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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 Skola 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 modull 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 prirodovédnych predméta.
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 pfiprava pracovist.
€SN 050601 - Svafovani. Bezpe&nostni ustanoveni pro svafovani. Provoz.

Norma k bezpecnostnim poZadavkim na svafovani, navarovani, tepelné déleni materidlu
pfi poutziti svarecich zafizeni.

€SN 050630 - Svafovani. Bezpe¢nostni ustanoveni pro obloukové svafovéni.

Norma urcuje bezpecnostni podminky pro udrzbu a opravu zatizeni pro obloukové svarovani kovl a
tepelné déleni materialu elektrickym obloukem.

Vyhlaska 87/2000 Sb. - stanovuje podminky pozarni bezpeénosti pFi svafovani.

CSN 05 0705 — Predpisy pro zakladni zkougky svarecd. Osnovy pro jednotlivé kurzy, zadkoleni a
Skoleni svarec dle prislusnych norem a technickych pravidel.
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1.1 Svarecské opravnéni
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1.1.12 Opravnéni ke svarovani

a) Osoby, které prokazi na svarecském pracovisti svoji odbornou zpUsobilost ke svarovani.

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

c) Zaci SOU a skol praktického vyucovani (mlads$i 18 let) s platnym dokladem odborné

zpUsobilosti.

1.1.2 Platnosti svarecského opravnéni

a) Potvrzeni zaméstnavatele ve svarecském prikazu (provadéni svarec¢skych praci).

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

c) Lékarské potvrzeni o zdravotni zpUsobilosti ke svafovani:
» do 50 let - Iékarské potvrzeni kazdych 5 let,

» nad 50 let - |ékaFské potvrzeni po 3 letech.

1.2 Bezpecnostni ustanoveni v provozu svarovny

1.2.1 Nebezpedi pfi svarovani
a) Uraz elektrickym proudem,
b) popaleni,
c) rozstfik kovu a Ulomky strusky,
d) svarecdsky aerosol,
e) zareni,
f) hluk,

g) mikroklimatické podminky.

1.2.2 Nebezpedi Urazu elektrickym proudem

Urazu je nutné zabranit vylou¢enim dotyku pracovnika s Zivymi soucastmi zafizeni, pokud je napéti
zafizeni vys$si neZ bezpecné napéti Zivych ¢asti.

Pfi vzniklé poruse viditelného uniku chladici kapaliny je povinnosti svarece zafizeni vypnout a
vzniklou poruchu nechat opravit povéfenym udrzbarem.
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Pfenosnda lampa, pouZitd vuzavieném prostoru, musi mit bezpecné napéti a oddélovaci
transformator musi byt umistén mimo tento prostor.

1.2.3 Nebezpedi popaleni

PFi svafovani je nutné pouzivat osobni ochranné prostredky.
Musime zkontrolovat misto svarovani, zjistit, zdali nejsou pfitomny hoflavé latky a zabezpecit
predepsanou ochranu osob.

1.2.4 Nebezpedirozstfiku kovi a ulomkd strusky

Je nutno zajistit ochranu zraku, tvare a jinych ¢asti téla osobnimi ochrannymi prostiedky (ochranné
bryle, kukla, stit, svarecské rukavice s manzetou, kozena obuv, kozena zastéra, impregnované svareci
montérky). Porusené osobni ochranné prostiedky je nutné vyradit.

1.2.5 Nebezpecdi svarecského aerosolu

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

Skodliviny nesmi prochdzet dychaci zénou svérece, co? zabezpedime umisténim spravné polohy
sacich nadstavcu.

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

1.2.6 Zareni

Abychom zamezili nebezpeci zareni (infraervené, vysokofrekvencni, ultrafialové, viditelné,
ionizujici), je nutné pouZivat osobni ochranné prostifedky (ochranné bryle, kukla, Stit, svarecské
rukavice s manzetou, koZend obuv, koZena zastéra, impregnované svareci montérky). Okoli
pracovisté musi byt ochranéno clonami, zavésy a kryty.

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

> Zastény musi byt z nehoflavého nebo nizkohoflavého materialu.
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Obr. €. 1 Zareni a rozstiik z plazmového rfezani
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noveni

Obr. €. 3 Porusené OOP

1.2.7 Hluk

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

1.2.8 Mikroklimatické podminky

Do mikroklimatickych podminek pattfi:

> vhodny odév,

v v

> prostredky proti Sifeni tepla (clony, kryty, zavésy).
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Obr. €. 4 Zastény

1.3 Svarovani se zvySenym nebezpecim

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

i okoli (nad, pod, vedle), pokud jde o préci se zvySenym nebezpecim.

1.3.1 Pisemny prikaz k vykonavani praci se zvysenym nebezpecim

Provadét prace se zvySenym nebezpelim je moziné jen na zdkladé pisemného prikazu a po
doplnénych bezpecnostnich opatfenich. Pokud se zméni podminky prace nebo pracovnici, musi byt
vystaven pfikaz novy.

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

V ptikazu je uveden i odbornik v dané oblasti (hasi¢, bezpecnostni technik apod.).
V nafizeni musi byt doba platnosti a stanoveny dohled dalSich osob.
PFi opakovaném vykonu praci se zvySenym nebezpecim, které jsou uvedeny v pisemném pfikazu, se

v ném uvedené stdva pracovni postupem.

1.3.2 Bezpecnostni opatreni pro praci v tésnych a uzavienych prostorech.

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

Rozbor ovzdusi je potieba udélat bezprostfedné pred zacatkem praci a po pracovni prestdvce. Musi
se udélat opatfeni k tomu, aby koncentrace plyni, par a prachu nedosahla nebezpecné hodnoty
(otravy a zaduseni).
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Minimalné dvé osoby musi byt pfitomny pfi praci se zvysenym nebezpedim otravy a zaduseni. Svarec,
pracujici v tomto prostoru, musi byt dostate¢né ochranén, aby mohl byt bez problému ztohoto
prostoru vyprostény.

Druhy pracovnik se zdrZzuje mimo prostor a je v pfipadé ohroZeni svarece schopen zasahnout. Pokud
to situace vyZaduje, musi byt pritomen dalsi pracovnik.

Jestlize opatreni pro svarovaci prace se zvySenym nebezpedim otravy a zaduseni nejsou dostatecna,
je nutné privadét Cisty vzduch do dychaci zony svarece.

Se zafizenim, potrubim nebo nadobami, u kterych nelze identifikovat jejich obsah, musi byt
zachazeno tak, jako by mély nebezpecény obsah.

1.3.3 Bezpecnostni opatfeni pro svarovani v potrubich, v zafizenich a

ve znecisténych nadobach.

Je nutné zajistit pfivod Cerstvého vzduchu do svafovaciho prostoru:
a) Jestlize vzniknou plyny nebo pary zdravi skodlivé (natéry barev, svafovani hlinikovych nadob).

b) Jestlize mohou vzniknout svareci plyny, které vstoupi do nddoby po skonceni svarfovani.

1.3.4 Bezpecnostni opatreni pro prace v prostorech s nebezpecim vybuchu a

pozaru.

Vzniku vybuchu a poZaru v mistech svarovani a v pfilehlych prostorach (pod, nad a vedle) zabranime
odstranénim vybusnych a hoflavych latek nebo pfikrytim hoflavin nehoflavou latkou, pfipadné
odvétranim. Vybusné 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 svarovani musi byt z hlediska nebezpeci pozaru a vybuchu kontrolovatelné:
a) v prubéhu svarovani a pfi jeho preruseni

b) po skonceni svarovani a fezani a také po dobu chladnuti svarku, nejméné vsak 8 hodin.
1.3.5 Bezpecnostni opatreni pro prace v nadobach, zarizenich a potrubich pod

tlakem.

Nutna pfitomnost alespori 2 osob. Ochrana svarece musi byt na takové Urovni, aby byl svarec
v pfipadé nebezpeci snadno vyprostén ze svareciho prostoru.

Druhy pracovnik je mimo ohroZeny prostor, monitoruje ¢innost svarece a v pripadé nebezpeci musi
zasahnout. Jestlize neni schopen zajistit ochranu druhy pracovnik, musi byt pfitomen pracovnik dalsi.
Jestlize neni zajisténo bezpecnostni opatfeni proti zaduseni a otravé, musi se privadét Cisty vzduch
primo do dychaci zény svarece. Teplota a vlhkost se musi pfizpUsobit potfebam svarece.
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S nddobami, zatizenimi a potrubimi, které obsahovaly neidentifikovatelny obsah média, je nutné
zachdzet jako s nebezpeénym obsahem.

Vzniku vybuchu a poZaru v mistech svarovani a v pfilehlych prostorach (pod, nad a vedle) zabranime
odstranénim vybusnych a hoflavych latek, anebo pfikrytim hoflavin nehoflavou latkou, pfipadné
odvétranim. Vybusné a horlavé latky musime odstranit ve svarfovanych nadobdach, 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) v prlbéhu svarovani a pfi jeho preruseni

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

1.3.6 Bezpecnostni opatreni pro prace v prostredi s nevyhovujicim ovzdusim

Zvysené nebezpedi otravy a zaduSeni musi byt v prostoru zabezpeceno odsdvanim a pfivodem
Cerstvého vzduchu.

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

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

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

Jestlize opatfeni pro svafovaci prace se zvySenym nebezpedim otravy a zaduSeni nejsou dostatecné,
je nutné privadét Cisty vzduch do dychaci zény svarece.

Se zafizenimi, potrubim a nadobami, u nichZ nelze zjistit jejich obsah, se musi zachazet tak, jako by
mély nebezpecny obsah.

1.3.7 Bezpecnostni opatfeni pro prace se zvySenym nebezpecim zareni

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

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

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

c) pro ionizujici zareni — vyrazeni svarece z dlouhodobého svarovani, pouzit kombinace
zkraceného cCasu pro pobyt v prostiedi ionizujiciho zafeni, zvétSeni vzdalenosti pracovnika
od zdroje zareni a dostatecného zastinéni (napf. zasténami),

d) pro infraCervené zareni — pouziti osobnich ochrannych prostredk( mezi skutecnou a nejvyse
pfipustnou hodnotou zareni,
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e) pro vysokofrekvencni zafeni — kombinaci expozice (stfidanim svarecd nebo zkracenim casu
svarecéskych praci).

1.3.8 Bezpecnostni opatreni pro prace v neunosnych mikroklimatickych

podminkach

Pred zacatkem kazdého svarovani je nutné udélat nasledujici opatfeni:
a) upravit rezim odpocinku a svafovani,
b) zregulovat mikroklimatické podminky béhem svarovani,
c) pripravit prostory na ohtivani, ochlazovani a regulovani podle potreby svarece,
d) pouzit osobni ochranné prostfedky podle charakteru prace a pracovniho prostiedi (pfehrati,

chlad a vlhkost).

