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ÚVOD

Vytvořený učební text v rámci projektu „Profesní kvalifikace v systému modulárního dalšího vzdělávání" má za úkol seznámit všechny zájemce oboru Strojní mechanik s přípravou materiálu před samotným svařováním kovů. 

První kapitola je zaměřena na rozeznávání svarů používaných v praxi, určení typu svaru z technické dokumentace podle použité značky, čtení údajů z technické dokumentace, charakteristice svařovaného základního a přídavného materiálu a rozlišování svařovacích metod a poloh. V následující kapitole se seznámíte, jakými způsoby lze připravit svarové plochy základního materiálu před samotným svařováním a jejich následnou úpravou včetně BOZP. Cílem třetí kapitoly je získat přehled, jak lze kontrolovat rozměry, tvar a sestavení dílů určených ke svařování a jejich povrchovou kvalitu. 

Za každou kapitolou učebního textu Příprava materiálů před svařováním následuje shrnutí učiva a otázky určené ke zjištění znalostí uchazeče uvedeného učiva. Pro získání lepší představivosti žáků je učební text doplněn obrázky a tabulkami. 

Věříme, že předkládaná látka je dostatečně srozumitelná a pomůže vám orientovat se v dané problematice. Přejeme vám mnoho štěstí a úspěchů při studiu.

Klára Valouchová 
1 Určení údajů z technické dokumentace

Cíle
Po prostudování této kapitoly dokážete:
· rozeznat svary používané v praxi, 
· určit svar z technické dokumentace podle použité značky,
· číst potřebné údaje z technické dokumentace týkající se svarů,
· určit svařované polotovary a jejich materiál, 
· určit přídavný materiál z technické dokumentace,
· rozeznat polohu určenou ke svařování.
1.1    Základní typy svarů a jejich značky

Svařováním vytváříme pevná a nerozebíratelná spojení kovových i nekovových materiálů (plastů). Svařovat lze strojní součásti i celé konstrukce (složené z jednoduchých součástí). Výrobek získaný svařováním se nazývá svařenecxe "svařenec" (svarek), nejčastěji bývá zhotoven z hutních polotovarů (tyče, profily, plechy) nebo z výkovků, výlisků a odlitků. Kovy, které navzájem svařujeme, musí být svařitelné. 
V praxi rozeznáváme tyto svary:

· tupý svar
Tupé svary vznikají ve stykové ploše spojovaných částí v jedné rovině. Obvykle se používají jako nosné, silové svary ve tvaru I, Y, V, U, W, ½ V, ½ U, X. S ohledem na provedení svarů je nutné provádět úpravu stykových ploch spojovaných částí. Způsob úpravy svarových ploch je dán provedením spoje, tloušťkou svařovaných částí, způsobem svařování a přístupností k místu svaru.  Svary U a V se svařují z jedné strany. Svary I, U, ½ V a ½ X se svařují z obou stran, v případě malé tloušťky se provede svar najednou. Doporučené rozměry tvarů svarových úkosů jsou uvedeny v normě ČSN EN 29 692. 
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obr. 1 Tupý svar

· koutový svar 

Koutovými svary se svařují součásti, které mezi sebou svírají nějaký úhel (nejčastěji pravý). Používají se obvykle jako nosné, silové svary pro spoje tvaru T, křížové spoje, rohové a přeplátované spoje. Svařované součásti není potřeba tvarově upravovat. Doporučené rozměry tvarů svarových úkosů jsou uvedeny v normě ČSN EN29 692.
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obr. 2 Koutový svar

· bodový svar 

Používá se zejména u odporového svařování ke spojení tenkých plechů a tenkostěnných dílů. Jejich využití je výhodné v sériové výrobě. Spoje s bodovými svary nejsou příliš vhodné pro přenášení velkých sil. Z hlediska způsobu namáhání rozlišujeme spoje namáhané na střih (přeplátované spoje) a na tah (odtržení).
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obr. 3 Bodový svar

· lemový svar 

Vznikne roztavením olemovaných okrajů slabých plechů, provádí se převážně bez přídavného materiálu pouhým roztavením stykových ploch.
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obr. 4 Lemový svar

· děrový a žlábkový svar 

Děrové a žlábkové svary se zpravidla používají u přeplátovaných spojů. Nejsou vhodné pro přenášení velkých sil a nehodí se pro dynamicky namáhané spoje. Spoj vznikne vyplněním kruhových nebo oválných otvorů ve stykové ploše přilehlé části svařovaného dílu. Díry a žlábky menších rozměrů jsou obvykle zcela vyplněny svarem.
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obr. 5 Žlábkový svar

Děrové a žlábkové svary nejsou příliš vhodné pro připojení silných plechů a obvykle se používají pouze pro slabší plechy s tloušťkou do 15 mm. Z hlediska namáhání jsou přitom výhodnější svary žlábkové díky kvalitnějšímu provedení závaru kořene svaru. Dokonalejší provedení svaru a tedy i lepší pevnostní charakteristiku spoje lze docílit také pomocí šikmých stěn otvorů.

Svary mohou být provedeny jako průběžné nebo přerušované.

Každému svaru je přiřazena základní značka, která může být ještě opatřena doplňkovou značkou charakterizující tvar povrchu spoje. Pokud není uvedená doplňková značka, znamená to, že tvar povrchu svaru není předepsán. 
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tabulka 1 Základní značky uvedených svarů a jejich kombinací včetně pojmenování a zobrazení
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tabulka 2 Doplňující značky svarů

1.2 Značení svarů na výkresech

Značení svarových spojů na výkresech je uvedeno v normě ČSN EN 22 553. Značení svaru poskytuje všechny údaje – základní značku, doplněnou o doplňkovou značku, údaje o rozměrech svaru a další doplňující údaje. Pro zjednodušení se doporučuje používat značení uvedené v této mezinárodní normě. Značení svaru na výkresech tvoří odkazová čára se šipkou (1), která směřuje do místa svaru. Značka svaru se umísťuje na praporek odkazové čáry (2) a další doplňující údaje do vidlice (3). 
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obr. 6 Značení svaru na výkrese

