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 SVAŘOVÁNÍ


Svařováním vznikají pevná a nerozebíratelná spojení strojních částí i celých konstrukcí ze součástí jednoduchých tvarů (hutních polotovarů - tyče, pásy, plechy, různé profily aj.), někdy i z výkovků a odlitků.


Výhodou tohoto spojení je trvanlivost, velká pevnost a těsnost. Svařování zvyšuje produktivitu práce, zmenšuje spotřebu materiálu, zjednodušuje konstrukci, umožňuje rychlou realizaci konstrukčních návrhů.


Nevýhodou je nerozebiratelnost spojů, potřeba kvalifikovaných svářečů, změna struktury i mechanických vlastností svarového spoje, vznik vnitřních pnutí a deformací, popř. vnitřních vad.
SVAŘOVÁNÍ
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1) SVAŘOVÁNÍ ZA PŮSOBENÍ TEPLA
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-Dochází ke spojení místním natavením svarových ploch základního materiálu, bez použití tlaku nebo rázu.

-Obvykle používáme přídavný materiál stejného nebo podobného složení jako základní materiál.

-Roztavený materiál tvoří tavnou (svarovou) lázeň.

-Krystalizace probíhá jen ve velmi malém objemu taveniny v těsném spojení s pevným  základním kovem, přičemž rozmezí mezi likvidem a solidem je velmi úzké.

-při chladnutí oceli o vyšší pevnosti může dojít i k zakalení vysoko ohřáté přechodové oblasti základního materiálu a ke vzniku trhlin ve svarovém kovu. Tomu se zabrání zmenšením rychlosti chladnutí, čehož se dosáhne předehřátím okolí svaru  až na 350 oC u slitinových ocelí a na 100 až 250 oC u  uhlíkových ocelí.

a)  Svařování plamenem

Zdrojem  tepla je plamen, který vzniká spalováním směsi hořlavého plynu a  kyslíku.

 Svařovací souprava sestává: z lahví, redukčních ventilů, hadic, hořáků a příslušenství.

 Láhve na plyny: - jsou bezešvé ocelové nádoby (obsah 10, 20, 40 l), sloužící  k přepravě   a dočasnému přechovávání  plynů.

Kyslík  - modrá - 15MPa
Acetylén -bílá - 1,5MPa - jsou vyplněny pórovitou hmotou (25%), vyplňuje vnitřek lahve a tekutým acetonem (40l). 1 l acetonu rozpustí asi 24 l acetylénu.

 Redukční ventily: - Slouží ke snížení tlaku plynu vytékajícího z láhve na svařovací tlak   (0.1 až 0.2 MPa). Udržuje nastavený tlak stálý.

    Redukční ventil


Manometry













Obsahový       - ukazuje tlak plynu v lahvi







Pracovní         - snížený tlak k hořáku

 Hadice:-Spojují redukční ventily na lahvích se svařovacími hořáky. Kyslík - ( 6mm -šedá nebo modrá,    hořlavé plyny - (8 - 12mm - červená.

 -Jsou pryžové a mají zpevňující  plátěnou vložkou. Délka hadic min. 5 m, vzdálenost lahví od ohně tedy i hořáků min. 3m.

Svařovací hořáky: - Slouží ke smíšení hořlavého plynu s  kyslíkem.Jsou konstruovány jako  nízkotlaké nebo vysokotlaké.
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   Injektor
Ostatní příslušenství ke svařování:-Pro materiály tloušťky  větší než 1.5mm se  používá k vyplnění  spáry,tj. k vytvoření  housenky přídavného materiálu.

 -Tloušťka drátu je od 1  do 8mm.

 Tavidla:-Zabraňují oxidaci roztaveného kovu. Tvoří s roztaveným kovem vrstvu ochranné strusky, zabraňující vzniku těžkotavitelných oxidů (u neželezných kovů).

Svařovací plamen:-Posuzuje se podle intenzity a podle poměru  míšení plynů.
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Příprava materiálu pro svařování plamenem

-Aby vznikly kvalitní svary,musí se plochy zbavit  nečistot, barvy, rzi aj.

