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Santrauka. Straipsnyje tiriami mazaanglio plieno S235J2 (LST EN 10025:2004) virintiniy sitiliy matmeny pokyc¢iai, apviri-
nant plieng skirtingais glaistytaisiais elektrodais jvairiais suvirinimo rezimais. Tyrimy metu buvo naudojami AV-23 ir AV-66
glaistytieji elektrodai ir kei¢iamas trumpojo jungimo srovés stipris. Nustatytas rySys tarp metalo jvirinimo gylio, rumbelés
aukscio, i8lydyty lasy dydzio ir kiekio, trumpojo jungimo trukmés ir srovés dydzio. Gauti tyrimy rezultatai, nubraizyti priklau-

somybiy grafikai ir pateiktos iSvados.

Reik$miniai ZodZiai: suvirinimo procesas, trumpojo jungimo srové, rankinis lankinis suvirinimas, oscilograma.

Ivadas

Suvirinimas — vienas i§ pagrindiniy technologiniy procesuy,
gaminant ar remontuojant {vairias konstrukcijas, konstruk-
ciju detales, mazgus. Todél aktualu { gamyba diegti naujas
technologijas ir jranga, gaunant didesni pelna, spartinant
gamybos nasuma, gerinant konstrukcijy kokybg bei didi-
nant ilgaamziskuma.

Kadangi suvirinimas pranaSesnis uz kitus jungimo
budus, pavyzdziui, kniedijima, litavimg ir kt., tai jis uz-
ima svarbig vieta jvairiose pramonés ir statybos Sakose.
Pavyzdziui, pakeitus kniedytas konstrukcijas suvirintomis,
sutaupoma vidutiniskai 15-20 %, o pakeitus lietasias deta-
les suvirintomis — apie 50 % metalo.

Rankinis lankinis suvirinimas glaistytaisiais elektro-
dais yra labiausiai paplitgs dél savo metodo paprastumo
ir jrangos pigumo, mobilumo, galimybés suvirinti esant
visoms erdvinéms padétims ir sunkiai pasiekiamose vie-
tose. Virinant statyby aikstelése, atvirose patalpose, susi-
daro skersvéjai, todél suvirinimo biido apsauginése dujose
daznai negalima naudoti dél galimo dujy nupiitimo nuo
apsaugos zonos. Siuo atzvilgiu suvirinimas glaistytaisiais
elektrodais kur kas pranasesnis (Kularatna 2003; Pritchard
2004; Valiulis 2008; LST EN 22401 1998).

Darbo tikslas

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

Bandymuy eiga

Tyrimai atliekami Sia tvarka:

I. Apvirinimo rezimy derinimas, virinant elektrodais su
rutilo (AV-23) ir baziniu (AV-66) glaistais, kai glais-
tytyju elektrody skersmuo: d,; = 2,5 mm (I = 90 A,
U=22V)d,=325mm(I=110, U =24 V);
d,;=4,0mm (I1=160,U=24,5V).

II. Apvirinimas ant S235J2 plieno, kai:

a) plokstelés storis 4 mm, naudojami d,; = 2,5 mm
glaistytieji elektrodai;

b) plokstelés storis 6 mm, naudojami d,, = 3,25 mm
glaistytieji elektrodai;

c) plokstelés storis 10 mm, naudojami d,; = 4,0 mm
glaistytieji elektrodai.

III. Apvirinimo metu osciloskopu jraSomos srovés stiprio
ir jtampos oscilogramos, chronometru fiksuojamas
apvirinimo laikas.

IV. Trumpojo jungimo srovés dydis virSija suvirinimo

sroveés dydi:

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

b) virinant d,, = 3,25 mm glaistytaisiais elektrodais
0 % (110 A); 100 % (220 A); 200 % (330 A);
300 % (440 A).

c) virinant d,; = 4,0 mm glaistytaisiais elektrodais
0% (160 A); 50 % (240 A); 100 % (320 A); 150 %
(400 A).

IS oscilogramy nustatoma trumpojo jungimo trukmé 7,

i8lydyty laseliy kritimo i suvirinimo vonelg daznis F.
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VI. Padaromi mikro§lifai ir iSmatuojami sitiliy matmenys.

