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Zakladni udaje o projektu:

Nazev projektu: Rozvoj pfirodovédného a technického vzdélavani na SOS a SOU
v Kopfivnici
Nazev operacniho programu: OP Vzdélavani pro konkurenceschopnost
Prioritni osa: 7.1 Pocatecni vzdélavani
Oblast podpory: 7.1.1 Zvysovani kvality ve vzdélavani
Predkladatel: Vyssi odborna Skola, Stfedni odborna $kola a Stfedni odborné ucilisté,

Kopfivnice, pfispévkova organizace

Partner projektu: Porgest, a.s.
Rozpocet projektu: 9288 965,12 K¢
Doba realizace: 14. 02. 2012 - 30. 09. 2014 (32 mésich)

Cilem projektu zkracené nazvaného Rozvoj 2014 je zvySeni kvality vyuky pfirodovédnych i technickych
predmétd a odborného vycviku na VOS, SOS a SOU Kopfivnice prostiednictvim inovaci obsahu pfisluinych
vzdélavacich modull, tvorby novych vyukovych i metodickych materialli a pofizeni moderniho vybaveni pro
vyuku odpovidajicich predmétd.

Projekt je reSen v tésné spolupraci s podniky - zaméstnavateli v regionu, abychom dosahli co nejuzsiho
propojeni vyuky s praxi. Vyuzivdme zkusSenosti partnera projektu — firmy Porgest a. s. i dalSich podnikd, které
projevily zajem s nami spolupracovat.

Modernizace vyuky je zamérena na tfi oblasti:

- svarovani,

- strojirenstuvi,

- pfirodni védy (fyzika, chemie, biologie).

V obdobi realizace projektu bylo vytvoreno celkem 10 vzdélavacich moduld zahrnujicich metodické texty pro
ucitele, vyukové texty pro Zaky, prezentace i videosekvence. Bylo obnoveno vybaveni svarecské dilny
a strojni laboratore, doplnéno vybaveni chemické laboratofe a vybudovana nova ucebna prirodovédnych
predmétd. Dalsi informace a vystupy projektu jsou k dispozici na strankach projektu www.voskop.cz/rozvoj.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socidlnim fondem a statnim rozpoctem Ceské republiky.
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Dle norem:

€SN 050600 - Bezpe&nostni ustanoveni pro svafovani. Projektovani a piiprava pracovist.

€SN 050601 - Svafovani. Bezpe&nostni ustanoveni pro svafovéni. Provoz.

Norma ndm podava informace o bezpecnostnich poZadavcich na svafovani, navarovani, tepelné
déleni materidlu pfi poutZiti svarecich zafizeni.

€SN 050630 - Svafovani. Bezpe¢nostni ustanoveni pro obloukové svafovani.
Norma nam urcuje bezpecnostni podminky pro Udrzbu a opravu zafizeni pro obloukové svarovani

kovl a tepelné déleni materialu elektrickym obloukem.

Vyhlaska 87/2000 Sb. - Stanovuje podminky pozarni bezpecnosti pfi svafovani.

€SN 05 0705 — Predpisy pro zakladni zkougky svafe&(. Jsou zde zpracovany osnovy pro jednotlivé
kurzy, zaskoleni a Skoleni svarecu dle ptislusnych norem a technickych pravidel.
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Obr. ¢. 1 Osobni ochranné prostredky svdrece
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1.1 Opravnéni ke svarovani
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a) Osoby, které prokazi na svarecském pracovisti svoji odbornou zpUsobilost ke svafovani.

b) Osoby, které jsou ve vycviku svareciho kurzu a jsou pod pfimym dozorem svareciho
instruktora.

c) Zaci SOU a skol praktického vyucovani (mladsich 18 let) s platnym dokladem odborné

zpUsobilosti.

1.2 Platnosti svarecského opravnéni

a) Potvrzeni zaméstnavatele ve svareéském prlkazu (provadéni svarecskych praci).

b) Potvrzeni svareciho technologa o periodickém prezkouseni z bezpecnostniho ustanoveni
dle platnych norem, které nesmi byt starsi 2 let.

c) Lékarské potvrzeni o zdravotni zpUsobilosti ke svafovani
> do 50 let Iékarské potvrzeni kazdych 5 let

> nad 50 let Iékarské potvrzeni po 3 letech
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2 Bezpecnostni ustanoveni v provozu svarovny
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2.1 Nebezpedi pri svarovani

a) Uraz elektrickym proudem.

b) Popaleni.

¢) Rozstfik kovu a ulomky strusky.
d) Svarecsky aerosol.

e) Zareni.

f)  Hluk.

g) Mikroklimatické podminky.

2.1.1 Nebezpedi Urazu elektrickym proudem

Urazu je nutné zabranit vylou¢enim dotyku pracovnika s Zivymi sou€astmi zafizeni, a jestlize je napéti
tohoto zafizeni vyssi nez bezpecné napéti zivych ¢asti.

Pfi vzniklé poruse viditelného uniku chladici kapaliny je povinnosti svarece zafizeni vypnout a
vzniklou poruchu nechat opravit povéfenym udrzbarem.

Pfenosnda lampa, pouZitd vuzavieném prostoru, musi mit bezpeéné napéti a oddélovaci

transformator musi byt umistén mimo tento prostor.

2.1.2 Nebezpecdi popaleni

Pouzivat osobni ochranné prostiedky.
Zkontrolovat misto svarovani, zdali nejsou pfitomny hoflavé latky, a zabezpedit pfedepsanou ochranu

osob.

2.1.3 Nebezpedi rozstfiku kovu a Ulomkd strusky

Nutno zajistit ochranu zraku, tvare a jinych ¢asti téla osobnimi ochrannymi prostfedky (ochranné
bryle, kukla, stit, svarecské rukavice s manzetou, koZzena obuv, kozena zastéra, impregnované svareci
montérky).
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2.1.4 Nebezpedi svarecského aerosolu

V dychaci zéné svarece nesmi byt prekroceno pfipustné mnozstvi Skodlivin (pfivod cerstvého
vzduchu).

Skodliviny nesméji prochazet dychaci zénou svarece, proto je dileZité spravné umisténi polohy
sacich nadstavcd.

Zakaz privadét kyslik do dychaciho prostoru svarece a k mistu svarovani.

2.1.5 Zareni

Z dlivodu nebezpecéného zareni (infracervené, vysokofrekvencni, ultrafialové, viditelné, ionizujici) je
nutné pouzZivat osobni ochranné prostfedky (ochranné bryle, kukla, Stit, svarecské rukavice
s manzetou, koZena obuv, koZena zastéra, impregnované svareci montérky). Okoli pracovisté musi
byt ochrdnéno clonami, zavésy a kryty.

» Zarozestavéni zavésu, clon a krytl je zodpovédny svarec.

» Zastény musi byt z nehoflavého nebo nizko hoflavého materialu.
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Obr. ¢. 2 Rukdvy musi zakryvat celou ruku
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Obr. ¢. 3 Porusené OOP je nutné vyradit

2.1.6 Hluk

Zdroj hluku umistit mimo svareci pracovisté. Pracovnik musi byt ochranén osobnimi ochrannymi
prostfedky (zatkové chranice, protihlukova pfilba a protihlukova sluchatka).

2.1.7 Mikroklimatické podminky

Vhodny odév.

Prosttedky proti Sifeni tepla (clony, kryty, zavésy).
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3 Svarovani se zvysenym nebezpecim

a) Vétsi pravdépodobnost pozaru, vybuchu, poskozeni zdravi, Urazu.
b) Nejvyssi pfipustna dlouhodoba pracovni zatéz.
c) Pred zacatkem svarecéskych praci je nutné vyhodnotit z hlediska nebezpeci pracovni misto

i okoli (nad, pod, vedle), aby zjistil, zda nejde o praci se zvysSenym nebezpedim.

3.1 Pisemny pfikaz k vykonavani praci se zvySenym nebezpecim
Provadét prace se zvySenym nebezpecim je mozné jen na pisemny piikaz. Dalsi podminkou je
doplnéni bezpecnostnich opatfeni. Pokud se zméni podminky prace nebo pracovnici, musi se vystavit

pfikaz novy.

Zplnomocnény pracovnik je osoba povérena organizaci, kterd vystavuje pisemny pfikaz a kontroluje
v ném uvedena nafizeni.

V ptikazu je i uveden odbornik v dané oblasti (hasi¢, bezpecnostni technik apod.).
V nafizeni musi byt doba platnosti a stanoveny dohled dalSich osob.

PFi opakovani ¢innosti uvedené v pisemném pfikazu se tento stava pracovni postupem, ktery nesmi
byt v rozporu s bezpeénostnim ustanovenim.

3.2 Bezpecnostni opatreni pro praci v tésnych a uzavrenych prostorech

PFi zvySeném nebezpedi otravy a zaduseni je nutné v prostoru zabezpecit odsavani a privod cerstvého
vzduchu.

Rozbor ovzdusi je nutné udélat bezprostiedné pred za¢atkem praci a po pracovni prestavce. Musi se
udélat opatreni, aby koncentrace plyn(, par a prachu nedosdhla nebezpecné hodnoty a nehrozilo
nebezpedi otravy a zaduseni.

Minimalné dvé osoby musi byt pfitomny pfi praci se zvySenym nebezpecim otravy a zaduseni. Svarec
pracujici v tomto prostoru musi byt dostatecné ochranén, aby mohl byt bez problému vyprostén
z tohoto prostoru.

Druhy pracovnik se zdrZzuje mimo prostor a je povinen v pfipadé ohroZeni svafece zasahnout. Jestli to
situace vyZaduje, musi byt pfitomen dalsi pracovnik.
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Jestlize opatreni pro svarovaci prace se zvySenym nebezpecim otravy a zaduseni nejsou dostatecna,
je nutné privadeét cisty vzduch do dychaci zény svarece.
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Se zafizenimi, potrubimi nebo nddobami, u nichz nelze identifikovat jejich obsah, je nutno zachazet
tak, jako by mély nebezpecny obsah.

3.3 Bezpecnostni opatreni pro svarovani v potrubich, v zafizenich
a ve znecisténych nadobach

Je nutné zajistit pfivod Cerstvého vzduchu do svafovaciho prostoru:

a) Jestlize vzniknou plyny nebo pary zdravi skodlivé (natéry barev, svafovani hlinikovych nadob).

b) Jestlize mohou vzniknout svareci plyny, které vstoupi do nadoby po skonceni svarovani.

3.4 Bezpecnostni opatreni pro prace v prostorech s nebezpecim vybuchu a
pozaru

Vzniku vybuchu a poZaru v mistech svarovani a v pfilehlych prostorach (pod, nad a vedle) zabranime
odstranénim vybusnych a hoflavych latek nebo prikrytim hotlavin nehoflavou latkou, pfipadné
odvétranim. Vybusné latky, horlavé latky musime odstranit ve svafovanych nadobach, potrubich a
zafizenich, aby nedoslo ke vzplanuti.

Pfi delSi odstdvce musime zabranit vytvoreni vybusné smési.

Prilehlé prostory a mista svarovani musi byt z hlediska nebezpeci poZaru a vybuchu kontrolovatelné:
a) Pripreruseniav pribéhu svarovani.

b) Po skonceni svafovani a fezani po dobu chladnuti svarku, nejméné vsak 8 hodin.

3.5 Bezpecnostni opatreni pro prace v nadobach, zafizenich a potrubich
pod tlakem

Je nutna pfitomnost alespon 2 osob. Ochrana svarece musi byt na takové urovni, aby bylo svarece
v pfipadé nebezpeci moZno lehce vyprostit ze svareciho prostoru.

Druhy pracovnik je mimo ohrozeny prostor, monitoruje ¢innost svarece a v pripadé nebezpeci musi
zasahnout. Jestlize neni schopen zajistit ochranu druhy pracovnik, musi byt pfitomen pracovnik dalsi.
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Jestlize neni zajisténo bezpelnostni opatieni proti zaduseni a otravé, musi se privadét Cisty vzduch
pfimo do dychaci zony svarece. Teplota a vihkost se musi prizpUsobit potfebam svarece.

Pokud nadoby, zafizeni a potrubi obsahuji neidentifikovatelny obsah média, je nutné s nimi zachdazet
jako s nebezpecnym obsahem.

Vzniku vybuchu a poZaru v mistech svarovani a v prilehlych prostorach (pod, nad a vedle) zabranime
odstranénim vybusnych a hoflavych latek anebo pfikrytim hoflavin nehoflavou latkou, pfipadné
odvétranim. Vybusné latky, hoflavé latky musime odstranit ve svafovanych nddobdch, potrubich a
zafizenich, aby nedoslo ke vzplanuti.

Pfi delSi odstdvce musime zabranit vytvoreni vybusné smési.

Prilehlé prostory a mista svarovani musi byt z hlediska nebezpeci pozaru a vybuchu kontrolovatelné:
c) P¥ipferuseniav pribéhu svarovani.

d) Po skonceni svafovani a fezdni po dobu chladnuti svarku, nejméné vsak 8 hodin.

3.6 Bezpecnostni opatreni pro prace v prostredi s nevyhovujicim ovzdusim

V pripadé zvySeného nebezpedi otravy a zaduseni je nutné v prostoru zabezpecit odsavani a privod
¢erstvého vzduchu.

Rozbor ovzdusi je nutné udélat bezprostfedné pred za¢dtkem praci a po pracovni prestavce. Musi
se udélat opatteni, aby koncentrace plyn(, par a prachu nedosahla nebezpecné hodnoty a nehrozilo
tak nebezpedi otravy a zaduseni.

Minimalné dvé osoby musi byt pfitomny pfi praci se zvySenym nebezpecim otravy a zaduseni. Svarec
pracujici v tomto prostoru musi byt dostatecné ochranén, aby mohl byt bez problému vyprostén
z tohoto prostoru.

Druhy pracovnik se zdrZzuje mimo prostor a je povinen v pfipadé ohroZeni svarece zasahnout. Jestli to
situace vyzaduje, musi byt pfitomen dalsi pracovnik.

Jestlize opatieni pro svarovaci prace se zvySenym nebezpecim otravy a zaduSeni nejsou dostatecna,
je nutné privadét Cisty vzduch do dychaci zény svarece.

Se zafizenimi, potrubimi a nddobami, u kterych nelze zjistit jejich obsah, je nutno zachazet jako se
zafizenimi s nebezpecnym obsahem.
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3.7 Bezpecnostni opatreni pro prace se zvySenym nebezpecim zareni

Pred kazdym zacatkem svarovani se zvySenym nebezpecim zafeni se musi zohlednit tato opatfeni:

a) pro viditelné zareni — pouzit osobni ochranné prostiedky (na ochranu oci) a na zabranéni

oslnéni,

b) pro ultrafialové zareni — pouzit osobni ochranné prostfedky (na ochranu pokozku a zraku),

¢) pro ionizujici zafeni — vyrazeni svareCe z dlouhodobého svarovani, pouzit kombinace
zkraceného ¢asu pro pobyt v prostiedi ionizujiciho zareni, zvétSeni vzdalenosti pracovnika od

zdroje zareni a dostatecného zastinéni (napf. zasténami),

d) pro infraCervené zareni — pouZiti osobnich ochrannych prostfedk( jako prostfedku mezi

skute¢nou a nejvyse pfipustnou hodnotou zareni,

e) pro vysokofrekvencni zareni — kombinace expozice (stfidani svarecli nebo zkraceni casu

svarecskych praci).

3.8 Bezpecnostni opatreni pro prace v neunosnych mikroklimatickych

podminkach

Pfed zacatkem kazdého svarovani je nutné udélat nasledujici opatreni:

a) upravit rezim odpocinku a svarovani,

b) zajistit moznost regulace mikroklimatickych podminek béhem svarovani,

c) zajistit prostory na ohfivani, ochlazovani a regulovani podle potieby svarece,

d) poutzit osobni ochranné prostredky podle charakteru prace a pracovniho prostredi (pfehrati,

chlad a vlhkost).

3.9 Bezpecnostni opatfeni pro prace se zvysenym nebezpecim hluku

Pfed zacatkem kazdého svarovani je nutné udélat nasledujici opatreni:

a) pouzivat osobni ochranné prostfedky na ochranu sluchu (Spunty do usi, sluchatka),

b) nesmi se prekracovat nejvyssi pfipustna hlukova zatéz, kterd obsahuje:

»  stfidani pracovist s rozdilnou hladinou hluku,

» stridani svarecud v délkovych intervalech svarovani.
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4 Prislusenstvi na plyn

Ventily a tlakoméry je mozné pouZit pouze pro dany plyn, pro ktery byly vyrobeny.

Pfi poutziti hoflavych plyna a kysliku musime odstranit pfipadné netésnosti.

Netésnosti prisluSenstvi a spojl zajistujeme vodou s pénotvornym roztokem neobsahujicim mastnoty
(mydlova voda).

4.1 Obsluha lahvi a jejich prislusenstvi

Ventily [dhvi otevirdme rucné bez pouZiti naradi. Lahve, které nejdou otevfit rukou, se nesmi pouzivat
a je nutné je vratit do plnirny.

Pfed otevienim lahvového ventilu musime zkontrolovat, jestli jsou uzaviené ventily na horaku a
povoleny Sroub redukéniho ventilu. Jestlize se zjisti Unik z ldahvového ventilu, musime dotdhnout
matici ucpavky. Pokud i presto dochazi k uniku plynu, je nutné tuto lahev vratit do plnirny.

Po otevreni ldahvového ventilu pfezkousime tésnost redukéniho ventilu v jeho vysokotlaké ¢asti.

Potirani kyslikové lahve a pfislusenstvi mastnotami se dlirazné zakazuje!

Lahvové ventily a pfislusenstvi se ochranuje pfed poskozenim. Na ldhvovy ventil se nesmi pfipojovat
poskozené matice. Zjisténé nedostatky musime okamZité odstranit.

Pfi delSim preruseni svarfovani musime lahvové ventily uzavfit, vypustit plyn z hadic a povolit tfrmeny
na redukénich ventilech.

Pfi svafovani na prechodném pracovisti musime zabezpedlit svareci zafizeni pred manipulaci
nepovolenych osob.

Prazdné lahve se museji viditelné oznacit ndpisem PRAZDNA a odvézt do skladu.
Prepousténi plynu z jedné lahve do druhé je zakazano.

Prazdna ldhev acetylenu musi mit minimalni pretlak 0,05 MPa.

Ochranny kloboucek nasazujeme po vyprazdnéni lahve.

Ochranné kloboucky musi byt umistény v suchém a dCistém prostiedi. Tyto kloboucky pévné
dotahujeme.
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Obr. ¢. 4 Ochranny kloboucek Idhve musi byt umistén na Cistém misté

Tésnéni kyslikovych 1ahvi nesmi byt zneiSsténo mastnotami a nesmi byt zhotoveno
z materidlu, ktery obsahuje i malé mnozZstvi tuku (napf. kdze).

Zamrznuté redukéni ventily a pfisluSenstvi nikdy nerozmrazujeme plamenem, ale horkou vodou
do teploty 200 C.

4.2 Preprava a uskladnovani lahvi

Lahve museji byt zabezpeceny proti prevrhnuti a padu objimkou nebo fetizkem. Musi byt volny
pfistup k lahvim. Ldhve nesméji byt umistény tam, kde by je mohla prfevrhnout pohybuijici se ¢ast
svareciho zatizeni, pojizdny jefdb nebo dopravni prostredek.
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Obr. ¢. 5 Lahev a jeji uchyceni proti padu

Pokud mame pochybnosti o vhodnosti plynu v Iahvich, vratime je zpét do plnirny.

Na pracovisti mohou byt nejvySe dvé nahradni ldhve stejného plynu nebo jiného druhu plynu.
Dohromady muze byt v budové maximalné 15 Iahvi (40 I) stejného nebo jiného druhu plynu.

Pfi dodrZeni bezpecnostnich a poZarnich predpisi mlze byt v budové lahvi vice, a to pouze
v téchto pfipadech:
a) ve svareci skole s vétsim poctem pracovist pro vyuku plamenového svarovani,

b) v provozu, kde technologie vyroby vyZaduje vétsi pocet lahvi a neni mozny rozvod plynu.
Pocet lahvi stanovuje zaméstnavatel, u kterého jsou prace vykondvany.
V tomto ptipadé musi byt stanoveny evakuacni plan.

Jestlize jsou lahve vystavené sdlavému teplu, je nutné chranit tyto lahve nehoflavou zdsténou
ve vzdalenosti nejméné 0,25 m, pfesahujici vysku lahve o 200 mm a Siftku o 100 mm.

Pokud vznikne oheri na pracovisti, kde jsou umistény |dhve se svarecimi plyny, anebo
v nebezpecné blizkosti takového prostoru, je povinnosti [dhve ochranit. Nejdfive se odstrani ldhve
pIné hoflavého plynu. Pokud neni mozné vcas tyto lahve ochranit, musime tuto skute¢nost nahlasit
hasi¢im.
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4.3 Hadice
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Pouzivame jen pro typ plynu, pro ktery jsou vyrobeny.
Uchyceni hadic: na hadicové pfipojky se musi pfipevnit svorkami pro tento ucel vyrobenymi.
Hadice chranime proti mechanickému poskozeni a proti znecisténi mastnotami.

Hadice musi byt tésné. Pred zacdtkem svarovani v prostorech se zvySenym nebezpecim musime
prekontrolovat tésnost hadic pénotvornym roztokem. Zjistime-li netésnost, musime hadici vyménit,
pfipadné odstranit Unik plynu.

Kazdé 3 mésice musime prekontrolovat tésnost hadic a spoji nejvyssim pracovnim pretlakem pfi
ponofeni do vody.
Nejvyssi pracovni pretlak pfi zkousce tésnosti spoju je pro hadice:

> acetylén - 0,15 MPa,

> kyslik 0,8 - 1,5 MPa,

> plazma 0,4 - 0,6 MPa.
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5 Svareci pracoviste a jeho provoz

Pracovisté udrzujeme v Cistoté a poradku. Svareci zafizeni a pfisluSenstvi nesmi byt pfi¢inou Urazu
(napt. zakopnuti, uklouznuti).

Zatizeni nesmi byt znecisténo prachem a nesmi byt na ném nebezpecny material.

Pfi svarovani se mlze pouZzit jen zatizeni, které je uréeno vyrobcem a vyhovuje bezpecnostnim
opatfenim.
Pfed zacatkem svarfovani musi svarec zkontrolovat:

> Cistotu, neporusenost a tésnost vnéjsich elektrickych spojd (vodice, zasuvky),

> bezchybnou funkci zatizeni a manipulaénich prostredka,

> predméty ohroZujici bezpecnost.

Pfi odchodu nebo preruseni svafovani se musi zafizeni vypnout a zajistit proti uziti neopravnénymi
osobami.

fonic
o
;"‘ \\ |

Obr. ¢. 6 Svdreci zarizeni musi byt zajisténo proti pouZiti cizimi osobami
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Jestlize zjisti svarec, Ze zatizeni ohroZuje Zivot nebo zdravi spolupracovnikd, musi okam?zité zafizeni
odpojit a zajistit proti poufZiti. Toto zarizeni musi byt viditelné oznaceno napisem ,,PORUCHA".

(— 4

Dily pro svarovani musi byt Cisté, zbavené skodlivych latek, které by vznikaly pfi svafovani.

5.1 Udrzba a oprava zafizeni uréeného pro svafovani
Opravu a udrzbu provadéji jen povéreni pracovnici podle pokyni vyrobce.

Vnéjsi pfivody energie pro svarovani musi byt Cisté, pevné a tésné (hadice, vodice, zastréky a
zasuvka).

Bezchybnou cinnost zatizeni zajistime pravidelnym cisténim od zplodin vznikajicich pfi svafovani.
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6 Bezpecnostni ustanoveni pro svarovani elektrickym obloukem

6.1 Ochrana pred Urazy elektrickym proudem

Pracovnici na svarecim pracovisti musi byt dikladné sezndmeni s poskytovanim prvni pomoci pfi
urazech elektrickym proudem.

Pfi praci se zvySenym nebezpecim drazu elektrickym proudem musi byt provedena takova opatreni,
ktera zabrani padu svarece a jeho naslednému kontaktu s elektrickym proudem.

Svarovaci vodi¢e musi byt ochranény, aby se zabranilo nahodnému dotyku s vystupnimi svorkami
svarovaciho zafizeni.

Dotykové plochy pfivodd, svorek a svarku musi byt elektricky vodivé.
Kabel svatovaciho proudu musi byt uloZen tak, aby se zabranilo poruseni (kryty, vhodné umisténi).
Svorka vodice na svarek musi byt umisténa co nejblize k mistu svarovani.

Nebezpecdi Urazu hrozi v pfipadé, Ze jsou v misté svafovani umistény kovové predméty tak, ze:
> sesvare¢ muze dotknout svarku a nékterého tohoto predmétu,
> sesvare¢ muze soudasné vodivé dotknout svaf. nastroje, nebo nékterych pfedmétd,
» jsou tyto predméty v dosahu svarece a svafovaciho nastroje.

