio galingumo nuo-

latinés srovés (DC) energijos Saltinius
LAF nuo 635 iki 1600 A, puikiai tinkan-
cius véjo jégainiy gamybai bei panaSiam
vartojimui. Jeigu reikalinga daugiau nei
1600 A, gali buti pristatytos specialios
lygiagrecios sistemos, padidinancios ga-
linguma iki 3200 A (4 pav.). Be to, gali-
mi du kintamos srovés (AC) suvirinimo
Saltiniai — TAF 800 ir TAF 1250.

Valdymo sistemos

Valdymo sistema yra biitinas viso su-
virinimo komplekso komponentas. Su-
virinimo procesui ESAB naudoja ko-
munikacinius valdymo modulius PEH.
Sie jtaisai veikia kartu su centrine val-
dymo sistema, kuri reguliuoja visa ga-
mybos procesa. Valdymo sistemos daz-
nai projektuojamos atsizvelgiant j kon-
krecius atvejus, kad atitikty kiekvieno
kliento reikalavimus.

Suvirinimo stotys

Vienas labai svarbus visy automati-
zuoty suvirinimo sistemy komponen-
tas yra manipuliatorius, kuris laiko ir
judina suvirinimo galvute. Véjo boks-
ty gamyboje dazniausiai naudojamas
manipuliatorius ir suvirinimo kolona
ar strélé (CaB). ESAB sitilo platy CaB
pasirinkimg, nuo mazy (3x3 m) nedi-
delio galingumo iki didelio galingu-
mo (10x8 m).

Véjo jégainiy boksty gamybai daz-
niausiai naudojamas ESAB CaB 460.
Darbinis plotas dazniausiai btina nuo
4x4 iki 6x6 m. Tai patikimas, lengvai
modifikuojamas produktas, kuris gali
buti tiksliai priderintas prie kliento rei-
kalavimy. UZsakovai gali pasirinkti, pa-
vyzdziui, dydj, rémo tipa, pavary tipa,
kontroles sistema bei fliuso padavimo ir
surinkimo sistema. Pavyzdziui, Hitachi
gamyklai Kanadoje pagal specialyjj uz-
sakyma pagaminta stotis su GMD jung-
ties formavimosi sekimu, proceso stebé-
jimo sistema ir specialia optika.

A2 TripleTrac ir FrameTrac

Kita svarbi sritis yra vidinés ziedinés
siilés atskiroms véjo jégainés boksto da-
lims sujungti ar galams pritvirtinti. Siam
tikslui ESAB sitilo A2 TripleTrac, triratj
traktoriy, vairuojama priekiniu ratu (6
pav.). Vairuojamasis ratas taip pat val-
do horizontalia pavaza, uztikrindamas
tikslig vielos padétj. KompaktiSkas di-
zainas leidZia lengvai perkelti trakto-
riy i$ vienos vietos i kita. Speciali ran-
kena naudojama pavarai atlaisvinti, kad
traktoriy buity galima lengvai pastum-
ti j kitg vieta.

Kompanijos ESAB neseniai pristaty-
tas FrameTrac yra sprendimas mechani-
zuotam dury rémy véjo jégainiy boks-



8 pav. TAW tipo sukamasis mechanizmas.

tuose suvirinimui. Jie paprastai suviri-
nami rankiniais MMA arba FCAW bii-
dais. Su FrameTrac gamintojai gali pa-
didinti dury rémy suvirinimo nasuma,
tuo paciu metu gaudami pastovesne su-
virinimo kokybe (7 pav.).

FrameTrac vaziuoja dury rému, tai-
gi prie$ suvirinima nereikia montuoti
jokiy bégiy. Suvirinimui pradéti jis pa-
prasciausiai prijungiamas prie ESAB-
feed vielos tiekimo mechanizmo. Ju-
déjimo greitis ir kryptis, taip pat zig-
zaginio judesio greitis ir plotis nusta-
tomi i§ valdymo pulto. Vielos pada-
vimo greitis ir jtampa gali buti val-
domi nuotolinio valdymo pultu. Fra-
meTrac komplektuojamas su automa-
tiniu srovés kontroleriu, kad bty ga-
lima uztikrinti, jog vielos iskiSa visa-
da yra tinkama.

VEJO ENERGIJOS GAMYBA
SPARCIAI PLECIAMA

Pasaulinis elektros energijos varto-
jimas nuolat auga. Per ateinancius de-
Simtmecius tikimasi sulaukti 5% padi-
déjimo kasmet. Istoriskai elektros ener-
gijos gamybos Saltiniai buvo toks ku-
ras kaip nafta, anglis, dujos, branduoli-
né bei hidroenergija. 2003 metais i$ Siy
Saltiniy buvo gauta apie 90% pasaulio
elektros energijos.

Taciau, kaip mes visi Zinome, nafta,
anglis ir dujos yra neatsinaujinantis ku-
ras ir turi neigiama poveikj aplinkai.
Kita vertus, branduoliné energija, ten-
kinanti 17% visos dabartinés pasaulio
energijos paklausos, vis maziau laikoma
pagrista alternatyva dél su ja susijusia
rimta aplinkos bei politine grésme.

Todél lengva suprasti, kodél imama
vartoti vis daugiau véjo energijos. 2003
metais apie 2,5% Europos suvartotos
elektros buvo pagaminta véjo elektri-
némis. Tokio energijos kiekio pakan-
ka aprupinti elektra 14 milijony Euro-
pos namy ukiy.

Likusioje pasaulio dalyje véjo ener-
gijos gamyba pakito dramatiskai. Per
pastaruosius metus véjo energijos dau-
géjo vidutiniskai 30 % kasmet, kaip pa-
rodyta 1 ir 2 diagramose.

Véjo energijos gamybos kastai suké-
lé karsty diskusijy pastaraisiais metais,

remote
controller

Outside remote
controller on
Poge

9 pav. HTLM tipo manipuliatoriai.

Gaminio manipuliavimo jranga

Labiausiai paplitusi suvirinamy ga-
miniy manipuliavimo jranga yra jvai-
rts sukamieji mechanizmai.

Labai tinkami véjo jégainiy gamybai
yra TAW sukamieji mechanizmai (40
arba 70 tony). Jie tvirtai suprojektuoti
ir turi automatinio balansavimo funk-
cijg. Tai reiskia, kad gaminio svoris yra
visada vienodai paskirstomas. Ratukai
pagaminti i$ poliuretano, kad tenkin-
ty grieztus véjo boksty suvirinimo rei-

taciau augant véjo energijos projekty
skaiciui labai pageréjo situacija. Pasku-
tiniu desimtmeciu pageréjes techninis
lygis, efektyvesni gamybos metodai,
lengvatinio apmokéjimo zonose stato-
mi véjo bokstai ir kiti veiksniai nuolat
mazina kWh kastus (3 diagrama), o tra-
diciskai gaminamos elektros energijos
kastai smarkiai padidéjo.

ESAB - viskas i$ vienu ranku

ESAB yra visapusiskas, gaminantis
visa reikiama jranga ir medZiagas tie-
kéjas véjo jégainiy gamybos pramonei.
Kartu su Sia pramone besitesiancio suvi-
rinimo technologijy vystymosi, paremto
iSsamiu pramoneés suvirinimo reikalavi-
my iSmanymu rezultatas — novatoriskos
ir nasios suvirinimo jrangos bei medzia-
gy sitilymas. Visi gaminiai, aptarti Sia-
me straipsnyje, buvo pristatyti 2005 me-
tais Esseno parodoje Vokietijoje.

Bjorn Torstensson per savo ilga karjera kom-
panijoje ESAB yra dirbes jvairiose pozicijo-
se R&D, marketingo ir verslo vystymo srity-
se. Bjorn yra baiges elektronikos inzinerija bei
marketinga.

Per Ivarson pradéjo savo karjerag ESAB dau-
giau nei prie$ 20 mety ir nuo to laiko dirba suvi-
rinimo automatikos marketingo srityje. Siandien
jis specializuojasi suvirinimo automatizacijos
stityje Siaurés ir Vakary Europos rinkose.

TAIL STOCK

e Warming light

Safety bumpers

kalavimus (negali likti jbrézimy pavir-
Siuje). Sekcijos yra varomos dviem va-
rikliais su pavaromis.

Kito tipo manipuliatoriai (HTLM)
laiko ir varto visa dirbinj i$ abiejy pu-
siu. Ju pakélimo svoris gali biiti nuo 50
iki 80 tony. Si jranga naudojama dirbi-
niams nuo 1500 mm iki 6000 mm skers-
mens. AC varikliai su pavaromis, kurios
pacios uzsirakina, naudojami, kad bty
pasiektas biitinas suvirinimo tikslumas.
Varikliy darbas yra sinchroniskas.

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

1 diagrama. Pasaulio véjo energijos pajégumo
kitimas (3altinis: WWEA).

Afrika
1%
Europa
73%

Amerika
15%

Azija
10%

Australija,
Okeanija
1%

2 diagrama. Véjo energijos gamybos pasiskirs-
tymas pasaulyje 2004 m. (Saltinis: WWEA).

80 si 85 s 8 91 92 s 97 100 105

3 diagrama. Véjo pagamintos elektros energijos
kastai, USD centai/kWh (Saltinis: Amerikos
véjo energijos asociacija).
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INSTRUMENTINIY IR SILUMAI
ATSPARIY PLIENY SUVIRINIMAS

Tesinys, pradzia Nr. 2

Praktiniai patarimai

Isankstinj detaliy pakaitinima reikia
atlikti krosnyje, nes tai leidzia lengvai
kontroliuoti ir palaikyti temperatiira.
Taciau Sig procediirg galima atlikti ir du-
jiniu degikliu. ISankstinis pakaitinimas
yra bitinas virinant detales i$ jrankiniy
plieny ir ypac sudétingos konstrukcijos
irankius. Baigus suvirinima, labai svar-
bu uztikrinti létg detalés ausinimg iki
kambario temperatiiros.

Pries virinant detalés gali bati i anks-
to nuslifuojamos. Suvirinant sunkiai suvi-
rinamus jrankinius plienus rekomenduo-
jama panaudoti vieng arba du buferinius
sluoksnius, tiems tikslams panaudojant
elektrodus OK 67.45 arba OK 68.82.

