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SISSEJUHATUS

Kiesolev laboratoorsete todde juhend on mieldud iilidpi-
laste abistamiseks laboratoorsete tddde tegemisel metallide
tehnolooglas. Siin on nell t58d keevitamises. mis on valitud
gellise arveatusega, et oleks haaratud keevituskursuse 83lm~
probleemid. X

Bt laboratoorseid t&id pole alati viimalik  korraldada
pirast vastava loengutsilkli kuulamist, on kdlgil to6del L~
bike teoreetiline sissejuhatus, See vSimaldab ulispilastel
laboratoorseteks tdddeks paremini iseseisvalt ette valmistu-
da ja peaks tegama oksperimentaalse osa teadliku sooritanise
ning saadud tulemuste 8ige hindamise, Juhendis leiduva ma~
terjall turdmine on selduseks laboratoorsele t66le lubamisel.

766 ajal kannab i{ilidpilsne katssandmed ja arvutused vi-
hikusse, kuhu t56 l3petamisel sppejtud voi meister alla kir-
Jutab.

T56 kidigus registreeritud andmete ja tehtud arvatuste
slusel tuleb koostada t&3 aruanne, Aruanne tuleb vormistada
nuete kohaselt.

1, Aruanne kirjutada valgele paberile (formaat 11), 1lehe
tihele killjele, Jittes milemale servale 25 mm laluse vaba ri-
N ‘

2, Iga laboratoorse 68 aruandel olgu tiitel-
leht. Tiitellehe pealdise tempel on olemss laboratooriumis.
piitellehe pealdisse tuleb kirjutada tindiga:

a) laboratoorse t43 number,

b) t58 nimetus,

¢) nimi ja Spperihm,

d) t38 tegemise kuupiev.

3, P66 kirjeldus olgu kokkuvdtlik ja selge.

4, Vajelikud joonised teha korralikult tusiga vsi pliiat-
siga, kasutada Joonlauda ja sirklit ning lissde uurde vaja-
likud seletused. 3



Se

Katseandmete alusel koostatud graafikud ja diasgram-

mid peavad olema:

8)
b)
c)
6.
7o
duseda
8.
9e
Ga.
4’00

algal.

tehtud millimeetripaberile,

pealkirjastatud,

liimitud aruande lehele.

Numbrilised tulemused esitada tabeli kujul.
Kataetulemuste pShjal teha t606 lépul vastavad jarel-

Arusrne kirjutede 5indiga, loetavas kiekirjas.
Arvannet, mic el vasta nendele nduetela, el arvesta-

Aruanne tuleb esivada jérgmise laboratoorse Sunni

Semestri 1dpul vdib aruanded kdita iihisesse kausta,mil-
lele liimide Jargmine peaidis: A

METALLIDE TEENOLOOGIA
Laboratoorsaed t5dd

1986/67. Ge-a.

Tallinne Peliitehnilirve Instituut
MM ~41
Juhan Sarsapuu
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Lgboratoorae t66 1

KEEVITUSVOOLUALLIKATE STAATTISTE KARAKTERISTIKUTE

MAKRAMINE

Teema. Elektrikaarkeevitamise seadmed.
766 _eesmirk., Tutvumine linekohaliste keevitusvoolualli-
kate shitusega.



A, 8issejuhatus

Vooluallika staatiliseks vidliskavakteristikuks nimeta-
takse seost vooluallika klemmipinge U ning voolu=-
allikat ldbiva voolu I vahel, S.c. U = £(I). Tavaliselt ku-
Jutatakse seda seost graafiliselt teljestikus U - I ja ni-
metatakse sel juhul vooluallika staatiliseks vélis(volbam~
per)tunnusjooneks, Nimetus "staatiline" tuleneb sellest,
et tunnusjoon ei iseloomusta elektriliste protsesaside kulgu
ajaliselt; nimetus "vidlis"™ aga niiteb, et vaatleme toimu-~
vaid protsesse viljaspool vooluallikat.

Keevitusvooluallika tunnusjoored midratekse alljédrgne-
vate keevitusprotsessi isedrasuste jéirgi:

1, Elektrikaare eiiiicopinge U, on tunduvslt kbrgem kaa-
re piisivaks pdlemiseks vajalikust pingest Uk' Voolnsallika
tiihi jooksupinge U, pesb illetama kaare siilitepinge. Chatuse
seisukohslt léhtudes ei tohl aga vooluallika tithijooksupin—
ge ililetada 80 V. Tavaliselt on salalisvoclu keevitusgene-
reatorite tiihijooksupinge 4C ... 65 V, vahelduvvoolu keevi-
tustranaformaatoreil aga 50 ... 70 V.

2. Keevitamisel eralduvad elektroodilt  sulemetalli
tilgad (sagedusega 2C ... 30 tilka sekundis), mis libiste-
wad vooluzhela. Beepdrast peab keevitusvooluallikss olema
liihisekindel. Viimane ndue or tdidetud, kul vooluallikas
tagab lihisvcolu 11 piirsmise vddrtuseni, mis el iileta nor-
maalset keevitusvoolu I’k rohkem kui 50 ... 100%, Harilikalt
valitakse see suhe (mida nhot:-tgkso ka keevitusvooluallika
hesadusteguriks) piirides 1,25 < !& < 2, Tiiga viikese  1lii~
hisvoolu védrtuse korral on kaare siifitamine raske,

3, Pingitune lilhistest vooluahelas ning kaare pikkuse
muutasest, muutub pidevalt ka pinge vooluailika klemmidel.
Eaare pikkuse ja elektroodi otsa ning pdhimetsalli vahelise
pinge vahel on linesarne secs (voolu vddrtustel I > 50 4)

Ukst.*bl,

kus 1 on kesre pikkus, s ja b g kosfitsiendid, mis olene-
vad elektroodi materjalist, voolu liigist aing geasilise

5



keskkonna iseloomust ja rthust. KsevisSmbluse kvaliteedi ho-
vides ei tohi nende pingemuutustega kassneda voolutugevuse
niirgatav muutus,
Keevitusprotsessi iselirasustest tingitud niuete (oriti p.
2 Ja 3 toodud nluete) tiitmiseks pead keevitusvooluallika
tunnusjoon olema Jirsult langev. See omadus aga tavalistel
vooluallikatel puudud.
Joonisel 1 on toodud keevitusvooluallikate Ja keevitus-
kaare tilpilised staatilised viliskarakteristikud (-tunnus-

Jooned).
vl
-
! & r
L—-J qr___.;
l‘

Joonis 1, Keevituskaare ja tems toiteallikate staatili-
Aed tunnus jooned

1-wtlmmmm.2-mclm
Sooluatiiie Vst Joormesions “""! "'"‘"’I cinalilem Sed
vooluslliks tihijooksup I-o&ﬂ = yooluall

mr li (Iﬁg:-“') _ W (U= 8). x.(!:o

Jonudt?u-ﬂ..hu.mhvnwnno—
vas (4 I) kaare pikkuse 1 muutusissl JShrsalt Ja  seglasels
langeva tunnus joone korral. Keevitusvoolu mustus on sein
mmmtmue——m(41<u').
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Joonis 2., Keevitusvoolu muutumine elektrikaare pikku~
se muutumisel:

1 - jérsult 1anig vooluallika tunnusjoon, 2 - aeglasemalt
langev vooluall tunnusjoon, 3 - keevituskaare- tunnusjoon
kaare pikkusel ly = const, 4 - keevituskaare tunnus joon kaa-
re pikgusn lk' = const, - vooluallika to6pinge, mis vas-
tab kaare pikkusele 1y, Uy - vooluallika to6pings, mis vas-
kiy_' I34(I1,) = liihievoolu tugevused
utu&wuge

tab kaare pikkusele
muutused, AU - pinge

(U= 0), 4I1(4I2) - voO!
muutus,

. -4, EKeevitusvooluallika diinasmilistest cmadustest on
tdhtesim ajevahemik, mille jooksul pinge  nullviiirtusest
(peale lihist) kasveb viirtusenl, mis on ligiléhedane siii-
tepingele, Vastavalt GOST 304-51-le pesb Lkeevitusgenersa~
tor olema selliste diinasmiliste omadustega, et iileminekul
liihise olukorrast tiihijooksule ei tohl pinge tasstumise
seg kuni 25 V-ni {iletada 0,05 sek. Parimatel Xkaasaegsetel
keevitusgeneraatoritel on see aeg sinult 0,02 sek. Et kee-
vitustrensformeatorid on viikese elektromagnetilise inert-
piga, siis nende juuree on {ilaipimetatud ndue alati tEide-
tud.

5, Nsuetest, mis lihtuvad tehnoloogilistest geisukob~
tadest, on tdhtssmsd jérgmised:

a. Vooluallika voolutvgevus (tddreziim) psed  clema
sujevelt reguleeritav, kuid konkreetne toore=. . ol ftohi

?




nuutuda. 156reziimi muutmiseks on keevitusagregaatidel voo-
luregulaatorid.

b. Konkrsetse t30 sooritamiseks tuleb valida kiillalda-
8e vdimsusege keevitusvooiuallikas,.
‘ c. Keevitussgregasdil peavad olema X3ik kortrollmddte-
riistad, mis on vajalikud keevitusreziimi digeks reguleeri-
miseks,

B Eksperimentaalne os8a

a. Ulesanne. Mstta keevitusgenersatori ja -trsnsfor-
maatori voolud ning pinged mitmesugustel reziimidel nende
ataatiliste vdlistunnuejoonte saamiseks,

.be Segdmed ja materjalid. 1, Uuritav alalisvcolu kee~
vitusgeneraator koos vajalike seadmete ja md3teriistadega.
Joonisel 3 a on toodud genersatorl skeem, ksrakteristikute
miéremise skeem on antud joorisel 3 b,

2. Duritav vahelduvvoolnallikas — MO vd4 TCK tiilipl kee-
vitustransformaator xoos md3dteriistadega., EKarakteristikute
méddramise skeem on antud joonisel 4,

Joonis 3 a. Keevitusgeneraatori skeem:

1 - magnetiseeriv peavoolu ergutusmihis, 2 - vooluregulaato~
ri kéepide voolu sujuvaks reguleeri-uois, 3 = vooluregulaa=-
tori spindel, 4 - vooluregulastori liiluv slidamik (muudab
nasnet;voosu)l 5 ~ veoluregulaator astmeliseks reguleerimisels,
e-a' =~ lihistatud harjad, b=b*® = pesharjad.

8



Joonis 3 b. Karakteristikute midramise skeems

1 - keevitatav detail, 2 - elektrood, 3 - vesireostaat, 4 -
keevitusgeneraator, 5 - elektrimootor, 6 - 1iiliti, 7 - kaits-
med, 8 - ampermeeter, 9 - voltmeeter.

< \ l:‘ 'I
- o l '1 L
R = A =
6 \s A[i 3\7 8 [1l2

Joonis 4. Keevitustransformastori karakteristikute mid-
ramise skeem:

1 - keevitatav detail, 2 - elektrood, 3 - trafo sekundaarmé-
nis, 4 - trefo primsarmihis, 5 - lilitl, 6 - kaitsmed, 7 -
ax:?lntor 8 - voltmeeter, 9 - kompenseeriv kondensaator

( t trafo TCK pubul).




c. I66 k#ik. Kdesolevas t3558 on vaja middrata iithe uuri-
tava alalisvooluallika (generaatori) kohta 3 ja ithe vahel-
duvvooluallika (transformaatori) kohta . - -usjoont, 8.o.
kokku kuus tunnusjoont, Seda on soovitav teha Jérgmises jar-
Jekorras: tiihijooks, liihis, keevitamine, koormamine vesireos-
taadiga®. Saadud katseandmed kanda tabelisse 1.

Tabel 1
Jrk.I tunnusjoonf II tunnusjoon| III tunnusjoon hf;u&lkimﬂe:gv:g:
elo (v ]|z (a] § U [v] | T [A] |%iimi kohta
s Tihi jooks
24 ILiihis
3. EKeevitamine
4, Koormamine
Se vesireostaa~
6. diga
7
8.

I tunnusjoone punktid saadakse mingi Vvooluregulaatori
kindla asendi puhul., II ja III tunnusjoonte punktide mi#~
ramiseks tuleb vooluregulaatori asendit muuta, mille tule-
musena muutub keevitusvool, Ristvilja keevitusgenerastori
voolu jémereguleerimine toimub ergutusmihise kKlemmide jérjes-—
tikuse limberlilitamise teel ja peenreguleerimine magneti-
lise induktsiooni muutmisega generaatori poolustes.

