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Zaklady svarovani horkym plynem a pridavhym materialem

Princip svarovani horkym plynem a pfidavhym materialem

Pfi svafovani horkym plynem se nejprve spojované plochy a vnéjsi zény pfidavného materialu pfivedou horkymi
plyny, zpravidla horkym vzduchem (ve zvlastnich pfipadech muze byt misto vzduchu pouzit inertni plyn) do
plastického stavu a pak se pod tlakem vzajemné spoji.

¢ Ruéni svarfovani horkym plynem (oznaéeni WF)

Zahtivani zakladniho a pfidavného materialu probiha ru¢né, kyvavym pohybem svafovaciho pfistroje vedeného ve
sméru svarovani. Plastifikovany pfidavny material je ruéné zatlaCovan do plastifikovaného zakladniho materialu
(obr. 4.16/4). Pouziva se kulata tryska (viz obr. 4.16/3c)

e Svarovani horkym plynem s rychlotryskou

Tvarem trysky se proud horkého plynu déli a tém se pfedhfiva zakladni material i svafovaci drat. Pfidavny drat se
pfi tom vede kvuli pfedehfati pfed-kom(rkou. Plastifikace probiha bezprostfedné pfed setkanim material(, které se
maji svarovat. Svarovaci sila se zavadi pfes kluznou patku na Sip&ce rychlosvarovaci trysky. (obr. 4.16/5).

Materialy a polotovary svarované horkym plynem a pridavnym materialem

Metodou svafovani horkym plynem a pfidavnym materialem Ize svarovat Sirokou skupinu svafitelnych termoplast(,
z nichZ se nejCastéji svafuji materialy PP,PE,PVC,PVDF,PMMA,E-CTFE. Horkym plynem a pfidavnym materialem
se svatuji potrubi, desky, profily i félie. Casto se touto metodou provadi opravy plastovych dilG automobild,
motocykll nebo spotfebitelskych plastovych vyrobkl a dilu.

Stroje a nastroje pro svarovani horkym plynem

Svarovaci pristroje a trysky
Zpravidla se pouzivaji ruéni horkovzdusné svarovaci pfistroje, jen pfi svafovani podlahovin z PVC-P mohou byt
svarovaci pFistroje soucasti svafovaciho agregatu (svafovaci automaty),ktery se pohybuje ve sméru svarovani.

e Rugéni pristroje s externim zdrojem vzduchu

VétSinou elektricky vyhfivané pfistroje jsou vybaveny plynulou regulaci pfivodu el. proudu a vzduchu (obr. 4.16/1).
Aby bylo moZno nastavit a kontrolovat konstatni mnoZstvi vzduchu, pouZiji se pro svafovani pfislusné pfedrazené
pristroje, jmenovité mé&fi¢ mnozstvi vzduchu a redukce tlaku s odlu¢ovacem oleje a vody na pracovisti k zajisténi
Cistoty plynu. Tyto pfistroje jsou obzvlasté vhodné pro déle trvajici svafovaci prace.

TOPNE ..
TELISKO EL. PRIVOD

ZAKLADNI
TRYSKA

A e

PRiVOD
REGULACE PLYNU

¢ Rucni pristroje se zabudovanym dmychadlem

Pouzivaji se tam, kde neni externi pfivod vzduchu nebo neni ekonomické zfizovat rozvody vzduchu. Vzhledem ke
svym rozmérdm a vaze jsou méné vhodné pro déletrvajici svafovaci prace. V sou¢asné dobé pfi snizovani vahy



. _TI'ITAN- MULTIPLAST s.r.0. » Jablonecka 1379 - 468 51 Smrizovka & +420 483 360 060-9 - info@titan-multiplast.cz

TITAN - MULTIPLAST szo.
V777N SPECIALISTA NA PLASTY
V/ /4 . -

velkoobchod o maloobchod s plasty = formétovani o tvifeni plastd = CNC obrabe ;i:slnﬁf;v_nfn:ﬂn_mﬂsﬁ; . .bmj;lﬁf;nmd;skf servism do.prnvn;o C(RIDARMA

pFistrojli je mozné je s vyhodou pouzit i pro delSi svafovaci prace.(obr. 4.16/2). Nejnové;si pfistroje jsou vybaveny
elektronickou regulaci s digitalnim ukazatelem teploty svafovaciho plynu.

