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Svafitelnost je jednou z ddleZitych technologickych
vlastnosti nékterych kovovych materidld a je to schop-
nost vytvorit kvalitni svarovy spoj. Obvykle je chapana
jako metalurgickd, tzn. zévisld predev$im na zpdsobu
vyroby, chemickém slozeni, strukture a z toho vyply-
vajicich pnuti ve svafovaném materidlu, déle jako tech-
nologicka, zavisld na mozné technologii svarfovani
a pouzitych parametrech a nakonec jako konstrukéni,
zdvisld na tvarovém a rozmérovém feseni spoje a jeho
tuhosti. Z uvedenych hledisek Ize kovové materidly
rozdélit na svafitelné, svaritelné za urcitych podminek
a béZné nesvaritelné. Konkrétni svarovy spoj je vSak
tfeba posuzovat ze véech hledisek.

Svaritelnost béznych konstrukénich oceli
Z hlediska vhodnosti ke svarovéni je nejjedno-

dugsim zplsobem vliv chemického slozeni pro nele-

gované oceli vyjadren uhlikovym ekvivalentem Ce.

Nejcastéji se uvadi vzorec podle [IW

Mn Cr+Mo+V Ni+Cu
Ce =C+ —+ +
6 5 15

Oceli s C¢ < 0,35 jsou obvykle svaritelné bez pro-
blémd v bézné pouzivanych tloustkdch. S rostouci
velikosti Ce (tj. s rostoucim obsahem C nebo legujicich
prvkl) je nutno poditat s nutnosti snizeni ochlazovaci
rychlosti, abychom zamezili moznosti vzniku trhlin.
Nejiednodussi cestou je aplikace predehrevu svaro-
vanych dildi - obecné plati, Ze &im vy$si je Ce a ¢im sil-

[%]

je tfeba volit. Pro oceli s obsahem uhliku C < 0,22%
resp. s Ce < 0,41 obvykle neni predehfev treba. V jinych
pripadech Ize doporuceni hledat v materidlovych listech
prislusné oceli. Pro rychlou orientaci Ize vyuzit i ndsle-
dujici tabulku, pouzivanou predevsim pro navarovani.

Druh oceli
Tloustka | Bé2nd konstr. | Nizkolegovana | Nastrojovd | Chromova | Chromova |Nerezavéjici | Manganové
Z4kladni material | dflu (mm) | Cc<03 | C:03-06 | C:06-08 | 512%Cr | >12%Cr | 18/8Cr/Ni | 14% Mn
Pidavny material HB<180 | HB200-300 | HB300 | HB 300-500 | HB 200-300 | HB~200 |HB 250-500
Doporuéend hodnota predehievu °C
7 p <20 100 150 150 100
lezgg_lggg\;la;y <20 <60 - 150 200 250 200
>60 100 180 250 300 200
Typu néstojové <20 100 180 200 100 -
oceli >20 <60 - 125 250 250 200 0
300-450 HB >60 125 180 300 350 250 0
3 <20 - 150 200 200 150 - X
T:,)’o"o‘f;o";”’“g' >20 <60 100 200 275 300 200 150 X
>60 200 250 350 375 250 200 X
Typu nerezavéjici <20 - - - -
oceli 18/8, 25/12 >20 <60 100 125 150 200 -
200 HB >60 150 200 250 200 100
@q <20 - X X
Nazggzl_'l;"“ >20 <60 100 X X
>60 100 X X
g <20 100 200 250 200 200 100 X
tyNast(z)ll-(l::C >20 <60 300 400 o450 400 350 400 X
P >60 400 400 500 500 400 400 X
Névarovy s karbidy <20 o- o- o o o o-
ve strukture >20 <60 - 10 20! 20 20 o- o-
55 HRC >60 o- 200 250 200 0200 0- [}

(1) max. 2 vrstvy - trhliny vznikaji bézné
- Zadny predehrev, nebo max. 100°C
X obvykle se nesvaruje

0 predehrev nutny pri navarech velkych ploch

° pro zamezeni vzniku trhlin doporu¢eno poduskovani
austenitickym svarovacim materidlem
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Pfi svafovani jemnozrnnych nizkolegovanych oceli,
napf. $235J2G3, S355J2G3 apod., Ize obekdvat rlst
zm v tepelné ovlivnéné oblasti (TOO) svaru, ktery by
znamenal urcity pokles plastickych vlastnosti této
oblasti. Svafujeme proto vétSinou bez predehfevu
(tam, kde je tfeba, staci obvykle 100-150 °C) a s ome-
zenym tepelnym pfikonem.

