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Elektricky oblouk Ize definovat jako elektricky vyb
okolniho prostredi.

Fyzikalni podstata obloukovych metod svarovani spociva v lokalnim nataveni
zakladniho a pripadné 1 pridavného materialu koncentrovanym zdrojem tepla ve
formé elektrickeho oblouku. Natavenim dochazi ke smaceni spojovanych ploch
roztavenym materialem, diky cemuz se spojované materialy priblizi na meziatomoveée
vzdalenosti, diky ¢emuz dojde pri chladnuti a krystalizaci k vytvoreni pozadovaného
spoje.

Nositelem tepelné energie je elektricky oblouk, ktery muze horet pouze v
prostredi castecné, nebo zcela ionizovaného plynu.

lonizovany plyn pak spliuje definici plazmatu, tedy ze se jedna o kvazineutralni
soubor ¢astic s volnymi nosi¢i naboju, ktery vykazuje kolektivni chovani.
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Ke vzniku plazmy je nutna disociace a nasledna ic
NeteCné plyny jako, argon, helium a neon, maji uzavienot

molekula je jednoatomova a proto u nich probiha pouze Ionizace. Naopal
dvouatomovych plynu (dusik, vodik a kyslik) musi nejprve probéhnout disociace

plynu, pfi které dochazi k rozlozeni molekul plynu na atomy.

Disociace i ionizace mohou probéhnout po dodani energie.
Mnozstvi energie potrebné k disociaci a ionizaci zavisi na druhu plynu,
ktery ma byt ionizovan.
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Elektricky oblouk Ize definovat jako elektricky vybo
okolniho prostredi. Metodou MMAW Ize svarovat praktic
vSech polohach.
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Mezi vyznamné Casti elektrického oblouku patfi:

« Katodova skvrna — nachazejici se na zhavem povrchu katody:.
stabilni, nebo se muze po povrchu premistovat. Proudova hustota dosahuje az
1000 A.mm-2.

« Oblast katodového ubytku napéti — je oblasti tesne priléhajici ke katode s
tloustkou cca 0,1 mm. Ubytek U na katodé je nejvetsi.

« Sloupec oblouku — prostor mezi elektrodami s vysokou teplotou kde je plazma.
Pokles napéti je rovhomérny. Rozlozeni proudové hustoty ve sloupci ma tvar
Gausova rozlozeni. Ve sloupci se vyskytuji elektrony a ionty (opacny pohyb).

« Oblast anodového ubytku napeéti — je oblast tésné priléhajici k anodé, s
tloustkou 0,001 az 0,01 mm. Zde dochazi k cca 1/2 ubytku napéti proti katodé.

« Anodova skvrna — je oblast na anodé, kde jsou pohlcovany elektrony.

Pokles napéti na anodé zavisi na ionizacnim potencialu plynu v oblouku. Pfi ionizaci
vzduchu jsou katodové a anodové ubytky napéti priblizné polovi¢ni oproti argonu,
nebo CO,. Rozdéleni tepla neni rovnhomérné a souvisi s dopadanim castic na
material. Na anodé je ziskano vice tepla diky ohfevu dopadem elektronu, pfriemz
katoda je zaroven ochlazovana jejich emisi. Teplota na katodé je v rozmezi 2100 az
2400°C a na anodeé v rozmezi 2300 az 2600°C.
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Vyhody a nevyhody rucniho svarovani obalenou ele
obloukovymi metodami:

Vvhody:

LD v r

v8echny skupiny svarovanych materiald, velka flexibilita a rychlost nasazeni, nejvyssi
dostupnost, relativné nizka zavislost na vlivech prostredi, maximalni univerzalnost a
pouzitelnost 1 v nejkoplikovanéjsich situacich a polohach, pomérné nizké investicni
naklady.

Nevvhody:

Nizka produktivita — duvodem je | mensi | (desitky A, max. stovka A), nizky vykon
odtavovani, vyména elektrod, nutnost odstraniovani strusky, nemoznost automatizace
a mechanizace, vysSi zdravotni zavadnost, pozadavky na kvalifikovany personal.

Typické oblasti pouziti:

Montazni svarovani, operativnhé realizované prace menSiho rozsahu, €lenité svarky,
malé seérie a kratké svary, opravné svarovani, lokalni navary, prace za ztizenych
podminek.
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Zpusob prenosu pfidavného materialu do svarove
svaru, vzhled povrchu housenky, hloubku zavaru, ztraty ro

ovlivnuje intenzitu metalurgickych reakci.