TOPNE . o
TELiISKO DMYCHADLO gL pRivoD

— /

REGULACE

o Trysky

PFistroje pouzivané pro svarovani rychlotryskou nebo pro stehovani mohou byt vybaveny rdznymi tvary trysek
pfizpusobenymi podle pfidavného materialu a podle metody svafovani. Pro ruéni svafovani je uréena kulata tryska
nebo vicenasobna tryska, pro rychlosvarovani je nutné pouzit rychlotrysky, pro pfipravu stehovaci trysky (obr.
4.16/3).

Y e L={1p

A N

Ostatni nastroje pro svarovani
Pro pfipravu svarovych ploch nebo opracovani svarq, jakoz i pfipravu pfidavnych materialt a pro kontrolu
svafovani budeme potfebovat nékteré nasledujici nastroje:

- pily na plasty, formatovaci stroj s kotou¢ovou pilou

- trojuhelnikové Skrabky, ruéni frézy, rasple, ocelova planzeta (cidlina)
- méfitko a popisoval

- Cistici prostfedky

- nezavisly kontaktni teplomér

- upinaci svérky

- stranové &tipaci klesté

- n0z

- specialni stérky pro oskrabani dratu

PoZadavky na svarovaci prace

V CR prevazné svarovaci pfistroje zahraniéni vyroby, které jsou konstruovany podle navodu DVS 2208 — dil 2
»Stroje a ruéni pfistroje pro svafovani horkym plynem®. Musi splfiovat poZadavky platnych pfedpist bezpeénosti
prace.
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Pfidavné materialy a plyny pro svarovani

Draty a tyCinky na svafovani je nutno pfed pouzitim vysusit, pfipadné odmastit a osSkrabat povrch pomoci specialni
tvarové stérky (kromé dratl s antioxidacni vrstvou) a temperovat pfridavny material na teplotu zakladniho materialu.
Svarovaci plyn nesmi obsahovat vodu, prach nebo olej. Nej¢astéji pouzivanym plynem je vzduch, ale je mozno
pouzit jiny inertni plyn, napf. dusik pfi svafovani materialu ECTFE.

Postupy svarovani horkym plynem a pfidavhym materialem

Zakladni rozdéleni podle metod

V CR neni pro svafrovani horkym plynem a pfidavnym materialem vytvofena norma nebo zavazny predpis &i
technické pravidlo, proto se vyuziva némecky predpis DVS 2207 — dil 3 ,Svarfovani termoplastd horkym
plynem.Desky a trubky.“ Zakladni postupy jsou patrné z tabulky 4.16-1 a obr. 4.16/4 — Ruéni svafovani horkym
plynem (WF), resp. obr. 4.16/5 — Ru¢ni svafovani horkym plynem rychlotryskou.

Svafovaci oblast se kyvavym pohybem
svafeCky a proudicim horkym plynem
a plastifikuje. Svafe¢ musi pfi tom dbét na
stejnomérné zahiivani zdkladniho a pfi-
davného materidlu. Dosahuje to spravnym
vedenim pfistroje.

(Svafovani PVC-U
uéni PP e I
PE Svafovaci sila se vyviji ruéné pfes ty€inku
(WF) pfidavného materialu. Svaife¢ musi dbat
i na kolmé vedeni pfidavné tylinky a do-
i state¢ny svarovaci tlak, ktery je zavisly od

viskozity taveniny a prufezu pfidavného
materidlu (obr. 4.16/4).

Proud horkého plynu je fizen tryskou
piimo na svafované misto, dil¢i proudy
ohfivaji zdkladni a pfidavny material.
Svafovani PE Svafovaci sila se vyviji rucné pies vodici
rychlo- PP patku na 3pi¢ce rychlosvafovaci trysky
tryskou PVDF (obr. 4.16/5). Pfi svafovacim postupu se
PVC-U tryska tdhne stejnomérnou rychlosti v pfi-
(WZ) pravené svafovaci ploe.Tvar trysky musi
byt pfizplsoben priifezu dritu nebo ty-
¢inky pfidavného materilu.

