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Vastus: Protsessi kédigus voivad tekkida kiilmpraod. Selle viltimiseks on vaja materjali
ettekuumutus vastavatel temperatuuridel. Keevitusdmbluse struktuuris vaib olla ferriiti 5-
12%.Vastasel juhul vdivad esineda vesinik- e. kiilmpraod (hydrogen, cold cracks), kuumpraod,
sigma haprus voi ferriidi tera kasv. Elektroodi valikul tuleb ldhtuda asjaolust, et elektroodi
mehaanilised omadused oleksid korgemate véartustega, kui keevitataval materjalil.

Vastuolulised nouded: sageli tombetugevuse kasvades voib 166gisitkus vdaheneda.

Millega tagatakse termomdjutsooni tugevusomadused?
Termomdju tsooni tugevus sdltub pohiliselt keevituse termotsiikli maksimaalsest
temperatuurist ja jahtumiskiirusest.

Vastus: ebasoovitatavad alad: martensiit, austeniit, ferriit. Keevitusdmbluse struktuuris voib
olla ferriiti 5-12%.Vastasel juhul vGivad esineda vesinik- e. kiilmpraod (hydrogen, cold cracks),
kuumpraod, sigma haprus voi ferriidi tera kasv.

Vastus: Kvaliteedispetsialistid loevad eriprotsessiks kuna ei ole voimalik liite kvaliteeti péarast
valmistamist vahetult modta. Kvaliteet viljendub ekspluatatsioonis (t6diga).

KEEVISLIITE KVALITEET
| | |
Keevismetall Termomdju tsoon Uldine
HAZ kvaliteet
Keemiline Mikro- Keevise Mikro- Keevitus- Keevitus-
koostis struktuur defektid struktuur defektid defektid
Lisametall Keemiline Gaasipoorid Pohimetalli Lamellaar- Kavandamine
koostis keem. praod
Segunemine Kuumpraod koostis Kokku-
pohimetalliga | | Jahtumis- Kiilmpraod sulamatus
kiirus Kiilmpraod PShimetalli
Viljapdleming tarne- Korduv- Labi-
Lisandid tingimused kuumutuse keevitamatus
Absorbtsioon praod
Labimite- Termotstikke Geomeetri-
Keemilised vaheline l: tera kasv, lised — kuju
reaktsioonid: kokku- rekristallisee hilbed




vann/rdbu sulamatus rumise
vann/gaas sekundaarfaa

sid

Joon. 1.2 Keevisliite kvaliteeti mojutavad tegurid

Vastus: Keevitusvead on pritsmed, sisseldige, kokkusulamatus ehk liitumisviga ...
Keevitusdefektid lamellaarpraod, kiilmpraod, korduvkuumutamise praod, kokkusulamatus,
labikeevitamatus, geomeetrilised-kujulised hélbed. Elektroodkeevitusel esinevad keevitusevead;

') pritsmed (suur keevitusvool, pikk keevituskaar, kaare korvalkalle magnetvélja toimel)

IT) sisseldige (suur keevitusvool, kdrge kaarepinge, vale elektroodi liikkumine, suur detailide

servanurk ja sellest tingitud servavahemik, suur nurkombluse korgus)

T ) kokkusulamatus ehk liitumisviga (vale elektrood voi keevituspiistoli litkkumine, liiga vdike

keevitus vool suurel materjali paksusel, liiga jdmedad elektroodid)

Elektroodkeevitusel esinevad keevitusdefektid;

') praod ja 16hed keevisdmblusel (suur materjali paksus, niisked elektroodid, kiire jahtumine,

mustus servadel)

MAG-keevitus esinevad keevitusevead;

I') pritsmed (traadi etteandekiiruse kaare pinge ja viljundahela induktiivpooli vale seadistamine)

IT ) sisseldige (suur Ombluse korgus)

5. Mis vahe on tootmiskeevitusel ja remondikeevitusel? Kumb neist on keerulisem ja
miks?

Vastus: Tootmiskeevitus (production welding) — detailide liitmine toodete valmistamisel.

Remondikeevitus (repair welding) — purunenud ja kulunud osade taastamine, moodustab kuni

20% kogu keevitustoode mahust. Keerulisemaks voib pidada remondikeevitust , kuna on vaja

teada vanade purunenud materjalid keemilisi omadusi, et diget elektroodi valida.

6. Niidake eskiisil ithepoolne nurkémblus korgusega 4 mm, pikkusega 700 mm,
kvaliteedinduetega C-tase ja keevitusprotsessiga eletrood- e. kiisikaarkeevitus.

