O. Petersons
J. Priednieks

TG
METINASANA

Linde Gas | AGA



TIG metinasana
Riga, 2009.

0. Patersons, J. Priednieks
© AGA SIA

Visas autortiesibas ir aizsargatas.
Tulko3ana, kopésana vai jebkada veida parpublikacija —
tikai ar AGA SIA rakstisku at|auju.

Dizains, datorsalikums un vaka noformgjums —
Edgara Bataraga dizaina studija SIA

PrIEKSVAIAS ... .. s 5

1. TIG MetinaSana .......ccccoecviiiieriereecer s 7
2.  Metinatie savienojumi un Suves...........ccecerverrieernienns 10
3. Elektriskais l0ks .........cccooeririiriiiiees 24
4. Metinasanas materiali........ccccooeeverieiiininnenienccens 31
ST | [T ¢ 1 4 £ L 47
6. TIG metinasanas tehnika........c.ccoooerverieninncnceeee, 67
7.  Metinata savienojuma veidosanas pamati .................. 71
8.  Spriegumi un deformacijas ........ccoeeerrerseeriresiensenseenne 75
9. Oglekla un mazlegéto téraudu metinasana................. 80
10. Augstlegéeto teraudu metinasana........c.cccoeeevrcerrennee 83
11.  Aluminija un ta sakauséjumu metinasana................... 92
12.  Metinamo savienojumu defekti un to labo3ana ........ 100
13. Metinato savienojumu kvalitates kontrole................. 105
14. TIG metinataju sagatavosana ............ccccecvrveinienrinnnnns 114
Izmantota literatlira .........ccccoeeririiniiccr s 118
Pielikums ... 119




znémums AGA SIA ir ripniecisko gazu tirgus lideris Latvija. Ka jau liderim pienakas,

més aktivi iesaistamies nozares aktualako jautajumu risinasana. Sava ikdienas darba
més bieZi sastopamies ar situaciju, kad riipniecibas uznémumiem ir nepiecieSsams atbalsts
darbinieku izglitosana un kvalifikacijas celsana. Lai sekmétu metalapstrades nozares kon-
kurétspéju un attistibu, par svarigu uzdevumu uzskatam sniegt atbalstu macibu literatd-
ras izveidei, kas veicinatu augsti kvalificetu specialistu izaugsmi Latvija.

Pirma $is sérijas gramata , MIG/MAG metina3ana” ir guvusi milzu atsaucibu, radot jaunu
izaicinajumu — turpinat darbu pie nakama izdevuma — ,TIG metinasana”.

TIG metinasanas tehnikas pielietojums Sodien strauji attistas. Salidzinot ar citiem meti-
nasanas veidiem, taja izmanto sarezgitas iekartas, ar kuram ir japrot pareizi rikoties, lai
sasniegtu labu rezultatu. So metodi plasi izmanto izgatavojot iekartas partikas rapnieci-
bai, masinbivé, santehnikas darbos un daudzas citas jomas. Ar TIG metodi strada gan
ripnieciskaja razo$ana, gan ari veicot amatniecibas darbus.

Si gramata bs noderigs paligs arodskolu audzékniem un visiem tiem, kuri vélas klat par
sava amata profesionaliem. Taja ir ietverti apraksti par materialiem, procesa tehnologiju,
mérijumiem un kvalitates kontroli.

Autoru kolektivs ir pieredzéjusi profesionali ar daudzu gadu pieredzi ka akadémiskaja, ta
ari praktiskaja darba:

Ojars Pétersons, Dr sc.ing., — pasniedzgjs ar vairak neka 40 gadu pieredzi darba Rigas
Tehniskaja universitate, Latvijas Jiras akadémija, Rigas 3. arodskola un profesionalas kva-
lifikacijas kursos metalapstradé Jelgavas regionalaja Pieauguso izglitibas centra. leguvis
popularitati savu audzeknu vidd, jo prot pasniegt sareZgitas lietas vienkarsi un saprotami.
Konsultgjis daudzus Latvijas uznémumus par metinasanas procesiem.

Juris Priednieks - sertificéts metinasanas inZenieris — praktikis, kurs ieguvis Eiropas
Metinasanas federacijas un Starptautiska metinasanas instituta sertifikatus (EWE Nr. LV
— SLV-180069-1173-040612-013, IWE Nr. LV-SLV-18069-1173-040612-013-2911IW). Ik-
dienas darba parbauda un testé AGA SIA klientu raZoSanas procesus, konsulté un vada
apmacibas par drosibu darba ar gazém, uznémumu metinasanas procesu uzlabojumiem
un efektivitates paaugstinasanu.

Esam parliecinati, ka laba teorija ir pirmais solis, lai sasniegtu labu rezultatu praksé. Ar
$adu domu esam radijusi So gramatu un ticam, ka ta bis labs ieguldijums metinasanas
prasmju apguvé un teicami kalpos savas nozares profesionaliem.

Olavs Kiecis,
AGA SIA generaldirektors
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1. TIG metinasana

irmais patents metinasana tika izdots

1885. gada Lielbritanija (N.Bernados un
S.0l3evskis), kaut ari metinasanas pirmsa-
kumi meklgjami daudz agrak.

Misdienas metinasana ienem ievérojamu
vietu metalapstrades procesa. Starp dau-
dzajiem metinasanas veidiem paslaik gal-
veno vietu stabili ienem metinasanas veidi,
kuros metala kausésanai izmanto siltumu,
ko izdala elektriskais loks.

Galvenie loka

metinasanas veidi:

1) Rokas loka metinasana — MMA (manual
metal arc), procesa Nr. 111.

2) Metinasana ar kistosu elektrodu (stie-
pli) aizsarggazu vide — MIG/MAG (metal
inert gas / metal active gas), procesa
Nr. 131/135.

3) Metinasana ar volframa elektrodu aiz-
sarggazu vidé — TIG (tungsten inert gas),
procesa Nr. 141.

4) Metinasana zem ku$nu kartas — SAW
(submerged arc  welding), procesa
Nr. 121.

TIG metinasanas pirmsakumi ir meklejami
C.L. Coffin (ASV) ideja veikt metinasanu
neoksidgjosu gazu atmosféra. Sis process
bija ideali piemérots magnija metinasanai,
ka ari nertisejosa teérauda un aluminija me-
tinasana. 1942. gada procesu pilnveidoja
un patentéja V.M.Pavlecka un Russ Mere-
dith (ASV) un nosauca par Heliarc metina-
Sanu. Pilnveidojoties iekartam, seviski loka
barosanas avotiem, TIG process ienémis
stabilu vietu starp loka metinasanas vei-
diem. Par 3i veida rapnieciska pielietojuma
sakumu var uzskatit 1943. gadu.

1.1. zim. TIG procesa shéma

1 —gazes balons

2 — baroSanas avots

3 —gazes varsts

4 — slatene

5 — dzesésanas iekarta

6 —varsts
7 — metinasanas deglis
8 — masas kabelis

9 — regulésanas pedalis
10 — detala

1. TIG metinasana

TIG metinasana elektriskais loks (1.1. zim.)
deg starp nekiistosu elektrodu un sameti-
namo detalu (10). Nekistosais elektrods ir
iestiprinats metinasanas degli (7). Piedevu
materialu — stiepli ievada loka zona no sa-
niem ar roku (manuali) vai ari ar specialu
padeves mehanismu.

Lokam elektrisko enerdiju pievada no
stravas avota (2) pa kabeli degla $litené
(4) un tikai degli pievada nekistosajam
elektrodam.

Aizsarggazes primarais uzdevums ir aiz-
sargat nekistoso elektrodu, stiepli, loku
un metinasanas vannu no apkartéja gaisa.
Aizsarggazi loka zona pievada no balona
(1) pa elastigu cauruli caur aizsarggazes
sprauslu (7). Sini procesa lieto tikai inertas
gazes (argonu, héliju un to maisijumus), no
ka celies ari metodes nosaukums.

Pilns metodes nosaukums ir loka metinasa-
na ar nekistosu elektrodu inerto gazu plas-
ma (Gas Tungsten Arc Welding — GTAW).
Saisinajumu GTAW lieto ASV, bet Eiropa,
iznemot Vaciju, dod prieksroku saisinaju-
mam TIG (Vacija WIG).

TIG metinasana inerta gaze pilniba izo-
|6 metinasanas vannu no apkartéja gaisa
iedarbibas un pati nepiedalas metalurgis-
kajos procesos, kas norit Skidraja metala.
Lidz ar to vienkarsojas Suves veido3anas
(kimiska sastava zina). Inerta gaze stabili-
zé un koncentré loku (seviski jaunakie gazu
maisijumi), ta izveidojot koncentrétu siltu-
ma avotu.

TIG metinasana lietojama visos telpiskos
stavoklos, labi var novérot Suves veidosa-
nos, péc metinasanas nav jaatdala sarni.

Produktivitate, salidzinot ar MIG/MAG un
MMA metinasanu, ir zemaka.

Si iemesla dé| TIG metinasanu lieto galve-
nokart nertiséjoso téraudu (ari citu specia-
lo téraudu) un aluminija sakauséjumu meti-
nasana, kur ir apgratinata piedevu stieples
izgatavosana un tas padeve loka zona.

(D
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Metinatie
savienojumi
un suves

Metinato savienojumu vVeidi........c.ccceeereeercernersesseesseesnenne "
Metinatas SUVES ........ccoeceerierreensie s 12
Metala sagatavosana metinasanai ........cccccceeeeericeessensnnnns 15
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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. zZim.b) viena
plaksne novietota perpendikulari pret otru.
So savienojuma veidu lieto siju, karkasu
u.c. telpisku konstrukciju razo3ana.

A

nas (nav nepiecieSama malu apstrade un
izméru neprecizitati nosedz parlaidums).

Lenksavienojuma (2.1. zim. d) metinamas
loksnes novieto zem taisna vai cita lenka.
Sadus savienojumus lieto galvenokart re-
zervuaru metinasanai, kas paredzéti nelie-
lam gazu vai Skidrumu spiedienam.

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

ElektroknieZu savienojumus (2.1. zim. f)
lieto metinata savienojuma iegtisanai, kad
Suvi nedrikst izveidot ta arpusé. Aug$éjo
loksni izurbj un urbumu aizkausé ta, lai
metinajums skartu ari apaks&jo loksni.

7 Aoy AU

e

= e

2.1. zim. Metinatie savienojumi

L

Parlaidumsavienojuma (2.1. zZim. ¢) meti-
namie elementi viens otru parklaj. Par-
laidums rada pamatmetala partérinu,
dinamiska slodzé ta stipriba ir mazaka sa-
lidzinajuma ar sadursavienojumu. Tomér
parlaidumsavienojumi atvieglo detalu sa-
gatavosanu un salikSanu pirms metinasa-

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

11
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2.2. Metinatas Suves

etinatas Suves péc Suves geometris-
kas formas iedala sadursuvés un kak-
ta suves (2.2. zim.).

Sadursuves lieto sadursavienojumu izvei-
dosanai, un tas raksturo platums b, pastip-
rinajums h un metinajuma dzilums S. Kak-
ta Suves lieto parlaidsavienojumos, T-veida
savienojumos un lenksavienojumos, un tas
raksturo katete z, vai biezums a.

Atkariba no Suves stavokla telpa tas ieda-
la apaksgjas, horizontalas, vertikalas un
virsgalvas Suvés. Dazadi Suvju stavokli lok-
sném un caurulém un to apziméjumi péc
EN un AWS paraditi 2.3. ziméjuma.

Péc LVS EN ISO 5817

Z

Sadursuve

Kakta Suve

2.2. zim. Metinato Suvju geometriskie parametri

2.3. zim. Metinato Suvju apziméjumi péc EN un AWS

>

g

(D

AWS: 1G AWS: 1F AWS: 1G AWS: 2F
EN: PA EN: PA EN: PA EN: PA
E T |
AWS: 2G AWS: 2F AWS: 2G AWS: 2F
EN: PC EN: PB EN: PC EN: PB
AWS: 3G AWS: 3F AWS: 5G AWS: 5F
EN: PG, PF EN: PG, PF EN: PG, PF EN: PG, PF
AWS: 4G AWS: 4F AWS: 6G AWS: 4F
EN: PE EN: PD EN: H-L045 EN: PD

13
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Normala
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2.4. zim. Metinato suvju forma

Nepartraukta

Partraukta
t

LTI

J
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|
|
|
|
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2.5. zim. Nepartraukta un partraukta suve

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

Sadursuves parasti médz bt 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
materiala.

Péc LVS EN ISO 5817 pielaujamo Suves
izliekumu nosaka péc Suves platuma.

Kaktu Suves var bat ari ieliektas, jo tas
labak iztur dinamiskas slodzes. Tas iz-
skaidrojams ar to, ka $im Suvém nav strau-
ju pareju no uzkauséta uz pamatmetalu.

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

Partrauktas Suves lieto, ja Suvei nav jabt
blivai un péc izturibas aprékina nepar-
traukta Suve nav vajadziga. Partrauktas
Suves garums parasti ir 50 — 150 mm, at-
talums starp Suvém t = 1,5 + 2,5 reizes lie-
laks. So lielumu sauc par $uves soli.

2.3. Metala sagatavosana metinasanai

Jebkuré gadijuma pirms metinasanas
nepiecieSsams detalas sagatavot metina-
$anai. Sagatavosanas process ietver malu
apgriesanu, noslipinasanu, taisnosanu un
tiriSanu.

Malu apgriesanu péc konkrétajiem izmé-
riem un noslipinasanu veic atbilstosi ra-
séjuma noraditajiem izmériem ar kadu no
mehaniskas vai termiskas grieSanas pané-
mieniem. Galvenie lok$nu sagatavo$anas
veidi ir: mehanizéta grieSana ar skabekli,
grieana 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.

Standarta LVS EN 1SO 9692 ietverti malu
sagatavosanas noteikumi téraudu metina-
$anai aizsarggazu vide (tab. 1.).

Péc lok$nu 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,
kuri pazemina loka deg3anas stabilitati un
rada poras izkauséta metala.

Metinamo detalu salikanas precizitate
atkariga no metinatas konstrukcijas uzde-
vuma un metinasanas veida. Parasti pielau-
jamas neprecizitates detalu saliksana uzra-
da raséjuma vai tehniskajos noteikumos.

Detalu saliksanas precizitates parbaudei
lieto Sablonus, mérlinealus un spraug-
mérus. To lietoSanas veidi paraditi
2.6. zZimgjuma.

, §abns

7

Sablons ar iedalam

g 3mm

1
c 0

2.6. zim. Saliksanas kvalitates parbaude

Spraugmérs-3ablons

% %

Spraugmeérs

G,

T savienojumam

Skats uz spraugméru-sablonu no augsas

15
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3. tabula. Divpuséji metinato kaktu suvju savienojumu malu sagatavosanas formas
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Metinot caurules ar TIG panémienu, tiek rekomendéts lietot Sadus caurulu galu apstrades
veidus (zim. 2.7.):

70 +90°

Z ZN\NNELIN

(a) (b) 0+ 1.5mm

302 40° 30 = 60°

3mm \
—_»I —
(C) (d) 2 = 3mm
‘\50
10°
ﬂ| e
N N
——f— ———
(e) 3mm 2.0+ 2.5mm (f) 3mm 2.0+ 2.5mm

2.7. zim. Caurulu stiepu galu apstrade:

a) sadursavienojums bez malu apstrades S < 3 mm,

b) sadursavienojums ar V-veida malu apstradi S > 3 mm,

¢) sadursavienojums ar likliniju malu apstradi S > 3 mm, lieto rokas metinasana,

d) U-veida sadursavienojums, lieto mehanizétai metinasanai, kad javeido plata suve,
e) U-veida sadursavienojums automatiskai orbitalai metinasanai,

f) U-veida sadursavienojums mehanizétai metinasanai, kad javeido Saura suve

A
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Metinétés Suves rasgjumos norada
ar pienemtiem grafiskiem apzimé-
jumiem. Metinatas Suves apzimé saskana
ar LVS EN 22553.

Saskana ar o standartu Suves ir janorada
atbilstosi tehnisko raséjumu visparéjiem
noteikumiem. Simboliskajam apziméjumam
skaidri janorada viss, kas nepiecieSams Su-

3
2a /o
e N/
1 Ao -----2 N\

2.8. zim. Metinato suvju apziméjums raséjumos:
1 — bultas linija; 2a — bazes linija (nepartraukta);

2b — bazes linija (svitrlinija); 3 — simbols; 4 — daksa

2. tabula. Metinato suvju veidi
un to pamatsimboli raséjumos

2.4. Metinato Suvju apziméjumi raséjumos

vém, neparslogojot raséjumu ar piezimém
un papildu datiem (2.8. zim.).

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

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 eso$am Suvém. Simbolam nav
jarada lietojamais metinasanas veids. Pa-
matsimbolu piemeri ir paraditi 2. tabula.
Tiek lietoti $adi simboli:

I-Suve — sadursavienojuma
1. bez malu noslipinajuma
Suve

V-Suve — sadursavieno-
2. juma ar malu noslipina-
jumu Suve

Y-Suve — sadursavienojuma
ar divu malu noslipinajumu

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 bat jebkada (3. tabula). 4. tabula ir redzami

papildsimbolu lieto3anas piemeéri.

3. tabula. Papildsimboli

a) plakana (parasti plakani apstradata)

b) izliekta (pastiprinata)

c) ieliekta (pavajinata)

d) ar slaidu pareju uz pamatmetalu

e) ar paliekosu paliktni

f) ar pagaidu paliktni

g d& ()|l

4. tabula. Papildsimbolu lietosanas pieméri

Pavajinata plakana ap-
stradata V-Suve

oy, NN

3 un palielinato nogriezum- ,//////lk\\\’ Y
malu Suve

4. Aizmetinasanas apakssuve | [7 |§ <

5. Kakta Suve B

Plakana péc apstrades
V-Suve

. NN

Y-Suve ar aizmetinasa-
nas Suvi (no pretéjas
puses)

Uy N

Pavajinata (ieliekta)
kaktu Suve

Kaktu Suve ar slaidu
(lezenu) pareju uz

pamatmetalu

K 7 &<« <

A
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2.8. zim. Piemérs izméru uzliksanai sadursuvei.
s — caurkauséjuma dzilums (4); L — suves garums (400)

%( z=axV2 z

2.9. zim. Kaktu Suvju noradisanas veidi

z >

2.10. zim. Kaktu Suvju ar dzilu
caurkauséjumu noradisanas veidi

2.4.3. Izméru noradisana

Katram simbolam ir jabat ar noteiktu izmé-
ru skaitli. Galvena Skérsgriezuma izmérus
norada pirms simbola. Garuma izmérus liek
aiz simbola, ja nepiecieSams, 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 ga-
rums 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 Su-
vém ar dzilu caurkauséjumu Suves biezums
a tiek noradits kopa ar caurkausejuma dzi-
Jumu s (2.10. zZim.), pieméram, s8a6.

2.4.4. Metinato Suvju apziméjumu pieméri

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

1. Kakta suve pa noslégtu
kontdru (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, nepiecieSams baroSanas
avots (4), kas pieslégts tikla spriegumam.
TIG metinasana elektriskais loks deg starp
volframa elektrodu (8) un detalu (13), kas

pievienoti barosanas avotam ar kabeliem.
Lai nodrosinatu stabilu loka degsanu, kat-
ram metinasanas veidam nepiecieSsams ba-
rosanas avots ar parametriem, kas atbilst
loka Tpatnibam.
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3.1. zim. TIG metinasanas shema:
1 — kontaktdaksa

2 — gazes balons

3 - reduktors

4 — barosanas avots

5 —slatene

6 — deglis

7 — sprausla

8 — elektrods

9 - aizsarggazes plisma
10 — piedevu materials
11 — loks

12 — metinasanas vanna
13 — detala
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aiss parastos apstaklos nevada elek-

trisko stravu. Ja elektroda galu, kur$
pieslégts stravas avota vienam polam, tu-
vina detalai, kas pieslégta stravas avota
otram polam, tad zinama attaluma starp
tiem parlec dzirkstele. ligstosu, noturigu
elektriska ladina izladésanos gazu vidé
starp diviem vaditajiem sauc par elektrisko
loku.

