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lvadas

Tradicinis stipruminis suvirintyjy sujungimy skaidiavimas parodo, ar tinkamas sujungimo stiprumas, ty. ar
ckvivalentiniai maksimalis itempimai nevirsija leistinajj med¥iagos stiprumg (ar takumo stipruma) su tam
tikru atsargos koeficientu. Tadiau defekty atsiradimas keitia lokalius stiprumo  jtempimus, kurie gali

ivertinus matosi, kad gali kilti nepateisinama ir neleistina rizika aplinkai ar gyventojams, tada turi biti
- 1aikoma visapusiska rizikos analize, atsiZvel giant | individualia ir socialing rizika,

Pripazjstama, kad visos suvirintos konstrukeijos turi trikiy, kurie nebiitinai pazZeidia konstrukcijos
Vientisumg ar darbinguma. Tai netiesiogiai pripaZjsta dauguma gamybos nuostaty, kurios apibréZia
Suvirinimo triikiy nuokrypy lygmenis, pagristus patirtimi ir gera praktika. Sie patvirtinti lygmenys nenumato

konstrukcijos vientisumo kiekybinio matavimo, pavyzdziui, kiek laiko praeis iki suvirintos konstrukeijos su
trikiais irimo. Be to, trikiai gali atsirasti eksploatavimo metu, pvz., dél korozijos ir nuovargio ir elemento
" nuokrypy.

Irimo mechanika pagristas tinkamumo paskirtiai skaidiavimaj atveria galimybg ivertinti trakiy svarbg
‘konstrukcijos vientisumo poZitiriu. Tai panaudojama parodymui, kad susidare triikiai gali likti ir nebiitina
-atlikti remonto darby, Kadangi tai ekonomi¥ka, tai tinkamumo paskirgiai koncepeija per paskutiniuosius 20
-mety tobuléjo ir pripaZinta tarptautiniu mastu. Plagiai naudojama procediira sukurta Jungtingje Karalystgje ir
paskelbta Brity Standarty Instituto Vadove BS 7910:2005
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1 Defekty rogys.

Skaitiuojant. defekty jtakq konstrukcijos stiprumui, matematiniais metodais vertinami §ie defektai-

Ploktieji defektai:

- trikiai

— nesulydimas

- Ipjovos, Saknies ipjovos

~  [dubos ar uZlajos
Pastaba. Kai kuriais atvejais jpjovos ir Saknies Ipjovos vardijamos kaip kiti defektai,

Nelinijiniai defektai:

- tuStumos

—  kieti intarpai

—  vietiniai suplongjimai (pvz., korozija) ;
Pastaba. Kai kuriais atvejais tustumos tvardijamos kaip kiti defektai

Kiti defektai:

- nelygumai

- tuStumos, paviriiaus formos triikumas,
Defekial, feinantys i, kity defekty grupe, gali bati vertinami kaip plokstieji defektai. Kaip plokstieji defektai
gali biiti vertinami ir kiti defektai, atsirandantys dal itempimy koncentracijos poveikio. Svarbu jvertinti visus
iSvardinty defekty susidarymo etapus — nuo uzuomazgos susidarymo iki Jju augimo iki kritinia dydZio.
Visapusiskas jvairiy suvirinimo defekty klasifikavimas pateikiamas LST EN ISO 6520-1:1999 Suvirinimas
Ir panasiis procesai, Metaly suvirinimo defekty klasifikavimas, 1 dalis, Lydomasis suvirinimas (ISO 6520-
1:1998); o leistiny defekty lygmenys pateikiami standarte LST EN 18O 5817:2004 Suvirinimas. Plieno,
nikelio, titano ir jy lydiniy lydomojo suvirinimo (i3skyrus pluogtinj suvirinima) jungtys, Defekty kokybes
lygmenys (ISO 581 7:2003).
3vardintieji defektai savo ruoztu inicijucjami metalo defekty, atsirandangiy metaly gamybos procesy,
statybos ir remonto metu, susidarandiy eksploatacijos metu ir augandiy iki pavir§iniy, o kai kuriajs atvejais
kiauriniy plysiy. Dauguma irimo atvejy nutinka del nepakankamo medziagos ar suvirintyjy jungéiy
atsparumo triikiy susidarymui T jy augimui.
Defekty jtaka gali bati Ivertinta skai&iuotiniais metodais fvairioms irimo ridims i medZiagos irimo
mechanizmarns.

