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1. Suvirinimo po fliusu samprata

Biidas plagiai taikomas konstrukeijy gaminamy i plieno, spalvoty metaly ir jy lydiniy. Suvirinimui po
flivsu  biidingas aukstas naSumas, kokybe, stabilios suvirinto sujungimo savybés, geros darbo salygos,
palyginus su rankiniu suvirinimu yramazesnes suvirinime medzZiagy ir elektros energijos sanaudos.

Bido trikumas yra tai, kad jj galima taikyti tik suvirinimui Zemutinéje padétyje. Pakreipus gaminj 10 -
15 © skystas metalas neapsaugotas nuo nutekéjimo. Pladiausiai taikomas suvirinimas vienu elektrodu —
vienalankis suvirinimo bidas. Suvirinimo lankas dega po fliusu 3 tarp suvirinimo vielos 1 ir detalés (1 pav.)
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I pav. Suvirinimas po fliusu.

I8lydytame fliuse 5 susidaro dujy burbulas 4, kuriame dega suvirinimo lankas. Dujiniame burbule dujy
slegis ir mechaninis slegis, kurj sukuria lankas yra pakankamas, kad i§stumty skysta metaly i§ po lanko ir tai
pagerina 3ilumos perdavimg nuo Jo [ pagrindin{ metala. Padidinus suvirinimo srove, padidéja lanko
mechaninis slégis ir pagrindinio metalo ivirinimo gylis h,,. Skysto metalo vonios 7 kristalizacija sudaro
suvirinty sitilg 6. Sukietéjes, i3silydes fliusas sudaro plevele 8, kuri padengia sidilés pavirsiy. [8silydes fliusas,
sudarydamas dujy burbula, dengia suvirinimo vonios pavir3iy tuo efektyviai saugodamas i8lydyta metala nuo
salyCio su aplinka. Metalurginiai procesai vykstantys tarp islydyto metalo ir $lako itakoja metalo siiles
chemines savybes.

Skirtingai nei rankiniame lankiniame suvirinimo biide glaistytaisiais elektrodais srove, kaip ir
suvirinime apsauginése dujose, tiekiama laidais, prijungtais prie gnybto 2, kuris yra nedideliu atstumu nuo
lanko (iki 70 mm). Tai leidia neikaitinant elektrodo naudoti dideles suvirinimo sroves (iki 2000 A).
Suvirinimo srovés tankis siekia 200 — 250 A/mm®. Tuo tarpu rankiniame elektrolankiniame suvirinime
nevirsija 15 A/mm’. Taigi, $iuo atveju padidéja pagrindinio metalo jvirinimo gylis, vielos lydydamosi
greitis. Taip pasiekiamas auktas proceso naumas. Suvirinimg po fliusu galima vykdyti kintama ir nuolatine
srovemis. Elektronings vielos tiekimas vykdomas specialiais mechanizmais.

Egzistuoja keletas suvirinimo biidy;: dvilankis, daugialaukis, vienalankis. Esant daugialaukiam ir
dvilankiam suvirinimui lanke maitinamo 3altiniai gali bati atskiri kiekvienam lankui arba bendras visiems,
Suvirinant suporintais elektrodais, kuriy lankas dega bendroje vonigje, maitinama nuo vieno Saltinio.
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2 pav. Sifiliy suvirinimo schemos: a) sudvejinto elektrodo; b) dvilankis suvirinimas; ¢) suvirinimas trifaziu
lanku.

Suvirinant 3iais biidais padidinamas proceso nasumas. Siuo atveju padidéja elektroninés vielos
prilydymo kiekis. Elektrodai suvirinimo kryptics atzvilgiu gali bati i8destyti nuosekliai arba statmenai. Esant
nuosekliam isdéstymui sitilés jvirinimo gylis padidéja, o statmenam — sumazéja { 2 pav. airb).

Antras variantas ~ elektrody i8destymas, kai yra padidintas tarpelis tarp briauny. Kei¢iant atstuma tarp
elektrody, galima reguliuoti sifiles formg ir matmenis. Tai taikytina vykdant aplydymo darbus. Tagiau §iuo
atveju  stebimas nestabilus  lanko degimas. Suvirinant dvigubu lanku, naudojami du elektrodai
(daugialaukiame suvirinime — keletas clektrody). Lankas gali degti bendroje arba atskirose voniose (kai
metalas iSlydZius pirmuoju lanku pilnai susikristalizavo). Kai lankas dega atskirose suvirinimo voniose, abu
elektrodai paprastai yra statmeni gaminio plokStumai. Keigiant atstumg tarp lanky, galima reguliuoti
suvirinimo terminj cikla, kas ypa& svarbu suvirinant uzsigridinangius plienus.

S8i schema leidzia vykdyti suvirinima dideliais greitiais. Suvirinant vienu lanku toks reZimas
neuztikrinty tinkamo {virinimo, sulydymo ir susidaryty {pjovos siiilés Saknyje. Suvirinant dviejy lanky badu
antrasis lankas, degantis vonioje, pakreiptas kampu pirmyn (pakreipimo kampas lygus 45 — 60 laipsniy
dalinai perlydo prie§ tai suvirinta sille, suformuodamas  sigles platiq rumbelg, neturinéia ipjovy. Kad
sumazinti magnetinj piitima, reikia naudoti skirtingus srovés maitinimo Saltinius: vienam — kintama, kitam —
nuolatinj.

Suvirinant kintama srove (2 pav. ¢), susidaro trifazis lankas, kur vienas lankas dega tarp elektrody, kiti
du — tarp elektrodo ir metalo. Visi lankai yra bendrame lydymo lauke. Reguliugjant srove kiekviename
lanke, galima keisti jvirinimo gylj arba prilydyto metalo kiekj. Prilydyto metalo kiekio keitimas taikytinas
vykdant aplydymo darbus, kuri reikalingas didelis prilydyto metalo kiekis, Trikumas: reikalingas tikslus
elektrody tiekimo greidio suderinimas. Toks suvirinimas vykdomas automatiniu badu.

Suvirinimo reZimy parametry jtaka sialés formai ir matmenims

Sitlles forma ir matmenys priklauso nuo suvirinimo rezimo parametny: suvirinimo srovés, lanko
{tampos, elektroninés vielos skersmens, suvirinimo grei¢io sroves ridies ir poliskumo ir kt. Tokie parametrai,
kaip elektrodo ar gaminio pakreipimas, efektrodo isky3a, fliuso granuliy dydis taipogi jtakoja sitilés formg ir
matmenis.
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3 pav. Vielos tiekimo greitio priklausomybé nuo sroves dydzio, esant skirtingiems vielos skersmenims ir
lanko jtampai: 1-30(32)V,2-50(52) V.

Pagrindiné salyga suvirinme — lanko stabilumo palaikymas. Tokiu biidu viclos tiekimo greitis turi
atitikti jo lydymo greitj. Padidinus suvirinimo srove, vielos tiekimas turi bati padidintas. MaZesnio
skersmens elektroding viela, esant tokiam pat sroves dydziui, turi bti tickiama didesniu greidiu. Salyginai tai
gahi biti traktuojama kaip islydymas tokio pat elektrodines vielos kiekio, esant tam padiam Silumos kiekiui,
kurj isskiria lankas (tikrumoje didéjant suvirinimo srovés tankiui, elektrodinés vielos iSlydymo kiekis
nezymiai padidéja). Sumazejus vielos tiekimui, lanko ilgis ir lanko jtampa padidéja. Rezultate sumazéja
Silumos dalis, kuri lydo elektrods, o tuo patiu mazeéja ir ilydyto metalo kiekis. Rezimo parametry jtaka
sitilés formai ir matmenims analizuojama keitiant vieng i§ reZimo parametny, o kitus paliekant tuos pagius.
Pateikti rezultatai, iliustruoja aplydymo ant ploksteles bida, kur plokstelés jvirinimo gylis nevirdija 0,7 jos
storio (esant gilesniam jvirinimui, pablogéja Silumos nutekéjimas nuo apatinés suvirinimo vonelés dalies,
Zymiai padidéja {virinimas, keitiantis siiiles forma ir matmenis).

