OBSAH

PREDMLUVA

2.4

25

26
27

Obsah

Zldnl pom :

- 25

2.1.1  Definice ...... 26
Rozdéleni makromolekularnich latek 28
Zéklady vyroby polymert 29
2.3.1  Postupy syntézy makromolekularnich latek 30
2.3.1.1  Polymerace 31
2.3.1.2 Polyadice 31
2.31.3 Polykondenzace 32
Vlastnosti makromolekul 32
2.4.1  Délka fetézce, stredni polymeracni stupen 32
2.4.2 Distribuce molekulovych hmotnosti 32
2.4.3  Rozdéleni makromolekularnich latek podle tvaru zakladnich
fetézcl a jejich stavové oblasti 33
Fyzikalni stavy polymer( 35
2.5.1  Tvar makromolekuly a jeho zmény 37
25.2  Termomechanické kivky 39
2.5.3  Tuhnuti taveniny plastt 40
Zkratky a ndzvy dulezitych plastt 42
Vlastnosti plastt a jejich zjiStovani 44
2.7.1  Jednobodové a vicebodové hodnoty 44
2.7.2  Rheologické vlastnosti 44
2.7.2.1  Index toku a jeho stanoveni 44
2.7.2.2  Vyrobni smrsténi. 49
2.7.3  Mechanické vlastnosti 49
2.7.3.1  Kratkodobé tahova zkouska 49
2.7.3.2  Dlouhodoba zkouska tahem 52
2.7.3.3  Kripovy modul pfi namahani v tahU........ccummmmmmmsmmmmmmissisnns 53
2.7.3.4  Modul pruznosti ze zkousky ohybem......ccccmmmmmmmmmmmmmmnnenns 54
2.7.35 Houzevnatost 56




Obsah

2.7.4

2.75

217:6

2.7.36 Razova houzevnatost v tahu
2.7.3.7 Minimalni poZadovana pevnost MRS ...........cccccccccuvcvniiiias
2.7.38  Dlouhodoba odolnost trubek pfi zatizeni vnitinim tlakem ...
2.7.3.9 Odolnost proti §iteni trhlin
2.7.3.10 Tvrdost
Tepelné vlastnosti plastl
2.7.41  Oblast teploty taveni

2.7.4.2  Teplota skelného prechodu
2.7.43 Teplota prihybu pri zatizeni

2.7.44 Teplota méknuti podle Vicata
2.7.45 Koeficient délkové teplotni roztaZnosti .........ccevwwevsscnnees
2.7.46 Hofeni a hoflavost
2.7.4.6.1 Stanoveni hoflavosti
2.7.4.6.2 Klasifikace hoflavosti stavebnich hmot .........
2.7.4.6.3 Plasty se snizenou hoflavosti .............cccccceeenes
2.7.46.4 Vznétlivost
2.7.4.7  Tepelna vodivost
2.7.48 Teplotni odolnost
2.7.4.9 Specificka tepelnd kapacita
2.7.410 Degradace teplem

Elektrické vlastnosti plastl
2.7.5.1  Dielektrické chovani
2.75.2  Objemova a povrchova resistivita plastovych materiald ...
2.7.5.3  Elektricka prirazovéa pevnost
2.7.5.4  Staticka elektina
Ostatni vlastnosti
2.7.6.1  Nasakavost
2.76.2 Hustota
2.7.6.3  Odolnost plastt vici chemikalim .........ccccoouerrerrseemsunssnnnee
2.7.6.4 Koroze za napéti
2.7.6.5  Jednoduché zkousky k identifikaci plastli ................c.......

2.7.6.5.1 Zkousky pohledem

2.7.6.5.2 Zkousky hustoty

2.7.8.6'3 " ZKOUBKY TOZDUBINOBL. oiseiessscsssioississsaseississessonss

2.7.6.5.4 Zkousky hofeni a zépachu ..
Starnuti plastd
2.7.7.1  Vliv svétla
2.7.7.2  Vliv radioaktivniho zafeni
2.7.7.3  Vliv teploty
2.7.7.4  Vliv kysliku a 0zénu
2.7.7.5  Vlivvody
2.7.7.6  Vliv atmosférickych necistot
2.7.7.7  Biologické vlivy
2.7.7.8  Zkouseni atmosférické odolnosti plastil ...

