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Cil prace

Cilem prace je zjistit zajem zakt oboru instalatér na Stfedni skole femesel ve Frydku-
Mistku o vyuku svafovani termoplastt a prispét tak ke zkvalitnéni vyuky v ramci
svareCského kurzu, ktery je dan tematickym pldnem v tomto oboru. Zamétuje se
zejména na dodrzovani technologického postupu k dosazeni kvalitniho svarového

spoje na potrubi.
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Uvod

Bakalarska prace je koncipovdna k demonstraci probiraného tématu
v odborném vycviku. Konkrétné se prace zabyva svafovanim termoplastt
polyfuzi coze je nejb&znéjsi technologie svafovani plastového potrubi. Déle
jsou zde popsany dalsi vyukové metody, které se v odborném vycviku
pouzivaji k predavani informaci zakim. Zakomponovani latky v ramcovém
vzdélavacim planu (RVP) a mozné vyuziti této technologie i v jinych oborech.
Soucasti této prace je taktéz dotaznik, ktery byl predloZzen zakim stfedni
odborné skoly ve Frydku-Mistku, aby zhodnotili, jak doposud vyuka svatfovani
probihd. Na zéaklade vysledku tohoto dotazniku byl koncipovan metodicky list,
ktery bude napomocen pii porozuméni dané problematice a sjednoceni danych

postupt.



1 Instalatérstvi

V dnesni dobé je jakdkoliv femeslna prace velmi cenéna. Mezi takovéto druhy praci
patfi naptiklad prace instalatérskad, kterd je nezbytna pro chod kazdé domacnosti a
jakékoliv primyslové stavby, co se tyCe vytapéni, vodovodniho fadu, odpadniho
potrubi ¢i rozvodu plynu.

Co by vsak takovy novodoby instalatér a profesional v oboru mél zvladnout?
Samoziejmosti jsou drobné prace, jako tfeba oprava kapajici baterie, vycisténi ¢i
vyména zapachové uzavéry (sifonu), instalace zafizovacich predmétd, jako jsou
pracky ¢i mycky. Mezi dalsi a vice kvalifikované prace naptiklad spadad pfipojeni
bojleru, feSeni ucpaného odpadu, montaz a odvzdusnéni topného systému a dalsi.

Ve vétsing€ pripadi, kdy se jedna o spojovani a montaz potrubi, je vyuzivano
technologie svafovani. At uz se jednad o svafovani hojné vyuzivaného plastového

potrubi, popfipadé svarovani dnes jiz mén¢ Castého potrubi ocelového.

Kazda z vySe zminénych Cinnosti potfebuje jistou odbornost.

1.1 Obecné moznosti studia daného oboru

Vsechno za¢ina v osmém ro¢niku zakladni Skoly, kdy se zaci pomalu rozhoduji, co by
chtéli v budoucnu délat, pfipadné kam pokracovat po zakladni Skole. Se svymi rodici
a pedagogy navstévuji rizné stiedni skoly, veletrhy pracovnich moznosti ¢i veletrhy
sttednich Skol. Stfedni Skoly naopak poradaji dny otevienych dvefi pro budouci

potencionalni zaky a mimo jiné také razné oborové workshopy.

V devatém roc¢niku zékladni Skoly se tak mohou Zzaci hlasit ke studiu na stfedni
odborném ucilisti ¢i stfedni odborné Skole se zaméfenim na obor instalatér.
Rekvalifikacni ani jiné kurzy v tomto odvétvi nejsou v soucasné dobé v Ceské

republice k méni.



Predpokladem k pfijeti zadka na stfedni Skolu, je usp€sné absolvovani povinné Skolni
dochazky. To znamena, ispé$né ukonceni devaté tfidy na zakladni skole.

V Ceské republice nalezneme nékolik stiednich $kol, které jsou zamé&feny na studium
v oboru instalatér. Jen v Moravskoslezském kraji je osm Skol, které tento obor vyucuji.
Ucnovskeé obory, jsou povétSinou staveéné, jako trileté obory. Je vSak 1 mozna zkracena
doba studia. kterd je urCena pro absolventy stfednich skol, a to jak u¢fiovskych, tak i

obort maturitnich. Zak tak ziska b&hem jednoho roku plnohodnotny vyuéni list.

Béhem tfi let, jedna-li se o klasicky ucebni obor, zak ziska svarecska opravnéni, diky
kterym pak mize sam svarfovat a nemusi mit k tomu zadny jiny odborny dozor. Jedna-
li se o zkracené jednoleté studium, absolvuje student tyto svarecské kurzy béhem
jednoho roku. Jednd se o nezbytny krok, ktery je dan Skolnim vzdélavacim planem, a

umoziuje tak absolventim se ihned po vyuceni vénovat instalatérské ¢innosti.

Po trech letech od zakonceni tohoto uc¢novského oboru je studentu umoznéno vyfidit
si zivnost a podnikat tak sdm na sebe, nicmén¢ zadatel musi béhem téchto tii let aktivné

pracovat v daném oboru.

Zajemci o studium tohoto oboru musi byt také zdravotné zpusobili, jelikoz budou
absolvovat svafe¢ské kurzy, které vSak nemohou splnit, budou-li zdravotné

nezpusobili.

Na stifednich odbornych Skolach ¢i ucilistich probihd vyuka v dennim studiu.
Konkrétné na skole, kde vyucuji (Stfedni Skola femesel, Frydek-Mistek, p.o.), je vyuka
organizovéna v tydennich cyklech, kdy se stfida tyden praxe a tyden teoretické vyuky.
Teoreticka Cast je realizovana v odbornych ucebnach a tfidach pro teoretickou vyuku.
Praktickd vyuka neboli odborny vycvik, se uskuteciiuje v ucebnach praktického
vyucovani nebo dilnach odborného vycviku, které jsou Clenény podle toho, jakému
tématu se zrovna zaci dle tematického planu vénuji. Nachazi se zde kuptikladu u¢ebna
vytapéni se zaméfenim na otopna télesa a kotle. Ucebna plynarenstvi, kde se nachazi

spousta plynovych spotiebict, at uz se jedna o sporaky, pratokové ohiivace ¢i
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kondenzacni kotle. Dale zde mame zamecnickou dilnu, kde zéci pochyti zékladni
motorické navyky a uci se zakladnim dovednostem, které by kazdy femeslnik mél

ovladat na vybornou (méfeni, rysovani, fezani, pilovani apod.).

Ve druhém a tfetim ro¢niku pak vyuka probih4 na smluvnich pracovistich firem, kdy
studenti chodi na pracovni staze k femeslnikim do pfimého provozu. V takovémto
ptipadé zaci dostavaji za produktivni ¢innost mzdu. Tudiz si v ramci Skolni dochazky

a kvalitné odvedené prace vyde¢laji penize navic.

1.2 Statni Skoly

Stredni Skoly (gymnézia), stfedni odborné skoly a stiedni odborné ucilisté jsou
povétSinou zfizované krajskym turadem a jsou bezplatné. Studium pro zéky je tedy
hrazeno statem a veskeré naklady na provoz a rozvoj jsou hrazeny skolou. Tedy krajem

a statem.

Skola, ktera piijme aka ke vzd&lavani, odpovida za zajisténi kvalitni teoretické a
praktické vyuky. Zak tak musi plnit $kolni povinnosti a fidit se §kolnim Ffadem.
Ukonceni studia probiha zavérecnou zkouskou, ktera je slozena ze tfi Casti. Pisemné,
ktera jiz probiha digitalni formou na pocitacich. Prakticka, ktera je rozdélena na dvé

Casti probihajici ve dvou dnech, a ustni.
Po uspésném splnéni této zkousky zak ziskdva vyucni list, ktery jej opraviluje

vykonavat instalatérskou Cinnost. Spolu s vyucnim listem také prevezme veskeré

certifikaty a zkousky, které beéhem studia ziskal.

1.3 Soukromé $koly

Soukromé stfedni Skoly museji ziskat akreditaci Ministerstva Skolstvi, mladeze a

t&lovychovy (MSMT) ke své vzdélavaci &innosti. Zaci, respektive jejich rodide se
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zavazuji na zacatku studia, ze budou hradit dle ustanoveni Skoly studijni naklady na
vzdélavani jejich ditéte.

Skola je tak zodpovédna za zajisténi kvalitni teoretické i praktické vyuky. Zaci musi
opét plnit své Skolni povinnosti a dodrzovat Skolni tad, stejné jako u statnich skol.
Ukonceni probiha stejné jako na statnich Skolach. A to pisemnou, praktickou a tstni

zkouskou.

1.4 Ramcovy vzdélavaci plan a jeho vyznam (RVP)

RVP piedstavuje narodni program vzdélavani v Ceské republice, kterd se zabyva
predskolnim, zakladnim, vy§§im odbornym a jinym vzd€lavanim. V soucasné dob¢ je
ovSem systém vzdélavani upraven dokumentem Strategie 2030+, jehoz cilem je
modernizovat vzd&lavaci systém Ceska v oblasti regiondlniho $kolstvi, zajmového a
neformalniho vzdélavani a celozivotniho uceni, pfipravit ho na nové vyzvy a zaroven

fesit problémy, které v ¢eském Skolstvi pietrvavaji. (7)

Vzdelavani v RVP je vymezeno prostiednictvim vzdélavacich cilti, kompetenci a
vysledkt vzdélavani a k nim se vztahujiciho obsahu vzdélavani. (8)

Ty jsou dale rozd€leny do né€kolika raznych kategorii a jsou oznaCeny velkymi
pismeny podle druhu vzdélavani.