Praporek odkazové čáry tvoří dvě rovnoběžné čáry. Jedna z nich je plná, druhá přerušovaná. Přerušovaná čára může být umístěna nad nebo pod plnou čárou (ve vztahu k povrchu svaru).
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obr. 7 Svar na straně odkazové čáry

Svar na straně protilehlé k odkazové čáře

Jednotlivé typy svarů jsou označeny značkou, která vychází z tvaru svarového úkosu. Značka svaru neurčuje způsob svařování. Pokud to je nutné, lze použít kombinace základních značek. U oboustranných svarových úkosů jsou značky umístěny symetricky k praporku odkazové čáry a je vynechána čárkovaná čára. Polohu značky vůči praporku odkazové čáry řídí určitá pravidla:

· je-li povrch svaru na straně odkazové čáry, umísťuje se značka na stranu plné čáry praporku,

· je-li povrch svaru na straně protilehlé k odkazové čáře, umísťuje se značka na stranu přerušované čáry.
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Značení pouze pro oboustranné symetrické tvary
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Povrch svaru je na straně odkazové čáry

Povrch svaru je na straně protilehlé k odkazové čáře

obr. 8 Polohy značky svaru ve vztahu k praporku odkazové čáry

Ke každé značce je přiřazen určitý počet rozměrů zapsaných na odkazové čáře. Rozměry zapsané vlevo od značky svaru (před značkou) označují hlavní rozměr svaru, vpravo od značky (za značkou) jsou uvedeny rozměry uvádějící délku svaru. Lze uvést i počet stehů, vzdálenost mezi stehy, atd. Vzdálenost svaru od kraje dílu se neuvádí. 

Pokud není u svaru za značkou uveden rozměr svaru, tak je svar proveden v celé délce svařovaných dílů. Pokud není u tupých svarů předepsána jeho velikost, svar je proveden v celé tloušťce svařovaných dílů. U koutových svarů lze velikost předepsat dvěma způsoby: 

· výškou svaru (velikost odvěsny) – před údajem označujícím velikost svaru se píše písmeno z

· tloušťkou svaru (výškou trojúhelníka), uvádí se písmeno a
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obr. 9 Označení velikosti koutového svaru

Př. Označení převýšeného koutového svaru tloušťky 4 mm, o rozměru 5 mm, 6 stehů délky 10 mm, vzdálenost mezi stehy 15 mm, povrch svaru je na straně odkazové čáry. 
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Př. Označení tupého svarového spoje s plochým V svarem provedeného po celé délce svařovaného dílu, povrch svaru je na protilehlé straně k odkazové čáře. 
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Pro upřesnění dalších údajů se používají doplňující značky – např. označení svaru provedeného po celém obvodu, jako doplňující značka se používá kružnice, pro označení montážního svaru se jako doplňující značka používá praporek.
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obr. 10 Doplňující značky

Za vidlicí praporku odkazové čáry se uvádí údaje týkající se použité metody svařování    (ČSN EN ISO 4063), stupni jakosti, ve kterém má být svar proveden (ČSN EN 25 817), poloze svařování (ČSN EN ISO 6947) a přídavných materiálech (ČSN EN 499, ČSN EN 12070 apod.). Jednotlivé údaje jsou v tomto pořadí odděleny lomítkem. Je možné také použít tzv. uzavřenou vidlici, která obsahuje odkaz na zvláštní pokyn, např. údaje pro výrobu. 
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Př. Svar zhotovený ručním obloukovým svařováním obalenou elektrodou, požadovaný stupeň jakosti „C“ podle ČSN EN 25 817, svařovaný v poloze vodorovné PC obalenou elektrodou ČSN EN 499.
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1.3    Značení základních materiálů

Značení ocelí podle ČSN 42 002 tvoří základní pětimístná číselná značka a dvoumístné doplňkové číslo.
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obr. 11 Značení ocelí

	Třída oceli
	Typ oceli

	10
	Stavební oceli

	11
	Uhlíkové oceli konstrukční obvyklé jakosti

	12
	Ušlechtilé konstrukční oceli
	Uhlíkové oceli ušlechtilé

	13
	
	Slitinové oceli Mn, Si

	14
	
	Slitinové oceli Cr

	15
	
	Slitinové oceli Cr + Mn, V, Mo

	16
	
	Slitinové oceli Ni

	17
	Oceli vysokolegované korozivzdorné, žáruvzdorné, žáropevné, speciální

	19
	Nástrojové oceli


tabulka 3 Třídy ocelí

První číslo za tečkou v doplňkové značce vyjadřuje stav oceli, který je dán tepelným zpracováním.

Ocel  XX XXX.0 – přírodní nežíhaný stav  

1 – normalizačně žíhaný





2 – žíhaný







3
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 - žíhaný na měkko






4 – kalený nebo rozpouštěcí žíhání




5 – normalizačně žíhaný a popuštěný

6 – zušlechtěný na dolní pevnost

7 – zušlechtěný na střední pevnost

8 – zušlechtěný na horní pevnost

9 – zvláštní stav tepelného zpracování

	Skupina
	Druh oceli

	W 01
	nelegované nízkouhlíkové nebo nízkolegované oceli a jemnozrnné konstrukční oceli s mezí kluzu Re ≤ 360 MPa

	W 02
	Cr-Mo oceli nebo žáropevné Cr-Mn-V oceli

	W 03
	normalizačně žíhané jemnozrnné oceli, zušlechťované a tepelně zpracované oceli s mezí kluzu Re ≤ 360 MPa, podobně svařitelní Ni oceli s obsahem Ni 2 – 5 hm. %

	W 04
	nerezavějící feritické nebo martenzitické oceli, 12 – 20 hm. % Cr

	W 11
	nerezavějící feriticko-austenitické nebo čistě austenitické Cr-Ni oceli


tabulka 4 Značení ocelí podle ČSN EN 287-1 

	Skupina
	Druh oceli

	W 01
	nelegované nízkouhlíkové nebo nízkolegované oceli a jemnozrnné konstrukční oceli s mezí kluzu Re ≤ 360 MPa

	W 02
	Cr-Mo oceli nebo žáropevné Cr-Mn-V oceli

	W 03
	normalizačně žíhané jemnozrnné oceli, zušlechťované a tepelně zpracované oceli s mezí kluzu Re ≤ 360 MPa, podobně svařitelní Ni oceli s obsahem Ni 2 – 5 hm. %

	W 04
	nerezavějící feritické nebo martenzitické oceli, 12 – 20 hm. % Cr

	W 11
	nerezavějící feriticko-austenitické nebo čistě austenitické Cr-Ni oceli


tabulka 5 Značení ocelí podle ČSN EN 287-1 

	Skupina
	Druh oceli

	1
	Oceli se zaručenou nejnižší mezí kluzu Re ≤ 355 MPa nebo mezí pevnosti Rm ≤ 520 MPa a s nejvyšším obsahem prvků C 0,24 %, Si 0,55 %, Mn 1,6 %, Mo 0,65 %, S 0,045 %, P 0,045 %. Ostatní prvky maximálně 0,3 %. Součet ostatních prvků max. 0,08 %.

