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PriekSvards

IG/MAG metinasana masdienas ir |oti plasi pielietota metode. Ta ka tas izpildijums

prasa nopietnu teorétisko zinasanu bazi, tad més ar gandarijumu atbalstam iniciati-
vu atkartoti izdot gramatu “MIG/MAG metinasana”. Tas pirmais izdevums bija loti node-
rigs macibu materials kvalificetu metinataju sagatavosana un pieprasits jau profesionalu
specialistu vida.

Saja izdevuma ir atjaunota informacija par standartiem, iekartam un materialiem, ka ari
uzlabots satura izklasts.

Gramata bis noderigs paligs arodskolu un metinasanas kursu audzekniem un ikvienam
profesionalim, kam ir svarigi bat izglitotam un kvalificétam sava darba daritajam. Taja ir
ietverti apraksti par materialiem, procesa tehnologiju, mérijumiem un kvalitates kontroli.

AGA uznémumam ir |oti sena vésture un zinasanas par aizsarggazu pielietojumu un
MIG/MAG metodi, tapéc uzskatam, ka varam sniegt savu artavu tehnologiju labaka ap-
guveé. Esam atbalstijusi ari gramatas “TIG metinasana” tapsanu, kas iznaca pérna gada
pavasari.

Velos uzsvert, ka abu gramatu autori ir pieredzéjusi profesionali ar daudzu gadu pieredzi
ka akademiskaja, ta ari praktiskaja darba:

Ojars Pétersons, Dr sc.ing., — pasniedzgjs ar vairak neka 40 gadu pieredzi darba Ri-
gas Tehniskaja universitaté, Latvijas Jiras akadémija, profesionalas kvalifikacijas kursos
metalapstradé Jelgavas regionalaja Pieauguso izglitibas centra. leguvis popularitati savu
audzeknu vida, jo prot pasniegt sareZgitas lietas vienkarsi un saprotami. Konsultéjis dau-
dzus Latvijas uznémumus par metinasanas procesiem.

Juris Priednieks — sertificéts metinasanas inZenieris — praktikis, kurs ieguvis Eiro-
pas Metinasanas federacijas un Starptautiska metinasanas institita sertifikatus
(EWE Nr. LV — SLV-180069-1173-040612-013, IWE Nr. LV-SLV-18069-1173-040612-013-
2911IW). Ikdienas darba parbauda un testé AGA klientu razoSanas procesus, konsulté un
vada apmacibas par drosibu darba ar gazém, uznémumu metinasanas procesu uzlaboju-
miem un efektivitates paaugstinasanu.

Més ticam, ka Sis ieguldijums veicinas specialistu izaugsmi un sniegumu darba dazada
profila uzneémumos.

Olavs Kiecis,
AGA SIA generaldirektors
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1. MIG/MAG metinasana

irmais patents metinasana tika izdots

1885. gada Lielbritanija (N. Bernados
un S. OlSevskis), kaut ari metinasanas
pirmsakumi mekl&jami daudz agrak.

Misdienas metinasana ienem ievérojamu
vietu metalapstrades procesa. Starp
daudzajiem metinasanas veidiem paslaik
galveno vietu stabili ienem metinasanas
veidi, kuros metala kausésanai izmanto sil-
tumu, ko izdala elektriskais loks.

Galvenie loka

metinasanas veidi:

1)  Rokas loka metinasana — MMA (manu-
al metal arc), procesa Nr. 111.

2a) Metinasana ar kompakto stiepli
aizsarggazu vide — MIG/MAG (metal
inert gas / metal active gas), procesa

Nr. 131/135.

2b) Metinasana ar pulverstiepli — ja lieto
aktivo gazi (MAG), procesa Nr. 136,
lieto inerto gazi (MIG), procesa Nr.
137. Ja metina ar pasaizsargajoso pul-

verstiepli — procesa Nr. 114.

3) Metindsana ar volframa elektrodu
aizsarggazu vidé — TIG (tungsten inert
gas), procesa Nr. 141.

4) Metinasana zem kusnu kartas — SAW
(submerged arc welding), procesa
Nr. 121 — ar kompakto stiepli.
Nr. 125 — ar pulverstiepli.

Tie$i MIG/MAG metinasana pédgjos 20

gados ir loti strauji attistijusies, aizvietojot
razoSana MMA metinasanu.

Kads tad ir MIG/MAG metinasanas princips
un kadas ir $i metinasanas veida galvenas
prieksrocibas?

MIG/MAG procesa (1.1.zZim.) elektris-
kais loks deg starp stiepli, kuru mehaniski
nepartraukti padod loka zona, un
sametinamam detalam. lzkauséta metala
aizsardzibu no gaisa veic gaze, kuru
tapat nepartraukti padod loka zona. Par
aizsarggazem izmanto oglskabo gazi, ar-
gonu, héliju un gazu maisijumus. Stravu
stieplei no barosanas avota pievada netalu
no loka ar speciala slidkontakta palidzibu.

MIG/MAG procesam ir vairakas batiskas
prieksrocibas, kas nosaka Sis metodes
straujo izplatisanos.

1. Strauji pieaug produktivitate, jo sakara
ar stravas pievadiSanu netalu no loka,
ir iespéjams bitiski palielinat stravas
blivumu MMA ~ 25 A/mm?; MIG/MAG ~
100 A/mm?2,

2. Produktivitate pieaug ari tapéc, ka nav
nepieciesams laiks elektrodu mainai un
sarnu notiridanai.

3. lespéjams metinat visus izplatitakos kon-
strukciju metalus visos telpas stavok|os.

4. Paaugstinas Suves kvalitate sakara ar
labaku Suves aizsardzibu un procesa
nepartrauktibu.

5. Metinasanas procesu var viegli kontrolét
un mehanizét.

TieSi S0 iemeslu dé] MIG/MAG metinasana
paslaik ienem galveno vietu starp
dazadajiem metinasanas veidiem.

* Ja ka piedevu materialu izmanto stiepli ar pulverpildijumu, procesa Nr. 136.



1. MIG/MAG metinasana MJG/
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Metinatie
savienojumi
un suves

2.1. Metinato savienojumu veidi
2.2. Metinatas Suves
2.3. Metala sagatavosana metinasanai

2.4. Metinato Suvju apziméjumi raséjumos
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2.1. Metinato savienojumu veidi

etinato  konstrukciju izgatavosana

lieto sadursavienojumus, T - veida
savienojumus, parlaidsavienojumus, lenk-
savienojumus, iegriezuma savienojumus,
ka ari punktsavienojumus un elektrokniezu
savienojumus.

Sadursavienojums (2.1. zim. a) ir visizpla-
titakais savienojuma veids. Sim savie-
nojuma veidam ir vairakas prieksrocibas
— neierobeZots lokSnu biezums, minimals
metala patérins, vienmeérigs slodzes sadali-
jums materiala, kas |oti svarigi dinamiska
slodzg, un atvieglota kvalitates kontrole.

T - veida savienojuma (2.1. zim. b) viena
plaksne novietota perpendikulari pret otru.
So savienojuma veidu lieto siju, karkasu u.c.
telpisku konstrukciju razo3ana.

metinasanas (nav nepiecieSsama malu
apstrade un izméru neprecizitati nosedz
parlaidums).

Lenksavienojuma (2.1. zim. d) metinamas
loksnes novieto zem taisna vai cita lenka.
Sadus savienojumus lieto galvenokart
rezervuaru metinasanai, kas paredzéti
nelielam gazu vai Skidrumu spiedienam.

Punktsavienojumus (2.1.zim.e) lieto
kontaktmetinasana. Ar punktmetinasanu
var sametinat loksnes, ka ari dazada veida
armatdru un profilus celtniecibas darbos.

ElektroknieZu savienojumus (2.1. zim. f)
lieto metinata savienojuma iegtisanai, kad
Suvi nedrikst izveidot savienojuma arpuse.
Augséjo loksni izurbj un urbumu aizkausé

7 Aoy AU

2.1. zim. Metinatie savienojumi

L

.

Parlaidumsavienojuma (2.1. Zim. c) meti-
namie elementi viens otru parklaj.
Parlaidums rada pamatmetala partérinu,
dinamiska slodzé ta stipriba ir mazaka
salidzinajuma  ar  sadursavienojumu.
Tomér  parlaidumsavienojumi  atvieglo
detalu sagatavosanu un salikSanu pirms

ta, lai metinajums skartu ari apak3gjo
loksni.

legriezuma savienojumus (2.1. zim. g)
lieto, ja normala garuma parlaidu Suve
nenodrosina vajadzigo izturibu.

11
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2.2. Metinatas Suves

Sadurduve

Kakta Suve

X

2.2. zim. Metinato Suvju geometriskie parametri

etinatas Suves péc to geometriskas
formas iedala sadursuvés un kakta
Suveés (2.2. zim.).

Sadursuves lieto sadursavienojumu izvei-
dosanai, un tas raksturo platums b, pa-
stiprinajums q un caurkausgjums s. Kakta
Suves lieto parlaidsavienojumos, T - veida
savienojumos un lenksavienojumos, un tas
raksturo katete vai biezums a.

Atkariba no Suves stavok|a telpa tas iedala
apaksgjas, horizontalas, vertikalas un virs-
galvas Suves. Dazadi Suvju stavok|i loksnem
un caurulém un to apziméjumi péc EN un
AWS paraditi 2.3. ziméjuma.

2.3. zim. Metinato Suvju apziméjumi péc EN un AWS

Sadursuves loksném

Kaktu Suves loksném

Sadursuves caurulém | Kaktu Suves caurulém

)

AWS: 1F %

g

@

AWS: 1G AWS: 1G AWS: 2F
EN: PA EN: PA EN: PA EN: PA
3
AWS: 2G ¥ AWS: 2F AWS: 2G ' AWS: 2F
EN: PC EN: PB EN: PC EN: PB
i T
AWS: 3G AWS: 3F AWS: 5G AWS: 5F
EN: PG, PF EN: PG, PF EN: PG, PF EN: PG, PF

0

AWS: 4G

EN: PE

e

AWS: 4F
EN: PD

AWS: 6G
EN: H-L045

AWS: 4F
EN: PD




2.2. Metinatas sSuves

Suves péc aréjas virsmas formas var bt
normalas, izliektas vai ieliektas (2.4. zim.).

SadurSuves parasti médz bit normalas un
izliektas. Metinati savienojumi ar izliektam
Suvém labak iztur statisku slodzi. Tomér
Suves ar lielu izliekumu nav ekonomiskas,
jo to izveidoSanai izlietots daudz piedevu
metala.

Kaktu Suves var biit ari ieliektas, jo tas labak
iztur dinamiskas slodzes. Tas izskaidrojams
ar to, ka Sim Suvém nav strauju pareju no
uzkauséta uz pamatmetalu.

Péc garuma Suves iedala nepartrauktas un
partrauktas (2.5. zim.).

Partrauktas Suves lieto, ja Suvei nav jabat
blivai unpécizturibas aprekinanepartraukta
Suve nav vajadziga. Partrauktas Suves ga-
rums parasti ir 50 —150 mm, attalums
starp Suvém t = 1,5 + 2,5 reizes lielaks. So
lielumu sauc par Suves soli.

Normala

77 X

Izliekta

©

?,

leliekta N
7728 N\\Y
2.4. zim. Metinato suvju forma

Nepartraukta

Partraukta
t

LTI

e

|
|
—
|

2.5. zim. Nepartraukta
un partraukta suve
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2.3. Metala sagatavosana metinasanai

Jebkuré gadijuma pirms metinasanas
nepiecieSsams detalas sagatavot meti-
nasanai. SagatavoSana ietver sevi malu
apgriesanu, noslipinasanu, taisnosanu un
tiriSanu.

Malu apgriesanu péc konkrétajiem izme-
riem un noslipinasanu veic atbilstosi
raséjuma uzraditajiem izmériem ar kadu no
mehaniskas vai termiskas grieSanas pané-
mieniem. Galvenie loksSnu sagatavoSanas
veidi ir: mehanizéta griesana ar skabekli,
grieSana ar plazmas striklu un grieSana
ar lazeru.

Malu noslipinasanu sadursavienojumiem
un T-veida savienojumiem veic atkariba
no plakSnu biezuma. Noslipinajuma para-
metri (sprauga, slipuma lenki) atkariba no
plaksnu biezuma un metinasanas veida var
mainities.

Eiropas standarta LVS EN 1SO 9692 ietver-
ti malu sagatavo3anas noteikumi téraudu
metinasanai aizsarggazu vide (tab. 1.).

Péc lokSnu malu apgriesanas un noslipina-
Sanas loksnes jataisno, lai metinamas ma-
las atrastos paraléli viena otrai. Taisnosanu
veic ar lielas jaudas presém vai skrivspilés
(nelielam detalam).

Metinamo detalu malas janotira no rasas,
ellas, krasu traipiem un citiem netirumiem,
kas pazemina loka deg3anas stabilitati un
rada poras izkauséta metala.

Metinamo detalu salikSanas precizitate
atkariga no metinatas  konstrukcijas
uzdevuma un metinasanas veida. Parasti
pielaujamas neprecizitates detalu salik-
Sana uzrada raséjuma vai tehniskajos
noteikumos.

Detalu salikSanas precizitates parbaudei
lieto Sablonus, mérlinealus un spraugmérus.
To lietoSanas veidi paraditi 2.6. zZiméjuma.

" Sabns
» >R

Sablons
S
>\ [

Sablons ar iedalam

2.6. zim. Saliksanas kvalitates parbaude

Spraugmeérs - Sablons
=—=—MNS
B— |
% 2,

Skats uz spraugmeéru - Sablonu no augsas

(@) mm 3 2 1

Spraugméru komplekts

Spraugmeérs

T savienojumam
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2.4. Metinato Suvju apziméjumi raséjumos

Metinétés Suves raséjumos norada
ar pienemtiem grafiskiem apzimé-
jumiem. Péc Eiropas normam metinatas
Suves apzimé saskana ar EN 22553.

Saskana ar So standartu Suves ir janorada
athilstosi tehnisko raséjumu visparéjiem
noteikumiem. Simboliskajam apziméjumam
skaidri janorada viss, kas nepieciesams
Suvém, neparslogojot raséjumu ar piezimém
un papildu datiem (2.7. zim.).

Simboli (3) veido tikai dalu no pilna attéla,
kur$ papildus pie simbola satur vél bultas
[iniju (1), bazes liniju, kura sastav no divam
paralélam linijam — nepartrauktas (2a) un
svitrlinijas (2b), izméru skait/iem un citiem
datiem.

5. tabula. Metinato suvju veidi
un to pamatsimboli raséjumos

Bazes linija gala tiek papildinata ar daksu
(4), ja tiek noradits metinasanas process,
piedevas materiali u.c.

2.4.1. Pamatsimboli

Dazadu Suvju veidus apzimé ar simboliem,
kuri ir lidzigi esosam Suvém. Simbolam
nav jarada lietojamais metinasanas veids.
Pamatsimbolu pieméri ir doti 5. tabula. Tiek
lietoti $adi simboli:

2

3
2a /-
N rr e
b T

2.7. zim. Metinato Suvju apziméjums raséjumos:
1 —bultas linija; 2a — bazes linija (nepartraukta)
2b — bazes linija (svitrlinija); 3 — simbols;

4 — daksa

[

noslipinajumu un palieli-
nato nogriezummalu Suve

Nr. p.k. Nosaukums Attéls Simbols
_I - Suve - sadursaviepo_— Q
1. juma bejzﬁslgucgsllpma- o \\\‘/ | |
\_I - Suve - sadursa\_/it_enf)- Q
2. juma ajrur'r;aulté::sllpma- 7% m/ \/
Y - Suve - sadursavie-
3. nojuma ar divu malu

4. Aizmetinasanas apakssuve

5. Kakta Suve

Y
N

19



2.4. Metinato Suvju apzimeéjumi rasejumos

2.4.2. Papildsimboli

Papildsimboli raksturo Suves virsmas formu vai pasu Suvi. Ja nav papildsimbola, tad tas
nozimé, ka Suves virsma vai pati Suve var bit jebkada (6. tabula). 7. tabula ir doti papild-
simbolu lietoanas pieméri.

6. tabula. Papildsimboli

Suves virsmas forma vai pati Suve

4
3
=
S
(%]

a) plakana (parasti plakani apstradata)

b) izliekta (pastiprinata)

c) ieliekta (pavajinata)

d) ar slaidu pareju uz pamatmetalu

e) ar paliekosu paliktni

g =& ()

f) ar pagaidu paliktni

7. tabula. Papildsimbolu lietosanas pieméri

Nosaukums Attels Simbols
Pavajinata plakana m
apstradata V - Suve V N

Plakana péc apstrades m
V - Suve V N

Y - Suve ar

aizmetinasanas (no V m N

pretéjas puses) Suvi

Pavajinata (ieliekta) &
kaktu Suve v %)

Kaktu Suve ar slaidu
(lezenu) pareju uz
pamatmetalu |7 ' A

K7 | = <




2.4. Metinato Suvju apziméjumi rasejumos

2.4.3. Izméru noradisana

Katram simbolam ir jabiit ar noteiktu izméru
skaitli. Galvena Skérsgriezuma izmérus
norada pirms simbola. Garuma izmérus liek
aiz simbola, ja nepiecieSsams, norada ari ci-
tus izmérus ar mazak svarigu nozimi.

Izmérs, kur$ nosaka attalumu no Suves
lidz detalas malai, netiek paradits, jo tas
ir paradits raséjuma. Ja pie simbola Suves
garums nav noradits, tad tas nozimé, ka
Suve iet cauri visam detalas garumam.

Kaktu Suvju izméru noradisanai ir divas
metodes (2.9. zim.). Tapéc pirms attieciga
izméra ir noradits burts a vai z. Kaktu Suvém
ar dzilu caurkausgjumu Suves biezums a tiek
noradits kopa ar caurkauséjuma dzilumu s
(2.10. zim.), pieméram, s8a6.

411400

P

2.8. zim. Piemérs izméru uzliksanai sadursuvei.
s — caurkauséjuma dzilums (4); | - Suves garums (400)

%( z=axV2 z

2.9. zim. Kaktu Suvju noradisanas veidi

X

2.10. zim. Kaktu Suvju ar dzilu
caurkauséjumu noradisanas veidi

21



& 2.4. Metinato Suvju apzimeéjumi rasejumos

2.4.4. Metinato suvju apziméjumu pieméri

'S _
, ¢4
— % a4
N RIO
N a5 N 0 ~

Zim. 2.11. Metinato Suvju
apziméjumi raséjumos (a) un
izpildijums (b)

1. Kakta suve pa noslégtu
kontiru (0)

2. Sadursavienojuma ar malu
noslipinajumu (V) suve; ar
aizmetinasanu no otras puses
3. Sadursavienojuma bez malu
noslipinajuma (Il) suve, veikta ar
TIG metodi (141)

4. Kakta suve, divpuséja (%)

5. Kakta suve ar noteiktu
noapalojumu (R10)

6. Sadursavienojuma ar vienas
malas noslipinajumu (] ) Suve

7. Pavajinata (ieliekta) kaktu Suve
8. Divpusiga V - Suve (X Suve)

9. Sadursavienojuma ar likliniju
malu noslipinajumu ( Q ) suve
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3. Elektriskais loks

oka metinasanas veidos, lai nodrosinatu

loka degSanu, nepiecieSsams barosanas
avots, kas pieslégts tikla spriegumam.
Elektriskais loks (1) deg starp stiepli (2) un
detalu (3), kas pievienoti baro3anas avotam
ar kabeliem. Lai nodrosinatu stabilu loka
degsanu, nepiecieSams, lai barosanas avota
parametri atbilstu loka Tpasibam.

3.1. zim. MIG/MAG procesa shéma




3.1. Elektriska loka ipasibas

aiss parastos apstaklos nevada elektris-

ko stravu. Ja elektroda galu, kurs pie-
slégts stravas avota vienam polam, tuvina
detalai, kas pieslégta stravas avota otram
polam, tad zinama attaluma starp tiem par-
lec dzirkstele. llgstosu, noturigu elektriska
ladina izladésanos gazu vidé starp diviem
vaditajiem sauc par elektrisko loku.

Sis process raksturigs ar augstu stravas bli-
vumu un temperatiru. Strava plist starp di-
viem elektrodiem, kuri atrodas gazu vidé un
ir pievienoti elektriskas energijas avotam ar
pietiekamu jaudu (N=IU). Elektrodus sauc
par elektriska loka poliem. Negativo polu
sauc par katodu, bet pozitivo polu par
anodu (3.2. zim.).

Elektriska lauka ietekmé no katoda atraujas
elektroni (E1; E2) un virzas uz anodu. Sadu-
roties ar gazu atomiem (A), elektroni izsit
no to apvalkiem jaunus elektronus un tur-
pina kustibu uz anodu. Atomi, kas zaude-
jusi elektronus, klust par joniem (J) un sak
kusteties uz katodu. Atduroties pret katodu,
tie izsit jaunus elektronus, tadejadi uzturot
loka degsanu.

Vaditajos elektriskas stravas nesgji ir bri-
vie elektroni. Gazes molekulas parastos
apstaklos ir elektriski neitralas. Lai gazes
klutu par vaditaju, ir janotiek jonizaci-
jai — elektroniski neitralu atomu vai mo-
lekulu parvérsanas par joniem un briviem
elektroniem. Pozitivie joni ir molekulas, kas
zaudgjusas elektronus, un negativie joni ir
molekulas, kas ir pievienojusas elektronus.

Lidztekus jonizacijai notiek ari pretéjais pro-
cess — pozitivie joni savienojas ar brivajiem
elektroniem, veidojot neitralus atomus. So
procesu sauc par rekombinaciju.

Jonizacija un rekombinacija notiek ar lielu
siltuma un gaismas daudzuma izdalisanos.
Energiju, kas nepiecieSama, lai atrautu
elektronus no atoma, sauc par jonizacijas
energiju un méra elektronvoltos (ev).

Jo mazaka jonizacijas energija, jo viegak
gaze jonizéjas. Rezultata — vieglak aiz-
dedzinat loku un tas deg stabilak.

Ladéto dalinu plismas enerdija loka par-
versas siltuma (Q).

| Q=1LU.T [}/

Q —siltums (J);

I — stravas stiprums (A);

U — loka spriegums (V);

T — loka degsanas laiks (s).

Lidzstravas loka uz anoda izdalas 42 — 43%
no kopgja siltuma daudzuma, uz katoda —
36 — 38%, paréjais — loka zonas centra.

TemperatliradaZadas lokavietasir atskiriga.
Pie katoda ta ir 2400°C + 3200°C, pie ano-
da — 2600°C = 3900°C. Loka zonas centra
temperatiira sasniedz 5000°C = 7000°C.

3.2. zim. Tiesas polaritates lidzstravas loks:
1 — katoda zona; 2 — loka stabs; 3 — anoda zona
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3.1. Elektriska loka ipasibas

Ja detalai pievienots pozitivais pols (anods),
tad tadu loku sauc par tiesas polaritates
loku, ja pozitivais pols ir pievienots elek-
trodam, tad tadu loku sauc par apgrieztas
polaritates loku.

Kopéjais sprieguma kritums loka atkariba
no loka garuma un metinasanas veida ir 15
+ 45 V. Elektroloka raksturlikne parada sa-
kritibu starp $o sprieguma kritumu un stra-
vas stiprumu (3.3. zim.).

tacijas, virsmas spraiguma, elektromagné-
tiskie speki, gazu plusma un iek$&jo gazu
spiediens.

Gravitacijas spéks ir vélams, metinot Suves
apaksgja stavokli, bet nevélams — griestu
horizontalo un vertikalo Suvju metinasana.

Virsmas spraiguma spéki pieskir pilieniem
lodveida formu un satur to, aizkavéjot me-
tala izslakstisanos.

uvi
60 -
50 1
1 I -
401 | |
. | |
30 - i l d
1 | |
| |
20 - Kritosa ! Cieta ! Augosa
_ } (horizontala) }
| |
3.3. zim. Loka raksturliknes pie dazadiem loka garumiem; | >1, A

Ja stravas stiprums ir mazs, lokam ir kritosa
raksturlikne. Pie vidéjas stravas spriegums
nav atkarigs no stravas stipruma. Paaug-
stinot stravas stiprumu, raksturlikne klust
augosa.

Metinasana, mainot loka garumu, izmainas
ta sprieguma kritums (pie garaka loka lie-
laks sprieguma kritums), bet sakariba pa-
liek iepriek3gja.

Elektrodam kustot, metala pilieni nonak
Suveé. Pilienu parvietosana piedalas gravi-

Gazu plusma virza pilienu uz priek3u neat-
karigi no Suves stavokla telpa.

Strava ap vaditaju rada magnétisko lauku.
Elektromagnétiskie spéki virza pilienu uz
prieksu, un tie ir galvenie piliena parvieto-
taji.

Metali satur izSkiduSas gazes. Temperatirai
pieaugot, tas izplesas un censas no piliena
izrauties, tadéjadi gazes pilienu saskaida un
veicina izs|akstisanos.



Vo

3.2 Elektrisko loku klasifikacija

Péc pieslégsanas veida

Tiesas darbibas Netiesas darbibas “

/

LI

Péc polaritates

TieSas polaritates Apgrieztas polaritates Mainstravas

2 S S

T + Ta=4000°C T_ T«=3000°C

Péc lietojamiem elektrodiem Péc loka saspiesanas pakapes

KustoSiem Nekdistosiem Brivais Saspiestais

3.4. zim. Elektrisko loku klasifikacija
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3.3. Loka veidi atkariba no skidra metala
parneses no elektroda uz detalu

tkariba no izvéléta sprieguma, stravas,

stieples padeves atruma, stieples
diametra un izvélétas aizsarggazes, ka
ari  droseles (induktivitates regulators)
stavokla, izkausétais metals nonak sSuvé
daZada veida.
Metédla parnese, veidojot isslegumus,
norit $adi (3.4. Zim.). Izkauséta metala pil-
ieni koncentréjas metala elektroda gala un
pienem bumbierveida formu. Péc tam pil-
iena pamatné izveidojas tievs kaklins, kura
stravas blivums strauji palielinas, metals
sakarst, kaklin$ klast tievaks, garaks, un
beidzot pieskaras metinasanas vannai,
uz mirkli savienojot metalu un elektrodu.
Vienlaicigi kaklin$ partrikst un piliens tvai-

ku un gazu spiedienu ietekmé tiek sviests uz
priekSu kratera virziena. Talit péc tam loks
aizdegas no jauna un piliena veidosanas
process atkartojas.