1.3.9 Bezpecnostni opatreni pro prace se zvySenym nebezpecim hluku

Pfed zacatkem kazdého svarovani je nutné udélat nasledujici opatreni:
> poutzivat osobni ochranné prostfedky na ochranu sluchu (Spunty do usi, sluchatka),
> nesmi se prekracovat nejvyssi pripustna hlukova zatéz, coz zabezpecuje:
a) stfidani pracovist s rozdilnou hladinou hluku,

b) sttidani svaredd v délkovych intervalech svafovani.
1.4 Prislusenstvi na plyn

Ventily a tlakoméry je mozné pouZit pouze pro dany plyn, pro ktery byly vyrobeny.
Pfi poutziti hoflavych plyna a kysliku musime odstranit pfipadné netésnosti.
Netésnosti pFislusenstvi a spojl zajistujeme vodou s pénotvornym roztokem neobsahujicim mastnoty

(mydlova voda).

1.4.1 Obsluha lahvi a jejich prislusenstvi

Ventily [3hvi otevirdame ruéné bez pouZiti naradi. Lahve, které nejdou otevfit rukou, se nesmi pouzivat
a je nutné je vratit do plnirny.

Pfed otevienim ldhvového ventilu musime zkontrolovat, zda jsou uzaviené ventily na hofdku a je
povoleny sSroub redukéniho ventilu. Jestlize se zjisti Unik z ldahvového ventilu, musime dotdhnout
matici ucpavky. Pokud i presto dochazi k Uniku plynu, je nutné tuto lahev vratit do plnirny.

Po otevieni lahvového ventilu pfezkousime tésnost redukcniho ventilu v jeho vysokotlaké ¢asti.

Potirani kyslikové lahve a prislusenstvi mastnotami se dirazné zakazuje!
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Lahvové ventily a pfislusenstvi se ochranuji pred poskozenim. Na lahvovy ventil se nesmi pripojovat
poskozené matice. Zjisténé nedostatky musime okamzité odstranit.

MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

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

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

Prazdné Idhve se musi viditelné oznacit napisem PRAZDNA a odvézt do skladu.
Prepousténi plynu z jedné lahve do druhé je zakazano.

Prazdna Idhev acetylenu musi mit minimalni pfetlak 0,05 MPa.

Ochranny kloboucek nasazujeme po vyprdzdnéni lahve.

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

o
LW 75

Obr. €. 5 Ochranny kloboucek Iahve

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

Zamrzlé redukcni ventily a pfislusenstvi nikdy nerozmrazujeme plamenem, ale horkou vodou
do teploty 200°C.
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1.4.2 Preprava a uskladnovani lahvi

Lahve musi byt zabezpeceny proti pfevrhnuti a padu objimkou nebo fetizkem. K Iahvim musi byt
volny pfistup. Lahve nesmi byt umistény tam, kde by je mohla prevrhnout pohybujici se ¢ast
svareciho zafizeni, pojizdny jefdb nebo dopravni prostfedek.

Obr. €. 6 Lahev a jeji uchyceni proti padu

Pokud mame pochybnosti o vhodnosti plynu v l1ahvi, vratime ji zpét do plnirny.

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

Pfi dodrZeni bezpecnostnich a pozarnich predpisti mizZe byt v budové lahvi vice, a to pouze v téchto
pfipadech:

a) ve svareci Skole o vétsim poctu pracovist pro vyuku plamenového svarovani,

b) v provozu, kde technologie vyroby vyZzaduje vétsi pocet lahvi a neni mozny rozvod plynu.
Pocet lahvi stanovuje zaméstnavatel, u kterého jsou prace vykonavany.
V tomto pfipadé musi byt stanoven evakuacni plan.

Jestlize jsou lahve vystaveny salavému teplu, je nutné chranit tyto lahve nehoflavou zasténou
ve vzdalenosti nejméné 0,25 m, presahujici vysku lahve 0 200 mm a Sitku 0 100 mm.

Pokud vznikne ohen na pracovisti, kde jsou umistény Idhve se svarecimi plyny, anebo v nebezpecéné
blizkosti takového prostoru, je povinnosti lahve ochranit. Nejdfive se odstrani lahve plné hoflavého
plynu. Pokud neni moZné vcas tyto lahve ochranit, musime tuto skutecnost nahlasit hasicim.
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1.4.3 Hadice

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

Hadice musi byt tésné. Pfed zacatkem svafovdni v prostorech se zvySenym nebezpedim musime
prekontrolovat tésnost hadic pénotvornym roztokem. Zjistime-li netésnost, musime hadici vyménit
pfipadné odstranit Unik plynu.

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

Nejvyssi pracovni pretlak pfi zkousce tésnosti spoju je pro hadice:
> acetylen 0,15 MPa,
> kyslik 0,8 — 1,5 MPa,
» plazma 0,4 — 0,6 MPa.
1.5 Svareci pracovisteé 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 nebezpecny material.

PFi svarfovani se mlzZe pouZit jen zatizeni, které je uréeno vyrobcem a vyhovuje bezpecnostnim
opatfenim.

Pfed zacatkem svafovani si musi svarec¢ zkontrolovat:
> Cistotu, neporusenost a tésnost vnéjsich elektrickych spojd (vodice, zasuvky),
» bezchybnou funkci zafizeni a manipulaénich prostredka,

» predméty ohroZujici bezpeénost.

PFfi odchodu nebo preruseni svafovani se musi zafizeni vypnout a zajistit proti uZiti neopravnénymi
osobami.
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Obr. €. 7 Zajisténi svareciho zafizeni
Jestlize zjisti svarec, Ze zafizeni ohroZuje Zivot nebo zdravi spolupracovnikli, musi okamzité zafizeni
odpoijit a zajistit proti poutziti. Toto zatizeni musi byt viditelné oznaceno napisem PORUCHA.

Dily pro svarovani musi byt Cisté, zbavené skodlivych latek, které vznikaji pfi svarovani.

1.5.12 Udrzba a oprava zafizeni uréeného pro svafovani

Opravu a udrzbu provadéji jen povéreni pracovnici podle pokynt vyrobce.

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

Bezchybnou cinnost zatizeni zajistime pravidelnym cisténim od zplodin vznikajicich pfi svafovani.

1.6 Bezpecnostni ustanoveni pro svarovani elektrickym obloukem

1.6.1 Ochrana pred Urazy elektrickym proudem

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

Pfi praci se zvySenym nebezpedim Urazu elektrickym proudem musi byt provedena takova opatreni,
ktera zabrani padu svarece s naslednym kontaktem elektrického proudu.

Svafovaci vodice musi byt ochranény, aby se zabrdnilo ndhodnému kontaktu s vystupnimi svorkami
svafovaciho zafizeni.

Dotykové plochy pfivodd, svorek a svarku musi byt elektricky vodivé.
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ni ustanoveni

Kabel svarovaciho proudu musi byt uloZeny tak, aby se zabranilo poruseni (kryty, vhodné umisténi).
Svorka vodice na svarek musi byt umisténa co nejblize k mistu svarovani.
Pokud jsou v misté svarovani kovové predméty umisténé tak
> e svare se muze dotknout svarku a nékterého tohoto pfedmétu,
> e svarec se muze soucasné vodivé dotknout svarovaciho nastroje nebo nékterych predmétd,
> Ze tyto pfedméty jsou v dosahu svarece a svatovaciho nastroje,
musi se zabranit kontaktu osob s elektricky vodivymi predméty.

Pripojovani svareciho vodi¢e na svarek se provadi pouze pfi vypnutém svatovacim zdroji nebo
svarovacim zafizeni.

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

Pfripojovani svareciho kabelu na svarek provadime pouze na vypnutém zafizeni.

Pfi pracich se zvySenym nebezpedim mulzeme svareci elektrodu vyménovat pouze pfi vypnutém
svarecim zdroji.

JestliZe je svafovany predmét spojeny s potencidlem zemé, musi se svareci stdl (svafovany pfedmét)
pfipojit ochrannym vodicem na nejblizsi ochrannou svorku elektrické sité. V tomto pripadé musi byt
dodrZeny tyto zdsady:

1 Pfipojeni ochranného vodice na svafovany predmét je mozné prostiednictvim stejné svorky,
jakou je pfipojeny svareci vodi¢, nebo svorkou jinou v jeji tésné blizkosti.
2 Primeér ochranného vodi¢e musi byt minimalné stejny jako prlrez svareciho kabelu.

3 Nesmi dojit k nedmysinému dotyku svareciho nastroje s lahvi na plyn.

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

Pokud se na pracovisti pouziva vice svarovacich zdroju, musi se pro pfipad nehody zabezpecit rychlé
odpojeni ohroZenych zdroji od zdroju kolizi zplGsobuijicich.

Jednoznacné identifikovatelné musi byt svareci zdroje a jejich kabely.

Pokud se svafuje s vice zdroji s jednosmérnym svafecim proudem, musi byt svareci nastroje pfipojeny
tak, aby mély stejnou polaritu. Mezi dvéma ndstroji nesmi vzniknout souctové napéti, které by bylo
vétsi neZ absolutni hodnota napéti zdroje s nejvyssim svarecim napétim naprazdno.

Jestlize se svaruje svice zdroji stfidavym proudem, musi opravnény pracovnik prekontrolovat
zapojeni téchto zdrojl, pfipojeni kabell svareciho proudu na svarek a svéareci nastroj. Okamzita
hodnota napéti naprdazdno mezi dvéma svafovacimi nastroji nesmi byt vyssi nez maximalni hodnota
svarovaciho napéti zdroje s nejvyssim napétim naprazdno.

Jestlize svarec opusti své pracovisté, je povinen zajistit vypnuti svareciho zdroje a odpojit zdroj
od elektrické energie.
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1.6.2 Ochrana pred Urazem zpUsobenym ulomky strusky a rozstfikem kovi

Svarec se chrani proti rozstfiku a Ulomkam strusky osobnimi ochrannymi prostfedky (ochranné bryle,
kukla, Stit, svarecské rukavice s manzetou, koZena obuv, kozend zastéra, impregnované svareci
montérky).

1.6.3 Ohrozeni zdravi skodlivinami

Intenzita elektrického proudu a zplsob svafovani jsou zavislé na stupni ochrany svarecskych stitli a
svarecskych kukel.

Pfi svarovani wolframovou elektrodou vinertnim plynu musime automatickym nebo rucnim
ovladanim zabezpedit predfuk a dofuk tak, aby inertni plyn zabrdnil vytvoreni Skodlivého kysli¢niku
wolframového.

1.6.4 Zvysené nebezpedi pfi Urazu elektrickym proudem

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

Pfed vstupem do uzavieného nebo tésného prostoru je povinen prekontrolovat svareci kabely a
svorky.

