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MODUL L
/varanie v ochrannych
atmosférach

Metdody pouzivané na zvaranie v ochrannych atmosférach




Erasmus+
Metody pouzivané na zvaranie v
ochrannych atmosférach

» V sucasnej dobe sa Coraz viac uplatnuje zvdaranie v ochrannych plynoch.
Tieto metddy nahrddzaju rucné zvaranie obalenymi elektrodami.

= Vyuzivaju sa najma pri mechanizacii a robotizacii zvarania.

= Dalsie velké vyuZitie je pri zvarani hlinika a zvdranie rir pri zariadeniach v
energetike a chemickom priemysle.
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Najpouzivanejsie metdody

» WIG - Wolfram Inert Gas (hemecky), TIG - Tungsten Inert Gas.
» Jednd sa o zvdaranie volfrdmovou elektrodou v inertnom plyne.

» MIG - Metal Inert Gas. Zvdranie taviacou sa elekirodou v
inertnom plyne.

» MAG - Metal Inert Gas. Zvdranie taviacou sa elektrodou v
aktivnom plyne.

» 7dkladny princip pri zvarani v ochrannych atmosférach
= Pri metddach tohto zvarania hori oblUuk v ochrannom plyne.

» Ochranny plyn znemoznuje pristup vzdusného kyslika a dusika do
zvaroveho kupela, k elektrode aj pridavnému materidlu.

= Technologie zvdrania v ochrannych plynoch sU rozdielne podla
ochranného plynu a druhu elekirody.
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/varanie MIG /| MAG

= 7varanie v ochrannych atmosférach taviacou sa elektrodou (MIG /
MAG) je pri vyrobe ocelovych konstrukcii nosnou technologiou
spdjania materidlu.

» 7varanie MAG sa vyuziva hlavne pri zvarani nelegovanych a
nizkolegovanych oceli, zvaranie MIG pri zvarani vysokolegovanych
oceli a nezeleznych kovov.

» /7drojom tepla pre zvdranie je elekiricky obluk, ktory hori medzi
zakladnym materidlom a koncom taviacej sa elekirody (drétu) v
prostredi inertného plynu (argdn, hélium alebo ich zmes) - metdda
MIG alebo aktivneho plynu (oxid uhlicity, argdn + oxid uhliCity,
argon + oxid uhliCity + kyslik) - metoda MAG.
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/varanie MIG / MAG plnym drétom

» V sycasnosti je vyrdbany velmi Siroky sortiment zariadeni pre zvaranie
metddou MIG / MAG.

» 7varacie zariadenia mdzu byt monofunkcné iba pre MIG / MAG zvdaranie,
alebo multifunkéné a zahrmat aj metddy zvarania WIG a rucné zvaranie
obalenou elektrodou. Zakladné potrebné vybavenie pre zvaranie metdédou
MIG / MAG zahrna tieto jednotlivé komponenty:

= zdroj zvaracieho prudu s riadiacou jednotkou,
» poddvac drotovej elekirody,

= zvAraci hordk,

= multifunkény kdabel hordka s rychlospojkou,

= yzemnovaci kabel so svorkou,

» zAsobnik ochranného plynu s redukénym ventilom.

KUBICEK, J. DANEK, L. KANDUS, B. Technologie svafovdni a zafizeni. Ucebni texty pro kurzy
svarovacich inzenyru a technologu. Plzen: SKODA WELDING, s.r. 0., 2011. s. 81.
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/varanie MIG / MAG plnym drétom

= V zAvislosti od vykonu, zlozitosti, naroCnosti a poziadaviek vyroby mézu byt
dnesné vykonné moderné zariadenie vybavené tymito dalSimi technickymi
doplnkami:

= chladiaca jednotka pre chladenie hordka a zvaracieho kabla,
» mezipoddavac drotovej elektrddy pre zvaranie na velké vzdialenosti,
= dialkové ovlddanie zvaracich parametrov,

» riadiaca jednotka vybavend procesorom pre reguldciu a kontrolu
parametrov zvdaranie v redlnom case, archivaciu dat v pamdafovom
bloku a databdzu programov zvdracich cyklov,

= pojazdny vozik,

= rameno pre nesenie hordka a kabla.

KUBICEK, J. DANEK, L. KANDUS, B. Technologie svafovdni a zafizeni. Ucebni texty pro kurzy
svarovacich inzenyru a technologu. Plzen: SKODA WELDING, s.r. 0., 2011. s. 81.
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MIG a MAG
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1 — elektricky oblouk, 2 — dratova elektroda, 3 — zasobnik dratu, 4 — podavaci
kladky, 5 — rychloupinaci spojka, 6 — hofakovy kabel, 7 — svarovaci hofak, 8 —
zdroj svafovaciho proudu, 9 — kontaktni svafovaci pruvlak, 10 — ochranny plyn, 11

— plynova tryska, 12 — svarova lazef

/akladnd schéma zvarania metodou

AMBROZ, O. A KOL. Technologie zvarania
a zariadeni: ucebné texty pre kurzy
zvaracskych inzinierov a technologov.
Ostrava: ZERQOSS, 2001. s. 147.
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Zdroje pre zvaranie metdédou MIG /

MAG

= Pre standardné zvdranie metdédou MIG / MAG sa pouziva zdroj s
jednosmernym vystupom prudu, kde kladny pol zdroja je pripojeny
na drotovu elekirodu.

