B Svarovani, plyny a déleni materiald

Vliv zbytkového kysliku na tvorbu oxid(
pri formovani kofene svaru

Formovani kofene svaru je mnohdy nedilnou, ale ¢asto opomijenou soucasti svafovaciho procesu. Kofen svaru je vhodné
chranit v situaci, kdy je svarova lazen z licni strany svaru ofukovana ochrannym plynem, pfi€emz z kofenové strany ma

ke svaru pristup okolni atmosféra (obr. 1). Formovani kofene svaru je nezbytné zejména v pfipadech, kdy zlstane kofenova
strana svaru po dokonc&eni svafence nepfistupna. V praxi se jedna o svafovani uzavfenych nadob, potrubnich systémd,
vymeénika, cisteren a zasobnikd pro rdzna media. U téchto vyrobkd neni totizZ moZné kofen svaru mechanicky ocistit,
odmofit, zbavit okuji a ndbéhovych barev. Na jakost a Cistotu kofene jsou vSak Casto kladeny vysoke poZadavky.

VOLBA FORMOVACIHO PLYNU

Ukolem formovacich plynt je ochrana kofene svaru a prilehlé
oblasti pred okolni atmosférou a vzdusnou vlhkosti. Cilem je zabra-
nit absorpci kysliku, dusiku a vihkosti, ¢imZ eliminujeme vznik ne-
iddoucich efektl jako je napfiiklad oxidace (vznik nabéhovych
barev) a porozita.

Volba vhodného formovaciho plynu zdvisi predeviim na druhu
zdkladniho materidlu. Formovani kofene se uplatiuje zejména pfi
svafovdani nerezavéjicich oceli, médi, hliniku, titanu, ale i dalSich
materidld.

Zékladni plyny pro formovani kofene jsou argon a dusik. Pro sni-
ieni obsahu zbytkového kysliku se do téchto plynG pfidava vodik.
Bézné pouzivané formovaci plyny jsou uvedeny v tabulce 1.

IBYTKOVY KYSLIK

Pti profukovéni potrubi ¢i pInéni nddrze formovacim plynem do-
chazi (i pri presném dodrzeni pracovniho postupu) k promichani
se vzduchem. Vysledkem je urcity obsah zbytkového kysliku,
ktery zpisobuje nezddouci oxidaci povrchu. V prabéhu formovani
se obsah zbytkového kysliku v nédrzi snizuje. Pfed zahajenim sva-
fovani je nutné zajistit dostate¢né nizky obsah zbytkového kysli-
ku, zpravidla 20 az 50 ppm (0,002 az 0,005 %). Obsah zbytkového
kysliku zjistite vhodnym méficim zafizenim. U sériové vyrabénych
svafencl Ize optimadlni ¢as profukovani zjistit rovnéz metodou
»pokus - omyl”.

PRAKTICKY EXPERIMENT

Obsah zbytkového kysliku ma zdsadni vliv na dosazenou kvalitu
kofene svaru. Tuto skute¢nost prokazuje experiment, pfi kterém se
svarovala nerezovd austenitickd ocel. Jako formovaci plyn byl pou-
Zit dusik s 10 % vodiku. V pribéhu svafovéni dochazelo k propla-
chovani formovacim plynem a zédrovefi byl monitorovdn obsah
zbytkového kysliku. Jednotlivé vzorky svarené pfi konkrétni hodno-
té zbytkového kysliku dokladuje obr. 2.

Je zfejmé, 7e se stoupajicim obsahem zbytkového kysliku dochazi
k vyraznéjsi oxidaci. 0d lehkého nabéhového zabarveni (pfi cca
20 ppm zbytkového kysliku) se dostavdme k hodnoté 50 ppm, kdy
je stav oxidace zpravidla na hranici pfipustnosti. Pokud se nepodari
hodnotu zbytkového kysliku sniZit alespofi na zminénych 50 ppm, je
témér nemozné dosdhnout pozadované jakosti kofene svaru.

Tabulka 1 - Formovaci plyny

%%

Formovaci plyn

Obr. 1 - Formovani korene svaru

0 ppm 10 ppm 18 ppm 28 ppm
49 ppm 73 ppm 97 ppm 150 ppm

0br. 2 - Vliv obsahu zbytkového kysliku na tvorbu oxidi

Plyny pro ochranu Skupina plynu

korene svaru podle 1S0 14175 Material

Smés argonu a vodiku T T " s

(do 15 % H2) R1 Austenitické Cr-Ni oceli, nikl a slitiny na bazi niklu

Smés dusiku a vodiku (s ok - . , , .
(do 20 % H2) N5 Témér vsechny oceli s vyjimkou jemnozrnnych vysoce pevnych oceli

