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Svarovani je technologicky proces, kterym vytvafime trvalé, nerozebiratelné spojeni dvou ¢&i vice
strojnich soucasti i celych konstrukci ze soucasti jednoduchych tvarl. Tyto soucasti jsou vétSinou
z hutnich polotovar( (ty¢e, pasy, plechy, profily) nékdy i vykovkd a odlitkl. Svafovanim je mozné spojovat
kovové i nekovové materialy podobnych i riznych mechanickych a fyzikalné-chemickych vilastnosti.

Historie svareni

Prvni udaje o svafovani jsou znamy jiz ve starovéku. Nejrangjsi pfiklady svafeni pochazeji z doby
bronzové. Je prokazano, ze jiz v dobé Zelezné se Egyptané a sousedni narody naucili svafovat Zelezo. S
rozvojem kovarstvi se zacinalo vyrabét mnoho predmétl kovarskym svarovanim, coz je zplsob svareni,
kdy se dva pfedméty doZhava zahfeji a nasledné skovaji do jednoho celku.

Prvni metody svafovani, jak je zname dnes, sahaji do 18. stoleti, kdy bylo prvni Zzelezo fezano a
svafovano spalovanim acetylenu. S vynalezem elektrického generatoru se objevily metody svafovani
elektrickym obloukem. V 60. letech byl vyuzit pro svafovani laser a v 70. letech pro materialy a konstrukce
leteckého a vojenského primyslu elektronovy paprsek. Posledni vyvinutou metodou z 90. let minulého
stoleti je tfeci svafovani promisenim.

Zaklady svarovani

Svarfovanim vyrabime strojni ¢asti a polotovary ze soucasti jednoduchych tvar(, nejcastéji
z hutnich normalizovanych polotovar(i. Svafovanim vznikaji trvanliva nerozebiratelna spojeni s velkou
pevnosti a tésnosti. Materidly vhodné ke svafovani musi mit dobrou svafitelnost. Charakteristické pro
svar je vznik tavna lazné v misté svaru, kterd po ztuhnuti sou¢asti spoji nerozebiratelnym spojem.
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Na vytvoreni kvalitniho svaru ma vliv zejména:

Vhodné zvoleny material polotovar(
Volba metody svafovani

Druh a velikost zvoleného svaru

Délka svaru, pocet svaru

Zpusob svafovani

Vlastnosti elektrod a pfidavného materialu
Rychlost chladnuti svaru

Atmosféra, ve které svafujeme

Tepelné zpracovani svarkd apod.

R

Pfi vhodné zvoleném zpisobu muizeme svarovat napf:

Oceli uhlikové, legované i nerezové
Litinu

Med

Nikl

Titan

Hlinik

Mosaz

Bronz

Slitiny nezeleznych kovi
Termoplasty
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Vyhody svarovych spoju jsou trvanlivost, velka pevnost, tésnost, velka produktivita prace, jednoducha
konstrukce.

Nevyhodou svarovych spojt je potieba kvalifikovanych pracovnikd, zména struktury a mechanickych
vlastnosti svarového spoje, vznik vnitfniho pnuti a deformace.

Zakladni pojmy svarovani

Svarovani - spojovani materialu v nerozebiratelny celek

Navarovani - nanaseni roztaveného kovu na danou soucast pro zvySeni objemu, zménu vlastnosti,
opravu vyloméné ¢i opotfebené €asti apod.

Zakladni material — material, ktery svafujeme nebo na ktery navafujeme

PFidavny material — material, ktery sepfidava do svarové lazné

Svarek — montazni jednotka zhotovena svafovanim

Svarovy kov — kov odtaveny z pfidavného materialu bez promiseni se zakladnim materialem

Svarovy kov spoje — kov odtaveny z pfidavného materialu promiseny se zakladnim materialem

Popis svarového spoje:

Velikost svaru

Prevyseni svaru / Pfevyseni
Pata svaru

e

~

—>| | =< Pietedeni svaru

Y
INTZEE
4

L

Prevyseni kofene
5

~~ Rozevreni v kofeni
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Priprava svarovych ploch:

1- UHEL ZKOSENI s T T
2 - UHEL ROZEVRENI ‘
3 - SVAROVA MEZERA
4 - OTUPENI

Jednovrstvy a vicevrstvy svarovy spoj:

o

) ) 1
1- ZAKLADNI MATERIAL —\
2 - KOREN SVARU

3 - SVAROVA PLOCHA

1 - HOUSENKA ] /T
2. KORENOVA VRSTVA /

3 - KRYCI VRSTVA :
4 . PODLOZENi SVARU

Deformace a typy svaru

Deformace, které vznikaji béhem svarovani, jsou pfimym ddsledkem smrstovani svarového kovu pfi
tuhnuti a chladnuti. Zakladni material brani smrstovani svarového kovu a tim vznika tahové napéti.
Vzhledem k tomu, Ze se svarovy kov smrstuje ve véech smérech stejné, vnitini pnuti plsobi obdobné.

Pro praxi maji vyznam tato pnuti:
4+ podélné pnuti: vznika smrstovanim délky svaru
+ priéné pnuti: vznika smrstovanim Sifky svaru
4+ Uhlové pnuti: vznika proto, Ze v horni ¢asti svaru je vice svarového kovu nez u jeho kofene a
proto tam bude i vétsi smrsténi, které zplsobi zkrouceni materialu

Obecné plati, ze €¢im rychleji svarova lazefi chladne, tim vétsi deformace vznikaji a dochazi k vétSimu
pnuti.
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Pnuti v tupém svaru:

1. Podélné pnuti
2. P¥i¢né pnuti
3. Uhlové pnuti

Zakladni rozdéleni svart

Svary rozdélujeme na 2 zakladni typy: koutové a tupé
Svary koutové se pouzivaji tam, kde svafované dily spolu sviraji pravy uhel. Jsou jednostranné nebo
oboustranné a pouzivaji se do tl. 3 mm. Mensi tloustky se svaiuji zplsobem dopredu, vétsi tloustky
dozadu.
Tupé svary — u téchto svarll se musi svafovany material pfed svafovanim vhodné upravit do urcitého
tvaru. Podlq tvaru pak rozliSujeme napfiklad svar lemovy, svar |, svar V, svar X atd. Prehled téchto svar(
najdeme v CSN nebo Strojnickych tabulkach

Koutovy svar vypoukly a vyduty:

Tupy svar:

Hloubka zavaru
PrevySeni svaru
Kofenova mezera
Vyska otupeni
Uhel rozevieni
Uhel zkoseni

Lic svaru

9.