Vyhody svafovani rychlotryskou ve srovnani s ruénim svafovanim jsou:

- vySSi rychlost svafovani (3-4krat)

- pfi vétSich prafezech pfidavného materialu jsou ze svarfovani zbytkova pnuti mensi
Z téchto divodu se pokud mozno dava prednost svafovani s rychlotryskou. Na tézko pfistupnych mistech neni
ovSem rychlotryska vZzdy pouZitelna.
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Obr. 4.16/4: Ru¢ni svafovani horkym plynem

PRiVOD
VZDUCHU

PRIDAVNY
MATERIAL

SVAR HORKY
PLYN

ZAKLADNI MATERIAL
NoaeMy N W N

Obr. 4.16/5: Rucni svafovani horkym plynem s rychlotryskou

Priprava svarovani horkym plynem a pridavnym materialem

Pfed samotnym svafovanim se provedou obvyklé kontroly na pracovisti z hlediska bezpecnosti prace, kontroly
materialu, kontroly svafovaciho zafizeni. Pfiprava ploch pro svar se déje tfiskovym obrabénim — frézovanim,
fezanim, brousenim, Skrabanim a dale o€isténim a odmasténim ploch.

Na spojovaci plochy se kladou nasledujici pozadavky:
- suché, Cisté, bez stop oleju a tukd
- bezvrubl
- bez ulpénych tfisek a ostatnich ruSivych povrchovych vrstev
Aby se splnily tyto poZzadavky, musi se:
- spojovaci plochy, ohraniCujici okrajové oblasti a pfidavné materialy bezprostfedné pfed svafovanim
oskrabat (neplati to u pfidavnych materialt s antioxidac¢ni vrstvou).
- povrchy poskozené vlivy pocasi nebo chemikaliemi opracovat az do neposkozené oblasti.
- poskozeni vruby a vrypy nesmi sehat vice nez do 10% tloustky stény

Svarec si pfed svafovanim provede sefizeni svafovacich parametriina zkusebnim svar(l identického materialu,
pokud vznika pochybnost o slozeni zakladniho materialu nebo pfidavného materialu a jejich vzajemné svafitelnosti,
provede se odtrhavaci zkouska a protahovaci pokus.
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e Odtrhovaci zkouska
Provadi se na plochach pfipravenych ke svafovani dle DVS 2201 dil 2. Po odpovidajici pfipravé ploch uréenych ke
svafovani se na zakladni material pfivari pfidavny material. Podle obr. 4.16/6 se navafi tfi housenky z pfidavného
materialu (drat nebo profil) v délce asi 50mm tak, aby na kazdém vzorku z(stal volny konec v délce asi 50mm.
Tfi sekundy po odstranéni svarovaciho pfistroje se zkousi odtrhnout od zakladniho materialu prvni svafovaci drat
tahem na volném konci kolmo k povrchu zakladniho materialu. Pfi druhém vzorku se pokus s odtrhovanim provadi
po 10s, pfi tietim vzorku po Uplném ochlazeni, tj. nejméné 10min po svafovani.
Vhodnost ke svafovani je dostate¢na, jestlize se odtrhne pouze 1. svafovaci housenka, pfipadné jestlize se 1. a 2.
vzorek neda uvolnit od zdkladniho materiélu vice nez v délce 15mm. P¥i 3. vzorku nesmi nastat zadné oddélovani
mezi pfidavnym a zakladnim materialem.

<— SMER DESKY — _
<15 N N

C Y272

C | /7]
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C
(77771
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Obr. 4.16/6: Zkouska s odtrhovanim

e Protahovaci zkouska

Ke zkou$eni vhodnosti pfidavného materialu, dle DVS 2201 dil 2, se na nékolika svafovacich ty€inkach nebo
dratech oznaci odmérené useky po 50mm délky, napf. tuzkou. Prvni svafovaci tyCinka se pfivafi horkym plynem za
stejnomérného protahovani na povrch zakladniho materialu. Dosazené protazeni se zjisti z odstupu obou mérnych
useku:

(1 -1) kde | oznaceny mérny tsek = 50mm
——= . 100 [%] I’ odstup mé&mého Useku po pfivareni
[+]

