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Santrauka. Straipsnyje tiriami maZaanglio plieno S235J2 (LST EN 10025:2004) suvirinty sitiliy pasikeitimai, plieng apvirinant
skirtingais glaistytaisiais elektrodais ir suvirinimo rezimais. Tyrimy metu buvo naudojami AV-23 ir AV-66 glaistytieji elektrodai bei

kei¢iamas trumpojo jungimo srovés stipris.

Nustatytas rySys tarp metalo jvirinimo gylio, rumbelés aukscio, i§lydyty lasy dydzio, i§lydyty lasy kiekio, trumpojo jungimo trukmés

ir trumpojo jungimo srovés dydzio.

Gauti tyrimy rezultatai, nubraizyti priklausomybiy grafikai ir pateiktos i§vados.

.....

Ivadas

Suvirinimas — vienas i§ pagrindiniy technologiniy pro-
cesy gaminant ar remontuojant jvairias konstrukcijas,
konstrukcijy detales, mazgus. Todél aktualu | gamyba
diegti naujas technologijas ir jrangg, gaunant didesnj
pelna, spartinant gamybos nasuma, padidinant konst-
rukcijy kokybe bei ilgaamziskuma.

Kadangi suvirinimas pranasesnis uz kitus jungimo buidus,
pavyzdziui, kniedijima, litavimg ir kt., tai jis uzima svar-
big vietg jvairiose pramonés ir statybos Sakose. Pavyz-
dziui, pakeitus kniedytas konstrukcijas suvirintomis,
sutaupoma vidutini§kai 15-20 %, o pakeitus lietas detales
suvirintomis, — apie 50 % metalo.

Rankinis lankinis suvirinimas glaistytaisiais elektrodais
yra labiausiai paplites dél savo metodo paprastumo ir
jrangos pigumo, mobilumo, galimybés suvirinti visose
erdvinése padétyse ir sunkiai pasieckiamose vietose. Viri-
nant statyby aikstelése, atvirose patalpose, susidaro
skersvéjai, todél suvirinimo biuido apsauginése dujose
daZnai negalima naudoti dél galimo dujy nuptitimo nuo
apsaugos zonos. Siuo atzvilgiu suvirinimas glaistytaisiais
elektrodais kur kas pranaSesnis.

Darbo tikslas

Atlikus kompleksinius tyrimus iStirti trumpojo jungimo
Srovés stiprio moduliacijos jtaka gautam apvirinimui.

Bandymuy eiga

Tyrimai atliekami Sia tvarka:

I Apvirinimo rezimy atiderinimas, virinant elektro-
dais su rutilo (AV-23) ir baziniu (AV-66) glaistais,
kai glaistytyjy elektrody skersmuo: det = 2,5 mm (I
=90A U=22V);da=325mm (I =110,U =24
V); det =4,0mm (1 =160, U=24,5V).

. Apvirinimas ant S235J2 plieno, kai:

a) ploksteles  storis 4  mm, naudojami
der = 2,5 mm glaistytieji elektrodai;

b) ploksteles storis 6 mm,  naudojami
der = 3,25 mm glaistytieji elektrodai;

¢) ploksteles storis 10 mm, naudojami

der = 4,0 mm glaistytieji elektrodai
I1. Apvirinimo metu osciloskopu jraSomos sroveés stip-
rio ir jtampos oscilogramos, chronometru fiksuoja-
mas apvirinimo laikas.

AVA Trumpojo jungimo srovés dydis virSija suvirinimo

srovés dydj:

a) virinant de = 2,5 mm glaistytaisiais elektrodais
0 % (90 A); 100 % (180 A); 200 % (270 A);
300 % (360 A).

b) virinant de = 3,25 mm glaistytaisiais elektro-
dais 0 % (110 A); 100 % (220 A); 200 %
(330 A); 300 % (440 A).

