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MODUL J
Elektrody pro rucni svarovani
elektrickym obloukem

Rucni svarovdni obalenou elektrodou
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Ruchni svarovani obalenou elektrodou

Rucni svarovani obalenou elekirodou je svarovaci metoda, kierou
lze svarovat v podstaté viechny materidly ve vsech polohdch
svarovacim proudem 10 A az 2000 A, s napéetim 10 V az 50 V.

Teplota oblouku je priblizné 5 000 °C.

Svaruje se stejnosmérnym proudem s polaritou prfimou i obracenou, i
proudem stfidavym pomoci zdroje se strmou voltampérovou
charakteristikou.

Svarovani obalenou elekirodou bylo doneddvna nejpouzivanéjsi
svarovaci technologii.

Jeho charakteristickym znakem je pouziti obalenych elekirod jako
pridavného materidlu, ktery poskytuje velmi jakostni svarovy kov o
pozadovaném chemickém slozeni.
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Obalend elektroda

» Hlavni Casti obalené elektirody

upinaci konec

e s ol {_g ______ .
pramér J délka elektrody \_ obal

jadra - >

zapalovaci
konec

KUBICEK, J. DANEK, L. KANDUS, B. Technologie svafovdni a zafizeni. USebni texty pro kurzy svafovacich inzenyrd a
technologd. Plzeri: SKODA WELDING, s.r. 0., 2011.s. 110.
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Obalend elektroda

» /dkladem obalené elekirody je kovova tyCinka, tzv. jadro elekirody, na
které je nanesena obalovd hmota.

» /dkladnim Ukolem obalu je usnadnovat svarovani, formovat svarovou

housenku, zlepSovat jakost svaru z hlediska metalurgického a zvysovat
produkftivitu svarovani.

» Aby obal splnil vsechny pozadavky, musi obsahovaft tyto latky:

» Sfruskotvorné - kyselé (SIO2), nebo zdsadité (CaO, MgO), pripadnée
chemicky neaktivni (rutil = TIO2).

» Sfruska reaguje se svarovym kovem stejné jako struska elekirické
obloukové pece.

» Kromé toho kryje svarovou housenku, chrani ji pred ucCinkem vnéjsi
atmosféry a zpomaluje tuhnuti svarového kovu a fim umoznuje unikani
plynU ze svaru.

» Struskotvorné Iatky jsou rozhoduijici pro viastnosti elekirody.
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Struskotvorné [atky a leguijici prisady:

a) Rafinacni Iatky maiji za Ukol dezoxidovat svarovy kov. Pouziva se
zejména feromangan, ferosilicium a ferotitan. Vzniklé oxidy nemaiji
byt rozpustné ve svarovem kovu a maji prechdzet do strusky.

(V4

b) Leguijici prisady v obalu umoznuji hospoddrnou vyrobu specialnich
elekirod, které poskytuji svarovy kov o chemickém slozeni zcela
odlisném od slozeni jadra.

c) Plynotvorné prisady se v oblouku spaluji a vytvar dostatecné

mnozstvi plynU, které vytlacuji vzduch z mista svarovdni a chrdni tak
roztaveny kov pred primym stykem se vzduchem.

d) lonizacni prisady jsou prvky, které maiji nizky ionizacni potencidl.
Usnadnuji zapdleni oblouku a zarucuji jeho klidné horeni.

e) Pojivé latky musi zajistit pevnost, soudrznost a pruznost obalu.
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Podle slozeni obalu rozdélujeme
elektrody no

= stabilizacni,

» rutilové (oznac. R nebo RR),

» rutil-celulozové (RC),

w» rutil-kyselé (RA),

» rutil-bazické (RB),

» kyselé (A),

» pbazické (B),

» celuldzoveé (C).

KUBICEK, J. DANEK, L. KANDUS, B. Technologie svarovani a zarizeni. Ucebni texty

pro kurzy svarovacich inzenyrd a technologt. Plzeri: SKODA WELDING, s. r. 0.,
2011.s.110.
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Elektrody

» Katalogy vyrobcU pridavnych materidlt  prifazuji
vyrabéne elektrody konkrétnim skupindm svarovanych
materidll, joko napr.: elekirody pro svarovdani

nelegovanych a nizkolegovanych oceli, elekirody pro
litinu, nezelezné kovy atd.

» Kazdy vyrobce elekirod voli pro oznacovani elektrod
svUj specificky systém.

