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Anotace

Uvodni¢ast kratce definuje teorii tvorby vyukového matieria

Nasleduje historie tavného geaani, kapitola o hliniku a jeho slitinach,
definice zakladnich pojinz oblasti elektrotechniky a terminologie swzéni. Dale
je ve strénosti popsana bezfmost a ochrana zdravifipsvaovacich pracich
a pozarni ochrana.

Nasledujicicasti prace podrokii popisuji rieni svaovani hliniku a jeho
slitin, metodu 131 (MIG), swavaci zdroje, techniky, ochranné plyny, lahve
na plyny, redu&ni ventily.

zjistovani a vyhodnocovani.
Zawere¢nacast pojednava o pozadavcich na kvalifikacieia

Kli¢cova slova:svaovaci metoda 131 (MIG), sk@avaci polohy, sv@vaci
zdroj, svar, hlinik, WPS,



Abstrakt

The first part briefly defines the theory of theation of educational material.
The following chapters describe the history of fil@on welding, the aluminum and
its alloys, definitions of basic electrical and diey terminology. Briefly is
described health and safety during welding work fnedprotection.

The following sections describe in detail the havelding of aluminum and
its alloys, method 131 (MIG), welding machines, ipqment, protective gases, gas
cylinders, pressure reducing valves.

Another part is focused on the defects generatedglwelding of aluminum
and its detection and iterpretation.

The final part discusses the requirements for fjoation of welders.

Keywords: Welding method 131 (MIG) welding positjomelding machine,
weld aluminum, WPS,
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1 Uvod

Téma této diplomové prace jsem zvolil zang. Spol€nost EGE, spol.
sr. 0., kde pracuiji, provozuje po mnoho letisiskou Skolu se Sirokym zatifenim
na ffizné typy svéovacich kura. Specializuje se na swvani oceli uhlikovych,
nizkolegovanych, vysokolegovanychi¢devsim nerezu), hliniku a jeho slitin, ale
nagiklad i medi. Kurzy probihaji na vSech kvalifikaich Grovnich od zaSkolovacich
pies zakladni az po vysSi $waaci kurzy s platnosti ve statech EU.

Zatimco o sviovani oceli pojednava dostatekzmé odborné literatury
a rovréz existuji i webnice pro jednotlivé kurzy sk@vani oceli, hliniku a jeho
slitinam se odborna literatura&nuje pouze okraja¥ Pro svaéovani hliniku jsou
zpracovany &ebnice na metodu 141 (WIG), naproti tomu pro diiggi ouzivanou
svaovaci metodu 131 (MIG), ucelenygebni text podle dostupnych informaci vyse
zminéné svaovaci Skoly, neni k dispozici.

V diplomové praci se krompopisu metody 131 (MIG) &nuji i pohledu
na historii svéovani, na zakladni pojmy a terminologii ve Bm&ni, na zngni
svaf v technické dokumentaci, nafipravu zakladniho materialuigad vlastnim
svaovanim. Dale chci vys¥it rozcleni hliniku a jeho slitin do skupin podle
chemického slozeni,fiblizit problematiku kvality sviovani, defekty a zkousky
svaf, kvalifikaci a ochranu zdravi skefu. Striiné nastinim i zaklady
elektrotechniky.

Podrobr se v3ak ve své praciémuji svaovaci metod 131 (MIG), ale
zarove prihlizim i potebam dastniki svaovacich kuria, co se tye Sfe
i hloubky dané problematiky. V souvislosti s touttetodou pedevSim popisu;ji
pouzivané swvavaci zdroje, ovladani sk@vaciho hedku, techniky suvavani,
piidavné materidly, technické plyny a dalsi.

Prace je rozélena nacast teoretickou, kde se velmi stnd zabyvam teorii
tvorby webni poniicky a dale n&ast praktickou - samotnyebni text, roZlenény
do jednotlivych kapitol.
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2 Cile

Diplomovou préci zadanou na dané téma chci zpracotdediska napkni
cila teoretickych, pedagogickych i praktickych:
a) teoretickym cilem je podani souhrnu informaci, rgSerSi z dostupné

b)

odborné literatury, provedeni jeji analyzy a systBoky pak ziskané
informace utidit tak, aby jednotlivé kapitoly podaly uceleny hped
na problematiku swavani hliniku a jeho slitin z pohledu dweaaci
metody 131 (MIG).

pedagogicky cil sleduje pouzitelnost diplomové prae vyuce. Cilem je
dané téma podat nazeérnsystematicky, srozumiteina respektovat
logickou navaznost jednotlivych kapitol. Originaliteratura je odborh
spravna,éasto je vSak srozumitelna pouze odboainikzabyvajicich se
danou oblasti swavani a tim velmi obtizh pouzitelna pro vy€ovaci
praxi. Cilem je tedyifiblizit problematiku svépbvani jak uchazgém, ktei
doposud nemaji zkuSenosti se igwa@nim acasto i zadné fedchozi
technické vzdlani, tak i obnovit a upevnit znalosti $e&1 Zadajicich

o prodlouzeni platnostittve absolvovanych kuiz

praktickym cilem je vyrobit vzorek z hliniku, natekém bude
demonstrovan nerovnaimy ohrev a chladnuti tohoto materialu. Rozsah
teplot je pedkEZneé stanoven od teploty taveni hliniku (ca 660°C) az p
teplotu okoli (ca 20°C). Dale provésttani teplot viiznych oblastech
tohoto vzorku a na jejich zakladestavit graf poklesu teplot s rostouci
vzdalenosti od zdroje tepla.
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Teoreticka ¢ast

3 Uc¢ebnice ve vzdlavani

Ma v dnesni dobpcatitac, tablefi, e<tetek knih, chytrych telefaina dalSich
raiznych elektronickych Z&eni zabyvat se tvorbou klasick&ebnice v knizni
podokE? Nest&i ndm k vyuce nap rizné druhy prezentaci a podobnych matérial
které se mnohdy tak jako tak pouzivaji?

3.1 Funkce webnice ve vydovacim procesu

Ucebnice i pes nastupujici nové technologie ma své misto veélawzacim
procesu. Webnice se oddiné knihy liSi svou strukturou, obsaheftgnénim textu,
obrazovym materidlem atd. Zi#k je pak zdrojem obsahu wdévani a ditelam je
didaktickym prostedkem vzdlavani.

Podle @ebnice ditel ma moznost realizovat vyuku svyctegméta. Zde ma
velky vyznam ucelena sadaalbnic pro dany obor podle stupwzclani, ktera
zahrnuje nejen obsaliua, ale i jeho usp@dani do ucelené struktury, podava nejen
vyklad jednotlivych poznatk ale i jejich hloubku.

Ucebnice pedevSim musi splnit Ulohu transformaceédeckého poznani
v daném oboru do formyripatelné a sditelné stupni vzdlani, pro ktery je utena.

3.2 Struktura u éebnice
Vykladovacast Wiva:
- vykladovy text tvéi zakladni dgivo, aplikace v praxi, fehledy, shrnuti
- dopliujici text motivuje a uvozujecivo, rozstuje poznatky
- vyswtlujici text vyswtluje cizi slova, jejich vyslovnost, popisuje obkgiz

Obrazovy material:
- natextovouwast navazuje schéma, graf¢rigfotografie atd.

Nevykladov&ast wiva:
- orientace v tebnici pomoci nadpis odka#i, hesel, rejstku apod.

3.3 Pozadavky na &ebnici

e

Nejdalezit¢jSi pozadavky z hlediska futikosti WwEebnice jsou:

- odborné (odbornd spravnost a souhlagdeekym pozndnim v daném
oboru)

- didaktické (vhodny a spravny v§tbpoznatki)

- logické (ucelené poznatky vho#la logickyclenéné)

- primérenosti (vhodné zpracovani pro danou skupinuizak

- déle jazykova spravnost, graficka Uprava [21]

Dobr4 uebnice v knizni ford by prd¢ svou univerzalnosti éha byt
zakladem vyuky a to jak prcitele, tak i pro Zaky a studenty¢itelé si pak mohou
Z jedné, anebo i vice¢abnic zpracovavat sv&ebni podklady nap ve forng jiz
zmirgnych prezentaci. Zaci pak maji kdykoliv k dispozigieleny debni text
ke studiu jak ve Skole, doma, tak i k samostuditiznych formach vzglavani.

Kazda uéebnice vznikd v witém casovém obdobi a je do jisté miry
.poplatnd“ svému vzniku. Informace, které jsou déehnice vkladany, maji byt
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relativré stalé i po dobu ¢kolika let i prestoze se technické obory velice rychle
rozvijeji a dopiuji 0 nova poznani.

VSichni pak samdzjm¢ jako zdroj poznani pouzivame informace
z negfeberného mnozstvi webovych stranek, které mohdadgySim svou
aktualnosti vhodh doplnit vyuku o posledni novinky vyavaného pedmetu, které
ucebnice nem& moZnost podchytit. Zde je ovSem negbytplatnit kritické
mysleni* a tyto informace pouzivat &#yiz z owienych (pravdivych) zdréj nebo
si nové informace ivé owérovat. Vyhodou tebnice je pedklad informaci jiz
ovérenych.
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Prakticka ¢ast

4 Struéna historie tavného svi#ovani kowi metodou MIG
(WIG, MAG)

Historicky nelze dolozit, kdyglovek zatal spojovat ocel pomoci stavani
kovaskym zmisobem. PouZivaly hd@izné kultury jiZz ve starasku, nezavisle na seéb
pied 4000 — 5000 lety. Tato metoda byla az do 19etstgedinym znamym
zpisobem spojovani kadv Pra¥ vtomto stoleti doSlo k objeveni elektrického
obloukového sviavani.

Rozvoj svdovani hliniku, h&iku a jejich slitin z&ind ve 30. letech
20. stoleti a je i@devSim spojen s pouzivaniéstito material v letectvi. Bylo tedy
nutnéresit svaéovani tchto kovi. Diive pouzivané obalované elektrody nezabranily
reakci svarového kovu s okolni atmosférou a svaeyyhovovaly z hlediska
mechanickych vlastnosti. Byla vyvinuta technologmaena TIG-Tungsten Enert
Gas (anglicky nazev), neboli WIG-Wolfram Inert Ga&mecky nazev), kde oblouk
hoii mezi netavici se wolframovou elektrodou a zakiadmaterialem. Ochranna
atmosféra okolo svarové lazfe vytvaena pomoci inertniho plynu helia, argonu,
popx. jejich snési. Metoda TIG/WIG vSak neumoZznila produktivnimugpbem
svaovani hliniku a jeho slitin, zejména pak syaa1 o tSich tlougkach materialu.

V roce 1953 byla vyvinuta metoda MIG (metal Inesp kde oblouk ho
mezi kovovou tavici se elektrodou v ochranné atéiesfnertniho plynu helia,
argonu, pop jejich snési. Technologie MIG umoznila efektiwnsvaovat nejen
hlinikové materialy ¥tSich tloustk, ale i fizné druhy nelegované i legované oceli,
u kterych se jako ochranatipsvarovani z#&al pouZzivat lev§Si oxid uhlgity.
Technologie se proto oztige MAG (Metal Active Gas).

V dalSich letech se metody MIG i MAG rozvijely a deonizovaly. Vyvinuly
se Gzné zmsoby genosu kapek svarového kovu do tavné dgzikratovy, sprchovy,
pulzni), zdokonalily se Zpoby podavani dratu (vicekladkové, push-pull)
a v neposledriack doslo i k automatizaci a robotizaci obou metod] [1
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5 Hlinik a jeho slitiny

5.1 Vlastnosti hliniku

Hlinik je fazen mezi lehké kovy, jeho hustotaiyeé meérna hmotnost) je
2700 kgn. Barvu ma sfbritou a povrch je leskly. Krystalickou ifitku ma
krychlovou, plo3a sttedsnou, ¢imz vynika vybornou tvarnosti za studeréisty
hlinik m& pevnost v tahu asi 70 MPa a teplotu tawesn 660°C. Chemicka zéka
hliniku je Al.

Zakladni hlinikovou rudou pouZivanou pro vyrobunfdu je bauxit.
Nejcastji se hlinik vyrabi elektrolytickou redukci AD; z tekuté soli do tekutého
kovu a to ctistot 99,3 — 99,8 %. [12]

Hlinik je rovnéZ znamy svou vybornou elektrickou i tepelnou vodivocoz
predukuje jeho vyuZziti v elektrotechnice a energeticeo Bito (ely se pouZziva
hlinik o ¢istot 99,5 %, ktery se nazyva technicky hlinik. Lep&kéické vodivosti
dosahuje jen &kolik kova, nag. meéd’, kterd, je vSak mnohenezSi a draZsi.
U hliniku s vy$Sim obsahem distot elektricka vodivost vyraznklesa. Totéz plati
i pro slitiny hliniku.

Dulezitou vlastnosti hliniku je jeho schopnost vyetana svém povrchu
vrstvu oxidu AbOs. Tato vrstva je fiblizné 0,01 um silna, elektricky nevodiva, jeji
teplota taveni je 2250 °C ama hmotnost 3960 kgrh Hlinik diky této schopnosti,
ktera se nazyva pasivace, ziskava vybornou odoprositkorozi.

Pri svarovani je tato vlastnost hliniku nezadouci a vratxigu Al,Os je nutné
ze svdovanych ploch fedem odstranit.

Z hlediska sv#ovani je roviz nevyhodna velka tepelna vodivost hliniku.[12]

5.2 Znaéeni a rozcleni hliniku a jeho slitin do skupin

Mechanické vlastnosti hliniku Ize zlepSitigani legujicich prvi do cistého
hliniku. Vznikaji tak slitiny hliniku, ¥tSinou tuhé roztoky s omezenou rozpustnosti.
Slitiny jsou:
a) slévarenské
b) tvéarené (nevytvrzované slitiny na bazi Al-Mg, Al — Mgrgitvrzované
slitiny na béazi AIMgSi, AlZnMg a AICuMg). [12]

Znaeni hliniku a jeho slitin (numericky systém #Zeai a zné&eni podle
chemickych symbdl) je dano normo@SN EN 573-1, 2, 3.

Zakladni zn&ka podle této normy je&EN Ax — XXXX

a) A =aluminium
b) x = druhé pismeno oztaje jednu zetyi skupin
W = tv&ené vyrobky
B = nelegované nebo slitinové ingoty pi@faveni
C = odlitky
M = predslitiny
c) XXXX = ¢iselné zn&eni hliniku a jeho slitin, které jsou rageny
do jednotlivych tid podle chemického slozeni a oZujg se: 1xxx
az 9xxx
Prvnicislice, jak je nazngno dale v textu, z&ahlavni legujici prvek. [13]
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5.2.1 Ciselné zn&eni

1xxx bez legujicich prik obsah hliniku vice nez 99 %. Tato skupina
piedstavuje technicky hlinik. Pokud druh&slice je 0, jedna
se 0 nelegovany hlinik. Materialy této skupiny magjsokou tepelnou
a elektrickou vodivost a vybornou odolnosti pratrézi. Svaitelnost
a obrobitelnost materialu je dobra, mechanickétntasi, gedevsim
pevnost, je horSi. Hlavnimi sistotami jsou Fe (Zelezo) a Sitéknik).
2xxx (slitina Al — Cu), hlavnim legujicim prvkem jeed’, ¢asto
v kombinaci s hi&ikem. v porovnani s ostatnimi slitinami vynikaji
slitiny této skupiny vysokou pevnosti az do tepl@b0°C.
Korozivzdornost je naopak nejnizSickaly se vyrobky proto platuji
¢istym hlinikem. Svtelnost je velmi omezena.

3xxx (slitina Al-Mn), hlavnim legujicim prvkem jeangan.

4xxx (slitina Al-Si), hlavnim legujicim prvkem jetrdmik, ktery
snizuje bod tani hliniku a proto se tato slitinaifiod jako pidavny
material pro svi@vani a pajeni.

5xxx (slitina AlI-Mg), hlavnim legujicim prvkem je oftik
s manganem. Hoik zpewiuje hlinik podstaté vice nez mangan
a navic ho Ize idavat do slitin hliniku ve &Sim mnoZzstvi nez
mangan. Materidly této skupiny jsou debsvditelné, obrobitelné
a odolné proti korozi, sdre az vysoko pevné slitiny hliniku.

6xxx (slitina Al-Mg-Si), hlavnim legujicim prvkene jha¢ik a kemik
a to v giblizné stejném mnozZstvi. Materidly této skupiny jsou bati
svaitelné, dole obrobitelné a stdre pevné slitiny hliniku.

7xxx (slitina Al-Zn), hlavnim legujicim prvkem jenek.

8xxx (slitina A — ostatni prvky, n&pLi)

9xxx (neobsazeno) [13]

5.3 Oznafeni stavu hliniku a jeho slitin

Stav materialu se ztia pismeny zaciselnym zna&enim. Podle paeby
nasleduji za pismeny jedna nebo Jiistic, které oznéuji Upravy nebo zpracovani.

F (stav z vyroby, bez poZzadavku na mechanickéndasi

O (Uprava zihanim natkko)

H (Gprava tvrzenim, prvrislice za pismenem ozhge zpisob
dosazeni tvrdosti, druha stupkrrdosti, teti¢islice vyjaduje zvlastni
vyrobni postup)

T (tepelr zpracovano, tvrdost byla dosazena tepelnym zpéadoy,
Cislice za pismenem ozhgi specificky sled zpracovani)

) Vyznam prvni a druh&islice za pismeny je podrobrpopsan v nori
CSN EN 515. [13]

5.4 Tepelné zpracovani hliniku a jeho slitin

Vlastnosti hliniku a jeho slitin se vyrazmaji ovlivnit vhodnym tepelnym
zpracovanim a rozeznavame zde dgkupiny slitin:

nevytvrditelné slitiny (Al. AlMg, AIMn), pro ®Z je nej&znejSi
tepelné zpracovani zotavovaci zihani a rekrystalizahani.
vytvrditelné slitiny (AICu. AIMgSi, AIMgZn), pro &2 je nej&znejSi
tepelné zpracovani vytvrzovani. [13]
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5.4.1 Zihani na odstraréni vnit¥niho pnuti

Cilem je snizeni vnihiho pnuti vznikajicim nap pii chladnuti odlitki
a svaovani. Provadi seipteplotach 200 az 250°C s dobou vydrZze 6 aZ 8 H&].

~

5.4.2 Zotavovaci zihani

Provadi se u materiakzpracovanych za studena &lem je odstranit vriibi
pnuti v materialu. Zarowvese snizuje i jeho tvrdost. Provadi se za teplainh, nez
Zihani rekrystalizeni kdy jeS¢ nedochazi ke zéme struktury materialu. [13]

7 w7

5.4.3 Rekrystaliza¢ni Zihani

Provadi u materiél tvarenych za studena zacalem snizeni tvrdosti
a pevnosti fi sowasném zvySeni taznosti a houzZevnatosti. ProbiHaaup
rekrystalizace, ktera vede ke &my struktury a ke zjemimi zrna materialu.
V podstat se material dostane do podobného stavu, v jakénad®azel fed svym
tvérenim. Rekrystalizani Zihani se také tazuje jako mezioperacerqu dalSim
tvarenim. Takto se zabranfipadnému mechanickému poruseni materialui. peipo
prasknuti. [13]

5.4.4 Vytvrzovani

Nazyva se i precipitani vytvrzovani. Precipitace je z2ma ve struktie
materialu, pi které dochazi k oddkeni ugitych ¢astic.
Vytvrzovanim lze vyraz& zmenit mechanické a fyzikalni vlastnosti
neékterych slitin. Provadi se u slitin hliniku, igtku i nekterych slitin nédi.
Vytvrzovani se sklada z nasledujicich Gkon
- rozpou&kci zihani
- ochlazeni ve vad
- starnuti

Rozpous&ici Zihani se provaditipteplotach kolem 500°C kdyifpomné
piisadov&astice se rozpusti. Vznika téivhomogenni struktura materialu.

Po té nasleduje prudké ochlazeni ve & ¢ehkaleni), které zajisti zachovani
dosazené homogenni struktury. Nowznikla struktura materialu se nachazi
v nestabilnim, neboli iesyceném stavu. V tomto okamziku tvrdost matendajak
vyznamm nevzroste, ale material jéipraven pro posledni operaci — starnuti.

Starnuti z&iné po rychlém zchlazeni, kdy nestabilni stav n&hsrse vracet
do stavu stabilniho. Dochazi k rozpadiv@dnich struktur za séasného vzniku
struktur novych. Tento jev, ktery je doprovazen Saryim tvrdosti a pevnosti,
se nazyva vytvrzeni materialu.

Vytvrzeni, které probiha zainé teploty okoli (ca 20°C) se nazyuérq@zené
starnuti. NejvysSich hodnot tvrdosti se dosahnesgolika dnech.

Vytvrzeni, které probiha za teplot vysSich (ca @0°C) se nazyva u&e
starnuti. Doba dosazeni nejvySSich hodnot tvrdsestilosahne v rozmezékolika
hodin.

5.4.5 Obecny graf tepelného zpracovani

Kazdy druh tepelného zpracovani se da graficky stojako zavislost teploty
nacase. Graf na obrazku 1 charakteriziijoblasti:
- ohtev - c¢asové rozmezi, dhem rhoZz olkejeme materidl
a pozadovanou teplotu
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- vydrz - casové rozmezi, dmem rhoZz udrZzujeme material
na poZadované teplot
- ochlazeni - casové rozmezi, dnem r€hoz ochladime materiél
na pozadovanou teplotu
Jednotlivé teploty &asy jsou zavislé na druhu materialu a druhu tepelné
zpracovani. [4]

I\

feplota (°C)

Ohiey Vydrz Chladnuti cas (h]

Obrazek 1 Obecny graf tepelného zpracovani,jevzato a upraveno z [4]

5.5 Priklady materiala a jejich oznaeni
VSechny materialy jsou vyréby podle normyCSN EN 573.
Oznaeni technického hliniku &stot 99,5% obsahu Al:
- EN AW-1050A H24 (AI99,5F11) — podrobivyswtluje obrazek 2

Slitiny hliniku:
-  EN AW 6060 T66 (AIMgSio0,5)
- EN AW 6101B T7 (E-AIMgSi0,5)
- EN AW 5754 H111 (AIMg3W19)
- EN AW 5083 H111 (AIMg4,5Mn)

Vyrobce doklada ossceni o jakosti a kvalt dodavaného mnoZstvi
ve forme inspekniho certifikatu, jehoz obsahem je mimo jiné mneZsibdaného
materialu, chemicky rozbor) a vysledky mechanickgkbusek - filoha 1.

Tabulka 1 ukazuje fiklady chemického slozeni hliniku akolika jeho
slitin, obrazek 2 vysitluje rozbor zn&eni materialu.

Tabulka 1 Chemické slozeni material podle CSN EN 573, frevzato a upraveno z [13]

Onatent Sozeni?s
ENAW | O 5 e | (b | Mh Mo | G PN I LY T (Ostatni-celken
0504 | AI%95 <00 | <080 =005 <005 | <005 Q07| - | =00 -
063 | AMgh M | <040 | <040 | <000 | 040-10 [ 055 [ 005025 OB - =0h | =06
L | AlMy) <O40 | <040 | =00 | <050 | 26-3p | <0230 00| - =0h ) =06
o060 | AMgSOS [030-060 0000301 <00 | <010 | 03508 | =005 SRR
61008 | E-AMGSIOS030-0601 0100301 <005 | 010-030 010 =010
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EN AW-1050A H24 (ALl99,5 F11)
ENAW—IVOVA -

Tyrdost materialu
Oznaceni podle DIN 1725-1

maferial je 1/2 tvrdy
fvrzeno na vyssi stupen s naslednym zihanim
Gprava tvrzenim

material je 1/2 tvrdy

fvrzeno na vyssi sfupen s naslednym zihanim

Gprava fvrzenim

spojovaci carka

L—tvareny vyrobek
hlinik
evropska norma

Obréazek 2 Rozbor zn&eni materialu podleCSN EN 573, frevzato a upraveno z [13]

5.6 Svaitelnost hliniku a jeho slitin

Svditelnost je komplexni charakteristika vyjagici vhodnost daného kovu
pro vyrobu svéence pi uréitych technologickych moznostech gwaani
a konstrukni spolehlivosti svarového spoje.

