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Santrauka. Karstojo cinkavimo procesas — populiariausias ilgaamzis suvirinty konstrukecijy apsaugos nuo atmosferos su-
keliamos korozijos buidas. Deja, cinko sluoksnio storis ant virintinés sialés ir pagrindinio metalo pasiskirsto nevienodai.
Straipsnyje analizuojama, kaip virinant MAG budu apsauginiy dujy aplinkoje sumazinti ant sialés susidarantj cinko sluoks-
nj. Analizuojama apsauginiy dujy jtaka sitilés geometrijai ir $lako susiformavimui. Pateikiami naudojamy dujy pranasumai

ir tritkumai, lyginamas cinko sluoksnio storis.

Reik$miniai ZodzZiai: MAG suvirinimo procesas, dujy misiniai, pagrindinis metalas, cinko sluoksnis, karstasis cinkavimas.

Ivadas

Pramonéje gaminant plienines konstrukcijas neretai pa-
sitaiko gamybos proceso klaidy, kuriy pasekmes butina
pasalinti kokybiskai, greitai ir nebrangiai. Viena i$ tokiy
problemy kyla, kai netinkamoje gaminio vietoje padaro-
mos kiaurymeés ar pjaviai. Paprastai tokiu atveju pazeista
vieta uzpildoma suvirinimo budu ir nuslifuojant sitlés
rumbele. Norint gaminj apsaugoti nuo korozijos daznai
pasirenkamas nebrangus ir ilgalaikis kar$tojo cinkavimo
metodas. Pastebéta, kad karsto cinko danga tokiy kons-
trukcijy pavirsiuje pasiskirsto nevienodai, virintose ir $li-
fuotose vietose iSryskéja storesnis dangos sluoksnis, o tai
gadina estetinj gaminio vaizda.

Literatiiros $altiniuose galima rasti moksliniy tyri-
my, kuriuose aprasoma, kas lemia $ig problema (Boiko
ir Avisans, 2013; Bondareva ir Melnikov, 2016). Dazniau-
siai tyréjy démesys krypsta | metalo sudéties jtaka cinko
sluoksniui. Ta¢iau gamyboje pasitaiko atvejy, kai pagrin-
dinis konstrukcijos metalas, pridétiné suvirinimo medzia-
ga ir suvirinimo badas negali buti kei¢iami. Butent todél
nuspresta istirti suvirinimo medziagy (dujy) jtaka karstojo
cinkavimo proceso kokybei.

Sio tyrimo tikslas - istirti, kokia jtaka cinko dangos
storiui daro skirtingi dujy misiniai, virinant MAG budu.
Siam tikslui pasiekti keliami tokie uzdaviniai:

1. Nustatyti susidariusio $lako kiekj sitliy pavirsiuje.

2. I8tirti dujy misiniy jtaka sitlés geometrijai.

3. Istirti dujy miSiniy jtaka cheminei sudéciai.
4. Palyginti sialiy pavirsiuje susidariusj cinko sluoksnj.

1. Tyrimo eiga

Pagrindiniai tyrimo etapai:
1. Bandiniy suvirinimas.
2. Vizualiné sialiy apzitra.
3. Sitliy geometrijos tyrimas.
4. Cheminés sudéties tyrimas.
5. Karstasis bandiniy cinkavimas.
6. Cinko sluoksnio storio nustatymas.

2. Tyrimo procesas

Paruosti bandiniai suvirinti elektros lanku lydziuoju elek-
trodu apsauginiy dujy aplinkoje, naudojant elektros lanko
maitinimo $altinj ,, KEMPPI ProEvolution 4200 suvirinimo
robota ,MOTOMAN SK6* ir suvirinimo vielg ,,ESAB 12.50
Tyrimams naudoti septyni skirtingi dujy misiniai (1 lentelé).

