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CEMIVET WP4 (104)

Mokymo kursas

1 KURSAS. ZIEDINES EKONOMIKOS PRINCIPAI IR TVARUMAS
SUVIRINIME - KAS TAI YRA IR KODEL TAI SVARBU?

Kurso apimtis ir mokymosi rezultatai

Sio kurso tikslas - supaZindinti su Ziedinés ekonomikos principais ir paaiskinti $iy
principy svarbg suvirinimo darbo procesams.

Baige $j kursg, besimokantieji gebés:
- Apibrézti ziedinés ekonomikos sgvoka ir atpazinti pagrindinius jos principus.

- Paaiskinti Ziedinés ekonomikos principy svarbg metalo apdirbimo sektoriaus, ypac
metaly suvirinimo, plétrai.

- Paaiskinti suvirinimo procesy poveikj aplinkai ir suvirinimo poveikj Zaliavy vartojimui.

- Jvertinti Ziedinés ekonomikos principy jgyvendinimo galimybes suvirinimo darbo
procesuose.

Tiksliné auditorija

Profesijos mokytojai ir meistrai, suvirinimo specialistai.

Mokomoji medziaga

1 tema. Kas yra Ziediné ekonomika?

Ziedine ekonomika galima apibrézti kaip ekonomine sistema, kuria siekiama pasalinti
arba bent jau sumazinti ekonominiy ir gamybos procesy atliekas, pakartotinai
naudojant, perdirbant jvairius gaminius ir pratesiant jy tarnavimo laika. Ziedine
ekonomika siekiama keleto pagrindiniy globaliy tiksly, pradedant aplinkos apsauga ir
gyvunijos ir augalijos jvairoveés (kurios iSlikimui kelia grésme perteklinis vartojimas)
palaikymu ir baigiant realiu neatsinaujinanciy Zaliavy naudojimo racionalizavimu, taip
uzkertant kelig greitam jy iSsekimui ir pasalinant jy gavybos daromg Zalg aplinkai.




Daugiau informacijos rasite "Erasmus+" projekto "CEMIVET" parengtame
informaciniame biuletenyje: http://cemivet.eu/circular-economy-factsheets/.

2 tema. Kodél Ziediné ekonomika svarbi metalo apdirbimui ir suvirinimui? Kokius sio

vV —

Suvirinimas yra vienas is$ svarbiausiy Siuolaikinés metalo apdirbimo ir inZinerijos
pramonés technologiniy procesy, atsizvelgiant j gamybos apimtis, taikymo pramonéje
mastg ir daugelj kity veiksniy. Kartu suvirinimas ir susije technologiniai procesai
"sunaudoja" labai didele dalj iSeikvojamy medziagy (pvz., metaly) ir isskiria labai
didelius kiekius atlieky ir tersaly. Todél Ziedinés ekonomikos principy jgyvendinimas ir
laikymasis suvirinimo darbo procesuose gali padéti iSspresti keletg globaliy problemuy:
1) uzkirsti kelig greitam ir greitam turimy zaliavy ir kity iStekliy (pvz., geleZies ridos)
iSeikvojimui;

2) sumazinti didelj neigiamag metaly ir kity suvirinimui skirty zZaliavy ir eksploataciniy
medZiagy gamybos poveikj aplinkai;

3) sumatzinti neigiama suvirinimo pramonés Saky ir procesy poveikj aplinkai ir
Zmonémes.

Daugiau informacijos rasite "Erasmus+" projekto "CEMIVET" parengtame
informaciniame biuletenyje Cia: http://cemivet.eu/circular-economy-factsheets/ .

3 tema. Kaip galime pakeisti / pakoreguoti suvirinimo procesus ir operacijas, kad biity
laikomasi Ziedinés ekonomikos principy?

Laikantis Ziedinés ekonomikos principy reikia iS esmés perzitréti esamus suvirinimo
darbo procesus, pradedant suvirinty gaminiy projektavimu, gamybos proceso
planavimu ir organizavimu, suvirinimo technologijy ir medziagy tiekimu ir naudojimu,
visy suvirinimo operacijy vykdymu ir kokybés uztikrinimu.

Be to, reikia intensyvaus ir bendro suvirinty metalo gaminiy konstruktoriy, gamybos
inZinieriy ir suvirinimo operatoriy bendravimo.

Galima iSskirti jvairias darbo organizavimo problemas ar trikumus, kurie prisideda
prie didéjancios tarSos, medziagy ir eksploataciniy medziagy naudojimo, taip pat
atlieky didéjimo suvirinimo procese:

1.Tarpusavio komunikacijos problemos - nepavyksta nustatyti aiskiy suvirinimo

proceso tiksly ir aiSkaus darbo plano - klientas, gaminio konstruktorius ir suvirintojas
turi prisiimti bendrg atsakomybe, kad suprasty ir teisingai jgyvendinty uzsakyma.



http://cemivet.eu/circular-economy-factsheets/

Truksta skaidraus ir nuolatinio bendradarbiavimo tarp technologiniy padaliniy
(suvirinimo inZinieriy, technology), patyrusiy suvirintojy ir suvirinimo operatoriy.
Triksta keitimosi informacija tarp rinkodaros padaliniy, kurie Zino kliento
reikalavimus ir aplinkos pageidavimus, ir suvirinimo gamybiniy padaliniy, kurie
daugiausiai démesio skiria gaminio kokybei. Ko kas néra iSspresta, kokia apimtimi ir
kaip galima keistis informacija Sioje srityje.

2.Suvirintojy koncentracijos ir noro keisti darbo procesa trikumas, nepakankama
motyvacija atliekant darbg ir panasios problemos yra budingos individualizuotiems
gamybos procesams, kur itin reiskiasi darbo kravio ir apimciy skirtumai, reikalingi
standartiniams ir specialiai suprojektuotiems gaminiams pagaminti (klasikinei
vaziuoklei pagaminti gali prireikti 8 valandy, specialios konstrukcijos - iki 3 savaiciy).
Individualizuotos gamybos atveju klientai daznai reikalauja pakeitimy ir korekcijy, o
naujy parametry jvedimas suvirinimo procese gali sukelti nepageidaujamy padariniy,
kuriy valdymas ir gebéjimy valdyti jgyjimas gali pareikalauti didesniy laiko sgnaudy ir
neigiamai veikti gamybos apimtis.

3.Problemos, kylancios dél potencialiai galinCiy atsirasti medziagy defekty, kuriuos
turi kontroliuoti pirkimy ir kokybés kontrolés skyriai.

4.Procesy kokybés uztikrinimas pradiniame robotizacijos diegimo etape, suvirinimo
operatoriy (kai triksta suvirintojy) jdarbinimas robotams valdyti gali lemti didesnes
medzZiagy ir energijos sgnaudas Siy technologijy diegimo etapo metu. Vis délto dél
prieziuros ir proceso kontrolés, kuriai vadovauja patyre suvirintojai padidéja gamybos
efektyvumas ir pageréja kokybe.

4 tema. Kokie suvirintojy ir suvirinimo operatoriy jgudziai, gebéjimai ir nuostatos
reikalingi Ziedinés ekonomikos principams jgyvendinti?

Pagal "Erasmus+" projektg CEMIVET parengtas kompetencijy aprasas, atskleidZiantis
suvirinimo specialisty jgudZius, gebéjimus ir nuostatas, reikalingus Ziedinés
ekonomikos principams jgyvendinti: http://cemivet.eu/circular-economy-
competences/ .

Pagal "Erasmus+" projektg CEMIVET parengtas informacinis biuletenis, kuriame
pateikiamos rekomendacijos dél suvirintojy profesinio mokymo programy turinio,
kuriame nurodomos kompetencijos, reikalingos Ziedinés ekonomikos principams
jgyvendinti darbo procesuose. Su ja susipaZinti galite Cia: http://cemivet.eu/circular-
economy-factsheets/ .
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Yra ir kity "Erasmus+" projekty, kuriuose parengtos suvirintojy profesinio mokymo
programos ir mokymo medZziaga, j kurig jtrauktos kompetencijos ir mokymosi
rezultatai, susije su darbo procesy tvarumu.

Programos "Erasmus+" projekte "Sveikatos, saugos ir aplinkosaugos mokymo
programuy, susijusiy su suvirinimo technologijomis, rengimas" pateikiama keletas
susijusiy rezultaty. Ypatingg démesj reikéty atkreipti j kompetencijy lentele, pateikta
dokumente "O1 Suderinta mokymo programa DSS jgyvendinimui suvirinimo srityje"
(36 psl.), j kurig jtrauktos kompetencijos, susijusios su sveikata, sauga ir aplinkos
apsauga:
https.//erasmus-plus.ec.europa.eu/projects/search/details/2016-1-BE02-KA202-
017322#!

"Erasmus+" projekte "EU weld" parengta iSsami mokymo programa, kurioje
pateikiami bendrieji suvirinimo aspektai (medziagos, naudojamos lydomajame
suvirinime, medziagy suvirinamumas ir terminis apdorojimas, suvirinimo kokybés
uztikrinimas ir kvalifikacija, specialios suvirinimo procesy sveikatos ir saugos
reikalavimai), taip pat lydomojo suvirinimo procesy pagrindai (suvirinimas deguonimi,
rankinis metalo lankinis suvirinimas - TIG suvirinimas, dujinis metalo lankinis
suvirinimas GMAW, suvirinimas panardintu lanku, suvirinimas lazeriu, suvirinimas
elektrony pluostu, suvirinimas plazma).

http://www.camis.pub.ro/euweldims/

Projekte MAKE IT i$ naujo apibréZiama "Europos suvirintojo specialisto" profesiné
kvalifikacija, kurioje pateikiama informacija apie kompetencijas, susijusias su jvairiais
suvirinimo procesais, jskaitant kompetencijas, susijusias su tvariu darbo atlikimu. Siuo
projektu taip pat buvo sukurta Europos sektoriné kvalifikacijy sistema, grindZiama
mokymosi rezultatais. Taip pat yra parengta Europos lygmeniu suderinta ankstesnio
mokymosi pripazinimo (RPL) suvirinimo sektoriuje schema, kuri gali bti naudinga
priemoné rengiant ir jgyvendinant mokymo modulius, susijusius su Ziedinés
ekonomikos principy taikymu suvirinime. Sio projekto medZiaga galite rasti ¢ia: MAKE-
IT (makeitproject.eu).

