OBSAH

1. Uvod .

1.1 Struéné déjiny svatfovani.
1.2 Svarovéni potrubi.
1.3 Druhy potrubi .

1.4 Rozdéleni potrubi podlo tlaku, JmCllOVIte svétlosti a pracovmho

média .
1.5 Rozdéleni potrub1 v enelgetlce ‘
1.6 Znadeni svaru na vykresech

2. Svafovani .

2.1 Zpusoby svarovani
2.2 Svafovani tavné :
2.2.1 Svarovéani el(‘l\trlckym obloukom
2.2.1.1 Svarovani elektrostruskové .

.2 Svarovani plamenem .

.3 Svarovani slévarenské

.4 Svarovani termitem

.5 Svarovdni laserem

.6 Svarovani svételnym papxskem

.7 Svarovéni elektronovym paprsl\em
ovéani tlakové :

.1 Svafovéni kovaFské

.2 Svarovani plynem .

.3 Svarovani odporové

.4 Svarovéani péchovaci plamenem 5

.5 Svarovani pechovam s indukénim oh¥evem
68 SR S
s

.88

'1(»—'.—”—:»—-»—-»-

o
o
o

a

varovani tienim
varovani tlakem za studenn
varovani ultrazvukem

1O 19 BO 1O 1O 19 BO 1O T2 b 1O bO hO 1O b
ivioivodioiS divtotootot

NMM[\DN}MMN}

3. Svafovani oceli

3.1 Rozdéleni oceli .

3.2 Oznaceni oceli podle CSN e
3.2.1 Vzor ¢iselného oznadeni oceh trldy 10
3.2.2 Vzor ¢iselného oznadeni oceli t¥idy 11. . .
3.2.3 Vzor ¢iselného oznacdeni oceli tiidy 12 a 16



4 Vzor éiselného oznadeni oceli t¥idy 17 .
CSN 42 1261.

3.2. >
3.2.5 Vzor ¢&iselného oznadeni uhh’kovych oceli na odhtky podle
3.2.

6 Vzor &iselného oznadeni shtmovych ocelf na odlltky podle
CSN 42 1261. EE TR
3.3 Oceli pouzivané na potrubi .
3.4 Barevné oznac¢ovéni oceli s
3.4.1 Zpasob oznadovani oceli (je uveden v tabulce 10)
3.4.2 Umisténi barevného oznaéeni na vyrobcich -
3.5 Svaritelnost
3.6 Svaritelnost oceli .
3.7 Metody svarovéni . s
3.8 Pridavné materidly pro ruém svarov:im oceh elektrlckym
obloukem . .
3.8.1 Elektrody uhhkov
3.8.2 Elektrody kovové . .
3.8.3 Rozddleni a znadeni elektrod pro "rudni svafovéni oceli
elektrickym obloukem SRR T

4. Vybrané zpusoby svafovani se zietelem na svai‘ovani potrubl a trubek
z oceli na montazi Sl RNy MR 2

4.1 Svatovéni elektrickym obloukem . .

4.1.1 Tvary a rozméry svarovych ploch pl‘l svaFovani elektric-
kym obloukem

4.1.2 Ruéni svarovéni obalenou elektrodou. Svarové,m ‘trubek
a potrubi . . g
4.1.2.1 Kotlové trubky o
4.1.2.2 Trubky malych rozméri (Js 10 az Js 80)
4.1.2.3 Potrubi Js 100 .

4.1.3 Postup pfi ruénim svarovani potrubx e]ektrlckym obloukem
kovovou obalenou elektrodou. Zapélem oblouku, vedeni
elektrody . AR AR it

4.1.4 Svafovéani v rULnych polohzi.ch 5
4.1.4.1 Zékladni polohy svarovani

4.2 Vykonné metody ruéniho svarovéani potrubl elektrlckym ob]ou-
kem. . 5 . 2 :

4.2.1 Llektrody s celulozovym obalem .

4.2.2 Vysokovykonné elektrody .

4.3 Ruéni svarovani v ochrannych atmosférach netavxcl se elektro-
dou TIG

4.3.1 Schéma zatizeni pro svafovéni metodou TIG

.3.2 Tvary svarovych ploch .

