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1. Skladovani zakladnich materiali
Hlinikové polotovary by se nemély volné ukladat. Mély by byt uloZeny ve vytdpéném nebo
nevytapéném, predevsim ale suchém prostranstvi. Vysoka vlhkost vzduchu, priivan a rychlé teplotni
vykyvy materialu Skodi.

Naprosto suché polotovary mohou byt také uloZeny i v plivodnim baleni. Ukladat by se mély
polotovary do vysky jen tak, aby nejspodnéjsi polotovar nebyl vdhou hornich poskozen. Vybalené
hlinikové polotovary nesméji byt v bezprostifednim dotyku s jinymi kovy, protoze m(ze dojit ke
korozi. Regdly maji byt nehygroskopické a chemicky neutrdini a maji byt z materidlu, ktery vybalené
polotovary neposkrabe ¢i jinak neposkodi (dfevo, plast aj.). Pfi premistovani a manipulaci s materialy
je nutno dbat, aby na povrchu nevznikly ryhy, Skrabance nebo deformace. Pro vnitropodnikovou
dopravu je vhodné mezi dily pokladat ochranny material jako kartény, dfevéné laté nebo vhodné
plastové dily. Lidé, ktefi s hlinikovymi polotovary pracuji, nosi stale Cisté rukavice z mékkych textilii.
Ptes otisky prstl pfenaseny pot je médium, které povrchy kovi v kratkém case napadne a méni jejich
vzhled v dlsledku chemické reakce. Pokud presto ke kontaminaci potem dojde, je nutno
kontaminovana mista ihned s pomoci etanolu nebo metanolu odstranit. Pozdéji nepomze zadny
chemicky prostfedek. Skody se potom musi namahavé brousenim, mechanického o3etfovani nebo
kartac¢ovanim odstranit.

Obr. 1 MozZnosti skladovdni hlinikovych polotovart



a) leZaté uloZeni plechi a tabuli: Polotovary nesméji byt v kontaktu s betonovou podlahou a
vyzdivkou.

b) uloZeni plecht na stojato: K tomu ucelu se hodi podstavce ze dieva nebo hliniku. U kovové kostry
musi byt stykovd plocha z mékkého materidlu, napr. drevo, plast, aby nedoslo k poskrabdni povrchu
polotovartd.

c) Spravné uloZeni plechi v rolich.
d Stojaté uloZeni trubek, tyc¢ a profili s vétsimi, odolnymi prirezy (ne delsi jak 2 m).

e lezaté uloZeni trubek, tyci a profilii s mensimi, citlivymi prirezy.

2. Teploty ve svarovnach
Podminky, pfi kterych se tvofi kondenzovana voda na chladném povrchu kovl, pokud je
premistujeme z jednoho prosttedi do jiného, napt. z venkovniho skladu do svafovny.:

FR % 95 90 85 80 75 70 65 60
AT°C 1 2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-8 7-9
FR % 55 50 45 40 35 30 25 20
AT°C 9-12 10-13 12-14 13-17 16-19 18-21 21-23 24-27

Ptiklad: Kov, ktery byl uloZen pfi venkovni teploté od 5°C, pfemistén do prostoru s vnitini teplotou
18°C a vlhkosti vzduchu 60%.

Podle tabulky: AT°C pti 60% = 7-9 °C.

V prikladu: AT°C (18°C-5°C) = 13°C.

Ucinky: VIhky kov, protoze piipustny teplotni rozdil od 7-9 °C bude prekrocen.
Ptiklad ze svafovny:

O vikendu nevytapéna svarovna s Al dily méla teplotu v noci z nedéle na pondéli 7 °C, v pondéli rano
se zaCalo vytapét na teplotu 15 °C, relativni vihkost pfi tom byla 70 %.

Podle tabulky: AT°C pfi 70% = 5-6 °C.
V prikladu: AT°C (15°C-7°C) = 8 °C.

Ucinky: VIhky kov, protoze piipustny teplotni rozdil od 5-6 °C bude prekrocen.