Pfi svafovani se zvySenym nebezpecim urazu elektrickym proudem musi byt zdroj elektrického
proudu umistén mimo nebezpecny prostor.

PFi svafovani v uzavienych prostorech (potrubi, nddoby) musi svarec pouZit:
> drzéky a horaky s neporusenou izolaci,
> izolaéni podlozku nebo stojan na odkladani svafovaciho nastroje,

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

» svéfeci zdroj musi byt mimo prostor svafovéni a nesmi svafovat stfidavym proudem.

Pokud je nutné pouzit stfidavy elektricky proud, musi se udélat dopliiujici opatfeni na sniZeni
moznosti Urazu elektrickym proudem (proudovy chréani¢, dielektrické vliozky).

PFi svarecskych pracich v mokrych a vlhkych prostfedich plati zvlastni bezpecnostni predpisy pro
trvale se opakujici prace (technologicky postup). Pokud je svare¢ prokazatelné seznadmen s timto
postupem, neni nutny pfikaz pro prdci se zvysenym nebezpecim.

Lahve se nesmi nachdazet v proudové smycce kabel(, které vedou elektricky proud.

1.6.5 Provoz svarecich zarizeni

Obloukové svarecky musi byt zabezpecené proti samovolnému posunuti. Musi byt zapojeny jen
do pfipojovacich zasuvek, které jsou ovéreny provozovatelem. V prostorach zvyseného nebezpedi
nesmime umistovat obloukové svarecky.
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Pred zasunutim vidlice je povinnosti svarece provést kontrolu zasuvky a vidlice, izolace na privodech
a vodicl svarovaciho proudu i jejich spojek.

sV v

Pred uvedenim svarecky do provozu se musi svareC presvédcit o neporusenosti izolace drzaku
elektrody nebo svareciho horfdku. Musi zkontrolovat svareci svorku, jeji neporusenost a pfipojeni
k nejblizSimu mistu svarovani.

Drzaky elektrod se nesmi chladit ponofenim do vody. Drzaky na svafovani wolframovych elektrod a
svareci pistole s vodnim chlazenim se nesméji pouzivat, pokud dochazi k uniku vody z téchto zafizeni.
Vyménu wolframové elektrody nebo svareciho dratu provadime vzdy bez napéti svareciho zdroje.

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

Svarec nesmi mit béhem svarovani ovinuté kabely kolem téla.

Pokud svarecku premistujeme, hlavni kabel musi byt odpojeny od zdroje proudu.

1.6.6 Oprava a Udrzba svarecich zafizeni

Svareci zafizeni musi byt ochranéna pred ucinky vody (prace na volném prostranstvi). Zatizeni,
na kterém se pracuje, musi byt uloZzeno v suchém a malo prasném prostredi.

Pokud bylo zafizeni v pllro¢ni necinnosti, musi byt pred uvedenim do provozu svareci zafizeni
prezkouseno povérenym udrzbarem.

Pfi uskladriovani nebo pouzivani ve vihkém nebo prasném prostiedi se musi zafizeni prezkouset
jednou za mésic.

Svareci kabely a pfivody musi svare¢ denné pied zacatkem svarec¢skych praci prohlédnout. Viditelné
poskozeni musi byt odborné opraveno povéfenym pracovnikem. Poskozené svarovaci vodi¢e musi
byt vyfazeny z provozu. Svareci kabely musi byt ochranény pred znecisténim (mastnota, agresivni
latky) a musi byt umistény v suchu.

1.7 Podminky pozarni bezpecnosti

1.7.2 Podminky pred zahajenim svarovani

a) zabezpecit volné Unikové cesty a pfistup k nim,

b) vymezit opravnéni a povinnosti osob k zajisténi pozarni ochrany pfi zahajeni svarovani, v jeho
prabéhu, pfi preruseni svarovani a po jeho skonéeni,

c) stanovit a vyhodnotit moziné pozarni nebezpeci ve vztahu kdruhu svarovani, stavu
svareCského pracovisté a pfilehlych prostor, pouzitych zafizeni a materidld, reagujicich
na pozarné bezpecnostni opatreni,

d) stanovit poZzadavky na ucastniky svarovani vyzadujici zvlastni pozarné bezpecnostni opatreni
a na osoby provadéjici pozarni dohled, véetné intervall pro vykon tohoto dohledu pfi
preruseni a po skonceni svarovani,

e) stanovit pozadavky pro bezpecny pobyt a pohyb osob véetné zakazd,
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f) uréit provozni podminky technickych zafizeni a technologického procesu, véetné podminek
pripadnych odstavek zatizeni nebo omezeni provozu.

1.7.2 Opatreni proti vzniku a Sifeni pozaru

a) odstranéni hoflavych nebo hofeni podporujicich latek,
b) prekryti nebo utésnéni horlavych latek nehoflavym nebo nesnadno hoflavym materidlem,
c) vybaveni hasebnimi prostfedky podle charakteru pracovisté a pouZité technologie,
d) meéreni koncentrace hoflavych plyn,
e) provétrani pracovisté,
f) ochlazovani konstrukce,
g) rozmisténi technického vybaveni proti rozstfiku zhavych ¢asti.
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 sezndmeni s podminkami pozarni
bezpecnosti,

> pokud svarec neni schopen prokazat svoji zplsobilost ke svarovani.

1.7.3 Podminky po skonceni svarovani

Kontrola pozZarni bezpecnosti svareciho pracovisté a prilehlych prostorll a zajiSténi pozarnim
dohledem (min. 8 hodin) v intervalech, které vyZaduje bezpecnost.

a) Pozarni dohled je vykondvan osobou pfedem uréenou.
b) Tato osoba ma pisemné stanovena prava a povinnosti.
c) Pozarni dohled je vykondvan vzhledem k charakteru praci v intervalech stanovenych

bezpecnostnimi opatfenimi.

1.8 Svarecska pracoviste
Svarecska pracovisté, urcend projektovou dokumentaci stavby ke svarovani, se povazuji za svarecska
pracovisté stala, jind se povaZzuji za pracovisté prechodna.
Svarecské pracovisté zabezpecujeme:
» proti vzniku poZaru a vybuchu,
» vytvorenim volné Unikové cesty,

» proti ohroZeni Zivotl a zdravi.
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1.8.1

a)

b)
c)

d)

e)
f)
g)

h)
i)
)

Pozadavky na prilehlé prostory

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

Svarovaci zafizeni musi byt zabezpecena tak, aby nedochdazelo k jejich pohybu.
Svarovaci material se na pracovisti uklada tak, aby nedoslo k poskozeni zatizeni a Grazu osob.

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

Na stdlych pracovistich je zakdzano ukladat horlavé latky.
Pfikazy a zakazy vyznacit bezpecnostnim znacenim.

PFi svafovani v prostorach od 2 m vysky je nutné ochranit pracovisté pred ucinky svarovani a
stanovit ochranna pasma.

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

Svarec¢ dava pokyn k zapnuti svareciho zafizeni tehdy, kdyZ je ptipraven k praci 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 svarovani, zejména oceli.
Jsou zde uvedeny oceli z hlediska slozZeni, struktury, vlastnosti se zfetelem na svafitelnost. Dale je zde
provedeno rozdéleni oceli a jejich znaceni podle CSN 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 zkujhiovani surového
Zeleza, co? je snizeni obsahu uhliku okyslicenim. Ocel je slitinou Zeleza s uhlikem do 2,14 % C. Tvofi ji,
jako vSechny ostatni kovy, krystaly. Atomy kovu jsou pravidelné uspofadany v urcitych prostorovych
geometrickych tvarech, které urcuji vlastnosti kova.

Zakladnim prvkem kaZzdé 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 stiedéné (14 atomu),

» krychlové prostoroveé stfedéné (9 atom),

> Sesterecné s tésnym usporadanim (16 atomu).

Obr. &. 8 Druhy krystalografickych mftizek
plo$né centrovana prostorové centrovana Sestere€na

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),
pouZziva 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 pti 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 vyznac¢né v diagramu tyto obsahy uhliku C

0,8 %, 2,14 %, 4,3 %, 6,67 %. Dale pak jsou dileZité tyto teploty 723°C, 760°C, 900°C, 1147°C,
1539°C. V neposledni fadé jsou vyznamné tyto body S - eutektoidni bod (eutektoid), pfi obsahu
uhliku 0,8 % a teploté 723°C a bod C — eutekticky bod (eutektikum), pfi obsahu uhliku 4,3 % a teploté
1147°C.

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

» na ocel eutektoidni (perlitickou) s pfesnym obsahem 0,8 % C,

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

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

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

> na litinu nadeutektickou nad 4,3 % C.
Vyznacné krivky a ¢ary jsou:

> likvidus krivka ACD, pocatek pfemény, kdy se z taveniny zacnou vyluéovat krystaly,
> solidus krivka AECG, konec pfemény, kdy se tekuty kov proméni na krystaly,

> kfivka GOS, ¢ara prekrystalizace As,

> kfivka SE, ¢ara segregacni Acm,

> €ara ECF, eutektikala,

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

> €ara PSK, eutektoidala A1.

Strukturdlni slozky oceli v diagramu vznikaji pfi postupném ochlazovani taveniny a jsou zavislé
na procentudlnim obsahu uhliku C a teploté °C.
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> Austenit je tuhy roztok uhliku v Zeleze gama Fey, je obsaZen v ocelich uhlikovych a
nizkolegovanych pfri teplotach A1, u nékterych vysocelegovanych oceli s vysokym obsahem

uhliku C, ma svétlesedou barvu, mékky, houzevnaty, tvarny, nemagneticky, vhodny pro
tvareni za tepla.

> Ferit je tuhy roztok uhliku v Zeleze alfa Fea, témér Cisté Zelezo, tvori 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 dileZitd 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, kifehky a Spatné obrobitelny.

> Perlit - jeho krystaly se lesknou jako perlet, je tvoren feritem a cementitem, vznika rozpadem
austenitu pfi 0,8 %C, je tvrdy, pevny a malo tvarny, mlze byt lameldrni (paskovy) nebo
globularni (kulickovy).

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

> Ledeburit je obsazen v surovém Zelezu s obsahem uhliku 4,3 %, bily, leskly, tvrdy.
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Obr. ¢. 9 Rovnovaziny diagram Fe — Fe3C
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2.4 Rozdéleniaznaceni oceli

2.4.1 Podle CSN 42 0002

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

Fikladni Doplikové
¢iselnd znadka tislo
ﬁ .
XX X KX X X
Ttida oceli Stuped phetvifend
Informace zdvisli na tHdé oceli Stav oceli v zivislosn

na tepelném zpracovini

Informace zdvisld na thidé oceli

Potadovi Cislice

Obr. ¢. 10 Oznaceni oceli dle €SN 42 0002

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

pretvareni.