U termomechanicky zpracovanych oceli Ize rovnéz
v TOO ocekavat pokles pevnosti, meze kluzu
i vrubové houZevnatosti a snizeni trovné téchto vlast-
nosti pod udroven zdkladniho materidlu. Je proto
nutno opét limitovat tepelny pfikon do svaru na jed-
notku jeho délky. Pii volbé svafovacich materidld je
ddle nutno respektovat pracovni podminky spoje,
predevsim provozni teploty, zplsob namahani, viiv
korozniho prostfedi apod.

Svarovani nerezavéjicich
a zaruvzdornych oceli

Kromé odolnosti proti korozi musi tento druh ocelf
spliovat obvykle i daldi vlastnosti, napf. pevnost Ci
houzevnatost pfi vysokych nebo naopak nizkych
teplotach, odolnost proti prostiedi se zcela rozdil-
nymi chemickymi vlivy apod. Vlastnosti téchto ocelf
se lisi v zavislosti na chemickém slozeni, které pre-
vazné urcuje i jejich strukturu a tim svaritelnost.
Z tohoto pohledu je Ize rozdélit do nésleduiicich skupin.

Austenitické oceli

V prdmyslu tvoii nejpouzivanéj$i skupinu nereza-
véjicich oceli. Jsou pouzivdny k vyrobé tepelnych
vymeénikd, tlakovych nadob, potrubi a dal$ich dild,
a to predev§im v chemickém a potravinarském
prdmyslu a v energetice. Zékladnim typem je ocel
18Cr/8Ni, ze které dalSimi modifikacemi legujicimi
prvky vznikly typy s potfebnymi vlastnostmi.
Rozsah obsahu hlavnich prvkd ukazuje nésledujici
tabulka.

C Cr Ni Mo
<025% 16-26% 8-40% 0-5%

Obsah C se v8ak ve vétsiné pfipadt pohybuje pod
hranici 0,10 %.

Z hlediska odolnosti proti mezikrystalové korozi
existuji tyto typy jako oceli nestabilizované s velmi
nizkym obsahem uhliku (napf. < 0,03 %), nebo sta-
bilizované obvykle Ti resp. Nb. V jinak austenitické
struktufe svarového kovu obvykle vyZadujeme za

teploty okoli obsah 2 - 6 nékdy i vice % feritu delta,
ktery je vzhledem ke svym plastickym vlastnostem
zdrukou odolnosti proti vzniku krystalizaénich trhlin.
Orientacné Ize zjistit tento podil na zékladé znémého
chemického slozeni svarového kovu, podle hodnot
ekvivalentu chromu (Ec,) a niklu (Ex) ze Schaefflerova
diagramu (str. N3 - obr. 1), resp. z diagramu WRC 92
(str. N4 - obr. 2). Svaritelnost této skupiny nereza-
véjicich oceli je az na vyjimky, dané extrémnimi poza-
davky na jiné vlastnosti, velmi dobrd a Ize pouzit
vdechny zndmé technologie svafovéni s dobrou
ochranou svarového kovu. ProtoZe bézné typy nej-
sou ndchylné na vznik studenych trhlin a jsou
nekalitelné, svaruji se, s vyjimkou velkych tloustek,
bez predehfevu. S ohledem na moznost transfor-
mace delta feritu Ize doporuit tepelny prikon na
max. 15 kd/cm a interpass teplotu max. 150 °C.
Svaruje se obvykle pfidavnym materidlem shodného
nebo podobného chemického sloZeni. Samostatnou
skupinu tvofi tzv. superaustenitické nerezavéjici
oceli, pouzivané v ndro¢nych prostredich chemic-
kého primyslu a napf. pfi vyrob& mocoviny. Proti
béznym austenitickym ocelim maji obvykle jesté
zvySeny obsah Cr, Mo, Ni spolu s dal$imi legurami
napf. Nb, Cu, N apod. pro zvySeni odolnosti proti
koroznimu praskani. Jejich struktura je Cisté austeni-
ticka a svaruje se i obdobnymi pfidavnymi materidly,
poskytujicimi rovnéz plné austeniticky svarovy kov.

