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ABSTRAKT

Durajova Véra: Pfidavné materialy pro tavné svarovani.

Bakalafska prace vypracovana vramci bakalarského studia oboru B2341 se zabyva
problematikou pfidavnych materiald pro tavné svarovani. Na zakladé literarni studie
problematiky technologie svafovani a jejich pfidavnych materialt bylo uvedeno nékolik druh
pfidavnych materialll pro jednotlivé svarovaci technologie (MIG/MAG, rucni obloukové
svarovani, WIG, svafovani pod tavidlem). Nejdfive je uvedena problematika vzniku tavné
lazné a na jakém principu jednotlivé technologie pracuji. Poté jsou uvedeny pfidavné
materialy (vyrobce ESAB Vamberk) elektrody, trubi¢ky, plnéné trubicky.

KliCova slova: tavna lazen, svafovani, pfidavné materialy, svafovaci technologie

ABSTRACT

DURAJOVA Véra: Filler materials for the fusion welding.

The bachelor’s thesis elaborated in frame of bachelors studies branch B2341 deals the
problematic filler material for fusion welding. On the basis belles - lettres problems
technology welding and their filler material was shown it several kinds filler material for
individual welding technology (MIG/MAG, hand arc welding, TIG, submerged-melt welding).
First is mentioned problems rise fusing watering - place and on what principle individual
technology work. After it are mentioned filler material (producer ESAB Vamberk) electrode,
tubule, soft - centred tubule.

Keywords: slag bath, welding, filler material, welding technology
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1. Uvod

V dnesni moderni dobé je na vyrobce i provozovatele vyvijen stale vétsi tlak.
Zakaznici pozaduiji lepSi kvalitu a u svafovani tomu neni jinak. Proto se snazi docilit
toho, aby svary mély co nejvysSi kvalitu. Dusledkem toho se vyviji nova slozeni
pfidavnych materiall, technologické postupy a v plném proudu je vyvoj novych
technologii.

Svafovani se pouzZivd nejen ke spojovani stejnych materidla, ale i ke
spojovani materialll rGzného slozeni. Stale vice se vyuziva k opravam a renovacim
opotifebenych, €i poSkozenych. Proto je potfeba zvolit vZzdy spravny pfidavny material
a s tim spojenou svarovaci techniku.

Vybirat mGzeme z celé fady pridavnych material(. V Ceské republice patfi
mezi nejvétSi dodavatele pfidavnych materiald firma ESAB Vamberk. Dodava
svafovaci elektrody, plnéné &i neplnéné draty, ale také svafovaci zdroje a vSe co je
potfeba pro svarovani.

Svarovani elektrickym obloukem je stale nejrozSifenéjSi zpusob svarovani.
Nejvice se pouzivaji svafovaci automaty a poloautomaty. K docileni kvalitniho svaru
se pouzivaji tavidla, ochranné atmosféry a rizné slozeni pfidavnych materialu.

Cilem této bakalarské prace je prezentovat nejvyuzivanéjsi pfidavné materialy
a jejich pouziti u obloukového svafovani. Mezi zakladni techniky svafovani patfi
metody MIG/MAG, WIG, rucni obloukové svarovani, svarovani pod tavidlem. Kazda
tato metoda a material ma své specifické pozadavky, jez musi pfidavné materialy
splnovat.
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2. Obloukové technologie

Elektricky oblouk se uz pouziva pres dvé sté let. Tento zplsob je vyuzivany
pfi svarovani nizkonapétovym elektrickym nizkotlakovym vybojem. Svarovanim
vznikaji nerozebiratelna spojeni strojnich €asti i celych konstrukci.

2.1 Klasické ruéni svarovani obalenou elektrodou

Tato technologie vyuziva jako zdroj tepla elektricky oblouk, jez vznika mezi
koncem obalené kovové elektrody a svafencem. Kov se roztavi a roztavené kapky
kovu z elektrody se prfenaseji obloukem do svarové lazné a jsou chranény plyny
vznikajicimi z rozkladu obalu, ktery je tvofen tavidly. Elektricky oblouk hofi za
normaini teploty a tlaku. U ruéniho svafovani se pouzivaji pfedevsim elektrody
obalované (obr. 2.1). Zakladem elektrody je kovova tyCka (jadro), na které je
nanesena obalova hmota. Vyrabéji se stovky rliznych elektrod, ¢asto jsou legované,
aby se prodlouzila trvanlivost, pevnost a taznost svaru. Prehled vyrabénych elektrod
uvadéji vyrobci pfidavnych materiall v katalozich.

1 —jadro, 2 — obal, 3 — kapky roztaveného
pfidavného materialu, 4 — svarovy kov,
5 — struska, 6 — ochranna atmosféra plynu

Obr. 2.1 Ukazka ruéniho svarovani obalovanou elektrodou [2]

Obalena elektroda ma ionizaéni funkci slouZici v oblouku pro snadné
zapaleni a hofeni oblouku. Pfi horeni elektrického oblouku se roztavena struska
dostava na povrch svarové lazné, kde béhem tuhnuti chrani svarovy kov pfed
pristupem atmosféry. Kdyby se tak nedélo, svar by nebyl kvalitni. Po svareni kazdé
housenky je nutno strusku odstranit. [1]

Tato metoda se nejbéznéji pouziva pfi klasickém svafovani vSech druh(
svaritelnych oceli i nezeleznych kova a pro navarovani riznych ¢asti. Tato metoda je
jednoducha z hlediska parametrt svarovani, i poloh svafovani. Proudy pro svafovani
si nastavuje svare€ sam podle pouzité elektrody a pokynl vyrobce. Presto, Ze je to
metoda relativné pomala z divodu spotfeby a vymény elektrod a odstrafnovani
strusky, zUistava stale jednou z nejflexibilngjSich.
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2.1.1 Obal elektrody

Zakladni ukolem obalu je usnadnit svafovani pfi odtavovani elektrody
a formuje nam svarovou housenku, zlepSuje jakost svar a navaru.