Kategorie K — v§eobecné maturitni obory — gymnézia

Kategorie M — klasické odborné maturitni obory

Kategorie L — obory, u nich je soucasti vzdélavani i odborny vycvik

Kategorie H — tfileté odborné obory
Kategorie E — méné naro¢né dvouleté ¢i tiileté obory, urCené zakim se specialnimi

vzdélavacimi potfebami

Kategorie J — intelektualné méné€ naro¢né dvouleté obory
Kategorie C — prakticka skola jednoleta nebo dvouleta, urCena zakiim se stfedné

tézkym az tézkym postizenim (9)



RVP déle obsahuji takzvané kutikularni dokumenty, které se lisi podle jejich urovné
na statni a Skolni. Na statni Grovni jsou obsazeny v podobé Narodnich programt a
Ramcovych vzdé€lavacich programi. Na skolni Grovni jsou zpracovany v podobé

Skolnich vzdélavacich programi (SVP), které si kazda $kola tvoii sama. (8)

1.4.1 Charakteristika Skolniho vzdé€lavaciho programu

Skolni vzdélavaci program (SVP) je zasadnim pedagogickym dokumentem $koly,

jehoz prostrednictvim se ve Skole realizuje vzdélavani v daném oboru.(8)

Tvorba SVP vychazi z RVP. Tudiz, kazda $kola si sestavuje sviij vzdélavaci plan na
zaklad€é RVP, ktery je jim nadfazeny. Pfi jejich tvorbé se vychézi z aktuélnich potieb
spolecnosti. Jedna se o pozadavky na zéka po strance jak odborné, tak i spolecenskeé,

komunikacni, obCanské a dalsi. (8)

Realizace SVP tak umoziiuje $kolam specificky se odlisit od ostatnich kol.

1.4.2 Predstaveni oboru a anotace odborného vycviku

Nézev a kod oboru vzdélavani: Instalatér 36-52-H/01

Urceni: chlapci a divky

Podminky pfijeti: bez ptijimaciho fizeni

Zakonceni studia: zaveérecna zkouska

Dosazeny stupeti vzdé€lani: stiedni vzdélani se zavérecnou zkouskou

Zpusob ukonceni a certifikace: vysvédéeni o zaveérecné zkousce a vyucni list (10)

vvvvvv

predméty: Vytapéni, Instalace a kanalizace, Plynarenstvi, a hlavné Odborny vycvik.



Cilem odborného vycviku je profesné pripravit kvalitni a zdatné pracovniky, kteti
budou schopni odborné poskytovat instalatérské sluzby. At uz se jedna o montaz
vodovodu, kanalizaci, prvka k vytapéni ¢i zafizovacich predmétt. Béhem studia se
nauci pouzivat spravné technologické postupy k jednotlivym tkoniim a montazim se
zvolenim vhodnych materiali, komponentti a naradi k jejich realizaci.

Stejné tak sleduji vyvoj novych trendd v montazich a reaguji tak na nové materialy a

zafizeni, pouzivané v dneSnim stavebnictvi.

Organizace vyuky je v tydennich intervalech. Teoretické pfedméty probihaji ve
tfidach a odbornych ucebnach skoly. Odborny vycvik se kona ve skolnich dilnach
praktického vyucovani. Realizace vyuky se tak uskutecriuje prostrednictvim
konkrétnich metod a forem vyuky a jsou tak voleny postupy na obsah konkrétniho

uciva a vysledky vzdélavani, kterého se ma dosahnout.

V odborném vycviku k procvicovani a upeviiovani védomosti jsou vyuzivany ruzné
formy pisemnych, ustnich ¢i praktickych cvi¢eni. Velky duraz je kladen na
provizanost mezi teoretickymi pfedméty a odbornym vycvikem. Cimz tak dojde k
mnohem leps$i navaznosti a pochopeni probirané latky. Soucasti vyuky jsou také
odborné exkurze, soutéze v odbornych dovednostech, Skoleni zastupci firem at’ uz

vyrobnich zavodi nebo budoucich zameéstnavateli.

Prakticka vyu€ovani spocivaji pfevazné v instruktaznich a demonstracnich metodach
vyuky. Zaci si poté sami danou ¢innost zkouseji a zdvérem zhotovuji dany ukol,

ktery ucitel odborného vycviku vyhodnoti.

1.4.3 Casovy harmonogram pracovniho dne

V odborném vycviku nefunguji uplné stejna pravidla, jako tomu je pfi teoretickém
vyucovani. Hodiny jsou zpravidla Sedesati minutové, nikoliv Ctyficeti péti minutové
jako tomu obvykle byva u normalni vyuky. Praxe je tak slozena na celodenni pracovni

cinnost a li§i se jednotlivymi ro¢niky. V prvnim rocniku je Sestithodinova pracovni



doba plus tficet minut pfestavky na svainu. Ve druhém a tfetim je pracovni doba
prodlouzena na sedm hodin plus 30 minut prestavky. Odborny vycvik tak zaky pomalu
uci bézné pracovni dobé v provozech zaméstnavatell, kdy pracovni doba trva osm a

pul hodiny denné (vétSinou).

Harmonogram uc¢ebniho dne

6:45 — piichod zakd na pracoviste

7:15 — Gstni nebo pisemné zkouseni predchozi latky
8:00 — probirdni nové latky

10:00 — prestavka

10:30 — prakticka cast vyuky

13:45 — uklid pracovisté

14:00 — opakovani probirané latky

14:15 — odchod do Saten, konec ucebniho dne



2 Svarovani

Metod, kterymi lze svafovat, je nepieberné mnozstvi. Obecné tedy mizeme fict, ze
svafovani je metoda spojovani piedem danych materialt, at' uz se jedna o kovy nebo
plasty, kdy dochdzi k nataveni zdkladniho pfipadné taktéz ptfidavného materidlu, a

vznikd tak nerozebiratelny spoj.

Technologie svafovani kovii ma dlouholetou historii a tradici. Vzhledem k moznosti
se dale rozvijet a modernizovat, patii v dneSni dobé mezi hojn€ vyuzivané technologie
ve strojirenstvi. Stdle vznikaji nové technologie svarovani a nasledné také postupy
ptipravy svafovani. Pouzivaji se moderni svafovaci zafizeni, sofistikovangjsi
technologie vyroby pfidavného materialu s kombinaci se zdkladnim materidlem a

dokonalé atmosféry pii samotném procesu svafovani. (1)

U technologie svafovani plastt, kterému se budeme zabyvat nizZe, se svafuji pouze a
jen termoplasty, které spliiuji pozadavky na svafitelnost materiald. Termoplasty za
pusobeni tepla méknou, prechazeji v taveninu a je mozné je za urCitych podminek
spojovat. V této fazi musi dojit k tlaku nahfatych ploch proti sobé, aby doslo
k promiseni makromolekul ve spoji. U svafovanych materiald musi byt obnoven
vychozi stav pozvolnym ochlazenim bez jeho urychlovani. Vznik4 tak nerozebiratelny

spoj o pomérné vysoké pevnosti. (4)

2.1 Svarované materialy

Veskeré véci, se kteryma prichazime do kontaktu at’ uz v profesnim nebo osobnim
Zivoté€, jsou vyrobeny nebo ziskdny z néjakych materiali. Materialy sestavaji ze
zakladnich chemickych prvkd, které se miizeme rukou osahat a néco z nich vétsinou
vyrobit ¢i vybudovat. Mezi nejCastéjSi materidly uzivané v instalatérstvi patfi
predevsim kovy a plasty. Obé tyto skupiny materialt se vSak dale déli do nékolika
svych kategorii. U kovi je to kupfikladu — meéd’, pozinkovana ocel, ¢erna ocel, mosaz

a podobné. U plastd se tomu budeme vénovat podrobnéji v dalsi podkapitole.



2.1.1 Kovy

Setkdvame se s nimi denng, at’ se jedna o mostni konstrukce, automobily, ¢i pfedméty,
které pouzivame denné€. Jsou vSude kolem nas. Jednotlivé druhy kovovych materialt
se vSak navzajem li§i svymi vlastnostmi. Pro spravné a ekonomické vyuziti rozlicnych

skupin materialt je znalost jejich vlastnosti nezbytna. (11)

Chemické — urcuji chovani materialu v rizném prostiedi za ruznych teplot —
korozivzdornost, zaruvzdornost

Fyzikalni — vyjadiuji chovani materiali po dobu urcitych fyzikalnich jevii nebo
fyzikalni podstatu materialu, napt. hmotnost, teplota taveni, tepelna vodivost,
magnetické vlastnosti

Mechanické — charakterizujici chovani materidlu pfi mechanickém namahani pfi
pusobeni vétsich sil, napf. pevnost, tvrdost, taznost, houzevnatost

Technologické — projevuji se pii technologickém zpracovani materialu, napf. tvarnost,

svatitelnost, kalitelnost, obrobitelnost apod. (11)

Nejcastejsim kovovym materidlem, ktery svarujeme, je ocel. Ta je vyrobena ze slitiny

zeleza s uhlikem a dalSich prvki, u které se hmotnostni podil uhliku pohybuje pod 2%.

2.1.2 Plasty

vvvvvv

makromolekularni materialy, vyrabéné synteticky z nizkomolekuldrnich vychozich
latek.

Plasty lze za jistych okolnosti tvarovat a také svaret, pficemz alesponi jednou
prochazeji plastickym stavem. Synonymem pro diive hodné pouzivany termin ,,umelé
hmoty*“ je doslovnym pievodem némeckého pojmenovani Kunststoffe a v noveéjsi
Ceské literatufe se mu uz vyhybame, 1 kdyz mu nelze upfit logicky vyznam. Ani
pojmenovani jako , plastickd hmota®, zkr. PH, uméla latka, synteticka latka, nejsou

zcela spravné. Obecné Ize tedy plasty pojmenovat vyrazem polymery tedy zptisobem
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jeho vyroby, i kdyz byl tfeba material ziskan nebo vyroben polykondenzaci ¢i
polyadici. (3)

Pro samotnou vyrobu plasti nebo polymerd, cheete-li, je zakladni surovinou ropa, uhl{

a zemni plyn. Pfitom se plasty sestavaji z té€chto chemickych prvkui:

- Vodik (H)

- Uhlik (C)

- Dusik (N)

- Kyslik (O)
- Fluor (F)

- Kiemik (Si)
- Sira (S)

- Chlor (C])

Riznymi chemickymi cestami a upravami se tak vytvareji vychozi latky pro piipravu
makromolekularnich slou¢enin. Molekulova hmotnost u téchto sloucenin, je rovna

nejméné 1000 Daltont.