N2
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Obr. 1 - Schaefflerdv diagram
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Pfiklady umisténi svarovych kovl nékterych druhl svafovacich materiald v diagramech
Umisténi  Svarovaci materidl Umisténi  Svarovaci materidl
@  OKesis56817 O  oKe750,6755
o OK 61.30 OK Tigrod 2209
OK Autrod/Tigrod 308L © oKesss
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OK Flux 10.92/0OK Autrod 308L e OK 67.64: 67.75
©  0Ke18567.45 OK Autrod/Tigrod 309L
OK Autrod/Tigrod 16.95 e OK 6771
O okeist OK Autrod/Tigrod 309MoL
OK Autrod/Tigrod 347Si Shield Bright 309L/X-TRA 309L
OK Flux 10.93/0OK Autrod 316L @ OK 68.81
@  0K6330;63.80;63.85 OK Autrod 312
OK Autrod 316LSi m OK 67.13: 67.15
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Obr. 2 - WRC - 92 diagram
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Pfiklady umisténi svarovych kovl nékterych druhl svafovacich materiald v diagramech
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@  OKesis56817 O  oKe750,6755
o OK 61.30 OK Tigrod 2209
OK Autrod/Tigrod 308L © oKesxm .
Shield Bright 308L OK Autrod/Tigrod 318Si
OK Flux 10.92/0OK Autrod 308L e OK 67.64: 67.75
©  0Ke18567.45 OK Autrod/Tigrod 309L
OK Autrod/Tigrod 16.95 e OK 6771
O okeist OK Autrod/Tigrod 309MoL
OK Autrod/Tigrod 347Si Shield Bright 309L/X-TRA 309L
OK Flux 10.93/0OK Autrod 316L @ OK 68.81
@  0K6330;63.80;63.85 OK Autrod 312
OK Autrod 316LSi m OK 67.13: 67.15

Shield Bright 316L

OK Autrod/Tigrod 310
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Feritické nerezavéjici oceli

jsou vzhledem k Urovni legovani levnéjsi nez auste-
nitické nerezavéjici oceli, maji stale dobrou korozni
odolnost véetné odolnosti proti koroznimu praskani
v chloridovém prostredi a Siroce se pouZivaji prede-
v8im ve spotiebnim a v automobilovém prdmyslu.
Jejich typické chemicke sloZeni se obvykle pohybuje
v nasleduijicich pfibliznych mezich:

C Cr Ni Mo

<025% 12-30% 0-5% 0-2%

Struktura téchto oceli je feritickd, ale u nékterych typl
Ize ocekévat predevsim v TOO zhrubnuti zrna, event.
vznik martenzitu, popf. vznik krehkych fazi pri pomalém
ochlazovani z teplot cca 1000°C. Proto jsou tyto oceli ve
srovnani s austenitickymi ocelemi obtiznéji svariteiné,
zvlasté u velkych tlousték. Svarujeme je proto zdsadné
s predehfevem (teplotu je tfeba stanovit experimentdini
zkouskou praskavosti, nelze-li, volime cca 200°C).
Ze svafovacich metod jsou nejCastéji pouzivany
metody MIG a TIG se svafovacimi draty podobného
chemického sloZeni nebo draty austenitické. Austeni-
tické draty jsou nevhodné, pokud svar bude vystaven
atmosfére obsahuijici siru. Pro ruéni obloukové sva-
fovani se pouzivaji nizkouhlikové bazické elektrody
s min. obsahem diftizniho vodiku ve svarovém kovu.
V chemickém prdmyslu, pfi vyrobé kondenzétor(
a zarizeni na odsolovani morské vody se pouZivaji i tzv.
superferitické nerezavéjici oceli. Tyto maji proti
bé&Znym obsahlm dale zvy$ené % Cr, Mo s dopinénim
dalich mikrolegur. Svaritelnost téchto oceli je dobrd, ale
vyZaduie jesté prisnéjsi dodrZovani parametr(i svarovani.

Duplexni nerezavéjici oceli

se stdvaji velmi vyznamnou alternativou austenitick-
ym nerezavejicim ocelim. Diky velmi pfiznivé kombi-
naci jejich ceny s dobrymi koroznimi vlastnostmi, ale
i s vyS8i pevnosti i houZevnatosti, coz umozriuje
dosahovat pri stejné nebo del$i Zivotnosti v radé
pfipadd podstatné snizeni hmotnosti a tim i materid-
lovych i vyrobnich nakladd. Chemické slozeni téchto
oceli je obvykle nasledujici:

C Cr Ni Mo Cu N

<0,15% 18-30% 4-10% 0-3% 0-2% ~0,2%

Struktura téchto oceli je dvoufazova, tvorena obvykle
40 - 70 % feritu a zbytkem austenitu. Jsou dobre svaritel-
né véemi metodami svarovani. Vzhledem k nebezpeci

ristu zrma v TOO i k mozné precipitaci karbidl pfi
vicevrstvych svarech se obvykle limituje tepelny prikon
na hodnoty 0,5 az max. 2,5 kd/mm a interpass teplota na
max. 200°C. Pro svafovéni se obvykle pouZivajf pfidavné
materidly obdobného chemického sloZeni se zvySenym
obsahem niklu. Dal$im vyvojem vznikla skupina tzv.
superduplexnich oceli s vy$$imi obsahy predevsim Ni,
Mo a N a napr. i W, které dale zvySuiji nejen ostatni uZit-
né viastnosti, ale predevsim odolnost proti ddlkové
korozi, charakterizované tzv. koeficientem PRE (viz
uvodni kapitola, B2). Jeho hodnota je pro tento typ ocelf
> 40 (u béznych austenitickych oceli cca 25).
Svaritelnost téchto oceli je velmi dobrd, ale svafovact
podminky jsou jesté prisnéjsi - napfr. interpass teplota
max. 150°C a tepelny prikon pfi svarfovani v rozmezi
0,2 az 1,5 kd/mm. Pro odhad obsahu feritické faze se
obvykle pouziva diagram WRC 92 - viz obr. 2 str. K4.