Zaroven se musi zabranit elektricky vodivému dotyku osob s témito predméty.

Pfipojovani svareciho vodie na svarek se provadi pouze pfi vypnutém svafovacim zdroji nebo
svafovacim zafizeni.

Jestlize s potencidlem zemé muZe byt spojeny svafovaci predmét (nebo svarovaci stll), musime
zapojit ochrannou svorku na nejblizsi ochrannou svorku elektrické sité.

Pfipojovani svareciho kabelu na svarek provadime pouze na vypnutém zafizeni.
Pfi pracich se zvySenym nebezpecim mlzeme svareci elektrodu vyménovat pouze pfi vypnutém
svarecim zdroji.

Paklize je svafovany pfedmét spojeny s potencidlem zemé, musi se svareci stal (svafovany predmét)
pfipojit ochrannym vodicem na nejblizsi ochrannou svorku elektrické sité. V tomto pripadé musi byt
dodrZeno:

a) Pfipojeni ochranného vodice na svafovany predmét je mozné prostiednictvim stejné svorky,
jako je pfipojeny svareci vodi¢ nebo svorkou jinou v jeji tésné blizkosti.

b) Primér ochranného vodice musi byt minimalné stejny jako prirez svareciho kabelu.
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¢) Nesmi dojit k nedmysinému dotyku svareciho nastroje s lahvi na plyn.

Pokud je svarek umistény tak, ze nemuze dojit k vodivému spojeni s ochrannym kabelem elektrické
sité, musi se svarek pfipojit na ochranny kabel sité.

Pokud se na pracovisti pouZziva vice svafovacich zdroj(i, musi se v ptipadé nehody zabezpecit rychlé
odpojeni ohroZenych zdrojli od zdroja, které vyvolaly kolizi.

Svareci zdroje a jejich kabely musi byt jednoznaéné identifikovatelné.

Pokud se svafuje svice zdroji sjednosmérnym svarecim proudem, musi byt svareci nastroje
pfipojené tak, aby mély stejnou polaritu. Mezi dvéma nastroji nesmi vzniknout souctové napéti, které
by bylo vétsi, nez absolutni hodnota napéti zdroje s nejvyssim svarecim napétim naprazdno.

JestliZe se svafuje zvice zdroji stfidavym proudem, musi opravnény pracovnik prekontrolovat
zapojeni téchto zdrojli, pripojeni kabell svareciho proudu na svarek a svareci nastroj. Okamzita
hodnota napéti naprazdno mezi dvéma svafovacimi nastroji nesmi byt vyssi, nez maximalni hodnota
svarovaciho napéti zdroje s nejvyssim napétim naprazdno.

Jestlize svareC opusti své pracovisté, je povinen zajistit vypnuti svareciho zdroje a odpojit zdroj
od elektrické energie.

6.2 Ochrana pred Urazem Ulomky strusky a rozstriku

Svérec se chrani proti rozstfiku a ulomkim strusky osobnimi ochrannymi prostiedky (ochranné bryle,
kukla, Stit, svareCské rukavice s manZetou, koZena obuv, koZiend zastéra, impregnované svareci
montérky).

6.3 Ohrozeni zdravi skodlivinami

Intenzita elektrického proudu a zplsob svafovani jsou zavislé na stupni ochrany svarecskych stitll a
svarecskych kukli.

Pfi svarovani wolframovou elektrodou v inertnim plynu musime automatickym nebo rucnim
ovladanim zabezpecit predfuk a dofuk tak, aby inertni plyn zabrénil vytvoreni skodlivého kysli¢niku
wolframového.

6.4 Zvysené nebezpedi pri Urazu elektrickym proudem

Svarec musi dbat své vlastni ochrany. Nesmi mit v obleku ani na sobé Zadné kovové predméty, které
by se dotykaly jeho téla. Svareéské prace musi provadét na elektricky nevodivé podloZce.

Pfed vstupem do uzavieného nebo tésného prostoru je povinen prekontrolovat svareci kabely a
svorky.
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Pfi svarovdni se zvySenym nebezpecim urazu elektrickym proudem musi byt zdroj elektrického
proudu umistény mimo nebezpecny prostor.

PFi svafovani v uzavienych prostorech (potrubi, nddoby) musi svarec pouZit:

> drzaky a horaky s neporusenou izolaci,
» izolaéni podlozku nebo stojan na odkladani svafovaciho nastroje,

» izolaéni podlozky a desky, aby nedoslo ke kontaktu téla s kovovymi ¢astmi v zadné svareci
poloze,

» svareci zdroj musi byt mimo prostor svarfovani a nesmi svarovat stfidavym proudem.

Pokud je nutné pouzit stfidavy elektricky proud, musi se udélat doplfiujici opatfeni na sniZeni
moznosti Urazu elektrickym proudem (proudovy chréanic, dielektrické vlozky).

PFi svarecskych pracich v mokrych a vlhkych prostfedich mohou byt platné zvlastni bezpecnostni
predpisy pro trvale se opakujici prace (technologicky postup). Pokud je svareC prokazatelné
seznameny s timto postupem, neni nutny pfikaz pro praci se zvySenym nebezpecim.

Lahve se nesméji nachazet v proudové smycce kabell vodicich elektricky proud.

6.5 Provoz svarecich zarizeni

Obloukové svarecky musi byt zabezpecené proti samovolnému posunuti. Musi byt zapojeny jen
do pfipojovacich zadsuvek, které jsou ovérené provozovatelem. V prostorach zvyseného nebezpeci
nesmime umistovat obloukové svarecky.
Pfed zasunutim vidlice je povinnosti svarece prekontrolovat zasuvku a vidlici, izolace na pfivodech a
vodice svarovaciho proudu i jejich spojky.

Pfed uvedenim svarecky do provozu se musi svareC presvédcit o neporusenosti izolace drzéku
elektrody nebo svareciho horaku. Zkontrolovat svareci svorku, jeji neporusenost a pripojeni
k nejblizsSimu mistu svafovani.

Drzéaky elektrod se nesmi chladit ponofenim do vody. Drzaky na svafovani wolframovych elektrod a
svareci pistole s vodnim chlazenim se nesméji pouZivat, pokud dochazi k Uniku vody z téchto zatizeni.
Vyména wolframové elektrody nebo svareciho dratu provadime vidy bez napéti svareciho zdroje.

Elektrody je moZné vyménovat pouze v neporusenych rukavicich, které nejsou mokré. Svareci pistol
nebo drzak elektrod se odkladaji pouze na izola¢ni podlozku nebo izolaéni stojan.

Svarec nesmi mit ovinuté kabely kolem téla béhem svarovani.

Hlavni kabel musi byt odpojeny od zdroje proudu, pokud je svarecka premisténa.
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6.6 Oprava a udrzba svarecich zarizeni
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Svareci zafizeni musi byt ochranéno pred ucinky vody (prdce na volném prostranstvi). Zatizeni,
na kterém se pracuje, musi byt uloZzeno na suchém misté a v malo prasném prostredi. Pfed uvedenim
do provozu musi byt svareci zafizeni prezkouseno povérenym udrzbarem, a to zvlasté tehdy, pokud
bylo zafizeni v palrocni necinnosti.

PFi uskladriovani nebo pouzivani ve vihkém nebo prasném prostfedi se musi zafizeni prezkouset
jednou za mésic.

Svareci kabely a pfivody musi svare¢ denné prohlédnout pred zac¢adtkem svarecskych praci. Viditelné
poskozeni musi byt odborné opraveno povéfenym pracovnikem. Poskozené svafovaci vodi¢e musi
byt vyfazeny z provozu. Svareci kabely musi byt ochranény pred znecisténim (mastnota, agresivni
latky) a musi byt v suchu.
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7 Podminky pozarni bezpecnosti

7.1

7.2

Podminky pred zahajenim svarovani:

a) zabezpedit volné Unikové cesty a pristup k nim,

b) vymezit oprdvnéni a povinnosti osob k zajiSténi pozarni ochrany pti zahajeni svatovani, v jeho
prabéhu, pfi preruseni svafovani a po jeho skonceni,

c) stanovit a vyhodnotit moziné pozarni nebezpeci ve vztahu kdruhu svafovani, stavu
svareéského pracovisté a pfilehlych prostor(, pouZitych zafizeni a materiall, vzhledem
k pozdrné bezpecnostnim opatfenim,

d) stanovit pozadavky na Ucastniky svarovani vyZadujici zvlastni pozarné bezpecnostni opareni a
na osoby provadéjici pozarni dohled, vcetné intervall pro vykon tohoto dohledu pfi
preruseni a po skonceni svafovani,

e) stanovit poZadavky pro bezpecny pobyt a pohyb osob véetné zakaz(,

f) urcit provozni podminky technickych zafizeni a technologického procesu, véetné podminek
pfipadnych odstdvek zafizeni nebo omezeni provozu.

Opatreni proti vzniku a Sireni pozaru:

a) odstranéni hoflavych nebo horeni podporujicich latek,

b) prekryti nebo utésnéni horlavych latek nehoflavym nebo nesnadno hoflavym materidlem,
¢) vybaveni hasicimi prostfedky podle charakteru pracovisté a pouzité technologie,

d) méreni koncentrace hoflavych plyn,

e) provétrani pracovisteé,

f) ochlazovani konstrukce,

g) rozmisténi technického vybaveni proti rozstfiku Zzhavych casti.

Svafovani nesmime zahdjit, jestlize:

> nejsou splnény podminky pozarni bezpecnosti,
> nejsou stanovena pozarné bezpecnostni opatfeni s ohledem na druh a misto svafovani,

» nejsou zUcCastnéni pracovnici svafovani prokazatelné sezndmeni s podminkami poZarni
bezpecnosti,

> pokud svéarec neni schopen prokéazat svoji zplsobilost ke svarovani.
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7.3 Podminky po skonceni svarovani

£1-2002

(— 4

Kontrola poZarni bezpecnosti svareciho pracovisté a ptilehlych prostorl. Zajisténi pozarniho dohledu
(min. 8 hodin) v intervalech dle bezpecnostnich opatfeni.

Pozarni dohled je vykondvan:
a) osobou predem uréenou,
b) osobou s pisemné stanovenymi pravy a povinnostmi.

Pozarni dohled je vykonadvan vzhledem k charakteru praci i v intervalech stanovenych
bezpecnostnimi opatfenimi.
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8 Svarecska pracovisté

(— 4

SvarecCska pracovisté uréend ke svarovani projektovou dokumentaci stavby, se povazuji
za svareclska pracovisté stala, jina se povazuji za pracovisté prechodna.

Svarecské pracovisté zabezpecujeme:
» proti vzniku pozéaru a vybuchu,
> proti vytvoreni volné Unikové cesty,

» proti ohroZeni Zivot( a zdravi.

8.1 Pozadavky na prilehlé prostory:

a) zafizeni a materidly na svare¢ském pracovisti se rozmistuji tak, aby byla zachovana mozZnost
volného prichodu a nevznikala kolizni mista,

b) svarovaci zatizeni musi byt zabezpeceno tak, aby nedochazelo k jeho pohybu,
c) svafovaci materidl se na pracovisti uklada tak, aby nedoslo poskozeni zafizeni a Urazu osob,

d) pfechodna svareci pracovisté musi byt vybavena vhodnymi hasicimi prostfedky (praskovy a
pénovy nad 5 kg),

e) na stalych pracovistich je zakdzdno ukladat horlavé latky,
f) prikazy a zakazy je nutno vyznacit bezpecnostnim znacenim,

g) svafovani v prostordch od 2 m vysky je nutné ochranit pred ucinky svarovani a stanovit
ochrannd pasma,

h) nahrada pfivodu cerstvého vzduchu pfivodem kysliku je nepfipustna,
i) Ucastnici svarovani se musi pfedem dohodnout na zplsobu dorozumivani,

j) svarec dava pokyn k zapnuti svafeciho zatizeni jen tehdy, kdyZ je pfipraven k praci a zaujal
pracovni polohu.
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9 Nauka o materialu

9.1 Uvod

V této ¢asti jsou uvedeny zakladni informace o materidlech vhodnych ke svarovani, zejména ocelich.
Jsou zde uvedeny oceli z hlediska sloZeni, struktury, vlastnosti se zfetelem na svafitelnost. Dale je zde
provedeno rozdéleni oceli a jejich znaceni podle €SN a EN.

Nejcastéji svarovanymi materidly jsou oceli uhlikové, slitinové, sedé litiny, nezelezné kovy, hlinik a
jeho slitiny, méd' a jeji slitiny.

9.2 Struktura a slozeni oceli

Ocel se ziskava z oceldrenského surového Zeleza, kovového odpadu a legujicich pfisad. Obsahuje
malo uhliku, ma vyssi bod taveni, je CistéjSi a houzevnatéjsi nez surové Zelezo. Vyrabi se v oceldrnach
v martinskych pecich, konvertorech nebo v elektrickych pecich, kde dochazi ke zkujiiovani surového
Zeleza, co? je snizeni obsahu uhliku okyslicenim. Ocel je slitinou Zeleza s uhlikem do 2,14 % C. Tvofi ji,
jako vsechny ostatni kovy krystaly. Atomy kovll jsou pravidelné usporadany v urcitych prostorovych
geometrickych tvarech, které urcuji vlastnosti kova.

Zakladnim prvkem kazdé oceli je Zelezo Fe, vyskytuje se ve Ctyfech modifikacich a, B, y, 8, z nichz
kazda je stabilni v ur¢itém rozmezi teplot. Kovy krystalizuji nejéastéji v soustavé krychlové nebo
Sesterecné. Vznikld kovovd mfizka je tvofena mfizkovymi elementy opakujicimi se ve velkém
mnozstvi viemi sméry.

Vétsina kovll nej¢astéji krystalizuje v téchto konkrétnich typech mtizek (modifikacich):

» krychlové plosné stiedéné (14 atom),

» krychlové prostorové stfedéné (9 atom),

> SesterecCné s tésnym uspofadanim (16 atomu).

Obr.¢. 7
plosné centrovana prostorové centrovana Sesterecnd

Dalsim nezbytnym prvkem v oceli je uhlik C, vyskytuje se v ném napt. jako grafit, nebo cementit
(Fe3C). Uhlik ma nejvétsi vliv na svaritelnost oceli.
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Slitiny Zeleza a uhliku nazyvame soustavami. Jsou to soustavy Zelezo — grafit (stabilni soustava),
pouziva se pro pomalé ochlazovani (oceli, Sedé a tvarné litiny) a Zelezo — karbid Zeleza (metastabilni
soustava), pouZiva se pfi vy$$ich obsazich uhliku (oceli, bila litina). Cast pro ocel je v obou soustavach
stejna. V praktickém vyufZiti je nejdllezitéjsi soustava Zelezo — karbid Zeleza.

9.3 Rovnovazny diagram Zelezo- karbid zeleza

Tento diagram nam urcuje, jaka strukturalni slozka vznikd v urcité oceli pfi urcité teploté. Uhlik se
v technickém Zeleze vyskytuje bud jako grafit nebo jako cementit.

Na vodorovnou osu naneseme obsah uhliku C v % aZ do obsahu 6,67 % a na svislou osu teploty
od 0 °C do 1800 °C. Z hlediska technického pouZiti jsou vyznacné v diagramu tyto obsahy uhliku
C0,8%, 2,14 %, 4,3 %, 6,67 %. Dale pak jsou dilezité tyto teploty 723 °C, 760 °C, 900 °C, 1147 °C,
1539 °C. V neposledni fadé jsou vyznamné tyto body S - eutektoidni bod (eutektoid), pfi obsahu
uhliku 0,8 % a teploté 723 °C a bod C — eutekticky bod (eutektikum), pfi obsahu uhliku 4,3 % a
teploté 1147 °C.

Eutektoidni bod S je vyznacny pro ocel a rozdéluje ji:
» na ocel podeutektoidni (podperlitickou) do 0,8 % C - mékké, houzevnaté oceli, konstrukéni
oceli,

> na ocel eutektoidni (perlitickou) s presnym obsahem 0,8 % C,

» na ocel nadeutektoidni (nadperlitickou) nad 0,8 %C - tvrdé, kalitelné oceli, nastrojové oceli.

Eutekticky bod C je vyznacny pro litinu a surova Zeleza a rozdéluje je:

> na litinu podeutektickou do 4,3 % C,
» na litinu eutektickou s pfesnym obsahem 4,3 % C,

> na litinu nadeutektickou nad 4,3 % C.

Vyznacné krivky a ¢ary jsou:

> likvidus krivka ACD, pocatek premény, kdy se z taveniny za¢nou vylucovat krystaly,
> solidus kfivka AECG, konec pfemény, kdy se tekuty kov proméni na krystaly,

> kfivka GOS, ¢ara prekrystalizace A3,

> kfivka SE, ¢ara segregacni Acm,

> €ara ECF, eutektikala,

» ¢&ara MO, slitiny Zeleza a uhliku ztraceji magneti¢nost,

> €ara PSK, eutektoidala Al.
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Strukturdlni slozky oceli v diagramu vznikaji pfi postupném ochlazovani taveniny a jsou zavislé na
procentudlnim obsahu uhliku C a teploté °C.

>

Austenit tuhy roztok uhliku v Zeleze gama Fey, je obsaZen v ocelich uhlikovych a nizkolegovanych
pfi teplotach Al, u nékterych vysocelegovanych oceli svysokym obsahem uhliku C, ma
svétleSedou barvu, mékky, houzevnaty, tvarny, nemagneticky, vhodny pro tvareni za tepla.

Ferit tuhy roztok uhliku v Zeleze alfa Fea, témér Cisté Zelezo, tvoti v oceli svétlé krystaly

do obsahu 0,035 % C, mékky, tvarny a do teplot 768°C je magneticky, je obsaZen v oceli
konstrukéni, kde je dilezita houZevnatost.

Cementit — karbid Zeleza Fe3C je sloucenina Zeleza a uhliku, ma svétlou barvu, je nejtvrdsi
slozkou Zeleza, vyskytuje se u oceli s obsahem C nad 0,8 %, nadeutektoidnich a nastrojovych
oceli, je tvrdy, kfehky a Spatné obrobitelny.

Perlit jeho krystaly se lesknou jako perlet, je tvofen feritem a cementitem, vznikd rozpadem
austenitu pfi 0,8 %C, je tvrdy, pevny a malo tvarny, mGzZe byt lamelarni (paskovy) nebo
globularni (kulickovy).

Grafit je obsaZzen v Sedém surovém Zelezu, mékky, pevny, ma tvar lupinku, je rozloZzen mezi
krystaly Zeleza, litina obsahujici grafit je mékkda, malo pevna a kiehka.

Ledeburit je obsaZen v surovém Zelezu s obsahem uhliku 4,3 %, bily, leskly, tvrdy.

1600 . /"0

1600 /

4 _a
fi&ﬂ? Yhvigys lavenina /
#ao |2 e

\“’0@; r\ F tovenina+
\~f‘\ tavenina +austenit \ primarni cementit

o austenit > ‘\TC] euleklikdla 710° | F
|
1000 g austenit+ferit |/ aust. austenit+ledeburit + : primdril cementit
a0 N sekunddrni cementit | ledeburit
y e ermentit | '
768 g eutekioiddl Ap=As=As3 "
72 Nodd 1S | ! 2
600 T f S
| g/ &
3 ' ! -
40 S i . ] : N
ferit + 8! perit+ 1 perlit+ ledeburit+ 8! ledeburit+
perlit R\ sekundirnl | Sekunddrn cementit N primdrai” cementit
& cementit | L 3
200 | T -EI 8
oy ' 3 S
2 I1 L Bl §f
o 061 13 182 g VY 5 6 6E7UC
b oceli ) L litiny - Surovd Zeleza ‘l

Obr. ¢. 8 Rovnovazny diagram Fe — Fe3C
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9.4 Rozdéleniaznaceni oceli

9.4.1 Podle CSN 42 0002

Oceli jsou na vykresech oznaceny dle piislusnych CSN. V Ceské republice je zaZité oznaceni dle
CSN 42 0002 pro oceli uréené ke tvareni. Znacka se sklada ze zakladniho pétimistného oznaceni,
za kterym mohou nasledovat jesté za teckou dalsi dvé Cislice.

Zikladni Doplitkové
Ciselnd znaka Cislo
prm—e, .
X X XX X x
Trida oceli Stwpen pietvifeni
Informace zdvisld na thHdé oceli Stav oceli v zivislost

na tepelném zpracovini

Informace zivisld na tfidé oceli

Potadovi Cislice

Obr. ¢. 9 Oznaceni oceli dle €SN 42 0002

Prvni Cislice v zakladni znacce je vidy 1 a oznaCuje tvarenou ocel. Druha Cislice ve spojeni s prvni
oznacuje tfidu oceli. Treti, Ctvrtd a pata Cislice ve znacce se rlzni dle tfidy oceli. Prvni doplikova
Cislice urcuje stav oceli (druh tepelného zpracovani) a druhd doplnkova dCislice uréuje stupen
pretvareni.

Thd: - Ocek = — Charaktenstika oceli
oce. pouZiti stupné legovam
10 predepsané hodnoty mechanickych viastnosti,
chemické sloZeni neni piedepsano
— piedepsané hodnoty mechanickych viasmosti a
Al Balegcyand obsah C. P, S, popi. (P+S) a daldich prvkd
12 pied:epsan_\" obsah C, Mn, Si1, P, S, popi. (P+S) a
- dal3ich prvku
13 legovaci prvky: Mn. Si.Mn-Si. Mn-V
14 lronstrukéni izkol ..z |legovaci prvky: Cr. Cr-Al. Cr-Mn, Cr-S1, Cr-Mn-S1
15 e e legovaci prvky: Mo, Mn-Mo, Cr-Mo, Cr-V, Cr-W,
Mn-Cr-V, Cr-Mo-V, Cr-Si1-Mo-V, Cr-Mo-V-W
16 legované nizko a stfedné [legovaci prvky: Ni, Cr-Ni, N1-V, Cr-Ni-Mn, Cr-Ni-

legované V. Cr-N1-W. Cr-Ni-Mo. Cr-V-W. Cr-Ni-V-W
legovaci prvky: Cr, N1, Cr-Ni, Cr-Mo. Cr-V, Cr-Al
17 stiedné a vysoko|Cr-Ni-Mo. Cr-Ni-Ti. Cr-Mo-V. Mn-Cr-Ni. Mn-Cr-
legované Ti. Mn-Cr-V, Cr-Ni-Mo-V, Cr-Ni1-Mo-W, Cr-Ni-
Mo-Ti, Cr-N1-V-W_ Cr-Ni1-W-Ti atd.

nelegované piedepsany obsah C. Mn, S1. P. S

legovaci prvky: Cr, V. Cr-Ni, Cr-Mo, Cr-S1, Cr-V,
19 nastrojové | legované (nizko, stfedné, |Cr-W, Cr-Al Cr-Ni-W, Cr-Si-V, Cr-Mo-V, Cr-V-
vysoko) W, Cr-Ni-Mo-V, Cr-V-W-Co, Cr-Ni-Mo-W, Cr-Ni-
V-W atd.

Obr. &. 10 Oznaceni oceli podle CSN
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(— 4

obvyklych
jakosti tf.

10, 11 uhlikové
tr. 12

konstrukéni

uslechtilé
slitinové
tr.
k tvaFeni 13,14,15
uhlikové
19 0XX
az

19 2XX

nastrojové
tr. 19

slitinové slitinové

42 27 XX 19 3XX
az az

42 29 XX 19 9XX

na odlitky

uhlikové
42 26 XX

Obr. €. 11 Rozdéleni oceli podle poutziti
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(— 4

nizkouhlikové
do 0,25 % C

uhlikové strednéuhlikové
10,11,12,19 0d 0,25 a7 0,60 % C

vysokouhlikové
nad 0,6 % C

Oceli nizkolegované do 0,2 %
legur
13,14,15,16,19

stfednélegované
od 2,5do 5 % legur
16,19

\ vyselegované
od 5 do 10 % legur

16,19

slitinové
13,14,15,16,17, 19

vysocelegované
nad 10 % legur
17,19

Obr. €. 12 Rozdéleni oceli podle chemického sloZeni
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Znaceni oceli vhodnych ke svarovani

Trida10a 11

1X XX X. X

Trida oceli Tepelné zpracovani

Nejmensi mez pevnosti
v tahu v 10 MPa Poradova dislice pro
jemnéjsi rozliseni

Tyto tfidy oceli jsou nelegované, obvyklych jakosti, rozdil mezi nimi je v tom, Ze ocel tfidy 10 nema
zaruceny obsah nedistot fosforu P a siry S a ocel tfidy 11 ma. Jen nékteré druhy oceli tfidy 10 jsou
svafitelné. V oznaceni je uvedend jen prvni doplikova Cislice, kterd urcuje zplsob tepelného
zpracovani, druhd dopliikova Cislice zde neni uvedena, protoZe jeji vyznam neni zdsadni s ohledem na
svarovani.

Ptiklad: 11 416.1

Ocel tfidy 11 s nejmensi mezi pevnosti v tahu 410 MPa, s porfadovym Cislem huté 6 a tepelné
zpracovana Zihanim.

