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Kop$ senseniem laikiem cilvéki meklgjusi dazadus veidus un metodes, lai savienotu metala
dalas un ta izgatavotu traukus, ieroCus, rotaslietas un citus izstradajumus.
Agrak amata noslépumi tika nodoti no paaudzes paaudze, bet kada bridr tie varéja grimt
aizmirstiba.
Saja gramata esmu apkopojis pasu nepiecie$amako un vértigako informaciju par MAG
metinaSanu, ko praktiski var izmantot darba un gat gandarijumu no rezultata.
Viss nepiecieSamais, lai metinatajs batu laimigs - HAPPY WELDER!
Olegs Suvorovs,
Master of Science in Engineering (MSE),
International Welding Engineer (IWE),
European Welding Engineer (EWE)
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1.1. ziméjums. Pusautomatiska metin




Ievads

Tagad (2024. gada) rokas loka metinaSana ar mehanizétu stieples padevi aizsarggazes vidé
(pusautomatiska metina8ana) ir kluvusi par vienu no visizplatitakajam metalu metinaSanas
metodém.

Kade| ta? Pirmkart, metindSanas Suves kvalitates un atruma zina pusautomatiskd metinasana
viennozimigi parsniegs rokas loka metinasanu ar parklatiem elektrodiem. Otrkart, metinasanas
aparatu tirgus ir parsatinats ar Eiropa, Amerika un Azija raZotajiem. Tadé| pusautomatiskas
metinaSanas aparatu cenas ir kluvusas pieejamas.

ST gramata sniegs jums informaciju lai palidzétu pienémt pareizu lemumu metinasanas iekartu
un aizsarggazu izvele.



1. Termini un definicijas

Metinasana ir divu vai vairaku detalu savieno3anas process, kas nodrosina savienojamo detalu
materialu vienlaidu struktdru, izmantojot siltumu vai spéku, vai abus, ar vai bez piedevu stiena
(DIN 1910-100).

Sobrid pasaulé ir zinami un aprakstiti vairak neka 100 metina$anas, grie$anas un lodésanas
procesu veidr (ISO 4063:2023 Welding, brazing, soldering and cutting — Nomenclature of
processes and reference nhumbers)io

MetinaSanas procesus, izmantojot pusautomatiskas metinaSanas iekartas, atkariba no
aizsarggazes veida apzime:

MAG — metal active gas, rokas loka metinaSana ar metinaSanas stieples mehanizétu padevi
aktivaja gaze.

MIG — metal inert gas, rokas loka metinaSana ar mehanizétu metinaSanas stieples padevi inerta
gaze.

GMAW — gas metal arc welding, termins, ko plasi izmanto Amerika. Vienlaidu stieples
metinaSana aizsargazu vide, tas ir visparigs termins, kas apvieno MAG un MIG.

Aktivas gazes ir metindSanas gazes un gazu maisijumi, kas satur CO: (oglekla diokstdu) un
(vai) Oz (skabekli), kas nonak kimiska mijiedarbiba ar metinasanas vannas sastavdalam.
Inertas gazes ir gazes un gazu maisijumi, kas nepiedalas Kimiskas reakcijas ar savienojumiem
metinasanas vanna. Inertas gazes ir, pieméram, argons, hélijs, ka art argona un hélija
maistjumi.

Ja inerto gazu maisijumos ir kaut minimals tadu gazu ka CO; vai O, piemaisijums, Sis gazu
maisTjums tiek klasificéts ka aktivs. Stkaku informaciju par aizsarggazu un to maisijumu
lietoSanu skatiet nakamajas nodalas.

Saskana ar ISO 4063:2023 rokas loka metinaSanas procesus ar mehanizétu stieples padevi
aizsarggazu vidé apzime:

135 - Rokas loka metina$ana ar vienlaidu stiepli aktivaja gaze (MAG welding with solid wire
electrode. Gas metal arc welding using active gas with solid wire electrode — GMAW, USA)
136 - Rokas loka metinasana ar pulverstiepli aktivaja gazé (MAG welding with flux cored
electrode. Gas metal arc welding using active gas and flux cored electrode — GMAW, USA).
138 - Rokas loka metinasana ar metala pulverstiepli aktivaja gaze (MAG welding with metal
cored electrode; gas metal arc welding (GMAW) using active gas and metal cored electrode)
137 - Rokas loka metinaSana ar vienlaidu stiepli inerta gazu vide.

(MIG welding with solid wire electrode. Gas metal arc welding (GMAW) using inert gas and solid
wire electrode, USA).

132 - Rokas loka metinaSana ar pulverstiepli inertaja gaze.

(MIG welding with flux cored electrode. Flux cored arc welding, (FCAW) USA).

133 - Rokas loka metinaSana ar metala pulverstiepli inertaja gazé (MIG welding with metal
cored electrode. Gas metal arc welding (GMAW) using inert gas and metal cored wire, USA).

Neatkarigi no izmantotas aizsarggazes MAG metinaSanas iekartas uzbuve batiski nemainas,
tomér aluminija, vara, nikela un So metalu sakauséjumiem tiek izmantota inertas gazes
metinaSana (MIG), bet oglekla, legétajiem un augsti legétajiem (neriséjosajiem) téraudiem —
aktiva gazes metinaSana (MAG).



LiteratGra biezi minéti arT $adi metinaSanas procesi:

111 - Rokas loka metinasana ar parklatiem elektrodiem (MMA Manual metal arc welding,
Shielded metal arc welding (SMAW), USA).

141 - Rokas loka metina$ana ar nekusto$o volframa elektrodu inerta gazé (TIG tungsten inert
gas. Gas-shielded arc welding with non-consumable tungsten electrode, Gas tungsten arc
welding (GTAW), USA).

ISO 17659:2002 Welding — Multilingual Terms For Welded Joints With Illustrations
shiegta metinato Suvju definicija, bet standarta:

ISO 2553:2019 Welding and allied processes — Symbolic representation on drawings —
Welded joints — metinato Suvju apziméjumi raséjumos.
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2. Pusautomatiskas metinasanas iekartas
shéma un darbibas princips
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2.1. Ziméjums. Pusautomatiskas metinasanas iekartas darbibas shéma

Pusautomatiskas metinaSanas iekartas shéma un darbibas princips dots 2.1. zZiméjuma. Visam
metinaSanas iekartam ir tris sinhronas operétajsistémas:

o stieples padeve,

e aizsarggazes padeves sistéma,

¢ metinaSanas stravas padeve.
Nospiezot degla pogu, sinhroni tiek ieslégta stieples padeve, atveras gazes padeves varsts un
tiek piegadata strava metinaSanai. Gadas, ka darbibas laika kada no §im sistémam sak
darboties nepareizi — pieméram, laikus neatveras aizsarggazes padeves varsts. Tomér, ja
stieple tiek padota, metinaSanas loks iedegas un metinaSanas Suves kvalitate bus
neapmierino$a.

Apskatisim visas §1s sistémas (zZim. 2.1.):

1. stieples padeves sistéma (9) ar metinaSanas stiepli un spoli (8), stieples padeves kanals
atrodas degla slatené (10).

2. aizsarggazes padeves sistéma ietver gazes balonu (1), reduktoru (3), kas savienots ar
balonu caur ventili (2), Slateni (4), gazes varstu (6), gazes kanalu (7) un kanalu, kas ir uzstadits
degla Slatené (10), ar gazes difuzoru 13.



3. Metinasanas stravas un sprieguma padeves sistéma (12)

Pirms metinaSanas uzsakSanas metinasanas iekarta ir savienota, ka paradits 4.2. zim&juma.
Nospiezot pogu (11) uz metinaSanas degla roktura (zim. 2.1.), tiek ieslégts stieples padeves
mehanisms (9) un metindSanas stieple no spoles (8) nonak degla Slatené (10) un péc tam caur
kontaktuzgali (12) — metinaSanas zona. Taja pasa laika stieple, kas iet caur kontaktuzgali (12),
sanem pozitivu potencialu (visa veida stieples, iznemot paSaizsardzibas, ir pievienota (+)
spailei), tadéjadi starp stieples un metinamo detalu, kas pievienota pie stravas avota negativa
pola, rodas elektriskais loks.

Taja pas$a laika, nospiezot degla pogu (11), atveras varsts (6), un aizsarggaze plust virziena no
gazes balona (1) caur reduktoru (3), gazes kanalu (7) un caur degla Slateni (10) nonak
metinaSanas zona, tadejadi pasargajot metinajuma Suvi no gaisa iedarbibas.

3. Aparatu klasifikacija un MAG
metinasanas iekartas izvéles Kkritériji

MetinaSanas iekartas tiek klasificetas péc sadiem kritérijiem:

e stravas avota veids (invertors, transformators utt.),

e Kopigie izmeri un svars,

o funkcionalais aprikojums (impulsa reZims, karsta palaiSana utt.),

e stieples padeves mehanisma veids (2-rulliSu, 4-rullisu),

e cena utt.
Tomeér, izveloties metinaSanas iekartu, pirmais, kam japieveérs uzmaniba, ir darba cikls
(standarta IEC 60974-6:2015 Arc welding equipment - Part 6: Limited duty equipment ir
apziméts ka X%).
Krievu valodas literatira darba cikls biezi tiek apziméts ar [1B% — ieslégSanas ilgums.
Darba cikla laiks saskana ar IEC 60974-6:2015 Arc welding equipment tiek pienemts 10
mindtes = 100%. Tiek uzskatits, ka neviena metinajuma Suve netiek metinata nepartraukti ilgak
par 10 minGtém.
Saskana ar standarta prasibam (IEC 60974-6:2015 Arc welding equipment) katras
metinaSanas iekartas korpusa jabut noteikta veida tehniskajai specifikacijai, kas norada: darba
ciklu (X%, apkartéjas vides temperatiras + 40°C, ja temperatdra ir virs +40°C, tad proporcionali
jasamazina noraditie parametri), ka art grafiski attélotam ierices baroSanas avota veidam,
tukgaitas spriegumam Uo, ieejas spriegumam U,, izejas (metinaSanas) spriegumam U un
izejas stravai 2, patérétai jaudai utt. (zim. 2.1.).

Aplikosim, kapéc darba cikls ir tik svarigs.

e Pirmkart, darba cikls rada attiecibu starp metinaSanas stravu (A) un iekartas darba laiku
vai dikstaves laiku (mindtées).

e Oftrkart, zinot metinasanas stravu (A), varam noteikt, cik biezu metalu (mm) aparats ir
spéjigs metinat (no pieredzes: katra milimetra detalas biezuma metinaSanai stravai jabat
aptuveni 40A).

e Treskart, zinot metala biezumu (mm), stravu (A) un darba laiku (neaktivitates laiku,
mindtés), var spriest par iekartas produktivitati, ko raksturo uzkausé$anas atrums
(kg/stunda), ka arT par to, vai ST ierice ir (nav) piemeérota noteiktas konstrukcijas
metinasanai.

Pieméram, apskatisim darba ciklu (tab. 2.1. ailes (8)—(19)).



1.

X=35%, 1,=200A, U,=24V (ailes 9,13,17) — metinaSanas iekarta sp&j metinat ar stravu
200A, metinaSanas spriegumu 24V, bez parkarSanas 35% no darba cikla laika (3,5 min.
no 10 min., tad 6,5 min. — iericei jabat neaktivai), pastavot apkartéjas vides
temperatirai, kas neparsniedz +40 °C.

2. X=60%, 1,=165A, U,=22.5V (elementi 10,14,18) — metinaSanas iekarta sp&j metinat ar
stravu 165A, metinaSanas loka spriegumu 22.5V, bez parkarSanas 60% darba cikla laika
(6 min. no 10 minuatém), tad 4 minadtes iericei jabut neaktivai apkartéjas vides
temperatira, kas neparsniedz +40 °C.

3. X=100%, 1,=120 A, U2=20V (elementi 11,15,19) — metinaSanas iekarta sp&j metinat ar
stravu 120 A, ar metinaSanas spriegumu 20V, bez parkarSanas (ar X= 100%, 10 min.),
apkartéja vides temperatira neparsniedz +40 °C.

1)

EN 60974-1/-5/-10-12 (2)
D>

—— 20A/15.0 - 200A/24.0V (5)
N © S @
Uy = 230V (7)
X (8) 35% (9) 60% (10) 100% (11)
I, (12) 200A (13) | 165A(14) 120A (15)
Uz (16) 24V (17) 22.5V(18) 20V (19)

2.1. tabula. MAG / MIG metinaSanas iekartas tehniskie parametri (dalé&ji).

Citu tabulas ailu apziméjumi:

1.

2.
3.
4

metinaSanas iekartas stravas avota invertora kédes apzimé&jums (savienojums ar
vienfazes tiklu);

EN standarta apzimé&jums (un EN standarta sadalas);

simbols, kas apzimé lidzstravu (metinasana);

simbols, kas informée, ka ierice var stradat paaugstinatas elektriskas bistamibas
apstaklos (augsta temperattra un mitrums);




5. S&is ierices metinasanas spriegums un stravas diapazons: no 1,=20 A, I1dz 1,=200 A, no
U,=15V lidz U,=24V;,

6. rokas loka metinaSanas iekartas ar automatisko stieples padevi (MAG) grafiskais
apziméjums, spriegums Uo= 74V;

7. Uy =230V tikla spriegums, kas aprékinats normalai metinasanas iekartas darbibai.

Ja metinasanas procesa tiek parkapts aparatu darba cikla laiks, iedarbosies elektroniska
shéma, kas pasarga ierici no parkarSanas, un ta automatiski izslégsies. Tada gadijuma
nevajadzétu atvienot stravas vadu no kontaktligzdas, jo ierices iek$€jais dzeséSanas ventilators
turpina darboties pat avarijas reZima.

Tiklidz (elektroniskas shémas) temperatira pazeminas, ierice atkal ieslégsies. Kad tiek
iedarbinata avarijas izslegSanas sistéma, ierices darbibas laiks tiek ieverojami samazinats.

Praktisks ieteikums: izveloties aparatu, japievers uzmaniba metinaSanas stravai X=60% darba
cikla. No darba pieredzes ir zinams, ka, pat stradajot smagos robotizétas razoSanas apstaklos,
aparata nepartraukts darba laiks reti parsniedz 6 mindtes.

Atkariba no metinasanas stravas lieluma visi metinaSanas aparati parasti tiek iedaltti 3 lielas
grupas (4. nodala papildus ir aprakstitas 3 metinasanas iekartu apaksgrupas):

1. mazjaudas aparati: maksimala metinasanas strava lidz 180-250 A,

2. vidéjas jaudas aparati: maksimala metinaSanas strava lidz 350-400 A,

3. lieljaudas aparati: maksimala metinasanas strava lidz 600 A.

Talak dots katras grupas apraksts saskana ar planu:

e plusi,
e minusi,
e lietojums.

1. pielikuma sniegti metinadanas iekartu piemeéri — katras grupas tipiskie parstavji.

Razotajs parasti apriko metinaSanas aparatus ar papildfunkcijam, kas atvieglo aparatu
regulédanu un metinasanu. Pieméram:

Synergic — sinergiska vadiba (MAG/MIG metinaSanas aparata) ir rezims, kas automatiski
nosaka metinaSanas parametrus atkariba no stieples veida un diametra, metinaSanas materiala
veida un biezuma, ka art iesaka metinaSanas aizsarggazi utt.

Pulse — (impulss) ir metinaSanas rezims, kas nodro8ina atru, augstakas kvalitates metinasanu
ar mazu $Slakatu daudzumu un izcilas Suves, tam ir labaka termiska kontrole neka standarta
metinaSanas rezima.

Crater fill function — kratera aizpildiSanas funkcija, kas metinaSanas beigas pakapeniski
samazina loka jaudu/stieples padeves atrumu, lai Suves nobeiguma krateri (dobumu) varétu
aizpildit ar skidro metalu.

Turklat lielie metinaSanas iekartu razotaji izstrada Tpadus reZimus metinaSanai ar jaudigaku
metinaSanas loku (biezam metalam), ar aukstaku loku (planam metalam ar atstarpi), ar dubultu
impulsu (lai paatrinatu vertikalo Suvju metinasanu) utt.

3.1. Mazjaudas aparati ar maksimalo metinaSanas stravu
Iidz 180-250 A.



Sis grupas iekartu razotajam galvena prioritate ir metina$anas aparéata nelielais izmérs un
svars. Tipisks §1s grupas parstavis ir Jasic MIG 200C (1. pielikums, zim. 1.1.), ka art Kemppi
MinarcMig Evo 200. STs grupas ierices var iedalit vairakas apak$grupas. Visbiezak $Ts grupas
metinaSanas iekartas izvélas majas meistari. Sikaka informéacija par 81s grupas aparatiem
sniegta 4. nodala.

Sis grupas aparatu raksturojums:
Plusi:

e mazs izmérs, neliels svars, mobilitate, vienkarSa metinasanas stravas reguléSana (dazi
modeli ir aprikoti ar “sinergisko” rezimu, pieméram, Kemppi MinarcMig Evo 200);

o piesléegums vienfazes tiklam (230 V), nav nepiecieSama specializéta elektrolinija. Janem
véra, ka, metinasana izmantojot maksimalo stravu, elektroenergijas patérin$ var bat 6,5
kW un lielaks. Tadejadi stravas patérins var sasniegt 28 A un vairak. Vairums
metinasanas aparatu nevar pieslégt majas elektrotiklam augstfrekvencu traucéjumu dél.

Minusi:

* dazreiz tiek izmantots aparata iemontétais metinaSanas deglis, kuru nav iespéjams nomainit
(nav iespéjams uzstadrt cita razotaja degli; apgratinata tiriSana un apkope);

* paredzéts izmantot maza diametra térauda stieples (parasti 0,8 — 1,0 mm, metinasanas
rezultats — maza produktivitate);

* bieza spoles nomaina (térauds: 1 kg un 5 kg) intensivas metinaSanas laika;

* ilgsto3s iekartas darbs iespé&jams, metinasanas laika izmantojot tikai salidzinos$i vaju stravu
("dz 120 A, pie X=100 %), maza produktivitate.

Izmantojamiba:
e montazas darbos izbraukuma,

e majas darbnicas,

e darbos garazas,

e autoservisos,

e metindSana, veidojot nelielas — piekerSuves (nelielu izstradajumu montaza) razoSanas
apstak|os.

3.2. Vidéjas jaudas aparati ar maksimalo metinasanas
stravu Iidz 350-400 A

STs grupas aparati ir ieklauti visbiezak izmantoto metinasanas iekartu kategorija vidéja lieluma
ripnieciskaja razo$ana. Sis grupas aparatiem, pieméram, EWM Taurus 355 Basic TKM (skat.
1. pielikumu, zZim. 1.2.), ka ar7 Lincoln Electric POWERTEC i320C STD PACK, Lincoln
Electric POWERTEC i320C ADV PACK, Kemppi Kempact 323 AMV, baroSanas avots ir
apvienots viena korpusa ar stieples padeves mehanismu. PEdé&ja laika raZotaji arvien vairak
razo vidéjas jaudas aparatus divas (vai vairakas) versijas:

1. ar pamatfunkcionalitati un mazakam izmaksam, pieméram, Lincoln Electric
POWERTEC i320C STD PACK. Sim iericém ir lielaka jauda, salidzinot ar pirmas grupas
modeliem, tomeér aprikojums gandriz neatskiras no iepriekSéjas grupas modeliem: biezi
vien nav “sinergiska” (synergic) reZima, nav iespéjas stradat impulsa rezima (pulse).
Nav iespéjas regulét gazes plusmu pirms metinaSanas uzsakSanas un péc metinasanas
pabeigSanas, nav kratera aizpildes reZzima utt.;



2. ar uzlabotu funkcionalitati un lielaku cenu, pieméram, Lincoln Electric POWERTEC
i320C ADV PACK. Parasti Siem aparatiem ir pievienots impulsa metinaSanas rezZims
(paredzéts augstakas kvalitates neriiséjoSa térauda un aluminija sakauséjumu
metinasanai), ir uzstadits interaktivs LCD displejs, ar kuru tiek izvélétas metinaSanas
funkcijas, izmantojot MENU sistému, un tiek pievienots sinergiskais (synergic) rezims.

Sis grupas aparatu raksturojums.
Plusi:

o iespé€ja ilgstosi darboties ar lielakam stravam: no 190 A (ar stieples diametru 1,0 mm) un
augstakam pie X=100% (liela metinaSanas produktivitate);

e iespé€ja metinat ar stiepli, kuras diametrs ir 1,2 mm vai lielaks (liela produktivitate);
lielaka diametra spolu izmantosana (lidz 300 mm), kas samazina laika zudumus biezai
stieples mainai;

e nonemama degla Slutene ar eirosavienotaju (skat. 5. nodalu). Tas lauj pieslégt garaku
degla Slateni, ka art jaudigaku cita razotaja degli;

e iesp€ja uzstadit degla dzeséSanas bloku un metinat ilgaku laiku ar stiprakam strav,
nebaidoties no degla parkarSanas.

Minusi:
e pieslégums trisfazu tiklam (400 V), nepiecieSamiba pievadit atsevisku elektrolmiju ar
speciali aprikotu elektribas savienotaju;
e aparatu lielais svars un gabartti (biezi vien baroSanas avots un stieples padeves

mehanisms atrodas viena korpusa) nelauj to izmantot parnésasanai un montazas
darbiem;

e pamatkonfiguracija nav digitdlu metinaSanas loka regulé$anas rezimu, kas uzlabo Suves
kvalitati un vienkarso metinataja darbu;

e Udens dzeséSanas iekarta biezi tiek iegadata atseviski, kas prasa papildu ieguldijumus,
e metinaSanas loka digitalu reZimu trdkuma dél nepiecieSami augstakas kvalifikacijas
metinataji.

Izmantojamiba:
¢ metinaSana mazas un vidéjas razodanas;
e metinaSana autoservisos, lielas darbnicas vai macibu centros.

3.3. Lieljaudas aparati ar maksimalo metinasanas stravu
Iidz 600 A

STs grupas aparatiem, pieméram, Kemppi FastMig M (skat. 1. pielikumu, zim. 1.3.), EWM
Titan XQ 600 puls DW EX LAN, Fronius MIG-MAG TPS 600i ir modulara konstrukcija:
baroSanas modulis ar dzeséSanas sistému + nonemams stieples padeves modulis. Sis grupas
iekarta piederiga profesionalas metinaSanas aparatu kategorijai metinaSanai smagos
rapniecibas un robotizétas razoSanas apstaklos.

Sis grupas aparatu raksturojums:
Plusi:
o metinaSanas loka digitalie reZimi (augstas kvalitates metinaSana visas telpiskajas
pozicijas, minimala iz8lakstiSanas, nav nepiecieSams augsti kvalificéts metinatajs);



spéja kontrolét metinaSanas parametru atbilsttbu metina$anas procesa tehnologijai

(WPS) katram metinajumam;

e elektroniskas piekluves (atslégas) sistéma lauj parsatit informaciju par visiem
metinatajiem un visam sametinatam Suvém, kas jebkad metinatas ar So ierici;

e nonemama $lutene (eirosavienotajs, skat. 5. nodalu), kas lauj pieslégt garaku degla
Slateni, ka arT Tpasam nolikam paredzétu degli;

e stieples padevéja konstrukcija lauj palielinat metinaSanas radiusu, pateicoties
nonemamajam modulim;

e tiek nodroSinata ar Gdeni dzeséjama degla izmantoSana, kas lauj metinat ar lielaku
stravu, nebaidoties no parkarsanas;

e jespéja metinat ar stiepli diametra Iidz 1,6 (Fe) mm, lidz 2,4 mm (Al), liela metinadanas
produktivitate;

e iespé€ja ilgstosi darboties ar lielam stravam no 430 A un vairak pie X=100%, liela
metinaSanas produktivitate);

e iespéja metinat lieldka biezuma metalu (no 10 mm un vairak).

Minusi:
e nepiecieSams pieslégums trisfazu tiklam (400 V) (speciali aprikotas elektrolnijas un
elektribas savienotajs);
e liels izmérs un svars (I1dz 120 kg un vairak) nelauj izmantot aparatu parnésasanai;
e apgritinata iestatijumu reguléSana prasa personala papildu apmacibu;
e dargs remonts un apkope;
e augstaka cena.

Izmantojamiba:
o metinaSana vidéja un lielaja razosana;
e robotizéta metinasSana;
e izmantoSana Industry 4.0 kompleksa (apvienojot visus aparatus viena tikla ar
metinasanas rezimu kontroli).

4. Ko izveléties metalmeistaram?

Majsaimnieciba ik pa laikam rodas nepiecieSamiba salabot vai sametinat nelielus izstradajumus
vai detalas, visbiezak térauda: kapnes, barbekju, stalazas, Zogus, nojumes, siltumnicas u. c.
L1dz 8im laikam Sai noltka tika izmantoti galvenokart rokas loka metinasanas (MMA) aparati.
Tagad sakotnéja limena MAG aparata cena ir lildziga MMA aparata cenai, tapéc arvien vairak
meistaru izlemj iegadaties pusautomatisko metinasanas iekartu — MAG. Talak aplikosim, kam
japievérs uzmaniba, izveéloties MAG aparatu.

4.1. Majas darbnicas pusautomatisko metinasanas iekartu
apskats

Sobrid (2024. gada) mazjaudas vienfazes aparatiem (3.1. nodala aparati ar jaudu I1dz 180-250
A) var iz8kirt 8adas apaksgrupas:

1. Aparati valaspriekam (hobby)



Paredzeti neliela biezuma (I1dz 3 mm) metala metinaSanai un Tslaicigiem metinadanas darbiem.
VienkarSota aparatu vadiba un iestatiSana lauj meistariem bez lielas pieredzes demonstrét
savas spéjas. Saja grupa ietilpst, pieméram, Parkside PIFDS 120 A1, Spartus Easy MIG 125,
Scheppach WSE3500.

Aparatu raksturojums:
Plusi:
o zemaka cena MAG metinasanas aparatu tirg (2024;
e mazs svars (apméram 7 kg), kas ir salidzinams ar aparatiem rokas loka metinasanai ar
parklatiem elektrodiem MMA,;
e nav nepiecieSama aizsarggazes padeve, nav nepiecieSams aizsarggazes balons
(metinaSana notiek, tikai izmantojot paSaizsargajoSu pulverstiepli);
e komplekta parasti ietilpst darbam nepiecieSamie piederumi un paligmateriali: zeméjuma
kabelis, deglis, metinaSanas maska ar aptumsotu stiklu, vairaku izméru kontaktuzgali:
(skat. 5. nodalu — Degli), 0,6 mm, 0,8 mm, 1,0 mm; amurs ar stieplu birsti izdedzu
tiridanai, spole (parasti 100 mm diametra) ar pasaizsargajosu stiepli (200 - 400 g).