Didinat suvirinimo srovés dydj, jvirinimo gylis didéja linijiniu dydZiu iki tam tikros reik¥meés. Tai
paaiSkinama lanko slégio didejimu | suvirinimo vonios pavirSiy, kuris iSstumia idlydyta metalg (pageréja
Silumos perdavimas nuo lanko | pagrindin metaly su padidéjusia linijine energija). Padidéjus islydyto
elektrodo metalo kiekiui, padidéja siiilés rumbeles aukitis. Sitles plotis padidéja nezymiai, kadangi lankas
1giléja | pagrindin metaly, ty. Zemiau suvirinamos detalés pavirSiaus plok$tumos.
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4 pav. Rezimo parametry jtaka suvirinimo sifiliy matmenim
¢) suvirinimo greicio; d) elektrody i8kysos dydzio; kur h

Padidintas srovés tankis (sumazinus elektrodo skersmeny,
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padidinti jvirinimo gylj (1 lentelé; 5 pav. a).

[ lentelé Suvirinimo sro

S.

yra vienodas

o &;

$ a) suvininimo srovés dydzio; b) lanko tampos,
.« — Lvirinimo gylis, e- sifilés plotis, g ~rumbelés

esant nuolatinei srovei) jgalina Zymiai

ves dydZiai, esant skirtingiems suvirinimo vielos skersmenims, kai jvirinimo gylis

{virinimo | Elektrodines Suvirinimo Sroves Ivirinimo | Elektrodinés | Suvirinimo | Sroves
gylis, mm vielos srove, A tankis, gylis, mm vielos srove, A tankis,
skersmuo, mm A/mm? skersmuo, A/mny’
mm
2 200 64 2 525 64
3 8
5 450 23 5 725 37
2 400 127 2 700 224
S 12
S 550 28 5 925 47
d1 a; u/l Ulz

)

b}
Pav. 1.10.5. Elektrodo skersmens (a) ir lanko {tampos (b) jtaka suvirinimo siiles formai.

Tal paaidkinama lanko judesio sumazgjimu. Sidles plotis fiuo atveju sumazéja. SumaZinus
elektrodininés vielos skersmenj galima suformuoti reikiamo gylio jvirinima, kai maksimalus suvirinimo
sroves dydis yra ribojamas maitinimo $altinio. Tuo badu mazéja siles formos {virinimo koeficientas (y =

6
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e/hy) bei intensyveja metalo sidles zonos likvacijos procesas, parodytas jo darbiniame pjivyje (S pav.).
Sroves riisis ir poliskumas turi esming jtakq sidlés formai ir matmenims, nes nuo to priklauso skirtingas
$ilumos kiekis, kuris isiskiria ant anodo ir katodo. Suvirinant nuolatine tiesinio poliskumo srove, {virinimo
gylis 40 — 50 proc., o kintama srove — 15 - 20 proc. mazesnis lyginant su suvirinimu su nuolatine atvirk$gio
polkumo srove. Todel sidlés, kurioms reikia nedidelio elektrodinio metalo kiekio ir didesnio {virinimo
gylio (sandrinés, kampings Jungtys be briauny paruosimo) tikslinga taikyti suvirinimui nuolating atvirk§tio
poliskumo srove.

Padidinus fanko jtampa (lanko ilgj), padidéja jo slankumas ir &ilumos kiekis, kuris naudojamas fliuso
tydymui (i8lydyto fliuso kiekiui), tada didéja sidies plotis (S pav. b), o jvirinimo gylis kinta nezymiai. Sis
reiSkinys placiai tatkomas suvirintos sidlés plogio reguliavimui.

Suvirinimo greitio padidinimas sumazina linijing energijy ir keidia iSlydyto metalo tarpsluoksnj po
lanku. Tai sumaZina pagrindinius silés matmenis (4 pav. b). Kai kuriais atvejais (suvirinant nedidelio
skersmens vielomis, esant padidintam srovés tankiui) padidintas suvirinimo greitis ki nustatytos vertés
mazZinant iSlydyto metalo tarpsluoksnj po lanku bei Silumos perdavima nuo jo | pagrindin{ metalg gali
padidinti jvirinimo gylj. Toliau didinat suvirinimo greity, sitilés formos matmeny kitimas vyksta analogikai.
Pasiekus labai didel{ suvirinimo greit] ir suvirinimo verte, sidilés gali biiti suformuotos su Zymiais defektais
(susidaryti |pjovos).

Padidinus elektrodo iskysy (4 pav. d) intensyvéja jo kaitinimas, o tai reigkia ir lydymo greitis.
Rezultate islydyto metalo tarpsluoksnio storis po vonia didéja ir tuo padiu maZéja jvirinimo gylis. Sis
procesas naudojamas suvirinant 1 — 3mm skersmens viela, siekiant padidinti elektrodinés vielos iilydymo
kiek| pridétinés vielos saskaita (suvirinimas didinant elektroninés vielos isky$a). Kai kuriais atvejais, ypad
automatinio aplydymo metu, taikomi elektrodo skersiniai skirtingos amplitudés ir daznio judesiai sidlés
atzvilgiu. Sis biidas leidzia keisti sitles forma ir matmenis pladiame diapazone. Skersiniai elektrodo judesiai
sumaZina siilés aukdt] ir jvirinimo gylj, padidina siales ploti. Biidas sumaZina pradegimy susidaryma
suvirinant sanddrines jungtis su mazesniu briauny nusklembimu ir padidintu tarpeliu tarp detaliy.
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6 pav. Suvirinimo schemos (a) — suvirinimas, taikant skersinj elektrodo judesi, (b) - suvirinimas laisvu
Jjudesiu.

Panadus efektas stebimas suvirinime sudvejintu elektrodu (6 pav. b ir 2 pav. a), kai elektrodai idéstyti
skersai suvirinimo krypties. Esant nuosekliai iSdestytiems elektrodams jvirinimo gylis — didgja.

Fliuso sudetis ir struktiira taip pat {takoja siiiles forma ir matmenis. Sumazinus uzpilamo fliuso kiekj,
padidinama fliuso dujiné skverbtis virg skysto metalo vonios, tuo padiu sumaZinamas dujy slegis lanko
ertméje. Tada padidéja skysto metalo sluoksnis po lanku tuo padiu mazeja {virinimo gylis. Fliusai,
pasizymintys sumaZintomis stabilizacinémis savybémis, jtakoja gilesn{ suvirinima.

Erdvine elektrodo ir gaminio padetis taip pat {takoja forma ir matmenis. Kad nenutekéty 1Slydytas
fliusas, nes jis yra takus, suvirinti galima tik Zemytlinoje padetyje arba pakreipiant padétj ne didesniu, kaip 10
— 15" kampu. Praktiskai tai galima taikyti suvirinti Ziedines vamzdZio jungtis. Laktinio plieno sanddroms
suvirini tai netaikoma. Pakreiptas elektrodas naudojamas suvirinimo greitio daugialankiame suvirinime
padidinimui.

