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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 modulli, tvorby novych vyukovych i metodickych materidld a potizeni 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. VyuZivdame 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 modulli 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 vybudovdna nova ucebna pfirodovédnych
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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1 Bezpecnostni ustanoveni
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Dle norem:

€SN 050600 - Bezpecnostni ustanoveni pro svafovani. Projektovani a priprava pracovist.

€SN 050601 - Svafovani. Bezpecnostni ustanoveni pro svafovani. Provoz.

Norma nam fika o bezpecnostnich pozadavcich na svarovani, navarovani, tepelné déleni materialu pfi
pouziti svarecich zafizeni.

CSN 050610 - Svaiovani. Bezpe¢nostni ustanoveni pro plamenné svafovani a fezani kov(.

Norma hovofi o bezpecnostnim opatteni pro obsluhu, nastavovani, programovani, Udrzbu a opravu
zafizeni pro plamenové svafovani a fezani kova.

Vyhlaska 87/2000 Sb. - stanovuje podminky pozarni bezpeénosti pfi svafovani.
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Obr. €. 1 Zakladni ustrojeni svarece
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1.1 Opravnéni ke svarovani
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a) osoby, které prokdzi na svafedském pracovisti svoji odbornou zpUsobilost
ke svarovani,

b) osoby, které jsou ve vycviku svafeciho kurzu a jsou pod pfimym dozorem svéfeciho
instruktora,

C) Zaci SOU a $kol praktického vyucovani (mladsich 18 let) s platnym dokladem odborné
zpUsobilosti.

1.2 Platnosti svarecského opravnéni

a) potvrzeni zaméstnavatele ve svaFedském prikazu (provadéni svaredskych praci),

b) potvrzeni svéafeciho technologa o periodickém piezkoudeni z bezpeénostniho
ustanoveni dle platnych norem, které nesmi byt starsi 2 let,

c) lékaFské potvrzeni o zdravotni zpQsobilosti ke svaFovani:
» do 50 let IékaFské potvrzeni kazdych 5 let,

» nad 50 let IékaFské potvrzeni po 3 letech.

1.3 Bezpecnostni ustanoveni v provozu svarovny

1.3.1 Nebezpedi pri svarovani

a) uraz elektrickym proudem,

b) popéleni,

c) rozstfik kovu a Glomky strusky,
d) svéarelsky aerosol,

e) zafeni,

f) hluk,

g) mikroklimatické podminky.

1.3.2 Nebezpedi urazem elektrickym proudem

Urazu je nutné zabranit vylou¢enim dotyku pracovnika s Zivymi soucastmi zafizeni, jestlize jeho
napéti je 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.

Pfenosna lampa, pouZitd vuzavieném prostoru, musi mit bezpeéné napéti a oddélovaci
transformator musi byt umistén mimo tento prostor.
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1.3.3 Nebezpedi popalenim

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

osob.

1.3.4 Nebezpedirozstriku kovu a Ulomky strusky

Nutno zajistit ochranu zraku, tvare a jinych casti téla osobnimi ochrannymi prostfedky (ochranné
bryle, kukla, Stit, svarecské rukavice s manzZetou, koZena obuv, koZena zastéra, impregnované svareci
montérky).

1.3.5 Nebezpeci svarecského aerosolu

V dychaci zéné svareCe nesmi byt prekroeno pfipustné mnoiZstvi Skodlivin (ptivod cerstvého
vzduchu).

Skodliviny nesmi prochézet dychaci zénou svarece — dillezité je umisténi sacich nadstavctl do spravné
polohy.

Je zakazano privadét kyslik do dychaciho prostoru svarece a k mistu svarovani.

1.3.6 Zareni

Abychom odstranili nebezpedi zareni (infracervené, vysokofrekvencni, ultrafialové, viditelné,
ionizujici), je nutné pouzivat osobni ochranné prostfedky (ochranné bryle, kukla, stit, svarec¢ské
rukavice s manzZetou, kozend obuv, koZend zastéra, impregnované svareci montérky). Okoli
pracovisté musi byt ochranéno clonami, zavésy a kryty.

» Za rozestavéni zavésu, clon a kryt( je zodpovédny svarec.

» Zastény musi byt z nehoflavého nebo nizko hoflavého materialu.

1.3.7 Hluk

Zdroj hluku je nutné umistit mimo svareci pracovisté. Pracovnik musi byt ochranén osobnimi
ochrannymi prostiedky (zatkové chranice, protihlukova prilba a protihlukova sluchatka).

1.3.8 Mikroklimatické podminky

Pouzivat vhodny odév.

Pouzivat prostredky proti Sifeni tepla (clony, kryty, zavésy).
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1.4 Svarovanise zvySenym nebezpecim

a) vétsi pravdépodobnost poZaru, vybuchu, poskozeni zdravi, Urazu,
b) nejvyssi pFipustna dlouhodobd pracovni zatéz,
c) pred zaatkem svafelskych praci je nutné vyhodnotit z hlediska nebezpeéi pracovni misto

i okoli (nad, pod, vedle), jestli nejde o praci se zvySenym nebezpedim.

1.4.1 Pisemny prikaz k vykonavani praci se zvySenym nebezpecim

Provadét prace se zvySenym nebezpelim je moiné jen na pisemny pfikaz a po doplnénych
bezpecnostnich opatfenich. 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 uvedené nafizeni.

V prikazu je i uveden odbornik v dané oblasti (hasi¢, bezpecnostni technik apod.).
V nafizeni musi byt doba platnosti a stanoveny dohled dalsich osob.
PFi opakovani Cinnosti uvedené v pisemném prikazu se stavd pracovni postupem, ktery nesmi byt

v rozporu s bezpecnostnim ustanovenim.

1.4.2 Bezpecnostni opatreni pro praci v tésnych a uzavrenych prostorech

Zvysené nebezpedi otravy a zaduseni je nutné v prostoru zabezpecit odsavanim a pfivodem cerstvého
vzduchu.

Rozbor ovzdusi je nutné udélat bezprostfedné pred za¢atkem praci a po pracovni prestavce. Musi se
udélat opatieni, aby koncentrace plyn(, par a prachu nedosahla nebezpeéné koncentrace (otravy a
zaduseni).

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

Druhy pracovnik se zdrZuje mimo prostor a je pfipraven v pfipadé ohroZeni svarece zasahnout. Jestli
to situace vyZaduje, musi byt pfitomen dalsi pracovnik.

Jestlize opatfeni pro svarovaci prace se zvySenym nebezpecim otravy a zadusSenim nejsou
dostatecné, je nutné privadét Cisty vzduch do dychaci zény svarece.

S potrubimi, zafizenimi nebo nddobami, u nichz nelze identifikovat jejich obsah, se musi zachazet tak,
jako by mély nebezpeény obsah.

1.4.3 Bezpecnostni opatreni pro svarovani v potrubich, v zafizenicha v

znecisténych nadobach

Je nutné zajistit privod Cerstvého vzduchu do svarovaciho prostoru:

VOS, SOS5 A SOU KOPRIVNICE




N

* e
et g
- * * e "
evropsiy KR £
sociaint - MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani
v fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

a) jestlize vzniknou plyny nebo péry zdravi skodlivé (natéry barev, svafovani hlinikovych
nadob),

b) jestlize mohou vzniknout svéfeci plyny, které vstoupi do nadoby po skonéeni
svarovani.
1.4.4 Bezpeclnostni opatreni pro prace v prostorech s nebezpecim vybuchu a

pozaru

Vzniku vybuchu a poZaru v mistech svarovani a v prilehlych prostorach (pod, nad a vedle) zabranime
odstranénim vybusnych a hoflavych latek nebo pfikrytim hoflavin nehoflavou latkou, pfipadné
odvétranim. Vybusné a horlavé latky musime odstranit ve svarovanych nadobach, potrubich a
zatizenich, aby nedoslo k vzplanuti.

Pfi delSi odstdvce musime zabranit vytvoreni vybusné smési.
Prilehlé prostory a mista svarovani musi byt z hlediska nebezpedi pozaru a vybuchu kontrolovatelné:

a) pfipreruseni a v prabéhu svafovani,

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

1.4.5 Bezpecnostni opatreni pro prace v nadobach, zarizenich a potrubich pod

tlakem

Je nutnd pfitomnost alespon 2 osob. Ochrana svarece musi byt na takové urovni, aby byl svarec
v pripadé nebezpedi lehce vyprostén ze svareciho prostoru.

Druhy pracovnik je mimo ohrozZeny prostor, monitoruje ¢innost svarece a v pfipadé nebezpeci musi
zasahnout. Jestlize neni schopen zajistit ochranu druhy pracovnik, musi byt pfitomen pracovnik dalsi.

Jestlize neni zajisSténo bezpecfnostni opatfeni proti zadusSeni a otravé, musi se do dychaci zény
privadét Cisty vzduch pfimo do dychaci zény svarece. Teplota a vihkost se musi pfizpUsobit potfebam
svarece.

S nddobami, zafizenimi a potrubimi, které obsahovaly neidentifikovatelny obsah media, je nutné
zachazet jako s nebezpecnym obsahem.

Vzniku vybuchu a poZaru v mistech svarovani a v pfilehlych prostorach (pod, nad a vedle) zabranime
odstranénim vybuSnych a hoflavych latek nebo pfikrytim hoflavin nehoflavou I3tkou, pfipadné
odvétranim. Vybu$né a hoflavé latky musime odstranit ve svafovanych nadobdch, potrubich a
zafizenich, aby nedoslo k vzplanuti.

Pfi delSi odstdvce musime zabranit vytvoreni vybusné smési.
Prilehlé prostory a mista svafovani musi byt z hlediska nebezpedi pozaru a vybuchu kontrolovatelné:

a) pfripreruseni a v pribéhu svarovani,

b) po skonceni svarovani a fezani po dobu chladnuti svarku, nejméné vsak 8 hodin.
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1.4.6 Bezpecnostni opatreni pro prace v prostredi s nevyhovujicim ovzdusim

Zvysené nebezpedi otravy a zaduseni je nutné v prostoru zabezpecit odsavanim a privodem cerstvého
vzduchu.

Rozbor ovzdusi je nutné udélat bezprostfedné pred za¢dtkem praci a po pracovni prestavce. Musi se
udélat opatieni, aby koncentrace plyn(, par a prachu nedosahla nebezpeéné koncentrace (otravy a
zaduseni).

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

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

Jestlize opatfeni pro svafovaci prace se zvySenym nebezpecim otravy a zaduSenim nejsou dostateéna,
je nutné privadét Cisty vzduch do dychaci zény svarece.

U zafizeni, potrubi a nddob, u nichZ nelze zjistit jejich obsah, je nutné, aby se s nimi zachazelo tak,
jako by mély nebezpecény obsah.

1.4.7 Bezpecnostni opatreni pro prace se zvySenym nebezpecim zareni

Pred kazdym zacatkem svarovani se zvySenym nebezpecdim zareni se musi zohlednit tato opatfeni:

a) pro viditelné zareni — pouzit osobni ochranné prostfedky (na ochranu oci) a na zabranéni
oslnéni,

b) pro ultrafialové zareni — pouzit osobni ochranné prostredky (na ochranu pokozky a zraku),

c) pro ionizujici zafeni — vyradit svafece z dlouhodobého svafovani, pouzit kombinace
zkraceného casu pro pobyt v prostredi ionizujiciho zareni, zvétsit vzddlenost pracovnika od
zdroje zareni a dostatec¢né zastinit (napf. zasténami),

d) pro infracervené zareni — pouZit osobnich ochrannych prostfedk( jako prostiedku mezi
skutecnou a nejvyse pfipustnou hodnotou zareni,

e) pro vysokofrekvencéni zafeni — kombinovat expozice (stfidani svare¢ nebo zkraceni casu
svarecéskych praci).

1.4.8 Bezpecnostni opatreni pro prace v neunosnych mikroklimatickych

podminkach

Pred zacatkem kazdého svarovani je nutné udélat nasledujici opatreni:
a) upravit rezim odpocinku a svarovani,

b) zajistit mozZnost regulace mikroklimatickych podminek béhem svarovani,

VOS, SOS5 A SOU KOPRIVNICE




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

v fond v CR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

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

d) pouzit osobni ochranné prostredky podle charakteru prace a pracovniho prostredi (prehfati,
chlad a vlhkost).

1.4.9 Bezpecnostni opatreni pro prace se zvySenym nebezpecim hluku

Pred zacatkem kazdého svarovani je nutné udélat nasledujici opatfeni:
> pouzivat osobni ochranné prostfedky na ochranu sluchu (Spunty do usi, sluchatka),
> nesmi se prekracovat nejvyssi pripustnd hlukova zatéz, kterd obsahuje:
a) stfidani pracovist s rozdilnou hladinou hluku,

b) stfidani svarect v délkovych intervalech svarovani.
1.5 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 pFislusenstvi a spojll zajistujeme vodou s pénotvornym roztokem neobsahujici mastnoty
(mydlova voda).

=4

Obr. ¢. 2 Redukeni ventil na acetylen s timenem a pojistkou proti zpétnému $lehu
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Obr. ¢. 3 Redukéni ventil na kyslik s pfesuvnou matici

1.5.1 Obsluha lahvi a jejich prislusenstvi

Ventily ldhvi otevirdme ruc¢né bez pouZiti naradi. Lahve, které nejdou otevrit rukou, se nesmi pouzivat
a je nutné je vratit do plnirny.

Pfed otevienim lahvového ventilu musime zkontrolovat, jestli jsou uzaviené ventily na hofdku a
povoleny Sroub redukéniho ventilu. Jestlize se zjisti Unik z ldhvového ventilu, musime dotdhnout
matici ucpavky. Pokud i pfesto 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!
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Obr. €. 4 Zakaz manipulace s mastnymi latkami na zafizeni acetylenové soupravy

Lahvové ventily a pfisluSenstvi se ochranuji pfed poskozenim. Na Idhvovy 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 svarovani na prechodném pracovisti musime zabezpeclit svareci zafizeni pred manipulaci
nepovolenych osob.

Prazdné lahve se museji viditelné oznaéit ndpisem PRAZDNA a odvézt do skladu.
Pfepousténi plynu z jedné lahve do druhé je zakazano.
Prazdna ldhev acetylenu musi mit minimalni pretlak 0,05 MPa.

Ochranny kloboucek nasazujeme po vyprazdnéni lahve.
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Obr. ¢. 5 Ochranny kloboucek

Ochranné kloboucky musi byt umistény v suchém a Cistém prostiedi. Tyto kloboucky pevné
dotahujeme.

Tésnéni kyslikovych lahvi nesmi byt znecisténo mastnotami a nesmi byt zhotoveno z materidlu, ktery
obsahuje i malé mnoistvi tuku (napf. kize).

Zamrznuté redukcni ventily a pfislusenstvi nikdy nerozmrazujeme plamenem, ale horkou vodou
do teploty 200 C.

1.5.2 Preprava a uskladnovani lahvi

Lahve musi byt zabezpeceny proti prevrhnuti a padu objimkou nebo fetizkem. Musi byt volny ptistup
k Iahvim. Lahve nesmi byt umistény tam, kde by je mohla pfevrhnout pohybujici se ¢ast svareciho
zafizeni, pojizdny jefab nebo dopravni prostfedek.
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Pokud mame pochybnosti o vhodnosti plynu v lahvich, vratime je zpét do plnirny.
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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 pfedpisti muize byt v budové Iahvi 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.

Obr. ¢. 6 Uchyceni lahvi na acetylenovém voziku

Pocet Iahvi stanovuje zaméstnavatel, u kterého jsou prace vykondvany.
V tomto pfipadé musi byt stanoven evakuacni plan.

Jestlize jsou ldhve vystaveny salavému teplu, je nutné chranit tyto lahve nehoflavou zdsténou
ve vzdalenosti nejméné 0,25 m, pfesahujici vysku lahve o0 200 mm a Sitku o 100 mm.

Pokud vznikne ohen na pracovisti, kde jsou umistény ldhve se svarecimi plyny anebo v nebezpecné
blizkosti takového prostoru, je povinnosti ldhve ochranit. NejdFive se odstrani lahve plné hoflavého
plynu. Pokud neni mozZné véas tyto lahve ochranit, musime tuto skute¢nost nahlasit hasi¢iim.

1.5.3 Hadice

Pouzivame jen pro typ plynu, pro ktery jsou vyrobeny.
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Uchyceni hadic na hadicové pfipojky se musi pfipevnit svorkami pro tento ucel vyrobenymi.
Hadice chranime proti mechanickému poskozeni a znecisténim mastnotami.

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

Kazdé 3 mésice musime prekontrolovat tésnost hadic a spoji nejvySsim pracovnim pretlakem pfi
ponofeni do vody.

Nejvyssi pracovni pretlak pri zkousce tésnosti spojll je pro hadice:

» acetylén 0,15 MPa,
»  kyslik 0,8 —-1,5 MPa,

» plazma 0,4-0,6 MPa.

1.6 Svareci pracovisté a jeho provoz

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

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

Pfi svarovani se mlze pouZit jen zatizeni, které je uréeno vyrobcem a vyhovuje bezpecnostnim
opatrenim.

Pfed zacatkem svarovani musi svarec zkontrolovat:

» C(istotu, neporusenost a tésnost vnéjsich elektrickych spoji (vodice, zasuvky),
» bezchybnou funkci zafizeni a manipulaénich prostredkd,
» predméty ohroZujici bezpecnost.
PFi odchodu nebo pFeruseni svafovani se musi zafizeni vypnout a zajistit proti uZiti neopravnénymi

osobami.

Jestlize zjisti svarec, Ze zatizeni ohrozuje Zivot nebo zdravi spolupracovnikd, musi okamzité zafizeni
odpojit a zajistit proti pouziti. Toto zafizeni musi byt viditelné oznaceno napisem PORUCHA.

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

1.6.1 Udrzba a oprava zafizeni uréeného pro svafovani

Opravu a udrzbu provadéji jen povéreni pracovnici podle pokyni vyrobce.

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

Bezchybnou ¢innost zafizeni zajistime pravidelnym cisténim od zplodin vznikajicich pfi svafovani.
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1.7 Bezpecnostni ustanoveni pro plamenové svarovani kovy

(— 4

1.7.1 Skodliviny pfi svafovani

PFi plamenovém svarovani se pouZiji do svarecskych bryli ochranné svarecské filtry.

1.7.2 Prace se zvySenym nebezpecim

Pfi plamenovém svafovani v uzavienych a tésnych prostorech musi byt ptitomny alespor dvé osoby
pro pripad rychlého vyprosténi svarece z prostoru.

Pfed zacatkem prace se zvySenym nebezpecim pozdru nebo vybuchu je nutné zkontrolovat spoje a
pfisluSenstvi pénotvornym roztokem.

V uzavienych a tésnych prostorach se nesmi umistovat lahve se svarecimi plyny. P¥i kazdém opusténi
pracovisté a zhasnutim hordku se musi odstranit hadice a horaky pfivodu plynu.

1.7.3 Manipulace s lahvemi

Kyslikovy lahvovy ventil se nesmi otevirat prudkym trhnutim. Po delSim pFeruseni svafovani je
povinnosti svarece se presvédcit, jestli jsou ventily na svarecim hofdku uzavieny a zda jsou povoleny
tfmeny redukénich ventild. Potom mize otevfit ventily.

V acetylénovych lahvich musi zlstat po vyprazdnéni pretlak, ktery zavisi na teploté vnéjsi atmosféry
podle tabulky 1.

Tab.¢. 1
Teplota Pod 0 °C Od0do+15°C Od+15do+20°C Od +25do+35°C
Tlak v lahvi MPa 0,02 0,05 0,10 0,15
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Obr. ¢. 7 Nevhodna manipulace s lahvemi

1.7.4 Rozvod plynu

Odbér z centrdlniho rozvodu je povolen:

a) zacetylénového rozvodu pouze tehdy, pokud je potrubi pod tlakem,

v

b) zkyslikového rozvodu pouze tehdy, jestlize je pretlak v potrubi stejny nebo vétsi, nez

predepsany tlak pro plamenné svarovani.

Svare¢ nesmi mit hadice omotané kolem téla a zavéSené na rameni. Nezadouci je drzet hadice
v misté upevnéni na horak.

Hadice pro plamenné svatovani nesmi byt kratsi nez 5 m. Vzdalenost mezi spojkami nesmi byt kratsi
nez5m.

Pokud je nutné protdhnout hadice pres pfechody, musi byt ochranény krytem proti tlaku nebo
zavésené na vhodnych zdvésech.
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1.7.5 Preprava a umisténi plynovych lahvi na pracovisti

Lahve dovezené na pracovisté uzavienymi vozidly se musi pfed svafovanim vylozit.

Zakazuje se nosit lahve za ochranny kloboucek kromé lahvi na propan butan, kde ma kloboucek
Uchyt.

Pokud je na pracovisti vice plamenovych souprav musi byt jednotlivé soupravy od sebe vzdaleny
nejméné 3 m nebo musi byt oddéleny nehoflavou sténou, ktera musi pfesahovat vySku soupravy
0 200 mm a Sifku 0 100 mm.

1.7.6 Nebezpeci vzniceni a vybuchu plynu

Na uhaseni poZaru musi mit svare¢ predem pripraveny snéhovy hasici pfistroj a na uzavieni
[dhvového ventilu pfedem pfipravené rukavice z nehorlavé latky.

