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V praxi se stdale castéji setkavame s materialy, jejichZz cena je sice vySSi neZ porizovaci
naklady na bézné konstrukcni oceli, jejichz viastnosti vsak jsou pro dané pouziti vhodnéjsi.
Moderni konstrukcni materialy vyznamné prodluzuji Zivotnost vyrobku, mnohdy i pri jeho
nizsi hmotnosti. Casté jsou rovnéz pripady, kdy se projevuji jejich prednosti snazsim
opracovanim a tim padem jednodussi a predevsim kratsi vyrobou, coz nakonec i pres drahy
materidl sniZuje cenu celého vyrobku. Ve vétsiné pripadii tyto materialy vyzaduji specialni
postupy svarovani s nutnosti dodrzet prisnou technologickou kazen. Kazda chyba pak
vdisledku znamend vadu ve svarovém spoji, jejiz odstraiiovani zvySuje ndaklady.
Nejbéznejsimi priklady takovych materialii jsou slitiny hliniku a vysokolegované oceli.

Nejcastéjsi pti¢inou aplikace vysokolegovanych oceli je zvySeni protikorozni
odolnosti, dale pak dosazeni lepSich mechanickych vlastnosti za vysokych nebo naopak
nizkych teplot, pfipadné¢ pro specifické elektromagnetické¢ vlastnosti. Jednotlivé typy
vysokolegovanych oceli se lisi chemickym slozenim a vnitini strukturou. Nejbéznéji
uzivanym typem jsou austenitické oceli, které nachdzi uplatnéni pfevdzné tam, kde je
konstrukce vystavena koroznimu namdhani. Odolnost materidlu proti korozi je dana
charakteristickym chemickym slozenim s obsahem chromu v tuhém roztoku minimalné 12
hmotn. %. Austenitické struktury je dosazeno diky pritomnosti niklu. Typické slozeni oceli je
18 % Cr, 10 % Ni, 0,02 — 0,15 % C (+ event. Ti, Nb, Mo, Cu, Si, ...).

Z hlediska svatovani (v porovnani s uhlikovymi ocelemi) vstupuji do hry typické
vlastnosti — vys$i teplota taveni, nizkd tepelnd vodivost a velka tepelna roztaznost, které se
projevi  zejména  zvySenou - =
urovni deformace. Z metod
svafovani  lze  vyzdvihnout
pfedevS§im Siroce pouZzivané
technologie MAG a WIG.
V ptipadé¢ MAG svafovani je
jednim z rozhodujicich faktort
pro zachovani korozni
odolnosti ~ svarového  kovu
mnozstvi kysliku v ochranné
atmosfére, které musi byt
oproti  uhlikovym  ocelim
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CSN EN 439 pf_ipadaji v lrlvahu raze . Svarovani Korozivzaornycn ocell pomoci ochranne

atmosféry Arcal™ dodané v tlakové lahvi se sdruzenym lahvovym a

skupiny M12, MI13 a MIl4. redukénim ventilem Altoo™
Ochranné smési na bazi argonu
s cca 2 obj. % kysliku nebo CO, zajisti dostateCny odtavovaci vykon a vyznamné nenarusi
metalurgii spoje. Ke zlepSeni tekutosti 14zn€, rozsitfeni zdvaru a zvySeni rychlosti svafovani
prispiva pifidani 15 — 40 obj. % hélia. Inertni hélium se aktivné nepodili na metalurgickych
procesech a ptitom ptispiva k lepSimu pienosu energie z oblouku do zakladniho materialu.
WIG a plazmové svatovani ze své podstaty neumoznuje pfitomnost oxidacni slozky. V
CSN EN 439 lze vybrat skupiny 11 a R1. Akceptovatelné z metalurgického hlediska a
vynikajici z pohledu rychlosti svafovani je pouziti smési argon — vodik. Vodik ma pfi
teplotach v oblouku vysokou teplotni vodivost. Jeho mnoZstvi ve smési je vSak omezeno.
Optimalni procento vodiku pro ruéni svafovani je 2 — 3 obj. %, pro automatizované 5 obj. %.
Pti plazmovém svarovani je béZznych 7,5 obj. % a je zarovenl vodné nepiekro€it 10 obj. %.




