Svařování plamenem: řadí se do technologie tavného svařování, kdy je zdrojem tepla chem. Reakce, hoření plamene, který vznikne směsí oxidačního a hořlavého plynu. Tím dochází k natavení přídavného materiálu.Polohy sv. všechny, svařitelné oceli, příd. Mat. prů.1,6-6,3, v=20-70 cm/min. Druhy plamenů:1)oxidační(O2>1,2C2H2-pro Ms, bronz),2)redukční(O2<1.C2H2, pro Al, Mg,Co sl.), 3)Neutrální O2=(1-1,2C2H2(pro ocel,Cu,Pb,Zn).a)měkký(v<100m/s,b)střední v=100-120,c)ostrý v>120 m/s; Druhy plynů: acetylen C2H2 3150°C, vodík 2100°C, propan C3H8 2000°C,butan C4H10 2100°C.Acetylen má největší spalovací výhřevnost,vhod.pro sv.oceli.Spalování plynů:kyslík-vodík,propan-butan,kyslík-acetylen; Použití: opravárenství, topenářství, navařování Elektrický oblouk:vysokotlaký samostatný výboj v plynech, tavný způsob svařování.Přenos kovu pom.oblouku. Ve sloupci el.obl.probíhá:a)disociace-rozštěpení molekul,b)ionizace – odtrhávání el.c)excitace-přechod na nižší en.stupeň.Zapojení:a)normální-el. jako – pól, zákl.mat.+pól WIG;b) obrácené-MIG,MAG,b)střídavé-polarita se mění dle frekvence.Zákl. par.:a)mapětí Ueo=Uk+Us+Ua,b)výkon: P=I.(Uk+Us+Ua).η. Katodová skvrna-el.dostávají velkou kin.energii schopnou při srážkách ionizovat neutrál.atomy.T=2500-3000°C,p.h. 1000-1500 A/mm2,Sloupec oblouku-oblast disociov. A ioniz. Plynů ve formě plasmy.Max.teplota je závislá na mnoha faktorech (počet srážek částic v obl., Prostředí obl...), anodová skvrna-neutralizuje a odvádí dopadající záp. Částice, mění se kin.energie na tep. A elmag záření, T=2700-3600°C.Přenos kovu:Dochází k němu při hoření oblouku a tavení el., ovlivňována je velikost, tvar a frek. Kapek,ovlivňují:fyz.vlastnostiroztav.kovu(povrchové napětí, viskozita, tepl. tavení, bod varu) Ruční svař.el.obl.: nerozšíř.způsob svař., tam kde je obtížné mechanizovat. El.oblouk mezi zákl.mat. a obalenou el. (svar.lázeň).Svar.kov vzniká z natav.zákl. materiálu a přídav.mat.z odtaveného jádra el.Z obalu se uvolňují plyny, které chrání svar.lázeň před okol.atmosferou. charakteristika: Všechny polohy svař.,tl.mat.2-100 mm,neleg.,nízkoleg.,vysokoleg.oceli,litina,slit.Cu,Ni,Al Elektrody: volba dle pož.na svar,chem.složení zákl.mat.,techn.postupu. Rozdělení: dle chem.složení el.a)nelegované-dobré svař.vlast., předepsané mech. Vl. Svar.kovu. b)legované-provádějí se jádrem el.,jádro obsah.legury zvětšené o ztráty propalem.Druhý zp.je legování obalem el.Podstatný vliv na jakost svaru má slož. obalu el.(kyselé-velká zprac.výnnosnost,velký závar,kov i struska jsou velmi tekuté.Obsahují kysl.železa,tavitel.vyššími proudy,bázické-bez kysl.železa,tvořeno uhličitany,desoxidace ferosiciliem a ferotitanem,méně teplý obl.,rychle tuhne,náchylné na vlhnutí,rutilové-obsahují rutil,dává strusku s velmi dobrými redukč. A fyz. vlastnostmi,svar.kov hustě teče,rychle tuhe )Rozhod. Vliv na jakost sv. má volba sv. par.a) Øel.-dle tloušťky sv.mat.,tvaru,rozměru a polohy sv.b) Svař.proud-ovlivněn druhem obalu,polohou při svař.Délka obl.má být rovna Øel. Zdroje proudu:svářečky-vyrábí nebo častěji mění el.en.ze sítě na vhodnou hodnotu.Pro posouzení vlast. A použ. Slouží stat. Char. Zdroje.Svářečky mají regul.ústrojí,jsou buď s plochou nebo strmou statickou char.