Martenzitické oceli

tvori ve skupiné nerezavéjicich oceli méné vyznam-
ny podil. Vzhledem k jejich chemickému sloZeni jsou
kalitelné a maji pfi dobré korozni odolnosti i pomérné
dobrou pevnost. Jejich orientaéni chemické sloZeni
je nasledujici:

Cc Cr Ni Mo
01-03% 11-17% 0-3% 0-2%

Svaritelnost této skupiny je horsi, nez u béznych fe-
ritickych oceli. Dily se obvykle svaruji az po zakaleni
a popusteéni. Vzhledem k martenzitické strukture jsou
nachylné na prehréti a zhrubnuti predevsim v TOO
svaru. Proto je nutny predehrev a interpass teplota
obvykle na urovni cca 250°C. Vzhledem k ndchylnos-
ti na vznik trhlin za studena je tfeba, zvlasté u svarencii
s vysokou tuhosti, provést tepelné zpracovani pokud
mozno ihned po svareni bez dochlazeni na teplotu
okoli. Pokud tepelné zpracovani neni mozné, uziva se
polstarovani svarovych ploch austenitickym navarem.
Pridavné materidly volime bud obdobného chemic-
kého slozeni, v pfipadé, Ze pevnostni charakteristiky
jsou odpovidajici, volime austeniticky pridavny mate-
ridl, prip. i slitiny, Ni-Cr nebo Ni-Cr-Fe.

Svaritelnost litych oceli

Struktura ocelovych odlitkl je ovlivnéna predevsim
rozdilnosti struktury v zvislosti na rychlosti ochlazovani
v urcitém misté odlitku, zvy$enym mnoZstvim a nerov-
nomemym rozdélenim C, Mn, Si, S a P, Proto je snaha
odlitky svarovat bud' ve stavu normalizacné zihaném
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u odlitkd z nelegovanych oceli, nebo ve stavu
zuslechténém u odlitk( z nizkolegovanych jakosti oceli.
U odlitkéi z oceli vysokolegovanych je obvyklé homoge-
nizaéni Zihani. Svafitelnost se u jednotlivych druhl oceli
na odlitky pfili§ nelisi od oceli tvarenych a Ize pouZit jiz
uvedena doporuceni. Pii volbé svafovacich materidldi
jsou obvyklé bazicke typy elektrod resp. bazicka tavidla.

Seda litina

Seda litina jako sliina Zeleza s pomémé vysokym
obsahem uhliku (2-4,5%) i kiemiku (1-3%) i vysokym
obsahem negistot charakteru sloucenin fosforu a siry
i vzhledem k chemické i strukturni heterogenité odlitk(
je vétSinou dosti obtizné svafitelnd. Pficinou jsou i jeji
nizké mechanické vlastnosti jako nizkd pevnost
i houZevnatost a vysokd kfehkost. Nejcastéji se opravuiji
litinové odlitky obalenymi elektrodami za studena, proto
se tato ¢dst zabyva pouze touto metodou. Nejcastéji se
pouzivaji nékteré z ddle uvedenych moznosti:

Pouziti

V8ude tam, kde je tfeba
vytvorit houzevnaty a mékky
spoj s tvrdosti okolo 150 HB,
ktery bude nutno opracova-
vat. Nedoporucuii se pro liti-
ny s vysokym obsahem P a S.
Kde je pozadovéna vétsi
pevnost, nebo kde se jedna

0 spoj $eda litina-ocel, nebo

v piipadech spojl $eda liti-

na s vysokym obsahem

P nebo S. Tvrdost je miré
vy$si nez u niklovych elektrod,
svar Ize bézné strojné opracovat.
Jsou pouzivany vyjime¢né,
predevsim tam, kde je tfeba
prizplsobit opracované misto
barvé zékladni litiny. Opraco-
vani svaru je velmi snadné.

