EESTI NSV MINISTRITE NOUKOGU
RIIKLIK TEADUSLIK-TEHNILINE KOMITEE

3 A ZﬁBpBA e
tehn. tead. kandidaat

Ohukese lehtterase
poolautomaatne keevitamine
siisihappegaasi keskkonnas

TALLINN
¥ 90 6.0



F -
¥

EESTI NSV MINISTRITE NOUKoGU
RIIKLIK TEADUSLIK-TEHNILINE KOMITEE

I. . ZARUBA
tehn. tead. kandidaat

Ohukese lehtterase
poolautomaatne keevitamine
stisihappegaasi keskkonnas

TALLINN
Bt el AN



Originaali tiitel

U W 3apyba
KaHI. TeXH. HayK

MonyaBToMaTHYecKasi CBapKa TOHKOJMCTOBOH CTaiu
B aTMoc(epe YrieKHCIOro rasa

Jlenunrpan

2

Yartu Riikliku Giikool!
Raamatukogu

51758

e

ARHIIVKOGU



Viimasel ajal pooratakse toostuses suurt tdhelepanu keevita-
misele siisihappegaasi keskkonnas.

Gaas-elektrikeevituse meetodid, sealhulgas ka keevitamine
siisihappegaasi keskkonnas, voimaldavad nii masinaehituses kui
ka teistes tootmisharudes kisitsi keevitamist asendada mehhani-
seeritud tooviisiga. -

Senised kogemused on toestanud, et keevitamine siisihappe-
gaasi keskkonnas on progressiivseks suunaks ohukesest lehttera-
sest konstruktsioonide valmistamisel. Selleks on eriti otstarbe-
kohane rakendada poolautomaatset keevitamist sulava elektroo-
diga siisihappegaasi keskkonnas, millist meetodit kirjeldataksegi
kdesolevas brosiiiiris.

1. SULAVA ELEKTROODIGA SUSIHAPPEGAASI KESKKQNNAS
KEEVITAMISE ISEARASUSED

£ Siisihappegaasi keskkonnas keevitamisel kaarleegilt pohi-

metallile iilekanduva energiahulga vdhenemisel vdheneb ldbisula-
tamise stigavus. Jarelikult voib sel juhul keevitada ohemat metalli
labipoletamist kartmata. Ohukese lehtterase keevitamisel on
energia erikulu alandamise pohiliseks meetodiks kaarleegi voim-
suse vahendamine. !

- Kaarleegi voimsust voib vdhendada teatud piirini, mis soltub
elektrooditraadi 1dbimoodust. Selle piiri tiletamine voimsuse eda-
sise vdhendamise suunas pohjustab keevitusprotsessi ebastabiil-
suse, kusjuures moodustub ebarahuldav omblus. Keevitamisel
vahelduvvooluga joutakse selle=piirini tunduvalt véimsama kaar-
leegi puhul kui vastupidise polaarsusega alalisvoolu kasutamisel.
Seepérast onsoovitav keevitada ohukest terast vastupidise polaar-
susega alalisvooluga (positiivne poolus on ithendatud elektroo-
diga). Minimaalselt lubatud keevitusvoolude néitajad alanevad
roobiti elektrooditraadi I4dbimoodu vdhenemisega, voolutihedus
aga seejuures kasvab. Et kindlustada kaarleegi voimsuse alane-
misel selle piisivat poélemist, on vaja suurendada voolutihedust
elektroodis elektrooditraadi 1dbimo6odu vdhendamise teel. Ohu-
kest terast keevitatakse praegu poolautomaatsete seadmetega



1,6—2 mm ja isegi 0,8 ning 0,5 mm ldbimo6oduga elektrooditraadi
abil. Voolutiheduse suurenemisega sulavas elektroodis muutuvad
keevituskaarleegi omadused niivord, et tuleb esitada hoopis teisi
noudeid alalisvoolu toiteallikate tunnusjoontele, mis erinevad
tavalistest kasitsi kaarleekkeevituse voi vaikese voolutihedusega
automaatsele keevitusele esitatavaist noudeist.
Joonisel ‘1 on nédidatud kaarleegi staatilised voltampeersed
- tunnusjooned, mis véljendavad voolu ja kaarleegi vastastikust
soltuvust konstantsel kaarleegi pikkusel.
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Joon. 1. Kaarleegi voltampeerne tunnusjoon

Nagu joonisest selgub, koosneb kaarleegi iga voltampeerne
tunnusjoon mitmest loigust: langevast 16igust (voolutugevuse
suurenemisega pinge langeb), peaaegu horisontaalsest 16igust
(jaik 1oik) ja tousvast loigust (voolutugevuse suurenemisega
pinge kasvab). Soéltuvalt keevitustingimustest vastab kaarleegile
iiks nendest tunnusjoontest. Néiteks keevitamisel mittesulava
siisi- voi volframelektroodiga, kisitsikeevitamisel kvaliteetelekt-
roodidega, automaatsel keevitamisel rabukihi all suhteliselt vai-
kese voolutihedusega ja monel muul juhul on keevituskaarleegi
tunnusjoon langev, muutudes jdigaks. Keevitamisel rabukihi all
voi gaasilises kaitsekeskkonnas korget voolutihedust omava
sulava elektroodi abil muutub kaarleegi tunnusjoon tousvaks.

Juhul kui kaarleegi voltampeerne tunnusjoon on langev, voib
ta piisivalt poleda tiksnes sel tingimusel, kui keevitusgeneraatori
valistunnusjoon on samuti langev (generaatori tiihijooksupinge
tiletab tunduvalt keevitamisel tekkiva kaarleegi pinge).
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Kaarleegi tousva voltampeerse tunnusjootie puhul kindlusta-
vad selle piisiva polemise samuti generaatorid, mille vélistunnus-
jooned on jdigad (generaatori tiihijooksupinge on praktiliselt
vordne kaarleegi pingega). Seda néhtust tdheldati Ukraina NSV
Teaduste Akadeemia E. O. Patoni nimelise Elektrikeevituse Ins-
tituudis. juba 1950. aastal Nii kodumaal kui ka raja taga hakati
selliseid generaatoreid viimaseil aastail juba laiaulatuslikult
kasutama. . '

Jaikade vilistunnusjoontega keevitusgeneraatorid on 6konoom-
semad kui tavalised korge tiithijooksupingega ning jarsult lange-
vate vélistunnusjoontega keevitusgeneraatorid. Koos generaatori
tithijooksupinge alanemisega vaheneb nii aktiivmaterjzli kulu kui
ka generaatori kaal ja selle maksumus. Ent jdiku vélistunnus-
jooni omavate generaatorite eelised ei seisne mitte ainult selles.

