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Specialitāte: Lokmetinātājs metināšanā ar volframa elektrodu inertās gāzes vidē (TIG)
1. kurss



Anotācija

Mērķis: Dot izglītojamiem jaunas zināšanas par deformācijam un
spriegumiem metināšanā.

Uzdevumi:

1. Piedāvāt izglītojamiem informāciju atbilstoši tematam
(apzināšanai, analizēšanai un uztveršanai);

2. Iegūt atgriezenisko saikni par stundas tēmu starp skolotāju un
izglītojamiem;

3. Veicināt izpratni par par deformācijam un spriegumiem
metināšanā.
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Anotācija

Mērķauditorija:

1. kursa izglītojamie (vecums no 17 gadiem), kuri apgūst profesiju
„Lokmetinātājs metināšanā ar volframa elektrodu inertās gāzes vidē
(TIG)”.

Metodiskās izstrādnes praktiskais pielietojums:

1. Šie metodiskie ieteikumi ir domāti skolotājam, lai palīdzētu novadīt
nodarbības atbilstošajam tematam izglītojamiem, kuri mācās
izglītības programmā „Metālapstrāde” un apgūst profesiju
„Lokmetinātājs metināšanā ar volframa elektrodu inertās gāzes vidē
(TIG)” 1 gada garumā.
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Slodzes

Lai spriestu par metālu izturību ārējo slodžu iedarbības rezultātā
ekspluatācijas apstākļos, jāzina metālu tehniskās īpašības, t.i., spēja
pretoties deformācijai vai sagraušanai, ko izraisa ārējie spēki, kurus
pieņemts saukt par slodzi.

Pēc darbības rakstura slodzi iedala statiskā un dinamiskā slodze.

Par statisku slodzi sauc tādu slodzi, kas lēni pieaug līdz kādai
maksimālai vērtībai un pēc tam paliek nemainīga vai mainās tikai
nedaudz.

Par dinamisku slodzi sauc tādu slodzi, kura rodas trieciena rezultātā, tās
darbības ilgumu mēra sekundes daļās.
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Materiālu mehāniskās īpašības

Stiprība ir materiāla spēja pretoties ārējiem spēkiem nesagrūstot.

Materiālu spēju lēni un nepārtraukti plastiski deformēties ilgstošas
slodzes iedarbībā augstas temperatūras apstākļos sauc par šļūdi. Šļūdei
ir svarīga nozīme, ja izstrādājumi ilgstoši strādā augstās temperatūrās.
Laika gaitā šļūde var radīt nepieļaujamas izmēru izmaiņas vai pat
sagraušanu. Dažiem materiāliem, to skaitā arī polimēru materiāliem,
šļūde var notikt normālas temperatūras apstākļos.

Plastiskums. Par plastiskumu sauc materiāla spēju deformēties ārējo
spēku iedarbībā un saglabāt iegūto formu pēc slodzes noņemšanas.
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Materiālu mehāniskās īpašības

Elastība. Par elastību sauc materiāla spēju ieņemt sākotnējo formu pēc
ārējās slodzes darbības izbeigšanās.

Cietība. Par cietību sauc materiāla spēju pretoties cita cietāka ķermeņa
iespiešanai tajā.

Stigrība. Par stigrību sauc materiāla spēju pretoties triecienveida slodžu
iedarbībai. Stigrība ir pretēja īpašība trauslumam. Stigrība ir svarīga
materiāla īpašība tādām detaļām, kas darbības procesā pakļautas
īslaicīgām triecienveida slodzēm.
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Spriegums un deformācija

Par deformāciju sauc ķermeņa formas un izmēru izmaiņas, kas rodas
pielikto slodžu iedarbības rezultātā. Deformācijas, kas pēc slodzes
noņemšanas izzūd (materiāls ieņem sākotnējo formu un izmērus), sauc
par elastīgām deformācijām. Deformācijas, kas paliek pēc slodzes
noņemšanas (materiāls saglabā iegūto formu), sauc par paliekošām vai
plastiskām deformācijām.

Izšķir šādus deformācijas pamatveidus: spiede, vērpe, cirpe un liece.

