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Metody svarovani

1. Metody svarovani

Rozdéleni tavného svaiovani (Svar vznika piisobenim tepelné energie):

- svafovani plamenem

- svarovani el. obloukem
- svafovani laserem

- svafovani pod tavidlem
- navarfovani

2. Svarovani plamenem

Pri svarovani plamenem se potfebné tavné teplo vytvoii ostrym plamenem plynu (vétSinou
acetylenu a kysliku). Teploty plamenti jsou u acetylénu — kysliku 3 200°C, vykon plamene ma 16
KJ, u propan butanu — kysliku 2 800°C, vykon plamene 2,5 KJ, u metanu — kysliku 2 700°C, vykon
plamene 6,5 KJ.

Pojizdna svatovaci souprava

Zarizeni na svarovani plamenem se skladdéa z ocelovych lahvi na kyslik a hotlavy plyn

s lahvovymi ventily, redukénimi ventily, tlakovych hadic a svafovaciho hotaku.
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Zabudovana svareci soustava

Horlavé plyny — kyslik a acetylén:

Kyslik — oznacéeni lahvi a hadic — modra barva. Pti dopravé plyni je vyuzivana jejich stlacitelnost.
Plynny kyslik je dodavan ve 40litrovych normalizovanych ocelovych lahvich s pretlakem (plnici
tlak) 15 MPa a v 50litrovych ocelovych lahvich s pretlakem 20 MPa. Pretlak v lahvich ukazuje

obsahovy manometr.

Acetylén — oznaceni lahvi — bila barva, hadice ¢ervené — je hoflavy plyn, ma proti ostatnim plyniim
vétsi rychlost hoteni, vEtsi vykon plamene a vyssi teplotu plamene. Je to bezbarvy neviditelny,
nejedovaty, Stiplavé pachnouci plyn, hoti zativym plamenem. Neni ho mozné bezpecné stlacit pod
vysokym tlakem jako kyslik nebo vodik, nebot’ miize jiz pti zahtati na vice nez 100°C a pii stlaeni
pres 0,2 MPa bez plsobeni kysliku explodovat. Lahve jsou proto celé vyplnény porézni hmotou,
kfemeliny a dfevéného uhli, ktera je prosakla acetonem. Velké mnozZstvi malych pori zabrafuje
samovzniceni. Litr acetonu uvolni pfi atmosférickém tlaku ptiblizné¢ 24 litrii acetylénu. V jedné
lahvi je obvykle 13 litrii acetonu. Pfi otevieni ldhve se sniZzi tlak, a tim zacne uvoliiovani plynného

acetylénu, ktery vystupuje lahvovym ventilem
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Lahev na kyslik Lahev na plyn (acetylén)
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25 % 38 % 29 % 8 %
porézni hmota aceton prostor umozAujici bezpetnostni

zvétseni objemu plynu prostor

Pracovni a bezpe¢nostni predpisy:

1. Lahve je nutno bezpecné a opatrné dopravovat.

2. Acetylenové lahve nesm¢ji pii odbéru plynu lezet vodorovné a sméji byt pouzivany pouze
ve stojaté nebo Sikmé poloze, jinak by do hadic vnikal aceton.

3. Lahve nehdazet, chranit je pifed ndrazem a silnymi otfesy a rovnéz pied padem.

4. Lahve chranit pfed silnym mrazem a vlhkem, pted sélajicim teplem, otevienym ohném,
jinak hrozi nebezpeci vybuchu.

5. Zamrzlé ventily nerozmrazovat otevienym ohném, ale horkou vodou.

6. Kyslikové 1dhve a jejich ventily nesmi pfijit do styku s olejem nebo mastnotou. Olej a
mastnota v ¢istém kysliku jsou snadno vznititelné. Nebezpeci vybuchu.

7. Pfi zpétném Slehu plamene do hadice nebo redukéniho ventilu okamzité uzavtit uzaviract
ventil na redukénim ventilu nebo uzavitit lahvovy ventil.

8. Pfi poZaru ventilu je nutno lahvovy ventil okamzité uzaviit a odSroubovat reduk¢ni ventil.

9. Lahve s vadnymi nebo netésnymi ventily pfenést na bezpe¢né misto do volného prostoru a

vypustit plyn.

Autorem materidlu a vSech jeho ¢dsti ing. Josef Martindk.
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Snizuji tlak z lahve na pozadovanou pracovni hodnotu, kterou udrzuji konstantni. Vystupni tlak

muzeme regulovat.