EKeevitustransformaatori tunnusjoonte konstrueerimiseks
piisadb iga tunnusjoone jaoks ainult kolmest punktist, Nen-
deks punktideks on: tihijooks, liihis ja keevitamine. Euna
tavaliselt keevitustransformaatorite tunnusjoon on sujuvalt
langev, siis sasme 3 punkti iihendamisel (sujuva joonega)
kiilllaldase tépsusega tunnusjoone, Analoogiliselt keevitus—

®*Mirkau 8: Vesireostaati kasutatakse voolushela
koormamiseks viiksemate voolude plirkonnas, et saada pilti
tunnusjoone vesakpoolse osa kulgemisest. este voolude

piirkonnas el ole keevituskaar pisiv ja seetdttu asendatak-
se ta vesireostaadiga.

10



generaatoriga tuleb ka keevitustransformaatori puhul vitta
kolm tunnusjoont (vooluregulaatori kolme eri asendi  juu- ‘,
res). TC voi TCK tiilipi transformaatorite puhul reguleeri- |
takse voolu ainult sujuvalt mihiste vahekauguse muutmise %
teel, mis muudab transformaatori magnetpuistet.Saadud kat-
peandmed kanda tabelisse 2.

o
Tabel 2
J’rk.g tunnusjoon [II & usjoon | ITI tunnusjoon j Vooluglli-
ar. [g (vllz (a] | (vl]z (Al U (v] | T [a] |K@ reiiin
1. Tiihi jooks
26 Lithis
3. Eeevitamine

C. Arvutuslik(rakenduslik) osa

Ulesanne: Arvutada mddtmistulemuste alusel mdningad
keevitusvooluallikaid iseloomustavad suurused.

Keevitusgeneraator
1. Arvutada keevitusgeneraatori jaoks vesireostaadi ta-

kistused kdigl vesireostaadl abil saadud punktide kohta,
vittes aluseks valeml

U
""vr“IQ' : |

kus r_ . - vesireostaadl takistus oomides,
U - voltmeetrilt loetav pinge voltides,
I - ampermeetrilt loetav vool smprites.
Tulemused kanda tabelisse 3.

1



Tabel 3

unnus joon { I tunnusjoone || IT tunnusioone IIT tunnusjoone
punktid

unktid punktid
Suurus 415|/6/7|8l4al5]/6]71l8fal5l6l718
Pinge U [V]
Vool I [A]
Takistus rvraﬂl

2, Arvutada generaatori diinaamilised takistused™ iihe
tunnusjoone jaoks selle neljas punktis - tiihijooksu~, mak-
simaalse pinge , keevitus— ja lithisepunktis. Keevitusvoolu~
allika diinsamiliseks takistuseks Taiin nimetstakse tema tun-
nusjoone tuletise vidrtust (tdusu) antud punktis

au
Das, = =21€3
diin at

Diinaamiline takistus T siin niératakse sbikolmnurgast, nagu
ndidatud joonisel 5,

u

o= tan & =%7‘1[Q]

oC

Q
D>
—

I, I
Joonis 5. Keevitusvooluallika diinaamilise takistuse
mégranine. i



Funktsiooni y = £(x) tuletise graafiliseks mi#ramiseks
x kindla viirtuse puhul tuleb kdverale tdmmata puutuja punk-
tis koordinaatidega x4, ¥y ja m3drata nurk «,, mis moodustub
selle puutuja ja x-telje positiivse suuna vahel,

Teatavasti
%'-gl = % = tan <.,

Kiesolev iilesanne on graafiliselt lahendatav ligikaudu, :

kune meelevaldse kdvera antud punktile v3ib puutujat tdmmata
véga pliratud tépsusega. Tépsemaid tulemusi sasme siis, kul
eelnevalt tdmbame antud punktist kdverale normaali GC,,, lu-
gedes seejuures punktl X,, ¥, léhema 1%igu ringjoone  kaa-
reks.

Arvutusandmed kanda tabelisse 4.

Tabel 4
Punktid AU V] 21 [A] | rgun(S]
Tiihi jooksupunkt
Max pinge punkt
Keevituspunkt
Liihisepunkt

U Um Il
3, Madrata suhted Uﬁ’ o comtlp (masina headustegur) ja
o :
koondada andmed tabelisse 3.
Tabel 5

0] B (] [ues7]] 2] | (1] 2 |2

w

4, Mairata konstandid a, b, ¢ ja d, kul staatiline volt—
ampertunnusjoon on viljendatud velemiga

13




U= al’ +bI° +0I + 4.

Konstantide midramisel kasutada pinge ja voolu vadrtu-—
si tiilhijooksu-, maksimaalse pinge, keevitus- ja lilhisepunk-
tis, Arvutus teha ilhe tunnusjoone kohta.

Keevitustransformaator

1. Transformaatori iga tunnusjoone kohta arvutada tema
sekundaarahela induktiivsus valemi jérgi

2 Uo 3
T
kus £ - toitevoolu sagedus Hz .

2. Eeldades, et pinge ja vool jéévad sinosoidaalseiks,
médrata keevituspunktides sekundasrshela induktiivsus vale-

mi jargi
V-2
rﬁmf‘; b

Koondsda punktide a ja z Jjérgl tehtud arvutused tabe-
lisse 6.

Tabel 6
Suurus I tunnusjoon |II tunnusjoon |III tunnusjoon
L, [E]
- I, [H]

3. Midrata keevitustransformaatori diinsamilised takis—
tused rgu. = g[ﬁ] iihe tunnusjoone jacks kolmes punktis -
tiihijooksu; keevitus- ja liihisepunktis., Andmed kanda tabe-
lisse 7.

14



Tabel 7

N viw] | T [a] |reul®]

Piihijooksupunkt
Keevituspunkt
Liihisepunkt

U I
4, Arvutada subted Ja Ii keevitustransformaatori
iine tunnusjoone jaoks. ‘Andmed™ kanda tabelisse 8.

Tabel 8

Yo 1

om i

o (v] | o (V] | % [a] | T [4]

1

5, Arvutada transformaatori {ihe tunnusjoone jaoks suu-
rused a, b, ¢ ja d ning A, B ja C, kui trensformastori tun-—
nusjoont véljendada valemitega

l)UaII2+bI+c,
b) (I = A)2 + (T -B)P =02

Aruanne sisaldsgu:

1) t88 kHigu lfihikese kirjelduse,

2) katseskeemid,

3) katsetulemused tabelite ja graafikutena,
4) arvutustulemused tabelitens,

5) jéareldusi.

Kirjandus
I. B.E. BaroH, B.K JeCepes. 3nexTpoOGOpYy ZOBAEAE A Ay~
rosoft ® mxaxosoft cBapkW, Wag, MamMHOCTDPOGHNS, MockBa
1966,

2. PadnuoBnu M.fle OCOpyZoBaBME AN AyroBO#  S@eKTDpHIE-
cRO#t cBapKM. MCTOUHMKE NHTAHH, Mamrus, 1758,
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3+ XpeHos K.KX. Csapra, peska u naiixa MEeTannoB, Mamrus,
Kues-MockBa 1959,

4, V. TSegelski, V. Zdanov. Elektrikeevitus, ERK, Tallinn
1955.

5. V. T8ernjak, K. VoStSanov. Keevitaja kisirssmat, ERK,
Tallinn 1964,

6. TexHonorus anexwpnqecxon;csapxn nnaBneHreM, 10X pexe
axazeuura 5.E. Barona, Mamrus, Mocksa-Kues I92.

Kontrollkisimused

1. Mida nimetatakse keevitusvooluallika vilistunnusjooneks?

2, Milline keevitusvooluallika tunnusjoon on langev, milli-
ne jédik Jja milline tdusev?

3. Miks iihe t&Skoha keevitusvooluallikal pesb olema jirsult
langev védlistunnusjoon?

4. Mis téhendsb staatiline vélistunnusjoon?

5. Mis mdérab keevitusvooluallika tiihijooksupinge minimaal-
védrtuse? :

6. Millist keevitusvooluallika td6reziimi nimetatakse tii-
hijooksuks?

7. Milline keevitusvooluallika td6reziim on liihis?

8. Mis on elektrikaare staatiline tunnusjoon?

9. Kuidas mééravad elektrikaare ja keevitusvooluallike an-
tud tunnusjooned t5Gpunkti (tddreziimi)?

10. Mida nimetatakse staatilise tunnusjoocne staatiliseks ta-
kistuseks tema antud punktis?

11. Mida nimetatakse staatilise tunnusjoone diinaamiliseks ta-
kistuseks tema antud punktis?

12. Kuidas liilitatakse laboratoorses td5s vesireostaat kee-
vitusvooluashelasse, kas paralleelselt v&i Jarjestikku
elektrikaarega véi koguni viimase asemel?

13. Millises keevitusvoolugeneraatori staatilise vilis-volt-
ampertunnus joone osas kasutatakse vesireostasti tunnus-
Jjoone punktide midramiseks?

14. Miks kssutatakse viikeste koormusvoolude puhul keevitus—
voolusllika tunnusjoonte mididramiseks vesireostaati?

0
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15.
16.
17.
18,
19.
20.
21.
22,
23.
24,
25.
26,
27,

28.

29.

3.

Euidas tagatakse keevitustrafodel jérsult langev tunnus-
joon?

Kuidas tekitatskse komeugmruatori jarsult langev
tunnusjoon?

Euidas reguleeritskse keevitusvoolu keevitustrafos?
EKuidas reguleeritakse keevitusgeneraatori voolu iildse?
EKuides reguleeritakse TC tiilipi keevitustrafo voolu?
Kuidas reguleeritakse keevitusvoolu astmeliselt uuri-
tavas keevitusgeneraatoris?

Kuidas reguleeritakse keevitusvoolu sujuvalt uuritavas
keevitusgeneraatoris?

Millised on tdusva haruga keevitusgeneraatori langeve
voltampertunnusjoone eelised?

Missuguse vooluliigi puhul v3ime rdadkida faasinihkest
voolu ja pinge vahel?

Miks vahelduvvoolu puhul - keevitustrafol - peab sekun~-
daarpoolel olema suur faasinihe pinge ja voolu vahel ning
seega ka madal cos ¥?

Mida nimetatakse keewitustrafo vdimsusteguriks?

Miks ei ole madsal vdimsustegur soovitav keevitustrafo
primaarpoolel?

Kuidas on vdimalik t¥sta keevitustrafo primaarpoole vtim-
sustegurit?

Millistes iihikutes middetakse fassinihet pinge ja voolu
vahel?

Mida nimetatakse piéripolaarsuseks alalisvooluga keevi-
tamisel? -

Mida nimetatakse vastupolaarsuseks alalisvooluga keevi-
tamisel?

Millal kasutatakse paripolaarsusega ja millal vestupo-
laarsusega keevitamist?

w




Laboratoorne t86 2

TEHNOLOOGILISTE NAITAJATE MAKRAMINE TERASE
KASTITSI KAARKEEVITAMISEL

Teema. Keevituskaare soojuslik toime,
T80 eesmiirk. Tutvumine keevituskaare 8oojusbilansiga ja
pdhi- ning lisametalli sulamisega kisitsi kaarkeevitamisel,

1e Sissejuhatus

Eeevitamisel vajatakse pthimetalli ja elektroodi sula-
tamiseks kiillalt suure vilmsusega ning kdrge temperatuuriga
8oojusallikat. Uheks nimetatud ndudeid rahuldavaks 800jus—
allikaks on elektrikaar (keevituskaar),

Keevituskaare v&imsusest

lédheb osa soojuskaona Pk ady Umbritsevasse keskkonda,See toi-
mub kiirguse ning konvektsiooni teel Ja metallipritsmete soo-
Jusmahtuvuse arvel, Osa kaare viimsusest kasutatakse elekt- -
roodi sulatamiseks, osa antakse kaarelt otseselt ile pdshime-
tallile. Sulanud elektroodimetall Jja ~kate lihevad keevitus—
vanni ning annavad oma 8oojuse pdhimetallile.

PShimetallile (tootele) Soojuse ndol edasiantavat vdime
sust nimetatakse kaare efektiivseks vdimsuseks

Pg=Uin, w, (2)

kus. Uk = kaare pinge V,
Ik = Voolutugevus A,
Na- PShimetalli kaarega kuumutamise efektiivne kasute~

gur (Tzd = 0,7+.+0,85 kiigitsi kaarkeevitamisel kve-
liteetelektroodiga).