¢) virinant de = 4,0 mm glaistytaisiais elektrodais
0 % (160 A); 50 % (240 A); 100 % (320 A);
150 % (400 A).
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V. I8 oscilogramy nustatoma trumpojo jungimo trukmé
ty, i8lydyty laseliy kritimo j suvirinimo vonele daz-
nis F.
VI. Padaromi mikroslifai ir i$matuojami sialiy matme-
nys.
VII. Apskaiciuojama elektrodinio metalo laSo vidutiné
masé Myid.
VIIL. Nubraizomi priklausomybiy grafikai:

a) rumbelés aukséio priklausomybé nuo trumpojo
jungimo srovés stiprio Lg;

b) jvirinimo gylio priklausomybé nuo trumpojo
jungimo srovés stiprio Is;

c) elekrodinio laSelio trumpojo jungimo trukmeés
priklausomybé nuo trumpojo jungimo srovés
stiprio lg;

d) lasy daznio F priklausomybé nuo trumpojo
jungimo srovés stiprio Ls;

e) vidutiné elektrodinio i$lydyto metalo masé nuo
trumpojo jungimo srovés stiprio Ig.

Bandymuy stendas

Bandymy stendg (1 pav.) sudaro:

1. Modifikuotas suvirinimo automatas, kuris uZztikrina
pastovy judéjimo greitj, pastovy elektrodo pasvirimo
kampa bei iSlaiko vienoda lanko ilgj. Naudojant §j
automata, panaikinamas Zzmogiskasis faktorius ir
sumazinamas paklaidy ir netikslumy lygis tyrimo
metu. Siuo jrenginiu galima keisti lanko jtampa, su-
virinimo greitj, kryptj, elektrodo posvirio kampa,
pradétj ar sustabdyti suvirinimo procesg.

2. Suntas. Juo sukuriama varza, dél kurios galima fik-
suoti suvirinimo srovés rodmenis.

3. Ampermetru fiksuojama vidutiné srové suvirinimo
metu. Voltmetru fiksuojama vidutiné lanko jtampa
suvirinimo metu.

4. Suvirinimo Saltinis. Keisdami suvirinimo sroveés
stipri, trumpojo jungimo srovés stiprj, analizuojame
sitilés formos poky¢ius, susidariusius defektus, ter-
minio poveikio zong, krintan¢iy j suvirinimo vonele
laseliy dyd;j ir t. t.

5. Osciloskopas. Signaly formos steb¢jimo ir matavimo
prietaisas. Signalas stebimas kaip dviejy matavimy
grafikas, kur Y aSis rodo tiriamo signalo amplitude, o
horizontali X a$is rodo laiko reik§mg¢. Suvirinimo
metu juo fiksuojami srovés ir jtampos virpesiy sig-
nalai.

6. Asmeninis kompiuteris. Jame iSsaugojamos osci-
loskopo oscilogramos ir apdorojami gauti duomenys.
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1 pav. Bandymy stendas: 1
2 — Suntas; 3 — ampermetras; 4 — suvirinimo Saltinis;
5 — osciloskopas; 6 — asmeninis kompiuteris

Fig.1 The test stand: 1 - welding tractor 2 - shunt
3 - ammeter 4 - welding supply 5 - oscilloscope 6 - PC

— suvirinimo traktorius;

Sitilés rumbelés aukscio h priklausomybé nuo trum-

pojo jungimo srovés stiprio Lst

ISanalizavus gautus duomenis, paskaiciavus ir nubraizius
rumbelés aukscio priklausomybés grafikus nuo trumpojo
jungimo srovés stiprio s, pastebéta:

l. Naudojant mazZesnio skersmens glaistytuosius
elektrodus susiformuoja mazesnio auks¢io rumbelé
nei virinant didesnio skersmens elektrodais.

. Didinant trumpojo jungimo srovés stiprj pastebi-

mas rumbelés auk$¢io mazéjimas.

4 BAZINIAI ELEKTRODAI e RUTILO ELEKTRODAI
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Trumpojo jungimo srové s, A

2 pav. Rumbelés aukscio priklausomybé nuo trumpojo jungimo
sroves stiprio lst, Vvirinant elektrodais, kuriy skersmuo 2,5 mm
(Zenklai: o ir A rodo realius duomenis, gautus eksperimenty
metu, briuksniné linija — krypties tendencija)

Fig.2 Ridge height dependence of short circuit current, welding
electrodes - @ 2.5 mm (Symbols: o and A indicates the actual
data obtained during the experiment, dashed line - the direction
of the trend)
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Trumpojo jungimo srové Ist, A

3 pav. Rumbelés aukscio priklausomybé nuo trumpojo jungimo
srovés stiprio Is, virinant elektrodais, kuriy skersmuo 3,25 mm
Fig.3 Ridge height dependence of short circuit current, welding
electrodes with - 2 3.25 mm
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Trumpojo jungimo srové s, A
4 pav. Rumbelés aukscio priklausomybé nuo trumpojo jungimo
srovés stiprio Is, virinant elektrodais, kuriy skersmuo 4,0 mm
Fig.4 Ridge height dependence of short circuit current, welding
electrodes - 2 4.0 mm

