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1.1 Austenitické korozivzdorné
oceli: Fe-Cr-Ni (Mo)

Tyto slitiny jsou nejrozsifenéjsim jakostnim

druhem korozivzdornych oceli pro svoji

skvélou tvaritelnost, odolnost proti korozi a

svaritelnost. V Zthaném stavu jsou vSechny

nemagnetické.

Rozsah slozeni: C < 0.10% -
16% < Cr< 28% -3.5% < Ni <32% -
(Mo <7%)

1.2 Feritické korozivzdorné oceli:
Fe-Cr-(Mo)

Feritické korozivzdorné oceli maji nizky
obsah uhliku, s chromem (a molybdenem)
jako hlavnimi legujicimi prvky. Jsou
nevytvrditelné tepelnym zpracovanim. A jsou

vzdy magnetické.

Rozsah sloZeni: C < 0.08% -
10.5% < Cr < 30% - (Mo < 4.5%)

1 Obecné informace o korozivzdornych ocelich

1.3 Austeniticko-feritické duplexni
korozivzdorné oceli:
Fe-Cr-Ni (Mo)-N

Mikrostruktura duplexnich korozivzdornych
oceli se sklada ze smési austenitu a feritu.
Vykazuji vlastnosti jak fazi s vyssi pevnosti
tak tvarnosti. Dusik je pridavan pro vétsi
pevnost a také podporuje svafitelnost. Jsou
magnetické a nevytvrditelné tepelnym
zpracovanim.

Rozsah sloZeni: C < 0.03% -
21% < Cr<26% -3.5% < Ni < 8% -
(Mo < 4.5%) - N <0.35%

1.4 Martenzitické korozivzdorné
oceli: Fe-Cr-(Mo-Ni-V)

Tyto slitiny mohou byt tepelné zpracovavany
pro dosaZeni Sirokého rozsahu uZitecnych
Grovni tvrdosti.

Dosazend martenzitickd struktura je
magneticka.

Rozsah sloZeni: C < 1.2% -
11.5% < Cr < 17% -
(M0 <1.8%-Ni<6%-V<0.2%)
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2 Metody svarovani korozivzdornych oceli

2.1 Svarovani elektrickym
obloukem

2.1.1 Svarovani netavici se kovovou
elektrodou

2.1.1.1 Obloukové svafovani wolframovou

elektrodou v inertnim plynu:
GTAW (Gas Tungsten Arc Welding *)
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Metoda GTAW- svafovani wolframovou
elektrodou v inertnim plynu, zndma také
jako metoda TIG (Tungsten Inert Gas) nebo
také WIG (Wolfram Inert Gas) je zobrazena
na vySe uvedeném obrazku. Energie nutna
pro taveni kovu je dodavana hofenim
elektrického oblouku a udrZovana mezi
wolframovou nebo wolframovou legovanou
elektrodou a svarkem, pod inertni nebo mirné
redukovanou atmosférou. Korozivzdorné
oceli jsou vZdy svafovany zplsobem DCEN
(Direct Current Electrode Negative -

stejnosmérnym proudem s elektrodou na

zaporném pé6lu) nebo také DSCP (Direct
Current Straight Polarity — stejnosmérnym
proudem s piimou polaritou). V téchto
podminkach je svarek natavovan elektrony
zlepsujicimi prdvar,
ktera je obvykle vyrobena z thoriovaného
wolframu (2% ThO,), se velmi malo
opotfebovava. Jestlize se pouZiva svarovy
kov, je ve formé bud’tyCinky nebo svinutého
dratu pro automatické svarovani. Proud
inertniho plynu, ktery chrani oblast oblouku
pred okolnim vzduchem, umoZiuje udrzeni
velmi stabilniho oblouku.

zatimco elektroda,

Princip ru¢niho
obloukového svarovani
wolframovou elektrodou
v inertnim plynu



SVAROVANI KOROZIVZDORNYCH OCELI

Princip plazmového
svarovdni metodou
klicové dirky

V zavislosti na zakladnim materialu se
ochranné plyny skladaji ze smési argonu
(Ar), helia (He) a vodiku (H2) (viz kapitola 4
,Volba ochrannych plynd pro svafovani
korozivzdornych oceli“).

Hlavni pfednosti této metody, je-li
pouZivana pfi svafovani korozivzdornych

oceli, mohou byt stru¢né shrnuty nasledovné:

e koncentrovany tepelny svazek umoznujici
Gzkou oblast natavent;

e velmi stabilni oblouk a chladna tavna
lazen malych rozmérh. Neni zde rozsttik

2.1.1.2 Plazmové obloukové svafovani:
PAW (Plasma Arc Welding *)

a jelikoZ neni pfi procesu potieba
tavidlo, oxidace usazenin je eliminovana,
takze jsou zavérecné postupy cisténi
velmi zjednoduSené;

e vyborna metalurgicka kvalita, s pfesnym
fizenim prlivaru a tvarem svaru ve viech
polohach;

¢ hluboké svary a bez péri

e velmi nizké opotiebeni elektrody

e snadné pro nauceni

Obvykly rozsah tloustky svarku je o,5 aZ
3,5/ 4.0 mm.
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Svarovani plazmou (PAW) je podobné jako
obloukové
elektrodou v inertnim plynu (GTAW).
Podstatny rozdil je, Ze plazmovy oblouk je
usmérnén v trysce, aby se dosahlo
energeticky silného proudu plazmy, ktery

svafovani  wolframovou

svarova lazen

0 »o\®o,z
20,80

svarek

dosahuje teploty mezi 10 0oo a 20 o000 °C.

Svafovaci metody pouzivaji vétSinou
preneseny oblouk, kde usmérnény oblouk
hofi mezi elektrodou a svarkem, kdeZto jiné
aplikace pouzivaji Castéji nepfeneseny

usmérnény oblouk.



Vzhledem k tomu, Ze je plazmovy paprsek
extrémné tenky, nemiZe byt zajisténa
nalezitd ochrana svarové lazné a proto je
nutné pridat vétsi prdmér prstencového
proudu ochranného plynu.

Plyny pouZivané jak pro tento Gcel tak pro
tvorbu plazmy jsou obdobné pro pouziti pfi
procesu svafovani GTAW, zejména Ccisty
argon (Ar), smés argonu s vodikem aZ do
vySe 20% Ar-vodik (H,), smés argonu a
helia Ar-helium (He). Smési obsahujici
vodik jsou
austenitickych korozivzdornych oceli, ale
jako u metody GTAW jsou pfi svafovani
feritickych, martenzitickych a duplexnich
oceli zakdzany. Pro posledné jmenované
materidly je doporuceno pridani dusiku pro
udrzeni nalezitého podilu austenitu a feritu
ve svaru (viz. kapitola 4 ,,Volba ochranného
plynu pro
oceli*).

doporucovany pro svafovani

svafovani korozivzdornych

Pfi ru¢nim plazmovém svafovani, kde je
hotak drZen ru¢né, jsou metody svarovani
tzv. ,mikro-plazmou“ a ,mini-plazmou“
pouZivany pro proud mezi 0,1 a 15 ampéry a
»,hot-emergent jet* (stfednéplazmové
svafovani) pro proud mezi asi 15 a 100

ampéry.

Pfi automatickém svafovani, kde je hofak
nasazeny na voziku, je doporuceno
svafovani technikou tzv. klicové dirky.
NarGstem svafovaciho proudu (pfes 100
ampér) a proudénim plazmového plynu se
tvofi velmi vykonny plazmovy paprsek,
kterym se docili plného privaru ve svarku.
Béhem postupné

svafovani pronika

SVAROVANI KOROZIVZDORNYCH OCELI

plazmovy oblouk tloustkou stény kovu, pfi
posuvu svafovaci hubice dochazi vlivem
povrchového napéti ke slévani roztaveného
kovu - tvorbé svaru — v misté za ,,klicovou
dirkou*.
Hlavni vyhodou metody plazmového
svafovani oproti GTAW je mimofadna
stabilita oblouku vedouci k:

e stabilnimu oblouku, ktery umoZiuje
lepsi ovladnuti pfivodu energie;

e vétsitolerance vii¢i zménam vzdalenosti
hofaku a svarku, bez vyznamného vlivu
na morfologii svaru;

e mala tepelné ovlivnéna zéna a prevazné
rychlejsi rychlost svafovani;

e vé&tsi tolerance vici vadné pfipravé,
zvlasté v pripadé svafovani technikou
klicové dirky.

Obvykly rozsah tloustky svarku je:

® 0,1 mm aZz 1.omm pro metody svarovani
mikro-plazmou a mini-plazmou

e 1,0 mm aZ 3,5 mm pro metodu ,not-
emergent jet“ (stfedné plazmové
svafovani)

e 3,5 mm aZz 10,0 mm pro metodu
svafovani klicovou dirkou (p¥i jedné
VIstve)
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Princip svarovani tavici
se elektrodou v inertnim
plynu

KOROZIVZDORNYCH OCELT

2.1.2 Metody svarovani tavici se
elektrodou

2.1.2.1 Svarovani tavici se elektrodou v
inertnim plynu: GMAW (Gas Metal
Arc Welding *)

civka svarovaciho dratu

podavaci zafizeni pro posuv elektrody zahrnujici:
e -+ valecky
-+ " <O O" 8§ podavac dratu: pohon pro drat a
..()——| nO ) m podavaci valecky
privod ovladaci B ovladaci konzola: elektroventil pro plyn,
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svafovani A + IL
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—0— - pfivo
A - P
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kovovy obal ho¥Fak
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- _ smér I
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svarovani
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U metody GMAW (svafovani tavici se
elektrodou v inertnim plynu), znamé také
jako svafovani MIG (Metal Inert Gas) je
svarovaci hotenim
elektrického oblouku mezi odtavujici se
dratovou elektrodou a svarkem.

teplota vytvarena

Na rozdil od metod GTAW a PAW se
elektroda odtavuje, elektricky oblouk hofi
mezi odtavujicim se svafovacim dratem a
svarkem pod ochrannym plynem.

Hlavni vlastnosti tohoto procesu jsou:

e vyuziti velmi vysoké proudové hustoty v
elektrodovém dratu (>90A/mm>), asi

10 krat vyssi nez v obalené elektrodé
pfi metodé SMAW (rucni obloukové

svarovani obalenou elektrodou)

rychlé odtavovani elektrodového dratu
(rychlost odtaveni okolo 8 m/min) v
disledku vysoké teploty oblouku, je
tfeba pouzivat automaticky systém pro
pfisun dratu, dodavaného 12 kg civkami;
korozivzdorné oceli jsou vZdy svafovany
zplsobem DCEP (Direct Current Elektrode
Positive - stejnosmérnym proudem s
elektrodou na kladném pélu) nebo také
DCRP (Direct Current Reverse polarity -
stejnosmérnym proudem s nepfimou
polaritou), kladny pél generatoru je
pfipojen k elektrodé;

svafovaci hofak je drzen obvykle ru¢né
(tzv. poloautomatizované metody), ale
pro vysoky svafrovaci vykon je upeviiovan
do voziku (automatické metody).