Minusi:

o |oti Tslaicigs darba cikls X(20%) = 100 A. NepiecieSams rapigi uzraudzit metinaSanas
laiku un stravas, lai noverstu iekartas parkarsanu;

e ar maksimalo stravu var metinat I1dz 3 mm biezu téraudu, ierice nav piemérota biezu
sienu metala konstrukciju metinasanaij

o vienkarSota metinaSanas iekartas reguléSana, kas atspogulojas Suves raupja izskata un
nelielaja metala iespieSanas dziluma;

e péc metinasanas ir nepiecieSams notirit Suvi no izdedziem, kas rodas, izmantojot
pasaizsargajoso stiepli ar sarnu pulvera pildijumu;

o degla Slutene un zemé&juma kabelis ir diezgan Tsi (< 2,5 m), tadél ir neérti stradat ar
lielakam konstrukcijam;

e nenonemama degla Slatene nelauj uzstadit garaku degli, ka art apgratina apkopi;

+ zemé&juma kabela spaile izgatavota no loti plana materiala, kas nav paredzéts ilgstoSam
darbam uzkarSanas un deforméacijas dél;

o komplekta ieklauto masku nevar uzlikt galva, bet metinot ta jatur roka.

Izmantojamiba:

e nelieliem remontdarbiem, pieméram, krésla metaliskas kajas remonts;

e Zoga sekcijas remontam un autoizputéja aizmetinaSanai (ja ir padzilinatas zinaSanas
metinasana).

o dekorativiem un lietiSkiem darbiem (mébelu furnitira, galda dekorativie sadzives
priekSmeti, pieméram, galda piederumu turétajs, pudelu stativs u. c., kur nav iesp&jama
lodésana);

e iepazistinaSana ar metindSanas procesu nespecializétos macibu centros.

2. Iesaceja Iimena aparati (beginner)

Paredzéti metala [1dz 5 mm un vairak biezuma ilgakai metina8anai. Pieméroti meistariem, kas
vélas apglt metinaSanu un uzlabot savas prasmes, stradajot majas darbnica. Loti bieZi STs
grupas aparati apvieno dazadas metinaSanas tehnologijas: MAG, MMA, TIG. Saja grupa ietilpst,
pieméram: Parkside PMSG 200A2, Spartus Easy MIG 215S, TORROS MIG160A.



Aparatu raksturojums.

Plusi:

lielakas metinasanas stravas, salidzinot ar hobija limena aparatiem X (20%) = 140 —
200A;

viena aparata var bat iebaveti dazadi metinasanas veidi: MAG, TIG, MMA,

iespéjams metinat gan ar aizsarggazi (nelegétiem téraudiem iesakam izmantot
maisTjumu Ferroline C18, sikak — gasbox.lv), gan ar paSaizsargajoso stiepli
(metinasana bez aizsarggazes);

ir iespéja metinat izstradajumus no nertiséjosa térauda ar MAG metodi (augstakas
kvalitates metinaSana tiek veikta impulsa (pulse) metind8anas reZima, bet ar So reZimu
nav aprikoti visi 8§1s grupas aparati). Neris€josa terauda metinasanai ieteicams izmantot
aizsarggazi Inoxline C2;

ir iespéja metinat izstradajumus no aluminija sakauséjumiem ar MIG metodi (augstakas
kvalitates metinaSana tiek veikta ar iekartu impulsa (pulse) metinasanas rezima, bet ar
$o rezimu nav aprikotas visas $is grupas ierices). Aluminija sakauséjumu metinasanai
ka aizsarggazi ieteicams izmantot argonu (Ar), ka arT maisijumus ar héliju, pieméram,
Aluline He30, sikak — gasbox.lv.;

deglis MAG metina8anai ir nonemams, nepiecieSamibas gadijuma to var nomainit pret
garaku;

sinergiskais (synergic) reZims, kas |auj regulét metinaSanas parametrus, izmantojot
vienu pogu — regulatoru;

spoles diametrs ir lielaks (D=200 mm), var metinat ilgaku laiku;

komplekta ir viss nepieciedamais MAG un MMA metinasanai;

aparatam ir neliels izmeérs un svars (Iidz 15 kg).

Minusi:

aparats paredzéts Tslaicigiem darbiem, metinot ar maksimalu stravu;

salidzinoSi maza metindSanas strava nelauj izmantot aparatu liela apjoma razosan3;
rdpigi jauzrauga metinasanas laiks un stravas, lai novérstu iekartas parkarsanu;
lielakas izmaksas, salidzinot ar iepriekSéjas grupas modeliem;

lai arT ir neriis&josa térauda un aluminija sakauséjumu metinaSanas iespéja, kvalitativa
8o materialu metinaSana ir iesp&jama tikai impulsa (pulse) rezima, bet 51 funkcija nav
instaléta visiem $is klases aparatiem vai art ta ir uzstadrta vienkarsota veida;

TIG metinaSana iespg&jama tikai ar “pieskarSanas” (lift TIG) metodi (loka aizdedzinaSana,
pieskaroties ar volframa elektrodu uz sagataves; nepiecieS8ams specials ventila TIG
deglis ar aizsarggazes atveérSanas varstu). “Lift TIG” metode ir piemérota metinasanai
tikai majas darbnica, jo metinataja Suve var ieklut volframa elektroda dalinas. Gazes un
paligmaterialus var iegadaties interneta: gasbox.lv.

Izmantojamiba:

var izmantot gan remontdarbiem, gan metinasanai un smalku izstradajumu
izgatavoSanai, pieméram, barbekjd, darza siltumnicas, nojumeés u. c.;

8Ts apakSgrupas aparéti ir paredzéti meistariem, kas vélas apgut dazadus metinasanas
procesus: MAG, MMA, TIG, bet metinasanas darbus veic reti. Piemérots metinatajiem
iesacejiem.

Uzlabota Iilmena aparati (advanced)



Paredzéts pusprofesionalai, kvalitativai térauda konstrukciju (ITldz 5 mm un biezaku), ka art
konstrukciju no aluminija sakaus&umiem (ITdz 2-3 mm biezuma) metina$anai. Sts grupas
aparati ir pieméroti meistariem, kas plano padarit metinaSanu un metalapstradi par savu
galveno darbibas jomu. Sis grupas aparatos apvienoti dazadi metina$anas veidi: MAG, MMA,
TIG, pieméram, EWM Picomig 220 Synergic TKG un ESAB Rebel™ EMP 215ic, vai arT ir
tikai MAG metinasana, pieméram, Kemppi MinarcMig Evo 200.

Aparatu raksturojums.

Plusi:

lielakas metinaSanas stravas un ilgaks metinasanas laiks, salidzinot ar iepriek$éjas
grupas aparatiem X(35%) = 180 — 200A;

pardomataka ergonomika. lerices triecienizturigais korpuss var izturét kritienus no
neliela augstuma. Aparatiem ir izturigaki elektroniskas shémas elementi. Aparats
paredzeéts darbam smagos razoSanas apstaklos;

dazos modelos iespéjams parslégties starp dazadiem metinaSanas veidiem: MAG, TIG,
MMA,;

iespéjams metinat MAG, gan izmantojot aizsarggazi (oglekla téraudiem iesakam
izmantot Ferroline C18, stkak — gasbox.lv), gan ar pasaizsargajoSo stiepli (metinasana
bez aizsarggazes);

nertséjosa térauda izstradajumus iesp&jams metinat ar MAG metodi (augstakas
kvalitates metindSana iesp&jama impulsa (pulse) metinaSanas reZima; bet Sis rezZims
nav iebdvéts visam S1s grupas iericém). Nerlséjosa térauda metinasanai ieteicams
izmantot aizsarggazi Inoxline C2, sikak - gasbox.lv;

izstradajumus no aluminija sakauséjumiem iesp&jams metinat ar MIG metodi (augstakas
kvalitates metinadSana iesp&jama impulsa (pulse) metinaSanas reZima; bet Sis rezZims
nav iespé€jams ar visam §1s grupas iericém). Aluminija sakauséjumu metinasanai
ieteicams izmantot argona (Ar) aizsarggazi, ka art Aluline He30 , stkak — gasbox.lv;
nonemamais deglis (iznemot Kemppi MinarcMig Evo 200) MAG metinaSanai lauj
nepiecieSamibas gadijuma pieslégt garaku $Sl|ateni, ka arT Gdens dzeséSanas sistému;
“sinergiskais” (synergic) rezZims lauj atvieglot metinaSanas parametru regulésanu;
stieples spoles lielais diametrs (D=200 mm) |auj metinat ilgaku laiku;

stieples padevei dazos modelos var izmantot 4 rulliSu mehanismu, kas nodroSina
vienmérigaku, stabilaku stieples padevi, kas nozimé labaku metinasanu.

Minusi:

salidzinosi Tss nepartraukts darba laiks (I1dz 3,5 min.) ar maksimalo stravu;

lai arT ir iespé€jams metinat nertiséjosa térauda un aluminija sakauséjumu, kvalitativa o
materialu metinasana ir iespé€jama tikai impulsa (pulse) rezima. Impulsa funkcija parasti
ir dargakajos Sis klases modelos;

TIG metinasana iespéjama tikai ar pieskar$anas (lift TIG) metodi (loka aizdedzinasana
ar pieskarienu, nepiecieSams specials ventila TIG deglis ar aizsarggazes atvérSanas
ventili). TIG metinadanai més iesakam izmantot universalo aizsarggazi: argonu (Ar) vai
maistjumus, kas ir specializéti konkrétam metalam. Gazes un paligmaterialus
metinaSanai var iegadaties interneta veikala: gasbox.lv;

salldzinosi liels aparatu svars (Iidz 18 kg);

salidzinosi liela cena (I'dz 2000 euro un lielaka, 2024).

Izmantojamiba:

var izmantot gan remontdarbiem, gan nelielu izstradajumu metinaSanai, pieméram,
barbekju, darza siltumnicas, nojumés u. c.;
var izmantot razosana lielu konstrukciju salikSanai (ar piekerSuvém);



o Sis apaksgrupas apratus (to salidzinoSi maza svara del) biezi izmanto autoservisos,
mazas darbnicas un montazas darbos.

Aparata sagatavoSana darbam.

Péc tam, kad esat izlemusi, kuru MAG aparatu izvéléties, jums vajadzétu to apskatit tuvak,
izprast ta tehnisko aprikojumu un uzzinat, ka aparatu sagatavot darbam. Turpmak més
koncentrésimies uz kompaktajiem pusautomatiskajiem aparatiem:

lesacéja (beginner) un

Uzlabotaja (advanced) limenos.

Tipiskais $Ts klases MAG pusautomats ir paradits zim. 4.1. Sim aparatam ir mazs svars un
nelieli izméri, tam ir izturigs korpuss un saprotami iestatijumi.

4.1. zZiméjums. Parnésajama pusautomatiska metinadanas iekarta [1].

4.1. Ziméjuma attélots Kemppi MinarcMig Evo metinaSanas MAG aparats, kas paredzéts rokas
loka metinasanai ar mehanizéto stieples elektroda padevi.

1. — Stravas kabelis;

2. — Galvenais slédzis;

3. — Gazes padeves $|itenes savienotajs
4. — MetinaSanas deglis un degla $latene;
5. —Zeméjuma spaile un kabelis.

Aparata sagatavosana darbam (Zim. 4.2.):
1. Pirms darba uzsak3anas veic aparata vizualu parbaudi — parliecinas, ka tam nav
bojajumu;



2. Stravas kabeli (4) pievieno baroSanas tiklam (230 V) ar tikla droSinataju (16A, vai
lielaku);

3. Specialaja aparata nodalljuma uzstada spoli ar metinasanas stiepli — 1kg vai 5kg (5 kg
spoles uzstadiSanas procedira aprakstita talak — 4.7. attela);

4. Ar gazes reduktoru (5) (metinaSanas gazeém Elme Messer Gaas parasti izmanto vitni
G3/4”) savieno balonu ar metinaSanas aizsarggazi (6) un metinaSanas aparatu,
izmantojot specializétu gazes Slateni (3), kas markéta saskana ar ISO 3821 standarta
prasibam: CO,, Argon;

5. Pirms metinaSanas uzsakSanas zemé&juma spaile (2) ir japievieno pie detalas (7)
(vienlaidus metinaSanas stieplei, polaritate: (-) — zeméjums, (+) — metinaSanas deglis);

6. Metinasanas procesu veic, izmantojot metinaSanas degli (1). MetinaSanas deglus,
metinasanas stieples un citus paligmaterialus varat iegadaties interneta veikala
gasbox.lv.

4.2. Ziméjums. Savienojuma shéma [1].

4.2.1. Stieples padeves mehanisms

MAG (MIG) metina8anas iekartas stieples padeves mehanisma (zim. 4.3.) sastavs:



padeves rullttis 3 (vai 2 rullisi);

e piespiedu rullitis 2 (vai 2 rulliSi);

e saspiedes spéka regulators 1 (metinaSanas stieple 4, bultina norada stieples
padevi metinaSanas loka virziena).

4.3. zZiméjuma paradits stieples padeves mehanisms tas vilkS§anas rezima. Darba reZzima rullitis
(2) piespiez stiepli pie padeves rullisa (3) (loti svarigi precizi ielikt stiepli attiecigaja rullisa rieva)
un nofiksé ar piespiedu mehanismu (1). Ar piespiedu reguléSanas mehanismu zem regulatora
tiek veiktas atzimes, tadéejadi iespé€jams atzimét nepiecieSamo saspiedanas spéku.
SaspieSanas speku regulé, pagriezot rokturi pa kreisi vai pa labi, atkariba no stieples (4)
diametra. Pareizi noregulétas saspieSanas galvenais kritérijs ir Sads: parvietojoties stieplei
nevajadzeétu slidét starp rulliSiem vai deforméties parmeérigas saspieSanas dél.

MetinaSanas aparatu razotaji izmanto divu veidu stieples padeves mehanismus — 2-rulliSu (zim.
4.3. un zim.4.4.) un 4-rullidu. Visos aparatos tiek izmantoti stumSanas veida stieples padeves
mehanismi.

Ar 4-rulliSu mehanisma palidzibu iegust lielaku un stabilaku stieples vilksanas spéku, Tpasi, ja
izmanto stiepli diametra virs 1,2 mm un degla Slitenes garuma virs 4 metriem. Tada veida
mehanismi parasti ir ierikoti vidéjas- un lieljaudas aparatos.

1. piespiedu sp€ka
regulédanas
mehanisms;
piespiedu rullitis;
padeves rullttis;
metinasanas stieple.
Bultina norada
stieples padeves
virzienu, tas ir,
metinasanas virziena.

hwn

4.3. ziméjums: 2-rulliSu stieples padeves mehanisma shéma
ar atverta veida piespiedu rulltti [1].

4.5. Ziméjuma redzams metala padeves rullitis ar divam rievam (1 un 2). 1. rieva paredzéta
stieplei diametra 0,8 mm un 2. rieva — stieplei 1 mm diametra. Mainot stieples diametru,
padeves rullitis tiek izmantots apgriezta veida, tapéc, izmantojot divus dazadus stieples
diametrus, jus varat stradat ar vienu rulliSu komplektu.



4.4. Ziméjums. 2-rulliSu stieples padeves mehanisma shéma
(piespiedu rullttis piespiez stiepli pie padeves rullisa [1]).

2.
3.
4.

piespiedu spéka
reguléSanas
mehanisms;
piespiedu rullitis;
padeves rullttis;
metinasanas stieple.

Bultina norada stieples
padeves virzienu, tas ir,
metinasanas virziena.

4.6. (a) zZimé&juma paradits padeves rullisa profils ar V-veida rievu oglekla térauda stieples vai
nertséjosa térauda stieples (CrNi) vilk§anai (tiek izmantots art ka universals rullitis jebkura
veida stieplei). RulliSus ar V-veida rievu ar iegriezumiem izmanto pulverstieplei.

Alumtnija (Al) un aluminija sakauséjumu (AISi, AIMg) stieplei tiek izmantoti rullisi ar U-veida

rievu, att. 4.6. (b).
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4.5. Zimgjums.
Padeves rullttis.

1 -rieva 0,8 mm 2 2

stieplei;
2 - rlle\_/a 1,0mm 4.6. (a) Ziméjums. Padeves 4.6. (b) Ziméjums. Padeves
stieple. rulliSa rievas forma: V-veida, rulli$a rievas forma: U-veida.
1 - metinaSanas stieple; 1 - metinaSanas stieple;
2 — padeves rullttis. 2 — padeves rullttis.

Parnésajamajiem aparatiem visbiezak tiek izmantota metinaSanas stieple ar 5 kg vai 1 kg spoli.
4.7. Ziméjuma paradita spoles (5 kg) uzstadisanas kartiba.
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4.7. Ziméjums. Spoles ar stiepli (5 kg) uzstadiSanas kartiba [1].

4

Spoles uzstadidana javeic $adi:

1. spole ar stiepli (1) ir uzstadita uz sédekla (2) ar integrétu bremzéSanas mehanismu (3, 5, 6,
7), tapa (4) jaievieto spoles ligzda. Sédekla (2) iekSpusé ir uzstadita paplaksne (6), pret kuru
balstas atspere (7), atsperes saspieSana tiek reguléta ar uzgrieZzna (3) palidzibu. |zmantojot
atsperi, tiek atvieglota vai apgratinata stieples spoles rotacija. Tas nepiecieSams, lai stieples
padeves mehanisms batu nospriegota stavokli un nevarétu spontani izlekt no spoles. Spoli (1)
nostiprina uz sédekla ar stiprindjuma gredzenu (5).

2. Pirms stieples ievietoSanas padeves mehanisma stieples gals jaapvilé ar vili (zim. 4.8.), lai ta
neiesprustu stieples kanala (vadikla). Péc spoles uzstadiSanas uz sédekla no tas uzmanigi
janotin 2—4 stieples vijumi un, atlaiZot piespiedu rulltti (2) (zim. 4.3.), stieples galu (30-50 mm)
ievieto degla Slatenes stieples padeves kanala (vadikla). Japarliecinas, vai saskaré ar padeves
rulltti (3) (zim. 4.3.) stieple ir precizi ievietota atbilstoSaja rieva (zim. 4.5., 4.6.).



3. Gadijuma, ja metinasanas aparatam ir eirosavienotajs (zim. 4.9.), péc stieples uzstadiSanas
tas gals (30-50 mm) paradisies kanala (1). Tad

nepiecieSams pagriezt sviru (4) ta, lai piespiedu rullitis (3) tiktu piespiests pie padeves rullisa
(2) (japarliecinas, ka stieple nonak attiecigaja padeves rullida rieva). Péc tam pievienot
metinasanas degla Sluteni un, piespiezot degla pogu, ievilkt stiepli, Iidz ta paradas no
kontaktuzgala.

Z

4.8. ZIméjums.

Stieples gala noapalosana ar vili:
a) neapstradata stieple,
b) apstradata stieple.
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4.9. Zimejums. Divu rullidu stieples padeves mehanisma shéma.

S. MetinaSanas degli

Viens no lielakajiem metinaSanas deglu razotajiem pasaulé ir Vacijas uznémums Abicor Binzel
(Abicor grupa), kas dibinats 1945. gada. Abicor grupa razo ar1 savienotajus un metinaSanas
deglu aksesuarus; izstrada metindSanas procesus: Metal Active Gas (MAG), Metal Inert Gas
(MIG), Tungsten Inert Gas (TIG), Manual Metal Arc (MMA), Plasma Arc Welding (PAW),
lazera un plazmas grieSanas risingjumus, ka ari razo dzesésanas skidrumus, Slakatu
nepiedegosos Skidrumus un volframa elektrodus.



The new original.
The new central adaptor with flexible spring contacts.

5.1. attéls. Ar Gdens dzeséSanu aprikota metindSanas degla pievienoSana pie metinaSanas
aparata centrala adaptera (eirosavienotaja) [2].

Viens no Abicor Binzel izstradajumiem ir centralais (universalais) adapteris (zim. 5.1.un 5.2.).
To izmanto, lai savienotu metinadanas aparatu ar metinaSanas degli (ta saukto eiro-ligzdu), kas
ir kluvusi par de facto standartu MAG (MIG) aparatiem.

5.1. Metinasanas deglu (MAG / MIG) Kklasifikacija un izvele

Deglus elektroloka metinaSanai un ar tam saistito procesu projektéSanas prasibas regulé
starptautiskais standarts:

EN IEC 60974-7 Arc welding equipment Part 7:Torches (Lokmetinasanas iekartas 7. dala:
Degli).

Standarts attiecas uz manualajiem, automatiskajiem, ar gaisa vai Skidruma dzeséSanas
degliem, k& arTt mehanizétiem degliem ar spolém un degliem ar diimu nosutksanas sistemu.
Praksé degli konkrétajam metinadSanas aparatam (ar nosacijumu, ka aparats nodroSina
mainamu $|ateni) izvelas $adi:

1. izvélas metinasanas degla veidu:
a) ar gaisa dzeséSanu (air cooled) vai
b) ar Skidruma dzeséSanu (liquid cooled).

Izvéli veic atkartba no dzeséSanas bloka esamibas: tas ir vai nav pievienots metinasanas
aparatam.

5.1. Ziméjuma redzams ar Skidruma dzeséSanu aprikots deglis, kura ir divas papildus Skidruma
Slutenes, apzimétas ar zilu un sarkanu krasu.

Ar Gdeni dzeséjamam deglim ir $adas priekSrocibas:
e mazaki izméri un svars, metinot ar tadam pasam stravam, neka ar gaisu dzeséjamam
deglim;



o llgaks darba cikls, stradajot ar ltldzZigam stravam, neka ar gaisu dzeséjamam deglim.

5.2. attéls. Eiro savienotaju uzblve: 1 - stieples padeves kanals, 2 - gazes padeves kanals;
3 — atsperes elektriskie kontakti. [2].

2. Nominalajai metinaSanas stravai (dotajam DC (X)%), kas noradita degla tehniskaja pasé,
vajadzétu bt tuvu nominalajai metinasanas stravai (dotajam DC (X)%), kas noradita

metinaSanas aparata tehniskaja pase.

Degla pasé noradita nominala metinaSanas strava, darbojoties CO2 vidé un/vai gazes
maistjumu vidé — (CO2 + argons, grupa M21 saskana ar EN ISO 14175). Turpmakajas nodalas

tiks apskatitas aizsarggazu 1paSibas.

3. Japievers uzmaniba attiecigajam degla tipam piemérotas stieples diametra diapazonam.
5.1. tabula dota MB (ar gaisa dzeséSanu) sérijas deglu kompanijas Abicor Binzel klasifikacija

(EN IEC 60974-7).

Piemérs: metinaSanas degla izvéle metinaSanas aparatam ar lidzigiem parametriem ka Jasic

MIG 200C (JM-200C) (sk. 1. pielikuma zim. 1.1.).

Degla veids MetinaSanas strava, A X (darba cikls), [ Stieples diametrs, mm
%
CcO2 MIX M21
MB 15 180 150 60 0,6-1,0




MB 24 250 220 60 0,8-1,2

MB 25 230 200 60 0,8-1,2
MB 26 270 240 60 0,8-1,2
MB 36 320 290 60 0,8-1,2

5.1. tabula MAG - degli ar gaisa dzesésanu [2].

Aparata tehniskaja dokumentacija (sk. 1. pielikumu) metinaSanas stravas stiprums/spriegums
(pie apkarteja gaisa temperattras + 40°C):

PV (X) 35% 200 A/— B;
PV (X) 100% — A/~ B

Péc deglu izvéles kritérijiem:
1. lzvélamies degla veidu atkaribd no metinasanas aparata — bez dzesé3anas bloka — degli
ar gaisa dzesésanu.
2. 5.1. Tabula dota dazadu metinaSanas deglu nominala metinaSanas strava un darba
cikls. Misu aparatam (MF (X) = 35%, 200 A) piemérots deglis: MB 24 (MF (X) = 60%
220 A (250 A)).
3. metinasanai ar Jasic MIG 200C, izmanto galvenokart stiepli 0,8 mm diametra. Saskana
ar 5.1. tabulu deglim MB 24 tiek izmantota stieple 0,8—1,2 mm diametra.
Secindjums: metinaSanas aparatam Jasic MIG 200C piemérots metinasanas deglis MB 24.
Deglis MB 24 ir paredzeéts lielakiem stravas stiprumiem un ilgakam darbibas ciklam neka
metinaSanas aparats, un deglis piemérots darbam ar to pasu stieples diametru ka metinasanas
iekarta.

Tips MetinaSanas strava, A X, (Duty cycle), % | Stieples diametrs,
mm
CO: MIX M21
MB 240 D 325 300 100 0,8-1,2
MB 401/401 D 450/475 400/425 100 0,8-1,2
MB 501 /501D 550/575 500/525 100 1,0-1,6

5.2. tabula. Abicor Binzel (EN IEC 60974-7) MB sérijas deglu (ar Skidrumu dzesé3anai)
tehniskie dati.

Degliem ar Skidruma dzesé8anu (tab. 5.2.) ir daudz lielakas metinaSanas stravas neka degliem
ar gaisa dzesésanu. Sie degli paredzéti darbam smagos apstaklos un pieméroti izmantoSanai
lieljaudas rupnieciskas metindSanas aparatos ar dzeséSanas blokiem.



5.2. Metinasanas deglu uzbuve (MAG / MIG)

Abicor Binzel kompanijas Mig Binzel® MB 15 tipa deglis attélots zim. 5.3.

5.3. Ziméjums. Mig Binzel® MB 15 tipa
deglis (ar gaisa dzesésanu) [2]

MB 15 tipa Mig Binzel® degla piederumu saraksts sniegts 5.3. tabula. Atkariba no degla
veida (MB 15, MB 24, MB 26 utt.) mainas poziciju 1-7 konstruktiva dala (zim. 5.3.).