2 Irimo ragys.

Irimo riigys apibréZiamos kaip tam tikrny reidkiniy i¥dava:

~ irimas dél trikiy ir plastinis suirimag

—  nuovarginis irimas

- irimas dél valk¥numo ir valkdnumo nuovargio

- irimas del jverzty indy

—  korozinis irimas

- irimas dé! aplinkos jtakos

~ irimas dél sulinkimo
Kiekvienas triikis ar triikio tipas tur biiti i¥nagrinétas Siais atZvilgiais:
a) galimas galutinio irimo buidas (pobudis)
b) kiekvienas galimas irimo mechanizmas, vyraujantis savybiy sumaZejime ar kritinio tritkio uZuomazgos
susidaryme.
Medziagos irimas ir kritinio trikio uZuomazgos susidarymas ltakojamas pacios medZiagos, konstrukcijos
ypatumais, {tempimu lygiu, laiku, cikline apkrova, priemaify sudétimi ir koncentracija, eksploatavimo
temperatdra, i¥orés aplinka ir kt., tadiau nereidkia, kad kiekvienu irimo atveju taikomt visi i$vardintieji irimo
kriterijai.
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3 MedZiagos irimo mechanizmai.

Svarbiausieji medziagy irimo mechanizmai:

Trapumas. Sio irimo mechanizmo prieZastimi gali biuti radiacija, atleidimo trapumas, Sarming vandeniling ar
vandenilio sulfido aplinka.

Nuovargis. Sis irimo procesas inicijuojamas pavirSiniy trakiy ir auga kintant jtempimams (pvz., darbo
apkrovoms, terminiy jtempimy ir vibracijy svyravimams). Elementai sy [tempimy koncentracija (pvz.,

‘tritkiais, geometriniais neatitikimais) yra ypatingai jautriis nuovargiui. Del igvardinty priezasdiy suvirintyjy
clementy atsparumas nuovargiui daug Zemesnis nei pagrindinio metalo, patiriantio tas pacias apkrovas.
Korozinis nuwovargis. Tai irimo rugis panadi | nuovargi, bet prasidejus trakiui trikio augimo greitis didéja
dél korozjjos.

Valk$numo trakiai. Tai vidiniai i iSoriniai triikiaj atsirandantys kai eksploatavimo temperatiira didesné nei
valk§numo slenksgio temperatlira, kuri priklauso nuo medZiagos. Elementai valkinumo salygomis dirba
ribota laika. Todél labai itempty konstrukeijy ir jy suvirinty sujungimy tarnavimo laikas daug trumpesnis nei
vienos (lemptos membranos.
Vidiné korozija. MedZiagos nuostoliai gali susidaryti jvairiy korozijos 1Sy atvejais: pitinging korozija,
. “kavitacing korozija, vietine korozija, bendroji korozija ir kt. ir i§ esmes priklauso nuo sistemos aplinkos
uZterStumo,

* ISoriné korozija ir korozija po danga neapsaugotose vietose panasios ir priklauso nuo medziagos. Sis
Irimas sausos ir lapios aplinkos pasekme, vietines elementa supandios aplinkos poveikis: lietaus,
.pratenkantio skystio, emisijos i3 gamyklinés aplinkos.

Itempimy korozinis pleigéjimas. Kai kuriy medziagy vidinis ar iSorinis pleid¢jimas gali rastis del cheminio
poveikio, kai elementas yra itemptas. Jprastiniu biidu suvirinti elementai yra jautresni nei apdirbti termiskai
po suvirinimo. Trikiy susidarymo ir augimo greiiai yra medziagos, slégio, temperatiiros, korozings terpés
koncentracijos funkcija,

PleiS¢jimas dél vandenilio ir vandenilio sulfido poveikio. Irimo greitis yra medZiagos, slégio,
temperatiiros, vandenilio, vandens koncentracijos funkcija.

lirozija, Vidiniai medZiagos nuostoliai dél didelio koroziniy skystiy tekéjimo greitio ir staigaus tekéjimo
krypties kitimo ar dar kity skyseiy ar kiety daleliy buvimo,

Kavitacija. Ryskiausiai pasireiskia siurbliy elementuose, kai dideli tekejimo greidiai susidaro kartu su
slaigiu slégio sumazejimu, pvz., atsirandantis vamzdyny reguliavimo skersinese sklendése.

