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1. Uvod - z historie vyroby hliniku.

Napoleon III., manzel krasné hrabénky Eugénie de Montijo a cisaif francouzsky, m¢l
velkou zalibu v neobyéejnych vécech. Cim fantasti¢téjsi byla myslenka, tim vice ho nadchla.
Kdyz mu tedy jeho referent pro fyziku a chemii, senator Jean Baptiste Dumas jednou oznamil, ze
na paiizské Ecole normale je jako ugitel chemie zaméstnan mlady muz Sainte-Clare Deville a Ze
tento muz vynalezl metodu, jak vyrabét z hliny sttibro, nebylo zapottebi zvlastniho domlouvani,
aby se cisai odhodlal k vydatné podpoie mladého badatele. Napoleon dal Devillovi k dispozici
rozsahlé prostory v chemické tovarné v Javelle, kam byla pienesena z chemické laboratoie
mladého ucitele vyroba hliniku, jez se ukazal byt onim "stfibrem z hliny".

Misto kelimku, jehoz jiz dfive pouzil k redukci chloridu hlinitého za pomoci drasliku jisty
pan Wohler, postavil Deville Samotovou pec. Za prvni rok vyrobil Deville dvacet kilogramt
hliniku. Napoleon by rad vidél své vojaky v lehkych pancitich z hliniku. S oblibou si také
predstavoval, Zze Savle 1 hlavné pusek a d€l budou vazit jen tfetinu své dosavadni vahy. Tyto
pfedstavy vSak zlstaly jen snem. Pti Devillové zpisobu vyroby stal kilogram hliniku dva tisice
pét set franki. Tolik Cinila témét cena stejného mnozstvi zlata ... Hlinik se tedy vice hodil pro
klenotniky nez pro zbrojite.

Deville se s fanatickou horlivosti snazil zvysit vykonnost své tovarny a zlevnit tak vyrobu
hliniku. Hlinik byl skvéle bily, pti odlévani a na vzduchu se téméf neménil, bylo jej mozno kovat,
byl pevny, odolny a lesténim nabyval zrcadlového lesku. Bylo jisté, ze zahy pied¢i stiibro, méd’
ba i zelezo, jen co se podaii snizit jeho cenu. Deville s uspéchem nahradil draslik levnéjSim
sodikem. V kryolitu dovezeném z Gronska objevil jesté lacingjsi surovinu. Postavil tavici pec a
zavedl metodu vyroby elektrolyzou, kterou mezitim objevil némecky fyzik Bunsen. Témét pres
noc se objevila nova surovina k vyrob¢ hliniku - bauxit. Nikdo nevi kdo tento objev ucinil. Bauxit
byl jiz zndm pies padesat let, kdy jej u mésta Baux v jizni Francii nalezl Berthier, ktery uz tehdy
zjistil, ze obsahuje zpoloviny oxid hlinity, néco oxidu Zelezitého a vodu.

Mezitim vznikly tovarny na hlinik 1 v jinych zemich: Anglii, Spojenych statech a
Némecku. Vyroba stoupala, ceny klesaly. Dva tisice, tii tisice, pét tisic kilogramii hliniku ro¢né.
Dvé sté Ctyficet frankl za kilogram, pak sto osmdesat, sto padesat, sto dvacet. Pfi sto dvaceti se
pokles ceny zastavil. Nepomohly ani pokusy ani namaha. Deville bojoval jako posedly, ale
vyrobni cenu jiz nebylo moZno sniZit.

1. Cervence 1881 byl rano vytazen ze Seiny utopeny muz. Henri Sainte-Deville se zhroutil
pod tihou ukolu, ktery si sam vytkl.
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2. Vlastnosti hliniku a jeho slitin.

Hlinik je leskly kov stiibfité barvy, ktery diky své mérné hmotnosti 2699 kg.m-3 fadime
mezi tzv. lehké kovy. Hlinik krystaluje v kubické soustavé s plosné stiedénou miizkou, coz
predurcuje vynikajici tvafitelnost za studena. Teplota taveni ¢istého hliniku je asi 660 °C, pevnost
asi 70 MPa. Hlinik se také vyznacuje dobrou tepelnou a elektrickou vodivosti. Naptiklad
elektrickd vodivost hliniku Cistoty 99.5 % dosahuje 64 % vodivosti médi. Vlastnosti hliniku,
zejména pevnost a elektricka konduktivita vSak siln€ zéviseji na jeho cCistoté. BéZznymi postupy
vyroby, tedy jednoduchou elektrolyzou, lze ziskat kov s Cistotou 99.3 az 99.8 %, pficemZ na
vyrobu polotovaru se pouziva nej€astéji hlinik Cistoty 99.5 %, oznafovany jako technicky Cisty
elektrovodny hlinik. Nikolikanasobnou elektrolyzou Ize potom ziskat hlinik Cistoty 99.99 % a
specidlnimi metodami rafinace dokonce az 99.9999 %. Zde je ovSem nutno piihlédnout k
nemalym vyrobnim ndkladiim, a proto se hlinik této Cistoty vyrabi pouze pro potieby laboratofi a
specialni ucely. Hlinik Cistoty 99.7 az 99.8 % je vyuZzivan v potravinarském pramyslu a v obalové
technice (zndmé nédpojové plechovky). Hlavnimi necistotami v hliniku jsou: zelezo (Fe) - cca
0.005 % a kiemik (Si) - cca 0.05 %. Dulezitou vlastnosti hliniku je jeho odolnost proti korozi.
Tato odolnost je dana vrstvou oxidu AlpO3 na povrchu hliniku. Tato vrstva je velmi pfilnava a

elektricky nevodiva. Jeji mérna hmotnost (asi 3960 kg.m-3) je stejné jako teplota taveni (2250
°C) vys$si nez mérnd hmotnost a teplota taveni samotného hliniku. Tloustka této oxidické vrstvy
je asi 0.01 um a poskytuje spolehlivou ochranu pted dalsi oxidaci (korozi). V né€kterych piipadech
1ze tloustku této vrstvy uméle zvysit az na n¢kolikandsobek (25 pum) tzv. eloxovanim. Vybrané
vlastnosti hliniku a jejich porovnani s vlastnostmi nizkouhlikové oceli jsou v nasledujici tabulce.

Tab. 1 Porovnani vlastnosti hliniku a oceli.