VIIL. Apskai¢iuojama elektrodinio metalo laso vidutiné

maseé m, ;.

VIII. Nubraizomi priklausomybiy grafikai:

a) rumbelés aukscio priklausomybé nuo trumpojo
jungimo srovés stiprio [ ;

b) ivirinimo gylio priklausomybé nuo trumpojo jun-
gimo sroves stiprio /;

c) elekrodinio laselio trumpojo jungimo trukmés pri-
klausomybé nuo trumpojo jungimo srovés stiprio
I

d) lasy daznio F priklausomybé nuo trumpojo jungi-
mo sroveés stiprio /;;

e) vidutiné elektrodinio i§lydyto metalo masé nuo

trumpojo jungimo sroves stiprio /.

Bandymy stendas

Bandymuy stenda (1 pav.) sudaro:

1.

Modifikuotasis suvirinimo automatas, uztikrinantis
pastovy judéjimo greiti, pastovy elektrodo posvyrio
kampa ir iSlaikantis vienoda lanko ilgi. Naudojant
§i automata, panaikinamas zmogiskasis veiksnys ir
sumazinamas paklaidy ir netikslumy lygis tyrimo
metu. Siuo jrenginiu galima keisti lanko jtampa,
suvirinimo greiti, krypti, elektrodo posvyrio kampa,
pradéti ar sustabdyti suvirinimo procesa.
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2. Suntas. Juo sukuriama varza, dél kurios galima fik-
suoti suvirinimo srovés rodmenis.

3. Ampermetru fiksuojama viduting srove, o voltmetru —
vidutiné lanko jtampa suvirinimo metu.

4. Suvirinimo $altinis. Keisdami suvirinimo srovés stip-
11, trumpojo jungimo srovés stipri, analizuojame siii-
lés formos pokycius, susidariusius defektus, terminio
poveikio zona, krintan¢iy { suvirinimo vonelg laseliy
dydjirt.t.

5. Osciloskopas — signaly formos stebéjimo ir matavimo
prietaisas. Signalas stebimas kaip dvieju matavimy
grafikas, kur y asis rodo tiriamojo signalo amplitudg, o
horizontalioji x aSis — laiko reik§mg. Suvirinimo metu
juo fiksuojami srovés ir itampos virpesiy signalai.

6. Asmeninis kompiuteris — jame i§saugojamos oscilos-
kopo oscilogramos ir apdorojami gauti duomenys.

Siiilés rumbelés auks$céio /# priklausomybé nuo
trumpojo jungimo srovés stiprio I,

ISanalizavus gautus duomenis, apskai¢iavus ir nubraizius

rumbelés aukscio priklausomybés grafikus (2—4 pav.) nuo

trumpojo jungimo srovés stiprio [, pastebéta:

1) naudojant mazesnio skersmens glaistytuosius elek-
trodus, susiformuoja mazesnio auks$¢io rumbelé nei
virinant didesnio skersmens elektrodais;

2) didinant trumpojo jungimo srovés stipri, pastebimas

rumbelés auk$¢io mazéjimas.
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1 pav. Bandymy stendas: 1 — suvirinimo traktorius; 2 — Suntas; 3 — ampermetras; 4 — suvirinimo srovés $altinis;
5 — osciloskopas; 6 — asmeninis kompiuteris

Fig. 1. The test stand: 1 — welding tractor; 2 — shunt; 3 — amperemeter; 4 — welding power supply;
5 — oscilloscope; 6 — personal computer
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A BAZINIAI ELEKTRODAI O RUTILO ELEKTRODAI

Rumbelés aukstis 2, mm

180 270
Trumpojo jungimo srove Iy, A

360 450

2 pav. Rumbelés auksc¢io priklausomybé nuo trumpojo jungimo

srovés stiprio [, virinant 2,5 mm skersmens elektrodais

(zenklai: O ir A — reallis duomenys, gauti eksperimenty metu,
briiksniné linija — krypties tendencija)