Druhy plamenii:

Hubice hofaku

Ostre ohraniceny kuzel

Neutrdlni plamen - pomér C:Hz2:0:je 1:1

Slouzi ke svafovani vétsiny kovl a slitin

Redukeni ventily

Hubice hofdku

Zkraceny namodraly kuzel

Oxidaéni plamen

[ LILUCTORIIO

Hubice hofaku

Prebytek
Acetylénu

Redukéni plamen

Vhodny ke svafovani mosazi a bronzt

Vhodny ke svafovani hliku a jeho slitin
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Svarecské prace
Pted svarovanim musi byt obrobky upraveny. Musi byt zprostény rzi, oleje, okuji, mastnoty nebo

barvy.

Smér svarovani
Svaiovani doleva
Svaiuje se zprava doleva. Kov ve svaru rychle tuhne, nebot’ neni chranén. Svar je nekvalitni.

Pouziti — u nelegovanych ocelovych plechti asi do 3 mm sily, u ocelovych trubek do 3,5 mm sily

stény.
Smér postupu
Pfidavny drat /
Svarovaci horak
.\\\\\\\\\\
Plamen nechrani svarovy kov,
Svaiovani doprava

Svafuje se zleva doprava. Material je obtizné pfedehiivan, ale svar je chranén plamenem, chladne
pomalu a je kvalitni. Pfidavny material se ponofi do tavné lazn€ a krouzivymi pohyby postupuje
za hotdkem. PouZiti pfi svafovani oceli ve vSech vrstvach nad 3 mm sily plechu a u trubek od sily

stény 4 mm.
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Smér postupu

Svarovaci horak

C N

W

Plamen chrani svarovy kov

3. Svarovani obalenou elektrodou

Svarovaci lazen vznika plisobenim el. oblouku. Tento oblouk hoti mezi elektrodou a svafencem.
Odtavujici se elektroda je zaroven piidavnym materidlem. Pfistupu vzduchu k el. oblouku a
svarovaci lazni je zabraiiovano plyny a struskou vznikajici z obalu elektrody.

Zdroje svatrovaciho proudu — el. oblouk se da vytvotit az do 100A, napéti oblouku je 20 — 30V.
Zdroj svafovaciho proudu je proto tvofen transformatorem pro stejnosmérny proud (-) S
usméernovacem.

Svarovaci usmérnovac — sestava z trojfazového transformatoru a usmeérnovace. V transformatoru
je sitové napéti transportovano na niz§i hodnotu. V fizeném usmériiovaci usmériiujeme na
stejnosmeérné a fizenim tyristord nastavujeme zddanou hodnotu svafovaciho proudu.

Svarovaci transformator — transformuje napéti na Zadanou hodnotu. Je to zdroj stfidavého

svafovaciho proudu.

Svarovani stejnosmérnym proudem

Obvyklé sitové napéti je 220V, resp. 380V stiidavého napéti. Ke svafovani by toto napéti bylo
zivotu nebezpecné. K zapalovani elektrického oblouku je potfebné napéti stejnosmérné od 50 —
70V, pro udrZeni béhem svarovani staci napéti od 20 — 30V.

Pripojeni svaiovacich kabelid — u stejnosmérného proudu se vétSinou priklada kladny pol k
obrobku, zaporny pdl k elektrode (k svarovacim klestim). Tak vznika vyssi teplota na obrobku a
hlubsi privar. Pfi pfevySeném svaru a pfi svafovani legovanych oceli je kladny pol pfipojovan k

elektrodé. Vznikne mensi zavarova hloubka. Kladny pol pfipojujeme zaroven na basické elektrody.
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Vytvoreni elektrického oblouku — svarovaci postup

U obloukového svarovani tvoii uzavieny proudovy okruh zdroj napéti, svarovaci kabely, elektroda,
elektricky svaienec a obrobek. Po zapojeni zdroje napéti, proud el. obvodem netec¢e do zazehnuti
oblouku. Oddalenim elektrody vznikne ionizace vzduchu mezi elektrodou a materidlem, v tomto
okamziku je zazehnut el. oblouk s vysokou teplotou. U¢inkem obalu elektrody se ionizace je§td
zvysi a oblouk plynule hofti. Elektrony narazeji velkou rychlosti na obrobek (kladny pol) a tavi jej
(teplota az 4 000°C). V obrobku vznika svar. Pohybova energie se méni na tepelnou, vznika vysoka
teplota (asi 3 500°C), ktera tavi elektrodu i materidl. Pfitom se ptidavny material elektrody spojuje

s materidlem soucdsti az do hloubky zavaru, ktery musi byt dostate¢né hluboky.

Zpusob prace pri svarovani el. obloukem

1) Elektrodu drzet pod uhlem asi 50° proti sméru svafovani. Obrobek pied svafovanim zbavit
rzi, okuji, barvy, mastnoty a ostatnich necistot.