1 | Degla kaklins, (kreisa vitne)




2 Izolators

3 Atspere

4 Kontakta uzgala turétajs (kreisa vitne)

5 Kontakta uzgalis (dize)

6 Konusveida gazes sprausla

7 | Izolacijas apvalks (PVC)

8 Ergonomiskais rokturis

9 PalaiSanas poga

10 [ Uzgrieznis rokturim

11 [ Savienotajs

12 | Atspere

13 | Koncentriska kabela savienotajs 16—35 mm?
14 [ Uzgrieznis M10x 1

15 | Kabela apvalks 16—35 mm?

16 | Kabelis 16 mm?

17 | Atspere

18 [ Savienotaja korpuss KZ2

19 | Savienotaja uzgrieznis

20 | EIROsavienotajs KZ2 ar atspérigiem kontaktiem (M 10 x 1)
21 | EIROsavienotaja uzgrieznis

22 | Terauda (teflona) vadikla metinaSanas stieplei




23 | Nipelis teflona vadiklai

5.3. tabula. MB 15 tipa Mig Binzel® degla piederumu saraksts

Izplatitakie Mig Binzel® deglu tipi:

4 5

5.4. (a) ziméjums. MB 15, MB 25, (mazjaudigi, vieglaki, ar gaisu dzes&jami degli, izmantojami
“‘iesacéja” (beginner) imena metinaSanas iekartas)

1 2 4 7 6

5.4. (b) zZimejums. MB 24, MB 26, MB 36 (jaudigaks, smagéaks, ar gaisa dzeséSanu).

Ziméjuma izmatotie apziméejumi:
1 - sprausla; 2 — kontaktuzgalis (dize); 3 — gazes sprauslas turétajs; 4 - ieliktnis; 5-fiksatora
atspere, 6 - degla kaklin$, 7- gazes sadalitajs (difuzors).

Sprauslas galvenais mérkis ir koncentrét un novirzit aizsarggazes plismu uz metindSanas loku
un metina8anas vannu. Sprausla ir izgatavota no vara sakausé€juma, dazreiz tai var bit Tpass
nikela parklajums.

Kontakta uzgalim ir noteikta diametra (0,6; 0,8; 1,0 mm utt.) kalibréts kanals, kas paredzéts
stieples padevei. Kontaktuzgalis izgatavots no vara sakausé&juma.



5.4. (c) ziméjums MB 401, MB 501 (ar Gdens dzeséSanu).

Kontakta uzgala turétajs paredzéts kontaktuzgala (dizes) nostiprinaSanai uz degla. Tas
izgatavots no vara sakauséjuma. Mig Binzel® deglu modifikacijas MB 15, MB 25, MB 501
turétaja konstrukcija ir apvienota ar difuzoru.

Difuzoram ir viens centralais caurums un vairaki maza diametra caurumi, kas izvietoti apkart
detalai. Maza diametra caurumi paredzéti aizsarggazes vienmérigakai padevei lielaka plismas
atruma (zim. 5.5.). Turklat izeja no degla sprauslas Sada aizsarggazes plusma labak parklaj
metinaSanas zonu.

Parasti difuzors ir izgatavots no keramiskiem materialiem.

Metinasanas degla iekSpusé ir ieblvéta térauda vai teflona vadikla (kanals) metinaSanas
stieples padevei. Térauda stieples padeves kanals ir térauda atspere ar ciesi pieguloSam
spolém (zim. 5.6. un 5.7.).
Teflona vadikla (kanals) ir plansienu teflona caurule.
Teérauda kanals paredzéts vienlaidu térauda, vai pulvera stieples padevei, teflona kanals —
mikstas aluminija stieples padevei.
Pieméram, saskana ar Abicor Binzel klasifikaciju, MB 15 tipa deglim pieméroti Sadi stieples
kanalu veidi:
o Terauda stieples kanals, aizsargats @ 1,5 x 4,0 mm / 4 m, zils (stieples diametrs @ 0,6—
1,0 mm.);
o Teflona stieples kanals, zils @ 1,5 x 4,2 mm / 3m (stieples diametrs @ 0,6 — 1,0 mm), kur
1,5 mm ir stieples padeves kanéala iekS€jais diametrs, 4,0 mm ir stieples padeves
kanala aréjais diametrs, 4 m padeves kanala garums.
Zila krasa (zim. 5.6.), saskana ar Abicor Binzel specifikaciju, tiek atziméts stieples kanals
diametra 0,6 — 1,0 mm. Pieméram, stieples kanals g= 0,6 — 1,2 mm ir atziméts melna krasa.



5.5. zZiméjums. Aizsarggazes izplide no metinasanas degla sprauslas.

5.6. ziméjums. Térauda stieples kanals

5.7. Ziméjums. MetinaSanas degla
Skersgriezums:




1 — sprausla;

2 — kontaktuzgalis;

3 — metinasanas stieple;

4 — térauda stieples padeves kanals [4].

5.3. MAG/MIG metinasanas deglu ekspluatacija

Lai efektivi darbotos ar metinaSanas degliem (MAG / MIG), jaievéro sadi pamatnoteikumi:

1.
2.

sargajiet Slateni no jebkadu priekSmetu novietoSanas uz tas, nekapiet uz tas;

periodiski izplst metinadanas stieples padeves kanalu (zim. 5.6.) ar saspiestu gaisu
(péc katras stieples spoles mainas), lai novérstu kanala aizséréSanu un stieples
padeves apstasanos;

parliecinieties, ka metinasanas stieples padeves kanals ir atbilstoSs stieples diametram,
un periodiski nomainiet nolietoto kanalu;

metinaSanas laika sekot Iidzi, lai SlGtene batu izliekta péc iespéjas lielaka radiusa, nevis
saliekta asa lenkT;

parliecinieties, vai metinaSanas degla Slitenes savienotaja (zim 5.8.) gazes padeves
kanala ir gumijas blivéjums (sarkanais aplis — zim. 5.8.). Ta trikuma dél metinasanas
gaze var ieklut gaiss un metinajuma paradities defekti;

péc katras sametinatas Suves notiriet sprauslu (zim. 5.9.) un metinasanas degla
kontaktuzgali (dizi) no pielipuSajam metala Slakatam. Tas novérsis gazes aizsardzibas
pasliktinasanos Suve.

Jaseko lidzi kontaktuzgala atvérumam — tam jabat apla forma (zim. 5.10.). Pretéja gadijuma —
uzgala nolietojuma dél iesp&jami metinaSanas loka parravumi (trakst elektriskais kontakts starp
uzgali un stiepli).

5.9. zZim&jums. Sprausla attirita (pa kreisi)
un neattirita (pa labi) [4].

.

5.8. zZiméjums. MetinaSanas degla Eiro-
savienotajs [4].
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5.10. ziméjums. Kontaktuzgala atvérums lietoSanas kartiba (pa kreisi) un nolietots (pa labi).

6. Metinasanas aparata iestatiSana

lesaceji biezi uzdod vienu un to pasu jautajumu: "Ka pareizi iestatit pusautomatisko
metinaSanas aparatu?" vai "Es zinu, ka metinat, bet kas varétu palidzét iestatit nepiecieSamos
reZimus aparatam?".

Péc Siem vardiem iesacéji sak meklét informaciju interneta vai vecas gramatas un Zurnalos par
metinaSanu. Pastav uzskats, ka $adi “slepenie” dati noteikti kaut kur atradisies.

DaZreiz jus varat atrast tabulas ar metinasanas stravas un sprieguma parametriem, bet diemzél
tas nepalidz visos gadijumos.

Ka atrisinat problému? Varbat vajadzétu sazinaties ar pieredzé&jusu metinataju? Parasti vins,
neko nepaskaidrojot, iesledz metinaSanas aparata kadu reZimu un aiziet ar vardiem: "Bas labi!".

Jautajums: Kapéc es nevaru atrast precizus iestatijumus tieSi manam aparatam un manai
detalai?

Atbilde: Bez parametriem, kas tiesi ietekmé metinaSanas procesu, pieméram, metinasanas
strava un spriegums, ir daudz netieSu parametru, kurus nevar nenemt véra.

Parametri, kas tiesSi vai netiesi ietekmé metinasanas procesu:

o metinasanas strava (A) tiek saistita ar stieples padeves atrumu V (m/min) — regul€jama
aparata pirms metinaSanas uzsaksanas (skatit 6.1. nodalu);

o loka spriegums U (V) tiek reguléts iekarta pirms metinadanas uzsak3anas (skatit 6.1.
nodalu);

e droseles induktivitate tiek reguléta uz aparata pirms metind8anas uzsak$anas
(reguléSana nav pieejama visos metinasanas aparatu modelos), skatiet 6.1. nodalu;

e metinaSanas atrums Vw (cm/min; mm/min), to nosaka metinatajs metinadSanas procesa,
noveérojot metala kuSanu, ka arT analiz€jot iegltas Suves izskatu (lasot WPS karti);

o stieples izvirzijuma lielums (mm) — attalums no stravas kontaktuzgala Iidz detalai — to
nosaka metinatajs metinaSanas laika un tas tiek uzturéts nemainigs visa Suves garuma
(no 10 hdz 25 mm), zZim. 6.9;



» stieples elektroda slipuma lenki nosaka metinatajs pirms metinaSanas, skatit 6.1.
nodalu;

e metinaSanas stieples diametrs (mm), ka art stieples veids tiek izvéléts pirms
metindSanas uzsakSanas, nemot véra metinama izstradadjuma metalu (sakauséjumu),
pieméram, dazi kritériji stieples izvélei nelegétu mazoglekla téraudu metinasanai ir
tecéSanas robeza (stipribas robeza) un triecienstigriba. Parasti stieples diametru izvélas
péc metinamo detalu biezuma: jo mazaks ir detalas biezums, jo mazaks ir stieples
diametrs;

e aizsarggazes plusmu (I/min) nosaka metinatajs, pamatojoties uz stieples diametru,
degla gazes sprauslas iek$éjo diametru, metinaSanas stravu, metinaSanas apstakliem
un atbilstosi metinadSanas atrumam. Pieméram, stieplei ar diametru 0,8 mm, gazes
sprauslas iek$gjais diametrs 10 mm, metinasanas strava 150 A, stieples izvirzijuma
lielums 15 mm, metinasana notiek slégta telpa bez caurvéja, aizsarggazes plisma ir
iestatita diapazona 10-12 I/min.

6.1 Ka pareizi iestatit metinasanas stravu (A) un
metinasanas spriegumu (V)?

Saja nodala pastastisim, ka noregulét pusautomatisko metinaSanas aparatu, lai iegutu stabilu
stieples parnesi metinaSanas vanna.

6.1. ZiIm&jums. Metinasanas iekartas JASIC PRO 200 priek$€jais panelis

Parasti “iesacéja” Tmena MAG metinaSanas aparatos bieZi tiek uzstadits $ada veida
metinaSanas parametru reguléSanas panelis (zim. 6.1.):
1. metinaSanas stravas (A) regulétajs MMA metinaSanas rezima (ar parklatiem
elektrodiem);



2. metinaSanas sprieguma (V) regulétajs MIG/MAG rezima;
3. metinaSanas stieples padeves regulétajs MIG/IMAG metinasanas rezima, (m/min), Sis
regulétajs ir saistits ar metinaSanas stravas regulésanu (tikai MIG/MAG rezima)

4. MIG/MMA metina8anas reZima slédzis.
Metinot ar aizsarggazi, MIG/MMA slédzim jabut parslégtam MIG rezima, zim. 6.1. Tadéjadi
turpmak visus metinaSanas parametrus nosaka regulétaji 2 un 3.
Uz regulétaja 2 més redzam sprieguma skalu: 11 - 15 - 20 - 24 - 28 V. Dazkart metinataji So
reguléjumu klGdaini sauc par "STRAVU".
Zim. 6.2. paradita saistiba starp metinasanas stravu (horizontala ass) un spriegumu (vertikala
ass), kur A, B, C ir metinaSanas aparata stravas-sprieguma raksturlikne (voltu-ampéru
raksturlikne — VAR), D, E, F ir metinaSanas loka VAR. MetinaSanas aparatu un metinaSanas
loku raksturliknes krustpunktos atziméti metina$anas loka stabilas deg&anas punkti. So punktu
metinaSanas stravas un sprieguma veértibas var izmantot metinasanas aparatu iestatijumos.

Jautajums: iegadajos kompanijas “X” metinasanas iekartu, kur es varu atrast §is iekartas VAR
raksturlikni un atbilsto$as stravas un sprieguma parametrus?

Atbilde: jus to neatradisiet nekur.

Sos grafikus (metina$anas loka stabilas deganas punktus) varat iegat eksperimentali, ja,
reguléjot iekartu, registréjat stravas, sprieguma un metinasanas loka garuma parametrus.
Tadéjadi zim. 6.2. redzama sakariba ir eksperimentals grafiks konkrétai metinasanas iekartai,
kura ir uzstadita noteikta veida un diametra metinaSanas stieple.

40
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6.2. zZim&jums. MetinaSanas loka (DEF) un metinaSanas aparata (ABC) Voltu-Amperu
raksturliknes (VAR) [8].




6.3. zZiméjums. Aparata iestatijumu ietekme uz metinasanas loka veidu un metinaSanas Suvi

[8].

Jaatzimé, ka metinasanas procesa daudz svarigaks ir stravas blivums nevis strava (stravas
blivums = (metinasanas strava, A) / (stieples §kérsgriezuma laukums, mm?). Tapéc, metinot ar
stiepli, kuras diametri ir 0,8 mm un 1,0 mm, ar vienu un to pasu stieples padeves atrumu,
metinasanas stravas stiprums atSkiras. Pieméram, ja stieples padeves atrums ir 5 m/min,
stieplei ar diametru 0,8 mm metinaSanas strava bis zemaka par 100 A, bet stieplei ar diametru
1,0 mm metinadanas strava bis gandriz 150 A. Tapéc biezak MAG aparatos regulé stieples
padeves atrumu, nevis stravas stiprumu (zim. 6.4.).
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6.4. ziméjums. Metinasanas stravas stipruma izmainas atkariba no stieples diametra un
padeves atruma [5].




Loka un aparata raksturliknes krustoSanas punkti (VAR) ir stabila loka deg3anas punkti. Tajos
ietilpst: 1, 2, 3,4, 5,6, 7 (zZim. 6.3. un zZim. 6.2.).

8. punkts — loks sak degt, jau stieplei izejot no kontaktuzgala, loka garums ir parmérigi liels,
loks nestabils (zim. 6.3). Sis reZims NAV piemérots metina$anai; jums japalielina stieples
padeve.

9. punkts — metinasanas stieple atduras pret detalas metalu, novérsSot loka aizdegSanos (zim.
6.3.). Sis rezims NAV piemérots metinasanai; jums ir jasamazina stieples padeve.

1. punkts — vidé&jais (optimalais) loka garums, normals iespieSanas dzilums un optimalais
metindjuma izskats (attieciba = Suves platums/Suves dzilums. Normala attieciba = 1,2...2), zim.
6.3. un zim. 6.2.

Partrauktas ITnijas zim. 6.3. atbilst (a) vidéjam (optimalajam) loka garumam un (b) vidéjam
(optimalajam) Suves pastiprinajumam. Nepartraukta Inija (c) atbilst optimalajam
caurmetinajumam (zim. 6.3.). MetinaSanas procesa visbieZzak izmanto vidéja garuma loku.

6. punkts atrodas uz vidéja loka garuma linijas (zim. 6.2. — zala (centralad) Iinija), kas atbilst
loka garumam punkta 1, zZim. 6.3. TacCu 6. punkta ir lielakas metinaSanas stravas un sprieguma
vertibas, kas atspogulojas metinajuma izskata (dzilaka iespieSanas, t. i., rezims izvéléts
biezakam metalam).

7. punkts arf atrodas uz vidé&ja loka garuma Imijas (6. 2. att. — zala (centrala) lnija), kas atbilst
vidéjam loka garumam, zim. 6.3. Tomér 7. punkta i par zemu ir metinaSanas strava un
spriegums, kas paradas ka minimala izstradajuma metala iespieSanas. Metinadanas rezims ir
piemérots planakam metalam.

6.2. MetinaSanas sprieguma ietekme uz metinasanas procesu
(ar pastavigu metinasanas stravu)

Talak, parejot no teorijas pie praktiskas informacijas, redzésim, ko ietekmé sprieguma
regulédana metinasanas aparata.

Pienemsim, ka esat iegadajies pusautomatisko metinasanas iekartu ar reguléSanas paneli, ka
paradits Zimé&juma 6.1.

Jis esat iestatijis stieples padevi ar regulatoru 3 (zim. 6.1.) uz 5,6 m/min. Tas aptuveni atbilst
metinasanas stravai 200 A (zZim. 6.2.). Paskatisimies grafika uz punktiem 1, 4, 5.

Izmantojot metinaSanas sprieguma regulatoru (zim. 6.z.2. pozicija), spriegums tiek noreguléts
uz 15V, kas atbilst 5. punktam (zim. 6.2.). MetinaSanas testa ir nepiecieSams novértét Suves
izskatu un pienemt Iemumu par metinaSanas iekartas papildu reguléSanu.

Saja gadijuma Suves izskats atbilst 5. punktam (zim. 6.3.). Uzkauséta Suves dala ir parak
izliekta un tai ir nepietiekama iespieSanas. MetinaSanas loka garums ir loti 1ss. Pamatojoties uz
§Tm pazimém, més saprotam, ka aparata darba rezims izvéléts nepareizi.

Nolemjam atstat stieples padeves regulatoru tada pasa stavokli (5,6 m/min) un palielinat
metina8anas spriegumu. Més iestatam spriegumu uz 27 V (zim. 6.1.2. pozicija), kas atbilst 4.
punktam (zim. 6.2.). MetinaSanas testa loks un Suves veids aptuveni atbildTs 4. punktam (zim.
6.3.). MetinaSanas loks kllst garaks, nogulsnéta Suves dala klUst plataka un plakanaka.
lespieSanas klust vél mazaka. Pamatojoties uz metinajuma izskatu, jasecina, ka spriegums ir
jasamazina.

Més nolemjam samazinat metinaSanas spriegumu, vienlaikus saglabajot nemainigu stieples
padevi. Tadéjadi metinaSanas parametri ir: stieples padeve — 5,6 m/min (metindSanas strava ir
aptuveni 200A), metinasanas spriegums — 22 V. Tas atbilst 1. punktam (zZim. 6.2.).



Metindjuma Suves izskats — punkts 1 (zim. 6.3.) ir plakana augsdala, pietiekams pastiprinajums
un iespiesanas dzilums. Metinasanas loka garums ir vidéja izméra.

Secinajumi:

1. palielinoties metinaSanas spriegumam, palielinas metinaSanas loka garums un
metinaSanas Suves platums; bet, samazinot metinaSanas spriegumu, loka garums un
metinaSanas Suves platums samazinas (pastavot nemainigam stieples padeves
atrumam);

2. metinaSanas spriegums NEietekmé metinasanas atrumu un uzkausé$anas atrumu;

3. metinasanas spriegums IETEKME metina$anas Suves formu.

6.3. Metinasanas stravas ietekme uz metinasanas procesu
(pastavot nemainigam metinasanas spriegumam)

Atkal pievérsisimies zim. 6.1. uz metinaSanas iekartas regulésanas panela. Ja metinaSanas
spriegumu (V) fiks€jat ar regulatoru 2, tad ar regulatoru 3 var maintt stieples padeves atrumu
(m/min) un metinasanas stravu (A), zim. 6.5.

MetinaSanas loka un metindSanas aparata raksturliknes krustpunktos (zim. 6.5., punkti 1, 2, 3)
iegustam stabila loka degSanas punktus. Ludzu, nemiet véra, ka voltu-amperu raksturlikne
metinaSanas iekartai un metinaSanas loka raksturlikne zim. 6.5. ir tada pati ka zim. 6.2., tikai
tam ir nedaudz vienkarSots izskats.
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6.5. zim&jums. MetinaSanas stravas iestatijumu ietekme uz loka garumu un iespieSanas
dzilumu [8].




1.

Punktad 1 metinadSanas strava ir minimala, metinasanas laika ir maksimals metindSanas
loka garums, savukart metala iespie$anas un Suves pastiprinajums ir minimals. Veicot
metinaSanu, méginiet izvairities no liela loka garuma, spécigo Slakatu dél, ka art
iegriezumu iespé&jamibas dél. Lai samazinatu loka garumu, japalielina stieples padeves
atrums.

Palielinot metinadanas stravu (nemainot metinaSanas spriegumu), loka garums
samazinas, metala iespieSanas palielinas — zZim. 6.5. punkts 2. Punkta 2 metinasanas
stravai ir videja vertiba, arT loka garumam un Suves pastiprinajumam ir vidéja vértiba.
Vairuma gadijumu metinaSana javeic ar vidéju loka garumu.

Turpinot palielinat metinaSanas stravu (nemainot metinaSanas spriegumu), més parejam
pie nakama punkta — 3, Zim. 6.5. 3. punkta metinasanas strava ir maksimala, savukart
loka garums ir minimals, un Suves pastiprindjums un metala iespieSanas — maksimala.
Metinot méginiet izvairtties no |oti Tsa loka.

Secinajumi:

1.

2.

Palielinoties metinasanas stravai, loka garums samazinas, palielinas metala iespie$anas
spé€ja un uzkauséSanas atrums, (kg/m) (nemainot metinasanas spriegumu).

Vairuma gadijumu metinasana tiek veikta ar vidéju loka garumu, nodrosinot vislabako
metinaSanas formu (plakana virsma) un optimalu iespieSanas dzilumu.



6.4. MetinaSanas parametru izvele
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6.6. zimeéjums. Metinadanas aparatu iestatijumu izvéle [8].

Noskaidrojam, ka, lai iestatitu metinaSanas iekartu, ir jamaina gan strava, gan metinaSanas
spriegums. Vairuma gadijumu stravas un sprieguma parametrus, kas atbilst vidéjam loka
garumam, var uzskatit par optimaliem.

Dazas no svarigakajam praktiskajam iemanam, kuram jabut metinatajam:

e spéja noteikt sprieguma (V) atbilstibu metinaSanas stravai (A) péc stradajosa
pusautomatiskas metindSanas aparata skanas (vienmeériga, nepartraukta dikona) un, ja
nepiecieSams, veikt korekciju;

e spéja metinadanas laika novértét loka garumu (garu, normalu, Tsu) un nepiecieSamibas
gadijuma - veikt korekciju;

e Sp€ja pareizi novertét izveléto stravu (A), pamatojoties uz Suves formu (plakana,
izliekta), un veikt korekciju.

6.5. Ar ko sakt regulét metinasanas aparatu?

Noreguléjot aparatu, jums ir janoverte:
e metinama materiala biezums mm (jo biezadks materials, jo lielaka ir metinasanai
nepiecieSama strava).



metinaSanas stravas.

Pieméram, ja metala biezums ir 4 mm, tad metina$anas strava bitu: 4 x40 = 160 A.

Metinasanas stieples diametra izvéle atkariba no metinasanas stravas (attiecas uz
nelegétu oglekla stiepli).

Eksperimentali tiek pienemtas $adas sakaribas [9]:
0,8 mm stieplei lietojama strava: no 40 [idz 145 A,

1,0 mm stieplei lietojama strava: no 60 A Iidz 230 A;
1,2 mm stieplei lietojama strava: no 75 A Iidz 250 A.

Pieméram, metalam, 4 mm biezuma, metinaSanas strava bitu: 4 x 40 = 160 A, jaizvélas stieple
1,0 mm diametra.

metinasanas stieples padeves atrums;

Stieplei ar diametru 0,8 mm padeves atrumu izvélamies ka: 5 cm (0,05 m) padeve uz 1
A metinasanas stravas [9]. Pieméram, metinaSanas strava 100 A x 0,05 = 5 (m/min);
Stieplei ar diametru 1,0 mm padeves atrumu izvélamies ka: 3,8 cm (0,038 m) padeve uz
1 A metinaSanas stravas. Pieméram, 100 A x 0,038 = 3,8 (m/min);

Stieplei ar diametru 1,2 mm padeves atrumu izvélamies ka: 2,5 cm (0,025 m) padeve uz
1 A metinaSanas stravas. Pieméram, 100 A x 0,025 = 2,5 (m/min);

Metinasanas spriegums tiek noteikts eksperimentali: més izvélamies vairakas sprieguma
vértibas dotajai stravai, veicot parbaudes metinadanu.

Reguléjot metinasanas stravu, janem vera:

savienojuma veids (stdra Suve, sadurSuve, T-veida Suve utt.) (tiek veikta stravas
korekcija: sadursavienojumos metinasanas strava ir mazaka neka stiira savienojumos);
atstarpes lielums starp malam (jo lielaka atstarpe, jo ir zemaka metinasanas strava);
malu noslipindjuma veids (Il — taisna, V-, Y-, U- veida utt.);

metinaSanas pozicija (apaksa, vertikala, griestu). Vertikalas un griestu pozicijas
metinaSanas strava ir mazaka neka apakséja stavoklr.

Reguléjot aparatu, més nemam veéra:

prasibas piegajienu skaitam (viens, divi utt.). Ja nav prasibu, tad parasti materiala
biezumam 1-3 mm pietiek ar vienu piegajienu. Pamatojoties uz to, tiek izvéléta stieples
padeve (m/min) un metinaSanas atrums (cm/min).

aizsarggazes sastavs un plisma (I/min). Aizsarggazes sastavu izvélas atkariba no
metinama metala veida (nerlsé€joSais térauds, nelegétais térauds, aluminija
sakausé&jumi). Pieméram, Ferroline C18 ir piemérots mazoglekla, mazlegétiem
téraudiem (sk.: gasbox.lv). Aizsarggazes plisma ir atkariga no stieples diametra,
metindSanas degla sprauslas iekS&ja diametra, metinaSanas stravas, metinasanas
atruma un metinasSanas apstakliem.

Pienemsim, ka lietojam (zim. 6.6.):

materialu: mazoglekla térauds (S235 ... S355), 4 mm biezs;
stieples diametru: 1,0 mm, EN ISO 14341-A : G 46 5 M21 4Si1;
T-veida savienojumui;

savienojuma starp detalam nav atstarpes;

malas bez noslipinajuma — taisnas;



metinaSanas poziciju - apaksa - PA (EN ISO 6947 Welding and allied processes —
Welding positions), ta saukta "laivina";

piegajiens — viens;

aizsarggaze — Ferroline C18 (18% CO2, 82% argons. EN ISO 14175:2008, metinaSanas
paligmateriali Welding consumables — Gases and gas mixtures for fusion welding
and allied processes), gazes plisma 10-12 I/min.

lekartas regulésanas piemers:

1.

wnN

Panemsim testam [1dzigus (térauda veids, biezums) paraugus ka dotaja mezgla un
sametinasim dazas Suves. Pirms metinaSanas més attiram paraugus no risas,
netirumiem un ellas.