PN RN

Koren svaru
Zakladni material

10. Svarova plocha
11. Tepelné ovlivnéna oblast
12. Svarovy nerozebiratelny spoj
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Krom téchto zakladnich typl svarli mizeme pouzit pfi konstrukci ¢i vyrobé montaznich svarovych
celkld i svary lemové, svové, bodové, dérové, oblé aj.

Tabulka oznaéeni a znacky svard na vykresech:

Svar Zobrazeni Znatka| Svar Zobrazeni Znacka| Svar Zobrazeni Znacka

D S | [ w e W |y R S

vV 22 V U Y |bodovy KE&<@&qd O
1nv ZB |/ |[120 ZB&S P |dérovy [—|
Y 778 Y |lemovy % JU |oblyV m s
1Y S [ |koutovy N | oY I
y 12V

Svarovaci metody

U v8ech svafovacich metod je Gcelem spojit materialy kompaktnim spojem plsobenim dodavané
energie, ktera prekona dany termodynamicky stav latky. Dodavanou energii mize byt teplo (elektricky
oblouk, plamen, plasma), plasticka deformace (tfeni, vybuch, kovaiska €innost) nebo radiace (elektronové
nebo iontové zareni). Pfi samotném svarovani dochazi k interakci mnoha vlivli, napf. difize, deformace,
rekrystalizace, precipitace, rozpousténi a vznik novych fazi, atd., jejichz existence a vyvoj zavisi na dané
pouzité metodé. Po ukoné&eni procesu svafovani vznika takovy spoj, ktery nelze, za pfedpokladu kvalitné
provedeného svaru, nedestruktivné rozebrat.

PFi svafovani dochazi ke zmé&nam vlastnosti zakladniho materialu v okoli spoje. Abychom vytvofili
kvalitni svarovy spoj, je nutné vytvofit takové podminky, pfi kterych je umozZnén vznik novych
meziatomarnich vazeb. Za normalnich podminek jsou spojované materidly ve stabilnim
termodynamickém stavu. Abychom dosahli jejich spojeni, je tfeba tento stav zménit a to zpravidla zmé&nou
tlaku a teploty. Obecné plati zavislost, ze ¢im vy$§i tlak pdsobi, tim mensi teplo je potfebné a obracené.

Podle toho je svafovani mozné rozdélit na:

+ svafovani za plsobeni tlaku - tlakové
+ svafovani za pusobeni tepla - tavné
+ svafovani za plsobeni tepla a tlaku zaroven

Pro rGizné typy spojl a riizné materialy jsou vhodné rizné metody svafovani.
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Schéma rozdéleni svarovani:
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Metody tavného svarovani

PFi tavném svafovani se pfivadi do mista svaru energie pouze ve formé tepla a ke spojeni
material dochazi jejich roztavenim ve svarové lazni. Roztaveny kov vSak reaguje s okolni atmosférou,
zejména kyslikem a dusikem nebo muze byt na svarové plose znecistén. Pro ochranu pred vlivem prvkd v
atmosfére se pouzivaji zplsoby zabranujici nezadouci reakci se svarovou lazni. Jako ochrana se pouziva
ochrana zamérné dodavanym plynem, plynem vytvofenym béhem svafovani nebo tavidlem, které
omezuje pfistup vzduchu ke svarové lazni. Necistoty ve svarove lazni se vyplavi struskou, ktera vznika
reakci zamérné dodavanych tavidel a nezadoucich prvka.

Mezi zakladni metody tavného svarovani patfi:

Svarovani plamenem

Svarovani elektrickym obloukem
Svarovani pod tavidlem

Svarovani elektronovym paprskem
Svarovani laserem

Svarovani plazmou

FEEFEER

Svarovani plamenem

Tato metoda tavného svafovani vyuZiva pro nataveni svarovych ploch a roztaveni pfidavného
materialu teplo dodavané spalovanim smési hoflavého plynu a kysliku nebo vzduchu.

Jako smés plyni pouzivame nejcastéji smés:

+ acetylénu a kysliku
+ kysliku a vodiku
+ kysliku + propanu

Svarovani kyslikoacetylenovym plamenem

PFi hofeni kysliko-acetylenového plamene dochazi k chemické reakci acetylenu Cz2H2 s kyslikem
O:2 za vzniku tepla. V prvni fazi dochazi k nedokonalému spalovani, pfi kierém se acetylen rozklada na
vodik a uhlik, ktery se spaluje na oxid uhelnaty:

C2H2 + O2 — 2CO + H2 + teplo
Ve druhé fazi si plamen k reakci pfibira kyslik z okolni atmosféry a dochazi ke spalovani oxidu uhelnatého
na oxid uhli¢ity:
2CO + Hz2 + 30 — 2CO02 + H20 + teplo

Tato smés ve spravném poméru umoznuje dosahnout teploty plamene az okolo 3200°C.

Svarovaci souprava pro svarovani plamenem:

Redukc'gli ventily

p
oY)

Uzaviraci
ventil —

>

Svarovaci
horak

Svarovaci hubice
»

Acetylen

Plamen
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Druhy kysliko-acetylenového plamene mizeme rozli$it podle rGznych hledisek:
+ Podle poméru miseni plyna:

Neutralni plamen ma pomér miseni plynt O2:C2H2 1-1,2 : 1. Plamen ma svarovaci ostfe ohrani¢eny
kuzel a pouziva se pro bé&Zné svafovani.

Redukéni plamen s prebytkem acetylénu ma svafovaci kuzel zakryty bilym zavojem, jeho délka zavisi na
pfebytku acetylenu. Plamen ma schopnost nauhliCovat svarovy kov. Vznikly svar je kfehky, tvrdy a
pérovity. Pouziva se pro navarovani tvrdymi kovy, k cementovani nebo svafovani hoif€ikovych slitin.

Oxidacni plamen s pfebytkem kysliku méa svafovaci kuzel krat$i a zbarveny do modrofialova. Pouziva se
napf. pfi svafovani mosazi a nékterych bronz(.

+ Podle vystupni rychlosti

Mékky plamen s vystupni rychlosti 70-100 m/s se pouziva se minimaln&. Je nestabilni a nachylny ke
zpétnému Slehnuti.

Stfedni plamen s vystupni rychlosti 100-120 m/s je stabilni, zaru€uje dobrou jakost svaru a ma
dostatecny vykon.

Ostry plamen s vystupni rychlosti vétsi nez 120 m/s ma sice vysSi vykon pfi svafovani, ale svar ma
mensi jakost a zvétSuje se tepelné ovlivnéna oblast svaru.