Tfida 12 az 16

|><

T¥ida oceli Tepelnfe i
zpracovani

Obsah leguijicich
prvkl v % Obsah uhliku C Poradova cislice
v 0,1% jemnéjsi

Ocel tfidy 12 definujeme jako uslechtilou nelegovanou ocel, oceli tfidy 13 az 15 jako uslechtilé
nizkolegované oceli, ocel tfidy 16 jako stfedné legovanou ocel.

Priklad: 12 021.1
Ocel tfidy 12 s 0 % legujicich prvkd, s0,2 % C, s pofadovym cCislem huté 1 a tepelné zpracovana
Zihanim.
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Tfida 17

17XXX.

Trida oceli .
Typ legovani

pfisadovou
skupinu

9.4.2 Podle CSN EN 10027-1 (CSN EN 10027-2)

Podle jejich pouziti a mechanickych nebo fyzikalnich vlastnosti.

Je rozdéleno do nékolika zakladnich skupin a je vyjadieno pomoci pismen, Cislic a symbold. Pro ocel

X

Obsah Cr, Ni, Mn podle tabulky v
norme

je pouzivdno oznaceni S, P, L, E, B, R, Y, H, D, T, M a ocel na odlitky G.

S235JRG1

Mez kluzu

o Re [MPa]
Pouziti oceli

S - pro ocelové konstrukce
P - pro tlakové nadoby
L — na potrubi

Tepelné zpracovani,
pouziti a zvlastni

pozadavky

Pfidavné symboly pro ocel
Hodnoty vrubové houZevnatosti

E — na strojni soucasti
B — pro vyztuze do betonu

R — na kolejnice

Narazova prace Zkusebni
teplota

27) 40 60 J °C

JR KR LR +20

JO KO LO 0

J2 K2 L2 -20

13 K3 L3 -30

14 K4 L4 -40

15 K5 L5 -50

16 K6 L6 -60

Oceli podle EN S 235 JR G1 odpovida ocel podle CSN 11 373
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OCELI PRO OCELOVE KONSTRUKCE

| zaktadni symboly |

Pfidavné symboly pro
ocelové vyrobky

e |

T e

Pridavné symboly

! ¢ . Pro oceli Pro

Pismeno Vlastnosti ocelové
Skupina 1 Skupina 2 vyrobky

G=ocelna | nnn = mimmaini «c | C=sezviaitni tvaritelnosti | Tabulky
odiitky mez Kuzu (R | 275 | 409 | 809 ] "C |2 studena 123
(pokud je v N/mm? pro JR | KR | LR | +20 | D = proZarove pokovovani

| potadovana) | nejmensi E=pro l

| tloudtku vyrobku | JO Ko Lo 0 F = pro kovani

| s = oceli ——{ H = duté profily

| pro ocelové 92 | K2 | L2 | -20 |L = pro nizks tepioty

| konstrukce 5B k3| B i

|

4 K4 L4 l::o{mallzaéné Zihano

-30
40

| 5 K5 | Ls | -s0 |valcovano
-60

| O=pro v po-
| 6 | ke | L8 breznich vodach (off shore)
| - P = tétovni
‘ M= el
vaicovano S = pro stavbu plavidel

| N = normalizaénd 2ihano | T = na trubk;
nebo normalizagnd W = odolné atmosférické
valcovano korozi
Q = zuslechténo an = symboly pro dalsi pie-
| S = jiné charakteristiky, depsané prvky, napi. Cu:
| Pokud je to petfebné, jestiize jo to potiebns, uve-
‘ nasleduje jodna nebo dvé | dou se spolu s éislem, kte-
Cislice re udava desetinasobek
stiedni hodnoty rozsahu
piedepsaného pro obsah

prviu (zackrouhlene
B sl 0 | el el na 0,1%)

Priklady a porovnani znacek:

S185 10 000 5355J2G3 11 503
S235JRG1 11 373 S355J0 11 523
S235JRH 11373 S355K2G4AC 2¢% -0 -
S235JRG2 11 375 S355MC -
$235J0 11378 S355J0W 15217
S275JR 11 443 S350GD+Z100 2~ 2% -
$275J2G3 11 448 S460Q -

: L pro rvthiini p .
[ Vymmam =7 |
| 3 i baniiont & comeaon v bmivn kalmdm b poreiten = 15 %
$ narsmniion L oot dhcw v emdre Lodewim b poveihe ~

735 | emimisniind bantradice Ve sani
| POZNAMEA - Tyto vywia
VPedand wanow arsktaristich é poladiiy peo oceld Z praktictio Madihs Joa ale povedoviny 2a
| prdavne symdcly pes codave yrodly

—_— Yabulks 2~ ly symbold peo dretvy povist

L Sywmbal | W emam = i
A l'uu-.’ywﬁln‘»\rx-
AR Pty A Wiadiom sayStoov e
A3 ¥ pastalom 7 iy ABS)

| edarctytichy pochromevies (FIOCS)
| sy poviak
| amce panick § peniak

crgranby portal

Heovd pocmovino

AAvehtnky poaceevhes

pokevorsne ¥ rartavans sund 1-Sa

AAdkirahytucky pakovodeo o3 e P

Mowd permdovins

poviak e itiory LacAl (2 > $07%)

| etbirayachy gk ovams

| medeny portok masceany difezmion Mbnim
| Acbarotticky pokovorass ninos Ya-Ni_ |

POZNAMEA ~ Tyrs symioly secu of pl ok

it rymbell oddelany phasevyen maesdriom (+)

| Zamded & pvieni vy mieidy Lae sibekest pfodrasmion pivmmens S, nopd. +SA

— Mady symboll (wo stavy rpracovdad

Rl s e ]

Phaes ma e
Fhies ms glotulbaens Lahidy

| Popostad A

evne ra Bodons (naed vALoOr b veb Le 3 )

HvIinG 74 sadens na trnieniing pevmod viabe v e N

valotviens ra Redane

viloovken T8 Lapds & Jpevnins 7 sisdans

| hos pitatine xa seions plip. plevilinvies 5 dedons

| lermdemachan ich & viloovial

| mormatadng 300 aed
bateni
Lokt me vrdoche
b v el

QT | =t A Covine

QW Aol ve vold

ol ralmi véioovied

OCELI NA STROJNi SOUCASTI

5 = Pfidavné symboly pro | Pfidavné symboly pro
l Zakladnl symboly ] oceli oceloveé vyrobky
i & I n l n 1 n I an ..

| tan+an .. . . I
l
| |

Zakladni symboly Pfidavné symboly

Pro oceli Pro
Pi A i ocelové
Skupina 1 Skupina 2 vyrobky

E=ocoll | nnn = minimaini | G = jiné charakeristiky, pokud | C = se zviastni Tabulka 3
na strojni | mez Kuzu (Ry) - jeto pattebné, nasleduje tvaiteinosti za
soudasti v Nimm?® pro jedna nebo dvé cislice studena

nejmensi

tloudtku vyrobku

Pfiklady a porovnani znacek:

E295 11 500
E295GC -

E335 11 600
E360 11700

OCELI NA POTRUBI

] Zakladni symboly I P?Idavnéozrl?bdy pro I Pfidavné symboly pro

ocelové vyrobky
[LI n l n I n [an o L*an*an ]
[ J [ :
i =

Zakladni symboly PFidavné symboly

Pro oceli Pro
Pismeno i z ocelové
Skupina 1 Skupina 2 vyrobky

a = tfida pozadavki, | Tabulky

L= oceli na | non = minimaini | M = termomechanicky

potrubi mez kluzu (Re) valcovano jestlize je to patiebné, | 1,23
v Nimm? pro N = normalizaéné Zihano nebo | nasleduje jedna
nejmensi normalizatng valcovano | Eislice

tloudtku vjrobku | Q = zuslechténo

G = jiné charakteristiky, pokud
je to patiebné, nasleduje
jedna nebo dvé Eislice

Priklady znacek: L360Na, L360Qa, L360Ma

OCELI PRO TLAKOVE NADOBY

Pfidavné symboly pro | Pfidavné symboly pro ’

] Zakladni symboly l

oceli oceloveé vyrobky
‘G[P[nln]nlan 2 v I'anoan. J
ll’_l L I | 1 [ 1
Zakladni symboly Pfidavné symboly
Pro oceli Pro
Pismeno Vi i ocelové
Skupina 1 Skupina 2 vyrobky

G=ocelna | nnn=minimalni | M = termomechanicky H = vysoké teploty | Tabulky
oditky mez kluzu (R,) vélcovano L = nizké teploty 123
(pokud je v N/mm? pro N = normalizaéné 2ihano nebo | R = normalni
pozadovana) | nejmens normalizaéné valcovano teploty

tloudtku vyrobku | Q = zudlechténo X = vysoké a nizké

P = oceli B = lahve na plyny teploty
pro tlakové S = jednoduché tiakové nadoby
nadoby T = trubky

G = jiné charakteristiky, pokud
je to potiebné, nasleduje
jedna nebo dvé islice

Priklady a porovnani znacek: P235GH 11 368, P265GH 11 418

P295GN 13030, P355NH -

Obr. €. 13 Doplnujici udaje k oznaceni oceli podle pouziti dle EN a podle jejich chemického sloZzeni
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Oceli jsou rozdéleny do ¢ty zakladnich skupin:

» nelegované oceli (s vyjimkou automatovych oceli) se sttednim obsahem manganu pod 1%,

> nelegované oceli se stfednim obsahem manganu 1% nelegované automatové oceli a
legované oceli (kromé rychlofeznych oceli) s obsahy jednotlivych legujicich prvk( pod 5%,

> legované oceli (kromé rychlofeznych oceli) s obsahem jednoho legujiciho prvku 5% ,

» rychlorezné oceli.

nelegované oceli (s vyjimkou automatovych oceli) se stfednim obsahem manganu pod 1%

C4>E4

Chemicka znacka Stfedni obsah Pfidavné symboly
uhliku uhliku 0,45 % predepsany max. obsah
siry 0,04 % S

Oceli podle EN C45E4 odpovida ocel podle CSN 12 050, nelegovana ocel vhodnd k zuslechtovéni

nelegované oceli se strednim obsahem manganu 1% nelegované automatové oceli a legované oceli
(kromé rychlofeznych oceli) s obsahy jednotlivych legujicich prvki pod 5%

11S Mn 30

Stredni obsah

Legujici prvky 0,30 % S
uhliku

sira a mangan

Oceli podle EN 11SMn30 odpovidé ocel podle CSN 11 109, automatova ocel bez tepelného
zpracovani.

Priklad: 16MnCr5 je ocel cementacni legovana chromem se stfednim obsahem 0,16 % C a
1,25 % M podle CSN 14 220.
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legované oceli (kromé rychlofeznych oceli) s obsahem jednoho legujiciho prvku 5% rychlofezné
oceli

(— 4

X6CrAl13
Stfedni obsah legur
13 % chromu

0,9 % hliniku
Stredni obsah
minimalné jednoho
leg. prvku > nez 5 % Stfedni obsah Legujici prvky

uhliku chrom, hlinik

Ocel podle EN X6CrAl13 odpovida oceli podle CSN 17 125, nerezavéjici zaruvzdorna ocel feriticka se
stfednim obsahem uhliku 0,06 % C, 13 % Cr, 0,9 % Al.

rychlofezné oceli

HS12-1-5-5

Rychlofezna ocel 12 % W 1% Mo 5%V 5% Co

Priklad:
Ocel podle EN HS12 — 1 -5 - 5 odpovida oceli podle CSN 19 858, rychlofeznd ocel na fezné nastroje,

se stfednim obsahem 12 % W, 1 % Mo, 5% V, 5 % Co.
Ocel podle EN HS18 — 0 — 1 odpovida oceli podle CSN 19 824, rychlofezna ocel na fezné nastroje, se

stfrednim obsahem 18 % W, 0 % Mo, 1 % V.
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Nelegované oceli (s vyjimkou automatovych oceli) se

stfednim obsahem manganu pod 1% Nelegované oceli se stfednim obsahem manganu > 1%,

nelegované automatové oceli a legované oceli (kromé

rychlofeznych oceli) se stifednimi obsahy jednotlivych

I Pildavné symboly pro | Pridavné symboly pro J legujicich prvkia pod 5 %
oceli

I Zakladni symboly e

o] eln Fuilin mneaurmanian [ +an+an 2y Zakiadni symboly Piidavné symboly pro | Piidavné symboly pro
T T I oceli ocelové vyrobky
[ | | | [e[n[n]n]o- [rn- ] [+an+an ..
Zakladni symboly Pridavné symboly
Pro oceli Pro L[:' s vl
Pismeno | Obsah uhliku % — ocelové
Skupina 197 | Skupina 2 vyrobky Zakladni symboly Piidavné symboly

G =ocel na | nnn = stonaso- | E = pledepsany maximaini an = symboly pro Tabulka 3 rp s e
odlitky bek stfedni obsah siry daldi pfodopsand »
(pokud je | hodnoty rozsahu | R = predepsany rozsah pro pivky. napf. Cu, Plsmeno | Obsah ubliku %) Legujicl prvky 1
pozadova- | pledopsaného obsah siry jestiiZe je 1o potfebné, el
na) pro obsah uhliku; | D = pro tazony drat uvedou so spolu G = ocel na | hin =stondsobek | a = chemické Znadky
C = uhlik pokud rozsah C = pro tvafeni za studena s Cislom, Kerd udava odlitky stfednl hodnoty legujicich prvia

obsahu uhliku a (pokud je rozsahu charakterizujicich ocel,

neni uvodon, S = pro pruziny stiedni hodnoty roz- pro

uvede se U = nastrojové sahu piedepsaného na) obsah uhiiku, nen - E(IJI oddbltnl

reprezentativni | W= pro svafovaci draly pro obsah prvku pokud rozsah spojov. . Kord

hodnota G = jind na ©obsahu uhliku neni odpavldl‘l ll'pdnlmn

je to potiobné, n: 0,1 %) uveden, uvede so
jedna nebo dvs LS ; roprozontativnl
hodnota

?) n = &islice; a = pismeno; an = alfanumericky znak
?) Pro rozliseni dvou druhii ocell s podobnym chemickym sloZenim mazZe byt
charakteristické islo pro obsah uhliku zvyseno o jednu jednotku.
) Pro rozliseni mezi dvéma druhy oceli pfisiusné normy na vyrobky se za piidavné
symboly skupiny 1, s vyjimkou symbola E a R, piipoji jedna nebo dvé &islice.
%) Za symboly E a R skupiny se muze plipojit jedna éislice, Klera udavé stonasobek
Wiho piip. stfedniho obsahu siry, L ého na 0,01

4

Priklady a porovnani znacek:
?) n = &islice; a = pismeno; an = alfanumericky znak

C10E 12 010 ?) Pro roziiSeni dvou druhi ocell s podobnym chemickym sloZenim mizZe byt
C16E 12 020 charakleristické &fslo pro obsah uhlfku zvySeného o jednu jednotku
C15E 12 023
c25 12 030 Priklady a porovnani znatek:
c30 12 031 (S~max. 0,045)
C30E 12 031 (S = 0,035 %) 11SMn30 11 109 25CrMo4 15 130
C30R 12 031 (S = 0,020 + 0,040) 2 13 141 10CrMo9-10 15 313
o55 12 060 16MnCrS5 14 220 34CrNiMo6 16 343
16Mo3 15 020
Legované Pcelu (kromé rychlofeznych oceli) Rychlofezné oceli
s obsahem minimalné jednoho legujiciho prvku = 5 %
Piidavné symboly pro | Piidavné symboly pro
e Zakladni symbol . 5\
e Piidavné symboly pro | Piidavné symboly pro I i y oceli ocelové vyrobky
Zékladni symboly : .
oceli ocelové vyrobky
[ H ] s In-n.. | [+an+an .............. 4
[GJXInI L [1 ln-n,.] l +an+an ............ l’) I
[ = [ [ s | l Zakladni symboly : Pridavné symboly
Akla ¥ "
e e Zakladni symboly Pridavné symboly > Prooeall = Pra
Pro ocell Pro Pismeno Obsahy prvka - = cel
Pismeno |Obsahulliku® | Legujici prvky ocelové Skupina1 | Skupina2 | vjrobky
Skupina 1| Skupina 2| vyrobky HS = n-n = &isla, oddélena spojovacl Tabulky 3
G=ocelna | nnn=stonasobek | a = chemick znacky Tabulky ‘r:yc:r:lolnzné éé’:?u' Heps uctyml o ahAIegu]lclch
= A prvki v nasledujicim pofadi:
oditky stiedni hodnoty legujicich prvka 13 - wolfram (w)
(pokud jo rozsahu charakterizujicich Y
# § 4 2 - molybden (Mo),
poZadovéna) | piedepsaného pro | ocel, nasleduji -vanad (V)
=stiedni | obsah uhliku; nen = Eisla, oddélona - kobalt (Co)
obsah pokud rozsah spojovaci Earkou,
minimalnd | obsahu uhliku Kerd odpovidaji
jednoho legu- | neni uveden, stiednimu obsahu 2) n = Cislice; a = pismeno; an = alfanumericky znak
jiciho prvku | uvede se prislusného prvku
>5 roprozentativni zaokrouhleného na Priklad znacky:
hodnota nejblizsi vySsi Sislo HS2-9-1-8
) n = Cislice; a = pismeno; an = alfanumericky znak
%) Pro rozliseni dvou druhi oceli s podobnym chemickym sloZzenim mize byt |
charakteristické Gislo pro obsah uhliku zvyseného o jednu jednotku. Tabulka 3 - Pfiklady symboli pro stavy zpracovani
Symbol Vymam
Priklady a porovnani znacek: A zihdni na mekko
X6Cr13 17 020 X5CrNiMo17-12-2 17 346 +AC Zhéni na globuldm karbidy
X5CrNi18-10 17 240 X6CrNiMoTi17-12-2 17 348 i L |onene
— %, . 1C 7pevnino za studena (napf. vilcovinim nebo taZenim)
X6CrNiTi18-10 17 246 X12CrMnNi18-9-5 17 460 4+Cmn | zpevnéno za studena na minimilni pevnost v tahu v jnn N/mm?
! {CR | vileovino za studana
4 +HIC vilcovino za tepla a zpevnéno za studena
+LC lehee pictazeno za studena piip. pievalcovino za studena
s ____Tabulka 1~ Piiklady symboli Rro zvlastni poZadavky _,};: {fmome ‘d."".’ 7;::““‘.:3;;’"' lizadni Vil
[ Symbol Vyznam | +Q Kkaleni
C hrubozmnd ocel 1QA kaleni na vzduchu
+F jemnozmnd ocel 1QO | kaleni v olcji
1 ni prokalitelnosti +QT milechtovini
7215 minimalni kontrakee ve smér kolmém k povrchu = 15 % $ +QW kaloni ve vodé  # &
minimdlni kentrakee ve sméru kolmém k povrchu = 25 % 8 7pracovino na stiihatelnost za studena
77777 i kontrakee vo smény kolmém k povrdw = 35 % | T popousténi
‘Yo symboly jsou od piedchizejicich symbolii oddélany plusovys énkem (+) a S "U ""'Pf'f'"""““" - T . —
v podstate stanovi charakteristické poZadavky pro oceli. Z praktického hlediska jsou ale povaZoviny za | | POZNAMKA - Tyto symboly jsou od ch symbolid oddéleny 31 )
piidavné \wubuly pro ocelové vyrobky. Zaming s jinymi symboly 1ze zabranit piediazenim pismena T, napi. +TA
- f

Obr. €. 14 Doplnujici idaje k oznaceni oceli podle EN dle chemického sloZeni
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Podle ¢iselného oznacovani oceli:

Jednotlivé oceli jsou oznacovany Cisly, kterd dopliiuji oznaceni oceli podle chemického sloZeni, na
technickych vykresech se udavaji soucasné obé znaceni.

1. XX XX(XX)
/ \

Cislo hlavni skupiny PoFadové &islo

materidlu
1= ocel Cislo skupiny oceli J

Oznaceni oceli podle EN 35520, 1. 0726 odpovida ocel podle CSN 11 140, je to automatova ocel

k zuslechtovani se stfednim obsahem uhliku 0,35 % C, obsahem siry 0,20 % S.

Oznaceni oceli podle EN 13CrMo4 -5, 1. 7335 odpovida ocel podle CSN 15 121, je to legovana ocel
pro vyssi teploty na ploché vyrobky pro tlakové nadoby se stfednim obsahem uhliku 0,13 % C, 1 % Cr
a 0,5 % Mo.

Oceli nelegované Oceli legované
Oceli * 2 5 "
obvyklgch _zgcg?h g '{)L:xlthll‘ ‘(zcc?h ? ‘:)c;z‘lx‘ -
jakostd jakostnf uslechtilé Jakostni uslechtilé
ndstrojové rizné chemicky konstrukéni oceli, oceli na strojni soucdsti
oceli oceli odolné oceli a na tlakové nadoby
00 20 10 20 30 40 50 60 70 80
oceli oceli se zvldst- Cr korozivzdorné | Mn, Si, Cu | Cr-Ni Cr Cr-Si-Mn
obvyklych nimi fyzikdini- ocelis <25% s220< Cr-B Cr-Si-Mn-Mo
Jjakosti mi vlastnostmi Ni bez Mo, <3%Cr Cr-Si-Mo-V
NbaTi Cr-Si-Mn-Mo-V
01 91 11 21 31 41 51 61 71 81
konstrukéni oceli | konstrukéni, Cr-Si korozivzdomé | Mn-Si Cr-Si Cr-Si-V
pro v3eobecné oceli na strojni Cr-Mn oceli s <2.5 %| Mn-Cr Cr-Mn Cr-Mn-V
pouZiti s soucdsti Cr-Mn-Si Ni s Mo, bez Cr-Mn-B Cr-Si-Mn-V
Ry < 500 N/mm® | 5 < 0,50 % C NbaTi Cr-Si-Mn
2 le | 2 2 2 5 6 7 82
ostatni konstrukéni | oceli na strojni Cr-V rychlofezné Mn-Cu Ni-Si Cr-Mo Cr-Mo-W
oceli neurcené pro | soucdsti Cr-V-Si oceli s Co Mn-V Ni-Mn s < 0,35 % Mo | Cr-Mo-W-V
tepelné zpracovdni | s = 0,50 % C Cr-Y-Mn Si-V Ni-Cu Cr-Mo-B
s Ry, < 500N/mm? Cr-V-Mn-Si Mn-Si-V
03 93 13 23 33 43 53 63 73 83
oceli s primér- konstrukén{ oce- Cr-Mo rychlofezné | korozivzdomé | Mn-Ti Ni-Mo Cr-Mo
nym % C < 0,12 | li, oceli na Cr-Mo-V oceli bez Co |oelis 22,5% | Si-Ti Ni-Mo-Mn |s = 0.35 % Mo
nebo strojni souédsti, Mo-V Ni bez Mo, Nb Ni-Mo-Cu
R,, < 400 N/mm? | tlakové nddoby aTi Ni-Mo-V
a oceli se zvI4st- Ni-Mn-V
nimi poZadavky
04 l 94 14 24 34 R 54 64 74 84
oceli s priimér- w korozivzdomé | Mo, Nb, Ti, Cr-Si-Tt
nym % C 2 0,12 Cr-W ocelis 225%(V, W Cr-Mn-Ti
< 0,25 nebo Ni s Mo, bez Cr-Si-Mn-Ti
R, = 400 < 500 NbaTi
N/mm?

s s v

Obr. €. 15 Doplnujici Udaje k oznaceni oceli podle EN, podle ¢iselného znaceni ¢ast 1
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Oceli nelegované Oceli legované
covyitgch | Oceti Oceli Oceli Oceli
jako St Jjakostni uslechtilé Jjakostni uslechtilé
néstrojové rizné chemicky konstrukéni oceli, oceli na strojni soucisti
oceli oceli odolné oceli a na tlakové nidoby
05 95 15 25 35 45 55 65 75 85
oceli s primémym | ndstrojové W-v oceli na valivd korozivzdomé | B Cr-Ni-Mo Cr-V oceli
% C20,25<0,55 | oceli Cr-W-v loiska oceli se MnB  ; ~<04%Mo+|s <20% Cr | k nitridovdni
nebo R,, 2500 < zvi&tnimi s <1,63 + <20%Ni
<700 N/mm? prisadami Mn
06 | 9% |16 26 3 46 56 66 % 36
oceli s primér- ndstrojové w materidly se chemicky Ni Cr-Ni-Mo Cr-V
nym % C 2 055 | oceli kromé tHid | zvliStnimi mag- | odolné s <04% Mo+ |s >20%Cr
nebo 24,2527 | netickymi vlast- | a Ziropevné + 220<
R,, 2 700 N/mm* nostmi bez Co slitiny Ni <35%Ni
07 97 17 2 37 47 57 67 m 87 3
oceli s vy$$im ndstrojové s Ni matenidly se Ziruvzdomé | Cr-Ni Cr-Ni-Mo Cr-Mo-V oceli neurt‘fcné
obsahem P oceli ZvlaSmimi oceli s s <1,0% Cr|s <04 % Mo + pro tepelné
nebo § magnetickymi <2,5% Ni +235<50% zpracovéni
viastnostmi s Co Ni nebo u odbératele
2 04% Mo
18 08 198 |28 38 48 58 68 8 88 )
ndstrojové oceli se ostatni materidly se ziruvzdomé | Cr-Ni Cr-Ni-V vysocepevné
oceli zvldStnimi zvldStnimi fyzi- | oceli s210< | Cr-Ni-W svafitelné
fyzikdlnimi kdlnimi viast- s 225% Ni <15%Cr | Ce-Ni-V-W oceli
vlastnostmi nostmi bez Ni
19 09 |9 (29 39 49 59 69 79 89
oceli pro materidly se zvidSt-| vysoce Cr-Ni Cr-Ni Cr-Mn-Mo | vysocepevné
nlizné oblasti nimi fyzikdlnimi | Zdropevné s21,5< | kromé trid Cr-Mn-Mo-V | svafitelné
pouziti vlastnostmi § Ni | materidly <2,0%Cr [57az68 oceli

') Rozdélenf skupin ocelf je v souladu s rozd&lenfm ocelf podle EN 10020.
?) V polich tabulky jsou obsaZeny ndsledujici ddaje:
a) &fslo skupiny ocelf (vZdy vlevo nahofe);
b) charakteristické vlastnosti skupiny oceli shmuté pod pHslu$nym &fslem;
c) pevnost v tahu R,

s s v

Obr. €. 16 Doplnujici Udaje k oznaéeni oceli podle EN, podle ¢iselného znaceni ¢ast 2

9.5 Svaritelnost oceli s ohledem na obsah uhliku a tloustku zakladniho
materialu

Svafitelnost je schopnost materidlu vytvofit svar poZadovanych vlastnosti za dodrZzeni urcitych
podminek. Na svafitelnost ma nejvétsi vliv obsah uhliku. Plati zdkladni pravidlo ,oceli dobfe
svaritelné nejsou kalitelné a naopak”.