7. Joonisele mirgitud mérkused on kirjanurga kohal. keevitusdefektid ISO 5817/C; VT
100%; UT 10%.Mida see tihendab? Kohustused tootjale ja kontrollijale.
8. Naiidake eskiisil 8 mm paksune terasplaadi keevisomblus (kas iihepoolne voi

kahepoolne), kvaliteeditase B, keevitusprotsess — MAG.

Vastus: ei ole 250vooluga vdimalik keevitada 10minutisest tsiiklist vaid 3 minutit pidevat

keevitamist. 240A vooluga natuke pikemalt aga mitte ilma vaheaegadeta.

10. Keevitajale tarniti elektroode klassifikatsiooniga E424B42HS. Kirjeldage elektroodi
keevitustehnoloogilisi omadusi ja tema ettevalmistamist keevitamiseks. Milline on
keevismetalli garanteeritud voolavuspiir’Mida tihendab HS. On seda palju voi vihe?




Vastus: Elektrood E380R11 (rutiilkattega) kasutatakse horisontaalsete
metallkonstruktsioonide keevitamiseks. Elektrood E423C21 (tsellulooskate) kasutatakse
torustike keevitamiseks sobib vertikaaldomblusteke tegemiseks iilalt-alla.
Neid elektroode ei pea ette valmistama.

12. Milline on soovitav sulametalli voolamise skeem keevitusvannis, nt. roostevaba terase
TIG-keevitusel. Kuidas tuleb detailide servi puhastada enne keevitamist?

Vastus: Keevisliite omadused ja ldhiala struktuur sdltuvad suurel mééral jahtumiskiirusest
vahemikus 800 °C kuni 500 °C, mida hinnatakse jahtumisajaga selles vahemikus ja téhistatakse
kirjanduses tg/s. Keevitustehnoloogias tihendab tg/;s = 2 sekundit jahtumisaega 800 °C kuni 500
°C —ni. Viikese jahtumisaja korral iseloomustab keevisliidet ja korvalala suur kdvadus ja madal
kiilmhapruse piir 166gisitkusele. Aeglasel jahtumisel viheneb kdvadus.

Vastus:
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CCT-koverad madalstisinikterase mikrostruktuurid
a — kiire jahtumine, tg/s alla 5s

b — normaalne jahtumine, tg;s = 10-20s

¢ — aeglane jahtumine, tg;s > 100



Vastus: Libimiga nurkdmblus kaatetiga 5 mm, kasutati suuremat soojussisetust.
Keevitusdeformatsioonid ehk mddtmete muutusi — piki- ja pdikkahanemist, seda esineb siis kui
on kasutatud suuremat soojussisetust.

Vastus: Kui soojussisestus on suur ja jahtumiskiirus viike tekib jamedateraline struktuur. Kui
keevitaja suurendab soojussisestust, siis pikeneb ka jahtumisaeg ja viheneb kiilmpragude
tekkimise tdendosus.

Vastus: cg_cgv-c, :C+%+Cr+l\;[0+V+Cu1;Nl

Hinnatakse vesinikpragude kindlust. CE < 0,41, histi keevitatav, arvestada ts;g > 12 s, Qe ja tkomb.
Ettekuumutustemperatuur — f(tkomb, CE, Qe). Ettekuumutustemperatuuri T, miéramiseks

keevitamisel ja termoldikamisel valem:

Tp = 1440 - Pc —392
Pc =Pem + H/60 + t/600,
kus  H —keevismetalli H-sisaldus, m1/100g;
t — lehe paksus, mm.
Ettekuumutustemperatuuri mééramine toimub nomogrammide abil.

Vastus: Vesinikpragude e. kiilmpragude tekkimise tdendosus on suur S420 terasel. Sest

tdendosus on viiksem, et tekivad vesinikpraod e. kiilmpraod kui terase voolavuspiir on alla 350

N/mm?, ehk mittekarastatavaid teraseid.

19. Ettekuumutustemperatuuri miiramisel teraste keevitamisel voetakse arvesse mitte
plaadi paksus, vaid kombineeritud paksus ja liite tiiiip (pokkliide, nurkliide). Millist
néitajat molemad tegurid mojutavad?

Vastus: Terease legeerelemendid (Ni, Cr, Mn) suurendavad siisinikusisalduse kasvu ja seega
riski vesinikpragude (kiilmapraod) tekkimisele.

1 5

Vastus: Tegu on kuumpraoga (tardumispragu).

