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IVADAS

Tai vienas i§ pazangiausiy suvirinimo budy, kuris dabartiniu metu placiai naudojamas.

Tikslai:

Supazindinti su nelydziais elektrodiniais strypais ir jy klasifikavimu.

Suteikti ziniy apie nelydziy elektrody cheming sudétj.

Aprasyti elektrolankinio suvirinimo angliniais elektrodais be apsaugos galimus atvejus.
ApraSyti suvirinimo lanky klasifikavima.

Suteikti ziniy apie suvirintus sujungimus ir suvirinimo rezimus suvirinant apsauginiais

elektrodais.

Supazindinti su suvirinimo posto jranga virinant nelydziais elektrodais.

Uzdaviniai:

Si medziaga skirta supazindinti su nelydZiais elektrodiniais strypais bei jy klasifikavimu.

Sioje medziagoje susipazinsite su nelydziy elektrody chemine sudétimi, suvirinimo technologija

angliniais elektrodais be apsaugos, suvirinimo lanky klasifikavimu. Suzinosite, kokius suvirintus

sujungimus galima atlikti suvirinant angliniais elektrodais, kokie ir kaip parenkami suvirinimo

rezimai. SusipaZinsite su suvirinimo posto sudedamosiomis dalimis.

Mokymosi medZiaga siekiama:

» I$siaiSkinti apie nelydzius elektrodinius strypus ir jy klasifikavima.

» Paanalizuoti nelydZziy elektrody cheming sudét;.

= [$siaiskinti elektrolankinio suvirinimo angliniais elektrodais be apsaugos budus ir

variantus.

= Atskirti suvirinimo lankus ir jy klasifikavima.

= ISsiaiskinti suvirintus sujungimus ir suvirinimo rezimus angliniais elektrodais.

» PaaiSkinti apie suvirinimo posto jrangg virinant nelydZiais elektrodais.

SusipaZine su temos medZiaga gebésite:

= Paaiskinti apie nelydzius elektrodus bei jy klasifikavima.

= Paaiskinti nelydziy elektrody cheming sudétj.

= Apibadinti elektrolankinio suvirinimo angliniais elektrodais be apsaugos budus ir

galimus variantus.

= Atskirti suvirinimo lankus ir jy klasifikavima.



= PaskaiCiuoti arba parinkti pagal suvirintus sujungimus suvirinimo rezimus suvirinant
angliniais elektrodais.

= I8vardinti suvirinimo posto sudedamasias dalis virinant nelydziais elektrodais.



1. TIG SUVIRINIMO SAUGOS REIKALAVIMAI

1.1. Temos jvadas

Tikslai:
= Zinoti TIG suvirinimo saugos reikalavimus.

» Zinoti saugius darbo metodus.

UZdaviniai:
» Susipazinti su TIG suvirinimo saugos reikalavimais.

» Susipazinti su saugos priemonémis ir jy naudojimu.

Susipazine su temos medZiaga:
= Zinosite saugos priemones ir gebésite jomis naudotis.

= Sugebésite saugiai atlikti suvirinimo darbus.



1.2. TIG Suvirinimo saugos reikalavimai

1. Reikia zinoti ir laikytis pagrindiniy suvirinimo darby saugos reikalavimy.

2. Suvirindamas spalvotus metalus ir lydinius, kuriuose yra cinko, vario, §vino, suvirintojas
turi uzsidéti respiratoriy su cheminiu filtru.

3. Lankinio suvirinimo (pjovimo) argone degiklis turi bati be atviry sroviniy daliy, o jo
rankena padengta dielektrine ir $ilumg izoliuojan¢ia medziaga bei turéti skydelj, saugantj rankas
nuo nudegimy.

4.  Suvirintojams, meistrams, elektromonteriams ir derintojams gali bati leidziama
savarankiSkai aptarnauti elektrinio suvirinimo jrenginius tik islaikiusiems saugumo technikos

egzaminus.

Nezitrekite | lankg be lankiniam suvirinimui skirtos kaukeés!

Suvirinimo lanko $viesa kenkia neapsaugotoms akims!

Suvirinimo lanko $viesa nudegina neapsaugotg oda!

Saugokites atspindétos lanko §viesos!

Saugokités patys ir saugokite aplinkg nuo suvirinimo lanko ir karSty pursly!

Nenaudokite Sio suvirinimo aparato uzsalusiy vamzdziy atSildymui!

Nepamirskite bendry prieSgaisrinés apsaugos taisykliy!

Laikykités prieSgaisrinés apsaugos taisykliy reikalavimy.

Suvirinimas visada klasifikuojamas kaip gaisro poziiiriu pavojingas darbas.

Grieztai draudziami suvirinimo darbai ten, kur yra degiy ar galinCiy sprogti medziagy.

Jei vis tik reikia virinti tokioje vietoje, pasalinkite degias medZiagas i§ suvirinimo darby
vietos aplinkos.

Suvirinimo darby atlikimo vietoje visada turi biiti pakankamai tinkamy gaisro gesinimo
priemoniy.

Démesio! Kibirkstys gali sukelti gaisrg ir pragjus kelioms valandoms po suvirinimo darby
pabaigos.

Saugokités tinklo jtampos!

Prizitrékite kabelius - tinklo kabelis neturi biiti suspaustas, liesti karStas dalis ar aStrius
kampus.

Pazeisti kabeliai visada kelia gaisro pavojy ir yra labai pavojingi.

Nestatykite suvirinimo aparato ant drégny grindy.

Nestatykite suvirinimo aparato suvirinamoje erdvéje (pvz., cisternoje, automobilyje).



Ziarékite, kad nei Jis, nei dujy balionai ar elektros jrengimai neliesty jtampa turinéiy laidy
ar sujungimy!

Nenaudokite suzaloty suvirinimo kabeliy.

Save izoliuokite naudodami sausus ir nesuplySusius apsauginius riibus.

Nedirbkite stovédami ant drégno pagrindo.

Nedekite TIG- suvirinimo degiklio ar suvirinimo kabeliy ant suvirinimo aparato ar kity
elektros jrengimy.

Saugokités TIG uzdegimo impulso jtampos!

Nespauskite suvirinimo degiklio jungiklio, jeigu antgalis néra nukreiptas j virinamg detalg.

Nedirbkite §lapiu TIG suvirinimo degikliu. Nenaudokite pazeisto TIG degiklio.

Saugokités suvirinimo dimy!

Ziarékite, kad védinimas biity pakankamas.

Suvirindami metalus, kuriy sudétyje yra $vino, kadmio, cinko, gyvsidabrio ar berilio,
laikykités specialiyjy saugumo priemoniy.

Atsizvelkite | pavojy, dirbant ypatingose darbo salygose!

Saugokités gaisro ir sprogimo pavojaus, suvirindami rezervuarus ir cisternas.



UZDUOTYS IR KLAUSIMAI

1. ISvardinkite pagrindines saugos priemones.



2. TIG SUVIRINIMO PROCESAS

2.1. Temos jvadas

Tikslai:

= Zinoti pagrindinius suvirinimo procesus, jy savybes.

Uzdaviniai:

» Supazindinti su pagrindiniais TIG suvirinimo procesais.

Susipazine su temos medzZiaga:
» Paaiskinti TIG suvirinimo procesg.

= Zinosite TIG suvirinimo proceso savitumus.
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2.2. TIG suvirinimo proceso esmé

TIG suvirinimo principas - lanko uzdegimas tarp volframinio elektrodo ir suvirinamo pavirsiaus.
Suvirinimo vonia ir elektrodas yra apsaugoti inertinémis dujomis, dazniausiai argonu, kurios tiekiamos pro
dujy antgalj. Antgalio centre yra nelydusis elektrodas.

TIG procese galima naudoti pridéting viela, kuri tickiama ] suvirinimo vieta, kaip ir suvirinant
dujomis. Automatiniam TIG suvirinime viela tiekiama mechanizuotai. TIG suvirinimas pasizymi stabiliu
lanku ir gera suvirinty sitiliy kokybe. Daugiausiai $is buidas naudojamas nertdijantiesiems plienams ir
spalvotiesiems metalams suvirinti. Labai tinka suvirinti plonus lakstus nuo 0,5 iki 3 mm. Tarp elektrodo ir
detalés didelio daznio aukstos jtampos impulsais jonizuojamos dujos ir uzdegamas lankas.

Taikomos dviejy riisiy inertinés argono dujos:

= grynas argonas;

= techninis argonas.

A markés grynas argonas turi 99,99% argono, ne daugiau kaip 0,01% azoto ir ne daugiau kaip
0,003% deguonies.

B markeés grynas argonas turi 99,96% argono, o V markeés - 99,9%.

Techninis argonas turi 83,3%, 16,1% azoto, 0,4% deguonies ir iki 0,3% anglies dioksido. Slégis
argono balionuose iki 150 bar.

Prie nelydZiy elektrodiniy strypy (nelydZiy elektrody) priskiriame:

= volframinius;

= anglinius;

= grafitinius.

