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Sissejuhatus

Keevitamiseks nimetatakse metalldetailide tihendamist nende kokkupuutekoha
kohaliku kuumutamise teel kuni sula olekuni (sulatuskeevitus) voi plastilise olekuni

koos mehaanilise jou rakendamisega (survekeevitus).

Elekterkeevituse ajaloost:

1882. a. N. Bernardos leiutas kaarkeevituse siisielektroodiga

1890a. C.L.Coffin patenteeris metallelektroodi

1904.a. O. Kjellberg vottis kasutusele kattega metallelektroodi

1912 a. E.G.Budd kasutas esmakordselt punktkeevitust autokere keevitamisel
1928.a. A. Alexander kasutas esimesena keevituspiirkonna kaitseks gaasi.

Hiljem on kasutusele voetud tdidis- ja metallkeraamilised keevitustraadid. Tehnika
arenedes on lisandunud palju uusi keevituse liike: kontakt-, plasma-, laser-, electron-,

induktsioonkeevitus jne.Tanapdeval enamkasutatavad elekterkeevituse liigid on:

e kisikaarkeevitus
e keevitus kaitsva gaasi keskkonnas (MIG, MAG, MIG/MAG, TIG)
e kontaktkeevitus

e plasmakeevitus

Enamik inimesi on kokku puutunud vajadusega keevitada: kas parandada midagi
purunenut voi ehitada midagi uut. Kui tegemist on keeruka todga, siis pole valikut —
tuleb leida meister, kes aitab. Tuleb aga tddeda, et selliseid meistreid, kelle poole
poorduda, pole palju. Suured metallitookojad pole huvitatud tootmise korvalt véikeste
eratdode tegemisest. Seega on valik lihtne: kas jétta t00 tegemata voi piilida see ise
dra teha. Esimene variant pole alati voimalik. Tuleb valida teine. Keevitusseadmete
soetamisega pole tdnapéeval erilist probleemi, valik on rikkalik. Voimalik on valida
mitmete tootjate (Telwin, CEA, ESAB, Kemppi jne) poolt pakutavate erinevat tiiiipi
seadmete (trafod, inverterid, generaatorid) vahel. Ka keevitusseadmete hinnad on
muutunud koigile kattesaadavaks. Ainuke, millest jaab paljudel puudu on teadmised
ja oskused, kuidas seda t66d teha. Teemakohast kirjandust pole lihtne leida. Pealegi

on vihesed olemasolevad raamatud kiillaltki keerulised ja on mdeldud kasutamiseks
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profesionaalsete ~ keevitajate  ettevalmistamiseks. ~ Hobikeevitajale  sobivat
Oppematerjali lihtsalt pole. See ongi kaesoleva kirjatiiki valmimise peamiseks
pohjuseks. Siit saab lugeja iilevaate enamlevinumatest keevitustehnikatest, nende
toOopohimottest, keevisliidete liikidest, pohilistest toovotetest, keevitusmaterjalidest ja
abivahenditest. Kui keevitamise algtded on selgeks tehtud, tuleb kaivitada
keevitusaparaat, votta mask ja hakata keevitama. Edasine on koik harjutamise

kiisimus.

Lisaks hobikeevitajatele vOib seda Oppematerjali edukalt kasutada ka t66- ja

tehnoloogiadpetuse tundides keevitamise algkursuse dpetamisel.



Kaitsevahendid

Elekterkeevitusega tootamisel tuleb  kasutada  sobivat
kaitseriietust ning jalandusid, mis Kkaitsevad keevitajat
sulametalli, rdbu pritsmete, keevituse soojustoime ja muude
mdjutuste eest. Parimaks Kkaitseriietuseks on spetsiaalne
kombinesoon. Selle puudumisel tuleb kasutada pikkade

varrukatega Kkitlit ja tulekindlat

polle (Joon. 1). Keevitaja jalanoud NPT

peavad olema kinnised.. Vdimaluse

korral tuleks kasutada spetsiaalseid /T
P D

tugevdatud ninadega  saapaid. Joon. 1 Nahkpdll

Kinnastest tuleks eelistada pikkade
katistega nahkkindaid (Joon. 2)..

Joon. 2 Keevituskindad \
_

P

Kuulmekiikude kaitseks keevitussidemete eest kasutatakse )
Joon. 3 Kdrvatropid

\

Joon. 4 Kaitseprillid

korvatroppe (Joon. 3).

