ZVARANIE TAVIACOU SA ELEKTRODOU V OCHRANNYCH ATMOSFERACH
PLYNOV

Zvéranie taviacou sa elektrodou v ochrannych atmosférach plynov, alebo tiez technologia
oznacovana skratkami (MIG - Metal Inert Gas,) / (MAG - Metal Active Gas), resp. (GMAW - Gas
Metal Arc Welding) a na vykresoch podl'a STN EN ISO 4063 ako metoda 131, resp. 135 a pre
rarkové droty 136 je tavnou technoldgiou zvarania. Elektricky obluk hori medzi koncom
kontinualne podavanej taviacej sa elektrody a zdkladnym materidlom v ochrannej atmosfére
inertného plynu, resp. aktivneho plynu. (obr. 13).
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Obr. 13 Schéma zvarania taviacou sa elektrodou v ochrannych atmosférach plynov

V elektrickom obliku dochddza priméarne k ionizacii kovovych vyparov zo zikladného
a pridavného materialu a az sekundarne k disociacii a ionizacii ochrannych plynov.

Metalurgia zvarania MIG/MAG

Pouzity druh ochrannej atmosféry plynov vyznamnou mierou vplyva na kvalitu zvarovych
spojov a metalurgické deje pocas zvarania. Kym pri metode MIG sa v oblasti zvaru nachadza
inertna atmosféra nepodliel’ajica sa na metalurgickych (oxida¢no -redukénych) procesoch a plyn
plni vyluéne ochrannt funkciu zvarového kovu pred negativnym vplyvom okolitej atmosféry, pri
metode MAG sa plyn aktivne podiel’a na metalurgickych procesoch zvarania. Aktivnym plynom
pouzivanym pri metode MAG je CO2, ktory ma najsilnejsi oxidacny ucinok.

Oxid uhlicity v oblasti vysokych teplot disociuje, pricom sa predpokladd existencia
volnych atomov kyslika. Stupei disociacie zavisi od teploty. Uplna disociacia nastava pri teplote
6500° K. Plyn v styku s kvapkami ma niZ§iu teplotu preto nastava iba ¢iastocna disociacia. Vol'ny
kyslik reaguje s kvapkami roztaveného kovu, priCom sa uvoliiuje teplo. V oblasti obluka sa
nachadza aj vlhkost’ ktora spdsobuje vznik vodnych par.

V tekutom kove prebiehaju oxidacné procesy intenzivnejsie v elektrickom obluku ako
v roztavenom zvarovom kove. Pri tychto procesoch dochadza k vypalovaniu prvkov podla ich
afinity ku kysliku. V zavislosti od afinity ku kysliku sa je mozné chemické prvky v pridavnych
materidloch rozdelit’ na aktivne a stabilné. Aktivne (rychlo reagujuce) su C, Zr, Ti, Al, V, Si, Mn.
Stabilnymi (pomaly reagujiucimi) st Cr, Fe, Mo, Ni, Cu.



Rychlost’ tuhnutia zvarového kovu by mala umoznit’ uniknat’ CO z roztaveného zvarového
kovu. Dezoxida¢nymi ¢inidlami pridavanymi do pridavnych materialov st Mn, Si a Al, ktoré
zabezpecuje jemnozrnnost’ Struktiry najma pri zvarani jemnozrnnych oceli.

Pri MAG zvarani v ¢istom CO2 dochadza az k 50% prepalu pdvodného obsahu u prvkov ako Zr,
Ti, Al

Parametre zvarania MIG/MAG

Zvaraci prid - pri zvarani sa pouziva jednosmerny prad. So zvy$ujicim pradom sa zvicsuje hibka
prievaru, prevySenie zvaru, $irka htisenice a sucinitel’ roztavenia. Pre zvaranie Al a jeho zliatin sa
pouziva striedavy prud, kde sa uplatiuje Cistiaci u¢inok pradu. Velkost zvaracieho pradu je priamo
umernd rychlosti odtavovania drétu.

Polarita pri zvarani v ochrannych atmosférach MIG, MAG sa pouziva nepriama polarita (+ p6l na
zvaracom drote). Pri priamej polarite (- p6l na zvaracom drote) je mensi prievar, Va¢si rozstrek
a mensia stabilita elektrického obluka, ¢o je pre zvaranie nevhodné.

Napiitie oblika - pri zvySovani obluka rastie dizka obliika a kontrakény uéinok okolitych plynov
na oblukovy stlpec aanédovi $kvrnu. Zintenziviiuji sa chemické reakcie a frekvencia
odkvapkévania. So zvySovanim napitia oblika sa zvySuje aj mnoZstvo necistdt vo zvarovom
kuapeli, zvar je mensi, hiisenica $irSia a sucinitel’ roztavenia klesa. Nizke napitie obluka sposobuje
prevysenie prechodu zvar - zdkladny material.

