ZVARANIE NETAVIACOU SA ELEKTRODOU V OCHRANNYCH ATMOSFERACH
PLYNOV

Zvaranie netaviacou sa elektrodou v ochrannych atmosférach plynov, alebo tiez
technologia oznaovana skratkami (TIG - Tungsten Inert Gas), resp. (GTAW - Gas Tungsten Arc
Welding) ana vykresoch podla STN EN ISO 4063 ako metoda 141 je tavnou technoldgiou
zvarania. Elektricky obluk pri zvarani hori medzi volframovou (uhlikovou) elektrodou a zvaranym
materidlom, v ochrannych atmosférach inertnych plynov (obr. 15). Inertné plyny chrania roztaveny
zvarovy kov pred vplyvom okolitej atmosféry.
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Obr. 15 Schéma zvarania netaviacou sa elektrodou v ochrannych atmosférach plynov

Zvaraci - elektricky obluk ma dve ¢asti. Vnutorni oblast’, ktor tvori plazma, v ktorej prebieha
ionizacia plynu a vonkajSiu oblast’ tzv. rekonbinacnu v ktorej nastdva neutralizdcia kladnych
ionov.

Zakladnymi parametrami zvéarania st: zvaraci prid, rychlost’ zvarania a dizka obluka. Na
kvalitu zvarovych spojov vplyva pouzita polarita zvarania, priemer a geometria hrotu netaviacej sa
elektrody, vylozenie elektrody z dyzy, pouzity ochranny plyn a jeho Cistota a tiez zruénost’ zvaraca
ak sa nejedna o automatizovany spdsob zvarania.

Technologia zvarania netaviacou sa elektrodou umoziuje zvarat’ jednosmernym, alebo striedavym
pradom.

Pri pouziti jednosmerného pridu ak je elektroda katédou, zapojena na (-) pol, je zvaraci obluk
tvoreny pradom elektronov, ktoré vychddzaju z katédy smerom k zvaranému materidlu a prudu
ionizovanych ¢Castic plynu (+), smerujucich na katdodu. Jedna sa o zvaranie priamou polaritou. Pri
tomto zapojeni 1/3 tepla je na elektréde 2/3 tepla na zvaranom materidly, preto vznikd hlboky
prievar, ktory je vhodny pri zvarani vysokolegovanych oceli /austenitickych/, medi, niklu a ich
zliatin. Pouzity inertny plyn ma iba ochrannt funkciu. V pripade ak je elektroda anodou, zapojena
ja (+) pol, elektrony smerujt na elektrodu a kladne nabité i6ny smeruju na zvarany material. Jedna
sa 0 zvaranie nepriamou polaritou. Nevyhodou tohto zapojenia je ze 2/3 tepla smeruju k elektrode



a 1/3 na zvarany material, ¢o sposobuje nestabilitu elektrického obluka. Prievar materialu je pitky
a Siroky Pouzity inertny plyn ma ochrannt funkciu aj ¢istiaci u¢inok kladne nabitych iénov. Tento
spdsob zapojenia nie je vhodny pre zvaranie.

Zvaranie striedavym prudom sa pouziva pri zvarani hlinika a jeho zliatin. Vyuziva sa tzv. Cistiaci
ucinok ochrannych plynov. Zmena polarity zvaracej elektrody pri napajani striedavym pradom
sposobuje vplyvom pohybu kladne nabitych i6nov Cistenie povrchu od tazko taviteInych oxidov
(napr. Al>O3). Zvaraci obluk sa stabilizuje riadiacou iskrou, alebo vysokofrekvenénym
generatorom.

V sucasnosti je v praxi perspektivnym zvaranie jednosmernym pulzujicim zvaracim pradom.
Vplyvom zvaracich pulzov pri priamej polarite po¢as impulzného prudu dochadza k natavovaniu
materiadlu a pocas posobenia zdkladného pradu ku krystalizacii zvaru. Tento operativny spdsob
zvarania umoziuje vyrobu kvalitnych zvarov na tenkych ocelovych plechoch a féliach
a nezeleznych kovoch a ich zliatinach.

Elektricky obluk sa pri TIG zvarani zapal'uje skratom, dotykom volframovej elektrody o povrch
medenej prilozky pri zvaracich pradoch do 10 A a nasledne oddialenim elektrédy o niekol’ko mm.
Zavaraci obluk je nasledné preneseny z prilozky do miesta zvarania. Skrat na zdkladnom materialy
sa neodporuca z dovodu ovplyvnenia zvarového kupela volfrimom z netaviacej sa elektrody.
Castejsie pouzivanym spdsobom zapal'ovania zvaracieho oblika je tzv. bezkontaktné, bezskratové,
(vysokofrekvencné) zapalovanie obluka pomocou ionizatora s napdtim az 1000 V. Na horenie
elektrického obluka vplyvaji ioniza¢né vlastnosti pouzitych ochrannych plynov.

