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EESSONA

Kaasaegseid vérviliste metallide keevitamise meetodeid hakati
kasutama suhteliselt hiljuti. Kaks, kolm aastakiimmet tagasi ei
oldud kindel, et uus keevisomblus onnestub. Veel praegugi oleneb
varviliste metallide kisitsi keevitatava keevisliite kvaliteet suurel
méadral keevitaja oskusest.

Virviliste metallide keevitusviiside tdiustamine jatkub. Toot-
misse rakendatakse koos vase ja tema sulamitega uusi vérvilisi
metalle. Kaasaegse energeetika, keemia, lennuasjanduse, raketi- ja
reaktiivtehnika tormilise arenguga leiavad iitha laiemat kasu-
tamist alumiinium, moliibdeen ja nende sulamid. Reas t6dstus-
harudes kasutatakse niklist ja tema sulamitest ning teistest varvi-

listest metallidest detaile. Peale tugevuse, tiheduse ja tehnolaogi-
~ liste defektide puudumise peavad keevisliited olema korrosiooni-
kindlad, madalatel temperatuuridel plastilised, stabiilsed tempera-
tuuri koikumiste suhtes jne.

Erineva paksusega virviliste metallide keevisliidete mitmekesi-
sus sunnib kasutama nende valmistamisel peaaegu koiki kaasaeg-
seid keevitusviise, )

Kéesolevas brosiiliris on toodud alumiiniumi, magneesiumi,
vase, nikli, moliibdeeni ja nende sulamite levinumad keevitus-
viisid. Mainitud metallide valik on tingitud nende laiast kasuta-
misest keeviskonstruktsioonides. Uksikasjalisemalt on kirjeldatud
alumiiniumi ja vase keevitamise isedrasusi.



1. VARVILISTE METALLIDE POHIOMADUSED

Metallide fiitisikalised omadused, mida tuleb arvestada keevita-
misel, on toodud tabelis 1 (vordluseks on samas toodud terase
néitajad).

Sulatatud elektroodi metalli ja keevitusvanni kaitsmine oleneb
sellest, kuidas metall reageerib 6hu gaasidega, katte- voi rédbustaja
komponentidega ja oma hapenditega (oksiiiididega).

Suurim sugulus hapnikuga on magneesiumil ja alumiiniumil.
Ohu atmosfdéris on eriti raskendatud vase keevitamine. Alumii-
niumi pinnal tekkiv oksiiiidi kile metallis peaaegu ei lahustu, sa-
mal ajal aga vase pinnal tekkiv vaseoksiiiidi kile on sulametallis
hasti lahustuv. Andmed hapniku lahustatavusest metallides on too-
dud tabelis 2. Lahustatud hapnikku sisaldav 6mblus on habras.
Vase sugulus ldimmastikuga on vdga viike, seetottu voib lammas-
tikku kasutada vase keevitamisel kaitseatmosfairina.

Peale ldammastiku ja hapniku leidub ohus ja samuti ka metalli
pinnal, elektroodi kattes ja rdbustajas veel niiskust. Rea metallide
ja niiskuse vastastikusel toimel eraldub vesinik, mis on peamiseks
ombluse poorsuse pohjustajaks.

Pooride tekkimine metalli 6mbluses oleneb vesiniku lahustuvu-
sest vedelas ja tahkes metallis. Andmed vesiniku lahustumise kohta
metallides on toodud tabelis 2.

Uleminekul vedelast faasist tahkesse vidheneb jarsult vesiniku
lahustuvus alumiiniumis, vases ja niklis. Ombluse tardumisel
eralduvad vedelmetallist gaasi mullikesed. Kui neid mullikesi ei
eemaldata enne ombluse tardumist, tekitavad nad poore. Lahus-
tunud vesinik ei avalda peaaegu mingit moju alumiiniumi ja vase
keevisombluse omadustele.



Tabel 1

Metallide omadused | Mafnee"| A= | vaskc | Nikket | MR | @00
Erikaal g /cm? 1,74 2 8,94 8,9 10,3 7,87
Sulamistemperatuur ©C 650 660,2 |1083 1455 2620 1539
Keemistemperatuur ©C 1103 2480 2590 2730 4700 2740
Elektriline eritakistus

oom mm?2/m 4,46 2,66 1,67 6,84 5,7 9,71
Joonpaisumise koefit- :

sient X 108 26 23,8 17,7 13,3 5,1 119
Soojusmahtuvus cal /g°C

20°C juures 0,25 0,215 0,092 0,105 0,062 0,11
Soojusjuhtivuse koefit-

sient cal/cm seceC 0,38 0,53 0,948 0,22 0,34 0,18

Tabel 2
ri\i‘:lﬁlu“s Ag;::l%l?at- Hapnik Lammastik Vesinik
Vask vedel lahustuv mittelahustuv | lahustuv
tahke vihe lahustuv . vihe lahustuv |
Nikkel vedel lahustuv — lahustuyv
tahke vihe lahustuv — vdhe lahustuv
Alumiinium vedel mittelahustuv | mittelahustuv | lahustuv
tahke i 5 mittelahustuv
Raud vedel lahustuv lahustuv lahustuv
tahke vahe lahustuv | védhe lahustuy | vdhe lahustuv
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2. ALUMIINIUMI JA TEMA SULAMITE KEEVITAMINE

Alumiiniumi ja tema sulameid voib omaduste poolest

jérgmiselt:

jaotada

1) normaalse ja korge puhtusastmega alumiinium (tombetuge-

vus 7—12 kg/mm?, plkenemme 30—35%);
2) AMII- tuup1 alumiinium-mangaani sulamid
10—16 kg/mm?, pikenemine ca 30%);

(tombetugevus



3) AMTI-3, AM-5 jt. keskmise tugevusega alumiinium-magnee-
siumi sulamid (tombetugevus 20—30 kg/mm?, o601 = 10—19
kg/mm?, pikenemine ca 18%);

4) keskmise tugevusega termiliselt toodeldavad sulamid mag-
neesiumi ja rdniga (tombetugevus 21—32 kg/mm?, 601 = 11—22
kg/mm?, pikenemine ca 15%);

5) duuralumiiniumi tiiiipi korge tugevusega sulamid (tombe-
tugevus 35—40 kg/mm?® ja rohkem).

Peale selle on rida valuks kasutatavaid sulameid nagu silu-
miin jt. :

Pulfta alumiiniumi keevitamiseks voib kasutada koiki kaar-,
gaas- ja kontaktkeevituse menetlusi. Eriliste raskusteta saab kee-
vitada sulamit AMILI. Tunduvalt raskem on 3. ja 4. sulamite grupi
keevitamine. Korge tugevusega sulamid saab praegu edukalt kee-
vitada ainult kontaktmeetodil. Nende sulamite kaar- ja gaaskeevi-
tamisel on ombluse tugevus pohimetalli tugevusest vdiksem.

Pohiliseks raskuseks alumiiniumi ja paljude tema sulamite kee-
vitamisel on ombluse poorsus. Poorsuse viltimiseks tuleb enne
keevitamist hoolikalt eemaldada metalli pinnalt ja elektroodi kat-
test niiskus, samuti tuleb eset enne késitsi keevitamist soojendada
ja valida oige automaatkeevitamise reZiim.

Alla 0,2% réni ja rauda sisaldava suure puhtusega standardse
alumiiniumi ning sama réni ja raua sisaldusega alumiinium-man-
gaan sulami AMIL] keevitamine on raskendatud ombluse metallis
tekkivate kuumade pragude tottu. Sulami AMIL keevitamisel val-
ditakse pragude tekkimist raua sisalduse suurendamise teel, vali-
des selleks vastava koostisega elektroodi traat. Alumiiniumi AOO
keevitamisel pole voimalik pragude tekkimist véltida raua sisal-
duse suurendamisega, kuna siis langeb jarsult ombluse korro-
sioonikindlus. Héid tagajdrgi annab puhta alumiiniumi ABOOO
I'OCT-3459-55 kasutamine. Normaalse puhtusega alumiiniumi, mis
sisaldab kuni 0,6% rauda ja rdni ja sulami AMIL keevitamisel
kuumpragusid ei esine.

"Alumiiniumsulamite eelsomendamme kuni 200—250°C ei valdi
pragude tekkimist.

RABUSTAJAD JA ELEKTROODI KATTEMATERJALID
ALUMIINIUMI KEEVITAMISEKS

Rédbustajad gaaskeevitamiseks. Alumiiniumi ja tema sulamite
gaaskeevitamisel kasutatavate monede ribustajate koostis on too-
dud tabelis 3.

Gaaskeevitamisel on eriti levinenud liitium rébustajad, eriti
Ad-4a.

Liitiumi sisaldavad rdbustajad on vdga hiigroskoopsed. Teatud
aja jooksul nad niiskuvad ja muutuwad kolbmatuks, pealegi on nad
suhteliselt kallid. Seepédrast on hakatud viimasel ajal kasutama
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Tabel 3

(o Rébustaja keemiline koostis %
Komponendid Keemiline
valem Ad-4a A AH-A5
Kaaliumkloriid KCl 50 0—60 50
Liitiumkloriid LiCl 14 0—30 o
Naatriumfluoriid NAP 8 ot 16
Kaaliumfluoriid KF - 5—15 g
Naatriumkloriid NaCl 28 iilejadnud e
Kaltsiumkloriid CacCl, ey ol | 4

liitiumita rdbustajaid, naiteks AH-A5, mille koostis on antud
tabelis 3.

Rébustajate valmistamisel kasutatakse reaktiivsoolasid voi teh-
niliselt puhtaid komponente. Rédbustajad valmistatakse peenenda-
tud ja kuivatatud komponentide segamise voi sulatamise teel. -

Kaarkeevitamisel kasutatakse elektroodide katteks koige enam
kahte jargmist koostist:

KATE 1 - KATE 11
Rabustaja . AdD-da ..o .- . .. 66% < Kaaliamkloridd: ¥ &0y Wi 5096
Kriioliit (NasAlFe) . . . . . 35% Naatriumkloriid . . . . . . 30%
Kriioliit (NasAlFe) . . . . . 20%

Kriioliidi lisamisel flussile Ad-4a ja teisele kattematerjalile kan-
dub elektroodmetall iile peenetilgaliselt ja kaar on stabiilne. Side-
aineks kasutatakse nendes katetes vett voi kiillastatud keedu-
soola lahust. Peenendatud soolad segatakse veega voi keedu-
soola lahusega ja hoorutakse iiks voi kaks korda véarviveskis kuni
hapukoore konsistentsini. Kate kantakse elektroodile ithe voi kahe
kihina, lastes vahepeal kuivada. Elektroode kuivatatakse peale
lahusesse kastmist ohu kdes 00pdeva jooksul toatemperatuuril.
Jargnevalt kuumutatakse neid 200°C juures kahe tunni véltel kui-
vatuskapis. Kuivatuskapi temperatuuri tostetakse sujuvalt. Aja
jooksul elektroodid niiskuvad, seepédrast on vajalik neid enne
keevitamist kuivatada.