Baze Elektroda

Ni 0K 92.18,
E-S 723

Ni-Fe OK 92.60,
E-S716

Ni-Cu OK92.78

Obecné zasady pro svarovani Sedé litiny

Priprava hran

@ doporucuje se Sirsi Uhel otevieni nez pro ocel,
pripadné priprava pro svar typu U

@ vsechny hrany musi byt zaobleny a trhliny
vybrouseny, popf. odstranény

@ konce trhlin se ukon¢uiji bud odvrtanym otvorem,
nekteré praktické zkuSenosti vSak doporuéuji
v misté lokalizovaného konce trhliny provedeni
pricného svaru délky cca 2 cm na obé strany

@ povrch svarovych hran musi byt bez jakychkoliv
necistot nebo nasyceni napf. olejem

@ pro pfipravu hran Ize doporucit drazkovaci elek-
trodu OK 21.03

Svarovani
Rovnéz pro vlastni svarovéni existuji tato véeobec-

nd pravidla:

@ svarovani zacind od stfedu trhliny stfidavé na
jednu a na druhou stranu v housenkach délky
max. 10x primeér elektrody
kazdou housenku za tepla prokovat kladivem se
zaoblenym nosem a ihned odstranit strusku
pramér elektrody
pokud se pfi svafovani objevi porezita, je tfeba
vrstvu odsekat a provést znovu
pfi svarfovani by teplota svaru neméla klesat pod 100°C
pri svarovani vétsich tlousték Ize doporudit
nejprve polstafovani hran

Pro opravy odlitkli se Gasto uzivé i pInénd elektro-

da NICORE 55. Odlitky z bilé litiny jsou povazovény

za nesvaritelné.

Obtizné svaritelné oceli
a heterogenni spoje

Vzhledem k tomu, Ze existuje mnoho aplikaci, které
nelze podrobné popsat, doporucujeme pro rychlou
orientaci pfi vybéru potfebnych elektrod vyuzit nabidky
z ndsledujicich variant heterogennich spojti - viz str. K6.
Do obtizné svaritelnych oceli pocitame oceli s vysokym
obsahem uhliku (Ce > 0,45) nastrojové oceli, oceli
pruzinové, tepelné zpracované oceli a oceli nezna-
mého sloZeni. Vzhledem k tomu, Ze v téchto pripadech
se jedna vétsinou o opravy rliznych dili, kde neni
mozné vyuziti predehfevu, patfi mezi nejvhodnéjsi
volby pouZiti austenitickych nebo niklovych svaro-
vacich materidld. Nejéastéji jsou pouzivény:

Typ Elekiroda Drét/pInéna elektroda
29CroNi 0K 68.81, 0K 68.82 | OK Autrod 312
18CrONi6Mn | OK 67.45 OK Autrod 16.95

OK Tubrodur 14.71

OK Tubrod 15.34
Slitiny Ni 0K 92.26 OK Autrod 19.85

NG
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Schéma volby vhodné elektrody pro svafovani heterogennich materiald

1. OK 67.70, OK 67.75
2. 0K 67.45, OK 68.81, OK 68.82

Nizkolegované VSechny druhy
a uhliko - manganové oceli vysokolegovanych ocelf

1. 0K 92.26
2. OK 67.70, OK 67.75, OK 67.45
3. OK 63.30, OK 63.35

Nizkolegované oceli pro V8echny druhy
praci za zvySenych teplot vysokolegovanych ocelf

Pro tyto spoje nikdy nepouZivejte nelegované elektrody.

1. 0K 92.18
2. 0K 92.60

Véechny Sedd Sedd Tvama
druhy litina litina litina
oceli

1. 0K 92.60
2.0K92.18

Tvarnd Tvarnd Temperovand

druhy litina litina litina
ocelf
0K 94.25
Vsechny Meéd V$echny
druhy a jeji slitiny druhy
ocelf litin

1. Prvni moznost vybéru
2. Druhd moznost vybéru
3. Treti moznost vybéru
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Doporuceni pro spravny vybér elektrod,
drata a tavidel pro opravy a udrzbu

Vybér elektrod, drétl a tavidel pro opravy a Udrzbu
provadime s ohledem na podminky, které jsou
shrnuty v nasledujicim textu a s ohledem na v pred-
chozi kapitole uvedend doporuceni pro svarovani
materiéld rozdilnych jakosti. Potfebné vlastnosti
svarového kovu pro opravu ¢i uréitou renovaci urcu-
jeme predevsim podle pracovnich podminek, které
jsou vétSinou zndmé, a které vyrazné ovliviiuji volbu
vhodného pfidavného materidlu pro dany ucel.
ProtoZe elektrody pro ruéni obloukové svarovani
patfi v této oblasti stdle mezi nejpouzivangjsi druh
svafovaciho materidlu, naleznete v nasleduijici tabul-
ce ¢. 1 doporucené moznosti volby podle previdda-
jicich pracovnich podminek opravovaného dilu.
ProtoZe ve skute¢nosti v8ak dochdzi ke kombino-
vanému vlivu vice faktor(, byla ze zkuenosti zpra-
covdna i urcitd konkrétni doporuceni pro volbu
svafovacich resp. navafovacich materidld pro
charakteristické dily nékterych nejcastéji renovo-
vanych dild zemnich a dobyvacich stroji, mlynd,
nastroji apod., jejichz priklady najdete v tab. 2.