Pri svarovani obec#é nej\tsi problém pedstavuje vrstva oxidu ADs, ktera
brani dokonalému nataveni svarovych ploch.

Svaitelnost cistého hliniku (Al99,5%) je dobra aélem jeho sviavani
nenastavaji zadné obtize. U slitin hliniku je siiadliSnd a o jejich stigelnosti
rozhoduje druh legujicich prik

Nelze zde ovSem provést zadngpaiet jako je tomu ndjklad u oceli, kde
podle zndmého chemického slozeni dané oceli a progleiho zastoupeni uhliku
a legujicich prvik miZeme stanovit jeji svaelnost vyp@tem ekvivalentniho obsahu
uhliku podle néasledujiciho vzorce:

C.=C +Mn+Cr+Mo+V+N|+Cu
6 5 15

Obsah uhliku u zatere svaitelné oceli nema figsdhnout 0,22%. Ostatni
prvky se pepcitavaji na jejich ekvivalent i¢i uhliku. Nag. obsah manganu
ovliviiuje svditelnost oceli 6x méh nez obsah uhliku apod. Celkovy obsah
ekvivalentniho uhliku ma byt do 0,5%.

Slitiny hliniku se daji charakterizovat jako detsvditelné, obtizg svaitelné
a nesvé#telné. Ri stanoveni suitelnosti je zasadni znat druh legujiciho prvkdeda
kombinaced&chto prvki a jejich pordrné zastoupeni v konkrétni slig&hliniku.

Materialy na bazi h@iku jsou tSinou dobe svaitelné. Materialy na bazi
kiemiku jsou ¥tSinou sv#telné obtiZzg. Slitiny, v nichZ jsou zastoupeny oba tyto
prvky sowasrg, jsou ot svditelné obtizg. Obecr Ize ale konstatovat, ze slitiny
na bazi h&ciku a kemiku jsou vhodné ke skavani.

Slitiny s obsahem zinku addi jsou svételné pouze obtizha mnohé jsou
dokonce nesvéelné. Ke svéovani jsou tedy nevhodné.

Pri svaovani slitin hliniku je vzdy dobré znat jejich séoif, a pokud je
to mozné dbat dopo&eni vyrobce za jakych podminek danou slitinufgvat. [10]
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6 Piidavné materialy

Pridavny material je kov, ktery se v roztaveném staidava Ehem tavného
svaovani do svaru, kde se smisi s natavenym z&kladmiateridlem. Tim
po ztuhnuti vznikne svarovy spo.

Pokud sviujeme hlinik a jeho slitiny, je tdezité znat chemické slozeni
zakladniho materialu. Podle toho pak volintedavny material a u slitin je nutné
zjistit, zda jsou ubec svéitelné.

Pri svaovani hliniku a jeho slitin jetdezité pro dosazeni kvalitniho svaru
dodrzovat p volbé piidavného materidlughtera pravidla. Je dobré, pokud mozno
pouzivat pidavné materialy se stejnym nebo podobnym chemicglphenim jako
mé z&kladni material.

U material skupiny 1xxx — Al99,5 a vice, tedystého hliniku, se pouziva
piidavny material ot cisty hlinik Al99,5. Pro zjeméni struktury svarového kovu
se do dratuiidava 0,1 az 0,2% titanu.

U slitinovych materidl skupiny 6xxx - AIMgSi se jako iffdavny material
pouziva pednostd AISi5, pog. AIMg5. Pokud je to mozné, tak se jako zjanici
piisady pouZzivaji ofi prvky svysokym bodem tani chrom, vanad a titan
v mnozstvich 0,15 az 0,25%.

U slitinovych materidl skupiny 5xxx - AIMg se pouZziva jakofigavny
material AIMg5, popipac AIMg3.

Pridavny material se pro st@vani hliniku a jeho slitin metodu MIG vyrabi
ve forme dratu, ktery je navinut na civce. Civky dratu m&tgndardé hmotnost
7 kg. Draty se vyrabi aiznych pamérech od 0,8 mm do 2,4 mm. [1]

Pro &tSinu aplikaci svivani metodoul3l (MIG) se u zapoimaych
vodi¢a (materialy tlousky 3-20 mm) pouziva gmeér dratu 1,6 mm. Pro stavani
slabych plech (tlou¥’ky do 2 mm) se pouZivaiymér dratu 1,2 mm.

Obecr plati, ¢im je zakladni material sisi, tim WtSi ptimér dratu
se pouZije.

Pro skladovaniidavnych materidl je nutné zajistit odpovidajici podminky,
suché misto srelativni vlhkosti do 50% a teplotokoli nad 4°C. Civky
se sv#ovacim dratem jsou z vyroby zataveny do ochrannié f& zabaleny
do papirové krabice s gebnymi popisy pro identifikaci dratu, jak je ¥id

na obrazku 3.
&% OK Autrod 404

1.6 mm Net: 7 kg
Item No. 1804169870
Lot: RB1345199

Classifications: 0035
SFA/AWS A5.10: ER4043 - 4
EN ISO 18273 - S Al 4043 (Al 3
S Al 4043A (AISI5(A)) 2 G
EN 13479 +ENISO 18278 | Des ~
Approvals: il

of In compost metal and concrete
TUV 12187/RB DB 61.039.05/RB
Oth ovals: Con(ac! ESAB

Obrazek 3 Stitek s poplsem OZR‘ﬂujICI drat AIS|5 ‘vlastn droj

P svarovani hliniku a jeho slitin je nutné vybrat vhodpiydavny material.
Jeho chemické sloZzeni a mechanické vlastnosti Bepudle zakladnich material
které se spolu svaji. Pridavné a zakladni materidly nelze vzajéniibovolne
kombinovat. VZdy je tlezité dbat doporteni vyrobce fidavnych materidl ktery
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v katalogovych listech jednotlivych vyrobkstanovuje rozsah jejich pouziti. Jetlin
tak se dosdhne kvalitniho svaru. V nasledujiciltabg jsou uvedenyskteré mozné
kombinace gidavného a zakladniho materialu.

Tabulka 2 Tabulka zakladnich a gFidavnych materili a jejich kombinace, vlastni zdroj

AL99 5 AL99 5 T

AlMgd 5Mn AlMg5 AlMa5Cr

AlMg3 AMgSCr | AlMa5Cr AlMg5Cr

AMgSi10.5 ALSI5  AIMg5Cr (AMghMn) | AlMg5Cr | AISIS
/akladni material | AL995 | AlMak SMn AlMa3 AlMqSi0 5

Z tabulky je patrné, Zerflavnym materialem na basgstého hliniku (Al99,5
Ti) lze sva&ovat pouze zékladni materialy rain zcistého hliniku (Al99,5).
V piipact, Ze svaujeme zakladni materialy v kombinagisty hlinik se slitinovym
materialem hliniku, jefeéba pouzit fidavny material na bazi slitiny, kter4 odpovida
zakladnimu materialu slitiny hliniku, Zidodu, Ze slitiny hliniku maji swavaci
vlastnosti. [10]

6.1 Oznafeni zakladnich druhi svarovacich drati

Pridavné materialy pro st@vani hliniku se ozraji dle normy EN ISO
18273.
Priklady zn&eni:
- S Al 1070 (Al99,7) je drat pro si@vanicistého hliniku, nap AI99,
Al99,5
- S Al 1450 (Al99,5 Ti), ktery obsahuje malé mnozditanu, je drat
pro svdovanicistého hliniku nap Al99, Al99,5
- S Al 4043 (AISi5) je drat pro syavani slitin hliniku nap
AlMgSi0,5, AIMgSi1, AIMg1SiCu
- S Al 4047 (AISi12) je drat pro syavani slitin hliniku typu AIMgSi
a AlSi s obsahem Si nad 7%, na@-AlSil2
- S Al 5356 (AIM@5Cr(A)) je drat pro swavani slitin hliniku nap
AlMg1l az 5, AlIMg4Mn, AlIMgSil
- S Al 5754 (AIMg5Cr(A)) je drat pro swavani slitin hliniku
s obsahem Hhoiku do 3%, nap AlMgl az 3, AIMgMn [17]
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7 Zakladni pojmy v oblasti elektrotechniky

Spoteba elektrické energie vimyslu je znana. Energeticky natma
je vyroba hliniku, rov&Z elektrické sviobvaci zdroje odebiraji velké mnozstvi
elektrické energie. Nasledujici kapitoly i seznamuji se vznikem, vyrobou
a distribuci elektrické energie.

7.1 Elektricky naboj

Vznik elek¥iny souvisi se stavbou latek. Zakladni stavebningékbu latky
je atom. Atom se sklada z jadra, které obsahuj®opyoa neutrony a obalu ti@ného
elektrony.

Neutron jecastice elektricky neutralni. Proton nese kladnjeteon zaporny
elektricky naboj. Velikost obou nalioje stejna. Takovy atom se navenek jevi jako
elektricky neutralni.

Elektricky naboj se zri#a Q, jednotka je 1 C — coulombt{ kulomb).

7.2 Elektrické napéti

Vezméme d\ télesa (nap desky) ze stejného elektricky vodivého materialu.
Pokud na obouc¢tesech jsou naboje v rovnovaze je na nich stejnietpprotori
a elektroi, pak se navenek ®kélesa jevi jako elektricky neutralni (maji stejny
potencial). Pokud bude na prvninllese pebytek protofi a na druhém étese
piebytek elektrof, vznikne mezi dmito rozdilre nabitymi €lesy nagti (maji
rozdilny potencial). Mezi deskami vznika elektrigi@e.

Elektrické napti se znai U, jednotka je 1 V — volt.

Prikladem zdroje stejnosimého napti je galvanickyclanek (moneélanek,
plocha baterie, olainy akumulator).

7.3 Elektricky proud

Aby elektricky spatebié (coz je i svéovaci zdroj) pracoval, musi jim
prochazet elektricky proud. Elektricky proud budeghazet spoebicem, ktery
je zapojen do elektrického obvodu. Sepnutim vyEnse obvod uzde. Vlivem
elektrického pole vytvi@ného elektrodami zdroje dojde ve vSeédstech obvodu
k usmérnénému  pohybu elektrdn ve snéru od zaporné elektrody ke kladné
elektrock. Priklad elektrického obvodu je na obrazku 4.

spotrebic
vyp]maf\, vodic
Jr I

L
zdroj ss napeti

Obrazek 4 Jednoduchy elektricky obvod, pevzato a upraveno z [18]

Definice: ,Elektricky proud vkovech je usp@dany pohyb elektroi
od zaporné elektrody zdroje ke kladné elek¥adiroje.” (TESAR, JACHIM, Fyzika
4 pro zakladni Skoly - Elektrické a elektromagneictje, 2009, str. 21)
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Dohodnuty s proudu je obraceny, tady od kladné k zapornétedek

Proud prochazi pouze obvodem, ktery je tieav— sepnut. Neuzéenym —
rozepnutym obvodem proud neprochazi.

Elektricky proud se zrial, jednotka je 1 A — ampér.

7.4 Vodice elektrického proudu, izolanty a polovodie

Elektricky proud vedou materialy, které maji volekektrony. Elektrickym
polem je pohyb elektranusmneérnén.

Latky, které vedou elektricky proud, se nazyvajdite. Nejvice volnych
elektroni maji kovy. Vybornymi vodii elektrického proudu z technickych kiojsou
meéd’, hlinik, dobry vodt je i Zelezo.

Latky, které nevedou elektricky proud, se nazyvagianty a nemaji volné
elektrony. Paf sem najpy suché tevo, plasty, pryz, porcelan.

Zvlastni skupinou latek jsou polov@édi Pro vyrobu polovodi se pouziva
nap. kiemik, germanium, selen. Z&kladni polovadiou sogastkou je dioda, ktera
je charakteristicka tim, Ze propousti elektrickypyd pouze jednim sfrem, tzv.
propustnym srrem. Je-li dioda zapojena obraéermproud obvodem neprochazi
a pak mluvime o zapojeni v nepropustnéengrsm

Dioda spolu s dalSimi polovagivymi sokastkami je nezbytnou séésti
modernich svi@vacich zdraj.

7.5 Elektricky odpor

Vodice, elektrické sotastky i spatebice kladou proudu prochazejicim
obvodem odpor. Velikost odporu je zavisla nainitstavid latek a je mifitelnou
vlastnosti kazdé latky.

Elektricky odpor se zria R, jednotka X2 - ohm.

7.5.1 Ohmiv zakon

Elektricky odpor souvisi s elektrickym n#pn i proudem a je definovan
vztahem, ktery je znam pod nazvem Givrzakon:
I=—
R
Definice: ,Elektricky proud prochazejici vadim stalé teploty je ifmo
ameérny nagti na koncich vodie.”
Jinymi slovy: ,S rostoucim n&im v obvodu se elektricky proud &guje
(opét plati za stélé teploty).”

7.5.2 Aplikace Ohmova zakona

1. Nacem zavisi elektricky odpor voti?

Vezmeme vodt — kabel o délcé a piitezuS. Povahu materialu, ze kterého
je vodi vyroben charakterizuje rezistivitajinak také ndrny elektricky odpor. Pak
opct za stalé teploty plati:

R = TE

r rezistivita, jednotka Wm

| délka, jednotka 1 m

S plocha, jednotka 1
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Definice (ot plati @i stalé teplat):
a) ¢im je vodt delsi, tim ma &Si odpor pi stejném pitrezu
b) ¢im ma vodé vétsi piirez, tim ma mensi odpofistejné délce

2. Jak souvisi elektricky odpor s teplotou?
a) u vodke elektricky odpor s rostouci teplotou roste
b) u izolanti elektricky odpor s rostouci teplotou klesa

7.6 Ochrana elektrického obvodu gred zkratem

Pti poruse elektrického t@eni miZze dojit ke zkratu, dhem rthoz obvodem
prochazi obrovsky elektricky proud. Do obvoduiazaljeme ochranné prvky —
pojistky nebo jistie. Ampérova hodnota zé&ianejvyssi hodnotu elektrického proudu,
ktery obvodem mize prochézet. P piekrateni této hodnoty ochranny prvek obvod
pierusi. Po odstra&ni zavady se jisti opét sepne, naproti tomu pojistka se musi
vymeénit za novou o stejné proudové hodnot

7.7 Prikon a energie elektrického proudu, dinky elektrického
proudu

Prikon elektrického spéebice je dan velikosti elektrické energie dodané
spotebki za jednotkutasu.
Prikon P spotebie je dan sotinem napti zdroje, ke kterému je spebi
piipojen a velikosti proudu protékajiciho Siiticem.
P=U-1I

Prikon se zn& P, jednotka je 1 W — watt
Celkova elektricka energie odebrana gploitem ze zdroje zavisi naigonu
spotebice a doB, po kterou je fipojen ke zdroji a je dana vztahem:
E=P-t

Energie se zri E, jednotka je 1 Ws — wattsekunda
V praxi se setkdme s jednotkou 1 kWh (1 kWh = 3 600 Ws)

Elektricky proud se projevuje ¢inky tepelnymi (elektricky V¢, topeni)
swtelnymi (Zzarovka), elektromagnetickymi (funkce ijist, elektrického zvonku),
mechanickymi (elektricky motor). [18]

7.8 Stridavy elektricky proud — jednofazovy, ¥ifazovy

Vznik elektrického sfdavého proudu souvisi s ¢&im civky v magnetickém
poli. Na svorkach civky se indukuje elektrické &@ap

Zatizeni, které femenuje mechanickou energii na elektrickou a vyrébi
elektricky stidavy proud, se nazyva alternator a jeh@ tiavni ¢asti se nazyvaji
rotor (ot&ejici secast) a stator (nepohyblivéast stroje). Rotor twd soustava
vhodreé poskladanych civek elektromaghed vytv&i se v @m magnetické pole.
Ot&enim rotoru se ve statoru indukuje &hp

Casovy ptibéh jednofazového #tavého nafti na obrazku 5 vyjadije
sinusoida a rotor je t¥en jednou civkou.
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Obrazek 5Casovy pnibéh jednofazového stidavého nagti, pievzato a upraveno z
[4,18]

Napeti kolisd od -310 V do +310 V,figemz €chto maximalnich hodnot
nabyva pouze nepatrnou dobu.

Spotebic pripojeny k takovému to stdlavému nafti ma stejny vykon, jako
kdyZ je trvale pipojen ke stejnosgmnému napti 230 V, které se nazyva efektivni
napeti. Efektivni hodnota nai v siti domaciho rozvodu je 230 V o frekvencit3o.

Casovy pfibéh tiifazového gidavého nagti na obrazku 6 vyjadje sinusoida
a rotor je tvééen femi civkami vzajem& posunutymi o 120°.

— i (A)
J/Ez\ | 1faze 2faze 3faze
I ,};,,i, 70
g \ )
- « \~_/ -/ \Q_/

Obréazek 6 Casovy pribéh tiifazového stidavého nagti, prevzato a upraveno z [4,18]
Efektivni hodnota nafti v siti doméaciho rozvodu je 400 V o frekvenci39.
[4,18]

7.9 Svarovaci obvod

Elektricky obvod je i svil]ovaci obvod na obrdzku Polarita zapojeni neni
uvedena zamne, zavisi na zfisobu sveéovani, druhu su@vaného materialu atd. [4]
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Obrazek 7 Sva&ovaci obvod, [fevzato a upraveno z [4]

7.10 Prehled pouzitych jednotek, ndsobky jednotek

Tabulka 3 Prehled jednotek, fFevzato a upraveno z [4]

Nazev /nacka Jednothka
elekfricky nabo Q C  (coulomb)
elekfricke napefi U Vo {volt)
elekfricke proud | A (amper)
elekfricky odpor R Q  (ohm)
prikon P W watt]
energie F W's [wattsekunda)
frekvence f Hz (hertz)

Tabulka 4 Nasobky jednotek, fevzato a upraveno z [4]

Predpona /nacka Nasobek
piko- D 107"
nang- n 1077
mikro- M 10°°
mili- m 107
centi- C 107
kilo- K 107
mega- M 10°
qiga- G 10°
tera- T 10"
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8 Bezpe&nost prace

Pri svarovani seridime bezp&ostnimi pedpisy, které jsou dané zakony,
narizenimi vlady, vyhladSkami ministerstev, normami.

Podle ozn&eni rozezndvame normy:

CSN — nérodni norma, stéasné ozngeni je ¢eska technickd norma ifde
Ceskoslovenska statni norma).
Za CSN nésleduje kombinace &slic, gricemz prvni d¥ &islice znamenajiftdu,
tj. oblast, pro kterou norma platitidla 05 plati pro oblast Sk@vani, pajenifezani
kovu a plast.

EN - evropska norma

ISO — s¥tova norma [23]

Pro informaci jsou uvedenyiilady norem, které se zabyvaji problematikou
bezpeénosti i svaovani:

NormaCSN 05 0600 se zbyva bezpestnimi ustanovenimi pro projektovani
a pripravu stanoviSpro svaovani.

Norma CSN 05 0601 shrnuje bezpstni ustanoveni pro seaani kowvi
z pohledu jednotlivych swavacich metod.

NormaCSN 05 0630 ufuje bezp&nostni ustanoveni pro Seavani kov.

Pozarni bezpmost podrobgi nez normyteSi vyhlaSka Ministerstva vnitra
¢.87/2000Sb. [4,19]

Z hlediska bezpmosti prace a ochrany zdravi i majetku jéledité
si uwdomit rizika, ktera fi svarovacich pracich mohou nastat. Jedna se zejména
0 nebezp& poZzaru a vybuchu, Urazu elektrickym proudem, paga otravy
a uduSeni, padu z vySky a rizika plynouci z poupiSkozeného syavaciho
zaizeni.

Sv&etské prace mohou vykonavat osoby s platnymiesgiym piikazem
a s fiislusnou kvalifikaci podl&©SN 05 0705. Swvésky piikaz je platny pouze
s potvrzenim o periodickémigzkouSeni, které neni starSi vice neZz dva rokye Dal
musi obsahovat Iékské potvrzeni o zdravotni &gobilosti, platné 5 let pro osoby
do 50 let a 3 roky pro osoby starsi 50 let. [19]

8.1 Pracovisté svaete
Vymezeny pracovni prostor musi umoznit berge svdovani, provadni
adrzby a manipulovani s lahvemi na plyn bez jakypdivk prekazek v pistupu.
Pracovist svdece je trvalé nebofechodné.
Zakladni poZzadavky na trvalé pracovigt obrazku 8 jsou:
- minimalni volny prostor na jednoho $eée 15 ni
- minimalni podlahovy prost@ nt
- minimalni vyska siny kabiny 2m zhotovena z netevého materialu
- mezera mezi 8hou kabiny a podlahou 150-200 mm
- podlaha musi byt z neavého materialu, rovna a nesmi byt kluzka
- stény a strop musi byt z nelavého materialu a musi snizovatipik
a odraz zéeni
- vyménacerstvého vzduchu na jednoho & ¢ini 50 ni/hod.

VVVVV

pii hromadni zplodin ze svi@vani
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Obrézek 8 Trvalé pracovisg svérete, vlastni zdroj

Z&kladni pozadavky na@chodné pracovi§fsou:
- vybaveni pracovigtzastnami, za¥sy, vhodnymi hasicimi prastdky
zajiseni vSechtasti svéovaciho z#zeni proti poskozeni
- zajiSeni prirozeného wtrani
- zakaz sviovani, kdy vznikaji Skodlivé toxicke latky a plyfyQ]

Nahrada ¢erstvého vzduchu ffivodem kysliku je zakazéana ve vSechifpadech!

8.2 Zahajeni a skorteni svaovani.

Pred zahajenim praci je vzdy nutné vyhodnotit poZdbezpeénostni
podminky nejen pro konkrétni prostor, ve kterénbsee svéovat, ale i pro prostory
okolni (nad, pod, vedle). Ve zvlaStnickigadech zvySeného nebeépge nutny
pisemny pikaz ke sviéovani - priloha 2, kde se prokazuje zafiSt pozarg
bezpé&nostnich opdeni a to jak ped zahajenim praci, tak i po jejich skeni.

Svaovaci prace seesmi zahdjit jestlize nejsou:
- stanovena poZagrbezpeénostni opaeni
- sv&et a pracovnici prokazatelrseznameni s pozériezpeénostnimi
opatenimi
- splreny podminky pozarni bezgeosti
- svaec neni schopen prokazat svou odbornoisppilost ke svilmvani
odpovidajicimi doklady

V ptipadt zmen pozarg bezpénostnich podminek v pbchu svadovani (ale
i jinych podminek nutnych pro bezpe svd@ovani) je nutné okaméitprerusit
sv&ecskeé prace a pokéavat aZz po jejich znovu zajisti.

Po skoieni svdovani se zkontroluje pracowsta jeho okoli a zajisti
se dohled v souladu s poZé&rtezpénostnimi podminkami. Minimalni délka
dohledu je 8 hodin. Ve zvlastnichijpadech zvySeného nebegpenize byt i delsi,
pak jsou podminky dohledu stanoveny v pisemn#ékapu ke svipbvani. [4,19]

28



8.3 Nebezpei pozaru a vybuchu
Bezp&nostni opatni proti vzniku a $éni pozaru se provadi s ohledem
na konkrétni pracovidta svdenec, které spivaji predevsim:
- v odstragni halavych a vybusnych latek a dale vSedckciy které
mohou byt Bhem sv#ovani poSkozeny nebo v jejich zakryti
a utsreni nehdglavym materialem
- ve vhodném vybaveni hasicimi piestky a pistroji s ohledem
na konkrétni pracovi§t prechodné pracovistje vhodné vybavit
dvéma hasicimi fistroji, ztoho jednim prdSkovym o minimalni
hmotnosti napla 5 kg.
- v ochlazovani swance
- v odwtravani, kdy koncentrace Havych latek, jejich par a prachu
ve smési se vzduchem nesmirgkratit 25% hodnoty dolni meze
vybusnosti
- v umisgéni svdovaciho zdroje mimo prostory s nebedpe pozaru
nebo vybuchu [4,19]

8.4 Nebezpei urazu elektrickym proudem

Zakladnim pravidlem a prevencitegal Grazem elektrickym proudem
je pouzivani bezvadného swaaciho z&zeni. Opravy a vyiny posSkozenychtasti
ziizeni smi provai pouze povireny pracovnik.