"Erasmus+" projekte "WeldChance" parengtos inovatyviy profesinio mokymo
programy rengimo ir mokymo procesy suvirinimo srityje organizavimo gairés:
manual_VWTS_final.pdf (struka.hr)
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Savarankisko mokymosi uzduotys

Aptarkite suvirinimo procesus, su kuriais dirbate arba kuriy mokotés, atsakydami j
Siuos klausimus:

1) Kokie Ziedinés ekonomikos principai yra ypac aktualds ir svarbis Siems suvirinimo
procesams? Kodél?

2) Kg batina padaryti, kad Sis suvirinimo procesas tapty "Zalesnis" (draugiskesnis
aplinkai) ir efektyvesnis taupant medziagy, eksploataciniy medziagy ir energijos
sgnaudas?

3) Kaip jas asmeniskai prisidedate prie ekologisSkesnio ir tvaresnio darbo savo darbo ir
praktinio mokymosi vietoje? Su kokiais iSSukiais ir problemomis susiduriate tai
darydami?

4) Paieskokite ir suraskite duomeny apie jlsy taikomo suvirinimo proceso / procesy
neigiamg poveikj aplinkai. ISanalizuokite savo rasty rodikliy kaitg per bet kurj
laikotarpj ir padarykite iSvadas.

Savarankiskas mokymosi rezultaty vertinimas

Atsakykite j Siuos klausimus rastu:
1) Kas yra Ziediné ekonomika?
2) Kokie Ziedinés ekonomikos principai svarbis suvirinimui? Kodél?

3) Kaip zZiedinés ekonomikos principy laikymasis suvirinimo srityje gali padéti
sumazinti jmoniy sanaudas?

4) Koks yra didziausias neigiamas suvirinimo poveikis aplinkai?
5) Kokios Zaliavos sunaudojamos ir iSeikvojamos suvirinimo procesuose?

6) Kokie veiksniai skatina ir trukdo jgyvendinti Ziedinés ekonomikos principus
suvirinimo procesuose?




2 KURSAS. ISmanus, ziedinis ir aplinkai nekenksmingas medziagy ir
eksploataciniy medziagy naudojimas suvirinimo procese.

Kurso apimtis ir mokymosi rezultatai

Sio kurso tikslas - supaZindinti su tvaraus medziagy ir eksploataciniy medziagy
naudojimo suvirinimo praktikoje instrukcijomis ir pasitalymais.

Baige $j kursg mokiniai gebés:

- Taikyti tausojancio pagrindiniy ir eskploataciniy medziagy naudojimo
principus suvirinimo darbo procesuose.
- Pasalinti / optimizuoti procediras ir procesus, dél kuriy didéja atlieky kiekis.

Tiksliné auditorija
Profesijos mokytojai ir meistrai, profesinio mokymo mokiniai, suvirintojai (EKS 4 lygis).

Mokomoji medziaga

1 tema. Kaip suvirinimo procesuose susidaro pagrindiniy medZiagy likuciai, atliekos ir
tersalai? Kokie yra svarbiausi jy saltiniai?

Suvirinimo procesy metu susidaro jvairls pagrindiniy medziagy likuciai ir atliekos, jskaitant
dujas, suvirinty metaliniy medziagy likucius, suvirinimo medZiagy (vielos ir elektrody)
liku¢ius, pakavimo medziagy likugius ir kt. Cia i§samiau aptarsime kai kuriy i$ $iy likuciy ir
atlieky, kurios daro didzZiausig neigiamag poveikj aplinkai ir Zmonéms, susidaryma ir poveik;j.

Suvirinimo procese taip pat iSskiriamos suvirinimo dujos ir dimai. Pavyzdziui, Nakhla, Shen,
Benthea savo straipsnyje (2012) teigia, kad labai populiarus plieno suvirinimas MAG
suvirinimo budu sukuria vieng didZiausiy suvirinimo dimy emisijos rodikliy. MAG suvirinimas
leidZia reguliuoti skirtingo dydzio suvirinimo lankus suvirinamiems metalams pagal laksty
stor;.

Aktyviyjy dujy naudojimas yra vienas i$ pagrindiniy veiksniy, lemianciy MAG suvirinimo jtaka
suvirintojy salyCiui su pavojingomis medziagomis - dujomis ir dimais. MAG suvirinimo metu
inertiniy dujy anglies dioksido cheminés sudéties pasikeitimas j anglies monoksidg padidina
Siy pavojingy ir kenksmingy dujy poveikj suvirintojams ir aplinkai. Dirbant su aktyviyjy dujy
procesais taip pat susidaro daug suvirinimo diimy (daugiausia gelezZies oksidy), ypa¢ MAGC




suvirinant nelegiruotg ir mazai legiruotg plieng, kurie susidaro termiskai skylant anglies
dioksidui, kuris naudojamas kaip inertinés dujos.

MAGM suvirinant nelegiruotg arba mazai legiruotg plieng taip pat susidaro CO, kai misriose
dujose yra anglies dioksido. MAGM suvirinant chromo-nikelio plieng, susidaro dumai, kuriy
pagrindg sudaro nikelio oksidas. MAG suvirinant vieliniais elektrodais su kiaurymémis
susidaro didesnis suvirinimo dumuy kiekis, palyginti su suvirinimu kietaisiais vieliniais
elektrodais, taip pat didinant suvirinimo lanko intensyvuma ir didinant vielos padavimo greit;.

Anglies monoksido susidarymas taip pat sukelia anglies monoksido koncentracijos darbo
aplinkoje pavojuy, kuris kelia pavojy tokioje aplinkoje dirbanciy Zmoniy sveikatai ir net
gyvybei. Kitos toksiskos medZiagos, pavyzdZiui, mangano oksidas, kuris susidaro MAGM
suvirinant chromo-nikelio plieng kieta viela, didelémis koncentracijomis dirgina kvépavimo
takus ir gali pakenkti nervy sistemai, tame paciame suvirinimo procese susidarantis nikelio
oksidas gali sukelti vézj, kai MAGM suvirinimui chromo-nikelio plienui suvirinti naudojant
vielos elektrodg su gyslomis naudojami chromo VI junginiai. Kad Sios pavojingos dujos ir
dimai nepatekty j aplinkos org, bltina naudoti efektyviai veikiancius dimy istraukimo
jrenginius ir filtravimo sistemas.

Platus apsauginiy dujy naudojimas taip pat daro neigiamg poveikj aplinkai ir sukelia
papildomy islaidy jmonémes, jskaitant dideliy kiekiy suvirinimui naudojamy pramoniniy dujy
transportavimo poveikj aplinkai ir i$laidas. Sioms problemoms spresti taikomi tam tikri
praktiniai veiksmai, pavyzdziui, suvirinimo reguliatoriai, kurie sumazina sunaudojamy dujy
kiekj, iSlaikydami suvirinimo srities prisotinimg mazesniu dujy srautu. Be to, Siy dujy
transportavimas daro didelj poveikj aplinkai. Kriogeniniai procesai, skirti CO2 ir argonui
suskystinti, sunaudoja daug elektros energijos ir iSskiria daug tersaly.

Daugiau informacijos:

Hany Nakhla, Dr. Ji Y. Shen, & Mr Malcom Bethea 2012 m,
https://cdn.ymaws.com/www.atmae.org/resource/resmgr/Articles/Nakhla-Environmental-

Impacts.pdf

Golbabaei, F., & Khadem, M. (2015). Oro tarSa suvirinimo procesuose - vertinimas ir
kontrolés metodai. In (Ed.), Current Air Quality Issues (AktualGs oro kokybés klausimai).
IntechOpen. https://doi.org/10.5772/59793

2 tema. Kokios atliekos ir tersalai susidaro suvirinimo procesuose? Kokias atliekas galima
pakartotinai panaudoti ir perdirbti?

Pagrindiniai atliekamo suvirinimo proceso iSmetami tersalai ir (arba) tarSos 3altiniai j darbo
vietos aplinka (oro, vandens, dirvoZzemio ir kt. tarsa) yra Sie:
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Pramoninés dujos, aerozoliai ir dulkeés, susidarancios suvirinimo proceso metu: argono dujos,
kai suvirinama TIG metodu, NOx, CO, CO2 PM2,5 ir PM10 dulkiy suspensija, bendros dulkés
su iSskirtais junginiais Mn0O2, FexOy, Cu02, NiO2, chromo dalelés suvirinant austenitinj plieng,
azoto rugsties garai, susidarantys chemiskai ésdinant suvirinimo sitles, Al203, kai suvirinamas
aliuminis.

Taip pat j aplinkg patenka UV spinduliuoté, dulkés, triukSmas, ypac plazminio arba dujinio
pjaustymo stotyse, suvirinimo dimai, aktyviosios dujos su metalais MAG suvirinimo atveju,
atliekos po chemiskai iSvalyty ésdinimo proceso nuoteky valymo (neutralizuotas dumblas su
koaguliuotomis sunkiyjy metaly dalelémis ir Slifavimo atliekomis). Pjaustymas vandens srove
taip pat sukelia vandens tarsg ir didelius naudojamo abrazyvo kiekius.

Darbo vietoje taip pat susidaro atlieky, kurias galima suskirstyti j dvi grupes:

-Nepavojingos atliekos: metalo lauzas, geleZies lauzas, pakavimo popierius ir (arba) kartonas,
mediena, 1 tipo pramoninés atliekos, metalo likuciai, Slifavimo atliekos, dulkés, elektrody
strypai ir suvirinimo strypy dangteliai, suvirinimo viela, volframo suvirinimo adatos,
apsauginiai drabuziai, suvirinimo aparaty atsarginés dalys, Slifavimo diskai ir kiti Slifavimo
jrankiai.

-Pavojingos atliekos: alyvos atliekos, pakuotés, kuriose buvo alyvos ir tepalai, skudurai arba
medZiagos, jmirkytos tepalais, EEJA, panaudoti akumuliatoriai, suvirinimo aparaty atsarginés
dalys.