Elektrody mame tence obalované, stfedné obalovaneg, tlusté obalované
a velmi tlusté obalované. Dale muzeme elektrody délit podle zplsobu nanaseni
obalu, na elektrody macené a elektrody lisované. Podle slozeni obalu rozliSujeme
elektrody s kyselym obalem, bazickym, rutilovym, specialnim...

2.1.2 Slozeni obalu

a) struskotvorné latky jsou kyselé (SiO.), nebo zasadité (CaO, MgO),
popfipadé se muze jednat o chemicky neaktivni, coz je tfeba rutil (TiO;). Se
svarovym kovem reaguje struska stejné jako struska elektrické obloukové
pece. Struska ma také za ukol kryt svarovou housenku, chranit ji pfed
vnéjSimi ucinky atmosféry a zpomaluje tuhnuti svarového kovu. Rozhodujici
vlastnosti pro vybér elektrody jsou struskotvorné latky.

b) rafina€ni latky maji v obalu za ukol dezoxidovat svarovy kov. Pouziva se
ferromangan, ferrosilicium a ferrotitan. Vznikaji kysli¢niky, které nesmi byt
rozpustné ve svarovém kovu, ale musi pfechazet do strusky.

c) legujici prisady umoziuji v obalu vyrobu specialnich elektrod, poskytujici
svarovy kov o uplné odliSném slozZeni nez je jadro.

d) plynotvorné prisady se pfi hofeni oblouku spaluji a vytvareji velké
mnozstvi plyn(, chranicich roztaveny kov pfed vzduchem.

e) ionizaéni pfisady obsahuji prvky o nizkém ionizacnim potencialu,
ktery usnadriuje zapaleni oblouku a zajistuje dobré hofeni.

f) pojivé latky zajiStuji spojeni, pevnost a pruznost obalu. [2]

2.1.3 Rozdéleni obalt elektrod podle slozeni
- stabilizacni
- rutilové oznaceni R
- rutil — celul6zové oznaceni RC
- rutil — kyselé oznaCeni RA
- rutil — bazické oznaceni RB
- tlustosténné rutilové oznaceni RR
- kyselé oznaceni A
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2.2 Technologie svarovani MIG/IMAG

Technologie svafovani Metal Inert Gas ( MIG ) a Metal Active Gas ( MAG )
jsou nejrozSifenéjSimi metodami svarovani v Evropé. Hlavni vyhodou je jejich vysoka
produktivita a snadna automatizace.

Pfi svafovani v ochranné atmosféfe plynu vznika oblouk mezi nepretrzité
dodavanym svarovacim dratem a svafencem (obr. 2.2). Svarovaci drat je navinut na
civce a postupné se pfi svafovani odebira. Jde tedy o svafovani tavici se elektrodou
v ochranné atmosfére.

1 - 2
4 '..,D 3
Y 2 6 1 — ptidavny material, 2 — pFivod proudu,
: E: 3 — tryska ochranného plynu, 4 —ochranny plyn,
) . " 5 — oblouk, 6 — svafovany material

A
".o
D

e SMEr Svarovani

Obr. 2.2 Svafovani v ochranné atmosféfe tavici se elektrodou — metodou MIG/MAG [2]

Oblouk a svarova lazen jsou chranény proudem inertnino (MIG), nebo
aktivniho (MAG) plynu. Inertni plyn je napfiklad argon a helium. Helium se pouZziva
pfedevSim pro svafovani korozivzdornych a ostatnich vysokolegovanych oceli
a nezeleznych kovu. Jako aktivni plyn je napfiklad oxid uhli¢ity, nebo smésny plyn.
Pouzivaji se pro svarfovani nelegovanych, nizkolegovanych oceli, nebo oceli na
odlitky. Svarfovani MIG/MAG je univerzalni metoda, kterou je mozno ukladat svarovy
kov ve vétSim mnoZstvi a ve vSech svarovacich polohach. Pouziva se pro svafovani
velmi lehkych az stfedné téZkych ocelovych konstrukci, pro svafovani slitin hliniku
a zvlasté tam, kde se vyzaduje vysoky podil ruéni prace svareCe. Sestava
svarovaciho zafizeni je na obr. 2.3.

. zdroj svarovaciho proudu

. podavac dratu

. spojovaci hadicové vedeni
. ruéni svarovaci horak

. chladici modul

. plynova lahev

©
Z] ’w .
a }x

] w —@®
R 10
Obr. 2.3 Sestava svarovaciho

=0 zafizeni MIG/MAG [10]
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2.3 Svarovani pod tavidlem

Svarovani pod tavidlem je prdmyslové vyuzivana technologie. Princip této
metody spociva v tom, Ze do elektrického oblouku je plynule podavan drat, pficemz
oblouk a vznikla tavna lazen je chranéna vrstvou tavidla.