Vlastnosti hlinik nizkouhlikova ocel
M¢érna hmotnost pii 20 °C 2699 7850

pfti teplote taveni 2380 7000
[kg.m=3]

M¢érna hmotnost oxidu AlpO3 3960 ---

[kg.m™3]

Teplota taveni [°C] 660 1530
Teplota taveni AlpO3 [°C] 2250 -

Tepelna vodivost 2.1 0.46

[J.em1.s1.°C-1]



Ing. Ji fi Koutny: MZnosti svatovani hliniku a jeho slitin. Strana: 4

Tepelna roztaznost 23.8 12
[°C-1.10-6]

Elektricka vodivost [S] 35 8
Pevnost [MPal] 70-100 300-400
Taznost [%] 30-40 30-35

Nékteré vlastnosti hliniku, zejména vlastnosti mechanické, l1ze ovliviiovat pfidavanim
riznych legujicich prvkl do ¢istého hliniku. Vznikaji tak hlinikové slitiny, coZ jsou obvykle tuhé
roztoky s omezenou rozpustnosti. Hlinikové slitiny 1ze rozdé€lovat dle rznych hledisek. V praxi
se slitiny deli podle zpracovavani na slitiny tvarené a slévarenské. Tvarené slitiny se podle
tepelného zpracovani dale déli na slitiny nevytvrzovatelné a vytvrzovatelné. Vytvrzovanim
rozumime tepelné zpracovani, kterym lze zlepSit nékteré mechanické vlastnosti, zejména pevnost.
Schematicky je rozdélent slitin ve vztahu k rovnovaznému diagramu zndzornéno na nasledujicim
obrazku.
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Obr. 1 Rozdéleni hlinikovych slitin.

Nevytvrzovatelné slitiny, jsou slitiny, u kterych nelze tepelnym zpracovanim zvysit
pevnost ani tvrdost, pfipadné by vysledny efekt byl velice maly, neodpovidajici vynaloZzenym
nakladtim. Tyto slitiny lze vétSinou zpeviiovat za studena tvarenim. Mezi nevytvrzovatelné slitiny
fadime slitiny na bazi Al-Mn a Al-Mg. Slitiny Al-Mg jsou pravé piipadem slitin, které by se
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mohly vytvrzovat, ale diky neefektivnosti vytvrzovani je fadime mezi nevytvrzovatelné slitiny.
Nejvyznaméj$imi predstaviteli této skupiny jsou slitiny:

AlMnl - potravinatsky a chemicky priimysl, obaly, nddoby, plechy. Vyborna tvatitelnost diky Mn.

AlMg?2 - potravinatsky a chemicky primysl.

AlMgS - automobilovy priimysl - karoserie. Hoi¢ik zvySuje pevnost a zajistuje dobré
vlastnosti 1 pii nizkych teplotach.

AlMg4.5Mnl - odolnost proti motské vode - stavba lodi.

Vytvrzovatelné slitiny mohou diky tepelnému zpracovani vyrazné zvysit svoji pevnost
avsak pfi poklesu taznosti. Vytvrzovani spociva v rychlém ochlazeni z teploty okolo 500 °C ve
vodé Ci oleji a dale pfirozenym nebo umélym starnutim slitiny. Pfi pfirozeném starnuti za bézné
teploty okoli mlize proces vytvrzovani trvat n¢kolik dni az mésict. Umélé starnuti pii teplotach
50 - 150 °C zkréti tento proces na n¢kolik hodin. Hlavni skupiny slitin jsou tyto: slitiny s nizkou a
stfedni pevnosti (AIMgSi, AlZnMg - dosazitelné pevnosti 200 az 350 MPa) a slitiny s vysokou
pevnosti (AlCuMg, AlZnMgCu - dosazitelné pevnosti 400 az 700 MPa). NevyznaméjSimi
predstaviteli vytvrzovatelnych slitin jsou:

AlMg0.5S10.5 a AIMglSil - dobra tvatitelnost za tepla, mala citlivost na ochlazovaci rychlost.
Dobra svaftitelnost a eloxovatelnost.
Pouziti pro vyrobu tvarové slozitych vyliskl (napt. chladici Zebra el.
motord) a velkych profild pro stavbu vagonti.

AlZn4Mg]1 - obdobné vlastnosti a pouziti jako ptedchozi typ.

AlCuMg -  slitina znama pod obchodnim nazvem dural. Vysoka pevnost, ale horsi tvatitelnost.

Pouziti na draky letadel a skiiné€ kolejovych vozidel.
AlZn6MgCu -  nejpevnéjsi vytvrzovatelna slitina - superdural (pevnost az 700 MPa). Pouziti
jako u duralu.

V soucasné dobé¢ se ve stadiu vyvoje nachazeji slitiny typu Al-Li. Jedna se o velmi lehké
slitiny, pravé diky legovani Li, coZ je nejlehéi kov viibec (méméa hmotnost 544 kg.m-3). Jsou
vyvijeny vyhradné pro letecky pramysl, avSak jejich vysokd cena a stile jeste¢ nespolehliva
technologie vyroby brzdi jejich masové nasazeni.

Slévarenské slitiny jsou ve srovnani se slitinami ur€enymi pro tvareni méné tvarné, ale
vyznacuji se dobrou zabihavosti do formy a malym sklonem ke vzniku trhlin za tepla a k tvorb¢
stazenin. Mechanické vlastnosti zaviseji nejen na chemickém sloZeni, ale také na zplsobu liti.
Obecné lze fici, ze nejvyssi pevnosti dosahuji po tepelném zpracovani odlitky lité do kokil.
Naopak tepelné zpracovani neni vhodné aplikovat po tlakovém liti. Hlavni skupiny slévarenskych
slitin jsou tvofeny:

Al - Si (tzv. Silumin), vyborna zabihavost a dobra odolnost proti trhlindm zatepla.

Al - Mg nejlepsi slévarenska slitina. Vyborna odolnost proti korozi.

Al - Cu dobra odolnost proti opotiebovavani i za vysokych teplot (pisty spalovacich motort)
Al - Zn dobra slévatelnost, snadné tepelné zpracovani, dobré mechanické vlastnosti.
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3. Svaritelnost hliniku - hlavni problémy.

Pojmy svaftitelnost a svafovani hliniku bude v dal§im textu rozuména svafitelnost a
svarovani nejen ¢istého hliniku, ale i jeho slitin. Svafitelnost hliniku, jakozto schopnost materialu
vytvofit za ur€itych podminek svarovy spoj pozadovanych vlastnosti, je ovlivnéna nékolika

vvvvvv

hliniku a jeho slitin. Tato vrstva, jejiz zdkladni vlastnosti byly popsany v pifedeslé kapitole,
zabrafiuje metalickému spojeni zakladniho a pfidavného materidlu. Z tohoto diivodu musi byt
vzdy pied svafovanim z povrchu svafovanych soucasti odstranéna. Odstranéni této vrstvy je vSak
vzhledem k jeji odolnosti velmi obtizné. V praxi se pouzivaji Cistici prostfedky chemické,
mechanické a fyzikdlni. Pro chemické ¢isténi se pouZzivaji rizné mofici a oplachovaci ldzné pred
svafovanim, pfipadné vhodna tavidla rozpoustéjici AlpO3 béhem svarovani.

Piikladem mof¥ici ldzné mtze byt lazen sestavajici ze 100 g/l hydroxidu sodného rozpusténého
ve vodé, pripadné s ptidavkem 20 g/1 chloridu sodného. Pracovni teplota lazn¢ je 60 - 70 °C.