Sie elektrodai uztikrina elektros srovés tiekimg suvirinimo lankui. Pridétinis metalas j
suvirinimo zong paduodamas esant biitinumui atSkirai. Suvirinimo nelydziais elektrodais esme
sudaro tai, kad suvirinimo lankas dega tarp nelydaus elektrodo ir suvirinamo metalo; nuo elektros
lanko temperatiiros lydosi suvirinamo metalo briaunos ir pridétinis metalinis strypas, kurio cheminé
sudétis turi biiti tokia pat arba artima suvirinimo metalo cheminei sudéciai. ISsilydZiusio suvirinamy
briauny ir pridétinés vielos metalo formuojama suvirinta sitlé.

Apsauginiy dujy Ciurksle iSstumia i§ suvirinimo zonos aplinkos org ir tokiu biidu apsaugo
skysta siiilés metalg nuo iSor¢je esanciy kenksmingy priemaiSy: deguonies, azoto ir kity junginiy.

Suvirinimas nelydZiais elektrodais gali biiti atliekamas su apsauginiy dujy apsauga ir be jy
apsaugos. Tai priklauso nuo suvirinamo metalo cheminés sudéties, nuo suvirinamo sujungimo

metalo storio ir t.t. Suvirinimo procesas pavaizduotas 2.2.1 pav.
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1 — nelydus elektrodas; 2 — dujy apsauga; 3 — suvirinimo lankas;

4 — pridétinis (lydus metalo strypas); 5 — suvirinta siile;

6 — suvirinamas metalas.

2.2.1 pav. Suvirinimo nelydZiais elektrodais schema

2.3. TIG suvirinimo lanko uZdegimo buidai

Kibirkstinis uZdegimas

Kontaktinis uzdegimas naudojamas tada, kai suvirinimas atlickamas netoli nuo jautriy
elektroniniy prietaisy. Uzdegimo kibirkstis gali sukelti trukdymus netoli esan¢iuose jrengimuose.

Suvirinimo lankas uzdegamas auksto daznio auks$tos jtampos kibirkstimi be elektrodo
susilietimo su detale. Jeigu lankas neuzsidega kibirkstimi per vieng sekunde, Jums teks vél bandyti
uzdegti lanka, paspaudziant degiklio jungiklj. Uzdegimas vyksta geriau, jeigu darbing detalg pries
uzdegima lengvai paliesite dujy piitimo antgaliu.

Kontaktinis uzdegimas

Lengvai prispauskite elektroda prie darbinés detalés. Paspauskite jungiklj ir pradés tekéti
apsauginiy dujy srautas bei per elektrodg praeis nedidelé srove. Pakelkite elektrodg nuo detalés ir
pasukite suvirinimo degiklj taip, kad dujy putimo antgalis remtysi j detale. Lankas uzsidegs ir pagal

srovés augimo laikg srovés dydis iSaugs iki suvirinimo lygio.
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TIG suvirinimas nuolatine srove (DC-)

Suvirinimas nuolatine srove yra paprastai naudojama jvairaus plieno suvirinimui. Suvirinant
nuolatine srove, rekomenduojame naudoti elektrodus WC 20 (pilki).

Elektrody smaigaliai

Elektrody smaigaliai yra kiiginés formos, todé¢l susiformuoja stabilus lankas ir Siluminé
energija susikoncentruoja suvirinimo taske. Smaigalio ilgio santykis su jo skersmeniu yra toks:

mazoms srovéms - sSmailas: 1 =5 x d;

dideléms srovéms - bukas: I =1 x d.

Elektrody pasirinkimo lentelé suvirinimui nuolatine srove pateikiama 2.3.1 lenteléje.

2.3.1 lentelé. Elektrody pasirinkimas.

Suvirinimo Duiu srauto
sroviy Elektrodas Dujy putimo antgalis Ju st
di greitis
iapazonas
DC- WC 20 . Skersmuo Argonas
Numeris L .
A mm mm litrai/per min.
5...80 1,0 4/5 6,5/8,0 5...6
70...140 1,6 4/5/6 6,5/8,0/9,5 6...7
140...230 2.4 6/7 9,5/11,0 7..8
225...250 3,2 718 11,0/12,5 8...10
250 4,0 10 16 10...12

TIG suvirinimas kintama srove

Suvirinimas Kkintama srove yra paprastai naudojamas aliuminio suvirinimui. Suvirinant
kintama srove, rekomenduojame naudoti WC20 (pilkus) arba gryno volframo (Zalius) elektrodus.

Balansas

Suvirinime kintama srove santykis tarp teigiamy ir neigiamy kintamos srovés pusperiodZziy
vadinamas balansu. Balansas apsprendzia Silumos paskirstymg tarp detalés ir elektrodo. Esant
teigiamam balansui, teigiamo pusperiodzio ilgis yra didesnis negu neigiamo. Siuo atveju elektrodas
gauna daugiau Silumos negu detalé. Esant neigiamam balansui, atitinkamai yra ilgesnis neigiamas
pusperiodis ir detalé gauna daugiau Silumos, o elektrodas yra Saltesnis. Suvirinimo aparatuose
Master-tig AC/DC yra jmontuotas BALANSO reguliavimo automatas. Vartotojas nustato balanso

rankenéle pagal elektroda, o automatika pasirlipina balanso valdymu esant jvairioms srovéms.

BALANSO automatika, lyginant su fiksuota balanso reikSme, turi du privalumus :
= Suvirinant kintama srove, galima naudoti ir smailius, ir bukus (nupjautus) elektrodus.
Prasidéjus virinimui, aparatas uzapvalina nupjautg galg taip, kad jis tampa tinkamas.

» Prasiplecia elektrodo sroviy diapazonas: mazy sroviy riba sumazéja, o dideliy -padidéja.
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Esant BALANSO automatikai, Jius galite naudoti smailo elektrodo rankenélés padét]

su siauresniu lanku ir gauti siauresne sitle ir gilesnj jsiskverbimg negu uzapvalinto elektrodo

atveju. Siaura sitilé yra ypaé tinkama suvirinant grioveliuose.

Suvirinant uzapvalintu elektrodu, lankas yra platus ir lanko valdymo sritis yra atitinkamai

platesné; naudojimo sritis - sudurtinés sitlés ir iSoriniai kampai.

Pagrindiniai suvirinimo dydziai nurodyti 2.3.2 lenteléje.

2.3.2 lentelé. Pagrindiniai suvirinimo dydziai.

SllVClil"lnlmO sroviy Elektrodas Dujy putimo antgalis Duju srauto
iapazonas greitis
Min. Maks. WC 20 . Skersmuo Argonas
numeris o :
A A mm mm litrai/per min.
15 90 1,6 4/5/6 6,5/8,0/9,5 6...7
20 150 2,4 6/7 9,5/11 7..8
30 200 3,2 7/8/10 11,0/12,5/16 8...10
40 250 4,0 10/11 16/17,5 10...12

2.4. TIG suvirinimo privalumai

= Gerai apsaugoma suvirinimo zona nuo oro deguonies ir azoto.
= Suvirintos sitilés pasizymi geromis mechaninémis savybémis.
= Didelis suvirinimo nasumas.

= Nereikia naudoti fliusy ir po to valyti sitilés Slaky.

= Galima stebéti sitilés formavimasi.

= Maza terminé zona.

= Suvirinimo procesa galima visi§kai mechanizuoti.

= Didelis manevringumas.

= Galima suvirinti jvairiose padétyse.

14




UZDUOTYS IR KLAUSIMAI

Pasitikrinkite, ar gerai jsisavinote medZiagg.

UZduoties Nr. | UZduotys
1. Paaiskinkite suvirinimo nelydziais elektrodais technologijos esmg:
2. ISvardinkite, kaip klasifikuojami nelydus elektrodai:

Teisingi atsakymai j uZduodiy klausimus

Klausimo
1 2.
Nr.
Degant suvirinimo lankui tarp nelydaus
) _ ) Nelydus elektrodai
elektrodo ir suvirinamy detaliy briauny, o )
S _ ) (elektrodiniai strypai)
o lydosi suvirinamos briaunos ir pridétinis
Teisingas ] yra:
metalas, todél formuojamas skystas siiilés o
atsakymas _ L 1. angliniai;
metalas, kuriam susikristalizavus, gaunama S
2. grafitiniai;

suvirinta sitilé, taip vadinamas, o
N o 3. volframiniai.
neiSardomas sujungimas.
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3. TIG SUVIRINIMO POSTAS SUVIRINIMO JRANGA

3.1. Temos jvadas

Tikslai:
» Zinoti TIG suvirinimo jrangos sandara.

« Zinoti veikimo principa.

UZdaviniai:
= Supazindinti su TIG suvirinimo jrangos sudétimi.

= Susipazinti su jrangos veikimu.

SusipaZing su temos medZiaga:
= Mokeésite parinkti ir paruosti suvirinimo jrangg darbui;
» Zinosite jrangos veikima;

» Saugiai naudosit suvirinimo jrangg.