Charakteristické rysy technologie obloukového svafovani pod tavidlem
spociva v rychlosti navafovani svarového kovu za urcitou dobu, povrch svaru ma
jemnou kresbu a také nedochazi k rozstfiku svarového kovu. Pfi této technologii je
velka hloubka pravaru, minimalni vznik vad a vysoka rychlost svafovani. Pracovnik,
ktery svafuje, neni vystaven pfimym ucinkim elektrického oblouku a nemusi byt proti
témto uc€inkdm chranén.

Nevyhodné je svarovani v jinych polohach nez v poloze vodorovné shora. Je
to obtizné, az nemozné. DalSi nevyhoda je dlouha doba pfipravy svafovani, proto
neni vhodna pro svafovani kratkych svarl. Svafovani muzeme Céaste¢né
mechanizovat, mechanizovat nebo automatizovat.

Kromé konstrukci z béznych konstrukénich oceli se touto metodou daji
svarovat nizkolegované, stfedné legované i vysokolegované oceli a také se touto
metodou daji svafovat nezelezné kovy.

2.3.1 Princip svarovani

Princip svafovani je znazornén na obr. 2.4. Jde o svarfovani elektrickym
obloukem holou elektrodou, ktera je odvijena zcivky a podavacim zafizenim
podavana do oblouku.

15
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1 — tlacné péro, 2 — kluzny kontakt /pFivod elektrického proudu do svafovaciho dratu/,
3 — podavaci kladky svafovaciho dratu, 5 — kabel pro pfivod proudu, 6 — nasypka na
tavidlo, 7 — kaverna /dutina/, 8 — svarova lazen, 9 — struska tekuta, 10 — struska
ztuhla, 11 — prebytek tavidla /neroztavené tavidlo/, 12 — svarovy kov, 13 — tavidlo,
14 — svafovaci drat, 15 — civka s dratem

Obr. 2.4 Svarovani elektrickym obloukem pod tavidlem [2]

19



Svarovaci proud se pfivadi pfes médéné kluzné kontakty na pfFidavny
material. Zdrojem tepla pro roztaveni svarovych ploch i pfidavného dratu je elektricky
oblouk, hofici mezi zakladnim a pfidavnym materialem. Cely proces probiha pod
vrstvou praskového tavidla, které je shora pfivadéno na hofici oblouk. Hola elektroda
se tavi vrstvou nasypaného zrnitého tavidla a chrani oblouk pfed vnéjSimi ucCinky
ovzdusi. Elektricky oblouk diky tavidlu neni vidét. Hofi v dutiné, vytvofené plyny
vzniklymi pfi chemickych reakcich roztaveného tavidla. Ta Cast strusky, ktera byla
roztavena, se ucCastni metalurgickych pochodl ve svarovém kovu a tuhne. Jako
tepelna izolace zde plsobi neroztavené tavidlo a pomaha chranit svarovy kov pred
rychlym chladnutim a umoznuje odlouCeni necistot a dobré odplynéni. To nam
zarucCuje kvalitni svar. Tavidlo se da opakovatelné pouzit pokud spliuje vlastnosti
potfebné pro reakce. [2]

Tento proces nam zarucuje:

- dobré mechanické vlastnosti

- hluboky privar

- vysoky vykon odtaveni

- dobry vzhled svaru

- prostredi bez rozstfiku a koure

2.3.2 Kombinace dratu a tavidla

Pfi kombinaci tavidla s dratem je potfeba dodrzovat urcita pravidla a to:
- pokud pouzivame tavidlo s vysokym obsahem MnO, drat musi obsahovat maly
obsah manganu.
- tavidlo s nizkym obsahem MnO, drat musi mit vysoky obsah Mn.

2.4 Technologie svarovani WIG

Je to metoda, pfi které oblouk hofi mezi zakladnim materialem a wolframovou
netavnou elektrodou v ochranném inertnim plynu. Pfidavny material je pfivadén do
oblouku ze strany samostatné. Podle pfipravy svarovych ploch Ize svafovat s, nebo
bez pfidavného materialu. Princip metody je zobrazen na obr. 2.5. Pfidavny material
muze byt drat, ty€inky nebo prasek. [5]

1 — wolframova elektroda, 2 — télo hofaku, 3 — pfidavny material, 4 — svarovany
material, 5 — ochranny plyn, 6 — svarovy kov

Obr. 2.5 Princip svarovani metody WIG [2]
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Svarovani WIG nam zajiStuje vysoce Cisté a kvalitni svary. Je to proto, Ze
nevznika zadna struska. To znamena, Ze riziko vméstkl ve svarovém kovu je
snizeno na minimum a hotové svary nepotfebuji zadné cisténi. Metodu TIG Ize
pouzit témeér pro vSechny kovy a hodi se jak pro ru€ni svarovani, tak pro pouZziti
v automatizovaném svarovani. U nas se hodné uzivd pro svafovani hliniku
a nerezavejicich oceli, kde je zapotrebi celistvost svaru. Této metody se také Siroce
pouziva k dosazeni vysoce kvalitnich spoji v nuklearnim, leteckém, chemickém
a potravinarském pramyslu.