Sekundes laika no elektroda uz pamatme-
talu tiek parnesti 20 — 50 aptuveni viena-
da izméra pilieni. Sadu metala parneses
veidu arzemju literatlira sauc par iso loku
(short arc).

Izmainot loka degSanas apstaklus (strava,
spriegums, aizsarggaze u.c.), var panakt,
ka Skidrais metals parvietojas uz detalu
atsevisku pilienu veida, kuri neveido
isslégumu (3.5. zim. a).

T

3.4. zim. Metala parnese ar isslégumiem

L]
L
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3.2. Loka veidi atkariba no skidra metala
parneses no elektroda uz detalu

Metinot  aizsarggazu atmosféra, var
nodrosinat elektroda metala parnesi ar
sikiem pilieniem vai pat striklu. Sikie
pilieni tiek parnesti cits aiz cita, radot
nepartrauktas striiklas iespaidu.

3.5. zim. Metala parnese

pilienu veida (a) un striklas veida (b)

Sada loka nav issavienojumu, tadé| tas ir |oti
stabils. Arzemju literatira $adu loku sauc
par izkliedéto loku (spray arc) (3.5. zim. b).

3.6. zim. Metala parnese ar pulséjoso
loku: a — stavoklis pie pamatstravas;
b — stavoklis pie maksimalas stravas

Vo
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3.2. Loka veidi atkariba no skidra metala
parneses no elektroda uz detalu

Invertora tipa loka baroSanas avoti (skat.
talak) lauj metinasanas laika mainit stravas
stiprumu ar frekvenci no 60 lidz vairakiem
simtiem. Tadu loku sauc par pulséjoso loku
(pulsed arc). Principa metala parnese, iz-
mantojot pulséjoso loku, ir lidziga parnesei
striklas veida.

Pie bazes stravas deg loks un kst stieple,
tau parnese uz pamatmetalu nenotiek. Im-
pulsa laika palielinas skidra metala piliena
tilpums un piliena metals tiek parnests uz
pamatmetalu striklas veida.

Sada veida loks lauj metinat bez
isslegumiem un $lakatam pie nelielas
loka jaudas, kas svarigi planu loksnu
metinasana, turklat |auj kontrolét skidra
metdla vannu, kas atvieglo metinasanu
vertikala un virsgalvas pozicijas. Katra im-
pulsa jaudu un ilgumu var precizi regulét.

>

@
£
2
2 |
= - . B S P
wv
S e —_—)t e e
@ | leff
& y L2
o Laiks
bazes strava Is ampéros (A)
impulsa strava Ip ampéros (A)
impulsa ilgums t milisekundés (ms)
) L o impulsa frekvence (impulsi sekund@)........... f hercos (Hz)
3.7. zim. Pulséjosa loka princips efektivais SIravas SHPIUMS ......ooovvvevesecrreeee Lett ampeéros (A)
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4.1. Metinasanas stieples

r nosaukumu stieple parasti saprot
kompakto (monolito) stiepli un stiepli
ar pulverveida pildijumu (pulverstiepli).

4.1.1. Kompaktas stieples

Sis stieples MIG/MAG metinasanai izgatavo
ar dazadiem diametriem (0,6 : 2,4 mm) un
dazadu kimisko sastavu. Térauda stieples
virsma parasti parklata ar planu kapara
kartinu, kas pasarga stiepli no riisésanas
glabasanas laika un atvieglo stravas pieva-
disanu stieplei. Stiepli patérétajiem piegada
noteikta izmeéra kasetes.

Katrai stieples partijai jabut pievienotam
sertifikatam, kura noradits konkrétas stiep-
les kimiskais sastavs.

Kompaktas stieples nelegéto un smalkgrau-
daino téraudu MIG/MAG lokmetinasanai
aizsargazu vidé klasificé péc LVS EN 1SO
14341:2008. Saskana ar $o standartu stie-
pli apzimé sadi:

A.

1SO 14341-A-G 46 5 M G3Si1

vai
1SO 14341-A-G G3Si1

Sis stieples tiek klasificétas péc sametinatas
Suves tecédanas robeZas un stigribas 47 J.
G — kompakta stieple metinasanai aizsarg-
gazes;

46 — sametinatas Suves garantéta tecesa-
nas robeZa 46 kg/mm?;

Apzimé- Tecésanas | Stipribas | Relativais
p robeza, N/ | robeZa, N/ | pagarina-
Jums mm? mm? j %

jums, %
35 355 440+570 22
38 380 470+600 20
42 420 500+640 20
46 460 530+680 20
50 500 560720 18

5 — sametinatas Suves garantéta stigriba,
47 J pie — 50°C;

Apziméjums ) Stigriba 47_]
pie temperatiras

VA —

A +20°C

0 0°C

2 -20°C

3 -30°C

4 -40°C

5 -50°C

6 -60°C

7 -70°C

8 -80°C

9 -90°C

10 -100°C

M - lietojamais aizsarggazu maisijums péc
LVS EN I1SO 14175;

G3Si1 — stieples kimiskais sastavs
(C=0,06-0,14%, Si=0,7-1,0%, Mn=1,3-1,8%).

I1SO 14341-B\-/aGi 49A 6 M 63
1SO 14341-B-G3

Sis stieples tiek klasificétas péc sametinatas
Suves stipribas robeZas un stigribas 27 J.

Pedeja laika tiek piedavata jauna stieple ar
kaparu nesaturosu parklajumu Aristorod.
Sai stieplei péc ESAB datiem ir sekojosas
prieksrocibas: augstaks pielaujamais stra-
vas stiprums, stabilaks loks, mazak s|akatu,
kapara dalinu nesaturosi dimi un labaka
Suves kvalitate (nav kapara ieslegumu).

Speciala razosanas tehnologija garanté
Aristorod stieplei homogénu virsmas struk-
tru, kas kopa ar specialu ziedi nodrosina
drodu stieples padevi un stravas pievadu.
Ziede pasarga Aristorod no korozijas pie
ilgstosas uzglabasanas.

Kompaktas stieples neriiséjoso un kar-
stumizturigo téraudu lokmetinasanai klasi-
ficé pec LVS EN ISO 14343:2007. Saskana ar
$o standartu stieples apzimé 3adi:



4.1. Metinasanas stieples

A.
| 150 14343-A-G 19123 LSSi |

G — kompakta stieple metinasanai aizsarg-
gazes;

19 12 3 L Si - produkta kimiska sastava
apziméjums.

Sis stieples var tikt klasificétas ari péc sa-
kauséjuma tipa:

B.

ISO 14343-B-SS 316 L Si |

SS — produkta simbols — stieple neriis&joso
téraudu metinasanai aizsarggazes;

316 L Si — produkta kimiskais sastavs.

4.1.2. Stieples
ar pulverveida pildijumu

Sis stieples izgatavo no lentes, to saliecot un
piepildot ar speciali sagatavotu pulverveida
masu. (4.1. zim.).

Pildijums metinasanas procesa dalgji pilda
tas pasas funkcijas, ko elektrodu parklajs
MMA metinasana, t.i.:

- veido gazes, kas aizsarga izkauséto me-
talu no apkartéja gaisa iedarbibas;

- veido sarnus, kas aizsarga skidra metala
vannu;

- veic Suves metala legésanu.

Péc kimiska sastava izskir tris veidu pildi-
jumus: rutila, bazisko un metala pulvera
pildijumus.

Rutila tipa pildijums nodrosina metala
parnesi ar striklu, mazu izslakstisanos un
rutila — baziska tipa sarnus kas pilniba no-
sledz metinasanas vannu. Var lietot PA un
PB pozicijas.

Ptipa stieples lidzigas rutila tipam, bet rada
atri sacietéjosus sarnus, kas lauj tas izman-
tot visas pozicijas.

4.1. zim. Pulverstieples
izgatavosanas process

Baziska tipa pildijums nodrosina augstas
Suves mehaniskas ipasibas un labu preto-
sanos pret plaisu veidosanos. Metinat ar $o
pildijumu ir griitak, iespéjams tikai apak3e-
ja un horizontala stavokli. Parejam pozici-
jam nepiecieSams lietot pulsgjo3o loku.
Metala pulvera pildijuma nav sarnu veido-
joSo elementu, vienigi metala pulveris. Tas
dod lielaku produktivitati. Loks ir stabils un
metala iz3lakstidanas neliela. Sis stieples
parasti izmanto mehanizéta un robotizeta
metinasana. Var metinat PA un PB pozici-
jas, paréjam pozicijam nepieciesams pulse-
jo3ais loks.

Pulverstieples nelegéto un sikgraudaino té-
raudu lokmetinasanai, ar vai bez aizsargga-
zes, klasificé péc LVS EN 1SO 17632:2008.
Saskana ar So standarta stiepli apzimé
sadi:

A.

1SO 17632-A-T%gi3 INi BM 1 H5

ISO 17632-A-T46 3 INi B M
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4.1. Metinasanas stieples

Sis stieples tiek klasificétas péc sametinatas
Suves tecésanas robezas un stigribas 47 J.
kur

T — stieple ar pulverpildijumu;

46 — sametinatas Suves garantéta tecésa-
nas robeza 46 kg/mm? (pilnu atSifréjumu
skat. sadala Kompaktas stieples);

3 — sametinatas Suves garantéta stigriba,
47 J pie -30°C (pilnu atifréjumu skat. sada-
la Kompaktas stieples);

1Ni — kimiskais sastavs (pilnu atSifréjumu
skat. sadala Kompaktas stieples);

B — pildijuma tips;

Simbols |  Raksturojums Aizsarggaze
Rutila, 1éni kristali- Lo
R O NepiecieSama
z&josies sarni
Rutila, atri kristali- L
P L NepiecieSsama
z&josies sarni
B Baziskais NepiecieSsama
M Metala pulveris NepiecieSama
v Rutila vai baziskais | Nav nepiecieSama
Baziskais, Iéna kris- -
w R Nav nepiecieSama
talizacija
Baziskais, atra kris- I
Y P Nav nepiecieSama
talizacija
V4 Paréjie tipi

M - lietojama aizsarggaze péc LVS EN I1SO
14175;

4 — metinasanas stavokli telpa;

Simbols | Metinasanas pozicijas
1 PA, PB, PC, PD, PE, PF, PG

PA, PB, PC, PD, PE, PF

PA, PB

PA

PA, PB, PG

[S, 1 [ N VR | )

H5 - maksimalais (denraza daudzums
SUVE.

Simbols Udenraza daudzums ml/100g

H5 5
H10 10
H15 15

Pulverstieples rada labveéligus apstak|us kva-
litativas Suves veidosanai (papildu aizsardzi-
ba, legésana) un paaugstina produktivitati.

Pulverstieples neriiséjo3o un karstumizturigo
téraudu lokmetinasanai klasificé pec LVS EN
1SO 17633:2008.

4.1.3. Pasaizsargajosas stieples
Ja pildijuma sastava ievada elementus,
kuri pilniba aizsarga izkauséto metalu no
apkartéja gaisa iedarbibas, tad tadu stiepli
sauc par paSaizsargajoso, un aizsarggazes
plisma nav nepieciesama (péc LVS EN 1SO
17632:2008 -V, W, Y tipa stieples).

Pasaizsargajoso stieplu izmanto3ana ir
loti izdeviga montaZas apstaklos, jo nav
nepiecieSsams parvietot gazes balonus.

Plasaku $o stieplu pielietosanu konstrukciju
metinasana ierobezo stieples salidzinosi
augsta cena, kas neatsver aizsarggazu iz-
maksas.

Svarigi: visos gadijumos sametinatas Suves
mehanisko ipasibu komplekss ir atkarigs
no izmantotas stieples un aizsarggazes.
Mainot aizsarggazi, pie tas pasas stieples
tiks iegta Suve ar atSkirigam mehaniskam
ipasibam un kimisko sastavu.



4.1. Metinasanas stieples

4.1.4. MIG/MAG metinasana lietojamas stieples
A. Kompaktas stieples

Marka un izgatavotajs Apziméjums S LI e
ReN/mm?| RmN/mm? | A% | KCVJ
a) nelegéto un mazlegéto téraudu metinasanai
1. Carbofil 1 Oerlikon G 46M G3Si1 >420 500- 640 >22 | >47 (-200°C)
2. OK autrod 12.50 ESAB G3Sit 470 570 25 80 (-20°C)
3. Elgamatic 100 Elga G 46 2 M G3Si1 460 560 25 55 (-20°C)
4. Geka SG1 G2Si1 460 550 24 47 (-40°C)
5. Weko 4 GA4Si1 515 600 26 88 (+20°C)
b) augstlegéto teraudu metinasanai
1. Interfil 19.9 Oerlikon >350 570-670 >30 >65
2. OK. Autrod 16.32 ESAB 440 620 37 100 (-60°C)
3. Cromamig 316Lsi Elga 400 600 40 120 (-20°C)
4. Fil 316L Selectarc industries >400 >560 >35 | 40(-120°C)
c) stieples ar pulverpildijumu
1. Fluxofil 11 Oerlikon T 42 ARC3 H5 >410 510-600 >22 | >55(+20°C)
2. Megafil 321 R T506 1Ni PM 1 500 700 22 32 (-60°C)
d) pasaizsargajosas stieples
1. E71T-8 ESAB 457 552 29 43 (-40°C)
2. E71T-8 UNITOR 550 635 27 45 (-30°C)




36

4.2. Aizsarggazes

4.2.1. Atsevisku aizsarggazu elementu raksturojums

Argons (Ar)

Zemes atmosféra argons (0,934%) ir
izplatitaka célgaze. Ta ir vienatoma gaze
bez krasas un smarzas. Argons ir aptu-
veni 1,4 reizes smagaks par gaisu. Argonu
iegust Skidra gaisa frakcionésanas procesa.
Argonu galvenokart lieto inertas atmosféras
radisanai dazados kimiskos, metalurgiskos
un metinasanas procesos.

Hélijs (He)

Helijs péc ddenraZa ir kosmosa visvairak
izplatitais elements. Tas arl ir vienatoma
gaze bez krasas un smarZas. Helijs ir
nakama vieglaka gaze aiz Udenraza un ir
septinas reizes vieglaka par gaisu un 10
reizu vieglaka par argonu. Héliju iegst
no dabasgazém, tas saskidrinot un atdalot
piemaisijumus.

Udenradis (H,)

Udenradis ir visizplatitakais elements
kosmosa. Tas veido aptuveni 50% no saules
un citu zvaigZnu masas, ka ari ietilpst Vi-
suma gazu un miglaju sastava. Udenradis
ietilpst Gdens, daudzu mineralu un iezu,
naftas, akmenoglu, dabasgazu, visu dzivo
organismu, ka ari maksligo un sintétisko
organisko vielu sastava.

Udenradis ir bezkrasaina gaze bez smarzas.
Ta ir visvieglaka gaze — 14,5 reizes vieglaka
par gaisu, slikti 3kist Gdeni, bet labi Skist
metalos.

Slapeklis (N,)

Stabilu divatomu molekulu N, veida
slapeklis atrodas gaisa (78,08%). Slapeklis
ir visu augu un dzivnieku olbaltumvielu
sastavdala, tas atrodams ari akmenoglés

un kadra.

Slapeklis ir bezkrasaina gaze bez smarZas.
Tas ir nedaudz vieglaks par gaisu, slikti
Skist tideni. Slapeklis parastos apstaklos ir
kimiski neaktivs.

INERTAS GAZES

[ |
Argons (Ar) | ‘ Helijs (He)

AKTIVAS GAZES

I |
‘oxsmEmSAs' ‘REDUCEJOSAS' ‘LENAREAKCIJA'
| I |

Skabeklis (02)
Oglekla dioksids| | Udenradis (H2) | | Slapeklis (N2)
(CO2)

4.2. zim. Aizsarggazu klasifikacija

Oglekla dioksids (CO,)

Oglekla dioksids ir trisatomu gaze, bez
krasas, ta ir pusotras reizes smagaka par
gaisu. Oglekla dioksids nav indigs, bet tam
ir slapgjosas ipadibas. Ja CO, tilpumdala
gaisa palielinas lidz 3%, strauji pasliktinas
passajuta, bet, ja ieelpojamais gaiss satur
10% CO,, iestajas bezsamana un nave.
Rapnieciba CO, iegust spirta rigSanas
procesa, ka ari termiski sadalot kalkakmeni
un dolomitu.

Skabeklis (0,)

Skabeklis daba ir izplatitakais elements.
Diskabekla O, veida tas atrodas atmosféra
un hidrosféra, bet savienojumos ar citiem
elementiem ietilpst iezu, Gdens, daudzu
mineralu, ka ari organisko savienojumu
sastava, no kuriem veidota visa dziva daba.
Parastos apstak|os skabeklis ir bezkrasaina
gaze bez smarzas. Tirs skabeklis ir nedaudz
smagaks par gaisu, tas slikti skist ddent.
Skabeklis O, ir kimiski aktiva viela, tas ir
spécigs oksidétajs.



4.2. Aizsarggazes

Gazes un to ipasibas

Nosaukums Simbols %I.i(;’1u3m|:a(rl,(‘?5/(lr"?g Molekulsvars
Udenradis H, 0,083 2
Hélijs He 0,169 4
Slapeklis N, 1,160 28
Argons Ar 1,690 40
Oglekla dioksids Co, 1,870 44
Skabeklis 0, 1,430 32

4.2.2. Aizsarggazu atsevisku
komponentu ietekme uz
metinasanas procesu

Metinasanas process ir ietekméjams da-
zados veidos, ari ar aizsarggazu izvéli.
Katram atseviSkam metinajuma veidam,
procesam un metala specifikai pielieto at-
bilstoSu gazu sastavu.

Tas nozimé, ka gazes un to maisijumi
jaizvélas ta, lai metinasanas laika tiktu
sasniegti optimalie kvalitates raditaji
(caurmetinajums, metinasanas atrums,
laidena Suves pareja uz pamatmaterialu,
Suves gludums utt. ). Tas ir batiski.

Gazu fizikalas ipasibas iespaido metala
parneses veidus, metala pilienu spraiguma
spékus, caurmetinajuma dzilumu un formu,
metinasanas atrumu, loka aizdedzinasanu
un stabilitati. Kombinéjot gazu maisijumus
ar augstu jonizacijas energdiju (He) un zemu
jonizacijas energiju (Ar), sekméjas elektriska
loka stabilizacija un aizdedzinasana.

Gaze | Disociacijas Jonizacijas
energija energija
(eV/molekula) | (eV/molekula)
H, 4,5 13,6
0, 5,1 13,6
Co, 4,3 14,4
N, 9,8 14,5
He 24,6
Ar 15,8
Kr 14,0

Inertam gazém, pievienojot aktivas gazu
sastavdalas, CO,, NO vai O, stabilizéjas
elektriskais loks, kas savukart var uzlabot
metindjuma gala rezultatu. Turklat gazu
molekulu disociacijas un rekombinacijas
process uzlabo siltuma parnesi uz
pamatmetalu.

Aizsarggazu siltuma vaditspéja
(4.3. zim.) ietekmé metindjuma geometrisko
formu, metinasanas vanninas temperatiru,
degazaciju un metinasanas atrumu. Piemé-
ram, metinasanas atrums batiski pieaug, ja:

e MIG procesa aizsarggazei pievieno
héliju (He);

® TIG procesa aluminija metinasana
aizsarggazei pievieno héliju (He);

e TIG procesa, metinot neriisgjoso teraudu,
aizsarggazei pievieno Udenradi (H,).

Gazu kimiskas 1pasibas ietekmé

metalurgiskas parvértibas un Suves virsmas

kvalitati. Pieméram:

* oksidéjosas gazes — skabeklis (0,
un oglekla dioksids (CO,), veicina
sakauséjuma elementu izdegSanu un
skidra metala plistamibu metinasanas
vannina;

* reducéjosas gazes — adenradis (H,)
saista skabekli un no oksidiem izdala
metalu;

e inertas gazes — argons (Ar) un hélijs
(He) nereagé ar metalu.
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4.2. Aizsarggazes

4.3. zim. Aizsarggazu siltuma vaditspéja
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4.2.3. Aizsarggazu darbiba
un batiba

Aizsarggazu pamatfunkcija ir aizsargat
stieples elektrodu, elektrisko loku un meti-
nasanas vanninu no apkartéja gaisa ietek-
mes. Ja gaiss nonak saskarsmé ar izkauséto
vai karsto metalu, gaisa esosais skabeklis
oksidé metalu, slapeklis var bat par galveno
iemeslu Suves trauslumam, bet mitrums ir
galvenais iemesls Suves porainibai. Rezul-
tata tiek veicinats oksidacijas process, vei-
dojas poras, samazinas metinatas Suves
stipriba, tiek ietekméta elektriska loka
stabilitate.

Aizsarggazes ietekmi MIG/MAG procesos

var sagrupét sekojosi:

e jetekme uz vidi — dimu un puteklu
emisija daudzejada zina ir atkariga no
aizsarggazes veida;

e aizsardziba - izkauséta metala aizsar-
dziba no apkartéja gaisa un vides;

e materiala parnese — tas veidu nosaka
aizsarggazes tips. Aizsarggaze ietekmé
Slakatu daudzumu un to izmérus;

¢ loka stabilitate —aizsarggaze vistiesa-

ka veida ietekmeé loka stabilitati;

e metinasanas atrums - kvalitativa

un pareizi izvéleta gaze dod iespéju
palielindt metinasanas atrumu;

e Suves kvalitate — aizsarggaze ietekmé

Slakatu daudzumu un izmérus. Pieméram,
C0, vai argona maisijumi;

¢ mehaniskas ipasibas — aizsarggaze

ietekmé legéjoso materialu izdedzi-
nasanu, Suves mehaniskas ipasibas un
geometriju.



4.2. Aizsarggazes

Galvenie aspekti, ko metinasanas procesa
ietekmé  aizsarggaze, ir:  metinama
materiala parnese (pilienu vai striklas),
Suves veidosana, caurmetindjuma dzilums
un metinasanas atrums. Gala rezultats ir
darba raZiba un metinasanas izmaksas.

Ir |oti svarigi, lai kvalitativa un tehniskajiem
noteikumiem atbilstosa aizsarggaze tiktu
pareizi novadita no gazu balona lidz meti-
namajam detalu savienojumam.

Faktori, kas to ietekme:

e gazu tiriba, kas tiek garantéta no piega-
dataja puses;

e slices un plaisas $|atenés un savienoju-
mos;

e diflizija caur Slatenu sieninam (novecoju-
sas Slatenes);

e siice metinas

ar tdeni;

anas uzgali, kas tiek dzeséts

e parak maza aizsarggazes pliisma;

e parak liela aizsarggazes plusma (turbo-
lenta plisma);

e caurvejs;
® aizséréjusi gazes padeves sprausla.

Ja metinasanas iekarta nav lietota ilgaku
laiku, ir jaizpus reduktors un $|dtenes.

legaumé: katrai metalu grupai lieto
piemeérotu aizsarggazi.

Aluminija MIG metinasana izmanto ar-
gonu vai héliju, vai So gazu maisijumu. Tiru
argonu nevar lietot térauda metinasana
tapéc, ka loks kltst parak nestabils.

1) 100% Ar
2) 70% Ar + 30% He

Mazoglekla térauda un mazlegétiem
téraudiem MAG metinasanai lieto argona
maisijumus ar oglek|a dioksida (5 + 25%) vai
argona un skabekla (5 + 10%) maisijumu.

Var lietot ari tiru oglekla dioksida
aizsarggazi. PriekSrociba ir taja, ka
$i aizsarggaze ir létdka neka argona
gazu maisijumi, bet tai ir ari virkne
trikumu: metinasanas atrums mazaks
(nav iespéjams iegut metala striklveida
parnesi), metinasanas parametri ir gratak
kontrolgjami un metinasanas procesa rodas
daudz vairak diimgazu un metéla 3lakatu.
Gala rezultdtda sametinatas Suves metra
pasizmaksa CO, videé ir daudz lielaka neka
argona gazu maisijumiem.

Loka veids | leteicamais maisijums
Isais loks Ar +15 + 25% CO,

Garais loks Ar+5+20% CO,

Pulsgjosais loks|  Ar + max 15% CO,

1) 75% Ar +25% CO,

2) 80% Ar +20% CO,

3) 82% Ar +18% CO,

4) 92% Ar +8% CO,

5)60% Ar +10% CO, + 30% He

Nerusejoso teraudu MIG/MAG metinasana
tiek izmantoti argona gazu maisijumi ar
mazu oglekla dioksidu piedevu (2 — 4%)
vai argona un skabekla maisijumi (1 —2%).
Skabekla limenis virs 2% un oglekla dioksida
limenis virs 4% palielina oksidaciju (jo
lielaka oksidacija, jo lielaka iespéja, ka
sametinata Suve veidosies korozija).

Augsti legétiem neriséjosajiem téraudiem
(super duplekss, super austenits) vai uz ni-
kela bazes kaus&jumiem tirs argons ir ak-
ceptéjams, kaut gan nav ideals. Sie augsti
legétie materiali ir |oti jutigi pret skabekla
ietekmi, standarta gazu maisijumi nerdisé-
josajiem materialiem var izraisit metinatas
Suves virsmas oksidaciju. Lai izvairitos no
oksidacijas un stabilizétu elektrisko loku,
argonam pievieno 0,05 CO,.
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Procesu gazu klasifikacija kausésanas metinasanai un radniecigiem procesiem

4.2. Aizsarggazes

Lai palielinatu produktivitati (metinasanas
atrumu) un metinajumu kvalitati, argona
maisijumiem pievieno héliju. Ka vienmeér
aizsarggazes ar augstu hélija saturu virs
75% dod mazak stabilu loku.

1) 98% Ar + 2% CO,
2)98% Ar +2% O,

3) 68% Ar + 30% He + 2% CO,

4) 67,95% Ar + 30% He +0,05% CO,

Visu

aizsarggazu

maisijumi

péc

iedarbibas uz metalu metinasanas procesa
(oksidéjosas, reducéjosas, inertas) tiek
iedalitas grupas péc LVS EN 1SO 14175 stan-
darta.

