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1. GAMYBOS PROCESU KONTROLE

Suvirinimo gamybos procesuose nejmanoma i§vengti jvairiy paklaidy ir padaliniy
veiksniy poveikio, ir dél to suvirinto gaminio charakteristikos gali neatitikti keliamy
reikalavimy. Suprantama, kad tokie gaminiai neturi patekti vartotojui. Kokybé negali bati
patikrinta tikrinant gaminj, ji turi bti sukuriama. Kartais net labai i$sami ir tobula kontrole
negali pagerinti suvirinto sujungimo kokybés. Norint witikrinti efektyvia suvirintos
konstrukcijos gamyba, imonés vadovybé turi numatyti potencialias problemas ir naudoti
bitinas kokybés uztikrinimo priemones. Pagal poziirj j defektus gamybos procese skiriamos
dvi strategines kryptys:

a) Defekty aptikimo strategija; jos tikslas — aptikti specifikacijy neatitinkan&ius
gaminius. Si strategija jgyvendinama tikrinant ir ibandant gaminius ar jy elementus, lyginant
ju charakteristikas su specifikacijose nurodytais. Gamybos procesas $iuo atveju vyksta
sekanéiai: kuriama konstrukcijos konstruktorine dokumentacija (projektas), véliau -
technologiné dokumentacija (SPA ir t.t.), atlickamas konstrukcijos surinkimas ir suvirinimas
(suvirinimo metu kontroliuojami kai kurie proceso parametrai, pvz. srovés dydis, suvirinimo
greitis ir pan.) ir tikrinama pagaminta konstrukcija (nustatoma ar ji tinka eksploatuoti ar ne).
DidZiausias §ios strategijos trilkumas yra jos nuostolingumas, nes gaiStamas tam tikras laikas ir
eikvojamos tam tikros 1éSo0s gaminti brokui. Tai praeities strategija, uzleidzianti vieta naujai —
prevencijos krypéiai.

b) Defekty prevencijos strategija. Siuo atveju daugiausia deémesio skiriama tokiam
detaliy ir elementy gamybos procesy valdymui, kuris uZtikrina, kad jy charakteristikos biity
artimos nominalioms arba geriausioms. Naudojant 3ig strategija, uZkertamas kelias brokui, o tai
reifkia, kad i¥vengiama su broku susijusiy gamybos nuostoliy.

Defekty prevencijos pagrindas yra statistiné gamybos procesy kontrolé ir jos rezultatais
paremtas proceso valdymas.

1.1. Gamybos proceso valdymas

Proceso valdymas — tai

1. Vadovybés atsakomybé

- nustatyta kokybés politika ir tikslai;

- gaminandios organizacijos nustatymas;

- gamybos jrenginiy ir personalo paruogimas;

- atsakingy asmeny nustatymas;

- kokybés (QM) jvertinimo sistemos paruo§imas.

2. Kokybés menedimento (valdymo) sistema

- kontrakto (teisiniy aspektu) kontrolé;

- paruoSiamyjy operacijy kontrolé;

- dokumenty (technologijos, kokybés plano, instrukeijy, formuliary) valdymas ir
prieZiiira. .

3. Kontrakto kontrolé sudarant jj

- iedkoti ir aikinti reikalavimus;

- tikrinti gamybos galimybes;

- apra$inéti darba (pareigy sasiuvinis);

- sudaryti pasititymus;

- sudaryti kontrakta;

- valdyti pasikeitimus kontrakte;

- dokumentacijos saugojimas.

4. Dizaino (konstravimo) valdymas
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konstravimo planas;

pjiviy viety nustatymas;

dizaino rezultatai;

dizaino kontrolé (savikontrol¢),

dizaino verifikacija (konstravimo etapy kontrolé),

dizaino validifikacija (konstrukcijos projekto patvirtinimas),

dizaino (konstrukcijos) pakeitimai.