Ndo ja silmade kaitseks kasutatakse kaitseprille (Joon. 4) ja
keevitusmaske (Joon. 5 ja 6). Kaitseprille kasutatakse keevitatavate
detailide tootlemisel nurklihvija ja meisliga ning Slaki
eemaldamisel.  Keevitusmask  kaitseb  keevitaja  ndgu
sulametallipritsmete ja ultraviolettkiirguse kahjuliku toime
eest. Lisaks sellele voimaldab keevitusmaski tume valgusfilter

ndha keevitustsoonis toimuvat. Valgusfiltri to60pdhimotte jargi

jagunevad keevitusmaskid kaheks: passiivse valgusfiltriga
(Joon. 5) ja aktiivse isetumeneva valgusfiltriga (Joon. 6).  Joon. 5 Keevitusmask
Passiivse valgusfiltriga maskil on {ihe kindla tumedusega passiivse valgusfiltriga
valgusfilter (tavaliselt 10-11 DIN). Valgusfiltrid on vajadusel
vahetatavad. Aktiivse isetumeneva valgusfiltri algtumedus on
3-4 DIN. Kaarleegi siittides tumeneb valgusfilter silmapilkselt

tumedusenil0-11 DIN. Kaarleegi kustudes taastub valgusfiltri

algtumedus. Valgusfiltri tumedusastmeid on voimalik muuta
Tavaliselt on aktiivse valgusfiltri toiteallikaks piikesepatareid. ~ Joon. 6 Keevitusmask

P . . _ isetumenev
Valgusfiltri  kaitseks keevituspritsmete eest on filtri ees

tavalisest klaasist vahetatav plaat.



Keevisliidete tiitibid

Keeviskonstruktsioonide valmistamisel kasutatakse

jargmisi keevisliiteid.

Pokkliide (Joon. 7) on kdige levinum keevisliite tiiiip.
Pokkliidet kasutatakse lehtmetalli, nurkprofiilide ja é

mitmesuguse eriprofiiliga talade keevitamiseks.

Joon. 7 Pokkliide

Ulekatteliidet (Joon. 8) kasutatakse Shema lehtmetalli

kokkukeevitamiseks.

bl au il u ua

Joon. 8 Ulekatteliide

Vastakliidet (Joon. 9) kasutatakse talade, tugede,
karkasside ja teiste ruumiliste konstruktsioonide

valmistamiseks. Vastakliited voivad olla ettetoodeldud voi
Joon.9 Vastakliited

e
I

ettetootlemata. Joon. 10 Nurkliited

ettetOO0tlemata.

Nurkliiteid (Joon. 10) kasutatakse tavaliselt siduvate

elementidena. Nurkliited vdivad olla ettetoodeldud voi



Kisikaarkeevitus e. MMA

Seda keevitusviisi nimetatakse ka

elektroodkeevituseks, kuna ==
keevitamiseks kasutatakse elektroode. M
Elektroodid (Joon. 11) valmistatakse =
traadist, mille keemiline koostis on

T . .  WELDING 708 s
ligildhedane keevitatavatele metallidele

ja on kaetud kattega, millest sulades Joon. 11
moodustab sulametalli vélismdjude eest kaitsev rabukiht
keevisvannis. Keevituselektroode toodetakse 1abimdoduga 1,6-6mm. Mida paksem on

keevitatav metall, seda jamedam peab olema ka elektrood

Joon. 12 Késikaarkeevituse pohimdtteskeem. a-vooluallikas;
b-keevitusjuhe; c-elektroodihoidja; d-elektrood; e-kaarleek;
f-keevitatav detail; g-tagasivoolujuhe; h-klamber

Elektroodkeevituse (Joon. 12)

vooluringi moodustavad:

keevitusvooluallikas, keevitusjuhe,

elektroodihoidjas  olev  elektrood, - a b

kaarleek,  keevitatav  detail  ja  joon. 13 Tagasivoolujuhtme kinnitusklambrid
kinnitusklambriga (Joon. 13) a-vedruga; b-kruviga

keevitatava detaili kiilge kinnitatud tagasivoolujuhe



Keevitamisel tekitatakse keevituskaar e. kaarleek elektroodihoidjasse kinnitatud
elektroodi otsa ja keevitatava detaili vahel. Kasutatakse pdhiliselt kahte tiitipi
elektroodihoidjaid: vedrunidpitsaga (Joon. 14) ja
keermega kinnitusega (Joon. 15). Tekkiv kaarleek

on viga korge temperatuuriga (5000-7000°C) ja | ‘

sulatab liidetavate detailide servi, aga ka lisametalli
Joon. 14 Vedrunipitsaga

(elektroodi). Sulametall koguneb Ombluse ossa, elektroodihoidia

mida nimetatakse keevisvanniks ja kristalliseerudes
lildab iihendatavad detailid (Joon. 16). Keevisvannis toimuvad metallurgilised
protsessid ja metalli kristalliseerumise tingimused maéadravad keevisdmbluse

kvaliteedi.