.3.3 Technika svafovéni TIG

.3.4 Svarovani oceli metodou TIG

.3.5 Zatizeni pro svatovéni TIG .

.3.6 Plyny pro svarovani TIG s

.3.7 Draty a tyéinky pro svarovéni TIG
vafrovdni plazmou . FE :

.4.1 Svaiovéani mlkroplazmou el
.4.2 Doporuéené tvary svarovych ploch pro svafovéni plazmou

42
42
43
43
45
46
46
47

48
48
48

50

61
61
74
74
74

75
75



-

4.5 Poloautomatické svarovéni oceli . . IRORAS T

4.5.1 Ochranné pusobem CO2 Vysvétlem pOJmu MAGS T AN e
4.5.2 Zarizeni pro svafovani v CO2 e i O
4.5.3 Svafovéni se zkratovym picnosem svarového kovu . . . . 99
4.5.4 Svarovéani se sprchovym prenosem svarového kovu . . . . 104
4.5.5 Ochranny plyn CO,. . . et ()
4.5.6 Tvary svarovych ploch pro svaFovani v CO2 podle
CSN 050027 . . . Al L Sk 104
4.5.7 Znagceni svaiovacich dréta. . . RS L SN g L
4.5.8 Technologie svarovani metodou MAG s st L Op:
4.5.9 Poloautomatické svafovéani oceli tavici se elektrodou
v ochranné atmosfére inertnich plyni metodou MIG . . . 110
4.6 Automatické svarovéni v ochrannych plynech SaR DR ISR AR 3 L |
4.6.1 Druhy svatovacich automata . . . it i g s R R A I
4.7 Svatovéani pod tavidlem . . MR AR e A e P bl S L (T
4.7.1 Regulace délky T L A i R N S
4.7.2 Soubor tabulek . . 115
4.7.3 Nejzndméjsi typy ¢s. automntu pxo svarova,m pod ta.v1dlem 120
4.7.4 Tvary svarovych ploch . . . s LR
4.7.5 Prehled oceli vhodnyoh pro svafovani pod tavidlem. . . 121
4.7.6 Zpusoby svarovani pod tavidlem . . . Nl I
Svaiovéni z jedné strany na ocelové podlozce et RS L
Ocelovy podlozny pédsek . . aifles S0 Lt O
Svarovéni z jedné strany na médénou pOleLkll e o i o ot AR
Svatrovédni z jedné strany na osazeni . . SR R (1))
Svarovéni z jedné strany na tavidlové podlozce k5 . 129
Svafovéni z jedné strany s ruénim podloyemm korene
elektrodou . . SRS SR, St SR )
Svafovéni z obou stran . . SIS oL
Svatrovéani z obou stran s podlozenlm CRETR AOURC I (R R
Syarovani koutovych svarll . . Wi L0 e o i e o ligg
Vypliiové svafovédni . . . .7 129
4.8 Automatické svarovani trubek s odporovym nebo indukénim
ohfevem . . . Ay IR St § )
4.8.1 Automatické svafovani s odporovym ohfevem . . . . . . 131
4.8.2 Automatické svatovani s indukénim ohfevem . . . 132
4.8.3 Svarovéni oceli platovanych austenitickou félii elektric-
eyl oblontleennfiie . Jad' - TEEL Sy s iR R RS L ] S
4.9 Svafovéani plamenem . . SRR AR A
4.9.1 Plyny bézné p0uz1vane pro svarové,m plamenom Sl iy O B4,
4.9.2 Vyvijele acetylénu . . . X MR L ARt b
4.9.3 Hotdky pro svarovéni plamenem BReT Tr SERR S SRR
4.9.4 Drubhy svarovacich: plamenti ... v . @ ds M0 L gr B0 Sesen 15138
4.9.5 Technologie svafovani plamenem e L e LAl SY
4.9.6 Svarovaci draty pro svarovédni plamenem L e RS ] ALY
6. Svafovini hliniku (Al) a jeho slitin.. . . . . . . . . > . . . . . 147
B ZpRsoby SVAROVADNT (s 5 L it Sea s o TR sl S 4
5.1.1 Svarovani plamenem . . e b
5.1.2 Svarovéni elektrickym obloukem obalenou elektrodou . . 151
5.1.3 Svarovini elektrickym obloukem uhlikovou elektrodou . 152
5.1.4 Svarovédni metodou TIG v ochranné atmosféie argonu N B 152
5.1.6 Svafovéni metodou MIG . . . . . . . . ... it 5 166