Pakaitinus metalg iki 100°C temperatiiros ir daugiau taip pat galima padidinti jvirinimo gylj ir sidilés
plotj.
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2. Automatinio suvirinimo technika

Automatiniame suvirinime viela, fliusas, degiklio judesys iilgai sidlés vykdomas mechanizuotai.
Automatinj suvirinima tikslinga taikyti ilgoms (ilgesnéms kaip 1 m) sitlems. Badas taikomas indy, katily,
dideliy matmeny cisterny, garo ir hidrauliniy turbiny, chemijos pramonés {rangos, kurioms keliami ypatingi
kokybes reikalavimai, skersinéms ir Bilginéms sialéms suvirinti.

Prie§ automatin suvirinima reikia patikrinti suvirinamy briauny §varuma, jy sukabinimo tikslumg bei
elektrodo nukreipima isilgai siiilés, Didelio storio detalés suvirinamos daugiasluoksnémis sigilémis. Prie§
klojant nauja sluoksni, pries tai suvirinta sigile gerai nuvaloma, apZitrima ar néra sitiléje defekty.

Suvirinimo sitilés pradZia paprastai biina nepilnai fkaitinta, suvirinimo gylis nepakankamas, todé|
suvirinimo pradzia rekomenducjama pradeéti ant technologinés plokstes. Sitilés pabaigoje susidaro krateriai,
kuric silpnina sitle. Todél jos formavimg reikia baigti taip pat ant technologines plokstes. Technologinés
siales pradzios ir pabaigos ploktés turi biiti 150 — 250 mm plotio ir ilgio (priklausomai nuo metalo storio ir
suvirinimo rezimo). Prie§ suvirinima jos prikabinamos, po suvirinimo — nupjaunamos.
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7 pav. Suvirinimo schemos: (a) - be papildomos irangos, (¢) — ant plieninés plokstes, (b), (d) — Saknies
pavirinimas, kur S - sidilé, P — $aknies pavirinimas

Suvirinant sanddrines jungtis automatiniu bidu, sunku suformuoti kokybiska siiile per visa jungties
ilgl, nes skystas metalas i3teka tarp suvirinamy briauny ir fliuso, susiformuoja pradegimai. Siems trikumams
padalinti taikomos [vairios priemones, padedangios formuoti sidlés Sakni. Yra taikomas sidilés Saknies
pavirinimo &jimas rankiniu elektrolankiniu ar mechanizuotu automatiniu biidu (7 pav. c). Pagal galimybe
galima virinti i§ abigjy pusiy ant liekamy plieniniy padékly, nuimamy variniy, keramikiniy arba stiklo
pluosto padékly. Tadiau padéekly montavimas yra imlus. Vienpusiy sidliy suvirinimas ant plieniniy liekamy
padekly galimas tais atvejais, jeigu tai leidZia gaminio eksploatacijos salygos. Padéklo storis suvirinant
vienasluoksnes sitiles sudaro 30- 40 proc. pagrindinio metalo storio arba gall biiti lygi pirmojo siiilés
sluoksnio storiui, suvirinant daugiastuoksnes siiles. Naudojant suvirinimui nuimamas varines plokstes, sitilés
kokybe priklauso nuo jy prispaudimo prie briaunos. Esant tarpeliui didesniam uZ 0,5 mm, skystas metalas
gali iStekéti i§ jo, tuo sudarydamas nekokybiska jungti. Siuo atveju sunku sutapatinti varinio padéklo
formavimo griovelj idilgai jungties. Rekomenduojama formavimo griovel| uzpildyti fliusu, gaunamas
fliusinis — varinis padéklas.

Vienpusis suvirinimas ant fliusinés pagalves (8 pav.) patikimai prispaudziant fliusa prie sandiiros
uztikrina pila sanddros jvirinima, gera siilés Saknies formavima, kai iki 2 mm ir daugiau nesutampa
briaunos.
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8 pav. Fliusinés pagalvés schema: (@) - ploksciy gaminiy, (b) — cilindriniy gaminiy (rodyklémis parodyta
kryptis), kur | - gaminys, 2 — fliusas, 3 ~ oro Zarna, 4 — lovys, 5 — profiliuota, lanksti juosta, 6 - elektrodas

Fliusas prie sanddros prispaudiamas suspaustu oru tiekiamu | Zarng 3, o suvirinant Ziedines sidles —
specialia lanks¢ia juosta 5. Lak$tai nuo i8kraipymo spaudZiant flius turi biti itvirtinami  specialiais
mechaniniais arba magnetiniais prispaudikliais arba suvirinima reikia atlikti ant suvirinimo stendo.

Sidles Saknies formavima ant fliusines pagalves galima atlikti ir nedarant briauny paruoSimo arba su V
formos briauny paruosimu iki 15 mm storio bei V arha X briauny paruodimu iki 50mm storio detalems,
taikant daugiasluoksni suvirinimo bada. Tokioje jungtyje paliekamas padidintas tarpelis tarp detaliy. Tadiau
Sis badas taikomas ribotai, nes fliuso prispaudimas prie sandtiros yra sudétingas. Jau minéta, kad nevienodai
prispaudus fliusg sidlés saknyje susidaro pradegimai.

Vienasluosnése vienpusese siiilése ne visada pavyksta kokybiskai formuoti jungties stuoksnj Saknyje.
Atsakingoms konstrukcijoms Saknies uZpildymas yra virinamas i§ abiejy pusiu. Pirmosios rumbelés siiilés
Saknyje turi dengti viena kitg 2 — 5 mm dydziu. Esant padidintam tarpeliui tarp detaliy, kad nepratekéty
sialés metalas per jungties sandiirg taip pat naudojamos fliusinés pagalves ir nuimami padeklai. Tadiau
geresnis rezultatas gaunamas papildomai jvirinant siles Saknj i3 kitos siitlés puseés. Suvirinant sidle i§ kitos
pusés jq reikety jvirinti i naujo. Pavirinimo sidle $iuo atveju yra kaip sukabinimo sidle.

Priklausomai nuo siiilés skerspjiivio ploto, siiilés erdvinés padetis, kampines jungtis galima suvirinti
nedarant briauny paruodimo. Storoms jungtims taikyti briauny paruoSima ir suvirinti viena - ar
daugiasluoksne sidle. Pilng jvirinima be briauny paruosimo galima taikyti iki 14 mm storio sienclés te¢jinése
Jungtyse. Kampines jungtis galima suvirinti laiveliu arba pasvirusiu elektrodu (9 pav.).

ARNYIA

c?

o ) R

9 pav. Kampiniysitiliy suvirinimas automatiniu badu po fliusu.

S
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Suvirinant laiveliu vienu prag¢jimu galima suvirinti iki 14 mm statinio auk3Cio, o pakreiptu elektrodu —
iki 16 mm statinio aukigio sifiles. Tarpelis tarp surinkty detaliy turi bati minimalus, kad neidtekéty skystas
melalas. Esant didesniam negu 1.5 mm tarpelivi, turi biti papildomai mechanizoto ar rankiniu
elektrolankiniu biidu vykdomas aknies pavirinimas. Suformawus siile, pavirinimo sidlé turi biti uZvirinama
papildomai. Yra taikomas sidilés Saknies uZpildymas asbesto virve, kuri po suvirinimo pasalinama. Taip pat
taikomas suvirinimas ir ant variniy padékly,

Analogidkos priemones taikomos pakreiptu elektrodu, esant tarpeliui didesniam, kaip 2,5 mm. Pasiekti
tvirinima padeda pakreiptos briaunos nesimetrigku Hlaiveliu (9 pav. a), kada kampas tarp elektrodo ir téjinio
profilio sumazinamas iki 30°. Priemoné taikoma skirtingy storiy suvirinamiems elementams. Suvirinant
(¢jines jungtis sunku iZvengti ipjovy ant vertikaliosios sienelés. Tada elektrodas pakreipiamas 25 —~ 40°
kampu sienclés atzvilgiu, Daugiasluoksniy sidliy suvirinimas parodytas 9 d paveikslelyje. Uzleistings
Jungtys, kai virdutiné detalé yra iki 8 mm, suvirinami laikant elektroda vertikaliai, lydant viruting briaung 9
e paveiksiélis.
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3. Vamzdziy sandiiry suvirinimo technika

Vamzdziy sandiros po fliuso sluoksniu suvirinamos tik automatiniu biidu Zemutingje padétyje.
Mazesniems kaip 150 mm skersmens vamzdziams §is biidas netaikomas.