Mechanismus pfenosu kovu v oblouku je
ddlezity parametr metody, rozliSujeme tfi
zakladni zplsoby:

e Zkratovy pfenos (short-circuiting nebo
také dip transfer) pfi kterém je kov
roztaven do tvaru velkych kapek, jejichz
primér je casto vétSi nez prlmér
elektrodového dratu. Kapky na konci
elektrody se dostanou do kontaktu se
svarovou lazni a vytvori zkrat s nahlym
narGistem proudu. Povrchové napéti
zplsobi oddéleni kapek od elektrody.
Frekvence tohoto jevu je fadové 20 az
100 Hz, to odpovida ¢asovému cyklu
mezi 0,01 a 0,05 sekundy.

e Kapkovy prenos (globular transfer nebo
také gravity transfer). Jako v pfedchozim
pfipadé nastane taveni do tvaru velkych
kapek, které se odtrhnou, kdyz se
nahromadi dostatecné pro prekonani
sily povrchového napéti a v disledku
vétsi obloukové délky padaji volné a
dostanou se do kontaktu se svarovou
lazni.

e Sprchovy pfenos (spray transfer)
vyZaduje proudovou hustotu nad jistou
pfechodovou fadové 200
A/mm?2, tavi, aby
rozproudila jemné kapky. Jak proudova
hustota dale roste, hrot elektrody
dostane kuZelovy tvar a proud jesté

Groven,
Elektroda se

wev o

jemnéjsich kapek se uvolni ve sméru
osy.

Metoda GMAW vyZaduje ochranny plyn pro
zabranéni oxidaci ve svafovacim oblouku
(viz. kapitola 4 ,, Volba ochrannych plyni
pro svafovani korozivzdornych oceli).
Argon s 2% kysliku (0,) dava stabilni proud

SVAROVANI

a je vhodny pro vétSinu aplikaci. Argon se
3% kysli¢niku uhli¢itého poskytuje stejny
vysledek. Svafovaci rychlost a privar se
mohou nékdy zvétsit pfidanim helia (He) a
vodiku (H,) do ochranného plynu argonu +
0, nebo do argonu + CO,. Plyny s vy3Sim
obsahem CO, maji sklon k vytvareni
znacného nauhlicovani ve svarové lazni spolu
s oxidaci chromu. Proto se nedoporucu;ji.

Velikost svarové housenky a hloubka
privaru se budou ménit podle jakosti
materialu svarku (feriticka, austeniticka
atd.), na typu spoje, zplsobu pfenosu a
zru€nosti svarece.

Poznamka: Metoda GMAW je Casto oznacovana jako
svafovani MIG. Casto dochazi k zamé&n& mezi metodou
svarovani MIG a MAG. Ve skutecnosti je u metody MIG
oxidacni povaha ochranného plynu zanedbatelna (viz.
kapitola ,Volba plyn(i pro svafovani korozivzdornych
oceli®), zatimco u metody MAG je zamérné zvétSena.
Nicméné, u metody GMAW/MIG je Casto potiebné
nizké procento kysliku O, nebo kyslicniku uhlicitého
(CO,) v ochranném plynu (argonu) jak pro zvySeni
stability oblouku tak smaceni roztavenym kovem.
Typické drovné jsou 2% O, nebo 3% CO,. Vy33i
hodnoty 0, nebo CO, zplisobuji nadmérnou oxidaci
chrému (Cr), manganu (Mn) a kiemiku (Si) a nadmérné
nauhli¢eni ve svarové lazni. Napfiklad obsah uhliku
(% Q) ve svarovém kovu, coZ je 0,025% pro 2% CO,
obsahu v ochranném plynu, by mohl dosahnout 0,04%

pro 4% CO,.

KOROZIVZDORNYCH OCELT
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Priklad tavidlem
plnéného elektrodového
dratu

2.1.2.2 Svarovani plnénou elektrodou:
FCAW (Flux Cored Arc Welding *)

kovovy obal /

o0
O
[S)

°°. o0 ©
o° °°o°°’.
00.00 2‘.’::_.? o
(=]

Q

o o
9 o
o

Dgeo o

Variantou metody GMAW (svafovani tavici
se elektrodou v inertnim plynu) je FCAW
(svafovani plnénou elektrodou), kde se
sklada z

elektrodovy drat plasté z

korozivzdorné oceli plnéného pevnym
tavidlem. Jeho dloha je podobna jako u
obalené elektrody u metody SMAW (rucni
obloukového svafovani). Vnitiek poskytuje
odkyslicovadla, materialy tvofici strusku a
mUzZe poskytovat ochranné plyny v pfipadé
plnénych elektrod bez ochranného plynu.

Metoda svatovani plnénou elektrodou
kombinuje pfednosti metody ruéniho
obloukového svafovani s vysokou
produktivitou automatickych nebo polo-
automatizovanych metod diky moznosti
plynulého posuvu dratu. Ve srovnani s
tradicni plnou elektrodou tavidlo poskytuje

struskovou ochranu a zvySuje produktivitu.

N\ N\

[\

jadro: praskovy kov, tavidlo a
materialy tvofici strusku

A tak je pfi proudu okolo 200 ampérl
rychlost nanaseni vrstvy okolo 100g / minv
pfipadé plného dratu o prdméru 1,6mm
obsahujiciho 20% Cr a 10% Ni oproti zhruba
170g / min v pfipadé tavidlem plnéného
dratu stejného priméru. Tento velky rozdil
je zplsoben skutecnosti, Ze v tavidlem
plnéném dratu vede elektfinu jen kovovy
obal, jelikoz ma jadro slozené ze smési
minerdld a kovovych praskd eventualné
vazanych v alkalickém kremicitanu vysoky
elektricky odpor.

Jak FCAW (svafovani plnénou elektrodou)
tak GMAW (svafovani tavici se elektrodou v
inertnim plynu) maji podobnou velikost
svarové housenky. Pro jednostranné V
spoje a | spoje svarované jednou vrstvou je
obvykly rozsah tloustky svarku 1,0 mm az
5.0 mm.



2.1.2.3 Rucni obloukové svarovani:
SMAW (Shielded Metal Arc
Welding *) (obalenou elektrodou)

obal: tavidlo tvofici strusku
a materialy tvofici plyn

ztuhla struska

’
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svarek

svarova lazen

Princip rucniho
obloukového svarovani

Ackoli je metoda ru¢niho obloukového
svafovani SMAW (Shielded Metal Arc
Welding), zndma také jako MMA (Manual
Metal Arc) velmi stara, protoZe o prvnim
pouziti této metody informoval Kjelberg v
roce 1907, stale se hodné uZiva z ddvodu
velké flexibility a jednoduchosti p¥i pouziti.

Elektroda se sklada z kovového jadra
obaleného vrstvou tavidla. Jadrem je
obvykle pevny dratovy prut z korozivzdorné
oceli. Obal, ktery prochazi hlavni Glohou v
procesu, je extrudovan na jadro a dava
kazdé elektrodé jeji specifickou “osobitost“.
Poskytuje tfi hlavni funkce: elektrickou,
fyzikalni a metalurgickou. Elektricka funkce
je spojena s iniciaci a stabilizaci elektrického
oblouku, zatimco fyzikalni plsobeni se tyka

viskozity a povrchového napéti strusky,
které (€inné chrani svarovaci lazefi a ma
vliv na pfenos kapek kovu a jejich smaceni.
Metalurgickd dloha zahrnuje chemické
zmény mezi svafovaci lazni a struskou, tj.
rafinace svarového kovu.

Obal obsahuje jisté mnozstvi uhlic¢itanu
vapenatého (CaCO,), jenZ se v oblouku déli
pfi 9ooo C na Ca0 a CO,, posledné zminény
elektrického
oblouku. Nasledujici ¢ast stru¢né popisuje
nejcastéji pouzivané obalené elektrody:

zajisStuje ochranu oblasti

e Rutilové elektrody: Vytvareni strusky je
hlavni ochranny mechanismus elektrod
zaloZzenych na rutilu. S rutilovymi
elektrodami se snadno zachazi, maji
maly rozstfik a vytvareji svary s hladkym
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povrchem. Struska, ktera se tvofi b€hem
svarovani je snadno odstranitelna.

e Bazické elektrody: Vapenec je hlavni
slozka bazickych obalenych elektrod
diky jejim pfiznivgm metalurgickym
vlastnostem a schopnostem stabilizovat
oblouk. Také uvoliuje kysli¢nik uhlicity,
ktery poskytuje ochranny plyn. Avsak
vysoky bod taveni. Bazické obaly budou
absorbovat vlhkost, jestlize budou
ponechany delSi ¢as v otevieném
prostfedi. Méla by byt vénovana specialni
péce tomu, aby elektrody byly suché.
Typicky €as suSenfi je jedna hodina pfi
teploté pfiblizné 150 °C az 250 °C.

2.1.2.4 Svarovani pod tavidlem:
SAW (Submerged Arc Welding *)

-~ 2 - N
svarovani

+°

pfivod energie
pro svarovani

Sonve’er s
) et 2t e

9

00?
)0 e,

Princip svafovani pod

tavidlem svarek

e Rutilem obalené elektrody mohou byt
pouzivany jak pfi AC (stfidavy proud) tak
DC (stejnosmérny proud) , zatimco
bazické elektrody se pouzivaji zasadné u
DCEP (stejnosmérny proud s elektrodou
na kladném pélu).

Obvykly rozsah tloustky svarku je:

1.0mm aZz 2,5 mm u jednovrstvého

svafovani

u vicevrstvého

3.0 mm aZ 10.0 mm

svarovani

\\4\\

ztuhly svar

10

svarova lazen




U metody svafovani pod tavidlem je teplo
tvofeno prichodem silného elektrického
proudu mezi jednim nebo vice trvalymi
(nepfetrzitymi) draty a svarkem pod
praSkovym tavidlem, které je tvofeno
ochrannym roztavenym struskovym obalem.

Metoda mZe byt bud zcela automaticka
nebo poloautomatizovana avsak v pfipadé
korozivzdornych oceli se vétSina prace déla
na plné automatickém zafizeni.

U automatické metody miZe byt svafovaci
proud velmi vysoky, aZz do 2000 ampér
na drat (elektrodu), vede k velkému
pfivdadénému vykonu a nasledné k velkému
zfedéni zadkladniho kovu pfidavnym
materialem.

Metoda je vhodnad pro tupé a koutové
svafovani v poloze vodorovné shora a pro
koutové svafovani v poloze vodorovné
Sikmo shora. Zdroj proudu je zasadné typu
DCEP (stejnosmérny proud s obracenou
polaritou) a zfidka se pouziva AC (stfidavy
proud), jestliZze je pouZivano soucasné vice
dratl, aby se zabranilo jevu foukani
oblouku. U generatoru jak stejnosmérného
tak stfidavého proudu musi byt rychlost
posuvu elektrodového dratu stejna jako
rychlost taveni, aby se docililo dokonale
stabilniho oblouku. To se dosahuje
pouzitim podavacich kladek fizenych
motorovou redukéni pfevodovkou se servo-
regulatorem rychlosti. Typické sloZeni
vapencového/ fluoridového typu tavidla,
které se nej€astéji pouziva u korozivzdornych
oceli je:

25% < Ca0 + Mg O < 40%, Si0, < 15%, 20%
< CaF, < 35%.