Suvirinus bandinius, pirmame etape atlikta vizualiné
virintiniy sialiy apziara ir cheminés sudéties analizé jren-
giniu ,PMI MASTER PRO OXFORD INSTRUMENTS*
Tuomet, paruosus bandinius, atliktas karstojo cinkavimo
procesas, po jo bandiniai supjaustyti ir paruosti makros-
lifai (ISO/TR 16060, 2003). Sitliy geometrija tirta, bandi-
nius i$ésdinus 5 % nitalio ésdikliu. Jy mikroskopiné ana-
lizé atlikta naudojant optinj mikroskopg ir programine
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1 lentelé. Suvirinimo dujy misiniy sudétys, %
Table 1. Welding gas mixtures

Bandinio numeris Ar,% | CO, % | O, %
1 bandinys 82 18 0
2 bandinys 98 2 0
3 bandinys 96,6 0 3,4
4 bandinys 91,9 0 8,1
5 bandinys 90 0 10
6 bandinys 72 18 10
7 bandinys 100 0 0

jrangg ,,Scion Image® I$matuotas cinko sluoksnio storis
sitlés ir pagrindinio metalo pavirsiuje.
3. Rezultatai ir analizé

Pirmajame etape, suvirinus robotu, atliekant vizualine sit-
liy patikry istirtas Slakas, susidares sitliy pavir$iuje.

1 paveikslas. Pirmasis bandinys - virintiné sialé
Figure 1. The first sample — the welding seam

2 paveikslas. Antrasis bandinys - virintiné sialé
Figure 2. The second sample — the welding seam

3 paveikslas. Treciasis bandinys — virintiné sialeé
Figure 3. The third sample - the welding seam

4 paveikslas. Ketvirtasis bandinys - virintiné sialé
Figure 4. The fourth sample - the welding seam

5 paveikslas. Penktasis bandinys - virintiné sialé
Figure 5. The fifth sample - the welding seam

6 paveikslas. Sestasis bandinys - virintiné sitlé
Figure 6. The sixth sample - the welding seam

7 paveikslas. Septintasis bandinys - virintiné sialé
Figure 7. The seventh sample - the welding seam

Lyginant 1-7 paveiksluose pateiktus sialiy paviriaus
vaizdus su 1 lentelés duomenimis, matyti, kad $lako kiekis
sitilés pavirsiuje priklauso nuo deguonies kiekio apsaugi-
nése dujose. Suvirinimo vieloje esantis silicis ir manganas
skystame suvirinimo vonelés metale reaguoja su deguo-
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nimi ir audtant siilei formuoja $lakg. Slako susidaryma
lemia ne tik deguonies dujos - viena i§ apsauginiy dujy
sudétiniy daliy, bet ir elektros lanke skylanc¢ios CO, dujos,
sudarytos i§ anglies ir deguonies.

Atlikta cheminés sudéties analizé.

Sitliy geometrijos matavimo rezultatai parodé (2 len-
telé), kad, i apsaugines dujas jmai$ius deguonies, sumazéja
sitilés aukstis (rumbelé), o CO, dujos didina sitlés gylj
(jvirinimo gylj).

2 lentelé. Sitliy geometrijos duomenys
Table 2. Dimensions of welding seams

8 paveikslas. Siuliy geometrijos matavimo Zymenys

Figure 8. Rib marks of welding seams

Kitas tyrimo etapas - sitliy geometrijos tyrimas.

Bandinvs A - aukitis, | B - plotis,| C - gylis, Analizuojant 3 lenteléje pateiktus rezultatus pastebé-
¥ mm mm mm ta, kad prilydytame sitlés metale silicio labiausiai suma-
1b. Ar+CO, 18 % 21 11,4 6.0 zéjo penktame ir $estame bandiniuose, kuriuos virinant
2b. ArtCO. 2 % 24 11.9 5 buvo puc¢iamas didziausias deguonies kiekis (S355 Euro-
: . . . pean Standard Steel, 2004). Analogiska tendencija matyti
3b. Ar+0, 3,4 % 2,0 12,0 5,4 S TP
ir tiriant mangano kiekj sialés metale.
[v)
4b. Art0, 8,1 % 22 11,0 > Paskutiniame tyrimy etape iSmatuotas cinko sluoksnio
5b. Ar+0O, 10 % 22 10,8 5,3 storis pagrindinio metalo ir sitilés pavir$iuose (8 paveikslas).
6 b. Ar+CO, 18 %+ 1,4 12,6 6,0 Analizuojant cinko sluoksnio pasiskirstymo ant bandi-
0,10% niy rezultatus, nustatyta (9 paveikslas), kad kai i$ sialés j
7 b. Ar 100 % 2,1 12,0 4,6 $laka neiskyla silicio ir mangano, t. y. nenaudojamos oksi-
duojanciosios dujos, ant sialés susidaro storiausias cinko
sluoksnis, jis gali buti daugiau nei du kartus didesnis nei
3 lentelé. Cheminés analizés duomenys, %
Table 3. Chemical composition data, %
. . 1 bandinys | 2 bandinys | 3 bandinys | 4 bandinys | 5 bandinys 6 bandinys .
Elementas | Luenas | ViR ESAB) "y o0 1 "AriCO, | Ar+O, Ar+0, Ar+0, | ArtCO, |7 bandinys
0 0,
$355 12.50 18 % 2% 3.4% 8.1 % 10 % 18 %+0, | Ar 100 %
10 %
Fe 98,162 98,1 97,624 97,606 97,647 97,759 98,008 98,454 96,958
C 0,19 0,1 0,13 0,12 0,11 0,13 0,09 0,13 0,16
Si 0,22 0,7 0,47 0,62 0,61 0,56 0,49 0,28 0,78
Mn 1,29 1,1 1,2 1,39 1,36 1,26 1,1 0,89 1,48