Metinata savienojuma veids paradits attéla 6.6. (1., 3., 5. punktos).

Pienemsim, ka, izmantojot iepriekS minéto algoritmu, esam aptuveni noteikusi
metinasanas stravu un spriegumu, pie kura vidé&jais loka garums atbilst 7. punktam zim.
6.2. Aparata iestatisim parametrus: stieples padeve -— 3,8 m/min, spriegums — 18 V
(zZim. 6.2.).

Péc metinasanas, Suves izskatas atbilstosi 1. punktam, zim. 6.6.

Péc parak izliektas un Sauras Suves formas, ar asu Suves metala pareju uz detalas
metalu, més saprotam, ka caurmetinajums ir nepietiekams, tapéec ir nepiecieSams
palielinat gan stravu, gan spriegumu.

Palielinam stieples padevi l1dz 5,6 m/min un spriegumu Iidz 22 V, kas atbilst 1. punktam,
Zim. 6.2. Péc metinasanas iegUstam 3. punktam atbilstoSu Suves formu, Zim. 6.6.
Novértéjam Suves izskatu: pastiprinajumu, Suves metala parejas gludumu uz
detalasmetalu. Secinam, ka Suves forma, Suves pastiprindjums un caurmetinajums ir
atbilsto$s. Varam uzskatit, ka metinaSanas aparata iestatijumi ir optimali.

Talak eksperimentéjot, més palielinam metinasanas stravu un spriegumu un iestatisim
stieples padeves véertibu: 8 m/min, spriegumu 26 V, 6. punkts, zZim. 6.2.

Novertésim metinajuma 3uvi, 5. punkts, Zim.6.6.

. Jau metindSanas procesa bija skaidrs, ka metals ir parak karsts un skidra metala vannai

ir loti liels tilpums. MetindSanas Suve sanaca praktiski bez pastiprinajuma, Suves platums
ir parak liels, un Suves forma ir neregulara (daudz Slakatu). Tadéjadi, saprotot, ka strava
un spriegums ir parak augsts, més atgriezamies pie iepriek$&jiem parametriem.

6.6. Metinasanas degla slipuma lenka ietekme

Vislielako ietekmi uz metinaSanas procesu atstaj metinasanas strava un metinaSanas
spriegums. Péc tam seko citi parametri, tostarp metindSanas degla slipuma lenkis.
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6.7. zZimejums MetinaSanas degla lenka ietekme

MetinaSanas degla slipuma lenkis tiek izvéléts, nemot véra metinama materiala biezumu,
savienojuma veidu, metinaSanas poziciju un darba értibas.

e Metinot ar “lenki uz priekSu”, Zim.6.7 (1), caurmetindjuma dzilums ir mazaks, Suves
pastiprindjumam ir plakanaka un plataka augSdala, metinaSanas laika veidojas vairak
metala Slakatu [8].

o Metinot “taisna lenkT”, Zim. 6.7 (2) iespieSanas dzilums un Suves pastiprinajums ir
nedaudz lielaks. MetinaSana taisna lenki gandriz nekad netiek izmantota, jo Sada degla
pozicija apgrutina apskati metinaSanas laika. Aluminija izstradajumiem ieteicams veikt
metinasanu ar gandriz vertikalu degla stavokli (95 gradi - ar lenki uz prieksu) [8].

o Vislielako caurmetindjuma dzilumu un Suves pastiprinajumu, ka art vismazako $Slakatu
daudzumu ieglst, metinot “atpakalgaitas lenki”, Zim. 6.7 (3),.

o Tiek uzskatits par lielu kladu viend metinajuma Suvé apvienot metinaSanas metodes “ar
lenki uz priekSu” Zim.6.7 (1) un “ar lenki atpakal” Zim. 6.7 (3). [8]

Metinasanu “ar lenki uz priekSu”, Zim.6.7 (1), izvélas:
e sadurSuvém
¢ planam metalam
o vertikalai (no apakSas uz augsu) metinadanas pozicijai (PF)

Metinasanu “ar lenki atpakal”, Zim.6.7 (3), izvélas:

e biezam metalam, stira un T-veida savienojumos (FW) apaksg&ja pozicija (PB)
e apakSas un griestu metinasanas pozicijam (PB FW, PE BW).

6.7 Metinasanas degla atruma (metinasanas atruma)
ietekme



Pienemsim, ka metinaSanas spriegums (V) un strava (A) metinaSanas procesa nemainas.
Metinot vairakas Suves valniSus ar dazadiem metindSanas degla atrumiem (So parametru sauc
par metinasanas atrumu un méra cm/min) Suves valnisi izskatisies $adi, zim. 6.8
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6.8. zZiméjums Metinasanas atruma ietekme uz metinajuma Suves valnisa veidu. [8]

e minimalais metinaSanas atrums paradits Zim. 6.8(1),
e maksimalais metinadSanas atrums paradits Zim. 6.8(5),
e normals (optimalais) metinaSanas atrums paradits Zim. 6.8(2).

Metinasanas loka siltuma ietekmes zona ieziméta zala krasa. Sarkana krasa ir ieziméta vieta,
kur metinaSanas stieple uzklata uz detalas virsmas.

e Ka redzams no Zim. 6.8.(1) - siltuma ietekmes zona ir Sauraka par metinajuma Suves
platumu. Tas noved pie ta, ka uzkauseétais metals plust uz detalas metalu, veidojot
uzplidumu (nesakusumu).

e Ka redzams no Zim. 6.8(5) loka siltuma ietekmes zona ir plataka par stieples metala
seguma zonu, t.i. stieples izkausétajs metals nepaspégj izplatities. Tas noved pie
iegriezumu veidoSanas (rievas, kas nav piepilditas ar metalu) gar Suves malam.

Nesakusumi un iegriezumi ir nopietni defekti (ISO 6520-1:2007 Welding and allied processes
— Classification of geometric imperfections in metallic materials — Part 1: Fusion
welding), kas pavajina metinato savienojumu un var izraisit konstrukcijas bojajumus.



Secinajumi:

e MetinaSanas atrums ietekmé gan caurmetinajumu, gan Suves valnisa platumu un
augstumu (pastiprinajumu). Jo lielaks metinaSanas atrums, jo mazaks ir iespie$anas
platums un dzilums.

o Parak liels metinasanas atrums izraisa iegriezumu veidoSanos (rievas gar Suves valnisa
robezu) un minimalu metala iespieSanos.

o Parak lens metinasanas atrums noved pie uzplidumu veidoSanas (nesakusumu) un
metala parkar$anas.

e Nepareizi izvéleta metinadSanas atruma probléma ir izplatita robotizétaja razoSana, tapéec
operatoram TpaSa uzmaniba japievérs metinaSanas reZimu iestatianai.

6.8 Elektrodu izvirzijuma garums.

Elektroda izvirzijuma garums ir attdlums no kontaktuzgala (dize) lidz vietai, kur sak degt
metinaSanas loks, sk. Zim. 6.9.
Pusautomats ir konstruéts ta, lai, mainoties elektroda izvirzijuma garumam, metinaSanas loka
garums paliktu nemainigs. ST svariga ipasiba atskir pusautomatisko iekartu, pieméram, no TIG
metinasanas iekartas vai iekartas metinasanai ar parklatiem elektrodiem MMA, kura loka
garums ir atkarigs no metinasanas degla augstuma.
Tehniski §T pusautomatiskas ierices Tpasiba ir apziméta ar CV (Constant Voltage - pastavigs
spriegums), pretstata apziméjumam CC (Constant Current - pastavigai stravai).
e Zim. 6.10 (1) stieples izvirzijuma garums ir minimals, savukart metinajuma Suvei ir
maksimala dzila iespieSanas.
e Pakapeniski, palielinoties elektroda izvirzijuma garumam Zim 6.10, poz. 2,3,4
iespieSanas dzilums samazinas, un pastiprinajums nedaudz palielinas.

Ka pusautomatiska metinasanas iekarta saglaba nemainigu loka garumu metinasanas
procesa laika?
MetinaSanas loka garums ir tieSi proporcionals metinaSanas spriegumam. Saskana ar Oma
likumu:

U=1I"R, (6.1)
kur U ir metina8anas spriegums (V), | ir metinaSanas strava (A), R ir keédes pretestiba, (Om)
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6.9. Ziméjums Elektroda izvirzijuma garums un loka garums [5]

6.10. Zim&jums Elektrodu izvirzijuma garuma ietekme uz metinajuma formu un iespieSanas
dzilumu [8]

Kédes pretestiba ir tieSi atkariga no elektroda izvirzijuma garuma, t.i. jo lielaks stieples
izvirzijuma garums, jo lielaks parametrs R.



Tadéjadi, lai uzturétu nemainigu spriegumu (un [idz ar to loka garumu):
1. samazinot stieples izvirzijuma garumu, iericei automatiski japalielina
metinaSanas strava,
2. palielinot stieples izvirzijuma garumu, iekartai automatiski jasamazina
metinaSanas strava.

Secinajumi:

« Nemainot iekartas stravas un sprieguma iestatijumus, metinatajs var mainit stravu
metinasanas procesa laika, mainot metinadSanas degla poziciju: to metalam pietuvinot
vai attalinot.

e Lai nodroSinatu garantétu iespieSanos, metinot liela biezuma izstradajumus,
metinatajam jasamazina stieples izvirzijuma garumu (palielinot metinasanas stravu),
tuvinot degli sagatavei.

e Lai noverstu caurdegumus, metinot maza biezuma izstradajumus, metinatajs palielina
stieples izvirzijuma garumu (ta samazinot metina8anas stravu), atalinot degli no detalas.

o Stieples izvirzijuma garumu var maintt diapazona: 10 - 25 mm.

e Lai novérstu porainibu metinot ar aptuveni 25 mm stieples izvirzijuma garumu, ir
nepiecieSams palielinat aizsarggazes plismu par 1-2 I/min.

+ Neiesaku metinat ar garako stieples izvirzijuma garumu, jo tada gadijuma palielinas
metala Slakatu daudzums, ka arT porainiba un nesakusumu veidoSanas varbutiba.
Optimalais stieples izvirzijuma garums ir [1dz 15 mm.

6.9 Induktivitates ietekme.

Ne visiem “lesacéju” grupas metinaSanas aparatiem ir iespéja regulét induktivitati (pieméram,
Jasic PRO 200 modelis nenodro$ina 30 regulésanu), bet, pieméram, modelim Spartus Easy
MIG 215S ir elektroniska induktivitates reguléSana, izmantojot interaktivo izvélni. Induktivitates
reguléSana ir bezizméra, un tai biezi ir iestatijumu diapazons: -10, 0, +10.

Jautajums: kapéc jaregulé induktivitate?

Izmantojot So reguléjumu, jus varat samazinat izSlakstiSanos, stabilizét metinaSanas loka
degSanu un uzlabot metinajuma Suves izskatu.

Zim. 6.11 attélots gadijums ar zemu droseles induktivitati, metinot “Issavienojuma” reZima.
Vertikala skala - metinaSanas strava, horizontalaja skala atziméts laiks. Brid1, kad stieple
pieskaras metalam, notiek Tssavienojums - metinasanas strava strauji palielinas — grafika tas
redzams ka “maksimumi”. Ja “virsotnes” ir parak augstas, viena puseé ir spéciga metala
izSlakstiSanas, bet otra pusé redzams diezgan stabils metinadSanas process.

Palielinot induktivitati (Zim. 6.12), metina8anas stravas “maksimumi” samazinas. Samazinas
metala izSlakstiSanas, uzlabojas metindjuma izskats, bet, no otras puses, pasliktinas loka
degSanas stabilitate. Reguléjot induktivitati, ir jaatrod sapratigs [ldzsvars.
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6.12. zZiméjums Paaugstinata induktivitate

7. Kas jazina, lai stradatu par metinataju?

lesacéju metinataju vidu pastav viedoklis, ka galvenais, lai iemacitos metinat - apgut pareizas
degla kustibas, t.i. metinasanas tehniku, bet viss, kas saistits ar metaliem un sakauséjumiem,



standartiem, ras€jumiem un metinasanas iekartu parametriem, ir maznozimiga informacija. Par
metinaSanas metodém meés parunasim nedaudz vélak, tomér gribétos uzsvert, ka misdienigam
metinatajam jabat plaSakam zinaSanam $aja joma. Ne vienmér darba vieta bds meistars,
tehnologs vai inZenieris, kas visu paskaidros un izlabos, gadijuma ja pats metinatajs kaut ko
izdarijis nepareizi!

Masdienigs metinatajs ir universals darbinieks, kur§ mak:

o stradat ar rokas elektroinstrumentiem, lai iztiritu metalu, sagatavotu detalu malas un
saliktu konstrukciju ar piekerSuvém,

¢ veikt metinaSanu bez defektiem, saskana ar raséjumiem un citu dokumentaciju,

e izvértét visu konstrukcijas izméru atbilstibu, pielaujamas deformacijas, metindjuma
kvalitati, nepiecieSamibas gadijuma labot defektus un péc tam attirit konstrukciju no
metala Slakatam.

Dazos uznémumos prasibas metinatajam ir ka veselai projektéSanas un tehnologiskajai nodalai
- tikai péc mezgla skices metinatajam japrot izvéléties térauda marka, metala loksnes biezums,
metinaSanas tehnologija, ka arT javeic materialu pretestibas aprékini. Un, protams, tas viss
jaizdara loti 1sa laika posma. Piemérs noteikti ir parspiléts - nevienam nav tiesibu to visu prasit
no metinataja, ir jasaprot, kur beidzas vina atbildibas zona.

Metinatajam nepiecieSamas prasmes ir Sadas:

o metinaSana dazadas telpiskas pozicijas: PA, PB, PC, PD, PE, PG, PF utt. (EN ISO
6947:2019 Welding and allied processes — Welding positions)

e prasme metinat dazada veida Suves: kakta Suves (FW), sadurSuves (BW), (EN ISO
9606-1:2012 Qualification testing of welders. Fusion welding Part 1: Steels)

e iemanas metinat plaksnes (P) un caurules (T)

e metinat dazada biezuma materialu, metinat daudzslanu Suves ar malu noslipingjumu un
bez ta, (EN ISO 9606-1:2012 Qualification testing of welders. Fusion welding Part
1: Steels)

e metinat dazada veida materialus: oglekla téraudu, nertséjoso téraudu, aluminija
sakauséjumus, vara sakaus€jumus utt.

o dazadu metinasanas veidu, pieméram, MAG, TIG, MMA parzinasana.

Tomer, vélos nomierinat iesacéjus, kuri vél daudz nezina - parasti, darba devéjam ir daudz
Saurakas prasibas. Pieméram, darba sludinajums varétu izskatities sadi:

Vajadzigs metinatajs, kas var metinat ar MAG metodi (135) téraudu no 2 lidz 10 mm
biezuma. Parasti jametina kakta Suves (FW), apakséja pozicija (PB). Ka priekSrociba -
prasme metinat ar TIG metodi (141).

7.1 Metinasanas procesa ekologija - MIG /MAG metinasana

Metinamais materials: nelegéts, mazlegéts térauds, augstilegéts térauds
Aizsarggaze: Ar/ CO2 / opcija O2
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7.1. Zim&jums. Gazu un starojuma izdaliS8anas metinasanas zona

APZIMEJUMI: 1 — metinajuma 3uve, 2- elektriskais loks, 3 — aizsarggaze, 4 - ultravioleta
starojums, 5 — redzama gaisma, 6 — ozona vairogs.

PROCESS: Aizsarggazes plisma izéjot no difuzora un gazes sprauslas ar nelielu spiedienu
padodas metinaSanas zona. MetinaSanas loka iedarbiba stieples elektrods kst un ieklast
Skidra metala vanna.

Argons ir smagaks par gaisu. Tas aptver metindSanas vannu, nereagéjot ar kauséto metalu.
Uzkrajoties telpas gridas zona, argons atgriezas gaisa, nepiesarnojot vidi un neitekméjot uz
darbiniekiem.

Aiz loka zonas veidojas ozona vairogs, kas pasarga pret gaisa, mitruma un puteklu piekluves
kauséta metala.



Oglskaba gaze (CO.) stabilizé loka degSanu, aktivizé stieples elektroda kisSanu, pastiprina
Skidra metala samaisi$anu un kimiski reagé ar legejoSiem elementiem, kas rezultata veido
izdedzus. Loka staba notiek termiskas oglekla dioksida sadaliS8anas reakcijas [10]:

CO, —> CO + ('2)0q; (7.1)

Oglekla monoksids (tvana gaze, CO) ir bezkrasaina indiga, degtspé&jiga gaze bez garSas un
smarzas, nedaudz vieglaka par gaisu [11]. Oglekla monoksids pasarga metala vannu pret
skabekla un slapekla iedarbibas, daléji kopa ar citam vielam izdalas iekStelpu gaisa.

Oglekla dioksids palielina dimu un gazu emisiju no metinaSanas zonas. Musdienas oglekla
dioksida Tpatsvaru metinasanas maisijumos samazina, daléji aizvietojot tas ar skabekli,
pieméram, Ferroline C6X1 (CO2=6%, O2=1%, atlikums Ar). Oglekla dioksida izmantoSana (CO2
=100%) metinaSana ir iespéjama, bet ta ir neefektiva, un daudz bistamaka metinataja veselibai
augsta metinasanas aerosola limena dél. Izmantojot argona-oglekla dioksida gazu maisijumus,
ievérojami samazinas CO koncentraciju aerosola.

Péc Valsts darba inspekcijas datiem [12] jedziens metinasanas aerosols tiek skaidrots ka
disperss aerosols, kas rodas metalu grieSanas un metinasanas darbos. Sads aerosols biezi
satur mangana, hroma, aluminija un citu metalu puteklus, slapekla oksidus, tvana gazi, ozonu,
silicija dioks1du, ka arT citas vielas.

MetinaSanas aerosolu sastava esosajam cietvielu dalinam [12] ir loti mazi izméri (0,01-0,1 ym
un lielaki), un ta bistamiba ir saistita ar cietvielu dalinu spéju dzili ieklat elpoSanas organos,
kungdt un zarnu trakta. MetinaSanas aerosolu toksiskums atkarigs no izmantotajiem metaliem un
lietota elektroda tipa. Par TpaSi toksiskiem elektrodiem un kusniem uzskata manganu, hromu,
fluoru, nikeli, titanu, siliciju, beriliju un So elementu Kimiskos savienojumus (oksidus u.c.)
saturoSus elektrodus un kusnus.Péc [13] pirmo vietu arodslimibu struktdra Latvija ienem
pneimokonioze un hronisks “puteklu bronhits”.

7.1. tabula dotas kaitigo rdpniecisko puteklu pamatklases, to izplatiba un biologiska iedarbiba
[13]

Puteklu RazoSanas nozares | Reakcijas PlauSu -
. . . . Piezimes
veids un procesi tips saslimS$anas
Deguna Kancerogeéni tikai
Metalurgija, , starpsienas seSvertiga (+6
Hroms, __vgj lekaisums, . P . ga (+6)
metinasana un o j€élums un Calas, | hroma
hroma o imina o S
_ grieSana . bronhiala savienojumi (sarmu
oks1ds, _ . reakcija, _ .
_ ar gazes liesmu, i astma, metalu hromati,
hromats . .y kancinoma
pigmentu razoSana deguna dobuma | hroma
kancioma oksids)
- Beidzoties
Metalurgija,
Dzelzs, _ _ kontaktam,
metalapstrade e . -
dzelzs . UzkraSanas | Sideroze rentgenogrammas
_ (metinaSana, _.
oksids . . saglabajas
grieSana, slipésana) , ,
izmainas




Metalurgija,
metalapstrade _
. . . Mangana
_ (metinasana lekaisumi, . .
Mangans, _ . pneimonija,
_ ar manganu visparéja .
mangana ., . nespecifiskas
oksTdi saturoSiem toksiska lausy
elektrodiem). iedarbiba P -
- _ saslim3anas
Mangana radu
parstrade
Nikelis, . . s Nikela
o lekaisumi, Bronhiala T _
nikela Metalurgija, L . tertrakarbonila
. . L imdna karcinoma, o i
oksidi, galvanika, kimiska N vispartoksiska
_ L reakcija, deguna dobuma | . - -
nikela rdpnieciba . . iedarbiba (hepatits,
o karcinoma karcinoma -
sali dermatits)
Traheobronhits,
. . bronhiala
- Kimiska rapnieciba ronhiaia
Vanadija S . . . astma, -
_ (vanadija katalizatoru | lekaisumi . Dermatits
pentoksids . nespecifiskas
razo$ana) "
plausu
saslim3anas
Pirotehnika
(aluminija paderis), “Aluminija
- korunda razo$ana plausa”,
Aluminijs, T L -
- (aluminija dami, Difuza “bokstta
aluminija . _ i .
oksids kauséjot boksTtu), fibroze, kausétaja
vieglo metalu fibroze, plausa”,
apstrade iekaisums nespecifiskas
(metina8ana un plausu
grieSana ar gazes saslim8anas
liesmu)

7.1. Tab. Kaitigo rupniecisko puteklu pamatklases
Pasakumi cilvéka veselibas aizsargasanai no putek|u iedarbibas [13]

NepiecieSams novérot (péc iespéjas) puteklu radanos un to atraSanos razoSanas telpas.
Izmantojami §&di panémieni:

- aizstat esosas tehnologijas ar tehnologijam, kuras izdalas mazak puteklu;

* iekartu hermetizacija;

» materialu parvietoSanai izmantot slégtas pneimatiskas un hidrauliskas sistémas;

* ventilacija (kopé€ja un vietgja);

* pastaviga gaisa analize darba viet3;

« individuali elpoSanas celu aizsardzibas lidzekli;



* specapgérbs un specialie apavi.

Personam, kuram bus jastrada stipri puteklaina gaisa, pirms tas pienem darb3, jaiziet
mediciniska apskate, lai noskaidrotu [13] vai veseliba lauj stradat So darbu. Péc tam javeic
periodiskas mediciniskas apskates. Cilvékus ar funkcionalam vai patologiskam izmainam
plausas nedrikst pienemt darba, kas saistits ar putek|u iedarbibu, jo ir lielaka iespéja saslimt ar
dazadam plausu slimibam.

Optisko (metinasanas loka) starojumu iedala [14]:

* infrasarkanaja starojuma (1S);
* redzamaja gaisma (VIS);
* ultravioletaja starojuma (UV).

So kopéjo optiska starojuma spektru iedala vél stkak mazakos diapazonos, jo katram no tiem ir
atskirigas TpaSibas un ietekme.

Pec [14], ilgstosa laika UV starojuma iedarbiba var veicinat adas novecoSanos, ka art izraistt
dazadus adas audzejus. Ir iesp&jami gan radzenes un cipslenes bojajumi un iekaisumi, gan ari
acs lécas caurspidiguma samazinasanas (sadulkoSanas).

Visbistamaka redzamas gaismas (VIS) iedarbiba ir tieSi uz acs tikleni, radot augstaku risku
kataraktas un t. s. fotoretinita (ko sauc art par “sniega aklumu” vai elektrooftalmiju) attistibai.
Tapat bistamibu var radit tas redzamas gaismas spektrs, kas robezojas ar infrasarkano
starojumu, un $aja gadijuma ta ir saistita ar acs tiklenes termiskiem apdegumiem [14].

Infrasarkano starojumu (IS) reizém médz saukt art par siltuma starojumu, jo més to
neredzam, bet izjatam ka siltumu [14]. Metinasanas laika, ja metala temperattra parsniedz 500
°C un metinama detala kvélo sarkani vai dzeltenigi un temperattra neparsniedz 1200-1400 °C,
var uzskatit, ka tiklenes bojajumi gandriz nav iesp&jami, tomer, ja ilgstosi jastrada sados darba
apstaklos, var attistities IS starojuma inducéta katarakta. Sakot ar 1500 °C, kad metals jau
kvélo spozi balts, risks acs tiklenes bojajumiem un adai ir batisks [14]. Efektivakais preventivais
pasakums ir attiecigu — karstuma izturiga apgérba, cimdu un sejsargu lietoSana.

Apkart elektriska loka zonas veidojas ozons. Ozons rodas no divatomu skabekla garo vilnu
(150—200 nm) UV starojuma iedarbibas rezultata [13]. Sads vilnu garums raksturigs saules
starojumam:

302 —(saules star.—>>> 203 (7.2)
0=0

Ozons ir stipra toksiska gaze ar kairinoSu iedarbibu gan Tslaicigi, gan ilgstosi kontaktéjoties [13].
leelpojot ozonu, rodas elpoSanas celu iekaisumi un aizsprostojumi. Sakotnéjas ozona
iedarbibas izraisitas paradibas nosakamas subjektivi: vispirms sajlitams aromats, sausums un
kairindjums aug$éjos elpoSanas celos, galvassapes un slikta passajuta. Pret ozona iedarbibu
sievietes ir jutigakas neka viriesi. Parasti maksimalo pielaujamo koncentraciju var sasniegt tikai
metinot aluminiju vai augsti legétus téraudus. Neskatoties uz to, ka darba zona ir noteikta zema
ozona koncentracija, tas tomér ir loti bistams un pat zema koncentracija nenodrosina pilnigu
nekaitigumu.

Veicot metindSanas darbus, jabut nosuces ventilacijai. Personas ar respiratoras sistémas
saslim8anam nedrikst stradat ozona ietekmes zona. JanodroSina obligatas periodiskas
profilaktiskas apskates.



7.2 Metinasanas procesa ekologija - MAG metinasana CO2
aizsarggaze.

Metinamais materials: nelegéts, mazlegéts térauds
Aizsarggaze: CO2

FeO % %20,@ CO¢@ CO¢

7.2. Zimejums. Gazu un starojuma izdaliSanas metinot ar CO2.

PROCESS: Aizsarggazes plusma izéjot no difuzora un gazes sprauslas ar nelielu spiedienu
padodas metinaSanas zona. MetinaSanas loka iedarbiba stieples elektrods kust un iek|tst
8kidra metala vanna.