2 lentelé. Tipiniai pasukamy vamzdZiy suvirinimo po fliusu rezimai

Vamzdzio | Sicnelés | Elektrodings Sluoksniai | Sroves Suvirinimo | Elektrodo
skersmuo, | storis, vielos dydis, A greitis, m/h | poslinkis nuo
mm mm skersmuo, mm zenito, mm
529 7.8 2 l 400..480 | 30..35 40..45

2 440..480 | 30..35 30...40

1 400..450 | 38..40 60...80
720 8.9 2 2 460..480 | 38..40 40...50

1 550...650 60...65 40...60
820 9 3 2 680..750 | 55..65 30..40

| 580..650 | 60..65 60...100
1020 12..14 |3 2 680...720 | 65..70 50...60

Vamzdziy suvirinime fliuso sulaikymui ant sandiiros naudojami specialy jrenginiai. Siuo atveju
sandiros Saknies jvirinimas yra sudétingas, todél pirmoji sitile paprastai jvirinama rankiniu elektrolankiniu
badu elektrodais arba mechanizuotu bidu apsauginiy dujy terpéje. Suvirinant Ziedines vamzdzio sitiles
elekirodas paprastai perstumiamas i prieSinga vamzd#io sukimo krypt{ 7 - 10° dydziu.

38 nnn, ThT 1300 A

2 pav. Elektrodo padetis suvirinant Ziedines vamzdziy sitiles iSorgje ir viduje, kur | — elektrodas iSoréje, 2 —
elektrodas viduje, 3 — sukimo kryptis

3 lentele. Elektrodo pastiimos dydis nuo centro suvirinant Ziedines sitiles

Vamzdzio | Sienelés | Elektrodines Sluoksniai | Srovés Suvirinimo | Elektrodo
skersmuo, | storis, vielos skersmuo, dydis, A greitis, m/h | poslinkis nuo
mm mm mm zenito, mm
529 7.8 2 1 400...480 30..35 40...45

2 440...480 30..35 30..40

I 400..450 38..40 60...80
720 8.9 — 2 460...480 38..40 40...50
I N R 550..650 | 60..65 40..60
820 9 3 2 680...750 55...65 30..40

1 580...650 60...65 60...100
1020 12.14 |3 2 680...720 65..70 50...60

11.10 ™ Suvirinimas po fliusu IWE

4. Ypatingi suvirinimo po fliusu bidai

Aplydymas juostiniais elektrodais taikomas kai reikia gauti pavirsius su ypatingomis savybémis. Cia
gaunamas didelis elektrodinio metalo lydymo efektyvumas, glotnus prilydyty sluoksniy pavirsius, jvirinimo
gylis lygus ir negilus. Paprastai juosta biina 60 x 0,5 mm, bet galima naudoti didesnio plo¢io juostas 120, 130
mm.

Srovés Saltiniai turi tureti kiety arba Siek tiek kylangia V — A charakteristika. Suvirinimo sroves lygios
45-1200 A, jtampa 28 - 35 V, prilydymo greitis 11 — 20 cm/min, prilydymo nagumas 20 kg/h.

Suvirinimas kapotos vielos shioksniy. Tarpelis uZpildomas | — 2 mm kapota viela. I3siskirant
papildomam Silumos kiekiui ant metaliniy kapoty viely gabaieliy, maZeéja pagrindinio metalo jvirinimo gylis
ir 80 proc. padidéja jungties uZpildymo naSumas bei ger¢ja siiilés metalo savybeés.

Suvirinimo jrenginiai
Suvirinimo po fliusu jrenginiai klasifikuojami taip:
1. Pagal lanko reguliavimo pobiidj:
¢ Sulanko savireguliavimu:
*  Sulanko automatiniu reguliavimu.
2. Pagal suvirinimo proceso automatizavimo laipsn;
* Automatinio suvirinimo;
* Pusiauautomatinio,
3. Pagal suvirintos sifilés tipa:
. Universaliis (suvirinti jvairiy tipy sitilems);
¢ Specialils ( nustatyto tipo siiléms)
4. Pagal suvirinimo siilés formavima;
¢ Suvirinimui laisvai formuojant siiile (daZniausiai Zemutingje padétyje)
¢ Suvirinimui su priverstiniu siiles formavinu (vertikalioje, pakreiptoje padétyse ir
kreivalinijiniy gaminiy suvirinimui),
. Pagal elektrodo tips:
. Suvirinti elektronine viela,
*  Suvirinti ploksteliniais ir juostiniais elektrodais;
6. Pagal elektrody kieki:
¢ Vieno elektrodo;
¢ Daugiaelektrodiniai.
7. Pagal pastiimos tipy;
*  Pakabinamos galvutes;
¢ Savaeigés pakabinamos galvutés;
s Suvirinimo traktoriai;
*  Beginiai jrenginiai suvirinti su priverstiniu siiilés formavimu;
Pagal paskirt jrenginiai gali bitj skirstomi { tokias grupes:
- lrenginiai plok3tioms sekcijoms suvirinti;
sijy suvirinimo {renginiai;
cilindriniy indy suvirinimo jrenginiai;
specialios suvirinimo staklés, vieno tipo detaliy suvirinimui masinéje gamyboje;
aplydymo jrenginiai.

> —

13 pav. Plok3¢iy sekeijy su pakabinama galvute suvirinimo jrenginys.
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14 pav. Plok¢iy sekcijy suvirinimo traktorius.

2

=3 -

15 pav. Sijy suvirinimo jrenginys

i L
16 pav. Indy suvirinimo jrenginys

Suvirinimo {renginys susideda:

I suvirinimo {renginys (maitinimo 3altinis ir suvirinimo {renginys)

2. mechaniniai jrenginiai (stendai, suktuvai, konduktoriai ir pan.)

3. pagalbiné jranga (fliuso jrenginiai, kreipiamosios, sroves tieckimo {taisai ir pan.)

Suvirinimas po fliusu IWE

Suvirinant lipiniais reZimais suvirinimo procesui reikia apie 20% fliuso, dengiandio stiile. Todél
suvirinimo eigoje likusj nesunaudotg fliusa ant sifilés reikia surinkti. Surinktas fliusas yra tinkamas naudoti,
Tam yra skirti fliuso jrenginiai. Jie yra 2 tipy:

1. isturbiangio veikimo;

2. midraus veikimo.
[siurbiantio veikimo jrenginiai yra periodinés cirkuliacijos arba be jos.
Schemos pateiktos 17 pav.

1.1.10 ™

5. Fliuso tiekimo jrenginiai

2 3
v K
/,. -~ R k.