Na odtrzeni a pfenos kapky kovu z konce elektrody pusobi fada sil. Velikost a smér
jejich vyslednice jsou urCovany parametry svarovani.
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Pro rucni obloukové svarovani se jako prida
elektrody skladajici se z kovového jadra a obalu.
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Obal elektrody plni tfi zakladni funkce: metalurgickou, ele
Metalurgicka funkce obalu spociva v:

1)

2)

3)

4)

Elektrody pro rucni

Ochrané roztaveného kovu pred ucinky vzdusnych plynu vytvorenim ochranného

plynného prostredi CO,, CO, pfipadné i H,. Ochranné prostredi vznika tepelnou
disociaci uhliCitanu (CaCO;, MgCO,, BaCO,), nebo celulézy. Plynova ochrana je
dostateCna, pouze jsou-li disociovaneé latky v obalu rozmistény rovnomerné s
dostacujici zrnitosti a mnozstvim. Takovato plynova ochrana muze byt narusena i
silnéjsim proudénim vzduchu.

Dezoxidaci _svarového kovu béhem natavovani konce elektrody, prechodu

roztaveného kovu obloukem i ve svarové lazni. Pouzivaji se prvky s vyssi afinitou
ke kysliku nez ma zelezo (Mn, Si, Ti, Al, Zr).

Rafinaci svaroveého kovu, tedy snizeni obsahu siry a fosforu (nachylnost na horké
trhliny). Sira navic zpusobuje vyrazné snizeni pfechodové teploty. Sira je vazana
bud na vapnik CaS (prechazejici do strusky), nebo na mangan MnS s vhodngjsi
strukturou.

Legovanim svaroveho kovu (napf. C, Mn, Si, Cr, Mo, Ni, V, Nb). Jadro elektrody
se zpravidla vyrabi ze standardizované ocele (nizkolegovana ocel, austeniticka
18/8 apod.) prficemz chemické slozeni a tedy | vlastnosti svarového kovu se
upravuji pfidanim legur. Divodem je pfedevSim rozSifeni sortimentu na rtzné
modifikace s vyuzitim minima druht kovovych jader. Tento postup je nutny napf. u
tvrdonavarl, kde je témér nemozna vyrobit drat s odpovidajicim chemickym
slozenim.
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Obal elektrody plni tfi zakladni funkce: metalurgickou,
Elektricka funkce obalu spocCiva v:

1)

Elektrody pro rucni

Ve vytvoreni dostate€ného pocétu volnych elektront béhem zapalovani a
hofeni el. oblouku. lonizovat Ize vsechny prvky, ale néekteré lehceji. Jde
zejména o reaktivni kovy z levé strany Mendelejovy tabulky (K, Na, Ca a take
Al a oxidy Ti), které se ionizuji leh€eji nez vzdusny kyslik a dusik. To je duvod
jejich pridavani do obalu, protoze uvolnuji elektrony. Naopak prvky z pravé
strany tabulky, ktery chybi maly pocéet valencnich elektroni maji snahu volné
elektrony pohlcovat (zejména F), ¢imz snizuji stabilitu oblouku. To se projevi
zejména pri pouziti AC proudu.

Fyzikalni funkce obalu spociva v:

1)
2)

3)

Ve snizeni_povrchoveho napéti svarového kovu pokrytého struskou, Cimz
dojde k lepsimu formovani a kresbé svaroveho kovu.

Ochrana chladnouciho vysoko ohratého svarového kovu pomoci strusky pred
vzdusSnymi plyny pfi vzdaleni horici elektrody s lokalni plynnou ochrannou.

Struska pusobi jako tepelna izolace na svarovém kovu, diky ¢emuz dochazi
ke snizeni rychlosti ochlazovani.




'Elektrody pro

Elektrody pro rucni obloukové svarovani Ize obec
materialu do nasledujicich skupin:

« Elektrody pro svarovani nelegovanych nizkouhlikovych oceli.
« Elektrody pro svarovani nizkolegovanych oceli.

» Elektrody pro svarovani nizkolegovanych zarupevnych oceli.
« Elektrody pro svarovani vysokolegovanych oceli.

« Elektrody pro navarovani vrstev se zvlastnimi vlastnostmi.

« Elektrody pro svarovani barevnych kovu.

« Elektrody pro svarovani Sede litiny.

« Elektrody pro jadernou energetiku.

* Elektrody pro zvlastni ucely. Rozdéleni podle obalu elektrod:

Stabilizaéni,

rutilové oznacené R,
rutil-celulozové oznacené RC,
rutil-kyselé oznacené RA,
rutil-bazické oznacené RB,
tlustosténné rutilové oznacené RR,
kyselé oznaCené A,

bazické oznacené B,

celulozové oznacené C.