Konkrediu atveju kai kurie ¥ $iy irimo mechanizmy néra tarpusavyje susije. Ivardinty irimo rudiy

.mechanizmy rizikos gali biti 18vengta kai laikomasi tvarkos ir yra pasitikéjimas.

4 trimo rizikos skaitiavimy seka.

Specifiniaj skai¢iavimai reikalingi, jei nuspresta, kad yra 8vardintyjy irimy rizika. Atliekant skaitiavimus
bendros prielaidos ir aplinkybeés turi biiti aprasytos ir suderintos su kitomis dalimis.
Rekomenduojama skai¢iavimy seka, kai #inomas triikis: .
a) nustatyti trokio s, ty. plok¥iasis defektas, nelinijinis defektas ar kitoks defektas
b} nustatyti pagrindinius duomenis tinkamus konkretiai konstrukcijai -
¢} nustatyti tritkio dydj
d) jvertinti galimus medZiagos irimo mechanizmus ir irimo lygius
) nustatyti leidZiamg irimo dyd; baigiamajame etape
f) remdamiesi irimo lygiu (laipsniu) paskaitiuoti, ar trikis pasieks galutin dyd{ per likusj
konstrukcijos tarnavimo laikg
) paskaiciuoti irimo padarinius
h) atlikti tikslumo analize
Jet trokis neidaugs iki ribinio dydzio, {vertinus atitinkamg saugos rodikli, tai numatytas trikis tinkamas
_ - lolimesnei eksploatacijai, Idealu, kai saugos rodiklis sutampa skai¢iavimuose ir irimo padariniuose.
- Skaitiuojant pekankamai plok3tio defekto dydziai pradZioje gali blti priimami i§ apribojimy eilés, kaip
parodyta ¢).
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5 InZinierinio kritinio vertinimo metodai

InZinierinio kritinio vertinimo metodaj (ECA) sleginiy indy defekty skaidiavimui pripaZinti EC direktyvoje
97/23/EC; §ie metodai leistini kaip alternatyva tradiciniams metodams, Europoje atitikimo paskirtiai
InZinierinio kritinio vertinimo metodai (ECA) naudoja tradicines konstravimo procedliras ir irimo

metalams ar nesuvirintoms konstrukcijoms ir elementams.

Tradicinés konstravimo procediiros pagristos tamprumo teorija. Konstrukeijy elgsena apibidinama apkrovy
Ir jtempiy charakteristikomis. Stiprumas  iSreidkiamas  takumo itempiais ir stiprumo itempiy riba.
Konstruktorius turi jsitikinti, kad konstrukeijos stiprumas yra tinkamas, panaudodumas tinkamus saugos
kocficientus, individualivs koeficientus ir kt. Matematiniai modeliai tinkami vienalytéms medZiagoms.
Dauguma irimy susieti su trikiais. Reikia pastebet, kad kruopitus irimo procesy tyrimas rodo, kad
nehomogeniski struktiiros grideliai ar netgi atominé sandara gali jtakoti irimo pobadi, Tokiu budu, tradicinio
konstravimo procediros netaikomos tais atvejais, kai reikalinga trikio svarbos analize ir netaikoma
nuovargio triikiy, valk§numo trikiy, koroziniy jtempimy tritkiy ir pan. sklidimo analizei,

Alternatyvus metodas, vadinamas irimo mechanika, skirtas modeliuoti itritkusiy konstruketjy elgsena. Irimo
mechanika aigkina triikio sklidimo greitj ir medziagos pasipriesinima_grupe alternatyviy parametry; {tempiyu
intensyvumo koeficientu, tritkio virsanes poslinkiu ir pan.

Vis delto pradzioje bitina nustatyti visas aptariamo elemento cksploatavimo salygas; ju tarpe paleidimo,
uZdarymo, irimo proceso ir i¥orinés aplinkos salygas. Naudinga isiaiskinti ir [vairiy irimo mechanizmy
tarpusavio sgveika.

ECA derina tradicines konstravimo procediiras su irimo mechanikos skaiiavimais, pagristais trikiy
prigimtimi ir atitinkamomis  irimo rusimis. Pvz., bendroji korozija, maZinanti skerspjtvi gali bati
analizuojama irimo mechanikos metodais,

ECA ~tai inZinierinio kritinio vertinimo skaitiuojamicji metodai, skirti Ivertinti defekty jtaka stiprumui ir
konstrukcijos tinkamumui eksploatuoti. ECA metodai pateikti standarte BS 7910.

