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SANTRAUKA

Juozas Samulionis. Jtempimy bavio tyrimas uzleistiniuose taSkiniuose suvirintuose
sujungimuose, esant skersiniam apkrovimui. Magistro baigiamasis darbas. Vadovas doc. Dainius

Vaiciulis, Kauno technologijy universitetas, Panevézio technologijy ir verslo fakultetas.

Technologijos mokslai. Mechanikos inzinerija.
Raktiniai zodziai: taskinis suvirinimas, skersinis apkrovimas, jtempiy buvis, stiprumas.

Panevézys, 2017. 49 p.

Magistro baigiamajame projekte atlikta literatiros S$altiniy apzvalga, apie kontaktinius
taskinius suvirintus sujungimus, bei istirta, kaip jtempiy buvis uZleistame kontaktiniame taskiniame
suvirintame sujungime su vidiniu, bei iSoriniu suvirinimo tasku priklauso nuo jvirinimo gylio,
suvirinimo tasko skersmens, laksto storio, suvirinimo tasko atstumo nuo lak$to krasto, bei suvirinimo
tasky kiekio suvirintame sujungime. Tyrimas buvo atliktas taikant baigtiniy elementy metoda,
naudojant: SolidWorks Simulation. Atlikus tyrimg nustatyta, kad didziausi jtempiai susidaro
suvirinimo taSke, kur lakStai yra pléSiami vienas nuo kito. Pavojingoje suvirinto sujungimo vietoje
jtempiai keletg karty didesni susidaro vidiniame suvirinimo taske lyginant su iSorine Suvirinimo

tasku.



SUMMARY

Juozas Samulionis. Research on the Stress State in Lap Welded Joints with Spot Welds under
Transverse Load. Master studies final work. Supervisor doc. Dainius Vaic¢iulis, Kaunas University of

Technology, Panevézys Faculty of Technologies and Business.

Technological sciences: Mechanical engineering.
Key words: spot weld, transverse load, stress state, strength.
Panevézys, 2017. 49 p.

Literature review about contact spot welded joints was made in this Masters final work before
research. Research on how stress state depends on welding depth, weld width, metal sheet thickness,
weld distance from sheet metal edge and amount of welds in contact spot welded lap joint with inner
and outer weld was made. Finite elements method and SolidWorks Simulation program were used.
Research results identify that maximum stresses would appear in weld when sheets of metal are
pulled one from another. In the most loaded zone of welded joint stresses are few times larger in the

inner weld than in the outer weld.
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IVADAS

Suvirinti sujungimai yra racionaliausi ir labiausiai paplit¢ neiSardomi sujungimai. Suvirinty
sujungimy privalumai: galimybé gauti dideliy gabarity detales, detaliy masés sumazéjimas lyginant
su lietomis, bei kniedytomis detalémis [1].

Kontaktiniame taskiniame suvirinime elementai yra sulydomi atskiruose taskuose. Taskinio
suvirinimo vietoje per spaudziamus elektrodus yra leidziama srové, kontaktavimo zonoje, ruosinys
jkaista ir pradeda lydytis. Tuo momentu srové i§jungiama, nutraukiamas spaudimas, temperatirai
krintant i$ i8lydyto metalo susikristalizuoja suvirinimo taskas [2].

Taciau suvirintieji sujungimai turi ir trukumy. D¢l kaitinimo terminio poveikio zonoje netoli
suvirinimo tasko pasikeicia pagrindinio metalo mechaninés savybés, suvirinimo taskai yra jtempiy
koncentratoriai, kas Zymiai sumazina jungties stiprumg [1].

Kontaktinis suvirinimas gamyboje sudaro apie 30 % visy suvirinty sujungimy [2]. Placiausiai
naudojami kontaktinio suvirinimo biidai: sandurinis, taskinis, juostinis [1].

Kontaktinis suvirinimas gamyboje uzima pakankamai nemaza visy suvirinty sujungimy dalj,
todél darbe nuspresta istirti, kaip jtempiai priklauso nuo suvirinimo tasko ir lakSto geometriniy
parametry, bei suvirinimo taSky Kiekio suvirintame sujungime.

Darbo tikslas: istirti, kaip jtempiy buivis pasiskirsto suvirintame kontaktiniame taskiniame
sujungime. Nustatyti jtempiy priklausomybe nuo suvirinimo tasko ir lakSto geometriniy parametry.

Darbo uZdaviniai:

1. Padaryti informacijos Saltiniy apZvalga.

2. Nustatyti jtempiy buvio pasiskirstyma kontaktiniame taskiniame suvirintame sujungime

su vidiniu ir iSoriniu suvirinimo tasku.

3. Nustatyti, kaip suvirinto sujungimo pavojingiausioje vietos jtempiai priklauso nuo

kei¢iamy suvirinimo tasko ir lak$to parametry.

4. Nustatyti, kaip jtempiai pasiskirsto suvirintame sujungime, kai suvirintas sujungimas yra

suvirintas su daugiau nei vienu suvirinimo tasku.

Tyrimy metodai: literattiros analize, baigtiniy elementy metodas.

Darbo aprobavimas ir publikacijos. Dalyvauta studenty mokslin¢je konferencijoje ,,Technologijy
ir verslo aktualijos — 2017, vykusioje Panevézyje 2017 m. balandzio 28 d. Skaitytas pranesSimas
tema ,, Taskiniy suvirintyjy sujungimy stiprumas, esant statiniam skersiniam apkrovimui®.

Darbo apimtis ir struktiira. Baigiamgj] magistro projekta sudaro akademinio sgZiningumo
deklaracija, baigiamojo projekto uzduotis, santrauka lietuviy ir angly kalbomis, jvadas, du skyriai,

iSvados ir literatiiros sgrasas. Darbo apimtis 49 p.
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1. INFORMACIJOS SALTINIU APZVALGA

1.1 Kontaktinis taskinis suvirinimas

Naudojant kontaktinj taSkinj suvirinimg ruoSiniai yra sujungiamas ne iStisine sidle, 0
atskiruose taskuose [2]. Kontaktinis suvirinimas, tai toks suvirinimo buidas, kai esant Zemai jtampai
(0,5-36 V) ir didelio stiprio srovei (100-300000 A) suspaudus ruoSinius per vandeniu auSinamus
varinius elektrodus yra paleidziama srové. Paleista srove jkaitina salyCio zong iki plastinio buvio
arba iki tol, kol apsilydo. ISoriniuose ruosinio zonose susidaro plastiski labai mazi tiriai, o vidinis
i8silydo. Tuo momentu yra i§jungiamas maitinimas, nutraukiamas spaudimas, temperatiira saglycio
zonoje krinta ir iSlydytas metalas susikristalizuoja j lietg suvirinimo taskg, sandara pateikta 1 pav.

[3]. Vienu metu galima suvirinti du ar daugiau tasky.

\ GW\“";O .- X J

-
\
J

il 5107
1740 W &

0

\,‘;7.” ' 2 '
v \ I ~'J§/’_ E\

I
mf /
R A\
1 pav. Tasko sandara: | — centriné zona, Il — koncentrinis sluoksnis, Il — koloniniai kristalai,

IV — terminis sluoksnis, V — pagrindinis metalas

Kontaktinis suvirinimas labai placiai naudojamas daugelyje transporto pramonés Sakuy,
vamzdynams, jvairiems jrankiams, elektrotechnikos pramonés Sakose, bei masinéje gamyboje [2].

Kontaktiniu biidu lengviausiai yra virinami Sie metalai [1]: bendros paskirties statybiniai
plienai, termiSkai apdirbti plienai, nertidijantys plienai, iSskyrus turin€ius daug anglies ir sieros,
zalvaris, aliuminé bronza, bei aliuminis, magnis, nikelis, varis ir jy lydiniai.

Silumos kiekis suvirinimo zonoje priklauso nuo srovés stiprio, jos praleidimo trukmés, varzos
detaliy salycio vietoje. Tarp elektrodo ir detalés iSsiskiria maziau Silumos negu tarp detaliy, kadangi
toje vietoje, kurioje susilie¢ia dvi detalés, yra daug didesné kontaktiné varza, todél dazniausiai yra

naudoji elektrodai i§ vario [2].
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Kontaktiniu buidu suvirinti sujungimai yra skirstomi pagal suvirintos jungties tipa: sanddrinis,
aplydomasis, taSkinis, reljefinis, siiilinis. Taip pat skirstomi pagal suvirinimo transformatoriaus
maitinima: kintamajg srove, nuolating srove [2].

Yra naudojami jvairaus taskinio suvirinimo btidai, kurie skiriasi elektros srovés tiekimo

budais, elektrody skai¢iumi, bei jy isdéstymu (zitréti 2 pav.) [2].

L —gp——— Cll

2 pav. Kontaktinio taskinio suvirinimo buidai: a — dvipusis taskinis suvirinimas; b, ¢, d — vienpusis
taskinis suvirinimas: F — elektrodo spaudimo jéga; 1 — varinis antdéklo lakstas stipresnei
srovei gauti; 2 —suvirinimo taskas; 3 — ruoS$iniai; 4 — maitinimo Saltinis; 5 — kontaktinio

suvirinimo elektrodas

1.2 Moksliniy tyrimy apzvalga

Atliekant bandymus su 1 mm aliuminio lak$tu Portugalijos mokslininkai [4] naudojo
baigtiniy elementy metods, skai¢iavimams naudojo simetrinj suvirinto sujungimo model;.
Mokslininkai nustaté, kad suvirinimo tasko skersmuo turi jtakos suvirinto sujungimo Stiprumui.
Suvirinimo taSko Skersmeniui esant mazesniam, nei laksto storis ir didinat skersmenj iki laksto
storio, atlaikoma apkrova padidé¢ja apie 8 kartus. Kai suvirinimo tasko skersmuo yra 3 Kartus
didesnis uz suvirinamo sujungimo laksto storj atlaikoma apkrova padidéja kelis kartus lyginant su
atlaikoma apkrova, kai suvirinimo tasko skersmuo yra mazesnis nei suvirinimo laksto storis. Jei
suvirinimo tasko skersmuo yra didinamas toliau jtempiai mazé&ja labai nezymiai, kol galiausiai
jtempiai nebekinta ir nuo suvirinimo tasko skersmens nebepriklauso. Taipogi mokslininkai palygino
kontaktinio taskinio suvirinimo atlaikomg skersing apkrova su kity suvirinty sujungimy atlaikoma
skersine apkrova ir nustaté, kad taskinio suvirinimo atlaikoma skersiné apkrova yra viena iS

didziausiy.
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Darbe [5] teigiama, kad silpniausia suvirinto sujungimo vieta yra ties suvirinimo tasku, taip
pat teigiama, kad vykstant suvirinimo procesui pagrindinio metalo mikrostruktiira yra sunaikinama,
dél terminio suvirinimo proceso. Tempimo tyrimg, kai suvirinto sujungimo krastai yra tempiami
prieSingomis kryptimis, atliko su nertidijanciu plienu ir nustaté, kad neriidijancio plieno atsparumas
priklauso nuo suvirinimo tasko kietumo ir Silumos poveikio suvirinimo tasko vietoje, bei suvirinamy
ruoSiniy storio. Kuo suvirinamy ruoSiniy storis didesnis, tuo apkrovy dydis yra mazesnis, taipogi
didéjant jvirinimo gyliui suvirintas sujungimas atlaiko didesng apkrova.