-Svař. plochy se upravují podle tloušťky materiálu tak,aby bylo  zajištěno dokonalé provaření.Úkosy se zhotovují buď  hoblováním, nebo řezacími hořáky. Správná poloha součástí během svařování se zajistí nastehováním, mechanicky nebo jiným způsobem.

Způsoby svařování


Podle polohy hořáku, svařovacího drátu a postupu při svařování  rozeznáváme levosměrný (doleva, dopředu) a pravosměrný (doprava, dozadu) způsob svařování.

-Svařovat můžeme v poloze svislé,vodorovné nebo nad hlavou.

-Pro snazší svařování používáme polohovadel.

-Svařování plamenem se používá v kusové a maloseriové  výrobě, opravárenství a pro navařování.

b) Svařování elektrickým obloukem

Elektrický oblouk je vysokotlaký výboj, hořící mezi elektrodami. Je charakterizován malým katodovým úbytkem, velkým proudem, nízkým napětím a intenzivním vyzařováním světla, tepla a ultrafialového záření. Sloupec elektrického oblouku je tvořen materiálem ve stavu plazmatu. (pružný vodič).

Zapojení:
a) elektroda  - pól, zákl.materiál + pól : normální zapojení (polarita)

b) elektroda + pól, zákl.materiál - pól : obrácená polarita (pro elektrody s bazickým obalem 




   a metody MAG, MIG).

c) střídavý el.proud - polarita se mění v rytmu frekvence (WIG).

-Pŕi svařování používáme stejnosměrného nebo střídavého  proudu o napětí 10 až 70 V a intenzitě 30 až 500 A.

Zdroje svařovacího proudu

Na základě vlastností el.oblouku a požadavků provozní bezpečnosti musí mít zdroje tyto vlastnosti:

· musí dávat klesající napětí při stoupajícím proudu

· udržují krátký oblouk a to pružný a stabilní

· umožňují jemnou regulaci svařovacího proudu

Zdrojem stejnosměrného proudu - točivé svařovací agregáty a usměrňovače

Zdrojem střídavého proudu   - svařovací transformátory

-Důležitým údajem každé svářečky je její charakteristika.

Statická charakteristika: - Udává závislost proudu I na napětí U  v ustáleném stavu pro různá zatížení svářečky při určitém nastavení regulátoru svařovacího proudu.

Dynamická charakteristika: - Udává hodnoty napětí a proudu při  náhlých změnách během svař. Její  sklon se označuje jako dynamická strmost, která určuje, zda zdroj má  strmou nebo plochou charakteristiku.
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1  - zdroje se strmou charakteristikou reaguje na danou změnu napětí malou změnou svař.  
proudu.

3. - zdroje s plochou charakteristikou na stejnou změnu napětí, např. změnu délky oblouku, 
reagují velkou změnou svař.proudu. (Používají se pro automatizované způsoby 
svařování k regulaci délky oblouku).

Elektrody

-Mohou být netavné nebo tavné.
Netavné:-uhlíkové,wolframové - prostředek k vytvoření oblouku a neposkytují svarový kov.

 Tavné:- stejné nebo podobné složení jako svařovaný materiál, teplem oblouku se odtavují a dodávají do svaru přídavný kov.

 Mohou být holé a obalené.

Holé elektrody:-Pro svařování v ochranné atmosféře nebo pod  tavidlem.

Obalené elektrody: Používají se jak pro proud stejnosměrný, tak střídavý. Polarita elektrody závisí na druhu jejího obalu. 

Obal elektrody plní několik funkcí: 

· podporuje, příp. umožňuje stabilitu elektrického oblouku

· uvolňuje plyny, které chrání svarovou lázeň před škodlivými účinky atmosféry

· zlepšuje jakost svaru a návarů metalografickým účinkem

· tekutá struska chrání a formuje svarový kov

· může legovat svar (Cr, Ni, Mo, V)

· odtavuje se pomaleji než jádro - vytváří kráter, který usměrňuje el.oblouk

Při volbě elektrod se musí brát v úvahu:

· základní svařovaný materiál (složení, mechanické vlastnosti, technolog.vlastnosti, tloušťka materiálu)

· druh a velikost namáhání svarku (tah, tlak, statické namáhání, dynamické aj)

· prostředí, kterému bude svarek vystaven

· poloha při svařování

Průměr elektrody se volí podle tloušťky svařovaného  materiálu, tvaru, rozměru a polohy svaru a druhu obalu. 