3.1. Elektriskais loks un ta ipasibas

Sim procesam raksturigs augsts stravas bli-
vums un temperatira. Strava plast starp di-
viem elektrodiem, kas 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 — par anodu
(3.2. zZim.).

©
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3.2. zim. Tiesas polaritates lidzstravas loks:
1 — katodzona, 2 — loka stabs; 3 — anodzona

Elektriska lauka ietekmé no katoda atrau-
jas elektroni (E1; E2) un virzas uz anodu.
Saduroties ar gazu atomiem (A), elektroni
izsit no to apvalkiem jaunus elektronus un
turpina kustibu uz anodu. Atomi, kas zau-
déjusi elektronus, klast par joniem (J) un
sak kustéties uz katodu. Atduroties pret
katodu, tie izsit jaunus elektronus, tadéjadi
uzturot loka degsanu.

Vaditajos elektriskas stravas nesgji ir bri-
vie elektroni. Gazes molekulas parastos
apstaklos ir elektriski neitralas. Lai gazes
klitu par vaditaju, ir janotiek jonizacijai,
t.i., elektroniski neitralu atomu vai mole-
kulu parvérsanas par joniem un briviem
elektroniem. Pozitivie joni ir molekulas, kas
zaudéjusas elektronus, un negativie joni
ir molekulas, kas savukart 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 energija loka par-
versas siltuma (Q).

| Q=I1U.T./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.

Temperatlira  dazadas  loka  vietas
ir atdkiriga. Pie katoda ta ir
2400°C + 3200°C, pie anoda — 2600°C +
3900°C. Loka zonas centra temperatira
sashiedz 5000°C + 7000°C.

Ja detalai pievienots pozitivais pols
(anods), tad tadu loku sauc par tiesas po-
laritates loku, bet, ja pozitivais pols ir pie-
vienots elektrodam, tad tadu loku sauc par
apgrieztas polaritates loku.
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3.2. Loka veidi TIG metinasana

3.2.1. Tiesas polaritates
lidzstravas loks (DC -)

Saja gadijuma stravas avota negativais
pols ir pieslégts elektrodam, bet pozitivais
— detalai. Elektroni pliist no volframa elek-
troda uz detalu, bet pozitivie joni — pretéja
virziena. (3.3. zim.)

Elektronu pliisma nodrosina, ka uz deta-
las izdalas aptuveni 2/3 no kopéja siltuma.
Sada metinasanas vanna ir dzila un 3aura.
Siltums uz detalas koncentréts Saura zona
un metinasana notiek atrak. Elektrods var
but ar mazaku diametru, jo uz ta izdalas
mazak siltuma. Sadam lokam nav virsmu
attirosas funkcijas, tadél sametinamam de-
talam jabt tiram un atbrivotam no oksidu
kartas.

3.2.2. Apgrieztas polaritates
lidzstravas loks (DC +)

Izmantojot apgriezto polaritati, negativo
polu pieslédz detalai, bet pozitivo — elek-
trodam (3.4. zZim.).

Saja gadijuma lielaka siltuma dala izda-
Ias uz elektroda — jalieto lielaka diametra
elektrodi pie nemainigiem paréjiem nosa-
cijumiem. Pozitivie gazu joni triecas pret
detalas virskartu, sagraujot oksidu kartinu,
ja tada ir. Metinasanas vanna ir salidzinosi
seklaka un plataka. Augsta temperatira uz
elektroda to sagrauj (erodé) un piesarno
metinamo 3uvi. So iemeslu dé&| $ada veida
loku lieto loti reti.

Zim.3.3. Tiesas polaritates lidzstravas loks

- +
- +
Elektronu plisma / ‘&

Elektrods
Sl

Gazu joni

3.4. zim. Apgrieztas polaritates lidzstravas loks

- +
- +
Elektronu plisma @ / N‘

/ Elektrods

@ Gazu joni

3.2.3. Mainstravas loks (AC)

Izmantojot metinasanai mainstravu, elek- a
tronu un jonu plasanas virzieni periodiski

mainas (zim. 3.5.).

Modernie barosanas avoti nodrosina
iespéju Sos pusperiodus noregulét péc
nepiecieSsamibas.

10 ms

10 ms

20 ms

3.5. zim. Mainstravas loks

14 ms 6 ms

14 ms

20 ms

20 ms

3.6. zim. DaZadi pusperiodu veidi mainstravas loka:

a. maksimala oksidu grausana,
b. maksimala metala kausésana
200—
+
©
= 0
S
o+
(V2)
a b
200—

3.7. zim. DaZadi mainstravas veidi: a — sinosuida, b — taisnstiira.
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3.2.4. Impulsu loks

Sada loka metinaanas strava mainas im-
pulsveidigi (3.8. zim.).

Svarigakie parametri metinasana ar impul-
su loku ir:

bazes strava I, (A)

impulsa strava Iy (A)

impulsa ilgums t, (mS) — mili sekundas
impulsa frekvence f (Hz) — hercos

efektivais stravas
stiprums g (A)

Bazes stravai jabit izvélétai péc iespéjas
mazakai, pie kuras loks starp impulsiem
nedziest. Impulsu stravai jabat lielakai
neka kritiskajai vértibai. Impulsu frek-
vences palielinasana izsauc loka jaudas
pieaugumu. Metinasana ar mazu impulsu
frekvencei (20 — 50 Hz) metinatajam ir liela
slodze acim loka , mirdzésanas” del.

Sada veida loks lauj metinat bez $laka-
tam pie nelielas loka jaudas, kas svarigi
planu lok$nu metinasana. Impulsu loks
lauj kontrolét skidra metala vannu, kas at-
vieglo metinasanu vertikala un virsgalvas
pozicijas.

4

3.8. zim. Impulsu loks

\

Stravas stiprums

30

Metinasanas
material,
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4.1. Volframa elektrodi

IG metinasana lieto volframa elektrodus

ar nelielam reto elementu piedevam.
Elektrodi, kas satur torija oksidu ir izturiga-
ki, piedeva atvieglo loka aizdedzinasanu.
Tacu tie ir toksiski un, nonakot elposanas
celos, kaitigi veselibai. Tas var notikt meti-
nasanas laika (dami), vai asinot elektrodu
(putekli). Tuvakaja laika paredzéts ieviest
stingrakus noteikumus, kas regulés torija
oksidu saturosu elektrodu izmantosanu.
Elektrodi ar cérija oksidu ir pielietojami vi-
siem materialiem, nav toksiski, tiem ir mazs

Tabula 4.1. Volframa elektrodu patérins

nodilums. Tira volframa elektrodus lieto,
metinot aluminija sakauséjumus. Var lietot
ari elektrodus ar cirkonija oksida piedevu,
kam ir samazinata erozija. Volframa elek-
trodu sastavi un gala krasojums saskana ar
LVS EN 26848, dati tabula 4.2.

Volframa elektrodi loka zona metinasanas
laika nedaudz iztvaiko. Volframa elektrodu
patérinu var pienemt vidéji 0,5 g uz 1 m
sametinatas Suves, vai ari noteikt péc 4.1.
tabulas.

Volframa patérins
uz 100 m (gramos)

S Materiala Elektroda
Metinamais . .
e biezums diametrs
materials ) )
Rokas Mehanizeta
metinasana | metinasana
1,0 1,5 8,3 3,9
2,0 2,0 23,4 10,9
Al un Mg
. 4,0 3,0 83,3 39,0
sakauséjumi
5-6 4,0 132,2 125
7 un vairak 5,0 165,0 156
0,5 1,0 6,0 2,8
1,0 1,5 8,3 3,9
Visu veidu 2,0 2,0 23,4 10,9
teraudi 3,0 3,0 83,3 39,0
4,0 4,0 132,2 125
5 un vairak 5,0 165,0 156

Tabula 4.2. Elektrodi (skat. krasainu tabulu pielikuma).

4.1. Volframa elektrodi

Alumini-
jam (AC)
DC
DC

DC

DC

DC

Alumini-
jam (AC)

Alumini-
jam (AC)

DC

Elektroda metals un komentari

Torija piedeva uzlabo elektriska loka aizdeg3anos
Torija piedeva uzlabo elektriska loka aizdegSanos

Torija piedeva uzlabo elektriska loka aizdegSanos *

Torija piedeva uzlabo elektriska loka aizdeg3anos

Torija piedeva uzlabo elektriska loka aizdegSanos

Cirkonija piedeva — samazina elektroda eroziju, izdrupsanu, jo, metinot

aluminiju, elektrods atrodas augstaka temperatiras vidé *

Cirkonija piedeva — samazina elektroda eroziju, izdrupsanu, jo,
metinot aluminiju, elektrods atrodas augstaka temperatiras vide

Lantana piedeva — alternativa elektrodam ar torija piedevu. Viegli

aizdegas elektriskais loks, mazs elektroda nodilums *

Cerija piedeva — alternativa elektrodam ar torija piedevu. Viegli

aizdegas elektriskais loks, mazs elektroda nodilums *

*
v
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* ar $adu sastavu elektrodi ir visbiezak lietoti.
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Volframa patérin$ pieaug, ja par lielu tiek
izveléta strava, lieto mitru gazi, ka ari loku
aizdedzina ar tieSo pieskarsanos. Aizsarg-
gazei japlist pirms un péc loka degsanas,
lai izspiestu gaisu no metinasanas zonas un
noveérstu sakarsusa volframa oksidésanos. a.

Loti svarigi ir pareizi sagatavot elektroda \

galu metinasanai. Vispirms jazina kada
veida strava tiks izmantota metinasanai —
lidzstrava vai mainstrava. Atkariba no iz- b
mantotas stravas veida mainisies elektroda

gala forma (4.1. zZim.). \

Elektroda gala slipesanu javeic ta, lai pa-
liekoSas rievas netraucétu loka veidosanos.
Slipésana garenvirziena nodrodina stabilu

Zim. 4.1. Volframa elektroda gala sagata-
vosana metinasanai: a) gala forma lidzstra-

vai, b) gala forma mainstravai

loku (4.2. zim.).
Pareizs asinajuma lenkis ir atkarigs no iz-
vélétas metinasanas stravas stipruma un
elektroda diametra (4.4. zim.)

Metinot ar lidzstravu, elektroda galam ja-
but noasinatam konusa veida, lai loks batu
stabilaks un siltuma energija tiktu koncen-
tréta metinasanas punkta. Asinajuma len-
kis iespaido Suves platumu un caurkauséju-
ma dzilumu (4.3. zim.).

— T )

Zim. 4.2. (a) nepareiza un (b) pareiza volframa elektroda asinasana

Asinajuma lenki 15° 30° 45° 60° 75° 90° 120° 180°

(

Elektriska loka formas

Caurmetinajuma veidi

Zim. 4.3. Elektriska loka un caurmetinajuma forma atkariba no elektroda asinajuma lepka

Zim. 4.4. Asinajuma lenka izvéle atkariba no elektroda diametra un stravas stipruma

Elektroda gala lenkis (grados)

(=}
o~ (=]
- (=2}
o | |
(9] (=] (=} (=] o o o
- (=)} (=)} (=} (=} (92] (o]
1 1 1 1 1 1 1 ]
T T T T T T T 1
(=}
-1 O
((=]
(=}
-1 O
[Te]
(=}
-1 O
<
(=
-1 O
mM
S
L Q
(=]
-1 O
‘ L‘J ]
1 1 1 1 1 1 E
T T T T T T T
o «Q S ~N < o Q
Tol < < mMm o~ - -—

Elektroda diametrs (mm)

Strava (A)
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Metinot ar mainstravu, elektroda gala tem-
peratiira pacelas virs ta kusanas tempera-
tlras, izveidojot lokveida gala formu. Péc
ta, ka veidojas gala forma un deg loks, var
noteikt atbilsto3o stravu dotajam elektroda
sastavam un diametram.

Ka paatrinat elektroda gala formas
veidosanu:

- ieregulet metinasanas stravu nedaudz
lielaku par rekomendeéto,

- uz atseviska metédla gabala ierosinat
loku, turot degli perpendikulari,

- izslegt stravu péc lodveida gala
izveidosanas,

- samazinat metinasanas stravu lidz ne-
piecieSsamajam lielumam.

Pareizi izvél&éta metinasanas strava dos pa-
reizu elektroda gala formu (4.5. zim.).

Noasinato elektrodu jaiestiprina degli.
Nedrikst lietot parak lielu spéku, tas var
sabojat elektroda iespiléto dalu. Elektroda
galam jabit nedaudz izvirzitam no aizsarg-
gazes sprauslas. lzvirzijuma lielums ir atka-
rigs no elektroda diametra un stravas veida
(4.6. Zim.).

4.5. zim. Elektroda gala forma atkariba

no izvélétas metinasanas stravas

a. maza metinasanas strava lielam diametram. Loks
ir nestabils un nav vérsts uz metinamo vietu,

b. pietiekama strava,

. parak liela strava vai parak mazs elektroda
diametrs

4.6. zim. Elektroda izvirzijuma lielums

J AC

I=1..1,5xd

I
I=2.3xd
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4.2. Piedevu stieples un stieni

iedevu stieplei péc kimiska sastava ja- Rokasgramatas parasti ir noradits stienu

bt tadai pasai ka pamatmaterialam, jo  raksturojums un pielietojums.
inerto aizsarggazu plusma metalurgiskie
procesi izkauséta metala vanna gandriz
nenotiek. Parasti piedevu stieplu raZotaji
uzrada kadam metalu markam $i stieple
paredzéta. Ja nav iespéjams noteikt meti-
nama materiala marku, vai ari nav pieeja-
ma kvalitativa piedevu stieple, jacensas
nogriezt Sauru strémeli no pamatmateri-
ala un to izmantot ka piedevu materialu,
vai ari planas detalas metinat bez piedevu
materiala.

Pieméram: piedevu stienis augstlegéto te-
raudu metinasanai Cromatig 308 LS i.

Sis stienis paredzéts austenita nerliséjo3o
téraudu ar mazu oglekla saturu metinasa-
nai. Suvei ir laba visparéja un starpgraudu
korozijnoturiba, ari oksidéjosas un reduce-
josas skabés. Paaugstinatais silicija saturs
nodrosina pliistosu skidra metala vannu,
kas atvieglo metinasanu. Metinata savie-
nojuma darba temperatira lidz 400°C.

Stiena kimiskais sastavs: C = 0,02%;
Ni = 10%; Cr =20%, Mn = 1,1%,
Si = 0,8%, Fe — parejais

Stieni TIG metinasanai rapnieciski tiek ga-
tavoti 1,2 — 4,0 mm diametra, 1000 mm
garuma. Rokasgramatas Sos stienus paras-
ti iedala grupas, biezi apvienojot ar lidzigu ~ Aizsarggaze Argons (LVS EN SO 14175)

stiepli MIG/MAG metinasanai. Tada gadiju- 6—12 I/min
ma mainas tikai nosaukums, pieméram, OK  Strava DC

Autrod 16.31 (MIG/MAG) OK Tigrod 1631 §,e5 mehanisks ipatibas:

(TG). Re > 400 N/mm?; Rm > 590 N/mm?;

A, >50%; CV pie 20°C =120,
pie —196°C =50J.

Tab. 4.3. Pamatstandarti, ko lieto TIG piedevu materialu izvélei.

Nelegéti EN 1668 Izpildits stieniSu un stieples veida, metinasanai inertas ga-
teraudi zes vide (TIG) nelegetiem, smalkgraudainiem téraudiem
Izpildits stienisu, stieples elektrodu un stieples veida me-
tinasanai ar elektrisko loku mazoglekla, augstas izturibas

2. |Mazoglekla | £\ 42070

[ | laeugestt"ae's téraudiem
augs Izpildits stienisu, stieples elektrodu un stieples veida meti-
izturibas L . ) Sy o
3. taraudi EN 12534 nasanai ar elektrisko loku aizsarggazu vide augstas izturi-
bas téraudiem (zemas temperatiiras)
n AIumlnlj_a 1 EN1S0 18273 Iz_|_:)|ld|ts stieniSu, _s_tleples elt_ek'_crvodu_un stieples veida alumi-
sakausejumi nija un to sakauséjumu metinasanai
5 Nikelis untd | eyie 18274 Izpildits stieniu, monollltzf stle_ples un lentas veida nikela
sakausejumi un to sakausejumu metinasanai
Kapars un ta Izpildits stieniSu un monolitas stieples veida kapara un to
6. _. [EN 14640 - e I, p
sakauséjumi sakauséjumu metinasanai ar kausésanas metodém

Nerlsgjosie un Izpildits stienisu, stieples elektrodu un stieples veida meti-
7. | augsti legétie |EN 12072 nasanai ar elektrisko loku nertiséjusiem un karstumizturi-
teraudi giem téraudiem
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A. TIG stiepi nelegéto téraudu metinasanai saskana ar EN 1668 — 97; pieméram:

EN 1668 W 46 3 W2 Mo
stienis sametinatas Suves  sametinatas Suves stiena kimiskais
TIG metinasanai  mehaniskas ipasibas stigriba pie noteik- sastavs

(Re; Rm; A5) —Re =460 /mm?  tam temperaturam;
3 —47 ) pie -30°C

B. TIG stieni augstlegéto téraudu metinasanai saskana ar EN 12072 — 99; pieméram:

EN 12072 W 25 20 4
~ | | N~
stienis hroma vidéjais nikela vidéjais molibdéna vidgjais

daudzums stieni daudzums stieni daudzums stieni
(25%) (20%) (4%)

TIG metinasanai

C. TIG stieni aluminija sakauséjumu metinasanai, kas tiek raZoti saskana ar EN 1SO 18273;

pieméram: EN [SO 18273 S Al 1100.

Tab. 4.4. Piedevu stienu lietosana.

Nelegéti EN 1668 Izpildits stieniSu un stieples veida, metinasanai inertas gazes
teraudi vide (TIG) nelegétiem, smalkgraudainiem téraudiem
Izpildits stienisu, stieples elektrodu un stieples veida metinasa-
EN 12070 a . o _ .
nai ar elektrisko loku mazoglekla, augstas izturibas téraudiem
Mazoglek|a P : P ———
téraudi Izpildits stieniSu, stieples elektrodu un stieples veida metinasa-
EN 12534 | nai ar elektrisko loku aizsarggazu vidé augstas izturibas térau-
diem (zemas temperatiiras)
Aluminija Izpildits stieniSu, stieples elektrodu un stieples veida aluminija
="~ . | ENISO 18273 _ R
sakausgjumi un to sakauséjumu metinasanai

Nikelis un ta | EN ISO 18274 | Izpildits stieniSu, monolitas stieples un lentas veida nikela un to
sakauséjumi sakauséjumu metinasanai

Kapars un ta Izpildits stieniSu un monolitas stieples veida kapara un to sakau-

~ S| EN14640 | Lo . _
sakausejumi sejumu metinasanai ar kausé3anas metodem
Nerlséjosie Izpildits stienisu, stieples elektrodu un stieples veida metina-
un augsti le- EN 12072 | Sanai ar elektrisko loku nertsgjosiem un karstumizturigiem
getie téraudi téraudiem
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4.3.1. Atsevisku aizsarggazu elementu raksturojums

Argons (Ar)

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

Hélijs (He)

Hélijs péc ddenraza ir kosmosa visvairak
izplatitais elements. Tas ari ir vienatoma
gaze bez krasas un smarzas. Helijs ir na-
kama vieglaka gaze aiz Udenraza, ta ir
septinas reizes vieglaka par gaisu un 10
reizu vieglaka par argonu. Héliju ieglst
no dabasgazém, tas saskidrina un atdala
piemaisijumus.

Skabeklis (0,)

Skabeklis daba ir izplatitakais elements.
Diskabekla O, veida tas atrodas atmosféra
un hidrosféra, bet savienojumos ar citiem
elementiem ietilpst iezu, udens, daudzu
mineralu, ka ari organisko savienojumu sa-
stava, no kuriem veidota visa dziva daba.
Parastos apstaklos skabeklis ir bezkrasaina
gaze bez smarzas. Tirs skabeklis ir nedaudz
smagaks par gaisu, tas slikti Skist Gdeni.
Skabeklis (0,) ir kimiski aktiva viela, tas ir
spécigs oksidétajs.