SVAROVANI KOROZIVZDORNYCH OCELI

Existuji dva typy vytvofené bud tavenim
nebo spojovanim. Tavena tavidla jsou
vyrabéna pfi ohfevu na teploty fadoveé 1600
— 1700 °C a jsou pretvarena do praskové
formy bud' rozpraSovanim z tavné pece nebo
drcenim a prosévanim zpevnéného sypkého
materialu. Sintrovana tavidla jsou vyrabéna
ze surovych materialt s vhodnou velikosti
zrn, spojuji se dohromady alkalickym
kfemicitanovym pojivem. ObdrZena smés je
vysouSena a pak mechanicky oSetfena, aby
bylo dosaZeno poZzadované finalni praktické
velikosti.

Béhem svafovani se tavi jen Cast tavidla a
neroztaveny material je shiran obvykle saci
hadici a je vracen do nasypky dalsi pouZiti.
Tavidlo tuhne za oblasti svafovani a
chladnutim se smrstuje a miZe byt snadno
oddéleno.

U silnéjsich materiald se svary obvykle
délaji jednou nebo dvéma svarovymi
housenkami, tj. jedna vrstva z jedné strany
na ruéné podloZeném svaru, nebo jedna
vrstva z obou stran plechu, ale vicevrstva
technika smi byt pouZita také. U tencich
materialli mohou byt svary vytvofeny jednou
vrstvou s pomoci podloZeni drazkovou
pasovou oceli.

ProtoZe je metoda svafovani pod tavidlem
pouZivana hlavné pro silné austenitické
korozivzdorné ocelové plechy, musi byt
vénovana zvlastni péce zamezeni tvoreni
sigma faze v ddsledku pouZivani vysokych
svarovacich energii. To je pfedevsim ddvod
pro slitiny jakosti 25% Cr — 20% Ni, ale také
pro 18% Cr — 9% Ni s vysokym obsahem

11
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feritu. U vicevrstvého svafovani, kde
nékolikrat probiha teplota v rozsahu 650 —
900 °C, je zvySené riziko tvorby sigma faze.

Velmi se doporucuje nasledné fteSeni
Zihanim pfi 1050 °C.

Tavidlo musi byt dodavano vzdy v perfektné
suchém stavu. Aby se zabranilo zvlhnuti,
doporucuje se skladovani tavidla pfi teploté
zhruba o 10 °C vétsi, nez je teplota v
dilné, v atmosfére, jejiz relativni vlhkost

neprevysuje 50 %.

Pokud existuje predpoklad nebo obava ze
zvlhnuti je vhodné vysusit prasek (tavidlo)
pfi teploté 300 °C po dobu nejméné dvou
hodin.

Metoda svafovani pod tavidlem se pouZiva
hlavné pro spojovani silnych svarkll o
tloustkach 10-80 mm, po vytvofeni
kofenové housenky se pro dokonceni
pouZiva jind metoda svafovani. Spodni
strana housenky mdzZe byt také vytvofrena s
pomoci podloZeni draZkovou pasovou oceli.

o

2.1.2.5 Privafovani svorniki:
SW (Stud Welding)

Privafovani svornik( je metoda pfipevnéni
kovového svorniku ke svarku, ktery byva
predevsim ve formé plechu.

Existuji dvé rdzné metody svafovani:
Obloukové privafovani svornikd (ARC- arc
welding) a pfivafovani svornikd na principu
vybijeni kondenzatord (CD - capacitor
discharge).

1. Obloukové privafovani svornikii (ARC)
zahrnuje stejné zakladni principy a
metalurgické aspekty jako kazda jina
metoda obloukového svafovani. Svornik
se pfilozi ke svarku a za pouziti ruéniho
nastroje nazyvaného pistole pro
privafovani svornikd je zaZzehnut oblouk,
ktery tavi hrot svorniku a pfislusné
misto na svarku. Pfed svafovanim se na
konec svorniku umisti keramicky
krouzek, aby chranil oblouk a ohranicil
svarovy kov.

Poté je svornik ponofen do svarové
lazné a pfitlacen na misté, nez roztaveny
kov Ztuhne a vytvofi homogenni spoj.
Cyklus probéhne za méné nez vtefinu a
vytvori se zcela pevny spoj. Roztazitelny
krouZek se odstrani a odhali se hladky a
Gplny vyronek na paté svorniku.

2. Privafovani svorniki vybojem konden-
zatoru (CD) zahrnuje stejné zakladni
principy a metalurgické aspekty jako
kazda jindA metoda obloukového
svarovani. KdyzZ je aktivovana svafovaci
pistole, specialni jemny svarovy hrot
iniciuje Fizeny elektricky oblouk z
baterie svafovaciho kondenzatoru, ktery
natavi konec svorniku a pfislusnou cast
svarku. Svornik je pfitlaen na misté,
roztaveny kov tuhne a okamzité tvofi
vysoce kvalitni tavny svar. ProtoZe je
Gplny svafovaci cyklus dokoncen v
nékolika milisekundach, svary mohou
byt vytvareny na tenkém plechu bez
zietelné deformace, propadnuti tavné
lazné nebo zabarveni a s malym
primérem dfiku (9 mm a méné). Metoda
kondenzatorového pfivarovani svorniki



o

dovoluje také pfivafovani svornikl u
rozdilnych kovovych slitin.

Obloukové nebo kondenzatorové privafovani
svornika ?

Metoda obloukového pfivafovani svorniki
se pouziva hlavné pro priiméry svorniku 6
mm a vice a pro privafovani k silnéjSim
zakladnim materialdm nebo pfi pouZiti u
konstrukcf.

Metoda kondenzatorového pfivafovani
svornikli se pouZiva hlavné pro prdméry
svorniku do 9 mm a zejména u pfivafovani k
tenkému tabulovému plechu.

SVAROVANI KOROZIVZDORNYCH OCELI

Korozivzdorné ocelové svorniky

VétsSina korozivzdornych oceli mize byt
pouZzita pro pfivafovani svornikd. S vyjimkou
oceli snadno obrobitelnych jakosti jsou pfi
pfivafovani svorniki nejvice obvyklé
austenitické korozivzdorné ocelové svorniky.

Korozivzdorné ocelové svorniky jsou bézné
pfivafovany na korozivzdorné oceli a
mohou byt také pfivafovany na mékkou
ocel. V tomto pfipadé je podstatné, Ze
obsah uhliku zadkladniho materiadlu
neprekracuje 0,20 %.

svornik a
keramicky

svarku

krouZek proti

svornik se zdviha
a zapaluje se

roztavené oceli

. kov tuhne a svar
je dokoncen ve
zlomku sekundy

svornik proti svarku

T

vyboj akumulované
energie a svornik

oblouk klesa doll -
fizena Casova . .
- svornik je vtlacen JI
prodleva a svornik B
S do roztaveného
¢ 3y Se ponofuje do
kovu

kov tuhne a svar
je dokoncen ve

D— We— N «— »

zlomku sekundy L

Zdvihové privarovani svornikii

Kondenzdtorové pfivafovdni svorniku
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2.2 Odporové a indukéni

svarovani
2.2.1 Odporové bodové svarovani:
RSW (Resistance Spot
Welding *)

svarovaci transformator

o—— lautomaticky
pfepinac

plechy, které maji
byt spojeny

J primarni (

sekundarni

W (jouly) =R (ohmy) x
¢ Eszﬂz,)x jejich mérmém odpor

R=R1+R2+R3+R4 +Rs5

R4 en Rs : odpory ploch svarku (zavislé na

u)

R= ptrechodovy odpor mezi dvéma

: R,
plochami (zavisi na stavu R, R
povrchu a pfitlaéné sile) R =

R1 en Rs : pfechodovy odpor mezi > R
3

elektrodami a plochami

prechodovy
odpor

B

{ I {

FlI

NG

sestaveni pritlaceni

Tato metoda je stale znacné pouzivana a je
vhodna zejména pro svafovani tenkych
korozivzdornych ocelovych plechi. Taveni je
vyvolano odporovym ohfevem v disledku
prichodu elektrického proudu materialem
svarku ve svaru.

V procesu bodového svarovani se obvykle
rozliSuje 5 fazi, jmenovité:

e umisténi plechl do polohy pro svafovani

e spusténi horni elektrody a pouziti
pritlacovaci sily

e svafovani nizkonapétovym stfidavym
proudem, ktery vyrabi tepelnou energii
W (jouly) = R (ohmy) x I*> (ampéry)
x t (sekundy)

—
1 udrzovani I péchovani
F=F F>F

udrZovani pritlacovaci sily nebo pouZiti
dodatecné péchovaci sily

zvednuti horni elektrody pfed dalSim
cyklem

svarovani

Co se tyka materiali elektrod, u korozivz-
dornych oceli se ziska nizky odpor a vysoka
mechanicka pevnost slitinami méd-kobalt-
berylium. Hroty elektrod jsou predevsim ve
tvaru komolého kuZele s dhlem 1200.
Tvorba svarovych cocek zavisi na svafovacim
proudu a jeho trvani a na pfitlacné sile

elektrod.



Parametry doporucené pro svarovani 18%
Cr — 9% Ni austenitické korozivzdorné oceli
a stabilizované 17% Cr feritické oceli jsou
uvedeny v nasledujici tabulce.

SVAROVANI KOROZIVZDORNYCH OCELI

Tloustka plechu Pramér hrotu Pritlacna sila Svarovaci Doba svafovani
(mm) elektrody elektrody proud (pocet period)
(mm) (daN) (A
18 % Cr — 9% Ni austeniticka ocel

0,5 3,0 170 3500 3

0,8 4,5 300 6000 4

2,0 6,0 650 11000 8

stabilizovana 17% Cr feriticka ocel
0,5 3,0 150 4000 3
0,8 4,5 250 7550 4

Parametry udané ve vySe uvedené tabulce
musi byt optimalizovany v souvislosti se
stavem povrchu (mofeny, glazovany, leskle
Zihany, lestény), ktery ma silny vliv na
odpor stykové plochy, ktery postupné hraje
rozhodujici roli pfi tvorbé cocek.

Oproti jinym tavnym procesdim svafovani
nemZe byt pfi odporovém bodovém
svafovani tavna lazen fizena vizualné.

Vizualné identifikovatelnymi vadami je
pouze nadmérny vtisk elektrody a rozsttik
na povrchu. Avsak jednoduchou tfebaZe
destruktivni metodou je tzv. odlupovaci
zkouSka, ktera poskytuje rychlou indikaci
kvality bodového svafovani. PFi této
zkouSce jsou od sebe svafené plechy
odlupovany a svarové €ocky maji tendenci
byt vytrzeny z jednoho nebo z druhého z
plech.

