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MODUL N
Svarovani elektrickym
obloukem pod tavidlem




Erasmus+
Svarovani elektrickym obloukem pod
tavidlem

» Svarovani pod tavidlem jev podstaté svarovani
elektrickym obloukem, ktery hori mezi holou elekirodou
neomezené délky a svarovanym materidlem pod
ochrannou vrstvou tavidla.

®» Jednd se vétsinou o automatizovanou metodu.

» Metoda svarovani elektrickym obloukem pod tavidlem
je v porovndni se svarovanim rucni obalenou
elektrodou, prip. svarovani TIG nebo MIG/MAG daleko
vykonnéjsi, tj. roztavi asi 2 az 5 krat vice kovu elekirody.
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Vyhody

= velky pruvar do zdkladniho materidlu,

myvelkd proudovd hustota i1 pri tenkych
svarovacich dratech,

»zvySend kvalita svaru,

= moznost zmenseni koutovych svarlU oz o
25 % v porovnani se svarovanim ROE.
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Nevyhody

»zvySeneé ndaroky na pripravu svarovych ploch @
jejich cistotu, Sirokd tepelné ovlivnénda oblast
(nékdy je naopak vyhodou), skryty svarovaci
proces a obtiznost jeho konftroly,

= mMoznost svarovani pouze v polohach PA nebo
PB podle CSN EN [S06947/,

®» obtizné odstranovdni strusky u vicevrstvych svaru
zejmena pri svarovani do Uzké mezery.
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Charakteristika svarovani pod tavidlem

» minimalni ekonomickd délka svaru: nad 1000 mm (u
materidlu velké tloustky méné),

» tloustka svarovaného materidlu: 3 mm az 100 mm i vice,

= svarovaci proud 200 A az 2000 A,

» napéetfi na oblouku: 20V az 50V,

= svarovaci rychlost: 15 m/h az 120 m/h,

= druh proudu: stfidavy i stejnosmérny,

= prumeér pridavného materidlu (drdtu): 2,0 mm az 8,0 mm.




Erasmus+
Princip svarovani pod tavidlem

| —svarovaci drat;

2 — tavidlo;

3 — svarovany materidl;
4 — podavac dratu;

5 — zdroj proudu;

6 — kontakt;

/ —roztaveny svarovy
kov;

8 — struska

AMBROZ, O. A KOL. Technologie svarovani a zarizeni: ucebni texty pro kurzy svarecskych
inZenyrU a technology. Ostrava: ZEROSS, 2001. s. 210.
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Technologické parametry svarovani
pod tavidlem

»Technologické parametry svarovani pod

NI 7

tavidlem vyrazné ovlivauji tvar pricneho
rezu svarovou housenkou.
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Charakteristické rozméry svaru

= Soucinitel formy svaru je b/h
\ b b - itka svaru,
i - a — prevyseni svaru,
h — hloubka provareni, c =h + a
— celkova vyska housenky

AMBROZ, O. A KOL. Technologie svarovani a zarizeni: ucebni texty pro kurzy svarecskych
inZenyrU a technologu. Ostrava: ZEROSS, 2001. s. 224.
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Charakteristické rozméry svaru

» Mechanické vilastnosti, struktura a chemické
slozeni svaroveho kovu zavisi do znacné miry na
souciniteli tvaru svaru b/h.

» Hlavni vliv na rozméry a tvar svaru ma mnozstvi
uvolnéného tepla v elekirickém oblouku, ktere
je funkci svarovaciho proudu, svarovaciho
napéti a rychlosti svarovani.
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Hlavni parametry svarovani

®svarovaci proud | [A],
»napéeti na oblouku U [V],
»rychlost svarovdani Vs [m/hod].




Erasmus+
Vedlejsi parametry svarovani

= prumer svarovacino drdtu [mm],
»sklon elektrody [°],

»skion zdkladnino materidlu [°],
»vvy|lozeni svarovaciho dratu [mm],

»charakter svarovaciho proudu a jeho
polarita,

» v|astnosti tavidla.
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Vliv svarovaciho proudu | [A]

» [ntenzita svarovaciho proudu je primo zAavisld na
mnozstvi nataveneho kovu.

» Jejim zvySovanim, pfi zachovdani ostatnich podminek, se
zvySuje proudovd hustota a koncentrace fepla ve
sloupci elektrického oblouku.

» /Adroven se zvysuje i dynamicky uUcinek elekirickeho
oblouku, proto je prUvar do svarovaného materidlu
hlubsi a soucinitel tvaru svaru je mensi.