16



3.2. Suvirinimo nelydZiuoju elektrodu aparatiira

Suvirinimas inertinése dujose galimas nuolatine ir kintama srové. Suvirinimo inertinése

dujose schemos parodytos 3.2.1. pav.

a — nelydZziuoju elektrodu nuolatine tiesioginio poliskumo srove;

b — tas pats kintamaja srove; ¢ — lydziuoju elektrodu nuolatine apgreztojo poliskumo srove; 1 — suvirinimo keitiklis arba
suvirinimo lygintuvas; 2 — ampermetras; 3 — voltmetras; 4 — balastinis reostatas; 5 — degiklio antgalis; 6 — volframinis
elektrodas;

7 — inertiniy dujy reduktorius — sunaudojimo matuoklis; 8 — balionas su argonu (heliu); 9 — suvirinimo transformatorius;
10 — osciliatorius; 11 — vielos pastimos mechanizmas; 12 — lydzioji suvirinimo viela; 13 — kontaktorius; 14 — rité su

viela.

3.2.1 pav. Suvirinimo inertinése dujose schemos

17



3.3. Suvirinimo inertiniy duju aplinkoje postas

1 - elektros lanko maitinimo $altinis; 2 - apsauginiy dujy (argono) balionas;
3 — suspausty dujy reduktorius; 4 — dujy iSeigos matuoklis (debitmatis, rotametras);

5 — degiklis; 6 — srovés laidas (kabelis); 7 — apsauginiy dujy padavimo Zarna.

3.3.1 pav. Suvirinimo (virinant nelydZiais elektrodais argono aplinkoje)

posto sudedamosios dalys

1 — volframinis elektrodas; 2 —degiklis; 3 — vamzdeliai; 4 — ratukas argono sunaudojimui reguliuoti; 5 —
ventilis; 6 — lankstus kabelis; 7 — jmova;

8 — korpusas; 9 — griebtuvas; 10 — tita; 11 — skydelis.

3.3.2 pav. Rankinio lankinio suvirinimo volframiniu elektrodu argone degiklis

18



Elektrodo laikiklis

S
#

itvaras

izoliatorius

/
duj tgali
{ / uju antgalis

—— nelydus elekirodas

| S griebtuvas <

_— _/

3.3.3 pav. Rankinio elektrolankinio suvirinimo volframiniu elektrodu argono aplinkoje degiklis

Saugos priemongés

1 — suvirintojo skydelis; 2 — darbo kostiumas; 3 — brezentinés pirstinés;
4 — batai; 5 — baty apsauga; 6 — prijuosté; 7 — rankogaliai.

3.3.4 pav. Suvirintojo apsauginés priemonés
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UZDUOTYS IR KLAUSIMAI

Pasitikrinkite, ar gerai jsisavinote medziaga:

Uzduoties

Nr.

UZduotys

ISvardinkite suvirinimo posto, virinant nelydziais elektrodais,

sudedamasias dalis:

Isvardinkite elektrodo degiklio sudedamasias dalis:

ApraSykite suvirintojo apsaugines priemones:
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4. (TIG) SUVIRINIMUI NAUDOJAMOS MEDZIAGOS

4.1. Temos jvadas

Tikslai:
= Zinoti TIG suvirinimui naudojamas medziagas.

= Zinoti TIG suvirinimui naudojamy medZiagy savybes.

UZdaviniai:
» Supazindinti su TIG suvirinimo medziagomis.

= Susipazinti su medziagy savybémis.

SusipaZing su temos medZiaga:
= Parinkti suvirinimo medziagas.

= Saugiai jas naudosite.
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4.2. Nelydiis elektrodai

Prie nelydziy elektrodiniy strypy (nelydziy elektrody) priskiriami:

angliniai;

grafitiniai;

volframiniai.

Sie elektrodai uztikrina elektros srovés tiekima suvirinimo lanko stabiliam degimui
uztikrinti. Pridétinis metalas j suvirinimo zong paduodamas esant butinumui arba suvirinama be
pridétinio metalo (virinant plonalaks$éius gaminius, atlenkiant kra$tus, suvirinant su uzleidimu ir
kt.).

Angliniai ir grafitiniai elektrodai gaminami i§ elektrotechninés presuotos anglies arba
specialios sudéties kokso, arba sintetinio grafito. Elektrody skersmuo nuo 5 iki 30 mm, ilgis 200 —
300 mm, skerspjiivis apvalus. Elektrodo galas galandant padaromas kiigio formos: $io kiigio kampai
60 - 70°. Angliniai elektrodai turi biiti taisyklingos formos, jy pavirSius turi bati lygus ir be plysiy.
Gerai apdegintas anglies elektrodas j jj sudavus skamba grynu metaliniu skambesiu ir nepalieka
popieriuje Zymés. Suvirinimo metu jis neturi skilinéti.

Siekiant pagerinti elektrody savybes, angliniai elektrodai grafitinami termiskai, apdirbami
mazdaug 2600°C temperatiiroje.

Grafitiniai elektrodai yra grynesnés cheminés sudéties, minkStesni, pilkos metalo blizgesio
spalvos, popieriuje palieka juodg zyme'(briksnj). Jie geresni uz anglinius elektrodus, nes laidesni
elektrai, maziau nudega (oksiduojasi) ore esant aukstai temperatiirai ir dél to leistina suvirinti
didesnio tankumo srove.

Angliniais ir grafitiniais elektrodais suvirinama tik tiesioginio poliariSkumo nuolatine srove
(minusas prie elektrodo). Siuo atveju lanko ilgis yra nuo 6 iki 11,5 mm, jis lengvai uzsidega ir dega
stabiliai. Kai lankas yra atvirks¢io poliariskumo, lankas dega nestabiliai, elektrodas apdega ir
garuoja, o suvirinamasis metalas jangléja.

Pagal tai, kaip dega anglinis elektrodas, naudodamiesi anks¢iau nurodytais pozymiais,
galime taip pat nustatyti suvirinimo grandinés poliariSkumg.

Volframiniai elektrodai skirti elektrolankiniam suvirinimui apsauginiy dujy (argono, helio)

aplinkoje. Dazniausiai naudojami volframiniai elektrodai, pateikti 4.2.1. lenteléje.
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4.2.1 lentelé. Dazniausiai naudojami volframiniai elektrodai lankiniam suvirinimui

Klasifikavimas Zyméjimas Sudeétis k?g:\ll\i/rlr:];*
Gryno volframo WP 99.95% min W
elektrodai (W)
Cerio volframo WC10 0.8~1.2%Ce,03
elektrodai (Ce+W) WCe20 0.8~2.2%Ce,03
Torio volframo WT10 0.8~1.2%Th,03
elektrodai (Th+W) WT10 1.8~2.2%Th,03
WLa10 0.8~1.2%La,03

Lantano volframo

. WLal5 1.3~17%La,05
elektrodal (La+W) WLa20 1.8~2.2%L2,05
Cirkonio volframo WZ3 0.2~0.4%Zr0O,
elektrodai (Zr+W) WZr8 0.7~0.9%Zr0O,
Ytrio volframo 0
elektrodai (Y-+W) WY20 1.8~2.2%Y0O,
Kompozitiniai WX E3® X

volframo elektrodai

Jie gaminami i§:

= gryno volframo (3BI] — pagal tarybinius standartus);

= volframo su lantano oksidy priedais (3BJI — 10 ir DBJI — 20);

= volframo su torio oksido priedu (3BT — 15);

= volframo su itrio ir metalinio tantalo (9BII — 30).

Skaiciai $alia markés rodo priedy kiekj deSimtosiomis procento dalimis.

Tokiu btidu volframiniame elektrode DBJI — 10 yra apie 1,0% lantano oksido, o likusi dalis
grynas volframas. Priedy kiekis pagerina lanko suZadinima, didina lanko degimo (iSkrovos)

pastovuma, didina elektrody atsparuma. Visa tai leidzia didinti suvirinimo srovés tankj.
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4.3. Elektrody paruoSimas

Nelydziy elektrody paruosimas suvirinimui pavaizduotas 4.3.1. pav.; 4.3.2. pav.; 4.3.3. pav.

—~—
H Eskirodo diametras 3, eewrodo dametras
i 0 iki 2,4 mm Y owizamm
: '
% 7 L=1 5xD
/ L=2xD
K._ Elekirods galo
Wi apvalmirnas
b5 o

4.3.1 pav. Nelydziy elektrody paruosSimas

4.3.2 pav. Neteisingai paruostas .
4.3.3 pav. Teisingai paruostas elektrodas

elektrodas

Stabiliam lanko degimui labai svarbus elektrodo galo nusmailinimas nustatytu kampu. 4.3.2

pav. pateiktame pavyzdyje matome, kad lankas nesukoncentruotas ties sitile. Tokiu lanku
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suvirinimas nejmanomas. 4.3.3 pav. lankas sukoncentruotas ties suvirinimo briaunomis, dega

stabiliai, sitlé gaunama kokybiska.
4.4. Apsauginés dujos

Apsauginiy dujy paskirtis yra apsaugoti skysta siiilés metalg nuo iSoréje esan¢iy kenksmingy
elementy, ypa¢ deguonies. Apsauginéms dujoms vienas i§ pagrindiniy keliamy reikalavimy yra tai,
kad jos neturi reaguoti su skystu siiilés metalu. Apsauginiy dujy sudétyje neturi biiti kenksmingy
priemaisy, jos turi biiti grynos (pagal standartuose numatytus reikalavimus).