Oglskaba gaze (CO2) stabilizeé loka degSanu, aktivizeé stieples elektroda kusanu, pastiprina
Skidra metala samaisiSanu un kimiski reagé ar legejoSiem elementiem, kas rezultata veido
izdedzus. Loka staba notiek termiskas oglekla dioksida sadaliSanas reakcijas [10]:



CO2 —> CO + ()0 (7.1)

Oglekla monoksids (tvana gaze, CO) ir bezkrasaina indiga, degtspé&jiga gaze bez garSas un
smarzas, nedaudz vieglaka par gaisu [11]. Oglekla monoksids pasarga metala vannu pret
skabekla un slapekla iedarbibas, daléji kopa ar citdm vielam izdalas iekStelpu gaisa. Oglekla
dioksida izmantoSana (CO2 =100%) metinaSana ir iesp&jama, bet ta ir neefektiva, un daudz
bistamaka metinataja veselibai augstd metinasanas aerosola l[imena dél. Izmantojot argona-
oglekla dioksida gazu maisijumus, ievérojami samazinas CO koncentraciju aerosola.

MetinaSanas aerosolu sastava esoSajam cietvielu dalinam [12] ir loti mazi izméri (0,01-0,1 ym
un lielaki), un ta bistamiba ir saistita ar cietvielu dalinu spéju dzili iek|Ut elpoSanas organos,
kungdrt un zarnu trakta. FeO un citi dzelzs savienojumi, kas nonak metinaSanas aerosola sastava
nav toksiski, bet ir bistami plausam. Tadé| ir nepiecieSams nodroSinat:

¢ metinaSanas darbu automatizaciju slégtas telpas;
e darba vietas ar vietéjo un kopé€jo ventilaciju;

e ar gaisa analizi darba vieta;

¢ individuali elpoSanas celu aizsardzibas lidzekliem;

Visbistamaka redzamas gaismas (VIS) iedarbiba ir tieSi uz acs tikleni, radot augstaku risku
kataraktas un t. s. fotoretinita (ko sauc art par “sniega aklumu” vai elektrooftalmiju) attistibai.

Ultravioleta (UV) starojuma intensitate, izmantojot CO» kd metinaSanas aizsarggazi, ir
ievérojami mazaka, neka metinot argona-oglekla dioksida maisijumu vidé. Zema (UV)
starojuma intensitate nelauj veidoties ozonam.

Ultravioleta (UV) starojums var izraisit atklatu kermena zonu apdegumus un acu
elektrooftalmiju.

Infrasarkano starojumu (IS) reizém médz saukt arT par siltuma starojumu, jo més to
neredzam, bet izjatam ka siltumu [14]. Metinasanas laika, ja metala temperatira parsniedz 500
°C un metindma detala kvélo sarkani vai dzeltenigi un temperatira neparsniedz 1200-1400 °C,
var uzskatit, ka tiklenes bojajumi gandriz nav iesp&jami, tomér, ja ilgstosi jastrada Sados darba
apstaklos, var attistities IS starojuma inducéta katarakta. Sakot ar 1500 °C, kad metals jau
kvélo spozi balts, risks acs tiklenes bojajumiem un adai ir batisks [14]. Efektivakais preventivais
pasakums ir attiecigu — karstuma izturiga apgérba, cimdu un sejsargu — lietoSana.

7.3 Darba droSiba.

Veicot metinasanas darbus, cilvéks ir paklauts dazadiem traumu riskiem. Isa informacija par to
ir sniegta saja nodala, bet plasakas zinaSanas variet iegut specializétaja literatara.

1. Redzes traucéjumu riski.

Ne tikai redzama gaisma, bet visi starojuma veidi ir bistami acim. Pieméram, neredzamie
infrasarkanie un ultravioletas stari var art izraisit pietikumu un sapes, ta sauktas "smiltis acis".
Visbiezak metinataji “ker zakiSus” nevis no sava metinama aparata, bet no kolégiem, kas strada
blakus darba vieta. Saja gadijuma metinasanas postenus jaapriko ar aizsargaizkariem. Uzreiz
péc metinasanas nesteidzieties pacelt masku, pagaidiet dazas sekundes, [1dz metals no
sarkana klUst melns. Tas it ipasi attiecas uz gadijumiem, kad jums nepiecieSams metinat visa
dienas garuma.



Ja esat ceh3, bet nenodarbojaties ar metinasanas darbiem, bez aizsarglidzekliem nedrikst
atrasties tuvak par 20 metriem no darba zonas. Parasti metinaSanas vieta ir norobezota ar
necaurspidigiem vairogiem vai aizsargsietiem. Bez aizsargvairogiem pat tad, ja aizverat acis vai
pagriezat galvu sanis, metinasanas loka atstarota gaisma skar jlsu seju, kaklu un acis, un var
izraisit negativas sekas.
MetinaSanas maska nepiecieSama, lai aizsargatu acis, seju un kaklu. Darbam piemérotas gan
maskas ar mainamiem stikla aizsardfiltriem ar aptumsojumu no 9 DIN [idz 13 DIN, gan
‘HAMELEONS?” tipa maskas.
e BSEN 175:1997 Personal protection. Equipment for eye and face protection
during welding and allied processes
e EN 379:2003+A1:2009 Personal eye-protection - Automatic welding filters
ANSI/ISEA 787.1-2020: American National Standard For Occupational And
Educational Personal Eye And Face Protection Devices.
e EN 169:2002 Personal eye-protection - Filters for welding and related techniques -
Transmittance requirements and recommended use
o EN 166:2001 Personal eye-protection - Specifications

2. Adas slimibu riski.

ligstos$a ultravioleta starojuma iedarbiba var izraisit adas apdegumus un pat ddas onkologiskas
slimibas. Nekad nemetiniet krekla ar 1sam piedurkném vai Sortos (art vasara!). Darba apgérbam
pilniba japarklaj visas kermena dalas. Metinasanas darbiem izmantojiet tikai specialu
metinasanas kostimu, kas izgatavots no karstumizturigiem materialiem. Jakai jabat ar garam
piedurkném, un biksém jabat pietiekami garam, lai nosegtu apavus (tas pasargas no dzirkstelu
iekluSanas apavos).

ISO 11611:2015 Protective clothing for use in welding and allied processes
e 1S0O 11612:2015 Protective clothing. Clothing to protect against heat and flame.
Minimum performance requirements

3. Kimiska saindeSanas.

MetinaSanas laika izdalitas gazes var saturét vielas, kas izraisa:

e glotadas kairinajumu

e elpoSanas organu slimibas

o alergijas

e laundabigus audzejus
Ipasi daudz kaitigo gazu izdalas, metinot legétos (neriséjosos) téraudus: hroms, nikelis,
molibdéns un t.t.. Respirators nepalidzés pret gazu iedarbibu (tie aiztur tikai puteklu dalinas).
Veicot metinasanas darbus, ir nepiecieSama obligata nostices ventilacija (1pasi ilgsto$a darba
laika). Alternativa iespéja: metinaSanas maska ar filtru un attirita gaisu padevi, kas tiek nemta
arpus metinasanas zonas.

o EN 405 Valved filtering half mask to protect against gases or gases and
particulates.

o EN 14387 Gas filters and combined filters. Types of filters (Type A, B, E, K)
Classified according to the type of specified gas they remove.



4. Apdegumu risks.

Metinot, nekad neizmantojiet parastus majturibas cimdus. Slakatas un karstums no
metinaSanas zonas, ka ar1 pieskarSanas karstam metalam var izraistt roku apdegumus. Darbam
ir nepiecieSami specialie cimdi ar paaugstinatu mehanisko un karstumizturibu. Metinato (karsto)
detalu parvietoSanai izmantojiet metalapstrades instrumentus. Darba laika metala dzirksteles
var uzkrist uz apaviem, ka art pielipt pie zolem vai izraisit ugunsgréku. NepiecieSami specialie
apavi no bliviem, nedegoSiem materialiem ar karstumizturigam, mitrumizturigdm un elektriski
izolejosam zolem. Metina8anas laika, nekada gadijuma neizmantojiet sporta apavus (kedas). To
sintétiskais audums ir viegli uzliesmojoss un dzirkstelu caurlaidigs.
e EN 407:2004 Protective gloves against thermal risks (heat and / or fire)
e EN 388:2016+A1:2018 Protective gloves against mechanical risks
e IS0 20349-2:2017 Personal protective equipment. Footwear protecting
against risks in foundries and welding, part 2: Requirements and test
methods for protection against risks in welding and allied processes.

5. Elektrisko traumu risks.

MetinaSanas iekartas ir pieslégtas elektrotiklam, tadé| darba ar tam jaievero visas prasibas
darbam ar elektribu. Nav atlauts stradat ar slapjiem cimdiem vai slapju apgérbu. Nav atlauts
veikt metina8anas darbus mitra telpa vai briva daba lietaina laika. Vienmeér uzraugiet metinataja
apgérba stavokli un metinaSanas apstak|us.

Ja Sis prasibas netiek ieverotas, metinatajs var tikt pievienots elektriskajai kédei, ta izraisot
traumas vai pat navi.

6. Elpcelu slimibas.

Stradajot ar elektriskajiem (pneimatiskajiem) instrumentiem, slip&jot un attirot metalu no
piesarnojuma, gaisa veidojas stabila metala puteklu suspensija. leelpojot, t& nosézas plausas,
kas laika gaita izraisa apgratinatu elpoSanu un dazadas plausu (un gremoSanas trakta)
slimibas. Darbam izmantojiet respiratoru ar filtriem (FFP1, FFP2, FFP3).

EN 149:2001+A1:2009 Respiratory protective devices - Filtering half masks to protect
against particles - Requirements, testing, marking

7. Dazadu acu struktiiras bojajumu risks.

Stradajot ar elektroinstrumentiem, nepalaujieties tikai uz to aizsargapvalku. Pat neliela metala
dalina, kas nonak acis, var izraisit iekaisuma procesus, un sekojoSu dargu un ilgstosSu
arstéSanu vai pat neatgriezenisku redzes zudumu! Nekad nepadodies vélmei atstat novarta
aizsargbrilles, lai paatrinatu darba procesu! Piecu minGSu taupiSana var izraisit neatgriezenisku
redzes zudumu. Vienmeér uzvelciet aizsargbrilles!

EN 388:2016+A1:2018 Protective gloves against mechanical risks.

8. Dzirdes zudums



MetinaSanas darbus pavada augsts trokSna limenis. Troksni rada gan stradajosa
pusautomatiska metinasanas iekarta, gan elektroinstrumenti. ligstoSa trokSna iedarbiba uz
bungadinu izraisa ievérojamu dzirdes zudumu. Lai pasargatu sevi pret troksni, izmantojiet
specialas austinas vai ausu aizbaznus.

EN 13819-1:2002 Hearing protectors - Testing - Part 1: Physical test methods

7.4 Materiala un darba vietas sagatavoSana.

81 gramata domata iesacéjiem, kuri sper pirmos solus metinaSanas joma. Ja esat profesionalis,
varat izlaist So nodalu.
Sakuma es vélos uzdot jautajumu:

Vai iesacéja veikta darba kvalitate vienmér atSkiras no profesionala veikta darba
kvalitates?

Starp citu, Sis jautajums ir derigs jebkurai profesijai. Ladzu, nelasiet talak, kamér neesat
atbildéjis uz to.

Esmu redzéjis metinataju darbu, kuri tikai pirms nedélas iepazinusSies ar metinaSanas aparatu,
bet vinu raditie izstradajumi un Suves izskats vizuali gandriz neatskiras no profesionala
darbiem.

Tatad, ja jums ir liela vélme, neatlaidiba un nedaudz talanta, jus varat klat par profesionali
nedélas laika?

Atbilde: ne.

lesaceéjs spés paveikt loti labu darbu, tacu vins pielaus daudz kladu un stradas ar daudz
mazaku produktivitati neka profesionals metinatajs. Mainot térauda biezumu un veidu, ka art
metinaSanas poziciju, iesacéjam pielagodanas prasis daudz vairak laika. lesacéjs var labi
metinat, ar nosacijumu ja tuvuma ir pieredzéjis mentors, kas paskaidros, palidzés parkonfigurét
iekartu un paradis nepiecieSamo metinaSanas tehniku. Tade|

profesionalitate — ta ir kvalitate un atrums.

So ainu esmu redzéjis daudzas reizes: iesacéjs vélas atri pabeigt darbu, sak metinat, neattirot
detalu no rasas, slikti nostiprinot spailes kabelu metinaSanas aparata un stavot neérta pozicija.
Vinam Skiet, ka tas ir tikai nianses. Bet metinasana nav sitkumu - ja palaidisi garam sikumus,
labu rezultatu nekad nesasniegsi!

Materiala sagatavosana

Macoties metinat (ar MAG), jums ir daudz jatrenéjas metinat. Ka testa paraugu iesaku izmantot
térauda plaksni(-es) ar izmériem: 100 x 200 mm un biezumu 3 - 5 mm.

Rokas loka metinaSana ir metindSanas process kura pamata ir elektriska kéde, tade| svarigs ir
labs kontakts. Tapéc meés rupigi attiram plaksni no ellas, risas un citiem piesarnotajiem. Més

Darba vietas sagatavosana



Visértaka pozicija metinaSanas apguvei ir s€dus pie metala darba galda. ArT razoSana nelielas
detalas tiek metinatas sézot pie galda.

Ideala gadijuma galda virsma ir bieza (apméram 10-15 mm), frézéta metala loksne. Dazreiz
galda virsma ir izveidoti caurumi skravspilu uzstadiSanai. Profesionalai darbibai Sads galds ir
nepiecieSams ka obligata aprikojuma elements.

Papildus visparéjam apgaismojumam telpa virs galda ir jauzstada spoza lampa ar reguléjamu
lenki.

Es paredzu jautajumu: vai metinasanas laika nav pietiekami daudz apgaismojuma no
metinasanas loka?

Atbilde: metinasanas procesam gaisma nav vajadziga! Bet pirms darba uzsakSanas ir
nepiecieSama gaisma, lai degli ar stiepli novirzitu tiesi vieta, kura vélaties sakt metinasanu.

Tapat nepiecieSams, lai metinatajam pie darba galda batu érti sédét, t.i. krésla augstums
atbilstu metinataja augumam.

Metinataja darba pozicijas értibas tiesi ietekmé darba razigumu un kvalitati. Saja gadijuma art
degla kustibas bus viegli kontroléjamas, kas pozitivi ietekmés metinajumu.

Ka pieméru var minét situaciju, kad razoSana ienak divi iesacéji ar vienadam metinasanas
prasmém un viniem tiek doti vienadi uzdevumi, pieméram, sametinat lidzigas detalas. Dienas
beigas izradas, ka pirmais metinatajs sametinaja 1,5 - 2 reizes vairak detalu neka otrs, un ar
labaku Suvju vizualu kvalitati. Ka to var izskaidrot? Viena no atbildém butu értaka pozicija
pirmajam metinatajam. Tade| pirmais metinatajs ir mazak noguris, mazak laika tiek pavadits
darba partraukumos, un vina produktivitate ir augstaka.

Metinataja pozicija, metinot stlira savienojumus.

Pareiza metinataja pozicija (metinot stira savienojumus - FW) pie darba galda ir paradita 7.3.
ZImejuma.

Pievérsiet uzmanibu tam, KA (?) metinatajs tur metinasanas degli. Viena roka gaisa tur degli un
kontrolé slipuma lenki un stieples padeves pogu. Otra roka balsta degla kaklinu ka art balstas
un slid pa galda virsmu - regul€jot metinadSanas procesa atrumu un vienmérigumu.

Es paredzu jautajumu: kapéc nepiecieSams atbalstities uz galda ar vienu roku?

Atbilde: vienmérigakai (bez raustiSanas) degla kustibai metinaSanas procesa, lai
saglabatu vienadu elektroda izvirzijuma garumu visa metinajuma garuma, ka art lai
saglabatu nemainigu slipuma lenki.

Tas viss liela méra ietekmé metinajuma kvalitati. MetindSanas degla pareiza pozicija un kustiba
vienmériga atruma ir galvena praktiska prasme, kas iesacéjam jaapgust macibu procesa.

Jo tuvak otra (atbalsta) roka atrodas sprauslai (un metinadanas lokam), jo ir vieglak kontrolét
metinaSanas procesu, bet neaizmirstiet par metinasanas loka radito siltumu, kas silda cimdu un
roku. Metinatajam jaiemacas turét savu atbalsta roku péc iespé&jas talak no loka un taja pasa
laika labi kontrolét procesu. Sadi stradajot, ving spéj sametinat garakas Suves (ar lielako stravu),
neriskéjot apdedzinat roku.
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%.3. ZIméjums Metinétéja pozicija metinot kakta Suvi FW

7.4. Ziméjums MetinaSanas degla pozicija, metinot kakta Suvi FW

7.4. Ziméjuma paradits metinadSanas degla stavoklis, metinot kakta Suvi. K& minéts iepriekSéjas
nodalas, stieples izvirzijuma garumam jabut 10 - 15 mm
7.5. ZIméjuma paradits degla lenkis, metinot kakta FW Suvi. lepriekSéjas gramatas nodalas

X

aplukota metinaSanas virziena ietekme: ar “lenki uz priek8u” un ar “lenki atpakal”.



Metinataja pozicija, metinot sadursavienojumus.

Metinot sadursavienojumus (PA BW), nedaudz mainas metinataja pozicija pie galda. Ir
nepiecieSams pacelt degli un turét to perpendikulari detalu savienojuma plaknei (Zim 7.6).
Deglis tiek turéts abas rokas: viena roka kontrolé pogu un degla lenki, otra roka balstas uz galda
un kontrolé metinaSanas atrumu un kustibas vienméribu.

7.7. Zim&juma paradits degla slipuma lenkis attieciba pret metinaSanas virzienu. K& minéts
ieprieks, metinaSanu var veikt vai nu lenkT uz prieksu, vai lenkT atpakal. Ka jau minéts ieprieks -
nav ieteicams apvienot dazadus metinaSanas virzienus viena metinajuma.



A

7.6. ZImé&jums Meti'nétéja ozcia pie galda, metinot sadursavienojumu BW
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7.7. széjums MetinaSanas deg!é pozicija, veicot metinééanu PA BW stavoklr.

8. Metala metinasana.

ST gramata paredzéta iesacéjiem, tapéc:
e metinadanai izmantosim “iesacéja” limena metinasanas iekartu ar maksimalo
metinasanas stravu [idz 200 A, (3.1. nodala).




e apskatisim vienkarSakas metodes kakta un sadurSuvju metinasanai (PB FW un PA BW),
ko iespéjams viegli un atri apgut. Praktiskiem treniniem ieteicams sakt ar valnisu
uzmetinasanu uz plaksnes. legltas prasmes péc tam jaizmanto sadurSuvju un kakta
Suvju metinadanai.

8.1 ValniSa uzmetinasana uz plaksnes, pozicija PA

Plaksne 100 x 200 mm (Zim 8.1.)
Biezums: 4mm.
Metinasanas strava: 4 x 40 = 160 A (skat. 6.5. nodalu)
Stieples diametrs = 1,0 mm
o Stieples padeve: 160 x 0,038 = 6,0 m/min (skat. 6.5. nodalu); uz metinaSanas aparata
reguléSanas panela Zim 6.1 uzstadam 6,0 m/min.
o MetinaSanas spriegums tiek noteikts eksperimentali (U = 19 - 22 V)
e (Gazes padeve 10-12 I/min.

e Metinataja pozicija, tapat ka metinot sadursuvi, Zim. 7.6., 7.7.

8.1. zZimejums Testa plaksne

Metinasanas tehnika “ar atravienu”.

Tehnikas batiba ir tada, ka metinadana tiek veikta, izmantojot Tsas Suves - punktus (7-10 mm
diametra), novietojot tos tuvu viens otram (parklajoties).




| | [ i
Zim. 8.2.(1) Saciet metinasanu, aizdedziet loku Zim. 8.2.(2) Atri (pirms metals klGst pilnigi
apméram 1-2 sekundes, péc tam atlaidiet melns) parvietojiet degli 3-5 mm gar Suvi.
degla pogu.

[ | Zim. 8.2.(4) Atkartojot iepriekéjas darbibas,
izmantojot punktus, varat sametinat
Zim. 8.2.(3) Uzkauséta metala parejas punktd neierobezota garuma valniti.
detalas metala aizdedzam loku (uz 1-2 s.).

2500,

Zim. 8.2.(5) Lai valnttis batu blivs, ir jasak
metinaSana 1. punkta un pietiekami atri Zim. 8.2.(6) Izmantojot tehniku “ar atravienu”,
japarvieto degli 2 — 6 punkta. var sametinat slikti saliktas detalas.

8.2. zim&jums MetinaSanas tehnika “ar atravienu”

Metinot jaievero sekojosais:

+ metinaSanas degla slipuma lenkis butu nemainigs visa Suves garuma,

e vienmeér parvietojiet degli vienada attaluma, lai izvairitos no partraukumiem Suve,

e saglabajiet vienadu attalumu starp degli un apstradajamo priekSmetu visa Suves garuma
(elektroda izvirzijuma garums).



Metinasanas tehnikas “ar atravienu” prieksrocibas.

viegli apgat - nav nepiecieSama ilga apmaciba,

piemérota neliela biezuma materialiem,

loka degSanas ilgumu var maintt, lai regulétu siltuma ievadu un neparkarsétu metalu,
piemérota sadzives konstrukciju metinadanai,

piemérota metinaSanai dazadas telpiskas pozicijas,

lauj aizmetinat lielu spraugu,

piemérota plansienu caurulu sadurmetinasanai,

plasi izmanto automasinu remontdarbnicas, pieméram, izpatéja sametinadana,

ja tiek ievéroti visi noteikumi, jis iegustat glitu Suvi, kas neprasa papildu slipésanu.

Metinasanas tehnikas “ar atravienu” triikkumi.

e nav piemérota biezu sienu, atbildigu konstrukciju metinasanai (caurules zem liela
spiediena, masinbaves, buvniecibas konstrukcijas),

e grati panakt dzilu caurmetingjumu,

e metinaSana ir parak “Iena”, atrums salidzinams ar metinaSanas metodi ar parklatiem
elektrodiem,

» aizdedzinot loku, vienmeér rodas daudz Slakatu procesa nestabilitates dél; gratibas ar
detalu tirisanu, lieli stieples materiala zudumi,
o pastav liela “nesakusuma” defekta iesp&jamiba, tapéc jums jaiemacas pietiekami atri

parvietot degli un aizdedzinat loku, kamér metals joprojam ir sarkans.

8.2 Kakta Suves metinasana, izmantojot metodi “eglite”, FW PB (ar
nepartraukti degosu loku).

Plaksne 100 x 200 mm - 2 gab. (Zim. 8.3),

Biezums: 4 mm,

Metinasanas strava: 4 x 40 = 160A (skat. 6.5. nodalu),

Stieples diametrs = 1,0 mm,

Stieples padeve: 160 x 0,035 = 6,0 m/min (skat. 6.5. nodalu),
MetinaSanas spriegums tiek noteikts eksperimentali (U = 19 - 22 V),
Gazes padeve 10-12 I/min.,

Metinataja pozicija, tapat ka metinot kakta Suvi, Zim. 7.3 — 7.5.

Metinot jaievero sekojosais:

« liela klada ir ilga loka uzturé$ana detalu krustojuma ITnija. Saja gadijuma Suve tiek iegita
ar lielu pastiprinajumu (izliekumu) vidd,

e loka aizkave uz apak$gjas plaksnes notiek ar mazaku laiku neka uz vertikalas plaksnes
(lai zem ta neuzkratos daudz metala un Suve neizraditos asimetriska),

+ metinasanas degla slipuma lenkim jabut nemainigam visa Suves garuma,

e vienmér parvietot degli viena solr (2-3 mm), lai izvairitos no iegriezumiem Suve,

e nemaintt minimalo elektroda izvirzijuma garumu, aptuveni 10 mm.



8.3. Ziméjums Testa plaksne
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Zim. 8.4(1) Kakta Suves metinaSana sakas
1.punkta, kas atrodas 2-3 mm virs detalu
krusto$anas linijas.

&

Zim. 8.4(2) Degli tur 1. punkta apméram 1-2
sekundes, péc tam atri parvieto 2. punkta.
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Zim. 8.4(3) 2. punkts atrodas uz apakséjas

plaksnes 1-2 mm attdluma zem detalu
krustoSanas linijas.
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Zim. 8.4 (5) 3. Punkts atrodas uz aug$éjas
plaksnes 2-3 mm attaluma no 1.punkta So
attalumu sauc par degla parvietoSanas soli
Suves virziena.
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Zim. 8.4(4) Turiet degli 2.punkta apméram 0,5-1
sekundes. Péc tam parejiet 3.punkta

o
)

Zim. 8.4 (6) Kakta Suve.

8.4. Zim&jums. Kakta Suves metinaSana ar metodi “eglite”.

Metinasanas metodes “eglite” priekSrocibas.
e viegli apgit - nav nepiecieSams ilgi macities,

Tpasi piemérota planiem materialiem,

MetinaSanas metodes “eglite” trakumi.

ar nelielam izmainam var izmantot vertikalo un griestu Suvju metinasSanai,

piemérota sadzives konstrukciju metinasanai,
ja tiek ievéroti visi noteikumi, jas iegustat glitu Suvi, kas neprasa nekadu piestradi.

o neliels caurmetindjuma dzilums, metinasanas ar salidzinosi zemu stravu dél (ar

"Issavienojumiem", zim. 9.2),
o diezgan "lIéna" metinasana,

e nav piemérota biezu metalu metinasanai.




9. Stieples metala parneses veidi.

Suves veidosanos ietekmé:

* metinadanas aparata iestatijumi un t.t (sk. 6 nodalu: MetinaSanas aparata
iestatiSana.)

* aizsargazes sastavs (argons %, CO2%, O2%) un tas plusma, | / min, (sk. 9.1
nodalu: MAG/MIG metinaSanai piemérotas gazes)

» stieples un izstradajuma materiala kimiskais sastavs.

Ir vairaki izkauséta stieples metala parvietoSanas veidi metinaSanas vanna. Sakuma apskatisim
metinaSanas procesa pamatshému. Zim.9.1
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9.1. zZim&jums. Metinasanas procesa shéma

Vairuma gadijumu térauda metinasanai izmanto vienlaidu (monolitu) metinasanas stiepli ISO
14341:2020 Wire electrodes and weld deposits for gas shielded metal arc welding of non
alloy and fine grain steels. Ar 3o stiepli metinaSana notiek ar apgrieztu polaritati (ar pozitivo
spaili uz stieples).