= Nové metody mdzu kombinovat gj striedavy charakter prudu.

= Pouzivaju sa lacné klasické usmernovace a v sucasnosti prevazne
invertory roznych vykonovych vlastnosti.

» /droje pre zvaranie MIG / MAG maju plochu staticku charakteristiku
s tzv. konstantnym nopd’n’m SO samoregulacnou schopnosfou
udrziavania konstantnej dizky obluka.

KUBICEK, J. DANEK, L. KANDUS, B. Technologie svarovani a zarizeni. UCebni texty pro kurzy
svarovacich inzenyrU a technologu. Plzen: SKODA WELDING, s. r. 0., 2011. s. 82.
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Zdroje pre zvaranie metddou MIG / MAG

» Tato reguldcia je zalozend na vyraznej zmene prudu pri relativne
malej zmene dizky obluka a tym aj napdtia na obluku.

= Tento princip reguldcie dizky oblUka je moziny len pri konstantnej
rychlosti poddvania drotu.

= Pri zmene dizky oblUka sa zmeni napdtie a podla pohybu
pracovneho bodu na statickej charakteristike sa meni prud.

= Pri dlhom obluku sa znizi prud i rychlost odtavovania elekirody a pri
konstantnej rychlosti poddvania drotu sa zacne drdt priblizovat ku
zvarovemu kupelu a obldk sa tym skrafi.

= Naopak pri kradtkom obluku a poklesu napdtia sa zvysuje intenzita
prudu a odfavovanie je rychlejsie.

= Dizka oblUku sa tym zvad&s a v redinom procese zvdarania osciluje
okolo nastavenej "rovnovaznej' hodnoty.
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Typy zdrojov

» Kompaktné zdroje s infegrovanym poddavacom drotu
umiestnenym v spoloCnej skrini so zdrojom. Toto
usporiadanie je obvyklé pre zdroje s nizkym az strednym
vykonom (do cca 250 A - 300 A) pri chladeni hordaku
prudiacim plynom.

» Vykonné zdroje s chladiacou jednotkou v spoloCnej skrini
so zdrojom a oddelenym poddvacom. Vykonovo sa
pohybuju okolo 500 A.
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Typy zdrojov

= Stavebnicové usporiadanie ma tu vyhodu, ze jednotlivé
komponenty sU lahko pristupné a daju sa pomerne
lahko zapojit

» /ostava sa skladd zo zdroja prudu - dnes vacsinou

invertorového typu, poddvaca drétu a chladiace;
jednotky u vykonnejsSich zdrojov.

= U niektorych typov zariadeni je este oddeleny riadiaci
systém, alebo filtracnd jednotka s mechanickym filtrom.

» Celd zostava je spravidla nesend pojazdnym vozikom s
konzolou pre plynoveé flase.
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Poddvace drotu

» Pri zvarani MIG / MAG je pridavnym materidlom drdt, kftory je
nepretrzite poddvany do hordka pomocou poddavaca.

» Funkcia poddvaca drétu spociva v rovnomernom poddvani drotu,
pre spravnu funkciu poddvania nesmie byf drot poskodeny a
deformovany tvarovo ani na povrchu.

» Tato funkcia je zaistend poddvacim mechanizmom s pohonom
drotu dvojkladkovym, stvorkladkovym alebo s mimobeznymi osami.

» Poddvacie kladky mézu mat rézne typy drdzok podla charakteru
poddavaného drotu.
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/varaci zdroj pre zvaranie metdédou
MAG
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/varacie hordky

» 7varacie hordky pre zvaranie MIG / MAG zaisfuju privod drotu do
miesta zvarania, jeho napdjanie elekirickym prodom a lamindarne
prudenie ochranného plynu okolo pridavného drofu.

= Pre nizke prikony sU hordky chladené prechddzajucim ochrannym
plynom a vo vyssich vykonoch od 150 A sa pouziva nutené
chladenie prudiacou kvapalinou v uzavretom chladiacom okruhu.

» V zdsade sa hordky rozdeluju na strojné s valcovou napinacou
castou a rucné s rukovdafou pre pevné vedenie hordka zvaracom.

» Vsetky hordky sU vybavené tvarovou tfrubkou, na konci ktorej je
umiestneny kontaktny prieviak pre napdjanie drotu  prudom,
vyustenie rirky pre privod ochranného plynu a plynova tryska.

KUBICEK, J. DANEK, L. KANDUS, B. Technologie svarovani a zarizeni. UCebni texty pro kurzy
svarovacich inzenyru a technologu. Plzen: SKODA WELDING, s.r. 0., 2011. s. 82.
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/varacie hordky

» Kontaktny prddovy prieviak je spofrebnd vymennd cast
hordka, ktorého funkciou je rovnomerne napdjanie
drotovej elekirody zvaracim prudom.