V pfipadé netésnosti a nasledného vzniku pozaru redukéniho ventilu nebo hadic se musi neprodlené
uzavfit lahvovy ventil a uhasit vznikly poZar.

Pokud dojde k ohtevu lahve nad 50 °C, musi se zacit s ochlazovanim.

Lahev na plyn, kterd byla vystavena ohni nebo ohifevu, musi byt viditelné oznacena napisem
OHRIVANA a odstranéna z provozu. Plnirna plynu musi byt o vzniklém problému na lahvi pisemné
vyrozumeéna.

1.7.7 Acetylénovy rozvod a bezpecnostni predlohy

Na jednu predlohu se pfipojuje pouze jeden samostatny hofak nebo zafizeni s vice horaky.

Vykon hofaku nebo zafizeni s vice hofdky nesmi byt vyssi nez vykon predlohy. Vzdalenost
bezpecnostnich predloh od plamene muiZe byt nejméné:

a) vodnipredlohy 3 m,
b) suché predlohy 5 m.
Pfed zaCatkem prace se musi svareC presvédcit, zdali je v predloze voda. Pfi kontrole stavu vody

v predloze musi byt ventil pfivodu plynu a ventil na odbér plynu otevreny.

Pokud vnikne plamen do vodni pfedlohy, musi se okamzité uzavfit pfivod plynu. Svare¢ musi
zkontrolovat stav vody v predloze. Pokud dojde k poSkozeni membrany ohném, musi byt vyménéna
povérenym pracovnikem. Tésnost membrany se kontroluje kazdé 3 mésice.

Pfed opétovnym zapdlenim hotraku se necha kratsi dobu volné proudit plyn pfes hadice, predlohu a
horak (nelze provadét v tésnych a uzavienych prostorech).

Zamrznuté vodni predlohy se rozmrazuji horkou vodou nebo jinym ohfevem do teploty 200 °C (nelze
za pouziti plamene).

Proti zamrzani vodnich predloh se pouziva glycerin.
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1.7.8 Svareci zafizeni

Pokud dojde k zpétnému slehu do hofaku, nastava horeni uvnitf horaku, pak je potfeba neprodlené
uzavfit ventily acetylénu a kysliku a hofdk ochladit. Pokud dochazi k zpétnému Slehu vicekrat,
musime hotak vyradit z provozu.

Jestlize dojde pfi zpétném Slehnuti k vniknuti plamene do hadice na hoflavy plyn a redukéni ventil,
potom je nutné okamzité uzavfit lahvovy ventil na hoflavém plynu a potom kysliku.

Svafovaci a fezaci nadstavce musi byt k rukojeti dostatecné priSroubované, aby mezi tésnicimi
plochami nepronikal kyslik nebo vzduch do pfivodu acetylénu.

Pred opétovnym zapalenim hofdku se musi odstranit ptic¢ina zpétného Slehu.
Skfiné na Uschovu svarecich zafizeni a pfistroji musi byt dostatecné vétrané.

Pred pripojenim redukéniho ventilu na Idhvovy ventil musime po dobu asi 1 vtefiny odfouknout kyslik
z ldhve, abychom odstranili pfipadné necistoty.

Na jeden redukéni ventil na hoflavy plyn miZeme pfipojit jen jeden hofak nebo zafizeni s vice horaky.

Pfi pfipojeni nepouzivaného injektorového horaku na kyslikovou hadici se musime presvédcit o jeho
nasavacim ucinku.

Pokud se nadstavec hordku prehreje a stfili, pak je potfeba plamen okamzité zhasnout a ochladit
ve vodé. V praci je mozné pokracovat az po profouknuti hotfdku kyslikem.

1.8 Podminky pozarni bezpecnosti

1.8.1 Podminky pred zahajenim svarovani

a) zabezpedit volné Unikové cesty a pFistup k nim,

b) vymezit opravnéni a povinnosti osob k zajisténi poZarni ochrany pfi zahdjeni svafovani,
v jeho prabéhu, pfi preruseni svafovani a po jeho skonceni,

c) stanovit a vyhodnotit moiné poZdrni nebezpedi ve vztahu k druhu svafovéni, stavu
svaredského pracovisté a pfilehlych prostorl, pouZitych zafizeni a materidld, reagujicich
v pozarné bezpecnostnich opattenich,

d) stanovit pozadavky na uUcastniky svafovéani vyzadujici zvlastni pozarné bezpecnostni
opatfeni a na osoby provadéjici pozarni dohled, véetné intervall pro vykon tohoto
dohledu pfi pferuseni a po skonceni svarovani,

e) stanovit poZadavky pro bezpelny pobyt a pohyb osob vietné zdkaz,

f) uréit provozni podminky technickych zafizeni a technologického procesu, véetné
podminek pfipadnych odstavek zatizeni nebo omezeni provozu.
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1.8.2 Opatreni proti vzniku a Sifeni pozaru

a) odstranéni hoflavych nebo hofeni podporujicich latek,

b) pfekryti nebo utésnéni hoflavych latek nehoflavym nebo nesnadno hoflavym
materialem,

c) vybaveni hasicimi prostfedky podle charakteru pracovisté a pouZité technologie,
d) méfeni koncentrace hoflavych plynd,
e) provétrani pracovisté,
f) ochlazovéni konstrukce,
g) rozmisténi technického vybaveni proti rozstfiku Zhavych éasti.
Svafovani nesmime zahdjit, jestliZe:
> nejsou splnény podminky pozarni bezpecnosti,

> nejsou stanovena pozarné bezpecnostni opatifeni s ohledem na druh a misto svarovani,

» nejsou zucastnéni pracovnici svafovani prokazatelné seznameni s podminkami pozarni
bezpecnosti,

» pokud svarec neni schopen prokazat svoji zplsobilost ke svarovani.

1.8.3 Podminky po skonceni svarovani

Kontrola pozarni bezpecnosti svareciho pracovisté a prilehlych prostorl je zajiSténa pozZarnim
dohledem (min. 8 hodin) v intervalech vyzadujicich bezpec¢nost.

Pozarni dohled je vykonavan:

a) osobou predem uréenou,
b) osobou s pisemné stanovenymi pravy a povinnostmi,

¢) vzhledem k charakteru praci v intervalech stanovenymi bezpecnostnimi opatienimi.
1.9 Svarecska pracovisté

Svarecska pracovisté urcend ke svarovani projektovou dokumentaci stavby se povazuji za svareéska
pracovisté stala, jind se povaZzuji za pracovisté prechodna.
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Obr. &. 8 Svare¢ské pracovisté plamenného svarovani

Svarecské pracovisté zabezpecujeme:
» proti vzniku poZaru a vybuchu,
» vytvorenim volné Unikové cesty,

» proti ohrozZeni Zivot( a zdravi.
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1.9.1 Pozadavky na pfilehlé prostory

a)

b)

f)
g)

h)

)

Zatizeni a materialy na svareéském pracovisti se rozmistuji tak, aby byla zachovana
moznost volného prichodu a nevznikala kolizni mista.

Svartovaci zafizeni musi byt zabezpeceno tak, aby nedochazelo k jeho pohybu.
Svafovaci material se na pracovisti uklada tak, aby nedoslo k poskozeni zafizeni a Urazu
osob.

Pfechodna svareci pracovisté musi byt vybavena vhodnymi hasicimi prostfedky (praskovy
a pénovy nad 5 kg).

Na stalych pracovistich je zakdzdno ukladat hoflavé latky.
Pfikazy a zakazy se musi vyznacit bezpec¢nostnim znacenim.

Svafovani v prostorach od 2 m vysky je nutné ochranit pred ucinky svarovani a stanovit
ochrannd pasma.

Nahrada pfivodu Cerstvého vzduchu pFivodem kysliku je nepfipustna.
U¢astnici svafovéani se musi pfedem dohodnout na zpGsobu dorozumivani.

Svarec¢ dava pokyn k zapnuti svareciho zatizeni jen tehdy, kdyzZ je pfipraven k préci a
zaujal pracovni polohu.
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2 Nauka o materialu

2.2 Uvod

V této Casti jsou uvedeny zakladni informace o materidlech vhodnych ke svatovani, zejména oceli.
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.

2.2 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 zkujfiovani surového
Zeleza, coi 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 urcitém rozmezi teplot. Kovy krystalizuji nejéastéji v soustavé krychlové nebo
Sesterecné. Vznikld kovova mfizka je tvofena mfizkovymi elementy opakujicimi se ve velkém
mnozstvi viemi sméry.

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

» krychlové plosné stfedéné (14 atoml),

» krychlové prostorové stfedéné (9 atoml),

» Sesterecné s tésnym usporadanim (16 atomu).

Obr. €. 9 Krystalografické mfizky
plosné centrovana prostorové centrovana Sesterecna

Dalsim nezbytnym prvkem v oceli je uhlik C, vyskytuje se v ném napt. jako grafit nebo cementit
(FesC). Uhlik ma nejvétsi vliv na svaftitelnost oceli.

Slitiny Zeleza a uhliku nazyvdme soustavami. Jsou to soustavy Zelezo — grafit (stabilni soustava),
pouziva se pro pomalé ochlazovani (oceli, Sedé a tvarné litiny) a Zelezo — karbid Zeleza (metastabilni
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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.

2.3 Rovnovazny diagram zelezo- karbid zeleza

Tento diagram ndm urcuje, jakd 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 poufziti jsou vyznacné v diagramu tyto obsahy uhliku:

C 0,8%, 2,14 %, 4,3 %, 6,67 %. Dale pak jsou dlleZité 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, konstrukcni
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 kfivka ACD, pocatek premény, kdy se z taveniny za¢nou vylucovat krystaly,
solidus kfivka AECG, konec pfemény, kdy se tekuty kov proméni na krystaly,

krivka GOS, cara prekrystalizace A3,

krivka SE, ¢ara segregacni Acm,

¢ara ECF, eutektikala,

cara MO, slitiny Zeleza a uhliku ztraceji magneticnost,

VvV V V V V V V

¢ara PSK, eutektoidala A1.
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Strukturalni 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 teplotdch A1, u nékterych vysocelegovanych oceli s vysokym obsahem
uhliku C ma svétleSedou barvu, je mékky, houZevnaty, tvarny, nemagneticky, vhodny pro
tvareni za tepla,

ferit - tuhy roztok uhliku v Zeleze alfa Fea, témér Cisté Zelezo, tvofi 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 - FesC 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, vznika rozpadem
austenitu pfi 0,8 %C, je tvrdy, pevny a malo tvarny, mGzZe byt lamelarni (paskovy) nebo
globularni (kulickovy),

grafit - je obsazen v Sedém surovém Zeleze, mékky, pevny, ma tvar lupinku, je rozloZzen mezi
krystaly Zeleza, litina obsahujici grafit je mékka, malo pevna a kiehka,

ledeburit - je obsaZen v surovém Zeleze s obsahem uhliku 4,3 %, bily, leskly, tvrdy.
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Obr. €. 10 Rovnovaziny diagram Fe — Fe3C

2.4 Rozdélenia znaceni oceli

2.4.1 Podle CSN 42 0002

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

Likladni Doplikové
Ciselnd znalka Cislo
g e, —
L S S 3 XX
Trida oceli Stwpen phetvifeni
Informace zivisld na thidé oceli Stav oceli v zdvislosti

na tepelném zpracovini

Informace zivisli na thdé oceli

Potadovid Eislice

Obr. &. 11 Oznaceni oceli dle €SN 42 0002
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Prvni Cislice v zédkladni znacce je vidy 1 a oznacuje tvarenou ocel. Druha dislice ve spojeni s prvni
oznacuje tfidu oceli. Treti, Ctvrtd a pata Cislice ve znacdce se rlzni dle tfidy oceli. Prvni doplrikova
Cislice urcuje stav oceli (druh tepelného zpracovani) a druha doplikova Ccislice urcuje stupen

pretvareni.

Thd‘.’ - Oceli podle — Charaktenistika oceli

oceli | pouZiti stupné legovani
10 piredepsané hodnoty mechanickych viastnosti,

chemické sloZeni neni piedepsano
. piedepsané hodnoty mechanickych viasmosti a
Al L e obsah C, P, S, popf. (P+S) a daltich prvki
1 piedepsany obsah C, Mn, S1, P, S, popi. (P+S) a
- dal3ich prvki

13 legovaci prvky: Mn. S1.Mn-Si, Mn-V
14 |xonstrukéni nizkol . |legovaci prvky: Cr, Cr-Al, Cr-Mn, Cr-Si1, Cr-Mn-S1
= OCBOVANE [iegovaci prvky: Mo, Mn-Mo, Cr-Mo, Cr-V, Cr-W,

Mn-Cr-V, Cr-Mo-V, Cr-Si-Mo-V, Cr-Mo-V-W
nizko a stiedné |legovaci prvky: Ni, Cr-Ni, Ni-V, Cr-Ni-Mn, Cr-Ni-

! r‘ané
16 BOVAN | legované |V, Cr-Ni-W, Cr-Ni-Mo, Cr-V-W, Cr-Ni-V-W
legovaci prvky: Cr, Ni, Cr-Ni, Cr-Mo, Cr-V, Cr-Al,
17 stfedné 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-Ni-Mo-W, Cr-Ni-
Mo-Ti, Cr-N1-V-W, Cr-N1-W-Ti atd.

nelegované |pfedepsany obsah C. Mn, S1. P. S

legovaci prvky: Cr, V., Cr-Ni, Cr-Mo, Cr-S1, Cr-V,
19 | nastrojové | legované (nizko, stiedné, |Cr-W, Cr-Al, Cr-Ni-W, Cr-$i-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. €. 12 Oznaéeni oceli podle CSN
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obvyklych
jakosti tf.

10, 11 uhlikové
tr. 12

konstrukéni

uslechtilé
slitinové
tr.
k tvareni 13,14,15,
uhlikové
19 OXX
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. €. 13 Rozdéleni oceli podle poutziti

VOS, SOS A SOU KOPRIVNICE




* I & %
~ ® 8
evropsky e e g

socialni . MINISTERSTVO $KOLSTVI, OP Vzdélavani
fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro kenkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

-U

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. €. 14 Rozdéleni oceli podle chemického sloZeni
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Znaceni oceli vhodnych ke svafovani

Trida1l0a 11

1X XX X . X

Trida oceli Tepelné zpracovani

Nejmensi mez pevnosti
v tahu v 10 MPa Poradova Cislice 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 uvedena jen prvni dopliikova Cislice, kterd urcuje zplsob tepelného
zpracovani, druhd doplnkova Cislice zde neni uvedena, protoZe jeji vyznam neni zasadni s ohledem
na svarovani.

Priklad: 11 416.1
Ocel tfidy 11, s nejmensi mezi pevnosti v tahu 410 MPa, s pofadovym ¢islem huté 6 a tepelné
zpracovana Zihanim.

Tfida 12 az 16

|><

Ttida oceli Tepelné
zpracovani

Obsah legujicich
prvkd 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, s0 % legujicich prvkd, s 0,2 % C, s pofadovym cislem huté 1 a tepelné zpracovana
Zihanim.
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Trida 17
Trida oceli . Obsah Cr, Ni, Mn podle tabulky v
TyB legovani normé
pfisadovou
skupinou

2.4.2 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
je pouzivdno oznaceni S, P, L, E, B, R, Y, H, D, T, M a ocel na odlitky G.

S235JRG1

Tepelné zpracovani,
pouziti a zvlastni

Mez kluzu pozadavky

o Re [MPa]
Pouziti oceli

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

Pfidavné symboly pro ocel
Hodnoty vrubové houZevnatosti

E — na strojni soudasti Narazova prace Zkusebni
B — pro vyztuZe do betonu teplota
R - na kolejnice 27) | 40J | 60J °C

JR KR LR +20

JO KO LO 0

J2 K2 L2 -20

J3 K3 L3 -30

J4 K4 L4 -40

J5 K5 L5 -50

J6 K6 L6 -60
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Oceli podle EN S 235 JR G1 odpovida ocel podle €SN 11 373

OCELI PRO OCELOVE KONSTRUKCE ! S —
Piidavné symboly pro | Pfidavné symboly pro
oceli ocelové vyrobky
— mube = 33 %
1 F- 13 R, i +an+an ........... I NAMEA, « Tyto sy bl oddiony plesevien masdnion (+) » |
T |
POdavos syemscly pes oxds £
= Yabulkas 2 - Plikdady symbolspeodrebypovtadd
Pfidavné symboly | Symbol | Vyema ]
- A 3 pohlindeyhen
Pro oceli Pro R -
’ Pismeno Viastnosti — — ocelové o mavilooviedn
| Skupina 1 Skupina 2 vyrobky ( &
ocelna | nnn = minimaini | F C = 5o zviaétni tvaiiteinosti | Tabulky | Yy pochromevies (FOCS)
I odlitky mez kluzu (R,) 274 40,"_ 80.J c za studena 1.23 | moddiny ol
| (pokud jo v N/mm’ pro JR | KR | LR | 420 |© = pro2arove pokovovani e gan ik peniak
pozadovana) | nejmensi ——ef ) E = pro smaltovani < crgranhy poviak
tloustku vyrobku | JO KO Lo 0 F = pro kovani i3
S = oceli | H = duté profily ar .
Hod el f2 | K2 | L2 | 20 |1« pmnizkd teploty o At A P
konstrukca 33 | K3 | L3 | 30 |vikovine cdiralyticky patevouhes o me PheSn
S SR Hn i Ml i Meswd pard ovies
W | K4 | G4 | 40 | gDl Bikng | poval oy Al (2 = 4070
5 - = 3 valcovano bt Tk y gk ovies
95 | KS | LS | -50 | 0= prokonstrukee v po- | siniors poviak samcenty difesaion Nabadm
| J6 | K6 | L6 | -60 |breznich vodach (off shore) |__o2N | ddurohticky pokovorase ukinem Ya-Ni s P ve )
s g'_ POINAMEA ~ Tyve sy wout o plobbdscicd rymboll cddelomy plasovyen maesidon (+)
vélcovano §/= pro stavhu plaiidel [ Zamind « jvient vymwieity I sitvbent ot olfssimivn pimmana S, oapd. +SA e =
N = normalizaénd 2ihano | T = na trubky WS
nebo normalizaénd W = odolné atmosférické = Tabulka 3 - Pliklady symsoll pro stavy rpracovinl - =
valco korozi } == EE—— T ]
Q an = symboly pro dalii pie- Baiod o Ttk 1
¢ jné charaktoristiky, | depsane pryky, napf. Cu; o fedrrer PSR
“Pokud je to potiebné, jestlize jo to potiebneé, uve-  p— Do
nasleduje jedna nebo dvéa | dou se spolu s éislem, kte- ¢ + o>
pasiedije] L bt gl sriali s [ v 2 stodons (nmed. vitiovbnbm webs ademin)
stredni hodnoty rozsahu s --:: & rramienin pevmodt ¥ b v ™ Nivess
piedepsaného pro obsah vilciviews xa Gudan
prvku (zaokrouhlene Lopts & apeveins 7 wisdans |
IR M ~ na 0,1%) 2a b plg plevabioviee e dadons
Lermoemodhan ik & vilooviel
- g o wtraln Hani e eba soresd sain i
Piiklady a porovnani znacek: rovzry ’ y Syt
Maleri run vrackes
5185 10 000 5365J2G3 11 503 | i v elai
$235JRG1 11373 $355J0 11523  Paroebered
5235JRH 11373 S355K2G4C 247 = e mindens ma Wiihat chront 33 wadcms |
S235JRG2 11 375 S355MC - popoairiei
$235J0 11378 S355J0W 15217 _Lasaprecoving, P o —
= b iokh vymtold odStiany plasivym mmarinkom (+
5275JR 11443 S350GD+Z100 7+ ' 71 % it e T e S e s |
$275J2G3 11 448 S460Q - b Af.. RAL S— -

OCELI NA POTRUBI

Pridavné symboly pro
ocelové vyrobky

....... . L*an*an I
i

l_l [ J [ :
[ Zakladni symboly ! Ptidavné symboly pro l Piidavné symboly pro I l

oceli

Pfidavné symboly pro

r Zakladni symboly I oceli

OCELI NA STROJNi SOUCASTI

P
El
—_—
3
=
o
3

ocelove vyrobky Zakladni symboly Pfidavné symboly
Pro oceli Pro
E n n n BT senin o seR D 5e % +an+an .. a¥as Pismeno Vv ocelové
[ I : Skupina 1 Skupina 2 vyrobky
I l L = oceli na | nnn = minimaini | M = termomechanicky a = tfida poZadavku, | Tabulky
potrubi mez Kluzu (R,) valcovano jestlize je to pottebné, | 1.2,3
Zakladni symboly Pridavné symboly v Nimm? pro N = normaliza&né 2ihano nebo | nasleduje jedna
- — nejmensi normalizaéné valcovano | Eislice
" Pro oceli Pro tloustku vyrobku | Q = zuslechténo
Pismeno | VI - s ocelové G = jiné charakteristiky, pokud
Skupina 1 Skupina 2 vyrobky je to potfebneé, nasleduje
E = ocoll non = minimaini | G = jiné charakteristiky, pokud | C = se zviastni Tabuika 3 | Lt ledna nebo dvé Eislice
nastrojni | mez Kuzu (Ry) - jeto potfebné, nasleduje tvafitelnosti za Priklady znacek: L360Na, L360Qa, LL360Ma
soucdsti v Nimm? pro jedna nebo dvé cislice studena
nejmensi
tloustku vyrobku 2 F
Pfidavné symboly pro

[ Zakladni symboly |

Pfidavné symboly pro I

oceli ocelové vyrobky
Pfiklady a porovnani znacek:
E295 11 500 [G]Pln!nlnlan o 5 l»anoan I
E295GC - L | | |
E335 11 600 | [ l
E360 11700 — | N ey
Zakladni symboly Pfidavné symboly
" Pro oceli Pro
Pismeno Vi i v ocelové
Skupina 1 Skupina 2 vyrobky

G=ocelna | nnn = minimaini | M = termomechanicky H = vysoke teploty | Tabulky. |

odlitky mez kluzu (R,) valcovano L= nizké teplaty | 1.2,3

(pokud je v N/mm? pro N = normaliza&né 2ihano nebo | R = normalni

pozadovana) | nejmensi normalizaénéd valcovano teploty

tloustku vyrobku. | Q = zuslechténo X = vysoké a nizke

P = oceli B = lahve na plyny teploty

pro tlakové S = jednoduché tlakové nadoby

nidoby T = trubky

G = jiné charakteristiky, pokud
je to potfobné, nasleduje
jedna nebo dve ¢islice

Priklady a porovnani znacek: P235GH 11 368, P265GH 11 418
P295GN 13 030, P355NH —

Obr. €. 15 Doplnujici udaje k oznaceni oceli podle pouziti dle EN a chemického slozeni
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Oceli jsou rozdéleny do ¢tyr zakladnich skupin:

» 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) s obsahy jednotlivych legujicich prvkd pod 5 %,

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

» rychlofezné oceli.

