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Suvirinimas elektros lanku yra labai paplites visose pramonés Sakose. Daugeliu atveju iSkyla
problemy skaiciuojant ir projektuojant jrenginius, kurie virina elektros lanku. Siekiant paSalinti
Siuos sunkumus vis labiau nagrinéjami suvirinimo elektros lanku pereinamieji procesai. Virinant
Siuo biidu ivykus trumpajam jungimui vyksta pereinamieji procesai, kuriy metu gaunamas
gamybinis brokas. Todé¢l norint pagerinti suvirinimo siiilés kokybg, siekiama, kad kuo greiciau

atsistatyty visos sistemos darbinés charakteristikos. Didziausia reikSme¢ suvirinant turi elektros

lanko itampa.
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Anotation

Electric arc welding is very popular in all branch of industry. There is a lot of problem to
calculate and design equipments with boiling electric arc. On purpose eliminate this problems
look into transition process for electric arc welder. Bolding in this way processing short
conection we have transition process and get manufacturing spoilage. On purpose to have better
welding seam we have to have more faster running system characteristic. The most biggest
importance of bolding have voltage of welding seam.

In this project we will research welding seam feeding sourse, voltage controlling way and
bolding leveler. In the inquiring part we will build functional scheme and system flowchart of

automatic control. Using Matlab program we will produse transitive process.
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1. IVADAS

Suvirinimas - tai technologinis procesas nei$ardomai jungéiai gauti. Siuo metu jis placiai
paplitgs visame pasaulyje, nes suvirintos konstrukcijos yra patvarios, medziagas galima suderinti
pagal ju paskirtj, detales Sioms konstrukcijoms galima gaminti pazangiausiais buidais. Suvirintos
konstrukcijos yra lengvesnés uz lietas, kaltas ar kniedytas [1].

Visi suvirinimo biidai — lankinis ir plazminis, sprogdinamasis ir difuzinis, elektrony
spinduliais ir lazerinis, - medziagy pjovimas, aplydymas, pavir§iaus legiravimas ir sujungimy
kokybés kontrolés metodai sukurti, pritaikius naujausius mokslus, technikos ir technologijos
pasiekimus. Suvirinime daugybé sudétingu problemy susipina i sudétinga mazga, ir gauti
optimalius rezultatus, remiantis vien intuicija, patirtimi arba net ir dideliu Ziniy bagazu, pavyksta
ne visuomet. Skirtingos jungiamy medziagy fizikinés ir cheminés savybés, auksta suvirinimo
temperatiira ir greitaeigiai procesai, griezti reikalavimai sujungimy kokybei — tai tik maza dalis
problemy, kurias teoriskai sprendzia inzinerijos ir technikos darbuotojai, o praktiskai darbininkai
suvirintojai. Tobulinti suvirinimo darby ekstensyvaus vystymo keliu jau nebegalima; reikia naujy
kokybiniy poslinkiy operacijy atlikimo, valdymo ir organizavimo srityje. Kokia iSeiti suvirinimo
specialistams gali pasiiilyti mokslas? Automatizuoti, elektronizuoti, robotizuoti visus suvirinimo
etapus.

Ypac gery rezultaty gaunama, kuo placiau suvirinimo valdymui pritaikius mikroprocesoring
technika. Tai perspektyviausia operacijy automatizavimo kryptis. Taciau , lyginant su kitomis
automatizavimo priemonémis, mikroprocesoriai suvirinime plinta per létai.

Beje, suvirinimo technologija — viena pazangiausiy kuriant ir taikant naujus darbo budus,
panaudojant gamybai naujus fizinius reiSkinius — ilga laika gana atsilikusi mechanizavimo
atzvilgiu. Suvirinimo procesams valdyti ilgai neturéta pakankamai pinigy, patikimy, mazy ESM.

Pradéjus sparciai kurti suvirinimo robotus arba robotizuotus kompleksus, kuriuos valdo mini
ESM ar mikrokompiuteriai, problema tarytum isspresta. Robotas valdo suvirinimo degikli ar
kontaktinio suvirinimo znyples, daug karty atliecka uzprogramuotus judesius, o operatorius tik
stebi ir kontroliuoja tam tikry mazgy veikima. Vis délto tai — tik pirmoji ESM panaudojimo
suvirinimui pakopa. ESM taps i§ principo nauju suvirinimo automatizavimo jrankiu tik tada, kai
ji projektuos ir braizys suvirinama konstrukcija, modeliuos suvirinima, ekonomiskai ivertins
procesa, tiesiogiai valdys pati suvirinima, programuos gamybini procesa, patikrins suvirinty
sujungimy kokybg. Tokiai daug apimanciai sistemai vien ESM nepakanka: reikia periferiniy

vykdymo itaisy, ivairiy rasiy davikliy ir kt. Siy techniniy priemoniy visuma privalo sudaryti



lanks€ia automatizuota suvirinty gaminiy gamyba, tinkanc¢iy ne tik masinei, bet (o gal net labiau)
ir serijinei ar smulkiy seriju produkcijai.

Tobulesnis suvirinimo automatizavimo pazangos etapas — masinos su dirbtiniu intelektu,
kurios ne tik kontroliuos suvirinimo operacijas, bet ir reaguos { visas iSorines salygas, vertins jas ir
atitinkamai keis gamybos procesa. Taciau Siuo metu, pritaikant elektroning skai¢iavimo technika,
démesi turime sutelkti i kuo platesni mikroprocesoriy ir mikrokompiuteriy panaudojima jvairioms
suvirinimo funkcijoms valdyti.

Lazeriniam, plazminiam, lankiniam ir analogiSkiems suvirinimo procesams valdyti
vartojamos atviro ciklo ir uzdaros (su griztamuoju rysiu) valdymo schemos. Atviro valdymo ciklo
sistemose procesorius tik duoda komandas jjungti ar iSjungti srove, apsaugines dujas, vielos
tieckima ir pan. TacCiau jis neseka, kaip atitinkami reZimo parametrai veikia suvirinimo eiga ar
suvirinimo kokybg. Uzdarose valdymo sistemose procesorius i§ jvairiy davikliy gauna griZztamaja
informacija apie darbo eiga, lygina ja su kontroliniais dydziais ir, esant nukrypimams, siuncia
koreguojancius signalus suvirinimo valdymo itaisams.

Kai valdymo sistemos bazé yra mikroprocesorius, jis pats valdo informacijos srauta
sistemoje ir nustato matematiniy operacijy atlikimo pagal tam tikra programa tvarka, atlicka
matematines bei logines operacijas ir generuoja tam tikrus signalus. Suvirinant elektros lauku,
mikroprocesoriné valdymo sistema kontroliuoja suvirinimo srove, lanko ilgi, operaciju atlikimo
seka, valdo suvirinimo degiklio judesi erdvéje, orientuoja suvirinama gamini degiklio atzvilgiu ir
atlieka dar daugeli kity operaciju. Mikroprocesoriai turi dviejy riiSiy atminti: ilgalaike (pastovia) ir
trumpalaikia (kintan¢ia). Kadangi suvirinimo programos yra specializuotos, jos jraSomos i
ilgalaike atminti. Jeigu, atliekant suvirinimo darbus, keiCiasi operaciju laikas, tipas ar kiti 1§
anksto neuzprogramuoti parametrai bei salygos, papildoma informacija iraSoma i trumpalaike
atmintj.

Suvirinimo specialistas ar operatorius pati mikroprocesoriy valdo i§ valdymo pulto. Biitent
juo jrasomos arba iStrinamos programos ir duomenys. Kitais jtaisais — displ€¢jumi ir spausdintuvu
— sekama suvirinimo eiga ir parametrai, registruojami duomenys ir pan. [vedimo priemonémis
taip pat gali biiti ir suvirinimo aparaty elektros varikliai ar reguliavimo jtaisai. Siy jtaisy teikiama
informacija mikroprocesorius supranta tik paversta skaitmenimis, o mikroprocesoriaus
perduodamas skaitmenimis komandas Sie jtaisai vykdys tik transformavus ir srovés impulsus.
Vertéjo funkcijas atlieka svarbi jrengimy grupé — rySio priemoneés. Jos pavercia technologinio
parametro daviklio signalus kompiuteriu suprantama analogine ar skaitmenine forma, o

mikroprocesoriaus komandas ver¢ia tam tikro dydzio ar trukmés elektros srovés, itampos



parametrais, tiesiogiai fiziSkai veikianciais valdoma irengini. Tokios schemos atskiri elementai
dabar dazniausiai ir realizuojami. Sékmingai eksploatuojami ESM valdomi suvirinimo robotai,
manipuliatoriai, suvirinimo lanko maitinimo $altiniai. Tai savoti§ki moduliai, turintys sava mini
kompiuteri. IS ju galima kurti ir didesnes sistemas, nors dauguma specialisty mano, kad ateitis
priklauso universalioms, vienos ESM valdomoms sistemoms. Jas bus galima jjungti net i
gamybinius kompleksus.

Taciau suvirinimo automatizavimo procesas yra ilgas; tebéra dar daug neiSspresty problemy.
Antai truksta arba visai negaminama reikiamy rySio priemoniy, ESM valdomy lanko maitinimo
Saltiniy, sitilés kokybés prietaisy kontrolés. Pastaruoju metu sukurti, o kai kurio(se Salyse jau gana
placiai gaminami tiristoriniai lanko maitinimo S$altiniai. Jiems valdyti sukurtos specializuotos
sistemos, kuriose naudojami mikroprocesoriai. Jie reguliuoja suvirinimo sroveg, visame Saltinio
galios diapazone sukuria reikiamos formos, trukmés, poliariSkumo suvirinimo srovés impulsus.