Tam tikros emisijos susidaro parengiamajame etape, atliekant suvirintus sujungimus,
kokybés kontrole ir pavirSiaus apdaila:

- Parengiamojo proceso atliekos arba iSpjovimo likuciai (dazniausiai tvarkomi kaip
rasiuotas lauzas, priklausomai nuo formos ir matmeny, taip pat naudojami antrinei
gamybai, pvz., tvoroms); triukSmas, kibirkstys, Slakai, Slifavimo dulkeés, tirpikliai.

- Slifavimo ir valymo proceso dulkés ir drozlés surenkamos istraukimo jrenginiais ir

filtrais, o véliau perduodamos utilizuoti specializuotoms jmonémes.

- Suvirinimo etapo emisijos: dimai, Sviesa, atliekos, Slakas, iSmetimai; dimai filtruojami filtrais
su valymo maiseliais, kurie atskiriami suslégtu oru, dulkés Salinamos; iStraukimo jrenginius
reguliariai tikrina jy tiekéjai ir prireikus jie pakeiciami.

Po suvirinimo apdorojimo iSmetami tersalai: slifavimo ir poliravimo medziagy likuciai, terminio
apdirbimo krosnies iSmetami terSalai, smélio ir metalo Slavimo likuciai, pavirSiaus ésdinimo ir
pasyvacijos medziagos, dazymo linijy likuciai.




Vykstant suvirinimo procesams ir operacijoms taip pat lieka daug plastiko, kartono ir
medienos atlieky - jvairiy rasiy pakuociy, pazeisty padékly, alyvos ir eksploataciniy medziagy
(kurias surenka iSorés jmonés); kartonas naudojamas kaip uzpildas ir apsauginé medziaga
pakuojant savo gaminius.

3 tema. Kaip tvarkyti suvirinimo procesy metu susidarancius likucius ir atliekas (atskyrimas,
riasiavimas, surinkimas, pakartotinis naudojimas)?

Gali bati taikomos jvairios darbo vietoje susidaranciy atlieky surinkimo ir perdirbimo
proceduros:

- jmonéje jdiegta atlieky tvarkymo sistema, pagal kurig konkretiems asmenims deleguojama
atsakomybé uz gamybos metu susidaranciy atlieky surinkimg ir rasiavima, taikomi atlieky
registrai (pakuociy atlieky ir cheminiy medziagy valstybiniai aplinkosaugos registrai)

- atliekos Salinamos pagal nustatytg tvarka, naudojamasi specializuoty atlieky surinkimo
jmoniy paslaugomis, padedanciomis utilizuoti pavojingus tersalus is filtry

- bendrosios atlieky tvarkymo procediros, kontroliuojami vidaus jrasai su informacija apie
atlieky tvarkyma, aplinkosaugos vadovai

- darbo operacijy eiliSkumo proceduros: iSpjaunama, tada nuvaloma, lenkiama, suvirinama

- jvairiy rasiy pagrindiniy ir ekploataciniy medziagy surinkimo proceduros: plienas CR17,
magnetinis plienas, nerudijantis plienas; surinkimo konteineriai skirtingoms medziagy rasims

- CNC stakliy programavimas dirbti ekonominiais rezimais

- dulkeés filtruojamos iSsiurbimo bidu ir tinkamai Salinamos, slifavimo dulkés surenkamos
vietoje (maisSant jprastus neSvarumus) ir profesionaliai Salinamos; tai susije su dulkiy ir
metaly emisijos kiekio apskaiciavimu, taip pat su aplinkosaugos mokesciais ir atlieky,
jskaitant lauzg, surinkimu ir Salinimu, kuriuos galima perduoti specializuotoms iSorés
bendrovéms.

- medienos atlieky naudojimas biokurui.

Jmoniy darbuotojai ir mokiniai jgyja Ziniy apie Sias ir kitas procediras mokydamiesi ir
tobulindami kompetencijg atlieky surinkimo ir perdirbimo srityje.

Atlieky valdymas suvirinimo darbo procesuose susideda is keliy paprasty taisykliy:

10



- Suvirinimo medZiagy, tokiy kaip suvirinimo strypas, tirpikliai, naudojami pavirSiui paruosti,
kasdieniné apskaita.

- Laikyti uzdarytas ir sandarias talpyklas su panaudotais lakiaisiais organiniais junginiais
(tirpikliais), kad jie neiSgaruoty. Tokias medziagas naudojantys operatoriai turi visada stebéti
jy saugojima ir naudojima darbo vietoje.

- Suvirinamy medziagy ir eksploataciniy medziagy likuciai turi bati rasiuojami pagal
nustatytus reikalavimus, naudojant atskiras talpyklas atskirti netinkamiems naudoti
suvirinimo strypams, metalo lauzui, pakavimo medziagoms.

- RUsSiavimas apima perdirbti tinkamo metalo lauZo atskyrima (pagal matmenis, kokybe ir
pan.) nuo netinkamo perdirbti metalo lauzo. Rasiuojant juodyjy metaly lauzas atskiriamas
nuo spalvotyjy metaly naudojant magneta.

- Tirpikliy likuciai ir jais uzterstos atliekos, pavyzdZiui, skudurai ir netinkami naudoti jrankiai,
iSmirkyti tirpiklio atliekomis, turi bati iSmetami j pavojingy atlieky konteinerius.

- Batina uzkirsti kelig suvirinimo medziagy likuciy, jskaitant metalo drozZles ir lauzg, tirpikliy
atlieky patekimui j aplinka, ypac j dirvoZzemj ir vanden;.

- Laikytis ir, jei reikia, atnaujinti atlieky tvarkymo sistemg jmonéje, vykdant atsakomybe uz
gamybos atlieky surinkimg ir rGsiavima, atlieky registravima specialiuose registruose
(valstybés aplinkos apsaugos registruose, skirtuose pakuociy atliekoms ir cheminéms
medZziagoms).

- Atlieky Salinimas vykdomas laikantis aiSkiai apibrézty procediry, pavojingy atlieky
Salinimas gali bati pavestas specializuotoms atlieky surinkimo jmonéms.

- Suvirintojai turéty laikytis aiskiy ir skaidriy darbo operacijy sekos procediry, siekdami
iSvengti neatitikimy ir atlieky kiekio didéjimo.

- Dulkes filtruojamos iSsiurbiant ir utilizuojamos pagal reikalavimus, slifavimo dulkeés
atskiriamos vietoje (kartu su kitomis Siukslémis) ir utilizuojamos.

- Suvirinimo medziagoms ir metalams pakuoti naudojamos medinés pakuotés dalys gali bati
naudojamos kaip biokuras.

4 tema. Kaip sumazinti suvirinimo procesy metu susidaranciy atlieky kiekj?

Gali bati sitlomi jvairds metodai, taikomi siekiant sumazinti atlieky ir iSmetamuyjy tersaly
kiekj kiekviename darbo proceso etape.

Suvirinamy gaminiy ir konstrukcijy projektavimo etape: suvirinimo sujungimy apimties
mazinimas, atsizvelgiant j dél projektavimo susidaranciy atlieky apimtj ir jy tvarkymo
galimybes; ekonomiskas ruosSiniy iSdéstymas pjaustymui iS laksty; po pjaustymo likusiy
lakstiniy medziagy registravimas ir atsekamumo uztikrinimas, kad jas bty galima naudoti kity
daliy ir gaminiy gamyboje; suvirinimo sujungimo konstrukcijos optimizavimas.
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Suvirinimo technologinio proceso parinkimo etape: parinkti ekonomiskiausius ir aplinkai
draugiskiausius suvirinimo procesus kiekvienam atvejui, atsizvelgiant j technologinius ir
gaminio reikalavimus (kad nenukentéty kokybe, bet bty iSvengta pertekliniy suvirinimo
rezimy). PavyzdZiui, labai daznai story laksty suvirinimas panardinamuoju lanku padeda
sumazinti paruoSiamojo laksty briauny pjovimo apimtis ir sumazZinti Sio proceso metu
susidarancios tarSos kiekj. Per griezti reikalavimai suvirinimui nustatyti projektavimo metu
daznai tampa pagrindiniu padidéjusios tarSos ir atlieky Saltiniu. Labai daznai Sie suvirinimo
proceso projektavimo ir technologinio paruosimo virsijimai atsiranda dél greito / skuboto
projekto vykdymo, laiko trikumo kokybiskai apskaiciuoti reikiamg medziagy kiekj.

Kad pjaunant lakstinj metalg buty iSvengta pertekliniy likuciy, i$ laksty pjaunami ruoSiniai turi
bati iSdéstyti su tarpais, kurie apima pjovimo plocio ir matavimo tolerancijas. Likusios lakstinio
metalo medziagos turi bati pazymétos ir uzregistruotos, kad buty uztikrintas jy atsekamumas
ir kad jas buty galima naudoti kity daliy ir gaminiy gamyboje. Didesni atlieky kiekiai ir didesnis
medZiagy sunaudojimas atsiranda gaminant mazZomis serijomis, kai iSpjautos detalés neuzima
viso laksto pavirSiaus; tuomet laisvus tarpus galima uzpildyti detalémis, skirtomis buasimiems
uzsakymames. ISdéstant detales lakste taip pat reikéty atsizvelgti j mazesniy detaliy iSdéstyma
didesnése detalése iSpjautose skylése. Tai, kas nebegali blti panaudota gamybos procese,
kartais naudojama kity, papildomy produkty gamybai.

Matzinti atliekas ir tar$g padeda tinkamas ir optimalus suvirinimo rezimy parinkimas pagal
konkretaus atvejo technologinius reikalavimus, optimalus suvirinimo procediry ir rezimy
parinkimas pagal reikiamus sujungimy tipus, suvirinimo rezimy parinkimo kontrolé ir vengimas
taikyti perteklinius reZzimus Siluminio poveikio pozitriu. Atliekant suvirinimo darbus svarbu
nevirsyti suvirinimo procediroje nustatyty Siluminio poveikio riby.