44

Daliné perdanga

Nelabai svarbios instrumenty da-
lys ir jrankiai i$§ mazai legiruoty plieny
restauruojami naudojant elektrodus OK
83.28, o po to sustiprinami aplydant.

Visas restauruojamas pjaunancias
briaunas ir nusidévéjusius instrumen-
ty pavirsius reikia maziausiai du kar-
tus aplydyti jrankinio plieno elektro-
dais. Todél reikia atlikti paruoSiama-
ji mechaninj instrumenty apdirbima,
kad biity galima prilydyti reikiamo sto-
rio sluoksnj.

Atleidimas atliekamas prie panasios
temperatiiros, kaip iSankstinis pakaiti-
nimas, vienok nei atleidimo nei iSanksti-
nio pakaitinimo temperatiira neturi vir-
Syti grudinimo temperattros.

1 pav. Instrumento paruoSimas
pilnam formos atstatymui: A — pa-
Zeistas krastas; B — paruosimas pries
suvirinimag.

2 pav. Instrumento paruosimas
daliniam formos atstatymui: A — pa-
Zeistas krastas; B — paruosimas pries
suvirinimg.

3 pav. Nuoseklus suvirinimo siiliy for-
mavimas, leidZiantis isvengti krateriy
ir kity deformacijy.

Elektrodai, skirti jvairiy instrumenty suvirinimui ir aplydymui

Instrumenty tipai Savybés Suwf!nlmo
medziagos
Matricos $altam apdirbimui Didelis atsparumas smiigiams, 0K 84.52
pasiprieSinimas abrazyviniam dilimui

Lietos matricos Didelis atsparumas kars¢iui ir pasipriesinimas smigiams 0K 85.65
Matricos plastikiniams dirbiniams ir abrazyviniam dilimui, esant auk$tai temperaturai
Karsto kalimo matricos
Karstojo deformavimo $tampai
Ekstruzinés matricos
Karsto kirtimo matricos Pjovimo briauny stiprumas esant auk§toms temperatiroms, 0K 85.58
Pramus$imo §tampai didelis atsparumas smiigiams
Karstojo kirtimo instrumentai
DroZimo instrumentai
Frezos
Kalimo matricos Stiprumas esant ciklinéms apkrovoms, pasiprieSinimas 0K 92.35
Ekstruzinés matricos oksidacijai esant temperatrai iki 1000 °C
Kalimo matricos Didelis atsparumas smagiams ir dilimui, didelis stiprumas 0K 93.06
Raizikliai apipjovimui esant auk§toms temperatiiroms, pasiprieSinimas plei$éjimui.
Apkirpimo $tampai

12 suviRINIMAS

APVIRINIMAS

Apvirinimas taikomas tam tikroms, grei-
tai nusidévincioms metalinéms detaléms
padengti danga is kito metalo, sustipri-
nant pavirsiaus atsparumq ir kitas specifi-
nes savybes.

Nors dazniausiai apvirinamos jau
nusidévéjusios dalys, atstatant juy for-
ma ir savybes, taciau §i technologija yra
naudojama ir naujy gaminiy pavirsiaus
sustiprinimui ar savybiy pakeitimui.
Kartais jrankis gali biiti pagamintas i$
pigesnio metalo, o pavirSiaus ypatingos
savybeés gali biiti gaunamos naudojant
apvirinima specialiais metalais.

Pavirsius gali bati apvirintas pritai-
kant apvirinimo medZiagas ir beveik vi-
sus zinomus suvirinimo procesus.

Padidintas metalo kietumas ne visa-
da reiskia geresnj atsparuma trinciai ir
nusidévéjimui ir prailgina jrankio eks-
ploatavimo laikotarpj. Daugelis lydiniy
turi to paties lygio kietuma, bet labai
skiriasi jy atsparumas nusidévéjimui.

Patirtis parodé, jog pasirenkant opti-
maly metalo lydinj, reikia jvertinti saly-
gas, kuriomis bus naudojamas jrankis.

Todél pasirenkant apvirinimo medZia-
gas, reikia atsizvelgti i tokius faktorius:

¢ Koks yra nusidévéjimas.

¢ Koks yra pagrindinis metalas.

* Koks procesas bus naudojamas.

* Koks reikalingas pavirsiaus apdir-
bimas.

Nusidévejimo faktorius

Yra daugybé nusidévéjimo faktoriy,
kurie veikia atskirai arba keli i$ karto.

Tam, kad uztikrintume apvirinimo
efektyvuma ir darby sauguma, reikia la-
bai atidziai parinkti medziagas, atsizvel-
giant i juy savybes. Apvirinimo medzia-
ga turi buti parenkama pagal visus nu-
sidévéjimo faktorius. PavyzdZziui, nag-
rinéjant nusidévéjusias metalo detales,
nustatoma, jog pirminis nusidévéjimo
faktorius yra trintis, o antras faktorius —
smiiginés apkrovos. Tokiu btudu, apvi-
rintasis sluoksnis turi biiti labai atsparus
trinciai ir smuginéms apkrovoms.

Analizuojant nusidévéjimo fakto-
rius reikia prisiminti, kad nusidévéji-
mas skirstomas j keletg rusiy.

Sausoji trintis, frikcinis dilimas ir
hidrodinamine trintis

Sausoji trintis, frikcinis dilimas ir hid-
rodinaminé trintis — procesai, kuriy metu
vyksta metalo pavirSiaus nusidévéjimas
dél trinties, pavyzdZiui, velenoj guoliy pa-
virsiy, grandinés jungciy i velena ir kt.

Martensitinés klasés apvirinimo me-
dZiagos yra tinkamas pasirinkimas sau-



sosios trinties atveju.

Austenitinés — manganinés klasés
medziagos ir kobalto lydiniai - taip pat
tinkamas pasirinkimas.

Kobalto lydiniai yra naudojami vei-
kiant aukstajai temperatiirai ir oksida-
cinei aplinkai.

Apskritai, to paties kietumo meta-
lai, besitrinantys vienas j kita yra linke
greitai nusidévéti, todél reikia stengtis
parinkti skirtingo kietumo metalus, pa-
vyzdziui velenui ir jvorei.

Y]
|/
Metalo pavirSius deformuosis ar
jtriiks, arba net sutriikinés, jei bus veikia-
mas smuginiy apkrovy arba/ir slégio.
Nusidévéjimas veikiant smiiginéms
apkrovoms, bet be ryskaus nusidévéji-
mo dél trinties, taip pat Zymus atliekant
trynimo ir spaudimo operacijas.
Austenitinio-manganinio plieno
sluoksnis yra pats atspariausias, veikiant
smiginéms apkrovoms, nes Sis metalo
sluoksnis kietéja tokiose darbinése sa-
lygose, todél gauname kietgq pavirsiy ir
tvirta metala po tokio poveikio. Marten-
sitinés medZziagos suteikia gera atsparu-
ma trinciai veikiant smiiginéms apkro-
voms, nors ir ne tokj, kaip austenitinés-
manganinés. Tipiski objektai — trynimo
volai, plaktukai, gelezinkelio bégiai.

Abrazyvinis dilimas

Sio tipo nusidévéjimas atsiranda deél
astriy daleliy slydimo metalo pavirsiumi
besikei¢ianciu greiciu ir kintant prispau-
dimo jégoms, tokiu biidu Sios dalelés nu-

slifuoja metalo pavirsiy, kaip mazi pjo-
vikliai. Kuo kietesné dalelé ir kuo astres-
nés jos briaunos, tuo didesné trintis.

Tokio tipo trintis pasireiskia Zemsiur-
biy, mineraly transportavimo ir Zemés
ukio jrengimuose.

Dél atsparumo trinciai, veikiant smii-
ginéms apkrovoms, trapiis anglingi
chrominiai plienai, tokie kaip karbidi-
niai lydiniai, yra sékmingai naudojami
$iai trinciai neutralizuoti.

Frikcinis dilimas. Trintis + slégis
P

Sio tipo trintis atsiranda kai maZos,
kietos, abrazyvinés dalelés patenka tarp
dviejy metalo detaliy ir yra sutrinamos.

Tipiski tokios trinties veikiami jran-
gos pavyzdziai yra miltelius gaminan-
tys jrengimai, trynimo volai, maiSytu-
vai ir grandymo peiliai.

Siuo atveju apvirinimui naudojami aus-
tenitiniai — manganiniai, martensitinai ir
kai kurie karbidiniai lydiniai. Karbidiniai
lydiniai paprastai turi savo sudétyje mazy,
lygiai iSsidésciusiy titano karbidy.

Nusidévéjimas dél aukStos temperatiiros
poveikio. Karstis, oksidacija, korozija

skl

Metalai, ilga laika veikiami aukstos
temperatiiros praranda savo tvirtuma.
Auksta temperattira daznai sukelia taip
vadinamag terminj nuovargj ir jtruki-
mus. Pavyzdziui, terminis Sokas, kurj
sukelia cikliski terminiai jtempiai, at-
siranda jrankiuose ir Stampuose, kurie
yra naudojami kalimo ir kitose karsto-
jo apdirbimo operacijose.

Dirbant oksidacija sukeliancioje ap-
linkoje, metalo pavirsiuje susidaro oksi-
do sluoksnis, kuris gali jtrikti dél jtem-
piy ir visas oksidavimo procesas prasi-
deda i$ naujo.

Martensitiniai plienai su 5-12% chro-
mo yra labai atspariis susidéveéjimui dél
terminio nuovargio. Lydiniai, turintys
sudétyje chromo karbidus, demons-
truoja puiky atsparuma esant tempera-

tarai iki 600° C.

Aukstesnése temperatiirose naudoja-
mi nikelio arba kobalto pagrindu gami-
nami lydiniai. Tipiskos detalés, eksploa-
tuojamos aukstose temperatiirose, yra
karsto kalimo ir stampavimo formos,
Slako smulkinimo jrengimai ir kt.

Pagrindinis metalas

Yra dvi pagrindinés metalo rasys, i$
kuriy gaminamos detalés dazniausiai
apvirinamos:

* Anglinis arba mazai legiruotasis
plienas.

* Austenitinis - manganinis plienas.