Apsauginés dujos skirstomos j dvi grupes: chemiskai inertinés (argonas, helis), aktyvios
(anglies dioksidas, azotas, vandenilis ir kt.) dujos bei jy miSiniai. Pirmos grupés dujos nereaguoja su
skystu suvirinamos sitilés metalu ir prakti§kai jame netirpsta. Naudojant §ios grupés dujas, galima

atlikti elektrolankinio suvirinimo darbus lydziais ir nelydziais elektrodais (zr. 4.4.1 pav.).

Lankinis suvirinimas apsauginiy dujy aplinkoje
Inertiniy dujy aplinkoje Aktyviy dujy aplinkoje
(helio, argono) CO N Ar+CO Ar+0 Ar+H

{ |
| MNelydZiuoju elektrodu | Lydziuoju elektrodu |
I

4.4.1 pav. Suvirinimo apsauginiuy duju aplinkoje klasifikavimas

Suvirinimui daugiausia naudojamas argonas ir helis. Argonas nedega ir nesprogsta,
sunkesnis uz org. Jis biina aukS¢iausios, I ir II rusies. Drégmés argone neturi biti daugiau kaip 0,03
g/m*. Argonas gana plafiai naudojamas aliuminiui ir jo lydiniams, titanui ir jo lydiniams,
neridijantiems plienams ir kt. virinti. Pagrindiniy inertiniy dujy, argono ir helio, savybés pateiktos
4.4.2 lenteléje.

25



4.4.2 lentelé. Inertiniy dujy argono ir helio savybés

Atominis Tankumas Virimo Siluminio laidumo | Jonizacijos
Dujos svoris esant 20°C temperatura | koeficientas potencialas
kg/m? o°C Cal/lcm - C -°C )Y
Argonas | 39,944 | 1,662 - 185,59 0,378 -107* 15,7
Helis 4,003 0,1785 - 2689 3,32-10° 245

Argono dujy grynumas atitinkamai lygus: 99,99%; 99,98%; 99,95%. Dazniausiai
pasitaikancios priemaiSos yra deguonis, azotas, drégme.

Argono dujos laikomos ir transportuojamos plieniniuose balionuose suspausty dujy iki 150
atm. pavidale. Balione telpa 6,2 m?® argono dujy (skai¢iuojant 20°C temperatiiros aplinkoje ir esant
760 mm gyvsidabrio stulpelio lygiui). Taip pat yra galimybé transportuoti argong ir skystame
buvyje tam pritaikytose specialiose cisternose arba dujy induose galimam tolesniam virtimui
dujoms. Su argono dujomis balionai dazomi pilka spalva su Zalios spalvos uzrasu.

Auksciausios riiSies argonas skirtas ypa¢ chemiskai aktyviems metalams (titanui, cirkoniui,
niobiui) ir jy lydiniams suvirinti.

Pirmos riiSies argonas rekomenduojamas suvirinti nelydZziais elektrodais aliuminiui ir jo
lydiniams, magniui ir kitiems lydiniams, ne taip jautriems deguonies ir azoto priemaiSoms.

Antros raSies argonas naudojamas atspariems Kkorozijai plienams (nertidijantiesiems
plienams) virinti.

Helis — grynas, $§varus, gaminamas pagal techniniy sglygy reikalavimus. Auks¢iausio
Svarumo helio dujose priemaiSy keikis ne didesnis kaip 0,02%, o techniniame iki 0,2%.
PasitaikanCios priemaiSos: azotas, vandenilis, drégmé. Helis, kaip ir argonas, laikomas ir
transportuojamas 40 litry talpos balionuose. Dujy slégis balione 150 atm. Balionas daZomas rusva
spalva su baltos spalvos uzrasu. Kadangi helis 10 karty lengvesnis uZ argona, tai ir jo iSeiga
suvirinant padidéja nuo 1,5 — 3 karty. Argono ir helio dujos brangios, todél dazniausiai naudojamos

tik specialiems suvirinimo darbams atlikti.
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UZDUOTYS IR KLAUSIMAI

Klausimai

Atsakymai

Komentarai

1. Kokie yra nelydis

elektrodai?

a) Padengti glaistu elektrodiniai

strypai.

Atsakymas neteisingas.
Pakartokite tema
,Nelydus elektrodai”.

b) Volframiné ir milteliné viela.

Atsakymas neteisingas.
Milteliné viela yra
priskiriama prie lydziy

elektrody.

¢) Volframiniai, grafitiniai,

angliniai.

Jusy atsakymas teisingas.

2. I§ ko gaminami
angliniai ir grafitiniai

elektrodai?

a) IS elektrotechninés presuotos

anglies.

Jusy atsakymas teisingas.

b) IS akmens anglies.

Atsakymas neteisingas.
Pakartokite temg apie

nelydZius elektrodus

¢) IS medzio anglies.

Atsakymas neteisingas.
Pakartokite temg apie

nelydZius elektrodus

3. Koks yra angliniy

a) Gaminami nuo 1-5 mm.

Atsakymas neteisingas.

Pasitikrinkite atsakyma.

nelydziy elektrody b) Gaminami nuo 5 — 30 mm. Jisy atsakymas teisingas.
skersmuo? o Atsakymas neteisingas.
¢) Gaminami nuo 30 — 50 mm.
Pasitikrinkite atsakyma.
a) PavirSius gali biiti su Atsakymas neteisingas.
leistinais plysiais. Pasitikrinkite atsakyma.
4. Ar biitina
o b) Pavirsius turi buti lygus ir be o
angliniams Jusy atsakymas teisingas.

elektrodams

taisyklinga forma?

plysiy.

c¢) PavirSiaus lygumas neturi

jtakos suvirinimui.

Atsakymas neteisingas.
Pasikartokite temg apie

nelydzius elektrodus.
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Klausimai

Atsakymai

Komentarai

5. Kokio poliskumo
nuolatine srove
suvirinama angliniais
ir grafitiniais

elektrodais?

a) Tik tiesioginio poliSkumo

nuolatine srove.

Jusy atsakymas teisingas.

b) Tik atvirkscio (apgrezto)

poliskumo nuolatine srove.

Atsakymas neteisingas.

Pasitikrinkite atsakyma.

¢) Lanko poliSkumas suvirinant

neturi reikSmeés.

Atsakymas neteisingas.
Pasikartokite temg apie

nelydzius elektrodus.

6. Kokiu tikslu
elektrodo galas

uzgalandamas kiigio
formos 60 - 70°

kampu?

a) Taupoma elektrodo mase.

Atsakymas neteisingas.

Pasitikrinkite atsakyma.

b) Kad lankas bty tinkamos

formos ir stabiliai degty.

Jusy atsakymas teisingas.
UZzgalandimo kampas yra
garantas auksStos kokybés

sitilei gauti.

c) Kampas nevaidina jokio

vaidmens (medZiagos nuostoliai).

Atsakymas neteisingas.

Pasitikrinkite atsakyma.

7. Ka rodo skaiciai
prie nelydziy elektrody

markeés?

a) Sroveés dydj suvirinant.

Atsakymas neteisingas.
Pasikartokite tema apie

nelydZius elektrodus.

b) Priedy kiekj desSimtosiomis

procenty dalimis.

Jusy atsakymas teisingas.

c) Elektrody strypy svorij.

Atsakymas neteisingas.

Pasikartokite tema.
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rezima.

5. TIG SUVIRINIMO TECHNOLOGIJA

5.1. Temos jvadas

Tikslai:

= Mokéti paruosti suvirinimo sroveés Saltinius darbui ir nustatyti reikiamag suvirinimo
» Zinoti TIG suvirinimo technologinius savitumus.

Uzdaviniai:

» ISmokti teisingai paruosti suvirinimo jrangg ir parinkti suvirinimo rezimus.

SusipaZin¢ su temos medZiaga:

» Parinkti svirinimo rezimus, medziagas, jrengimus ir sudaryti suvirinimo procediiras.
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5.2. Elektrolankinis suvirinimas angliniais elektrodais

Suvirinimas angliniais elektrodais be apsaugos dabartiniu metu taikomas retai — dazniausiai
virinant gaminius i§ mazaanglio plieno iki 3 mm storio, taip pat suvirinant ar remontuojant
gaminius i$ spalvotyjy metaly ir lydiniy arba ketaus.

Suvirinimui naudojami grafitiniai arba angliniai elektrodai, darbinj pavirsiy
uzsmailinant kiigiu priklausomai nuo elektrodo diametro 10 — 20 mm ilgio. Patj kigio gala
uzapvalinant 1,5 — 2 mm.