5.1 ECA metodo nuostatos
InZinierinio kritinio vertinimo metodo nuostatos:

1. Tinkamumo paskirtiai [vertinimas apima aptarima $iy aspekty;
[reisinti reikalavimar. Istatymuose jteisinti reikalavimaj ar atsargumo priemonés riboja abejotinus sutartinius
reikalavimus konstrukeijoms. Privalomi tinkamumo kriterijai, tatkomi gaminant naujas konstrukcijas, turi
biiti patikslinami standartais ir konstrukcijos gamybos sutartimis.
Sutaréiy (kontrakay) reikalavimai. ECA metody tatkymas turi biti patvirtinamas Saliy kiekvienu konkrediu
atveju,
Komercijos reikalavimai. Komercijos reikalavimai gali biti Zalingi arba naudingi kainy ir vadybos po#itiriu,
Ganiybos reikalavimai. Gamybiniai reikalavimai priklauso nuo apripinimo tinkama kontrole.

2. Saugumo jvertinimg, salygoja:
Swvirinty konstrukeijy priemimo apriipinimas. Tai suvirintyjy konstrukcijy standartai, skirti suvirinty
sujungimy kontrolei ir bandymams.
Standartai paprastai nusako:
Kokybes tinkamumo lygius pagal defekty dydj LST EN 1SO 5817
Neardangios kontrolés (NK) metodus — platj EN standarty gama, apibendrinta LST EN 12062:2000
Bandymy apimtis, 100% ar tam tikra suvirinty sujungimy dalis
Veiksmy procediiras, kai nustatomi neatitikimai, paprastai - taj nurodymai, kada taisyti, pakartoti
kontrole ar atlikti papildomus NK bandymus
Saugumo rodiklius (koeficientus)
NK rezultatai turi biti analizuojami. Galimos dvi idvados: Jtinkama®, ty. saugi konstrukeija ir Hhetinkama®,
Ly. nesaugi konstrukcija.
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52 ECA taikymas naujiems gaminiams

ECA taikymas kaip jrankis naujy gaminiy kokybeés rodikliams nustatyti yra jmanomas teoriskai, bet sunkus
praktifkai. ECA neturi biti suvokiamas kaip dingstis pateisinti blogg praktika (,,poor workmanship“),
Visumoje, ECA gali biti taikomas naujoms konstrukcijoms. Viena sritis, kur taikymas bty naudingas, tai

itempimy koncentratoriy, Baigtiniy elementy metodas + ECA gali biiti alternatyva visapusi$kam nuovargio
tyrimui konkrediu atveju. Kontrolés mety nustatyti neatitikimai maziau naudingi, nes saugumas vertinamas
-daZniausiai vizualia suvirinty sujungimy apZiiira (pavirsiy kokybe, tame tarpe ir ipjovimy buvimas).

53 ECA taikymas eksploatavimo metu,

Tinkamumo eksploatavimui skaitiavimai tinkamumo paskirdiai kontrolés metu yra paplitgs ir turi kur kas
maziau komplikacijy nei taikant naujiems gaminiams. Egzistuoja du taikymo badai: vienas jy

tradicinés kontrolés procedtros pasiZymingios pakankamai didelju neapibréztumu, Konstrukcija visidkai
tikétina gali tureti defekty, kurie virlija taikomumo rodiklius, naudojanus konkretioje neardomoje
kontrolgje. Tokie defektai gali bati aptinkami eksploatavimo kontroles metuy, Kiekvienai konstrukeijai galima
Haikyti tmkamumo eksploatacijai  skaitiavimus dokumentuojant konstrukcijos su minstais defekrais,
tinkamumg eksploatacijai.

"ECA-taikymas wrtikio augimo greitiui, korozijai, dévejimuisi ir dilimui, aptiktiems kontroles eksploatacijos
metu, skaitiuoti yra gera praktika (,.g00d workmanship*), Keleriy mety idirbis sléginiy indy  srityje buvo
iteisintas.  Eksploatavimo kontrolg lengvina tai, kad faktitkai nusidévéjimas paprastai lokalizuojasi {
nesunkiai aptinkama, defekta, Specialiy procediiry taikymas NK tyrimui suteikia galimybe gauti kiekybing
informacij apie defekto dydi. Nusidévéjimo monitoringas galimas dél eilés kontroliniy tikrinimy ir jo metu
.galima atsekti trikiy augimag, korozijos progresavimg ir pan.