Metalo jvirinimo gylio S priklausomybé nuo trumpojo
jungimo srovés stiprio st

ISmatavus sitilés jvirinimo gylj ir nubraizius priklauso-
mybés grafikus nuo trumpojo jungimo srovés, pastebéta:
l. Ivirinimo gylis didéja, didéjant trumpojo jungimo
srovés stipriui Is.
1. Mazo skersmens glaistytyjy elektrody jvirinimas
mazesnis, negu didesnio skersmens.
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5 pav. Suvirintos sitilés jvirinimo gylio priklausomybé nuo
trumpojo jungimo srovés stiprio Ist, virinant elektrodais, kuriy
skersmuo 2,5 mm

Fig.5 weld depth dependence of short circuit current, welding
electrodes - 2.5 mm
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6 pav. Ivirinimo gylio priklausomybé nuo trumpojo jungimo
srovés stiprio Ist, virinant elektrodais, kuriy skersmuo 3,25 mm
Fig.6 weld depth dependence of short circuit current, welding
electrodes - @ 3.25 mm
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7 pav. lvirinimo gylio priklausomybé nuo trumpojo jungimo
sroves stiprio Is, virinant elektrodais, kuriy skersmuo 4,0 mm
Fig.7 weld depth dependence of short circuit current, welding
electrodes - @ 4.0 mm

LaSelio trumpojo jungimo laiko tij priklausomybé nuo
trumpojo jungimo srovés stiprio Lst

I8analizavus srovés ir jtampos oscilogramas, virinant
skirtingais trumpojo jungimo srovés stipriais nustatyta:
Naudojant bazinius elektrodus, trumpojo jungimo

laikas ilgesnis, negu apvirinant tokio pat
skersmens rutilo glaistytaisiais elektrodais.
Il. Metalo laso trumpojo jungimo laikas mazéja, didi-

nant trumpojo jungimo sroveés stiprio It reikSmes.
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Trumpojo jungimo srové Is, A

8 pav. Trumpojo jungimo trukmés priklausomybé nuo trumpojo
jungimo srovés, virinant elektrodais, kuriy skersmuo 2,5 mm
Fig.8 Short circuit duration dependence of short circuit current,
welding electrodes - 2 2.5 mm
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Trumpojo jungimo srové Is;, A
9 pav. Trumpojo jungimo trukmés priklausomybé nuo trumpojo
jungimo sroves, virinant elektrodais, kuriy skersmuo 3,25 mm
Fig.9 Short circuit duration dependence of short circuit current,
welding electrodes - 2 3.25 mm
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10 pav. Trumpojo jungimo trukmés priklausomybé nuo trumpo-
jo jungimo srovés, virinant elektrodais, kuriy skersmuo 4,0 mm
Fig.10 Short circuit duration dependence of short circuit current,
welding electrodes - 2 4.0 mm

ISlydyty metalo lasy kiekio F priklausomybé nuo
trumpojo jungimo srovés stiprio Lst

[8analizavus srovés ir jtampos oscilogramas, nustatyta:
I.  Naudojant mazesnio skersmens elektrodus, j suvi-
rinimo vonele krinta daugiau islydyty laseliy.
. Naudojant AV-23 elektrodus, j vonel¢ nukrinta
daugiau laseliy nei virinant AV-66 elektrodais.
Il Laseliy, krintanc¢iy j suvirinimo vonele, daznis di-
déja, didéjant trumpojo jungimo sroveés stipriui Is.
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11 pav. I8lydyty laseliy nukritimas j suvirinimo vonelg per
vieng sekundg, virinant elektrodais, kuriy skersmuo 2,5 mm
Fig.11 Molten droplets drop into the weld pool in one second
welding electrodes - 2.5 mm
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12 pav. ISlydyty laseliy nukritimas j suvirinimo vonele per

vieng sekundg, virinant elektrodais, kuriy skersmuo 3,25 mm

Fig.12 Molten droplets drop into the weld pool in one second

welding electrodes - 2 3.25 mm
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Trumpojo jungimo srové Ist, A