» 7/ dovodu dobrej elekiricke] vodivosti je vyrobeny zo
Zliatiny medi, kde pre zvySsenie odolnosti profi
opotrebeniu je Zliatina legovand chromom, alebo
zirkbnom.

KUBICEK, J. DANEK, L. KANDUS, B. Technologie svarovani a zarizeni. UCebni texty pro kurzy
svarovacich inzenyru a technologu. Plzen: SKODA WELDING, s.r. 0., 2011. s. 82.
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KUBICEK, J.

/varacie hordky

Otvor pre vedenie drotu je pri novej Spicke vacsi o 0,2 mm nez
priemer drotu.

Prilis velké opotrebenie byva pricinou v nepravidelnostiach pri
napdjani prudom a vychylovani vedenia drotu vo zvarovom
skoseni, ktoré je nepripustné u mechanizovanych a robotizovanych
systémov zvarania.

Najnovsie su na trhu delené odpruzené S3picky (Confec) s
konstantnymi podmienkami napdjania po celu dobu znacne vyssej
Zivotnosti.

Plynova tryska usmernuje priudenie plynu okolo obluka a zvaraneho

kovu a z doévodu zamedzenia zachytavaniu kvapiek sa vyraba z
galvanicky pochromovanej medi.

DANEK, L. KANDUS, B. Technologie svarovani a zarizeni. UCebni texty pro kurzy

svafovacich inzenyrd a technologU. Plzeri: SKODA WELDING, s. . 0., 2011. 5. 82.
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/varacie hordky

» Spustfanie zvaracieho prudu sa ovlidda spinacom na
rukovati a rad modernych zdrojov mda na rukovdati
umiestnené qj plynulé oviddanie intenzity zvdracieho
prudu pomocou potenciometra alebo tlacidla.

KUBICEK, J. DANEK, L. KANDUS, B. Technologie svarovani a zarizeni. UCebni texty pro kurzy
svarovacich inzenyru a technologu. Plzen: SKODA WELDING, s.r. 0., 2011. s. 82.
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Priebeh zvarania riadeny spinacom nad
hordaku

» Riadiaca jednotka priebehu zvdrania |e
zabudovand v zdroji a je ovliddand spinacom
na zvaracom hordku.

= Pri zvarani sa pouzivaju tieto spdsoby riadenia:
= dvojtakiny rezim
= Stvortakiny rezim
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Dvojtaktny rezim

» Po stlaceni spinaca sa zapne zvaraci prud, v Cinnosti
bude aj posuv drotu. Proces zvdarania sa readlizuje po
celU dobu zapnutia spinaca.

» Dvojtaktny rezim sa pouziva namda pre stehovanie
dielov, dalej je mozné ho pourzit pre kratke zvary, vhodny
je tiez pre automatické zvdranie na zvaracich robotoch.
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Stvortaktny rezim

» Je vhodny pre dlhé zvary a pre programové oviladanie
prudu u modernych zdrojov.

» | Stvortaktného rezimu sa najprv pusta ochranny plyn,
potom sa zapne posuv drotu a zvaraci prud.

» Toto sU dva takty, frefim taktom sa vypina posuv drétu g
porud a stvrty takt je vypnutie ochranného plynu.

= Specidiny S$tvortaktny reZzim vyuziva sicasné riadenie
zdrojov a umoznuje po stlaceni a podrzani spinaca
menif Uroven intenzity prudu podla nastaveného
programu.
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Vybavenie zvdaracich zdrojov pre
zvaranie metodou MIG a MAG

» Dnesné moderné zdroje prudu pre zvaranie MIG / MAG disponuju celym
radom modernych funkcii pre lepsiu kvalitu zvarania.

» Vdaka rozvoju silnoprudovej elektroniky mbézeme ovladat, sledovat a riadif
vSetky zvaracie parametre v redlnom case.

» Medzi bezné vybavenie zdrojov patri napr. horUci Start pre zaistenie
natavenia zaciatku zvaru u materidlov s vysokou ftepelnou vodivosfou,
databdzy zvdracich programov pre velku vacsinu pridavnych materidlov @
synergické riadenie zvdaracieho procesu.

= Pri synergickom riadeni sU jednym manudlne nastavenym parametrom -
hrubkou materidlu, prudom alebo rychlosfou poddvania atd., ovliaddané
vsetky ostatné zvdaracie parametre.

KUBICEK, J. DANEK, L. KANDUS, B. Technologie svarovdni a zarizeni. UCebni texty pro
kurzy svarovacich inzenyrt a technologu. Plzen: SKODA WELDING, s.r. 0., 2011.
s. 83.
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Dalsie funkcie, s ktorymi sa mbdzeme
stretnuf u sucasnych zdrojov

Riadeny zapalovaci cyklus u MIG / MAG umoznuje velmi pokojné zapdlenie obluka v
presne definovanom mieste zvaru pri mechanizovanom a robotickom zvdarani.

Pri zapdleni je v prvej fadze drot posuvany az do kontaktu s materidlom.