Sioms plieno radims nustatyti papra-
stai gali biiti naudojamas magnetas.

Anglinis ir mazai legiruotasis plie-
nas yra magnetiniai, kai tuo tarpu aus-
tenitinis — manganinis — ne magnetinis.
Taciau pastarasis gali tapti magnetiniu
po sukietinimo.

Suvirinimo rekomendacijos siy plie-
ny rusims labai skiriasi.

Kadangi anglies ir legiravimo ele-
menty kiekis gali baiti labai jvairus,
daznai reikalingas metalo pakaitinimas
pries suvirinima, temperatiiros palaiky-
mas po suvirinimo ir létas ausinimas.

Austenitinis — manganinis plienas turi
biiti suvirinamas be jokio pakaitinimo.
Atvirksciai, reikia vengti perkaitimo, nes
Sis metalas tampa trapiu ji kaitinant.

Suvirinime procediiros

Dazniausiai naudojami suvirinimo
btidai apvirinant yra Sie:

Rankinis suvirinimas glaistytaisiais
elektrodais.

e Suteikia galimybe naudotis didele
medziagy jvairove.

® Nebrangus.

 Universalus metodas, naudojamas
ir lauko salygomis.

Suvirinimas savisauge milteline viela
* Pasirinkimas panasus j suvirinimo
lydziuoju elektrodu atveji.
¢ Didelis privirinamo metalo kiekis.
¢ Galima dirbti lauke.
* Nereikia apsauginiy dujy.

Reikalavimai pavirSiaus kokybei
po suvirinimo

Pries pasirenkant medziagas reikia pa-
galvoti, koks bus reikalingas pavirsiaus
apdirbimas po suvirinimo, nes vienas
metalas lengvai pasiduoda apdirbimui,
kitas — sunkiai.

Be to, daugelis apvirintyjy sluoksniy,
gauty naudojant gausiai legiruotus meta-
lus yra su taip vadinamais “pavirSiniais
jtriikimais”. Tai reiskia, jog mazi jtriikimai
atsiranda dél vidiniy metalo jtampy arba
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dél austancio metalo pertekliaus.

Pries pasirenkant apvirinimo me-
dziaga reikéty atsakyti j tokius klau-
simus:

e Ar bus reikalingas slifavimas po
suvirinimo?

® Ar pavirSiaus jtrikimai priimtini?

Kaip taisyklé, metalas, kurio kietumas
yra <40 HRC gali buti slifuojamas mecha-
niniais budais. Jei metalo kietumas >40
HRC - slifuojama specialiu jrankiu.

Pavirsiniai mikrojtrikimai daznai
néra pavojingi apvirintajam pavirsiui,
nes nesukelia metalo iStrupéjimo ar
sluoksniavimosi. Taciau, jei objektas bus
veikiamas dideliy smiiginiy apkrovy ar
bus lenkiamas, reikalingas lankstus bu-
ferinis sluoksnis, apsaugantis pagrindi-
nj metalg nuo vidiniy jtrakimy.

Zema suvirinimo srové ir didelis su-
virinimo greitis turi jtakos jtrikimy at-
siradimui.

Apvirinimo medZiagy rusys

Apvirinimo medziagos gali buti su-
skirstytos j grupes pagal savybes ir at-
sparuma nusidévéjimui.

Pagamintos geleZies pagrindu:

* Martensitiniai plienai.

¢ Austenitiniai plienai.

¢ Karbidiniai lydiniai.

Pagamintos ne gelezies pagrindu:

¢ Kobalto pagrindu.

* Nikelio pagrindu.

Pagal atsparuma nusidévéjimui:

Martensitinés:

Sios klasés medZiagos naudojamos
pavirsiaus atstatymui ir dengimui.

* Atsparios sausajai trinciai.

¢ Atsparios smiiginéms apkrovoms.

® Pakankamas atsparumas trinciai.

Austenitines:

¢ Puikus atsparumas smiiginéms ap-
krovomes.

* Gera formos atstatymui skirta me-
dziaga.

® Pakankamas atsparumas trinciai.

Karbidiniai lydiniai:

* Puikus atsparumas trinciai.

¢ Geras atsparumas karsciui.

* Pakankamas atsparumas korozijai.

* Menkas atsparumas smiiginéms
apkrovoms.

Kohalto ir nikelio pagrindu

Sios medziagos atsparios beveik vi-
soms trinties rtsims, bet dél didelés kai-
nos, daugiausiai yra naudojamos ten, kur
ju savybés ir taikymas yra ekonomiskai
pagristas, pavyzdziui esant aukstai tem-
peratiirai, kai karbidinés ir gelezies pa-
grindu gamintos medZziagos nesuteikia
pakankamo atsparumo trinciai. Nikelio
lydiniai yra pigesnis variantas.
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ESAB FIRMOS APVIRINIMO PRODUKTAI

Medziagos yra skirstomos j grupes pagal jy charakteristikas ir atsparumag, esant tam tikrai nusi-

dévéjimo risiai:

Nusidévejimo rusis Lydinio tipas Produktas DIN 8555
Sausoji trintis Mazai legiruotas 0K 83.27 E1-UM-350
Mazai anglingas 0K 83.28 E1-UM-300
Restauraciniam apvirinimui | OK 83.29 E1-UM-300
0K 83.30 E1-UM-300
OK Tubrodur 15.39 MF1-GF-300P
OK Tubrodur 15.40% MF1-GF-350P
OK Tubrodur 15.41 MF1-GF-300P
OK Tubrodur 15.42*
OK Tubrodur 15.43
OK Autrod 13.89 MSG2-GZ-350-P
Sausoji trintis
Korozija 0K 84.42 E5-UM-45-R
13% chromo 0K 84.52 E6-UM-55-R
Martensitinis OK Tubrodur 15.73* MF5-GF-45-RTZ
OK Autrod 13.89 MSG-2-GZ-C-350
Smiginés apkrovos 14% mangano 0K 86.08 E7-UM-200-KP
0K 86.20 E7-UM-200-KP
0K 86.28 E7-UM-200-KP
0K 86.30 E7-UM-200-KP
OK Tubrodur 15.60
OK Tubrodur 15.65* MF8-GF-200-GKPR
Frikcija + slégis Kompleksinis karbidas 0K 83.53 E-UM-60
0K 84.84
OK Tubrodur 15.80 MF10-GF-60-GP
Abrazyvinis dilimas Chrominis karbidas 0K 84.78 E10-UM-60GZ
0K 84.80
OK Tubrodur 14.70 MF10-GF-55-GPTZ
OK Tubrodur 15.81
OK Tubrodur 15.82 MF10-GF-65-GTZ
Frikcija + Mazai legiruotas 0K 83.50 E6-UM-55-G
Smiiginés apkrovos Anglingas 0K 83.65 E4-UM-60-GZ
Martensitinis OK Tubrodur 15.50
OK Tubrod 15.52*
OK Autrod 13.90 MSG-2-GZ-C-50G
OK Autrod 13.91 MSG-6-GZ-C-60G
10% chromo 0K 84.58 E6-UM-55-G
Anglingas
Martensitinis
Karstis, Jrankiy plienas 0K 85.58 E3-UM-50-ST
oksidacija, 0K 85.65 E4-UM-60-ST
korozija 0K 92.35 E23-200-CKT
OK Tubrodur 15.84 MF3-50-ST
0K 93.01 E20-55-CTZ
Kobalto lydinys 0K 93.06 E20-40-CTZ
0K 93.07 E20-300-CTZ
0K 93.12 E20-50-CTZ

0K Tubrodur 15.86

MF20-GF-40-CTZ

*= galimi kaip suvirinimo po fliusu produktai

VIKTORINA

LANKINIS SUVIRINIMAS LYDZIAISIAIS ELEKTRODAIS

1. Kodél uzdegus lanka yra palaikomas mazdaug
dviejy elektrody skersmens lanko ilgis?

a) norint pakaitinti pagrindinj metala

b) norint ap3viesti suvirinimo plota, kad matytysi

2. Suvirinimo rumbelés plotis turety buti apy-
tiksliai...

a) toks pat kaip naudojamo elektrodo skersmuo

b) du kartus platesnis negu naudojamo elektrodo skers-
muo

3. Tinkamo elektros lanko skleidziamas garsas
turi buti panasus...

a) j spragséjima

b) nenutrukstama, kepamo maisto” garsa

4, Suvirinant daugiasluoksnes siiiles keliais &ji-

mais...

a) islaikykite ilga lanka, kad istirpdytuméte sukietéjusj

Slaka ant ankstesnés rumbelés pavirsiaus

b) kruopsciai nuvalykite ankstesnés rumbelés pavirsiy

nuo $lako, pries uzvirindami kitg sidle

5.Uzbaigiant siule, krater;...
a) reikia uzvirinti taip, kad nebdity kraterinio subégimo
b) turi likti subégimo tuStuma

Atsakymai — 24 psl.




GREITAS VADOVAS - MEDZIAGU PASIRINKIMAS

MAZAS -€ ATSPARUMAS TRINCIAI o DIDELIS MAZAS
30-50 HRC > 50 HRC
0K 86.08* 0K 83.28 0K 83.50
0K 86.20* 0K 83.29 0K 83.65
0K 86.28* 0K 83.30 0K 84.58 0K 84.84
0K 86.30* 0K Autrod 13.89 0K Tubrodur 15.52 0K Tubrodur 15.80
OK Tubrodur 15.60* 0K Tubrodur 15.43 0K Autrod 13.90 0K Tubrodur 15.81
OK Tubrodur 15.65* 0K Tubrodur 15.40 0K Autrod 13.91
0K Tubrodur 15.42
0K 84.42 OK Tubrodur 15.73 0K 84.78
0K 84.52 0K 84.80 ATSPARUMAS
OK Tubrodur 14.70 "OR‘I’RZ”A'
KARSCIUI
0K 67.45* 0K 68.81*
0K 67.52* 0K 68.82* 0K 85.65*
0K Tubrodur 14.71* 0K Autrod 16.75
0K Autrod 16.95*
Ni- pagrindu* Co- pagrindu
0K 92.26* 0K 92.35* 0K 93.01
OK Autrod 19.85* 0K Autrod 19.82 OK Tubrodur 15.86 0K 93.12
0K 93.06
*= Atsparumas trintiai didéja apdirbant $altu budu v
MAZAS - ATSPARUMAS SMUGINEI APKROVAI - DIDELIS DIDELIS

ZEMDIRBYSTES JRANKIAI: DISKAI

Rekomenduojama darby seka

Restauruojant metalo sluoksnis pri-
lydomas disko jgaubtoje puséje, o esant
btitinybei, atliekamas ir disko iSgaubtos
puses profilio slifavimas.