U této metody mizeme svarovat stejnosmérnym i stfidavym proudem. Hilinik,
hofCik a jejich slitiny svafujeme za pomoci stfidavého proudu. Ukazka svaru na
hliniku je na obr. 2.6. Tyto kovy okamzité reaguji s kyslikem a pokryvaji se vrstvou
oxidu, ktera ma vysokou teplotu taveni. Tato vrstva brani spojeni svafovanych
materiald. PFi svafovani stejnosmérnym proudem dochazi k nerovnomérnému
rozdéleni tepla. Diky tomu neni elektroda tepelné zatéZovana a svarova lazen ma
velkou hloubku zavaru. Stejnosmérny proud se pouziva pro svarovani vSech oceli,
médi, niklu, titanu a jejich slitin.

Obr. 2.6 Ukazka svaru na hliniku [11]
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3. Elektrody pro rucni obloukove
svarovani

Svarovaci elektrody jsou v katalozich firem roztfidény do skupin podle pouziti
zakladniho materialu. Zaklad tvofi jadro, na kterém je nanesen obal, ktery mize mit
rizné chemickeé slozeni viz obr. 3.1.

3.1 Funkce obalu elektrod

Obal elektrod ma nasledujici funkce:

- Plynotvornou, coZz znamena, Ze pfi hofeni oblouku vznikd z obalu kouf
a plyny, které slouzi jako ochranny plyn a brani pfistupu kysliku a dusiku ke
svarove lazni

- ionizacni — slouzi k snadnému zapaleni a hofeni oblouku

- metalurgickou — ochrana pfed propalem

upinaci konec zapalovaci konec

E—3-c—F

©
S
8|S jadro elektrody obal elektrody | 30
5%
Qo

délka elektrody (%)

Obr. 3.1 Rez obalenou elektrodou [1]

3.2 Volba elektrody

Pro vybér vhodné elektrody je dulezita kvalita svarového kovu, ktera by méla
byt stejna nebo vy$Si nez ma zakladni material. Pro vybér je také dullezita poloha
svarovani, typ svarového spoje, tlouStka svafovaného materialu, zplisob zatizeni
a dalSi podminky. Volba typu obalu elektrody ma vliv na kvalitu svarového kovu.

3.2.1 Rutilovy obal

Rutinovy obal nam umoznuje snadné zapaleni oblouku a je vhodny pro tvorbu
kratkych svart a také pro preklenovaci svary. Je zde maly rozstfik svarového kovu,
povrch svaru je hladky. Tyto elektrody jsou snadno ovladatelné v riznych polohach
svafovani. Odstranéni strusky je jednoduché. Ma malou hloubku zavaru, a proto by
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se neméla pouzivat na silné plechy, tlakové nadoby, kotle a podobné. rutinovy obal
neni citlivy na vihkost. [3]

3.2.2 Vysokovytézkovy rutinovy obal

V obalu je obsazen Zzelezny prach, a proto mizeme svafovat pfi vySSich
svarovacich rychlostech. Tyto elektrody jsou vhodné pro koutové svary, i na svislé
sténé. Svarovy kov ma pevnost stejnou nebo o néco vy3Si nez u pouziti
nelegovanych bazickych elektrod, ale taznost a vrubova houzevnatost je niZsi.

3.2.3 Kysely obal

Tato elektroda snadno zapaluje oblouk, ale o néco obtiznéji nez elektroda
s rutilovym obalem. Ma snadno odstranitelnou strusku, hladky a leskly povrch
svaroveho kovu. Ma vyssi taznost a vrubovou houzevnatost nez rutilovy obal. Tyto
elektrody jsou citlivé na Cistotu svarovych ploch a svarovy kov je nachylnéjSi na vznik
trhlin za tepla.

3.2.4 Bazicky obal

Svarovy kov, ktery je vyvafen bazickou elektrodu obsahuje nizky obsah
difuzniho vodiku. Diky tomu ma dobrou vrubovou houzevnatost pfi nizkych teplotach
a snizenou nachylnost ke vzniku trhlin za tepla i za studena v porovnani s ostatnimi
obaly. Ponékud horSi je odstranitelnost strusky z povrchu svaru nez u strusky
z kyselého nebo rutilového o obalu. Je potieba respektovat doporu€eni o skladovani,
protoze je citliva na vihkost.

3.2.5 Rutil-bazicky obal

Jde o kombinaci vlastnosti rutiiového a bazického obalu. Tento obal ma
nejlepSi operativni vlastnosti pfi svafovani koutovych svaru jak ve svislé, tak ve
vodorovné poloze.

3.3 Baleni elektrod

VétSina elektrod na trhu urCena pro ru€ni svarovani je nejCastéji balena do
papirovych krabi¢ek (obr. 3.2). Krabi¢ky maji bézné rozméry 65 x 65 a jsou dlouhé
305, 355 a 455 mm.Tato krabi¢ka je pak zabalena do smrstovaci folie z PVC
a vloZena do kartonu po tfech kusech. Nékteré elektrody jsou balené do plastikovych
krabiCek, to jsou hlavné elektrody urCené pro svarovani vysokolegovanych oceli.
Kazda krabicka, karton je oznacen identifikaénim Stitkem.