Thd‘.’ - Ocek: podie — Charaktenstika oceli

oceli | pouZiti stupné legovani
10 predepsané hodnoty mechanickych viastnosti,

chemické sloZeni neni piedepsano
SeaGvang piedepsané hodnoty mechanickych viasmosti a
ik Seterans obsah C, P, S, popi. (P+S) a daldich prvkd
12 predepsany obsah C, Mn, S1, P, S, popi. (P+S) a
- daldich prvkd

13 legovaci prvky: Mn, S1.Mn-Si, Mn-V
14 lronstrukéni nizkolegované legovaci prvky: Cr, Cr-Al, Cr-Mn, Cr-S1, Cr-Mn-S1
15 legovaci prvky: Mo, Mn-Mo, Cr-Mo, Cr-V, Cr-W,

Mn-Cr-V, Cr-Mo-V, Cr-S1-Mo-V, Cr-Mo-V-W
nizko a stiedné |legovaci prvky: Ni, Cr-Ni, Ni-V, Cr-Ni-Mn, Cr-Ni-
legované V, Cr-N1-W, Cr-Ni-Mo, Cr-V-W, Cr-Ni-V-W
legovaci prvky: Cr, N1, Cr-Ni, Cr-Mo, Cr-V, Cr-Al,
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-Ni-V-W, Cr-Ni1-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-$1-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.

16 legované

17

Obr. &. 11 Oznaéeni oceli podle CSN
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-U

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. €. 12 Rozdéleni oceli podle pouziti
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-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. ¢. 13 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 necistot fosforu P a siry S, a ocel tfidy 11 m4. Jen nékteré druhy oceli tfidy 10 jsou
svafitelné. V oznaceni je uvedena jen prvni doplrikova Cislice, kterd urcuje zplsob tepelného
zpracovani, druhd doplnkova Cislice zde neni uvedena, protoZe jeji vyznam neni zdsadni 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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E

sﬂg

z‘E‘»:
OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

Trida 17

17XXX.

Trida oceli .
Typ legovani

pfisadovou
skupinu

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

X

Obsah Cr, Ni, Mn podle tabulky v
norme

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

Mez kluzu

- . Re [MPa]
Pouziti oceli

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

Tepelné zpracovani,
pouziti a zvlastni

pozadavky

Pfidavné symboly pro ocel
Hodnoty vrubové houZevnatosti

E — na strojni soucasti
B — pro vyztuze do betonu

R — na kolejnice

Narazova prace Zkusebni
teplota

27) 40 60 J °C

JR KR LR +20

JO KO LO 0

J2 K2 L2 -20

13 K3 L3 -30

14 K4 L4 -40

15 K5 L5 -50

16 K6 L6 -60

VOS, SOS5 A SOU KOPRIVNICE
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Oceli podle EN S 235 JR G1 odpovida ocel podle €SN 11 373

OCELI PRO OCELOVE KONSTRUKCE ! S —
Pridavné symboly pro | Pfidavné symboly pro
oceli ocelové vyrobky
— mube = 33 %
1 F- 13 R, i +an+an ........... I NAMEA, « Tyto sy bl oddilony pleserviem masdnkon (+) » :
T
[ |—_\ POdavs symbcly pre oo -
= Yabulkas 2 - Plikdady symbolspeodrebypovtadd
Pfidavné symboly L Symbol ' Vyema ]
m A ]
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 .
pro ocelové dat | K2 | L2 ) =20 % e bt oty 1 o ¥ rastavons sitind 1-Sa
konstrukca 33 | K3 | L3 | 30 |vikovine cdiralyticky patevouhes o me PheSn
SR B e Esrry N = normalizaéné 2ihano vk perbiovind
Ja K4 L4 40 | nebo | o by Lo Al (2 > $000)
5 - = 3 valcovano bt Tk y gk ovies
95 | KS | LS | -50 | 0= prokonstrukee v po- | siniors poviak samcenty difesaion Nabadm
| J6 K6 s -60 | bfeznich vodach (off shore) g || ddarohticky pokovovisourinen Yt |
s g'_ POINAMEA ~ Tyve sy wout o plobbdscicd rymboll cddelomy plasovyen maesidon (+)
vilcovano §/= pro stavhu plaiidel [ Zamind « jvient vymwieity I sitvbent ot olfssimivn pimmana S, oapd. +SA e - =
N = normalizaénd 2ihano | T = na trubky WS
no'bo normalizaénd W = odolné atmosféricks = Tabulka 3 - Pliklady symsoll pro stavy rpracovinl - =
valco korozi Nivmam
Q an = symboly pro dalii pie- } it e i — — — — 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 Eislem, kie- e s -
pasiedije] L bt gl sriali s | revine ma stodoms (et vitiovinim meb Ladein)
stredni hodnoty rozsahu VIS 70 idenss 1 rranieniing peviod ¥ il ¥ e Nives
piedepsaneho pro obsah | Yictviens xa tudans
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 S3655K2G4C 247 = Femieninn ma wlihat cbront 33 dadoms |
S235JRG2 11 375 S355MC - popastins
$235J0 11378 S355J0W 15217 _Lasaprecoving, P o —
= b iokh vymtold odStiany plasivym mmarinkom (+
5275JR 11443 S350GD+Z100 2+ ' o1 7: g ety e 94 bled ik syl eSSty pheseris. mevstiom (21 |
$275J2G3 11 448 S460Q - —

OCELI NA POTRUBI

Pfidavné symboly pro | Pfidavné symboly pro
r zakisdntisympoly I oceli ocelové vyrobky

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

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

oceli oceloveé vyrobky

OCELI NA STROJNi SOUCASTI

P

El
—_—

3

=

o

3
f=

Zakladni symboly Pfidavné symboly
Pro oceli Pro
l E l n 1 n [ r\—lan e [ tan+an .. e | Pismeno Vv ocelové
[ | : Skupina 1 Skupina 2 vyrobky
I I L = oceli na | nnn = minimaini | M = termomechanicky a = tiida 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
3 Pro oceli Pro tloustku vyrobku | Q = zuslechténo
Pismeno | VI ocelové G = jiné charakteristiky, pokud
Skupina 1 Skupina 2 vyrobky je to potfebne, nasleduje
E = ocoll non = minimaini | G = jiné charakteristiky, pokud | C = se zviastni Tabulka 3 L jedna nebo dvé Cislice
na strojni | mez Kuzu (Ry) - jeto potfebné, nasleduje taitteinosti za Priklady znacek: L360Na, L360Qa, L360Ma
soucdsti v Nimm? pro jedna nebo dvé cislice studena
nejmensi
tloustku vyrobku B 5
OCELI PRO TLAKOVE NADOBY

[ Zakladni symboly | Pfldavneoz);?boly pre

Pfidavné symboly pro
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 R e
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. €. 14 Dopliujici udaje k oznaceni oceli podle pouziti dle EN a podle jejich chemického sloZeni
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Oceli jsou rozdéleny do ¢tyr zakladnich skupin:

> nelegované oceli (s vyjimkou automatovych oceli) se strednim obsahem manganu pod 1%,

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

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

» rychlofezné oceli.

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

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

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

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

115Mn 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 odpovida oceli podle CSN 17 125, nerezavéjici zaruvzdorna ocel feritickd, se
stfednim obsahem uhliku 0,06 % C, 13 % Cr, 0,9 % Al

rychlofezné oceli

HS12-1-5-5

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

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

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

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

o

“Pric & symboly pro | Pridave mboly pro | legujicich prvkda pod 5
l ZaKiadn symboly [ lndavnﬁo?;.l.lmoly pro )«’Hda\:lnvéyvn_wl:)cﬂ{ypro guj P P
— 5 = Pridavné symboly pro | Pridavné symboly pro
s|c] c n rnT n | an. [ +an+an ] [_v_lvékladnl symboly l ‘ocell " ocalove vyrobiy

[c[n[n[n]s _11'-,!,_4,,,

Zékiadni symboly Pridavné symboly
_Pro oceli
Pismeno | Obsah uhliku %) |- ———
Skupin L ==
G = ocol na | non = stondso- | E = plodepsany maximaini | an = symboly pr < Pro
odlitky bek stfodni obsah siry dalsl |)len| sanéd Pismeno ?) Legujicl prvky - — oceloveé
(pokud jo [ hodnoty rezsahu | R = predepsany rozsah pro prviy, napi. G akupllln 1| Skupina 2 | vyrobky
pozadova- | pledepsaného obsah siry jostliZo je 1o potfobne, ] i o oremic - e e
na) pro obsah uhliky; | D = pro taZony drat uvedou se spolu oy el Ty,
Com gk [ipokid oedan. © = pro tvdfen! za studana 5 Cislom, Kord udava Pokudile araktorisiolch ocol,
ahu uhi o2ndova- Asloduj
nenl uvedon, 5 = pro pruziny stiodni hodnoly 1oz s Lebestsgrresonts bionssorer, SRR
uvede so U = néstrojové sahu plodopsaného Pkt roxsah s
foprezontai [ wpro evafoveotdraty | pro obesh prvku e Lt el | i e
10 pottobin. nssidaue | 0.1 %) iveden. uvede ee
jedna nobe dva Eastico L {epreses
‘) n = ¢lslice; a = pismeno; an = alfanumericky znak
#) Pro rozliseni dvou druhi oceli 5 podobnym chemickym slozenim mize byt
charakteristické Gislo pro obsah uhliku zvyseno o jednu jednotku.
*) Pro rezliseni mezi dvéma druhy oceli pfisiudné normy na vyrobky se za piidavné
symboly skupiny 1, s vyjimkou symbold E a R, pfipoji jedna nebo dvé dislice,
%) Za symboly E a R skupiny se muzZe piipojit jedna cislice, kterd udava stonasobek
maximalniho piip. stiedniho obsahu siry, zaokrouhleného na 0,01 %.
Piiklady a porovnani znacek: = e
2) n = &islice; a = pismeno; an = alfanumeri ky znak

%) Pro rozliseni dvou druhi ocell s maze byt

0

Sloe. 12 050 eharaktorsticks S1sIo pro obsan unili Suptenend o jednt jednoti:
C15E 12 023 .