ESM valdomi srovés Saltiniai ypac efektyviis suvirinant apskritines vamzdziy ir kitos
kintamos erdvés padéties sitiles, aliuminio, titano, magnio ir panasiy spalvoty metaly lydinius.
Mikroprocesoriniy valdymo sistemy tipy suvirintiems sujungimams reikalingi suvirinimo reZimai
(esant skirtingam suvirinimo vielos skersmeniui ar apsauginiy dujy kiekiui), mikroprocesoriai
automatiskai juos koreguoja keiciantis suvirinimo salygoms, signalizuoja operatoriui, ar tinka
parinktas rezimas, nuolat kontroliuoja vielos padavimo greiti, o kuriam nors elementui darbo metu
sugedus, aparata automatiSkai iS§jungia. Suvirinimo reZimo parametrai gali buti parodomi
displ¢jaus ekrane prie§ suvirinima, dar neuzdegus lanko. Jau dabar kai kuriose Salyse gaminami
Saltiniai su 16 skilCiy procesoriais, kurie savo atmintyje gali turéti iki 50 skirtingy suvirinimo
procediiry (ar skirtingy sujungimo tipy) ir kontroliuoti iki 9 kintamy suvirinimo rezimo parametry.
Deja, kol kas tokiy Saltiniy misy Salyje dar truksta. Taip pat dar triikksta ir labai patikimuy,
suvirinimui tinkamy mikrokompiuteriy.

Suvirinimo automatizavimas kelia ne tik techniniy, bet ir socialiniy bei psichologiniy
problemu. [sigyti techniniy priemoniy greitu laiku nebus sunku, taciau iSugdyti nauja suvirinimo
poziiirj i automatizuotas darbo priemones reikés ilgesnio laiko. Sis persiorientavimas gali ypa¢
paveikti vyresniosios kartos suvirinimo specialistus, nes naujo tipo technikai reikés visai kity,
nejprasty, sunkiai isisavinamy ziniy (programavimo, masininés logikos, suvirinimo procesy
modeliavimo, elektronikos, sudétingy sistemy jungimo ir valdymo bei kity sri¢iy). Automatizavus
suvirinima, darbuotojy vargu ar sumazes, taciau labai sumazés sunkaus fizinio, nekiirybinio darbo

ir padaugés intelektualios veiklos, padidés darbo nasumas, pakils gamybos lygis ir kultira.



2. ANALITINE DALIS

2.1. Suvirinimo lanko maitinimo Saltiniai

Elektros energija, maitinanti suvirinimo lanka, tickiama i§ maitinimo 3altinio. Saltinio
konstrukcija ir parametrai priklauso nuo jo technologinés paskirties. Saltinis gali bati priskiriamas
vienam i§ §iy suvirinimo biidy: rankiniam suvirinimui padengtu elektrodu, mechanizuotam
(pusiau automatiniam) suvirinimui slankiuoju elektrodu apsauginése dujose arba mechanizuotam
(automatiniam) suvirinimui apsauginése dujose ir esant fliusui. Jeigu vienoje darbo vietoje
atsiranda butinybé virinti skirtingais suvirinimo budais, taikomi daug sudétingesni universaliis
maitinimo Saltiniai.

ISvardyti maitinimo Saltiniai sujungiami { bendros pramoninés paskirties grupg. Savo
konstrukcija zymiai nuo ju skiriasi vadinamieji specializuoti maitinimo S$altiniai, skirti
virinimui nelydziu elektrodu apsauginése dujose, plazminiam suvirinimui ir pjovimui.

Maitinimo Saltinius galima klasifikuoti pagal tiekiamos sroves rusi ir veikimo principa [6].
Kintamosios srovés maitinimo S$altiniy grupéje naudojami suvirinimo transformatoriai ir
specializuoti ju pagrindu pagaminti irenginiai. Nuolatinés srovés Saltiniy grupéje - suvirinimo
lygintuvai, keitikliai agregatai ir specializuoti Saltiniai, gaminami lygintuvy pagrindu.

Suvirinimo transformatoriai kintama tinklo jtampa keifia | pazeminta, reikalinga
suvirinimui. Tai daug paprastesni ir pigesni Saltiniai, placiai naudojami rankiniam suvirinimui
padengtu elektrodu ir automatiniam suvirinimui esant fliusui. Specializuoti {renginiai
transformatoriy pagrindu naudojami aliuminio lydiniy suvirinimui neslankiuoju elektrodu
apsauginése dujose.

Paprastai puslaidininkiniai lygintuvai klasifikuojami pagal tokius pagrindinius pozymius:

1) pagal maitinimo faziy skaiciy (vienfaziai ir trifaziai);

2) pagal lyginimo schema;

3) pagal puslaidininkiniy ventiliy tipa;

4) pagal ventiliy valdyma (valdomi, nevaldomi);

5) pagal srovés ir itampos reguliavimo biida nevaldomuose lygintuvuose.

Suvirinimo keitiklj sudaro kintamosios srovés variklio ir nuolatinés srovés suvirinimo
generatoriaus kombinacija. Siuo atveju kintama tinklo elektros energija kei¢iama i mechaning
elektros variklio energija sukant generatoriaus velena ir kei€iant | nuolating suvirinimo elektros

srove. Todél keitikliy naudingumo koeficientas yra nedidelis, dél besisukanciy daliy jie ne tokie



patikimi ir patogus eksploatuoti, lyginant su lygintuvais. Dabartiniu metu Sie keitikliai iSleidziami
tik rankiniam ir pusiau automatiniam suvirinimui.

Specializuoti nuolatinés srovés maitinimo Saltiniai, tokie kaip lygintuvai, yra papildyti
{vairiais pagalbiniais irenginiais, prapleCianciais jy technologines galimybes. Todé¢l nuolatinés
srovés maitinimo $altinis suvirinimui nelydziu elektrodu apsauginése dujose turi lanko
suzadinimo jrenginj ir kraterio uzvirinimo irengini. Be bendrosios paskirties lygintuvy pramon¢je
paplit¢ ir kompleksiniai specializuoti nuolatinés srovés irenginiai, naudojami argoniniam,
lankiniam ir plazminiam, impulsiniam - lankiniam ir kitokiam suvirinimui.

Suvirinimo  lanko maitinimo Saltinius pagal ju pastatymo vieta galima skirstyti 1
kilnojamuosius ir stacionariuosius.

Dabartiniu metu iSleidziami tiek vienapos€iai, maitinantys vieng suvirinimo posta, tiek
daugiaposciai maitinimo S$altiniai, vienu metu maitinantys keleta suvirinimo posty. Paprastai
atskiras maitinimo Saltinis naudojamas vienam srovés lankui maitinti. Cechuose, kur yra daug
suvirinimo posty, tikslingiau ir ekonomiskiau naudoti daugiaposcius maitinimo Saltinius.

Vienaposc€iai suvirinimo lanko maitinimo $altiniai biina :

1. Su staigiai krintanCiomis iSorinémis charakteristikomis. Jie skirti rankiniam lankiniam
suvirinimui dengtais elektrodais ir mechanizuotam suvirinimui esant fliusui.

2. Su nuolaidziomis iSorinémis charakteristikomis mechanizuotam suvirinimui lydziuoju
elektrodu apsauginése dujose ir be lanko apsaugos.

3. Su universaliomis, staigiai krintan¢iomis ir kietomis iSorinémis charakteristikomis
visiems suvirinimo biidams.

Daugiaposciai suvirinimo maitinimo $altiniai biina:

1. Su krintan¢iomis iSorinémis charakteristikomis suvirinimo postams rankiniam lankiniam
suvirinimui lydZziu elektrodu;

2. Su nuolaidziomis iSorinémis charakteristikomis suvirinimo postams mechanizuotam
suvirinimui lydziuoju elektrodu ir angliartig§tés dujose;

3. Su universaliomis, staigiai krintan¢iomis ir nuolaidZiomis iSorinémis charakteristikomis.

ISleidziami lygintuvai turi skirtingas srovés ir jtampos reguliavimo sistemas. Didziausia
paplitima turi mechaninis reguliavimas, reguliavimas droseliy isotinimu, tiristorinis, laipsniskas
jégos transformatoriaus.

Visi suvirinimo lanko ir elektroslakinés vonelés maitinimo $altiniai privalo:

1) turéti tuscios veikos itampa, kurios pakakty lankui suzadinti. Pagal rusiSka standarta

(I'OCT) transformatoriy tus¢iosios eigos itampa neturi virSyti 80V, o generatoriy — 90V;
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2) wvartoti 18 tinklo santykinai mazas sroves ir kurti antrinéje grandinéje sroves atitinkamam
suvirinimo biidui ir pasirinkto elektrodo storiui;

3) turéti reguliavimo irenginius (reostata, uztiiras, perkeliamus magnetinius Suntus;

4) turéti gera dinaming charakteristika, t.y. po trumpojo jungimo atkurti darbing jtampa per
0.02 - 0.04 s;

5) turéti iSorines voltamperines charakteristikas, atitinkancias suvirinimo biida ir suvirinimo

aparato tipa.
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2.2. Suvirinimo itampos reguliavimo budai ir jy analizé

Suvirinant rankiniu btdu, lankas paprastai dega su pertraukomis. Suvirinimo
grandin¢  retkarCiais trumpai  sujungiama, pakinta lanko ilgis ir varza, taigi
pakinta ir suvirinimo srové. Trumpai sujungus elektroda su gaminiu, kai lankas
uzdegamas arba iSsilydziusio elektrodo metalas susijungia su gaminio metalu
(vyksta suvirinimo procesas), lanko itampa krinta iki nulio. Po to lankas vél uzsidega, pailgéja,
vél ima trumpéti ir t. t. Kad lankas visada biity stabilus arba tamprus, ir suvirinimo rezimas
staigiai nekisty, suvirinimo $altiniams (kai suvirinama rankiniu biidu) keliami tokie reikalavimai:

1.TusCiosios  veikos jtampa (Saltinio gnybty itampa, kai néra jokios
apkrovos) turi buti 2—3 kartus didesné uz lanko itampa, bet ne didesné uz valstybiniy standarty
nustatyta, t. y. kintamosios srovés Saltiniams ne didesné kaip 80 V, nuolatinés srovés Saltiniams
ne didesné kaip 110 V.

2. Trumpojo jungimo srové I;; (Saltinio srové, kuri teka, trumpai sujungus jo gnybtus) turi

biti ribota. Normalaus suvirinimo;
I; =1,25- 1,75 L; (2.1)

¢ia Iy - suvirinimo srové (lanko srové). Kartais Sis santykis biina 2/1. Kai [
per stipri, pradega gaminys, prilimpa elektrodas prie gaminio.