58
58
60
64
66
66
66
67
67
68
69
70
7
73
74

S

75
76
77
77
78
78
79
80
81
82
82
83
84
88
89
89
90
91

93

93
94
94
95
95
96
96



Obsah

4.25.3.2 Nastroje a pomlicky 387

4.25.3.3 Priprava svarovych ploch 387

4.25.4 Postupy svarovani 388
4,255 Svafovaci parametry 389

4.26 Svarovani laserem 390
4.26.1 Princip metody 390
4.26.2 Svafované materidly a polotovary 391
4.26.3 Stroje a nastroje pro svarovani 391
4.26.3.1 Diodové lasery 391

4.26.3.2 Pevny laser (Nd: YAG laser) 391

4.26.3.3 Plynovy laser (CO2 - laser) 392

4.26.4 Postup svarovani 392
4.26.4.1 Prozafovaci svarovani 392

4.26.4.2 Svarovani na tupo 395

4.26.4.3 Pribuzné postupy 396

4.27 Tepelné kontaktni svarovani horkym télesem 396
4.27.1 Princip tepelné kontaktniho svafovani 396
4.27.2 Polotovary a materidly spojované tepelné kontaktnim svarovanim ... 397
4.27.3 Svarovaci stroje a nastroje 397
4.27.4 Postupy tepelné kontaktniho svarovani 398
4.27.5 Parametry svarovani 399

4.28 KotouCové svarovani 399
4.28.1 Princip kotoucového svarovani 399
4.28.2 Polotovary a materidly spojované kotou€ovym svarovanim ........... 400
4.28.3 Svarovaci stroje a nastroje 400
4.28.4 Postupy kotouCového svarovani 400
4.28.5 Parametry svarovani 400

4.29 Svarovani s implantaty 401
4.29.1 Indukéni svafovéni s implantatem (Implant Induction Welding) ....... 401
4.29.1.1 Svarované materidly 401

4.29.1.2 Svarovaci zafizeni 401

4.29.1.3 Implantaty 401

4.29.1.4 Indukéni implantatni svarovani 402

4.29.2 Odporové svarovani s implantatem 402
4.29.2.1 Svarované materidly 402

4.29.2.2 Svarovaci zafizeni 402

4.29.2.3 Odporové implantaty 403

4.29.2.4 Odporové implantatni SVAFOVANT ........cewueeeeevessssssssssnnes 403

15



et
5.1  Znaceni svarli na vykresech 404
5.1.1  Normy pro znaceni svari 404
5.1.2  Znacky svarl 404
5.1.3  Dopliiujici a dopliikové znacky 406
5.1.4  Umisténi znacek 407
5.1.5  Priklady pouziti znacek svari 408
5.1.6  OznacCovani rozmért svard 410
5.2  Polohy svarovani 410
5.2.1  Znaceni podle norem 410
5.2.2  Polohy pri svarovani plastti 412
5.3 Pnuti a deformace pri svarovani 412
5.3.1  Obecné priciny pnuti a deformaci 412
5.3.2  Pnuti a deformace u jednotlivych metod svafovani ..............c.occooue. 414
5.3.3 Tvorba napétovych trhlinek 417
5.4  Zkousky materidlG pfed svafovanim 418
5.4.1  Vstupni kontroly material(i 418
5.4.2 PoZadavky na pridavny material 419
6 . Y SVAROVYCH SPOJU, VADY, KVALITA ....... -
6.1 Nedestruktivni zkousky svarovych spoju termoplasti (NDT)

6.1.1  Vizudlni kontrola (VT) 420
6.1.1.1  Kvalifikace persondlu NDT VT 421
6.1.1.2  Rozmérové tolerance svarii 421
6.1.2  Zkouska rentgenem (RT) 423
6.1.3  Zkouseni ultrazvukem (UT) 424
6.1.4  Kapilarni zkousky (PT) 425
6.1.5  Zkousky na tésnost (LT) 425
6.2  Vady svarovych spojl 426
6.2.1  Klasifikace vad svarovych spojt 426
6.2.2  Zarazeni vad do stupnu kvality 427
6.23  Udaje ve vyrobnich podkladech 428
6.3  Destruktivni zkusebni postupy (DT) 432
6.3.1  Zkouska ohybem die CSN EN 12 814 = 1 ....ccccccvmrmsmersiersersines 432
6.3.1.1  Princip zkousky 432