E=

Iy

Obr. 4.16/7: Protahovaci zkouska pfi svafovani horkym plynem

Ostatni oznalené svarovaci tyCinky se pfivaii bezprostfedné vedle pravé pfivaiené tyCinky se zvySenym
protahovanim (obr. 4.16/7). Pfi tom se maji vdechny svafovaci ty€inky dotykat a pfede$la navafena tyCinka opét
nahfat na svafovaci teplotu. Svafovaci pfidavny material je vhodny, jsou-li dosaZeny minimalni hodnoty udané

v tab. 4.16-2 pro protahovani a pfitom takto protaZzena svafovaci housenka se netrha, kdyz se bezprostiedné vedle
pfivafi dal$i housenka. Cas mezi jednotlivymi svary by mél byt do 1min.
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Postupy svarovani ruéni a rychlotryskou

Pfed pfivafovanim svarové housenky do svarového ukosu predehieje svare¢ zakladni material v misté nasazeni a
pridavny material ty€inky nebo dratu na pfivafovaném konci (viz tab. 4.16-1). Rychlosti svarovani fidi svare¢
mnozstvi dodaného tepla a plastifikaci obou material(i. Z hlediska dostate¢ného prohfati svafovanych materialt
neni vhodné urychlovat svafovani rychlotryskou nastavenim vysokeé teploty horkého plynu a zvySenim rychlosti
odtahu dratu z rychlotrysky. Pfi ruénim svafovani je nutné dodrzet spravny smér pfitlaku pfidavného materialu (obr.
4.16/8).

a) I b) Fsl;‘- \ ..Z_lFS F/

Fst
907 PROTAHOVANI PECHOVANI
F = pienaseci sila
F = ulinna sila svafovaciho tlaku e DA
F = slozka natahovaci sily Obr4.16/8: Prolah‘ovam, Péc,h‘cva'm ,
F, = sloZka péchovaci sily a — spravné drZeni, b — nespravné drZeni

Bé&hem svafovaciho pochodu vyplyvaji pro svarfee dale uvedené moznosti kontroly:
- tvorba pfidové viny a vyronek pfed a vedle pfidavného materidlu. Odkaz na spravnou plastifikaci.
- lehké zplosténi pfidavného materialu. Odkaz na spravné zavadéni tlaku.
- zbarveni nebo zména lesku vyronku a nebo spojovacich oblasti. Odkaz na rozkladové jevy — degradaci

e Stavba svaru

Podle smérnice DVS 2207 dil 3 musi byt svar zcela vypInén pfidavnym materialem. Pfi tom je nutno dbét na:
- prekryti hornich hran
- prevyseni svaru nema u tupych a rohovych stykl prekracovat 0,4x tloustku stény (dle DVS 2202 dil 1)
- prevyseni u T-styk(l podle vykresu
- zabranéni vrubim
- kofenovou housenku — musi byt peclivé provafena svarovaci tyéinkou nejlépe 3mm
- dalSi stavbu svaru — muze se dit svarovacimi ty€inkami vétSiho priméru (tab 4.16-3)

PN
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Tab. 4.16-3:Vhodné kladeni svarovych housenek vyplyva z nasledujici ta-
bulky (vytah ze smérnice DVS 2207 dil 3)

. oboustranny
V - svar

1 X 4 na kazdé strané
3 X 3 na kaZdé strané
3 X 3 na kazdé strané
1 X 3 + 2 X 4 na kazdé strané
6 x 3 na kazdé strané

Technologické podminky pro svarovani

Tak jako u ostatnich metod svafovani je nutné zajistit nasledujici podminky pro svafovani:
- samovolné pfirozené chladnuti bez ochlazovani studenou vodou nebo studenym vzduchem, pfipadné
prekryti svarli pro zpomaleni ochlazovani
- mechanické namahani minimalné za 60-120min., del$i dobu u vétSich tlousték materiald (podminky uréi
konstruktér-statik)
- montaz, skuzovani po uplném vychladnuti — urci technolog nebo konstruktér statik