= Jednotlivé prUrezy svarU v zAvislosti na zvySovdani intenzity
svarovaciho proudu jsou nasledujici:
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/ména tvaru svaru v zavislosti na
zvysSovani svarovaciho proudu

¥ 9 45 36 18 15 12 1,2 1

123Q 270 /- 30D /;35_0 7400 "{5.9 . 500 -850 .

e

» 7vySovani intenzity proudu ma vliv i na taveni pridavného materidlu.

» Se zvysujici intenzitou proudu prevyseni housenky narUstd, kdezto Sirka

housenky zUstdvd prakticky stejnd a s rostouci intenzitou svarovaciho
proudu se neméni.

= Hloubka privaru je proto pfimo Umérnd svarovacimu proudu.
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Vliv svarovaciho napéti U [V]

» Obloukovy sloupec se prodluzuje s tim, jak se zvétsuje
napéti, proto teplo, které se vytvori v oblouku, zahriva
vetsi plochu svarovaného materidlu, a proto se hloubka
protaveni zmensuje a sirka housenky se zvetsuje.

» Svarovaci napéti se prakticky urCuje v zavislosti na
velikosti svarovaciho proudu vzdy tak, aby se dosdhlo
vyhovuijiciho soucinitele tvaru svaru.
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Vliv velikosti napéti na zménu formy

Svaru

JOV 0V 50V

KuBiCek, J. DANEK, L. KANDUS, B. Technologie svarovani a zarizeni. Ucebni texty pro kurzy
svafovacich inZenyrt a technologii. Plzeri: SKODA WELDING, s. r. 0., 2011. s. 115.
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Vliv rychlosti svarovani Vs [m/hod]

» Rychlosti svarovani nazyvdme postupnou rychlost
vytvareni svaroveé housenky.

» Pri konstantnim svarovacim napéti a svarovacim proudu
se se zmenou rychlosti svarovani meni mnozstvi tepla,
vyvinuté v  elekirickém oblouku pripadagjici na
jednotkovou déelku svaru.

» /ména rychlosti svarovdni pusobi i na zménu sméru
elektrického oblouku a rozdéleni dynamickych sil v
oblouku (jeho vertikaini a horizontdlni slozky).
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V

liv rychlosti svarovani Vs [m/hod]

Pri velmi malé rychlosti svarovani (do 10 m/hod) elektricky oblouk
hori skoro kolmo, protoze horizontdaini slozka dynamické sily, kterou je
nejvice vytlacovdan tekuty kov spod elekirického oblouku je
zanedbatelnd, a proto protaveni zakladniho materidlu je znacné
(roste).

Dalsim zvétsovanim rychlosti  svarovani se zacind naklanéet
obloukovy sloupec a zacingji pusobit slozky dynamické sily oblouku
tak, ze se snizuje protaveni zakladniho materidlu a zvetsuje se navar
svaru.

Pfi meznich (vysokych) rychlostech svarovani mohou vzniknout
nepruvary po strandch housenky a svarovaci proces probihd velmi
nestabilne.
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Zdroje proudu pro svarovani pod
tavidlem

» Pouzivaji se zdroje stejnosmérného i stridavéeho proudu
prevazné s plochou charakteristikou.

» Transformatory jsou vhodné pro neutrdalni a kyseld tavidla
nebo vicedratovd svarovaci zarizeni.

» Pro bazickd tavidla je vhodnéjsi stejnosmeérny proud
s kladnym pdolem na elektrodé.

» \Vzhledem k tomu, Ze se délka oblouku v prubehu
svarovdani muze (napr. v dusledku nerovnosti) ménit, je
nutno svarovaci proces regulovat tak, aby se vykyvy
délky oblouku eliminovaly.
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/puUsoby regulace

»regulace plochou charakteristikou svarovaciho
zdroje (tzv. samoregulace),

»regulace pomoci Ward — Leonardova soustroji,

» qutomatickda elektronickd regulace,
» regulace magnetickymi zesilovaci.
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NAvrh svarového spoje

= Tvar a fyp svaroveho spoje urCuje tloustka svarovaneého materialy,
orientacné Ize vyuzit normu CSN EN 29692.

» Tupé spoje az do tloustky 15 mm lIze svarovat jednostranné, pri vétsich
tloustkach je treba svarovat z obou stran.

» Pro velké svarované tloustky se pouzivd svarovani do Uzké mezery, které je
vyhodné zejména proto, ze podstatné zkracuje dobu svarovani, snizuje
spotrebu pridavného materidlu a snizuje napéti a deformace svarence.

» Pro zachyceni sypkého tavidla na zacdtku svarovani a roztaveneho
svarového kovu a tavidla v jeho pribéhu se pouzivd nékolik typU podlozek.
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Typy podlozek, prip. konstruk€nich
usporadani:

®»svarovani na  médéné nebo keramické
podlozce,

®svarovani na fechnologické nebo ocelove
podlozce,

» svarovani na tavidloveé podlozce,
» svarovani na zamek,
® svarovani s rucné podlozenym korenem.
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Pridavné materidly pro svarovani

Do pfidavnych materidld pro svarovdni pod tavidlem pocitdme jak
elektrody, tak tavidla.