	2
	Normalizované nebo termomechanicky zpracované jemnozrnné oceli se zaručenou min. mezí kluzu Re ≥ 355 MPa

	3
	Zušlechtěné jemnozrnné oceli se zaručenou minimální mezí kluzu Re ≥ 5000 MPa.

	4
	Oceli s Cr max. 0,6 %, Mo max 0,5 %, V max 0,25 %.

	5
	Oceli s Cr max. 9 %, Mo max. 1,2 %.

	6
	Oceli s Cr max. 12 %, Mo max 1 %, V max 0,5 %.

	7
	Oceli s Ni max. 9 %.

	8
	Feritické nebo martenzitické korozivzdorné oceli s Cr 12 až 20 %.

	9
	Austenitické korozivzdorné oceli. 


tabulka 6 Rozdělení ocelí pro omezení počtu zkoušek postupů svařování na minimum

Zkrácené označení ocelí podle ČSN EN 10027-1

Oceli jsou v této normě označeny charakteristickými písmeny a čísly, které vyjadřují základní charakteristické znaky, např. mechanické a fyzikální vlastnosti, oblast použití, chemické složení apod.  Příklad označení:
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	Symbol písmeno
	Symbol číslo - význam

	Značka
	Význam
	

	S
	Oceli pro kovové konstrukce
	Číslo odpovídající minimální mezi kluzu v MPa pro nejmenší tloušťku výrobku.

	P
	Oceli pro tlakové nádoby
	

	L
	Oceli pro potrubí
	

	E
	Oceli pro strojní součásti
	


tabulka 7 Příklady základních symbolů - značení ocelí

	Nárazová práce
	Zkušební teplota
	Stav materiálu
	Další symboly

	27 J
	40 J
	60 J
	[( C]
	Symbol
	Význam
	Symbol
	Význam

	JR
	KR
	LR
	20
	M
	Termomechanicky válcováno
	H
	Pro vysoké teploty

	J0
	K0
	L0
	0
	A
	M + normalizačně žíháno
	L
	Pro nízké teploty

	J2
	K2
	L2
	- 20
	Q
	M + zušlechtěno
	F
	Jemnozrnná

	J3
	K3
	L3
	30
	G1
	Neuklidněno
	
	

	J3
	K4
	L4
	- 40
	G2
	Uklidněno
	
	

	
	
	
	
	G3
	Uklidněno a normalizováno
	
	

	
	
	
	
	G4
	Uklidněno, normalizováno a popuštěno
	
	


tabulka 8 Přídavné symboly

	Symbol
	Význam

	Z 15
	Minimální kontrakce 15 %

	Z 25
	Minimální kontrakce 25 %


tabulka 9 Symboly pro zvláštní významy

Zkrácené označování ocelí podle ČSN EN 10027-2

Tato značka slouží jako doplněk k označování podle normy ČSN EN 10027-1 .

1.XXXX   
Číslo jedna označuje oceli, 

další dvě čísla určují skupinu ocelí,

poslední dvě čísla jsou pořadová.

	ČSN EN 287
	ČSN EN 288
	ČSN 42 0002
	ČSN EN 10 027-1
	ČSN EN 10 027-2

	W 01
	Skupina 1
	11 343
	S 30235 JR G1
	1.0028

	
	
	11 373
	S 235 JR G1
	1.0036

	
	
	11 375
	S 235 JR G2
	1.0038

	
	
	11 378
	S 235 J2
	1.0116

	
	
	11 416
	P 265 GH
	1.0425

	
	
	11 503
	P 355 NL1
	1.0566

	
	
	11 523
	S 355 J2 G3
	1.0570

	
	
	12 020
	C 15 E
	1.1141

	
	
	13 126
	L 360 N B
	1.0582

	
	
	15 020
	16 Mo3
	1.5415

	W 03
	Skupina 2
	11 483
	S 355 J2 G3
	1.0570

	
	
	11 531
	S 355 J2 G4
	1.0577

	
	
	14 220
	16 Mn Cr5
	1.7131

	
	Skupina 3
	16 224
	S 690 QL
	1.8928

	W 02
	Skupina 4
	15 128
	11CrMo9-10
	1.7715

	
	Skupina 5
	15 121
	13CrMo4-5
	1.7335

	
	
	15 130
	25CrMo4
	1.7218

	
	
	15 313
	10CrMo9-10
	1.7380

	
	
	15 412
	10CrMo11
	1.7276

	
	
	17 102
	5Cr Mo16
	1.7218

	
	
	17 113
	X10CrAlSi7
	1.4713

	
	Skupina 6
	15 320
	24CrMoV55
	1.7733

	
	
	15 323
	17CrMoV10
	1.7766

	
	
	15 423
	20CrMoV 13 5
	1.7779

	W 03
	Skupina 7
	15 217
	S 355 J0 WP
	1.8962

	W 04
	Skupina 8
	17 020
	X6Cr13
	1.4006

	
	
	17 021
	X10Cr13
	1.4606

	
	
	17 022
	X20Cr13
	1.4021

	
	
	14 040
	X6Cr16
	1.4016

	
	
	17 125
	X10CrAl13
	1.4724

	W 11
	Skupina 9
	17 246
	X10CrNiTi 18-10
	1.6903

	
	
	17 251
	X15CrNiSi 20-12
	1.4828

	
	
	17 255
	X8CrNi 25-21
	1.4845

	
	
	17 346
	X5CrNiMo 17-12-2
	1.4401

	
	
	17 348
	X6CrNiMoTi 17-12-2
	1.4571

	
	
	17 352
	X3CrNiMo 17-13-3
	1.4436

	
	
	17 353
	X10CrNiMoTi 18-12
	1.4573


tabulka 10 Orientační tabulka materiálů

1.4 Značení přídavných materiálů

Při svařování používáme různé druhy přídavných materiálů, jako jsou elektrody (obalené, plněné), svařovací dráty atd. Volba přídavného materiálu závisí na chemickém složení základního materiálu. Pro zjednodušení určení přídavného materiálu bylo zavedeno jejich značení.