Poolautomaatsel keevitamisel seisneb kaarleegi tavaline ergu-
tusviis elektrooditraadi vahetus etteandmises, muutmata traadi
liikumise suunda ja kiirust. Seda viisi on soovitav rakendada ka
ohukese lehtterase poclautomaatsel keevilamisel siisihappegaasi
keskkonnas, mille puhul antakse elektrooditraat vaga kiiresti etie
norga voolu juures. Mida kiiremini antakse ette elektrooditraat
ja mida norgem on keevitusvool, seda raskem on ergutada kaar-
leeki elekirooditraadi iihtlase etteandmise teel.

Kogemused nditavad, et jarsult langeva vélistunnusjoonega
keevitusgeneraatorite kasutamisel ei lase end kaarleek real juii-
tudel antud viisil ergutada. Olukord muutub téiesti jaiku vélis-
{unnusjooni omava generaatori kasutamisel. Voolutugevuse jérsu
kasvu mojul elektroodi etteandmisel ergutub kaarleek praktiliselt
héireteta. Lithistamine generaatorit ei kahjusta, sest peen elekt-
rooditraat etendab praktiliselt sulavkaitsme osa vooluahelas, pii-
rates lithistusvoolu ldbivoolamise aega ja selle voolu suurust.

On teada, et mida jarsumalt muutub voolutugevus kaarleegi
pikkuse muutumisel, seda intensiivsemad on isereguleerimise
protsessid ning seda kiiremini taastub antud keevitusreZiim. Jér-
sult langevate tunnusjoontega generaatorite tarvitamisel muutub
voolutugevus kaarleegi pikkuse juhuslike koikumiste puhul palju
vahem kui jdiku vo6i tousvaid tunnusjooni omavate generaatorite
kasutamisel. Seepérast kindlustavad viimatinimetatud generaato-
rid véikese 1dbimdoduga elektrooditraadi’ kasutamisel keevitus-
protsessi suure piisivuse.

Viéga iseloomulikuks tuleb pidada generaatorite vélistunnus-
joonte mdju keeviflisprotsessile ja dmbluse kujunemisele pilu suu-
ruse muutumisel liites. Kogemused nditavad, et jdiga vélistunnus-
joonega generaatori kasutamisel kaarleegi toiteallikana ei mojuta
ombluse normaalset kujunemist tavalisest suuremad pilud iihen:
duskohas. Sedasama taheldatakse ka voolutiheduse suurenemisel
elektroodis. ; &

Vilistunnusjoone kuju ja samuti ka voolutiheduse méju tihen-
duskohas lubatud pilu suurusele on nahtavasti seotud iseregulee-

5



rimisprotsesside intensiivsuse muutumisega soltuvalt nendest
teguritest.

Peale keevitusvoolu viikese tugevuse ja peene elektroodi-
traadi vordlemisi suure etteandmiskiiruse on poolautomaatse kee-
vitusviisi isedrasuseks elektroodi véljaulatuvuse muutuste ole-
masolu keevitamisel. Need muutused pohjustavad keevitusreziimi
koikumisi, mis on vahel nii suured, et hdrivad protsessi normaal-
set kulgemist. Tuleb teada tingimusi, mis kindlustavad koige piisi-
vama kaarleegi poOlemise elektrooditraadi valjaulatuvuse muu-
tuste korral. Nende tingimuste méadramiseks kasutatakse tavali-
selt kaarleegi staatilisi voltampeerseid tunnusjooni. Sel juhul on
aga otstarbekohane kasutada monevorra teistlaadi tunnusjooni,
mis kannavad piisiva t66 tunnusjoonte nimetust ning véljendavad
soltuvust keevitusvoolu ja pinge vahel elektrooditraadi konstantse
etteandmiskiiruse juures. Nii need kui ka kaarleegi voltampeersed
tunnusjooned soltuvad elektrooditraadi 1dbimoodust ning koosti-
sest, kaarleegi tsoonis oleva gaasi koosseisust, elektroodi polaar-
susest jne. Nad soltuvad ka elektrooditraadi véaljaulatuvuse suu-
rusest. Joonisel 2 on nédidatud sellised tunnusjooned mitmesuguste
keevitustingimuste juures.

L=35mm L=20mm
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Joon. 2. Piisiva t66 tunnusjoon

Graafikul (joon. 2) nédidatud keevitusrezZiimi iseloomustab
piisiva t60 tunnusjoone ja keevitusgeneraatori tunnusjoone 16i-
kumispunkt (punkt A). Viéljaulatuvuse suuruse muutumisel kee-
vitusreziim muutub ja nagu selgub graafikult, on keevitus-
generaatorite mitmesugustel tunnusjoontel erisugused uued
reziiminditajad (punktid A,, A,, A;). Elektroodi véiljaulatuvuse
suurenemisega kaasneb voolutugevuse védhenemine mistahes
generaatoritiiiibi kasutamisel. Kaarleegi pinge ja pikkus suurene-
vad seejuures langeva vélistunnusjoonega generaatori kasutami-
sel ning alanevad, kui generaatoril on tousev tunnusjoon. Pinge
peaaegu ei muutu jdiga vélistunnusjoonega generaatori kasutami-
sel toiteallikana. ;
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Joup. 3. Kaarleegi pikkuse muutumine eiektroodi véljaulatuvuse
koikumise puhul langevaid, jdiku ning tousvaid tunnusjooni
omavate generaatorite kasutamisel

Joonisel 3 nédidatud kaarleegid, mis tekkisid védhese siisniku-
sisaldusega terase keevitamisel elektrooditraadiga Cb-10I'C siisi-
happegaasi  keskkoinzs ning roostekindla terase keevitainisel
elektrooditraadiga XI8H9T argooni keskkonnas, kinnitavad téiesti
graafiku vaatlemisel tehtud jareldusi.