LVS EN 14175

Komponenti, procentos péc tilpuma

Simbols Oksidéjosa Inerta Reducéjosa Maz aktiva
Galvena grupa | Apaks grupa Co, 0, Ar He H, N,
| 1 100
2 100
3 lidzsvara 0,5<He<95
M1 1 h lidzsvara* 05<H,<5
2 ,5<C0, < lidzsvara*
3 0, lidzsvara*
4 0,5<C0,<5 ,5<0,< lidzsvara*
M2 0 5<(0,<15 lidzsvara*
1 15<C0,<25 lidzsvara®
2 3<0,<10 lidzsvara*
3 0,5<C0,<5 3<0,<10 lidzsvara*
4 5<C0,<15 05<0,<3 lidzsvara*
5 5<C0,<15 3<0,<10 lidzsvara*
6 15<C0,<25 05<0,<3 lidzsvara*
7 15<C0,<25 3<0,<10 lidzsvara®
M3 1 25 <0, <50 lidzsvara*
2 10<0,<15 lidzsvara®
3 25<C0,<50 2<0,<10 lidzsvara*
4 15<(C0,<25 10<0,<15 lidzsvara*
5 25<C0,<50 10<0,<15 lidzsvara®
C 1 100
2 lidzsvara 0,5<0,<30
R 1 lidzsvara* 0,5<H,<15
2 lidzsvara* 15 <H,<50
N 1 100
2 lidzsvara* 05<N,<5
3 lidzsvara* 5<N,<50
4 lidzsvara* 05<H,<10 05<N,<5
5 0,5<H,<50 lidzsvara
0 1 100
z Gazu maisijumi, kuru sastava ir gazes, kas nav minétas tabula, vai ari gazu maisijumi, kuru proporcijas arskiras no tabula noraditajam

*argons var tikt dalgji vai pilniba aizvietots ar héliju.

to




4.2. Aizsarggazes

4.2.4. MISON® aizsarggazes

Metinasanas procesa rodas apkartéjas vi-
des piesarnojums un neveseligi darba
apstakli metinatajiem. Galvenie piesarnoju-
ma veidi ir putekli, dimi un kaitigas vielas.
Viena no toksiskakajam gazem ir ozons O,.

Daba ozona emisija notiek zibens ietekmé,
bet rlpnieciba spécigu ozona emisiju rada
elektriskais loks. Zinasanai: atmosféras
apakséjos slanos emitétais ozons nekada
veida nepapildina ozona slani atmosféra, jo
tas ir nestabils savienojums, kas ilgaka laika
posma sadalas.

Sadzive jedziens ozons bieZi vien asocigjas

ar tiru gaisu mezos un atpiatas vietas.
Nelielas devas saskana ar arstésanas
metodém ozons darbojas ka dezinficgjoss
lidzeklis, bet devas, kas parsniedz maksimali
noteikto robezu, tas kldst par vienu no
nevélamakajam gazém. Ozons jau zema
koncentracija ir toksiska un kairinosa gaze.
Paaugstinata ozona deva ilgstosa laika
posma cilvékam rada ievérojamu kaitéjumu
veselibai. Ta graujosa ietekme izskaidroja-
ma ar ozona |oti augsto kimisko aktivitati.

- Kimiska Maksimali pielaujama
Gaze = .
formula koncentracija (ppm)
0zons 0,1
Slapekla dioksids NO: 3
Slapekla monoksids 30
Tvana gaze 35
60
12
10

8

3 6 20 4
MAG Ar+20% CO, MAG Ar+20% CO, MIG Ar, Al TIG Ar, nerus. t.

isais loks garais loks
4.4. zim. Ozona emisija MIG/MAG metinasana (ppm) (maks. 0,1 ppm)
*- 1 ppm = 1 miljona dala
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4.2. Aizsarggazes

Vislielaka ozona emisija notiek aptuveni
15 cm no metinasanas loka. Cilvéks ozona
koncentraciju gaisa ar oZas palidzibu sak
just no 0,004 - 0,015 ppm.

Ozons var izraisit:

e elpcelu iekaisumus;

® sausuma sajutu mute;

e acu asarosanu;

e biezas neparejosas galvassapes;
e biezu saaukstésanos;

e sapes kratis un sirds rajona;

e pastavigu nogurumu;

(péc Rigas Stradina universitates, Higienas
un arodslimibu laboratorijas datiem)

Daudzas dzivas radibas: kaki, kamji, peles
un Zurkas, atrodoties 2 stundas vidé, kur ir
4 ppm ozona deva, iet boja.

Ir divu veidu gaisa piesarnojuma
novérsanas metodes — pasiva un aktiva.
Pasiva ir ventilacija, t.i, ozons tiek par-
vietots no vienas vietas uz citu, nenovéersot
ta graujoso ietekmi. Palielinot gaisa vilkmi,
lai nodrosinatu metinasanas procesu,
japalielina  aizsarggazu plasma, kas
savukart palielina produkcijas pasizmaksu.
Aktiva jeb kimiska metode nodrosina
strauju ozona limena samazinasanu zem
maksimali  pielaujamas normas. AGA
attistija aktivo metodi, izstradajot jauno
aizsarggazu grupu MISON®.

0,+NO =0, + NO,

MISON® aizsarggazém NO piedeva aktivi
piesaista ozona lieko atomu, parvérsot
ozonu mazak toksiska savienojuma NO,,
turklat neparsniedzot pielaujamo normu
3 ppm NO,.

Daudzu valstu institiicijas, tadas ka Vacijas
BAM, Austrijas SZA, Lielbritanijas TWI,
Danijas FORCE, Norvégijas SINTEF, Fran-
cijas Souduras institits, Holandes TNO,
Zviedrijas  Veselibas departaments, ir
akceptéjusas MISON® tehnologiju, kura
tagad tiek plasi pielietota Latvija.

4.5, zim. MISON® darbibas biitiba

O,NO,NO (ppm)

NO

t
10 0 30 NO(ppm)

MISON®25 |- Ar + 25% CO, + 0,03% NO
MISON®18 |- Ar + 18% CO, + 0,03% NO
MISON®8 |- Ar + 8% CO, + 0,03% NO
MISON®Ar |- Ar + 0,03% NO




4.2. Aizsarggazes

Izstradajot metinasanas procediiru specifikacijas (WPS), saskana ar LVS EN ISO 15609-1 standarta
prasibam, janorada sekojosa informacija un parametri:

1. Aizsarggazes apziméjums saskana ar LVS EN 1SO 14175.
2. Aizsarggazes sastavs.

3. Aizsarggazes razotajs.

4. Aizsarggazes nosaukums.
5. Aizsarggazes plisma.

6. Degla uzgala diametrs.

Tabula apkopotas aizsarggazes dazadu materialu MIG/MAG metinasanai un Suves saknes aizsar-
dzibai, ka ari cita nepiecieSsama informacija metinasanas procesa specifikacijas sastadisanai:

= Komponenti, procentos péc tilpuma %

D e, stvisoras | % | e [Pl War e
%‘, josa céjosa | aktiva ciala

o, | 0, Ar He | H, N, NO

AGA | MISON Ar LVS EN ISO 14175-Z-Ar+N0-0,03 lidzsvara 0,03
AGA | MISON 2 LVS EN ISO 14175-Z-ArC+N0-2/0,03 2 lidzsvara 0,03
AGA | MISON 2 He LVS EN I1SO 14175-Z-ArHeC+N0-30/2/0,03 | 2 lidzsvara | 30 0,03
AGA | MISON 8 LVS EN 1SO 14175-Z-ArC+N0-8/0,03 8 lidzsvara 0,03
AGA | MISON 18 LVS EN ISO 14175-Z-ArC+N0-18/0,03 18 lidzsvara 0,03
AGA | MISON 25 LVS EN ISO 14175-Z-ArC+N0-25/0,03 25 lidzsvara 0,03
AGA | MISON He30 LVS EN ISO 14175-Z-ArHe+N0-30/0,03 lidzsvara | 30 0,03
AGA | CORGON 3 LVS EN ISO 14175-M23-ArC0-5/5 5 5 | lidzsvara
AGA | CORGON 4 LVS EN ISO 14175-M14-ArHeCO-4/2/3 2 3 | lidzsvara | 4
AGA | CORGON 8 LVS EN ISO 14175-M20-ArC-8 8 lidzsvara
AGA | CORGON 18 LVS EN ISO 14175-M21-ArC-18 18 lidzsvara
AGA | AGA MIX 20 LVS EN 1SO 14175-M21-ArC-20 20 lidzsvara
AGA | VARIGON He 50 LVS EN ISO 14175-13-ArHe-50 lidzsvara | 50
AGA | VARIGON He 70 LVS EN 1SO 14175-13-ArHe-70 lidzsvara | 70

AGA | FORMIER 10 LVS EN ISO 14175-N5-NH-10 10 lidzsvara

AGA | Argons LVS EN ISO 14175-11-Ar 100

AGA | Oglekla dioksids LVS EN 1SO 14175-C1-C 100
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izsarggazes

4.2.A

AGA aizsarggazu tabula

Process

@ leteicama

Materials

A Alternativa

B lespéjami papildus ieguvumi

Nelegéti/mazlegéti téraudi

NerGsosie austenita téraudi

o Nertsosie dupleksa téraudi

= Aluminijs un ta legéjumi

Vars un ta legéjumi

Titans

Nelegéti/mazlegéti téraudi

2 Nerusosie austenita téraudi

= Nerusosie dupleksa téraudi

o — P
= Aluminijs un ta legéjumi

Vars un ta legéjumi

Nelegéti/mazlegéti téraudi

< Nerisosie austenita téraudi

m Neriasosie dupleksa téraudi

< Aluminijs un ta legéjumi

a " = - fnt .
Var$ un ta legéjumi

< Titans

& Nelegéti/mazlegéti téraudi

m NerUsosie austenita téraudi

Al

% Neriasosie dupleksa téraudi
< Aluminijs un ta legéjumi

S

2 Var$ un ta legéjumi

>

M Titans
%]

MIG / MAG : tabula veidota metinasanai ar monolito stiepli.

www.aga.lv

u zimes.

d

® MISON, VARIGON, CRONIGON, CORGON & FORMIER ir registrétas The Linde Group pre:
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5. MIG/MAG iekartas

Jebkura MIG/MAG iekarta sastav no 4  Konstruktiviiekartavarbutsamontétaviena
pamatblokiem (5.1. zim.): korpusa vai ari stieples padeves mehanisms
ar vadibas bloku var tikt novietots uz
barosanas avota atseviska korpusa (5.2.
zim.). Saja gadijuma padeves mehanismu
var parvietot atseviski no barosanas avota
2.Stieples  padeves  sistéma,  kas lidz 5 m attalumam.

nepartraukti ar noteiktu atrumu loka

zona padod stiepli (s).

1. Loka barosanas avots (12), kas pievada
lokam nepieciesamo elektrisko energiju
ar noteiktiem parametriem.

3. Gazes padeves sistéma, kas no balona
padod loka zona noteikta daudzuma
izvéléto aizsarggazi.

4.Vadibas bloks, kas Jauj ieregulét
izvélétos metinasanas parametrus un
uzturét tos nemainigus (vai ari mainit
tos) metinasanas laika.

oo

5.1. zim. lekartas principiala shéma:

1 —reduktors, 2 — vadibas bloks,

3 — stieples kasete, 4 — padeves rullisi,
5 — stieple, 6 — lokana $]itene,

7 - deglis (pistole), 8 — kontaktuzgalis
(dize), 9 — aizsarggaze, 10 — elektriskais
loks, 11 — attalums no kontaktuzgala 5.2. zim. MIG/MAG iekartu konstruktivais
lidz detalai, 12 — loka barosanas avots izveidojums




5.1. Loka barosanas avoti

5.1.1. Galvenas loka barosanas
avotam izvirzitas prasibas

Elektriskais loks ar baroSanas avotu un sa-
vienojosiem kabeliem veido kopigu energé-
tisku sistému, tadé|, ievérojot loka ipasibas,
nevar lietot parastos barosanas avotus (pie-
méram, pieslégties elektriskajam tiklam).
Elektroloka barosanas avoti jakonstrué
speciali Sim noliikam, ievérojot noteiktas
prasibas:

1. Tuk$gaitas  spriegumam janodrosina
loka aizdedzinasana (jabit péc iespéjas
lielakam) un taja pasa laika tam jabut
nelielam no drosibas viedokla. MIG/MAG
metinasanas barosanas avotu tuksgaitas
spriegums (OCV — open circuit voltage) ir
30 - 70V.

2. Barosanas avota raksturliknei jabat ta-
dai, lai nodro3inatu stabilu loka deg3anu.
MIG/MAG metinasanai nepiecieSama
raksturlikne, kad, loka garumam izmai-
noties, strauji mainas stravas stiprums
(5.3. zim.). Sada raksturlikne nodrogina,
ka loka garuma izmainas neizraisa ta
partrik3anu vai isslegumu.

3. Loka baro$anas avotam janodrosina stra-
vas stipruma regulésana. Tas nepiecie-
sams, lai ar vienu loka barosanas avotu
varétu metinat dazada biezuma materia-
lus (ieglit dazadas jaudas lokus).

n
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5.3. zim. MIG/MAG barosanas avota

lézeni kritosa raksturlikne

4. 1ssleguma stravas stiprumam jabat iero-
beZotam. Metinasanas procesa isslegumi
nedrikst izraisit stravas stipruma bezgali-
gu pieaugumu, ka tas ir parastajas elek-
triskajas kedeés.

Metinasana ar lidzstravu nodrosina kvali-

tativaku metinata savienojuma iegisanu,

salidzinot ar metinasanu ar mainstravu.

Ta ka nav polaritates mainas, kad stravas

stiprums vienlidzigs nullei, palielinas loka

stabilitate, samazinas izslakstisanas, uzla-
bojas loka aizsardziba un samazinas defek-
tu daudzums.

Samazinata izslakstisanas palielina piedevu
materiala izmantosanas koeficientu un sa-
mazina darba apjomu, kas nepieciesams, lai
metalu attiritu no slakatam.

Turklat daudzus materialus, tadus ka augst-
legétos téraudus, ketus, titanu, kapara un
nikela sakauséjumus var metinat tikai ar
lidzstravu.

Nemot véra iepriekSminéto, MIG/MAG me-
tinasana ka loka barosanas avotus izmanto
tikai taisngriezus un invertorus.

5.1.2. Metinasanas taisngrieZi

Metinasanas taisngriezi parasti sastav no
trim dalam (5.4. zim.):

1. Metinasanas transformatora (parasti
trisfazu), kas pazemina spriegumu, veido
nepieciesamo raksturlikni, regulé stravas
stiprumu utt.

2. Taisngriezu (pusvaditaju) bloka, kas
mainstravu parveido lidzstrava.

3. Droseles, kas izlidzina iztaisnoto
lidzstravu.

Stravas iztaisnosanai (mainstravas parver-
Sanai lidzstrava) parasti izmanto silicija dio-
des vai tiristoru. Silicija diodes un tiristori ir
mazak jatigi pret parslodzém neka seléna,
kas metinasana ir loti svarigi.
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5.1. Loka barosanas avoti

Pusvaditaju ventiliem nepiecieSams no-
teikts temperatiiras rezims, tapéc meti-
nasanas taisngriezu svariga sastavdala ir
dzesésanas bloks: radiators, ventilators,
stravas releji un termostats.

~E][ = b e - 1=

5.4. zim. TaisngrieZa principiala shéma

Metinasanas stravu taisngrieZos ar diodém
regulé ar diviem panémieniem: elektro-
mehanisko un elektrisko. Elektromeha-
niskaja variantad regulésana notiek pirms
stravas iztaisnosanas, t.i., uz taisngrieza
bloka nonak mainstrava ar metinasanai
nepiecieSsamajiem parametriem.

Elektroniskajas regulésanas shémas stravas
reguléSana notiek péc tas iztaisnosanas vai
tieSi taisngrieza bloka.

Vienkarsaki un izplatitaki ir taisngriezi ar
tiristoriem. Raksturliknes veidoSana 3ajos
taisngriezos notiek ar fazu nobides palidzi-
bu tiristoros, kas nodrosina bezpakapju re-
gulésanu (tai skaita ari ar distances vadibu)
un lauj iegtt loku ar augstu stabilitati.

5.1.3. Metinasanas invertori

Modernaki, bet vienlaikus ari tehniski sa-
rezgitaki, ir metinasanas invertori. Nelielo
izméru un svara dé| invertori ir |oti perspek-
tivi baroSanas avoti metalkonstrukciju ra-
Z0$ana un caurulvadu metinasana, kur ap-
gratinosi ir nepartraukti parvietot smagos
transformatorus vai taisngriezus. Savukart
iespéja ieglt jebkura veida raksturlikni (no
strauji kritoSas lidz augo3ai) dod iespéju
radit metinasanas kompleksus visiem me-
tinasanas veidiem, izmantojot vienu loka
baro3anas avotu.

Invertora principiala shéma paradita 5.5.
ZiIméjuma.

Bloka (1) trisfazu mainstrava ar rupniecisko
frekvenci 50 Hz tiek parveidota ar pusvadi-
taju bloka palidzibu lidzstrava.

leglta lidzstrava bloka (2) tiek parveidota
(invertéta) augstfrekvences mainstrava ar
frekvenci 20 kHz un vairak. Sini bloka no-
tiek arl nepiecieSsamo parametru ieregulé-
Sana. Atgriezeniska saite vienlaicigi nodro-
Sina iereguléto parametru saglabasanu
metinasanas laika.

Pateicoties augstajai frekvencei, visas regu-
Iésanas operacijas notiek |oti atri.

elektriska

(50/60 Hz)

pusvaditaja pusvaditaja
bloks (1) filtrs invertors (2) transformators (3) bloks (4) filtrs (5)
J— '/ metinasanas
tikla strava =3P —» ’I\ ‘\ ~» ‘ > -|>£UWWNWL P s
A
50/60 Hz AC DC T 25 kHz AC DC

invertora dala

P
o

5.5. zim. Invertora principiala shéma

atgriezeniska saite




5.1. Loka barosanas avoti

Tre$aja bloka transformators veido nepiecie-
$amo metinasanas spriegumu. Ta ka frek-
vence ir augsta, transformatora izméri un
svars ir nelieli.

legta strava vélreiz tiek iztaisnota bloka
(4) un caur filtru (5), kas izlidzina svarstibas,
pievadita lokam.

SareZgitas un dargas elektronikas izmanto-
$ana strauji pace| iekartu cenas, kuras tiek
izmantoti invertori, tacu plasais metinasa-
nas veidu spektrs, mazais svars un gabariti,
ka ari iereguléto parametru stabilitate meti-
nasanas laika padara invertora tipa loka
baroanas avotus aizvien perspektivakus.

5.1.4. Loka barosanas
avotu raksturojums

Lai pareizi izvélétos loka barosanas avotus,
nepiecieSsams saprast tos nosacitos apzi-
mejumus un skaitlus, kuri noraditi iekartu
raksturojumos.

Barosanas avota jauda

Padomiju laika izgatavotajos loka barosanas
avotos markéjuma uzstaditais cipars atbil-
da nominalajam stravas  stiprumam.
Maksimalais stravas stiprums bija lielaks.
Pieméram, transformatoram TC — 500 mak-
simala strava ir 650 A.

Lielakaja dala rietumu valstu loka baro3anas
avotu markeéjuma uzraditais cipars atbilst
maksimalajai stravai. Piemeram: BOH Ouls
Sync 400 - 400 A.

Tikla spriequms

Rietumvalstu loka baroSanas avotiem
nominalais tikla spriegums ir 400 V. Pa-
rasti instrukcija pielauj tikla svarstibas
+ 10%. Tatad musu 380V tikla sprie-
gums atlauj 3o iekartu ekspluataciju
(400 V —10% 400 V =360 V).

Slogosanas cikls

BaroSanas avotiem parasti uzrada maksi-
malo stravu pie 35%; 60% un 100% noslo-
dzes (5.6. zim.).

Gadijuma b stravas stiprums var bt lielaks
neka gadijuma a (350A pret 270A), bet
no kopgja laika 10 min. loks var degt tikai
6 min.

Visi loka baro3anas avoti ir apgadati ar
termorelejiem, kuri parkarsanas gadijuma
atsledz metinasanas kedi.

5.6. zim. DaZadi loka barosanas avota

no kopéja laika.

noslogosanas cikli: a — nepartraukts cikls, b —
noslodze 65% no kopéja laika, c — noslodze 35%

LA
270
a
LA 5 10 min
350
b
LA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 min
425
C
1 2 3 45 6 7 8 9 10 min

Aizsardzibas klase
Pieméeram: 1P23

2 — cipars parada aizsardzibu pret cietu da-
linu ieklGsanu iekarta (virs 12mm);

3 — parada aizsardzibu pret skidruma iek|u-
sanu, attur pilienus kas krit 60° lenki (pie-
mérots darbam arpus telpam).

lekartu pasés parasti vél uzrada tuksgaitas
jaudu, lietderibas un jaudas koeficientus, ka
ari pielaujamo darba un glabasanas tempe-
ratliru, temperatiiras un aizsardzibas klasi,
gabaritus un svaru.
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5.2. Stieples padeves sistema

tieples padeves sistéma ietver Sadus
elementus: stieples kaseti, padeves
mehanismu, lokano $|ateni un degli.

5.2.1. Stieples kasete

Stieple patérétajiem tiek piegadata kaseteés,
kuras var bt izgatavotas no plastmasas vai
metala ar plastmasas adapteri.

57.2m. |
Stieples kasete \;

Parasti izmanto kasetes ar aréjo diametru
300 mm un iek$&jo 51 mm, uz kuras var
uztit lidz 15 kg térauda stieples (5.7. zim).

Mazas jaudas pusautomatos izmanto
mazaka diametra kasetes, bet rlipnieciskaja
razosana spoles — ar diametru lidz 650
mm, kuras var ievietot lidz 350 kg stieples
(Marathon Pac).

5.2.2. Stieples padeves
mehanisms

Stieples padeves mehanisma uzdevums ir
stiepli no kasetes caur degla sluteni padot
loka zona ar noteiktu nemainigu atrumu.

Padeves mehanisma galvena sastavdala ir
padeves rullisi, kuri nodrosina stieples kus-
tibu. Atkariba no iekartas jaudas, lietojamo
stieplu diametra un stieples mehaniskajam

5.8. zim. Stieples padeves mehanisms: 1 — padeves rullisi, 2 — piespiedéjrullisi, 3 —
virzitajcaurules daZadiem stieples diametriem




5.2. Stieples padeves sistéema

ipasibam var but Sadas padeves rullisu
shémas:

1. Divu rullisu sistéma, no kuriem viens ir
velkosais, bet otrs piespiedgjrullitis.

2. Divu rullidu sistéma, abi ir velkosie, ko
piedzen viens elektromotors.

3. Cetru rullidu sistéma, no kuriem divi ir
velkoSie, bet divi — piespiedgjrullisi.

4, Cetru rullidu sistéma, kura visi rullisi
velkosie.

r

5.9. zim. DaZadu veidu rievas
padeves rulliSos

06 1
06 2
Gluda V - rieva gg;gg ;
1.0 1
1.0 2
Fe ‘ 1.2 1
Ss “‘ 1.2 2
A~ 14 1
Al N 14 2
1.6 1
1.6 2
2.0 1
2.0 2
2.4 1
2.4 2
Rievota V - rieva 1.0 !
1.0 2
1.2 1
Fe 1.2 2
1.401.6 1
Fc 1416 | 2
Mc 2.0 1
2.0 2
24 1
24 2

U - veida rieva
Fe 1.0 1
Fc 1.0 2
1.2 1
Mc 1.2 2
Ss 16 1
Al 16 2

1. velkosais rullitis; 2. piespiedéjrullitis

Padeves rulliSiem ir dazada dziluma un
dazada veida rievas atkariba no stieples
materiala un stieples diametra. Ziméuma
5.8. paradits Kemppi iekartas FAST MIG
padeves mehanisms SF 53.

Lai nodrosinatu nepartrauktu stieples pade-
vi ar izvéléto atrumu, ievéro:

1) jabat pareizi izvelétiem padeves rullisSiem;

2) padeves rullisu rievam un virzitajcaurulu
asim jaatrodas uz vienas linijas;

3) pédéjai virzitajcaurulei jaatrodas maksi-
mali tuvu padeves rullisiem;

4) rullisSiem jabut pareizi nospriegotiem
(saspiestiem).

Spiediens  starp  padeves  rulliSiem
janoregulé ta, ka stieple brivi parvietojas
pa virzitajcaurulem bez slideSanas starp
rullisiem (buksésanas). Parak liels spiediens
saplacina stiepli un saboja tas parklajumu.
Tapat buksesana izsauc pastiprinatu rullisu
dilsanu. Nospriegojumam japieaug, palieli-
noties stieples padeves atrumam.

ESAB nospriegojumu iesaka reguléet $adi:
(zim. 5.10) Padodot stiepli no degla pret
koka skérsli 5mm attaluma, padeves
rullidiem ir jaizslid. Atvirzot degli 50 mm
attaluma, stieple tiek padota un saliecas.

5.2.3. Degla slatene un
metinasanas deglis

Ziméjuma 5.10. paradita degla slutene un
metinasanas deglis. Degla galvenas dalas
ir kontaktuzgalis (8), aizsarggazes sprausla
(7) un sledzis (6) metinasanas uzsakSanai
un nobeigsanai.

Kontaktuzgalis pievada stravu no kabela uz
stiepli. Atskiriba no rokas loka metinasanas,
zem stravas atrodas tikai neliels stieples
gabals. Kontaktuzgali ir mainami dazadiem
stieples diametriem.
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5mm
5.10. zim. Rullisu nospriegojuma parbaude

Kontaktuzgali aptver aizsarggazes spraus-
la. Caur 3o sprauslu pliist gaze, kas aizsarga
stiepli, loku un metinasanas vannu no
gaisa iedarbibas. Aizsarggazes sprauslas
ir ar daZzadiem izmériem atkariba no gazes
plismas.

Metinasanas degli dzesé cauri plisto3a
gaze un apkartéjais gaiss. Lielas jaudas
deglus dzesé ar udeni.

Degla $litené ievietotas vairakas caurules:
vadikla (2) stieplei, aizsarggazes caurule (3),
ka ari stravas kabelis (4). Ar Gdeni dzesgja-
mos deglos $lutené vél ir caurulvadi ddenim.

Vadikla var bit izgatavota no dazadiem
materialiem. Térauda stieplei vadikla
tiek izgatavota no térauda spirales, bet
neriiséjosa térauda un aluminija stieplem
vadikla ir no teflona.