Lankas dega. Tarp elektrodo darbinio pavirSiaus ir gaminio 5.2.2 a. pav.. Lankas dega tarp
dviejy elektrody 5.2.2 b..

a) — suvirinimas tiesioginio veikimo anglinio elektrodo lanku;

b) — netiesioginio veikimo lanku (deganéiu tarp dviejy angliniy elektrody).

5.2.2 pav. Suvirinimas angliniais elektrodais

Grafitiniai arba angliniai elektrodai suvirinimo proceso metu nesilydo, jy iSeiga nezymi,
dazniausiai susijusi su iSgarinimu.
Sitilé susidaro i$silydZius suvirinamy detaliy briaunoms arba pridétiniam metalui ( jeigu jis

toks naudojamas) 5.2.3. pav.

a) su pridétiniu strypu, b) be pridétinio strypo

1 — anglinis elektrodas; 2 — pagrindinis metalas; 3 — suvirinta sitilé; 4 — pridétinis strypas.

5.2.3 pav. Suvirinimas angliniais elektrodais
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Suvirinimas tiesioginio veikimo lanku atliekamas naudojant pastovig sroveg tiesioginio
poliarumo lanku, nes tik jis uZztikrina pastovy lanko degimg, sumazina elektrodo sunaudojimg
(iSeigg) ir apsaugo siiilés metalg nuo janglinimo suvirinant trumpu lanku. Suvirinimo briaunos yra
specialiai paruo$iamos jas surenkant kontaktinio suvirinimo budu, jas sutraukiant specialiais
sutempimo prietaisais taip, kad suvirinamy detaliy briaunos gerai priglusty viena prie kitos, kad
suvirinimo metu iSvengtume pradeginimy. Suvirinamy detaliy briaunos suvirinamos dazniausiai be
pridétinio metalo, taciau esant didesniems tarpeliams pridétinis metalas kartais yra btinas.

Suvirinimas angliniais elektrodais dazniausiai atlickamas Zemutinéje padétyje. Atliekant
rankinj suvirinimg, suvirinimo lankas suzadinamas palietus elektrodo galu suvirinamy detaliy
briaunas (5.2.4 pav.), o pats elektrodo galas nedideliais skersiniais judesiais vedamas iSilgai

suvirinamy detaliy briauny.

61‘2% E

SSPYm
-
P

c)

a) vienpusis atlenkimas; b) dvipusis atlenkimas
€) kampiné sitilé uzleistiname sujungime;

E — elektrodas P - padéklas

5.2.4 pav. Angliniu lanku suvirinti sujungimai

Suvirinant automatiniu biidu, suvirinimo lankas suzadinamas uztrumpinant tarpel] tarp
nelydaus elektrodo ir suvirinamy detaliy briauny anglinio arba grafitinio strypo pagalba. Suvirinant
automatiniu btidu, nelydus elektrodas skersiniy judesiy neatlieka. Elektrodinio strypo galas i$ jo
laikiklio neiSsikisa daugiau kaip 75 mm. Suvirinimo lankui stabilizuoti naudojami specialios pastos
milteliai, kuriy sudétyje yra lengvy jonizuojan¢iy medziagy (komponenty), kuriomis padengiamos
suvirinamy detaliy briaunos. Kai kuriais atvejais gali biiti naudojami specialtis fliusai, kuriy sudétis
gali buti artima arba tokia pat, kaip ir dujiniame suvirinime.

Suvirinimo srovés dydis A, naudojant grafitinius ir anglinius elektrodus, parenkamas pagal

naudojamy elektrody diametrg (5.2.5 lentelé).
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5.2.5 lentelé. Suvirinimo srovés parinkimas pagal elektrodo diametra.

Elektrodrc:](rjr:ametras, 3 5 6.5 10 16
Srové A angliniam 15-30 25-55 50-85 100-150 | 160-200
Srové A grafitiniam 15-35 25-60 50-90 110-165 | 170-250

Virinant angliniais elektrodais paprastai nenaudojama virinamos zonos apsauga nuo

atmosferos oro poveikio, taciau kai kuriais atvejais galima naudoti angliartig§tés CO, dujas arba
fliusus. Netiesioginio veikimo angliniais elektrodais virinama reciau. Netiesioginio veikimo lanko
maitinimui naudojama kintama srové. Virinamy detaliy pravirinimo gylis priklauso nuo suvirinimo
lanko srovés dydzio, elektros lanko vedimo greicio, lanko ilgio padéties virinamy briauny atzvilgiu.
Suvirinimo srovés dydis, virinant netiesioginiu lanku, priklauso nuo anglinio elektrodo diametro

(5.2.6 lentelé).

5.2.6 lentelé. Suvirinimo srovés priklausomybé nuo elektrodo diametro.

Elektrodo diametras, mm 6,5 8 10
Suvrinimo srovés dydis A 20-50 30-70 40-90

5.3. Suvirinimas volframiniais elektrodais

Suvirinimas volframiniais elektrodais atliekamas inertiniy dujy aplinkoje 5.3.1. pav.

1 — elektros lankas; 2 — dujy antgalis; 3 — volframinis elektrodas;
4 — pridétiné viela; 5 — dujy apsauga

5.3.1 pav. Lankinis suvirinimas apsauginiy dujy aplinkoje nelydZiais elektrodais
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Argonolankinio suvirinimo technologija

Argonolankiniu biidu gali buti suvirinama nuolatine srove ir kintamaja srove.

Suvirinant nuolatine srove nelydziu elektrodu, lankas yra tiesioginio poliarumo, dél to
lankas dega stabiliai ir geriau suformuojama sialé.

Esant atvirks¢io poliarumo srovei, procesas vyksta ne taip stabiliai, volframinis elektrodas
perkaista, dél to reikia sumazinti suvirinimo srovés stiprumg. D¢l Sios priezasties Krinta proceso
naSumas.

Suvirinant kintamaja srove nelydziu elektrodu, elektros lanko srovés maitinimo $altinio turi
buti aukStesné tuséios eigos jtampa, Siuo atveju lankas dega stabiliai ir suvirinimo procesas yra
stabilus. Kadangi jtampa saugumo sumetimais ribojama, tai naudojama leistino dydzio tus¢ios eigos
jtampa, o per suvirinimo granding papildomai praleidziama auks$to daznumo srové. Tam |
suvirinimo grandine jungiamas oscialiatorius.

Suvirinant kintamaja srove, srové i§ dalies i§lyginama, nes skirtinga volframinio elektrodo ir
suvirinamo gaminio elektroniné emisija. Tais periodais, kai volframinis elektrodas yra katodas,
elektrodiné emisija yra labai intensyvi, padidéja lanko tarpelio laidumas, o lanko jtampa sumazéja.
D¢l to padidéja suvirinimo srovés stiprumas. Tais periodais, kai katodas yra gaminys, elektrodine
emisija yra maziau intensyvi, dél to sumazgja suvirinimo srovés stiprumas. Atsiranda tam tikra
nuolatinés srovés dedamoji, dél to sumazéja lanko Siluminis galingumas, zymiai sunkiau ardoma
oksidy plévelé, suvirinant aliuminio ir magnio lydinius. D¢l $ios prieZasties atsiranda pavirSiniai ir
vidiniai defektai.

Suvirinant rankiniu btidu, lankas suzadinamas nelydziuoju elektrodu palietus angling arba
grafiting plokstele. Paskui lankas greit perkeliamas ] suvirinamos siilés pradzig. Suvirinant
kintamgja srove, lankas suzadinamas osciliatoriumi, nesudarant trumpojo jungimo tarp elektrodo ir
gaminio.

Argono lankiniu btidu galima suvirinti sandiriniy, téjiniy ir kampiniy sujungimy siiiles. Kai
lakstai iki 2,5 mm storio, rekomenduojama suvirinti atlenkus briaunas. Esant mazam tarpeliui
(apytiksliai 0,1 - 0,5 mm), galima suvirinti plonus, nuo 0,4 iki 4 mm storio, lakstus, neatlenkiant
briauny ir nepadarant briauny nuozuly. Kuo plonesni sudurtiniai suvirinami lakstai, tuo maZzesnis
leistinas tarpelis. 4 - 12 mm storio lakstai suvirinami su V pavidalo formos briauny nuozulomis 50 -
70 kampu. Leistinas tarpelis sanduroje ne didesnis kaip 1,0 mm.

Argono turi buti suvartojama tiek, kad biity patikimai apsaugotas elektrodas ir suvirinimo
vonios metalas nuo oro. Be to, reikia atsizvelgti ir j suvirinimo konfigtiracija, kad taupiai vartojant

dujas, gerai biity apsaugota sitlé. Rekomenduojami 5.3.2 lenteléje pateikti suvirinimo duomenys:
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5.3.2 lentelé. Duomenys, reikalingi suvirinant volframiniu elektrodu.

