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1. Bezpecnostni predpisy pro svarovani a fezani kovua kyslikem

Vybér z norem:

¢SN 05 0610, €SN 05 0630, €SN 05 0650, CSN 05 0600, CSN 05 0601

Spolecné ustanoveni:

1)

2)

3)

4)

5)
6)

Svarovat smi jen osoba, ktera ma platny svarecsky priikaz opravnujici ji vykonavat uvedené prace a byla organizaci
povérena svarovat .

K ziskani svarecského prikazu musi :

b) dovrsit 18 let

c) byt Iékafem uznana po odborné prohlidce za zpUsobilou pro tyto prace

d) absolvovat vycvik a sloZit zkousky podle CSN 05 0705

Osoby, které splruji pouze bod 2¢) mohou vykonavat tyto price v ramci vycviku pod vedenim instruktora svarovani.
Kazdy svarec potrebuje k ochrané svého zdravi pracovni oblek, koZené rukavice, svarecskou kuklu, stit nebo ochranné

bryle s tmavym sklem, koZenou zastéru,

Je zakazano svarovat v blizkosti hoflavin a vybusnin. Svarec je zodpovédny za pFipadny vznik poZaru zpUsobeny jeho
cinnosti.

Pracovisté svarect musi byt dobre vétrana pfirozenym nebo umélym vétranim.

Pfed zafenim /ultrafialové, viditelné, infraervené/ se svére¢ chrani vhodnymi ochrannymi pomdckami. Ochrana
spolupracovnik( vyZaduje zavésy, matové mezistény apod. (Za rozmisténi téchto zabran zodpovida svarec.)

Pti svarovani elektrickym obloukem:
Ke svafovani se smi pouZit pouze svat. zdroj odpovidajici piislusné CSN.
Pted zapojenim svafecky na el. sit je tfeba kontrolovat pfivodni kabel, zastréku a zasuvku, polohu hlavniho vypinace,
svarovaci kabely a izolaci drzdku elektrod. Po pfipojeni svafovaciho zdroje na el. sit je zakazana jakakoliv manipulace uvnit¥
zdroje.
Svarec si nesmi pti praci ovinout svarovaci kabel kolem téla, svar. Elektrody vyménuje s navléknutymi kozenymi
rukavicemi.
Opousti-li svarec pracovisté, musi vypnout svarovaci zdroj popt. umélé odsavani.

Pfi svarovani a fezani plamenem:

Tlakové lahve chranime pred ndrazem, teplem a ¢asti svafovaci soupravy vedouci kyslik pred mastnymi latkami.

S lahvemi zachdzime vzdy tak, jako by byly pIné.

Lahve obsahujici acetylén musi byt pouZivany bud'v poloze svislé, nebo Sikmé (30° od vodorovné roviny)vzdy s ventilem
vzhru. Rychlost odbéru nesmi pfekrocit 1 000 I/hod. z jedné lahve.

Nejmensi vzdalenost tlakovych lahvi od zdroje tepla (bez otevieného ohné) je 1 m, od mista svafovani 3m .

Minimalni délka hadic ( bez napojeni) je 5 m.

Lahvovy ventil se otevira zvolna, obéma rukama na levou stranu. Pfi otvirdni neni dovoleno pouzivat pomocného naradi
(hasak, kladivo apod.)

PIné lahve se zakazuje uskladfiovat na schodistich, domovnich a patrovych chodbach a prichodech . Venku musi byt
chranény pred slune¢nim zafenim a zasahem nepovolanych osob.

Lahve se mohou prepravovat jen na odpérovanych vozidlech ( ne na sklapéci lozné plose), zabezpecené proti pohybu. Lahve
s celkovou hmotnosti nad 50 kg musi pfendset 2 osoby ( pomoci specialniho nosice).



2. Svarovani elektrickym obloukem

dnes nejrozsifengjsi zplsob svafovani, vzniklo v carském Rusku v roce 1895 (Slavjanov a Benardos) — jde o tavny
svafovaci proces.

Zdrojem tepla je elektricky oblouk (az 5000°C), hofici mezi kovovou nebo uhlikovou popf. wolframovou elektrodou
pfipojenou na jeden pdl svarovaciho zdroje a zakladnim kovem (svarencem), ktery je pfipojen na druhy pdl . Elektricky
oblouk je jev provazejici prichod proudu plynnym prostfedim v prostoru, kde doslo k oddaleni vodivych ¢asti
uzavieného el. obvodu.