Fig. 2. Ridge height dependence on short-circuit current
strength /,,, welding electrodes — & 2.5 mm
(Symbols: O and A indicate the actual data obtained during
the experiment, dashed line — the direction of the trend)
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3 pav. Rumbelés auksc¢io priklausomybé nuo trumpojo jungimo
srovés stiprio [, virinant 3,25 mm skersmens elektrodais

Fig. 3. Ridge height dependence on short-circuit current

strength 7, welding electrodes with & 3.25 mm
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Trumpojo jungimo srové Iy, A

4 pav. Rumbelés aukscio priklausomybé nuo trumpojo jungimo
srovés stiprio I, virinant 4,0 mm skersmens elektrodais
Fig. 4. Ridge height dependence on short circuit current

strength I, welding electrodes & 4.0 mm
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Metalo jvirinimo gylio .S priklausomybé nuo

trumpojo jungimo srovés stiprio 1,

ISmatavus sitlés ivirinimo gylj ir nubraizius priklausomybés
grafikus (57 pav.) nuo trumpojo jungimo srovés, pastebéta:

1) ivirinimo gylis didéja, didéjant trumpojo jungimo
sroves stipriui /;

2) mazo skersmens glaistytyjy elektrody jvirinimas ma-

zesnis negu didesnio skersmens.
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5 pav. Virintinés sitilés jvirinimo gylio priklausomybé
nuo trumpojo jungimo srovés stiprio I, virinant 2,5 mm
skersmens elektrodais

Fig. 5. Weld depth of welding seam dependence on short-

circuit current strength /,,, welding electrodes & 2.5 mm
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6 pav. lvirinimo gylio priklausomybé nuo trumpojo jungimo

srovés stiprio [, virinant 3,25 mm skersmens elektrodais

Fig 6. Weld depth dependence on short-circuit current strength

I, welding electrodes &J 3.25 mm
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7 pav. lvirinimo gylio priklausomyb¢ nuo trumpojo jungimo
srovés stiprio I, virinant 4,0 mm skersmens elektrodais

Fig. 7. Weld depth dependence on short-circuit current,
welding electrodes & 4.0 mm



Laselio trumpojo jungimo laiko t,; priklausomybeé
nuo trumpojo jungimo srovés stiprio I,

ISanalizavus srovés ir jtampos oscilogramas (8—10 pav.),

virinant skirtingais trumpojo jungimo srovés stipriais, nu-

statyta:

1) naudojant bazinius elektrodus, trumpojo jungimo lai-

kas ilgesnis, negu virinant tokio pat skersmens rutilo

glaistytaisiais elektrodais;

2) metalo laso trumpojo jungimo laikas mazéja, didinant

Laso trumpojo jungimo laikas 7, ms

trumpojo jungimo srovés stiprio /I, reikSmes.
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Trumpojo jungimo sroveé Iy, A

8 pav. Trumpojo jungimo trukmés priklausomybé nuo trumpojo
jungimo srovés, virinant 2,5 mm skersmens elektrodais

Fig. 8. Short circuit duration dependence on short-circuit
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9 pav. Trumpojo jungimo trukmes priklausomybé nuo trumpojo
jungimo srovés, virinant 3,25 mm skersmens elektrodais

Fig. 9. Short-circuit duration dependence on short-circuit
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Trumpojo jungimo srove Iy, A

10 pav. Trumpojo jungimo trukmés priklausomybé nuo trumpojo
jungimo srovés, virinant 4,0 mm skersmens elektrodais

Fig. 10. Short circuit duration dependence on short-circuit

current, welding electrodes & 4.0 mm

ISlydyty metalo lasy kiekio F priklausomybé nuo
trumpojo jungimo srovés stiprio I,

ISanalizavus srovés ir j{tampos oscilogramas (11-13 pav.),
nustatyta:
1) naudojant mazesnio skersmens elektrodus, i suvirini-
mo vonelg krinta daugiau iSlydyty laseliy;
2) naudojant AV-23 elektrodus, i vonelg nukrinta daugiau
laseliy nei virinant AV-66 elektrodais;
3) lasSeliy, krintanc¢iy i suvirinimo vonele, daznis didé¢ja,
did¢jant trumpojo jungimo srovés stipriui ;.
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Trumpojo jungimo srové Iy, A
11 pav. ISlydyty laseliy nukritimas i suvirinimo vonelg per 1 s,
virinant 2,5 mm skersmens elektrodais