Bridi, kad metinatajs tuvina degli pie detalas (7) (Zim.9.1.) un nospieZ uz degla slédzi,
metinasanas stieple (5), ejot cauri kontaktuzgalim (4) sanem pozitivu potencialu. Stieple (5)
pieskaras detalai (7), kam ir negativs potencials — elektriska kéde noslédzas un tadéjadi
iedegas metinasanas loks (3). Vienlaicigi ar metinaSanas stieples padevi caur sprauslu (1)



metinajuma zona tiek padota arT aizsarggaze (2). Aizsargaze izspiez gaisu, ta aizsargajot
metinasanas zonu no skabekla un slapekla un radot vidi izkauséta stieples metala parnesei no
metinasanas stieples(5) metinaSanas vanna (6).

9.1 Metala parnese ar 1sslegumiem.

Sis ir visizplatitakais elektroda metala parneses veids (zim 9.2.), kas raksturigs metinasanai ar
relativizemam stravam (Iidz 180 - 220 A) un neliela garuma metinaSanas loku. Sada veida
stieples metala parneseé cikliski atkartojas $adi procesi:

1. stieplei pieskaroties detalas virsmai rodas elektriskas kédes Tssavienojums un
metinaSanas loka aizdedze;

2. neliela stieples dalas atri uzkarst [idz kuSanas temperatarai;

3. stieplei kustot veidojas metala piliens;

4. izkususSais piliens atdalas no stieples un nonak metala vanna (Zim. 9.2).
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9.2. ziméjums. Elektroda (stieples) metala parnese ar isslegumiem.

MetinaSanas procesu ar isslegumiem raksturo:

e vienlaidu (monolitas) stieples ar diametru 0,6—1,1 mm izmantoSana;

e aizsarggazes izmantoSana: oglekla dioksids (CO-), vai maisijumi: argons + CO, argons
+ O3 vai triskomponentu maisijumu izmantoSana (pieméram, MESSER izstradatie
maisijumi: Ferroline C12X2 un Ferroline C6X1 - Tab.10.1);



o zema siltumietilpiba detalas materialam;

o piemérots lokSnu metala metinasanai ar biezumu 0,6 - 5,0 mm;

e zemu metinaSanas stravu pielieto$ana Iidz 180 - 220 A (lielakas (virs 220A)
metinaSanas stravas rada jaukta veida metala parneses reZimu, kas izraisa spécigas
Slakatas);

e mazrazigs metinaSanas veids — vairak piemérots darbnicam un autoservisiem.

PriekSrocibas metinasanai ar issléegumiem:

e spé€ja metinat visas telpiskajas pozicijas: apakséjas (PA, PB), horizontala (PC),
vertikalas (PF, PG) un griestu (PD, PE) pozicija;

o piemérots slikti saliktu detalu (ar malu nobidi) metindSanai un saknu Suvém caurulu

savienojumos;

maza siltumietilpiba samazina metinaSanas deformacijas;

metinaSanas process ir viegli vadams;

neliela iz8lakstiSanas uzlabo Suvju izskatu (metinot ievérojot visas prasibas);

augsta metinasanas stieples izmantoSanas efektivitate (93% un augstaka).

lerobezojumi metinasanai ar isslegumiem:

» nedrikst metinat bieza metala detalas, daudzkartu, daudzgajienu Suves (iznémot saknu
Suves sadursavienojumos);

o kludas metinaSanas procesa var izraisit nesakusumu starp kartam daudzgajienu Suvés

o kludas metinaSanas procesa var izraisit lielu Slakatu daudzumu (palielinatas tirisanas
izmaksas, stieples zudumus)

0.2 Metala parnese lielu pilienu veida.

MetinaSanas stieples metala parnesana lielu pilienu veida (Zim. 9.3) ir raksturiga ta devétajai
parejas loka dalai. Metinot ar stravu virs 200A, beidzas metala parnese ar isslégumiem un
sakas parnese lielu pilienu veida. Sis process tiek uzskatits par starpposmu starp parnesi ar
Tsslégumiem un metala parnesi striklas veida.

Metala parnesei ar lieliem pilieniem ir raksturigi:
e lielu neregularas formas metala pilienu veidoSanas (pilienu diametrs ir lielaks par
metinasanas stieples diametru);
e pilienu novirze no stieples padeves ass;
e metinaSanas procesu ir gruti kontrolét, izSlakstiSanas ir nenovérsama.

PriekSrocibas metala parnesei ar lieliem pilieniem:
e |étas aizsargazes - CO; (biezi art argona + CO;) izmantoSana;
e paaugstinata metinadanas produktivitate;
e izmantojama |éta vienlaidu (vai metaliska pulvera) stieple;
o |éts metinaSanas aprikojums (pusautomatiska ierice).

lerobezojumi metala parnesei ar lieliem pilieniem:
e paaugstinatas Suves tiriSanas izmaksas (lielo Slakatu dél);
» nepievilcigi darba apstakli metinatajam;



¢ liela nesaku$anas un uzpliGSanas varbitiba;
e Suves izliekta virsma, slikta samitrinasana Suves sakuma un beigas,
o lielais Slakatu daudzums samazina uzkauséSanas produktivitati [idz 87-93%

RazoSanas apstaklos ieteicams izvairities no tada stravas stipruma, kas noved pie metinasanas
ar lielo pilienu parnesi. Gadijuma, ja nepiecieSams metinat stravu diapazona 200-220A,
metinaSanas iekarta jaiestata impulsa (pulse) metinadanas reZims (ja iekartas razotajs

paredzéjis $ada rezima izvéli).

9.3. ziméjums. Stieples elektroda metala parnese ar lieliem pilieniem

9.3 Elektroda metala struklas parnese.

Sim metala parneses veidam ir raksturiga augsta energoefektivitate, jo elektroda metals kst
pie lielam stravam (virs 250-270A, stieplei ar diametru 1Tmm), kas izpauzas nelielu izkauséta
metala pilienu plisma (strakla). Metala pilieni griezas ap metinaSanas stieples padeves asi
(ZIm. 9.4).

Lai veidotos metala striklas parnese, izmanto aizsarggazu maisijumus, uz argona bazes, kura
ir ne vairak ka 25% oglekla dioksida (pieméram, Ferroline C18, Ferroline C8, maisijumi - Tab.
10.1.), vai maisTjumus, kas satur 1-5% skabekla (pieméram, Ferroline X4 (Tab. 10.2). Sim
mérkim labi noder arT 3-komponentu gazu maisijumi - pieméram, Ferroline C12X2, Ferroline
C6X1 (Tab.10.1).

Struklas veida metala parnesei der vienlaidu stieple un stieple ar metalizéto pulveri. Metala
striklas parnesi var izmantot, metinot plasi pazistamus sakausé&jumus: oglekla téraudu,
nerdséjoso téraudu (piem., izmantojot Inoxline C2) k& art materialus, ko metina, izmantojot MIG
tehnologiju.



Sada veida metinasanai raksturiga loti karsta un $kidra metinasanas vanna. Sis parneses veids
ir labvehgs pietiekami liela biezuma materialu metinaSanai apakséja T-veida pozicija (PB), ka
art biezu metala lokSnu sakot ar otro kartu sadurSuvju (PA) metinasanai. Gala Suvei, kas
metinata striklas parneses rezima, ir lielisks izskats, labs sakusums ar iepriekSéjiem slaniem,
turklat metinaSanas process ir labi vadams.

Oglekla téraudu var metinat pielietojot argona un skabekla, ka arT argona un oglekla dioksida
maisijumus.

Maistjumiem, kas satur argonu (95%) ar skabekli, ir raksturigs Saurs un dzil$ iespieSanas profils
(Zim. 10.7), savukart, maisijumiem, kuros ir vairak neka 10% CO argona, profilam bus
noapalota forma (Zim.10.7).

MESSER specialisti $im procesam izstradajusi art triskomponentu metinaSanas maisijumus —
pieméram, Ferroline C6X1, Ferroline C12X2. Gazu maisijumi, kura sastava ir gan oglekla
dioksids, gan skabeklis, lauj izmantot abu So gazu priekSrocibas metinasana.
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9.4. ziméjums. Elektroda metala striklas veida parnese

PriekSrocibas metinasanai ar struklas veida metala parnesi:

e galvenokart tiek izmantota bieza metala metinaSanai T veida un kakta Suvju
savienojumos;

o liels uzkauséSanas razigums;

e augsta metinaSanas procesa produktivitate (metinaSanas atrums Iidz 38 cm/min,
izmantojot Ferroline C6X1, (Zim. 10.7.);

* zema elektrodu metala Slakatu veidoSanas;

e iesp&jams izmantot dazadu veidu un diametru metinaSanas stieples;

¢ laba metinasanas procesa vadamiba;




nav nepiecieSama metinasanas Suves attiriSana no Slakatam (ipasi, ja tiek izmantots
triskomponentu metinaSanas maisijums Ferroline C6X1);

dzila iespieSanas pamata metala;

metinaSanas procesu iesp&jams automatizeét un robotizét.

lerobezojumi metinasanai ar struklas veida metala parnesi:

nav piemérojams horizontalo (vertikala plakné), vertikalo, griestu Suvju, ka arT saknu
(sadursavienojumos) Suvém un salaidumu metina8anas vietas;

palielinata metinata metala gazveida komponentu emisija;

palielinata siltuma un gaismas emisija no metinasanas zonas;

augstakas metinaSanas maisijuma izmaksas, jo tiek izmantoti gazu maisijumi ar
augstaku argona saturu.

9.4. Impulsu metinasanas rezims.

Impulsu metinasanas rezims ir elektroda (stieples) metala parneses veids, ko kontrolé noteikts
algoritms, lai iegUtu noteiktus parametrus, pieméram, noteiktu iespieSanas dzilumu pamata
metala vai uzkausésanas koeficientu. So parneses veidu var uzskatit par 2 reZimu kombinaciju:
metala striklas parnese (bridis, kad metala pilieni atdalas) un metinaSana loka degSanas
reZims ar stravas limeni, kas tuvs metinaSanas rezimam ar isslégumiem (Zim 9.5).

Impulsu metinaSanas reZima cikliski atkartojas $adi procesi:

strauj$ metinaSanas stravas pieaugums l1dz metala striklas parneses limenim,

metala piliena atdalidanas no metinasanas stieples,

strauj$ metinaSanas stravas samazinajums Iidz metinaSanas limenim 1ssléguma rezima,
metindSanas loka degSana, minimali izkauséjot nelielu stieples dalu.

Impulsa metinaSanas rezims ir pieejams tikai (!) metinaSanas aparatos kuros ir metinaSanas
loka datorizéta vadiba. Likumsakarigi $ada aprikojuma izmaksas ir daudz augstakas neka
metinasanas aparatiem bez metinaSanas loka automatizétas vadibas. Pieméram, Kemppi Fast
Mig aparata (Zim.1.3. pielikuma) tiek izmantoti $adi metinaSanas loka datorvadibas rezimi:
Wise Fusion, Wise Penetration, Wise Root.

Wise Fusion rada un uztur optimalos Tssléguma raksturlielumus, izmantojot impulsu MIG/IMAG
metinasanu un metala striklas parneses metinasanu.

Wise Penetration nodroSina stabilu metindSanas jaudu neatkarigi no metinaSanas degla
novietojuma izmainam vai attaluma starp metinaSanas degli un sagatavi.

Wise Root ir augsti efektivs, unikals Tsa loka metinaSanas process manualai (WiseRoot) un
automatizétai (WiseRoot-A) saknu Suvju metinasanai, pielagojams klienta prasibam. [3]

PriekSrocibas impulsu metinasanas rezimam:

metinaSanas procesa neveidojas Slakatas, vai tadu ir nedaudz;
metinaSanas Suve ir noturiga pret nesakusanas defektu;

lielisks Suves aréjais izskats;

laba metinasanas loka vadiba, komfortabli darba apstakli metinatajam;
zema Suves metala siltumietilpiba un minimalas deformacijas;
iespéjama metinasana visas pozicijas;

samazinata ddenraza veidoSanas;

samazinata tendence loka “staigasanai”;



e zemas metinasanas izmaksas salidzinajuma ar loka metindSanu zem kusnu kartas vai
loka metinasanu izmantojot pulverstiepli, uzkausésanas efektivitate - 98%;

¢ lieliska iespé&ja automatizeét un robotizét procesu;

e iespé€ja paatrinat metinaSanas procesu Iidz atrumam 1,2 m/min;

e samazinata metinaSanas izgarojumu emisija (pateicoties metinaSanas gazu ar
samazinatu CO2 saturu: Ferroline C8, Ferroline C6X1 izmanto$anai).

lerobezojumi impulsu metinasanas rezimam:

o lielakas metinaSanas aparatu izmaksas;

e augstakas metinaSanas maisijumu izmaksas, jo tiek izmantoti gazu maisijumi ar
augstaku argona saturu (pieméram, Ferroline C8, Ferroline C6X1);

o sarezgitaka iekartu apkalpo$ana un remonts.

9.5. zZiméjums. MetinaSanas aparata impulsu reZims

10. Gazes padeves sistéema.

MetinaSanas aizsarggazes padeves sistéma sastav no $adiem elementiem (Zim 10.1):
aizsargazes balons

gazes reduktors

gazes padeves Slutene metinaSanas aparatam

metinasanas degla Slutenes komplekts

el SN S



5. difuzors, metinaSanas degla sprausla
Ar bultinam noradits gazes kustibas virziens no gazes balona lidz metina$anas vietai.

10.1. ziméjums. MetinaSanas gazes padeves shéma. [4]

10.1 MAG/MIG metinasanai piemérotas gazes.

MetinaSanas gazu un to maisijumu apziméjumus, ka arT prasibas piemaisijumu saturam nosaka
starptautiskais standarts ISO 14175 :2008 Welding consumables — Gases and gas mixtures
for fusion welding and allied processes.

Produkts ISO Maistjuma sastavs (% ) Pamatpielietojum
14175 s,
materialu
Ar CO2 | O2 | He | H2 N2 metinaSana
Ferroline C8 M20 92 8 - - - -
Oglekla téraudi,
nelegétie,
Ferroline C18 M21 82 18 - - - - mazlegéti lun

legétie téraudi

Ferroline C25 M21 75 25 - - - -

Ferroline M22 96 - 4 - - -
X4 (*)

Ferroline M22 92 - 8 - - -

X8 (%)




Ferroline M24 93 6 1 - - -
Ce6X1 Oglekla téraudi,
. nelegétie,
Ferl’Ollne M24 86 12 2 - - - mazlegéti un
C12X2 legétie téraudi
Ferroline M23 90 5 5 - - -
C5X5
Ferroline M20 72 8 - 20 - -
He20C8
Oglekla dioksids C1 - 100

* - der arT augsti legéto téraudu metinasanai
10.1. tabula. MetinaSanas gazu maisijumi (aktiva gazu vidé), ko izmanto nelegéta oglekla un
mazlegéto téraudu (MAG) metinasanai, atbilstosi EIme Messer Gaas klasifikacijai.

Produkts ISO Maisijuma sastavs (% ) Pamatpielietojums,
14175 materialu
metinaSana
Ar [ CO2 | O2 He | H2 | N2
Inoxline C2 M12 98 2 - - - - Augsti legétie
téraudi
Inoxline X2 M13 98 - 2 - - -
Maz un augsti
Inoxline X8 M22 92 - 8 - - - legétie téraudi
Inoxline M14 96 3 1 - - - AUgStI Iegétie
C3X1 téraudi
Inoxline M23 90 5 5 - - -
C5X5
Inoxline M12 86 12 2 - - -
Hel5C2

10.2. tabula. MetinaSanas maisijumi (aktiva gazu vide), kas tiek izmantoti zemu, vidéju un
augstu legéto téraudu (nerlis€josa térauda) metinaSanai saskana ar Eime Messer Gaas

klasifikaciju.




Produkts ISO Maisijuma sastavs (% ) Pamatpielietojum
14175 s, materialu
metinasana
Ar CO2 | O2 | He | H2 N2
Argon 4.6 11 100 - - - - -
Aluminijs un ta
sakausé&jumi
Argon 4.8 11 100 - - - - -
Aluline 13 70 - - 30 - -
He30
Aluline 13 50 - - 50 - -
He50
Aluline 13 30 - - 70 - -
He70

10.3. tabula. MetinaSanas maisijumi (inerta gazu vide), kas tiek izmantoti aluminijam un ta
sakauséjumiem, saskana ar EIme Messer Gaas klasifikaciju.

10.2 MetinasSanas gazu maisijumu attisttbas posmi.

1. MAG metinaSanas process — ar kistoSu elektrodu (stiepli) aktivas gazes vidé (100%
oglskabaja gaze) tika izstradats PSRS. 1952. gada K.Lubavskis un N.Novozilovs patentéja
metinasanu ar kistoSu elektrodu CO2 vidé un izstradaja ST procesa metalurgisko pamatojumu
[8].

L1dz Sim notikumam procesa attistibu kavéja lielais poru daudzums Suveés, ko izraisija stieples
nepietiekama dezoksidacija (skabekla atnem8ana no kada savienojuma, neorganiska vai
organiska). Kad aprité paradijas stieple ar paaugstinatu silicija daudzumu (CB-08IC un CB-
08I'2C, ar silicija saturu: 0,6-0,85% un 0,7-0,95% - saskana ar standartu TOCT 2246-70), ST
probléma tika atrisinata, un oglekla dioksidu ka aizsarggazi saka plasi izmantot
pusautomatiskaja metinasana. Oglekla dioksida metina8ana bija plasi izplatita Austrumeiropa
ldz 1990. gadu vidum.

2. Par nakamo posmu metina8anas gazu attistiba kluva pareja no oglekla dioksida (100%)
izmantoSanas metinaSanas procesa uz argona un oglekla dioksida (ar CO2 saturu maisijuma
[tdz 20-25 %) maistjumiem. Tas palidz&ja samazinat Slakatas un uzlabot metindSanas Suves
izskatu. Tadi maisijumi ka Ferroline C25, Ferroline C18 (skat.Tab. 10.1.), art musdienas tiek
pielietoti mazlegétu un vidéji legétu téraudu metinasanai detalam ar lielu biezumu (It1dz 30mm
un vairak). Dazkart Sos maistjumus lieto ar saknu Suves (pirmaja karta) biezu metalu
metinaSana.

3. Talaka attistibas gaita plasaku pielietojumu guva maisijumi ar zemaku oglskabas gazes
daudzumu argona (zem 10 % COz2), pieméram Ferroline C8, k& arT maisijumi ar skabekli (ITdz 4
- 8% O2) Ferroline X4, Ferroline X8, (skat. Tab. 10.1).



4. Paslaik palielinas pieprasijums péc metinadanas maisijumiem, kas sevi apvieno dazadu gazu
priekSrocibas: oglekla dioksids dod plasaku un salidzinosi dzilu metinadSanas vannu, skabeklis
samazina $lakatu izméru un dod labaku plastamibu, argons dod pievilcigu Suves arégjo izskatu.
ST iemesla dé| tirga aktivi tiek piedavati 3-komponentu maisijumi, kuros ietilpst argons, oglekla
dioksids un skabeklis.

MESSER kompanijas specialisti ir radijusi $adu maisijuma optimalo procentualo attiecibu — lai
iegutu dzilu caurkaus&jumu un minimalas Slakatas, tai pat laika saglabajot augstu metinasanas
produktivitati - Ferroline C6X1, Ferroline C12X2, (skat. Tab. 10.1)

10.3 Gazu fizikalas 1pasibas.

Oglekla dioksids (CO2)

Oglekla dioksids (COz) - bezkrasaina gaze bez smarzas un garsas. Gaze $Kist adeni, veidojot
vaju skabi (oglskabi), ko izmanto gazeta ddens iegisanai.

Rapnieciskd méroga CO: ieglst ka kimiskas rupniecibas blakusproduktu (no izplides gazém),
no rdpniecisko katlu maju diimgazem, kas rodas alkohola fermentacijas laika, ka art no
kalkakmens, koksa vai antracita, tos sadedzinot ipasas krasnis [6].

Oglekla dioksids ir 1,5 reizes smagaks par gaisu, kas nosaka ta spéju uzkraties zemas, slikii
védinatas vietas. Péc 2016. gada datiem zemes atmosféra ir aptuveni 0,04 % (400 ppm) CO..
Oglekla dioksids traucé degSanai, tadé| to plasi izmanto ugunsdzéSamajos aparatos.

Oglekla dioksids ir nepiecieS8ams cilvéka dzivibas uzturéSanai tapat ka skabeklis, tikai daudz
zemaka koncentracija - tam ir liela loma asinsrites un elposanas regulésana. CO: limena
paaugstinasanas asinis izraisa kapilaru paplasinasanos, ta |aujot iekl|at vairak asinu, kas
organisma audiem piegada skabekli un aizvada no tiem oglekla dioksidu. Cilvéka izelpotais
gaiss satur apméram 4,5% CO.. Par droSu cilvéka veselibai tiek uzskatits 0,08% (800 ppm)
CO; limenis gaisa. Ja CO, koncentracija gaisa palielinas virs 0,1% (1000 ppm), tas izraisa
nogurumu, galvassapes un samazinatas darba spéjas.

CO: koncentracijai gaisa paaugstinoties virs 0,5% noved pie visparigas kermena intoksikacijas
un var izraistt hiperkapniju (apgratinata elposana, slikta disa, galvassapes, iesp&jams samanas
zudums), talak pieaugot CO- limenim, iestajas hipoksija (skabekla bads) — tas notiek,
neskatoties uz pietiekamu skabekla saturu gaisa. [7]

Metinasanu oglekla dioksida vidé raksturo:

o plasa un saméra dzila iespieSanas pamata metala (skat. Zim. 10.2, Zim. 10.8 );

e iesp€jama metinaSana visas metinasanas pozicijas (apmierinoSa metinajuma kvalitate
ar stravu Iidz 180-200A, izmantojot metinaSanas stiepli ar diametru 1,0 mm);

e process notiek tikai Tsslégumu rezima (nav iesp€jams panakt metala striklas parnesi);

e metindSanas stieples metala parnese lielu un vidéju pilienu veid3;

o metinasanas Suve ar lielam Slakatam (palielinatas Suves tiriS8anas izmaksas, palielinats
stieples patérins, zems uzkausésanas limenis);

e nestabila loka deg8ana stravas diapazona no 250 l1dz 350 A;

e negluds un raupj$ metinajuma izskats.

Tira veida CO; gazi visplasak izmanto metinaSanai ar pulverveida stiepli, ka arT ar vienlaidu
stiepli autoservisos. Dazreiz, ar CO2 gazi metina pirmo - saknu Suvi biezu sienu detalam. Varétu
8kist, ka izmantojot 100% CO2 gazi metinaSanas proces3, ta izmaksas bls zemakas, bet,



nemot véra metinaSanas Suves tiriSanas izmaksas, Slakatu raditos zudumus un zemo
uzkauséSanas koeficientu (kg/m), kop€jas metinaSanas izmaksas ir augstas.
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10.2. zZiméjums. Ar CO; (100%) metinatas Suves profils [4]

Metinasanas parametri:

plakSnu biezums — 5 mm,

metinasanas strava — 180 A,

metinaSanas spriegums — 29,5V,

stieples padeves atrums — 9 m/min,

metinasanas atrums — 22 cm/min

vienlaidu stieples diametrs—1,0 mm.

Parauga metinaSana veikta kompanijas MESSER laboratorija. [4]

Literatlra dots metinaSanas izmaksu sadalijums: 5% - izmaksas par metinaSanas gazi, 15% -
izmaksas par metinasanas stiepli, 80% - izmaksas par metinataja darbu.[9]



Nedaudz palielinot izdevumus uz gazi (argons + COy), jus varat paaugstinat darba produktivitati
un samazinat citu saistito darbu izmaksas.

Argons (Ar)

Argons — bezkrasaina gaze bez smarzas un gardas. Ta ir 1,38 reizes smagaka par gaisu.
Argons ir visizplatitaka inerta gaze Zemes atmosféra - 1ms3 (1000 |) gaisa satur 9,34 litrus
argona. Ta siltumvaditspéja ir loti zema un veido tikai 10 % no hélija un Gdenraza
siltumvaditspéjas. Tadél argonu biezi izmanto ka pildijuma gazi logu stikla paketés. Galvena
rapnieciska argona ieguSanas metode ir zemo temperaturu rektifikacija (gaisa atdzeséSana lidz
ta sastavdalu kondensacijas temperaturai).

Tada veida ieglst art skabekli un slapekli. Argons nav toksisks, bet tas var aizstat elposanai
nepiecieSamo skabekli, tapéc ta noplide slégtas telpas var bt navejosa.

Argona vissvarigaka kimiska 1pasiba ir ta inertums — tas nereagé ar citiem metaliem un
nemetaliem. Tas padara to par idealu aizsarggazi pat tik augstas temperatiras ka dzelzs
kusanas temperatdra (1539 °C) un vél augstakas, ko plasi izmanto metalurgija un elektroloka
metinasana.

Argons ir metinasana visbiezak izmantota inerta gaze. MetinaSanas loka aizdedzinasanai
nepiecieSama jonizéta vide. Argona jonizacijas energija (elektronu atdali$anas energija) ir 15,7
eV (hélijam - 24,5 eV). Sada zema jonizacijas energija, no vienas puses, atvieglo elektriska loka
aizdeg8anos, no otras puses - palidz iegat Sauru un dzilu (pirksta formas) iespieSanas profilu
(Zim.10.3). Tomer, tas ne vienmer ir vélams.

Argonu izmanto art k& pamatsastavdalu divkomponentu un triskomponentu metinasanas gazu
maistjumos MAG metinasana.

Argons veicina stieples metala striklas veida parnesi MAG metinaSanas laika. Tas raksturigi
argona + CO: maisijumiem, kuros CO: Tpatsvars ir mazaks par 18-20 %. Metinot nikeli, varu,
aluminiju, titanu un magniju saturoSus sakauséjumus, izmanto tiru argonu (MIG, TIG
metina8ana) ar vismaz 99,996 % tiribu (titana metinasanai 99,999 %).

CO2 Ar

10.3. zZim&jums. Suves profils: pa kreisi - CO> vidé; pa labi — argona vidé metinatai Suvei.

Halijs (He).