2.1.2.1 Pojmy a ndzvoslovi

V této ¢asti si uvedeme nejpouzivanéj$i pojmy a nazvy:

Polymer — latka, kterou tvori molekuly

Monomer — vychozi latka, ze které se polymeraci vyrdbi polymer

Navarovani — nanaSeni vrstev pfidavného materialu na zakladni material, pomoci
tavného svafovani

Svar — Cast svarového spoje, ktery byl pfi procesu svarovani roztaven

Svarek — vyrobek nebo vyrobni kus zhotoveny svafovanim

Svarovani — proces, pii kterém vznikd nerozebiratelny spoj

Zakladni material — material svafovanych casti (trubka, deska, folie)



Teplem ovlivnéna oblast — Cast zakladniho materialu, ktera vSak pii procesu

svarovani nebyla roztavena ale jeji struktura a vlastnosti se vlivem tepla pozménily(5)

2.1.2.2 Stavba plastt a jejich vlastnosti

Zakladni stavebni prvky plastt jako je ropa, uhli a zemni plyn, jsme si jiz fekli. Je vSak

ale zapotiebi pridavat 1 jisté prisady, diky kterym plastové materidly ziskavaji lepsi

vlastnosti a jsou odoln&jSimi.

Mezi ptisady patii:

Stabilizatory — proti UV zafeni, antioxidacni a tepelné
Plniva, pojiva

Pigmenty, barviva

Retardéry hotfeni — zabranuji rychlému vzplanuti

Saze (uhlik)

Zmekcovadla

Nadouvadla

Zesilujici ptisady — sklenénd nebo uhlikova vlakna

Vlastnosti plasti timto mizeme rozdélit do neékolika zakladnich skupin. A to do:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

Fyzikalné chemické (nasakavost, hustota, molarni hmotnost)
Mechanické (pevnost, pruznost, houzevnatost)

Tepelné (tvarova stalost za tepla, teplotni roztaznost)
Optické (propustnost svétla)

Elektrické (mérny odpor)

Zpracovatelské (index toku taveniny)

Mezi hlavni vyhody, co se tyCe pouziti plastovych materialG v instalatérstvi, tzn.

v potrubnich systémech, oproti kovovym, mizeme sledovat celou fadu. A to zejména:

Hygienicka nezdvadnost (antibakteridlni funkce)

Odolnost proti korozi



- Odolnost proti inkrustaci

- Vyssi pratokové rychlosti — mald hydraulickd drsnost
- Dlouhodoba zivotnost

- Chemicka stélost

- Zvukova a tepelnd izolace

- Nevodivé — nevedou elektricky proud
- Nizk4 hmotnost

- Svaftitelnost

- Ohebnost, houzevnatost

- Snadno recyklovatelné

- Jednoduchost a rychlost montaze

- Nizsi energetickd narocnost

A tam kde jsou vyhody, jsou samoziejme i néjaké nevyhody.

- Mensi tepelna stalost

- Kitehkost za nizkych teplot

- Hoftlavost

- Vysoka tepelna roztaznost (oproti oceli 8x — 16x)
- Mala odolnosti proti UV zafeni

- Mala odolnost proti mechanickému poskozeni.
Nejveétsi vliv, ktery ma za nasledek degradaci plastt je bezpochyby UV zafeni. Stejné

tak se na degradaci podileji 1 povétrnostni podminky (dést, vitr, teplota, vlhkost,

oxidace) a vysokeé teploty. At uz to je okolni teplota nebo teplota média v potrubi.

2.1.2.3 Metody vyroby plastt

Plasty nebo spiSe vyrobky z plastd, se vyrabé&ji mnoha zpusoby. Vzdy jej mame
v n¢jakém zékladnim polotovaru, a to ve formé& granulatu, prasku nebo dokonce

kapaliny. Po zahrati tohoto polotovaru je danym technologickym postupem
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(lisovanim, tvafenim, vytlaCovanim, vstfikovanim, valcovanim apod.) vyroben

pozadovany vyrobek nebo polotovar (trubka, deska, naraznik, lahev apod.) (6)

2.1.2.3.1 Polymerace

Polymeraci se rozumi sestavovani makromolekulového fetézce z malych molekul,

které maji alesponi jednu dvojnou vazbu.

Priklady polymeru:

Homopolymery

Polyethylen (PE)
Polypropylen (PP)
Polyvinylchlorid (PVO)
Polykaprolaktam (polyamid 6, PA 6)
Kopolymery

Styren-akrylonitril (SAN)
Vinylchlorid-vinylacetat (VC-VAC)
Random kopolymer propylen-ethylen (PP-R, PP-RCT)
Akrylonitril-butadien-styren (ABS)

2.1.2.3.2 Polykondenzace

Polykondenzaci oznaCujeme reakci, pii které vznikaji makromolekuldrni latky, kdy
mezi sebou reaguji dvé polyfunk¢ni slouceniny. Kromé latky makromolekularni
vznikd soucasné i nizkomolekularni sloucenina, nejCastéji voda. Reakci je mozno
kdykoliv prerusit a bez potizi pak znovu nastartovat. Mohou vznikat jak linearni, tak 1

prostorove zesitované makromolekuly. (3)
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2.1.2.3.3 Polyadice

Pfi polyadici spolu reaguji dva odlisné druhy monomerli (stavebni jednotky),

obsahujici v molekule reaktivni atomové skupiny. Nevznika pfi tom Zzadny Stépny

produkt, ale vodikovy atom se piesouva z jedné reaktivni skupiny na jinou, ¢imz

probiha jejich slu¢ovani. Mohou vznikat molekuly linearni tak i sitované. Tyto vzniklé

latky se nazyvaji polyadukty. (3)

2.1.2.4 Naézvy a znacky vybranych plastl

ABS
E-CTFE
EPDM
PA

PB

PC

PE
PE-HD
PE-MD
PE-LD
PE-LLD
PE-RT
PE-X
PE-UHMW
PET
PMMA
PP
PP-H
PP-B
PP-R

PS

Akrylonitril-butadién-styrén
Ethylen-chlortrifluorethylen
Terpolymer ethylen — propylén — dién
Polyamid

Polybuten

Polykarbonat

Polyethylen

Vysoko hustotni (linedrni) polyethylen
Stiedné hustotni polyethylen

Nizko hustotni (rozvétveny) polyethylen
Lineérni nizko hustotni polyethylen
Kopolymer ethylenu s oktenem
Sitovany polyethylen
Ultravysokomolekulédrni polyethylen
polyethylentereftalat nebo také polyethylenglykoltereftalat
Polymethylmetakryldt

Polypropylén

Polypropylén homopolymer (typ 1)
Polypropylén blokovy kopolymer (typ2)
Polypropylén random (staticky) kopolymer (typ 3)
Polystyrén



PTFE Polytetrafluorethylen

PUR Polyuretan

PVC Polyvinylchlorid

PVC-U Nemekceny polyvinylchlorid
PVC-P Nékceny polyvinylchlorid
PVC-C Chlorovany polyvinylchlorid
PVDF Polyvinylidenfluorid

PF fenolformaldehydova pryskyfice

2.1.2.5 Rozdé¢leni plasti

Plasty, jak je zndme, se podle jejich chovani za zvySenych teplot makromolekularnich
fetézct déli do nasledujicich kategorii:

Termoplasty — se stoupajici teplotou se stavaji postupné elastickymi, plastickymi a
konecné kapalnymi. Je mozno je svarfovat. Termoplasty sestavaji z linedrnich nebo
rozveétvenych molekul. Typickymi predstaviteli jsou PE, PP, PS apod.

Reaktoplasty — (duroplasty) setrvavaji i pfi zvySovani teploty v tuhém stavu. Jsou
tedy husté zesitované a stavaji se i po zahfati nerozpustnymi a netavitelnymi.
Typickymi predstaviteli jsou PF (bakelit) aj.

Elastomery — (kaucuky) maji molekulu fidce zesit ovanou, proto se stoupajici teplotou
ponekud meéknou, aniz by se se zvySenou teplotou stavaly plastickymi nebo
kapalnymi. Stdvaji se pouze elastickymi.

Termoplastické elastomery — (TPE) jsou latky, které sice vyhovuji vySe uvedenému
popisu kaucuku, ale prisluSnym zvySovanim teploty vSak prechazeji az do tekutého
stavu a mohou se tedy zpracovavat podobn¢ jako termoplasty vstfikovanim tekutého
materialu do formy, coz je pfirozené ekonomicky i technicky velmi vyhodné. Mezi

tyto latky patii predevs§im ethylen-propylénové kaucuky (EPM)
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2.2 Svarovani termoplastu

vvvvvv

instalatéra. Vzhledem k tomu, Ze je na trhu spousta plastovych materiald, je zapotiebi,
aby studenti védéli, jak tyto materialy pouzivat. To znamend, aby znali technologie,
kterymi tyto materialy spoji, a stanou se tak nepropustnymi pro vodu a jiné latky (napft.

plyn).

U nékolika metod, kdy svafujeme termoplasty, se vyuziva jen zakladnich casti nebo
dilg, které budeme svarovat, a to v dusledku toho, ze dochazi k dostate¢nému nataveni
zakladnich materiald a tim za urcitych podminek k jejich spojeni. Materialy, at' uz
plastové nebo ocelové, se dale déli jesté podle typu polotovaru. U instalatérii jsou
nejCastéji vyuzivany metody svafovani polyfuzi, natupo nebo elektro tvarovkou.
V téchto tfech pfipadech hovofime o svarovani polotovaru potrubi. Metodou natupo
vSak mizeme bezpochyby svafovat i polotovary jin€, jako napfiklad termoplastické
desky. Tretim typem polotovaru, jsou folie, které jsou svafovany horkym vzduchem.
Vsechny tyto zminéné metody a polotovary se svarfuji bez pouziti pridavnych
materiald (material, kterym prvotné spojujeme zakladni material — drat, tyCinka), ale
najdou se i takové, u kterych je prfidavny material zapotfebi. A to u svarovani desek

horkym plynem, rychlotryskou a extruderem.