Prikladem tavidla je tavidlo sestavajici z:
420 g chloridu draselné¢ho
300 g chloridu sodného
120 g chloridu lithného
80 g fluoridu draselného
80 g siranu sodného kyselého

Ptipravuje se rozetienim slozek v misce na jemny prasek. Lze jej pouzit pro svafovani plamenem
1 uhlikovou elektrodou. Oplach po svafovani se provede horkou vodou, 2 % roztokem kyseliny
chromové a opét horkou vodou, jinak okoli svaru zkoroduje.

Vhodné chemické prostiedky jsou samoziejmné dostupné na trhu jako komercéni vyrobky pod
riznym obchodnim oznacenim. Jinou moznosti je odstranéni AlpO3 vrstvy mechanicky napf.

nerezovym ruc¢nim ¢i strojnim kartd¢em. Diky vysoké afinité¢ hliniku ke kysliku trva obnoveni
oxidické vrstvy jen nékolik milisekund. Pro dosazeni u¢inné tloustky zabranujici svafovani je ale
potiebna doba delsi. Piesto je nutné zacit svarovat ihned po odstranéni vrstvy. Posledni metoda
odstranovani AlpO3 je €isténi fyzikalnimi ukazy pii svarovani elektrickym obloukem, coz bude

podrobnéji popsano v kapitole o obloukovém svarovani.

Dal8im problémem pfi svafovani hliniku je jeho dobra tepelna vodivost, coZ si vynucuje
pouziti vyssich tepelnych piikonu pfi svafovani a Casto i nakladného predehievu. Piedehiev by
mél byt na teplotu v rozsahu 150 - 300 °C. Diky velkému koeficientu tepelné roztaznosti je
svarovy kov nachylny na vznik trhlin za horka. Potlaceni jejich vzniku je mozné volbou vhodné
technologie svafovani tak, aby tepelné ovlivnéni materidlu bylo minimalizovano. S teplotou
souvisi 1 citlivost nékterych slitin na ohfev, kdy dochdzi k poklesu hodnot mechanickych
vlastnosti a odolnosti proti korozi.
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Vytvrzovatelné slitiny je tfeba svafovat zasadné v nevytvrzeném stavu pro zajisténi
shodnych vlastnosti svarového kovu a zakladniho materialu po vytvrzeni.

Velkd rozpustnost plyntt v hliniku miize zpisobit porovitost svarového spoje. Proto je
nutné zamezit pristupu vzduchu ke svarové lazni at’ pouZzitim vhodného tavidla ¢i ochranné
atmosféry.

Nezanedbatelnou vlastnosti je to, ze hlinik pfi ohfevu neméni svoji barvu. Tato vlastnost
zpusobuje pfi svarovani problémy s uréenim bodu taveni a se sledovanim tavné lazn¢.

Naproti tomu hlinik diky tomu, Ze je nemagneticky, nevychyluje elektricky oblouk pfi
obloukovém svarovani a nehrozi tedy tzv. foukani oblouku, zndmé ze svarovani ulikové oceli.

Hlinik a jeho slitiny je mozné svafovat celou fadou metod jako je svafovani plamenem,
elektrickym obloukem ¢i specidlnimi metodami. Tyto metody budou podrobnéji popsany v dalSim
textu. Pfes vSechny vySe uvedené problémy lze pii vhodné metod¢ svafovani svatitelnost hliniku
oznacit za velmi dobrou. Vyjimku tvofii slitiny typu AlICuMg oznacované jako duraly, jejichz
svafitelnost je zpravidla obtizna.
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4. Kvalifikace a zkouSky svarecu.

Jeste pred detailnim popisem jednotlivych metod svafovani hliniku je vhodné pojednat o
tom, kdo a za jakych podminek muze hlinik svafovat. Svérec, ktery bude svatovat hlinik musi
absolvovat zakladni kurs s naslednym GspéSnym sloZenim zékladni zkousky. Pro zkousky svarect
v zakladnich kurzech plati od 1.1. 1978 norma CSN 05 0705, ktera vsak byla zasadné
novelizovana v zafi roku 2002 [11]. Novelizace se tyka zejména zmén ve znaceni zakladnich
kurzii a zaSkoleni svarovani. Toto znaceni vychazi nyni ze znaceni pouzivané¢ho v EU. Zakladni
kurz absolvuji pracovnici popt. ucni vybranych oborti pro ziskani kvalifikace "svéare¢ kovi".
Kurzy jsou pofadany ve svareCskych skolach, kterym vydala zkuSebni organizace osvédceni
zbusobilosti. Jednotlivé zakladni kurzy jsou zaméfeny na uritou metodu svarovani urcité
skupiny materiali. Naptiklad oznaceni ZK - 141 W21 znamena svafovani materiali skupiny
W21 (hlinik a jeho slitiny) metodou TIG elektrickym obloukem netavici se elektrodou (netoda
141). Pismena ZK znaci zékladni kurz. Znaceni dalSich metod pouzivanych pro svafovani hliniku
je: 135 - poloautomatické svarovani tavici se elektrodou MIG, 111 - ru¢ni svafovani elektrickym
obloukem obalenou elektrodou, 311 - svafovani plamenem. Platnost zakladnich kurzi je omezena
na dva roky. Jeji prodlouzeni je mozné na zakladé¢ tuspéSného prezkousSeni svarece z
bezpe¢nostnich piedpisu. Zdznam o zdékladnich zkouSkdch 1 naslednych periodickych
piezkusovanich se provadi do svare¢ského prikazu. Stejné tak 1 Iékarské prohlidky jejichz
platnost je pét let.

U nékterych konstrukci, kdy by porucha svaru mohla zpiisobit velké ekonomické skody ¢i
ohrozeni zivotu lidi, je potfeba aby takové svary zhotovovali jen ti, ktefi maji del$i praxi a vyssi
znalosti. Dfive byli za takové svafece povazovani ti, kdo uspésné slozili ufedni zkousku svairece
dle CSN 05 0710. V soucasné dobé (od Fijna 2005) se toto vyssi skoleni svate¢t provadi v
souladu s normou CSN EN ISO 9606-2, kde &islice 2 za poml¢kou oznaduje skupinu materiali
hlinik a jeho slitiny. Usp&né slozeni zkousky dle CSN EN ISO 9606-2 je nutné také v piipadg, Ze
svare¢ pracuje v podniku se zavedenym systémem zajistovani jakosti dle norem fady ISO 9000 a
aplikaénich norem pro oblast svafovani EN 729 a EN 719. Svate¢ sklada zkousku dle CSN EN
ISO 9606 - 2 po absolvovani ptisluSného ptipravného kurzu ve svarecské skole opravnéné
piipravovat svaiece ke zkouskam dle této normy. Svare¢ muze byt zatfazen do tohoto kurzu po
absolvovani ptislu§ného zakladniho kurzu dle CSN 05 0705. Zkouska dle CSN EN ISO 9606-2
sestava z praktické a teoretické Casti. Pti praktické ¢asti ur¢i zkuSebni organ nejméné dva svarové
spoje pro jejichz provadéni ziskava svare¢ opravneéni. Zhotoveni zkusebnich kust a jejich
vyhodnoceni zkuSebnim organem je nedilnou soucésti zkousky. Teoreticka ¢ast se vykona v
rozsahu odpovidajicim norm& CSN EN ISO 9606 - 2 a je povinna. Zkouska svafede plati dva
roky, za ptedpokladu, Ze jsou splnény nésledujici podminky, a Ze tyto podminky vZdy po Sesti
mésicich potvrdi zaméstnavatel nebo pracovnik poveéteny dozorem:

a) Svare¢ musi pravidelné¢ vykonavat svarecské prace v rozsahu platnosti své zkousky.