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

Argon I zirkon, molybden), materialy citlivé na vodik (jemnozrnné vysoce pevné oceli, méd’
a jeji slitiny, hlinik a jeho slitiny a dal3i nezelezné kovy), feritické chromové oceli

Dusik N1 Austenitické Cr-Ni oceli, austeniticko-feritické duplexni a superduplexni oceli
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Obr. 3a - Spoj médéné trubky bez pouziti formovaciho plynu

Dal3im piikladem je pajeni médéného potrubi. Na obr. 33 je fez
médénou trubkou pajené bez formovaciho plynu. V tomto pfipadé
doslo k vyrazné oxidaci nejen pajky, ale i 3irsiho okoli pajeného
spoje. Tento stav je nevyhovujici, nebot béhem provozu potrubi
mUze dochazet k odlupovdni oxidd, které jsou ndsledné undseny
proudicim médiem a mohou zpusobit rozsahlé skody. Na obr. 3b je
vidét pajeny spoj provedeny pfi profukovani potrubi argonem.

Proudéni formovaciho plynu

Pro rychlé sniZeni obsahu zbytkového kysliku je duleZity zpusob
pfivodu a proudéni formovaciho plynu. V zdsadé jde o to, aby se
vzduch uvnitf nddoby ¢i potrubi co nejrychleji propldchl a nahradil
formovacim plynem. V optimalnim pfipadé je plyn pfivadén lami-
narné. Lamindrni tok plynu mazZeme zajistit pomoci difuzéru, ktery
je vyroben ze sintrovaného kovu.

Jestlize je proudéni plynu turbulentni, dochazi k promichavani
formovaciho plynu s okolnim vzduchem a proplachovani na poza-
dovanou cistotu trvd mnohem déle. Lamindrni a turbulentni prou-
déni je znazornéno na obr. 4.

Pro zabranéni vzniku turbulenci je vhodné pouzivat nizsi pritok
plynu. V praxi se obvykle pouzivaji hodnoty v fddu jednotek litrd za
minutu. Pro zkrdceni casu profukovani je Zddouci zohlednit také
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Obr. 3b - Spoj médéné trubky s pouZitim formovaciho plynu (argon)

mérnou hmotnost formovaciho plynu. Formovaci plyny délime
(podle hmotnosti vici vzduchu) na:
« plyny leh¢i nez vzduch,

+ plyny té7si nez vzduch,
- plyny o stejné hmotnosti jako vzduch.

Pouzivédme-li smési plynd tézsich nez vzduch, formovaci plyn
privddime do spodni ¢asti nddoby. Tézsi plyn pfivadény do spodni
Casti postupné vytlacuje vzduch, ktery plynule odchézi otvorem
v horni ¢3sti nddoby. Timto zplisobem se minimalizuje vznik turbu-
lenci a zabrdni se promichavéni vzduchu s formovacim plynem.
V pripadé poufziti smési plynd leh¢ich nez vzduch je postup opacny.
Formovaci plyn pfivddime do horni ¢asti nddoby a vzduch odchdzi
otvorem v dolni ¢3sti.

Pti formovani potrubi muze dojit k nezadoucimu smésovani for-
movaciho plynu a vzduchu vlivem velkého rozdilu hmotnosti. Aby
se tomuto smichani zabrdnilo, je vhodné pouZit smési plynu s po-
dobnou hmotnosti jako vzduch.

ZAVER

0bsah zbytkového kysliku ma pro zdarny pribéh formovani kofe-
ne zdsadni vyznam. DosaZzeni pozadované hodnoty (max. 50 ppm
kysliku) trvéa mnohdy velmi dlouho. Spravna volba formovaciho
plynu a vhodné zvoleny zpisob pfivodu mize ¢as potiebny k pro-
plachnuti vnitiniho objemu svafence vyrazné zkratit. V kazdém pfi-
padé je ale nutné formovéni kofene vénovat dostatecny ¢as a po-
zornost, protoZe pfipadné vzniklé vady uvniti potrubi a nddob byva-

ji zpravidla neopravitelné.
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Ochranné plyny pro svarovani

» Ferroline

» legovanych a vysokolegovanych oceli
» Inoxline

» hliniku a nezeleznych kovu
» Aluline

Technické plyny pro tepelné

Svarovani, fezani a déleni materialu

» nelegovanych a nizkolegovanych oceli

Svazek tlakovych lahvi Addline — plyny pro 3D tisk

» ochranné plyny pro aditivni vyrobu

» MegaPack

» nosné plyny pro pfidavny prasek

» plyny pro chlazeni

MegaPack

Integrovany redukéni ventil

déleni materiala
» laserem
» plazmou
» kyslikem

» VIPR

VIPR
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