Elektrody muzeme také dodavat ve vakuovém baleni. Jedna se hlavné
o bazické elektrody pro narocné aplikace, elektrody pro opravy a udrzbu. Vyhodou je,
Ze se elektrody daji pouzit hned po vybaleni, nemusi se presuSovat. Tyto elektrody
nam poskytuji svarovy kov s obsahem difuzniho vodiku po hranici svarového kovu po
ur€itou dobu po otevfeni. Tyto elektrody se dodavaji v baleni po 2 kg o délce 350
mm, 2,5 kg o délce 450 mm. Nebo také pro malé priméry o hmotnosti 0,8 kg.
U vybranych druht elektrod se mohou balit jak bézné tak i vakuové. Vakuové baleni
ma tu vyhodu, ze ze skladu muze jit rovnu na svafovani, coz u bézného baleni neni
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mozné. Bézné balené elektrody se skladuji, poté se musi presusit v peci na 350°C
po dobu 2 hodin, dale jdou do udrzovaci pece, kde je teplota 150°C. Zde jsou také
urCitou dobu, dale pokracuji kontejnerem ke svareCi a poté az muze dojit ke
svafovani. Po svafovani se zbylé elektrody vraceji zpét k prosuseni do pece na
350°C, ale tyto zbylé elektrody takto muzeme pouzit pouze maximalné 3x. [3]

Obr. 3.2 Ukazka baleni elektrod [8]

3.4 Barevné oznaceni elektrod

Barevné oznaceni elektrod je uvedeno na Cele upinaciho konce elektrody
a udava nam pevnostni tfidy. Barevné oznaCeni nam fika:

Cern pevnostni tfida 41
Béloba pevnostni tfida 42
Cerveni pevnostni tfida 44
Ultramarin pevnostni tfida 48
Zelen pevnostni tfida 52
Zlut pevnostni tfida 62

3.5 Povrch elektrod

Povrch musi byt souvisly, na povrchu nesmi byt Zadné vady. Jediné co se
pfipousti jsou odfeniny, otlaky a podélné ryhy hluboké maximalné jednu cCtvrtinu
tloustky obalu. Mohou se také objevovat podélné trhliny, ale délka trhliny nesmi byt
vétsi nez je pétindsobek priméru jadra. Vzdalenost mezi trhlinami neni povolena
vice nez je trojnasobek délky veétsi trhliny. Na povrchu se muze objevit bily vykvét,
jde o uhli¢itan sodny vznikajici reakcemi mezi oxidem uhli€itym ze vzduchu a oxidem
sodnym z vodniho skla, ktery je obsazen v obalu. Tento bily kvét se neda odstranit.

Mezi nezadouci jevy patfi i excentricita obalu, ktera je hodné dllezita u

elektrod malého priméru, coz zplsobuje nerovhomérné odtavovani elektrod. Méfeni
excentricity obr. 3.3. [1]
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Obr.3.3 Méfeni excentricity obalu elektrod (excentricita e=S, — S,) [1]

3.5.1 Presusovani elektrod pred pouzitim

Velikost teploty a doba pFesuseni je uvedena u kazdého druhu elektrod.
Elektrody pfesuSujeme z divodu Spatného skladovani, nebo kvuli dlouhé skladovaci
dobé. PfesuSenim se obnovi jejich pouzitelnost.

Presusuji se rutil-kyselé, nerezové elektrody a vSechny druhy bazickych
elektrod, kde je pfedepsana rentgenova Cistota. Pokud tyto elektrody skladujeme
v originalnich obalech, pfi pfedepsanych skladovacich podminkach, obvykle neni
potfeba pfesuSovat.

Nesmi se presuSovat elektrody s celulézovym obalem.

3.6 Prehled norem pro obalené elektrody

CSN EN ISO 2560-A (055005) Obalené elektrody pro ruéni obloukové
svafovani nelegovanych a jemnozrnnych oceli.

CSN EN 757 (055001) Obalené elektrody pro ruéni obloukové svarovani
vysokopevnostnich oceli.

CSN EN 1599 (055050) Obalené elektrody pro ruéni obloukové svarovani
Zaropevnych oceli.

CSN EN 1600 (055100) Obalované elektrody pro ruéni obloukové svarovani
korozivzdornych a zaruvzdornych oceli.

CSN EN ISO 1071 (055317) Obalené elektrody, draty, tydinky a plnéné
elektrody pro tavné svarovani litiny.

CSN EN ISO 14172 (055319) Obalené elektrody pro ruéni obloukové
svarovani niklu a slitiny niklu.

CSN EN 14 700 (055020) Svarovaci materialy pro tvrdé navary.
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4. Draty pro svarovani v ochrannych
atmosférach

Draty pro svafovani v ochrannych atmosférach jsou dodavany v kruhovych
bubnech a voli se podle pouZiti ochranné atmosféry.

4.1 Pridavné materialy

Pro MIG/MAG svarovani se pouzivaji pfidavné materialy v podobé plnéného
a plného dratu &i trubicky. Tyto pfidavné materidly se vyrabéji v Sirokém sortimentu
hmotnosti a rozméru dratl. Pfidavné materialy jsou navinuty na plastovych nebo
draténych civkach (obr. 4.1) od vyrobce, nebo jsou balené ve svitcich (obr. 4.2).