Svařovací proud se určuje podle průměru elektrody. Správné údaje uvádí firma.

Empiricky se stanoví:

  I = (40 až 55) d - elektrody s kyselým obalem

  I = (35 až 50) d - elektrody s bazickým obalem







Re, tažnost, vrub.houževnatost
dle ČSN se označují:    E  x x . x x



Rm svar.kovu v 10 MPa                  druh obalu
Svařování obalenou elektrodou


Teplem oblouku se taví svařovaný materiál, kovové jádro elektrody i  obal. Struska, která vznikne chrání odtavované  kapky kovu před  škodlivými účinky vzduchu tím,že jednak kapky kovu obaluje  a jednak vytvoří plynovou clonu,která zabraňuje přístupu  vzduchu ke kapkám kovu.


Natavený kov elektrody
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Svařování pod tavidlem

Elektrický oblouk hoří mezi odtavující se elektrodou (holý drát se odvíjí z bubnu)      a základním materiálem pod vrstvou zrněného anorganického tavidla. Elektr. oblouk i svarová lázeň jsou dokonale chráněny před účinky atmosféry.

Svařování může být automaticky nebo poloautomaticky, stejnosměrným i střídavým  proudem.

Musí být pečlivá úprava a čistota návarových ploch.
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Hlavní předností:

-Metoda je velmi produktivní., oblouk neozařuje okolí, metalurgická reakce mezi svarovým kovem a aktivní natavenou  částí tavidla příznivě ovlivňují jakost svaru.

-Teplo oblouku je soustředěno do úzkého pásma,takže lze  svařovat plech tloušťky 15mm oboustranňe bez úkosů.

-Dá se svařovat i dvěma elektrodami pokud použijeme automat  s dvojitou hlavou.

Tloušťky svař.materiálů:  3 ( 100 mm
Délky svarů: ( 1000 mm

Svař.materiál: všechny druhy konstrukčních ocelí, nízkolegované oceli

Elektrody: drát navinutý ve svazku ( 1,6 ( 8 mm

Svařování v ochranném plynu

Je to další možnost jak ochránit svarový kov před účinky  okolní atmosféry.

Používá se vhodných ochranných plynů.

Podle použitého plynu rozlišujeme i způsoby svařování.

Svařování v ochranné atmosféře oxidu uhličitého (metoda MAG )
Metal aktiv gas

Elektrický oblouk hoří mezi odtavující se elektrodou a svař.  mat.v atmosféře CO2.


Oxid uhličitý není netečný plyn a při svařování částečně  oxiduje tavnou lázeň. Zlepšení jakosti svaru dosáhneme tím, že elektroda je  legována manganem a křemíkem, které se slučují s kyslíkem lépe než se železem (tím také desoxidují lázeň). Vzniklé oxidy vytvoří na povrchu svaru nepatrné množství  strusky. Při nedostatečném množství Mn a Si vzniká porezita svarů.                                                                                                            -Plyn musí mít čistotu 99.5 %.           Nejrozšířenější způsob plynové ochrany.


Při tomto svařování lze přivádět současně s plynem magnetické tavidlo. Účinkem svařovacího proudu je zmagnetizován drát, na jehož povrchu se tavidlo zachytí. Tavidlo zvyšuje stabilitu elektrického oblouku a chrání svar vrstvou strusky. Používá se pro svařování materiálů do tloušťky 3 mm.


Svařování poloautomatické nebo automatické. Svař.proud stejnosměrný s plochou statickou charakteristikou. Zapojení - elektroda + pól.

Tloušťky svař.materiálů - 0,8 - 100 mm,  nelegované a nízkolegované konstrukční oceli.

Směsný plyn - CO2  +  Ar  ( 20% - 80%) - Argomix - pro svařování tenkých plechů, ocelí s vyšší mezí kluzu, snižuje rozstřik a zlepšuje vzhled svaru.
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Svařování v argonu netavnou elektrodou (WIG) (Wolfram inert gas)

Elektrický oblouk hoří mezi wolframovou elektrodou a svařovaným materiálem v proudu netečného argonu. Argon chrání svarový kov před přístupem vzduchu a zvyšuje  stabilitu oblouku, protože má nízké ionizační napětí.