Kaarleegi pinge ja pikkuse tunduvad muutumised elektrood:
viljaulatuvuse koikumisel voivad langevate voi tousvate vilis-
tunnusjoontega generaatorite kasutamisel pohjustada haireid
keevitusreziimi normaalses kulgemises ning ombluse kujunemises
Piisiva keevitusprotsessi kindlustamiseks tuleb seega elektroodi
viljaulatuvuse koikumisel kasutada jdiga vélistunnusjoonega
vooluallikat. Poolautomaatseks keevitamiseks siisihappegaasi
keskkonnas on seepdrast soovitav rakendada jdikade véalistunnus-
joontega keevitusgeneraatoreid.

Tuleb pddrata tdhelepanu sulava elektroodiga siisihappegaasi
keskkonnas labiviidava keevitusprotsessi veel tihele isedrasusele,
mis ilmneb keevitusvoolu tugevuse ja elektrooditraadi labimoodu
vdhenemisel ning mis on iseloomulik ohukese lehtterase keevitus-
reZiimile.

On teada, et elektroodimetalli tilkade mootmed keevitusvoolu
tugevuse suurenemisega véahenevad, kuid kaarleegi pinge kas-
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vuga tilkade 14bimoot kasvab. On samuti teada, et voolutiheduse -
suureneniisega elektroodis ja elektroodi libimoodu vdhenemisega
viheneb ka kaarleegivahe. Uurimised nditasid, ef reziimide puhul,
mida tavaliselt rakendatakse 2 mm ja vidiksema paksusega terase
keevitamiseks, on kaarleegivahe nii viike, et isegi metalli iile-
kandmisel véikeste {ilkade kujul leiab aset selle vahe lithistamine.
Joonisel 4 on ndidatud 0,8 mm elektrooditraadiga Cb-10I'C figos-
tatava keevitusprotsessi tiiiipiline ostsillogramm (keevitusreziim:
[ =1004A; U=17V, Vkeev. = 25 mv/h, Vetteand. = 282 m/h4.
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Joon. 4. Siisihappegaasi keskkonnas teostatava keevitusprotsessi
ostsillogramm

Nagu selgub ostsillogrammist, kaasnevad metalli {ilekandmis-
protsessiga kaarleegivahe korduvad lithistused. Késitletud reziimi
puhul ulatub selliste lithistuste arv 150-ni {ihe sekundi jooksul.

Kaarleegi pinge suurenemisega. kasvavad vastavalt tilkade mont-
med ning pikeneb samuti nende tilkade kogunemise aeg elektroodi
otsal. Lihistuste arv tilkade iilekandmisel védheneb (iilal-
mainitud reziimil — U =20 V puhul — 100 lithistust sekundis,
U =24V juures — 50 lithistust sekundis). Ent ohukese terase
‘(paksus 2 mm ja vdiksem) keevitusreziime iseloomustab eleki-
roodimetalli iilekandmise korral nii vdikeste kui ka suurte tilkade
kujul kaarleegivahe liihistuste olemasolu. Automaatse keevitamise
puhul, kus kaarleegivahe pikkust loetakse konstantseks, sellist
ndhtust tavaliselt ei toimu. See protsess erineb samuti kasitsi
elektri-kaarleekkeevitamisest, mille kasutamisel leiavad aset kaar-
leegivahe koikumised ja lithistused, ent liihistuste sagedus on
vordlemisi véike. : :

Joonisel 5 on nédidatud peene sulava elekirooditraadiga siisi-
happegaasi keskkonnas teostatava keevitusprotsessi kiir-kinoiiles-
votte kaadrid. Kasutades nii kiir-kinofilesvottel kui ka ostsillogra-
feerimisel saadud tulemusi, voib saada selge kujutluse keevitus-
protsessist. : '

Keevitus-kaarleegi ergutusel eelnevad reeglina vooluahela
lithistused ning elektroodi labipolemised. Niipea kui ldbipolenud
elektrooditraadi 1oik, mille ots on hakanud sulama ja on eelnenud
lithistuse mojul. kuumaks ldinud, muutub iithemootmeseks - kagt-
leegi pikkusega, toimubki selle ergutus. Nii kaarleegi ergufiis kui
ka keevitusprotsessi stabiilsus soltuvad suurel maaral keevitus-

8



Joon. 5. Siisihappegaasi keskkonnas peene sulava
elektrooditraadi abil ldbiviidava keevitusprotsessi
jaadvustamiseks tehtud kiirkinofilesvotte kaadrid

generaatori omadustest ja peamiselt selle voimest kindlustada
ltihistusvoolu tugevuse kiiret kasvu. Mida jarsumalt kasvab liihis-
tusvoolu tugevus, seda lithemas elektroodiloigus eritub liihistus-
hetkel palju soojust ja seda toendolisem on, et labipolenud loigu
pikkus ei iileta kaarleegi pikkust antud pinge juures.