Elektroodkeevitusel voib kasutada erineva polaarsusega E

alalisvoolu, aga ka vahelduvvoolu. Vastupolaarse alalisvooluga
Joon. 15 Keermega

keevitamisel thendatakse elektrood vooluallika elektroodihoidja

plussklemmiga. Vastupolaarse alalisvooluga keevitamisel on
labikeevitus sligavam ja keevisvann

kitsam.  Keevitatavale detailile elektrood

eraldub  vdhem  soojust  kui
elektroodile. See vidhendab
keevitatava detaili ldbipdletamise
ohtu mis on eriti tdhtis Ohukese keevitatav detai ,.y Slakk
materjali keevitamisel Keevitamisel ]
paripolaarse alalisvooluga
tihendatakse elektrood vooluallika Joon. 16 Kisikaarkeevitus

miinusklemmiga. Péripolaarse alalisvooluga keevitamisel eraldub keevitatavale
detailile rohkem sooojust kui elektroodile, keevisvann on laiem ja ldbikeevitus

madalam.

Elektroodkeevitusega on vdimalik keevitada terast (nii harilikku kui roostevaba) ja

malmi, aga ka moningaid vérvilisi metalle ning sulameid



Kasikaarkeevituse tehnika

Enne keevitamise alustamist tuleb tagasivoolujuhe

elektrood keevitatav detail

kontrollida tagasivoolujuhtme e.

“massijuhtme” kinnitust. ~ kaarleek

Tagasivoolujuhe Kinnitatakse

keevituslaua voi keevitatava detaili
killge keevituskoha ldhedale. Kul Joon. 17 Tagasivoolujuhtme kinnituskoha
alalisvooluga  keevitades  on moju kaarleegi korvalekaldumisele
tagasivoolujuhe kinnitatud

keevituskohast kaugele, pdhjustab see elektrikaare korvalekallet e. magnettuult

(Joon.17).
Keevitusvoolu valik

Keevitusvool valitakse vastavalt elektroodi margile ja 1ibimdddule ning pidades
silmas Ombluse asendit ruumis, liite liiki, keevitatava metalli paksust ja keemilist
koostist. Tépset keevitusvoolu tugevust, mis sobiks igas olukorras, pole vdimalik

anda. Ligikaudsed keevitusvoolu suurused on antud tabelis.

Elektroodi @ mm 1,6 2 2,5 3 3,25 4
Voolutugevus A min 25 50 60 80 100 120

max 60 80 110 140 160 200

Elektroodi ldbimoodu valik

Elektroodi 1dbimoddu valimisel tuleb arvestada keevitatava materjali paksust,
keevisliite tiilipi ja Ombluse asendit. Kuni 4 mm paksuse lehtmaterjali keevitamisel
voetakse elektroodi 1abimdot vordseks materjali paksusega. Paksemat materjali
keevitatakse 4-6 mm jimeduste elektroodidega. Ule 10 mm paksuse materjali puhul
keevitatakse Omblus mitmekihilisena. Vertikaal-ja laedmbluste keevitamisel ei

kasutata tavaliselt jdimedamat elektroodi kui 4 mm.



Keevituskaare siititamine.

Keevituskaare sututamiseks on kaks moodust:

e hetkelise piistpuutega (Joon. 18a). Elektroodi hoitakse
keevitatava detailiga risti ja puudutatakse temaga kergelt
keevitatavat detaili ning eemaldatakse 2-5 mm
kaugusele. Tegevust korratakse senikaua kuni siittib

stabiilne kaarleek.

e liugpuutega (Joon.18b). Tegevus sarnaneb tiku

siititamisega: elektroodiotsa tuleb keevitatava detaili
Joon. 18 Kaare siititamine:
a-hetkelise piistpuutega;
b-liugpuutega

pinnal kraapida.

Millist siititamismoodust kasutada, see soltub keevitamise

tingimustest ja keevitaja vilumusest.

Elektroodi asend ja litkumine

Elektroodi asend ja lilkumine olenevad
dmbluse asendist ruumis. Ombluse asendid 7%\. ,cf
(Joon. 19) on jargmised: b c

a

Joon. 19 Ombluse ruumiline asend:
a-porandadmblus; b-vertikaaldmblus;

e vertikaal- e. piistdmblus C-laedmblus

e horisontaal- e. pdrandadmblus

e laedmblus

Pdrandadmbluse keevitamisel voib elektrood litkuda
nii enda poole kui ka endast eemale. Kui keevitamise

ajal elektroodi ristsuunas ei liigutata, saadakse kitsas

Oomblus laiusega 0,8-1,5 elektroodi 1abimdotu. Sellist

moodust kasutatakse Shukese lehtmetalli keevitamisel ~ Joon. 20.Enamkasutatavad
elektroodiotsa litkumise

eeldusel, et keevitatavad pinnad on tihedalt koos. trajektoorid

Laiema Ombluse saamiseks liigutatakse elektroodi

10



keevitamise ajal ka ristisuunas. See voimaldab saada dmbluse laiusega 2-4 elektroodi
1abimdotu.  Enamkasutatavad elektroodiotsa litkumise trajektoorid on kujutatud
joonisel 20. Soltuvalt keevitatava materjali

paksusest voib dmblusi V kinf

. 1
. ki
) 200051 kiht
1l kit
\ , 1 kibt

21). Mitmekihilist dmblust kasutatakse iile a ) b c
Joon. 21 Uhekihiline dmblus-a;

mitmekihiline dmblus-b ja ¢

keevitada tihe- voi mitmekihilistena (Joon.