Oceli dale obsahuiji dalsi prvky, které jejich vlastnosti ovliviuji. Prvky, které vlastnosti oceli zlep3uji, se
nazyvaji legury (Mn, Ni, Cr, Mo). Prvky, které nap¥. svafitelnost zhor3uji, se nazyvaji necistoty (P, S, O,
N).

Nelegované oceli uhlikové tf. 10, 11, 12 z hlediska svaritelnosti mizZeme rozdélit do tfi skupin:

» 0d 0% C az do 0,25 % C svafujeme bez predehrevu,

» od 0,22 % C az do 0,33 % C vyzaduji oceli tepelné zpracovani, napf. pfedehfev na 150 az
300 °C a po svareni dohfev, nebo Zihani na odstranéni vnitfniho pnuti pfi teplotach 600 az
650 °C po dobu 1 minuty na 1 mm tloustky materialu, dale Ize pouZit Zihani normalizacni pfi
teploté asi 900°C po dobu 2 minut na 1 mm tloustky materialu,

» 0d 0,33 % C do 0,83 % C, tyto oceli se béznymi zplisoby svafuji obtizné a vyzaduji specidlni
postupy,
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> nad 0,83 % C jsou nelegované oceli nesvaritelné.

Svaritelnost velmi ovliviiuje tloustka svafovaného materialu, oceli o tloustce vétsi nez 25 mm
zarazujeme do skupiny oceli s obsahem uhliku od 0,22 % C az do 0,33 % C.
U nizkolegovanych oceli maji vliv na svafitelnost kromé obsahu uhliku i legujici prvky (Cr, Mo, V, Ni).

9.6 Stupné svaritelnosti
Svafitelnost podle CSN 0501310 rozdélujeme do &tyf stupfid:

> zarucena, ktera zarucuje vyhovuijici jakost spoje,

> zaruCené podminénd, vyhovuijici jakosti spoje se dosdahne pfi dodrieni pfedem uréenych
podminek,

> dobra, dosdhneme vyhovujici jakost spoje, ale vyrobce nezaruduje svafitelnost, zvlastni
opatteni jsou nutnd jen u nékterych oceli,

> obtizna, obvykle nedosahneme vyhovuijici jakost spoje ani pfi zvlastnich opatrenich.

9.7 Urceni obsahu uhliku u jednotlivych trid oceli

> u oceli tf. 12 uréime obsah uhliku ze ¢tvrté Cislice,

> u oceli tf. 11 uréime z druhého dvojcisli mez pevnost v tahu, kdyZ pevnost stoupd, pfimo
umérné roste i obsah uhliku, pevnost 450 MPa odpovidd obsahu uhliku 0,22 % C,

> pokud ocel obsahuje legury, uréujeme svafritelnost podle ekvivalentniho obsahu uhliku, ktery
ur¢ime podle vzorce.

c_e=g+%+c—;+f—;+%+i—;+§+o,0024g[%]

~
Ekvivalentni Tloustka zakladniho
obsah uhliku materidlu [mm]
v %
Skutecény obsah uhliku
v dané oceli Skute&né obsahy prvka
v% v dané oceli
vV %

Ekvivalentni obsah uhliku Ce < 0,5 % by nemél prekrocit 0,5 %, jinak musime navrhnout zvlastni
opatreni napft. predehfev nebo dohrev. Uvedeny vzorec plati pro oceli tf. 10 az 16. Obsah uhliku
u nelegovanych oceli nesmi prekrocit 0,22 %.
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V praxi lze urcit svafitelnost oceli brousenim, rozhodujici je tvar a barva jisker. Delsi jiskry oranzové
nebo Cervené urcuji materidl svatitelny. Jiskry malé a kulaté barvy jasné Zluté, prskajici urcuji material
obtizné svaritelny, aZ nesvafritelny.

(— 4

9.8 Tepelné zpracovani oceli

Vlastnosti material( jsou dany chemickym sloZzenim a strukturou. Tepelnym zpracovanim lze tyto
vlastnosti i strukturu zménit. Pro svary, svafence a svafované materidly se pouZivaji nejcastéji tyto
dva zpUsoby tepelného zpracovani: Zihani na odstranéni vnitfniho pnuti a normalizaéni Zihani.

» Zihani na odstranéni vnitiniho pnuti: Ucelem je sniZit nebo odstranit vnit¥ni pnuti v ocel
zpUsobené predchozim zpracovanim, provadi se ohtfev na teplotu 500°C az 650°C, vydrz
1 az 10 hodin a ochlazovani na vzduchu popf. v peci.

» Normalizacni zihani: i¢elem je odstranéni hrubé struktury a pnuti v oceli, provadi se ohfevem
na teplotu 30°C aZz 50°C nad carou A3 (930°C az 950°C), vydrz 1 az 4 h a ochlazeni
na vzduchu.

9.9 Tepelné ovlivnéna oblast pfi svarovani a zavar

Svar vznika natavenim zdkladniho materidlu a roztavenim pridavného materidlu, pfi kterém vznika
tzv. tavna lazen a po ztuhnuti vytvofi pevny nerozebiratelny spoj. Zavar je ¢ast zakladniho materialu,
ktery je nataven do urcité hloubky.

Tepelné ovlivnéna oblast se nachazi za hranici zdvaru, kterd nebyla roztavena, ale jeji vlastnosti a
struktura se pfi svarovani méni.

el rozevien/

fic
svaru
T ™7 ‘ /'
N plocha /
. )
| 1 \ 3' /
zakladni \ /
material N, 73,
T
tepelne

¢ koren svaru

-’

ovlivnena oblas

\ 4

svar a tepelne
ovlivnéna oblast

Obr. €. 17: Zakladni pojmy svaru: 1 — zavar, 2 — pfevyseni, 3 — kofenova mezera, 4 — vyska otupeni
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10 Pridavné materialy pro svarovani elektrickym obloukem v aktivnim
plynu MAG (Metall — Aktiv — Gas)

10.1 Popis metody

Pro vytvofeni svarového spoje je kromé zdkladniho materidlu zapotfebi pridavného materialu
(elektrody, draty, tycinky, tavidla).

Metoda MAG je nazyvana obloukovym svafovanim v ochranném plynu. PFfi svafovani se elektroda
tavi a je chranénd aktivnim plynem CO2 nebo smésnym plynem. Svafovani metodou MAG se pouZziva
pro spojovani oceli uhlikovych (nelegovanych) a nizkolegovanych.

10.2 Pridavné materialy

Pro metodu MAG jsou urceny pridavné materidly ve formé dratu (elektrody) nebo plnéného dratu
(trubicek).

Dratové elektrody jsou navinuté na civkach o hmotnosti 5 kg, 6 kg, 10 kg, 12 kg, 16 kg, 18 kg, 25 kg,
30 kg pro rucni svarovani a ve velkoobjemovém baleni 250 kg pro robotizovand pracovisté. Jsou
vyrabény v pridmérech 0,6 mm; 0,8 mm; 1,0 mm; 1,2 mm; 1,6 mm; 2,0 mm a 2,4 mm. Nejvice
pouzivané jsou priméry 0,8 mm az 1,6 mm. Kazda civka je opatrena Stitkem vyrobce se zakladnimi
udaji. Pri manipulaci, prepravé a skladovani je drat chranén proti korozi médénym povlakem a déle je

zataven polyetylénovou folii. ) » ,
Civka s pridavnym

dratem

Obr. €. 18 Velkoobjemové baleni Obr. €. 19 Svarovaci zafizeni s civkou pro
pfidavného drdtu ve firmé Porgest pfidavny drat ve firmé Porgest
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PInéné draty jsou rozdéleny do dvou zakladnich skupin:
> bezesvé plnéné draty,
» tvarové uzaviené plnéné draty.

Bezesvé plnéné draty jsou nekoneénymi trubickami s kalibrovanym priimérem, polotovarem je pas
svareny vysokofrekvencénim svarovanim. PIast je vyroben z nizkouhlikové oceli a népln je tvorfend
bazickymi, kyselymi, rutilovymi nebo fluoridovymi struskotvornymi ptisadami. Dale jsou v naplni
obsazeny legujici dezoxidacni a ionizujici pfisady. Je moziné plnit trubicky kovem se stabilizacni
prisadou. Z hlediska pouziti jsou trubicky se struskotvornymi pfisadami vhodné pro vedeni hofaku
smérem vzad a trubicky s kovem pro smér vpred.

Prednosti pro pouZiti plnénych drat jsou dostatecné nataveni svarovych ploch, dobrd smacivost,
hladky povrch, bez rozstfikovy kapkovy prenos, moznost ptidani legur, zamezeni vzniku trhlin, dobré
mechanické vlastnosti a moznost svarovani v riznych polohach.

10.3 Znaceni pfidavnych materialG

Znaceni pridavnych materidll lze provadét dvéma zpUsoby, které jsou vzajemné odlisné. Oba
zpUsoby musi byt na kazdém baleni uvedeny vyrobcem, ktery ma vlastni obchodni znaceni (ESAB
Vamberk s.r.0.) a podle CSN EN ISO 14341 pro nelegované a jemnozrnné oceli.

Draty pro obloukové svarovani nelegovanych a jemnozrnnych oceli tavici se elektrodou v ochranném
plynu a jejich svarové kovy CSN EN 440

G 46 3 M G3iil

Chemické

sloZzeni dratu
Svarovani

v ochranném plynu

Ochranny plyn
M smésny plyn

C CO2
Pevnostni vlastnosti a taznost
svarového kovu
Oznaceni | Mezkluzu | Pevnost | Tainost Ndarazova prace svarového kovu
min.[MPa] v tahu min.[%] Oznadeni Teplota °C narazové

[MPa] prace min 47J

35 355 440 - 570 22 z nepozaduje se
38 380 470 - 600 20 A +20
42 420 500 - 640 20 g _;’0
46 460 530 - 680 20 3 0
50 500 500 - 720 18 E o
5 -50
6 -60
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K oznaceni | G3Si lze dodat, Ze podrobny chemicky rozbor a procentualni zastoupeni chemickych
prvkl C, Si, Mn, P, S, Ni, Mo, Al, Ti + Zr je uvedeno v normach v %.

Oznaceni podle CSN EN 440 G 46 3 M G3Si odpovida oznaceni podle vyrobce EASB Vamberk

OK AUTROD 12,51.

Trubickové svarovaci draty (plnéné elektrody) pro obloukové svafovani nelegovanych a
jemnozrnnych oceli v ochranném plynu i s vlastni ochranou CSN EN 758
L Obsah vodiku
BeVbeet Chemické slozeni 5ml/100g

svarového kovu

T 46 3 INi B M 4 H5

Trubic¢kové Ndrazova Ochranny
draty prace plvyvn ) Poloha svafovani
smesny Pro tupy svar
polohy
PA, PB

Typ ndplné bazicka

Podrobné vysvétleni je uvedeno v pfislusné normé, kde jsou uvedeny i ostatni typy naplné.

10.4 Ochranné plyny

Ochranné plyny se pouzivaji jako ochranna atmosféra pti svarovani elektrickym obloukem. Chrani
svar pred vlivem okolni atmosféry. Vzduch v disledku plsobeni kysliku a dusiku zplsobuje oxidaci a
tim se zhorsuji mechanické vlastnosti svaru.

Plyny pouZzivané pti svarovani ovliviuji:

> prenos tepelné energie,
> stabilitu elektrického oblouku,
> hloubku zavaru,
» rychlost svarovani,
» mnozstvi rozstriku.
Pro metodu MAG se pouzivaji tyto plyny:
> oxid uhli¢ity CO2,
> smésné plyny, zdkladem je argon, Ar + CO2, Ar + Oz, Ar + CO2 + 02, Ar + He + CO2 + Oa2.
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11 Zaklady elektrotechniky

Pro lepsi pochopeni vzniku elektrického oblouku je dilezZité si vysvétlit zakladni pojmy a velifiny
elektrotechniky.

11.1 Elektrostatika

Elektricky ndboj Q [C] 1 coulomb

Je zékladnim prvkem stavby atomu. Elektricky naboj vytvari v okoli elektrostatické pole, je tvoreno
silami, které plsobi na elektricky naboj. Je zaporny nebo kladny a lisi se smyslem sily. Velikost sil
je dana Coulombovym zdkonem

F=Q:.Q:/4me. T [N]

Elektrickd sila  Bodovy ndboj 1,2 Vzdalenost mezi ndboji  Permitivita izolantu
(dielektrika)

Intenzita elektrického pole E[ N C?!]
Je to vektor, ktery udava velikost silového plsobeni v uréitém bodé elektrického pole.

E=;  [vm ' [NCT

Potencial elektrického pole ¢ [V]
Je to podil price, kterou musime vykonat pfi preneseni bodového ndboje z mista o nulovém
potencidlu do daného mista a velikosti daného ndboje.

/ Prace

@=7 DL [V]

\

Naboj
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Kapacita C [F] 1 Farad
Vyjadrfuje, jak se méni potencidl v zavislosti na pfijatém naboji.

C=Q/‘P=Q((P1—(Pz)=% [F]

11.2 Elektricky proud | [A] 2 ampér

Je tok elektricky nabitych castic vodicem. Témito Casticemi jsou zaporné nabité elektrony nebo
neuplné atomy, tzv. kladné nebo zdporné ionty. Pro svarovani jsou dulezité tfi druhy elektrického
proudu:

> stejnosmérny,
> stridavy,
» usmérnény.

Stejnosmérny elektricky proud DC:

Elektrony tecou stale jednim smérem, neméni polaritu, jeho napéti je stalé a kladné. Je nejcastéji
pouzivan v automobilech a v elektronice. Elektricky proud vytvari pole, kde plati Ohmuv zakon,
Kirchhoffovy zakony. V jeho okoli vznika magnetické pole a jeho pritokem vodivym prostfedim teplo,
které je vyjadfeno Joulovym zakonem.

+U

-U

v

Obr. ¢. 20 Pribéh stejnosmérného proudu

Stridavy elektricky proud AC:

Jeho smér se periodicky stfida, méni polaritu pfi urcité frekvenci. Lze jej rozdélit na jednofazovy a
trifazovy. Jednofdzovy je nejcastéji pouZivan vrozvodech vdomacnosti a v napdjeni drobné
elektroniky. Trifazovy je pouzivan ve vyrobé, v trakcich, v prdmyslu.
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» Jednofazovy: otacime-li vodiéem (civkou) v magnetickém poli, vytvafi se na svorkach napéti,
jehoZ velikost a polarita se méni podle rychlosti otaceni z kladné na zapornou. Pfi zméné polarity
se méni smér toku proudu. V rozvodné siti vznika kmitocet 50 Hz (hertza).

pro konkurenceschopnost

+ U

N
NG

A\

Obr. ¢. 21 Pribéh stridavého proudu

> Trifazovy: do magnetického pole vioZzime tfi stejné elektrické vodice, které jsou navzajem
pootoceny o 120°, a pfi jejich otaceni dostaneme na svorkach jejich zavitd napéti trifazové
soustavy. Jsou to tfi jednofazové proudy o stejné frekvenci, ¢asové proti sobé posunuty o
jednu tretinu periody. K témto tfem fazim se pfidava nulovy vodi¢. Pro jejich vyuziti je
zapojujeme do hvézdy nebo trojuhelnika.

N4

+U N\

Obr. ¢. 22 Pribéh tfifazového stiidavého proudu
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Usmérnény elektricky proud:

Je to proud tepavy, ktery vznikd usmérnénim proudu stfidavého, za transformator se vlozi
usmérnovac. Usmérnény proud tece stale jednim smérem, i kdyZ na rozdil od stejnosmérného jeho
napéti pravidelné kolisa. Je stéle kladné a v Zadném okamziku nema nulovou hodnotu.

11.3 Elektricky obvod

Je tvoren spojenim nékolika elektrickych prvkd, jako jsou odpory, kondenzatory, civky, tranzistory,
diody a spinace. Tyto prvky vytvari vodivou cestu a spliuji funkce, které jsou od obvodu poZadovany.
Zakladnimi ¢astmi obvodu jsou zdroj elektrického proudu, vypinac a spotiebic. Zdrojem je kazdé
zafizeni, mezi jehoz dvéma pdly je udrzovdno napéti. Elektricky spotiebi¢ je Casti elektrického
obvodu, ve kterém se elektricka energie pfeménuje na jinou energii. Jednoduchym obvodem mize
byt svafovaci obvod, ktery je tvoren zdrojem, vodici.

11.4 Ohmov zakon

Plati v uzavieném elektrickém obvodu. Vyjadfuje zavislost mezi zakladnimi elektrickymi veli¢inami, a
to napétim U [V], proudem | [A] a odporem R [Q]. V elektrickém okruhu dodavd potiebny tlak
svarecka a tomuto tlaku fikdame napéti. Plsobenim napéti se elektrony zaénou pohybovat a vznikne
proud. Vodi¢ klade prochazejicimu proudu odpor.

[A] U=1.R [V] R:%

[
| =

[ Q]

U
I.R

Obr. ¢. 23 Pomocny trojuhelnik k uréeni vztahu pro Ohmuv zékon.
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11.5 Elektromagnetismus

Magnetické pole plsobi tam, kde dochazi k pohybu elektrickych nabojd. Je uréeno silou, kterou
magnetické pole plsobi na jiné pohybuijici se elektrické naboje. Magnetické pole je definovano:

» intenzitou magnetického pole H,

» magnetickou indukci B.

11.6 Elektricky oblouk

Elektricky oblouk vyuZitelny pro svarovani lze definovat jako nizkonapétovy elektricky vysokotlaky
vyboj, ktery hoti ve vodivém prostredi ionizovaného plynu. Stabilné hofi, pokud je napéti dostatec¢né
pro ionizaci daného prostredi a proudu, ktery udrzuje plazma oblouku v ionizovaném stavu.

Oblouk je charakterizovan témito znaky:
> maly anodovy Ubytek napéti,
> maly potencialni rozdil na elektrodach,
> proud radové ampéry az tisice ampér,
> velka proudova hustota katodové skvrny,
> intenzivni vyzatovani svételného zareni z elektrod i sloupce oblouku,

> intenzivni vyzatovani neviditeIného infracerveného a ultrafialového zareni.

Zapaleni oblouku:

Probiha pti napéti na prazdno, jehoZ velikost je 60 — 70 V a zavisi na materiadlu elektrod a ionizaéni
schopnosti plynného prostredi. VétSinou se pouZzivaji hodnoty napéti U = 10 — 50 V a svafovaciho
proudu | =10—-2000 A.

Zplisoby zapaleni oblouku:

» Kratkodobym dotykem elektrody a zakladniho materidlu. Misto dotyku se ohreje elektrickym
odporem pfi zkratovém proudu za vysoké teploty a dojde k termoemisi elektrond, které ionizuji
plynné prostfedi a vytvofi se podminky pro vedeni proudu. Po oddaleni elektrody se zvysi
odtaveni a odpareni ¢asti kovu pro vznik stabilniho oblouku. PouZivd se pro rucni elektrické
svarovani, automatické pod tavidlem a MIG, MAG.

» Vysokonapétovym vysokofrekvenénim ionizatorem se zapali elektrickd jiskra, kterd ionizuje
plynné prostfedi vybojem a naslednym zapdlenim oblouku. lonizace je zplsobena termoemisi
elektronll z katodové skvrny na elektrodé. PouZiva se pro svarovani MIG.

» Dotykovym zapalovanim, tzv. startovacim proudem, coZ je umoznéno soudobym fizenim a
kontrolou svarovacich parametr(. PouZiva se pfi svafovani metodou WIG.
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Casti oblouku:
Nejlépe je lze vysvétlit na stejnosmérném oblouku, ktery hofi mezi wolframovou elektrodou a
zakladnim materidlem v ochranné atmosfére argonu, protoze oblouk hofi stabilné.

>

Katodova skvrna je ostfe ohrani¢ena oblast, elektrony v ni ziskavaji kinetickou energii, ionizuji
neutralni atomy na kladné ionty. Skvrna je stabilni a pfemistuje se po povrchu katody v zavislosti
na teploté, proudu a geometrii katody. Teplota katodové skvrny je 2 400 °C — 3 000 °C, proudova
hustota je 1 000 —1 500 A mm™.

Sloupec oblouku je oblast disociovaného a ionizovaného plynu mezi elektrodami, ktera zafivé
sviti, ma formu plazmy a dosahuje vysokych teplot. Velikost teploty zavisi na intenzité proudu a
hodnoté napéti na plynném prostredi oblouku. Vhodné ionty jsou pfitahovany elektrostatickym
polem ke katodé a zdporné ionty jsou ptitahovany k anodé. Ve sloupci oblouku vedou elektricky
proud elektrony, které se pohybuji velkou rychlosti a maji malou hmotnost. Maximalni teplota je
ve stfedu oblouku a smérem k okraji klesa. Tésné pod katodovou skvrnou u metody svarovani
MAG je v rozmezi 8 000 az 15 000 °C. Zména napéti na sloupci oblouku je zavisla na jeho délce.
Cim je vzdalenost vétsi, tim vetsi je napéti asi 2 V na 1 mm délky oblouku, aby se udrzelo hofeni
oblouku.

Anodova skvrna odvadi dopadajici zaporné castice, kde se jejich kinetickd energie méni na
tepelnou a ¢astecné na elektromagnetické zareni. Teplota anodové skvrny se pohybuje v rozmezi
2700 az 3600 °C, dosahuje teploty varu svafovanych materidll. Atomy odpafené z anody
vstupuji do plazmatu a jsou ionizovany.

Katoda

Katodova
Prostorovy

naboj iontd

Primarni elektrony

Kladné ionty
plynu Ar

Sekundarni

Sloupec oblouku

Anodova skvrna

Prostorovy

naboj elektron( Anoda

Obr. ¢. 24 Casti elektrického oblouku
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Tepelné a mechanické ucinky oblouku:

Svarovani elektrickym obloukem je &asto pouzivané, protoze je oblouk intenzivni zdroj tepla.
Je koncentrovan na malou plochu a t¢innost pienosu tepla do svaru je dobra. Upravou jednotlivych
parametrd svarovani lze ménit tepelné a mechanické ucinky oblouku, rozméry svarové lazné, tepelné
ovlivnéni zdkladniho materialu, napéti a pnuti ve svaru.

Zakladnim pozadavkem je ziskani hlubokého zavaru. Nejvétsi vliv ma tlak proudu plazmatu.
Je vyvolan vysokou rychlosti proudéni az 100 ms™, dale zavisi na ochranném plynu a jeho hustoté.

11.7 Prenos svarového kovu elektrickym obloukem

Pfenos kovu je zavisly na velikosti svafovacich parametrd, na ochranném plynu, na svafovaném
materidlu, na poloze svarovani a polarité. U metody MAG se nejcastéji pouzivd zkratovy prenos.
U metody MIG lze pouzit zkratovy, impulsni a sprchovy.