Efektiiveest viimsusest kasutatakse sinult osa pdhine~
talll sulatamiseks
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Py=Pang = OtxMale " (3)

kus 1) ¢ - termiline kasutegur (rlt = 0,124.40,36 paksu pdhi-
materjali pubul; Ng= 0415¢«+0,48 Shukese pdhime~—
terjali puhul).

Voolutugevuse ja keevituskiiruse ning elektroodi kalde-
nurga suurenemisel (keevitamise suunas) Mg suureneb.
K&ik need soojuskulutused kaetakse kaare viimsusega

P =P, + B+ (4)

mis eraldub kolmes kaare tsoonis:
!’a - anoodil, Pb - katoodil ja P° - samba osas.

Uldist pilti soojuse eraldumisest kaare eri tsoonides
ja selle kulutamisest nimetatakse keevituskaare soojusbi-
lansiks., Seda vd&ib kujutada graafiliselt joon.6 ndidatud
viisil.

— Pe
/'

a0 oD o0

Joonis 6., Keevituskaare
soojusbilanss.

0

Keevituskaare soojusbilansiga v&ib lihemalt tutvuda kir-
jenduse kaudu (K 1, lk. 164; K3, 1lk. 23-24 ja 32-35; K4, 1k.
35-40; K2, joon. 2 ja lk. 193). ;

Alljérgnevalt peatume liihidal® elektroodidel ja nende
sulamisprotsessil.
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Peamisteks elektroodide omadusi méddravaiks tegureiks
on elektroodi koostis ja 1ébimddt ning katte koostis jJa
suhteline mass,

Kssutatava elektrooditraadi koostis stltub keevita-
tava metalli keemilisest koostisest ja omkdustest. Teras-
te jaoks on elektrooditraat reglementeeritud GOST 2246~
60-ga.

Elektrooditraati toodetakse 0,3 ... 12-mm labimd&du~
ga. Kigitsi kaarkeevitamisel kasutatakse peamiselt 2...10-mm
1ébimBdduga traati. Olenevalt elektroodl 1l&bimdddust kdi-
gub nende pikkus 225 ... 450 mm-ni. \ P

Elektroodikatete iilesandeks on kaare stabiilsuse suu-
rendamine, sulametalli kaitsmine @hu kahjulike komponen—
tide (hapnik, lZmmastik) tolme eest ja ‘Bmbluse metalll
tasndamine ning legeerimine,

Katteta elektroodigs keevitamisel el ole keevitus—
kaar pisiv (vahelduvvooluga polé iildse vdimalik keevita-
da). Kaare stabiilsuse guurendamisoks kantakse elektroodi
vardale Shukese kihina (vdi viiakse katte koostisse) lee-
lis- ja leelismuldmetallide (Ca, K, Na jt,) iihendeid, mis
on madala ionisatsioonipotentsiaaliga. Sellisteks mater-
jalideks on kriit, marmor Ca003, potas K2003, pdldpagu
KALS1308 Jte

Katteta elektroodiga keevitatud metall on halbade me-
haaniliste omadustega, kuna ta keevitusprotsessis tuge-
vasti oksiideerud ja rikastub lémmastikuga., Metalli kaits-
miseks Shu kahjuliku toime eest kantakse elektroodile kat-
ted, mis sulamisel moodustavad kaitsvald gaase ja ribu.

Gaasi tekitavaiks materjalideks on orgasnilised ai-
ned (térklis, dekstriin, tselluloos jt.) ja mineraalid
(narmor, magnesiit), mis termilisel dissotsieerumisel an-
navad gaase (CO, 002).

Rabu moodustavate komponentide peamisecks iilesandeks
on rédbukatte kujundeamine ja seega sulemetalli  kaitsmine
atmosfdédri Shu eest, Need ained vBtavad aktiivselt osa me-
tallurgilistest protsessidest, mis toimuvad keevitustsoo-
nis. Sagedamini kasutatakse rdbumoodustajaina mangaani-
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maski (MnO), hematiiti (F930q_), marmorit (CaCOB), kvartsi
(3102), rutiili (Tioa) Jt. '

Ombluse metall vdib oksiideeruda veel kattes
sisalduva hapniku ja toote pinnal asuvais roostejalgedes voi
tagekihis sisalduva hapniku arvel. Keevitamisel kasutatakse
tasndajaina kdige sagedemini elemente v3i nende ferrosula=-
meid (viiakse tavaliselt elektroodi kattesse), mis Kkiillal-
dase aktiivsusega iihinevad hapnikuga. Nendeks osutuvad fer-
rosiliitsium, ferrotitaan, ferromangaan ja harvemnini ferro-
elumiinium.

Difuusseks taandamiseks valitakse katte koostis sel-
liselt, et rdbusse sattuv raud(II)oksiid (FeO) seotakse te-
mas silikaatideks vdi titanaatideks. Sel teel saavutatakse
FeO pidev siirdumine metallist rdbusse.

Kindlate mehaaniliste omadustega dmbluse saamiseks
viiakse sellesse spetsiaalseid legeerivaid elemente (man~-
gaani, rdni, kroomi, moliibdeeni, vanaadiumi jt.). Omblust
legeeritakse nende elonentidosa nii katte kul ka elektroo-
ditraadi ksudu. Eattesse viiakse legeerivaid elemente tava-
1liselt ferrosulamitena.

Peale iilalnimetatud komponentide lisatakse elektroodl
kattesse veel sulapagu Carz. pdldpagu K.Al81308 Jt. Nende
{ilesandeks on rébu veeldamine. Katte vormitavuse parandami-
seks viiakse sinna kesoliini, betoniiti, dekstriini jm. Si-
deainena kasutatakse vesiklaasi, fenoolformaldehiilidvaiku
(bakeliit) jt. )

Katte hulk elektroodil avaldab olulist mdju mbluse
kvaliteedile. Katte suhtelise massi véhenemisel alla kind-
laksmidratud piiri halveneb jirsult metalli kaitsmine ja le-
geerimine, mis pdhjustab mbluse mehaaniliste omaduste lan-
guse, ¢

Katte hulga suurendamine elektroodil soodusteb  kaare
pikenemist ja pinge ning vdimsuse kasvu. Kuid liiga paks ka-
te annab palju rébu, mille tulemusena keevitamine raskendub
ja halveneb dmbluse kvaliteet.

Kisitsi kaarkeevitamisel on peamisteks tehnoloogilis-
teks niitajateks:
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e L elektroodi sulamistegu.r, mis iseloomustab sula-
misprotsessi eritootlikkust:

= B
l""'"'"_.T'
pdhi
kus Gg ~ pdhiaja T pohi Jjooksul sulanud elektroodivarda
\ maes kg, /
Jk -~ keevitusvoolu keskmine vddrtus pdhiaja Tpahi kes-
tel A,

Tpahi ~ elektroodi sulamisaeg (kaare pdlemise aeg) =
tehnoloogiline pdhiaeg s.

pa " elektroodi pealesulamistegur (pealesulamise
efektiivsus), mis iseloomustseb peale sulamis-
protsessl ka eritootlikkust:

26 X

G

°<ps=T_mH" TIEE

pdhl “k

kus Gps - pohigja Tpahi Jooksul pealesulanud metalli mass kg.

3.y~ kaotegur, mis iseloomustsb elektroodi metalli ka-—
du aurustumise, laielipritsimise ja hapendumise
tagajarjel:

W=GLE_6L9 .« 100%.

4, (IJP - pritsmete tegur, mis vidljendab pritsmete sum=

maarse massi G suhet pealesulanud metalli mas-

¥ P
gisse Gps.

G
= .
¥y G;E
5. K - elektroodi kattetegur, nditab, millise osa moo-

dustab elektroodl katte mass elektroodi varda
massist (kattega osa pikkuses):

oo



G.
k
Ksc;', i

kus G, - elektroodi katte mass kg,
Gv - elektroodi varda mass kg.

6. K’l - elektroodi kattetegur nditab, millise osa moo-
dustab katte mass elektroodi varda massist (ko-
gu elektroodi pikkuses):

Gy
. W el

v

kus va - kogu elektroodi verda mass kg.

7. } - ribu moodustumise tegur, niitab rébu massi G,
suhet katte massisse Gy, millest moodustub ré-

bu:z
§in g
k
8. Vla - elektrienergia erikulu elektri sulatamiseks:
O "3

kus U - kaare pinge V.

9. Ip' -~ elektrienergia erikulu metalll pealesulatami-
seks:

Ui

w = — .

P& xps

10, Sulsmisniitajed, mis iseloomustavad polaarsuse md-
ju elektroodi sulamisprotsessile keevitemisel ala~

lisvooluga

t : Pplisr—, PpB' -wﬁ




kua-tsp, psp’ sp' W “vg t;ﬁhistavad vastavaid

niéitajald, mis on saadud k t:anisal paripolaareusega. P

% gy Woys Wogys "P'v ja wpv sga kasutatakse vastupolaarsu- .
se puhul. !

EKui mdningad koefitsientidest Pp. Pps’ P‘P' Jja Pf
erinevad palju iihest, vdib konstateeride tugevat polaarsuse
mdju vastavatele sulamisniditajatele.

Vahelduvvooluga keevitamisel el esine polaarsuse mdis-
tet, mistdttu k¥igil tehnoloogilistel niitajatel on igaiihel
ks viddrtus ja sulemisnditajad, mis iseloomustavad polaarsu-
se mdju, vdrduvad iihega.

B. Eksperimentaalne o8 a

a. Ulesanne. Teha vajalikud mddtmised ja kaalumised
elektroodi ja katsekeha juures tehnoloogiliste niitajate ar-
vutamiseks kisitsi kaarkeevitamisel.

b, Seadmed ja materjalid. 1. Alalisvoolu (vahelduvvoo-
lu) keevituspost koos vajalike kaitse~ ja tGdabindudega ning
m3%teriistadega (voltmeeter, asmpermeeter, stopper).

2, Tehnilised (laboratoorsed) kaslud, nihkkaliiber ja
Jjoonlsaud. -

3, Uuritav elektrood (pakaukattelino kvaliteetelektrood)
Jja katsekeha (plaat).

4, Vasar, meisel ja terashari.

c. T00 kaik, Kasluda tehnilistel kaaludel katsekeha,
millels keevitatakse 3mblus, Samuti kaaluda uuritav elekt-
rood ja mddta tema pikkus joonlaua abil. Seejirel médrata
nihkkaliibriga elektroodivarda (traadi) 12bimddt ning sel-
lest ldahtudes valida vajalik keevitusvool, nilleks kasubtada
késiraamstut voi laboratooriumis olevat tabelit. Jmbluse kee-
vitamisel katsekehale mafrata keevitusaeg Tpahi ja keevitus-
voolu ning pinge keskmised vidrtused.

EKeevitusaeg madratakse stopperiga, keskmine pinge ja
voolu vadrtus isekirjutavate médteriistadegu. Nende puudumi-
sel loebakse keevitamise ajal mitu korda pinge ja voolu
vadrtust ja vietakse neist aritmeetiline keslmine.
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e

Pirsst katsekeha ja elektroodi jahtumist miidirata nende
messid ja mEdta jJirelejdinud elektroodi pikimus; samutl mid-
rata ribu, pritsmete ja peslesulatatud metalli massid. Sel-
leks kasaluda esmajirjekorras katsekeha koos rdbu Ja prits-
metega, seejérel eraldada ribu ja kaaluda pritsmetega kat-
sekeha ja 13puks eraldsda pritsmed ja kasgluda katsekeha
unesti. \

Vahetu nittmise teel saadud katsetulemused kamda tabe-
lisse 9. Samuti kanda tabelisse elektroodi téhistus, voolu
111k je polaarsus. Elektroodi tdhistus anda GOST 9467-60
jirgi. Elektroodi tingtiéhistus selle GOST-1 jirgl sisaldab
elektroodi margi, elektroodi tiilibi, varda 15bimsddu, katte
tiiibi ja GOST-i numbri, nditeks YOHW-13/s5 -350A -4,0-9
rocT 9467-60.

