ZVARANIE PLAMENOM

Plameniové zvaranie (metédou 311) je tavné zvaranie, pri ktorom je zdrojom tepla pre
roztavenie zvaran¢ho a pridavného materidlu plamen, v ktorom hori zmes horlavého plynu
S plynom podporujicim horenie.

Plyny pouZzivané pre zvaranie

a) horl'avé plyny
b) horenie podporujice plyny

HorPavé plyny st plyny, ktoré horia za pritomnosti vzduchu alebo kyslika. Okrem vodika a oxidu

uhol'natého st horlavymi plynmi uhl'ovodiky, z ktorych najznamejsie st prezentované v tabul’ke
4.1.

Tab. 4.1 Horl'avé plyny pre zvaranie

HorTavy plyn Vyhrevnost Teplota plamenia

(MJ/m?) (°C)

acetylén 56,5 3106
metylacetylén 82,2 2984
propan 93,2 2810
etylén 59,5 2902
metan 35,9 2770

Acetylén (C2H2) je plynny horlavy uhlovodik charakteristického zapachu. Je bezfarebny,
nejedovaty plyn, 'ahsi ako vzduch. V praxi najpouzivanejsi plyn pre zvaranie, z dovodu najvyssej
teploty plamena. S kyslikom a so vzduchom tvori vybusnu zmes v Sirokom rozmedzi koncentracie.
Jeho teplota vzplanutia je 305°C. Vyraba sa rozkladom z karbidu vapnika posobenim vody vo
vyvijatoch. Molekula acetylénu je malo stabilnd. Pri poZiari alebo tlakovom raze sa rozlozi na
uhlik avodik. Rast objemu pri rozklade vedie k explozivnej reakcii S moznymi nicivymi
nasledkami.

Dodava sa rozpusteny v acetone vo fl'aSiach ako kyslik. Na rozdiel od kyslika fl'ase nie st
vo vnutri prazdne, ale ich vypliia porézna latka, ktora zastavuje mozny rozklad acetylénu. Do 401
fl'aSe sa dodava 18kg acetdonu alebo dimetylformamid, ktoré sluZia ako rozpustadlo. Flase sa plnia
na tlak 1,8 MPa. Najvacsi pracovny tlak acetylénu méze byt 150 kPa.

Horenie podporujtce plyny st vzduch a kyslik

Vzduch je zmes dusika, kyslika, vzacnych plynov a oxidu uhli¢itého. Hlavnymi zlozkami st dusik
(78%) a kyslik (21%). Teplota plamena zmesi horlavého plynu so vzduchom je na zvaranie
nedostato¢nd, ale nachadza Siroké vyuzitie pri spajkovani a ohrevoch materialov.

Kyslik O je bezfarebny plyn bez chuti a zapachu, nejedovaty, podporujici horenie. Vyraba sa
delenim skvapalneného vzduchu pomocou nizkoteplotnej rektifikacie a elektrolyzou vody. Kyslik
sa skvapaliuje pri teplote -183 °C. Pevné skupenstvo nadobuda pri —218,9 °C.



Najdolezitejsia vlastnost’ kyslika je jeho reaktivita. Existuje len malo prvkov, s ktorymi sa
kyslik neviaze. Oxidacné a spalovacie procesy prebichaju v kyslikom obohatenom prostredi
podstatne rychlejsie ako vo vzduchu.

Pre silné oxidac¢né ucinky nesmie prist’ do styku s tukmi organického povodu. Radikalna
oxidacia tukov moze viest’ k ich vznieteniu a k explozii.

Dodava sa v plynnom alebo kvapalnom stave. V plynnom sa dodava v ocel'ovych flaSiach
v mnozstve 6m° pri tlaku 15 MPa.

Proces zvarania plamenom

Pri zvarani sa musi teplom roztavit zakladny (zvarany) materidl i pridavny material.
Potrebné teplo pre zvaranie vznika spalovanim horl’avého plynu (acetylénu) s kyslikom.
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Obr. 8 Kyslikovo — acetylénovy plamen a jeho oblasti

1 —jadro plamena (zvéraci kuzel’), 2 — zavoj plamena, 3 — redukcna oblast’ (primérne
spal'ovanie), 4 - oxida¢na oblast’ (sekundarne spalovanie), 5 — chvost plamena.

V plameni vznikaju nasledujice exotermické primarne a sekundarne chemické reakcie.
Primérne horenie zmesi acetylénu a kyslika
C2H2 + 02=2CO + H2 + 21134,2 k.m™3 (4.4)

Primarna faza horenia — tzv. nedokonalé spalovanie. Prebieha tesne okolo povrchu kuzel'ového
jadra plamena. Do vzdialenosti 10mm od vrcholu jadra je oblast plameiia s nepriaznivym
redukénym ucinkom na zvarovy kupel. Tato redukéna oblast’ ochranuje zvarovy kupel pred
vzdusnym kyslikom.

Sekundérne chemické reakcie s okolitym prostredim, ktoré vytvaraju vonkajsiu oblast’ plamena:

CO+%02+2N2=CO2+2N2+Q (4.5)
H2+% 02+ 2N2 = H20 + 2N2 + Q (4.6)
C+%02+2N2=CO+2N2+Q 4.7)



Vsetky tieto reakcie st exotermické.

Sekundarna faza horenia — dokonalé spalovanie. Obklopuje reduk¢énu oblast’ plameiia. Na
spalenie splodin z tejto oblasti si pribera potrebny kyslik z okolitej atmosféry. Oznacuje sa aj ako
oxidac¢na oblast’ plamena. Tvori chvost plameiia a ma na zvarovy kupel’ okysli¢ujuci u¢inok.