Katte paksus valitakse olenevalt elektroodi 14bimoodust:

Elektroodi 1abimoot
e 4 5 6 8

Katte paksus mm 1—1,1 1,1—1,2 1,2—1,4 1,4—1,5

Soeelektroodiga alumiiniumi keevitamisel kasutatakse samu
rabustajaid ja elektroodi katteid kui gaaskeevitamisel.



Rdbustajad automaatkeevituseks. Normaalse puhtusega alumii-
niumi ja alumiinium-mangaani sulami AMIL] keevitamiseks kasu-
tatakse rabustajat AH-Al, mille koostis kaaluprotsentides on:

aatinnikloniid- - ey Z 041 50%
naatriumkloriid . . ... . . 20%
LI AR G N G IR

Rdbustaja valmistamiseks kasutatakse soolasid «Y» ja kriio-
liiti mark Kl (LIMTY 952-41).

Rébustajat voib kasutada sulatatult voi sulatamata. Sulata-
mata rdbustaja mehaanilise segu valmistamiseks kuivatatakse
eelnevalt koik materjalid 300—400°C juures. Naatriumkloriid ja

~ kaaliumkloriid peenendatakse. Koik materjalid lastakse 1dbi 400
voi rohkem ava/cm? soela. Labisoelutud materjalid kaalutakse
iilalmargitud proportsioonis ja segatakse hoolikalt. Sulatatud
rdabustaja valmistamiseks kuivatatakse naatriumkloriid ja kaa-
liumkloriid ning peenendatakse 1,5—2 mm suuruste teradeni.
Réabustaja segu sulatatakse ahjus 750—800°C juures; pérast segu
sulamist hoitakse lithikest aega ahjus ja kallatakse siis ohukese
kihina kuumuskindlast terasest pannile. Jahtunud rébustaja
purustatakse valtsidega 0,2—1 mm teradeks. Sulatatud rdbustaja
vihendab pooride tekkimist 6mblustes, kuid 6mblus on norgemate
mehaaniliste omadustega. ;

Rébustajat AH-Al kasutatakse magneesiumi mittesisaldava alu-
miiniumi ja tema sulamite keevitamisel. Alumiinium-magneesium-
sulamite keevitamisel kasutatakse AH-A4 tiiiipi rdbustajaid, mil-
lised ei sisalda naatriumsoolasid.

Elektrooditraat. Alumiiniumi ja tema sulamite keevitamisel
kasutatava traadi koostis on reglementeeritud FTOCT-4784-49, nor-
maaliga Nr. 304 AMTY-51 jne. Traadi mark valitakse ldhtudes
keevitatava metalli koostisest, kusjuures ombluse metalli koostis
peab olema ldhedane pohimetalli keemilisele koostisele.

Moningad andmed elektrooditraadi margi valimiseks on
antud tabelis 4.

Tabel 4
Pohimetall Elekisooditrasdi
; ektrooditraadi
Mark FOCT voi TT mark it S
AO FOCT 3549-55 AD | TOCT 4784-49
Al
AMLL T'OCT 4784-49 AMIL TOCT 4784-49
304-AMTY-51
AMI3, AM 5n TOCT 4784-49 AMT 5B TYOIT 5-56
AMT 5B TYOII 5-56
AJ12 (silumiin) FOCT 2685-53 AK FOCT 4784-49
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Kui keevisliite kvaliteedile korgendatud noudeid plastilisuse
kohta ei esitata, siis voib elektrooditraadina kasutada traati
mark AK (alumiiniumi sulam rénisisaldusega 5% vo6i rohkem).

METALLI PINNA KEEVITAMISEKS ETTEVALMISTAMINE

“Rasv korvaldatakse alumiiniumplaatidelt kuuma veega pese-
mise teel. Rasva jddgid korvaldatakse atsetooniga, lahustajaga
PDB, bensiiniga voi teiste lahustajatega imbutatud riide abil.
Alumiiniumi rabustajatega keevitamisel korvaldatakse metalli
pinnal olemasolev oksiiiidikiht keevitamisprotsessis. Alumiiniumi
keevitamisel inertsete gaaside joas voib oksiiiid osaliselt sdiluda ja
seetottu tuleb ta eelnevalt korvaldada metalli pinnalt mehaanili-
selt voi keemiliselt. Mehaaniliseks puhastamiseks kasutatakse alla
0,10 mm ldbimooduga traatidest terasharja.

Efektiivsem on pinna keemiline puhastamine, mis seisneb jarg-
mises: 1) rasva eemaldamine alumiiniumi ja tema sulami AML{
pinnalt toimub leelise abil jdrgneva pesemisega 30—35% lam-
mastikhappe lahuses; 2) rasva eemaldamine sulamite AMT,
AMT 5, AJT 13 ja B-95 pinnalt toimub leelise abil jargneval pese-
misel 25% ortofosforhappe lahusega.

Pinna kontaktkeevituseks parem ettevalmistamine saavutatakse
keemilisel teel, milleks soovitatakse kasutada jargmist lahust:
75% ortofosforhapet — 200 ml; naatriumpiirofosfaati — 50 g;
vett — kuni 1 | lahuse saamiseni.

Teises sarnases lahuses kasutatakse naatriumpiirofosfaadi ase-
mel kaaliumbikromaati 0,1—0,3% kaalu jargi. Pérast rasvast
vabastamist lastakse detail lahusevanni. Esimese koostisega lahu-
ses hoitakse detaili moni minut 50°C juures, teises lahuses 10—
15 minuti 18—25°C juures. Parast vannis tootlemist pestakse
detail kiilma veega, puhastatakse ja kuivatatakse.

ALUMIINIUMI GAASKEEVITUS

Alumiiniumi gaaskeevituseks kasutatakse atsetiileeni, propaan-
butaani segu ja metaani. Keevitamiseks kasutatakse mustade
metallide keevitamise poleteid. Poleti diilisi number valitakse ole-
nevalt keevitatava metalli paksusest:

Metalli paksus mm 1—-156| 2—4 | 4—6| 7—9 |10—12|14—16 | 18—20

Diifisi number
 (keevitamisel atsetiileeni- :
hapniku leegis) 1 2 2 4 15 6 7

Alumiiniumi keevitamist teostatakse neutraalse leegiga voi
vihese atsetiileeni liiaga.



Servade ettevalmistamine: Kuni 4 mm paksusega metalli keevi-
tatakse servade ettevalmistamiseta (joon. 1). Keevisomblus teos-
tatakse iihekordse keevitusega. Ombluste moodud ja materjalide

kulu Frunze nim. tehase andmeil on toodud tabelis 5.

Tabel 5
lehe | Rl r'fltilsgee\l/(%z;: Tiitevarras Pealekeevi- | Oaaside kulu ljm
paksus a gus hp Ristloige ’ Kulu |tatud metalli | Atgetij- Habnilk
mm mm prive mm | g/jm kaal g/jm leen apmi
Rt 1,5 2X2 49 35 15 8
2 1,5 1,5 3X3 64 46 20 8
3 2 2 4X4 117 84 40 20
4 2 2 4X4 145 104 45 20

Ule 4 mm paksusega metalli gaaskeevitamisel kasutatakse ser-

vade ettevalmistamist (joon. 2).

Joon. 1. Kuni 4 mm paksusega alumiiniumi pokkliite gaaskeevita-

mine horisontaalasendis.

.

Joon. 2. 5—10 mm paksusega alumiiniumi pokkliite servade ette-
valmistamine gaaskeevitamiseks horisontaalasendis.

5—10 mm paksuse alumiiniumi o6mbluste moodud ja mater-

jalide kulu gaasiga keevitamisel on toodud tabelis 6.
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Tabel .6

Lehe |Servade ette-| Faasimata| Pilu Taitevarras Gaasi kulu 1/jm
paksus | valmistus- | osa laius a Ristloige | Kulu Atsetii- 428
p : apnik

mm  |nurk @ kraadi| ¢ mm mm mm g jm leen

5 70 1,5 2 ki D XD 176 150 60

6 70 1,5 9 b BXE 216 150 60

T 70 2 2,5 5X4 267 320 130

8 70 2 25 | sx5 | 38 320 130

9 70 2 2,5 66 396 320 130

10 90 3 3 6X6 564 o 10 130

10—20 mm paksusega lehtede pokk-keevitamisel tuleb kasu-
tada kahepoolset omblust (joon. 3).

ao

RSN

a.

Joon. 3. 1020 mm paksusega alumiiniumi pokkliite servade
ettevalmistamine gaasiga keevitamiseks horisontaalasendis.

10—20 mm paksusega alumiiniumi 6mbluste moddud ja mater-
jalide kulu gaasiga keevitamisel on toodud tabelis 7.

Ule 3 mm seinapaksusega torude keevitamisel servade etteval-
mistamine vorreldes lehtmaterjali keevitamisega suureneb. Eri-
neva paksusega lehtede iihendamisel paksema lehe servad too-
deldakse ohema lehe paksuseks 10—20° nurga all.

Servade paigutamisel teineteisega paralleelselt ilma punktimi-
seta toimub metalli kahanemise tagajirjel servade teineteisele
liginemine. Selle véltimiseks paigutatakse lehed 5—6° nurga all
(joon. 4) voi punktitakse iga 100—200 mm jérgi.

Ule 8—10 mm paksusega lehtede keevitamisel kasutatakse
iildist voi kohalikku ettesoojendamist gaasipoleti abil ca 400°C.
Keevitamisel on koige parem kasutada ohukese rébustaja kihiga
kaetud téditevardaid. Moningatel juhtumitel kaetakse ithendatavad
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Tabel 7

Lehe |Servade ette-| Faasita | Pilu d Njrvaen Cawde S 1%
paksus | valmistus- | osa laius a Ristldige | Kulu Atsetii- :

mm | nurk kraadi | B mm | mm mmg glim leen | Hapnik
10 90 3 2,5 TX7 4350 4350 300
12 90 3 3 7X7 583 450 300
14 90 3 g 8X8 737 900 . 600
16 90 4 3,5 8X8 908 900 600
18 90 4 3,5 8X8 1070 1700 1000
20 90 4 4 8X8 1448 1900 1200

———

r: Joon. 4. Lehtede asetus

gaaskeevitusel ilma eel-
neva punktimiseta.

servad veega valmissegatud rdbustajaga. Keevitatakse tavaliselt
vasakpoolse keevitamise viisiga.

Kahekihilistel keevisomblustel tuleb enne teise kihi keevitamist
esimeselt kihilt rdbu korvaldada. Samuti enne paksude lehtede
teise poole keevitamist tuleb veenduda 6mbluse esimese poole kva-
liteetses keevituses pohimetalliga. Et valtida sulatatud metalli
ldbivoolamist, keevitatakse ombluse esimene kiilg teras- voi asbest-
plaadil.