Tabel 9
Keevitami-
MSeldav suurus "‘:‘ ?‘:ﬂ' %;”!h:"‘ e aiel
. BElektroodi mass kg Q= Q =
« Blektroodi pikkus m 14" ]_2 =
. Blektroodi vards ¢ mm d=
. Katsekeha mass kg By = P, =

. Eatsekeha mass koos
rébu ja pritsmetega '
kg

: Pz -
. Kstsekeha mass koes gl
pritsmetega kg P, = :

7. Keevitusaeg & !pahi =
. Eeskmine voolu viidr- 5
tus A : Ik
. Keskmine pinge vair- el
tus v N

Elektroodi téhistus:
Voolu liik:
Polaarsus:

Pebelis 9 toodud midtmistulemuste slusel ar utsde teb—
noloogilised niitajad Ja vérrelda seadud tuvlem: 1 kirjandu-
se andmetegsa. 25




Arvutamiseks kssutada alljédrgnevaid valemeid:
2
o( Ey ‘.rd (11 gy 12) \ u -
~ pshi * Yk o

kus _p- elektroodi varda tihedus k's/l3 s
<
ve = oo

Hg =of X
it pemwih i e,

Ll L o I a -y s xR
(11 - 1,)p "02(11 - 1,).

K, = 0,9 K elektroodidel, mille pikius on 250...450 mm
Ja katteta osa pikkus ~ 30 mm,

P’ -p,
? 2 T as
b e - glage au Loy B 12)}>
PZ- - Pz
Yy = e
U I Poang

U

dy T
wps=72—k:'%h'£ é :

Aruande koostamisel tuled sasdud mw ndita~
jaid vorrelds kirjenduse andmetega (miidt, K 2, 1k, 13283
K 3, tabel 4) tabeli 10 kujul.
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Tabel 10 *

Vérreldavad ‘P_

suurused Ag | %pg B 51w W

Arvutatud katseli-
sed suurused

Kirjanduse andmed

* Andmete vordlemiseks viljendada nad iihes ja sames
m3dtithikute sisteemis (SI sisteemis).

C. Rakenduslik os8a

Ulesanne: Katsetulemuste kasutamine {ilesannete lahenda-
miseks,

Lahendatava iilesande lihteandmed annab Sppejdud. Nen-
deks on keevisliite liik ja selle mdningad mfittmed. Ulidpi-
lesel tuled  velida' ja mifrata:

T Smm ettevalmistamine (hljn, viis).

2. Keevitusvool J’ A,

3. Kaare pinge Uk V (ndit. 888 nr, 1 saadud voolualli-
kate “tunnus joonte Jirgi).

4, uo-:.m metalli (keevisdmbluse) ristldikepind
'” 5 ldgikaudne pShimetalii osa © 3mbluses (K 2, tabel 8)

Ja tema ristldige S

@ 2
B, e SRl R
18, _¢ s .

6. Pealesulatatud metalli hulk
G” =p- Bp. + L kg,

kus - peslesulstatud metalli tinedus X5,

m
8,4~ Deslesulatatud metalli (swbluse) ri: sikepind m?,
L =« keevisdmbluse pikkus m.
=7




7. Liébisylanud pshimetalli hulk
e \
Byg =P Byt g Bl

8. Elektroodi varda (traadi) kulu

G G__A
e

kus G__ - metalli hulk, mis on vajalik antud ristldikega
smbluse saamiseks,
G i elektroodi varda kasutamise koefitsient:

O(e - !-.i‘_w. 5
kus Y - kaotegur,
A - elektroodi varda pikknso suhe tema sulanud osa pik-
kusesse ( A = 1,1 eco, 1,25 83ltuvalt elektroodi pik-
kusest; voib leida K2, tabelist 11).

9. Kattega elektroodide kulu

AG
e¢‘=a,_(1+x.‘)=e“(1+o,9x)=(1+x1)1—.2‘y-=
=(1+0,9K ;—-_{f kg -

10. Blektrienergia kulu

y O Eufm -
: RTRRL T
Kus G__ - metalli hulk kg, mis on vajalik antud ristltikegs
Smbluse saamiseks,
'pe - elektroodi pealesulatamiseks vajaliku elektriener-
gia erikulu J ’
e keevitusvooluallika kasutegur (trafodel 7) s =0 83
iihe tSokohaga alalisvoolu keevitusseadmetel Q'-O,B,
mitme tGGkohaga alalisvoolu keevitusseadmetel 72.
= 0,43 vdib leida K2, tabelist 14),
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B - koefitsient, mis arvestab energia erikulu suhtelist

suurenemist seoses energiakadudega keevitusseadme
tiihi jooksul (B = 1,02 3,5 ..o 10-K¥ viimsusega kee-
vitust\rd\odo ¥orrel ja B = 1,05 alelisvoolu \ keevi-
tusseadmete korral).

Koefitsiendi arvutamiseks vdib kasutada valemit

N
"’1"'(3";'!)?30'?1"

kus K - keevitusposti kesutamise koefitsient (parimal juhul

N

K = 0,85 «os 0,9),

keevitusvooluallika tilihikiigu voimsus W (N°=250 w
véhem - kul 10-kW vdimsusega transformaatoritel; sa-
me vimsusega iihe todkohaga alalisvoolu keevitus-
seadmetel N, = 2500 W).

O-

Arusnne sisaldagu:

1) t66 kdigu liihikese kirjelduse,

2) katsetulemused tabelitena,

3) keevitamise tehnoloogiliste niitajate arvutused ja

arvutustulemuste vdrdluse kirjanduses toodud andmetega (ta=~

beli

L.

2.

3.

4,

5.

kujul),
4) {ilesande lahenduse,
5) jéreldused.

Kirjandus

7’

CnpaBowHMK mO CBapke, T. L. Moz pex. E.B. CoOxoinoBa,
Mocksa, Mamrus, I1960.

CnpaBOYHMK MO CBAPKS, T.2. Moz pea. E.B. Cokonosa,
MockBa, Mamrus, 1962.

lewsHnesuy B.l., Aywos C.d. Texmozorus AYTOoBO# CBap-
ki, MocxBa-JIeHUHIDaZ, Mamrus, 1959,

PuGaxos B.d., BomgHOB K.0. Texnomorus pyuro#t ZYToBOii
cBapku, Mocksa, Mamrus, 1953,

Bopozaur M.H, CnpaBOYHMK CBApmMid, Mocke ~JleHUHT' D8,
Mamrus, 1959. 29
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Kontrollkisimused

Mida nimetatekse sulamisteguriks?

Milline on sulamisteguri dimensioon?

Missugused suurused tuleb sulamisteguri arvutamiseks va-
hetult mdérata?

Millistest teguritest s3ltub sulamistegur?

Mida nimetatakse pealesulamisteguriks?

Milline on pealesulamistegurl dimensioon?

Missugused suurused tuleb pealesulamisteguri arvutami-
seks miSta katse kaigus?

Millised tegurid mdjustavad pealesulamistegurit?

Milline tegur iseloomustab keevitamise tootlikkust?

Mida iseloomustadb kaotegur?

Millised metalli kaod esinevad keevitamisel?

Millised tegurid madravad elektroodi varda diameetri va~
1liku?

Millised tegurid midravad keevitusvoolu valiku?

Mida nsitab elektroodi katte(massi)tegur?

Mis suhet viljendab rdbu moodustamise tegur?

Millised tegurid méd&ravad elektrienergia erikulu elekt-
roodi sulamiseks keevitamisel?

Milline on elektrienergia erikulu dimensioon keevitamisel?
Millal on elektrienergla erikulu suurem, kas elektroodi
sulatamisel v31 metallil pealesulatamisel?

Mida nimetatakse paripolaarsuseks elektrikaarkeevitamisel?
Mida nimetatakse vastupolaarsuseks keevitamisel?

Millised on eelised alalisvooluga keevitamisel?

uilliaed on vahelduvvoolu eelised elektrikaarkeevitamisel?

Mida nimetatakse kdsitsi kaarleekkeevitamise parameetri-
teksa?




Laboratoorne t36 3

JAKVATE DEFORMATSIOONIDE MAARAMINE
KAARKEEVITAMISEL

Teema. Keevituspinged ja deformatsioonid.

765 eesmirk. Tutvuda terasest katsekeha deformeerumise-
ga parast Smbluse keevitamist tema kiilgservale ja mddta
deformatsioonide suurused.

A, Sissejuhatus

Keevitatava detaili tugeva kohaliku kuumenemise tdttu
tekivad keevitusprotsessis alati Jjidved sisepinged Jja de-
formatsioonid. Peatume pingete Jja deformatsioonide  tekke-
mehhanismil ja vaatleme teoreetilistest arutlustest léhtu-
des, millises suunas on antud konkreetsel juhul oodata kat-
sekeha (plaadi) kaardumist.

Pingete ja deformatsioonide tekkemehhanismi paremaks
n3istmiseks teeme tegeliku olukorraga vdrreldes mdningaid
1spptulemusi mittemd jutavaid lihtsustusi.

Bsiteks arendame tegeliku eksponentsiaalse temperatuu-
ri jaotuskdvera (joon. 7), mis nditab temperatuuri = jaotu-
mist mingis katsekeha pdikldikes piarast statsionaarse soo-
jusliku olukorra saavutamist, lihtsa lineaarse sdltuvusena

" (joon. 8). Sel juhul jaotub katsekeha tinglikult kaheks ri-

baks: ribal laiusega b on temperatuur T > 600°C, ribal laiu-
sega h aga T < 600°C (lintsuse mdttes loeme ribal laiusega
b temperatuuri vdrdseks toatemperatuuriga). Selline tempe-
ratuurijaotus on tehtud kdvera alusel, mis nditab terase
voolamispiiri soltuvust temperatuurist (joon. 9). Toodud

k&veralt selgub, et alates 600°C je kdrgematel temperatuu-
ridel terase vastupanu deformeerimisele alaneb sedavdrd, et
teda voib lugeda téiesti plastiliseks. Seega jaotame mdtte-
1iselt plaadi kaeheks osaks. Uks osa (I) 1&ébib keevitusprot-
sessi viltel plastilise staadiumi, teine osa (II) jadb kee~
vitusprotsessi véltel elastsesse olekusse (joo . 10).
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l\
N
é;~.

600° T
Joon. 9. Terase voolavuspiiri  Joon. 10. Tegelik plaadi jao-
stltuvus temperatuu- tus:
rist: I - taielikult plas-
1 - tegelik ja 2 -~ tiline, II - téde-
lihtsustatud. s 1ikult elastne osa.

Teiseks vaatleme, mis toimub plaadiga, kuil keevitame
#mbluse tema servele (joon. 11). Juhul kui jaotada plaat
koheks osaks, siis esimene (I),s.t. vasakpoolne osa,vdtaks
uueks pikkuseks lp,mis oleks seotud plaadi algpikkusega 1,
jérgmiselt: 32



1,21, [Te8(2- e)] »

kus 1, - plaadi algpikkus temperatuuril T,
8 =~ joonpaisumistegure.

Teise (II), parempoolse osa pikkus jédks muutumatuks.

Tegelikult on aga osad I ja II omavahel seotud, mistdttu

1I - elastne osa, takistab I osa.. paisumist ning I osa VG-

tab mingl vahepealse pikkuse lg (tegeli'k asend niidatud

joon. 11 punktiirjoonega), Suurus 1p = 1p vastab plasti-

| 1isele deformatsioonile, mille saab I osa kuunutusprot—
| sessis (keevitamisel). Jirelikult on kuumutamisel I osa
% survepingete ja II osa tsmbepingete all.
|
|

ix a8 R T
? | *
- O B E IR R S eff 1/

Joon. 11, Plasdi deformeerumi- Joon, 12. Plaadi deformeerumi-
ne kuumutamisel. ne jahtumisel.

Joonis 12 vastab olukorrale, kus katsekeha on jahtunud
lihtetemperatuurini. Oletusel, et plaat on jallegi jaotatud
kahte ossa (joon., 12 tdhistatud tdisjoonega), sasks I osa
vabal kokkutombumisel pikikuse 1) = ly (1 - 841), II osa
aga saaks tagasi algmdstmed. Tegelikult kujuneb olukord j&l-
legl vahepealseks (naidatud punktiirjoonega), sest plaat on
tervik ning elastne osa II takisteb plastilise osa I vaba

kokkutdmbumist.
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Seega lopptulemusena jddvad péirast jahtumist osasse I
tombepinged, osa II jd&b survepingete alla (digemini osa II
vasakpoolne ja suurem osa, kuna #érmised parempoolsed kiud,
nagu niitab ka mele katse, jéddvad samutil tdmmatuks), EKuna
ddrmised parempoolsed kiud jdid kogu protsessi viltel elast-
suse piiridesse, siis vdime neis valitsevald pikisuunalisi
sisepingeid arvutada Hook'i seaduse pdhjal, kasutades sel-
leks katsetulemusi.