Deglus pievieno stieples padeves iekartai.
Ja iekarta un Sl|utene aprikotas ar EIRO
sistémas savienojumu, tad var savienot jeb-
kuras markas iekartas un deglus. Savieno-
jums japievelk ripigi, lai nebiitu sprieguma
un gazes zudumu. Parak brivs savienojums
karsés degli un padeves iekartu. Savieno-
jums jakontrolé katru dienu.

Stieples padeves mehanisms stiepli pa lo-
kano $liteni virza (stumj) uz prieksu. Pie
$adas padeves shemas $litenes garums
parasti neparsniedz 4,5 m.

Celtniecibas un montazas darbos, kad
nepiecieSama plasa darba zona, lieto pagari-
natajus, kuri nodrosina stieples padevi liela
attaluma, neparvietojot stravas avotu.
Atseviskos gadijumos lieto stumSanas —
vilk3anas padeves sistemu (PUSH-PULL).

5.11. zim. MIG/MAG metinasanas
deglis: 1 — metinasanas stieple,

2 — elastigs caurulvads (vadikla),
3 —aizsarggazes caurule, 4 — stravas ka-
belis, 5 — degla slitene, 6 — slédzis,

7 — aizsarggazes sprausla, 8 — kontaktuzgalis (dize)
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5.12. zim. DaZadi pagarinataju varianti

5.13. zim. Push — pull sistéma

Sie degli apgadati ar papildu velko3o
mehanismu, kas ievietots tiesi metinasanas
pistole. Tada veida, sinhroni darbojoties
stumjosiem un velkosiem padeves rullisiem,
tiek nodrosinata stabila (vienmériga) stiep-
les padeve ar noteiktu atrumu. Sada tipa
deglus izmanto maza diametra térauda
stieplem pie liela S|utenes garuma un
aluminija stieplém.

Metinasanas laika radusas kaitigas gazes
un ddmus var atsikt tieSi metinasanas

vieta, izmantojot specialus Sim nolikam
konstruétus  deglus. Dimu atsiicéja
iekarta caur degli atslic radusas gazes un
sikas, cietas dalinas (puteklus) tiesi no
metinasanas vietas caur degli. Ziméuma
5.14. paradita tada degla darbibas shéma
(FRONIUS).

5.2.4. Stieples vadiklas
un stieples montaza

Konkrétas darbibas $o procesu veikSanai ir
noteiktas katras izgatavotajfirmas iekartu
pasés, bet ir ari visam iekartam kopigi
noteikumi un noteiktas darbibas.

Péc stieples markas un diametra izvéles
vélams parliecinaties, vai stieples vadiklas
materials atbilst izvélétajai stieplei. Pirms
stieples ievadi$anas $|utené janonem gazes
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5.14. zim. Deglis ar gazu atsiiksanu tiesi metinasanas vieta

sprausla un jaatvieno (janoskriivé) stravas
dize. Stieples galu vélams iztaisnot (apm.
200 mm) un novilét neasu, jo ass stieples
gals var sabojat stieples vadiklu.

Stiepli vadikla var ievadit:

a) manuali (ar roku), atbrivojot padeves
rullisus;

b) ar padeves mehanisma palidzibu.

e Sledzis VIRE INCH iesledz stieples padevi,
bet neieslédz stravas baroSanas avotu.
Piedevu stieple var tikt ievadita stieples
padeves mehanisma un degli ari ar slé-
dzi metinasanas degli, bet tad ieslédzas
baro$anas avots un stieplei tiek pievadita
strava, kas var izraisit bistamu situaciju,
nejausi pieskaroties apkartéjiem prieks-
metiem.

Péc stieples ievadisanas jauzskruve stravas
dize (athilstoss diametrs) un jauzmonté
gazes sprausla. Vélams katru reizi parbaudit
slatenes savienojumu ar iekartu.

BieZak sastopamie darbibas traucgjumi:

1. Deglis prasa regularu apkopi, jo paklauts
augstas temperatiras un slodzes iedarbi-
bai. Apkopes periodiskums un darbu uz-
skaitijums noradits iekartas pasée. Svarigi:
vairums razotajfirmu garantijas terminus

uz metinasanas Slateném un degliem
neattiecina.

2.Ja metinasanas stieple neparvietojas

vienmeérigi vai ari stieple iestrégst vadikla:

- stieples vadikla ir netira. Jaiztira ar sa-
spiestu gaisu atbilstosi instrukcijai;

- bojata  stieples vadikla. Vadikla
janomaing;

- bojata stravas dize. Ta janomaina;

- degla 3latenei ir asi locijumi. Slatene
jaiztaisno;

- traucéjumi stieples padeves mehanisma.
Mehanisms janoregulé.

3.Ja metinalanas vanna varas, loks ir

nestabils:

- netirs metinamais materials (rtisa, krasa).
Metinamas detalas janotira;

- sprauslas iek$&ja virsma piesarnota.
Virsma jaiztira, neizmantojot asus
rikus, jo saskrapéta virsma palielina
Slakatu pielipsanu. leteicams lietot
pretpielipsanas aerosolus;

- palielinats spiediens, kas izsauc turbulen-
ci un gaisa samaisisanos ar aizsarggazi.
Janoregulé gazes plasma, izmantojot
plismas méritaju, ko novieto tiesi uz
aizsarggazes sprauslas;



5.3. Aizsarggazes padeves sistemas

izsarggazes padeve MIG/MAG

metinasanai var tikt nodrosinata no
atseviSka gazes balona, kas ir piestiprinats
pusautomatam, vai no centralizétas gazu
sistémas padeves tikla.

Spiediens pilna gazes balona parasti ir 150
vai 200 bari. Lai samazinatu augsto spie-
dienu lidz darba spiedienam, aizsarggazes
balonam pievieno reduktoru. Reduktors
nodrosina nemainigu aizsarggazes plusmu
(I/min) metinasanas laika, neraugoties uz
to, ka spiediens balona kritas lidz ar gazes
patérinu.

Ventilim, kas ieblvéts pusautomata, ir
elektriska saikne ar metinasanas degla
spridu, kas nodrodina  aizsarggazes
plismu,  metinasanu  uzsakot, vai
aizsarggazes  plusmas  partrauk$anu,
metinasanu beidzot.

Ja ir nospiests spruds, aizsarggaze plust
no balona caur reduktoru uz metinasanas
iekartu, degla S|ateni, aizsarggazes spraus-
lu un izole no apkartéjas vides stieples
elektrodu, elektrisko loku un metinasanas
vanninu.

Svarigi: katrs regulatora tips ir paredzéts
konkrétai aizsarggazei un ar So gazi tad
ari jalieto. Pretéja gadijuma pareiza gazes
plusma netiks nodrosinata.

O

O O

1 2 3

5.14. zim. Individuala gazu padeves
sistéma: 1 — gazes balons, 2 — reduktors,
3 — metinasanas iekarta

Lai pagarinatu reduktora darba muizu,
ievero:

1) beidzot darbu — nosledz balona ven-
tili, izlaid aizsarggazi no reduktora un
izskravé reduktora plismas regulésanas
skravi;

2) mainot aizsarggazu balonu:

e noslédz gazu balona ventil;;

e izskrivé reduktora pliismas regulésanas
skravi!

¢ nomaini balonu;

e atgriez pilna gazu balona ventili un tikai
tad requlé aizsarggazu plismu.

v @:.é& @:.é&\i

2

o O

5.15. zim. Centralizéta gazu sistéma: 1 — centralais reduktors, 2 — gazes baloni,
3 — metinasanas postenis, 4 — individualais gazu plismas reduktors, 5 — gazu caurufvadi

o O

3

o
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5.3. Aizsarggazes padeves sistemas

5.3.1. Gazes plismas

lieluma izvéle

Ir butiski ierequlét pareizo aizsarggazes
plismu. Ta nedrikst bat parak liela vai
parak maza. Abos gadijumos var rasties
porainiba. Rekomendéjamas plusmas:

Isais loks: 5 —12 I/min;

Garais loks: 12 — 20 I/min.

Svarigi: jo lielaka metinama strava, jo

lielaka aizsargplusma.

DazZreiz ir nepiecieSsama lielaka gazes

plisma neka parasti. Pieméram:

e jutigiem materialiem, ka var§ un
aluminijs;

e caurvéj$ viennozimigi palielina aizsarg-
gazu plasmuy;

e metinasanai griti pieejamas vietas, ja ne-
tiek saglabati optimalie sprauslas lenki.

Ir vispar pienemta aptuvena rekomenda-
cija — gazes plusmai (I/min) jaatbilst spraus-
las diametram (DSprauslai =plisma, ).
Svarigi: vienmér rupigi jaseko metinasanas
iekartu hermétiskumam. Efektivs pané-
miens, ka to parbaudit, ir salidzinat reduk-
tora iestatito gazu plismas lielumu ar plas-
mu pie metinasanas degla izejas, kas ir iz-
mérits ar specialo aizsarggazu plusmas
méritaju. Var izmantot ari daZadus slces
indikatorus, der ari ziepju putas.

5.16. zim. Aizsarggazes plisma:

A — parak maza aizsarggazes plasma; B — parak liela aizsarggazes plisma;
C — piemérs: ja aizsarggazes sprauslas diametrs ir 19 mm,

tad iestatiet gazes pliasmu 19 litri mindité

@ = l/min

5.17. zim. Aizsarggazes
plismas requlésana: A — gazes
plismas iestatiSana reduk-
toram; B — plismas mériSana
pie metinasanas degla izejas




5.3. Aizsarggazes padeves sistemas

5.3.2. Reduktora

darbibas princips

Reduktoram ir divas kameras: augstspiedie-
na kamera (2), kura spiediens ir vienads ar
gazes spiedienu balona, un zemspiediena
kamera (6). Starp kameru (2) un kameru (6)
atrodas varsts (1), uz kuru darbojas atspe-
res (3) un (8). Caur varstu (1) izpliistosa
gaze izliec membranu, saspieZ atsperi (8)
un varsts (1) noslédzas. Gazei izplistot
no kameras (6), atspere (8) iztaisnojas un
varsts (1) atveras, un no augstspiediena
kameras ieplUst jauna gazes doza zemspie-
diena kamera.

Atsperes spriegojumu regulé ar skriivi (9), jo
vairak saspiesta atspere (8), jo ilgak varsts
(1) ir atverts, un lidz ar to lielaks spiediens
kamera (6).

Aizsarggazu reduktoriem zemspiediena ka-
meras izpludes kanals ir kalibréts, lidz ar to
zemspiediena manometra skalas iedalijums
ir I/min vai zemspiediena manometra vieta
ir iemontéts plismas méritajs.

Augstspiediena
manometrs Zemspiediena
manometrs

balona

Augstspiediena
manometrs Zemspiediena
manometrs

balona

5.18. zim. Gazes reduktora shema
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5.3.3. Baloni

Aizsarggazu baloni ir izgatavoti no
speciali legétiem téraudiem. Baloni ir
aprikoti ar augstspiediena ventiliem un
to aizsargvakiem (ventila aizsargvaks ar
rokturi, slégts ventila aizsargvaks, pus-
apalais ventila aizsargvaks, AGA apalais
ventila aizsargvaks).

Baloniem izmanto krasu kodésanas
sistemu, kuru lieto balona plecu josla,
bet balonu korpusu (cilindrisko dalu)
industrialajam gazém kraso melna krasa
un katram balonam ir drosibas uzlimes.

Svarigi: baloni ir janostiprina, lai tie
negaztos, neripotu.

Krasu kodésana

| Argons Tum3i zal$
Slapeklis Melns
Oglekla dioksids Peléks
Hélijs Brins

5.19. zim.
Gazes balons:

1 — ventila aizsargvaks
(pusapalais ventila
aizsargs); 2 — ventilis;
3 - balona kakls;

4 —drosibas uzlimes;
5 —plecs; 6 — korpuss
(cilindriska dala)




5.4. Vadibas bloks

tkariba no iekartas raZotajfirmas un

sarezgitibas pakapes vadibas ierices
var bt dazadi izveidotas un ievietotas
vadibas paneli.

Tomér visam iekartam galvenas sastavdalas
ir lidzigas.

5.14. zim. Vadibas panelis

5.4.1. Galvenais slédzis

SledZa nulles pozicija visas stravas kédes ir
izslégtas (bez sprieguma). leslédzot galveno
slédzi, iekartai tiek pievadita strava.

Zinasanai:

— metinasanas strava iesledzas tikai

nospiezot degla slédzi;

— galveno slédzi var izslégt tikai péc
dzesgjo3a ventilatora apstasanas.

5.4.2. Metinasanas sprieguma
regulésana

Metinasanas spriegumu regulé vai nu
pakapjveidigi (atkariba no jaudas var bt
4 — 12 pakapes), vai ari ar potenciometru
bez pakapém — nepartraukti.

5.4.3. Metinasanas stravas
stipruma un stieples padeves
atruma regulésana

Metinasanas stravas vértiba ir saistita ar
stieples padeves atrumu. Tapéc Sis vértibas
tiek regulétas ar vienu potenciometru. Pa-
lielinot stieples padeves atrumu, pieaug ari
metinasanas strava, un otradi.
Vienkarsakajam iekartam Sis ari ir visas
regulésanas iespéjas, tapéc bieZi to sauc
par divu pogu sistému.

5.4.4. Metinasanas dinamikas
(Arc Force) regulésana

Stravas  kedes induktivitate iespaido
loka degSanas stabilitati un metala
izS|lakstisanos. Lielaka induktivitate dod
mikstaku loku un mazaku iz$lakstisanos,
savukart mazaka — stabilizé loku, bet

palielina iz8lakstisanos — rupjaks loks.

Liela induktivitate

5.15. zim. Induktivitates iespaids

o
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5.4. Vadibas bloks

Ja iekarta paredzéta induktivitates regule-
Sana, tad to var veikt:

a) pieslédzot masas kabeli vienai no divam
kontaktligzdam;

b) ar induktivitates potenciometra palidzibu.

5.4.5. 2/4 taktu cikls

Divu taktu cikla iekarta darbojas péc prin-
cipa: degla slédzis nospiests — metinasanas
sakums; degla sledzis atlaists — metinasanas
beigas. Divu taktu cikla metinasanas laika
sledzis visu laiku jatur nospiests, kas ir
apgrutino$i garu Suvju metinasana. Turklat
slédzi nevar izmantot citam darbibam.

Cetru taktu cikla iekartu tapat ieslédz,
slédzi nospieZot, bet péc tam to var atlaist
un metinasana turpinas. Ja metinasana
japartrauc, janospieZ degla slédzis un tas
jaatlaiz. Metinasanas laika, kad degla
sledzis ir atlaists, to var izmantot citam
darbibam (skat. minilog funkciju).

5.4.6. Loka nodzesanas laika
regulésana (burn back)

Dazadiem piedevu materialiem un aizsarg-
gazém nepiecieSami dazadi veidi, ka
nodzéest loku. AtlaiZot degla slédzi, metina-
Sanas stravai jaizslédzas un stieplei
jaapstajas saskanoti. Ja metinasanu beidz
ar nepareizu loka nodzésanas laiku, stieple
var iekust stravas dize, var rasties liels pi-
liens stieples gala vai ari stieple var pielipt
Suves nobeiguma punktam.

Parasti lietoSanas instrukcija ir doti ize-
jas dati regulésanai. Galiga noregulésana
javeic katram gadijumam atseviski.

5.4.7. Minilog funkcija

Minilog funkcija lauj izmainit stieples
padeves atrumu un metinasanas stravu
loka deg3anas laika. Pirms metinasanas
uzsakSanas uz  iekartas jaiestata
izvéléta izmainita vértiba (parasti % no
pamatvértibas), un  Cetru taktu cikla,
islaicigi nospiezot degla slédzi, iekarta
parslégsies uz izveléto izmainito vertibu.

Stieples padeves atrums / ! |_I
Metinasanas strava

A.

——

=N

\

laiks

Degla slédzis

<0,7s <0,7s

<0,7s >0,7s

Stieples padeves atrums /

- laiks

Metinasanas strava

0

=

Degla slédzis

5.15. zim. Minilog funkcijas darbiba.

<0,7s <0,7s

A. metinasanas uzsaksana un nobeigsana pie samazinatas stravas;
B. metinasana ar palielinatu uzsaksanas un nobeigsanas stravu

<0,7s >07s




5.4. Vadibas bloks

5.4.8. Gazes priekspliide
(pre-flow) un pécplide
(post flow)

Vadibas bloks péc sledZa nospiesanas at-
ver gazes varstu, bet neieslédz stravu un
neiedarbina stieples padeves mehanismu.
Aizsarggazes plUsma izspiez gaisu no
metindsanas zonas, ta uzlabojot Suves
sakuma kvalitati. Péc noteikta laika, kuru
var regulét, iedegas loks un var uzsakt
metinasanu. Degla slédzi atlaizot, loks
nodzisis, bet aizsarggaze vél pliidis noteiktu
laiku, atdzesgjot Suves beigas un nelaujot
pieklut gaisam.

5.4.9. Starta strava (hot start)
un kratera aizpildisana
(crater fill)

Uzsakot metinasanu, vélams materialam
pievadit vairak siltuma, lai to uzkarsétu.
Savukart metinasanas beigas stravu vélams
samazinat pakapeniski, kontroléjot kratera
piepildisanu. Izmantojot degla slédzi, Sos
procesus var vadit péc iepriek$ iestaditas
programmas.

Nospiezot degla slédzi (1), saks plst
aizsarggaze, sledzi atlaiZot, aizdegsies loks
ar palielinatu stravu. Pec tam loks turpinas
degt, bet jau ar iestadito metinasanas
stravu. Suves beigas, atkartoti nospieZot
sledzi (3), metinasanas strava pakapeniski
samazinasies lidz kratera aizpildisanai
nepiecieS8amajam stravas stiprumam. Slédzi
atlaizot (4), loks nodzisis, bet aizsarggaze
turpinas plust.

5.4.10. Metinasana ar
intervaliem (spot welding)

NospieZot degla slédzi, sakas metinasana,
kas turpinas noteiktu, ieprieks$ ieregulétu
laiku. Péc tam metinasana apstdjas uz

noteiktu laiku (pauze). Ta pie nospiesta
degla slédza notiek periodiska metinasana.

5.4.11 Parkarsanas indikators
(overheating)

Ja iekarta ir parkarsusi, metinasanas strava
atslédzas un iedegas parkarsanas indika-
tors. Ventilators turpina stradat un dzesé
iekartu. Indikators nodziest, kad tempera-
tlra ir pazeminajusies lidz normalai.

H I R A
Gaspreflow Hot | Welding : Craler : Gas post-fiow
H rstart ] « filling, .

by

5.16. zim. Stravas stipruma izmainas
dazadas suves vietas

5.4.12. Talvadiba (remote control)

Uz metinasanas degla bez slédza var bit
izvietots potenciometrs stieples padeves
atruma korigésanai metinasanas laika.

Turklat iespéjams lietot specialas talvadibas
pultis, ar kuru palidzibu metinatajs
metinasanas laika var korigét spriegumu un
stieples padeves atrumu.

5.4.13. Sinergétiska metinasana
(1-MIG)

Sakaribu starp stieples padeves atrumu
un spriegumu dazadiem materialiem var
ieprogramét iekartas atmina. Tas dod
iespéju regulét loka jaudu ar vienu poten-
ciometru parasto divu vieta.
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5.4. Vadibas bloks

Metinasanas parametru izvéles seciba
stradajot 1 — MIG reZima:

1 — iekartu ieregule darbam 1-MIG
rezima;

2 — péc stieples diametra, metinama
materiala markas un izvélétas aizsarggazes
izvelas programmas numuru;

3 — izvélétas programmas numurs paradas
displeja;
4 — talaka regulésana notiek ar vienu po-
tenciometru, iestadot sametinamas detalas
biezumu.

5.4.14. Metinasana
ar pulséjoso loku

Ja iekarta ir paredzéta metinasana ar
puséjoso loku (MIG — pulse), tad parasti ir
iespéja regulét bazes stravu, pulsa frekven-
ci un pika stravu (skat. metala parnesi ar
pulséjoso loku).

Bazes strava jaizvélas péc iespéjas mazaka,
lai nenotiktu skidra metala parnese. Tani
pasa laika loks nedrikst nodzist.

Pika stravai janodrosina Skidra metala
parnese bez isslegumiem. Parak liela pika
strava izraisa iz$lakstisanos.

Pieaugot pulsa frekvencei, palielinas pil-
ienu skaits. Metinot ar nelielu (20 — 50 Hz)
frekvenci, tiek piepllétas metinataja acis
loka raustisanas dél.

Konkrétie  pulséjosa loka  parametri
japiemeklé eksperimentala cela.

Pédéja laika vadosas iekartu firmas piedava
jauna tipa pulséjosu loku: pulse-on-pulse
vai double pulse. Sini veida uz pamatim-
pulsa tiek uzlikts vel viens impulss, ka ari
sinhroni ar loka mainu mainas ari stieples
padeves atrums. Rezultata vél precizak
tiek kontroléts siltuma daudzums, kas tiek

ievadits Suve. Tas ir seviski svarigi, metinot
aluminiju un planas térauda loksnes.

5.4.15. MIG lodésana
(MIG brazing)

BieZi aizsardzibai pret koroziju térauda
detalas parklaj ar cinku. Metinot $adus
izstradajumus, rodas gratibas — cinks iz-
tvaiko. Cinka tvaiki un oksidi rada poras,
ieslegumus un aizsargslanis tiek sagrauts.

Piedavata tehnologija paredz pamatmetala
neizkausésanu, kst tikai piedevu stieple,
kas izgatavota no kapara (lodésanas
princips). Suve ir ar mazaku stipribu,
bet korozijnoturiga (tas sastavs lidzigs
misinam). Metinasanas iekartai jabat ar
iespéju veidot pulséjoso loku.

5.4.16. lekartas darbam bez
aizsarggazes — MOG
(Metal-Open arc-Gas)

Montazas darbos aizvien vairak sak lietot
pasaizsargajosas pulverstieples. DaZas
firmas Sim nollkam raZo pusautomatus
bez gazes padeves bloka. lekarta klost
vienkarsaka, vieglaka un létaka. So iekartu
talako pielietojumu noteiks pasaizsargajoso
pulverstieplu cenas.
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6.1. lekartas sagatavosana darbam

irms metinasanas uzsakSanas jaizvée-
las un uz iekartas jauzstada Sadi
parametri:

6.1. zim. Plismas mérisana

pie metindsanas degla

izejas

1. Atbilstosi  metinamajam  materialam
(kimiskais sastavs, biezums, savienojuma
veids, malu apstrade) jaizvélas stieples
marka un diametrs.

Ja stieple jamaina, ta pareizi jaiemonté
padeves sistéma, nomainot vajadzibas
gadijuma vadiklu, virzitajcaurules, padeves
rulliSus un stravas dizi (6.2. zZim.).

2. Jaizvélas aizsarggazes veids un jaieregulé
tas plisma.

Svarigi: tabulas uzraditie plusmas lielumi
ir doti, gazei izejot no sprauslas, nevis no
reduktora. Tapéc periodiski jakontrolé sa-
vienojumu blivums un jaméra plismas lie-
lums degla gala (6.1. zim).

B Kabeli jaiztaisno

Stieples vadikla 1 2

6.2. zim. Stieples vadiklas un stieples montaZa
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6.1. lekartas sagatavosana darbam

3.Jaiestata metinaSanas spriegums un
stieples padeves atrums.

Stieples padeves atrums tiesi saistits ar
stravas stiprumu (iestatot noteiktu stieples
padeves atrumu, tiek iereguléts ari stravas
stiprums).

Ja nav parliecibas, ka uz aparata iestaditais
lielums ir pareizs (rullisi izslid, skala nobidi-
ta), to var parbaudit $adi:

— ieslégt padeves mehanismu un padot
stiepli 15 sekundes;

— izmérit izvirzitas stieples garumu;
— sareizinat garumu ar 4;

— iegtais rezultats ir faktiskais stieples pa-
deves atrums m/min.

Atkariba no loka jaudas (loka sprieguma un
stravas stipruma reizinajuma) darba punkts
atrodas isa elektroloka zona, kur metala
parnese notiek ar isslégumiem, vai ari iz-
kliedéta elektroloka zona, kur metala par-
nese notiek striiklas veida (6.3. zim.).

Starp spriegumu un stieples padeves atru-
mu (stravas stiprumu) jabat noteiktai saka-
ribai, lai darba punkts atrastos darba zona.
Izejot arpus darba zonas, loks degs nesta-
bili un veidosies nepareizas formas Suve,
ka tas paradits zimgjuma 6.4.

4. Jaieregulé kédes induktivitate.

Vajadzigais reguléjums ir atkarigs no
aizsarggazes tipa un metinasanas paramet-
riem. Maza induktivitate (mazs droseles
iespaids) rada paaugstinatu izslakstisanos,
bet stabilu loka aizdeg3anos péc isslégu-
miem. Rezultata — veidojas nelidzena (zvi-
naina) Suves virspuse.

Liela induktivitate (liels droseles iespaids)
rada samazinatu izSlakstisanos, bet loks
péc issavienojumiem aizdegas Ilénak.
Rezultats — gludaka Suves virspuse.

X\

vl

Izkliedgjosais elektroloks O

Jauktais elektrolo

Isais e

40A 200A

g Darba diapazons
O Darba punkts

6.3. zim. Elektroloka veidi atkariba no loka jaudas

vl

¢ Darba diapazons
Q Darba punkts

8

6.4. zim. Suves formas izmaina, izejot arpus darba
zonas: 1 — parak liels spriequms, 2 — parak zems
spriequms
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6.2. Metinasanas tehnika

IVI etinasanas laika metinatajs patstavigi
izvélas metinasanas atrumu (pus-
automatiskaja metinasana), attalumu no
sprauslas lidz detalu virsmai (loka garumu)
un degla nolieces lenki.

Izvéloties metinasanas atrumu, metina-
tajam ir jaseko, lai veidotos pareizas geo-
metriskas formas Suve. Parak liels meti-
nasanas atrums dos Sauru Suvi ar Suves
saknes necaurmetinajumu. Savukart pa-
rak mazs metinasanas atrums rada daudz
izkauseta metala, kas virzas lokam pa
prieksu.

Loka garums jatur nemainigs, lai nodrosi-
natu nemainigu siltuma daudzuma pievadi-
$anu metalam.

