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MODUL A
Uvod do problematiky
zZvarania kovov

Legovanie zvarového kovu
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Legovanie zvarového kovu

/varovy kov sa leguje pre dosiahnutie
potrebnych fyzikdlnych, chemickych a
mechanickych vlastnosti r&dznymi
sposobmi.

Musi byt nalegovany prvkami, ktoré tieto
vlastnosti zvarového kovu zarucCuju.
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/varovy kov moze byt nalegovany:

Pouzitim obalenych elekirdd, kedy legovanie zvaraného kovu je
zabezpecené prechodom prvkov z jadra elekirody, alebo z obalu
elektrody, pripadne prechodom prvkov z jadra aj obalu elekirody.

Prechodom legujucich prvkov zo zdkladného materidlu do
Zvaroveho kovu.

Pouzitim taviv, pri oblukovom zvarani pod tavivom, ktoré obsahuju
legovanie ako kov alebo oxid, pripadne ako ferozliatiny.

Pouzitim plnenej (frubickovej) elekirddy, alebo pouzitim
legovaného pridavného drotfu, ktory je alebo nie je zapojeny na
elektricky prud.

Tavenim pasca metddou 141.
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Legovanie zvaroveho kovu pri zvarani
kysliko-acetylénovym plamenom

/varovy kov moézeme pri zvarani plamenom
nalegovat pouzitym pridavnym materidlom vo
forme drbétu, ktory sa odtavuje vo zvarovom

kupeli.

Pre zvdranie legovanych oceli vsak musime

nastavit neu’rrolny olamen. Na obrdzku

schematicky zndzorneny tvar neutrdineho

plamena, jeho jednoftlivé oblasti, stadia rozpac
acetylénu a stupna spalovania acetylénu.

IE

U
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Rozklad acetylénu a stupna spalovanio
acetyléenu v zmesi s kyslikom

~ ROZPAD 1.STUPEN SPALOVANI 2. STUPEN SPALOVANI
CHy===2C+H, 2C*Hs0,-»~2C0%H,  2C0+H, ¥ Qw=2CQ, + HO"
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Legovanie zvarového kovu pri zvarani

kysliko-acetylénovym plamenom

Hordk je nutné umiestnit vo vzdialenosti zodpovedajucej
vysrafovane] ploche na obrdazku.

/varovy kupel je potom chradneny zmesou CO a H2.

Nedochddza k oxiddcii legujucich prvkov a koeficient
prechodu prvkov z pridavného materidlu do zvarovéeho
kovu je vysoky.

Mbze dojst len k malému zvyseniu obsahu vodika vo
zZvarovom kove.
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Legovanie zvaroveho kovu pri zvarani
kysliko-acetylénovym plamenom

Pokial by sme vsak nastavili plamen s prebytkom kyslika
(oxidacné) bol by zvdraci kupel v styku s volnym kyslikom
a sucinitel prechodu legujucich prvkov z pridavného
materidlu do zvaraného kovu by sa prudko vdaka
oxiddcii legujucich prvkov znizil.

Pri nastaveni plamena s prebytkom acetylénu by sice
nedochddzalo k oxidacii legujucich prvkov, ale zvarovy
kov by sa nalegovaval uhlikom.

Tym by sa zvySovali hodnoty rm, Re, HV10 zvdaraného
kovu za sucasneho poklesu hodndt huzevnatosti.
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Legovanie zvarového kovu pri zvarani
obalenymi elektrodami

Dal3i spdsob je legovanie kovu pri zvarani obalenymi elektrodami.

Je mozné zlievat jadrovym drotom elektrody, obalom elekirod
alebo kombindciou oboch spdsobov.

Pri_horeni obluka vznikne na zapalovacom konci elektrody krater,
ktorého dlzka zavisi od rozdielnej rychlosti odtavovdania jadra a
obalu elektrody.

Na povrchu vznikgjucich kvapiek zvdaraného kovu prebiehaju
metalurgické reakcie medz fazami kov-troska-plynnd atmosféra,
ktorych intenzita zavisi od teploty, viskozity a povrchoveho napdtia.
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Legovanie zvarového kovu pri zvarani

obalenymi elektrodami

Najlepsie je na legovanie pouzit bazicky obal elekirdd,
svojim neutrdinym az redukénym charakterom v
atmosfére elekirického obluka intenzivne leguje zvarovy
kov prechodom prvkov z trosky.