Dokumenty sudarymas ir paskirstymas

imong¢s, organizacijos vidiniy dokumenty sudarymo, paskirstymo ir pakeitimy
taisykles; '

jmonés, organizacijos i§oriniy dokumenty sudarymo ir paskirstymo taisykles;
Paruofiamosios operacijos

partneriy tickéjy parinkimo kriterijai (pagal rekomendacijos, patyrima, sertifikatus,
audity);

leistiny partneriy tekéjy saraSas;

Siuolaikinis partneriy tekéjy jvertinimas (pradiné medZiagy kontrole, brokuota
produkcija);

paruo$y duomenys (tipas, sortamentas, identifikavimas, specifikacijos).

Subtiekéjy produkcijos valdymas

kontrole;

Zymeéjimas;

sandéliavimas;

latkymas tvarkingame biivyje,

naudojamos technologijos, kai produkcija paZeista.

Suvirinimo proceso valdymas

proceso dokumentacijos kiirimas;

proceso parametry nustatymas;

specialiy procesy klasifikavimas (specialyji procesa 1SO 9000 standartas supranta,
kaip procesa, kurio rezultatai pilnai ne gali biiti patvirtinti kokybés kontrole);

darbo viety paruosimas;

proceso parametry stebéjimas (reikalinga nuolatine parametry kontrol¢ remiantis
technologinémis arba procediiry kortelémis);

jrangos ir jrankiy palaikymas darbiniame biivyje.

Bandymai

bandymy planas (produkcijos priémimo ir brokavimo kriterijai, technologinés
instrukcijos);

i¢jimo kontrolé;

tarpine kontrole;

galutine kontrolg;

atlikty bandymy dokumentai.

. Bandymo priemoniy prieZiira

bandymo priemoniy parinkimas;

bandymo priemoniy valdymas;

produkcijos Zyméjimas (standartai, nurodymai, technologija);
veiksmai, kai produkcija neatitinka specifikacijy.

Brokuotos produkcijos valdymas

Zymejimas;

dokumentacija;
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- jvertinimas ir apdirbimas (taisymas, graZinimas gamybos barui, perdavimas i
metalo lauza);

12. Broko korektiira ir prevencija

- broko priezaséiy padalinimas (faktiniy defekty, potencialiy defekty),

- dokumentacijos (ataskaity apie broka, reklamacijy,  aptarnaujaniy tarnyby
ataskaity, audito ataskaity) panaudojimas;

- korekciniy priemoniy paskyrimas;

- atliekamy darby priezifira.

13. Produkcijos naudojimas, saugojimas, transportavimas

- panaudojimas (patikimumas, saugumas),

- saugojimas (salygos, biidas, terminai);

- jpakavimas (apsauga, Zyméjimas);

- konservavimas;

- pakrovimas (transportavimas).

14. Kokybés dokumentacijos valdymas

- dokumentacijos Zymeéjimas;

- dokumentacijos rinkimas;

- dokumentacijos registravimas;

- dokumentacijos saugojimo vieta;

- dokumentacijos saugojimo terminai;

- dokumentacijos naikinimas.

15. Kokybés dokumentacijos klasifikavimas

- sistemos jvertinimas;

- sutargiy kontrolés;

- dizaino ir verifikacijy kontrolé;

- tigkejy jvertinimas;

- produkcijos Zyméjimas,

- bandymy dokumentat;

- bandymo jrenginiy ir prietaisy prieZiora;

- technologiniy procesy tikslinimas ir keitimas;

- audito ataskaitos;

- mokymas.

16. Vidinis kokybés auditas

- teoriniy ir realiy duomeny palyginimas;

- technologinés instrukcijos (audito planavimas, auditoriy parinkimas, audito
atlikimas, ataskaitos, tikslinimo priemonés);

- vadovybes jvertinimas.

17. Mokymas :

- reikalingy pareigy sura§ymas;

- reikalingy darbo viety sura§ymas;

- pokalbiai su darbuotojais;

- naujy specialybiy ir kryp¢iy planavimas;

- kvalifikacijos tobulinimo planavimas;

- specialus nurodymai apmokymui.