Nelegované oceli (s vyjimkou automatovych oceli) se stfrednim obsahem manganu pod 1 %

Chemicka znacka Stfedni obsah

Pridavné symboly
uhliku

uhliku 0,45 % predepsany max. obsah
siry 0,04 % S

Oceli podle EN C45E4 odpovida ocel podle CSN 12 050, nelegovana ocel vhodna k zuslechtovani.

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

11S Mn 30

Stfedni obsah

Legujici prvky 0,30 % S
uhliku

sira a mangan

Oceli podle EN 11SMn30 odpovidd oceli podle CSN 11109, automatovd ocel bez tepelného
zpracovani.

Priklad: 16MnCr5 je ocel cementacni legovana chromem, se stfednim obsahem 0,16 % C a
1,25 % Mn 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

Stfedni obsah
minimalné jednoho
leg. prvku > nez 5 % Stredni obsah Legujici prvky
uhliku chrom, hlinik

Ocel podle EN X6CrAl13 odpovidd 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 stfrednim obsahem 12 %W, 1 % Mo, 5% V, 5 % Co.
Ocel podle EN HS18 — 0 — 1 odpovidd oceli podle CSN 19 824, rychlofezna ocel na fezné nastroje,

se stfednim obsahem 18 % W, 0% Mo, 1 % V.
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Nelegované oceli (s vyjimkou automatovych oceli) se Nelegované oceli se stfrednim obsahem manganu = 1%,
stfednim obsahem manganu pod 1% nelegované automatové oceli a legované oceli (kromé&
rychlofeznych oceli) se stfednimi obsahy jodnotlivych

“Bridavné symboly pro | legujicich prvki pod 5 %

_ oceloveé vyrobky

Pridavné symboly pro-
oceli

|" Zakiadnt symboly

= = —
] e ] [nl nla [nn. |

Zakladni symboly | Pridavné symboly :]—

Pridavné 8 symboly pro | Piidavné symboly pro
ocelové vyrobky

“+an+an 1) Zakladni symboly

Pro oceli Pro PU BT A
Pismeno | Obsah uhliku %) f————————— v —————| ocelové -
Skupina 1) ° ‘) Skupina 2 vyrobky
G = ocel na | nnn = stondso- E = plodopsany maximaini an = symboly pro | Tabulka 3 | Pro oceli
odiitky bok stfodni obsah siry dalsl |)Io(lﬂl)'vunﬁ Plsmeno | Obsah ulliku %) Legujicl prvky gt S ocelové
(pokud jo | hodnoty rozsahu | R = predepsany rozsah pro PIviy, napr. akupll\'l ] Skuplnn 2| vyrobky
pozadova- | pfedopsaného obsah siry jostiiZo jo 1o po('ol:lul O = oot [ =sorischei s =chemichisnatic— =) £
s o y 5 n =stonasobo = Y Tabulky
na) pro obsah uhliku; | D = pro taZeny drat uvedou se spolu odiitky stfedni hodnoty togujicich prvia 1.3
€ = uhlik pokud rozsah © = pro tvafeni za studona 5 cislem, Kord udava (pokud jo rozsahu charakterizujlcich ocel,
obsahu uhliku a pozadova- | pladepsandho pro | nasteduil
nenl uvedon, S = pro pruziny stiedni hodnoty roz- ne) obsah uhliku: e = Sista, odddlend
uvede so U = nastrojov sahu plodopsantho polkud roxsat pojovact arkou, Kord
toprozontatival | W = pro svafovaci drity pro obsah prvku obsahu uhlil noni | odpovidaji strodnimu
hodnota G = jind . pokud na uveden, uvedo se | obsahu pristusného
jo to potfobné, nasledujo 0,1 %) reprozentativni
jedna nebe dvé Eastico R hoinota

#) n = élslice; a = plsmeno; an = alfanumericky znak — B
Koeficiont

#) Pro rozlisenl dvou druh oceli s podobnym chemickym slozenim maze byt
charakteristické ¢fslo pro obsah uhliku zvyseno o jednu jednotku. —

) Pro rozliseni mezi dvéma druhy oceli pfisludné normy na vyrobky se za piidavné 4
symboly skupiny 1, s vyjimkou symbold £ a R, pfipoji jedna nebo dvé dislice. £

%) Za symboly E a R skupiny se muze piipojit jedna cislice, kterd ud tonasobek -

maximalniho piip. stfedniho obsahu siry, zaokrouhleného na 0,01

Priklady a porovnani znacek:

") n = &islice; a = pismeno; an = alfanumericky znak
%) Pro rozliseni dvou druhi ocell s podobnym chemickym sloZenim maze byt

010

g:g: ) :g D;O charakteristické ¢islo pro obsah uhliku zvyseného o jednu jednotku
C156E 12 023
& 2; 12 030 Priklady a porovnani znacek:
c30 12 031 (S~max. 0,045) 11SMn30 11 109 26CrMo4 16 130
C30E 12 031 (E f 0,035 %) . 13 141 10CrMo9-10 15 313
C30R 12 031 (S = 0,020 + 0,040) 16MnCrSS6 14 220 34CrNiMo6 16 343
c56 12 060 16Mo3 15 020

Legované oceli (kromé rychlofeznych oceli) Rychlofezné oceli

s obsahem minimalné jednoho legujiciho prvku > 5 %

Piidavné symboly pro | Piidavné symboly pro
oceli ocelové vyrobky

" I Zakladni symboly
Piidavné symboly pro
oceli

Piidavné symboly pro
ocelové vyrobky

I Zakladni symboly i

[ H | s [ n-n.. I | | IZ)

ﬂxlflli’]]‘tlg'l - [+an+an — 13 l_l

[  — I —l Zakladni symboly ‘ Pfidavné symboly
Zakladni symboly Pridavné symboly Pro oceli - Pro
= 7 Pismeno Obsahy ich prvki ocelové
= Al Pro oceli Pro Skupina 1 Skupina2 | vyrobky
Pismeno |Obsahubliku®) | Legujici prvky ocelové 2
Skupina 1| Skupina 2| vyrobky HS = n-n = isla, oddélena spojovacl Tabulky 3
carkou, Ktera udavaji obsah legujicich
G=ocelna |nnn=stonasobek | a = chemické znacky Tabulky ocei prvki v nasledujicim pofadi:
odiitky stiedni hodnoty | legujicich prvkir 13 - wolfram (w),
(pokud je tozsahu charakterizujicich - molybden (Mo),
poZadovéna) | piedepsaného pro | ocel, nasleduji - vanad (V),
X=stfedni | obsah uhliku; n-n = Eisla, oddélena - kobalt (Co)
obsah pokud rozsah spojovaci Garkou,
minimalnd | obsahu uhliku Kera odpovidaji e e sk
jednoho legu- | neni uveden, stiednimu obsahu ) n = Cislice; a = pismeno; an = alfanumericky znak
jiciho prvku uvede se pfislusného prvku " =
>5 roprozentativni | zaokrouhleného na Piiklad znack
hodnota nejblizsi vySsi islo HS2-9-1-8

‘) n = cislice; a = pismeno; an = allanumericky znak
%) Pro rozliseni dvou druh oceli s podobnym chemickym sloZenim maze byt |

Tabulka 3 — Piiklady symboli pro stavy zpracovani

charakteristické Cislo pro obsah uhliku zvy$eného o jednu jednotku. : Svmbol Vfna
s PRl A | Zihdni na mikko
Priklady a porovnani znacek: FAC Hhdni na globuldmi karbidy
X6Cr13 17 020 X5CrNiMo17-12-2 17 346 g FAT | rozpoustéci zihani
Z'ECI'N“ 8-10 17 240 X6CrNiMoTi17-12-2 17 348 | 1C 7pevnino za studena (napf. covinim nebo tazenim) :
prans 2 : 1Cmn | zpevnino za studena na minimilni pevnost v tahu v snn® N/mm
5
X6CrNiTi18-10 17 246 X12CrMnNi18-9-5 17 460 i ‘CR oviie st
i HIC vilcovino za tepla a zpevnéno za studena .
: +LC lehce pictazeno za studena prip. pievalcovino za studena
M termomechanické valcovani
_ Tabulka 1~ Piiklady symbolii pro zvlastni poZadavky :g o Akt nebonoy
iz ! 4QA | Kaleni na vzduchu
hrubozmnd ocel 1QO0 kaleni v oleji
j i +QT milechCovini
tni prokaliteosti 4QW | kalmivevods # #
minimalni kontrakee ve smétu kolmém k povrchu = 15 % g 18 spracovino na stiihatelnost za studena
i ve sméru kolmém k povrchu = 25 % T popouitini
7J minin ve sméru kol dw=35% i U nezpracovino
TOZNAMEA - Tyto wml»o!v jsou od ]u\)ddl-’l jic mbolii oddéleny plusovym maménkem (+) a POZNAMKA — Tyto symboly jsou od piedchizgjicich symbold oddéleny plusovym maménkem (1).
v podstaté stanovi cf y pro oceli. Z praktického hlediska jsou ale povazoviny za | |! Zamng s jinymi symboly Ize zabrinit p pismena T, nap. +TA
piidavné symboly pro ocelové vyrobky.

Obr. €. 16 Doplnujici udaje k oznaceni oceli podle EN dle chemického sloZeni
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Podle ¢iselného oznacovani oceli:

Jednotlivé oceli jsou oznacovany Ccisly, ktera dopliuji oznaceni oceli podle chemického sloZeni.
Na technickych vykresech se udavaji soucasné obé znaceni.

1. XX XX(XX)
/ \

Cislo hlavni skupiny PoFadové &islo
materialu

1= ocel Cislo skupiny oceli J

Oznaceni oceli podle EN 35520 1. 0726 odpovidd 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 odpovidd ocel podle CSN 15 121, je to legovand 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
<7bvo;}fll)l?ch Oceli Oceli | Oceli Oceli
Jjakosti 4 J uslechtilé
ndstrojové riizné chemicky konstrukéni oceli, oceli na strojni soucdsti
oceli oceli odolné oceli a na tlakové nidoby
00 19 10 20 30 40 50 60 70 80
oceli oceli se zvIdst- Cr korozivzdorné | Mn, Si, Cu | Cr-Ni Cr Cr-Si-Mn
obvyklych nimi fyzikdini- ocelis <25% s220< |Cr-B Cr-Si-Mn-Mo
jakosti 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 1 81
konstrukéni oceli | konstrukéni, Cr-Si korozivzdomé | Mn-Si Cr-Si Cr-Si-V
pro vieobecné 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
R, < 500 N/mm* |5 < 0,50% C NbaTi Cr-Si-Mn
02 | 92 12 2 32 2 52 62 72 82
ostatni’ konstrukéni | oceli na strojni Cr-vV rychlofezné Mn-Cu Ni-Si Cr-Mo Cr-Mo-W
oceli neurcené pro | souédsti 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 R, < 500N/mm* Cr-V-Mn-Si Mn-Si-V
03 l‘).‘\ 13 23 33 43 53 63 3 83
oceli s primér- | konstrukéni 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 225 % | Si-Ti Ni-Mo-Mn |s 2 0,35 % Mo
nebo strojni souddsti, Mo-V Ni bez Mo, Nb Ni-Mo-Cu
R,, < 400 N/mm? | tlakové nidoby aTi Ni-Mo-V
a oceli se zvlast- Ni-Mn-V
nimi poZadavky
04 [ 94 14 24 34 R 54 64 74 34
oceli s primeér- w korozivzdomé | Mo, Nb, Ti, Cr-Si-Ti
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, Z 400 < 500 NbaTi
N/mm?

s s v

Obr. €. 17 Doplnujici Udaje k oznaceni oceli podle EN podle ¢iselného znaceni ¢ast 1
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Oceli nelegované Oceli legované
coryutgch | (0o Oceli | Oceli Oceli
jakos'u‘ jakostni uslechtilé Jjakostni uslechtilé
nistrojové rizné chemicky konstrukéni oceli, oceli na strojni sou¢dsti
oceli oceli odolné oceli a na tlakové nddoby
05 95 15 25 35 45 55 65 75 85
oceli 5 primémym | ndstrojové Ww-v oceli na valivd korozivzdomé | B Cr-Ni-Mo Cr-V oceli -
% C 20,25 <055 | oceli Cr-W-v loziska oceli se MnB ;s <04% Mo+|s <2,0% Cr | k nitridovéni
nebo R,, = 500 < zvidStnimi s <1,63 + <20% Ni
<700 N/mm* piisadami Mn
RS 16 26 36 46 6 66 I3 36
oceli s primér- ndstrojové W materidly se chemicky Ni Cr-Ni-Mo Cr-v
nym % C 2 0.55 | oceli kromé tiid | zvliStnimi mag- | odolné s <04% Mo+ |s >20%Cr
nebo 24,25a27 | netickymi viast- | a Zdropevné + 220<
R, = 700 N/mm?* nostmi bez Co slitiny Ni <35%Ni
07 97 17 27 37 47 57 67 7 87
oceli s vy$Sim ndistrojové s Ni matendly se zaruvzdomé | Cr-Ni Cr-Ni-Mo Cr-Mo-V oceli neurtené
obsahem P oceli ZvldStmimi oceli § 5 <1,0% Cr|s <04% Mo + pro tepelné
nebo S magnetickymi <25%Ni +235<50% zpracovéni
viastnostmi s Co Ni nebo u odbératele
2 04% Mo
18 08 198 |28 38 48 58 68 78 88 )
ndstrojové oceli se ostatni materidly se ziruvzdomé | Cr-Ni Cr-Ni-V vysocepevné
oceli zvldStnimi zviiSmimi fyzi- | oceli s210< | Cr-Ni-W svaritelné
fyzikdlnimi kdlnimi viast- s 225%Ni | <15%Cr | Ce-Ni-V-W oceli
viastnostmi nostmi bez Ni
19 09 (99 (29 39 49 59 69 79 89
oceli pro materidly se zvldSt-{ vysoce Cr-Ni Cr-Ni Cr-Mn-Mo | vysocepevné
riizné oblasti nimi fyzikdlnimi | Ziropevné s215< |kromé trid Cr-Mn-Mo-V | svaritelné
pouziti vlastnostmi s Ni | materidly <2,0% Cr | 57 aZ 68 oceli

') Rozdélenf skupin ocelf je v souladu s rozdélenfm ocelf podie EN 10020.
%) V polich tabulky jsou obsaZeny ndsledujici Gdaje:
a) &slo skupiny ocelf (vdy vlevo nahofe);
b) charakteristické vl i skupiny oceli shmuté pod pHsluSngm &fslem;
c) pevnost v tahu R,

P

s

Obr. €. 18 Doplnujici Udaje k oznaceni oceli podle EN podle ¢iselného znaceni ¢ast 2

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

Svafitelnost je schopnost materidlu vytvofit svar poZadovanych vlastnosti za dodrzeni urcitych
podminek. Na svafitelnost mda nejvétsi vliv obsah uhliku. Plati zakladni pravidlo: , Oceli dobfe
svaritelné nejsou kaliteIné a naopak.”

Oceli dale obsahuiji dalsi prvky, které jejich vlastnosti ovliviiuji. Prvky, které vlastnosti oceli zlepSuiji,
se nazyvaji legury (Mn, Ni, Cr, Mo). Prvky, které nap¥. svafitelnost zhor3uiji, se nazyvaji necistoty (P, S,
O, N).

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

» 0d0%Cazdo0,25 % C, svafujeme bez predehfevu,

» o0d 0,22 % C az do 0,33 % C, vyZaduji oceli tepelné zpracovani, napf. predehiev na 150 az
300°C a po svareni dohrev, nebo Zihani na odstranéni vnitfniho pnuti pfi teplotach 600 azZ
650 °C po dobu 1 minuty na 1 mm tloustky materidlu, déle 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 zplsoby svafuji obtizné a vyZaduji specialni
postupy,

» nad 0,83 % C jsou nelegované oceli nesvafitelné.

VOS, SOS A SOU KOPRIVNICE




N °

* —_— =
ik 0
; % * .
evropsky [N £
sociaint - MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani
v fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Svaritelnost velmi ovliviiuje tloustka svafovaného materialu, oceli o tloustce vétsi nez 25 mm
zatazujeme do skupiny oceli s obsahem uhliku 0od 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).

2.6 Stupné svaritelnosti

Svafitelnost podle CSN 0501310 rozdélujeme do &tyf stupid:
» zarucend, kterd zarucuje vyhovuijici jakost spoje,

» zarucené podminénd, vyhovujici jakosti spoje se dosahne pfi dodrieni predem urcenych
podminek,

» dobra, dosdhneme vyhovuijici jakost spoje, ale vyrobce nezarucuje svaritelnost, zvlastni
opatfeni jsou nutnd jen u nékterych oceli,

> obtiznd, obvykle nedosdhneme vyhovujici jakost spoje ani pfi zvlastnich opatienich.

2.7 Urceni obsahu uhliku u jednotlivych trid oceli

> uocelitf. 12 uréime obsah uhliku ze ¢tvrté Cislice,

» u oceli tf. 11 uréime z druhého dvojcisli mez pevnosti v tahu, kdyZ pevnost stoupa, pfimo
Uumeérné roste i obsah uhliku, pevnost 450 MPa odpovida obsahu uhliku 0,22 % C,

» pokud ocel osahuje legury, uréujeme svafitelnost podle ekvivalentniho obsahu uhliku, ktery
urc¢ime podle vzorce:

Ce=C+™l4 =+ T4 204 =424 0,0024t %]
6 13 Z2

5 15 4
~
Ekvivalentni Tloustka zakladniho
obsah uhliku materidlu [mm]
v %
Skutecény obsah uhliku
v dané oceli Skute&ny obsah prvkd
v% v dané oceli
v %

Ekvivalentni obsah uhliku Ce < 0,5 %, by nemél prekrocit 0,5 %, jinak musime navrhnout zvlastni
opatreni, napr. predehfev nebo dohtev. Uvedeny vzorec plati pro oceli tf. 10 az 16. Obsah uhliku
u nelegovanych oceli nesmi prekrocit 0,22 %.

V praxi lze urcit svafitelnost oceli brousenim, rozhodujici je tvar a barva jisker. Delsi jiskry oranzové
nebo Cervené urcuji materidl svafitelny. Jiskry malé a kulaté, barvy jasné Zluté, prskajici urcuji
material obtizné svafitelny, aZ nesvafritelny.
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2.8 Tepelné zpracovani oceli

Vlastnosti materiall jsou dany chemickym sloZenim a strukturou. Tepelnym zpracovanim lze tyto
vlastnosti i strukturu zménit. Pro svary, svafence a svafované materidly se pouZivaji nejcastéji tyto
dva zplsoby tepelného zpracovani: zihani na odstranéni vnitfniho pnuti a normalizacni zihani.

> Zihani na odstranéni vnitfniho pnuti - G¢elem je sniZit nebo odstranit vnitini pnuti v oceli
zpUsobené predchozim zpracovanim, provadi se ohfev na teplotu 500 °C aZ 650 °C, vydrz 1 aZ
10 hodin a ochlazovéni na vzduchu, popf. v peci.

s

se ohfevem na teplotu 30 °C az 50 °C nad ¢arou A3 (930 °C az 950 °C), vydrz 1 az 4 h a
ochlazeni na vzduchu.

2.9 Tepelné ovlivnéna oblast pri svarovani a zavar

Svar vznika natavenim zdkladniho materialu a roztavenim pfridavného materialu, pfi kterém vznika
tzv. tavnad lazen, a po ztuhnuti vytvori 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.