ZpUsoby prenosu:

» Zkratovy je vhodny pro metody MIG, MAG pro tenké plechy. Je nejpouzivanéjsi, nevyhodou
je velky rozstfik kovu. Velikost napéti je 14 az 23 V. Pfenos lze provadét kratkym obloukem,
zrychlenym zkratovym prenosem.

» Impulsni je vhodny pro metodu MAG pro silnéjsi plechy, v ochranné atmosfére smésnych plyna.
Velikost napéti je 24 az 35 V. Pfenos Ize provadét dlouhym obloukem velkymi kapkami, umoziuje
vysoky vykon odtaveni pfi niz§im vnesném teplu.

» Sprchovy je vhodny pro metodu MIG, nelze pouZit pro metodu MAG. Velikost napéti je 30 az 40
V. Prenos lze provadét formou malych kapek, svysokou proudovou hustotou a tepelnym
pfikonem.

_ Drat M

Kapka

Material L

@ /@) :

Obr. €. 25 Zkratovy prenos Impulsni pfenos Sprchovy pfenos
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11.8 Polarita pfi svarovani

Je to v podstaté zapojeni kladného, nebo zaporného pélu na elektrodu. Mohou nastat dva zplsoby
zapojeni:
> prFima polarita, kdy je elektroda zapojena k zapornému pélu svafovaciho zdroje a zakladni
material je pfipojen k pélu kladnému,

> nepfima polarita, kdy je elektroda zapojena ke kladnému pdlu svafovaciho zdroje a zakladni
material k pdlu zapornému.

Zapojeni polarity je uréeno svafovacim zdrojem, zdkladnim a pfidavnym materidlem, metodou a
polohou svarfovani. U metod MIG, MAG se nejastéji pouZiva polarita nepfima. Polarita ovliviiuje
jakost svaru. Pfi svafovani na jedné konstrukci vice zdroji musi mit vSechny stejnou polaritu.

Obr. €. 26 Pfima polarita Nepfima polarita

11.9 Foukani oblouku

Je jev, pfi kterém vlivem magnetického pole dochazi k vychyleni elektrického oblouku. To je
zpusobeno v misté prechodu z oblouku do materialu ohybem magnetického pole. Silocary pole jsou
nerovnomérné rozdéleny a oblouk se vychyluje do mist s mensi hustotou silo¢ar. Odhaduje se, Ze na
1 cm délky oblouku pfi proudu 100 A pUsobi sila 0,01 g.

V dUsledku foukani oblouku se zhorsuje kvalita svaru, zavar je maly, vznika studeny spoj. Foukani je
nejcastéji na okrajich svaru, blizko Zeber nebo koutl svarku a také pokud jsou dva svareci blizko sebe.
Foukdni Ize omezit pfemisténim uzemnovaci svorky, sklonem elektrody, zkracenim vzdalenosti svorky
od oblouku. Pfi svafovani stfidavym proudem je foukani oblouku mnohem mensi nez
u stejnosmérného.
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+

Magnetické foukani oblouku

+

Omezeni foukani zménou sklonu elektrody

<+

Omezeni foukani zménou polohy svorky

Obr. €. 27 Foukani oblouku
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12 Elektricke zdroje

Zdroje pro svarovani elektrickym obloukem zajistuji zapaleni a hofeni elektrického oblouku. Dodavaji
do obvodu elektricky proud. Svarovaci zdroje Ize rozdélit podle mnoha kritérii. Zakladnim rozdélenim
je na svarovaci zdroje pro kutily a pro profesionalni pouziti.

12.1 Pozadavky na svarovaci zdroje:

> napéti oblouku (pracovni napéti) se musi pfizplsobovat malym zménam délky oblouku,
> staly oblouk, ktery nezhasina,

> vlastnosti oblouku vyjadfuje staticka a dynamicka charakteristika svarecky,

> velikost proudu pfi zapalovani se nema pfilis lisit od svafovaciho proudu,

> staly vykon a vysoka ucinnost,

> zapalovaci napéti u stejnosmérného proudu je 40 V az 70 V, u stfidavého je 55V az 90 V,
> napéti naprazdno ma byt co nejnizsi, tj. 60 az 90 V,

» konstrukce umozriuje jemnou a plynulou regulaci,

> nizkd hmotnost,

> nizka cena, mala hluénost,

» spolehlivost a nizké naklady na udrzbu,

» jednoducha a nenaro¢na obsluha.

12.2 Rozdéleni svarovacich zdroji

Nejcastéji je rozdélujeme podle druhu dodavaného proudu:
> zdroje stejnosmérného proudu (tocivé agregaty),
> zdroje stfidavého proudu (transformatory, ménice frekvence),
> zdroje usmérnéného proudu (usmérriovace),

» zdroje invertorové.

12.3 Stabilita oblouku

Je nezbytna pro vznik kvalitniho svarového spoje. Stabilita horfeni oblouku zdavisi na technologii
svafovani a svafovacich zdrojich. Snadnéji se zajistuje pfi svafovani stejnosmérnym proudem nez
stfidavym. Stabilita svafovaciho oblouku je dana rozdilem strmosti zatéZovaci charakteristiky zdroje a
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strmosti voltampérové charakteristiky oblouku v prlseciku obou téchto charakteristik, tedy
v pracovnim bodé.

12.4 Staticka charakteristika svarovaciho zdroje (svarecky)

Statickd charakteristika zdroje je zavislost napéti a proudu v ustaleném stavu pfi zatizeni zdroje.
Je ddna konstrukci stroje a jeho vnitfnim zapojenim. Hodnoty charakteristiky se ziskaji mérenim
napéti a proudu v obvodu. Krajni body jsou uréeny stavem naprazdno a stavem nakratko.

> PYi stavu naprazdno obvodem neprotéka Zzadny proud a napéti je nejvyssi, se stoupajicim
proudovym zatizenim napéti na zdroji klesa.

> PFi stavu nakratko obvodem protékad nejvétsi proud a napéti na zdroji je témér nulové
(elektroda se dotyka zédkladniho materidlu, zkratovy proud).

Statické charakteristiky podle pribéhu krivky:

» Plocha - pfi zvySovani svarovaciho proudu dochazi k malym zménam napéti zdroje, jsou to zdroje
s konstantnim napétim (tvrdé), je vhodna pro automatické svafovéni pod tavidlem a
poloautomatické svarovani v ochrannych atmosférach, pti zkraceni délky oblouku a poklesu
napéti se zvysi proud a odtavovaci rychlost elektrody (samoregulace).

» Polostrma - pfi rostoucim svafovacim proudu je pokles napéti na zdroji takovy, Ze jejich soucin
U.l (vykon) povaZujeme za konstantni, jsou to zdroje s konstantnim vykonem, je vhodna pro rucni
svarovani.

» Strma — se zménou napéti na oblouku vykazuji pouze nepatrné zmény proudu, jsou to zdroje
s konstantnim proudem (mékké), je vhodna pro rucni svarovani, pfi relativné velkém kolisani
napéti dochazi k nepatrnym zménam svarovaciho proudu, délka oblouku se méni neklidnym
vedenim elektrody nebo nerovnosti materidlu, ¢im je oblouk delsi, tim je vétsi napéti a naopak.

Normalizované napéti v oblouku

Un=20+0,041p

Normalizované napéti Pracovni svaFovaci
v oblouku [V] proud
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Obr. ¢. 28 Statické charakteristiky svatovaciho zdroje

12.5 Dynamicka charakteristika svarovaciho zdroje (svarecky)

Dynamicka charakteristika zdroje je zavislost napéti, proudu a casu. Na rozdil od statické
charakteristiky, kterd umozriuje pouze porovnani zakladnich vlastnosti rliznych zdroju, charakteristika
dynamicka vkazdém okamziku presné urcuje velikost napéti a proudu (zapalovani oblouku,
pfi zkratu, preruseni zkratu). Z prdbéhu dynamické charakteristiky zdroje hodnotime, jak rychle
je svarecka schopna reagovat na zmény v prlbéhu odtavovani konce elektrody, a tim Ze okamizité
prizpUsobi velikost napéti a také i proudu délce oblouku v daném okamziku. Tvar charakteristiky
je dulezity pro zapalovani oblouku, pfenos a rozsttik svarového kovu.
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Obr. €. 29 Dynamicka charakteristika zdroje

12.6 Druhy svarovacich zdrojU

Rotacni svarovaci zdroje

Jsou to zdroje stejnosmérného svarovaciho proudu. Hlavni ¢asti je dynamo, které méni energii
mechanickou na elektrickou, a tim vyrdbi stejnosmérny proud. Dynamo je pohanéno
elektromotorem, nejcastéji tfifazovym asynchronnim nebo spalovacim motorem vznétovym,
pfipadné zdzehovym. Svarovaci agregat je na podvozku a tvofi jeden konstrukéni celek. Svarovaci
zafizeni je vhodné pro rucni svafovani obalenou elektrodou a pro metody MAG, MAG, WIG. Regulace
svarovaciho proudu
je plynuld. Regulator je umistén pfimo na agregatu nebo na dalkovém ovladani. Elektricky proud
se vyrabi indukci v rotoru, ktery se otaci v elektromagnetickém poli statoru. Svarovaci agregaty jsou
tézké, hlu¢né a narocné na spotrebu energie.

Svarovaci transformatory

Jsou to zdroje stfidavého proudu. Transformator je tvofen jadrem (rdmem stenkymi plechy
z kfemikové oceli), na kterém jsou navinuty draty primarniho a sekundarniho vinuti. Primarni vinuti
je pripojeno na sit, sekundarni vinuti do svafovaciho obvodu. V disledku elektromagnetické indukce
vznika ve vinuti sekundarni civky stfidavé napéti, které po zapaleni oblouku zajisti vznik svarovaciho
proudu. Regulace svarfovaciho proudu je provddéna stuprovité nebo plynule. PouZivaji se pro ruéni
svafovani obalenou elektrodou a metodu WIG. Staticka charakteristika je polostrma. Maji nizkou
spotfebu pti chodu naprazdno, lepsi Uc¢innost, malé magnetické foukdni oblouku, mensi pofizovaci
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naklady nez tocivé zdroje. Nevyhodou je horSi zapalovani a ovladani tavné lazné, nemohou
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se pouzivat u vysokych konstrukci a v uzavienych nadobach, prendsi ze sité vSechny narazy.

Rozdéluji se:
Podle poctu fazi:
> jednofazové,
» dvoufazové,
> trifazové.
Podle zpUsobu regulace:
» s primarnim pfepinacem,
» se sekundarnim prepinacem,
> s rozptylovym jadrem,
> s regulacéni tlumivkou a pfepinacem,

> s regulacni tlumivkou s pfed magnetizaci.

Svarovaci usmeérnovace

Jsou zdrojem stejnosmérného proudu. Pfed usmérnova¢ se musi zaradit transformator, obvykle
trifazovy, aby zatiZeni sité bylo rovnhomérné a napéti ze sité se sniZilo na napéti pracovni (svarovaci).
Usmérnovace maji dvoji vedeni a mohou pracovat se stfidavym proudem nebo stejnosmérnym
proudem. Vyhodou je mald hmotnost a rozméry, vyssi ucinnost, malé ztraty pfi chodu naprazdno,
nehluény chod, jednoduché ovladani a spousténi. Nevyhodou je vy3si pofizovaci cena a kolisavé

napéti v siti.

Rozdéluji se podle regulace svafovaciho proudu a nastaveni vhodné zatéZovaci charakteristiky:

» s regulaéni tlumivkou,
» s tyristorovym Fizenim,
» s analogovym fizenim,

» s digitalnim fizenim na sekundaru.

Svafovaci invertorové zdroje

Jsou primarné tizené zdroje s vykonnymi tranzistory, pracuji na principu stfredofrekvencénich ménicu.
Transformator je umistén za spinacim transformatorem. Hlavni ¢asti je fidici elektronicka jednotka,
ktera reguluje podavani dratu, dodavky ochranného plynu, kontroluje ¢innost zafizeni, nastavovani
parametrd. Vystupem je pocita¢, kde programujeme jednotlivé parametry v zavislosti na case.
Vyznacuji se vysokym a stabilnim svarovacim vykonem, jednoduchou obsluhou. Vhodné pro

robotizovana pracovisté, pro statické charakteristiky metod MIG, MAG, WIG.
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Obr. &. 30 Svarecky ve firmé Porgest
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Obr. €. 31 Svarecky ve firmé Porgest
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12.7 Pfislusenstvi svarovacich zdrojd

MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

Svafovaci zdroj je elektrickym strojem, ktery musi spliovat elektrotechnické normy, predpisy a
bezpecnost:

> pripojeni k elektrorozvodné siti,
» svarovaci kabely s pfislusenstvim,
» drzaky elektrod,
» svarovaci svérky.

Pfipojeni zdroje k elektrorozvodné siti

Svafovaci zdroje se pfipojuji pohyblivym pfivodem prostiednictvim vidlice do zadsuvky pevného
rozvodu elektrické sité k jednofazovému napéti 230 V, 50 Hz nebo k trifazovému napéti 3 x 230/400
V, 50 Hz. Svafovaci zdroj musi splfiovat elektrotechnické normy a musi byt zabezpeéena ochrana
obsluhy krytim, izolaci, ochrana nulovdnim a napétovym nebo proudovym chrani¢em.

Svarovaci kabely

Privadéji svarovaci proud ze zdroje kdrzdku elektrody nebo khordku, ke svérce pripevnéné
k materidlu. Jsou tvoreny jadrem s pryZovou izolaci. Jddro miZe byt médéné nebo hlinikové a jejich
prafez se voli podle maximalniho svafovaciho proudu, jmenovité proudové zatiZitelnosti.
Je stanovenad délka vodice v zavislosti na Ubytku napéti pfi jmenovitém zatiZeni.

Obr. ¢. 32 Svarecka s navinutym kabelem ve firmé Porgest

VOS, SOS A SOU KOPRIVNICE




" °
i I .’ %
, ® 8
evropsky e e :
socialni MINISTERSTVO §KOLSTVI, OP Vzdélavani

fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro kenkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

- <A v ECERE

Drzaky elektrod

SlouZi k upnuti elektrod, musi byt lehké, bezpecné a snadno ovladatelné. Velikost drzak( je dana
proudovym zatiZzenim a rozméry upinacich celisti. Elektroda musi byt snadno vyménitelna a dobre
ovladatelnd pfi svafovani vrlznych polohach. Dridky pro rucni obloukové svafovani jsou
normalizovany.

% = e N

Obr. €. 33 Drzaky elektrod ve firmé Porgest
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ZAKLADY ELEKT

Svarovaci svorky

£1-2002

(— 4

Privadéji proud od zdroje na svafovany materidl. Jsou upevnény na svafovaném materialu
(svarecském stole) v blizkosti mista svarovani, aby byl prechodovy odpor co nejmensi a cesta pro
vedeni proudu co nejkratsi. Velikost a konstrukce svérek je zavisla na velikosti svarovaciho proudu.

Obr. €. 34 Svarec ve firmé Porgest
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13 Technologie svarovani CO,, volba parametrd svarovani a jeji vliv na

tvarovani housenky

13.1 Svarovaci proud a rychlost podavani dratu

Rozhodujici vliv na prarez housenky ma svarovaci proud. Pokud je svarfovaci proud vyssi, zvySuje
se i vykon roztaveni a hloubka zavaru. Mirné vzrlsta i prevyseni svaru a Sitka housenky. Svarovaci
proud je veli¢ina zavisla na rychlosti podavani dratu. Nastavena rychlost podavani dratu a proud dava
odpovidajici svarovaci proud a je potfeba mirné zregulovat napéti na oblouku. ZvySeny svarovaci
proud dava rozstfik a je zde nebezpedi protaveni plechu.

13.2 Svarovaci napéti

Spravné nastavené napéti dava stabilni hofeni oblouku pfi daném svarfovacim proudu. Napéti
na oblouku ménime podle délky oblouku, coZ ma vliv na Sitku svarové housenky. Hodnota napéti
se stanovuje ze vztahu:

U=15+0,0351

Zvysené napéti zvySuje porovitost a rozstfik. Nizké napéti zplsobuje nestabilni hotfeni oblouku Gzkych
housenek a velké prevyseni.

13.3 PrOmér dratu

Vyssi prlimér dratu vyzaduje vyssi svarovaci proud. Pokud je svarfovaci proud konstantni a prlimér
dratu mensi, dosahneme vétsiho soucinitele roztaveni.

13.4 Druh a polarita svarovaciho proudu

Jestlize svarujeme v ochrannych plynech s tavici se elektrodou, pouzivdme stejnosmérny proud a
zapojeni s nepfimou polaritou.

13.5 Vybéh elektrody
Vychazime ze vztahu L= 10 d, kde d je prdmér dratu.

13.6 Mnozstvi ochranného plynu

Je zavislé na druhu spoje, parametrech svafovani a povétrnostnich podminkdach. Dokonala ochrana
svarové lazné je zavisla na spotifebé ochranného plynu 12 az 17 litr( za minutu.
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14 Prenos kovu v oblouku

Bezzkratovy prenos se pouziva hlavné pfi svafovani ve vodorovné poloze.

Zkratovy prenos se pouzivd pro svarovani tenkych plechll ve vsech polohach a pro materidly
stfednich a vétsich tlousték v poloze svislé a nad hlavou.

14.1 Stehovani

Koutové svary stehujeme z Celnich stran, tupé svary na obou koncich. Délka stehl je 15 az 30 mm.
Velikost svarové mezery se fidi normou CSN 05 0027. Pro tupé V svary plech( tloustky 5 a7 20 mm je
velikost svarové mezery 2 az 3 mm. Pfesnost licovani vyzaduji koutové svary, u nichz mezera mezi
stojinou a pasnici smi byt maximalné 0,5 mm. Stejné prisné pozadavky plati i pro presazeni tupych
spojl. Do sily plechu 4 mm je tolerance presazeni 0,5 mm a pro vétsi sily maximalné 1 mm.

14.2 Zapaleni oblouku pfi stehovani

Oblouk zapalime hned po stlaceni tlaitka na svafovaci pistoli, kde uvedeme do chodu hnaci
elektricky motor s podavacim zafizenim svafovaciho dratu a pfivodu ochranného plynu do mista
svafovani. Soucasné se zapoji i ohfiva¢ plynu pred redukénim ventilem. Svareci pistoli drzi svarec
ve vzdalenosti 15 mm od jedné svarové plochy. Jestlize se svarovaci drat dotkne svarové plochy,
nastane zkrat a tim k zapaleni elektrického oblouku. Pro pferuseni stehu nebo kofenové housenky
se doporucuje vyvést housenku na sténu svarové plochy a tam prerusit svafovani. Pokud nebylo
svafovani spravné prerusené, je potfeba pomoci brusky nebo drazkovaciho sekace na konci stehu
nebo prerusené housenky vybrousit nebo vysekat nabéh pro spravné napojeni housenky.

Ty p svaru | Tloustka zakladniho matertaly (mm)

1 § 3 6 12 24 .. 190 200
7 ':'////%//Z:, Ao

W% 2o

Koutovy svar

\Zakladnl svar bez pHipravy
svarovych ploch

|| L & ) A /| | | |

Obr. €. 35 Druhy svar( a jejich pouZziti
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15 Technika svarovani koutovych a tupych svard

15.1 Zapaleni elektrického oblouku a spravny zpUsob napojeni na steh

Pokud se napojujeme na steh nebo housenku, zapalujeme oblouk vZdy asi 10 mm. Pfed ukoncenim
stehu nebo housenky a po vytvoreni svarové lazné lazen prevedeme do korene svaru.

15.2 Koutovy svar v poloze PB vpred

Pouzijeme drat priméru 1 az 1,2 mm. Osa svarovaci pistole svirda smérem svarovani Uhel 110°.
Svarova lazen je dobte kontrolovatelnd, kresba svaru je uhledna, hloubka zavaru je mensi.

Prvni housenku vedeme pfimocare, dalsi housenky s mirnym rozkyvem. Koutovy svar ukoncime
posledni housenkou pfi stojiné. U prvni a druhé housenky je uhel pfiblizné 45°, pfi pokladani treti
housenky sklonime pistoli kolmo na stojinu.

Svafovéni koutového spoje v poloze vodorovné Sikmo shora

Svar: FW
Polotvar: P
Svafovaci poloha: PB
Velikost svaru: 60\
Zakladni material:

CSN 42 0002: 11373

CSN EN 10027-1: S 235 JR G1
Rozmér materialu: 150x100x10 2 ks

Pfidavny drat: G3Sil 90,8 mm

Metoda: 135

Druh plynu: CO; (pritok 12 17 1 min™")
Podlet vrstev: 3 r= =

Proud: 130 A

Napéti: 20V

Sklon a technika svafovani

Svafovani vpted Sklony svafovaci hubice

Obr. €. 36 Svarovani koutového svaru v poloze vodorovné sikmo shora
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Obr. ¢. 37 Svarovani koutového svaru v poloze PB

15.3 Koutovy svar v poloze PF

Koutové svary velkych rozmér( se svafuji na vice vrstev postupem zdola s pficnym pohybem
svarovaciho horaku. Obvykly primér svarovaciho dratu je 1 mm, pfipadné 1,2 mm. Svarovaci hubice
sméfuje vidy nahoru ve sméru postupu svafovani se sklonem 15° - 20° od vodorovné roviny.
PFi svafovani vyplnové a kryci vrstvy svislého koutového svaru vedeme svarovaci pistoli s priénym
rozkyvem osy dratové elektrody tak, aby v krajnich polohach sméfrovala proti svafovanym plech(im,
jak je zndzornéno na dalsim vyobrazeni.
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Svatovini koutového svaru v poloze svislé nahoru

Svar: FW
Polotvar: P
Svafovaci poloha: PF
Zna&ka svaru: LTINS
Zakladni material:
CSN 42 0002: 11373
CSN EN 10027-1: S 235 JR G1
Rozmé&r materialu: 200x100x10 2 ks
Ptidavny drat: G3Sil
Metoda: 135
Druh plynu: CO, (pritok 12 17 I min™")
Polet vrstev: 2
Kofenova vrstva:

Proud: 100 A

Napéti: 19V
Kryci vrstva:

Proud: 130 A

19V

Napéti:

Pohled shora

Obr. €. 37 Svarovani koutového svaru v poloze svisle nahoru
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Obr. ¢. 38 Koutovy svar v poloze PF

15.4 Svarovani V — svaru v poloze PA

Nutno provést kvalitni nastehovani. Steh zhotovime tak, Ze se oblouk zapdli na jedné strané
ze svarovych ploch. Po malé chvili ziskdme svarovou lazen a pfevedeme ji pfes svarovou mezeru na
druhou stranu. Tim vytvofime tzv. muastek ze svarového kovu a provedeme pfimym vedenim
svarovaci hubice nad svarovou mezerou Zadouci steh. Pred ukoncenim vyvede svarecC dratovou
elektrodu na jednu ze svarovych ploch. Zhasnutim oblouku ve svarové mezere by vznikly pory a
nasledné trhliny.

Kofenova housenka se klade primocarym pohybem s Uhlem dopredu, svafovacim dratem primeéru
1 az 1,2 mm. Konec dratové elektrody musi neustale sledovat konec svarové lazné. Predbéhnutim
svarové lazné dochazi k neprovareni korene, predbéhnutim dratové elektrody vnikne nenataveny
drat do svarové mezery.
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SvaFovani tupého svaru V v poloze vodorovné shora

Svar: BW
Polotvar: P
Svatovaci poloha: PA
Znadka svaru: v
Zakladni material:

CSN 42 0002: 11373

¢SN EN 10027-1: S 235 JR G1
Rozmé&r materialu: 200x100x10 2 ks

Pfidavny drat: G3Sil 20,8mm

Metoda: 135

Druh plynu: CO; (pritok 12 - 17 1 min™")
Poclet vrstev: 3

Kofenova vrstva:
Proud: 120 A
Napéti: 20V
Kryci vrstva:
Proud: 140 A
Napéti: 21V

;mmmmmmam((
L ‘WVM ‘T}W),

3
2
4
Kladeni housenek « /

60’

10

T 1

Obr. & 39 Uhel rozevieni a velikost otupeni
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Obr. ¢. 40 Svarovani tupého svaru v poloze PA

15.5 Svarovani tupého V - svaru v poloze PF

V — svary v poloze svislé se svafuji vidy postupem zdola nahoru. Hubice svafovaci pistole sméfuje
nahoru ve sméru svarovani se sklonem 5° az 15° od vodorovné roviny. Vedeni svatovaci pistole je pfi
kofenové vrstvé primocaré s mirnou korekci do stran. Dalsi vrstvy, véetné vrstvy kryci, provadime
pficné kyvavym pohybem se stejnym sklonem svafovaci pistole od vodorovné roviny, tj. 5° az 15°.
PFi napojovani na steh a po preruseni svafovani zapalujeme oblouk asi 10 mm pred ukoncenim stehu
a po vytvoreni svarové lazné ji prevedeme do korene svaru.