G286 12 030 Piiklady a porovnani znadek:

c3o 12 031 (S~max. 0,045) 11SMn30 11 109 256CrMo4 15 130
C30E 12 031 (:3 0,035 %) o 13 141 10CrMo9-10 16 313
C30R 12.031 (S = 0,020 + 0,040) 6MnCrs5 14 220 34CrNiMo6 16 343
C55 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

l Zakladni symboly ] Piidavné symboly pro I Piidavné symboly pro

oceli ocelové vyrobky
I H l § In-n..l |+an+an ....... e )
{Glxinlnlnla.ln-nﬂi 1 +an+an .o 3
[ l L, —| —I Zakladni symboly ‘ Pfidavné symboly
1 Zdakladni symboly Pridavné symboly z Pro oceli - Pro
= Pismeno Obsahy ich prvki ocelové
. o 2o Pro oceli Pro Skupina1 | Skupina2 | vyrobky
Pismeno | Obsahubliku ) | Legujici prvky ocelové
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 ocel pivkil v nasledujicim pofadi:
odlitky stiedni hodnoty | legujicich prvki 13 - wolfram (w),
(pokud jo tozsahu charakterizujicich - molybden (Mo),
poiadovém) piedepsaného pro | ocel, nasleduji - vanad
=stiedni | obsah uhliku; n-n = Eisla, oddélena - kobatlt (Co)
cbs:h pokud rozsah spojovaci Garkou,
minimalnd | obsahu uhliku Kerd odpovidaji e =l kg anak
jednoho legu- | neni uveden, stiednimu obsahu ) n = Cislice; a = pismeno; an = alfanumericky znal
jictho prvku | uvede se prislusného prvku e %
>5 reprozentativni | zaokrouhleného na Priklad znack
hodnota nejblizsi vyssi Gislo HS2-9-1-8
‘) n = Cislice; a = pismeno; an = allanumericky znak
%) Pro rozliseni dvou druhii oceli s podobnym chemickym sloZenim maze byt | Tabiika s = Pikiady symboll pro stavy Zbracovant
charakteristické Cislo pro obsah uhliku zvy$eného o jednu jednotku. : Svmbol - -Tabulka 3 = Priklady symbolu pro stayy zpracovant
s I el A zihéini na mekko
Priklady a porovnani znacek: +AC | #ihénina globulémi karbidy
X6Cr13 17 020 X5CrNiMo17-12-2 17 346 g FAT rozpouitéci zihani
xrzcan 8-10 17 240 X6CrNiMoTi17-12-2 17 348 ¥ 1c 7pevnino za studena (napf. vilcovinim nebo taZenim) ;
prems 2 £ 4Conn | zpevnino za studena na minimalni pevnost vtahu v smn* N/mm'
5
X6CrNiTi18-10 17 246 X12CrMnNi18-9-5 17 460 i O [ oieviit miiiing
{ HIIC | vilcovino za tepla a zpevnéno za studena
; +LC lehce pictaZeno za studena pfip. pievalcovino za studena
M termomechanické vélcovani
__Tabulka 1~ Piiklady symboli pro zviastni poZadavky :8 Sl Al nebo
77
WAL ! 1QA | kaleni na vzduchu
hrubozmnd ocel 1QO | kaleni v oleji
jemnozmni ocel 4QT | zudlechovini
s¢ tni prokalitelnosti +QW kalani ve vode  # &
minimilni kontrakee ve sméru kolmeém k povrchu = 15 % ; 18 pracovino na stiihatelnost za studena
minimdlni kontrakee ve sméru kolmém k povrchu = 25 % +T popoustini
= minimilni kontrakee ve sméru kolmém k povrdhu = 35 % i U nezpracovino
POZNAMKA — Tyto symboly jsou od piedehizejicich symbold oddélany plusovym maménkem (+) a POZNAMKA - Tyto symboly jsou od piedchizgjicich symbold oddeleny plusovym maménkem (1),
vpodstaté stanovi sadavky pro oceli. Ktického hlediska jsou ale povaZoviny za | |! Ziming s jinymi symboly Ize zabranit pismena T, napi. +TA
piidavné symboly pro ocelové vyrobky.

Obr. €. 15 Dopliujici udaje k oznaceni oceli podle EN dle chemického sloZeni
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Podle ¢iselného oznacovani oceli

Jednotlivé oceli jsou oznacovany Cisly, ktera dopliiuji oznaceni oceli podle chemického sloZeni, a 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 odpovida ocel podle CSN 11 140, je to automatova ocel
k zuslechtovani, se stfednim obsahem uhliku 0,35 % C, obsahem siry 0,20 % S.
Oznaceni oceli podle EN 13CrMo4 -5, 1. 7335 odpovida ocel podle CSN 15 121, je to legovand ocel

pro vyssi teploty na ploché vyrobky pro tlakové nadoby se stfednim obsahem uhliku 0,13 % C, 1 % Cr
a0,5%Mo.

Oceli nelegované Oceli legované
Ocell, Oceli Oceli Oceli Oceli
obyyklych jakostni Slechtilé jakostni Slechtilé
jakosti jakostn{ uslechtilé Jjakostni uslechtilé
ndstrojové rizné chemicky konstrukéni oceli, oceli na strojni soucdsti
oceli oceli odolné oceli a na tlakové niadoby
00 19 10 20 30 40 50 60 70 30
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
Nba Ti Cr-Si-Mn-Mo-V
01 91 11 21 3l 41 51 61 71 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
2 le [r 2 2 P 52 6 7 8
ostatni konstrukéni | oceli na strojni Cr-V 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-V-Mn Si-V Ni-Cu Cr-Mo-B
s R, <S00N/mm* Cr-V-Mn-Si Mn-Si-V
03 93 13 PX] 3 43 53 63 73 83
oceli s primér- | konstrukéni oce- Cr-Mo rychlofezné | korozivzdomé | Mn-Ti Ni-Mo Cr-Mo
nym % C < 0,12 | ki, oceli na Cr-Mo-V oceli bez Co | oelis 225 % | Si-Ti Ni-Mo-Mn s 2 035 % Mo
nebo strojni souddsti, Mo-V Ni bez Mo, Nb Ni-Mo-Cu
R,, < 400 N/mm? | tlakové nddoby aTi Ni-Mo-V
a oceli se zvldst- Ni-Mn-V
nimi poZadavky
04 l 94 14 24 34 e 54 64 74 34
oceli s priimeér- w korozivzdomé | Mo, Nb, Ti, Cr-Si-Ti
nym % C 2 0,12 Cr-W ocelis 22,5%| V, W Cr-Mn-Ti
< 0,25 nebo Ni s Mo, bez Cr-Si-Mn-Ti
R, = 400 < 500 NbaTi
N/mm?

s s v

Obr. €. 16 Dopliujici udaje k oznaceni oceli podle EN podle Ciselného znacdeni ¢ast 1
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alu
Oceli nelegované Oceli legované
coyiigch | [Ooati Oceli [ Oceli Oceli
jukos—u' jakostni uslechtilé jakostn{ uslechtilé
nastrojové rizné chemicky konstrukéni oceli, oceli na strojni soucisti
oceli oceli odolné oceli a na tlakové nddoby
05 95 15 25 35 45 55 65 75 85
oceli s primémym | ndstrojové W-v oceli na valivd korozivzdomé | B Cr-Ni-Mo Cr-V oce_h
% C 20,25 <055 | oceli Cr-W-v loziska oceli se MnB ;s <04% Mo+ |s <2,0% Cr |k nitndovéni
nebo R,, 2 500 < zvI&Stnimi s <1,63 + <20%Ni
<700 N/mm? pifsadami Mn
06 | 9% |16 26 36 46 56 66 76 36
oceli § primér- ndstrojové W materidly se chemicky Ni Cr-Ni-Mo Cr-v
nym % C 2 055 | oceli kromé tiid | zvidStnimi mag- | odolné s <04% Mo+|s >20%Cr
nebo 24,2527 | netickymi vlast- | a Zdropevné + 220<
R, 2 700N/mm* nostmi bez Co slitiny Ni <35%Ni
07 97 17 2 37 47 57 67 m 87 ) i
oceli s vySSim ndstrojové s Ni matendly se zaruvzdomé | Cr-Ni Cr-Ni-Mo Cr-Mo-V oceli neuréené
obsahem P oceli zvlaStmimi oceli s s <1,0% Cr|s <04% Mo + pro tepelné
nebo S magnetickymi <25% Ni +235<50% zpracovini
viastnostmi s Co Ni nebo u odbératele
2 04% Mo
18 08 98 28 38 48 58 68 8 88 2
nistrojové oceli se ostatni materidly se ziruvzdomé | Cr-Ni Cr-Ni-V vysocepevné
oceli ZvldStnimi zvliStnimi fyzi- | oceli s210< | Cr-Ni-W svafitelné
fyzikdlnimi kdlnimi viast- §225%Ni | <1,5%Cr |Ce-Ni-V-W oceli
vlastnostmi nostmi bez Ni
19 09 |99 29 39 49 59 69 79 89 )
oceli pro materidly se zvidSt{ vysoce Cr-Ni Cr-Ni Cr-Mn-Mo | vysocepevné
riizné oblasti nimi fyzikdlnimi | Ziropevné s215< |kromé tiid Cr-Mn-Mo-V svm‘jtelné
pouziti vlastnostmi s Ni | materidly <2,0% Cr |57 az 68 oceli

') Rozdélen{ skupin ocelf je v souladu s rozdélenfm ocelf podie EN 10020.
%) V polich tabulky jsou obsaZeny ndsledujici Gdaje:
a) &slo skupiny ocelf (vidy vlevo nahotfe);
b) ch isti 1 i skupiny ocelf shmuté pod pislu¥nym &islem;
c) pevnost v tahu R,

s

Obr. €. 17 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 ma nejvétsi vliv obsah uhliku. Plati zdkladni pravidlo ,oceli dobfe
svaritelné nejsou kaliteIné a naopak”.

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

Nelegované oceli uhlikové tf. 10, 11, 12 z hlediska svafitelnosti mizeme rozdélit do skupin:

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

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

> 0d 0,33 % C do 0,83 % C, tyto oceli se béZnymi zplisoby svafuji obtizné a vyzaduji specialni
postupy,

» nad 0,83 % C jsou nelegované oceli nesvafritelné.
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Svaritelnost velmi ovlivriuje 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

Svaftitelnost podle CSN 0501310 rozdélujeme do &tyr stuprili
> zarucen3, ktera zarucuje vyhovuijici jakost spoje,

> zarucené podminénd, vyhovujici jakosti spoje se dosahne pti dodrZeni pfedem urcenych
podminek,

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

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

2.7 Urceni obsahu uhliku u jednotlivych trid oceli

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

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

> pokud ocel osahuje legury urcujeme svafitelnost podle ekvivalentniho obsahu uhliku, ktery
ur¢ime podle vzorce:

Mn Ccr NU pmo Cu
Ce=C+ 6 +5 +1s+3 + 13 +7,+0,0024t [%]

~

Ekvivalentni Tloustka zakladniho

obsah uhliku materidlu [mm]
v %
Skutecény obsah uhliku
v dané ocel Skutecny obsahy prvk
v % v dané oceli
v %

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

V praxi Ize urcit svafitelnost oceli brousenim, rozhoduijici je tvar a barva jisker. Delsi jiskry, oranZové
nebo Cervené, urcuji materidl svafitelny. Jiskry malé a kulaté barvy jasné Zluté prskajici uréuji material
obtizné svafitelny aZ nesvafitelny.
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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 svarované materidly se pouZivaji nejCastéji tyto
dva zplsoby tepelného zpracovani, Zihani na odstranéni vnitfniho pnuti a normalizacni Zzihani.