Parast kadrloegi ergutust algab elektrooditraadi sulamine
ning tilga moodustumine elektroodi otsal. Sulametalli tilgamahu
suurenemisel viheneb elektrooditraadi sulamiskiirus, sest vedel
metall aeglustab soojusiilekannet. kaarleegilt elektrooditraadi
_mittesulanud osale. Elektroodi etteandmise kiirus hakkab seejuu-
res iiletama sulamiskiirust ning tilk langeb pohimetallile. Kaar-
leegivahe lithenemise hetkel suureneb lithistusvoolu tugevus, mis
kiirendab tilga ja elektroodi vahel oleva kaela ldbipolemist ning
annab tilgale impulsi ombluse suunas. Kaela labipolemise hetkel
ergutub kaarleek. Seejdrel protsess kordub. Juhul kui lithistus-
voolu tugevuse suurenemiskiirus pole kiillaldane, ei joua tilga- ja
elektroodivaheline - {ihenduskoht oOigeaegselt 1dbi poleda ning
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elektrood satub vahetult 6Gmblusse, mis on seotud hiiretega keevi-
tusprotsessi normaalses kulgemises ja oOmbluse ebarahuldava
kujunemisega. Liihistusvoolu tugevuse liigne suurenemiskiirus
on samuti ebasoovitav. Kui elektroodimetalli tilk puutub 6mblu-
sega kokku hetkel, mil kael elektroodil ei joudnud veel tekkida,
pohjustab oma tugevuselt suurenenud lithistusvool tilga ja 6mb-
luse vahelise iithenduskoha plahvatusetaolise ldbipolemise, mille
tulemusel tilk paiskub keevitustsoonist vélja. Akupatarei kasuta-
misel keevitusprotsessi ldbiviimiseks, kui vool ahelas tekib parast
lithistamist peaaegu momentaalselt, halveneb 6mbluse kujunemine
tunduvalt ja elektroodimetall pritsub laiali. Allpool margitud 6hu-
kese metalli poolautomaatse keevitamise reziimide puhul kindlus-
tavad lithistusvoolu tugevuse optimaalse suurenemiskiiruse see-
riasse A3l kuuluvad 30-voldised laadimisagregaadid, mida v6ib
soovitada toiteallikatena kasutusele votta.

2. KEEVITAMISE TEHNOLOOGIA JA TEHNIKA

Elektrooditraat, mida kasutatakse vahese siisinikusisaldusega
vahelegeeritud ja teiste teraseliikide rdbukihi all keevitamiseks, ei
kolba enamasti samasuguste teraste keevitamiseks siisihappegaasi
keskkonnas.

Siisihappegaasi keskkonnas keevitamiseks ettendhtud elekt-
rooditraadid peavad sisaldama kiillaldasel hulgal taandavaid ele-
Jmente peale nende elementide, mis legeerivad omblusmetalli, kind-
Justades sellele vajalikke mehaanilisi omadusi. Uksnes sel juhul
ldheb korda véltida pooride moodustumist ning kindlustada tihe-
date ombluste saamist. Taandajatena voib elektrooditraatidesse
sisse viia rdni, mangaani, alumiiniumi, titaani ja teisi elemente.

Tabelis 1 on margitud elektrooditraatide koostis, mis on ette
nahtud vdhese siisinikusisaldusega ja véhelegeeritud teraste kee-
vitamiseks siisihappegaasi keskkonnas.

Keevitamiseks kasutatav siisihappegaas peab olema kiillalt
puhas. Ta ei tohi sisaldada mineraaloli, gliitseriini, vaavel-
vesinikku, ammoniaaki, soolhapet ja teisi happeid, vett vabas ole-
kus jne.

Real juhtudel voib keevitamiseks kasutada ka balloonides
turustatavat toiduainetetoostuse siisihappegaasi. Viimane tohib
sisaldada kuni 1,5% lisandeid (mitte vihem kui 98,5% CO,, kuni
0,05% veeldatud siisihappes lahustunud vett ja kuni 0,1% vett
vabas olekus). Niisuguse siisihappegaasi kasutamisel tuleb seda
juhtida labi erilise niiskuseeraldaja, mis on tdidetud kas vasevit-
rioli, silikogeeli v6i mone muu niiskust absorbeeriva ainega.

Kui siisihappegaas sisaldab iile 0,1% lammastikku, siis teki-
vad ombluses poorid.

Tuleb tdhendada, et keevitamisel kuivatatud siisihappegaasi
keskkonnas tekib 6mbluses niiskuse (rooste) mojul palju vahem
poore kui keevitamisel samade tingimuste juures rédbukihi all,
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- Poolautomaatsele - keevitusprotsessile siisihappegaasi keskkon-
nas on iseloomulik tagasihoidlik keevituskiirus, kusjuures viimase
koikimisest ‘'soltub ldbisulatamise siigavus seda rohkem, mida
suurem on keevitusvoolu tugevus. Labipoletamiste valtimiseks
elektroodi ebaiihtlase kdsitsemise tulemusel, mis leiab alati aset
poolautomaatse keevitamise puhul, tuleb rakendada vordlemisi
norku keevitusvoole ja vastavalt vidikese 1dbimooduga elektroodi-
traati (kuni 0,5 mm).

Ohukese terase poolautomaatse keevitamise puhul on oluline,
et hoidja oleks voimalikult kerge. Hoidja kaalu suurendamine
mitte ainult vdsitab keevitajat, vaid avaldab ka negatiivset moju
keevitusprotsessi ldbiviimisele, raskendades 6mbluse kujundamist.

Kuni 2 mm paksuse véahese siisinikusisaldusega terase pool-
automaatse keevitamise reziimid TOCT 2246—54 kohase elektroo-
ditraadi Cb-10T'C abil on dra toodud tabelites 2 ja 3. Viikese
korrektuuri puhul voib neid reziime kasutada teiste terasemarkide
keevitamiseks, rakendades selleks vastavat elektrooditraati. Tabe-
lis 4 on néidatud 0,8—2 mm paksuse roostekindla terase mark
IX18HIT keevitusreziimid samast materjalist elektroodiga. Uld-
juhtudel kasutatakse vastupidiselt polaarset alalisvoolu. Siisihap-
pegaasi kulu ej iileta 6 liitrit minutis. Toodud reziimid kindlusta-
vad elektroodimetalli véikese laialipritsimise ja ombluse rahul-
dava kujunemise.