Gaaskeevitust kasutatakse sageli valudefektide parandamiseks.
Korrosiooni tekkimise vdltimiseks tuleb rabustaja ja rdbu jddgid
kuuma veega maha pesta.

Rédbustaja puudumisel remonditakse detaile V. Fedani ja texste
keevitajate meetod11 Selle meetodi juures soojendatakse taastata-
vad detailid eelnevalt lahtises ahjus kuni 2560—300°C. Oksiiiidi kile
korvaldatakse keevitusvanni pinnalt késitsi 4 mm ldabimooduga
terasvarda abil. Alumiiniumsulamist tditevarda liikumine tema
etteandel keevisvanni peab olema translatoorne. Keevisomblus
teostatakse tihekordse keevitusega.

ALUMIINIUMI KEEVITAMINE SOEELEKTROODIGA

Soée (grafiit) elektroodi ja téditevarda asetus on ndidatud
joon. 5. Taitevarras valmistatakse samuti kui gaasikeevitusel.

Selleks voib kasutada késitsi kaarkeevitamisel kasutatavaid
elektroode., Kaare mehhaniseeritud liikumisel tditevarraste asemel
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antakse ette paljas elektrooditraat, rdbustaja aga puistatakse
kaarleegi ette. Soekaarleegiga keevitamisel on vaja péripolaar-
susega alalisvoolu (miinus elektroodil). Soekaarleegiga voib

Keevituse

Joon, 5. Elektroodi ja taitevarda ase-
tus keevitamisel.

keevitada mitte ainult pokkliiteid, vaid ka iileskeeratud servadeta
liiteid. Soekaarleegiga keevitamist teostatakse soonega varusta-
tud teras- voi vaskplaadil.

Soovitatavad keevitamise reziimid on toodud tabelis 8.

Tabel 8

Metalli Kaare Voolu Taitevarda
paksus pikkus tugevus Pilu olemasolu 1abimoot

mm mm A mm

1,0 3 50—60 piluta pokkiihendus kuni 3

1,5 3 556—70 , sama kuni 3

2 3—4 65—80 pilu 1,5 mm . 3

3 4 80—100 pilu 1,5 mm 3

+ 4—6 100—120 pilu 1,5 mm 3

5 6 120—150 pilu 3 mm 3

Ule 6 mm paksusega metalli on efektiivsem keevitada sulava
elektroodiga.

ALUMIINIUMI KASITSI KAARKEEVITAMINE METALL-
ELEKTROODI ABIL

Kasitsi kaarkeevitust kasutatakse normaalse ja korge puhtu-
sega alumiiniumist, alumiinium-mangaansulamist, silumiinist ja
teistest sulamitest konstruktsioonide valmistamisel. Keevitatava
metalli minimaalne paksus peab olema 4 mm, iiksikutel juhtu-
mitel 2—3 mm.

Alumiiniumi kasitsi kaarkeevitamisel tuleb detailid eelnevalt
ette soojendada. Pokk- ja nurkdombluste keevitamisel teostatakse
servade kohalik eelsoojendus iihe voi kahe gaasipoletiga. Eelsoo-
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jendamise temperatuur valitakse olenevalt keevitatava detaili
paksusest 100 kuni 400—450°C piirides. Mittekiillaldasel eelsoo-
jendamisel jddvad omblused poorseks. Kaésitsi kaarkeevitus
toimub alalisvooluga, kusjuures kasutatakse vastupolaarsust.
Pokkiithenduste keevitamise reZiimid ja andmed materjalide
kulu kohta on toodud tabelis 9. Kuni 20 mm paksusega metalli
keevitamisel ; pole vaja servi faasida. Pilu ei tohi olla iile
0,5—1 mm.

Tabel 9
[ Elektroodid ; KeevitusreZiim Omblase
paksus 1dbimoot | kulu 6mblu-| - voolu kaare pinge laius

mm mm sele g/jm | tugevus A | A% mm
6 5 132 280 /300 30—34 10

8 6 171 300/320 30—34 14

10 6 247 320/380 30—34 16
12 8 288 350 /450 30—34 20
14 8 451 400 /450 32—36 22
16 8 685 400 /450 32—36 24
18 8 916 450 /500 32—36 26
20 8 1178 450 /500 32—36 28

Keevitamist teostatakse kahelt poolt. Kuni 12 mm paksusega
lehed keevitatakse teiselt poolt ilma pealmise ombluse ldbisula-
nud osa valjaraiumiseta. Paksemad lehed keevitatakse teiselt
poolt pédrast pealmise ombluse ldbisulanud osa kontroll-vélja-
rajiumist.

Profiilliidete nurkombluste keevitamisel kasutatakse samasugu-
seid reziime nagu pokkiihendustelgi.

ALUMIINIUMI JA TEMA SULAMITE AUTOMAATNE KEEVITAMINE
POOLAVATUD KAARLEEGIGA

. Kogemused nditavad, et rdbustaja kihi all tdiesti kaetud kaarlee-
giga ei saa kvaliteetseid omblusi. Seepirast teostatakse automaat-
keevitamist poolavatud kaarleegiga.

Poolavatud kaarleegiga keevitamise skeem on toodud joon. 6.
Punkrist puistatakse rédbustaja 14bi dosaatori peene kihina kaare
ette.

Ténu siigavale ldbisulamisele pole vaja automaatsel keevitami-
sel servi faasida isegi 30—35 mm paksusega metalli puhul. Eelne-
vat ja kaasaskidivat soojendamist pole vaja, kuna kaarleegi ees
jooksev soojuslaine peegeldub alumiselt pinnalt ja soodustab
eseme soojenemist.
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Joon., 6. Alumiiniumi ja tema sulamite poolavatud kaarleegiga
automaatkeevituse skeem:

1 pohimetall; 2 — ridbustaja; 3 — elektrooditraat; 4 — keevitusvann;

5 — réabukoorik; 6 — omblus.

Keevitada voib iihe voi kahe elektroodiga. Uhe elektroodiga kee-
vitamisel on vaja kahepoolseid hoideplaate. Plaadid valmistatakse
vahese siisinikusisaldusega terasest paksusega 5—15 mm ja laiu-
sega 50—80" mm. Paralleelselt asetsevate elektroodide kasutamine

voimaldab keevitada teist omblust eseme

omblus tuleb aga keevitada rdbustaja padjakesel.

Keevitatakse alalisvooluga, kasutades vastupolaarsust ja rdbus-
tajat AH-Al. Pohimetalli ldbisulatamise siigavust médarav voolu-
tugevus ja samuti elektrooditraadi 14bimoot valitakse olenevalt
lehtede paksusest (tabel 10).

rippasendis, esimene

Tabel 10
: 3 Elektroodi eevi- | Rdbus- | Ribus-
N!ﬁ::lll]sl Ell._eggtrqchl etteande tVoolu. Kianar: {gmise t:li“;'a kihi t?ja kihi
Gronan, g kiirus % Ui PP | kiirus | laius | korgus
2 m /tunnis mytunnis| mm mm
4 1,0—1,1 634—691 140—160 |27—30| 24—26 25 7
6 1,2—1,3 538—585 170—180 |28—31 | 24—26 26 8
8 1,4—1,5 459—477 190—210 |29—32| 20—22 26 9
10 1,6—1,7 410—425 220—250 |30—34 | 20—22 2F. 9
12 1,8—1,9 338—364 260—280 |34—36| 18—19 27 10
14 2,1—-2,3 290—313 300—350 |35—38| 17—18 29 11
16 2,56—2,6 250—270 350—370 |[37—40| 16—17 32 11
18 2,8—2,9 232240 400—450 |38—41| 15—16| 42 12
20 3,0—3,1 220—225 450—470 |39—41| 14—15| ' 40 14
22 3233 214—220 470—480 |40—42| 13—14| 44 15
25 3,5—3,7 197—205 500—650 |40—42| 12—13 46 16
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Kvaliteetsete ombluste saamiseks on oluline keevitamise kiirus.
Liigne keevitamise kiiruse suurendamine tekitab norgastatud omb-
luse, poore, rdabulisandeid. Kahe elektroodiga keevitamisel on kahe
elektroodi summaarne voolutugevus 10—20% korgem kui iihel
elektroodil. Elektroodid valitakse vastavalt vdiksema 1d4bimooduga
kui iihe elektroodiga keevitamisel. Labisulamise siigavus on selle
juures 1,5—2 korda viiksem.

DETAILIDE ETTEVALMISTAMINE AUTOMAATKEEVITAMISEKS

Pokkliidete montaaz teostatakse detaili ette soojendamata eel-
neva punktimise abil.

Poolavatud kaarega automaatkeevitamiseks on E. O. Patoni
nim. Elektrikeevituse Instituudi poolt vilja tootatud rida traktor-
tiitipi automaate.

Joon. 7. Alumiiniumi ja tema sulamite keevitamise traktor.

1 — otsik; 2 — rédbustaja dosaator; 3 — ekraan; 4 — pool; 5 — gaasi dra-
imemise sddemepiiiidja.

Joonisel 7 on toodud automaat A-474. Tavalistest traktorauto-
maatidest erineb ta spetsiaalse otsiku, rdbustaja dosaatori, pooli ja
gaasi draimemise seadme poolest. Vastutusrikkaks detailiks on
voolujuhtiv otsik, mis kindlustab suurema elektroodi viljaulatuse
kui terase keevitamisel.
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GAAS-ELEKTRILINE (ARGOONI KESKKONNAS) KEEVITAMINE

Gaas-elektrilist keevitamist teostatakse: 1) mittesulava voliram-
elektroodiga ja 2) sulava alumiiniumelektroodiga.

Esimene viis on leidnud tunduvalt laiemat kasutamist, kuna ta
kindlustab ombluste hea kvaliteedi.

Alumiiniumi ja tema sulamite keevitamisel voib inertsete gaasi-
dena kasutada heeliumi voi argooni. Argooni on parem kasutada
kasitsi keevitamisel, kuna ta on chust raskem ja kaitseb paremini
keevitusvanni. Heeliumi keskkonnas keevitamisel on kaarleegi
voimsus ja heeliumi kulu suurem.. Seepédrast on heelium eelistata-
vam automaatkeevitamisel.

Keevitamiseks kasutatav inertne gaas peab olema védga puhas. .
Heelium ei tohi sisaldada lisandeid iile 0,2%. Argoon ei tohi
sisaldada hapnikku iile 0,05% ja ldmmastikku {ile 0,24%.

Alumiinium-magneesiumsulamite keevitamisel ldmmastikusisal-
dus ei tohi iiletada 0,06%, niiskusesisaldus — 0,3 g/m® gaasi
kohta.