Tvary svarovych ploch a svaru

Tvar svaru je odvisly od materialu, tloustky materidlu a druhu styku. Nejdllezitéj$i tvary svard jsou uvedeny v DVS
2207 dil 3. Dal$i navrhy pro tvary svar(i na nadrzich a aparaturach obsahuji navody DVS 2205 dil 3 a 5.
Navrhovani svara provadi konstruktér spole¢né s provedenim statickych vypoc&ta konstrukci z termoplastu.

e Tupé svary

60-70°

ot

0,5-1

Obr. 4.16/10: V-svar na tupém styku — bez podloZeni
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60-70°

%’ &Y AT
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Obr. 4.16/11: V-svar na tupém styku — s podloZenim

60-70°

/]

NN

Obr. 4.16/12: Oboustranny V-svar na tupém styku (DV-svar)

Doporuceny od tloustky desky 4 mm, od tloustky desky 6 mm tento svar pouZivat za-
sadné! Strany (vrchni-spodni) svafovat stfidavé.

\\VI 777

e—-1
t= Xb=d-1
2

Obr. 4.16/13: Oboustranny U-svar na tupém styku
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60-70°

0,5-1
bez podlozeni
60-70°
.
E% s podloZzenim

Obr. 4.16/14: V-svar na rohovém styku

\ Nﬁ%m\

Obr. 4.16/15: 1/2 V svar na T-styku (HV-svar)
HV-svar do 5 mm tloustky stény

z1

N

* T-svary

45

ey

Obr. 4.16/16: Oboustranny V-svar na T-styku
Oboustranny V (DV-svar) pifes 5 mm tloustky stény
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Parametry svarovani horkym plynem a pfidavnym materialem

Smérné hodnoty pro svafovani ru¢ni (WF) a rychlotryskou (WZ) dava nasledujici tabulka z DVS 2207 dil 3 a pr EN
13 122. Uvedené materialy jsou dodavany v rozdilnych typech s pfipustnymi kolisanimi materialovych parametrd.
Udavané svarovaci parametry mohou proto slouzit jen jako smérné hodnoty. Je nutné, aby si svarec proved|
sefizeni parametrd a zkousku svarovani na zbytku shodného materialu, ktery bude svarovat a proved! dilenskou

odtrhovaci zkouSku a nebo protahovaci zkouSku.

Parametry teplota, tlak a ¢as (rychlost) musi byt sladény, aby doSlo k dostateéné plastifikaci materialu, ale nebyla
velkou teplotou vnasena pnuti do svarl. Zbytkova pnuti jsou u téchto metod pomérné vysoka v porovnani se

svarovanim horkym télesem.

Tab. 4.16—4: Svafovaci parametry

Zkratka | Zplsob svafovani" Svafovaci sila [N] Teplota Mnozstvi
materidlu pfi svafovaném dratu? horkého vzduchu
kruhovém | kruhovém | vzduchu? [°C]|  [V/min]
&3 mm & 4 mm
PE-HD WF 6...10 15...20 300 .... 350
WZ 10....16 25..35
PE-LD* WF 6..10 15....20 260 .... 320
WZ 10....16 25..35 40 .60
PP WF 6..10 15....20 280 .... 330
WZ 10 ....16 25..35
PVC-U WF 5..9 8..12 320 .... 370
PVC-HI WZ 8..12 15....25
_[ Zkratka | Zpusob svafovani" Svafovaci sila [N] Teplota MnoZstvi
materialu pfi svafovaném dratu® horkého vzduchu
kruhovém kruhovém | vzduchu? [°C]| [l/min]
&3 mm @4 mm
PVC-P¥ WF 15...20 18 ... 25 300 .... 370
WZ 4.. 8 7...12
PVC-C WF 10... 15 15...20 350 ....400 |40.... 60
WZ 15....20 20...25
PMMAS WF 12.... 16 12.... 16 320.... 370
. WZ 12.... 16 20....30
PVDF WEF 10... 15 15....20 350 .... 400
WZ 12...17 25...35
ECTFE WF 10... 15 — 340.... 3509
WZ 20 —
FEP WF - — 380 ..... 390
wZ 10 ... 15 —
PFA WF — — 400 ..... 410
WZ 10 ... 15 —

