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Prehled doprovodnych znacek
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Rozdéleni svarovani

I | Tavné svatovani , tavné svarovani s tlakem, Mig, Mag, Wig, ultrazvuk, plazma, laser

@ Cilem této kapitoly je znét jednotlivé metody svafovani a umét je zatadit do
jednotlivych skupin. Déle pochopit jaky materidl je svafitelny a jaky ne. Umét precist znacku
svarti na vykresech a znat vSechna rizika svarovych vad. Védét co se déje pfivafovani ve
svaru a v materidlu kolem svaru.

10 hodin vyuky + 20 hodin doméci pfipravy

1.1 Obecné principy
Svatovanim vznikd nerozbiratelné spojeni dvou soucdsti. Vyhodou tohoto
spojenti je:
Tésnost
Trvanlivost
Pevnost

1.2 Metody svarovani a priklady jejich pouZiti

Metoda
Oblasti

Svarovani tavné

Aluminotermické Oceli, hlinik, podminéné || Spojovaci svéry kolejnic,
litina oceli do betonu a velka t¢lesa
ve vyrobé a renovaci

Oceli, litiny, neZelezné kovy [| Trubky, tenké plechy, opravy
odlitkd

Elektrickym obloukem Oceli, litiny

Netavici se elektrodou | Legované korozivzdorné a | Spojovaci svéry ve vSech

vinertnim plynu (WIG, || Zaropevné oceli, nezelezné || vyrobnich odvétvich,

TIG) kovy, specidlni materidly tloustka spojovanych
materialu 3-12mm,
navafovani

Tavici se elektrodou J| Legované oceli, nezelezné || Spojovaci svéry ve vSech

v ochranném prostiedi J| kovy ( kromé mosazi) vyrobnich odvétvich,

MIG) tloustka spojovanych
materialta 30-50mm,
navarovani




Nelegované a nizkolegované
oceli

elektrodou
prostiedi

Tavici se
v ochranném
CO, (MAG)

Pod tavidlem Nizkolegované  oceli,
specidlnim tavidlem

neZelezné kovy

se
také

Oceli, se specidlnim tavidlem
také neZelezné kovy

Vibraéni navarovani Kovy

Elektronovym paprskem Oceli, nezelezné  kovy,
specialni materidly,
tézkotavitelné slitiny

Elektrostruskové

Oceli, nezelezné
nekovové materidly

kovy,

Laserem

Korozivzdorné a Zaropevné
oceli, nezelezné kovy a jejich
slitiny, specidlni materialy

Svaiovdni za pitsobeni tepla a tlaku

Nelegované a legované oceli,
nezelezné kovy

elektrickym odporem
- bodové
- Svové
- vystupkové
PredevSim oceli, nezZelezné

kovy

- stykové odtavovaci

and

Indukéni

™ s

Tienim

Svaiovani za piisobeni tlaku

“
Ultrazvukem

Hlinik a jeho slitiny, nikl,
olovo, méd’, a stiibro

Kovy a plasty

Univerzalni pro spojovaci
svary, navarfovani

Dlouhé svary stfedné
tlustych a tlustych plechi ( 2
— 200 mm), navarovani
velkych ploch a objemt

Svatovani tlustych plechi (
16 — 1500 mm) tupymi svary,
navarovani velkych ploch a
objemu

Navafovéni — tloustka asi 3
mm

Univerzalni pro spojovaci
svdry, specidlni pouZziti u
reaktivnich motoru, soucasti
raket a atomovych reaktort,
pomér §itky k hloubce svaru
je az 1:30

Svatuje materidl jinymi
metodami nesvafitelny
Spojovaci svary tlousték 0,01
— 15 mm, navarovani

Plech a drobné soucastky

Spojovaci svary velkych
rozmeéru, oteviené a uzaviené
profily (I, U), hiidele, tyce,
trubky

Oceli, nezelezné kovy Trubky

Nelegované a legované oceli, || Hiidele, tyCe, trubky
meéd’, mosaz

Konzervové krabice, nadrze,
trubky, tloustka svafovanych
plechli 5 mm

Tloustka jednoho
svarovaného materialu 5,005
— 3 mm, druhého neomezena




Pii tavném svafovani se kovy na stykovych plochich spojovanych ¢&asti tavi,
navzijem se v tekutém stavu misi, a po ztuhnuti vytvareji svarovy spoj

Pii svafovani tavném za piisobeni tlaku se spojované soucdsti v misté spojeni
ohieji na teplotu pfi které jsou kovy tvarné a k samotnému spojeni dojde stacenim
material v misté spoje.

Pii svarovani tlakem neni sou¢dst nahiivana , ke spojeni dojde pouze vysokym
stacenim dvou materidli k sobé.

Svariitelnost — je schopnost materidlu vytvorit svarem spojeni poZadované jakosti

1.3 Typy svaritelnosti
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,zarucend* lze svarovat bez jakychkoliv opatfeni

,zarucend podminénd* 1ze svafovat za urcitych podminek — vét§inou predehiev

,,dobrd* pii svafovani vzniknou vét§inou vyhovujici svarové spoje

,,obtiznd* pfi svafovdni vétSinou nevzniknou vyhovujici svarové spoje — nedoporucuje se
svarovat

1.3.1 Zakladni udaje o svafritelnosti kovu

Tvdiené nelegované oceli — svafitelnost tavnymi metodami zdvisi pfedevSim na obsahu

uhliku a vliv ma rovnéZ obsah dalSich prvki a ne&istot. Je-li obsah uhliku C< 0,22 %

ma ocel dobrou svafitelnost ( soucasti o vétsi tloust’ce nez 25 mm musi byt pfedehiany na 100
—250°C. Cim vice uhliku ocel m4 tim je obtiZné&ji svafitelna. Oceli o obsahu C>0,5 % se pro
svafovani nedoporucuji.

Tvdiené legované oceli — se posuzuji predevsim podle jejich prokalitelnosti. Dobfe kalitelné
oceli jsou obtizné svafitelné. Pro svafovédni oceli s vy$§im obsahem uhliku je nutno pouZzit
vhodné metody svarovani napf. laserem nebo elektronovym paprskem. U téchto oceli je
nebezpeci vzniku trhlin ve svaru, proto se po svafovani provadi Zithdni

Oceli na odlitky — svaritelnost je obdobnd jako u tvafenych oceli. VéEtSinou se svatuje
s predehfevem a naslednym pomalym chladnutim v Zihac{ peci.

Litina — je $patné svafitelnd, protoZe ma vysoky obsah uhliku. Casto dochédzi k popraskani
svaru. Pro zlepSeni svafitelnosti je nutné soucast pied svafovanim ptedehiat a po svafovani
Zihat.

NeZelezné kovy a jejich slitiny — obecné maji tvafené materidly vétSinou dobrou svafitelnost,
lité maji svafitelnost horsi ( vyZaduji predehrati ) .

Méd’ a jeji slitiny — 1ze svatovat vS§emi metodami svatovani. Pfi svafovani n€kterych bronzi a
mosazi vznikaji za pouZiti urcitych metod svafovani defekty ( praskdni, odpafovani zinku
apod.), proto je nutné vzdy znorem nebo odborné literatury ovérit, kterd metoda je
nejvhodnéjsi. Cim je ve slitiné médi vétsi obsah cinu, tim je svafitelnost obtizn&jii. Pro
svarfovani mosazi se davd pfednost plamenovému svarovani.

Hlinik a jeho slitiny — 1ze pouzit vSechny béZné zptsoby tavného svafovani i svafovani za
studena.

Hoi¢ik a jeho slitiny — svatitelnost je velmi obtiznd. Vhodnd je metoda TIG. VZzdy je nutné
predchozi dokonaké odstranéni povrchové vrstvy oxidli a vhodny je i mirny pfedehiev ( do
300°C).

Titanové slitiny — pti svafovani je vétSinou nutné pouzit vhodny piidavny materidl a Zihani ke
sniZzeni vnitfniho pnuti. Nékteré druhy titanovych slitin je nutno ptfed svafovanim ptedehiivat.



