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Abstrakt

Cilem této bakal&ké prace je zejména vytiokomplexni dilo poskytujici ucelenoitquistavu a
teoreticky zaklad k pochopeni metodiky obloukovéhdgovani obalovanou elektrodou, a také
vytvorit lektorskou nebo teoretickou pdicku této metodiky.

Prace je vSeobeérzantiena na rozvoj zakladnich dovednosti obloukovéheéos@ai obalovanou
elektrodou. Uvod je dnovan popisu vzniku a vyvoje tohotaipryslového odstvi. Zakladem
bakal&ské prace jsou informace o technologickych pringdipleezchybného si@vani a popisy

s hodnocenim technickychizzeni, uzivanych ke si@vani.

Zawr prace je zagien na popis jednotlivych metod $waani se zagtenim na n&astji

pouzivané metody v Jikieském regionu.

Abstract

The aim of this Bachelor’s thesis is primarily teate a komplex work to provides a
comprehensive overview and theoretic rudiment geustand methodology arc coated electrode
welding and secondary to create teacher’s bodkearétical instrument of this metodology.

The thesis are focused generally on progress eic Isdills of arc coated electrode welding. In the
beginning, the thesis describes origin and devetynaf this industry branch. The core of
Bachelor’s thesis is composited from informatioawtliechnological principles of faultless
welding and from description and evaluation oftéehnical devices used for welding.

The conclusion of this thesis is focused on desonpof the welding methodology with a view to
commonly used welding methods in the South Boheagan.
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UvoD

Rdni obloukové sv@vani obalovanou elektrodou mé&adu modifikaci, které
vyrazreé rozSkuji oblast jeho pouziti. Krodnruéniho sv@ovani obalenou elektrodou se jedna
piedevS§im o metody st@vani v ochrannych atmosférach a pod tavidle@bloukove
svaovani je nejpouzivaysi technologii s¥@vani, které se neustale vyviji.

Pro vykEr tohoto tématu bakakké prace jsem se rozhodl na zaklaseho dlouhodobého
z4jmu o tento obor. Moji upodni profesi byla¢innost v opravnach motorovych vozidel,
kde jsem porrné casto vyuzival metodu sk@vani obalenou elektrodou k drobnym
opravam.

Cilem této bakatdké prace je iphled@ uspdadat a metodicky zpracovat celou
problematiku obloukového st@vani, sestavit fghled zasad spravného obloukového
svaovani a ufdéni poznatk, metod a technik tykajicich se technologiiho sv&ovani
obalenou elektrodou.

Jednim ze zakladnich wilprace je vyuZitelnost textu ve vyuce v aboobloukového
svaovani jako nejpouzivaisi metody pro spojovani kov

Praci tvdgi Sest hlavnich kapitol, které postipseznamuji a vystluji zakladni poznatky,
pojmy, problematiku technologii a teoreticky pmo runiho obloukového svavani
obalovanou elektrodou.

Nazorre popsany a schématicky zobrazeny jsou teghswaovani v kapitole 3., kde jsou
podrobré uvedeny jednotlivé pouzivané polohy. Dale ldo techniky swavani zahrnout
popis jednotlivych swavacich uUkofi uvedenych v kapitole 5. Jednd se o0 nastaven
svaovaciho proudu, zapalovani el. oblouku, vedeni pohyby elektrody a nastaveni
a zakoweni svarové housenky.

Vyznam sviéovani a jeho vyhody spiwaji predevSim ve své pouzitelnosti, oblibenosti
a jednoduchém ovladani. Jsou dosti vyuzivanymeuSich zantmickych provozech
a automobilnich dilnach k gewani fiznych konstruénich prvki a opravnych ukan
NejoblibergjSi a stale vice pouzivany se stavaiaswaci invertor. Hlavni vyhodou je jeho
hmotnost a vyborné simvaci vlastnosti. Tyto s¥avaci zdroje maji uZzitnou hodnotu
piredevsim ve své mobiits moznosti praci i na mérpistupnych mistech

s vyuzitim elektrocentraly jako nezavisléhdrage.



1 HISTORIE SVAROVANI

Po staleti bylo metodou spojovani kdwvaské svéovani. Potom v rozfi nékolika let
pied rokem 1900 naSly existen&i hové procesy. Swavani elektrickym obloukem a odporové
svaovani byly vyvinuty po roce 1880 aiazeny do pimyslové vyroby o &kolik malo let
pozcEji.

Neni znamo, kdy bylo poprvé pouzito késie sveovani. T nové procesy swavani byly
vyvinuty tsré pred z&atkem dvacatého stoleti. Soaani elektrickym obloukem se projevilo jako
nejrozstergjSi a kome¢né dulezith metoda. Po objeveni elektrického obloukunpenama osoba,
ktera zamrné pouzila oblouk ke spojovani kbvelektrickym svéovani byl Angléan jménem
Wilde. Fresto vSak astava elektricky oblouk az do roku 1881 pouze &deekém zajmu, kdy byly
predstaveny uhlikové elektrické lampy. Kratce potélgevily v Anglii elektrické pece.

Prvni zavadni svarovacich metod do vyroby

Pravd@&podobr prvni pokus k vyuziti intenzivniho tepla elektrétio oblouku pro swavani
uhlikovou elektrodou byl proveden v roce 1881 kdhiguste de Meritens pouzil uhlikovou
elektrodu pipojenou k deskam akumulatorovych baterii.

DalSi dva ¥dci, N.Benardos (Oht.2) a S.Olszewski se zajimali o Meriténs proces
a experimentovali s nim. V roce 1885 byl vydandbijt patent pro metodu sevani uhlikovou
elektrodou. Benardos nechal patentovat procesvials®é rodné zemi, v Rusku.

Tento proces byl patentovan v roce 1887. A tak gad@dosovi, jako prvnimu, glén patent na
svaovani elektrickym obloukem. (Olsrl)

N. DE BENARDOS & B. OLSEZEWSKI.

[PROCESS OF AND APPARATUS FOR WORKING METALS BY THE DIREC
APFLIOATION OF THE ELECTRIC CURRENT.

Neo. 363.320. Patented May 17, 1887,

= 1
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Obrl Obr.2
Patent pro swavani elektrickym obloukem Nikolaje Nias de Bernardos
Benardose a Stanislase Olszewskehidemy roku 1887 [7,11]



Elektrody, kli¢ k pokroku.

Po prvnich pracechipsvaovani elektrickym obloukem kovovou elektrodou byejmé, Ze
limitujicim faktorem jsou elektrody.

Prvni elektrody byly holé draty z norského nebodSkého "Zeleza", které davalyekké a Spatné
svary. Elektricky obloulkéasto gehrival svarovy kov a vytaveny svarovy kov z elektrday po
reakci misobeni vzduchuikhky. Ri pokusech pekonat tyto ¢Zkosti, vyzkumnici vyvinuli velké
mnozstvi elektrod, které byly slambaleny #iznymi organickymi a mineralnimi materialy. Oscar
Kjelberg ze Svédska obdrzel v roce 1907 patentyki|g uznava jako ikopnika ve vyvoji
obalenych elektrod.Obaly elektrod byly vyvijeny mighu ¢asu, avSak &Si merou stabilizovaly
elektricky oblouk neZ chranily nebeistily svarovy kov. To bylo az do roku 1912, kdy
Strohmenger obdrzel U.S. patent pro &ibalené elektrody a takdnpramysl elektrody schopné
davat svarovy kov s velmi dobrymi mechanickymi ut@stmi. Resto zaatky zavadni obalenych
elektrod byly pomalé zidvoda jejich vysSi ceny. Proces obalovani elektrod ve¥at nakladné

vyrobni operace, zahrnujici azbestové obaly, téikékové draty a jiné materialy.

Impuls vpred - prvni swtova valka.

Prvni hlavni nérst svaovani nastal v gibéhu prvni s¢tové valky. Nahla péeba nalistu patu
velkych transportnich lodi bylispivajici¢initel. Dosud neobjevené moznosti &me&ani obloukem
byly jasreé prokazany.V Evropve stejnéntase byly dany do provozu celogeaanécluny plujici
pies LamanZzsky jtiv. Britové téz vypustili v roce 1920 celogewanou ld’ "Fuglar”. Svaovani
elektrickym obloukem se stalo akceptovatelnou mato@ro vyrobu lodi. Prvni aplikace $eaan

i elektrickym obloukem v letectvi nastala téz wilghu prvni s¥tové valky. Anthony Fokker
holandsky letecky vyrobce, pouZzil metodu pro vyrdhapi letadel pro skteré rEmecké bojové

plany.

Obdobi pomalého nstu.

V letech kréatce po prvni 8tové valce se znatelmezvysily aplikace obloukového seaani.

V roce 1919 byl uélen patent na celul6zové elektrody, které neneghatrasku pokryvajici spoj,
ale gesto davaji houzevnaty a tazny svar. Tyto‘evaci elektrody byly pouzity v roce 1925 pro
velké tlakové nadoby pro ropné rafinerigiobloukovy celosvibvany most, 152 m (500 ft), byl
postaven v roce 1923 v Torontu v Katad této dol vyrobci z&ali pouzivat stéle vice skaani
elektrickym obloukem pro vystavbu skladovacich @éadia naftu, benzin a ropné destilaty. Prvni
aplikace velkych roz#ra byly konstrukce nadrzi pro miliony galiankteré byly 38,7 m (127 ft)
vysokeé.[7]



Roky rychlého pokroku.

Aplikace sva#ovani elektrickym obloukem rychle rostla po roc9% prudkym z&tkem druhé
swtové valky. Tato metoda se stala dominantnit®aci metodou. Kolem roku 1935 byly
k dispozici zlepSené sk@vaci zdroje $tdavého proudu. Tyto sigky nabizely jisté vyhody, ale
elektricky oblouk gfidavého proudu se ukézal byt obtiEoviadatelinym.

Pokrac¢ovani povaléného vyvoje.