Vedle vykonovych piednosti se pfitomnost vodiku v ochranném plynu vyznacuje jeho
redukénim ucinkem. Vodik reaguje se zbytky kysliku (napf. v oxidech) a vysledkem je
kovové leskly povrch svarové housenky a minimalizace existence oxidil ve svarovém kovu.
Pro svarovani duplexnich oceli je pro snadnéj$i zachovani austenitického podilu vhodna
pfitomnost austenitotvorného dusiku v ochranném plynu.

Novinkou v oblasti metody svarovani WIG je proces TOPTIG. Tento zptsob
svarovani byl vyvinut ve vyzkumnych laboratofich spolecnosti Air Liquide a je patentovany.
Diky specialnimu systému podéavani dratu do elektrického oblouku a s pouzitim standardniho
robotizovaného pracovisté lze dosdhnout vysokych svatovacich rychlosti (srovnatelnych
s metodou MAG), avsak pti zachovani pozitivnich vlastnosti procesu WIG (stabilita oblouku,
zavar, svafovani bez rozstiiku svarového kovu, ...). Tato metoda je urcena piedevSim pro
svarovani korozivzdornych oceli, slitin hliniku a pokovenych nelegovanych oceli, jeji
pfednosti je ale mozno vyuzit také pro aplikace nelegovanych a nizkolegovanych oceli. Pro
svarovani korozivzdornych oceli zalozena na pouziti ochranného plynu Arcal™ 10.
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Obrazek 2. Zafizeni pro metodu TOPTIG

Pro kvalitni provedeni svarového spoje je diilezitd ochrana kotene svaru. Spodni strana
svarove lazné je vystavena okolnimu prostiedi a tudiz styku s kyslikem, dusikem, vzdusnou
vlhkosti, apod. Dusledkem je nizkd kvalita kotfene svaru, jeho povrchu, dale pak
nehomogenity chemického slozeni a struktury, které maji za nasledek lokalni zhorSeni
odolnosti proti korozi. Ochranu spodni strany kofene svaru lze realizovat bud’ pomoci
podlozeného spoje nebo aplikaci formovaciho plynu. Na trhu je k dispozici celd fada
formovacich plynd, pficemz volba je zavisla predevSim na materidlu a ucelu pouziti.
Optimalnim produktem na jehoz bazi jsou formovaci plyny stavény je argon. Alternativou je
dusik, jehoz vyhodou je niz$i cena. Specidlni formovaci smési Ar/H, a Ny/H, s obsahem
vodiku (5 — 20 0bj.%) poskytuji vyhodu v souvislosti s redukénim G€inkem vodiku a jsou
prakticky nejpouzivanéj$i. Podobné dobrych vysledk 1ze dosdhnout s ¢istym argonem.
V ptipadé austenitickych oceli stabilizovanych Ti nelze pouzit formovaci plyn obsahujici
dusik. Dusik vytvaii nitridy titanu (typicky nazlatlé zabarveni) a ochuzuje tim svarovy kov o
Ti. Vysledkem pak je snizené mnozstvi Cr v tuhém roztoku a sniZzeni odolnosti proti korozi.



V takovém ptipad€ (stejné tak jako u feritickych, martenzitickych ¢i dvoufazovych
vysokolegovanych oceli) je rovnéz optimalnim formovacim plynem argon. CSN EN 439
zavadi pro formovaci plyny na bazi dusiku skupinu F, uvedené smési na bazi argonu jsou
fazeny do skupin I1 a R1.
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Obrazek 3. Ochranné atmosféry pro svafovani vysokolegovanych materiald

Ochranné a formovaci atmosféry se jako nakupovana komodita obzvlasteé pfi
svarovani korozivzdornych oceli na celkovych nékladech na vyrobu podileji menSinovym
dilem. Jsou ale jednim z podstatnych cinitelli ovliviiujicich pritbéh procesu jak po strance
kvalitativni, tak ekonomické. Celkova ekonomicka rozvaha procesu pak zahrnuje nejen pfimé
naklady na nakup konkrétnich produktd, ale také nepifimé naklady zasadnim zplsobem
ovlivnéné pouzitim téchto produktli, je tfeba vzit v tivahu naptiklad rychlost svafovani,
nutnost piedehievu, nasledné operace (CiSténi Ci prebrusovani svarové housenky), spotieba
ptidavného materialu apod.

www.airliquide.cz
martin.roubicek@airliquide.com