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 ipasibas. Ja CO, tilpumdala
gaisa palielinas lidz 3%, strauji pasliktinas
passajuta, bet, ja ieelpojamais gaiss satur
10% CO,, iestajas bezsamana un nave.
Rupnieciba CO, iegust spirta rugSanas pro-
cesa, ka ari termiski sadalot kalkakmeni un
dolomitu.

INERTAS GAZES

[ |
Argons (Ar) | ‘ Hélijs (He) |

AKTIVAS GAZES

| | l
‘oxsmijoﬁ\s' ‘REDUCEJOQ’\S' ‘LENA REAKCIIA
| | l

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

4.2. zim. Aizsarggazu klasifikacija

Udenradis (H,)

Udenradis ir visizplatitakais elements kos-
mosa. Tas veido aptuveni 50% no saules
un citu zvaigZnu masas, ka ari ietilpst Vi-
suma gazu un miglaju sastava. Udenradis
atrodams adens, daudzu mineralu un iezu,
naftas, akmenoglu, dabasgazu, visu dzivo
organismu, ka ari maksligo un sintétisko
organisko vielu sastava. Udenradis ir bez-
krasaina gaze bez smarzas. Ta ir visvieg-
laka gaze — 14,5 reizes vieglaka par gaisu,
slikti skist tident, bet labi $kist metalos.

Slapeklis (N,)

Stabilu divatomu molekulu veida slapeklis
atrodas gaisa (78,08%). Slapeklis ir visu
augu un dzivnieku olbaltumvielu sastav-
dala, tas atrodams akmenoglés un kudra.
Slapeklis ir bezkrasaina gaze bez smarzas.
Tas ir nedaudz vieglaks par gaisu, slikti
skist adeni. Slapeklis parastos apstak|os ir
kimiski neaktivs.
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Gazes un to ipasibas

Udenradis H, 0,083 2
Helijs 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

4.3.2. Atsevisku aizsarggazu
komponentu ietekme uz
metinasanas procesu

Metinasanas process ir ietekméjams daza-
dos veidos, to skaita ari ar aizsarggazu iz-
véli. Katram metinajuma veidam, procesam
un metala specifikai, pielieto atbilstosu
gazu sastavu.

Tas nozimg, ka gazes un to maisijumi ja-
izvelas ta, lai metinasanas laika tiktu sa-
sniegti optimalie kvalitates raditaji (caur-
metinajums, metinasanas atrums, laidena
Suves pareja uz pamatmaterialu, Suves glu-
dums utt. ). Tas ir batiski.

Gazu fizikalas ipasibas iespaido metala
piliena spraiguma spékus caurmetinajuma
dzilumu un formu, metinasanas atrumu,
loka aizdedzinaSanu un stabilitati. Kombi-
néjot gazu maisijumus ar augstu jonizacijas
energiju (He) un zemu jonizacijas energiju
(Ar), sekméjas elektriska loka stabilizacija
un aizdedzinasana.

H, 45 13,6
0, 5,1 13,6
Co, 43 14,4
N, 9,8 14,5
He - 24,6
Ar - 15,8
Kr - 14,0

Turklat elektriska loka ietekmé gazu mole-
kulu disociacijas un rekombinacijas process
uzlabo siltuma parnesi uz pamatmetalu.
Aizsarggazu siltuma vaditspéja ietekmeé
metinajuma geometrisko formu, metinasa-
nas vanninas temperatiru, degazaciju un
metinasanas atrumu. Pieméram, metinasa-
nas atrums batiski pieaug, ja:

¢ TIG procesa aizsarggazei pievieno he-
liju (He);

e TIG procesa, metinot CrNi téraudu,
aizsarggazei pievieno tdenradi (H,).

Gazu kimiskas ipasibas ietekmé meta-

lurgiskas parvértibas un Suves virsmas

kvalitati:

e oksidejosas gazes — skabeklis (O,) un
oglekla dioksids (CO,) veicina sakause-
juma elementu izdegsanu un skidra me-
tala plismu metinasanas vannina (TIG
procesa nelieto tapéc, ka pastiprinati
diltu elektrods);

e reducéjosas gazes — udenradis (H,) sais-
ta skabekli un no oksidiem izdala metalu
(TIG procesa lieto saknes aizsardzibai
kombingjot kopa ar slapekli N,);

e inertas gazes — argons (Ar) un hélijs (He)
nereagé ar metaly;

e slapekla monoksidu (0,03% NO) pievie-
no argonam (Ar) vai argona un hélija
(He) maisijumam, lai neitralizétu ozonu
0,, kas rodas TIG metinasanas procesa.
Savukart NO ir aktiva gaze, kura iedar-
bojas uz metala kausésanas procesiem
un palielina caurmetinajumu.

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

Aizsarggazu pamatfunkcija ir aizsargat
elektrodu, elektrisko loku un metindsanas
vanninu no apkartéja gaisa iedarbibas. Ja
gaiss nonak saskarsmé ar izkauséto vai
karsto metalu, gaisa eso3ais skabeklis ok-
sideé metalu, slapeklis var bt 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 ietekme TIG procesos:

e ietekme uz vidi - ozona, dimu un pu-
teklu emisija ir daudzéjada zina atkariga
no aizsarggazes veida;

e aizsardziba — izkauséta un karsta me-

tala aizsardziba no apkartéja gaisa un
vides;

loka stabilitate — aizsarggaze vistie-
$aka veida ietekme loka stabilitati;
metinasanas atrums — kvalitativa un
pareizi izvéléta gaze dod iespéju palie-
linat metinasanas atrumu, tas savukart
ietekmé Suves mehaniskas ipasibas, ter-
miskas ietekmes zonas lielumu;

Suves kvalitate — aizsarggaze ietekmé
Suves formesanu, iespéju veidot geomet-
riski pareizu Suves profilu.
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4.3 Aizsarggazes

4.3.4. MISON® aizsarggazes

Metinasanas procesa rodas apkartéjas vi-
des piesarnojums un neveseligi darba ap-
stak|i metinatajiem. Galvenie piesarnojuma
veidi ir putekli, dimi un kaitigas vielas.
Viena no vistoksiskakajam gazeém ir ozons
(0,). Daba ozona emisija notiek zibens ie-
tekmég, bet ripnieciba spécigu ozona emisi-
ju rada elektriskais loks. Atmosféras apak-
$6jos slanos emitétais ozons nekada veida
nepapildina ozona slani atmosféra, jo tas ir
nestabils savienojums, kas ilgaka laika pos-

Sadzivé jedziens ozons bieZi vien asociéjas
ar tiru gaisu mezos un atputas vietas. Ne-
lielas devas saskana ar arstésSanas meto-
dém ozons darbojas ka dezinficéjoss lidzek-
lis, bet devas, kas parsniedz maksimali no-
teikto robezu, tas klist par vienu no kaiti-
gakajam gazém. Faktiski ozons jau zemas
koncentracijas ir toksiska un kairino3a
gaze. llgstosa paaugstinata ozona deva cil-
vékam rada ievérojamu kaitéjumu veseli-
bai. Ta graujo3a ietekme izskaidrojama ar
ozona augsto kimisko aktivitati.

ma sadalas.
Kimiska Maksimali pielaujama
formula koncentracija (ppm)*
Ozons 0,1
Slapekla dioksids NO, 3
Slapekla monoksids NO 30
Tvana gaze 35
60
12
10
8
3 6 20 4
MAG: Ar+20% COz, MAG: Ar+20% COz, MIG: Ar, aluminijs TIG: Ar,
isais loks garais loks nerliséjosais térauds
4.4. zim. Ozona emisija MIG/MAG metinasana (ppm) (maks. 0,1 ppm)
*1 ppm = 1 miljona dala
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Vislielaka ozona emisija notiek apméram
15 cm no metinasanas loka. Cilvéks ozona
koncentraciju gaisa ar ozas palidzibu sak
just no 0,004 - 0,015 ppm.

Ozons var izraisit kairinajumus:

e elpcelu iekaisumus;

® sausuma sajutu mute;

® acu asarosanu;

* bieZas neparejosas galvassapes;
e bieZu saaukstesanos;

e sapes kritis un sirds rajona;

® pastavigu nogurumu.

(Rigas Stradina universitates, Higiénas un
arodslimibu laboratorijas dati).

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

Pastav divu veidu gaisa piesarnojuma no-
vérSanas metodes — pasiva un aktiva. Pasi-
va ir ventilacija, t.i. ozons tiek parvietots

no vienas vietas uz citu, nenoversot ta
graujoso ietekmi. Turklat, palielinot gaisa
vilkmi, lai nodroSinatu metinasanas proce-
su, ir japalielina aizsarggazu plisma, bet
tas palielina produkcijas pasizmaksu. Akti-
va jeb kimiska metode nodroSina strauju
ozona limena samazinasanu zem maksima-
li pielaujamas normas. AGA attistija aktivo
metodi, izstradajot jauno aizsarggazu gru-
pu MISON®.

0, + NO = 0, + NO,

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

Daudzu valstu institdicijas, tadas ka Vacijas
Bundesanstalt fur Materialprufung, Austri-
jas SZA , Lielbritanijas TWI, Danijas FORCE,
Norvédijas SINTEF, Francijas Souduras In-
stitdts, Holandes TNO, Zviedrijas Veselibas
departaments, ir akceptéjusas MISON®
tehnologiju, kura tagad tiek plasi pielietota
Latvija.

0,NO,NO (ppm)
sod - - -
25 4 ..-"
2.0 4 o
\. 03 - NOZ
N o
1.5 4 \\. *
\st\ K
N, .-"
1.0 N o
SR
o"".\so
05 1 - NO .
e’ e g
,.0'".... .~..--o~ ,p\‘““?
- . . . . ) =
0 I I I I I I
100 200 300 NO(ppm)
4.5. zim. MISON® darbibas biitiba
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Tab. 4.6. Aizsarggazu regula un klasifikacija Tab. 4.7. Gazu un gazu maisijumu tiriba un rasas punkts, LVS EN SO 14175
< olw]. Grupa® Gazes I\I_Iipimélé Rasas punkts, I\flaksimélais
E i o ;L K‘,‘,N ;‘N g tiriba (%) 1,013 bar °C  mitrums (ppm)
=i 2|28 | inertas 99,99 -50 40
S ol | M1? | gazu maisijumi 99,9 -50 40
M22 gazu maisijumi 99,9 -44 80
s w|g olg M3? gazu maisijumi 99,9 -40 120
g H M M € | oglekla dioksids 99,8 -40 120
2 5 hly MM R reducéjosas 99,95 -50 40
(-5 o o

N slapeklis 99,9 -50 40

0 skabeklis 99,5 -50 40
Zinasanai. Ja péc tehnologijas Suvei ir paaugstinatas prasibas pret oksidésanos un sarnu veidosa-
nos, tad jalieto gazes ar augstaku tiribu un zemaku rasas punktu.
2 slapeklis: maksimums 1000 ppm

100
0,5<He<95

Tab. 4.8. Gazu un gazu maisijumu tiriba un rasas punkts. LVS EN ISO 14175
Maksimalie °C,

H Grupa” Minimala tiriha kad rodas rasas Maksimalais

(%) péc tilpuma

mitrums (ppm)

Komponentu tilpuma nominalas vértibas procentos

||| || oo || | e o o] el w2 | | |e|e] |2|z|e punkts pie 1,013 bar
SRHEEEHEEHEEEEEEEEEEE zlzl (212]2 R 99,95 -50 40
B L LR R B R s Bt B B B B A B ] B B R oA B 33| |3|3|=
S S ES S ES) S ] S S S S S S S S S S S EE EEE | 99,99 -50 40
M1 99,70 -50 40
M2 99,70 -44 80
- E3 M3 99,70 -40 120
2 5s) SIEIMEIES o = o) 1 I 2
:;'N éL vi| v :;L Vi :;'N Vi MARIRZARA B4 - i C 99,70 -35 200
JSI NS Y | Hdsisl (o gl-. |2
e Ak e e W Sk F 99,50 50 a0
H : = = o|lo ) 2|5 = .
3 B B A i o ) O B e Bl A £ = Skabeklis (0,) 99,50 -35 200
. fd = = -
] g ° Udenradis (H,) 99,50 -50 40
£ Al el il e oo [ < E|S 1) Saja tabula ir pievienoti dati par skabekli un ddenradi
© vi| vi V|L£‘\7‘I V'ﬂe‘\}‘\;m wlal e ?i:’—;‘
I I T P T o B s I R P P P el Padzilinatu izpratni par gazu maisijumiem, ko lieto metinasana, var atrast Valsts standar-
VI L A v B N 5 A vl v v B v v vl D = 0 ta originalaja izdevuma LVS EN 1SO 14175.
w0 n| Vv | V|V \ = S| 5
S| [swn[2] |s|w|we|e|’] |K]x|& 2|
wn| >
215
8 g
s =l
wv
-—NmFNm<ro\—vam\ol\—Nmﬁ-mwN-—N‘—vam.—'g
-
3 =
< (&)

2

o
E-1
£
wv

3aja klasifikacija argons ir dal




Tab. 4.9. TIG metinasana lietojamas aizsarggazes

Argons visplasak pielietojama aplikacija
MISON® Ar \r{::[[%r;iqenr:]eg?jnr?iiji{ir?]n palielinas loka stabilitate;
[Ar + 0.03% NO]J Kaparu ie'skaitot ) AC metinasana pieaug loka aizdedzi-
MISON® He30 i naganas stabilitate;
[Ar + 30% He + 0.03% NOJ pieaug metinasanas atrums
MISON® H2 ) )
[Ar + 2%H, + 0.03%NO] pieaug loka temperatra;
Augstlegéti CrNi téraudi | labaks caurmetinajums;
VARIGON® H5 pieaug metinasanas atrums
[Ar + 5%H,]
tiek ierobezZots slapekla zaudgjums no
DB SVCT S €5 metinasanas vannipnas" J
LB un ar citiem austenita karstaka metinééaﬁas'vannina un lie-
[Ar + 2%N, + 0.03%NO] téraudiem, kas ir apstra- | - . - o
itz s B 0] laks metinasanas atrums;
P 2 uzlabojas Suves mehaniskas ipasibas
VARIGON® He50 - - . _
[Ar + 50%He] Aluminijam un ta sakau- | pieaug loka temperatiira;
VARIGON® He70 séjumiem vai kaparam | labaks caurmetinajums;
€ un ta sakausejumiem ieaug metinasanas atrums
[Ar + 70%He] J HEE
(]
VARIGON® N A (R (s tiek ierobeZoti slapekla zudumi no me-

[Ar + (2% — 3%)N,]

ir apstradati ar slapekli
(N,)

tinasanas vanninas

Titans, tantals, cirkonijs

var bat ari Ar + He maisijumi;

TIG iekartas

ARG (reaktivi materiali) gazu tiriba vismaz 4.8 — 5.0 Loka baro$anas avots..........cceeeeeerrerersesssesessesessssssessens
Zinasanai: MISON® H2 un VARIGON® H5: nelieto aluminija un ta sakauséjumu metinasa-
i (vei 1" I . -

nai (veido poras)! 5.2. Metinasanas deglis un slitene...........cccoceeevrcerereeerccrnnnne. 52

Zinadanai: 0.03% NO gazu piedeva iedarbojas ne tikai uz emitéto ozonu un uzlabo darba

vidi, bet ari iedarbojas uz metala kausésanas procesiem un rezultata iespéjams palielinat . _ .

metinasanas atrumu un darba razigumu. 5.3. Aizsarggazes padeves SiStEma........c.cccecerrerrerrersensensinnns 54
5.4. Vadibas bloks ... 57
5.5. lekartu apkope un iespéjamie traucéjumi..........c.cccevuenees 66
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5.1 Loka barosanas avots

ebkura TIG iekarta sastav no 4 pamat-
blokiem:
1. Loka baro3anas avots.
2. Lokanas $|utenes ar metinasanas degli.
3. Gazes padeves sistémas.
4. Vadibas bloka.

(Skat. zim. 5.1.)

5.1.1. Galvenas loka barosanas
avotam izvirzitas prasibas

Elektriskais loks ar barosanas avotu un
savienojosiem kabeliem veido kopigu
energétisku sistému, tadel, ieverojot loka
ipatnibas, nevar lietot parastos barosanas
avotus (pieméram, pieslégties elektriska-
jam tiklam). Elektroloka barosanas avoti
jakonstrué speciali Sim nolikam, ievérojot
sadas galvenas prasibas:

1. TukSgaitas  spriegumam janodrosina
loka aizdedzinasana (jablt péc iespéjas
lielakam), un taja pasa laika tam jabat
nelielam no drosibas viedokla. TIG me-
tinasanas barosanas avotu tuksgaitas
spriegums (OCV — open circuit voltage)
ir 80 — 90V.

2. Loka barosanas avotam janodroSina
stravas stipruma reguléSana. Tas ne-
piecieSams, lai ar vienu loka barosanas
avotu varétu metinat dazada biezuma
materialus (ieglit dazadas jaudas lokus).

TIG metinasana stravas avotam nepiecieSa-
ma strauji krito3a raksturlikne, kas nodro-
Sina gandriz nemainigu stravas stiprumu,
mainoties loka garumam (5.1.1. zim.).

Ka loka barosanas avotus TIG metinasana
paslaik lieto tikai invertorus.

220V/380V

i

o
) 10

@\

)

5.1. zim. TIG metinasanas shéma:
1 - loka barosanas avots, kas pievada lokam nepiecieSamo elektroenergiju ar noteiktiem parametriem;

2 - lokanas s|dtenes ar metinasanas degli, kas pievada stravu lokam caur volframa elektrodu;

3 - gazes padeves sistéma, kas no balona padod loka zona noteikta daudzuma izvéléto aizsarggazi;

4 - vadibas bloks, kas lauj ierequlét izvélétos metinasanas parametrus un uzturét tos nemainigus (vai ari
mainit metinasanas laika
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5.1.2. Metinasanas invertori

Invertora principiala shéma paradita 5.2.
ziméjuma.

Primarais taisngriezis trisfazu rupniecisko
mainstravu parveido lidzstrava, kas caur
filtru nonak invertora. Invertors lidzstravu
parveido augstfrekvences mainstrava. Ce-
turtaja bloka stravas transformators veido
nepiecieSsamo spriegumu un raksturlikni.
Ta ka frekvence ir augsta, transformatora
izméri un svars ir nelieli. legtita strava vél-
reiz tiek iztaisnota un caur droseli pievadi-
ta lokam.

Invertora darbibu vada ar kontrolkartes
(control card) palidzibu. Invertors dod ie-
spéju iegut jebkura veida raksturlikni — no
strauji kritosas lidz augosai, kas lauj izman-
tot vienu loka barosanas avotu vairakiem
metinasanas veidiem.

5.1.3. Loka barosanas
avotu raksturojums

Lai pareizi izvélétos loka baro3anas avotus,
nepiecieSsams saprast tos nosacitos apzi-
méjumus un skaitlus, kuri noraditi iekartu
raksturojumos.

Tikla spriegums

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

Slogosanas cikls

BaroSanas avotiem parasti uzrada maksi-
malas stravas pie 35%; 60% un 100% no-
slodzes (5.3. zim.).

A

80-90

4 mm
17.9 3mm
16.5 > mm
15.0 1 mm
13.3 /‘

T
_— N\
135 143 150 156 (A)

5.1.1. zim. Stravas avota raksturlikne TIG metinasana
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Gadijuma b stravas stiprums var bt lielaks
neka gadijuma a (350 A pret 270 A), bet no
kopéja laika 10 mindtes loks var degt tikai
6 minutes.

Visi loka barosanas avoti ir apgadati ar
termorelejiem, kuri parkarSanas gadijuma
atsledz metinasanas kedi.

lekartu pasés parasti vél uzrada tuksgaitas
jaudu, lietderibas un jaudas koeficientus,
ka ari pielaujamas darba un glabasanas
temperatiras un aizsardzibas klases, gaba-
ritus un svaru.

5.1.4. lekartu uzbives varianti

lzmantojot invertoru ka loka baro3anas
avotu, iespéjams izgatavot iekartas daza-
diem nolukiem dazada izpildijuma.

1. Invertors nodrosina lokam lidzstravu ar

nepiecieSsamo raksturlikni téraudu (gal-
venokart legéto) metinasanai.