-1



6. Svafovani médi (Cu) a jejich slitin

6.1 Zpusoby svarovani médi .
6.1.1 Svafovéni plamenem . .
6.1.2 Svarovéni elektrickym obloukem .

6.1.3 Svarovéni v ochranné atmosféte argonu metodou TI(; neta-

vici se elektrodou

6.1.4 Svafovani v ochranné atmosfere mgonu metodou MIG

tavici se elektrodou.

7. Svafovani plastickych hmot

7.1 Rozdéleni plastickych hmot

7.2 Druhy plastickych hmot .

7.3 Zpusoby svaiovéani plastickych hmot 3

7.4 Svarovani horkym plynem (vzduchem, dusnkem apod )
7.4.1 Pridavny materidl pro svarovani hor kym plvnem
7.4.2 Tvary svarovych ploch g :
7.4.3 Pfiprava pro svafovani .
7.4.4 Postup pii svarovani .
5 Svatovéani kondukéni (vedenim).

¢lankem).

7.6.1 Zatizeni a pnpr&vky pro svarovani dotyl\ovym teplem
7.6.1.1 Postup svafovani ;

7.6.2 Svarovani polyfizni
7.6.2.1 Pouzivand zafizeni

7.6.3 Zatizeni pro svarovani

7 Svatovéni tfenim (frikéni) .

8 Svafovéani vysokofrekvenénim oh¥evem (mdul\ém)

8. Technologické pfedpisy pro svafovani trubek a potrubi z oceli

8.0 Vytah z CSN 05 6010 .
8.1 Vytah z ON 05 6910. .
8.1.1 Tvary a rozméry sva,rovych ploch
8.1.2 Zpusoby svarovéani .
.1.3 Ptidavné materidly pro svaiovéni elektrlckym obloukem
a kyslikoacetylénovym plamenem ¢ : 3
.4 Kontrola a zkousky svarovych spo_]u /
ytah z ON 05 6911. .
Potrubi pro tepelnd energetlcka zatizeni na paru a vodu .
Potrubi tlakového celku parniho kotle E R
Tvary a rozméry svarovych ploch
Technologie svarovani
Tepelné zpracovéni svarovych SpOJu
Dokumentace o svaiovéni !
Kontrola a zkousky svarovych spoln :
7.1 Vnéjsi prohlidka
7.2 Zkouska tvrdosti svaru .
7.3 Zkouska svaru prozéienim
7.4 Zvlastni zkousky
ON i
Cs

8.2

PPPLIPPLIPA®  ®C
mwwmwww%-
qammwmmg

05 6912.

2.
.2.
S
2.
z
z CSN 13 1140

160

160
162
164

164
166

167

167
167
168
168
169
169
169
171

. 108
6 Svatovani dotykovym teplem a polyfunu svafovani (ohrlvacnm

173
174
175
176
176
177
177
178

179

179
179
185
186

186
187
190

. 190

190
190
190
192
196
196
199
199
199

. 201
. 201
. 203



10.

11.

.1 Teplonosnd latka (médium) .

2 Technologie svarovéni s

3 Kontrola jakosti svarovych sp03u
a

1 Rozsah plabnostl ”
2 Technologie svarovéani
3

8.
8.4.
8.4,
8.5 Vytah z CSN 13 0020 .
8.5.
8.5.
8.5.