Metoda svéovani obloukového wolframovou elektrodou se ukabgtanetuspsSnou pro sviavani
velkych péiezit vysoce vodivych materiél protoZze svience ngly tendenci odvégt znané
mnoZstvi tepla. K fekonani &chto potizi byly netavici se wolframové elektrodghrazeny
tavicimi se kovovymi elektrodami.d®zity vyvoj v rinim svadovani obalenymi elektrodami bylo
v této oblasti zejména pouziti Zelezného praskibalwo elektrod. Fnosem Zelezného prasku v
obalu elektrod byl zvySeny vykon odtaveni, a tin§&iyrychlost svavéani. DalSim vyhodou bylo,
Ze svéet mohl elektrodu tahnout podélne snéru svarového spoje, bez jejiho namahaveho drzeni
a dodrZzovani pozadované vzdalenosti odevee.

Tim byla poZzadovana menfmeslina zrenost a spravna technika ggaani byla snadijsi pro
zacvieni z&ateenikia. Nevyhodou pouziti Zelezného prasku v obalu ebektryla jeho vysoka
vyrobni cena. Obloukové stvani pokréuje a ma stale primarni vyznanii gpojovani Kko.

Mrivriw s

procesi moderniho prmyslu.

2 ZAKLADNI ZASADY A POZNATKY OBLOUKOVEHO
SVAROVANI

2.1 Zasady spravného obloukového st@vani

Svaovani (obecné zasady)

- pred z&atkem svéecich praci se musi vyhodnotit, zda i v prostogidbhlych nejde
0 prace se zvySenym nebenpe

- pred zahdjenim své&iskych praci musi s¥& zkontrolovat, zda jsou v mésvaovani
odstraégny halave latky, zamezeno pozaru nebo vybuchu a zda acovisti i v jeho

okoli zabezpena gedepsana ochrana osob [7,5]
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pracovnici vybaveni OOPP podigéighy CSN 050601 nesmi byt z&igténi olejem,
tukem apod. a musi byt rozestayzasény pro ochranu osob protiizni a teplu

sv&e¢ musi mit platny svu@&isky piikaz

na pracovisti musi byt padek, aby suavaci z#izeni a pisluSenstvi nemohla byt
piicinou

urazu (nap zakopnuti, sklouznuti, pad, po&ai nastroji)

po dobu prace,ipjejim preruseni a po uk@eni svaéovani nebdezani v prostorach

S nebezpgm pozaru nebo vybuchu musi byt misto fgvani a plehlé prostory
kontrolovany

po nezbytd nutnou dobu a u nebezpgch praci po dobu nejmé&md hodin po skokeni
prace

Obloukové sv&ovani kowvi

pfipojeni sva@ovacich vodit musi byt provedeno tak, aby se zabranilo nahodnému
neuamysinému dotyku s vystupnimi svorkamiiswvaciho zdroje

svaovaci kabel musi byt spojen se swanym pednttem nebo s podloZzkou Swewaci
spojkou

svorka na fipojeni svdovaciho vodie ke svéenci musi byt umisha co nejblize k mistu
svaovani nebo na kovovy sk@vaci stil, na imz lezi svéenec

elektrody musi svu@& vyménovat zasadh s nasazenymi neporusenymi s&kymi
rukavicemi (ne vihkymi a ne mokrymi)

drzak elektrod a swavaci pistole musi byt odkladany na izomiapodloZzku nebo na izalai
stojan

vodi¢ svaovaciho proudu musi byt uloZzen tak, aby se wWiloujeho mozné poskozeni
ostrymi ohyby, jinymi pedméty a &inky svaovaciho procesu

piivody ke zdrojm svd&ovaciho proudu musi byt viipa® nebezp& mechanického
poskozeni chramy mechanicky odolnym krytem nebo vhodnym ugmigh

poSkozené swavaci vodte nesmi byt pouzivany

periodické prohlidky swavaciho zdroje musi byt prov&ty powienymi pracovniky podle
pokyni vyrobce

pracovnici na swavacim pracovisti musi byt prokazat&lseznameni s poskytovanim prvni

pomoci Fi Urazech elektrickym proudem [5]
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2.2 Vliv pracovniho postupu na sw#elnost

Odlisnost v rychlogichlazovani svaru a tepélovlivnéné oblasti.
svaovat tak, aby chladnuti materidlu bylo cdpoealejSi. Toho docilime velkym
piivodem tepla.

To znamena - pouziti elektrody velkéhdinpiru
- pouziti velkého swéciho proudu

- pouziti pomalejSi postupové rychlosti isvani

Pokud je zakladni material vice kalitelny,z nmaterial z elektrody, je |épe sweat

tak, aby nastal co nejmenSi zavar, a timalé gimiseni zakladniho materialu

k svarovému kovu.

To znamena - pouziti elektrody menSichng@ra

- pouziti malého swéciho proudu

- pouziti ¥tSi postupové rychlosti sk@vani

Svaovani v kratkych Usecich, po nichz nasledyggestavka. To znamena &seni

mistniho pnuti, ale celkové pnuti se spiSersai.

2.3 Obecné poznatky ze sk@vani obalenou elektrodou (MMA)
(Z angl. Manual Metal Arc)

Charakteristika

Schéma réniho obloukového swavani obalenou elektrodou: Qb8

(1) obal elektrody, (2) kovové jadro elektrody, @hranna atmosféra, (4) svarova fgzb)
zakladni material, (6) svarovy kov, (7) struskallg

12



Technologie sv@vani obalenou elektrodou pracuje na principiehboblouku mezi zakladnim
materidlem a obalenou elektrodou. Obalena elé&trie slozena z plného materidlu tzv. jadra
a obalového materialu. (Obr4)

T ._,_,___Ampérmeir

—— Volimetr

Elaktrodowve
kledte

A T Svafovac/

Z
Z2dkladnf ol

malerial

Svalovac!
kabely

Zemnicl .-*""

Kabel

Obrg. 4

Oblast vyuziti:

Obloukové sveovani pomoci obalené elektrody je primgpouzivano pro swavani
nelegovanych, nizko legovanych i vysoce legovamyakeriali v aplikani tlou§’ce od cca 2 do
50 mm. Technologie se vyuziva zejména pradew@ni ocelovych konstrukci, tlakové nadoby
nebo v lodnim pimyslu.

Tlaudika rakiadniho matersi (mmf

Typ svaru 153 6 12 24 .. 100 200

; svarovych ploch

| Zdkladni svar s plipravow
svarovych ploch

Vil vrslvy Svar ‘ | ‘

Koufowvy swar

1 L | l I I | [8]
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Svarovaci metoda MMA

« Vhodrgjsi pro &trné, venkovni podminky
« SnasSenligSi pii svarovani na zn&steném nebo korodovaném kovu

« Snadné pouZziti v terénu a na montazichi{pgzt pouziti invertoh)

Vyhody metody MMA :

- Zd&izeni pro MMA je relativa jednoduché aignosné.

- Metoda nevyZaduje externitizeni plynového hospotkdvi. Ochrannou vrstvu vytyiaobal
elektrody

- Proces je relatimenachylny na patrnostni podminky jako napodfouknuti plynu.

- Proces riize byt pouzity i v podminkach s niz§im narokem tistyp.

- Riznorodé pouzitelnost v oblasti diumateriah (uhlikova ocel, slitiny, nerez, litina, hlinik
apod.)

- MoZnost sviivani v polohach.

Nevyhody metody MMA:
- Nutnost odstrami strusky z povrchu materialu
- Nizka produktivita z hlediskaastych vyngn elektrod
- Metoda neni vhodna na povrchapravené materialy jako Ti, Zn #vbdu
vysokého vneseného tepla
- Metodu nelze aplikovat na reaktivni prvky, titan, zirconum, tantalum, columbium Awbdu

reakce a kontaminace kyslikem [8]
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3 VYSMETLENI ZAKLADNICH POJM U

3.1 Nazvoslovi

Arc Force funkce, kterA pomaha stabilizovat #iwi elektricky oblouk $ svaovani.

Anti Stick pokud geci jen dojde k plepeni elektrody, tato funkce zajisti skokové eniz

sv&eciho proudu na minimum.

Hot Start funkce, kter4 usnadije zapéaleni oblouku tim, Ze zvySi zapalovaci proucta 30%
oproti proudu nastavenému gs&em.

Soft Start (Soft Power ON)
tzv. mekky start. Funkce zajifje pomaly n&th svdecky po zapnuti.

MMA
zkratka oznéujici ruieni svaovani obalenou elektrodo(Z angl. Manual Metal Arc)

TIG

zkratka pro svivani netavici se wolframovou elektrodou v ochraaiméosfée inertniho plynu -
znamé jako svavani pod argonem. &8ina invertoi pro MMA svaovani umo#uje také TIG
svaovani.(Z angl. Tungsten Inert Gas)

WIG
totéz co TIG, ale zkratka pochaziemginy. (Wolfram Inert Gas)

MIG/MAG

S rozSiujicim se pstem multifunkénich invertoét schopnych svavat také metodami MIG/MAG,
nabyvaji tyto zkratky na vyznamu. MI@Metal Inert Gas)resp. MAG (Metal Aktiv Gas)
znamenaji poloautomatické $e&ani v ochranné atmoséinertniho (Ar, Ar+He), resp. aktivniho
(CO2, Ar+C0O2, Ar+02) plynu.

Napéti naprazdno

elektrické napti mezi vystupnimi su@cimi svorkami zapnuté sieiky v doke kdy se nesvaje
(naprazdno)Cim je toto napti vy3si, tim Iépe elektroda zapaluje &é1d je stabilgjsi. [9]
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Kryti
ozna&uje jakym zmgsobem je konstruovan kryt geéky. Zdali je odolny proti pronikani prachu,
vody, iznych grednitd, apod. Urova kryti se oznéuje zkratkou IP &islem.

Zatézovatel
Veledilezity udaj. Udava jak dlouho Ize sweat danym proudem. Pro vyfsh zatZovatele

se pouziva desetiminutovy cyklus.