Elektrody jsou ve formé drdtu (obvykle o priméru 2 mm az 5 mm, pro
spojovaci svary nelegovanych a jemnozrnnych oceli, CSN EN 756),
plnénych dratd (pro korozivzdorné a tvrdé ndvary CSN EN 12 073) nebo
joko pdsky (pro korozivzdorné ndvary CSN EN 12 072) nebo pinéné pdsky
pro tvrde navary.

Vzhledem k tomu, Ze sortiment normalizovanych dratd pro svarovdni pod
tavidlem (zejména pro svarovani legovanych oceli) je nedostateCny a
nestaci kryt potfeby prOmyslu, vyrdbi se fada drdtd, které nejsou
normalizovany.
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Tavidla

= Uvedena v CSN EN 740.
» Podle Ucelu je mUuzZzeme rozdélit na tavidlo
= neutrdini,

= aktivni
= |eguijici
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Tavidla

= neutfrdini

» Jsou urCena pro vicevrstvé svarovani bez omezeni tloustky s
vhodnymi typy drdtu.

» | egujici prvky, predevsim Si a Mn jsou prisné omezeny proto, aby
chemické slozeni svarového kovu bylo stejné ve vsech vrstvach,

» gktivni

(V4

= Doddavaji do svarového kovu vyznamny podil Si jako desoxidantu
a Mn jako legujiciho prvku.

= Pouzivaji se predevsim pro jednovrstvée svary,

= |eguijici

(V4

= Doddavaji do svaroveho kovu legury (C, Cr, Si, Mn qj.), pri pouzifi
v kombinaci s nelegovanymi draty.
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Déleni tavidel podle vyroby

» tavend - vyrdbénd v elekirickych obloukovych pecich (tavidlo
vhodné pro nelegovaneé materidly),

» aglomerovand (keramickd) — vyrdbénd z prdskovych komponentu
a pojend vodnim sklem. Tavidla s presné danym chemickym
slozenim vhodnd pro legované materidly a pro navarovani,

» sinfrovand - spékand z prdskovych komponentu za pUsobeni tlaku.
Vhodnd pro legované materidly a pro svarovani do uzkého Ukosu z
dUvodu dobré odstranitelnosti strusky.

KUBiCEK, J. DANEK, L. KANDUS, B. Technologie svarovani a zarfizeni. UCebni texty pro kurzy
svarovacich inZzenyrU a technologU. Plzen: SKODA WELDING, s.r. 0., 2011.s. 117.
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Déleni tavidel podle chemickéeho

slozeni

» Mangan - silikadtova (MS), zirkon - silikadtova (ZS), rutil = silikadtova (RS),
kalcium = silikatova (CS) a alumindat — silikatova (AS)

= Alumindt — bazickd (AB), alumindt — fluorid — bazickd (AF) a alumindat —
rutilova (AR)

= Fluorid — bazickd (FB)

» /rnitost tavidel se pohybuje mezi 0,25 mm - 2,5 mm.

» PredevSim aglomerovand (keramickd) a sinfrovand tavidla jsou
hygroskopickd a museji se pred pouzitim susit — 2 hod. pri teplote 300 °C.

KUBiCEK, J. DANEK, L. KANDUS, B. Technologie svarovani a zarfizeni. UCebni texty pro kurzy
svarovacich inZzenyrU a technologU. Plzen: SKODA WELDING, s.r. 0., 2011.s. 117.



Erasmus+
Pouziti svarovani pod favidlem

» Svarovani pod tavidlem je specificky typ svarovani, je
mozno ho pouzit od malych tlousték materidlu az k
tloustkdm vétsim nez 50 mm (tam se vyuziva specifické
Upravy ploch pro svarovani — svarovani do uzkého
Ukosu).

» Pouzitl tohoto svarovdani v praxi je velice rozmanité od
vyroby roznych slozitych konstrukci, tlakovych nddob az
PO navarovani vysoce legovanych ocel..
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Zarizeni pro svarovani pod tavidlem
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Otdzky k zamysleni

. Jaky je princip metody svarovani pod tavidlem?
. Od jaké tloustky se obvykle pouzivd metoda svarovani

pod tavidlem?
Kde se vyuzivd metoda svarovani pod tavidlem?

. Jaké jsou hlavni parametry pri svarovani pod tavidlem?@
. Co je charakteristické pro svarovani pod tavidlem?

Které pridavné materidly se pouzivaji pri svarovani pod
tavidlem?

. Jakd tavidla se vyuzivaji pri svarovani pod tavidlem?
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