Proud pro napajeni oblouku pfi svafovani odebirdame ze svafovacich zdroji — svarecek.

Svatovaci proud je bud’ stejnosmérny nebo stiidavy. Hodnota proudu pro ruc¢ni svatovani je fddoveé od 30 do 500 A .
Pracovni napéti je fadoveé 50V, max. napéti naprazdno u stejnosmérnych zdroji do 110 V u stiidavych zdroji do 90 V.

Rozdéleni svafovacich zdrojti podle konstrukce:

1) Svarovaci agregaty — jsou toCivé stroje ( el. motor nebo spalovaci motor + dynamo)
vyrabi stejnosmérny proud
vyhody: SirSi moznosti pouZiti (svarfovani vsemi druhy elektrod pro svarovani Zeleznych i
nezeleznych kov(), vhodné pro prace v mistech se zvySenym nebezpecim Urazu
elektrickym proudem, ve spojeni se spal. motorem nezavislost na el. sit.
nevyhody: velkd hmotnost, mald uc¢innost,velka hlu¢nost vyssi naklady na provoz a udrzbu

2) Svarovaci transformatory — netocivé stroje, svarovaci proud (stfidavy) vyrabi transformaci el. proudu ze sité
(primarni a sekundarni civka)
vyhody: jednoducha, témét bezudrzbova konstrukce, vysoka uc¢innost,mald hmotnost, ekonomicka dostupnost
nevyhody: stfidavy proud - zdkaz pouZzivani pfi svafovani na kov. konstrukci a v mistech se zvySenym nebezpecim
Urazu el. proudem jako napt. stavenisté, kotelny apod., omezenad pouzitelnost z hlediska pouZziti svarovacich
elektrod ( svarovani bar. kovd, litiny apod.).

3) Svafovaci usmérfiovace — jedna se vlastné o svarovaci transformatory, jehoz svarovaci
proud je usmérnén diodami nebo tyristory. ZvysSeni ceny je vyvazeno odstranéni
nevyhod svar. transformatora.

4) Svarovaci invertory — ménice el. proudu , které pracuji s vyssim kmito¢tem .Stfidavy proud
ze sité se pfeménuje primo na stejnosmérny svarovaci proud.
vyhody: velice nizkd hmotnost, velkd uc¢innost, snadna manipulace, bezidrzbova konstrukce
nevyhody: vyssi pofizovaci cena



3. Pridavné materidly pro svarovani

Jako pFidavny material pfi ru¢nim svafovani el. obloukem se pouzivaji elektrody, které se skladaji z kovového jadra a
obalu. Obal vyrazné ovlivriuje pribéh a vysledek svarovani.

Dobry obal elektrody musi vyhovovat témto pozadavkim:

1. Stabilizovat oblouk ionizaci vzduchu, tj. ptivodni nevodivou mezeru mezi koncem elektrody a zakladnim
matridlem prfeménit na vodivou , aby se oblouk sndze zapaloval a klidné hofrel
Vytvorit kolem oblouku dostate¢né mnozstvi plyn(, aby kyslik a dusik neméli pfistup ke svarovému kovu
Vytvéret strusku, ktera chrani obloukem prochazejici kapicky kovu pred oxidaci a pfehfatim,ovliviiuje rychlost

chladnuti svaru.

Elektrody se musi skladovat na suchém misté v neporusenych obalech. Pfed pouzitim se musi susit (zvlasté elektrody
s bazickym obalem) — nebezpeci vzniku pérl a bublin popf. i trhlin ve svaru.