Ptipousti se pferuseni max. Sest mésicu.

b) Svarecské prace musi odpovidat technickym podminkam, za kterych byla provedena

zkouska.

¢) Neni-li zaddny zavazny diivod zpochybniujici zrucnost a védomosti svarece.

Neni-li splnéna nckterd z téchto podminek, je zkouska svéfece prohlaSena za neplatnou. Pro
potvrzeni, Ze svaie¢ uspésné vykonal zkousku, je mu vystaveno osvédceni, nejlépe na formulari
dle Ptilohy A normy. [4]
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5. Svarovani plamenem.

Pro tuto metodu se nejcastéji pouziva kysliko-acetylenovy neutralni az mirné redukéni
plamen s pomérem miSeni slozek O2:CpHp = 0.9 az 1.0 : 1.0 tedy s mirnym nadbytkem
acetylenu. Takovy plamen je charakteristicky 3x az 4x delSim bile sviticim kuZelem oproti
plamenu pfisn€ neutralnimu. Navic tento kuzel ztraci své piesné rysy a stava se mlhavym,
viz obr. 2.

redukéni oblast

vnejsi plamen

svetelny kuZsl

b)

Obr. 2. Typy plamene: a) neutralni, b) redukéni.

Pro vybér svateciho hotfadku plati pro svarovani hliniku stejnad pravidla jako pro svafeni oceli.
Tedy naptiklad pro svareni plecht tl. 3 mm pouzijeme hotdk rozméru 2-4. Vzdalenost hrotu
hotéku od zakladniho materidlu by méla byt asi 1/2 délky bile sviticiho kuzele.

Stejn€ jako u oceli 1ze svafovat bez ptidavného materidlu (lemové a tupé spoje plechi
malych tloust€k) nebo s pfidavnym materidlem. Pfidavné materidly se dodavaji nejCastéji ve
formé& metrovych drati o primérech 1.6, 2.4 a 3.2 mm. Pouzivaji se shodné pfidavné materidly
jako pro svarovani metodou TIG, viz kap. 8. V pfipadé nouze nebo nezname-li presné chemické
slozeni zékladniho materidlu je mozné pouzit odstiizky svarovanych plechi. Obecné plati, ze pro
svafovani soucasti z hlinikovych slitin by mél pfidavny material mit stejné ¢i alesponn podobné
chemické slozeni, aby se vlastnosti svarového kovu maximalné¢ podobaly vlastnostem piidavného
Ptiprava ptidavného materidlu je shodna s ptipravou zédkladniho materialu. Je tedy nutné jej pred
svafovanim dokonale ocistit a odmastit. Jinak mohou piipadné necistoty zptisobovat chyby ve
svarech.

Priprava zakladniho materidlu spo¢iva v jeho ocisténi a upravé svarovych ploch. O
moznostech €i$téni bylo podrobné pojednéano v kapitole 3. Lze jen dodat, Ze pfi pouziti draténého
kartace by karta¢ mél byt z nerez oceli a mél by byt pouzivan pouze na hlinik. Jinak by ¢astecky
jinych kovii mohly byt pi¢inou koroze. Uprava svarovych ploch je naznatena na nasledujicim
obrazku.
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Obr. 3. Uprava svarovych ploch pi‘ed svafovanim plamenem.

Pted vlastnim svafovanim je vhodné zdkladni material piedehiat na teplotu asi 150 - 300
°C. Svarovani se provadi postupem levosmérnym bez ohledu na tloustku svafovanych soucasti.
Svarovani doprava Ize pouzit jen ve vyjimecnych piipadech, kdy pozadujeme minimalni tepelné
ovlivnéni materidlu. Jsou vSak problémy s pfidavanim piidavného dratu. Postup svarovani a
polohy hotéku a dratu zachycuje obrazek ¢. 4.

2 o230

_&} ___________________

F 1

Obr. 4. Postup pri svareni plamenem.
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Na zacatku svafovani je hotédk kolmo na zakladni material. Vzhledem k tomu, Ze hlinik neméni
svou barvu ani pfi vysokych teplotach, je nutné zacatek tvorby tavné lazné¢ vysledovat napt.
pfidavnou tyckou. Svafujeme zésadné v poloze vodorovné. Svafovani v jinych polohach lze
pouzit jen v nevyhnutelnych piipadech, kontrola tavné 1azné€ je potom velmi obtizna. Parametry
pro svéieni hliniku plamenem jsou souhrn€ uvedeny v tabulce 2 na nasledujici strané.

Béhem svafovani pomahd odstrafiovat vrstvicku AlpO3 vhodné tavidlo. Pfiklad sloZeni

takového tavidla byl uveden v kap. 3. Kromé¢ schopnosti odstaniovat AlpO3, musi tavidlo

dokonale smacet povrch zdkladniho materidlu a nesmi tvofit nadmérné mnozstvi zdravi
Skodlivych latek. Teplota tani tavidla musi byt jen o malo niz$i nez teplota tani zakladniho
materidlu. Po svafovdni je nutné dokonale odstranit zbytky tavidla, jinak hrozi zkorodovani

svarového spoje a jeho blizkého okoli.

Tab. 2. Parametry pro svareni plamenem.

TI1. plechu [mm)] 0.5-1 2-3
o ptidavného materidlu [mm] 2 3

o otvoru $picky svareciho 0.8 0.6-
hotdku [mm] 1.0
tlak kysliku nad 0.1-
[MPa] 0.1 0.15
tlak acetylenu nad  0.1-
[MPa] 0.1 0.15

Pro zajisténi bezpecnosti plati pii svafeni hliniku stejné podminky jako pfi svafeni oceli.
Navic je nutné v misté svafovani dokonale odvétravat nebo odsévat Skodliviny uvoliujici se z
tavidla. Svarecské bryle je pro svafeni hliniku vhodné opatfit specidlnimi skly modré barvy.

4-5

0.8-
1.2

0.15-
0.25

0.15-
0.25

6-7
5-6

1.0-
1.4

0.2-
0.35

0.2-
0.35

8-9

5-6

1.5-
2.0

0.3-
0.6

0.3-
0.6

10-15

2.0-
2.5

0.4-
0.8

0.4-
0.8
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6. Svarovani elektrickym obloukem.