1.2. Kokybés ratas

Projektuojant naujas arba remontuojant senas konstrukcijas reikia prisilaikyti keturiy
pagrindiniy principy: a) konstrukcijos racionalios formos {vertinimas; b) reikalaujamo stiprumo
ir standumo uZtikrinimas; ¢) suvirinamos konstrukcijos technologidkumas, d) gamybos
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ekonomiskumas. Dél to, kad visus reikalavimus vienu metu patenkinti praktiskai nejmanoma,
ie§koma kompromiso ir parenkamas optimalus variantas. Svarbiausiu prioritetu turi biiti detales
(konstrukcijos) saugus darbas. Dél to, reikia numatyti kontrolg pradedant nuo jos projektavimo,
medziagos parinkimo, gamybos ir baigiant galutine jos kontrolé. Visa tai vadinama kokybés
raru. Grafiskai tai pavaizduota 1 paveiksle.

Suvirinimo medZiagos ir technologijos parenkamos pagal tam tikrus kriterijus.
Konstruktorius pirmiausia turi nuspresti, koks kriterijus tam konkrediam gaminiui yra esminis.
Skirtingiems kriterijams reikia skirtingy medZiagy savybiy. MedZiagy savybés apibiidinamos
ivairiomis charakteristikomis, kuriy svarba kiekvienu konkre¢iu atveju priklauso nuo
medziagos parinkimo kriterijaus. Sis gi priklauso nuo tokio vyraujandio faktoriaus, kurio
poveikyje objekto elementas gali prarasti patikimuma (darbinguma). Suvirinant metalus,
suvirintas sujungimas turi keleta sric¢iy: siiiles metala (susimaidymo sritis), sritis be metaly
susimai§ymo, dalinio i3silydimo sritis, pagrindinio ir siilés metalo riba, terminio poveikio sritis
ir pagrindinis metalas. Suvirinant skirtingy klasiy plienus susidaro pereinamoji sritis (skiriasi
pagal cheming sudétp).

Dazniausiai suvirinimo gamyboje naudojamt tokie standartai:

Bendri kokybés reikalavimai — ISO 9000:2000; [SO 3834/LST EN 729; 1SO 9606/LST
EN 287.

Suvirinimo ir sialiy priezitra— LST EN 1418; LST EN 719.

Metaliniy medziagy suvirinimo bady reikalavimai ir pripaZinimas — LST EN 288 (EN
12062).

Suvirinimo kokybés reikalavimai. Lydomasis metaly suvirinimas. | — 4 dalis. LST EN
729.

Neardomos kontrolés kompetentingumas — LST EN 473 (lygiai 1, 2, 3).

Vizualioji kontrolé iki suvirinimo, suvirinimo metu r po suvirinimo — LST EN 970.

Be to, darbui, kad uitikrinti sujungimy gera kokybe, gali biti  panaudoti
INTERNATIONAL INSTITUTE OF WELDING instrukcijos ir kiti dokumentai.

Imane (Gamykla)
QS Zinynas S0 9000
QS reikalayimai

LSTEN #38- 38 34

Konstrukeijos bandymai Aptarnaujantis
gezultatu vertinimas / persona:as
uvirintyjy sidtiy LSTEN 1418 standartas
bandyrmai ir vertinimas < [ Suvirintojai, LST EN 28% | 96 Cf
EN 25817 standartas 'égmi%lmm /’ Fersonalas, atsakingas
EN 30042 stan T EN
D42stendatas | N o) iamisuviRnmo | (SUOLETENTIS
| GAMYBAI (KOKYBES
Saugumo techinika: RATAS) Metaliniy medzZiagy
Maitinimo Saitiniai suvirinimo budai
EN 60874 standartas I LSTEN 288
Suvirinima degikliai \[Medsiagos: (EN 12062)
EN 50078 standarias Pagrinding medfiaga
LSTEN 10025

Pridétiné medziaga
LESTEN 449

1 pav. Kokybés ratas
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2. DEFEKTY RUSYS IR JU SUSIDARYMO PRIEZASTYS

Suvirinimo defektai ir jy atsiradimo prieZastys suvirintuose sujungimuose yra labai
jvairiis ir skiriasi priklansomai nuo metalo ir sujungimo biido. Defekty buvimas suvirintuose
sujungimuose gali biti jy suirimo priezastimi. Naudojant skirtingus kontrolés metodus, galima
aptikti defektus ir véliau juos palalinti.Suvirintyjy sujungimy defektus palima salyginai
suskirstyti { kelias pagrindines grupes:

a) gaminiy paruodimo ir surinkimo suvirinimui defektai;

b) sitliy formos defektai;

¢) idoriniai ir vidiniat makroskopiniai defektai;

d) sujungimo mikrostruktiros defektai.