Pareizas sprauslas attalums no metinamas
virsmas ir 10 —20 mm, izmantojot kom-
pakto stiepli, un 15—20 mm, izmantojot
pulverstiepli.

Izmainot kontaktuzgala attalumu no meti-
namas virsmas, pie paréjiem nemainigiem
parametriem mainisies Suves forma (6.6.
zim.).

%

AR

77

0 )

6.6. zim. Suves formas izmaina, izmainot degla attalumu no metinamas virsmas
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6.2. Metinasanas tehnika

7

a 15°

- I
\

15°

L{RL\%(((L(( ) A

6.7. zim. Degla sagazuma lepkis:
a —metinasana atpakal, b — metinasana uz prieksu

6.8. zim. Degla stavok|i atkariba pret metinasanas virzienu
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6.2. Metinasanas tehnika

Metinasanas degli parasti nedaudz noliec
metinasanas virziena. Sis sagazuma lenkis
ir 5 —15°. Parasti degli sagaz ta, lai same-
tinata Suve paliktu aiz degla. Sadu meti-
nasanas panémienu sauc par metinasanu
atpakal (6.7.a. zZim.). DaZreiz to sauc ari par
aizmugures metinasanu. Sadu veidu lieto
vidéju un biezu lok$nu metinasana, jo lauj
labak izkausét Suves sakni. Metinot planas
loksnes, degli sagaz uz sametinato Suvi
(metinasana uz prieksu) (6.7.b. zim.).

Visos gadijumos degla lenkim jabit per-

pendikularam  metinasanas  virzienam
(6.8. zZim.).

Suves formu iespéjams izmainit, neizejot
arpus darba zonas. Sini gadijuma pie ne-
mainiga sprieguma uzstadijuma jamaina
stieples padeves atrums (stravas stiprums).
Stieples padeves atruma palielinasana pie
nemainiga sprieguma izraisa (6.9. zim.):

1. loka garuma samazinasanu;
2. stravas stipruma pieaugumu;

3.Suves formas izmainu (caurkauséjuma
palielinasanu);

4. izkauséta metala daudzuma
palielinasanu.

Vp; |

6.9. zim. Suves formas izmainas, mainot stieples padeves
atrumu pie nemainiga sprieguma




6.2. Metinasanas tehnika

Izstradatie metinasanas parametri tiek apkopoti metinasanas procesa
specifikacija (WPS), kas ir metinataja darba dokuments

METINASANAS PROCESA SPECIFIKACIJA (WPS)

(saskani ar standartu LVS EN ISO 15609 - 1:2005)

Atradanis vieta: E vai
Metind P pecifikicija:
Rakotija WPOR Nr. 2 un i metode:
Radotijs:
Metini process: P ifila specifikacija:
Savi tips:
stavoklis: Materidla bi t, [mm]:
Malu sagatavosanas Caurules dréjais di D, [mm):
veids: Atstarpe starp detalim b, [mm]:

SUVES SAGATAVOSANAS ELEMENTI (SKICE)”:

Savienojuma zimé Metinasanas seciba
METINASANAS ELEMENTI
Piedevas Striivas Spri Striivas Stiephes Gijiena Sibuma energip
Giijiens | Process matcridla stiprums m[\%_lum tips/ padeves dtums | garems/ Strums | uz ganma vienibu
izmirs [mm [A] polaritite [vimin]” [m/min]” [Klimm] *
Piedevas materials: Cita informicija”, piem.:
Tmij Skerskustiba (maksimalais gijiena pl —_—
ircbmriec Pl Svirstit itfida, frekvence, pi laiks:
Jebkura specidla karsé2ana vai 2véSana: —_————
Gaze / kudni: Attilums [Tz strivas
Aizsargis VrSpUISes: Uzgala di
Aizsargifana no saknes puses: Stieples elektrod d
Gizes pliismas dtrums: Degla lenka slipums:
Aizsargi no virsp Metila pi veids:
Aizsargifana no saknes puses:
Volframa elektroda tips/ izmérs:
Saknes izcird: i / palikinis:
lepriekigjis uzsildis F ii
Starpgijienu sildiZanas temperatiira:
Termiski apstride péc meti un / vai

Laiks, temperatiira, metode:
Sildidanas un dzes&Sanas dtrums”:
" Ja ir prasiis

Radotijs:

Eksamingtijs vai eksamindcijas institiicija;

(Uzviirds, datums un paraksts)

(Uzvirds, datums, paraksts)

X\
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6.3. lekartas aprupe

Metinééanas iekartai jabat ne tikai pa-
reizi noregulétai, ta ari jauztur kartiba
darba laika un regulari jaaprupé.

1. Stravas avots reizi gada (puteklainas
telpas biezak) jaizpus ar sausu gaisu.
Tapat japarbauda un nepiecieSamibas
gadijuma japievelk vadu savienojumi.

2. Kontaktgredzens  (dize) ir regulari
jamaina, tiklidz urbums izdilst un k|dst
vajaks kontakts starp dizi un stiepli. Tas
rada stravas svarstibas un ta rezultata —
nekvalitativu Suvi.

3. Regulari jatira gazes sprausla. Aizsergjusi
gazes sprausla samazina gazes plismu,
kas izraisa porainibu. Lai izvairitos no
parak biezas $lakatu pielipsanas, jalieto
specialas pastas vai aerosols.

4. Mainot stieples spoli, jaiztira padeves
rullisi un jaizpQs stieples vadikla. Vadikla
jaizpas virziena uz metinasanas degli.

5. Regulari japarbauda iesp&jamas nopli-
des gazes padeves sistéma.

Metinasanas iekartu pasés parasti ir
noradits, kadi darbi ir javeic katru dienu,
kadi — profilaktiskajas apskatés, ka ari
ir noradits, ka javeic iekartu utilizacija —
Eiropas Savienibas direktiva 2002/96/ES.
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7. Metinasanas metalurgisko procesu pamati

Metinééanas procesa notiek pamat-
metala malu apkausésana, piedevu
metédla (stieples) izkausésana, skidra
metdla vannas izveidoSanas un Suves
kristalizacija (sacieté3ana). Metinasanas
laika notiek skidra metala kimiska sastava
izmainas un kristalizacijas procesa izvei-
dojas jauna, no pamatmetala atskiriga
struktara. Skidra metala vannai blakus
esosaja zona, metalam sakarstot un atdzies-
tot, izmainas ta struktira (iek3eja uzbive)
(7.1. zim.).

4 3
7.1, zim. Metinata savienojuma uzbive

1 — pamatmetals, 2 — sacietéjusie sarni, 3 —
sametinata suve, 4 — sakusuma zona, 5 — termiska
iespaida zona.

Pamatmetals: bez izmainam.

Termiska iespaida zona: tads pats kimiskais sastavs
ka pamatmetalam, bet izmainita struktira.

Sametinata suve: piedevu metala un pamatmetala
sakauséjums ar atskirigu kimisko sastavu un jaun-
izveidotu struktdru.

* Literatdra termiska iespaida zonu parasti apzimé
saisinati: TIZ — latviski, 3TB — krieviski, HAZ —
angliski

Metalurgiskie ~ procesi  notiek  visa
metinaSanas laika:  stieples  kusanas
perioda, skidra metala piles cela caur loka
zonu un pasa metinasanas vanna. Atskiriba
no tiem procesiem, kuri norit térauda
kauséSanas  agregatos,  metinasanas
metalurgiskie procesi raksturigi ar nelielu
izkausétd metdla daudzumu, augstu ta
temperatliru, intensivu Skidra metala
maisisanu un lielu atdzesésanas atrumu.

Sados apstaklos notiek aktiva $kidra metala
un apkartéjas gazes vides mijiedarbiba.
Turklat kimiskas reakcijas parasti nenotiek
lidz galam un nemetaliskiem ieslégumiem,
oksidiem un gazem grati izk|dt no skidra
metala vannas.

Metalurgisko procesu rezultata notiek
Suves metala oksidésana un reducésana,
lege3ana, gazu Skisana 3kidraja metala
un gazu izdalidanas. So procesu kopums
nosaka galarezultatu — metinatas Suves
kimisko sastavu un ipasibas.

Tatad — galarezultatu nosaka ne tikai
pamatmetala un stieples kimiskais sastavs,
bet liela méra ari metalurgiskie procesi, kuri
notiek metinasanas laika.



7.1. Loka metinasanas galvenie

metalurgiskie procesi

7.1.1. Gazu disociacija

Disociacija — savienojumu sadalisanas
atomos vai sastavdalas. Metinasanas
laika augstas temperatlras ietekmé

vispirms notiek gazu molekulu sadalisanas.
Piemeéram:

, S 0+0
= C0+0

co

2

Atrodoties atoma stavokli, gazes klist
kimiski aktivas un, reagéjot ar izkauséto
metalu, strauji pazemina ta kvalitati.

7.1.2. Metala oksidésanas
Skabeklis ir viskaitigakais piemaisijums, jo
tas oksidé dzelzi, izveidojot kimiskus sa-
vienojumus — oksidus (FeO, Fe,0,, Fe,0)).
Dzelzs oksidgjas, ja uz to iedarbojas
skabeklis, tidens tvaiki, gaze un risa.

Vislielakas briesmas Suves kvalitatei rada
FeO, kurs spégjigs izSkist dzelzi. Ta kusanas
temperatdra ir zemaka neka dzelzij, tapéc,
Suvei sacietgjot, tas kristalizéjas pedgjais
un paliek ka starpslanis uz graudu robezam,
kas krasi pazemina Suves metala plastiskas
ipadibas. Pargjie oksidi (Fe,0, un Fe,0,)
dzelzi neskist, un, ja tie nepaspégj iziet Suves
virspusé, tad paliek Suvé sarnu ieslegumu
veida.

Metinasanas laika oksidéjas ari ogleklis,
silicijs un mangans. Oksidéjoties tie sama-
zina attieciga elementa daudzumu Suvé un
var palikt Suve ieslegumu veida.

Skabekla daudzuma pieaugums pazemina
Suves metala kvalitati, tapéc jadara viss, lai
pazeminatu ta daudzumu 3uvé, aizsargajot
metindsanas zonu no apkartéja gaisa
iedarbibas.

7.1.3. Metala dezoksidacija
(reducésana)

Metinasanas procesa lietotie aizsarg-
pasakumi (gazes plisma) ne vienmeér
pilniba aizsarga Suvi no apkartéja skabekla
iedarbibas. Tadé| skabeklis jaizvada
no Suves — javeic tas dezoksidacija
(reducésana). Par reduceésanu sauc dzelzs
atbrivosanu no skabekla. Skabekli saista ar
elementiem, kuri veido neskistosus savie-
nojumus, kas pariet sarnos.

Oskidacija un dezoksidacija ir viena un ta
pasa kimiska procesa pretgjie virzieni:

FeO +R = RO + Fe
kur R — reducétajs

Par reducétajiem izmanto elementus, kuri
metinasanas apstaklos saista skabekli
stiprak neka dzelzs. Parasti izmanto siliciju
(Si), manganu (Mn), titanu (Ti), aluminiju
(Al), oglekli (C), kurus metinasanas vanna
ievada ar stiepli. Pieméram:

|  Fe0O+Mn S Fe+Mno |

7.1.4. Suves metala legésana

Suvi legé (ievada 3uves metidla sastava
papildus elementus), lai uzlabotu tas
mehaniskas ipasibas, ka ari lai veidotos
Suve ar noteiktu kimisko sastavu.

Legéjosos elementus ievada stieples
sastava. Metinasanas laika Sie elementi,
kastot pilnigi vai dalgji, papildina Suves
metalu, izmainot ta kimisko sastavu.

73



74

7.2. Suves metala kristalizacija

Par kristalizaciju sauc graudu veidosanos
izkauséta metala, tam parejot no skidra
stavokla cieta.

Piedevu metala un pamatmetala attieciba
Suvé ir atkariga no kusanas atruma, skidra
metala vannas tilpuma u.c. faktoriem.
Pamatmetala daudzums Suvé parasti ir no
30 - 70%.

Kristalizacijas procesa vispirms izveidojas
kristalizacijas centri un talak notiek kristalu
augsana ap Siem centriem. Jo straujak
metals atdziest, jo izveidojas vairak
kristalizacijas centru un smalkgraudainaks
ir metals.

Jo tirdks ir izkausétais metals, jo labakas
ir ta mehaniskas ipasibas, tapéc ka
piemaisijumi sacietéjot novietojas pa grau-
du robezam, ta pazeminot metala stipribu
un plastiskumu.

Piemaisijumu novietojumu ietekmé ari
Suves forma. Parasti platas Suvés ieslégumi
iespiezas virspusé, Sauras — bieZi paliek
starp graudiem.

Teraudu metinasana Suves metala kimiskais
sastavs nav viendabigs. Kristalizacijas pro-
cesa beigas izveidojusies posmi ir vairak
piesarnoti — neka pirmie sacietgjusie
posmi.

Suves metala pétidana ar noliku atklat ta
uzbdvi un iespéjamos defektus notiek ar
specialu paraugu (slifu) palidzibu, kurus
izgatavo, Suvi sagrieZot Skérsvirziena vai
garenvirziena.

Iz8kir jedzienus makrostruktura un mik-
rostruktdra. Par makrostruktiiru sauc Suves
metala uzbavi, kas redzama bez palielina-
juma vai ari ar nelielu (10x) palielinajumu.

Mikrostrukttra raksturo Suves un termiska
iespaida zonas uzblvi, kas ieglta ar
metalografisko mikroskopu palidzibu ar
palielinajumu 300 + 400x un vairak.



7.3. Termiskas ietekmes zona

tarp Suves metalu, ko sauc ari par uzkau-

séto metalu un pamatmetalu atrodas
sakusuma zona (1) (7.2. zZim.). Ja Suves un
pamatmetala graudi labi saaugusi, Suvei ir
maksimala izturiba. Sakusuma zonas izméri
ir |oti niecigi un bieZi pat, aplikojot mikro-
skopa, ta saplst ar Suves robezu.

Otro un treSo zonu veido pamatmetals, kas
metinasanas  procesa  sakarsis  lidz
1100 — 1500°C. Sajas zonas novérojama
metala graudu augsana, tadé| mehaniskas
ipasibas parasti ir nedaudz zemakas. Seko
parkristalizacijas zona (3), ko veido pamat-
metals, kas sakarsis lidz 900 —1100°C, ar
smalkgraudainu strukttru un labam meha-
niskam Tpasibam. Pedéja zona, kur saska-
tamas struktliru izmainas, ir nepilnas

rekristalizacijas zona (5) ar rupjgraudaina-
ku struktdru. Sini zona metals sakarst lidz
300 —700°C. Talak seko pamatmetals ar
neizmainitu struktiru (6).

Metinot struktiras maina termiskas ietek-
mes zona gandriz vienmér pasliktina meta-
la mehaniskas ipasibas. Tapéc, veicot me-
tinasanu, jaievéro struktiras iespéjamas
izmainas zona, kas atrodas blakus Suvei,
un javeic pasakumi, lai iegutu labvéligaku
strukttru. Katram metinatam savienoju-
mam jaizvélas racionalakd metinasanas
tehnologija. Ta var bit diezgan sarezgita,
jo, iespejams, javeic iepriekséja sakarsé-
sana, pécmetinasanas termiska apstrade
u.c. operacijas, tacu nodrosina maksimali
iespéjamas mehaniskas ipasibas.

7.2. zim. Termiskas ietekmes zonas, metinot mazoglek|a téraudus
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7.4. Metalu metinamiba

Metinémiba ir metalu un to sakause-
jumu spéja metinasanas procesa
veidot  savienojumus ar  noteiktam
mehaniskam u.c. ipasibam. Metinamiba
atkariga no sakausejumu kimiska sastava,
ta fizikalajam ipasSibam, metinasanas
tehnologijas, izstradajuma konfiguracijas
u.c.

Metinamibai vienota raditaja nav, tai ir
komplekss raksturs, galvenokart to rak-
sturo metala ipasibas.

Téraudu metinamibu visspécigak iespaido
oglekla un legéjo3o elementu daudzums
taja. Lai varétu salidzinat kimiska sastava
zina atskirigus téraudus, lieto jédzienu —
ekvivalentais oglekla daudzumus Suve, kur
visu legejoso elementu ietekmi pielidzina
ogleklim.

Teraudus péc metinamibas pienemts iedalit
4 grupas:

1. Labi metinamie — téraudi ar Cekv <0,25%,
kuri labi metinas bez ierobezojumiem. Pie
Sis grupas pieskaita 1. grupas téraudus
péc IS0 15608.

2. Apmierino$i metinamie — téraudi ar Cekv
lidz 0,35%. Parasti, metinot Sos téraudus,
virs 0°C nav jaievéro speciali nosacijumi,
tau pie pazeminatas temperatiras
nepiecieSsama iepriek$éja uzkarsésana
un Iéna atdzesésana.

3. lerobeZoti metinamie — teraudi ar Cekv
lidz 0,45%, kuriem ir tieksme radities,
metinot ar vienkarSoto tehnologiju.
Metinot Sos téraudus, javeic iepriek3gja
sakarsésana un metinata savienojuma
termiska apstrade péc metinasanas.

4. Slikti  metinamie — teraudi ar Cekv
virs  0,45%. Siem téraudiem paras-
ti tiek izstradata speciala metinasanas
tehnolodija atkariba no kimiska sastava.

Metinato konstrukciju izgatavosanai parasti
nerekomendé téraudus ar Cekv virs 0.45%.

%Mn

%Ni + Cu

%Cr + %Mo + %V

Cekv = %C +

6 + 15 5
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8.1. Visparigas zinas

Lai spriestu  par metalu izturibu
aréjo slodzu iedarbibas rezultata
ekspluatacijas apstaklos, jazina metalu
tehniskas ipasibas, t.i, spéja pretoties
deformacijai vai sagrau$anai, ko izraisa
aréjie spéki, kurus pienemts saukt par
slodzi.

Pec darbibas rakstura slodzi iedala statiska
un dinamiska slodze.

Par statisku slodzi sauc tadu slodzi, kas
leni pieaug lidz kadai maksimalai veértibai
un péc tam paliek nemainiga vai mainas
tikai nedaudz.

Par dinamisku slodzi sauc tadu slodzi,
kura rodas trieciena rezultata, tas darbibas
ilgumu meéra sekundes dalas.

Materialu mehaniskas ipasibas raksturo
sadi raditaji: stipriba, plastiskums, elastiba,
cietiba un stigriba.

Stipriba
Stipriba ir materiala spéja pretoties argjiem
spekiem nesagristot.

Plastiskums

Par plastiskumu sauc materiala spéju
deforméties  arejo  spéku iedarbiba
un saglabat iegito formu péc slodzes
nonemsanas.

Elastiba

Par elastibu sauc materiala spé&ju ienemt
sakotngjo formu péc aréjas slodzes
darbibas izbeigsanas.

Cietiba
Par cietibu sauc materiala spéju pretoties
cita cietaka kermena iespiesanai taja.

Stigriba

Par stigribu sauc materiala spéju pretoties
triecienveida slodzu iedarbibai. Stigriba ir
pretéja ipasiba trauslumam. Stigriba ir
svariga materiala ipasiba tadam detalam,
kas darbibas procesa paklautas islaicigam
triecienveida slodzeém.

Spriegums un deformacija

Par deformaciju sauc kermena formas un
izméru izmainas, kas rodas pielikto slodzu
iedarbibas rezultata. Deformacijas, kas péc
slodzes nonemsanas izziid (materials ienem
sakotngjo formu un izmérus), sauc par
elastigam deformacijam. Deformacijas, kas
paliek péc slodzes nonemsanas (materials
saglaba ieguto formu), sauc par paliekosam
vai plastiskam deformacijam.

Iz8kir $adus deformacijas pamatveidus:
stieple, spiede, vérpe, cirpe un liece.

Spriegums ir speks, kas attiecinats uz
Skérsgriezuma laukumu. Parasti spriegumu
izsaka natonos (N) uz kvadratmilimetru
(mm?).



8.2. Spriegumu un deformaciju rasanas

etalu sakarsejot, notiek ta struk-

turalas izmainas — palielinas tilpums.
Sakarsétie iecirkni censas palielinat savus
izmérus, kam pretojas blakus esoSie nesa-
karsétie iecirkni. Rezultata — metala rodas
ieks&ji spriegumi, kas noved pie deformaci-
ju rasanas. Par iek3gjiem spriegumiem sauc
spriegumus, kas veidojas izstradajumos bez
aréjo speku pielikSanas.

lekSéjos spriegumus iedala izzlidoSos un
palieko3os. Ja spriegumi karsésanas proce-
sa neparsniedz tecésanas robezu, tie izzid
péc izstradajuma atdziSanas. Paliekosie
spriegumi paliek izstradajuma.

Parasti, metinot plaksnes, péc metinasanas
Suvé rodas paliekosi stiepes spriegumi, bet
blakus eso3aja zona — spiedes spriegumi
(12.4. zim.).

Jo vienmeérigaka ir Suves atdziSana visa tas
garuma, jo mazaki ir paliekoSie spriegumi
metala un mazaka deformacija. Lai to
panaktu, veic iepriekS€éju metinamo mez-
glu sakarséSanu un lénu atdzeséSanu péc
metinasanas.

Ta ka metinot pilniba izvairities no spriegu-
mu un deformaciju rasanas nav iespéjams,
ir izstradata virkne konstruktivu un tehno-
logisku panémienu to samazinasanai.

D%mma

Z 7

120...300 mm

)

0 ()

8.1.zim. Sadursavienojuma

paliekoso spriegumu sadalijums
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8.3. Pasakumi spriegumu
un deformaciju samazinasanai

Metinééanas deformaciju  samazina-
Sanas metodes iedala konstruktivos
pasakumos (izveido tadu sametinamo ele-
mentu izvietojumu, kas rada vismazakas
deformacijas), tehnologiskos pasakumos
(optimalie metinasanas reZimi un pareiza
Suvju uzlik$anas seciba) un pasakumos péc
metinasanas — auksta un karsta labosana.

Sametinatas konstrukcijas atlaidinasa-
na termiskas krasnis

Si metode paredzéta nelielam detalam,
kuras var ievietot krasnis. Detalas sakarse
lidz 600 — 650°C, iztur 3aja temperatira
un atdzesé gaisa. Péc termiskas apstrades
ieksejie spriegumi gandriz pilnigi izzad.

Var veikt ari vietéjo atlaidinasanu,
sakarséjot atseviskus sametinatos iecirknus
ar gazes liesmu.

Suvju kaldinasanas metode  noveérs
paliekosos  spriegumus un vienlaicigi
samazina deformacijas. Kaldinasanu javeic
karsta stavokli, lai neveidotos uzkalde.

Dazi praktiski pieméri metinato savieno-
jumu palieko3o spriegumu un deformaciju
samazinasanai:

1. Izveloties materialu metinatai konstrukci-
jai un piedevu materialu, jacensas lietot
tadus metalus, kas gaisa nertdas un dod
pietiekami plastisku Suves metalu.

b )\

a) Metinot T - veida savienojumus, ka
paradits ziméjuma, sarausanas spéki
noliec plaksni uz Suves pusi.

b) Lai neitralizétu sarausanas efektu

(a zim.), pirms metinasanas plaksni var
noliekt pretéja virziena, lai kompensétu
sarausanos.

L— —

a) Metinot T - veida savienojumu, ka
paradits ziméjuma, sarausanas spéki
velk plaksnes sanus uz augsu.

b)Lai neitralizétu sarausanas efektu

(@ zim.), plaksnes malas var noliekt
uz pretéjo pusi, lai kompensétu

sarausanos.

8.2.zim. Pretéjo deformaciju izmantosanas pieméri

=
T

a) Metinot  sadursavienojumu  brivi
novietotam plaksném un gadijumos,
kad sakarséta zona augspusé ir plataka
neka metinajuma apakspusé, plaksnes

tiek vilktas uz augsu.

b) Lai neitralizétu sarausanas efektu
(a zim.), plaksnes var novietot slipi, lai
kompensétu sarausanos.

a)Ja caurulei piemetina atzaru, ka
paradits ziméjuma, sarausanas spéki
saliec cauruli atzara virziena.

b) Lai neitralizétu sarausanas efektu,

(@ zim.), cauruli var saliekt pretéja
virziena, lai kompensétu sarausanos.




8.3. Pasakumi spriegumu
un deformaciju samazinasanai

2. Konstrukcijas jacensas sametinat pa
dalam. Beigas sametina jau gatavus mez-
glus. Tas samazina nevélamo ietekmi, kas
rodas, ja detalas ir savstarpéji saistitas ar
metinatam Suvem.

3. Lietot galvenokart sadurSuves, jo tas
rada mazako spriegumu koncentraciju.

4. NepieJaut metinamo Suvju koncentraciju
krusto3anos.

ul

.levérot pareizu Suvju metinasanas
secibu. Metinasanas laika detalam jabat
briva stavokli. Metinot vairakas loksnes
ar garenSuvém un SkérsSuvém, vispirms
jametina visas SkérsSuves un péc tam
garensuves. Tadéjadi loksnes nebis
savstarpgji saistitas un metinot varés
brivi parvietoties.

6.1zmantot pretéjas deformacijas. Saja
gadijuma metinamas detalas deformé
pretéji tai, kada sagaidama metinasana.

7. lzmantot  izlidzinosas  deformacijas.
Saja gadijuma 3uvju uzlik3anas secibu
izvélas ta, lai katra nakamaja Suvé rastos
deformacijas, pretéjas ieprieksejas Suves
deformacijam.

8. Metinot biezas loksnes, kad jalieto
vairakkartu Suve, izmantot kalnina vai
kaskades metodi.

9. Garas Suves ieteicams metinat ar
atpakalkapienu panémienu. Visu Suves
garumu sadala atseviskos posmos un
katru posmu metina virziena, kas pretéjs
kopéjam metinasanas virzienam. Posma
garumus izvélas no 100 lidz 200 mm.

Kadu konkrétu panémienu (vai panémienus)
izveléties,  janosaka  aprékinu  un
eksperimentala cela (sérijveida razo3ana).
Individualaja razosana panémienu izvéle
paliek metinataja zina un ir pilnigi atkariga
no vina profesionalas meistaribas.