Spriegums ir spēks, kas attiecināts uz šķērsgriezuma laukumu. Parasti
spriegumu izsaka ņūtonos (N) uz kvadrātmilimetru (mm2).
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Spriegumu un deformāciju rašanās

Metālu sakarsējot, notiek tā strukturālas izmaiņas – palielinās tilpums.
Sakarsētie iecirkņi cenšas palielināt savus izmērus, kam pretojas blakus
esošie nesakarsētie iecirkņi. Rezultātā – metālā rodas iekšēji spriegumi, kas
noved pie deformāciju rašanās. Par iekšējiem spriegumiem sauc spriegumus,
kas veidojas izstrādājumos bez ārējo spēku pielikšanas.

Iekšējos spriegumus iedala izzūdošos un paliekošos. Ja spriegumi karsēšanas
procesā nepārsniedz tecēšanas robežu, tie izzūd pēc izstrādājuma atdzišanas.
Paliekošie spriegumi paliek izstrādājumā.

Priekšstatu par spriegumu un deformāciju rašanos metināšanas procesā
metālam sakarstot un atdziestot var iegūt, aplūkojot stieņa sasilšanas un
atdzišanas procesu.
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Brīva stieņa sasilšana un atdzišana

Stieņa garuma izmaiņa karsējot (b) un atdzesējot (c).

Stienim sasilstot, tas pagarinās bez pretestības par lielumu Δl, bet atdziestot, par tādu pašu
lielumu sarūk.

Tātad brīvam stienim vienmērīgi sasilstot un atdziestot, izmainās tā izmēri, bet paliekošas
deformācijas nav un spriegumi tajā nerodas.
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Vienā galā nostiprināta stieņa sasilšana un atdzišana

Izmaiņas vienā galā nostiprinātā stienī, to karsējot (b) un atdzesējot (c).

Ja stieni vienā galā nostiprina nekustīgi (iespīlē), bet otram galam pievirza atduri,
kas neļauj stienim pagarināties, tad novērojams sekojošais.

Stienim sasilstot, tas pagarināties nevar, tāpēc tajā rodas spiedes spriegumi, kuri
izsauc deformāciju. Atdziestot stienis saraujas un rezultātā iegūstam paliekošu
deformāciju. Paliekošo spriegumu stienī nav.
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Abos galos nostiprināta stieņa sasilšana un atdzišana

Izmaiņas iespīlētā stienī, to karsējot (b) un atdzesējot (c)

Ja stieņa galus stingri nostiprina, neļaujot tiem pārvietoties sasilšanas un atdzišanas
procesā, tad novērojam sekojošo. Stienim sasilstot tas nevar pagarināties, tātad tajā
rodas spiedes spriegumi, kuri izsauc deformāciju.

Stieni atdzesējot, savukārt spiedes spriegumi izzūd un par cik stienis nevar
pārvietoties, tajā izveidojas paliekoši stiepes spriegumi.
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Metinot plāksnes un dažādus sarežģīta profila izstrādājumus, 

spriegumu un deformāciju veidošanās process metālā ir daudzkārt 
sarežģītāks.

Sadursavienojumā paliekošo spriegumu sadalījums

Parasti metinot plāksnes, pēc metināšanas šuvē rodas paliekošie stiepes
spriegumi, bet blakus esošajā zonā – spiedies spriegumi.
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Metinātās šuves sarukums

Sametinātā šuve un tai blakus esošais pamatmateriāls sarūk līdzīgi.

Sija ar divpusējo V- šuvi perpendikulāri tās asij

Sarukums galvenokārt perpendikulāri šuvei sijas ass virzienā
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Metinātās šuves sarukums

Sija ar divpusējo V – šuvi garenvirzienā

Sarukums galvenokārt garenvirzienā

Abos gadījumos šuve sarūk arī materiāla biezumā. Metinātā šuve principā 
sarūk visos virzienos.
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Sarukuma veidus apzīmē pēc to virziena: garenvirziena sarukums, 
šķērsvirziena sarukums, sarukums materiāla biezumā.

Sarukums materiāla biezumā lielākoties ir nebūtiski mazs.
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Sarukumu veidi un lielumi

Šķērsvirziena sarukums

Saduršuve apt. 0,6 līdz 3,3 mm Kakta šuve apt. 0 līdz 1,3 mm

Iemesls: kakta šuvēm sarukumu mazina pamatloksne.
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Garenvirziena sarukums

Dubult –T sijas ar garšuvi saīsinājums (saīsinājums līdz apt. 1.3 mm uz
metinātās sijas metru)
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Garenvirziena sarukums

T sijas ar garšuvi izliece

Plānu lokšņu samešanās
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Iekšējie spriegumi

Iekšējie spriegumi rodas, ja ir traucēts sarukums. Tam ir vairāki iemesli.