Helijs — bezkrasaina gaze bez smarzas un garSas. Helijs, tapat ka argons ir inerta gaze, tas ir
apmeéram 6,7 reizes vieglaks par gaisu un tam ir |oti zema virS8anas temperatira — 268,93 °C.
So Tpasibu izmanto krioenergétika - lai iegiitu Tpasi zemu temperatiru, kas nepiecie$ama visu
veidu supravado$ajam sisttmam un iekartam. Saskidrinatais hélijs kalpo ka aukstumneséjs
zinatniskajos pétijumos.

Helijs ir visbiezakak izmantota piedeva maisijumiem, ko izmanto neriiséjo$a térauda un
aluminija sakauséjumu metina8anai. Ta siltumvaditspéja ir loti augsta (salidzinajuma ar argonu)
— tadé| metinamajam materialam tiek nodots vairak siltumenergijas, un iespieSanas profils
veidojas plasaks, bet ne izteikti dzils. Gazu maisijumam pievienojot héliju, loka stabilitatei ir
japalielina spriegums. Heélija pievieno$ana argonam ir ipasi efektiva metinot korozijizturigus
téraudus. Hélijs samazina pamatmateriala sajaukSanos. Argona un hélija maisijumus plasi
izmanto liela biezuma (20 mm un vairak) aluminija un ta sakauséjumu MIG/TIG metinasanai
(skat. Zim. 10.4).

20 mm

L 4

-

100% Argon 70 % Argon 50% Argon 30% Argon 100% Helium
30% Helium 50% Helium 70% Helium

Metinamais materials: Al Mg 4,5 Mn
Metinasanas strava: 240A
Materiala biezums: 20 mm

10.4. zZim&jums. Suves profils, metinot dazadu Ar/He maisijumu vidé [4]

10.5. attéls. TIG metinaSanas Suves izskats (aluminija sakaus€jums). Caurule, metinata ar
gazu maisijumu: Aluline He30 (He-30%, Ar-70%)




10.6. attéls. TIG metinaSanas Suves izskats (aluminija sakaus€jums) Caurule, metinata ar
Argonu (Ar 4.8 — 99,998%)

Skabeklis (02).

Skabeklis ir visizplatitakais elements zemes garoza, atmosféra skabekla saturs ir 20,95 % (V).
Normalos apstaklos skabeklis ir gaze bez krasas, garSas vai smarzas. Tas ir nedaudz smagaks
par gaisu un nedaudz $kist tdent. Galvena ripnieciska skabekla iegiSanas metode ir
atmosféras gaisa zemo temperatiru rektifikacija. Ripnieciba izmanto arT skabekla raZotnes, kas
darbojas uz membranu tehnologijas bazes.
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10.7. zZiméjums. Suves profili, metinot dazadu aizsarggazu vidé [5]

Skabeklis ir oksidétajs — tas metinadSanas procesa reagé ar skidras vannas sastavdalam,
veidojot oksidus. MAG metinasana, gazu maisijumos ar argonu (nelielas proporcijas: 1-5 %, tas
nodroSina labu loka stabilitati un lielisku metinajuma izskatu. Salidzinot dazadu gazu
iespieSanas profilu (Zim. 10.7), var redzét, ka argona-skabekla maisijums dod ta saukto “adatu”
- Sauru un dzilu profilu. Reducétaju izmantoSana metinaSanas stieples sastava kompensé
oksidacijas efektu.



Silicijs (Si) un mangans (Mn), reagéjot ar skabekli, veido oksidus, kas mazu, tumsi caurspidigu
salu (sarnu) veida paradas uz metingjuma Suves. COz vidé §adu sarnu ir ievérojami vairak (Zim.
10.8).

10.8. attéls. Kakta Suves izskats - CO; (100%) vide.
Metals: mazoglekla térauds

Plaksnes biezums 5mm

MetinaSanas stieples diametrs: 1mm

Tumsie plankumi uz metinajuma - izdedzi.

10.4 Divkomponentu (binarie) gazu maistjumi metinasanai.

Visizplatitakie binarie metinaSanas maisijumi ir:
e argons /oglekla dioksids (Ar + CO2),
e argons/skabeklis (Ar + O2),
e argons/hélijs (Ar + He).

MAG metinasanas gazu maisijumi: Ar+CO:.

Maistjumi (kuros CO: saturs ir mazaks par 20%) lauj veikt augsti kvalitativu metinasanu visas
telpiskajas pozicijas, izmantojot metinaSanu isslégumu (Zim. 9.2), impulsu (ZIim. 9.5) un
striklas parneses veida (Zim. 9.4).

Metinasana Tsslégumu veida ir Iéns metinasanas process ar minimalu siltuma ievadi. Sim
metinaSanas veidam optimali pieméroti maisijumi, kuros CO2 saturs ir 18% un vairak (pieméram
Ferroline C25, Ferroline C18).

Nerlséjosa térauda metinasanai tiek izmantoti art argona maisijumi ar CO; saturu I1dz 5%
(pieméram Inoxline C2).

Palielinot CO2 koncentraciju maisijuma, palielinas siltuma ievade Suvé un mainas iespieSanas
raksturs (skat. Zim. 9.7).



Ferroline C25
ISO 14175-M21

Sastavs:
75% - metinasanas argons
25% - oglekla dioksids

Pielietojums:
Maisijums ar salidzinoSi augstu iespieSanas limeni pamatmetala, piemérots biezu sienu detalu,
mazogekla nelegétu téraudu metinasanai. (Tab. 10.1)

Ipasibas
e Intensiva metala kuSana,
e Augsts siltuma ievads,
e Piemérots metinasanai jebkura pozicija,
o Piemérots liela biezuma materiala metinasanai.

Ferroline C18

ISO 14175-M21

Sastavs:
82% - metinasanas argons
18% - oglekla dioksids

Pielietojums:
Plasi pielietojams MAG metinasana, maisijums dod samazinatu Slakatu daudzumu, piemérots

vidéja biezuma (I1dz 10-15mm) mazoglekla nelegétu téraudu metinasanai. (Tab. 10.1., Zim.
10.9)

IpaSibas:

Mierigs, stabils elektriskais loks,

Labi piemérots impulsa metinasanai,

Intensiva metala kuSana,

Piemérots metinasanai jebkura telpiskaja pozicija,
Piemérots dazada biezuma materiala metinasanai

<



Ferroline C18

10.9. zZim&jums Ar Ferroline C18 (CO»-18%, Ar-82% ) metinatas Suves profils, metala
striklas parnese. [4]

Meti

nasanas parametri:

plaksnu biezums - 5 mm

metinaSanas strava - 252A

metinaSanas spriegums - 32,3V

stieples padeves atrums - 13 m/min

metinaSanas atrums - 32 cm / min

stieples diametrs - 1 mm

Parauga metinadana veikta kompanijas MESSER laboratorija.

Fer

ISO

roline C8

14175-M20

Sast

92%
8% -

avs:
- metinaSanas argons
oglekla dioksids

Pielietojums:
MaisTjums atrai automatiska un manuala rezima impulsu metinasanai nelegétiem oglekla
téraudiem ar plaksnes biezumu Iidz 10 mm. (skat. Tab. 10.1.)

PriekSrocibas:

neliels Slakatu daudzums;

neliels izdedzu daudzums uz Suves virsmas;

gluda Suves virsma;

neliels metinaSanas dimu daudzums - vislabakie darba apstakli metinatajam;
piemérots metinasanai jebkura pozicija;




e T1pasi piemérots metinadanai impulsu rezima, robotizétai metinasanai.
Trakumi:
e ierobezoti izmantojama liela biezuma (vairak neka 10-12 mm) metala metinasanai

o ierobezoti izmantojama daudzkartu saknu Suvju metinasanai.
e nepiecieSama augstaka metinataja kvalifikacija.

Inoxline C2

ISO 14175-M12

Sastavs
Metinasanas argons ar oglekla dioksida 2,5% piemaisijumu.

10.10. zZiméjums, ar Inoxline C2 metinatas Suves profils. Parauga metinaSana veikta
kompanijas MESSER laboratorija [4].

MetindSanas parametri:

Pamatmetals: 1.4301, biezums: 5mm, MetinadSanas aparats: Fronius TPS 5000, gazu plusma:
13l/min

Strava Spriegums |Stieples padeve |MetinaSa|Biezums |Bazes |H2 CO2 |He
nas gaze
atrums

[A] V] [m/min] [cm/min] |[mm] [%] [%] [%]

88 18,5 45 35 5 Argons 2,5




Pielietojums:

Gazu maisijums, kas ir vispiemérotakais legéto (nerliséjo$o) téraudu metinasanai (mazaka
méra — ari oglekla téraudam), striklas parneses un impulsu rezima. Metinasanas procesa veido
8kidru metindSanas vannu, kas lauj sasniegt lielu metindSanas atrumu. (skat. Tab. 10.1.)

PriekSrocibas:
* metinatd metala zema oksidacijas pakape, zema oglekla dioksida satura dél;
neliels izdedZu daudzums uz Suves virsmas;
piemérots metinasanai jebkura pozicija;
piemérots metinasanai impulsu rezima;
vairuma gadijumu nav nepiecieSama gazes padeve no Suves saknes puses (formé&josa
gaze), jo metinasanas atrums ir diezgan augsts un metalam nav iespéjas oksidéties
e gltda, tira Suves virsma.

MAG metinasanas gazu maisijumi: Argons + Skabeklis (Ar+0.)

Argona un skabekla maistjumi lauj sasniegt striklas veida metala parnesi pie zemakam
metinaSanas stravam, neka izmantojot argona-oglekla dioksida maisijumus. Metala pilienu
izmers ir mazaks, un metindSanas vanna — karstaka, salidzinajuma ar argona-oglekla dioksida
maistjumiem.

Argona - skabekla maisijuma izmantoSana sakotnéji tika saistita ar lielaku metinaSanas atrumu,
lietojot to planiem materialiem. MetinaSanai ar argona-skabekla maisijumiem vienlidz labi
pieméroti ir gan nertséjosais, gan oglekla térauds.

Ferroline X4
ISO 14175-M22

Sastavs:
96% - metinaSanas argons

4% - skabeklis

Aizsarggaze ir piemérota rokas un automatizétai nelegéta un mazlegéta, ka art augsti legéta
térauda metinaSanai ar MAGM metodi, pieméram, maSinbives konstrukcijam, masinas, celtnos
un rezervuaros. Vispiemérotakais legéta (augsti legéta, neriséjosa) térauda metinasanai. (skat.
Tab. 10.1)

PriekSrocibas:
o stabils elektriskais loks;
piemérots metinadanai impulsu rezZima;
intensiva kuSana (salidzinot ar CO2 maisijumiem metala vanna ir karstaka);
augsts metindSanas razigums;
piemérots metinasanai jebkura pozicija;



e |oti mazs Slakatu daudzums uz metala virsmas (Slakatas ir sikas)
e maisijumu iesp&jams piegadat jau samaisitu (Ar + O2), gatavu lietoSanai Skidra
(kriogéna) veida, kas liela patérina gadijuma ir ekonomiski izdevigak

Trakumi:
e Suves profilam ir Saura (pirkstveida) caurmetinajuma forma (salidzinot ar Ar+CO2
maisijumiem) — skat Zim. 10.7;
e augstaka metinatas virsmas oksidacijas pakape (vairak izdedzu uz metinajuma virsmas,
salidzinajuma ar CO2 maisijumiem)

Inoxline X2
ISO 14175-M13

Sastavs:

98% - metinaSanas argons

2% - skabeklis

Aizsarggaze ir piemérota rokas un automatizétai augsti legéta térauda (Cr-Ni) metinasanai ar
MAGM metodi, pieméram, partikas produktu konstrukcijam (rezervuari, caurulvadi), kriogénu
Skidrumiem. (skat. Tab. 10.1)

PriekSrocibas:
« stabils elektriskais loks;

e piemérots metinasanai impulsu rezima;
e intensiva kuSana (salidzinot ar CO2 maisijumiem metala vanna ir karstaka);
e augsts metinaSanas razigums;
e piemérots metinasanai jebkura pozicija;
¢ |oti mazs Slakatu daudzums uz metala virsmas (Slakatas ir sikas)
e maisijumu iesp&jams piegadat jau samaisitu (Ar + O2), gatavu lietoSanai Skidra
(kriogéna) veida, kas liela patérina gadijuma ir ekonomiski izdevigak
Trakumi:

e Suves profilam ir Saura (pirkstveida) caurmetinajuma forma (salidzinot ar Ar+CO2
maistjumiem) — skat Zim. 10.7;

e augstaka metinatas virsmas oksidacijas pakape (vairak izdedzu uz metinajuma virsmas,
salidzinajuma ar CO2 maisijumiem)

Ferroline X8

ISO 14175-M22

Sastavs

92% - metinaSanas argons
8% - skabeklis
Pielietojums:

Aizsarggaze piemérota rokas un automatizétai nelegéta un mazlegéta térauda metinasanai ar
MAG metodi, vidéja biezuma un biezadkam metalam.



Prieksrocibas:

stabils elektriskais loks;

augsts metinaSanas razigums;

loti mazs Slakatu daudzums uz metala virsmas (Slakatas ir sikas)

piemérots metinasanai impulsu rezima;

piemérots metinasanai jebkura pozicija;

piemérots jebkada biezuma materialiem;

maisijumu iespéjams piegadat jau sajauktu, gatavu lietoSanai skidra (kriogéna) veida,
kas liela patérina gadijuma ir ekonomiski izdevigak

Trakumi:
o Suves profilam ir Saura (pirkstveida) forma (salidzinot ar CO, maisijumiem) — skat.
Zim.10.7;
e augstaka metinatas virsmas oksidacijas pakape (vairak izdedZzu uz metingjuma virsmas,
salidzinajuma ar CO2 maisTijumiem)

MIG/TIG metinasanas gazu maisijumi: Argons + Heélijs (Ar+He)

Pievienojot héliju gazu maisijumam, metinaSanas vanna k|ust Skidraka un metinaSanas Suves
virsma - plakanaka (skat.Zim. 10.5).

Argona un hélija maisijumus plasi izmanto MIG/TIG metinaSanai — nikela, vara, titana un
aluminija sakauseéjumiem. MIG metinaSanas procesa visbiezak notiek elektroda metala parnese
impulsu reZima (ja tads paredzéts) vai striklas parneses reZzima.

Tadél metinaSanas aparatam jabut aprikotam ar impulsu stravas metinadSanas rezimu.

Neizmantojot impulsa stravu, aluminija MIG metinadana ir iesp&jama, tacu ir saméra grati iegat
augstas kvalitates metinajuma Suvi.
MetinaSana argona un hélija gazu maisijumos ievérojami atvieglo metinataja darbu.

Aluline He

ISO 14175-13

Nosaukums Sastavs:

Aluline He 90 10% argons + 90% hélijs
Aluline He 70 30% argons + 70% hélijs
Aluline He 50 50% argons + 50% hélijs
Aluline He 30 70% argons + 30% hélijs
Pielietojums

So maisTjumu (skat. Tab. 10.3) visbiezak izmanto aluminija un vara-nikela sakauséjumu
metinaSanai.

MaisTjums ierobezoti piemérots art neriséjosa térauda metinasanai (parasti TIG metinasana).
Heélija piejaukums lauj palielinat liela biezuma materialu caurkauséjumu (skat. Zim.10.4,
Zim.10.5.). Helija ietekme ir TpasSi redzama metinadSanas sakuma posma (TIG), kad
nepiecieSams izkausét metalu un izveidot metinasanas vannu. Helija saturs ir atkarigs no
metala veida un biezuma.



Aluline He 90 bieZi pielieto lidzstravas TIG (DC) aluminja (un aluminija sakaus&jumu
metinasanai).

Augsts hélija saturs Aluline He 70 lauj batiski samazinat porainibu, palielinat metinasanas
atrumu un samazinat materialu uzsildidanas.

Aluline He 50 —ta ir universalakais gazes maisijums, kas der gandriz jebkura biezuma
materialu metinasanai.

Aluline He 30 visbieZak pieprasitais maisijums aluminija metinaSanai, kas nodroSina lielu
metinaSanas atrumu, dzilu iespieSanos un salidzinoSi zemu cenu sniedz efektivako uzsildiSanu
neka argons.

10.5 Triskomponentu gazu maisijumi MAG metinasanai.

Paslaik triskomponentu maisijumi gust arvien plasaku pielietojumu oglekla térauda, nertséjosa
térauda un dazkart art nikela sakauséjumu metinasana.

Oglekla térauda metinasana visbiezak izmanto gazu maisijumus, kuru sastava ir:

argons + CO2 + skabeklis.

Oglekla dioksida priekSrociba - plasaks iespieSanas profils, bet skabeklis palielina ta dzilumu,
samazina $Slakatu daudzumu un to izméru, ka arT uzlabo “samitrinaSanu”.

MetinaSanai ar metala parnesi isslegumu rezima, pat 20% hélija pievienoSana argona un CO2
maisijumam nodroSina plasaku iespieSanas profilu. Tomeér piemeérotakais: argona-CO2-hélija
maisijuma izmantoSanas veids ir lielaka biezuma neruséjosa terauda metinasana. Minétais
maisijums nodrosSina saplUsanu, kas ir ipasi svarigi, metinot biezu metalu.

Ferroline C6X1

ISO 14175-M24

93% - metinaSanas argons
6% - oglekla dioksids
1% - skabeklis

Gazu maisijums Ferroline C6X1 (skat. Tab. 10.1. tab.), ko izstradajusi MESSER specialisti, ir
piemérots maza un vidéja biezuma oglekla téraudu metinaSanai ar dazadu stravas stiprumu:
Tsslegumu metinaSanas rezima (stravas stiprums Iidz 180-200 A, stieple ar diametru 1mm),
metala striklas parneses rezZima ar (metinaSanas stravas stiprumu virs 260 A), (skat Zim.
10.11), ka arT impulsu parneses rezima.

Zim.10.10 redzams Suves profils, kas raksturigs triskomponentu maisijumiem CO2 / O2 / Ar.
Siltuma ietekmes zonai (attéla redzamais gaisi pel€kais fons apkart metinajuma profilam) ir
pienemami izméri, kas norada, ka metinaSanas laika metals neparkarst. Tomér, jaatzimé ka
attela redzama metinasanas process tika veikts ar diezgan lielu atrumu (38,4 cm/min), kas
noteica siltuma ietekmes zonas minimalo izméru.



MESSER®

Ferroline C6X1

10.11. zZim&jums. Ar Ferroline C6X1 (CO,-6%/02-1%/Ar-93%) metinatas Suves profils —
striklas parneses rezZims.[4]

Metinasanas parametri:
e plaksnu biezums - 5 mm,
¢ metindSanas strava — 292 A,
e metindSanas spriegums — 31,5V,
e stieples padeves atrums — 15,6 m/min,
¢ metindSanas atrums — 38,4 cm/min,
o stieples diametrs - 1 mm.
Parauga metinaSana veikta kompanijas MESSER laboratorija.

Ferroline C3X1
ISO 14175-M14

96% - metinaSanas argons
3% - oglekla dioksTds



1% - skabeklis

Pielietojums

Ferroline C3X1 — tiek pielietots gan manualai, gan automatizétai MAG metina$anai nelegétiem,
mazlegétiem un augsti legétiem téraudiem. Ferroline C3X1 izmanto plano téraudu metinasanai
jebkura pozicija. Raksturigs smalkpilienu stieples metala parnese un minimala Suves metala
oksidésana.

Ferroline C12X2
ISO 14175-M24

86% - metinaSanas argons

12% - oglekla dioksids
2% - skabeklis

Gazu maisTjums Ferroline C12X2 (skat. Tab. 9.1), ko MESSER specialisti izstradajusi ka
alternativu divkomponentu maisijumam Ferroline C18, piemeérots augsti kvalitativai vidéja
biezuma un biezu oglekla teraudu metinadSanai ar palielinatu metinadSanas atrumu un mazu
Slakatu daudzumu (metala striklas parneses reZima).

10.12. Ziméjums Ar Ferroline C6X1 metinatas Suves aréjais izskats, striiklas parneses rezims.
Raksturigs minimals Slakatu un izdedzu daudzums.




10.13. zZim&jums. Ar Ferroline C12X2 (CO2-12%/02-2%/ Ar-86%) metinatas Suves profils-
striklas parneses rezims.[4]

Metinasanas parametri:
e plaksnu biezums - 5 mm,
metinasanas strava - 260A,
metinaSanas spriegums - 32,0V,
stieples padeves atrums - 13m/min,
metinaSanas atrums - 32 cm/min.
e stieples diametrs - 1 mm.
Parauga metinaSana veikta kompanijas MESSER laboratorija

Maistjums Ferroline C12X2 ir piemérots gan metinasanai 1ssléguma rezima (ar stravas stiprumu
lfdz 180-200A, izmantojot stiepli ar diametru 1,0mm), gan metinaSanai ar metala striklas
parnesi (stieples diametrs -1,0mm), stravas stiprums virs 250A), gan arT impulsu reZima.

Zim. 10.13 attéla redzamais metindjuma profils ir saméra plats un dzil$, neliels Slakatu un
izdedZu daudzums.

Ferroline C5X5
ISO 14175-M23
90% - metinaSanas argons

5% - oglekla dioksids
5% - skabeklis



Pielietojums

Aizsarggaze pielietojas gan manualai, gan automatizétai MAG metinasanai nelegétiem un
mazlegétiem téraudiem. Ferroline C5X5 izmanto plano un vidéja biezuma téraudu metinasanai
jebkura pozicija. Raksturiga smalkpilienu stieples metala parnese un minimala Suves metala
oksidésana.

Ipasibas
- Intensiva kuSana

- Gludaka Suves virsma, maz izdedzu
- Minimala izSlakstiS8ana
- Piemeérots metinadanai ar jebkuru poziciju

Inoxline Hel1l5C2

ISO 14175-M12-HeArC-15/2

Sastavs:

83% - metinasanas argons,

15% - hélijs,

2% - oglekla dioksids

Maisijums piemérots augsti legétam téraudam ar biezumu, Iidz 10mm un vairak.

MetinaSanas parametri:

Pamatmetals: 1.4301, biezums: 5mm, Metinadanas aparats: Fronius TPS 5000, gazu plusma:
13l/min

Strava |Spriegums |Stieples padeve |MetinaSanas atrums |Biezums |Bazes gaze [H2 |CO2 |He

[A] V] [m/min] [cm/min] [mm] [%] [[%] [[%]

88 19,5 45 35 5 Argons 2,0 15,0




10.14. zZim&jums Ar Inoxline He15C2 metinatas Suves profils. Parauga metinasana veikta
kompanijas MESSER laboratorija [4]

Pielietojums:

Lieliski piemérots impulsa MAG metinasanai

Gluda un tira Suves virsma, pateicoties hélija un CO2 saturam argona.

Liels razigums, pateicoties hélijam

Metinot nelegéto téraudu, gandriz nenotiek pamata un piedevu materiala samaisi$ana
Izdedzu un Slakatu minimalais daudzums, un ka secinajums minimala Suves
pecapstrade

e Piemérots metinaSanai jebkura telpiska pozicija

Inoxline C3H1

ISO 14175-M11

Sastavs:

96% - metinaSanas argons,
3% - oglekla dioksids,

1% - tdenradis

Jauns! maisijums, kas labi piemérots augsti legétam téraudam.



10.15. zZim&jums Ar Inoxline C3H1 metinats Suves profils. Parauga metinasana veikta
kompanijas MESSER laboratorija [4]

MetinaSanas parametri:

Pamatmetals: 1.4301, biezums: 5mm, Metinasanas aparats: Fronius TPS 5000, gazu plusma:
13I/min

Strava Spriegums |Stieples padeve |MetinaSa|Biezums |Bazes |H2 CO2 |He
nas gaze
atrums
[A] V] [m/min] [cm/min] |[mm] [%] [%] [%]
88 19,6 4,5 35 5 Argons [1,0 3,0

PriekSrocibas:
o Lieliski piemeérots impulsa MAG metinasanai
e |zcila metinaSanas Suves kvalitate,
e Stabilaks metinaSanas loks,
e lzdedZu un Slakatu minimalais daudzums, un ka secinajums minimala Suves
pécapstrade,
o Piemérots MAG metinasanai jebkura telpiska pozicija

Ferroline He20C8

ISO 14175-M20-HeArC-20/8
Sastavs

72% - metinaSanas argons,
20% - hélijs,



8% - oglekla dioksids

MaisTjums piemérots mazlegétam, nelegétam, mazoglekla téraudam ar biezumu Iidz 10 mm un
vairak MAG metinaSanai ar augstu razigumu.

PriekSrocibas:

11.

Stabils elektriskais loks

Dzil$ un plass caurmetingdjums

Augsts metinaSanas razigums

Minimala metala oksidacija

Neliels Slakatu daudzums

Labs Suves un bazes metala samitringjums

Gluda Suves virsma, maz izdedzu

Neliela metala virsmas oksidéSanas (zema COz satura un hélija piemaisijumu dél).

Gazu baloni.

Gazes balons ir spiedieniekarta kura var ilgstoSi uzglabat gazes saspiesta vai Skidra veida.
Darba spiediens balonos ir augstaks par atmosféras spiedienu.
Gazes balona var bat $ados stavoklos:

Saspiesta veida: argons (Ar), maisijums (argons (Ar) /oglekla dioksids (CO.)), hélijs
(He), slapeklis (N2), skabeklis (O2), tdenradis (H:) u.c. Eiropa parasti metinaSanas gazu
maisTjumi tiek uzglabati gazu balonos ar darba spiedienu 200bar (arT 300bar) +15°C
temperatdra.

Saskidrinata veida: oglekla dioksids (CO2), propans, butans u.c. Oglekla dioksida balonu
pilda péc svara, pieméram, pilna 50 | balona ir 37 kg Skidra oglekla dioksida (balonu
uzpilda ar nosacijumu, lai taja batu aptuveni 80-90 % tilpuma gaze 3kidra faze un 10-20
% tilpuma — gazes faze), skat. Zim 11.2. Maksimalais spiediens ar CO. piepilditaja
balona ir aptuveni 60 bar (+15°C temperatira).

_____

neparsniedz 18 bar spiedienu.



\

11.2. Ziméjums. CO: balons skérsgriezuma.
1- gazes faze (~10-20 %), 2- Skidra faze (~80-

11.1. Ziméjums. Acetiléna balons 90 %).

Skersgriezuma (balta viela ir poraina masa)

Metinasanai izmantoto balonu markésana

Visu margSpumu pamasd ir standarts DIN EN 1089-3
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11.3 ZIméjums. Gazu balonu markéjums




Gazu balonu markéjums ir atkarigs no tajos pilditas gazes — saskana ar standarta EN 1089-3
prasibam (skat. Zim.11.3).