Pagal standarta EN ISO 6520-1:1998 defektai klasifikuojami j SeSias grupes:
1 grupe. Plyiai (100). Pastaba: tredias ir ketvirtas Zyméjimo skaitiai rodo tikslesni defekto
apibtidinima.

2 grupé. Tustumos (200).

3 grupé. Kietieji intarpai (300).

4 grupe. Nesulydymas ir nejvirinimas (400).

5 grupé. Formos ir matmeny defektai (500).

6 grupé. [vairus defektai (600).

2.1, Gaminiy paruo$imo ir surinkimo defektai

Gaminiy paruodimo ir surinkimo suvirinimui lydant charakteringi defektai: neteisingai
nusklembtos briaunos sandirinése sifilése su V-, X- ir U- pavidalo briauny paruoSimu;
nepastovus pagal sitilés ilgj briauny nusklembimo kampas; $laky intarpai ir ne§varumai metalo
briaunose; per didelis, arba keidiantis tarpas pagal ilgi tarp briauny; sandiros elementy
nesutapimas pagal plok3tuma ir kiti.

Siy defekty priezastimi gali biiti stakliy, kurivose buvo apdirbamos paruoSos, gedimai;
medziagy bloga kokybe; klaidos konstrukcijos bréZiniuose; Zema surinkéjy kvalifikacija ir
darbo kultiira.

Gaminiy paruo$imo surinkimui ir suvirinimui kontrolé¢ atlickama vizualiai stebint ir
matuojant instrumentais ir §ablenais (pav. 2).

Krateris lankui nutrikus

&)
M‘c_;_\\\‘&
™ Perteklinis jvirinimas sidlés Saknyje
a
7
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2 pav. Suvirintyjy siliy vizuali kontrolé (a} ir matavimai (b)

2.2. Siiiliy formos defektai

Suvirinimo siiiliy forma ir matmenys nustatomi techniniy reikalavimy, nurodomi
bréziniuose ir reglamentuojami specifikacijomis ir standartais.

Atlikty sibliy neatitikimas uZduotiems matmenims gali sumaZinti suvirintyjy konstrukeijy
stipruma.

Bet kokiu biidu lydant gauti suvirinimo sujungimai gali turéti nevienoda pagal ilgj ploti,
auksti, pakylimus arba auk3cio sumazgéjima, per didelj Saknies jvirinima ir pan. Kai kurie sitiliy
formos defektai pavaizduoti 3 pav

WA ANl

Ipjova Nesulydymas| Nejvirinimas Ttrikis

5.2 mm

3 pav. [pjova nesulydymas ir nejvirinimas $aknyje, jtriikis prie sitilés apdailos sluoksnio

Nurodyti siilés formos defektai blogina sitilés i§orinj vaizda, gali sumaZinti konstrukcijos
stipruma ir biiti jtrikiy atsiradymo Zidiniy. Suvirintyjy sialiy formos defekty priezastimi
dazniausiai biina technologijos paZeidimai, Zema suvirintojy kvalifikacija ir darbo kultiira,
rediau netinkamai parinktos suvirinimo medziagos. Sitliy formos defekty buivimas rodo, kad
siulés viduje gali taip pat buti defekty.

