ELEKTRICKE SVAROVANI

Svarovani je z hlediska strojirenské technologie spojovani kovovych materidli stejného
nebo pfiblizn¢ stejného materidlu v nedélitelny celek. Kovy lze svatovat teplem elektrického
oblouku nebo Jouleovym teplem pii odporovém svarovani .

Zakladni d¢€leni elektrického svarovani:
e gsvafovani tavné elektrickym obloukem
- elektrostruskové
- v ochranné atmosfére
- pod tavidlem
- ru¢ni holou nebo obalenou elektrodou

e svafovani odporové
- natupo
- bodové
- Svoveé
- bradavkové

Pti svafovani elektrickym obloukem vznika elektricky oblouk mezi dvéma elektrodami,
pfipojenymi na zdroj stejnosmérného nebo stiidavého proudu. Pfitom jednou elektrodou je
obvykle svafovany predmeét a druhé elektroda ma tvar tycky. Tato tyCova elektroda je bud’ z
materialu, ktery se netavi (uhlik, wolfram) a nebo je tvofena pfidavnym materidlem a pii
svarovani se odtavuje.

Odtavné elektrody pro rucni svafovani maji normalizované rozméry o priméru dratu
nejcasteji 2,5 az 6 mm a délky 450 mm a jsou bud’ holé, nebo obalené latkou, tvotici pti
svafovani strusku. Pro automatické svarovani se obvykle uzivaji elektrody z holého dratu,
odvijeného z bubnu.

Pfi ruénim svatfovani se elektroda upinad do drzéku, ktery je spojen ohebnym kabelem se
zdrojem proudu, druhy pdl je pfipojen zemnici svorkou na svarovany predmét.

Automatické svarovaci zafizeni usnadiluje praci a zlepSuje jakost svaru. Podavani
elektrody do svaru i posuv ve sméru svaru jsou mechanizovany, a to obvykle tak, ze rychlost
podavani je automaticky regulovana na konstantni svafovaci vykon a posuv voziku je stalou
nastavitelnou rychlosti.

1. Svarovaci oblouk

Zapaleni elektrického oblouku dotykem je nejvice pouZivany zplsob ve svafovaci
technice, zvlast¢ pfi svafovani rucnimi elektrodami. Na piechodovém odporu vznikne
zkratovym proudem za Cas kolem 50 mm velké mnozstvi tepla a pfi oddaleni elektrody se
vytvoii rozzhavené ionizované pary kovu. Katoda dosdhne takové teploty, ze je schopna
emise elektront. K podpoie zapaleni oblouku pfispiva i dalsi jev, majici charakter ionizace
elektrickym polem. Pfi rychlém odtrzeni elektrody z mista dotyku zrychlenim a, je maximalni
intenzita elektrického pole podle vyrazu

3-10°U,
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kde je U, ...napéti svafovaciho oblouku, zpravidla U, =50V,
R ...odpor dotyku, kolem 1 Q,
S ...plocha dotyku, napiiklad S = 10 cm?,
a ...zrychleni pfi oddaleni elektrody - asi a= 1,0-10° cm.s™
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Pti dosazeni uvedenych hodnot do uvedeného vztahu vychdzi maximalni intenzita
elektrického pole Epa= 1,510 V-em™.

Je to znacné velka hodnota, ktera vyrazn¢ podpoii vznik ionizace a usnadni zapaleni
oblouku. Elektroda byva zpravidla pfipojena na zaporny pol zdroje. Elektrony prechéazejici z
rozzhavené¢ho konce svarovaci elektrody pies oblouk do mista svaru. V opa¢ném piipade
prechéazeji elektrony opacnym smérem. U elektrického oblouku se anod¢ vytvaii vice tepla,
nez je tomu na katode.

V praxi se kromé svafovani stejnosmérnym proudem svatuje i stfidavym proudem. V
tomto piipad¢ se polarita na elektrodach méni a aby oblouk pfi svafovani nezhasinal, ale hoiel
nepietrzité¢, musi byt ve svafovacim obvodu nejen ¢inny odpor, ale i induk¢nost. Ta zajisti
potfebnou stabilitu hofeni (napf. rozptyl magnetického obvodu transformatord, viazend

tlumivka). Teplota oblouku se pohybuje v rozmezi od 3 500 ©C do 5 000 °C a postaci i na
svafovani materialti s vysokym bodem taveni.

2. Zdroje svatrovaciho proudu.

Zdrojem svafovaciho proudu jsou svarecky, které dédvaji napéti a proud vhodné pro
svafovani. Stfidavé svareCky jsou transformatory, jejichz charakteristika odpovida
pozadavkiim svafovani. Aby oblouk stale hotel, je nutné dosdhnout vhodného posunuti napéti
vzhledem k proudu bud’ tltumivkou zatazenou v sérii, nebo konstrukci transformatoru s velkou
rozptylovou indukénosti. Stejnosmérné svarecky jsou bud’ specidlni rotacni soustroji, sloZzené
z pohanéciho asynchronniho motoru a z dynama, které je zdrojem svatfovaciho proudu.
Nejnovéji se pouzivaji polovodiCové svarecky, u nichz se stfidavy proud usmériiuje
kifemikovymi diodami nebo tyristory. Jejich pfednosti je bezhlu¢ny chod a podstatné mensi
spotieba elektrické energie, nebot maji vEétsi UCinnost a chod naprdzdno je témct
bezeztratovy.