Volframinio elektrodo skersmuo,

mm 15-20 | 25-3 35-4 45-6
Tiitos angos skersmuo, mm 5—7 7-9 9-12 12 - 14
Argono sgnaudos Itr./min 2—-3 4-5 6—-8 10-18

Prie§ pradedant virinti, reikia prapiisti zarng ir degiklj nedidele argono porcija. Lankg reikia
suzadinti po 3 — 4 sekundziy, kai j suvirinimo zong paduodamos apsauginés dujos i$ vienos ir kitos
sujungimo pusés. Jei sunku prieiti prie kitos (prieSingos) siiilés pusés, tai naudojami padéklai arba
fliuso pagalvé.

Rankiniu biidu ploni lakstai suvirinami vedant degikl; sitile i§ desinés j kairg (kairiniu biidu).
Storesni lakstai (storesni kaip 12 mm) suvirinami deSininiu biidu, t. y. degikli vedant i§ kairés |
desing.

Degiklio antgalio asis, suvirinant plonus lakstus (iki 4 mm), turi sudaryti su suvirinamu
pavirS$iumi 75 - 80° kampg (zr. 5.3.3 pav.). Pridétinis strypas jvedamas j lanko zong 10 - 15°

kampu, suvirinamy laks$ty pavirsiaus atzvilgiu, t. y. beveik statmenai degiklio antgalio aSiai.

Suvirinant storesnius lakstus, degiklio mundstuko asis turi buti beveik statmena

suvirinamy laks$ty pavirSiui.

g0-1359

1 — elektrodas; 2 — pridétinis metalas;

3 — apsauginés dujos; degiklio antgalis

5.3.3 pav. Degiklio ir pridétinés vielos padétis virinant argonalankiniu bidu
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Virinant argonolankiniu badu, lankas yra neilgas - 1,5 - 2,5 mm.
Volframinis elektrodas iSsikiSes nuo 6 iki 12 mm. Lankg gesinti reikia pamazu, didinant
lanko tarpelj. Argong i lanko zong reikia nustoti tiekti pragjus 10 - 15 sekundziy po to, kai buvo

uzgesintas lankas, kad siiilés metalas bty apsaugotas nuo oro poveikio tol, kol sustings.

Volframiniai elektrodai

Sie elektrodai gaminami i§ gryno volframo, i§ volframo su aktyvinanéiomis torio oksido
priemaiSomis, i§ lantano ir itrio, i§ elektrotechninés anglies ir i§ sintetinio grafito. Dazniausiai
naudojami elektrodai pagaminti i§ volframo su aktyvinan¢iomis sunkiai lydziomis priemaiSomis.
Siy priemaisy lydymosi temperatiira 4500° C. Jos palyginti geros elektros ir §ilumos laidininkeés.
Volframo lydymosi temperatiira 3410° C. NelydZziy elektrody strypeliai biina Siy markiy: EBU -
grynas elektrodinis volframas; EBL - 20 - elektrodinis volframas su 1 - 2 % lantano oksido
priemaiSomis; EBT - 15 - elektrodinis volframas su torio oksido priemaiSomis; EBU - 30 -
elektrodinis volframas su 1,5 - 2 % itrio oksido. PriemaiSos elektroduose padidina lanko stabilumag
ir srovés tankj juose. Volframiniy elektrody skersmuo btina nuo 2 iki 10 mm, priklauso nuo to, koks

suvirinimo srovés stiprumas (5.3.4 lentelé).

5.3.4 lentelé. Rekomenduotina suvirinimo srové suvirinant volframiniais elektrodais.

. . Elektrodo skersmuo, mm
Elektrodo markeé Srové A 5 3 7 5 6 7 8 9 10
Nuolatiné
tiesioginio 50 170 370 470 560 - - - -
polerumo
EBU Nuolatiné
atvirks¢io 30 40 55 65 85 110 130 160 180
polerumo
Kintamoji 20 50 80 220 260 310 370 450 500
Nuolatiné
tiesioginio 100 250 500 710 | 1000 - - - -
polerumo
EBL Nuolatiné
atvirkscio 35 45 60 80 100 125 150 175 200
polerumo
Kintamoji 70 180 210 280 340 410 500 600 720

Suvirinimo vonia ir elektrodas yra apsaugoti inertinémis dujomis, dazniausiai argonu,
kuriuos tiekiamos pro dujy antgalj.

Volframiniai elektrodai naudojami suvirinimo elektros lanku automatiniam vandeniliniam
plazminiam suvirinimui, pjovimui, apvirinimui bei apipurSkimui. Naudojant voframinius elektrodus
(5.3.5 lentelé) su torio oksido priemaiSomis, reikia laikytis sanitariniy taisykliy, taikomy darbui su

radioaktyviomis medziagomis.
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5.3.5 lentelé. Dazniausiai lankiniam suvirinimui naudojami volframiniai elektrodai.

Marké PriemaiSos volframe % Diametras, mm llgis, mm
0,5 3000
EB4 Be priemaisy 1;16-2;25;3; 4; ritiniuose
5:6;8; 10 75; 150; 200; 300
. 1;1,6-2;25;3;4; 75; 150; 200 —
EBL 1,1 - 1,4 lantano oksido 5: 6: 8: 10 300
EBU -1 1,5 - 2,3 itrio oksido
2 — 3 itrio oksido
EBU -2 0,01 tantalo
2,5 — 3,5 itrio oksido
EBU -3 0,01 tantalo
EBT - 15 1,5 — 2 torio oksido

Pastaba. Orientaciné elektrodo 8 - 10 mm iSeiga esant nepertraukiamam 5 h darbui g/ 5h

bus: elektrodams tipo EBU = 8,4 g/5h; EBL - 1,2; EBU - 0, 18; EBT - 1,4.

Rankinis suvirinimas nelydziais elektrodais gali biiti atlickamas visose erdvés padétyse,

naudojant ir nenaudojant pridétinj metala, taciau be skersiniy elektrodo judesiy.

Pridétiné viela dazniausiai naudojama kaip artima savo schemine sudétimi pagrindiniam

metalui. Lanko ilgis neturi biiti didesnis kaip 1,5 - 2,5 mm. Atstumas tarp iSsikiSusio volframinio

elektrodo galo ir degiklio galo nuopjovos, virinant sandiirinius sujungimus, turi biti lygus 1 - 1,5

mm; kampiniams sujungimams 4 - 8 mm. Darbinis argono slégis turi biiti nustatomas ribose (0,01

- 0,05) MPa.
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UZDUOTYS IR KLAUSIMAI

Klausimai

Atsakymai

Komentarai

1. Kokiems metalams
suvirinti taikomas
suvirinimas angliniais
elektrodais be

apsaugos?

a) Suvirinant didelio storio
legiruotus plienus specialios
paskirties.

Atsakymas neteisingas.
Pakartokite temg apie
suvirinimg angliniais

elektrodais.

b) Suvirinant gaminius i$

mazaanglio plieno iki 3 mm storio.

Jusy atsakymas teisingas.

Gerai supratote medziagg.

¢) Suvirinant neriidijan¢iuosius

plienus.

Atsakymas neteisingas.

Pakartokite tema.

2. Kaip paruoSiami

nelydis elektrodai

a) Elektrodo galas

nusmailinamas 10 — 20 mm ilgiu.

Jusy atsakymas teisingas.
Taip paruostas elektrodo
galas uztikrins stabily
lanko degima.

b) Elektrodo galas turi biti gerai

uzlygintas — plokscias.

Atsakymas neteisingas.
Taip paruosus elektroda

lankas nedegs stabiliai.

suvirinimui? Pakartokite tema.
Atsakymas neteisingas.
Pakartokite tema.
c) Elektrodo galas o N
) _ Atkreipkite démesj |
nusklembiamas ploks¢iu kampu. '
elektrody paruo$ima
suvirinimui.
a) Sio tipo elektrodai greit Atsakymas neteisingas.
o susilydo. Pasikartokite tema
3. Kokiomis _
) Jusy atsakymas teisingas.
savybeémis . o N -
S b) Sio tipo elektrodai nesilydo. | Siy elektrody iSeiga
charakterizuojami ‘
nedidelé.

grafitiniai arba

angliniai elektrodai?

¢) Sio tipo elektrodai isgaruoja.

Atsakymas neteisingas.
[Sgaravimo laipsnis labai

nedidelis.
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Klausimai

Atsakymai

Komentarai

4. Kokios riisies srové
naudojama suvirinant
grafitiniais ir

angliniais elektrodais?

a) Suvirinimui naudojama tik

kintama srové.

Atsakymas neteisingas.

Pakartokite temg.

b) Tiesioginio poliarumo

pastovi srove.

Jusy atsakymas teisingas.

c) Srovés rusis neturi jtakos.

Atsakymas neteisingas.

Pakartokite tema.

5. Kaip turi buti
paruosiamos briaunos

suvirinimui?

a) Briaunos turi gerai priglusti

viena prie kitos.