Pfi svarovani plamenem postupujeme bud'’

+ technikou vpred (vlevo)
+ technikou vzad (vpravo)

PFi svarfovani vpred vedeme svafovaci drat pfed hofakem ve sméru svarovani. Zplsob je méné
naro¢ny na provadéni, ma ale nevyhodu v riziku rychlého chladnuti svaru a jeho zkfehnuti, nedokonalého
provareni kofene svaru, vzniku vnitfniho napéti a malé pevnosti svaru. Pouziva se pro svafovani tenkych
plechy do tloustky 4 mm.

PFi svarovani vzad postupuje svafovaci drat za hofdkem, kdy plamen nahfiva tavnou lazen i
chladnouci svar. Tim dochazi k ochrané& tavné lazné i tuhnouciho svaru pfed nepfiznivymi G€inky okolni
atmosféry. Vznikaji kvalitn&jsi svary s mensim vnitinim pnutim a deformacemi, je zaru€eno provareni
kofene. Tento zplsob je pfedepsany pro namahané svary nejriizngjsich konstrukci.

Levosmérné a pravosmérné svarovani:

Svarovaci draty pouzivané jako pfidavny material by mély byt stejného nebo podobného chemického
sloZeni jako svarovany zakladni material. Jejich primér pak odpovidat tloustce svafovaného zakladniho
materialu.
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Svarovani propanem, butanem, metanem nebo vodikovym plamenem

Jako hoflavy plyn Ize vyuzit i vodik nebo propan, ale teplota plamene je nizsi (maximalné 2500°C).
To staci ke svarovani kovll s nizsi teplotou taveni, jako je hlinik, méd, hof¢ik nebo olovo, tepelné
zpracovani svarencu a pro €isténi povrchil plamenem, k pajeni apod.

Svarovani elektrickym obloukem

Svarovani elektrickym obloukem je nejpouzivanéjsi zplisob tavného svarovani. Zdrojem tepla je
elektricky oblouk, ktery vznika mezi elektrodou a svafovanym materialem. Zdrojem proudu jsou svafovaci
agregaty a transformatory. Pfi svafovani elektrickym obloukem pouzivame elektrody tavné i netavné.

Mezi metody obloukového svarovani patfi napfr.:

svafovani obalenou elektrodou

svarovani v ochranné atmosfére MIG, MAG, WIG.
svafovaci metoda FLUX

svarovani pod tavidlem

elektrostruskové svarovani

e

Obloukové svarovani obalenou elektrodou, svarovani MMA (Metal Manual Arc):

Metoda ruéniho svarovani elektrickym obloukem s pouzitim obalenych svafovacich elektrod patfi
mezi nejstarsi technologie svarovani. Zdrojem pro svareni mize byt napéti AC — stfidavé (trafosvarecky)
nebo DC — stejnosmérné (invertory). Elektroda se pfipojuje ke kladnému (+) pélu zdroje. Zemnici svorka
se pfipojuje k zapornému (-) polu zdroje. V okamziku zazehu oblouku mezi elektrodou a svafovanym
materialem vznika vysoka teplota, ktera roztavuje jak material elektrody, tak i zakladni material.

Obalena elektroda je slozena z jadra a obalového materialu. Jadro elektrody tvofi pfidavny
material svaru, obalovy material elektrody zabezpec€uje ochranu svarové lazné a vytvafi ochranou
atmosféru a strusku, ktera chrani svar pfi procesu chladnuti. Po zchladnuti je doporu¢eno strusku
odstranit.

Ukoly elektrodového obalu a jeho slozeni:

+ Vytvoreni ochranného plynového zvonu
ochranny plynovy zvon se tvofi spalovanim slozek jako difevéné uhli, papirova vlakna, celuléza a
dfevita moucka (se vzdusnym kyslikem tvofi COz), karbonat vapno, dolomit ¢i magnezit uvolfiuji
pusobenim teploty oblouku rovnéz COs..

+ Tvorba strusky
Struska vznika ze slozek jako Zelezna ruda, manganova ruda, kfemen (SiOz2), rutil (TiO2), vapno,
dolomit.

+ Stabilizace oblouku

+ lonizace vzduchové drahy
lonizaci zvySuje vodivost drahy oblouku. Tu obstaravaji slozky jako draslik, sodik, lithium a
slouc¢eniny vapniku

+ Pomalé ochlazovani svaru
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Pouziti metody MMA:

Ruéni svafovani se vyuzZiva zejména pro svafovani ocelovych konstrukci, tlakovych nadob nebo v
lodnim primyslu. Metoda je pouzitelna na svarovani béznych uhlikovych oceli, nerezovych oceli, litiny,
hliniku a jeho slitin, niklu a niklovych slitin a médi. V soucasné dobé je jeji nasazeni omezovano z divodu
nizké vykonnosti a nutnosti velmi dobré manualni zru€nosti svarece.

Vyhody metody MMA:

zafizeni pro MMA je relativné jednoduché a pfenosné

metoda nevyZaduje zafizeni pro pfivod ochranného plynu

svafovat je mozné i za zhordenych povétrnostnich podminek, kdy hrozi odfouknuti plynu
pouzitelnost pro rizné druhy materialdl (uhlikova ocel, slitiny, nerez, litina, hlinik apod.)
moznost svafovani v polohach

A

Nevyhody metody MMA:
+ nutnost odstranéni strusky z povrchu materialu
+ nizka produktivita
+ nutnost ¢asto vymeénovat elektrody
+ metoda neni vhodna na povrchové upravené materialy jako Ti, Zn

Svarovani obalenou elektrodou:

|
Elektroda _ Obal elektrody

Ochranny plyn
Piidavny material - '
El. oblouk

Svarova lazen
Struska

! ., Svarovy kov
Zakladni maternial ¢4

Obloukové svarovani v ochranné atmosfére

Metody obloukového svafovani v atmosféfe ochranného plynu se vyuzivaji pro jejich vyhody, jako jsou:
4+ moznost mechanizovaného i automatizovaného svarovani

vysoka kvalita svart

vyborna kontrola nad svarovou lazni

Ize svafovat zcela bez pfidavného materialu nebo naopak vyuZit vysoké odtaveni

vysoka teplota oblouku s moznosti regulace pfisun tepla do svaru

vyborna ochrana svarové lazné pred Skodlivymi u€inky vzduchu

uzké teplotni pole a mensi tepelné ovlivnéni zakladniho materialu a deformace svarku

je mozné dosahnout velké hloubky zavaru

+
+
+
+
+
+
+
+ moznost svafovani velice tenkych materiald aj.