3. Kintant lanko itampai, suvirinimo srové neturi bent kiek daugiau svyruoti,
nes sutriks normalus suvirinimo rezimas. Kad to neatsitikty, naudojamas Saltinis,
kurio iSoriné (voltamperin¢) charakteristika yra krintanti.

4. Maitinimo Saltinyje turi bati jtaisas suvirinimo srovei reguliuoti nuo 30 iki'
130% vardinés suvirinimo sroveés. Tada galima suvirinimui naudoti jvairaus skersmens
elektrodus.

5. Saltinio galia turi bati pakankama reikiamo stiprumo srovei tiekti.
Pusiau automatinio ir automatinio suvirinimo Saltiniams keliami kitokie reikalavimai. Suvirinimo
rezimas Siuo atveju paprastai palaikomas automatiniais jtaisais - reguliatoriais. Placiausiai
naudojamos savireguliuojancios ir lanko itampos priverstinio reguliavimo sistemos. Suvirinimo
procesui turi jtakos dinaminés maitinimo Saltinio savybés. Jos priklauso nuo Saltinio grandiniy

elektromagnetinés inercijos. Suvirinimo transformatoriai ir lygintuvai praktiskai laikomi

beinerciais, nuolatinés srovés suvirinimo generatoriai turi didelg elektromagneting inercija, todel
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ju itampa ir srové negali staigiai pakisti, pereinant i§ vieno rezimo | kita. Lankinio suvirinimo
Saltiniy svarbiausios dinaminés charakteristikos yra $ios:

1. Itampos did¢jimo greitis lankiniame tarpelyje, kai pereinama nuo trumpojo jungimo prie
lanko uzdegimo arba i tusciaja eiga;

2. Trumpojo jungimo srovés stipréjimo greitis, laSui trumpai sujungus elektroda ir
stipréjimo greitis di/dt ypac svarbus, kai suvirinama rankiniu biidu arba anglies diokside vykstant

trumpiesiems jungimams.Jo optimali reikSmé apskai¢iuojama pagal formulg:

. U, —iR
ar _Ye iR, 2.2)
dt L
¢ia R - suvirinimo grandinés aktyvioji varza; L - induktyvumas; U;. - saltinio

tusCiosios eigos itampa. Pavyzdziui, 0,8—1,2 mm skersmens vielai §:80—180kA/ s, kai
t

suvirinama anglies diokside%:lO—%kA/ s, kai suvirinama rankiniu biidu. Sroves stipréjimo

greit] galima reguliuoti nuolatinés srovés suvirinimo grandingje jjungtu induktyvumu. Nuo
dinaminiy $altinio savybiy priklauso ir trumpojo jungimo srovés maksimumas. Jis neturi vir§yti
srovés nusistovejusios reikSmés daugiau kaip 3 kartus. 2.1 paveiksle matomos kreivés,

vaizduojancios induktyvumo jtaka metalo i§taSkymo koeficientui K;; (%).

Kiﬁ‘

2.1. pav. Papildomo induktyvumo L jtaka metalo iStaSkymo koeficientui Kj : kreivé 1-3 mm

skersmens elektrodas, 2-5mm skersmens elektrodas
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Maitinimo  Saltiniai  su  krintanCiomis iSorinémis charakteristikomis naudojami
ne tik rankiniam, bet ir automatiniam suvirinimui, automatiskai reguliuojant lanko,
itampa, taip pat suvirinimui nelydZiuoju elektrodu ir kitokiais atvejais.

Maitinimo Saltiniai su nuozulniai krintanciomis ir kietomis iSorinémis charakteristikomis
dazniausiai naudojami pusiau automatiniam ir automatiniam suvirinimui, kai elektrodiné viela
tickiama pastoviu grei¢iu. Cia, lanko jtampai pakitus nedaug, labai stipriai pakinta suvirinimo
srove. Tarkime, kad dirbame taSke a, lanko itampa lygi U’, srové - I’ (2.2 pav.). Dél tam tikry
priezas¢iy lanko itampa nukrito iki U", todél peréjome dirbti i taska b. Kaip matyti 2.3 paveiksle,
suvirinimo srové labai smarkiai pakito iki dydzio I.

uv

1 a
U b
U[I

11 1A

2.2 pav. Lanko jtampos ir srovés kitimas, esant kietai arba nuozulniai krintanciai iSorinei

charakteristikai

ITA

2.3 pav. Lanko jtampos ir sroves kitimas, esant krintanciai iSorinei charakteristikai
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Maitinimo Saltiniai su nuozulniai krintanCiomis ir kietomis iSorinémis charakteristikomis
naudojami tada, kai reikalingas vadinamasis reguliavimosi procesas. Jeigu, suvirinamai pusiau
automatiniu ar automatiniu biidu, viela tiekiame pastoviu grei€iu, lankas sutrumpéja, t. y. jo
itampa nukrinta, suvirinimo srove labai sustipréja, ir vielos lydymosi sparta padidéja. Kadangi ji
tiekiama pastoviu greiciu, todél lanko ilgis ir itampa atsistato. Kai lankas ilgéja, jo itampa didéja,
suvirinimo srové smarkiai silpnéja. Sumazéja vielos lydymosi greitis, ir lanko itampa bei ilgis
atsistato.

Panagrinésime salygas, kuriomis suvirinimo lankas dega stabiliai. Pavyzdziui, turime
krintancia 1 ir nuozulniai krintancig 2 iSorines Saltinio charakteristika ir suvirinimo lanko stating

voltampering charakteristika 3 (lanko jtampos priklausomybé nuo lanko srovés) (2.4 pav.).

LA
2.4 pav. Maitinimo $altinio iSorinés charakteristikos (kreivés 1 ir 2) ir

lanko voltamperiné charakteristika (kreivé 3)

Lanko jtampa turi bati artima gnybty jtampai. Sias salygas atitinka charakteristiky
susikirtimo taSkai a ir b. Taskas a atitinka stabiliai deganti lanka. Dél kuriy nors prieZas¢iy srovei
susilpnéjus, lanko jtampa pasidaro Zemesn¢ uZ nusistovéjusia Saltinio  itampa.
Dél to sustipréja suvirinimo srové, t. y. griztame | pusiausvyros tasky a. Ir atvirkséiai, sustipréjus
srovei, nusistovéjusi Saltinio jtampa pasidaro Zzemesné uz lanko jtampa, todél srové susilpnéja, ir
vel atsistato stabilus lanko degimo reZimas. Kreiviy susikirtimo taskai b atitinka nestabiliai
deganti lanka, nes, pasikeitus srovei, arba nutriiksta lankas, arba griztama i taska a, atitinkanti

stabiliai degantj lanka.
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2.3. Suvirinimo lygintuvai ir jy valdymas

Nuolatin¢ srove turi kai kuriy pranaSumuy, konkreciai Zymiai aukStesni lanko stabiluma,
palyginti su kintamosios srovés lanku [7]. Tais atvejais, kada lanko ilgio pastovumas daro didele
itaka suvirinimo kokybei arba galimybei virinti (virinimui mazomis srovémis, virinti su fluoru ir
kalciu padengtais elektrodais, suvirinimui angliartigs§tés dujose, sulydymui, esant fliusui),
rekomenduojama naudoti nuolatinés srovés maitinimo Saltinius.

IS ju tobuliausi yra suvirinimo lygintuvai, kurie turi Zymiai aukStesni naudingumo
koeficienta, maZesn¢ masg, juos patogiau paruosti ir eksploatuoti, pasiZymi geresnémis
technologinémis savybémis. Jie naudojami suvirinant rankiniu, pusiau automatiniu ir automatiniu
budu ir yra ypa¢ universaliis maitinimo Saltiniai. Suvirinimo lygintuve kintamoji tinklo jtampa
pirmiausiai kei¢iama { pazeminta, o paskui i§lyginama ir tiekiama i lanka.

Lygintuvas skirtas kintamosios elektros srovés keitimui nuolatine. Pagrindiniai lygintuvo
elementai parodyti 2.5pav.: jégos transformatorius 1, skirtas tinklo itampai pazeminti iki
suvirinimui reikalingos vertés; ventiliy blokas 2, skirtas kintamajai srovei i§lyginti; stabilizavimo
droselis 3, reikalingas iSlygintos srovés lanko 4 pulsacijoms sumaZinti. Jeigu lygintuvas
valdomas, tai i schema ieina papildoma grandis 6, sudaranti ventiliy valdymo sistema. Lygintuvo
apsaugai nuo pakenkimy, jam veikiant avariniais rezimais, naudojamas blokas 5. Pagrindinis
lygintuvo mazgas - iSlyginimo blokas- sudaro rinkinj ventiliy, jjungty pagal nustatyta schema.
Kaip jégos ventiliai placiai naudojami puslaidininkiniai diodai ir valdomi silicio ventiliai -
tiristoriai.

2 4

DIIE*?—:-ﬁ ™
! ®

!
—a-al—:-

2.5 pav. Lygintuvo funkciné schema
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Srovés stipré¢jimo greiti galima reguliuoti nuolatinés srovés suvirinimo grandinéje jjungtu
induktyvumu. Nuo dinaminiy Saltinio savybiy priklauso ir trumpojo jungimo srovés maksimumas.
Jis neturi virSyti srovés nusistovejusios reik§meés daugiau kaip tris kartus [4].

Atsizvelgiant | statines iSorines voltamperines charakteristikas, visi suvirinimo lygintuvai
yra suskirstyti | su staigiai krintan¢iomis ir su nuolaidziomis iSorinémis charakteristikomis.
Lygintuvai, turintys abiejy tipu iSorines charakteristikas, vadinami universaliais suvirinimo
lygintuvais.

ISorine lygintuvo charakteristika vadinama iSlygintos itampos Uy priklausomybé nuo
iSlygintos srovés I4. ISlyginta srové I4 yra lygintuvo suvirinimo srové. ISlyginta jtampa Ud prie kai

kuriy suvirinimo sroviy ver¢iy vadinama salygine lygintuvo darbine jtampa.