Moksliniame straipsnyje [6 teigia, kad suvirinto sujungimo silpniausia vieta yra suvirinimo
taskas. Suvirinimo taskas silpniausia vieta yra dél suvirinimo defekty, suvirinimo tasko geometrijos
netikslumy, tokiy kaip spindulio deformacija ir lickamieji jtempiai, kurie paprastai yra tempimo metu
kritinés zonos. Taipogi buvo atliekami tempimo bandymai, kai suvirinto sujungimo krastai yra
tempiami prieSingomis kryptis, bandymas buvo atliktas su skirtingo storio metalo lakstais. IS gauty
rezultaty Suomijos mokslininkai nustate, kad ploni metalo lakstai yra jautresni apkrovos pokyciams,
nei storesni metalo lakstai. Straipsnyje pateiktame jtempiy intensyvumo grafike matyti, kad didziausi
jtempiai susidaro suvirinimo tasko krastuose.

Mokslininkas i§ Zonguldak Karealmas universiteto [7] atliko bandymus kontaktiniu tagkiniu
biidu suvirindamas titano lak$tus. Suvirinimas buvo atliktas su skirtingais suvirinimo parametrais ir
skirtingose suvirinimo aplinkose, schematiska suvirinimo jranga skirta sudaryti jvairioms suvirinimo
aplinkoms pateikta 3 pav. Suvirintiems sujungimams mokslininkas atliko tempimo bandymus, kad
nustatyty suvirintos zonos stiprumg. Taip pat buvo atliktas kietumo tyrimas siekiant iStirti suvirinimo
parametrus apie suvirinto sujungimo suvirinimo taska. Atlikus tyrima, tyréjas nustaté, kad didinant
suvirinimo laikg ir didinant elektrodo spaudimo jéga padidéja tempimo atlaikoma apkrova. Kietumo
matavimo rezultatai parodé, kad suvirinimo taske ir Silumos paveiktoje zonoje susidaré Kietesnis
metalas lyginant su viso suvirinto sujungimo metalu. Argono dujy aplinkoje atliekant suvirinima,
atlaikoma tempimo apkrova yra didesné lyginant su suvirintu sujungimu nesant i$skirtinei aplinkai,

taciau argono dujy aplinka suvirinimo metu neturi jokios jtakos suvirinto sujungimo kietumui.

Elektrodas ”":"‘ Suvirinami Dujy -+~ Dujy
: / metalai padavimas : padavimas
Z : 7 [
| —i
7% /,// % Itvirtinimas 777 N\\\\\ 5\\\

Elektrodas "]

3 pav. Suvirinimo jranga skita sudaryti jvairioms suvirinimo aplinkoms
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Atliekant kryzminio tempimo bandymus su cinkuotais ir nertdijanc¢io plieno lakstais
moksliniame straipsnyje [8] medziagos buvo sujungtos kontaktiniu taskiniu suvirinimu badu.
Medziagy derinys ir suvirinimo taSko skersmuo buvo pasirenkamas ir kei¢iamas atsitiktinai, kaip
eksperimentinis parametras. I§ gauty rezultaty tyréjai nustaté, kad cinkuoto plieno laksty derinys turi
aukscCiausig atlaikomg skersinio apkrovimo ribg. Maziausig skersine kryptimi atlaikomos apkrovos
ribg turi cinkuoto lakSto ir neriidijancio plieno lakSty derinys. DidZiausig skersine kryptimi
atlaikomos apkrovos ribg turi tokios pat arba panasios cheminés sudéties plieno lakstai, prieSingai nei
skirtingy cheminiy sudédiy plieno lakstai. Sio rezultato prieZastys yra §ilumos disbalansas tarp
metalo laksty, kuris atsiranda kontaktinio taskinio suvirinimo metu, virinant skirtingg cheming sudétj
ir skirtinga elektros varza turin¢ius metalo lakstus. Dél Silumos disbalanso, tarp lapy suvirinimo
taskas negali susidaryti simetriskas. Susiformaves asimetrinis suvirinimo taskas sumazina suvirinto
sujungimo atsparuma nuovargiui.

Darbe [9] buvo atliekami bandymai su aliuminio lydinio, Salto valcavimo plieno, bei
nertidijancéio plieno lakstais. Bandymo metu buvo paruosti stac¢iakampio formos metalo lakstai, jie
kontaktinio suvirinimo metu buvo suvirinami kryzmai. Po to atlickami kryzminio tempimo
bandymai. Bandymo metu buvo tiriama suvirinimo tasko stiprumo riba kryzminio tempimo metu,
esant suvirintiems skirtingiems metalams. Tyrimo metu buvo nustatyta, kad suvirinant skirtingus
metalus, dél skirtingy metaly cheminés sudéties jvirinimo gylis gali skirtis apie 3 kartus, taip pat
suvirinant skirtingus metalus suvirinimo taskas susidaro netaisyklingos formos. Didziausig apkrova
kryZminio tempimo metu atlaiké vienodos cheminés sudéties medziagos, maZiausia apkrova atlaiké
skirtingy cheminiy sudéciy medziagy suvirintas sujungimas. Maziausig apkrova kryZminio tempimo
metu atlaiké plieno ir aliuminio lak$ty suvirintas sujungimas.

Jungtinés Karalystés mokslininkai atliko tyrimg su aliuminio lakStais. Tyrimo metu
mokslininkai tyré suvirinimo taSko skersmenj, bei suvirinimo metu laksto pavirSiuje nuo elektrodo
spaudimo atsirandanc¢io jdubimo jtakg atlaikomam apkrovimui. Mokslininkai nustaté, kad virinant
aliuminio lakStus suvirinimo tasko skersmuo turi jtakos atlaitkomiems apkrovimams. Esant maZzam
suvirinimo tasko skersmeniui atlaikoma apkrova yra maza, didinant suvirinimo taSko skersmenj
atlaikomi apkrovimai didéja. I§ pateiktame moksliniame darbe gauty rezultaty yra matoma tiesioginé
priklausomybé¢ atlaikomai apkrovai nuo suvirinimo taSko skersmens suvirinant aliuminj. Tyrimo
metu taip pat mokslininkai nustaté¢, kad jdubimas, atsirandantis lakSto pavirSiuje nuo elektrodo
spaudimo, jtakos atlaikomai apkrovai neturi [10].

Darbe [11] aprasoma tangentiniy jtempiy pasiskirstymas suvirinimo taske. Jtempiy
pasiskirstymas suvirinimo taske pateiktas 4 pav. Kaip matyti i§ pateikto paveikslélio tangentinis
jtempiS tmax suvirinimo taske pasiskirsto netolygiai. Suvirinimo taSko centre tangentinis jtempis zmax
yra artimas nuliui, o einant ] suvirinimo taSko kraStg veikian¢ios apkrovos kryptimi jtempiai did¢ja

tolygiai. Darbe teigiama, suvirinus plieno lakstus ir didinat suvirinimo tasko skersmenj, atlaikomi
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apkrovimai didéja, kai suvirinimo tasko skersmuo yra mazesnis, nei suvirinto sujungimo ploniausio
laksto storis. Taciau, kai suvirinimo tasko skersmuo yra keleta karty didesnis uz suvirinamo

sujungimo ploniausio laksto storj atlaikoma apkrova kinta labai nezymiai.

y A
(l z-m.l\
i T
/ max A ) ,
- ! :
H X
ﬁ [ -] Ol dx o
H —
Y max

[ -1

4 pav. Jtempiy pasiskirstymas suvirinimo taske [11]

Kinijos mokslininkai savo moksliniame darbe [12] nagrinéjo jtempiy intensyvumo
pasiskirstymg kontaktiniame taskiniame suviriname su vidiniu suvirinimo taSku. Skai¢iavimai atlikti
baigtiniy elementy metodu. Buvo atliekami tempimo bandymai apkrovai veikiant j skirtingas puses.
Apskaiéiuoti normaliniai oi, ox, oy, o; bei tangentintinis 7y, xy, 7y, jtempiai. Kaip matyti i§ darbe
pateikty grafiky didZiausi yra normaliniai ox ir o; jtempiai, kurie susidaro suvirinimo tasko
pakraStyje. Artéjant i suvirinimo tasko cenrta jtempiai mazéja, suvirinimo tasko centre jtempiai
susidaro maziausi. Nuo suvirinimo tasko centro jtempiai vél pradeda didéti, kol suvirinimo tasko
pakrastyje pasiekia didiziausig reikSme. Gauti didziausi jtempiai yra apie 3-4 kartus didesni uz
likusius didziausius jtempius.

Darbe [13] atlikti bandymai su 1,2 mm magnio lydinio lakstais, buvo tiriama suvirinimo
taSko skersmens priklausomybé nuo suvirinamos srovés stiprio. Buvo atliktas tempimo bandymas,
kuriame buvo tiriama atlaikomos skersinés krypties apkrova didinant suvirinimo tasko skersmenj.
Tyrimo metu gauti rezultatai parodé, kad suvirinimo metu srovés stiprj didinant nuo 15 KA iki 23 kA
suvirinimo tasko skersmuo padidéja nuo 4,2 mm iki 6,5 mm. Toliau didinant srovés stiprj suvirinimo
tasko skersmuo did¢ja labai nezymiai. Pagal darbe pateikta grafika matyti, kad kai suvirinimo tasko
skersmuo yra 3,5 — 4,5 karto didesnis uz laksto storj atlaikoma apkrova padidé¢ja apie 1,1 karto.
Taciau, kai suvirinimo tasko skersmuo yra 4,5 — 5,5 karto didesnis laksto storj atlaikomi apkrovimai
padidéja apie 2 kartus.