Priklad znaceni elektrod pro spojovaci svary uhlikovych (nelegovanych) oceli - vyrobce ESAB Vamberk

a)podle €SN 05 50 20

E 44.72

(2) druhobalu /kysely/
(7) jakostni tfida /vyssi €islo = vyssi jakost/
(44)  pevnost v tahu /v desitkach Mpa/

(E)  elektroda pro rucni svarovani elektrickym obloukem

b)podle vyrobce

E-K 103

(03) materidlové sloZeni jadra
(1) svafovany material /uhlikova ocel, barevné kovy,Seda litina/
(K) druh obalu /kysely/

(E) elektroda pro rucni svarovani elektrickym obloukem

Priméry dodavanych elektrod : 1,6 - 2,0 - 2,5- 3,15- 4,0- 5,0- 6,3- 8,0- 10,0- 12,0



4 Svarovani v CO2

- svafovani elektrickym obloukem tavici se elektrodou v aktivnim plynu ( oxid uhliity nebo smési plynd s oxidacnimi
vlastnostmi) oznacujeme MAG (metal active gas).

Tento zpUsob je urcen pro svarovani uhlikovych oceli s moznosti automatizace svarovani.

Principem svarovani tavici se elektrodou v aktivnim plynu je existence elektrického oblouku mezi zakladnim
materidlem a svafovacim dratem, ktery se do svaru privadi pomoci svafovaci pistole. Pfivddény svarovaci drat je
obtékan ochrannym plynem, ktery soucastné chrdni svarové plochy a svarovou lazen pred pfistupem vzduchu.
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Charakteristickym rysem svarovani je vysoké proudové zatiZzeni ( az 10x vétsi svarovaci proud na 1 mmz2 nez pfi
svarovani obalenou elektrodou)

Vyhody:

- nepferusovany svarovaci proces
- viditelnost tavné lazné
- hlubsi zavar
- mensi deformace svarku
mozZnost automatizace svarovaciho procesu

Nevyhody:

- slozitéjsi,drazsi zafizeni— vyssi poZzadavky na obsluhu , udrzbu a sefizeni
- nevhodné pro montaini svary

- nevhodné pro svafovani soucasti se snizenou vodivosti povrchu (oxidace, barva apod.)



5.Svafovani plamenem

Jeden z nejstarsich zpusobi svarovani (prechod z 19. do 20. stoleti)

Jedna se o tavny svafovaci proces — pisobime na svafovany material pouze teplem — plamenem., ktery vznika hofenim
hotlavého plynu (acetylénu, vodiku apod.) a kysliku.

1. Casti svaFeci soupravy :

1.1 Tlakové lahve

jsou vyrobeny z oceli, na hrdlech oznaceny barvou a napisem plnéného plynu (dle €SN - kyslik bilou, acetylén
kaStanovou barvou), bézné se pouziva lahvi o obsahu 40 |, plnénych u kysliku na 15 Mpa, u acetylénu na 1,5 Mpa.
Poloha lahve s acetylénem pfi odbéru plynu je svisla popr. naklonéna v dhlu nejméné 30° od vodorovné roviny a
max. odbér z této lahve je 1 000 | /hod pfi pracovnim pretlaku max. 150 kPa. Lahvovy ventil slouzi k pInéni a
vyprazdnovani lahve a také lahev uzavira. Lahvovy ventil otevirame pomalu rukou bez naradi.

1.2. Reduk¢ni ventily

snizuji tlak plynu z lahve na tlak vhodny pro svarovani, ktery udrZuje na stejné hodnoté pfti rizném odbéru plynu,
(napt. u kysliku 0,4-0,5 Mpa, u acetylénu 0,08-0,1 Mpa). ZpUsob pripojeni na lahvovy ventil — u kysliku pfevle¢nou
matici (tésnéni fibr), u acetylénu pomoci tfmenu se Sroubem (tésnéni pryz).

1.3. Hadice pro svarovani

jsou modré pro kyslik, cervené pro horlavé plyny, min délka 5m. Pfipevnéni hadic k natrubku musi byt vhodné
zajisténo paskovacimi svorkami. Neni dovoleno pouzivat kyslikovych hadic pro acetylén a naopak — nebezpeci
vybuchu.

1.4. Svarovaci horak

nejcastéji injektorové, slouzi k smésovani hoflavého plynua kysliku v hoflavou smés. U injektorovych hotakd dle
potfeby ménime nastavce, které jsou oznaceny Cisly. Tato ¢isla udavaji svarovanou tloustku oceliv mm a odbér
acetylénu ve stovkach I/hod. z lahve.




oznaceni na nastavci max. tloustka svaf. mat. v mm skuteény odbér acetylénu v I/hod
0,5-1 1 100
1-2 2 200
2-4 4 400
4-6 6 600
6-9 9 900
9-14 14 1400

2. Pracovni postup pFi svarovani plamenem

2.1. Zapalovani plamene

zapalujeme smés acetylénu a kysliku. Nehoti-li plamen pfimo u $picky, znamena to, ze je piili§ velka vytokova rychlost
plynu a naopak (nevhodné otevieny ventily na svafovacim hotaku).