2. lekarta ar iespéju padot uz loku ari spe-
ciali sagatavotu mainstravu. Saja gadi-
juma iekartas apziméjuma beigas bis
AC/DC (AC — alternating current | main-

strava; DC — direct current | lidzstrava).
Ar So iekartu iespgéjams metinat gan ar
lidzstravu, gan ar mainstravu, ko izman-
to galvenokart aluminija sakausé&jumu
metinasana.
Abos variantos degla dzesésanai var izman-
tot gan gazi, gan skidrumu. Jaudigakam
iekartam parasti izmanto otro variantu —
Skidrumu. Tad iekartas apziméjuma tiek
uzradits burts W (water).

3.Ta ka invertors lauj iegut jebkura veida
raksturlikni, tad parasti jaunakam iekar-
tam ir papildus ligzda, kurai var pieslégt
kabeli MMA metinasanai. Kabelis parasti
ir iekartas komplekta.

4.Pedeja laika MMA metinasanas iekar-
tam, kuras balstas uz invertora tehnolo-
giju, paredz iespéju pieslégt kabeli TIG
metinasanai. Saja gadijuma jaatceras, ka
loku varés aizdedzinat tikai ar pieskarsa-
nos (contact) un gazes plismas regulé-
$ana, metinasanu uzsakot un pabeidzot,
bis javeic ar roku (manuali). TIG deglis
parasti neietilpst iekartas cena, tas jaie-
gadajas atseviski.

INVERTER SECTION
INPUT POWER TRANSFORMER OUTPUT
RECTIFIER FILTER SWITCHES ISOLATION RECTIFIER FILTER

3

AC PRIMARY J_ '/
POWER
(50/60 Hz) - é T ‘\ >

OUTPUT
> P IIE, —— SowER

‘ — WELDING

50/60 Hz AC DC

25 kHz AC DC

5.2. zim. Invertora principiala shéma

v
CONTROL : SENSE
CIRCUIT CIRCUIT

—=

LA
270

5 10 min
I, A
350
b

"1 2 3 4 5 6 7 8 9 10  min
I, A
425
C

"1 23 45 6 7 8 9 10  min

5.3. zim. DaZadi loka baroSanas avota noslogosanas cikli: a — nepartraukts cikls, b — no-
slodze 65% no kopéja laika, ¢ — noslodze 35% no kopéja laika
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5.2. Metinasanas deglis un slutene

Metinééané lieto specialas konstrukci-
jas deglus: tie nodroSina stravas pie-
vadisanu volframa elektrodam un izveido
argona aizsargplismu.

Deglis ar s|utenes palidzibu savienots ar

Metinasanas degli strava no kabela caur
kontaktgredzenu tiek pievadita volframa
elektrodam. Volframa elektroda briva gala
aizsardzibai paredzéti dazada garuma aiz-
sargi. Degla gala uzskrivéta aizsargga-

Gazes sprauslas izméru (numuru) nosaka
stravas stiprums un elektroda diametrs. Ze-
mak pievienotai tabulai ir rekomendgjoss
raksturs.

Sprauslas izméru izvéle

Ja paredzéta degla dzesé$ana ar skidrumu,
tad taja ir zila caurule skidruma iepliidei un
sarkana — atpliidei.

stravas avotu un gazes balonu.

zes sprausla, kas izgatavota no aluminija

5.5. zim. TIG metinasanas degla uzbave (a)
un pievienosana stravas avotam (b)

Dazada garuma

g elektroda aizsargi
P

Kontaktgredzens ar konusveida ieliktni

—=

Metinasanas
strava Elektrodu _ oo
: Gazes sprausla <
DC- diametrs numurs pldsma
) (mm) (l/min)
A
5..80
(5 ...50) 1.0 415 6,5/8,0 5..6
70 ... 150
(30.... 100) 1.6 41516 6.5/8,0/9,5 6..7
130 ... 250
(80... 150) 24 6/7 9,5/11,0 7..8
220 ... 350
(120 ... 210) 3.2 7/8/10 11,0/12,5/16,0 8..10
330 ... 500
(180 ... 280) 4,0 10/11/12 16,0/17,5/19,0 10...12
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k Elektrods

Aizsarggazes sprausla

NL]I WI
B I

5.6. zim. Aizsarggazes sprauslas

oksida vai keramikas un kalpo gazes plis-
mas veidoSanai. Gazes sprauslas var bt
dazadas konfiguracijas ar dazadu iek3ejo
diametru, ko parasti raksturo sprauslas
numurs.

Sprauslas diametram noteikti jabat vismaz
4 reizes lielakam par elektroda diametru
(D z 4De|ektroda)'

sprauslas

Dazas firmas (Oerlikon, Migatronic) iesaka
sprauslas ar sietinu, kas padara gazes plus-
mu vienmérigaku.

5.7. zZim. Gazes plisma (a) bez sietipa

un (b) ar sietinu

Metinasanas degli ar $|Gteni pievieno iekar-
tai ar speciala kontakta palidzibu (EIRO).
Sis kontakts ir vienads visiem raZotajiem,
kas atvieglo degla izveli.

Automatizétai metinasanai, seviski orbi-
talai, lieto deglus, kuros stieples padeve ir
mehanizéta. Specials mehanisms iekarta
padod maza diametra stiepli loka zona 90°
lenki pret elektrodu.

5.8. zim. Deglis ar mehanizétu stieples padevi
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Aizsarggézes padeve TIG metinasanai
var tikt nodrosinata no atseviska gazes
balona vai no centralizétas gazu sistémas
padeves tikla.

Spiediens pilna gazes balona parasti ir 200
bari vai 150 bari. Lai samazinatu So augsto
spiedienu lidz darba spiedienam, aizsarg-
gazes balonam pievieno reduktoru. Re-
duktors nodrosina nemainigu aizsarggazes
plasmu (I/min) metinasanas laika, neraugo-
ties uz to, ka spiediens balona kritas lidz ar
gazes patérinu.

Ventilim, kas ieblvéts pusautomata, ir
elektriska saikne ar metinasanas degla
sprudu. Tas nodroSina aizsarggazes plis-
mu, metinasanu uzsakot, un aizsarggazes
plismas partrauk$anu, metinasanu bei-
dzot. Ja ir nospiests sprids, aizsarggaze
plist no balona caur reduktoru uz meti-
nasanas iekartu, degla s|ateni, aizsargga-
zes sprauslu un izolé no apkartejas vides
elektrodu, elektrisko loku un metinasanas
vanninu.

Zinasanai: katrs regulatora tips ir paredzéts
konkrétai aizsarggazei un ar 3o gazi tad
ari jalieto. Pretéja gadijuma pareiza gazes
plisma netiks nodrosinata. Lai pagarinatu
reduktora darba maZu, jaievéro:

5.3. Aizsarggazes padeves sistema

O

o O

1 2 3

5.9. zim. Individuala gazu padeves sisté-
ma: 1 — gazes balons, 2 — reduktors,
3 — metinasanas iekarta

1) beidzot darbu — janoslédz balona ven-
tilis, jaizlaiz aizsarggaze no reduktora un
jaizskrive reduktora plismas regulésanas
skrave;

2) ja jamaina aizsarggazu balons:
e janoslédz gazu balona ventilis;

e jaizskrivé reduktora plismas regulésa-
nas skrave;

e janomaina balons;

e jaatgrieZ piepildita gazu balona ventilis
un tikai tad jaregulé aizsarggazu plisma.

@:,é& @:,é&\i

O

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

@) o O

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 at-
speres (3) un (8). Caur varstu (1) izpldsto-
$a 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 skravi (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

manometrs

Zemspiediena

manometrs

o
balona

5.18. zim. Gazes reduktora shema
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5.3. Aizsarggazes padeves sistema 5.4. Vadibas bloks

5.3.3. Baloni tkariba no iekartas razotajfirmas un sareZgitibas pakapes, vadibas ierices var bit da-
“ Aizsarggazu baloni ir izgatavoti no specia- .iéd_i izveidqtas un iev_ietotas vadibas paneli. Zemak paraditi dazu popularako zimolu
li legétiem teraudiem. Baloni ir aprikoti ar TIG iekartu vadibas paneli.
augstspiediena ventiliem un to aizsargva-
kiem (ventila aizsargvaks ar rokturi, slégts
ventila aizsargvaks, pusapalais ventila aiz-
sargvaks, AGA apalais ventila aizsargvaks).

14 9 1 10 32 4 5

I
A TransTigzzoo

Baloniem izmanto krasu kodésanas sisté-
mu, kuru lieto balona plecu josla, bet balo-
nu korpusu (cilindrisko dalu) industrialajam
gazém kraso melna krasa. Katram balonam
ir drosibas uzlimes.

Ui A W N =

SVARIGI: Baloni ir janostiprina pret ap-
gasanos un riposanu.

5.19. zim.
Gazes balons:
1 - ventila aizsargvaks
(pusapalais ventila
aizsargs); 2 — ventilis;
Melns 3 —balona kakls;

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

Krasu kodésana
Argons (Ar)

Slapeklis (N,)

Oglekla dioksids (CO,)
Hélijs (He)

Tumsi zal$

7 12 6 8 13 1

5.20. zim. Transtig TIG 2200 kontroles panelis (Fronius).
1. — Funkciju izvéles taustins

2. =2 - taktu cikls

3. — 4 - taktu cikls

4. — Darba reZima numurs (job)

5. — MMA metinasana

6. — Parametru regulators

7.8. — Parametru izvéles pogas

9. — metinasanas stravas displejs (A)

10. — metinasanas sprieguma displejs (V)

11. — atmipa saglabato parametru indikators (hold)
12. — darba reZimu saglabasana atmina

13. — gazes plasmas kontrole

14. — parkarsanas indikators
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5.21. zim. Mastertig MLS 2500
kontroles panelis (Kemppi)

1 — izvéles taustins MMA metinasanai,

2 — izvéles taustins loka dinamikai MMA metinasa-

na vai pedalis zems/augsts TIG metinasana

3 — izvéles taustins ,karstam” staram MMA meti-
nasana vai gazes parbaude TIG metindsana

4 — TIG metinasana 2/4 taktu reZima izvéle

5 — HF/kontakta aizdedzes izvéle un idens kontro-

les funkcija

6 — izvéles taustins panela pedala vai talvadibas
kontrolei

7 — metinasanas parametru izvéle

8- metinasanas parametru regulésana
9 — gazes prieksplide 0 - 12 s

10 —stravas pieauguma laiks 0 - 15 s

[-I ASTERT/G ML5™ |

1 8 22

23 24

11 —metinasanas strava

12 —stravas samazinasanas laiks 0 - 15 s

13 —gazes pieplide 1- 30 s

14 —taustins, lai atgrieztos pie metinasanas stravas

15 —sinergétiska atra vai gara pulsa ieslégsanas vai
izslégsanas taustins

16 —sakuma loks 10 - 80% no metinasanas stravas

17 —pulsa strava — 10A lidz maksimalai stravai

18 —pulsa limenis 10 - 70% no pulsa stravas

19 —frekvence 0.2 - 300 Hz

20 —-bazes strava 10 - 70% no pulsa stravas

21 —punkta laiks 0 - 10 s

22 —atmipu funkciju kanala izvéle

23 —minilog — 10 - 90% no metinasanas stravas

24 —saglabasana (set save)

il i

© 00O

3 DI
e\

weassravEeceene

BR8N

5.22. zim. TA 34 kontroles panelis (ESAB)

1 — stravas (A) vai laika (S) requlésanas poga

2 —displejs

3 — metinasanas veida izvéle: TIG vai MMA

4 — stravas veida izvéle — TIG / MMA — DC (=) vai TIG pulse
5 — loka aizdedzinasanas veida izvéle: kontakta vai HF

6 — 2 vai 4 taktu vadibas cikla izvéle

7 — parametru izmaina no paneja vai degla

8 — tuksgaitas sprieguma kontrollampa

9 — indikators, kas parada kads parametrs (A; V; S) izgaismots uz displeja
10 — indikators, kas parada kads parametrs (A, V) izgaismots uz displeja metinasanas laika

11 — grafika paraditi lielumu izmainas taustini
12 — taustini parametru ievadiSanai atmina

—=
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TIG AC/DC
Goc)

5.23. zim. 250 AC/DC HP kontroles panelis (Migatronic)
1. — regulésSanas poga

2. —displejs

3. — metindsanas procesa grafiks

4. — stravas tips un maipstravas parametru izvéle

5. — Iéno impulsu parametru izvéle

6. — MMA metinasanas process

7. — loka aizdedzinasanas veidi

8. - 2141

5.4. Vadibas bloks

LD b
1 e
2 e o
3
4

W~

a

5.24. zim. Quark 215
kontroles panelis

a —rezimu izvéles poga
b — indikatora lampas

¢ —displejs

d - potenciometrs

Indikatori:

1. augsts spriegums
2. zems spriegums
3. L kédes bojajumi
4. termo aizsardziba

5. sprieguma regulators
6. metinasanas strava
7. tikla spriegums

8. iekséja temperatira
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5.4.1. Galveno parametru
ieregulésana

5.4.1.1. Galvenais slédzis

Slédza nulles pozicija visas stravas kédes
ir izslegtas (bez sprieguma). leslédzot gal-
veno slédzi, iekartai tiek pievadita strava.
ZinaSanai:

— metinasanas strava uz volframa elek-
trodu tiek padota tikai péc degla sledza
nospiesanas,

— galveno slédzi drikst izslegt tikai pec dze-
séjosa ventilatora apstasanas.

1 2 3

5.25. zim. Loka aizdedzinasanas panémieni:

a— HF 1-3; b — contact 4-6:

1 — pie izslégtas stravas degli uzlikt aizdedzinasanas
vietai ta, lai sprauslas mala piegu/ detalai un starp
elektrodu un detalu ir sprauga 2-3 mm; 2 — nospieZot
degla slédzi sak pldst aizsarggaze, un péc iestadita lai-
ka aizdegas loks; 3 — atgriezt degli normala stavokli;
4 - pie izslégtas stravas degli uzlikt aizdedzinasanas
vietai ta, lai sprauslas mala piegu/ detalai un starp
elektrodu un detalu ir sprauga 2—-3 mm; 5 — nospiest
degla slédzi, kad sak plist aizsarggaze, degli lénam
pagriezt ap sprauslas malu, lidz elektroda smaile pie-
skaras detalai; 6 — elektriskais loks aizdegas pie degla

pacelSanas un pagriesanas normala stavokli

5.4.1.2. Loka aizdedzinasanas veidi:
Lielakajai dalai iekartu iespéjams izvéléties
loka aizdedzinasanas veidu: ar augstfrek-
vences stravu, nepieskaroties ar elektrodu
detalai (HF), vai ari, tapat ka rokas loka
metinasana, pieskaroties ar elektroda galu
detalai un tad to atraujot (contact).

Visos gadijumos labak ir aizdedzinat loku
ar HF panémienu, jo tas pasarga volframa
elektrodu. Iznémums ir gadijumi, kad ja-
metina tuvu jutigam elektroniskam iericém
(datori, roboti u. c.). Tad jalieto contact
metode, jo augstas frekvences impulss var
sabojat iekartu atminu blokus.

5.4.1.3. Metinasanas cikla
ieregulésana

Lielakai dalai iekartu metinasanas cikls uz
vadibas panela paradits grafiska veida.

5.26. zim. Metinasanas cikls:

1 — gazes priekspliides posms. Vadibas bloks
Ppéc sledZa nospiesanas atver gazes varstu,
bet neizslédz stravu. Aizsarggaze izspieZ gai-
su no metinasanas zonas, ta uzlabojot Suves
sakuma kvalitati;

2 — stravas pieaugsanas posms. Beidzoties

1. posmam iedegas starta loks, kura jauda
pakapeniski pieaug lidz ieregulétai darba
stravai. Sada veida var precizi sametinat
Suves sakumu;

3 — metinasanas posms. Saja posma deg me-
tinasanas loks ar iereguléto stravas stiprumu;
4 - stravas samazinasands posms. Suves
beigas metinasanas strava tiek pakapeniski
samazinata, laujot precizi aizpildit karteri;

5 — gazes pécplides posms. Péc loka nodzi-
Sanas gaze turpina plist, nelaujot gaisam

pieklit sakarsétam metalam un to oksidet.

5.4.1.4. 2/4 taktu cikls

2 taktu cikla iekarta darbojas péc princi-
pa: degla slédzis nospiests — metinasanas
sakums; degla slédzis atlaists — metinasa-
nas beigas. 2 taktu cikla metinasanas laika
slédzis visu laiku jatur nospiests, kas ir ap-
gratinoSi garu Suvju metinasana. Bez tam
sledzi nevar izmantot citam darbibam.

4 taktu cikla iekartu iesledz tapat sledzi
nospieZot, bet péc tam to var atlaist un
metinasana turpinas. Ja metinasana japar-
trauc, janospiez degla slédzis un tas jaat-
laiZz. Metinasanas laika, kad degla sledzis ir
atlaists, to var izmantot citam darbibam.

5.4.1.5. Parkarsanas indikators
(overheating)

Ja iekarta ir parkarsusi (parsniegts pie-
laujamais ED, skat. nodalu 5.1. Loka ba-
rosanas avots) metinasanas strava atsle-
dzas un iedegas parkarsanas indikatora
kontrolspuldze. Ventilators turpina stradat
un dzesé iekartu. Indikatora kontrollampa
nodziest, kad iekartas temperatira ir paze-
minajusies lidz normalai.

5.4.2. Papildierices
vadibas bloka

Ja iepriek3éja nodala aprakstitie vadibas
elementi ir gandriz katra iekarta, tad ze-
mak aprakstitie ir sarezgitakajas (dargas)
iekartas. Tomer Sis papildierices noteiktos
apstaklos atvieglo metinataja darbu un,
galvenais, cel produktivitati.

5.4.2.1. Talvadiba (remote control)

Uz metinasanas degla bez sledza var bit
izvietots potenciometrs stravas stipruma
korigésanai metinasanas laika (zim. 5.28.)

—=

5.28. zim. Potenciometrs uz degla sledza
S — starts; $+B — stravas samazinajums;

S+F — stravas pieaugums

lespéjams iekartam pievienot specialas tal-
vadibas pultis, ar kuru palidzibu metinatajs
korige (maina) stravas stiprumu (zim. 5.29.)

5.29. zim. Talvadibas pults:
a) ar kaju darbinama, b) ar roku darbinama
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5.27. zim. Degla darbinasana 2-taktu un 4-taktu rezima
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5.4.2.2. Stravas stipruma izmainas
metinasanas laika (MINILOG funkcija)
Minilog funkcija lauj izmainit metinasanas
stravu loka deg3anas laika. Pirms metina-
Sanas uzsakSanas uz iekartas jauzstada
izveléta izmainita vértiba (parasti % no
pamatveértibas un 4 taktu cikla, islaicigi no-
spieZot degla slédzi, iekarta parslégsies uz
izmainito vertibu.

5.4.2.4. Metinasana ar intervaliem
(spot welding)

NospieZot degla slédzi, sakas metinasana,
kas turpinas noteiktu, iepriek$ iestaditu
laiku. Péc tam loks uz noteiktu laiku (pau-
ze) nodziest. Pie nospiesta slédza loks at-
jaunojas. Tada veida pie nospiesta degla
slédZa notiek periodiska metinasana.

Stieples padeves atrums /

A. Degla slédzis

Stieples padeves atrums /

B. Degla slédzis

- I » laiks

Metinasanas strava

\

Metinasanas strava

1 0N

laiks

\/

o I B

<0.7s <0.7s

5.30. zim. Minilog funkciju darbiba

<0.7s >0.7s

metinasanas uzsaksana un nobeigSana pie samazinatas stravas,
metinasana ar palielinatu uzsaksanas un nobeigsanas stravu.

5.4.2.3. Metinasana ar pulséjoso loku

Ja iekarta paredzéta metinasanai ar pulsé-
jo3o loku, tad pirms metinasanas jaregulé
augséja pusperioda amplitidu — PULSE,
apaksgéja pusperioda amplitddu — BACK,
jaiestada pulsa frekvence FREQUENCY
augséja un apakseja pusperiodu attieciba
— RATIO (5.31. zim.). Konkrétie pulséjosa
loka parametri japiemeklé eksperimentala
cela.