Ua
Ugo

Ua

Ua

Il:ll Ilﬂ Il:l Il:ll Il:ll Id

2.6 pav. Krintancios (a) ir nuolaidzios (b) iSorinés charakteristikos

Suvirinimo srové, esant staigiai krintan¢iom iSoriném charakteristikom (2.6pav.,a)
regulivojama uzduotame diapazone nuo minimalios l4; iki didZiausios lg, vertés esant tus¢iosios
veikos iSlygintai itampai Ug. Kiekviena suvirinimo srovés vertg atitinka tam tikra salyginé
darbinés itampos reikSmé. Todé¢l rankinio lankinio suvirinimo pagal standarty reikalavimus

darbiné jtampa voltais ir suvirinimo srové susieti priklausomybe:

U, =20+0.041,. (2.3)

Darbiné jtampa esant nuolaidzioms iSorinéms charakteristikoms (2.6pav.,b) reguliuojama

pasirinktose ribose nuo minimalios Ug; 1ki maksimalios Ug, reikSmés. Be to, darbinés itampos
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reguliavimo diapazonas iSsiskiria atitinkamai grieztu, uzduotu suvirinimo srovés diapazonu nuo
g1 iki Ig kitimu.

Suvirinimo sroveg, esant staigiai krintancioms, arba darbing jtampa esant nuolaidzioms
iSorinéms charakteristikoms, galima reguliuoti sklandziai arba laipsniskai.

Lygintuvo iSoriniy charakteristiky tipas paprastai siejamas su suvirinimo proceso, kuriam
skirtas tas lygintuvas, ypatumais. Reikalavimai iSorinéms charakteristikoms apsiriboja tokiais
suvirinimo proceso ypatumais kaip elektrodo tipas (lydus, nelydus), aplinkos salygos, kuriose
vyksta suvirinimas (atviras lankas, lankas esant fliusu, apsauginése dujose), mechanizacijos lygis
(rankinis, pusiau automatinis, automatinis), lanko reguliavimo buidas (susireguliuojantis,
automatinis lanko jtampos reguliavimas).

Todé¢l lygintuvai su staigiai krintan¢iomis iSorinémis charakteristikomis naudojami
rankiniame lankiniame suvirinime padengtais vienetiniais elektrodais, argono lankiniame
suvirinime volframiniais elektrodais, mechanizuotame suvirinime esant fliusui, automatuose su
reguliuojamu elektrodinés vielos tiekimu, priklausanciu nuo lanko itampos [5].

Lygintuvai su nuolaidZioms iSorinémis charakteristikomis naudojami mechanizuotame
suvirinime lydziu elektrodu, apsauginiy dujy aplinkoje ir esant fliusu, su nuolatiniu,
nepriklausanciu nuo lanko itampos, elektrodinés vielos padavimo greiciu .

Kiekviena suvirinimo biida atitinka tam tikras charakteristiky nuolydis kaip ir staigiai
krintanciy, taip ir nuolaidziyjy iSoriniy charakteristiky. Tod¢l, pavyzdZziui, staigesnés krintancios
charakteristikos tinka argoniniam - lankiniam suvirinimui, nuolaidesnés - rankiniam vieliniais
elektrodais suvirinimui, dar labiau nuolaidesnés - suvirinimui esant fliusui.

Suvirinimo lygintuvai gaminami paciy ivairiausiy sroviy nuo keliy iki tukstanc¢iy ampery.
Pagrindinis lygintuva charakterizuojantis parametras yra nominalioji srove, kuri gali buti tokios
eiles: 125, 160, 200, 250, 315, 400, 500, 630, 1000, 1250, 1600, 2000, 2400, 3150, S000A.
Rankiniam suvirinimui skirti lygintuvai gaminami 125 - 500A, pusiau automatiniam suvirinimui -
315 - 1000A, automatizuotam suvirinimui - 500 - 2000, daugiaposciai lygintuvai - 1000 -5000A
nominalios sroveés. Svarbus parametras yra ir nominalioji darbiné jtampa [7].

ISnagrinésime paprasciausio vienfazio lygintuvo schemos darba (3pav.). Srové i apkrovos
granding patenka tik tada (2.7 pav., b), kai antrinés apvijos taske a, kuriame prijungtas ventilio
anodas turi teigiama potencialg taSko b atzvilgiu (laiko intervalais ty - t; ir t; — t3). Laiko intervale

t;-t, atbuliné itampa paduodama ir jis nepraleidzia srovés.
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Itampa U, paduodama apkrovai sutaps su teigiama pulsuojancia transformatoriaus antrinés

apvijos itampa U,. Apkrovos srove I4 teka viena kryptimi, t.y. gaunama islyginta srove. ISlyginta

itampa ir srove charakterizuoja vidutinés vertés Uy, 4.

Pakeitus dioda VD tiristoriumi VS (2.7 pav., a parodyta briikSnine linija), jis praleidzia

srove tik esant dviems salygoms: jo anodui paduodama teigiama katodo atzvilgiu jtampa ir jo

valdymo elektrodui paduodamas atidarymo impulsas. Laiko momentu t, bus iSpildyta tik viena

salyga -tiristorius atsidarys tiktai impulso padavimo momentu t, (2.7 pav., c¢). Todél vidutiné

iSlygintos jtampos verté Ug, bus mazesné negu schemoje su diodu.

Kei¢iant impulso padavimo momenta arba elektrini valdymo kampa o reguliuojama

iSlyginta jtampa ir srové. Be to, tiristoriy pagalba lengva formuoti reikiamo tipo iSorines

charakteristikas, stabilizuoti srovg ir {tampa.

VS

o bl Y
Es1 ™ |, S f‘;ﬂ;\a =
o 1 %y tl\\ U, / b t }r t
b —
3) h)

£
~ UE--*
Y,

c)

2.7 pav. Vienfazio lygintuvo schema (a), itampos ir srovés diagramos su nevaldomu (b) ir

valdomu (c) ventiliais

Vienperiodiné lygintuvo schema turi daug trukumu: blogas transformatoriaus iSnaudojimas,

didelés iSlygintos itampos ir srovés pulsacijos, gaunama triiki srove.

Siy trikumy neturi trifazé tilteling lygintuvo schema, kuri parodyta 2.8 pav.. Lygintuvas

susideda i$ trifazio transformatoriaus ir SeSiy ventiliy, sujungty tiltelio forma (2.8 pav., a).

Ventiliai V1, V3 ir V5 sudaro katoding grupe. Ju bendras iSvadas tarnauja teigiamam iSorin€s

grandinés poliui. Ventiliai V2, V4 ir V6 sudaro anoding grupg. Bendras ju anody sujungimo

taskas tarnauja neigiamam iSorinés grandinés poliui.
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Katodinéje grupéje kas trecia pulsaciju perioda dirba ventilis, turintis aukS¢iausia anodo
potenciala (2.8 pav., b). Anodin¢je grupéje, duotoje periodo dalyje, dirba tas ventilis, kurio
katodas turi didziausia neigiama potenciala bendro anodo tasko atzvilgiu. Katodinés grupés
ventiliai atsidaro teigiamo peréjimo per sinusoid¢ momentu (taSkai a - s 2.8 pav., b), o anodinés
grupés ventiliai - neigiamo peréjimo per sinusoid¢ metu (taskai k - h). Kiekvienas i$ ventiliy dirba
vieng trecdalj laiko periodo. Srove bet kuriuo laiko momentu praleidzia du ventiliai - vienas i$
katodinés, kitas 1§ anodinés grupés. Taip nuo pradinio momento iki tasko a srové i§
transformatoriaus A fazés tekés per ventili V1, apkrova Ry, ventili V6 i fazg B. Nuo tasko a iki
tasko k dirba ventiliai V1 ir V2, nuo tasko k iki tasko b - ventiliai V2 ir V3 ir t.t. Apkrovos srové
visa laika teka viena kryptimi. ISlyginta jtampa Ugq ir srove 14 pasiZymi mazomis pulsacijomis (2.8
pav., b). Toks lygintuvas uztikrina vienoda maitinimo tinklo faziy apkrova, gera transformatoriaus

ir ventiliy iSnaudojima. Trifaz¢ tilteliné schema placiai naudojama suvirinimo lygintuvuose.

A B C

2.8 pav. Trifazio tiltelinio lygintuvo schema (a), antriné itampa (b), iSlyginta srové ir itampa (c)

Suvirinimo lanko maitinimo Saltiniy leistinoji vardiné srové nustatoma pagal ju iSilima
suvirinant. Darbo metu $altinio apkrova yra kintama. Po suvirinimo ciklo eina pauzés, reikalingos
elektrodui pakeisti (kai suvirinimas rankinis), Slakui nuo sitilés nuvalyti , pasiruosti kitai siiilei
suvirinti ir t.t. Pagal standarta (FOCT [ 83-74) suvirinimo lanko maitinimo S$altiniy darbo rezimai

skirstomi {:
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1. pasikartojant; vardini darbo rézima, apibiidinama santykine apkrovos trukme AT
(procentais), kai po suvirinimo periodo yra pauze ir Saltinis dirba tus¢iaja veika. Jis iSreiSkiamas
darbo laiko N ir viso ciklo trukmés N+V (darbo ir pauzés) santykiu ir vadinamas apkrovos trukme
AT:

N
N+V

AT =

-100%; (2.4)

¢ia V—tusciosios veikos laikas;

2) pakartotini trumpalaiki vardini darbo rezima, kai po suvirinimo periodo
per pauze Saltinis atjungiamas nuo elektros tinklo (pavyzdziui, suvirinant auto-
matiskai) arba sustabdomas variklis, sukantis generatoriy. Toks rezimas iSreiSkiamas N ir N+R

santykiu ir vadinamas jjungimo trukme {7 (rus. IIB):

N
N+R

AT = -100% ; (2.5)
¢ia R - pauzés trukme.