Po Zisteni skrafu sa zacne drot oddalovat pri nizkom zapalovacom prude, ktory zapdli
pilotny obluk a drét sa zastavi na Urovni nastavenej dizky obluka.

Nasleduje fdza posuvu drétu vpred pri sucasnom prudovom impulze, ktorym sa zapdli
zvaraci obluk a natavi sa zakladny materidl aj drotova elektroda.

Pre spatny pohyb drétu sU nutné poddvacie kladky v hordku.

Funkcia udrZiavania konstantnej dizky oblika je vyuzivand pri ruénom i
mechanizovanom zvarani.

o 7

Mikroprocesorom riadenymi zdrojmi sa radovo v mikrosekunddch porovnavaju
redlne parametre zvdrania so zadanymi a nastavend dizka oblika sa udrzuje bez
ohladu na vzdialenost hordka od zvaraného materidlu.
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Ukoncenie zvaracieho cyklu prudovym
Impulzom

» Bezné ukoncenie zvaru poklesom prudu pre vyplnenie koncoveho
kratera je Standardnd vybava vacsiny zdrojov.

= Na konci drétu vsak zostdva kvapka kovu presahujuca priemer
drotu, Co zhorSuje znovuzapdlenie obluka predovsetkym U
mechanizovanych spdsobov zvdrania.

= |mpulz na uplnom konci zvdracieho cyklu "odstrihne" tvoriacu sa
kvapku a koniec drbtu zostane Cisty a rovny.

» Opdtovné znovuzapdlenie obluku potom prebieha podla
parametrov pre priemer drotu.
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Prenos kovu v oblUku

» kratky oblUk so skratovym prenosom kovu,

» kratky oblUk so zrychlenym skratovym prenosom,

» prechodovy dlhy obluk s nepravidelnymi skratmi,

= dlhy obluk so sprchovym bezskratovym prenosom,

= impulzny bezskratovy obluk,

» moderovany bezskratovy prenos - zrychleny skratovy prenos,

= dlhy obluk s rofujucim prenosom kovu.

KUBICEK, J. DANEK, L. KANDUS, B. Technologie svarovani a zarizeni. UCebni texty pro kurzy
svarovacich inZzenyrU a technologU. Plzeri: SKODA WELDING, s.r. 0., 2011. s. 85.
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Ochranné plyny vhodné pre zvdaranie
metodami MIG a MAG

» /mes plynov Ar + 15% az 25% CO, sU vhodné pre zvaranie
nelegovanych a nizkolegovanych oceli metédou MAG.

= 7 tejto skupiny je univerzalnym plynom zmiesany plyn Ar + 18% CO.,,.

» Vyznacuje sa velmi dobrymi zvdaracimi viastnostami, stabilnym
elektrickym oblukom a hlbokym zavarom.

» Umoznuje zvaranie so skratovym qj sprchovacim prenosom kovu d
malym rozstrekom, ktory sa nepriliepa na povrchu.

= Poskytuje hladky povrch zvaru s dobrym prechodom do zakladného
materidlu a je pouzitelny pre vsetky hribky plechov.

KUBICEK, J. DANEK, L. KANDUS, B. Technologie svarovani a zarizeni. UCebni texty pro kurzy
svarovacich inZzenyrU a technologu. Plzer: SKODA WELDING, s.r. 0., 2011. s. 90.
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Ochranné plyny vhodné pre zvdaranie
metodami MIG a MAG

= /miesany plyn Ar + 8% CO, je optimdlny pre impulzny,
sprchovy gj skratovy prenos kovu.

» Je odporucany tiez pre vysokovykonné metody zvarania
ori vysokych prudoch.

» Vyznacuje sa vysokou rychlostou zvdarania, plochym
zvarom, nizkym rozstrekom a minimdalnou tvorbou frosky.

» Je vhodny pre rucné dqaj mechanizované zvaranie
vSetkych hrubok plechov.

KUBICEK, J. DANEK, L. KANDUS, B. Technologie svarovani a zarizeni. UCebni texty pro kurzy
svarovacich inZzenyrU a technologu. Plzer: SKODA WELDING, s.r. 0., 2011. s. 90.
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Ochranné plyny vhodné pre zvdaranie
metodami MIG a MAG

= /mes plynov Ar + 5% az 13% CO, + 5% O,,.

» Tato zmes poskytuje pokojny zvaraci proces s makkym elektrickym
oblukom, hladké a Cisté zvary.

= Vysoky obsah kyslika zaisfuje velmi dobru tekutost tavného kupela a
vyborné odplynenie.

» Sprchovy prenos kovu oblukom je mozny qj pri nizSej intenzite prudu.

= Prednostne sa vyuziva pri mechanizovanych a robotizovanych
sposoboch zvarania malych a strednych hrubok.