Obecné plati, ze vybér vhodného materidlu se fidi:
@ typem opotrebeni

@ pracovnimi podminkami

@ pozadavky na obrobitelnost

Déle je nutno brat v Gvahu nasledujici ddlezité

otéazky:

1. Z hlediska chemického slozeni zvoleného pfi-

davného materidlu:

a) je tento typ ndvaru pro svarfovanou soucast
pouZzitelny a vhodny ?

b) bude mozné provést predehrev ?

c) bude treba pouzit mezivrstvu mezi zékladnim
materidlem a navarem ?

2. Z hlediska podminek pro svafovani:

a) Je mozny predehfev? Pokud ne, mize byt
navarovani velmi zna¢né omezeno a to jen na
pouziti austenitickych materidld a materidld na
bazi niklu. Pak se obvykle prednostné doporucu-
ji elektrody:

- austenitické, napr. OK 67.45, OK 67.75

- austeniticko-feritické, napr. OK 68.81, OK 68.82

- na bézi niklu, napr. OK 92.18, E-S 723, 0K 92.60,
E-S 716, 0K 92.26, OK 92.35

b) v jaké poloze bude oprava provddéna? Poloha
svarovani mdze ovlivnit volbu technologie i ome-
zit i vybér nejvhodnéjsiho svarovaciho materidlu

¢) bude mozno pouzit technologie MIG/MAG event,
svarovani pod tavidlem ?

d) jaké pridavné materidly a pro jaké technologie
budou k dispozici ?

3. Pracovni podminky pro opravovany dil, tj. previa-
dajici zpdsob opotfebeni daného dilu, napf. abrazi,
erozi, kavitaci apod.

K zabezpeceni odolnosti proti abrazivnimu
opotiebeni, které je zplsobeno ostrymi Gdstmi
kamen( a minerald doporu¢ujeme pouZit bud navar
s tvrdym povrchem, nebo ndvar, ktery se vytvrzuje
béhem provozu mechanickym plsobenim tlaku
a rdzy. Doporuujeme OK 84.78, OK 84.80,
OK 84.58, OK 83.65, OK 86.08, 86.28.

Odolnost proti erozivnimu opotfebeni vyzaduje
tvrdy povrch a potrfebnou jemnozrnnou mikrostruktu-
ru navaru. DoporuCujeme OK 84.80, OK 84.78,
OK 84.58, OK 85.65, OK 83.65, E-B 511, OK 84.84.

Kavitaénimu opotfebeni vodnich turbin se obvykle
predchazi preventivnimi ndvary austenitickymi elek-
trodami. OK 63.35 je nejvice pouzivana elektroda pro
tyto Ucely, ale je mozno pozit i OK 67.70, OK 67.71,
OK 68.81, OK 68.82.

4. Dalsi ucinky okolniho prostiedi, které mohou

ovlivnit vlastnosti a Zivotnost ndvaru, napf.

a) korozni vlivy okolniho media, jeho chemické
plsobeni

b) provozni teplota dilu

c) kombinace vlivu korozniho prostfedi s jinym
druhem opotrebeni, atd.

Volba sprdvného druhu materialu pak ve velké mife
zalezi i na zku$enostech pracovnika a na spravném
vyhodnoceni vlivu jednotlivych faktord.

N8
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Tabulka 1. NavaFovani a tvrdonavary. Spravny vybér elektrod pro rozdilné pracovni podminky

Prostredi

Vhodna odolnost

5. - vyborna, 3. - dobra, 1. - omezena
Korozni prostredi 5. 0K 92.26, OK 92.35, OK 94.25
PoZadavek: 4. OK68.81, OK 68.82, OK 67.45
Korozni odolnost 3. OK 84.80, OK 84.78, OK 84.42, E-B 511
2. OK 84.58, OK 83.50
1. OK 83.28, E-B 502, OK 83.65, OK 85.58, OK 85.65,
OK 86.08, OK 86.28
Vysoka teplota 5. 0K 92.26, OK 92.35
Oxidacni prostredi 4. OK68.81, OK 68.82, OK 84.78, OK 67.45,
PoZadavek: OK 67.13, OK 67.15, OK 83.65, OK 84.80
Odolnost proti tvorbé okuiji 3. 0K 84.42, E-B 511, OK 84.58, OK 85.58, OK 85.65
2. OK 83.50
1. OK 83.28, E-B 502, OK 86.08, OK 86.28
Vysoka teplota 5. OK92.35
Pozadavek: 4. OK 84.78, OK 85.58, OK 85.65
Tvrdost pfi vysoké teploté 3. OK 84.42, E-B 511, OK 84.58, E-B 508, OK 83.65
a odolnost proti zméné 2. OK 83.28, E-B 502, OK 68.81, OK 68.82,

tvrdosti OK 86.08

OK 67.45, OK 67.60
Nizka teplota 0K 92.26, OK 92.35, OK 67.45, OK 94.25
Pozadavek: OK 67.45, OK 86.08