15
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2.2.2 Svové odporové svafovani:

RSEW (Resistance Seam
Welding*)
/'f‘ horni elektrodovy kotot{i pFerugované &vové
svarovaci 5— ‘ / svarovani
transformator o~
primarni @ ‘ svarky
<—Smér svafovan
sekundarni ==

‘ spodni elektrodovy _y~

/kotouc

Ved
> horni elektrodovy kot 03
.

spodni elektrodovy
kotoué

svarky

svarovych Cocek)

%

Princip Svového odporového svatovani je
podobny principu bodového svafovani,
vyjma toho, Ze proces je nepferuSovany.
Hlavni rozdil je v typu elektrod, kterymi jsou
opatfené
vhodnym hnacim Okraje
kotoucl maji obvykle jeden nebo dva Gkosy
a nebo vyduty profil. Ve srovnani s bodovym

dva kotouce ze slitin médi

systémem.

svafovaci proud, doba ohfevu a dcas
udrZovani, se pfi Svovém svafovani berou v
Gvahu dopliujici faktory jako je uziti
modulovaného nebo pulzniho proudu a

rychlost svarovani.

Doporucené parametry svafovani pro Fe-Cr-
Ni austenitické oceli jsou uvedeny v

svafovanim, kde jsou zakladnimi parametry  nasledujici tabulce:
Tloustka Tloustka Pfitlacna Cas Cas mimo Svarovaci Rychlost
plechu kotouce sila svarovani svarovani proud svarovani
(mm) (mm) (daN) (periody) (periody) (Amp) (cm/min)
0,5 3,0 320 3 2 7900 140
0,8 4,5 460 3 3 10600 120
1,5 6,5 80 3 4 15000 100
2,0 8,0 1200 4 5 16700 95
3,0 9,5 1500 5 7 17000 95
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Jak p¥i bodovém tak pfi Svovém svarovani
jsou hlavnimi vyhodami ohtevu elektrickym
odporem omezené zmény mikrostruktury v
oblastech ovlivnénych teplem, nedochazi k
oxidaci povrchu, pokud jsou plechy spravné
ochlazovany (proudici chladnou vodou) a
velmi mala deformace plechl po svafovani.

2.2.3 Vystupkové svarovani:
PW (Projection Welding *)

SVAROVANI KOROZIVZDORNYCH OCELI

e: tloustka profilové oceli: 0,3 mm — 3,0 mm

H: vyska vystupki: 0,4 mm — 1,5 mm

D: prdmér vystupkd: 1,4 mm — 7,0 mm

U této metody se malé pripravené vystupky
na jedné ze dvou ploch svarku tavi a klesaji
proudem dodavanym skrz ploché elektrody
ze slitin médi. Vystupky se vytvareji raZenim
(kusy kovovych plech() nebo obrabé&nim
(pevné kovové kusy) obvykle u silnéjsich
svarkli nebo u svarkli s vétsi elektrickou
vodivosti. Vystupky jsou vytvofené a
umisténé tak, aby se koncentroval proud a
soucasné mohlo byt provedeno velké
mnoZstvi bodovych svard. U bodového
svarovani se pak pouziva spodni proud a
tlak , aby se zabranilo zborceni vystupkd

wov o

pred roztavenim protéjSi plochy svarku.

Doba svarovani je zhruba stejna u jednoho
nebo vice vystupki stejného tvaru.

Vystupkové svafovani se pouZiva zvlasté
pro vyrobu nékolika svarovych bodl
soucasné mezi dvéma svarky.

U kruhovych vystupkl se pouZivaji rlizna
provedeni dfikd, napf. trny, svorniky, cepy,
matice a podloZky.

Zdkladni ndcrt
vystupkového svarovani

17
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Princip
elektrostruskového
svarovani
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2.2.4 Elektrostruskové svarovani:
ESW (Electroslag Welding)

oscilace

— : ¥
'i smér svarovani

elektroda

\

kontaktni trubicka pro
vedeni elektrody a proudu
roztavena struska

i

|
I

svarova lazen

vodou chlazena médéna patka

L=

svarek

vodou chlazena médéna patka

ztuhnuty svarovy kov

svarek

>

Y

/ plocha ztuhnutého svaru

<

startovaci podloZzka

Metoda elektrostruskového svafovani byla

vyvinuta v E.O. Paton Welding Institute
(Ukrajina) na pocatku roku 1950.

Elektrostruskové svafovani je metoda
jednovrstvého svafovani pouZzivana pro
svarovani tupych spoji ve vertikalni poloze.
Spoje silnéjsi nez 15 mm (bez limitu pro
maximalni tloustku) mohou byt svafovany v
jedné vrstvé, je nutnd priprava jednoduchych
Celnich plochych spojl. Metoda je podobna
vertikalnimu odlévani, protoZe svarovy kov
je sevien dvéma plechy svarku a parem
ochlazovanych médénych patek.

Vyjma etapy béhem zahajenf elektrostruskové
operace zde neni oblouk. Nepfetrzité
napajené elektrody jsou taveny elektrickym
odporovym ohfevem, prochazeji vodivou
roztavenou struskovou vrstvou (struskovou
lazni).

Struskova lazen také tavi pfilehlé plechy
svarku, lemuje a chrani roztaveny kov pred

atmosférou. Teplota lazné je fadové 1900 °C.
Na zacatku elektrostruskového procesu je
vrstva tavidla umisténa na dolni kraj spoje,
oblouk je zaZehnut mezi elektrodami a
startovaci hlavou nebo startovaci podlozkou,
aby se vytvorila roztavena struskova lazen.

Jak probiha svafovani, médéné patky a
jednotka pro posuv dratu se posunuji
smérem svaru
fadové 30 mm/min. Rychlost nanaseni
kovu je zhruba 350 g/min. SloZeni
elektrodovych dratd normalné odpovidaji
sloZeni zakladnich materiall. Nejrozsiten€ji
pouzivané velikosti elektrod jsou elektrody
o primérech 1,6 mm, 2,4 mm, 3,2 mm.

nahoru po rychlosti

Metalurgickad struktura elektrostruskovych
spojli je jina neZ u jinych tavnych svard.
Pomalé chlazeni a tvrdnuti mlZe vést k
hrubé struktufe narGstem zrn. Toto je
divodem doporuceni pouZiti pouze u
austenitickych jakosti.



2.2.5 Odtavovaci stykové svarovani:
FW (Flash Welding*)

Princip odtavovaciho styko

vého svarovani

o 2@7‘3E

2

\V
Y mm

pevna pohybliva

elektrodova celist

elektrodova celist

SVAROVANI KOROZIVZDORNYCH OCELI

Ucinek parametrii svaFovdni na koneény profil svaru

dobry
X > = 45°
vyskyt ti Sva

Spatny

X ¢ = 30°

nedostatecné vnaseni
energie nebo péchovaci sily

Spatny: velmi velké oblasti
stlaCeni a pfitomnost trhlin
v disledku nedostate¢ného

Tato metoda se pouzivd predevSim u
dlouhych vyrobkd, napf. tyci, prutt, trubek
a profilové oceli. Ackoli je ocividné podobna
péchovacimu svafovani, je odtavovaci
stykové svafovani zcela rozdilné. Béhem
péchovaciho svafovani bylo pozorovano, Ze
kdyz priléhajici plochy nejsou perfektné v
kontaktu, proud prochazi jen v nékolika
malych oblastech, zpidsobuje silny lokalni
ohtev a rychlé taveni, tvofi oblouky, které
nasilné vytlacuji roztaveny kov mimo spoj v
disledku spojenych magnetickych poli (jev
odtavovani).

Dilezitymi parametry svafovani jsou
svarovaci proud a elektrické napéti, které
musi byt dostatecné, aby doSlo k
odtavovani, okamzita rychlost odtavovani,

ohfevu

kterda musi byt Gmérnd spotfebé kovu a
vyrovnavana pohybem mobilnich svorek,
doba odtavovani a finalni péchovaci kujné
stadium. Hrubost pocatecnich licovanych
ploch musi byt takova, Ze jsou kontaktni
body dostatecné cetné a dobfe rozloZené,
aby se vytvofilo stejnomérné odtavovani
pres celou oblasti spoje.

Po péchovani by mél tvar spoje vykazovat
charakteristicky troj-Svovy profil svéd¢ici o
aspésném vysledku svafovani. Doporucené
svafovaci parametry jako je plsobeni
plochy prifezu, jsou pro austenitické
jakosti udany v nasledujici tabulce.
Néktera typickd pouziti jsou: rafky kol
(pro bicykly) vyrabéné z kruhl svarenych
svafovanim,

odtavovacim stykovym

obdélnikové ramy (pro okna a dvefe),apod.

Tloustka Plocha priifezu Pocatecni Koncové Ubytek materialu Doba
(mm) (mm) otevieni lisu otevreni lisu (odtaveni & vykovky) odtavovani
(mm) (mm) (mm) (sec)
2,0 40 13 5 8 2,2
5,0 570 25 7 18 6,0
10,0 1700 40 15 25 17,0
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Princip
vysokofrekvencniho
indukéniho svafovani

20

2.2.6 Vysokofrekvencni indukéni
svarovani: HFIW (High
Frequency Induction

Welding*)

svarovaci nebo také

péchovaci valce

Vysokofrekvenéni indukéni svafovani se
pouZiva v podstaté pro podélné svarovani
trubek. Proces se provadi na systému
péchovacich valcd. Trubka, ktera opousti
posledni misto péchovacich valci ma
podélnou Stérbinu (sparu), ktera je uzaviena
svafovanim.

stykem,

Spoj je vytvofen pevnym
kraje
plechového pasu tvaruje k sobé dvojice
vodorovnych valc (péchovacich valci).

stfednim odtavenim,

Diky povrchovému jevu indukovany
vysokofrekvenéni proud (140 aZ 500 kHz)
sleduje drahu minimalni impendance a

soustfeduje ohfev na krajich.

privod vysoké
frekvence

induktor

Impeder

prifeza a

V pripadé feritickych korozivzdornych oceli
se lze pri této vysoce produktivni metodé
vyhnout rlstu zrn, ke kterému jsou nachylné
oceli této jakosti.

V tomto pfipadé se pouZiva svarovaci vykon
mezi 150 aZ 300 KW v zavislosti na priméru
trubky, svafovaci rychlost se riizni dle stroje
od 50 do 90 m/min.



Svarovani svételnym zarenim
(Radiation Energy Processes) (*)

2.3

Laserové svafovani:
LBW (Laser Beam Welding)

2.3.1

chladici trubka

dérované rovné zrcadlo

NacCl okno

SVAROVANI

fivod plynd
COz, Nz, He

otvor pro pumpovani vakua pfivod plyna
o COz, Nz, He

A -

pramér

vybojka

- '20.
Yioomm |_

excitaéni
elektroda

Py

-~

-—
— napéti

—l—z 10 tot 20 kV

“|| rovné nebo
konkavni zrcadlo

pf¥ivod vysokého|
excitaéni elektroda

(Argon)

O¢inek laseru (Light Amplification by
Stimulated Emission of Radiation- zesileni
svétla stimulovanou emisi zareni) byl
objeven v oblasti optickych vinovych
délek Maimanem v roce 1958. Objevila se
okamZitd moznost pouziti laserového
paprsku jako bezkontaktni velice intenzivni
zdroj proudu ovliviiujici malou oblast pro
pouziti pfi svafovani. Trvalé dostupné
hladiny vykonu jsou obzvlasté vysoké u CO,
laserdl (carbon dioxid laser), ackoli je tfeba
pamatovat na to, Ze efektivni svafovaci
vykon zavisi na odraznosti materialu svarku
a vinové délce.