2) Pied novym nasazenim elektrody odstranit strusku a ocistit svar. Oblouk zapalit pfed kraterem.

3) Velké koutové svary jsou svafovany v nékolika vrstvach.

Jadro Q , Dridk elektrody -

Struska - Pl 3 Svafovaci agregat

4 +

oo AN ’ 500 Obal elektrody

Housenka v 77
(!

\ \ \
Svafovaci  stil Obrobek

Postup pfti svafovani elektrickym obloukem

4. Svarovani v ochranné atmosfére

Elektroda, elektricky oblouk a tavici ldzen jsou chranény proti plsobeni atmosféry pfivadénym

plynem.

Autorem materidlu a vSech jeho ¢dsti ing. Josef Martindk.
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Zakladni metody svarovani v ochranné atmosfére jsou:

- svafovani wolframovou elektrodou v nete¢né atmosfére — WIG svarovani
- svarovani kovovou elektrodou v nete¢né atmosfére — MIG svarovani

- svafovani v aktivni atmosféie — MAG svafovani

- svafovani v plazmé

Podle druhu elektrody a ochranného plynu rozliSujeme — kovovou elektrodu (odtavujici se),
wolframovou elektrodou (neodtavujici se), nete¢ny ochranny plyn jako argon, aktivni ochranny

plyn, napt. oxid uhlicity.

Svafovani wolframovou elektrodou v nete¢né atmosféire — WIG (Wolfram, Inert, Gas)

Pti obloukovém svarovani WIG se pouziva pevna neodtavujici se wolframova elektroda a ptidavny
material se ve formé ty¢inek vsunuje ru¢né do svarovaciho oblouku. Svéfecka je podobna svarecce
MIG/MAG. Ochranny plyn tvofi inertni plyn argon nebo helium nebo jejich smés. Tento plyn
nereaguje s roztavenym materialem. Hofak nema ptivod svatrovaciho dratu. Umoziiuje pfepinani
mezi stejnosmeérnym a stiidavym proudem a velké hotdky maji pfivod a odvod cirkulujici chladici

vody.

Svatovaci souprava WIG

Stejnosmérné obloukové svarovani metodou WIG se zaporné polovanou wolframovou
elektrodou se pouziva hlavné ke svafovani legovanych oceli a neZeleznych kovi a jejich slitin
(nerez, méd’ apod.). Elektroda ma ostry hrot zarucujici stabilni oblouk a ptesné vedeni. Privar se

svarovou lazni je tizky a hluboky.
Autorem materidlu a vSech jeho ¢dsti ing. Josef Martindk.
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Pouziti
Svarovani WIG se pouziva pro narocné spoje tenkych konstrukénich dilti a plechii z vysoce

legovanych oceli a hlinikovych slitin.

Postup svarovani WIG

Pfi ru¢nim vedeni hotédku pravou rukou vedeme hotdk naklonény mirné doprava (asi 15° od
kolmice ke svaru) zprava doleva a levou rukou vedeme drat z ptidavného materidlu. Oblouk
udrzujeme 2 — 3 mm dlouhy. Pfi ukonfovani svaru je potfeba ovladatem na rukojeti hotaku
sniZovat proud, aby se na konci svaru nevypadlila dira. Jesté po uplném vypnuti proudu je nutné

drzet hotak s proudicim ochrannym plynem nad koncem svaru az do jeho vychladnuti.

Svafovani metodou WIG

Svaiovani wolframovou elektrodou v nete¢né atmosféire — TIG (Titan, Inert, Gas)

Vse je stejné jako u metody WIG, kromé elektrody, kterd je titanova.

Svarovani kovovou elektrodou v neteéné atmosféire — MIG (metall, inert, gas)

Rozdil spociva v tom, ze misto wolframové elektrody se pouzivd svafovaci drat. Odtavena
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elektroda je k oblouku piivadéna z civky, pfisun je provadén mechanicky. Vyhody — vysoky tavici

vykon, vhodné pro vSechny legované a uhlikové oceli, hlinik a slitiny hliniku, méd’ a slitiny méedi.

Svarovani v aktivni atmosféie — MAG (metall, aktiv, gas)
Ciselné ozna&eni

Patii mezi metody pro ruéni obloukové svafovani. Ciselné oznaceni podle CSN EN je 135 a
podle normy DIN — MAG. Pti svafovani metodou MAG — Metal — Active — Gas je svar chranén
pfed vzduchem aktivnim plynem napi. CO2 nebo smési argonu, CO2 a Oz2. Vyvoj svafovacich
postuptt MAG je mozno datovat od roku 1947, kdy byly v USA uvedeny na trh prvni pouzitelné
piistroje pro tuto svafovaci techniku.