Svařuje se zpravidla ručně, střídavým nebo stejnosměrným proudem.


Zapojí-li se elektroda na plus pól (obrácená polarita), dopadají kladně nabité ionty argonu na povrchovou vrstvu oxidu, kterou rozrušují - čistí. Závar je mělký a široký, elektroda tlustá.


Při zapojení na minus pól (přímá polarita) nemá argon čistící účinek. Závar je úzký, hluboký, elektroda tenká.

Druh zapojení se volí podle velikosti a druhu oxidické vrstvy na svař. materiálu.

Používáme pro svařování korozivzdorných a žáropevných ocelí, lehkých kovů a jejich slitin, mosazí a niklu.
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Metody WIG se používá pro svařování korozivzdorných a žáropevných ocelí a jiných vysokolegovaných ocelí, lehkých kovů a jejich slitin, mosazí a niklu.
Svařování v argonu odtavující se elektrodou (MIG)


Elektrický oblouk hoří mezi kovovou tavnou elektrodou a svařovaným materiálem     v proudu netečného plynu.

Zařízení pro svařování MIG je v podstatě shodná se zařízením pro MAG. Zásadní rozdíl je v použité ochranné atmosféře. Jako inertní atmosféry se používá argon, někda hélium        a nebo směsný plyn. Výhoda směsného plynu je v zajištění rychlého  ohřevu,dostatečné tekutosti a náležitém odplynění roztaveného kovu. Svařuje se stejnosměrným proudem při kladné polaritě elektrody. Elektroda je plynule dodávána do místa svaru.

Použití metody MIG je tam, kde by aktivní atmosféra způsobila značný propal prvků a zhoršení mechanických vlastností (vysokolegované oceli, austenitické oceli, Al a jeho slitiny.

Svařování elektrostruskové

Vhodné pro materiály větších tloušťek než 50mm. Elektroda (popř. skupina elektrod) holý drát, zasahuje do tavidla, které je v pevném skupenství nevodivé. Po zažehnutí oblouku začne tavidlo měnit svoje skupenství a tím postupně nabývá elektr. vodivosti. Po určité době oblouk zaniká a tavidlo je dále ohříváno  odporově. Teplem strusky se odtavují konce elektrody a natavuje se  svařovaný materiál.                                                   
Formování a ochlazování svarového kovu zajišťují měděné, vodou chlazené příložky, posouvající se současně s  vlastním zařízením.

Výhoda -  vysoká tepelná účinnost, velká produktivita, možnost zhotovovat obvodové svary a návary.

Použití: kotlové pláště, velké celky z odlitých nebo vykovaných částí.
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Vibrační navařování

Vibrační navařování se uplatňuje především při renovaci opotřebovaných součástí. Jde o automatický způsob, při němž je navařována vrstva tloušťky asi 3mm.


Elektroda ( holý drát) se odvíjí z bubnu a vykonává kmitavý pohyb (fekvence 50 - 100 Hz). Tím je elektrický oblouk neustále zapalován a zhášen. Návar je intenzivně chlazen 4 - 6% roztokem kalcinované vody.



vibrační pohyb elektrody





buben









+

chladící kapalina




   návar

  





        součást








 -
Svařování elektronovým paprskem

Princip této metody spočívá v tom, že jsou elektrony emitovány emisní vrstvou žhavené katody, vysokým napětím (až 150 kV) anody jsou urychlovány a elektrostatickou čočkou zaostřeny do paprsku, který dopadá na svařované místo. Vysoká kinetická energie při dopadu na materiál se mění v teplo.


Zařízení na svařování sestává z elektronového děla a vakuové komory, v níž je předmět svařován.

Podle urychlovacího napětí se dělí na:

a) nízkonapěťová do 30 kV

b) středněnapěťová 30 - 60 kV

c) vysokonapěťová nad 60 kV

Použití:  na nejjemější svařovací práce v mikrotechnice, v letecké a raketové technice a vysokotavitelné materiály. Vzhledem k jemnému elektronovému paprsku                  (průměr 0,1 - 0,2(m) je možné provádět nejjemnější spoje s úzkou tavicí oblastí bez dodatěčného zpracování a bez negativního vlivu tepla. Není nutný přídavný materiál. 

