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Macibu priekSmets: Metinasanas darbu tehnologija

Specialitate: Lokmetinatajs metinasana ar volframa elektrodu inertas gazes videé (TIG)
1. kurss

Deformacijas un spriegumi metinasana

Metodiska izstradne

Izstradnes autori: Jurijs Umbrasko, Stepans Séerbakovs



Dot izglitojamiem jaunas zinasanas par deformacijam un
spriegumiem metinasana.

1.  Piedavat izglitojamiem informaciju  atbilstodi tematam
(apzinasanai, analizéSanai un uztversanai);

2. legut atgriezenisko saikni par stundas tému starp skolotaju un
izglitojamiem;

3. Veicinat izpratni par par deformacijam un spriegumiem
metinasana.
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1. kursa izglitojamie (vecums no 17 gadiem), kuri apgust profesiju

,Lokmetinatajs metinasana ar volframa elektrodu inertas gazes vidé
(TIG)”.

1. Sie metodiskie ieteikumi ir domati skolotajam, lai palidzétu novadit
nodarbibas atbilstoSajam tematam izglitojamiem, kuri macas
izglhtibas programma ,Metalapstrade” un apgust profesiju
,Lokmetinatajs metinasana ar volframa elektrodu inertas gazes vide
(TIG)” 1 gada garuma.



Lai spriestu par metalu izturibu aréjo slodzu iedarbibas rezultata
ekspluatacijas apstaklos, jazina metalu tehniskas ipasibas, t.i., spéja
pretoties deformacijai vai sagrausanai, ko izraisa aréjie spéki, kurus
pienemts saukt par slodzi.

Pec darbibas rakstura slodzi iedala un slodze.

Par sauc tadu slodzi, kas léni pieaug lidz kadai
maksimalai vertibai un péc tam paliek nemainiga vai mainas tikai
nedaudz.

Par sauc tadu slodzi, kura rodas trieciena rezultata, tas
darbibas ilgumu méra sekundes dalas.
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ir materiala spéja pretoties aréjiem spékiem nesagrustot.

Materialu spéju léni un nepartraukti plastiski deforméties ilgstosas
slodzes iedarbiba augstas temperatiras apstaklos sauc par $ladi. Sladei
ir svariga nozime, ja izstradajumi ilgstosi strada augstas temperaturas.
Laika gaita slude var radit nepielaujamas izméru izmainas vai pat
sagrausanu. Daziem materialiem, to skaita ari poliméru materialiem,
slade var notikt normalas temperaturas apstaklos.

Par plastiskumu sauc materiala spéju deforméties aréjo
speku iedarbiba un saglabat ieguto formu péc slodzes nonemsanas.



Par elastibu sauc materiala spéju ienemt sakotnéjo formu péc
aréjas slodzes darbibas izbeigsanas.

Par cietibu sauc materiala spéju pretoties cita cietaka kermena
iespiesanai taja.

Par stigribu sauc materiala spéju pretoties triecienveida slodzu
iedarbibai. Stigriba ir pretéja ipasiba trauslumam. Stigriba ir svariga

materiala 1pasiba tadam detalam, kas darbibas procesa paklautas
I1slaicigam triecienveida slodzem.
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Par sauc kermena formas un izmeéru izmainas, kas rodas
pielikto slodzu iedarbibas rezultata. Deformacijas, kas peéc slodzes
nonemsanas izzud (materials ienem sakotnéjo formu un izmeérus), sauc
par . Deformacijas, kas paliek péc slodzes
nonemsanas (materials saglaba ieguto formu), sauc par vai

|zSkir Sadus deformacijas pamatveidus: spiede, vérpe, cirpe un liece.

ir speks, kas attiecinats uz skérsgriezuma laukumu. Parasti
spriegumu izsaka nutonos (N) uz kvadratmilimetru (mm?2).



Metalu sakarséjot, notiek ta strukturalas izmainas — palielinas tilpums.
Sakarsetie iecirkni censas palielinat savus izmérus, kam pretojas blakus
esosie nesakarsétie iecirkni. Rezultata — metala rodas iekseji spriegumi, kas
noved pie deformaciju rasanas. Par iekséjiem spriegumiem sauc spriegumus,
kas veidojas izstradajumos bez aréjo spéku pielikSanas.

lekSejos spriegumus iedala un . Ja spriegumi karsésanas
procesa neparsniedz tecésanas robezu, tie izzud péc izstradajuma atdzisanas.
Paliekosie spriegumi paliek izstradajuma.

Prieksstatu par spriegumu un deformaciju rasanos metinasanas procesa
metalam sakarstot un atdziestot var iegut, aplukojot stiena sasilSanas un
atdziSanas procesu.
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Stiena garuma izmaina karséjot (b) un atdzeséjot (c).

e -

Stienim sasilstot, tas pagarinas bez pretestibas par lielumu Al, bet atdziestot, par tadu pasu
lielumu saruk.