ECA eksploatacijos tinkamumui taikymo procediiros jgalina nuosekliai ir objektyviai jvertinti trikius, Jau
. ‘egzistuoja tinkamumo eksploatacijai keletas procedtiry (pvz., AP1579, BS 7910, SINTAP, R6), kurios
* skirtos tam tikriems pramonés sektoriams ar tam tikram irimo modeliui, ar yra nacionaliniai dokumentai.

FITNET - programinis paketas moduliams, tokiems, kaip korozija, trakimas, nuovargis ir valkinumas.
Daugiau informacijos galima rasti projekto puslapyje. Sis projektas jungia 50 organizacijy i 19 Zaliy. Jy
tarpe ir Lenkija, Slovénija, Vengrija ir éekija, o taip pat JAV, Japonija,

HIDA - projektas skirtas darbo aukstose temperatiirose prailginimo procediiry sudarymui. Tai Brite Euram
Frame-EC projektas,

6 Tinkamumo paskir&iai metodo taikymas

6.2 Trikio skaitiavimas

‘Kai taikomas atitikimo paskirgiai skai¢iuojamasis metodas, visos irimo ri8ys turi biti jvertintos ir
skaitiavimai pradedami, kai isitikinta, kad irimo salygos nepasiektos per konstrukcijos veikimo laikg, Turi
biiti jvertinti §ios irimo ridys. Labai danai gali biiti irimo riisiy kombinacija. Pvz., gamybinis jtrikimas gali
pradZioje augti dél nuovargio iki tokio dydio, kai irimas tampa plastidku ar atsiranda pratekéjimas. Bet
kokios konstrukcijos {vertinimui naudingas reikalavimas Nustatyti esamg trikio dydi,

IV.4.10 | Tinkamumas paskirdiai lwr |
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Ipav. Irimo rodikliai

Irimas ~ tai irimo mechanizmas, kurj sudaro tolygus ar netolygus trikio vystymasis konstrukcijoje.
Feritiniuose plienuose bendra irimo elgsena labai priklauso nuo temperatiiros. Zemoje temperatiiroje vyrauja
trapus trikimas ir jei atsirado tritkis, tai jis gali vystytis labai greitai. AukStose temperattirose austenitinivose
plienuose irimo elgsena kitokia — tasus trikis auga tolygiai. .

Kai irimo mechanizmas ar trikio augimas, Zalingiems itempimams nustatyti reikia trikio matmens ic
triikimo plastiskumo, #r. Ipav. §i salyga gali biiti i3reikita matematikai

K 2K .,

ty. jei trikio plitimo varomoji jéga (ireidkiama veikiantiy {tempiy intensyvumo koeficientu & 1) atitinka
arba yra didesné nei trapaus ar tgsaus triikimo plastidkumas, X ,,,, trikimas vyks. [tempiy intensyvumo
koeficientas charakterizuoja jtempius trikio vir§lingje it tai yra salyga, kuri lemia bendra trikusios
konstrukcijos elgsena,

ltempiy intensyvumo koeficientas K 1 skaiCinojamas pagal elemento geomelrijos santyk| su veikiangiy
ltempiy dydZiu ir trikio matmenimis. Tampraus plastiskumo salygomis deformacinis sukietinimas taip pat

yra. Pvz, jei objekto trikis yra siblés metale, tai konstrukeijos sitilés triikio tasumo bandymai atlickami
panaudojant bandinius sy pjova ir nuovargio plydiu i3 sitilés metalo. Bandymy procediiros aprafytos
standarte. BS 7448, Irimo tasumo retk¥mes priklauso nuo medZiagos mikrostruktiiros, terminio apdirbimo,
apkrovimo lygio ir bandymo temperatiiros (ypatingai feritiniuose plienuose) ir kai kuriais atvejais nuo
bandinio storio,

Daugumoje konstrukciniy medziagy plastiskumo reiskiniai ifaukia triokimg, ir vyraujant dideliems (ribinio
takumo)  tekéjimo reiskiniams; atsiranda tasus irimas. Kad paskaigiuoti galimos elgsenos laipsnj, Ly.
tampryji irima, plastidkumo reiskinius iki plastisko suirimo, sukurtas dviejy parametry (dviejy dimensijy)
metodas. Jis (metodas) i3reikstas irimo analizés diagramoje (FAD), 2pav.
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Sioje diagramoje vertikalioje a8yje atidétas taikomas itempiy intensyvumo K | ir irimo tasumo koeficiento
K e santykis.