Rychlost’ zvarania - vplyva na tvar krateru vo zvarovom kupeli, napétia, deformacie a Sirku
zvarovej htsenice. Pri ruénom zvarani je rychlost’ zvarania v rozsahu 100 az 600 mm.min™,
pri automatizovanom spdsobe az 1200 mm.min™,

VyloZenie zvaracieho drétu je vzdialenost’ drotu od jeho vystupu z kontaktnej koncovky po
obluk. Nahle zmeny vylozenia elektrody pocas zvarania vplyvaju nepriaznivo na stabilitu
zvaracieho procesu. Vel'ké vyloZenie drotu mé negativny vplyv na efektivnost’ ochrannej atmosféry
plynov. Malé vyloZenie drotu sposobuje prehrievanie a zneCistenie hubice horaka rozstrekom
zvarového kovu.

Vzdialenost’ hubice horaka (plynovej dyzy) je pri zvarani v rozsahu 15 az 25 mm.

Uhol sklonu, ktory zviera os horaka so smerom pohybu horaka.

Uhol odklonu, ktory zviera rovina pohybujiceho sa horaka s vertikalnou rovinou.

Ochranny plyn sa skladd zviacatomovych molekul, ktoré obluk ochladzuja. V jeho
bezprostrednej blizkosti nastava dislokacia molektl na atomy a k tomu je potrebné vel'ké mnoZstvo
tepla, ktoré sa odobera z oblika. Druh ochranného plynu vplyva na tvar a rozmery zvaru. Vytok
plynu ma byt laminarny (nie turbulentny), aby neprisaval vzduch do ochrannej atmosféry. Pri
zvySovani prietoku klesd stcinitel’ roztavenia. Ochranné plyny pre zvaranie su klasifikované
v zmysle STN EN ISO 14175.

Povrch zvaraného materialu vyzaduje rovnaku cistotu ako pri inych technologiach zvérania.
Zvarové plochy su pripravené trieskovym obrabanim. Tvar a rozmery zvarovych ploch v zavislosti
od zvaranych hrabok predpisuje STN EN ISO 9692-1.



Pri ruénom zvarani sa tak ako pri zvéarani plamenom pouziva lavosmerné zvaranie
(dopredu), ak je uhol sklonu horaka vacsi ako 90° a pravosmerné zvaranie (dozadu), kde uhol
sklonu hordka je mensi ako 90°, vhodné pre zvaranie tenkych plechov kratkym oblukom vo
vodorovnej polohe zhora (PA - STN ISO 6947). Pri dlhom obluku sa aplikuji oba spdsoby
zvarania.

Zmenou zvaracieho pridu a zvaracieho napitia dochadza k zmene zvaracieho obluka,
tiez prenosu roztavené¢ho pridavného materialu. ¢o je prezentované na obr. 14. Prenos kovu zavisi
od zvaracieho pradu, prudovej hustoty, napiti v obluku, druhu zvéracieho prudu, polarity, druhu
a priemeru elektrody a druhu ochranného plynu.
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Obr. 14 Pouzitie zvaracich oblikov v zavislosti na zvaracom napéti a zvaracom prade
(pre priemer elektrody @ 1,2 mm)

Na druh zvéracieho obltika vplyva, druh pouZitého ochranného plynu, hrubka zvaraného plechu
a pozicia zvaru.

Prenos kovu pri zvarani jednosmernym pridom nepriamou polaritou méze byt’:

- skratovy prenos - (tzv. macavy prenos), alebo prenos kratkym oblikom prebieha pri
zvaracom napiti od 14 do 20 V. PouZziva sa pri zvarani tenkych plechov, zvarani v polohach
a zvérani korefia. Prechod materidlu nastava v skrate v obliku o dizke cca. 3mm s nepatrnym
rozstrekom. K oddel'ovaniu kvapiek kovu dochadza tzv. pinch-efektom.

- poloskratovy prenos vznika pri zvaracom napéti od 18 do 28 V. Vyssi tepelny vykon obluka
poskytuje vacsi zvarovy kupel alepSie formovanie zvaru v porovnani so skratovym
prenosom.