[ =—— 4] Z
—— ~
[ - 2] 2
—— e | | |
a b
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8.3. zim. Suvju metinasanas seciba vairakkartu metinasana:
a — pa sekcijam, b — kaskades metode, ¢ — kalnipa metode
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8.4.zim. Atpakalkapiena Suves metinasanas seciba
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9.1. Teraudu sastavs un ipasibas

elegéto konstrukciju téraudi satur ne

tikai dzelzi, bet ari oglekli (C) (lidz
~0,5%), manganu (Mn), siliciju (Si) (zem
1%), seru (S) un fosforu (P) (atkariba
no kvalitates procentu desmitdalas vai
simtdalas).

Nelielais legéjoso elementu daudzums
metinamibu iespaido maz un parasti
metinasanas tehnologiju nosaka oglekla
daudzums metala. Precizak to izsaka
ekvivalentais oglekla daudzums metala
(Cekv), kas visu legéjoso elementu ietekmi
pielidzina ogleklim.

C..

Sajos téraudos mehaniskas Tpasibas

visspécigak  izmaina  ogleklis.

Palielinoties oglekla daudzumam Cekv = %C + %Mn N %Ni + Cu N %Cr + %Mo + %V
térauda, pieaug ta stipriba un - 6 15 5

cietiba (Rm; HRC), bet samazinas
plastiskums un stigriba (A,; KCV).

Palielinoties oglekla daudzumam, paslikti-
nas teérauda metinamiba.

Mangans un silicijs tados daudzumos,
kada tie ir oglekla téraudos, metinamibu
neietekme.

Sérs un fosfors ir kaitigie piemaisijumi, kas
pazemina térauda mehaniskas ipasibas un
pasliktina metinamibu (var rasties plaisas).

Lai izmainitu téraudu mehaniskas ipasibas,
tajos ievada papildu elementus — molibdénu
(Mo), hromu (Cr), nikeli (Ni) u.c. vai paaug-
stina silicija (Si) un mangana (Mn) dau-
dzumu virs 1%. Tadus téraudus sauc par
legétiem. Ja legéjoSo elementu summa
térauda neparsniedz 2,5%, tad tadus
téraudus sauc par mazlegétiem.

Metinato konstrukciju izgatavosanai parasti

nerekomendé izmantot téraudus, kuru Cekv

ir lielaks par 0,45%.
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9.2. Teraudu klasifikacija un markesana

askana ar Eiropas standartiem téraudu
klasifikaciju veic péc:

e kimiska sastava — nelegéti un legéti
téraudi;

e kvalitates — bazes, kvalitativie un
specialie téraudi;

e stipribas raksturojumiem;

e séra un fosfora satura térauda;

e termiskas apstrades veida.

Teraudi var tikt apziméti péc to
pielietosanas un mehaniskam ipasibam vai
ari saskana ar to kimisko sastavu.

Piemeéri:

1.5275J)2 G2

Bazes visparéjas nozimes konstrukciju
térauds ar minimalo tecésanas robezu 275
N/mm?; J2 triecienstigriba 27 J pie -20°C;
G2 — mierigais térauds.

2.C20

Kvalitativais konstrukciju térauds: C=0.17—
0.24%, Mn=0.35-0.65%, Si=0.17-0.37%,
$<0.04%, P<0.035%.

3.15CrMo V 13- 9

Legétais térauds, kura sastava neviens no
legéjosiem elementiem neparsniedz 5%; ar
oglekla saturu 0,15% (C = 15:100); hromu
3,25% (Cr = 13:4); molibdenu 0,9% (Mo =
9:10) un nedaudz vanadija.

4.X8CrNiMo 18 - 10

Legétais terauds, kura legéjo3o elementu
daudzums parsniedz 5%, ar oglekla saturu
0,08% (C = 8:100), hromu 18%, nikeli 10%
un molibdénu zem 1%.



9.3. Nelegéeto un mazlegéto teraudu metinasana

elegéto téraudu metinasana ar MAG
metodi pasaulé ir plasak lietotais
panémiens pasaulé.

Uzsakot metinasanu, jaizvélas:

1. metinamo detalu malu apstrade;

2. stieples marka un tas diametrs;

3. aizsarggazes sastavs un tas paterins.

Uz iekartas jauzstada nepiecieSamais stiep-
les padeves atrums (kas saistits ar stravas
stiprumu), loka spriegums un papildpa-
rametri, ko atlauj lietojama iekarta.

Metinasanas laika metinatajs parvieto deg-
li ar nepiecieSsamo atrumu, ievérojot degla
slipuma lenkus attieciba pret sametinamo
detalu un degla attalumu no sametinamas
detalas.

Parasti, uzsakot metinasanu, sakuma
parametrus atrod péc tabulam.
Izvéloties metinasanas  parametrus,

jaatceras, ka vienlidz labus rezultatus dod
dazadu parametru kombinacija. Metinata
savienojuma gala izmaksas noteiks
galvenokart stieples un gazes patérins,
to cenas ka ari metinalanas atrums un
nepiecieSama pécapstrade.

Tabula 9.1. Rekomendéjamie metinasanas reZimi
Nelegéta terauda metinasana ar MIG/MAG metodi, par aizsargga

Co

MIX® 20
Plaksnes | Sprauga | Stieples | Stieples | Stieples [ Stravas | Metina-
biezums | (mm) | diametrs | patérin$ | padeves | stiprums | Sanas | gums (V)
(mm) (mm) (kg/m) atrums (A) atrums
(m/min) (cm/min)
1 0 0,6 0,02 7,0 60 83 14
@@ 2 1,0 0,8 0,03 6,8 110 83 16
3 2,0 1,0 0,05 6,0 150 63 20/22
6 2,0 1,2 0,085 8,5 205 50 22 /26
. 6 1,5 1,0 0,145 6,8/8,0 | 150/190 | 68/45 20/45
60 10 2 1,2 0,239 6,0/24 [150/340| 38/60 20/34
&% 15 2 1.2 0,620 | 6,0/24 [150/340| 38/60 | 20/34
20 3 1,6 1,450 6,0/12 |[200/430| 44/450 | 20/38
2 0 0,8 0,04 10/17 110 61/113 16
% 4 0 1,0 0,078 7/13 [180/280| 54/99 | 22/34
6 0 1,2 0,176 5/14 ]200/350( 24/67 24135
w 12 0 1.2 0673 | 5/14 [200/350| 7/17 | 24735
20 0 1,2 1,817 5/14 [200/350( 2,5/6,5 | 24/35

® AGA MIX — AGA AB registréta precu zime
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10.1. Augstlegéto téraudu raksturojums

N oturibu pret apkartéjas vides iedarbibu
var panakt ievadot térauda legéjosos
elementus, kuri veido ar dzelzi skidumus
tada daudzuma, ka lecienveidigi palielinas
sakauséjuma elektrokimiskais potencials.

Sada veida téraudiem rodas ipasibas, kas
parastajos sakauséjumos nav novérojamas:
pretosanas korozijai agresivas  vidés,
pretosanas oksidacijas procesam augsta
temperatlra, nemagnétiskums u.c. Sos
téraudus bieZi literatira médz dévet ari par
téraudiem ar seviskam Tpasibam.

Augstlegetos teraudus klasifice péc daza-
dam pazimém, galvenokart péc legésanas
sistémas, struktlras un ipasibam.

Péc legesanas sistemas augstlegétos te-
raudus iedala hromtéraudos, hromnikela,
hrommangana, hromnikelmangana, hrom-
mangana — slapekla téraudos.

Péc struktlras augstlegetos téraudus
iedala  martensita  klases  téraudos,
martensita — ferita klases téraudos, ferita
klases téraudos, austenita — martensita
klases teraudos, austenita — ferita klases
téraudos un austenita klases téraudos.

Péc ipasibham augstlegétos téraudus iedala
korozijizturigos (nertisé€josos) téraudos, kar-
stumnoturigos (kvéles noturigos) karstum-
stipros téraudos.

10.1.1. Neriaséjosie téraudi

Sie téraudi ir noturigi pret risésanu dazadas
vidés (gaisa, Udeni, gazes, salos, skabés
u. ¢.) Parasti Sos téraudus iegist ievadot
Iétako un efektivako legéjoso elementu
— hromu, ta saturs neriiséjosos téraudos
ir virs 12%. Pretkorozijas pretestiba rodas
izveidojoties uz virskartas planai un blivai
hroma oksida kartinai.

Labakas tehnologiskas ipasibas un pretko-
rozijas pretestiba ir hroma nikela téraudiem

(biezak 18% Cr un 9% Ni). Sie téraudi ari
saglaba stipribu paaugstinata temperatira.

10.1.2. Karstumizturigie téraudi
Sie téraudi augsta temperatira tik pat ka
neveido plavu. So ipasibu rada hroms,
silicijs un aluminijs, veidojot blivu oksidu
kartinu, kas aizsarga metalu no talakas
oksidésanas.

10.1.3. Karstumstiprie téraudi

Karstumstiprie téraudi paaugstinata tempe-
ratlira saglaba savas mehaniskas ipasibas.
Galvenais legéjosais elements, kas nosaka
stipribu, $ajos téraudos ir molibdéns.

Cr-Ni
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10.2. Metalu korozija

Par koroziju sauc metalu un sakauséjumu
sagrisanu kimiskas vai elektrokimiskas
iedarbibas rezultata.

Korozijas rezultdtd uz metala virsmas
paradas korozijas produkti. Vienkarsakaja
gadijuma téraudiem ta ir rlsa, tapéc ari
radies nosaukums — neriiséjosie téraudi.

Kimiska korozija — sairSanas process gazu
iedarbibas rezultata. Vienkarsakais piemérs
— gaiss, kura sastava eso3ais skabeklis
veido oksidus uz sakausejuma virskartas.
Ja oksidu kartina ir bliva, tad talaka koro-
zija tiek nobremzeéta, ja irdena — process
turpinas.

Elektrokimiska korozija — sairSanas pro-
cess elektrolitu iedarbibas rezultata.
Elektrokimiska korozija notiek salu, skabju
un sarmu iedarbibas rezultata.

Udens ar piemaisijumiem ari ir elektrolits,
kurs izraisa koroziju.

Péc ta, kada veida korozija iedarbojas uz
sakausejumu, izskir:

Nepartraukta (vispareja) korozija — ta
aptver visu metala virsmu.

Vietéja korozija — ta izpauZas atseviskos
iecirknos. Izplatitaka ir punktveida korozija
(pittings).

Starpkristaliska korozija — ta izplatas pa
metala graudu robezam.

NazZveida korozija, lokala korozija
metinato savienojumu sakusuma vieta.

o

Sprieguma korozija — rodas, ja agresiva
vide iedarbojas vienlaicigi ar slodzi.

+ &t




10.3. Augstlegéto teraudu iedalijums péc strukturas

10.3.1. Austenita

augstlegetie téraudi

Vairums augstlegéto téraudu, kurus izman-
to metinato konstrukciju izgatavosanai,
ir ar austenita struktlru. Pec kimiska
sastava parasti tie ir hroma — nikela téraudi
(izplatitakais — 18% Cr un 8% Ni). Hroma
un nikela attieciba var mainities, ka ari var
tikt pievienoti citi legéjosie elementi.

Sie téraudi ir raksturigi ar zemu tecé$anas
robezu un augstu stipribas robezu. Labas
mehaniskasipasibas tieieglst péc termiskas
apstrades. Atlaidinata stavokli tiem ir
austenita struktira, kas nodroSina labas
mehaniskas ipasibas zema temperatira.

Austenita augstlegétiem téraudiem ir
augstaka pretosanas spéja korozijai neka
citiem augstlegétiem téraudiem.

10.3.2. Feritiskie

augstlegétie téraudi

Tiem ir raksturigs augsts hroma saturs
(14 - 27%), zems oglekla daudzums,
sastava ir titans un aluminijs, ka legéjosu
elementu neizmanto nikeli. Mainoties
temperatrai, tie nemaina savu feritisko
strukttru, tadé] nav nepiecieSsama ter-
miska apstrade. Temperatliras izmainas
neietekmé térauda magnétiskas ipasibas.
Terauda pamatsastavs ir C = 0,12%; Cr = —
18%; Mn =~ 1%.

10.3.3. Martensita

augstlegétie teraudi

Sajos téraudos hroma saturs ir zemaks,
bet oglekla — augstaks neka feritiskos t&-
raudos. Sakarsgjot izveidojusies martensita
struktdra paliek tada pati dzeséSanas pro-
cesa, ta nodrosinot Siem téraudiem augstu
cietibu un stipribu. Téraudi ir magnétiski
visos stavoklos. Sos téraudus parasti iz-
manto, kad nepiecieSama abraziva noturi-
ba (Ziletes, kirurgiskie instrumenti).

10.3.4. Dupleksa (duplex) augst-
legétie teraudi

So téraudu struktira sastav no ferita un
austenita maisijuma. Lai iegltu $adu
struktdru  kimiskajam sastavam jabat
sadam: C = 0,02 — 0,03%, Cr =21 —27%,
Ni=4-7%, Mn=1,5-2%, Mo=2-4%, Si
~ 1%. Siem téraudiem ir augsta preto3anas
spéja korozijai.

Cr-Ni
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10.4. Augstlegéeto teraudu metinasana

avienojumiem no augstlegétiem térau-

diem bez parastajam prasibam (stipriba,
plastiskums, defektu minimums) tiek uzsta-
ditas vél papildprasibas atkariba no kons-
trukciju pielietojuma:

e neriiséjosiem téraudiem — noturiba pret
visiem korozijas veidiem,

e karstumizturigiem téraudiem — noturiba
pret oksidu veidosanos un starpkristalu
koroziju,

e karstumstipriem téraudiem - ilgstosa
stipriba augstas temperatiras, mik-
rostruktliras  stabilitate,  pretoSanas
sliidei u. c.

Vienu un to pasu augstlegéto téraudu var iz-
mantot dazadiem mérkiem. Tada gadijuma
metinasanas materiali un tehnologijas bis
dazadi.

Salidzinot ar mazoglekla téraudiem,
augstlegétiem téraudiem ir 1,5 reizes
lielaks izplesanas koeficients un 1,5 — 2
reizes mazaks siltumvaditspéjas koefi-
cients. Mazas siltumvaditspéjas dé| meti-
not rodas siltuma koncentracija un vairak
izkuist pamatmaterials. Lai iegiitu vajadzigo
izkusuma dzilumu, jamaina metinasanas
rezimi. Liela izplesanas koeficienta dé|
metals ievérojami deformgjas, bet liela
stinguma gadijuma rodas plaisas.

Korozijnoturigie téraudi, kas nesatur titanu
vai niobiju, sakarstot virs 500°C, zaudé an-
tikorozijas ipasibas, jo uz graudu robezam
var paradities dzelzs un hroma karbidi, kas
klust par korozijas centriem (starpkristalu
korozija).

Augsminétas paradibas novérsanai veic
sekojosus pasakumus:

e samazina oglekla daudzumu pamatmeta-
13 lidz 0,02 — 0,03% (izvélas citu teérauda
marku),

e veic metinata savienojuma termisko ap-
stradi — sakarsé lidz 850°C (hroma karbi-
di no jauna iz3kist) un, strauji atdzeséjot,
tie vairs neizdalas. Sadu termisko apstra-
di sauc par stabilizaciju.

Augstlegétiem téraudiem ir pazeminata
noturiba pret plaisu veidoSanos. Paaug-
stinot ferita daudzumu Suvé no 2 — 10%,
Suves metala plastiskums palielinas un
kristalizacija notiek bez plaisu veido3anas
uz plastisko deformaciju rékina. Zinot
metala kimisko sastavu, var prognozét
Suves mikrostruktiru, izmantojot Seflera
diagrammu (skat. pielikumu).

Uzkarsésana lidz 100 — 300°C ieteicama
augstlegéto téraudu metinasana atkariba
no pamatmateriala mikrostruktras, ka ari
oglekla satura un metala biezuma.



10.5. Visparéjie noteikumi augstlegéto téraudu metinasana | ¢ ;|

10.5.1. Metala sagatavosana

Sagatavosanas procesa jalieto tikai neriisé-
josa térauda instrumenti. Pretéja gadijuma
oglekla térauda dalinas, kas noteikti iespie-
disies metala, veidos galvanisko pari un tas
izraisis elektrokimisko koroziju.

Regulari metinot augstlegétos téraudus, ari
metinasanas galdu bitu vélams izgatavot
no $i materiala.

10.5.2. Suves saknes aizsardziba

Metinot augstlegetos téraudus,
nepiecieSsams aizsargat sakarséto metalu
no gaisa iedarbibas ari no Suves saknes
puses. To var veikt padodot aizsarggazi no
otras puses (gazes patérins apméram 'z no
galvenas plismas (10.2. zim.). Metinot cau-
rules, piepilda visu cauruli ar aizsarggazi,
vai ari lieto ierices, kuras ievieto caurule
(10.3. zim.). Nelielu sagatavju metinasana
var izmantot kameras, kuras iepildita
aizsarggaze.

Argona un Gdenraza maisijumi nodrosina
reducéjosu  kimisko reakciju  (parvérs
oksidus atpakal metala). Sadus maisijumus
nedrikst lietot aluminija un ta sakauséjumu
metinasana.

10.2. zim. Aizsarggazes padeve no Suves saknes puses
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10.6. Suves saknes aizsardziba
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Plaksne t=2

Gumija t=4
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Zim. 10.1. Suves saknes aizsardziba
a) ierice, kuru ievieto metinama caurulé;
b) ierice, kuru piespieZ metinamam plaksném no otras puses




10.7. Metinasanas materialu un rezimu izvele Cr-Ni

Péc pamatmetala grupas jaizvélas Metinot augstlegétos téraudus:
attieciga metinasanas stieple un

. N 1. Visiem instrumentiem, kuri tiek lietoti
aizsarggaze.

sagatavosanas procesa (grieznes, viles,
Viena no izplatitakajam stieplém ir cirtni, veseri utt.), jabit izgatavotiem no
ER 308 LSi (pec AWS) ar seviski zemu nerliséjosa térauda.

oglekla saturu, kas aizkavé karbidu veido-
sanos. Stieple izmantojama Cr — Ni neri-
sejosiem téraudiem, savienojums saglaba
korozijnoturibu lidz 350°C.

2. Aizsarggazes padevi nedrikst partraukt
uzreiz péc loka nodzesanas, ta jaturpina,
lidz metinatais savienojums atdziest lidz

apm. 300°C.
Tabula 10.2. Orientéjosi metinasanas rezimi
Plaksnes Stle.ples Stle_pllesv Stieples Stravas N!etmé- .
bi Sprauga, | dia- patérins | padeves . Sanas Sprie-
iezums, . . _ stip- _
mm metrs, | Suvei, | atrums, atrums, | gums, V
mm " rums, A 5
mm kg/m m/min cm/min
2 0 0.8 0,08 6/8 90/115 | 80/100 | 14/18
3 1,0 1,0 0,05 719 100/130| 80/100 | 16/18
A

4 1.5 1,2 0,07 6/8 |[120/150| 90/130 | 20/24
5 2,0 1,2 0,08 7/9 |120/200( 90/140 | 22/24
5 0 1,2 0,125 6/8 120/190 | 60/90 20/24
60° 6 0 1,2 0,160 6/8 [120/190| 60/80 | 20/24
& 4 8 1.5 1,2 0,200 7/10 |150/230( 50/90 | 20/26
10 2,0 1,2 1,250 7/10 ([150/230| 60/90 20/26
2 0 0,8 0,04 8/10 | 90/120 | 70/100 | 16/18
3 0 1.0 0,06 6/9 |[100/160| 60/90 | 16/20
4 0 1,0 0,80 8/10 [110/190| 50/90 20/26
5 0 1,2 0,210 6/10 |130/240| 30/70 | 20/26
6 0 1.2 0,260 6/12 |130/300| 30/70 | 20/26
8 0 1,2 0,820 6/12 |[180/300( 30/60 20/26
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11.1. Aluminija un ta sakauséjumu ipasibas AlLO;

luminijs — sudrabbaltas krasas metalsar 2. Deforméjamie aluminija sakauseé-

mazu blivumu, lielu siltumvaditspéju un jumi. No Siem sakausé&jumiem ar spie-
elektrovaditspéju un plastiskumu. Alumi- dienu (velmésana, presésana, vilksana)
nijs, pretéji izplatitam uzskatam, ir kimiski izgatavo loksnes, caurules, dazadus
aktivs elements, kas viegli oksidéjas gaisa. profilus. Deforméjamos aluminija sakau-
Tacu atskiriba no dzelzs, oksidu kartina, kas séjumus iedala termiski nenostiprinamos
izveidojas (AL0,) ir bliva un pasarga to no un termiski nostiprinamos sakausgjumos.
talakas oksidesanas. Termiski nenostiprinamie sakauséjumi ir

Tabula nr. 11.1. Al un Fe atskiribas

Mérvieniba Attieciba
Blivums 9/cm? 2,7 7,87 =~1:3
Kusanas t° °C 660 1535 1:2,5
Kusanas siltums J/I9 390 272 1,5:1
Elektrovaditspéja m/Qxmm? 38 10 4:1
Oksidi ALO, | FeO
Fe 0,
Fe.O,
Oksidu blivums 9/cm? 3,89 5,7 FeO vieglaks par Fe
5,24 Al,0, smagaks par Al
5,0
Oksidu kusanas t° °C 2050 | 1400 FeO skidra veida
1455 Al O, cieta veida
1600
Tabula 11.1. paraditas aluminija un dzelzs, Al — Mg un Al - Mn. Sie sakauséjumi kar-
ka ari to oksidu Tpasibu atskiribas. Metinot séSanas atdzesésanas laika nemaina sa-
sakausejumus uz Fe bazes, oksidi metinasa- vas mehaniskas ipasibas. Termiski nostip-
nas vanna ir skidra veida un ka vieglakie uz- rinamie sakausejumi (ddraluminiji) bez Al
peld vannas virspusé. Savukart, metinot sa- satur ari Cu, Mg, Mn. Sie sakausé&jumi
kausejumus uz Al bazes, metinasanas vanna izstradajumos tiek lietoti termiski apstra-
atrodas cietie oksidu gabalini, kas nosézas data veida (rudisana + vecinasana).

vannas apakseja dala. 3. Metalkeramiskie aluminija sakau-

séjumi. Sos sakauséjumus iegast ar alu-

Galvenie aluminija minija sakaus&jumu pulvera pres&$anu,

sakauséjumu veidi: sakepinasanu un deforméanu. Ta tiek

1. Lejamie aluminija sakaus&jumi. No ~ iegutas sareZgitas konfiguracijas deta-
Siem sakausgjumiem detalas izgatavo las bez materiala kausésanas (3kidras
lejot. Péc kimiska sastava tie var bat Al fazes).

— Si (aluminija un silicija sakausgjumi —
silumini), Al = Si — Cu, Al - Cu, Al - Mg, Al
— dazadi elementi (Cu, Ni, Mg, Si, Zn) u. c.
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11.2. Grutibas aluminija sakauséjumu metinasana

Galvenés gratibas aluminija sakauséju-
mu metinasana:

e uz metala virsmas vienmér ir izveidoju-
sies slikti kiistosa aluminija oksida karta,

Porains
Monolits oksids
oksids .
Aluminijs

11.1. zim. Aluminija un ta oksidu

izvietosanas uz sagataves virskartas

e sakara ar gazu uzsuksanu (absorbciju)
metinata Suve var izveidoties poras.

AlQ, kartas iznicinaanai metinasana lieto
divus panémienus:
1. Oksidu $kidinasana. Parklaja vai kusnu

sastava ievada vielas, kas skidina oksidus
un kopa ar tiem pariet no metinasanas

vannas sarnos. So panémienu izmanto
MMA, SAW un OAW metinasana.

2. Katoda izputeklosana. Metinot ar elek-
trisko loku aizsarggazu plisma, loka
iedarbiba oksidu karta sasmalcinas un
tiek aizpUsta no detalu virsmas. Oksidu
kartina un tas biezums ietekmé metina-
$anas procesu: no ta ir atkariga loka sta-
bilitate un sprieguma kritums loka.

Poru veidoSanas saistita ar Udenraza
Skidibu aluminija. St 3kidiba ir |oti atkariga
no temperaturas.

Tatad, parejot skidra stavokli, strauji pieaug
Udenraza Skidiba aluminija, ta veidojot
poru rasanos iespéju. Mitruma daudzums
(kondensats) ir atkarigs no gaisa relativa
mitruma — jo lielaks mitrums, jo mazaka
drikst bt temperatiru starpiba starp gaisu
un metinamam detalam.

Udenraza saturs (cm? / 100g)
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11.2. Grutibas aluminija sakauséjumu metinasana

Tab. 11.3. Pielaujama temperatiru starpiba un gaisa mitrums

(Tair - Tmetal)® Relativais mitrums (Tair - Tmetal)® Relativais mitrums
0 100 12 44
1 923 13 M
2 87 14 38
3 81 15 36
4 75 16 34
5 70 18 30
6 66 20 26
7 61 22 23
8 57 24 21
9 53 26 18
10 50 28 16
11 48 30 14

Galvenie defekti, kas var veidoties aluminija
un ta sakausejumu metinasanas procesa, ir
oksidu ieslegumi un poras. Lai izvairitos no
Siem defektiem nepieciesams:

e [zlidzinat metinama materiala un telpas
temperatdru. Nedrikst metinat materialu
talit péc ta ienesanas telpa.

o Attirit detalu virsmas no oksidu kartinas,
lietojot mehaniskos un kimiskos pané-
mienus. Nedrikst palauties tikai uz kato-
da izputekloSanu. Metinasanu javeic ne
vélak ka 30 minltes péc attirisanas.
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Piedevu stienu

11.3. Metinasanas materialu un rezimu izvele

IVI etinot aluminija sakauséjumus, parei-
za piedevu materiala (stiena, stieples)
izvéle atkariba no pamatmetala grupas no-
saka gala rezultatu — metinata savienojuma
stipribu un pretestibu korozijai.

Metinot aluminiju un termiski
nenostiprinamos aluminija sakauséjumus,
piedevu materialam jabit tada pasa tipa ka
pamatmetalam. Savukart, metinot termiski
nostiprinamos  aluminija  sakauséjumus,
piedevu stieniem jabit ar augstu silicija (Si)
un magnija (Mg) saturu, lai novérstu plaisu
veidosanos.

Tabula 11.4. Stieples grupas

1.3.1. Malu sagatavosana

Malu apstradeivislabak izmantot mehanisko
apstradi (virposana, frézésana, vilésana), lai
nebatu siltuma ietekmes uz sakauséjumu.
Pielaujama ari grieSana ar plazmu.