Straipsnyje [14] apraSomas tempimo bandymas suvirinty trijy metalo lakSty, kai vienas
suvirinto sujungimo galas yra jtvirtintas standziai, 0 tempiami Kiti du suvirinto sujungimo krastai j
skirtingas puses. Tirtas suvirinto sujungimo suvirinimo tasko nuovargis, kai apkrova yra cikliné.
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Tyrimo rezultatai parodé, kad didziausi jtempiai susidaro suvirinimo taske, ties apatiniu ir virSutiniu
lakstu. Suvirinimo taSke jtempiai maziausi susidaro ties viduriniu lakStu. Kai apkrova didesne¢, nei
atlaikoma suvirinto sujungimo apkrova, nuo suvirinimo tasko atitriiksta virSutinis ir apatinis plieno
lakstas. [14] straipsnio autoriai tvirtina, kad suvirinimo metu suvirinimo taskas susidaro per visg
vidurinj laksta, o virSutiniame ir apatiniame plieno lakStuose suvirinimo tasko susidaro ne per visg
laksta. Dél jvirinimo gylio tempimo metu atsirandancio suvirinimo tasko lenkimo didziausi jtempiai
susidaro suvirinimo tasko kraStuose. Apkrovai esant didesnei, nei atlaikoma suvirinto sujungimo

apkrova, lakstai atplysta nuo centrinio lak$to zitréti 5 pav.

5 pav. Plieno lakstai po ciklinio tempimo bandymo: a - virSutinis plieno lakstas atplySes nuo
centrinio plieno lak$to, b ir d — centrinis lakStas su suvirinimo tasku, ¢ — apatinis plieno

lakStas atplySes nuo centrinio plieno laksto

Darbe [15] tiriama atlaikomos apkrovos riba, kai sujungimas yra suvirinamas keturiais
suvirinimo taskais ir yra kei¢iami suvirinimo tasky iSdéstymo biidai (6 pav.). Tyrimo metu buvo
nustatyta, kad visi suvirinimo tasky iSdéstymo budy atlaikoma apkrova skiriasi nezymiai. Tac¢iau
didziausig apkrova atlaiko suvirinimo taskai iSdéstyti skersai suvirinto sujungimo. Maziausig

apkrovg atlaiko suvirinimo taskai iSdéstyti iSilgai suvirinto sujungimo.
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6 pav. Suvirinimo tasky i§déstymo biidai: a — suvirinimo taskai i§déstyti iSilgai suvirinto sujungimo,
b — suvirinimo taSkai iSdéstyti skersai suvirinto sujungimo, ¢ — suvirinimo taskai miSriai

iSdéstyti suvirintame sujungime
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2 ITEMPIU BUVIO TYRIMAS

2.1 Tyrimy modelis

Tyrimai atlikti taikant baigtiniy elementy metoda, naudojant SolidWorks Simulation.

Suvirinto sujungimo skai¢iavimo schema pateikta 7 pav. ir 8 pav. Pasirinktas simetrinis
suvirinto sujungimo modelis. Buvo sprendziamas tamprusis kontaktinis uzdavinys. Kontaktas
nurodytas tarp besilie¢ianéiy suvirinamy laksty pavirSiy. Laikyta, kad laksty storiai S yra vienodi.
Tyrimai atlikti, kai suvirinto sujungimo modelio baigtiniy elementy tinklelio dydis lakStuose yra apie
1 mm, o suvirinimo taSke — apie 0,4 mm. Laks$to bei suvirinimo tasko medziagy mechaniniai

rodikliai pateikti 1 lenteléje. Suvirinimo tasko skersmuo buvo apskaiciuotas pagal formule:
d=,25s: (2.1)

¢ia S — ploniausio laksto storis, mm.

S S
! > N >
N + I N
> o o | Y
> ’ >
P P
1 %) gd
o2 ! 2
t P o
C
I

7 pav. Suvirinto sujungimo su i$oriniu SUvirinimo 8 pav. Suvirinto sujungimo su vidiniu

tasku skaié¢iavimo schema suvirinimo taSku skai¢iavimo schema

Suvirinto sujungimo skai¢iavimo schemos parametrai: d =10 mm — suvirinimo tasko
skersmuo; g = 2 mm — suvirinimo tasko jvirinimo gylis; t = 12,5 mm — suvirinimo tasko atstumas iki
laksty krasty (c=2t=25mm); b/2=15mm — pusé laksto ploCio; | =40 mm — laksty ilgiai;
s =4 mm — laksty storiai; p — skersiné apkrova [16].

Atliekant skaifiavimus suvirintame sujungime su iSoriniu suvirinimo taSku laikyta, kad

frontalioje modelio projekcijoje suvirinimo taSko forma yra staCiakampis su uZapvalintu dugnu
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(7 pav. pavaizduota tik pusé suvirinimo tasko), o modelio horizontalioje projekcijoje suvirinimo
tasko forma yra skritulio formos.

Atliekant skai¢iavimus suvirintame sujungime su vidiniu suvirinimo tasku laikyta, kad
frontalioje modelio projekcijoje suvirinimo taSko forma yra skritulys (8 pav. pavaizduota tik pusé
suvirinimo tasko), o modelio horizontalioje projekcijoje suvirinimo taSko skerspjivio iSgaubtosios
dalys yra nupjautinio rutulio formos [16].

Sekanciuose skyriuose laksty pavadinimus naudosime ( Zr. 7 pav. ir 8 pav.) :

e lakstas standziai jtvirtintas (1) — virSutinis lakstas;

o lakstas veikimas apkrovos ( 2) — apatinis lakstas;

1 lentele
Laksto bei suvirinimo tasko medziagy mechaniniai rodikliai [16]
Suvirinto sujungimo Tamprumo modulis Puasono Takumo riba
sudedamoji dalis E, GPa koeficientas v oy, MPa
Lakstas 200 0,29 350
Suvirinimo taskas 220 0,28 380

2.2 Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Kaip jtempiy intensyvumas o pasiskirsto apkrautame taSkiniame suvirintame sujungime
pateikta 9 pav. ir 11 pav. Kaip matyti i§ 9 pav. ir 11 pav., jtempiai nagrinéjamame suvirintame
sujungime pasiskirsto netolygiai, tode¢l pradzioje nustatysime labiausiai apkrautas suvirinimo tasko

vietas [16].

9 pav. Jtempiy intensyvumo oi pasiskirstymas 10 pav. Suvirinto sujungimo su vidiniu
apkrautame suvirintame sujungime su suvirinimo taSku modelio

vidiniu suvirinimo tasku koordinaciy sistema
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11 pav. Jtempiy intensyvumo o pasiskirstymas 12 pav. Suvirinto sujungimo su iSoriniu
apkrautame suvirintame sujungime su suvirinimo tasku modelio

iSoriniu suvirinimo tasku koordinaciy sistema

Pagal 10 pav. ir 12 pav. pateiktas asis toliau naudosime sekancius krypciy apibtidinimus [16]:
e iSilgai Xy aSies — iSilgai sujungimo, laksto ar suvirinimo tasko;
e isilgai yy asis — per sujungimo, laksto ar suvirinimo tasko aukstj;

e iSilgai zy aSies — skersai sujungimo, laks$to ar suvirinimo tasko.

2.2.1 Labiausiai apkrautos vietos nustatymas suvirintame sujungime su vidiniu

suvirinimo tasku

Itempiy biivio dedamyjy pasiskirstymas iSilginiame sujungimo pjivyje, einaniame per
apatinio laksto virSy pateiktas 13 pav. Siame pjiivyje pavojingoji vieta (joje kyla didZiausi jtempiai)
yra taSko A aplinka. Nagriné¢jamo pjivio pradzZioje normaliniai i, ox, gy, 0; jtempiai, bei
tangentiniai txz, Txy, Tyz, itempiai yra artimi nuliui. Artéjant prie suvirinimo tasko kraSto jtempiai
pradeda staigiai didéti ir suvirinimo taSko pradzioje, tasko A aplinkje, kyla didZiausi pjivio jtempiai.
Didiziausi yra oi ir ox jtempiai. Suvirinimo tasko centre jtempiai yra artimi nuliui. Suvirinimo tasko
kraStuose jtempiai skiriasi apie 3 kartus. Taip gaunama de¢l to, kad suvirinimo tasko ,,pradzioje®, dél
atsirandancio lenkimo, lakStai pléSiami vienas nuo kito, o suvirinimo tasko ,,pabaigoje — lakstai
spaudziami vienas prie kito (zr. 9 pav.) [16].

Kaip jtempiy bavio dedamosios pasiskirstos iSilginiame sujungimo pjivyje, einan¢iame per
virSutinio laksto apacig galime matyti 14 pav.. [tempiy biivio dedamyjy pasiskirstymas yra panasus
13 pav. jtempiy buvio dedamyjy pasiskirstymui. Didziausi jtempiai taip pat kyla tasko A aplinkoje.
Didziausi jtempiai suvirinimo taSko pradZioje nezymiai mazesni susidaro suvirinto Sujungimo
pjuvyje, einanCiame per apatinio lakSto virSy lyginant su didziausiais jtempiais susidaranciais
suvirinto sujungimo pjiivyje, einan¢iame per virSutinio lakSto apacig. Suvirinimo tasko kraStuose
jtempiai skiriasi apie 2,5 karto.

Itempiy biivio dedamyjy pasiskirstymas iSilgai suvirinimo taSko virSutinj kontlira matomas

15 pav.. Didziausi jtempiai kyla nagrinéjamo pjuvio pradzioje ( tai yra tasko A aplinka). Didiziausi
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kyla normaliniai Oi , O ir oz jtempiai. Nuo suvirinimo taSko krasto iki suvirinimo tasko centro
y 1 p

jtempiai staigiai mazéja ir suvirinimo taSko centre normaliniai o y Oy, Oz jtem iai, bei tangentinis Txz »

1 p g y

jtempis pasiekia maziausig reikSme¢ nagrinéjameme pjuvyje.