Vseobecné plati zasada, kdy musime dodrzet jisté podminky, bez kterych bychom
plast nesvaftili. A to teplotu, Cas a tlak. Teplotu, jakou material potiebuje, aby se stal
tekutym. Cas, jak dlouho je zapotiebi dany material zahiivat a spojovat. A tlak, pod

jakym se musi dily spojovat.

2.2.1 Svafitelné plasty
Ne vSechny plasty jsou svafitelnymi. Ale jak takovéto plasty v tom nepieberném

mnozstvi poznat? Chceme-li zjistit, zda je plast svafitelnym, je dulezité stanovit jeho

index toku taveniny (IT, dfive oznacovan ITT). Mezinarodné je znacen jako MFR

23



(Melt Flow Rate). Ten ma prvotrady vyznam ve svafovani termoplastd. Tato veliCina
nam udava, kolik grami hmoty se vytla¢i v ¢ase za 10minut pfi danych podminkéach
z vytlaCovaného plastometru. Rozmér je tedy g/10min. IT je urditym vyjadienim

viskozity taveniny materialu pii dané teploté.

Pro vznik dobrého a kvalitniho svaru je zapotiebi, aby mé&li oba svafované dily stejny
nebo alespon podobny index toku taveniny. Pti svatfovani obvykle dochazi k zahtivani
obou dilt stejnym zdrojem tepla a na obou svafovanych plochach by méla byt stejné
tlusta viskozni vrstva taveniny. ZjednodusSené lze fict, ze zarucena svaritelnost je mezi
stejnymi druhy a typy materiali. Se shodnou nebo blizkou skupinou IT. Napi. PE-HD
s PE-HD, PP-R s PP-R. Jsou vsak i pfipady, kdy je svafitelnost podminecna, a to
béhem svarovani stejnych materialti, ale s odliSnymi typy. Tyto materialy 1ze mezi
sebou svarfit jen za potvrzeni svaritelnosti vyrobcem nebo zkouskami. Napt. PE-HD

s PE-MD nebo PP-H s PP-R apod.

2.2.2 Podminky svatfovani

Vsechno, co se jakymkoliv zptsobem spojuje, je zapotiebi aby bylo dodrzeno
néjakych pravidel a podminek. To stejné plati i u svarfovani plasti. Je potieba zajistit

tyto body, bez kterych by hotovy svar nespliioval dané kvality.

- BezpeCnost na pracovisti (svafovani v nebezpeCnych prostorach, slabé
osvétleni, moznost vybuchu, otravy)

- Teplota okoli (+5°C)

- Pfizptsobeni se venkovnim povétrnostni podminkam (snih, dést’, prudky vitr,
vlhkost vzduchu, prudké slunce...)

- Temperovani materialt (stejné teploty svafovanych materiala a dila)

- Cistota a odmasténi horkych nahiivacich ploch a nastroji (zrcadlo, hoblik)

- Cistota svafovanych ploch (nebarvenym a vlakna nepoust&jicim ubrouskem,
izopropylalkohol, specidlni ubrousky)

- Chladnuti svaru (pfirozenym chladnutim bez urychlovani)
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- Mechanické zatizeni svari s dostateCnym Casovym odstupem (nenapoustét

médiem ihned po svafeni

2.2.3 Bezpecnost svafovani termoplasti

At uz se jedna o jakoukoliv pracovni Cinnost, je zapotiebi o této problematice byt

radn€ poucen z hlediska bezpecnosti prace.
Nedilnou soucasti kazdého svarecského kurzu, tedy 1 vlastniho svarovani jsou zasady

bezpecCnosti prace, pozarni ochrany a poskytovani prvni pomoci pii urazech. Mezi
zakladni a nejvice dilezité normy a predpisy o bezpecnosti pii svare¢skych kurzech,
patfi: Zakonik prace — zakon €. 262/2006 Sb., - zakladni pozadavky na zajisténi
bezpe&nosti prace, CSN 050601 — Bezpe&nostni ustanoveni pro svafovani kovi (s

aplikaci na plasty), CSN 050705 — predpisy pro zékladni zkousky svafedt.

Kazdy, kdo se zabyva oblasti svarovani jako takového, musi byt prokazatelné
seznamen se vSemi moznymi riziky, kterda mohou v této oblasti nastat. Proto je na
prislusnych organech a vedoucich pracovnicich, aby bylo dbano na dodrzovani,
bezpeCnosti na pracovi§ti a aby vSichni pracovnici byli pravidelné proskoleni,
seznamovani a poucovani o bezpecnosti prace, piipadné obezndmeni s novinkami
v jejich oboru. O takovych Skolenich je nutné vést zdznamy s daty a podpisy vSech
osob, které se takového Skoleni zucCastnily. Zaznam o tom, ze pracovnik byl poucen,

se zanasi 1 do zapisniku bezpecnosti prace kazdého pracovnika. (2)

Bavime — li se o bezpeCnosti prace na stiednich Skolach, kterych jsou soucasti 1
svare¢ské skoly, klade se na tuto oblast bezpe¢nosti obzvlasté velky diiraz. Zaci, ktefi
podstupuji svarecské kurzy, at’ uz na vice metod najednou popfipadé na jednotlivé
metody zvlast, musi byt pouCovani a jejich znalosti formou testd neustale dokola
zkouseny a kontrolovany. Tyto testy jsou déleny do tfech okruhti. BezpeCnost pii
svafovani, materidly a technologie svafovani. Soucasti zaveéreCnych svafecskych
zkousek je i samostatnad oblast bezpeCnosti prace pii svafovani, k dané metod¢.
Nicméné zkouseni neprobiha jen psanou formou testd. Je zapotiebi predvést kvality

svareCe, a to praktickou zkouskou, kdy zak svaii ne€kolik svarti, danych pro danou
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metodou a poté je ustné vyzkousen z teoretickych znalosti. Tyto zkousky probihaji
pfed svareCskym zkuSebnim organem, povét§inou zkuSebnim komisafem ze

svarecskych spole¢nosti. Napt. DOM-ZO 13 nebo UNO Praha, spol. s r.o.

2.3 Polyfuzi svarovani

Tato metoda patii k nejrozsifenéjSim pii svarovani plastového potrubi. Jedna se
predevsim o ru¢ni metodu, kdy svafujeme mensi primeéry trubek. U vétSich praméra,
uz je zapotrebi mit mechanicky ptipravek, ve kterém potrubi svarime.

Oznaceni HD.

2.3.1 Princip metody

Pti svafovani dochazi k ohfevu trubky a dané tvarovky, kterou potiebujeme svafit, na
tvarovém polyfiznim ndstavci (kopytu) a zasunuti trubky do hrdla tvarovky pod
tlakem. Dana konstrukce tvarovky a trubky nam zajisti potiebny tlak, ktery je u

svafovani plasti nezbytny.

2.3.2 Typy polyfuzniho svarovani

Polyfizni svafovani lze rozdeélit na nékolik typl, kdy kazdy typ je proveden jinym
zpusobem. V principu se vSak nic neméni, pouze se méni zpisob provedeni. U
nékterych typu je uvedena kalibrace povrchu trubky. To znamena, Zze z trubky mus{
byt po obvodu a délce zdsunu odstranéna zoxidovana vrstva pomoci ru¢ni nebo rotacni
Skrabky, maximalné vS§ak 0,2mm tloustky. Musi byt také dodrzena kruhovitost trubky,

tzn. ze na ovalnou trubku se nasadi mechanismus, ktery danou kruhovitost zajisti.

Typ A — neprovadi se kalibrace vnéjSiho povrchu trubky, pouze chemické ocisténi

svarované Casti. Tvarovky a trubky proto musi byt vyrobeny v pozadované presnosti
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a kvalité, za jistych toleranci, aby pfi nahfivani nedochazelo k nadmérnému
vytlacovani nahfivaného materialu.

Typ B — provadi se kalibrace trubky v délce ohfevu, pomoci kalibra¢nich nastroju,
které ofezavaji zoxidovanou vrchni vrstvu trubky a zaroven zajiS§tuji dostatecné
mnozstvi materialu, Ze neni jej prebytek, a pro svar dobrou kruhovitost trubky.

Typ C — svarovani sedlovych Casti potrubi, navafovani odbocek na prameéry od S0mm.
Tvarovka ma tvar sedla a kopiruje zakfiveni trubky. Do svafované trubky se nejdiive
vyvrta dira specialnim tvarovym vrtakem, aby bylo mozné nasadit sedlovy nastavec
ke svafovani. Takovymto zpusobem se nejCast€ji montuji dodatecné odbocky na

stdvajicim potrubi.

2.3.3 Postupy polyfuzniho svarovani

Postupy svarovani polyfuzi Ize rozdélit do dvou kategorii, rucni a strojni.

Ruéni — vyuziva se na malé priméry a to od 16 — 40mm. Vyuziva se pouze svafovaci
aparat a trubka s tvarovkou se ru¢né nahiivaji a spojuji.

Strojni — uziva se na vétsi priméry od 50mm. K tomu uz slouzi mechanicky nebo

hydraulicky pfistroj, ve kterém jsou upnuty svafovaci dily.