Tabel 2

1,5 mm paksuse vihese siisinikusisaldusega terase keevitamise
orienteeruvad reziimid

Liidete tiiiibid %%lgtim:%gi_ K:::lit;& Kpaiﬂrglge%i li(?ﬁzﬁa?nx;;-
Pokkliide 0,5 60 17—19 18
Ulekatteliide 0,5 60 17—19 18
Nurkliide 0,5 60 17—19 18
Nurkliide
(nurga tipu jirgi) 05 45 16—18 18
Vastakpokkliide 0,5 60 17—19 10
Ots- ehk servliide 0,5 45 16—18 18
Pokkliide (vertikaalne) 0,8 70 16—18 23
Nurkliide (vertikaalne) 0,8 90 16—18 27
Pokkliide
(horisontaalne vertikaalses
tasapinnas) 0,5 45 16—18 15
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P&kkomblusi on sobiv keevitada kaldu asendis. Ombluse vas-
taspoolele tekib v6ot, mis kujuneb ombluse moninga  ldbivalgu-
mise arvel. Poolautomaatne keevitamine ei noua nii suurt tapsust
kokkupanekul kui automaatne keevitamine. Suurte pilude puhul
voib rakendada késitsi keevitamisele omaseid votteid (metalli
liigsel kuumenemisel katkestatakse perioodiliselt elektroodi ette-
andmist, keevitusprotsess katkeb ning pédrast ombluse jahtumist
alustatakse keevitamist uuesti).

Nurkliidete keevitamist vdib 14bi viia nii sise- kui ka vélis-
kiiljel (tabelid 2, 3 ja 4). Oluliseks eeliseks keevitamisel sulava
elektroodiga siisihappegaasi keskkonnas on voimalus.tagada 6:ib-
luste kvaliteetset kujunemist nurkombluste keevitamisel (leevita-
mine sisekiiljel), sest selliste ombluste moodustamine teitab tea-
tud raskusi isegi argoon-kaarleekkeevitusel volframelektroodiga.

Siisihappegaasi keskkonnas saab keevitada omblusi vertikaal-
ses tasapinnas. Vertikaalliidete keevitamist on sonvitav teostada
ilevalt alla. Horisontaal-pokkombluste keevitamine vertikaalses
tasapinnas on samuti teostatav. Ombluste kvalileetse kujunemise
saavutamiseks vertikaalses tasapinnas on tdhti; kohastada elekt-
roodi litkumiskiirust pohimetalli sulamiskiirus: le. Kaarleeki tuleb
nihutada nii, et kaarleegisambal oleks alati es vidike osa sula-
metalli. Vastasel Korral halveneb ombluse kv liteet.

-~

Tabel 3

1 mm paksuse vdhese siisinikusisaldusega t¢ ‘ase keevitamise
orienteeruvad reziimid

l
Elektroodi- 3 £ 5 3
! 3 bk Keevitus- Kaarleegi | Keevitamis-
Liidete tiiiibid trafgl 14bi- ! ey finge V kiirus mjh
moot mm |
; | 5%
Pokkliide 5 0,5 35 1719 12
Ulekatteliide 0,5 60 17—18 20
Nurkliide ,; 0,5 60 17—19 18
Nurkliide i : 1
(nurga tipu jargi) | 0,5 35 17—19 20
Vastakpokkliide 0,5 60 17—19 12
Ots- ehk servliide 0,5 35 17—19 20
Pokkliide (vertikaalne; 0,8 70 17==}9 30
Nurkliide (yettikaalne) 0,8 90 16—18 28
Pokkliide
(horisontaalne vertikaalses A
tasapinnas) 0,5 45 5 17—19 13

13



s aTrabiel 4

0,8—2 mm paksuse roostekindla terase keevitamise orienteeruvad reziimid

Elektroodi- J et
Liidete titiibid traadi 14bi- K“‘”t:‘q" Keuticegt' | Resyiiaiie
Bt vool pinge V kiirus mh
Pokkliide 0,8 45 17—19 12
Ulekatteliide 0,8 60 174519 20
Nurkliide 0,8 60 17—19 18
Vastakpokkliide 0,8 €0 17—19 12
Nurkliide (vertikaalne) 0,8 70 16—18 28
Pokkliide
(horisontaalne vertikaalses
tasapinnas) . [ 13

Viahese siisinikusisaldusega terase keevitamisel tohib elekt-
roodi véljaulatavus olla suurem (12—15) kui roostekindla terase
keevitamisel (7—9 mm). Kuni 2 mm paksusest terasest moodus-
‘tatud omblustel on vajalik tihedus ja rahuldav véljandgemine.
Metalli iilekandmise iseloomu kaarleekkeevitusel méddrab peamiselt
keevitamise reZiim. Siisihappegaasi keskkonnas keevitamisel
omandab eriti suure tdhtsuse kaarleegipinge moju. Pinge kasvul
suurenevad muude vordsete tingimuste juures tilkade mootmed
(joon. 6), nende arv aga vastavalt vdheneb. Samal ajal pikeneb
tilkade kogunemise aeg elektroodi otsal.

&

s 17V 20V 23V

Joon. 6. Tilkade mdotmete suurenemine kaarleegi-
pinge kasvamisel

Et keevitusreziimi pohiline moju metallurgiliste reaktsioonide
intensiivsusele véljendub tilga kogunemisstaadiumil kui ka selle
iileandmisel Gmblusse, siis intensiivistub jdrsult kaarleegipinge
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suurenemisel elementide hapendumine. Seega tuleb tabelis 2 nii-
datud kaarleegipingetest rangelt kinni pidada mitte iiksnes 6mb-
luse normaalse kujunemise kindlustamiseks, vaid ka omblus-
metalli vajaliku kvaliteedi tagamiseks.

Vihese siisinikusisaldusega ohukese lehtterase poolautomaat-
sel keevitamisel tabelites 2, 3 ja 4 ndidatud reziimidel voib saavu-
tada ombluse rahuldava koostise mitte ainult elektrooditraadi
Cb-08I'C, vaid ka elektrooditraadi Cbh-10I'C kasutamisel (tab. 5).