Značení přídavných materiálů pro svařování plamenem podle firmy ESAB:
G XXX

G – značení označující přídavný materiál pro svařování plamenem

X – první číslo udává skupinu základních materiálů, pro kterou je přídavný materiál 

       určen

XX – druhé a třetí číslo vyjadřuje charakter pořadového čísla, má význam pro výrobce

Př. 
G 102 (ČSN 05 5321) 


G 102 
- chemické složení drátu v procentech C = 0,1, Si = 0,15, Mn = 0,5

- použití: nenáročné svary potrubí a tenké plechy, běžné stavební a zámečnické

   svářečské práce

Značení přídavných materiálů pro obloukové svařování:

· svařování obalenou elektrodou

Značení elektrod prováděné výrobcem se nachází na ochranném obalu každé elektrody. Elektrody určené pro svařování ocelí se označují v souladu s normou ČSN EN 499. Elektrody musí splňovat požadavky na mechanické vlastnosti svarového kovu, vhodnost elektrody a její ovladatelnost pro různé pracovní polohy, atd. Při volbě elektrody musíme brát v úvahu vlastnosti základního materiálu, velikost a druh namáhání a namáhání svarů, požadavky kladené na svar, polohu svařování, další zpracování svařence, atd. 
· svařování pod tavidlem

Jako svařovací dráty se používají plněné a tavné elektrody obvykle o průměru 1,5 – 5 mm. Drát (tažený za studena) je pokrytý měděnou vrstvou, která zabraňuje rezivění. Trubičkové elektrody jsou tvořené svinutým pláštěm z měkké oceli a uvnitř mají prášek z ferolegur. 
· svařování v ochranné atmosféře

Svařování metodou MIG/MAG - jako přídavného materiálu se používá drátových nebo trubičkových elektrod. Pro svařování ocelí se vyrábějí drátové elektrody v průměrech 0,6 – 1,6 mm, pro svařování neželezných kovů v průměrech 0,8 – 2,4 mm. Drátové elektrody jsou uvedeny v normě ČSN EN 440. Trubičkové elektrody jsou vyráběny v průměrech 1,0 – 2,4 mm, jsou uvedeny a roztříděny v normě ČSN EN 758.

Značení přídavných materiálů pro svařování MIG/MAG podle ESAB:  

OK Autrod XX.XX

první dvojčíslí 1 – přídavné materiály pro mechanizovaný způsob svařování

druhé číslo
2 – vinutý drát pro konstrukční oceli




3 – vinutý drát pro svařování nízkolegovaných ocelí




4 – vinutý trubičkový drát pro svařování bez ochranného plynu




5 – vinutý trubičkový drát




6 – vinutý vysokolegovaný nerezavějící drát




8 – vinutý drát pro svařování hliníku




9 – vinutý drát pro svařování jiných neželezných kovů

třetí a čtvrté číslo jsou pořadová čísla a rozlišení ve skupinách

Původní značení starších stále vyráběných drátů:

C XX

C označuje svařování tavící se elektrodou v ochranných plynech a číselné trojčíslí je stejné jako označení u WIG svařování.

Př. V normě ČSN EN 440 je uvedeno značení přídavných materiálů pro svařování nelegovaných a jemnozrnných ocelí MIG/MAG. 

EN 440 – G 3 M G3Si1
EN 440 – číslo normy

46 – z tabulek - mez kluzu 460 MPa, mez pevnosti 530 – 680, MPa a tažnost 20 %

3 – nárazová práce (47J při – 30 (C)


G3Si1 – chemické složení podle tabulky

Př. Plněné elektrody se značí podle normy ČSN EN 758

EN 758 – T 46 3 1Ni B M 4 H5 
EN 758 – číslo normy

T – plněné elektrody


46 – pevnostní vlastnosti


3 – nárazová práce

1 Ni – chemické složení - tabulky

B – typ náplně – bazická náplň
M – ochranný plyn – směsný plyn

4 – poloha svařování – tupý svar v poloze PA, PB

H5 – obsah vodíku – 5 ml/100 g čistého svarového kovu
· svařování metodou WIG 

Jako přídavný materiál se používá drát kruhového průřezu potřebné jakosti (závisí na chemickém složení základního materiálu). Dráty se dodávají většinou v délce 1 m o průměru 1,2 – 4 mm. Požadavky na rozměry přídavných materiálu stanovuje norma ČSN EN 20544. Netavící elektrody – tyčky kruhového průřezu vyrobené z čistého wolframu nebo wolframu obsahujícího oxidy ThO2, ZrO2 atd. Elektrody obsahující uvedené oxidy zabezpečují klidné hoření elektrického oblouku, vyšší trvanlivost elektrod, lepší zapalování a vyšší proudové zatížení elektrod. Volba elektrody závisí na druhu použitého proudu, oblasti použití a na požadované kvalitě svarového spoje. Elektrody jsou dodávány v průměrech 0,5 – 10 mm v délce 50 – 175 mm. Konce elektrod se brousí nebo se leptají.