Zdroje nejvice pouZivané pro Gcely
svafovani jsou CO, plynové lasery a
pevnolatkové YAG lasery  (yttrium-

aluminium garnet). YAG lasery se preferuji
pro svarovani tenkych korozivzdornych
ocelovych plechd (<1,5 mm) v pulznim
Tzv. CO, lasery jsou lépe
pfizplisobené pro svafovani tlustsich
korozivzdornych plechl nebo past (1,5 aZ
6.omm).

rezimu.

Jako u vysokofrekvenéniho indukéniho
svafovani (HFIW) je tato metoda Siroce
pouZzivana pro vyrobu podélné svafovanych
trubek. U vykonu okolo 6 kW, 2 milimetro-
vého pasu stabilizované 17% Cr feritické
korozivzdorné oceli lze svafovat rychlosti
okolo 7 m/min, a protoZe je tepelny cyklus
velmi kratky, je rGst zrn v teplem ovlivnéné
z6né velmi omezen.

KOROZIVZDORNYCH OCELT

Princip CO, laseru
pouzivaného pro
svafovdni (CO,, N, , He)
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Princip elektronového
svarovani

22

2.3.2 Svarovani elektronovym
paprskem:
EBW (Electron Beam Welding)

Wehnelt

anoda

proudu

privod vysokého

proudu 15 az 150 kV

elektronovy
paprsek

£

elektromagneticka

pfitok stejnosmérného

napéti stejnosmérného

zaostfovaci cocka
elektromagneticka

odklanéci civka

Vacuim systeah

svarek

fez svarem vytvorenym

elektronovym svafovanim

zjednodusSené znazornéni stroje pro

Elektronové svafovani vyuziva energie z
vysoké rychlosti koncentrovaného paprsku
elektrond, ktery dopada na zakladni
material. Vysokou energii svazku se tavi
spara do materidlu a pronikajici svary
mohou vznikat pfi fadové

20 m/min.

rychlosti

Elektronové svafovani miZe vytvaret hluboké
a tenké svary s Gzkou tepelné ovlivnénou
zénou. Pomér hloubky a Sitky je fadové

20/1.

Svary vznikaji ve vakuu, které eliminuje
kontaminaci svarové lazné plyny. Vakuum

2w

nejen chrani pfed kontaminaci ale vytvafi

elektronové svarovani

stabilni svazek. Koncentrovana povaha
tepelného zdroje déla proces velmi vhodnym
pro korozivzdorné oceli. Dosazitelny vykon
mUZe byt snadno fizen a stejny svafovaci
stroj miZe byt pouZit pro jednovrstvé
svarovani korozivzdornych oceli o tloustce
od 0,5 mm do 40 mm.
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3 Svaritelnost korozivzdornych oceli

3.1 Austenitické korozivzdorné
oceli: Fe-Cr-Ni (Mo)-(N)

» Struktura obsahuje nékolik procent
feritu (obvykle)

e nenachylné k trhlinam za tepla

e dobrd odolnost proti mezikrystalické
korozi u nizkouhlikovych a stabilizovanych
oceli

e vyborna pevnost a tvarnost

e kiehnuti se miZe vyskytovat po dlouhém
vystaveni teplu 550 aZ 9oo °C v dlsledku
rozpadu feritu do formy sigma faze

» Plné austeniticka struktura (vyjimecné)

e nachylné k trhlinam za tepla béhem
tuhnuti

e dobrd odolnost proti mezikrystalické
korozi u nizkouhlikovych a stabilizovanych
oceli

e vyborna pevnost a tvarnost

3.2 Feritické korozivzdorné oceli:
Fe-Cr-(Mo-Ni-V)

» Poloferitické oceli: 0,04% C — 17% Cr

® nachylné ke kfehnuti rGstem zrn pfi
teploté okolo 1150 °C

e S3Spatna pevnost a tvarnost

e nachylné k mezikrystalické korozi

e tepelné zpracovani po svafovani pfi
teploté obnovuje mechanické vlastnosti
a odolnost proti mezikrystalické korozi

» Feritické oceli: 0,02%C - 17-30% Cr -
(stabilizované Ti, Nb)

e nachylné ke kfehnuti rlistem zrn pfi
teploté okolo 1150 0°C

e uspokojiva tvarnost a lepSi pevnost
oproti poloferitickym ocelim

e obvykle nenachylné k i mezikrystalické
korozi

3.3 Austeniticko-feritické
duplexni korozivzdorné oceli:
Fe-Cr-Ni (Mo)-N

e nachylné k trhlindm za tepla

e vybornd pevnost a dobra tvarnost v
rozsahu od -40 °C do 275 °C

e nachylné ke kiehnuti pfi sigma fazi pfi
vystaveni teploté mezi 500 a 900 °C

3.4 Martenzitické korozivzdorné
oceli: Fe-Cr-(Mo-Ni-V)

e nachylné k trhlindAm za studena v
zavislosti na obsahu uhliku a vodiku a
arovné zbytkového pnuti, pod zhruba
400 °C (pfedehfev a tepelné zpracovani
po svafovani jsou zpravidla doporuceny)

e vysoka tazna sila a tvrdost dobra pevnost,
predevsim u oceli s nizkym obsahem
uhliku
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4 Volba ochrannych plynii pro svarovani

korozivzdornych oceli ?

4.1 Vliv ochranného plynu na:
GTAW, PAW, GMAW, FCAW
a LBW

Vybér ochranného plynu ma zavazny vliv na
nasledujici faktory:

e ochrannd schopnost (fizena atmosféra
ochranného plynu)

e metalurgické a mechanické vlastnosti
(abytek legujicich prvkd, pohlcovani
atmosférickych plynd)

e odolnost proti korozi (Gbytek legujicich
prvkd, pohlcovani atmosférickych plynd,
oxidace povrchu)

e geometrie svaru (tvar housenky a priivaru)
e vzhled povrchu (oxidace, rozstfik)

e stabilita oblouku a zaZeh

e prenos kovu (je-li néjaky)

e okoli (emise koufe a plyni)

Vzajemné plsobeni mezi procesem

svarovani a ochrannym plynem je popsano
podrobnéjiv § 2.

Proces svarovani Ochranny plyn Plyn pro ochranu korene
Plazmovy plyn
Ar
GTAW (Obloukové Ar+H, (azdo20%) © Ar
svafovani wolframovou Ar + He (aZ do 70%) N,®
elektrodou v inertnim Ar+He+H, ® N, +10% H,®
plynu) Ar+N, @
PAW (plazmové obloukové svafovén) totéZ jako GTAW totéZ jako GTAW
98% Ar + 2% O,
GMAW (Svatovani 97% Ar + 3% CO,
tavici se elektrodou 95% Ar +3% CO, +2% H," totéZ jako GTAW
v inertnim plynu) 83% Ar + 15% He + 2% CO,
69% Ar + 30% He + 1% O,
90% He + 7,5% Ar + 2,5% CO,
N N
FCAW (Svarovani 97% Ar + 3% CO, totéz jako GTAW
plnénou elektrodou) 80% Ar + 20% CO,
LBW (laserové He totéZ jako GTAW
svafovani) Ar

Ar: argon; H,: vodik; He: helium; N,: dusik; CO,: kysli¢nik uhlicity

(1) Smési obsahujici vodik nesmi byt pouZity pro svarovani feritickych, martenzitickych nebo

24 duplexnich korozivzdornych oceli

(2) Pro svafovani austenitickych nebo duplexnich korozivzdornych oceli obsahujicich dusik, mtze

byt dusik pfidan do ochranného plynu
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5 Doporucené pridavné materidly pro svarfovani

korozivzdornych oceli

zakladni material pridavny material
EN 10088 AISI © EN 1600 EN 12072 EN 12073
oznaceni Cislo obalené elektrody draty a tavidlem plnéné
0 tycky ” elektrody

X5CrNi18-10 1.4301 304 E199 G199l Ti9gl
X2Criiing-9 14307 304 L Ei199L G199l Ti99lL
X2CrNi19-11 1.4306
X5CrNiTi18-10 1.4541 321 E19 9 Nb G199 Nb T 19 9 Nb
X5CrNiMo17-12-2 1.4401 316 E19122 G19123L T19123L
X2CrNiMo17-12-2 1.4404 316 L E19123L G19123L T19123L
X6CrNiMoTi17-12-2 1.4571 316 Ti E19 123 Nb G19123Nb T19123 Nb
X2CrNiMo18-15-4 1.4438 317L E19134NL G191341L T13134NL
X10CrNi18-8 1.4310 301 E199 G1ggl Tiggl
X2CrNiN18-7 1.4318 301l Ei99lL G99l Ti9gogl
X12CrNi23-13 1.4833 309 S E2212 G2212H T2212H
X8CrNi25-21 1.4845 310 S E 25 20 G 2520 T 25 20
X25CrNiMo18-15-4 1.4438 317 L E19134NL G191341L T13134NL
X2CrTi12 1.4512 409 E199lL G199l T13Ti
X6Criz 1.4016 430 E17nebo19gl | Gi7nebo19glL | T1i7nebo1g9ogl
X3CrTi1y 1.4510 430Ti/ 439 E2312L G2312L T2312L
X2CrMoTi18-2 1.4521 444 E19123L G19123L T19123L
X2CrTiNb18 1.4509 441 E2312L G2312L T2312L
X6CrMo17-1 1.4113 434 E19123L G19123L T19123 Nb
X2CrNiN23-4 1.4362 - E2572NL G2572L T2293NL
X2CrNiMoN22-5-3 1.4462 - E2572NL G2572L T2293NL
X12Cr13 1.4006 410 E13nebo19g9lL | G13nebo19g9L| T13nebo1ggl
X20Cr13 1.4021 - E13nebo199Ll | G13nebo19gl | T13nebo1ggl
X30Cr13 1.4028 420 E13nebo19glL G13nebo19gl | Ti3nebo19gl

(1) AISI: American Iron and Steel Institute (Americky institut pro Zelezo a ocel)

(2) Obalené elektrody pro rucni obloukové svafovani korozivzdornych a Zaruvzdornych oceli.
Existuji dva zdkladni druhy obald-tavidel: bazicky(B) nebo také vapencovy (stejnosmérny
proud) a rutilovy (R) nebo také titanovy (stejnosmérny nebo stfidavy proud)

(3) Dratové elektrody,draty a pruty pro obloukové svarovani korozivzdornych a Zaruvzdornych
oceli: G pro G.M.AW., W pro G.T.AW., P pro PAW nebo S pro S.A.W.