Zachovani vlastnosti
pfi nizké teploté

OK 83.28, E-B 502, OK 68.81, OK 68.82
OK 83.50, OK 84.42, E-B 511
OK 83.65, OK 84.58, OK 84.78, OK 85.65

Typ opotrebeni:

Razy, vysoky tlak
Pozadavek:

Odolnost proti razim a tlaku

0K 92.35, OK 86.08, OK 68.81, OK 68.82

OK 67.45, OK 83.28, E-B 502

0K 92.26

0K 84.42, E-B 511, OK 85.65

OK 83.50, OK 83.65, OK 84.58, OK 84.78, OK 94.25

Opotrebeni kamenim a mineraly
Pozadavek:

Vysoka tvrdost nebo
vytvrditelny navar
(mechanickym namahanim)

OK 84.78, OK 84.84, OK 84.80

OK 86.08, OK 83.65, OK 85.65

OK 83.50, OK 84.58, OK 84.42, E-B 511
OK 85.58, OK 68.81, OK 68.82, OK 67.45
OK 83.28, E-B 502

Opotiebeni jemnozrnnymi
materidly (pisek a jil)
Pozadavek:

Vysoka tvrdost povrchu

OK 84.84, OK 84.78, OK 84.80

OK 83.65, OK 85.65

OK 84.58, OK 83.50

OK 84.42, E-B 511, OK 68.81, OK 68.82
OK 67.45, OK 83.28, E-B 502, OK 86.08

Kavitace

SNOAOIENDNOROIENOROSDOAODWRO

0K 63.35, OK 67.71, OK 68.17
0K 67.45, OK 94.25

OK 84.42

E-B 511, OK 84.58

OK 83.28, E-B 502
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Svafitelnost hliniku a jeho slitin
Hlinik a jeho slitiny Ize podle schopnosti dosaho-
vat kvalitni svarovy spoj rozdélit do dvou skupin:
@ materidly vhodné ke svarovani - Al, slitiny AIMn,
AlMg, AISi
@ slitiny obtizné svafitelné - slitiny AICuMg, AIMgSi,
AiZnMg
Z toho vyplyvd, Ze je nutné pred svafovanim bud
znat konkrétni typ, nebo jeho sloZeni stanovit
chemickou analyzou, pfipadné urcit typ alespori kap-
kovou zkouskou. Déle je nutno si uvédomit podstat-
né rozdily ve vlastnostech hliniku a oceli, napf.
- tepelnd a elektricka vodivost je cca 4x vyssi, tepelna
roztaznost rovnéz 2x vyssi,
- pevnost 4x nizsi
- teplota taveni - Al - ~ 635°C, ocel 1535°C
- teplota taveni kysliénikG 2046°C proti 1550°C
Dominantnimi svafovacimi metodami jsou MIG
a WIG, Ize v8ak vyuzivat i svafovani obalenou elek-

trodou, plasmou atd. Pfedpokladem dosazeni dobré
kvality spoje je vzdy dokonald Cistota svarovych
ploch i pfilehlého okoli svaru pfipadné i vysoka Cis-
tota ochranného plynu, dale sprévné slicovani ploch
a upnuti dili, sprdvna geometrie spoje.

Pri svarovani metodou MIG se preferuje DC zdroj
s teplym startem, podavace s U-kladkou, teflonové
bowdeny a jako ochranny plyn smés Ar+He nebo He.

Pfi TIG svafovani je doporu¢ovan AC zdroj s teplym
startem, s pulsem, ochranny plyn Ar, nebo smés
Ar+He.

Pfidavné materidly pro svafovani se voli podle
chemického slozeni zékladniho materidlu a podle
poZadavk na findlni vyrobek. NedoporuGujeme
experimenty - je vhodné vyuzit doporucenych mate-
ridld z ndsledujici tabulky ¢&. 3.

V piipadé potieby svarl rozdilnych jakosti Al slitin
kontaktujte Technicky servis.