Eeltoodud arutluse pdhjal vdtab plaat parast keevita-
mist ja jahtumist kuju, mis on ndidatud joon. 13, Sellise
kuju vdtmisele aitab kaasa lisaks eeltoodule veel pealesu-
latatud metalli pikisuunaline kahanemine tema jahtumisel,

Pealesulatatud
metall

.
~
~
~
~
N
~
~
~
~
N
N
N
N
N
N
N
\
A

Joon, 13. Plaadi k&verdumine.

B. Eksperimentaalne o08a

a. Ulesanne. M33ta katsekeha kiudude pikkused ja libi-
paine enne ja pirast keevitamist keevitusprotsessi tagajir-
Jel tekkinud deformatsioonide mi#ramiseks. Samasegselt tuleb
fikseerida keevitusreziim deformatsioonide arvutamiseks.

b, Seadmed, rakised ja materjalid. 1. Alalisvoolu (va-
helduvvoolu) keevitusallikas koos registreerivate mdSteriis-
tade - ampermeetri, voltmeetri ja stopperiga.

2, Tehnilised kaalud, nibkkaliiber ja joonlaud.

3. Spetsiaalsed indikasatoriga rakised plaasdi kiudude
pikkuse ja liZbipainde miiramiseks.
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4, Uuritev katsekeha.
5, Keevitaja t60koht koos sinna juurde kuuluvate £06=-

ja kaitsevshenditega.

Uuritav katsekeha on ristkiilikukujulise pdikloikega
terasplaat, mille mdlemad otstahud on kindla intervalli ta—
gant kirnitud. Kirnid asetsevad vastakuti ja nendevaheline
metalli osa moodustab katsekeha mdttelise pikikiu, Uhe kir-
nipaari vahelist kaugust loeme antud metallikiu pikkuseks,
mlle muutumst keevitusprotsessis me jélgimegl vastava indi-
ksatoriga mddterakise abil.

c. T65 kiaik, Maireme plaadi algmddtmed: pikkuse, laiu~
se ja paksuse (Joon. 14).

\\\7,

IR s 940
oo-ooloo..‘ "
T
| ﬂﬁ
|
| el
g LBl e e | 3 |
|
————— { ]
\
e od%gcec e _L_L_ &
T R
? =
Joon. 14. Katsekeha kuju.

Joone 15, nudndo pikkuse m33t-
nise skeem mi3teraki-
ses..

Edesi jérgneb iiksikute kiudude algpikkuste midramine.
Kuna indikestor ei vdimslda milrata absoluutset nd3det,veid
aioult bdlbeid mingist baasist, sils valime ksigepealt
mingi bassi. Selleks on kbige soblvem vitta esimese kiu alg-
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pikkus. Baasi saamiseks asetame plasdi esimest kiudu pidi
m3dterakisesse (joon. 15) ja fikseerime indikaatori skaala
asendi vastava kruvi abil, Edaspidises 30 kiigus seda skaa-
la asendit mitte muuta!

K8ikide jérgmiste kiudude pikkusi vdrdleme baasiks dle-
va kiu piklmaega; Hélbed vdivad seejuures olla nii positiiv-
sed (mdddetav kiud on pikem bassiks olevast kiust) kui ka
negatiivsed (mdddetav kiud on lilhem baasiks olevast kiust).
M5stmistulemuste tépsuse suurendamiseks korrata iga m3dtmist
kolm korda ja vdtta nende aritmeetiline keskmine. Seejdrel
midrata vastaves mddterakises plaadi l#bipaine (Jjoon. 16).
Keevitusprotsessist tingitud plaadi labipaine sasdakse in-
dikaatori niditude vahena, md3detuna enne ja pdrast Ombluse
keevitamist plaadile. Joon. 16 ndidatud mddterakise indi-
kaator ei ndita jdllegi tegelikku lébipainet, vaid &mbluse-
takiulgserva keskpunkti kdrgust mingi nullnivoo suhtes. La-
hutamisel see nullnivoo koondub, Seda md&tmist on vaja kor-
rata samuti kolm korda.

\\\7/,

Joon. 16, Plaadi l&ébipainde md3tmine.
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Tabel 11

Keevitusreziim: keevitusyool

A3 kaare pinge

W Jéélvy abso-|Jidv suhte-
- Enne keevit keovitamist v o Pyt PR
Indikaatori ndit Indikaatori nidit a1
-kggu Jaot a jaotustes /.Il:lp--le €= sy
1. 2. 3. 1 1. 2. 3. 1 n v
lugen |lugea |lugen [*°5K% | |® l1ugem | lugem | lugem eslon., %
Flaedi mass Flaedi libipaine Flaadi m3dtmed
Enne keevitamist kg Enne keevitamist » Pikkus n
Pérast keevitamist kg Parast keevitamist o Laius enne keevitamist n
Pealekeevitatud metalll Keevitusest tingitud Paksus n
nass plaadi lgbipaino n Bmbluse pikkus n
d Laius pirast keevitemist M
Keevitusaeg 8



Ligikendu v&ib midrata plasdi 1l5bipainde jirgmisel vii-
sll. Enne keevitamist kontrollida katsekeha (plaadi) pesle-
keevitatava serva tasapinnalisust, Selleks vaib kasutada ta-
valist mdstejoonlauda, kusjuures Jélgida valguspilu Joonlaua
Ja plaadi vahel, Ohupilu asendi (suuruse) muutuse Jérgl pié-
rast keevitamist on v3imalik miérata plaadi ksardumise suun~
da. A

Enne keevitamist on vajalik plaat kaaslude, et mAdrata
keevitamisel plaadile lisandunud metalli hulk, Kzik andmed
kanda tabelisse 11,

Pirast katsekeha (plaadi) kaal umist Jérgneb pealekeevi-
tamine, mida teeb 3ppemeister, Keevitamise ajal tuleb volt-
meetri ja ampermeetri niitude Jirgl votta keevitusvoolu il’k
Jja kaare pinge Ukkeaknised vidrtused (mitme lugemi keskmised
registreerivate mdteriistade puudumisel) ning midrata stop-
periga keevitusaeg T, :

Pérest katsekeha jahtumist middame uuesti kiudude pik-
kused, ldhtudes algbassist, Et vidhendada n3dtmisvigu, tuleb
tingimata jilgida, et Plaat asetseks mittmisrekises tipselt
Sames asendis kul mStmisel emne keevitamist, Iga kiu pik-
kust md3ta kolm korda.

gadl A il A
#ia) | dafal.

K nr.

gitud plaadi divate uuanaliste deformatsi-

Joon, 17, Ombluse keevitamisest ﬁuﬁ. tthele servale tin-
oonide gr :
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Pérast keevitamist m5sta Plaadi libipaine ja kaaluda
plaat (eelnevalt kdrvaldada Smblusel olev rébu) ning m3dta
plaadi laius koos pealekeevitatud Smblusega (kolmest eri Iko-
hast). K8ik andmed kanda tabelisse M.

Saadud m33tmistulemuste slusel ‘koostada grasfik, mil-
le kuju on toodud joomisel 17. Saadud graafik peab kujunema
airgjooneks, kuna ta kujutab endast plaadi otspinna esemdit
pérast keevitamist, mis, nagu ilejésnudici plasdi pOikldiked,
el saa kdverduda, tingituna Plasdi suhteliselt suurest pake—
susest.

C. Rakenduslik o8 a

Ulesanpe. Kombrollida plasdi msddetud deformabsiocone ar-
vutuslikult, kesutades selleks keevitusreziimi andmeid,

Miirame pealesulatatud vdddi laiuse by (3oon.v 18) vale-
nist

G

by = ﬁﬂ‘s.—: m, “

- pealesulatatud metalli
nas® kg,

P - pealesulatatud metalli
tihedus 5 i

la - keevisdmbluse pikkus m,
8 = plaadi paksus m.

Joon., 18. Pealesulatatud
vdddl ristldige.

r.munn-‘q,.mﬁmm kas~
lumnisel enmne ja pirast keevitemist

G =6 -6 ks, 2



kus &, - plaadi mass enne keevitamist kg,
Gz - plaadi mass pdrast keevitamist kg,vsi arvutatakse
valemist

Gog = %pg Ty Togyy K& » (3

kus « — kasutatud elektroodi pealesulamistegur lkl (vie~
tekse kas kisirasmatust vdi laboratoorsest tédst
nl.'o 2)’
Ik - keeritulvoplu keskmine vadrtus A,
!pbhi - keeyita.iae pBhiseg s.

Tulemuste kontrollimiseks vdidb kasutada plaadi laiuse
motmise tulemusi enne ja pirast keovitamist.

Edasi midrame (slates plasdi servast) pdhimetalli tsco-
ni laiuse b*, mille ulatuses temperatuur on ﬂl\a\ 600°C.

Plaadi pealekesvitatud servast telje suunas muutub tem-
peratuur Jjéirgmist sesdust mddda:

v

-5 PO LN - )
2TA 8

Vottes T = 600°C, vbime valemist (4) avaldada x = b,
mille piirides T = 600°C.
Avaldises (4) on q kaare ofoktiim vdimsus:

é?U’Jk'qd w, (5)

kus U -~ kaare pinge V,
- keevitusvool A ,

n e metalll ksarega kuumutamise efektiivne kasutegur
(Mg = 0:7:0.0,8),

A - metalli soojusjuhtivustegur T (siisinikuvaestel
terastel A = 40...50),

8 - plaadi paksus m,

e = 2,718 - naturasllogaritmide alus,
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b
o] n
b 4 & g o keevituskiirus —
k pdshi .2
kus 16 - %mbluse pikkus m,
Tpahi - keevituse pdhiaeg s,

7\Q=-3-Pl_‘? - temperatuuri juhtivustegur (siisinikuvaestel
terastel Ag¢s 0,07++.0,1 « 1077,
Op - metalll erisoojus jidval rohul - 55 (stsini-
kuvaestel terastel Cp = 380-+.460),

p - metalli tihedus 3§ .
m

Uldine ala laius, mille ulatuses keevitamise ajal tem—
peratuur iiletab 600%C:

b= ba'.' . 3. (6)
Flaadi selle osa lsius, mille temperatuur on alla 600°C
h=3B=-Db= B,

Joud, millega plaadi osa I leiusega b, kus temperatuur
on kirgem kul 600°C, m3jub iilejaénud osale laiusega h,
viljendub valemiga

F= G,b.s5 N, (?

kus G,- terase voolavuspiir; siisinikuvaestel terastel on
67= 25000024 108 % .
m

Plaadi ristldike peatsentraalteljest x kaugusel o'
rakendatud jou F m3jumisel tekib samast teljest kaugusel =z
asetsevas kius normaalpinge & , mis on médratav valemiga
(vt. joon. 19)

F Pocoate B8
¢--F - L g I @)

kus Jx- plaadi ristl3ike inertsimoment x -telje suhbes:
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Jx=—;r2— . e

kus B -~ plaadi laius m,
s = plaadi paksus m.

Valemis 8 tdhendab mirk "miinus" seda, et tegemist on
survepingetega.

«’6':% - bt. (9)

&
TS

Joonis 19, Vaadeldava plaadi
ristldike elemen~
did:

0 = neutraaltelg,
X - peatsentrasaltelg,
F -~ jdu F kandesirge jdlg.

Asendades valemis 8 suurused F , J., e’', Z jJa S (plaa-
di ristldikepind) nende avaldistega, saame:

acr ] o usd-w] g
é=—-LB-— 1+ 32 ;2.

Kiu suhteline elastne pikenemine on médratav valemiga

(10)

&=

WIO\

; 1)

11

kus E - elastsusmoodul (terase E = 2...2,1 . 10

~

.|
-;2).
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Asendades valemis 11 G tema avaldisega, saame:

e+ B 8~ b
€= - 5 [1 + 12 Z--——-———--(z132 )] : (12)

EKui arvutus teha viienda kiu kohta (lugedes plaadi  tsent-
raaltelje viiendsks kiuks), siis 2 = O ja

&T'b
5:——m-. (13)

Plaadl vesakul déirel (esimene kiud) 2 = B - b' ja

b B _ p1)2 AL
£q=—6g-m-[1+12-(-z-;2—-)—}z-46r. : (1)

Plaadi paremal serval (kiimnes kiud)
2= - (g - b*) Jja

de il & - v)? ér « b

Pl e 1 =12 O B geertee o . K18
10 B-E T ot N (15)

Joonisel 20 on toodud plaadi tsentraaltelje suhtelise
pikenemise &, nmuntunise kiver sdltuvalt suhtest -, kus
A= koetzrit:aniae erienergla ja S = B * 8 - plaadi ristldi-
kepind m".