= /lepseni orientace pri vybeéru elektrod pfinasi novy
systeém klasifikace elektrod podle CSN EN ISO 2560.
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Vyroba obalenych elekirod

»\/yrobu obalenych elekirod lIze rozdélit na fri
etapy:

® ofipravu jadrag,

® pripravu obalovée smési,
»Nnaneseni této smési na jadro.
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Vyroba obalenych elekirod

» Pfiprava jadra spocivd v tazeni polotovaru (vdlcovaného drdtu) v pruviaku
na presny rozmér (fada promérv je 1,6 mm - 2,0 mm — 2,5 mm - 3,2 mm -
4.0mMmm-50mm-6,3mma8mm).

» Drat se ddle rovnd, Cisti a stfihd na urcenou délku 150 mm, 200 mm, 250
mm, 300 mm, 350 mm, nebo 450 mm, obalovd smes je tvorena nekolika
komponentami, zejména:

a) rudomineralnimi surovinami, jako jsou kazivec, vapenec, dolomit, zZivec,

b) feroslitinami -  feromanganem,  ferosiliciem,  ferofifanem  a
ferowolframem,

c) chemikdliemi —sodou, potasem, vodnim sklem atd.,

d) organickymi Iatkami — celulozou, Skrobem, moukou, raselinou atd.

KUBiCEK, J. DANEK, L. KANDUS, B. Technologie svarovani a zarizeni. UCebni fexty
pro kurzy svarovacich inzenyrd a technologu. Plzen: SKODA WELDING, s.r. 0.,
2011.s. 111,
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Vyroba obalenych elekirod

Podle receptury se jednotlivé komponenty naddavkuji, homogenizuji
a pomoci pojiva se vytvorfi hustd téstovitd (nebo v pripadé
macenych elektrod kasovitd) hmota.

Obal se na jddro v naprosté vétsiné pripadt nandsi lisovdnim ve
specidlnich lisech.

Obalovd hmota se na jadro lisuje v dyze pri tlaku asi 160 MPa pri
vysoké rychlosti asi 18 ks elekirod za sekundu.

Potom ndsleduje brouseni upinaciho a zapalovaciho konce
elektrody, suseni v peci po dobu 2 az 6 hodin pri feploté 200 °C az
400 °C.

Vysuseneé a vychladlé elekirody se barevné znaci na Cele jadra na

(V4

upinacim konci, potiskuji se a bali do krabic a kartono.

Pouze ve vyjimecnych pripadech pri vyrobé nékterych specialnich
elektrod a pri malém poctu se jesté pouzivd maceni a suseni.
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Podle poméru pruméru elektrody (obalu) o
oruméru jadra délime elektrody na:

»tence balené, kde D/d je < 1,2,

» stredné tlusté balené, kde D/d je 1,2 az 1,45,
» tlusté balené, kde D/dje 1,450z7 1,8 ©

» velmi tlusté balené, kde D/d je >1,8.

KUBiCEK, J. DANEK, L. KANDUS, B. Technologie svarovani a zarizeni. UCebni fexty
pro kurzy svarovacich inzenyrd a technologu. Plzen: SKODA WELDING, s.r. 0.,
2011.s.110.
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Elektrody

» Namatkovou vizudini kontrolou mohou byt zjistény nékteré vady
obalu.

» Povrch elekirod musi byt souvisly, na povrchu obalu jsou pripustne
pouze vady, jako jsou odreniny, oflaky a podélné ryhy do hloubky
maximalné jedné Ctvrtiny tloustky obalu.

® Pripustné jsou také podélné trhliny do délky maximalné pétindsobku
pruméru jadra, je ddna i nejmensi moznd vzddlenost mezi nimi.

» Konfroluje se také excentricita obalu, kterd pri vétsich hodnotach,
nez jsou hodnoty prfipustné, zpusobuje nerovhomérné odtavovdani
elektrody.
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/Aasady pro skladovani a suseni
elektrod

» Skladovani a suseni elekirod je nutno vénovat zvldstni pozornost,
nebof poruseni predepsanych pozadavku se bezprostredné
negativneé projevi v kvalité svaroveho kovu.

» FElektrody se skladuji v suchych a dobre vétranych prostorach v

o/

°C a maximdini relativni vihkosti 50 %.

» Vyska stohu muoze byt jen takovd, aby se hmotnosti navrsenych
elektrod neporusily elektrody ve spodnich vrstvach.

» Navlhlé elektrody je nutno vysusovat podle doporuceni vyrobce.
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Doporucené rezimy suseni

Obal ______[Refim suseni

Bazicky 100 °C/1 hod., 350 °C az 400 °C/2 hod.
Kysely 120 °C az 150 °C/2 hod.
Rutilovy az 120 °C/2 hod.