PFi svafovani tupych svarll v svislé volime ze znamych dlvodd nizsi svarovaci parametry neZ pfi
svafovani v poloze vodorovné.
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SvafFovini tupého V svaru v poloze svislé nahoru

Svar:

Polotvar:
Svafovaci poloha:
Znalka svaru:
Zakladni material:
CSN 42 0002:
CSN EN 10027-1:
Rozmér materialu:
Pridavny drat:
Metoda:

Druh plynu:

Podet vrstev:
Proud:

Napéti:

BW
P
PF
v

11373

S 235 JR G1
200x100x10
G38il

135

CO; (priitok 12 — 17 | min™")
3

100 A

19 vV

2 ks

Pfiprava materialu skoseni hran

Obr. €. 41 Svarovani tupého V svaru v poloze svislé nahoru

Obr. ¢. 42 Tupy V —svar v poloze PF
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16 Deformace a pnuti ve svarech

Vznik vnitfniho pnuti ve svarech je privodnim jevem procesu svarovani. Toto pnuti je zvlast vyrazné
u svarovani plamenem, protoze se nahriva vétsi objem materidlu.

Vnitrni pnuti z(stava ve svafovaném materialu po procesu svarovani a pfitom na néj neplsobi Zadné
vnéjsi sily. Je to dlsledek jevu, kdy material se pfi ohfevu roztahuje a pfi chladnuti dochazi k jeho
smrsténi. V dusledku vysoké teploty svaru vznika deformace a vnitfni pnuti. V nékterych pfipadech
muzZe byt vnitfni pnuti jevem prechodnym, po vyrovnani teplot vymizi. Ve vétsiné pripadl ale toto
vnitini pnuti zUstdva ve svarech i po Uplném ochlazeni, fika se mu vnitfni pnuti zbytkové. Tato vnitini
pnuti zbytkova maji pro navrh konstrukci nejvétsi vyznam, protoZe mohou vést az k poruse svarfované
konstrukce nebo ohrozit bezpecnost provozu.

Ve svarech je vznik vnitfniho pnuti pfimym dlsledkem smrstovani svarového kovu pfi ohfevu a
nasledném chladnuti. Zakladni material neni ohtaty, a tak brani smritovani roztaveného svarového
kovu. V dlsledku toho vznikaji v okoli svaru tahova napéti riznych velikosti. Proto je vhodné materidl
tepelné zpracovat, ¢imz se pfi urcité teploté dosahne meze kluzu a tim i sniZeni vnitfniho pnuti.
Obecné plati, Ze vnitfni pnuti ve svarovém spoji, ktery nebyl tepelné zpracovan, mohou dosdhnout az
meze kluzu materialu.

Mezi deformaci a vnitfnim pnutim existuje zdvislost, pti svarovani vznikaji témér vidy, zavisi
na privodu tepla do oblasti svafovani. Jejich velikost je ale mozné snizovat rdznymi konstrukénimi a
technologickymi opatfenimi.

Pfi svarovani dochazi k tomu, Ze svarek je nerovnomérné ohfivan v rlznych mistech vrozsahu
od teploty okolni aZ po teplotu taveni. V tomto Sirokém rozmezi teplot se se méni fyzikalni vlastnosti
materialu (tepelna vodivost, tepelna roztaznost) a stim i mechanické vlastnosti materidlu (mez
pevnosti, mez kluzu, houzevnatost apod.). Zmenseni objemu svarového kovu pfi ochlazovani ma za
nasledek smrsténi svarku. Objem svarového kovu se méni s teplotou, zavisi na souciniteli délkové
roztaznosti materialu.

V rliznych casovych intervalech a v rGznych mistech probihd ohfev a ochlazovani vlastniho svaru
i okolni tepelné ovlivnéné oblasti. Dochazi zde k mistnimu omezovdni prodluzovani materialu
v rliznych smérech chladnymi okolnimi oblastmi svarového spoje. Dlsledkem toho je stlacovani a
plasticka deformace — napéchovani oblasti kolem svaru, které na své okoli plsobi tahem nebo
tlakem.

Svarovy kov se smrstuje ve vSech smérech. Vnitfni napéti plsobi rovnéz ve vsech smérech, stejné
i deformace, ktera je jeho projevem. Podle polohy k ose svaru mlzZeme deformace rozdélit:

» Podélna deformace — vnitfni pnuti je rovnobéZzné s osou svaru, projevuje se pfi svafovani nejvice.
Velikost podélného smrsténi zavisi na prarezu svarku, metodé svarovani, zpUsobu vypliovani
Ukosu, délce svaru, spravném upnuti a intenzité proudu. Dojde ke zkraceni svarku, nebo
k zakfiveni svarku. Deformace v podélném sméru je silné omezena okolnim zakladnim
materidlem, ktery je malo nahraty. O velikost tohoto smrsSténi musime zvétsit délku
navrhovaného polotovaru.

s

> PFicna deformace — vnitrni pnuti je kolmé k ose svaru. Velikost této deformace zavisi predevsim
na pricném prarezu svaru a jeho délce, mnoZstvi tepla v misté svaru, tloustce materialu, zpGsobu
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upnuti svarovanych dil(i, tuhosti upnuti apod. Smrsténi ma za nasledek zmenseni plvodni Sitky
svarku. U svar(i koutovych je toto smrsténi mnohem mensi nez u svard tupych.

> Uhlova deformace — vznikd u téch typ( svard, kde v horni ¢asti je vétsi mnozstvi navareného
kovu ne v ¢asti korfene svaru. Vlivem svafovani dojde k odchyleni roviny jedné desky od plvodni
roviny druhé desky. Velikost Uhlové deformace zavisi hlavné na tvaru svaru, zplsobu kladeni
svarovych housenek a jejich poctu. Projevuje se hlavné u koutovych svari a u svari U, V, W.
Smrsténi u kofene svaru je mensi.

VSechny typy deformaci vznikaji vidy souc¢asné. Deformace, které vznikaji v pfislusnych smérech a
vyvolaji zkraceni svarku, Ize eliminovat pfidavky na opracovani. Minimalni pridavky i mezni odchylky
svarkl jsou uvedeny v normé.

DEFORMACE

DIDDHNDY PIIIINNT| | PODELNA

PRICNA

b4
H)));))))SD}T}}}}} AR DEFORMACE

—

UHLOVA
DEFORMACE

[

Obr. €. 43 Rozdéleni deformaci podle sméru smrsténi

Jednotlivé typy deformaci je moZno snizit uréitymi zplsoby:
Podélné deformace:

> svafovat s mensim tepelnym ptikonem,

» vypliiovat vhodné Ukosy svaru,

> provadét vétsi pocet svarovych housenek mensich rozmér(.
Pfricné deformace:

> provadét mensi prarezy svaru,

> provadét vhodné stehovani svaru,

> zajistit vnéjsi tuhé upnuti,

» zmensit prarez svaru.
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Uhlové deformace:
> sestavit vhodné dily pred svafovanim,
> zajistit vnéjsi tuhé upnuti,
» klast svarové housenky postupem,
» volit mensi pocet housenek,
» zvolit vhodny svarovaci rezim,

» upravit vhodné svarové plochy.

Vnitini pnuti

PFi svafovani dochazi vlivem vysoké teploty k plastické deformaci svarového kovu, protoze chladné
okolni oblasti brani jeho roztahovani. Svarovy kov se nemUzZe pfi svafovani zkracovat libovolng,
jelikoz tomu brani okolni zakladni materidl. Timto vznikd uvnitf svaru vnitini pnuti. Ve svarku
je rovnovaha pnuti tahovych a tlakovych. Preroste-li deformacni schopnost svarového spoje, mohou
se ve svaru objevit trhlinky.

PFi svarfovani neupnutych volnych dill vznikaji sice vétsi smrsténi a deformace, ale vnitfni pnuti
je mensi. Pfi svafovani pevné upnutych dill jsou smrsténi a deformace mensi, ale vnitfni pnuti
je vétsi. U plastickych materiald mohou vnitfni pnuti zpUsobit deformace, u kfehkych materiald
mohou zpUsobit vznik trhlin.

Vnitfni pnuti vznikajici ve svarcich mdzeme rozdélit:
» Podle charakteru vzniku

e Pnuti teplotni — vznikaji tim, Ze chladny zakladni material zabranuje objemovému zvétSovani
ohratého kovu, dochazi ke smrstovani.

e Pnuti strukturni — vznikaji zménou objemu pfi rdznych strukturnich preménach. Jsou
v rovnovaze na hranicich zrn. Nezavisi na rozmérech a tvaru svarku.

» Podle doby existence

e Pnuti docasna — napéti existuji ve svarku pouze po urcitou dobu, dokud existuje pfricina, ktera
zpUsobila jejich vznik.

e Pnuti zbytkova — z(stavaji ve svarku i po ukonceni technologického procesu.

Velikost vnitfnich pnuti zavisi na mnoha faktorech:
» vlastnostech zakladniho materialu,
> svarovacich parametrech a teplotnim reZimu pfi svafovani,
> tloustce svafovaného materialu,
> zplsobu svarovani,

» provedeni svaru — druh, pocdet, umisténi svaru a dalSich faktorech.
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Vnitfni pnuti po svafovani jsou navenek:

> Zjevna — pnuti se navenek projevi jako smrsténi nebo vznik trhlin, dojde k uvolnéni souéasti,
vnitfni pnuti vétsinou pomine.

> Nezjevna — projevuji se deformaci ve vnitfni strukture, vétSinou se ztraci pretvarna schopnost
materialu.

SniZeni vnitfniho napéti Ize tedy provést jiz pfi vlastnim svarovacim procesu nékolika zpUsoby:

» svarovanim s predbéznou pruznou deformaci, ktera je opacna nez deformace vznikla pfi
vlastnim svarovani,

svarovanim volnych neupnutych dil(i se snizi pficna napéti,

svarovanim s vyssim tepelnym pfikonem se snizi podélna napéti,

svarovanim s predehfevem se sniZuji teplotni rozdily a tim se snizi i strukturni napéti,

YV V VYV V

vhodnym postupem pfi svafovani — postup kladeni housenek a jednotlivych vrstev, pouziti
stfidavého postupu u oboustranného svaru, svarfovani vratnym krokem, soumérné
svarovani dvéma svareci apod.

Po svafovani se vnitfni napéti odstranuji nasledujicimi zplsoby:

» Zihanim k odstranéni vnitfniho pnuti — Zihd se bud cely svarek, nebo se Zihaji mistné
jednotlivé vytvorené svary,

» vibrovanim soucasti,

> pretizenim za studena atd.
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17 Vady ve svarech

Svarovy spoj musi byt proveden tak, aby splfioval vSechny funkce, mél pozadované mechanické
vlastnosti a nevyskytovaly se v ném vady, které by mohly ohrozit jeho funkci. Je-li ve svaru vada,
koncentruje se vném napéti, které mlzZe vést k dosazeni meze Unavy a ndasledné muze dojit
ke kfehkému lomu. Vadou rozumime jakoukoliv odchylku od dokonalého svaru, ktera neni v souladu

s predepsanymi normami.

17.1 Rozdéleni vad

Vady mGzeme rozdélit podle nékolika hledisek:
» Podle mista vyskytu:
e Vady vnitfni - vznikaji uvnitf svaru.
e Vady vnéjsi — vznikaji na povrchu svaru nebo na kofeni svaru.
» Podle moZnosti zjisténi:
e Vady zjevné — daji se zjistit pouhym okem nebo pomoci jednoduchych pomicek.
e Vady skryté — zjistuji se laboratorné.

» Podle stanovenych predpis(:

e Vady pripustné — podle urcitych predpist jsou povoleny a jejich odstranéni neni nutné.

¢ Vady nepfipustné — neodpovidaji predpisim, mohou byt opravitelné nebo neopravitelné.

Spravny svar je takovy, ktery pfi provozu neohrozi bezpecnost.

17.2 Klasifikace vad

Klasifikaci vad pro tavné svafovani uréuje norma CSN EN I1SO 6520-1. Podle této normy jsou vady

svarll rozdéleny do Sesti skupin.

17.2.1 Skupina €. 1 Trhliny

Trhlina — svar je mistné porusen, vznika vlivem zmény teplot. Vady typu trhlin se dale déli na trhliny

horké, studené, Zihaci, laminarni a kraterové.

Mikrotrhlina — Ize ji pozorovat pouze mikroskopem.

Podélna trhlina — smér trhliny je rovnobézny s osou svaru, mlze se vyskytovat ve vlastnim svaru,

na hranici svaru, v tepelné ovlivnéné oblasti i v zakladnim materialu.

PFicna trhlina — smér trhliny je kolmy na osu svaru, mizZe se vyskytovat ve vlastnim svaru, v tepelné

ovlivnéné oblast i v zakladnim materialu.
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Kraterova trhlina — tvofi se v krateru svaru na konci svarové housenky.

Hvézdicova trhlina (radidlni) — trhliny vychazeji z jednoho spole¢ného bodu. Vyskytuji se ve vlastnim
svaru, v tepelné ovlivnéné oblasti i v zakladnim materialu.

Rozvétvené trhliny — skupina propojenych trhlin, které se mohou Sifit v libovolném sméru. Jejich
vyskyt stejné jako u trhlin hvézdicovych.

17.2.2 Skupina ¢. 2 Dutiny

Plynova dutina — dutina vyplnéna plynem.

Bublina — dutina vyplnénd plynem ve tvaru koule.

Shluk dutin — skupina dutin ndhodné rozmisténych.

Radka dutin — skupina plynovych dutin umisténych rovnobézné s osou svaru.

Cervovita dutina — je to dutina zptsobena uvolfiovanim plynu, ma tvar trubicky, nékteré mohou
vystupovat na povrch svaru.

Povrchova dutina — bublina, kterd vystupuje na povrch svaru.
StaZenina — je dutina zpUsobend tuhnutim svaru.

Kromé téchto vad typu bublin jsou normou definovany jeSté dalsSi vady — protahla dutina,
rovnomeérna porovitost, kraterova stazenina, mikrostazenina, mezidendriticka stazenina.

17.2.3 Skupina €. 3 Pevné vméstky

Vmeéstek — tuhé cizi téleso uzaviené ve svarovém kovu.

Struskovy vméstek — zbytky strusky uzaviené ve svarovém kovu. Mohou byt rozmistény ojedinéle,
fadkové nebo ve shluku.

Kovovy vméstek — ¢astice ciziho kovu uzaviend ve svarovém kovu.
Tavidlovy vméstek — zbytky tavidla uzaviené ve svarovém kovu.

Oxidovy vmeéstek — kovovy oxid uzavieny ve svarovém kovu. Mohou byt rozmistény ojedinéle,
fadkové nebo ve shluku.

17.2.4 Skupina €. 4 Studené spoje a neprivary

Studeny spoj — vada ve spojeni mezi svarovym kovem a zdkladnim materidlem, nebo mezi
jednotlivymi svarovymi housenkami. MUZe se objevit na svarové ploSe, mezi housenkami, nebo
v kofeni svaru.
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Neprovareny kofen — vada ve spojeni zakladniho materidlu v disledku nedostatku svarového kovu
v kofeni.

Nedostateény prlivar — rozdil mezi pfedepsanym a skute¢nym privarem.

17.2.5 Skupina €. 5 Vady tvaru a rozméru

Vada tvaru — chybny tvar na vnéjSim povrchu svaru nebo nedokonald geometrie svaru.

Zapal — drazka na povrchu svaru nebo na jeho kofeni vznikla pfi svafovani. Zapal mize byt souvisly
(ve znacné délce), nesouvisly (v kratkych délkach), drazky mezi housenkami, drazky v koreni a mistni
zapal.

Propadly kofen — mélka drazka po obou okrajich kofene.
Krapnik — nadmérné prevyseni kofene.
Nadmeérné prevyseni svaru — prebytecny svarovy kov na licni strané svaru.

Nadmérné prevyseni kofene — prebytek svarového kovu u kofene svaru, do této skupiny mizeme
zaradit i krdpnik.

Preteceni — prebytecny svarovy kov se rozteCe pres zakladni materidl, aniZz dojde k jeho nataveni.
MuZe se objevit na licni strané i u kofene.

Pfesazeni — jedna se o presazeni mezi dvéma svafovanymi dily, povrchové plochy dvou svafovanych
dili mohou byt presazeny linedrné nebo thlové.

Prolaklina — svarovy kov je v nékterém sméru sesunut, vada je zplUsobena zemskou pritaZlivosti.

Neuplné vyplnéni svaru — na povrchu svaru se vytvofi Zldbek, ktery je zplsobeny nedostatecnym
mnozZstvim pfidavného materialu.

Dira — vznikne propadnutim tavné lazné, ve svaru se objevi prlichozi otvor.

Nespravny rozmér svaru — odchylka od rozméru svaru predepsaného na vykrese. Do této skupiny
patfi tyto vady:

» nadmérna tloustka svaru,

» nadmeérna sitka svaru,

» prekroceni velikosti koutového svaru,
» podkroceni velikosti koutového svaru.

Kromé téchto vad jsou vtéto skupiné definovany normou dalsi vady — strmy prechod svaru,
nepravidelny povrch a sitka, hubeny kofen, pérovitost kofene, nadmérna deformace, vadné
napojeni, asymetrie svaru.
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17.2.6 Skupina ¢. 6 RGzné vady

Do této skupiny jsou zatazeny vSechny vady, které nejsou zafazeny v predchazejicich skupinach.

Rozstiik — kapky svarového kovu nebo prfidavného materidlu se pfilepi na povrchu zakladniho
materialu.

VytrZeny povrch — poskozeni povrchu zplsobené docasnym pfivafenim pomocnych prvka.
Okujeny povrch — povrch v oblasti svaru je silné zoxidovany.
Vada stehu — vada zplisobend spatnym stehovanim.

Dale jsou vtéto skupiné normou definovany dalSi vady — dotyk elektrodou, stopa po sekani a
brouseni, podbrouseni, zbytek tavidla, zbytek strusky, bobtnani.

17.3 Oznacovani vad

Norma CSN EN ISO 6520 oznacuje jednotlivé typy vad &iselné:

Hlavni vady jsou oznaceny trojmistnym referencnim Ccislem, pfidruzené vady jsou oznaceny
Ctyfmistnym cislem.

Trhlina 100

Plynova dutina 201

Vmeéstek 300

Shluk dutin 2013

£/

a L
e PO
Obr. C. 44 Dutiny Obr. &. 45 Pevné vméstky

N
YN

Obr. €. 46 Trhliny

Obr. €. 47 Studeny spoj
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Obr. €. 48 Velké prevyseni svaru Obr. ¢&. 49 Spatnd kresba svaru

. €. 51 Studeny spoj

Obr. €. 52 Neprovareny koren svaru
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18 Zkousky svard

18.1 Rozdeleni zkousek

Destruktivni zkousky

Aby byla svafovana konstrukce bezpecna, je nutné zkouset mechanické vlastnosti svarovych spoja.
JelikoZ se svarovy spoj pfi vlastni zkouSce porusi, provadéji se tyto zkousky jesté pred zahajenim
vyroby na zkusSebnich vzorcich. Provadéji se podle platnych technickych norem. Tyto zkousky jsou
vhodné pfi velkych sériich vyrobk(l, protoZe je mozné statisticky z uréitého mnozstvi destrukcni
metodou znicenych dilli urcit prlibéznou jakost vyroby a postupnym snizovanim kontrol vyrobu
vlastné zlevnime. Mezi nejdulezitéjsi zkousky patfi:

» zkousky tvrdosti,

» zkousky lamavosti,

> tahové zkousky,

» zkousky razem v ohybu,
» zkousky rozlomenim,

» zkousky struktury.

Nedestruktivni zkousky

Jedna se o zkousky bez poruseni materidlu, které slouZi ke zjistovani vnitfnich i skrytych povrchovych
vad ve svarovych spojich, které by porusily celistvost svaru. Tyto zkousky je mozné aplikovat i za
provozu strojniho zafizeni bez nutné demontaZe. ProtoZe vyrobek zlstdva neporusen, je moiné
provadét kontrolu v kterékoliv fazi vyroby (vstupni, mezioperacni a vystupni kontrola). Tyto zkousky
jsou nakladnéjsi na jejich pofizeni, provoz, skoleni obsluhy, servis a kalibraci. Do této skupiny zkousek
patfi:

» vizudlni kontrola,

» penetracni (kapilarni) zkousky,

» magnetické praskové zkousky,

» prozarovaci zkousky,

> ultrazvukové zkousky.

18.2 Destruktivni zkousky

18.2.1 Zkousky tvrdosti

Tvrdost je definovdna jako odpor, ktery klade materidl proti vnikani ciziho télesa. Zkousky tvrdosti
se provadéji podle normy CSN EN 1043-1. Ze zkousek tvrdosti se nej¢astéji pouziva zkouska podle
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Vickerse, popf. Brinellova nebo Rockwellova zkouska. Podle tvrdosti lIze usuzovat o dalSich
vlastnostech svarového spoje.

Pfed vlastnim provedenim zkougky se musi odebrat zkudebni vzorek ze svaru fezanim. ReZe se kolmo
na osu svarového spoje. Vzorek se vybrousi, popf. i vylepta. Do vzorku se provadéji vtisky, jejich
pocet a umisténi na vzorku musi bezpeéné urcit oblasti se zvysenou ¢i snizenou tvrdosti v disledku
svarovani. Naméfené hodnoty se porovnavaji s pfipustnymi hodnotami pro dany material.
V nékterych pfipadech je moiné ve vyrobé provadét zkousky tvrdosti i na svarovych spojich bez
poruseni materialu. Vysledky jsou ale pouze orientacni.

a - podle Brinella
b.c - podle Rockwella
d - podle Vickerse

Obr. €. 53 Zkousky tvrdosti

» Zkouska tvrdosti podle Vickerse

Do zku$ebniho vzorku vnika zkuSebni télisko ve tvaru ¢tyrbokého
jehlanu s vrcholovym uhlem 136°. Velikost uhlopficky vtisku se
méfi ve dvou kolmych smérech, hodnota tvrdosti se odelte
z tabulek. ZatéZujici sila byva od 10 do 1000 N, doba zatiZeni se F=100H F-h:g-om Ex 100
voli od 10 do 180 s. PouZité zatiZeni se zapiSe napf. HV 120.

> Zkouska tvrdosti podle Brinella J !

s A
zhouika lurdosti padle Reckwelio-

Do zkusebniho vzorku se zatlacuje plynule rostouci silou ocelova HAB

kalena kulicka o urcitém praméru. ZatiZeni se voli v zavislosti na

pridméru kulicky. Doba zatizeni zavisi na druhu zkouseného Obr. ¢. 54 Zkouska tvrdosti podle
materidlu. Na zkuSebnim vzorku se vytvofi kulovity vtisk. Méri Rockwella

se primér vtisku ve dvou kolmych smérech, aby se vyloudily

pripadné nepresnosti. Tvrdost se oznacuje napf. HB 210 (podle priméru vtisku dle tabulek).
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> Zkouska tvrdosti podle Rockwella

Do zkusebniho vzorku se zatlacuje diamantovy kuZel o vrcholovém uhlu 120° nebo ocelova kalena
kulicka o priméru 1/16‘. Méfi se hloubka vtisku od urcité vychozi polohy. Tvrdost se oznacuje
napf. HRC 65. U nas jsou normalizovany tfi zkousky tvrdosti podle Rockwella:

HRA — pouziva se diamantovy kuzel, celkové zatiZeni je 600 N
HRB — pouziva se ocelova kulicka, celkové zatiZeni je 1000 N

HRC — pouZiva se diamantovy kuzel, celkové zatiZeni je 1500 N

18.2.2 Zkousky lamavosti svari

Tato zkouska se pouzivda ke zjistovani
plastickych vlastnosti svarového spoje. Rozméry
zkusebnich zafizeni jsou predepsany normou d_

CSN EN ISO 5173. PFi zkou$ce lamavosti se o
svarovand zkusebni ty¢ ulozend na zkuSebnich i
valeccich plynule ohyba, aby se svar, ktery je
uprostied tyce, rozeviral. Vady svarového spoje
se projevi bud na jeho povrchu, nebo vjeho
blizkosti. ZkuSebni tyle se zatéZuji na ohyb
trnem predepsaného priméru ze strany kofene
i ze strany lice svaru. Zkusebni tye se odebiraji
ze svarku:

» podélné — ve sméru svarového spoje,
> pricné — kolmo na osu svarového spoje.

Obr. ¢. 55 Podélna zkouska lamavosti

Namahani zkusebni tyée se provadi:

» do doby vzniku trhlin urcité velikosti,
> do dosazZeni predepsaného uhlu ohybu.

Norma se pouziva spiSe pro obloukové svarovani.

18.2.3 Tahové zkousky

PFi téchto zkouskach je zkusebni ty¢ namahana tahem az do jejiho poruseni. Zjistuje se mez pevnosti
tupého svarového spoje. Zkusebni ty¢ je odebirdna kolmo na osu svarového spoje tak, aby po
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opracovani zlstal svarovy kov uprostied tyce. Pfi odebirani ty¢e nesmi mechanicky nebo tepelny
zplUsob déleni nijak ovlivnit svar a jeho okoli. Zkusebni tye se odebiraji ze svarového spoje bez
tepelného zpracovani nebo po predchozim predepsaném tepelném zpracovani.