Zihani na odstranéni vnitiniho pnuti — jeho Ucelem je sni%it nebo odstranit vnitfni pnuti v oceli
zpUsobené predchozim zpracovanim, provadi se ohfev na teplotu 500°C aZ 650°C, vydrz 1 az 10
hodin a ochlazovani na vzduchu popf. v peci.

Normalizacni Zihani - ucelem je odstranéni hrubé struktury a pnuti v oceli, provadi se ohfevem
na teplotu 30°C az 50° C nad carou A3 (930°C az 950°C), vydrz 1 az 4 h, a naslednym ochlazenim na
vzduchu.

2.9 Tepelné ovlivnéna oblast pfi svarovani a zavar

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

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

el roz?vFe,,,'

lic
svaru
A N" 3 /
\ "Il
\ plocha /

\ 3 / /
zokladm /
material \\ 7 /

1 4
ovlwneng oblast koren svaru

I

svara tepelne
ovlivnéna oblast

Obr. €. 18 Zakladni pojmy svaru, 1 — zavar, 2 — pfevyseni, 3 — kofenova mezera, 4 — vyska otupeni
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3 Zarizeni pro plazmové rezani

(— 4

Déleni materidlu je jednou z dlleZitych pripravnych technologickych operaci. Plazmové fezani patti
vedle fezani kyslikem a laserem k metodam tepelného déleni. Tyto metody pracuji na principu
lokalniho nataveni, spalovani nebo odparovani, popfipadé kombinace vSech téchto jevi dohromady.
Energie potrebna k fezacimu procesu je dodavana rlznymi tepelnymi zdroji.

Plazmové fezani bylo vyvinuto v padesatych letech minulého stoleti. Pojmem plazma se rozumi
specialni stav plynd, ktery je mnohdy oznacovan jako Ctvrty stav hmoty. Pomoci plazmy lze fezat
nezelezné kovy vysokou rychlosti a malym tepelnym ovlivnénim materidlu. Z ekonomického hlediska
postupné vytlacuje rfezani kyslikem.

Pevneé skupenstvi

Piivodl ‘.‘

energie

Kapalné sl

Privod
energie

4>

Plynné skupe_nstvl

Privod l’
snergie Plazma

Plazma

Obr. €. 19 Schematické zndzornéni jednotlivych skupenstvi

3.2 Princip

Princip plazmového fezani spociva v uzkém stabilizovaném elektrickém oblouku, ktery je vysokou
rychlosti tlacen hnacim plynem do fezaného materidlu, ktery se tavi za extrémné vysokych teplot
(nad 1000°C). Na material plsobi kombinace tepelného a dynamického ucinku proudici plazmy. Tim
vznika uzky a presny fez bez okuiji.

3.2 Vznik plazmy

Zakladem obrabéni plazmou je ohfev nebo taveni materidlu za extrémné vysokych teplot. K tomuto
Gcelu slouzi plazmovy hordk, v némz vznikd plazmatické prostredi. Elektricky oblouk hoti mezi
netavici se wolframovou katodou a tryskou pistole (anodou), ktera je tvofena obrabénym materidlem
nebo télesem hofaku. Plazmovym plynem byvd jednoatomovy argon ve smési s dvouatomovym
plynem (napf. vodik, helium, smés vodiku s dusikem). Plyn je pod vysokym tlakem pfiveden
do horaku, kde se v oblasti elektrického oblouku prudce zvysi jeho kinetickd energie. Tim dochazi
k prekonani vazebni energie molekul, nastdva disociace molekul na atomy, postupné se z atomu
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oddéluji elektrony. Nastava ionizace plynu — pfeména neutralnich ¢astic, atomd nebo molekul
na elektricky nabité ionty.

Plazma je tepelné vysoce zhavy, elektricky vodivy plyn sloZeny z pozitivnich a negativnich iontq,
elektronl a také vybuzenych a neutralnich atomd a molekul. Plazmovy oblouk mizZe byt stabilizovany
vodou, plynem nebo smési plyn(. Soucasna plazmova fezaci zafizeni pracuji pfevainé s plynovou
stabilizaci.

V soucasné dobé je rozsifreno fezani vzduchovou plazmou. Metoda fezani, fezaci zafizeni i obsluha
jsou jednoduché. V nékterych pfipadech se pouzivaji rezaci horaky tak, ze fezany material je ponoren
pod vodou. Timto se snizuje produkce Skodlivin z fezného procesu.

a - s transferovym obloukem
b - s ne transferovym obloukem s
plynovou stabilizaci

¢ - s vodni stabilizaci

1 - téleso hotfdku

2 - katoda

3 - pfivod plynu (argon)

4 - chlazeni hofdku

5 - paprsek plazmy

6 - obrobek

7 - pfivod vody

1+

a) b) c)

Obr. €. 20 Plazmové horaky

3.3 Pouziti plazmy

Plazmové hordky se pouZivaji pro fezani, svafovani, navarovani a stiikani vrstev materidl(
s pozadovanymi fyzikalné-mechanickymi a chemickymi vlastnostmi na strojni soucasti, pro obrabéni
tézkoobrobitelnych materialQ, taveni materiall v pecich, k vysokoteplotni chemické syntéze plyn( a
pro rozklad skodlivych primyslovych odpadd.

Rezani plazmou se vyuZiva pro Fezani viech druhil oceli véetné vysokolegovanych, hliniku, médi,
mosazi a jejich slitin, kompozitnich material(i a dalsich kovovych slitin.

3.4 Rezaniplazmou

Metoda je zaloZena na vyuziti teplotnich a dynamickych Gc¢inkd plazmy. Mezi elektrodou a fezanym
materidlem hoti pfi soucasném dodavani plazmového plynu elektricky oblouk koncentrovany pomoci
chlazené trysky a ochranného plynu, pripadné vody. Zkoncentrovanim elektrického oblouku
se vyrazné zvysi hustota vykonu. Ochranny plyn zadroven obklopuje plazmovy elektricky oblouk a
chrani vytvarené Fezné hrany pred vlivy okolni atmosféry. Rezany material je taven a tavenina a oxidy
jsou vyfukovany z mista fezu plazmovym plynem. Teplota plazmy pfi vystupu ztrysky moze
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dosahovat a7z 30 000°C. V pfipadé poufiti kysliku jako plazmového plynu je materidl rovnéz spalovan
a reakce mezi materidlem a kyslikem pfispiva k vytvareni rezné spary.

Diky vysoké hustoté vykonu plazmy a vysoké dosahované teploté lze plazmou fezat témér vSechny
kovové materidly. Omezenim je tloustka materidlu, coZ je zplsobeno poklesem tlaku plazmového
plynu s rostouci tloustkou materialu.

Plazmovy plyn

Plazmova rezaci hubice

\
gt | §
sﬁ‘b‘w A :
W

Elektroda (katoda)

Plazmovy paprsek

20

Roztaveny kov

Obr. €. 21 Princip fezného procesu

3.5 Vyhody a nevyhody plazmového rfezani

Vyhody fezani plazmou:
» moznost provozu jednoho nebo vice hotrakl podle velikosti vyrobni davky,
» vhodnost pro fezani mensich a stfednich tlousték konstrukéni oceli (do 30 mm), velky vykon
fezani,
» moznost fezani pevné konstrukéni oceli s mensim tepelnym prikonem,
> vysoka fezna rychlost (aZ 10 krat vyssi nez pti fezani plamenem),
> proces lze pIné automatizovat nebo mechanizovat,
» kvalita povrchu fezanych materiali ma minimalni vliv na proces fezani,

» pfi tezani plazmou pod vodou dochazi kvelmi malému tepelnému ovlivnéni fezaného
materidlu a je mala hladina hluku v okoli pracovisté,

» v pripadé pouZiti plazmy o vysoké hustoté je kvalita fezu srovnatelna s laserem.
Nevyhody fezani plazmou:
» omezeni pouziti do tloustky 180 mm u suchého fezani a do 120 mm pfi fezani pod vodou,

> Sirsi fezna spara nez pfi fezani laserem,
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> na fezané hrané se nachazi mirny ukos, je vétsi nez u rfezani kyslikem,
» zaobleni horni hrany,

> u suchého fezani hluénost az 100 dB,

> vysoké pofizovaci naklady,

> intenzivni UV zafeni.

3.6 Zafrizeni pro plazmové rezani

Kazdé technologické zatizeni pro plazmové fezani obsahuje tyto zakladni ¢asti:
> plazmovy hofak,
> zdroj elektrického proudu,
> fidici jednotku,

> manipulacni zafizeni — souradnicovy pracovni stll, manipulator nebo robot.

V plazmovém hotdku dochdazi k preméné elektrické energie na energii tepelnou usmérnéného

proudu plazmy. Hlavnimi ¢astmi horaku jsou:
e pfivodni kabel,

e vlastni télo hotaku.

Pfivodni kabel obsahuje médéné pfivodni vodice, plynovou hadici a Ctyfi fidici vodice. VSechny tyto
Casti jsou zality do gumy. Vlastni télo hofaku se sklada z elektrody, trysky a ochranné casti.

Elektroda je dllezZitou ¢asti horaku, kterd je namahana vysokou teplotou plazmového oblouku a
zaroven erozivnim pUsobenim plazmového plynu a sekundarniho plynu nebo jen plazmového plynu,
podle druhu plazmového zafeni. Elektroda vede plazmovy plyn z plazmového zdroje aZ k fezanému
dilu. Material, ze kterého je vyrobena, je obvykle méd nebo slitina médi. Déle elektroda obsahuje
vlozku z hafnia, kterd ma vysokou teplotu taveni a vydrZi velké zatiZeni pfi vysokych teplotach

VVVVV

metod vylepsSeni chlazeni hafniové vlozky je jeji zasazeni do stfibrné félie, ktera je dobrym vodi¢em

elektrického proudu a zaroven dobte odvadi teplo.

Kromé elektrod je velkd pozornost vénovana také tryskam. Obé tyto soucdsti patfi k nejcastéji

vyménovanym dilim, které nejvice ovliviuji rychlost a kvalitu rezu.

Dllezitym parametrem plazmového hordku je stabilizace elektrického oblouku. Podle druhu

pouzitého stabilizacniho média se plazmové hotaky déli na:
> hotéky s plynovou stabilizaci,
> hotéky s vodni stabilizaci.