Značení přídavných materiálů podle firmy ESAB: 
OK Tigrod XX. XX

první dvojčíslí:


první číslo X značí přídavné materiály pro mechanizovaný způsob svařování

druhé číslo X označuje: 2 – konstrukční oceli

3 – nízkolegované oceli

6 – vysokolegované nerezavějící oceli,





8 – hliník,





9 – jiné neželezné kovy (Cu, Ni)

druhé dvojčíslí vyjadřuje pořadová čísla a podrobnější rozlišení u skupin 6 a 9

Př. OK Tigrod 16.30 označuje drát pro svařování WIG s nízkým obsahem uhlíku pro svařování austenitických ocelí typu 18 Cr8Ni a 18 Cr8Ni3Mo v ochranném plynu Ar.
GI XXX

značka GI označuje WIG – inertní plyn

číselná značka formou trojčíslí:

první X – značí jakost skupiny materiálu a druhé dvě pořadové číslo

čísla jakosti materiálu: 1 – nelegované oceli

5 – navařovací se zvláštními účely





  2 - nízkolegované oceli
6 – neželezné kovy





  3 – nízkolegované oceli
7 – šedá litina





  4 – vysokolegované oceli
8 – zvláštní účely

Značení nelegovaných a nízkolegovaných přídavných materiálů je uvedeno v normě ČSN EN 1668.

Př. Tyč EN 1668 – W 46 3 W3Si1

EN 1668 – označení normy


W – tyč/drát nebo navařený kov obloukovým svařováním wolframovou elektrodou 


       v inertním plynu


46 – pevnost a tažnost podle příslušné tabulky (mez kluzu 460 MPa)


3 – nárazová práce (47J při – 30 (C)

W3Si1 – chemické složení podle příslušné tabulky
1.5 Značení svařovacích metod

Metody svařování se podle ČSN EN ISO 4063 označují až trojmístným číslem.

XYZ



X – základní způsob svařování

Y – metoda svařování

Z – upřesnění metody svařování

Základní způsoby svařování:

1. obloukové svařování

2. odporové svařování

3. plamenové svařování

4. tlakové svařování

5. tlakové svařování

7. ostatní způsoby svařování

8. řezání a drážkování

9. pájení

	Číslo metody
	Název metody

	1
	Obloukové svařování

	11
	Obloukové svařování tavící se elektrodou bez ochranného plynu

	111
	Ruční obloukové svařování obalenou elektrodou

	12
	Svařování pod tavidlem

	121
	Svařování pod tavidlem drátovou elektrodou

	13
	Obloukové svařování tavící se elektrodou v ochranném plynu

	131
	Obloukové svařování tavící se elektrodou v ochranném plynu – MIG 

	135
	Obloukové svařování tavící se elektrodou v ochranném plynu – MAG 

	14
	Obloukové svařování netavící se elektrodou v ochranném plynu

	141
	Obloukové svařování wolframovou elektrodou v ochranném plynu – WIG

	3
	Plamenové svařování

	31
	Plamenové svařování s kyslíkem

	311
	Kyslíkoacetylenové svařování


tabulka 11 Příklady obloukového a plamenového svařování 

	Název metody
	Označení metody podle EN ISO 4063
	Evropská zkratka
	Označení podle ASME

	Ruční obloukové svařování obalenou elektrodou
	111
	MMA
	SMAW

	Obloukové svařování plněnou elektrodou bez ochranného plynu
	114
	FCAW
	FCAAW

	Svařování pod tavidlem
	12
	SAW
	SAW

	Obloukové svařování tavící se elektrodou v inertním plynu
	131
	MIG
	GMAW

	Obloukové svařování tavící se elektrodou v aktivním plynu
	135
	MAG
	GMAW

	Obloukové svařování netavící se elektrodou v inertním plynu
	141
	WIG/TIG
	GTAW

	Kyslíkoacetylenové svařování
	311
	GAS
	OFW


tabulka 12  Označování metod svařování podle jiných předpisů

1.6 Polohy svařování

Označení poloh pro svařování vychází z normy ČSN EN ISO 6947 – Svařování – Pracovní polohy – Definice úhlů sklonu a otočení. 

	Symbol
	Pojmenování

	PA
	Poloha vodorovná shora

	PB
	Poloha vodorovná šikmo shora

	PC
	Poloha vodorovná

	PD
	Poloha vodorovná šikmo nad hlavou

	PE
	Poloha svislá nad hlavou

	PF
	Poloha svislá nahoru

	PG
	Poloha svislá dolů




obr. 12 Hlavní polohy svařování
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PA – poloha vodorovná shora
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PB – poloha vodorovná šikmo shora

PC – poloha vodorovná
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PD – poloha vodorovná šikmo nad hlavou
PE – poloha vodorovná nad hlavou
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PF – poloha svislá nahoru
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PG – poloha svislá dolů

obr. 13 Obrázek hlavních poloh u tupých a koutových svarů

Shrnutí učiva
	Svařování se používá k vytvoření pevného a nerozebíratelného spojení kovových i nekovových materiálů. Svarem můžeme spojovat strojní součásti i celé konstrukce. Výrobek zhotovený svařováním se nazývá svařenec (svarek), nejčastěji bývá zhotoven z hutních polotovarů, odlitků, výkovků atd. V oblasti svaru a jeho okolí dochází vlivem vysokých teplot ke vzniku vnitřního pnutí, deformací a změnám ve struktuře materiálu. Pro odstranění těchto nedostatků se používá tepelné zpracování. 
V praxi rozeznáváme svary tupé, koutové, bodové, žlábkové, děrové a lemové. Svary mohou být provedeny jako průběžné nebo přerušované. Každému typu svaru je přiřazena určitá značka odpovídající normě. 
Pro zjednodušení a zpřehlednění výrobních výkresů svařenců (svarků) se používá normalizované značení svarů a svařovaných materiálů. V normě je také uvedena úprava (odmaštění povrchu, odstranění rzi, atd.) a příprava stykových ploch pro svařování, která se provádí pomocí ručního nebo strojních obrábění.
Při svařování používáme různé druhy přídavných materiálů, jako jsou elektrody (obalené, plněné), svařovací dráty atd. Volba přídavného materiálu závisí na chemickém složení základního materiálu. Pro zjednodušení určení přídavného materiálu bylo zavedeno jejich normalizované značení.
Svarové spoje můžeme vytvářet různými způsoby, např. svařovat plamenem, metodou MIG, MAG, WIG. Každá svařovací metoda je podle normy určena číselným označením. Při vytváření svarů musí být brány v úvahu také ohledy na polohy svařování. Označení poloh svařování je uvedeno v normě.