Tab. ¢. 3
Druh materialu CSN W. Nr. AA Obalena Svarovaci drat
EN AWS elektroda MIG
OK OK AUTROD
WIG
OK TIGROD
Al
Al 99,8 424002 3.0285 1080 1450
Al 99,7 3.0275 1070A 1070, 1450
Al 99,6 1060 1070, 1450
Al99,5 E 424004 3.0257 1350 1070, 1450
Al 99,5 424005 3.0255 1050A 1070, 1450
Al 99 3.0205 1200 1070, 1450
Al'99,0 Cu 1100 5356"
Al 98 3.0185 1450
AIMn
AIMn0,6 3.0506 96.20
AlMn1 424432 3.0515 3103 96.20 1070, 1450, 5754
AIMnCu 3.0517 96.20
AlMn1Cu 3003 1450
AlMn1Mgf PN 424433 3004 96.20 4043, 5754
5356", 5183
AlMn1Mg0,5 3005 5754, 5356"
AlMg
AlMg1 3.3315 5005 96.20 5754, 5356
AlMg1,5 5050 1450
AlMg1,8 3.3326 5754
AlMg2 424412 5051 5754, 5356
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Tab. €. 3 - pokraCovani

Druh materialu CSN W. Nr. AA Obalena Svarovaci drat
EN AWS elektroda MIG
OK OK AUTROD
WIG
OK TIGROD
AlMg2,5 5052 4043, 5754
AlMg3 424413 3.3535 5754 5754, 5356"
5183, 5087
AlMg4 5086 5356
AlMg5 424415 313555 5056 5356, 5183
5087
AlMg6 OZN 424418 96.50 4047
AlMg7 PN 424417 96.50 4047
AlMgMn 3.3527 96.20 5754, 5356
5183
AlMg2Mno0,8 3.3527 5754, 5183
5087
AlMg2,7Mn 3.3537 5754, 5356
5183, 5087
AlMg4Mn 3.3545 5356, 5183
5087
AlMg4,5Mn 3.3547 5083 5356, 5183
5087
AlMgSi0,5 3.3206 6060 96.40 4043, 5754
5356, 5183
5087
AlMgSi0,7 3.3210 96.40 4043, 5754
5356, 5183
5087
AlMgSi0,8 3.2316 96.40 4043, 5754
5356, 5183
5087
AIMg0,5Si 424401 6063 96.40
AlMg1Sit 3.2315 96.40 4043, 5356
5183, 5087
AlMg1SiCu 3.3211 96.40 4043, 5356
5183, 5087
AlIMgSi1Mn 424400 6082 96.50 4043, 4047, 5356
5183, 5087
AIMg5Sit 96.40 4043, 5356, 5183
G-AlMg3 3.3541 5754, 5356
5183
G-AlMg5 3.3561 5356, 5183
5087
G-AlMg10 5356, 5183
G-AlMg3Si 3.3241 5356, 5183
G-AlMg3Cu 5356, 5183
G-AlMg5Si 3.3261 5356, 5183
5087
G-AIMg10Cu 5356, 5183
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Tab. €. 3 - pokraCovani

Druh materialu CSN W. Nr. AA Obalena Svarovaci drat
EN AWS elektroda MIG
OK OK AUTROD

WIG

OK TIGROD
AISi
AISi5 PN 424232 3.2345 96.40 4043
AISi9 96.50 4047
AISi12 PN 424230 96.50 4047
AISi5Cu3 96.40 4043
AISi6Cu4 AA 319 96.40, 96.50 | 4043, 4047
AISi7Cu3 96.40, 96.50 | 4043, 4047
AISi7TMg AA 356 96.40, 96.50 | 4043, 4047
G-AISi12 3.2581 96.50 4047
G-AlSi12Cu 3.2583 (4032) 96.50 4047
G-AISi11 3.2211 96.50 4047
G-AISi10Mg 3.2381 96.50 4047
G-AISi10MgCu 3.2383 96.50 4047
G-AISi9Mg 3.2373 96.50 4047
G-AlSiMg 3.2371 96.40 4043
G-AISi5Mg 3.2341 96.40 4043
G-AlSi8Cu3 3.2161 96.50 4047
G-AlSi6Cu4 96.40, 96.50 | 4043, 4047
AIZn
AlZnMg1 3.3547 96.40 5356, 5183
AlZn4,5Mg1 424441 3.4335 96.40 4043, 5356

5183, 5087
AlZn5Mn D712 4043, 5356
AICu
AlCuMg{ 3.1325 96.40 4043, 5183

5087
AlCu4Mg 424201 2017 svarovani se nedoporucuje
AlCu4Mgt 424203 2024 svarovani se nedoporucuje
AlCu4MgPb 3.1645 2030 svarovani se nedoporucuje
AlCu4SiMg 3.1255 2014 svarovani se nedoporucuje
AlFe
AlFeSi ON 424446 96.40 4043

1) OK AUTROD 5356 mliZe byt vzdy nahrazen dratem OK AUTROD 5183, nebo OK AUTROD 5087, pokud je pra-

covni teplota mensf nez 65°C.
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