10 mm paksuse materjali keevitamiseks.
Mitmekihilise Oombluse keevitamisel tuleb
keevisomblus hoolikalt puhastada Slakist enne jargmise kihi /

a
keevitamist. Selleks kasutatakse Slakikirkat (Joon. 22a) ja \
terasharja (Joon. 22b) »
Vertikaaldomblust on voimalik keevitada nii alt tles, kui ka :

Joon. 22 Slakikirka- a,

tilevalt alla (Joon. 23). Enamasti keevitatakse )
terashari- b

vertikaalomblused alt iiles, kuna wlalt alla keevitamine nouab
erikattega elektroode. Vertikaal- ja laedomblusi keevitatakse elektroodidega

1abimddduga kuni 4mm.

Joon. 23 Vertikaaldmbluste keevitamine:
a-ulalt alla; b-alt tiles
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Kisikaarkeevituse seadmed

Kasikaarkeevitusel kasutatav —keevitusvooluallikas
peab andma madala pingega (15-50 V) tugevat voolu
(15-500A). Tal peab olema vdimalus keevitusvoolu

reguleerimiseks.

Vahelduvvooluga keevitamiseks kasutatakse
keevitustrafosid (Joon. 24). Keevitustrafod on lihtsa
chitusega, odavad ja tookindlad. Peamiseks
puuduseks on vahelduvoolukaare halvem piisivus | s :
vorreldes alalisvoolukaarega. Sellest tuleneb ka &

keevisombluse madalam kvaliteet.

Alalisvooluga keevitamiseks kasutatakse

keevitusgeneraatoreid, keevitusalaldeid ja %

keevitusinvertereid. ]
Joon. 25 Keevitusgeneraator

Keevitusgeneraatoritel (Joon. 25) kasutatakse ajamina
sisepOlemismootorit. See annab vdimaluse keevitamiseks

kohtades, kus puudub vérguvool

Keevitusalaldi on seade, mis muundab vahelduvvoolu

alalisvooluks. Keevitusalaldi pohiosadeks on trafo ja

alaldi. Alaldite hinnad on korgemad kui trafodel aga ka L
Joon. 26 Keevitusinverter

keevituse kvaliteet on parem.

Ténapdeval kasutatakse jdrjest rohkem invertertehnikat. Keevitusinverteri ehitus
sarnaneb keevitusalaldi ehitusega, kuid sinna on lisatud sagedusmuundur. Inverteris
muudetakse 50 Hz vahelduvvool korgsagedusvooluks sagedusega 5000-25000 Hz.
Inverterid (joon. 26) on kaalult kerged ja mdotmetelt vidiksed, kuna inverteris

kasutatavad kdrgsagedusvoolu trafod on viiksed ja kerged.

12



Elektroodid

Kaarkeevituse elektroodi kaks pohiiilesannet on:

1. voolu juhtimine keevituskohta kaarleegi tekitamiseks

2. keevisombluse tekitamiseks vajaliku lisametalli viimine keevisvanni

Varraselektroodid kasikaarkeevituseks

Kisikaarkeevituseks kasutatakse ainult kattega varraselektroode. Elektroodikatte

peamised tlilesanded on:

1. Kaarleegi piisivuse suurendamine
2. Rébu ja gaaside tekitamine, mis kaitsevad keevisvannis olevat sulametalli dhu

kahjuliku mdju eest.

Enamkasutatavad kattetiiibid terase keevitamiseks kasutatavatel elektroodidel

Katte tiitip tahis
1. happeline kate A
2. tsellulooskate C
3. rutiilkate R
4. aluseline kate B
5. paks rutiilkate RR
6. tselluloos-rutiilkate RC
7. happeline-rutiilkate RA
8. aluseline-rutiilkate RB
9. happeline tsellulooskate AC

1. Happelise kattega elektroodid vodimaldavad kasutada suurt keevituskaare
voimsust, saavutades sellega suure ldbisulatuse ja keevituskiiruse. Happelise

kattega elektroode kasutatakse pohiliselt horisontaaldmbluste keevitamiseks.
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Keevitatav pind peab olema puhas. Keevitatavate detailide vahe minimaalne.
Voimalik on keevitada pidri- vOi vastupolaarse alalisvooluga, aga ka
vahelduvvooluga.