Pfi svafovani MIG/MAG je kovovy drat posunovan pfes svarfovaci horak do
hoficiho elektrického oblouku, kde je roztaven a pfenesen do svarové lazné. PFi
svafovani zavisi na tloustce materialu a poloze svafovani. Hofak mdze byt veden
ruéné nebo robotem. Pfi svafovani je také dulezity sklon hofaku. Hofak muze byt
veden vpied nebo vzad. Energie potfebna pro hofeni oblouku je dodavana ze
svafovaciho zdroje. Elektricky oblouk a svarova lazen jsou chranény ochrannym
plynem, ktery je pfivadén dyzou hofaku. [3]

Obr. 4.1 Svarovaci drat navinuty na plastové civce [1] Obr.4.2 Zasobnik svitku dratu [8]

4.2 Zakladni doporuceni

Ochranné plyny pfi pouziti technologie svafovani MIG/IMAG nam zajistu;ji
ochranu svarové lazné i natavenych ¢asti svafovanych materiald pfed nezadoucim
pusobenim Skodlivych G¢inkd okolni atmosféry, pfedevSim chrani proti oxidaci a
nepriznivymi vlivy kysliku a dusiku. Také napfiklad stabilizuji oblouk, zlepSuji
podminky pro pfenos kovu obloukem, ovliviuji hloubku zavaru, rychlost svafovani...
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4.2.1 Aktivni ochranné plyny pro svarovani nelegovanych
a nizkolegovanych oceli

Nejlevnéjsi je pouzit oxid uhliCity jako ochranny plyn pro svafovani
v ochrannych atmosférach. Poté je ale potfeba nastavit pfesnéjSi svarfovaci
parametry. Smésny plyn, ktery je sloZzen z Ar + 8 az 25% oxidu uhli¢itého je nejCastégji
pouzivany plyn. Poskytuje meékei hofeni oblouku, kvalitnéjsi vzhled svarové
housenky a nizSi rozstfik svarového kovu.

4.2.2 Aktivni ochranné plyny pro svarovani nerezaveéjicich
a vysokolegovanych oceli

Pro svarovani téchto oceli se obvykle pouziva argon s obsahem O, nebo COs,.
Pokud ve smési ochranné atmosféry pouzijeme CO, neni vhodny pro svafovani
nerezaveéjicich oceli s nizkym obsahem uhliku (0,03%).

4.2.3 Inertni plyny pro svarovani nezeleznych kovu

Inertni plyny se pouzivaji pfi svarovani hliniku, médi nebo jinych nezeleznych
kovu. Oxidace svarové lazné neni pfipustna pfi svafovani, a proto se pouziva jen
argon, popfipadé smési argonu a helia.

4.3 Baleni elektrod

Draty jsou navinuty na civkach o hmotnosti 5 az 18 kg podle druhu, typu
a pruméru dratu. Pro robotizovana a mechanizovana pracovisté jsou dodavany ve
velkokapacitnim baleni. Balici udaje jsou uvedeny v katalogovém listu, nebo
v tabulce balicich dat.
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5. TrubiCkové draty plnéené kovovym
praskem

Tyto trubiCkové materialy se vyznacuji velmi dobrymi svafovacimi vlastnostmi,
nizkym rozstfikem a snadnym pouzitim v riznych polohach. TrubiCkové draty Ize
rozdélit podle druhu naplné.

e rutilova napln

o bazicka napln

e napli s kovovym praskem

o rutilova napln s mikrolegovanim

5.1 Pouziti trubickového dratu s kovovou praskovou naplni

Tyto materialy jsou urCené ke svafovani oceli stfedni a vySSi pevnosti,
pfedevSim ke svarfovani tenkych plechd z oceli s mezi kluzu do 460 Mpa. Ma velmi
dobré svarovaci vlastnosti. Ma dobrou stabilitu oblouku, je tedy vhodny i pro ru¢né
realizované svary a kofenové housenky.

Pokud by se srovnaval plnény drat s trubickovym dratem plnénym kovovym
praskem, pak ma tyto vyhody:

- mensi citlivost na vady svarU

- dobry a spolehlivy pravar

- vyborné operativni vlastnosti — snadné pouziti v polohach

- na povrchu svaru se nevytvafi struska

- vyborna vrubova houzevnatost

- moznost pouZiti pro kratky (zkratovy) i dlouhy (sprchovy) pfenos
- ekonomika

5.1.1 Kovova napln

Napli se obvykle sklada ze Zelezného prasku s malym pFidavkem
dezoxidaCnich a stabilizaCnich latek. Maji vysokou proudovou hustotu, a proto je
vysoka jejich vytéznost. Nezanechava skoro zadnou strusku, to je vyhoda
u vicevrstvych svaru.
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6. PInéné elektrody

Pfi svafovani plnénou elektrodou je princip shodny s technologii MIG/MAG.
LiSi se v pouziti pfidavného materialu. U této technologie svafovani se pouZzivaji
plnéné elektrody. TrubiCkové elektrody tvofi plast z ocelového pasku nebo jiného
kovu, ktery je sbalen do trubicky. Sbalené trubicky mohou byt bud svafeny, nebo
jinak mechanicky zajistény napf. pomoci zamkul raznych tvar(, coz je znazornéno na
obr. 6.1. Napln trubickového dratu se sklada zlegujicich, struskotvornych
a dezoxidacnich prvkl a sloucenin. Pfi svafovani nejprve hofi oblouk na povrchu na
kovové trubiCce a poté dochazi k taveni napliné trubicky.