2

17 pav. Fliuso jrenginiy schemos: (a) — nepertraukiamos cirkuliacijos (misri) sistema, (b) — periodinés
cirkuliacijos (isiurbimo) sistema, (c) - be cirkuliacijos (jsiurbimo) sistema, kur | ~ oro ir fliuso midinys, 2 —
suspaustas oras, 3 — gryno oro paSalinimas, 4 — fliuso i§bérimas

Pagrindinis jsiurbiangio veikimo jrenginio trikumas yra jy nepatikimumas. Isiurbimo nuo sidlés metu
daZnai fliusas ,,pakimba“. Dél Sios priezasties naudojami misraus veikimo pastovios cirkuliacijos jrenginiai.
Misraus veikimo jrenginio schema pateikta 18 pav.

|

18 pav. Misraus veikimo fliuso jrenginys, kur 1 - inZektorius, 2 — |siurbimo vamzdis, 3 — bunkeris, 4 —
ciklonas, 5~ medZiaginis filtras, 6 — nuimamas gaubtas, 7 ~ i3metimo vamzdis

Misraus veikimo jrenginio veikimo trikumai:

¢ fliuso smulkinimas;

* padidintas sieneliy i¥sidévéjimas;

*  suspausti oru prisotinimas pliuso drégme.

Pastarojo triikumo pasalinimui, montuojami suspausto oro dZiovintuvai.
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Sg\v_irinillno ir_cqgi.ni‘uos_e ﬂiuso itgisai montuojami prie pakabinamy suvirinimo galvudiy ir juda kartu Fliuso tipas Simbolis
su suvnin_n!mollren_gmru_ 1§xlga1 s‘lﬁlés. Kilnojamy suvirinimo automaty ir pusautomagiy aptarnavimui tikslinga Aliuminato - uoro — bazinis AF
naudoti {siurbiancio veikimo pliuso jrenginius, sumontuotus ant lengvy vezimeliy, Fluoro — bazinis FB

e . . B 3 k ! as Ui Z
6. Suvirinimo medziagos kol lilas ipas =

8 lentelé. Viely suvirinimui po fliusu cheminé sudétis (reik8me proc. masés vienetui)

Standartas EN 756:1995 pateikia suvirinimo viely, fliuso, skirto suvirinti po fliusu nelegiruoty ir ¥ > ~— — —— T
smulkiagriidziy plieny, kuriy takumo riba iki 50N/mm? klasiﬁkavimq. Elektrodine viela ir / arba kombinuota Simbolis ; Chemine sudétis, % mases vienetur -
viela - fliusas suvirinimui po fliusu Zymima raide S. Prilydyto metalo mechaniniy savybiy suvirinant C Si Mn P 5 Mo Ni Cr
daugiasluoksnes sifiles po fliusu Zyméjimas pateiktas 4 lentel¢je. S0
Sl 0,05-0,15 0,15 0,35-0,60 10,0251 0,025 0,15 0,15 0,15
4 lentelé. Daugiasluoksniy siiiliy mechaniniy savybiy simboliai 52 0,07-0.15 | _ 0,15 _ | 0.80-1,30 0,02510025( 0,13 0,15 0,15
Simbolis | Minimali takumo riba", Tempiamgjo stiprumo riba, Minimalus santykinis S3 0.07-0,15 0,15 >1.30-1,75 | 0,025 [ 0,025 0.15 0,15 0,15
N/mm? N/ paileciimas?. 9% E 007015 | 015 | >1,752,25 0,025 | 0.025 015 1 0.5 0,5
e 335 405570 35 S1Si 0,07-0,15 1 0,15-0.40 0,35-0.60 ] 0,025 0,025 0,15 0,15 0,15
470 ki 600 50 S28i 0,07-0,15 | 0,15-0,40 0,80-1,30 | 0,025 0,025 0,15 0,15 0,15
500 k1 640 50 32512 | 0.07-0,15 ['0.40-0,60 | 0,80-1.30 0,025 | 0,025 0.15 | 015 _J0.Is
530 ki 680 0 S38i 0.07-0,15 | 0,15-040 | >1,30-1.85 | 0,025 0,025] 0.15 015 0,5
50 560 iki 726\1;R18“ — S4Si 0,07-0,15 | 0,15-0,40 >1,85-2.25 | 0,025 | 0,025 0,15 0,15 0,15
1) Naudojama Zemutine takumo riba (R, ), Jeigu egzistuoja takumo reiskinys. Priesingu atveju naudojama —SM——»M 0,0§—0,2§ 0,35:0.60 | 0,025 0,025 0’45*0’6? 0,15 Ll?
o elkime. kaip pallcjimas y1 0.2 proc M 000 o oaoted (005 [00s Lodstes T o5 XE
2 5 , ki ; Sio clo ; Mo 10,070, ,05-0, . , X 02 ,45-0,65 | 15 0,15 |
2) Atstumas tarp Zymy yra lygus penkiems bandomOJo pavyzdzio skersmenims, SaMo 0.07-0.15 | 0.050.25 =1 752,25 | 0.005 | 0005 045065 0.15 015
5 lentelé. Sujungimo, suvirinto dviem ¢jimais, mechaniniy savybiy Zymejimas SZN!I 0707“0’1? 0,05-0.25 0,80-1.30 | 0,020 0,020 O’l? 0,80-120 | 0,15
Simbolis Minimali pagrindinio metalo Minimali suvirinto sujungimo SZNU’S 0.07-0.15 0’05_0’2§ 0.80-1,30 10,020 0,020 0.15 >1,20-1,80 O’lé
takumo riba N/mm? stiprumo riba, N/mm? S?.N!?. 0,07-0,I§ 0,05-0,25 | 0,80-1,30 | 0,020 0,020 0,15 >1,80-2,40 0,12
5T 375 370 ,,SJEfL 1.0,07-0,15 | 0,05~0.25 1.0,80-1,30 | 0,020 0,020 0,15 | >2,80-3,70 | 0,15
3T 355 470 SZNl.l Mo 0.07-0,15 | 0,05-0,25 0,80-1,30 | 0,020 0,020 0,45-0,65 | 0,80-120 0,20
ﬁ“‘TT—‘“—H "“‘h‘j?o— “‘T—‘ S§3N? 1.5 0.07-0,15 | 0,05-0.25 >1,30-1,70 { 0,020 ] 0,020 0,15 >1,20-1,80 | 0,20
5T 500 500 Si3NilMo 0,07-0,15 | 0,05-0,25 >1,30-1,80 | 0,020 | 0,020 0,45-0,65 | 0,80-1,20 | 0.20
Si3Nil 5Mo 0,07-0,15 1 0,05-0,25 1,20-1,80 ] 0,020 | 0,020 0,30-0,50 | 1,20~1,80 0,20
6 lentelé. Sujungimo, suvirinto dviem é&jimais, smiiginio tagsumo simboliai 21,) {)/i.ln:qpr:kd:ﬂ?o clhzmirj.:ug?ﬁ; (I;: tllfi“li _ieina { dangos sudetj: <0,30 %; Al <0,030 %,
— - - - ~ TN tenas skaiCius langelyje reiskia max kickj.
Simbolis Temperatiira, kurioje gaunama maz”“.j.sui viduting 47, " Rezultatus galima sia;;\inﬂinti iki tokios skz‘uéiaus reikSmes, kaip specifiné reikime naudojama pagal
suardyn;jo lepkkl;rlgﬁn]erglya C standarte 1SO 31-0:1992 atitinkamas priedo B taisykles A
ereikalaujama -
+20
0 9 lentelé. Vieno elektrodo daugiasluoksnio suvirinimo salygos
-20 Parametrai" Elektrodines vielos skersmuo, mm
- 30 32 4.0
=40 Aplydymo ilgis, mm =200 > 200
— Sroves riisis Nuolatiné Nuolatiné
- 60 Sroves dydis, A 440 +20 580 420
=70 [tampa, V 27+ 1 29+ ]
Suvirinimo greitis, mm/min 400 +50 550 £50
7 lentele. Suvirinimo fliuso tipo simboliai Temperatiira tarp pragjimy, °C (be 150 +£ 50 150 + 50
Fliuso tipas | Simbolis iSankstinio pakaitinimo)
Mangano - silikato MS Elektrodo isky3a, mm 30+£5 305
Kalcio - silikato Cs " Jeigu reikalaujama kintamos ir pastoviosios sroves, tai kontrolinis suvirinimas turi bati atlickamas tiktai
Cirkonio - silikato YA kintama srove.
Rutilo - sil_ik‘mg__*h¥__gr N RS o
Aliuminato — rutilo AR
Aliuminato — bazinis AB
Aliuminato - silikatinis AS
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| pavyzdys