2. Tsellulooskatte pdlemisel tekib palju gaasi, mis moodustab keevisvannile viga
hea kaitsekihi. Rébu tekib vdhe ja see jahtub kiiresti, seepérast sobivad
tsellulooskattega elektroodid vertikaal- ja laedmbluste keevitamiseks.
Sobivaim elektrood “iilalt alla” keevitamiseks. Keevitamiseks kasutatakse
pari- vOi vastupolaarset alalisvoolu.

3. Rutiilkattega (pdhikomponent titaandioksiid TiO,) elektroodid on viga
kergesti sliidatavad ja annavad piisiva kaarleegi. Pritsmeid tekib vihe.
Sobivad koigis asendeis keevitamiseks. Rutiilkattega elektroodid ei ndua
keevitatavatelt detailidelt erilist puhtust. Eriti sobivad ohukese lehtmetalli
keevitamiseks. Keevitamiseks kasutatakse péri- voi vastupolaarset alalisvoolu,
aga ka vahelduvvoolu. Suurema tootlikkuse saamiseks kasutatakse
paksukattelisi rutiilelektroode. Selliste elektroodide kasutamisel tekib palju
rabu, seepdrast keevitatakse nendega enamasti horisontaalasendis

4. Aluselise kattega elektroode kasutatakse peamiselt legeeritud terase
keevitamiseks. Keevitatakse hésti  lilhikese  keevituskaarega  (pool
elektroodivarda 14bimoddust). Keevitatavad detailid peavad olema korralikult
puhastatud. Keevitamiseks kasutatakse vastupolaarset alalisvoolu.

5. Segakatted. Elektroodidel kasutatakse ka erinevaid segakatteid. Selle
eesmargiks on erinevate katete heade omaduste ithendamine ja esinevate
puuduste véltimine. Segakatteid tdhistatakse mdlema kattetiiiibi tdhisega (RC,
RA, RB, AC jne.), kusjuures esimesena maérgitakse koostises iilekaalus olev

katteliik.

Keevituselektroodid on tundlikud 166kidele (kate voib moraneda voi lahti tulla) ja
niiskusele. Seepirast tuleb elektroode hoida kuivas kohas ja voimaluse korral kinnises
pakendis. Kui elektroodid on niisked voi mérjad, tuleb neid enne kasutamist
kuivatada. Niiskete elektroodide kasutamisel langeb keevisdmbluse kvaliteet

tunduvalt.

Elektroodide pakendil on olemas vajalik informatsioon elektroodide kohta: elektroodi
1abimodt, soovitatav voolutugevus, kasutatav vool, sobivad keevitusasendid,
elektroodikatte materjal, keevitatav materjal, korduvkuivatamise aeg ja temperatuur

jne.
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Kaitsegaasis keevitamine

Kaitsegaasis keevitamine on keevitusviis, kus kaarleeki ja keevisvanni kaitstakse
atmosfddri toime eest kaitsegaasikihiga. Kaitsegaasis keevitamisel on mitmeid

eeliseid teiste keevitusviiside ees.:

e Kaitsegaasis on kaar soojuslikult hédsti kontsentreeritud. Seepérast on
pohimetallis struktuurimuutuste piirkond minimaalne ja keevitatavad metallid
deformeeruvad vihe.

e Sulametall on hésti kaitstud timbritseva keskkonna kahjuliku mdju eest, eriti
inertgaaside kasutamisel.

e On voimalik pidevalt jilgida kaart ja keevisvanni.

e On voimalik keevitada véga erineva paksusega detaile.

e Pole vaja kasutada rébusteid ega elektroodikatteid.

e Lihtne mehhaniseerida ja automatiseerida.

e On voimalik keevitada igas asendis.

Keevitusviisi peamiseks puuduseks on sobimatus vilitingimustes keevitamiseks.

Kaitsegaasis keevitamisel kasutatakse sulamatuid ja sulavaid elektroode.
Keevitamine sulamatu elektroodiga e. TIG keevitus

Keevitamisel sulamatu elektroodiga nn. TIG keevitusel (Joon. 27) tekitatakse

kaarleek volframelektroodi ja

keevitatava detaili vahele. elektrood

Volframelektrood vOib olla ka kaitsegaas

aktiveeritud. Selleks lisatakse volframile

toorium-, lantaan- v&i iitriumoksiidi lisametall
’ ' kaarleek

Aktiveeritud elektroodid voimaldavad sula meta
kasutada suuremat voolu. Sulamatu keevisdmblu keevitatav detail
elektroodiga keevitamisel moodustatakse )

keevisOmblus lisametallist. TIG

Joon.27 TIG keevitus 15



keevitust kasutatakse varviliste metallide ja nende sulamite (Al, Ti, Mg, pronks jne.)
ning roostevaba terase keevitamiseks. TIG keevitusega on vdimalik keevitada

koikides asendites.