10
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Podle pouzité elektrody a ochranné atmosféry rozliSujeme tyto metody:
4+ Obloukové svarovani netavici se elektrodou v ochranné atmosféfe inertniho plynu
+ Obloukové svafovani tavici se elektrodou v ochranné atmosfére

Obloukové svarovani netavici se elektrodou v ochranné atmosfére inertniho plynu.

Tato metoda znama jako WIG (Wolfram Inert Gas) nebo TIG (Tungsten Inert Gas) vyuziva
teplo uvolhované ze zapaleného elektrického oblouku, ktery hofi mezi netavici se wolframovou elektrodou
a svafovanym dilem. Wolframova elektroda je upevnéna ve svafovaci pistoli vhodna pro prenos
potfebného svafovaciho proudu. Keramické hubice chrani samotnou elektrodu a svafovaci lazen pred
atmosférickou oxidaci prostfednictvim proudu inertniho plynu proudiciho z hubice.

Jako ochranny plyn se nejéastéji pouziva:

argon (Ar 99,5%)

hélium He, ve smésich pak

argon+hélium v pomérech 30% Ar + 70% He, 50% Ar + 50% He nebo 70% Ar + 30% He
argon + vodik Ar + 5-10% H

argon + dusik.

FEFEE

Svafovat je mozné jen natavenim okraju svafencli nebo muizeme pouzit ruéni pfidavani
svafovaciho materialu. Pfi svafovani nerezovych plechl Ize pouzit jako pfidavny material i odstfizek
plechu, vznikly svar ma poté identické chemické sloZzeni materialu.

Metoda se nej¢astéji vyuziva pfi ru¢nim svafovani a jeji technika je podobna jako u svafovani
plamenem. Lze ji v8ak pouzit i pro automatizované svafovani svafovacim robotem ¢&i jinou mechanizaci,
kdy se pouzivaji jako pfidavné materialy svafovaci draty.

V zavislosti na druhu svafovaného materialu se pro svafovani pouziva stfidavy i stejnosmérny
proud, pfipadn& usmérnény pulsni proud.

Svarovani stejnosmérnym proudem TIG DC:

Druh svarovani vhodny pro €isté svafovani vSéech druhl uhlikové oceli s nizkym a vysokym obsahem slitin
a oceli s obsahem médi, niklu, titanu a jejich slitin. Pro svafovani TIG DC je elektroda pfipojena na
zaporny pol, dochazi k velkému prlvaru svaru.

Svarovani stfidavym proudem TIG AC

Pouziva se pro svarovani kovl jako je hlinik a hof¢ik, které vytvareji pfi svareni na taveniné ochranny
izolacni oxid s teplotou taveni nad 2000°C. Zménou polarity svafovaciho proudu je mozné povrchovou
vrstvu oxidu rozbit, efekt ma distici ucinek. Napéti na wolframové elektrodé je stfidavé kladné (EP) a
zaporné (EN). Polarita se méni asi 300x za sekundu.

11
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Velikost zavaru pfi rizném zapojeni stejnosmérného proudu a zavar pfi proudu stfidavém:

Svarovani impulsnim proudem:

Tato technika svafovani umozfuje sniZzovat objem vneseného tepla do svaru. Stejnosmérny nebo
usmérnény proud ma v zakladnim reZzimu nizké hodnoty postaujici na udrzeni stabilniho oblouku.
V ur¢itych intervalech se hodnoty svafovaciho proudu zvysuji, kdy svarovaci proud mize mit v ¢ase
sinusovy, obdélnikovy nebo lichobéznikovy pribéh. Impulsni svafovani je velmi vyhodné pfi svafovani
materiall citlivych na prehrati napr. médi, pro velmi tenké plechy nebo titanové slitiny.

Svarovani wolframovou elektrodou:

smeér
svarovani

proudu
privod
ochranného plynu

hlava hordku
/’ privod elektrického

pF,’dayny/ kontaktni klestiny

material

netavici se wolframova
elektroda

>~ svar

elektricky
oblouk

podloZka >

(volitelné)

ochranny
pliyn

Obloukové svarovani tavici se elektrodou v ochranné atmosfére inertniho plynu.

Tato metoda je znama jako MIG (Metal Inert Gas). Oblouk zde hofi mezi kovovou elektrodou,
ktera zaroven slouzi jako pfidavny material a zakladnim materialem svarové lazné. Pfidavny material je
plynule dodavan do mista svaru podavacim zafizenim. Tavi se elektrickym obloukem a tavna lazen je
chranéna pfed atmosférickou oxidaci inertnim plynem (Ar, Ar+He).

Metoda neklade vysoké naroky na zru€nost svafe€e a Ize ji snadno mechanizovat a robotizovat.
Pfi automatickém podavani svafovaciho dratu Ize dosahnout znaény vykon odtavovani.

12
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Schéma svarovaciho horaku:

Vystup plynové
hubice s vyletem
svarovaciho dratu

llzolacni
hmota

Tryska Kontaktni praviak
ochranného

plynu

Obloukové svarovani tavici se elektrodou v ochranné atmosfére aktivniho plynu.

Pfi metodé MAG (Metal Active Gas) je tavna lazen chranéna prfed atmosférickou oxidaci

aktivnim plynem.

Jako aktivni plyn se pouziva nejéastéji:
4+ oxid uhli¢ity CO2
4+ oxid uhli¢ity ve smési s argonem Ar+COz
#+ argon ve smési s kyslikem Ar+O2

Obé tyto metody se pouzivaji pro svarovani Siroké palety zakladnich materiald, napf. oceli

uhlikovych, vysokolegovanych oceli korozivzdornych, slitin hliniku, hof€iku, titanu, médi, niklu a dalSich.

Svarovaci robot MIG-MAG:

13
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Obloukové svarovani v ochranné atmosfére tavici se trubi¢kovou elektrodou

Moderni svarfovaci metoda nazyvana FLUX nebo tézZ MOG je podobna metodé MIG-MAG, kde
ochranu inertnim plynem nahrazuje material odpafeny tavenim pinéného svareciho dratu. Svareci drat
nazyvany trubi¢kovy, dutinkovy &i plnény je svinuty pasek naplnény rutilovou nebo bazickou naplini
s pfimésemi. U metody FLUX odpada nutnost pouzit dodateéné plynové zafizeni pfi zachovani vyhod
svafovani MIG-MAG. Jelikoz tavenina vznika odtavovanim dratu po jeho kruhovém obvodu a je
rozstfikovana jemnymi kapickami do lazné, je svar proti klasické metodé MIG-MAG uhlednéjsi, zaobleny a
homogenni.