(záleží na metodě, pro níž je svář.určena),na každém regul. Stupni svářečky je optim.prac.bod (ten leží na přímce normál.prac.napětí).Automatické svař.pod tavidlem:vyvinuta za účelem zvýšení množství odtav.svař.kovu.Poloha při sv. vodorovná shora.Min.délka sv. nad 1000mm,sv.proud 200-2000A, 20-50V,sv.rychlost 15-120 m/h.Sv.proud stř.stejnosměrný.Výhody:vysoká produktivita,velký průvar z.mat.,široká tep.ovliv. oblast,velká proud.hustota i při tenkých drátech,možnost snížení vel.kout.svarů ve srov. S ručním sv.obl.,zvýšená kval.svaru.Nevýhody:zvýš.nároky na přípravu svar.ploch a jejich čistotu,zakrytý svař.proces a obtížnost kontroly.Svař.použe v polohách PA nebo PB.Přídavný mat.-ve formě lesklého za studena taženého drátu.Pro navař.se používají pásky nebo trub.el,které jsou vytvořeny ze svinutého pláště z měkkého mat.Drát nemá obsahovat více jak 0,15%P.Regulace:a)stat.char.svař.zdroje- změna napětí na obl.vyvolává tak výraznou změnu svař.proudu,že tato je schopna urychlit nebo zpomalit odtavování svař.proudu,tím upravit délku  svar. Drátu na pův.hodnotu; b) regulace pomocí Ward-Leonardova zapojení elektromotoru-spočívá ve změně otáček poháněcího podávací zařízení pro podávání přídavného materiálu v závislosti na změně napětí na oblouku c) elektronická automatická regulace-mezi obloukem a kotvou pohonného elektromotoru je vložen elektronický zesilovač d)regulace mag. Zesilovači-úloha mag. Zesilovačů je obdobná jako u předchozího případu WIG-oblouk hoří mezi netavicí el. A zákl. mat. Ochranu el.i tavné lázně před okolní atmosférou zajišťuje netečný plyn o vysoké čistotě. Používá se Ar,He nebo jejich směsi.Svař.lze realizovat s přídavným mat. ve formě drátu ručním způsobem nebo automat. Svař. S podavačem drátu s proměnnou rychlostí jeho podávání dle postupu svař. A) stříd.proudem-pro Al, Mg a jejich slit. B)stejnosměrným proudem-středně a vysoce leg.oceli Cu,Ni,Ti,Zr,Mo. Výhody:inertní plyn zabezpečuje efektiv. Ochranu svar. Lázně a předehřáté oblasti zákl. mat před účinky vzdušného kyslíku,inertní plyn zabraňuje propalu a vzniku strusky,velmi příznivé formování svar. Housenky,el. Oblouk vysoké stab. Vysoká operativnost,jednoduchá obsluha,přesná regulace. Použití-svar.konstrukce z vysokoleg. ocelí,žáropevné a žáruvzdorné oceli,titanové spec.slitiny,svař.hliníkových slitin. MIG/MAG-je založeno na hoření oblouku mezi tavicí se el.ve formě drátu a zákl.mat.v ochran.atmosféře inertního nebo aktivního plynu. Proudová hustota až600 A/mm2,svař. Proudy 30-800A.Char.přenosu kovu-zkratový pro tenké plechy,sprchový pro větší tl. Použití-ruční a mechanizované svař.neleg. nízkouhlík.a nízkoleg. Ocelí při použití směsného plynu argonu s oxidem uhličitým Parametry MAG-svař.proud 40-500A,napětí na obl.16-35 V, rychlost navařování 15-60 m/h, druh sv.proudu-stejnosměrný, polarita obracená,el.+ Parametry MIG- svař.proud 150-500A,napětí na obl.20-30 V, rychlost navařování 6-90 m/h, druh sv.proudu-stejnosměrný, polarita obracená,el.+,spotřeba Ar do20 l/min. Svař.tlakové odporové-vysoká rychlost svař.,možnost svař.ve všech polohách,možnost svař.většiny kovových mat., malosériová,hromadná výroba Princip-průchodem el. Proudu se materiál svař.částí ohřeje nebo roztaví,načež se materiály stlačí a tím se svaří.Zdrojem tepla je el.odpor v místě styku svař.mat.Parametry-svař.proud,prítlačná síla, svař.