Kadangi diskai gali biiti pagaminti i$
termiskai gerinamo plieno, juos biitina
pries tai pakaitinti iki 350-4000 C. Pasli-
fuokite iSgaubta disko puse, paskui 20 —
30 cm atstumu nuo disko krastelio pri-
lydykite reikiama metalo sluoksnj pa-
naudojant elektrodus OK 83.50 arba OK
83.65. Po to apvirinkite disko krastelj at-
likdami elektrodu Svytuoklinius jude-
sius disko vidinés dalies link.

Sluoksniai turi biiti kaip galima plones-
ni ir lygesni. Po to létai atausinkite diska.
Naudojamos medZiagos

OK 84.78 — sausai ir drégnai dirvai

OK 84.58 — sausai ir drégnai dirvai

OK 83.65 — sausai dirvai

OK 83.50 — sausai dirvai

ZEMDIRBYSTES JRANKIAL:
PLUGY NORAGAI

Ploughshare

Rekomenduojama darby seka

Pligy noragai daugiausia nusidévi
vietose, pazymeétose piesinyije.

Pligy eksploatacijos patirtis parodé,
kad skirtingose dirvose noragai nuside-
vi skirtingai, be to, nusidévéjimas pri-
klauso ir nuo dirvos drégnumo. Dél to
gali praktikoje reiketi atlikti bandomuo-
sius apvirinimus tam, kad nustatyti la-
biausia tinkama naudoti medziaga.
Naudojamos medziagos

OK 84.78 — sausai ir drégnai dirvai

OK 84.58 — sausai ir drégnai dirvai

OK 83.65 — sausai dirvai

OK 83.50 — sausai dirvai

ALIUMINIO LIEJINIJ REMONTAS
Rekomenduojama darby seka
Paslifuokite pazeista vieta, kol ji taps
$vari ir lygi.
Isitikinkite, kad naudojamas elektro-

das yra sausas.

Masyviy bei sudétingos konfigiiraci-
jos detaliy iSankstinis pakaitinimas su-
paprastina suvirinimo procesa ir leidzia
suvirinimui naudoti mazesnj reikalinga
srovés stipruma. Sudétingos konfigiira-
cijos sritis buitina i$ anksto pakaitinti iki
100 - 150° C.

Suvirinimas atliekamas elektrodu
OK 96.50. Siale formuokite be elektro-
do skersinio Svytavimo. Stenkités suvi-
rinimgq atlikti vienu éjimu. Esant btti-
nybei virinti keliais éjimais, biitinai pa-
Salinkite visa Slaka pries atliekant se-
kantj éjima.

Naudojames medziagos

OK 96.50

OK Autrod 18.05

ASFALTO MAISYTUVU MENTES
Rekomenduojama darbuy seka

Prie$ apvirinima pasalinkite defektus
arba droziant elektrodu OK 21.03 arba

SUVIRINIMAS 15
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slifuojant. Darbines briaunas reikia ap-
virinti atspariais dilimui lydiniais OK
84.84, OK 84.78 arba milteline viela OK
Tubrodur 14.70, OK Tubrodur 15.80.

Naudojant OK 84.84 arba OK Tub-
rodur 15.80 jau pirmas sluoksnis uz-
tikrina maksimaly atsparuma dilimui.
Apvirinkite ne daugiau kaip 2 sluoks-
nius paminétomis medziagomis. Men-
tés restauruoti tikslingiausia panaudo-
jant OK 84.84 ir apvirinant triikiosiomis
siilémis arba Sachmatine tvarka isdés-
tytais taskais. Kitas paminétas medzia-
gas, siekiant apsaugoti mentes nuo ab-
razyvinio dilimo, galima prilydyti ant
viso pavirsiaus.

Apvirinant elektrodais OK 84.78 arba
OK Tubrodur 14.70 gali susidaryti jtem-
pimo mikrojtrikimai, taciau jie neturi
didelés jtakos dilimo atsparumui.

Briaunas ir kampus btitina restauruo-
ti naudojant varinius padéklus (sufor-
muojancius suvirinimo vonig).

Prilydytieji metalo sluoksniai apdir-
bami tik Slifavimo budu.

Naudojamos medziagos

Drozimui

OK 21.03.

Padidinto stiprumo sluoksnio

prilydymui

OK 84.84

OK Tubrodur 15.80

OK 84.78

OK Tubrodur 14.70

CEMENTO IR MOLIO MAISYKLIY
MENTES IR PEILIAI
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Rekomenduojama darbu seka

Slifuodami pasalinkite visus defek-
tus ir seng prilydyta sluoksnj.

Jeigu briaunos labai plonos, bitina
panaudoti vario padékla (formuojantj
suvirinimo vonig). Esant reikalui, gali-
ma truputj paslifuoti.

Sios detalés apvirinamos panaudojant
OK 84.78 arba OK Tubrodur 14.70 (A).

Briaunos gali biiti tiesiogiai apvirina-
mos panaudojant OK 84.78 be elektrodo
skersinio S$vytavimo (B) arba naudojant

16 suvIRINIMAS

terpinj sluoksnj Tubrodur 15.80.
Naudojamos mediiagos

OK 84.78

OK 84.84

OK Tubrodur 14.70

OK Tubrodur 15.80

JTRUKIMY PLIENO LIEJINIUGSE IR
KITU DEFEKTY PASALINIMAS

Rekomenduojama darbu seka

Itrikimai, kiaurymes ir kiti defektai
pirmiausia apdirbami droziant elektro-
dais OK 21.03, esant galimybei i$ abie-
ju pusiy, suformuojant U formos arba X
formos briaunas. Isitikinkite, kad remon-
tinés sitlés krasteliai bty uzapvalinti,
kad neleisty jtrakimui pléstis. Suvirini-
mo medziagg OK 68.82 galima naudoti
be iSankstinio gaminio pakaitinimo.

Jeigu liejinys turi salyginai storas sie-
neles, biitinas jo iSankstinis pakaitini-
mas. Tam, kad iSvengti metalo deforma-
ciju, suvirinima atlikite i$ abiejy pusiy.
Naudojamos medZiagos

OK 68.82

OK Autrod 16.75

METALO PJOVIMO IR KIRPIMO
INSTRUMENTAL:
METALO SALTO KIRPIMO PEILIAI

SR
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Rekomenduojama darbuy seka

Giljotininiy zirkliy, skirty metalo sal-
tam kirpimui, peiliai gaminami i§ uz-
gridinto legiruotojo plieno. Juos biiti-
na apvirinti padidinto stiprumo lydi-
niu, savo stiprumu prilygstanciu bazi-
nei medziagai.

* Susidévéjusius peilius paruoskite ap-
virinimui taip, kaip parodyta paveikslély-
je. Buitinai jsitikinkite, kad visi astrtis kras-

teliai apvirinimo srityje yra uzbukinti.

® Prie$ pradédami apvirinima, pakai-
tinkite peilius, priklausomai nuo gami-
nio medziagos iki 200-300° C.

* Apvirinkite elektrodais OK 85.65.

e Létai atausinkite panaudojant ter-
moizoliacing medziaga.

Naujus peilius galima gaminti i$ pi-
gesnio plieno ir paskui jy pjovimo briau-
nas apvirinti padidinto stiprumo lydi-
niais.

Uzlydyto sluoksnio panaudojant OK
85.65 kietumas siekia 60 HRC. Apvirin-
ta sluoksnj galima vienos valandos lai-
kotarpyje papildomai uzgradinti , kai-
tinant iki ~ 550° C ir taip pasiekti iki ~
65 HRC.

Naudojamos medZiagos

OK 85.65

METALO PJOVIMO IR KIRPIMO
INSTRUMENTAI: METALO KARSTO

KIRPIMO PEILIAI
Rekomenduejama darbu seka
Giljotininiy zirkliy, skirty metalo kars-

tam kirpimui, peiliai paprastai gaminami
i$ termiskai apdorotojo plieno.

Susidévéjusius peilius paruoskite ap-
virinimui taip, kaip parodyta paveiksle-
lyje. Isitikinkite, kad visi astrus kraste-
liai apvirinimo srityje yra uzbukinti.

Pries pradédami apvirinima, pakai-
tinkite peilius iki 200-3000 C ir uzlydy-
kite pirma sluoksnj panaudojant OK
68.82. Tolesnius sluoksnius uzlydykite
panaudojant kitg pagrindine medziaga
—lydinj kobalto pagrindu OK 93.06 arba
lydinj nikelio pagrindu OK 92.35. Gali-
ma panaudoti greitapjoviams plienams
skirtg elektrodg OK 85.58.

Po apvirinimo peilius létai atausin-
kite panaudojant termoizoliacines me-
dziagas. Astrias briaunas nuslifuokite.
Naudojamos medziagos

Pirminis (buferinis) sluoksnis

OK 68.82

Padidinto stiprumo sluoksnis

OK 93.06

0K 92.35

OK 85.58

Tesinys kituose Zurnalo numeriuose



MAZ0JI MECHANIZACIJA -
LENGVAS IR EFEKTYVUS BUDAS PALENGVINTI SUVIRINIMO DARBUS

Juha Lukkari, ESAB Oy, Suomija

Mazoji mechanizacija suvirinime pasireis-
kia tuo, kad naudojami mazi, nesunkiai val-
domi ir sqlyginai nebrangiis jrenginiai, ku-
rie judina suvirinimo degiklj. Dazniausiai
naudojami mazi traktoriai ir veZiméliai ant
bégiy. Siuos jrenginius galima tiesiogiai
prijungti prie esamy MIG/MAG maitini-

mo Saltiniy.