Svarovani pod tavidlem

Metoda automatického svarfovani pod tavidlem (APT) dosahuje vysokého vykonu odtaveni pfi
svafovani velmi dlouhych svarQ pfi stavbé lodi, most(, trub a tlakovych nadob z plechd vétSich tlousték.
Je to pIné automatizovana metoda obloukového svarovani.

Podstatou metody svafovani pod tavidlem je pouziti holé elektrody, ktera je podavana do mista
svaru automaticky ze zasobniku. Elektroda se odtavuje viivem tepla elektrického oblouku pod vrstvou
anorganického tavidla, které se sype pfed elektrodou ze sypace. Jeho ukolem je chranit oblouk a tavnou
lazen pred Skodlivymi G€inky vzduchu, soustfeduje a usmérfiuje elektricky oblouk, chrani tavnou lazen
pfed vyzafovanim tepla a svare€e pred zafenim elektrického oblouku. Neroztavené tavidlo je odsavano
sbéraem a opétovné se pouzZije. Nedistoty a roztavena struska vyplave ztavné lazné a ztuhne na
povrchu svaru.

Tyto svary vyhovuji nejvy$sim pozadavkim, a proto se pouzivaji pro svarfovani dalezitych
konstrukci. Je to nejvykonnéjsi a nejhospodarnéjsi zplsob tavného svarovani do tloustky asi 40 mm, pro
svafovani nizkolegovanych konstrukénich oceli tupymi nebo koutovymi svary.

Svarovani pod tavidlem — schéma a prakticka ukazka:

Struska - natavené tavidlo

Tavidlo

Kofen svaru

PodlozZeni svaru

14
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Metody svarovani za ptsobeni tepla a tlaku

U zpUsobil svafovani pisobenim tepla a tlaku dojde nejprve k nataveni stykovych ploch a po té
k vyvozeni potfebného tlaku, kterym nastane svafeni souéasti.

Mezi metody svafovani za plisobeni tepla a tlaku patfi:
4+ Svarovani elektrickym odporem
4+ Indukéni svarovani
<+ Svarovani tfenim

Svarovani elektrickym odporem

Svafovani elektrickym odporem je metoda vhodna pro piné automaticky provoz. Svafovanym
materialem protéka proud, ktery v mist& spoje pfechodovym odporem zahfiva svafovany material na
teplotu svarovani. Mnozstvi tepla zavisi na elektrickém odporu v misté svaru. Dosedaci tlak elektrod po té
soucasti svafi. Pfi odporovém svafovani se kovy spojuji bez pfidavného materialu.

Zafizeni pro odporové svafovani zahrnuje vSechny typy, od malych ruéné oviadanych bodovych
svarecek az po celé automatické retézové linky, které se pouzivaji napf. v automobilovém primyslu pro
rychlé a efektivni svafovani tenkych materialu.

Mezi metody odporového svarovani fadime:
svafovani bodové

stykove odporové svarovani

svarovani Svove

svafovani vystupkové

svarovani natupo odtavenim

Lol ol ol ol o

Bodové odporové svarovani

Bodové svafovani je nejznaméjsim druhem odporového svafovani. Pouziva se pro spojovani
preplatovanych plechi, tloustky bézné do cca 2,5-3 mm, i kdyz bodové svarovat Ize i tloustky vétsi. Spoj
je tvofen jednim nebo nékolika bodovymi svary. Pro svafovani se pouzivaji valcové duté elektrody,
obvykle s vyménitelnou &epickou. Ty se vyrabéji nejcastéji médéné, ale elektrody mohou byt napf. ze
slitin kobaltu a kadmia, médi a stfibra a kadmia, médi a niklu a kfemiku, a dalSich.

Elektrody pro bodové svarovani:

Elektrody nejprve material stlagi, pak dojde k sepnuti zdroje spinaéem na dobu svafovani.
Svafovanymi materidly zaéne prochazet vysoky elektricky proud, ktery v misté jejich styku vlivem
pfechodového odporu materidly natavi. V misté styku materialt se tak vytvori bodovy svar.

Potfebné mnozstvi tepla do svaru mizeme dodat bud'

4+ Tvrdym rezimem - velikym proudem a kratkym ¢asem, nebo
4+ Mékkym rezimem - niz§im svafovacim proudem dodanym v del$im ¢ase

15
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Bodové svarfovani je nejpouzivanéjsi spojovaci technologie v automobilové vyrob&. Svafuje se
pomoci robotd a ve tvrdém rezimu. Kromé vyroby automobil a jinych dopravnich prostiedkl jako vagén
¢i letadel se bodové svarovani pouziva napf. pfi vyrobé domacich spotiebicl, vzduchotechniky, ve vyrobé
plechovych krytd strojnich zafizeni apod. Kromé& plechld se boduji také draty a tyCe pfi vyrobé tzv.
draténych program( v nabytkarském pramyslu, police, apod.

Princip bodového svarovani:

Meédéna elektroda
Svarovany material
Bodovy svar

Spina¢

Pritlatna sila

Svarovaci transformator

oonhwh=

Svové svarfovani

PFi Svovém odporovém svafovani se spojuji plechy dlouhym svarem za pohybu otacejicich se
kotou€ovych elektrod. Tim vznika nepropustny spoj po celé délce svaru. Svafovanym materialem protéka
proud, ktery v misté spoje pfechodovym odporem zahfiva svafovany material na teplotu svafovani.
Dosedaci tlak elektrod po té soucasti svafi.

Princip svafovani kotoué¢ovymi elektrodami:

Svarovany material

Svar

Smér svarovani

Elektricky kontakt

Zdroj stejnosmérného napéti
Horni kotou€ova elektroda
Spodni kotou€ova elektroda

O

—

w
Noakrowb=

Stykové svarovani
Stykové odporové svarovani se pouziva pro svarovani dilcli v celé sty¢né plose.
Rozeznavame dva zptisoby stykového svarovani:

4+ Stlacovaci stykové svarovani
+ Odtavovaci stykové svarovani

16
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Stlacovaci stykové svarovani

Pri stlatovacim stykovém svafovani se nejprve dilce stladi k sobé a poté se zapne proud. Takto
se svariuji draty do priiméru 10 mm, mensi ¢lankové fetézy apod.