čas Měkký režim-nízký proud+delší čas.výhody-nevyžaduje stroje velkého příkonu Nevýhody-delší stroj.časy,větší def.a napětí ve svar.spojích,hrubozrnná struktura Tvrdý režim-vysoký proud+krátký čas,  Výhody-krátké strojní časy,krátké působení svař.teploty,min.deformace a napětí,snižuje spotřebu el. Energie a el. Nevýhody-stroje velkých příkonů Speciální metody:Plasmové sv.-keramická hubice je nahrazena kovovou tryskou chlazenou vodou nebo plynem. plyny:a)plazmový-Ar,Ar+H2,Ar+He s průtokem 0,5-9 l/min.,b)fokusační pro zúžení plasmového paprsku s průtokem 3-18 l/min. c) ochranný pro ochranu svarové lázně proti oxidaci 2-20 l/min. Zapojení:a)závislé-záporný pól je připojen na wolf.el.Pro nastartování a zapálení el. Oblouku se používá VF ionizátor připojený ke kovové trysce.Pomocný oblouk vytvoří dostatečně vodivé prostředí pro zapálení hlav.oblouku i na relativně dlouhou vzdálenost. B)nezávislé-používá se u nástřiků nebo povrch.kalení Výhody:jednoduchá úprava svar.ploch,svař.bez prodloužení kořene,velmi dobrý průvar i tvar svaru,možnost mechanizace,vysoká čistota svaru bez pórů a bublin,dobré mech.vlastnosti svar.spoje Svař.svazkem el.:zdrojem el.je válcová vakuová nádoba na jednom konci opatřená přímo nebo nepřímo žhavenou emisní el.a na druhém konci vybavena oddělovacím uzávěrem.Zdroj el.je vyčerpán na vysoké vakuum.Svazek el.je fokusován pomocí mag.polí do místa dopadu.Svař.ve vakuu umožňuje spojovat i velmi chem. Aktivní kovy Ti,Zr,Mo.Výhody:velmi dobrý vzhled,úzká natavená a tep. Ovlivněná oblast svaru,min.deformace,možnost svař.v nepřístupných místech,rafinační účinky vakua,snadná regulace výkonu paprsku,svařitelnost širokého sortimentu mat.Nevýhody:vysoké nároky na čistotu svar.ploch,přesné vedení paprsku ve spáře,vysoké incest.náklady,nutnost vakua Laser:při svař.vzniká kapilára vyplněná parami kovu pod vysokým tlakem:Páry kovu jsou vysokou tepl.ionizovány a tato laserem indukovaná plasma tryská vysokou rychlostí z místa svaru.Plasma brání pronikání fotonu do svar.spáry.Pohlcuje velkou část záření svazku a snižuje hloubku průniku fotonů:plazma se většinou odstraňuje ofukováním ochr.plynem Ar,Ar+CO2,N2,He.Pevnolátkové lasery:rubín ozař.bílým světlem. Proces má char. Řetězové reakce a je dále zesilán průchody rezonátorem-aktivním prostředím laseru.Plynový CO-laser:aktivní prostředí je tvořeno směsí plynu He+N2+CO2 uzavřených ve skleněné trubici.Výhody: čistý provoz,bez příd.mat.a odpadů,vysoká přesnost oblasti ovlivněné laserem,tichý provoz,laserový paprsek lze dělit na více pracovišť pomocí zrcadel a hranolů,svař.tenkých plechů v aut.prům.Tepelné dělení mat.:vyšší produktivita,využití en.soustředěného tepla a spal.zákl mat.a)řezání kyslíkem-spalování zákl.mat v proudu kyslíku,struska je z místa řezu vyfukována,natavení mat. pomocí kyslík-acetylen.1000-1300°C metody:a)metodou oxyarc-dutá el.,uvnitř proudí O2,b)řezání pod vodou-zdrojem tepla je buď plamen nebo oblouk, c) řezání kyslíkem pom. Prášků Podmínky – Ttav>Tz Ttav.oxidu<Ttav.zákl.mat. b)řezání plasmou-zfokusovaný ionizovaný plyn je zdrojem vysoké hustoty en. C)el.svazkem-fokusace el.svazku mag.cívkami do místa řezu d) laser-monochromatic.koherentní záření přiváděno do řezu, výkon lze redukovat Pnutí a def.svar.spojů- Deformace způsobuje