K, =K /K .
Jel K, = 1, irimas numatomas trapus.

Irimas artimas plastiniam irimui pateikiamas taikomy charakteringy ftempiy lygiu ¥ santykiu su takumo
stiprumu T,

L= Ty

Jei L,=L e,

irimas vyks deél plastinio irimo (2pav. parodytos charakteringy jtempiy lygio didziausio reik¥mes L ,

skirtingiems plienams),

Irimo vietg parodo rySys tarp K, ir L , Jei paskaitiuotas tadkas, patenka ant ar Zemiau irimo kreives, tai
retskia, kad rikis yra tolygus ir nesudaro Zenklesnés irimo rizikos. Jei paskaitiuotas tadkas patenka auks&iau

" kreives, tai parodo netinkamus jtrikimus, kurie gali is8aukti suirima.

6.2 Nuovargio skaitiavimas

‘ Nuovargis ~ irimo mechanizmas, kurio mety trikis auga tolygiai, kai kartojasi cikline apkrova. Kiekvienas
~ apkrovimo ciklas pratgsia trikj labai mazu baigtiniu dydZiu. Todel triikis pastoviai didéja, kol galutinai
triksta ar atsiranda ¥enklaus takumo reidkiniai.

Visokio nuovargio skaidiavimo pagrindu  yra prielaida, kad trikio pailgéjimas, da, per ciklg dV yra
apkrovimo jtempiy intensyvumo rodiklio laipsnis, ﬁK/,

dw/dN =A XK,

Nors konstantos A ir m priklauso nuo medzZiagos, ilgalaikiai eksperimenta; parod¢, kad plieno ir aliuminio
lydiniy koeficientai to paties dydzio plagiai plieny takumo stiprumo ir mikrostruktiry gamai toje patioje

plySys plienuose neauga (neplinta).

Aukitiau pateikta lygyhé gali padéti skaidiuoti cikly skaiiy A, atitinkantj apkrovimo ciklus per
nuovargio laikq ( nuo pradzios iki galo).

_Pradinis trikio dydis paprastai parodo trikio auk3tj, kuris nustatomas NK metu, o baigtinis
(galutinis) triikio dydis parodo tritkio ribg irimo salygomis. Irimo salygos, tai trikis per sienele,

—_— R ——— _—
| vV.4.10 i Tinkamumas paskir&iai | IWT

pratekéjimas ar didZiausias leistinas dydis, kuris buvo paskaitiuotas irimo skaitiavimo metu
ankstesnéje dalyje. Skaiiavimais nustatyta trikio riba patikrinama irimo diagramoje (FAD),2 pav,

I3vada.
Fitness-for-purpose netodika - tai iteisinta procediira, suteikianti galimybe  dokumentuoti
suvirinimo triikiy skaiiavimg ir prailginti konstrukeijy eksploatavimo laika.

Literatiira

LST EN CEN/TR 15235 Suvirinimas, Metaliniy konstrukeijy defekty jvertinimo metodai.

LST EN 5817 Suvirinimas. Plieno, nikelio, titano ir Ju lydiniy lydomojo suvirinimo (iSskyrus pluesting
suvirinima) jungtys, Defekty kokybes lygmenys (ISO 5817:2003).

LST EN 1SO 6520-1:1999 Suvirinimas ir panaiiis procesai. Metaly suvirinimo defekty klasifikavimas. 1
dalis. Lydomasis suvirinimas. )

LST EN 12062:2000 Virinliniy sitliy neardomoji kontrol¢. Bendrosios taisyklés metalinéms med¥iagoms

BS 7910:2005: 'Guide to methods for assessing the acceptability of flaws in metallic structures'. London:
British Standards Institution, 2005,

BS 7448: 'Fracture mechanics toughness tests: Part 1 : 1991, Method for determination of K 1w, critical CTOD
and critical J values of metallic materials'. London; British Standards Institution, 1991,
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1. Ivadas

Paskutings mokymy dalies tikslas — tai mokymy dalyviy Ziniy suvirinamy konstrukeijy gamybos srityje
vertinimas. Tai mokymo dalyviy grupe savarankiskai daromas projektavimo darbas. Skirtu $iam tikslui
laiku vyksta parengty projekty pristatymas, aptarimas, specialisty vertinimas bei komentarai. Projekte turi
bati apzvelgti ir iSspresti visi toliay paminéti momentai, problemos sprendimo apimtis ir gylis priklauso
nuo kickvienoje 3alyje galiojanéiy normy ir reikalavimy bei problemos sudétingumo.