(4) Trubickové plnéné elektrody pro obloukové svafovani tavici se elektrodou s nebo bez
ochranného plynu korozivzdornych a Zaruvzdornych oceli.
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6 Priprava svaru u obloukového svarovani

26

Zakladni typy svarll pouZivané pfi

obloukovém svafovani jsou tupy,

preplatovany, rohovy, lemovy a T spoj. Volba

spravného tvaru pro urcité pouZiti zavisi

predevsim na nasledujicich faktorech:

e pozadované mechanické vlastnosti ve
svaru

e typ oceli, ktera se svaruje

e velikost, tvar a vzhled konstrukéniho
celku, ktery ma byt svafovan

e naklady na pfipravu svaru a provedeni
svaru

Bez ohledu na to, ktery typ svaru se pouZije,
je pro ziskani dobrého vzhledu a
mechanickych vlastnosti zasadni, aby
byl svarek pfed svafovanim tadné
oCistén. U malych konstrukénich celkd
je obvykle dostacujici manudlni cisténi
korozivzdornym ocelovym dratovym
kartacem, korozivzdornou ocelovou vinou
nebo chemickym rozpoustédlem. U vétSich
konstrukénich celkd nebo pfi Ccisténi
hlavnich vyrobnich soucasti mdze byt
ekonomictéjsi odmasténi parami nebo v
tanku. V kazdém pfipadé je nutné zcela
odstranit vSechnu oxidaci, oleje, mazadla,
necistoty a jiné cizi latky z povrchu svarku.

6.1 GTAW a PAW

NejsnadnéjSi je priprava |- tupého spoje,
ktery midZe byt svafovan s nebo bez
svarového kovu v zavislosti na tloustce dvou
kust, které jsou svafovany. Sestaveni dild
pro | - tupy spoj by mélo byt opravdu
dostatecné, aby se zajistil 100% prdvar. PFi
svarovani tenkého materialu musi byt
vénovana extrémni péce predchazeni

nedostatecnému prlivaru nebo propadnuti
tavné lazné.

Tupy svar s ohybem by mél byt pouZivan
misto I- tupého spoje tam, kde se pozaduje
prevysSeni. Tento spoj je Gcelny jen na
pomérné tenkém materialu (1,5 aZ 2,0 mm).

Vyhodou preplatovaného spoje je odstranéni
potfeby pfipravy svarovych ploch. Pro
vytvofeni dobrého preplatovaného svaru je
nutné, aby se plechy tésné dotykaly podél
celé délky spoje, ktery ma byt svafen.

Rohové svary jsou Casto pouZzivany pfi
vyrobé forem, boxd a vSech typl
kontejneri. Podle tloustky zakladniho
materidlu smi nebo nesmi byt poZadovano
pouziti svarového kovu pro vytvofeni
pfiméfeného prevySeni na viech rohovych
spojich. Je tfeba se ujistit, Ze se dily dobte
dotykaji po celé délce svarovych ploch.

VSechny T spoje vyZaduji pfidani svarového
kovu, aby se vytvofilo nutné navafeni.
Pokud se vyZaduje 100 procentni privar, je
nutné, aby intenzita svafovaciho proudu
byla pfiméfend tloustce zakladniho
materialu.

Lemové spoje se pouzivaji vyhradné na
tenkém materidlu a nevyZaduji pfidavani
svarového kovu. Pfiprava je jednoducha, ale
toto provedeni by nemélo byt pouzZito tam,
kde na dokoncené svary pisobi pfimé
zatiZzeni tahem, ponévadz tento typ spoje se
mUZe porusit v kofeni za relativné nizkého
pnuti.



6.2 GMAW

U svarl vytvofenych svafovanim tavici se
elektrodou v inertnim plynu mohou byt
provadéni kofenovych mezer stejné jako
V Ghly mnohdy redukovany pouZzitim
svarli normalné pouZzivanych pfi ruc¢nim
obloukovém svafovani obalenou elektrodou.
MnoZstvi svarového kovu na jednotku délky
mdZe byt tudiZ sniZzeno aZ o0 30 % provadénim
tvar(, které vyZaduji méné svarového kovu.
Pro GMAW svary ve tvaru Gzkych svarovych
spar je nutné pouZit vysokou proudovou
hustotu (sprchovy pfenos kovu).

6.3 FCAW

U tupych svarovych spoji mohou byt
kofenové mezery aV (hly redukovany, ¢asto
je moZno uspofit fadové 40% mnoZstvi
svarového kovu pouZitého ve spoji.

Optimalni tvar spoje je Casto urcen v
souvislosti se snadnosti odstranéni strusky
u vicevrstvych svard.

U koutovych svarli miZe byt stejné pevnosti
dosazeno pfi mensi velikosti. Schopnost
hlubokého privaru u tavidlem plnénych
dratl umoZziiuje stejnou pevnost jako vétsi
koutové svary vytvofené pouzitim SMAW
obalenou elektrodou, kterd& ma nizsi
schopnost privaru.

P¥i srovnani s SMAW obalenymi elektrodami,
FCAW draty casto podstatné Setfi naklady
rliznymi zplisoby, stejné jako vyssi rychlost
navarovani, uzsi svarové spary a obcas dvé
vrstvy pfed zastavenim pro odstranéni

strusky.

SVAROVANI KOROZIVZDORNYCH OCELI

6.4 SAW

Rozevreni svarovych ploch je ve srovnani s
jinymi obloukovymi metodami redukovéno.
SMAW elektrod. U provedeni s kofenovou
mezerou se ¢asto vyZaduje pouZit ochranu
tavidla drZenou na misté médénou
odlévanou podlozkou nebo keramickou
podloZkou.

U vSech metod se nevyZzaduje zkoseni pro
tloustky 3.00 mm a méné, ale tlustsi
zakladni materialy by mély byt s Gkosem do
tvaru ,vV“, ,,U“ nebo ,,)* drazky.
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7 Konecné zpracovani svart

28

Konecné zpracovani povrchu je tfeba
pfedeviim u obloukovych svar(. Svary
provedené odporovym svafovanim s
vyjimkou odtavovaciho svafovani tupych
svaril jdou do provozu ve stavu po svareni

-

nebo po lehkém cisténi.

Po probéhnuti procesu obloukového
svarovani mlze byt oblast svaru a okolni
zakladni material zneciStén svarovym
rozstfikem a povlakem oxidu, to zavisi na
typu svaru, tloustce materidlu a pouZité
metodé svarovani.

Pro maximalni odolnost proti korozi musi
byt vénovana velkd pozornost koneénému
zpracovani, aby doslo k odstranéni veskerého
zneCiSténi povrchu a nepravidelnostem,
které by mohly plsobit jako misto ataku
koroze pfi nasledném provozu.

U jistého poufZiti, kde ddleZitost odolnosti
proti korozi, hygiena a estetické pisobeni
jsou prvoradé, miZe byt nutné odstranit
zbytkovy svarovy kov a vylestit oblast
svaru, aby splynula s okolnim zéakladnim
materialem.

BéZzné konecné zpracovani jsou niZe
uvedena. Mohou byt provedena jednotlivé
nebo jejich kombinace. Zavisi to na metodé
svafovani a stupni finalnich poZadavkd.

e mechanické zpracovani oklepanim
(pFekovanim), kartacovanim, brousenim,
vyhlazenim a lesténim;

e mofenim v kyseliné s naslednou
pasivaci a umytim

7.1 Odstranéni strusky, rozstfiku
a oxidu

Struska zbylda po svafovani musi byt
odstranéna opatrnym oklepanim, je tfeba
dbat nato, aby nedo3lo k promacknuti
prilehlého kovového povrchu. Rozstfik je
pravdépodobné jednim z nejobtiznéji
odstranitelnych typl znecisténi, zvlasté u
svar s vysoce hladkymi povrchy. Z
tohoto dlvodu se obvykle doporucuje
chranit povrchové plochy kolem svaru
umélohmotnym  potahem.  Prevence
omezuje oblast vyZadujici konecné
zpracovani svaru na minimum.

Odstranéni povlaku oxidu a svarového
rozstiiku miZe byt dosaZeno pouZitim
dratového kartace z korozivzdorné oceli.
Pokud se pouZije kartac, ktery neni
korozivzdorny, mdZe dojit ke zneciSténi
Casteckami Zeleza, které zplsobi rezavéni a
zabarveni v nasledném provozu.

Dalsi metodou odstranéni strusky a
rozstfiku z tézkych konstrukénich dild je
CiSténi otryskanim. P¥i tomto procesu jsou
abrazivni castecky (kfemene, hliniku atd.)
prendSeny na svarek s pomoci vysokého
tlaku (vzduchu nebo vody).

7.2 BrousSeni®

Fyzikalni vlastnosti korozivzdornych oceli
vyZzaduji béhem brouseni opatrnost, aby se
predeslo prehfati a zabarveni v dlsledku
doprovodného tepla. Tento jev nastava,
kdyz teplota plochy povrchu pfekroci 200°C.

(1) Tento pfedmét je pojednan podrobnéji v této publikaci Euro Inox: VAN HECKE Benoit,
Mechanické dokonceni dekorativnich nerezovych povrchd (Materialy a jejich pouZiti, Volume 6),

Lucembursko: Euro Inox, 2006



Pfi tomto procesu je povrch svarku
obrusovan otacenim brusnych kotoucl ve
vysoké rychlosti, pfi tangencialni rychlosti
20 az 8o m/sec.

Abrazivni castecky jsou prevazné bud
kyslicnik hlinity (korund) nebo karbid
kfemiku (karborundum). U brouSeni nahrubo
jako napfiklad odstranéni nadmérného
pfevySeni svaru
kotouce o priiméru 100 — 200 mm, zrnitost
fadoveé 4o ok. V zavislosti na typu pojiva a
tangencialni rychlosti, kterd mGzZe byt od 25
do 60 m/sec. U konecného brouseni (napf.
jemné rovnani svar() se pouzivaji polotuhé
nebo flexibilni kotouce o priméru 150-
250 mm, zrnitost 8o aZz 120 ok, tangencialni
rychlost byva mezi 12 a 15 metry /sec.

se pouzivaji cylindrické

7.3 Lesténi

Lesténi je obvyklou metodou koneéného
zpracovani svaru. Normdalné se proces
pouZziva pro odstranéni stop po brouseni,
pouziva se brusiva s 180-320 oky. Nastroje
(lestici kotouce a mopy) musi byt striktné
vymezeny pro korozivzdorné oceli, aby se
predeslo nebezpeci znecisténi casteckami
Zeleza. Ve srovnani s jingmi materialy
vyZaduje odstranéni hmoty u korozivzdornych
oceli velké mnozZstvi energie. Je tfeba
opatrnosti, aby se predeSlo nadmérnému
prehfati (maximalni teplota je Fadové
200 °C). To miZe zplsobit mirnou oxidaci
povrchu zabraiujici vytvofeni pasivniho
povlaku. Tlak, ktery plsobi kotou¢, musi byt
nastaveny na minimalni Groven dovolujici
dostatecné lesténi bez lokalniho prehrati.
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7.4  Chemické oSetieni @

7.4.1  Mofteni
U nékterych svafovacich metod dochazi k
pokryti barevnym oxidacnim povlakem,
ktery je zasadné nutno odstranit, aby do3lo
k obnové pasivity. PouZivd se k tomu
nékolik zplsobd.