25. Milles seisneb MAG-keevitusel keevituskaare isereguleeruvus, nt. keevituspiistoli
kaugenemisel. Niidake graafikul.

Vastus:
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26. Keevitus kaare pinge on 18 ja 30 V. Kasutame kaitsegaasina siisihappegaasi.
Keevismetalli siirdemehhanism. Mis muutub, kui hakkame kasutama segugaasi Ar +
COa.

Vastus: Keevitusvooluallika moodustavad trafo ja alaldi. Keevitusvoolu muudetakse MAG-
keeevitusel alaldi abil. Optimaalsed keevitusparamteetrid (U, I) valitakse soltuvalt
voolukontakti kaugusest. Voolukontakti kaugenedes keevitusvool viheneb aga pinge kasvab,
sellega muutub keevitustraadi sulamise kiirus.

Vastus: Toukav skeem - annab modduka ldbisulatusega madala ja laia dGmbluse. Vedav skeem
annab siigava ldbisulatusega korge ja kitsa Ombluse.

Vastus: Keevituspiistoli kaugus e. voolukontakti kauguse muutmisel muutub ka traadi
etteandekiirus, see voib omakorda tekitada rohkeid pritsmeid. Kui piistol on detaili pinnast liiga
kaugel tekkib pikk keevituskaar, aga kui liiga 1dhedal tekkib suures mahus pritsmeid.



muudetakse keevituse induktiivsust erinevate keevisolukordatel (suurema induktiivsusega saab

liihema lithissageduse, pikema keeviskaare aja ning kuumema keevisvanni)

Vastus: Reduktoriga voib gaasi kulu méérata (vanematel mudelitel vaid sekundaarrdhu andur)
elektromagnetklapp avab ja sulgeb gaasi

Vastus: Liihiskaar ja CO2. desoksiideerumine saavutatakse segugaasidega

Vastus: Ar monel juhul ka 2% O2

Vastus: MAG keevitusel kasutatakse vastupolaarset alalisvoolu st. elektrood on tihendatud
vooluallika plussklemmiga ja tagasivoolujuhe miinusklemmiga.

Keevitusplistolit jahutatakse keevituses on dhkjahutusega seadmed, kus maksimaalne
keevitusvool on kuni 250A. Suuremad seadmed varustatakse vajadusel vedelikjahutiga.

LS

Vastus: Ebapiisava soojussisestuse tottu
36. Milles seisneb pulss — voi impulssvooluga MAG-keevituse olemus. Eelised ja puudused.

Vastus: juhul kui traadi etteande kiirus on liiga suur tekib ,,tdksuv* heli ning tekib palju

Vastus: toimub keevitaja kogemuspdhiselt

Vastus: madala tootlikusega, korge kvaliteediga. Kasutatakse volframelektroodi mis voib olla

ka kativeeritud selleks lisatakse sinna tooriumi, lantaani voi titriumoksiidi. Kasutatakse ka

lisametalli vardaid vastavalt keevitatavale materjalile. Kaitsegaasid vastavalt keevitatavale

materjalile. Saab keevitada AL, Ti, Mg, pronks, roostevaba jne

40. On vaja keevitada Al-toru seinapaksusega 3 mm. Kasutame TIG-keevitust. Kasutatavad
vooluallikad (tunnusjooned), voolu liigid (alalis- vdi vahelduvvool), elektroodid,
kaitsegaasid, kvaliteet ja tootlikkus.

41. Joonistage TIG-keevituse ajagraafik e. tsiikklogramm. Miks on vaja lineaarse funktsiooni
jérgi tosta ja vihendada keevitusvoolu?

42. Millist keevitusvoolu (AC, DC) ja kaitsegaasi kasutaksite Al-keevitamisel TIG-meetodil.
ALUMIINIUMIT EI TULE



Vastus: Keevisliidete mittepurustav kontroll (MPK)
Non destructive testing (NDT)
Non destructive examination (NDE)
Vene keeles liihend MHK
a)Kontrolli etapid
b)Pohimeetodid ja nende tundlikkus
c)Visuaalne kontroll (VT), Kapillaar ehk penetrandiga kontroll (PT),
Ultrahelikontroll (UT), Rontgenkontroll (RT), Magnetpulberkontroll(MT)
Kontrolli ulatus soltub todliste ehk keevitajate proffesionaalsusest ja tellija nduetest
keevisdetailide kvaliteedile.

MAG-keevitusel vdivad pritsmed raskendada visuaalset kontrolli ning paksemate teraste
puhul tuleb keevitada mitu kihti. Seega ei nde visuaalse kontrolli pohjal alumiste kihtide
kvaliteeti.