Kombinacija viela - fliusas suvirinant daugiastuoksniu suvirinimu po fliusu esant minimaliai

IWE

prilydyto metalo takumo ribai 460 N/mm? (46) ir minimalia smigio energijos reik§me 47 ] - 30°C 3)
suvirinto po aliuminato —baziniu glaistu (AB) viela S2 turi bt paZyméta:
Kombinacija viela — fliusas EN 756 - S 46 3 AB S2, kur:
EN 756 - standarto numeris

S —elektroding viela ir/arba kombinacija viela — fliusas suvirinimui po fliusu
46 — sliprumo savybes

AB — fliuso risis

S2 - elektrodings vielos cheminé sudetis

2 pavyzdys

Kombinacija viela - fliusas suvirinant dvisluoksnes siiiles su minimalia takumo riba 420 N/mm? pagal
gamintojo rekomendacijas pasiekiama takumo riba ant skersiniy bandiniy daugiau kaip 520 N/mm® (4T) ir
smigio encrgija 4J prie -20°C (2), po aliuminato ~ baziniu fliusu (AB) elektronine viela S2Mo turi biti

paZymeta:

Kombinacija viela — fliusas EN 756 - S 4T 2 AB S2Mo

3 pavyzdys:

Elektrodiné vieta, kurios chemine sudétis $2Mo (fentelé 1.11.8) turi biti paZyméta:
Elektrodine viela EN 756 - S2Mo

7. Suvirinimo fliusai

Fliusy kiasifikacija suvirinti nelegiruotiems, mazai legiruotiems ir auksto legiruotumo (neriidijantiems,
karStiut atspariems) plienams, nikelio lydiniams suvirinti elektrodine viela ir juosta pateikiami standarte EN

760:1996.

Fliusai skirti suvirinimui po fliusu Zymimi raide S. Fliuso gaminimo biidas Zymimas (okiais simboliais:

I — lydytas fliusas

A - aglomeruotas fliusas

M - midrus

10 fentelé. Fliuso simboliai ir cheminé sudetis

Simbolis

Cheminés sudéties komponentai

Sudéties ribos, %

MS MnO + Si0, min.50
Manganinis ~ silikatinis Ca0 max. |5
CS Ca0 + MgO + Si0O, min.55
Kalcio — silikatinis CaO + MpO min. |5
ZS 710, + Si0, + MnO min.45
Cirkonio — silikatinis Zr0, min.15
RS TiO; + SiO, min.50
Rutilo — silikatinis Ti0, min.20
AR ALO; + TiO, min 40
Ahuminato — rutilinis
AB ALO; + CaO + MgO min.40
Aliminato — bazinis AlLO, min.20
CaF, max.22
AS ALOsy + 510, + 210, min.40
Aliminato - silikatinis CaF, + MgO min.30
ZrQ: min.5
AF ALO, + CaF, min.70
Aliuminato — fluoro ~ bazinis
FB Ca0 + MgO + CaF, + MnO min.50
Fluoro -~ bazinis Si0, max 20
CaF, min.15

Pastaba: kiekvieno {liuso tipo charakteristikos apradymas pateiktas priede A.

Suvirinimas po fliusu
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IWE 1

Fliusai pra skirstomi | tris klases.

Pirmai klasei priklauso fliusai skirti nelegiruoty, mazo legiruotumo plieny, tokiy kaip konstrukciniai
plienai, auksto atsparumo plienai, plienai atspartis valkSnumui plienai. | fliusy sudeti nejeina legiruojantys
elementai, i3skyrus mangang ir silici, todel siilés metalo chemine sudetis priklauso nuo elekirodinés vielos
cheminés sudéties ir metalurginiy reakcijy. Pirma klasé Zymima skai¢iumi 1.

Antrai klasei priklauso fliusai, skirti suvirinti, aplydyti nerlidijangius, kar§&iui atsparius chrominius ir
chromo nikelinius plienus ir / arba nikelio ir nikelio lydiniy suvirinimui. Antra kis¢ ymima skaitiumi 2.

Tretiai klasei priklauso fliusai, skirti aplydyti pavirsiy atspariy dilimui, legiruojant sitle i§ fliuso
tokiais elementais kaip C, Cr arba Mo.

11 lentelé. Pirmos klases fliusu simboliai ir metalurginés savybes

Metalurginés savybes Simboliai Fliuso dalis prilydyto metalo
kiekyje, % (m/m)
18degimas 1 >0,7
2 0,5-07
3 03-0,5
4 0.1-0,3
Perne$imas ir/arba ifdegimas 5 0-0,1
PerneSimas 6 0,1-03
7 03-05
8 0,5-0,7
9 >0,7

Trecia klasé Zymima skaiiumi 3.

Metalurgings fliuso savybeés yra charakterizuojamos legiruojanciy elementy perne§imu arba idegimu,
traktuojant kaip skirtuma tarp prilydyto metalo ir pradines clektrodinés vielos chemines sudéties.

Simboliai, rodantys fliusy metalurgines savybes pateikti 11 lenteléje. Simboliai patetkti pirmos klasés
fliusui ir vielai S2 pagal EN 756:1995 standarta.

Legiruojantiy elementy pernesimas, iSskyrus Si ir Mn, antros klasés fliusams turi biiti paZymeétas
atitinkamu cheminmu elementu (pavyzdZiui, Cr). Tas pats ir trecios klasés fliusams (pavyzdziui, C, Cr). Kaip
alternatyva metalurginés fliuso savybés gali bati nurodytos gamintojo techniniy duomeny lapuose arba
techningje literatiiroje. Kad nustatyti pirmos klasés fliuso simbolio metalurgines savybes, biitina pagamint
kontrolinj pavyzdi, atitinkant{ EN 1597 — 1:1997 standartg ,,Suvirinimo medZiagos bandymo metodai. | dalis.
Kontrolinés jungtys kontroliniams bandiniams pagamintiems i§ prifydyto ant plieno nikelio ir nikelio
lydiniy®. Tipas 1.3 arba prilydyti ant pagrindinio metalo nemaziau kaip 8 sluoksniai ir kiekviename ju po 2
rumbeles. Analizei pavyzdi imti i§ metalo siiilés pavirSiaus arba prilydyto metalo vidurio. Kontrolinés
Jungties matmenys pateikiami 19 paveikslélyje ir 12 lenteléje.