Elektrody dle poméru D/d (elektroda/jadro):
v Tence balené, kde D/d je do 1,2.

v’ Stfedné tlusté balené, kde D/d je do 1,2
az 1,45.

v Tlusté balené, kde D/d je do 1,45 az 1,8.
v Velmi tlusté balené, kde D/d je nad 1,8.

DN N N N N N Y NN



Bazicky obal

Elektrody pro ruc

Elektrody s bazickym obalem patfi mezi nejpouzivanejs
narocné aplikace (vyroba tlakovych nadob, offshore konstrukci, stavba lodi,
mostu, jefabu apod.).

Svarovy kov vyvareny bazickou elektrodou (po presuSeni) obsahuje nizky
obsah H,, coz ma vliv na dobrou vrubovou houzevnatost pfi snizenych
teplotach vCetné snizené nachylnosti k trhlinam za studena.

Bazické obaly jsou bez kysliéniku zeleza. Zaklad tvofi uhliitany (vapenec,
mramor, kiida). Desoxidace se provadi ferosiliciem a ferotitanem.

Elektroda se odtavuje ve velkych kapkach, tavna lazen rychle tuhne. Struska
se z povrchu svaru odstrarnuje hare, nez u kyselého nebo rutilového obalu.

Svarovat je s nimi mozneé ve vSech polohach, snad pouze s vyjimkou PG.
Zpravidla je pouzit (DC+). Protoze je v obalu kazivec (CaF,) uvolnujici flor ktery
pohlcuje volné elektrony, zhorsSuje se horeni oblouku pfi AC proudu.

Obal je citlivy na vilhkost a je nutno respektovat doporu€eni k uskladnéni a
presusovani elektrod pred pouzitim.

Maiji nizSi hloubku zavaru, s Cimz souvisi | ‘menSi promiSeni se ZM.

Typickym zastupcem jsou bazické EB 121 nebo OK 48.05 s nizkonavlhavou
upravoul.



Rutilovy obal

Elektrody pror

Obsahuje kyslicnik titaniCity TiO, (rutil), ktery za spolup
silikatt, uhli¢itand a dalSich vhodnych pfisad dava strusku s dobrymi
redukénimi a fyzikalnimi vlastnostmi.

Lze je pouzit ve vSech polohach, pfi snadno ovladatelné svarové lazni.

Svarovy kov ma veétsi viskozitu, rychle tuhne a umoznuje tak preklenuti vétSich
mezer. Zavar je pomérne maly.

Vyznacuji se lepSim formovanim svaru, nez obaly bazické. Rozstfik svarového
kovu je minimalni.

Rutil zlepSuje podminky ionizace, coz se projevi snadnéjSim zapalovanim
oblouku. To je vhodné zejména pfi stehovani, nebo pfi zhotoveni kratkych
svaru. Dobra ionizace umoznuje stabilni hofeni i u AC proudu.

Odstranovani strusky necini potize.

Rutilovy obal je relativné malo citlivy na vihkost.

Elektrody nejsou citlivé na pretizeni a se zpravidla pfipojuji na minus pal
stejnosmerneho proudu (DC-), nebo na stridavy proud (AC).

Pouzivaji se pro svarovani tenkych plechu. Jsou oblibené i1 pfi svafovani
austenitu z duvodu lepsSi kresby svaru nez u bazickych elektrod. U austenit
zpravidla nevadi jejich nizSi houzevnatost.



'Elektrody pro

Kysely obal
« Obsahuje kyslicniky (oxidy zeleza a manganu a SiO,). Desoxidace s
feromanganem.

« Jsou tavitelné vyssimi proudy, velkou pracovni vykonosti a velkym zavarem.
Oblouk je velmi teply a stabilni.

« Kov i struska jsou velmi tekuté a proto se nehodi pro svarovani v polohach
(struska predbiha svar.

« Oblouk se zapaluje snaze nez u bazickych oball, ale obtiznéji nez u rutilovych
oball. Povrch svarového kovu je hladky a leskly. Struska je snadno
odstranitelna.

« Svarovy kov ma oproti bazickym a rutilovym elektrodam horSi plasticke
vlastnosti a houzevnatost. Je to dusledek vysSiho obsahu kysliku a kysli¢niku
ve svarovem kovu.

« Pfipojuji se zpravidla na minus pol (DC -), nebo na stridavy proud (AC).