Svařování laserem

Zdrojem tepla je monochromatické koherentní (souvislé, spojité) záření světelných paprsků. Záření vzniká stimulovanou (vynucenou) emisí v aktivním prostředí laseru.

Lasery pevnolátkové - rubínový, plynové - CO2 , kapalinové  - kumarinové.

Vysoká kinetická energie paprsku při dopadu na svařovaný materiál předává energii měnící se v teplo, jež dosahuje hodnot nad tavící teplotu materiálů.

Svařování s CO2 - laserem.  Pomocí laserového paprsku s ohniskovým průměrem 0,2 - 0,6 mm je obrobek v místě svaru velmi rychle nataven, přičemž vznikne úzký, čistý šev s vhodným poměrem hloubky a šířky. Oblast tepelného vlivu u svaru je přitom velmi úzká.        (např. asi 0,5mm)

Použití: pro velmi jemné spojovací práce, svařování součástí na kterých byla provedena konečná úprava, chrómniklové (austenitické) oceli a těžkosvařitelné běžnými metodami.

SVAŘOVÁNÍ ZA PŮSOBENÍ TEPLA A TLAKU


Do této skupiny se zařazují pochody, při kterých dochází k natavení stykových ploch a vyvození potřebného tlaku, kterým nastane svaření.

Svařování za působení

tepla a tlaku
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 Svařování elektrickým odporem

Svařovaným materiálem protéká v místě spoje elektrický proud.V tomto místě je největší přechodový odpor, materiál se ohřeje na teplotu svařování a tlakem svaří. Teplo které vzniká je dáno Joulovým zákonem:







Q = I2 . R . t   ( J )

Potřebné množství tepla pro svařování se získa buď působením  vysokých proudů v krátkém čase tzv. tvrdý režim, nebo působením nižších proudů po delší dobu tzv. měkký režim.
Každá odporová svářečka má dvě části: elektrickou a mechanickou.

Elektrická část se skládá  z trafa  a slouží k ohřevu materiálu a mechanické části , sestávající z upínacího a přítlačného zařízení.
Svařování bodové

Součásti se přeplátují a sevřou mezi dvě elektrody..Potom se zapne elektrický proud. Roztavení a sváření nastane ve stykových plochách obou součástí, v místě největšího přechodového odporu. Elektrody jsou z mědi nebo jejich slitin a uvnitř chlazeny vodou. Vlivem chladícího účinku má svar jemnou strukturu.

Svařovací proud i tlak probíhají v určité časové závislosti. Svařovací stroje jsou vybaveny programovým řízením, umožňující složitější cykly.

Svařovací stroje jsou stabilní svářečky buď mechanické nebo rychlobodovací automatické.

V seriové výrobě rozměrnějších součástí se používá mnohobodových svářeček - robotů (při výrobě karoserií automobilů), které na jeden pracovní zdvih zhotoví současně větší počet svarů.


                                                                                   Cu - elektrody chlazené vodou    
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Svařovací cykly při bodovém svařování

Svařování švové
                Je obdobou svařování bodového.Elektrody, chlazené vodou, mají tvar  kotouče (kladiček) , které se odvalují po svařovaném materiálu. Podle četnosti proudových pulsů a rychlosti odvalování kladiček se vytvoří svar přerušovaný, kdy jednotlivé bodové svary jsou odděleny, nebo spojitý, jestliže se body překrývají. Takové svary jsou těsné a používají se pro nádrže nebo potrubí.

                                                                                    Kladky














     (



 Svařování výstupkové
Deskové elektrody nejprve stisknou obě součásti a po dolehnutí výstupků se zapne svařovací proud.Tím dojde v místě styku obou součástí k natavení a svaření. Výhodou je velká rychlost svařování a úzké tepelně ovlivněné pásmo. (při automatizované výrobě trub).