2.3. 3oriniai ir vidiniai makroskopiniai defektai

I3oriniams priskiriami tokie defektai, kaip nelygus sifiles metalo pavir§ius ir sidlés
matmenys, [pjovos, sililés 3aknies nejvirinimas, pavir§iniai ir vidiniai ply$iai, pagrindinio
metalo pradeginimas, neuzvirinti krateriai, perteklinis {virinimas, purslai ir t.t. Kai kurie
i8oriniai defektai pavaizduoti 4 pav.
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4 pav. Sitliy su V-pavidalo briauny paruofimu iSoriniai defektai:l ~ perteklinis
{virinimas; 2 — 3aknies nejvirinimas; 3 — jpjova siiilés 3aknyje; 4 — plyiai neuZvirintame
krateryje; 5 — ply$iai; 6 — jpjova; 7 — padidintas sifilés aukitis; 8 - metalo iStaikymas; 9 - lanko
uzdegimo vieta

Vidiniams defektams priskiriami: prilydyto metalo poringumas, kietieji (§laky) intarpai,
metalo perkaitinimas, oksidy intarpai, vidiniai ply$iai, nesulydymai it nejvirinimai. 5 pav.
pateikti kai kuriy vidiniy defekty issidéstymas sitléje.

5 pav. Siiliy su V-pavidalo briauny paruosimu vidniai defektai: 1 — nejvirinimas, 2 —
poros; 3 - §laky intarpai

Nelygus sinlés metalo pavirfius ir sialés matmenys biina, kai virina nepatyres
suvirintojas. Elektrodas nevienodu grei¢iu perstumiamas suvirinimo krypties link, taip pat
nevienodai paduodamas | suvirinimo zona. Dél to siiilés aukitis ir plotis pagal sidlés ilgj bus
nevienodi, silllés skerspjiivis neatitiks technologijoje nurodyty reik§miy. Taip pat sidlés metalo
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pavirSius bus nelygus (padidintas Zvynuotumas), kai prastai paruoitos briaunos suvirinimui.
Tokios sitlés greifiau radija ir turi mazesnj stipruma.

Ipjoves - netaisyklingi grioveliai ¢jimo siiilés pakra$&iuose pagrindiniame metale arba
ank3¢iau prilydytame metale. [pjovos daZnai pasitaiko suvirinant per didele srove arba per ilgu
lanku ir netinkamai pakreiptais elektrodais. Taip pat {pjovy atsiradimui turi jtaka srovés rigis,
clektrodo marke, sujungimo riidis, suvirinimo padétis ir t.t. [pjovos daZniau pasitaiko suvirinant
kampineés, téjinés, horizontalés ir vertikalés sifilés, rediau — suvirinant Zemutingje padétyje.

Ipjovos sudaro vidiniy itempiy vietine koncentracija, dél ko gali véliau atsirasti plySiai.
Tai ypa¢ aktualy suvirinant gausiai legiruotus plienus. Svarbiuose konstrukcijose, kai jpjovy
gylys virdija 0.5 mm, jie turi biiti nuglifuoti.

Nesulydimas — nepakankamas siiilés ir pagrindinio metalo arba atskiry siiilés sluoksniy
ry8ys. Nejvirinimas - skirtumas tarp faktiSkojo ir nominalaus jvirinimo. Nesulydimai yra
pavojingt, sunkiai nustatomi defektai. Jie sumaZina silés darbini pjivi, yra itempiy
koncentratoriais, sumazina siiilés korozinj atsparuma, gali biiti plysiy atsiradimo prieZastimi.
Nejvirinimai dazniau pasitaiko siiilés Saknyje (6 pav.). Pasitaiko, kai naudojami per didelio
skersmens elektrodai, arba per maZas srovés stiprumas. Taip pat, kai briaunos blogai nuvalytos
nuo §laky, oksidy ir kity ne§varumy.

Nesulydymai ir nejvirinimai svarbiose konstrukcijose yra neleistini defektai ir bitinai turi
biiti iStaisyti. Defektuota vieta daZniausiai nuglifuojama ir uzvirinama i§ naujo.

Ply§iai — nevientisumai, atsirandantis irstant tam tikrai kieto metalo vietai au$imo metu
arba veikiant {tempiams. PlySiai gali biti makroskopiniai ir mikroskopiniai. Mikroskopinis
ply3ys matomas tik per mikroskopg (7 pav.). Veikiant darbo ir liekamiems jtempiams ply3iy
augimas gali biiti labai greitas. Dél to konstrukcijos trapus suirimas gali jvykti labai greitai ir
del to Sie plysiai labai pavojingi. Priklausomai nuo temperatiiros, kurioje susidaro plysiai skiria
karStieji plySiai ir Saltieji plyiai. Kar$tieji plysiai susidaro kristalizuojantis metalui, veikiant
tempimo jtempiams. ltempiai atsiranda dél nelaisvo siilés metalo ir 3alia sifilinés ikaitintos
srities nusédimo. KarStyjy plySiy charakteringas suirimas yra tarpkristalinis pagal grideliy
briaunas arba pagal skysto metalo, esandio tarp grudeliy, i$sidéstyma.