220  pagrindinis ' Suvirinimo tasko Pagrindinis metalas
o 7 metalas metalas
— arba —
p p
160 2 b
V
140 @% T
: . it \\
100 ;
80 A Nagringjamas
60 pjuvis
40
T
20 g

0
-14-12-10-8 6 -4 -2 0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 X, mm 28

13 pav. Itempiy buvio dedamyjy pasiskirstymas isilginiame sujungimo pjuvyje, einan¢iame per

apatinio laksto vir§y sujungime su vidiniu suvirinimo tasku

200 Pagrindinis metalas Suvirinimo tasko Pagrindinis
o T metalas metalas
— arba —
p
140
Xv
120 > >
100
80 1
Nagrinéjamas
60 pjuvis oy Oz
4 |
0 )//Gx
20
; \d

-28-26-24-22-20-18-16-14-12-10-8 -6 -4 -2 0 2 4 6 Xv,mm 14

14 pav. Jtempiy biivio dedamyjy pasiskirstymas iSilginiame sujungimo pjiivyje, einanciame per

virSutinio laks$to apacia sujungime su vidiniu suvirinimo tasku

Percinant | kita nagrinéjamo pjavio puse kylantys centre normaliniai oi, oy, o; jtempiai, bei
tangentinis zx;, jtempis vél pradeda didéti ir nagrinéjamo pjiavio pabaigoje susidaro apie 3 kartus

mazesni jtempiai nei nagringjamo pjuvio pradzioje. Normalinis ox jtempis nagrinéjamo pjivio
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suvirinimo tasko krasSte kyles itempis jgija didziausig reikSme, tolsnat nuo suvirinimo tasko krasto

itempis ox staigiai maz¢ja ir tampa artimas nuliui. Prie§ suvirinimo taSko pabaigg ox itempis pradeda

staigiai didéti, susidaro apie 6 kartus mazesnis nei nagrin€éjamo pjivio pradzioje. Suvirinimo tasko

pabaigoje ox jtempis susidargs apie 6 katus mazesnis, nei nagrinéjamo pjuvio pradzioje prie§ pat

suvirinimo tasko pabaigg vél pradeda staigiai mazéti ir suvirinimo tasko pabaigoje yra artimas nuliui.

Tangentiniai zyy Ir 7y; jtempiai visame nagrinéjame pjavyje yra artimi nuliui.
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15 pav. Itempiy buivio dedamyjy pasiskirstymas iSilgai suvirinimo ta§ko virSutinj kontiirg sujungime

su vidiniu suvirinimo tasku
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16 pav. [tempiy biivio dedamyjy pasiskirstymas isilgai suvirinimo tasko apatinj kontiirg sujungime

su vidiniu suvirinimo tasku

23



Nagring¢jant jtempiy buvio dedamyjy pasiskirstymg iSilgai suvirinimo tasko apatinj kontiirg
(zr. 16 pav.) matyti, kad pavojingiausia vieta yra analogiska 15 pav. pavojingiausiai vietai, tai tasko
A aplinka. Tasko A aplinkoje kyla didziausi normaliniai ci, 6, jtempiai, kurie susidaro apie 2 kartus
didesni uz likusius nagrinéjamus jtempius. 16 pav. jtempis ai ir ox pasiskirsto analogiskai, kaip ir
15 pav.. Normalinis jtempis ox Suvirinimo tasko pabaigoje susidares apie 3 kartus mazesnis nei
nagrinéjam0 pjivio pradzioje. Normaliniai gy, o; itempiai taSko A aplinkoje pasiekia didziausig
reikSmg¢. Tolstant nuo tasko A aplinkos jtempiai staigiai maz¢ja ir tampa artimi nuliui. Toliau visame
nagrinéjameme pjivyje oy, o; jtempiai yra artimi nuliui. Tangentiniai txz, Txy, Tyz, jtempiai
nagrinéjamo pjuvio pradZioje staigiai pradeda didéti. Susidare didZiausi tangentiniai Txz, Txy, Tyz

itempiai staigiai pradeda mazéti ir toliau visame nagrinéjamame pjuvyje yra artimi nuliui.

(94

agrinéjamas
A pjuvis
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17 pav. Itempiy biivio dedamyjy pasiskirstymas aplink suvirinimo tasko kontiirg nedeformuoty

laksty lietimosi plokstumoje sujungime su vidiniu suvirinimo tasku

Itempiy biivio dedamyjy pasiskirstymas aplink suvirinimo tasko konttirg nedeformuoty laksty
lietimosi plokStumoje galime matyti 17 pav.. Didziausi jtempiai susidaro suvirinimo tasko pradzioje
(tasko A aplinkoje) ir pabaigoje. Siame pjivyje visy jtempiy i, ox, Oy, Oz ir Tx; kitimo désnis yra
artimas paraboliniam désniui. Kaip ir auk$¢iau nagrinétuose pjliviuose pavojingoji vieta yra taSko A
aplinka. Cia jtempiy oi, oy, o7 ir Tx; vertés yra daugiau nei 2,5 karto didesnés uZ atitinkamy jtempiy
vertes kitose pjiivio vietose. Tadiau didZiausias normalinis ox jtempis susidaro pjiivio pabaigoje. Cia
ox verté apie 1,5 karto didesné uz ox verte pjivio pradzioje. Tangentiniai txy, Tyz jtempiai visame
nagrinéjame pjiivyje yra artimi nuliui.

Itempiy buvio dedamyjy pasiskirstymas pjivyje, einan¢iame skersai sujungimo per

suvirinimo tasko vidurj pateiktas 18 pav. IS 18 pav. matyti, kad pavojinga vieta pjiivyje skersai
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sujungimo yra ties suvirinimo tasko krastu (tai taSko B aplinka). Per pirmaja suvirinimo taSko metalo
nagrinéjamo pjiivio pus¢ normaliniai ai, ox, oy, 0; itempiai, bei tangentintinis 7, jtempis didéja
neZymai, taciau antroje suvirinimo taSko metalo nagrin¢jamo pjiivio pus¢je normaliniai ai, ox, gy, 0z
jtempiai, bei tangentintinis 7x; jtempis padidéja kelis kartus. Per pirmajj pagrindinio metalo
nagrin¢jamg penktadalj normaliniai i, ox, oy, o; jtempiai, bei tangentintinis 7. jtempis staigiai
mazeja. Taciau likusiame pagrindinio metalo nagrinéjamoje dalyje normaliniai i, ox, gy, 0; jtempiai,
bei tangentintinis 7, itempis kinta labai nezymiai ir yra artimi nuliui. Tangentiniai jtempiai zxy i 7y,

visame nagrin€¢jamame pjivyje yra artimi nuliui.

12 Suvirinimo tasko Pagrindinis metalas
9 arba & metalas
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7 "42-\\\\\\\
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18 pav. Itempiy buvio dedamyjy pasiskirstymas pjiivyje, einanciame skersai sujungimo per

suvirinimo taSko vidurj sujungime su vidiniu suvirinimo tasku

4 Pagrindinis o Suvirinimo taSko  Pagrindinis
9 aba L metalas : metalas metalas
p p
3
2,5
2
15
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-4 -3 -2 -1 0 1 2 Yv, mm 4

19 pav. Jtempiy biivio dedamyjy pasiskirstymas pjiivyje, einan¢iame per suvirinimo tasko simetrijos

a§j sujungime su vidiniu suvirinimo tasku
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Itempiy biivio dedamyjy pasiskirstymas pjiivyje, einan¢iame per suvirinimo tasko simetrijos
a§j pateiktas 19 pav.. Siame pjivyje pavojingoji vieta (joje kyla didziausi jtempiai) yra tasko C
aplinka.. Pirmoje dalyje nagrinéjamo pagrindinio matalo puséje jtempiai yra artimi nuliui normaliniai
ai, ox, oy, 0; jtempiai, bei tangentiniai 7x;, Txy, 7yz , itempiai. Taiau antroje pagrindinio metalo pus¢je
normaliniai oi, ox, oy, o; jtempiai, bei tangentinis 7y, jtempis pradeda didéti ir didéja iki suvirinimo
tasko centro. Nuo suvirinimo tasko metalo centro jtempiai mazéja iki pagrindinio metalo antros
dalies centro. Pagrindinio metalo antroje puséje jtempiai kinta labai nezymiai ir yra artimi nuliui.
Tangentiniai jtempiai 7xy Ir 7y; kinta labai nezymiai ir visame nagrinéjamame pjuvyje yra artimi
nuliui.

I§ pateiktos jtempiy biivio analizés matyti, kad didZiausi jtempiai kontaktiniame taskiniame

suvirintame sujungime su vidiniu suvirinimo tasku susidaro A tasko aplinkoje (13 pav.).

2.2.2 Labiausiai apkrautos vietos nustatymas suvirintame sujungime su iSoriniu suvirinimo

tasku

Itempiy biivio dedamyjy pasiskirstymas iSilginiame sujungimo pjiivyje, einan¢iame per
virSutinio laks§to apacig pateiktas 20 pav. Siame pjiivyje pavojingoji vieta (joje kyla didziausi
jtempiai) yra tasko D aplinka. Nagriné¢jamo pjivio pradzioje normalinis jtempis oy, bei tangentinis
jtemplis 7x; yra artimi nuliui. Artéjant prie suvirinimo taSko krasto jtempiai pradeda staigiai didéti ir
suvirinimo tasko pradzioje (tasko D aplinkoje) jtempiai oi, ox, gy, 07 it 7« jgyja didZiausias vertes.

Skaitine verte didziausi yra oi ir ox jtempiai.