Keevitamine sulava elektroodiga e. MIG/MAG keevitus

Keevitamisel sulava elektroodiga on

elektroodiks spetsiaalne keevitustraat keevituspdleti otsik
Seep.arast". nlmetatalfse | seda keevitustraat . N
keevitusviisi ka traadikeevituseks. kaitsegaas

Kaarleek tekitatakse keevitustraadi ja sula metall Kaarleek

keevitatava detaili vahele. keevitatay materjal
Keevitustraat antakse
etteandemehhanismi abil kaarleegi
piirkonda traadi sulamiskiirusega Joon. 28 MIG/MAG keevitus
vordse kiirusega. Keevisvannis oleva

sulametalli kaitseks juhitakse kaarleegi piirkonda kaitsegaas (Joon. 28).

g
——

ym— -
| ‘ T

Joon. 29 MIG/MAG keevituse pohimotteskeem
a-vooluallikas ; b-etteandemehhanism, c-traadipool; d-keevitatav detail; e-gaasiballoon;
f-reduktor; g-keevituspiistol; h-tagasivoolujuhe; i-klamber

Keevitustraat valitakse keevitatavale metallile ligilihedase keemilise koostisega.
Enamasti kasutatakse keevitustraati labimddduga 0,8 —1,2 mm. Lisaks harilikule

traadile kasutatakse ka tdidistraati. Tédidistraat véimaldab keevitada ilma kaitsegaasita.
16
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Taidistraat on peenike metalltoru (@ 0.8-2,4mm), mis on tididetud rébustiga. Sarnaselt
elektroodikattega, tekitab tdidistraadis olev rdbusti keevisvanni katva gaasikihi, mis

stabiliseerib kaarleegi ja kaitseb sulametalli Shuhapniku moju eest.

MIG/MAG keevitusel kasutatakse vastupolaarset alalisvoolu st. elektrood on

tthendatud vooluallika plussklemmiga ja tagasivoolujuhe miinusklemmiga.
Soltuvalt kasutatavast kaitsegaasist jaguneb keevitus:

o Keevitus aktiivse gaasi keskkonnas (MAG- keevitus;)
o Keevitus inertse gaasi keskkonnas (MIG- keevitus)
o Keevitus inert- ja aktiivgaaside segus (MIG/MAG- keevitus)

Kaitsegaasidena kasutatakse aktiivgaasidest pdhiliselt siisihappegaasi (CO) ja
inertgaasidest argooni (Ar) ja heeliumi (He). Lisaks neile kasutatakse erinevaid
gaaside segusid. (Nait: Ar-80% + 0,-20%).

17



MIG/MAG keevituse tehnika

Enne keevitama asumist kontrolli, kas keevitusaparaat on digesti seadistatud,

Vajaduse korral muuda seadistust.

Kontrolli, et tagasivoolujuhtmel oleks korralik kontakt keevitatava detailiga.
Ava gaasiballooni ventiil ja kontrolli, et reduktor oleks reguleeritud digesti.
Kaitsegaasis keevitamisel kasutatavate reduktorite viljundpoole manomeetrid
el ndita gaasi rohku, vaid labivoolava gaasi hulka. See peaks olema 5-8 I/min
(liitrit minutis).

Kontrolli traadi etteanderullide survet. Surve peab olema nii suur, et rullid ei
libiseks tootamise ajal. Samas ei tohi surve olla liiga suur. Kui keevitustraat
pdleb kontakttoru kiilge kinni, peavad etteanderullid hakkama libisema ja
viltima niiviisi keevitustraadi purunemist.

Laika piistolist viljaulatuv traadiots 10-15 mm pikkuseks.

Reguleeri traadi etteandekiirus ja keevitusvool sobivaks. Tépseid juhiseid
selleks on vidga raske anda, kuna erinevad aparaadid nduavad erinevat
reguleeringut. Oigesti reguleeritud voolutugevuse ja traadi etteandekiiruse
korral on keevituse ajal kuulda iseloomulikku “tarisevat” heli. Kui traadi
etteandekiirus antud voolutugevuse korral on viike, tekib susisev heli, kui aga
liiga suur, siis surutakse keevituspiistol detaililt lahti ja tekib “tdksuv” heli.
Pihusta pritsmetevastast aerosooli keevituspiistoli otsale vdi  kasta

keevitusplistoli ots pritsmevastasesse pastasse.