DZ, ED
zkratky pouzivané pro ozéeni zatZovatele(DZ - Dovolené ZatiZzeni)

Staticka charakteristika svarecky

zavislost mezi naftim a proudem gfenym na vystupnich svorkach ss&y v ustaleném stavu.
Pro svdéovani MMA nebo TIG je nutné mit zdroj se strmou relteristikou. Pro svavani
MIG/MAG je naopak nutn& plocha charakteristika.

3.2  Swuavaci metody

Metody swavani dleCSN EN ISO 4063 (05 0011)
Svaovani a pibuzné procesy -fphled metod a jejiciislovani

1 - Obloukové sva&ovani

(Arc welding)

Svaovaci metody P kterych se svar vyt¥atavenim zakladniho ffpadré i pridavného materialu
elektrickym obloukem hidcim mezi elektrodou a swwanym materialem.

111 - Runi obloukové sva&ovani obalenou elektrodou

(Manual metal arc welding, metal arc welding witvered electrode)

Obloukové sviovani, které pouziva obalenou dratovou elektrodeziMharakteristické rysy této
metody pati: moznost suv@vat v podst@ vSechny materidly a ve vSech polohéach. Proto
paftila

po dlouh& desetileti mezi nejzakladi metody. Dnes jeji podil na trhu klesa.

Diive pouzivané€eské a zahraémi ozna&eni:

ROS CR), MMAW (USA), [9,10]

16



3.3 Svmvaci

techniky

Pojmenovani

Popis

Symbol

Sklon S

Otoéeni R

poloha vodorovna shora

Vodorovny smér
svafovani, svisla
osa svaru, kryci

vrstva nahore

PA

0°180°

90°90°

poloha vodorovna Sikmo shora

Vodorovny smér
svarovani, kryci
vrstva smérem
Sikmo nahoru

PB

0°0°180°180°

15°135°45°135°

poloha vodorovna

Vodorovny smér
svarovani,
vodorovna osa
svaru

PC

0°0°180°180°

D°180°0°180°

poloha vodorovna Sikmo nad
hlavou

Vodorovny smér
svarovani, nad
hlavou, kryci vrstva
smérem Sikmo dol0

PD

0°0°180°180°

p25°315°225°
315°

poloha vodorovna nad hlavou

Vodorovny smér
svarovani, nad
hlavou, svisla osa
svaru, kryci vrstva
dole

PE

0°180°

270°270°

poloha svisla nahoru

Svisly smér
svarovani zdola
nahoru

PF

90°

poloha svisla dolu

Svisly smér
svarovani shora
dold

PG

270°

Poznamky

svarovani.

1 Za ucelem vyhnuti se moznym zaménam s jiz pouzivanymi zkratkami, napf. F pro plochy (z angl. ,flat*), bylo ve
zkratkach pro oznacovani ,hlavni polohy* jako vychozi pismeno pfedfazeno ,P* (pro polohu).
2 Tolerance pro hlavni polohy nejsou v této mezinarodni normé definovany, protoZe zavisi na odliSnostech pouzitych postupu

3.4 Druhy a znaeni svairi

i obloukovém svivani se pouZzivaji zakladni druhy svar

- svar tupy (I, V, X, U a polo¥ni V, X, U)

- svar koutovy (rohovy)

- svar lemovy [2,3]

17




Zna&eni svaii na vykresechCSN 01 31 55 Qbr.&.5)

Oznaeni svah se sklada ze znky zakladni, ktera se podle peby dophuje:
» Doplikovou zngkou

» Rozmeérem svaru

> Udajem o zhotoveni

PRAPOREK ODKAZOVE CARY /

VIDLICE
: ODKAZOVA CARA \

AZ n x 1 (e) /T
A

A CHARAKTERISTICKY ROZMER SVARU

Z | ZNACKA SVARU

— | TVAR POVRCHU SVARU
n | POCET SVARU

I DELKA SVARU

e | MEZERA MEZI SVARY

] UDAJE 0 |TECHNOLOGIE,KONTROLA
ZHOTOVENi [ZAKOST SVARU

PRIDAVNY MATERIAL

Obt.5

Je-li na zlomu odkazow#ry krouzek, jedna se o provedeni svaru po celém obvodu ¢3B)r.

OBVODOVE SVARY

Oht.6 [2, 6]
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Je-li na zlomu odkazowu#ry trojuhelnikovy praporek, jedna se o svar montazni. (Ohi7)

MONTAZNI SVARY

JE-LI ZREACEMI FLA STRAMNE SWARLL
JE FHEAC HLA MAD PRAP ORI ER
QDMaFOVE CARY

L

JE-L I PSS ERN] MA PROTILEHLES = TRAME SWARL
JE THMAaSKHA

I POD PRAPOCRKEM
DDEAZCWE CARY

FrASCE R S o U DU
JEORNO S TRARNMY SH SWARLD

L

Obk.7

3.5 Chyby pi obloukovém sva&ovani
Pri svaovani elektrickym obloukem seudeme dopoust fady chyb, které

maji za nasledek Spatnou jakost vyslednétarusv
Prehled moZznych chyb a jejich ficiny.
1) oblouk se Spatd zapaluje, nebo se ¥ normalni délce prerusuje.

- elektroda neni déd upnuta v drzéku

- drzak elektrody je posSkozen, nebo ¢&ten

- svdenec je znasSteén

- je @ilis maly proud [1,2,6]
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- obal elektrody i@sahuje na konci jadro elektrody
- je geruSen proudovy okruh

2) elektroda se rozzhavuje
- vysoky proud
- svde¢ casto zkratuje elektrodu

3) elektroda se pilepuje na material
- maly proud
- Spatna délka oblouku
- pokles siového nagti u zdrofi, které nemaji kompenzaci vykisi'ového nagti

4) prilis velky rozstik kovu, hluk oblouku
- vysoky proud
- @ilis dlouhy oblouk
- nespravna polarita elektrody
- svdované misto je mokré

5) neklidny oblouk
- dlouhy oblouk
- svdenec je zn#sSteny (rez, barva, olej)

6) foukani oblouku
- nevhodd umiséna zemnici svorka
- nespravny sklon elektrody

7) dlouhy oblouk
- svarovy kov nekvalitni vigledku pistupu vzduchu
- vyskyt pok a strusky ve svaru
- velky propal legur u legovanych elektrod
- maly zavar

8) Spatna priprava — mezera v kdeni priliS mala, nebo velka
- ka'en nelze prov#t, nebo je obtizné ipklenout velkou mezeru
- Spatné spojeni v keni

- nebezp# vzniku trhlin, z¢tSeni vnitniho pnuti [1]
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3.6 Vady ve svarovych spojich

Vady ve svarovych spojich srizigkost spojeni, nebo mohou svar épln
znehodnotit. Podle polohy rozliSujeme vady tiviii a vrjSi. Fic¢ina vzniku &chto
vad je bd jiz v nespravné votb materialu, nebo ve Spatné technologiitgvani.

1) trhliny (pat#i mezi nejnebezpé&néjSi vady ve svarech, je to ndfpustna vada)
- v disledku obtizné svielnosti materialu a s tim spojenou nevhodnechnologii
svdovani
- &inkem velkého vniniho pnuti
- vlivem velké tuhosti konstrukce
- nevhodnym tvarem spoje
- volbou nevhodné elektrody
- jednostrannym dlvem

2) pory a bubliny (jsou jen malo nebezpmou vadou)
-rychlé chladnuti lazh vlivem malého swavaciho proudu
- foukani oblouku
- dlouhy oblouk
- zneisteny zakladni material nebo elektroda
- nevhodny obal elektrody nebo vihky obal
- @ilis velka rychlost svavani

3) vméstky ( jedna z nefastéjSich vad u svarovych sp@ namahanych na Unavu)
- Spatné odstii@avani strusky f svaovani
- nespravné vedeni elektrodyagpbujici pedbihani strusky
- mala tekutost tavné lagmizky proud
- nedostatsé @isténi navarovych ploch
- @ilis velky pifimér elektrod
- maly uhel rozeeni
- Spatny postup sk@vani

4) studeny spoj (je velmi nebez@®@ou vadou, kterou ovliviiuje své-ec)
- nedostatsé nataveni navarovych ploch — pouziti nizkéke&ovaciho proudu
- @ilis velka rychlost svavani
- nespravné slicovani sgganych kug  [1]
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- foukani oblouku

- nespravna polarita

- chybné vedeni elektrody

- @ilis maly pamer elektrody

- nepravidelna spara vikmi

5) neprovareny koken (vyznamré oslabuje nosny péirez svai)
-nedostaténa gFiprava a slicovani materialu
- pouziti elektrody ffliS velkého piiméru, ktery neodpovida poloze swvaani
- nevhodné vedeni elektrody
- nizky sveovaci proud

- velka rychlost swavani

6) vruby a zapaly (vrub je mistem koncentracenapéti a pocatkem vzniku trhlin)
- vysoky proud
- nespravné vedeni elektrody

- pouziti nevhodné elektrody

7) krapniky (povrchova vada, neovliviuji mechanické hodnoty svaru)
- Spatné sestaveni zakladniho materialu
- nevhodna velikost siyé spary

- nevhodny pgmeér elektrody

8) piresazeny kéen ( vznika nespravnym slicovanim svarovych pit)

Vady ve svarech a jejich amvani pipustnosti vychazi podle normiy8N EN
25817. Vady rozeznavamegjsh a vnitni. Zakladnim parametrem hodnoceni je
sila zakladniho materialu (h) aigka hodnoceni (B,C,D). Kazda vada mdj sv
pesny popis &iselné oznéeni. Vadam fedchazime dodrzovani postugvaovani

a urenych parameir. [1]
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4 PROBLEMATIKA TECHNOLOGIi OBLOUKOVEHO S VAROVANI

4.1  Technologie obloukového siavani

i obloukovém sviavani je jako zdroj tepla vyuzivan elektricky aldtohaici

mezi elektrodou a syavanym materialem, ktery tavi kov elektrody a remfa povrch zakladniho
materialu. Roztaveny kov elektrodyeghazi sloupcem oblouku do tavné kanslitim tohoto
piidavného materidlu a nataveného zakladniho materziika svar.
Obloukové sveovani matradu modifikaci, které vyraZnrozsiuji oblast jeho pouziti.kroin
ruéniho svaovani obalenou elektrodou se jedni@&devsim o metody sk@vani v ochrannych
atmosférach a pod tavidlem. Obloukovéisvani je obechinejpouzivagjsi technologii svilmvani
a neustale se vyviji.