Tipinis mazosios mechanizacijos
pritaikymo pavyzdys yra kampinés
sitilés suvirinimas PB horizontalio-
je padétyje. Suvirintojui buty labai
sunku istisai valdyti suvirinimo de-
giklj, kai suvirinimo greitis virsija
50 cm/min, tac¢iau nedidelis trakto-
rius gali lengvai pasiekti 100 cm/min
arba didesnj greitj.

Rankiniame suvirinime didZiausia
suvirinimo srové yra mazdaug 300 A,
o jranga gali lengvai atlaikyti 300-350
A srove, todél privirinto metalo kie-
kis suvirinant pvz. elektrodine vie-
la OK Tubrod 14.12 (AWS E706C-6M,
EN T 422 M M 1 H10) padidéja net iki
6-8 kg/val.

Mazoji mechanizacija teikia daugiau
pranasumy, ne vien tik proceso nasu-
mo padidéjima. Kiti jos panaudojimo
privalumai:

* Pageréjusios darbo salygos ir
saugumas. Daug fiziniy jégy reika-
laujantis darbas yra perduodamas
masinai, o suvirintojas lieka atsa-
kingas uz proceso parametry nusta-
tyma ir jy kontrole bei gali mégau-
tis ergonomiskai pageréjusiomis dar-
bo salygomis.

e Siulés kokybé daznai yra geresné
ir vienodesné. Per visa sitilés ilgj yra
palaikomi optimaliis suvirinimo para-
metrai, iSvengiama nuolatiniy paleidi-
my ir sustabdymuy - potencialiy defek-
ty tasky.

¢ Geresné siulés iSvaizda. Pvz.
mechanizuotais budais suvirinty
nerudijancio plieno sitliy iSvaizda
kartais yra tokia patraukli, kad ar-
chitektai jas panaudoja kaip dizai-

no elementa prabangiy ofisy pasta-
ty iSorei papuosti. Toks atvejis yra
Helsinkyje!

Projektuodami sitiles, galvokite ir apie
mechanizacija

Norint mechanizuoti suvirinimo pro-
cesa, reikia apie tai planuoti jo projekta-
vimo stadijoje. Nesunku mechanizuoti
ilgas, suvirinamas be kliticiy ir tiesias
sitiles. Mechanizacijos pozitriu visada
patraukliau atrodo kampinés, o ne san-
darinés sitlés.

Kvalifikuotas operatorius

Mechanizacija niekada nepasiteisins
be patyrusio operatoriaus ir kvalifikuo-
tos jrangos priezitiros. Operatorius turi
nustatyti tinkamus suvirinimo para-
metrus, pastebéti, kada juos reikia keisti
ir bendrai kontroliuoti visa procesa. Ta
gali atlikti tik patyres suvirintojas, tu-
rintis pakankamai Ziniy.

Elektrodiniu vielu pasirinkimas

MIG/MAG suvirinimo maZzoji me-
chanizacija daugiausia paremta elek-
trodinés vielos panaudojimu. Elektro-
dinés vielos tipo pasirinkimas i$ esmés
priklauso nuo suvirinimo padéties bei
nuo reikiamo sitilés medziagos smiigi-
nio tasumo.

Smiiginis tasumas: -20°C

* Suvirinimas PB horizontalioje padé-
tyje:

Elektrodiné viela OK Tubrod 14.12
(AWS E70C-6M, EN T 422 M M 1
H10).

* Suvirinimas vertikalioje padétyje
(PF):

Visose erdvinése padétyse taiko-
ma rutiliné viela su fliuso uzpildu OK
Tubrod 15.14, OK Tubrod 15.15, FILARC
PZ6113 (AWS E71T-1/EN T 46 2 P M 2
H10).

* Suvirinimas horizontalioje padéty-
je (PC):

Bet kokia elektrodiné viela.

Smiiginis tasumas: -40°C

* Suvirinimas PB horizontalioje padé-
tyje:

Elektrodiné viela OK Tubrod 14.05
(AWS E70C-G/EN T 424 Z M M 2
H10).

* Suvirinimas vertikalioje padétyje
(PF):

Visose erdvinése padétyse taiko-
ma rutiliné viela su fliuso uzpildu OK
Tubrod 15.17, PZ6138 (AWS E81T1-Ni P
C2H5). )

* Suvirinimas horizontalioje padéty-
je (PC):

Bet kokia elektrodiné viela.

SUVIRINIMAS 17




1 pav. Railtrac 1001.

Maiosios mechanizacijos jranga

ESAB mazosios mechanizacijos jran-
ga yra dviejy kategorijy:

Veziméliai ant raty:

¢ Railtrac 1000 W (1 pav.)

e Railtrac 1000 FW.

Mazi traktoriukai:

* Miggytrac 1000 (2 pav.)

* Miggytrac 2000

* Miggytrac 3000.

Tipinis pritaikymas
Kampiné sitilé, PB padétis

Tipiniais atvejais traktoriai yra nau-
dojami kampinéms sitiléms suvirin-
ti PB padétyje. Tokio suvirinimo nasu-
mas yra dvigubai didesnis negu ranki-
nio suvirinimo, zr. 1 lentele, elektrodi-
né viela OK Tubrod 14.12 yra maksima-
liai panaudojama.

Sanduriné sitlé, PF padétis

Tipiniais atvejais veziméliai ant raty
yra panaudojami aukstynkrypciui ver-
tikaliam (PF) sandiriniy arba kampi-
niy sitliy suvirinimui. Sandariniy sia-
liy S8aknis galima suvirinti panaudojant
keraminius padéklus.

* Suvirinimas aukstynkryptéje ver-
tikaliojoje padetyje (PF).

* Plokstés storis: 14 mm.

* Griovelio uzpildymo ir éjimy seka:
45°V formos jungtis, Saknies éjimas, du
uzpildymo sluoksniai.

* Suvirinamo metalo atrama: kera-

minis padéklas.

* Visose erdvinése padétyse taikoma
rutiliné viela su fliuso uzpildu: PZ6113
-1,4 mm

* Apsauginés dujos: 75%Ar + 25%CQO,,.

e 1-as ¢jimas: 160-180 A, 22-23 V, 10-
12 cm/min.

® 2-as ¢jimas: 180-190 A, 24-25V, 16-
18 cm/min.

® 3-as éjimas: 210-220 A, 24-25 'V, 14-
15 cm/min.

e Svytavimo ir sustojimo prie kras-
to laikas: priklauso nuo realaus grio-
velio plo¢io.

* Smiiginis tasumas (privirinto me-
talo):

e 20°C: 27,75, 73 / vidutiniskai 58 J.

e -40°C: 60, 50, 46 / vidutiniskai 52].

VamzdZiy suvirinimas

Suvirinant didelio skersmens vamz-
dzius, pvz. gamtiniy dujy transporta-
vimui skirtus vamzdzius, galima pa-
naudoti du pagal atitinkamg vamz-
dzio skersmenj sulenktus bégius, juos
pritvirtinus aplink vamzdj ir sujungus
viena su kitu, kad susidaryty ziedas ap-
link vamzdj (atkartojant ziedinés sitilés
trajektorija).

Pavyzdys:
® VamzdZzio plienas: X65.
® Vamzdzio skersmuo: 800 mm.
® Sienelés storis: 12 mm.
¢ Griovelis ir éjimy seka: V formos

1 lentelé. Kampinés siiilés suvirinimas PB padétyje panaudojant elektroding vielg OK Tubrod

14.12 - 1,2 mm.
sivis | ey | Lnieamatn | S
3,5 320 32 100 16
4 330 32 90 ]
340 33 65 I
7 340 34 35 &)
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2 pav. Miggytrac 1001.

n. 5mm

12 mm

3 pav. VamzdZio suvirinimas horizontalioje
padétyje.

jungtis, 60-70° nuosklembos kampas.

* Apsauginés dujos: 75%Ar +25%CO,.

e Saknies rumbelé: galimi jvairis
variantai:

® Rankinis suvirinimas nuo virsaus
zemyn (PG) panaudojant elektroding
vielg OK Tubrod 14.12.

e Rankinis suvirinimas baziniais

arba celiulioziniais elektrodais.

4 pav. Neriidijancio plieno fasado sijy gamyba.
Jos skirtos komercinio centro pastatui, kurio ar-
chitektas tikriausiai nepritaré rankinio suvirini-
mo technologijos panaudojimui. Kampinés sitilés
PB padétyje. Panaudotas Miggytrac ir rutiliné
viela su fliuso uZpildu — OK Tubrod 14.31.



5 pav. Cilindro suvirinimas is vidaus vertikaliai
aukstyn. Panaudotas Railtrac ir visose erdvinése
padétyse taikoma rutiliné viela su fliuso uzpil-
du— OK Tubrod 15.15.

; NS A
6 pav. Portalo keliamojo krano pagrindinés
atramos suvirinimas horizontalioje padétyje.

Panaudojamas Railtrac ir elektrodiné viela
PZ6105R.

7 pav. Benfica stadiono Lisabonoje pakabinamo
stogo konstrukcijos suvirinimas. Panaudotas
Railtrac ir visose erdvinése padétyse taikoma
viela su fliuso uzpildu PZ6113. Zr. Zurnalo
., Suvirinimas” 2004 m. Nr. 1(6), p. 3-5.

8 pav. Pakabinamo tilto Argentinoje plieniniy
sijy suvirinimas. Panaudojamas Railtrac ir
baziné viela su fliuso uzpildu OK Tubrod 15.27.
Zr. Zurnalo ,, Suvirinimas” 2004 m.Nr. 1(6),
p. 10-11.

¢ Uzpildymo sluoksnis ir baigiama-
sis €jimas: Nr. 2 ir 3:

® Panaudojant vezimélj, judantj
aukstyn (PF), 6->12 laikrodzio rodyk-
lés kryptimi.

* Visose padétyse taikoma rutili-
né viela su fliuso uzpildu: OK Tub-
rod 15.14.

¢ 1,2 mm, 180-200 A, 23-24 V, 10-20
cm/min.

VamzdZiu sujungimo mazyai

Vamzdziy sujungimo mazgai, ku-
rie bus jleidziami i Zeme, sitiliy suvi-
rinimas taip pat gali buiti mechani-
zuotas panaudojant bégius, sulenk-
tus taip, kad atitikty vamzdZziy skers-
menj. Saknies puséje daznai yra uz-
fiksuojamas ziedo pavidalo plieninis
padéklas.