Miestom prednostného nalegovania je fazove rozhranie
kvapky zvarového kovu-troska v krateri elektrody, ako
zndzornuje obrdzok.

Kvapka zvarového kovu je od kratera elekirody do
zvaroveho kupela nalegovanad.

Nalegovanie  zvdaraného  kovu nataveného  zo
zakladnéeho materidlu troskou ma vsak len maly vyznam.
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Schéema nalegovania kvapky
zvaroveho kovu obalom

jadro elektrody

obal elektrody

sintrovand cast obalu

froska

legovanad kvapka zvaroveho
kovu

zona prednostného
nalegovania
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O

KOUKAL, J., SCHWARZ, D., HAJDIK, J. Materidly a jejich svaritelnost. 1. vyd. Ostrava:
VSB — Technickd univerzita Ostrava, 2009. s. 44.




Erasmus+
Rozdelenie obalenych elekirod podlo
metalurgického pdsobenia na zvar

Obalene elekirody je mozné zaradit do niekolkych
typov, ktoré vyjadruju spravanie trosky.

Najvacsi technicky vyznam maju elekirody s obalom
bdzickym, rutilovym a kyslym.

Vzajomne sa lisia prechodom kvapiek zvaraného kovu z
elektrody do zvarového kupela, hibkou zdvaru,
vlastnostami frosky a akosfou zvarovych kovov, ako je
zndzornené na obrdazku.
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Schéma prechodu kvapiek z elekirody do
tavneho kupela u kyslych, rutilovych a
bdzickych elektrod

OBAL

/ -

RUTILOVY BAZICKY

KOUKAL, J., SCHWARZ, D., HAJDIK, J. Materidly a jejich svaritelnost. 1. vyd.
Ostrava: VSB — Technickd univerzita Ostrava, 2009. s. 44.
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Legovanie zvarového kovu pri zvarani
automatom pod tavivom

Tu je mozné zvarovy kov nalegovaf pridavnym drotom alebo
pdaskou, tavidlom, alebo kombindciou oboch spdsobov.

Mechanizmus a stupen legovania silne zavisia od charakteru
a sposobu prechodu kvapiek zvarového kovu kavernou.

Existuju dva zdkladné rozdielne spdsoby prechodu zvaraného
kovu kavernou:

1. po stene kaverny,

2. volny prechod kavernou
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Legovanie zvarového kovu pri zvarani
automatom pod tavivom

V prvom pripade stekaju kvapky zvarového kovu po
stene kaverny, tj. od odtavenia az do splynutia s
roztavenym zvarovym kovom zakladného materialu.

Pri priechode kavernou je kvapka v styku s roztavenou
froskou.

Tento spdsob je podporovany zvysenim napdfia na
elektrickom obluku, zvySenim sypnej vrstvy faviva a
pouzitim povrchovo aktivnych frosiek.

Reakcia s plynnou fazou je nepatrnad.
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Legovanie zvarového kovu pri zvarani
automatom pod tavivom

V druhom pripade sa prechod kvapiek
zvaroveho kovu vyznacuje tym, ze prechod
sa uskutoCni bez vacsieho styku kvapiek s
troskou.

Tento spdsob prechodu je podporovany
zvysenim intenzity prudu.

Pre legovanie zvaraného kovu tavivom vsak
nemozno pouzit vsetky typy taviv.
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Rozdelenie taviv podla spdsobu ich
vyroby

tavend,
sinfrovanad (ziskand aglomerdciou),
keramicka.
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Tavené tavivo

Jednad sa o roztavené kremicitany, ktoré po stuhnuti vytvaraju amorfnd hmotu.

Zlozky na vyrobu tavenych taviv sU mangdnovd ruda, kremicity piesok, vapno,
oxid horecnaty, kaolin a kazivec.

Uvedené zlozky sa tavia v plamennej alebo elekirickej peci pri teplotach v
rozmedzi 1250 °© C az 1500 ° C podobnym spdsobom ako sklovitd hmota pri
vyrobe skla.

Obsah zloziek sa riadi podla prislusnych technologickych predpisov.

Po odpichu je tavenina vedend Zliabkami do vodného kupela, kde sa
granuluje.

Granuldat sa potom susi a triedi podla zrnitosti.