Unel rozevivey,

\
zakladni '\ /
material N, 7<)/

tepelne
epelne g
ovlivnena oblast koren svaru
svar a tepelne
ovlivnéna oblast

Obr. €. 19 Zakladni pojmy svaru: 1 — zavar, 2 — prevysSeni, 3 — kofenova mezera, 4 — vyska otupeni
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3 Pridavné materialy

3.1 Svarovaci draty

3.1.12 Pouziti a volba dratu

Pouzivaji se jako pfidavny material pro svafovani plamenem. Spravny vybér svatovaciho dratu ma
podstatny vliv na jakost svaru, proto je nutno vénovat jeho kvalité vysokou pozornost. Pfi volbé
svarovaciho dratu (tycinky) volime vZdy drat, ktery ma stejné nebo podobné chemické slozeni jako
svafovany material.

Svarovaci draty se dodavaji lehce tazené a tepelné nezpracované. Povrch dratl musi byt Cisty,
zbaveny Supin, rzi, necistot a mastnoty. Dodavaji se ve svazcich po 100 kusech v délkdch 1 metr.
Casto byvaji pomédéné, aby nerezivély. Tycinky pro svafovani $edé litiny byvaji lité, maji vétsi primér
a jsou kratsi.

Priméry dratd se voli podle tabulek v zavislosti na tloustce svafovaného materialu. Svafovaci draty
se vyrabéji v primérech 1,6; 2,0; 2,5; 3,2; 4,0; 5,0; 6,3; 8,0; a 10,0 mm. U tenkych plechl se voli
primér dratu 0 0,5 az 1 mm vétsi, nez je polovi¢ni tloustka svafovaného materialu.

3.1.2 Rozdéleni svarovacich dratd

Podle pouziti se draty rozdéluji do téchto skupin:
- draty pro spojovaci svary uhlikovych a nizkouhlikovych oceli,
- draty pro svafovani nerez oceli a Zaruvzdornych oceli,
- draty pro svarovani neZeleznych a lehkych kovd,
- draty a tycinky pro svarovani Sedé litiny,
- draty a tycinky pro tvrdé a specialni navary,

- draty pro navarovani rychlofeznych nastrojd a specialnich tvrdych slitin.

3.1.3 Oznaceni svarovacich dratd

Na trhu je dnes celd fada dodavatel( svarovacich drat( a kazdy dodavatel oznaceni provadi jinak.
Podle firmy ESAB, ktera je vyrobcem pfidavnych materiadll v CR, se draty oznacuji pismenem a tfemi
Cislicemi.

G XXX
G — pismeno oznacujici pfidavny material pro svatovani plamenem
X — prvni Cislice udava, pro jakou skupinu zakladnich materialQ je pfidavny materidl urcéen

XX — druha a tfeti Cislice udava poradové Cislo
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Priklad oznaceni svafovaciho dratu: G 102
Slozeni dratu: 0,1 % C, 0,15 % Si, 0,5 % Mn
Mechanické vlastnosti: Re = 260 MPa, Rm =410 MPa

(— 4

Vyrabéné priméry: 1,6; 2,0; 2,5; 3,2; 4,0; a 5,0 mm
Délka: 1000 mm

Pouziti: Pro nendrocné svary potrubi a tenkych plechd,
bézné stavebni a zdmecnické svarecské prace.

Obr. €. 20 Draty pro svarovani plamenem

3.2 Tavidla

Jsou to pridavné materidly, které zabranuji oxidaci kovl a rozpousténi oxidl na povrchu kovd.
U vétsSiny materidld staci redukéni schopnost plamene k tomu, aby odstranila oxidy z povrchu a bez
problémd umoznila svafovani. Nestaci-li ¢inek plamene, odstranuji se oxidy pomoci tavidel.

Tavidla jsou obvykle na bazi chloridd a fluoridd alkalickych prvkd. PouZivaji se ve formé praska, past a
roztok(. Na pfidavny material se nanaseji na obal nebo jsou vyplini trubicky.
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4 Technicke plyny

Pro svafovani a zpracovani materialt plamenem se pouzivaji nasledujici plyny:
4.1 Kyslik (O2)

Podporuje hofeni ve smési s hoflavymi plyny. Pfi dopravé plyni je vyuZivana jeho stlacitelnost. Vyrabi
se ze vzduchu zkapalnénim pfi -183 °C. Barva hrdla ldhve je bila (staré oznaceni bylo modfe), ventil
se pouzivd mosazny s W zavitem pravym. Tlak plynu v ldhvi je 15 MPa pro lahve s objemem 40 litr(
nebo 20 MPa pro lahve s objemem 50 litri. Lahve pro kyslik jsou vyrobeny z bezesvych trubek z oceli
13 142.

4.2 Acetylén (CzH-)

Vyrabi se zkarbidu vapniku v acetylénovych vyvijeCich nebo tepelnym Stépenim uhlovodiki
v elektrickém oblouku. Ve smési s kyslikem vytvofi teplotu plamene aZ 3 200 °C. Proti ostatnim
plynim ma vyssi teplotu plamene, vétsi rychlost horeni i vyssi vykon. Je to bezbarvy, nejedovaty,
Stiplavé pachnouci plyn, ktery neni mozné stlacit jako kyslik, protoze by mohl explodovat.

Barva hrdla lahve je kastanova (staré znaceni bilou barvou), pouZiva se ocelovy ventil bez zavitu —
tfmen. Tlak plynu v lahvi je 1,5 MPa. Lahve s acetylénem jsou vyrobeny z bezesvych trubek z oceli
11 350. Acetylénové ldhve jsou vyplnény pdrovitou hmotou, kterd je napusténa tekutym acetonem.
Velké mnoZstvi malych pord zabraniuje samovzniceni. Kromé poérovité hmoty (cca 25 %) je v 1ahvi

38 % acetonu, 29 % prostoru pro zvétSeni objemu plynu a 8 % bezpecénostniho prostoru. Litr acetonu
uvolni pfi atmosférickém tlaku asi 24 litrG acetylenu. Pfi tlaku 1,5 MPa je v jednom litru acetonu
rozpusténo 300 az 400 litr( acetylénu.

Acetylén se pouZiva ke svafovani a zpracovani materidlu plamenem bud pfimo z vyvijecli, nebo
CiStény a rozpustény v acetonu z lahve.

4.3 Vodik (H2)

Vyrabi se elektrolytickym rozkladem vody nebo rozkladem sodnych a draselnych soli nebo destilaci
zkapalnénych koksovych plynd. Vodik je hoflavy plyn, ktery ve smési s kyslikem ma teplotu plamene
2 000 °C. Barva hrdla lahve je cervend, ventil ma mosazny s W levym zdvitem. Tlak plynu v lahvi
je 15 MPa.

Vodik se pouZiva hlavné k pdjeni hliniku a olova a k dalSimu zpracovani materialu plamenem.
4.4 Svitiplyn (smés uhlovodikd)

Vyrabi se suchou destilaci, je to jedovaty plyn. Ldhve se jim neplni, odebird se z rozvodu. Ve smési
s kyslikem je teplota plamene 2 700 °C.
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 [Rechnické piyny

Pouziva se jako samotny plyn nebo ve smési s acetylénem k svarovani a zpracovani material( s nizkou
teplotou taveni plamenem, dale k tvrdému pajeni.

4.5 Propan (C3Hs) Butan (C4Ha1o0)

Oba plyny vétsinou tvofi smés. Ziskavaji se jako vedlejsi produkty pfi zpracovani syntetickych paliv a
zemnich olejd. Ve smési s kyslikem maji teplotu plamene kolem 2 800 °C. Barva hrdla lahve je
cervena (staré oznaceni oranzovou barvou, doplnéno nazvem plynu). PouZivd se mosazny ventil s W
levym zavitem. Tlak plynu v lahvi je do 20 MPa.

Plyn se pouZiva ve smési nebo oba plyny samostatné ke zpracovani materidlu plamenem, méné
ke svafovani.

Kromé téchto technickych plyn( se dale mohou pouzivat vzduch, argon, hélium, xenon, krypton,
neon a dalsi plyny ve smésich.

Oznaceni lahvi technickych plynu

plyn hrdlo plast’ (volitelné)
kyslik, technicky (O2) bilé modry

acetylen (C2Hy) kastanové hnéda kaStanové hnéda
argon (Ar) tmave zelené Sedy

dusik (N2) Cerné Cerny

oxid uhli¢ity (COy) Sedé Sedy

helium (He) hnédé hnédy
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, XENON, KRYPTON,
KYSLIK NEON

STARE  NOVE

STARE NOVE

ACETYLEN VODIK

STARE NOVE STARE  NOVE

ARGON FORMOVACI PLYN
(N,H)

STARE NOVE

. . STARE  NOVE

DUSIK VZDUCH/SMESNY
PLYN (Ar,CO2)
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STARE  NOVE STARE  NOVE
OXID UHLICITY HELIUM

STARE NOVE

STARE NOVE
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5 Zarizeni pro plamenové svarovani

(— 4

Pfi svarfovani plamenem se stykové plochy natavuji pomoci tepelné energie, ktera vznika spalovanim
hoflavého plynu ve smési s plynem, ktery podporuje hoteni.

Pod pojmem svarovaci zafizeni rozumime souhrn vSech technickych prostiedkd, které umoznuji vznik
plamene ve svarovacim horaku potfebného pro nataveni. Do svarovaciho zafizeni patfi nasledujici
prostredky:

1. Tlakové lahve s pracovnimi plyny
2. Acetylénové vyvijece
Lahvové ventily

3
4. Redukéni ventily
5. Hadice

6

Svarovaci horaky

5.1 Tlakové lahve

Pouzivaji se pro dopravu a manipulaci s pracovnimi plyny. Lahve jsou ocelové, vyrobené z ocelovych
bezedvych trub stloustkou stény od 5 do 8 mm v zavislosti na tlaku plynu v Idhvi. Nejcastéji ma
tlakova lahev objem 50 litrd, ale mohou byt i mensi o objemu 10, 20 nebo i 40 litrd. Lahve jsou
rovnéz oznaceny celou rfadou Udaji o dovoleném tlaku, objemu apod. Aby nedoslo k zdméné lahvi,
jsou pro konkrétni plyn oznaceny barevné u hrdla lahve nebo jsou barevné oznaceny celé lahve. Pro
barevné znaceni plati od roku 1998 nova evropska norma CSN EN 1089-3 (oznacovani tlakovych lahvi

3
2
1 - ldhev
2 - ldhvovy ventil
3 - ochranny kryt
4 - dno
1" 5-patka
4
I 5

Obr. €. 22 Ocelova lahev

Obr. ¢. 21 Tlakové lahve
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pro prepravu plynd), kterd nahradila starou normu CSN 07 8509. Velké pismeno N na lahvi
upozornuje na znaceni lahve podle nové normy, je provedeno na horni casti ldhve dvakrat na
protilehlych stranach. Lahvové ventily maji rovnéz r(izné zavity, aby nemohlo dojit k jejich zdaméné.
Tlakova lahev ma tyto casti:

(— 4

» vlastni téleso lahve,
hrdlovy krouzek,
ochranny kryt nebo ochranny kloboucek,

Iahvovy ventil,

YV V VYV V

patka — jen u ldhvi svypouklym dnem,
slouzi k ustaveni lahve.

Na kazidé lahvi je rovnéz na jeji horni casti
umisténa informacni ndlepka, na niZz jsou
uvedeny dalSi udaje — sloZeni plynu, oznaceni
vyrobku vyrobcem, nazev a popis plynu,
upozornéni vyrobce a jeho adresa apod.

Obr. €. 23 Informacni nalepka na lahvi

5.2 Acetylénové vyvijece
Jsou to zafizeni, kterd slouzi k vyrobé acetylénu plsobenim vody na karbid vapniku. Lze je rozdélit
podle nékolika kritérii:
a) Podle tlaku:
> nizkotlaké — do velikosti tlaku 5 kPa,
> stfedotlaké — do velikosti tlaku 35 kPa,
» vysokotlaké — do velikosti tlaku 150 kPa.
b) Podle velikosti naplné a pouziti:
» montdazni pfenosné — napln do 2 kg karbidu,
> dilenské stabilni — naplri maximalné 2 krat 2 kg karbidu,

> velké stabilni — pro napln az 500 kg, jsou nainstalovany na zvlastnim pracovisti a acetylén
se na misto svarovani rozvadi potrubim.

c) Podle principu vyroby:

> nasypné — jsou do poloviny naplnény vodou, acetylén dopada na sito ponorené ve vodé a
probublavd nahoru, odkud je veden na svafovaci pracovisté,

» zasuvkové — voda shora kape na karbid v zasuvce,

» ponorovaci — karbid je umistén v kosi, kos se ponofuje do vody podle mnoZstvi vyrobeného
acetylénu.
Vyvijece jsou doplnény dalSim pfisluSenstvim — Cisti¢ pro Cisténi acetylénu, zafizeni k zabranéni
zpétného Slehnuti plamene (aby se nevznitila smés uvnitf horaku) nebo vniknuti kysliku do vyvijece.
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5.3 Lahvoveé ventily

(— 4

Uzaviraji ldhev pfi dopravé, umoinuji odbér
plynu z Iahvi a jejich plnéni. Lahvové ventily jsou
do zesilené casti hrdla naSroubovany pomoci
kuzelovych zavitl. Aby nedosSlo kzdméné
pfipojeni redukénich ventild na lahvové ventily,
je pripojeni redukcnich ventild voleno odlisSnou
formou jako napt. prevle¢nou matici s rGznymi
typy zavitl, rdznym smérem otaceni, rlznym
stoupanim nebo pomoci tfrmen(. Lahvovy ventil

1 - ldhev

2 - hrdlo

3 - hrdlovy krouzek
4 - téleso ventilu

5 - spodni vieteno
6 - horni vi'eteno

7 - matice horniho
vietena

8 - ventilova matice
9 - ruéni kolecko

. A . NN . 10 - objimka
pro odbér acetylénu je konstrukéné resen tak, ze 11 - pruzina
redukéni ventil se na acetylénovou Ildhev 12 - kuzelka

. . P , . 13 - fobrovy krouzek

pfipojuje pomoci tfrmenu. Ostatni lahvové ventily 14 - tésnén
jsou konstruovany pro pfipojeni redukcnich 15 - vigko
ventill pomoci pfevle¢né matice. 16 - vystup plynu
5.4 Redukcni ventily Obr. &. 24 Ldhvovy ventil

Jsou to zafizeni pro regulovani vstupniho tlaku (z tlakové ldhve) na pokud mozno konstantni vystupni
pracovni tlak, ktery je nizsi. Pfipojuje se k [ahvovému ventilu.

Redukéni ventily spliuji dvé funkce:
> snizuji tlak plynu v tlakové lahvi na tlak pracovni potfebny ke svafovani,

» automaticky udrzuji tento staly pracovni tlak bez ohledu na to, jaky je Ubytek plynu nebo
pokles tlaku v lahvi.

Redukéni ventily pro jednotlivé plyny se lisi jednak barvou, zplsobem ptipojeni k [dhvovému ventilu

i vlastni konstrukci. '

Nejcastéji se pouzivaji redukeni ventily membrdnové, které
maji dvé zakladni ¢asti:

> vysokotlakou ¢ast,
» nizkotlakou ¢ast.

Vysoky tlak plynu v Iahvi se méfi obsahovym manometrem.
Z lahve proudi plyn do vysokotlaké ¢asti redukéniho ventilu.
Velikost pracovniho tlaku plynu se sefizuje pomoci
regulacniho Sroubu, pruZiny, membrdny a odtlacovaciho
koliku. Tento pracovni tlak se méfi pracovnim
manometrem. Z nizkotlaké komory pak plyn proudi pres
vystupni ventil ke svafovacimu hotaku. Pokud pfi odbéru
plynu dojde k poklesu tlaku v nizkotlaké ¢asti, regulacni e :
pruzina vyzvedne pryZzovou membrdnu a sni pryZovou Obr. €. 25 Lahvo
kuzelku, ¢imZz se dosdhne tlaku, ktery je nastaven

- o it TR /
\? 3 . sal

vy ventil
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regulacnim Sroubem. Pro pfipad poruchy byvaji redukéni ventily opatfeny pojistnym ventilem, ktery
chrani redukéni ventil pred vysokym tlakem. V pfipadé prekroceni pfipustného tlaku unika plyn
do volného prostoru.

Manometry (tlakoméry) jsou nasroubovdny na redukénim ventilu. Jsou to zafizeni s pruznou —
Bourdonovou trubici. Méreny tlak se odecitd pfimo pomoci ukazatele na stupnici. Tlak se udava
v barech, popf. u obsahového manometru v MPa, u pracovniho manometru v kPa. Maximalni
provozni tlak je na Ciselniku oznacen symbolem nebo barevnou znackou. Nesmi prekrodit 3/4
maximalniho Udaje stupnice.

Redukéni ventil na kyslik je feSen tak, aby nemohlo dojit k vnitfnimu vzniceni. Ventil je mosazny,
pfipojka na [dhvovy ventil je pomoci matice s W zavitem. Na vystupu je hadicovy nastavec se svétlosti
4,5 mm. VSechny jeho ¢asti musi byt peclivé ocistény a odmastény.

Redukéni ventil na acetylén je feSen tak, aby vystupni tlak neprekrocil 0,15 MPa. Ventil je mosazny,
pfipojovaci tfmen a Sroub je ocelovy. Na vystupu je hadicovy nastavec se svétlosti 6 mm.

a - ventil s pfimym vstupem
b - ventil s nepfimym
vstupem

1 - vysokotlakd komora
2 - kuzelka

3 - vratnd pruzina

4 - odtlacovaci kolk

5 - membrana

6 - regulaéni pruZina

7 - regulaéni $roub

8 - obsahovy manometr
9 - pracovni manometr
10 - uzaviraci ventil

N O B

Obr. €. 27 Tlakova lahev s redukénimi ventily a hadicemi
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5.5 Hadice

Hadice slouZi k vedeni plynu z tlakové lahve ke svatovacimu hordku. Musi mit spravnou konstrukci,
kterd je dana normou CSN EN ISO 14113. Pouzivaji se vysokotlaké hadice, které jsou pryZové zesilené
zpevnujici textilni viozkou.

Hadice pro svafovani musi byt ndlezité oznaceny. Na obalu hadice na nékolika mistech, nejméné
ve vzddlenosti 1 metr, jsou uvedeny nasledujici udaje:

> &islo normy (CSN EN 1SO 14113),

> nejvyssi jmenovity pracovni tlak v MPa,
» jmenovita svétlost hadice,

> (daje o vyrobci,

> rok vyroby.

Hadice musi byt absolutné tésné, upevnuji se k natrubkim pomoci paskovych svorek, aby nedoslo
k unikani plynu. K prodlouZeni hadic se pouZivaji specidlni hadicové spojky. Tvary natrubkd
i hadicovych spojek jsou rovnéz normalizovany.

Pro kazdy plyn jsou hadice barevné i rozméroveé odlisSeny:

> hadice pro rozvod acetylénu — jsou oznadeny ¢ervenou barvou, svétlost hadic byva od 9 do 14
mm,

> hadice pro rozvod kysliku — jsou ozna¢eny modrou barvou, svétlost hadic byva od 6 do 9 mm.
Tloustka stény hadic se pohybuje od 4 do 6 mm.

JelikoZ jsou hadice velmi nebezpeénym clankem svatrovaciho zafizeni, plati pro praci s nimi pfisné
bezpecnostni predpisy:

> nejmensi délka hadic je 5 m, stejnd minimalni vzdalenost plati i mezi ptipojkami,
» nejmensi dovolena pracovni vzdalenost od vyvijee nebo od ldhve je 3 m,

» pfi svafovani nesmi mit svarec hadice nikde namotané,

» hadice nesmi branit pfistupu k lahvim nebo se jich dotykat,

» pokud hadice musi byt tazeny pres prechody, musi byt opatfeny krytem nebo zavéseny
na vhodnych zavésech,

» nové hadice musi byt proplachnuty teplou vodou a profouknuty,
> tésnost hadic a spoji se musi prezkouset v predepsanych intervalech predepsanym tlakem,

ponofenim do vody apod.

5.6 Svarovaci horaky

Svarovaci horaky jsou pracovnim ndstrojem pro svarovani plamenem. Ve svarfovacim horaku dochazi
ke smésovani hoflavého plynu (acetylénu) s plynem podporujicim horeni (kyslik). Tim se docili
pozadované vystupni rychlosti smési a tvar plamene vhodny pro dany zpUsob svarovani nebo fezani.
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Svarovaci hofak musi spliiovat celou fadu pozadavka:
» rovnomérné promichani horlavého plynu s kyslikem,
> zajisténi spravného smésovaciho poméru plyna,
> zajisténi stability plamene,
» mald hmotnost,
» zabranéni zpétnému slehnuti plamene,
» zajisténi spravného typu svarovaciho kuzele pro urcity druh svafovani,
» snadna ovladatelnost,
» jednoducha konstrukce.
Svarovaci hofaky mGzeme rozdélit podle nékolika kritérii. Podle tlaku je mGzZeme rozdélit na:
> nizkotlaké (injektorové),

> vysokotlaké.