Pagrindinis metalas Suvirinimo tasko: Pagrindinis
o T metalas metalas
— arba —
p
21
18
15
12 D pjﬁvis
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20 pav. Itempiy buvio dedamyjy pasiskirstymas isilginiame sujungimo pjivyje, einanCiame per
virsutinio laksto apacig sujungime su iSoriniu suvirinimo tasku
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Tangentiniai jtempiai 7y If 7y; visame suvirintame sujungime yra artimi nuliui. Suvirinimo tasko

centre ai, ox, oy, 0; II 7 jtempiai yra apie 10 karty mazesni, lyginant su taSko pradZioje

susidariusiais jtempiais. Suvirinimo tasko krastuose i, ox, oy, oz, ir 1z jtempiai skiriasi apie 5

kartus. Taip gaunama dél to, kad suvirinimo tasko ,,pradZioje®, dé¢l atsirandancio lenkimo, lakstai

plésiami vienas nuo kito, o suvirinimo taSko ,,pabaigoje* — lakStai spaudZiami vienas prie kito (Zr.

11 pav.).
16 Pagrindinis  |Suvirinimo tasko Pagrindinis metalas
9 arba L metalas metalas
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8
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21 pav. Itempiy buvio dedamyjy pasiskirstymas iSilginiame sujungimo pjiivyje, einanc¢iame per

apatinio laksto virSy sujungime su iSoriniu suvirinimo taSku

Nagrinéjamas

10 pjuvis
8
Ox
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22 pav. Itempiy bivio dedamyjy pasiskirstymas aplink suvirinimo tasko kontiira nedeformuoty

laks$ty lietimosi plokstumoje sujungime su iSoriniu suvirinimo taSku
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Kaip jtempiy biivio dedamosios pasiskirsto iSilginiame sujungimo pjuvyje, einanciame per
apatinio laksto virSy galime matyti 21 pav. Itempiy buvio dedamyjy pasiskirstymas panasus ] jitempiy
buvio dedamyjy pasiskirstyma, pateikta 20 pav. DidZiausi jtempiai taip pat kyla tasko D aplinkoje.
Cia jtempiy vertés yra apie 2,5 karto didesnés nei priesingoje suvirintojo tasko puséje.

Itempiy buivio dedamyjy pasiskirstymas aplink suvirinimo tasko konttirg nedeformuoty laksty
lietimosi plokStumoje matomas 22 pav. Didziausi normaliniai jtempiai susidaro suvirinimo tasko
pradzioje, t.y. tasko D aplinkoje. Tangentiniai zx;, vy, 7y: jtempiai didZiausias vertes jgyja nuo tasko
D nutolus mazdaug apie 1/5 kontiiro ilgio. DidZiausios tangentiniy jtempiy vertés yra apie 2,5 karto

mazenés uz didziausias normaliniy jtempiy vertes.
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23 pav. Itempiy buvio dedamyjy pasiskirstymas isilgai suvirinimo tasko apatinj konttrg sujungime

su 1Soriniu suvirinimo tasku

Kaip iSilgai suvirinimo tasko apatinj kontiirg pasiskirsto jtempiy biivio dedamosios pateikta
23 pav. Didziasi jtempiai kyla nagrinéjamo pjuvio pradzios (t.y. tasko D) ir pabaigos aplinkose.
Itempiy verciy skirtumas pjiivio pradzioje (Cia vertés gaunamos didesnés) pabaigoje yra apie 5
kartus.

Itempiy biivio dedamyjy pasiskirstymas pjivyje, einanCiame skersai sujungimo per
suvirinimo tagko vidurj pateikta 24 pav. Sio pjiivio pavojingoji vieta yra ties laksto ir suvirinimno
tasko medziagy sandiira, tai tasko E aplinka. Cia normaliniy jtempiy vertés yra apie 3 Kartus didesni
uz tangentiniy jtempiy vertes. Tangentiniai jtempiai 7, If 7y; visame nagrinéjamame pjuvyje yra
artimi nuliui.

Jtempiy buvio dedamyjy pasiskirstymas per suvirinto sujungimo aukstj suvirinimo tasko

pradzioje pateikta 25 pav. Siame pjiivyje pavojingoji vieta (joje kyla didZiausi jtempiai) yra tasko D
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aplinka. Per apatinio laksto aukstj normaliniai ai, ox, oy, oz itempiai, bei tangentinis zxy itempis Kinta
labai nezymiai, taCiau prie§ pat apatinio lakSto virSuting dalj normaliniai ai, ox, oy, o; jtempiai, bei

tangentinis zxy jtempis pradeda staigiai didéti.

Suvirinimo tasko Pagrindinis metalas
o 7 metalas

Nagrinéjamas
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24 pav. Jtempiy buvio dedamyjy pasiskirstymas pjuvyje, einanciame skersai sujungimo per

suvirinimo tasko vidurj sujungime su iSoriniu suvirinimo tasku
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25 pav. Jtempiy biivio dedamyjy pasiskirstymas per suvirinto sujungimo aukstj suvirinimo tasko

pradzioje sujungime su iSoriniu suvirinimo tasku

VirSutinio lak$to apatin¢je dalyje normaliniai i, ox, oy, o; jtempiai, bei tangentinis 7x; jtempis
pradeda staigiai mazéti. J[tempiai mazéja iki virSutinio lakSto vidurio. Nuo virSutinio laksto vidurio
iki virSutinio lakSto virSaus jtempiai vél didéja.VirSutinio lakSto virSutinéje dalyje jtempiai susidaro
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apie 2,5 karto mazesni lyginant su susidarusiais jtempiais virSutinio lak$to apatingje dalyje.
Tangentiniai 1xz, Ty; jtempiai visame nagrinéjamame pjivyje, lyginant su kitais jtempiais, Kinta

nezymiai ir yra artimi nuliui.

Suvirinimo tasko
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26 pav. Jtempiy biivio dedamyjy pasiskirstymas pjavyje, einan¢iame per suvirinimo tasko simetrijos

a§] sujungime su iSoriniu suvirinimo tasku
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27 pav. Itempiy biivio dedamyjy pasiskirstymas per suvirinto sujungimo aukstj suvirinimo tasko

pabaigoje sujungime su i$oriniu suvirinimo tasku

Kaip iSilgai suvirinimo taSko simetrijos aSies kinta jtempiy buvio dedamosios pateikta

26 pav.. Labiausiai apkrauta pjivio vieta yra suvirinimo taske Siek tiek auks$c¢iau pagrindinio ir
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suvirinto tasko medziagy susilydimo pavirsiaus (tasko F aplinka). Tangentiniai zx. ir 7y; itempiai kinta

nezymiai ir yra artimi nuliui.

<
Nz

4 s
3 Nagrinéjamas
., pjuvis
2 z
1 Oy, Txy, Tyz
Txz T

28 pav Itempiy buivio dedamyjy pasiskirstymas aplink suvirinimo tasko kontiirg skersai suvirinto

sujungimo su isoriniu suvirinimo tasku
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29 pav. Jtempiy buvio dedamyjy pasiskirstymas per suvirinimo tasko krasta virSutiniame lakste

sujungime su iSoriniu suvirinimo tasku

27 pav. pateikta kaip jtempiy buvio dedamosios pasiskirsto per suvirinto sujungimo aukstj
suvirinimo taSko pabaigoje. Itempiy biivio dedamyjy pasiskirstymas panasus | itempiy biivio

dedamyjy pasiskirstyma, pateikta 25 pav. Didziausi jtempiai apie 4 kartus maZesni susidaro suvirinto
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sujungimo, pjiivyje per suvirinto sujungimo auksti suvirinimo tasko pabaigoje lyginant su 25 pav.
susidaranciais didZiausiais jtempiais. Kaip matyti i§ 27 pav. didZiausi jtempiai susidaro suvirinto
sujungimo taske ties lakSty sankirta, tai taSko G aplinka.

Itempiy buvio dedamyjy pasiskirstymas aplink suvirinimo tasko kontiirg skersai suvirinto
sujungimo pateiktas 28 pav.. Siame pjivyje pavojingoji vieta (joje kyla didziausi jtempiai) yra tagko
H aplinka. Tasko H aplinkoje kyla didziausi normaliniai oi, ox jtempiai, kurie susidaro apie 2 kartus
didesni uz likusius nagrin¢jamus jtempius. Tolstant nuo tasko H aplinkos jtempiai mazéja.
Nagrin¢jamo pjivio pabaigoje normaliniai oi, ox jtempiai kyla maziausiai ir tampa pastoviis.
Normalinis o jtempis nuo suvirinimo tasko pradzios mazéja iki suvirinimo tasko vidurio. Taciau nuo
suvirinimo taSko vidurio normalinis oz jtempis iki suvirinimo tasko galo didéja ir suvirinimo tasko
gale jtempiai susidaro apie 3 kartus mazesni nei suvirinimo tasko pradzioje. Normalinis gy jtempis,

bei tangentiniai zx;, vy, 7y, jtempiai per visg nagrinéjama pjtvj kinta neZymiai ir yra artimas nuliui.

Suvirinimo tasko Pagrindinis metalas
” . metalas
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30 pav. Jtempiy buvio dedamyjy pasiskirstymas per suvirinimo tasko centrg ir virSutinj lakstg

sujungime su iSoriniu suvirinimo tasku

Itempiy buvio dedamyjy pasiskirstymas per suvirinimo tasko kraStg virSutiniame laksSte
matomas 29 pav.. Siame pjiivyje pavojingoji vieta (joje kyla didziausi jtempiai) yra tasko H aplinka.
Tasko H aplinkoje kyla didziausi normaliniai ai, ox itempiai. Normaliniai ai, ox, o; itempiai tolstant
nuo tasko H aplinkos maz¢ja. [tempiai ai, ox, 0z mazéja apie tris penktadalius nagrinéjamo pjivio.
Tolstant toliau jtempiai tampa pastoviis. Normalinis oy jtempis ir tangentiniai Txz, Txy, Tyz jtempiai
visame nagrinéjame pjuvyje yra artimi nuliui.

Itempiy biivio dedamyjy pasiskirstymas per suvirinimo tasko centrg ir virSutinj laksta galime
matyti 30 pav.. Siame pjivyje pavojingoji vieta (joje kyla didziausi jtempiai) yra tagko I aplinka.