Svarovaci oblouk
Svaovaci oblouk je elektricky vyboj kruhovéhoupezu, ktery prochazi horkym ionizovanym
plynem. Pro svi@vaci oblouk je charakteristické ri#ijpl0 az 50 V a proud 10 az 2000 A.
Teplota oblouku jeigs 5000 °C
Oblouk tvai nasledujici oblasti:
1) katodova skvrna
- to je¢ast povrchu Zhavé katody
2) oblast katodoveho ubytku ngp
- to je prostorésre u katody o tlougce asi 0,1 mm. Nastava zde prudky Ubytekétiap
3) sloupec oblouku
- to je prostor mezi elektrodami, j@ésréi a dosahuje vysoké teplotygs 5000°C
4) oblast anodového ubytku rigip
- dochazi tam k prudkému Ubytku stp
5) anodova skvrna
- oblast na andgkde jsou pohlcovany elektrony

Voltampérova charakteristika

S konstantnim vykonem polostrma (Ch8)

S konstantnim proudem strma (QbR)

S konstantnim nagim plocha (Obr¢.10) [1]
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Polostrma charakteristika

U i)

Olr8 L A)

Strma charakteristika

U ()

I (A
Ol#r9

Plocha charakteristika

L&)

okrlo  [6]
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Voltampérova charakteristika elektrického oblouku (V-A)

Voltampérova charakteristika elektrického obloukyjaduje funkéni zavislost elektrického
napiti na oblouku U a swavaciho proudu |. V-A charakteristika je platna yzgro ugitou
konstantni délku obloukuifPzmeéné délky oblouku se gmi poloha kivek i nagti.

Foukani oblouku
Pri praichodu proudu vodem vznika elektromagnetické pole které, pokud senn&rné, mize
byt pri svarovani gedevsim ¥tSim stejnosgrnym proudem nezadoucim jevemiké dochazet

k tzv. foukani oblouku. Néasgji k tomu dochazi na gdtku a konci svair. (Obr.¢.11)
0 -

T
1
|
1

i st
f‘r‘r \'n,"'
/ \
/ !

L
I
I
ek

14 I

L 3

Chf >
/a2 Ve NN \
s A T
a) b) c)

Foukani oblouku
a) pri nevhodném umisténi piipoje uzemnovaciho kabelu,
b) pfi svarovani v blizkosti Zebra,
c) pri naklapéni elektrody

Obr.¢.11
Podstatné zmenSeni foukani oblouku Ize dodiditrpsénim pipoje proudu(uzemimi) proti sngru

foukani. Také se #émi sklon elektrody tak, aby byla nakka vzdy proti srru foukani.
Vhodnym opatenim je i zkracovani vzdalenostiyodu proudu od mista keni oblouku.

Prenos kovu v oblouku
Pti obloukovém sviovani tavici se elektrodou dochazi ve sloupci dhlokip‘enosu roztaveného
kovu elektrody do svarové laznTento genos se ge riznymi zpisoby a je ovliiovan gedevsim
proudovou hustotou, n&gm, atmosférou, obalem elektrod a polaritou. (QbR)
oddleni kapky kovu od elektrody:
P — povrebomapgti

Obr¢.12 Q — silatgobena el.magnetickym polem
Q Q G — zemsiza
e F — silowginek vyp&ovani
g [1]
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Rozeznavame tyto druhy @enosu kovu v oblouku:

1) zkratovy pienos

Pt tomto typu penosu kapka roztaveného kovu z elektrofiydptyku s tavnou lazni vytwozkrat
mezi elektrodou a tavnou lazni. P@mseni zkratu se dpzapali oblouk.( Obrk.13)

1 2 3 4

Prubéh zkratového prenosu kovu v oblouku

Obr.¢.13
2) kapkovy prenos
Pri kapkovém penosu kovu obloukem se odtavuji mensi kapky s &e&v20 az 50 kapek za
sekundu. Nedochazi ke zkiat. Kapkovy genos je charakteristicky pro obloukové isxani
v ochranné atmosifé CQ, .( Obr.¢.14)

Ji
Obrg. 14

3) sprchovy p‘enos

Je to bezzkratovy druhignosu. Kapky tekutého kovu jsou jeénrozptyleny a pohybuji se ve
smeéru osy elektrody. Sprchovyignos vznika $ vysSim proudu a delSim oblouku. Je typicky pro
obloukové svéovani v ochranné atmosgébohaté na argon. (Obi5)

N+ 200 Oy

Obre.15 [1]
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Pochody v elektrickém oblouku

Taveni elektrod i zakladniho materialu je provazexdy vyhdivanim rekterych prvik. Fi
svaovani oceli vyhtiva z elektrody mangan (Mn) ardmik (Si). Tyto prvky je nutno
v odpovidajicim mnoZstvi dodat do obalu elektrddyidla nebo jadra elektrody.

Plyny ve svarovém kovu

Na svd@ovani ma vliv prosedi, viemz se swvaje. V&tSinou se suvaje v atmosférickém
vzduchu

Plyny obsazené ve vzduchu a vodni para mohou wmhavlivnit jakost spojeni a vyzaduji
technologicka opatni jak jejich d@inek omezit.

Ochrana ped &inky plyna je provadna vhodnymi obaly elektrod se struskotvornyrfisgadami.
Vznikla struska mze svym sloZenim Zgobit redukci vzniklych oxidl v roztaveném kovu.

4.2 Pouzivané technické Egeni

Pro obloukové gwaani je podle paéeby pouzivan sidavy i stejnosrérny proud.

Zdroje stiidavého proudu.
- svaovaci transformatory: jejich pouzivani klesa vespeoh zdrofi stejnosnirného proudu.
Zdroje stejnosmérného proudu.
- svaovaci agregaty (tavé zdroje)
- svaovaci usnirnovate — s transduktorem

- tyristosom fizenim

- analogové

- sekundaraktované

- invertory

Charakteristiky svarovaciho zdroje:

- ZatZovatel svéovaciho zdroje (DZ)je jeden ze zakladnich paraniesvaovaciho zdroje
- Statickou charakteristikuze vyjadit zavislosti mezi pracovnim n&fm a sv#@ovacim

proudem.Pro timi svd&ovani elektrickym obloukem je pouZivand tzv. strrataticka

charakteristika.

- Dynamické charakteristikadroje popisuje schopnost zdroje vyrovnavat symahkratkodobymi

zmenami napti pii zapalovani oblouku,ipzkratu a jeho feruseni. [1]
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Svarovaci zdroje stidavého proudu
svarovaci transformatory.
Pro su@vani stidavym proudem se pouzivaji jednofazové transfasrgakonstrukce

transformatdrje jednoducha

1) svdovaci transforméator s rozptylovym jadrem.

Rozptyloveé jadro je posuvné mezi primarnimlasdarnim vinutim. Podle polohy odvede
jadro

cast magnetickeho poléimz zeslabi magnetické pole v sekundarnim vinuiima sekundarni

(svaovaci) proud.

2) svdovaci transformator se sekundarnitiepinadem

3) svaovaci transformator s primarninfepingem

4) svaovaci transformator #¥dici tlumivkou a vysokon&povym prepingem

5) svaovaci transformator i$zenou tlumivkou s fiedmagnetizaci (transduktor)

Sva‘ovaci zdroje stejnosmirného proudu

1) svarovaci agregaty (t@divé zdroje)
Taivé stroje se skladaji obvykle ze swaaciho dynama, které je vlastnim zdrojem proudu pr
oblouk, a z motoru, n&gstji t¥tifazoveho, ktery dynamo pohani. Oba stroje majiespou osu,
nebo i spokny kryt, a jako celek je&tSinou pojizdny. (obk. 16)
V mistech, kde neni k dispozici elektrickd, se pouZzivaji t&ivé stroje s benzinovym nebo
naftovym motorem. V dynamu se vyrabi elektripkgud indukci ve vodich kotvy, otéejici se

v elektromagnetickém poli

Triodyn K-320
U nés jsou velmi znamé tzv. ,,triodynkytit@ stroje

starSi konstrukce z firmy MEZ Broumov

obr¢. 16 [1,11]
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2) svaovaci usnérnovace
Pro svéovani stejnosgrnym proudem se pouZzivaji daptji svarovaci usmirmovase. Skladaji
se zpravidla z transformatoru a diodovéhodusémi. (Obr.¢. 17)

a) svéovaci usmirnovate s nastavitelnou tlumivkou

b) svéiovaci usmirnovate s tyristorovymiizenim

=
——— sl Obr.¢. 17 ftifazovy elektrodovy usémova: WTU 307
c) svaovaci elektronické ustmovate s vykonovymi polovodi

polovodiové vykonové prvky ve vykonov&sti zdroje &chto usmdrmovasu reaguji velmi
rychle na fidici signaly, a proto Ize operat&vymmeénit vystupni vykon podle ptgby
sva@ovaciho procesu .

- analogovy swavaci usmirnovas

- sekundé#h taktovany svimvaci usmirnovas

- invertor primaré taktovany svivaci usmirinovad (Obr.¢. 18)

Tento moderni zdroj se vyzng malou hmotnosti a vybornymi $eaacimi

charakteristikamCasto je vybavovan mikroprocesorem pizeni svéovacich parameir

Obrg. 18 Invertor [1,11,12]

29



PiisluSenstvi ke sveovacim zdrojim
- dalkové ovladani
- drzaky elektrod

- s\wrky

1) dalkové ovladani
Slouzi ke zrén¢ svaovaciho proudu, podle typu svaru, polohyisvani a stavu tavné l&zn

Dalkové ovladée jsou rgni a nozni.