» Mofici lazei pro austenitické jakosti:

® 152% kyselina dusi¢na (36° Baumé): 100 |
® 65% kyselina fluorovodikova: 2ol
e nebo fluorid sodny: 15 kg
e voda: 9ool
» Mofici lazei pro feritické jakosti:

® 152% kyselina dusi¢na (360 Baumé): 100 |
® 65% kyselina fluorovodikova: 1ol
e nebo fluorid sodny: 15 kg
e voda: 9ool
Doba ponofeni pfi 20 °C obvykle kolisa
mezi 15 minutami a tfemi hodinami. Teplota
lazné a doba ponofeni musi byt fizena
opatrné, aby se predeslo korozi kovu. Po
mofeni musi byt dily hodné vymachané ve
vodé bez chléru.

» Morici pasty a gely:

PouzZiti past a gelll umoZiuje zpracovani
omezené pouze na oblasti svafovani. Jejich
rlizna provedeni ale ¢asto obsahuji kyselinu
dusi¢nou. Pasta nebo gel se nanasi
natiracim kartdcem a poté se oblast Cisti
korozivzdornym karta¢em. Po mofeni se

pfislusna oblast omyje vodou.

(2) Vice informaci o tomto pfedmétu lze najit na webové strance Euro Inox: www.euro-inox.org
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7.4.2 Pasivace

Po mofeni je kov bez ochrany. Musi byt
vytvorena nova pasivni vrstva pro obnoveni
odolnosti proti korozi.

» Pasivacni lazei
Dily se ponofi do kyselé lazné nasledujiciho
pfiblizného slozent:

® 52% kyseliny dusicné (36 °Baumé): 250l
e voda: 750l

Doba ponoru pfi 20 °C obvykle kolisa mezi
15 minutami a jednou hodinou. Po pasivaci
jsou dily obvykle omyty vodou.

» Pasivacni pasty a gely

Pasty a gely se pouZivaji pro lokalni
pasivaci oblasti svaru. Produkt na bazi
kyseliny dusi¢né se nandasi na povrch. Pak
se zcela odstrani brousenim ocelovym nebo
nylonovym kartdéem a nasledné se omyje

vodou.

» Dekontaminace

Rizné pracovni techniky mohou na povrchu
zanechat castecky s vysokym obsahem
Zeleza. Ty je zasadné nutné odstranit. Ackoli
je jejich Gcel rozdilny, jsou metody pasivace
a dekontaminace stejné.

8 Bezpecnostni opatreni

8.1 Bezpecnostni opatreni

U vSech metod obloukového svafovani je
hlavnim rizikem elektricky Sok, ktery je
zplsoben kontaktem nechranénych Zivych
¢asti svafovaciho obvodu. Napétivoblouku
je v rozsahu 10 azZ 4o volt(, ale vzhledem k
tomu, Ze napéti, které ma zazehnout oblouk
musi byt vy$si, maji svatovaci zdroje napéti
naprazdno pres 8o voltd.

Ackoli tato napéti se zdaji nizka ve srovnani
s proudem 220 voltl v domacnostech,
ukazalo se, Ze jiZ napéti 50 voltl u stfidavého
proudu nebo 120 voltd u stejnosmérného
proudu jsou nebezpecna osobam v suchém
pracovnim prostredi.

Nasledujici smérnice predklada zasadni
opatreni pro zdravi a bezpecnost, kterd se
vyZaduji pro zajiSténi bezpe€ného jednani a
pro pfedchazeni nehodam.

e Obvod elektrody a svarku je elektricky
aktivni, pokud je svatovaci stroj zapnut.
Neni dovolen kontakt mezi aktivnimi
castmi obvodu a nechranénou kizi nebo
mokrym odévem. Vhodny odév jako
rukavice, vysoké boty, pracovni oblek

ochranf svarece pred elektrickym Sokem.

e Vzdy byt izolovan od svarku a podklad
na zemi musi mit izolaci od vlhkého
okoli nebo kovové podlahy, zvlasté v
polohach, jako je poloha v sedé nebo v
leZze, kde mohou byt velké casti téla v
kontaktu s vodivym povrchem.

e Nikdy neponofit drzak elektrody do
vody, aby se ochladil



Jestlize je svafovaci stroj pouZzivan jako
zdroj proudu pro mechanické svarovani,
vySe uvedend pravidla plati pro
automatické elektrody, elektrodové civky,
svarovaci hlavy, trysky nebo poloautomatické
svarovaci pistole.

Mohou nastat rdzné druhy elektrického
nebezpeciv disledku odchyleni svafovaciho
proudu, ktery se vrati do svafovaciho zdroje
po draze jiné nez té, kterou vede svarovani.
Napfiklad, ackoli je obvod preruseny,
svafovani je mozné, kdyzZ vracejici se proud
plyne ochrannym zemnicim vodicem
svafovaciho proudu. Odchyleny proud mize
byt, co se tyka intenzity, srovnatelny se
svafovacim proudem, pokud je mald nebo
Spatna izolace opacného vedeni, které smi
byt spojeno nakratko jinym vodicem.
Jestlize se svarfuji ocelové konstrukce a
potrubi, zemnici svorka by méla byt pfi
svafovani umisténa co nejblize oblasti
svarovani.

8.2 Kour a plyny

Tyto koufe a plyny mohou mit Skodlivé
Gcinky na zdravi. Mohou znecistit atmosféru
okolo mista prace. Musi byt pfijata opatfeni
pro zamezeni rizik z koufe a plynd. Jinak
musi byt pouZita lokalni ventilace a/nebo
odsavaci systém v oblouku, aby se koufe a
plyny odvedly mimo oblast, kde se dycha.
Respiratory by nemély byt pouzity dfiv,
dokud nejsou vylouceny ostatni moZnosti.
Obvykle je ochranné vybaveni respiratory
pouzivano jen jako prozatimni opatfeni, ale
mohou byt situace, kde i pfi ventilaci bude
stale nutna ochrana osob.
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Nesvatovat v lokalitdch blizko par na bazi
chlorovaného uhlovodiku, které vychazi pfi
odmastovani, CiSténi nebo rozpraSovani.
Teplo a radiace z oblouku mdZe reagovat s
parami rozpouStédel do formy fosgenu,
velmi toxického plynu, spolu s dalSimi
drazdivymi produkty.

8.3 Zareni oblouku

Zateni oblouku miZe poranit oci a spalit
kdzi. Pro zajiSténi bezpecnosti a
predchazeni popaleni obloukem by méla
byt dodrzovana nasledujici doporuceni.

e Pouzivat kuklu s vhodnym filtrem a
sklenénym filtrem pro ochranu o¢i pred
zafenim oblouku a jiskrami bud’ pfi
svarovani nebo pfi sledovani otevieného
svarovaciho oblouku. Cocky filtru by
mély odpovidat evropskym normam.

e Pouzivat vhodny odév pro ochranu kizZe
pred zafenim oblouku.

e Chranit dalsi blizky personal pfimérenymi
zasténami a varovat ho, aby se nedival
na oblouk ani se nevystavoval zafeni
nebo horkému rozstfiku nebo kovu.
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9 Pojmy a definice

32

9.1 Procesy

Alternating Current/stfidavy proud (AC):
Druh elektrické energie, ktera stfidaveé
obraci svlij smér. U 5o cyklového proudu
proud projde jednim a pak opacnym
smérem 50 krat za sekundu.

Arc Blow/foukani oblouku: odklon
elektrického oblouku od své normalni drahy
v ddsledku magnetickych sil.

Arc Length/délka oblouku: Vzdalenost
Spicky elektrody do bodu, kde dochazi ke
kontaktu elektrického oblouku s povrchem
svarku.

Arc Seam Weld/obloukovy Svovy svar:
Svovy svar provedeny obloukovym
svafovanim (napf. GTAW, PAW, GMAW,
SMAW, SAW).

Arc spot Weld/obloukovy bodovy svar:
Bodovy svar provedeny obloukovym
svafovanim (napft. GTAW, GMAW).

Arc Welding/obloukové svarovani: Skupina
metod svafovani, u kterych je svafovaci
teplo ziskavano z elektrického oblouku
nebo oblouk, s nebo bez pouZiti svarového
kovu.

Arcing time factor/faktor doby hofeni
oblouku: Pomér doby hofeni oblouku k
celkovému ¢asu, kdy je vyuZivan proud.

Automatic Welding / automatické svarovani:
Svafovani, pfi kterém jsou procesy

2y v vo

prevazné fizeny stroji.

Direct Current Elektrode Negative (DCEN)/
Stejnosmérny proud s elektrodou na
zaporném pélu: Uspofadani stejnosmérného
obloukového svafovani, kde svarek je na
kladném pélu a elektroda na zaporném pélu
svarovaciho oblouku (nap¥. GTAW, PAW).

Direct Current Elektrode Positive (DCEP)/
Stejnosmérny proud s elektrodou na
kladném pdlu: Usporadani stejnosmérného
obloukového svatrovani, kde svarek je na
zaporném pé6lu a elektroda na kladném pélu
svarovaciho oblouku.

Direct Current Reverse Polarity (DCRP)/
Stejnomérny proud s nepfimou polaritou =
DCEP

Direct Current Straight Polarity (DCSP)/
Stejnomérny proud s pfimou polaritou =
DCEN

Electron Beam Welding (EBW)/ Elektronové
svafovani: Metoda svafrovani, u které je
teplo vytvafeno narazem velmi rychlého
koncentrovaného paprsku elektron na
svarek. Svarovani se obvykle provadi ve
vakuové komore.

Electroslag Welding (ESW)/Elektrostruskové
svafovani: Metoda svafovani zaloZena na
odporovém ohtevu (RI?) tavici se elektricky
vodivé strusky. Spoje (ve vertikalnim
postaveni) vétsi neZ 15 mm (bez omezeni
maximalni velikosti) mohou byt svafovany
jednou housenkou, pouZivd se pfiprava
jednostrannych | spojd.

Flash Welding (FW)/Odtavovaci stykové
svarovani: Metoda svarovani, pfi které jsou



svarky (tyCe, trubky) upevnény ve
specialnim pfisluSenstvi a snadno spojeny.
Vysoky proud prochazi svorkami a malé
oblasti kontaktu mezi svarky jsou
prehfivany dokud se konec neroztavi a je
vypuzen tj. odtaven.

Flux Cored Arc Welding (FCAW)/ Svafiovani
plniinou elektrodou: Metoda obloukového
svafovani, pfi némzZ se trvale pouZiva
elektroda plnéna svarovym kovem
(trubickova elektroda). Ochranu zajistuje
obsazené tavidlo bez trubickové elektrody.
Dodatecna ochrana miZe nebo nemusi byt
provadéna externé dodavanou smési plynd.

Gas Metal Arc Welding (GMAW)/Svafovani
tavici se elektrodou v inertnim plynu:
Metoda obloukového svafovani, pfi které se
trvale pouziva dratova elektroda. Ochrana
oblouku a svarové lazné se zcela zajistuje
externé dodavanym plynem.