5.4.2.5. Starta stravas stipruma
izmaina (MMA)

Ja iekarta paredzéta ari MMA metinasanai,
tad iespéjams karstais starts (HOT START)
ar palielinatu metinasanas stravu vai ari
mikstais starts (SOFT START) ar samazina-
tu stravu. 5.16. zim.

—=

PULSE
" RATIO

BACK ‘
FREQUENCY I

ON/
OFF

PULSE

5.31. zim. Pulséjosa loka parametri

5.4.2.6. Parametru saglabasana
atmina (memory)

lekartam var bt no 10 lidz 100 atminu
kanaliem parametru saglabasanai. Atmi-
na var saglabat ne tikai parametrus, ar
kuriem metinats, bet ari izvélétos. Nepie-
cieSamibas gadijuma Sos parametrus var
atrast atmina un izmantot atkartoti. Parasti
tas notiek ar taustina MEMORY palidzibu.
Konkrétas darbibas ir aprakstitas iekartu
pases.

OFF_  Hort
START
+50% MF®

SOFT _9p0
START 0% y

5.16. zim. Starta stravas regulésana

5.4.2.7. Specialie papildparametri

Sarezgitakajam iekartam vél var but sadi

regul&jumi:

a. elektroda parkarsanas indikators — zino
par elektroda gala parkarsanu (par lielu
strava attiecigam elektroda diametram);

b. elektroda gala asinasanas funkcija —
automatiski noasina elektroda galu pa-
reiza lenki atkariba no izvéléta elektroda
diametra un stravas stipruma;

¢. metinasanas kédes pretestibas mérisa-
na — iesp&jams izmérit So lielumu un pie
palielinatas vértibas meklét bojajuma
céloni;

d. metinasanas kédes induktivitates uz-
stadiSana. Metinot ar pulséjoSo loku un
mainstravu, var paradities augsta kédes
induktivitate, kas atkariga no $|atenes
garuma un veida, ka ta saritinata. Ar
regulatora palidzibu var iegut labaku
metinajumu.

Attistoties metinasanas tehnikai, vadibas
bloki klust arvien sarezgitaki. Tapéc obli-
gati japieprasa no pardevéja iekartas pase
latvieSu valoda (patérétaja tiesibas). Tikai
ta iespejams pilniba apgut iekartu un iz-
mantot visas iespéjas, ko ta dod.

65



66

5.5. lekartu apkope un iespéjamie traucejumi

lanojot iekartas apkopi, jaievéro tas

izmantosanas intensitate un darba ap-
stakli. Ripiga un savlaiciga apkope novérs
neparedzétus bojajumus. Metinasanas un
savienojoso kabelu stavoklis japarbauda
katru dienu. Reizi 6 méne3os:

— janotira elektrisko kontaktu oksidéjosas
dalas un japievelk savienojumi;

— janotira iekartas iek3ejas dalas no neti-
rumiem un putekliem, izmantojot mikstu
birsti vai putek|sticéju. Nedrikst izmantot
saspiestu gaisu.

Konkréti katrai iekartai veicamie apkopes
darbi ir uzskaititi iekartu pasés. Darbibas
traucéjumu gadijuma iekarta janodod re-
mont3, jo tikai kvalificéts meistars var no-
teikt bojajumu elektronika un veikt remon-
tu. Tacu pirms tam ir javeic daZas vienkar-
$as parbaudes:

e japarbauda elektrisko kontaktu vietas:

e stravas un masas kabelu pievienojums
iekartai;

e masas kabela pievienojums detalai;

e japarbauda gazes padeve (degla gala),
jo bieZi vien asi salocits kabelis nelauj tai
plust, vai ari §latené vai savienojumos ir
noplude;

e japarbauda gazes varsta darbiba un ga-
zes padeve pirms un péc metinasanas;

e japarbauda ar Gdeni dzeséjamiem deg-
liem Skidruma cirkulacija (aizséré&jusi
caurulvadi, nestrada suknis).

TIG

metinasanas
tehnika

6.1. lekartas sagatavo3ana darbam...........ccccoevrcnrcriersnnnnnns 68

6.2. Metinasanas tehnika........cooeeeeeeeeiiiiie e e e 69
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6.1. lekartas sagatavosana darbam

zsakot metinasanu, vispirms japarbau-

da iekarta, seviski veribu piegriezot
elektriskajiem savienojumiem, lai nebdtu
stravas noplades. Pirms metinasanas uz-
saks$anas jaizvélas un uz iekartas jauzstada
sekojosi lielumi:

e jaizvélas aizsarggazes veids un jaiesta-
da tas plusma péc rekomendacijam.
(6.1. zim.) Zinasanai:

e aizsarggazes plismas lielums bis atka-
rgs no metinata savienojuma biezuma
un ta veida,

e aizsarggazes plusmas lielums jaméra
metinasanas degla gal3,

e jaizvélas volframa elektroda marka, ta
diametrs un asinajuma lenkis,

e jaizvélas aizsarggazes sprausla un ja-
iestiprina  degli elektrods ar pareizu
izvirzijumu,

e jaizvélas piedevu stiena marka un ta
diametrs,

e uz metinasanas iekartas jaiestada seko-
josi metinasanas parametri (dazadu fir-
mu iekartam var bit nelielas atskiribas):

e loka aizdedzinasanas veids, ja nav sevis-
ku nosacijumu, tad parasti izvélas bez-
kontakta aizdedzi (HF),

e gazes priekspludes laiks, tam jabat pie-
tiekamam, lai izspiestu gaisu no metina-
$anas vietas,

e stravas pieauguma laiks,

® metinasanas strava un veids (skat. no-
dalas ,Augstlegéto téraudu metinasa-
na” un ,Aluminija un ta sakaus&jumu
metinasana”),

e kratera aizpildisanas laiks — pietiekams,
lai varétu aizpildit krateri Suves gala,

e gazes pécpludes laiks — pietiekams, lai
atdzistu volframa elektrods un sagata-
ves materials.

6.1. zim. Aizsarggazes pldsmas regulésana:
A — gazes plismas iestatiSana reduktora;

B — pliismas mérisana pie metinasanas deg|a izejas.

6.2. Metinasanas tehnika

Metinééanas laika metinatajs patstavi-
gi izvélas metinasanas atrumu, loka
garumu un degla nolieces lenki. Izvéloties
metinasanas atrumu, metinatajam ir jase-
ko, lai veidotos pareizas geometriskas for-
mas Suve. Parak liels metinasanas atrums
dos Sauru Suvi ar Suves saknes necaur-
kauséjumu. Tapat iespéjama pamatmetala
nesakusana ar piedevu materialu. Savu-
kart parak mazs metinasanas atrums rada
daudz izkauséta metala, kas virzas lokam
pa prieksu.

Loka garums var tikt mainits, pacelot un
nolaizot degli. Metinasanas laika Sis ga-
rums jatur nemainigs. Metinasanas degli,
tapat ka MIG/MAG metinasana, nedaudz
noliec metinasanas virziena. Atskiriba no
MIG/MAG metinasanas TIG metinasana lie-
to tikai panémienu ,uz prieksu” (6.2. zim.).

Piedevu stiepli ievada loka zona nelieliem
soliem. Stieples gals nedrikst pieskarties
volframa elektrodam un iziet no aizsargga-
zes plusmas.

Degla nolieces lenkis mainas atkariba no
materiala biezuma, veida un stavokla telpa.
Zemak paraditi ieteicamie degla lenki par-
laidsavienojumam (6.3. zim.), T-veida sa-
vienojumam (6.4. zim.), ka ari horizontalo
un vertikalo (6.5. Zim.) Suvju metinasana.

6.2. zim. Degla un piedevu stieples sta-
voklis TIG metinasana
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6.3. zim. Degla stavoklis (a) un suves veidosanas (b) parlaidsavienojuma.
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6.4. zim. Degla stavoklis (a) un Suves veidosanas (b) T-veida savienojuma

.
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Piedevu stiena
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6.5 - De_g/a stavoklis horizontalo (a) un vertikalo suvju (b) metinasana
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7.1.  Suves metala kristalizacija........c.cocoeererrrrrrereereneresee e 72
7.2  Termiskas ietekmes ZoNa .......cccoceeeeeeieiiieeeiieiseeeeeeeeeee s 73
7.3. Metalu MmetinamiIba.........cccoevieieieieeceeeee e eeeeeeee e e e e eeeeeennnaas 74

n



72

7.1. Suves metala kristalizacija

Metinééanas procesa notiek pamat-
metala malu apkausésana, piedevu
metala (stieples) izkausésana, skidra meta-
la vannas izveidosanas un Suves kristaliza-
cija (sacietéSana). Metinasanas laika notiek
skidra metala kimiska sastava izmainas, un
kristalizacijas procesa izveidojas jauna, no
pamatmetala atSkiriga struktira. Skidra
metéla vannai blakus eso3aja zona, me-
talam sakarstot un atdziestot, izmainas ta

struktdra (iekS&ja uzbave) (7.1. zim.).

Sados apstaklos notiek aktiva 3kidra meta-
la un apkartéjas gazes vides mijiedarbiba.
Nemetaliskiem ieslégumiem, oksidiem un
gazem ir grati izk|it no skidra metala van-
nas, jo kimiskas reakcijas parasti nenotiek
lidz galam.

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

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 sa-

stavu un jaunizveidotu struktdru.

7.2. Termiskas ietekmes zona

tarp Suves metalu (ko sauc ari par uz-

kauséto metalu) un pamatmetalu atro-
das sakusuma zona (1) (11.2. zim.). Ja Suves
un pamatmetala graudi labi saaugusi, Su-
vei ir maksimala izturiba. Sakusuma zonas
izméri ir |oti niecigi un bieZi, pat aplukojot
mikroskopa, ta sapliist ar Suves robezu.

Otro un treso zonu veido pamatmetals, kas
metinasanas procesa sakarsis lidz 1100 ...
1500°C. Sajas zonas novérojama metala
graudu aug$ana, tadé| mehaniskas ipa-
Sibas parasti ir nedaudz zemakas. Seko
parkristalizacijas zona (3), ko veido pamat-
metals, kas sakarsis lidz 900 ... 1100°C, ar
smalkgraudainu struktdru un labam me-
haniskam ipasibam. Pedéja zona, kur sa-
skatamas struktiras izmainas, ir nepilnas
rekristalizacijas zona (5) ar rupjgraudaina-
ku struktdru. Sini zona metals sakarst lidz

300 ... 700°C. Talak seko pamatmetals ar
neizmainitu struktdru (6).

Metinot téraudu, kam tieksme ridities, ter-
miskas ietekmes zona sastopami raditi vai
dalgji raditi iecirkni, kas padara metinato
savienojumu trauslu.

Tadéjadi struktiras maina termiskas ie-
tekmes zona gandriz vienmér pasliktina
metala mehaniskas ipasibas. Tapéc, veicot
metinasanu, jaievéro struktdras iespejamas
izmainas zona, kas atrodas blakus suvei,
un javeic pasakumi, lai iegatu labveligaku
strukttru. Katram metinatam savienoju-
mam jaizvélas visracionalaka metinasanas
tehnologija. Ta var bat diezgan sareZgita,
jo, iespejams, javeic iepriek3eja sakarse-
Sana, pécmetinasanas termiska apstrade
u. ¢. operacijas, tacu nodrosina maksimali
iespejamas mehaniskas ipasibas.

100

11.2. zim. Termiskas ietekmes zonas, metinot mazoglek/a téraudu

C, %

73



74

7.3. Metalu metinamiba

Metinémiba ir metalu un to sakause-
jumu spéja metinasanas procesa vei-
dot savienojumus ar noteiktam mehanis-
kam u. c. ipasibam. Metinamiba atkariga
no sakausgjumu kimiska sastava, ta fizika-
lajam ipasibam, metinasanas tehnologijas,
izstradajuma konfiguracijas u. c.

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

Téraudu metinamibu visspécigak iespai-
do oglekla un legejoso elementu dau-
dzums taja. Lai varétu salidzinat kimiska
sastava zina atskirigus téraudus, lieto je-
dzienu — ekvivalentais oglekla daudzumus
Suve (Cyy)-

Teraudus péc metinamibas pienemts iedalit
4 grupas:

1. Labi metinamie — téraudi ar Cekv
<0,25%, kuri labi metinas bez ierobezo-
jumiem. Pie Sis grupas pieskaita 1. gru-
pas téraudus péc ISO 15608.

2. Apmierino$i metinamie — téraudi ar Cekv
lidz 0,35%. Parasti, metinot Sos térau-
dus, virs 0°C nav jaievéro speciali nosa-
cijumi, taCu pie pazeminatam tempera-
tdram nepiecieSama iepriek3éja uzkarse-
$ana un léna atdzesésana.

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

4. Slikti metinamie — téraudi ar Cekv virs
0,45%. Siem téraudiem parasti tiek iz-
stradata speciala metinasanas tehnolo-
gija atkariba no kimiska sastava.

Copy =% C + %Mn | %Cu+%Ni _ %Cr+%Mo+%U

6 15
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8.1. Visparigas zinas

ai spriestu par metalu izturibu aréjo slo-

dZu iedarbibas rezultata ekspluatacijas
apstaklos, jazina metalu tehniskas ipasi-
bas, t. i., spgja pretoties deformacijai vai
sagrausanai, ko izraisa aréjie speki, kurus
pienemts saukt par slodzi.

Pec darbibas rakstura slodzi iedala statis-
ka 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 un kuras dar-
bibas ilgumu méra 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 de-
forméties aréjo spéku iedarbiba un sagla-
bat ieguto formu péc slodzes nonemsanas.

Elastiba

Par elastibu sauc materiala sp&ju ienemt
sakotngjo formu péc aréjas slodzes darbi-
bas izbeigsanas.

Cietiba
Par cietibu sauc materiala spéju preto-

ties deformacijai, ko izraisa cits cietaks
kermenis.

Stigriba

Par stigribu sauc materiala spéju pretoties
triecienveida slodzu iedarbibai. Stigriba ir
pretéja ipasiba trauslumam. Stigriba ir sva-
riga materiala ipasiba tadam detalam, kas
darbibas procesa paklautas islaicigam trie-
cienveida slodzem.

Spriegums un deformacija

Par deformaciju sauc kermena formas un
izméru izmainas, kas rodas pielikto slodzu
iedarbibas rezultata. Deformacijas, kas péc
slodzes nonemsanas izziid (materials ie-
nem sakotnéjo formu un izmérus), sauc par
elastigam deformacijam. Deformacijas, kas
paliek péc slodzes nonemsanas (materials
saglaba iegito formu), sauc par palieko-
$am vai plastiskam deformacijam.

Izskir Sadus 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 ne-
sakarsétie iecirkni. Rezultata metala ro-
das spriegumi, kas noved pie deformaciju
rasanas.

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

Jo vienmerigaka ir Suves atdzisana visa tas
garuma, jo mazaki ir paliekosie spriegu-
mi metala un mazaka deformacija. Lai to
panaktu, veic iepriekS&ju metinamo mez-
glu sakarsésanu un lénu atdzeséSanu péc
metinasanas.

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

Lz

%, N\ M

120...300 mm

(+)

8.1. zim. Sadursavienojuma paliekoso spriegumu
sadalijums

m%ma
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8.3. Pasakumi spriegumu un deformacijas samazinasanai

Metinééanas deformaciju  samazina-
$anas metodes iedala konstruktivos
pasakumos (izveido tadu sametindmo
elementu izvietojumu, kas rada vismazakas
deformacijas), tehnologiskos pasakumos
(optimalie metinasanas reZimi un pareiza
Suvju uzlik3anas seciba) un pasakumos
péc metinasanas - auksta un karsta
labo3ana.

Visas sametinatas konstrukcijas atlai-
dinasana termiskas krasnis

Si metode paredzéta nelielam detalam, ku-
ras var ievietot krasnis. Detalas sakarse lidz
600 — 650°C, iztur $aja temperatura un at-
dzese gaisa. Péc $adas termiskas apstrades
ieksejie spriegumi gandriz pilnigi izzad.

Var veikt ari vietéjo atlaidinasanu, sakar-
sejot atseviSkus sametinatos iecirknus ar
gazes liesmu.

Suvju kaldina3anas metode novérs palie-
koSos spriegumus un vienlaicigi samazina
deformacijas. Kaldindsana javeic karsta
stavokli, lai neveidotos uzkalde.

Aplikosim daZus praktiskus piemérus me-
tinato savienojumu palieko3o spriegumu
un deformaciju samazinasanai:

1. Izveloties materialu metinatai konstruk-
cijai un piedevu materialu, jacensas lie-
tot tadus metalus, kas gaisa nertidas un
dod pietiekosi plastisku Suves metalu.

b )\

a) Metinot T-veida savienojumus, ka pa-
radits ziméjuma, sarausanas spéki no-
liec plaksni uz suves pusi.

b)Lai neitralizétu sarausanas efektu
(a zim.), pirms metinasanas plaksni var
noliekt pretéja virziena, lai kompensé-
tu sarausanos.

a) Metinot T-veida savienojumu, ka para-
dits ziméjuma, sarausanas spéki vilks
plaksnes sanus uz augsu.

b)Lai neitralizétu  sarausanas efek-
tu (a zim.), plaksnes malas var no-
liekt uz pretéjo pusi, lai kompensétu
sarausanos.

8.2. zim. Pretéjo deformaciju izmantosanas pieméri

a b
.
— =1

a) Metinot sadursavienojumu brivi novie-
totam plaksném un gadijumos, kad sa-
karséta zona augspuse ir plataka neka
metinajuma apakspusé, plaksnes tiks
vilktas uz augsu.

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

a) Ja caurulei piemetina atzaru, ka para-
dits ziméjuma, sarausanas spéki centi-
sies saliekt cauruli atzara virziena.

b) Lai neitralizétu sarausanas efektu,
(a zim.), cauruli var saliekt pretéja vir-

. Konstrukcijas jacensas sametinat pa
dalam un beigas sametinat jau gatavus
mezglus. Tas samazina nevélamo ietek-
mi, kas rodas, ja detalas ir savstarpgji
saistitas ar metinatam Suvem.

. Lietot galvenokart sadurSuves, jo tas
dod mazako spriegumu koncentraciju.

4. NepieJaut metinamo Suvju koncentraciju

krustosanos.

5. levérot pareizu Suvju metinasanas se-

cibu. Metinasanas laika detalam jabat
briva stavokli. Metinot vairakas loksnes
ar garenSuvém un $kérsSuvém, vispirms
jametina visas SkérsSuves un péc tam
garensuves. Tadéjadi loksnes nebis sav-
starpgji saistitas un metinot varés brivi
parvietoties.

6. Izmantot pretéjas deformacijas. Saja ga-

dijuma metinamas detalas deformé pre-
t&ji tai, kada sagaidama metinasana.

7. Izmantot izlidzino$as deformacijas. Saja
gadijuma Suvju uzliksanas secibu izve-
las ta, lai katra nakamaja Suvé rastos
deformacijas, pretejas ieprieksejas Suves
deformacijam.

8. Metinot biezas loksnes, kad jalieto vai-
rakkartu Suve, izmantot ,kalnina” vai
Jkaskades” metodi.

9. Garas Suves ieteicams metinat ar at-
pakalkapienu 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 panémie-
nus) izvéléties, janosaka aprékinu un eks-
perimentala cela (sérijveida razosana).
Individualaja raZzosana panémienu izvéle
paliek metinataja zina un ir pilnigi atkariga
no vina profesionalas meistaribas.

[ — 3] 3 .

I - 2 | 2

l — 1] 1 | | |
a b

Sl

————

C

8.3. zim. Suvju metinasanas seciba vairakkartu metinasana:
a — pa sekcijam, b — “kaskades” metode, ¢ — “kalnipa” metode

ziena, lai kompensétu sarausanos.
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8.4. zim. Atpakalkapiena Suves metinasanas seciba




Oglekla un
mazlegeto
teraudu
metinasana

9.1. Oglekla un mazlegéto téraudu raksturojums.................... 81

9.2. Mazoglekla un mazlegeto teraudu metinasana................ 82

80

9.1. Oglekla un mazlegeto teraudu raksturojums @ ek

glekla téraudi — dzelzs sakaus&jums

ar oglekli (C < 2%), kura vél ir man-
gans un silicijs (Mn, Si < 1%), ka ari sérs
un fosfors.