Tabel 5
Materjalide keemiline koostis
Keemiline koostis 2% %

] Unritav materjal =
u il v Si Mn
.
1| 0,8—2 mm paksune teras 0,05—0,08 | 0,02—0,05 | 0,37—0,54
2 | Traat Cb-10 0,07 0,96 1,06

Omblus 0,06—0,07 | 0,35—0,40 | 0,40—0,50

& ¢

Keevisliidete mikrostruktuur erineb vihe analoogilistest lii-
detest, mis on kujundatud rdbukihi AH-348 all traadi Cb-08
(FTOCT 2246-54) abil. Jahtumiskiiruse suurenemisel keevitamise
puhul siisihappegaasi keskkonnas tekib monevorra vdiksem kuu-
menemistsoon. Keevisliidete mehaanilised omadused on téiesti
rahuldavad (FOCT 6996-54 jédrgi teostatud tombetugevuse ja
ombluse painduvuse kontrollimise andmed on antud tabelis, 6).

Tabel 6
Keevisliidcte mehaanilised omadused terasel mark Cr-3
= Ristiasuvate |Pikutiasuvate
i Terase paksus ja traadi Tg’;’:’:'"ﬁ:’ proovide proovide
a (Cb-10rC) 1abimadt, mm A /rmrr’zz paindenurk | paindenurk
- &) kraadides kraadides
=
1| 1 mm paksune teras, traadi 14bi- 31,0—32,3 180 180
mdot 0,5—0,8 mm Fa
21 1,25 mm paksune teras, traadi 35,4—37,8 180 180
14bimdét 0,5—0,8 mm 36,6
3{ 1,5 mm paksune teras, traadi 40,9—42,3 170 180
14bimdot 0,1 —1,0 mm 41,5 -
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-Tabelis 7 on antus 0,2—2 nmm paksuse terasermark: i.XISHQTr'
traad1 Cb-1X18HIT ning omb]uste keeml‘lme koost‘ls~

"l‘f .~.>-.~

Traperd

i Materjalide keemilme kodsﬁs 2

i e

‘ ‘Keemiline koostis %% " g
i Uuritav materjal ‘ T TN (e :'4‘:.,;";

4 Sl Mn B N T

1] 0,5—2,0 mm paksune

teras mark 1X18HIT " ~ 0,99" " 0,‘8’7-’1’;}9 \7: 4—18,5 92 " 10,46
Traat Cb-1X18HOT- 0,60 1,19 18,7 94 | 060
Omtlused 0,5—2,0 mm Leses Ll TR .

pazsusel terasel 0,38-§0,450,80—1,06{ " 17,4 ~ |'8,9 98 0,?9’

Nagu tabelist ndhtub, hapenduvad titaan, kroeom, rdni ja mai-
gaan vihe, \dhem kui niiteks keevitamisel 2 mm-se labimooduga
traadi ab1] mis seletub kaarleegi madalama pingega’ Metalli
stiuktuur on desorienteerituid austemlt koos ferriidiga,: kovadus
keskmiselt 170 Hs. Keevisliidete mehaanilised omadused on taiesti
rahuldavad (tombetugevuse piir 62—65_ kg/mm’, pamdenurk
180°). Vastupidavus kristallidevahelise korrosiooni stihtes foomu-
likus olekus pérast keevitamist on kiillaltki suur.

Siinkohal soovitatud keevitusreziimide rakehdamiskogemiised.
_ nditasid, et vilumus> omandamisel voib nii keev1tamxskuru%t kul
La keevitusvoolu tugevust monevorra tosta.

Siisihappegaasi koskkonnas teostatava ohukese terase poslr
automaatse keevitamise kontroll tootmistingimustes naitas, et igeée
meetod sobib praktikas mkendammel« 1a et tal on_ r1da vaartus-
likke eeliseid. &S

Selle meetodi Okoncomsus vorrelde% argoonkaarleekkeew‘(u-
sega on tingitud siisihaj negaasi odavast hinnast.

‘Vorreldes rabukihi ar( teostatava poolautomaatse keevitusega
on siisihappegaasi - keskkonnas  ldbiviidava keevitusviisi suureks
eeliseks voimalus keevitala omblusi'mistahes ruumilises- asendis.

Uksnes see asjaolu avab siisihappegaasi keskkonnas teostatud
keevitamisele laialdased perspektiivid, sest ruumiliste - ombluste
keevitamise mehhaniseeriinine 61gustas end “majandusitkult seni
vaid kiillalt suure seerii puhul, ning polnud 1Gakord hooplsE1
voimalik. - - g

Tehase tingimustes ldhi vudud katsed on andnud .ile: ©otuste
hdid resultaate ka keevituskiiruse osas. Lisaks ‘selele 1angeb dra
kiillaltki to6mahukas ombluste rdbust puhastamise operatsioon. -

Selle keevitusmeetodi veel iiheks positiivseks kiilieks on vaike
kuumenentistsoon, mis o1 tingitud vordlemisi suurest protsessi
kiirusest ning su51happgga351 joa )ahutavaqt mojust . keevis-
omblusele. :
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3. OHUKESE TERASE KEEVITAMISEKS ETTENAHTUD POOLAUTOMAADI
 KONSTRUKTSIOON JA SELLE SEADME TOOSTUSLIKU RAKENDAMISE
TR unL oo ar LOROOENRDSER: :

.

-« Ukraina NSV Teadusie Akadeemia E. O. Patoni nimelise
Elektrikeevituse Instituut on vélja téotanud poolautomaadi tiifip
A-547 keevitamiseks siisihappegaasi keskkonnas 0,8—1,2 mm-se
labimodduga traadi abil.

- Poolautomaadi konstruktsioon on pohimotteliselt sama nagu
rdabukihi all teostatava TIII-5 tiiiipi keevitamispoolautomaadil.
Poolautomaat on ette néhtud Ohukesest lehtterasest liidete keevi-
tamiseks; teda saab kasutada ka vdiksemate valudefektide paran-
damiseks. &

- Poolautomaadi komplekti kuuluvad: a) hoidja; b) etteandmise
mehhanism; c¢) gaasiaparatuur; d) aparaadikast

" Joon. 7. Poolautomaat A-547

Joonisel 7 on naidtud poolautomaadi hoidja ning etteandmise
mehhanism. : ;

Rinimangaantraat, ldbimooduga 0,8—1,2 mm liigub hésti pool-
- automaadi voolikus:

Poolautomaadi.A-547 hoidja on kerge (150 g) ning holpsasti
kasitsetav. Hoidja kaalu suurendamine_ traadi tombamise mehha-
- nismi lisamise arvel mojub halvasti keevitusprotsessi teostamisele
isegi sel” juhul, kui kasutada painduva volliga transmissiooni.
Alla 2 mm paksuse ohukese terase poolautomaatseks keevitami-
seks on wajalik ‘hoidja,. mida saab keevitusprotsessi jooksul holp-
sasti kdsitseda.