2.3.4 Svarovaci zarizeni

Ptistroje ke svarovani polyfizi neboli polyfizni svarecky, jsou rozdéleny do nékolika
skupin podle stavby jejich ,téla“ a také podle jejich vykonu. Pro ru¢ni svafovani jsou
svareCky opatfeny bud'to trnem nebo topnymi deskami. Na kazdé z téchto topnych
soucCasti patfi dané typy nastavci s prumérem, ktery se v danou chvili svafuje.
Takovéto ndstroje jsou nejcastéji o piikonu do 400 — 600 W, podle priméru
svarovaného potrubi. Pro strojni svafovani je uzivano stejné stavby téla svarecky,
avSak je zapotiebi vyssiho vykonu. Proto jsou takovéto pfistroje stavény o do

maximalniho ptikonu 800 W u priméru do 73mm, a do 1200 W do praméru 110mm.
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2.3.5 Pomiucky a nastroje

Pro dodrzeni spravnosti postupt a technologie svafeni, aby byl svar co nejvice

vyhovujici predpisiim, je zapotiebi mit nasledujici pomticky a nastroje.

- Trnova nebo deskova svarecka s nastavci a dostateCnym vykonem

- Mechanicky pripravek ke svarfovani vétSich praiméra

- Vlozky do trubek proti zborceni tenkosténné trubky

- SrazeC hran pro ukos hrany trubky

- Nuzky a fezaky na plasty

- Nezavisly teplomér (dotykovy, infraCerveny)

- Meéfidlo (metr, pravitko) a nesmazatelny popisovac

- Cistici prostiedky (izopropylalkohol, nebarevné ubrousky vlakna nepoust&jici)
- Pfipravky pro kalibraci u svafovani Typu B

- Sada specialnich vrtakt a nastavcu pro sedlové svarovani typu C

2.3.6 Faze svarovani

Pti kazdém svarovani, je zapottebi dodrzovat jakysi pracovni postup. Stejné tomu tak
je 1u polyfuzniho svarovani. Zde si predstavime nékolik fazi, které jsou nezbytné pro

dodrzeni vSech parametri a vytvoreni kvalitniho svaru.

2.3.6.1 Piiprava

- Pfiprava pracovisté — zajisténi podminek BOZP, pfizptisobeni mista svarovani
povétrnostnim podminkam (napf. ve stanu)

- Kontrola svafovaného materialu — zdali je svafitelny, IT (index toku taveniny),
vrypy, trhliny, temperace

- Kontrola svafovaciho zatizeni — kontrola elektrickych pfivodu, Cistota topnych
ploch (zrcadla), méteni teploty nezavislym teplomérem

- Pfiprava materialu

28



o Naméfeni délky, ustfizeni, srazeni hrany, oznaceni délky zasunuti na
trubce — délka zasunuti je potfeba vzdy vyznacit a zavisi na pouZivané
tvarovce. Vzdy se tedy méfi hloubka tvarovky a odecte se 1mm (X —
Imm =Y (zasun)), a ta se naméfi na svafované trubce. Je to nezbytné,
ponévadz pokud by tam oznaeni zasunu nebylo, mohlo by dojit
k pretladeni trubky, a v lep§im ptipadé zazeni vnitiniho priméru trubky
a omezeni pratoku. V tom horsim pfipadé€, by se trubka svaftila cela, a
pruchodnost byla nulova.

o Pfi svafovani Typu B, provedeme kalibraci

o Pii svafovani Typu C, odvrtame diru

o Chemické ocisténi tvarovky a trubky

Zedikmeni konee trabky /i 15°

—— r_ ........ et ot e e e e o .

Tabulka. Rozméry pro zkosenon hranu a zasusrovaci hloubku
Privondy trubky | Zkosend hrana _‘Z.nsuuovaci —:
dw [ mm) B (mm) hloubka |
L i (mm)
6 o
20 T
25 15
2| ? T
a0 s
50 R - 20 o
| 63 _ 2n
i 75 _29— N
L% 3 iz
__111] | ’_ —JS ]
125 a

Obrdzek 1 — zeSikmeni hrany trubky a délka zdsunu(12)



2.3.6.2 Ohfev

Pti této fazi dochazi k nasunuti trubky a tvarovky na svafovaci nastavec. Nesmi se
vsak s témito dily otacet, nybrz jen proti sobé tlacit.

Nabhfivaci teplota svarecky se lisi dle typu materialu:

- PE-LD 190-200°C
- PP-H, PP-B, PP-R(CT) 250-270°C
- PVDF 250-270°C
- PE-HD (PE-MD) 250-270°C
- PB 250-270°C

Tabulka 1 - &as ohievu v zdvislosti na priiméru trubky (12)

Tabulka . SmEmé hodnoty pre polyfiieni svafovéni trubek a dilis potrubi 2 PP a PE phi venkovni

teplotd 207 C a mimém pohybu veduch,
L2 s Ja o fs
Vndjs Mahfivini Piestavovini U.;:!;humuﬂni doba
fﬁ;ﬁ an [t dobn et doa| LRVt | R G
SDRY |1, STIRY 17,66 [ sew) (sec.) { min.)
{see) _ (sec) a. doba -
lo 5 4 6 2 .
20 ¢ 5 4 [ 2 |
25 [ 7 " 4 10 2 1
32 8 " 6 10 4
40 12 n & 20 4
50 1% 1 & 20 4
%] 24 10 B 30 &
75 3 15 8 ki [
S0 a0 22 b 44 &
10 50 a0 10 S0 B
25 | 60 15 1D 60 | 8
1y Vahledem k piilid malé floulif'ce stény se svafovac! postup nedd doporudit
23 Standard Dimensicn Ratio ~ dyfey (standurdnd rozmérovy pomir) ]

2.3.6.3 Prestavovani

Po dostatecném nahiati obou svafovanych ¢asti, je nezbytna rychla a presna prace, kdy
sejmeme tvarovku a trubku z topného télesa a premistime Celo trubky k otvoru

tvarovky. Tato doba, kdy vytahujeme svarované Casti ze svarecky a davame je k sobg¢,
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je udavana v tabulce jako maximalni. Pro pfedstavu: Trubku o priméru 20mm, budu
nahfivat ve svarecce 5s, po nahfati je vytahnu a rychle spojim (pfestaveni) a to za dobu

maximalné 6s. Viz tabulka ¢.1.

2.3.6.4 Spojovani

Tato faze zacina, kdy Celo trubky plynule zasouvame do tvarovky. Opét nesmi dojit
k tomu, aby se s dily pootacelo. Hrozi nedokonalé molekulové spojeni, a svar by tak

mohl v budoucnu zacit téct. Po spojeni fixujeme na danou dobu, viz tabulka ¢.1.

2.3.6.5 Chladnuti

Po fixaci nechdvdme svarovy spoj chladnout. Tato doba se jiz udava v minutach a svar
nesmi byt zadnym zptisobem namahan. V tabulce je tato doba uvedena jako minimalni,
a proto se Cas chladnuti muze, jakkoliv dlouze protahovat. VSeobecné je znamo, ze

potrubi mizeme naplnit médiem po uplynuti minimaln€ 120 minut po svarovani.
O takto provedeném svaru, ktery provadi EPW (Evropsky svarec plastd), se vede

zaznam neboli specifikace o postupu svarovani. V zdkladnim kurzu se takovyto postup

nevypracovava.
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CEsKA
SVARECSKA
SPOLECNOST

bY

ANB

WPS

SPECIFIKACE POSTUPU SVAROVANI

Welding procedure specifications

¢./ No.: HD 2.6/ 20

Tabulka 2 — vudaje o svaiovaném kusu(12)

1. Cislo dokladu / Document number:

Doc. EWF No. 581-14

9. Svarovaci stroj / Welding machine:

Polys P4

2. Podskupina podle EN 13 067 (Cislo/nazev) /
Subgroup according to EN 13067 (number /
name):

2.6 / objimka / socket welding

10. Revize platna do / Revision valid until:

12/12018

3. Znacka svaru dle CSN EN ISO 2553 / Weld
Symbols according to EN ISO 2553:

Objimka / socket

11. Zpusob pripravy svarové plochy / Process for
preparing the weld surface: Oznaceni délky
zasunuti, srazeni vngjsi hrany trubky/

Identification of insertion, external chamfering pipe

4. Zakladni material / Basic material:

2-PP-R

12. Zpusob Cisténi svarové plochy / Method of
cleaning the weld surface: Isopropylalkohol a
odpovidajici papir /

Isopropyl alcohol and the corresponding paper

5. Rozméry / SDR / Dimensions:
Trubka/Pipe 20 x 2,6 / SDR 7.4; Tvarovka /

20/SDR 11

13. Misto svarovani / Place of welding:

Dilna /Workshop

6. Vyrobce tvarovky / Vyrobce potrubi / Fittings

Manufacturer / Producer pipe:

‘Wavin-Ekoplastik

14. Postup svarovani (rucni / strojni) Welding

procedure (manual / mechanical):

Rucni Manual

7. Jméno sviarece / Name welders:

Zkouska svatece v ATB / Welding test in ATB

15. Poloha svaiovani / Welding position:

8. Kvalifikace svarece / zkouska / Qualification

welder / test:

CEPW M2/2.6

16. Poznamka / Note:
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Tabulka 3 — svarovaci parametry(12)

| subks. ) memrorks b

“ Min. .
Primér | Tloustka Zkosend Hloubka Cas Max. Cas Cas Teplota
Svarovaci cas
trubky stény hrana zasunuti | ohfevu | piestaveni chladnuti | ndstavce
parametry fixace )
[mm] [mm] [mm] [mm] [s] [s] y [min] [°C]
Cas [s]
Piedepsané
p 250 -
dle DVS 20 2,6 2 14 5 4 6 2
270
2207/11
Rozmés zhuiebnibo kuw Phiprava polotovarn Zkuiebu télesc

-------

Zxosend hiand

Obrdzek 2 — ndcrt a rozméry zkusebniho kusu (12)

Tabulka 4 — dopliiujici informace(12)

Minimalni povolena teplota materiila /
Minimum allowable temperature of the
material [°C]:
+10

Plati pro zakazku/ Applies to orders:

Zkouska svatece 2.6 / Welding test 2.6

Minimaélni povolena teplota v misté
svarovani / Minimum allowable temperature

in the welding [°C]:
+5

Stupen kvality dle CSN EN 16296 / Quality level
according to EN 16296 :

B

Kontrola teploty horkého télesa / Check the
temperature of the hot element:

Kontaktni teplomér/ Contact thermometer

NDT VT svaru dle / NDT VT acc. to CSN EN 13 100-1,
CSN EN 16296

ANO/ YES

Podminky po svarovini / Terms of weld:

Piirozené chladnuti na vzduchu / Natural

cooling in air

DT - Pc - odlupovaci stlacovaci dle CSN EN 12814-4 /
DT —Pc - Peel compression according to EN 12814-4:

ANO/YES

Technolog (PWT),datum / Date: 06.11.2017
Bc. Jan Vosatka

Zkusebni organ nebo organizace / The test body or
organization:

Z0 07 CWS ANB, UNO Praha s.r.o.
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2.3.7 Chyby a opravy polyfuznich svart

Jestlize neni dodrzend nékterd ze zasad polyfuzniho svarovani nebo neni dodrzen
pfesny pracovni postup, mize dojit ke vzniku nevyhovujictho svaru. Ten je vsak
zapottebi opravit, aby se nestalo, Ze bychom systém natlakovali médiem a svar by poté
zaCal téct. Chyba tohoto druhu by pfipadnému zakaznikovi zpusobila nemalé
problémy. Kupfikladu v novostavbé by takovato chyba vysla velmi draho, pokud by
vadny svar praskl a voda zatopila cely byt.