Materiāla ārējais iespīlējums

Iespīlējuma garums
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Iekšējie spriegumi

Iekšējais iespīlējums ar šuvei blakus esošo pamatmateriālu.

Sijas profils iespīlē metināto šuvi
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Iekšējie spriegumi

Krustojošos šuvju iekšējais iespīlējums

Šuvju krustošanās punktā šuve nespēj deformēties, jo sarukums ir 
abpusēji traucēts
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Iekšējo spriegumu ietekme

Ja metālam nav iespējas deformēties, pastāv plaisu rašanās draudi!!!

Garenvirziena plaisa šuves pārejā pamatmateriālā šķērssprieguma
rezultātā
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Iekšējo spriegumu ietekme

Ja metālam nav iespējas deformēties, pastāv plaisu rašanās draudi!!!

Šķērsvirziena plaisa kakta šuvē garensprieguma rezultātā
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Ievēro:

– Iekšējie spriegumi nav redzami

– Iekšējie spriegumi var rasties vairākos ass virzienos

– Iekšējie spriegumi var sekmēt plaisu un lūzumu rašanos

– Īpaši bieži iekšējie spriegumi rodas, ja iespīlējuma garums ir 
pārāk īss vai pārāk biezi šķērsgriezumi

Jo vienmērīgāka ir šuves atdzišana visā tās garumā, jo mazāki ir paliekoši spriegumi
metālā un mazāka deformācija. Lai to panāktu, veic iepriekšēju metināmo mezglu
sakarsēšanu un lēnu atdzesēšanu pēc metināšanas.

Tā kā metinot pilnībā izvairīties no spriegumu un deformāciju rašanās nav
iespējams, ir izstrādāta virkne konstruktīvu un tehnoloģisku paņēmienu to
samazināšanai.
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Pasākumi spriegumu un deformāciju samazināšanai

Izvēloties pasākumus paliekošo spriegumu novēršanai un deformāciju
samazināšanai metināšanas procesā, jāatceras, ka daudzos gadījumos
paliekošie metināšanas spriegumi neietekmē metinātās konstrukcijas
stiprību. Atsevišķos gadījumos šie spriegumi var būt par cēloni plaisu
veidošanai ekspluatācijas procesā un tam sekojošai avārijai
(konstrukcijas sagraušanai).

Metināšanas deformāciju samazināšanas metodes iedala konstruktīvos
pasākumos (izveido tādu sametināmo elementu izvietojumu, kas rada
vismazākās deformācijas), tehnoloģiskos pasākumos (optimālie
metināšanas režīmi un pareiza šuvju uzlikšanas secība) un pasākumi
pēc metināšanas – aukstā un karstā labošana.
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Izstrādātas sekojošas paliekošo spriegumu samazināšanas 
metodes:

1. Visas sametinātās konstrukcijas atlaidināšana termiskās krāsnīs.

Šī metode paredzēta nelielām detaļām, kuras var ievietot krāsnīs. Detaļas
sakarsē līdz 600-6500C, iztur šajā temperatūrā un atdzesē gaisā. Pēc šādas
termiskās apstrādes iekšējie spriegumi gandrīz pilnīgi izzūd.

Var veikt arī vietējo atlaidināšanu, sakarsējot atsevišķus sametinātos
iecirkņus ar gāzes liesmu.

2. Termoplastiskā atlaidināšanā sakarsē šuvei paralēli esošas termiskās
ietekmes zonas, kurās ir paliekošie spiedes spriegumi.

3. Šuvju kaldināšanas metode novērš paliekošos spriegumus un vienlaicīgi
samazina deformācijas. Kaldināšanu jāveic karstā stāvoklī, lai neveidotos
uzkalde.
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Aplūkosim dažus praktiskus paņēmienus metināto savienojumu 
paliekošo spriegumu un deformāciju samazināšanai:

1. Izvēloties materiālu metinātai konstrukcijai, un piedevu materiālu,
jācenšas lietot tādus metālus, kas gaisā nerūdās un dod pietiekami
plastisku šuves metālu.