1.4 Polohy svafiovani

POLOHY SVAROVANI
PODLE CSN EN 1SO 6947

SVISLE SVARY

SKLONENA OSA

H-L045
VRCHOL

B’

ORIENTACNI

PULKRUH

. pd Ve

Pojmenovani Symbol

Poloha vodorovna shora Vodorovny smér svafovani, svisla osa svaru, PA
kryci vrstva nahote

Poloha vodorovna Sikmo Vodorovny smér svafovani, kryci vrstva

shora smérem Sikmo nahoru

Poloha vodorovna Vodorovny smér svatovani, vodorovna osa PC
svaru

Poloha vodorovna Sikmo nad || Vodorovny smér svafovani nad hlavou, kryci

hlavou vrstva smérem Sikmo dold

Poloha vodorovné nad Vodorovny smér svafovani nad hlavou, kryci PE
hlavou vrstva dole, svisla osa svaru

Poloha svisla nahoru m
Poloha svisla dolt m

Svarovani nahoru k vrcholu H-L045
svaru

Svarovani od vrcholu svaru J-L060
dola




1.5 Rez svarem

PREVYSENI
4 SVARU

SVARon

K?V
|

HLOUBKA ZAVARU

ZAKLADNI
MATERIAL
TEPLEM : HRANICE
OVLIVNENA KOREN ZTAVENI
OBLAST SVARU

1.6 Oznacovani svarid na vykresech

1.6.1 Znacky svaru

Svar Zobrazeni Znalka| Svar Zobrazeni Znatka| Svar Zobrazeni Znatka
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1.6.2 Doplinkové znacky svart

Nazev Znacka Nazev Znactka
Plochy svar —_— Obrobéné pfechody svaru ._‘L
PfevySeny svar — Pfivafena podloZka i
Wyduly svar C— Odnimatelna podioZka Rl




1.6.3 Znaceni svart na vykresech

Uplné oznaceni svaru
I — odkazovi E4ra
2a — praporek odkazové &iry (plnd &dra)
kresli se rovnob#ing se spodnim okrajem vykresu
2b — identifikadni &ra (Edrkovand &4ra)
lze umistit nad nebo ped pinou Bdru
3 - znatka svaru

CeparMarT AT s

Znadka pro obvodovy svar

Znadka pro montdini svar

Oznadeni metody svafovén]
¢iselng oznaleni je umisténe do vidiicc na Kenci
praporku

Oznaleni pofadi ve vidlici praporku
{Gdaje o druhu a rozmérech svaru):
— metoda svafovdn{
— stupefi jakosti

— poloha svaiovénl

— piidavné materidly

Oznaéeni hlavaich rozmén

Jmenovitd v¥ika svare
Jmenovitd tlouitka svam B i
la!

Zplsob oznacovini velikest koutovyeh svar a5\ 300 z7 N300

Poloha znacky svaru /

I
r

— povreh svury je na stané odkazové Eary et
R
jﬂ’l_ FATEE

— poovith svaru joowa stieed prodichld k odkazové Sidic

= pro oboustranné symetrické svary /-' /{ ''''




1.7 Vady svarovych spoju
Vady svarovych spoj jsou:
- Vnitini
- Vngjsi - vady povrchu a vady kotenové vrstvy

VADY PORY
VNEJSi TRHLINY

POVRCHOVE VADY

VADY, |
VNITRNi

KORENOVE VADY

-NEPROVARENY KOREN
- KRAPNIKY

¢ Povrchové vady ¢ Koienové vady

Fa .KRAPNIiKY

PROHLOUBENY
SVAR V KORENU

v

Fb . NEPRAVIDELNY POVRCH

@@

NADMERNE PREVYSEN{

.

- NEPROVARENY
KOREN ]
V JEDNOSTRANNEM
SVARU

Fc - zAPALY,VRUBY

PROLAKLY POVRCH

- NEPROVARENY
KOREN A
V OBOUSTRANNEM
SVARU

<

4 2

CSN ISO 6520 rozdéluje vady svari do Sesti nasledujicich skupin:
- Trhliny
- Dutiny
- Vméstky
- Studené spoje anepravary
- Vady tvaru a rozméru
- Jiné vady



1.7.1 Trhliny

Jsou definované jako vady zpiisobené
mistnim poruSenim v tuhém stavu, které
vzniknou vlivem ochlazovéni nebo
naméahani.
Pri¢iny vzniku:
o Vysoké vnitini pnuti a
znehodnoceny svarovy kov.
o Zakladni materidl je obtizné
svafitelny
o NedodrzZeni pracovniho
postupu ( predehiev,
chladnuti, tepelné
zpracovani), ptehtati lazné
o Mala rychlost svafovand,
nevhodny hoték, velky
ukos, prerusovani prace
o Rychlé ochlazovani svaru

1.7.2 Dutiny

BUBLINY

PORY (DELKA > 3 SiRKY)

(V OSE SVARU

RADKA PLYNOVYCH DUTIN MIN. 3 DUTINY )

SHLUK PLYNOVYCH DUTIN (MIN. 3 DUTINY)

PODELNE TRHLINY

PRICNE TRHLINY

ROZVETVENE TRHLINY

Pri¢iny vzniku:

O

O O O O

51 B
(=
(=
S| B

Prehtati 1dzn¢€ a rychlé
chladnuti

Plamen s pfebytkem kysliku
Plamen s pfebytkem
acetylenu, strhava aceton
(ZlutoCervena barva
plamene)

Znecistény zakladni nebo
pfidavny material

Rychlé oddaleni hotaku od
svaru

Vlhkost obalu elektrody
Nespravna polarita

Velkd délka oblouku
Velky svatovaci proud



1.7.3 Vméstky

Je to cizi l4tka nebo télisko zachycené a
uzaviené ve svarovém kovu
Pri¢iny vzniku:
o Nevhodny sklon elektrody
o Znecistény material
svarovaci nebo pfidavny
o Malé rozevieni ploch

1.7.4 Studené spoje a neprivary

a - OKROUHLE STRUSKOVE VMESKY (DELKA <3S$iRKY)

@

b - PROTAHLE STRUSKOVE VMESKY (DELKA >3SiRKY)

c - RADKOVE STRUSKOVE VMESKY (MIN.3)

Bd - KOVOVE VMESKY

Studeny spoj je nedostate¢né nataveni, tedy nedostate€né propojeni svarového kovu se

zakladnim materidlem.
Pri¢iny vzniku:

o Predc¢asné natavovani piidavného materidlu

Maly svafovaci proud
Velka rychlost svafovani

O O O 0 O O

Obtizna pfistupnost ke svaru

Nerovné a znecisténé svarové plochy
Nevhodna velikost a intenzita plamene
Nesprdavnd metoda svafovani, pfedbihédni tavné lazné

Nepriivar je nedostatecn¢ provatrena jedna nebo dvé svarové plochy kofene — neprovatreny

koten
P#iciny vzniku:
o Mala spara v koteni
o Velky priumér dratu
o Predbihani tavné 1azné

STUDENY SPOJ NA SVAROVE PLOSE

STUDENY SPOJ MEZI VRSTVAMI




1.7.5 Vady tvaru a rozméru

Vrub — neobvykld drdzka na pfechodu housenky v zdkladnim materidlu
Nadmeérné prevyseni svaru

Nadmérny pravar — krapnik

Strmy pfechod svaru

Preteceni

Proldklina

Propéleni - dira

O O O O O 0 O

1.8 Napéti a deformace pri svarovani

Pti kazdém svafovdani vznikne ve svaru a v jeho blizkosti napéti ( vnitfni pnuti ).
Pokud je svarek malo tuhy, mtiZe se vlivem vnitiniho pnuti deformovat — tenkosténné
konstrukce se budou deformovat, tlustosténné konstrukce se deformovat nebudou ale vnitin{
pnuti mizZe vést po urcitém case k jejimu poruseni.