Tatad brivam stienim vienmeérigi sasilstot un atdziestot, izmainas ta izméri, bet paliekosas
deformacijas nav un spriegumi taja nerodas.
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Izmainas viena gala nostiprinata stieni, to karséjot (b) un atdzeséjot (c).

a

4] Splodes spriogum

Stenis saisnds
C

Ja stieni viena gala nostiprina nekustigi (iespilé), bet otram galam pievirza atduri,
kas nelauj stienim pagarinaties, tad noverojams sekojosais.

Stienim sasilstot, tas pagarinaties nevar, tapéc taja rodas spiedes spriegumi, kuri
izsauc deformaciju. Atdziestot stienis saraujas un rezultata iegustam paliekosu
deformaciju. PaliekoSo spriegumu stieni nav.



Izmainas iespiléta stieni, to karséjot (b) un atdzeséjot (c)

Spiedes spriogumi

C Stopes spriegumi

Ja stiena galus stingri nostiprina, nelaujot tiem parvietoties sasilSanas un atdzisanas
procesa, tad novérojam sekojoso. Stienim sasilstot tas nevar pagarinaties, tatad taja
rodas spiedes spriegumi, kuri izsauc deformaciju.

Stieni atdzeséjot, savukart spiedes spriegumi izzud un par cik stienis nevar
parvietoties, taja izveidojas paliekosi stiepes spriegumi.
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Sadursavienojuma paliekoso spriegumu sadalijums

b o E " ! s;"’cgvﬂ‘

c -u"'--.______li_-_'lh .‘!.-_1____,_...--""'_- spriogumi

Parasti metinot plaksnes, péc metinasanas Suvé rodas paliekosSie stiepes
spriegumi, bet blakus esosaja zona — spiedies spriegumi.



Sametinata Suve un tai blakus esosais pamatmaterials saruk lidzigi.

Sarukums galvenokart perpendikulari Suvei sijas ass virziena
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Sarukums galvenokart garenvirziena

Abos gadijumos Suve saruk ari materiala biezuma. Metinata suve principa
saruk visos virzienos.



i

Sarukuma veidus apzimeé péc to virziena: garenvirziena sarukums,
skersvirziena sarukums, sarukums materiala biezuma.

Garenvirziena sarukums

Skérsvirziena sarukums

Sarukums materiala biezuma

Sarukums materiala biezuma lielakoties ir nebutiski mazs.
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Skérsvirziena sarukums

Sadursuve apt. 0,6 lidz 3,3 mm Kakta suve apt. 0 lidz 1,3 mm

kakta Suvém sarukumu mazina pamatloksne.
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Dubult —T sijas ar garsuvi
metinatas sijas metru)

saisinajums (saisinajums lidz apt. 1.3 mm uz
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Garenvirziena sarukums

T sijas ar garsuvi izliece

— 4

Planu loksnu samesanas
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lekséjie spriegumi

lekséjie spriegumi rodas, ja ir traucéts sarukums. Tam ir vairaki iemesli.

Materiala aréjais iespiléjums
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lespilejuma garums
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lekséjais iespilejums ar suvei blakus esoso pamatmaterialu.

—
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Sijas profils iespilé metinato suvi
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Krustojosos suvju iekséjais iespilejums

Suvju krustosanas punkta Suve nespéj deforméties, jo sarukums ir
abpuséji traucéts



Ja metalam nav iespéjas deformeéties, pastav plaisu rasanas draudi!!!

T

Garenvirziena plaisa Suves pareja pamatmateriala skéerssprieguma
rezultata
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Ja metalam nav iespéjas deformeéties, pastav plaisu rasanas draudi!!!

/
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Skérsvirziena plaisa kakta uvé garensprieguma rezultata
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— lekséjie spriegumi nav redzami

— lekséjie spriegumi var rasties vairakos ass virzienos

- lekséjie spriegumi var sekmét plaisu un ltzumu rasanos

— Ipasi bieZi iekséjie spriegumi rodas, ja iespiléjuma garums ir
parak iss vai parak biezi skeérsgriezumi

Jo vienmeérigaka ir Suves atdzisana visa tas garuma, jo mazaki ir paliekosi spriegumi
metala un mazaka deformacija. Lai to panaktu, veic iepriekséju metinamo mezglu
sakarsesanu un lenu atdzesésanu péc metinasanas.

Ta ka metinot pilniba izvairities no spriegumu un deformaciju rasands nav
iespéjams, ir izstradata virkne konstruktivu un tehnologisku panémienu to
samazinasanai.



lzvéloties pasakumus paliekoso spriegumu novérsanai un deformaciju
samazinasanai metinasanas procesa, jaatceras, ka daudzos gadijumos
paliekosie metinasanas spriegumi neietekmé metinatas konstrukcijas
stipribu. Atseviskos gadijumos sie sprieqgumi var but par céloni plaisu
veidosanai ekspluatdacijas procesa un tam sekojosai avarijai
(konstrukcijas sagrausanai).