Rk s 9
qe=uk kI;Qd Rohd -;.‘1'.~ (16)

Lugedes m3dtmisandmete alusel (vt. katseandmete tabel)
saadud tsentraslkiu subtelise pikenemise viadrtuse Uigeks,
leida valemi 13 jidrgl arvutatud ja graefikust (Jjoon. 20)saa
dud vidrtuste erinevus %-des m&dtmisandmeist. Tulemused kan-
da tabelisse 12.
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Joon. 20. Suhtelise pikenemi-
8e sBltuvus keevi-
tamise erienergiast
Ja ristldike md3t-

\ metest.
2
\\
(] :
2+« 5 @ Y
1 2 8 L L&.pp*
Tabel 12
Suhteline elastne pikenemine
nodtmistu~| arvutatud | erinevus | médratud |erinevus
lemuste valemiga % oonise markusi
Jargi 13 0 jéargi
Plaadi md3detud ldbipainde jidrgi arvutada tema kéverus
valemiga

Bl

“”

Vdrrelda saadud k&veruse viirtust joon. 21 toodud kive-
rate abil leitud vdartusega,



c-10% b)
B i
m

T
a) 8 h";m
S
LY
b
-4 L ANNTES
9 / hetScm
2 20cm
L~ ~
7 E,.
- B W - 3
4 .- »‘- 6 %r%‘ﬂ
g p -8
1 2 3 7,,1;%*10

Joon. 21. Ristkitlikukujulise erineva laiu~-
a ribade jiva MW keevitus—-

imist:

a - pealekeevitatud dmblusega riba (lati) I~
ju pérast jahtumist, b - kdveruse muutuse ise-
loom s¥ltuvalt keav{mo erienergia muutusest.

Joonisel 21 on abtsissteljele kantud keevitamise eri-
energia q, suhe plaadl paksusesse s.

Aruanne sisaldagu:

1) katse lilhikese kirjelduse,

2) katseandmete tabelid,

3) pikisuunaliste jdivate deformatsloonide graafilu,

4) suhtelise pikenemise ja ldbipainde arvutused ning
pende vordlused graafikute (joons 20 ja 21) abil saadud tu-
lemustega,

5) jéreldusi.

Eirgd andns

1. Jewaunessy B.I., Aywos C.d. Texmozorus zyrosolt cmap-
ka, Mamrus, Mocksa-lemmerpaz 1959,

2. Pubaxos B.H., Bomao® K.l. Texzomorws pyu=off Eyrosoft
cBapku, Mamrus, Mocksa 1953,
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3. OxepGmom H.C, Pacuer zedopmammm MeTaIIOKOKCT DYKIMK

1.
2.
3.
4,
Se
6.
7
8.
e

10,
1,

12,
13.

14,
15,
16.
17,
18,
19,

2.

22,
23,

npu cBapke, Mamrms, MockBa-Jlemmurpaz 1955,

KEontrollkiisimused

Mida nimetatakse pingeks?

Mis on deformatsioon?

Mida nimetatakse sisepingeks?

Mida nimetatakse pdhipingeks?

Mida nimetatakse t86pingeks?

Mida nimetatakse lisapingeks?

Mida nimetatakse jéskpingeks?

Mida nimetatakse keevituspingeks?

Miks pakub meile huvi metalli selle ala laius, lms tem—
peratuur on iile 600°G?

Joonistage temperatuuri muutumise kdver eemaldumisel kee-
vise teljest?

Millistest alajaotustest koosneb plaadi osa, kus tempe-
ratuur on iile 600°C?

Miga nimetatakse elastsusmooduliks?

Mis t#@htsus on elastsusmoodulil keevitusdeformatsioonide
Jja pingete arvutamisel?

Joonistage elastsusmooduli s31ltuvus temperatuurist.
Kirjutage Hooke'i seadus.

Mida nimetatakse proportsionaslsuse piiriks?

Mida nimetatakse voolavuspiiriks?

Euidas s3ltub voolavuspiir temperatuurist?

Mida nimetatakse keevitamisel lineasarseks erienergiaks
(Jooksveks energisks)? *

Milliseid suurusi tuleb md3ta katse kdigus, et arvutada
lineaarset erienergiat?

Kuidas sdltub plaadi suhteline joonkahanemine (lithenemi-
ne) lineaarsest erienergiast Ja plaadi ristlsike pind_
alast?

Miks kdverdub plaat keevitamisel?

Kus tekib plaadil keevitamisel ndgusus, kus kumerus ja
miks?

46



24, Millised suurused mdjutavad plaadi kdverust?
25, Mida nimetatakse plaadi ristldike inertsimomendilks min-
gi telje suhtes?

Laboratoorne t38 &

GAASIKEEVITAMISEL KASUTATAVATE SEADMETE
EHITUS JA TOOTAMISPOHIMOTE

Teema. Gaasikeevitusseadmed.
165 _eesmirk. Gaasikeevitusseadmete ehituse ja t36ta-
nispShimdttega tutvumine.

A, S1s8e juhatus

I. Metallide ikeevit e. Gaasikeevitamine on oma
olemuselt sulatuskeevitus., Gassikeevitamine seisneb keevi-
tatavate detailide servade kuumutamises ja sulatamises gaa-—
si=-hapnikuleegiga ning nendevahelise pilu téitmises sulata—
tavast trasdiet ssadava liseametalliga. Gaasileegi tempera-
tuur on madalam elektrikeare temperatuurist, mistdttu on
vajalik metslll sulatamiseks hoida gaassileeki iihel kohal
mérgatavalt kauem elektrikaarest. Selle tagajirjel suureneb
gassikeevitamisel termilise mdju tsoon. Suure paksusega de—
tallide gassikeevitamisel viheneb tootlikkue jirsult, mis-
tdttu on otstarbekas kasutada gaamsikeevitust kuni 5 mm pak-
suste toodete keevitamisel.

Ténspdeval kasutatakse gaasikeevitust shukeste (0,5...
3,0 mm) teraslehtede, torude jm. keevitamisel, samuti ka
virviliste metallide ja malmi keevitamisel (defektide paran-
damisel malmist ja pronksist detailidel).

II. Eeevitamisel kasutatavad geessid. Metalll sulatami-

seks vajalik kdrge temperatuur ssadekse gaasikeevitamisel
pSlevgaasi siilitamisel hapnikujoas. Ptlevgassina kasutatekse
atsetiileeni (CoH,), vesinikku (‘52), naftagaasi, looduslikku
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gaasi (metaan), koksigaasi jt. Keevitamiseks on sobivem ka—
sutada atsetiileeni, kuna tel on rida eeliseid teiste gaasi-
dega vorreldes. Atsetiileen annab ptlemisel kdrgeima leegi
temperatuuri (3100 ... 340000),(3373 eee 3673°K), tema kulu
on mérgatavelt vidiksem kui teiste gaaside kulu. A%setiileeni
kasutemisel on viiksem ka hapnikuvajadus ja seejuures onkee-
vitamise tootlikkus kiillalt kdrge (vdrreldes vesinikkeevi-
tusega on tootlikkus 1,5 ... 2 korda kdrgem). Atsetiileeni
puuduseks on tema suur plahvatusohtlikkus, Atsetiileen v&ib
plahvatuda:

1) jérsul rshu tSstmisel kuni 2 atii virra ja tempera~
tuurd ousmisel kuni 450 ... 500°C (723 ... 773°K) vorra,

2) kul atsetiileeni hulk on 8hu v3i hapniku segus iile
2,2 mahuprotsendi,

3) kokkupuutes vase vdi hobedsga (kuna veivad tekkida
plabvatusohtlikud {ihendid).

IIT. Atsetiileenikeevitamise seadmed.Atsetiileenikeevita~-
miseks on vajalikud:

a) generaator atsetiileeni saamiseks v3i atsetiileeni-
balloon,

b) hapnikuballoon,

¢) reduktorid hspnilku ja atsetiileeni rdhu alandamiseks
(kui viimast saadakse t&8kohal balloonist),

d) kummivoolikud atsetiileeni ja hapniku Jjuhtimiseks
pdletisse,

e) pdletite komplekt.

Atsetiileenizeneraatorid. Atsetiileeni saamiseks vahetuds
keevituskohal kasutatakse spetsiaalseid seadmeid -~ atsetii-
leenigeneraatoreid.

Generastoreis reasgeerid kaltsiumkarbiid ca02 veega,
mille tulemusena saadakse atsetiileen ja kustutatud lubi:

CaCy + ZHZO‘—-—-Ca((B)a + CoH, + 127 MJ.

Uhe kilogrammi tehnilise kaltsiumkarbiidi lagunemisel eral-
dub 250...300 1 atsetiileeni. Mida viiksemad on karbiiditii-
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kid, seda kiiremini saadakse atsetiileeni. Kaltsiumkarbiidi
kaubastatakse terasndudes kaaluga 50¢..130 kg. TUnni to-
hib avada ainult sellise instrumendiga, mis el tekita 8é&-
demeid.

Atgetiileenigeneraatorid jagatakse vee ja kaltsiumkar-
biidi vastastikuse tolme jérgi kolme pdhisiisteemi:

1. Slisteem "karbiid vette" (joon. 22a), mille puhul
kaltsiumkarbiid periocodiliselt, iiksikute koguste kaups las-
takse vette. Need generaatorid annavad kdige suurema koguse
(ca 95%), histl jahutatud ja lisanditest puhta atsetiileeni.

J

Joon. 22, Atsetiileenigeneraatori t6otamispdhimdtet sel-
gltavad skeemid:

a - "karbiid vetce"' b = "vesi karbiidile",
¢ - "kontaktsiisteem".

2. Siisteem "vesi karbiidile" (joon. 22b), mille puhul
karbiid paigueatahé spetsiaalsesse laadimiskasti vEi re-
torti, kuhu perioodiliselt lastakse vett karbiidi lagunda~
miseks. Retorti Jahutatakse veega. Sellised generaatorid
annavad k&ige vihem atsetiileeni (85 ... 90%), kuna karbii-
ditiikid kattuvad pehme kestaga,mis takistab kaltsiumkarbiidi-
tikikeste t&ielikku lagunemist. Nende generaato-
rite lihtsa konstruktsiooni tdttu kesutatakse neld laialde~
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selt. Meil too@etlkse mitut eri marki seda tiiipi gene-
raatoreid. Nad on enamikus kantavad Ja védikese tootlikkuse-
ga (1 +.. 3 m> tunnis),

3. "Eontaktsiisteem" (joon. 22¢), mille puhul kaltsium-
karbiid ja vesi viiakse perioodiliselt kokkupuutesse, s&l-
tuvalt atsetilleeni kulust generaatoris. Sellistel generasto-
ritel on madal karbiidi lagunduskoefitsient (tingituna osa-
lisest veepuudusest atsetiileen kuumenedb iile).

Eralduv gaas (atsetiileen) on generaatoris rdhu all.Ole-
nevalt r3hu suurusest jaotatakse generaatorid kolme  rih—
mat

a) madalsurvegeneraatorid - rdhuga kuni 0,1 atu
(9'8‘103 n/12)’

b) kesksurvegeneraatorid - rghuga 0,1 kuni 1,5 atu
(9,8:10%,..1,47:10° N/u?),

¢) kdrgsurvegeneraatorid =~ rshuga file 1,5 atu
(1,47-10° N/u?). =

Ksrgsurvegeneraatorid on plahvatusohtlikud, seeparast
neid téostuses ei kasutata. Levinumad on madal- ja kesksur-
vegeneraatorid. Tavaliselt on nad kantavad ja vdikeste m33t-
metega. 5

Generaatori [BH-1,25 ehitus on toodud joonisel 23,
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Joonis 23. Generaatori {BH =1,25 skeem.
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S8ilindrilise kujuga metallkorpus 1 on jaotatud vahe-
seinsga 2 kaheks osaks, Alumine osa on ilhendatud kraani 3
ja toru vdi kummivooliku 4 abil retordiga 5, kuhu on pai-
gutatud korv 6. Kaltsiumkarbiid paigutatakse korvi 6 Ja
seejirel suletakse retort 5 hermeetiliselt kaanega 7. Enne
veega tditmist kraan 3 suletakse ja kraan 13 avatakse. Ge~
neraatorisse valatakse vesl 1dbl kere iilemise osa. Vesi-
lukku valatakse vesi ililemise lehtri kaudu kuni  kontroll-
kraanl 8 nivooni, Kraani 3 avamisel voolab vesi retorti 5
ja resgeerib seal asuva kaltsiumkarbiidiga. Tekkinud atse-
tiileen védljub toru 11 kaudu, liigub generaatorl kere alu-
misse ossa Jja tirjub sealt vee iilemisse ossa. Vee Jjuurde-
vool retorti katkeb, kul tema nivoo langeb madalamale
krasnist 3.