TiriSanai jaizmanto nerliséjoso téraudu su-
kas, un kimiska attirisana (spirts, acetons)
javeic isi pirms metinasanas.

1.3.2. Piedevu materiala izvéle

Piedevu stieples MIG metinasana pienemts
iedalit 5 grupas péc to kimiska sastava.
Tabula 11.4 paraditi So grupu apziméjumi
un kimiskais sastavs.

grupas Apziméjums Kimiskais sastavs
SAI1098 S Al 99,98
1 S AI1098 A S Al 99,98 (Al)
S Al 1450 SAI99,5Ti
2 S Al 2319 S AICu6MnZrTi
3 S Al 3103 S AlMn1
S Al 4043 A S AISi5 (A)
A S Al 4018 S AlSi7Mg
S Al 4046 S AlSi10Mg
S Al 4047 A S AlSi12 (A)
S Al 5249 S AlMg2Mn0,8Zr
S Al 5554 S AIMg2,7Mn
S Al 5754 S AlMg3
5 S Al 5356 S AIMg5Cr (A)
S Al 5556 (A) S AIMg5Mn
S Al 5183 S AlMg4,5Mn0,7 (A)
S Al 5087 S AlMg4,5Zr
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Zinot metinama materiala marku, no tabulas 11.4 un tabulas 11.5 var atrast vislabak

pieméroto piedevu stieni.

Pieméram, lai sametinatu AlZnMg sakauséjumu (skat. tab. 11.5, 7. rinda) ar AlCu
sakauséjumu (skat. tab. 11.5, 2. kolonna) jalieto 4. grupas stieple.
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11.1. Defektu klasifikacija

etinasanas procesa Suves metala un

termiska iespaida zonad var rasties
defekti metala fizikalo un kimisko ipasibu
dél, ka arl metinataja nepareizas ricibas
rezultata (12.1. zim).

Suves saknes defekti (1). Saknes
nesametinasanas veidojas nepietieka-
ma stravas stipruma, vai palielinata
metinasanas atruma del. Defekti var rasties
ari nepareizas detalu saliksanas rezultata.
Pie palielinata stravas stipruma Suves
saknes metals ir pardedzinats.

Nesametinasanas (2) (pamata un Suves
metala nesakusums) rodas, ja ir nepie-
tiekama strava vai parak liels metinasanas
atrums.  Nesakusumi  noverojami  ari
vairakslanu Suves, ja metina pa iepriek3éjo
metala kartu bez sarpu notirisanas.

legriezumi (3) rodas parak stipras stravas
dél. Sis defekts var rasties ari pie nepareizi
izvéletas stravas, ja metina ar parak garu
loku. Metinot vertikalas Suves, defekts
veidojas, ja nepareizi virza elektrodu. Sis ir
bistams defekts konstrukcijam, kas strada
dinamiskas slodzeés, jo péc zinama laika
iegriezuma vieta veidojas plaisa.

Poras (4) galvenokart rodas, metinot mitru
vai pietiekami neattiritu pamatmetalu.
Poras pazemina Suves stipribu. Sikas,
vienmérigi izvietotas poras ir mazak
bistamas neka lielas poras. Gazes, kas
palikusas Suve, palielina metala cietibu un
samazina plastiskumu.

Sarnu ieslégumi (5) ir metala oksidi, kas,
Suves metalam sacietéjot, nav paspéjusi
pacelties virspusé. Parasti sarnu ieslégumi
novérojami, metinot ar palielinatu atrumu.
leslegumi var ari rasties, ja no metala nav
notirita rusa.

Plaisas Suvé (6). Ja pie pareizi ievérotas
tehnologijas rodas Sis defekts, javeic pa-

pildus pasakumi, pieméram, iepriek3gja
sakarsesana.

Metinatas Suves pastiprinajums (7)
veidojas, ja nepareizi izvéléts metinasanas
rezims, ka ari ja ir zema metinataja kvalifi-
kacija. Sis defekts nav pielaujams, ja
metinatais savienojums paklauts dina-
miskai slodzei.

Uzpladumi (8) rodas, ja elektrods kst
parak atri un 3kidrais elektroda metals
uzplust uz nepietiekami sakarsétas vir-
smas. Sis defekts veidojas ari tad, ja uz
metinamajam malam ir bieza plavas karta.

Metala parkarsana (9). Ja metals
sakarséts augstak par noteiktu temperatiru
un parak ilgi atrodas 3aja temperatiira, tad
notiek metéla graudu aug$ana — rezultata
pazeminas metala mehaniskas ipasibas.

Metala pardedzinasana (10). Suvé ro-
das metala graudini ar oksidétu virskartu.
Rodas galvenokart gazes metinasana, ja
liesma ir skabekla parakums. Pardedzina-
tais metals ir |oti trausls.

Galvenie defekti

saskapa ar I1SO 6250-1

Galvenie defekti saskana ar ISO 6250-1
(geometrisko  nepilnibu  klasifikacija
metalos) tiek iedaliti 6 grupas:

1. plaisas,

2. dobumi un gazes poras,

3. cietie ieslegumi,

4. necaurmetinajumi,

5. formu un izméru neatbilstiba,

6. paréjas nepilnibas.

Katra no sim defektu grupam tiek sadalita
sikak. Pieméram, porainiba un gazes poras
2011, 2012, 2014, 2017; lokala porainiba

2013; iegareni dobumi un gazes kanali
2015, 2016 (skat. 12.2. zim.).
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11.1. Defektu klasifikacija

12.1. zim. Defektu veidi

12.2. zim. Poru iedalijums
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11.2. Kvalitates limena noteiksana defektiem

EN 1SO 5817 nosaka tris kvalitates limenus
Suves defektiem: D — mérens, C — vidéjs, B —
stingrs. Kvalitates limeni, kas nepiecieSsams
katra gadijuma, janosaka ar lietosanas
standartu vai atbildigajam konstruktoram
kopa ar raZotaju, patérétaju un citam
ieinteresétam pusém. Limenis janosaka
pirms razoSanas uzsakSanas, labak
pieprasijuma vai piedavajuma stadija.

Kvalitates ~ limena  izvéle  jebkurai
lietoSanai janem véra projekta apsvérumi,
tehnologiskie  procesi, slodzes veids
(statiska,  dinamiska),  ekspluatacijas
apstakli (temperatiira, vide) un bojajuma
sekas.

Standarts ietver materiala biezumu robezas
no 3 lidz 63 mm, bet to var lietot ari citiem
materiala biezumiem.

Galvenie defekti, kas uzraditi $aja standarta
(11.3. zim.):

— plaisas 100 (ISO 6250 norade),

poras 200,

cietie ieslegumi 300,

nesakausejumi 400,

iegriezumi 500,

— $lakatas 600.

Katra no sim defektu grupam tiek sadalita
sikak. Pieméram, porainiba un gazes poras
2011, 2012, 2014, 2017; lokala porainiba
2013; iegareni dobumi un gazes kanali
2015, 2016 (skat. 11.4. zim.).

Atkariba no kvalitates limena tiek noteikta
poru laukuma kopsumma (1), atseviskas po-
ras maksimalais izmérs (2) un maksimalais
izmérs lokalai sagrupétai porainibai (3).

D C B
1 16% 8% 4%
2 d<0,45x | d<0,4s | d<0,3s
3 4 mm 3mm 2 mm

Tada veida, iepriek§ vienojoties par
pienemto kvalitates limeni, var noteikt
metinata savienojuma kvalitati.

Defektoskopisti novértéjot Suves, parasti iz-
manto realo ilustraciju katalogu, kas parada
izmérus pielaujamiem defektiem dazadiem
pienemsanas limeniem.

D C B
1 2,5% 1,5% 1%
2 d<0,4s | d<0,3s | d<0,2s
3 4 mm 3 mm 2 mm
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11.3. Metinato savienojumu defektu labosSana

IVI etinato savienojumu defekti, kas
atklati, apskatot Suvi tiesi péc
metinasanas, vai tos atklaj metinata savi-
enojuma nesagraujosas kontroles metodes,
ir jalabo.

Metinata defekta vieta vispirms rapigi
jaatbrivo no sarniem un, ja nepieciesams,
jaizcert. Plaisu garumu var noteikt, virsmu
kodinot ar 20% slapek|skabes skidumu.
Plaisu galos nepiecieSams ieurbt caurumus,
péc tam ta jaaizmetina visa plaisas garuma
un dziluma. Ja nevar metalu izkauset
visa plaisas dziluma, tad plaisa jaizcért
rieva, kuru péc tam piepilda ar piedevu
materialu.

legriezuma rievas labo, uzmetinot tievu Suvi
visa rievas garuma.

Neaizkausétus padzilindjumus (kraterus),
sarnu paliekas izcért lidz pamatmetalam
un aizmetina.

Suves nevienmérigumu (pastiprinajumus,
uzplidumus, Suves platuma mainas u.c.)
likvide, Suvi apstradajot ar abraziviem
un pneimatiskiem instrumentiem un, ja
nepiecieSams, uzmetina papildu valnisus.

Metala parkarsésanu var labot ar termisko
apstradi, pardedzinatu metalu izlabot nav
iespéjams.
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13.1. lepriekseja kontrole

Metinato savienojumu kontrole ietver sevi tris secigus kontroles etapus:
1. Pirms metinaanas — metinamo materialu, metinaanas materialu un iekartu kontrole.
2. Metinasanas laika — izvélétas tehnologijas kontrole.

3. Kontrole péc metinasanas — metinata savienojuma kvalitates kontrole.

epriek3gja kontrole japarbauda

pamatmetals un piedevu materiali,
salikanas kvalitate, metinasanas iekartas
un metinataja kvalifikacija.
Pamatmetalam  jaatbilst  noteiktam
prasibam, kuras noraditas sertifikata.
Ja sertifikata nav, tad javeic metala
parbaude, nosakot ta marku. Parasti mar-
kas noteiksanai nepiecieSsams zinat metala
kimisko sastavu un mehaniskas ipasibas.
Ja Sada analize nav iespgjama, obligati
janosaka vismaz metala grupa, izmantojot
magnéta un dzirksteles parbaudes.

Metala aréja apskaté nosaka, vai
nav plaisu, rasas, ieliekumu u.c. de-
fektu. Metalu iepriek$eja parbaude ir
nepiecieSsama, lai novérstu nekvalitativa un
neatpazita metala izmantosanu metinato
konstrukciju izgatavosana.

Metinasanas  materialiem (stieplei,
gazém), tapat ka pamatmetalam, ari jabut
ar sertifikatu. Sertifikats ir garantija, ka
materiali ir derigi noteiktam metinasanas
procesam.  Svarigi, lai  metinasanas
materiali batu atestéti taja valsti, kurai
piegada produkciju.

Uz metinasanas stieples virsmas nedrikst
bat plava, risa, netirumi un ella. Paslaik
gandriz visas stieples, kuras paredzétas
metinasanai ar MIG/MAG procesiem, ir
parklatas ar planu vara kartinu labaka
stravas kontakta radiSanai.

Saliksanas kvalitate. SalikSana ir vie-
na no atbildigakajam operacijam. No tas
kvalitates ir atkariga metinata savienojuma
kvalitate. Pieméram, ja saliekot izveidojas

palielinatas spraugas vai metinamas malas
nesakrit biezuma virziena, tad vajadzigs
liels uzkauséta metala tilpums, kas palielina
paliekosas  deformacijas.  Saliksanas
tehnologiju nosaka galvenokart razosanas
veids. Sérijveida razosana salikSanu veic
konduktoros, specialas saliksanas iericés
vai izmantojot kontrolurbumus. Individuala
razo$ana salikSanu galvenokart veic ar
iepriek$&ju aizzimesanu. Parasti pielaujama
nobide (novirze) saliksana ir uzradita
rasejuma. Ta, pieméram, caurulvadu
sadurmetinasana caurulu galu pielaujama
malu nobide ir ne vairak ka 1/4 no sieninu
biezuma.

Metinasanas aparatira. Tai jabut laba
tehniska kartiba. Ja rokas loka metina-
$ana izmantojamai aparaturai iespeéjamo
defektu daudzums ir neliels, tad, izmanto-
jot mehanizétos metinasanas veidus, jarée-
kinas ar iespéjamiem aparatiras darbibas
traucejumiem, kas var radit nekvalitativu
metinato savienojumu. Ja izdilusi stieples
padeves mehanisma rullisi vai nepareizi
nospriegota stieple, tad metinasana notiks,
taCu stieples padeves atrums (faktiskais)
atskiras no iestatita. Tapéc periodiski ja-
veic iekartu tehniska apkope, ko paredz
izgatavotajfirmas.

Prieksroka noteikti dodama iekartam ar
parametru ciparu indikaciju, kura lauj loti
precizi ieregulét izvélétos parametrus.
Tapat, ja nepiecieSsams iegit maksimali
labako rezultatu, jalieto iekartas, ku-
ras lauj ieregulét ari papildparametrus
(induktivitati, BURN BACH, MINILOG u.c.).



13.2. Kontrole metinasanas procesa

Metinééanas laika jaseko izveleto
parametru ievéroSanai. Modernam
metindsanas  iekartam var  pieslégt
pasrakstisanas iekartas (printerus), kas
fikse, ar kadiem parametriem tiek metinata
konkréta detala.

Pieméram, Migatronic BOH tipa MIG/MAG
metinasanas iekartam ir izstradata speciala
programma Infoweld, kas darbojas caur
datoru. Migatronic Infoweld ir datorpro-
gramma, kas paredzéta metinasanas darbu
kontrolei un dokumentésanai.

Programma piedava divas galvenas
funkcijas:

1. Metinasanas parametru ierakstiSana
un attélosana skaitliska un grafiska veida
(metinasanas strava, spriegums, stieples
padeves atrums, gazes prieksplide un
pécplide, metinasanas laiks u.c.).

2. Programma atlauj aprékinat un iestatit
vajadzigos parametrus ieprieks un kontrolét
to ievérosanu metinasanas laika ar datora
palidzibu.
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13.3. Metinato savienojumu kvalitates parbaude

13.3.1. Suves aréja apskate un
izméru parbaude

Aréja Suves apskate ir obligita gatava
izstradajuma kvalitates parbaudes dala, to
veic visos gadijumos neatkarigi no citiem
parbaudes veidiem.

Aréja suves apskate atklaj Suves aréjos de-
fektus: platuma nevienméribu, pastiprina-
jumus, iedeguma rievas, Suves saknes
necaurmetinajumus, sarnu ieslégumus u.c.
defektus.

Suvju izmériem jaatbilst raséjuma
noraditajiem un jaieklaujas pielaidés. Lai
gan pastiprinata Suve palielina savienojuma
stipribu, tomér palielinas ari metinasanas
materialu un elektroenergijas izlietojums,
samazinas produktivitate un palielinas
deformacijas. Nav pielaujama jebkura
faktiska izméra samazinasanas. Kontroles
Sablons ar iegriezumiem Suvju dazadu
izméru  noteikanai  paradits  12.1.

CVEl
ﬁJM

12.1. zim. Suvju mérisanas Sablons

/|

13.3.2. Mehaniskas parbaudes

Paraugu mehanisko parbauzu veids ir
atkarigs no slodzes veida, kadu metinatais
savienojums  uznem ekspluatacija. Ir
statiskas (ar nemainigu vai |éni augosu
slodzi), dinamiskas (ar triecienslodzi)
un vibraciju parbaudes. Izplatitakas no
mehaniskajam parbaudém ir parbaude
stiep€, liecé un ar triecienslodzi stigribas

noteik3anai. Paraugus visiem mehanisko
parbauzu veidiem izgatavo, ievérojot
attiecigo standartu prasibas.

Stiepes parbaude

Parbaudé nosaka metinata savienojuma
stipribas robezu (tensile strength) stiepé,
ko apzimé ar Rm.

Maksimala slodze

= o N/mm?
Skersgriezuma laukums ( )
L
L2
| S B R
[=} = -
\RV2
h | h

12.2. zim. Kontrolparaugs Suves stipribas
parbaudei stiepé. Izméri b, R, D u.c.
atkarigi no plakspu biezuma S

Lieces parbaude

Lieces parbaudé nosaka izlieces lenki, kads
iegats lidz pirmas plaisas paradisanas mo-
mentam. Jo lielaks ir Sis lenkis, jo augstaks
ir Suves metala plastiskums.

L R ]

~— N

D+2.55
L

12.3. zim. Parauga lieces
parbaudes shéma




13.3. Metinato savienojumu kvalitates parbaude

Stigribas parbaude

Materiala stigribu nosaka, sagraujot pa-
raugu ar triecienslodzi un fikséjot patéréto
darbu dZoulos (J).

Stigribu apzimé ar KCV vai Charpy V un
parasti uzrada istabas un pazeminata
temperatdra.

Apstrade

pa profilu 2

R=0.1 =
=

Markésanas vieta b

L

12.4. zim. Paraugs stigribas parbaudei

Mehaniskam parbaudém paklauj ne vien
standartformas kontrolparaugus, bet ari ga-
tavus izstradajumus un konstrukcijas. Sadu
parbauzu, kuras parasti veic izstradajumu
ekspluatacijas apstakliem tuvos apstak|os,
mérkis ir noteikt izstradajuma stipribu
konkrétajam slodzém.

13.3.3. Metinato savienojumu
metalografiska analize

Metalografiska analize parada
pamatmetala, Suves metala, sakusuma un
termiska iespaida zonas makroskopisko un
mikroskopisko struktliru. Makrostruktlra
redzamas metinata savienojuma zonas,
uzkauséta metala kartas (vairakslanu
Suvém) un defekti (poras, nesakusumi,
plaisas u.c.).

Mikrostruktira parada metala graudu
lielumu un formu, struktiras sastavdalas
(feritu, perlitu, martensitu u.c.), ka ari de-
fektus atseviskos metinata savienojuma
posmos.

Mikrostrukttra palidz atklat metala parkar-
$anas un pardedzinasanas zonas, oksidus

uz graudu robezam, metala sastava izmai-
nas, ka ari citus defektus, ko nevar noteikt
ar citam metodém.

13.3.4. Hidrauliskas un
pneimatiskas parbaudes

Blivuma parbaudém paklauj traukus, kas
paredzéti Skidrumiem (Udens, degviela,
ella), ka ari caurulvadus, gazu tvertnes,
tvaika katlus u.c.

Hidrauliska parbaude. Veicot So parbaudi,
trauka péc ta piepildisanas ar ddeni rada
spiedienu, kas 1,5+ 2 reizes parsniedz
darba spiedienu. Parbaudamo trauku zem
spiediena iztur 5 <+ 10 mindtes. Parbauda,
vai netek Suves, vai nav pilienu un
nosvidumu.

Pneimatiska parbaude. Parbaudama trauka
ievada saspiestu gaisu vai gazi. Nelielus
traukus iegremdé udeni — gaisa puslisi
norada defekta vietu. Liela izméra trauku
un caurulvadu Suves parbauda, nozieZot
Suvi ar ziepju Skidumu.

13.5. zim. Metinama savienojuma
makrostruktdra
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13.3. Metinato savienojumu kvalitates parbaude

Petrolejas parbaude. Suves blivumu var
parbaudit ari ar petroleju, kurai ir spéja
iesukties vissikakajas poras un plaisas.
Parbaudamas Suves vienu pusi noziez ar
krita pastu. Kad krits ir noZuvis, tad Suvi no
otras puses samitrina ar petroleju. Ja ir kadi
Suves defekti, tad petroleja siicas cauri, un
uz krita paradas dzelteni traipi.

13.3.5. Metinato suvju
caurskatisana

Caurskatisana dod iespéju atklat iekséjos
defektus — plaisas, poras, sarnu ieslégumus.
So metodi lieto svarigu izstradajumu $uvju
kontrolei — tiltiem, transporta mehanismu
atbildigiem mezgliem, spiediena katliem u.c.
R

".

13.6. zim. Metinata savienojuma
mikrostruktdra

Ultraskanas _panémiens  dibinats uz
augstfrekvences (virs 20 kHz) svarstibu,
kuras cilvéka auss neuztver, spéju iespies-
ties metala un atstaroties no poru, plaisu
un citu defektu virsmas. Atbalsotas ultra-
skanas svarstibas uztver ar specialu apara-
tdru, kas tas parvers elektriskos impulsos.
Kontroles trikums ir sarezgita defektu at-
SifréSana atkariba no metinata savienoju-
ma darba virsmas stavok|a.

Rentgena panémiens. Rentgena stari ir ne-
redzami elektromagnétiski vilni, kas spéjigi
izspiesties cauri necaurspidigiem kerme-
niem (metalam) un iedarboties uz fotofil-
mu, tapat ka gaismas stari. Starojums, ejot
cauri Suvei ar defektiem, samazinas mazak
neka viendabiga metala, ka rezultata de-
fektu vietas filma nomelné. Defekti atkla-
jas ka melni plankumi un melnas linijas uz
Suves gaisa fona.

Rentgena stari ir kaitigi organismam, tapéc
Suvju caurskatiSanu veic speciali apmacits
personals.

Metinato Suvju caurskatisanai lieto ari
radioaktivos izotopus.



MIG/MAG
metinataju
sagatavosana

Saskana ar Labklajibas ministrijas 2004. gada 22. janija rikojumu Nr. 77
“Par grozijumiem Profesiju klasifikatora” izveidotas jaunas metinataju
profesijas:

7212 10 Lokmetinatajs metinasana ar mehanizéto iekartu aktivas gazes
vide (MAG).
7212 11 Lokmetinatajs metinasana ar mehanizeto iekartu inertas gazes
vide (MIG).

Ar Izglitibas un zinatnes ministrijas 2005.gada 6. jalija rikojumu Nr. 505
apstiprinati o profesiju standarti.
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= | 14. MIG/MAG metinataju sagatavosana

Profesija

Kvalifikacijas limenis

Nodarbinatibas apraksts

Registracijas numurs PS 0318

APSTIPRINATS
ar Izglitibas un zinatnes ministrijas
2005.gada 6.julija
rikojumu Nr. 505

PROFESIJAS STANDARTS

Lokmetinatajs metinasana ar mehanizéto
iekartu aktivas gazes vide (MAG)

Lokmetinatajs metinaSana ar mehanizéto
iekartu aktivas gazes vide (MAG) strada
metalapstrades un masinbiives uzpémumos,
buvfirmas, autoremonta firmas un citos
tautsaimniecibas uzpémumos, kuru darbiba
saistita ar metalizstradajumu, to konstrukciju
un mehanismu izgatavoSanu, lietoSanu vai
remontu, ka ari var veikt individualo darbu.
Lokmetinatajs metinasana ar mehanizéto
iekartu aktivas gazes vidé veic terauda detalu,
mezglu un konstrukciju metinasanu.




14. MIG/MAG metinataju sagatavosSana

2
Pienakumi un uzdevumi
Pienakumi Uzdevumi
1. Savienot Sakartot darba vietu.
metinasanas postena Izvéleties metinasanas stieples diametru saskana ar metala
iekartu, aparatiiru un biezumu un poziciju telpa.
aprikojumu. 1.3.  Izveleties turétaja stravas nonéméja urbuma diametru.
1.4, Uzlikt un nostiprinat aizsarggazes balonu uz metinasanas
iekartas ratiniem.
1.5.  Pievienot balona reduktoru, dro$ibas varstu un §lateni
aizsarggazes balonam.
1.6.  Uzlikt un nostiprinat stieples spoli padeves mehanisma.
1.7. Izveleties stieples padeves rulliSu rievas formu un izmérus
atkariba no metinasanas stieples diametra.
1.8.  Pievienot metinasanas turétaju un gazes $liteni stieples
padeves mehanismam.
1.9. Savienot metinasanas stieples mehanismu ar barotajavotu.
1.10. Pievienot metinasanas kabeli barotajavotam un detalam.
2. Sagatavot detalas un | 2.1. Noteikt térauda metinamibu saskana ar sertifikata noradito
konstrukcijas kimisko sastavu.
metinasanai. 2.2. Sagatavot instrumentus (atslégas, skriivgriezus, kombingtas
plakanknaibles, rokas elektroinstrumentus metala grie$anai
un/vai slipéanai, t€rauda stieples suku metala tirianai,
aizzim&$anas adatu).
2.3. Veikt metinamo detalu malu sagatavosanu.
2.4. Salikt detalas metinasanai (iespiléSanas ierics un/vai piekert).

3. Veikt dazadu Suvju 3.1. Izveleties piedevstieples marku un diametru, aizsarggazes vai to
metinaanu. maistjumu tipu, metina$anas secibu un metinasanas reZimus

saskana ar metinasanas procediiras specifikaciju.

3.2. leregul@t izveletos metinasanas rezimus.

3.3. Veikt T-veida un stirsavienojumu metinasanu apaksgja (PA,
PB), vertikalaja (PF, PG) un griestu (PD) pozicijas.

3.4. Veikt sadursavienojumu metinasanu apaksgja (PA) un
vertikalaja (PF, PG) pozicijas.

3.5. Veikt T-veida savienojumu (caurule pie plaksnes) metinasanu
apaksgja (PB) pozicija (ar un bez malu noslipindjuma).

4. Veikt vizualo 4.1. Parbaudit vizuali ar Suvméru un $abloniem Suves geometriskos
metinato izmérus.
savienojumu Suvju 4.2. Parbaudit vizuali iegriezumus, redzamas poras,
kvalitates parbaudi. necaurmetinajumu, caurdegumus ar un bez piekares,

uztecEjumus, apdegumus, §]akatas un sarpus (pléves).

5. Lietot tehnisko 5.1. Lasit metinato savienojumu un konstrukciju rasgjumus.
dokumentaciju. 5.2. Sastadit vienkarSu deta]u un konstrukciju skices.

5.3. leverot EN standartus metinato savienojumu apziméSanai.
5.4. Stradat ar metina$anas procediiras specifikaciju.

6. leverot darba 6.1. leverot darba drosibas un ugunsdrosibas noteikumus (darbs
aizsardzibas un augstuma, slégta telpa, ar traukiem, kuros glabajusies viegli
ugunsdro§ibas uzliesmojosi skidrumi, paaugstinatas ugunsbistamibas telpas).
noteikumus. 6.2. Sniegt pirmo palidzibu nelaimes gadijumos.