® Vamzdzio skersmuo: 800 mm.

e Sienelés storis: 12 mm.

e Padéklas: ziedas — plieniné juos-
telé.

e Griovelis ir éjimy seka: zr. 3 pav.

® Suvirinimo padétis: horizontalio-
je padétyje (PC).

e Elektrodiné viela: OK Tubrod 14.12
-1,2mm

* Apsauginés dujos: 75%Ar +25%CO,.

e Ejimai, Nr. 6 ir 7: 180-210 A, 25-30
V, 45-55 cm/min.

® Mechanizacija su Railtrac.

Pramoninis taikvmas

4 ir 8 pav. pavaizduoti projektai, ku-
riuose buvo panaudota mazoji mecha-
nizacija. Juose buvo naudojama elek-
trodiné viela.

Visa jranga Mig/Mag suvirinimui

Miggytrac traktoriy serijq Salia jau ga-
minamy Miggytrac 1001 ir Miggytrac 2000
papildé naujos kartos traktorius Miggytrac
3000. Miggytrac 3000 yra mazas, kompaktis-
kas, 4 ratais varomas traktorius suvirinimui
horizontalioje padétyje (pavyzdziui, suvi-
rinti sijoms ir ilgoms briaunoms). Suvirini-
mo ir judéjimo parametrai kontroliuojami
mygtuky paspaudimu ir rodomi ekranuose.
Galima lengvai suvirinti su pertriikiais.

Jei naudojamas MIG/MAG maitinimo
Saltinis neturi kraterio uzvirinimo funkci-
jos, traktorius gali biti uzprogramuotas
su sia funkcija.

Miggytrac 3000 svoris yra 17 kg be me-
dZiagy svorio ir jis yra pritaikytas 20 kg ri-
tei.

Irangos montavimas vamzdziu
gamykioje

ESAB pristaté keturis jrenginius vamz-
d%iy suvirinimui j Celiabinsko vamzdZiy
gamykla Rusijoje.

Kiekvienas jrenginys susideda i§ LAF
1600 tipo maitinimo Saltinio (iki 1600 A sro-
veé) ir specialios proceso valdymo sistemos,
priderintos prie ESAB PEH lankinio suviri-
nimo kontrolerio.

Suvirinimo galvuté, kurios pagrindas
yra A6 sistemos komponentai, yra skirta
suvirinimui apsauginése dujose (pagrinde
Ar-CO, ir CO,).

Lazeriné jungciy geometrijos kontrolés
sistema yra naudojama trajektorijos nuo-
krypy kompensavimui.

SUVIRINIMAS 19




RENGSIME ATITINKANCIUS ES REIKALAVIMUS
SUVIRINIMO INZINERINIUS DARBUOTOJUS

Nikolaj Visniakov*

»,Suvirinimo specialybés inzineri-
niy darbuotoju kvalifikacijos tobuli-
nimas ir patvirtinimas pagal ES reika-
lavimus” Nr. BPD2004-ESF-2.5.0-03-05/
0018 projektui skirta 1 014 242 Lt Eu-
ropos socialinio fondo parama. Ji bus
naudojama Lietuvos mokslo ir jvairio-
se pramonés Sakose dirbanciy suviri-
nimo inzineriniy darbuotoju kvalifi-
kacijos kélimui ir $iy specialisty ates-
tavimu pagal ES reikalavimus uZzsii-
mancios struktiiros formavimui.

Lietuvai tapus ES nare, Lietuvoje jsiga-
liojo ir ES valstybéms taikomi reikalavimai.
Daugumai Lietuvos jmoniy ir organizacijy
atstovams tenka reorganizuoti savo veik-
la pagal Siuolaikinius reikalavimus, kurie
grieztai reglamentuoja ir personalo atitin-
kamo kvalifikacijos lygio uztikrinima. Da-
bartinémis rinkos salygomis ypatingai as-
triai iSryskéjo atestuoty pagal ES reikalavi-
mus specialisty stoka Lietuvoje. Si proble-
ma ypatingai liecia Lietuvoje dirbancius
suvirinimo srities specialistus. Suvirinimo
technologijy sritis viena i$ nedaugelio sri-
¢iy, kur visas personalas pradedant nuo
Zemiausio lygio darbininky-suvirintojy iki
inzinerinio personalo privalo biti atestuo-
ti. Dabartiné Lietuvos suvirinimo inzineri-
niy darbuotojy atestavimo sistema jau at-
silieka nuo ES reikalavimuy. Todél naciona-
liniu mastu siekiant padidinti ne tik Lietu-
voje ugdomy inZineriniy suvirinimo srities
darbuotojy kompetencija, bet ir uztikrin-
ti Lietuvos aukstasias mokyklas baigusiy
suvirinimo specialisty ir suvirinimo darby
atitikima ES reikalavimames, o taip patjmo-
niy ir organizacijy konkurencinguma nau-
jomis salygomis, turi biti imtasi priemoniy,
kurios leisty atestuoti Lietuvos suvirinimo
srities specialistus pagal geriausia pasauli-
ne praktika. Iki Siol Lietuvos jmonés ir mok-
slo institucijos, siekiancios parengti savo ko-
kybés sistema ir personala pagal ESnormy
reikalavimus, buvo privestos komandiruo-
ti savo inzinerinius darbuotojus j praveda-
mus kitose Salyse suvirinimo specialisty
mokymus. Galimybé pradéti suvirinimo in-
zZineriniy darbuotojy rengima ir atestavima
pagal naujus reikalavimus Lietuvoje atsira-
do gavus Europos Sajungos finansine pa-
rama. 2006 m. lapkricio 1 d. startaves pro-
jektas skirtas BPD 2 prioriteto ,Zmogiskujy

BENDRASIS PROGRAMAVIMO DOKUMENTAS
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Pagrindiniai projekto vykdytojai - VGTU Mechanikos fakulteto Suvirinimo ir medZiagotyros pro-
blemy instituto bei MedZiagotyros ir suvirinimo katedros kolektyvas.

istekliy plétrai”, 5 priemonés ,Zmogiskyjy ~ mos ES Salyse mokymo metodikos. Projek-
istekliy kokybés gerinimas moksliniy tyri-  to metu patobulins savo kvalifikacija ir pa-
my ir inovacijy srityje”, veikly 32.2 ,mok-  grindiniai projekta vykdantys universite-
slininky ir kity tyréjy, atitinkanciy rinkos  to mokslininkai ir pedagogai, kurie tiesio-
poreikius ruosimas, ju kvalifikacijos tobu-  giai diegs praktikoje inovatyvy suvirinimo
linimas bei perkvalifikavimas”. inzineriniy darbuotojy mokymo procesa.
VGTU MEF Suvirinimo ir medziago-  Bus pastiprinta reikalingomis techninémis
tyros problemy instituto parengto pro- ir kitomis mokymo priemonémis Siems
jekto pagrindinis tikslas — organizuotuo- mokymams biitina struktiira. Laborato-
se Vilniuje specializuotuose kursuose ap-  rijos ir auditorijos tarnaujancios projekto
mokyti ir atestuoti pagal ES reikalavimus  tikslamsbus apriipintos trikkstama jranga
Lietuvos aukstosiose mokyklose ir mok-  irmokymo priemonémis: vaizdo projekci-
sliniy tyrimy centruose dirbancius suvi-  jusistemomis, suvirinimo aparattira, gary
rinimo technologijy srities mokslininkus,  ir diimy iStraukimo sistemomis, suvirini-
pedagogus, doktorantus ir kitus tyréjus, mo kabinomis, kompiuterinémis suvirini-
Lietuvoje ugdomus suvirinimo technolo-  mo inzinerijos programomis ir t.t.
giju specialybés magistrantus ir Lietuvos Projektas bus jgyvendinamas organi-
aukstasias mokyklas baigusius suvirini-  zuojant VGTU horizontalaus lygio spe-
mo srities inzinerinius darbuotojus, kurie  cialius kvalifikacijos kélimo kursus ir Siuos
jau dirba jvairiuose susijusiose su auksto-  kursus sékmingai baigusiems suvirinimo
siomis technologijomis pramonés Sakose.  srities specialistams bus jteikti kvalifika-
Europos Sajungos paramos déka bus pa-  cijq patvirtinantys sertifikatai (pripazjs-
rengta suvirinimo inZinieriy ir technology ~ tami ES). Projekto ir mokymo programa
specializuoty mokymy programairmoko-  suteikia lygias galimybés abiejy lyciy da-
moji medziaga, atitinkanti Siuolaikiniams  lyviams, pagrindiné salyga dalyviams —
suvirinimo srities inzineriniy darbuotojy  bentI pakopos aukstasis techninis issilavi-
kvalifikaciniams reikalavimams ir jos pa-  nimas. Kursy trukmé ir apimtis priklausys
tvirtinimo procediirai bei suderintasuuni-  nuo dalyviy pradinio Ziniy lygio. Planuo-
versitete vykdoma Sios specialybés studi- ~ jama rengti 2 kategorijas specialisty: suvi-
ju programa. Parengta mokymo medzia-  rinimo inZinierius ir technologus. Atskiry
ga, metodikos ir patirtisbus ateityje pritai- ~ grupiy mokymai Lietuvoje pagal projek-
komos taip pat ruosiant suvirinimo inzi-  to plana leis vykdyti Siy specialisty mo-
nerinj personala pagal bazinge VGTU stu-  kymus neatitraukiant jy nuo universiteti-
dijy programa, siekiant sumazinti skirtu-  nio mokymo ar ilgam nuo gamybos pro-
ma tarp nusistovéjusios Lietuvoje ir taiko-
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nizuojami, atsizvelgiant j universitetiniy
studijy tvarkarastj, atskiromis sesijomis
iki 120 val. kiekvienoje. Planuojama da-
lyviy mokymus vykdyti 2007 m. rugse-
jo — gruodzio mén. ir 2008 m. sausio — ba-
landZio mén. Projektas bus realizuojamas
Vilniaus Gedimino technikos universitete
panaudojant Mechanikos fakulteto mok-
slo ir studijy padaliniy potenciala: Suviri-
nimo ir medZiagotyros problemy institu-
to, Medziagotyros ir suvirinimo katedros
turima technine ir materialing baze, peda-
goginio ir mokslinio personalo patirtj, Me-
dZziagotyros ir suvirinimo katedros studi-
ju programy specifika ir pravesty analo-
gisky kvalifikacijos kélimo kursy patirtj.
Igyvendinant projektg konkreciose sri-
tyse, bendradarbiavimas vyks ir su kito-
mis Svietimo institucijomis. Bus samdo-
mi kompetencijg ir jgaliojimus Sioje sri-
tyje turintys ekspertai, atstovaujantys ak-
redituotas Sioje srityje mokslo ir Svietimo
organizacijas, kurios uztikrina, kad sék-
mingai baigusiems mokymus dalyviams
bty jteikiami ES Salyse pripazinti kvalifi-
kacija patvirtinantys dokumentai (Euro-
pos suvirintojy federacijos ar Tarptautinio
suvirinimo instituto diplomai). ES kom-
petentinga organizacijgq atstovaujantys
samdomi ekspertai praves dalj paskaity
ir kursy, dalyviy egzaminavima. Tikima-
si tokiu biidu atestuoti apie 60 jvairiuose
mokslo organizacijose dirbanciy moksli-
ninky ir kity tyréjy, taip pat susijusiuose
su aukstosiomis technologijomis pramo-
nés Sakose dirbanciyjy suvirinimo srities
inzineriniy darbuotojuy, bei projekto metu
VGTU suvirinimo technologijy studijas
baigiancius magistrantus.