2) drzaky elektrod
Drzaky elektrod pro tini obloukové svimvani jsou normovangSN EN 60974-11.

Velikosti drzak jsou dany proudovym zatizenim ai@tnou velikosti upinaciatelisti.

3) swrky
Pro pivedeni druhého pélu od s\evaciho zdroje na si@vany material slouzi kabely assky.
Swrky musi byt na swavaném materialu nebo sedském stole upnuty pe¥naby
se pechodovy odpor zmensSil na minimum.¢8a se umituje v blizkosti mista swavani, aby
cesta prouduips sodast byla co nejkratsi. Konstrukcessek je zavisla na velikosti
svdovaciho proudu.

4.3  Elektrody pro réni obloukové sv@ovani

Jakoftiplavny material pro kni sva@&ovani obloukem se pouZzivaji tzv. obalené
elektrody, které se skladaji z kovového jadravalta obaleného okolo jadra.  SloZeni obalu
urcuje vlastnosti svarového kovu, musi vyhovovat dargakladnim materiain a pouzitému
svaovacimu proudu.

Funkce obalu elektrod

Plynotvorna funkce obalu zafigje tvorbu ochranné atmosféry z keua plyri vznikajicich pi
horeni elektrického oblouku a spalovani tavidla. Oohéaatmosféra branitistupu vzdusného
kysliku a dusiku do svarové lazma tim zaji§uje pozadované plastické vlastnosti svarového
kovu.

Rozkladem soli alkalickych kévv obalu dochazi k lepSimu zapalovani &hd elektrického

oblouku, tzv. ionizani funkce. [1]
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Metalurgicka funkce obalu #pobuje rafinaci svarového kovu a dodavapalevané prvky
ve svdovanych materialech. U dgewani oceli dochazi typicky k propalovani molytde
titanu, Kemiku a chromu a dalSich piykkteré musi byt dolegovany &iw jade elektrody nebo
jeho obalu. Ze svarového kovu se rafinuji metalurgicky nevigrvky zejména fosfor a sira
a svarova lazese desoxiduje. Pro rafinaci siry se vyuZivaiikdgd mangan, ke kterému ma sira
VEtSi afinitu nez k zelezu.

Vyroba.

Elektrody se vyrali bud m&enim, usuSenim a obrouSenim nelasgtjSi technologii
lisovanim a vysusSenim. #néry elektrod byvaji n€asgji od 1,6 do 8,0 mm a jejich¢tiné délky v
intervalu od 150 do 450 mm, pro zvlastni pouzitkgé@z 1000 mm.

Skladovani

Jednou z neptSich nevyhod obalovanych elektrod je jejich naobgt k navihani, které vyznarhn
snizuji  kvalitu svaru, zejména plastickych vasti. ZvySenou vihkosti oliake z nich

dostava do svaru vodik, kterytgmbuje tzv. praskani za studena. Proto je velméskladovat

obalované elektrody v suchu d&ed gimym pouZitim je nutné jefpsusit a uchovavat ve
specialnich nadobach (termoskach) za zvySené yeplot

Druhy obala
Presné sloZeni obiaklektrod je pedmétem chragnych receptur vyrohic

Druhy obalelektrod
druh obalu ozngeni
bazicky B
rutilovy R
kysely A

. C
celulosovy
rutil-kysely RA
rutil-bazicky RB

tlustostny rutilovy RR

[1]
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Bazicky

Bazicky obal obsahuje cca 45% kazivce, 40% vapet¥, oxidu kemiitéeho, 5 % feromanganu,
rutilu, vodniho skla a dalSi. Elektrody s bazickgimalem vyzaduji stejnosimy proud a nefjme
zapojeni elektrody, tj. elektroda jé¢igojena k anod (+). Vyjimku tvoii obaly na bazi zirkonu,
které Ize pouzit i f sttidavém proudu. Bazické elektrody jsou vhodné praiastani ve vSech
polohach. Velmi dote se uplatuji pti poZzadavku na vysSi plasticitu svaroveho spojenitgky
obsah difuzniho vodiku, nizSi vnesené teplo, atelnV ¢asto se pouZivajifpopravach svar

provedenych metodami s\vani v ochrannych atmosférach tavici se elektrodou

Rutilovy

Rutilovy obal obsahuje az 90 % titanovych rudd’brutil nebo limenit a dale vapenec, oxid
kiemkiity, feromangan, a dalSi. Elektrody s rutilovym lglna se pouZzivaji proistlavy proud nebo
stejnosmirny proud a pimé zapojeni elektrody, tj. elektroda jépmjena ke kato# (-). Velmi
dohkie se zapaluje elektricky oblouk, strusku Ize vetmadno odstranit. ProtoZze zavar je velmi
maly

nedoporduje se pouzivat tyto elektrody pro seeani tlustych plean DosaZzené plastické
vlastnosti jsou horSi nez u bazickych elektrod.ilBué elektrody zpsobuji mensi rozsk.

Kysely

Kysely obal obsahuje cca 50 % magnetitu, 20 % oxdtemiitého, 20 % feromanganu, 10%
vapence, rutilu, vodniho skla a dalSi. Elektrodyselym obalem jsou vhodné prdgidavy proud
nebo stejnosiiny proud a fimé zapojeni elektrody, tj. elektroda jéipmjena ke katod (-).
Kyselé elektrody seipdnostd pouZivaji pro polohy PA nebo PB, uniofi hluboky zavar a
disponuji vysokym vykonem. Svary jsou nack¥sn na vznik tzv. krystalizanich trhlin z divodu

nedokonalé rafinace siry a fosforu. Svarovy kovnid&i pevnost ale vysSi houzevnatost. [4]
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Vysvétlivky jednotlivych znaéek a symboti na etiketach:

1 - Obchodni ozn&ni elektrod.

2 - Pramer x délka elektrod (mm).

3 - Polohy sv#ovani, pro které je elektroda vhodna. \Vtéeni piktogrant je v nasledujici
tabulce:

[12]

svar)

"stoupa&ka")

TR
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Elektrodou Ize svavat v poloze PA - vodorovna shora (tupy

Elektrodou Ize svavat v poloze PB - vodorovna Sikmo shora
(koutovy svar)

Elektrodou Ize svavat v poloze PC - vodorovna na svisknst

Elektrodou |ze s¥@vat v poloze PE - vodorovna nad hlavou

Elektrodou Ize sv@vat v poloze PF - zdola nahoru (tzv

Elektrodou Ize svavat v poloze PG - shora doftzv "padak")



4 - Chemické slozeni svarového kovu.
5 - Cislo tavby (LOT).

6 - Patet elektrod v kraldice (pcs).

7 - Hmotnost krahiky (kg).

8 - Klasifikace elektrod podle norem.

9 - Vyrobce elektrod.

10 -Doporweny rozsah svaciho proudu (A).

11 - Druh a polarita sw@&ciho proudu. AC = #tdavy proud, DC = stejnosfmy proud. Symboly
plus a minus je oziano na jakou svorku skefky je poteba elektrodu ipojit, jedna-li se o DC
zapojeni. Pokud jsouripomné oba symboly, je mozné elektrodippjit na plus i minus. Bkdy

byva také uvedena dop@ana minimalni hodnota nép naprdzdno swé&ky (nap. u OK43.32
je to 50V).

12 -Seznam instituci, kde byla elektroda atestovarcngatovana.

13 -Znaka shody s normami (CE) a seznam norem, podledtidryla elektroda posuzovana.
14 -Katalogovésislo vyrobce (Art. No, Item No).
15 -Udaje pro pesudeni elektrodyiFaké teplot a jak dlouho

16 -Varovani, Ze p sva‘ovani elektrikou mizete dostat ranu. Varovani abyste necucali jedovaty

obal. Varovani abyste si nepichali elektrody do, @ed. EU dla z lidi debily...

17 - Alternativni a "mezinarodnsrozumiteldjSi" oznaeni elektrod. Naiftklad 6012 a 6013sou
bézné rutilky a7018jsou &Zné bazické elektrody. [12]
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4.4 Sviitelnost

Je komplexni charakteristika vyjgéti vhodnost kovu na vyrobu svarprislusného
uréeni @i urcitych technologickych moznostech gvaani a konstrukni spolehlivosti svarového
spoje.

Vhodnost kovu na sv&ovani
Je materialova charakteristika vyfagci zmenu vlastnosti zakladniho materialu &stedku
svaovani.

Zabezp&uje se:

Metalurgickym zisobem vyroby

Chemickym sloZenim

Zpusobem odlévani a tiéni

Tepelnym zpracovanim

Technologickou moznosti

Svaovani kovu, coz je charakteristika vyfagci vliv pouzitého procesu na vlastnosti svaravéh
spoje s ufitou konstrukni spolehlivosti a vhodnosti kovu na swsni.

YV V V V

Zabezp&uje se:

Metodou svEovani

Pridavnym materialem

Tepelnym pikonem sveovani

Postupem svavani

Tepelnym reZzimem svavani

Tepelnym zpracovanim spoje po swaani

VV V VYV VYV V

Konstruk ¢éni spolehlivosti

Je charakteristika vyjadjici vliv konstrukni Upravy spoje pro dané provozni podminky a
vztahuje se na kov sditou vhodnosti na swvavani a na uité technologické moZznosti jeho
svaovani.

Zabezpduje se:

» Tlou&’kou materiélu

Tvarem spoje

Tvarem a pipravou svarovych ploch

Tuhosti spoje

YV V V VY

Pristupnosti spoje [6,11]
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Svaritelnost se rozliSuje podle technologie
Plamenoveé zjsoby svéovani
Obloukové zfisoby sv#ovani

Svaovani do roztavené strusky

Odporové sviovani

YV V V VYV VY

Ostatni druhy swavani
Svaitelnost oceli se rozliSuji podle jejich chiekého slozeni, tlouky prifezu polotovaru
a vyjaduje se v normach jakosti:

1A — zarwend
Vyrobce zarduje svditelnost oceli fi svaovani za teploty az dC bez zvlastnich opini
pii svarovani.