Abiejy rezimy AT ir [T salygos Siek tiek skiriasi net kai juy reikSmés % lygios.
Dirbdamas pirmuoju rezimu, S$altinis visa laika bus Siek tiek daugiau iSilgs, nors
suvirinimo srové bus tokio paties stiprumo. Pauziy metu Saltinis dirbs tusCigja
eiga ir Siek tiek iSils dél plieno nuostoliy, nepriklausaniy nuo suvirinimo Sroveés,
ir dél mechaniniy nuostoliy besisukanc¢iose masinose;

3) ilgalaiki, kai Saltinis dirba apkrautas neribota laika, t. y. AT=100%.
Kai maitinimo S$altinio apkrovos trukmé AT kitokia, negu nurodyta jo pase,

leistinoji suvirinimo srové I apskai€iuojama pagal formulg:

Iy, =1, AT ; (2.6)
AT,

¢ia I, - vardiné Saltinio darbo srové; ATsy - darbo trukmé, kuriai esant bus

dirbama.
Kai suvirinimo srové ne vardiné, leistinoji jos reikSmé apskai¢iuojama pagal formule:
I 2
ATg, = —"5-AT; (2.7)
[SU
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Pateiksime pora skai¢iavimo pavyzdziy.
1 Generatoriaus [, =500 A, AT=60%, viso ciklo trukmé lygi 10 min. Reikia
rasti maksimalia leistingja srove Isy kai generatorius dirba be paliovos ilgiau negu

10 min, t. y. kai AT=100%.

I, = 500‘/ﬂ =500- 1) ~3854 : (2.8)
: 100 10

llgalaikiu  rezimu dirbant; generatoriy galima apkrauti ne stipresne kaip
385 A srove.
2. Transformatoriaus I[,=1000 A, AT=60%. Reikia rasti leistingja A7sy, kai

transformatoriaus srove yra 1200 A ;

1000°
ATy, =——-60=415% . 2.9
SU 12002 A ( )

Taigi transformatorius gali dirbti normaliai, kai srové 1200 A ir AT ne di-
desné kaip 41,5%.

AT ir viso ciklo trukmé nurodomos Saltinio pase. Paprastai visas ciklas trunka
5 min. arba 10 min. Sakykime, A47=60%, viso ciklo trukme tc==10 min. Vadinasi,
vardine srove apkrautas Saltinis gali be paliovos dirbti 6 min.,, o 4 min. turi austi,
neatjungus jo nuo elektros tinklo. Prie§ pradedant eksploatuoti suvirinimo iren-
ginius, bitinai reikia patikslinti, koks ju A7, nes kartais jie su mazesniu kaip
100% AT jjungiami ilgam darbui ir, Zinoma, sugadinami.

Saltiniy ekonomiskuma apibiidina naudingumo koeficientas m. Jis rodo, kiek

i$ tinklo gaunamos aktyvinés galios P, sunaudojama naudingai (P).

n=—_ (2.10)

a

Pavyzdziui 10 kW galios generatoriaus naudingumo koeficientas lygus 0,6,
vadinasi, 6 kW sunaudojami naudingai, o 4 kW eina plieno, vario, mechaniniams
ir kitokiems nuostoliams padengti.

Didzioji dauguma lygintuvy, skirty lankiniam suvirinimui tiek su krintan¢iomis, tiek su
nuolaidziomis iSorinémis charakteristikomis, gaminami maitinimui i$ trifazio tinklo ir atitinkamai

taikant trifazes ir SeSiafazes lygintuvy schemas.
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Daugiafaziai lygintuvai pasizymi tolygia maitinimo tinklo apkrova, geresniu ventiliy,
transformatoriaus, droseliy iSnaudojimu, o tai pat mazesnémis iS¢jimo jtampos ir Sroves
pulsacijomis, kas labai svarbu valdomuose tiristoriniuose lygintuvuose.

Dabartiniu metu labai paplitg trifaziai tilteliniai ir SeSiafaziai suvirinimo lygintuvai. I$
Siasiafaziy schemy taikoma dviguba trifazé¢ schema su valdomu reaktoriumi, ziediné ir paprasta
SeSiafazé schema su nuliniu laidu. Taikant SeSiafazes lygintuvy schemas, pasiekiamas zymiai
geresnis ventiliy iSnaudojimas (praktiskai du kartus), neziiirint | sudétingesng transformatoriaus
konstrukcija, ivedus atskiroms schemoms papildomus elementus iSlyginamuosius reaktorius) ir
panaudojus daug aukstesnés klasés ventilius ir tiristorius [8].

Lygintuvai mazoms ir vidutinéms srovéms (iki 315 A) gaminami taikant trifazg tilteling
schema, vidutinéms srovéms (iki 500 A) - taikant SeSiafaz¢ schema su iSlyginanciuoju
reaktoriumi, dideléms srovéms (1000 A ir daugiau) - taikant SesSiafaze¢ zieding iSlyginimo schema.

Pagrindiniai parametrai, charakterizuojantys suvirinimo lygintuvus, yra:

1. Antrin¢ faziné transformatoriaus jtampa U,¢, priklausanti nuo tusciosios veikos jtampos
Uo;

2. Amplituding atgaliné ventilio itampa Upy;

3) Antrinés transformatoriaus apvijos faziné (linijin¢) srové I, priklausanti nuo
nominaliosios iSlygintos srovés Igq, apskaiCiuotos ventiliy darbui ir komutacijos kampui;

4) Vidutiné per ventilj tekancios i§lygintos sroves I viq verte;

5) Per ventilj tekanti I, ir maksimali ventilio srové I, p, ;

6) Transformatoriaus pirminés apvijos srove I ;

7) Apskaiciuota transformatoriaus pirminés apvijos galia P; ir antrinés apvijos galia P,
nustatytai lygintuvo tus¢iosios veikos itampai ir apkrovos srovei;

8) Apskaiciuota pilna transformatoriaus galia yra :

P1=(P+P,)/2 . (2.11)
Vidutine, efektiné ir maksimali per ventilj tekancios srovés verté, jtampos nuostoliai
ventilivose, pulsaciju koeficientas charakterizuoja ventilinio bloko darba trumpojo taip pat
jungimo metu. Apskaiciuota transformatoriaus apvijy galia nustato maksimaly transformatoriaus
pralaiduma sinusinéms srovéms jo apvijomis ir charakterizuoja jo aktyviy medziagu sanaudas.
DidZioji dauguma suvirinimo lygintuvy gaminami maitinimui i$ trifazio kintamosios srovés

tinklo. Tokiy lygintuvy pranasumas, lyginant su lygintuvais maitinamais i§ vienfazio tinklo, yra
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i8lygintos itampos ir srovés kreiviy forma, vienoda tinklo apkrova, racionalesnis ventiliy
1Snaudojimas [8].
Kai kurios placiai naudojamos trifaziy suvirinimo lygintuvy schemos ir ju diagramos

pavaizduotos 2.9-2.12 paveiksléliuose.
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2.9 pav. Trifazio tiltelinio suvirinimo lygintuvo schema ir linijin¢ jtampuy ir sroviy diagrama

Tai viena labiausiai paplitusi schema lygintuvuose su kietomis ir krintan¢iomis iSorinémis
charakteristikomis, ypa¢ kai srové ir itampa reguliuojamos reguliavimo sistemomis, netaikant
tiristoriy. Schema uztikrina paprasta transformatoriaus konstrukcija, susidedancia i8 trijy pirminiy
ir trijy antriniy apvijy, todeél jo iSnaudojimas yra efektyviausias. Transformatoriaus apvijos gali

biiti sujungiamos trikampiu arba Zvaigzde.
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2.10 pav. Sesiafazeé su i§lyginamuoju droseliu lygintuvo schema ir linijiniy sroviy ir jtampy

diagrama

Si schema pladiausiai taikoma tiristoriniuose suvirinimo lygintuvuose iki 500 A srovéms.
Lyginant su kitomis SeSiafazémis lygintuvy schemomis, ji pasizymi zymiai efektyvesniu ventiliy
iSnaudojimu  (maZiausi nuostoliai, didZiausia apkrovos galimybé, mazZiausia I ).
Transformatorius tokiame lygintuve turi SeSias antrines apvijas, sudarancias dvi trifazes grupes,
sujungtas zvaigzde. Abi apviju grupés tarpusavyje sujungtos per iSlyginamaji reaktoriy,
uztikrinantj juy lygiagrety darba, susiejant tarp ju iSlyginta jtampa. ISlyginamasis droselis su uzdaru

feromagnetiniu magnetolaidziu, turin¢iu dvi vienodas apvijas.
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2.11 pav. Sesiafazé ziediné lygintuvo schema ir linijinés jtampy ir sroviuy diagramos

Tai viena i$ pladiausiai naudojamy vienposc¢iy ir daugiapos¢iy suvirinimo lygintuvy schemy,
skirty stiprioms srovéms. Neturédama islyginamojo reaktoriaus, ji yra analogiSka dvigubai trifazei
schemai su iSlyginamuoju reaktoriumi, pasiZymi geru transformatoriaus iSnaudojimu ir Siek tiek
prastesniu ventiliy iSnaudojimu pagal srovg. Lygintuvo transformatorius turi SeSias antrines
apvijas, o ventiliy blokas sujungtas | zieda. Pirminé transformatoriaus apvija gali buti sujungta

trikampiu arba Zvaigzde.
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2.12 pav. Paprasciausia SeSiafazio lygintuvo su nuliniu tasku schema

Si lygintuvo schema palyginus retai sutinkama suvirinimo technikoje. Palyginus su SeSiafaze
schema su iSlyginamuoju reaktoriumi, ji pasizymi blogesniu jégos transformatoriaus ir ventiliy
iSnaudojimu. Transformatorius turi $esias antrines apvijas, sujungtas i SeSiafaz¢ Zvaigzdg. Pirminé

transformatoriaus apvija sujungiama tik trikampiu.
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3. TIRIAMOJI DALIS

3.1. Funkcinés schemos sudarymas ir analizé

Ypa¢ griezti metaliniy medziagy lydomojo suvirinimo kokybés reikalavimai nurodyti
Lietuvos standartuose [2-5], kurie visiSkai suderinti su atitinkamais ISO standartais bei Europos
normomis. Realiose salygose pati suvirinimo procesa, suvirinimo irenginio ar automato valdymo
sistema ir jos atskirus elementus veikia iSoriniai trikdziai, iSSaukiantys suvirintyjy sitliy kokybés
rodikliy nuokrypius nuo nustatyty ir sukeliantys jvairius sidliy defektus. Sie defektai biina
1Soriniai ir vidiniai (pasléptieji).