Projekto jgyvendinimas truks 19 meén.
ES skirtos 1éSos padés kokybiskiau paruos-
ti suvirinimo inZinerinius darbuotojus ir
igalins pasSalinti ne tik dabar egzistuojan-
ti ju trikuma Lietuvos pramonés Sakose,
betir patenkinti ateities poreikius ir ES rei-
kalavimus. Tikimasi, kad projekto rezulta-
tai bus aktualiis visiems Salies regionams,
kur yra arba vystoma su jvairiomis inZine-
rijos Sakomis susijusi pramone.

Kvie¢iame Lietuvos mokslo ir $vieti-
mo organizacijas, moksliniy tyrimy cen-
trus, suvirinimo technologijas taikancias
pramoneés bendroves pasinaudoti Euro-
pos Sajungos suteiktos paramos unika-
lia proga, t.y. nemokant su tokiu atesta-
vimu susijusiy mokesciy pakelti savo su-
virinimo inzineriniy darbuotojy ar tyre-
ju kvalifikacijg ir atestuoti savo inzineri-
nj personalg pagal pazangiausia pasau-
ling praktika.

* Duom. apie autoriy: doc., dr. Nikolaj Visniakov,
projekto vadovas, Suvirinimo ir medZiagotyros
problemy instituto direktorius;

Tel. +370 5 2745053; faksas +370 5 2744740;

El p.: nikvis@me.vtu lt; http://www.smpime.vtu.lt

NAUJAS DIDELIO EFEKTYVUMO

MIG 1K1 300 A

Didelio efektyvumo MIG paprastai reiskia didelj galingumg, automatinj parametry pasi-

rinkimaq ir, naudojant plonesniy medZiagy suvirinimui — didesne kaing. Tnciau atsizvelg-

dama | klienty reikalavimus ESAB dabar pristato naujq didelio efektyoumo, skirty vidu-

tinio galingumo darbams aparaty serijq — lanks¢iq MIG jrangq iki 300 A.

ESABMig C300i/300i

Automatiskai atliekantys dauguma
funkcijy, kompaktidki ir universaliis
kompleksai — visai nauji ESABMig C300i
ir 300i yra sukurti jvairiems darbams, ku-
riems reikalinga iki 300 A suvirinimo sro-
vé, pasizymi unikaliomis savybémis bei
uztikrina puikias suvirinimo charakte-
ristikas MIG ir MMA suvirinimo metu.
Abu Sie skirtingai jkainoti, atsizvelgiant j
ju efektyvuma, invertoriniai Saltiniai turi
nauja ir unikalig trumpo lanko paramet-
ry nustatymo funkcijg. Naudojant $j pa-
prasta, vieno mygtuko valdyma, nusta-
tomas vielos tiekimo greitis, ir jranga au-
tomatiSkai parenka tinkamus suvirinimo
parametrus nepriklausomai nuo vielos ir
dujy kombinacijos nenaudojant sinerge-
tininiy linijy.

ESABMig 300i komplektuojamas
su ESABFeed 30L-4 vielos tiekimo jtai-
su, kuris gali biiti jrengtas su 15 m jun-
giamaisiais kabeliais, kad btity galima
dirbti dideliu atstumu, o kompaktiska-
sis ESABMig C300i turi jmontuotg vie-
los tiekimo mechanizma.

Kompanijos ESAB TrueArcVoltage
sistema uztikrina tinkamg lanko jtam-
pa, nepriklausoma nuo jokio jtampos
maZzéjimo suvirinimo kabeliuose. Tai
reiskia, kad panaudojant 3 m jungia-
muosius kabelius arba pasirenkamus
15 m pailginimo kabelius nebus jokios
jitakos lanko jtampai degiklyje ir sa-
vaime nuo to priklausanciai suvirini-
mo kokybei.

ESAB AristoMig C300/300

Sukurti kokybiskam legiruotyjy iki
5 mm storio metaly suvirinimui, Sie
konkurencingos kainos aparatai su
ispiidingu galingumo ir svorio santy-
kiu puikiai tinka jvairiems suvirinimo
darbams. Sie invertoriniai aparatai yra
pagaminti pagal ta pacia technologija
kaip dabartinis rinkos lyderis - ESAB
AristoMig 500. Jie nepralenkiami su-
virinant plonas plokstes, labai efek-
tyviai mazina pursly kiekj. AristoMig
C300/300 yra su CAN-Bus komunika-
cijos ir valdymo sistema bei MA6 val-
dymo pultu, vienu lengviausiai naudo-
jamy valdymo jtaisy rinkoje, leidZian-
¢iu naudotis kokybés ir produktyvu-
mo gerinimo funkcijomis MIG/MAG,
Pulse MIG ir MMA suvirinimo metu.
Be vartotojui patogaus valdymo pul-
to, MA6 valdymo prietaisai apriipina
ESAB AristoMig visa grupe sinergeti-
niy linijy.

Su ESAB AristoMig 300 naudojamas
AristoFeed 30L-4 vielos tiekimo jtaisas,
kuris gali biiti prijungtas 15 m ilgio ka-
beliais, kad bity galima dirbti dideliu
atstumu, o kompaktiskas ESAB Aris-
toMig C300 turi jmontuotg vielos tie-
kimo sistema.

Kaip ir naudojant ESABMig C300i/
300i, kompanijos ESAB TrueArcVol-
tage sistema uztikrina tinkama lan-
ko jtampg, nepriklausomg nuo jokio
itampos sumazéjimo suvirinimo ka-
beliuose.
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BENDRASIS FILTRAVIMAS IR ASMENINE APSAUGA

SPRENDIMAS PRAMONINIU PATALPY ORO UZTERSTUMUI SPRESTI

Salia nustatyty suvirinimo damy ri-
binés koncentracijos normy, matuojamuy
suvirintojo kvépavimo zonoje, vis dau-
giau démesio yra kreipiama j suvirinimo
diimy foning koncentracija dirbtuveése ir
cechuose. Tarptautiniu mastu siekiama,
kad vidutiné foniné suvirinimo damy
koncentracija per 8 val. laikotarpj nevir-
$yty 1 mg/m3. Si tendencija sukéle didelj
ir greitg bendrojo filtravimo sprendimy
poreikj Europoje ir uz jos riby.

Kai negalima nutraukti suvirinimo
dimy prie pat Saltinio: suvirinant dide-
liy gabarity detales, nuolatos keiciantis
suvirinimo padéciai arba vietai, tada,
kai reikia suvirinti aukstai esancias sijas
irkt. gaminius, geriausia taikyti bendrajj
filtravima. Jis uztikrina, kad suvirinimo
dtimy foniné koncentracija darbo vietoje
btity sumazinta iki leistino lygio, iSnyk-
ty tipiskas mélynas suvirinimo dumy
Sydas, susikaupiantis per visa darbo
dieng, o darbo klimatas tapty sveikesnis
ir komfortiskesnis. [rodyta, kad suvirin-
tojai geriau atlieka savo darba, jei dirba
patogiomis darbo salygomis, o efekty-
vus suvirinimo diimy valdymas labai
prisideda prie Svaresnés ir sveikesnés
darbo aplinkos, didesnio darbo nasu-
mo ir mazesnio prastovy skaiciaus dél
darbuotojy sergamumo.

,Buromate” sitilo du bendrosios fil-

tracijos sprendimus: stimimo/ trauki-
mo sistema ( Euromate push/pull) ir is-
sklaidymo sistema EDS (Euromate Di-
luter System). EDS sistema nuolatos ste-
bi, judina bei filtruoja susidariusj suvi-
rinimo dumy sluoksnj ir grazina atgal
iSvalyta ora. Kitaip tariant, EDS sistema
nutraukia suvirinimo diimus nuo darbo
vietos, perfiltruoja uzterstq org ir atpu-
Cia atgal j darbo vietg iSvalyta ora. Taip
suvirinimo diimy dalelés neturi galimy-
bés atveésti ir nukristi, aukstai nesifor-
muoja suvirinimo dimy sluoksnis, nes
kylantys suvirinimo dimai yra nuola-
tos maiSomi su Svariu oru, todél darbo
aplinkos oro foniné suvirinimo dimy
koncentracija nevirsija maksimaliy leis-
tiny riby. EDS sistemai nereikia ortakiy,
todél ji yra labai lanksti, tinka bet ku-

Keletas ,.push/pull” sistemy pavyzdZiy su ,,Euromate” SCS filtrais ir FAN 120 ventiliatoriais:

riai suvirinimo situacijai, be to, uz san-
tykinai nedidele investicija uztikrinama
sveikesné darbo aplinka.