Z tahové zkousky je mozné kromé meze pevnosti urcit dalsi mechanické vlastnosti — mez kluzu,
taznost a kontrakci. Cely pribéh zkousky je zaznamenan v pracovnim diagramu. Zkouska se provadi
na univerzalnich trhacich strojich.

Provedeni zkougky predepisuje norma CSN EN 895, vlastni zkouska se provadi podle normy

CSN EN 10002-1. Norma stanovi rozméry zkusebnich ty&i, zpGsob jejich odbéru ze svarového spoje a
zpUsob zpracovani.

e A-A

Ls

1)

Obr. ¢. 56 Zkusebni ty¢ kruhového prirezu pro tahovou zkousku

18.2.4Zkousky razem v ohybu

Tyto zkousky slouZi ke zjisténi, kolik prace nebo energie je zapotrebi k poruseni zkusebni tyce, ktera
je opatfena vrubem. Namérené hodnoty narazové prace nebo vrubové houzevnatosti musi splfiovat
pozadavky pfislusnych norem.

Zkousky razem v ohybu jsou predepsany normami CSN EN 10045-1 a CSN EN 875. V norméach
je predepsan samotny pribéh zkousky, umisténi zkusSebnich ty¢i ve svarovém spoji, znaceni
zkusebnich tyci pfipadné dalSi dopliujici poZadavky. Dale je predepsan typ, umisténi a orientace
vrubu ve svarovém spoji.

Zkouska spociva v prerazeni zkuSebni tyc¢e rdzem Charpyho kyvadlového kladiva. Zkusebni vzorek
opatfeny vrubem a podepteny na obou koncich se prerazi padem kladiva. Podle vysky vyhoupnuti
kladiva po prerazeni vzorku se zjisti ndrazova prace a podle ni se ur¢i hodnota vrubové
houZevnatosti.
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Prikladem je zkouska narazova navarova. Zjistuje se zkfehnuti v tepelné ovlivnéné oblasti zakladniho

f

g . 1Y
B2+300 _
Obr. €. 57 Zkouska ndrazova ndvarova Obr. €. 58 Charpyho kyvadlové kladivo

materialu nebo v okoli svaru. PouZiva se u tlustych plech(. V ose zkusebni desky se provede v daném
sméru navar vcelé délce. Zdesky se zhotovi zkuSebni vzorky. Zakladni materidl je vyhovujici,
neklesne-li vrubova houZevnatost u Zadné z tyci pod predepsanou hodnotu.

18.2.5 Zkousky rozlomenim

Podstata zkouSek spocivd vtom, Ze se pozoruje vizualné povrch lomu po rozlomeni spoje
ve svarovém kovu. Zjistuje se vzhled lomové plochy a typy a umisténi jednotlivych vad. Zkusebni kus
byva bez vrubu nebo s vrubem. Samotné rozlomeni zkusebniho télesa mize byt provedeno:

» dynamicky — razem, napf. kladivem,
» staticky — stlacenim ve svéraku, lisu, ohybacim stroji.

18.2.6Zkousky struktury

Jednd se o zkousky metalografické, zjistuje se struktura zakladniho materidlu nebo svarového spoje.
Doplnuji zkousky mechanickych vlastnosti. Vzorek pro zkousku se oddéli pricnym rezem, ktery
zahrnuje svarovy kov i tepelné ovlivnénou oblast po obou stranach. Rezné plochy obrousi, vylesti a
vyleptd. Plocha se osviti a pozoruje pfi rlzném zvétSeni. Vysledky pozorovani se dokladuji
fotograficky. Tyto zkousky mizeme rozdélit do dvou skupin:

Zkousky makrostruktury — pozorovani vzorku se provadi vizudlné pouhym okem nebo pfi mensim
zvétseni lupou nebo optickym mikroskopem. PFi zkousce se zjistuje zplsob kladeni svarovych
housenek, tvar svaru, provareni korene svaru, rozsah tepelné ovlivnéné oblasti, vyskyt vad (trhliny,
pory, vméstky atd.).

Zkousky mikrostruktury — pozorovani vzorku se provadi na metalografickych vybrusech zkusebnich
vzorklli pomoci optickych mikroskoptl, které vykazuji 50 az 2000 nasobné zvétseni. Pfi zkousce
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se zjistuje vzhled mikrostruktury, pfitomnost zdkladnich strukturnich slozek materidlu (ferit,
cementit, austenit, martenzit, perlit, bainit), hranice mezi jednotlivymi zrny, rozloZeni vméstk( atd.
a to ve svarovém kovu, tepelné ovlivnéné oblasti

i v zakladnim materialu.

18.3 Nedestruktivni zkousky

18.3.1Vizualni kontrola

PouZivaji se ke zjistovani povrchovych vad (nerovhomérnosti svaru, prevyseni svaru, trhliny, zapaly,
vady korene, apod.) a ovéreni podminek pro dalsi nedestruktivni zkousky (kapilarni a magneticka
zkouska). Je nejjednodussi kontrolou, pouziva se témér vzdy. Jedna se o povrchovou kontrolu zrakem
nebo jednoduchymi optickymi pfistroji. Kontrola musi byt provedena na dostatecné ocisténém svaru
pred dalsimi technologickymi operacemi. Vysledky této zkousky jsou dlleZité a mély by predchazet
dalsim kontroldam.

Podle pouzitych kontrolnich prostfedk( se rozlisuje vizuaini kontrola:

18.3.1.1 Pfima

Provadi se pouhym okem nebo pomoci jednoduchych optickych pomlcek (lupy). Podminkou
je zarucena dobra zrakovd schopnost kontrolora, dostate¢né denni osvétleni nebo umélé osvétleni
s intenzitou alespon 500 lux(. Metodu lze pouzZit pouze na dobte pfistupném povrchu.

18.3.1.2 Nepfima

Provadi se pomoci optickych nebo optoelektronickych pfistrojii — endoskopu. Pouziva se pro kontrolu
svarl na Spatné pfistupnych mistech z dlivodu geometrie (napf. vnitini povrchy svarl v trubkach,
na dnech nadob) nebo na mistech, které ohroZuji zdravi pracovnik(i (napf. chemicky zamorené
prostiedi). Okuiar

Endoskopy pouZivané pro kontrolu se podle konstrukce ooy

rozlisuji:

> Pevné endoskopy (Boroskopy) — opticky systém je
zabudovany v soustavé pevnych trubkovych nastavc,
jejichz délku mizeme pfizplsobit délce kontrolovaného N fretaosplohy
pfedmétu. Ddale je mozné zajistit spravny smeér
pozorovani vyménou objektivovych a osvétlovacich :
nastavcl. Nékteré nastavce je mozné spojovat v rlizném A “’“"’"“""‘M
sklonu.

- Oviddani pohyby
B konce sondy |

Ctyirstva inspekéni
trubice (sonda)

> Ohebné endoskopy (Fibroskopy) — opticky systém se
sklddd ze svazku jemnych sklenénych svétlovodivych Obr. & 59 Ohebny endoskop
vldken, které prendseji informace o pozorované plose.
Okuldrovy vystup umoziuje pfimé pozorovani, pouZiti fota a videa a celkové pocitacové
zpracovani.
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18.3.2Penetracni (kapilarni) zkouska

Princip zkousky

Fyzikalni princip této zkousky umoznuje zjistovat a zviditelfiovat jemné povrchové vady, které jsou
na povrchu oteviené, aby do nich mohla vniknout vhodna indika¢ni kapalina. Touto zkouskou
se zjistuji ve svarovém spoji povrchové trhliny, pdry, studené spoje, zapaly, lze zjistovat i tésnost
svarl, hlavné u mensich tlousték.

Podstata kapilarni zkousky spociva vtom, Ze na kontrolovany povrch se nanese vhodnd indikacni
kapalina, kterd pronikne do vady. Po odstranéni kapaliny z povrchu se na povrch nanese vhodnd
detekéni latka, kterd nasava indikacni kapalinu vlivem kapildrnich sil ze Stérbiny a vady se tak
zviditelni.

Postup pfi penetracni zkousce:
a) Ocisténi povrchu pro zkousku, odmasténi, vysuseni.

b) Naneseni indikacni (penetracni) kapaliny na povrch — natirdnim, nastfikem, ponorem.
Kapalina se necha po urcitou dobu plsobit (10 az 30 minut).

c) Odstranéni prebytec¢né kapaliny z povrchu vzorku — provede se mirnou sprchou vody nebo
otfenim vlhkou houbou. Nesmi dojit k vysati kapaliny z vady, pfi nedostatecném odstranéni
mUze dojit k chybnym indikacim.

d) Vyvolani indikace — provede se nanesenim vyvojky (detekéni
latky) na povrch, které se provede suchou cestou
(naprasenim) nebo mokrou cestou (natirdnim, nasttikem,
ponorem).

e) Sledovani vysledku zkousky a jeji vyhodnoceni — provadi se
vizualné ihned po naneseni vyvojky. Nejprve se projevi
indikace vad vétsich rozmér(i, jemnéjsi vady se objevi po
delsi dobé.

f) Odstranéni vsech latek kapilarni zkousky z povrchu -
provede se mechanicky (oklepanim, setfenim) nebo
proudem vody.

Kapilarni zkousky se podle druhu indikace rozdéluji:

» Metoda barevné indikace — pfitomnost vady se projevi vznikem
barevné indikace. Vyhodnoceni se provadi na dennim svétle.
Nejjednodussi zkouSka je pomoci petroleje zbarveného
sudanovou cCerveni. Po naneseni suspenze ubhlicitanu
vapenatého nebo hofeénatého v acetonu metodou rozpraseni se Obr. €. 60 Penetracni zkouska
projevi barevna indikace vady sintenzivnim Cervenym
zabarvenim.
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- EXIEE

» Metoda fluorescenéni — zkusebni kapalina mizZze byt napf. fluorescencni olej (smés petroleje,
oleje a fluorescencni latky). Vada na povrchu se projevi svétélkujici indikaci pfi ultrafialovém
svétle.

» Metoda dvoutéelova — pouzita penetracni latka obsahuje fluorescenéni latku, kterd je zaroven
barvivem. Metoda muzZe byt pouZita jako barevna nebo fluorescencni indikace.

Vyhodou penetracni zkousky je jeji nenarocnost, nizkd cena a snadnd indikace vad. Metodu lIze pouzZit
u vSech materiali magnetickych i nemagnetickych, Ize zkouset i tésnost nadob.

Nevyhodou zkousky je jeji nestalost — malé vady mohou po urcité dobé zmizet, velké se mohou
rozmazat. Zkousku lze pouzit pouze u vad spojenych s povrchem, pred zkouskou musime zajistit
oc¢istény hladky povrch.

18.3.3 Magneticka praskova zkouska

Zkouska se pouzivd ke zjistovani povrchovych vad nebo vad, které lezi tésné pod povrchem a
s povrchem nejsou primo spojeny. Metoda je zaloZena na registraci rozptylovych magnetickych poli
nad vadami. Nejsou kladeny naroky na ptipravu zkouseného vzorku a na jeho Cistotu. Nevyhodou je,
Ze tuto metodu lze vyuZit jen u feromagnetickych materiall, které lze zmagnetizovat. Neni ale
vhodna pro vysokolegované austenitické oceli.

Princip metody

Kindikaci vad se vyuzivd zmény magnetického toku, ktera je Shated
vyvolana vadami v kontrolovaném svaru. Ve zmagnetizovaném silocary l&miﬂ,&m
materidlu vznikne v misté necelistvosti (trhliny) nebo nahlé — megretického pole metericlu

zmény magnetickych vlastnosti rozptyl magnetického toku.
Dojde ke zvySeni magnetického odporu, ktery zpUsobi
deformaci Sifictho se magnetického pole. Magnetické siloc¢ary =
jdou mimo predpoklddanou drahu, vystoupi na povrch
feromagnetického materidlu, protoZe vady nejsou magnetické
a siloCary je obchdzi. Kindikaci mist rozptylového toku se
vyuziva suchy feromagneticky prasek nebo detekéni kapalina
(fidky olej, vnémz je prasek rozptylen), které se nanesou na
povrch zkouseného zmagnetizovaného predmeétu. V misté
vzniklého rozptylového pole je prasek pritahovan (hromadi se) a vytvari zietelnou stopu, kterd
je obrysem vady. Zjistit Ize pouze necelistvosti, které jsou kolmé na smér magnetického pole. Splyva-

I

Obr. €. 61 Praskovd magneticka
zkouska

a - misto bez vady

b - podéng vada

C - pfitnd vada

d - vada vychazejici na povrch
al bl ¢) dl e e - vada tésné& pod povrchem

Obr. ¢. 62 Pribéh magnetickych silocar
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li smér vady se smérem magnetického pole, vadu nelze zjistit. Lépe se indikuji vady v blizkosti
povrchu predmétu, u vzdalenéjsi vady od povrchu predmétu rozptyl rychle klesa.

Postup pfi magnetické zkousce:
a) Uprava povrchu svaru pro zkousku — zbaveni okuji, rzi apod.

b) Zmagnetizovani zkouseného predmétu — smér siloCar ma byt orientovan kolmo na
predpokladany pribéh necelistvosti.

c) Detekce rozptylového pole — naneseni vhodného detekiéniho feromagnetického prasku —
barevného nebo fluorescencniho.

d) Vizudlni vyhodnoceni necelistvosti.
e) Odmagnetizovani zkouseného pfedmétu.
ZpUsoby magnetovani

Pro vytvoreni rozptylového pole se musi zkouseny predmét ve spravném sméru zmagnetizovat. Lze
to provést pomoci téchto magnetizacnich pfistroju:

> Polové — zkouseny predmét se vloZzi mezi dva pdly magnetu, pfedmét je magnetizovan podélné.
Indikuji se tedy pticné trhliny — kolmé na smér magnetického pole. PouZivaji se permanentni
magnety, elektromagnety nebo civky.

=
L)

R '

Obr. €. 63 P6lové magnetovani
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» Proudové — zkouSenym predmétem prochazi proud, vyuziva se jeho magnetiza¢niho ucinku.
U tohoto zplsobu se ve zkouseném predmétu nevytvareji pdly, siloCary jsou uzaviené, jedna se
tedy o cirkuldrni magnetovani. Timto zpUsobem se indikuji podélné
necelistvosti.

. ZKOUSENT IHOUSENT
TKQOUSENYT b vapa FREEDMET G PREOMET

952 2l
[—1 _POMOCNE
- JHO

Obr. €. 64 Proudové magnetovani

» Kombinované — soucasné probiha podélné i pticné magnetizovani.

» Impulsni — jedna se o zvlastni zpUsob zmagnetizovani, magnetické pole se ve zkouseném
predmétu vytvari proudovym impulzem.

Kromé praskové metody se pro indikaci vad ve feromagnetickych materidlech pouzivaji jesté metody
dalsi:
» Magnetografickd metoda.

» Metoda elektroinduktivniho snimani rozptylovych poli feromagnetickou sondou nebo Hallovou
sondou.

18.3.4Prozarovaci zkousky

Princip:

Pro prozarovaci zkousky se pouZiva zdroj pronikavého zareni (rentgenové zareni, zareni gama,
urychlovace). Jedna se o elektromagneticka vinéni s velmi kratkymi vinovymi délkami. P¥i prichodu
tohoto zafeni materidlem dochdzi k jeho zeslabeni. Intenzita zafeni pfi prlchodu materidlem
se snizuje v zavislosti na jeho tloustce, jeho hustoté, chemickém sloZeni a vinové délce zareni.
Pfi prlchodu zareni kontrolovanym vyrobkem dochazi k jeho zeslabeni. Je-li v materidlu vada,
dochazi krozdilnému zeslabeni v misté bez vady a v misté svadou. Proslé zareni se ndsledné
zviditelfuje pomoci radiografického filmu, a tak lze stanovit mista, ve kterych se vyskytuji vady.
V mistech bez vad je zeslabeni zafeni mensi a na filmu se potom objevi tmavsi skvrny.

Podle pouzitého detektoru mizZeme radiologické metody rozdélit na:

» radioskopické,
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» radiografické,
> radiometrické.

Nejcastéji pouzivana je radiografickd metoda, ktera je zalozena na principu zachyceni proslého zareni
na specidlni fotograficky film. Tim se ziskd tzv. radiogram — zaznam o obrazu vnitfnich vad.
Na dokumentu radiogramu jsou vady dobfre rozlisitelné.

Druhy zafeni:

» Zareni rentgenové — vznikd prudkym zbrzdénim rychle leticich elektronl. Podle vinové délky
rozliSujeme zafeni mékké, stfedni a tvrdé. Podle délky vin zareni vznika v rentgence, linedrnim
nebo kruhovém urychlovacdi.

» Zareni gama — je vysilano radioaktivnimi prvky pfi rozpadu jejich atomovych jader. Pouziva se
umélych radioaktivnich zafi¢u (radioizotopt).

rentgenko s krylem

prozofovony predmét -

vntrm
wado
film

7///7////4«2‘3}"'

tmavd skvena
ma filmu

Obr. €. 65 Zkouska paprsky gama Obr. €. 66 Zkouska rentgenovymi paprsky

Postup pfi prozafovaci zkousce:

a) Uprava povrchu zkou$eného svaru — odstranéni hrubych necistot, popf. i snizeni velké
drsnosti povrchu.

b) Usporadani zkousky a volba zplsobu prozafovani — zavisi na rozméru a tvaru predmétu a
pfistupnosti zkouseného svaru. Svazek zareni musi smérovat na stied kontrolované oblasti
a musi byt kolmy k povrchu.

c) Identifikace a znaceni provadéné zkousky — oblasti predmétu se oznacuji znackami, znacky
jsou zobrazeny na radiogramu, aby se presné identifikovala zkousena oblast.

d) Meéreni jakosti obrazu pomoci radiografickych mérek — mérek se pouziva celd fada,
nejpouzivanéjsi jsou mérky dratkové.
e) Provedeni expozice — uréeni intenzity dopadajiciho zareni.

f)  Zpracovani film{ a vyhodnoceni radiogramu.
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18.3.5Ultrazvukové zkousky

Princip:

Ultrazvukové zkousky jsou zaloZeny na Sifeni podélnych a pti¢nych ultrazvukovych vin o frekvenci
1 az 10 MHz. Ultrazvuk prochazi kovem s malymi ztrdtami. Dopada-li svazek ultrazvukovych vin
na rozhrani dvou prostfedi s rozdilnymi akustickymi vlastnostmi, nastava odraz, prichod nebo lom
ultrazvukovych vin. Na rozhrani prostfedi kov — vzduch nastava témér stoprocentni odraz. Pfi zkousce
se méfi energie ultrazvuku, ktera projde materidlem nebo se naopak odrazi od néjakého rozhrani
(vady) a vrati se zpét. K zajisténi prlchodu ultrazvukovych vin mezi sondou a materidlem se musi
pouzit vhodna prechodova latka (voda, vazelina, olej), aby se odstranila vzduchova vrstva, ktera
by branila vytvoreni dokonalé akustické vazby.

Ultrazvuk mGzZeme pouZit pouze u materialQ, v nichZ se zvuk $ifi, aniz by doslo k jeho nadmérnému
pohlcovani a tlumeni a dosah zvukové energie svazku byl maly.

Zdroje ultrazvuku:

Jako zdroje ultrazvukovych impulsli se pouZivaji ultrazvukové sondy. Generatorem ultrazvukového
vinéni vsondach je elektroakusticky méni¢, ktery meéni elektricky signdl na mechanicky -
ultrazvukovy. PouZivaji se ménice piezoelektrické (nejcastéji), magnetostrikéni, elektromagnetické a
elektroindukéni.

Druhy ultrazvukovych metod:
> prlichodova,
> odrazova,
» rezonancni,
» metoda zviditelnéni vnitinich vad.

Pro kontrolu svar(l se pouzivaji prvni dvé metody.

18.3.5.1 Prichodova metoda l_I:LJ t terial bez vad

a - matenal bez vady
Pfi této metodé se méfi energie “ ““1 b - material s malou vadou
ultrazvuku, kterd projde zkousenym ]

ultrazvukové sondy — wvysila¢ a 2}
a

. o . ¢ - material s velkou vadou
predmétem.  PouZivaji se dvé LDJ LDJ L!:”l
b) €

prijimac. Umistuji se souose na dvou
protilehlych  sténach  zkouseného Obr. & 67 Priichodova metoda

pfedmétu. Je-li v materidlu vada,

odrazi se viny od jejiho obrysu, do pfijimace pfichdzi méné energie a za vadou se vytvofi akusticky
stin. Vada se zjistuje porovnanim hodnot energie ptijaté materidlem bez vady a s vadou. Metodu lze
pouzit na materidly srovnobéinymi povrchy pfistupné z obou stran. Je vhodna pro materialy
menSsich tlousték.
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18.3.5.2 Odrazova impulzni metoda

Je nejvice pouzivanou metodou, je zaloZena na pulzni Cinnosti. Do kontrolovaného pfedmétu
se vysilaji ultrazvukové impulzy, které se odrazeji od vSech akustickych rozhrani — od povrchu
pfedmétu a jeho vad. Po odrazu v materialu se ultrazvukové viny vrati bud’ na tentyz, nebo na druhy
méni¢, ktery pracuje jako pfijima¢ (jednosondovy nebo dvousondovy provoz). Casovy pribéh
se zobrazuje na stinitku obrazovky. V okamziku vyslani ultrazvukového impulzu se na stinitku
obrazovky objevi pocatecni impulz. Za dobu odpovidajici dvojnasobné vzdalenosti vady od sondy
se objevi na stinitku poruchovy impulz. Zaroven se objevi koncovy impulz, ktery je odrazeny
od protilehlé strany zkouseného predmétu. Vzdalenost mezi pocatecnim a koncovym impulzem
je umérny tloustce zkouseného predmétu. Vzdalenost mezi pocateénim a poruchovym impulzem
je umérna hloubce vady.

I=

o~ h L]
s t | | f a - materidl bez vady
) il L b - material s vadou
A - pocate¢ni impulz R } |

u l B - koncovy impulz I Ll

C - poruchovy impulz (vada' } } !
| |1
| |
j 11T
{
— a) b)
Obr. ¢. 68 Prabéh impulzd Obr. ¢. 69 Princip odrazové zkousky

Na rozdil od prichodové metody staci, kdyZ je pfistupnd pouze jedna strana svaru. Tato metoda
je velmi citlivd, je vhodna pro tlustsi materialy nad 10 mm.

18.3.5.3 Rezonancni metoda

Do zkouSeného predmétu se vysilaji ultrazvukové viny o ménici se frekvenci.

18.3.5.4 Metoda zviditelnéni vnitfnich vad

Ultrazvukové vinéni se vysila do zkouseného predmeétu spojité. Na rozdil od predchazejicich metod
umoznuje metoda zjistit nejen pritomnost vady, ale i jeji tvar.

Postup:
a) Uprava povrchu zkoudeného svaru — zbaveni rzi, okuji, natérd, zajisténi pfimérené drsnosti
povrchu.
b) Volba spravného zpUsobu zkousky — voli se vzavislosti na tvaru svafence a

predpokladanych vadach.

c) Volba typu sondy, uhlu sondy, zkusebni frekvence a rozméru ménice — ke zkousce svarf(i
se prevazné pouzivaji Uhlové sondy.

d) Kalibrace ultrazvukového pfistroje a sond.
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Nastaveni citlivosti zkouseni — nastaveni pfistroje tak, aby se v pfipadé jakékoliv
necelistvosti objevilo povrchové echo.

Naneseni vhodné prechodové latky mezi sondu a materiadl — na ociStény povrch se nanasi
napf. olej, vazelina.

Urceni Sitky kontrolovaného pasma — tj. vzdalenosti mezi dvéma polohami sondy, pfi
zkouseni musi byt zachycen cely zkouseny objekt — svarovy spoj a tepelné ovlivnéna oblast
z obou stran.

Kontrola materidlu v okoli svaru — zdkladni materiadl se zkousi pfed nebo po svarovani
pfimou sondou.

Vyhleddvani vad — uhlovou sondou nebo dvojici sond.

Vyhodnoceni vad — pfi odrazové zkousce se vada projevi na defektoskopu prostfednictvim
poruchového echa. Z jeho polohy Ize stanovit vzdalenost zjiSténé vady. Velikost vady lze
vyhodnotit podle velikosti poruchového echa.
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19 Predpisy a normy

CSN 05 0705 - zakladni kurzy svarec( a zaskoleni pracovnikd pro svafovani.

19.1 Predmét normy

Zakladni ustanoveni této normy jsou kladeny na zakladni teoretickou a praktickou pfipravu svarece,
zpUsoby provadéni a hodnoceni zkousky svarece a vydani Osvédceni o zkousce.

Norma plati pro nize uvedené metody tavného svarovan, déleni kovl a svafovani plast(.

Norma stanovuje zasady pro pfipravu a zkouseni svarecd v rozsahu zakladniho kurzu nebo zaskoleni
pracovnika na urcitou jednoduchou svarec¢skou praci.