                                                                                                  (

vylisované

výstupky

                                                                                            Deskové Cu elektrody

Svařování stykové - s odtavením

Svařovaný materiál je uchycen v čelistech, které se k sobě přiblíží na dotyk. V místě dotyku se po následujícím oddálení zapálí elektrický oblouk, který postupně nataví celou plochu. Následuje stlačení. Přebytečný natavený kov výstříkne a styková plocha se svaří. V místě spojení vzniká malý charakteristický otřep. Vhodné pro oceli s vysokým obsahem uhlíku.

                                        čelisti






                                            (  




Svařování stykové - pěchovací

Upínací čelisti z mědi svírají součásti, tlačí je k sobě a přivádějí el.proud do místa svaru. Po dosažení svařovací teploty (těstovitý stav) je proud vypnut a zvýšením tlaku se součásti svaří. V místě svaru se pšchováním vytvoří zesílení. Toto svařování je vhodné pro oceli s malým obsahem uhlíku, mědi, hliníku a jejich slitiny.

Svařování indukční

Podstatou je ohřev na svařovací teplotu (asi 150 oC pod teplotu tavení), tepelným účinkem indukovaného střídavého proudu. Ohřívací cívka (induktor) konstruována podle tvaru svařovaných součástí, provede místní ohřev a tlakové zařízení dokončí svaření. Použití při automatizované výrobě trub.

Svařování třením

Podstatou metody je přeměna mechanické energie v tepelnou. Svařované součásti se upnou do svařovacího zařízení tak, aby se vzájemně dotýkaly svarovými plochami. Otáčením jedné součásti a za současného působení tlaku se vlivem tření ohřejí na teplotu svařování. Ke svaření dojde vyvozením pšchovacího tlaku po zastavení stroje. 

Takto lze svařovat konstrukční oceli uhlíkové i slitinové, litiny, neželezné kovy a ve vzájemné kombinaci.







   Upínače
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svař.součást (otáčená)         svař.součást (v klidu)

Svařování za působení tlaku (tlakem)

      Podstata metody záleží ve vzájemném přiblížení spojovaných součástí na vzdálenost odpovídající řádově parametru krystalové mřížky. Toho dosáhneme velkou silou. Ke svaření dojde vlivem difúze, kdy se ve stykových plochách vytvoří vazby mezi hraničními mřížkami. Povrchy spojovaných materiálů musí být dokonale očištěny (zbaveny oxidů, mastnoty a jiných nečistot). V zásadě lze sílu vyvodit mechanicky, nebo pomocí tlakové vlny vzniklé výbuchem nálože.

Svařování tlakem za studena

Svařované součásti se přiloží k sobě plochami zbavených oxidů a čelistmi se tlačí tak, aby bylo ve stykových plochách dosaženo tlaku vyššího, než je mez plasticity základního materiálu.Tlak bývá v rozmezí 300 až 3800 MPa.Nejlepších výsledků bylo dosaženo u hliníku a jeho slitin. Konzervové krabice, nádrže, trubky aj. Tloušťka plechu ( 5 mm.

                          rotační čelist





Svařování výbuchem
                               Přívod k roznětce
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             kontejner



                  nálož

                spojované

                materiály

 Svařování ultrazvukem

Při tomto způsobu svařování jsou spojované materiály vystaveny účinkům ultrazvuku za současného působení tlaku. Součásti, které mají být svařeny se ve svařovacím zařízení stlačí. Potom je jedna součást vystavena vysokofrekvenčním , mechanickým kmitům. Tyto kmitavé pohyby nejprve naruší vrstvy oxidů na dotykových plochách  a potom svaří čisté povrchy velmi tenkou ( asi 0,001 mm silnou)  spojovací vrstvou. Ultrazvukem lze svařovat nejen kovy, ale i plasty.Omezená je jen jedna tlouštka svařované součásti,druhá může být libovolná.

Oblast použití:
· sklem nebo keramikou

· svařování plastů svařování kovů

· svařování kovů se

Tloušťky plechů, které lze svařit:
· hliník  - 2 mm až asi 0,005 mm
· ocel    - několik desetin mm až asi 1 mm
· měď    - 1 mm a méně
Použití:
elektrotechnika (řídící a regulační technika), radiotechnika, jemná 


mechanika, zpracování plechů při spojování.
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 Svařování plastů


Svařovat lze jen termoplasty, neboť se taví teplem. Ke svařování se používá horký plyn (vzduch, kyslík), který se ohřeje ve svařovací pistoli. Přídavný materiál (drát) je z téhož plastu. Způsoby svařování i druhy svarů jsou obdobné jako u kovů.