Hoidja _ diiiis ja valisosad on_isoleeritud. voolujuhtivatest
Poadest. o ki i 8. :
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Etteandmise mehhanism. Elektrooditraadi etteand-
mist teostab védike peavoolumootor. Elektrooditraadi etteafidmis-
kiirus on konstantne (ei soltu kaarleegipingest) ja on mupdetav
120-st kuni 410 m/h mootori péérete arvu muutmise teel. Eiteand-
mise mehhanismi kaal ilma traadita on 5,75 kg. Uhes korpuses asu-
vad etteandmise mehhanism ja traadiga pool. Pool mahutab kuni
4 kg traati,

Gaasiaparatuuri komplekti kuuluvad:

a) gaasi elektri-eelsoojendaja;

b) siisihappegaasi kuivatusseade;

¢) reduktor koos gaasi kulu mootjaga.

Gaasi kulu mootja on valmistatud atsetiileenmanomeetrist, mis
asub reduktori madalrohu kambril. Manomeetfi ees sasetseb
drosselseib kalibreeritud avaga, mille 14bimdot onli 0,6 mm.. Dros-
selseibi eesmirgiks on gaasi surve suurendamihe manomeetri
tundlikkuse tostmiseks viikese gaasitarviduse -puhul. Drossel-
seibiga varustatud manomeeter on gradueeritud siisihappegaasi -
kulu nditamiseks. ‘

Aparaadikasti on monteeritud kontaktor, alaldajad, kditamis-
ning reguleeriv aparatuur, ampermeeter ja voltmeeter. =

Voolu sisseliilitamist ja elektrooditraadi etteandmist teosta-
takse kditamisnupu abil, mis asub kaitsekilbi kdepidemel ja. mida
ihendatakse etteandmismehhanismil asetsevate kontaktidéga.

Joon. 8. Poolautomaadi elektriline skeem generaatori
A3 7,5/30 kasutamisel toiteallikana
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Toiteallikaks on alalisvoolu generaatorid jdiga valistunnusjoo:
nega. Tookogemused tootmisprotsessis néitasid, et heaks voolu
allikaks keevitamisel peene traadiga on laadimisagregaat tiiiip
A3 7,5/30, millel on soltumatule toitmisele timberliilitatud ergu-
tusméhis. Generaatori voimsus on 7,5 kW ja ta kindlustab kuni
250—300-amprise voolu saamise. : :

Joonisel 8 on ndidatud poolautomaadi elektriline skeem gene-
raatori A3]1 7,5/30 toiteallikana 'kasutamisel. 3

~Generaatoril on head diinaamilised omadused ja ta kindlustah
- stabiilse keevitamisreziimi kaarleegi madala pinge juures
(17—20 V)

Generaator T1C-500 ei kindlusta isegi jdiga valistunnusjoone
puhul kaarleegi kvaliteetset ergutust ega piisivat keevitusprot-
sessi madalate pingete juures. Keevitamine aga 22—24-voldise
kaarleegi pinge juures ei .kindlusta alati tihedate ombluste
saamist. 4 :

Voib samuti rakendada, elektrilist skeemi ning aparaadikasti
muutmata, poolautomaate T[1LI-5, TIHI-5Y ja VYII-54. Nendel
poolautomaatidel vahetatakse hoidja koos voolikuga ning etteand-
misrullidega peene traadi héireteta etteandmiseks. Keevitaja tarvi-
tab tavalist kilpi, mille kdepideme kiilge monteeritakse nupp keevi-
tusvoolu sisseliilitamiseks ja traadi etteandmise mootori kaivi-
tamiseks.

Toostuslikes tingimustes rakendati poolautomaati A-547 késitsi
keevitamise asemel viikesegabariidiliste detailide valmistamiseks
ohukesest lehtterasest.

Tookoht poolautomaatse keevitamise labiviimiseks organisee-
riti erikabiinis (joon. 9).

Traati anti ette vahetult traadikerast. Kabiin on varustatud
tombeventilatsiooniga. Poolautomaadi toiteallikana kasutati agre-
gaati tiip A3 7,5/30, mille ergutusméhis oli {imber liilitatud
soltumatule toitele.
~ Poolautomaadi abil keevitati detaile vdhese siisinikusisaldu-
sega terasest ning terasest mark 30OXI'CA. Kasutati elektroodi-
traati mark Cb-10I'C (I'OCT 2246—54), mille 1dbimoot oli 0,8 mm.
Terase 30XI'CA keevitamisel kasutati elektrooditraate Cb-18XMA,
kuna keevisliide oli rohkem koormatud. Eespool soovitatud keevi-
tusreziime tapsustati soltuvalt metalli paksusest ja eseme kujust.
Monel juhul asetsesid omblused nii ligidal eseme servale, et kee-
vitamist tuli teostada alandatud reZiimidel. Pohiliselt teostati
keevitamist 60—120-amprise voolu juures, kuid tehti kindlaks, et
kaarleek poles stabiilselt ka 40—50-amprise voolu juures. Kaar-
leegi pinget reguleeriti vahemikus 17—22 V. On lubatud madal-
dada pinget kuni 16 voldini, ent suurendada pinget iile 22 V ei
ole soovitav, sest seejuures tiheldatakse metalli intensiivset laiali-
pritsimist. Keevitamisel traadiga Cb-18XMA tuleb ombluse
parema kujunemise saavutamiseks kasutada korgemat pinget kui
keevitamisel traadiga Cb-10I'C. Kogemused néitavad, et elekt-
‘roodi véljaulatuvuse kdikumised kuni 3 mm ei avalda moju keevi-
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Joon. 9. Téokoht poolautomaztse keevitamise labiviimiseks
toostuslikes tingimustes

tamiskvaliteedile. Siisihappegaasi kulu on 6-—-8 liitrit minuiis.
Tuleb méarkida tehases saavutatud suurt kiirust ohukese terase
poolautomaatsel keevitamisel (30—40 m/h). Rabukihi all teostata-
val poolautomaatsel keevitamisel ei iileta keevitamiskiifus teata-
vasti 20—25 m/h, sest kiiruse tostmisel sutureneb ka keevitaja kie
liikkumise ebaiihtluse negatiiviie moju keevitusprotsessi kulgemi-
sele, pohjustades ombluse kujunemiskvaliteedi alanemise.