Nizkotlaky hofak se pouzivd nejcastéji. Injektor je zatizeni, které nasava acetylen o nizkém tlaku
vySSim tlakem kysliku do svatovaciho nebo fezaciho horaku. Smésovani kysliku a acetylénu probiha
ve smésovaci komore. Hlavni ¢asti injektorového hofaku je rukojet, nastavce pro pfivod kysliku a
acetylénu a svarovaci nastavec. Svarovaci ndstavce jsou dodavany v sadach, jsou odstupriovany a
oznaceny podle zpUsobu pouZziti. Svafovaci nastavce se k rukojeti pfichycuji pomoci pfevlecné matice.
Kazdy nastavec je Ciselné oznacen, Cislo udava:

» tloustku svafovaného plechu,

» spotiebu acetylénu pro svafovani.

Vysokotlaky hofdak ma jednodussi konstrukci. Hoflavy plyn (acetylén) i kyslik vstupuji do smésovaci
komory pod pfiblizné stejnym tlakem a pod stejnym tlakem se smésuji ve sméSovaci komore.
Zvlastnim typem vysokotlakého hordku je hordk rovnotlaky, u néhoz se pro oba plyny (acetylén
i kyslik) pouziva jeden spolecny ventil. ProtoZe tlak obou plynl musi byt stejny, jsou pred hofak
nainstalovany redukéni ventily, které toto zajisti.

V zasadé mlzeme svarovaci horaky podle pouZiti rozdélit do nékolika skupin:
» svarovaci horaky pro svarovani tenkych plechd,
> svarovaci hotaky univerzalni,
> svarovaci hotaky pro svarovani tlustych plech,

> svarovaci horaky specialni.
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WVysokotlaky hofdk Wizkotlaky hotdk
f N
— =18
]

ey

1 - misici komora 1 - injektor

2 - hubice hofalm 2 - hubice hoialm

3 - svafovaci nastavec 3 - svafovaci nastavec
4 - pfivod acetylénu 4 - pfived acetyvlénu

5 - piived kysliku 5 - piived kysliku

6 - rukojet 8 - rukojet

Obr. €. 28 Svarovaci horaky

Kromé téchto zakladnich ¢asti byva svafovaci zafizeni doplnéno dalsimi komponentami:
1. acetylénové bezpecnostni predlohy,
2. baterie tlakovych lahvi,
3. spofi¢ plynd,
4

zafizeni proti zpétnému Slehnuti plamene.
5.7 Acetylenové bezpecnostni predlohy

Bezpecnostni predlohy se pouzivaji pfi odbéru acetylénu z vyvijecl. Jsou to zafizeni, ktera zabranuji
zpétnému Slehnuti plamene. Umistuji se bud’ pfimo na pracovisté, je-li acetylén odebiran z rozvodu,
nebo se umistuji mezi horak a acetylénovy vyvije€. Podle konstrukce mizeme predlohy rozdélit
do dvou skupin:

» vodni predlohy,
> suché predlohy.

U vodni predlohy acetylén probubldva vodou, pfi vystupu z vody je odvddén pres kontrolni ventil
k svafovacimu hofaku. Vzdalenost bezpecnostni pfedlohy od plamene nesmi byt mensi nez 3 metry.

Suché predlohy postupné nahrazuji vodni ptedlohy. Jsou opatieny pojistkou, ktera brani cesté kysliku
do acetylénové hadice, vnikne-li dovnitf. Vzdalenost bezpecnostni predlohy od plamene nesmi byt
mensi nez 1 metr.

5.8 Baterie tlakovych lahvi

Pouziva se ke spojovani tlakovych lahvi, aby nedochazelo ke strhavani acetonu acetylénem pfi
vysokém trvalém odbéru acetylénu z lahve.
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5.9 Spofic plyns
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Pouziva se proto, aby svarec pfi prestavkach mezi svafovdnim nemusel opakované sefizovat plamen
a mohl rychleji pokraCovat v praci. Spofi¢ plynd se vkladd mezi svarovaci hordk a pojistku proti
zpétnému Slehnuti. Chce-li mit svare¢ prestavku pri svarovani, zavési svarovaci hordak na paku
sporice, ¢imZ se uzaviou privody obou plynll ve spofic¢i a zaroven se zapali plaminek ve spofici.
Pfi sejmuti paky z hofaku se oteviou oba ventily, od plaminku se zapali hofdk a svare¢ muze
pokracovat v préci bez dalsiho sefizovani plamene.

5.10 Pojistka proti zpétnému slehnuti plamene

Pojistka proti zpétnému slehnuti je jednim z bezpecnostnich zafizeni, které dokaze zabranit Skodam
zpUsobenym Spatnou funkci hofakd nebo jejich nespravnym pouZitim. Pro zajisténi proti zpétnému
Slehnuti plamene a Uniku plynu je v pfivodu acetylénu pottebnd pojistka. Je zatazena mezi redukénim
ventilem a svafovacim hordkem. Pojistka zabranuje vniknuti kysliku do pfivodu hoflavého plynu a
vytvoreni vybusné smési. Pfed pripojenim redukcniho ventilu je tfeba nakratko otevfit ventil lahve,
aby se vyfoukly necistoty z pfipojky. Poté se zasroubuje regulacni Sroub redukéniho ventilu.
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6 Technologie svarovani

Zdrojem tepla pfi plamenovém svarovani je chemickd energie, kterd vznikne hofenim smési
okyslicujiciho a hoflavého plynu. Parametry zdroje tepla - plamene se fidi pouzitymi plyny. U kysliko-
acetylénového plamene je maximalni teplota plamene ~ 3 150 °C.

6.1 Druhy plamend

6.1.1 Podle poméru miseni plyns

1. Naubhlicujici

V plamenu je prebytek acetylénu. Do |azné se dostdva uhlik, ktery ma negativni vliv na svafitelnost.
Pouziva se na specialni Ucely, napf. nanaseni tvrdokov(, svarovani hliniku a jeho slitin. Tento plamen
pozname podle mlhavého zavoje.

2. Neutralni

Pomér kysliku a acetylénu je 1:1. Plamen nemad negativni vliv na tavnou ldzen. Bézné je pouZivan
na svarovani. Sefidime ho tak, Ze mlhavy zavoj se musi ztratit a svafovaci kuzel se nesmi zkracovat!
Plati naopak, Ze pfi sefizeném neutrdlnim plamenu a pfi pridani acetylénu se svarovaci kuzel nesmi
prodlouZit, ale musi zacit vznikat mlhavy zavoj.

3. Oxidacni

V plamenu je prebytek kysliku. Kyslik pfechazi do tavné lazné, kde ma negativni vliv. Pouziva
se na specialni Ucely jako napf. na svafovani mosazi a nékterych druhl bronzl. Plamen ma kratsi,
namodraly svarovaci kuzel.

6.1.2 Podle vystupni rychlosti plynd

1. Mékky

Vystupni rychlost je 70-100 m/s. Plamen je nachylny k zpétnému Slehnuti. PouZiva se pouze
na pajeni.

2. Stiedni
Vystupni rychlost je 100-120 m/s. PouZiva se béZné na svarovani.

3. Ostry

Vystupni rychlost nad 120 m/s. Velkd vystupni rychlost ma negativni vliv na tavnou lazen
(rozhani ji). Tento plamen se pouziva na ohrev.
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6.2 Postupy svarovani

6.2.1 Postup vpred

PouzZivd se do tloustky 3 mm. Klade mensi naroky na svafeCe. Kresba housenky je jemnéjsi.
Nachylnost studenych spoja.

6.2.2 Postup vzad

PouZiva se na svarovani tloustky 4 mm a vice. Svar je kvalitné;jsi. Plamen Iépe chrani hotovy svar pred

vvvvvv

snizovani vnitfnich vad. Pfi tomto postupu vznikaji mensi deformace a vnitfni pnuti.

SVAROVANI SVAROVANI
PLAMENEM VPRED PLAMENEM VZAD

Obr. ¢. 29 Zplsoby svarovani

6.3 Priprava svarovych ploch

Pfed svafovanim se musi pfipravit svafované dily a svafované plochy, vychazi se pfitom z normy
CSN EN 1S09692 — 1 Svarovani a pfibuzné procesy — doporuceni pro pfipravu svarovych spoju.

Pro plamenné svafovani se pouZiva:
a) lsvar,
b) koutovy svar,
c) lemovy svar.

6.4 Stehovani

Pfed svafovanim je nutné svarky nastehovat. Stehy jsou kratké svary, jejichz velikost, rozte¢ a délka
se urcuji podle tloustky materidlu a délky budouciho svarového spoje. Nutna je celkova celistvost
stehl, protoZe pfi vlastnim svafovani dochazi k deformacim a pnutim. P¥i stehovani je nutno
dostatecné provafit kofen. Vadné stehy je nutné pred svarfovanim odstranit. Kratké svary se stehuji
na obou koncich délky svaru a uprostfed. DelsSi svary ve vzdalenosti 25 — 30 nasobku svarované
tloustky.
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6.5 Zapalovani plamene

PFi zapalovani plamene soucasné otevieme maly pratok kysliku a acetylénu, vzniklou smés zapalime.
Plamen je nutné nastavit tak, aby klidné hotel a nezhasinal. Vyhoda plamene je v nastavovani
prebytku kysliku nebo acetylenu.

6.6 Zhasinani plamene

Pfi zhasindni plamene je nutné nejprve uzavfit na rukojeti svarovaciho horaku ventil hoflavého plynu,
az potom nasleduje uzavieni kyslikového ventilu. O zhasnuti plamene je nutné se presvédcit
opétovnym otevienim acetylénového ventilu.

6.7 Druhy svars

6.7.1 |svarv poloze vodorovné shora, svarovani vpred

Svafujeme material tloustky 1 — 3 mm. Oba svatované dilce je nutné ustavit do roviny tak, aby mezi
nimi vznikla mezera dle vypoctu (0,5 + 1) s. Mezeru je nutné nastavit vétsi, protoZe po sestehovani
se vlivem chladnuti kovu mezera zmensi. Oba dily se stehuji stfidavé od stfedu k okrajim.

Vytvoreni kvalitniho svarového spoje vyzaduje pouZiti pridavného materialu. Primér pridavného
materialu (d) volime podle jednoduchého vztahu:

d=1/2t+1, kde t je tloustka svafovaného dilu.

Obr. €. 30 I-svar vodorovna poloha vpred PA

VOS, SOS5 A SOU KOPRIVNICE




" °
.
I L ] 5
. * ° M
evropsky e e :
socialni MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani

fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

6.7.2 |svarv poloze vodorovné shora, svarovani vzad

4

Pro vétsi tloustky materidlu (4 — 5 mm) se provadi | svar svafovanim dozadu. Svafované plochy
se ustavi tak, aby mezera mezi dily byla 0,6 s. Je zde odliSnost vedeni dratu pred hordkem ve sméru
svarovani. Plamen sméfuje do stfedu svarové mezery a jeho okraj sahad do jedné tretiny tloustky
svafovaného prlrezu. Jeho poloviny udriuje nataveni svarovych ploch do tvaru hruskovitého
rozevieni a druha udrZuje tekuty kov svarové lazné. Pridavny materidl kond krouZivy pohyb
ve svarové lazni, kterou promichava a formuje kofen i povrch. Kose svafovaci hubice horaku
je naklonén v Ghlu 80° az 90°. Drat se ohyba do uhlu 90°, aby salavé teplo neobtéZovalo svarece.

Obr. ¢. 31 I-svar PA vzad

| svar v poloze svislé

Spravnd volba hordkového ndstavce a neutrdlni plamen jsou pfedpokladem uspésného svaru.
Svételny kuzZel plamene je zaméren do svarové mezery a svym sklonem 80° natavuje okrajové plochy
do tvaru hrusky. Pfidavny materidl kona pfi¢né kyvavy pohyb. Drat z(stava trvale pod hubici hofaku a
ze svarové lazné se nevzdaluje, ale kov trvale promichava a formuje.
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Obr. €. 32 I-svar svisly PF

6.7.3 |svarv poloze vodorovné

Je to obtiZzné svarovani. Kov mé tendenci vytékat z mista svafovani. Svarovd mezera musi byt mensi
nez tloustka materidlu. Plamen volime neutrdlni. Svafovani provadime postupem vzad. Drat
vykondva krouZzivy pohyb v tavné |azni a pomaha udrzovat kov v horni poloviné lazné. Plamen musi
udrZovat stejné mnozstvi tepla v obou polovinach svaru. Horni dilec odebira vice tepla neZ spodni.
Je nutné udrZovat rovnomérné hruskovité rozevreni. Pokud chceme prerusit svarovani, nesmime
odddlit plamen prudkym pohybem, protoZe by mohlo dojit k vyteceni svarového kovu mimo misto
svarovani.

6.7.4 Koutovy svar
Vodorovny dilec se v sestavé nazyva pasnici a ve svislé poloze stojinou. Svafujeme tloustky materidlu
0,8 — 3 mm. Svarovani plechud vétsi tloustky je nehospodarné.

6.7.4.1 Koutovy svar v poloze vodorovné Sikmo shora, svarovani dopredu

Tloustka stény je do 3 mm. Plamen volime neutrdini a okraj svarovaciho kuzele v Uhlu 45° je veden
ve vzddlenosti 2 mm od materialu. Pfidavny drat je sklonén k roviné pasnice pod uhlem 45°. Svym
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okrajem je ponorfovan do svarové lazné, kde se odtavuje. Plamen natavuje material do hloubky
rovnajici se zhruba poloviné jeho tloustky.

Koutové svary tloustky vétsi nez 3 mm se svaruji vzad. Pfiprava je stejna jako pfi svafovani vpred.
Sklon pridavného dratu miva s rovinou pasnice Uhel asi 45°, svarovaci horak Uhel asi 60°. Je nutné
pozorné sledovat natavovani stojiny, kterd se nesmi prehfivat, jinak dochazi ke stékani nataveného
kovu a tim ke vzniku zapalU. Drat vykonava krouzici pohyb.

Obr. &. 33 Koutovy svar vodorovny PB

6.7.4.2 Koutovy svar v poloze svislé, svarovani vpred

Svafovani za¢ind na spodnim stehu vytvofenim tekuté lazné a potom pfidavny drat namacime
do svarové lazné. Sklon hofaku od osy svaru je 70°. Drat s hofakem svira ahel 90°.
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Obr. €. 34 Koutovy svar poloha PF

6.7.4.3 Koutovy svar v poloze svislé, svarovani vzad

PFi vedeni hofdku je nutné mit vétsi uhel, pfiblizné 90° - 100°, ktery je nutny k vytvoreni a udrZzovani
hruskovitého otvoru. Pfidavny drat kona pticné kyvavy pohyb. Drat je veden za hofakem, jejich
sviravy Uhel je pFiblizné 15°.

6.7.4.4 Svarovanitrubek v PH poloze

V poloze PH je zakladni material z nelegované oceli o rozmérech 89 x 4 x 80 mm. Svafovaci nastavec
4 -6 a?2-4, plamen neutrdlni a postup vzad. Trubku je nutno sestehovat se svarovou mezerou
3 mm, a to tfemi stehy. Sestehované trubky se upnou do poZzadované polohy tak, aby jeden steh byl
na vrcholu. Po predehrati okoli svaru se svaruje ve spodni ¢asti asi 5 mm mimo svislou osu smérem
od svarece, ktery v této fazi svarovani sedi a zacind svafovat v poloze nad hlavou smérem k sobé.
Horak se vede pfimocare, jeho osa plli Uhel rozevieni a ve sméru svatovani je v této Casti osa hubice
odklonéna od svislé osy trubky asi o 10° smérem k svareci. Osa svarovaciho dratu sméruje do stfedu
trubky. Nejprve se vytvofi svarova lazen a otevie se hruskovity otvor ve svarové mezere. Za hordkem
se vlozi do tekutého kovu predehfaty konec svarovaciho dratu o pricné kyvavém pohybu a
vytlacovanim svarové lazné do kofenové mezery. Svarec ukonci na vrcholu trubky asi 5 mm za svislou
osou. Svarec potom svafi druhou stranu trubky stejnym zplsobem.

Druhou, kryci vrstvu, je nutno zalit opét v poloze nad hlavou, avsak mimo zacatek korenové
housenky. Tim se omezi soustifedéni pfipadnych chyb do jednoho mista. PouZijeme 2 - 4 nastavec.
Svafovani probihd stejné jako pfi svafovani kofenové vrstvy. Kryci vrstva se vytvori nadvakrat
postupné na poloviné obvodu trubek. Prekryti obou polovin na za¢atku i na konci obvodového svaru
je nutné zddraznit.
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Obr. ¢. 35 Poloha PH

6.7.4.5 Trubka v poloze PC

Zakladni material z nelegované oceli rozmérd primeéru 89 x 4 x 80 mm. Svarovaci nastavec 4 — 6 a
2 — 4, plamen neutralni a tekuty kov postupuje v dostate¢ném mnozZstvi na vrchni svarovou plochu,
aby byl Ukos svarovym kovem rovnomérné vyplnén asi do poloviny tloustky stény trubky. Pritom
je nutno dbat na dostatecné mnoiZstvi svarového kovu, kterym je tfeba vypliovat hruskovity otvor
tak, aby vznikl rovhomérny pravar.

Na kryci vrstvu pouZijeme ndstavec 2 — 4. Sklon hubice hotfdku se neméni. ZmensSenim Uuhlu
se dosahne vyssiho svaru ve druhé vrstvé, zvétseni Uhlu ma za ndasledek plossi svar.

Poloha dratu se neméni. Pfi svafovani kryci vrstvy je tfeba dbat hlavné na to, aby kofenova vrstva a
obé svarové plochy véetné hrany byly dobfe nataveny, aby se dokonale promichal svarovy kov obou
vrstev. Dratem pohybujeme krouzivym pohybem a vynasime kov nahoru.

Sestehované trubky upneme do pozadované polohy. Ctvrtinu obvodu trubky v okoli svaru je potieba
predehidt do cervena. Pfi svafovani kofenové vrstvy je osa hubice hofdku ve sméru svarovani
odklonéna asi 0 40° od spojnice se stfedem trubky, od vodorovné roviny o Ghel 10°.

Smérem dold drat svird s osou hubice ve sméru svarovani uhel asi 90°, od vodorovné roviny trubky
je odklonén o uhel 20° nahoru. Svarovaci hofak se vede pfimocare a plamenem se vytvéti potiebny
hruskovity otvor. Drat se vede krouZzivym pohybem shora dol{l a zpét nahoru, pfi¢emzZ se vynasi.
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Obr. ¢. 36 Poloha PC
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7 Rezani kyslikem

Bezpecnost prace vychazi z téchto norem:

€SN 05 0600 — Bezpecnostni ustanoveni pro svafovani (projektovani a piprava pracovist).

€SN 05 0601 — Bezpe&nostni ustanoveni pro svafovani kovi (provoz).

CSN 05 0610 — Bezpeénosti ustanoveni pro plamenové svafovéani kovl a Fezani kovd.

Vyhlaska MV — 87/2000 Sb. — Podminky poZéarni bezpec¢nosti a nahfivani zZivic v tavnych nadobach.

€SN 05 0705 — Piedpisy pro zakladni zkougky svarect. Jsou zde zpracovany osnovy pro jednotlivé
kurzy, zaskoleni a Skoleni svarec dle pfislusnych norem a technickych pravidel.

7.1 Charakteristika technologie fezani kyslikem

Hlavnim smyslem této technologické metody déleni materialu spociva hlavné v pfipravé svarovych
ploch, déleni materialu, podkladani kofene svaru a odstrafiovani vad ve svarech.

7.2 Podminky pro fezani kovi kyslikem

Rezani kov( kyslikem je jedna z nejpouZivanéjich technologii dé&leni materidlu. Mezi dalsi €asto
pouzivané technologie déleni materidlu patfi laser, plazma a vodni paprsek. Pfi fezani plamenem
(kyslikem) se pouziva otevieného ohné o velké teploté a plyny jsou pod tlakem stlaceny v tlakovych
lahvich. Z toho mizZeme odvodit rizika vybuchu, pozaru, popaleni a uduseni.

Technologie fezani kyslikem spociva v tom, Ze kov je zahraty na vysokou teplotu (kolem 1100 °C) a
v proudu kysliku se spaluje. Jde o chemickou reakci, ktera probiha dle rovnice:

3Fe + 20: = Fe304 + cca. 6,69 kJ/kg

Tato reakce vyviji teplo, které napomaha predehtivani materidlu na zapalnou teplotu a kryje ztraty
tepla salanim do vzduchu a odvodem tepla do fezaného materialu. U vétsich tlousték materialu, kdy
zahtati materialu na zapalnou teplotu je obtizné, se spalenim mensiho mnozstvi kovu zahdji spalovani
Zeleza v proudu kysliku.

7.2.12 Podminky déleni materialu

Pfi déleni materidlu musi byt splnény tyto podminky:
a) dostateéné mnoizstvi tepla,
b) zapalna teplota musi byt nizsi, nez teplota taveni kovd,
c) teplota taveni oxidl musi byt nizsi, neZ teplota taveni kov(,

d) dostatecny tlak kysliku, aby byl mozny vytok z fezné spary.
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Tyto podminky spliiuje nizkouhlikova ocel. Nelze délit litiny, nerezové oceli a nezelezné kovy, protoze

jejich teplota taveni je nizsi neZ teplota zdpalnd. Tyto nedélitelné kovy kyslikem lze délit napr.
plazmou.