Vzhlad tychto taviv je sklovity. Tavenymi tavidlaomi nemozno s vynimkou Mn a Si
ekonomicky zlievat zvarovy kov.
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Sintrované tavivd

Skladaju sa z oxidov zeleza a mangdnu, uhlicitanov, kremicitanov, fluoridoy,
ferozliatin pod.

/mes sa homogenizuje a potom sa v peciach ohrieva pri teplote asi 200 °
C, ale mdze byt qj vyssia.

o N/

faveniaq.

Tak vznikne pevnd hmota, ktord sa po vychladeni drvi a friedi podla velkosti
Zrna.

Reakcia medzi zlozkami taviva prebehnu len Ciastocne, pricom plynné
produkty boli vypudené.

Tieto tavivad mbzu ekonomicky legovaft zvarove Ci navarove kovy.




Erasmus-+
Keramické tavivo

Ich zlozenie je rovnaké ako maju taviva sinfrovane.

Po homogenizacii zmesi sa castice zmesi spoja spojivom,
ktorym je spravidla vodné sklo sodné alebo draselné.

Po dokladnom hneteni, sa tdato plastickd hmota
pretldca cez dyzy o urCitom priemere, upravuje na zrno
a susi az pri teplote 400 ° C.

Tiez fieto tavivd sU schopné zlievat zvarové kovy a
navary.

Sem paftria tiez tavivd magneticke.
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Keramické tavivo

Tavené taviva su malo hygroskopicke.
Naproti tomu sinfrované a keramické taviva su siine hygroskopicke.
Na zvaranie sa smu pouzivaf iba suché tavidld.

Tavené taviva sa bezprostredne pred zvaranim susia pri teplotach
100 ° C az 300 ° C, ¢im sa zbavuju povrchovej vinkosti.

Sinfrované a keramické taviva sa susia pri teplotach 400 °© C az 800 °
C, kedy sa zbavuju povrchovej vinkosti i krystalicky viazanej vody.

Niektoré tavivda pemzovité sa susia pri este vyssich teplotach.
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Legovanie zvarového kovu pri oblukovom
zvarani v ochrannych atmosférach

U metdd zvdarania v ochrannych atmosférach
md& ochranny plyn Ulohu chranit odfavovany
oridavny materidl zvarovym kupelom a zakladny
materidl pred posobenim okolitej atmosféry.

U&innost pdsobenia  zdvisi od chemického
charakteru, cistoty a mnozstva pouzivaného
ochranného plynu, ale aqj od zvdracich
parametrov a podmienok zvarania.
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Legovanie zvarového kovu pri oblukovom
zvarani v ochrannych atmosférach

Metody zvarania TIG (WIG) a MIG pracuju s chemicky inertnymi
plynmi Ar, He aich zmesi.

Metalurgické reakcie sa uskutoCnuju iba vo zvarovom kupeli
zOkladného materidlu v dosledku |atok reakcie schopnych,
dodanych do zvarového kupela roztavenym  zdkladnym
materidlom a odtavenym zvarovym kovom z pridavneho drotu.

Zvarovy kov je mozné nalegovaf iba pridavnym materidlom.

Pokial zakladné a pridavné materidly neobsahuju zvysené mnozstvo
oxidacnych Iatok, su straty legujucich prvkov oxiddciou (prepaly)
velmi nizke.

Technologie TIG a MIG sU preto vhodné pre zvdranie legovanych
oceli.
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Legovanie zvarového kovu pri oblukovom
zvarani v ochrannych atmosférach

Vzniknuté kvapky zvarového kovu sUu obohatené kyslikom, ktory
vznikol disocidciou CO2, a takto obohatend kvapka prechddza do
zvarového kupela zakladného materidlu.

Vo zvarovom kupeli je kyslik pricinou dalsSich oxidacnych reakcii,
ktoré by mohli znizit ako pevnostné ftak i plastické vlastnosti
Zvaroveho kovu.

Pridavné materidly musia byt preto prelegované desoxidacnymi
prvkami predovsetkym Mn a Si, ktoré pri dezoxydacnych reakciach
tvoria s kyslikom oxidy nerozpustné vo zvarovom kove a vyplavaju
na povrch tavného kupela ako sucast trosky.

Cez toto opatrenie sU straty legujucich prvkov oxidaciou (prepaly)
vysoké. Pretfo sa neodporuca pouzivat technoldgiu MAG s
ochrannou atmosférou Cistého CO2 pre zvaranie legovanych oceli.