KUBICEK, J. DANEK, L. KANDUS, B. Technologie svarovani a zarizeni. UCebni texty pro kurzy
svarovacich inZzenyrU a technologu. Plzer: SKODA WELDING, s.r. 0., 2011. s. 90.
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Disociacné a ionizacné energie

v plynoch
. . = . loniza¢nd energia
Disociacna energia ,
Plyn eV / atom
eV / molekula r e e s .
(Prvy ionizacny stupen)
vodik 4,5 13,6
kyslik 5,1 13,6
oxid uhlicity 4,3 14,4
dusik 9.8 14,5
hélium 24,6
argon 15,8

AMBROZ, O. A KOL. TECHNOLOGIE SVAROVANI A ZARIZENI: UCEBNI TEXTY PRO KURZY SVARECSKYCH
INZENYRU A TECHNOLOGU. OSTRAVA: ZEROSS, 2001. 5. 148.




Erasmus+
Tlokova flasa s redukénym ventilom
ore zvaranie metodou MAG
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Stabilita elektrického obluko

Pri zvaracom procese taviacou sa elekifrodou je nutné, aby horenie obluka
bolo stabilné, Ci uz ide o akykolvek typ prenosu kovu.

Cisty argén md dobrU ioniza&nl schopnost, ale nie je vhodny pre zvaranie
beznych konstrukénych oceli, pretoze oblUk hori nepokojne a kvalita zvaru
je nizka.

Pre kvalithé zvdaranie oceli sU nutné oxidacné reakcie, tie su zarukou Cistého
zvaroveho kovu, ktory ma zodpovedajucu akost.

. tychto dévodov je mald primes oxidu uhlicitého, alebo kyslika potrebnd qj
pri zvarani nehrdzavejucich chromniklovych oceli.

Argon sa pouziva pre zvdranie nezeleznych kovov, kde ani minimalna
oxiddcia nie je pripustna.

U metddy MAG sa pouziva oxid uhliCity, oblik sa horSie zapaluje a qj
ionizacné napdtie musi byt vyssie ako pri argéne.

Vyhody oboch plynov sa vyuzivaju v zmesiach, kde obluk hori s vysokou
stabilitou a pravidelnostfou.
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Vplyv plynov na prenos tepla a profil
zvarovej husenice

= Ochranné plyny ovplyvniuju vyrazné teplo vnesené do zvaru a tym
tiez ovplyvnuju i tvar zvaru.

= Toto je ovplyvnené réznou tepelnou vodivostou ochrannych plynov.

= Niekde je nutné qgj tepelnuy vodivost zvysovat.,

= Napr. u metddy MIG je potrebné zvysit tepelnu vodivost argdonu a to
sa deje pridanim hélia, najma pri zvarani hrubostennych plechov zo
zliatin hlinika a med..

» Héliom sa zvySuje fiez prudovda hustota a tym qaj mnozstvo
prendsaného tepla do zvaru.

= Profil husenice je pri pouziti hélia hlboky aj bez predohrevu
Zvarenca.
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V

plyv plynov na prenos tepla a profil

zvarovej husenice

Cisty argdn sa pre zvdranie vysokolegovanych oceli uz
neodporuca, pretoze v argone sa dosahuje len plytky zdvar s
hibokym zavarom v osi oblUku.

Rychle tuhnutie taveniny v spodnej cCasti byva pricinou vyskytu
inklUzii a neprievarov.

Naopak prenos tepla je velmi dobry pri zvarani metdédou MAG za
pourzitia Cistého ochranného plynu CO2.

Zavar je hlboky a tvar zvaru mda zodpovedajucu kvalitu.

Nebezpecenstvom vsak je pri vysokych parametroch tvorba leptu.
M&zu sa objavovat qj trhliny ako ndsledok rychleho ochladenia
ZVaru.
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Pridavné materidly pre zvaranie
metodou MIG /| MAG

Metody MIG a MAG maju velmi Siroké uplatnenie v technickej praxi.
Vyuzivaju sa na spdjanie oceli gj pre spdjanie nezeleznych kovov.

S Uspechom sa pouzivaju pri opravach ¢i renovaciach najma pri navarovani
tvrdych ndvarov.

Pre metddy oblukového zvdrania MIG / MAG byvaju pridavné materidly vo
forme plného drétu a pripadne plneného drotu (trubickove droty).

Droty sU navinuté na drotenych alebo plastovych cievkach s beznou
hmotnostou 15 kg.

Cievky sa vsak vyrdbagju v Sirokom sortimente rozmerov a hmotnostou dréotov
- 5 kg, 6 kg, 10 kg, 12 kg, 16 kg, 18 kg, 25 kg, 30 kg, alebo sa pre
robotizované pracoviskd doddvaju vo zvitku balenom v lepenkovom pakete
hmotnosti az 200 (450) kg.
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Vedenie drotu pri metode MAG

= Udaje na cievke:
= oznacenie vyrobcu,
» oznacenie drotu podla vyrobcu g prislusné normy,
= priemer drotu,

= hmotnost,
= Cislo tavby,
= klasifikacia a certifikadcia u inych orgdnov

KUBICEK, J. DANEK, L. KANDUS, B. Technologie svarovani a zafizeni. UCebni fexty
pro kurzy svarovacich inzenyrd a technologu. Plzen: SKODA WELDING, s. r. 0.,
2011.5s.91.
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Pridavné materidly

= Pridavné materidly je pri preprave a skladovani nutné chranif profi
pristupu vzduchu a necistot.