Struska pfi paleni je tvorena oxidy, které jsou tekuté, pevné nebo plynné. Pro déleni kyslikem jsou
nejvhodné;jsi oxidy tekuté, které se nejlépe odstranuji z mista déleni. Plynné znecistuji kyslik a mohou
vyvolat negativni reakci kovu a kysliku.

Obr. €. 37 Rezaci stroj

7.2.2 Zafrizeni déleni kyslikem

Velka ¢ast plynu a zafizeni, které pouZijeme pro svafovani plamenem, se uplatni i pro rfezani kyslikem.
Zakladni rozdéleni pro Fezani kyslikem je strojni fezani a ru¢ni fezani. Uvodem si Fekneme o zafizeni,
ktera jsou odlisna ve svarovani a déleni kova.

7.2.3 Zafrizeni pro rucni fezani (rucni horaky)

Rezaci hotak se sklada z téla horaku, v némi je zasroubovana dvoudilnd nahfivaci a Fezaci hubice.
Ruéni hofaky se déli na fezaci nastavce a Fezaci hordky. Rezaci néastavce pod oznadenim RN3
umoznuji fezani rozsahu sily materidlu od 3 do 80 mm. Samostatné hordky pro rucni fezani R3
umoznuji fezani oceli v rozmezi 3 az 300 mm. Pro mensi sily plechu je mozné pouzit fezaci nastavce
pod oznacenim RN1, RN2 a RNK. Na fezacich ndstavcich je nutné prekontrolovat spravné dotaZeni
prevliec¢né matice.
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Obr. &. 38 Rezaci horak

Obr. ¢. 39 Rezaci nastavec

7.2.4 Zarizeni pro strojni rezani

Mimo rucnich fezacich hofakl mame k dispozici i horaky strojni, které jsou soucasti vybavy fezacich
stroju.
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Rezaci hofdk ma tyto &asti:

» valcové robustni téleso,
» ozubeny hieben (vyskové nastaveni),
> privod kysliku a hoflavy plyn.
Strojni fezaci stroje jsou urceny pro sériovou vyrobu déleni plechu. Velmi produktivni a relativni

presné paleni oproti ruénimu fezani kovu.

7.2.5 Tlakové lahve

Tlakové lahve jsou zafizeni uchovavajici uréité mnozstvi plynu pod tlakem. K jejim vyhodam patfi
mobilita se zachovanim vsech bezpecnostnich pravidel pti skladovani a dopravé. Zakladem ocelové
lahve je ocelova bezedva trubka s tloustkou stény 5 az 8 mm.

Obsah acetylénové lahve je 40 litrl a hmotnost kolem 56 kg. Plnici pretlak je maximalné 1,5 MPa.
Lahev acetylenu obsahuje porézni hmotu, kterda zabranuje stlacovédni plynu, aby nedoslo
k pfipadnému vybuchu. Porézni hmota je nasycena acetonem (40 %), ktery pohlcuje acetylén a pfi
odbéru ho uvolnuje. V jednom litru acetonu je pfi tlaku 1,5 MPa rozpusténo pfiblizné 300 az 400 litrd
acetylenu.

Pfi odbéru musi ldhev acetylénu stat, nebo muze byt poloZena pod uhlem min. 30°, aby nedochazelo
ke strhdvani acetonu pri odbéru a ndslednému pozdru a vybuchu. Pfi dopravé ldhve acetylénu
na misto svarovani musime s odbérem pockat minimalné hodinu kvUli ustaleni acetonu v Idhvi. Tohle
neplati, pokud lahev byla dopravena ve stojici poloze.

Kyslikova lahev ma obsah 40 litrG a plnici pretlak 15 MPa. Hmotnost je pfriblizné 56 kg.
Z bezpecnostniho hlediska je nezadouci jakykoliv kontakt s mastnotou nebo oleji.

7.2.6 Pokyny pro manipulaci s lahvemi

Pro manipulaci plati nasledujici pokyny:
» zakaz oprav a mazani ventild,
» ponechat zbytkovy tlak (od 0,05 MPa),

» U acetylénu je zbytkovy tlak zavisly na okolni teploté,

Teplota okoli Pod 0 °C 0az+15°C 15 az + 25°C +25az+35°C
Pretlak C2H2
v lahvi (Mpa) 0,02 0,05 0,10 0,15

Tab. ¢. 2 Tlak acetylénu v lahvi
» ochranné kloboucky musi byt uloZeny na suchém a Cistém misté,
> lahve zajistujeme proti padu fetizkem nebo objimkou,

> na pracovisti mohou byt maximalné 2 zasobni lahve stejného nebo rlzného druhu,
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» lahve musi byt od ohné vzdaleny nejméné 3 metry. Vzdalenost lahvi a sud(l od topnych
téles a salavych ploch musi byt takova, aby povrchova teplota nadob neprekrocCila
hodnotu 50 °C. Kdyz jsou Idhve vystaveny sadlavému teplu, musi byt chranény nehoflavou
zasténou vzdalenou od lahve nejméné 0,25 m, presahujici vysku lahve o 0,2 m a Sirku
[dhve 0 0,1 m,

» acetylen musi byt odebiran z ldhve rovnomérné, maximalni povoleny odbér acetylénu je
1000 litr/hodinu, pti vétsim odbéru je nutné lahve spojit do baterie, coz jsou alesponi
3 lahve stejného plynu spojené do jednoho odbéru.

7.2.7 Lahvové ventily

Lahvovy ventil je zaSroubovan v horni zesilené ¢asti lahve a pres ventil se provadi odbér plynu a
po vyprazdnéni jeho naplnéni. Je chranény klobouckem, ktery je na lahev zasroubovan shora.

Lahvovy ventil md (kromé acetylénu) zavitovou pfripojku, kde se pfipojuje redukéni ventil podle
daného pouzitého plynu.

7.2.8 Redukcni ventily

Redukéni ventily nam slouzi k regulaci tlaku mezi [ahvi, kde je tlak vyssi, na tlak pracovni.

Zasady pro obsluhu reduk¢nich ventil(:
» pfivelkych odbérech dochazi k zamrzani (pouzit horkou vodu),

» odstranit necistoty ze sedla ventill mechanicky nebo vtefinovym otevienim
(ne u acetylénu),
» kontrola funk&nosti tésnéni.

7.2.9 Hadicové pojistky

Hadicova pojistka nenahrazuje vodni ani suchou predlohu!

Hadicova pojistka PH2 a PH3 pro acetylén a novéjsi BV12 pro kyslik i acetylén je tvofena zpétnym
ventilem, ktery brani vniknuti kysliku nebo vzduchu do hadice s hoflavym plynem.

7.2.10 Predlohy
Chrani zdroj acetylénu pred nebezpecim zpétného Slehnuti plamenem. Mame dva druhy ptedloh:

> vodni predlohy,
» suché predlohy.
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7.3 Technologie fezani kyslikem
7.3.1 Plyny pouzivané pro fezani kyslikem

Nejvice pouzivané jsou kyslik a acetylén. Kyslik je zakladnim plynem pfi déleni kov, zatimco acetylén
Ize vhodné nahradit jinymi hotlavymi plyny (svitiplyn, vodik, propan). V pfipadé kysliku je jeho Cistota
velmi dllezitym poZadavkem (minimalné 99,2 %).

Pro fezani kyslikem se nejcastéji jako horlavy plyn pouziva acetylén. Vzhledem k dostacujici teploté
je mozné poutZit i svitiplyn, propan a vodik. Vhodnost hoflavého plynu je ddna délkou predehfivaciho
¢asu a tim celou ekonomickou strankou procesu fezani. V tabulce jsou uvedeny porovndvaci délky
predehtivacich ¢asu za pouziti rGznych druhl hoflavych plynd.

Tab. ¢. 3 Doba predehtivacich ¢ast (s)

Tl:‘t;iil:iaa’rjz(?:ril;o Acetylen C;H, Vodik Svitiplyn
20 6-7 10-12 10-14
50 9-10 14 -16 18 -22
100 15-17 18 -22 22 -27
150 25-28 22 -27 23-33
200 300-35 28-33 35-42

7-.3.2 Parametry pro rfezani

Parametry fezani jsou ovliviiovany kvalitou feznych ploch, fezanych hran a ekonomickym Fezanim
kyslikem. VSechny parametry fezani jsou dany tloustkou fezaného materidlu. Déleni materialu Ize
rozdélit do dvou zakladnich skupin. Do prvnich (hlavnich) parametrd radime:

» tlak fezaciho kysliku p (MPa),
» rychlost fezani v ( mm/min),
» vzdalenost Usti fezaci hubice od povrchu fezaného materialu.

Do druhé skupiny (doplriujicich) parametrd fadime tyto parametry fezani kysliku:

velikost nahtivaciho plamene,
Cistota fezaciho kysliku,

stav povrchu fezaného materialu,

Y V V V

chemické sloZzeni materialu.
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7-3.3 Rychlost rezani

Hodnota rychlosti hotrdku byva uvedena v dokumentaci k pfislusnému hofdku. U pfimych fezl
je hodnota rychlosti fezani vyssi nez u fez( tvarovych. Mala rychlost fezani zplsobuje natavovani
hornich hran fezu a v fezné spare je prebytek kysliku. Velka rychlost mlzZe zpUsobit preruseni rezani
materialu. Existuje rozmezi (min. a max.) fezaci rychlosti v. V tabulce jsou uvedeny nékteré hodnoty
fezacich rychlosti v.

Tab. €. 4 Vybrané hodnoty feznych rychlosti

Tloustka Tlak fezaciho Rychlost fezani Spotfeba kysliku Spotreba
materialu (mm) kysliku (Mpa) (mm/min) (I/bm) acetylenu (I/bm)
5 0,22 550 64,5 13,4
10 0,30 415 112 22,5
40 0,47 250 434 54
80 0,60 190 975 83
100 0,70 175 1210 114

7-3-4 Tlak rezaciho kysliku

Tlak fezaciho kysliku je nejvice zavislym parametrem Fezani na tloustce fezaného materidlu. Pokud
neni zndma velikost fezaciho kysliku z ndvodu, Ize tuto hodnotu vypocitat podle vzorce:

P=a.s(MPa) a-opravny koeficient,

> 0,6 — 0,8 pro rucni fezani,
> 0,4 — 0,6 pro strojni fezani,

s — tloustka plechu v mm.
Obvykle byvaji pracovni tlaky pro fezani kyslikem nastaveny na pracovni tlak:

» kyslik 0,3-0,5 MPa,
» acetylen 0,15 MPa.

Spravné nastaveny tlak fezaciho kysliku dosahuje ostrych feznych hran a rfeznych ploch. Nadmérné
mnoZstvi kysliku zplGsobuje nadmérny odvod tepla do fezaného materidlu a tim vznika Spatna kvalita
fezu. PFi fezani se spotfebuje jen nutné mnozstvi kysliku a prebytek kysliku zplsobuje ochlazovani
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mista paleni i s negativnimi efekty. Zavislost tloustky rezaného materialu na tlaku kysliku je udana

v tabulce.
Tab. ¢. 5 Zavislost tloustky materialu na tlaku kysliku
Tloustka fezaného materialu (mm) Tlak fezaciho kysliku (MPa)

5 0,20

10 0,25

20 0,30

80 0,50
100 0,55
200 0,75
300 1,05

7-3.5 Vzdalenost fezaci hubice od povrchu fezaného materialu

Vzdalenost je dana polohou nejteplejsiho mista plamene a plati, Ze | = f (teploty plamene). Vétsinou
je vzdalenost | rovna vzdalenosti 3 —4 mm. V tabulce jsou uvedeny hodnoty vzdalenosti I.

Tab. €. 6 Vzdalenost horaku

Tloustka

rezaného
3-10 10-25 25-50 50-100 100-200 | 200 -300 Nad 300
plechu

(mm)

Vzdalenost

horaku od
rezaného 2-5 3-6 3-7 4-8 5-10 7-12 8-15

materialu

(mm)
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7-3.6 Kvalita reznych hran

Jakost feznych ploch a feznych hran je vyznamnym ukazatelem fezani. Pfi optimalné nastavenych
parametrech fezani je kvalita jak feznych ploch, tak i feznych hran velmi dobra. Celkem registrujeme
nékolik vad feznych ploch a hran:

» opaleni hornich feznych hran,

» vypaleni stfedni ¢asti feznych ploch,

» tezné plochy jsou deformované a drsné,

» natavené dolni ¢asti feznych ploch,

» nataveni feznych hran a vypalovani feznych ploch.

Pficinou vad jsou rizné odchylky a nedodrzeni parametr( nastaveni fezani. Jednou z dlleZitych
podminek je minimalni Cistota kysliku, kterd musi byt 99,2 %.

Chyby a vady ezl definuje CSN 05 3400 a norma CSN 05 3401, ktera definuje podminky pro uréovéni
jakosti povrchu a méreni feznych ploch. Povrch feznych ploch se podle uvedené normy déli:

A — hladky,
B — stredni,
C - hruby.

Kvalita fezného povrchu je dana parametry, které jsou:
> nerovnosti,
> hloubka,
> ryha,
» polomér nataveni fezné hrany,
» pocet zapald.
Kazdy z oznacenych feznych povrchi (A, B, C) ma presné definovanou velikost vady.

Stupné jakosti a tolerance rozmérl fezu pfi Fezani kyslikem udava CSN EN ISO 9013. Tato
mezinarodni norma plati pro materialy vhodné k rezani kyslikem v tloustkach 3 — 300 mm.

7-.3.7 Vady rezu

a) Natavena horni hrana fezu
Priciny:
» velky nahfivaci plamen,

» mala rychlost fezani.
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Perlicky na horni hrané fezu
Pficiny:
» necistoty na povrchu fezaného materialu,
» velky predehfivaci plamen,
» mala rychlost fezani.

Protekly kov (struska na spodni hrané fezu)

PFiciny:

» nevhodné zvolend hubice vzhledem k sile materialu,
» maly tlak fezaciho kysliku,

» mald nebo velka rychlost fezani,

» necistota na povrchu fezaného materialu.
Nerovnost plochy fezu
Priciny:
» chyba v ose vedené hubice,
»  znedisténé hubice.
Vruby na fezné plose
Priciny:
» poskozena nebo znecisténa hubice,
» nedistota nebo rez na povrchu fezaného materialu,
» mald nebo velka fezna rychlost.
Vyduti plochy fezu
Priciny:
> velky tlak fezaciho kysliku,

» poskozena nebo znecisténa hubice.
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Doporuteni pro odstranéni vad a zajisténi kvalitnich fez(

Zuzovanl femé mezery
« Posuv hotaku piil& r)chly

« Nadmérnd vadalenast mezl hubicl
3 plechem

- Zneciténa nebo poskozena hubice

Rozsitovani fezné mezel
« Posuv hotdku piilis rychly

« Nadmérna vadslenast mezi
hubkf 3 plechem

Podfezavanl pod horni hranou
« Nadmérny tlak fezaclho kysliku
« Znetitténd nebo poskozena hubice
« Nadmérna vadilenast
mezi hublcl a plechem

Stupriovita spodnlhrana
= Posuv hotaku piilis rychiy

« Zneliiténd nebo
poskozend hubice

DA PR ¢ 4

Konkawni profil fazu Zvinény profil fezu Natavena hornlhrana fezu Rada natavenych kuli¢ek

« Posuv hotdku pifl& rychly « Nedostatedny tlak fezactho kysliku |+ Posuv hotaku piflis pomaly na pavrchu

= Znetitténa nebo potkozend hubice |- Znedidtdnd nebo « PHII3 ostry plamen = PHIS ostry plamen

« Mals velikast hubkce poskozens hublce « Vadikenost mea hubicl = Vzddenost mea hubkl
vzhledem k tloudtce « Posuv hotaku piilis rychiy 3 plechem piflis mald’velka a3 plechem piilis mald

= Nedostatedny tlak fazactho kysliku « Nadmérna velikost hubice « Pavrch plechu zoxidovan

vzhledem k tioustce (koroze, okuje)

Natavena hornlhrana Zaoblend dolni hrana Rez pravidelné vroubkovany Rez s nepravideln&

s ulpénou struskou . Nadmém?’ tlak fezaciho kysliku » Posuv hotaku piflis rychly hlubokyml vroubk "¥
Nadmérny tlak fezaciho kysliku « Posuv hotdku piflis rychly nebo nerovnomarny Posuv hotaku piflis rychly

= PHIIS ostry plamen « Znelitténd nebo » Nadmém3 vzdilenost nebo nerovnomérny

» Nadmémas vzdilenost poskozend hublce mezl hubicl a plechem « PHIIS m8kky plamen
mezi hublci 3 plechem = PHlIS ostry plamen

Jednotlivé vruby Skupiny vruba Vruby na spodnl hrané Tazce odstranitelnad struska
» Posuv hofaku piflis pomaly « Posuv hotdku piilis rychly Posuv hotdku piili§ pomaly na spodnl hrané fezu
= Povrch plechu zoxidovan » Povrch plechu zoddovan « Znefitténa nebo « Posuv hofaku piflis pomaly/rychly
(koroze, okuje), znedistén (koroze, okuje), znadistén paskozena hubice « Nadmérn4 vzdalenost

nebo nabarven

- Vzdilenost mezi hublel

a plechem pHili2 mald
= PHIIS m&kky plamen
« Zp&tné Slehnuti v systému
= Vnitfnl vady plechu

nebo nabarven
- Vzdalenost mezi hublcl
a plechem pffli mald

= PHIiS makky plamen

Obr. €. 40 Odstranéni vad

mezl hublcl 3 plechem
« Nedostateny tlak fezaciho kysliku
« Mala velikast hubice
vzhledem k tloutce
= PHIIS m&kky plamen
= Powrch plechu zoxidovan
(koroze, okuje) neba znelittén
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Nejznaméjsi déleni kovu je déleni kyslikem. Existuji i jiné metody, k nimz patfi:
7-4.1 Drazkovani kyslikem

Metody se pouZiva pro vytvoreni drazek v materidlu a odstrafiovani vad v materidlu a ve svarovém
kovu. Pro tuto cinnost pouZivame drazkovaci hordky DZ 3Z a DH 3P. Drazkovani se provadi
drazkovacim hotdkem sklonénym 20° a# 45° od vodorovné roviny. Sitka zhotovené drazky je 4 a# 15
mm a hloubka 2 az 7,5 mm. Spotieba kysliku je kolem 2,61 az 13,1 m?3/h.

7-4.2 Hoblovani oceli kyslikem

Této metody lze vyuZit pro odstrafiovani povrchovych vad ingotl. Pomoci hotdku je mozné vyrobit
Zlabek 15 az 35 mm Siroky. Rychlost tvorby Zlabk( je 3 000 az 7 000 mm/min. Spotteba kysliku
je okolo 25 a7 50 m?/h.

7-4.3 Hoblovani pomoci prasku a kysliku

Metodu lze wvyuZit pro fezani materidlu se zhorSenou fezatelnosti (litiny, neZzelezné kovy,
vysokolegované oceli). Do proudu fezaciho kysliku se pridava specialnim privodem Zelezny prasek.

Obr. ¢. 41 Setizeni plamene nahfivani
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Obr. €. 42 Nahfivani materidlu na zapalnou teplotu

Obr. €. 43 Otevreni ventilu fezaciho tlaku
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Obr. €. 44 Proces déleni kovu

Obr. €. 45 Materidl po fezu
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8 Deformace a pnuti ve svarech

Vznik vnitfniho pnuti ve svarech je privodnim jevem procesu svatfovani. 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 neplisobi Zadné
vnéjsi sily. Je to disledek 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 pripad( ale toto
vnitini pnuti zUstdva ve svarech i po Uplném ochlazeni, fika se mu vnitini pnuti zbytkové. Tato vnitini
pnuti zbytkova maji pro navrh konstrukci nejvétsi vyznam, protoZe mohou vést az k poruse svarované
konstrukce nebo ohrozit bezpecnost provozu.

Ve svarech je vznik vnitfniho pnuti pfimym dlsledkem smrstovani svarového kovu pfi ohfevu a
nasledném chladnuti. Zakladni materidl neni ohfaty a ten brani smrstovani 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 dosahnout 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 opatienimi.

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 méni fyzikalni vlastnosti
materialu (tepelna vodivost, tepelnd 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. DUsledkem toho je stlaovani 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 mlZeme deformace rozdélit:

1. Podélna deformace — vnitini pnuti je rovnobézné s osou svaru, projevuje se pfi svarovani
nejvice. Velikost podélného smrsténi zavisi na prirezu svarku, metodé svarovani, zplsobu
vyplniiovani 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 nahfaty. O velikost tohoto smrsténi musime zvétsit délku
navrhovaného polotovaru.

’

2. Pri€nd deformace — vnitfni pnuti je kolmé k ose svaru. Velikost této deformace zavisi
predevsim na pricném prafezu svaru a jeho délce, mnozstvi tepla v misté svaru, tloustce
materialu, zplUsobu upnuti svafovanych dil(, tuhosti upnuti apod. Smrsténi ma za nasledek
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zmenseni pavodni Sitky svarku. U svarQ koutovych je toto smrsténi mnohem mensi neZ
u svarll tupych.