Postup pfi urceni min. teploty svarovny, ktera se musi udrzovat i ve dnech pracovniho volna:
1. Zjisténi teploty ve svatovné, kdyzZ se netopi.
2. Zjisténi teploty a relativni vlhkosti ve svafovné pfi normalnich vyrobnich podminkach.

3. Podle uvedenych prikladd a pouziti vyse uvedené tabulky stanovit optimalni podminky pro
udrzovani teploty ve svarfovné ve dnech pracovniho klidu (mezi sménami, o vikendech a svatcich).

Pti nedodrzeni téchto podminek pfichazi z rliznych zdroji myslenky, Ze se vlhkost z materiald bude
vysouset plamenem nebo jinym zdrojem tepla (horkym vzduchem). Toto neni pfipustné, protoze na
takto vysouseném povrchu vznikne rychle silnd vrstva oxidu hlinitého, ktery znemozni provedeni
svaru alespon bézné kvality. Nastehované dily by se musely rozebrat a odstranit oxidy i z okoli
budoucich svart (i ze strany kofene), protozZe i oxid v okoli svarovych ploch je zdrojem vody do
svarového spoje. Vlhkost z oxidu nelze odstranit, protozZe je silné hygroskopicky (pojima vihkost z
okoli a drzi si ji). Po pfipadném vysuseni zvlhne znovu.

Proc je nejlépe stanovit teplotu i béhem pracovniho klidu 15 °C?

ProtoZe existuji pravidla na uskladnéni pridavnych material(i (nejen hlinikovych, ale i ocelovych).
Podniky, které maji certifikat dle EN ISO 3834-2 dokladuji pfi auditech v naprosté vétsiné o skladovani
a manipulaci s pfidavnymi materialy ve svych smérnicich pro specialni vyrobni procesy nasledujici:

Pfidavné materidly se skladuji v plivodnim neporuseném obalu v suchych skladech v mistnostech s
teplotou nejméné +15 2C a s relativni vlihkosti vzduchu nejvice 60 %, s vylouc¢enim jakéhokoliv vlivu
pfipadného agresivniho prostredi a jeho kontaktu s pfidavnym materialem.

Svarovaci draty a plnéné elektrody vinuté na civkach se v zavislosti na typu civek a jejich baleni
ukladaji dle doporuceni vyrobce.

Vykyvy teplot trpi nejen zakladni materidly, ale i pfidavné draty, které jsou pfes noc i vikend vétSinou
v podavadich svarecek, automat( i robot(.

Z vnittnich prostor profild asi bude téZzko nékdo ostranovat oxidy a vihkost.

3. Priprava svarovych ploch
Ptiprava svarovych ploch je pro svarovani Al slitin nesmirné dlleZita a oproti pfipravé svarli na
ocelovych materidlech se v nékterych detailech lisi.

a) U koutovych svarl je odliSnost v pfipravé snad jen v nutnosti okartacovani svarovych ploch a
jejich okoli od oxidu hlinitého a dikladné odmasténi. Toto se provadi zasadné pred sestavovanim
a stehovanim dilG.

b) U tupych svar( je odliSnosti v pfipravé o néco vice.

e Kartadcovani a odmasténi svarovych ploch pred jejich sestavenim a stehovanim.
e Uhly rozeveni Ukost jsou vétsi ne u oceli. Uhel rozevieni je zde vétinou 60 — 70°, u
nesymetrickych svar( (1/2V, 1/2Y) min. 50 - 60°.



e Korenové mezery pokud svafujeme bez podlozky jsou nulové. Pokud svafujeme s podlozkou,
méni se kofenova mezera podle tloustky svafovanych dild.

Tloustka sv. materidlu Kofenova mezera
2-5mm 0-1mm

6—-12 mm min. 2 mm

12 —xmm min. 3 mm

Maximalni velikost kofenové mezery nesmi prekrocit 4 mm.
Ostré hrany v kofeni musi byt sraZeny cca 1x45°

Dalsi odlisnosti pripravy svarovych ploch je, Ze u hlinikovych slitin se nemaji provadét brousenim, ale
radéji tfiskovym obrabénim.

Davod je nékolik:

e  Mistni prehrati od brouseni
e (Castice brusiva (korund) mohou ulpét ve svarovych plochach
e Drsnéjsi povrch neni pro obloukové svarovani vhodny.