1B — zaruena s podminkou
Vyrobce zarduje svditelnost oceli p dodrzeni pedem u&enych podminek uvedenych
v materialovém list

2 —dobra
Vyrobce nezartuje svaitelnost, ale ve &Sir¢ pripadech Ize dosahnout vyhovujici svarovy spo;.

3 — obtizna
Vyrobce nedoportuje svadovani.

Svaitelnost oceli se da &it také vyp@tem ze vzorce. Rozhodujicim prvkem, ktery oiije
svaitelnost je uhlik C, kterého obsah v z&en: svaitelné oceli nema figsahnou,22%. Vliv
ostatnich prvic uvadi — tzv.vypocet ekvivalentniho obsahu uhliku Ekvivalent uhlikuC nema
piresahnout hodnotd,5%.

Ekvivalent uhliku C dle IW/IIS

Mn Cr+Mo+V Ni+Cu
Ce = C + + +
6 5 15

5 TEORETICKY POPIS OBLOUKOVEHO SVAROVANI

5.1 Fprava svarovych ploch

Svarové plochy pro siavani se upravuji podle pozadéwechnologie
a v souladu s platnymi technickymi normantie¥ata evropska norma maeské republice

oznaeniCSN EN 29 692 #esi jednotd piipravu ploch pro swavani oceli. [1,6]
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5.2 Nastaveni svw@vaciho proudu

Svaovaci proud se nastavuje vZzdke@d zapoetim prace podle udajuvedenych
na obalu vyrobcem elektrod. Proud se volifippstném proudovém rozmezi podle polohy
svaovani.Ri praci s neznamou skegkou nastavujeme r&fl proud WwtSi, ktery postupfiubirdme.
VétSi proud je pro jakost svaru mémebezpeény, nez proud maly.

Maly proud je nebezpény vzniku studenych spinj.( Obr¢. 19)
Prilis maly sva@ovaci proud ma za nasledek zhasinani oblouku,retékse lepi a je obtizné udrzet
oblouk normalni délky. Navana housenka je vypoukla a nema dostgteavar.
Prilis velky proud se pozna podle toho, Ze se eléktrdhavi, svarovy kov se ro#kuje a fi
svaovani oblouku prskd. Tavna ldazge Siroka a podél svaru mohou byt zapaly$pravre
nastaveném svavacim proudu je kresba housenky elipticka a swWakow prechazi do zakladniho
kovu plynule.
Nejsou-li k dispozici udaje od vyrobce o rozsahagvaciho proudu, je mozno stanovit smaaci
proud orientané podle vztahu:
- kyselé a rutilové elektrody | = (40 az)s6d
- bazické elektrody I=(35%0)xd

kde | je sviovaci proud (A) a d je gmér elektrody (mm)

(@ A
(@

obr. ¢.19

a) a) [ilis maly svaovaci proud

) D) pilis velky sv&ovaci proud

c)

C) sprave nastaveny swavaci proud

5.3 Zapalovani elektrického oblouku
Jako prvni problém nastava zvladnuti zapaleni ietédého oblouku.
Dotkne-li se elektroda materialu astane tam delSi dobu, nastane zkrat a elektrogalegi.
Pokud se naopak elektroda rychle od materialu vzoi@ruSi se obvod a oblouk zhasne.
Proto je nutné postup zapalovani elektrického dhlonacvtit. Nejsnaze se elektricky oblouk
zapali lehkym Skrtnutim elektrody o $wmanou sotéast a naslednym oddalenim o vzdalenost
priblizné rovnou dvojnasobku pméru pouzité elektrody. [1]
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Skrtnuti a oddaleni elektrody musi byt jediny plyneohyb. .( Obg. 20)

Jiny zpisob zapalovani elektrického oblouku tjieknuti a pomalé oddaleni elektrody od
materialu.

Pti nacviku je vhodné opakovarzapalit elektricky oblouk ¢kterym z uvedenych Zigohi, nechat
horet nEkolik sekund, a poté oddalit elektrodimz dojde k zhasnuti oblouku.

Obrg.20  Pohyb elektrodyfpzapalovani elektrického oblouku:
1- pomalu, 2 - rychle 1- pom& — rychle

5.4 Vedeni a pohyby elektrody
iPvedeni obalené elektrody je nutné dodrzovat spr&klion. Pouzivaji-li se
bazické elektrody, je vedeni elektrody trochu Sikai#y struska népdbihala oblouk, nebo naopak
nezistavala pozadu. (Oht. 21)

Obr.¢. 21 vedeni elektrody

1) postupny pohyb elektrody

Je dlezité ziskani automatického navykti pedeni elektrody. Po zapaleni se elektroda vede
pomalu po zkuSebni desce. Délku oblouku, ktera gtgpbblizné rovna ptiméru elektrody, je
treba udrzovat konstantni. Elektroda se tavi a ro¥naiubyva, a proto je nutno ji neustéle
a rovnongrn¢ priblizovat ke svéenci. Tento pohyb ke sienci musi byt automaticky. Spravna
délka oblouku je charakterizovana praskavym zvukem.
Prilis dlouhy oblouk vydava jasny zvuk a je obtizmeudrzet.
Kratky oblouk maiaskavy zvuk a elektroda ma snahu se lepit ngosaay material. [1]
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2) kyvavy pohyb elektrody

Sirokou svarovou housenku Ize wvyivopiicnym kyvavym pohybem elektrodyfipjejim
sowasném podélném pohybu. PouzZiva se delda kyvavych pohyb podle druhu,
velikosti a polohy svaru a podle druhu elettyr. Stka housenky zavisi na vykyvu. Kyvavym
zpasobem vedeni elektrody se Byje pomaleji, vnese se vice tepla do svaru &Sme se

mnoZstvi naviEného kovu na jednotku délky. (Obr22)

WAWVVVWWI/M/I’ a) zpisob nejpouzivai)Si pro tence obalené
elektrody

b) zpasob nejpouzivaysSi  pro tlust obalené
elektrody

c)

zpasob velmi pouzivany a oblibeny-moznost

dobrého sledovani tavné lazfic+d )
(R0
e -

zpasob lepSiho atati okraje navarové plochy

Obr.¢.22  kyvavy pohyb elektrodou
Pri kyvavém pohybu elektrodou seétsuji rozngry tavné laza a zlepSuje se @éti navarovych

ploch. Tavna lazeje delSi dobu tekuta a tuhne pomaleji
5.5 Nastaveni a zakdsni svarové housenky

iPpieruseni sv@vani a napojovani housenky je ffgdiné odstranit strusku
alespa z koncového krateru. Oblouk se zapaluje &jegsviéeném mist na zakladnim materialu
a rychle se vraciips koncovy krater na misto, kde pr&eonci pravidelna kresba svaru.

1) zapaleni oblouku
2) zgtny pohyb pes koncovy krater
3) rekryti koncového krateru a dalSi postup

Obr.¢. 23 nastavovani svarové housenky [1]
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Zacatkem nové housenky sdéefiryje koncovy krater igdchozi svarové housenkyii Brechodu
pies krater se pouZzije kratSi oblouk n&zrig. (Obr.¢. 23)

Pri zakortovani svaru je snahou kovu obvykle fivdkoncovy krater. Opaeni proti tomu je
zpomaleni posuvu elektrody, zastaveni, nebo centatak, aby se krater vyplnil svarovym
kovem.Potom se teprve zhasne oblouk.

Nespravi je nahlé peruseni oblouku oddalenim elektrody od krateruyktéstane bez strusky.
Tim se soused’uje nagti v tenké vrst¥ rychle chladnouci taveniny a je nebedpeniku trhlin

5.6 Druhy svaii

1) koutové svary
U koutovych svdr jsou svarové plochy k sébpriblizné kolmé. Nejsou pro swavani
opracovany. Povrch suvarje bul’ rovny, vypoukly, nebo vyduty. Rfez koutového svaru je

priblizné trojuhelnikovy. (Obr.¢. 24)

a) jednovrstvé koutové svary maji mit povrch sktgnpod uhlem 45° k 8ham svéovaneho kusu.

b) dvouvrstvé koutové svary ve vodorovné polézezhoduiji viiv na kvalitu koutového svaru ma
prvni vrstva do kene svaru.

c) tiivrstvy svar se provadi postupad prvni, druhou aéti vrstvu.

d) pii svaovani do Uzlabi se pokladaji vSechny vrstvy na.sebe

a) b) c) o)

Obr. ¢. 24  sveovani koutovych svér

a) svarovani koutového svaru do Uzlabi

i provadni tohoto typu svaru se swwané kusy nastehuji v zadané poloze a vhan
podlozi. Ri svaovani je pateba udrzovat kratky oblouk a pomaly stejrony pohyb.
Pri nacviku je vhodné provétisvary zprava do leva a naopak (Gh25) [1]
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Obr.¢.25 vedeni obloukuipsvaovani koutového svaru do uzlabi

b) koutovy svar ve svislé polozgObrg.26)
koutové svary ve svislé poloze Izei®xat dwema zpisoby:
- zdola nahoru
- shora dai

Elektroda musi vykonavat kyvavy pohyb v obloucicthoru vypouklych, jimiz se zajizdi do
koutu.
(Obr. ¢.27) RFi svaovani koutovych svér ve svislé poloze se pouziva nizSi proud né&z p

svaovani v poloze vodorovné.

Obr¢.26 Svaovani koutového svaru Obr.¢.27 Vicevrstvy svar na svisl&st

ve svislé poloze [1]
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c) koutovy svar v poloze nad hlavouObr.
&.28)

pri svaovani nad hlavou se kladou jednotlivé
vrstvy gimocare s nepatrnym kyvavym

pohybemelektrody ve swru svaru.