Velkost’ zvaracieho prudu sa voli na zaklade druhu, hribok a tepelnej vodivosti zvaranych
materidlov, polohy zvarania a zvaracej rychlosti.

Zvaraciu rychlost’ pri ruénom zvarani reguluje zvarac. Pri automatizovanych spdsoboch zvarania
sa pouzivaji zvaracie rychlosti v zavislosti od zvéaranych hrubok materidlov v rozsahu 200 az
400mm.mint, Pri priamej polarite je mozné pouzit vyssie rychlosti zvarania ako pri zvarani na
striedavym pradom a jednosmernym pulzujucim pradom z dovodu vysSej stability zvaracieho
obluka. Rychlost’ zvarania tiez zavisi od polohy zvarania.

DiZka zvaracieho obliika moZe byt v rozsahu 3 a 12 mm. So zvi¢Sovanim vysky zvaracieho
obluka sa rozsiruje tepelne ovplyvnena zona zvaru a klesa u¢innost’ ochrannej atmosféry plynov.
Kratky zvaraci obluk (3 - 6 mm) sa pouZiva pri zvarani materidlov s nizkou tepelnou vodivostou
ako napr. vysokolegovanych oceli, Ni, Ti a ich zliatin. Obluk (6 - 10 mm), je vhodny pre materialy
s vysokou tepelnou vodivostou ako napr. Cu, Al a ich zliatiny. Obluk viac ako 10mm sa pouziva
na navaranie Cu a jej zliatin na ocele.

Ochranny plyn musi zabezpecovat’ u¢inni ochranu zvarového kupel'a pred negativnym vplyvom
okolitej atmosféry. Uginnost ochrany zvaru zavisi od druhu a &istoty inertného plynu, prietokového
mnozstva a vytokovej rychlosti z keramickej dyzy hordka. Stucasne vytvaraju priaznivé podmienky
na zapalenie obluka a jeho stabilitu pocas celého zvaracieho procesu. Vplyvaji na tepelny vykon
obluka TIG, na formu, rozmery, celistvost’ a Gzitkové vlastnosti zvarovych spojov.



Podl'a STN EN ISO 14175 sa ochranné plyny pouzivané pri zvarani TIG delia do troch zékladnych
skupin:

- inertné plyny (argoén, hélium, zmesi argon + hélium), ktoré su pri zvarani pouzivané ako
primarna plynova ochrana. Sem patria plyny:

Najpouzivanej$im inertnym plynom je Argén, ktory nevytvara chemické zluceniny so
ziadnym prvkom a je tepelne vodivy. Umoziuje dobré zapalovanie zvaracieho obluka. Ma
vysoka stabilitu a obliikovy stipec dosahuje vysoku teplotu.

Hélium ma podstatne vacsiu tepelnt vodivost’ ako argon. Tepelny vykon obluka horiaceho
V héliu ja vSak vel'mi vysoky, a pouZziva sa pri zvarani tepelne vysokovodivych materidlov
véacsich hrubok.

Pri zvarani TIG sa najcastejSie zo zmesnych plynov pouzivaja zmesi Ar - He 70/30 (70
%Ar, 30 %He), Ar - He 50/50 a Ar - He 30/70 (30 %Ar, 70 %He). So stupajucim obsahom
hélia v zmesiach Ar + He sa zvySuje napétie na obluku a tepelny vykon obluka TIG, ¢o sa
pozitivne prejavuje na forme a rozmeroch zvaru.

- redukéné plyny zabezpecuju doplnkova ochranu okolitych miest v blizkosti zvaru, ktoré
boli zohriate na vysSiu teplotu a ktoré primdrna plynova ochrana nemoze obsiahnut.
Pouzivaju sa zmesi argoénu a vodika pripadne dusika s vodikom.

- nereagujuce plyny sa pouzivaji najma ako sekundarna ochrana u materidlov nachylnych na
oxidaciu a naplynenie pri zvySenych teplotach, napr. pri zvarani titanu, niklu a ich zliatin.
NajcastejSie sa uplatiiuje pri ochrane zohriateho materialu na strane korena, ochrane zvaru
pocas jeho chladnutia a pod. Pre tento tcel je najpouzivanej$im plynom dusik.

Zvaracie zariadenie pre zvaranie netaviacou sa elektrodou jednosmernym priudom pozostiva
zo zvaracieho zdroja, ktorym je usmeriiovac, tlakovej naddoby s inertnym plynom, redukénych
ventilov, riadiacej jednotky pre regulaciu ochrannych plynov a chladiaceho cyklu, zapal'ovace;j
jednotky s vysokofrekvenénym ionizatorom, chladiacej jednotky, zvaracich vodicov s
uzemiovacou svorkou a hordkom.