OTÁZKY

1. Charakterizujte pojem svařování?

2. Jaké materiály můžeme svařovat?

3. K čemu se používá svařování?

4. Jaké typy svarů rozeznáváme v praxi? Kde najdeme značky svarů?
5. Jaké přídavné materiály používáme při svařování, jak se označují?
6. Jak se značí materiály určené ke svařování?
7. Jakým způsobem jsou označeny svařovací metody?
8. Kde jsou uvedeny svařovací polohy? Jak značíme svařovací polohy?
2 Příprava a úprava svarových ploch před svařováním

Cíle
Po prostudování této kapitoly dokážete:
· pro daný druh svaru použít vhodnou metodu pro přípravu svaru,
· použít vhodnou úpravu svarových (stykových) ploch,
· určit zásady BOZP potřebné k vytvoření správných rozměrů svarových ploch. 
Pro zajištění dokonalého spojení svarového kovu a základního materiálu musíme upravit na svařovaných dílech svarové plochy. Svarové plochy mají různé tvary, které pro určitý způsob svařování stanovují normy. 
Rozměry a tvar svarových ploch ovlivňuje:

· svařovaný materiál (různá tepelná roztažnost např. oceli, mědi, slitin hliníku)

· tloušťka svařovaných dílů (různá přístupnost ke kořeni svaru)

· způsob svařování (jiné úhly rozevření jsou např. pro svařování ruční plamenové a pro svařování tavící se elektrodou v CO2 při stejné tloušťce svařovaného ocelového plechu)

· konstrukční řešení svařovaných dílů a místní přístupnost pro operaci svařování

· technologie svařování, možnost předehřevu dílu a kontroly svaru

· provozní podmínky svarového spoje, druh zatížení (statické, dynamické)

· výrobní možnosti (svarové plochy je možno např. frézovat, soustružit, řezat kyslíkem)
Svarové plochy musí před svařováním odpovídat určitým zásadám a požadavkům jako je čistota plochy, odmaštění, odstranění nátěrů, rzi, atd. Mastnotu lze odstranit např. technickým benzínem a rez pomocí ocelového kartáče, odrezovače, atd. Povrchové nátěry se odstraňují např. odbroušením. 

Povrchy a hrany spojovaných svarových ploch musí být bez trhlin a vrubů. Pokud je na svarových plochách nějaká vada, tak musí být opravena. K přípravě stykových svarových ploch se používá ruční nebo strojní obrábění (broušení, frézování, řezání, soustružení).

Hodnoty tvarů a rozměrů svarových ploch pro ruční obloukové svařování, svařování v ochranných plynech a plamenové svařování pro všechny druhy ocelí jsou uvedeny v mezinárodní normě ČSN EN 29692. Norma obsahuje rozměry svarových úkosů, které vytvářejí nejpříznivější podmínky pro svařování.
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tabulka 13 Vybrané tvary svarových ploch pro koutové a rohové svary při ručním svařování
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tabulka 14 Vybrané tvary svarových ploch pro tupé jednostranné svary pro ruční svařování

2.1 Zásady BOZP

Zásady BOZP se musí dodržovat, aby nedošlo k nebezpečí úrazu nebo poškození majetku. Pro každou metodu obrábění a každý typ obráběcího stroje jsou zpracovány podrobné bezpečnostní předpisy. S těmito předpisy se musí každý pracovník seznámit před započetím práce na stroji a musí se jimi při své práci řídit.

Obecně platí na všech druzích obráběcích strojů tyto zásady:

· Nespouštět stroj, jehož způsob činnosti dostatečně neznáme, nebo který jsme neprohlédli a nezjistili, zda na otáčejících se součástech nejsou upevněné nástroje apod.

· Nesnímat ochranné kryty z pohybujících se částí stroje, např. z ozubených převodů, konců vřeten a otáčejících se nástrojů.

· K upínání obrobků nepoužívat upínací prvky, které se uvolňují odstředivou silou.

· Veškerou manipulaci s nástroji a upínání a vyjímání obrobků provádět za klidu pracovního vřetena i stolu a přesvědčit se, že jsou řádně upnuty.

· Chránit si zrak brýlemi a obličejovým štítkem před odletujícími třískami všude, kde je to předepsáno, zejména při obrábění vyššími rychlostmi (broušení).

· Třísky odstraňovat pouze předepsanými pomůckami – háčky, štětcem, kartáčem. Nikdy rukou!

· Chránit si delší vlasy pokrývkou a nepřibližovat se k otáčejícím částem stroje, nástrojům nebo obrobkům.

· Dobíhající vřeteno nikdy nebrzdit rukou nebo jiným předmětem.

· Udržovat stroj i okolí stroje v čistotě. Zvláštní pozornost je třeba věnovat tomu, aby podlaha v okolí stroje nebyla mokrá – hrozí nebezpečí uklouznutí!

· Nenosit příliš volný oděv, aby nedošlo k zachycení otáčejícími se částmi stroje.

· Elektrickou instalaci stroje nebo elektrické vedení může opravovat pouze pracovník k tomu vyškolený, nikoliv obsluha stroje.

· Použité čisticí prostředky (čisticí vlna, hadry) ukládat do uzavřených kovových nádob, které je nutno po každé směně vyprázdnit.
Shrnutí učiva
	Pro zajištění dokonalého spojení svarového kovu a základního materiálu musíme upravit na svařovaných dílech svarové plochy. Hodnoty tvarů a rozměrů svarových ploch pro ruční obloukové svařování, svařování v ochranných plynech a plamenové svařování pro všechny druhy ocelí jsou uvedeny v mezinárodní normě ČSN EN 29692.
Povrchy a hrany spojovaných svarových ploch musí být bez trhlin a vrubů. Pokud je na svarových plochách nějaká vada, tak musí být opravena pomocí obrábění. 

Svarové plochy musí před svařováním odpovídat určitým zásadám a požadavkům jako je čistota plochy, odmaštění, odstranění nátěrů, rzi, atd.

Zásady BOZP se musí dodržovat, aby nedošlo k nebezpečí úrazu nebo poškození majetku. Pro každou metodu obrábění a každý typ obráběcího stroje jsou zpracovány podrobné bezpečnostní předpisy. Se zásadami BOZP se musí každý pracovník seznámit ještě před zahájením práce na stroji a musí se jimi při své práci řídit.