Obr.¢.28 Koutovy svar nad hlavou

2)tupé svary

a)l svar
tupé | svary jednostranné se pouzivaji do tlopplechu 3 mm. ¥Si tlou§’ku lze sv#ovat
| svarem oboustrannym. (Obr29 a Obkg. 30)

O |
\ 1 DD*‘}'E] EDJF}—% '< 1{];{}'&
{ |
Obr.¢. 29 Jednostranny | svar Obré. 30 Oboustranny | svar

b) V svar
V svary jsou nejpouzivdjsi typy svaii. Pouzivaji se na sk@vani diti o tlouf’ce 4 az 10 mm.
Fi svaovani pomoci V svdrje velmi dilezité spravné sestaveni gmazanych ploch.

(Obr.¢. 31)
1 TL 'ﬁL \ / jL

Obr¢. 31 Pimér elektrody a st§na spara pro kenovou vrstvu
V svary v jinych nez vodorovnych polohach jsou gomi narainé, svée¢ musi byt kvalifikovany
a zkuSeny. (Obg. 32) [1]

L
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al b)

Obr.¢. 32 Sv#ovani V svaru, a) v poloze Sikmé, b) v polozisigy

Ve svislé poloze se V svarem &g obvykle zdola nahorufiPsvaovani V svaru je nutngdre
provadt napojeni svarove housenky. (Gh33)

Obr.¢.33 Trivrstvy svisly V svar Obr.¢.34 Svaovéani V svaru nad hlavou
V svar nad hlavou je n&npy. Je nutno udrZzovat kratky oblouk a db&edevsim na uplné
provaeni kaenové vrstvy. (Obr.34)

c) X svar

Tento druh svaru se pouziva pesV tlou§ky svaovanych materidl obvykle 12 az 40 mm.
d) U svar

Pouziva se pro tlotisy materialu ¥tSi nez 20 mm. VyZaduje p@mé nar@&nou Fipravu
svarovych ploch.

e) rohové spoje
Jsou pouzivany na #8ich stranach svaik Fi
svdovani se elektroda vede natesiem svaru.
Fi spravnych podminkéch swevéni, vedoucich
k provdeni kaene, je znatelny v fibéhu sva@ovani
protaveny otvor, tzv. kibva dirka (Obk.35) ktery

se postuphpii kladeni housenky uzavira.
Obr.¢.35 Svaovani kaene rohového spoje, sledovani ¢édié dirky. [1]
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f) dérové svary
Déroveé svary spojuji na sélezici svaované plochy

g) svarovani materiahi razné tloud’ky
Je-li nutno spoijit dva dily nestejné tléksg tupym svarem, musi se sij&i dil upravit tak, aby
v oblasti svaru byla tlodka materialu stejna. Sijsi dil se zkosi tak, aby ukos byl v pémm
1:5az1: 10, Pokud rozdil $gaanych tloudtk je maly, Ize ho vyrovnat nesogmym

oboustrannym svarem. [1]

6 DOSTUPNE METODY V REGIONU CESKYCH BUDEJOVIC

Za nep¥nejSi dostupné metody obloukového isweani pouzivané v regionu
Ceskych Budjovic prevladaji sveovani v ochrannych atmosférach acniu obloukové
svaovani. Nejroz§ersjSi je metoda MAG vyuZivajici kovovou tavisé elektrodu a aktivni
plyn CQ. Tento zfisob je hlavé vyuZivan z dvodu vysoké efektivity swavani a nizSich
nakladi na energie. Dale umtifle svaovani ve vSech si@vacich polohach, nizSich
narocich nacisténi strusky a neustalé vymy svdovacich elektrod. Tato metoda je proto
velmi oblibena a vyuziva se hlaviv menSich zamdaickych provozech a automobilnich
dilnach k svéovani fznych konstruénich prvikKi a opravnych postupech.

Druhou nejpouzivaisi metodou je technologie ¢niho sv#@ovani obalovanou elektrodou.
Vyhody této metody jsoui@devsim z hlediska lepSi manipulace seeswd zdrojem.

V posledni dob je pro svoji oblibenost a prakibst vyuzivan swavaci invertor. (primarh
taktovany svéovaci usmirmova.) Jeho nespornou vyhodou je mald hmotnospresdevsim
moznost svivani i na méh dostupnych mistech. Nejn#$i technologie modernich
invertori se vyzna&uje malou hmotnosti a vybornymi gweacimi charakteristikami. Zdroje
jsou schopny swavani ve vihkém prostdi a s moznosti napajeni elektrocentralowotop
maji vyuziti hlave pii venkovnich swvié&cskych pracich.

Uplatréni  obloukového swvavani v okoli Ceskych Budjovic vidim pedevSim ve vyuziti
ve vyrol# konstruknich prviki nag. frma KEB — EGE, spol sr.0. zabyvajici se obwu

a montazi ocelovych konstrukci, stavebnich konsiruk stolic pro testovani brzd a naprav
motorovych vozidel. Provozovny zabyvajici se obou strojnich Zézeni a sothAstek, nap
firma CENTES s.r.o. Obloukové gwaani je vyuzivano v automobilnich opravnach
nakladnich, osobnich a speciélnich vozideli.ntyma PARMA servis s.r.o., FUTURE-
TECH, spol. sr.o.
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Predpokladam, Ze velké uplati obloukového svavani pinese planovana vystavba
dalniniho obchvatuCeskych Budjovic a dostavbou dalSich dvou bloKaderné elektrarny
Temelin.

ZAVER

Jednim z hlavnich cilzpracované bakakké prace bylo ndzasvyswtlit a didakticky
pojmout zakladnimi terminy tavného Bweani kowi, odborného nazvoslovi a nejuziv¥gsich
metod réniho obloukového swavani obalovanou elektrodou.

Jsem peswdcen, Zze cil vyplyvajicich se zadani a wghych v avodu prace se
poddilo dosdhnout. J& s&dm jsem doposud tak rozs&bidbornou praci nikdy nepsal. Jadro
prace je ve vypracovani metodiky jasného @omého textu ddéb pouzitelného ve
vyucovaci praxi. Porrné slozité bylo pro mh vyhledat odpovidajici odbornou literaturu na
dané téma ,,Metodika a techniky obloukovéheiavani obalovanou elektrodou“ a veSkeré
tyto poznatky systematicky usi@olat do vzniklé prace. MenSi problémy jsemel pii
spravném uvashi a zatidéni citaci bibliografickych a elektronickychuldikaci v souladu
s platnou normou. &em vypracovani jsem dnpotize ohled& Upravy grafickécasti textu,
spojené s textovym editoremieRonanim uvedenych potizi jsem ziskal mnolemngch
poznatki a zkuSenosti v Upravtextu nap formati pisma, odstavg uziti pevnych mezer atp.
DalSi zkuSenosti jsem ziskal v praci s Upravambrazki v grafickych editorech, formit
vioZzenych obrazk a obtékani textem svazbou na graficky oeditMenSi problémy se
vyskytly i pri sharéni aktualni literatury, tak aby byla glv souladu se sdéasnou, platnou
evropskou normou EN s vazbou na normu ISO.

Pres vSechny problémy spojené s vypracovaniakalbiské prace si myslim, Ze ¢mato
¢innost obohatila a rozfia obzor jak v zadaném odborném tématu , ykteodlam dale
zdokonalovat a roz%ivat, tak po strance forméalniho zpracovani textu.

Zawrem bych chil uvézt rekteré poznatky a nazory tykajici se samotné teghsuigovani
obloukem. Po odborné strance jsefag®déen, mala svavaci rychlost a omezené moznosti
mechanizace a automatizace vyejapro rini svaovani obalovanou elektrodou jista omezeni
ve zvySovani pracovni produktivity. InvertoryejmowjSi generace jsou z technologického
hlediska velmi dobré pro dosazeni skntekvalitni praceCastym faktorem pro dobrou kvalitu
svaovani byva dosazeni vzniku tichého a stabilnfiv@ovaciho oblouku. Tyto ipdnosti se
nejlépe osedcuji pii mobilnim pouziti na stavbach a nebo v &i@m provozech s

oL

mensim podilem sy&skych praci na viastni vyréb
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SEZNAM POUZITYCH INFORMA CNIiCH ZDROJU

Uzita literatura:

[1] MINARIK, V. Obloukové svkovani. Praha: nakladatelstvi scientia, spol.s 2@07.
ISBN 978-80-86960-28-9

[2] LEINVEBER, J. VAVRA, M., Strojnické tabulky. taly: ALBRA - pedagogické
nakladatelstvy, 2008. ISBN 978-80-7361-051-7

[3] CSN EN ISO 6947 - Swavani - Pracovni polohy - Definice dindklonu a otéeni.

[4] Prospektovy material firmy, FRONIUS, ESAB

[5] VYHLASKA, 87/2000 Sb., Ministerstva vnitra, zine 31. bezna 2000,
kterou se stanovi podminky pozarni bémpsti @i svarovani

[6] MEDER, M. vyukové materialy, sigska Skola MANE — KOVO spol sr.o.