1.8.1 Druhy deformaci podle plisobeni napéti

Podélna deformace
Pfi¢na deformace

1.8.2 Deformace u jednostranného svaru

Uhlové deformace tupého svaru

Uhlova deformace koutového svaru

1.8.3 Postupy snizujici napéti a deformace

1. Vnaset do materidlu co nejméné tepla
- Pouzitim vhodné svarovaci metody ( lepsi el. oblouk nez plamen)
- Minimalizovat velikost svaru s ohledem na pevnost — vétsi svar vétsi teplo
- Dokonale ptipravit svarové plochy — velké mezery vedou k potiebé dodat vice
svarového kovu a vice tepla
2. Deformace u dlouhych svarti je moZzné omezit tak, Ze se svar nebude provadét naraz
ale po usecich
Vratnym krokem
Stiidave
Stiidavym vratnym krokem

12



Zpisob o Velikost Velikost
Dv o Technologicky postup Lo Tap .
svafovani pnuti deformaci
tovini velmi
Svarfwam ; velké
jednim tahem malé
SV‘}! (me! stéedni stiedni
sifidave
Svuro:vum stiedni malc
vratnym krokem
Svatovin] stfidavym . velmi
2 vetke 5
vralnym krokem malé

3. Uhlové deformace odstranime:

- preddeformaci — coz je ptedehnuti materidlu o ur€ity dhel na opacnou stranu nez kam
smétuje deformace.

- Nastehovanim souc¢dsti na opacné strané svaru — stehy podrzi ptipadnou deformaci

- Pokud jsou svary umisténé na ose je vhodné svatovat stiidavé na jedné a na druhé
stran¢ od osy.

4. Pokud pted svafovanim predehfivime materidl je vhodné predehiat celé soucasti
nikoliv jen okol{ svaru.

1.8.4 Jak snizit nebo odstranit vnitini pnuti?
Castym, spolehlivym, ale také Easové a energeticky ndroénym zptisobem sniZen{
D €, o vrmimsmmsmmmmmsos
- Zihani ke sniZeni vnitiniho pnuti
Materidl se ohfeje na teplotu 600 — 650°C; setrvani na této teploté je 2,5 min na Imm
tloustky — nejméné vSak 30 min; ochlazovani z Zihaci teploty na 200°C provadime
v peci, v zabalu nebo ohfevem, rychlosti 50 — 250°C za hod., od 200°C na vzduchu.
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2

1) Pod kazdou znacku svaru napi$ vSe co mizes z této znacky vycist.

4) V fezu svarem pfifad’ spravné ndzvy na spravna mista
Pi‘evySeni svaru
Svarovy kov
Zakladni material
Kofren svaru

Zavar

Tepelné ovlivnéna oblast

5) Dopln do tabulky znacky svart

Svar ZFobrazeni Znafka) Svar Fobrareni Znafka| Svar Zobrazeni Znadka
I S w S Svovy
v S U S bodovy

112v B2 112U S dérovy
Y S lemovy % ablyV D)

"y eSS Koutovy & by m

14




6) Jaké mame typy svafitelnosti?

a. Nazev polohy .......cooiiiiiiiiiiii znacka ...............l.
b. Nadzevpolohy ......c.coviiiiiiiiiii znacka ...l
Cc. Nazev polohy ......c.cooieiiiiiiiiiiii znacka ...............l.
d. Nazev polohy ......c.ccoveiiiiiiiiiiiiiii znacka ...............l.
€. Nazev polohy ........cooeviiiiiiiiiiiiii znacka ...............l.
f. Nazevpolohy ........cooiiiiiiiiii znacka ..................
g Nazev polohy ........coooiiiiiiiii znacka ..................

8) Jaky je maximadlni obsah uhliku v oceli aby tato ocel byla zarucen¢ svaritelna?

9) Jaké se mohou vyskytnou vady svarového spoje?

10) Cim jsou zptisobeny deformace materidlu po svafovani?

11) Jakymi zptsoby predejdeme deformacim materidlu po svarovani?

15



2 Svarovani tavne

| Plyn, inertni, hoflavost, vybusnost, injektor, transforméator, inventor, elektroda, hotak,
svarenec, elektricky oblouk, napéti, proud, odpor,

ﬂ Cilem této kapitoly je zndt zatizeni pro svafovani tavnymi metodami vcetné
pridavnych materidlti a umét ho v praxi pouZit v souvislosti s pravidly BOZP.

6 hodin vyuky + 12 hodin doméc{ ptipravy

2.1 Svarovani plamenem

U této metody se k roztaveni zdkladniho a pfidavného materidlu pouziva plamen, ktery
se skldda ze smési hotlavého plynu (vétSinou acetylen) a plynu hoteni podporujiciho
(vétsinou kyslik)

2.1.1 Druhy plyna

o

Plyny hofeni podporujici

Vzduch [ —

Kyslik Bez barvy, chuti a zdpachu, nejedovaty. Pfi styku s olejem nebo jinymi
mastnotami je vybusny. Kapalny kyslik je prithlednd modra kapalina

Plyny nete¢né

Argon Ar Pouziva se jako ochrannd atmosféra pro svarovani holou elektrodou. Je
inertni — neovlivituje svar

Oxid uhlic¢ity CO, [ Pouziva se jako ochranna atmosféra pro svarovani holou elektrodou. Je
aktivni — ovliviiuje svar

16



2.1.2 Zarizeni pro svarovani plynem

Redukéni ventily

Svarovaci
horak

*. Svafovaci hubice

»J‘_

Acetylen

Plamen

1) Tlakové lahve

SlouZi pro dopravu a k praci s plynem. Zakladem je bezeSva roura tloustky 5-8 mm.
» Hlavni ¢asti lahve:

ochrangy Lkvory . .
Kloboucek matice vrehiiho vietena pruting
—
riaetls (A ’
' % .‘ ; ]
w2\ l\=%
N
N

i i entilord matice
ldhey——T"
fibrory krouZek
ventitové [éleso
il
Spodnf vieteno {Z;Zr?
kuZglka z ook pryZe N
N 4 redukénie
rentilie
4 hrdiosy krouzek
do__ .
A
pana i |
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» Acetylenova lahev:

Acetylénova lahev je naplnéna pérovitou hmotou
(napt.pemza), kterd rozd€luje vnitini prostor na spoustu
malych komiirek.

Ucelem je, aby se eventuelné zahi4ty acetylen
nerozkladal v celém objemu lahve a tato reakce se dala
zastavit ochlazovanim.

Dile je lahev napusténa Cistym acetonem, v némZ se
acetylen rozpousti

<
s HLADINA
= -
=
3
\m s
4 £
o
)
™~
F
—r
|
2) Reduk¢ni ventil
Slouzi ke zméné¢ tlaku v lahvi na tlak mensi
(pracovni). — e 75&/@*@1
Sklada se z ¢asti vysokotlaké — manometr ukazuje ga,imm ;”4’5'?5' % -
tlak v lahvi a z ¢asti nizkotlaké — manometr ukazuje \ "

pracovni tlak nastaveny regulacnim Sroubem.

Uchyceni redukéniho ventilu k lahvovému ventilu je
pro kazdy druh plynu rGzné, proto aby se nedaly
redukéni ventily zamenit
(acetylén ma tfrmen bez zavitu, kyslik whitwhorthtiv
z4avit pravy vnéjsi).
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Barevné oznaceni lahvi

Prehled stavajiciho a nového barevného znaceni na prikladech
Tabulka barev 1: Cisté plyny/smési plyni pro primyslové pouziti
Stavajici stav Novy Stavajici stav
(pFevazujici) (pfevazujici)
modré bila seda jasné zelena
modré modré seda Seda
(Beda) (Eernd) (jasné zelend)
kyslik technicky xenon, krypton, neon
bila kastanova Gervend dervena
bila kastanova Gervend dervena
(bila, seda)
acetylen vodik
hnéda tmavé zelena tervend dervena
hnéda hnéda Gervend Seda
(Beda, tmavé
zelend)
argon hoflava smés plyna (smési: dusikivodik, argonfvodik)
zelena éema Seda jasné zelena
zelena zelend deda deda
[Beda)
dusik stla¢eny vzduch
gema seda seda jasné zelena
cema seda seda Seda
oxid uhlicity inertni smas plynii (smési: dusfk/oxid uhlicity,
dusik/etylen, argon/oxid uhliéity, argon/kyslik,
argon/oxid uhlicity/kyslik)
hnéda hn&da -
(jasné zelend) Poznamka:
Valcova &ast lahve mluze byt ozna¢ena
hnéda hnéda - s . : - .
[Beda) riznymi barvami, z nichZ jedna je zde
zobrazena barevné a ostatni jsou
helium uvedeny v zavorce.
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3) Hadice

Hadice pro svatovani jsou vysokotlaké a pryZové. SlouZi k ptrivedeni plynu od
redukéniho ventilu k hotdku. Pro kazdy druh plynu je pfedepsana jina barva hadice:

» Acetylen Cervend a obvykly vnitini prumér (svétlost) je 8 mm
» Kyslik modra a obvykly vnitini pramér (svétlost) je 6,3 mm

B OPLET OBAL - PRYZ
DUSE PF'!I'E | —

4) Pojistka proti zpétnému Slehnuti

Slouzi k tomu aby zamezila vniknuti plamene zpatky do hadic nasledné do reduk¢niho
ventilu a do lahve s acetylenem. Umist'uje se asi 1 metr od hofdku na acetylenovou hadici.
V jednom sméru plyn propousti a v druhém sméru funguje jako zpétny ventil — pfi

SMER _
PROUDENI
PLYNU

= SR

80

5) Drzak horaku

Je to v podstaté rukojet’ na kterou se v zadni ¢asti pfipoji hadice acetylenova a
kyslikova.