Oglekla téraudiem ir neapmierinoss meha-
nisko ipasibu komplekss, tadé| tika raditi
legétie téraudi, kuros bez augSminétiem ir
ari citi elementi, kas ievaditi térauda kau-
séSanas procesa.

Legéjosie elementi piedalas sakausgjuma
strukttras veido3ana un ietekmé ta Tpasi-
bas. Izplatitakie legejosie elementi ir Cr, Ni,
W, Si, V, Mn, Mo, Ti, Al.

9.1.1. Oglek/a téraudi

Oglekla téraudus iedala:

e péc oglekla daudzuma — mazoglekla,
vidéja oglekla satura un augsta oglekla
satura terauds,

e péc kvalitates — visparéjas nozimes té-
raudos un kvalitates téraudos.

Oglekla téraudus marke:

e Péc GOST — Ct.0 + Ct 6 visparéjas nozi-
mes teraudi,
08 + 65 kvalitates oglekla téraudi.

e Péec EN — S185 + S460 téraudi, kuri ap-
Ziméti péc to pielietosanas un mehanis-
kam ipasibam.

e C10 + C60 téraudi, kuri apziméti péc to
kimiska sastava.

9.1.2. Legétie téraudi

Legétos teraudus iedala:
Péc GOST:

* mazlegetos,

* vidéji legétos,

e augstlegétos.

Pec EN:

e legétos téraudos, kuros jebkura legéjosa
elementa saturs ir < 5%,

e legetos teraudos ar kaut viena legejosa
elementa videjo saturu > 5%.

Legétos konstrukciju téraudus marke:

Péc GOST — apzimé ar burtu un ciparu
sisttmu, kura katram legejosam, ele-
mentam ir savs apziméums, bet cipari
norada to daudzumu. Piemérs, 18 XI 2 H
C=18/100=0,18%

Cr(X) =1%
Mn () — 2%
Ni (H) - 1%

Péc EN — apzimé ar burtu un ciparu sisté-
mu, kurd katram ledéjoSam elementam
ir savs apziméjums, bet cipari norada ta
daudzumu, dalitu ar faktora koeficientu.
Pieméram, 13 CrMo 4 -5

C=13/100=0,13%
Cr=4/4=1%
Mo =5/10 = 0,5%
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9.2. Oglekla un mazlegéto téeraudu metinasana Gr-Ni

~

Sie téraudi ir ar labu vai apmierinosu
metinamibu, tadé| parasti tos metina ar
MMA vai MIG/MAG panémieniem, kuri no-
droSina augstaku produktivitati neka TIG.

TIG metinasana Siem téraudiem tiek
rekomendéta:

* Bieziem materialiem — 3uves saknes sa- A u St ‘ e eto
metinasanai (seviski caurulem).

e Remontdarbos.

e Planiem materialiem. -t — d
Oglekla un mazlegéto téraudu e ra U u

metinasana

Uzsakot 3o téraudu metinasanu, janoskaid- u -\
ro metala kimiskais sastavs, lai varétu pa-

reizi izvéléties piedevu stieni. Tapat jano-

saka iepriekséja termiska apstrade (seviski

remontdarbos), lai varétu paredzét iespéja-

mas struktlras izmainas. Ta, pieméram, ir

liela atskiriba, ka metinat legétos cementé-

jamos téraudus — vai process notiek pirms

cementésanas (kimiskais sastavs Skérsgrie-

zuma ir nemainigs) vai péc cementésanas 10.1. Augstlegéto téraudu raksturojums............cccvverierienrnenne 84
(virséjais slanis ir piesatinats ar oglekli).

Parasti rokasgramatas, péc kuram izvélas

piedevu stienus, ir uzraditi metinaganas re- 10.2. Metalu korozija..........ccooueevmnnniiininne, 85
komendéjamie un termiskas apstrades (ja
nepieciesams) rezimi. 10.3. Augstlegéto téraudu iedalijums péc struktiras................ 86
10.4. Augstlegéto téraudu metinasana...........cccceeeericricrieninnene 87
1,0 Il 1 1vai1,6 1,6 vai 2,0 30...40 L. . . _ _ L _
20 I 1 16vaiza | 1.6vai20 7080 10.5. Visparéjie noteikumi augstlegéto teraudu metinasana.... 88
3,0 Il 1 2,4 2,4 70...90
4,0 Vvail 2vai3 2,4 24 70...130 10.6. Augstlegéto téraudu metinasanas parametri ................... 90
5,0 v 3 2,4 vai 3,2 2,4 75...130
6,0 V 3 2,4vai32 | 2,4vai30 75...130
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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 lécienveidigi palielinas
sakauséjuma elektrokimiskais potencials.

Sada veida téraudiem rodas ipasibas, kas
parastajos sakauséjumos nav novéroja-
mas: pretosanas korozijai agresivas vides,
pretosanas oksidacijas procesam augstas
temperatlras, nemagnétiskums u. c. Sos
téraudus bieZi literatura déve ari par térau-
diem ar seviskam ipasibam.

Augstlegetos teraudus klasifice pec daza-
dam pazimém, galvenokart pec legesanas
sistémas, struktdras un ipasibam.

Péc legeésanas sistemas augstlegétos té-
raudus iedala hromtéraudos, hromnikela,
hrommangana, hromnikelmangana, hrom-
mangana — slapek|a téraudos.

Péc struktiras augstlegétos téraudus ieda-
la martensita klases téraudos, martensita-
ferita klases téraudos, ferita klases terau-
dos, austenita-martensita klases téraudos,
austenita-ferita klases téraudos un auste-
nita klases téraudos.

Péc ipasibam augstlegétos téraudus ieda-
la korozijizturigos (neriisoSos) téraudos,
karstumnoturigos (kvéles noturigos) kar-
stumstipros téraudos.

10.1.1. Neraséjosie téraudi

Sie téraudi ir noturigi pret risésanu daza-
das vidés (gaisa, tdeni, gazes, salos, ska-
bés u. c.) Parasti Sos téraudus ieglst ieva-
dot Ietako un efektivako legéjoso elemen-
tu — hromu, ta saturs neriséjosos téraudos
ir virs 12%. Pretkorozijas pretestiba rodas
izveidojoties uz virskartas planai un blivai
hroma oksida kartinai.

Labakas tehnologiskas ipasibas un pret-
korozijas pretestiba ir hroma nikela té-

raudiem (biezak 18% Cr un 9% Ni). Sie
téraudi ari saglaba stipribu paaugstinatas
temperaturas.

10.1.2. Karstumizturigie téraudi
Sie téraudi pie augstam temperatiiram
tik pat ka neveido plavu. So ipasibu rada
hroms, silicijs un aluminijs, veidojot blivu
oksidu kartinu, kas aizsarga metalu no ta-
lakas oksidesanas.

10.1.3. Karstumstiprie téraudi

Karstumstiprie téraudi saglaba savas me-
haniskas ipasibas pie paaugstinatam tem-
peratiram. Galvenais legéjosais elements,
kas nosaka stipribu, 3ajos téraudos ir
molibdéns.

10.2. Metalu korozija

Par koroziju sauc metalu un sakaus&jumu
sagrisanu kimiskas vai elektrokimiskas
iedarbibas rezultata.

Korozijas rezultata uz metala virsmas para-
das korozijas produkti. Vienkarsakaja gadi-
juma téraudiem ta ir rsa, tapéc ari radies
nosaukums — neriiséjosie téraudi.

Kimiska korozija — sairSanas process gazu
iedarbibas rezultata. Vienkar3akais pie-
mérs — gaiss, kura sastava esosais skabek-
lis veido oksidus uz sakausejuma virskar-
tas. Ja oksidu kartina ir bliva, tad talaka
korozija tiek nobremzéta, ja irdena — pro-
cess turpinas.

Elektrokimiska korozija — sairSanas process
elektrolitu iedarbibas rezultata. Elektroki-
miska korozija notiek salu, skabju un sar-
mu iedarbibas rezultata.

Udens ar piemaisijumiem ari ir elektrolits,
kurs izraisa koroziju.

Péc ta, kada veida korozija iedarbojas uz
sakauséjumu, iz3kir:

Nepartraukta (visparéja) 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.

Nazveida korozija, kas ir lokala korozija
metinato savienojumu sakusuma vieta.

o

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

+ &P
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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 struktdru. Péc kimiska sastava
parasti tie ir hroma — nikela téraudi (izpla-
titakais — 18% Cr un 8% Ni). Hroma un ni-
kela 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
mehaniskas ipasibas tie ieglist péc termis-
kas apstrades. Atlaidinata stavokli tiem ir
austenita struktira, kas nodrosina labas
mehaniskas ipasibas zemas temperatiras.

Austenita augstlegétiem téraudiem ir augs-
taka pretosanas spéja korozijai neka citiem
augstlegétiem téraudiem.

10.3.2. Feritiskie

augstlegetie téraudi

Tiem ir raksturigs augsts hroma saturs
(14 — 27%), zems oglekla daudzums, sa-
stava ir titans un aluminijs, ka legéjosu
elementu neizmanto nikeli. Mainoties
temperatiirai, tie nemaina savu feritisko
struktdru, tade| nav nepieciesama termiska
apstrade. Temperatiras izmainas neietek-
mé térauda magnétiskas ipasibas. Térauda
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 té-
raudos. Sakarséjot izveidojusies martensita
struktlira paliek tada pati dzesésanas pro-
cesa, ta nodrosinot Siem téraudiem augstu
cietibu un stipribu. Téraudi ir magnétiski vi-
sos stavoklos. Sos téraudus parasti izmanto
gadijumos, kad nepiecieS3ama abraziva no-
turiba (Ziletes, kirurgiskie instrumenti).

10.3.4. Dupleksa (duplex)
augstlegétie teraudi

So téraudu struktira sastav no ferita un
austenita maisijuma. Lai iegdtu Sadu
struktliru kimiskajam sastavam jabat $a-
dam: C = 0,02 — 0,03%, Cr = 21 — 27%,
Ni=4-7%, Mn=1,5-2%, Mo =2-4%,
Si ~ 1%. Siem téraudiem ir augsta preto3a-
nas spéja korozijai.

10.4. Augstlegeto teraudu metinasana

avienojumiem no augstlegétiem térau-

diem bez parastajam prasibam (stipri-
ba, plastiskums, defektu minimums) tiek
uzstaditas vél papildprasibas atkariba no
konstrukciju pielietojuma:

e neriiséjosiem téraudiem — noturiba pret
visiem korozijas veidiem,

karstumizturigiem teraudiem — noturiba
pret oksidu veidoSanos un starpkristalu
koroziju,

karstumstipriem téraudiem - ilgstosa
stipriba augstas temperatiras, mik-
rostruktliras  stabilitate,  pretosanas
sladei u. c.

Vienu un to pasu augstlegéto téraudu var
izmantot dazadiem mérkiem. Tada gadiju-
ma metinasanas materiali un tehnologijas
bis dazadi.

Salidzinot ar mazoglekla téraudiem, augst-
legetiem téraudiem ir 1,5 reizes lielaks iz-
plesanas koeficients un 1,5 — 2 reizes ma-
zaks siltumvaditspéjas koeficients. Mazas
siltumvaditspéjas dél metinot rodas siltu-
ma koncentracija un vairak izkiist pamat-
materials. Lai ieglitu vajadzigo izkusuma
dzilumu, jamaina metinasanas rezimi. Liela
izplesanas koeficienta de| metals ievéroja-
mi deforméjas, bet liela stinguma gadijuma
rodas plaisas.

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

Augsminétas paradibas novérsanai veic se-
kojo3us pasakumus:

e samazina oglekla daudzumu pamatme-
tala lidz 0,02 — 0,03% (izvélas citu te-
rauda marku),

¢ veic metinata savienojuma termisko ap-
stradi — sakarsé lidz 850°C (hroma kar-
bidi no jauna iz3kist) un, strauji atdze-
séjot, tie vairs neizdalas. Sadu termisko
apstradi sauc par stabilizaciju.

Augstlegétiem téraudiem ir pazeminata no-
turiba pret plaisu veidosanos. Konstatéts,
ka japalielina ferita daudzums Suvé no 2 —
10%. Tada gadijuma Suves metala plastis-
kums palielinas un kristalizacija notiek bez
plaisu veidosanas uz plastisko deformaciju
rékina. Zinot metala kimisko sastavu, var
prognozét Suves mikrostruktiiru, izmanto-
jot Seflera diagrammu. (Skat. pielikumu)

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

Cr-Ni
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10.5. Visparejie noteikumi augstlegéto téraudu metinasana

10.5.1. Metala sagatavosana

SagatavoSanas procesa jalieto tikai ne-
risejosa terauda instrumenti, jo pretéja
gadijuma oglekla térauda dalinas, kas no-
teikti iespiedisies metala, veidos galvanis-
ko pari un tas novedis pie elektrokimiskas
korozijas.

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

10.5.2. Suves saknes aizsardziba

Metinot augstlegétos téraudus, nepiecie-
sams aizsargat sakarséto metalu no gaisa
iedarbibas ari no Suves saknes puses. To
var veikt padodot aizsarggazi no otras pu-
ses (gazes patérind apmeram 'z no galve-
nas plasmas (10.2. zim.). Metinot caurules,
piepilda visu cauruli ar aizsarggazi, vai ari
lieto ierices, kuras ievieto caurulé (10.3.
zim.). Nelielu sagatavju metinasana var iz-
mantot kameras, kuras iepildita aizsargga-
ze (10.4. zZim.).

Argona un Gdenraza maisijumi nodrosina
reducéjosu kimisko reakciju (parvers ok-
sidus atpakal metald). Sadus maisijumus
nedrikst lietot aluminija un ta sakausejumu
metinasana.

SN
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10.5. Visparejie noteikumi augstlegéto téraudu metinasana

10.2. zim. Aizsarggazes padeve no Suves saknes puses

__—
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Bez saknes aizsardzibas

10.3. zim. lerice suves saknes aizsardzibai, metinot caurules

Formier 10
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(@[] 10.6. Augstlegéto téraudu metinasanas parametri

Gazes, ko izmanto metinasanas laika, suves saknes aizsardzibai

ReZimu izvéle TIG metinasana (ESAB)

Cr-Ni

Argons (Ar)

Visiem materialiem

Ar/H, maisijumi

Austenita téraudi, Ni un ta sakauséjumi

N,/H, maisijumi
Formier 5 (N, + 5% H,)
Formier 10 (N, + 10% H,)

Téraudiem, iznemot augstas stipribas
smalkgraudainiem austenita téraudiem un
titanam

N,

Ar/N, maisijumi

Austenita CrNi téraudiem, duplekss un super
duplekss teraudiem

10.4. zim. Metinasana kamera ar aizsarggazi

90

Gazu maisijums nodrosina reducéjosu ki-
misku reakciju jeb vienkarsi skaidrojot —
oksids parversas par metalu.

MISON® Ar nelieto saknes
aizsardzibai!

SVARIGI: Ja gazu maisijumos ir
adenradis (H,), tad $adu aizsarggazi
nelieto  aluminija metinasana
nekada veida!

T | 25-60 | 23-55 |22-54| 10 | 250-300
E 60 55 54 1,0 | 250-300

1
m 40 35 36 1,0 | 250-300
1 55 50 50 16 | 250-300
T | 80-110 | 75-100 |70-100|1,6-2,4 | 175-225
E 110 100 100 | 1,6=2.4 | 175-225

2
AN 80 75 70 | 16-24 175-225
[ 105 95 95 | 1,6-2,4| 175-225
T | 120-100 | 110-185 |110-180| 2,4-3,2 | 125-175
E 130 120 15 | 24-32| 125-175

3
A 110 100 100 |24-32| 125-175
[ 125 115 10 | 24-32| 125-175
T | 120-200 | 110-185 |110-180| 2,4-3,2 | 100150
A E 185 170 165 | 2,4-32| 100-150
1 180 165 160 |2,4-3,2 | 100—150
5 % 160 140 140 |32-40 100-150

91



92

Aluminija un
ta sakausejumu
metinasana

11.1. Aluminija un ta sakauséjumu ipasibas..........c.ccceeerrerruenne. 93
11.2. Gritibas aluminija sakauséjumu metinasana ................... 94
11.3. Metinasanas materialu un rezimu izvéle........................... 96

11.1. Aluminija un ta sakauséjumu ipasibas

luminijs — sudrabbaltas krasas metals

ar mazu blivumu, lielu siltumvaditspéju
un elektrovaditspé&ju un plastiskumu. Alu-
minijs pret&ji izplatitam uzskatam ir kimiski
aktivs elements, kas viegli oksidéjas gaisa.
Tacu atskiriba no dzelzs, oksidu kartina,
kas izveidojas (AL,0O,) ir bliva un pasarga to
no talakas oksidesanas.
Tabula nr. 11.1. Al un Fe atskiribas

2. Deforméjamie aluminija sakaus&jumi. No
Siem sakauséjumiem ar spiedienu (vel-
mésana, presésana, vilksana) izgatavo
loksnes, caurules, dazadus profilus. De-
forméjamie aluminija sakauséjumi ieda-
Ias termiski nenostiprinamos un termiski
nostiprinamos sakauséjumos. Termiski
nenostiprinamie sakauséjumi ir Al — Mg

Al;0;

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 Al,O, | FeO
Fe,0,
Fe,0,
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 AlQ, cieta veida
1600

Tabula 11.1. paraditas aluminija un dzelzs,
ka ari to oksidu Tpasibu atskiribas. Metinot
sakausejumus uz Fe bazes, oksidi metina-
$anas vanna bas Skidra veida un ka vieglaki
uzpeldés vannas virspusé. Savukart metinot
sakausgjumus uz Al bazes, metinasanas
vanna atradisies cietie oksidu gabalini, kas
centisies nosésties vannas apakséja dala.

Galvenie aluminija
sakauséjumu veidi:

1. Lejamie aluminija sakauséjumi. No Siem
sakauséjumiem detalas izgatavo lejot.
Pec kimiska sastava tie var bit Al — Si
(silimini), Al = Si = Cu, Al = Cu, Al - Mg,
Al — dazadi elementi (Cu, Ni, Mg, Si,
Zn) u. c.

un Al — Mn. Sie sakauséjumi karsésanas
atdzesésanas laika nemaina savas meha-
niskas ipasibas. Termiski nostiprinamie
sakauséjumi (ddraluminiji) bez Al satur
Cu, Mg, Mn. Sie sakausé&jumi izstradaju-
mos tiek lietoti termiski apstradata veida
(rddisana + vecinasana).

3. Metalkeramiskie aluminija sakausé&jumi.

Sos sakauséjumus ieglst ar aluminija
sakauséjumu pulvera presésanu, sake-
pinasanu un deformésanu. Ta tiek iegd-
tas sarezgitas konfiguracijas detalas bez
materiala kausésanas (Skidras fazes).
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11.2. Grutibas aluminija sakauseéjumu metinasana

Galvenés gratibas aluminija sakauséju-
mu metinasana:

e uz metala virsmas vienmér ir izveidoju-
sies grati kuistosa aluminija oksida karta,

Porains

Monolits oksids

oksids v

11.1. zim. Aluminija un ta oksidu
izvietoSanas uz sagataves virskartas

Aluminijs

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

Al,0, kartas iznicinaSanai metinasana lieto
divus panémienus:
1. Oksidu 3kidinasana. Parklaja vai kus-

nu sastava ievada vielas, kas skidi-
na oksidus un kopa ar tiem pariet no

metina$anas vannas sarnos. So pané-
mienu izmanto MMA, SAW un OAW
metinasana.

2. Katoda izputeklosana. Metinot ar elek-
trisko loku aizsarggazu pliisma, loka ie-
darbiba oksidu karta sasmalcinas un tiek
aizpiista no detalu virsmas. Oksidu karti-
na un tas biezums ietekmé metinasanas
procesu: no ta ir atkariga loka stabilitate
un sprieguma kritums loka.

Poru veido$anas saistita ar tdenraza skidi-
bu aluminija. Si $kidiba ir |oti atkariga no
temperaturas.

