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Pii svafovani v ochrannych atmosférach je obvykle vénovana velka pozornost volbé vhodného plynu. Nesmime viak zapominat
na kofen svaru, kam se ochranny plyn vétsinou nedostane. Vlivem pfistupu okolni atmosféry maze dochdzet k neziddoucim
jevam, jako je napfiklad oxidace, tvorba pérd a vodikovd kiehkost. Témto negativnim jevim muazZeme zabranit vytlacenim
vzduchu a proplachovanim oblasti kofene svaru vhodnym plynem. Tento postup se nazyvad formovdani kofene svaru a jeho
princip je zndzornén na obr. 1. Uplatiiuje se predevsim pfi svafovani nerezavéjicich oceli, médi, hliniku ale i dalSich materidla.
Citlivé materidly jako napfiklad titan, zirkon a molybden jsou bez formovani korene mnohdy jen obtizné svafitelné.

| Diky nepretrzitému toku formovaciho |
plynu je chranén i kofen svaru.
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9 Formovaci pripravek se sintrovanym kovem vytvafi laminarni proudéni
formovaciho plynu, ktery vytiaéuje vzduch ze svafence.

Zajisténi ochrany svaru z vnéjsi
strany.

Obr. 1 - Princip formovdni kofene svaru

PROC FORMOVAT KOREN? ie je proudéni plynu turbulentni (obr. 2 vpravo), dochdzi k promi-

Ve strojirenské praxi se casto setkdvdme s pfipady, kdy po svare-
ni vyrobku jiz neni kofenovd strana svar( pfistupnd. Neni tedy
mozné kofen svaru mechanicky ocistit, odmofit, zbavit okuji a na-
béhovych barev. Mnohdy vsak na cCistoté kofene svaru velice zélezi.
Tykd se to napfiklad potrubnich rozvod(, uzavienych nddob jako

chavéni formovaciho plynu s okolnim vzduchem a proplachovani na
pozadovanou cistotu trvd mnohem déle. Pro zabranéni vzniku tur-
bulenci je vhodné pouzivat nizsi pratok plynu. V praxi se obvykle
pouzivaji hodnoty v fadu jednotek litrd za minutu. Zdrojem formo-
vaciho plynu jsou vétsinou tlakové lahve (obr. 3).

jsou sila, zdsobniky pro riznd média, sudy, cisterny a podobné.
V takovych pfipadech je nutné i kofen svaru chranit pred Gcinky
okolni atmosféry, stejné, jako zcela bézné chrdnime svar z vnéjsi
strany. V nékterych pfipadech ndm konstrukce svafence umozni po-
uziti formovacich pripravka, do kterych proudi formovaci plyn a lo-
kdlné chrdni pouze oblast kofene svaru.

Po svafeni se pfipravek odejme (vyjme napf. ze svafované nado-
by). Pfi svafovdni potrubi se pouZivaji rizné typy vyjimatelnych
ucpdvek. Pokud neni mozné pouziti formovaciho pfipravku ¢i ucpa-
vek, je nutné vyplnit formovacim plynem cely vnitfni objem sva-
fence.

PROUDENI FORMOVACIHO PLYNU

Pro dosazZeni sprdvné ochrany kofene musime dodrzet nékolik
zékladnich pravidel. Jedno z nejdulezitéjsich se tyka pfivodu formo-
vaciho plynu do oblasti kofene svaru. V optimalnim pfipadé je plyn
privddén lamindrné. Lamindrni tok plynu (obr. 2 vlevo) mizeme za-
jistit pomoci difuzéru, ktery je vyroben ze sintrovaného kovu. Jestli-

0br. 2 - Lamindrni a turbulentni proudéni Obr. 3 - Tlakovd lahev s integrovanym redukcnim ventilem
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Formovaci techniky dle fyzikdlnich vlastnosti pouzitych plyna:

- Formovani pomoci plynd leh¢ich nez vzduch

- Formovani pomoci plyn0 tézsich nez vzduch

- Formovani pomoci plyn{ se stejnou hmotnosti jako vzduch
Pouzivdme-li smési plynd té7sich nez vzduch, nddoba se plni ze-

spoda nahoru. V horni ¢3sti je umistén ventil pro unik vytlacovaného

vzduchu (obr. 4 vpravo). Diky tomuto postupu dochazi k prabéznému

vytlacovani vzduchu a plnéni nadoby formovacim plynem. V pfipadé

pouZiti smési plynd leh¢ich nez vzduch je postup opacny (obr. 4

vlevo). Techniku formovani volime s ohledem na umisténi svar.

0br. 4 - Pivod formovaciho plynu

Pfi formovani potrubi mize dojit k nezadoucimu smésovani formo-
vaciho plynu a vzduchu vlivem velkého rozdilu hmotnosti. Vhodnym
fesenim je pouziti smési plynd se stejnou hmotnosti jako ma vzduch.