Bezpe&nostni opaeni proti vzniku Grazu elektrickym proudem &p@ji
piedevsim:

v prokazatelném seznameni B a pracovnik s poskytovanim

prvni pomoci pi Urazu elektrickym proudem

- ve vizualni kontrole ¢istoty, neporuSenosti aédnosti vrijSich
svaovacich vodiu a pivoda elektrické energie

- Vv pfipojovani svéovacich vodia pii vypnutém svéovacim zdroji

- Vv nepouZzivani swavaciho zdroje vippact uniku chladici kapaliny

Z hlediska arazu elektrickym proudem jsou nebémpeprostory prasne,
vihké a horké prostory a prostory s vodivym okolidulas€ nebezpéné jsou
prostory, v nichZ vody trvale stéka, skapava nefikés

Prevence Uraz elektrickym proudem také s@iwa v zabrasni dotyku
pracovnika se Zivymtastmi elektrického Z&eni. Pokud nelze zabranit dotyku
pracovnika se zivymiastmi elektrického z&eni, pak se musi pouzit tzv. beape
napsti podle tabulky 5, které udava maximalni velikoaggti pii dotyku pracovnika
se zivymicastmi zd@izeni s ohledem na povahu besmpesti daného prostoru. [4,19]

Tabulka 5 Velikosti bezp&ného nagti zivych ¢asti, pfevzato a upraveno z [19]

. Bezpecne napefi
Prostred DR o
siridave sfejnosmerne
bezpecne do 50 V do 100 V
nebezpecne do 24V do 60 V
zvlast nebezpecne do 12V do 24V
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8.5 ZvySena nebezpé pri svarovani

Béhem sv#ovani mimo zvySeného nebezpérazu pi poZzaru nebo vybuchu
a elektrickym proudem, hrozi dale Urazy popaleroméenim, zadusSenim, otravou
i napg. padem z vysky.

Urazim popéalenim a ofénim gredchazime islednym pouzivanim osobnich
ochrannych poiircek — podrobgji viz kapitola 9.

Poskozeni zdravi zaduSenim a otravaifendojit i svarovani v uzaienych
prostorach, v nadobach apod. ZwasShebezpéné jsou prostory zrestené
Ziravinami a toxickymi latkami. VZdy je nutné z#jfiddostatény piivod cerstvého
vzduchu a odsavani ztist¢ného vzduchu.

Pri praci ve vyskach musi mit s\a bezpé&nou a stabilni polohu a musi byt
zajisen proti padu. Sv&i nesmi pracovat nad sebou.

Pokud zodpogdny pracovnik vyhodnoti prostory, v nichz se budar®vat,
jako prostory se zvySenym nebegipe, smi se swavat pouze na pisemnyikaz!
Pisemny pikaz ke sviovani obsahuje podminky, za kterych jsou prace leoyo
a dale vSechna nutna begpestni opatni. Za vydani pisemnéhoilazu zodpovida
zplnomocrny pracovnik a za bez@®ostni opaeni pracovnik s odbornou
zpasobilosti v pislusné oblasti. Vifkazu je dana doba jeho platnosti acgto
dozorujicich pracovnik [4,19]
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9 Ochranné pracovni pomicky

Své&eti musi byt vzdy vybaveni osobnimi ochrannymi pradaov
prostedky (dale jen OOPP). OOPP nesmi byt¢&ieny oleji, tuky ani zadnymi
jinymi lehce zapalnymi latkami.

Mezi zakladni OOPP piat

- ochranné bryle
- ochranné kukla
- ochranné pracovni rukavice s manzZetou ¥esg&é
- impregnovany su&csky oblek
- koZend pracovni obuv
- koZend sviecska zastra
Mezi dophkové OOPP pat
- ochrana dychacich organ
- ochrana sluchu
- ochrana hlavy, aj.

Zvlase dulezity je vyker kvalitni ochranné kukly a pro sk@vani hliniku také
pouzivani kvalitnich ochrannych péoek dychacich orgdin[19]

9.1 Ochrana zdravi

»Mezi obecna rizika sv@vani pafi elektricky proud, rozstk roztaveného
kovu, naraz, hluk, Skodlivy prach, kau vypary, intenzivni sitelné a tepelné
z&eni'. (Safety s.r.0., Katalog CleanAIR, For Safe Breaghstr. 36)

Ochrana zdravi spgévajici v dikladném zakryti celého ¢la pomoci
specialnich o&vi urcenych pro svimvani, doplénych ochrannymi koZzenymi
rukavicemi, zasrami a fiznymi druhy navlek je dnes samdgjmou vybavou
svaece. Rovrez sv&ecské kukly proSly vyvojem a dnes jsowZb¢ spojeny
s filtra¢ni ventila&ni jednotkou. Diky integrovanému rozvodu vzduchuitivkukly
tak svdec dychacisty vzduch. MnoZstviivadéného vzduchu se da regulovat podle
potreb svéece. Do kukly je vzduchifivadén s mirnym petlakem a tak je zabrémo
nasavani Skodlivého vzduchu z okoli kukly.

Pouzivani kvalitnich filtrénich a odsévacich jednotek je dnes sagjomu
souwtasti vybaveni swécskych pracovit stabilnich i pechodnych.

Skodliviny ve vzduchu fedstavuji prach, kde a dymy. Praydymy vznikaji
pii svaovani a pajeni.

.,Jsou to pevné aerosoly, které vznikaji #tim kovu
na teplotu vyssi, nez je bod varu a naslednou karadei v okolnim ovzdusi*.

(Safety s.r.o., Katalog CleanAlR, For Safe Breajhstr. 6)

K nejrizikovéjSim chemickym latkdm poSkozujicim lidské zdravier&
se uvohuji v dymech Bhem svéovani (v zavislosti na syavaném materialu), pat
ozon, chrom, nikl, kadmium a olovo.

Provedeni filtranich jednotek jetzné, ale jiz zakladni typy jsou schopny
zachytit vSechny typyastic (prach, netoxické i toxické dymy, kapalnéevpé
aerosoly, bakterie, viry). Filtr na obrazku 9 sedifplnit pachovou vloZkou, ktera
zachycuje nefijemné pachy, kteréfpsvaovani roviez vznikaji.

Nejmeére Skodlivin vznika pi svarovani hliniku v ochranné atmogéeargonu
sttidavym proudem, kdy vznik& nejm&azonu.
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Z fyzikalniho hlediska $ svaovani vznika ultrafialové a inféarvené zéeni
a intenzivni viditelné teplo. Ultrafialové i#ni mize poSkodit oko, jeh®ocku, nebo
castji o¢ni zaret. Dale zmisobuje popaleniny nechrémé pokozky. Infréervené
z&eni neni nebezpeé pro sviée, ktery je ochram sv&etskou kuklou
a ochrannym ofem. Intenzivni viditelné s¥lo je opt velmi dolie odstigno
pouzivanim ochranné g\eéské kukly na obrazku 9, které jsou vybaveny
samostmivacim sv&skym filtrem. Rozsah tmavosti je volitelnytginou od stup#
6 do stupa 13. Dopordené zatmdni pro hlinik je nejvySSi a to od stupn
10 do stupa 13, @i svarovani metodou WIG je to stupeld. Svéec i prihlizejici
osoby by nikdy neii sledovat svéovaci oblouk bez ochrany¢ip jinak hrozi
poSkozeni sitnice oka. [9, 10]

Obrazek 9 Sv&etské kukla s filtraéni jednotkou, vlastni zdroj
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10 Zakladni pojmy v oblasti svarovani

10.1 Definice svaovani

Spojeni sodasti v technickych odtvich jsou rozebiratelna a nerozebiratelna.
Svarové spoje jsou nerozebiratelnd spojeni, kiergreavadi pomoci soustEného
tepla nebo tlaku. Ekteré technologie svavani vyuzivaji sotasného fisobeni tepla
i tlaku. Déle se pouZivajifflavné materialy, stejnéh® podobného chemického
sloZeni jako spojované materialy.

Prakticky nastavajitt moznosti, kdy dojde k vytiueni svarového spoje:

a) tavné sveovani — pivadi se pouze teplo a spojeni obou matérial
se dosahujeips roztaveny svarovy kov

b) svaovani tlakem — fivadi se teplo a tlak a spojeni obou matérial
se dosahuje plastickou deformagisto vSak je pouzZivangast&né
nataveni spojovanych matefial

c) svaovani tlakem za studena “iyadi se pouze tlak a ke spojeni
dochézi v tuhém stavu spojovanych matérifl, 10]

10.2 Terminologie pojmii

Terminologii pojnti ve svdiovani se podroklinzabyva normaSN 05 0000,
ktera je rozdlena doctyi ¢asti: vSeobecné pojmy, igoby svéovani, svarové spoje
a technologie svavani. [7]

1. Definice zakladnich pojin

- svaovana konstrukce — konstrukce zhotovena z jedryothivcasti
pomoci svéovani

- svarek —<¢ast konstrukce zhotovena ggaanim

- zakladni material — materidhsti, které se spolu swgi

- svarovy spoj — nerozebiratelny spoj vzniklyigxeanim

- svar —¢ast svarového spoje, ktera byla roztavetteem svéovani

- obloukové sviovani — tavné swavani, oliev se uskuii pomoci
tepelné energie elektrického oblouku

- navaovani — nanaseni vrstvy kovu na povrchi ddvnym svéovanim

2. Zakladni definice a pojmy pouzivané pro svarovgespo

- prabéZzny svar - spoj bezipruseni v celé délce

- preruSovany svar - spoj $ggusenim po celé délce svaru

- steh — svar zaji$ijici vzajemnou polohu jednotlivyatasti konstrukce

- housenka — navany svarovy kov $ jednom chodu higéku
(elektrody)

- kresba housenky — charakteristicky reliéf povrchudenky

- vrstva —¢ast svarového kovu sloZzena z jedné nellmiika housenek
na stejné drovni viftnémiezu (nap. kryci vrstva na obrazku 13)

- z&kladni druhy svarovych spiof obrazek 10

fupy rohovy spo) preplatovany

Spo| 5po) \ N
LI m

TN\ 1

Obrazek 10 Svarové spoje, ¥evzato a upraveno z [7]
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kofen svaru - obrazek 11

koren svaru

Obrazek 11 Kaen svaru, grevzato a upraveno z [7]

jednovrstvy svar, vicevrstvy svar - obrazek 12

Jenoyrstyy yicevrstvy
Svar svar

3 ¥ 3

Obrazek 12 Jednovrstvy a vicevrstvy svar, ¥evzato a upraveno z [7]

korenova vrstva, kryci vrstva — tkigpovrch svaru, podlozZeni svaru-

svarova vrstva na strakorene - obrazek 13
krycl vrstva

korenova vrstva podlozen’ svaru

Obrazek 13 Vrstvy svaru, prevzato a upraveno z [7]

zakladni material, svarova plocha - obrazek 14

zakladni material  svarava plocha

Obrazek 14 Zakladni material, svarova plocha, pevzato a upraveno z [7]

pievyseny, plochy, prolakly svar — obrazek 15
Drevyseny svar plochy svar prolakly svar

R

3 73 73

Obrazek 15 RevySeny, plochy a prolakly svar, pevzato a upraveno z [7]

Uprava svarovych ploch:
ukos, otupeni, uhel zkoseni, Uhel ramseN, svarova mezera —
obrazek 16
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/ Uhel zkoseni u Uhel rozevreni ul
ukos ]

o A 55

SVarova mezera

Obréazek 16 Uprava svarovych ploch, pevzato a upraveno z [7]

- pridavny material — kov vstupujici do svarové Kzn

- svarova laze — ¢ast svarového materidlu nachézejici se v tekutém
stavu i tavném sveovani

- teplem ovlivien4 oblast (TOO) —¢ast z&kladniho materidlu, které
nebyla Bhem sv#ovani roztavenda, avsak jeji struktura a vlastnosti
se disledkem oFevu kEhem sv#ovani zngnily — obrazek 17

zakladni material  hranice nafaveni

\
\ \ / /
( N, }
~ -

Zavar

feplem
ovlivnena oblast
Obrazek 17 Teplem ovliviéna oblast (TOO), prevzato a upraveno z [20]

- zavar — celistvé kovové spojeni mezi svarovymi péoui zakladniho
materialu a jednotlivymi vrstvami (housenkami) svar

- propal — ztraty kovu Zjsobené ofevem

- tepelny gikon — spatebované energie na jednotku délky svaru [7]

Uplné a poglrobné 2ni vSech pojni a definic pouzivanéipsvaovani jsou
vymezeny normo& SN 05 0000.

3. Dalsi pojmy:

- ptim& polarita — je polarita, kdy elektroda jEpmjend k zdpornému
polu svdovaciho zdroje a svavana konstrukce ke kladnému pélu
svaovaciho zdroje

- nefima polarita - je polarita, kdy elektroda jgpmjena ke kladnému
pélu svaovaciho zdroje a syavana konstrukce k zapornému pélu
svaovaciho zdroje [20]
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11 Znaéeni svam v technické dokumentaci

Svary na vykresech se zfigodleCSN EN I1SO 22553 (2553). Spoj musi byt

ozna&enim plr¢ definovan. Symbol zakladni ztley vychézi z dGpravy svarovych
ploch. Ozn&eni se sklada ze zakladni 2k, ktera se podle piby zgesiuje:

a) dophkovou zng&kou
b) rozmérem spoje
c) dalSimi dophujicimi udaji

1. Zakladni znaky:

Tabulka 6 Zakladni znakky svarovych spofji, pfevzato a upraveno z [4]

Pojmenovani spoje [nacka svaru [ Pojmenovani spoje /nacka svaru

| - svar W- svar

\V - svar UV-svar

1/2V - svar Obly- svar

Y - svar 1/20bly - svar

/7Y - svar U - syar

Koufovy svar 1/2U - svar

Lemovy svar Navar

Derovy svar Preplatovany spoj

Bodovy svar Skmy spo]

Svovj svar Sdrapkovy spoj

V-svar se strmym 1/2V-svar se strmym
ukosem (na podlozku) ukosem (na podlozku)

v

Celni plochy svar Podlozent svaru

Tabulka 7 Dopliujici zna¢ky svarovych spoji, prevzato a upraveno z [4]

Tvar povrchu spoje /natka | Tvar povrchu spoje /nacka

Plachy Privarena podlozka

Prevyseny Odnimafelna podlozka

Vyduty Stridavy

2. Umisgni ozn&eni svaru ve vykresu — obrazek 18

Hlavni roznér svaru je uvedenipd zn&ku (vlevo od znéky), délka svaru
se uvadi za zilou (vpravo od zniy).
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uprava povrchu svaru

praporek odkazove cary mezera \ znackasvaru  delka svaru

e

odkazova (ara vidlice

spoj  velkost svaru podlozeni svaru identifikacni cara

Obrazek 18 Oznd&eni svaru, pgrevzato a upraveno z [4]

Vidlice mize byt doplgna nasledujicimi Zesiujicimi udaji:
- metoda svivani
- stupe jakosti
- poloha sviovani
- pridavné materialy
- WPS - obrazek 27

Koutovy svar ma d¥ moznosti oznéovani — obrazek 19
Jmenovita vyska svaru 7 Jmenovita floustka svaru a

/ d
Plati: a=0 7z

Obrazek 19 Hiklady oznafeni koutového svaru, pevzato a upraveno z [4]

Priklady moZnosti ozri@ni vybranych drulnsvafi jsou na obrazcich 20-24

Obrazek 21 Povrch svaru je na protilehlé stra# k odkazové¢are, vlastni zdroj
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Obrazek 22 Oboustranny svar symetricky, vlastni zdoj

N

y %

Obrazek 23 Oboustranny svar, viastni zdroj

Obrazek 24 Polovéni svar, vlastni zdroj

3. Doplnkové zngky upresiuji dalSi tdaje o svaru
Jedna se zejména o ozeai obvodového a montazniho svaru
a u zapouzienych vodiu se do vidlice uvadi WPS, ktera plpopisuje zpsob

provedeni svaru.

Obrazek 25 Obvodovy svar, viastni zdroj

Obrazek 26 Montazni svar, vlastni zdroj

WPS xy

Obréazek 27 Jeden z moznych zZjsobi ozna‘eni svaovaci metody, vlastni zdroj

V piiloze 3je uvedeno zngeni svait pouzivanych P vyrobé konkrétniho
vyrobku s vyznéenim svai, véetné oznaeni ploch, které jsou nutné opracovat
ukosovanim fed svaovanim.

Ve vykresu je uvedena tabulka s identifikatilpvného materialu, kterym je
nutné jednotlivé dily svué k soké a potvrzeni z oddleni technologie swavani

0 spravném ozrani svaill (texty ve vykresu byly zasnn¢ zwtSena a upraveny
za &elem jejich lepSéitelnosti). [10]
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11.1 WPS-Welding procedure specification

Nazev i zkratka je ievzata z anglické jazykové mutace. WPS
je technologicky postup, ktery podrabmpopisuje podminky pro zhotoveni svaru
a Ukony pi svaovani. Souasti WPS je skica znazwijici Upravu a vzhled
svarovych ploch a rozéni svaru. Obsah WPS definuje norn@zN EN 1SO
15609-1.

V praxi se WPS rozliSuji na dilenské a montazniemdkymi WPS seidi
svaeci pii zhotovovani vyrobku na dién Podle montadznich WPS se pak zhotovuji
svary montazni. V obou ftipadech je WPS nedilnou g@sti vykresové
dokumentace. S¥& je povinen se seznamitiq zapdetim sva@ovani jak
s vykresem, tak i sifsluSnou WPS &dit se oldma dokumenty.

Priklad vyrobniho vykresu a navazujicich WPSilgha 3, 4 a 5.
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12 Polohy svaovani

Polohy svéovani se oznaji podle normyCSN EN ISO 6947. SlouZi pro
oznaeni zmsobu postaveni sigte. Nefastji se pouzivaji v technologickych
postupech svavani.

Pro popis poZzadované polohy se pouzZivaji symbdbhlBdrit a ndzorg Ize

polohy sv#@ovani zobrazit pomoci tzv. oriegtdho kruhu na obrazku 28:

vodorovna
shora
vodorovna A vodorovna
Stkmo shora Stkmo shora
PB PB
vodarovna o vodaravna
PD PD
vodorovna vodorovna
Sikmo nad hlavou . Stkmo nad hlavou
vodorovna
nad hlavou

Obrazek 28 Sva&ovaci polohy - orienta&ni kruh, pievzato a upraveno z [6]

Na obrazku 29 je sv& pracujici v poloze PC.

) »

Obrazek 29 Sva&ovaci poloha PC, vlastni zdroj

Popis jednotlivych poloh swyavani je znazown pomoci schématickych
obrazki, ve kterych Sipka ukazuje polohu s»aani.
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- poloha vodorovna shora (PA) a provedeni svaru &z 30

Obrazek 30 Sv&ovaci poloha PA, fevzato a upraveno z [6], Provedeni svaru v polozeAP
vlastni zdroj

- poloha vodorovna Sikmo shora (PB) a provedeni svarrazek 31

L7557

Obrazek 31 Sva&ovaci poloha PB, fievzato a upraveno z [6], Provedeni svaru v polozeBP
vlastni zdroj

- poloha vodorovna (PC) a provedeni svaru — obra2ek 3
/
\

: NF=A |

Obrazek 32 Sva&ovaci poloha PC, pevzato a upraveno z [6], Provedeni svaru v polozeCP
vlastni zdroj

@%

INI

;@f

f

- poloha vodorovna Sikmo nad hlavou (PD) a provedeaiu —
obrazek 33

NN
> 3
N7
Obréazek 33 Sva&ovaci poloha PD, pevzato a upraveno z [6], Provedeni svaru v polozeDR
vlastni zdroj
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- poloha vodorovna nad hlavou (PE) a provedeni svarorazek 34

Obrazek 34 Sva&ovaci poloha PE, pevzato a upraveno z [6], Provedeni svaru v polozeeP
vlastni zdroj

- poloha svisla nahoru (PF) a provedeni svaru — elards

A /= T

| /T‘\w = ?

Obrazek 35 Sva&ovaci poloha PF, evzato a upraveno z [6], Provedeni svaru v polozd-P
vlastni zdroj

- poloha svisla dal (PG) a provedeni svaru — obrazek 36

A

/\

Obrazek 36 Sv&ovaci poloha PG, pevzato a upraveno z [6], Provedeni svaru v polozezR
vlastni zdroj

- poloha trubky pro swavani nahoru (PH) — obrazek 37, trubka je ve
vodorovné poloze

Obrazek 37 Sv&ovaci poloha PH, fevzato a upraveno z [6]
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poloha trubky pro swavani dot (PJ) — obrazek 38, trubka je ve
vodorovné poloze

Obréazek 38 Sva&ovaci poloha PJ, pevzato a upraveno z [6]

poloha trubky pro swavani nahoru k vrcholu svaru (H-L045)
— obrazek 39, trubka je ve sklonu pod Uhlem 45°

Obrazek 39 Sva&ovaci poloha H-L045, ffevzato a upraveno z [6]

poloha trubky pro swavani od vrcholu svaru dio(J-L045)
— obrazek 40, trubka je ve sklonu pod Uhlem 45°

Obrazek 40 Sva&ovaci poloha J-L045, pevzato a upraveno z [6]
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13 Metoda svaovani 131 (MIG)

13.1 Princip metody

Elektricky oblouk h#i mezi kovovou tavici se elektrodou (drat navinutym
na civce) a zakladnim materidlemii¢cemz drat je podavacim mechanizmem
piivadén do sv#éovaciho heéku. Elektricky oblouk i povrch tavné lazjsou zcela
chrarény inertnim plynem, ktery nereaguje <j@im okolim. Z tohoto dvodu
se tato metoda pouZziva pro sw&ani nezeleznych kawag. hliniku, médi a titanu.

[3]

Zatfizeni pro svéovani mize byt monofunéni (pouze pro metodu MIG),
nebo multifunkni (pro metody MIG, WIG i sw@vani obalenou elektrodou).

Zakladni nutné vybaveni t¥io

zdroj svaovaciho proudu &dici jednotka

podavé dratu

svaovaci haak

multifunkéni kabel heaku s rychlospojkou pro propojeni kabelu
se sv@ovacim zdrojem

lahev s obsahem ochranného plynu & reduknim ventilem

DalSi dophkové vybaveni tvi:

chladici jednotka

mezipodava dratu

rucni meni¢ pro dalkové ovladani

fidici jednotka stiznymi stupni vybavy
pojizdny vozik

rameno pro neseni kabelu sdékem [1, 10]

Schématické znazo¥ni svaovaciho z&izeni pro metodu MIG je na obrazku
41 s popisem hlavniatasti.

I elekfricky oblouk
7 dratova elekfroda
3 zasobnik drafu

) L podavaci kladky
5 rychloupinaci spojka
— 6. horakovy kabel
1 svarovaci horak PUSH-PULL
g 8 zdroj svarovaciho proudu

9 konfakfni svarovaci privlak
é 10 ochranny plyn

11 plynova tryska
12 svarova lazen

Obrazek 41 Za'izeni pro svaovani metodou MIG, pfevzato a upraveno z [1]
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13.2 Céasti oblouku a prenos kovu v oblouku

13.2.1 Elektricky oblouk

Zdrojem vysokych teplot, které jsou nutné k natavewmarovych ploch,
je elektricky oblouk.

Svaovaci oblouk, ktery hi®@ mezi elektrodou a materialem je elektricky
vyboj kruhového pifezu, prochazejici horkym ionizovanym  plynem.
Je charakterizovan n&im 10 az 50 V a proudem 10 az 2000 A. Na katod
se uvohuji elektrony, prochazi sloupcem oblouku, tj. vamivplazmou a odvadi
se anodou. [3]

13.2.2 Zapaleni oblouku

Zapaleni oblouku probih&imapsti naprazdno zdroje a je obvykle vySsi nez
pii ustaleném hieni oblouku, tedy mezi 60 az 70 V.