rozměrové a tvarové změny svařovaných výrobků a jejich odstraňování bývá velmi náročné a nákladné Vlivy ovlivňující velikosti deformací:  zdroj tepelné energie, čas tepelného ovlivnění materiálu, druh svarového spoje, počet svarových vrstev, postup svařování, rychlost svařování, členitost svařence Druhy deformací po svařování: a)podélná- je zkrácení v podélné ose svaru, b)příčná- je zkrácení v příčné ose svaru, c)úhlová je  smrštění jednostranných svarů Velmi účinným opatřením,kterým se dosahuje zmenšení deformací svařenců při ručním svařování,je vhodný pracovní postup. Svar zhotovený v jednom směru od počátku ke konci svarku vyvolává velké deformace a je proto málo vhodný pro ruční způsob svařování.Nahromaděné pnutí v okrajové části spoje vede ke vzniku trhlin v začátcích svarů.Přenesením začátku svaru do větší vzdálenosti od okraje se toto nebezpečí změní.Svař.cyklus,průběh svař.:a)ohřívání-zákl.mat.v bezprostřední blízkosti zdroje tepla postupně prochází během ohřívání body přeměn, vzdálenější oblasti pak podle nejvyšší docílené teploty.Dlouhé prodlevy nad překrystal.teplotou A3 vedou k růstu a zhrubnutí zrna již během ohřevu, b)vlastní svař.-probíhá za ustálené tepl.svarové lázně.Tekutý kov je ve styku se zplodinami svařování.Dochází k rozpuštění plynů v tavné lázni, dále k chem.reakcím se zplodinami plamene,oblouku…Tvoří se oxidy, nitridy, snižuje se obsah některých přísah. C)chladnutí-krystalizace svar.spoje-probíhá rekrystalizace a příslušné změny podle rovn.diag. d)postupy ke zlepšení vl.svar.spoje,TZ Struktura svar.spoje,ARA-zvl.význam mají následující 2rychlosti ochl.,První z nich odděluje rychlosti ochl.,při kterých vznikají rovnovážné struk.složky od ostatních větších rychlostí,při nichž vznikají pouze nerovnovážné struk.složky-bainit,martenzit.Tuto rychlost ochl. Nazýváme dolní mezní rychlost zakalení.V eutektoidní oceli a v jiných ocelích, ve kterých bainitické přeměně nevyhnutelně předchází perlitická přeměna,bývá dolní mezní rychlost zakalení definována na základě nejvyššího přípustného podílu perlitu. TZ-žíhání ke snížení pnutí-600-650°C s prodlevou 3-5min. na 1 mm tloušťky s následujícím pomalých chladnutím v peci.K fázovým přeměnám nedochází Normalizační ž.-překrystalizační TZ při nastává úplná přeměna feritu a perlitu na austenit.Používá se u náročných svar.spojů,kde odstraňuje nehomogenní strukturu.Ohřev na A3 s prodlevou 1-2 min na 1 mm tloušťky, chlazení na vzduchu Kalení a popouštění-jen ve vzl.případech u svar. Spojů vyšších pevností s náročnými požadavky na vl.mech. a technologické.Žíhání svařenců na měkko-680-700°C, těsně pod A1 s prodlenou 4-8 hodin s následným ochl. V peci, ke zlepšení obrobitelnosti.S tvrdostí klesá mez pevnosti a tečení  Vliv plynů na jakost svarového spoje:kyslík-v rozpuštěném stavu působí kyslík bezprostředně na mech.vl.svar.kovu oceli,snižuje pevnost,mez kluzu,vr.houževnatost,zvyšuje přechod.tepl.Podstatně méně ovl.tažnost.Vměstky oxidů ve svar.kovu porušují soudržnost a dále zhoršují mech.cl.Má vliv druh a tl.obalu, svař.proud, délka oblouku dusík-rozpouští se ve svar.kovu, do kterého se dostává z prostředí i ze zákl. mat.Rozpouší se v železe a vytváří intersticiální tuhý roztok.V přesyceném roztoku se vylučuje jako nestabilní nitrid Fe4N.Dusík se jeví