Efektyvi suvirinimo dumu kontrolé
panaudojant . Euromate“,,push/pull
sistema

»Euromate” push/pull sistema su-
daro keturi komponentai: oro paémi-
mo ortakis, filtras, iScentrinis ventilia-
torius ir oro grazinimo ortakis. Sistema
veikia 100% recirkuliacijos rezimu.

: —

i

U formos ,,push/pull” sistema su vienu filtru ir
vienu ventiliatoriumi.
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Dwviguba lygiagreti ,push/pull” sistema su
dviem filtrais ir ventiliatoriais.

Misri sistema.



Filtras

Oro paémimo ortakis yra prijungtas
prie SCS tipo filtro. Tai stacionarus fil-
tras su automatine pneumatine filtro va-
lymo sistema. UZterstas oras yra jtrau-
kiamas, uz-
' —"} daromas ir
I8 iSvalomas
3-ju pako-
pu filtravi-
mo siste-
moje, ku-
rios plotas
yra 150 m?,
o efektyvu-
mas 99,9%.
Integruotas
mikroprocesorius kontroliuoja slégio
padidéjima filtravimo sistemoje. Valy-
mo mechanizmo jsijungima reguliuoja
laikmatis arba slégiy skirtumo jungik-
lis. SCS jrenginys turi iSorinj suspaus-
to oro prijungima. Nuosédos yra suren-
kamos atlieky talpykloje, kurig galima

lengvai iStustinti.

Ventiliatorius

IScentrinis ventiliatorius FAN 120,
kurio nutraukimo nasumas yra 9000
m?/h esant 2200 Pa slégiui, yra sumon-
tuotas uz filtro. Ventiliatoriaus elek-
tros variklio galia yra 7,5 kW, greitis
2 800 aps/min. FAN 120 ventiliatorius
yra su starteriu, apgaubtas garsui ne-
pralaidziu korpusu. Gali biti su papil-
domai pasirenkama nuotolinio valdy-
mo funkcija.

Renkantis , push/pull” sistemg, reikia at-
sizvelgti j suvirinimo proceso tipq, suviri-
nimo diumy susidarymo aukstj, bendrq jy
kieki bei cecho bendrqji plang.

Daugiau informacijos apie oro valymo
iranga kreipkites j
UAB ,Serpantinas”.
Tel. 8-45 508185
Mob. tel. 8-614 19493, 8-616 51569
www.euromate.com

% euromate

DARBUOTOJY SVEIKATA IR SAUGUMAS
DIDINA SUVIRINIMO IR PJAUSTYMO NASUMA

Asmeninés apsaugos priemoneés

Istatymai reguliuoja, ka galima dary-
tiir ko ne, atliekant suvirinimo ir pjaus-
tymo darbus, ta¢iau biitina atsizvelgti ir
i kitus Siuose procesuose slypincius pa-
vojus: elektros lanko blyksnius, jkaitusj
metalg, astrias briaunas, triuksma, vib-
racija, dulkes, diimus, nepatogia kiino
padeétj ir kt.

Deja, dar yra mananciy, kad sveikata
ir saugumas yra tik papildomas rtipes-
tis, taciau Siuolaikinés kompanijos su-
vokia, kad daugiau démesio kreipiant
geresnei darbuotojy sveikatai ir saugu-
mui ir investavus i pazangias asmeni-
nés apsaugos priemones (PPE), visa tai
sugrizta didesniu darbo nasumu ir su-
mazéjusiu brokuotos ar i$ naujo perda-
romos produkcijos kiekiu.

Pvz. automatiskai uztamséjantys su-
virinimo skydeliai yra akivaizdziai pri-
imtinesni vartotojui, lyginant su tradi-
ciniais pasyviais skydeliais. Jie gali su-
taupyti tas sekundes, kurios tampa la-
bai vertingos, kai susideda per visus
metus. Tik 5 minutés per dieng papil-
domo nasumo prilygsta 19 valandy per
visus metus. Jei suvirintojas suvirina ne
keleta istisiniy sialiy, o daug trumpy,
kasdien sutaupoma dar daugiau, negu
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penkios minutés.

Perkant pigius automatiskai uztam-
séjancius skydelius, pasizymincius pra-
stomis techninémis charakteristikomis,
galima tik i$ pradziy sutaupyti, nes ge-
resnés kokybés skydeliai turi privalu-
my, kurie i$ pirmo zvilgsnio atrodo ne-
reiksmingi. Automatinio skydeliy uz-
tamséjimo greitis tiesiogiai priklauso
nuo temperattiros, kuo aukstesné tem-
peratiira, tuo greiciau skydeliai uztam-
s¢ja. Taigi, nors jei pigus ir paprastas
automatiskai uztamséjantis skydelis ir
atitinka EN 379 standarta, o gaminto-
jas netgi nurodo, kad uztamséjimo lai-
kas yra, tarkim, 0,0001 s, gali bati , kad
Sis skaicius yra nustatytas, + 55° C ap-
linkos temperatiirai, daZniausiai tokia
temperatiira gali bati tik labai netipi-
niais atvejais.

Esant normaliai aplinkos tempera-
tarai uztamséjimas gali véluoti dél to,
kad suvirintojo akis pasiekia tik labai
nedaug papildomos Sviesos, todél jo
akys labai pavargsta, ypac jei jis visg
dieng atlieka taskinj suvirinima. At-
minkite, kad pavargusios akys suke-
lia suvirintojui diskomforta ir neisven-
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giamai mazina jo darbo nasuma, didi-
na klaidy skaiciy. Visa tai kartu sude-
jus ir ziarint j perspektyva, darbdaviui
tai kainuoja daugiau, negu geresnés ko-
kybés skydelis.

Kiti svarbtis faktoriai, j kuriuos rei-
kia atsizvelgti perkant suvirintojo sky-
delius yra jy svoris ir balansas. Veélgi, pi-
gis skydeliai dazniausiai btina sunkes-
ni ir prastai subalansuoti, todél suvirin-
tojui gali atsirasti kaklo arba nugaros
problemy, priklausomai nuo to, kokia
jo laikysena suvirinimo metu. Kaip jau
anksciau kalbéta, Sis diskomfortas gali
sukelti pernelyg didelj nuovargj arba
raumeny ir kauly problemas.

Cia pataréme tik suvirinimo skydelio
jitaka darbuotojo diskomfortui, nuovar-
giuiir, galiausiai, darbo naSumui. Pana-
$ius argumentus galima pritaikyti ir ki-
toms asmenines apsaugos priemonéms,
naudojamoms suvirinant ir pjaunant:
batams, pirstinéms, ausy apsaugai, akiy
apsaugai, kombinezonams, $varkams
(ypac dirbant lauke), prijuostéms ir, jei
reikalinga, kvépavimo aparatams.

Asmeniniy apsaugos priemoniy ko-
kybé ir tinkamumas turi didele jtaka
darbo nasumuli, bet tai néra vienintelis
tiesioginis rysys tarp sveikatos, saugu-
mo ir nasumo. Pvz., tradiciniuose purs-
kaluose, apsauganciuose nuo istasky-
mo, yra dichlorometano. Taigi, i§ vie-
nos puses, jie pagerina sitlés apdoroji-
ma ir uzbaigima, i$ kitos pusés — kelia
rimta pavojy sveikatai.

Moderniis purskalai, tokie kaip ESAB
Eco-Tech, ne tik apsaugo nuo Sio pavo-
jaus, bet yra ir daug efektyvesni, negu
ju pavojingi analogai. EcoTech yra pui-
ki priemoné, apsauganti nuo pursly pri-
lipimo. Ja tinka naudo-
ti suvirinant ir feritinius,
ir neferitinius metalus, ji
nekelia pory susidarymo
rizikos, greitai neisgaruo-
O-TECK ja, todél suvirinimo metu
Anti-Spatie  ios nereikia pakartotinai
purksti.

Verta pakalbéti ir apie
bendra geros sveikatos ir
saugumo praktika, turint
omenyje jos jtaka darbo
nasumui. Sutvarkyti besi-
draikantj kabelj nieko ne-
kainuoja, bet jei darbuo-
tojas uz jo uzklituty ir susizeisty, tai jau
kainuoty prarasta ir nepagamintg pro-
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dukcija, sugaista vadovy laika nagri-
néjant nelaimingo atsitikimo aplinky-
bes ir derantis su draudimo jmonémis,
paskirstant darbuotojy resursus, jei su-
sizeides darbuotojas nebegaléty toliau
testi pradéty darbu.

Rimtas pozitiris j darbuotojy sveika-
ta ir sauguma reikalauja jy darbo vie-
tos rizikos jvertinimo. Gali biti, kad bus
nustatyti tam tikri rizikos veiksniai, ku-
riuos galima nesunkiai pasSalinti be jo-
kiy investicijy, tik sutvarkius darbo ap-
linka, taciau likusiai rizikai sumazinti
neisvengiamai reikés naudoti ir asme-
nines apsaugos priemones. Apibendri-
nant galima pasakyti, kad gerai sutvar-
kyta darbo aplinka ir tinkamai pasirink-
tos asmeninés apsaugos priemonés uz-
tikrina didesnj darbo nasumg ir geres-
ne kokybe, o tai yra investicija, kuri at-
siperka.

ESAB sitilo visapusiska asmeninés
apsaugos priemoniy asortimenta, skirta
suvirintojo apsaugai nuo kojy iki galvos,
pritaikyta ir suvirinimo, ir pjaustymo,
ir bendriems techninio pobtdzio dar-
bams. Visi ESAB produktai atitinka ga-
liojancias ES normas ir standartus.

Asmeninés apsaugos priemonés ir
aksesuarai:

* suvirintojo skydeliai ir akiniai;

* ausy apsauga;

* respiratoriai ir kaukeés;

e riibai ir pirstinés;

¢ antveidziai;

* suvirinimo kabeliai ir jungtys;

e elektrody laikikliai;

* aerozoliai ir kt. cheminés medzia-
gos.

DAUGIAU INFORMACIJOS
apie asmeninés apsaugos priemones
ir aksesuarus Jums suteiks
artimiausiame ,Serpantino” filiale, zr.
www.serpantinas.com

Atsakymai j viktorinos ,Lankinis suvirinimas lydziaisiais elektrodais” (p. 14) klausimus: 1a), 2 b), 3 b), 4b), 5 a).
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