NSVL-s toodetakse mittesulavate ja sulavate elektroodidega kee-
vitamiseks mitmesugust aparatuuri: HHWAT, BHHU Avtogen
(23P-1-54 ja 23P-2-54), tehase «Elektrik» (I'PA-1, TPA-2 ja
I'PA-3) poletid késitsi keevitamiseks ijt.

Voliramelektroodidega alumiiniumi ja tema sulamite keevitami-
sel argooni keskkonnas on koige otstarbekohasem kasutada vahel-
duvvoolu. Kaarleegi ventiilse (alaldava) toime tottu kasutatakse
keevitamisel mittesulava voliramelektroodi ja pohimetalli — alu-
miiniumi — vahel erilist kaare toiteskeemi. Skeem sisaldab kaks
standartset paispoolidega keevitustransformaatorit, ballastreos-
taate ja ostsillaatorit. On olemas ka kaare toiteskeeme kondensaa-
toritega.

Alumiiniumi késitsi keevitamise reziimid argooni keskkonnas
vasest alusplaatidega on toodud tabelis 11.
Tabel 11
y Ombluse asend, voolutugevus amprites
Metalli o Téitevarda Argooni
cmny verti horison- | {ilemine S R
o alumine kaalne taalne (lae) e 1/min
1,5 — 75 - 75 — 7
3,0 140 130 —_ 140 3,0 8
6,5 290 = 260 245 3,0 12

Pokk-keevitamisel, kui metalli paksus on iile 1,6 mm,

tuleb

kasutada tditevarrast. Uleskeeratud servadega liiteid kasutatakse
0,8 kuni 2,0 mm paksusega lehtede puhul.

Fﬁ' PRI Paamatuboan l
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Vertikaalselt asetsevat pokkomblust soovitatakse keevitada iile-
valt alla, kui metalli paksus on kuni 5 mm ja alt iiles, kui metalli
paksus on suurem. Nurk- ja iilekattega liited keevitatakse alt {iles.
Kui tileskeeratud servadega iihendustes ddred sulavad, tuleb voolu-
tugevust vdhendada. Kaarleek siiiidatakse ombluse algusesse pai-
gutatud soe- voi grafiitvardal.

Kuni 10 mm paksusega esemeid keevitatakse eelsoojenduseta,
suurema paksuse puhul voib kasutada kohalikku eelsoojendust
kuni 100—150°C. Valandite valutithemike tdiskeevitamisel soo-
jendatakse detailid enne keevitamist kuni 350—400°C.

Sulava elektroodiga keevitamisel kasutatakse vastupolaarsu-
sega alalisvoolu (pluss elektroodil). Kuni 4 mm paksusega me-
_ talli voib keevitada servi faasimata.

Sulava elektroodiga gaasijoas keevitamise reziimid on toodud
tabelis 12.

Tabel 12
Elektroodi .
Lehe paksus 22 AR Argooni Voolu-
mm Eseme asend Iat;:‘?noot kulu 1/min.| tugevus A
5—12,5 Alumine, I-profiiliga tala 1,6 10—20 160—250
10 ja iile sama 23 — 225—350
5 ja iile Vertikaalne ja laeasend 1,6 10—20 140—225

ALUMIINIUMSULAMITE KONTAKTKEEVITAMINE

Olemasolevatest kontaktkeevituse viisidest leiab kasutamist
punkt- ja joonkeevitamine. Alumiiniumsulamite pokk-keevitamist
kasutatakse suhteliselt harva.

Kvaliteetsete liidete saamiseks tuleb tdhelepanu pdorata:

1) pinna ettevalmistamisele;

2) tihenduse 6ige konstruktsiooni valikule;

3) vastava masina ja keevitamise reziimi valikule.

Keevisliidete tiiiibid on toodud joon. 8. ¢

Keevitamise reziimid olenevad koigepealt lehtede paksusest.
Kéesoleval ajal keevitatakse edukalt 0,04 kuni 5 mm paksusega
metalli.

Orienteeruvad voolutugevused olenevalt lehtede paksusest or

toodud tabelis 13.
Tabel 13

Voolutugevus A

Lehtede paksus (ligikaudsed viartused) -

0,04 12 - 102
0,5 15 . 103
1,5 22 . 108
2,5 . 28 . 108
48 42 . 10®
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Joon. 8. Keevisliidete tiiiipe kontaktkeevitamisel.

Voolutugevus oleneb samuti iileminekutakistusest. Mida suurem
on takistus, seda viiksem peab olema voolutugevus. Voolutuge:
vuse suurenemisega kasvab kuumade pragude tekkimise oht punkti
siidamikus. Samuti tekib selle juures vdimalus sulametalli pritsi-
miseks ja teisi defekte.

Alumiiniumi ja tema sulamite keevitamisel kasutatakse vord-
lemisi suurt survet. Katselised andmed elektroodide surve kohta
on toodud tabelis 14.

Kui pind on ettevalmistatud mehaaniliselt, kasutatakse vaikse-
mat survet kui keemiliselt puhastatud pinna puhul. Optimaalne
keevitamise aeg valitakse olenevalt lehe paksusest, sulami mar-
gist jne. Kuni 2,5 mm paksusega detailide keevitamiseks kasuta-
takse lithikesi voolu impulsse kestvusega 0,08—0,3 sekundit.

Leningradi tehas «Elektrik» valmistab alumiiniumsulamite
keevitamiseks impulssmasinaid: MTITMM-200, mahtuvuslikke
MTIIHUK-200, MTUII-600 it.

Tabel 14

Lehtede | Elektroodi | SIadri rad-| gy Rullelektrood
paksus labimoot 6005 tsas elektroodile i R

mm mm vk kg us 4bimoo

0,1 2 10 e 2 50

0,5 8 40 250 6

1,0 10—12 50 270 8

1.5 13 65 290 10 140—160

2,0 16 80 310

2,5 20 . 100 350 12

3,0 25 125 370
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Metalli paksusega 0,02—0,5 mm kondensaator punktkeevitami-
seks voib kasutada Ukraina NSV TA Elektrotehnika Instituudi
masinat TKM-4 voimsusega 100 vatti.

ALUMIINIUMI KULMKEEVITAMINE

Puhtaid metalle — alumiiniumi, vaske ja teisi on voimalik kee-
vitada vélissoojenduseta ainult surve abil. Seejuures tekib metalli
kokkupuute pindades plastiline deformatsioon ning toimub me-
talli voolamine molemas iihendatavas osas piki puutuja pinda.
Kiilmkeevitamise protsessis laguneb oksiiiidikile ja korvaldatakse
mustus. Tihendamise tottu saadakse keevisithendus tugevam.
kuid vdhem plastiline kui pohimetall.

Kiilmkeevitamiseks on  pohimotteliselt kolbulikud kontakt-
keevitusega samad {ihenduste konstruktsioonid. Alumiiniumi
kiilmkeevitamist voib teostada pressiga templite abil. Metalli
summaarne paksus iithenduses on vaiksem kui iga lehe paksus
iiksikult kui eelnevalt pole kasutatud materjali paksendamist
nihke arvel poikisuunas (joonis 9).

Joon. 9. Uhendamine

'/<<\\<<<\<<<\\
kiilmkeevitamisel:

a : 8 a) lehed; b) traadid.

Juhtme iihendamiseks kasutatakse spetsiaalseid tange, mis kind-
lustavad ombluselt pohimetallile sujuva iilemineku. Siin on tédhtis
mitte {iksnes tugevus, vaid ka keevituskoha elektriline takistus,
seepdrast tuleb keevitamisel siilitada juhtmete ristloiget. Kiilm-
menetlusel keevitatakse metalli paksusega kuni 4 mm.

3. MAGNEESIUMSULAMITE KEEVITAMINE

Erinevalt alumiiniumist ei kasutata magneesiumi puhtal kujul
konstruktsioonides.
Magneesiumsulamite hulgast voib eraldada jargmisi gruppe:

1) sulamid 1,5% mangaaniga (tombetugevus 22—24 kg/mm?,
601 = 10—12 kg/mm?, pikenemine 7—11%);

2) sulamid 6—9% alumiiniumiga, tsingi ja mangaaniga
(tombetugevus 12—20 kg/mm?  o6,, = 7—9 kg/mm?® pikene-
mine 2—7%);

3) sulamid tsirkooniumi ja tsingiga (tombetugevus 25—
27 kg/mm* 6., = 16—18 kg/mm? pikenemine 8—14%).
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Nimetatud sulameid kasutatakse valanditena voi valtsitud
kujul. Koige kergemini on téddeldavad ja keevitatavad mangaani
sisaldavad sulamid. Suurtes kogustes vedel magneesium voib
ohu kédes poleda. Kartus, et magneesium keevitamisel voib siit-
tida, on liialdatud, kuna ta omab suurt soojusjuhtivust.

MAGNEESIUMSULAMITE GAASKEEVITAMINE

Magneesiumsulamite gaaskeevitamine toimub peamiselt atse-
tiilleen-hapniku leegiga. Keevitamise tehnika ja aparatuur on
pohimotteliselt sama, mis alumiiniumi keevitamisel. (Erilist taht-
sust omab rdbustaja oige valik. Leelis- ja leelismuldmetallide
kloriidid, millest koosnevad rdbustajad magneesiumi keevitami-
seks, pohjustavad niiskuse juuresolekul magneesiumi intensiivse
korrodeerumise. Seepirast tuleb peale keevitamist hoolikalt kor-
valdada rédbustaja ja rdbu jddgid. Magneesiumi sulamite keevita-
miseks kasutatavad rédbustajad ei tohi sisaldada naatriumsoola-
sid. Moningate rdbustajate koostised magneesiumi sulamite kee-
vitamiseks on toodud tabelis 15.