Taip pat svarbu tinkamai kontroliuoti metalo laksty kokybe, vengti taupyti kokybés saskaita,
kuomet naudojamos pigiausios ir prastos kokybés medziagos (suridije, uztersti, nekokybiski
lakstai ar vamzdziai), nes tokiy medziagy panaudjimas reikalauja papildomy paruosSiamyjy
darby, kuriy metu susidaro papildoma tarsa. Svarbu pasirinkti ir naudoti maziau "tersiancias"
suvirinimo eksploatacines medziagas, pavyzdziui, suvirinant kietomis suvirinimo vielomis
iSmetama daug maziau terSaly nei naudojant "milteliy" pagrindu pagamintas suvirinimo vielas.
Taikant pazangias suvirinimo Zaliavy paruosimo proceddras ir optimalius suvirinimo rezimus
taip pat galima susumaZinti suvirinimo sillés pavirSiaus apdorojimo operacijy apimtis
(Sratavimo, sméliavimo).

Griezta metalo laksty ir kity medziagy kokybés kontrolé padeda iSvengti neatitikciy.
Abrazyviniy medZiagy naudojimg suvirinimo sitliy pavirSiui apdoroti galima sumazinti
naudojant daugiau frezy, slifavimo ploksteliy.

Suvirinimo darby apimtis galima sumazinti iSlaikant aukstg suvirinimo kokybe (vengiant
suvirinimo sidliy taisymo); iSmetamy tersaly kiekj siekiama sumazinti gerinant suvirinimo sidliy
kokybe, parenkant ir tikslinant apsauginiy dujy ir suvirinimo viely sudét;.

Rekomenduojama optimizuoti suvirinimo apimtj ir intensyvumg, prie$ suvirinimo procesg
paruosiant briaunas, taikant X suvirinimo siules, taip pat sumaZinant suvirinimo ploto zonas.
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Gali bati taikomi sprendimai, leidZiantys sumaZinti vélesnes darbo sgnaudas suvirinimo
jungciai valyti. Peréjimas prie darbo naudojant suvirinimo robotus ir lazerinius pjaustytuvus
(ypac pluostinio tipo) padeda pasalinti Zzmogiskajj veiksnj ir neatitiktis. Tai taip pat gali

leisti geriau panaudoti pagrindines ir eksploatacines medziagas ir sumazinti atlieky kiekj.
Robotai suvirinimo darbus atlieka automatizuotai, o tai, tinkamai parinkus technologinio
proceso priemones ir parametrus, leidZia sumazinti defekty skaiciy.

MAG suvirinimo atveju rekomenduojama naudoti apsaugines dujas (misSrios dujos: argonas 92
% + Co2 ir deguonis padeda iSvengti pursly ir uztikrina geresnj dujy iSdegimg; fokusuotas
suvirinimo lankas (1000 laipsniy) padeda iSvengti Siluminio spinduliavimo ant ruoSinio;
temperatura pakyla 1-2 laipsniais 30 cm atstumu nuo sialés.

Patyre suvirintojai gali rinktis "greitesnj" suvirinima, siekdami sunaudoti maziau medziagy ir
sumazinti iSmetamuyjy tersaly kiekj (taciau tai susije su klaidy ir neatitik¢iy rizika, dél kurios gali
padidéti medziagy, eksploataciniy medziagy naudojimas ir suvirinimo proceso atliekos).
Suvirinimas viela leidZia operatoriui naudoti tik tiek vielos, kiek reikia suvirinimo operacijai ir
nesusidaro papildomy atlieky kas nebtdinga suvirinimui elektrodais.

CNC masiny (plazminiy pjaustytuvy, lazeriy) naudojimas gerokai apriboja Zalingg suvirinimo
procesy poveikj kitoms darbo vietoms (darbas uzdaroje erdvéje).

Paprastai suvirinimo kokybés uztikrinimas apima grieztas kokybés valdymo proceddiras, WPS
patvirtinima ir suvirinimo instrukcijy parengimg, bandomuyjy suvirinimo darby atlikima,
jmonéje taikomy suvirinimo procesy ir suvirintojy sertifikavimg patvirtintose tarptautinése ir
(arba) nacionalinése audito ir sertifikavimo jstaigose, laikantis jvairiy tarptautiniy standarty.

Suvirinimgq taip pat galima is dalies pakeisti varZtais ir kniedémis.

Kalbant apie suvirinimo sitliy pavirSiaus apdorojimg, Sio proceso poveikis aplinkai labai
priklauso nuo gautos suvirintos jungties kokybés ir Svarumo. PavyzdZiui, suvirinimo sitliy
esdinimo kokybé ir poveikis aplinkai labai priklauso nuo pavirSiaus valymo po suvirinimo
kokybeés (pries ésdinimg like Slakai reikalauja papildomy ésdinimo operacijy, turinciy neigiama
poveikj aplinkai). PavirSiaus apdorojimas dazant reikalauja optimaliai apskaiciuoti reikiama
dazy kiekj ir pasirinkti optimaliag dazymo sistemg (C2, C3, C4, C5) atsizvelgiant j gaminio
naudojimo aplinkos korozinj aktyvuma, vengiant perteklinio dazymo.

Sratavimas suvirinimo sitléms apdoroti yra ekologiskesnis, palyginti su sméliavimu, nes
abrazyvinés medziagos naudojamos pakartotinai.

Siekiant tvaraus suvirinimo, taip pat svarbu pasirinkti tinkamo profilio ir kvalifikacijos lygio
suvirintojg numatytiems suvirinimo procesams: gamybos ir Zzmogiskyjy istekliy vadovai gali
naudoti suvirintojy kompetencijos sistemas, suderintas su suvirinamy konstrukcijy ir (arba)
objekty sudétingumo lygiais.

Taip pat yra jvairiy technologiniy ir vadybiniy praktiky ir (arba) metody, taikomy siekiant
sumatzinti pagrindiniy medziagy (pvz., metaly) ir eksploataciniy medziagy kiekj suvirinimo
procese. PavzydZiui:
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- Zaliavy pirkimo koncentracija, inZineriniy medziagy integravimas, siekiant maksimaliai
iSnaudoti Zaliavas.

- Lengvos konstrukcijos ir modulinés gaminiy konstrukcijos taikymas taip pat leidzia taupyti
medZziagas.

- Baigtiniy elementy projektavimo ir gaminiy veikimo modeliavimo technikos leidZia iSvengti
pertekliniy suvirinimo sialiy ir paciy suvirinimo sitliy apimdciy. Tai leidZia sutaupyti metalo,
energijosirt. t.

Pjaunant lakstinj metalg pries suvirinima didesni likuciy kiekiai ir didesnés medziagy sanaudos
atsiranda mazy serijy atveju, kai pjaunamos detalés neuzima viso lak$to pavirSiaus. Tuomet
laisvus tarpus galima uZpildyti busimy uzsakymy elementais.

Cia taip pat svarbios nuolatinés apsaugos priemonés, pavyzdziui, dujy reguliatoriy plombos,
jrengtos pagal suvirinimo proceso sglygas ir proceso nustatymus.

Suvirinimo sitliy pavirsiaus apdirbimo srityje gali buti svarstytinos galimybés pakartotinai
naudoti naudojamas medziagas ir eksploatacines medziagas. PavyzdzZiui, filtruotas ésdinimo
jrenginiy ir voniy nuotekas galima pakartotinai panaudoti tam paciam tikslui.

Suvirinimo sitliy pavirsiaus apdirbimas apima jvairias operacijas, pavyzdziui, visy suvirinimo
metu susidariusiy tersaly, atsiradusio dél suvirinimo fliuso, valyma, suvirinty sujungimy
pavirsiy Slifavimg ir poliravima.

Slifuojant suvirinimo sidles, prie$ atliekant $ig operacija svarbu jvertinti paciy sialiy pavirsiy ir
patikrinti, ar jis atitinka nustatytus standartinius kokybés reikalavimus. Jei taip, Slifuoti
nereikia. Nelygis profiliai, blogai suformuoti pradzios ir pabaigos taskai, astris nelygumai,
prilipe suvirinimo siGliy purslai turéty bati pasalinti kruopsdiai Slifuojant arba sméliuojant.
Daugiau informacijos galima rasti: PavirSiaus paruosimas - SteelConstruction.info

Kita suvirinimo proceso metu iSmetamy tersaly ir atlieky mazinimo strategija — aplinkai
draugiskesnés suvirinimo jrangos naudojimas. Tam skirtas ES reglamentas dél suvirinimo
aparaty ekologiskumo, jsigaliojes 2021 m. sausio 1 d.

Siame ES reglamente aptariami suvirinimo jrangos ekologinio projektavimo reikalavimai,
kurie apima suvirinimo jrangos aplinkosauginius aspektus (pavyzdziui, suvirinimui reikalingos
energijos suvartojima) ir uztikrina veiksmingumo lygj naudojant savo isteklius. Apskaiciuota,
kad iki 2030 m. dél Siame reglamente nustatyty ekologinio projektavimo reikalavimy kasmet
bus sutaupoma 1,09 TWh energijos, o tai atitinka bendrg metinj sutaupyma apimantj 0,27
min. tony CO2 ekvivalentg - tai geriau aplinkai ir ekonomiskiau.

Kad atitikty energijos vartojimo efektyvumo reikalavimus, suvirinimo jranga turi atitikti
energijos Saltinio efektyvumo ir tusciosios veikos busenos energijos suvartojimo
reikalavimus:
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Suvirinimo jranga, maitinama trifaziais nuolatinés srovés (DC) maitinimo Saltiniais. Maziausias
maitinimo Saltinio naudingumo koeficientas turi bati 85 %, o didZiausias tuscigja eiga
suvartojamos energijos kiekis - 50 W.

Suvirinimo jranga, maitinama i$ vienfaziy nuolatinés srovés (DC) maitinimo Saltiniy.
Minimalus energijos Saltinio efektyvumas turi bati 80 %, o didziausias tusciosios veikos metu
suvartojamos energijos kiekis - 50 W.

Suvirinimo jranga, maitinama i$ vienfaziy ir trifaziy kintamosios srovés (AC) maitinimo
Saltiniy. Minimalus energijos Saltinio efektyvumas turi biti 80 %, o didZiausias tusciosios
veikos metu suvartojamos energijos kiekis - 50 W.

Tikimasi, kad suvirinimo jrangos tiekeéjai laikysis atnaujinty iStekliy naudojimo efektyvumo
reikalavimy, atnaujinty iStekliy naudojimo efektyvumo ir informavimo reikalavimy, siekdami
uztikrinti, kad teikiama suvirinimo jranga bty ekologiSkesné.