U metody MIG se zapdleni oblouku se provadi kréatkgdh dotykem
elektrody se zakladnim materialem. Bweaci proud je fedem nastaven. Misto
dotyku (rozhrani elektroda-material) seagtodem zkratového proudu vysokym
piechodovym odporem roztavi. Nastava termoemise pniictd elektrof, ionizuje
se okolni plynné prostdi a dojde k vedeni elektrického proudu v plyruoBdaleni
elektrody dojde k rozvoji oblouku, zvySi se odta&ov kovu, picemz dochazi
¢aste&né k jeho odp#ovani. Vznika stabilni sloupec oblouku. 11]

13.2.3 Casti oblouku

Stejnosndrny oblouk, ktery h#i mezi elektrodou a zékladnim materialem
v ochranném plynu argonu. Za konstantni délkygeisti, ma staly proud i n&p.
SloZeni oblouku je znadzamo na obrazku 42 s nazvy jednotlivych oblasti:

katoda
katodova skvrna
prostorovy naboj iontd

primarni elektrony

sloupec oblouku

kladne ionty plynu Ar
sekundarni elektrony
prostorovy naboj elekfrond

anodava skvrna

anoda
neutralizace elekfrond

Obrazek 42 Casti elektrického oblouku, prevzato a upraveno z [1]

- Katodova skvrna jecast povrchu Zhavé katody, kde se emituji
primérni elektrony, které maji vysokou kinetickomeggii a ionizuji
pii srazkach neutralni atomy na kladné ionty a ebteltr Katodova
skvrna je stabilni nebo ségmig’uje po povrchu katody, jeji teplota
je 2400 aZ 3000°C.
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- Oblast katodového Ubytku n&p je prostor &sre u katody, asi 0,1mm
tlusty. Pokles natii je asi 8-16 V.

- Sloupec oblouku je twen prostorem mezi elektrodami. Ma velmi
jasné s¥tlo a vysokou teplotu. Z fyzikaIniho hlediska je ptazma,
tedy ionizovany, elektricky vodivy plyn o vysoképteté. Na vedeni
proudu v oblouku seipdevsim podili elektrony, maji malou hmotu
a pohybuji se ve s¥ru spadu naii. Kladné ionty maji mnohemgtsi
hmotu nez elektrony a pohybuji se od anody ke Kafmdobenim
elektrostatickych sil a to az docite hodnoty proudu. Nad kritickou
hodnotu proudu pak plazma proudi od elektrody kladikmu
materialu bez ohledu na polaritu. Zakladni mateje&l ovlivrén
proudicim plazmatem nejen tep&lnale i mechanicky. Teploty
oblouku se u jednotlivych metod gweaani liSi. RBi svaovani
obalenou elektrodou je teplota oblouku 4200 az 620@od tavidlem
6700 az 7800°C, metodou WIG 6000 az 9500°C. Proadmstota,
kterd je nejvySSi u metody MIG, vytifavhodné podminky pro
ionizaci a teplota je 8000 az 15000°C.

- Oblast anodového Ubytku n#pje prostor &sné u anody, ale mnohem
menSi tlousky v fadu setin az tisicin mm.

- Anodova skvrna jeiast povrchu anody pohlcujici elektrony. Jejich
kineticka energie se i na energii tepelnou. Anoda se dopadem
elektromi zahiva. Na anod se ziska vice tepla nez na katod
a pohybuje se mezi 2700 az 3600°CétShou dochazi k varu
svaovanych materidl

- U svaovani stejnosgrnym proudem rozliSujemefipou polaritu,
pokud na elektratlje minus pdl a na zakladnim materialu plus pél.
V opaném gipact jde o nepimou polaritu. [1]

Voltampérova (V-A) charakteristika elektrického obku charakterizuje
zavislost elektrického n&p na oblouku a to jednak z hlediska #&xaaciho proudu
a dale na délce oblouku — obrazek 43.

U U
(V) (V)
basickalel _— M o
wig WIG -
0 700 200 300 400 500 I(A) O 5 10 15 (mm)
a) na proudu a) na deélce oblouku

Obrazek 43 V-A charakteristika pro ocel a hlinik, prevzato a upraveno z [1]
Oblouk se projevuje tepelnymi a elektrickymtinky, které lze minit

nastavenim paramétrsvaovani a tim ovlivnit vysledny svarovy spoj z hlddis
tepelného ovlivani zakladniho materialu, zbytkovych rtipa deformaci.
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Mechanické ginky oblouku, tj. silové fisobeni oblouku na zakladni material
se projevuje vytvienim prohlubs v tavné lazni a tim se dosahuje hlubokého zavaru.
Jsou vyvolany tlakem plazmatu, ktery velmi zaviai popuzitém ochranném plynu.

e

v heliu. [1]

13.2.4 Prenos kovu v oblouku

Kazda metoda swvavani je mimo jiné charakterizovanatspbem penosu
kovu v elektrickém oblouku.

Z tavici se elektrody se kov této elektrodghém sv#ovani genasi
ve sloupci oblouku do svarové lazrKov se oddluje ve forng kapek a totiznym
zpisobem. Vliv na druh fignosu ma hustota proudu, gdpdané délkou oblouku,
obal elektrody nebo druh ochranné atmosféry a palaDddleni jedné kapky
kovu od elektrody je zavislé na mnoha fyzikdbhemickych faktorech. Jedna
se nap. o silové @inky ionta a elektrom, silovy inek zemskeé fitaZlivosti a silové
acinky elektromagnetického pole.

Rozeznavameitzakladni druhy fenosu kovu v oblouku:

- Zkratovy genos, ktery probihaftp nizSim nagti (kratky oblouk)

i niz8i proudové hustét Pravideld se stidd faze hteni oblouku
a zkratu. Vyskytuje se napu bazickych elektrod.

- Kapkovy genos, pi kterém se z elektrody odtavuji malé kapky kovu
v pattu 20 aZz 50 ks za sekundu a to bez ZkrBti pulznim zmisobu
pocet kapek odpovida gtu pulzi. Charakteristicky je pro sy@vani
v ochranné atmosifé sngsi argonu a C@.

- Sprchovy penos, pi kterém jemg rozptylené kagiky roztaveného
kovu prechazeji z elektrody ve smu jeji osy do svarového kovu,
znazotiuje obrazek 44.#@nos se uskutéuje za vysSi hustoty proudu
od 200 do 500 A a vysSiho rip28 az 40 V, které je typickéfip
delSim oblouku. Dlouhy oblouk se sprchovybemosem bez zkratu je
charakteristicky pro swavani neZeleznych kdév v ochranné
atmosfée argonu, fip. snesi argonu a C@ Behem oddlovani
kapikek je proud konstantni, oblouk nezhasinafi Hdidn¢ a do
zékladniho materidlu se rgnasSi velké mnozstvi tepla, coz
se projevuje velkou hloubkou zavaru. Zvukose sprchovy ignos
kovu projevuje typickym vyraznym &gnim, které je aas geruseno
praskanim z evodu nestabilniho oblouku. [20]

elekfroda

kapicky

roztaveneho kovu

:'.‘. ochranny plyn Ar

k/\_/ﬁ\gvarovy kov

Obrazek 44 Sprchovy Fenos, evzato a upraveno z [1]
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13.2.5 Synchro-Puls

U modernich digitalnich svavacich zdraj se uplatuje impulzni bez-
zkratovy genos — Synchro-Puls. ih prenosu kovu, ktery jéizen elektronicky
a ma pravidelny cyklus podle frekvence proudu. Z4Rl proud je nizky od 20
do 50 A, kterému odpovida i nizka frekvence puwz 0,5 do 10 Hz a del8asovy
okamzikiadow do 5 m/s. V tomto okamziku se t¥dkapicka kovu.

Po té nastava perioda vysokého isvaciho proudu az 250 A, kterému
naopak odpovida vysoka frekvence udZ 500 Hz a kratkyasovy okamzikadow
desetiny ms. V této peri¢dse oddluje kaptka kovu. V obou fipadech dochazi
souwasre k pulzaci i podavani dratové elektrody.

U impulzniho bez zkratovéhdagnosu spojenim dlouhych a kratkych impulz
pii svaovani hliniku metodou MIG se dosahne pravidelnénané svarové housenky
podobré jako u metody WIG, snizi se mnoZstvi vnesenéhtatemz umoiuje
svaovat i tenké plechy.

Rizeni pfibéhu svaovani je pak realizovano pomoci specialniho 4-taktu
s funkci Synchro-Puls. Jeho grafické znazofije na obrazku 45.

Pro sva@ovani hliniku jsou moderni sk@aci zdroje vybaveny specialnimi
svaovacimi programy a volbou Synchro-Puls. Tyto progygsou dostupnéifmo
z ovladaciho panelu sk@vaciho zdroje. [110]

A At
TR AT

Rychlost dratu

44l

Obrazek 45 Pribéh proudu a piechod kovu u impulzniho sv#iovani, ptevzato a upraveno z [8]

a) 1 = zakladni proud, udrzuje oblouk

b) 2 =vysoky sveovaci proud, vysoky pulz roztavuje konec elektrody

c) 3 =roztaveny konec elektrody se zaSkrcuje

d) 4 = na konci vysokého pulzu se @tige kapka kovu

e) 5 = dopad kapky do svarové l&bez rozgiku na z&atku dalsi faze
zékladniho proudu [8,0]
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13.3 Technika svaovani pro metodu 131 (MIG)

»rechnika svaovani charakterizuje polohu a pohyby stvaciho hdtaku
a pfidavného materialu vzhledem ke sleaanému materialu“.(MALINA, NEMA,
Zakladni kurz svimvani ZK 141 W 21, 2004, str. 40)

Rozeznavame postup seaani:

a) vpied — obrazek 46, kdy saigavny material pohybujeied hdakem
a svdec dolre vidi do svarové mezeryiite pozoruje vznikajici housenku
svaru. Teplo oblouku vice tikd z&kladni material, ochranny plyn nién
chrani tuhnouci housenku svaru. Pouzivd se prdoe&ai tlustSich
plechi. V polohach PB a PF Iépe dosahneme prenviakdene svaru.

<’>O
\(\\\0 /\1/—;,
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e

Obrazek 46 Sv&ovani vpied, prevzato a upraveno z [20]

b) vzad — obrazek 47, kdy se material pohybuje Zakem a svi& dolre
vidi vznikajici housenku svaru aiie vidi do svarové mezery. Teplo
oblouku mén ohfivd zakladni material, ochranny plyn vice chrani
tuhnouci housenku svaru. PouZiva se proressémi slabSich pledh
V poloze PG se pouziva pro $gaani svislych svdrshora dai. [4]

Frorrars
— ]

Obrazek 47 Sva&ovani vzad, fFevzato a upraveno z [20]

Technika svéovani spoiva pedevSim ve spravném vedenitddai, tedy
piedevsim sklonu osy héku vzhledem k zakladnimu materialu. 8l se obvykle
vede vped gimocarym pohybem, nebo srozkyvem. ¥pgad svislych svai
se svauje zdola nahoru. [1]

Postup vzad sefpsvarovani hliniku a jeho slitin obegmedoporduje. Svar
nedosahuje takové kvality jako u postuptiedg

Zapaleni oblouku se se provadi ca. 10 nfedpkoenim housenky (stehu).
Napojeni housenky po vytieni svarove laznse fevede do kiene svaru. [4]

Pred provedenim vlastniho svaru jéle¥ité provést spraenstehovani. Steh
se docili zapalenim oblouku na jedné svarové pk3gasleddé svarovou lazée
pievedeme fes svarovou mezeru na druhou svarovou plochiakdale vede nad
svarovou mezerou. Délka stehu je diné tlou$ce materialu. Steh se ukanopst
nad jednou ze svarovych ploch. Ve svarové rreze steh neukdnje kwuili
moznému vzniku vad,ipdevsim pdr a kraterovych trhlin. [4]
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Vylet dratu na obrazku 48 se nazyva vzdalenostiosweai trysky
od z&kladniho materialu. Je rovna 10 nasobkmmpru pouzitého sv@vaciho dratu.
Napriklad pro drat o d=1,2 mm je vylet dratu roven 1&m
d - primer

syarovaciho

%

Obréazek 48 Vylet dratu, vlastni zdroj

Dodrzovani vzdélenosti vyletu dratu jeuleZité z hlediska dosazeni
kvalitniho svaru. Z&najici svéec ¢asto vede swavaci hubici velmi blizko od svaru,
ktery je pak pilis uzky (mélo rozlity), svarové plochy nejsou thisiné natavené
a tim vznika studeny spoj. Takto vznikly svar jéwvaditni.

Techniky i sklon h#éaku se liSi v jednotlivych polohach a i kazda vastvaru
v téZe poloze se e sva@ovat jinym sklonem hiku.

Nasleduje #Bkolik ptikladi postuf svaovani v jednotlivych polohach pro
koutové a tupé svary.

Koutové svary

a) koutovy svar v poloze PB — swvanim vged dosahnemegknou kresbu
housenky, ale menSi hloubku zavaru, oprotiievani vzad, kdy vzhled
housenky je horsi, ale hloubka zavartsi. Pdadi kladeni housenek
a sklon h#aku jsou znazogmy na obrazku 49 a 50.

YWV 3

Obrazek 49 Pdadi housenek v poloze PB — vicevrstvy koutovy svasfevzato a upraveno z [4]

|
—— 1 [ ==

Obrazek 50 Sklon ha&aku v poloze PB, [fevzato a upraveno z [4]

U prvni a druhé housenky je sklon asi 45°fetithousenky je sklon 30°.
Prvni housenka se tidbez rozkyvu, dalsi s mirnym rozkyvem. [4]
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b) svisly koutovy svar v poloze PG shora igtro tenké plechy, které
se svauji vijedné vrsté¢ s malym rozkyvem hdku a sklonem mign
nahoru — obrazek 51. Svarovou lazelrzZime co nejmenSi, aby
nepredbihala elektricky oblouk.

g

o

—

Obrazek 51 Sva&ovani v poloze PG, pevzato a upraveno z [4]

c) svisly koutovy svar v poloze PF zdola nahoru sezp@upro vicevrstvé
svary — obrazek 52. Rozkyv #&ku u prvni vrstvy je maly, postupn
se z¥tSuje a htdk snéfuje ot mirneé nahoru. Pro udrzeni svarové l&zn
pied hddkem se parametry s\aani voli mensi nez u koutového svaru

v poloze PB.
A
: W N
< N/ TOZK A 7

Obrazek 52 Sva&ovani v poloze PF — vicevrstvy koutovy svar,iigvzato a upraveno z [4]

Tupé svary

d) vodorovny V-svar v poloze PA vicevrstvy — obrazeR, %dy prvni
housenka se provede bez rozkyvuildiita je spravna rychlost vedeni
horaku. Pokud svarova laizepiedbthne sviéovaci drat, pak dojde
k neprovdeni kaene a naopak pokud dratepgdbzhne svarovou laze pak
dojde k jeho zataveni do svarové mezery. DalSi émdus se vH
S postupn se z¥tSujicim rozkyvem. Posledni vrstva séiviaud’ na jeden
rozkyv s prodlevami kidi nataveni hran svarovych ploch, nebo se Hava
n¢kolik housenek vedle sebe. [4]

WV

L-kryci housenka

MW

1-korenova
housenka

Obrazek 53 Sva&ovani v poloze PA — vicevrstvy svar,ifevzato a upraveno z [4]
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e) svisly I-svar v poloze PF zdola nahoru je vhodng gvaovani tenkych
plechi, ha'dk se vede s mirnym rozkyvem — obrazek 54.
Dulezité: | svar se provadi do tlak¥ plechu 4 mm, od tlo@i&y 5 mm
a vySe se provadi Uprava svarovych ploch vhodnyosakanim.
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Obrazek 54 Sv&ovani v poloze PF — jednovrstvy svar, ievzato a upraveno z [4]

f) svisly V-svar v poloze PF zdola nahoru je vhodny gvaovani tlustych
plechi, ha'dk se vede s velmi mirnym rozkyvem urdioové vrstvy, pro
dalSi vrstvy se postuprevétSuje — obrazek 55. Pro udrZzeni svarovédazn
pied hddkem se parametry Swawéni ogt voli mensi nez ip svarovani
e vodorovné poloze.

gt
S\

=y
o
S

o

Obrazek 55 Sva&ovani v poloze PF — vicevrstvy V-svar,ifgvzato a upraveno z [4]

LU

Nutno podotknout, Ze stejné techniky &waani se pouzivaji i pro jiné
svaovaci metody, nap135 (MAG).

13.4 Parametry svarovani

Z&kladni sveovaci parametry jsou sk@aci napti, proud a posuv
piidavného materialu (pro metodu MIG).

PrestoZe digitalé fizené sviovaci zdroje si tyto parametry nastavujfidi
podle pfibchu svaovani, obect se vliv nagti a proudu da charakterizovat podle
jejich velikosti.

Vysoké napti zvySuje délku oblouku, porovitost svaru a réikstSvar
je v mensi hloubce svaru a Sirsi.

Nizké nagti zpisobuje nestabilni oblouk, u vicevrstvych svae zvySuje
moznost studenych svar

Svaovaci proud nejvice ovliwje tvar a pitez svarové housenky.
Pfi konstantnim nafii se s rostoucim proudem vyrazmwtSuje hloubka zavaru,
mére Sitka svaru a fevySeni housenky. [10]
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14 Svarovaci zdroje pro metodu 131 (MIG)

Zdroje maji stejnosgrny vystup proudu, kladny pél zdroje jefigmjen
na elektrodu. Uzettovaci kabel je fpojen k zapornému polu. PouZivaji
se sv#ovaci usmirhovate, moderni zdroje jsou stavaci invertory.

14.1 Zakladni technické parametry sva&ovacich zdroji

Statickd charakteristika jefilkka, kterd vyjaduje zavislost nagii zdroje
na svaovacim proudu. Ziska seébenim napti a proudu v elektrickém obvodu
svaovaciho proudu. Swavaci zdroje maji @ity regul&ni rozsah. Mezi krajnimi
polohami tohoto rozsahu se pak jednotlivé statide®Zovaci charakteristiky
nastavuji skoko¥ u zdroji se stupovitou regulaci nebo plynule u zdiiog plynulou
regulaci. B svaovani hliniku a jeho slitin se pouZivaji zdrojelgilou regulaci.

Krajni body tchto Kivek uruji dva stavy su@vacich zdraj — stav
naprazdno (obvodem neprotéka proud atige nejvyssi) a stav nakratko (elektroda
se dotykd sv@vaného materiadlu a obvodem protékd nejvysSi praudagti
je nulové).

Prabéh kiivky charakterizuje nésledujici zdroje — obrazek 56

- s konstantnim nagpim (tvrdé zdroje), z&fovaci charakteristiku maji

plochou
- s konstantnim proudem ¢kké zdroje), zatZovaci charakteristiku
maji strmou
- s konstantnim vykonem, zZdbvaci charakteristiku maji polostrmou
[1, 10]
> | =
U Strma ch. IFL

I

#g/ §
— - l%L

Plocha ch

Pracovn! bod

| (A

Obrazek 56 Vliv ploché a strmé charakteristiky na lolisani proudu vyvolané znénou délky
oblouku, pievzato a upraveno z [1]

Svaovaci zdroje se strmou statickou charakteristikeypguzivaji pro reni
svaovani elektrickym obloukem, kdy i#e dochazet ké&sSimu kolisani délky
oblouku nap. vlivem neklidného vedeni elektrody nebo nerovmgiovrchu. Tim
nastava relativhvelké kolisani nafti pii nepatrné zriiné svaovaciho proudu.

Svaovaci zdroje s plochou charakteristikou se pougivaputomatického
a poloautomatického sk@vani v ochrannych atmosférach a pod tavidlem, kdy
je zajis€n konstantni posun dratu do rBku. Drat se odtavuje rychlosti, ktera
je zavisld na swavacim proudu. Plocha charakteristika sama zjistiylaodnoti
piipadné zvySeni nebo sniZeni imxeaciho proudu, ke kterym dochazi pmeéné
délky oblouku, ktera je pak automaticky upravenginabdni nastavenou hodnotu.
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Princip je nasledujici;, PiFi zméné délky oblouku se zémi napéti a dle
pohybu pracovniho bodu na statické charakteristise néni proud. B4 dlouhém
oblouku
se snizi proud i rychlost odtavovani elektrody i lgonstantni rychlosti podavani
dratu se zé&ne drat griblizovat ke svarové lazni a oblouk se tim zkréaopak i
dlouhém oblouku a poklesu nafi se zvySuje intenzita proudu a odtavovani
je rychlejSi. Délka oblouku se tim &gi".

(Kolektiv autofi, Technologie swavani a z#zeni, srpen 2001, str. 148)

14.1.1 Svarovaci usnérnovace

Svaovaci usmrmova® tvori sitovy transformator a usfmovaci prvky
zapojené v sekundarnim obvodu transformétoru. Toamstor je jednofazovy pro
vstupni napti jednofazové 230 V, 50 Hz, pbpsdruzené 400 V, 50 Hz nebo
tiéifazovy 3x400 V, 50 Hz. Us#éniovaci sodastky jsou polovodové Kemikové
diody nebo tyristory. flifazové sveovaci usmimovaie jsou vhodné pro velka
proudova zatizeni. Oproti jednofazovym i@xeacim usmrnovatum zatZuji zdroj
napajeni symetricky. Transformator umage vyuziti stejnosgrného i stidavého
proudu.

Svaovaci usmimovate maji dobré swvavaci vlastnosti a jednoduché
ovladani. Jsou vybavenyigpin&em, ktery umo#iuje 2-taktni nebo 4-taktni
svaovani. Usndrnovate maji nehlany chod.

Regulace svavaciho proudu a vhodné nastavenizawaci charakteristiky
je mozné pomaoci:

a) regulani tlumivky — zdroj je jednofazovy nebéfazovy, univerzalni
vhodny pro rdni svaovani obalenou elektrodou, metody WIG, MIG
a MAG.

b) tyristorovéharizeni

c) analogového fizeni — sveéovaci proud fidi plynulé otevirani
a uzavirdni analog@v fizeného tranzistorového stupn Zdroj
vykazuje velkou stabilitu oblouku, stevani bez rozgiku a tim
je vhodny pro robotické syavani.

d) digitalnihotizeni - svéovaci proudtidi plynulé otevirdni a uzavirani
digitaln¢ tizeného tranzistorového stupn Zdroj je charakteristicky
impulznim procesem sy@vani. [1,10]

14.1.2 Svarovaci invertorove zdroje

Invertorové sveéovaci zdroje jsou primaéniizené vykonovymi spinacimi
prvky (menici, sttidati) vysokofrekvenimi tranzistory, pop stedofrekvednimi
tyristory. Umiséni transformétoru az za spinacim prvkem uiioggZ malé rozriry
a hmotnost transformatoru a to v pgoncim vySsi frekvence spinaciho prvku, tim
niz§i hmotnost transformatoru. Vykon transformétqtitom zistdva zachovan.
Poner hmotnosti a proudu je do 0,05 kg / 1 A. Transfaton invertorového zdroje je
tak podstaté lehci a menSi oproti transformatoru v ustovadi.

Rizeni celého swavaciho zdroje se odehrava v elektronitidici jednotce,
kterd reguluje podavani dratu, davkovani ochranngiignu. Komunikace
se svéecem probiha pomaoci displeje. [10]

14.1.3 Digitalni svarovaci zdroje

Digitalizace pedstavuje vrchol v oblasti st@vacich invertorovych zdrj
Centrélni tidici a regulani jednotka spolu se signalnim procesoréidi cely
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svaovaci proces. 8hem sv@ovani za jednu sekundu pgdime az 10 00@idicich
a regulgnich cykli. Porovnavaji se aktualni a zadané revaci parametry
a na jakékoliv odchylky iistroj hned reaguje. Kontroluje se f@ié napti, proud
plynu, posuv dratu a dalSi funkce zdroje. Vysledk@mpak precizni proces
svaovani, gesna reprodukovatelnost vSech vysledk vynikajici sviéovaci
vlastnosti. [1]

14.1.4 Synenergeticky rezim sv#éovani

Digitalni sva&ovaci zdroj na obrazku 57 pouziva synenergeticlatosraci
rezim, ktery umoiuje nastaveni velkého mnoZstvi Bweacich parameir
tzv. jednim regulénim prvkem. V elektronické paftové jednotce jsou uloZeny
parametry libovolnych kombinaci pro zakladni méaterptidavny material a plyn.
Optimalizace parameirzarltujici co nejlepsi vysledek jerfgdem naprogramovana
vyrobcem zdroje. Swé¢ nastavi pouze pmer dratu, druh ochranného plynu, druh
svaovaného materidlu a jeho tlak$i. Mikroprocesor pakiidi plynuly piibéh
svaovani v celém jeho rozsahu. Je vyraatiminovana chyba obsluhy a zardéve
je dosazeno vysoké kvality, rychlosti a produkyivevaovani. Uzivatel si rize
vytvorit vlastni programy swavani, uloZit je do padi a nasled# vyvolat. [1,10]

Obrazek 57 Sva&ovaci digitalni zdroj pro svarovani hliniku a jeho slitin od firmy FRONIUS, typ
TranPuls Synergic 5000, vlastni zdroj

14.1.5 Typy svairovacich zdroji

Zakladem W#znych modifikaci zdrdj je kompaktni nebo stavebnicové
uspdadani. Kompaktni zdroje maji integrovany podadaatu ve spokné skini
se zdrojem. U stavebnicovych zdrana zdroj i podawadratu svoji samostatnou
skiin. Podava dratu je moZné oddtit a umistit jej samosta#nod zdroje.