Tatad, parejot skidra stavokli, strauji pie-
aug 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.

100

Udenraza saturs (cm? / 100g)

—_
o

°
-

T
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Tab. 11.3. Pielaujama temperatiru starpiba un gaisa mitrums.

0 100 12 44
1 93 13 41
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 alumini-
ja un ta sakauséjumu metinasanas procesa,
bus oksidu ieslégumi un poras. Lai izvairi-
tos no Siem defektiem ir nepieciesams:

e |zlidzinat metinama materiala un telpas
temperatiru. Nedrikst metinat materialu
talit péc ta ienesanas telpa.

e 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 mindtes péc attirisanas.
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11.3. Metinasanas materialu un rezimu izvele

IVI etinot aluminija sakauséjumus, parei-
za piedevu materiala (stiena, stieples)
izvele atkariba no pamatmetala grupas
nosaka gala rezultatu — metinata savieno-
juma stipribu un pretestibu korozijai.

Metinot aluminiju un termiski nenostipri-
namos aluminija sakausgjumus, piedevu
materialam jabut tada pasa tipa ka pa-
matmetalam. Savukart, metinot termiski
nostiprinamos  aluminija  sakauséjumus,
piedevu stieniem jabt ar augstu silicija (Si)
un magnija (Mg) saturu, lai novérstu plaisu
veidosanos.

1.3.1. Malu sagatavosana

Malu apstradei vislabak izmantot mehanis-
ko apstradi (virposana, frézésana, vilésa-
na), lai nebatu siltuma ietekmes uz sakau-
séjumu. Pielaujama ari grieana ar plazmu.

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

1.3.2. Piedevu materiala izvéle

Piedevu stienus TIG metinasana: pienemts
iedalit 5 grupas péc to kimiska sastava. Ta-
bula 11.4 paraditi So grupu apziméjumi un
kimiskais sastavs.

Tabula 11.4

S Al 1098 S Al 99,98

1 SAI1098 A S AlI'99,98 (Al)
S Al 1450 S AI99,5Ti
S Al 2319 S AICu6MnZrTi

3 S Al 3103 S AlMn1
SAI4043 A S AlSi5 (A)

4 S Al 4018 S AlSi7Mg
S Al 4046 S AlSi10Mg
S Al 4047 A S AlSi12 (A)
S Al 5249 S AlIMg2Mn0,8Zr
S Al 5554 S AlMg2,7Mn
S Al 5754 S AlMg3

5 S Al 5356 S AlMg5Cr (A)
S Al 5556 (A) S AlMg5Mn
S AI5183 S AlMg4,5Mn0,7 (A)
S Al 5087 S AlMg4,5Zr

Zinot metinama materiala marku, péc 11.5 tabulas var atrast vislabak pieméroto piedevu

stieni.

Pieméram, lai sametinatu AlZnMg sakauséjumu (97. vertikala aile) ar AlCu sakauséjumu

(2. horizontala aile) jalieto 4. grupas stienis.

Tabula 11.5
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11.3. Metinasanas materialu un rezimu izvele

diametrs un marka, aizsarggaze un tas
plisma, ka ari stravas stiprums. Tabula 11.6
paraditas ESAB firmas ieteiktas vértibas.

13.3.3. Metinasanas reZimi

Pirms metinasanas jaizvélas volframa elek-
troda diametrs un marka, piedevu stiena

Tabula 11.6. ReZimu izvéle TIG metinasana (ESAB)
Aizsarggaze — argons
Sadursavienojums

11.3. Metinasanas materialu un rezimu izvele

lespéjamo defektu aluminija sakausgjumu
metinasana un to novér$anas panémieni
apkopoti tabula 11.7

Tabula 11.7. Defekti aluminija metinasana
un to novérsana

Celonis

Loksnu Metinasanas strava o Metinasa- Gazes
: : = e = Stienis s s
biezums  Horizontala Vertikala = Virsgalvas % ) nas atrums  plasma
(mm) A A A (cm/min) (I/min)
1 45 40 45 1.6 25 6-8
2 80 75 80 2.4 25 6-8
3 120 110 120 3.2 25 8-10
4 175 170 175 4.0 20 8-10
Parlaidsavienojums

Lok3nu Metinasanas strava S Metinasa- Gazes
: — T - Stienis s =
biezums  Horizontala Vertikala Virsgalvas ) nas atrums  plasma
(mm) A A A (cm/min) (I/min)
1 45 40 40 1.6 25 6-8
2 80 75 80 2.4 25 6-8
3 150 140 140 3.2 25 6-8
4 200 175 175 4.0 20 8-10
5 230 200 220 4.0 20 8-10

T-veida savienojums

Aizsardziba un pretpasakumi

Netira stieple Notirit stiepli
Mitrums uz stieples virskartas Metinat virs rasas punkta
_ _ Notirit detalas
Netirs pamatmetals e .
: - lepriek3éja sakarsésana
Mitrums uz pamatmetala - oo
Poras Sekot materiala temperattirai
Netira aizsarggaze Izmantojiet gazi atbilstosi LVS EN 1SO 14175
Nepareiza gazes plisma Optimizét gazes plusmu. Mérit!
Degla lenkis par mazu Optimizét degla lenki
Oksidu veidosanas ar Noveérst gaisa piek|isanu
B nepietiekamu aizsardzibu
Oksidu
ieslegumi | Netira virsma Notirit virsmu
Nepareiza piedevu lenka padeve [ Neizvadit stiena galu arpus gazes padeves
Metinasanas vannas parak atra | Lietot plastisku stiepli.
kristalizacija Izmantot CRATER FILL programmu
el Parak lieli iek3&ji spriegumi Lietot pareizu metinasanas secibu
Parkarsana TIZ zona Lietot viengajiena Suves. Lietot 4xxx stieples
Volframa | Parak stipra strava Samazinat stravu vai lietot lielaka diametra
ieslegumi | Elektroda gals pieskaras vannai | elektrodu. Nepieskarties metinasanas vannai

Loksnu Metinasanas strava Stienis Metinasa-
biezums  Horizontala Vertikala Virsgalvas i nas atrums  plasma
(mm) A A A (cm/min) (I/min)
1 60 50 60 1.6 20 4-6
2 110 100 110 2.4 20 4-6
3 150 130 140 3.2 20 6-8
4 220 200 210 4.0 15 6-8
5 250 240 250 4.0-4.8 15 6-8
Stiira savienojums
Loksnu Metinasanas strava L Metinasa- Gazes
: - = e . Stienis s s
biezums  Horizontala = Vertikala = Virsgalvas ) nas atrums  plasma
(mm) A A A (cm/min) (I/min)
1 40 35 35 1.6 25 6-8
2 80 75 80 2.4 25 6-8
3 120 110 120 3.2 25 8-10
4 160 150 160 4.0 20 8-10
5 220 200 220 4.0 20 8-10
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12.1. Defektu klasifikacija

etinasanas procesa Suves metala un

termiska iespaida zona var rasties de-
fekti sametinato metalu fizikalo un kimisko
ipasibu dél.
Defekti rodas ari metinasanas rezimu neie-
Verosanas, nepareizas detalu sagatavosa-
nas metinasanai, bojatas aparatiras u. c.
tieSi no metinataja atkarigu iemeslu dél.
Galvéno defektu veidi paraditi zimgjuma
12.1.

Suves saknes defekti (1). Saknes nesame-
tinasanas veidojas nepietiekama stravas
stipruma vai palielinata metinasanas atru-
ma de|. Defekti var rasties ari nepareizas
detalu saliksanas vai nepareiza (par lielu)
elektroda diametra del. Pie palielinata stra-
vas stipruma Suves saknes metals ir
pardedzinats.

Nesametinasanas (2) (pamata un Suves
metala nesakusums) rodas, ja ir nepietieka-
ma strava vai par lielu metinasanas atrums.
Defekts var rasties metinot aukstu metalu.
Nesakusumi novérojami ari vairakslanu u-
Vvés, ja metina pa iepriek3€jo metala kartu
bez uzsildianas.

legriezumi (3) rodas parak stipras stravas
dél. Sis defekts var rasties ari pie nepareizi
izvéletas stravas, ja metina ar parak garu
loku. Sis ir bistams defekts konstrukcijam,
kas strada dinamiskas slodzés, jo péc zina-
ma laika iegriezuma vieta veidojas plaisa.

Poras (4) galvenokart rodas, metinot ar
nepareizi izvélétu aizsarggazes plasmu,
mitru vai pietiekami neattiritu pamatme-
talu. Poras pazemina Suves stipribu. Sikas,
vienmérigi izvietotas poras ir mazak bista-
mas neka lielas poras. Gazes, kas palikusas
Suve, palielina metala cietibu un samazina
plastiskumu.

Sarpu 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 oksidu karta.

Plaisas suvé (6). Ja pie pareizi ievérotas
tehnologijas rodas Sis defekts, javeic pa-
pildus pasakumi, pieméram, iepriek3gja
sakarsésana.

Metinatas suves palielinats pastiprinajums
(7) veidojas, ja nepareizi izvéléts metinasa-
nas rezims, ka ari, ja ir zema metinataja
kvalifikacija. Sis defekts nav pielaujams, ja
metinatais savienojums strada dinamiska
slodze.

Uzplidumi (8) rodas, ja elektrods kast pa-

rak atri un skidrais elektroda metals uz-
plist uz nepietiekami sakarsétas virsmas.

Metala parkarsana (9). Ja metals sakarséts
augstak par noteiktu temperatdru un parak
ilgi atrodas $aja temperatira, tad notiek
metala graudu augsana - rezultata paze-
minas metala mehaniskas Tpasibas.

Metala pardedzinasana (10). Suvé rodas
metdla graudini ar oksidétu virskartu.
Pardedzinatais metals ir |oti trausls.

Galvenie defekti

saskana ar I1SO 6250-1

Galvenie defekti saskana ar ISO 6250-1
(geometrisko nepilnibu klasifikacija meta-
los) 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. zZim.).
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12.1. zim. Defektu veidi

12.2. zim.

12.2. Kvalitates limena noteiksana defektiem

N 1SO 5817 nosaka tris kvalitates lime-

nus Suves defektiem: D — mérens, C —
vidéjs, B — stingrs. Kvalitates limeni, kas
nepiecieSsams katra gadijuma, janosaka ar
lietosanas standartu vai atbildigajam kons-
truktoram kopa ar raZotaju, patérétaju un
citam ieinteresétam pusém. Limenis jano-
saka pirms razoSanas uzsaksanas, labak
pieprasijuma vai piedavajuma stadija.

Kvalitates [imena izvélé jebkurai lietosanai
janem véra projekta apsvérumi, tehnolo-
giskie procesi, slodzes veids (statiska, dina-
miska), ekspluatacijas apstakli (temperati-
ra, vide) un bojajuma sekas.

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

Atkariba no kvalitates limena tiek noteikts
pielaujamais defekta lielums. Pieméram,
poram nosaka poru laukuma kopsummu
(1), atseviskas poras maksimalo izméru (2)
un maksimalo izméru lokalai sagrupétai
porainibai (3).

D C B
1. 2.5% 1.5% 1%
2. d<0,4s | d<0,3s |d<0,25s
3. 4 mm 3 mm 2 mm

Tada veida, iepriek$ vienojoties par pie-
nemto kvalitates limeni, var noteikt meti-
nata savienojuma kvalitati.

Defektoskopisti, novertejot Suves, parasti
izmanto realo ilustraciju katalogu, kas pa-
rada izmerus pielaujamiem defektiem da-
Zadiem pienemsanas limeniem.
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12.3. Metinato savienojumu defektu labosana

etinato savienojumu defekti, kas at-

klati, apskatot Suvi tiesi péc metina-
anas, vai arl, ja tos atklaj metinata savie-
nojuma nesagraujosas kontroles metodes,
ir jalabo.
Metinata defekta vieta vispirms rlipigi ja-
atbrivo no sarniem un, ja nepiecieSams,
jaizcért. Plaisu garumu var noteikt, virsmu
kodinot ar 20% slapek|skabes skidumu.
Plaisu galos nepiecieSams ieurbt caurumus,
péc tam ta jaaizmetina visa plaisas garu-
ma un dziluma. Ja nevar metalu izkauset
visa plaisas dziluma, tad plaisa jaizcert
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,
uzpladumus, Suves platuma mainas u. c.)
likvide, Suvi apstradajot ar abraziviem un
pneimatiskiem instrumentiem un, ja nepie-
cieSams, uzmetina papildu valnisus.

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

MVetinato
savienojumu
kvalitates
kontrole

13.1. lepriekseja kontrole. .........cccccercirrcirnersercescee e 106
13.2. Kontrole metinasanas procesa..........c.ccceerreereererersensennnns 107
13.3. Metinato savienojumu kvalitates parbaude.................... 108
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13.1. lepriekseja kontrole

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

3. Kontrole péc metinasanas — metinata savienojuma kvalitates kontrole.

epriek3gja kontrolé japarbauda pamat-

metals un piedevu materiali, salikSanas
kvalitate, metinasanas iekartas un metina-
taja kvalifikacija.
Pamatmetalam jaatbilst noteiktam pra-
sibam, kuras noraditas sertifikata. Ja ser-
tifikata nav, tad javeic metala parbaude,
nosakot ta marku. Parasti markas noteik-
Sanai nepiecieSsams zinat metala kimisko
sastavu un mehaniskas ipasibas. Ja Sada
analize nav iespéjama, obligati janosaka
vismaz metala grupa, izmantojot magnéta
un dzirksteles parbaudes.

Metala aréja apskaté nosaka, vai nav plai-
su, rasas, ieliekumu u. c. defektu. Metalu
iepriek3gja parbaude ir nepiecieSama, lai
novérstu nekvalitativa un neatpazita me-
tala izmantoSanu metinato konstrukciju
izgatavosana.

Metinasanas materialiem (stieplei, ga-
zém), tapat ka pamatmetalam, ari jabt ar
sertifikatu. Sertifikats ir garantija, ka meti-
nasanas materiali ir derigi noteiktam meti-
nasanas procesam. Svarigi, lai metinasanas
materiali blitu atestéti tani valsti, kurai pie-
gada produkciju.

Uz metinasanas stieples virsmas nedrikst
bat plava, rsa, netirumi un ella.

Saliksanas kvalitate. SalikSana ir viena
no visatbildigakajam operacijam. No tas
kvalitates ir atkariga metinata savienojuma
kvalitate. Ta, pieméram, ja saliekot izvei-
dojas palielinatas spraugas vai metinamas
malas nesakrit biezuma virziena, tad vaja-
dzigs liels uzkauséta metala tilpums, kas
palielina paliekosas deformacijas. Salik-

Sanas tehnologiju nosaka galvenokart ra-
ZoSanas veids. Serijveida razosana saliksa-
nu veic konduktoros, specialas salikSanas
iericés vai izmantojot kontrolurbumus. In-
dividualaja raZo3ana saliksanu galvenokart
veic ar iepriek3gju aizzimésanu. Parasti
pielaujama nobide (novirze) salik$ana ir uz-
radita raséjuma. Ta, pieméram, caurulvadu
sadurmetinasana caurulu galu pielaujama
malu nobide ir ne vairak ka 1/4 no sieninu
biezuma.

Metinasanas aparatira. Metinasanas
aparatlrai jabut laba tehniska kartiba. Ja
rokas loka metinasana izmantojamai apa-
raturai iespéjamo defektu daudzums ir
neliels, tad, izmantojot mehanizétos meti-
nasanas veidus, jarékinas ar iesp&jamiem
aparatiras darbibas traucéjumiem, kas var
radit nekvalitativu metinato savienojumu.
Tapéc periodiski javeic iekartu tehniska ap-
kope, ko paredz izgatavotajfirmas.

Prieksroka noteikti dodama iekartam ar
parametru ciparu indikaciju, kura lauj loti
precizi ieregulét izvélétos parametrus. Ta-
pat, ja nepiecieSams iegit maksimali laba-
ko rezultatu, jalieto iekartas, kuras |auj ie-
regulét ari papildparametrus (induktivitati,
PREE un POST FLOW, MINILOG u. c.).

13.2. Kontrole metinasanas procesa

M etinasanas procesa izvélétie paramet-
ri ir jakontrolé. Modernas metinasa-
nas iekartas apgadatas ar pasraksto$am
iekartam (printeriem), kas parada ar ka-
diem metinasanas parametriem tiek meti-
nata konkréta detala.

Pieméram, lietojot TIG metinasana Oerli-
kon iekartu Prestotig 250, iespéjams iegit
sekojosu izdruku:

TIG metinasana ar lidzstravu bez
impulsiem.

Metinasana — DC (lidzstrava)
Aizdedzinasana- HF (ar augstfrekvenci)

Cikls — 4T (metinasanas vadiba ar 4 taktu
ciklu)

Impulsu strava minimuma — ...A
Impulsu saméru attieciba — ...A
Impulsu frekvence — ...Hz

Kratera piepildiSanas strava — 3A

Kratera piepildisanas laiks — 02,0 s
Stravas pazeminajuma laiks — 02,0 s
Metinasanas strava — 050 A
Maksimala stravas robezvértiba — ...A
Minimala stravas robezvértiba — ...A
Starta strava — 3A

Starta stravas laiks — 01,0 s

Gazes priekSpadeves laiks —2 s

Gazes pécpadeves laiks — 4 s
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13.3.1. Suves aréja apskate un
izméru parbaude (LVS EN 970)
Aréja Suves apskate ir obligata gatava iz-
stradajuma 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 ne-
caurmetinajumus, sarnu ieslégumus u. c.
defektus.

Suvju izmériem jaatbilst raséjuma noradi-
tajiem un jaieklaujas pielaidés. Lai gan pa-
stiprinata Suve palielina savienojuma stip-
ribu, tomér palielinas ari metinasanas ma-
terialu un elektroenergijas izlietojums, sa-
mazinas produktivitate un palielinas defor-
macijas. Nav pielaujama jebkura faktiska

13.3. Metinato savienojumu kvalitates parbaude

izméra samazinasanas. Kontroles $ablons
ar iegriezumiem 3Suvju dazadu izméru no-
teikSanai paradits 13.1. zimgjuma.

13.3.2. Mehaniskas parbaudes

Paraugu mehanisko parbauzu veids ir at-
karigs no slodzes veida, kadu metinatais
savienojums uznem ekspluatacija. Ir statis-
kas (ar nemainigu vai Iéni augosu slodzi),
dinamiskas (ar triecienslodzi) un vibraciju
parbaudes. Izplatitakas no mehaniskajam
parbaudém ir parbaude stiepég, liecé un ar
triecienslodzi stigribas noteiksanai. Parau-
gus visiem mehanisko parbauzu veidiem
izgatavo, ievérojot attiecigo standartu
prasibas.

12

12

12

13.1. zim. Suvju mérisanas $ablons

Y

V2

A2

=
7]
Y

A
Y
A

biezuma S

Y
A
Y

A

13.2. zim. Kontrolparaugs suves stipribas parbaudei stiepé. Izméri R, D u. c. atkarigi no plakspu

Stiepes parbaude (LVS EN 876)
Parbaude nosaka metinata savienojuma
stipribas robezu (tensile strength) stiepg,
ko apzimé ar Rm.

__Maksimala slodze
Skérsgriezuma laukums

(N/mm?)

Lieces parbaude (LVS EN 910)

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

13.3. zim. Parauga lieces parbaudes shéma
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13.3. Metinato savienojumu kvalitates parbaude

Stigribas parbaude (LVS EN 875)

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

Stigribu apzimé ar KCV vai Charpy V, un
materialam to uzrada pie telpas (+20°C) un
pazeminatam (lidz —160°C) temperatdram.

mu un formu, struktdras sastavdalas (feri-
tu, perlitu, martensitu u.c.), ka ari defektus
atseviskos metinata savienojuma posmos.

Mikrostrukttra palidz atklat metala parkar-
Sanas un pardedzinasanas zonas, oksidus
uz graudu robezam, metala sastava izmai-
nas, ka ari citus defektus, ko nevar noteikt
ar citam metodém.