Gaminio suvartojamos energijos kiekis ir kiti deklaruojami parametrai neturi pablogéti
atnaujinus programine ar aparatine jranga, kai matuojama pagal tg patj bandymo standarta,
kuris i$ pradziy buvo naudojamas rengiant atitikties deklaracijg. Atsisakant programinés
jrangos atnaujinimo, eksploatacinés savybés neturi pasikeisti. Atnaujinus programine jrangg
niekada negali pasikeisti gaminio eksploatacinés savybés taip, kad jis neatitikty atitikties
deklaracijai taikomy aplinkai draugiskesnés technologijos reikalavimy. Daugiau informacijos
apie direktyva: https://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2019/1784/0j

Profesinio mokymo srityje viena i$ pagrindiniy technologiniy naujoviy, leidzianciy sumazinti
atlieky ir tarsSos kiekj, yra suvirinimo treniruokliy naudojimas.

Daugelyje 3aliy jau yra nemenka Siy mokymo tikslams sukurty simuliaciniy technologijy
naudojimo patirtis. PavyzdzZiui, Lenkijoje Krokuvos technologijos universiteto studentai jgyja
pagrindinius suvirinimo jgudzius ir Zinias dirbdami su suvirinimo simuliatoriumi "VRTEX 360".

Suvirinimo simuliatoriuje naudojama virtualios realybés technologija, kuri atkartoja realias
suvirinimo sglygas. Vos uzsidéjus VR akinius galima matyti tikroviskg suvirinimo zonos vaizda
ir girdéti tikro suvirinimo garsus. "VRTEX 360" taip pat yra jrengtas pilno dydzio gaubtas ir
suvirinimo jtvarai. Sis simuliatorius padeda i§mokti lankinio suvirinimo proceso pagrindy ir
leidZia naudotojams jgyti vadinamajg psichomotorine atmintj, t. y. praktikuoti taisyklingus
ranky judesius, kad, be kita ko, baty islaikytas tinkamas degiklio kampas ir kryptis. Prietaisas
suteikia naudotojams galimybe susipaZinti su iSpléstiniais suvirinimo procesais, keliais
technologiniais bidais, naudojant daugybe suvirinamy medziagy rusiy - pirminiy ir antriniy.
Mokiniai suzZino apie jvairiy tipy sujungimus, suvirinimo jrangos nustatymus ir kt. Ir visa tai uz
nedideles sgnaudas, nes nereikia naudoti medziagy ir sunaudojama daug maZiau energijos.
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Labai naudinga simuliatoriaus savybé yra ir galimybé taikyti skirtingus mokymo rezimus:
praktikuotis pagal "tikro" aparato veikimo parametrus ir darbo vietos instrukcijas, bei dirbti
pamokos rezimu, vadinamuoju demonstraciniu suvirinimu (puikiai atlikto sujungimo
demonstravimas), rezimu su pagalba virtualaus suvirinimo metu, virtualaus lenkimo
bandymu (leidZia i$ karto jvertinti suvirinto sujungimo atlikimo teisingumg) arba atkdrimo
rezimu. Pastaroji funkcija leidZia mokiniui ir jo mokytojui sekti virtualy suvirinimo procesg
nuo pat pradziy, patikrinti, kur buvo padaryta klaidy, ir lengvai jas iStaisyti.

https://www.youtube.com/watch?v=iBwKd6fIRHO&t=4s

Suvirintojy mokymui naudojamos papildytosios realybés programos taip pat padeda tausoti
aplinka ir taupyti islaidas:

https://www.youtube.com/watch?v=npdmFfG6ydA

https://www.youtube.com/watch?v=6e2pEXL4IXY

AR taikomosios programos naudojimo suvirintojy mokiniy mokymui "Volkswagen" jmonéje
atvejis yra pristatomas Siame jrase:

https://www.youtube.com/watch?v=Ypb77z2nk9g

Erasmus+ projektas DIGIWELD suteikia skaitmenines priemones profesinio mokymo
studentams, suvirinimo mokiniams ir suvirintojams, norintiems neatsilikti nuo naujy jgtdziy
ir kompetencijy, reikalingy naujoms suvirinimo technologijoms. Projektas sitlo atvirg ir
novatoriska skaitmenine mokymosi sistemg (SIMTRANET) ir suvirinimo technologijy mokymo
medZziagg, kuri yra lanksti mokymosi priemoné norintiems tobulinti turimus jgtdzius. Jis
apima mokymo programas, skirtas suvirintojy mokymui naudojant treniruoklius ir
atnaujinant Zinias apie ES gaires dél Europos / tarptautinio suvirintojo IAB - 089r5 - 14, ir
skaitmenine priemone, kuri diegiama j treniruoklius kaip moduliai, skirti mokiniy (16-20 mety
amziaus) mokymui.

Mokymo medziagg ir mokymo programas, skirtas mokymams su skaitmeniniais suvirinimo
simuliatoriais, galima rasti ¢ia: http://www.digiweld.eu/.

Projektas "Europos suvirinimo inspektoriy skaitmeninis mokymas" (D-EWI) sidlo inovatyvy
suvirinimo inspektoriy skaitmeninj mokymo kursg su atvira skaitmenine mokomaja
medZiaga, kuria siekiama padéti diegti inovatyvias skaitmenines technologijas, skirtas
mokymui ir mokymuisi pirminiame ir testiniame profesiniame mokyme suvirinimo kokybés
kontrolés srityje: https://d-ewiproject.eu/docs/D-EWI%20PR.pdf.
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Savarankisko mokymosi uzduotys

Darbo praktikoje iSbandykite ir (arba) pritaikykite kai kuriuos i$ pirmiau aprasyty
taupaus ir tvaraus suvirinimo medziagy ir eksploataciniy medziagy naudojimo budy ir
metody. Atsakykite j Siuos klausimus:

1.Kiek taikomas bidas / metodas pasiteisina konkreciame suvirinimo procese? Kokias
pagrindines medzZiagos ir eksploatacines medzZiagas pavyksta sutaupyti?

2.Kokie yra Sio taupaus ir tvaraus suvirinimo bido / metodo taikymo trakumai /
sunkumai? Ar turite pasitlymuy, kaip dorotis su Siais sunkumais?

Savarankiskas mokymosi rezultaty vertinimas

Paanalizuokite savo atliktas suvirinimo operacijas ir atsakykite j Siuos klausimus:

1.Ar taikau kokius nors taupaus ir tvaraus suvirinimo medziagy ir
eksploataciniy medziagy naudojimo metodus? Jei taip, kokiuose suvirinimo
procesuose Sie metodai taikomi?

2.Kokius suvirinimo medziagy ir eksploataciniy medziagy kiekius paprastai
sutaupau dirbdamas? Ar tai yra riba, ar galima dar labiau sumazinti
sunaudojima?

3.Kokius naujus metodus ir bldus galéciau taikyti, kad dar labiau sumazinti
suvirinimo medziagy ir eksploataciniy medZiagy sunaudojimg?

3 KURSAS. ISmanus ir kruopstus medziagy ir ruosiniy paruosSimas
suvirinimui.

Kurso turinys ir mokymosi rezultatai

Sio kurso tikslas - jgyti Ziniy ir jglidZiy, kaip taupiai ir ekologiskai paruosti metalo
ruosSinius suvirinimui.

Baige $j kursg mokiniai gebés:
- Parinkti aplinkai nekenksmingus briauny apdirbimo ir laksto pavirSiaus
paruoSimo budus ir medziagas.
- Parinkti ruoSiniy ir laksty pavirSiaus ir briauny paruoSiamasias operacijas, kad
sumazinty suvirinimo proceso apimtj ir intensyvuma.
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- Taikyti Zinias, kaip paruosti ruosiniy pavirsiy ir laksty krastus, kad sumazéty
suvirinimo ploto zona.

Tiksliné auditorija

Profesijos mokytojai ir meistrai, profesinio mokymo mokiniai, suvirintojai (EKS 4
lygis).

Mokomoji medziaga

1 tema. Aplinkai nekenksmingi briauny ir lakSto pavirsiaus paruosimo bddai ir
medZiagos. Ruosiniy ir laksty pavirsiaus bei briauny paruosimo operacijos, siekiant
sumazZinti suvirinimo proceso apimtj ir intensyvumag.

1.MedZiagy kokybés kontrolé butina prie$S gamybg, kai pristatant gamyboje
naudojamus lakstus tikrinami jy pavirsiai; ruosiant gamybg reikia palyginti
atskirus uzsakymus tarpusavyje, kad buty uztikrintas medziagy panaudojimas;
matmeny tikslumas turi bati tikrinamas VQC masina ir tikrinamas pirmajame
gaminyje.

2.Krasty paruosima apibrézia Sie parametrai: 1) suvirinimo proceso tipas, 2)
suvirinimo vieta, 3) lanko ir elektrodo prieiga, 4) nusodinto suvirinimo metalo
taris, kuris turi bati minimalus, 5) briauny paruosimo sgnaudos, 6)
deformacijos. Daugiau informacijos: http://fgg-web.fgg.uni-
1].si/~/pmoze/esdep/master/wg03/10300.htm.

3.Taikant kai kurias suvirinimo technologijas, pavyzdziui, suvirinimg siauru
tarpu, briauny paruos§ima taip pat galima atlikti pjaunant liepsna arba plazma, o
tai padidina naSumg ir i§ dalies sumazina susidarancias atliekas:
https://www.cloos.de/public/processes/brochures/EN_Engspaltschweissen.pdf.

2 tema. Laksty darbinio pavirsiaus ir krasty paruosimas, siekiant sumaZzinti suvirinimo
zonas.

Netinkamas ir nepakankamas metalo pavirsiy paruosimas pries$ suvirinimg labai
daznai lemia neatitikimus ir neekonomiskg medziagy naudojimg, sukuria papildomy
atlieky.
1. Medziagos pavirSiaus valymas prie§ suvirinimg yra labai svarbus, siekiant
pasalinti ne§varumus ir purva, uzkertant kelia suvirinimo sitlés uzter§imui. Sis
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veiksmas gali padéti iSvengti suvirinimo siiiliy porétumo, nes ant pavirSiaus
esantys riebalai, alyva ar drégmé suvirinimo proceso metu sulaiko suvirinimo
dujas.