jako nežádoucí prvek,snižuje def.schopnosti, zvyšuje pevnost, mez kluzu,snižuje tažnost, vrb.houž.,urychluje proces stárnutí.Absorbce dusíku je ovlivněna složením obalu el. A vlivem přísad. Vodík-vodíková křehkost.Ve třech formách:molekulární, atomický, vodíkový iont.Char.vlastností at.vodíku a vodíkového iontu je snadná difůze mřížkou železa.Atomický v. se hromadí v mikrodutinách nebo na hranicích mozaikových bloků struktury. Svařitelnost korozivzdorných ocelí-min. 12%Cr metody-sv.el.obloukem, netavící se kovvovou el.,obloukové s wolfram.el.v inertním plynu svařitelnost:komplexní char.materiálů,která určuje technickou vhodnost pro spoje předepsané jakosti. 1a zaručená-výrobce zaručuje do 0°C bez zvl.opatřeních, 1b zaručená podmíněná-zaručuje při dodržení podmínek, 2 dobrá-v.nezaručuje svařitelnost , 3 obtížná-nedá se dosáhnout vyhov.jakosti, Schaefflerův diagram-lze dle něj určit strukturu svar.kovu Zásady:stejnoměrný proud s konst. Nebo impulsním průběhem. El. – pól.Plynová ochrana Ar,Ar+He,Ar+H2.Svař.proud 30-50A na 1 mm tl.délka obl. By měla odpovídat prům.el.Nutno stehovat v malých vzdál.MKK- na hranicích zrn vznikají oblasti ochuzené o chrom v důsledku tvorby karbidů bohatých na chróm popřípadě vznikají další fáze s odlišnými elektrochemickými vlastnostmi. Kovový materiál korodující mezikrystalově ztrácí mechanickou pevnost, aniž by došlo k pozorovatelné vzhledové změně. Je to dáno tím, že za určitých podmínek přednostně koroduje materiál v úzkém pásmu na hranici zrn, která pak vzájemně ztrácejí soudržnost Svařitelnost hliníku a jeho slitin: a. Hliníkové slitiny pro tváření b. Slévárenské hliníkové slitiny a. Slitiny tepelně zpracovatelné (vytvrditelné )b. Slitiny tepelně nezpracovatelné ( nevytvrditelné).Vhodné způsoby:všemi způsoby tavného i tlakového svař.Převážně tavné v inert.atm.Obtížnou svař. Mají vytvrď.slitiny lehkých kovů ve tvář. Stavu. Činitelé ovlivňující svařitelnost-velká afinita ke kyslíku, velký koeficient délkové roztažnosti, rozdílné mechanické vlastnosti hliníku a jeho slitin v litém a tvářeném stavu, velká rozpustnost plynů v hliníku Kvalifikace svařovacích postupů:Svařování - zvláštní proces výroby proto je nutné PLÁNOVAT, KONROLOVAT Základní požadavky na jakost udává norma:ČSN EN ISO 3834.Tento postup svař. Se zprac. Ve formě přehledného formuláře, ve kterém jsou všechny podstatné údaje o svař. Svářečské proměnné jsou veličinami, ovlivňujícími metalurgické a mech.vl.a geom.svar.spoje.Ve specif.případech je možné údaje ve formuláři dopnit o nové info a to formou dolňujícího textu nebo odkazem na přísl. Instr. Nejsou-li ve formuláři WPS uvedeny údaje o protokolárním  schválení,je třeba tento dokument pokládat za předběžný postup svař.-pWPS Schválení se provádí na základě Pepa,zhotovení a svaření zkoušky podle Pepa,prohlídky a vyzkoušení svař.zkoušky v předepsaném rozsahu normy, provedeného schválení výsledků této zkoušky ve vztahu k mat. a procesu svař. S následným vystavením protokolu o schválení postupu WPAR-vypracován formou normal.formuláře,který obsahuje v úvodní části potřebné info o uznání nebo zamítnutí provedené zkoušky. V druhé části je uveden postup svař., který obsahuje předepsané údaje použité při sv.zkušebního kusu.Třetí část obsahuje přehled výsledků zkoušek 