Rovnéz Upravy povrchi svarovych ploch smirkovym platnem nejsou vhodné.

4. Kartacovani a odmasténi
Kartacovani provadime za Gcelem naruseni celistvosti oxidové vrstvy. Kartacovat bychom méli
nemastné povrchy. Pouzivat kartace s nerezovymi dratky co nejmensiho priméru (max. 0,3 mm),
jinak budou na povrchu ryhy. Na kartace netlacit, staci tiha ruky nebo rucniho strojku.

Neodmastovat benzinem, petrolejem, ekologickymi prostfedky na bazi vody ani pfipravky obsahujici
halové prvky (trichloretylen, tetrachloretylen apod.) Nejlepsi je aceton, synteticky lih nebo Cisti¢ pro
PT zkousky.

Svarovat se musi hned po kartacovani a odmasténi, ale dodrZzime-li teplotu a vihkost ve svafovné
podle vySe uvedeného, neni problém zacit svarfovat az po dvaceti hodinach. Potom staci pred
svarovanim pretfit povrch Cistym hadrem navlhéenym v lihu proti usazenému prachu na svarovych
plochach.

5. Zakladani a stehovani dilia
Pokud jsou svarové plochy pfipraveny se spravnou geometrii, okartacovany a odmastény, mizeme
zakladat a stehovat. Svafovani bez pouZiti ptipravkd nese velké riziko deformaci, které potom
musime s ¢asto velmi malym Uspéchem vyrovnat.

Pouziti pfipravkud se vyplati zejména:

e Pro potlacdeni deformaci pfi svafovani i chladnuti a zajiSténi potfebné preddeformace.
e  Proti presazovani a pohybu dili béhem svarovani.



e Pro poutiti chladicich téles, ktera zajisti rychly odvod tepla z TOO a v pripadé svarli na
tenkych materialech zabrani propaleni.
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podloiny hranol z Al
odvede teplo a zabrani
propaleni.

Staci cca 10x10 mm,
délka podle svaru.

tenké dily

Obr. 2 Priklad pouziti podloZzného hranolu

Stehovani bychom se méli pokud je to mozné vyhnout, ¢asto je to vSak nemozné. Délky steht
nesmime podcenit, jinak budou béhem svarovani praskat. Pokud prasknou, musime je zcela odstranit
a nahradit v jiném misté novymi se spravnou délkou. Pfi stehovani metodou MIG musi byt zacatky a
konce stehl opracovany. Na zacatku stehu je studeny spoj, ktery je ve vsech stupnich kvality vzdy
nepripustnou vadou svaru. Na konci je vzdy koncovy krater, ktery sniZzuje nosny prlifez stehu a velmi
Casto zde vznikaji kraterové trhliny, opét vZidy nepfipustna vada.

Stehové svary nikdy nezadiname svarovat na koncich dilQ, ale vidy ve vzdalenosti min. poloviny délky
stehu.
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Obr. 3 Zdsady pro stehovdni a svarovand krdtkych svart
prot<10mm:L>5xt, ale nejméné 30 mm,
prot>10mm:L>3xt, ale nejméné 50 mm.

Stehovat se musi provadét postupem, ktery zajisti minimalni presazeni dil(i, napf. takto:



Obr. 4 Postup stehovdni k zamezeni presazeni dilt

Veskeré zasady pro stehovani plati stejné jak pro volné svarovani, tak pro svarovani v pripravcich.

6. Zasady pro pripravky
V pfipravcich mizZeme Casto svarovat i bez stehovani, zaleZi na konkrétni situaci, napf. pokud
svarujeme bez kofenové mezery. Pfipravky musi mit dostatecnou tuhost, protoZe pnuti pfi chladnuti
hlinikovych svarencl jsou obrovska. Z praxe musi mit tuhost dvoj az trojnasobné vyssi nez pro
obdobné ocelové svarence, v opacném pfipadé hrozi zni¢eni pfipravku béhem chladnuti prvniho
kusu.

Kromé tuhosti ptipravku je nutno vénovat pozornost upinkam — jejich:

o velikosti,
e materialuy,
e (Cetnosti,

e polohy.