3. Uhlova deformace — vznikd u téch typ( svar(, kde v horni ¢asti je vétsi mnozstvi navareného
kovu nez v ¢asti kofene svaru. Vlivem svarovani dojde k odchyleni roviny jedné desky
od puUvodni roviny druhé desky. Velikost Uhlové deformace zavisi hlavné na tvaru svaru,
zpUsobu kladeni svarovych housenek a jejich poctu. Projevuje se hlavné u koutovych svari a
usvara 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.

DY PITIIII | POPELNA

DEFORMACE

PRICNA

b4
}}}}3;}}}}3}}}50}}} AP DEFORMACE

—

UHLOVA
DEFORMACE

[

Obr. €. 46 Rozdéleni deformaci podle sméru smrsténi

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

> svarovat s mensim tepelnym prikonem,

> vyplnovat vhodné dkosy 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 pfed 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 nemlze pfi svafovani zkracovat libovolné,
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 svarovani 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 kifehkych materiald
mohou zpUsobit vznik trhlin.

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

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

» Pnuti strukturni — vznikaji zménou objemu pti rlznych strukturnich prfeménach. Jsou
v rovhovaze na hranicich zrn. Nezavisi na rozmérech a tvaru svarku.

2 Podle doby existence

» Pnuti do¢asna — napéti existuji ve svarku pouze po urcitou dobu, dokud existuje pFi¢ina, ktera
zpUsobila jejich vznik.

> Pnuti zbytkova — z(istavaji ve svarku i po ukonceni technologického procesu.
Velikost vnitfnich pnuti zavisi na:

» vlastnostech zékladniho materiélu,

» svafovacich parametrech a teplotnim rezimu pfi svafovani,

> tloustce svafovaného materialu,

> zplsobu svarovani,

» provedeni svaru — druh, pocet, 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 vétsSinou 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, kterd je opacna nez deformace vznikla pfi
vlastnim svarovani,

» svafovanim volnych neupnutych dilG se snizi pficna napéti,
> svarovanim s vy$sim tepelnym prikonem se snizi podélna napéti,
> svarovanim s predehifevem se snizuji teplotni rozdily a tim se sniZi i strukturni napéti,

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

Po svarovani se vnitfni napéti odstranuji nasledujicimi zpQsoby:

> 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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9 Vady ve svarech

Svarovy spoj musi byt proveden tak, aby splfoval 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 pfedepsanymi normami.

9.1 Rozdélenivad

Vady mGzeme rozdélit podle nékolika hledisek:

1. Podle mista vyskytu:
» vady vnitFni - vznikaji uvnitf svaru,
> vady vnéjsi — vznikaji na povrchu svaru nebo na kofeni svaru.

2. Podle moZnosti zjisténi:
> vady zjevné — daji se zjistit pouhym okem nebo pomoci jednoduchych pomducek,
> vady skryté — zjistuji se laboratorné.

3. Podle stanovenych predpisu:
> vady pfipustné — 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.

9.2 Kilasifikace vad

Klasifikaci vad pro tavné svafovani uréuje norma CSN EN 1SO 6520-1. Podle této normy jsou vady
svaru rozdéleny do Sesti skupin:

Skupina €. 1 Trhliny

Trhlina — svar je mistné porusen, vznika vlivem zmény teplot. Vady typu trhlin se dale déli na trhliny
horké, studené, zihaci, lamelarni a kraterové.

Mikrotrhlina — |ze ji pozorovat pouze mikroskopem.

Podélna trhlina — smér trhliny je rovnobézny s osou svaru, mliZze se vyskytovat ve vlastnim svaru,
na hranici svaru, v tepelné ovlivnéné oblasti i v zakladnim materialu.

v 7

PFicna trhlina — smér trhliny je kolmy na osu svaru, miZe se vyskytovat ve vlastnim svaru, v tepelné
ovlivnéné oblasti i v zakladnim materidlu.

Kraterova trhlina — tvofi se v krateru svaru na konci svarové housenky.
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Hvézdicova trhlina (radialni) — trhliny vychazeji z jednoho spolec¢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 je stejny jako u trhlin hvézdicovych.

Skupina €. 2 Dutiny

Plynova dutina — dutina vyplnéna plynem.

Bublina — dutina vyplnéna plynem ve tvaru koule.

Shluk dutin — skupina dutin nahodné rozmisténych.

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

Cervovita dutina — je to dutina zpdsobena uvolfiovanim plynu, md 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 dalsi vady — protdhla dutina,
rovhomeérna porovitost, kraterova staZenina, mikrostaZzenina, mezidendritickd stazenina a
mikrostazenina.

Skupina €. 3 Pevné vméstky

Vmeéstek — tuhé cizi téleso uzavrené ve svarovém kovu.

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

Kovovy vméstek — ¢astice ciziho kovu uzaviena 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.

Skupina €. 4 Studené spoje a nepravary

Studeny spoj — vada ve spojeni mezi svarovym kovem a zdkladnim materidlem nebo mezi
jednotlivymi svarovymi housenkami. M(iZze se objevit na svarové ploSe mezi housenkami, nebo
v kofeni svaru.

Neprovaieny kofen — vada ve spojeni zakladniho materidlu v disledku nedostatku svarového kovu
v kofeni.

Nedostatecny prtlivar — rozdil mezi pfedepsanym a skute¢nym privarem.
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Skupina €. 5 Vady tvaru a rozméru

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

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

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

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

Preteceni — prebytecny svarovy kov se roztece pres zakladni materidl, aniz 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
dild mohou byt presazeny linedrné nebo tGhlové.

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

Neuplné vyplnéni svaru — na povrchu svaru se vytvofi Zlabek, ktery je zplsobeny nedostate¢nym
mnozstvim pridavného materialu.

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

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

» nadmérna tloustka svaru,

» nadmérna sifka svaru,

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

Kromé téchto vad jsou vtéto skupiné definovdany normou dalsi vady — strmy prechod svaru,
nepravidelny povrch a Sitka, hubeny kofen, pdrovitost kofene, nadmérna deformace, vadné
napojeni, asymetrie svaru.

Skupina €. 6 Rtizné vady

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

Rozstfik — kapky svarového kovu nebo pridavného materidlu se pfrilepi na povrchu zakladniho
materialu.

Vytrzeny povrch — poskozeni povrchu zplisobené docasnym privafenim pomocnych prvkd.
Okujeny povrch — povrch v oblasti svaru je silné zoxidovany.

Vada stehu — vada zplsobend spatnym stehovanim.
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Dale jsou vtéto skupiné normou definovany dalsi vady — dotyk elektrodou, stopa po sekani a
brouseni, podbrouseni, zbytek tavidla, zbytek strusky, bobtnani.

9.3 Oznacovanivad

Norma CSN EN 1SO 6520 oznacuje jednotlivé typy vad ¢iselné:
> hlavni vady jsou oznaceny trojmistnym referenénim éislem,
> pridruzené vady jsou oznaceny ¢tyfmistnym Cislem.
Trhlina 100
Plynova dutina 201
Vmeéstek 300
Shluk dutin 2013

Obr. ¢. 47 Dutiny Obr. ¢. 48 Pevné vméstky

Obr. €. 50 Studeny spoj

Obr. €. 49 Trhliny

Obr. €. 51 Velké prevyseni svaru Obr. &. 52 Spatnd kresba svaru
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Obr. ¢. 54 Studeny spoj

Obr. €. 55 Neprovareny koren svaru
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10 Zkousky svard

10.1 Rozdeéleni zkousek

1. Destruktivni zkousky

Aby byla svafovand konstrukce bezpecna, je nutné zkouset mechanické vlastnosti svarovych spoju.
JelikoZ se svarovy spoj pfi vlastni zkouSce porusi, provadéji se tyto zkousky jesté pred zahdajenim
vyroby na zkusebnich vzorcich. Provadéji se podle platnych technickych norem. Tyto zkousky jsou
vhodné pfi velkych sériich vyrobk(, protoZe je moiné statisticky z uréitého mnoiZstvi destrukéni
metodou znicenych dilli urcit prlbéznou 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.

2. Nedestruktivni zkousky

Jedna se o zkousky bez poruseni materialu, 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 zatizeni bez nutné demontaze. ProtoZe vyrobek z(stava neporusen, je mozné
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.

10.2 Destruktivni zkousky

10.2.1 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 nejéastéji 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 sniZzenou 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

\F

)
a - podle Brinella
i b.c - podle Rockwella
j | d - podle Vickerse

b c) d)

Obr. €. 56 Zkousky tvrdosti

poruseni materiadlu. Vysledky jsou ale pouze orientacni.
a) Zkouska tvrdosti podle Vickerse

Do zkusebniho vzorku vnika zkuSebni télisko ve tvaru ¢tyrbokého jehlanu s vrcholovym Uhlem 136°.
Velikost uhlopficky vtisku se méfi ve dvou kolmych smérech, hodnota tvrdosti se odecte z tabulek.
Zatézujici sila byva od 10 do 1000 N, doba zatiZeni se voli od 10 do 180 s. PouZité zatiZeni se zapise
napf. HV 120.
F=100NE F=1B00N F=1008=
o 5

b) Zkouska tvrdosti podle Brinella

Do zkuSebniho vzorku se zatlacuje plynule rostouci silou
ocelova kalend kulicka o urcitém prdméru. Zatizeni se voli

v zavislosti na priméru kulicky. Doba zatiZzeni zavisi na o o rffh'n;-?;ﬁ"#"'""’

druhu zkouseného materidlu. Na zkusebnim vzorku se

zkouska hrduah pud!n: Rockwella-
F=100H F-1CE¢N F 1000

kolmych smérech, aby se vyloudily pfipadné nepresnosti.
Tvrdost se oznacuje napf. HB 210 (podle praméru vtisku *
dle tabulek).
[~

¢) Zkouska tvrdosti podle Rockwella ey .«"f!f;’:’f!fx’ff
akoulka Ivrdasti padle F!'nckw:llu-
HRB

vytvofi kulovity vtisk. Méfi se pramér vtisku ve dvou

Do zkuSebniho vzorku se zatlacuje diamantovy kuzel
o vrcholovém uhlu 120° nebo ocelovd kalend kulicka Obr. &. 57 Zkouska tvrdosti podle

o priméru 1/16“. Méfi se hloubka vtisku od uréité vychozi Rockwella
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polohy. Tvrdost se oznacuje napf. HRC 65. U nds jsou normalizovany tfi zkousky tvrdosti podle
Rockwella:

HRA — pouZiva se diamantovy kuZel, celkové zatizeni je 600 N,
HRB — pouZiva se ocelova kuli¢ka, celkové zatizeni je 1000 N,
HRC — pouziva se diamantovy kuzel, celkové zatizeni je 1500 N.

10.2.2 Zkousky lamavosti svard

Tato zkouska se pouzivda ke zjistovani
plastickych vlastnosti svarového spoje. Rozméry
zkuSebnich zafizeni jsou predepsany normou 4

CSN EN 1SO 5173. P#i zkousce lamavosti se =
svarovand zkusebni ty¢ ulozend na zkusSebnich i
valeccich plynule ohyb3d, aby se svar, ktery je
uprostred tyce, rozeviral. Vady svarového spoje
se projevi bud na jeho povrchu, nebo v jeho
blizkosti. ZkuSebni tyCe se zatéZuji na ohyb
trnem predepsaného priméru ze strany korene
i ze strany lice svaru. Zkusebni tyce se odebiraji
ze svarku:

» podélné — ve sméru svarového spoje,

» pfi¢né — kolmo na osu svarového spoje.

Obr. ¢. 58 Podélna zkouska lamavosti

Namahani zkusebni tyée se provadi:

> do doby vzniku trhlin urcité velikosti,

> do dosazeni predepsaného Ghlu ohybu.

Norma se pouziva spiSe pro obloukové svarovani.

10.2.3 Tahové zkousky

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

Z tahové zkousky je moziné 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.
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Provedeni zkousky predepisuje norma CSN EN 895, vlastni zkouska se provadi podle normy
CSN EN 10002-1. Norma stanovi rozméry zkugebnich ty¢i, zpGsob jejich odbéru ze svarového spoje a
zpUsob zpracovani.

[ A-A
Le

Ls ]
£

Obr. €. 59 Zkusebni ty¢ kruhového prifezu pro tahovou zkousku

10.2.4 Zkousky razem v ohybu

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

Zkougky razem vohybu jsou predepsany normami CSN EN 10045-1 a CSN EN 875. V normach
je predepsan samotny prabéh zkousky, umisténi zkuSebnich ty¢i ve svarovém spoji, znaceni
zkusebnich ty¢i ptipadné dalsi dopliujici pozadavky. Ddle je predepsan typ, umisténi a orientace
vrubu ve svarovém spoji.

Zkouska spociva v prerazeni zkusebni tyc¢e rdzem Charpyho kyvadlového kladiva. Zkusebni vzorek
opatreny vrubem a podepreny na obou koncich se prerazi padem kladiva. Podle vysky vyhoupnuti
kladiva po prerazeni vzorku se zjisti ndrazova prace a podle ni se urci hodnota vrubové
houzevnatosti.

Prikladem je zkouska narazova navarova. Zjistuje se zkiehnuti v tepelné ovlivnéné oblasti zakladniho
materidlu nebo v okoli svaru. PouZiva se u tlustych plechl. V ose zkusebni desky se provede v daném

Obr. ¢. 60 Zkouska narazova navarova
Obr. €. 61 Charpyho kyvadlové kladivo
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sméru navar vcelé délce. Zdesky se zhotovi zkuSebni vzorky. Zakladni material je vyhovujici,
neklesne-li vrubova houzevnatost u zadné z tyc¢i pod predepsanou hodnotu.

10.2.5 Zkousky rozlomenim

Podstata zkousSek spocliva 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 — rdzem, nap¥. kladivem,

> staticky — stlatenim ve svéraku, lisu, ohybacim stroji.

10.2.6 Zkousky struktury

Jedna se o zkousky metalografické, zjistuje se struktura zakladniho materialu nebo svarového spoje.
Doplnuji zkousky mechanickych vlastnosti. Vzorek pro zkousku se oddéli pficnym fezem, ktery
zahrnuje svarovy kov i tepelné ovlivnénou oblast po obou strandch. Rezné plochy se obrousi, vylesti a
vyleptaji. Plocha se osviti a pozoruje pfi rizném 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 zplUsob kladeni svarovych
housenek, tvar svaru, provareni kofene svaru, rozsah tepelné ovlivnéné oblasti, vyskyt vad (trhliny,
pory, vméstky atd.).

Zkousky mikrostruktury — pozorovani vzorku se provadi na metalografickych vybrusech zkusebnich
vzorkd pomoci optickych mikroskopl, které vykazuji 50 az 2000 nasobné zvétseni. Pfi zkousce
se zjistuje vzhled mikrostruktury, pritomnost zdkladnich strukturnich slozek materidlu (ferit,
cementit, austenit, martenzit, perlit, bainit), hranice mezi jednotlivymi zrny, rozloZzeni vméstki atd., a
to ve svarovém kovu, tepelné ovlivnéné oblast i v zakladnim materialu.

10.3 Nedestruktivni zkousky

10.3.1 Vizualni 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, pouZziva se témér vidy. Jedna se o povrchovou kontrolu zrakem
nebo jednoduchymi optickymi ptistroji. Kontrola musi byt provedena na dostatecné ocisténém svaru
pred dalsimi technologickymi operacemi. Vysledky této zkousky jsou duleZité a mély by predchazet
dalSim kontroldm.
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Podle pouzitych kontrolnich prostfedku se rozliSuje vizualni kontrola:

a)

b)

PFima
Provadi se pouhym okem nebo pomoci jednoduchych optickych pomucek (lupy). Podminkou
je zarucena dobra zrakovd schopnost kontrolora, dostatecné denni osvétleni nebo umélé

osvétleni s intenzitou alesponn 500 luxd. Metodu lze pouZit pouze na dobre pfistupném
povrchu.

Nepfima
Provadi se pomoci optickych nebo optoelektronickych pfistrojli — endoskop(. Pouziva se pro
kontrolu svar(l na Spatné pristupnych mistech z divodu geometrie (napf. vnitfni povrchy

svarQ v trubkdach, na dnech nadob) nebo na mistech, které ohroZuji zdravi pracovnikl (napf.
chemicky zamorené prostredi).

10.3.2 Penetracni (kapilarni) zkouska

Princip zkousky

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

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

zviditelni.

Postup pfi penetracni zkousce:

a)

b)

c)

Ocisténi povrchu pro zkousku, odmasténi, vysuseni.

Naneseni indika¢ni (penetracni) kapaliny na povrch — natiranim,
nastfikem, ponorem. Kapalina se necha po urcitou dobu pUsobit
(10 az 30 minut).

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

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

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

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

Obr. €. 62 Penetracni
zkouska
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Kapilarni zkousky se podle druhu indikace rozdéluji:

> Metoda barevné indikace — pritomnost vady se projevi vznikem barevné indikace.
Vyhodnoceni se provadi na dennim svétle. Nejjednodussi zkouska je pomoci petroleje
zbarveného sudanovou cerveni. Po naneseni suspenze uhli¢itanu vapenatého nebo
hore¢natého v acetonu metodou rozpraseni se projevi barevnd indikace vady s intenzivnim
cervenym zabarvenim.

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

» Metoda dvoutcelova — pouZita penetracni latka obsahuje fluorescencni latku, kterd je
zaroven barvivem. Metoda m(iZe byt pouZita jak barevna indikace nebo fluorescencni.

Vyhodou penetracni zkousky je jeji nenarocnost, nizkd cena a snadnd indikace vad. Metodu lze pouzit
u vSech materidld magnetickych i nemagnetickych, lze 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
ocistény hladky povrch.

10.3.3 Magneticka praskova zkouska

Zkouska se pouziva ke zjistovani povrchovych vad nebo vad, které leZi tésné pod povrchem a
s povrchem nejsou pfimo spojeny. Metoda je zaloZena na registraci rozptylovych magnetickych poli
nad vadami. Nejsou kladeny naroky na pfipravu zkouseného vzorku a na jeho ¢istotu. Nevyhodou je,
Ze tuto metodu lze vyuZit jen u feromagnetickych material(i, které lze zmagnetizovat. Neni ale
vhodna pro vysokolegované austenitické oceli.

Princip metody

Kindikaci vad se vyuZivd zmény magnetického toku, ktera je

vyvolana vadami v kontrolovaném svaru. Ve zmagnetizovaném silofary l&mﬁmﬂim' Sho
materidlu vznikne v misté necelistvosti (trhliny) nebo nahlé — magretického pale moteriolu

zmény magnetickych vlastnosti rozptyl magnetického toku.
Dojde ke zvySeni magnetického odporu, ktery zplsobi
deformaci Sifictho se magnetického pole. Magnetické silocary —_—
jdou mimo predpokladanou drdhu, vystoupi na povrch E 1
feromagnetického materialu, protoZe vady nejsou magnetické —
a silo¢ary je obchazi. Kindikaci mist rozptylového toku se
vyuzivad suchy feromagneticky prasek nebo detekéni kapalina
(ridky olej, vnémz je prasek rozptylen), které se nanesou na
povrch zkouseného zmagnetizovaného predmétu. V misté
vzniklého rozptylového pole je prasek pritahovan (hromadi se) a vytvari zretelnou stopu, ktera je
obrysem vady. Zjistit Ize pouze necelistvosti, které jsou kolmé na smér magnetického pole. Splyva-li
smér vady se smérem magnetického pole, vadu nelze zjistit. Lépe se indikuji vady v blizkosti povrchu
pfedmétu, u vzdalenéjsi vady od povrchu predmétu rozptyl rychle klesa.

Obr. ¢. 63 Praskova magneticka
zkouska
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a - misto bez vady
b - podélnd vada
¢ - pfitnd vada

= T
= d - vada vychazejici na povrch
a bl ¢l dl el e - vada tésné pod povrchem

Obr. ¢. 64 Prabéh magnetickych silocar

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 detekéniho feromagnetického prasku —
barevného nebo fluorescencniho.

d) Vizualni vyhodnoceni necelistvosti.

e) Odmagnetizovani zkouseného predmétu.

Kromé praskové metody se pro indikaci vad ve feromagnetickych materidlech pouzivaji jesté metody
dalsi:
> magnetografickd metoda,

> metoda elektroinduktivnhiho snimani rozptylovych poli feromagnetickou sondou nebo
Hallovou sondou.

10.3.4 Prozarovaci zkousky

Princip:

Pro prozarovaci zkousky se pouZivd 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 zéreni.
Pfi prichodu 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
zviditelnuje 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 miiZzeme radiologické metody rozdélit na:
> radioskopické,
> radiografické,

> radiometrické.
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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 dobfe rozlisitelné.

Druhy zafeni:

> Zateni rentgenové — vznika prudkym zbrzdénim rychle leticich elektrond. Podle vinové délky
rozliSujeme zareni meékké, stfedni a tvrdé. Podle délky vin zareni vznikd v rentgence,
linearnim nebo kruhovém urychlovacdi.

> Zareni gama — je vysilano radioaktivnimi prvky pfi rozpadu jejich atomovych jader. Pouziva

vevo

se umélych radioaktivnich zari¢l (radioizotop().

rentgenka = krytam

prozorovany pfedmét -

vaitron
woden

7 #Z;‘ZV o
Obr. ¢. 65 Zkouska paprsky gama g L??mf&wm

Obr. €. 66 Zkouska rentgenovymi paprsky

Postup pfi prozafovaci zkousce:

a) Uprava povrchu zkoudeného 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 sméfrovat na stfed kontrolované oblasti a
musi byt kolmy k povrchu.