Zakladni délky svimvacich kabeél se pohybuji od 3 do 5 m. Nestandardni
délky svaovacich kabél dosahuji délek 10 m, vyjinie¢ az 15 m. [1]
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14.1.6 Systém PUSH PULL

Pro délky sveovacich kabél od 5 do 10 m, vyjim&né aZz 15 m, se pouziva
systém PUSH-PULL na obrazku 58, u kterého je podratu integrovan i do
vlastniho heéaku a je synchronizovan s posuvem podavadratu. Posuv
je rovnongrngjsi, plynulejSi a svavaci drat je mé&hnamahan tahem.

Systém PUSH PULL se standaédpouZziva pro fidavné materialy z hliniku
a jeho slitin, nidi a tenké ocelové draty dogmnéru 0,8 mm. [110]

Obrazek 58 Systém PUSH-PULL, vlastni zdroj

Pro svaovani ve vysSkach, viite pistupnych prostorach a vSude tam, kde
neni mozné do blizkosti mista $w@dni umistit svi}vaci zdroj, se pouziva
uspdadani s podavam dratu na oddeném voziku nebo s mezipohonem. Dosah
svaovaciho mista je pak 20 az 40 m odisvaciho zdroje. [110]

14.2 Podavae dratu

Drat navinuty na civce je podasan dratu podavan do faku. Podavani
musi byt rovnorérné, plynulé, nesmi poSkozovat a deformovat powh@iu. Toto
zaji¥uje podavaci mechanizmus s pohonem jednokladkovgmukladkovym,
ctyikladkovym. Kladky maji tvar drazek lichéinikovy, polokulaty hladky,
polokulaty vroubkovany nebo V-profil podle pouzitéhypu gidavného dratu.
Pro kazdy pimér dratu jsou nutné vlastni posuvné kladky.1@]

Pro hlinikové pidavné materidly se pouzi¢éikladkovy pohon na obréazku
59, kladky maji obvykle tvar polokulaty hladky.

Obrazek 59 Detailétyrkladkového ohonu, vlastni zdroj
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15 Svarovaci ha*aky, hadice a vodée

Svaovaci hddk na obrazku 60 je ndzev proisi®e vedeni a rukofevéetns
nastavce hidku. Zajifuje piivod pridavného materialu od podaadratu do mista
svaru, napdjeni elektrickym proudem a laminarniu@oi ochranného plynu
do mista svaru. Chlazeni je zaji® proudicim ochrannym plynem nebo nucenym
obchem chladici kapaliny v uzéeném okruhu. K chlazeni se pouziva destilovana
voda, kterd je v zimnim provozu namichana s lih@monse pouZziva specialni &n
dodavané vyrobcem sk@vaciho z#&zeni. [1]

Az

Obrazek 60 Sva&ovaci hatak, viastni zdroj

15.1Rizeni pribéhu svarovani spinaem na sv&ovacim hdtaku

Ridici jednotka pib¢hu sva@ovani je sotasti svéovaciho zdroje. Ovliada
ji spin&, umistny v rukojeti hgaku.

Pt rezimu sv@ovani MIG pouzivame néasledujicitgobytizeni, které jsou
nazorre popsany pomoci diagranpribéhu svaovani. Kazdy typ swavaciho zdroje
mé& moznost regulace. [80]

Svaovaci zdroj Fronius ma moznositzeni — obrazek 61.:

“ M ‘

Stisknete tlacitko horaku Drzte Hacitko horaku Uvolnete Hacitko horaku

d

Obrazek 61 Symboly a zkratky, grevzato a upraveno z [8]

GPr (doba pedfuku ochranného plynu)

I-S (faze startovaciho proudu: prudkéi@th zékladniho materiélu
prostednictvim vysokého odvodu tepla da@atku svaovani)

SL (sklon neboli pokles proudu: kontinualni poklstartovaciho
proudu az na hodnotu dewaciho proudu a zé&wmného proudu =
svaovaci proud koncového krateru)

| (faze svaovaciho proudu: rovnoénny prisun tepla do zakladniho
materialu rozetatého pedbihajicim teplem)

I-E (faze za¥rného proudu: k zamezeni mistnihepati zakladniho
materialu nahromaghim tepla na konci svaru. Zabrani se moznému
provaeni spoje)

SPt (doba bodovani)

GPo (doba dofuku plynu) [8,0]
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15.1.1 Rezimy a vhodnost jejich pouziti

2-takt — obrazek 62:
stehovani
kratké svary
automatizovany a robotizovany provoz [8]

7
Y “

GPr | GPo

Obrazek 62 Rezim 2-takt, fevzato a upraveno z [8]

4-takt — obrazek 63:
dlouhé svary

+ +
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GPr | GPo

Obrazek 63 Rezim 4-takt, ffevzato a upraveno z [8]

Specilni 4-takt (start pro hlinik) — obrazek 64:

- svaovani hlinikovych material kde vysoka tepelna vodivost hliniku
je zohledr®na specialnim fibéhem svéovaciho a dokafovaciho

proudu [8]
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GPr -5 Sk | Sk I-E GPo T ( S )

Obrazek 64 Rezim specialni 4-takt, fevzato a upraveno z [8]

Bodovani — obrazek 65:
svarové spojovaniipkryvajicich se pleah[8]
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Obrazek 65 Rezim bodovani, pevzato a upraveno z [8]

15.2 Svarovaci hadice a vodie

Hadici tvai ochranny obal a hadicovéipody svaovaciho dratu, ochranného
plynu, chladici kapaliny affvodu proudu do hi@ku. Hadice musi byt ohebné, lehke,
a proto jsou vyrobeny z teflonu (pro vedenirsvaciho dratu) nebo silikonuiikod
proudu je proveden &dénym vodtem umistnym uvnit hadice.

Svaovaci vodée se ke zdroji sidici jednotce upeiuji pomoci bajonetovych

piipojek, jejich ptifez odpovida nejvy$Simu seaacimu proudu. Ke syanci
se vodt pripoji pomoci svorky.
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16 Ochranné plyny

Metoda MIG, jak jiz napovida jeji ozéeni, pouziva k ochr&nsvaru inertni
neboli neténé plyny. Jsou toisty argongisté hélium, nebo jejich stai.

Ochranny plyn vytvél ionizované prosedi pro dobry start a beni oblouku
a pispivad k genosu tepelné energie do svaru. Déle zaljeapistupu okolni
atmosféry ke svarovému kovu, kteraigpbuje oxidaci a nitridaci svarového kovu
a tim i zhorSeni mechanickych vlastnosti svaru.

SloZeni plynu, zfisob @ivodu do svaru i jeho mnoZstvi owuiivje tvar
| rozmer prarezu svaru.

Spravna volba plynu ma tedy vliv na kvalitu, celasgt a mechanické
vlastnosti svaru. [1510]

16.1 Argon

Argon je inertni plyn bez zapachu, barvy a chugrédguje s jinymi prvky.
Chemicka znéka je Ar.

M& malou tepelnou vodivost, ro¥h ioniza&ni potencial je nizky,
to usnaduje zapalovani oblouku a dobrou stabilitu obloukyhodou jeho pouZziti
pii svaovani hliniku je maly fechod tepla z oblouku do okoli svaru. Zavar je
hluboky a uZsi.

Argon nema zadné vyragsi nedostatky jako ochranny plyn, &@ls mize
dojit ke vzniku zapalu,dkdy na okrajich svaru se projevi diky nedostatkletéorsi
kresba svaru. U metody MIG pozit&novliviuje sprchovy fenos kovu
do svaroveého materialu.

Pro svdovani musi mit argon petbnoucistotu, ktera se pohybuje od 99,5%
do 99,999%. N&stoty negizniveé ovlivauji kvalitu svaru. [1510]

16.2 Helium

Helium je inertni plyn bez barvy, chuti a zapacBhemicka zn&a je He.
Cistota se pohybuje od 99,996% do 99,999%.

Hélium oproti argonu m& velkou tepelnou vodivosibmizaini potencial,
to vede bd k Sirokému svaru, nebo hlubokému zavaru. Zapaliov@biouku

Helium se pouZiva fpdevSim u mechanizovanych tsphi svaovani.
U metody MIG se pouziva hlagrke svaiovani neédi a velkych hlinikovych dil.
Naroky na pedeltev jsou pak nizsi, zmensuje se i vyskyt porovitosti

Pro &Zné svéovani hliniku a jeho slitin se hélium jak o ochrantyn bZn¢
nepouziva, protoze jeho cena je vyragpssi nez u argonu. [1580]

16.3 Smésneé plyny

Nejvice pouzivany je univerzalni gemy plyn se sloZzenim 70% argonu
a 30% helia. Pouziva se pro metody MIG i WIGkdHY se pidava 0,03% oxidu
dusnatého do ochranného plynuikeniZzeni ozonu.

Dale se pouZzivaji sésné plyny v porérech 50% argonu a 50% helia a déle
25% argonu a 75% hélia. [150]

Mohou se pouZzivat i jiné padry obou plyrii v piipact specialniho pouZziti
na zaklad poZzadavku uzZivatele.
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Porovnani zavaru ip pouziti ochranného plynu argonu, &ného plynu
a hélia znazaiuje obrazek 66.

~r~ = =

argon argan-helium helium
Obrazek 66 Rozdilnost zavaru pi pouziti ochranného plynu Ar a He, g‘evzato a upraveno z [3]

16.4Lahve a zasobniky na ochranné plyny

Ochranné plyny se obvykle uchovavaji v 50 | lahvéctretlakem 20 MPa
nebo 30 MPa. VySka lahve je 1600 mm dnpir je 230 mm. Lahve jsou pro
rozlideni ozn&ny barvou di€ SN EN 1089-3 v jeji horni zaoblegiésti, nap.:

a) Argon = barva tmavzelena
b) Hélium = barva h&da
c) Snesny plyn Ar a He = barva jasizelena

Kazda lahev je zérowieozna&ena informé&ni nélepkou s Uplnym nazvem
a popisem plynu, detrg¢ chemického sloZzeni a p@mého zastoupeni jednotlivych
slozek — obrazek 67. [1, 10]
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Obrazek 67 Oznd&eni lahve s ochrannym plynem Ar, vlastni zdroj

V dilnach a halach, kde probihaji gasrt svaovaci prace na vice
pracovistich, se svyhodou pouziva centréini rozeatiranného plynu z jedné
tlakové nadoby, ktera je umdst ve venkovnich prostoraciistota pouzitého
ochranného plynu argonuiize dosahovat i 99,999%.

16.5Bezpe&nost

Lahve nelze skladovat v prostorach s nebé&mnpe vybuchu a nesmi
se umisgovat v bytech, kuchynich, sklepich. Vzdéalenost &alod oteveného ohé
musi byt alespp3 m a povrchova teplota lahve nesrifglpcsit 50°C. Na pracovisti
sv&ete mohou byt nejvySe 2 zasobni lahve. Lahve se tufnipiimo na pojizdny
vozik nebo na mista k tomudena, tak aby k nim byl volnyi{stup, a jsou zaji8hy
fetizkem nebo stahovacim paskem proti padu — obG&ek
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Obrazek 68 Upevréni lahvi pomocitetizku, vlastni zdroj

Lahve se nevypraadji Uplre, ale musi jegtmit tzv. Zistatkovy getlak min.
0,05 MPa (mimo acetylen). Takova to lahev se dznapisem kidou — PRAZDNA.
Ochranny klobotek lahvového ventilu slouzi pouze kjeho ockrapred
poSkozenim a je zakdzano ho pouzivat k noSeni. |Et8]i

16.6 Lahvové ventily

Lahvovy ventil umo#uje odkEr plynu zlahve. Ventil se musi otevirat
pomalu, rukou, bez pouziti radi. Pokud ventil nelze takto otvmusi se lahev
vratit do plynarny.

Lahvovy ventil je opaen zavitovou fipojkou se Sroubenim, do kterého
se naSroubuje reddki ventil. Pro jednotlivé plyny jsou pouzityaané zavity.
Pro argon Sroubeni méa velikost W 21,8 PRAVY. [1]

16.6.1Redukéni ventily

Redukni ventily se pouZivaji pro regulaci tlaku plynu lahvi
na pozadovanou vystupni hodnotu pracovniho tlakerykie stejny, i kdyz tlak v
lahvi béhem jejiho vypraziibvani klesa. Schéma redutho ventilu je na obrazku
69.
vstupni manometr vystupni manometr

vysokoflaka cast nizkotlaka cast

Flakomer

vstup
plynu z lahve

pritkomer

hadicovy
nastavec

[
v . O —
presuvng G:::::::::::ib

mafice )
c:::::i:::::::O vystup
q:::::iifffffi plynu k horaku

requlacni sroub
L ]

Obrazek 69 Schéma redukniho ventilu, pfevzato a upraveno z [4]
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Manometr vysokotlakéasti udava tlak plynu v lahvi. Regdtdm Sroubem,
ktery je spojen s plovdkovym {gokomérem, se nastavi pozadovany vystupni tlak
a tim i pfitok plynu v 1.min', ktery ukazuje manometr nizkotlakésti. Redukni
ventily jsou pouZitelné v rozsahu teplot od -20%C+®60°C.

Pro kazdy druh plynu se pouziva odliSny rethikventil s odpovidajicim
zavitem pesuvné matice gdnicim krouzkem, ktery je vyroben pro dany reshik
ventil. Redukni ventil pro argon v namontovaném stavu na lahveeptil je

na obréazku 70.

I

L = 1298114

Obrazek 70 Lahvovy a redukni ventil pro Ar, vlastni zdroj
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17 Priprava svarovych ploch

Spravig pripravené a disténé svarové plochy jsouttkzité pro zhotoveni
kvalitniho svaru. Hprava zéakladniho materiadluqa viastnim sv@vanim spoiva
v jeho dleni, tpra¥ svarovych ploch do vhodného tvaru a rémm(tzv. kosovani),
ocisténi svarovych ploch od vesSkerychcistot (mastnoty, barvy, atd.).

17.1 Déleni materialu

Zakladni material, polotovar, ze kterého zhotovigemoZzadovany tvar
vyrobku, dlime mechanicky na poZadovany tvar a rézmmag. stihanim
na strojnich fizkach, tepel& nag. fezanim plazmou, laserem, vodnim paprskem.
S vyhodou se pouziva pragsné dokokeni rozndru a tvaru i tiskové obraéni
a to jak strojni (soustruzeni, frézovani, hobloyatdk i rwni (pilovani). Uprava
ploch brouSenim naopak neni vhodn&ivadiu ulpivani brusnyckidstic z kotote
v povrchu opracovaného materialu. ¥padc pouziti brusného kotde je pged
vlastnim sviovanim nutno tyto plochy opilovat, u hliniku a jelsbtin nejlépe
pomoci rasple na hlinik.

17.2Priprava tvaru a rozméru svarovych ploch

Uprava tvaru svarovych ploch matedialsouvisi s jeho tlou&ou.
U hlinikovych material pro tupé svary je hrami tlou¥ka 4 mm. Do této tlouky
se svaroveé plochy neupravuji, materialy s®pi k sok¥ a svdi se tupym svarem.

Pri vétSich tlougkach, je nutnéied svdéovanim provést poZzadované svarové
ukosy. K vytvdeni ukos se pouzivaji tzv. ukosowlay, které mohou byt strojni nebo
ruéni. Ukosy se vyhodh provadi jiz Bhem dleni materialu, nap plasmou a to
naklorgnim plazmového hdku o velikost Ghlu, ktery méa mit svarovy ukos. 8ko
musi byt vZdy zakafen znatelnym otupenim, jak ukazuje i obrazek 71ktesem
je zakotovano otupeni 2 mm.

do 12mm
od 15mm
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Obrazek 71 Riklady p¥ipravy tvaru a rozméru svarovych ploch, vlastni zdroj

Pokud by hrana v kenovécasti svaru éstala ostra, pak by se zde zakladni
material Bhem sv@ovani gehival a tim by mohla vzniknout kenova vada svaru,
nag. krapnik.

Presné rozrry svarovych ploch jsou soasti technické dokumentace
vyrobku a pedepisuje je na technickém vykresu konstruktér.c@bée definuje
normaCSN EN 29 692.

Casto se v3akifprava svarovych plockdi zvyklostmi a vnitnimi predpisy
dané vyrobni organizace. [1,4, 10]

64



17.3 O¢isténi a odmaseni svarovych ploch

Ocisteni spaiva predevsSim v odstrami vrstvy AbOs;. Ta se odstrani
mechanicky obrouSenim, opilovanim, ocelovym kaatd nebo chemicky.

K rychlému @isténi svarovych ploch se pouziva d@r@ ocelovy kartd,
postup gisténi ukazuje obrazek 72.

Obréazek 72 Ctisténi svarovych ploch, vlastni zdroj

Zakladni materiakistime nejmé& 10 mm z kazdé strany budouciho svaru,
oc¢istené plochy i okoli aeme acetonem (lihem, nebo jinym vhodnym
odmagovadlem) a nechame oschnout.

Chemické e¢isteni se provadi f@d sv@ovanim a materidly se musi $ita
do 24 hodin. Vlastni postup spied v maeni 10% NaOH, oplachnutim teplou
a studenou vodou, neutralizaci 20% HNOpstovnym oplachnutim teplou vodou
a susenim vzduchem. Se sm&nim zdiname, kdyZ je material dokonale suchy.

Odlitky se ged md@enim musi jestodmastit. [4,10]

Uprava svarovych ploch menim se v praxi standargimepouziva, je pracna
a neefektivni.
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18 Predehtev svarovych ploch

Pred vlastnim sv@avanim se hlinikové svance ¥tSinou edeltivaji
na vhodnou teplotu.

Hlinik, jak jiz bylo zmirgno, je velmi dobrym vodem tepla a fedevsim
u svdenai vétSich rozndra a tloustk se musi fedeftat. Obecn se pedeltivaji
materialy od tlousk 8 az 10 mm a teploty se voli od 80 do 150°Cie®@hmusi byt
rovnonerny po celé svarové plosSe wé& 50 mm od osy svaru a proveden tak, aby
doSlo k co nejmenSimu tepelnému ovlimhmaterialu.

Teplota pedeltivanych svarovych ploch se nejlépe kontroluje pdamoc
dotykovych teplonird, vzdy je nutné zabranitt@hrati hliniku, tzn. oféti na teploty
vétSi nez 400°C.

PIyny pouzivané kigdeltevu:

propan-butan - je nejangji pouzivany plyn pro fedeltev, teplota
na Spéce plamene je asi 2800°C,tek je rovhondrny

- zemni plyn — rovnorirny ohrev, pomalejSi oproti propan-butanu

- kysliko-acetylenovy plamen <t8i vyhrevnost oproti propan-butanu,
ohrev se provadi mirnym plamen, jinak hrozi poSkozshtivaného
povrchu, naklady na @v jsou vySSi nez u propan-butanu

K predelfevu hliniku se neépsgji pouziva propan-butan, jak je wd
na obrazku 73, ktery je k dispozici v tlakovychuah o objemu 50[l]. Lahev je cela
opatena modro-zelenou barvouiigmjeni redukniho ventilu je zaji¥ho pomoci
zavitu W 21,8 Levy, v§si.

Obrazek 73 Nalrivani vodi¢e propan-butanovym plamenem, vlastni zdroj

Nové lahve na propan-butan jsou niZzSi a zartoweaji WtSi prlimer
pii zachovani stejného objemu. Tato lahev je celdiepa Sedou barvou. ®@lahve
jsou na obrazku 74.
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Obrazek 74 Lahve na propan-butan, vlastni zdroj

Pouzitim vhodného ipdeltevu se naipp zamezi vzniku trhlin, zabrani
se vzniku studenych swvar(predevSim na z@tku sv@ovani, u metody MIG)
a odvodu tepla ze svarového mista. Velky vyznampbe@lelfev také z hlediska
vysuseni svarovych ploch.
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19 Deformace a pnuti

Pfi tavném svEovani vlivem prudkého dbvu a nasledného rychlého
zchladnuti v mist svaru a jeho blizkého okoli, dochazi vetswai k deformacim
a pnutim. Tento zisob olfevu je v3ak podstatou tavného isxeni a nelze se mu
vyhnout.

Pokud je svi&enec dostat®é tuhy, nap. dva tlusté plechy svané k sob
pieruSovanym svarem, deformace se nemusi vidifglojevit, ale pnuti ve svanci
zastava - obrazek 75.

e

i . S

Obrazek 75 Tlusté plechy bez viditelné deformace/astni zdroj

Naopak, je-li svenec méalo tuhy, ndpdva slabé plechy siené k sob
nepgeruSovanym svarentast vzniklého pnuti Zjsobi viditelnou deformaci &ast
pnuti ve sviéenci Zistane - obrazek 76.

Obrazek 76 Slabé plechy s viditelnou deformaci, véni zdroj

19.1 Pojmy

Deformace v souvislosti se seaanim je kazda néjatelnd zngna tvaru
a rozngru svdence, zhorsujici nebo znentiofici jeho funkci.

Mechanické nafti vznikne ve svienci, pokud na jeho plochyagobi vigjSi
sily.

Pnuti Ize charakterizovat jako vimt nagti ve svdenci, ktery neni zatizen
Zadnou vijSi silou. Vznika pi nerovnondrném chladnuti a tim smidvani
svaence. Pnuti ve syanci zhorSuje jeho roz#rové vlastnosti, odolnost proti korozi,
zvySuje riziko vzniku a géni trhlin.

Duvody pra k ttmto jevim dochazi:

- teplotni roztaZnost (délkova a objemovd) je jedrakladnich
vlastnosti materidl kdy pi ohfevu se rozmry téles zwtsi, [
ochlazeni se zmensi.

- ohfev i chladnuti svi@nce je znéné¢ nerovnondrny. Zatimco misto
svaru a jeho bezprdstini okoli je roztavené, z&kladni material je
o rekolik centimetti dale i rékolik set °C chladgsi. Cim vy3si je
tepelna vodivost zakladniho materialu, tim rychl@sSi odvod tepla
Z mista svaru.
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Zavislost mezi vninim pnutim a deformaci na upinaci siié gvarovani
vyjadiuje obrazek 77Cim menSi je upinaci sila, tingtgi je deformace, &m vétsi
je upinaci sila, timd&si je vnitni pnuti. [2]

- deformace viTrnd /
=l / Dnut
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upinaci sila

Obrazek 77 Zavislost vnifniho pnuti a deformace na upinaci sile,ifgvzato a upraveno z [2]

19.2 Vznik napéti ve svaenci

Pra¢ a jak vznika nafti ve svdenci Ize vys¥tlit na nasledujicichiech
pii padech kdy se tyohtiva a nasledhchladne:
volna ty jednostrandé privaiena ke siné. F¥i rovnomerném olitevu
dochazi k prodlouZeni &g, po zchladnuti na péateni teplotu se
i délka tye vrati na peateni délku - obrazek 78. V &y nevznika
Zadné nagti.