Kaarleegi nidhtavus keevitamisel siisihappegaasi - keskkonnas
voimaldab keevitajal kindlustada téiesti rahuldava ombluse kuju-
nemise suurema keevitamiskiiruse juures.

Keevitamistehnika siisihappegaasi keskkonnas poolautomaad:
‘abil, mis annab ette peent traati (0,5—1 mm), on vordlemisi
‘lihtne ning selle tehnika omandab keevitaja raskusteta. Parast
vajaliku reziimi valikut asetatakse hoidja iihes suudmikust véilja-
ulatuva elektrooditraadiga 2—5 mm kaugusele tootest ning see-
jarel vajutatakse kilbil asuvale kditamisnupule.

Kaarleegi kerge ergutuse kindlustab tunduval mééral jédiga
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vilistunnusjoonega generaator. Keevitusprotsess 16petatakse
elektrooditraadi etteandmise ja keevitusvoolu katkestamise teel,
kuid kraatri parema tdissulatamise saavutamiseks on kasulik
elektrooditraadi etteandmine l6petada varem, nii et kaarleek poleb
edasi loomuliku katkemiseni. Seeparast liilitati tehases, kus oli
vaja keevitada palju lithiomblusi, aparaadiskeemi tdiendav pedaal
voolu iseseisvaks valjaliilitamiseks. Parast kaarleegi polemise
16ppemist soovitatakse jatta hoidja 1—1,5 sekundiks kraatri kohale
jahtuva ombluse kaitsmiseks siisihappegaasi abil. Poolautomaadi
suurepérane siittimine voimaldas kasutada seda seadet ka viike-
gabariitsete detailide punktimiseks.

Vertikaalses asendis tehtud omblused ei erine kvaliteedilt ega
vdljanagemiselt alumises asendis keevitatud 6mblustest. Ombluse
vaikesed mootmed ja siisihappegaasi joa jahutav moju avaldavad
soodsat moju voodi kvaliteetsele kujunemisele mistahes ruumili-
ses asendis. Vertikaalomblusi keevitati iilevalt alla.

Suur praktiline tdhtsus on t66stuslikes tingimustes avastatud
voimalusel keevitada poolautomaadi abil liiteid suurte piludega.
Sel juhul teostatakse keevitamist jargmiselt. Pérast kaarleegi
siiitamist juhib keevitaja selle servalt serwale mitme sekundi
jooksul, siis liilitab ta voolu ning elektroodi etteandmise vélja,
jattes hoidja ombluse kohale ja jalgides 1dbi kaitseklaasi jahtuva
metalli tumenemist; seejérel liilitab ta voolu jdlle sisse ning ope-
ratsioon kordub. Pauside kestus keevitamise iiksikute perioodide
vahel soltub metalli paksusest ja pilu suurusest, kuid iildiselt ei
tileta keevitusperioodi.

Sel viisil keevitati tehases 1 mm paksusest vahese siisiniku-
sisaldusega terasest (Crt.3) valmistatud kesti kuni 2,5 mm suu-
ruste kohalike piludega, 2 mm paksusest terasest Ct. 20 ja teis-
test terasesortidest valmistatud detaile kuni 3,5 mm suuruste
piludega. :

Samal viisil keevitati keeruliste {ihenduskohtadega detaile,
mille keevitamine teiste meetoditega pohjustas servade lubamatu
iilessulamise.

Hea kontakt suudmiku ja elektrooditraadi vahel osutus tdht-
saks eelduseks kvaliteetombluste saamiseks. Kontakti norgenemi-
sel ja sellega seotud kaarleegi hajumisel voivad 6mblustes poorid
tekkida; samuti norgeneb sel pohjusel ka gaasi kaitsev moju
(keevitamiskohale satub vdhe siisihappegaasi). Tehase kogemu-
sed nditasid, et kvaliteetse kontakti ja hea gaasikaitse olemasolul
ei teki keevisomblustes mingeid poore {ilalmainitud sortidesse
kuuluva ohukese terase keevitamisel.

Ohukese terase siisihappegaasi keskkonnas keevitatud o6mb-
luste kvaliteet on korge. Keevitatud detaile terasest 30XT'CA
kontrolliti parast termilist tootlemist (karastamine, noolutamine)
defektide avastamiseks magnetdefektoskoobi abil; pragusid keevi-
tamistsoonis ei avastatud. Ombluste vélisilme oli rahuldav.

Siisihappegaasi keskkonnas teostatava ohukese lehtterase kee-
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vitamise juurutamise tulemusel tousis tehases tooviljakus vorrel-.
des késitsi keevitamisega 3-5-kordselt.

Siisihappegaasi keskkonnas sulava elektroodi abil teostatava
ohukese terase poolautomaatse keevitamise toostusliku rakenda-
mise tt‘ljlemused kinnitavad, et seda meetodit voib lalaulatushkult
kasutada

Teateid ja konsultatsioone keevitamise kohta siisihappegaasi
keskkonnas voib saada Elektrikeevituse Instituudilt (Kiiev,
Gorki t.69) ja Leningradi Teaduslik-Tehnilise Propaganda Majalt
(JIZHTIT) — (Nevski prospekt, 58). :
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