V ptedni ¢asti se pomoci pfevle¢né matice nasroubuje hotdk. M4 dva ventilky, kterymi se
nastavuje prutok acetylenu a kysliku a tim se méni plamen u $pic¢ky hotaku
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6) Horaky

Hotdky se déli podle riznych hledisek a je jich hodné riznych druhti.. Nejpouzivanéjsi je
hotdk injektorovy.

REGULACNi
SROUBY

NASTAVEC

W ACETYLEN

INJEKTOROVA
KOMORA

SPICKA
Funkce injektorového hoiaku:
Po otevteni kyslikového ventilu proudi kyslik do injektorové komory kde se ve
zuzeném misté zvySuje jeho rychlost a tim nastava podtlak v injektorové komote.
Tento podtlak (nasdavaci uc¢inek hotdku) po otevieni acetylenového ventilu zptisobi

nasdvani acetylenu do injektorové komory a nasledné smiseni obou plynti v hoflavou smés,
ktera proudi ze Spicky hotdku

2.1.3 Druhy plament

1) Podle poméru plyni

pouZzivany plamen

POMER: 0O9:CoHp:=1,1:1

Redukéni plamen - pouZiva se pro
svarovani hot¢ikovych slitin a

k navatovani tvrdych kobaltovych

POMER : 02:C2H2=1:1,2-1,5

Oxidaéni plamen - pouZiva se na
svafovani mosazi a nékterych druhti
bronzl

|

POMER: Og:CoHo=1,8:1
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2) Podle vytokové rychlosti
» Plamen mékky — vytokova rychlost 70 — 100 m/s — pouziva se na svafovani
vysoko legovanych oceli a kovl s nizkou teplotou tan{
» Plamen stiedni — vytokova rychlost 100 — 120 m/s — pouZiva se pro obvyklé
svafovani
» Plamen ostry — vytokova rychlost nad 120 m/s

2.1.4 Teploty plamene

KUZEL ZAvol CHVOST

1I.FAZE

32001
3000 . . .
Nejvyssi teplota plamene je asi 3 mm od

modrého kuzele plamene

2000

1200
1000

500 p

2.1.5 Pridavny material

Pfi svafovani plamenem se nékdy svatuje bez piidavného materidlu pouze s natavenim
zdkladniho materidlu — lemové svary. Ale ve vétSin¢ ptipadi se svatuje s ptidavnym
materidlem, ktery je ve form¢ dratd dlouhych 1 metr a riznych priméra ( nejcastéji
pouzivané praméry — 2,0; 2,5; 3,15; 4,0 ).

Oznaceni nejpouzivanéjsich drati:

1) G 102 — drét je urCen pro svafovani nenarocnych svarti potrubi a tenkych
plechii, dile pro béZné stavebni a zimecnické prace.

2) G 104 - drat je urcen pro svafovani energetickych zafizeni, napt. trubek z oceli
12 020 pracujicich do teplot 425°C

s vz

3) G 315 - pro svatovani zarupevnych oceli

2.1.6 BOZP pri plamenovém svarovani

> Léhve je nutno umistit tak, aby k nim byl volny pfistup.

> Lahve musi byt zajiStény proti pfevrZeni, paddu nebo skutdleni stabilnimi nebo
pfenosnymi stojany, fetézy, objimkami, kovovym pasem apod.; kazda
samostatné tak, aby v piipad¢ potieby bylo mozno ldhve rychle uvolnit.

> Pfi dopravé lahvi v uzavienych vozidlech, napft. v ptipad€ pojizdné dilny, musi
byt ldhve pted svafovanim nebo fezdnim vyloZeny, pokud nejsou splnény
zvlastni podminky — viz zména — 1 ¢l. 4.1.1 CSN 05 0610.
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YV V VYV

Jsou-li 1dhve vystaveny sdlavému teplu, musi byt chrdnény nehotlavou
zasténou.

Pfipeviiovani hadic musi byt provedeno svorkami vyrobenymi k tomuto dcelu.

Hadice musi byt chranény pied mechanickym poskozenim a znecisténim
mastnotami. Hadice a spoje musi byt tésné.

Hadice tazené ptes prechody musi byt chranény krytem nebo musi byt pouZity
vhodné uzavéry.

Pti svafovani s n€kolika soupravami musi byt jednotlivé soupravy od sebe
vzdaleny minimdln€ 3 m nebo musi byt od sebe oddéleny nehotflavou pevnou
sténou.

Pti déle trvajicim pferuseni svarfovani musi byt lahvové ventily svafecem
uzavieny, vypustén plyn z hadic a povoleny regula¢ni Srouby redukénich
ventild.

Po skonceni prace nebo pracovni smény na pfechodném pracovisti musi byt
ldhve odvezeny na vyhrazené misto a zajiStény pfed manipulaci nepovolanymi
osobami

2.1.7 Zakladni povinnosti a pozadavky platné pro vSechny metody

>

>

A\ 4

YV WV VYV

Pted zacatkem svarecskych praci se musi vyhodnotit, zda i v prostorach
ptilehlych nejde o price se zvySenym nebezpecim.

V piipad¢€ zvyseného nebezpeci se mize svafovat pouze na pisemny piikaz
a po provedeni opatfeni natizenych v tomto piikaze.

Pted zahdjenim svérecskych praci musi svéare¢ zkontrolovat, zda jsou v misté
svafovani odstranény hotlavé latky, je zamezeno poziru nebo vybuchu a zda je
na pracovisti a v jeho okoli zabezpecena predepsand ochrana osob.

Pracovnici, vybaveni osobnimi ochrannymi pracovnimi prostfedky podle piilohy
CSN 05 0601, nesmi byt znei§téni olejem, tukem apod. a na svafovacim
pracovisti musi byt rozestaveny zdstény pro ochranu osob proti zareni a teplu.

Svére¢ musi mit u sebe platny svarecsky pritkaz.

Na pracovisti musi byt potadek, aby svafovaci zafizeni a ptisluSenstvi nemohla
byt pfi¢inou tUrazu (napi. zakopnuti, sklouznuti, padu, poranéni nastroji).

Svatovaci zafizeni ohroZujici zdravi nebo Zivoty se musi ihned odpojit a zajistit
proti pouziti napt. tabulkou s napisem ,,Porucha‘.

Po dobu price, pfi jejim pieruseni a po ukonceni svarovani nebo fezani
v prostorach s nebezpecim poZzaru nebo vybuchu musi byt misto svafovani
a ptilehlé prostory kontrolovany po nezbytn¢ nutnou dobu a u nebezpecnych
praci po dobu nejméné 8 hodin po skonceni prace.
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2.2 Svarovani elektrickym obloukem

2.2.1 Zaklady elektrotechniky

Zakladni velic¢iny Jednotky

Elektrické napéti je urcity potencidl (mnozstvi) elektrické energie mezi dvéma pdly

(+a-).
Elektricky proud je tok volnych elektronti ve vodic¢i z mista vyssiho do mista niz§iho

napéti.
Elektricky odpor klade elektrickému proudu kazdy vodi¢ nebo spotiebic.