Tabel 15
Soolade sisaldus kaalu osades
Koostis kaalium- liitium- kaalium- liitium- Mirkused
kloriid kloriid fluoriid fluoriid
1 8,1 8,3 - - Ulejaanud
vesi
2 10 21 —— —
3 —_ — 7.5 —
4 = — — ., 15

Peale vesilahuste voib kasutada ka pastasid, mis valmista-
takse tab. 15 toodud sooladest metiiiilpiiritusega.
Gaaskeevitamisega ithendatakse tavaliselt lehti paksusega kuni
& mm. Kuni 3 mm paksusega materjali korral servi ei faasita,
vaid pokk-keevitamisel jdetakse vdike pilu. Ule 3 mm paksusega
metallil toodeldakse servad {iihelt poolt 75—90° nurga all. Enne
keevitamist tuleb lehtede servad hoolikalt puhastada. Selleks
kasutatakse tetrakloorsiisinikku voi leelise vesilahust. Magneesiumi
leht kaetakse tavaliselt magneesiumkromaadi kaitsekihiga, mil-
line korvaldatakse enne keevitamist terasharjaga.
Magneesiumsulamite keevitamiseks kasutatakse vasakpoolset
keevitamist. Leek peab olema neutraalne voi kergelt taandav.
Peale keevitamist korvaldatakse rdbustaja jadgid kuuma veega.
Keevitatud detail asetatakse peale pesemist 2—5% kaalium- voi
naatriumbikromaadi lahusega vanni, kus hoitakse 1—2 tundi.
Seejuures magneesiumi ja alumiiniumi sulamid asetatakse enne
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tootlemist 10—15 sekundiks 5—10% lammastikhappesse. Kui on
vaja tihendust deformeerida, tuleb ta soojendada 350—400°C ja
deformeerida -mahajahtumisel kuni 270°C. Selles intervallis on
magneesiumi ja mangaani sulamid kiillalt plastilised. Magnee-
siumi ja alumiiniumi sulamite keevisiihenduste deformatsioon pole
madala plastilisuse tottu soovitav. Viimaseks operatsiooniks on
kaitsekatte pealepanek omblusele ja ombluse ldhedasele tsoonile.
Soovitatakse jargmist viisi katte panekuks. Ese asetatakse
30 minutiks jargmise koostisega keevasse lahusesse:

ammooniumsulfaat . . . 3%  kaalu jargi
ammooniumbikromaat . . 15%
kaaliumbikromaat . . . 1,5% %
nuuskpiiritus . . . . . 035% mahu jargi

Naatriumkloriidi lisandid ei tohi iiletada 0,5% kaalu jargi.
Keevisombluste tugevus moodustab 50 kuni 80% pohimetalli
tugevusest.

MAGNEESIUMSULAMITE KAARKEEVITAMINE ARGOONI KESKKONNAS

Magneesiumsulamite juures kasutatakse peamiselt mittesulava
volframelektroodiga keevitamist. Keevitamine on voimalik nii
vastupolaarse alalisvooluga kui ka vahelduvvooluga ostsillaa-
tori ja ballastreostaatide kasutamisel. Eelistatavam on argooni
keskkonnas vahelduvvooluga keevitamine, kuna selle juures on
kaar pikem ning voib teostada pokk- ja nurkomblusi.

Pokkomblused keevitatakse alusplaadiga, millel on soon vastas-
kiiljel tekkiva voodi kujundamiseks. Alla 3 mm paksusega lehte-
dega servi ei faasita. Deformatsioonide viltimiseks asetatakse
detailid kinnitusrakistesse. Kaarleek siiiidatakse abimetallil ja
siis kantakse iile pohimetallile. Tditematerjali metall peab olema
sama koostisega kui keevitatav detail. Taiitevarras nihutatakse
kaarleegi polemise tsooni tougetega 60—90° nurga all voliram-
elektroodi suhtes. Kraater peab olema vélja viidud detaili piir-
konnast abiplaadile. 3—3,5 mm paksusega metalli keevitamiseks
on vaja voolutugevust ca 100 A. Vordeliselt paksuse suurenemi-
sega kasvab voolutugevus. Peale keevitamist kaitstakse omblust
korrosiooni vastu samuti kui gaaskeevitamisel. .

4. VASE JA TEMA SULAMITE KEEVITAMINE

Vase sulamid jabtatakse keemilise koostise jargi- kahte pohi-
gruppi:

1) messing (valgevask) — pohiline legeeriv element on tsink
ja 2) pronks — pohiline lisand tina ja teised elemendid.
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Levinenumaks vase sulamiks on messing, milline voib olla
tavaline ja spetsiaalne. Spetsiaalne messing sisaldab peale vase
ja tsingi ka teisi metalle — alumiiniumi, pliid, mangaani, rani.

Pronkse jaotatakse samuti tavalisteks ja spetsiaalseteks. Spet-
siaalsetes pronksides on pohilisteks legeerivateks elementideks:
alumiinium, tina, rdni, mangaan, beriillium jt. Pohilise lisandi
nimetusest saab nimetuse iiks voi teine pronksi mark.

Vase keevitatavus oleneb suurel méadral hapniku sisaldusest,
milline esineb pohiliselt vase oksiiiidina. Vase oksiiiid on lahus-
tuv vedelas metallis ning védhe lahustuv tahkes. Ta moodustab
vasega kergelt sulava komponendi (eutektilise segu), mis kogu-
neb kristallide piirile ja soodustab kuumpragude tekkimist. Kee-
vitatavas vases ei tohi hapnikusisaldus iiletada 0,03%, ja vastu-
tusrikastes detailides peab hapnikku olema vdhem kui 0,01%.

Erilist tdhelepanu tuleb pooérata hapnikusisaldusele vases
4 mm ja paksemate detailide keevitamisel. Kuumpragude tekki-.
mise seisukohalt on kahjulikud vismuti ja plii lisandid. Vases
need elemendid peaaegu ei lahustu ja annavad vasega kergelt-
sulavaid eutektilisi segusid.

Vase keevitamist raskendab tunduvalt poorsus, mis on tingitud
vesiniku voi veeauru mullikeste eraldumisest ombluse metalli
kristalliseerumisel.

Vase keevitamisel tuleb eelistada pokkomblusi ja ei soovitata
T-kujulisi ning ftilekattega liiteid.

VASE KEEVITAMINE

Gaaskeevitamine, Vase gaaskeevitamine toimub pohiliselt
neutraalse atsetiileen-hapniku leegiga. Poleti leek tuleb hoida
tdisnurga all keevitatavatele lehtedele 3—6 mm kaugusel keevi-
tusvanni pinnast. Vaske keevitatakse tavaliselt vasakpoolse mee-
todiga. Keevitada tuleb pidevalt ja voimalikult kiirelt.

Kuni 3 mm paksusega vaske keevitatakse servade faasimiseta’
maksimaalse piluga kuni 1 mm. Suuremate paksuste korral on
soovitav servade faasimine 65—70° nurga all, kusjuures faasimata
osa paksus on 1,5 mm ja pilu suurus kuni 1,5 mm.

Vase keevitamise reziimid on toodud tabelis 16.

Téditematerjalina kasutatakse tavaliselt mark MI voi M2 vask-
traati, milline sisaldab minimaalsel hulgal hapnikku. Moningatel
juhtumitel kasutatakse vastutusrikaste detailide keevitamisel fos-
fori (kuni 0,03—0,08%) voi rdani (0,5—1,0%) lisanditega vask-
traati.

Keevitamisel tekkivate vase oksiiiidide lahustamiseks ja eemal-
damiseks soovitatakse kasutada spetsiaalseid rdbustajaid. Laia
kasutamist on leidnud tabelis 17 toodud rédbustajad.

Vasklehtede eelnev punktimine pole lubatud. Poleti liikumine
on sama, mis terase keevitamiselgi. Pédrast servade soojendamist
sulamisele lahedase femperatuurini, kaetakse molemad servad
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Tabel 16

Metalli | Taitevarda |  Péleti . Gaaside kulu 1/m
paksus 1dbimoot diiisi 4
mm mm number atsetiileen hapnik
1 l 5 2 135—250 140—260
1,5 3
2,0 2’ :
30 3 l 4 400—700 420760
4 4 700— 1100 750—1170
5 l 5 ’ 3 1050—1750 1170—1900
6
8 6 1700—2800 19003100
10 I 6 7

rabustaja ohukese kihiga. Kui kasutatakse pastakujulist rdbusta-
jat, siis méddritakse ta pintsliga servadele 20—25 mm laiuselt ja
samuti tditevardale. Servi ja traati peab sulatama {iheaegselt.
Keevitusvanni ei tohi liiga vedelasse olekusse viia. Peale 75—
100 mm pikkuse ombluse teostamist on vaja ombluse ldhedast
piirkonda poletiga hdsti soojendada.

Tabel 17
5 3 Riabustaja koostis kaalu %-des
Rébustaja Komponentide nimetus
nr. 1) gt | nr. 2 nr. 3 nr. 4
1 Booraks (NasBaO7) 100 50 50 56
2 Boorhape (HsBOs) - 50 35 33
3 Naatriumvesinikfosfaat — - 15 —
(Na:HPOa)
4 .Kaaliumkarbonaat H L S 22
(K2COs)
5 Naatriumkloriid (NaCl) — — - 22

Vaske paksusega 15—20 mm keevitatakse vertikaalses asendis
lithikeste 80—150 mm osade kaupa, jargnevalt sepistatakse 600—

900°C juures. Rdbu ja rdbustaja jadnused eemaldatakse enne
sepistamist.
Gaaskeevitamisel saadakse tavaliselt madalate mehaaniliste

omadustega Oomblus. Ombluse kvaliteedi parandamiseks kasuta-
takse mehaanilist ja termilist t66tlemist:

1) ombluse sepistamine peeneteralise struktuuri saamiseks.
Kuni 5 mm paksusega metalli sepistatakse kiilmalt, suurema pak-
susega aga kuumalt 400—500°C juures;

2) l16omutamine ja kiire jahutamine hapruse védhendamiseks.
Omblus soojendatakse ddsil voi poletiga 500—600°C temperatuu-
rini ja detail lastakse vette voi kastetakse veejoaga.
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KASITSI KAARKEEVITAMINE

Vase kasitsi keevitamisel kasutatakse mitmeid elektroodide
marke.

Tehastes tarvitatakse vase keevitamisel elektroode «Kom-
somolets-100», kasutades vastupolaarsusega alalisvoolu. Elekt-
roodi translatoorne edasi-tagasi liikumine vase keevitamisel kind-
lustab paremat ombluse formeerimist. Vase keevitamisel tuleb
eset eelnevalt kohalikult soojendada 250—300°C.

Elektroodidega «Komsomolets-100» vase pokkiithenduste keevi-
tamise reziimid on toodud tabelis 18.

Tabel 18
Metalli Kihtide Pl roodi Keevitamise reZiim
& ihtide Vot
paksus ; 1abim6ot voolu tugevus kakire, pite
mm arv mm A v
2 2 3 100—120
3 2 4 140—160 LA gg i og
a 2 5 200—220
5 2 5 220—240
6 2 5 230—250
8 3 5 240—260 26—28
10 3 5 250—270
v 12 2 6 260—280
14 4 6 270—290 -
16 4 6 280—300 28—30
18 6 6 290320
20 6 6 330—360

Kuni 4 mm paksusega metalli keevitatakse servade faasimiseta;
kuni 10 mm — iihepoolse faasimisega 60° ja faasimata osa pak-
susega 1,5 kuni 3 mm. Suurema paksuse juures soovitatakse
X-kujulist servade faasimist. ;

Elektroodidega «Komsomolets-100» keevitatud vase mark M3

omblusmetalli ja keevisliite mehaanilised omadused on toodud
tabelis 19.