Princip stlaéovaciho stykového svaFovani a ukazka vyroby fetézu:

Odtavovaci stykové svarovani

K sepnuti elektrického proudu dochazi jesté pred stlacenim dilcl, vznikem oblouku dochazi
k odtaveni stykovych ploch a naslednému stlaéeni. Svafované dily se mohou pfed spojenim predehfat,
napf. indukéné nebo obloukem opakovanym pfiblizenim a oddalenim.

Stykova svarecka pilovych listi s ukazkou svaru:

Vystupkové svarovani

PFi vystupkovém odporovém svafovani vznikd svar na specidln& pfipravenych mistech na
svarovém kusu. Tato kontaktni mista jsou tvofena kruhovymi nebo prodlouzenymi vystupky. Svafovani
muze probihat v nékolika kontaktnich mistech najednou. Délka elektrody musi byt takova, aby pokryla
vSechny svary, které budou svafovany b&éhem jedné operace.

Princip vystupkového odporového svarovani:

1

I 3
— , o
L mﬁ
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Odporové svarovani natupo

U odporového svafovani natupo se provede predehrati spojovanych dilli pfi niz§im svafovacim
tlaku. Jakmile je svarovy spoj zahfaty, dochazi ke stlateni a vytvofeni svarového spoje s otfepem. Po té
se otfep odstrani. Svarfovani natupo se pouziva u odporového svarovani dratl, retézl, kolejnice, potrubi.

Ukazky svafovani natupo - kolejnice a hruby élankovy fetéz:

Odporové svarovani natupo stlacenim

Metoda svarovani dratl, pri které se konce svarovanych dratl k sobé pfitlac¢i a do obou koncl
dratl se pfivede svarovaci proud. Prichodem proudu se ¢elni plochy zahfivaji a vytvofi se svarovy spoj.

Indukéni svarovani

Induk&ni svafovani vyuziva tepelného ucinku indukovaného stfidavého proudu. Indukéni civka —
induktor - provede mistni ohfev materialu na teplotu svarovani, asi 150 °C pod teplotu taveni. Civka ma
tvar profilu svafovanych soucasti a tésné jej obepina. Tlakové zafizeni nasledné vyvodi potfebny tlak
pomoci tlaéného zafizeni a svar se dokon¢i. Vyhodou této metody je velka rychlost svafovani a velmi
Uzka tepelné ovlivnéna oblast. Pouziva se zejména v automatizované vyrobé trubek a profilG.

Pro vyrobu uzavienych profilli se pouzivaji valcovaci linky. Vstupnim materialem je ocelovy pasek
o Sifi odpovidajici obvodu budouciho profilu, navinuty do svitku. V prvni, formovaci ¢asti linky se pasek
stoci do trubky a vznikly Sev je zavafen vodou chlazenou, jedno az tfi zavitovou pracovni civkou. Svafena
trubka dale prochazi druhou, kalibraéni ¢asti valcovaci linky, kde dal$im tvarenim vznikne vyrabény profil.
Induktor je napajen velikym proudem 0,5 az 10kA o vysokém kmitoétu 200 az 400kHz
z vysokofrekvenéniho generatoru.

Ukazka vyroby trub — svitek, svafovani a kalibrace:

Svarovani tfrenim FSW (Friction Stir Welding)
Princip metody u svafovani tfenim spoCiva v pfimé pfemé&né& mechanické energie v energii

tepelnou. Svarovat mizeme bud pfimo rota¢nim tfenim dvou materialll o sebe, nebo Ize pouzit rotacni
nastroj odolny proti tfeni.

18
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Svarovani trenim rotacnich soucasti, kdy je mechanicka energie pfeménéna na tepelnou, se rotujici
soucasti nejprve o sebe tfou, ¢imz vznika teplo potfebné pro svafeni. Po dosazeni teploty svafovani se
rotace se zastavi a obé soucasti se spoji pé&chovacim tlakem.

pro konkurenceschopnost

Svarovana souc¢ast se otadi rychlosti 2 az 4 m.s™' a soucasné plsobi tlak 30 az 80 MPa. Ke

svafeni dojde po zastaveni stroje vyvozenim
Metodou Ize svafovat:

4+ Konstrukéni legované a nelegované oceli
4+ Nezelezné kovy jako méd ¢i mosaz

Stroj na svarovani tfenim, ukazka svaru:

Frikéni svarfovani promisenim

péchovaciho tlaku

MPa.

Metoda tfeciho svafovani s promidenim (FSW — Friction Stir Welding) patfi v sou¢asné dobé
mezi nejperspektivnéjsi a nejrychleji se rozvijejici svafovaci technologie. PFi svafovani se rotaéni nastroj s
profilovanou sondou otac¢i a pomalu ponofuje do mista spoje. Treci teplo vzniklé t&snym kontaktem
rotujicino nastroje a svarence zplisobuje zméknuti, aniz by material dosahl bodu taveni. Po dosazeni
potfebné teploty se nastroj postupné& pohybuje podél spoje a vytvarfi svar. BEhem svafovaciho procesu
dochazi k mechanickému prekovani a promiseni material( dvou spojovanych ¢asti. Metoda se vyznacuje

vysokou produktivitou, kvalitou spoje a je energeticky ucinna.

Svarovani tfenim se pouziva pro spojovani hlinikovych plechli a desek o tloustce 1,6 az 30 mm
pfi plném priniku a bez pérd a vnitfnich dutin. Svafuje se bez pfidavného materialu nebo ochranného
plynu. Svarovat tfenim Ize také olovo, méd, hof¢ik &i slitiny titanu.

Pfitlaéna sila zajist'ujici
predepsany pritlak

Rameno
Vzestupna nastroje

strana svaru

Vleény okraj
nastroje
kolik
Sestupna

strana svaru

Profilovany

Svafovana soucéast

Celni strana rotujiciho nastroje

Neovlivnény material
Tepelné ovlivnéna oblast (HAZ)
Termomechanicky

c
ovlivnéna oblast (TMAZ)

nuget (Cast termomechanicky
ovlivnéné oblasti)
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Svarovani za plsobeni tlaku

PFi této metodé se svafované soucasti stlaci obrovskym tlakem tak, Zze dojde k difuznimu spojeni
atom( v sousednich mfizkach obou soucasti. Jednou z pouzivanych metod je metoda svarovani tlakem
za studena.

Svarovani tlakem za studena je metoda pouzivana pfi vyrobé konzerv, nadrzi, trubek apod. Svafované
plochy zbavené oxidl se stlaci Celistmi, které vyvinou tlak za hranici meze plasticity svafovaného
materialu. Tato metoda je vhodna pro svafovani hliniku, niklu, médi a stfibra.