Plazmovy hofak s plynovou stabilizaci mize byt v provedeni:

e stransferovym obloukem — elektricky oblouk hofi mezi vnitfni elektrodou umisténou
v hordku a obrabénym materialem, ktery tvofi anodu. Pouziva se pro obrabéni materidld

elektricky vodivych, napfiklad pro fezani oceli a nezeleznych kov.
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e snetransferovym obloukem — elektricky oblouk hofi mezi vnitini elektrodou umisténou
v horaku a vystupni tryskou, kterd tvofi anodu. PouZiva se pro obrabéni materiald elektricky
nevodivych (napriklad keramiky) a k nanaseni povlakd.

(— 4

()

1. 2. 3 - keramicka vlozka
4, 5 - tryska (dyza)

6 - elektroda

7 - strojni svafovaci hofak
8 - ruéni svafovaci hofak

Obr. €. 22 Soucastky svarovacich Obr. & 23 Casti svarovaciho hotaku
horakl spolecnosti Thermacut s. r. o.

Plazmovy hofak s vodni stabilizaci ma fezaci trysku, ve které jsou pridavné kanalky, jimiz se pfivadi
voda do plazmového horaku. Tyto hofaky se pouZivaji pro fezani oceli a nezeleznych kovli a
k nanaseni povlak(. Vyhodou je mozZné fezani pod vodou, ¢imzZ se snizi hlu¢nost, prasnost a vliv UV
zareni na obsluhu.

3.7 Metody plazmového fezani

> strojni fezani — fezani argonovodikovou plazmou nebo dusikovou plazmou,
> ruéni fezdni — fezani vzduchovou plazmou, se zabudovanym kompresorem nebo bez
kompresoru (musi byt externi zdroj vzduchu).

3.8 Pouzivané plyny

U plazmovych technologii se pouZivaji tyto druhy plyna:

» plazmové plyny — jsou privddény do elektrického oblouku, kde dochazi k jejich ionizaci a
disociaci. Jako plazmovy plyn miZe byt pouZivan jednoatomovy argon nebo dvouatomové
plyny vodiku, dusiku, kysliku a vzduchu,

» fokusacni plyny — zaostfuji paprsek plazmatu po jeho vystupu ztrysky horaku. PouZiva
se argon, dusik nebo smés argonu a vodiku, popf. argonu a dusiku,

» asistentni plyny — obklopuji paprsek plazmatu a pracovni misto na obrobku a chrani je pred
ucinkem atmostéry. Pouziva se argon a dusik.

Volba plazmového a asistentniho plynu je zavisld na typu fezaného materidlu a jeho tloustce.
Kombinace obou plyn( je doporucovana vyrobcem zafizeni.
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Plazmovy plyn se voli pro:

(— 4

» konstrukéni ocel: kyslik, vzduch,

> vysokolegovanou ocel: argon/vodik, argon/vodik/dusik, argon/dusik, vzduch, dusik,
> nezelezné kovy: argon/vodik, vzduch,

» barevné kovy: argon/vodik,

» kompozitni materidly: argon/vodik, argon/vodik/dusik, vzduch, kyslik.

Zapaleni elektrického oblouku se u plynovych hofakd provadi pomoci vysokofrekvencniho jiskrového
vyboje nebo mechanicky pomoci zapalovaci jehly. Zdroj stejnosmérného elektrického proudu
ma vykon 0,5 aZ 250 kW.

3.9 Priklady plazmového fezani

i wh- A%

Obr. ¢. 21 Priklady vyrobkl plazmového fezani

Obr. ¢. 25 Stroj pro plazmové fezani Obr. €. 26 Pracovni prostor fezaciho stroje
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3.10 Plazmové fezani ve firmé Porgest

(— 4

Obr. €. 27 Ovladaci panel plazmové fezacky

Obr. €. 28 Stroje pro plazmové fezani
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4 Technologie plazmoveého rezani

4.1 Technologie fezani rucni plazmou

Zasuneme zdroj do napajeci sité. Hlavni spinac zdroje dame do polohy ON, ¢imzZ se rozsviti vSechny

kontrolky.

Stla¢ime spoust horaku. Plyn za¢ne proudit pfiblizné cca 1 vtefinu a potom se vypne. Nasledné

se zapali elektricky oblouk. DC indikator se rozsviti.

Horak nainstalujeme do pfenosové vzdalenosti od materidlu ve vzdalenosti 3 — 9 mm v zavislosti
na tloustce fezaného materialu. Elektricky oblouk zhasne a hlavni oblouk se pfenese na obrobek.
PFi spravné instalaci hubice hofaku je mezi ni a ru¢kou hofaku mald mezera. PFi praci touto mezerou
proudi plyn. Nesmime hubici dotlacit aZ na doraz této mezery. Mohlo by dojit k poSkozeni casti

hofaku.

Hordk drzime jednou nebo obéma rukama v fezaci vzdalenosti od povrchu fezaného materidlu
ve vzdalenosti 3 — 9 mm od levého okraje fezaného materidlu. Mezi hubici a materidlem je pravy

uhel, kolmost horaku musi byt dodrzena.

Vedeme hotdk po pozadované drdze rezu. Rychlost fezani zavisi na velikosti vystupniho proudu, typu

materialu a zrucnosti palice.

Plazmovy plyn vychazi z hofdku ve viru, coZ zplsobuje, Ze jedna hrana fezu je vice zkosen3,
nez druhd. SniZeni rychlosti fezani a zaroven snizeni vystupniho proudu se pouziva pti fezani podle

Sablony za Ucelem dosaZeni vysoké kvality fezu.

PFi zastaveni fezani a hofeni oblouku uvolnime spoust hofdku. Plyn bude proudit jesté pfiblizné
10 sekund. Pokud ukoncéime rozpalovani, prepneme zdroj do polohy OFF a kabel odpojime
od elektrické sité. Rychlost fezani a parametry jsou uvedeny v tabulkach vyrobcl daného plazmového
zafizeni. Pro ulehceni fezani technikou taZzeni hofaku (vedeni po materialu) nad povrchem zakladniho

materialu je moZné pouzit distanéni nastavec.
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5 Predpisy a normy

CSN 05 0705 - zakladni kurzy svéieci a zaskoleni pracovnikd pro svarovani.

5.1 Predmét normy

Zakladni ustanoveni této normy je uréeno pro zakladni teoretickou a praktickou ptfipravu svarece a
zpUsoby provadéni a hodnoceni zkousky svarece a vydani Osvédcéeni o zkousce.

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

Norma stanovuje zadsady pro pfipravu a zkouseni svarec( v rozsahu zakladniho kurzu nebo zaskoleni
pracovnika na urcitou jednoduchou svarecskou praci.

Pfi zavérecné zkousce musi svare¢ prokdzat, ze ma zakladni odborné a praktické dovednosti a
znalosti o metodé svarovani, znadeni a pouzivani zakladnich a pfidavnych materiald, o vadach svart a
pricinach jejich vzniku a také musi mit znalosti platnych bezpecénostnich predpist.

Tato norma stanovuje zaklad pro vzajemné uznavani odborné zpUsobilosti svarecl 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.

Odborna zpUsobilost svarecd podle této normy neopraviuje svarece provadét svary, na které jsou
kladeny specifické pozadavky na bezpecnost svafovanych konstrukci a vyrobkd podle technickych
norem a predpisu.

5.2 Definice

Pro tyto ucely normy byly pouZzity nasledujici definice a terminy:

ANB — Narodni autorizovana osoba (Authorised National Body), pravnicka osoba schvalena EWF a IIW
- metodicky fidi zkuSebni a certifika¢ni ¢innost v oblasti svafovani a dohlizi na dodrZzovani platnych
predpisq,

ATB — autorizované vyukové misto (svarecska skola),

EWF — Evropska svarecdska federace,

IIW — Mezinarodni svarecsky institut,

Zkusebni organizace — autorizovana pravnicka osoba, povérena provadénim zkusebni ¢innosti,

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

Svarecska Skola — ATB pro svarece,

Svareci instruktor — pracovnik s odbornou svarecskou kvalifikaci, svareci praktik (EWP),

s pedagogickym minimem a svareéskou kvalifikaci dle CSN EN 287,
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Svareci inZenyr (EWE) — pracovnik s vysokoskolskym vzdélanim a diplomem svareciho inZenyra,
ziskany na nékteré ATB,

Svareci technolog — (EWT) pracovnik s ukoncenym 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 zadkladnim kurzu
svarovani,

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

5.3 Oznaceni kurzi

5.3.1 Kovy
5.3.2 Metody svarovani

111 - obalenou elektrodou

114 - obloukové svatovani plnénou elektrodou bez ochranné atmosféry (MOG)

121 - svarovani pod tavidlem

131 - obloukové svafovani 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 svafovani bodové

22 - odporové svafovani Svové

311 - svafovani kysliko—acetylenovym plamenem

312 - svarovani kysliko—propanbutanovym plamenem

313 - svarovani kysliko—vodikovym plamenem

71 - aluminotermické svarovani

971 - pdjeni plamenem
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T iy v

5.3.3 Svarované materialy

Material Staré oznaceni Nové oznaceni
Nelegované a nizkolegované W 01 1.1
oceli bez predehrevu
Korozivzdorné austenitické 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

Priklady nového oznaceni

Drive Nyni
ZP21-9W01 ZP21-91.1
ZP311-2WO01 ZP311-21.1
ZK111 W01 ZK1111.1
ZK 135 W 11 ZK 135 8
ZK141 W 21 ZK 14121

5.3.4 Oznaceni zaskoleni

Stehovani

Rezani a drazkovéni

Rovnani

Tepelné zpracovani

Ohrev

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

Ostatni

WK NP WM R
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6 Oznacovani zkousek

(— 4

6.1 Oznaceni kvalifikacni zkousky zaskoleného pracovnika

CSN050705-2P135-1.11

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

135 - metoda svarovani

1.1 - svafovany material

1 - oznaceni zaskoleni

6.2 Oznaceni kvalifikacni zkousky pro ucastniky zakladniho kurzu

CSN 050705 -2K 135 1.1

CSN 05 0705 - norma, podle které byla provedena zkougka
ZK - zakladni kurz
135 - metoda svarovani

1.1 - svafovany material
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_-kolenl' pracovnikd ve svarovani

7 Organizace Skoleni pracovnikd ve svarovani

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

7.1 Zaskoleni pracovniky

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

Zaskoleni musi probihat na pracovisti k tomuto Ucelu odpovidajicimu (ucebna vybavena pomuckami,
pracovi$té pro praktickou vyuku musi splfiovat bezpe¢nostni normy CSN 050600 az CSN 050630).

Zaskoleni pracovnik(l se provadi na konkrétni prace, zafizeni, metody, polohu svafovani 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 ¢lenl komise.