Svařování kovovým topným tělesem se používá u svarů přeplátovaných nebo u svarů na tupo.

Kromě uvedených případů se ještě používá svařování třením, ultrazvukové a pro tenké folie svařování mikroplazmou.

Technologické zásady svařování, tepelné dělení
1, Svařitelnost kovových materiálů

2, Svarová pnutí a deformace

3, Tepelné zpracování svarových spojů

4, Kontrola a zkoušení jakosti svarových spojů

1. Svařitelnost kovových materiálů

Svařitelnost je technologická vlastnost a rozumí se jí  komplexní charakteristika materiálu, která určuje  za daných podmínek svařování vhodnost či nevhodnost oceli  pro svařované spoje předepsané jakosti. Dělíme ji na tavnou a tlakovou.

A.) Tavná svařitelnost-závisí na:

· chemickém složení,

· způsobu výroby,

· tepelném zpracování,

· tloušťce materiálů.

Rozdělení svařitelnosti kovů a slitin:

 a)   zaručená (1a) - lze svařovat bez zvláštních podmínek všemi způsoby tavného svařování
 b)   podmíněná (1b) - zaručuje se svařitelnost při dodržení zvláštních podmínek (předehřev,TZ svarů)
 c)   dobrá (2) - svařitelnost není zaručená, ale svařovat lze určitými  metodami svařování.
 d)   obtížná (3) - nelze zaručit vyhovující spoje.
U uhlíkových ocelí je tavná svařitelnost ovlivněna obsahem  uhlíku. Do obsahu 0.22 až 0.25 % uhlíku jsou dobře  svařitelné (tl. nad 25 mm se musí předehřívat), od obsahu 0.5% uhlíku se nedoporučují ke  svařování. Špatná svařitelnost u ocelí s vyšším obsahem  uhlíku je způsobena rychlým ohřevem a rychlým chladnutím po svaření. Tím vzniká tvrdý a křehký martenzit a na svaru se tvoří trhliny a praskliny.

U slitinových ocelí je tavná svařitelnost posuzována dle  prokalitelnosti. Vliv jednotlivých prvků se vyjadřuje  ekvivalentem obsahu uhlíku Ce< 0.5% a stanovuje se ze vztahu:




    Mn    Cr     Ni    Mo     Cu    P



Ce = C +         +       +     +       +        +      + 0,0024 t      t = tloušťka materiálu



      6      5      15     4       13    2

2.Odporová (tlaková) svařitelnost-je vlastnost materiálů  vytvořit pomocí odporového tepla a působení tlaku pevné  spojení požadovaných vlastností.Měřítkem svařitelnosti je  komplexní působení prvků na její prokalitelnost.



Ce = C + Mn/6 + Cr/5 + Ni/15 + Mo/6 + V/4

Svařitelnost ocelí na odlitky je obdobná jako u tvářených ocelí.

 Odlitky se před svařováním normalizují nebo zušlechťují.

Svařitelnost litiny je obtížná, což je způsobeno především  vysokým obsahem uhlíku. Litina přechází přímo z pevného stavu do tekutého, bez těstovitého. Je špatným vodičem tepla, svar praská. Před svařováním je nutný předehřívání, po svaření žíhání.

Neželezné kovy a jejich slitiny lze svařovat téměř všemi  způsoby tavného a odporového svařování. Tvářené materiály mají  dobrou svařitelnost. Lité materiály podmíněnou až obtížnou svařitelnost a vyžadují předehřev, případně zvláštní postupy. Při svařování plamenem se musí používat tavidlo. Bez tavidla lze svařovat jen v inertní atmosféře.

Svařitelnost mědi a jejich slitin ovlivňuje hlavně kyslík  (max.0.02%).Používáme skoro všechny způsoby tavného  svařování.Správný způsob svařování je třeba si ověřit z norem jakosti atd.