\¢ .
f

Obrazek 78 Ty s volnym koncem, fevzato a upraveno z [4,20]

- jednostrana privaiena ty vloZzena mezi pevnégty. Hi ohievu tye
v ni vznika tlakové nafti, ty¢ se nema moznost prodlouzit. Pokud
tlakové napti negekrati mez pruznosti materialu, nedojde k trvalé
deformaci t¢e a po zchladnuti se d&yvrati do mivodniho tvaru
a délky. Pokud tlakové né&p prekroti mez pruznosti materiélu, dojde
k trvalé deformaci t§e. Po zchladnuti se dyzkrati o hodnotu, ktera
odpovida velikosti trvalé deformace&hem zahati. Ty bude kratSi
a zdeformovana — obrazek 79.
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po zahrafi po vychladnufi

flakove napefi A A

R
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Obrazek 79 Ty jednostranné privarend, prevzato a upraveno z [4,20]

- oboustrans privaiena t¢ vioZzend mezi pevné &ty, kter4 se nema
moZznost roztahovat ani snic¥at. Ri ohievu ty¢e v ni vznika tlakové
napsti, ty¢ se nema moznost prodlouzit. Pokud tlakovéstiggekrosi
mez pruznosti materialu, dojde k trvalé deformgéet Po zchladnuti
se ty¥ zdeformuje. Ty nema moznost seslhem ochlazovani zkratit
a vzniklé napti se z fivodre tlakového, nini na tahové a tim dochazi
k zUzZeni tye - obrazek 80.

po zahrafi no vychladnuti

flakove napefti A 3 fahove napeti A

%JM/??
7

Obrazek 80 Ty oboustranrg pfivarena, prevzato a upraveno z [4,20]

19.3 Priklad nerovhnomérného ohfevu a chladnuti

Teplo dodané zdrojem #pobi nerovnorrny ohfev svdence. Teploty
se pohybuji v rozmezi od teplot taveni kovu aZguaty okoli. Pohybujici se zdroj
tepla zgisobuje v jednom okamZziku taveni svarového kovuyead ve vzdalegjsi
oblasti od mista taveni jiz vtémze okamziku nasttnhnuti — ochlazovani svaru.
Ve svdaenci pak dochazi k pohybu préZplastickych deformaci, které jso@ignou
nerovnondrné deformace po zchladnuti geace.

Na obrazku 81 je viit rozmezi teplot od 425,2°C az po teplotu okoli18,
a jejich rozlozeni v okoli housenky svaru. Na okta82 je zachycen si&& a na
obrazku 83 je vi& zietelnd deformace plechu z materialu AIMgSil o tfoe®2 mm
po provedeni housenky svaru v délce 220 mm.

V priloze 6 je graf znazoeni teplotniho pole, na kterém je znazsrmpokles
teplot v zavislosti na vzdalenosti od mistarevani.
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425.2 °C
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Obrazek 83 Plech vzorku s viditelnou deformaci, vistni zdroj
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19.4 Druhy deformaci

- podélna — vznika ve sfru osy svaru, v blizkosti svarové housenky je
deformace nejtSi - obrazek 84.
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Obrazek 84 Podélna deformace, ifevzato a upraveno z [4,20]

- pricna — vznikd kolmo na osu svaru, ngfi staZeni je uprasd
housenky svaru - obrazek 85.
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Obrazek 85 Fi¢na deformace, ffevzato a upraveno z [4,20]

- Uhlova — vznik&a zrnou uhlu rozekeni — obrazek 86.

Obréazek 86 Uhlova deformace, pevzato a upraveno z [4,20]

19.5 Omezeni vzniku deformaci

Deformacim pi svarovani nelze Upka zbranit, daji se vS8ak omezit pouzitim
vhodnych sviovacich technik a posttipMezi obecna pravidla patnag:.:
- spravna giprava svarovych ploch
- stehovéani su&nce v jeden tuhy celek
- predeliev
- pouziti sprévnych S\i‘avacich parame‘ir (vyhodrgjsi je vyssi
Postupy vedouci ke snizeni deformaci:
- pevné upnuti swance je vhodné u kratSich strakde nehrozi vznik
trhlin a naslednychdsSich pnuti pi chladnuti svaru.
- pouziti proti-deformace, ip sestaveni a stehovani se cippad
s naslednou Uhlovou deformaci po provedeni svamoskzZeni
piredepsaného tvaru desmce. Na obrazku 87 jéiklad sestaveniipd
provedenim V-svaru.
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pred svarenim po svareni
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Obrazek 87 Sestaveni V-svaru, ffevzato a upraveno z [4,20]

- Uprava svarovych ploch za pouziti vhodného ukosiowartlustych
plechi je vhodné pouzit U-svar nebo oboustranny V-svabrazek
88, namisto jednostranného V-svaru.

L1 Xy
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Obrazek 88 U-svar a oboustranny V-svar, pevzato a upraveno z [4,20]

- pouziti vhodné swavaci techniky fi provedeni svaru. Dlouhy svar
v jednom sledu je té#& vzdy gic¢inou velkych deformaci, proto
se ali na kratSi Useky a skge se:

stfidaw — obrazek 89

W / 3
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Obrazek 89 Svar provedeny dtidavé, prevzato a upraveno z [4,20]

G

vratnym krokem — obrazek 90

©
Obrazek 90 Svar provedeny vratnym krokem, [fevzato a upraveno z
[4,20]

sttidaw vratnym krokem — obrazek 91

1 / 3
L 5

Obréazek 91 Svar provedeny dtidavé vratnym krokem, prevzato a
upraveno z [4,20]
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20 Defekty svarovych spof - vady svati

»Svarovy spoj musi byt proveden tak, abylmpozadované mechanické
vlastnosti a nevykazoval vady, které by mohly gnjého funkéni schopnost
(BARTOS, BERNAS, VEINBERG, Obloukové simvani, 1994, str. 195)

Vady svaii se &li do dvou skupin:
- vada: jakékoliv odchylka od dokonalého svaru
- nepipustna vada: je vada, ktera je figpelna
- pripustna vada: je vada, ktera jgatelna
Klasifikovani vad je dano normodSN EN ISO 6520-1, ktera je roddje
do Sesti skupin:
- 1 =trhliny (nap. podélna, fi¢cna trhlina)
- 2 =dutiny (nap. pér, bublina, stazenina)
- 3 = pevné vrsstky
- 4 =studené spoje a népary
- 5 =vady tvaru a rozénu (nag. zapal, vrub, krapnik, prolaklina, dira)
- 6 =jiné vady (rozsik, zbytky strusky, stopy po brouSeni, sekani)
Kazda skupina obsahuje dale osma, vys¥tleni a zpesreéni jednotlivych
vad. [4]

20.1 Vady svarového spoje
Vady se dli dle mista vyskytu:
- vnitini
- vngjSi, které se daledt!:
- povrchové
- korenoveé [2]

e

20.2 Vady vnitini
Mezi vnitrni vady pati trhliny, plynové dutiny a studené spoje.

20.2.1 Trhliny

Obecr se dérici, Ze trhliny pati k vadam, které nejvice negatévavliviu;ji
kvalitu svaru. Projevuji se jako praskla mista aarphu i uvnit svaru.
Rozeznavame trhliny:
- podélné — obrazek 92, orientované podél osy svaru

% \‘; % J \/ \, //}

Obrazek 92 Trhlina podélna, prevzato a upraveno z [4,20]
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- pricné — obrazek 93, orientované Hidsvarem

e

Obrazek 93 Trhlina pFi¢na, prevzato a upraveno z [4,20]

- rozwtvené (h¥¢zdicové, kraterové) — obrazek 94, orientované
raiznymi snéry ve svaru

< IRRRIRR
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Obrazek 94 Trhlina rozvétvena, pfevzato a upraveno z [4,20]

Mozné giciny vzniku trhlin:
- velka tlou¥ka stny materialu a tim vnik zgaych nagti
- zkiehnuti materialu po prudkém ochlazeni
- nedodrzeni teplotyipdeltevu
- nepiznivé powvtrnostni podminky
- ptitomnost vodiku diky vlhkosti svarovych ploch
- nevhodna volbaidavného materialu [2]

20.2.2 Plynové dutiny

Mista vyplrenéd plynem, kterd po ztuhnuti svanistavaji ve svarovém kovu
nebo se objevuji na jeho povrchu, se nazyvaji plgrautiny. Podle tvaru a velikosti
rozeznavame:

- bubliny - obrazek 95, majici kulovy tvar

Obrazek 95 Bubliny, pfevzato a upraveno z [4,20]

- poéry — obrazek 96, majici délkétgi nez je 1,5 nasobek jejichlgi

Obrazek 96 Pory, grevzato a upraveno z [4,20]
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- fadky plynovych dutin — obradzek 97, coZ jsou bublmgbo poéry
nalézajici séadce, s nejpravghodobrEjSim vyskytem v kéeni svaru

o)
060000 00200

Obrazek 97Réadka plynovych dutin, prevzato a upraveno z [4,20]

- shluky plynovych dutin — obrazek 98, coz jsou bugplnebo péry
nalézajici se v @itém mist ve svaru

OOO
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Obrazek 98 Shluk plynovych dutin, g‘evzato a upraveno z [4,20]

Mozné giciny vzniku plynovych dutin:
- ne&istoty svarovych ploch (barva, mastnota, aj.)
- ne&listoty gridavného materialu
- velké gekrateni teploty pedeltevu
- vlhkost svarovych ploch
- velka délka oblouku
- nedostaténa ochrana tavné laZzmchrannym plynem [2]

20.2.3 Studené spoje
Studeny spoj Ize charakterizovat jako nedokonalééaspojeni, jak ukazuji
obrazky, které vznika:
- nasvarové ploSe — obrazek 99, ktera je nedd@skatatavena

2 W

Obrazek 99 Studeny spoj na svarové ploSej@vzato a upraveno z [4,20]

- mezi jednotlivymi vrstvami u vicevrstvych svar obrazek 100

Obrazek 100 Studeny spoj mezi vrstvami, ¥evzato a upraveno z [4,20]

76



Mozné gFiciny vzniku studenych spij
- hrubé néistoty svarovych ploch
- nelistoty pridavného materialu
- velmi pomala postupova rychlost
- velmi velk& postupova rychlost [2]

20.3 Vady vnéjsi

Mezi vrejSi vady pati vady povrchu a vady kenové. Tyto vady Ize obvykle
odstranit nafiklad prebrousenim a ipvaenim [ nastaveni jinych swavacich
parameti.

20.3.1 Vady povrchu

Mezi vady povrchu péit
- zépaly — obrdzek 101 a 102, objevuji se, kdyZz ssatoany nejsou
dostaten¢ prekryty a vznikaji nastavenim vysokého proudu atiap

Obrazek 101 Zapaly, Fevzato a upraveno z [4,20]

Obrazek 102 Vady svaii — Zapaly, vlastni zdroj

- pretekly povrch svaru — obradzek 103, je misto, kdw®wy kov neni
na povrchu spojen se zakladnim materialem

Obrazek 103 Retekly povrch, pfevzato a upraveno z [4,20]

- prolakly svar na povrchu obrazek 104, projevuje neelostatkem
svarového kovu
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Obrazek 104 Prolakly povrch, pg‘evzato a upraveno z [4,20]
- nadnmeérné prevyseny svar — obrazek 105, je v iisde kryci vrstva
je nadngrné prevySena

\—
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Obrazek 105 Nadnérn é prevySeny svar, pevzato a upraveno z [4,20]

- nepravidelny povrch svaru — obrazek 106, je mistemavidelnou
kresbou a $kou kryci housenky

_/

Obrazek 106 Nepravidelny povrch, evzato a upraveno z [4,20]

20.3.2 Korenove vady

Mezi korenové vady pak
- neprovdeny kdaen - obrazek 107.

Obrazek 107 Neprovd&eny koien, pfevzato a upraveno z [4,20]

Mezi mozné fic¢iny vzniku neprovieného keéene pati:
- nadnmérna mira otupeni
- mala svarova mezera
- presazeny zakladni material
- Spatny sklon hiéku
- velk& postupova rychlost

- krapniky — obrazek 108, projevuji séepytkem svarového kovu,
ktery vy¢niva z kdene svaru.

VAR

v

Obrazek 108 Krapniky, prevzato a upraveno z [4,20]
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Mezi mozné ficiny vzniku krapnik pati:

- mala mira otupeni

- velkd svarova mezera

- velky svaovaci proud

- mal& postupova rychlost

- prolakly svar v keeni — obrazek 109, vyskytuje seredevsim

pii svaovani v poloze nad hlavou, &s i v poloze p svaovani
svisle nahoru

Obrazek 109 Prolakly svar v kd'eni, pievzato a upraveno z [4,20]

20.4 Vady nejéastéji se vyskytujici pFi svaFovénl’ hIinl’ku

VA

negastji se vyskytujicim vadam, které byly definovanyieg@chozich kapitolach.

20.4.1 Pérovitost svam — vznik bublin vodiku ve svaru

Pory wtSinou vznikaji diky fitomnosti vodiku ve svarovém kovu. U hliniku
ma vodik rozdilnou rozpustnost v tuhém a tekutéavist Ri teplotach blizkych
teplog taveni je rozpustnost vodiku asi 3,5 ml / 100 i, teplo€ okolo 700°C
je jeho rozpustnost asi 8,3 ml / 100 g. V tavnéil&olem 2000°C je rozpustnost
vodiku az 50 ml / 100 g. iPnasledném chladnuti se musi tedy &&rsechen vodik
ze svarového kovu vyla@it, coZz se ovSem nikdy nepadlaipiré. Vodik se shlukuje
do bublin a tvéi péry na povrchu svar@€im rychleji dochazi k chladnuti svarového
kovu, tim vice se vytvd pori.

Tvorbe péni se da zamezit:

- vysuSenim a &@Stenim svarovych ploch, pouzitim ochrannych giyn
0 vysokecistote
- pouZzivatéisté a suchéffdavné materialy
- dodrZet vSechny parametry a podminkyievaciho procesu
- zajistit optimalni penos kovu v elektrickém oblouku
dostateény predettev a pomalé ochlazeni
Metoda MIG je vice nachylna k tvariponi oproti metod WIG. [16]

20.4.2 Praskavost svaii za tepla — horké trhliny

Tuhnuti svarového kovu je doprovazeno objemovymérmami, které spolu
s vysokou tepelnou vodivosti a roztaznostisgiuji ve svaru nagi. Maze dojit
ke vzniku trhlin, které se tw¥b predevSim v posledni svarové vistvyto trhliny
se nazyvaji solidifikéni. Piibéh trhlin je mezikrystalicky.
Tvorke trhlin za tepla se d& zamezit:
- spravna volbaidavného materialu
- volit vhodny sv#ovaci gikon a co nejmensi get vrstev svaru
- pouZzivat pedeltev [16]
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20.4.3 Praskavost svaii za studena

Trhliny za studena se u hliniku vyskytuji né&fasto nez za tepla. Rozmezi
teplot, g kterych k nim dochazi, je 200-400°C.uB¢h trhlin je interkrystalicky.
[16]

20.4.4 DalSi problémy pri svaifovani hliniku

- pokles pevnosti ve svaru a v tepebvlivnéné oblasti TOO

- hafe viditelna tavna laze(pri stoupajici teplat hliniku se jeho barva
nenmeni)

- rychly prechod taveniny do tuhého stavu

20.5 Shrnuti

Zawrem k problematice vad svarovych spdye konstatovat, Ze dodrzeni
optimalnich podminekdhem sv#govani ma zdsadni vliv na kvalitu suade nutné
vénovat velkou pdivost piipraw svarovych ploch, tj. igdevSim odstrami vrstvy
Al,O3 , vysouSeni, spravnémuegeltevu. Je nevhodné swwat v pfivanu a za
vétru, kdy dochazi k odklonu proudu ochranného plytl svarové lazh Tyto
podminky, Ize zajistit v dikhy kde sv#ovaci pracovidt jsou vhod# umistna
a oddtlena zastmami.

Své&e¢ pracujici v nefiznivych powtrnostnich podminkach (vitr, d&s
snéZeni, mraz) musifpd svdovanim zajistit postavenitistteSku nebo stanu, které
chrani pracovist svdece pred nepizni paasi a dsledr® dodrzovat vysouSeni,
teplotu gedelfevu a celkovou ochranu svarovych ploch i okoli svar

Ke kvalitt svaf do ukité miry pispivaji i polohy svéovani, ve kterych
svaec pracuje.

V dilné¢ jsou sv@ence sviovany v polohovadlech a wznych gipravcich.
Svaovani ¥tsinou probiha v poloze PA (nejvhagi poloha pro tupé svary), pop
mezi polohou PA a polohou PB, tedy z hlediska@vani v idealnich podminkéach.

Ve venkovnich podminkach je situace zcela odliSdénis€ni svdendi
je pevre dano a svi& tak ¢asto vystida rizné polohy sviovani na jednom svaru.
Mnohdy pracuje ve stignych prostorach, které neuningfi dostatény pristup
ke svarovym plochdm, natoZ pak idedlni sklontevaciho h#aku wi¢i svaru.
V téchto gipadech pak o kvalitnim svaru rozhoduji nejenonc@vai zkuSenosti,
ale i zodpo¥dny pristup svéece.
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21 Whodnocovaci zkousky svai

Vady svati ovlivni vzdy kvalitu vyrobku. Viditelné nedostatlsyai odhali
béhem kontroly svée¢, pog. kontrolor a opravi se. Vady skryté&Zmou vizuélni
prohlidkou nezjistitelné, mohouripnasledném provozu #apobit poruchu vyrobku.
Kvalitu svafi také ovliviuje jeho konstruéni navrh, technologické zpracovani
i vlastni provedeni.

Po ukorteni svaovani se kontroly svarprovadii pred dalSimi povrchovymi
Gpravami.

ZkousSky svail se @&li do dvou skupin:

- nedestruktivni = bez poruSeni materialu, které &8inou provadi
u hotovych vyrob&, nebo vyrok v rizném stupni rozpracovanosti,
tedy v gipadech kdy neni Zadouci, aby doSlo k poruSenibkjro

- destruktivni = s poruSenim materialu, kdy po zhetov svaru
se ze svivané sodasti vyrobi zkuSebni vzorky, jejichz tvar
je predepsan normodSN EN 12814

Zkousky provadi pasteni pracovnici kontroly, cilem je zjistit a odstitan
vzniklé vady a zamezit jejich opakovani.

21.1 Nedestruktivni zkousky

21.1.1 Vizuélni kontrola

Prohlidka kazdého svaru zrakem nebo pomoci lupyajdadni kontrolou
svaru. Provfuje se Uplnost svaru, povrchové vady (nhaapaly, povrchoveé vruby,
trhliny) a kaenové vady (nap neprovaéeny kaen, krdpniky). Miidly, Sablonami
pop. mérkami se kontroluje dodrZzenfgrepsanych rozéni svag.

Vizualni kontroly jsou levné a rychlé a podle jgjigysledku se rozhoduje
o pripadnych dalSich zkouskach. [4]

21.1.2 ZkouSka kapilarni

Pouziva se pro zfidvani povrchovych vad, fedevSim trhlin
(v¢. nejjemrgjSich kapilar) a studenych swiar Detekni - vyraz@ barevnou
kapalinou
se pote povrch svaru. Kapalina ma vyraznou schopnostikabrdo povrchovych
vad. Rebyt&nd vrstva kapaliny se z povrchu odstrani. Pak secposvaru opat
bilou indik&ni latkou. VzlinAnim penettai latky z vad svdr vznikne v indik&ni
latce obraz vady.

Tésnost svaru se ¢k nanesenim detéki kapaliny z jedné strany svaru
a indikani latky z opané strany. [2,4]

21.1.3 Zkouska tésnosti

ZkouSka se provadi u nadob, potrubi apod. poma@iovieho vzduchu
a roztoku mydlové vody. Sinec se napini vzduchem nzgepsany tlak — obrazek
116. Bthem utené doby se sleduje jeho pokles. Pokles tlakdizregsnost — vadu.
Mista Uniku vzduchu se musi hledat. Svary getfgu roztokem mydlové vody —
obrazek 117. Z prasklin atgich pdt svah unika vzduch, tvid se bubliny, které
signalizuji vadu. Princip je vid na obrazcich 110 a 111.

ZkouSka se pouziva jak ve vyrgbtak i na stavbach, je velmi rychla,
jednoducha, levna a pammé spolehliva. [2,4]
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Obrazek 111 Zkouska tlakem-svar s vrstvou mydlovéheoztoku, vlastni zdroj

21.1.4 Zkouska prozarovanim

ZkouSka vyuZiva schopnosti rentgenového a gamenz@ronikat materiély
a nasleda pusobit na fotograficky material - obrazek 112i prachodu materialem
se zdeni v mistech defektzeslabi nebo zesili, coz je rozpoznatelné ve @knrny
na fotografickém materialu-snimku po jeho vyvolaniemné komte. Zeslabeni
prochazejiciho zZéni nastava ndp u vmeski majicich vysSi hustotu, nez ma
svaovany material a na snimku se tato vada projetti@y skvrnou. Naproti tomu
v mis€ nag. plynové dutiny nebo parpronikne vice zé&ni a na snimku vidime tuto
vadu jako tmavou skvrnu.

zdroj zareni
| |

vada

kazefa
zkouseny film
material

Obrazek 112 Zkouska proz&enim, ptevzato a upraveno z [20]

Zkousky proz#éovanim se provadi na specializovaném pracovistiathZzeni
piisnych bezp@ostnich podminek. Defektoskopicky pracovnik vyhaidzkousku
klasifikacnim stupgm 1 (nejkvalit@jSi svar) az 5 (nevyhovuijici svar). [2]
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Rentgenové fistroje jsou stabilni, népnosné. Hstroje pracujici s gama
z&'enim jsou por&rné malé a penosné.

Vyhodou této zkousky je doklad o vade forme snimku, je ufen i typ vady.
Nevyhodou je omezena pouZitelnost, zvléaglé vady nelze na snimku vyhodnotit.

Na snimku vzorku — obrazek 113, ktery vySel jakgyhevujici je Zetelny
shluk po6fi v podolg ¢ernych téek. Na obrazku 114 je pak ¢idcisty snimek, bez
tecek, ktery znai spravrt provedeny svar bez vad.

Obrazek 113 Rentgenovy snimek s pory (tmavédky), vliastni zdroj

Obrazek 114 Rentgenovy snimek bez vad, vlastni zgro
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21.1.5 Zkouska ultrazvukem

Princip zkouSky sptivd ve skuténosti, Ze ultrazvukové viny prochazi
raiznymi latkami a fi dopadu na rozhrani dvou latek s&gti lomi, odrazi i timto
rozhranim prochazi.

Zdrojem ultrazvukového vimi je destitka z piezoelektrického krystalu.
Zapojenim do elektrického obvodu se d#stirozkmita a pedava vigni do okoli.
Tato destlka slouzi jako vysika Naopak dopadem wni na stnach destky
vznika stidavé napti.

Materialy Ize zkouSet metodou odrazovou nehb@ipodovou.

Na obrazku 115e nazn&end metoda odrazova pomoci dvou sond. Kratky
impulz vyslany generatorem do vysia je sodasrt pres zesilova vyslan
do osciloskopu, kde se zobrazi jako zakladni edhmulz pak prochézi celou
tlou&’kou zkouSeného materidlu a na rozhrani kov — vzachdrazi doifjimace.
Pokud virgni nestoji v cestvada, vikni projde celou tloukou materialu tam i zf
beze zminy a na osciloskopu se objevi koncové echo. Jesliateridlu vadagast
vinéni se od ni odrazi kiimaci a mezi zakladnim a koncovym echem se zobrazi
poruchové echo a jejich vzdalenost nauje hloubku, ve které je vada.

koncove echo

1}/ poruchové echo
///// zakladni echo
(e
oscilograf impuls
- ze site
zesilovac generator
zesilovac vysilac

zkouseny J
material vada

Obrazek 115 Zkouska ultrazvukem, fevzato a upraveno z [20]

Tato zkouSka je citligjSi nez zkouska pro¥énim, indikuje i trhliny a studené
spoje. [2]

21.1.6 ZkouSky magnetické

ZkouSka je pouzitelna pouze u gsadi z magnetickych materi@l slouzi ke
zZjisténi povrchovych vad nebo vadst® pod povrchem. Hloufji umis&né vady
se nezjisti. Su@nec se vlozi do magnetického pole, jehozZcaip prochazeji
homogennim materialem #¥imo. Vady v blizkosti povrchu si@ry vychyluji
a zhus$uji a ty pak vystupuji nad povrch, ktery je deatsuspenzi feromagnetického
prasku ve vodném roztoku nebo oleji. Praské&stice se pak shlukuji v mdstady
— obrazek 116.
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feromagneticky

prasek vada
povrch
silocary \ predmefu

feromagneticky
prasek  povrch
silocary predmefu
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Obrazek 116 ZkousSka magneticka, pevzato a upraveno z [20]

Hlinik je nemagneticky materidl, tato zkouska pronikové svdence
nepouzitelna. [2]

21.2 Destruktivni zkouSky

21.2.1 P¥iéna zkouska tahem

ZkuSebni ty tvori vzorek — obrazek 117, ktery jegnut napic svarového
spoje. Vzorek je upnut deéelisti trhaciho stroje a je plynule gabvan az do jeho
pietrzeni. Ze zkouSky se provadi graficky zdznamorewf pracovniho diagramu.
Z diagramu je moznéipno odeist hodnoty:

- mez kluzu Re v MPa
- mez pevnosti Rm v MPa

Mez kluzu je vyraznd u nelegovanych nizkouhlikovyateli a projevuje
se na zé&atku plastické deformace podstatrychlejSim prodluzovanim zkuSebni
tyce.