7.2 Zakladni kurzy

Zakladni kurzy poradaji svarecské skoly, které jsou pro tyto kurzy personalné a technicky vybaveny.
Svareéskd Skola musi mit svareciho inZzenyra nebo technologa, ktery odpovida za teoretickou
i praktickou ¢ast kurzu a dale svareciho praktika s prislusnou svareci zkouskou, ktery vede praktickou
pripravu kurzl. Svareéska skola vede archivaci a evidenci dokumentt o Skoleni a zkouseni Ucastnik.

Ztizovatel svarecéské 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.

7.3 Rozsifeni opravnéni zakladniho kurzu

Svarec se zakladnim kurzem muZe svou odbornost rozsifit o svarovani dalSich materidlovych skupin
v dané metodé svarovani absolvovanim doplrikového kurzu. Svarec absolvuje teoreticky a prakticky
vycvik zkraceny o u€ebni latku z teorie a praxe, kterou absolvoval v zakladnim kurzu. 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 napli jednotlivych vyukovych hodin. Kazda hodina musi byt v tfidni
knize rozepsdna vyucujicim.
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8 Zkousky

8.1 Vseobecné

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

ZkuSebni télesa pro praktickou zkousku svarect plastu je moiné zhotovit v prabéhu 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 zkousky. Teoretickd a prakticka zkouska
se hodnoti: prospél nebo neprospél.

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

8.2 Zaskoleni svarec¢skych pracovniks

Zkousky po absolvovani skoleni jsou teoretické a praktické. PFi teoretické zkousce musi pracovnik
prokazat znalosti ze souvisejicich predpist o bezpecnosti prace pii svarovani 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. Velikost a rozmér zku$ebniho vzorku uréi
zkousejici podle provadéného druhu zaskoleni. Vyhodnoceni se provadi vizualni kontrolou podle
CSN EN 970. Podminky vyhodnoceni vad musi byt v souladu s normou CSN EN 25817 popfipadé
CSN EN 30042. Pracovnik vyhovél zkousce, jestlize vady nalezené na svafeném zkugebnim vzorku jsou
v mezich stanovenych pro stupen jakosti D.

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

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

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

nad svarovanim a zkousenim vydava 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 opravnéni pro svarovani a jeho platnost,
> vady ve svarech a pficiny jejich vzniku,
» zasady technologie svarovani,
» zasady oznacovani zakladniho a pfidavného materialu,
» obsluha svafovaciho zafizeni,
» svarovaci zafizeni a jeho pfislusenstvi,

> predpisy souvisejici s bezpecnosti prace pfi svarovani.

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

typy kurzl, 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. ZkusSebni vzorky oznaci také zkusebni

organ.

8.4 Technologické podminky svarovani kovd

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

pouze elektrodami kyselymi, rutilovymi, bazickymi 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).

Svare v kurzu pro metodu MAG (135) smi pfi zkoudce pouzivat ochranny plyn €0z nebo smésny

plyn.

Svarec je povinen provést v kazdé vrstvé minimalné jednou nastaveni svarové housenky. Konecny
vzhled nesmi upravovat pilnikem, bruskou nebo plamenem bez souhlasu zkusebniho organu.
ZkusSebni vzorek se musi ocistit od rozstfiku, strusky a okuji pomoci kartdce a u svatovani plamenem

horakem.
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8.5 Posuzovani zkousky v zakladnim kurzu

ZrucCnost svareCe posuzuje zkuSebni organ v pribéhu svafovani zkusebnich vzork(.

Pokud zjisti,

Ze svareC¢ nema zakladni znalosti ze svarovani, nebo svévolné porusil podminky zkousky, je svarec

vyloucen z dalsich zkousek.

8.6 Vyhodnoceni vzorky pri svarovani kovovych material0

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

jsou platna pro jednotlivé vady.

8.7 Hodnoceni praktické zkousky

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

ZkuSebni organ posoudi kazidy 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 organ, svareci inZenyr nebo technolog Skoly a instruktor.

8.8 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 c¢asti zkousky, mize 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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9 Rozsah opravnéni a platnost zkousky

9.1 Obecné

Uspé3né vykonana zkouska v ramci $koleni opravriuje zadkoleného pracovnika provadét pouze prace
uvedené v rozsahu opravnéni a ve firmé, pro kterou bylo zaskoleni provedeno.

Uspéséné vykonana zkouska, kterou svare¢ vykonal v ramci zékladniho svaredského kurzu svafovani,
opraviuje svatovat pouze v rozsahu osnov zdkladniho kurzu.

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

9.2 Metoda svarovani

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

9.3 Platnost Osvédceni o zaskoleni pracovnika

Osvédceni o zaskoleni pracovnika plati pouze za podminek, pfi kterych bylo ziskano,
pro prace uvedené v rozsahu opravnéni a ve firmé, pro kterou bylo zaskoleni provedeno. Kazd3
zména podminek vyZzaduje zkousku novou (napf. zména svafovaciho materialu). Platnost Osvédceni
je mozné prodlouZit po doskoleni a prezkouseni z bezpecnostnich predpist. Dokladem o vykonani
pfezkouseni 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.

9.4 Platnost Osvédceni o zakladnim kurzu

Platnost Osvédceni o zakladnim kurzu plati dva roky na den, kdy byla zkouska vyhodnocena jako
vyhovujici. Platnost zkousky lze prodlouZit po doskoleni a prezkouseni z bezpecnostnich predpisu.
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 svare¢ nedostavi
do Sesti let, musi opakovat kurz a pavodni zkouska pozbyva platnosti.

Na zakladé uspésné vykonanych zkousek vystavi povéreny pracovnik protokol o provedeném

zaSkoleni a vystavi Osvédceni o zaskoleni a Prikaz zaskoleného pracovnika.

9.5 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, potvrzeni |ékafe o zpUsobilosti ke svarovani jednotlivych Ucastnik(l kurzu, pisemné
prace, vyhodnoceni testl a dalsi doklady archivuje svarecska skola minimalné 6 let. Original
protokoll o zkousce se archivuje minimalné 10 let.

9.6 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 organ nebo zastupce svarecéské skoly.
9.7 PriUkaz odborné kvalifikace (svarec¢sky priokaz)

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

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

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

9.8 Zruseni svarecske skoly

Pfi zruseni nebo likvidaci svarecské skoly jsou vSechny pfislusné archivované dokumenty predany
do archivu pfislusné zfizujici organizace, nastupnické Skoly nebo zkusSebni organizace, se kterou byla
svarecska Skola smluvné vazana.
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10 Svarové a pajené spoje

(— 4

10.1 Oznacovani na vykrese

Predepisuje norma €SN EN 22533.

praporck odkazoveé Cary /
vidlice
odkazové ¢ara \
Sipka odkazové ¢ary

7 v

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

O vidlice praporku odkazové cdry - mohou se uvést Udaje o zhotoveni svaru (metoda
svafovani, pfidavny material, poZadavky na kvalifikaci svareCe, poZadavky na kvalitu svaru
apod.),

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

O vidlice praporku odkazové ¢dry - mohou se uvést Udaje o zhotoveni svaru (metoda
svarovani, pfidavny material, pozadavky na kvalifikaci svarece, pozadavky na kvalitu svaru
apod.).

Svar ZFobrazeni Znadka| Swvar Zobrazeni Znafka| Svar ZFobrazeni Znatka

| S |l | w RS \/ [y [ ©

v S U EZ23 Y |bodovy @)
12v EZES |/ | 120 EZES )P |dérowy 1
Y &S Y |lemovy % JU |oblyV m r
Y ZAS  f fouoy A N | @ Ir

Tab. ¢. 1 Znaceni svart

10.2 Doplnujici znacky

Doplniujici znacky nas informuji o tvaru povrchu, mohou prikazovat obrobeni prechodl svaru,
vydrazkovani kofene nebo svarovat na podlozku, ktera zlistane trvalou soucasti svaru.
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Tvar povrchu spoje Znacka
a) Plochy
b) Prevy3eny TN
c) Vyduty N4
d) Opracované pfechody l
e) Privafena podlozka | M l
f) Odnimateina podlozka | MR ]
Tab. ¢. 2 Doplnujici znacky svaru
Obvodovy svar Montazni svar

\GP

Obr. ¢. 30 Oznaceni obvodového a montazniho svaru

H____/Q‘
H___/F
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e
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N

Obr. ¢. 31 Priklady umisténi znacek svara
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10.3 Velikost svart
U tupych svart se vyzaduje provareni celého prifezu, jeho charakteristickym rozmérem je tloustka
materidlu.

U koutovych svari je velikosti svaru vyska z nebo odvésna a pomysiného trojuhelniku vepsaného
do prarezu svaru.

a=072z

Obr. €. 32 Velikost svart
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10.4 Polohy pfi svarovani

vodorovna
Zikmo shora

vodoravna
shora

vodarovna
Sikmo shora

PB

vodorovna P EF Be vodorovné
PD PD
vodorovnd vodorovna
gikmo nad hlavou PE Sikmo nad hlavou
vodorovnad
nad hlavou

Obr. €. 33 Znazornéni poloh pfi svatovani

Oznaceni polohy Pojmenovani Popis
Vodorovny smér svarovdni,
PA vodorovna shora svisld osa svaru, kryci vrstva
nahore
s Vodorovny smér svarovdni,
vodorovna Sikmo , . ..
PB kryci vrstva smérem sikmo
shora
nahoru
, Vodorovny smér svarovani,
PC vodorovna yom ’
vodorovnd osa svaru
PD vodorovna Sikmo nad Vodorovny smér svafovdni
hlavou kryci vrstvy smérem sikmo dold
Vodorovny smér svarovadni, nad
PE vodorovna nad hlavou | hlavou svisld osa svaru, kryci
vrstva dole
. s Svisly smér svafovdni zdola
PF svisla nahoru
nahoru
L o Svarovdni nahoru k vrcholu
PG svisla dolt
svaru
Svarovadni trubky zdola
PH
nahoru
P Svarovani trubky z vrchu
dolu
H-L 045 svarovani nahoru Smér svafovdni nahoru a
k vrcholu svaru uhlem sklonu 45°
svarovani od vrcholu Smér svafovdni doli a thlem
J-L 060 . 0
svaru dolt sklonu 60

Tab. ¢. 3 CSN EN ISO 6947 — Polohy svafovani
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m Poloha vodorovna shora m Pokbha vodorovna Skmo shora

Poloha vodoravna m
skmonad hiavol Polcha vorodovna nad hiaveu

Re g

: WET. V'""’“
AFL7 L7

Svalovaninaheeu 7 Svalovan od vicholu
H-LO45 [ttt o) J-LOGO Rivhptyerty

m Pdoha sisla nahoru

m Poloha svisla doh

Obr. €. 34 Polohy pfti svafovani
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