» Teplota md byf nad 10 ° C a relativna vihkost do 50%.

= V sucasnosti su vsetky droty chradnené polyetylénovou zatavovacou
foliou.

= Normalizované priemery drotov su 0,6 mm; 0,8 mm; 1,0 mm; 1,2 mm;
1,6 mm; 2,0 mm a 2,4 mm.

= NajcastejSie pouzivané priemery su 0,8 mm az 1,6 mm. SuU hladko
fahané, pripadne pomedené proti oxiddcii.

= 7vIastny tvar PM je pdskovd elektrdda pre vysokovykonné zvdaranie.

= Plnene droty maju rozne zvaracie vliastnosti podia ndplne.
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/varacie napdatie

= Napdtie na obliuku predstavuje potencidlny rozdiel medzi drétom
elektrody a povrchom zvarového kupela.

= Meni sa podla dizky oblUka, a na odtavovaci vykon md len maly
vplyv.
= Sirka hUsenice zvaru je ovplyvnend napatim.

= Nastavenie napdtiaje o 2V az 3 V vyssie u Cisteho oxidu nez u zmesi
plynov.

» VSeobecne plafi vztah: U =15+ 0,035 is (V)
» U = pracovnée napdtie

= s = ZvAraci prud
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/varacie napadtie

= Napdtie na obltku md& ddlezity vplyv na dosiahnutie optimdlnych
podmienok samoreguldcie dizky oblUka a ustdlenie pracovného bodu.

= Vplyv napdtia na prenos s ohladom na pouzity plyn je nasledujuci:

» rozsah napdfia 14 V az 21 V zodpovedd skratom procese v oxide
uhlicitom aj vo zmesovych plynoch,

= pri napdti nad 21 V az 25 V prebieha Ciastocne bezskratovy proces,

» napdtie medzi 25 V az 30 V zodpovedd bezskratovému prenosu kovu v
zmesi plynu a CiastoCne skratovy prenos s velkymi kvapkami kovu u
oxidu uhlicitého,

= pri napdti nad 27 V prebieha v zmesi plynu sprchovy prenos

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

pro kurzy svarovacich inzenyrd a technologV. Plzeri: SKODA WELDING, s. . 0.,
279011 < 99
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/varacie napadtie

Nadmerne vysoké napdtie zvyiuje dizku oblika a prepal prvkov,
zvary su nachylné na porovitost a zvysuje sa rozstrek.

Ivarovy kupel je Siroky, plytky a vznikd nebezpecenstvo
predbiehania zvarového kupela pred obluk.

Tazko sa ovldda tavny kUpel v nitenych polohdch.

Nizke napdtie byva pricinou nestabilného procesu, uzkych husenic s
velkym prevysenim predovsetkym pri  vysokych rychlostiach
zvarania.

Pri nizkom napdati nedochddza k dokonalému nataveniu zvarovych

hrdn a pri viacvrstvovom zvdrani dochdadza k vyskytu studenych
SPOjoV.

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

pro kurzy svarovacich inzenyrd a technologV. Plzeri: SKODA WELDING, s. . 0.,
279011 < 99
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ZAvislost zvarovej husenice od napdtia
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S - Sirka husenice, p - prevysenie, z - hibka zdvaru

AMBROZ, O. A KOL. TECHNOLOGIE SVAROVANI A ZARIZENi: UCEBNI TEXTY PRO KURZY
SVARECSKYCH INZENYRU A TECHNOLOGU. OSTRAVA: ZERQOSS, 2001.s. 174.




Erasmus-+
/varaci prud

= /varaci prud ma na charakter prenosu kovu pri zvarani a
tvar prierezu zvarovej husenice najvacsi vplyv.

=» S rastom prudu rastie prudovad hustota, velkost a tekutost
zvaroveho kupela, sucinitel roztavenia a odfavovaci
vykon.

= Pri konstantnom napdti na obluku nastava pri zvySovani
prudu vyrazny rast hlibky zavaru s relativne malym rastom
Sirky husenice qgj prevysenie.

KUBICEK, J. DANEK, L. KANDUS, B. Technologie svarovani a zafizeni. UCebni fexty
pro kurzy svarovacich inzenyrd a technologu. Plzen: SKODA WELDING, s. r. 0.,
2011.s. 93.
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/varaci prud

» /varacim prudom sa vyrazne ovplyvhuje charakter
prenosu kovu v obluku:

» rastom prudu rastie frekvencia kvapiek

» infenzita priodu podia zlozenia ovplyviuje sily, kforé
pdsobia na kvapky kovu

= rastom prudu sa u beznych typov prenosov kovu zmensuje
objem kvapiek.

KUBICEK, J. DANEK, L. KANDUS, B. Technologie svarovani a zafizeni. UCebni fexty
pro kurzy svarovacich inzenyrd a technologu. Plzen: SKODA WELDING, s. r. 0.,
2011.s. 93.
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/varaci prud

» Predbezné nastavenie prudu sa pred zaciatkom zvdrania vykondva
podla skusenosti alebo tabulky.