+ V souéasné dobé je pravdépodobné& na trhu pouze elektroda EK 103. Era
kyselych elektrod pomalu konci.

« Oblast pouziti je predevsim pri svarovani konstrukci mensich tlousték, bez
poZzadavkl na houzevnatost.
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12 - Seznam instituci, kde byla elektroda atestovana a schvalovana.

13 - Znacka shody s normami (CE) a seznam norem pouzitych k posuzovani.
14 - Katalogové Cislo vyrobce (Art. No, Item No).

15 - Udaje pro piesuseni elektrody. Pfi jaké teploté a jak dlouho

16 - Varovani ohledné bezpecCnosti.

17 - Alternativni oznaCeni elektrod.
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Vyroba obalenych elektrod se v soucCasnosti prova
sklada se z nasleduijicich fazi:

1)

2)

3)

Vyroba o

Priprava jadra elektrody. Jadro je tvofeno ocelovym dratem. Ten je vyroben
ze svitkl dratu u kterého se po Cisténi provadi tazeni a kalibrovani na
pozadovany prumér, rovnani a stfihani. Vyrabéji se priméry 1,6; 2,0; 2,5; 3,2;
4,0; 5,0; 6,3 a 8,0 a délky 150; 200; 250; 300; 350 a 450 mm.

Priprava obalové hmoty, ktera je tvofena rozdilnymi komponenty,
nadavkovanymi podle pfedepsané receptury. Dale se homogenizuji a pomoci
pojiva je vytvorfena husta téstovita hmota. Ta musi mit pozadovanou zrnitost,
homogennost a vihkost.Jde zejména o:

rudomineralni suroviny — vapenec, kazivec, dolomit, zivec,

feroslitiny — feromangan, ferosilicium, ferowolfram,

chemikalie — soda, potas, vodni sklo,

organicke latky — celulosa, skrob, mouka, raselina.

Vyroba elektrod. Obalova hmota se lisuje na jadro ve specialnich lisech pres
obalovou dyzu pod tlakem 160 MPa. Rychlost vyroby je az 18 ks.si. Poté
dochazi k brouseni zapalovaci a upinaci Casti elektrod. Nasleduje suseni v
peci pri teploté 120 az 400°C po dobu 2 az 6 hodin. VysuSené a vychladnuté
elektrody se barevné znaci, popisuji a bali do krabicek.



Skladovani

Se zpusobem skladovani a suSeni elektrod souvisi

kovu:

« Elektrody je tfeba skladovat v suchych a dobfe veétranych prostorech.

« Skladuji se v neporusenych obalech pfi nejnizSi teploté +10°C a maximalni
relativni vihkosti 50%.

« VySka narovnanych krabic elektrod mudze byt jen takova, aby svou hmotnosti

nenarusSovaly kompaktnost elektrod ve spodnich vrstvach.

Doporucené teploty suSeni elektrod pro jednotlivé typy obalt (pokud neni uréeno
vyrobcem elektrod jinak).

Doporucené teploty suseni elektrod

Druh obalu elektrody Rezim teploty suseni
Bazicky 100°C/1 hod, poté 350 — 400°C/2 hod
Kysely 120 az 150°C/2 hod
Rutilovy az 120°C/2 hod




> ologie svaro

MMAW svarovani je pomeérné jednoduchou metodou
parametru svarovani, tak i z hlediska poloh.

Je doporuCeno pfi stanoveni proudu vychazet z doporuCeni vyrobce elektrod
uvedeném na obalu. Neni-li takové doporuceni k dispozici, Ize pouzit empirické vztahy:

» Pro elektrody s kyselymi a rutilovymi obaly stanovit proud dle: | = (40 az 55).d,

* pro elektrody s bazickymi obaly stanovit proud dle: | = (35 az 50).d,

kde d je prumér jadra elektrody.
Napéti _na oblouku neni tfeba nastavovat, jeho hodnota je dana statickou
charakteristikou zdroje a oblouku.

Pfi svarovani je elektroda mirné sklonéna proti svarové housence, aby roztavena
struska nepredbihala elektricky oblouk. Délka oblouku by méla byt pfiblizné rovna
prameéru jadra elektrody.

Pri ukonCeni svaru by nemeélo dojit ke wvzniku
stazeniny v koncovem krateru. Pro svareCe to
znamena po dokonCeni svaru zastaveni a odtaveni
urCitétho mnozstvi kovu potrebné k vyplnéni krateru, Phidavny materdl
nebo provedeni malé otocky na konci svaru. o SR
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