6 pav. Nesulydymas tarp sidilés ir pagrindinio metalo

Karstieji plysiai gali asirasti sitléje, terminio poveikio srityje ir reciau pagrindiniame
metale. Jic gali bati iSilginiai, skersiniai, spinduliniai ir kraterio. Karityjy plySiy atsiradimo
tikimybe priklauso nuo chemings siiiles metalo sudéties, tempimo {tempiy didZio ir augimo
greiio, suvirinimo sitlés ir vonios formos ir didZio, pradiniy kristaly didZio. Ply%iai daZnai
atsiranda, kai yra pagrindiniame ir pridétiniame metale padidintas anglies ir sieros kiekiai,
greitai auSinant metala po suvirinimo, kada detalés suvirinimo metu kietai itvirtintos ir sitlées
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metalas turi maZa plastiSkuma. Siera sudaro su geleZimi junginj FeS, kurio lydymosi
temperatiira apie 930°C, o tarpu plieno lydymosi temperatira — apie 1250 - 1400°C . Kuo
suvirinamo metalo suvirinamumas yra prastesnis, tuo didesne tikimybé atsirasti plySiams. 8
pav. pateiktos vietos, kur daZniausiai susidaro karjtieji ply$iai.

Magn  §
J00x W8 10d

7 pav. Mikroskopiniy defekty susikaupimas ir plySys siiilés metale

Kad neatsirasty kar$tieji ply$iai, rekomenduojama naudoti elektrodus su padidintu sitilés
metalo plastiSkumu. Taip pat suvirinant metalus, kurie linkg gridintis, rekomenduojama prie§
suvirinant jas pakaitinti. Svarbiausia, reikia grieztai laikytis technologijos . suvirinimo rezimy
ir darby atlikimo nuoseklumo. :

Saltieji plydiai dazniau atsiranda sulydymo ir terminio poveikio srityje, reciau sidlés
metale, suvirinant legiruotus ir gausiai legiruotus plienus. Saltyjy plyiy atsiradimas priklauso
nuo daugelio priezaséiy. Vienas i3 jy yra dideliy vidiniy jtempiy atsiradimas dél turinio efekto
ry$ium su martensitiniu virsmu. Martensitas uZima didZiausia tarf, austenitas — maziausia. Kita
priezastis — padidintas vandenilio kiekis sililés metale ir terminio poveikio srityje. Atominis
vandenilis susidargs suvirinimo metu dél maZo torio laisvai keliauja per metala. Vidiniuose
defektuose, kaip poros, slaky intarpai, mikroplysiai, jis

a) b) . ¢)

b b

8 pav. Karstyjy ply§iy susidarymas, priklausomai nuo siiilés formos
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kaupiasi ir virsta molekuliniu vandeniliu, tuo labai padidindamas turj ir slégi. Kai slégis
pasiekia kriting reik&me, {vyksta vietinis metalo suirimas ir atsiranda mikroplysys kuris véliau
gali tapti plysiu ir skatinti konstrukcijos suirima. 9 pav. pateiktas ply3ys, susidargs suvirinant
terminio poveikio srityje. 10 pav. pateikti 3altyjy plySiy susidarymo vietos suvirinimo sifiles
srityje.

Kad neatsirasty $altieji ply3iai, suvirinimo medziagos prie$ suvirinant i¥kaitinamos, kad
buty kuo maZiau juose drégmés; suvirinamos briaunos valomos nuo nedvarumy ir riebaly,
suvirinimo vieta apsaugoma nuo lietaus, suvirinamas metalas pakaitinamas.