Pti svafovani elektrickym obloukem se k nataveni zakladniho i pfidavného materidlu
vyuziva energie elektrického vyboje mezi dvéma elektrodami v plynném prostiedi. Jednou z
elektrod je zdkladni materidl (svafovana soucdst), druhou elektrodu tvoii obvykle tavici se
elektroda, ktera je zaroven ptidavnym materidlem (obalena elektroda, MIG), nebo netavici se
wolframova (TIG) resp. uhlikova elektroda. Plynnym prostfedim mutze byt vzduch (uhlikova
elektroda) nebo castéji specialni ochranny plyn. Pro moZznost nebezpeci naplynéni svarového
kovu je vsak tieba ptistupu vzduchu k svarové lazni zabranit. Ochranny plyn se ptivadi k mistu
svafovani specialnimi hotaky (svafovani v ochrannych atmosférach), nebo vznikéd pfimo v misté
svafovani hofenim obalu obalené elektrody.

Pti svafovani hliniku Ize s vyhodou vyuzit tzv. €isticiho G€inku elektrického oblouku. Pro
dosaZeni tohoto efektu je nutné pouzit tzv. obracenou polaritu, kdy zakladni material je pfipojen
na zaporny p6l zdroje stejnosmérného svareciho proudu (tvoti tedy katodu) a svateci elektroda je
pfipojena na po6l kladny (tvoii anodu). Tok elektrického proudu je vyvolan pohybem elektront od
katody k anodé. Na katod¢ se vytvori tzv. katodova skvrna, coz je oblast s nejvyssi emisi
elektront. Katodova skvrna ma tendenci vyhledavat na katod¢ misto s nejvyssim elektrickym
potencialem, které je v ptipad¢ hliniku tvofeno vrstvi€kou oxidu AlpO3. Diky své enegrii skvrna
oxid spolehlivé odpafi. Nevyhodou pii obracené polarité¢ je vysoké tepelné zatizeni zejména
netavici se elektrody. V nésledujicich odstavcich budou podrobnégji popsany nejrozsifenc;jsi
metody svafovani elektrickym obloukem, tedy rucni svafovani obalenou elektrodou, svafovani
metodou MIG a svafovani metodou TIG. Metoda svafovani uhlikovou elektrodou nebude
vzhledem k jeji minimalni rozSifenosti podrobnéji popisovana. BliZ8i popis lze nalézt napft. v [7].

Z hlediska zajisténi bezpecnosti prace a ochrany zdravi, plati pfi svafovani hliniku
elektrickym obloukem stejné zasady jako pii svafovani oceli.

—
elektroda (ancda) @
n ! i

el cblouk 4@

=
@ =
. =]
katodowd skwrna = \
= = I e
=]

zdkl. mater. (katoda) ]

Obr. 5. Elektricky oblouk.
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6.1. Svarovani obalenou elektrodou.

Technologie ru¢niho svarovani hliniku obalenou elektrodou se pfilis nelisi od svafovani
oceli. Pfesto vSak tato metoda neni pfili§ rozSifena ve vyrobé, ale spiSe pfi opravach a udrzbé.
Zejména pii opravach vadnych ¢i poSkozenych vyrobkl. Z téchto oblasti je ale také pomalu
vytla¢ovana metodou TIG. Oproti svafovani plamenem spocivaji jeji vyhody ve vyssi efektivnosti
a niz8im tepelném ovlivnéni materidlu. Oproti metodam svafovani v ochrannych atmosférach
zase v dostupnosti zdroje svaieciho proudu. Pouzivané zdroje se nijak nelisi od zdroja pro svareni
oceli. Pouzivané obalené elektrody jsou popsany v kapitole 8. Obal elektrody plni nasledujici
hlavni funkce:

a) pti hoteni uvoliluje plyn, ktery zamezuje ptistupu vzduchu ke svarové lazni.

b) obsahuje prvky pomahajici rozpustit oxidickou vrstvu na povrchu svafovanych soucasti.
c) stabilizuje oblouk a vytvaii dobfe odstranitelnou strusku pro dobré formovani svarové
housenky.

Jak bylo zdlraznéno v ptedeslé kapitole elektroda se ptipojuje na kladny pol zdroje proudu.
Zvlastni pozornost je potieba vénovat skladovani elektrod, nebot’ obal nesmi navlhnout. V
piipad¢ potieby je mozné elektrody pted svafovanim piesusit pii teploté 120 - 150 °C. Elektrody
se vyrab¢ji v primérech nejcastéji 2.5, 3.2 a 4mm. Vhodny primér elektrody 1ze zvolit napt. dle
nasledujiciho vztahu:

D=S-1[mm] pro S <6 mm

S
D=---- + 3 [mm] proS>6 mm
2
Kde: D je pramér elektrody a S je tlouStka svafovaného materidlu.

Svafované soucasti postaci pied svafovanim ocistit draténym kartd¢em. Uprava svarovych
ploch je zndzornéna na nasledujicim obrazku.

Se=4 mm

S=6—10 mm S=10 mm
&5J1—70 &51—740

Q

S RN R

.

AR

_

_

Obr. 6. Uprava svarovych ploch pied svafovinim obalenou elektrodou.
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6.2. Svarovani v ochrannych atmosférach.

Svafovani v ochrannych atmosférach je v sou€asnosti nejrozsifenéjsi zpusob svatrovani
vibec. Elektricky oblouk hoii v atmosféfe ochranného plynu, ktery ochraiuje svarovou lazen
pred ucinky vzduchu. Plyn je na rozdil od obalenych elektrod ptivadén k mistu svafovani z
tlakovych lahvi ¢i centralnich rozvodi, pomoci specialnich svétecich hotaka. Podle uc¢inku plynu
na svarovou lazen se ochranné plyny rozd€luji na inertni neboli netec¢né (Ar, He) a aktivni (CO2,
H»p). Pro svéfeni hliniku a jeho slitin se pouzivaji vyhradné inertni plyny Ar, He nebo jejich
smesi, viz kap. 8. Dale lze svafovani v ochranné atmosféfe rozdélit na svafovani tavici se
elektrodou a netavici se elektrodou. Obé metody jsou vhodné pro svareni hliniku a jejich
podrobny popis nasleduje.

6.2.1. Svarovani tavici se elektrodou MIG.
Zkratka MIG (Metall Inert Gass) oznacuje metodu svarovani odtavujici se elektrodou v

atmosféfe inertniho plynu. Jedna se o velice efektivni metodu vhodnou také pro automatizované
svafovani. Jeji princip zachycuje obr. 7.

5
= (% 1 — ochranny plyn
.

2 —napéjeci pravlak
- Py

3 — hubice hotaku

O"\ 2 4 — podavaci kladky
5 —civka s dratem
2 6 — svareci drt
i 7 — zdroj ss proudu
2
§ —)

1_/_///+ i \\¢
T R

Obr. 7. Princip MIG svarovani.