Keevitamise alustamiseks viiakse elektroodi

(keevitustraadi) ots kontakti keevitatava detailiga ja
vajutatakse keevituspiistoli pédstikule. Piéstikule
vajutamine liilitab sisse keevitusvoolu (siittib kaarleek),
kdivitab traadietteande ja avab gaasi juurdepddsu
plstolisse. Keevituspiistolit voib hoida nii iihe kui ka

kahe kdega. Keevituspiistoli hoidmisel tuleb jélgida, et

T L

Joon. 30 Kontakttoru ja detaili
vaheline kaugus

kontaktoru kaugus A (Joon.30) keevitatavast detailist, vastaks elektroodi

(keevitustraadi) 1abimdodule. See on 0,6mm libimddduga keevitustraadi puhul 5-8

mm ja 0,8mm keevitustraadi puhul 7-10 mm.
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Keevisdmbluse suurus ja kuju sodltuvad
keevituspiistoli litkumise trajektoorist
ning vonkeulatusest (Joon. 31). Kuni
2mm paksuste detailide pdkkdmbluste
keevitamisel keevituspiistolit ristisuunas
ei vongutata. 3-8 mm paksuste detailide
pokkombluste keevitamisel liigutatakse
omblusesuunaliselt

keevituspiistolit

edasi — tagasi. Piistoli dmblusesuunaline

edasiliikumine  annab  keevitatavate
servade korraliku ldbisulatuse ning
keevituspiistoli tagasitoomisega

kujundatakse dmblus.

Lisaks sellele mojutavad keevisdmbluse
suurust ja kuju ka keevituspiistoli
kaldenurk ja liikumissuund (Joon. 32).
Keevitamine “endast eemale” (Joon.
32B) annab modduka ldbisulatusega
madala ja laia Ombluse. Keevitamine

“enda poole” (Joon. 32C) annab siigava

labisulatusega korge ja kitsa Ombluse.

-

—

15.40

keevitussuund

3.10 3.20

Joon. 31. Keevituspiistoli litkumise trajektoorid
ja vonkeulatus (mm) kaitsegaasis keevitamisel

d

}ﬂﬂ)x)

—

madal ja lai dmblus,

moddukas ldbisulatus
3 ,?Qm: g
4—

kdrge ja kitsas Omblus,
stigav labisulatus

keevitussuund

keevitussuund

Joon. 32 Keevituspiistoli pikisuunalise
kaldenurga mdju keevisdmblusele

Neutraalkeevitust (Joon. 31A), kus keevituspiistoli ots on risti keevitatava pinnaga,

kasutatakse vihem. Tema omadused on kahe eelmise vahepeal.

Keevituspiistoli ristikalle soltub keevisliite liigist ja materjali paksusest. Erineva

paksusega ohukeste detailide kokkukeevitamisel tuleb kallutada keevituspiistolit nii,

et kaarleegi ots kuumutaks paksemat
detaili ning Shemat detaili kuumutaks
kaarleegi kiilg (Joon. 33 A ja C).
Uhepaksuste detailide
kokkukeevitamisel on kaarleegi ots

detailide liitekohal (Joon. 33B).

4

—

—_—

A B C

Joon. 33 Keevituspiistoli ristikalle

Vertikaaldmbluste keevitamisel saab parema tulemuse kui dhukest (kuni 2mm)

marterjali keevitada iilevalt alla aga paksemat alt iiles.
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MIG/MAG keevituse seadmed

MIG/MAG keevituseade pohiosad on:
keevitusvooluallikas, etteandemehhanism, traadipool,
juhtimisblokk, gaasiballoon koos reduktori ja
voolikuga, voolikukomplekt koos keevituspiistoliga ,
tagasivoolu- ja toitejuhe (Joon. 34 ja 36).

Keevitusvooluallika moodustavad trafo ja alaldi.

Etteandemehhanism koosneb mootorist,
etteanderullidest koos pingutiga ja traadipoolist
(Joon. 35). Etteanderulli soon peab vastama

kasutatava traadi 1abimoodule.

Joon. 34 MIG/MAG keevitusaparaat
koos ballooni ja juhtmetega

Joon. 35 Keevitustraat

Voolikukomplekt koos keevituspiistoliga (Joon. 33) koosneb keevituspiistolist,
elektroodikdrist, keevitusvoolujuhtmest, kaitsegaasivoolikust ja etteandemehhanismi

liliti juhtmest. Voolikukomplekti pikkus on 2,5-3 m.

Joon. 36 Kori koos piistoliga
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Keevitustraat MIG/MAG keevituseks

Keevitustraat valmistatakse silisinik- v0i madallegeerterasest. Ainult eriteraste
(roostevaba vms.) keevitamiseks kasutatav traat valmistatakse korglegeerterasest.
Enamasti kasutatakse vasetatud pinnaga traati. Selline traat on puhtam ja ei oksiideeru
kergesti, samuti paraneb elektriline kontakt. Keevitustraadi siisinikusisaldus peab
olema alla 0,14%. Suurema siisinikusisalduse puhul vidheneb keevituskaare piisivus
tunduvalt. Enamkasutatavaid keevitustraate siisinik- ja  madallegeerteraste
keevitamiseks tdhistatakse: SG1, SG2, SG3. Mida suurem on number, seda suurem on
mangaani ja rdni sisaldus traadis. Taidistraatide tdhistuses jargneb tdhtedele SG
taidise liik: (ndit SG R1 rutiiltdidisega). Harilikku keevitustraati turustatakse 15 kg ja
5 kg rullides. Taidistraati 4,5 kg ja 0,8 kg rullides.
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Punktkeevitus.