Metinasanas deformaciju samazinasanas metodes iedala konstruktivos
pasakumos (izveido tadu sametinamo elementu izvietojumu, kas rada
vismazakas deformacijas), tehnologiskos pasakumos (optimalie
metinasanas rezimi un pareiza suvju uzlikSanas seciba) un pasakumi
péc metinasanas — auksta un karsta labosana.
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1. Visas sametinatas konstrukcijas atlaidinasana termiskas krasnis.

Si metode paredzéta nelielam detaldm, kuras var ievietot krasnis. Detalas
sakarsé lidz 600-6500C, iztur saja temperaturad un atdzesé gaisa. Péec sadas
termiskas apstrades iekséjie sprieqgumi gandriz pilnigi izzud.

Var veikt ari vietéjo atlaidinasanu, sakarséjot atseviskus sametinatos
iecirknus ar gazes liesmu.

2. Termoplastiska atlaidinasana sakarsé suvei paraléli esosas termiskas
ietekmes zonas, kuras ir paliekosie spiedes spriegumi.

3. Suvju kaldinasanas metode novérs paliekosos spriegumus un vienlaicigi
samazina deformacijas. Kaldinasanu javeic karsta stavokli, lai neveidotos

uzkalde.
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1. Izvéloties materialu metinatai konstrukcijai, un piedevu materialu,
jacensas lietot tadus metalus, kas gaisa nerudas un dod pietiekami
plastisku suves metalu.

2. Konstrukcijas jacensas sametinadt pa dalam. Beigds sametina jau
gatavus mezglus. Tas samazina nevélamo ietekmi, kas rodas, ja detalas
ir savstarpéji saistitas ar metinatam suvem.

3. Lietot galvenokart sadursuves, jo tas rada mazako spriegumu
koncentraciju.

4. Nepielaut metinamo suvju koncentraciju krustosanos.
5. levérot pareizu suvju metinasanas secibu.
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Metinot vairakas loksnes ar garensuvém un skérssuvém, vispirms
jametina visas skérssuves un péc tam garensuves. Tadéjadi loksnes
nebus savstarpéji saistitas un metinot varés brivi parvietoties.

Mezgla pareiza metinasanas seciba: S
vismazaka izliece attéla paraditajam 3

mezglam bus tad,
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ja vispirms skérssuvi 2, —
tad — garensuvi 1 .

un péc tam — vertikalo skérssuvi 3.




vispirms skerssuves 3,
tad vertikalo skérssuvi 2,

un péc tam — garensuves 1 un 4.
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6. lzmantot pretéjas deformacijas. Saja gadijuma metinamas &L
detalas deformé pretéji tai, kada sagaidama metinasana.

a b

a) metinot T-veida savienojums, ka paradits ziméjuma, sarausanas
spéki noliec plaksni uz suves pusi.

b) lai neitralizétu sarausandas efektu, pirms metinasanas plaksni var
noliekt pretéja virziend, lai kompensétu sarausanos.



6. lzmantot pretéjas deformacijas. Saja gadijuma metinamas =

detalas deformé pretéji tai, kada sagaidama metinasana.

b)

i b

metinot sadursavienojumu brivi novietotam plaksném un gadijumos, kad
sakarséta zona augspusé ir plataka neka metinGjuma apakspuse,
plaksnes tiks vilktas uz augsu.lai neitralizétu sarausands efektu, pirms
metinasanas plaksni var noliekt pretéja virziena, lai kompensétu
sarausanos.

lai neitralizétu sarausands efektu, plaksnes var novietot slipi, lai
kompensétu sarausanos.



6. lzmantot pretéjas deformacijas. Saja gadijuma metinamas &L
detalas deformé pretéji tai, kada sagaidama metinasana.

a) metinot T-veida savienojumu, ka paradits ziméjuma, sarausanas
spéki vilks plaksnes sanus uz augsu.lai neitralizétu sarausanas
efektu, plaksnes var novietot slipi, lai kompensétu sarausanos.

b) lai neitralizétu sarausanads efektu, plaksnes malas var noliekt uz
pretéjo pusi, lai kompensétu sarausanos.



7. lzmantot izlidzino%as deformacijas. Saja gadijuma Suvju
uzlikSanas secibu izvélas ta, lai katra nakamaja Suve rastos
deformacijas, pretéjas iepriekséjas suves deformacijam.

Suvju metinasanas seciba



8. Metinot biezas loksnes, kad jalieto vairakkartu Suve, izmantot
kalnina vai kaskades metod..

pa sekcijam kaskades metode
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kalnina metode



9. Garas suves ieteicams metinat ar atpakalkapienu par)émienu.
Visu $uves garumu sadala atseviskos posmos un katru posmu
metina virziena, kas pretéjs kopéjam metinasanas virzienam.

Posma garumus izvélas no 100 lidz 200 mm.
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Kadu konkrétu panémienu (vai panémienus) izvéléties, janosaka
apréekinu un eksperimentala cela (sérijveida razosana).
Individualaja razosana panémienu izvéle paliek metinataja zina
un ir pilnigi atkariga no vina profesionalas meistaribas.



Paldies par uzmanibul!
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