» Jednoduchy elektricky obvod

poly zdroje [] spotiebid

vodid

» Druhy proudu

Stejnosnérny proud — proud pohybu elektront ve vodici jednim smérem a

nemeéni se

—_— =

Stiidavy proud - smér proudu elektronii se stiidavé méni (tam a zpét)

/

—t

+ max

—>U

faze +
Te)

L 4

|
|
|
|

220V
)
I

ey, O
nulovy vodic

- max
1 perioda - 360°
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2.2.2 Princip svarovani elektrodou
. Svarovaci zdroj AC/DC

Driak eleku'nd_y

Flektroda
Oblbouk

Svarenec —» [N
>

Pracovni kabel

i

Kabel k elekiiodé

2.2.3 Popis elektrody

& PRUMER

_,'_r_ ELEKTRODY
UPINACT Vyrabéné priméry elektrod (mm)
KONEC

JADRO

3 I a4 2

OBAL Vyrabéné délky elektrod (mm)
L 200 ]_250 (300)
s ] a0 | as0 ]
< L

DELKA ELEKTRODY

2.2.4 Druhy elektrod

Netavicise | Uhlikovi I E——
| |
Tavici se Holéwrity | |

(kovove) Obalené Studené Obal bazicky
Obal kysel
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2.2.5 Funkce obalu elektrod

» funkce plynotvorna - pii hofeni oblouku vznikaji z obalu koufe a plyny, které

vytvareji druh ochranné atmosféry a brani piistupu vzdusného kysliku a dusiku ke
svarové lazni.

» funkce ionizaéni - slouzi v obalu pro usnadnéni zapalovani a hotfeni oblouku, napf.
soli alkalickych kovt K a Na.
» funkce metalurgicka
o rafinace (snizeni P a S)
o desoxidace ( sniZeni O,)

o legovani ( pfedevsim prvkd nachylnych k propalu — Cr,Mo,Ti atd.)

2.2.6 Znaceni elektrod

Oznadovini elektrod uvadi CSN EN 499

Ru¢éni obloukové Narazova prace  Druh obalu Poloha

svarovani elektrody svarovani
Cislo normy Pevnost Chemické sloZzeni VytéZnost Obsah

a taznost svarového kovu a druh proudu vodiku

2.2.7 Elektricky oblouk a funkce obalu elektrody

achranné plyny (Clong) kapky kovy

LRV e maeridi
hausenka Pty svar’ mareridl

roztaveny kov hloubka zivary

Elektricky oblouk je elektricky vyboj (jiskra), ktery hoti v plynu mezi kladnou a
zapornou elektrodou. Teplo vyvijené elektrickym obloukem je az 6 000°C a slouZi k roztaveni
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zdkladniho materidlu a odtavovani elektrody a tim k vytvofeni svarového spoje. Odtavuje se i
obal elektrody, ¢imz vznikd plyn, ktery obklopuje okoli svaru a chrani ho pted piistupem
okolni atmosféry — tedy kysliku. Ten pokud m4 piistup ke svaru, tak vytvaii oxidy, které
zabranuji vytvoreni kvalitniho svaru.

2.2.8 Stroje pro svarovani elektrickym obloukem
» Tocivé stroje — dynama

Tyto stroje maji dobré svatovaci vlastnosti. Jsou vSak t€zké, hlucné a maji velkou
spottebu el. energie pii béhu naprdzdno. Dnes se prakticky nepouZivaji.

REGULATOR
VSTUP PROUDU

-} VENTILATOR

.»&\&\Wﬁ
DHIIM

DYNAMO
SVORKOVNICE

» Transformatory

Odebiraji stiidavy proud ze sité a
transformuji ( zmensuji) ho na proud pracovni.
Princip transformatoru je ve dvou civkach (
primarni a sekundarni ) na spole¢ném jadre.
Kdyz zmensSime pocet zaviti sekundarni civky
zmensi se ndm i svatfovaci proud.

Pti svafovéni pouzivame elektrodu
s obalem rutilovym nebo kyselym.

REGULACE

SEKUNDARNI
VINUTI

PTYLOVE

PRIMARNI
VINUTI

PRIVOD
~ 380V
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> Usmérnovace

Skladaji se z transformatoru a usmérnujiciho mistku s diodami, ktery stiidavy proud
usmérni na stejnosmeérny.

N H
transformator usmérniujici
mistek

tlumivka

> Inventory
Velikost a hmotnost transformatoru zavisi na frekvenci proudu. Pokud se frekvence

proudu zvysi, mizeme pouzit mensi a leh¢i transformator. Touto metodou se ndm hmotnost
inventoru oproti usmériiovaci snizi az 10x.

usmériujici menig transforméator
miistek

usmériiujici  tlumivka
o ) mistek

2.2.9 BOZP pri svarovani elektrickym obloukem

» Pripojeni svafovacich vodi¢t musi byt provedeno tak, aby se zabranilo
ndhodnému netimyslnému dotyku s vystupnimi svorkami svatfovaciho zdroje.

» Svarovaci kabel musi byt spojen se svafovanym piedmétem nebo s podlozkou
svafovaci svorkou.

» Svorka k pfipojeni svafovactho vodice ke svafenci musi byt umisténa co
nejblize k mistu svafovani nebo na kovovy svatrovaci stiil, na némz lezi
svafenec.

» Elektrody musi svafe¢ vymeénovat zasadn¢ s nasazenymi a neporusenymi
svare¢skymi rukavicemi (ne mokrymi ani vlhkymi).

» Drzéak elektrod a svatovaci pistole musi byt odkladany na izola¢ni podlozku
nebo na izola¢ni stojan.

» Vodi¢ svatovaciho proudu musi byt uloZen tak, aby se vyloucilo jeho mozZné
poskozeni ostrymi ohyby, jinymi pfedméty a tGcinky svafovaciho procesu.

» Ptivody ke zdrojtim svafovaciho proudu musi byt v piipadé nebezpeci
mechanického posSkozeni chranény mechanicky odolnym krytem nebo vhodnym
umisténim.

» Poskozené svatovaci vodi¢e nesmi byt pouZivany.

» Periodické prohlidky svafovaciho zdroje musi byt provadény povéfenymi
pracovniky podle pokynt vyrobce.

» Pracovnici na svafovacim pracovisti musi byt prokazateln¢ seznameni
s poskytovanim prvni pomoci pii urazech elektrickym proudem.
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2.3 Svarovani v ochranné atmosfere (MIG, MAG)

Je to svatovani elektrickym obloukem holou elektrodou (dratem) v ochranném plynu,
ktery chrani okol{ svaru proti atmosféie — kysliku a vodiku. Jako ochranny plyn se pouZivaji

nejcasteji:
1) Oxid uhli¢ity - CO,- svafovani MAG
2) Argon - Ar — svafovani MIG
Vyznamy zkratek:

MAG - Metal Aktiv Gas — plyn tvoii ochrannou atmosféru a aktivn€ ovliviiuje vlastnosti
svaru.

MAG svafrfovani:

A

o
E=
e e -
|
Konstrukéni ocel Cisty CO2
Herez ocel Smeés Ar + COZ
Svarecka MIG/MAG Smeés Ar + 02

MIG - Metal Inert Gas — plyn tvoii pouze ochrannou atmosféru a nijak jinak neovliviiuje
svar.

MIG svafovani:

+ +
|
Slitina hliniku Cisty Argon
Titan, Méd’ Smeés Ar + He

Svarecka MIG/MAG

29



2.3.1 Vlastnosti plynu
» Oxid uhlicity

o Bezbarvy plyn, kyselé chuti a zdpachu, nehotlavy

o T¢&z81 nez vzduch

o Nejedovaty ale pti vyssi koncentraci brani dychédni ( pfi 15% ve vzduchu by se
¢lovek udusil)
V tuhém stavu je bily a tvrdy (suchy led)
Kapalny stav se docili pti teploté 15°C a tlaku 6 MPa
Déava pravidelny a hluboky zavar a pfevySenou svarovou housenku
Pouziva se pti svafovani nelegovanych oceli

rgon
Bezbarvy plyn, chemicky netecny, bez chuti a zdpachu, nehotlavy
T&z31 nez vzduch
Je nejvhodnéjsi pro MIG svatovani
Umoziiuje vysokou proudovou zatiZitelnost

vvvvv

Y
0O 00O0O BOO0O0O0

Ar Ar—C04+0, €0,
b b b
-~

Ar Ar+75% He

Obr. Tvary svarii riznych plynt

2.3.2 Zarizeni pro svarovani MIG/MAG

transportni
kladka

elektroda
z pruchoziho
dratu

'civka

s dratem
& ochranny
zdroj plyn
napéti
elektricky
oblouk

\

Obr. Princip svatovani MIG/MAG
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» Zdroj svatfovaciho proudu
Dftive se jako zdroj svatovaciho proudu pouzivaly usmériiovace ale dnes se stile vice
prosazuji inventorové zdroje pro svou malou hmotnost a stabilitu svatfovaciho proudu.