Fig. 11. Drop of molten droplets into the weld pool in one
second, welding electrodes ¢ 2.5 mm
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Trumpojo jungimo srové Iy, A

12 pav. I8lydyty laseliy nukritimas | suvirinimo vonelg per 1 s,
virinant 3,25 mm skersmens elektrodais
Fig. 12. Drop of molten droplets into the weld pool in one
second, welding electrodes & 3.25 mm
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Trumpojo jungimo srové Iy, A

13 pav. ISlydyty laseliy nukritimas { suvirinimo vonelg per 1 s,
virinant glaistytaisiais 4,0 mm skersmens elektrodais

Fig. 13. Drop of molten droplets into the weld pool in one
second, welding electrodes < 4.0 mm
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ISlydyto metalo laSo masés m ;, priklausomybé
nuo trumpojo jungimo srovés stiprio I,

ISanalizavus gautus duomenis (14—16 pav.), pastebéta:
1) krintancio i suvirinimo vonelg¢ metalo masé mazéja,
jeigu didinama trumpojo jungimo sroveé [ ;
2) apvirinant mazesnio skersmens elektrodais, { suvirini-
mo vonelg krinta smulkesni metalo laseliai;
3) virinant baziniais elektrodais, krintan¢iy laseliy masé
didesné negu virinant rutilo elektrodais.
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14 pav. Vidutiné laselio masés priklausomybé nuo trumpojo

jungimo srovés [, virinant 2,5 mm skersmens elektrodais

Fig. 14. The average droplet mass dependence on short-circuit

current strength 7, welding electrodes & 2.5 mm
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15 pav. Vidutiné islydyto laselio masés priklausomybé nuo
trumpojo jungimo srovés stiprio I, virinant glaistytaisiais
3,25 mm skersmens elektrodais

Fig. 15. The average droplet mass dependence on short-circuit
current strength 7, welding electrodes & 3.25 mm
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16 pav. Vidutiné islydyto laselio masés priklausomybé nuo
trumpojo jungimo srovés stiprio I, virinant glaistytaisiais
4,0 mm skersmens elektrodais
Fig. 16. The average droplet mass dependence on short-circuit

current strength 7, welding electrodes & 4.0 mm

ISvados
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1. MMA suvirinimo metu didinant trumpojo jungimo sro-

vés stipri [,

Metalo bandiniy jvirinimo gylis S proporcingai didéja,

pastebimas rumbelés aukscio 2 mazéjimas.

didéjant trumpojo jungimo srovés stipriui /.
ISlydyto metalo laSo trumpojo jungimo laikas 1, mazé-
1 ,; naudo-

jant bazinius glaistytuosius elektrodus AV-66, trumpojo

ja, didinant trumpojo jungimo sroveés stiprj

jungimo laikas L ilgesnis, negu apvirinant tokio paties
skersmens rutilo glaistytaisiais elektrodais AV-23.
Laseliy, krintanciy i suvirinimo vonelg, daznis F didéja,
didéjant trumpojo jungimo srovés stipriui / ; naudojant
mazesnio skersmens glaistytuosius elektrodus, i suvi-
rinimo vonele krinta daugiau iSlydyty metalo laSeliy;
naudojant rutilo glaistytuosius elektrodus AV-23, i suvi-
rinimo vonelg nukrinta daugiau i§lydyty metalo laseliy,
negu virinant baziniais AV-66 tokio paties skersmens
glaistytaisiais elektrodais.

Krintanéio i suvirinimo vonelg i§lydyto metalo masé
m,,,; mazéja, jeigu didinamas trumpojo jungimo srovés
Ist;
elektrodus, { suvirinimo vonelg krinta smulkesni iSly-

stipris /_; naudojant maZesnio skersmens glaistytuosius

dyto metalo laseliai; virinant baziniais glaistytaisiais

elektrodais, krintanciy | suvirinimo vonelg 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, I. Vi$niakas, C. Kazakevitius

Abstract

In this article the changes of seams properties of steel S235J2
(LST EN 10025:2004) were analyzed, 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 conclusions are also written.

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