Jako nejCastéjsi chyby, které mohou nastat jsou zejména:

- Spatny vybér svafovanych dilt (material jiny, stary material &i $patna kvalita)
- Chybné oznaceni délky zasunuti, nebo snad dokonce oznaceni chybi uplné

- Nedostatecné chemické ocisténi topného télesa a svarovanych dilt

- Mala nebo prilis vysoka svafovaci teplota

- Nedodrzeni doby nahfivani

- Pootaceni trubkou nebo tvarovkou pfi nahfivani ¢i spojovani a fixaci

- Prudké ochlazeni svaru a okamzité mechanické namahani svarového spoje

- Okamzité napusténi systému médiem pod tlakem

Pokud by vsak nastala néktera z téchto chyb, a svarovy spoj byl nevhodny a tekl by,
je tady feSeni jeho opravy. Bud’ to 1ze spoj vystfihnout a navarit chybéjici ¢ast potrubi
do pozadované délky natrubkem (tvarovka ke spojeni dvou trubek za sebou) a
pokracovat dal, tam, kde jsme ud¢lali chybu. Pfipadné lze takovéto defekty opravit
mechanickymi spojkami. Potrubi vSak nelze opravit lepenim. Lepit lze jen urCity typ

materialt (napf. PVC).

2.4 Kbvality a jakost svaru

Provedené svary musi spadat do urcitého stupné jakosti. Kvalita svaru se odviji od
typu certifikace svarece. Svareci se zakladnimi kurzy, spadaji do kategorie jakosti typu
C a D. Kvalifikovanési svareCi s evropskou certifikaci, jakozto vys§i svarecsky

persondl (EPW — European Plastic Welder), spada do kategorie B. Uroveii kvality A,
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se neudava, jelikoz takovyto svar nelze zavarit. ZjednoduSené feCeno, ve skupiné A,
muzeme uvadét zakladni material, ten je sam o sobé& nejkvalitnéjsi. Tim, ze uz jej jen
naru§ime svarem se vlastnosti zakladniho materidlu méni a klesa tak i jeho kvalita.

V Ceské republice se systém kvality svard udava normou EN ISO 9002 a CSN EN
ISO 3834. Stupné kvality jsou pak dany normou CSN EN 16296 a TP-B 502 CWS

ANB (Technické plyndrenské pravidlo, vydavané Ceskou svare¢skou spoleénosti)

Skupina D — nizky stupen kvality — zakladni podminky na bezpecnost a zatizitelnost
svartl

Skupina C - stfedni stupeni kvality — standardni pozadavky na bezpecCnost a
zatizitelnost svara

Skupina B — vysoky stupeii kvality — vyssi pozadavky na bezpecnost a zatizitelnost

svaru

Ve stupnich jakosti B, je zapotiebi zkuSebniho svaru a vypsdni dokumentu, ktery
obsahuje specifikace postupu daného typu svarovani — WPS. (Welding Procedure
Specification) viz strana. Do takového to dokumentu se vypiSe piesny pracovni postup,
svafovaci zafizeni, svafovaci metoda, teplota okoli atd. Takto vypsany postup, si poté

prevezme svareCsky dozor, ktery si tento dokument ponecha.

Kazda metoda ma své specifické hodnoceni svart délené zvlast. Nelze totiz kvalitu
nebo vady svard michat dohromady se vSemi metodami, kupfikladu u svarovani
natupo s polyfuzi. Kazda tato technologie vychazi z jinych principt, a proto se toto

hodnoceni kvality svart fesi jednotlivé u kazdé metody samostatné.
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Tabulka 5 — vady svarii u polyfuzniho svaiovdni(12)

; Cislo Mezni hednoty vad pro stupné jakosti
Cislo { Nézev vady | skupiny Vyobrazeni Poznamky Vysoké Stredni Nizké
vad B C D
21 Trhliny 1 Podéiné nebo pritné ke svaru
R— ——— | probihajici trhliny leZici : Nepfipustné Nepripustné Nepfipustné
I| N a  ——
| -vzikla materidlu
‘ | tepelné ovlivnéné z6n&
i2/2 | Mikrotrhliny 1 Viditelné aZ po 6nésobném zvétSeni
PodéIné nebo piidné ke svaru Nepfipustné Nepfipustné Jednotlivé kratké
probihajici mikrotrhliny lezici : piipustné pouze u
-ve svaru konstrukei bez
~v zdkladnim materidlu naméhani
-v tepelné ovlivnéné zéné
2/3  [Vrubya 1 Okrajové vruby v zakladnim Kratké piipustmé') | Krétké pripustné” Kratké piipustné”
ryhy materialu, probjhajici podéln nebo | pokud vybihaji pokud vybihaji ploSe | jestliZze vybihaji
pri¢né ke svaru, zpasobené napt. plosea a plode a
; “upinacim néstrojem nejsou vétsi nez 0,1 | nejsou vESinez 0,1 | nejsou vetsi nez 0,1
i =neodbornym transportem tloudt’ky stény, tloudtky stény, tloust’ky stény,
i -chybou v pripravé svaru (opracovéni) |ale max.0,3 mm ' ale max. 0,5 mm ale max.] mm
2/4 :Pér 2 Jednotlivy nebo fetné rozptylené pory |
v zékladnim materidlu zjisténé aZz po | Nepiipustny Neptipustny : Nepfipustny
opracovéni svarovych ploch i
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Cislo

Mezni hednoty vad pro stupné jakosti

Nizev vady | skupiny Poznimky Vysoké StFedni Nizké
vad B C D
Péry z 2 Jednotlivé, hojné roztrousené nebo Malé jednotlivé pory | Péry a fadky pérd | Pory a fadky pori
vmeéstki mistoé nahromadné pory piip. piipustné kdyz ofipustné kdyZ pipustné kdyz
cizich létek vméstky, zplisobené napf.
- tvorbou péry b€hem svafovani Ax=0,05x Ax<0,10.x Ax<0,15x
i (voda, rozpoustédla)
- znefiSténym horkym t¥lesem
Vméstky 3 Vméstky cizich latek, oxidovaného
nebo odbouraného materidlu, vméstky
rozkladnych produkti jednotlivé nebo Jednotlivy pfipustny
nahromadéné Nepiipustné Nepfipustné max. velikosti
Ax<0,05.x
Spojovaci 4 Deformace nebo ovalita konell trubek | Pfipustma odchylka | Pripustna odchylka | Pripustnd odchylka
vada : nebo tvarovek s misté pfili§ nizkym | od stfedniho od stfedniho od stfedniho
svaf tlakem, zpisobena napf. vn&jsiho poloméru vnéjsiho poloméru | vaégjsiho poloméra
piili§ malymi poloméry navijeni u : trubky trubky trubky
trubek ze svitkil 1,5% 2% 3%
- Spatnym uloZenim trubky anebo | ale max. 1,5 mm ale max.2 mm ale max. 2 mm
tvarovky
~  nevhodnym upinacim zafizenim "
Spajovaci 4 Nedostatend déika svaru s t’xplné nebo | Pripustné pi2 Pripustna do Pfipustnd do
vada Jjen Casteéné natavenymi spoj. nepatmném x<0,1.d x<0,1d
plochm zplisobend napf. : nedosaZeni x <0,15. hloubka x £0,2. hloubka
pfili§ kritkym ohfevem piedepsané déiky objimky objimky
- nepravodhlymi konci trubek svaru a pfi
- pfili§ nizkou teplotou horkych uzavieném vyronku
téles bez vrubu do
~  axiélnim pohybem b&hem x<0,05.d
ochlazovaci doby x <0,1. hioubka
~  dlouhou prestavovaci dobou objimky
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N

Cislo

Nézev vady

Cislo |
skupiny
vad

Vyobrazeni

Pozndmky

Mezni h’odnz)ty vad x;ro éapné jakosti

Vysoké
B

]

Stiedni
C

Nizké
D

Spojovaci
vada

Lokalni,ploiné, axidlni nebo obihajici

vytvaj‘enf kandll, zpisobeng napf.
vruby v povrchu trubky

-  prekrodenymi tolerancemi
priméru trubky nebo tvarovky

- 3patmym mech. opracovanim

- trubkou nesouose v objimee

Nepi: "

Nepiipustné

Nepfipustnd

2/10

{ Spojovaci
vada

Lokalng nebo plodné netpiné svareni

s oddélovanim ve spojovaci roving,
zpusobené napt.