13 pav. Islydyty laseliy nukritimas j suvirinimo vonelg per viena sekun-
de, virinant glaistytaisiais elektrodais, kuriy skersmuo 4,0 mm

Fig.13 Molten droplets drop into the weld pool in one second welding
electrodes - 2 4.0 mm

ISlydyto metalo laSo masés mvia priklausomybé nuo
trumpojo jungimo srovés stiprio Lst

I8analizavus gautus duomenis, pastebéta:
l. Krintanéio | suvirinimo vonele metalo masé
maze¢ja, jeigu didinama trumpojo jungimo srove ls.
1. Apvirinant mazesnio skersmens elektrodais, i suvi-
rinimo vonelg krinta smulkesni metalo laseliai.
I1. Virinant baziniais elektrodais, krintanéiy laseliy
masé didesné negu virinant rutilo elektrodais.
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Trumpojo jungimo srové Ist, A
14 pav. Vidutiné laSelio masés priklausomybé nuo trumpojo
jungimo srovés ls, virinant elektrodais, kuriy skersmuo 2,5 mm
Fig.14 The average droplet mass dependence of short circuit
current, welding electrodes - 2.5 mm
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15 pav. Vidutiné iSlydyto laSelio masés priklausomybé nuo
trumpojo jungimo srovés stiprio Iy, virinant glaistytaisiais elekt-
rodais, kuriy skersmuo 3,25 mm
Fig.15 The average droplet mass dependence of short circuit
current, welding electrodes - 2 3.25 mm
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Trumpojo jungimo srové Is;, A
16 pav. Vidutiné iSlydyto laselio masés priklausomybé nuo
trumpojo jungimo srovés stiprio I, virinant glaistytaisiais elekt-
rodais, kuriy skersmuo 4,0 mm
Fig.16 The average droplet mass dependence of short circuit
current, welding electrodes - 2 4.0 mm

ISVADOS

1. MMA suvirinimo metu didinant trumpojo jungimo
sroveés stiprj I pastebimas rumbelés aukséio h maze-
jimas.

2. Metalo bandiniy jvirinimo gylis S proporcingai didé-
ja, didéjant trumpojo jungimo sroveés stipriui Is.

3. Islydyto metalo laso trumpojo jungimo laikas t; ma-
z¢ja, didinant trumpojo jungimo srovés stiprj Is;
naudojant bazinius glaistytuosius elektrodus AV-66,
trumpojo jungimo laikas t; ilgesnis, negu apvirinant
tokio paties skersmens rutilo glaistytaisiais elektro-
dais AV-23.

4. LaSeliy, krintan¢iy j suvirinimo vonelg, daznis F
didéja, didéjant trumpojo jungimo srovés stipriui I
naudojant mazesnio skersmens glaistytuosius elekt-
rodus, | suvirinimo vonelg krinta daugiau islydyty
metalo laseliy; naudojant rutilo glaistytuosius elekt-
rodus AV-23, j suvirinimo vonele nukrinta daugiau
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i8lydyty metalo laSeliy, negu virinant baziniais
AV-66 tokio paties skersmens glaistytaisiais elektro-
dais.

5. Krintancio j suvirinimo vonelg i§lydyto metalo masé

Myid mazéja, jeigu didinamas trumpojo jungimo sro-
vés stipris Is;; naudojant mazesnio skersmens glaisty-
tuosius elektrodus, j suvirinimo vonelg Kkrinta
smulkesni iSlydyto metalo laSeliai; virinant baziniais
glaistytaisiais elektrodais, krintan¢iy | suvirinimo
vonele laseliy masé didesné negu virinant rutilo
elektrodais.
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RESEARCH OF SEAM DIMENSIONAL
DEPENDENCE ON THE SHORT-CIRCUIT
CURRENT IN MMA WELDING PROCESS

M. Rimkus, 1. Visniakas, C. Kazakeviius
Abstract

In this article was analyzed the changes of seams proper-
ties of steel S235J2 (LST EN 10025:2004), produced by
welding with different technology are discussed. Samples
were welded by hand arc welding, using AV-23 and AV-
66 welding electrodes. The welded seams were made by
changing short-circuit current.

The duration of weld depth, ridge height, metal drop size,
metal drop frequency, short-circuit time and short-circuit
current value are determinated.

The results of the research are given in graphs, final con-
clusions are also written.

Keywords: welding seam, welding process, short-circuit
current, MMA welding, oscillogram
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