Tvaroveé uzaviené plnéné draty bezeSvé plnéné draty

Obr. 6.1 RGzné modifikace konstrukce trubi¢kovych elektrod [1]

6.1 Vyroba bezesvych plnénych dratu

Pfi vyrobé se zalina z pasu, ktery je svafen pomoci vysokofrekvenéniho
svarovani do nekonec¢né trubicky a poté je kalibrovan na plnici primér.

Poté nasleduje rekrystalizaCni Zihani a pInéni trubiCek pomoci vibrace.
Trubicky se plni aglomerovanym plnivem, které se souCasné zhustuje. DalSi krok je
tazeni trubi¢ky na zihaci priméry a zihani na mékko, pfi kterém snizujeme obsah
vodiku. Nékolikastupfiové tazeni pro konecny pramér, po této operaci Cistime
a lestime. Ukazka postupu vyroby bezesveho dratu je na obr. 6.2. [1]
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1 — VF-svafovani trubicky, 2 — RekrystalizaCni zihani pro zlepSeni tvarnosti,
3 — kalibrace na plnici pramér, 4 — vyroba aglomerovaného plniva, 5 — plnéni
trubiCky na vibratoru, 6 — kontrola poméru pinéni, 7 — taZzeni na zihaci prameér,
8 — zihani naplnéné trubicky, 9 — tazeni na konecny primér, 10 — pomédéni dratu
pfed navinutim

Obr. 6.2 Vyroba bezesvého plnéného dratu [1]

6.2 Volba naplné

Vhodnou volbou naplné mizeme docilit potfebnych podminek a vlastnosti
svarového kovu. PFi hofeni plnéné elektrody mizeme rychleji odtavovat a tim
muzeme pouzit i vy$Si vykon. PInéné elektrody se pouzivaji s pfivodem ochranného
plynu. Nékteré maji takovou napln, ze pfi svafovani vznika vlastni ochranna
atmosféra a pfivod plynu neni potfeba.

6.2.1 Rutilova napln

Tyto elektrody nam zajisStuji nejlepSi konecny vzhled svaru, dobry prlvar
a snadné odstranéni strusky. Snadna ovladatelnost ve vSech polohach. Svafovaci
vlastnosti jsou srovnatelné s vlastnostmi plného dratu. V dnesSni dobé se dodavaji
i elektrody urCené pro robotizovana pracovisté. Tyto elektrody se nejcastéji pouzivaji
pfi pouziti ochranné atmosféry COa,.

6.2.2 Bazicka napin

Svarovy kov ma vysokou houzevnatost i pfi nizkych teplotach. Testuji se
zkousSkou CTOP a pouZivaji se pro narocné konstrukce az do -50 °C. Do této
kategorie spadaji i plnéné elektrody pro svafovani vysokopevnych a zaropevnych
oceli. Je zde potfeba pfisnéji dodrzovat nastaveni svarfovacich parametri. Tyto
elektrody maji uplatnéni pfi vyrobé tlakovych nadob, nadrzi a nosnikd apod.,
pouzivaji se také v kombinaci s elektrodami s naplini rutilovou.
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6.2.3 S vlastni ochranou

V naplni maji obsazeny plynotvorné latky s vysokou afinitou vuéi kysliku
a dusiku, které pfi hofeni samy vytvareji ochrannou atmosféru, ¢imz brani pfistupu
vzduchu k tavné lazni. Odpada tak pfipojeni pracovisté na rozvod plynu a neni
zapotiebi mit tlakové plynové lahve. Misto toho je potfeba zvySit naroky na odsavani
koufovych zplodin pfi samotném svarovani.

6.3 Baleni elektrod

PInéné elektrody jsou dodavany na civkach podle druhu a priméru o
hmotnosti 5 az 16kg. Nékteré druhy jsou opét dodavany ve velkokapacitnich
balenich typu MARTHON PAC. Balici udaje byvaji uvedeny na katalogovém listu.

Oznaceni plnénych elektrod

Dle normy CSN EN 758:

Kde: EN 758 — €islo normy
T — pInéné elektrody
46 — pevnostni vlastnosti
3 — narazova prace
1Ni — chemické slozeni dle tabulky
B — typ vypIné (bazicka)
M — ochranny plyn (smésny)
4 — svarovaci poloha (tupy svar v poloze PA, PB)
H5 — obsah vodiku
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7. Pridavné materialy pro svarovani
plamenem

7.1 Zpusob vybéru dratu

Vybér svafovaciho dratu ma znacny vliv na jakost svaru. Proto pfi volbé dratu
volime vzdy drat stejného nebo podobného slozeni jako je svafovany material. Draty
jsou obvykle dodavany leskle tazené (povrch musi byt Cisty, bez prasklin, Supin,
necistot, rzi a mastnoty). Draty jsou obvykle 1m dlouhé a €asto pomédéné, coz je
z toho ddvodu, aby nerezavély. Priméry dratl jsou napfiklad 2, 2.5, 3.15, 4, 5, 6.3
mm. TycCinky, které jsou lité a pouZzivaji se na litinu nebo pro navafovani, jsou
podstatné kratSi a maji i vétsi pramery. [4]

Prumér dratl v mm se voli podle tabulek. V tabulkach se podle tloustky plechu
v mm dohleda primér dratu v mm. U tenkych plechl se voli primér dratu asi o 0.5
az 1 mm vétsi, nez je polovicni tloustka svarovaného matrialu.