Tabel %8
Pealekeevitatud metall Keevisliide
tombe- . suhteline P tombe- :
tugevus pikenemine Jhgitugerus tugevus pamde.nurk
kg /mm? % kgm /cm kg /mm?2 kraadides
20—22 ‘ 18—20 } 6—8 18—20 120—1 80
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«Komsomolets-100» elektroodide kate koosneb jargmistest kom-
ponentidest:

Sulapagu R VR S M STRCE S S P e AR (L
DOtROTagY o1 LA R R e R
Rénivask : 7 Sl vl o DR Z Y
Ferromangaan B i e R A 38
Mesikldas (erikaal L3BY " 1a a1 20%

Kasutatakse jiargmise koostisega rédnivaske: 74—75% Cu;
24—25% Si ja 0,4—0,5% P. Tditevardana kasutatakse vasktraati
mark M1, M2, M3. .

Koik elektroodi katte komponendid jahvatatakse peeneks ja soe-
lutakse 14bi sdela, millel on 2500—2600 auku cm? kohta. Katte
paksused olenevalt elektrooditraadi 1abimoodust on toodud tabe-

lis 20.
Tabel 20

Blektrooditrandi 18bi- | , ' 7
moot mm I 3 l 4 ' 6

Elektroodi katte
paksus mm

0,35—0,40 0,40—0,45 0,50—0,55 0,75—0,80

Parast katte pealemdarimist kuivatatakse elektroode toatempe-

ratuuril 4—6 tundi, seejdrel kuumutatakse 3—4 tundi 200—300°C
juures.

MM3-2 marki elektroodide kasutamine voimaldab teostada
vase keevitamist nii vahelduv- kui ka alalisvooluga (vastupolaar-
susega). Keevitamise reziimid on umbes samad, mis «Komsomo-
lets-100» elektroodide puhul.

Ombluse metalli keemiline koostis on jargmine: 96,6—97,0% Cu,
- 0,6—0,8% Mn; 0,13—0,3% Al; 1,35—148% Si; < 0,7% Fe ja -
< 0,05% Pb.

Ombluse metalli tombetugevus  o» = 26—28 kg/mm?, suhte-
line pikenemine o¢; = 31,0—46,5%.

Elektroodide MM3-2 kate on jédrgmine:

RO e s e S B et PR L S ¢ (1
MUl pat 7 S B R syl e L R UG
Rolluhae A% 0 Nl Pl A G Rl e O o
S A S e R Gl R B 8,0%
AR ol e st Sl i S S 5,0%
Vesiklaas (erikaal 1,28—1,34) kuivade
komponentide summast . . . . 45—55%

Simanaal peab olema jirgmise koostisega: kuni 0,12% C;
31—-35% Si; 19—22% Mn; 27—30% Al; kuni 0,025% S ja kuni
0,5% P.

Katte paksus valitakse olenevalt elektrooditraadi 1ibimdodust
tabel 21 -andmeil.
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Tdahbe| 21

Elektrooditraadi labi- i
moot mm 3 4 l l 6

Elektroodi katte
paksus mm 0,5—0,65 0,55—0,75 | 0,60—0,80

0,70—0,85

AUTOMAATKEEVITAMINE RABUSTAJA KIHF ALL

Vase keevitamiseks rédbustaja kihi all kasutatakse tavalisi kee-
vitusautomaate ja -poolautomaate.

Vase automaatkeevitamisel kasutatakse vastupolaarsusega
alalisvoolu ja jargmisi rdbustajaid: AH-348-A, OCLI-45 voi AH-20.

Soovitatakse kasutada® kalestatud  elektrooditraati ~mark
M1 voi M2,

2 kuni 6 mm paksusega vaske keevitatakse servade faasimi-
seta ja keevisomblus teostatakse iihekordse keevitusega; iile
6 mm paksusega esemete keevitamisel on vajalik servade V-kuju-
line faasimine 60° nurga all. Et véltida sulatatud vase voolamist
1dbi pilude, tuleb keevitada grafiitplaadil voi rdbustaja padjal.

Vase pokkithenduste automaatkeevitamise reZiimid on too-
‘dud tabelis 22.

Tabel 22
Elekt- ¥ Gmblusev_l;eevitamise 2. 6mblusehl'<eevitamise
Metalli y roodi- reziim reziim
paksusl . t]r;sidi S keevi- Go AT keevi-
mm = = & h i )
g pinge | tamise pinge |tamise
mm nrlnorﬂt tugivus v | Kiirus tugevus v |Kiirus
m/h m/h
2 0—+1 1,4 140—160 25 = s
3 0+1 2,0 190—210 20 b i
4 1=15 2,0 250—280 ¢ [30—35 25 — -
5 1+1,5 2,0 310—320 25 — —
B 115+2 2,0 330—340 25 vt s
8 1=1,5 3 360—380 20 | 390—410 20
10 1+15 3 470—490 {[35—38| 20 | 540—560 {(35—38| 20
12 1,52 4 500—510 20 | 570—580 20

Kiievi masinaehitustehases «BolSevik» kasutati 12 mm seina-
paksusega vasest aparatuuri valmistamisel rdbustaja kihi all
keevitamist kimpelektroodiga. Kimpelektroodiga keevitamisel
kulgeb protsess stabiilsemalt vorreldes iiksiku elektroodiga ja
ombluse metall formeerub paremini. .

Vase pokkliidete keevitamise reziimid kimpelektroodiga on too-
dud tabelis 23.
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Tabel 23

SFy W iimid
Keit;\‘/;;a S Elektr(éq di g‘.lgkt;o?' Keevitamise reZiimi
1 ilu traadi | dide tel-| yoolutuge- : keevitamise °
?aektsausl mm .| ldbimodt |gede vahe vus pinge kiirus
Nin mm mm A \' m/h
4 | 2 8 250—300 25,0
5 0—+1 2 8 300—350I 36—40 . 20,0
6 01 2 8 350—400 20,0
8 15515 2 8 500—600 18,0
10 1=15 92 8 600—700 40—45 18,0
12 115 2 8 700-+800 16,0

Kimpelektroodiga vase keevitamisel kasutatakse vastupolaar-
susega alalisvoolu. Keevisomblused on hea plastilisusega —
paindenurk 180°. B

VASE GAASELEKTRILINE KEEVITAMINE

Vase ja tema sulamite kaarkeevitamisel argooni keskkonnas
mittesulava volframelektroodiga saadakse korge kvaliteediga
keevisliiteid. Vaske keevitatakse argooni keskkonnas nii péaripo-
laarsusega alalisvooluga (elektrood-miinus) kui ka vahelduv-
vooluga.

Hea kvaliteediga ombluse saamiseks tuleb kasutada suurema
puhtusega argooni (99,8%).

Vase kaarkeevitamine argooni keskkonnas toimub tavaliselt
paremalt vasakule, kallutades elektroodi detaili suhtes 80—90°
nurga vorra ette. Taitevarda kaldenurk peab olema 10—15°,
elektroodi véljaulatuva osa pikkus 5—7 mm. Eelnev soolenda-
mine kindlustab tihedama ombluse.

Sobivad keevitusreziimid on toodud tabelis 24.

Vase keevitamisel voib tditematerjalina kasutada jargmisi sula-
meid: vase-kroomi sulam 1,0—1,2% Cr, {ilejddnud vask voi réani-
mangaanvask mark KMII-3-1 (2,75—3,5% Si, 1,0—1,5% Mn ja
ilejddanud Cu).

Tabel 24
- : Volfram- : : i
Keevitatava | 1014004 | Téitetraadi ey Gaasi kulu | Keevitamise
metalli pak- 13bimost labimoot : kiirus
sus mm DO mm tugevus A 1 /min. m /h
mm
1,2 2,5—3,0 1,6 120—130 7,0—8,5
1,5 2,5—3,0 2,0 140—150 7,0—8,5 0 0
2B 3,5—4,0 2,5—3,0 220—230 7,5—9,6 e
3,0 3,5—4,0 2,6—3,0 230—240 7,5—9,5
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KAARKEEVITAMINE LAMMASTIKU KESKKONNAS

Viimasel ajal soovitatakse monede vérviliste metallide keevita-
misel kasutada kaitsegaasina ldmmastikku.

Vase kaarkeevitamisel lammastiku keskkonnas kasutatakse
paripolaarsusega alalisvoolu, tarvitades volfram- voi soeelekt-
roode ja vasest mark M1 voi M2 tiditematerjali.

Vase keevitamise reziimid on toodud tabelis 25.

Tabel 25
Keevitat Tait d Elektroodide labi- | Diiiisi

eevitatava | Taitevarda L% mé6t mm ava
metalli pak- | labimgot | (22si rohk fabi- | Voolu-

sus mm mm g soe volfram moot | tugevus A

mm
1,215 1,6—2,0 0,1—0,15 4-—5 2,5—30 |6—8 120—130
2,5—3,0 2,5—3,0 0140 15|65 3—4 8—10| 200—230

Kvaliteetse keevisliite saamist kindlustab vastavate taandaja-
tega rdbustaja kasutamine. Parimaid tagajdrgi annab rabustaja
koostise ferrofosfori, alumiiniumpulbri, ferrosiliitsiumi ja ferro-
mangaani lisamine.

MESSINGI KEEVITAMINE

Gaaskeevitamine. Messingi gaaskeevitamisel kasutatakse tava-
liselt pohimetalliga keemiliselt sama koostisega téitematerjale.
Korgendatud tsingi sisaldus intensiivse véljapolemise tottu ras-
kendab tiheda ombluse saamist. Messingi gaaskeevitamisel ula-
tub tsingi véljapolemine 20%-ni. Seepdrast tuleb messingi kee-
vitamisel respiraatorit kasutada. Tsingi auramist saab tunduvalt
vihendada kasutades rdni, mangaani, raua jt. lisanditega legee-
ritud taitematerjale.

«BHHH-Avtogen» soovitab tsingi viljapolemise vihendamiseks
kasutada messingi keevitamisel 0,3—0,7% réni sisaldusega téite-
materjali. Tina kutsub esile hapruse, kui tema sisaldus iiletab
0,7%. Messingi JIK-62 keevitamist tditematerjaliga JIK-62-0,5
(koostis vidlja téotatud «BHHUHM-Avtogen»-i poolt) teostatakse lee-
giga hapniku liias, kasutades rdbustajana veevaba booraksit.

Mark JIK-62-0,5 téditematerjali keemiline koostis TYLIMO
1327-54 jérgi peab olema: 60,5—63,5% Cu; 0,3—0,7% Si;
< 0,995% Sb; < 0,002% Bi; < 0,08% Pb;, < 0,15% Fe ja
< 0,01% P.

Viga tdhtis on vastava voimsusega poleti valik. Liialt voim-
sate poletite kasutamisel messing iilekuumeneb ja tsink poleb
intensiivselt vilja.
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Poleti leegi voimsust Va soovitatakse valida valemi jargi:
Vi = (100—120)6¢ 1/tunnis,

kus ¢ — keevitatava metalli paksus mm-tes.