2.2. Zhasinani plamene

se nejprve uzavie ventil s acetylénem a pak s kyslikem.

Podle intenzity, tj rychlosti vytoku plynu z hubice rozezndvame: mekky,stfedni a ostry plamen, podle poméru smiseni
kysliku a acetylénu rozeznavame: neutralni (1,1:1) pro vétSinu svafovani, redukéni (1:1) pro svatfovani lehkych slitin
hoi¢ikovych a oxidacni (1,2-2 :1) pro svafovani mosazi.

2.3.Vlastni svaiovani

Plechy tlusté 1az 4 mm se svatuji svarem I bez tikosu s mezerou, ktera byva polovinou tloustky svafovaného
materialu. U tenkych plecht (0,5-2mm) vytvotime na hrané lem, ktery bez pfidavného materialu roztavime plamenem.
Pro plechy o tloustce nad 4mm volime svar V nebo X.

Svafujeme dvojim zpisobem :

a) dopredu (doleva), postupuje pridavny drat pfed hofakem ve sméru , kterym svafujeme.

b) dozadu (doprava), postupuje hotak pred dratem ve sméru, kterym svarujeme.

2.3.1.Svarovani dopredu

je urceno pro svarovani tenéich plecht, neklade zvlastni naroky na svarece, plamen ptredehiiva navarové plochy,
nechrani vSak hotovy svar pred pfistupem vzduchu a pted rychlym ochlazenim, svar ma proto hor$i mechanické
vlastnosti.

2.3.2.Svarovani dozadu
pro silngjsi materialy, pro kovy s husté tekouci lazni, vyzaduje vétsi zrucnost svarece, spolehlivé provaruje kotfen svaru,
jakost svaru je podstatné lepsi.



6. Pajeni kovu

- spojovani ( pokovovani) kovl roztavenym kovem ( pajkou ) odlisného sloZeni neZ spojovany material .
PFi pdjeni dochazi k difuzi tzn., Ze pdjka zatékda do povrchu spojovaného materidlu.

Podminky difuze :

1) pajka musi byt ohi*ata na svoji tavici teplotu

2) povrch spojovanych soucasti musi byt ohraty na tutéz teplotu
3) povrch spojovanych materiald musi byt Cisty

Pajeni délime podle velikosti tavici teploty na :

A) na mékko — tavici teplota pouzité pajky do 400 °C
B) natvrdo - taviciteplota pouzité pajky nad 400°C

Poutziti: 1) vodivé spojeni v elektrotechnice
2) spojovani tenkych plechu
3) spojovani kovovych Sperkd
4) spojovani nesvafitelnych kovi
5)
)

6) pokovovani (povrchova uprava), atd.

spojovani rGznorodych kovovych soucastek

Porovnani pouziti se svairovanim

Vyhody: a) dostupnost ( cenové, odborné)
b) rozebiratelnost spoje bez tvarového poskozeni soudasti
c) minimalni tepelna deformace spojovanych soucasti
d) minimalini koroze spoje
e) spojovani nesvafritelnych kovl
f) vzlinavost pdjky — spojovani soucdsti v méné pristupnych
mistech (spojovani médéné potrubi)
g) pouZitelnost v mistech se zvysenym nebezpecim poZaru nebo
nebezpedi vybuchu
Nevyhody:
a) mensi pevnost spoje

Pomiicky pro pdjeni na mékko
Pdjedlo (m&déna hlavice nebo smycka dratu), pdjka (cin, cin + olovo ve formé tycky, dratu nebo trubicky), tavidlo (
kyselina solna, chlorid zine¢naty, kalafuna aj.), salmiak (chlorid amonny- k ¢isténi povrchu pajedla)

Pomtcky pro péjeni na tvrdo
Zdroj tepla- plamen ( propan butan, acetylén), pdjka (méd, zlato sttibro a jejich slitiny-nejc¢astéji mosaz), tavidlo
(napf. borax-tetraboritan sodny)



7. Tlakové svarovani ( tlakovy svarovaci proces)

Tlakové svafovani je charakterizovano plisobeni jak tlaku tak tepla za vzniku plastickych deformaci
a ke spojeni dochézi i pfi ¢asteCné natavenych materidlech.