Jusy atsakymas teisingas.

b) Tarp briauny turi biti
paliktas 1-2 mm tarpelis.

Atsakymas neteisingas.
Pasitikslinkite keliamus

reikalavimus suvirinimui.

¢) Surinkimo tikslumas neturi

jtakos suvirinimui.

Atsakymas neteisingas.

Pakartokite tema.

6. Kaip suzadinamas
lankas suvirinant
automatiniu budu

nelydziais elektrodais?

a) Bakstelint nelydaus elektrodo

galu | suvirinamo metalo briaung.

Atsakymas neteisingas.
Taip daroma suvirinant

rankiniu budu.

b) UZtrumpinant tarpelj tarp
nelydaus elektrodo ir suvirinamo

metalo kitu angliniu strypu.

Jusy atsakymas teisingas.
Tik toks buidas jmanomas
suzadinti suvirinimo

lanka.

c) Panaudojant apsaugines

dujas.

Atsakymas neteisingas.
Toks suzadinimo biidas
nejmanomas.

Pakartokite tema.

7. Kokiu tikslu
padengiamos
suvirinamy detaliy
briaunas specialiais

milteliais, pastomis?

a) Atlieka auSinimo vaidmen;.

Atsakymas neteisingas.

Pakartokite tema.

b) Tai lengvai jonizuojanéios ir
elektros lanko degimag

stabilizuojancios medziagos.

Jusy atsakymas teisingas.
Tai svarbus faktorius
stabilizuojantis suvirinimo

lanko degima.
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Klausimai

Atsakymai Komentarai

Atsakymas neteisingas.
c) Tarnauja kaip katalizatorius, | To nepakanka, kad

jungiantis metaly atomams. gautume aukstos kokybés

suvirintg siile.

Pasitikrinkite, ar gerai jsisavinote temos medZiaga.

Uzduoties Nr.

UZduotys

4.

I$vardinkite, kokius sujungimus galima suvirinti argono lankiniu

budu volframiniais elektrodais:

Pasinaudodami lentelés 5.5.1. duomenimis, parinkite 2,5-3 mm
skersmens elektrodui suvirinimo tiitos antgalio diametrg ir argono

sgnaudy Itr./min iSeigg.

Parinkite EBL 3 mm skersmens elektrodui 18 lentelés 5.5.2

suvirinimo rézimus kintama srove.
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Klausimai Atsakymai Komentarai
. o ' Atsakymas neteisingas.
a) Tik atvirkscias poliarumas. )
1. Koks lanko Pakartokite temga.
poliarumas o .
o b) Tik tiesioginis poliarumas. Jasy atsakymas teisingas.
suvirinant
volframiniais Atsakymas neteisingas.

elektrodais?

c) Poliarumas neturi jtakos.

Pasitikslinkite atsakyma,

pakartodami temga.

2. Kada lankas
dega stabiliai
suvirinant
volframiniais
elektrodais

kintama srove?

a) Kintamos srovés maitinimo
Saltinio laisvos eigos jtampa turi
biti didesné negu nuolatinés

Sroves.

Jusy atsakymas teisingas.
Tik tada suvirinimo lankas

degs stabiliai.

b) Kintamos srovés maitinimo
Saltinio laisvos eigos jtampa turi
biiti zemesné negu nuolatinés

Sroves.

Atsakymas neteisingas.
Lanko stabilumas bus
blogas. Pakartokite tema.

C) Laisvos eigos jtampa neturi
itakos lanko suZadinimui ir degimo

stabilumui uztikrinti.

Atsakymas neteisingas.
Jus klystate. Isitikinsite,
kai atidZiau perskaitysite

temga, pakartokite j3.
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6. METALU IR JU LYDINIU TIG SUVIRINIMO TECHNOLOGIJA

6.1. Temos jvadas
Tikslai:

= Zinoti metaly ir jy lydiniy suvirinimo TIG suvirinimo technologijas.

Uzdaviniai:

= ISmokti teisingai parinkti suvirinimo medziagas ir suvirinimo technologija.
SusipaZing su temos medZiaga:

= Zinosite, sudarysite suvirinimo procediras metaly ir jy lydiniy savitumus. Galésite

parinkti reikiamas suvirinimui medziagas.
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6.2. Juodyjy metaly suvirinimas TIG budu

Nertidijancio ir atsparaus karS¢iui austenitinio plieno plony lakSty suvirinimas. Sitliy
konstrukciniai elementai numatyti standarte TOCT 14771—76. Prie§ suvirinant suvirinamyjy
briauny pavirSius iki blizgesio nuvalomas plieniniu Sepeciu, o paskui nuplaunamas tirpikliu
(dichloretanu, acetonu, aviaciniu benzinu), kad nelikty alyvos (likus nors kiek alyvos, sitléje
atsiranda akutés ir mazéja lanko stabilumas). Prie$ suvirinant detalés kas 50—75 mm sujungiamos
Sukabinimo sitilémis.

Plony nertudijan¢iojo plieno lak$ty suvirinimo nelydziaisiais arba lydziaisiais elektrodais
technika analogiska plony anglinio plieno laksty suvirinimo technikai. Suvirinama i$ de$inés j kairg.
Judinti strypelio ir elektrodo skersine kryptimi negalima, kad nesioksiduoty sitilés metalas.

Storesnis kaip 3 mm plienas suvirinamas lydziuoju elektrodu (nertidijanciojo plieno viela),
nuolatine apgre¢ztojo poliskumo srove.

Plono nertidijanciojo plieno rankinio suvirinimo volframiniu elektrodu argone apytiksliai

rezimai nurodyti 6.2.1 lenteléje. PrieSinga siiilés pusé apsaugoma nuo oro puciant argong.

6.2.1 lentelé. Suvirinimo reZimai.

Suvirinamy | Pridétinés | Elektrodo Suvirinimo
« - . . Argono
lakSty vielos skersmuo Srovés Sroveés Itampa .
. e . sunaudojimas
storis skersmuo mm rasis stiprumas \Y DmYmi
m°/min
mm mm A
Nuolatine
1,0 2 1,6 tiesioginio 40-70 11-15 3,5-4,0
poliSkumo
Nuolatiné
2,0 2 1,6 tiesioginio 80-130 11-15 5,0-6,0
poliskumo
Nuolatine
3,0 4 2,4 tiesioginio 120-160 12-15 6,0-7,0
poliSkumo

6.3. Spalvotyju metaly ir ju lydiniy suvirinimas TIG budu

Aliuminio suvirinimo ypatumai TIG budu

Suvirinant aliuminj TIG metodu, reikia pritaikyti suvirinimo jrangg. Paprastai aliuminis
suvirinamas kintamaja srove. Kai taikoma nuolatiné srové ir tiesioginis poliSkumas (- prie
elektrodo), neiSardoma detalés pavirSiy dengia oksidiné plévelé, o kai atvirks¢ias polisSkumas (+

prie elektrodo) - generuojama per daug Silumos ir grei¢iau lydosi volframinis elektrodas.
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Kintamoji srové yra kompromisinis sprendimas. Tik suk@irus modernius maitinimo Saltinius
su srovés moduliavimu ir subalansuota teigiamo/neigiamo poliskumo kontrole pageréjo suvirinimo
kokybé. Naudojant kintamaja srove, prieSingai nei esant nuolatinei srovei, elektrodas turi biiti
suapvalintas, neturéti aStraus galiuko. Kartais suvirinant aliuminj nuolatine srove ir esant atvirk§¢iam
polisSkumui, kaip apsauginés dujos naudojamas helis. Taciau Siuo atveju, esant didesniam lanko
jtampos Kritimui helyje, reikia maitinimo Saltinio su didesne tusCios eigos jtampa. Sta¢iakampés
formos impulsus generuojantis maitinimo Saltinis yra geriausias pasirinkimas suvirinant aliuminj
TIG budu.

Bendros rekomendacijos:

= Pries suvirinimg nuvalius oksidy plévele reikéty neuzmirsti nuo Siy pavirSiy acetonu arba
metinoliu nuvalyti riebalus. Taip pat reikia nuvalyti vielg ir stalg, ant kurio atliekamas
suvirinimas.

» Rasta plySi pasalinti frezuojant, iSkertant kirstukais arba Slifuojant kampiniais Slifuokliais.
Rekomenduojama atlikti ,,U" arba ,,V" briauny paruos$ima. ,,V" briauny paruosimo kampas - 80°-"90°.

= Jei stora detalé yra i§ gryno aliuminio, prie$ suvirinimg j3 uztenka pakaitinti iki 150 °C.
Kai suvirinamas aliuminio-mangano lydinys, pakaitinimo temperatiira prie§ suvirinimg turéty buti apie
300 °C.

» Viela parenkama analogiskos suvirinamam metalui sudéties.

Esant ribotam suvirinimo srities matomumui, elektroda i$ tiitos galima iskisti net 15
mm. I§ pradziy suvirinimo vieta pakaitinama iki ,,balutés" ir staigiais judesiais tiekiama viela j
iSlydyta metalg. Degikliy skersiniais judesiais iSskirstomas metalas po tam tikra plota.