Suvirinimo tasko metale normaliniai ai, ox jtempiai didéja. Pereinant 1§ suvirinimo tasko metalo |
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pagrindin] metalg normaliniai i, ox itempiai pradeda mazéti. Nagrinéjame pjuvyje nagrinéjant o,
ox Jtempius pagrindiniame metale matyti, kad jtempiai did¢ja iki beveik nagrinéjamo pjivio
pabaigos. Tik prie§ nagrin¢jamo pjiivio pabaigg ai, ox tampa pastovis. Normaliniai oy, o; jtempiai,

bei tangentiniai zx;, vy, 7y, jtempiai visame nagriné¢jame pjuvyje kinta nezymiai ir yra artimi nuliui.
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31 pav. Itempiy buvio dedamyjy pasiskirstymas per suvirinimo taSko galinj krastg virSutiniame

lakste sujungime su iSoriniu suvirinimo tasku

Itempiy biivio dedamyjy pasiskirstymas per suvirinimo tasko galinj krastg virSutiniame lakste
matomas 31 pav. Siame pjiivyje pavojingoji vieta (joje kyla didziausi jtempiai) yra tasko Y aplinka.
Tasko Y aplinkoje kyla didziausi normaliniai ¢i, o; jtempiai. Nagrin¢jamo pjivio pradzioje
normaliniai jtempiai ai, 0; didéja.. Tolstant nuo nagrinéjamo pjiivio pradzios jtempiai i, o;. pradeda
mazeti. Nagrinéjamo pjiivio pabaigoje kyla maziausi i, o, jtempiai. Normalinis o; staigiau mazéja
lyginant su oi jtempiu. Nagrin¢jamo pjuvio pabaigoje o; yra artimas nuliui. Normalinis c; jtempis
nagrin¢jamo pjivio pradzioje yra artimas nuliui. Tolstant nuo nagrin¢jamo pjivio pabaigos o:
jtempis tolygiai didéja ir suvirinimo taSko pabaigoje o; jtempis kyla didziausias. Tangentinis tx;
jtempis nuo nagrinéjamo pjuvio pradzioje yra artimas nuliui, tolsnant nuo nagrinéjamo pjavio
pradzios jtempis Txz didéja. Nuo nagriné¢jamo pjiivio centro iki nagrinéjamo pjiivio pabaigos Txz
jtempis maz¢ja neZymiai. Nagringjamo pjiivio pabaigoje Txz jtempis pradeda mazeéti staigiai ir
nagrinéjamo pjuvio pabaigoje yra artimas nuliui. Normalinis oy jtempis, bei tangentiniai txy, Tyz
Jtempiai visame nagrinéjamame pjiivyje kinta nezymiai arba yra artimas nuliui.

IS pateiktos jtempiy bivio analizés matyti, kad nepriklausomai nuo suvirinto tasko tipo,
didZiausi jtempiai susidaro suvirinimo taSko pradzioje kur dé¢l atsirandancio lenkimo, lakstai pléSiami

vienas nuo kito (zr. 9 pav. ir 11 pav.). Sujungime su vidiniu suvirinimo taSku didZiausi jtempiai yra
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apie 7,5 karto didesni uz didziausius jtempius Kylan¢ius sujungime su vidiniu suvirinimo tasku (zr.
13 ir 20 pav.).

2.2.3 Jtempiy priklausomybé nuo jvirinimo gylio

Suvirinto sujungimo skaifiavimo geometriniai parametrai, kai kinta jvirinimo gylis
g=0..3,5mm: d =10 mm — suvirinimo tasko skersmuo; t = 12,5 mm — suvirinimo tasko atstumas
iki laksty krasty (c=2t=25mm); b/2 =15 mm — pusé laksto plocio; 1 =40 mm — laksty ilgiai;
S =4 mm — laksty storiai (Zr. 7 pav ir 8 pav.).

2.2.3 poskyryje buvo nagrinéjama jtempiy intensyvumo o priklausomybé nuo jvirinimo
gylio. Tyrimo metu jvirinimo gylis suvirintame sujungime buvo kei¢iamas nuo minimalaus jvirinimo

gylio (jvirinimo gylis artimas nuliui) iki maksimalaus jvirinimo gylio (per visg laksto storj).
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32 pav. Itempiy intensyvumo oi charakteringame taske A priklausomybé nuo jvirinimo gylio g

suvirintame sujungime su vidiniu suvirinimo tasku

Kai jvirinimo gylis g nedidelis (sudaro ne daugiau kaip 1/4 laksto storio, t.y. g <s/4), tai
jtempiy intensyvumas oi, labiausiai apkrautoje suvirintojo sujungimo vietoje, didéjant g staigiai
mazeja: gyliui padidéjus apie 10 karty, jtempiai sumaZzéja apie 5 katus (Zr. 32pav.). Esant didesniam
jvirinimo gyliui g (g > s/ 4), jtempiai o; mazéja, didéjant g, bet ne taip staigiai [16]. Didinat jvirinimo
gylj g iki beveik laksto storio jtempiai oi sumazéja apie 15 karty lyginant su jtempiais o, kai jvirinimo
gylis g yra nedidelis.

Kaip matyti i§ 33 pav. itempiy intensyvumas o, labiausiai apkrautoje suvirintojo sujungimo

vietoje didinant jvirinimo gyli g mazéja. [tempiy intensyvumo o didinant jvirinimo gyli g Kitimo
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désnis yra artimas tiesiniam désniui. [virinimo gyliui g padidéjus 3,5 karto jtempiy intensyvumas o

sumazeéja apie 1,8 karto.

0
0 0,5 1 1,5 2 2,5 g, mm 3,5

33 pav. Itempiy intensyvumo oi charakteringame taske D priklausomybé nuo jvirinimo gylio g

suvirintame sujungime su iSoriniu suvirinimo tasku

Tyrimas parod¢, kad jvirinimo gylis turi didele jtakg sujungimo su vidiniu suvirinimo tasku
stiprumui. Didinant jvirinimo gyli g suvirintame sujungime su vidiniu suvirinimo tasku jtempius
galime sumazinti apie 15 karty, o su iSoriniu suvirinimo tasku jtempius galime sumazinti apie 2
kartus. Suvirintame sujungime su vidiniu suvirinimo tasku, kai jvirinimo gylis g yra mazas
(ivirinimo gylis yra mazesnis nei ketvirtadalis laksto storio), itempiai susidaro apie 37 kartus didesni
lyginant su iSoriniu suvirinimo tasku, kai jvirinimo gylis g yra mazas (jvirinimo gylis g yra mazesnis
nei ketvirtadalis laksto storio). Kai jvirinimo gylis g suvirintame sujungime su vidiniu suvirinimo
tasku yra didelis ( jvirinimo gylis g yra didesnis nei trys ketvirtadaliai lakSto storio) jtempiai susidaro
apie 3 kartus didesni, nei sujungime su iSoriniu suvirinimo tasku, kai jvirinimo gylis g yra didesnis
nei trys ketvirtaliai laksto storio. Jvirinimo gylis g didesng jtaka turi suvirintam sujungimui su vidiniu

suvirinimo tasku-

2.2.4 Itempiy priklausomybé nuo suvirinimo tasko skersmens

Suvirinto sujungimo skaifiavimo geometriniai parametrai, kai kinta suvirinimo tasko

skersmuo: d = 7...15 mm — suvirinimo tasko skersmuo; g = 2 mm — suvirinimo tasko jvirinimo gylis;
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t=12,5mm — suvirinimo tasko atstumas iki laksty krasty (c =2t=25mm); b/2 =15 mm — pusé
laksto plocio; 1 = 40 mm — laksty ilgiai; s = 4 mm — laksty storiai (zr. 7 pav. ir 8 pav.).
2.2.4 poskyryje buvo nagrin¢jama jtempiy intensyvumo oi priklausomybé nuo Ssuvirinimo

tasko skersmens. Tyrimo metu suvirinimo tasko skersmuo @ d didéjo nuo 1,75 s iki 3,75 s.
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34 pav. Suvirinto sujungimo su vidiniu suvirinimo taSku labiausiai apkrautoje vietoje kylanciy

jtempiy intensyvumo oi priklausomybé nuo suvirinimo tasko skersmens d

’ «,

7 8 9 10 11 12 13 d, mm 15

35 pav. Suvirinto sujungimo su iSoriniu suvirinimo tasku labiausiai apkrautoje vietoje kylanciy

itempiy intensyvumo o; priklausomybé nuo suvirinimo tasko skersmens d
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Kai suvirinimo taSko skersmuo d yra nedidelis (d <1,755s), tai jtempiy intensyvumas oi,
labiausiai apkrautoje suvirintojo sujungimo vietoje, didéjant d mazéja (zr. 34 pav.).Kai suvirinimo
tasko skersmeniuo didéja, kai d>2,5s, jtempiai mazéja, bet ne taip staigiai, kaip tai vyksta esant
d < 2,5 s. Didinant suvirinimo tasko skersmenj d iKi 4 s jtempiai sumazéja apie 3 kartus.

Jtempiy intensyvumo oi priklausomybé nuo suvirinimo tasko skersmens d pateiktas 35 pav.
Suvirinto sujungimo su iSoriniu suvirinimo taSku labiausiai apkrautoje vietoje kylanciy jtempiy
intensivumo o kitimo désnys yra panasus j 34 pav. jtempiy intensivumo kitimo désnj. Didinant
suvirinimo tasko skersmenj d iki 4 s jtempiai sumazéja apie 2 kartus.

Suvirinimo tasko skersmuo taip pat turi didele jtaka suvirinto sujungimo stiprumui. Didinat
suvirinimo tasko skersmenj suvirintame sujungime su vidiniu suvirinimo tasku, jtempius o galime
sumazinti apie 3 kartus, o su iSoriniu suvirinimo taSku jtempius o; galime sumazinti apie 2 kartus.
Suvirintame sujungime su vidiniu suvirinimo tasku, kai suvirinimo tasko skersmuo d yra mazas ( yra
apie beveik 2 kartus didesnis uz laksto strorj), jtempiai susidaro apie 7 kartus didesni lyginant su
iSoriniu suvirinimo tasku. Kai suvirinimo tasko skersmuo yra didelis (yra beveik 4 kartus didesnis uz
laks$to storj), suvirintame sujungime su vidiniu suvirinimo tasku susidaro beveik 4 kartus didesni
itempiai lyginant su suvirintu sujungine su iSoriniu suvirinimo tasku. Kaip matyti i§ 32 pav. ir 33 pav.

didesng jtakg suvirinimo tasko skersmuo d turi suvirintam sujungimui su vidiniu suvirinimo tasku.