Zariadenie pre zvaranie striedavym prudom pozostiva so zvaracieho zdroja, ktorym je
transformator, tlakovej nddoby s inertnym plynom, redukénych ventilov, riadiacej jednotky,
stabilizatora obluka pri zmenach polarity, batérie kondenzatorov pre zvySenie Cistiaceho efektu,
zapal'ovacej jednotky s vysokofrekvenénym ionizatorom, chladiacej jednotky, zvaracich vodicov
s uzemilovacou svorkou a hordkom.

Zvaraci horak sluzi na privod zvaracieho prudu do netaviacej sa elektrody a tiez privadza
ochranné plyny do miesta zvaru. Ich rozmery st zéavisle od pouZitého zvaracieho prudu
a chladiaceho média. NajdoleZitejSimi Castami zvéaracieho hordka s zvaracia hubica
(dyza), netaviaca sa elektroda a spina¢ zvaracieho prudu.
Hubica (dyza) horaka sluzi pre laminarny, nie turbulentny privod ochrannych plynov do
miesta zvarania. Hubice su poCas zvarania tepelne namahané, preto su vyrabané z keramiky.
St vymenitel'né a ich tvar a geometria je volena v zavislosti na zvaranych hribkach materialov,



priemere netaviacej sa elektrody a parametroch zvarania. Vnutorny priemer dyz je v rozsahu 8
az 25 mm.

Netaviace sa elektréody st vyrobené z tazkotavitelnych materidlov. Pre TIG zvéranie sa
pouzivaju Styri typy elektrod:

volframové neodtavujice sa elektrody /vhodné pre zvaranie jednosmernym aj striedavym
pradom/.

volframovo - toriové elektréody maju dlhsSiu zivotnost’ a mozu sa viac prudovo zat'azit’, ako
elektrédy z Cistého volframu.

- volframovo - zirkonové elektrody maju dlhsSiu zivotnost’ a mozu sa viac prudovo zat'azit’.

St pomerne drahé.

- uhlikové neodtavujice sa elektrody, vhodné su pre zvaranie medi v atmosfére dusika.
Nevyhodou je ich slab4d moznost’ zat'azenia elektrickym pridom.

Vzhl'adom k vysokému tepelnému namahaniu zvaracich elektrod je potrebné ich ochladzovanie
dofukom ochranného plynu aj po zhasnuti elektrického oblika. V zavislosti od typu spoja sa
pouziva vylozenie elektrody z dyzy v rozsahu 1,5 aZz 3 néasobok priemeru elektrody. Koniec
netaviacej sa elektrédy je z dovodu udrzania stabilného zvaracieho obluka upraveny do kuzela
s vrcholovym uhlom 30 az 120°.

Zvaraci horék je potrebné z dovodu udrziavania stabilného zvaracieho obluka chladit’ vzduchom
resp. vodou.

Pridavné materialy pre zvaranie

Pridavné materidly pre TIG zvaranie si vo forme:
- zvaracich tyciek, ktoré sa pouZivaju pri ruénom zvarani. Priemer zvaracich tyciek je ¢ 1 az
8 mm, ich diZka je 600 az 1000 mm. Pre navéranie sa pouzivaju aj rarkové tycky.
- zvaracich drétov pouzivanych pri mechanizovanom zvarani. Zvaracie droty maji priemer
¢ 0,8 aZ 2,4 mm pre zvaranie a pre navaranie max. ¢ 5 mm.

Pridavné materialy pri TIG zvérani plnia viacero funkcii. Ich tlohou je doplnit’ objem zvarového
kupela a vytvorit’ zvar pozadovaného tvaru a prierezu, legovat’ zvarovy kov prisadami, pripadne
kompenzovat’ straty sposobené vypalovanim prvkov vo zvaracom obluku a vylepsit’ tym jeho
celistvost’ a uzitkové vlastnosti (napr. odolnost’ vo¢i vzniku trhlin a dutin), dezoxidovat’ zvarovy
kupel’, zlepsit' formovanie zvaru a pod.

Tvar a rozmery zvarovych ploch v zavislosti od zvaranych hrubok predpisuje STN EN ISO 9692-
1. Pri ruénom TIG zvarani sa tak ako pri zvarani plamefiom pouZiva 'avosmerné a pravosmerné
zvaranie.



Zvaranie netaviacou sa elektrodou sa pouziva pri zvarani tenkych ocel'ovych plechov, plechov z Al
a jeho zliatin, kde sa pri zvarani uplatiuje Cistiaci ucinok striedavého pradu. Zvarat’ je mozné
S pouzitim, ale aj bez pouzitia pridavnych materidlov, ¢o je vhodné pri opravach a renovéciach
strojovych suciastok.