- tepelnym poskozenim

- nedistymi spoj. plochami

- $patmym materidiovym parovanim
- zbytky na horkém t&lese

Nepfipustnd

Nepiipustnd

Nepfipustod

2/11

Uhlové
odchylka

Jedno nebo oboustranné Sikmo
zavefend trubka do tvarovky bez nebo
§ nepatrnym utaZenim, zplisobena
napi.

{-  chybou stroje

|- chybou pFi vyrovnavéni
. Pro svafovéni trubek ze svitk nelze

kriteria aplikovat !

| Pipustn, kdyz

geSImm

Pfipustna, kdyZ
e<2mm

Piipustna, kdyz
e<4 mm

2/12

Nepravidel-
né vyronky

Rozdilné vytvéreni vyronka nebo
chyb&jici vyronek na jedné nebo na
obou stranach {(z&asti nebo po celé
delce) zplisobené
ptili3 nizkou nebo vysokou
teplotou horkého télesa
- pHlis kritkym nebo dlonhym
ohrevem
nepfipustnymi tolerancemi
viz poznamky')

Nepfipustné

. Nepripustné

Nepfipustné
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. Cislo Mezni hednoty vad pro stupné jakosti
Cislo | Nézev vady | skupiny Vyobrazeni Pozndmky Vysoké Strednf Nizké
H vad i B C D
2/13 | ZiZeny 5 Prili§ hluboké zasunuti trubky pii
prifez zehfivini nebo spojovani, zpisobend
napt. ) Nepiipustny Nepiipusmy " | Nepripustny
- vysokym spojovacim tlakem
t-  dlouhym ohfevem tenkosténné
. tubky
'~ dlouhou nahiivaci dobou
- vysokou svafovaci teplotou
2/14 | Poskozeni 6 Podkozen! trubky nebo Varovky,prp.
vysokou svaru horkym t€lesem :
teplotou X Neptipustné Nepfipustné Neptipustné
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2.4.1 Zkousky svarovych spoju

Kazdy svar, co je zavaren, je potfeba néjakym zptisobem zhodnotit a vyzkouset. To se
déla zkouskami svarovych spoju, které se déli do dvou kategorii:

e Nedestruktivni (NDT)

e Destruktivni (DT)
U plastovych spoj, je zejména vyuzivano prvni z moznosti, NDT. Ta se rozdéluje do
nékolika dalSich skupin, a pfipadné vady svarovych spoju se déli do kategorii a stupid

kvality svaru, podle kterych jsou nasledné hodnoceny, zda jsou ptipustné, ¢i nikoliv.

2.4.1.1 Nedestruktivni zkousky svarovych spoju

Takovéto zkousky probihaji bez toho, aniz by se svar nebo zakladni material, jakkoliv
porusil. Pouzivaji se vzdy u zakladnich kurzi svafovani, a u vSech metod svarovani.

Ovsem jsou jisté zakonitosti, které je potieba dodrzovat.

Vizudlni kontrola (VT — visual testing) — EN 13100-1

Jedna z nejbéznéjSich a nejpouzivanéjSich kontrol, je wvizualni. Provadi se
bezprostfedné po svarovani. Zkousku provadi pracovnik NDT (viz muj certifikat nize)
nebo kontrolor VT. Jde tak o posouzeni vné€jsich znakt a méfitelnych vad prislusnych
pro danou metodu svarovani. Stupné kvalifikace NDT pracovnika, jsou rozdéleny do

tfech stupnd dle normy EN 473,

l.stupen (Level 1) — muze provadét NDT kontrolu svari, ale nesmi vyhodnocovat
vysledky zkousek ani je interpretovat

2. stupen (Level 2) — provadi NDT podle danych norem a psanych postupt, a smi
vyhodnocovat vysledky zkousek

3. stupen (Level 3) — zodpovida za chod NDT v daném podniku a vytvaii strukturu
legislativniho zabezpeceni. Stejné tak zhotovuje postupy danych zkousek a souvisejici

dokumenty, skoli a zkousi podnikova NDT personal.
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Poutent:: Driitel mus{ mit k provédent Vizu
‘dolozenou dokladem, ne'starsim 12 misicl v

e'na pracovisti

Obrdzek 3 — certifikdt kontrolora NDT
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Stejné tak musi byt proveden zaznam o vyhodnoceni vizualni kontroly svarta. V ném
jsou kuprtikladu uvedeny informace o zkouseném vyrobku, udaje o zkuSebni technice,

udaje o zjisténych vadach, vyhodnoceni zkousky a uidaje o zkousejicim.

Tabulka 6 — protokol o vizudlni kontrole(12)

e UNO Praha, spol. s r.o. - certifikaéni organ €. 3035
ﬁ Sidlo firmy : Saldova 28, 186 00 Praha B - Kadin
o Plzefiskd 221, 150 00 Praha 5 - Motol
287222027 [ 028
NDT Viznilni kontrola podle CSNEN 13100- 1

Zhkuiebni protokol Cislo :

A) UDAJE 0 ZEOUSENEM VYROBKU

. Vyrobee:

2. Zkugebni kus'vyrobek:

3. Postup svafovini:

4. Zkoudeny material:

5. Tlou#t'ka materialu:

6. Pridavny material:

7. Popis svaru:

B) UDAJE 0 ZKUSEBNI TECHNICE A ZPUSOBU ZEOUSKY

8. Zkuichni technika : Piima o / Nepfima o

9. Druh zkougeni : Hiedanivad o Kontrola povrchu a
Kontrola sestavy 0

10. Zdroj osvétleni : Denni o / Umélé o

11. Osvétlovaci zafizeni :

12, Intenzita osvétleni

13, Piistroje a pomicky :

14. Pouita méfidla :

15. Teplota vzduchu:

16. Prilohy (nikresy,
fotografie,aj.):

17. Kritéria pfipustnosti podle
(TP B 502 CWS ANB,
DWS2202/1, jing):

1§, Zkuiebni navodka:

19, Maértek zkouieného
predmétu s vyznadenim
nalezenych vad :
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- UNO Praha, spol. s r.o. - certifikaéni organ &. 3035
ﬁ Sidla firmy : Saldova 28, 186 00 Praha B - Karin
Plzefska 221, 150 00 Praha 5 - Maotal
257222027 [ 028

) UDAJE 0 ZHSTENYCH VADACH

Klasifik Mifeni svarn Vysledek
20. Svar astiizace Rozsah vady

vady Piipustné MNaméfend

{(vyhovaje /
nevyhovuje)

Poznimka / Jiné

Lk

[

Iy VYHODNOCENT VYSLEDKD ZEOUSKY

21. Podet vad s piipustnymi
indikacemi :

22, Podet vad s nepfipustnymi
indikacemi :

™ I S
22, Celonwé hodnoceni ; Fracena kapravé o [/ Fyhowwje 0

E) UDAJE 0 ZEOUSEICIM

23, Jméno a pfijmeni :

24, Evalifikace NDT :

25, Misto:

26, Datum :

27. Podpis (razitko) :




2.4.1.1.1 Zkouska teésnosti (LT)

Takovéto testovani neni shodné s tlakovymi zkouskami, které jsou uvedeny nize, i
kdyz jsou si velmi podobné. Obecné lze tyto zkousky rozdélit do nekolika dalSich

kategorii, a to podle uzitého tlaku v systému.

- Zkouska s vodni ndplni za normdlniho tlaku — systém je naplnén vodou,
odvzdusnén, a je sledovan ubytek kapaliny ¢i prusaky ve svarech

- Zkouska s vodni naplni za pretlaku — stejné jako ptedchozi zkouska, je systém
naplnén vodou a je zde navysen tlak na pozadovanou hodnotu, ubytek je pak
sledovan na tlakoméru

- Zkouska se vzdu$nou naplni za pretlaku — systém je naplnén vzduchem
s pretlakem. Je zapotiebi mit nainstalovany pietlakovy ventil, aby nedoslo
k explozi. Ke zjisténi netésnosti je pouzit pénotvorny roztok, kterym se
postiikaji vSechny svary. V pfipadném misté netésnosti se zaCnou tvofit

bublinky.

2.4.1.1.2 Kapilarni zkousky (PT)

Tyto zkousky se také Casto nazyvaji penetracni. Jde o postup, kdy se nanese penetracni
prostiedek bez mineralnich oleju a vyvojky na vodni bazi. Timto postupem se tak oveéri
ptipadné povrchové necelistvosti, jako napiiklad pory, vruby ¢i trhliny. Pro lepsi
viditelnost je také mozno pouziti UV lampy, ktera vice zviditelni mista s vadou, diky

fluorescen¢nim schopnostem vyvojky.

2.4.1.1.3 Zkouseni ultrazvukem (UT)
Zkouseni ultrazvukem ptedstavuje jednu z dal§ich moznosti nedestruktivnich zkousek,

a to zejména k indikaci svarovych vad vyskytujicich se pod povrchem, jako naptiklad

pory, vakuoly ¢i vméstky a jiné.
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2.4.1.1.4 Rentgenové zkouSeni (RT)

Stejné jako zkouseni UT, rentgenova metoda nam odhaluje skryté vady uvnitf svart.
Pfi tomto zkouSeni je tfeba se mit na pozoru, jelikoz rentgenové zafeni je nebezpecné
pro Clovéka a je potieba se dostatecné kryt. Paprsky RT jsou nékolika nasobné silné;si

a odhali vadu vice pod povrchem nez metoda UT.

2.4.1.2 Destruktivni zkousky (DT)

Takto provadéné zkousky svarovych spoji uz jsou zapotiebi vyhodnocovat ve
schvalenych laboratofich a kvalifikovanymi odborniky. Pti kazdé z téchto metod
dochdzi k destrukci svard, a naslednému vyhodnoceni udaju, které pfi této destrukci

byly zaznamenany, i teprve zaznamenany budou z dalSiho zkoumani, po rozlomeni.

2.4.1.2.1 Zkouska ohybem

Tato metoda se predevsim pouziva pro zkouseni svari termoplastickcych desek, kdy
se zkuSebni téleso polozi na dvé otocné opory v presné dané vzdalenosti a naslednym
tlakem ohybaciho trnu se svar prolomi. Zkouma se tak pouzita sila, a nasledné se

vizualné zkontroluje struktura svaru.