10 pav. Saltyjy plysiy susidarymo vietos suvirinant

PlySiai yra neleisti defektai ir jie turi biiti padalinti. Defektuota vieta nuslifuojama ir
uZvirinama pakartotinai. Jei pakartotinai suvirinus, vél atsiranda defektai (ply$iai), reikia keisti
technologijq arba suvirinimo medziagos.

Pradega — sitilés kiaurymé, atsiradusi i§bégus metalui 13 suvirinimo vonelés. DaZniausiai
pradeginimal biina suvirinant plonesnes konstrukcijos. Pradeginimai atsiranda, kai naudojamas
didesnio skersmens elektrodas, nei to reikalauja suvirinimo technologija; esant per didelei
suvirinimo srovei; esant netinkamai elektrodo valdymo technikai (per letas elektrodo judéjimas
suvirinimo link, elektrodas ne pakreiptas prie suvirinamo paviriaus).

Esant pradeginimui, reikia gerai nuvalyti susidariusios skylés kradtus, véliau padéjus po
pradega raudonojo varie plokstelé; uzvirinti skylg sumazinus pries tai suvirinimo srove.

NeuZvirintas krateris (pabaigos kraterinis subégimas) — virinimo pabaigoje atsiradusi
atvira subégimo tuStuma, sumaZinanti siiilés skerspjiivi. Atsiranda daZniausiai esant ¥emai
suvirintojo darbo kultiirai ir kvalifikacijai. Kraterio vietoje sifilés metalas uZterStas oksidais,
Slaky intarpais ir daZnai perkaitintas. Todél neuzvirinti krateriai gali biiti kraterio plysiy
atsiradimo prieZastimi ir véliau, esant dinaminei apkrovai, sitiliy suirimo priezastimi.

12
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NeuZvirinto kraterio metalas turi biiti nu$lifuotas ir pilnai uZvirintas.

Uzlaja — sitilés metalo perteklius, uZtekéjas ant pagrindinio metalo pavir§iaus, bet su juo
nesusilydes. PrieZastimi gali biti mazai jkaitintas briauny metalas, dél netinkamai parinktos
srovés, labai greitas elektrodo lydymasis, suvirinimas Zemuose temperatiirose, kai aplinkos
temperatira zemesne nei -20°C, suvirinimo lanko nestabilumas. UZlajos rodo, kad suvirinimo
sifiléje gali biiti pavojingesni defektai — nesulydymai.

Uzlajos paprastai nu§lifuojamos, véliau nu§lifuota vieta apvirinama.

Poros — tutumos, atsiradusios nespéjus pasifalinti i§ skysto metalo dujoms. lie gali biiti
ivairiy formy, bet daZniausia biina apvalios formos (12 pav.). Pory matmenys svyruoja nuo
mikroskopiniy iki 2-3 mm skersmens ir kai yra metale vandenilio, jie gali dar augti. Skiria
atskyros poros, tolygiai i8sidéséiusios poros, pory sankaupos, pavir§inés poros ir pan.

Magn  wh ——— toapm
200 08

11 pav. Slako intarpas ir ply§io pradzia

Suvirintyjy siiiliy poringumas susidaro, kai dujos esanéios skystame metale, nespéja
pasidalinti 1§ greital stingstanéio metalo. Poringumas gali biti taip pat metale, kai po
suvirinime susidaro subégimo tu$tumos. Siiilés metalo poringumas paprastai atsiranda, kai
suvirinamos konstrukcijos briaunos uiterStos tepalais, daZais; naudojami neiSkaitinti
elektrodai, netinkamo Svarumo dujos, drégnas fliusas; kai prasta suvirinimo sililés apsauga
(mazas dujy tekimas, per mazai fliuso, ar jis nubiréjo).

12 pav. Pora sulydymo zonoje
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Suvirinimo sifilés greitas auSinimas biina, kai naudojami dideli suvirinimo greidiai ir
sumazintas srovés stiprumas. Dél to skystas metalas greitai au$ta, sudarydamas pavirSiuje
apvalkala, kuris neleidZia dujoms dar esanéioms skystame metale pasiSalinti. Tai charakteringa
suvirinimo elektrodams su plonu glaistu. Suvirinant metalus, kurivose gali biiti poros, reikia
skirti didesni démesj briauny valymui prie§ suvirinima (briaunos valomos spiritu, ar kitu
tirpikliu nuo riebaly, dazy ir kity ne§varumy); reikia mazinti suvirinimo srovg ir greity.