> Podavaci za¥izeni svarovaciho dratu

Je to samostatnd mechanicka jednotka uvnitf zdroje nebo mimo zdroj, kterd pomoci

kladek podava svatovaci drat pres bovden do napdjeciho pritvlaku (Spicka) svatovaciho
hordku.

s 2

Obr. Podévaci zatfizeni — 1 €isti¢ dratu, 2 podavaci kladka hnand, 3 podadvaci kladka hnaci, 4
svarovaci drat

» Svarovaci horak
Zabezpecuje:

e piechod svafovaciho proudu do svatfovaciho dritu
e plynovou ochranu
Vedeni dratu (bovden)

Plynavy ventil Plynova haditka

Spinaci planZeta

Tlacitko spinace
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» Zasobnik svatrovaciho dratu
Je to misto, kde se umistuje civka se svatfovacim dratem

» Lahev s ochrannym plynem
— —

» Reduk¢éni ventil s priitokomérem

Zajistuje zvoleny pritok ochranného plynu z lahve do plynové hadicky, kterd vede
k hotdku. U ventilu je umisténo ohiivaci zafizeni, které zamezuje zamrznuti redukéniho

ventilu.

.
-

=

e

07 830 54

2.3.3 Pridavné materialy

Pro metodu MIG/MAG se vyrabéji plné a plnéné (trubickoveé) draty.
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PIné draty jsou vyribény a doddvany v primérech 0,6 0,8 1,0 1,2 1,6 2,0 a 2,4 mm.
Nejcastéji pouzivané praméry jsou 0,8 az 1,6 mm. Dodavaji se na civkidch o hmotnosti
nejcasteji 15 kg.

Norma CSN EN 440 oznatuje Klasifikaci pfidavnych matridli pro svafovani
nelegovanych a jemnozrnych oceli MIG/MAG takto:

svaiovani v ochranné narazova prace chemické sloZeni
atmosfére plynu

e 6 [

¢islo normy  pevnost a taznost ochranny plyn — M jsou smésné plyny a
C plati pro oxid uhlicity

Plnéné elektrody se oznaduji podle normy CSN EN 758 takto:

plnéna elektroda  narazova prace typ naplné

SN [ 2 N [ [

¢islo normy pevnost a taznost chemické slozeni ochranny
plyn

(2

1) Popi$ zafizeni pro svatfovani plynem ( souprava acetylen-kyslik) a vysvétli funkci
jednotlivych soucasti
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2) Jaké mame druhy plament pfi svafovani plamenem
Podle vytokové rychlosti plyntll ........cccceeeveeievieenienieeieennen.
Podle poméru plynit L

a napis, ktery pouzivame pro pdjeni na mekko a ktery pro bézné svarovani.

3) Jak dé€lime plyny pouzivané ke svatfovani a jaké znas?

4) Dopln znacku elektrickych veli¢in a jednotky v kterych se udavaji

Zakladni veliciny Jednotky

6) Jaké existuji druhy elektrod pro svafovani elektrickym obloukem?

7) Jaka je funkce obalu u obalované elektrody?

8) Vysvétli zkratky
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3 Svarovani tavné s tlakem
I | Elektricky odpor, stykové, bodové, svové a bradavkové svarovani,

ﬂ Cilem této kapitoly je zndt princip tohoto svafovani a zafizeni, které k tomuto tcelu
slouzi

2 hodiny vyuky + 4 hodiny domaci ptipravy

3.1 Svarovani elektrickym odporem(stykové,bodove, Svove)
3.1.1 Princip odporového svarovani

V misté svatovani protéka materidlem elektricky proud. Tam kde se materidly dotykaji
vznika velky tzv.pfechodovy elektricky odpor. Timto odporem vznikne velké teplo, ¢imz se
materidl natavi a pokud ho tlakem zmackneme k sobé dojde ke svateni.

transformator —H

elektrody

Postup:

1. vloZeni plechi

2. zapnuti proudu
3. vypnuti proudu
4. oddaleni elektrod

L
h\\\\\\\\\v\-.\\‘

3.1.2 Stykové svarovani

Upinaci celisti z médi sviraji soucasti, tlaci je k sob¢ a ptivadéji proud do svafovaného
mista. Po do sazeni svatovaci teploty ( v mist¢ styku vznikne téstovity stav materidlu) proud
se vypne, zvysi se tlak a soucasti se svafi. V misté svaru vznikne péchovanim zesileni.

Tento zplisob je vhodny pro oceli s malym obsahem uhliku, pro svafovani médi,
hliniku a pro slitiny médi a zinku ( mosazi ).

gufe opEh cmts

pritlacit, zapnout proud zahfat na pracovni teplotu zesilit tlak
(t&stovity stav)
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svarovany marerigl

celsty
F-svarovaci
. . Hak
— = AR T A e )
Styénd plocha % )
Svarovaci
Iransformdior

3.1.3 Bodové svarovani

Soucasti jsou stlacovany mezi dvéma médénymi elektrodami, které jsou chlazeny
vodou a do kterych se ptivadi elektricky proud. V misté stlaceni se diky prechodovému
elektrickému odporu vytvoii svarovy spoj. Elektricky proud je vypindn Casovym spinacem

Tento zpiisob svafovani se velmi ¢asto pouZziva ke svafovani karosérii automobiltl.
LINUUILT U

Slgjan

Jeangjazony
svarovacl
transformirtor

transformator —H

Postup:
1. vloZeni plecht
2. zapnuti proudu

3. vypnuti proudu P
4. oddaleni elekrod neni’ paka

A2 A2,
&\\\\\\\\\\v\\\‘
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3.1.4 Svové svarovani

Je to svatovani obdobné jako bodové ale médéné elektrody maji tvar kotouce ( horni
kotou¢ je obvykle pohanén). Timto zptisobem ziskdvame dlouhé, hladké a nepropustné svary.

3.1.5 Vystupkové (bradavkové) svarovani

Jedna ¢ast plechu ma vytlacené vystupky (bradavky), kterymi ptiléha na druhou soucést.
Pomoci tlaku médénych elektrod ve tvaru desek se prichodem elektrického proudu v misté
vystupkll vytvori svarové spoje. Stroj na kterém se provadi toto svafovani se nékdy nazyva
svafovaci lis.

meédené elekiroay.

soucasti

SNDSSAY

%

YHAHLLAITY.

72 7 7

Pred svarovanim Po svarovani
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1) Jaky je princip odporového svafovani?

2) Popis zatizeni bodového odporového svarovani.

3) Popis zatizeni Svového odporového svarovani.

4) Popis$ zatizeni bradavkového odporového svatovani.
5) Popis zatizeni stykového odporového svarovani.
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4 Dalsi svarovaci technologie
E plazma, laser, elektronovy paprsek, termit, tavidlo, ultrazvuk

ﬂ Cilem této kapitoly je poznat a umét vysvétlit principy jednotlivych svafovacich
metod

3 hodiny + 6 hodin domaci ptipravy

4.1 Aluminotermickeé

Termit je smés praskového hliniku a praskového oxidu Zelezitého v poméru 1 : 1.
Zapéleny termit hoif velmi prudce a oslnivé. Hofenim termitu vznika tzv.termitové Zelezo
teploty asi 3000°C a oxid hlinity ( struska ).