FORMOVACi PLYNY

Z4kladni plyny pro formovani kofene jsou argon a dusik. Pro sni-
Zeni obsahu zbytkového kysliku se doporucuje pfisada vodiku (do-
voli-li to svafovany material). Kromé hmotnosti plynu v porovnani
se vzduchem se musi pfi vybéru formovaciho plynu zvazovat i dalsi
kritéria, jakymi jsou:
1. Zakladni materidl (citlivost na formovaci plyn)
2. Umisténi svaru (horni nebo spodni ¢ast svafence)
3. Tvar svafence (plech, nadrz, potrubi)

Materidly a plyny nemusi byt kompatibilni. Slozky formovacich
plynt mohou poskodit svafovany materidl vytvarenim nitridd nebo
tvorbou vodikovych trhlin. Proto je tfeba vybéru formovaciho plynu
vénovat zvysenou pozornost. V tabulce 1 je pfehled doporucenych
formovacich plynu a jejich poufiti.

ROZSAH HORLAVOSTI

Toto kritérium je extrémné dilezité z hlediska bezpecnosti. V z3-
vislosti na obsahu vodiku mohou formovaci plyny s okolni atmosfé-
rou vytvaret hoflavé a vybusné smési. Hranice vzniceni je 4% H,. Ne-
bezpecim pfi poutziti hoflavych formovacich plynt je nahlé vzplanuti.
Toto nebezpedi hrozi primarné ve fazi pInéni (proplachovani) nddoby
¢i potrubi, kdy se slozeni smési formovaciho plynu a vzduchu neusta-
le méni a mlzZe prochdzet oblasti rozsahu hoflavosti. Rozsah hofla-
vosti riznych plynovych smési N,/H; je vidét na obr. 5.

IBYTKOVY KYSLIK

Pfi plnéni nddrZe nebo potrubi formovacim plynem dochadzi i pfi
presném dodrzeni pracovniho postupu k mensimu ¢i vétsimu pro-
michani se vzduchem. Vysledkem je zbytkovy obsah kysliku, ktery
zpGsobuje oxidaci povrchu. V priibéhu procesu Formovani se zbyt-
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0br. 5 - Rozsahy hoflavosti rdznych plynnych smési

kovy obsah kysliku v nadrzi snizuje. V zévislosti na zakladnim mate-
ridlu musi byt pred zahdjenim svafovdni zajistén dostatecné nizky
obsah zbytkového kysliku. Zpravidla je to 20-50 ppm.

STANOVENi CASU PROFUKOVANI

Pfi dodrZeni spravného postupu formovani budou ¢asy profuko-
vani pied svafovdnim zaviset pouze na pozadovaném obsahu zbyt-
kového kysliku. To znamena, ze ¢im citlivéjsi bude materidl, tim
delsi bude cas profukovéni pred zahdjenim vlastniho svafovaciho
procesu. U kusové vyroby je vhodné obsah zbytkového kysliku zmeé-
fit vhodnym pristrojem. U sériové vyrdbénych svarencl Ize optimal-
ni ¢as profukovani zjistit metodou ,pokus-omyl”.

ZAVER

Formovani kofene svaru je mnohdy velmi dalezitou soucasti sva-
fovaciho procesu. Vhodny formovaci plyn spolu s dislednym dodr-
Zenim technologického postupu formovani poméhaji optimalizovat
svarovaci proces a vyznamnou mérou piispivaji k dosazeni pozado-

vanych vlastnosti kofene svaru.
Jan Kaspar,
jan.kaspar@messergroup.com,
Messer Technogas s.r. o.

Ochrana korene svaru a volba
vhodného formovaciho plynu

Pri svarovdni v ochrannych atmosférdch je obvykle
vénovdna velkd pozornost volbé vhodného plynu.
Nesmime vSak zapominat na koren svaru, kam se ochran-
ny plyn vétsinou nedostane. Vlivem pristupu okolni at-
mosféry muize dochdzet k neZddoucim jevim, jako je
napiiklad oxidace, tvorba pérd a vodikovd kiehkost. Témto
negativnim jevim mdZeme zabrdnit vytlacenim vzduchu
a proplachovdnim oblasti kofene svaru vhodnym plynem.
Tento postup se nazyvd formovdni kofene svaru. Uplatiiuje
se predevsim pri svarovdni nerezavéjicich oceli, médi,
hliniku ale i dalSich materidld. Citlivé materidly jako
napiiklad titan, zirkon a molybden jsou bez formovdni
korene mnohdy jen obtizné svaritelné.

Tabulka 1 - Volba formovaciho plynu v zévislosti na svarovaném materidlu

Plyny pro ochranu kofene svaru Materidl

Smési argonu a vodiku

Austenitické Cr-Ni oceli, nikl a slitiny na bazi niklu.

smési dusiku a vodiku

Témér vsechny oceli s vyjimkou jemnozrnnych vysoce pevnych oceli a feritickych nerezovych oceli.

Austenitické Cr-Ni oceli, austeniticko-feritické oceli (duplexni), citlivé materidly (titan, zirkon,

Argon molybden), materidly citlivé na vodik (jemnozrnné vysoce pevné oceli, méd'a jeji slitiny, hlinik
a jeho slitiny a dalsi nezelezné kovy), feritické chromové oceli.
Dusik Austenitické Cr-Ni oceli, austeniticko-feritické duplexni a superduplexni oceli.
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