Atsetiileeni rothu tdusmisel retordis ja generaatoris
surutakse vesi retordist koonusekujulisse anumasse (laien-
disse) 10, mis on iilevalt avatud. Sel moel pédrast vee vil-
jasurumist retordist keltsiumkarbiidi lsgundumine aeglus-
tub ja edasine atsetiileenl eraldumine véheneb.

Pédrast seda, kul osa gaasi generaatorist kulutatakse,
r3hk viheneb, vesi anumast (laiendist) 10 suundub uuesti
retorti ja atsetiileeni eraldumine intensiivistub. Sel vii-
sil reguleerub atsetiileeni tekkimine (eraldumine) auto-
maatselt,

Atsetiileen vdljub generaatorist pdletisse toru 12 kau-
du, lébides seejuures vesiluku 9, Tavaliselt on generaato-
ritel keemilised puhastajad atsetiileeni puhastamiseks niis-
kusest, tolmust ja kirvalistest gaasidest.

Gaasikeevituse kiigus on vdimalik tagasildsk, s. o.
plahvatuslaine levik péletist gaasiallika poole. Tagasilds-
giga kaasneb heli (paukumine), samuti leek, mis tekib gaasi
siittimisest pblctin; Ptletist v6ib leek levida  voolikute
kaudu generaatorisse ja pShjustada plahvatust,

TPagasiliogl pdhjuseks viidb olla gasside rdhu suurene-
mine psleti suudmiku ees (kuil suudmiku ja metalli vaheline
kaugus viheneb, tdkestub gaesisegu viljumine) ja suur hap-
niku iilehulk (hapniku véljavoolamiskiirus muutub véhe,lee—
gi levimiskiirus sga suureneb mitu korda). Tulemuseks on

51 Tarty OLikooLd
RAAMATUKOBY




suudmikust vidljuva gaasisegu voolamiskiiruse vdhenemine mdd-
rani, mis on vdiksem leegi levimirkiirusest segus. Pdlemine
lédheb ilile pdletisse ja atsetlileenikanalisse ning seejédrel
voolikut modda generaatori poole. See on tingitud asjaolust,
et atsetiileeni rdhk pdletis on tunduvalt véiksem kui hapniku
rdhk.

Tagagilécki vdib pdhjustada ka pdleti suudmiku ummistu-
mine sulametalli pritsmetega., Osalise ummistumise korral
suureneb gaaside vdljavoolutakistus ja segu hapnikusisal-
dus. Suudmiku ava t&ielikul ummistumisel v3ib esineda segu,
jarelikult aga ka hapniku tungimine atsetiileenivooliku kaudu .
generaatorisse.

Tagasilooki vdib pdhjustada veel pdleti lilekuumenemine.
Ulekuumenemisel esineb tagasilodk, tingituna gaaside vElju-
misava suurenemisest (rdhk vidheneb, kiirus alaneb) v3i gaa-
sisegu temperatuuri tdusust. Gaasisegu temperatuuri kasvami-
sel leegl levimiskiirus suureneb ja atsetiileen v3ib plahva-
tada pdleti sees.

Atsetiileenl plahvatamise vdltimiseks generaatoris taga-
silookide korral peavad generaatoritel olema tingimata vesi-
lukud. Tagasilodgi korral leek kustub. Vaatamata sellele on
vaja esiteks sulgeda pdletl atsetiileeni-. ja seejarel hapni-
kukraan,

Pdrast tagasilocki on pdletit vaja jahutada vees, mil-
leks tookoha juures peab alatl olema veega tdidetud  &mber.
Vesilukk kaitseb atsetiileenigeneraatorit (vdi gaasijuhet)te-
masse leegi sattumise eest pdletist. Joonisel 24 on  toodud
vesiluku t66tamispdhimdte.

Vesilukku 1 valatakse vesi kuni kontrollkrasnini 7 (joon
24a). Kuil 1&bi kraani 7 jookseb vett, siis vesilukk on too-
korras ja kontrollkraasn suletakse. Generaatorist tulev gaas
tungib toru 2 kaudu 13dbi vee vesiluku ilemisse ossa, kust ta
gaasi vdljumistoru 6 kaudu juhitakse pdletisse (Jjoon. 24b).

Tagasiloogl korral (joon. 24c) tungib médda voolikut
tulev leek gaasl vdljumistoru 6 kaudu vesiluku sisse ja siili-
tab seal atsetiileeni, Siittinud atsetiileenist tekib vesilukus
rohk, mille tagajéarjel seal olev vesi surutakse gaasi sise-
nemistorusse 2. Sel teel suletakse leegile edasipédés gene-
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raatorisse ja vdlditakse plahvatus. Vee nivoo langeb kaitse-
toru 3 alumisest otsast allapoole ja pdlenud gaasid pédédsevad
kaitsetoru kaudu vdlja. Tagasilocgiklapp 5 kaitseb lehtrisse
4 tunginud vee vdljapaiskumist vesilukust. Pdrast tagasilooki
rghk vesilukus alaneb ja veenivoo vdtab normaalasendi (Jjoon.
24d).

Joon. 24, Vesiluku ehitus ja toctamispdhimdte:

1 - vesiluku silindriline korpus, 2 - gaasi
sisenemistoru (generaatorist), 3 - kaitseto-
ru, 4 -~ lehter, 5 - tag aailoogiklapp, 6 =

gaasi valjumistoru (psletisse kont—~

rollkraan.

Ulalkirjeldatud vesilukku kasutatakse madalate gaasirdh-
kude puhul, S3ltuvalt generaatori toorthust kasutatakse veel
keskrdhu ja kdrgrdhu vesilukke. Keskrthu vesilukkudes ka-
sutatakse spetsiaalseid klappe, mis sulguvad atsetiileeni
gittimisest tingitud vee rShu suurenemisel btagajarjel.

Balloonid. Gaaside hoidmiseks ja transportimiseks kasu-
tatakse spetsisalseid terasballcone. Balleoon koosneb silind-
rilisest korpusest, mis valmistatakse tdmmatud terastorust.
Tel on vdljakumerduv pdhi; lilemine ots 1dpeb sfdzrilise pak—
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sendil ja kaelaga, millesse keeratakse ventiil, Ventiil on va=-
jalik gaasi vdljalaskmiseks balloonist ja samuti tema tait-
miseks, Hapnikuballooni ventiil valmistatakse messingist,at-
setiileeniballoonl ventiil aga terasest. Ballooni alumisele
osgle on kinnitatud ruudukujuline tald, mis on vajalik bal-
looni hoidmiseks piistasendis. Gaasilist hapnikku hoitakse ja
tran.spordicakae terasballoonides tiilip A (GOST 949-57) 150 atii
(~15 MN/m ) rdhu all. Ballooni maht on 40 1, kere 1ldbim33t
219 mm, kdrgus 1390 mm ja seina paksus 8 mm, Balloon kaalub
67 kg. Niisugune balloon mshutab 150 atii rshu juures 40x150=
= 6000 1, 8.0. 6 m> hapnikku,

Kuna atsetiileen muutub iile 2-atii surve juures plahva-
tusohtlikuks, kasutatakse tema ohutuks transportimiseks (kdn-
gema surve all) poorse massiga tdidetud balloone. Asetsedes
poorse massi (aktiviseeritud siisi) peentes poorides, kaotab
atsetiileen plahvatusohtlikkuse, Atsetiileenikoguse suurenda-
miseks balloonis immutatakse poorset massi lahustiga - atse-
tooniga (GEBCOOEB). Uhes liitris atsetoonis lahustuh nor-
maalse rshu ja temperatuuri juures 23 1 atsetiileeni. K&rgen-
datud réhu juures suureneb atsetiileeni lahustuvus pesaaegu
vérdeliselt rdhuga. Atsetiileeni hoitakse ja transporditakse

" terasballoonides tilip B (GOST 949~57) rdhu juures 16 atii.Bal-
looni meht on 40 v&i 50 1, kere 1&bimddt 219 mm, seina pak-
.sus 7 mm. Balloonide kirgus on vastavalt kas 1390 v&i 1700mm
Ja kaal 52 vl 64 kg. Olenevalt mahust sisaldab balloon
atsetiileeni 4,5+..6,0 n’. Balloonide segiajamise viltimiseks
vérvitekse nad erineva virviga. Samuti virvitakse eri virvi-
ga ka gaasi nimetus balloonil, Nii nditeks ons

a) hapnikuballoon sinine, pealkirja tekst "KuCA0POA"
nmust,

b) atsetiileeniballoon valge, pealkirja tekst “AUETHUAEH*
punane,

¢) siisihappegaasi balloon must, pealkirja tekst "YI/E -
KUCAOTA" kollane,

d) argooniballooni iilemine pool valge, alumine nust,
pealkirja tekst "APITOH" must,

e) vesinikuballoon tumepruun, pealkirja tekst "BOAOPOA*
punane,
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Hapniku puhtus avaldab olulist m3ju keevitusprotsessile,
eriti lﬁikamis_ele. Seepdrast kasutatakse hapnikku 97,5%.59,5%
puhtusega., Keelatud on kasutada hapnikku puhtusega alla 92%.

Reduktorid. Balloonist saadava gaasi rthu alandamiseks
to6rdhuni ja selle stabiiiseerimiseka kasutatakse redukto-
reid (joon, 252J_N’ende t66tamispdhimdte seisneb gaasi tungi-
mises vdiksemast ruumist suuremssse, mille t3ttu gaas paisub
ja tema rdhk alaneb, Reduktorid on kas iihe- vdi kaheastmeli-
sed, Rohkude suure vahe korral kasutatskse kaheastmelisi re-
duktoreid. Iga gaasiliigi jaoks on vajalik oma reduktor, ise~
gi siis, kul ta konstruktiivselt on sobiv mitmesugustele gaa—
sidele! Reduktorid virvitakse antud gaasiballooni virvi.

Joon, 25, Reduktorite skeemid: a - vastutegevusega, b -~ pa-
ritegevusega:
1 = k@rgsurvekamber, 2 - sisenemistoru, 3 - madal-
survekamber, 4 - membrasn, 5 - reduktsiooniklapp,
6 - abivedru, 7 - tdukur, 8 - pemdrume - regu-

leerimis , 10 - kaitseklaspp, 11 - surve-
manomeeter, 12 - madalsurvemanomeeter, 13 - Vél-
Jjumistoru.

' d

Reduktori t3dtamispshimbte on jédrgmine. Gaas siseneb
kSrgsurvekembrisse 1 sisenemistoru 2 kaudu (ilhendatud bal-
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looni ventiiliga). Kui reduktor ei toota, on labipdds kirg-
survekambrist 1 madalsurveksmbrisse 3 suletud klapiga 5,mis
surutakse vastu klapipesa vedru 6 abil, Reguleerimiskruvi

9 pooramisel surutakse kokku peavedru 8 ning see t3stab iiles
kumminembraani 4, Membraen 4 t&stab iiles tSukuri 7, mistdt-
tu avaneb klapp 5 ja gaas pi#dseb kirgsurvekambrist 1 madal-
survekambrisse 3. Gaas tungib madalsurveksmbrisse 3 seni,
kui gaasi rdhk membrasnile ei tasakaalusta peavedru 8 jsudu

- Kui gaasi sisenemine reduktorisse ja gaasi tarbimine on
ihesugused, jd&b r3hk konstantseks Ja membrasn on kogu aeg
ihes asendis, Kui aga reduktorist vietava gaasi kogus muu~-
tub suuremeks reduktorisse siseneva gaasi kogusest, viheneb
rdhk kambris 3; membraan koos tdukuri Ja klapiga t3useb pea-
vedru 8 mdjul lilespoole, klapi 5 ja klapipesa vaheline pilu
suureneb, reduktorisse siseneb rohkem gaasi, Selle tulemu-
sena suureneb vdljuva gaasi kogus ja muutub vdrdseks gaasi
tarbimisega. Rohk jddb seejuures endiseks.