Dalyviai turgjo pries pradedant darba turi i¥klausyti paskaitas, kuriose biti atskleistos sekancios temos:
Metalinés medziagos, Katilai, slégio indai ir lengvosios metalinés konstrukcijos, cheming iranga, vamzdynai,
laivy gamyba, maginy, aviacijos ar transporto priemoniy gamyba

Bendri nagringjami projekte dalykai: taikomi standartai ir ju taikymo sritis, konstravimo ypatumai,
konstrukeiniy medziagy atranka, pridétiniy medziagy atranka, suvirinimo technologijos  parinkimas,
montavimo ir transportavimo specifika, suvirinimo procediiros apragas, surinkimo tikslumas ir kiti papildomi
technologiniai sprendimai, gaminiy kokybés kontrolés biidy parinkimas

Pasirinktos konstrukcijos projektui parengti numatyta: 40 val, inZinieriy grupéje, 28 val, technology grupeje.
Dalyviy grupe sudaro 2-4 mokymy dalyviai. Kiekvienas dalyvis dirba ties konkregin uzdaviniu, kurio
sprendima turés pristatyti. Tokiu bidu vertinamos kiekvieno dalyvio Zinios Sioje srityje.

2. Projekto apimties ir reikalavimy apragas
Projekta vykdymo pagrindinius etapus sudaro:
Teoriné dalis

L. Bréziniy ir techniniy specifikacijy apzvalga

2. Konstrukeiniy medziagy atrankos vertinimas ir komentavimas. Pridétiniy medziagy atranka ir aptarimas.
Papildomy veiksniy tokiy kaip iSankstinis pakaitinimas ir terminis apdorojimas bitinumo aptarimas.

3. Suvirtnamos konstrukeijos ir suvirinimo technologijy vertinimas sekandiais klausimais:

a) litavimo ar suvirinimo metodai

b) pjovimo metodai

©) suvirinimo jrangos parinkimas ir suvirinimo reZimy skaiGiavimai
d) pridétinés medziagos

¢} pavir8iy ir briauny paruogimas

H uzbaigimo operacijos

4. Suvirinimo procediiros apra8y parengimas

3. Suvirintojy kvalifikacijos lygio vertinimas

6. Suvirintyjy junggiy kokybés kontroles biidy aptarimas

7. Gamybos plano parengimas

8. Reikalingos projektui normines dokumentacijos sarasas

9. Reikalavimy gamybai aptarimas, syvirinimo darby kokybeés reikalayimai pagal IS0 3834
Praktine dalis

Projekto uidavinio aprasas i susijusi dokumentacija
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Savaranki¥kas darbas

Projekto rengimas ir aptarimas grupése. Pritaikyty biidy ir medZiagy patikrinimas atsizvelgiant j mokymuy
eigoje gautas Zinias ir rekomendaci ijas:

1. Pagrindiniy konstrukeiniy medZiagy Zenklinimas ir sertifikatai
2. Suvirintojy kvalifikacijos liudijimai

3. Neardomosios kontrolés personalo kvalifikacija

4. Suvirinimo darby eigos kontrolés planas

5. Suvirinimo junggiy neardomosios kontrolés planas

6. Suvirinimo kokybés vertinimas ir bandymai

7. Neatitikties ir defekty koregavimo veiksmy planas

8. Gamybos sgnaudy nustatymas

Ataskaita ir projekto pristatymas
1. Dalyvis turi parengti uzdavinio sprendimo ataskaity

2. Dalyviy grupé pristato savo projekta, kiekvienas dalyvis atskirai savo dalj susirinkusiai eksperty komisijai
ir mokymy dalyviams.

Gaves teigiama projekto vertinimg, mokymy dalyvis prileidZiamas laikyti galutinj egzaming rodziu.
3. Literatiira

Suvirinimo srities norminiai dokumentai ir Zinynai , konstrukeiniy medziagy ir pridétiniy medziagy Zinynai,
{rangos katalogai.