Tepelné zpracovéani svarovych spo;u po svafovéni

8.5.4 Kontrola jakosti svarovych spoju

Rezani ocelovych materiali a pl‘iprma svarovych ploch (ukosu)
Licovéani trubek a potrubi :

9.1 Zptsoby déleni materidlu

9.1.1 Mechanicky zptisob

1.2 Rezdni kyslikem .

1.3 Specidlni zpusoby Tezani kysllkem

1.4 Plazmové rezéni . A

1.5 Rezéni metodou TIG .

1.6 Polohovadla pro rezani potrub1

kosovéni potrubi a zafizeni na tipravu tkosi
2.1 Zarizeni pouzwzma, ve vyrobe :
2.2 Zatizeni pouzivand na monta,u

9.2.3 Ukosovaci stroje pouzivané na montézich .

9.
9.
9.
9.
9.
20
9.
9.

9.3 Licovani trubek a potrubi .
9.4 Stehovaci a licovaci pripravky

Tepelné zpracovani svarovych spoji .

10.1 Oblasti tepelného zpracovdni
10.2 Zpusoby tepelného zpracové.m

10.2.1 Predehiati svarovaného pOtI‘l:lbl
10.2.2 Zlh&m na snizeni pnuti ve svaru .

10.2.3 Zihani s prekrystalizaci — nad teplétti Acﬂ'

10.2.3.1 Zihéni normalizaéni .
10.2.3.2 Zihani homogenizaéni .
10.2.3.3 Zihén{ izotermické
10.2.3.4 Zihéni austenitiza®ni

10.3 Zarizeni pro tepelné zpracovéni svarovych spolu :

10.3.1 Plynové hotdky s

10.3.2 Ohiev elektnckou indukef . .

10.3.3 Ohtev elektrickym odporovym teplem
10.3.4 Jiné zptsoby ohfevu . . .

Vady svari — kontrola jakosti svarovych spoji

11.1 Vady svart a jejich pfi¢iny .
11.2 Rozdéleni vad :

11.2.1 Vady povr;zhové
11.2.2 Vnitini vady svara
11.2.3 Vady v kofeni svaru

11.3 Opravy vadnych svart . x
11.4 Kontrola jakosti a 7kousky sva,rovych spOJlI

11.4.1 Zkouska bez poruseni svaru .

. 203
. 204
. 205
. 205
. 205
. 205
. 207
. 207

213

-n213
. 213
. 213
. 215
- 216
. 218
. 219
. 219
219
. 220
. 220

. 221
. 223

. 225

. 225

. 225
. 225
. 226
. 227
. 227
. 227
. 227
. 228
. 228
. 228
. 230
. 231
. 232

. 233

. 233
. 233
. 233
. 236
. 237
. 237
. 238

238



11.4.2 Zkouska s porusenim svarového spoje . 2417
11.4.3 Chemicky rozbor svarového kovu a zdkladniho materidlu 249

12. Bezpednost price pFi svaFovani (CSN 05 0630, CSN 05 0610) . . 252
12.1 Svafovan{ elektrickym obloukem. . . . . . . . .. ... . . ,1252
12.2 Svafovéni plamenem a fezéni kyslikem . . . . . . . . . . . 254

13. Seznam norem, smérnic a pi‘edplsﬁ z oboru svafovani tlakovych midob

a potrubi . . . TR . 256

145 PonZith-Hteratura; -« U0 e ki i sl R e 20

Poznamka autora :

V celé préci bylo pouZito prevdzné jednotek SI. Pouze ve vyjimeénych
piipadech pii odvoldni na star§i normy byly ponechdny z davodu lepsiho
prehledu a jasnosti dosavadni mérové jednotky, avSak s udénim prevodu
na jednotky SI.

Napi.:
Tlak: 1 kp em—* == 0,1 MPa
Mechanické napéti: 1 kp mm~— = 10 MPa
(1 MPa = 1 N mm~2)
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