19 pav. Kontrolinés jungties matmenys

12 lentelé. Kontrolinés jungties tipai ir matmenys

Tipas ! a b u A3 laisniat i

1.0 12 >80 10

11 12 >80 12 )

12 16 >90 14 >6 1077 >150
1.3 20 >100 16

1.4 25 >150 20

1.5 30 >200 25
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13 lentelé. Salygos gauti prilydytam metalui

Vieno elektrodo daugiastuoksnio suvirinimo sglygos" ¥ [ Vielos skersmuo 4 mm
Elektrodinés vielos isky3a, mm 30+5

Aplydymo iigis, mm min. 200

Sroves riisis dec

Suvirinimo srove, A 580 +£20

Suvirinimo jtampa 2941

Suvirinimo greitis, mm/min 550 £50
Temperatiiros riba tarp pra¢jimy, °C 150 £ 50

, Jeigu leistina kintama ir nuolating sroveé, tai suvirinti reikia tik kintama srove.
Y ac. —kintama srove; d.c. - nuolatine srove,

Kad atitikty suvirinimas kintama srove, maitinimo $altinio tusSios veikos Htampa turi biti nedidesne
kaip 70V.

14 lentele. Vandenilio kiekio sitiles metale simboliai

Simbolis Vandenilio kiekis, ml/100 g i8lydyto siiiles metalo max.
H5 5

R N
HI5 15

Jeigu vandenilio kiekis prilydytame metale gaunamas Zemas, tam kad suvirint pagrindin{ metalg
biitina pasikonsultuoti su fliuso gamintgjais apie jo papildoma kaitinima, Paprastai lydziojo fliuso kaitinimas
gali biti atliekamas: 2 val. 250 = 50° C temperatiroje arba 2 val. 350 + 50° C aglomeruotiems fliusams.
Fliuso laidumas srovei priklauso nuo fvairiy suvirinimo salygy ir fliuso paZzyméjime nenurodomas.
Sulyginimui gamintojas fliuso laidumg srovei nurodo savo techninéje literatiiroje. Jis jvertinamas maksimalia
sroveés reik¥me, kur standartinése salygose suvirinant 4 mm skersmens viela, gaunama normali tolygi
privininta rumbele.

Standartinés sylygos tokiai kontrolei yra:

*  Suvirinimo greitis 550 mm/min
¢ Elektrodo isky$a 30+ 5 mm
°  Sroves rifis ir poliskumas d.c. + (nuolatine atvirkiio polidkumo srove)
¢ Lanko jtampa priklauso nuo suvirinimo sroves
* Lapo storis: min 20 mm
Daleliy matmenys | fliuso paZzymeéjimg nejeina, bet turi biti parodytos kaip informacija ant jpakavimo,

15 lentelé. Fliuso daleliy matmenys

Daleliy matmenys, mm Simboliai
2,5 25

2,0 20

1,6 16

1,25 12

0,8 8
05 R 5 -

0315 3

02 2

0,1 I

1ki 0,1 D

Pavyzdziui: 2 - 16 arba 0,2 mm — [,6 mm
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Zyméjimas pavyzdZiur:
Suvirinimo fliusas
EN760-SFCS167ACHIO
Pagrindiné fliuso Zyméjimo dalis yra:
Suvirinimo fliusas EN 760 — S F (S I,
Kur EN 760 - standarto numeris
S~ fliusas, skirlas suvirinimui po fliusu
F - lydytas fliusas
CS - fliuso tipas
| ~tatkymas, fliuso klase
67 — metalurginés savybes
AC —srovés tipas (kintama)
FH10 ~ vandenilio kiekis

Fliuso granuliacijos jtaka
Padidinus fliuso granuliy matmenis, sumazéjo uZpilamasis svoris (g/em’). Tai padidina fliuso
sluoksnyje idlydymo lanku ertme. Tokiu atveju daugiau {kaista vonios kradtai ir skystas metalas pasiskirsto
platesniame plote. Rumbele gaunama plati. Pageréja dujy pasalinimo salygos i§ suvirinimo vietos.
Aglometuory fliusy uZpilamasis svoris yramazesnis, negu lydyty.

Ypatingos fliusy rasys

Joms priskiriami fliusai, skirti elektroflakiniam suvirinimui ir aplydimui. Jie pasizymi elektriniu
laiduniu. Tekant per fliusg srovei jie greitai kaista ir lydosi sudarydami padiné skysto metalo Slako vonia.

Fliusy saugojimas

Fliusu biitina saugoti supakuotus uzdarose, sausose patalpose. Neleistina fliusus iSpiti. Saugoti, kad |
Juos nepakliity priemaidy.

Metalurginés suvirinimo reakcijos
Pagrindinés metalurginés reakcijos vyksta riboje suvirinimo vonios su fliusais — §lakais ir dujomis. 20

paveikslélyje pateikta metalo Slako ir dujy saveika suvirinant po fliusu atveju, kai 3lakas susideda i3 geleZies,
mangano ir silicio oksidy,

« Slakas '

(re0); (Mn0),(8102)

Dujos

Fe; Feld; Mn; Mn0
Si; §ily, 0,

Metalas

(Fef;[fe0f; [si]; [Mn]

20 pav. Metalo, §lako, dujy saveika suvirinant po fliuso sluoksniu.

Suvirinant riig§¢iais fliusais (CS), | kuriy sudéti nejeina manganas ir didelis kiekis silicio, vyksta tokios
reakcijos:
(810y) + 2{Fe] & 2(FeO) + [Si]

20
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(510:) +2[Mn} < 2(MnO) + [Si]

Reakceija rodo, kad vyksta mangano igaravimas, kada silicis pereina { sitilés metala. Todél bitina
papildoma jvesti mangano. Tam tikslui suvirinimo viela turi bti legiruota $iuo elementu. Suvirinant po
fliusu, kurio sudétyje yra SiQ; ir MnO, vyksta tokios reakeijos:

(MnO) + [Fe] < (FeO) + [Mn]
(S10:) + 2[Mn] « 2(MnO) + [Si]

Siuo atveju padidéja silicio kiekis suvirinimo vonioje lyginant su jo kiekiu suvirinimo vonioje.
Manganas, kuris isiskiria pirmoje reakcijoje, yra antros reakctjos komponentas. Esant dideliam MnO kiekiui
fliuse, suvirinimo sitl¢je jo gali padideéti.

Suvirinimo vonioje vyksta tokios reakcijos:

[Mn§] + [Fe] & (FeS) + [Mn]
[MnS] + [FeO] « [FeS] + (MnO)

Labiausiai nepageidautinas metalas siiiléje yra FeS. Kadangi gelezies sulfidas kristalizacijos procese
sudaro dendritinés struktiros cutektika, kurios lydimosi temperatiira artima 950" C ir taj yra karstujy
itriikimu susidarymo galimybe.