Prie iSoriniy defekty priskiriami: sitilés matmeny ir formos iSkraipymai, nejvirinimai, t. y.
nevisiskas pagrindinio ir prilydytojo metalo susilydimas, i$ilginés idubos, t. y. suvirintosios siiilés
iSilginiai grioveliai, pradeginimai, t. y. oksiduotas siiilés metalas ir prie jo esantis pagrindinis
metalas, iSdeginimai arba kiauri pravirinimai, uzlajos, susidarancios i§ prilydomojo metalo,
Zvynuotas siiillés pavirSius, iSorinis korétumas, neuzvirinti krateriai, Slako intarpai ir itrukimai
sitilés pavirsiuje.

Vidiniai sitliy defektai biina tokie: korétumas, nemetaliniai intarpai, nejvirinimai,
perkaitintas siiilés metalas, vidiniai itriikimai ir kiti.

Suvirintyjy siiiliy defektai dazniausiai atsiranda dél Siy priezasCiy: blogai paruostos,
nelygios suvirinimo briaunos, detalés blogai surinktos suvirinimo vietoje, neteisingai parinktas
sroves stipris, per greitai arba per létai traukiamas elektrodas ar viela siiile, per didelis arba per
mazas elektrodo ar vielos padavimo i suvirinimo zona greitis, netiksli elektrodo laikiklio arba
pridétinio strypo padétis, nekokybiSki elektrodai ar anodiné viela, virinamyjy detaliy metale yra
daugiau, nei leistina, kenksminguyju priemaisy - sieros ir fosforo.

Literattiroje [6-8] pateikti duomenys rodo, kad elektrolankinio suvirinimo kokybé taip pat
priklauso ne tik nuo lanko maitinimo Saltinio charakteristiky, bet ir nuo suvirinimo irenginio
elektros pavary valdymo tikslumo ir ju pereinamyju procesy tolygumo. Todél Sio darbo tikslas
iSnagrinéti suvirinimo irenginio vezimélio ir elektrodinés vielos pastimos elektros pavary
adaptyviaja valdymo sistema, pritaikant kintamos strukttiros ir kintamy parametry reguliatorius.

Elektrolankinio suvirinimo sitliy susiformavimas yra gana sudétingas procesas,
priklausantis nuo energetiniy, kinematiniy ir technologiniy faktoriy bei ju tarpusavio saveikos.
NeiSvengiamai atsirandantys suvirinimo reZzimo parametry trikdZiai tiesiogiai veikia pagrindinio ir

elektrodo metaly iSsilydimo greiti ir Siy metaly masiy santykj siiil¢je. Lanko itampos ir srovés

28



svyravimai turi jtakos siilés plociui, auksciui ir metaly iSsilydymo gyliui. Suvirinimo greitis ir
lanko ilgis taip pat apsprendzia siiilés geometring forma, jungties mechaninj atsparuma ir jos
eksploatacines savybes. 3.1 pav. pateikti suvirintyjy sitiliy iSoriniai vaizdai, esant suvirinimo
greicio, lanko ilgio ir suvirinimo srovés stiprio nuokrypiams nuo optimaliy ju verciuy [9]. 3.1 pav.,

g atskirai parodyta tinkama siiilés forma, esant optimaliam suvirinimo procesui.

e T e P T e o e Ty S, 7 TP

- et e DR ot

3.1 pav. Siiiliy iSoriniai vaizdai: a) - suvirinimo greitis per didelis, b) - per maZas; c) -
suvirinimo lankas per ilgas, d) - per trumpas; €) - suvirinimo srové per stiprios, f) - per silpna; g) -
suvirintoji sitilé geros kokybes

Pagal 3.1 pav. galima teigti, kad virinant dideliu grei¢iu, gaunama siaura sitlé ir blogas
pavirSiaus suvilgymas. Virinant mazu greiciu, sitlé platéja, o 1 suvirinimo zong ivedamas per
didelis Silumos kiekis, i§Saukiantis detaliy deformacijas. D¢l netikslios padéties ir vielos pastimos
pavaros grei¢io svyravimy lankas trumpéja, o viela, uztrumpindama maitinimo $altini, galiausiai
prikimba prie suvirinamyjy detaliy. Lankui pailgéjus, gaunamas pernelyg didelis iSlydyto metalo
iStaskymas ir dél pakitusio griztamojo rySio signalo pavary valdymas komplikuojasi. Virinant
pernelyg stipria srove, siiil¢ platéja, metalas iStaSkomas, galimas detaliy pradegimas. Esant silpnai

suvirinimo srovei, gaunama siaura, per daug iSgaubta sitilé.
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IS pateikty vaizdy matyti, kad norint optimizuoti suvirinimo procesa, biitina stabilizuoti ne
tik vezimélio ir vielos pastiimos pavary greiéius bei lanko jtampa ir srove, bet ir lanko ilgj. Siuos
uzdavinius geriausiai gali iSspresti tik daugiakontiiriné adaptyvioji suvirinimo {renginio valdymo
sistema, turinti logini programuojamaji valdiklj su optimizacijos ir adaptacijos blokais. Pastaruoju
metu kuriamos naujos suvirinimo irenginiy automatinio reguliavimo sistemos (ARS), sugebancios
savarankisSkai keisti savo struktira arba darbo algoritma ir tokiu biidu optimizuoti suvirinimo
procesa. Tokiose sistemose kiekvienu laiko momentu kontroliuojami ir analizuojami trikdZziai ir
valdanciyjy poveikiy pokyciai ir pagal tai formuojamas reguliuojamojo poveikio kitimo désnis.
Aisku, kad priklausomybé tarp Siy poveikiy privalo turéti ekstremuma taske, kuriame suvirinimo
procesas yra optimalus arba artimas jam.

Lanko jtampos mikroprocesorinés ARS funkciné schema, kurioje panaudotas griZztamasis
rySys pagal lanko jtampa, parodyta 3.2 pav. Sioje schemoje parodyti tik lanko jtampos

reguliavimo kanalo biitini elementai.

AN

MS PLV

Op - ol = AB
- OB
= =+— LEPK
-

RP

5 - <+— SEPK

- -+— SGFK

3.2 pav. Lanko itampos mikroprocesorinés reguliavimo sistemos funkciné schema

Suvirinimo jrenginio elektros pavara ir kitas sistemas pagal {vesta programa valdo
programuojamasis loginis valdiklis (PLV), turintis maitinimo $altini (MS), operatoriaus pulta
(OP), indikacijos, kontrolés ir rySiy su suvirinimo {renginio jutikliais bei kitais elementais
priemones RP. Reguliavimo sistemoje panaudotas adaptacijos blokas (AB), optimizacijos blokas

(OB), lanko elektriniy parametry kontroleris (LEPK), skaitmeniniy elektros pavary kontroleris

30



(SEPK) ir sitlés geometrinés formos kontroleris (SGFK). Lanko itampos U; reguliavimo
vykdymo jtaisas yra isisotinantysis droselis Dr, kurio pirminé apvija prijungta prie tiristoriy bloko
TB, o antrin¢ — nuosekliai jjungta { lanko granding.

Kintamoji lanko itampa tilteliu iSlyginama ir tiekiama i lanko elektriniy parametry
kontrolerj, kuriame ji palyginama su nustatyta itampa Uy, atsiradgs skirtumas AU=U-Uj
sustiprinamas ir elektrinis valdymo signalas U, siunciamas i tiristoriy valdymo bloka. Pastarasis
suformuoja bloko TB tiristoriy valdymo kampa ir keicia isisotinamojo droselio magnetinés
grandines isisotinimo laipsnis ir antrinés apvijos induktyvioji varza Xg4. Tokiu budu, keiciant
suvirinimo konttiro pilnuting varza Zy, galima kompensuoti trikdzius dél tinklo itampos

svyravimy AU; ir stabilizuoti lanko jtampa Uj.
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3.2. Automatinio reguliavimo sistemos struktiiriné schema

Kiekviena fizinj objekta ar procesa galima interpretuoti kaip valdymo sistema: kiekvienas
objektas ar procesas tam tikru biidu veikia savo aplinka, jei ne aktyviai, tai bent jau pasyviai.
Daugelyje miusy kasdienés veiklos srityse funkcionuoja daugybé ivairiy tipy valdymo sistemuy.
Pavyzdziui, patogios gyvenimo ir darbo salygos yra palaikomos namy bei istaigu temperatiirai ir
drégmei regulivoti naudojant $ildymo bei oro kondicionavimo sistemas. Sias sistemas valdant
mikroprocesoriais ir kompiuteriais, galima pasiekti maksimaly energijos sanaudy efektyvuma.
Ivairiy tipy valdymo sistemos placiai naudojamos visose pramonés Sakose (pavyzdziui,
automatinés surinkimo linijos, suvirinimo automatizavime ir pan.). Kiekviena valdymo sistema,
nepriklausomai nuo jos tipo ar fizinés prigimties, yra sudaryta is:

e valdymo tiksly;
e sistemos komponenty;
e valdymo rezultaty.

Siy pagrindiniy sudedamujy daliy rysys yra pavaizduotas 3.3 pav., a.:

Tikslai R Valdymo Rezultatai
i sistema
a
X > Valdymo SR
Uzduoties sistema Valdomieji
iéjimai isejimai
b

3.3 pav. Valdymo sistemu pagrindiniy sudedamyjy daliy rySys

Moksle ir technikoje valdymo sistemos tris pagrindines sudedamasias dalis jprasta
identifikuoti atitinkamai su jos uzduoties iéjimais X, sistemos elementais ir jos valdomaisiais
18éjimais Y, kaip tai pavaizduota 3.3 pav., b.

Automatinio valdymo sistemy reikSmé Siuolaikinei visuomenei yra labai didel¢. Mes
priklausome nuo $iy sistemy tokiu mastu, kad gyvenimas be ju biity tiesiog neisivaizduojamas.

Automatinio valdymo teikiamus privalumus, palyginti su rankiniu, galima apibudinti Siomis

pagrindinémis kategorijomis:
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e dideliu darbo nasumu;

e geresne gaminiy kokybe ir didesniu jy vienodumu;
e didesniu gamybos efektyvumu;

e geb¢jimu transformuoti galia;

e saugumu,

e gebéjimu teikti jaukuma ir patoguma.