Austeniitse roostevaba terase puhul iiletatakse kuumhapruspiirjoon ning seetottu kuummeneb ja
paisub keevitatav materjal rohkem kui teistel terastel. Voivad tekkida defektid, nditeks
pinnavajumid ja ldbikeevituse vihenemine.

Keevismetalli segunemist pohimetalliga 30% (dilution 30%). See tihendab, et 70%
keemilistest elementidest siirdub keevismetalli elektroodist-lisamaterjalist ja 15% iihest
pohimetallist ja 15% teisest pohimetallist.

Kuumpragu tekkis ja véltida saab detaili jahutamise teel.

Schaeffleri diagramm vdimaldab hdlpsasti méérata leegeeritud terase koostise jargi
roostevaba terase struktuuri ning ohupiirkonnad. Ulejddnud diagrammid vdimaldavad
tdpsemalt méadrata ferriidi sisaldust.

Eemaldada keevituspritsmed. Ning teha selles piirkonnas pinna jareltootlus.

Graafiliselt véljendub see Schaeffleri diagrammile jirgnevas: number 1 néitab pShimetalli
punkti diagrammil, number 2 nditab kdrglegeerterase punkti. Neid 2 punkti iihendava sirge
poolituskohalt 1dhtuv sirge ithendab punkti C, mis vastab keevituse lisamaterjali punktile.
Ligikaudu 1/3 kaugusel punktist C on tdhistatud keevismetalli punkt W. Soovitav
keevismetalli ala on tdhistatud diagrammil kinnise kontuuriga. Soovitavaks loetakse



keevisOmbluse struktuuris 5-12% ferriiti. Vastasel juhul vodivad esineda vesinik- e.
kiilmpraod (hydrogen, cold cracks), kuumpraod, sigma haprus vai ferriidi tera kasv.



1. Joonistage elektroodkeevituse e. kiisikaarkeevituse vooluallika tunnusjooned.
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valiksite keevitusalaldi, keevitustrato voi keevitusinverteri vahel? Vastus:trafo valiks
kui lihtsa ja tookindla valiks ehituskonstruktsioonide keevituseks
objektil(odav&kaalub palju), alaliskeevitus kvaliteetsema keevituse jaoks, inverter on
kergeim ja hasti reguleeritav (kaasaegseim)

51. Mille poolest erineb keevitamine ribustis MAG-keevitusest. Eelised vorreldes teiste
keevitusprotsessidega.

Vastus: lihtne automatiseerida. suurtel voimsustel efektiivne, odav

52. Mis on roostevaba teras ja missugustele nduetele peab vastama keevisliide. Kuidas
voib dra tunda austeniitset roostevaba terast?
Ni % on iile 16 ja Cr % on alla 24.

53. Austeniitse roostevaba terase soojusjuhtivus on kuni 2 korda madalam siisinikterase
omast. Kuidas see asjaolu méjutab keevitusparameetreid.
Tuleb tdsta voolutugevust ehk siis suurendada soojussisestust.

54. Roostevaba terase jareltootluse eesmirk ja sisu. Kas voiks kasutada siisinikterasest
harju liite puhastamiseks.
Roostevaba terase jareltootluse eesmirk on tagada argessiivse keskkonna moju ka
keevisliite piirkonnas(kuna keevituse tagajarjel vaheneb leegerelementide oaskaal keevisliite
piirkonnas).
55. Miks on vaja roostevabast terasest keevisliited passiveerida voi soovitada?
Sest keevisliite kohalt muudetakse roostevaba terase struktuuri. Kaitsegaas pdletab vélja
legeerelemente: CO; ja Ar-CO; segugaas.
56. Mida saab méirata Schaeffleri diagrammiga. Millised parameetrid on diagrammi
abtsiss-ja ordinaattelje ja nende seos tekkivate struktuuridega?
Niceky ja Crekv. Seose tekkivate struktuuridega nditab dra ohualad ehk ebasoovitavad alad.
Tekkivaid struktuure jégides saab viltida: Kiilmhaprust, kuumhaprust, sigmahaprust ja
terakasvu, valides teistsuguse koostisega metallid, mille struktuur ei satuks ebasoovitavasse
piirkonda.
57. Kuidas vilditakse malmi keevitamisel keevismetalli rikastumist siisinikuga ja
kiilmpragude teket?
Vilditakse jahtumisaja suurendamisega. Ehk siis keevitatakse liihikeste keevisliidet liihikeste
sammude kaupa, lasta jahtuda ja siis lithike samm edasi keevitada jne.