Elektrodou je zde holy drat navinuty na civce, ktery je kladkovym podavacem, konstantni
rychlosti pfes napdjeci privlak umistény uvnitt ochranné hubice na konci hotéku, podavan do
svarové lazné. Drat je souCasné pfidavnym materidlem. Napajeci privlak je pfipojen na kladny
pol zdroje stejnosmérného svareciho proudu. Katodu stejné jako u svateni obalenou elektrodou
tvotfi zdkladni material. Hubici hotfdku je k mistu svaru pfivadén ochranny plyn. Z hlediska
prenosu piidavného materialu do svarové lazné€ rozeznavame dva druhy procest (viz obr. 8.):
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Obr. 8. a) zkratovy proces, b) bezkratovy (sprchovy) proces.

a) Zkratovy proces - tvorici se kapka vytvari vodivy mistek mezi elektrodou a tavnou lazni a
tak vzniké zkrat ve svafovacim obvodu. Spi¢kovy zkratovy proud zvysi teplotu vodivého
mustku a urychli odtaveni kapky. Frekvence odtavovani je asi 200 - 300 kapek za sekundu.
Tento proces klade vysoké naroky na dynamické vlastnosti zdroje svareciho proudu. Pouziva
se pfi svafovani tenkych plecht a pfi svafeni vétSich tloustek v montaznich polohach, kdy se
svafuje menSimi proudy.

b) Bezzkratovy proces - pii tomto procesu je primer kapky vzdy mensi nez vzdalenost
elektrody a tavné 1azné. Tento proces vznika pii vyS$§im proudovém zatizeni elektrody. V
praxi se pouziva pro svarovani vétsich tloustek materiala v poloze vodorovné shora.

Ptidavné materialy pro metodu MIG se dodéavaji ve formé¢ dratii o praiméru 0.8 - 2.4 mm
navinutych na civkach. Draty maji specialni povrchovou upravu zvysujici tvrdost povrchu. Tim je
zajisténo spolehlivé podavani pomoci kladek. Vysoké pozadavky jsou kladeny na piesné dodrzeni
hodnoty primeéru dratu, aby byl drat spolehlivé napdjen po celé¢ délce napéjeciho pruvlaku.
Vhodné ptidavné materidly a jejich pouziti viz kap. 8.

Z hlediska piipravy zékladniho materidlu opét postaci jeho ocisténi draténym kartdCem
tésné pred svarovanim. Doporuceny je také predehiev na teplotu 150 - 300 °C. Uprava svarovych
ploch je na obrazku 9.

Pouzivana zatizeni pro svarovani hliniku metodou MIG se v zasad¢ nelisi od zatizeni pro
svareni oceli. ZvySenou pozornost je tieba vénovat podavani dratu, protoZe hlinik je velmi
mékky, coz muze byt zdrojem problému. Pouzivaji se teflonové bowdeny pro vedeni dratu v
hotaku. Maximalni délka hotéku by pfi klasickém tlacném podavani méla byt asi 3 m.
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Obr. 9. Uprava svarovych ploch pied svaFovanim MIG.

7

Podavaci kladky nesmi deformovat drat, jinak vznikaji problémy s napéajenim dratu v pravlaku.
Pouzivaji se tedy kladky s profilem drazky ve tvaru ptlkruhu. Vyhodné je pouziti ¢tytkladkového
podavace, ktery disponuje vétsi adhezi pfi niz§im nutném pfitlaku. Doporucuje se pouziti
privlakia s vétsimi otvory kvili velké tepelné roztaznosti hliniku.

V posledni dobé€ se za¢ina prosazovat tzv. pulsni MIG svafovani. Je vhodné pro svateni v
nucenych polohéach a v ptipadech, kdy je kladen diiraz na estetické provedeni svarové housenky.
Konstantni stejnosmérny proud je pfi této metod¢é nahrazen sérii pulsi s definovanou stfedni
hodnotou proudu. Vysledkem je tzv. penizkovy svar.

6.2.2. Svarovani netavici se elektrodou TIG.

Metoda TIG (Tungsten Inert Gass) nékdy také oznacovana jako WIG (Wolfram Inert
Gass) je v soucasné dobé& nejprogresivnéji rozvijejici se metodou svafovani kovil viibec. Opét se
jedna o svafovani elektrickym obloukem v ochranné atmosféfe inertniho plynu. Nejcastéji
argonu, helia resp. jejich smési. Oblouk hoti mezi zdkladnim materidlem a netavici se elektrodou.
Netavici se elektrody jsou zhotoveny z wolframu, aby odolavaly vysokému tepelnému zatizeni.
Kromé cistého wolframu se pouziva wolframu legovan¢ho vybranymi prvky zejména thoriem,
ceriem ¢i zirkoniem. Svafuje se, obdobné¢ jako plamenem, bez piidavného materidlu nebo s
pfidavnym materidlem, ktery je ptidavan do tavné lazné. Schematicky je princip TIG svafovani na
obrazku ¢. 10.

Oproti pfedeslym metodam neni vhodné zapojeni netavici se elektrody na kladny pol
svareciho zdroje vzhledem k jejimu vysokému tepelnému zatizeni. Pti zapojeni na zaporny pol
zdroje je toto zatizeni podstatné nizsi, ale nelze vyuzit Cisticiho efektu elektrického oblouku.



Ing. Ji fi Koutny: MZnosti svatovani hliniku a jeho slitin. Strana: 17

Hlinik a jeho slitiny se tedy metodou TIG svaiuji stfidavym proudem, kdy v jedné pilperiodé
dochazi k ¢iSténi materialu a ve druhé je tepelny népor na elektrodu sniZen a vyuzit k tvorbé

1 — ptidavny drat
5 2 —drzak s elektrodou
3 — hubice hotaku
4 — ochranny plyn
5 — zdroj st proudu

Obr. 10. Princip TIG svafovani.

tavné lazné. Moderni svafovaci zafizeni pro TIG pracuji na principu fizeného pfepindni polarity.
V prvni fazi je elektroda pfipojena na kladny pdl zdroje. Pii poklesu napéti na oblouku (odpareni
Al»O3) je polarita piepojena a elektroda se stdva katodou a zékladni materidl anodou. V
okamziku kdy napéti na oblouku dosahne nastavené hodnoty je polarita opét pfepojena a material
se Cisti. Tento proces zajiStuje minimalizaci tepelného namahani elektrody pii zachovani
potiebného Cisticiho ucinku elektrického oblouku.

S5=05-3 mm [’i? S5= do B mm
a5—15
L ¥ N | e
Iy F'y
S5=6—12 mm - S5= nad 12 mm
50—80 G51—80°

*%%
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Obr. 11. Uprava svarovych ploch pi‘ed svafovanim TIG.
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Pridavné materidly se nelisSi od materiali pro svatovani hliniku plamenem (kap. 8).
Ptiprava zdkladniho materidlu je shodnd s pfedeslymi metodami svafovani el. obloukem. Uprava
hran je na obrazku 11.

TIG svarovani je vhodné zejména na svafovani mensich tloustek stén (asi 1 az 6 mm).
Svary jsou velice thledné a témét nevyzaduji opracovani. Zvlastni péci je tieba veénovat
elektrodam, které jsou kiehké a snadno se lamou. Naproti tomu rychlost svafovani je oproti MIG
svafovani nizs$i a velikost tepelné ovlivnéné zony je vétsi. Prehled zékladnich parametr pii
svafovani metodou TIG je souhrnné uveden v nasledujici tabulce:

Tab. 2. Parametry pro svareni hliniku metodou TIG.