2. Konstrukcijas jācenšas sametināt pa daļām. Beigās sametina jau
gatavus mezglus. Tas samazina nevēlamo ietekmi, kas rodas, ja detaļas
ir savstarpēji saistītas ar metinātām šuvēm.

3. Lietot galvenokārt saduršuves, jo tās rada mazāko spriegumu
koncentrāciju.

4. Nepieļaut metināmo šuvju koncentrāciju krustošanos.

5. Ievērot pareizu šuvju metināšanas secību.

Daugavpils  
2021



Metināšanas laikā detaļām jābūt brīvā stāvoklī.

Metinot vairākas loksnes ar garenšuvēm un šķērsšuvēm, vispirms
jāmetina visas šķērsšuves un pēc tam garenšuves. Tādējādi loksnes
nebūs savstarpēji saistītas un metinot varēs brīvi pārvietoties.

Mezgla pareiza metināšanas secība:

vismazākā izliece attēlā parādītajam

mezglam būs tad,

ja vispirms šķērsšuvi 2,

tad – garenšuvi 1

un pēc tam – vertikālo šķērsšuvi 3.
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Siju pareiza metināšanas secība:

vispirms šķērsšuves 3,

tad vertikālo šķērsšuvi 2,

un pēc tam – garenšuves 1 un 4.
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6. Izmantot pretējās deformācijas. Šajā gadījumā metināmās 
detaļas deformē pretēji tai, kāda sagaidāma metināšanā.

a) metinot T-veida savienojums, kā parādīts zīmējumā, saraušanās
spēki noliec plāksni uz šuves pusi.

b) lai neitralizētu saraušanās efektu, pirms metināšanas plāksni var
noliekt pretējā virzienā, lai kompensētu saraušanos.
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6. Izmantot pretējās deformācijas. Šajā gadījumā metināmās 
detaļas deformē pretēji tai, kāda sagaidāma metināšanā.

a) metinot sadursavienojumu brīvi novietotām plāksnēm un gadījumos, kad
sakarsētā zona augšpusē ir platāka nekā metinājuma apakšpusē,
plāksnes tiks vilktas uz augšu.lai neitralizētu saraušanās efektu, pirms
metināšanas plāksni var noliekt pretējā virzienā, lai kompensētu
saraušanos.

b) lai neitralizētu saraušanās efektu, plāksnes var novietot slīpi, lai
kompensētu saraušanos.
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6. Izmantot pretējās deformācijas. Šajā gadījumā metināmās 
detaļas deformē pretēji tai, kāda sagaidāma metināšanā.

a) metinot T-veida savienojumu, kā parādīts zīmējumā, saraušanās
spēki vilks plāksnes sānus uz augšu.lai neitralizētu saraušanās
efektu, plāksnes var novietot slīpi, lai kompensētu saraušanos.

b) lai neitralizētu saraušanās efektu, plāksnes malas var noliekt uz
pretējo pusi, lai kompensētu saraušanos.

Daugavpils  
2021



7. Izmantot izlīdzinošās deformācijas. Šajā gadījumā šuvju 
uzlikšanas secību izvēlas tā, lai katrā nākamajā šuvē rastos 
deformācijas, pretējas iepriekšējās šuves deformācijām.

Šuvju metināšanas secība

Daugavpils  
2021



8. Metinot biezas loksnes, kad jālieto vairākkārtu šuve, izmantot 
kalniņa vai kaskādes metodi.

pa sekcijām                               kaskādes metode

kalniņa metode
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9. Garas šuves ieteicams metināt ar atpakaļkāpienu paņēmienu. 
Visu šuves garumu sadala atsevišķos posmos un katru posmu 
metina virzienā, kas pretējs kopējam metināšanas virzienam. 
Posma garumus izvēlas no 100 līdz 200 mm.

Kādu konkrētu paņēmienu (vai paņēmienus) izvēlēties, jānosaka
aprēķinu un eksperimentālā ceļā (sērijveida ražošanā).
Individuālajā ražošanā paņēmienu izvēle paliek metinātāja ziņā
un ir pilnīgi atkarīga no viņa profesionālās meistarības.
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Paldies par uzmanību!
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