Odporové svarovani

Odporové svarovani se pouziva pro spojeni dvou materiali polozenych na sob¢. Tato metoda se
nejcasteji pouziva k bodovani ocelovych plechli nebo spojeni drati do mtizi resp. siti. Spojované
materidly jsou k sob¢ primacknuty dvéma elektrodami jimiz zaroven prochazi elektricky proud.
Ocel je oproti médénym elektrodam Spatny vodic, proto v ni pfi prochazeni proudu vznika velky
odpor a dojde k lokalnimu ohtati sty¢nych ploch svatfovanych plechli. Pfi sou¢asném pusobeni tlaku
tak dojde k lokalnimu svafeni. Vzniklé svary maji velkou pevnost proti usmyknuti ve sméru ploch
plechtl ve srovnani s namahanim kolmo k povrchu plechti. Ptitla¢na sila se pohybuje v hodnotach
500 az 10 000 N, svarovaci proud 1 az 100 kA pfii délce pisobeni 0,04 az 2 s.

Nejcastéji se uziva bodového odporového svarovani, pti kterém vznikne svar pfiblizné o velikosti
elektrod. Pii §vovém odporovém svarovani se spojuji plechy dlouhym svarem za pohybu
kotoucovych elektrod.

Elektrody se vyrabé&ji z takovych materialt, které 1ze nekonfliktné pouzit pro svarfovani danych
zakladnich materiald. Pro ocelové plechy a draty se nejcastéji pouzivaji médéné. Odporové
svafovani nachazi uplatnéni jak v mechanizovanych a robotizovanych pracovistich pti sériové
vyrobé, napt. ve vyrobnach karosérii, tak i v malosériovych provozech.

Svarovani tFenim

Tteci svafovani vyuziva tepelné energie vznikla pii tteni dvou ploch. Po ptipraveé svarovych ploch
(srovnani a ocisténi) je jedno téleso upevnéno k stacionarni casti a druhé téleso je pripevnéno k
rotacni ¢asti. Druhé téleso se roztoci a piisobicim tlakem v ose rotace se pfitlaci ke stojicimu télesu.
Na kontaktni ploSe mezi obéma télesy vznika za plisobeni tfeni vysoka teplota, zhruba na Grovni 80
az 85% teploty taveni, a oba materidly na kontaktu zplastizuji pti sou¢asném ptisobeni tlaku.

Pouziti pro spojovani hiidel, diikt Sroubd, nastrojii (vrtaki, zdhlubniki, vystruzniki ) apod.



8. Spojovani plastového potrubi svarovanim
Pouzivané materialy:

1. Kopolymer polypropylenu — PP typ — 3 nebo PP-R
2. Homopolymer polypropylenu — PP typ-1 nebo PP
3. Poniklovana mosaz pro zavitové prechodky

Postup pfi spojovani:

1. Déleni trubky se provadi specialnimi ntizkami. PFi pouZiti pilky je tfeba konec trubky zadistit.
Trubku i tvarovku je tfeba zbavit necistot a mastnoty.

2. Nahfiati trubky a tvarovky se provadi nasunutim na pfislusny nahfivaci trn svafecky pro polyfuzni
svarovani. Pfredepsana teplota nahtivaciho trnu je 240 - 260°C.

3. Trubka i tvarovka se nahfivaji sou¢astné po presné stanovenou dobu, ktera zavisi na priméru
svarovaného potrubi.

=Y

. Po uplynuti nahfivaci doby se trubka i tvarovka vytahnou z nahftivaciho trnu

(9]

. lhned povytaZeni z nahfivaciho trnu se mirnym tlakem bez otaceni zatlaci trubka do hrdla
tvarovky
Oba spojované prvky se v misté spojeni stanou kompaktni hmotou.

o

Oblast pouziti:

1. Pro spojovani potrubi pro vnitini rozvody vody a vytapéni.
2. Odolnost proti mnoha chemickym prvkiim umoziuje pouziti i v chemickém priimyslu.