Navarovani

Kromé klasického svarovani pro spojovani riznych dildl a polotovard roste také pocet aplikaci pro
navafovani novych soucastek, jejichz vysledkem je povrch odolny proti korozi, otéru, narazu a opotfebeni.
Pomoci navafovani se uklada vrstva vhodného materidlu na levnéjdi nebo houzevnatéjsi zakladni kov.
Dale Ize navafovanim opravit opotfebovanou €ast napf. lisovaci formy, klikoveé hfidele, zapustky, kolejnic
apod. a nasledné misto obrobit na pozadovany tvar a rozmér.

Navarena chrom-niklova slitina na uhlikovou ocel ti. 11 373:

Nekonvenéni metody svarovani

Nekonvenéni metody svarovani jsou charakterizovany vyuzitim rlznych fyzikalnich jevd, které
doprovazi vznik tepla potfebného k nataveni materialu svaru nebo se jedna o procesy difuzni. Tyto
metody vyuzivame pro svafovani $patné ¢i viilbec nesvafitelnych material(, u kombinaci materiald &i pro
svary s vysokymi naroky na presnost.

Mezi nekonvenéni metody fadime napf.:
Svarovani elektronovym paprskem

Svarovani elektronovym paprskem patii mezi zvlastni zplsoby tavného svarovani. Princip
metody spociva ve vyuZiti kinetické energie elektront emitovanych wolframovou elektrodou umisténou ve
vakuové komore, které jsou urychlovany a pfi narazu se jejich energie pfeméni na teplo.

Rychlost elektront miize dosahnout az 165 000 km.s™'. Svazek paprskll prochazi otvorem anody
a je zaostfen elektromagnetickymi ¢ockami, které ho soustfeduji do mista svaru. Teplota v misté
svafovani mize dosahovat 5000 — 6000°C a pohybem svarovaného materialu se vytvofi potfebny svar.
Celé svarovaci zafizeni je umisténo ve vakuové komore z korozivzdorné oceli. Velkou vyhodou je
moznost regulace hloubky svaru.
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Zdroj vysokého napéti
Izolator

Wolframova katoda
Anoda

Odchylovaci klapka
Elektronovy paprsek
Optika

Magneticka ¢ocka
Vychylovaci civka

10. Vakuovana pracovni komora
11. Svafovana soucast
12. Horni ¢ast zafizeni
13. Dolni ¢ast zafizeni

OReNoRhON=

Svarovani laserem

Princip metody spociva v soustfedéni elektromagnetického zareni viditelného svétla na malou
plochu do mista svaru. Generatorem paprski vysoké intenzity je laser. Z vysilace, jehoz zakladem je
xenonova vybojka a rubinovy krystal, vychazi mnohonasobné zesileny svételny paprsek, ktery je do mista
svaru soustfedén €ockou. Pfeménou energie zafeni na energii tepelnou se misto dopadu ohfeje na
teplotu znaéné prevysujici teplotu svafovani. Vyhoda této metody spociva v minimalné ovlivnéné svarové
plose a ve svarovani metodou prichoziho paprsku.

Svarovani laserem se pouziva pro svarfovani materialu, které nelze svafit jinymi zpUsoby, pro
déleni kovovych i nekovovych materialli, pro svafovani minimalnich tloustky a pro svarfovani materialli
s vysokym bodem tani.

Laserovy svazek

Smeér svarovani

Tepelné ovlivnéna oblast

Roztaveny kov

Spojované dily

Spojovani vlivem povrchového napéti
Tavna lazen

Klicova dirka

PNohRwN=

Svarovani plazmou PAW - Plasma Arc Welding

Svafovani plazmou je zaloZzeno na principu hofeni ionizovaného vysokotlakého plynu, ktery
vystupuje nadzvukovou rychlosti z trysky plazmového hofaku. Jako plazmovy plyn se pouZiva dusik,
argon nebo vodik. Zdrojem tepla je Uzky svazek vysokotlakého plazmatu o teploté fadoveé 104 C°. Metoda
je velmi podobna TIG, zaru€uje vSak vyssi produktivitu.
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RozliSujeme tfi zpisoby plazmového svarovani:

Noakrowb=2

Netavna elektroda
Plasma

Klicova dirka
Plazmovy plyn
Ochranna atmosféra
Svar

Svafovany material

+ Mikroplazmové svarovani se svarovacim proudem 0,1 A-20 A.

+ Stfednéplazmové svarovani se svarovacim proudem 20 A - 100 A.

4+ Svarovani klicovou dirkou (keyhole welding), nad 100 A, kde plazmovy oblouk pronika tloustkou
stény a pfi posuvu svafovaci trubice dochazi vlivem povrchového napéti ke slévani roztaveného

kovu v misté za "klicovou dirkou".

Pouziva se pro naro¢né spoje v leteckém, kosmickém, chemickém a ropném primysiu.

Svarovani ultrazvukem

Svarovani ultrazvukem je princip svafovani mechanickymi kmity sonotrody za soucasného
pUsobeni tlaku na svafovany material. Touto metodou Ize svafovat rizné kovy velmi malé tloustky od
5um. Spojovany material vystaven uc¢inkim ultrazvuku, ktery je pomoci magnetostrikéniho meénice
pfeménén na mechanické kmity, za sou¢asného plsobeni tlaku. Timto zplisobem se svafuji kovy tloustky
0,005 — 3mm, ale i plasty. Omezena je jen tloustka svarované soucasti, druha maze byt libovolné tlusta.

Spoje se délaji bodové nebo Svové.

PNoghRwN=

Pneumaticky pist
Ménic¢

Sonotroda

Hrot

Transducer
Posilovag
Svarovany material
Kovadlina
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Svarovani plasti

Metody svarovani plastd jsou odvozeny od metod svafovani kovl. Svafovat Ize pouze
termoplasty, které I1ze dodanim potfebného tepla pfivést do viskozniho stavu. Reaktoplasty a elastomery
se po zesitovani vytvrdi a nelze je jiz do plastického stavu pfevést, jsou tedy nesvafitelné.

Pfi svarovani plastli se dily spojuji za pouziti tepla nebo tlaku, s pfidavnym materidlem nebo bez
ného, pficemz material 1ze spojit ve viskdzné-tekutém stavu.