Tato metoda se pouziva pii svarovani kolejnic tak, Ze spojované konce zaformujeme do
formy ( mezi konci se nechd mezera asi 10 mm ) a predehteji se asi na 900°C. Termitovou
smés zapalime v kelimku a po¢kdme na reakci ( asi 40 s ). Vzniklé termitové Zelezo spodem
kelimku nalijeme do formy. Natavi se tim konce soucdsti a vyplni mezera mezi konci kolejnic
a nastane svaieni.

termitovd smés termitoné Zelezo

A

Sarovand soucost

4.2 Netavici se elektrodou v inertnim plynu ( WIG,TIG )

Je to metoda, pfti které oblouk hoii mezi zdkladnim materidlem a wolframovou
elektrodou v ochran¢ inertniho plynu a piidavny material je do oblouku podavan samostatn¢.
Svatovani WIG (TIG) zajistuje vyjimecné Cisté a vysoce kvalitni svary. ProtoZe nevznika
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Zadna struska, je sniZzeno na minimum riziko vméstkl ve svarovém kovu a hotové svary
nevyZaduji Zadné Cisténi. Metodou WIG (TIG) lze pouZit t€éméf pro vSechny kovy a hodi se
jak pro ru¢ni svafovani, tak pro automatizované svafovani. Nejvice se uziva na svafovani
Siroce pouziva k vysoce kvalitnim spojim v nukledrnim, leteckém, chemickém a
potravinaiském primyslu.

wolframova

elektroda ochrann)’/ |
- pyn 4
pridavny Jr
svarovaci Zarof.

_drat napeéti

- elektricky

oblouk

M

Obr. Svarovani metodou WIG

H
DV anglosaské literatufe oznacované TIG (Tungsten Inert Gas)
4.3 Pod tavidlem

U svarovani pod tavidlem je oblouk zapalovdn mezi svafencem a koncem svatovaciho
drétu ¢i pasky, pfiCemz oboji je pokryto vrstvou taveného nebo aglomerovaného tavidla
(odtud nazev ,,pod tavidlem‘). Oblouk je proto schovén. Zbytek tavidla se odsava a pouziva
znovu.

svarovaei gri

Cast tavidla se roztavi a vytvoif ochranny struskovy kryt nad tavnou ldzni. Svafovani
pod tavidlem probiha zdsadn¢ na mechanizovaném svafovacim zatizeni. Pro zvySeni
produktivity je mozné uspotadani i s n€kolika elektrodami.

Vzhledem k vysoké vytéZznosti je tato metoda zvlasté vhodna ke zhotoveni dlouhych
rovnych spoji, a to pouze v polohach PA, PB, PC. Pouziva se hlavné ke svafovani tlakovych
nadob, chemickych zafizeni, v t€Zkém strojirenstvi a pfi opravich a stavbach lodi. Pouziva se
také pro navarovani rozmérnych kust.

40



4.4 Elektrostruskove

Oblouk vznika po zahdjeni svafovani mezi elektrodou a svafencem. Kdyz se roztavi
tavidlo vloZené do spoje, vznikne struska a ta potom zvét$i hloubku lazné. Kdyz stoupne
teplota strusky oblouk se uhasi a svafovaci proud je veden roztavenou struskou, ve které se
odporem vytvoii potiebnd svafovaci energie.

Svar vznikd mezi pevnymi vodou chlazenymi médénymi, pohyblivymi patkami a ¢elni
stranou spojd. Svafovaci hlava se s postupem svafovani pohybuje nahoru. Pouziva se jedna
nebo vice elektrod, a to podle tloustky desky. JestliZe je zdkladni materidl velmi silny, je
mozno elektrodou kyvat.

Obr. Elektrostruskové svafovani —
1 zakladni kov

2 elektrody

3 kluzové kontakty

4 pricny pohyb elektrod

5 svarova lazen

6 roztavena struska ( tavidlo)
7 svar

8 zavar

9 médéné piilozky

10 chladici voda

L /"7 ////
7
10 ;.’A{Z?'/?//

| 16021500 |

Vyhody této metody:
» Vysoka produktivita
» Nizké ndklady na pfipravu stroje
» Svar je mozno zhotovit na jeden priichod bez ohledu na tloustku desky
» U tupych svarli nenastava ihlova deformace
» Malé pricné namahani
» Malé riziko trhlin z diivodd nizkého obsahu vodiku

4.5 Elektronovym paprskem

Tato metoda se uplatiiuje zejména tam, kde se kladou velké naroky na svafovaci
techniku ( svatovani vysokolegovanych oceli, t€Zko tavitelnych slitin apod.;napt v raketové
technice, stavbé reaktort atd.)

Principem této metody je vysilani elektronového paprsku (proud elektroni), ktery je
urychlovén rozdilem napéti mezi wolframovou katodou a anodovou clonou.

Pohybova energie elektront se pfi dopadu na svafovany materidl méni na energii
tepelnou a tim se uskutecnuje svafovani az pri teploté¢ 6000°C. Pohybem svafovaného
predmétu se vytvaii potiebny svar. Celé zafizeni je umisténo ve vakuové komote. Vakuum
zajiStuje ochranu svaru pred oxidaci a jinym znecisténim. Novéjsi metody jsou vyvinuty na
principu bez vakuové komory, coZ podstatné zjednoduSuje celé zatizeni.

Prednosti této metody:
» 10x vetsi rychlost svafovani nez u metody WIG
» Moznost regulace hloubky svaru
» Svarovani se provadi vétSinou bez ptidavného materidlu
» Okoli svaru je minimdlné ovliviiovano teplem
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Obr. Svatovani elektronovym paprskem
1 zdroj Zhaviciho proudu
2 wolframova elektroda
3 anoda (clona)

=130000V 4 elektromagneticka ¢ocka

5 svafované soucasti

6 upinac (suport)

7 zdroj vysokého napéti

8 vldkno , -, + polarita

)
-
{+

Obr. Svafovani ultrazvukem
1 vinovec
2 magnetostrik¢éni ménic
p 3 zdroj vysokofrekvencniho proudu
4 chladic
5 chladici voda
6 sonotrody
7 7 kmitani
2 8 svarované soucasti

O o

Svatovéni ultrazvukem patii do svafovani pouze tlakem — tedy za studena. Materidly
jsou v misté svaru vystaveny ucinkiim ultrazvuku za soucasného ptisobeni tlaku. Mechanické
kmity jsou pfenaseny vlnovce na tzv. sonotrody, jejichZ tkolem je soustiedit tlakovou silu a
mechanické kmity do mista svaru.

Ultrazvukem lze svatovat nejen kovy (rizného druhu a velmi malé tloustky — 0,005 az 3
mm) ale i plasty.

4.7 Plazmou

Plazma je tepelny vysoce Zhavy, elektricky vodivy plyn. Plazma se tvoii ohfevem
tohoto plynu, elektrickym obloukovym vybojem mezi dvéma elektrodami.
Vytvoteny plazmovy oblouk dosahuje teplot 11000 — 20000°C. Jeho vyhodou je velka
délka( az 300 mm) mala $itka ¢imz je svarova lazen mala.
Jako plazmovy plyn se pouZziva:
» pro ocel - Cisty dusik
» pro nezelezné kovy - argon a vodik
Plazmovy hotdk musi byt chlazen vodou. Plazma se pouZiva také k fezani materiala a
k nasttikim kovovych povlak.
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Vyhody plazmového svaiovani:
» Malé deformace a dobry vzhled svaru
» Moznost svatovat velké tloustky materidlti (do tloustky 12 mm lze svatovat bez tikosi
a bez ptidavného materialu)
» Mikroplazmové svafovani naopak umozinuje svafovat minimdlni tloustky (0,06 — 1

mm)
e ——= chladici
(Szp;gg?ovéni) o kapa[ine,l
zdroj \ ﬂ} ‘,[.11/ g;‘iﬁmovy
napdl E] | — ochranny
! plyn
||
: plast
oS

Obr. Plazmovy hotdk

4.8 Laserem

Co je to laser?

Je to zesileny paprsek svétla a zaostfeny do malé plochy. Vznikne v xenonové
vybojce, kterd paprsek vysild ptes rubinovy krystal, ten paprsek zesili a cocku, kterd soustiedi
paprsek do jednoho mista.

Svarovani timto zpisobem je obdobné jako svarovani elektronovym paprskem.
Paprsek svétla pti dopadu na neprihledny materidl vyvine teplo ( né€kolik desitek tisic stupiii
celsia) a tim se materidl natavi.