2.2.5 Jtempiy priklausomybé nuo laksto storio

Suvirinto sujungimo skai¢iavimo geometriniai parametrai, kai kinta suvirinto sujungimo
laksto storis: d = 10 mm — suvirinimo tasko skersmuo; g =2 mm — suvirinimo tasko jvirinimo gylis;
t=12,5mm — suvirinimo tasko atstumas iki laksty krasty (c =2t=25mm); b/2 =15 mm — pusé
laksto plocio; 1 = 40 mm — laksty ilgiai; s = 2...6 mm — laksty storiai (zr. 7 pav. ir 8 pav.).

36 pav. ir 37 pav. 1 kreivé zZymi atvejj, kai abiejy laksty storiai yra keiiami, 2 kreivé — kali
kei¢iamas virSutinio laksto storis; 3 kreivé — kai kei¢iamas apatinio laksto storis.

2.2.5 poskyryje buvo nagrinéjama jtempiy intensyvumo o priklausomybé nuo suvirinto
sujungimo laksto storiy. Tyrimo metu buvo kei¢iama suvirinto sujungimo laksto storiai s nuo 0,2 d iKi
0,6 d. Buvo istirta jtempiy intensyvumo oi priklausomybé kai yra kei¢iamas abiejy laksty storiai, kai
yra keiiama virSutinio laksto storis, o apatinio lakSto storis pastovus. Taip pat buvo istirta jtempiy
intensyvumo o priklausomybé kai yra keiCiamas apatinio laksto storis, o virSutinio laksto storis
pastovus.

Kai yra didinami abiejy laksto storiai suvirintame sujungime su vidiniu suvirinimo tasku ir
kai didinamas apatinio laksto storis (zr. 36 pav.) tai kai laksto storis yra nedidelis (s <0,2 d), tai

jtempiy intensyvumas oi, labiausiai apkrautoje suvirinto sujungimo vietoje didéjant laksto storiams S
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didéja. Jtempiy intensivumo o Kitimo désnis yra artimas tiesés kitimo désniui. Laks$to storiui s

padidéjus 0,2 d iki 0,6 d jtempiy intensivumas kai didéja abiejy laksty storiai padedéja apie 1,1 karto,
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36 pav. [tempiy intensyvumo oi charakteringame taske A priklausomybé nuo suvirinto sujungimo

laksto storio suvirintame sujungime su vidiniu suvirinimo tasku
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37 pav. Jtempiy intensyvumo oi charakteringame taske D priklausomybé nuo suvirinto sujungimo

laksto storio suvirintame sujungime su iSoriniu suvirinimo tasku

o kai did¢ja apatinio laks$to storis jtempiy intensivumas padidéja apie 4,5 karto. Kai yra didinamas
virSutinio laksSto storis kai lakSto storis nedidelis (s<0,2d) didinant laksSto stor] S jtempiy

intensivumas staigiai mazéja. Kai laksto storis yra didesnis s> 0,3 d jtempiy intensivumas mazéja
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nebetaip staigiai kaip tai vyksta kai laksto storis yra nedidelis. Laks$to storiui S padidéjus 0,2 d iki
0,6 d jtempiy intensivumas kai didéja virSutinio laksto storis sumazéja apie 4,5 karto.

Itempiy intensyvumo oi charakteringame taSke D priklausomybé nuo suvirinto sujungimo
laksto storio suvirintame sujungime su iSoriniu suvirinimo tasku pateikimas 37 pav.. Jtempiy
intensyvumo kitimo désnis yra panasus j 36 pav. kitimo désnj. Laksty storiams S padidéjus nuo 0,2 d
iki 0,6 d jtempiy intensivumas kai didéja abiejy lakSty storiai padedéja apie 2 kartus, kai didéja
virSutinio laksto storis sumazéja apie 4 kartus, o Kai didéja apatinio laksto storis jtempiy intensivumas
padidéja apie 4 kartus.

Taigi laksto storis yra svarbus abiejuose suvirintuose sujungimuose. Kai yra didinami laksto
storiai suvirintame sujungime su vidiniu suvirinimo tasku jtempiy intensyvumas o kinta neZymiai.
Didinant laksty storius jtempiy intensyvumas su nagrinétais storiais didinant laksty storius, kai laksto
storis yra mazesnis nei 0,4 d jtempiy intensyvumas didéja, kai laksto storis yra didesnis nei 0,4 d
jtempiy intensyvumas mazéja. Kai yra didinami laksto storiai suvirintame sujungime su iSoriniu
suvirinimo taSku jtempiy intensyvumas oi kinta didéja. Abiecjuose nagrinéjamuose Suvirintuose
sujungimuose, kai yra didinamas virSutinis lak$to storis, o apatinis lakSto storis nekinta jtempiy
intensyvumas mazéja. O abiejuose nagrinéjamuose suvirintuose sujungimuose, kai yra didinamas

apatinio laksto storis, o virSutinio laksto storis nekinta jtempiy intensyvumas didéja.

2.2.6 Itempiy priklausomybé nuo suvirinimo tasko atstumo iki laksto krasto

Suvirinto sujungimo skaifiavimo geometriniai parametrai, kai kinta suvirinto sujungimo
suvirinimo tasko atstumas nuo krasto: d =10 mm — suvirinimo tasko skersmuo; g=2mm —
suvirinimo taSko jvirinimo gylis; t=10...14 mm — suvirinimo tasko atstumas iki laksty krasty
(c=2t=10..14mm); b/2=15mm — pusé laksto plocio; 1 =40 mm — laksty ilgiai; s =4 mm —
laksty storiai (Zr. 7 pav ir 8 pav.).

38 pav. ir 39 pav. 1 kreivé zymi atvejj, kai kinta abudu atstumai nuo krasto (c ir t), 2 kreivé —
kai Kinta atstumas nuo krasto iki suvirinimo tasko esancio aréiau suvirinto sujungimo apkrovos, 3
kreivé — kai kinta atstumas nuo krasto iki suvirinimo tagko esancio ar¢iau suvirinto sujungimo (t).

2.2.6 poskyryje buvo nagrinéjama jtempiy intensyvumo o priklausomybé nuo suvirinto
sujungimo suvirinimo tasko atstumo nuo laksto krasto. Atstumas nuo krasko buvo kei¢iamas nuo 1 d
iki 1,4 d.

Kaip matyti i§ 38 pav. suvirintame sujungime su vidiniu suvirinimo tasku kei¢iant atstuma
nuo kraSto jtempiai kinta nenuosekliai. Jvertinus skaiciavimo paklaida galime teigti, kad jtempiai
suvirintame sujungime su vidiniu suvirinimo tasku nezymiai priklauso nuo suvirinimo tasko atstumo

nuo krasto.
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Kaip matyti i§ 39 pav. jtempiy intensyvumo kitimo désnis taip pat yra nenuoseklus kaip ir
38 pav.. Ivertinus skai¢iavimo paklaida galime teikti, kad jtempiai suvirintame sujungime su iSoriniu

suvirinimo tasku nezymiai priklauso nuo suvirinimo tasko atstumo nuo krasto.
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38 pav. Jtempiy intensyvumo o charakteringame taske A priklausomybé suvirinto sujungimo nuo

suvirinimo tasko atstumo nuo krasto suvirintame sujungime su vidiniu suvirinimo tasku

10 10,5 11 115 12 12,5 13 t, mm; c/2, mm 14

39 pav. Itempiy intensyvumo o; charakteringame taske D priklausomybé suvirinto sujungimo nuo

suvirinimo tasko atstumo nuo krasto sujungime su iSoriniu suvirinimo tasku

2.2.7 Itempiy priklausomybé nuo suvirinimo tasky skaiciaus

Suvirinto sujungimo skaiiavimo geometriniai parametrai, kai kinta suvirinto sujungimo

suvirinimo tasky skai¢iaus : d = 10 mm — suvirinimo tasko skersmuo; g =2 mm — suvirinimo tasko
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jvirinimo gylis; t =12,5 mm — suvirinimo tasko atstumas iki laksty krasty; b/2 =15 mm — pusé
laksto plocio; 1 = 190 mm — laksty ilgiai; s = 4 mm — laksty storiai (zr. 7 pav ir 8 pav.). Tarp zalsvy
punktyriniy linijy esantis plotas yra suvirinimo tasko metalas.

2.2.7 poskyryje buvo nagring¢jama jtempiy intensyvumo o; priklausomybé nuo suvirintame
sujungime esanciy suvirinimo tasky skaiGiaus, kai laks$ty uzleidimo vienas ant Kito dydis yra
vienodas. Krastiniy suvirinimo tasky atstumai iki laksty krasto nebuvo kei¢iami, tai yra t = const.
[terpiant papildomg suvirinimo taska sujungime buvo kei¢iamas Zingsnis tarp suvirinimo tasky t: .

Suvirintame sujungime suvirinimo tasko i§déstymo zingsnis:
Suviriname sujungime su dviem suvirinimo taskais, suvirinimo tasko Zingsnis t: yra 120 mm
Suviriname sujungime su trimis suvirinimo taskais, suvirinimo tasko Zingsnis t: yra 60 mm

Suviriname sujungime su keturiais suvirinimo taskais, suvirinimo tasko zingsnis t: yra 40 mm

A wnp e

Suviriname sujungime su pankais suvirinimo taskais, suvirinimo tasko zingsnis t: yra 30 mm
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40 pav. Jtempiy intensyvumo oi pasiskirstymas suvirintame sujugime su iSoriniu suvirinimo tasku,

esant dviems suvirinimo taSkams

Kaip matyti i§ 40 pav. didziausias jtempiy intensyvumas suvirintame sujungime su iSoriniu
suvirinimo tasku esant dviems suvirinimo taSkams susidaro suvirinimo tasky krastuose. DidZiausias
itempiu intensyvumas susidaro suvirinimo taske esan¢iame ar¢iau suvirinto sujungimo jtvirtinimo.
Apie 1,1 karto mazesni jtempiai susidaro suvirinimo taske esanciame arciau suvirinto sujungimo
apkrovos. Pagrindiniame metale esan¢iame tarp suvirinimo tasky, ir suvirinimo tasky centre jtempiai
susidaro nedideli, apie 6 kartus maZesni lyginant su didziausiais nagrinéjamame pjavyje

susidaranciais jtempiais.