Podle zpusobu predani tepla potfebného k roztaveni povrchl spojovanych soucéasti rozliSujeme metody
kdy:
+ Teplo je pfedano pfimo nosi¢em tepla
+ Teplo vznikd pfeménou jinych druhl energii na teplo napf. pfeména energie mechanické nebo
elektrické

Z hlediska postupu provedenych operaci rozliSujeme metody, kdy:

+ Svarované povrchy jsou nejprve uvedeny ve vzajemny kontakt a teprve potom jsou zahfivany
+ Svarované povrchy jsou nejprve zahfivany a potom jsou uvedeny ve vzajemny kontakt
+ Svarované povrchy jsou soucasné ve vzajemném kontaktu a sou¢asné se i zahfivaji

Svarovani horkym plynem

PFi svafovani horkym plynem se spoj vytvafi pomoci pfidavného materialu, ktery se ohfiva
proudem horkého plynu. Zakladni i pfidavny material se pulsobenim horkého vzduchu zahfeje do
viskézné - tekutého stavu. K vzajemnému spojeni pak dochazi vtlagenim pfidavného materialu do mista
svaru.

Svarovani kondukéni

U kondukéniho svafovani se dotyka zahraty néastroj pfimo svafovanych ploch. K pfenosu tepla
dochazi kondukci neboli vedenim. Vznikaji kvalitni svary vysoké pevnosti, ttmér bez vnitfniho pnuti. Pro
ohfev svafovanych souéasti pozivame topné téleso, které pfedava teplo zakladnimu materialu. Nastrojem
jsou kovova télesa z hliniku, médi nebo chromové oceli vytapénéa elektricky nebo plynem nebo tzv.
svafovaci lista pro svarovani félii a deskovych materialt. Jejich pracovni plocha je opatfena separacni
latkou proti pfipec€eni.

Princip svafovani spoc€iva v pfitlateni svafovaného materialu nahfivacim tlakem k plocham
nastroje, ktery je ohfaty na pozadovanou teplotu. V prvni fazi se plochy svafovanych predmétd
pfizpUsobuji plocham nastroje. Po prohfati se svafované materialy oddali od nastroje a plochy se k sobé
pfitlaci.

Svarovani radia¢ni

Rozdil mezi svafovanim konduk&nim a radiaCnim je pouze vtom, Ze povrch svafovanych
materiall je ohfivan pfenosem tepla salanim ¢&i zafenim neboli radiaci. Na povrchu svafovanych ploch
vS8ak dochazi k oxidaci a zhorSeni kvality a pevnosti svarového spoje, proto je tato metoda pouzivana jen
ojedinéle.

Svarovani ohrariovanim

Svarovani ohrafiovanim neboli ohybanim se pouziva pro tvarovani a svafovani deskovych
polotovard. Nastrojem je zde svarovaci lista opatfena klinovitym zkosenim. Prohfivana svafovaci lista se
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polozZi na misto ohybu a mirné vtlagi az do 2/3 tloustky desky. Poté se nastroj odsune a material se ohne
do pozadovaného uhlu.

Polyfiazni svafovani

Polyfuzni svafovani jako obdoba svafovani kondukéniho se pouziva pfedevSim pro svafovani
trubek pomoci tzv. hrdlovych spojl. Svafované plochy se nahfivaji kovovym nastrojem, na ktery se
svafované dily nasouvaji. Nastroj zahfiva sou€asné vnéjsi povrch trubky i vnitfni povrch hrdla. Po prohfati
se trubka i hrdlo stahnou z nastroje, zasunou do sebe a mirné stlagi.

Pro svarovani plastl se pouzivaji i dal$i metody jako elektroflzni svarovani, svafovani pomoci
extruderu, vysokofrekvenéni dielektrické svafovani, svafovani ultrazvukem, svafovani tepelnym
impulsem, svafovani tlakovym impulzem, svafovani tfenim, vibraéni svafovani apod.

Svarecky plasti — souprava pro svarfovani horkym vzduchem, stroj na ohranovani a polyfuzni
svare¢ka na svarovani trubek:

Bezpecnost pri svarovani

Z hlediska bezpec&nosti a ochrany zdravi pfi praci jsou svafovaci prace velmi rizikové. Je znamé,
Ze svaredi jsou ohrozeni i vy$$im poctem Urazl a nemoci z povolani.

Prehled rizik spojenych se svafovanim:

Nebezpeéi vzniceni hoflavych latek na stanovisti svarece a v jeho okoli a vznik pozaru
Riziko popaleni odstfikujiciho kovu, okuji i strusky ze svarové lazné

Nebezpeéi dotyku horkych svafovanych €asti

Vznik toxickych dymovych zplodin, kovovych par, prachovych &astic aj.

Pfi dlouhodobé inhalaci vznik patologickych zmén zdravotniho stavu svare€e
Nahromadéni CO2 v nevétranych prostorach miize zapficinit ztratu védomi a uduseni
Vysoka hladina hluku

Riziko Urazu elektrickym proudem

Poskozeni zraku UV zafenim vzniklym pfi hofeni elektrického oblouku

—rEErrereree

Pri praci je proto nutnosti pouzivat ochranné pomiucky jako:

svareci zastéru, pfipadné nehoflavy oblek

pevnou pracovni obuv

rukavice

pokryvku hlavy nebo svare¢skou kuklu s odpovidajicim filtrem, popf. helmu
svarecske bryle

sluchatka nebo ochranné Spunty do usi

respirator apod.

Lol ol ol ol ol ol o
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Ochranné pomtucky pro svarece:

Otazky k procviceni tématu:

+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+

Definuj pojem svarovani.

Co ovliviiuje kvalitu svaru?

Jaké materialy je mozné svarovat?

Jakeé jsou vyhody a nevyhody svarovych spoji?
Vysvétli zakladni pojmy svafovani.

Nakresli a popi$ tupy svar V.

Vyjmenuj typy svar(.

Jaka zakladni metody svarovani rozliSujeme?

Popis jednotlivé metody tavného svarovani.

Popis jednotlivé metody svarfovani za pusobeni tepla a tlaku.
Jaky je princip svafovani tlakem za studena.

Co je to navarovani?

Popis nekonven&ni metody svafovani.

Jak svafujeme plasty?

Jaka jsou bezpeénostni rizika spojena se svafovanim?

Poznamky:

Pouzita literatura a zdroj pouzitych obrazka a informaci:

HLUCHY, Miroslav a kol. Strojirenské technologie 2: Polotovary a jejich technologiénost,1. vyd., Praha:
SNTL, 1979. 408 s

http://cs.wikipedia.org

http://www.google.cz/

www.svarak.cz

http://www.svarecky-elektrody.cz

www.svarbazar.cz

http://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta tkp/sekce plasty/12.htm
http://www.pristrojenaplasty.cz/
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