» 7 hladiska kvality zvaru je vyhodnejsi mensi priemer drotu, pretoze
dava vAacsi pocet drobnych kvapiek a kvalita povrchu zvarovej
husenice je velmi dobra.

= 7 hladiska smerovej stability vyletu drétu a ekonomickych ndakladov
je vyhodnejsie vacsi priemer, pretoze z dévodu znizenia poctu
fahov je drot lacnejsi.

= Mozno to vyuzit pri pulznom zvarani, kde rozmer kvapiek je riadeny
vlastnym procesom zvarania.

KUBICEK, J. DANEK, L. KANDUS, B. Technologie svarovani a zafizeni. UCebni fexty
pro kurzy svarovacich inzenyrt a technologu. Plzeri: SKODA WELDING, s. r. 0.,
2011.s. 93.
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PrUdova hustoto

» Prgdovd hustota vyjadruje prudové zatazenie drotu s
ohladom na jeho prierez.

» Uddva sa v A.mm™? a rastie so zmensovanim priemeru
drotu.

» Pri beznych spdsoboch zvarani MIG / MAG sa u drotov s
oriemerom 0,8 mm az 1,2 mm prudovd hustoto
pohybuje od 80 A.mMm=2 do 350 A.mm=2, ale pri zvarani
vysokovykonnymi metddami dosahuje nad 600 A.mm-=.

» U plnenych drétov dosahuje az trojndsobku prudove;
hustoty piného drétu rovnakého priemeru.
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Polarita zvaracieho prudu

Pre metodu zvdrania MIG / MAG sa vyuziva jednosmerny prud,
teda polarita je nepriama, tzn., ze elekiréda je pripojend na kladny
POl zvdaracieho zdroja.

Vyhodou je potom hlbsi zavar a Sirsi zvar.

Pri opacnom zapojeni elekirddy je polarita prioma, zavar je mensi a
prevysenie zvaru je vyssie.

Toto sa s vyhodou pouziva pri renovacidch navarovania.

Na stabilite procesu sa podielaju predovsetkym dynamicke sily
obluka.

Proces CMT advanced ako jediny pouziva striedavy priud pre
metodu MIG / MAG.
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ZAvislost tvaru zvarovej husenice od
infenzity prudu
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AMBROZ, O. A KOL. Technologie svarovani a zarizeni: ucebni texty pro kurzy
svdrecskych inZenyrU a technologU. Ostrava: ZEROSS, 2001. s. 175.
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Vylet drotu

» Volnd dizka drétu sa meria od konca kontaktného
prudoveho prievlaku po obluk a vseobecne plafi, ze je
rovna desatndasobku priemeru drdtu.

» Na skutocnlU dizku vybehu drétu mda vplyv viacero
podmienok zvarania - ftyp prenosu kovu a pouzity
ochranny plyn.

» | =5+ 5.d pre oxid uhliCity

» | =7+ 5.d pre zmesné plyny, kde d je priemer drotu v
mm
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Vylet drotu

So zmenou vzdialenostou kontaktnej Spicky a zvaraneého materidlu
sa meni rad parametrov zvdrania.

Vyznamnd je zmena prudu, ktory klesd so zvySujucou sa
vzdialenosfou SpiCky od materidlu a désledkom tohto poklesu je
mensi prievar.

Inizenie prudu je spbsobene odporovym ohrevom drétu @
predstavuje priblizne 10 A az 20 A na 1 mm zmeny dlzky vybehu
drotu.

Celkovd zmena intenzity prudu mdze byt az 80 A proti nastaveneg;
hodnote a vysledny prievar bude nedostatocny.

Naopak pri malom vyletu je na obluku vyssia intenzita a dojde k
prehriativ tavného kupela.
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Vylet drotu
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Hodnoty parametrov pri zvarani ocele
metddou MAG

Rychlosf

Typ zvaru Hribka Priem'er V)’lkon. DOSUVU Zvér'qci R)’lf:hlo.st’
plechu | elekirody | navarenia drétu prud Zvarania
mm mm kg.h! m.min-' A cm.min-!
| zvar ] 0,6 1,0 7,0 60 83
1,5 0.8 1,2 6,0 90 80
2 0,8 1,5 6.8 110 83
3 0,8 1,8 8.0 125 55
3 1,0 2,1 6,0 150 63

AMBROZ, O. A KOL. Technologie svarovani a zarizeni: ucebni texty pro kurzy
svdrecskych inZenyrU a technologU. Ostrava: ZEROSS, 2001. s. 176.
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Hodnoty parametrov pri zvarani ocele
metddou MAG

olzvary Hribka Priem'er V)’lkon. Rg::::szi Zvér'qci R)'I,chlo.st’
plechu | elekirody | navarenia drétu prud Zvarania
mm mm kg.h! m.min-' A cm.min-!
V zvar 4 1,0 2,2 6,4 160 40
5 1,0 2,2 6,4 160 28
6 1.0/10 | 21/29 | 68/8.)5 150/200 60/43
8 1.0/12 | 21/39 | 60/7.,6 150/260 43/28
10 1,0/12 | 21/51 | 60/100 | 150/320 35/21