1) WF = ruéni svafovani horkym plynem, WZ = svafovani horkym plynem s rychlotryskou
2) Svarfovaci sila se mlze prezkouset zkuSebnimi svary na tabulové vaze
3) Meéfeno v proudu horkého vzduchu asi 5mm ve trysce, u kruhovych trysek ve stfedu trysky, u rychlotrysky

v hlavnim otvoru trysky
4) WEF je u téchto platll mozné jen s vhodnou pfitla¢nou kladkou (napf. u podlahoviny)
5) Svarovano s pfidavnym materialem z PVC

6) Svarovano dusikem
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Chyby postupu pfi svafovani horkym plynem a pridavnym materialem

V pribéhu pfipravy svarovych ploch a b&éhem postupu svafovani se mohou vyskytnout chyby, které vedou k vadam
svarovych spojl. Nej¢astéj$i chyby jsou uvedené heslovité:

- chybny vybér svafovanych dila (material, kvalita)

- svarfovani nestejnych material(i (svafitelnost)

- nedodrzeni toleranci a uhlG svarovych ploch

- nedostatecné Cidténi svafovanych ploch

- chybné nastavena svafovaci teplota

- nedodrzeni pfedepsanych pfitlakl pfidavného materialu

- vysoka teplota ohfevu — degradace materiélu, zbytkova pnuti

- nedodrzeni uhlu pfitlaku pfidavného materialu

- vlhky a znecistény pfidavny material

- prudké ochlazeni svaru

- okamzité mechanické namahani svar(

o Posuzovani svarovanych spojeni

V pribéhu svafovani a na zkusebnich svarech pfed svafovanim musi svare¢ umét posoudit vzhled svaru a odvodit
Upravu svarovacich parametru. Viditelné znaky spravné a nespravné provedenych svart udavaji tab. 4.16-5 a tab
4.16-6

Tab 4.16-5: Piiklady spravné provedenych svari

PVC | Napénény az hladky vyronek na obou stranach svaru. Zadné
zbarveni. Lehké zplo§téni svarové housenky. Zadné vruby mezi
svarovou housenkou a na piechodu svaru. Ploché prevyseni

svaru.
PE-HD | Hladky dvojity vyronek na obou stranach svaru. Matny povrch
PP v okruhu svafovaci oblasti. Lehké zplosténi svarové housenky.

PVDF | Zadné vruby mezi svarovymi housenkami a na pfechodu svaru.
Ploché pfevySeni svaru.

Tab.4.16—6: Piiklady chybné provedenych svar

teplota pfili§ nizka nebo rychlost
housenka zplo§téla svarovani piilis vysoka
maly vyronek, svarova piilis nizkd svafovaci sila
housenka pfiléha okrouhle - -
hnédé zbarveni vyronku svarovaci teplota prilis vysoka,
piili§ nizka svafovaci rychlost
Vruby:
— mezi jednotlivymi svarovy- |— odstup mezi svarovymi
mi housenkami housenkami pfili§ velky

— na piechodu svafovaciho §vu | - svar ne zcela vyvaren,
piic¢ina: $§patnd konstrukce svaru
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PE-HD
PP
PVDF

s

bez tvorby vyronku, svarova
housenka pfiléha okrouhle

teplota pfili§ nizk4, svafovaci sila
prilis nizka, prili§ vysokd
rychlost svafovéini

svarova housenka zplostéla,
tvorba vyronku jen na svarové
housence

nestejnomérné zahfivani, zdkladni
material pfili§ studeny

svarova housenka pfiléha
okrouhle, tvorba vyronku jen
na zékladnim materialu

nestejnomérné zahfivani, svafo-
vaci tyCinka pfili§ studena

svafovaci zona leskla a mast-
ného vzhledu stopy po toku
piicné ke svaru

svarovaci teplota prili§ vysoka

Vruby:

— mezi jednotlivymi svarovy-
mi housenkami

— na prechodu svarovaciho $vu

— odstup mezi svarovymi
housenkami pfili§ velky

— svar nedokonale provaren,
piiina: $patnd konstrukce svaru

rozmeéry svaru:
neodpovidaji vykresu

Spatné provedeni svaru

it