21
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8. Detaliy paruosimas suvirinimui

Briauny paruodimo forma yra pateikiama EN 1SO 9692-2:1998 + AC 1999 ouvirinimas it jam
giminingi procesai. Junggiy parengimas I1 dalis: plieny suvirinimas po fliusu (18O 9692-2:1998)

16 lentele. Briauny paruoSimas suvirinimui po fliusu

(=}
8] by 0 Matmenys
5 g g Jungties briauny
z S g 2 forma pjiivyje af |b lc Th [r 4
E: £3 L8 £ Laips- El
© 5.3 ERE E e mm 3
p> nE wa & niat &
1-8 |Vienpusé |I - formos ” 2 Ant
siiile %Eﬁt kits|- |- |- | fiusines
' pagalves
3-20 | Dvipuse 2-4 |- .
4-15 [Vienpuse 4-8
12-40 | Dvipusé
Xy
4-20 |Vienpusé |V —formos| V| 30-50 | ki3 |- |- |- |{Su
sifile z padékiu
P s
>20 | Vienpusé |Sustatiu | )4 %T 10-5 {1030 |- I~ |- | Suvirinima
briauny s kehais
nuémimu sluoksniais
ant padéklo
1050 Vienpusé | X — formos -2 o= 1,5- 4- Kitg puse
dvipusis N 50-90 | 3 IS (a;) (virina
nesimetrini U a; = rankiniu
s briauny o~ 50-60 elektrofank
parengimas iniu bidu
15-30 | Vienpusé |V — formos Y o 40-90 312 - | Kitg pu;c
briauny £ iki 1,5 - {virina bet
parengimas ‘ % | kokiu budu
su didele -
atbukinimo
briauna
>15 Dvipusé |X — 40-90 5-9 - h=h;
briauny X N A ikil,5 - arba Ay ir
paruo§imas % j[ h; nelygiis
su didele sl
atbukinimo *
briauna ir
dipusius
simetriniu
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8. M
.2 atmenys
5 é’ é Jungties briauny Y
a g g %’ forma pjiivyje af | b le Th [r 4
s | £z 83 |28 Lains, £
s 23| 5% |E aips - g
= = 58 |5 niai &
briauny
nuémimu
>30 | Vienpus¢ v [ 5-10 5-10 =6 |Daugiasluok
U - formos | ¥ ki 1,5 - snis
briauny % 7 suvirinimas,
paruo§imas LA kita pusé
su dviem [virinama
kretvaliniji bet kokiu
-némis bidu
briaunomis L
>50 | Dvipuse x 5-10 6 >6
Simetrinis % ol ki 1,5 - Abi pusés
U - formos L 4 Suvirinamos
briauny 27 daugiashiok
paruo§imas snémis
su kreivali- sitilémis
nijinémis
briaunomis
13 abiejy .
>15 | Dvipuse |pusiy K r’\V 45-60 5-10
K - formos iki 1, Taikoma
briauny 2llLe kampiniuose
paruoimas sujungimuos
su dvipusiu e
vienos
briaunos
nusklendim
u
>15 | Vienpusé P 5-10 5-10 =12
U~ formos ki 1,5 -
briaunos Daugiasluok
parengimas snis
su viena Suvirinimas,
kreivaliniji suvirinant
ne briauna bet kokiais
budais
>50 | Dvipuse K 5-10 6 =12
U - formos iki 1,5 -
briaunos Daugiashuok
paruoiimas snis
su suvirinimas
kreivaliniji
ne briauna
1§ abiejy
pusiy

23

S 1440 i -

Suvirinimas po fliusu IWE

9. Suvirinimo rezimo jtaka siiilés formai
Pagrindiniai suvirinimo rezimo parametrai, suvirinant po fliusu yra: suvirinimo sroves dydis ir

poliSkumas, srovés tankis ant elektrodo, lanko itampa, suvirinimo greitis, fliuso marke ir jo granuliacija.
Sroves jtaka srovés formai pateikta 21 paveikslélyje.

X

=

21 pav. Sroves dydzio jtaka sidles formai

Padidinta [

22 paveikslélyje parodyta vielos grei¢io tiekimo ir leidziamos sroves dydZio, suvirinant po fliusu
priklausomybeé,

g A . Ve onn
4000 F [ 2,1
3500 }-—F-—d-—1 1,9
3000 77
2500 - 1,5
2000 13
1500 1
12001 - t—10,9
s00 0,7

9,5

a 2 4 6 8 10 d .

22 pav. Vielos tickimo grei¢io V, suvirinimo srovés dydZio I priklausomybé nuo vielos d, skersmens.

Lanko jtampos jtaka sitilés forma patetkta 23 paveikslélyje.

s b
Q_
< T~

v~ Padidinta U

Iy

23 pav. Lanko jtampos jtaka sidilés formai.

Suvirinimo greitio jtaka siiilés formai parodyta paveikslélyje 24 paveiksiélyje.

24
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24 pav. Suvirinimo greitio jtaka sitiles formai,

Suvirinimo greidio kreive, rodanti (virinimo gyli yra maksimali. Esant magiems grei¢iams, metalas
kaitinamas pladiai ir susidaro plati suvirinimo vonia. Zymus Silumos kiekis pasiskirsto nuo vonios |
pagrindin{ metalg, todeél jvirinimo gylis yra nedidelis. Kai yra dideli suvirinimo greiiai, {virinamumo gylis
mazeja. Gaminio pakreipimo jtaka sitilés formai parodyta 25 paveikslétyje.

25 pav. Gaminio pakreipimo jtaka sidiles formai, kur 1 ~kietas metalas, 2 — skystas metalas, 3 — siaura ir gili
rumbelé, 4 — plati ir plokigia rumbele

Suvirinant ant pakreipty plok3tumy susidaro siauros ir platios sidlés, linkusios sudaryti kardtus
itrikimus. Virinant Zemyn pakreipta plokstuma, skysto metalo vonia pateka po lanku tvirinimo gylis mazéja,
atsiranda nepralydyti tarpai ir §lakiniai intarpai. Leistinas maksimalus pakreipimo kampas +6°. Suvirinant ir
aplydant ant besisukan¢iy vamzdZiy Ziedines sidles, batinas elektrodo postiimis | prieSingg sukimosi krypties
puse (15 pav.) dydZiu pateiktu 17 lentelgje.

17 lentele_Elektrodo pastiimos nuo centro dydis, suvirinant Zedines sililes

D., mm X, mm
950~ 1100 45
1100-1250 50
1250 - 1850 65
>1850 65 -90

Daugiaelektrodinis suvirinimas

Suvirinimas vienu elektrodu vykdomas 1,5 — 7mm skersmens viela metalams iki 50 mm storio. Tadiau
rekomenduatinas dvipusis suvirinimas,

Suvirinimas dviem elektrodais. Galimi du variantai: su skersiniu (26 pav. a) ir nuosekliu (26 pav. b)
iSdéstymu

26 pav. Suvirinimas dviem elektrodais po fliusu, maitinant lankus nuo vieno &ltinio (1 - sroves tickimo
kabelis).

Lmo T N

Antruoju atveju, padidéja suvirinimo greitis ir ekonomikumas, sumazéja galimybe susidaryti dujy
intarpams, kadangi geriau pasiSalina dujos i§ suvinnimo vonios. Siuo atveju sillés aulta lediau, todel
atsiranda atsparumas kardtyjy ply3iy susidarymui,

Galima suvirinti ir keletu viely. Pavyzdziui, suvirinant po fliusu Bilgines siiles didelio diametro
vamzdZiams arba laivo konstrukeijy kampiniy sialiy suvirinimui (paprastai suvirinama trimis vielomis).

Dvilankis suvirinimas vykdomas dviem vienas nuo kito nepriktausomais lankais | bendrg arba atskiras
vonias. Paprastai lankai vienas nuo kito yra atitraukiami.

Suvirinimas po fliusu IWE

27 pav. Dvilankis suvirinimo biidas po fliusu, kur lankas maitinamas i3 dviejy atskiry Saltiniy (suvirinimg
galima atlikti nuolatine arba kintama srove arba ju kombinacija).

Pirmasis lankas {virina metalg reikiamu gyliu, o antrasis lankas praplegia lydymo erdve ir jtakoja pilng
dujy pasalinima i§ vonios. Atstumas tarp elektrody sudaro 20 — 40 mm, o atskirais atvejais - ir daugiau.
Tatiau antrasis elektrodas turi judéti dar skystame $lake, kuris susidaré jvirinus pirmaji stuoksnj. Kad gautysi
geros sililés savybes tikslinga pirmaj{ lanka maitinti nuolatine srove, o anirajj — kintama srovemis.
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