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MODUL S
Specidlne metddy tavnéeho

Zvaranio

Elektronové zvdaranie




Erasmus-+
Elektronove zvaranie

» /varanie zvazkom elektronov je proces tavneho
zvarania, pri ktorom sa kinetfickd energia rychlo lefiacich
elektronov meni na tepelny pri dopade na povrch
zvaraného materidlu.

= Tato metoda je v suCasnej dobe vyuzivana vo vsetkych
priemyselne vyspelych statoch sveta vratane CR.

KUBICEK, J. DANEK, L. KANDUS, B. Technoldgie zvarania a zariadeni. UCebné texty pre
kurzy zvaracich inzinierov a technologov. Plzeni: SKODA WELDING, sro, 2011. s.
141,




Erasmus+

Princip zvarania zvdzkom elektronov

Vlastny zdroj elekironov je valcova vakuovand nddoba na jednom
konci opatrend priamo alebo nepriamo zeravenou €emisnou
elektrodou a na druhom konci vybavend oddelovacim uzdaverom,
ktory je kombinovany s hranolom pozorovacej optiky.

/droj elektronov byva nazyvany elekironové dielo alebo
elektronova tryska a je vyvevou cerpany na vysoké vakuum.

K zaisteniu termoemisie elektronov je pofrebné vakuum.

Velkost pracovnych komdr je rézna od malych obsahov az po
desiatky m3.

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

s. 141.
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/varitelnost materidlov

/varove spoje vytvorené zvaranim zvdzkov elekironov su pouzivané
najma v letectve a tiez kozmickej technike.

/Zvaranie vo vakuu umoznuje spdjat aj chemicky velmi akfivhe kovy
- Ti, Zr, Mo, Nb, Hf, W qi., ktoré maju vysoku afinitu ku kysliku, dusiku a
vodiku.

Tieto plyny reaguju s kovom pri podstatnom zhorseni mechanickych
vlastnosti, predovsetkym znizenim huzevnatosti.

Je mozné zvarat i vysokotavitelné kovy a teplovzdorné zliatiny typu
Inconel, Nimonic.

V posledne] dobe sa elekironovym zvaranim spdjaju materialy
tavnym sposobom nezvaritené z doévodu vzniku krehkych
intermetalickych faz.

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

s. 141.
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/varitelnost materidlov

Infermetalické fdazy spdsobuju vyrazné znizenie plastickych a
pevnostnych vlastnosti zvarového kovu a sposobuju praskanie
SpOjoV.

Pri zvarani urychlenymi elekironmi je Uzkym zvarovym kupelom
obmedzend tvorba tychto krehkych faz a presnym zaostrenim
mdbzeme dosiahnut pozadovanu vzdjomnu rozpustnost kovov @
ziskanie fuhého roztoku s vhodnymi plastickymi vlastnostami.

Tymto spdsobom mozno zvdrat tieto vzdjomne kombindcie
materidlov: Ti - Al, CrNi ocel - Al, Cu - Al, Cu - ocel, Al - Ni, atd.

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

s. 141.
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/varitelnost materidlov

Pri zvarani nizkouhlikovych a nizkolegovanych oceli je nutnd vysokd
Cisfota materidlu, predovsetkym obsah fosforu a siry nesmie
prekroCit 0,015% (spdsobuju vyrazny pokles plasticity s moznostou
vzniku trhlin).

Velmi dobre sa dda zvdarat vysokolegované austenitické
nehrdzavejuce ocele, pri ktorych je medza pevnosti nizSia o 8% -
10% a medza klzu dokonca vyssia ako u zakladného materidlu.

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

s. 144,
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Vyuzitie elekironoveho zvarania v

technicke] praxi

» Flektronove zvdranie sa vyuziva najma pre velmi tenké
plechy, dalej sa tymto spdsobom s Uspechom zvaraju
rurky (vymenniky tepla), svoje vyuzitie ma toto zvaranie
tak v jadrovej tak v klasicke] energetike.

» Cim dalej vioc sa presadzuje v letectve a kozmickej
technike.




Erasmus+

Vyhody zvarania zvézkom elekironov

Velmi dobry vzhlad zvaru s jemnou povrchovou kresbou.

Uzka natavend a tepelne ovplyvnend oblast zvaru.

Minimalna deformdcia.

Moznost zvarania v nepristupnych miestach pre klasické technologie.
Dokonald ochrana zvaru pred vplyvom vzdusnej atmosfery.
Rafinacné Ucinky vakua.

Moznost prenosu energie aj na vzdialenost vacsiu ako 500mm.

Velmi jednoduchd a programovatelnd reguldcia vykonu lUca.
Zvaranie na jeden priechod luca.

Zvaritelnost Sirokého sortimentu materidlov a ich kombindcii.

Vysoky stupen automatizcie, bez ovplyvnenia zvaru ludskym faktorom.



Erasmus+
Nevyhody zvarania zvazkom

elektronov

» Vysoké ndroky na cCistofu zvarovych pléch a ich presné
opracovanie.

» Presné vedenie zvazku v skare.

» Vysoke investicné naklady.

» Nutnost vakua a dlhy Cas na jeho Cerpanie.
» Poziadavka vnutornej Cistoty materidlov.




Erasmus+
Hygiena a bezpecnost pri zvarani
zvAzkom elektronov

» 7varanie zvazkom elekironov nemad nepriaznivé UCinky na ovzdusie,

pretoze pripadné pary kovu kondenzuju na vnutornom povrchu
pracovnej komory.

» 7 toho dévodu sa komora vykladd vymennou hlinikovou foliou.

= Pri praci s elektronovymi zvaracimi zariadeniami je vsak pofrebné sa
riadif pokynmi pre prdacu s vysokym napdtfim a ionizujucim ziarenim,
pretoze sprievodnym javom je vznik RTG ziarenia.

» Toto ziarenie je eliminované plasfom komory a olovnatym sklom
priezoru.