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

d) Méreni jakosti obrazu pomoci radiografickych mérek — mérek se pouZivd celda fada,
nejpouzivanéjsi jsou mérky dratkové.
e) Provedeni expozice — urceni intenzity dopadajiciho zareni.

f) Zpracovani filmd a vyhodnoceni radiogramu.
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10.3.5 Ultrazvukové 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 ménic¢, ktery meéni elektricky signdl na mechanicky -
ultrazvukovy. PouZivaji se ménice piezoelektrické (nejcastéji), magnetostrikéni, elektromagnetické a
elektroindukéni.

Druhy ultrazvukovych metod:
» Prlchodova
» Odrazova
» Rezonancni
» Metoda zviditelnéni vnitfnich vad

Pro kontrolu svar(l se pouzivaji prvni dvé metody.

1. Pruchodova metoda

PFfi této metodé se méfi energie ultrazvuku, ktera projde zkouSenym predmétem. Pouzivaji
se dvé ultrazvukové sondy — vysila¢ a pfijimac. Umistuji se souose na dvou protilehlych sténach
zkouseného predmétu. Je-li v materidlu vada, odrazi se viny od jejiho obrysu, do pfijimace
prichdzi méné energie a za vadou se vytvofi akusticky stin. Vada se zjistuje porovnanim hodnot
energie pfijaté materidlem bez vady a s vadou. Metodu Ize pouZit na materidly s rovnobéznymi
povrchy pfistupné z obou stran. Je vhodnd pro materialy menSich tlousték.
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! A1
J-D_| V_ELI lﬂ'l 2 - material bez va d‘f’ f f f a - material bez vady
- ] } : I b - material s vadou
L | b - materidl s malou vadou W !
[ s I
¢ - material s velkou vadou l ! |
I I l |
U Lo
l I 1
3) b) c) a) b)
Obr. €. 67 Priichodova metoda Obr. €. 68 Princip odrazové zkousky

2. Odrazova impulzni metoda

Je nejvice pouzZivanou metodou, je zaloZena na pulzni ¢innosti. Do kontrolovaného predmétu
se vysilaji ultrazvukové impulzy, které se odrdzeji od vSech akustickych rozhrani — od povrchu
pfedmétu a jeho vad. Po odrazu v materidlu 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. Zaroveri se objevi koncovy impulz, ktery
je odrazeny od protilehlé strany zkouseného pfedmétu. Vzdalenost mezi pocatecnim a koncovym
impulzem je imérny tloustce zkouseného predmétu. Vzdalenost mezi poc¢atecnim a poruchovym
impulzem je umérnd hloubce vady.

_-'\1
A - poéateéni impulz
" A B - koncovy impulz
} (L (‘ C - poruchovy impulz (vada)
| I A—

Obr. €. 69 Prabéh impulzd

Na rozdil od prichodové metody staci, kdyZ je pfistupnd pouze jedna strana svaru. Tato metoda

.....

3. Rezonancni metoda

Do zkouSeného predmétu se vysilaji ultrazvukové viny o ménici se frekvenci.
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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 pfi ultrazvukové zkousce:

a)

b)

Uprava povrchu zkou$eného svaru — zbaveni rzi, okuji, natérd, zajisténi pfimérené drsnosti
povrchu.

Volba spravného zplisobu zkousky — voli se v zavislosti na tvaru svarence a predpokladanych
vadach.

Volba typu sondy, uhlu sondy, zkusebni frekvence a rozméru ménice — ke zkousce svar(
se prevaziné pouzivaji uhlové sondy.
Kalibrace ultrazvukového pfistroje a sond.

Nastaveni citlivosti zkouSeni — nastaveni pfistroje tak, aby se v ptipadé jakékoliv necelistvosti
objevilo povrchové echo.

Naneseni vhodné prechodové latky mezi sondu a material — na ocistény povrch se nanasi
napft. olej, vazelina.

Urceni Sifky 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 — zakladni material se zkousi pfed nebo po svafovani pfimou
sondou.

Vyhledavani vad — tuhlovou sondou nebo dvojici sond.

Vyhodnoceni vad — pfi odrazové zkousce se vada projevi na defektoskopu prostrednictvim
poruchového echa. Z jeho polohy lze stanovit vzddlenost zjisténé vady. Velikost vady lze
vyhodnotit podle velikosti poruchového echa.
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11 Predpisy a normy pro svarovani

CSN 05 0705 — zakladni kurzy svareci a zaskoleni pracovnik(i pro svafovéni.
11.1 Pfedmét normy

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

Norma plati pro nize uvedené metody tavného svarovani, déleni kovl a svafovani plasta.

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

Pfi zdvérecné zkousce musi svareC prokazat, Ze ma zakladni odborné a praktické dovednosti
o metodé svafovani, znaceni a pouzivani zakladnich a pfidavnych materialQ, vadach svarll a pric¢inach
jejich vzniku a platnych bezpecnostnich predpisu.

Tato norma stanovuje zaklad pro vzajemné uznavani odborné zpusobilosti svarecéd zkusebnimi
organizacemi v rozdilnych oblastech jejich uplatnéni, je platna pouze na tzemi CR.

Osvédceni o zkousce se vystavuje na zakladé vyhradni zodpovédnosti zkusebniho orgdnu nebo
zkusebni organizace.

/v _vo

Odborna zpUsobilost svarecl podle této normy neopravriuje svareCe provadét svary, na které jsou
kladené specifické poZadavky na bezpecnost svarfovanych konstrukci a vyrobkd podle technickych
norem a predpisa.

11.2 Definice
Pro tyto ucely normy byly pouZity ndsledujici definice a terminy:

ANB — Narodni autorizovana osoba (Authorised National Body), pravnicka osoba schvalena EWF a lIW
- metodicky Fidi zkusebni a certifikacni ¢innost v oblasti svafovani a dohlizi na dodrzovani platnych
predpisq,

ATB — autorizované vyukové misto (svarecska skola),

EWF — Evropska svarecska federace,

IIW — Mezinarodni svarecsky institut,

Zkusebni organizace — autorizovana pravnickd osoba, povérend provadénim zkusebnich Cinnosti,

Zkusebni organ — pracovnik zkusebni organizace s odbornou znalosti svafovani a s kvalifikaci EWE a
EWT delegovany pro zkousky svarecu,

Svarecska Skola — ATB pro svarece,
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Svareci instruktor — pracovnik sodbornou svarecskou kvalifikaci, svareci praktik (EWP) s
pedagogickym minimem a svareé&skou kvalifikaci dle CSN EN 287,

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

Svareci technolog — (EWT) pracovnik s ukonc¢enym stfedoskolskym vzdélanim a diplomem svareciho
technologa, ziskany na ATB,

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

Svareci dozor — pracovnik odpovédny za vyrobni svarecské operace a za Cinnosti se svarovanim
souvisejici, znalosti jsou prokdzany vycvikem, vzdélanim a odpovidajicimi vyrobnimi zkusenostmi,

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

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

11.3 Oznaceni kurzu

11.3.12 Metody svarovani

Jednotlivé metody svafovani maji nasleduijici Ciselné znaceni:

111 - obalenou elektrodou,

114 - obloukové svarovani pInénou elektrodou bez ochranné atmosféry (MOG),
121 - svafovani pod tavidlem,

131 - obloukové svarovani tavici se elektrodou v ochranném inertnim plynu (MIG),
135 - obloukové svarovani tavici se elektrodou v ochranném aktivnim plynu (MAG),
141 - obloukové svarovani wolframovou netavici se elektrodou v inertnim plynu (TIG),
15 - plazmové svafovani a déleni materialu,

21 - odporové svarfovani bodové,

22 - odporové svafovani Svové,

311 - svarovani kysliko — acetylénovym plamenem,

312 - svarovani kysliko — propanbutanovym plamenem,

313 - svarovani kysliko — vodikovym plamenem,

71 - aluminotermické svarovani,

971 - pajeni plamenem.
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11.3.2 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 W 51 51

Tab. €. 7 Svafované materialy

Drive Nyni
ZP21-9W01 ZP21-91.1
ZP311-2WO01 ZP311-21.1
ZK111WO01 ZK1111.1
ZK 135 W 11 ZK 135 8
ZK141 W 21 ZK 14121

Tab. €. 8 Priklady nového oznaceni

11.3.3 Oznaceni zaskoleni

Stehovani

Rezani a drazkovani

Rovnani

Tepelné zpracovani

Ohrev

Svarovani nizkotavitelnych kov(
Taveni kovl (napf. stomatologie)
Mékké pajeni

Ostatni

L O NV R WNPRE
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12 Oznacovani zkousek

12.1 Oznaceni kvalifikacni zkousky zaskoleného pracovnika

€SN 050705-2P135-1.11

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

135 — metoda svarovani

1.1 — svarfovany material

1 — oznaceni zaskoleni

12.2 Oznaceni kvalifikac¢ni zkousky ucastniky zakladniho kurzu

CSN 05 0705 —ZK 135 1.1

CSN 05 0705 je norma, podle které byla provedena zkougka
ZK — zakladni kurz
135 — metoda svafovani

1.1 — svarfovany material
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13 Organizace Skoleni pracovnikd ve svarovani

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

13.1 Zaskoleni pracovniks

Zaskoleni pracovnikli mohou provadét pouze svarecské skoly ve vlastnich nebo jinych vyukovych
zatizenich. 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(l se provadi na konkrétni prace, zafizeni, metody, polohu svarovani a dany
material.

V kurzu zaskoleni je nutné vést tfidni knihu o ndplni jednotlivych témat a dochdzky. Po zkouskach
vystavi odpovédny pracovnik Protokol o zaskoleni, kde je uvedena adresa poradajici organizace, doba
konani, jména a podpisy predsedy a ¢lend komise.

13.2 Zakladni kurzy

Zakladni kurzy poradaji svarecské skoly, které jsou pro tyto kurzy personalné a technicky vybaveny.
Svaredskd Skola musi mit svareciho inZzenyra nebo technologa, ktery odpovidd za teoretickou
i praktickou ¢ast kurzu a ddle svareciho praktika s pfisluSnou svareci zkouskou, 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, splfujicimi podminky norem CSN 05 0600 a CSN 05 0601 a pro teoretickou
pfipravu s pfislusnym didaktickym vybavenim.

13.3 Rozsifeni opravnéni zakladniho kurzu

Svérec se zakladnim kurzem muze svoji odbornost rozsifit o svarovani dalSich materidlovych skupin
v dané metodé svarovani absolvovanim dopliikového kurzu. Svarec¢ absolvuje teoreticky a prakticky
vycvik zkrdceny o ucebni latku z teorie a praxe, kterou absolvoval v zakladnim kurzu. Doplfikovy 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 napln jednotlivych vyukovych hodin. Kazda hodina musi byt v tfidni
knize rozepsdna vyucujicim.
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- [mkeusy

14 Zkousky

14.1 VSeobecné

Pfi zkouskach je na pracovisti pouze jeden pracovnik. Ve svafovné se v dobé zkousek nesmi
vykonavat zaddn4 jind ¢innost. Zkusebni vzorek musi byt svaren v dobé, ktera odpovida podminkam ve
vyrobé pro svar obdobného typu a velikosti. U¢astnik kurzu odevzdd svar k vizudlni kontrole &isty, bez
strusky a rozstfiku. Neni povoleno jakkoliv upravovat konecny vzhled kryci vrstvy nebo kofene svaru
brousenim nebo pilnikem bez souhlasu zkusebniho organu.

Zkusebni télesa pro praktickou zkousku svarech plastu je moiné zhotovit v pribéhu kurzu
se souhlasem zkuSebniho orgdnu a rucenim odpovédného technologa svarecské skoly.
Pfi pochybnostech mlze zkusebni organ urcit doplrikové zkusebni svary pro jednotlivé Gcastniky.

Pokud svarec¢ 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 zkousce obsahuje hodnoceni vSech ¢asti zkousSky. Teoretickd a praktickd zkouska
se hodnoti - prospél nebo neprospél.

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

14.2 Zaskoleni svarecskych pracovnikd

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

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

O vykonanych zkouskach vyda svarecska skola nebo poradajici organizace ucastniklim, ktefi Uspésné
vykonali zkousky, Osvédceni o zaskoleni a Prikaz zaSkoleného pracovnika. V ptipadé dalsiho
zaskoleni a vykonani dalsi zkousky se vyda dalsi Osvédceni a novy Prikaz zaskoleni pracovnika.
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14.3 Zakladni kurz

Zkousky po absolvovdani zdkladniho kurzu se skladaji z teoretické a praktické casti. Dozor nad
svarovanim a zkousSenim vyddava zkusebni orgdn 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 oprdvnéni pro svarovani a jeho platnost,

vady ve svarech a pficiny jejich vzniku,

zasady technologie svarovani,

zasady oznacovani zédkladniho a pfidavného materialu,
obsluha svarovaciho zafizeni,

svarovaci zafizeni a jeho pfrislusenstvi,

YV VYV YV YVYVY

predpisy souvisejici s bezpecnosti prace pfi svarovani.

Podrobnéjsi pozadavky na teoretické zkousky jsou uvedeny v doporuéenych osnovach pro jednotlivé
typy kurzli, vydanych ANB.

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

14.4 Technologické podminky svarovani kov(

Pfi zkousSce svarovani elektrickym obloukem (napf. metoda 111) zavafi svare¢ 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. Konecny
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
hotakem.
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14.5 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.

14.6 Vyhodnoceni vzorkd pfi svafovani kovovych material®

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

14.7 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 organ 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.

14.8 Opravna zkouska

Pokud svarec¢ nevyhovél, ma pravo zkousku opakovat 2x, a to vZdy do tfi mésict od posledni zkousky.
Pokud pracovnik nevyhovél zteorie, musi se v uréeném terminu podrobit opakovani teoretické
zkousky. Pokud nevyhovél z praktické ¢asti zkousky, mlze zkousku opakovat po priméreném 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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15 Rozsah opravneéni a platnost zkousky

15.1 Obecné

Uspéséné 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,
opraviuje svatovat pouze v rozsahu osnov zdkladniho kurzu.

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

15.2 Metoda svarovani

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

15.3 Platnost Osvédceni o zaskoleni pracovnika

Platnost Osvédceni o zaskoleni pracovnika plati pouze za podminek, pfi kterych bylo provedeno, pro
prace uvedené v rozsahu opravnéni a ve firmé, pro kterou bylo zaskoleni provedeno. Kazda zména
podminek vyZzaduje zkousSku novou (napf. zména svafovaciho materiadlu). Platnost Osvédceni
je moiné prodlouZit po doskoleni a prezkouseni z bezpecnostnich predpisi. Dokladem o vykonani
prezkouseni a tim i prodlouzeni Osvédceni je potvrzeni svareéskym dozorem nebo povérenym
pracovnikem. V pfipadé, Zze se svare¢ nedostavi k doskoleni a prezkouseni do ctyr let, musi udélat
novou zkousku. V pfipadé, Ze se svarec¢ nedostavi do Sesti let, musi opakovat cely kurz a plivodni
zkouska pozbyva platnosti.

15.4 Platnost Osvédceni o zakladnim kurzu

Platnost Osvédceni o zakladnim kurzu plati dva roky na den, kdy byla zkouska vyhodnocena jako
vyhovuijici. Platnost zkousky lIze prodlouzit po doskoleni a pfezkouseni z bezpecnostnich predpisti.
Dokladem o vykonani prezkouseni a tim i prodlouZeni zkousky je Osvédceni o doskoleni a
prezkouseni svarece, zaskoleného pracovnika, potvrzené svarecskym 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 pivodni zkouska pozbyva platnosti.

Na zakladé uspésné vykonanych zkousek vystavi povéreny pracovnik protokol o provedeném
zaskoleni a vystavi Osvédceni o zaskoleni a Prlikaz zaskoleného pracovnika.

15.5 Zakladni kurz - protokol o zkousce

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

- —
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Tridni knihu, Iékarské potvrzeni jednotlivych Ucastnik( kurzu, pisemné prace, vyhodnoceni testl a
dalsi doklady archivuje svarec¢ska Skola minimalné 6 let. Origindl protokold o zkousce
se archivuje minimalné 10 let.

15.6 Osvédceni o zakladnim kurzu svarovani

Na zakladé protokoll 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 prlkazu, nazev svareéské skoly, kde byl kurz vykonan, rozsah opravnéni a datum

zkousky.
Osvédceni podepisuje zkusebni orgdn nebo zastupce svarecéské skoly.

15.7 PrUkaz odborné kvalifikace (svarec¢sky priokaz)

Svarec, ktery absolvuje prvni kurz, obdrzi Prikaz odborné kvalifikace svarece. Zkusebni organ zapise
do tohoto prikazu oznaceni kurzu, Cislo osvédéeni, datum platnosti a zapis ur¢i svym razitkem a
podpisem. Zastupce svarecské Skoly toto zapiSe do svarecského prlkazu a zdznam podepise.
V pripadé dalsich zkousek se zkousky nové zapisuji do prislusné ¢asti prikazu odborné kvalifikace.

Prukaz odborné zplsobilosti svarece slouZi pouze k evidenci vykonanych zkousek a neni dokladem
o platnosti zkousek.

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

15.8 Zruseni svarecské skoly

PFi zruseni nebo likvidaci svarecské skoly jsou vSechny pfislusné archivované dokumenty predany
do archivu pfislusné zfizujici organizace, nastupnické Skoly nebo zkusebni organizace, se kterou byla
svarefska Skola smluvné vazana.
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16 CSN EN 22553 svarové a pajené spoje — oznac¢ovani na vykrese

(— 4

praporck odkazové Cary /
vidlice
odkazové ¢éra \
Sipka odkazové cary

O praporek odkazové éary (nad, pod nebo z obou stran)

O vidlice praporku odkazové ¢ary — mohou se uvést udaje o zhotoveni svaru (metoda
svafovani, ptidavny material, poZzadavky na kvalifikaci svarece, pozadavky na kvalitu
svaru apod.)

O praporek odkazové ¢ary (nad, pod nebo z obou stran)

o vidlice praporku odkazové ¢ary — mohou se uvést tidaje o zhotoveni svaru (metoda
svafovani, ptidavny material, pozadavky na kvalifikaci svarece, pozadavky na kvalitu
svaru apod.)

Svar Zobrazeni Znalka| Svar Zobrazeni Znatka| Svar Zobrazeni Znatka

| S | | w A \/ |y [ ©

v S U 283 Y |bodovy e O
2V S P |deroy EEEEQ [

Y i NN

nzy BB

lemovy % JU |oblyv m A(§
ouoy Ay N |5, @ Ir

Tab. ¢. 9 Znacdeni svart

= < N <

16.1 Doplnujici znacky

Dopliujici znacky nas informuji o tvaru povrchu, mohou prikazovat obrobeni pfechod( svaru,
vydrazkovani kofene nebo svarovat na podlozku, ktera zlistane trvalou soucasti svaru.
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Tvar povrchu spoje Znacka
a) Plochy
b) Prevy3eny %
c) Vyduty \_/
d) Opracované piechody l
e) Privafena podlozka | M I
f) Odnimatelna podlozka ] MR]
Tab. ¢. 10 Dopliujici znacky svart
Obvodovy svar Montazni svar

Obr. ¢. 70 Oznaceni obvodového a montazniho svaru
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Obr. ¢. 71 Priklady umisténi znacek svart
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16.2 Velikost svaru

U tupych svarud se vyzaduje provareni celého prifezu, jeho charakteristickym rozmérem je tloustka

materialu.

U koutovych svarl je velikosti svaru vyska z nebo odvésna a pomysiného trojuhelnika vepsaného

do prarezu svaru.

gikmo nad hlavou

=

a=072

z=14a

Obr. ¢. 72 Velikost svaru

vodorovna
&ikmo shora

PB

vodoravna
shora

PA

vodorovna
Sikmo shora

vodorovna P E‘F e vadorovna
PD PD
vodorovna vodorovna

Sikmo nad hlavou
PE

vodorovna
nad hlavou

Obr. & 73 €SN EN ISO 6947 — Polohy svarovani
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Tab. €. 11 Polohy pfi svarovani

Oznaceni polohy Pojmenovani Popis
PA vodorovna shora Vodorovny smér svafovani,
svisld osa svaru, kryci vrstva
nahore
PB Vodorovna Sikmo shora Vodorovny smér svafovani,
kryci vrstva smérem sikmo
nahoru
PC vodorovna Vodorovny smér svarovani,
vodorovnd osa svaru
PD Vodorovna sikmo nad hlavou | Vodorovny smér svafovdni kryci
vrstvy smérem Sikmo dolt
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 dolt Svarovadni nahoru k vrcholu
svaru
PH Svarovani trubky zdola
nahoru
PJ Svarovani trubky z vrchu doli
H-L 045 Svarovani nahoru k vrcholu | Smér svafovani nahoru a uhlem
svaru sklonu 45°
J-L 060 Svarovani od vrcholu svaru Smér svarovadni doli a uhlem
dolti sklonu 60°
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17 Fotografie

Obr. €. 74 Osvédceni o periodickém prezkouseni svarece plamene
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platnost zkousky

Obr. €. 75 Svéreci prakaz s razitkem ANB
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