OTÁZKY

1. Kde jsou uvedeny tvary a rozměry svarových ploch?

2. Co ovlivňuje tvar a rozměr svarových ploch?

3. Jakým způsobem se připravují svarové ploch před svařováním?

4. Jakým způsobem se upravují svarové plochy před svařováním?
5. Proč musíme dodržovat zásady BOZP?

6. Kde jsou stanoveny zásady BOZP?

7. Vyjmenujte zásady dodržované při obrábění svařovacích ploch. 

3 Měření, sestavení a kontrola svarových ploch

Cíle
Po prostudování této kapitoly dokážete:
· zkontrolovat pomocí měření rozměry připravených svarových ploch a sestavení dílů určených ke svařování,
· zkontrolovat kvalitu povrchu svarových ploch svařovaných dílů.
Měření patří mezi základní kontrolní operace při přípravě svarových ploch a sestavení svařovaných dílů. Při měření porovnáváme skutečný rozměr předmětu a předepsaného rozměru na výrobním výkrese. K měření používáme měřidla (délková, úhlová), na kterých je možné přímo odečítat naměřené hodnoty upravených svarových ploch. Mezi nejpoužívanější měřidla patří ocelová měřítka, posuvná měřítka a úhloměry. 
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obr. 14 Posuvné měřítko, digitální posuvné měřítko
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obr. 15 Digitální úhloměr s pravítkem, úhloměr

Sestavení svarů a svařovaných konstrukcí se provádí podle pozic a pokynů uvedených v technické dokumentaci. K sestavení svařovaných dílů používáme svařovací přípravky, polohovadla, příložky, podložky, upínky, svěrky, atd.
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obr. 16 Sestava svařence
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obr. 17 Svařovací přípravek
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obr. 18 Svařovací polohovadlo

Před samotným svařováním musí svářeč zkontrolovat (vizuálně) i kvalitu povrchu svarových ploch. Na povrchu svarových ploch se nesmí nacházet žádné vruby a trhliny. Pokud se na povrchu vyskytují vady, odstraní je pomocí ručního nebo strojního obrábění. Povrch svarových ploch musí být také dokonale čistý, nesmí být od barvy a musí být očištěný od rzi a mastnoty. 

Shrnutí učiva
	Mezi základní operace kontroly patří měření, při kterém porovnáváme skutečné hodnoty rozměrů svarových ploch s hodnotami uvedenými v normě či technické dokumentaci. Pomocí měření také kontrolujeme správnost sestavení svařovaných dílů. 

Před samotným svařováním musí svářeč zkontrolovat také kvalitu povrchu svarových ploch. Svarové plochy musí být bez vad, povrchových nátěrů, mastnoty a rzi. 




OTÁZKY

1. Jakým způsobem provádíme kontrolu rozměrů svarových ploch?

2. Jaké zařízení a nástroje používáme ke správnému sestavení svařovaných dílů?

3. Jak svářeč kontroluje kvalitu povrchu svarových ploch?

4.  Jak odstraní svářeč zjištěné vady?

TESTY

TEST kapitola 1

1. Svařovat lze materiály:

a. kovové

b. nekovové

c. kovové i nekovové






2. Svařováním vyrábíme spojení:

a. nerozebíratelná






b. rozebíratelná

c. materiály se svařováním nespojí

3. Výrobek získaný svařováním se nazývá:

a. odlitek

b. svařenec (svarek)







c. výstřižek








4. Tupým svarem svařujeme polotovary:

a. v jedné rovině







b. pod úhlem 

c. nesvařujeme

5. Koutovým svarem svařujeme polotovary:

a. v jedné rovině

b. pod nějakým úhlem 









c. nesvařujeme

6. Svary na výkrese značí konstruktér:

a. jak chce

b. podle zásad a požadavků zaměstnavatele

c. podle normy







7. Volba přídavného materiálu závisí:

a. na chemickém složení





b. na technologických vlastnostech

c. nezávisí na ničem

8. Jako přídavný materiál se používají:

a. elektrody a svařovací dráty





b. různé polotovary

c. různé materiály
9. PA je svařovacího poloha:

a. vodorovná shora






b. vodorovná

c. svislá nad hlavou

10. PF je svařovací poloha:

a. vodorovná

b. svislá nahoru







c. svislá nad hlavou
Testová část ke kapitole 1 – správné odpovědi
	Otázka
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	a
	
	x
	
	x
	
	
	x
	x
	x
	

	b
	
	
	x
	
	x
	
	
	
	
	x

	c
	x
	
	
	
	
	x
	
	
	
	


TEST kapitola 2

1. Svarové plochy před samotným svařováním:
a. musí být očištěny






b. nemusí být očištěny
c. nezáleží na čistotě povrchu
2.  Hodnoty tvarů a rozměrů svarových ploch pro ruční svařování:
a. jsou uvedeny v normě





b. jsou dány výrobním výkresem
c. nezáleží na nich
3. Vady na svarových plochách opravujeme pomocí:
a. vrtání
b. frézování







c. soustružení







4. Povrch svarových ploch před samotným svařováním::

a. musí být očištěn

b. nemusí být očištěn







5. Mastnotu odstraníme:

a. olejem

b. technickým benzínem






c. odrezovačem

6. Zásady BOZP musíme dodržovat, aby nedošlo:

a. k nebezpečí úrazu







b. poškození majetku







c. nemusí se dodržovat

7. Kde najdeme předpisy BOZP týkající se přípravy svarových ploch (obrábění)?

a. v odborných učebnicích

b. v normách








c. nejsou stanoveny
8. Se zásadami BOZP se musí pracovník seznámit:
a. před započetím práce






b. v průběhu práce
c. nemusí se s nimi seznámit
Testová část ke kapitole 2 – správné odpovědi
	Otázka
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	a
	x
	x
	
	
	
	x
	
	x

	b
	
	
	x
	x
	x
	x
	x
	

	c
	
	
	x
	
	
	
	
	