KUBiCEK, J. DANEK, L. KANDUS, B. Technologie svarovani a zarizeni. UCebni fexty
pro kurzy svarovacich inzenyrd a technologu. Plzen: SKODA WELDING, s.r. 0.,
2011.5s. 112,
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/Aasady pro skladovani a suseni
elektrod

» Vihkost obalu nepriznivé ovlivivje obsah vodiku ve
svarovem kovu.

» U suSenych elekirod se uvadi obsah 15 cm3 vodiku ve
100 g svarového kovu.

» Vodik pak ze svarového kovu difunduje do tepelné
ovlivnéné oblasti, kterd krehne.

» Vihkost obalu se nejvyraznéji projevuje u elekirod
bazickych.
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Pozadavky na elekirody

» Elekfrody musi splnovat pozadavky na mechanické viastnosti
svarového kovu a soucasné musi mit i odpovidajici operativni
vlastnosti. Mezi operativni viastnosti elekirod patti predevsim:

» vhodnost elektrody pro prdci v riznych svarovacich polohdch,
ovladatelnost oblouku a svaroveé |dzneé v téchto polohdch,

= zpUsob odtavovdni elektrod a prechod kovu do tavné |dznée,

» vlastnosti a mnozstvi strusky, plynU atd.

KUBICEK, J., DANEK, L., KANDUS, B. Technologie svarovani a zarizeni: ucebni texty
pro kurzy svarovacich inzenyrd a technologu. Plzen: 2011.s. 112.
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Pri volbé elekirody je nutno brdt v

Uvahu predevsim tato hlediska:

» v|astnosti zakladniho materidlu,

» velikost a druh namdahdni svarence a jednotlivych svaru,
» pozadavky kladené na svar,

» polohu svarovani,

» nutnost dalsiho zpracovdni svarence, druh a hodnotu
svarovaciho proudu, cenu a hospoddarnost.
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Oznacovani elektrod

ektrody se znadi podle normy CSN EN 499.

ekirody se v souCasné dobée znaci podle meze
UzZU, meze pevnosti a faznosti.

»/naceni elekirod podle této normy ma cast
zAvaznou, ta md 5 Udaju a ¢dast nepovinnou, ta
mad 8 Udaiju.

»\ zavazné Casti se uvadi druh vyrobku, pevnost,
taznost, chemické slozeni a druh obalu.
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Oznaceni elekirod na obalu
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Oznaceni elekirod na obalu
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Technologie svarovani obalenou

elektrodou

» Svarovani obalenou elekirodou je jedna z
nejpouzivangjsich metod vyuzivand pro snadné
nastaveni svarovacich parametru, ddle touto
metodou je mozno svarovat ve vsech polohdach.

» Svarovacl proud svareC zpravidla nastavuje
podle doporuceni vyrobce uvedeného no

krabicl.
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Technologie svarovani obalenou
elektrodou

» Pokud nejsou doporuceni k dispozici, ridi se empirickymi
hodnotami:

»oro elektrody s kyselym a rutilovym obalem je
svarovaci proud | (A) | = (40 az 55).d,

= oro elektrody s bazickym obalem | = (35 az 50).d, kde
d je prUmér jadra elektrody.

KUBICEK, J. DANEK, L. KANDUS, B. Technologie svarovani a zarizeni. UCebni texty pro kurzy
svarovacich inZzenyrU a technologu. Plzen: SKODA WELDING, s.r. 0., 2011.5s. 112.
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Technologie svarovani obalenou
elektrodou

» Napéti svare€ nenastavuje, je ddano statickou charakteristikou
oblouku.

® Pri svarovani je freba vést elektrodu a oblouk tak, aby byla
elekiroda mirné sklonéna profi svarové housence, aby roztavenad
struska nepredbihala elekiricky oblouk a netvorila struskove vmestky
ve svarovém kovu.

» Délka oblouku odpovidd zhruba proméru jadra elektrody.

» Na konci svarové housenky nesmi byt stazenina, tj. na konci
housenky je proto nutno jeste pridat urCité mnozstvi tekuteho kovu.

» Toho se docili zatocenim, nebo drobnym krokem oblouku zpét.
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Specidlni svarovani elektrickym
obloukem

»K fémfo fechnikdm paftfi predevsim impulzni

svarovani (pouziva se hlavné u metod MIG o
MAG).
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Otdzky k zamysleni

1. Jakou funkci md& obal elektrody a jake Iatky obsahuje?

2. Vysvétlete, proC se pri rucnim svarovani elektrickym
obloukem pouzivaji svarovaci zdroje s plochou statickou
charakteristikou.

3. Zduvodnéte dulezitost suseni elektrod.

4. Jaké jsou mezni hodnoty feploty a vlhkosti pro
skladovani elektrod?

5. Jaka hlediska zohledriujeme pii volbé elekirody?
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