Laserovy svazek

Spojované dily

Smér svafovdni

Spofovini vilvem
povrciového
Tepelné ovilivnéna zéna napétf tavné ldzné
§ Kov Kiigova dirka

Vyhody svarovani laserem:
» Svafovani nemusi probihat ve vakuu
» Tepelné ovlivnéni svafovaného materidlu je malé coz umoziuje svafovat velmi malé

» Lze svafovat metodou prichoziho paprsku
» Lze kombinovat materialy jinym zpusobem nesvafritelné
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Co je to laser?

Co je to plazma?

Popis zplisob svatovani termitem.

Popis zplisob svafovani WIG.

Popis zplisob svafovani plazmou.

Popis zplisob svatovani laserem.

Popis zplisob svatovani elektronovym paprskem.
Popis zplisob svatovani ultrazvukem.

Popis zplisob svafovani pod tavidlem.
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5 Pajeni
E Péjka, pajedlo, tavidlo, borax, snasivost, zabihavost, salmiak, kalafuna, pdjeci voda

ﬂ Cilem této kapitoly je pochopit princip pdjeného spoje, umét rozlisit pdjeni na tvrdo a
na me&kko z hlediska praktického pouziti. Znat pravidla spravného péjeni a tyto znalosti umét
pouZit v praxi.

2 hodiny vyuky + 4 hodiny domaci ptipravy

5.1 Princip pajeného spoje
P4jenim vznika nerozebiratelny spoj za pomoci ptidavného materidlu kterému fikdme —
pajka
Pfi pdjeni se materidl ohfiva ale na rozdil od svafovani nedochdzi k roztaveni
zakladniho materidlu ale pouze k roztaveni pajky. Podstatou pajeného spoje je difuze — coz je
pronikdni roztavené pajky do povrchovych vrstev spojovanych soucdsti.
Vyhody pajeni:
» Péjenim lze spojovat bézné kovy, sklo, keramiku
» ProtoZe se pracuje s niz$imi teplotami je také niZsi vnitini pnuti nez u svarovani
» Péjené spoje jsou vodotésné a elektricky i tepelné vodivé
» Je levngjsi nez svarovani
Nevyhody pajeni:
» Pevnost spoje je mensi neZ u svarového spoje
» Vzhledem k odlisSnému chemickému sloZeni pajky a zdkladniho materialu hrozi
v misté pajeného spoje elektrochemicka koroze.

VVVVVV

5.2 Pajky
Pdjka je pfidavny materidl pro pdjeni, kterd md vzdy niZsi teplotu tdni neZ pajené
soucasti.
Diilezité vlastnosti pajek:
Smacivost — je to prilnavost k zdkladnimu materidlu
Zabiravost — schopnost zatékat do dutin a mezer

[ DruhyI pajek ]

I 7= l ||v|| 7 ,.| I
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5.3 Pajedla

Jsou to nastroje kterymi nahfivame zdkladni ( pajeny) materidl. Sklada se z:
» médéného kladivka
» rukojeti
» zafizeni k ohfevu

Podle druhu ohfivani délime pajedla na:

> Elektricka
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5.4 Tavidla

Jsou to chemické latky, které:
» odstranuji oxidy z povrchu péjenych soucasti
» chrani pajeny povrch pied oxidaci
» zvySuji snasivost pajky

Tavidla pro mékké pajeni:
» Péajeci voda — je to kapalné tavidlo které se pfipravuje takto:
¢ Do kyseliny chlorovodikové (solné) se vloZi zinek a nechd se prob&hnout
chemicka reakce ( kyselina zacne vafit)
¢ Po skonceni se roztok ziedi vodou v poméru 1:1

zfedéna
kyselina
solna

zinek

Zn+2HCI — ZnCl,+H,

H

* | Pozor na vypary vznikajici pii chemické reakci — jsou zdravi Skodlivé.
H

* | Po pajeni je tfeba pajeny spoj oplachnout vodou — protoze by zbytky

pajeci vody zpusobily korozi.

» Salmiak - je to tuhé tavidlo, které slouzi k o¢isténi pajedla

» Kalafuna - pouziva se pfevazné pro pajeni v elektrotechnice
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Tavidla pro tvrdé pajeni

» Borax — je to sm¢s boraxu a kyseliny
borité. Pro pdjeni je ve formé bilého
prasku do kterého se namac¢i nahtatd pajka
ve form¢ drétu.

5.5 Konstrukéni uprava pajenych spoju

a) f)
% AT

P L e AR S N SRR
h] PR

I ISIISSIE 4T NNNNNNNNNN IIIE, == == = ===~ NNANNN
Vi

&) jednoduchy pFeplatovany apoy, bl z0Zeny pfeplatovany spof, ¢ zkoseny spo),
ol tupy Celni spoy, 8] pleplatovany spojeny pasem, fl dvoiité pleplatovany spojeny
pasem, gl dvoité pfeplatovaniy spof se zoZenymi pasy, B dvojité pieloZeny spoy,

i stupfiovité pFeloZeny spof

5.6 Pajeni na mékko
Péjeni na mékko se pouziva pro péjeni:
» ocelovych pozinkovanych nebo pocinovanych plecht
» hlinikovych plechd
» médénych plechi a trubek
» v elektrotechnice pdjené spoje

P4jené spoje maji pevnost v tahu 80 MPa a ve sttihu 40 MPa. K pdjeni nejsou vhodné

lesklé materidly, protoZe snasivost a zabiravost péjky je horsi.
Nejpevnéjsiho spoje dosdhneme jeli tloust’ka pajky mezi plechy 0,1 mm.
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Postup pii pajeni na mékko:

e (Ocistime spojované plochy soucdsti:
o Mechanicky — ocelovym kérticem
o Chemicky — odmasténim a mofenim
Potfeme pédjend mista tavidlem — pdjeci vodou
Soucasti ustavime do poZadované polohy
Ocistime ocelovym kartacem ( piipadné pilnikem) hrot pajedla
Ocistény hrot otfeme v salmiaku
Péjedlo rozehtejeme, nabereme na néj pajku a piiloZime na pdjené misto
Péjené soucasti se rozehteji a pajka zatece do spary mezi soucastmi
Po zchladnuti spoje vyzkouSime pevnost a pdjené misto omyjeme pod tekouci
vodou, ¢imZ odstranime zbytky tavidla

5.7 Pajeni na tvrdo
Pomoci tvrdého pdjeni spojujeme soucasti:
» Ocelové — jako u m&kkého pajeni s vyhodou vétsi pevnosti spoje
» Litinové — opravy prasklin
» Znezeleznych kovt
» Ze slinutych karbidt — desticky soustruznickych noza

Péjené spoje maji pevnost v tahu az 400 MPa a ve sttihu az 300 MPa.
Postup pajeni na tvrdo:

e Uprava stykovych ploch je stejn jako u mékkého pdjeni pouze tavidla jsou jind (
borax)

e K ohfevu se pouziva kysliko-acetylenovy plamen — mékky

e Materidl nahfejeme do Cervena a pfiloZime pajku ( mosazny drat namoceny do
boraxu) kterd zateCe do spary mezi soucastmi.

e Pijeny spoj nechdme zchladnout a o€istime ho ocelovyn karticem od zbytki tavidla.

5.8 BOZP pri pajeni
Cim miiZe vzniknout wiraz p¥i pajeni:
» Popalenim — rozehtatd pajedla a kysliko-acetylenovy plamen
» Zasazeni elektrickym proudem — elektrickd pajedla
» Poleptanim kyselinou - pfiprava pajeci vody a prace s ni
» Vdechnutim vyparil z kyseliny - pfiprava pdjeci vody a prace s ni
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2

1) Jaky je princip pajeného spoje ( jak vznikne samotné spojeni dvou pdjenych soucasti)?
2) Jaké mohou byt konstrukéni upravy pajenych spoju?

3) Coje ak cemu slouZi:

5) K ¢emu slouZi pijeci voda a jak se ptipravuje?

6) Vysvétli hlavni rozdily mezi pajenim na mékko a na tvrdo
'7) Jaké pajky a tavidla pouzivame pfi pdjeni na mekko?

8) Jaké pijky a tavidla pouzivame pfi pajeni na tvrdo?

9) Jaké jsou rizika drazil pti pajeni?
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