Punktkeevitus on kontaktkeevituse iiks alaliik.

Punktkeevitamisel kuumutatakse liidetavaid .
vooluallikas

\

\

detaile neid ldbiva vooluga ja surutakse

liidetavad  kohad  kokku  kuni  plastse

deformatsiooni tekkeni.

Punktkeevitusel liidetakse detailil tksikutes {ihendatavad
detailid

piiratud pindade kontaktkohtades ehk punktides. .
keevispunkt

Selleks  asetatakse  Uthendatavad  detailid f
surve

servadega tilestikku ja surutakse elektroodiga )
Joon. 37 Punktkeevitus

kokku (joon.37). Punktkeevitust kasutatakse
ohukese lehtmetalli (pleki) ja peenikese limarmetalli

(traadi) keevitamiseks.

Keevitusseadmetena kasutatakse teisaldatavaid
punktkeevitustange (Joon. 38) ja statsionaarseid
keevitusaparaate (Joon. 39).

Joon. 38 Punktkeevitustangid

Joon. 39 Statsionaarne punktkeevitus
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Fikseerimisvahendid

Keevitatavate detailide fikseerimiseks kasutatakse erineva kuju ja suurusega
fikseerivaid népitsaid (Joon. 40), magnetfiksaatoreid (Joon. 41) ja pitskruve (Joon.42).

Joon. 40 Fikseerivad népitsad

Joon.41 Magnetfiksaatorid

i

Joon. 42 Pitskruvid
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Vead keevitamisel

Korraliku keevisdmbluse saamiseks tuleb jilgida , et keevitusasend oleks mugav ja
pingevaba. Lisaks sellele tuleb viltida algajate keevitajate kahte enamlevinud viga:

a. elektrood on liiga kaugel keevitatavast detailist

b. elektroodi edasiliikumise kiirus on liiga suur
Need vead vodivad esineda koos, aga ka iiksikult. Mdlemal juhul ei joua pohimetall

korralikult iiles sulada ja keevisdmblust praktiliselt ei teki.

Defektid keevisombluses

Defektid keevisdombluses jagunevad kaheks: sisemised ja vélimised. Sisemiste
defektide avastamiseks on vajalikud eriseadmed. Vilimised defektid on silmaga
ndhtavad ja neid on vdimalik korvaldada. Enamlevinud keevitusdefektid on:

rdbupesad, sisseldiked ja pealesulatised.

Rabupesad

Rébupesad (Joon. 43) vodivad olla dmbluse sisesed

ja Ombluse pinnale ulatuvad. Ombluse pinnale

ulatuvad rdbupesad tulevad ndhtavale peale Slaki

Joon. 43 Rébupesad

eemaldamist keevisombluselt. Need on silmaga
nédhtavad tithimikud keevisdmbluses. Defekti korvaldamiseks tuleb rédbupesa hoolikalt
puhastada ja siis uuesti iile keevitada.

Esmaseks abinduks rdbupesade tekke viltimiseks on keevituskoha puhastamine
roostest, mustusest, tagist. Mitmekihilise dmbluse keevitamisel tuleb iga kiht, enne

uue keevitamist, puhastada Slakist.
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Sisseloige

Sisseldoikekes ~ nimetatakse ~ pohimetalli  paksuse

vahenemist keevisdombluse  servadel.. Sisseldike

peamiseks pohjuseks on liiga tugev keevitusvool (Joon.
44). Kui liiga tugevale keevitusvoolule lisandub liiga lai  Joon. 44 Sisseldige
vahe keevitatavate detailide vahel, siis osa keevisdmbluse

metallist voib vilja valguda (Joon. 45). Léabipdletuse \ /
kdrvaldamiseks tuleb keevitusvool reguleerida parajaks ja E/‘/Z/

tithjaksvalgunud kohad nn. sulakraavid tiis keevitada.
Joon. 45 Sisseldige ja

viljavalgunud dmblus

Pealesulatised

Pealesulatised (Joon. 46) tekivad siis, kui o0sa
omblusemetallist voolab pdhimetallile sellega kokku

sulamata. Seda pdhjustab vale keevitusreziim: liiga

nork keevitusvool ja elektroodi liiga aeglane

Joon. 46 Pealesulatis

edasiliitkumine. Defekti korvaldamiseks tuleb

pealesulatis tugevama vooluga iile keevitada.
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