Pocet upinek musi byt dostatecny, aby se mezi nimi netvofily viny



Obr. 5 Priklad hostecného mnoZstvd upinek k zamezeni zvinéni svarence

Dosedaci plochy upinek musi byt z kompaktibilniho materialu (Al, CrNi, plast, dfevo), musi mit
dostatecné velkou plochu (aby se neprolisovaly do svafence a dobie odvadély teplo) a musi kopirovat

tvar svarence.

Obr. 6 Priklad rfeseni dosedaci plochy upinky



7. Predehrev a interpass
Predehfev se pouZiva z nasledujicich diivodi:

e pro potlaceni vzniku vad souvisicich se studenymi starty;

e pro dosazeni tepelné rovnovahy pti svarovani dili znacné odlisnych tlousték;

e pro zmenSeni vlivu nadmérného ochlazovani pti svarovani dilt velké tloustky, které rychle
odvadi teplo potiebné k roztaveni svarovych ploch.

Tloustky mensi nez 8 mm nemusime predehfivat. Od 8 mm je pfedehfev nezbytny. To plati i pro
stehovani.

Teplota interpass se kontroluje z nasledujicich dlivodu:

, v

e pro zabranéni snizeni mechanickych vlastnosti prehfatim;

e pro zmenseni Sitky zmékéené oblasti TOO;
e snizeni miry segregace v TOO, napf. nadmérnym starnutim.

Doporucené teploty pfedehrevu a interpass podle EN 1011-4. V praxi se velmi osvédcilo tyto hodnoty
dodrZovat. Naopak se neosvédcilo jejich prekroceni.

+ Teplota pfedehfevu Teplota interpass
Zakladni material
max. °C max. °C
Tepelné nezpracovatelné slitiny
1xxx
3xxx
5xxx 120° 120°
lité AISi
lité AMg
Tepelné zpracovaneé slitiny
Bxxx
lité AISiMg 120° 100
lité AISiCu
7XXX 100° 80
® Prodlouzeny ohfev miZe zpusobit ¢asteéné Zihani mechanicky zpevnénych slitin a pfestarnuti piné
tepelné& zpracovanych slitin.
POZNAMKA 1 Teploty v této tabulce je nutno brat jako navod. Tyto hodnoty mohou byt zménény na zakladé
smlouvy a maji byt uvedeny ve WPS.
POZNAMKA 2 U skupiny slitin 22.4 (5XXX) obsahujici > 3,5% Mg a u skupiny slitin 23.2 (7XXX) mizZe precipitace
takovych fazi zpUsobit v ur€itych pracovnich prostfedich citlivost na korozi po vrstvach (odlupovani) a korozni
praskani.

Obr. 7 Doporucené teploty predehrevi a interes pro riizné typy Al slitin podle EN 1011-4

8. Plyny pro predehrev

Pro pfedehrev Al slitin Ize pouZit nasledujici plyny:

e Zemni plyn — obsahuje az 40% vlhkosti, ale pdry netvofi a nehrozi Spatné nastaveni smési.



e Propan-butanovy plamen obsahuje cca 30% vlhkosti, netvofi pdry a je nejvhodné;jsi z dlivodu
rovnomeérnosti ohfevu a nehrozi Spatné nastaveni smési.

o Kysliko-acetylénovy plamen obsahuje pouze cca 4% vihkosti. Je zde velké riziko Spatného
nastaveni smési kysliku a acetylénu. Musi byt pouZit zdsadné mirné karburacni plamen. Je
zde i riziko nerovnomérného ohrevu.

9. Svarovani
Pouzitelné jsou v praxi nejcastéji metody

e MIG
e TIG.