- prenos vo’'nym letom (tzv. bezskratovy prenos) prebieha pri zvaracom napéti od 25 do 35
V pri dizke obluka cca. 6 mm. Rozmery a frekvencia kvapiek taviacého sa pridavného



materidlu zavisia na velkosti zvaracieho pridu, chemickom zloZeni materialu, ochrannom

plyne a priemere elektrody. Prenos volnym letom sa v zavislosti na pradovej hustote deli na:

- kvapkovy prenos kovu prebichajici pri pradovej hustote niz$ej ako je medzna pradova
hustota pésobenim gravita¢nych sil. Pouziva sa pri zvarani vacSich hrubok plechov z Al
a jeho zliatin v inertnych atmosférach plynov.

- kombinovany kvapkovy a sprchovy prenos prebieha pri hodnotach medznej prudove;j
hustoty. Je najCastejSie pouzivanym typom prenosu pri zvarani ocel'ovych plechov.

- sprchovy prenos prebicha pri vysokej pradovej hustote vdaka pdsobeniu
elektromagnetickych sil. Prenos kovu prebieha velkou rychlostou kvapiek malych
rozmerov. Je vhodny pri zvarani vd¢sich hrubok v ochrannych atmosférach zmesnych
plynov a Ar. V ochrannej atmosfére CO> je neuskutocnitelny.

- impulzny prenos vznika pri pulzujicom prade. Pri striedani zakladného a impulzného
pradu. Velkost kvapiek zavisi od frekvencie, ktora je v rozsahu 25 az 300 Hz. Vyhodou
jeho pouzitia je vysoka stabilita horenia oblika, maly rozstrek. Je vhodny pre zvaranie
tenkych plechov, zvaranie v polohach a koreiiovych zvarov. Pouzitie impulzného obluka
V ochrannej atmosfére CO2 nie je moZné.

- prenos kovu rotujicim oblikom (oznacovany tiez ako T.I.M.E vznika pri pouziti vysokych
zvaracich pradov (nad 450 A) a zvaracieho napétia nad 48 V. Je charakteristicky vysokym
odtavovacim vykonom. Aplikuje sa pri zvarani materidlov velkych hrubok a navarani
v ochrannych atmosférach zmesnych plynov s héliom.

Zvaracie zariadenie pre zvaranie taviacou sa elektrodou v ochrannych atmosférach plynov
pozostava so zdroja zvaracieho prudu, ktorym st usmerniovace a invertory dodévajice
jednosmerny prud resp. transformatory pre striedavy prad. Z konstrukéného hladiska mézu byt
toCivé a CastejSie pouzivané netoCivé. Pre mechanizované spdsoby zvarania maju plochu
voltampérovu charakteristiku. Zariadenie sa sklada zo zasobnika pridavného materialu, kde je
pridavny material navinuty na cievke, ocel’ovych tlakovych flia§ S ochrannym plynom,
regula¢nych ventilov, mechanizmu pre podavanie pridavného materialu, riadiacej jednotky
zabezpeCujucej pracovny cyklus, chladiacej jednotky zabezpeCujucej chladenie zvaracicho
hordka (plynom, vodou), zvaracieho horika, zvaracich vodifov, hadic na privod plynu
a chladiaceho média do hordka.

Pridavné materialy pre zvaranie

Zvéracie droty pre zvaranie v ochrannych atmosférach su dodavané navinuté na cievkach
od 1do 50 kg. Z hl'adiska povrchovej Gipravy je potrebné, aby zvaraci drét nemal na povrchu hrdzu,
mastnoty po t'ahani a nebol poskodeny, ¢o by mohlo spdsobovat’ vykyvy v procese zvarania. Plné
droty su dodavané v priemeroch ¢ 0,6; 0,8; 1; 1,2; 1,4; 1,6; 1,8; 2,0; 2,2; 2,4 mm. Pri zvarani
V ochrannych atmosférach plynov sa v Coraz vdcSej miere uplatituju rirkové droty umoziujice
vy$Siu produktivitu zvarania, zlepSuju formovanie zvaru avrstva trosky na povrchu zvaru
spomal’'uje jeho ochladzovanie. Pridavné materidly pre zvaranie v ochrannych atmosférach st
normalizované podl'a STN EN ISO 14341.



Technologia zvérania v ochrannych atmosférach plynov taviacou sa elektrodou ma
Vv strojarskom priemysle Siroké uplatnenie. Jednd sa o automatizovany spdsob zvérania, ktoré¢ho
vyhodou je kontinuita procesu zvarania vd’aka pridavnym materidlom navinutych na cievkach
umoznujuca jeho automatizaciu a vysoka kvalita zvarov. Umoznuje zvaranie tenkych aj hrubych
nelegovanych, ale aj vysokolegovanych ocelovych plechov, tiez nezeleznych kovov.