2. Tam tikras suvirinto pavirSiaus uzterStumas atsiranda suvirinimo metu -
oksidacija vyksta, kai deguonis netrukdomai pasiekia suvirinimo siule. Dél
pavirSiaus oksidacijos metalas tampa neatsparus korozijai ir jj reikia papildomai
apdoroti. Siekiant to iSvengti, suvirinimo metu naudojami deguonies monitoriai.

Daugiau informacijos: https://www.aquasolwelding.com/welding-preparation

3. Lazeriy sukeltus jbréZimus galima pasalinti naudojant jvairias pavirSiaus
Slifavimo masinas, Slifavimo plokstes ir ritinélius su konvejeriu; detaliy lenkima.
Siekiant sumazinti tokio Slifavimo apimtis, rekomenduojama taikyti Saltojo
formavimo metoda ir (arba) specifines suvirinimo technologijas, kurios leidzZia
iSvengti aptaskymuy, pavyzdziui, greitesnj suvirinima.

3 tema. Ekologiskesnio plieno naudojimas darbo procesuose, susijusiuose su jungimu ir
suvirinimu.

Mokslininkai, ekspertai ir pramonininkai gana placiai diskutuoja ekologisSkesniy plieno
gamybos technologijy ir aplinkai draugiskesnio plieno klausimais.

Pateikiame nuorodg j jdomy straipsnj Sia tema:
https://weldingvalue.com/2021/06/how-ready-are-we-for-green-steel/?ref=rns cp.

Savarankisko mokymosi uzduotys

Pasirinkite 1 -2 medziagy paruosimo proceduras, kuriy dar niekada netaikéte savo
darbe, ir iSbandykite jas dalyvaujant vadovui, technikui ar inZinieriui. Praneskite apie
bandymo rezultatus, nurodydami, ar jis buvo sékmingas, kokig jtaka turéjo medziagy
ir eksploataciniy medziagy sunaudojimui, su kokiomis problemomis ar isstkiais
susiduréte taikydami pasirinktg rekomendacijg ir kaip Sias problemas galima iSspresti.

Savarankiskas mokymosi rezultaty vertinimas

ISnagrinékite ir aptarkite savo taikomus pavirsiaus ir briauny paruosSimo procesus ir
proceddras, atsizvelgdami j jy atitiktj tvaraus darbo principams, atsakydami j Siuos
klausimus:
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1) Kiek taikomos pavirsiaus paruosimo ir briauny apdirbimo operacijos padeda
sumazinti suvirinimo apimtis ir su tuo susijusj energijos poreik;j?

2) Kokios atliekos susidaro atliekant pavirsiaus paruosimo ir briauny apdirbimo
operacijas? Koks yra vidutinis Siy atlieky kiekis?

3) Ar galima atsisakyti pavirSiaus paruoSimo ir briauny apdirbimo operacijy, keiciant
suvirinimo parametrus? Kokie yra tokio sprendimo privalumai ir trakumai?

4 KURSAS. Tausojancios suvirinimo ir (arba) sujungimo operacijos.

Kurso apimtis ir mokymosi rezultatai

Sio kurso tikslas - jgyti Ziniy ir jglidZiy, kaip taikyti taupius ir aplinkai draugi$kus
technologinius suvirinimo rezimy sprendimus.

Baige $j kursg mokiniai gebés:

- Atpazinti taupiy ir aplinkai draugisSkesniy technologiniy sprendimy ir
suvirinimo rezimy ypatumus.

- Zinoti, kaip nevirdyti suvirinimo procediroje nustatyty terminio poveikio riby.

- Taikyti Zinias apie tausojancius suvirinimo rezimus (impulsinis rezimas,
sinergetinis reZimas, suvirinimas jkaitintu lanku ir jo deriniai, kontaktinis
suvirinimas vietoj suvirinimo pilna jungtimi).

- CNC procesy (plazminiai pjaustytuvai, lazeriai) taikymo Zinios, siekiant

apriboti Zalingg suvirinimo procesy poveikj kity etapy operacijoms (pvz.,
apdirbimas uzdaroje masinos erdvéje).

Tiksliné auditorija

Profesijos mokytojai ir meistrai, profesinio mokymo mokiniai, suvirintojai (EKS 4
lygis).

Mokomoji medziaga

1 tema. Taupiy ir Ziediniy technologiniy sprendimy ir suvirinimo reZimy ypatumai.
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Suvirinimo proceso tvarumas priklauso nuo suvirinimo greicio, suvirinimo sistemos
sgnaudy, medziagy kokybés, taikomo apdirbimo laiko, naudojamy pripildomuyjy
metaly ir sitlés kokybés. Svarbus vaidmuo tenka ir suvirinimo sistemos sudedamuyjy
daliy bei eksploataciniy medziagy gamybai, nes tam reikéjo iSgauti Zaliavas.

Kalbant apie taikomy suvirinimo technologijy ir jrangos vaidmenj, suvirinimo sistemy
patikimumas ir universalumas prisideda prie suvirinimo procesy efektyvumo, nes
leidZia operatoriams naudoti tinkamg technologijg suvirinimo grei¢iui padidinti, kartu
nuolat iSlaikant aukstg kokybe ir idealias proceso salygas, todél galima atsisakyti iStisy
gamybos etapy ir sumazinti energijos ir kity gamybos iStekliy naudojima.

Technologiniai sprendimai jvairiuose suvirinimo procesuose gali padéti iSvengti atlieky
sankaupy ir padidinti darbo intensyvuma bei efektyvuma. Pavyzdziui, begalinio
elektrodo (MAG) procesy naudojimas padeda iSvengti suvirinimo elektrody atlieky ir
pertrauky elektrodams keisti. Dél Siy ir kity savybiy MAG procesas yra labai tvarus ir
$varus, kaip ir lazerinis suvirinimas dujiniu metalo lanku. Sie suvirinimo procesai yra
labai spartis ir reikalauja maZziau pridétiniy suvirinimo medziagy.

Suvirinimo proceso parametrai, padedantys sumazinti kenksmingy iSmetamuyjy
tersaly kiekj:

1.Sroveés stiprumas: suvirinimg pradékite nuo maziausio jmanomo srovés stiprumo,
kuris uztikrina pakankama suvirinimo sidliy jsiskverbima.

2.Dujy naudojimas: nenaudokite 100 % CO2 dujy vietoj argono dujy misinio, nes
padidéja lanko karstis, daugiau metalo garuoja ir atsiranda dimuy.

3.Metalo pavirSiaus Svarumas pries suvirinima: pries suvirinimg tinkamai nuvalykite
metalo pavirsiy, kad iSvengtuméte dimuy, ypac pasalinkite tirpikliy, dazy, alyvos,
radziy inhibitoriy, cinko likucius nuo cinkuoto plieno. PrieS pradédami suvirinimg,
naudokite valymo produktus, kad pasalintuméte tersalus.

4.Suvirinimo jranga: rinkdamasi suvirinimo jrangg jmoné turéty atkreipti démesj j su
juo susijusio suvirinimo proceso poveikj aplinkai ir j tai, kaip jranga padeda jj

sumazinti.

Pateikiame keletq patarimy, kaip ekonomiskai ir taupiai naudoti suvirinimo procesus:
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1. Pasalinkite perteklinj suvirinimg kontroliuodami tinkamg suvirinimo siiliy dyd; ir
naudodami sitilés auk§c¢io matavimo Sablonus.

2. Sumazinkite pridétinés vielos kiekj keliy eigy suvirinimo siiilése ant griovelio
jungties, sieckdami i§vengti nepakankamo uZzpildymo.

3. Naudokite tinkamg poliariSkumga — tais atvejais, kur pravirinimas néra svarbus ar
pageidaujamas, pavyzdziui, kietlydinio tvirtinimui, naudokite nuolating srove, kad
pasiektuméte didesn;j greit;.

4. Sumazinkite tarpus, dél kuriy padid¢ja suvirinimo sitlés tiiris, reikalingas tam, kad
biity pasiekta ta pati apkrovos laikomoji galia.

5. Kontroliuokite apsauginiy dujy naudojimg, nenaudodami didesnio srauto nei biitina,
taip pat tikrindami, ar néra tiekimo padidéjimy ir nuotékiy.

6. Padidinkite elektrodo skersmenj suvirinant MIG buidu, kad pasiektuméte didesn;j
greit].

7. Pasikonsultave su inZinerijos darbuotojais, apsvarstykite galimybe suvirinimo
sitiléms, kurios neperduoda visos konstrukcijos apkrovos, vietoj iStisinio suvirinimo
naudoti pertraukiamajj.

8. Pasirinkite tinkama procesa, priklausomai nuo taikymo srities.

9. Tinkamai pasirinkite suvirinimo pozicija, kad biity pasiektas optimalus efektyvumas,
maksimaliai padidindami suvirinimg ploks¢ioje arba horizontalioje padétyje.

10. Naudokite tvirtinimo jtaisus.

11. Naudokite procediiras ir procesus, kurie paSalina purslus - apsvarstykite galimybg
naudoti 90/10 dujas vietoj C25 arba 100 % CO2, taip pat pulsinj suvirinimg vietoj
nuolatinés sroves suvirinimo.

12. Laikykite suvirinimo jrangg gerai suremontuotg.

Daugiau informacijos: 12 idéjy, kaip sumazinti suvirinimo sgnaudas :

13. Taikykite suvirinimo rezimus, kurie nereikalauja mechaninio pavirsiy paruosimo
pries suvirinimg, pavyzdziui, specialus lankinis EWM plieno suvirinimui nereikalauja
medZiagy paruoSimo suvirinimuli.

Daugiau informacijos: (blueandgreentomorrow.com)

13. Suvirinimo siiiliy ésdinimo kokybé ir poveikis aplinkai labai priklauso nuo
pavirSiaus valymo po suvirinimo kokybés (prie§ ésdinimg like Slakai reikalauja
papildomy ésdinimo operacijy, turin¢iy neigiamag poveikj aplinkai). Todél pries
¢sdinima biitina nuvalyti suvirinty siiiliy pavirsiy.