Messingi keevitamisel peab leegi siidamik ' olema 8—10 mm
kaugusel keevitusvannist. Leek peab olema viikese hapniku
lilaga.

Viikese paksusega messingit keevitatakse eelsoojendamiseta;
tile 10 mm paksuse puhul soovitatakse teise poletiga teostada eel-
soojendamist.

Messingi kaarkeevitamine. Kaarkeevitamist kasutatakse mes-
singi JIK-80-3 valudefektide parandamiseks. Keevitamist teosta-
takse soe- ja metallelektroodidega.

I Valu vead (poorid, rdbupesad jne.) tuleb korvaldada puhta
metallini. Vailjaraiutud kohtade tahud peavad olema_lamedad.
Valandites olevate pragude otstesse puuritakse augud 1dbimoo-
duga 6—8 mm. Servi faasitakse 656—70° nurga all.

Sulamist JIK-80-3 elektroodide kasutamine Kiievi Poliitehni-
lise Instituudi (KITHM) poolt soovitatud kattega kindlustab omb-

luse tombetugevuse o = 25—28 kg/mm?* ja paindenurga
98—120°.
KITH elektroodi kate koosneb:
Veevaba- bobraks & 5" Bz G 0000 e T EDRes
Vase-rdni ligatuur (25% Si; 3% Fe;
0,5% P) R e b LSRR PR R 6 O
Neatthinkloniid s caatndamin g Calient v el 5%
Sulapagu L RN RS ET Gt I SWaS AR 1 0
Rollipdot: i o airn i e S B Ga T 9%
ICdahanbikromaate . fr 2 T 7%

Katte koosseisu kuuluvad komponendid peenendatakse ja soe-
lutakse ldbi soela, millel on 900—1200 auku cm? kohta. Segu
segatakse varvitu nitrolakiga kuni iihtlase hapukooretaolise mas-
sini. Kate kantakse elektroodidele massi kastmise teel. 4 mm 1&bi-
mooduga elektroodidel on kihi paksus 0,5—0,6 mm, 6 mm  labi-
mooduga elektroodidel — 0,6—0,7 mm. Kaetud elektroodid kui-
vatatakse toatemperatuuril 1,5—2,0 tunni véltel ja siis kuumen-
datakse 180—200°C juures 2—3 tundi.

Messingit keevitatakse tavaliselt iithe ldbimisega ja voimali-
kult kiiresti. Keevitamisel tuleb véltida 6mbluse korduvat keevita-
mist, mis pohjustab liigset {ilekuumenemist, suureneb tsingi
aurustumine, kristallide kasvamine ja monikord tekivad ka kuu-
mad praod omblustes ja ombluste ldhedal.

Kuni 3 mm paksusega messing keevitatakse servade faasimi-
seta; iile 3 mm paksusega metalli puhul tuleb servad faasida V-
kujuliselt nurgaga.70°.

Peale keevitamist on soovitav detaile keevituspingete kaotami-
seks termiliselt toodelda 450—500°C juures.

30



MESSINGITE JI 62 JA JIO 62-1 KEEVITAMINE SOEELEKTROODIDEGA

Keevisliited, mis on teostatud sdeelektroodiga ja ‘tditemater-
jaliga sulamist JIK 80-3, on korgete mehaaniliste omadustega:
tombetugevus 36—40 kg/mm?; paindenurk 170—180°.

Soovitatakse jargmise koostisega K80-3 sulamit: 79—81% Cu:
3,0—3,8% Si; 14—16% Zn; 1% Mn; < 0,6% Fe; < 0,3% Sn;
< 0,/10% Pb; < 0,1% Sbja < 0,1% Al

Parimateks on tahita séeelektroodid pikkusega 80—120 mm, mis
on 30—35 mm pikkuselt teritatud koonuseks, teraviku timardus-
raadiusega 2—2,5 mm.

Soeelektroodiga keevitamisel kasutatakse  péripolaarsusega
alalisvoolu (miinus on elektroodil). Keevitamine toimub tavaliselt
vasakpoolse meetodiga kaare translatoorsel edasi-tagasi liiku-
misel.

Messingi pokkliidete soeelektroodiga kaarkeevitamise reziimid
on toodud tabelis 26.

Tabel 26

Kerenvelttsltﬁva Sor%fz)lgli(t- Téilt)fr\;l%%dta ) tKeewtamlse reziim

k labimaoot oolu tugevus ;

pz:mi]us ey s A Pinge V

3 6 4 180—200

4 8 5 200—240

H 10 6 240—270

6 14 7 270—300 30—35

7 16 8 300—320

8 18 8 320—350

10 18 8 400—450

12 20 8 450—470

14 20 10 470—500 35—40

16 20 10 500—550 |}

Kuni 10 mm paksuse messingi keevitamine toimub eelsoojenda-
miseta. Ule 10 mm paksuse messingi keevitamisel soovitatakse
kasutada kohalikku eelsoojendamist kuni 300—350°C.

Messingit keevitatakse ainult alumises asendis.

Messingi soeelektroodiga kaarkeevitamine toimub rébustaja
all.

Messingi keevitamisel kdige enam kasutatav rébustaja BJI-3
koosneb:

T TR S e Rt e S S TR S i 1
Yaalmklorig. &l i L b el B0
naatriumkloriid AR SRS e Rl e L
PHNSASEE Ty s R R R R 2,5%

Ribustaja kantakse varrastele kuivade peeﬁendatud kompo-
nentide seguna tolmutamise teel. Sideaineks on vesiklaasi vesi-
lahus (erikaal 1,3—1,35). Vesiklaas mééritakse enne rabusta-
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. jaga tolmutamist pintsliga ohukese kihina varrastele. Tolmuga
kaetud vardad kuivatatakse toatemperatuuril 2—3 tundi.

ALUMIINIUMPRONKSIDE KEEVITAMINE

Erineva alumiiniumsisaldusega (kuni 10—13%) pronkside kee-
vitamise viisidest annab paremaid tagajargi soeelektroodiga kee-
vitamine. Kvalileetseid liiteid saab ka kaarkeevitamisel mitte-
sulava elektroodiga argooni keskkonnas ja kaarkeevitamisel
metallelektroodiga.

Soeelektroodiga keevitamisel kasutatakse 80% kriioliiti ja 20%
naatriumfluoriidi' sisaldavat rdbustajat. Téitematerjal voib olla
koostiselt sama kui keevitatav metall. Paremaid tagajirgi annab
korgendatud alumiiniumisisaldusega tditevarras, néiteks: 11,3%
Al; 5,7% Ni; 0,4% Mn; 0,1% Fe; tlilejddnud — Cu. |

Soeelektroodiga keevitamisel kasutatakse vastupolaarsusega
alalisvoolu. Keevitamise optimaalsed reziimid on toodud tabe-
lis 27.

Tabel 27
Téitevarda labimoot Séeelektroodi 1dbimoot Voolutugevus
mm mm A
3—4 l 5 ‘\ 60—80
4—5 ; 6 ; 110—130
56 10 1 190—250
B8 ‘ 12 ; 980--350

Alumiiniumpronkside keevitamine metallelektroodiga toimub
vastupolaarse alalisvooluga. Keevitatakse lithikese kaarega, elekt-
roodi translatoorsel edasi-tagasi liikumisel. Pohi- ja pealesula-
tatava metalli paremaks kokkusulamiseks soovitatakse eelnevat
voi kaasaskdivat soojendamist 200—300°C juures. Keevitatavad
kohad tuleb hoolikalt puhastada oksiiiidist ja tagist.

Alumiiniumpronksist detailide keevitamise reziimid on toodud
tabelis 28.

Taheli28
Elolktroaii s Keevitamise reziimid
1abimaot Elektroodi katte ;
mm paksus mm Voolutugevus A Pinge V
4 0,810 160-180
5 L7=1.2 200-+-220 | 30—36
6 12+14 240-+260

Pronksi keevitamisel kasutatakse elektroodidena pohimetalli
keemilise koostisega 350—400 mm pikkuseid vardaid.
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Elektroodide kate koosneb jidrgmistest komponentidest:

kriioliit e e T s TR U SRR SNl
feaathimlariid s - .50 e e RS O OB g
naatriumkloriid R T G IR S O
I T I o R e e Ly 2,5%

Katte komponendid peenendatakse ja soelutakse ldbi soela,
millel on 600 auku cm? kohta ja segatakse veega. Padrast lisatakse
100 g kuiva massi kohta 30—35 ml vesiklaasi lahust (erikaal
1,3—1,35). Elektroodid kaetakse kastmise teel katte lahusesse.
Jargnevalt elektroodid kuivatatakse toatemperatuuril 6—12 tundi
ja peale seda kuumendatakse 200—250°C juures 3—4 tunni
jooksul.

5. NIKLI JA TEMA SULAMITE KEEVITAMINE

Nikli sulamitest kasutatakse keevisliidetes jargmiseid:

1. Monell-metall (niklit 65—70%, vaske 27—29%, rauda
2—3%, mangaani 1,2—1,8%) on korrosioonikindel hapete ja lee-
liste suhtes.

2. Nikroom (niklit 55—60%, kroomi 15—18%, tilejdanud raud),
kasutatakse elektri kiitteelementide ja korgete temperatuuride
juures tootavate detailide valmistamiseks.

3. AJIbHU-tiiiipi sulamid, mis sisaldavad niklit, rauda, alu-
miiniumi ja vdhesel hulgal mangaani, rdni ning vase lisandeid.
‘Neid kasutatakse transformaatorite, elektri- ja raadioaparatuuri
tootmiseks. Nikli ja raua sulameid kasutatakse laialt valudetai-
lide valmistamiseks.

4. Nimonik — nikli sulamid, mis sisaldavad kuni 20% kroomi
ja on tdiendavalt legeeritud titaani, alumiiniumi, moliibdeeni, voli-
rami ja koobaltiga, omavad korget kuumuskindlust.

Pohiliseks raskuseks nikli keevitamisel on tema suur hapniku
neeldumisvoime.  Oksiiiidid ombluse metallis vdhenevad jarsult
plastilisi omadusi ja korrosioonikindlust. Vesinik lahustub roh:
kem vedelmetallis kui - tahkes. Vesiniku ja veeauru eraldumine
ombluse moodustamisel voib tekitada poorsust ja pragusid. Vaa-
vel on iiks kahjulikematest nikli lisanditest, ta muudab metalli
hapraks isegi 0,005% koguses. Vadvel ja siisinik pohjustavad
pragusid keevisomblustes. = Magneesium noérgendab vdavli moju.
Samuti on kasulik lisada keevisomblusesse vidhesel hulgal titaani.

Niklist ja tema sulamitest valmistatud detailid iihendatakse
gaas-, kaar- ja kontaktkeevitamisega.