Gaasi tarbimise viéhenemisel toimub sama protsess vas~
tupidises jirjekorras, rdhk jadb sga jillegl konstantseks,
Bel moel tagatakse viljareguleeritud rdhu konstantsus re—
duktoris, olenemata gaasi tarbimisest ja reduktorisse sise-
nemisest,

Olenevalt reduktorisse siseneva gaasi m3ju suunast kla-
pile 5 liigitatakse reduktorid vastutegevusega ja péritege-
vusega reduktoreiks, Piritegevusega reduktorites paiseb gaas
klapi alla ja piiiab seda avada. Vastutegevusega reduktoris
pliliab reduktorisse sisenev gass klappi sulgeda, Vastutegevu-
sega reduktorid tagavad gaasi t56surve sujuvams muitumise bal-
looni tiihjenemisel, Selle eelise t&ttu kasutatakse ténapée-
val peamiselt vastutegevusega reduktoreid. Uheastmeliste re-
duktorite puuduseks on nende kinnikiilmumise oht suure gas~
sitarviduse puhul, mida pdhjustab temperatuuri langemine
gaasi paisumisel, Niiskust sisaldava hapniku korral v3ib
veeaur kiilmuda ja ummistada ventiili v3i reduktori kanalid.

Hapnikureduktorid vihendavad gaasi rdhku 150 atii-1lt km-
ni 3¢¢.10 atii-ni, atsetiileenireduktorid aga 16 atii~1lt 0,2¢+¢
0,5 atii-ni.,
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Voolikud. Gaasi juhtimiseks ptletisse kasutatakese spet-
siaalseid voolikuld. Need koosnevad sisemises? kummikihist,
vahepealsetess kummeeritud linase riide kiutidest  (karkas-
sist) ja vdlimisest kummikihist. Sisemise kihi iilesandeks on
hermeetilisuse tagamine, keskmise kihi (kerkassl) iilesandeks
on vooliku midtmete stabiilsuse tagamine js wvoolikule tuge—~
vuse andmine, GOST 8318-57 jérgi valmistatalse riidega  ar-
meeritud woolikuld 6 tiiiipi. Keevitusvoolikuteks on ette nib-
tud I tiiipl voolikud. Riidega armeeritud voolikuid (tiilipl )
toodetakse siselabimddduga 9, 12, 16, 18, 25 mm, lexde
t36surve on 10 kG/cm°. Viiksema siseldbimdbduge  voolikuid
kasutatakse harilike pdletite, suurema siselébimddduge voo~
1ikuid suure v3imsusega pdletite jaoks. Voolikutie minimaaine
pikkus on 5 m. Harilikult kasutatakse § ... 10 v81 18 ... 20m
pikkusi voolikuid. ;

[ tiifipd voolikud oa viiakordse tugevusvaruga. Atsetilee-
aivoolikuid katsetatakse 5 atii juures, hapnikuvoclikuid rdhwul
20 atii,

Voolikud kinnitatakse reduktorite ja pdletite kiilge
spetaiasalsete klambritega vdi trasdiga. Voolikuid tuieb Lod-
da vigastamise (mehsanilise vigascamise ja poletamise) sest.
Vigastuse tagajirjel voivad voolikud lshkeda ja pdhjustada
avarii.

Keevituspdletid. Keevituspsletid on gaasikeevitustos-
del peamiseks todvahendiks., Voolikute kaudu juhitakse pdle-
tisse hapnik ja pdlev gaas. Segunedes moodustavad nad pAle~
va segu, P3letist vdljuv segu siiidatukse, tekib keevitus-
leek, mida reguleeritakse pdletll asuvete ventiilide abil,

Té5tamispthimstte jirgi liigitatekse psletid inzektor-
js kirgrbhupbletiteks. Nende psletite pohimsttelised skee-
mid on toodud joon. 26 ja joon. 27.

Kérgréhupdletites segunevad gmasid segukambris 3 (joon.Z6a)
atsetiileeni (v5i mdne teise pdlevgaesl) killalt kérge rdhu
(umbes 0,5 atii) arvel., Hapniku &36rdhk on 3e-.4 atil. Vaja-
dus anda pdlevat gaasi suhteliselt kbrge rfhu all piirad
nende poletite kasutusala, KdrgrShupdleteid toidetakee gaa-
siga balloonidest (nn. kdrgsurvepostist). Sellised pdletid
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on ebituselt lihtsad ja tagavad pdleva segu piisiva koostiso.
Se{;u kooatist Jja seega ka leeki raguleeritahse hapniku- ;ja
atsetiiloenivantiilide 4 ja 5 abil.

Joon, 26. Keavituspdletite skeemid:
a - kbrgrshupsleti, b - inZektorpdleti:
1 = 1nzektor. 2 - kinnitmnttar, 3 =8 amber,

4 - hepniluventiil, 5 - atsetiileenivent 6 -
Joatoru (otsik), 7 - suudmik, 8 ~ kere, 9 .h.pn-
kutoru.

Inzektorpﬁletite 06t amispshimdte -on rajatud ptleva gaa-
si injektsioonile (kassaimemiselé) hapniku. poolt.Hapnik tun-
gib voolikust 1dbi psleti hapnikutom 9 ning edas:l. 18bi ven-
tiild 4 inZektorisse 1 (jocn. 26b). Voolates in¥ektorist suu-
re kiirusega vélja, tekitadb hapnikujugs h3renduse, mis tagab
suhteliselt madala rohu all antavs atsetiileeni imemise
segukmmbrisse 3. Atsetiileen antakse toiteallikast (generas-
torist) rthul kuni 0,3 atii (cavaliselt kuni 0,1 atii) voolikxu
kaudu 1gbi ptleti kers ja atsetiileeniventiili 5 segukanbris-~
se 3, kus te seguneb hepnikugn. Sasdud pilemissegu 1iigubd 1i-
bl jeatoru (cteiku)} 6 suudmikku 7, millest viljudes psleb ja
annab keevitusleegi. Joonisel 27 on toodud inZaktorpsleti
inZektoriosa.

InZoktoriiiilipl psletid on kdige levinumad. Nende Xer—
ged otsikud on vatetatevad. Otmiku (joatoru) vahetamisel mux
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tub psleti viimsus., Vsimsust iseloomustatakse atsetiileeni ku-
Iu Jérgi tunnis (téhistatud otsikul 1/n). Komplekti  kuulub
tavaliselt '7 otsikut, mis on nummerdatud. Igale otsiku numb-
rile vastab U.ndlalmnaaratud v&imsus, mis vdimaldeb keevitada
nitmesuguses paksuses metaili. Meil toodetsvad pdletid lu-
bavad keevitada 0,2 ... 30 mm paksust metalldi,
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Joon. 27. xeovitulpsloti inZektoriosas

1 = inzektor, 2 kinnitusmutter, 3 - seguksmber,
4 -~ hapnikuventill, 5 -~ atsetilleeniventiil,

Atsetiileeni kulu tunnis on 50...2800 1liitrit, hapniku ku-
lu 50..4310C liitrit.

Inzektorpdletid on kesutatavad ka kérgrohupostide pu~
hul, E
Ceasl siiitamisel pdletis avatekse enne veidi hapnilco-
krasn ja seejédrel tdispidrde vircrs atsetileenikrsan, Suudmi-
kos viljuv segu siiidatakse Ja tekkinud leeki  regulearitakse
ventiilide abil,

Ieegl kustutamisel suletskse elguses atsetfilleendventiil
Ja sesjéirel hapnikuventiil.,



B.Eksperimentaalne o0s8a

a._Ulesanne. Tutvuda atsetileenigeneraatori,hapniku-
Jja atsetlleenireduktori ning keevituspdletite ‘ehitusega.
b. Seadmed. 1. Atsetilleenigeneraator I'BH-I,25.
2. Hapnikureduktor PK-53fM voi PK=~53,
%+ Atsetileenireduktor P-2AM v4i PO-24,
4, InZektorpoleti.
c. 105 kaik. Parast kaesoleva t0o sissejuhatusega
tutvumist tuleb Ulidpilastel endile selgeks tsha:
a) atsetileenigenersatori ja vesiluku tootemispdhi-
néte,
b) atsetiilesni~ ja hapnikureduktori ehitus,
¢) keevituspdleti ehitus.,

Aruanne sisaldagu:

1) atsetiileenigeneraatori skeemi koos pohiosade ni-
metustega ja nende otstarbe kirjeidusega,

2) vesiluku tootamispShimdtte skeemi,

3) veduktorli skeemi koos pdhiosade nimetustega ja
nende otstarbe kirjeldusega,

4) inZektorpsleti ristldike joonise koos pShiosade
tahistamisege.

Kirjandus

I. ZA.X. I'nmauaneexe, I'.B. EBceeB. I'a30Bas CBApKa W Des~
Ka MaTaincB, Mamrua, Mocksa 1954,

2. V, TSernjak, K., VostSanov. Keevitaja kisirasamat, ERK,Tal-
linn 1964, A

Kontrollkisimused

1. Mis osa etendsb hapnik gassikeevitusel?

2, Mis tihteus on pdleval gaasil gaasikeevitusel?

3¢ Millise keevitusviisi, kas gaasi- vdi elekbrikaarkeevitu—
se puhul or termilise mdjc ala laiem ja miks?

4. Missuguste keevitatava materjali paksuste pubul on ote-
tarvekas kasuteda gaasikeevitust?

5. Mikes pdlev gaas piletatakse puhtas hapnikus mitte aga
dhus?
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25,
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27,
28.
29.

.
32.
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Kuil kdrge on atsetiileeni-hapnikuleegi temperatuur?
Nimetage atsetiileeni planvatamise vdimalikke p3hjusi.
Kirjutege kaltsiumkarbiidl saamise reaktsioon.

Millest, millistes seadmetes ja missuguste tingimuste
juures saadekse kaltsiumkarbiidi?

Kui palju peeks teoreetiliselt saama ja kul palju prak-
tiliselt saadakse iihe massiiiniku kaitsiumkarbiidi kchta
atsetiileeni?

Eirjutage staetiileeni saarise resktsiocn.

Mille abil ssadakse kaltsiumkarbiidist atseviiieeni?
Kirjeldage atsetiileenigeneraatori "vesi kerbiidile™ tod-
tamispshimstet. 5

Kirjeldege siisteeml "karbiid vette" atsetiileenigeneraa-
tori tootanispshindtet.

Selgitage "“kontaktsiizteami™ atsetiileenigensiraatori ti-
tamispshiudtet,

Mis lilesapne cn vesilukul?

Hida sisaldabh atsetiileeni puhascusfilter?

Millised gaasilised lisandid ersldavakse atsetilleenist
puhastusfiltri abil?

Loendsge tagasiliogl pthjusi.

Kirjeldage vesiluku t60d.

Miks atseciileenl hoitakse balloonis lahustabtud kujul?
Milliste ainetaga on tiidetud ataetiileeniballoox?
Millise réhu all on atsetileen halloonls?

Miliisel kujul on hapnik belloca’s?

Milline on rdhk tédidebud hapnilbelloonis?

RKuj. palju siealdad 40-liitrine ballcon happikiu?
Nilliseid iilessndeid tdidab reduktor?

Kirjeldage vestutegevusega redukbori tootanispthinstat.
Milline on erinevus vastu- ja piritegevusega reduktori-
te td6vamispshindttes? :

Milles seisneb gaasi redutsesrimise pdhimdte?

Millal kssubaobekse lkaheastmelist reduktorit?

Millest on velmistatud keevitusvooiikud?

Missuguseid pslstoid kasutatakse, lahtudea gaaside segu-
nemisviisist?

Milliseid ndudeid esitstaxzse keevitusptletile?
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35, Milline on hapniku t6drthk keevitamisel?

36. Milline or atsetiileeni tddrshk?

37. Millises vahekorras juhitakse hapnik ja atsetiileen lee—
ki?

38, Kuidas véljendatakse keevituspsleti vdimsust?

Kinnitatud ksteedri koosolekul 11.V €6.
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765 1. EKeevitusvooluallikate staatiliste karakte-
ristikute mddramine . . . ¢ ¢ + o ¢ o o o .

" 2. Tehnoloogiliste niitajate mddramine terase
kdsitsi kaarkeevitamizel . . . . ¢ « ¢ « o
" 3, Jhévate deformatsioonide midramine kaarkee-—
TLEARIBOL . i s e e e e e e e e e

" 4, Gaasikeevitamisel kasutatavate seadmete ehl-
tus ja td6tamispthimdte . . . . « « o+ . o
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