3. Odporové svarovani

Pti odporovém svatfovani se vyuziva teplo, které vznikne na pracovnim odporu ve styku
dvou svafovanych ¢asti. Tento pracovni odpor se béhem svarovani zna¢n¢ méni a zavisi na
teploté v misté styku a na tlaku, kterym jsou ob¢€ soucasti k sobé ptitlacovany. Teplota v miste
svaru se rychle zvysuje, a proto je i rychlost odporového svarovani velka. Dulezité je, aby
elektrody ptivadéjici proud mély se svafovanou soucasti dobry styk s co nejmensim odporem
a aby byly zhotoveny z dobfe vodivého material (obvykle z ¢isté médi nebo jejich slitin).
Ptivody byvaji chlazené protékajici vodou.

Podle konstrukéniho uspotfddani elektrod a pracovniho postupu rozdélujeme odporové
svarovani na:
e bodové, spoje se vytvareji v podobé svarovych ¢ocek mezi pieplatovanymi dilci
e Svove, spoj se vytvaii kotouCovymi elektrodami ve tvaru souvislého svaru vétSinou
mezi pieplatovanymi dilci
e bradavkové spoje se vytvareji na mistech styku pfirozenych nebo zamérné
vytvotenych vystupki
e na tupo (stykové) svarované dilce jsou pfitlacovany ve stycnych plochéach a svaruji se
po celé stycné plose.
Tyto ¢tyfi zakladni druhy odporového svarovani jsou schematicky zndzornény na Obr.1.
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Obr. 1 Zakladni druhy odporového svarovani

Typické vlastnosti tohoto zplisobu svarovani jsou:
e rychlost svafovani (rychlost ohfevu je az 10° °C-s™,
e vytvafeni spoju bez pouziti ptidavného materialu,
e svafovani n¢kterych materiald jinymi zpiisoby nesvafitelnymi.
Celkové mnozstvi tepla vyvinutého mezi elektrodami za ¢as t je podle Jouleova zakona

t
Q=[R-I?dt )
0

kde R je celkovy ¢inny odpor mezi elektrodami (pracovni odpor)
1 je proud protékajici timto odporem

Odpor materialu mezi elektrodami zavisi na rozmérech vodice, sméru pruchodu proudu a
mérném odporu materialu, ktery je siln¢ teplotn€¢ zavisly. Na Obr.2 je principidlni schéma
bodového svaru. Mezi dvéma kruhovymi elektrodami je odpor vyjadritelny rovnici
4-x ,02 s 3)

w-d
kde x je soucinitel zmenseni odporu proti odporu valce, x= f (d/s),
o je mérny odpor materialu,
s je tloustka svafovanych prvkl
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Obr.2 Slozky odporu pri bodovém svarovani

Pracovni odpor bude tedy zaviset na geometrickém tvaru proudové cesty a jeho vysledna
hodnota (viz. Obr.2) bude déna rovnici:

R=2Rq+ Rk + 2R, 4)



Celkova energie vznikla pfi bodovém svafovani bude dana vztahem
Q= 2Ry + Ry + 2R, ) I'.dt (5)
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Na Obr.3 je zndzornén prabeh teploty pii vzniku bodového svaru, jestlize jsou spravné
poméry jednotlivych slozek elektrického odporu podle Obr.2 a vhodné uspotadané chlazeni
elektrodovych Spicek. Je-li vSak svafovany materidl zneciStén, deformovan nebo jsou-li
voleny nespravné svarovaci tlaky, miize se vétSina tepla pfi svarovani vyvijet v jiném misté a
tak se vytvori nedokonaly svar. Pfi bodovém svaiovani je nutné zvolit takovy proud, ktery
vychazi ze zékladni proudové hustoty a kontaktni plochy elektrody. Pro orientani vypocet
sta¢i pouzit empirického vztahu, ktery urcuje svafovaci proud v poméru k tloust’ce jednoho
svafovaciho plechu s.

I;=6500s (6)

4. Napajeci transformatory

Odporové svarovani vyzaduje proudy od 1 - 300 kA pii napéti 0,5 - 3,0 V na elektrodéch.
Proudy téchto hodnot ziskavame od svaiovacich transformatort, povétSinou jednofazovych.
Bézné transformatory maji jmenovité hodnoty 230 V, 400 V, 50 Hz na primarni strané¢ a
1-18 V na stran¢ sekundarni.

Sekundarni strana transformatoru je povétSinou tvofena jednim zavitem, pii napétich na
15 V se dvéma zavity v sérii. Zavit je zhotoven z médéného odlitku (médény profilovy
vodi¢), ktery je béhem provozu chlazen vodou. Regulace svarovaciho proudu se obvykle
provadi odbockami na primarni strané s piepinanim bez zatizeni.

Taktovani energie do svaru je provadéno s vysokou ptesnosti a reprodukovatelnosti.
Pouziva se nadproudového relé, které ovlada vykonovy styka¢ nebo Casové relé s moznosti
nastavit dobu svaru od 0,01 - 4 s ptesnosti pod 10 %.