Tloust’ka Primér Primér Svareci Spotieba Rychlost
plechu W elektr. prid. dratu  proud argonu svafovani
[mm)] [mm)] [mm)] [A] [/min] [mm/min]
1 1-1.5 2 45-60 5-7 320

1.5 1.5-2.5 2-2.5 55-80 6-8 300

2 2.5 3 80-110 6-9 300

2.5 2.5 3-4 90-120 6-9 290

3 3 4 110-150 6-9 280

4 3-4 4 140-170 7-10 270

5 4-5 4-6 160-210 9-12 260

6 5-6 4-6 210-270 11-15 240

7 5-6 5-6 250-290 11-15 230

8 5-6 5-6 280-320 12-15 210
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7. Jiné zpiisoby svarovani.

Z jinych metod svatovani hliniku je nutné zminit svafovani tlakem za studena a odporové
svatfovani . Podstatné méné rozsifené je svarovani termitem nebo tienim.

Svarovani tlakem za studena se v hojné mife pouziva pro spojovani vodicu z cCistého
hliniku. Pti dokonale odstranéné oxidické vrstvé vznikne ptisobenim velkého tlaku a deformace
dokonaly metalicky spoj, bez nutnosti ohfevu materidlu. Svatuje se ve specialnich ptipravcich viz
obr. 12.

it

Obr. 12. Piipravek pro svarovani hliniku tlakem za studena.

Pti elektrickém odporovém bodovém nebo Svovém svaifovani se dilce zahfivaji
pruchodem el. proudu a vlivem pfitlaku napajecich elektrod vznikne nerozebiratelné spojeni
soucasti. Pouzivd se vyhradné pro pfeplatované spoje namihané na smyk, jako rychlejsi
alternativa nytovani. Maximalni tlouStka spojovanych plechii je v praxi do 3 mm. Oproti
odporovému svarovani oceli jsou nutné delsi svafovaci Casy vlivem tepelné vodivosti hliniku.
Samoziejmosti je opét dokonalé ocisténi spojovanych ploch. Schematicky je princip odporového
svafovani zndzornén na obr. 13.

Krom¢ svarovani lze hlinik také pajet metodou meékkého i1 tvrdého péjeni. Blizzsi
informace o péjeni lze nalézt naptiklad v [7].
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Obr. 13. Princip odporového svarovani.
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8. Pridavné materialy fy. ESAB pro svarovani hliniku.

V soucasné dobé (stav k 5/2003) je na trhu k dispozici Sirokd nabidka ptidavnych
materidli pro svarovani hliniku a jeho slitin od riznych vice ¢i méné renomovanych vyrobct. Na
naSem trhu je nejvice etablovana spole¢nost ESAB vlastnici mimo jiné byvalé Zelezarny
Vamberk, které byly svého ¢asu monopolnimi vyrobci pfidavnych materialii pro svarovani v celé
RVHP. Pro svafovani hliniku a jeho slitin firma nabizi pomérné Siroky sortiment piidavnych
materidlti pro rizné metody svafovani. V dalSich odstavcich jsou uvedeny pifidavné materidly
dostupné na naSem trhu. Podrobné technické parametry téchto materiala Ize nalézt napt. v [6].

Pro ruéni svarovani elektrickym obloukem obalenou elektrodou jsou k dispozici nasledujici
elektrody:

0K 96.10 (ES 641) - pro svafovani souc¢asti z tvafeného i litého hliniku
Doporuceny ptedehiev 200 - 250 °C.

OK 96.40 (ES 642) - pro svafovani slitin typu AlSi5, AIMgSi, AICuMg.
Doporuceny predehiev 200 - 250 °C.

OK 96.50 (ES 643) - pro svafovani slitin typu AlSil12.
Vhodné na opravy odlitkii. Doporuceny piedehiev 200 - 250 °C.

OK 96.20 - pro svarovani tvafenych soucCasti a profilli ze slitin AIMn a hlinikovych slitin s
obsahem max. 3 % Mg.

Oznaceni ES 64x v zavorce je puvodni oznadeni ZAZ Vamberk. V soucasné dobé jsou tyto
elektrody prodavény pod tradicnim oznacenim OK 96.xx. VSechny elektrody lze pouzivat ve
vSech polohach kromé polohy nad hlavou a shora dolt. Elektody se pfipojuji na kladny p6l zdroje
stejnosmérného proudu. Pro drazkovani a déleni nejen hlinikovych materidlu lze pouzit s
vyhodou elektrodu OK 21.03 (= /= -).

Pro svarovani elektrickym obloukem v chrannych atmosférach je uren nasledujici sortiment
ptidavnych dratd. Draty oznacené slovem AUTROD jsou ureny pro svarovani metodou MIG,
draty TIGROD pro metodu TIG.

OK AUTROD 18.01 drat pro svarovani Cisté¢ho hliniku typu

OK TIGROD 18.01 A199.5 %. Ptedehtev 150 - 200 °C, Interpass 150 °C.
OK AUTROD 18.04 drat pro svarovani slitin typu AIMgSi a

OK TIGROD 18.04 AlSi s obsahem Si do 7 %.

Ptredehiev 150 - 200 °C, Interpass 150 °C.

OK AUTROD 18.05 drat pro svatovani slitin typu AIMgSi a
OK TIGROD 18.05 AlSi s obsahem Si nad 6 %. Vhodny k opravam odlitkd.
Ptedehiev 150 - 200 °C, Interpass 150 °C.
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OK AUTROD 18.11
OK TIGROD 18.11

OK AUTROD 18.13
OK TIGROD 18.13

OK AUTROD 18.15
OK TIGROD 18.15

OK AUTROD 18.16
OK TIGROD 18.16

OKAUTROD 18.17
OK TIGROD 18.17

drat pro svatrovani ¢istého hliniku obsahu-
jici malé mnozsti Ti pro zjemnéni zrna a
omezeni nebezpeci vzniku trhlin.
Ptedehtev 150 - 200 °C, Interpass 150 °C.

drat typu AIMg3 pro svafovani slitin

s obsahem Mg do 3 %. Vhodny i pro pracovni
teploty prevysujici 70 °C.

Ptedehtev 150 - 200 °C, Interpass 150 °C.

drat typu AIMg5 pro svafovani slitin

s obsahem Mg do 5%. M4 vyssi odolnost proti

trhlindm nez 18.13. Vhodny pro svafovani slitin odolnych moiské
vodé.

Ptedehtev 150 - 200 °C, Interpass 150 °C.

drat typu AIMg4.5Mn pro svafovani slitin

s obsahem Mg do 6 %. M4 vyssi pevnost 1 odolnost proti motské
vodé nez 18.15.