Ipasie faktori, kas raksturo darba vidi
Organizatoriskie — nav.
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3

o Fizikalie — paaugstinats trokSnu Iimenis, fiziska slodze (darbs nemainiga stavokli telpa).
— darbs ar augsta spiediena iekartam (skabekla, acetiléna un citu gazu baloni)

e Biologiskie — nav.
e Kimiskie — metinasanas aerosoli,
— kaitigi gazu izdalfjumi.

TIpasas prasibas uzdevumu veik$anai
e vecums ne jaunaks par 18 gadiem (uzsakot patstavigu darbu);
e A (Il kvalifikacijas grupa elektrodrosiba).

Prasmes
_ - P . Visparejas
Kopigas prasmes nozare Specifiskas prasmes profesija prasmes/spgjas
Noteikt metala grupu, e Saslégt metinasanas postena Komunicgsanas
novertét metinamibu. iekartu, aparatiiru un spéjas.
Stradat ar kontroles un aprikojumu. Spéja stradat
mérinstrumentiem (Suvmeru, | e Izvéleties nepiecieSsamos komanda.

Sabloniem, bidméru).

Lasit rasgjumus.

Sastadit vienkar$u detalu un
konstrukciju skices.
Izmantot un kopt elektriskos
rokas instrumentus.

Ieverot darba drosibas,

metinasanas piedevmaterialus.
Regulét metinasanas darba
rezimus.

Stradat ar mehanizéto iekartu
aktivas gazes vidé (MAG).
Metinat lok$pu un caurulu
konstrukcijas apaksgja un

Parbaudit sava darba
rezultatu.

Organizét savu darba
vietu.

Spéja pasizglitoties.
Sniegt pirmo
palidzibu nelaimes

elektrodrosibas, vertikalaja pozicija. gadijumos.
ugunsdrosibas un vides e Noteikt vizuali metinato Suvju Radosa pieeja
aizsardzibas noteikumus. defektus, novertét un noverst darbam.
tos.
Zinasanas
Zinasanas Zinasanu Ir
Priek$stats | Izpratne | Piel

Profesionala terminologija

Profesionala terminologija svesvaloda

Aritmétikas pamatdarbibas

Trigonometrijas pamati

Mehanikas pamatzinasanas fizika

Elektribas pamatzinasanas fizika

Elektrotehnikas pamati

Elektrodrosiba

PamatzinaSanas neorganiskaja kimija

Materialu macibas pamati

Rasg§anas pamati

Lokmetina$anas iekartas, aparatiira un aprikojums
metina$ana ar mehanizgto iekartu aktivas gazes vide

Lokmetinasanas darbu tehnologija metinasana ar
mehanizéto iekartu akfivas gazes vidé

Darba drosibas, ugunsdrosibas un vides aizsardzibas
noteikumi

Datoru lieto§anas pamati

Lietiskas saskarsmes pamati
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APSTIPRINATS
ar Izglitibas un zinatnes ministrijas
2005.gada 6.jilija
rikojumu Nr. 505

PROFESIJAS STANDARTS

Registracijas numurs PS 0319

Profesija

Kvalifikacijas Iimenis

Nodarbinatibas apraksts

Lokmetinatajs metinaS$ana ar mehanizéto
iekartu inertas gazes vide (MIG)

Lokmetinatajs metinaSana ar mehanizéto iekartu
inertas gazes vide (MIG) strada metalapstrades
un masinbiives uznémumos, biivfirmas,
autoremonta firmas un citos tautsaimniecibas
uzpémumos, kuru darbiba saistita ar
metalizstradajumu, to konstrukeiju un
mehanismu izgatavosanu, lietoSanu vai remontu,
ka ari var veikt individualo darbu. Lokmetinatajs
metinasana ar mehanizéto iekartu inertas gazes
vidé veic legéto un nelegéto téraudu, krasaino
metilu un to sakauséjumu detalu, mezglu un
konstrukciju metinasanu.
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2
Pienakumi un uzdevumi
Pienakumi Uzdevumi

1. Savienot metinasanas Sakartot darba vietu.
postena iekartu, Izvéléties metinasanas stieples diametru saskana ar metala
aparatiiru un aprikojumu. biezumu un poziciju telpa.

1.3. Izvélgties turétaja stravas nonémeja urbuma diametru.

1.4.  Uzlikt un nostiprinat aizsarggazes balonu uz metinasanas
iekartas ratiniem.

1.5.  Pievienot balona reduktoru, dro$ibas varstu un §]ateni
aizsarggazes balonam.

1.6.  Uzlikt un nostiprinat stieples spoli padeves mehanisma.

1.7. Izvéléties stieples padeves rullisu rievas formu un izmérus
atkariba no metinasSanas stieples diametra.

1.8. Pievienot metinaSanas turétaju un gazes §|iteni stieples
padeves mehanismam.

1.9. Savienot metinasanas stieples mehanismu ar barotajavotu.

1.10. Pievienot metina$anas kabeli barotdjavotam un detalam.

2. Sagatavot detalas un 2.1. Noteikt térauda metinamibu saskana ar sertifikata noradito

konstrukcijas kimisko sastavu.

metinasanai. 2.2. Sagatavot instrumentus (atslégas, skriivgriezus, kombinétas
plakanknaibles, rokas elektroinstrumentus metala grieSanai
un/vai slip€$anai, térauda stieples suku metala tiriSanai,
aizzim&Sanas adatu).

2.3. Veikt metinamo detalu malu sagatavosanu.

2.4. Salikt detalas metinasanai (iespiléSanas ierices un/vai
piekert).

3. Veikt dazadu Suvju 3.1. Izveleties piedevstieples marku un diametru, aizsarggazes
metinasanu. vai to maisfjumu tipu, metinasanas secibu un metinasanas

reZimus saskana ar metinasanas proceduras specifikaciju.

3.2. leregul@t izvelétos metinasanas rezimus.

3.3. Veikt T-veida un stirsavienojumu metinasanu apaksgja (PA,
PB), vertikalaja (PF, PG) un griestu (PD) pozicijas.

3.4. Veikt sadursavienojumu metinasanu apaksgja (PA) un
vertikalaja (PF, PG) pozicijas.

3.5. Veikt T-veida savienojumu (caurule pie plaksnes)
metinasanu apaksgja (PB) pozicija (ar un bez malu
noslipindjuma).

4. Veikt vizualo metinato 4.1. Parbaudit vizuali ar Suvmeéru un $abloniem Suves
savienojumu Suvju geometriskos izmérus.
kvalitates parbaudi. 4.2. Parbaudit vizuali iegriezumus, redzamas poras,

necaurmetinajumu, caurdegumus ar un bez piekares,
uztecgjumus, apdegumus, §lakatas un sarpus (pléves).

5. Lietot tehnisko 5.1, Lasit metinato savienojumu un konstrukciju rasgjumus.
dokumentaciju. 5.2. Sastadit vienkarsu detalu un konstrukciju skices.

5.3. leverot EN standartus metinato savienojumu apzimésanai.

5.4. Stradat ar metinaSanas procediiras specifikaciju.

6. levérot darba aizsardzibas | 6.1. Ievérot darba drosibas un ugunsdrosibas noteikumus (darbs
un ugunsdro§ibas augstuma, slegta telpa, ar traukiem, kuros glabajusies viegli
noteikumus. uzliesmojosi Skidrumi, paaugstinatas ugunsbistamibas

telpas).

6.2. Sniegt pirmo palidzibu nelaimes gadijumos.
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Ipasie faktori, kas raksturo darba vidi

Organizatoriskie — nav.

Fizikalie — paaugstinats trok$nu [Tmenis, fiziska slodze (darbs nemainiga stavokl telpa),
— darbs ar augsta spiediena iekartam (skabekla, acetiléna un citu gazu baloni)

Biologiskie — nav.

Kimiskie — metinasanas aerosoli,

— kaitigi gazu izdalfjumi.

Ipasas prasibas uzdevumu veik$anai
vecums ne jaunaks par 18 gadiem (uzsakot patstavigu darbu);
A (I kvalifikacijas grupa elektrodrosiba).

Prasmes
_ - P . Vispargjas
Kopigas prasmes nozaré Specifiskas prasmes profesija prasmes/spejas
e Noteikt metala grupu, e Saslégt metinasanas postena Komunicgsanas
novertét metinamibu. iekartu, aparatiiru un spéjas.
e Stradat ar kontroles un aprikojumu. Spéja stradat
merinstrumentiem (Suvméru, | ¢ Izvéléties nepieciesamos komanda.

$abloniem, bidméru).

Lasit rasgjumus.

Sastadit vienkarSu detalu un
konstrukciju skices.
Izmantot un kopt elektriskos
rokas instrumentus.

Ievérot darba drosibas,
elektrodrosibas,
ugunsdrosibas un vides
aizsardzibas noteikumus.

metinasanas piedevmaterialus.
Regulét metinasanas darba
rezimus.

Stradat ar mehanizéto iekartu
inertas gazes vide (MIG).
Metinat lok$nu un caurulu
konstrukcijas apaksgja un
vertikalaja pozicija.

Noteikt vizuali metinato Suvju
defektus, novertét un noverst
tos.

Parbaudit sava darba
rezultatu.

Organizét savu darba
vietu.

Spéja pasizglitoties.
Sniegt pirmo
palidzibu nelaimes
gadijumos.

Radosa pieeja
darbam.

Zinasanas

Zinasanu I

Izpratne Pi

Profesionala terminologija

Profesionala terminologija svesvaloda

Aritmétikas pamatdarbibas

Trigonometrijas pamati

Mehanikas pamatzinasanas fizika

Elektribas pamatzinasanas fizika

Elektrotehnikas pamati

Elektrodrosiba

Pamatzinasanas neorganiskaja kimija

Materialu macibas pamati

Rasg$anas pamati

Lokmetinasanas iekartas, aparattira un aprikojums
metina$ana ar mehaniz&to iekartu inertas gazes vide

Lokmetinasanas darbu tehnologija metinasana ar
mehanizgto iekartu inertas gazes vide

Darba drosibas, ugunsdrosibas un vides aizsardzibas
noteikumi

Datoru lieto§anas pamati

Lietiskas saskarsmes pamati
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(izglitibas iestades nosaukums)

PROFESIONALAS
KVALIFIKACIJAS
APLIECIBA
Serija L

(apliecibas ieguvéja vards un uzvards)

personas kods
ir nokartoj kvalifikacijas eksamenu, un
m vina___ar valsts kvalifikacijas eksamenu komisijas
200__ .gada lemumu
pieskirta kvalifikacija

Pieskirta kvalifikacija atbilst
otrajam profesionalas kvalifikacijas limenim.

Z.v. Izglitibas iestades
vaditajs (paraksts) (vards, uzvards)

Kvalifikacijas eksamenu

komisijas priekssédetajs (paraksts) (vards, uzvards)
Sekretars
(paraksts) (vérds, uzvirds)
- Aplieciba izsniegta 200__. gada ;
 Registracijas Nr.
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askana ar EWF (Eiropas metinasanas

federacija) prasibam, lai iegltu Eiropa
atzitu MIG/MAG metinataja sertifikatu,
jaiziet atbilstoss apmacibu kurss.

EWF paredz MIG/MAG metinatajiem 6
pakapes saskana ar zemak pievienoto
shému.

Katra no pakapém (moduliem) paredzéts
noteikts stundu skaits, ka teorétiskaja, ta
praktiskaja un parbaudes dala. Nokartojot
modula prasibas, var pariet uz nako3a
(augstaka) modula apgusanu.

MIG/MAG  metinataju  sagatavoSanas
programma siki aprakstitas katra moduli
ietilpstosas  prasibas  teorétiskaja  un
praktiskaja apmaciba.

Péc kvalifikacijas eksamena nokartosanas
pretendents sanem vienota parauga
EWF MIG/MAG metinataja kvalifikacijas
parbaudes apliecibu (1. pielikums).

Péc metinataja kvalifikacijas apziméjuma
saskana ar LVS EN 287-1+AC+A2 var
noteikt to kvalifikacijas diapazonu, kura
metinatajs ir atestéts (2. pielikums).

Sakotnéjas Apmacibu Eksamens/
(ieejas prasibas) modulis Diploms
EM2 + EM4 + TH5 | M6 | EN 287 sertifikats

Eiropas MIG/MAG
caurulu metinaja diploms

EM2 + EM4 [Ws5 ]

EN 287 sertificéts
Eiropas MIG/MAG
sadursuvju metinataja diploms

EM2 + TM3 [m4]

EM2 [m3]

™1 [m2] EN 287 sertifikats
Eiropas MIG/MAG

kakta Suvju metinataja diploms

E - eksamens

T - tests |_IVI_1_|
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1. pielikums

Apziméjums (i)

Metinataja kvalifikacijas parbaudes aplieciba

WPS — Atsauces Nr.:

WPS — Atsauces Nr.:
Metinataja vards, uzvards:
Identifikacija: personas kods
Identifikacijas metode:
Datums un dzimsanas vieta:
Darba devéjs: darba vieta
Likums / Testésanas standarts:

Eksaminétajs vai eksaminacijas
institlicija — Atsauce Nr.:

Darba zinasanas: pienemamas / nav testétas (svitrot nevajadzigo)

Fotografija
(ja nepiecie-
$ama)

Kontrolparaugs

Kvalifikacijas diapazons

Metinasanas process (i)

Izstradajuma tips (plaksne vai caurule)
Suves tips

Materialu grupa (as)

Metinasana izlietojamie materiali
(Apzimé&jums)

Aizsarggaze

Paligierices (pieméram, aizsarggaze no
iekspuses)

Materiala biezums (mm)

Caurules aréjais diametrs (mm)
MetinaSanas pozicija

Suves elementi

Kvalifikacijas testa tips

Izpildits un pienemts |Nav testéts

Eksaminétaja uzvards vai

Vizuala testésana
Radiografiska testésana
LauSanas tests

Lieces tests

Stieples tests ar iegriezumu
Makroskopiska parbaude

eksaminacijas institicija:
Eksaminétaja vai eksaminacijas
institiicijas vieta, datums un
paraksts:

Metinasanas datums:
Kvalifikacijas derigums lidz:

Darba devéja / metinasanas koordinatora deriguma apliecinajums tur

pmakajiem 6 ménesiem

Datums Paraksts

lenemamais amats vai tituls

Eksaminétaja vai eksaminacijas institiicijas kvalifikacijas pagarinajums

turpmakajiem 2 gadiem (skat. 9.3)

Datums Paraksts

lenemamais amats vai tituls




14. MIG/MAG metinataju sagatavosana

2. pielikums

Apziméjuma piemeéri

Piemers Nr. 1.
Metinataja kvalifikacija
EN 287-11135 P FW 1.2 t10 PB ml

Metinataja kvalifikacija
EN 287-11136 P BW 1.3 B t15 PE ss nb

Izskaidrojums Kvalifikacijas diapazons
135 |MetinaSanas process MAG metinasana 135, 136 (tikai M)
_ P
P |Plaksne B T: D> 150mm
FW [Kakta Suve - FW
Materizlu arupa saskans ar CR Materialu grupa 1.2: tecésanas
12 grup ' robea 275 N/mm? < R, <360 |1.1, 1.2, 1.4
1SO 15608 et
N/mm?
s Metm_a_sana izlietojamais Monolita stieple 5, M
materials
T10 [Biezums Materiala biezums: 10 mm >3mm
PB |Metinasanas pozicija HOI’IZOI’lta|I yertlkala pozicija PA, PB
(kakta Suvei)
Ml [Suves elementi Daudzslanu sl, ml
Piemeérs Nr. 2.

Izskaidrojums Kvalifikacijas diapazons

136 |[Metinasanas process Mefma)_sar']a ar pu_Iverst|'e;3I| 136

aktivaja aizsarggazes vide

P
- T: D>150mm
P Plaksne - PA, PB, PC
D >500mm PF

BW |Sadursuve - BW, FW (skat. 5.4 b)

Materialu grupa 1.3:
13 Materialu grupa saskana ar CR|Normalizétie sikgraudainie 123911

= |1SO 15608 téraudi ar tecéSanas robezu P

ReH > 360 N/mm?

B Metlng_sana izlietojamais Stieple ar bazisko pildijumu B.R.PV,W,Y,Z
materials
15 Eontrolparauga materiala Materiala biezums: 15mm >5mm
iezums
PE |Metinasanas pozicija Griestu pozicija (sadurSuvei)  |PA, PB, PC, PD, PE, PF
. . Vleppu5|ga metinasana, bez ss nb, ss mb, bs FW:
ss nb|Suves elementi paliktna
- sl, ml
Daudzslanu

121



lzmantota literatura

NouvaeN -

12.
13.
14.

15.
16.

122

Metinataja paligs MIG/MAG metinasana. Riga, AGA SIA, 1996.
0. Pétersons. Metalu metinasana. Riga, Buts, 1999

J. Gill, M.College. Welding Basics. Outario, 1998.

R.Killing. Welding Processes and Thermal Cutting. Disseldorf, 2001.
The procedure handbook of are welding. ISA, The Lincoln electric company, 1994.
Handbook on for maritime welders. Norway, Unitor. 8. edition.
Juha Lukkari. Hitsaus E tehniikka. Helsinki, opetushallitus, 1997.
Metallbag svetsning. Stockolm, 1983.

MIG/MAG svetsnig. Stockolm, 1995.

B.J1. Jlnxaues. Inektpoceapka. MockBa, 2004.

A.N. Canukuin. CBapKa, HannaBKa 1 pe3ka MeTannos

npy PeMOHTE U3AeNuil ene3HoA0POXKHOro TpaHcnopTa. Pura, PTY, 2004.
EN un ISO standarti metinasana.

Firmu katalogi un prospekti un iekartu pases:

® AGA (Zviedrija)

o Binzel (Vacija)

o Elga (Zviedrija)

© ESAB (Zviedrija)

o FIMER (ltalija)

o Froniuss (Austrija)

® JACKLE (Vacija)

o Kemppi (Somija)

e Lincoln (ASV)

e Linde (Vacija)

¢ LORCH (Vacija)

o Messer (Vacija)

¢ Migatronic (Danija)

o Oerlikon (Sveice)

o SELCO (Italija)

o Telwin (Italija)

e Unitors (Norvégija)



Pielikums



Apmacibas

TERMISKA METALU GRIESANA

Mérkauditorija

Apmacibas ir orientétas uz uznémumiem, kas ieviesusi vai plano ieviest grieSanas masinas un vélas
uzlabot griezuma kvalitati, raZigumu vai samazinat griesanas izmaksas. Tas tiek piedavatas grieSanas
masinu operatoriem un vidgja limena vaditajiem, kas tiesi atbild par grieSanas kvalitati.

Apmacibas mérkis
Papildinat klienta darbinieku kompetenci un pieredzi grieana.

Satu

=
(%]

Termiska grieSana — veidi un galvenas atskiribas;
Skabekla deggazes griesanas process;
Plazmas grieSanas process;
LazergrieSanas process;
Izmaksu aprékins masingrieSana, dazadu griesanas veidu salidzinajums;
Gazu izvele termiskaja griesana;
Skabekla kvalitates ietekme uz grieSanas procesu;
IS09013 — Termiska grieana:
o GrieSanas kvalitates prasibas termiskaja griesana,
J Kvalitates nodrosinasana,
o Pielaides,
° Griezumu markésana rasgjumos;
Pareizu grieSanas parametru izvéle, to ietekme uz grieSanas procesu;
GrieSanas defektu céloni, to novériana;
Darba droiba termiskas griesanas procesos;
Drosibas iekartas masingrieSanai;

Metodika
Kursa pamata ir AGA un Linde izstradata apmacibu programma, kas ietver videomaterialus un slaidus.

Kursa vértiba
Apmaciba tiek piedavata grupam, kuru maksimalais dalibnieku skaits ir 15 personas.
Kursa ilgums lidz 6h.

WELDO

Ja vélaties pasutit So apmacibu, lidzam kontaktéties ar AGA SIA klientu servisa centru vai tirdzniecibas parstavjiem. Talr. 80005005.




Apmacibas

PUSAUTOMATISKA (MIG/MAG) METINASANA
Merkauditorija

Apmacibas kurss ir paredzéts dazadu metalapstrades uznémumu metinatajiem, kuru darba pienakumos
ietilpst pusautomatiska metinasana, ka ari videja limena vaditajiem, kas atbild par razo3anu.

Apmacibas mérkis
Papildinat klienta darbinieku kompetenci un pieredzi pusautomatiskaja metinasana. Izskaidrot pareizas
aizsarggazes un rezimu izveli.

Saturs

e pusautomatiskas
metinasanas pamatprincipi;

e izpratne par metinaSanas
procesu un loku veidiem;

e  metinaanas parametru
izvéle un to savstarpéja
mijiedarbiba;

e aizsarggazu veidi un to
pareiza izvéle;

e defekti pusautomatiskaja
metinasana un to celoni;

e defektu novérsana;

e darba apstakju uzlabosana,
stradajot ar MISON® grupas
aizsarggazem;

e praktiski padomi un
ieteikumi;

e noradijumi par defektu kvalitates limeniem saskana ar EN 25817

Metodika
Kursa pamata ir AGA AB izstradata apmacibu programma, kas ietver videomaterialu un slaidus. Veiksmigi
nokartojot zinasanu parbaudi, kursa dalibnieki sanem sertifikatus.

Kursa vértiba
Apmaciba tiek piedavata grupam, kuru maksimalais dalibnieku skaits ir 15 personas. Kursa ilgums ir 5
stundas. Apmacibas ir maksas pakalpojums.

WELDONOVA®

Ja vélaties pasatit So apmacibu, lidzam kontaktéties ar AGA SIA klientu servisa centru vai tirdzniecibas parstavjiem. Talr. 80005005.




Apmacibas

TIG - METINASANA AR NEKUSTOSO VOLFRAMA ELEKTRODU

Mérkauditorija
Apmacibas kurss ir paredzéts dazadu metalapstrades uznémumu metinatajiem, kuru darba pienakumos
ietilpst metinasanas procesi, ka ari vidéja limena vaditajiem, kas atbild par razo3anu.

Apmacibas mérkis
Papildinat klienta darbinieku kompetenci un pieredzi metinasana ar nekistosu volframa elektrodu.
Izskaidrot pareizas aizsarggazes un rezimu izveli.

e  TIG metinaSanas
pielietojums;

e  TIG shéma;

e metinasanas metodika;

pareiza elektroda diametra

izvele;

aizsarggazes sprauslas;

elektrodu izvéle;

elektroda lenki;

saknes aizsardziba;

volframa elektrodi;

stravas stiprums, kas

nepiecieSams, lai sametinatu

1mm biezu materialy;

e elektroda asinajuma garums,

e metinadanas aizsarggazes;

e  darba drosiba metinasanas.

Metodika
Kursa pamata ir uznémuma AGA izstradata apmacibu programma, kas ietver videomaterialu un
slaidus.

Kursa vértiba
Apmaciba tiek piedavata grupam, kuru maksimalais dalibnieku skaits ir 15 personas. Kursa ilgums ir 6
stundas. Apmacibas ir maksas pakalpojums.

WELDO

Ja vélaties pasatit So apmacibu, lidzam kontaktéties ar AGA SIA klientu servisa centru vai tirdzniecibas parstavjiem. Talr. 80005005.
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MIG-MAG metinasana
izmantojamo balonu
krasojums

Plecu dalu kraso athilstosi
Eiropas standartam

LVS EN 1089-3
Balona korpuss ir
AGA standarta krasa

MISON® Ar MISON® 2

Ar +0.03% NO Ar+2 % CO, + 0.03% NO

MISON® 2He MISON® 8

Ar +2% CO, + 30% He + 0.03% NO Ar +8% CO, + 0.03% NO




MISON® 18

Ar +18% CO, + 0.03% NO

=

MISON® He30

Ar +30% He + 0.03% NO

=)

Argon 4.8

Ar4.8(99.998% Ar)

=

CORGON® 18

Ar+18% CO,

=,

MISON® 25

Ar +25% CO, + 0.03% NO

=,

Argon
Ar4.0(99.990% Ar)

<

CORGON® 8

Ar +8% CO,

=B,

CORGON® 25

Ar +25% CO,

=,




CORGON® 3

Ar +5% CO, + 5% O,

=,

CRONIGONP® He

Ar+30% He + 1% O,

=),

VARIGON® He50

Ar +50% He

=,

Oglekla dioksids

€0,2.7 (99.7% CO))

=,

CORGON°® 4

Ar+2% CO, + 3% O, + 4% He

=,

CRONIGON® S2

Ar +2% 0,

=),

VARIGON® He70

Ar +70% He

=,

AGA MIX® 20

Ar+20% CO,

=,




Nelaujiet ozonam kaitét savai veselibai.

zvairieties no kaitiga ozona - metinot vienmer

lietojiet MISON® aizsargqgazi.

Metinot rodas ozons. Tas ir toksisks un kairina acis, dequnu un kaklu.
Pat zems ozona lTmenis var jums kaitét - ari labi ventilétas darbnicas.
Laimiga karta no ozona var viegli izvairities. MISON® aizsarggazes -
AGA augstakas klases aizsarggazes, mazina kaitigo ozonu I1dz tadam
[Tmenim, kas nerada risku. MISON®aizsarggazes uzlabo metinatas
suves kvalitati un darba efektivitati kopuma. Metinot lietojiet MISON®
aizsarggazes - vienigas aizsarggazes, kas pasarga jus no 0zona.

AGA - idejas partop risinajumos.

WWW.aga.lv

® MISON ir The Linde Group redistréta precu zime.



Ar odorizéto skabekli ODOROX®

- drosiba pirmaja vieta!

Noplide nav ne saredzama, ne sadzirdama, toties ta ir
saozama - ar ODOROX® odorizéto skabekli.

AGA odorizétais skabeklis ODOROX® ir savlaiciga bridinajuma sistéma,
kas paredzéta izmantosanai visos skabek|a un deggazu pielietojumos,
lai uzlabotu darba vides drostbu. Tas mazina ugunsgréka risku, izplatot
bridinosu smaku situacijas, kad notiek neparedzéta skabek|a noplude un
ta koncentracija gaisa palielinas. Palielinata skabek|a koncentracija var
likt aizdegties pat tadam materialam, kas uzskatams par nedegosu. Ta
ka AGA gazi piegada balonos, tad ODOROX® produkts ir pieejams visiem
lietotajiem. Ta ir piesardziba, kas var glabt dzivibas.

AGA - idejas partop risinajumos.

WWW.aga.lv

® ODOROX ir The Linde Group registréta precu zime.