7.2 Déleni svarovacich dratu

Draty se déli podle pouziti takto:
- draty pro spojovaci svary uhlikovych a nizkouhlikovych oceli
- draty pro svarovani nerezavéjicich oceli a Zaruvzdornych oceli
- draty pro svarovani nezeleznych a lehkych kovt
- draty nebo tyCinky pro svafovani Sedé litiny
- draty nebo tyCinky pro tvrdé a specialni navary

7.3 Oznaceni

Kazdy vyrobce si oznaCuje pfidavné materialy jinak. Firma ESAB je znaci
jednim pismenem a tfemi Cislicemi.
G XXX
G — pismeno nam udava, Ze se jedna o pfidavny material pro svarfovani plamenem.
X — prvni Cislo nam udava pro jakou skupinu zakladnich materiald je pfidavny
material urCen.
XX — druhé a tfeti Cislo nam udava pofadové Cislo a je to spiSe udaj pro vyrobce.
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8. Pridavné materialy pro svarovani
WIG

Jako pfidavné materialy pro metodu WIG, se pouzivaji svarovaci tyCinky
a svarovaci draty. Svarovaci tyCinky se pouzivaji pro ruéni svafovani a svarovaci
draty pro strojni metodu svarovani.

Tyto materialy musi splfiovat nékolik funkci:

- dopliuji objem svarového kovu a vytvari svar o pozadovaném tvaru a prifezu

- leguji svarovy kov pfisadami, coz slouzi pro zlepSeni vlastnosti svaru

- dodavaji nam do svarového kovu pfisady pro dezoxidaci, odplynéni a kladné
nam ovliviuji metalurgické déje uvnitf svarového kovu

- zlepSuji ndm formovani svaru, smaceni svarovych ploch a operativnost ve
svarovacich polohach

8.1 Svarovaci ty¢inky

Jsou to draty o primérech 1 az 8 mm a délky 600 az 1000 mm. Maiji kruhovy
prifez a jsou dostatecné tuhé. Pro metodu svafovani WIG se pouzivaji plnéné
ty€inky legujicimi pfisadami, popfipadé karbidickymi pfisadami. Pouzivaji se pfi
ruénim svarovani, které je stale hodné vyuzivano. Tato metoda se pfedevSim
pouziva pro spojovani vysokolegovanych oceli a velké skupiny nezeleznych kovu.
Technika WIG vyuziva k taveni teplo oblouku, je dullezité, aby pfidavny material
zustal v oblasti ochranného plynu a nepfiSel do styku se vzduchem. Mohlo by se totiz
stat, ze zanese do svarové lazné oxidy. Pfidavny material se pohybuje prfed hofakem
a je postupné podavan na okraj tavné lazné. Vyhodou je svafovani ve vSech
polohach.

8.2 Svarovaci draty

Svarovaci draty jsou dodavany v primérech 0,6 az 2,4 mm, pro navarovani do
5 mm. Pouzivaji se pfi strojnim mechanizovaném svarovani. Jde o draty pfesného
kruhovitého prafezu. Jsou navinuty na civkach a vyrabéji se z médi, hliniku a jejich
slitin @ musi mit stfedni stupen tvrdosti po deformaénim zpevnéni. Ukazka
svarovacich dratd je na obr 8.1.

Obr. 8. 1 Draty pro svarovani WIG [8]
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9. Zaver

Bakalarska prace je zaméfena na pouziti pfidavnych materialt pro technologii
tavného svarovani. Tato technologie ma své zastoupeni ve vSech strojirenskych
odvétvich. Diky své vSestrannosti splfiuje pozadavky i velice naroénych zékaznika.
Proto se vyrobci svafovaci techniky snazi vynakladat timto smérem velké finan¢ni
naklady a vyvijet a zdokonalovat tuto technologii s ohledem na kvalitu svaru. Kvalita
a celé zpracovani tavnych svarli ma diky rozvoji strojirenstvi zaru¢enou budoucnost.

V uvodni ¢asti se zabyva technologiemi svafovani, které vyuzivaji jako zdroj
tepla elektricky oblouk a kyslikoacetylenovy plamen. Okrajové se dotyka i plynu pro
svafovani v ochrannych atmosférach. Rozebira jednotlivé postupy, doporuéeni
a navody pro pfipravu i samotny postup svarovani.

V praci jsou uvedeny normy pro vybér, pouziti a manipulaci s jednotlivymi typy
pfidavnych material(. Kazdy pfidavny material ma SirSi vyuziti a tim i jsou moznosti
a naklady na svarovaci technologie odlisné. | zde se mizeme setkat s riznymi
pozadavky a ne vzdy je volena zrovna ta nejlepsi technologie.

Prace je koncipovana jako uvodni studie pro dalSi navazujici studium této

problematiky. Kazda jeji Cast lze dale rozSifovat a proniknout do problematiky
jednotlivych metod hloubéji.
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