Ptedehtev 150 - 200 °C, Interpass 150 °C.

drat typu AIMg4.5MnZr pro svafovani slitin

s obsahem Mg do 5 %. S pozadavkem na vys$si pevnost. Legovani
Zr zlepSuje odolnost proti trhlindm za horka pii tuhnuti svarového
kovu. Piedehtev 150 - 200 °C, Interpass 150 °C.

Draty AUTROD se ptipojuji na kladny pol stejnosmérného svateciho zdroje, pro draty TIGROD
je nutné pouzit zdroj sttidavého proudu. Doporucené ochranné atmosféry jsou: Ar, He, popt. smés
Ar + He v poméru 0 az 95 % He, zbytek argon. Cisty Argon (Cistota 4.6, 4.8) je vhodny na
svafovani mensich tlouStek materialii cca do 10 mm. Pro vétsi tloustky je vhodnd smés Ar+He
v pomérech 70%+30% nebo 50%+50%. Draty AUTROD se standartné¢ dodavaji na civkach
s ndvinem 6 nebo 7 kg dratu, draty TIGROD jako metrové draty v krabicich 5 kg. Draty typu
TIGROD lze také pouzit pro svaieni plamenem.

V soucasné dob¢ jsou piidavné materialy ESAB dodavany v téchto priimérech:
Elektrody: 2.5,3.2a4.0 mm délka 350 mm
Draty MIG: 0.8, 1.0, 1.2, 1.6, drat 18.01 také 2.4 mm civky 6 nebo 7 kg
Draty TIG:  1.6,2.0,2.4,3.2a4,0 délka 1000 mm
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9. Zavér - perspektivy vyuziti hliniku.

Hlinik a jeho slitiny je jiZ dnes vyuZivan prakticky ve vSech oblastech lidské ¢innosti.
Bohatou mérou je vyuZivdna korozivzdornost a nizka hmotnost pfi souc¢asné¢ vysoké pevnosti
nékterych slitin hliniku pfi vyrobé dopravnich prostfedki a stavebnich konstrukci. Jeho vyuziti se
v téchto oborech bude nadale zvySovat. Napiiklad konstruktéii automobild jsou posedli
mysSlenkou tzv. tfilitrového automobilu. V tomto pfipad¢ se nejednd o automobil s motorem o
objemu tfi litry, ale o automobil se spotiebou pohonnych hmot do tfi litri na 100 km. Vedle fady
dalsich faktoru ovliviiujicich hodnotu spotieby automobilu hraje zna¢nou roli celkovd hmotnost
vozidla, kterou Ize pravé vyuzivanim lehkych a pfitom pevnych hlinikovych slitin znaéné snizit
pfi zachovani stavajici bezpe€nosti. Naproti tomu ale prvni sériové vyrabény automobil s
celohlinikovou samonosnou karoserii je luxusni limuzina Audi AS.

Podobna situace je i v leteckém priimyslu, kde se ocekédva masové nasazeni slitin typu Al-
Li (viz kap. 2), jen co se podafi dokonale zvladnout technologii vyroby téchto extrémé lehkych
materiali. Bude pokracovat vyuzivani hlinikovych materidli ve stavebnich konstrukcich a
konstrukcich vystavenych neptiznivym vliviim jako napt. moiské vodé.

V piipadé@ cistého hliniku se vyvoj bude ubirat smérem k vys$§im Cistotdm, které umozni
zmenSit plochu vodi¢l pii zachovani stejné elektrické vodivosti. To povede k dal$im usporam na
hmotnosti a velikosti elektrotechnickych zatizeni.

Vyvoj hlinikovych materialti samoziejmné sleduji 1 vyrobci svareci techniky a pfidavnych
materiald a v souladu s vyvojem novych slitin nabizeji nové technologie pro jejich svatovani.
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11. Dodatek.

Zména obchodnich nazvi svarecich materialit ESAB pro hlinik a jeho slitiny

Od 1.1. 2005 zavedla firma ESAB nové oznaceni stavajicich ptidavnych materidli pro svafovani
hliniku a jeho slitin v ochrannych atmosférach. Toto nové oznaceni je v souladu s nové

schvalenou normou CSN EN ISO 18273. Nové oznadeni je uznavané a pouzivané
v celosvétovém meéftitku a usnadnuje orientaci zakaznikli v téchto materidlech. Porovnana starého
a nového znaceni je v nasledujici tabulce.

Srovnavaci tabulka starého a nového znaceni nejbéznéjsich materiali pro MIG a TIG:

Oznaéeni ESAB AWS A5.10 Pivodni DIN 1732 Nova ENISO 18273

Soucasné | Nove numericky chemicky numericky chemicky

vinuté draty
OK Autrod 18.01  [OK Autrod 1070 3.0259  |Al99.5 S AL 1070 S Al99.7
OK Autrod 18.04  [OK Autrod 4043  [ER4043 32245  |AlSi5 S AL 4043/A14043(A) [S AlS15/A1S15(A)
OK Autrod 18.05  |OK Autrod 4047  [ER4047 3.2585  |Alsal2 S AL 4047/AL4047(A) |S AISI12/AIS112(A)
OK Autrod 18.11  [OK Autrod 1450 30805 |Al99.5Th S Al 1450 S Al99.5T1
OK Autrod 18.13  [OK Autrod 5754 33536 |AlMg3 S Al 5754 S AlMg3
OK Autrod 1815 |OK Autrod 5356  [ER5356 33556  |AlMgS S Al 5356/A1 5356(A) |S AIMg5Cr{A)
OK Autrod 18.16  [OK Autrod 5183  [ER5183 33548  |AlMg4.5Mn S AL 5183/A15183(A) |S AlMg4,5Mn0,7(A)
OK Autrod 18.17 (0K Autrod 5087 33546 |AlMg4.5MnZr S AL 5087 S AlMg4 5MnZr
metroveé driaty

OK Tigrod 18.01 OK Tigrod 1070 3.0259  |Al99.5 S AL 1070 S Al99.7
OK Tigrod 15.04 OK Tigrod 4043 ER4043 32245  |AlSiS S AL 4043/A14043(A) |S AlS15/A1S15(A)
OK Tigrod 18.05 OK Tigrod 4047 ER4047 3.2585  |Alsal2 S AL 4047/AL4047(A) |S AISI12/AISI12(A)
OK Tigrod 18.11 OK Tigrod 1450 3.0805 |Al99,5Th S Al 1450 S Al99,5T1
OK Tigrod 18.13 OK Tigrod 5754 33536 |AlMg3 S Al 5754 S AlMg3
OK Tigrod 18.15 OK Tigrod 5356 ER5356 33556  |AlMg5 S Al 5356/A1 5356(A) |S AIMg5Cr(A)
OK Tigrod 18.16 OK Tigrod 5183 ERS5183 33548  |AlMg4.5Mn S AL 5183/A15183(A) |S AlMg4,5Mn0,7(A)
OK Tigrod 18.17 OK Tigrod 5087 33546  |AlMg4.5MnZr (S AL 5087 S AlMg4,5MnZr