Apstrade pa profilu 7

R=0.1 | A

—
—}

Markésanas vieta
L

13.4. zim. Paraugs stigribas parbaudei

Mehaniskam parbaudém paklauj ne vien
standartformas kontrolparaugus, bet ari
gatavus izstradajumus un konstrukcijas.
Sadu parbauzu, kuras parasti veic izstra-
dajumu ekspluatacijas apstakliem tuvos
apstaklos, meérkis ir noteikt izstradajuma
stipribu konkrétajam slodzeém.

13.3.3. Metinato savienojumu
metalografiska analize

Metalografiska analize (LVS EN 1321) para-
da pamatmetala, Suves metala, sakusuma
un termiska iespaida zonas makroskopisko
un mikroskopisko strukttru. Makrostruktu-
ra redzamas metinata savienojuma zonas,
uzkauseta metala kartas (vairakslanu Su-
vém) un defekti (poras, nesakusumi, plai-
sas u. C.).

Mikrostruktlra parada metala graudu lielu-

13.3.4. Hidrauliskas un
pneimatiskas parbaudes

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

Hidrauliska parbaude. Veicot S0 parbau-
di, trauka péc ta piepildisanas ar ddeni
rada spiedienu, kas 1,5 — 2 reizes parsniedz
darba spiedienu. Parbaudamo trauku zem
spiediena iztur 5 — 10 minites. Parbau-
da, vai netek Suves, vai nav pilienu un
nosvidumu.

Pneimatiska parbaude. Parbaudama
trauka ievada saspiestu gaisu vai gazi. Ne-
lielus traukus iegremdé tdeni — gaisa pus-
[iSi norada defekta vietu. Liela izméra trau-
ku un caurulvadu Suves parbauda, noziezot
Suvi ar ziepju Skidumu.

13.3. Metinato savienojumu kvalitates parbaude

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

Petrolejas parbaude. Suves blivumu var
parbaudit ari ar petroleju, kurai ir spgja ie-
stikties vissikakajas poras un plaisas. Par-
baudamas Suves vienu pusi nozieZ ar krita
pastu. Kad krits ir noZuvis, tad Suvi no ot-
ras puses samitrina ar petroleju. Ja ir kadi
Suves defekti, tad petroleja caursiicas pa
tam un uz krita paradas dzelteni traipi.

13.3.5. Metinato Suvju
caurskatisana (LVS EN 1435)

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.

Ultraskanas panémiens dibinats uz
augstfrekvences (virs 20 kHz) svarstibu,
kuras cilveka 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 veida trilkums ir sarezgita defek-
tu atsifresana atkaribd no metinata savie-
nojuma darba virsmas stavokl|a.

Rentgena panémiens. Rentgena stari
ir neredzami elektromagnétiski vilni, kas
Spéjigi izspiesties cauri necaurspidigiem
kermeniem (metalam) un iedarboties uz fo-
tofilmu tapat ka gaismas stari. Starojums,
ejot cauri Suvei ar defektiem, samazinas
mazak neka viendabiga metala, ka rezul-
tata defektu vietas filma nomelné. Defekti
atklajas ka melni plankumi un melnas lini-
jas uz Suves gaisa fona.

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

Metinato Suvju caurskatisanai lieto ari ra-
dioaktivos izotopus.

13.3. Metinato savienojumu kvalitates parbaude

13.6. zim. Metinata savienojuma mikrostruktdra
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= 14. TIG metinataju sagatavosana =

!

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

PROFESIJAS STANDARTS

Registracijas numurs PS 0314
Profesija: Lokmetinatajs metinasana ar volframa elektrodu
inertas gazes vide (TIG)
Kvalifikacijas limenis 2

Nodarbinati- | Lokmetinatajs metinasana ar volframa elektrodu inertas gazes vidé (TIG) strada metal-

[] — —
bas apraksts | apstrades un masinbives uznémumos, buvfirmas, partikas ripniecibas un parstrades

uznémumos un citos tautsaimniecibas uznémumos, kuru darbiba saistita ar metalizstra-

dajumu, to konstrukciju un mehanismu izgatavosanu, lietosanu vai remontu, ka ari var

veikt individualo darbu. Lokmetinatajs metinasana ar volframa elektrodu inertas gazes
videé veic mazoglekla un legéta térauda, krasaino metalu un to sakauséjumu detalu, mez-
glu un konstrukciju metinasanu.

sagatavosana

Pienakumi Uzdevumi

1. Savienot 1.1. Sakartot darba vietu.

metinasanas 1.2. Uzlikt un nostiprinat inertas gazes balonu uz metinasanas iekartas ratiniem vai uzlikt

postena iekartu, | yn nostiprinat to specialaja balonam paredzétaja vieta.
aparatiiru un

aprikojumu., 1.3. Pievienot balona reduktoru, drosibas varstu un $|ateni inertas gazes balonam.

1.4. Pievienot metinasanas turétaju un kabeli barotajavotam un detalam.

1.5. Izvéléties volframa elektroda marku un diametru saskana ar metinasanas stravas vei-
du (lidzstrava, mainstrava), metala biezumu un poziciju telpa.

1.6. Uzasinat volframa elektrodu saskana ar stravas veidu.
1.7. Nostiprinat volframa elektrodu metinasanas turétaja.
2. Sagatavot 2.1. Noteikt terauda metinamibu saskana ar sertifikata noradito kimisko sastavu.

detalas un 2.2. Sagatavot instrumentus (atslégas, skrivgriezus, plakanknaibles, rokas elektroinstru-
kon§tr_uvkc||a.s mentus metala grie$anai un/vai slipéanai, nerliséjo$a térauda stieples suku metala un
metinasanai. Suves tiri$anai, aizzimésanas adatu).

2.3. Caurulu metinasanai sagatavot aizbaznus un pievienot inertas gazes $liteni Suves
saknes aizsardzibai.

2.4. Veikt metinamo detalu malu sagatavosanu.

2.5. Salikt detalas metinasanai (iespilésanas iericés un/vai piekert).

3. Veikt da- 3.1. Izvéléties piedevstieples vai stiena marku un diametru, metinasanas secibu un meti-
zadu Suvju nasanas rezimus saskana ar metinasanas procediras specifikaciju.

metinasanu. 3.2. leregulét izvélétos metinaianas rezimus.

3.3. Veikt T-veida un stlirsavienojumu metinasanu apakséjas (PA, PB), vertikalas (PF) un

Saskana ar Labklajibas ministrijas 2004. gada 22. junija rikojumu Nr. 77 horizontalas (PC) pozicijas.

“Par grozijumiem Profesiju klasifikatora” izveidota jauna metinataja 3.4. Veikt sadursavienojumu metinasanu apaksgjas (PA) un vertikalajas (PF) pozicijas (ar
e . o . v = . - un bez malu noslipinajuma).

profesija “Lokmetinatajs metinasana ar volframa elektrodu inertas gazes

vide” (TIG).

3.5. Veikt T-veida savienojumu (caurule pie plaksnes) metinasanu apaksgja (PB) pozicija.
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4. Veikt vizua-
lo metinato
savienojumu
suvju kvalitates

4.1. Parbaudit vizuali ar Suvmeéru un/vai Sabloniem Suves geometriskos izmérus.

4.2. Parbaudit vizuali iegriezumus, uztecgjumus, redzamas poras, necaurmetinajumus,
caurdegumus ar un bez piekares, apdegumus, $lakatas un sarnus (pléves).

parbaudi.

5. Lietot 5.1. Lasit metinato savienojumu un konstrukciju raséjumus.
tehnisko 157 sastadit vienkarsu detalu un konstrukciju skices.
dokumentaciju.

5.3. levérot EN standartus metinato savienojumu apzimésanai.
5.4. Stradat ar metinasanas procediiras specifikaciju.

6. levérot darba
aizsardzibas un
ugunsdrosibas
noteikumus.

bas telpas).

6.2. levérot elektrodrosibas noteikumus.
6.3. Sniegt pirmo palidzibu nelaimes gadijumos.

6.1. levérot darba droSibas un ugunsdrosibas noteikumus (darbs augstuma, slégta telpa,
ar traukiem, kuros glabajusies viegli uzliesmojosi Skidrumi, paaugstinatas ugunshistami-

Ipasie faktori, kas raksturo darba vidi
e Organizatoriskie — nav.
e Fizikalie — paaugstinats troksnu limenis, fiziska slodze (darbs nemainiga stavokli telpa).

¢ Biologiskie — nav.

e Kimiskie — metinasanas aerosoli; kaitigi gazu izdalijumi.

Ipasas prasibas uzdevumu veik3anai
e vecums ne jaunaks par 18 gadiem (uzsakot patstavigu darbu);
e A (Il kvalifikacijas grupa elektrodrosiba).

Prasmes

Kopigas prasmes nozaré

Specifiskas prasmes profesija

Visparéjas prasmes/spéjas

¢ Noteikt metala grupu, novértét
metinamibu.

e Stradat ar kontroles un mérins-
trumentiem  (Suvmeéru, Sablo-
niem, bidmeéru).

e Lasit rasejumus.

e Sastadit vienkarSu detalu un
konstrukciju skices.

e |zmantot un kopt elektriskos un
rokas instrumentus.

e |everot darba droSibas, elektro-

drosibas, ugunsdrosibas un vi-
des aizsardzibas noteikumus.

e Saslegt metinasanas postena ie-
kartu, aparatiru un aprikojumu.

e |zvéléties nepieciesamo volframa
elektroda marku un diametru.

e |zvéléties nepiecieSsamo pie-
devstieples vai stiena marku un
diametru.

e Regulét metinasanas darba

rezimus.
e Metinat loksnu un caurulu kons-

trukcijas apakséja un vertikalaja
pozicija.

e Noteikt vizuali metinato Suvju
defektus, novértét un noverst
t0s.

e KomunicéSanas spéjas.

e Spéja stradat komanda.

e Parbaudit sava darba rezultatu.

e Organizét savu darba vietu.

e Spéja sniegt pirmo palidzibu ne-
laimes gadijumos.

® Spéja pasizglitoties.

e Radosa pieeja darbam.
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Lappusite iesacéjam

Suves veido3anas tehnikas, kad ar jaunu TIG iekartu vienatné
“sezu” garaza. TIG gramata izlasita, iekartas instrukcija zinama un
piktogrammas uz displeja atpazistamas.

1. vingrinajums
© - Més esam uzasinajusi elektrodu, samekléju-
$i térauda plaksniti, tuvinot elektrodu metalam,
aizdedzinam elektrisko loku (jabut ieslégtai HF
funkcijai). Ja elektrods apkist, tatad esmu aiz-
mirsis "atgriezt” aizsarggazi! Tas pats notiks, ja
ar elektrodu pieskarsies metinasanas vanninai.

® - Asinam elektrodu!

® - Tuvinam elektrodu metalam, loks aizdegas,
un metinasanas pistoli noturam attaluma, kas
nodrosina stabilu loku un zem ta izveidojas me-
tinasanas vannina — skidrs metals.

® - Virzot pistoli no labas puses uz kreiso vé-
rojam, ka kopa ar elektrisko loku parvietojas
skidra metala vannina, nekada gadijuma “ne-
pazaudéjam” to!!!

© - Pistoli sakuma satveram ar abam rokam,
péc tam ar vienu roku. Vingrinajums ir apgts,
ja stabili “noturam” loku un kontrol&jam skidra
metala vanninas parvietosanos.

2. vingrinajums
© - Metinasana ir divu metalu sakausésana. Sa-
liekam divas térauda plaksnites kopa un apkau-
séjam to galus, péc tam to pasu izdaram sadur-
savienojuma un parlaidsavienojuma.

m:—.ﬂ'

© - jo vienmerigak pistoli “vilksi”, jo “glitaka"
Suve.

3. vingrinajums
® - Panemam metala plaksniti, labaja roka tu-
ram pistoli otra roka piedevu materiala stientti.
Atceramies — 1) vingrinajumu, tad ar stieniti
viegli pieskaramies elektriskajam lokam, veidojas
Skidra metala pile, kura pievienojas metinasanas
vanninas $kidrajam metalam.

© - Rokas vaditais metala stienitis elektriskajam
lokam pieskaras ritmiski ar partraukumiem. Ve-
rojam metala piles veidosanos no stienisa un ka
ta savienojas ar metinasanas vanninu. Sak vei-
doties Suve — valnitis pie valnisa. Varam nojaust,
kas notiks, ja stienitis pieskarsies elektrodam....

® - Asinam elektrodu!

© - Pavingrinoties kadu bridi, drosi varam sa-
kausét divas metala plaksnites ar “piebarosanu”.

Praktisko iemanpu pamata ir trenini, vérojumi un
faktu analize.

Plecu dalu kraso athilstosi
Eiropas standartam
LVS EN 1089-3

Balona korpuss ir
AGA standarta krasa

MISON® Ar MISON® H2

Ar +0.03% NO Ar+2 % H, + 0.03% NO

MISON® N2

Ar +1.8% N, + 30% He + 0.03% NO

&)

Argons VARIGON® He50 VARIGON® He70

Ar 4.0 (99.990% Ar) Ar +50% He Ar +70% He

€}

VARIGON® H5 Hélijs FORMIER 10

Ar +5% H, He 4.6 (99.996% He) N, +10% H,

€}
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Linde Gas | AGA

AGA ir uznémums, kas ne tikai parzina gazu tehnologijas, bet ari sniedz radosus risina-

jumus dazadu, pat |oti atSkirigu biznesu idejam.

Metalapstrades, partikas, farmacijas, kimijas, blvniecibas, medicinas un daudzu citu in-

dustriju kompanijas jau veiksmigi strada ar AGA risinajumiem.

Laika, kad ar vienkarsu razo$anu un uzcitigu darbu ir par maz, biznesam nepieciesams

jauns impulss. AGA ir uznémums, kas tehniskus risindjumus spéj pacelt radosa limeni.

Dross, svaigs, elpojoss, tads, kas neparkarst, bet ze|, — tads var k|ut jasu bizness, kam ar

inovativu pieeju tiek pieskirta papildu vértiba.

AGA — idejas partop risinajumos

Bizness zel|

Vai varat iedomaties, ka siltumnicas augu
razibu var vairot, paaugstinot oglekla di-
oksida limeni?

CO, limena paaugstinasana siftumnicas ir
metode, ka panakt, lai darzeni butu izska-
tigaki, aromatiskaki, gardigaki un to raza
lielaka.

Bizness ar garantiju

Kads ir labs alus?

Dabigs, garsigs un ar garantiju.Partikas
oglskaba gaze BIOGON® zaajos balonos
ir garantija, ka ielietais alus ir tads, kadu
raZotajs to ir iecergjis sniegt galda. Neka
lieka!

Bizness elpo

Skabek|a bads apdraud Gdens iemitnieku
izdzivosanu?

Viena no iesp&jam ka izvairities no slap3a-
nas ir atjaunot Gdens vidi, bagatinot to ar
skabekli. Tad| ir izveidota ipasa tehnologi-
ja, ar ko iespé&jams zivis pasargat no ska-
bekla bada, ka ari uzlabot Gdens sastavu,
kas cietis no biologiska piesarnojuma.

Biznesa perspektiva

Vai tiesam savu laiku nokalpojusas rie-
pas vienmér tiek sadedzinatas, kait&jot
apkartéjai videi?

AGA zina tehnologiju, ka parstradat rie-
pas videi draudziga veida - izmantojot
kidro slapekli, vecas riepas tiek sadrupi-
natas un vélak ieglta augstvértiga izejviela
citu produktu raZosanai.

Bizness, kas neparkarst

Ko darit ar svaigaim ogam karsta vasaras
laika, lai tas nezaudétu savu formu un
garsu lidz pat ziemai? Protams, sasaldét!
Atrad sasaldéSana ar slapekli netraumé
produkta 3nas un rezultata neveidojas
nevélamais atsaldétu produktu efekts.
Sada veida saldé ne tikai ogas, bet ari dar-
zenus, zivis un citus produktus, veiksmigi
saglabajot to kvalitati.

Pasargats bizness

Vai varégjat iedomaties, ka viegli uzlies-
mojo3us Skidrumus un partikas produk-
tus var viegli pasargat ar slapekli?

Ar AGA inertésanas tehnologiju kimijas
industrijas produktus iesp&jams pasargat
no eksplozijas draudiem, bet partiku — no
paragras bojasanas.

Ekonomisks bizness

Vai vajadzigi lieli ledusskapji, lai atdzesé-
tu sarazoto produkciju?

Nebat né. Kvalitates saglabasanai un laika
ekonomijai pirms iepako3anas tos iespé-
jams atri atdzesét, izmantojot AGA pie-
davatas iekartas un tehnologijas ar 3kidro
slapekli.

Dross bizness

Vai vargjat iedomaties, ka viegli uzlies-
mojo3us 3kidrumus un partikas produk-
tus var viegli pasargat ar slapekli?

Ar AGA inertésanas tehnologiju kimijas
industrijas produktus iesp&jams pasargat
no eksplozijas draudiem, bet partiku — no
paragras bojasanas.

Veseligs bizness

Vai metinatajiem dzert aspirinu, lai iz-
vairitos no galvas sapém, ko rada kaitiga
ozona izdali¥anas metinaSanas laika?
Protams, né. Ja vien metinasana tiek iz-
mantotas ipasds aizsarggazes MISON®,
kas mazina kaitigo vielu izdaliSanos apkar-
téja vidé un tadéjadi aizsarga metinajuma
Suvi un metinataju.

Svaigs bizness

ligak svaigs?

Augsta partikas produktu kvalitate un il-
gaks to uzglabasanas laiks tiek panakts ar
specialu tehnologiju MAPAX®, kas partiku
iesaino aizsargatmosféra, saglabajot ilgak
svaigu. Siers, gala, darzeni, zalumi, sviest-
maizes nebojajas tik strauji ka valéja veida
un saglaba savu svaigumu un dabigumu.

Bizness ar ‘“‘odzinu”

Vai dzériens var bit ne tikai atspirdzi-
noss, bet ari noslépumaini izskatities?
Var, jo sausais ledus ipasajas “SpaceCup”
glazités atvésinas dzerienus un piedos lie-
lisku gaisotni jubilejas un dazados svétkos.

Bizness jaunam iesp&jam
Vai dazkart neskiet, ka Jasu pulkstenis
tiksk parak léni?

Més visi vélamies, lai tas ietu viena ritma ar
laiku. Stradasim kopa, lai jasu bizness butu
dross, svaigs, elpojoss, tads, kas neparkarst,
bet ze|. Ar vienu vardu — perspektivs!




veseligs bizness

Vai metinatajiem jadzer aspirins, lai izvairitos no galvas sapém, ko rada kaitiga
ozona izdaliSanas metinasanas laika?

Ne. Ja metinasana tiek izmantota MISON® aizsarggaze, tad metinataja gandarijums par darbu bis pilnigs — tiras Suves un
nesapés galva.

Parasti, lai palielinatu metinataja darba razigumu, metinasanas gazu maisijuma tiek samazinats CO2 daudzums, tomér tas
veicina ozona koncentracijas veidosanos. Ozons, kas atrodas aptuveni 30 km augstuma virs zemes, aizsarga visu dzivo
radibu no ultravioletajiem stariem, bet uz zemes ta ir viena no kaitigakajam gazém — 350 reizu toksiskaka par tvana gazi.
Pastavigs nogurums, galvas sapes, koordinacijas zudums un sapes sirds rajona ir simptomi, kas norada uz saindésanos ar
ozonu. Lai no ta izvairitos, liela dala gadijumu tiek lietota ventilésanas metode. AGA ir radijis jaunu lidzekli — aizsarggazi
MISON®, kas %o problému atrisina vél tas célon. MISON® lauj palielinat metinasanas atrumu un kvalitati, ozonu
neitralizé tas sastava esogais slapekjla monoksids — O3+NO=02+NOz2.

Sis ir tikai viens piemérs, ki AGA Klienta idejam piemeklé inovativus risinajumus, kas palidz efektivi realizét biznesa
ieceres. Varbit ari Jums ir kada iecere?

TIG - METINASANA AR NEKUSTOSO VOLFRAMA ELEKTRODU

Merkauditorija
Apmacibas kurss ir paredzéts dazadu metalapstrades uznémumu metinatajiem, kuru darba pienakumos
ietilpst metinasanas procesi, ka ari videja limena vaditajiem, kas atbild par raZzoSanu.

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

Saturs

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
Tmm 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 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. lzskaidrot 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;

o 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.