Svařitelnost hliníku a jeho slitin velmi ovlivňuje vrstva oxidu (Al2O3), jehož teplota tavení je asi  2 050 oC, kterou musíme odstraňovat různými tavidly. Hliník při  tavení nemění barvu. Svařujeme všemi způsoby tavného svařování. Uplatňuje se i svařování za studena.

2. Svarová pnutí a deformace

Při svařování dochází následkem nerovnoměrného ohřevu ke vzniku vnitřního pnutí,a tím k deformacím (smrštění) svarku.

Podle polohy ke svaru jsou deformace:

 a)  podélné-vznikají podélným smrštěním svarového kovu  u tupých a koutových svarů a       
projevují se zkrácením délky s.,

 b)  příčné-vznikají příčným smrštěním svar. kov u  tupých a koutových s. a projevují se  
zkrácením šířky svaru,

 c) úhlové-vznikají různým příčným smršťováním,  protože horní části s. mají větší rozměr a  
smrští se víc než spodní.






 Pnutí a deformace spolu úzce souvisí. Kde nejsou deformace, tam je vnitřní pnutí a opačně. U tenkostěnných součástí je větší vliv deformací, u tlustostěnných vzniká vždy velké vnitřní pnutí.

 Pravidlem bývá:

-kde není obava z vlivu vnitřního pnutí, snažíme se zamezit  vzniku deformací a vnitřní pnutí můžeme navíc snížit žíháním.

-u ocelí náchylných k zakalení v přechodovém pásmu se snažíme  zabránit vnitřnímu pnutí a deformace vyrovnáváme předběžným  předehnutím, větším přídavkem na obrábění aj.

 3. Tepelné zpracování svarových spojů

účelem je dosažení co nejlepších vlastností u svarového kovu i u vrstvy základního materiálu, u níž došlo vlivem ohřevu k nežádoucím změnám struktury.

1.Tepelné zpracování před svařováním:

 Normalizační žíhání (uhlíkové oceli) -dosažení rovnoměrnější a jemnější struktury.

 Zušlechťování -dosažení nejvýhodnějších plastických vlastností (tažnosti a houževnatosti).Svar lépe odolává pnutím.

 Žíhání na měkko (oceli kalené) -odstraňuje se nepříznivý vliv kalení.

 Předehřívání (100-400 C) -zmenšení teplotního spádu při svařování, a tím i zamezení praskání svarů.

2.Tepelné zpracování po svaření:
 Normalizační žíhání (820-950 C) -odstranění hrubého zrna ve svarovém spoji a v přechodové oblasti a dosažení tažnosti a houževnatosti.

 Žíhání ke snížení vnitřního pnutí (500-650 C)

 Popouštění (650-750 C) -odstranění vnitřního pnutí a současně změkčení svaru a dobrých plastických vlastností.

Druh tepelného zpracování se musí předepsat na výkresu svarku.

Řezání kyslíkem

 Podstatou je ohřátí kovu na teplotu spalování a jeho spálení v proudu kyslíku. Spalováním se uvolňuje teplo, které předehřívá další místo řezu. K ohřátí se používá :

-kyslíkoacetylénového plamene,

-vodíkokyslíkového plamene.

 Podmínky pro řezání:

-teplota spalování kovu musí být nižší než teplota tavení;

-tavit se musí při teplotě nižší než řezaný materiál;

 Při ručním řezání se používá řezacích hořáků s oddělenými nebo centrálními hubicemi

 Výhodnější je řezání strojní jelikož je zde zaručena větší přesnost a tím menší nároky na přídavky, rychlost a kvalita.

Zvláštní způsoby řezání

Práškové řezání je metoda kdy se speciální železný prášek přivádí do místa řezu. V proudu kyslíku rychle shoří, tím se uvolní velké množství tepla. Místo železného prášku se dá použít i křemičitý písek, který hustou strusku odstraňuje z řezné spáry mechanicky.

Řezání plazmou -tvoří se v elektrickém oblouku, který hoří mezi elektrodou a řezaným materiálem. Jako plynu se používá čistý dusík (ocel) nebo směs argonu a vodíku (než. kovy). Řeže se stejnosměrným nebo střídavým proudem. Plochy řezu jsou hladké a kovově čisté. Tato metoda se používá především k řezání kovů a slitin s vysokou teplotou tavení.
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