4.5.1 Druhy kyslikovo-acetylénového plamena
Kyslikovo — acetylénovy plamei rozdel'ujeme podl'a dvoch zékladnych hladisk:
- podla pomeru mieSania plynov, resp. podl'a mnozstva Oz a CoH2 v zmesi

- podla vystupnej rychlosti zmesi Oz a CoH2 z horaka

Podl’a pomeru mieSania plynov:
redukéna oblast

Nauhligujici

Oxidatny

Obr. 9 Typy plamenov z hl'adiska mnozstva Oz a CoH2 v zmesi

Neutrdalny plameii — ma pomer mieSania plynov O2:C;Hz 1-1,2 : 1. Zvéraci kuzel je ostro
ohrani¢eny so zaoblenym koncom. Jeho pouZitie je najrozSirenejSie pre bezné zvaranie. Nemeni
chemické zloZenie zvarového kovu.

Redukcny (nauhli¢ujuci) plameri — s prebytkom acetylénu, zvaraci kuzel' je zakryty bielym
zavojom. Dizka zavoja zavisi od prebytku acetylénu. Plameti nauhli¢uje zvarovy kov. Zvar je
krehky, tvrdy a porovity. PouZiva sa na zvaranie hlinika, horcika a ich zliatin, taktiez sa pouziva
na navaranie tvrdych kovov a na cementovanie.

Oxidacny plameini — s prebytkom kyslika, zvaraci kuzel’ je kratsi a podl'a prebytku kyslika sa
zafarbuje do modrofialova. Prebyto¢ny kyslik spal'uje uz oxid uhol'naty na oxid uhli¢ity a redukcna
oblast’ sa zmensuje, az sa Uplne strati a plamen sa stava oxidacnym. Pouziva sa na zvaranie mosadze
a niektorych bronzov.



Podl’a vystupnej rychlosti plamena:

Miikky - vystupna rychlost 70 — 100m.s™, je nestabilny, nachylny k spitnému §Pahnutiu, pouziva

sa minimalne.

Stredny - vystupna rychlost 100 — 120m.s™, je stabilny, ma primerany dynamicky u¢inok, zarucuje

dobrt akost’ zvaru a dostato¢ny vykon.

Ostry - vystupna rychlost’ > 120m.s*, ma velky dynamicky u¢inok plamefa na zvarovy kupel
a zvacsenie tepelného ovplyvnenia. Vyssi vykon pri zvarani je na tikor akosti zvaru.

4.5.2 Sposoby zvarania plamenom

Podl'a sposobu vedenia hordka a pridavného materidlu v zavislosti od smeru zvarania

rozliSujeme:
- zvaranie dopredu ('avosmerné) obr. 10
- zvaranie dozadu (pravosmerné) obr. 11
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Obr. 10 Princip zvarania dopredu ('avosmerné)

Zvaranie dopredu (Pavosmerné) —
zvéaraci drot je pred hordkom v smere
zvarania. Zvaraci hordk je skloneny pod
uhlom 45°, tak aby plamen smeroval do
medzery medzi zvarané plechy. Zvarat
za¢iname na pravom okraji
a postupujeme smerom dolava. Tymto
spdsobom vznikéd vicsie nebezpecenstvo
nedokonalého prevarenia korefla zvaru
vplyvom predbiehania zvarového kupela.
Umoziiuje rychle zvaranie. Zvéranie
dopredu sa pouZziva pri zvarani tenkych
plechov do hribky 4mm. Plamen
nechrani zvar pred pristupom vzduchu.
Zvar rychle chladne, vznikaju pnutia,
zvySuje sa tvrdost’ a krehkost’.



Zvaranie dozadu (pravosmerné) -
zvaraci drot postupuje za hordkom.
Zvaraci horak je skloneny pod uhlom 50 -
70°. Zvarat zaCiname zlavej strany
a postupujeme doprava. Vyhodou je
dokonalé prevarenie koreiia, ¢o zarucuje
dobru kvalitu zvarov. Plamen chrani zvar
pred pristupom vzduchu a pred oxidaciou.
Spomaluje chladnutie zvaru. Tym sa
zlepSuji mechanické vlastnosti, zmenSuju
pnutia a deformacie. Zvaranie dozadu sa
pouziva pre zvaranie plechov hrubsich
ako 4mm. Vykon zvarania dozadu je
030% vyssi ako pri zvarani dopredu.
Tento spOsob je predpisany pre zvary
namahanych konstrukcii.

Obr. 11 Princip zvarania dozadu (pravosmerné)

Priprava zvarovych ploch pre zviranie plamefiom

Na kvalitu zvarovych spojov ma v nemalej miere vplyv aj prediprava zvarovych ploch.
Priprava predpoklada ocistenie povrchu v mieste zvédrania a vhodnu Upravu zvarovych ploch v
zavislosti od hribky materidlu. Ocistenie zvarovych ploch sa realizuje mechanickymi, a
chemickymi spdsobmi.

Pripravu zvarovych ploch predpisuje STN EN I1SO 9692-1.

Pridavné materialy pre zvaranie plameifiom st definované podla STN EN 12536

Pre zvaranie plamenom sa pouzivaji pridavné materidly vo forme drotu dodavaného
v kotti¢och alebo ty¢kach metrovej dizky s priemerom ¢ 1,6; 2; 2,5; 3,15; 4; 5,6 a 8 mm.

Priemer pridavného drotu zavisi od hriibky zvarané¢ho zédkladného materidlu.

Pridavny material sa oznacuje napr. : drét EN 12536 — O 111
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oznacenie drotov pre zvaranie plamefiom
symbol pre chemické zlozenie drotu / od 1 po VI /