Automatinis valdymas leidzia padidinti kiekvieno darbininko darbo nasuma, iSvaduoti
kvalifikuota operatoriy nuo rutininiy darby ir padidinti atliekamy darby apimti. Valdymo sistemos
pagerina gaminiy kokybe¢ ir padidina jy vienoduma; daugelio misy naudojamy daikty bty
nejmanoma pagaminti nesant automatinio valdymo. Servo sistemos, leidZiancios operatoriui
disponuoti milziniska galia, igalina valdyti tokius didziulius objektus kaip reaktyviniai l€ktuvai ir
okeaniniai laivai.

Automatinio valdymo sistemos leidzia padidinti gamybos efektyvuma, sumazinti zaliavy ir
energijos nuostolius, teikia pranaSuma ieSkant aplinkos apsaugos buidy. Darbo daugumas yra kitas
automatinio valdymo privalumas: automatiniai robotai ir manipuliatoriai pakei¢ia Zzmogu
(operatoriy) agresyvioje ar kenksmingoje aplinkoje. Tokios valdymo sistemos, kaip suvirinimas,
pramongje padidina lankstuma ir darbo efektyvuma.

Sistemy modelius galima sudaryti naudojant du skirtingus metodus: analitini modeliavima ir
eksperimentini modeliavima (sistemy identifikavima). Analitinis modeliavimas yra grindziamas
sisteminiu fizikos désniy taikymu sistemos komponentams, norint gauti jy matematini apraSyma
(modeli). Modelius taip pat galima sudaryti atliekant identifikavimo eksperimenta, kurio metu
uzregistruoti sistemos iéjimo ir iS¢jimo duomenys panaudojami prognozuojamos modelio
struktliros nezinomiems parametrams {vertinti. Sistemos matematiniams apibrézimui galima
naudoti du skirtingus modelius: jos 1éjimo ir i§¢jimo (iSorinj) modelj arba biiseny erdvés (sistemos
1¢jimo, jos biiseny ir i8¢jimo) modeli. Pastarasis modelis apibrézia, kaip sistemos biisenos
kintamieji (vidiniai kintamieji) veikia vienas kita, kaip {¢jimo kintamieji paveikia sistemos biisena
ir kaip jos i§¢jimo kintamieji yra gaunami i$ biisenos ir i¢jimo kintamyjy dariniy.

Valdymo praktikoje naudojama daug skirtingy automatiniy sistemy klasifikavimo kriteriju.
Pagal komponenty reguliavimo rezultatus visas sistemas galima suskirstyti i penkis lygius, kaip

parodyta 3.4 pav., o kiekviename lygyje - i8skirti dvi pagrindines kategorijas.
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Automatiné

sistema
Paskirstytyjy Sutelktyjy
parametry parametry
Stochastiné Determinuotoji

Diskrecioji Tolydzioji

Netiesine Tiesine

Nestacionarieji Stacionarieji

3.4 pav. Automatiniy sistemy klasifikacija

Sutelktyjy ir paskirstytyju parametry sistemos. Klasifikuojant sistemas pagal ju matmenis,
skiriamos  sutelktyju parametry (baigtinés dimensijos) ir paskirstytyju parametry (begalinés
dimensijos) sistemos. Pavyzdziui, elektros grandiné, kurios dydis yra nereik§mingas, palyginti su
jos veikimo didziausio daznio bangos ilgiu. Yra sutelktyju parametry sistema. Tuo tarpu ilga
elektros perdavimo linija gali biti paskirstytyjuy parametry sistemos pavyzdziu.

Determinuotosios ir stochastinés sistemos. Determinuotosios sistemos visy parametry
tiksliosios reik§més yra zinomos. Tuo tarpu stochastinése sistemose yra zinomos tik parametry
(vieno, keleto arba visy) tikimybés charakteristikos.

Tolydziosios ir diskreCiosios sistemos. Tolydziosios sistemos kintamieji yra apibrézti
visoms laiko reikiméms. Siose sistemose nepriklausomasis laikas t gali turéti bet kuria baigtinio
intervalo [t;, t;] reikSmg. PrieSingai, diskreCiosios sistemos kintamieji yra apibrézti tik

diskreciaisiais laiko momentais.
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Tiesinés ir netiesinés sistemos. Klasifikuojant sistemas pagal ju iéjimu ir i$¢jimu
matematiniy sasaju pobiudi, skiriamos tiesinés (kurioms galioja superpozicijos principas) ir
netiesinés sistemos.

Stacionariosios ir nestacionariosios sistemos. Stacionariosios arba pastoviyjy parametry
sistemos visi parametrai yra konstantos. Jeigu vienas ar daugiau sistemos parametry laikui bégant
kinta, tai tokia sistema yra nestacionarioji, arba kintamyjy parametry.

Automatines sistemas klasifikuojant pagal ju valdymo principa, galima skirti atvirasias,

uzdarasias ir misriojo valdymo sistemas 3.5 pav.

Jéfimes Valdymo [Eéfimas
— w Regufiabrr , L .
guaatornis objelkias
a
Biimas + R Valdyme Egfjimar
i w e obfakins .
b
2- asis reguliaftorius
Eiimas + ; _ rrtors + Valdymo Féfimas
g o 1- 3515 regullaiorils G.E?jé?kms |

C

3.5 pav. Automatinés sistemos. a) atviroji, b) uzdaroji, ¢) misriojo valdymo
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Pagal naudojamos energijos ris] arba fizing prigimt] visas automatines sistemas galima
skirstyti 1 elektrines, mechanines, hidraulines, pneumatines, elektrohidraulines ir kt. Pagal
paskirt] automatines sistemos gali biiti skirstomos i stabilizavimo, programinio valdymo, sekimo,
pozicionavimo ir kitas sistemas.

Pagal valdomyjy i8¢jimy (kintamyjy) skaiiy automatinés sistemos skirstomos i vienmates
(vienas valdomasis i$¢jimas), dvimates (du valdomieji i$¢jimai) ir daugiamates (n valdomuyjy
1$¢jimy).

Viena i§ pagrindiniy elektrolankinio suvirinimo optimalaus rezimo salygy yra ta, kad lankas
suvirinimo metu turi degti stabiliai be trumpyjuy sujungimy. Elektros lanko, kaip reguliavimo
objekto, stating charakteristika galima gauti, iSsprendus tokia lygciy sistema:

v, =v, 6 =const
. ; (3.1)
{ve =kl +kU,

¢ia v, ir v, - atitinkamai elektrodinés vielos pastiimos ir vielos i$silydymo greiciai; I; ir U; -
lanko srovés ir itampos efektinés vertés; k; ir k, - automatinio reguliavimo koeficientai
atitinkamai pagal srove ir pagal itampa.

Tada, pasibaigus pereinamajam procesui, suvirinimo kontiire su nuosekliai jjungtu elektros

lanku nusistovi tokia suvirinmo sroveé:

1=, +k2U1)ki . (3.2)

1

Pirmasis (3.2) iSraiSkos narys yra i§ anksto nustatyta reikiama suvirinimo srove, kuria ARS
privalo palaikyti pastovia viso proceso metu. Taciau svyruojant tinklo itampai ir dél kity trikdziy
atsiradus greiciu pokyciui Av = vy - v,, keiciasi lanko ilgis ir jo elektriniai parametrai, lemiantys
siilés kokybg. Kadangi suvirinimo lanko srové I} yra sudétinga keliy kintamyjy funkcija,
priklausanti nuo maitinimo Saltinio ir lanko dinaminiy varzy, tai srovés pereinamuosius procesus

apibudina tokia suvirinimo konttiro {tampy balanso lygtis:

oI
“L=i,(R,~R)~El; (3.3)
Ot

¢ia L = L, + Ly - suvirinimo kontliro suminis induktyvumas; L, - transformatoriaus

induktyvumas; L, - droselio induktyvumas; R; - Saltinio dinaminé varza; R; -lanko dinaminé

varza; E - elektrinio lauko stiprio gradientas lanko stulpelyje; /; - lanko ilgio pokytis.
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Suvirinimo jrenginio ARS su griztamuoju rySiu pagal lanko jtampa galima parinkti tokia
reguliatoriaus statinés charakteristikos iSraiska:
VV:kreg(Ul‘UIO) > (34)

cia k,, = Av, AU " reguliatoriaus perdavimo koeficientas; Uy - nustatyta lanko jtampa.
!

ISsprendus (3.1), (3.2) ir (3.4) lygtis, gaunama tokia reguliuojamojo parametro israiska:

B
k,+k

reg

U, =k 1, +k,,U,) : (3.5)

¢ia k.. parenkamas taip, kad ARS palaikyty reikiama Uy vertg, o I; reguliuojama automatiskai
kei¢iant suvirinimo konttire jjungto droselio induktyvuma L, Minimali Sio koeficiento reikSmé
parenkama taip:

kregmin = M . (36)
U,in U

I min

Rasime kaip tokioje sistemoje keiciasi lanko itampa ir srove¢, svyruojant tinklo itampai nuo -
10 iki +5% nominaliosios vertés. Laikant, kad reguliuojamasis parametras yra Uj, kuri turi buti
lygi Uy, o iéjimo dydis yra tinklo itampos pokytis AU;, galima sudaryti 3.6 pav. parodyta

struktiirine schema.

AU, AU 1 Al R AU, AUL  kekyE AU,
R; {T: p+ 1) cosg p g
AU,
1 B3
AL/
Kpeg i !
T,p+t

3.6 pav. Lanko jtampos ARS struktiiriné schema: ¢ - fazés poslinkio kampas tarp U;ir [;;

ks - Saltinio perdavimo koeficientas
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Pateiktoje  schemoje  lanko maitinimo Saltinis pavaizduotas inercine grandimi su

perdavimo koeficientu ks ir laiko pastovigja Ti. Tokios sistemos sitilés plocio paklaida:

AU, = (ﬁm . (3.7)
reg
IS (3.7) formulés matyti, kad paklaidai sumazinti butina didinti k., . Taciau §i priemoné
ribojama lanko elektriniy parametry Svytavimy galimybe reguliavimo sistemoje bei stabilumo
praradimu.
Naudojantis Matlab programiniu paketu sudaromas matematinis modelis, kuris yra

parodytas 3.7 pav.