Metinasanas aparats, izmantojot Sluteni, kas markéta saskana ar ISO 3821, tiek savienots ar
gazes balona reduktoru, markétu 1pasi attiecigajai gazei vai gazu maisijumam. Savukart
reduktors ir pieskrivéts pie gazes balona (skat. Zim.10.1).

Gazu baloni izgatavoti no térauda — tie ir viengabala, bez Suvém, un tiek razoti ar “dzilas
vilk8anas” metodi. Balona kakla ir ieskruvets gazes izplides ventilis kam ir ipasa vitne,
paredzéta savienojumam ar gazes spiediena regulatoru..

Elme Messer Gaas metinasanas maisijumu balonu ventiliem tiek izmatotas sekojoSas vitnes:

Din 477 Nr. 9 G 3/,“ — argonam, skabeklim, maistjumiem: argons/CO2, argons/skabeklis,
argons/CO2/skabeklis/hélijs;

Din 477 Nr.1 W 21,80 x 1/14 LH - Gdenradis, propana-butana gazes.

Din 477 Nr.6 W 21,80 x 1/14 — citam specialam (partikas) gazém.

Pirms balona uzpildes tiek veikta balona vakuumeésana, lai novérstu piemaisijumus gazes
sastava.

Papildus atseviskiem baloniem gaze tiek piedavata ari balonu saiSkos, kas sastav no vairakiem
kopa savienotiem gazes baloniem (Zim.11.4 (b) — 12 x 50l balonu saiskis).

Elme Messer Gaas piedava ari saiski “MegaPack” (11.4. (a) zim.) — 4 x 150 |, lielas ietilpibas
gazes balonu saiski. Pateicoties 300 bar spiedienam tas satur ievérojami lielaku gazes
daudzumu - 1,4 reizes vairak neka 12 x 50 | balonu saiskis.

MEeGRPRCK C

11.4.(a) Zmgjums. MegaPack 11.4.(b) Zim&jums. Balonu saiskis (12x50 |)




12. Spiediena regulatori (reduktori).

Saspiestas gazes balona atrodas zem augsta spiediena - Eiropas valstis balona darba
spiediens parasti ir 200 bar vai 300 bar. Spiediena regulators (reduktors) paredzeéts, lai
pazeminatu spiedienu no 200 bar (300 bar) Iidz darba spiedienam (parasti neparsniedz 4,5 bar)
un uzturétu $o spiedienu visa darba gaita.

Uz reduktora ir apziméjums: gazes tips, kam reduktors paredzéts, ieplides spiediens, izplides
spiediens un plismas atrums (I/min).

Metinasanas maisijumu balonu reduktori (argons/oglekla dioksids) parasti ir paredzéti 200 (300)
bar spiedienam un plismas atrumam (lidz 32 I/min).

Reduktori konstruktivi var bat vienpakapes un divpakapju. Vienpakapes reduktori ir vienkarSas
konstrukcijas un izplatitaki neka divpakapju reduktori, kas lauj samazinat gazes zudumus su
Suvju metinasana, bet tiem ir sarezgitaka uzblve un augstaka cena.

12.1 Vienpakapes reduktora pieslegSana un ekspluatacija.

Pirms reduktora pieslégSanas metinaSanas gazes balonam (Zim.12.1), japarliecinas, vai balona
ventilis ir tirs un uz uzgriezna (2) iekS&jas virsmas nav piesarnojuma, ka art japarbauda vai
parejas gala(1) ir blive un ta ir darba stavokilr.

1- reduktora pareja

2- uzgrieznis
3-reduktora korpuss
4-atspere

5-atsperes korpuss
6-stiena galva
7-membrana

8-konusa formas varsts
9-uzgrieznis

10- regulators

11- atspere

12- centralais mikrofiltrs
13- zema spiediena
manometrs

14- augstspiediena
manometrs

15- zema spiediena
kamera

16- regulators

12.1. Ziméjums. Vienpakapes gazes reduktors MESSER [4]

Péc tam uz Tsu bridi nepiecieSams nedaudz atvert (virzot prom no cilvékiem) gazes balona
regulatoru, lai no varsta iekSpuses izpustu puteklu dalinas.

Gazes reduktoru savieno ar balona ventili, izmantojot uzgriezni (2), blivéSanai nepiecieSama
Tpasa blive. Gaze izplust no balona, kura ta atrodas zem spiediena, iet caur reduktora pareju (1)



un nonak reduktora korpusa (3) kanala. Augstspiediena manometrs (14) uzrada gazes
spiedienu balona.

Membrana (7) caur stiena galvu (6) iedarbojas uz konusa formas varstu (8), tadéjadi atverot un
aizverot kanalu gazes padevei uz zema spiediena kameru (15). Sistéma darbojas $adi: kad
varsts (8) ir zemakaja pozicija, gaze no augstspiediena kameras neiepust zema spiediena
kamera. Saja bridi gazes spiediens kamera (15) caur membranas (7) izliekto virsmu iedarbojas
uz atsperi (4), to saspiezot. Kad spiediens kamera samazinas, membrana (7) iztaisnojas un
atsperes (4) ietekmeé varsts (8) pacelas, tapéc dala gazes no balona nonak zema spiediena
kamera. Kad spiediens kamera palielinas I1dz ieregulétajam, membrana (7) atkal atgist izliektu
virsmu un saspiez atsperi (4). Ta iedarbojas uz varstu 8, nolaizot to uz leju un blokéjot gazes
padevi. Spiedienu zema spiediena kamera (15) regulé ar atsperi 4 (atspere 11 rada speku no
pretéjas puses), kas uzstadita korpusa (5). Pagriezot regulatoru (16) pulkstenraditaja virziena,
paaugstinds spiediens zema spiediena kamera, pagriezot to preté&ji pulkstenraditaja virzienam
spiediens samazinas.

No zemspiediena kameras gaze caur kanalu reduktora korpusa nokltst zema spiediena
manometra (13) (manometra skala baros var bat aizvietota ar skalu I/min, vai manometrs
aizviets ar plismas méritaju ar kolbu), un reduktora izeja.

Reduktora iebavéts regulators (10), kas lauj noslégt gazes padevi. Tas domats, lai batu
iespéjams atvienot Slateni no reduktora, nenoslédzot gazes balonu un nerastos gazes zudumi.
Gazes Slutene (kas saskana ar ISO 3821, 1pasi markéta Ar un CO2 gazes padevei) caur atra
savienojuma pieslégumu un uzgriezni 9 ar G 1/4 “ vitni savienojas ar reduktoru. Atra
piesléguma savienojuma uzbuve lauj gazei plust tikai virziena no balona uz metinaSanas
aparatu.

Centralais mikrofiltrs (12) ir paredzéts gazes attiriSanai no stkiem mehaniskiem piemaisijumiem.
Blakus mikrofiltram uzstadits droSibas varsts, kas atveras, ja spiediens reduktora ieveérojami
parsniedz aprékinato darba spiedienu.

12.2 Divpakapju reduktora pieslégsana un ekspluatacija.

Vienpakapes reduktoru trikums ir gazes zudums darba sakuma, ko izraisa liela spiediena
starpiba augsta un zema spiediena kameras.

Divpakapju reduktori lauj iegut stabilizétu gazes spiedienu.

Péc pirmas reducésanas pakapes gaze zem spiediena (10-30 bar, atkartba no reduktora veida)
caur atbilstoSo kanalu nonak 2 pakapes reducésana. Ja varsts (18) ir atvérts (stiena galvai (11)
iedarbojoties uz to caur membranu (12)), gaze, izejot caur centralo mikrofiltru (21), iekltst 2.
pakapes zema spiediena kamera.

PagrieZot pulkstena raditaja virziena regulatoru (10), ar atsperes (14) palidzibu spiedienu
zemspiediena kamera palielina, griezot regulatoru pretéji pulkstenraditaja virzienam, spiediens
— samazinas. Reduktora uzstaditais varsts (18), noslédz gazes padevi reduktora izejai.
Izmantojot uzgriezni (16) ar G /4 "vitni, atra piesléguma savienotaju (15) savieno reduktoru ar
slateni. Atra piesléeguma savienotaja konstrukcija lauj gazei plast tikai virziena no balona uz
metinaSanas aparatu.

Ar sarkano bultu 12.2. attéla noradits droSibas varsts.



‘ — 1 - reduktora pareja
5 ' 2 - uzgrieznis

3 - centralais filtrs

4 - varsts

5 - 1. pakapes reduktora korpuss

=~ . | 6-1.pakapes stiena galva

= | 7 - gazes balons

8 -1. pakapes atspere

9 -1. pakapes atsperes korpuss

10 - regulators

11 - 2.pakapes stiena galva

12 - membrana

13 - 2. pakapes atsperes korpuss

14 - 2. pakapes atspere

15 - atra piesléguma savienotajs
: 0 16 - uzgrieznis

12.2. zZiméjums. Divpakapju gazes reduktors MESSER | 17 - korpuss

[4]. 18 - varsts

19 - regulators

20 - atspere

21 - centralais mikrofiltrs

22 - zema spiediena manometrs

23 - 2. pakapes kamera

24 - augstspiediena manometrs

25 - 1. pakapes kamera

13. Metinasanas nepilnibas (defekti).

Standarta EN ISO 5817:2014 Welding — Fusion-welded joints in steel, nickel, titanium and
their alloys (beam welding excluded) — Quality levels for imperfections aprakstititérauda,
nikela, titdna un to sakauséjumu metinaSanas Suvju defekti. Aluminija un ta sakauséjumu
defekti aprakstiti standarta ISO 10042:2018 Welding Arc-welded joints in aluminium and its
alloys Quality levels for imperfections.

Saskana ar EN ISO 5817:2014 metinaSanas nepilnibas (defekti) ir iedalitas 6 lielas grupas:
Plaisas

Poras, gazes dobumi

Cietie ieslegumi

Nesakusumi un caurmetinaSanas trakumi

Suves formas defeki

Citi defekti (nejausas loka pédas, Slakatas, nobrazumi utt.)

oglrwNE

Metina8anas defekts, kas saistits ar aizsarggazi ir porainiba. Standarta EN ISO 5817:2014
nosaka pielaujamo atseviSku un vairaku poru skaitu un izméru.

Metinot darbnicas, kuras notiek lielgabarita pre€u iekrau$ana un izkrauSana, un nav iespé&jams
veikt metinaSanas darbus atseviSkas slégtas kabinés (postenos), pastav liels caurvéju risks.
Caurvejs traucé metinajuma Suves aizsardzibu un ta rezultata veicina porainibu, (skat. Zim.



13.a). Lai novérstu caurvéja ietekmi var uzstadit metinaSanas vairogus vai nedaudz palielinat
aizsarggazes pluasmu.

Metinot dazadas detalas, atkariba no metala biezuma, jamaina art metinaSanas strava (un
metinaSanas atrums). Dazreiz metinatajs var aizmirst par aizsarggazes plusmas korekciju (jo
lielaka ir metinasanas strava, jo lielakai jabat arT aizsarggazes plismai). Saja gadijuma, metinot
biezu metalu gazes plismas (skat. zim. 13.b.) var nepietikt. Ta rezultata paradas Suves
porainiba. Lai novérstu defektus, ieteicams periodiski parbaudtt aizsarggazes plismu ar
portativo plismas meéritaju.

Minimalo gazes plasmu (I / min) nosaka péc formulas (13.1):

p =dx 10, (13.1)

kur

d - metinaSanas stieples diametrs, mm

Parak maza gazes plisma (zim. 12 c) izraisa porainibu. Parak liela aizsarggazes plisma (skat.
zim. 13.d.) var izraisit turbulenci. Ka rezultata gaiss iek|lUst metinadSanas zona un Suveé var
paradities porainiba. Lai novérstu defektus, periodiski ieteicams parbaudit aizsarggazes
plasmu.

Metinot ripnieciskas konstrukcijas, péc katras sametinatas Suves ir japarbauda metinadanas
deglis — vai uz ta sprauslas aréjas un ieksejas virsmas nav pielipusas $lakatas (skat. zim.13.e).
é!akatu klatbdtne traucé aizsarggazes padevi, kas noved pie metinajuma defektiem (porainiba).
lesaceéji metinataji biezi vien tur degla sprauslu parak talu no detalas virsmas (20 mm un talak).
Vislabakais attalums metinasanai un kartigai metinaSanas vannas aizsardzibai ir I1dz 15-20 mm
(skat. zim. 13.).

Metinot garas Suves neérta pozicija vai noguruma, metinatajs tur degli parak asa lenki pret
detalas virsmu (skat.zim.13.g). Saja gadijuma aizsarggaze slipi saskaras ar

detalas virsmu, slikti aizsargajot Suvi, kas veicina porainibu.

MIG/MAG metinasana biezakais defektu célonis ir klidas aizsarggazes padevé un
izmantoSana.

a) Caurvejs b) Metinasanas degla atrums ir c) Parak maz aizsarggazes
parak liels




5>20

d) Parak daudz e) Gazes sprausla ir piesarnota ar f) Deglis atrodas parak talu
aizsarggazes metala Slakatam no metala
a<30°

g) Metinasanas degla lenkis ir parak liels

Zim. 13.1. Metinato Suvju porainibas iemesli

14. Iesp€jamie gazes piesarnojuma céloni, tas
cela no balona Iidz metinasanas zonai.

Problémas célonis: MetindSanas sakuma reduktora un metinaSanas $Slatenés ir gaiss. Ta
rezultata procesa sdkuma metinasanas maisijuma ir gaisa piejaukumi.

leteikumi: Pirms metinaSanas, péc ilgstosam dikstavém, no metinaSanas Slatenem,
nepiecieSams izspiest gaisu, caurptsot tas ar metina8anas gazu maisijumu.

Problémas célonis: Papildu aprikojums traucé aizsarggazes plismas pagaidu palielinasanos.
ST aizsarggazes plisma palidz attirit §|Gtenes no gaisa un novérs poru veido$anos metinasanas
procesa sakuma.

leteikums: Lai uz laiku palielinatu aizsarggazes plismu, nedrikst bat Skérslu. Lai novérstu
spiediena palielinasanos, attalumam (SGtenes garumam) starp spiediena regulatoru un
metina8anas zonu jabat péc iespéjas 1sakam (ne vairak ka tris metri).



1. Spiediena requlators

Problémas célonis: Gazes noplude (blivejuma zudums) reduktora piestiprinadSanas vieta

(200/300 bar).

leteikums: NepiecieSams regulari parbaudit blivejumu.

Probléemas célonis: Spécigs triecienvilnis, kas iedarbojas uz reduktora manometru.
leteikums: Pirms atvért balona ventili maksimali aizveriet reduktora regulatoru.

2. Slitenu savienojumi

Problémas célonis: Nepiemérotu savienojumu izmanto$ana vai nepareiza savienojuma

montaza.

leteikumi: Slitenes savienojumiem jaatbilst EN 560 un EN 561 prasibam.

Siotenu materilils -

Alzsarggdze —

${atenu materibls —

Gaiss —

Gatss —y s

L'_o.!"_‘;

Gaisa sprauga —

Vadixia

Metindtanas stieple
S|Otenes
aszsargapvalks

Alzsarggizes caurule ~

Metinddanas stieples — S
kandis

Elektribas piesiégums -
Odens dzesétanas caurules i

Trigera kontakis =

14.1. Zim&jums. Gazes padeves shéma [4].

3. Sliitenes

Problémas célonis: Nepiemeérotu vai vecu Slatenu izmantoSana.

leteikumi: Pielaujama tikai ISO 3821 vai ISO 1327 prasibam atbilstoSu $|utenu izmantosana.
Slatenu materials var absorbét skabekli, slapekli vai mitrumu no apkartéjas vides un péc tam
izdaltt to sausaja gaze. Ja tiek izmantota Slutene, kas izgatavota no nepiemérota materiala




(ieskaitot PVC $l|utenes saspiestam gaisam), iespéjams vairaku simtu ppm, piesarnojums, ja
Slatenes ir jaunas.

Saja gadijuma jus vairs nevarat bit parliecinati par gazes tiribu.
Plasaku informaciju skatit DVS datu lapa 0971.

4. MetinaSanas iekarta

Problémas célonis: Sl|dtenes un caurules vai to savienojumi ierices iekSpusé var bt
nehermétiski.

leteikumi: NepiecieSamas savienojumu regularas parbaudes, nepiecieSamibas gadijuma,
kontaktéejieties ar metinaSanas iekartas razotaju.

5. Sliitenu pakete

Problémas célonis: Bojats vai nehermétisks blivéjums degla Slitenu paketes savienojuma ar
metinasanas aparatu.
leteikumi: NepiecieSams regulari parbaudit blivéjumu.

Problémas célonis: Nepiemérotu vai vecu gazes Slitenu izmantosana.

leteikumi: Slatenu paketés biezi tiek uzstaditas zemas kvalitates PVC §|Gtenes. Tomér
atkariba no metinaSanas darbu veida var bat nepiecieSams izmantot augstakas kvalitates
Slatenes. Slatenu paketés ieksiené uzstaditas gazes $latenes ir metinasanas degla dala, tapéc
uz tam attiecas EN 60974-7 prasibas. MetinaSanas degla nomainas nepiecieSamibas gadijuma,
sazinieties ar raZotaju.

Plasaku informaciju skatiet DVS datu lapa 0971.

Problémas célonis: Ja stieples vadikla ir parak liela, metinaSanas vietai caur to var pieklat
parak daudz gaisa.
leteikums: Izmantojiet stieples izmé&ram un sprauslai atbilstoSu vadiklu.

6 Deqglis

Problémas célonis: Piesarnota metinaSanas degla sprausla samazina gazes aizsardzibu.
leteikumi: MetinaSanas degla sprauslu regulari jaattira no pielipusam $Slakatam un uzdeguma.
Papildus: Lietojot gazes difuzoru, to arf regulari jatira no Slakatam un nogulsném.

Problémas célonis: Kontaktuzgala (dizes) parak liela diametra dél, rodas problémas ar loka
aizdedzi un novirze no centra metinasanas stieples pievadé. Tas izraisa ari gaisa iepludi
metindSanas gazé, caur kontaktuzgala caurumu.

leteikumi: Regulari mainiet kontaktuzgali (dizi). Izmantojiet stieples diametram atbilstoSu
kontaktuzgali.

Problémas célonis: Sprauslas sézas nolietojums uz metinaSanas degla noved pie gazes
noplides un pie asimetriska sprauslas novietojuma (poru veido$anas).
leteikumi: Regulari japarbauda metinaSanas degla sprausla uz gazes nopladém.



15. Poras vai plaisas?- Aizsarggazes mitrums

Aizsarggazes tiribai ir batiska loma, gan tadu jutigu materialu ka titans apstradé, gan metinot
parastos strukturalos téraudus un aluminiju. MetinaSanas aizsarggazu kvalitates prasibas ir
noteiktas 1ISO 14175 standarta.

Par spiti augstam gazes tiribas [imenim, poras vaildenraza plaisas ir bieza paradiba. Tas
galvenokart izraisa gazes caurules, ka arf gazes piegadessistémas noplides. Aizsarggazes
vajadzétu padot,izmantojot caurules, kuras atbilst ISO 3821 (iepriek$ 559) standartam. Sis
caurules ir viegli atpazit, jo uz tam uzdrukats standarta nosaukums.

Daudzi lietotaji izmanto saspiesta gaisa caurules ar tadu kvalitati, kada parasti atrodamas
bdvmaterialu lielveikalos. Lai arT tas ir ievérojami letakas.tam ir skaidri trukumi: gaisa mitrums
caur caurules sieninu nonak tas iekSpuseé, kur tas tiek parnests sausaja aizsarggazeé un
attirisanas notiek loti Ieni.

Mitrums cauruleés.
Tas nozimé, ka gazes razotaja nodrodinata kvalitate netiek pilniba izmantota.

Musu padoms: Parliecinieties, ka sanemat sertificétu kvalitati, iegadajoties aksesuarus! Masu
tehniskie konsultanti ar prieku palidzés Jums izdarit pareizo izvéli.

Mitruma saturs izejosas aizsarggazes satura attieciba pret attiriSanas laiku
400 :
[ Caurules garums 10 metri
Gazes attirisanas 10 litr/minate
€ 300 Caurules
= materials
#
£
]
w
£ 200
2 | PTFE mixture
=
100
EPDM
SG hose line
PE
0 1
0 100 200 300 400 500
Laiks (sekundés)
15.1. Zim&jums. Mitruma saturs caurulés [4].




16. EN 1090-2 - kura aizsarggaze atbilst
standartam?

Kops 2014. gada julija térauda balsta konstrukcjjas jarazo saskana ar EN 1090-2 standartu.
Katra jauna regula rada jaunus jautajumus, pieméram:"Kura aizsarggaze atbilst standartam?"

Metinasanas izejmaterialu prasibas ir aplikotas EN 1090-2 standarta 5.5. dala. Taja noradita
batiska atsauce.

Visiem metinaSanas izejmaterialiem jaatbilst 5. tabula noradttajiem nosacijumiem.

Attieciba uz metinasanas aizsarggazem, tabula atsaucas uz ISO 141175 "Metinasanas
izejmateriali -Gazes un gazu maisijumi loka metinasanai".Saja starptautiskaja standarta
noraditas visas nepiecieSamas prasibas, kas attiecas uz metinaSanas aizsarggazem.

Tadejadi visas gazes, kas atbilst ISO 14175 prasibam, atbilst art EN 1090-2 standartam.

Tas attiecas uz visiem muisu gazu maisijumiem.Ta ka tie atbilst ISO 14175, tie atbilst arT EN
1090-2

17. Messer pakalpojumi Jums:
kompetenti, draudzigi, atri.

Daudziem klientiem ir nepiecieSamas ekspertu konsultacijas, it Tpasi parejot uz jaunu gazu
maisTjumu. Mums tas ir paSsaprotami. Més atbildésim uz visiem jautajumiem un bazam saistiba
ar gazes metinasanas un grieSanas procesiem - atri, personigi un individuali.

Ekspertu konsultacijas
e TieSi musu klientu telpas,
e Procesu optimizacija uzlabotai efektivitatei un kvalitatei,
e Problému noteikSana procesu attistiba,
e Palidziba gazu izvéle.

Tehniska apmaciba
e Lai Jus vienmér bitu informéts par jaunumiem,
e Procesi un to pielietojums,
o Dazadu aizsarggazu izmanto$ana metinasanai,

o Drosa industrialo gazu lietoSana,

lenesiguma analize
e Atrakai un efektivakai razo3anai,
e Pastavoso procesu analize,

e Potencialo optimizacijas jomu noteikSana,



e Procesu parmainas,

o Pirms / péc efektivitates salidzinajums.



Pielikums 1.

e
AT MIG200

1.1 ZiIméjums. MetinaSanas pusautomats Jasic MIG 200C (JM-200C)

Tehniskie parametri:

« strava / spriegums, apkartéjas vides temperatira: + 40 °C:

X 35% 200 A /- V,

X 100% — A /- V,

« vienfazes tikla spriegums 50/60 Hz, 230 V £15 %;

« stieples diametri: 0,6 mm, 0,8 mm, 1,0 mm;

* spoles izmérs: D= 200 mm;

stieples veidi: terauds (vienlaidu stieple), térauds (pulverstieple), nerlis€josais térauds, aluminija
un vara-silicija stieple;

» komplektacija ietilpst: MAG metinaSanas deglis, masas kabelis, elektrodu turétajs;




« iespéjas stradat gan no tikla, gan no generatora;
* tukSgaitas spriegums : 53V;

e [zmeéri, GxPxA: 485 x 185 x 370 mm;

* Masa (bez papildus aprikojuma): 12,8 kg.

1.2 Ziméjums. Metinadanas MAG aparats EWM Taurus 355 Basic TKM

Tehniskie parametri.

* darba cikls, strava (temperatdra + 40 °C)

X (40% )- 350 A;

X(60%) - 300A,

X(100%) - 270 A;

« trisfazu spriegums, 400 V +-20%, 50/60 Hz;

* metinasanas stieples diametri: no 0,8 mm Iidz 1,2 mm,;
* spoles diametri: 300 mm (200 mm);

stieples veidi: terauds (vienlaidu stieple), térauds (pulverstieple), neriis€josais térauds, aluminija
un vara-silicija stieple;

« stieples padeves reguléSana: 0,5-25,0 m / min;

* darba temperatiras diapazons -20...+40 °C;




* 2T/4Tsledzis;

* punktveida un partrauktas metinaSanas taimeris;
« drosinatajs (aizkaveéts): 16 A (400 V);

* gabarita izméri, LxPxA: 636 x 298 x 482 mm,;

* svars (bez papildus aprikojuma) 36 kg.

1.3. attéls MAG metinaSanas aparats Kemppi FastMig M

Tehniskie parametri.

Stravas avots

* izejas strava (+40 °C):

X (60%) - 520 A;

X(100%) - 430 A;

« trisfazu spriegums, 400 V +15 %, 50/60 Hz;

» metinaSanas stieples diametrs: lidz I,6 mm (Fe), ldz 2,4 mm (Al);
* droSinatajs 35 A;

* minimala generatora izejas jauda 27 kVA (60%), 20 kVA (100 %);




* gabarita izmeéri, LxWxH: 590 x 230 x 430 mm (mehaniskais modulis);
* svars (bez papildu aprikojuma): 36 kg (baro$anas modulis);

Stieples padeves mehanisms:

» Stieples padeves mehanisms: 4 rullisi;

* Stieples padeves atrums: 0 — 25 m/min;

» Padeves rulliSu diametrs: 32 mm;

» Stieplu spoles svars (maks.) 20 kg;

» Stieplu spoles diametrs (maks.) 300 mm;

» Kopégjie izmeri: 620 x 210 x 445 mm;

* Svars: 11,1 kg;

» metinaSanas procesa datorvadibas papildu rezimi: Wise Fusion, Wise Penetration, Wise Root
u c. (tikai dazados modelos).
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GAZE UN APRIKOJUMS VIENUVIET!

Izmantojot GasBox.Iv klientam ir iespéja tiessaisté apskatit un izvéléties visu miusu produktu
klastu. Bez tam klienta kabineta jUs varat redzét un kontrolét dokumentu apmainas plosmu

starpjumsun ELMEMESSER GAAS.
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