Svarbiuose konstrukcijose poros nuslifuojamos ir nulifuota vieta vZvirinama § naujo,
laikantis visy technologijos reikalavimy. Nesvarbiuose konstrukcijose vidinés apvalios formos
poros gali biiti paliktos, jei jie neturi didelés jtakos sitilés patikimumui.

Kietieji intarpai — kictos palalinés medZiagos, {siterpusios { siiilés metala. Skiria: §lako
intarpai, fliuso intarpai, oksido intarpai ir metaliniai (W, Cu ir kity metaly) intarpai. Kietieji
intarpai sudaro suvirinimo silil¢je jtempiy koncentratorius ir gali buti jtrikiy atsiradimo
priezastimi.

Suvirinto metalo uzterSimas oksidais ir $lakais biina, kai suvirinamos briaunos uZteritos
riddimis, ne$varumais, §laky likugiais, metalo purslais nuo kito suvirinimo ir t.t. UZter§imas
sumaz¢ja, kai skysto metalo auSinimo greitis maZinimas, naudojant elektrodus su storu glaistu
(susidaro pavirSiuje storas $laky sluoksnis, kuris mazina sitilés audinimo greit}); elektrodo galo
pastovus judejimas, leidZiantis gerai ir vienodai jkaitinti suvirinimo vonia,

Utzterdimas oksido plévelémis daZniau pasitaiko suvirinant spalvotus metalus (Al, Ti ir
kitus). Oksidai AI203, TiO2 ir kiti turi labai didel¢ lydymosi temperatirg ir blogai tirpsta
skystame metale. Jie pasiskirsto paprastai pleveliy pavidaly ir gali biti pavojingesni, nei Slaky
intarpai.

NustaCius sifiles metale kietuosius intarpus kiekvienv konkreéiu atveju priimamas
sprendimas, bet visada atkreipiamas suvirintojo démesys | technologinio proceso nesilaikyma
ir zema darbo kultiira.

Sialés ir pagrindinio metalo perkaitinimas — priveda prie netinkamy (stambiagriidziy,
dalinai griideliai aplydyti, grudeliy pavir§iuje gali buti padidintas karbidy kiekis) struktiiry
susidarymo. Tai maZino metalo mechaninés savybes, ypa¢ plastiSkumg ir smiiginj tasuma. Tai
daZnai pasitaiko suvirinant nelydZiu (W) elektrodu, arba neuZvirinus kraterius.

Rekomenduojama perkaitinta metalg nuglifuoti ir uZvirinti tg vietg 1§ naujo grieZtai
laikantis technologinio proceso.

2.4. Defekty jvertinimas
Defekty charakteristiky tiksly yra gaminamos produkcijos kokybé. Defekty jvertinimas
yra gamybos proceso sudéting dalis, kada naudojamas atitinkamas suvirinimo metodas ir
patyres suvirintojas.
Visus defektus galima suskirstyti j tris charakteringas grupes:
- B —kai suvirinimo sitilei keliami auk3ti reikalavimai;
- C—kai suvirinimo siiilei keliami vidutiniai reikalavimai;
- D —kai suvirinimo siilei keliami Zemi reikalavimai.

PavyzdZiui, esant tokiems defektams, kaip poros, |pjovos, nevienodi sitilés matmenys,
briauny nesutapimas grupei B priskiriami labai nedideli defektai, grupei D atvirkiciai
pakankamai dideli defektai. Pvz., pory sankaupos grupé D leidzia 4 mm, grupe B — 2 mm;
briauny nesutapimas virinant vamzdzius, grupé D —4 mm, grupé B—2 mm. -

Pavojingi defektai ne priskiriami B ir C grupéms, arba jokiai grupei. Pvz. Nepakankamas
{virinimas neleistinas B grupei, nesulydimai neleistini B ir C grupéms, plySiai neleistini visoms
B, C, D grupéms.
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