Podstata svarovani

Svafovani MAG je v soucasné dobé celosvétove nejpouzivanéjsi svarovaci metoda. Mluvime zde
o zmechanizovaném svarovani pod ochrannym plynem, pfi kterém hofi oblouk mezi dratovou
elektrodou slouzici jako ptivod proudu a obrobkem. Funkei elektrody zde tedy zastava podavacim
mechanizmem pfivadény drat, ktery se v oblouku odtavuje. Obecné lze fici, ze se jedna o
mnohostranné pouzitelny svatovaci postup. Existuje jediné omezeni, které lze vSak snadno
zohlednit: Pfi svafovani na volném prostranstvi je nutno kvili zachovani ochranné funkce plynu
chrénit svafovaci pracovist¢ pred priivanem a vlhkosti. Ochranny plyn zabraniuje vzduchu
v pfistupu k elektrickému oblouku a k roztavenému kovu. Volba ochranného plynu se fidi podle
svafovanych materialli a podle metody svatovani.

Y W

» Svarovani v ochranném plynu je i pFi ruénim vedeni hoiaku ¢aste¢né automatizované a je

vhodné pro uplnou automatizaci “

Svarovaci zaftizeni — svarecky

Ptred zaCatkem svafovani se nastavuje svarovaci napéti a rychlost posuvu svafovaciho dratu.
Nastavené hodnoty musi byt vzajemné sladény a zavisi na materialu a jeho tloustce, na priméru
svafovaciho dratu a na ochranném plynu. Moderni svarecky s elektronickym Fizenim maji
vV paméti uloZené svarovaci programy, které zjednoduSuji nastaveni.
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Podpora spolupréace skol a firem se zamérenim na odborné vzdéladvani v praxi (Pospolu)
www.projektpospolu.cz



http://www.projektpospolu.cz/

~—
** %
M
. . N
evropsky Gy

socialni MINISTERSTVO $KOLSTVI
fondvCR EVROPSKAUNIE  wiLineze 4 /Ch

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

VR 4000

Autorem materidlu a vSech jeho ¢dsti ing. Josef Martindk.

Podpora spoluprace skol a firem se zaméFenim na odborné vzdélavani v praxi (Pospolu)
www.projektpospolu.cz

pro ko


http://www.projektpospolu.cz/

Niv

~ .
* % ﬁ
* ..

- X ®: 'l
evropsky * &
socialni MINISTERSTVO SKOLSTVI OP Vzdélavani

[~ 4 fondvCR EVROPSKAUNIE ~ wLADeze 4 /CHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Ochranny plyn

Ochranny plyn je nutno volit podle zpracovavaného materialu a podle druhu svafovaci operace.
Prostfednictvim ochranného plynu se ovliviiuje chovani oblouku, pfechod svarového materiélu,
odtavny vykon, profil svaru, zavar a chemické slozeni tavné lazné&. Jeho vliv se projevuje rovnéz
ve vyslednych mechanickych vlastnostech svaru.

Ochranny plyn chrani tavnou lazen pted ptistupem vzduchu. Ovliviiuje pochody probihajici v
oblouku, uvoliiovani kapky a tvar vlastniho svaru. Ochranné plyny jsou bez barvy, chuti a zapachu.

Nejsou jedovaté, ale mohou vytésnit vzduch pottebny k dychéni.

Nastaveni pritoku ochranného plynu

Odbér plynu z lahve se provadi pomoci redukéniho ventilu a pritokoméru doplnéného jemnym
regulacnim ventilem. Odtud proudi plyn spojovaci hadici k magnetickému ventilu v podavaci dratu
a nasledn¢ hadicovym vedenim k hotéaku.

Zminénym jemnym ventilem lze nastavit pozadovany pritok a na pritokoméru odecist jeho
hodnotu. Plati zakladni pravidlo, které Fika, Ze pritok plynu v I/min ma byt 10 az 12

nasobkem priméru dratu udavaného v mm. Nap¥. drat 1,2 mm: cca 12 — 14 I/min.

Jako ochranny plyn se pouZivaji pfevazné argonové smési z téchto divodii:
e mén¢ rozstiiku kovu a strusky

e mensi nebezpeci propaleni tenkych plechi

e vétSinou mensi vytvareni dymu pii svafovani

e vyssi rychlost svarovani

Autorem materidlu a vSech jeho ¢dsti ing. Josef Martindk.
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Mezi zakladni typy ochrannych plyni patii:
e Gorgon 10, 18, 25 ( Ar+10% CO.)...

e Mison 8, 18
e CO;

e Cronigon 2

Cim vétsi podil argonu v ochranném plynu, tim kvalitn&j3i svar, viz ukazky:
100 % CO.

82 % Ar + 18 % CO2 — Mison 18
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