2.4.1.2.2 Zkouska tahem

Zkusebni vzorek se upevni do pfistroje, ktery dany svar roztahuje v pfimém sméru
podélné osy konstantni rychlosti. Je zaznamenavana sila, ktera je vyuzita pro roztrzeni
svaru. Vzhledem k presnosti vysledkl, je zapotiebi takovouto zkousku vykonat co

nejdrive, jelikoz zalezi na stafi materialu. Ten Casem zane ménit vlastnosti a kiehne.
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2.4.1.2.3 Odlupovaci zkouska

Princip zkousky spociva v podrobeni zkuSebniho vzorku odlupovani konstantni

rychlosti az do poruSeni, odloupnuti nebo pocatku teceni.(3)
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3 Prakticka cast
Soucasti praktické casti je vyhotoveny dotaznik a na jeho zakladé vypracovan

metodicky pokyn ke svarfovani.

Vi$ o jakou metodu se jedna pod zkratkou ZK 15
p2?

= Ano = Ne = Nevim

Zaci prevazné odpoveédéli, ze védi a jsou seznameni s ndzvem kurzu, ktery absolvovali.

Jelikoz néktefi jesté kurz neabsolvovali, je pochopitelné, ze takovouto zkratku neznaji.

Absolvoval jsi kurz svarovani polyfuzi?

0

= Ano = Ne = Nevim

Jak bylo feceno vysSe, ne vSichni z dotazovanych kurz absolvovali.
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Svaroval jsi i néjakou jinou metodou v ramci
vyuky?

0

= Ano = Ne = Nevim

Kazdy z dotazovanych jiz néjaky kurz absolvoval, a to bud’ na svarovani plasti nebo

kovu kysliko-acetylenovym plamenem.

Pfedved| Vam mistr ukazkovy svar polyfuzi?

0

= Ano = Ne = Nevim

VétSina z dotazovanych uvedla, ze mistr svar ukazal. Ackoliv ne vSichni kurz
absolvovali, je tedy na misté, ze se s touto metodou jiz v odborném vycviku setkali,

ale kurz neabsolvovali.
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Dohlizel na Vas mistr pfi svarovani?

0

= Ano = Ne = Nevim

Dohled pfi svafovani je vzdy nezbytny, jelikoz muze dojit k popaleninam. Nektefi
z dotazovanych uvedli, ze mistr na né¢ nedohlizel. Dozor je tedy potieba zajistit a

dodrzovat.

Predstavil VAm mistr potfebné pomucky ke
svarovani?

0

= Ano = Ne = Nevim

Nekteti zaci se s pomickami nesetkali. To vSe bude ukazano pred svafovanim v kurzu.
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Odmeéfil sis hloubku zasunuti pfi svarovani?

0

® Ano = Ne = Nevim

Hloubka zasunuti je nezbytna pro provedeni kvalitniho svaru. Jelikoz se mizou pii

pretlaceni trubky do tvarovky zbortit hrany nahraté ¢asti trubky, je tento krok potrebny.

Pouzil jsi stopky nebo néjakou jinou ¢asomiru pfi
svarovani?

0

5 Ano = Ne = Nevim

Casomira nebo stopky pfi tomto nejsou uplné€ potreba, pokud umi zak pocitat. U
vétSich rozmért nebo jinych metod je Casomira potiebna, jelikoz nahfivaci Casy jsou

delsi.
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Fixoval jsi dostate¢né dlouho hotovy svar?

0

= Ano = Ne = Nevim
Fixaci svaru provedli vSichni zéci.

Byl vyklad mistra dostacujici?

0

5 Ano = Ne = Nevim

Neékteti z respondentd uvedli, Ze vyklad byl nedostacujici. Muze se tedy jednat o zaky,

kteti kurz jesté neabsolvovali.
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Dal Vam mistr néjakou pisemnou podobu nebo
navod, ktery muzes vyuzit pfi svafovano jako
malou ndpovédu pracovniho postupu?

0

® Ano = Ne = Nevim

Zaci uvedli, ze jim mistr predlozil néjakou pisemnou podobu svarovani. Nekteti také

uvedli, ze nedostali nic.

Privital by si takovou moznost?

0

= Ano = Ne = Nevim

Zaci uvadgji, ze by privitali moznost obdrzet jednoduchy manual nebo pomicku ke

svarovani.

52



Bavi té svarovat potrubi?

0

= Ano = Ne = Nevim
Vétsina z dotazovanych uvedla, ze je svafovat bavi.

Chces se dal vénovat tomuto oboru? (instalatér)

0

= Ano = Ne = Nevim

Zaci uvadeji, ze se chtéji dale vénovat femeslu. Inu, je to az prekvapivé, jelikoz
z predchozich ro¢nika to bylo pravé naopak, kdy se femeslu vénovalo pét a tficet zcela

zménilo obor.
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4 Zavér

V teoretické prvni Casti je popsana aktualni vyuka odborného vycviku na nasi Skole,
konkrétn¢ v oboru instalatér. Ddle je zde popsdn denni harmonogram v odborném
vycviku a je také uvedeno, odkud nebo z ¢eho se vychazi pii pfipravé tematického
planu. Dale je podrobnéji rozebrana technologie svarovani polyfuzi, ktera patii mezi
nejpouzivanéj§i metody svarovani plastového potrubi. Je zde uvedena vyroba

plastovych materiald, podrobny pracovni postup a hodnoceni zhotoveného svaru.

Ve druhé ¢asti jsem vyhotovil dotaznik, ktery byl predloZen zakiim na Stiedni Skole
tfemesel ve Frydku-Mistku. Zaci v dotazniku uvedli, e se jim mistr nedostatetnd
nevénuje, a privitali by také n¢jaky jednoduchy navod ¢i manual k postupnym kroktm,

které by je vedli ke sprdvnému vysledku svafovani €ili kvalitnimu svaru.

Na zékladé tohoto vyhodnoceni, jsem vypracoval metodicky pokyn viz ptilohy, nebo
spiSe navod na spravny postup polyfuzniho svarovani. Pouziti tohoto pokynu by mélo
zakim instalatérského oboru na nasi Skole pomoci pii pochopeni objemného a

slozitého uciva, kterym svafovani bezpochyby je.
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Prilohy



Metodicky list



SVAROVANI POLYFUZI

Kdo mizZe svafovat?

Dévcata a chlapci ucebniho oboru instalatér.
Vzhledem k narocnosti a praci s horkym télesem, je
nezbytny nepretrzity dozor ucitele odborného
vycviku. Dale musi spinit pfedpoklady pro svarovani
dle CSN 050705.

Za jak dlouho se to stihne?
Svarovani je dlouhodoby proces, tudiz bude pfitomen
po. Celou dobu studia oboru.

Kdo zpracoval namét a vyrobek doporucuje?
Adam Papala, 3. rocnik kombinované, UPVOV

Co se zaci nauci?

Ocekdvané vystupy uceni:
- Pfizpracovani plastového materialu zak vyuziva
ru¢niho naradi a pod dozorem UQV i elektrické naradi
- Dostane predem vybrany material, se kterym dal
pracuje
- Pfi zhotovovani vyrobku (obrazce) dodrZuje dany sled
vyrobnich operaci
Konkrétni dovednosti:
- Meéfreni, rysovani, déleni (stfihani), ¢isténi, svarovani

Jaky material a pomicky potfebujeme?

Pracovni prostory:
- Svarecska Skola ATB €.17, skolni dilny
Material:
- PP-R potrubi DN 20, PN16 — 2m, tvarovky PP-R DN 20 -
90° kolena, 45° kolena, T-Kusy
Pomiicky:
- Pracovni odév, metr, tuzka nebo fix, polyfuzni svarecka,
teplomér, izopropylalkohol, ubrousky, nlizky na plasty,
c¢asomiru,




Pracovni postup

1. Zaéneme tim, Ze si zvolime a upevnime nastavec svarovani
dle prdméru materidlu. OCcistime svarfovaci plochy
izopropylalkoholem pred samotnym zapojenim do el. sité.

2. Nastavime na poZadovanou teplotu. Teplotu poté ovéfime
nezavislym teplomérem.

3. Na jednom z koncl trubky ocistime hrdlo, které budeme
svarovat. Stejné tak ocistime poZadovanou tvarovku.

4. Abychom védéli, kolik bude zasun trubky do tvarovky,
odmeéfime si jej na samotné tvarovce a odecteme 1mm. (X=Y-
1). Odmérime a nakreslime rysku.

5. Opatrné uchopime trubku a tvarovku, nasadime na svarovaci
nastavec. Tla¢ime stejnymi silami proti sobé a s materialy
nepootacime ani nekroutime.

6. Po dostatecném zatlaceni po rysku, odpocitdvame 5s. Toto je
doba nahfivaci.

7. Jakmile uplyne doba nahfivani, materidl vysadime ze
svarecky a nasledné trubku str¢ime do tvarovky. Toto je doba
prestaveni

8. Po zasunuti si tvarovku muUZeme jesté rychle porovnat, a
nechame fixovat.

9. Jakmile spoj zatuhne, nechdvame volné chladit.

10.Dalsi spoj si odméfime od hotového spoje, vidy od stiedu
trubky po dalsi stred.

11.0rysujeme si zasunuti, a zde poté pripoteme onen zasun.

12.Zde odstfihneme a postupujeme nasledujicim zplsobem.
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1. Vyrobu si predem vyzkousejte a vhodné rozplanujte. S zaky

poustupujte jednotlivé po krocich.

2. KaZdou praci s elektrickym naradim nejprve zakim nazorné

predvedte, poucte je o rizicich a zapiSte pokyn o praci na
tomto zafizeni.

3. Pf¥iprvotnim svarovani je nezbytny dozor UOV. Hrozi popaleni

a Urazy el.proudem.