9 paveikslas. Cinko sluoksnio pasiskirstymas. Mélyna — pagrindinis metalas, pilka — ant sitlés
Figure 9. Zinc thickness distribution. Blue - steel, grey - welding seam
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ant pagrindinio metalo (zr. 9 paveikslg, 7 bandinys). Ma-
zas i apsaugines dujas imai$yto deguonies kiekis (iki 8 %,
3, 4 bandiniai) neleidzia sumazinti cinko sluoksnio ant
sitilés pavirsiaus. Apsauginiy dujy, turinciy didelj deguo-
nies kiekj (6 bandinys), naudojimas suvirinimo proceso
metu lemia ploniausio cinko sluoksnio susidaryma ir uz-
tikrina geriausig estetinj cinkuoto gaminio vaizda.

ISvados

1. Vizualiné sitliy apZitira, suvirinus skirtingais dujy misi-
niais, parodé, kad maziausias $lako kiekis susidaré septin-
tojo bandinio pavirsiuje, kuriam suvirinti naudotos argono
dujos, o didziausias $lako kiekis uzfiksuotas Sestojo bandi-
nio pavir$iuje, kuriam suvirinti naudotas trijy komponen-
ty dujy miginys (Ar + CO, 18 % + O, 10 %). Slako kiekj
lemia apsauginése dujose esantis deguonis.

2. Sialiy geometrijos tyrimas atskleidé, kad minimalus
sialés rumbelés aukstis (1,4 mm) bei maksimalus plotis
(12,6 mm) ir gylis (6 mm) gaunami virinant trijy kom-
ponenty dujy misiniu (Ar + CO, 18 % + O, 10 %), o
maziausias jvirinimo gylis pasiekiamas virinant argono
dujomis.

3. Atlikus cheminés sudéties analizg, nustatyta, kad minima-
lus silicio kiekis (0,28 %) randamas bandinyje, kuriam su-
virinti naudotas trijy komponenty dujy misinys (Ar + CO,
18 % + O, 10 %), o maksimalus silicio kiekis (0,78 %) -
bandinyje, kuriam suvirinti naudotos argono dujos.

4. Cinko dangos storio matavimo rezultatai parodé, kad
minimalus cinko sluoksnis (47 um) susidaré $estojo
bandinio pavir$iuje, kuriam suvirinti naudotas trijy
komponenty dujy misinys (Ar + CO, 18 % + O, 10 %),
o maksimalus sluoksnis (224 pm) - bandinyje, kuriam
suvirinti naudotos argono dujos.
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THE ANALYSIS OF THE WELDING MATERIALS IMPACT
FOR THE HOT-DIP GALVANIZATION PROCESS
QUALITY

J. Rozéné, I. Gedzevitius, S. Mikaliainas

Abstract

The hot dip galvanizing process is the most popular long-term
corrosion protection method for welded constructions. The
article analyzes influence of shielding gas by reducing the zinc
layer on the seams in MAG welding. The influence of shielding
gases on the geometry of the seam and the slagging of the slag
is analyzed. Advantages and disadvantages of the applied gas
are presented and the thickness of the zinc layers is compared.

Keywords: MAG welding process, gas mixtures, the main metal,
zinc layer, hot-dip galvanizing.