AMBROZ, O. A KOL. Technologie svarovani a zarizeni: ucebni texty pro kurzy
svdrecskych inZenyrU a technologU. Ostrava: ZEROSS, 2001. s. 176.
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Hodnoty parametrov pri zvarani ocele
metddou MAG

B vy hrobka prierrler V)'lkon. r;z:llj\):: zvérclzlcie r)'lshlo§f
plechu | elekirody | navarenie drétu prud zvaranie
mm mm kg.h! m.min-' A cm.min-!
kUtovy 2 0,6 1,2 8.4 /70 40
Zvar 2 0,8 1,6 6.8 110 53
3 0,8 1,9 8.3 130 32
3 1,0 2,4 /7,0 170 40
4 1,0 2,7 8.2 190 28
5 1,2 3.9 /7.8 260 26
6 1,2 3.9 /.8 260 20
6 1,2 4,8 9.5 300 22
8 1,2 4,8 9.5 300 14

O. AKOL. Technoldgie zvarania a zariadeni: ucebné texty pre kurzy zvaracskych inZinierov a
ov. Ostrava: ZEROSS, 2001. s. 176.




Erasmus+
Technika zvarania metodou MIG /
MAG

= /vAaranie nelegovanych a nizkolegovanych oceli

» Pre zvdranie nelegovanych a nizkolegovanych oceli
mozno Vv zavislosti od hrubky materidlu a polohy zvarania
pouzit vSetky typy prenosov kovu oblukom.

» Ako ochrannd atmosféra je v dnesSnej dobe
pravdepodobne najviac pouzivany zmiesany plyn Ar +
18 (8)% CO.,.

» Pri rucnom vedeni hordka moézeme zvaraf smerom
dopredu alebo dozadu a pri mechanizovanom zvarani
byva hordk zvyCajne v kolmej polohe k rovine zvaru.
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Technika zvarania metodou MIG /
MAG

= Pri vedeni hordka na robotizovanych pracoviskdch sa uhol sklonu
hordka riadi pristupnosfou koncového clena robota ku obrobkom.

» Drotova elekiroda musi byt privaddzand na zaciatok zvaroveho
kUpela z dévodu zaistenia hlbokého prievaru bez nebezpecenstva
studenych spojov a obmedzenia rozstreku.

» Tato poziadavka je dolezitejsia pri zvarani kitovych zvarov.

» Korenove zvarové husenice sa zvargju s priamym vedenim horaka a
vyplnoveé zvarové husenice mozeme zvarat s priecnym alebo qj
pozdlznym rozkyvom hordka.

= Pri rozkyve hordka rastie velkost tavného kupela, zlepsuje sa
odplynenie zvaru, ale zvysuje sa mnozstvo vneseného tepla do
zvaru a tym gj suvisiace dbsledky.
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Sklon hordka a jeho vedenie

» 7vdaranie dopredu ma tieto charakteristiky:
» dokonaly vyhlad do skosenia
» dobré ovlddanie tekutého kupela v koreni zvaru
= hubica zakryva vyhlad na husenicu

= vACSia Sirka husenice

= priblizne o 20% mensia hibka z&varu
® nizsie prevysenie
= vysokd rychlost tuhnutia niekedy spdsobuje porovitost

» nebezpelenstvo predbiehania zvarového kupela a tym vzniku
studeného spoja

KUBICEK, J. DANEK, L. KANDUS, B. Technologie svarovdni a zarizeni. UCebni texty pro kurzy
svarovacich inzenyru a technologu. Plzen: SKODA WELDING, s.r. 0., 2011. s. 96.
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Oblasti pouzitia:

= zvAranie tenkych plechov
= zvAranie korenov zvarov
» pbezné zvaracskeé prace

KUBICEK, J. DANEK, L. KANDUS, B. Technologie svarovdni a zarizeni. UCebni texty pro kurzy
svarovacich inzenyru a technologu. Plzen: SKODA WELDING, s.r. 0., 2011. s. 96.
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/varanie dozadu ma tieto vyhody:

» stabilnejsi elekiricky obluk

» hubica zakryva vyhlad do skosenia
= zvarova husenica je uzsia

= vA&sie prevysenie a hibka zavaru

= hrubsi povrch husenice
» zvaraci kupel je dihsie tekuty - mensia porovitost
» studené spoje a neprievary sa nevyskytuju

KUBICEK, J. DANEK, L. KANDUS, B. Technologie svarovdni a zarizeni. UCebni texty pro kurzy
svarovacich inzenyru a technologu. Plzen: SKODA WELDING, s.r. 0., 2011. s. 96.
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Oblasti pouzitia:

= krycie vrstvy tupych zvarov
= vACcSie hrubky materidlu

»nevhodné pre koren zvaru - nebezpecenstvo
prepadnutia zvarového kupela

= ori kUtovom zvare sa vyskytuje velké prevysenie
a vruby

KUBICEK, J. DANEK, L. KANDUS, B. Technologie svarovdni a zarizeni. UCebni texty pro kurzy
svarovacich inzenyru a technologu. Plzen: SKODA WELDING, s.r. 0., 2011. s. 96.
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