U materialu, kde mez kluzu neni tak vyrazna, seadagmluvni mez kluzu
Rp0,2. Je to napi, které u zkuSebni &g vyvola trvalé prodlouzeni 0,2% jeji
pavodni délky. [4]

Obrazek 117 Vzorek pro tahovou zkouSku, viastni zabj

Pevnost svaru musi vySSi neZz minimalni pevnost langakladniho
materiélu.

21.2.1.1ZkuSebni vzorky pro tahovou zkousku

Vzorky hliniku a jeho slitin pro tahovou zkouSku jmabdélnikovy tvar
o rozmerech diku 25,1x13 mm. Vzorekipd tahovou zkouskou je na obrazku 117
a po tahové zkouSce na obrazku 118, kdegeelre vidét jeho zUzZeni — vytv@ni
tzv. kicku a néslednéiptrzeni v tomtéz mist
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Obréazek 118 Vzorek po zkouSce tahem, vlastni zdroj

21.2.2 Prehled dalSich destruktivnich zkouSek

Deformani vlastnosti svadr se daji wit pomoci zkousky ohybem, lamavosti,
razem v ohybu.

Zkousky tvrdosti se rozliSuji podle pouzitého zKudibo tliska, které
se vtl&uje do zkouSeného materialu. Rozeznavaimeakladni metody zkousek:

- Vickersova (¢liskem je diamantovyttyiboky jehlan s vrcholovym
Uhlem 136°)

- Brinellova (€liskem je ocelova kutka a utitém primeéru)

- Rockwellova (¢liskem je diamantovy kuZel s vrcholovym Uhlem
120°)

Réazem vohybu — spitva v perazeni tye jednim rdzem kyvadlového
kladiva. Vyhodnocuje se velikost praceigdiné k perazeni zkuSebnidg a na jejim
zaklad se stanovi houzevnatost materialu.

ZkouSky se provagi na gicnych fezech svarovych spojza &elem
porovnani nejvyssi hodnoty tvrdosti zakladniho &arsvého materidlu a dale
se utuje Stka tepel® ovlivnéné oblasti, kde doslo k n#stu tvrdosti. [2]

21.3 Makroskopicka kontrola svari

Jednd se v podstato vizualni zkousku, kter4d zkoum& makroskopicky
charakter svarového spoje nd¢pémtiezu zkuSebniho vzorku. Kontrola se provadi
pouze zrakem nebdipmalém z¥tSeni pomoci lupy kdy povrch vzorku jecpeé
vybrouSen a déale je nebo neni naleptan.

Mikroskopickd kontrola se provadi na stereomikrgekopi 50-500
nasobném ztSeni. Vyhodnocuji se vady pouhym oke#ko viditelné, nafiklad
velikosti péf ve svaru a jiné. Na obrazku 119 je snimeakcn@ho vybrusu
téivrstvého V svaru. Material vzorku je hlinik Al99,5

Obrazek 119 Snimek z makro zkousky, vlastni zdroj
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21.4 ZkouSka rozlomenim

Jedné se o nejjednodussi zkouSku proégistnitinich vad, pi niZ je vzorek
mechanicky rozlomen, a zrakem jsou ihned zkoumaityni vady svaru.
ZkousSka rozlomeni je jednou ze zakladnich zkouSe#resi, kdy
se kontroluji tupé i koutové svary. Provadi se p@N EN 1320.
Zkouskou se zjisti:
- studeny spoj, trhliny coZ jsou vady rigustné,
- neprova@eny kden svaru, kdy celkova délka nepréeaého kéene
svaru musi byt maximatdo 20% jeho délky
- pory a bubliny, kdy jejich celkova plocha nesmi bytSi nez 10%
plochy lomu vzorku
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22 Kvalifikace svarovaciho personalu

Svaovani je technologicky proces vyzadujici kvalifileoy a proskoleny
personal v rozsahu sigiskych praci jednotlivych vyrolicsvaovanych konstrukci.
Pracovnik pak prokazuje svou tmobilost platnym oprawmim v poZzadovaném
rozsahu, ktery je specifikovan s@sré platnymi normami.

22.1 Oznafeni zkousSek

Budouci svée¢ ziska zgsobilost ke svilovani ve sviecské Skole
v pripravném kurzu pod vedenim sgé&ského dozoru, ktery je zak&sn teoretickou
a praktickou zkouSkou. Po Ggmém zakoteni kurzu je pracovnik opraym
vykonavat praci dle jeho Uro¥n

Jednotlivé stuph zkouSek, které Ize ziskat pro metodu 131 (MIG)
na svaovani hliniku:

1. Kuvalifikaéni zkouska zaskoleného pracovnika, podle nafi®j 05 0705.
Standardni délka kurzu je 3 dny.
Priklad oznaeni kvalifikatni zkouSky zaSkoleného pracovnika pro metodu
131:
CSN 05 0705 ZP 131-1(az 9) 21(aZ 26)

kde: CSN 050705 norma, podle niZ je provedena zkouska

ZP zaSkoleny pracovnik

131 ozn&eni metody svavani

1-9 druh zaskoleni (podrogjinviz CSN 05 0705)

21-26 skupina swavaného materialu (hlinik a jeho slitiny)

Po Uspsné zkouSce se vystaWkwdceni o zasSkolenplatné je ve firng, pro
kterou bylo Skoleni p@adano) aPrikaz zaskoleného pracovnika podiSN

05 0705 priloha 7. Platnost dokladl je 2 roky. Pak se platnost po doskoleni
a prezkouSeni obnovuje a vystavuje se doklad o vykamapéezkouSeni
Oswdceni o doskoleni a /pzkousSeni svéce a zaSkoleného pracovnika
z bezpénostnich ustanoveni podi&SN 05 0715- piiloha 8.

2. Kvalifika¢ni zkouSka sv&ce se zakladnim kurzem swe&éni, podle normy
CSN 05 0705. Standardni délka kurzu je 20 dni.
Piiklad ozn&eni kvalifikatni zkouSky svéece se zakladnim kurzem pro
metodu 131:
CSN 05 0705 ZK 131 21(aZ 26)

kde: CSN 050705 norma, podle niZ je provedena zkouska

ZK zakladni kurz
131 ozn&eni metody svavani
21-26 skupina swavaného materialu (hlinik a jeho slitiny)
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Po UspSné zkouSce se vysta@iswdceni o zakladnim kurze péiloha 8

a Priikaz odborné kvalifikace skee. Platnost dokladl je 2 roky. Pak
se platnost po doSkoleni aepkouSeni obnovuje a vystavuje se doklad
o vykonaném fezkousSeniOswdceni o dosSkoleni a pzkouSeni svéce

a zaskoleného pracovnika z beapestnich ustanoveni podiéSN 05 0715
piiloha 8

Sv&e¢ po absolvovéni zakladnihouie sv#ovat pouze podruzné, méalo
staticky namahané dily a konstrukce s nizkymi paékg na pesnost
a jakost vyrobku, které nesmi byt naméahany dynaynicklatatné¢ a neni
u nich poZzadovan&gsnost svarového spoje.

3. Kuvalifika¢ni zkousSka sv@&e s vySSim kurzem sk@ani - réni svaovani
(CSN EN ISO 9606-2 v odpovidajicim rozsahu pro rozsahtypy
svaovanych materidl) a automatizované a robotizovanéiswani CSN EN
1418 v odpovidajicim vyrobnim sortimentu)

Délka trvani kurzu je dle preby.
Priklad ozn&eni kvalifikatni zkouSky svéece s vysSim kurzem sk@vani pro
metodu 131:

EN ISO 9606-2 131 T BW 23 S t10,0 D132,0 PH ss nb

kde: EN ISO 9606-2 norma, podle niz je provedermaugka

131 ozné&eni metody svavani

BW /FW druh svaru — tupy / koutovy

21-26 skupina swavaného materialu
(hlinik a jeho slitiny)

S typ pidavného materialu

T10,0 tlouska zkuSebniho kusu (10 mm)

D132,0 VRjSi pramér trubky (132 mm)

PH poloha svavani

ss, nb ostatni detaily svaru

Po UspSné zkouSce se vystadertifikat svaece. Platnost certifikatu je
2 roky, @icemZz se musi obnovovat kazdych 6¢&siai odpowdnym
svaecskym dozorem.

Po uplynuti 2 let se vysSi kurz $gaani a zkouSka musi znovu absolvovat.
Plati pro normu’SN EN ISO 9606-2. [22,24]

Pozn.:

Zdravotni prohlidky u swéct se obnovuji po 5 letech déku 50 let svéece,
po dovrSeni 50letdku sv&ece se musi zdravotni prohlidky obnovovat po 3 letech
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23 Prehled sv&ovacich metod

Svaovaci metody d&ime podle i#znych hledisek, nap rwni
a mechanizované. Ngstji pouzivdme dleni podle toho, jakym Zobem
dosahneme svarového spoje. Prvni skupina zahrvai@vani tavné,  kterém
je rozhodujici roztaveni svarovych ploch. Druhowpmkou rozumime swavani
tlakové, kde je rozhodujici pro seai stl&eni svaéovanych ploch. [1]
Prehled v3ech metod je uveden v nérdSN EN ISO 4063. V zavorce
je uvedenaiselné oznéeni metody podle dané normy:
- svaovani elektrickym obloukem (1)
- ru¢ni obloukové sviamvani obalenou elektrodou (111)
- pod tavidlem (12)
- obloukové sveovani tavici se elektrodou v ochranné atmes(&3)
- obloukové sviovéani tavici se elektrodou v inertnim plynu; MIG
svaovani (131)
- obloukové sviovani tavici se elektrodou v aktivnim plynu; MAG
svaovani (135)
- obloukové sviovani netavici se elektrodou v inertnim plynu (14)
- obloukové sviovani netavici se elektrodou v inertnim plynu; WIG,
TIG svaovani (141)
- svaovani plazmové (15)
- odporové svivani (2)
- plamenové svavani (3)
- kysliko-acetylenové svavani (11)
- tlakové svéovani (4)
- ultrazvukové sviovani (41)
- treci svaovani (42)
- treci sva@ovani promiSenim (43)
- svaovani velkou mechanickou energii (44)
- tlakové svéovani za studena (48)
- svaovani svazkem paprak5b)
- elektronové svimvani (51)
- laserové svimvani (52)
- ostatni zfsoby sv&ovani (7)
- aluminotermické svavani (71)
- elektrotruskové svavani (72)
- indukéni svaovani (74) [5]

Svaovani hliniku obalenou elektrodou v praxi neni fa$, pouZiva sefip
opravach a adrzb | zde jecasto nahrazovana metodou WIG. N&jv problém
zpisobuje vrstva AlOs;, kterou je nutno ésné pied sv@iovanim pelivé ogistit.
Elektrody se fipojuji na kladny pol, pouzivd se tzv. obracenaaptd. Pimeér
elektrody se voli co neftSi a svaéuje se s velkou tavnou lazni, ktera unng#
difundovani plyi.

Plyn, ktery vznika f hoteni elektrody, neposkytuje svarghiem svéovani
dostaténou ochranu. Svavacim zdrojem je pak invertor bez dalSiho naroku
na ochranny plyn. [3]

90



24 Zavér

Své&ecskd Skola ve spateosti EGE, spol. sr. 0. gatk nejwtSim a velmi
dohkie vybavenym zZidzenim svého druhu v Jiteském kraji. Jeji pracovnici jsou
schopni zrealizovatizné druhy svilvacich kura pro mnoho sv@vacich metod.
Hlavni néplini je organizace kurzse zamsienim na svidvani oceli, ¢etrg oceli
nerezovych, hliniku a jeho slitin. Zatimco tématwerevani oceli se odborna
literatura ¥nuje podrobg, svaovani hliniku a jeho slitin istava spiSe na okraji
z4mu autolt odbornych publikaci. Existujefipucka pro svéovaci metodu 141
(WIG) pro hlinik a jeho slitiny a dale obecnéirpcka pro metody MIG a MAG,
zaneiena spiSe na sk@vani oceli.

V diplomové praci jsem se pokusil zaplnit tuto nreza podat tak uceleny
pohled na sv@vaci metodu 131 (MIG) pro hlinik a jeho slitinyaidver jsem se
co nejvice snaZil oprostit od sloZitych teorii dSgpse zawiit na vyuku svéovani
v zakladnim kurzu. Mnoho skefu, ktefi jsou zajemci o vyuku této skavaci
metody, maji zkuSenosti se gga@anim oceli metodou 135 (MAG) a roigi si tim
svoji kvalifikaci.

Zarover vSak zde jsou zénajici svéeci, bez zkuSenosti se Swwanim
a dokonce dnes i bezrquichazejiciho technického éni. Tim je mysSleno,
Ze jejich vzdlani je zné, od z&kladniho aZz po vysokoSkolské a tdznych
netechnickych oborech.

Praw tito lidé by se mili seznamit nejen se zaklady nauky o materialug jeh
zna&enim, se zaklady elektrotechniky, které jsou popsaavodnich kapitolach, ale
i s bezpénosti prace a pouzivanim vhodnych ochrannychigel @i svaovani.

Kurzy se sestavaji z teoretického a praktickéhole$io Jejich cilem je
po absolvovani teorie nabyt co nejvice praktickygtuSenosti se syavanim.
Ucenice, do které jsem il nejen teorii svi@vani, ale i praktické zkuSenosti
instruktoiti sv&ecské Skoly, nize pomoci odpoidét na ucité otazky, které se
béhem absolvovani kuizjisté objevi, Festo s&lovék stava dobrym swétem pouze
soustavnym praktickym c¥&nim sv#ovani v fiznych pracovnich podminkach,
svaovacich polohich a zarave svaovanim tiznych tym svaend z rozliénych
materiat.

Svaovani hliniku a jeho slitin m& na rozdil od sw&ani oceli sva specifika
a je vmnohém nadm¢jSi. ZkuSenosti pracovnik svaovaci Skoly ukazuji, Ze
svaence z hliniku a jeho slitin se $eé uci svaovat kolem jednoho roku a asi 30%
absolvent kurzi se hlinik a jeho slitiny nenaunikdy dolie a bez vad svavat.

Jak jiz bylo teceno, v diplomové préaci jsem se pokusil o prvni mmoku
publikace svého druhu. Napsat dobratehnici je slozité a jeStslozigjsi je dat
ucebnicitad, smysl a navaznost. Pouze jeji praktické poukivikaze, co se povedlo
vice a co mé¥ co budeieba doplnit a mozna i co bude lepsi vynechat.

Poznatky plynouci ze sledovani prace veraiské Skole jsou igvazr
kladné. Mezi hlavni vyhody pit
a) dostatek kvalitniho zakladniho materidlu k n&ovani sv#ovani, ktery
vznika jako odpad z hlavni vyrobni produkce firnayktery je tak ped
vlastnim seSrotovanim ¢élné vyuzit. Jedna se fpdevSim o plechy
raznych tlou&tk z hliniku a jeho slitin.
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b)

c)
d)

pouzivani kvalitniho fiddavného materialu firmy ESAB

prace s modernimi sk@acimi zdroji zn&ky Fronius - Synergic

moderni zazemi swavny, které tvéi ucebna s digitalni promitaci
technikou, PC i rekonstruované socialni prostory

Naopak k nedostatikn pati:

a)

b)

c)

momentalg zastaralé os#leni svaovacich box i ostatnich pracovis

v letoSnim roce se chysta jeho rekonstrukce

zamenické pracovidt slouzici k pipraw materialu ped sva@ovanim
je umistné ve sviovaci hale a jeho provozékdy ruSi instruktaz
svaovani, bohuzel celkova dispozice haly nedavd mdzZjgsumistit
odctlene

odwtravani a odsavani zplodin a dfyje zatim vyhovuijici, do budoucna
se uvaZuje o jeho rekonstrukci

Vyhodnoceni stanovenych gih giinos prace:

a)

b)

Z pohledu teoretického diplomova pracefibpzuje problematiku
svaovani hliniku a jeho slitin metodou 131 (MIG) a kysije tak
uceleny pohled nejen na vlastni &mwaaci metodu, tj. gibéh sva&ovani
a svdovaci techniky, sM@vaci zdroje a jejich fiisluSenstvi, ale zabyva
se také technickou dokumentaci, &#@m svail, pripravou svarovych
ploch, kontrolou a defekty svar kvalifikaci a ochranou zdravi sikeg.

Z hlediska pedagogického jsou jednotlivé kapit@gnatickyiazeny tak,
aby na sebe navazovaly v logickém sledu. Zaroysou pehledné
a srozumitelné. Z didaktického pohledu praci dopabynnozstvi obrazk
s popisem nebo jejich rozborem, které nazomokresluji témata
jednotlivych  kapitol. Blohy pak davaji zékladni tedstavu
o dokumentaci, ktera je podle sasre platnych norem nutna pro vyrobu
svaenai a kvalifikaci svéecu.

Prakticky cil n&feni teplot v#zné vzdalenosti od svaru a tim zmapovat
jeho teplotni pole se zda byt na prvni pohled soagpioveditelny, ale
z hlediska ndfeni v jednom okamziku ve spodéisbodi se ukazuje
béznymi prostedky prakticky neuskuteitelny. Prvotd zamySlené
pouziti dotykovych teplogra a term@lanka k m¢reni teplot se
neosw¥dcilo. Teprve pouziti termo-kamery ukazujeepné rozloZeni
teplotniho pole v okoli svaru.

Sestaveni grafu teplotniho pole je vSak i ze semmha snimik opet
béZnymi metodami bez pouZiti vypetni techniky, tedy ,r&n¢* obtizné
proveditelné a ri¥e byt pouze fiblizné. Proto uvadim tento graf
v priloze 6 a neni zahrnut v textdanice.

Smyslem tohoto grafuipdevsim je, aby si sigi uvédomili, jak rychly
je odvod tepla z okoli svaru a tim i nutnost covitg pedchézet
problémim se vznikem deformaci, které jsou uieven z hliniku velké
a ne vzdy se daji jednoduse vyrovnat.

Podle mého nazoru se v préci poltadosdhnout vSech v Gvodu vygnych

cila. Jsem peswdcéen, Ze tato diplomova pracéspeje ke zkvalit@ni a zefektiveni
vzaklavaci prace swécské Skoly ve spotmosti EGE spol. sr.0. a nalezne své
uplatreni i ve vywovaci praxi gkterych technicky zagtenych stednich Skol, nebo
v technickych studijnich oborech wavanych na JU.
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lestliZe se:zménd podominky pro svafovini neba urfend osdly, ﬁamw o &ﬁwg novy phkez. Poudent
osob urengel pro polirnd dohled rusi bt provedene pred sahbjeni price.
Polkod bude nomé shedovat kopcenrect hoflavdcl ek, urdlae isoba, zplich intervaly & piistra] 5

~preneidini mstent Fisledky iient sevadisn sunpauns 2 pHEIE sk iy wgﬁg

PODMINKY PRACE, POVINNOSTI A PRAVA POZARNIHO DOBLEDY

1, Poimi dohled se zafiffuje neplersitd po ceiou. dobu svabovinl Pokud dojiss Ko kritkému,
pferulent svafovini (oapf. plestivke), ve vWkoow pofitmibo dohleds pokratuje. Po skonfent
seatovind ntbo pokud dojde ko pleratent svatovint na dobi deldf sel 4v8 hodiny, ‘oliis] se
wkonfend svafovint amus] byt providin poiend dobiled po skonden! - seafovind.

2. Dsoba poflcdbo dohledi hyld seaskinins 3 poditd vnnm&voﬂaﬁ ‘opatfefoml 3&%&
somto pilkaeu ke syafovind

3, Ouobe poXériibo dohfedn jo sezndmenn ¥ argauizent potinal otheany - o Zplsobsos vyhilent
podirnite poplachy, misem chiabovay pobing, jejio telefonnin Hslem 4 & mofoostml welefonniho
volin! (s umisténiz nejbli¥iho dostupnébo telefornthe piroje s moasit volinl do veteind £

4. Osobs polizhibo dobledu je ssxnimena 4 uinistinin Rlavaich vypinatia E»ﬁwnw vzdvers ereng

v elektrickd prowd)

5. Acgm@mm ﬂmﬂﬁmﬂ oval, ‘zda gt n.mﬁmau n¢§<8§o§§
provedena & pracovilts, viems pilehtyck maﬁoa s podie tohoto pitkamy vybaveno:

6, Ctoba potirutho dohledu je sembmens te Zptisober pouditd hasebnfch prostedial

7. Po dobu vikoms porimihy dolileds Emncm o&g neplal #Adné Find tioly, loomd Gkell
souviseifeioh 8 vokoner. pobiribt dobled, zeiména dledovin! pracoviltt, 2ds nedochisd &
pofiy, 78 jsow urbent. Basebnl prostedky wile v dosahiu. Db na wiieby ¥ pribishu prast byly
Uil sty 7 mistd pracoviiss prhchiodnd,

8. Provede nutnd opatterd v piipadd vaniky pelire, reiména séchrams obrodenfch uwu« plivoléni
pomoct & Zdolivint polirg, )

9. Pozdnod dobled mi prévo nsfidit-ckamBies pleratent svafovini, pokud 2iist, Fo doslo & voémgm
neho nerespekicvial poding q«wmamgmﬁav opuiish nebo. pokud Wl divodnd 2 to2e Halsl
pokrafovint ve svafovin] mide vést K bezprostfednime & viiadme ohrofenl Svots & m&ﬁﬁ 030

na pracovidi neho jeho okoll Prendient svatovini neprodiend ounhml osobs, kieré 56 Ewm&&n,,
ukanibent svaloving.