PFi zdvérecné zkousSce musi svareC prokdzat, ze ma zakladni odborné a praktické dovednosti a
znalosti metody svarovani, znaceni a pouzivani zakladnich a pfidavnych material(, vad svar( a pficin
jejich vzniku a platnych bezpecnostnich predpisd.

Tato norma stanovuje zaklad pro vzdjemné uznavani odborné zpUsobilosti svarecl zkusebnimi
organizacemi v rozdilnych oblastech jejich uplatnéni, je platnd pouze na Gizemi CR.

Osvédceni o zkouSce se vystavuje na zakladé vyhradni zodpovédnosti zkuSebniho orgdnu nebo
zkusebni organizace.

Odborna zpusobilost svarecd podle této normy neopraviuje svarece provadét svary, na které jsou
kladené specifické poZzadavky na bezpecnost svarfovanych konstrukci a vyrobkl podle technickych
norem a predpisa.

19.2 Definice

Pro tyto ucely normy byly pouZzity nasledujici definice a terminy:

ANB — Narodni autorizovana osoba (Authorised National Body), pravnicka osoba schvdlena EWF a lIW
- metodicky fidi zkusebni a certifikacni ¢innost v oblasti svafovani a dohlizi na dodrZovani platnych
predpisC.

ATB — autorizované vyukové misto (svarecska skola).
EWF — Evropska svarecska federace.

IIW — Mezinarodni svarecsky institut.
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ZkuSebni organizace — autorizovana pravnickd osoba, povérena provadénim zkusebni ¢innosti.

ZkuSebni organ — pracovnik zkusebni organizace s odbornou znalosti svatovani a s kvalifikaci EWE a
EWT delegovany pro zkousky svarecu.

Svarecska Skola — ATB pro svarece.

Svareci instruktor — Pracovnik sodbornou svarecskou kvalifikaci, svareci praktik (EWP), s
pedagogickym minimem a svareéskou kvalifikaci dle CSN EN 287.

Svareci inZzenyr (EWE) — pracovnik s vysokoskolskym vzdélanim a diplomem svareciho inZenyra,
ziskanym na nékteré ATB.

Svareci technolog — (EWT) pracovnik s ukonéenym stfedoskolskym vzdélanim a diplomem svareciho
technologa, ziskanym na ATB.

Svareci praktik — pracovnik s platnym svare¢skym opravnénim dle CSN EN 287 a diplomem
svarecského praktika ziskanym na ATB.

Svéareci dozor — pracovnik odpovédny za vyrobni svarecské operace a za cinnosti se svafovanim
souvisejicimi, znalosti jsou prokdzany vycvikem, vzdélanim a odpovidajicimi vyrobnimi zkusenostmi.

Svarec — pracovnik, ktery byl vyskolen v kurzu svarovani; odbornost ziskal absolvovanim kurzu a
vykondnim pfislusné zkousky, ta ma platnost v rozsahu uvedeném na Osvédceni o zakladnim kurzu
svarovani.

Zaskoleny pracovnik — pracovnik zaskoleny na obsluhu svafovaciho zafizeni nebo konkrétni
jednoduchou svarecskou praci; rozsah opravnéni je vymezen a presné definovan, je platny pouze
v organizaci, pro kterou bylo Skoleni vykonano.

19.3 Oznaceni kurzd

19.3.1Kovy

19.3.2 Metody svarovani

111 Obalenou elektrodou
114 Obloukové svarovani plnénou elektrodou bez ochranné atmosféry (MOG)
121 Svarovani pod tavidlem

131 Obloukové svarovani tavici se elektrodou v ochranném inertnim plynu (MIG)
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Obloukové svafovani tavici se elektrodou v ochranném aktivnim plynu (MAG)

Obloukové svafovani wolframovou netavici se elektrodou v inertnim plynu (TIG)

Plazmové svarovani a déleni materialu
Odporové svarovani bodové

Odporové svarovani svové

Svarovani kysliko-acetylenovym plamenem
Svarovani kysliko-propanbutanovym plamenem
Svarovani kysliko-vodikovym plamenem
Aluminotermické svafovani

Pajeni plamenem

19.3.3 Svarované materialy

Material Staré oznaceni Nové oznaceni
Nelegované a nizkolegované W 01 1.1
oceli bez predhrevu
Korozivzdorné austentické W11 8
oceli
Hlinik a jeho slitiny W21 21
Méd a jeji slitiny W 31 31
Nikl a jeho slitiny W41 41
Titan a jeho slitiny W51 51
Pfiklady nového oznaceni
Drive Nyni
ZP21-9W01 ZP21-91.1
ZP311-2WDO01 ZP311-21.1
/K111 W01 ZK1111.1
ZK135W 11 ZK 1358
ZK141W 21 ZK 14121
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19.3.40znaceni zaskoleni

(— 4

stehovani

fezani a drazkovani

rovnani

tepelné zpracovani

ohrev

svarovani nizkotavitelnych kov(
taveni kovu (napf. stomatologie)
mékké pajeni

W NV WDN R

ostatni
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20 Oznacovani zkousek

(— 4

20.1 Oznaceni kvalifika¢ni zkousky zaskoleného pracovnika

€SN 050705-zP135-1.11

CSN 05 0705 norma, podle které byla provedena zkouska
ZP — zaskoleni pracovnika

135 — metoda svarovani

1.1 — svarfovany material

1 oznaceni zaskoleni

20.2 Oznaceni kvalifikacni zkousky Ucastniky zakladniho kurzu

CSN 05 0705 -ZK 135 1.1

CSN 05 0705 norma, podle které byla provedena zkougka
ZK — zakladni kurz

135 — metoda svarovani

1.1 — svarfovany materidl
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21 Organizace Skoleni pracovniky ve svarovani

Podle této normy plati zasada, Ze Skolici organizace (svarecské Skoly) neprovadéji zkouseni. Zkouseni
provadi zkusebni organizace (napf. Domzo 13).

21.1  Zaskoleni pracovnikd

Zaskoleni pracovnikli mohou provadét pouze svarecské skoly ve vlastnich nebo jinych vyukovych
zafizenich. Zaskoleni se provadi podle doporucenych osnov.

Zaskoleni musi probihat na pracovisti k tomu Ucéelu odpovidajicim (u¢ebna vybavena pomuckami,
pracovisté pro praktickou vyuku musi splfiovat bezpe¢nostni normy CSN 050600 az CSN 050630).

Zaskoleni pracovnik( se provadi na konkrétni prace, zafizeni, metody, polohu svarfovani a dany
material.

V kurzu zaskoleni je nutné vést tridni knihu o naplni jednotlivych témat a dochdzky. Po zkouskach
vystavi odpovédny pracovnik Protokol o zaskoleni, kde je uvedena adresa poradajici organizace, doba
kondni, jména a podpisy predsedy a ¢leny komise.

21.2 Zakladni kurzy

Zakladni kurzy poradaji svarecské skoly, které jsou pro tyto kurzy personalné a technicky vybaveny.
Svarecska Skola musi mit svéreciho inZenyra nebo technologa, ktery odpovida za teoretickou i za
praktickou ¢ast kurzu a ddle svareciho praktika s pfisluSnou svareci zkousku, ktery vede praktickou
pfipravu kurzu. Svarecska skola vede archivaci a evidenci dokument( o Skoleni a zkouseni ucastnikd.

Ztizovatel svarecské skoly je povinen zajistit samostatnou dilnu s pracovisti pro vycvik v pfislusnych
metodach svafovani, splfiujicich podminky norem CSN 05 0600 a CSN 05 0601, a pro teoretickou
pfipravu s pfislusnym didaktickym vybavenim.

21.3 Rozsireni opravnéni zakladniho kurzu

Svarec se zakladnim kurzem muZe svoji odbornost rozsifit o svarovani dalSich materidlovych skupin
v dané metodé svarovani absolvovanim doplrikového kurzu. Svarec absolvuje teoreticky a prakticky
vycvik zkraceny o u€ebni latku z teorie a praxe, kterou absolvoval v zakladnim kurzu. Doplrikovy kurz
absolvuje ve svarecské skole podle stejnych zasad jako v zakladnim kurzu a vykona zkousku v plném
rozsahu jako pfi zakladnim kurzu. Svarecska skola musi vést tfidni knihu se seznamem ucastnikd
kurzu, ve které se zapisuje Ucast a napli jednotlivych vyukovych hodin. Kazda hodina musi byt v tfidni
knize rozepsdna vyucujicim.
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22 Zkousky

22.1 Vseobecné

Pfi zkouskach je na pracovisti pouze jeden pracovnik. Ve svafovné se v dobé zkousek nesmi
vykondvat zadna jina cinnost. Zkusebni vzorek musi byt svafen v dobé, ktera odpovidad podminkam
ve vyrobé pro svar obdobného typu a velikosti. U¢astnik kurzu odevzda svar k vizualni kontrole €isty,
bez strusky a rozstfiku. Neni povoleno jakkoliv upravovat konecny vzhled kryci vrstvy nebo korene
svaru brousenim nebo pilnikem bez souhlasu zkusebniho organu.

ZkuSebni télesa pro praktickou zkousku svarec(l plastu je moiné zhotovit v prabéhu kurzu
se souhlasem zkuSebniho orgdnu a rucenim odpovédného technologa svarecské skoly.
PFi pochybnostech mlze zkusebni organ urcit dopliikové zkusebni svary pro jednotlivé Ucastniky.

Pokud svérec zjisti ojedinélou vadu ve svaru, predlozi zkuSebni vzorek k posouzeni zkusebnimu
organu.

U nevyhovujicich zkousek, teoretickych a praktickych, rozhodne zkuSebni organ o rozsahu a terminu
opravné zkousky.

Protokol o zkousSce obsahuje hodnoceni vsSech casti zkousky. Teoretickd a prakticka zkouska
se hodnoti prospél nebo neprospél.

Na zakladé vyhovujiciho vysledku zkousky obdrzi kazdy absolvent kurzu doklad o vykonané zkousce.
Zaznam o zkousSce potvrdi zkusebni organ svym podpisem a razitkem.

22.2 Zaskoleni svarecskych pracovniks

Zkousky po absolvovani skoleni jsou teoretické a praktické. Pfi teoretické zkousce musi pracovnik
prokazat znalosti ze souvisejicich predpist o bezpecnosti prace pfi svafovani nebo fezani a zakladni
znalosti o zafizeni, jeho obsluze, zakladni znalosti o svafovaném matridlu , vzniku vad a jejich
pri¢inach. Pri praktické zkouSce musi pracovnik prokazat zvladnuti obsluhy zafizeni a metody
svarovani v zakladni poloze (PA, PB) pole CSN EN 1SO 6947. Velikosti a rozmér zku$ebniho vzorku uréi
zkousejici podle provadéného druhu zaskoleni. Vyhodnoceni se provadi vizualni kontrolou podle CSN
EN 970. Podminky vyhodnoceni vad musi byt v souladu s normou CSN EN 25817, popfipadé CSN EN
30042. Pracovnik vyhovél zkousce, jestlize vady nalezené na svafeném zkusSebnim vzorku jsou
v mezich stanovenych pro stupen jakosti D.

Zkousky se skladaji pred komisi, které predseda svare¢sky dozor firmy (EWT nebo EWE). Clenové
komise jsou pracovnici, jmenovani svare¢skym dozorem firmy, a tvofi ji nejcastéji bezpecnostni
technik a svarecsky praktik (instruktor svarovani).

O vykonanych zkouskach vyda svarecska skola nebo pofdadajici organizace ucastnik(im, ktefi Uspésné
vykonali zkousky, Osvédceni o zaskoleni a Prikaz zaskoleného pracovnika. V pfipadé dalsiho
zaSkoleni a vykonani dalsi zkousky se vyda dalsi Osvédceni a novy Prikaz zaskoleni pracovnika.
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22.3 Zakladni kurz

Zkousky po absolvovani zakladniho kurzu se skladaji zteoretické a praktické casti. Dozor

nad svafovanim a zkousenim vykondva zkusebni organ dohodnuty smluvnimi stranami.

V teoretické zkouSce musi absolvent kurzu, s pfihlédnutim na druh kurzu, prokazat znalosti zejména

v téchto oblastech:

» znaceni svaru na vykresech,

rozsah opravnéni pro svarovani a jeho platnost,

vady ve svarech a pficiny jejich vzniku,

zasady technologie svarovani,

zasady oznacovani zdkladniho a pridavného materialu,
obsluha svarovaciho zatizeni,

svarovaci zafizeni a jeho pfislusenstvi,

YV V VYV YV YVYVY

predpisy souvisejici s bezpecnosti prace pfi svarovani.

Podrobnéjsi pozadavky na teoretické zkousky jsou uvedeny v doporuéenych osnovach pro jednotlivé

typy kurz(i vydanych ANB.

Prakticka zkouska je vedena vsouladu s technologickym postupem a praktickym vycvikem ve
svarecské skole pro prislusny materidl a metodu svarfovani. Zkusebni vzorky je nutno oznacit tak, aby
byla zabezpecena identifikace svarece po jeho vyhotoveni. Zkusebni vzorky oznaci taky zkusebni

organ.

22.4 Technologické podminky svarovani kovi

Pfi zkousce svarovani elektrickym obloukem (napf. metoda 111), zavafi svareC koutové svary
na plechu v poloze PB (vodorovna Sikmo shora) a v poloze PF (svisla nahoru). Svare¢ smi svafovat

pouze elektrodami kyselymi, rutilovymi, bazickymi elektrodami a jejich kombinacemi.

Svare¢ plamenem (metoda 311) svafuje tupé svary na plechu v poloze PA a PF a koutové svary
na plechu v poloze PB a PF metodou vpfed a trubky v poloze PH a PC (vodorovna) metodou vzad

(kofenovou i dalsi vrstvy).

Svérel v kurzu pro metodu MAG (135) smi pfi zkouSce pouZivat ochranny plyn CO; nebo smésny

plyn.

Svarel je povinen provést v kazdé vrstvé minimalné jednou nastaveni svarové housenky. Koneény
vzhled nesmi upravovat pilnikem, bruskou nebo plamenem bez souhlasu zkuSebniho organu.
Zkusebni vzorek vsak musi odistit od rozstfiku, strusky, okuji kartdcem a u svafovani plamenem

horakem.
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22.5 Posuzovani zkousky v zakladnim kurzu

Zrucénost svareCe posuzuje zkuSebni organ v pribéhu svarovani zkusebnich vzorkd. Pokud zjisti,
Ze svare¢ nema zakladni znalosti ze svarovani nebo svévolné porusil podminky zkousky, je svarec
vyloucen z dalSich zkousek.

22.6 Vyhodnoceni vzorkd pfi svarovani kovovych materiald

Svarené kovové vzorky se posuzuji vizudlni kontrolou a koutové spoje se zkouseji rozlomenim
u vzorku se silou stény rovnou nebo vétsi nez 6 mm. Zkusebni kus se hodnoti podle kritérii, ktera jsou
platna pro jednotlivé vady.

22.7 Hodnoceni praktické zkousky

Jsou-li na zkusebnim kusu prekroceny nejvyssi pfipustné hodnoty vad, svare€ pfi zkousce nevyhovél.

ZkuSebni organ posoudi kaidy zkuSebni vzorek a vysledek zapiSe do zkuSebniho protokolu.
Do zkuSebniho protokolu zaznamenava zkuSebni orgdn také hodnoceni teoretické. Pokud jsou
vSechna hodnoceni vyhovujici, zapiSe zkuSebni orgdn hodnoceni prospél. V opaéném pfipadé
neprospél.

ZkusSebni protokol podepisuje zkuSebni orgdn, svareci inZenyr nebo technolog skoly a instruktor.

22.8 Opravna zkouska

Pokud svarec¢ nevyhovél, ma pravo zkousku opakovat 2x, a to vZdy do tfi mésicli od posledni zkousky.
Pokud pracovnik nevyhovél zteorie, musi se v uréeném terminu podrobit opakovani teoretické
zkousky. Pokud nevyhovél z praktické ¢asti zkousky, mize zkousku opakovat po prfiméreném zacviku
ve svarecské Skole v rozsahu, ktery urci zkusebni organ.

Druhou opakovaci zkousku musi pracovnik opakovat v pIném rozsahu.

Pokud pracovnik nevyhovi vcelém rozsahu zavérecné zkousky, musi pro ziskani poZadované
kvalifikace opakovat cely kurz.
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23 Rozsah opravnéni a platnost zkousky

23.1 Obecné

Uspé&né vykonand zkouska v rdmci $koleni opraviiuje zaskoleného pracovnika provadét pouze prace
uvedené v rozsahu opravnéni a ve firmé, pro kterou bylo zaskoleni provedeno.

Uspééné vykonana zkouska, kterou svare¢ vykonal v ramci zékladniho svaredského kurzu svafovani,
opravnuje svafovat pouze v rozsahu osnov zakladniho kurzu.

Zkousky vykonané v ramci zakladniho svarecského kurzu nebo zaskoleni neopraviiuje provadét svary,
kde je predepsana vyssi kvalifikace CSN EN 287.

23.2 Metoda svarovani

Kazda zkouska plati jen pro jednu metodu svarovdni. Zména metody svafovani vyZaduje novou
zkousku.

23.3 Platnost Osvédceni o zaskoleni pracovnika

Osvédceni o zaskoleni pracovnika plati pouze za podminek, pfi kterych bylo provedeno,

pro prace uvedené v rozsahu oprdvnéni a ve firmé, pro kterou bylo zaskoleni provedeno. Kazda
zména podminek vyZaduje zkousku novou (napf. zména svarovaciho materidlu). Platnost Osvédceni
je mozné prodlouzit po doskoleni a prezkouseni z bezpecnostnich predpisi. Dokladem o vykonani
prezkouseni a tim i prodlouZeni Osvédceni je, potvrzené svarecskym dozorem nebo povéfenym
pracovnikem. V ptipadé, Ze se svarec nedostavi k doSkoleni a prezkouseni do Ctyr let, musi udélat
novou zkousku. V pripadé, Ze se svaie¢ nedostavi do Sesti let, musi opakovat cely kurz a plvodni
zkouska pozbyva platnosti.

23.4 Platnost Osvédceni o zakladnim kurzu

Platnost Osvédceni o zakladnim kurzu plati dva roky na den, kdy byla zkouska vyhodnocena jako
vyhovuijici. Platnost zkousky lze prodlouZit po doskoleni a pfezkouseni z bezpecnostnich predpist.
Dokladem o vykonani prezkouseni a tim i prodlouZeni zkousky je Osvédceni o doskoleni a
prezkouseni svarece, zaskoleného pracovnika potvrzené svare¢skym dozorem nebo povérenym
pracovnikem. V pripadé, Ze se svdarec¢ nedostavi k doskoleni a prezkouseni do Ctyr let, musi vykonat
zkousku novou v rozsahu zkousky po ukonceni zdkladniho kurzu. V pfipadé, Ze se svarec¢ nedostavi
do Sesti let, musi opakovat kurz a plvodni zkouska pozbyva platnosti.

Na zakladé uspésné vykonanych zkousek vystavi povéreny pracovnik protokol o provedeném
zaskoleni a vystavi Osvédceni o zaskoleni a Prlikaz zaskoleného pracovnika.
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23.5 Zakladni kurz - protokol o zkousce

Na zakladé zkuSebniho listu je vystaven Protokol o zkousce, ktery je podkladem pro vystaveni
Osvédceni o zakladnim kurzu svafovani a zapisu do svarecského prlikazu. Protokol podepisuje svareci
organ, svareci technolog, vedouci svarec¢ské skoly a instruktor svarovani.

Tridni knihu, potvrzeni Iékafe od jednotlivych Ucastnikl kurzu, pisemné prace, vyhodnoceni testl a
dalsi doklady archivuje svarec¢ska Skola minimalné 6 let. Origindl protokold o zkousce
se archivuje minimalné 10 let.

23.6 Osvédceni o zakladnim kurzu svarovani

Na zakladé protokold o zkousce vystavi pfislusna zkusebni organizace Osvédcéeni o zakladnim kurzu,
které musi obsahovat Cislo, oznaceni kurzu, jméno a pfijmeni svarece, rodné Cislo a misto narozeni,
Cislo svaredského prikazu, nazev svareéské skoly, kde byl kurz vykonan, rozsah opravnéni a datum
zkousky.

Osvédceni podepisuje zkusebni organ nebo zastupce svarecéské skoly.

23.7 Prukaz odborné kvalifikace (svarecsky prikaz)

Svared, ktery absolvuje prvni kurz, obdrZi Prikaz odborné kvalifikace svarece. Zkusebni organ zapise
do tohoto prikazu oznaceni kurzu, Cislo osvédéeni, datum platnosti a zapis uréi svym razitkem a
podpisem. Zastupce svarecské skoly zapise do svarecského prikazu a zaznam podepiSe. V pripadé
dalsich zkousek se zkousky nové zapisuji do prislusné ¢asti prikazu odborné kvalifikace.

Prukaz odborné zpusobilosti svdrece slouZi pouze k evidenci vykonanych zkousek a neni dokladem
o platnosti zkousek.

Kazdy ukonceny zakladni kurz, zaskoleni a prezkouseni musi byt evidovdno a pfislusné doklady
archivovany.

23.8 Zruseni svarecske skoly
PFi zruSeni nebo likvidaci svarecské Skoly jsou vSechny pfislusné archivované dokumenty predany

do archivu pfislusné zfizujici organizace, nastupnické Skoly nebo zkusSebni organizace, se kterou byla
svarecska skola smluvné vazana.
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24 CSN EN 22553 svarové a pajené spoje — oznacovani na vykrese

(— 4

praporek odkazové Cary /
vidlice
odkazové ¢ara \
Sipka odkazové cary

> praporek odkazové cary (nad, pod nebo z obou stran),

7 vz

> ve vidlici praporku odkazové ¢ary se mohou uvést Udaje o zhotoveni svaru (metoda svarovani,
pfidavny material, poZadavky na kvalifikaci svarece, pozadavky na kvalitu svaru apod.),

> praporek odkazové cary (nad, pod nebo z obou stran).
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| S || [ w e \/ v EE ©
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24.1 Doplnujici znacky

Doplriujici znacky nas informuji o tvaru povrchu, mohou prikazovat obrobeni prechodl svaru,
vydrazkovani kofene nebo svarovat na podlozku, ktera zlistane trvalou soucasti svaru.

Tvar povrchu spoje Znacka
a) Plochy o
b) Pievy3eny R
c) Vyduty o
d) Opracované piechody \,L}
e) Pfivafena podiozka ™
f) Odnimatelna podlozka [AR]

Obr. €. 70 Doplnujici znacky svarl
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Obr. ¢. 71 Oznaceni obvodového a montazniho svaru
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Obr. €. 72 Priklady umisténi znacek svaru

24.2 Velikost svary

U tupych svari se vyzaduje provareni celého prafezu, jeho charakteristickym rozmérem je tloustka
materialu.

U koutovych svart je velikosti svaru vySka z nebo odvésna a pomysiného trojuhelnika vepsaného
do prirezu svaru.

BT
a=07z z=14a
Obr. ¢. 73 Velikost svart
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24.3 Polohy svarovani
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CSN EN ISO 6947 — Polohy svafovani

vodoravna
shora
vodorovna FA vodorovna
Zikmo shora Eikmo shora

PB

vodorovna _ — P vodorovna
PC
PD PD
vadoravna vodorovna

Sikmo nad hlavou

PE
vodorovnd
nad hlavou
Oznaceni polohy Pojmenovani Popis
PA vodorovna shora Vodorovny smér svarovani,
svisld osa svaru, kryci vrstva
nahore
PB Vodorovna $ikmo shora Vodorovny smer svafovani,
kryci vrstva smérem sikmo
nahoru
PC vodorovna Vodorovny smér svarovani,
vodorovnd osa svaru
PD Vodorovnd $ikmo nad hlavou | Vodorovny smér svarfovani kryci
vrstvy smérem Sikmo dolti
PE Vodorovna nad hlavou Vodorovny smér svarovdni, nad
hlavou svisld osa svaru, kryci
vrstva dole
PF Svisla nahoru Svisly smér svarovdni zdola
nahoru
PG Svisla doltd Svarovadni nahoru k vrcholu
svaru
PH Svarovadni trubky zdola
nahoru
PJ Svarovani trubky z vrchu doli
H-L 045 Svarovani nahoru k vrcholu | Smér svafovdni nahoru a ihlem
svaru sklonu 45°
J-L 060 Svarovani od vrcholu svaru Smeér svarovani dolt a uhlem
dolG sklonu 60°
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m Poloha vedoroma shora m Pobha vodorovna Skmo shoa

m Poloha vacoravna m
Polota vodoroma, Skmonad hiavol Polcha vorodovna nad hiavou
. '.
m Pdoha svsla nahor E Polohaswisla dold
Vichd &/
./IE [ i 4 f
Syafovaninahoru FETTY  Svalovan od vicholu
Poloha sviska dol kvrcholu svan (4571 svaru doh (60F)
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