Za urcitych podminek mizeme Al slitiny svarovat také:

e plamenem (nutnost pouziti tavidla a nékteré vyrobkové normy tuto metodu nepovoluji),
e |aserem,

e laser hybridem,

e svazkem elektronq,

e friction stier

e Elektrickym odporem

10. Nékolik zasad pro metodu MIG

Druhy pfenosu svarového kovu a moZnosti jejich vyuZiti:

e Zkratovy prenos jen vyjimecné v nouzi u tenkych materialQ.

e Sprchovy pfenos od tl. 6 mm, ale pozor na prehfati svarového kovu

o Kapkovy prenos je pro Al slitiny nepouZitelny.

e Pulsni prenos je nejlepsim zplisobem pouZitelnym pro vsechny tloustky

Polarita

Elektroda musi byt zasadné na + pdlu, v opacném pripadé by nevznikl Cistici efekt oblouku a pridavny
material by se nespojil se zakladnim.
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Obr. 8 Polarita a tepelné ucinky na hordk a zakladni materidl




Horak je vice tepelné namahdn, proto musi byt pouzivany vodou chlazené horaky.
Svarovaci proud

Optimalni volbou pro prvni nastaveni proudu je 40 nasobek tloustky svafované stény, potom staci
podle potieby proud mirné snizit nebo zvysit. Délku oblouku lze doregulovat zménou napéti a
frekvence pulsu na délku 3 — 5 mm. Delsi oblouk je Siroky a mékky, ohfiva Sirsi okoli a nema spravnou
energii pro dosaZzeni optimalniho prlivaru, navic tepelné namaha hotak a hrozi utaveni napajeciho
pravlaku.
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Obr. 9 Vliv frekvence pulsu na délku a Sifku oblouku

PFilis nizka frekvence pulsu zpUsobi velmi kratky a uzky oblouk, ktery vykonové nestaci k nataveni
svarovych ploch. V prostfedni ¢asti obrazku je nastavena optimalni frekvence pulsu, kdy oblouk ma
optimalni délku 3-5 mm, je koncentrovany a nepfili$ Siroky s dobrym vykonem k nataveni svarovych
ploch. Na obrazku vpravo je nastavena frekvence pulsu pfilis velka, oblouk je dlouhy a Siroky, ohfiva
se pomérné velky objem materialu tam, kde to neni Zadouci a pro nataveni svarovych ploch je takovy
oblouk mékky, navic pti této délce je velké riziko odtaveni napajeciho prlvlaku v horaku.

Rychlost svafovani

Je velmi daleZitou proménnou. PFilis rychlé svarovani mdze byt zdrojem studenych spojl a trhané
housenky. Pfilis pomalé svarovani zpusobi predbéhnuti svarové lazné pred oblouk, ktera se ihned
ochladi o nenatavené svarové plochy a svar je pouze ptilepen. Oblouk nema Sanci pres predbéhnutou
Iazen natavit svarové plochy. Spravna rychlost je takova, kdyZ oblouk mifi do prvni tfetiny roztavené
lazné.
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Obr. 10 Oblouk mifi pfi spravné rychlosti svarovadni stdle do prvni tfetiny roztavené Idzné. Pokud
trochu zpomalime, pfedbéhne Idzen. Pokud trochu zrychlime, propdlime diru.

Ochranné plyny



Je mozné pouzit pouze inertni plyny jako argon, helium nebo jejich smés. Pfi pouZziti smési Ar + He je
nutno zvysit pritocné mnozstvi plynu, protoZe je He lehéi nez vzduch a je také citelné drazsi.

Vliv helia na zavar

Argon 75% Argon { 25% Helium

T

260A125V 282A1 27V

50% Argon / 50% Helium 25% Argon / 75% Helium

2854730V 285 AS34 W

Obr. 11 Vliv rizného mnoZstvi helia v argonu
Sklon hoiraku

Hofak je nutno drzet s velmi mirnym sklonem (15, max. 300) ve sméru svarovani. Dodrzeni sklonu
¢ini potize zejména pfi zméné sméru svarovani napr. v rozich konstrukce. Pokud je sklon kolmy,
povrch svaru je z€ernaly s velmi nepravidelnou kresbou. Pfi velkém sklonu je velmi pérovity.

15-30°

<

Obr. 12 Sprdvny sklon hofdku a smér svarovdni
Zpusob svarovani

Je nutné se vyhybat se tvorbé housenek s vétsim objemem svarového kovu, jinak vznika riziko tvorby
solidifika¢nich trhlin. Je vhodnéjsi svatovat sStihlejsi housenky vétsi rychlosti svatovani, aby pokles
mechanickych vlastnosti v TOO byl co nejmensi a aby nevznikaly solidifikacni trhliny.