14. PavirSiaus apdorojimas dazant reikalauja optimaliai apskaiciuoti reikiama dazy
kiekj ir pasirinkti optimalig dazymo sistemg (C2, C3, C4, C5) atsizvelgiant | gaminio
naudojimo aplinkos korozinj aktyvuma, vengiant per didelio dazymo kiekio.

15. PavirSiaus apdorojimui naudojant metalo Sratavima, palyginti su sméliavimu, dél
pakartotinio abrazyviniy medziagy naudojimo yra palankesnis aplinkai.
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16. X suvirinimo siiiliy naudojimas padeda sumazinti suvirinimo ploto zonas ir
sumazinti vélesnio suvirinimo sitiliy pavirsSiaus apdorojimo apimtj.

17. Frezy ir Slifavimo ploksteliy naudojimas suvirinimo siiiliy pavirSiui apdoroti ir
uzbaigti padeda sumazinti abrazyviniy medziagy naudojima.

18. Suvirinimo dujy suvartojima galima gerokai sumazinti naudojant specialius
apsauginius voztuvus ant dujy baliono:
https://www.youtube.com/watch?v=TikJL1VSp3Q .

Siy voztuvy atidarymas padeda reguliuoti dujy kiekj. Tam taikoma praktiné taisykle:
Dujy kiekis (litrais per minutg) = vielos skersmuo (milimetrais) x 10. Pavyzdziui, jei
naudojamas vieno milimetro skersmens vielinis elektrodas, uzdarose dirbtuvése

pakanka deSimties litry per minutg.

https://blog.perfectwelding. fronius.com/en/welder-settings/

19. Irankiy, padedanc¢iy nustatyti optimalius suvirinimo parametrus, naudojimas:
https://weldingvalue.com/2020/03/find-right-tig-welding-
parameters/#27e461fbTopic 2.

Tipiski taupaus suvirinimo rezimai (impulsinis reZzimas, sinergetinis rezimas,
suvirinimas jkaitintu lanku ir jo deriniai, kontaktinio suvirinimo naudojimas vietoj
suvirinimo pilna jungtimi).

Suvirinimas panardinamuoju lanku (SAW)

Vokietijos mokslininkai teigia, kad suvirinant 20 mm storio konstrukcinio plieno
plokste, LAHW yra geriausias variantas, atsizvelgiant j daroma poveikj aplinkai, nes dél
didelio galios tankio galima suvirinti maziausiu skai¢iumi praéjimy ir maziausiu bendru
suvirinimo turiu, taip pat dél didelio suvirinimo greicio ir naSumo sumazéja elektros
energijos bei dujy sgnaudos. Pasak Siy autoriy, mazesnj LAHW poveikj aplinkai
uztikrina geresnis sunaudojamos energijos ir suvirinimo laiko santykis, kai mazg
nasuma kompensuoja sutaupytas suvirinimo laikas. Suvirinimo vielos, elektrody ir
elektros energijos sgnaudas galima optimizuoti didinant Saknies pavirsiaus plotj ir
taikant mazesnj suvirinimo antgalio kampa. Elektros energijos sgnaudas galima

gerokai sumazinti padidinus spindulio Saltinio efektyvuma.

MMAW procesas dél mazo nasumo, bitino briauny paruosimo ir elektrody
karotavimo sukelia didZiausig poveikj aplinkai. Sj poveikj galima sumaZinti taikant
mazesnius Sakny tarpus ir antgalio kampus.
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Sumatzinus antgalio kampus, poveikio aplinkai lygis sumazéja mazdaug 40 %.

Sproesser ir kt. taip pat teigia, kad visy technologijy suvirinimo roboty judesiams
reikia maziau elektros energijos. Pirmenybe LCA technologijai dél teigiamo poveikio
aplinkai reikéty teikti atsizvelgiant j skirtingus suvirinimo proceso reikalavimus,
pavyzdZiui, briauny paruosima, skirtingas suvirinimo padétis ir jrangos mobiluma.
Suvirintojai, dirbantys su rankiniu suvirinimo procesu, patiria didesne rizikg sveikatai
nei automatinio suvirinimo proceso metu, todél siiloma kuo labiau sumazinti rankinio
suvirinimo procesy taikymg, o automatinio suvirinimo proceso metu suvirintojus
laikyti atokiau nuo proceso zonos. Vertinant suvirinimo rizikg sveikatai, nereikéty
apsiriboti vien suvirinimo dumy poveikiu, bet reikéty jvertinti ir kitus veiksnius,
pavyzdZziui, elektros, Silumos ir radiacijos pavojus, kylancius darbo vietoje.

Storiems lakStams suvirinti naudojant panardinamajj lankinj suvirinima galima
sutaupyti lésy, reikalingy paruoSiamajam laksty briauny pjovimui, ir sumazinti Sio
proceso metu iSmetamy tersaly kiekj.

Daugiau informacijos: Sproesser, G., Chang, Y., Pittner, A., Finkbeiner, M., Rethmeier,
M. (2017). Tvarios technologijos story metalo ploks¢iy suvirinimui. In: Stark, R.,
Seliger, G., Bonvoisin, J. (red.) Sustainable Manufacturing. Darni gamyba, gyvavimo
ciklo inZinerija ir valdymas. Springer, Cham. https://doi.org/10.1007/978-3-319-
48514-0 5

Nimker ir Wattal (2020) tyré panardintojo lanko suvirinimo (SAW) Slako, kaip Sviezio
fliuso, panaudojima tvarumui uztikrinti. Atlikdami bandymus jie j susmulkintg Slaka
pridéjo tam tikry legiruojanciy elementy, kad pakoreguoty gautg suvirinamojo metalo
sudétj pagal Amerikos suvirinimo draugijos (AWS) A5.17 standartg ir eksploatacines
charakteristikas, pavyzdZiui, lanko stabiluma.

Kaip proceso parametrus pasirinke tokius valdomus kintamuosius kaip suvirinimo
greitis, lanko jtampa, suvirinimo vielos padavimo greitis ir atstumas tarp antgalio ir
plokstés, jie palygino suvirinimo sitles, pagamintas naudojant fliusg, gryna slakg ir
perdirbtg Slaka. Atlikus mechaninio stiprumo, mikrostrukttros ir suvirinimo sitliy
defekty analize paaiskéjo, kad su perdirbtu Slaku pagaminty suvirinimo bandiniy
kokybé gerokai pageréjo, o tempimo ir smuginiy bandymy rezultatai parodé, kad su
perdirbtu Slaku pagamintos suvirinimo sitlés atitiko AWS reikalavimus.

Daugiau informacijos: Deepanjali Nimker & Reeta Wattal (2020) Recycling of
submerged arc welding slag for sustainability, Production & Manufacturing Research,
8:1, 182-195, DOI: 10.1080/21693277.2020.1774813
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Greitesnis suvirinimas taip pat padeda taupyti suvirinimo medZziagas ir mazina
iSmetamuyjy tersaly kiekj, taCiau dél to kyla klaidy ir neatitikimy rizika, dél kurios gali
padidéti medziagy, eksploataciniy medziagy naudojimas ir suvirinimo proceso
atliekos.

Impulsinis suvirinimo reZzimas padeda kontroliuoti Silumos sgnaudas ir reguliuoti
energijos kiekj, naudojant sinergetinius suvirinimo rezimus, kurie padeda kontroliuoti
ir optimizuoti energijos sgnaudas.

Suvirinimas panardinamuoju lanku arba suvirinimo rezimy derinimas su suvirinimu

panardinamuoju lanku suvirinant didelio storio metalo lakstus (pvz., suvirinant 100
mm lakstus suvirinimo Saknis suvirinama pusiau automatiniu budu, o likusi suvirinimo
dalis - suvirinant panardinamuoju lanku, naudojant 4 mm skersmens vielg), o tai
leidzia sumazinti suvirinimo eigy skaiciy.

Platesnis kontaktinio suvirinimo (taskinio suvirinimo), o ne viso sujungimo suvirinimo
naudojimas taip pat padeda taupyti suvirinimo medziagas ir laika.

Kiti tvarls suvirinimo procesai yra suvirinimas trinties budu, vakuuminis litavimas ir
difuzinis suvirinimas. Suvirinant trinties budu, naudojant Silumine trinties energija,
nebereikia fliuso ir pagalbiniy medziagy, suvirinant vakuuminiu badu naudojamas
vandenilis, o difuzinis suvirinimas sujungia slégj ir Siluma, kad buty gautos aukstos
kokybés jungtys, Sis suvirinimo budas taip pat nebereikalauja fliuso.

Suvirinimo darby organizavimas taip pat gali gerokai pagerinti suvirinimo procesy
tvaruma. Cia gali bati taikomi jvairis taupaus darbo organizavimo metodai.

Manzanares-Cafiizares et al. (2015) analizuoja 5S Lean metodikos taikymg suvirinimo
darby organizavime. Taikant 5S metodika siekiama pagerinti ir palaikyti darbo vietos
organizavima, tvarkg ir Svarg. Siekiama pagerinti darbo sglygas didinant saugg,
pasalinant arba mazinant rizikg. Misy atveju Si metodika turi dvejopg tikslg: gerinti
darbo sglygas mazinant rizikg Zmonéms, dalyvaujantiems gaminant gaminius, ir kartu
mazinti nekokybisky suvirinimo sitliy rizikg. Metodika pagrjsta holistine suvirinimo
procesy gamyboje analize ir kontrole, laikantis 5 taupaus darbo organizavimo etapy:

SEIRI: nustatomos ir atskiriamos reikalingos ir nereikalingos medziagos, pastarosios
iSmetamos;

SEIT ON: nustatykite, kaip reikia iSdéstyti ir identifikuoti reikiamas medziagas, kad jas
blty galima lengvai ir greitai rasti, panaudoti ir papildyti;

25



SEISO: nustatyti ir pasalinti neSvarumy Saltinius, uztikrinti jrangos ir darbo vietos
Svara.

SEIKETSUS: naudojant paprastas taisykles atskirti jprastas gamybos situacijas nuo
nejprasty.

SHITSUKES: dirbti pagal ankstesniuose etapuose nustatytas taisykles ir principus.