Gas Tungsten Arc Welding (GTAW / TIG)/
Obloukové svarovani wolframovou elektrodou
v inertnim plynu: Metody obloukového
svafovani v inertnim plynu pouzivaji
wolframovou elektrodu, ktera se neodtavuje.
Svarovy kov miZe nebo nemusi byt pouZivan.

Induction Welding (IW)/Indukéni svafovani:
Metoda svafovani, kde je svafovaci
ohfev zajistovan odporem svarku a
toku indukovaného vysokofrekvencniho
svafovaciho proudu nebo indukovaného
nizkofrekvenéniho svafovaciho proudu, za
pouZiti tlaku. U&inek vysokofrekvenéniho
nebo nizkofrekvencniho svarovaciho proudu
zaméfuje svarovaci teplo do pozadovaného
mista.
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Inert Gas Welding/Obloukové svafovani v
inertnim plynu: Obloukové svafovani, pfi
kterém je oblouk a svarova lazen chranéna
pred atmosférou prostfedkem, coZ je inertni
plyn (zcela u GTAW, PAW, pfevazné u GMAW,
FCAW).

Laser Beam Welding (LBW)/Laserové
svarovani: Metoda svarovani, pfi které je
svafovaci teplo zajistovano pouZitim
koncentrovaného koherentniho svételného
paprsku zaméfreného na spoj.

Plasma Arc Welding (PAW)/Plazmové
svafovani: Obloukové svafovani v inertnim
plynu pouZivajici neodtavujici se wolframovou
elektrodu.

Projetion Welding (PW)/Vystupkové
svafovani: Metoda svarovani, pri které jsou
malé pripravené vystupky na povrchu
svarku roztaveny a klesaji pfivodem proudu
dvéma protikladnymi elektrodami.

Resistance Seam Welding (RSAW)/Svové
odporové svarovani: Metoda svafrovani, pfi
které jsou plechy sevieny mezi dvéma
valcovymi elektrodami. Jejich pohyb podél

2o

spoje vytvari sérii bodovych svar.

Resistance Spot Welding (RSW)/Odporové
bodové svafovani: Metoda svatovani,
pfi které jsou plechy, které maji byt
svafeny, pritlaceny dvéma protikladnymi
elektrodami, vysoky proud prochazi velmi
kratkou dobu.

Resistance Welding/Odporové svafovani:
Metoda svafovani, pfi které se vytvar
elektricky odporovy ohfev stykové plochy

i
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dild, které jsou tlaceny na sebe a prochazi
jimi proud.

Root run/kofenova housenka: Prvni housenka
v kofeni vicevrstvového svaru.

Semi-automatic Welding/Poloautomatizované
svafovani: Svafovani, pfi kterém jsou

svafovaci operace castecné fizeny strojove,
ale vyzaduji rucni vedeni.

Shielded Metal-Arc Welding (SMAW)
nebo Manual Metal-Arc Welding/rucni
obloukové svarovani: Rucni obloukové
svarovani obalenou elektrodou nepfesahujici
450 mm na délku a aplikovanou operatorem.
Ochrana je zajistovana rozpadem
elektrodového obalu.

Stud Welding(SW)/Pfivafovani svorniki:
Metoda svarovani, pfi které je ohfev vyvijen
zaZzehem elektrického oblouku mezi
koncem svorniku a svafovanym dilem. Kdyz

se dosahne patficné teploty, dva kusy jsou
stlaceny k sobé.

Submerged-Arc Welding/Svarovani pod
tavidlem: Metoda obloukového svatovani,
pfi které se pouziva dratova elektroda (dy).
Elektroda nebo elektrody jsou zakryty
tavidlem, jeho ¢ast se tavi do formy
odstranitelného struskového obalu na
svaru.

Travel rate/rychlost pohybu: Relativni rychlost
posuvu mezi elektrodou a povrchem svarku.

Voltage (volts)/napéti: Napéti se méfi na
pélech zdroje proudu, urcuje délku
oblouku. Spravné obloukové napéti bude

vZzdy mit nizkou hodnotu v oblouku.

Weaving / svafovani kyvavym pohybem:
Zplsob kladeni svarové housenky, pfi
kterém elektroda osciluje.

Welding current (amperes)/Svarovaci proud
(ampéry)

9.2 Typy svarovych spoji

Angle of bevel/ihel zkoseni: Uhel, ve
kterém je hrana dilu pFipravena pro
provedeni svaru.

Bevel/zkoseni: Pfiprava svaru zkosenim.

Backing strip/ocelova podloZzka: Kus
materidlu umisténého v kofeni za Gcelem
fizeni pravaru.

Butt joint/Tupy spoj: Spoj mezi konci nebo
hranami dvou sousedicich prvki vyrovnanych
pfiblizné ve stejné roviné (tj. svirajicich
spolu Ghel 180 °C)

Butt weld/Tupy svar: Svar,ve kterém je
svarovy kov nanasen v ramci hran tupého
spoje.

Chamfer/zkoseni (synonymum)

Closed joint/zavieny spoj: Spoj, pfi kterém
povrchy, které maji byt spojeny (kraje dvou
Casti), jsou v kontaktu a jsou svafovany.

Corner joint/rohovy spoj: Spoj mezi dvéma
konci nebo hranami svirajicimi Ghel vice nez
30° ale méné nez 135°.



Cruciform joint/kfiZovy spoj (dvojity-T-spoj):
Spoj, u kterého jsou dvé ploché desky
svafovany k jiné ploché desce v pravych
Ghlech a ve stejné ose.

Double V butt weld/oboustranny V svar:
Tupy svar, u kterého jsou pfipravené hrany
obou dilli oboustranné zkoseny tak, Ze v

misté kfiZzeni tvofi oblasti nataveni dvé
protikladna V.

Edge joint/Celni plochy spoj: Spoj hrany
dvou casti spolu sviraji Ghel o°.

Edge preparation/pfiprava svarovych ploch:
Srovnani, drazkovani nebo zkoseni plochy
jako pfiprava pro svafovani.

Fillet Weld/koutovy svar: Svar pfiblizné
trojahelnikové kfiZicich se spojeni dvou
povrchl zhruba svirajicich pravy Ghel v
preplatovaném spoji, T-spoji nebo rohovém
Spoji.

Flat Fillet Weld/ Koutovy svar: Koutovy svar,
u kterého je plocha svaru vyduta.

Fusion line/hranice nataveni: Spojeni
svarového kovu s nenatavenym zakladnim
materialem.

Gap or root opening/ kofenova mezera:
Vzdalenost v misté kfizeni mezi dvéma
hranami, konci nebo povrchy, které maji

byt spojeny.

Heat affected zone (HAZ)/teplem
ovlivnéna zéna: Cast zakladniho materialu
bezprostfedné pfiléhajiciho k hranici
nataveni, kterd neni tavena, ale jejiz
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mikrostruktura je ovlivnéna svafovacim
teplem.

Joint/spoj: spojeni, to co ma byt svafeno,
mezi dvéma nebo vice svarky nebo mezi
dvéma nebo vice ¢astmi jednoho svarku.

Lap joint/pfeplatovany spoj: Spoj mezi

dvéma preplatovanymi ¢astmi tvofici spolu
thel o°.

Open joint/otevieny spoj: Spoj, jehoZ ¢asti,
které maji byt svareny, jsou pfi svafovani
oddéleny uréenou mezerou.

Overlap (imperfection)/Pretekly povrch
svaru (vada): Preteeni svarového kovu
mimo prechod housenky, plochu nebo
koten svaru.

Penetration/privar: Hloubka, do které se

rozsiti oblast nataveni pod povrch dilu nebo
dild, které jsou svafovany.

Root of a joint/kofen svaru: Oblast, kde
byly pfed svafovanim dily nejbliZe.

Single V butt weld/Jednostranny V svar:
Tupy svar, u kterého jsou pfipravené hrany
obou dild zkoseny tak, Ze v misté kfiZeni
tvofi oblast nataveni pismeno V.

Square butt weld/l spoj: Tupy spoj, u
kterého prilehlé hrany leZi pfiblizné v
pravém (hlu k povrchu dilu ktery ma byt
svaren, a jsou navzajem paralelni.

T-joint/T spoj: Spoj mezi konci nebo
hranami jednoho dilu a ¢elem druhého dilu,
tyto dva dily sviraji Ghel 9o°.
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Tack weld/stehovy svar: Lehky svar
pouzivany pro pomoc pfi montaZi nebo pro
udrzZeni sestaveni hran béhem svatovani.

Throat thickness/velikost svaru: Minimalni
vzdalenost svaru méfend od povrchu
svafovaného materialu az po spodni ¢ast
provareni.

Undercut/zapal: Ryha natavend do
zakladniho materidlu pfiléhajiciho ke
svarovému kovu a nevyplnénd svarovym
kovem.

Y - joint/Y — spoj: Spoj mezi koncem nebo
hranou jednoho dilu a ¢elem druhého, dily
sviraji Ghel vice nez 10° a méné nez 70°.

Weld face/plocha svaru: Uginny povrch
tavného svaru na strané, ze je svar
proveden.

Weld penetration/privar: Hloubka nataveni
méfena od plvodniho povrchu zakladniho
materialu.

Weld reinforcement/nadmérné prevySeni
svaru: Nadmérné navrSeni (pfevyseni)
svarového kovu na povrchu svaru vzhledem
ke stanovené tloustce svaru.

9.3 Pridavné materialy

Covered elektrode/obalena elektroda:
Svarovaci tyCinka obalena tavidlem (pro
SMAW) pouzivana pfi tavném svafovani.
Sklada se z kovového jadra s relativné
tlustym obalem, ktery zajistuje ochranu
taveného kovu a stabilitu oblouku.

Filler metal/Svarovaci kov: Kov pfidavany
béhem svafovani (tvrdého pajeni nebo
povrchové Gpravy).

Filler rod/svafovaci tycinka: Svafovaci kov
ve tvaru tyCinky (napt. pro GTAW).

Filler wire/svarovaci drat: Svafovaci kov ve
tvaru civky nebo dratu. (napf. pro GMAW a
SAW)

Flux/tavidlo: Tavny material pouZivany
pro ochranu svaru pfred atmosférickym
znecisténim, pro zajisténi stability oblouku,
plni metalurgickou funkci (ochranuje,
rozpousti, nebo usnadiiuje odstranéni
oxidl a jinych neZadoucich latek).

Flux cored elektrode/Tavidlem plnéna
elektroda: Svarovy kov ve tvaru malé
trubicky s tavidlem v jejim jadru. Jadro
poskytuje odkysliceni a struskotvorné
materialy a mdZe také poskytovat ochranné
plyny (nékteré tavidlem plnéné elektrody
jsou samo-ochranné).



The European
Stainless Steel
Development Association

ISBN 978-2-87997-177-3

Diamant Building ® Bd A. Reyers 80 ® 1030 Brusel  Belgie ® Tel. +32 2 706 82-67 ® Fax -69 ¢ e-mail info@euro-inox.org ® www.euro-inox.org