Obr. 13 Priklad vicevrstvého svaru provedeného vétsim poctem housenek svarenych vyssi rychlosti
s cilem dobrého provareni bez studenych spojii a bez rizika vzniku solidifikacnich trhlin

Polohy svarovani

Al slitiny lze svarovat ve vSech polohach, pouze poloha PG se nedoporucuje, ve vyrobkovych normach
se dokonce zakazuje. Doporucuje se volit vhodné polohy svarovani, jinak se tézko vyhneme tvorby
vnitfnich pér. Vhodnou polohu svafovani docilime pouzitim polohovadel.

nevhodna
hvd =T VN
PA, PF PE
PC

Obr. 14 Vliv polohy svarovani na rozloZeni por

11. Nékolik zasad pro metodu TIG

V podstaté plati vSechny zadsady vyse uvedené pro MIG s nasledujicimi odliSnostmi: Metoda TIG je
oblibena pro pohlednou kresbu povrchu svaru. Metoda TIG je vhodna do tl. 4 mm, pfri vétsich
tloustkach trva taveni déle s rizikem vétsiho poklesu mechanickych vlastnosti v TOO. Plati, jaka
tloustka svafovaného materialu, takovy primér elektrody i dratu. Oblibené jsou keramické hubice
malych primérd, ale nezajistuji dokonalou plynovou ochranu svaru, ktery je potom porézni. Hroty
wolframovych elektrod se nebrousi, konec se vytvaruje sdm podle proudového zatizeni. Svafujeme
zasadné stfidavym proudem, ktery zajisti jak pravar, tak i Cistici efekt oblouku. Stejnosmérnym
proudem pfi kladném pdlu na elektrodé tepelné pretézujeme hordk a privar je velmi maly. Pfi
zaporné polarité na elektrodé chybi Cistici efekt a pridavny material se viibec nespoji se zakladnim.
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Obr. 15 a) zdpornd polarita — nelze pouZit pro absenci ¢isticiho efektu oblouku, b) kladnd polarita — Al
nesvarime, protoZe chybi privar, c) stfidavy proud — vhodny pro svarovani Al slitin (ma Cistici efekt i
privar

12. Pridavné materialy
Volba spravného pfidavného materialu je velmi dileZitd z hlediska °prevence vzniku trhlin, korozni
odolnosti a mechanickych vlastnosti. Pro volbu spravného typu PM je vhodné pouZit doporuceni v EN
1011-4. Rovnéz doporuceni vyrobcll PM je dobrou volbou. Hlinikové PM neskladovat pfilis dlouho,
radéji nakupovat zasoby na cca 6 mésicl. DodrZovat skladovaci podminky podle vyrobct PM
(vétSinou min. 15° C a vlhkost max. 60%). Je velmi nepravdépodobné, aby mél svarovy kov stejné
mechanické vlastnosti jako zakladni material. To je dano rozdilnymi vlastnostmi hlinikovych slitin v
tvareném a litém stavu. Slitiny typu AlIMg, AIMgSi svafované s odlitky ze siluminu svafovat zasadné
PM typu AlSi (napt. AlSi5) a nikoliv typem PM pro tyto slitiny, jinak se budou tvofit trhliny.

13. Rovnani
Tepelné rovnani bez mechanické podpory nema Zadny efekt, musi se tepelny Ucinek podpofit
mechanickym plsobenim. Pokud pouzijeme kyslikoacetylénovy plamen, musi byt mirné karburacni.
Rovnaci teplota nesmi pfekrocit 200° C. Deformacim je lepsi pfedchdazet preddeformaci v pfipravcich,
kde svarence uvolnime aZ po vychladnuti

Zaveér

V tomto prispévku jsou pouze hlavni informace na zakladé praktické ¢innost pfi svafovani hlinikovych
slitin. K Uspésnému zvladnuti problematiky hlinikovych svarovych spoju je nutno také velmi dobre
znat vlastnosti jednotlivych slitin a umét je vyuZivat nebo lépe feceno respektovat je v praxi
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