GAASKEEVITAMINE

Niklist ja paljudest tema sulamitest valmistatavate eriti vaikese
paksusega detailide puhul leiab laia kasutamist atsetiileen-hapni-
kuga keevitamine. Sellel keevitamise meetodil on oluline oige
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rdbustaja kasutamine. Soovitatavate hulka kuulub jargmise koos-
tisega rdbustaja (kaalu osades):

Boothape <o £ oy ol Mo T
Booraks . N R SRR B T TRl
Magneesiumkloriid . . . . 5
Mangaankdetiid. . N« UG L b
Koobalklopid 7= me. 0 b s
Liitiumkloriid R e R e 5
Petrovanaadiuth-" i« 00 - BN
L Tt b s RS AR X e
Baariumiilihapend bl g o 5
Alumiiniumi pulber . . . . 5

Mangaani, titaani voi teiste taandajate sisalduse korral téite-
materjalis jdetakse rdbustaja koostisest vilja ferrovanaadium,
alumiinium ja ilmeniit.

Rébustaja komponendid peenendatakse ja soelutakse 1dbi soela,
millel on 2400—3000 auku cm? kohta. Rdbustaja koostamisel lisa-
takse viimastena magneesiumkloriid ja liitiumkloriid. Veega
pudrutaoliseks massiks lahustatud rdbustaja kantakse tiditemater-
jali traatidele ja keevitatava detaili servadele. Kasutatakse ka
lihtsama koostisega rdbustajaid (kaalu %tdes):

a)kaltSiumilueriid 77 a0 A8
kustutatad: - lubi:s s 1 5850+ ws cie T
boorhappe anhiidriid . . . 23
naatriumklaas RIS I INERRE
DiEboerales B Ehruahie s AT eSSl
Boathans: . - aus e ol o iiaill)

Nikli keevitamisel kasutatakse tditematerjalina traati voi leht-
niklist mark H1 loigatud ribasid. Vastutusrikaste konstruktsioo-
nide keevitamisel soovitatakse kasutada vdga puhtast niklist (kar-
boniilniklist) tditevardaid ja samuti vdikestes kogustes mangaani,
rdni, titaani ja teiste taandavate elementide lisandeid, mis védhen-
davad ombluse poorsust ja vdédvli poolt esile kutsutud haprust.
Tehnilise nikli mitmekihilisel keevitamisel kasutatakse nikroomist
mark 9U-334 (kroomi 20,7%; niklit 74,5%) taitematerjali.

Keevisiihenduse kvaliteeti mojutab tunduvalt atsetiileeni puh-
tus. Viimane voib olla ombluse vddvliga mustumise allikaks.

Atsetiileen-hapnik keevitamisel teostatakse eelnev kohalik ‘soo-
jendamine neutraalse gaasipoleti leegiga. Keevitatakse viheses
atsetiileeni liias. Poleti valitakse selliselt, et kindlustada gaasi
kulu umbes 100 1/tunnis iga millimeetri keevitatava metalli pak-
suse kohta. Tavaliselt valitakse poleti diiiis ithe numbri vorra -
suurem kui sama paksusega terase keevitamisel.

Defektideta ombluse saamiseks on vajalik detaili servi puhas-
tada.

Kuni 1 mm paksusega niklit keevitatakse mooda iileskeeratud
servi. 1—2 mm paksune metall keevitatakse iihe ldbimisega servi
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faasimata. Suure paksusega metalli pokk-keevitamiseks on vaja
V-kujulist servade faasimist. Tavaliselt toodeldakse servi 70°
nurga all.

Ohukeste niklilehtede puhul kasutatakse vasakut keevitusviisi,
paksude lehtede puhul paremat.

KAARKEEVITAMINE ELEKTRIGA

Ule 2 mm paksusega nikli ja tema sulamite keevitamiseks kasu-
tatakse kaarkeevitamist argooni keskkonnas ja kaetud metall-
elektroodiga keevitamist. Nikli ja monell-metalli keevitamine soe-
elektroodiga on piiratud. Nikli ja tema sulamite soojuslikud ja
fiiiisikalised omadused on ldhedased terase omadustele, seepdrast
on ldhedane ka energiakulu keevitamisel.

Kaarkeevitamisel argooni keskkonnas kasutatakse péripolaar-
suSega alalisvoolu. Mittesulava elektroodiga nikli keevitamist
teostatakse nii kasitsi kui ka automaatidega. Inertsed gaasid —
argoon voi heelium peavad olema vdga puhtad. Ombluste kait-
seks pooride vastu tuleb keevitada lithikese kaarega. Ombluse
vastupidavust poorsusele voib tosta lisades inertsele gaasile
vahesel hulgal hapnikku (kuni 5%).

Kaetud elektroodidega kaisitsi keevitamisel kasutatakse vas-
tupolaarsusega  alalisvoolu.  Allpool on toodud moned
BHUMXUMMAIIT'Q poolt soovitatavad elektroodide katted (kaalu
%-des) tehnilise nikli H1, nikroomi 9M-442 ja nikli-moliibdeeni
sulami dU-460 keevitamiseks.

1. Elektroodide kate nikli H1 keevitamiseks (elektrooditraat on
valmistatud niklist H1):

marmor A R b S AT )
SR T e e S R R R | B
ferEomangaan, ~e-1000 S 3,5
farrGstiiitsumm - T s e 3,0
T R D e e 3,0
kaltsineeritud sooda . . . 2,0
naatrium-vesiklaas (teiste kom-
ponentide summast) . .. . 30

Katte kaalu suhe varda kaalusse on 25—30%.

2. Elektroodide kate nikroomi 9M-442 keevitamiseks (traat on
sama koostisega, mis pohimetall):

MAMNGET L N TR RS SR
sulapagu . 37 e e B ek 0
kaoliin T G e e 5
ferrosiliitsium el 5
ferrotitaan 5

naatrium- ve51klaas (ieisfe k.om:
ponentide summast) . . . 30

Kate segatakse potasi lahusega (400 g potasi 1 1 vee kohta).
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Katte paksus peab olema 0,2 elektroodi ldbimootu.

3. Elektroodide kate nikkel-moliibdeensulami 31-460 keevita-
miseks (traadi koostis on analoogiline pohimetalli koosseisuga):

BIRCIRUR Y ST R A o

T g S B N MR T
ferrosiliitsium § 5
ferrotitaan I
kaoliin it 1 ARk 5
naatrium- \e51klaas (teiste kom-
ponentide summast) . . . 30

Katte kaalu suhe varda kaalusse on 25—30%.

Nikli ja moningate tema sulamite keevitamiseks voib kasutada
automaatset voi poolautomaatset kaarkeevitamist aluseliste
(vdhese rdniga) rabustajate all. Sulamite «Nimonik» keevitamisel

voib saada hdid tagajirgi kasutades hapnikuvaba rdbustajaid
AH-P5.

KONTAKTKEEVITAMINE

Nikli sulamitest detailide keevitamiseks on koige lihtsam kasu-
tada kontaktkeevitamist. Tehnilist niklit on kontaktmeetodil raske
keevitada. See on seletatav sellega, et niklil on suurem elektri-
juhtivus kui sulamil, mille pdhikomponendiks on nikkel. Soojus-
kindlate sulamite keevitamisel soovitatakse keevitustsooni inten-
siivselt jahutada. Selleks paigutatakse keevitatav detail ja elekt-
roodid vette voi jahutatakse veejoaga.

Elektroodid valmistatakse vase sulamitest kovadusega RB e
= 65—85.

Punktkeevitamise jaoks valitakse sfdarilise pinnaga elektroo-
dide labimoodud olenevait keevitatava metalli paksusest:

Lehe paksus mm . el Qs ol 0,5—1,5 1,5—2,6 2,5—3,0
Elektroodi ldabimoot mm . . . 3—6 6—8 8—10

Enne keevitamist tuleb hoolikalt puhastada detailide pinnad.
Selleks kasutatakse soovitajaid (peitse). Nikli pokk-keevitamisel
on vaja suuremat voolutugevust kui terase keevitamisel. Kvali-
teetse keevisombluse saamiseks tuleb metalli i{ilekuumenemise
drahoidmiseks valida minimaalne vool.

6. MOLUBDEENI KEEVITAMINE

Moliibdeeni hakati alles hiljuti kasutama korgetel temperatuu-
ridel tootavate detailide materjalina. Moliibdeen on korge sula-
mistemperatuuriga (2620°C) ja suure soojusjuhtivusega. Selle
tottu on tema keevitamiseks kolbulikud korge soojuse kontsentrat-
siooniga meetodid: kaarkeevitamine argooni keskkonnas, aatom-
vesinik ja kontaktkeevitamine.
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Kuumutamisel suurenevad moliibdeeni terad ja ta muutub hap-
raks. Tema oksiiiidid lenduvad juba 650°C juures. Metalli keevi-
tatavust médrab lisandite sisaldus ja eeskédtt hapniku olemasolu.

Toostuses kasutatakse kahte sorti metalli: valtsitud ja kaarleek-
ahjus sulatatud. Viimane sisaldab vdhem hapnikku. Hapniku
sisaldusel iile 0,004% on omblused vidhe plastilised. 0,2% titaani
lisamisega saab ombluse kvaliteeti tunduvalt parandada.

Elektri-gaaskeevitamine. Moliibdeeni keevitatakse mittesulava
elektroodiga heeliumi v6i heeliumi ja argooni segu joas, paripo-
laarsusega alalisvooluga (miinus elektroodil). Keevitamise kvali-
teet oleneb suurel méidral hapniku sisaldusest gaasis. Hapniku
sisalduse suurenemisel kaitsegaasis 0,02 kuni 0,05% tekivad
ombluse kraateris praod. Hapnikusisalduse suurenemisel Kkuni
0,1—0,2% muutub omblus hapraks. Vahel kasutatakse traadi, liihi-
keste ombluste ja teiste detailide keevitamiseks soe kaarleeki
vesiniku keskkonnas.

Kontaktkeevitamine. Peamiseks raskuseks on pohimetalli klee-
pumine elektroodile ja 6mbluse mustumine elektroodi metallist.
Et defekte viltida, tuleb keevitamist teostada kiiresti. Lehtmoliib-
deeni punktkeevitamise reziimid on toodud tabelis 29.

Tabel 29
Paksus Energia Loppsurve I?é%k“t;gg?i Uhe punkti
‘mm kWh:/sek. kg /mm?2 mm tugevus kg
00,5 135 80 3,8 90
1,0 3,5 ) [ 5,6 230
1,5 55 40 74 450
2,0 8,75 35 9,1 680
D5 12,0 \ 35 11,2 1100

On andmeid edukatest moliibdeeni kontaktkeevitamise katsetest
nikli, tsirkooniumi ja teiste metallidega.
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