[7] BULANEK J. Metodickéa prezentace, bakala prace, MVTp 2012

Informaéni zdroje z internetu:

[7] http://www.welding.cz/historie/sejpka-h.htm

[8] http://automig.cz/o-svarovani/metody/obalenak&éloda-mma/

[9] http://lwww.weldnet.cz/jak-na-to

[10] http://www.vossost.cz/pk/Data/PDF/Oznacenimdst@rovani.pdf

[11] http://www.google.cz/search?q=¢wadni+elektrickym+obloukem&hl=cs

[12] http://www.svarbazar.cz/phprs/index.php

[13] http://www.centes.cz/index.html

[14] http://solutions.3mcesko.cz/3MContentRetrié\RIBlobServlet?locale=cs CZ
[15] http://svarecskepotreby.cz/.html

PRILOHY

Prilohac. 1 — symboly pro polohy sk@vani, ozn&ovani vlastnosti swavani, druh proudu
Prilohag. 2 — ozna&eni svaovacich ploch podl€SN EN ISO 6947

Priloha¢. 3 — zakladni zriky svaru - 1

Prilohac¢. 4 — zakladni zriky svaru - 2

Prilohac¢. 5 — vady svarovych spgjvady svai

Prilohac¢. 6 — vady svarovych spgjvady povrchu svaru

Prilohad. 7 — informativni porovnani ztieni rékterych druti oceli podleCSN, EN, DIN, ASME
Prilohac. 8 — zadani bakaiské prace
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Prilohac. 1 [2]

Symboly pro polohy svarovani

- o | Orenadeni Fs
Symbol |Drub svarg FSN BN 150 6947 MNaze
tupy PA vodorovia shora
koutovy Pa vadorovna shora
"-: apy PC vodorovna
ad
’ upy TE nad hlavioo
. | [ koutovy PL vodorovid nad hlavou
—] py PF svisla nahorn
it kourovy Pl svisla nahioru
0} py PG svisla dolil
b | koutovy PO svista dolt
/ " vodorovnd
n koutovy FB stkmo shoera

Oenadoviani vizstnosti svafovani

Ficobecnd viastnosti svarevéhe kovu a svafovacich materiddie  Vikotové hodroty
R pevost v tahu (MPa) &d
RL_I- dolnt mer kluru v taha (MPa)
R, smluvad mey kluze v ahu (MPa) N
SCKY ndrazovd prace pifi zkoudce razem na Lyéi i
5 . vrubem (pfi teploté *CY ()} I
HV tvrdost dle Vickerse T
13 tvrdost dle PBrinclla £s napdti (V)
HRC  tvrdost dle Rockwella
FN fertove Ciglo
MEKK  mezikrystalova koroze

Druh proudu, polarita

i

1|
+

[a] [=
I i
g p

Cl

stiidavy proud AC

stgjnosmémy prowd, sapojeny na +pél, 120+
stejnosmérny proud, zapojeny na - pal, DC-

stepnosmérny proud, wapojeny na + nebo - pol, DO+

nend rowdil v zapojeni a ve volbé drahu proudn

a7

volorovnd
dikma shora

B

voadorovna

PC

P

vodorovid
Eikmo shora
nad hlavou

vodor

'OYITA

shora

+ PA

vodorovin
Stkmer shaori

PB

verdarenid

PC
PT>
Yy vodorowvin
PA dikmo sheora
vodorovnd nad hlavon
nad hiavou

primér clektrody - dratu {mm)

@ o x ! primér x délka elektrody {mm)

mno#styi svaroveha kova na | kg elektrod (kg)

poccet clektrod na 1 kg svarového kovu (ks)
vykon napéti (kavh)
doba hoient elektrady (s)

et stefnosmétny proad a zapojeny na + pol nebo stéldavy proud

bud’ steinosmémy proud a zapojeny na - pdl nebo sifidayvy proud



Prilohac. 2 [2]

o

EN "B
:} ]
LN PR
PG - shora deli P& = shora dolh PG — shora dolid P(3 - shora dold
LN PF - 2dola nahore | PF zdola nahoru PE zdola nahom Pl zdola nshoru
@ % ﬁ
J-L. (45 - shora delu
EN PE PD [1-1. 045 - zdola nahoru PD
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Prilohac. 3 [6]

TVAR SVAROVYCH
PLOCH

NAZEV SVARU

KOUTOVY SVAR

W SVAR

1/2 W SVAR

OBLY SVAR

1/2 OBLY SVAR

DEROVY SVAR

BODOVY SVAR

VYSTUPKOVY SVAR

49
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Prilohac. 4 [6]

PROFIL SVAROVYCH
PLOCH

NAZEV SVARU

ZNACKA

b G

LEMOVY SVAR

¢

| SVAR ||
RAa - Vv
- ‘ 1/2 V SVAR V
ma - Y
- . 1/2 Y SVAR I/
maE - |V
1/2 U SVAR IJ
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Prilohac. 5 [6]

2015 PORY

2011 BUBLINY

2014 RADKA DUTIN

2013 SHLUK DUTIN

4011 STUDENY SPOJ NA SVAROVE PLOSE

4012 STUDENY SPOJ MEZI VRSTVAMI




Priloha¢. 6 [6]

501 VRUBY, ZAPALY

502 NADMERNE PREVYSENI

514 NEPRAVIDELNY POVRCH
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Prilohac. 7 [6]

CSN ECISS IC 10

EN 10027.2 a 1

Oceli pro ocelové konstrukce

Oceli znacené podle jejich pouziti a mechanickych neho fyzikalnich vlastnosti

Fakladni symboly

Pridavné symholy
pro oceli

Pridavné symhboly
pro ocelové wvyrohky

Il 6] SIn]n]l n Jon...... |+an+an........... |
l ] l
Fakladni sy'mhtly Pridavné symholy
Pismeno Vlastnosti Pro oceli
Z=ocel nnn = rmirn. Skupina 1 Skupina ?
na odlitky mez kluzu C = ge zvlasdtni tvafitelnosti za studena
[ pokud je (Relv Mimm2 | Marazova prace | Zkusebni D = pro Farowé pokovovani
pofadowana)  Jpro nejmensi Joule teplota E = pro smaltovani
tloustku 200] 40J ) 80 e F = pro kovani
== oceli wirrabikou JR | KR | LR 20 H = pro wysokeé teplaty
pro ocelowvé JO | KO | L0 a L = pro nizke teplaty
konstrukce A J2 K2 | L2 =20 b = termomechanicky zpracovano
J3 k3 | L3 -30 M = normalizacné valcovano
F = aceli /' Jd k4 | L4 -40] nebo normalizaéné Fihano
protlakowé b K5 | LA -5(] 0 = pro konstrukce v pobfeZich
nadoby Jb Kb | LB mal wodach [off share)
P = &tétavnice
L = nceli R = pro teploty okali
pro potrubi M=termomechanicky valcovana (1 = zuslechténo
M=normalizacngé valcovana = = pro stavbu plawvidel
B = oceli nebo normalizaéng Fihano T = na trubky
do betonu G=zuslechténo Wy = odolne atmosféricke korozi
G=jiné charakteristiky pokud je to XK= pro nizké i wysoka teploty
E = aceli potfebné, nasleduje jedna nebo an = symbaly pro daldi pfedepsang
pro strajnd dvé Eislice prekey, napf. Cu, jestliZe je ta
konstrukce 51 = neuklidnéno potfebng, wvedou se spolus Eislem,

:

2 = uklidnéno
53 = uklidnéno + normalizace

které udava desetindsobek stfedni
hodnoty rozsahu pfedepsanéha pro
o obsah preku (zaokrouhlené na 0,1%)

AN

S 235 J2
53

/

G3 L +225

= hrubozrma

F = jemnozrma

H= kalitelna

£ 15 = min. kontrakce 15%
£ 25 = min. kontrakce 25%




Prilohac. 8

JIHOCESKA UNIVERZITA V CESKYCH BUDEJOVICICH
Pedagogicka fakulta
Akademicky rok: 2010/2011

ZADANI BAKALARSKE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a pifjmeni: Josef CHUDIK
Osobni éislo: 09893
Studijni program:  B7507 Specializace v pedagogice

Studijni obor: Ziklady vyrobni techniky se zaméfenim na vzdélavani
Nézev tématu: Metodika a techniky obloukového svafovani obalovanou
elektrodou

Zadavajici katedra: Katedra fyziky

Zasady pro vypracovani:

V tvodu uvedte zdtvodnéni zvoleného téma a cile prace. Vyhledejte vhodné zdroje informaci
k danému tématu. V dalsi ¢asti se zaméite na souhrn zakladnich teorii k uvedenému okruhu
(teorie svafovani kovili elektrickym obloukem) ze vSech dostupnych zdroji.

Zaméite se zejména na tyto oblasti:

1. Seznamte se detailné s aktudlni odbornou literaturou z oblasti svafovani elektrickym
obloukem. Sdm vyhledejte vhodnou literaturu k danému tématu.

2. V literatufe se zaméite pfedev§im na zakladni pojmy tavného svarovani kovi,
nazvoslovi, svafovaci metody a techniky, chyby pfi svafovani atd.

3. V tvodu provedte souhrn zésad spravného obloukového svafovani a prehledné utfidte
obecné poznatky tykajici se svafovani z doporucené literatury a vysvétlete zédkladni
pojmy.

4. Zamé&fte se na problematiku vybranych technologii obloukového svafovéni a uzivané
techniky.

. Provedte teoreticky popis této vybrané technologie a vycet ptisobicich vlivi
ovliviujicich kvalitu svard.

(]

6. Pozornost soustiedte predevsim na dostupné metody uzivané v regionu.

7. Zéavérem shrite ziskané poznatky a pokuste se ziskat charakteristické vzorky svar,
které predvedete u obhajoby prace.

8. Vypracujte pfehlednou prezentaci kterou uzijete pii obhajobé prace.
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Rozsah grafickych praci:
Rozsah pracovni zpravy: cca 40-50 stran
Forma zpracovani bakaldfské prace: tisténd/elektronicka

Seznam odborné literatury:
— Leinveber, J., Vavra, P.: Strojnické tabulky. ALBRA, Praha, 2006.
ISBN 80-7361-033-7

— Rasa, J., Svercl, J.: Strojnické tabulky. Scientia, Praha, 2004. ISBN
20-7183-312-6

— http://www.pf.jcu.cz/stru/katedry/fyz/info_dp.php
— http://www.pf.jcu.cz/documents/r83_2007.pdf

S4m se pokuste vyhledat vhodnou aktudlni literaturu k danému tématu.

Vedouci bakaldiské préce: PaedDr. Bedfich Vesely, Ph.D.
Katedra fyziky

Datum zaddni bakaldfské prace: 22. listopadu 2010
Termin odevzdani bakalafské priace: 30. dubna 2012

Vidal Vs s ) P
Mgr. Michal Vangura, Ph.D. : prof. RNDr. Petr Spatenka, CSc.
dékan pp vedouei katedry

V Ceskych Budéjovicich dne 22. listopadu 2010
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