TEST kapitola 3
1. Mezi hlavní kontrolní operace patří:

a. obrábění

b. sestavování

c. měření









2. K měření správnosti rozměrů svařovaných dílů používáme:

a. úhloměr








b. posuvné měřítko







c. kalibr

3. Sestavení svařovaných dílů provádíme podle:

a. technické dokumentace






b. nákresu

c. jak nás to napadne

4. Svařované díly sestavujeme pomocí:

a. svařovacího zařízení

b. svařovacích přípravků, polohovadel, svěrek




c. svařovacích hořáků

5. Povrch svarových ploch od barvy před svařováním očistíme od:

a. prachu

b. mastnoty, barvy, rzi







c. nemusí být očištěn

Testová část ke kapitole 3 – správné odpovědi
	Otázka
	1
	2
	3
	4
	5

	a
	
	x
	x
	
	

	b
	
	x
	
	x
	x

	c
	x
	
	
	
	


GLOSÁŘ

B

BOZP – zásady bezpečnosti a ochrany zdraví při přípravě a úpravě svarových ploch

E

Elektroda – přídavný matriál, kterým přichází do místa svařování elektrický proud přeměňující se v teplo
K

Kontrola svaru – zjišťuje vnitřní a povrchové vady svarového spoje
M

Měření – kontrola rozměrů a tvarů svarových ploch

N

Norma – předpis pro značení základních a přídavných materiálů, značení svarů na výkrese

P

Přídavný materiál – materiál přidávaný do místa svaru

Příprava svarových ploch – příprava tvarů a rozměrů svarových ploch pomocí obrábění

S
Svar – nerozebíratelné spojení
Svarové plochy – svařované plochy základního materiálu
Svařenec – výrobek získaný svařováním

Svařovací metody – metody svařování, např. svařování plamenem, elektrickým obloukem (obalenou elektrodou, pod tavidlem, v ochranné atmosféře)

U

Úprava svarových ploch – úprava kvality povrchu svarových ploch

Z

Základní materiál – materiál svařovaných součástí (polotovarů)

ZADÁNÍ PRAKTICKÉ ZKOUŠKY

	HODNOTÍCÍ STANDARD PRAKTICKÉ ZKOUŠKY

	Kód a název oboru 
	 23 51 H/01 Strojní mechanik

	Kód a název modulu
	 SM 25 Příprava materiálu před svařováním

	Název praktické zkoušky
	Určení druhu svaru a jeho rozměrů, způsobu svařování a parametrů svařování z technické dokumentace.


Hodnotící ukazatele praktické zkoušky

	Pol.
	Hodnotící ukazatel
	Počet bodů

	1
	Vysvětlení podstaty svařování.
	1

	2
	Vyjmenování matriálů a polotovarů určených ke svařování. 
	1

	3
	Vyjmenování základních typů svarů.
	1

	4
	Značení základních typů svarů. 
	1

	5
	Charakteristika značení svarů na výkrese.
	1

	6
	Značení polotovarů a základních materiálů na výkrese. 
	1

	7
	Charakteristika značení přídavných materiálů na výkrese.
	1

	8
	Značení svařovacích metod na výkrese.
	1

	9
	Značení svařovacích poloh. 
	1

	10
	Čtení výkresové dokumentace
	1

	Způsob hodnocení praktické zkoušky

	Za každý splněný hodnotící ukazatel je zisk 1 bodu.

	1 hodnotící ukazatel = 1 bod

	Klasifikace praktické zkoušky

	Klasifikace
	Nesplnil
	Splnil

	Počet bodů
	1 - 39 % z celkového počtu bodů
	40 - 100 % z celkového počtu bodů

	HODNOTÍCÍ STANDARD PRAKTICKÉ ZKOUŠKY

	Kód a název oboru 
	 23 51 H/01 Strojní mechanik

	Kód a název modulu
	 SM 25 Příprava matriálu před svařováním

	Název praktické zkoušky
	Příprava stykových ploch svařovaných dílů podle druhu svaru v technické dokumentaci. 

Úprava svařovaných ploch potřebným způsobem.           

  


Hodnotící ukazatele praktické zkoušky

	Pol.
	Hodnotící ukazatel
	Počet bodů

	1
	Vysvětlení důvodu přípravy svarových ploch.
	1

	2
	Vyjmenování ovlivnění rozměrů a tvaru svarových ploch. 
	1

	3
	Vyjmenování způsobů přípravy svarových ploch před svařováním.
	1

	4
	Vysvětlení důvodů úpravy svarových ploch. 
	1

	5
	Vyjmenování způsobů úpravy svarových ploch. 
	1

	6
	Dodržování zásad BOZP při přípravě svarových ploch. 
	1


	Způsob hodnocení praktické zkoušky

	Za každý splněný hodnotící ukazatel je zisk 1 bodu.

	1 hodnotící ukazatel = 1 bod

	Klasifikace praktické zkoušky

	Klasifikace
	Nesplnil
	Splnil

	Počet bodů
	1 - 39 % z celkového počtu bodů
	40 - 100 % z celkového počtu bodů


	HODNOTÍCÍ STANDARD PRAKTICKÉ ZKOUŠKY

	Kód a název oboru 
	 23 51 H/01 Strojní mechanik

	Kód a název modulu
	 SM 25 Příprava matriálu před svařováním

	Název praktické zkoušky
	Kontrola délky svařovaných dílů na základě technické dokumentace. Sestavení svařovaných dílů pro získání vyšší přesnosti svaru na základě technické dokumentace. Kontrola přípravy svařovaných ploch a kontrola sestavení.


Hodnotící ukazatele praktické zkoušky

	Pol.
	Hodnotící ukazatel
	Počet bodů

	1
	Charakterizování měření rozměrů svarových ploch. 
	1

	2
	Vyjmenování měřidel používaných ke zjištění tvarů a rozměrů svarových ploch. 
	1

	3
	Vyjmenování zařízení a nástrojů používaných k sestavení svařovaných dílů.
	1

	4
	Charakterizování způsobů kontroly svarových ploch. 
	1

	5
	Charakterizování způsobů kontroly sestavení svařovaných dílů. 
	1


	Způsob hodnocení praktické zkoušky

	Za každý splněný hodnotící ukazatel je zisk 1 bodu.

	1 hodnotící ukazatel = 1 bod

	Klasifikace praktické zkoušky

	Klasifikace
	Nesplnil
	Splnil

	Počet bodů
	1 - 39 % z celkového počtu bodů
	40 - 100 % z celkového počtu bodů
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