1 <00 0.0057
[Tt [ = o[
= 0.65=s+1 aa7 =

Stepz & Transfer Fen Transfer Fonl Transfer Fon2 Seoped
Slider
Zain
1
Transfer Fon2
2
O 1=+1

3.7 pav. Lanko jtampos ARS matematinis modelis

Pagal §j paketa yra braizoma lanko jtampos pereinamasis procesas (3.8 pav.).
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3.8 pav. Lanko jtampos pokycio §vytuojantis pereinamasis procesas

IS 3.8 pav. matyti kad naudojant 3.7 pav. esama matematini modeli yra gaunamas

Svytuojantis pereinamasis procesas kurio nusistoveéjimo laikas yra gana didelis. 18 sek. per kurias

atsistatyty jrenginys po trukdzio yra per didelis, todél 3.7 pav. reikSmés eksperimento budu yra

kei¢iamos norint gauti geresniy rezultaty.

N

Step?

Naudojantis 3.9 pav. gaunamas pereinamasis procesas parodytas 3.10 pav.

>

0.0z5 400 0.aosry |:|
—- — >
0.G5=+1 0.27 =
Transfer Fon Transfer Fond Transfer FonZ Seopel
Slider
Za3in
1
Transfer Fon2
2
0. 1s+1

3.9 pav. Lanko itampos ARS matematinis modelis
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3.10 pav. Lanko itampo pokycio pereinamasis procesas, kai yra ilgas nusistovejimo laikas

3.10 pav. pateiktas grafikas rodo kad 3.9 pav. pasirinkti parametrai nepatenkina suvirinime
keliamu reikalavimy. Siame pereinamajame procese néra perreguliavimo, bet yra per didelis
nusistovejimo laikas, kuris yra lygus 50 sek. Tod¢l yra kei¢iamos matematinio modelio reikSmeés

3.11 pav. kol gaunamas optimaliausias pereinamojo proceso grafikas 3.12 pav.

0.0z5 400 0.0067 |:|
——» — >
0.001=+1 0.09 H
Step2 Scope

Transfer Fen Transfer Fen Transfer Fon2

Slider
3ain

1

Transfer Fon3

2
0.1=+1

3.11 pav. Lanko jtampos ARS matematinis modelis
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3.12 pav. Optimalus lanko itampos pokyc¢io pereinamasis procesas

Y I
AU T,p+l
U ! sP
¥
Al i u | &
kg Maf k) A WaL. r [ o b
Y Ry (T;p+1) p(Tep+1) Tup+l
Uy
s H | lu
p(Tp+1)

3.13 pav. Sitlés ploCio automatines stabilizavimo sistemos struktiiriné schema
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Pagal 3.13 pav. pateikta struktiiring schema naudojantis Matlab programinés jrangos paketu
sudaromas matematiniai siiilés ploCio automatines stabilizavimo sistemos modeliai (3.14, 3.16 ir

3.18 pav.) ir braizomi pereinamieji procesai, kurie parodyti 3.15, 3.17 ir 3.19 pav.

0.1

0242
Transfer Fonb

05
| A | | gl Z 20 - |

+ 0.0565+3 0.022s2+s _ 0.0555+1
Slider Transfer Feng Seopei

Step1 Transfer Fond Transfer Fenf Gain

Transfer Fon¥

&
005525

3.14 pav. Suvirinimo siiilés plo¢io automatines stabilizavimo sistemos matematinis

modelis

_ , : t(s)
01 1 1 | | | I 1
i} 1 2 3 4 5 E 7 g 9 10

3.15 pav. Suvirinimo sitlés plocio Svytuojantis pereinamasis procesas
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Stepi
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0.2=+1
Transfer FonS
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G
0.05:2+s

modelis

Scope

3.16 pav. Suvirinimo siilés plocio automatines stabilizavimo sistemos matematinis
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3.17 pav. Suvirinimo sitlés ploc¢io pereinamasis procesas, kai yra ilgas nusistovéjimo laikas



0.1
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Transfer FonS
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Y L ™ 00555+
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ider cope
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Transfer Fony
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il
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3.18 pav. Suvirinimo siilés plocio automatines stabilizavimo sistemos matematinis

modelis

(mm)

T
T
1

0.2

005 l i i I t(s)
0 0.5 1 1.5 2 25

3.19 pav. Suvirinimo sitilés plo¢io optimalus pereinamasis procesas
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Modeliavimo rezultatai rodo, kad atsirade U ir I} svyravimai i$Saukia elektrodinés vielos ir
pagrindinio metalo lydymosi grei¢io poky¢ius. Sie faktoriai, kaip parodyta 3.1 pav., apsprendzia
sitilés geometring, forma bei jungties mechaninj atsparuma.

Kaip jau buvo minéta elektrolankinio suvirinimo kokybé labai priklauso nuo suvirinimo
irenginio elektros  pavary valdymo tikslumo, greitaeigiSkumo ir gery dinaminiy savybiu.
Siuolaikiniuose suvirinimo manipuliatoriuose ir robotuose [10, 12] elektrodo laikiklio, vezimélio
ir elektrodinés vielos pastimoms naudojamos tranzistorines arba tiristorines nuolatinés srovés
elektros pavaros, pavaros su bekontak¢iais ventiliniais varikliais, mazos galios dazninés
asinchroninés pavaros ir diskretinés pavaros su Zzingsniniais varikliais. Zingsniniy pavary
teigiamos savybés, lyginant su anks€iau minétomis pavaromis, yra paprastumas, aukstas
patikimumas, ilgaamziSkumas, nedidelé kaina ir pakankamai aukstas valdymo tikslumas. Todél
firmos, gaminancios naujausius suvirinimo jrenginius, gana plac¢iai naudoja, biitent Zingsnines

pavaras. Tokios pavaros principiné elektriné schema parodyta 3.20 pav.

Qo+
DD1 g DD4 Wl | r]
¥VT1
Valdantysis || T _f 24 DD6 Y
. &, il . ; VD1
Signalas B % =1
W2
—1&| ¢ DD5 DD7 VT2
— VD2
[ W3
& ) puVD3
1
— ! W4
i, DD9 VT4
VD4
DD3 Eal
Reverso g T ar “_Q el
3 i\ pm
signalas %3

3.20 pav. Suvirinimo jrenginio vezimélio pavaros su zingsniniu elektros varikliu principiné
elektriné schema

Zingsninio variklio valdantysis signalas i§ mikroprocesorinés sistemos per mikroschema

DDI elektriniy impulsy pavidalu patenka i elektroninj komutatoriy. Sis komutatorius, surinktas i$

mikroschemy DD2 — DD9, vienkanalg¢ impulsy seka keicia i variklio fazing valdymo impulsu

seka. Po to Sie impulsai sustiprinami galios stiprintuvais VT1 - VT4 ir nukreipiami i Zingsninio
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variklio apvijas WI - W4, Variklis reversuojamas RS trigeriu keiciant valdymo impulsy faziy seka
apvijose W1 - W4,

Suvirinimo jrenginiy elektros pavaroms biidinga tai, kad jos veikia kintant apkrovai gana
placiose ribose, svyruojant tinklo jtampai nuo - 10 iki + 5% nominaliosios vertés bei kintant
aplinkos temperatiirai nuo - 45 iki + 50 C. Todé¢l pastaruoju metu kuriamos elektros lanku
suvirinimo jrenginiy mikroprocesorinés valdymo sistemos, kurios kontroliuoja suvirinimo srove,
lanko itampa bei jo ilgi, atskiry operacijy atlikimo seka, valdo laikiklio, vezimelio ir elektrodinés
vielos judesi erdvéje, orientuoja elektrodo taikikli suvirinamyjy detaliy atzvilgiu, automatiskai
suderina vielos pastiimos ir jos lydymosi greicius.

Nusistovéjusio suvirinimo proceso metu vezimélio, vielos pastiimos ir jos lydymosi greiciai
turi buti vienodi ir pastovis:

V,=V.=const. (3.8)
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4. 1ISVADOS
Pastaruoju metu miisy Salies suvirinimo srityje priimami tarptautiniai ir Europos Sajungos
standartai, kuriuose nurodyti gana griezti suvirinimo kokybés reikalavimai. Todél vis
daugiau pasirodo moksliniy darby, kuriuose nagriné¢jamos suvirinimo elektros lanku
problemos.
Literattros analizé rodo, kad esami automatiniai ir pusiau automatiniai suvirinimo elektros
lanku jrenginiai ir ju valdymo sistemos neuztikrina naujy siilés formavimo kokybés
reikalavimy. Todél skaiCiuojant ir projektuojant Siuos irenginius, susiduriama su lanko
itampos ir sitilés geometrinés formos reguliavimo ir stabilizavimo problemomis. Siekiant
pasalinti Siuos sunkumus vis dazniau nagrinéjami suvirinimo elektros lanku pereinamieji
procesai.
Siame darbe suvirinimo elektros lanku procesy automatizavimui sudaryta suvirinimo
konttro funkciné schema, taip pat lanko itampos mikroprocesorinés reguliavimo sistemos
funkciné schema, kurioje panaudotas griztamasis rySys pagal lanko jtampa. Pagal Sia
schema galima analizuoti darbo metu suvirinimo procesa veikiancius trikdzius.
Suvirinimo procesy kompiuteriniam moduliavimui naudojamas programinis paketas
Matlab, pagal kurj sudaryti lanko jtampos ARS ir sitilés plocio automatinés stabilizavimo
sistemos struktiiriniy schemy elektroniniai modeliai. Naudojantis $iais modeliais, gauti
lanko itampos ir siiilés plo¢io pereinamieji procesai, esant {vairiems suvirinimo kontiiry
parametry deriniams.
Modeliavimo rezultatai jgalina analizuoti jvairiuy trikdziy itaka suvirinimo procesui ir
parinkti optimalius suvirinimo konttiro parametrus.
Gauti rezultatai gali buti pritaikyti automatiniuose suvirinimo irenginiuose ir idiegiami

firmose, gaminanciose §iuos irenginius.
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