Prilohac. 2 Rikaz ke svEovani
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od 13mm

A-A
80’

< >

do 12mm

z

z

Ptiloha¢. 3 Detail z vykresd. 3-505497-H

Svary
r svareno na stavbe
pridavny material

pridavny material

pridavny material

vPr/ovedem | Vodic DxS nl | Material Cislo Cislo
Rucni nvebo/sf/rom\ . vodite WPS WPS
SVarovan i xS | Rucni svarovani | Strojni svarovani
220x13 130 | E-AL995 WPS 01/99 Al WPS 82/2011 Al
15 690/ WS 01/99 Al Ruini svafovani
77]1‘7777 WPS 82/2011 AL Strajni svarovani
| |
ba | AT
O
I o o L o L ] | O
[@N]
=
a3,5 N\ 5X10(140) .
777777777777777777 Lo ~
Pred svarovanim nasfehovat
rovnomérne po celem obvodu
stehem o delce 20 - 40 mm
Prezkoumal | Ing. Petr Pavel
ar | Lecimeloge syaforin
c Norma CSN EN ISO 14731
= g CSN EN IS0 3834-2
A=A e ) ~ Dafum 30.112011
60° = 80° é Evid islo [ 35056741 EE

(SN EN IS0 18273

Chemicky

Ciselns

S ALSS T/ AL99S

S AISI5/AISi5(A)
S AlMg5Cr(A)

S ALI070
S ALLOL3/ALLOL3(A)
S AL5356/A15356(A)

Svary prenase jici elekfricky proud musi mit prifez svaru
roven minimalne prirezu svarovaneho materialu
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-gw spol. s r.o.

e e;s'{o WPS 01/99 Al

Specifikace postupu svarovani - WPS

Uginnost od: 20.02.2012

Strana: 1/2 | Revize: 0

Vyrobek: Ruéni svareni vodi¢e a pouzdra tupym obvodovym V svarem na neodstranitelné podloZce

Piimy spoj
ROZDELOVNIK -
| Stredisko 120500, 43310, 43320, 43600, 43610, 43620, 43630, 43690, 43610/402, 43620/422, 43630/S402 |
ZAKLADNI DATA

Vyrobce WPS: CSN EN ISO 15609-1
ZkuSebni organizace WPQR: CSN EN ISO 15614-2

EGE, spol. s r.o.
10 SKOLA Welding s.r.o. Plzeii

SVAROVANY ZAKLADNI MATERIAL T1, T2

Specifikace Trubka nebo plech

Jakostni zna&eni CSN EN 573-3: EN AW - Al 99,5

Tloustka stény: S (mm) 6<S<25 viz vykresova dokumentace
Vnéj$i primér: D (mm) 120 <D <1660 viz vykresova dokumentace
NEODSTRANITELNA PODLOZKA T3

Specifikace Trubka nebo plech

Jakostni zna&en{ CSN EN 573-3: EN AW - A199,5

Rozmér: Tloustka x §itka (mm) 5x60 viz vykresova dokumentace
Primér: E (mm) 94<E <1634 viz vykresova dokumentace
Obvodova délka: Z (mm) 278 <Z <5117 viz vykresova doku

PRIDAVNY MATERIAL - DRAT SVAROVACI - STANDARDNI BALENI

Jakostni zna&eni
Skladovaci vlhkost (%)
Sladovaci teplota (°C)
Ciselné oznadeni

CSN EN ISO 18273: Al 99,5 Ti. S Al 1450
Maximélné 60

Minimélné 15

Materiale: Alloy 1450

Obchodni ozna&eni Linde Gas a.s
Chemické sloZeni
Priitoéné mnoZstvi plynu na vystupu z hubice M (I/min)

Hmotnost civky (Kg) 7
OCHRANNY PLYN
Jakostni znageni CSN EN ISO 14175: 11

Ar 5.0 nebo Ar 4.8 nebo Ar 4.6
Argon 99,999% nebo Argon 99,998 % nebo Argon 99,996 %
18 <M <22

SVAROVACI PROCES

Technologie svafovani

Svafovaci metoda

Typ svaru

Velikost svaru pro tupy V svar: S (mm)
Délka svaru pro tupy svar: L (mm)
Povrch svaru

Zpuisob svafovéni

PoZadovana velikost tikosu pro tupy V svar: u (°)

Priibéh tikosu pro tupy V svar: u (°)
Svarova hrana: ¢ (mm)

Svarovd mezera: b (mm)

Hloubka maximélniho nepréivaru: h (mm)
Vyska pfevyseni svaru: v (mm)

Znacen( svari na vykresu

Piiprava svarovych ploch

Poloautomatické svafovéani v ochranné atmosféie inertniho plynu

CSN EN ISO 4063: 131 - MIG

Obvodovy tupy V svar na neodstranitelné podlozce

S = tloust’ka stény S (skutetn4 velikost svaru + prevyseni svaru)
Obvodovy: 377 <L < 5215 viz vykresova dokumentace
Neopracovany

mb: svaFovéni na podlozce: CSN EN ISO 9606-2

ss: jednostranné svarovéni: CSN EN ISO 9606-2

S: s pfidavnym materidlem: CSN EN ISO 9606-2

80pro6<S<12 viz vykresova dokumentace
60 pro13< S<25 viz vykresova dokumentace
A-A=80/60 B-B=80/60 C-C=45
0<c<2 viz vykresova dokumentace
0<b<2 viz vykresova dokumentace

CSN EN ISO 10042: stupeii jakosti C (SM 3/96) a zdroveii h<v
CSN EN ISO 10042: stupeii jakosti C (SM 3/96) a zaroveii h<v
CSN EN 22553

CSN EN ISO 9692-3

POLOHA SVAROVANI

| Poloha svafovani: svafovani v polohovadle

| CSN EN ISO 6947: PA: vodorovna shora —II

PROHLASENI O SCHODE - TYP INSPEKCNIHO DOKUMENTU

Zakladni material
Pfidavny materidl: drét svafovaci

CSN EN 10 204: minimaln¥ 2.2
CSN EN 10 204: minimélng 2.2

SVARECSKY PERSONAL

Vypracoval: Ing. Pavel Kalal

Utvar: Technologie svafovani - Svafegsky dozor

Titul: Evropsky a mezindrodni svate&sky inzenyr: CSN EN ISO 14731

Protokol o kvalifikaci postupu svafovani: WPQR 19/2009

: Razitko:

Podpis:

Vypr’%{cov;“inb‘- 18, 02.2012

Nahrazuje /, Ru51
WPS 01/99 zc dne 21.74 1999

(
01p0
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ol gl 5501 5 1.0, Utinnost od: 20.02.2012
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" Specifikace postupu svarovani - WPS -
wps ¢islo: WPS 01/99 Al Strana: 2/2 | Revize: 0

PREDEHREYV / TEPELNE ZPRACOVANI

Ptedehiev zdkladniho materidlu (°C) Ne pro 6 <S <10 mm, 80 - 120 pro 11 < S < 12 mm, 120 - 150 pro 13< S < 25 mm
Nahfiivaci plyn pro pfedehtev Propan - butan
Rychlost ohfevu Plynuly po celém obvodu v misté& svaru a jeho okoli v $ifcé minimalng 50 mm

Interpass (°C): maximélni mezivrstevni teplota 85-115 pro 6 <S <12 mm, 120 - 150 pro 13 < S <25 mm
Dohiev po svafovani Ne

Zpusob chlazenf{ svaru Zvolna na vzduchu
Tepelné zpracovéani po svafovani Nepozadovino
TECHNOLOGIE
Svafovaci zdroj Stejnosmérny pulsni svafovaci zdroj Fronius: TPS 450, TPS 5000, TPS 4000
Svatovaci proud (A) pti 100 % zatiZeni: (ED) 320 A pti 100% ED
MINIMALNI KVALIFIKACE SVARECE PRO STEHOVANI
EGE, spol.s r.o0. C. Bud&jovice CSN 05 0705: ZK 131 21
EGE, spol. s r.0. Bard&jov STN 05 0705: Z-M7
KVALIFIKACE SVARECE PRO SVAROVANI
EGE, spol.s r.o. C. Budgjovice CSN EN ISO 9606-2 131 T BW 23 S t10 D132 PF ss nb
EGE, spol. s r.0. Bard&jov STN EN ISO 9606-2 131 T BW 23 S t10 D132 PF ss nb
KVALIFIKACE NAHRIVACE
EGE, spol.s r.o. C. Bud&jovice CSN 05 0705: ZP 312-5 21
EGE, spol. s r.0. Bard&jov Smérnice ¢.3/1991: D-G5
ZAKLADNI SVAROVACI HODNOTY - PROMENNE
& v " Posuv T Svaf. program / Svaf. program / poloha
Primér pfidavného | b 4 (A) | Napeti(v) | Polarita svafovactho svarozgcmo polohapnaftaveni nastapvengi TPS gooo,
ittt (o drétu (/min) | _ proudu TPS 450 TPS 4000
1,6 145 - 267 22 -24 =/+ (DC) 4,2-6,5 Puls 8(Al199,5) / 1,69 ¢ 1,6 / Al 99,5
DOPLNUJICI SVAROVACI PROMENNE
Velikost svaru ,,S“ Podet svarovych vrstev "n" Svafovaci rychlost (cm/min) Spotieba pfidavného materidlu (Kg/m)
6<S<7 2 11-21 0,11 - 0,20
8§<S<9 2 10-18 0,14 - 0,22
9<8<10 3 7-12 0,26 - 0,32
11<S<12 3 5-8 0,39 - 0,46
13<S<14 3-4 5-6 0,54 - 0,63
15<S<16 4 2-4 0,70 - 0,80
S=18 4-5 2-3 1,05
S$=25 7-8 1-2 2,00

SVAR - SKICA - NACRTEK - DETAIL

s\/ L 1,2,3,uN
o _— = > N
¥ (%1 M
—\ [ r
SN ?&) 17 V0

SBIOBU tbad

Velikost svaru ,,S“= skute¢nd velikost svaru + pfevyseni svaru

@D

TECHNOLOGICKY POSTUP

WPS je pro ruéni svafovédni vodi¢e nebo pouzdra tupym obvodovym V svarem na neodstranitelné podloZce. Pfiprava svarovych ploch
provedena podle pfedepsaného technologického postupu na poZadovany tvar. Nastehovat rovnomé&rng po celém obvodu svafovaného materidlu
podlozku podle vykresové dokumentace. V piipadé nedoléhavosti podlozky pfidat steh. O€&istit podlozku v misté svaru pfed zasunutim druhého
vodice a po zasunuti druhého vodi¢e nastehovat svarovy spoj rovnomérné po celém obvodu ze strany svaru pferufovanym svarem. PfevySeni a
konce svarti (stehil) odsekat, obrousit diamantovym kotougem pro dokonalé spojeni. Ogist&éni svarovych ploch v délce minimaln& 20 mm od osy
svaru od koroze a ostatnich negistot draténym kartd¢em, pilnikem pfed svafovanim. V piipadé poZadavku pfedehidt svafovany materidl ve
vzdélenosti 50 mm od osy svaru. Provést svar. Podle potfeby regulovat svafovaci hodnoty. DodrZet velikost svaru. Od 7 svarové vrstvy mize
mit svarové vrstva 2 svarové housenky poklddané vedle sebe. Dbat o dokonalé nataveni a spojenf svarovych ploch. Provést vizudlni kontrolu.
PrevySenim kryci svarové vrstvy "v" Ize nahradit hloubku p¥ipadného nepriivaru "h". O&istit svar od strusky, rozsttiku svarového kovu (kuli¢ky)
sekdcem, ocelovym Kartd¢em.

MINIMALNI NDT KONTROLA PO SVAROVANI: VIZUALNI (VT)

Provadéci norma QSN ENISO 17637
Vyhodnocovaci norma CSN EN ISO 10042: stupeii jakosti C (SM 3/96)
Rozsah kontroly (%) 100 — v celé délce svaru

PODKLAD PRO VYPRACOVANI

[Cislo vykresu 13-505474-H, 3-505479-F

Priloha¢. 4 Specifikace postupu sewvani - WPS-01/99 Al
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WPS ¢islo: WPS 82/2011 Al

o S

Specifikace postupu svarovani - WPS

Utinnost od: 25.03.2013

Strana: 12| Revize: 0

Vyrobek: Strojni obvodové svareni vodi¢e tupym V svarem na neodstranitelné podloZce: pfimy spoj

Vodi¢ 220x13 (mm)
ROZDELOVNIK *
| Stredisko 120500, 43310, 43320, 43600, 43610, 43690, 43610/402 |
ZAKLADNI DATA

Vyrobce WPS: CSN EN ISO 15609-1
Zkugebn{ organizace WPQR: CSN EN ISO 15614-2

EGE, spol. s r.o.
10 SKOLA Welding s.r.o. Plzeii

SVAROVANY ZAKLADNI MATERIAL T1, T2

Specifikace Trubka

Jakostni znadeni CSN EN 573-3 EN AW - Al 99,5

Tloustka stény: S (mm) 13 viz vykresovd dokumentace

Vngjsi primér: D (mm) 220 viz vykresova dokumentace
NEODSTRANITELNA PODLOZKA T3

Specifikace Plech

Jakostni znagen{ CSNEN 573-3: EN AW - Al99,5

Rozmér: Tloustka x $itka (mm) 5x60 viz vykresova dokumentace

Pramér: E (mm) 192 viz vjkresova dokumentace

Obvodova délka: Z (mm) 603 viz vykresova doku

PRIDAVNY MATERIAL - DRAT SVAROVACI - STANDARDNI BALENI

Jakostni znadeni
Skladovaci vlhkost (%)
Sladovaci teplota (°C)
Ciselné oznaden{
Hmotnost civky (Kg)

CSN EN ISO 18273: Al 99,5 Ti. S Al 1450
Maximéilné 60

Minimalng 15

Materiale: Alloy 1450

7

OCHRANNY PLYN

Jakostni znageni

Obchodni oznageni Linde Gas a.s

Chemické sloZen{

Pritoné mnoZstvi plynu na vystupu z hubice M (I/min)

CSN EN ISO 14175: 11
Ar 5.0

Argon 99,999 %
18<M<22

SVAROVACI PROCES

Technologie svafovéani

Svafovaci metoda

Typ svaru

Velikost svaru pro tupy V svar: S (mm)
Délka svaru pro tupy svar: L (mm)
Povrch svaru

Zpusob svafovani

PoZadovana velikost tikosu pro tupy V svar: u (°)
Svarova hrana: ¢ (mm)

Svarovd mezera: b (mm)

Hloubka maximalniho neprivaru: h (mm)

Vyska prevySeni svaru: v (mm)

Znaten{ svart na vykresu

Ptiprava svarovych ploch

Automatické svafovani v ochranné atmosféfe inertniho plynu
CSN EN ISO 4063: 131 - MIG

Obvodovy tupy V svar na neodstranitelné podloZce

S = tloust’ka stény S (skuteéna velikost svaru + pievyseni svaru)
Obvodovy: 690 viz vykresova dokumentace
Neopracovany

mb: svaiovani na podlozce: CSN EN ISO 9606-2

ss: jednostranné svafovini: CSN EN ISO 9606-2

S: s pfidavnym materidlem: CSN EN ISO 9606-2

80 pro S viz vykresova dokumentace
0<c<2 viz vykresova dokumentace
2,0<b<4 viz vykresovd dokumentace

CSN EN ISO 10042: stupeii jakosti C (SM 3/96) a zarovei h<v
CSN EN ISO 10042: stupeii jakosti C (SM 3/96) a zdroveii h < v
CSN EN 22553

CSN EN ISO 9692-3

POLOHA SVAROVANI

[ Poloha svafovani: svafovani v polohovadle

| CSN EN ISO 6947: PA: vodorovni shora

PROHLASENI O SCHODE — TYP INSPEKCNIHO DOKUMENTU

Zakladn{ materidl CSN EN 10 204: minimalné 2.2
Pfidavny materidl: drat svafovaci CSN EN 10 204: minimalné 2.2
TECHNOLOGIE

Svafovaci zdroj
Svafovaci proud (A) pti 100 % zatiZeni: (ED)

Stejnosmérny pulsni svarovaci zdroj Fronius: TPS 5000
320 A p¥i 100% ED

KVALIFIKACE NAHRIVACE

REGE, spol. s r.0. Ceské Bud&jovice

| CSN 05 0705: ZP 312-5 21

SVARECSKY PERSONAL

Vypracoval: Ing. Pavel Kalal

Utvar: Technologie svafovéni - Svéfegsky dozor
Protokol o kvalifikaci postupu svafovani: WPQR 36/2013

Titul: Evropsky a mezindrodni svafe&sky inZenyr: CSN EN ISO 14731

Fope: Razitko: |y g pracovano} 22,03:2013
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= spol. sr.o. Ukinnost od: 25.03.2013
Somens Vo s A Ani
< sio. WPS 82/2011 Al Specifikace postupu svarovani - WPS

PREDEHREYV / TEPELNE ZPRACOVANI

Strana: 2/2 | Revize: 0

Predehiev zdkladniho materidlu (°C) 80 - 90
Nahfivaci plyn pro ptedehiev Propan - butan )
Rychlost ohfevu Plynuly po celém obvodu v mist& svaru a jeho okoli v §ifce minimalng 50 mm
Interpass (°C): maximdlni mezivrstevni teplota 85-115
Dohfev po svafovani Ne
Zpusob chlazeni svaru Zvolna na vzduchu
Tepelné zpracovani po svafovani NepoZzadovino
MINIMALNI KVALIFIKACE SVARECE PRO STEHOVANI
| EGE s.r.0. C. Bud&jovice [ €SN 05 0705: ZK 131 21 |
KVALIFIKACE SVARECE PRO SVAROVANI
[ EGE s r.0. C. Budg&jovice | CSN EN 1418 131 T BW 21 S t11 D600 PA ss mb ml |
SVAROVACI HODNOTY - PROMENNE V NASTAVENI SVAROVACIHO ZDROJE
Pramér ptidavného Polari Typ svafovaciho | Provozni Svafovaci Program Spotieba piidavného Svafovaci ¢as na
&, olarita i 4 g i
materidlu (mm) proudu rezim program nastaveni materidlu na svar (kg) svar (min)
1,6 =/+ (DC) Puls 2-takt 91,6 AlSi5 0,38 9,79
SVAROVACI HODNOTY - PROMENNE V NASTAVENI SVAROVACIHO ZDROJE, SONDY A NA DALKOVEM OVLADACI
Vzdélenost | Posuv svaf. | Posuv svaf. | Rychlost ; 5 Pendl - ;
Velikost | Svarovad hotdku od drétu pfi drétu po lzléhem Mypeitan Poloha Vzdale?oit rozsah Vzd‘alenos‘t‘
“ bt s oblouku sondy "W hubice ,,K
svaru ,,5“ | vrstva "¢" | osy sklitidla startu startu svaf. ) sondy (o) b&hem {ysitm)
"]" (mm) (m/min) (m/min) (cm/min) svaf. (mm)
1 60 - 70 59 58-57 35-42 0 A - 0-25 10-15
13 2 60 - 70 6,0 5,9-57 12-20 0-45 A/B -/10-15 2,0-4,5 15-17
3 60 - 70 6,0 5,9 -5,7 15-24 0-45 B 10-15 7,5 - 12,5 15-17
SVAROVACI HODNOTY - PROMENNE V NASTAVENI V DALKOVEM OVLADACI

Obloukova vzdélenost a - . - Hlidani Cas na kontrolu Vicevrstvy
i o By, 5 i) | D eoda (| Thel SLEAYI oblouku oblouku (ms) rezim Fadet wuter
35-50 1 80 OFF 0 OFF 3
SVAROVACI HODNOTY - PROMENNE V NASTAVENI VE VLASTNIM PROGRAMU
Program “ o : ; Prodleva na startu Prodleva na Pendl - rychlost Pendl - rozsah
&islo Uhel (°) | Rychlost (cm/min) | Primér (mm) (ms) Wi et Gaifosin S
109 360 40 196 0 0 500 0
110 360 15 206 0 0 450 2,5
111 360 20 220 0 0 450 8,5
Program | Cas pendlu na kraji (ms) {Ob ” RYCh?St p.endrlr:]/ 2 ksl Pff:rus,oxfane Pferusove’m? Korekce: F3 | Korekce: F4
&islo 5 svafovani my né’ 0: (cm/min) : sva.rovim svar svafovova:n. vertikélni | Horizont4lni
Prava Levad Prava Levid © mezera (°)
109 0 0 0 0 0 0,00 0,00 ON OFF
110 450 450 0 0 0 0,00 0,00 ON OFF
111 450 450 0 0 0 0,00 0,00 ON OFF

SVAR - SKICA - NACRTEK - DETAIL: Velikost svaru ,,5“= skutetn4 velikost svaru + pfevySeni svaru

321 \

MY (LT

Pozice hotdku v
< upinacich &elistech

TECHNOLOGICKY POSTUP

WPS je pro strojn{ svafovani vodige obvodovym tupym V svarem na neodstranitelné podloZce. P¥iprava svarovych ploch provedena podle pfedepsaného
technologického postupu na pozadovany tvar. Nastehovat rovnomérné po celém obvodu svafovaného materidlu podlozku podle vykresové dokumentace.
V ptipadé nedoléhavosti podlozky pfidat steh. Ogistit podlozku v mist& svaru pfed zasunutfm druhého vodice a po zasunuti druhého vodi¢e nastehovat
svarovy spoj rovnomérn& po celém obvodu ze strany svaru pferufovanym svarem. PfevySeni a konce svarll (stehi) odsekat, obrousit diamantovym
kotoudem a zatemovat pro dokonalé vedeni sondy, tzn. vytvofit plynulé drdZku pro plynulé najizdéni, vyjizdéni sondy a vedeni sondy v drdZce stehu.
O&i3téni svarovych ploch v délce minimélng 20 mm od osy svaru od koroze a ostatnich negistot drdténym kartdcem, pilntkem pfed svafovanim.
Predehi4t svafovany materidl ve vzdédlenosti 50 mm od osy svaru. Nastavit svafovaci program v&etné vzdélenosti sondy "y" a hofdku "1", "k" a pozice
T Provést svar. Podle potfeby regulovat svaf. rychlost (tlaéitko F1, F2), posuv svafovaciho dratu na ddlkovém ovladati a rozsah pendlu (tlaéitko F11,

F12). Dodrzet velikost svaru. Dbét o dokonalé nataveni a spojeni svarovych ploch. Provést vizudlni kontrolu. PfevySenim krycf svarové vrstvy "v" Ize
nahradit hloubku p¥ipadného neprivaru "h". Ogistit svar od rozstiiku svarového kovu (kulicky) sekd¢em, ocelovym kartdcem.

MINIMALNI NDT KONTROLA PO SVAROVANI: VIZUALNI (VT)

Provédéci norma CSN EN ISO 17637
Vyhodnocovaci norma CSN EN ISO 10042: stupeii jakosti C (SM 3/96)
Rozsah kontroly (%) 100 — v celé délce svaru
PODKLAD PRO VYPRACOVANI
[ Cislo vykresu | 3-505474-H |

Ptiloha¢. 5 Specifikace postupu Sewvani - WPS 82/2011 Al
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Ptiloha¢. 6 Znazorgni teplotniho pole v plechu AIMgSi1 tlodls/ 2 mm
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OSVEDCENI
Zaskolovaci kurz svarovani podle CSN 050705

Svareéska skola Cislo xx-yyy

Sidlo $koly
Nézev zaskolovaciho kurzu: €SN 050705 ZP 312-5 21
Rozsah opravnéni: Ohrev kysliko — propanbutanovym

plamenem: hlinik a jeho slitiny

Evidenéni &islo svafetské Skoly:
Protokol &islo svaredské skoly:
Cislo osvédéeni CWS ANB:
Jméno a pfijmeni:

Misto narozeni:

Datum narozeni:

Termin zaskoleni:

Pocet hodin vyuky celkem: 24
Podet hodin teoretické vyuky: 8
Pocet hodin praktické vyuky: 14
Pocet hodin zavéreéné zkousky: 2

Zaskoleni bylo provedeno pro organizaci:
Zaskoleni bylo provedeno v organizaci:
Jmenovany vykonal pied zkusebni komisi zavéreéné zkousky

S celkovym prospéchem: VYHOVEL

Razitko svafeCské Skoly :
Zodpovédna osoba: jméno, pfijment, funkece: ...

Vedouci svaredskeé Skoly: ... Podpis........c.coeeiii

Nedilnou soudasti tohoto osvédéeni je PRUKAZ zaskoleného pracovnika podle CSN 050705

Celkovy prospéch VYHOVEL NEVYHOVEL

Priloha¢. 7 piklad osedéeni o zaskoleni
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Cislo osvédéeni: Cislo zkousky:

Osvédteni p lati jen

se svéf. prikazem: Znak kurzu: ZK 13 1 21

OSVEDCENI

o zdakladnim kurzu svafovani

Jméno a ptijmeni:
Datum a misto narozenf:

Identifikaéni Cislo svéfece:

Ve svarelské Skole absolvoval
zékladni kurz obloukového svafovéni tavici se elektrodou
v inertnim plynu podle CSN 05 0705 s vysledkem:

- prospeéel -

Drzitel je oprévnén svafrovat obloukovym svafovanim tavici se elektrodou
v inertnim plynu zafizeni z hlinfku a jeho slitin, v poloze vodorovné shora a

svislé nahoru, kterad nevyZaduji vy3si kvalifikaci svarece
podle CSN EN 287 CSN EN ISO 9606 nebo CSN EN 1SO 14732,

Datum zkousky:

Platné do:

....... r‘(«vvx zku§ebm’ C)T”Qéﬂ
zastupce svafelské Skoly

Ptilohac¢. 8 Riklad osedieni o ZK
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