Manzanares-Caiizares ir kt. (2022) tyrime nurodoma, kad Sios metodikos taikymas
organizuojant suvirinimo darbo procesus gali gerokai pagerinti suvirinimo procesy
tvaruma, nes sumazéja nereikalingy transportavimo operacijy jmonés viduje,
pageréja medziagy sandéliavimo efektyvumas, uzkertamas kelias metalo laksty ir
suvirinimo medziagy uzterSimui, uzkertamas kelias kryZminei tarsai naudojant
skirtingas medZziagas, sumazéja suvirinimo neatitikimy ir pageréja ergonominés darbo
sglygos. Daugiau informacijos:

Manzanares-Caiizares, C.; Sdnchez-Lite, A.; Rosales-Prieto, V.F.; Fuentes-Bargues, J.L.;
Gonzdlez-Gaya, C. A 5S Lean Strategy for a Sustainable Welding Process. Sustainability
2022, 14, 6499. https://doi.org/10.3390/su14116499.

Savarankisko mokymosi uzduotys

Pasirinkite 1 -2 aprasytas astraus suvirinimo proceddras, kuriy dar niekada netaikéte
savo darbe, ir iSbandykite jas dalyvaujant vadovui, technikui ar inZinieriui. Praneskite
apie bandymo rezultatus, nurodydami, ar jis buvo sékmingas, kokig jtaka turéjo
medziagy ir eksploataciniy medziagy sunaudojimui, su kokiomis problemomis ar
iSSukiais susidureéte taikydami pasirinktg rekomendacijg ir kaip Sias problemas galima
iSspresti (tai reikia padaryti véliau).

Savarankiskas mokymosi rezultaty vertinimas

Kurios ekonomiskai pagrjstos suvirinimo proceduros ir patarimai yra aktualiausi ir
tinkamiausi jusy praktikuojamiems suvirinimo procesams? Kodel?

K3 galima sutaupyti, taikant jlsy pageidaujamus ekonomiskus suvirinimo bidus? Kaip
Sig naudg buty galima islaikyti ir padidinti?
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5 KURSAS. Suvirinimo pagrindiniy ir eksploataciniy medziagy
naudojimo kontrolé

Kurso apimtis ir mokymosi rezultatai

Sio kurso tikslas - jgyti Ziniy ir jgiidZiy apie pagrindiniy ir eksploataciniy suvirinimo
medZziagy kontrole ir paskirstymg pagal Ziedinés ekonomikos principus.

Baige $j kursg, besimokantieji gebés:

- laiku atpazinti ir signalizuoti apie perteklinio medziagy ir suvirinimo
eksploataciniy medziagy vartojimo atvejus,

- organizuoti tinkama metalo laksty kokybés kontrole, vengti taupymo
praktikos naudojant pigias ir nekokybiskas medziagas (pvz., surtdijusias,
uzterstas),

- -susuvirinimo inZinieriy pritarimu ir (arba) priezitra parinkti ir naudoti maziau
"tersiancias" suvirinimo eksploatacines medZiagas, pavyzdzZiui, kietgsias
suvirinimo vielas, kurios isskiria daug maziau tersaly nei naudojant "milteliy"
pagrindo suvirinimo viela.

Tiksliné auditorija

Profesijos mokytojai ir meistrai, suvirinimo darby vadovai ir technikai (EKS 5 lygis).

Mokomoji medziaga

1 tema. Savalaikis medZiagy ir suvirinimo medZiagy perteklinio sunaudojimo atvejy
atpazinimas ir signalizavimas.

Straipsnyje "Kaip sumazinti energijos sgnaudas suvirinant" (2022 m. balandzio 26 d.)
jo autoriai analizuoja suvirinimo energijos sgnaudy taupymo galimybes, atsizvelgiant j
didele suvirinimo jtaka per dideliam energijos suvartojimui, daran¢iam Zalingg poveikj
visuotiniam atSilimui. Jie sitlo keturis patarimus, kaip sumaZinti energijos sgnaudas
suvirinant:

1.ISnagrinéti suvirinimo jrangos energijos vartojimo efektyvuma, apskaiciuoti
bendrasias eksploatacines islaidas, susijusias su jrangos energijos suvartojimu
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suvirinimo metu ir neveikimo busenoje, kad buty galima nuspresti del dabartinés
suvirinimo jrangos pakeitimo naujausiais suvirinimo jrengimais, pasizyminciais
didesniu energijos vartojimo efektyvumu, taupiy apsauginiy dujy naudojimu ir kitais
patobulinimais.

2.Energijos suvartojimo tuscigja eiga problemos sprendimas, naudojant jmontuotas
ausinimo sistemas, kurios sumazina energijos suvartojima tusciaja eiga, kas leidzia
pasiekti daugiau nei 80 % tuscigja eiga suvartojamos energijos efektyvuma, taikant
budéjimo rezimg senesnéje suvirinimo jrangoje arba iSjungiant elektros energijos
tiekima, kai suvirinimo jranga neveikia.

3.Naudojant inverterio technologija, kuri leidZia pagaminti didesne iSeigg naudojant
daug mazesne jéjimo galig, kai jéjimo galia konvertuojama j nuolatine srove, gerokai
sumazinant jéjimo galig ir padidinant bendrg energijos vartojimo efektyvuma.

4.Naudojant energijos naudojimo stebéjimo priemones, padedancias stebéti
sunaudojamos energijos kiekj suvirinimo proceso metu, ypac taikant Sioje srityje
programine jrangg ir internetines taikomasias programas, kurios pateikia pagrindinius
duomenis, jskaitant jtampa, suvirinimo lankg, informacijg apie Siluma ir t. t., kas
padeda priimti atitinkamus sprendimus dél energijos taupymo. Dauguma Siy
priemoniy taip pat turi patogig vartotojui s3sajg su paprastais skaitmeniniais
valdikliais, kurie leidZia lengvai pasiekti turimus statistinius duomenis.

Daugiau informacijos: https://usgreentechnology.com/how-to-reduce-energy-
consumption-when-welding-2/

Suvirinimo medZziagas galima tvariai kontroliuoti laikantis toliau pateikty
rekomendacijy:

1.Suvirinimo medziagy naudojimo planavimo dokumentg turéty parengti suvirinimo
inZinieriai arba kiti atsakingi darbuotojai, ir Sis dokumentas turéty bati suvirinimo
medZziagy iSdavimo pagrindas apibréztam laikotarpiui (savaitei, 2 savaitéms ir t. t.).

2.Pries iSduodant suvirinimo elektrodus reikéty patikrinti jy drégnumg ir, jei reikia,
elektrodus iSdzZiovinti.
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3.Meistrai kiekvienam suvirintojui parengia specialig suvirinimo medziagy iSdavimo
forma arba dokumentg, kuriame turéty bati numatytas skirtingy rasiy elektrody
atskyrimas (pvz., mazai legiruoti / mazai vandenilio turintys elektrodai).

4.Skirtingy tipy ir savybiy elektrodai turéty buati laikomi darbo vietose skirtingose
dézése, kad baty iSvengta netinkamo jy naudojimo.

5.Nenaudojami ir pazeisti elektrodai turéty buti surenkami j specialias dézes ar
konteinerius, kad buty galima juos pakartotinai naudoti arba perdirbti.

6.Suvirinimo reikmenys turéty bati tinkamai laikomi ne aukStesnéje kaip 70 proc.
santykinéje drégmeje, saugant nuo oro ar kity nepalankiy sglygy. Sandéliavimo
patalpos turéty bati jrengtos taip, kad islaikyty pastovig temperatirg esant lauko
temperatdros svyravimams (Sildymas, kondicionavimas).

Daugiau informacijos:
https://www.canadianmetalworking.com/canadianfabricatingandwelding/product/w
elding/managing-welding-consumables

2 tema. Pasirinkti ir naudoti maZiau "terSiancias" suvirinimo eksploatacines
medZiagas, pavyzdZiui, kietgsias suvirinimo vielas, kurios iSskiria kur kas maziau
tersaly nei naudojant milteline suvirinimo vielg.

Siuo metu yra jvairiy galimybiy ir technologiniy sprendimy, kaip sumaZinti neigiama
suvirinimo eksploataciniy medziagy poveikj aplinkai, ypac kaip spresti suvirinimo
darbo viety ir aplinkos uzterStumo suvirinimo elektrody dimais problema.

Pavyzdziui, suvirinimo dimy kiekj galima sumazinti jprastus suvirinimo elektrodus
padengus nano danga i$ aliuminio (Sivapirakasam, 2015). Serdiné suvirinimo viela
pries jg dengiant fliusu panardinama j tirpalg, kurio sudétyje yra aliuminio
izopropoksido, kad buty gauta plona nano aliuminio oksido dangos plévelé. Tokie
elektrodai su nano danga sumazina diumy koncentracijg suvirintojo kvépavimo zonoje
iki 62 %, palyginti su nepadengto analogo dimy koncentracija. Taip pat pastebéta,
kad labai sumazéjo metalo sudedamuyjy daliy koncentracija padengty elektrody

dimuose.
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0959652615008653
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Panasiai gali bGti naudojami ir kiti padengti elektrodai, mazZinantys dimy susidaryma
darbo vietose:

https://www.welding-alloys.com/news/sustainability-starts-at-the-cored-wire/

Savarankisko mokymosi uzduotys

Aprasykite ir aptarkite Siuo metu taikomas suvirinimo medziagy ir eksploataciniy
medZiagy naudojimo kontrolés proceduras ir praktika. Kiek ir kaip Sios proceddros ir
praktika padeda taupyti suvirinimo medZziagas ir eksploatacines medziagas?

Savarankiskas mokymosi rezultaty vertinimas

Kaip kontroliuojate medziagy ir eksploataciniy medZiagy suvirinimo procese
sunaudojima? Kaip informuojate suvirintojus apie per didelio suvartojimo rizikg ir
mokote juos, kaip elgtis su Sia rizika?

Ar esate linke rinktis ir naudoti maziau "tersSiancias" suvirinimo eksploatacines
medZziagas, pavyzdziui, kietgsias suvirinimo vielas, kurios isskiria kur kas maziau
tersaly, nei naudojant milteline suvirinimo vielg? Kokie veiksniai lemia tokj
sprendima? Kokie veiksniai neleidZia naudoti maziau "terSianciy" suvirinimo
eksploataciniy medziagy?
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