9. Spojovani médéného potrubi pajenim a lisovanim

Médéné trubky - vSeobecné vilastnosti.

— Material trubek je fosforem dezoxidovana méd. Trubka se zhotovuje z médi o Cistoté vétsi nez
99,9 %, bod tani je 1083 °. Trubky se vyrabéji v riznych primérech. Médéné trubky je mozné
ohybat ru¢né nebo za pomoci ohybacky.

SPOJOVANI TRUBEK — PFi montézi médénych trubek se pouzivé kapilérni pajeni, lisovéni nebo
spojky s presuvnymi maticemi . NejrozSifenéjsi formou spojovani trubek je v dnesni dobé kapilarni
pajeni. To se provadi mékkym nebo tvrdym pajenim. Svafované spoje se pouZivaji zfidka, protoZe
svarovani médénych trubek vyZzaduje velkou praxi. Dnes je nejvic roz$ifeno spojovani lisovanim,
které se da provést velmi rychle (jeden spoj za 4-6 s), ale pouZzité tvarovky jsou cenové nakladnéjsi
nez tradic¢ni tvarovky.

Montazni postup pfi mékkém pajeni:

1) Trubku délime kolmo k ose specialnim néradim nebo pilkou na Zelezo

2) Odstranime otfepy, které by mohly znemoZznit vytvofeni kvalitniho spoje nebo by omezovaly
pratok médii

3) Pajené povrchy Cistime pomoci kartacku, nekovového vldkna ¢i jemnym smirkovym
papirem az docilime kovového lesku

4) Nez pristoupime k pajeni, naneseme na konec trubky pajeci emulzi ( do vzdalenosti
hloubky tvarovky) PFi spojich méd -méd” mizZeme pouZit pastu, ktera je spojenim emulze a
pajky.

5) Po zasunuti trubky do patky tvarovky zahrfivame. Odsuneme plamen a zatavime pajku do
spary.

6) Odstranime zbytky pajeci emulze a pajky.

Tvrdé pajeni spociva ve spojovani elementu pfi teploté nad 450°C .Pouziva se pfedevsim
pro instalace: - ustfedniho topeni pracujicich o teplotach nad 110°C. - plynu - medicinskych
plyna - stlaGeného vzduchu Proces tvrdého pajeni je stejny jako u pajeni mékkého. Pfi
tvrdém pajeni musime dodat spoji vétsi mnozstvi tepla nez pfi mékkém pajeni. V Zadném
pfipadé nenahfivame samotnou pajku.

Lisovane spojeni

Lisované spojeni je mozné pouZit na mekke, polotvrdé a tvrdé méedené trubky. K dispozici je
kompletni program tvarovek ke spojovani médénych trubek s vnéjsimi prdméry od 12 do 108 mm.
Lisovaci tvarovky jsou vyrobeny z médi nebo cerveného bronzu; pro prechody se nabizeji lisovaci
tvarovky se sroubenim.

Na trhu jsou k dostani rdzné systémy lisovacich tvarovek, které se lisi funkcnim tvarem. Pro
instalace plynu museji lisovaci tvarovky mit vyznaceno:

= oznaceni Zlutou barvou, nebo napis GAS, prip. PLYN

- hodnotu PN

« odolnost tvarovky proti vysokym

- teplotam GT (napr. GT/5)

Pracovni postup pri lisovani:
1) Medenou trubku pravouhle zkratit, uvnitr' a vne zbavit otrepu. Odstraneni otrepu je velice
dileZité, aby se zabranilo poskozeni tésniciho prvku.



2) Oznacit hloubku zasunuti, abychom ihned poznalj, zda trubka béhem montaze nevyklouzia
Z tvarovky.

3) Zkontrolovat spravné uloZeni tésniciho prvku — nepouzivat olej a tuk.
4) Tvarovku resp. trubku pri lehkém otdceni nasunout resp. zasunout.
5) Zvolit lisovaci celist, otevrit, kolmo nasadit na drazku lisovaci tvarovky a zahdjit lisovani. Pri

lisovani pdsobri velmi velké sily nekolika tun — pracujte opatrmé! PouZivejte pouze povolené
lisovaci nastroje.