Kai sitlés pavirSius apsine$a neSvarumais, daroma pertrauka ir neSvarumai paSalinami
plieniniu Sepetéliu, ] jj jstacius elektrinj greztuva. Po to Sepetélis iSplaunamas acetonu ir valymas
pakartojamas.

Rekomenduojama naudotis, jei yra, suvirinimo S$altinyje lanko uZdegimo ir proceso
uzbaigimo rezimais, pavyzdziui, ,, ISTART" - suvirinimo srove pasiekia nustatytaja reikSme per nurodyta
laikg, ,,DOWN SLOPE" - atleidus degiklio jungiklj per nustatyta laikg srové sumazéja iki krateriui
uzpildyti reikalingos srovés ,,] END". Po suvirinimo ar apvirinimo detalés jkaitinamos krosnyje iki 650

°C ir atauSinamos Krosnyje.
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UZDUOTYS IR KLAUSIMAI

1. ISvardinkite TIG suvirinimo biido privalumus.
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7. TIPINIAI TIG SUVIRINIMO DEFEKTAI IR JU NUSTATYMAS

7.1. Temos ivadas

Tikslai:
= Mokeéti naudotis suvirinimo sitiliy matavimo jrankiais.

= Mokéti nustatyti suvirinimo defektus.

UZdaviniai:
= [Smokyti naudotis defekty nustatymo jrankiais.
» ISmokti tikrinti suvirinty sujungimy kokybe.

Susipazine su temos medZiaga:
= Mokeésite naudotis defekty nustatymo jrankiais.

= Mokésite nustatyti suvirinty sujungimy kokybe.
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7.2. Suvirinimo defektai ir jy nustatymas

Suvirinty sujungimy defektai skirstomi ] iSorinius ir vidinius. ISoriniams defektams
priklauso: sitlés formos nuokrypos (per didelis arba per mazas plotis, matmens pokytis iSilgai
sitiles), 1Sdagos, uzlajos, pavirSiniai plySiai, pavirSinis korytumas, krateriai, pradagos, subégimo
kiaurymeés. Vidiniai defektai yra Sie: dujy poros, nemetaliniai intarpai, nejvirinimai, plySiai.

Suvirinty sujungimy kokybe galima nustatyti suardzius gaminj ir jo nesuardzius. Paprastai
iSoriniai defektai pastebimi apzitrint gaminj, naudojant matuoklius, o vidiniai defektai aptinkami
fizikiniais sitilés tyrimo metodais. Vidiniai defektai nustatomi Siais budais: siiilé perSvieCiama
rentgeno arba gama spinduliais, ultragarsu ir jmagnetinus, iSbandomas siiilés pralaidumas dujoms

arba skys¢iams.

Neardomosios kontrolés metodai yra $ie: regimoji kontrolé (LST EN 970:2004), situlés
tankio tikrinimas zibalu, bandymas amoniaku, bandymas suslégtu oru, hidrauliniai bandymai,
bandymas vandeniu, bandymas vakuumu, bandymas helio nutekéjimo ieSkikliais, radiaciné
defektoskopija, rentgeno defektoskopija (LST EN 1435:1998), gama defektoskopija (LST EN
1435:1998), ultragarsiné defektoskopija (LST EN 1714:2000).

Po ardomosios kontrolés gaminiai nebetinkami naudoti pagal paskirtj. Ardomosios kontrolés
metu atlickami sitilés mechaniniai ir metalografiniai bandymai. Sie bandymai paprastai skirti norint
nustatyti, ar suvirinimo biidas suteikia norima mechanine kokybe. Siy savybiy kontrolei yra daromi
ne baigtinio gaminio, o bandomojo gaminio bandymai tam, kad jsitikinti, jog gaminiai suvirinti

tomis paciomis salygomis, turés tas pacias savybes.

c)

a) [Sgaubta siiilé. b) Oro purslai. ¢) Ipjovos. d) Briauny nesulydymas.

7.2.1 pav. TIG suvirinty siiilliy defektai

7.2.2 pav. TIG suvirinimas. Volframiniai intarpai siuléje
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oras

d)

a) Mazas kampas tarp degiklio ir metalo. Oras patenka j sitle.
b) Nesandarus degiklis. Vanduo patenka j apsauginiy dujy kanalus. ¢) Blogai nuvalyta detalé.

d) Didelé dujy iSeiga, sukuriai vir§ sitilés, oras patenka j sidle.

7.2.3 pav. Poros siiiléje.
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UZDUOTYS IR KLAUSIMAI

1. ISvardinkite iSorinius suvirinimo defektus.
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8. TESTAS

1 Kodél oksidine plévele reikia nuvalyti prie§ pat aliuminio suvirinima?

a) nauja oksidiné plévelé susiformuoja per 3 val;

b) oksidinés plévelés lydymosi temperatiira 2060 °C, o Al - 657 °C. Oksidiné plévelé
trukdo suvirinti sitle;

c) teisingi a ir b atsakymai.

2. Didelis triukSmas gali sukelti ilgalaikj suvirintojo ausu pazeidimg, didina stresg,
kraujospuidj. Koks triuk§mas pavojingas sveikatai?

a) nuo 85 decibely;

b) nuo 60 decibely;

) nuo 100 decibely.

3. Kareiskia TIG suvirinimas?

a) tai lankinis suvirinimas volframo elektrodu argono arba kity inertiniy dujy aplinkoje;

b) tai suvirinimas angliniu elektrodu argono aplinkoje;

c) teisingi a ir b atsakymai.

4. Kokia volframinio elektrodo iSkysa suvirinant kampines siiiles?

a) 2-3 mm,;

b) 3-5 mm;

c) 5-6 mm.

5 Nurodykite normalios sitilés priklausomybe tarp siiilés plocio ,,b " ir aukscio,,h "'?

a) h=b/4+1;

b) h<0,25 b+,

c) h<b/4+1;

d) teisingi b ir ¢ atsakymai.

6. Reduktoriaus paskirtis?

a) apsaugoti balionus nuo uzsidegimo;

b) nustatyti reikiamg slégj Zarnose ir palaikyti ji viename lygyje;

C) uzdaryti dujy tiekima.

7. TIG suvirinimo lankas paprastai uZdegamas auk$to daZnio generatoriaus
pagalba, nepalietus elektrodu gaminio. Kokia aukSto daZnio generatoriaus paskirtis?

a) jziebti kibirkstj ir palaikyti lanko degima;

b) elektros energijai gaminti;

C) suvirinimo srovei reguliuoti.
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8. Suvirinant TIG budu naudojami volframiniai elektrodai su Kkity metaly
priedais. Kokie gali buiti kity metaly priedai volframinio elektrodo sudétyje?

a) titanas, nikelis, chromas;

b) varis, aliuminis, bronza;

c) torio oksidas, cirkonio oksidas, lantano oksidas, cezio oksidas;

d) magnis, cinkas, kobaltas, manganas.

9. Kokiu kampu galandami volframiniai elektrodai suvirinant kintama srove?

a) 30°;

b) 45°;

c) 60°

d) mazo skersmens iki 1,6 mm volframiniai elektrodai, suvirinant kintama srove,
negalandami.

10. Kokios dujos - angliaragsté ar argonas - geriau apsaugo siiil¢ nuo oro poveikio?

a) angliartigstés dujos, nes jos sunkesnés uz org;

b) argono dujos, nes jos sunkesnés uz org.

11.  Kokiu kampu laikoma viela ir suvirinimo degiklis TIG suvirinimo metu?

a) degiklis ~ 80°, viela ~ 20°;

b) degiklis ~ 45°, viela ~ 30°.

12.Koks,,V" briauny nusklembimo kampas suvirinant aliuminio lydinius TIG
suvirinimo bidu?

a) 60°£3°

b) 80°-90°.

13. Koks volframinio elektrodo uZgalandimo ilgis suvirinant nuolatine srove TIG
suvirinimo biidu? D - elektrodo skersmuo, L - uzZgalandimo ilgis.

a) L=2D;

b) suvirinant nuolatine srove volframinis elektrodas neuzgalandamas;

c) L=D;

dL=D=+2D.

14. Kas yra vandeniliné vario liga?

a) kristalizuojantis sitilés metalui, eutektika i$sidésto grudeliy pavirsiuje, jungtis tampa trapi;

b) kristalizuojantis sitilés metalui, vandenilis jungiasi su vario monoksido deguonimi ir sudaro

vandens garus.
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15. Kokij metala suvirinant iSsiskiria nuodingi cinko garai?
a) cinkuotg skarda;

b) Zalvarj;

C) bronza;

d) teisingi atsakymai a ir b.

16.Kokia TIG aparaty voltamperiné charakteristika?

a) kieta;

b) staigiai krintanti;

C€) nuozulniai krintanti.

17.Kaip brézinyje Zymimas TIG suvirinimo proceso kodas?
a) 131,

b) 141;

c) 136.
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