41



Kaip matyti i§ 41 pav. didZiausias jtempiy intensyvumas suvirintame sujungime su iSoriniu
suvirinimo tasku esant trims suvirinimo taSkams susidaro suvirinimo tasky krastuose. Didziausias
jtempiy intensyvumas oi susidaro suvirinimo taske esan¢iame arciau suvirinto sujungimo jtvirtinimo.
Tolstant nuo suvirinimo tasko esancio arCiau suvirinto sujungimo jtvirtinimo kiekviename
suvirinimo taSke jtempiai sumaz¢ja apie 1,1 karto. Pagrindiniame metale esanCiame tarp suvirinimo
tasky, ir suvirinimo tasky centre jtempiai susidaro nedideli, apie 5 kartus mazesni lyginant su

didziausiais nagrinéjame pjiivyje susidaranciais jtempiais.
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41 pav. [tempiy intensyvumo o; pasiskirstymas suvirintame sujungime su iSoriniu suvirinimo tasku,

esant trims suvirinimo taSkams
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42 pav. Jtempiy intensyvumo o pasiskirstymas suvirintame sujugime su iSoriniu suvirinimo tasku,

esant keturiems suvirinimo taskams
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Kaip matyti i§ 42 pav. didZiausias jtempiy intensyvumas SU iSoriniu suvirinimo tasku esant
keturiems suvirinimo taSkams susidaro suvirinimo tasky krastuose. Jtempiy intensyvumas o
nagrinéjamame suvirintame sujungime Kinta panasiai, kaip ir suvirintame sujungime su iSoriniu
suvirinimo tasku, esant trims suvirinimo taskams. Nagrinéjamame pjiivyje suvirinimo tasko centre ir
pagrindiniame metale susidar¢ jtempiai yra apie 6 kartus mazesni uz didziausius susidariusius

jtempius nagrinéjamame pjiivyje.
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43 pav. Jtempiy intensyvumo oi pasiskirstymas suvirintame sujugime su iSoriniu suvirinimo tasku,

esant penkiems suvirinimo taskams
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44 pav. Jtempiy intensyvumo o pasiskirstymas suvirintame sujugime su vidiniu suvirinimo tasku,

esant dviems suvirinimo taskams
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Kaip matyti i§ 43 pav. didziausias jtempiy intensivumas su iSoriniu suvirinimo tasku esant
penkiems suvirinimo taSkams susidaro suvirinimo tasky krastuose. Itempiy intensyvumas oj
nagrin¢jamame suvirintame sujungime kinta pana$iai, kaip ir suvirintame sujungime su iSoriniu
suvirinimo tasku, esant trims suvirinimo taskams. Nagrin¢jamame pjiivyje suvirinimo tasko centre ir
pagrindiniame metale susidar¢ jtempiai yra apie 5 kartus maZesni uz didziausius susidariusius
jtempius nagrinéjamame pjivyje.

Kaip matyti i§ 44 pav. didziausias jtempiy intensyvumas suvirintame sujungime su Vvidiniu
suvirinimo tasku esant dviems suvirinimo taskams susidaro prie$ suvirinimo taSka esantj arciau
suvirinto sujungimo jtvirtinimo. Apie 3 kartus mazesniS jtempiy intensyvumas susidaro suvirinimo
taske esanCiame arciau suvirinto sujungimo apkrovos lyginant su didziausiu jtempiu intensyvumu
suvirintame sujungime. Suvirinimo taske esanciame arciau suvirinto sujungimo apkrovos jtempiy
intensyvumas susidaro apie 1,2 karto mazesnis lyginant su jtempiy intensyvumu suvirinimo taske
ariau suvirinto sujungimo jtvirtinimo. Pagrindiniame metale esan¢iame tarp suvirinimo taSky, ir
suvirinimo taSky centre jtempiai susidaro nedideli, apie 6 kartus mazesni lyginant su didziausiais

nagrinéjamame pjuvyje susidaranciais jtempiais.
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45 pav. Itempiy intensyvumo o pasiskirstymas suvirintame sujugime su vidiniu suvirinomo tasku,

esant trims suvirinimo taskams

Kaip matyti i§ 45 pav. didZiausias jtempiy intensyvumas suvirintame sujungime su Vvidiniu
suvirinimo tasku esant trims suvirinimo taSkams susidaro prie§ suvirinimo taskg esant] arcCiau
suvirinto sujungimo jtvirtinimo. Nagrinéjant jtempiy intensyvumo oi pasiskirstyma suvirinimo
taskuose matyti, kad didZiausias jtempiy intensivumas susidaro suvirinimo taske esan¢iame arciau

suvirinto sujungimo jtvirtinimo. Tolstant nuo suvirinimo tasko esan¢io arciau suvirinto sujungimo
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jtvirtinimo kiekviename suvirinimo taske jtempiai sumazéja apie 1,2 karto. Nagrinéjamame pjuvyje
suvirinimo tasko centre ir pagrindiniame metale susidar¢ jtempiai yra apie 7 kartus mazesni uz
didziausius susidariusius jtempius nagrinéjamame pjiivyje.

Kaip matyti i§ 46 pav. didziausias jtempiy intensyvumas Su vidiniu suvirinimo taSku esant
keturiems suvirinimo taskams susidaro prie$ suvirinimo taska esanti ariau suvirinto sujungimo
jtvirtinimo. Jtempiy intensyvumas oj nagrin¢gjamame suvirintame sujungime kinta panasiai, kaip ir
suvirintame sujungime su vidiniu suvirinimo tasku, esant trims suvirinimo taskams. Nagrinéjamame
pjuvyje suvirinimo tasko centre ir pagrindiniame metale susidar¢ jtempiai yra apie 6,5 kartus

mazesni uz didziausius susidariusius jtempius nagrinéjamame pjuvyje.
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46 pav. [tempiy intensyvumo o pasiskirstimas suvirintame sujugime su vidiniu suvirinimo tasku,

esant keturiems suvirinimo taskams
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47 pav. [tempiy intensyvumo o pasiskirstimas suvirintame sujugime su vidiniu suvirinimo tasku,

esant penkiems suvirinimo taskams
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Kaip matyti i§ 47 pav. didziausias jtempiy intensyvumas Su Vidiniu suvirinimo tasku esant
penkiems suvirinimo taSkams susidaro prie$ suvirinimo taskg esanti arCiau suvirinto sujungimo
jtvirtinimo. Jtempiy intensyvumas oi nagrinéjamame suvirintame sujungime kinta panaSiai, kaip ir
suvirintame sujungime su vidiniu suvirinimo tasku, esant trims suvirinimo taskams. Nagrinéjamame
pjuvyje suvirinimo taSko centre ir pagrindiniame metale susidar¢ jtempiai yra apie 7 kartus mazesni

uz didZiausius susidariusius jtempius nagriné¢jamame pjiivyje.
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48 pav. Suvirinty sujungimy su keliais suvirinimo taskais palyginimas

Kaip matyti i§ 48 pav. didesni jtempiai susidaro suvirintame sujungime su vidiniu suvirinimo
tasku lyginant su suvirintame sujungime su iSoriniu suvirintu sujungimu susidaranéiais jtempiais.
Suvirintame sujungime su vidiniu suvirinimo tasku jtempiai susidaro apie 7 kartus didesni lyginant
su suvirintu sujungimu su vidiniu suvirinimo tasku. Didziausi jtempiai, tiek suvirintame sujungime
su vidiniu suvirinimo tasku, tiek su iSoriniu suvirinimo tasku susidaro, kai suvirintas sujungimas su
vienu suvirinimo tasku, maziausi — kai suvirintas sujungimas yra su penkiais suvirinimo taskais.
Kiekvienas papildomas suvirinimo taskas suvirintame sujungime su vidiniu suvirinimo tasku
jtempius sumazina apie 1,2 karto. Kiekvienas papildomas suvirinimo taskas suvirintame sujungime

su iSoriniu suvirinimo tasku jtempius sumazina apie 1,1 karto.
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ISVADOS

. Taskiniame suvirintajame sujungime su vidiniu suvirinimo taSku didZiausi jtempiai susidaro
suvirinimo tasko vietoje, kuri yra arciausiai laksto kraSto i$ tos sujungimo pusés, kurioje po
apkrovimo suvirinti lak$tai vienas nuo kito yra pléSiami. Sioje vietoje susidares didZiausias
jtempiy intensyvumas yra apie 15 karty didesnis uz jtempiy intensyvuma kitose sujungimo
vietose.

. Taskiniame suvirintame sujungime su iSoriniu suvirinimo tasku didziausi jtempiai susidaro
suvirinimo tasko vietoje, kuri yra ar¢iausiai lak$to krasto i§ tos sujungimo pusés, kurioje po
apkrovimo suvirinti lak$tai vienas nuo kito yra pléSiami. Sioje vietoje susidares didZiausias
jtempiy intensyvumas yra apie 2 kartus didesnis uz jtempiy intensyvuma kitose sujungimo
vietose.

. Didinat jvirinimo gylj suvirinto sujungimo atlaikomas stiprumas didéja. Jvirinimo gylj padidinus
3,5 karto suvirintame sujungime su vidiniu suvirinimo tasku jtempius galime sumazinti apie 15
karty, o su iSoriniu suvirinimo tasku — apie 2 kartus.

. Didinat suvirinimo tasko skersmenj suvirinto sujungimo atlaikomas stiprumas didéja.
Suvirinimo tasko skersmenj padidinus 2,1 karto suvirintame sujungime su vidiniu suvirinimo
tasku jtempius galime sumazinti apie 3 kartus, o su iSoriniu suvirinimo tasku — beveik 2 kartus.

. Suvirinto sujungimo stiprumui suvirinimo tasko atstumas nuo laksto krasto didelés jtakos neturi.
Padidinus suvirinimo tasko atstuma nuo laksty krasto 1,4 karto sujungime tiek su vidiniu tiek su
iSoriniu suvirinimo tasku jtempiai padidéja apie 1,05 Karto.

. Didinant suvirinimo tasky skaiiui suvirintame sujungime atlaikomas stiprumas didéja.
Suvirintame sujungime su vidiniu suvirinimo tasku kiekvienas suvirinimo taskas jtempius

sumazina apie 1,2 karto, o suvirintame sujungime su iSoriniu suvirinimo tasku — apie 1,1 karto.
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