6.3.1.2  Provedeni zkouSek v zavislosti na geometrii
zkousené svarové plochy 433
6.3.1.3  ZkuSebni télesa 434
6.3.1.4  Usporadani zkousky a zkusebni rychlosti ........................ 434
6.3.1.5  Prabéh zkousky a ukon&eni 435
6.3.1.6  Interpretace vysledki 435
6.3.1.7  Ruéni varianta zkousky 435

16




Obsah

e
6.3.2  Zkouska tahem dle CSN EN 12 814 - 2 436
6.3.2.1  Princip zkousky 436
6.3.2.2  Provedeni zkousek 436
6.3.2.3  ZkuSebni télesa 436
6.3.2.4  Usporadani zkousky a zkusebni rychlosti ...................... 438
6.3.25  Pribéh zkousky a ukonceni 438
6.3.2.6 Interpretace vysledkl 438
6.3.3  Zkouska dlouhodobého namahani v tahu dle
CSNEN 12814 -3 438
6.3.3.1  Princip zkousky 438
6.3.3.2 Typy zkousek 439
6.3.3.3  ZkuSebni télesa 439
6.3.34  Usporadani zkousky 439
6.3.35  Pribéh zkousky a ukonéeni 440
6.3.3.6 Interpretace vysledkd 440
6.3.3.7 Metoda zkouseni FNCT 441
6.3.3.8 ZménaZ1 442
6.3.4  Zkouska odlupovaci dle CSN EN 12 814 = 4 .......oooccvrvrrecsrrns 442
6.3.4.1  Odlupovaci T zkouska 442
6.3.4.1.1 Princip zkousky 442
6.3.4.1.2 ZkuSebni télesa 442

6.3.4.1.3 Usporadani zkousky a zkusebni rychlosti ... 443
6.3.4.1.4 Prabéh zkousky a ukonéeni

6.3.4.1.5 Interpretace vysledkil ...............uuisssssiennns 443
6.3.4.2  Odlupovaci oddélovaci zkouska .........cccewwwummmcesssennnnnnns 443
6.3.4.2.1 Princip zkousky 443
6.3.4.2.2 ZkuSebni télesa 444

6.3.4.2.3 Usporadani zkousky a zkusebni rychlosti .... 445
6.3.4.2.4 Pribéh zkousky a ukonceni %
6.3.4.2.5 Interpretace vysledkd ...

6.3.4.3  Odlupovaci stlaCovaci ZKOUSKA ...........cowwweevrrissssnseeenns 446
6.3.4.3.1 Princip zkousky 446

6.3.4.3.2 ZkuSebni télesa 446

6,8:4:3.3 " Usporadanl zKOUBKY. ...\ siimsessomsindsmmsrmsess 446

6.3.4.3.4 Pribéh zkousky a ukongeni ...............cccuwweiees 447

6.3.4.3.5 Interpretace vysledku .............mmmmmmsssisinenee 447

6.35 Makroskopické zkouska dle CSN EN 12 814 =5 ........ccccvrren 447
6.3.5.1  Princip zkousky 447

6.352 ZkuSebni télesa 447

6.3.5.3  Usporadani zkousky 448

6.3.5.4  Prabéh zkousky a ukonceni 448

6.3.5.5 Interpretace vysledkd 448

6.3.6  Zkouska tahem pii nizkych teplotéch dle CSN EN 12 814 - 6 ..... 448
6.3.6.1  Princip zkousky 448

17



Obsah

6.362 ZkuSebnitélesa 448
6.3.6.3  Usporadani zkousky, zkusebni rychlosti a teploty ......... 449
6.3.6.4  Prabéh zkousky a ukonceni ...449
6.3.6.5 Interpretace vysledki 449
6.3.7  Zkouska v tahu na télesech s vrubem die CSN EN 12 814 - 7 .....449
6.3.7.1  Princip zkousky 449
6.3.7.2  ZkuSebni télesa 449
6.3.7.3  Usporadani zkousky a zkuSebni rychlosti ........................ 450
6.3.7.4  Pribéh zkousky a ukonceni 450
6.3.7.5 Interpretace vysledki 450
6.3.8  Pozadavky na zkouSené svarové spoje z termoplastl
dle CSNEN 12814 - 8 450
6.3.8.1  Zkouska ohybem dle CSN EN 12 814 - 1 450
6.38.2  Zkouska tahem die CSNEN 12814 -2 ........... 451
6.3.8.3  Dlouhodoba zkouska tahem die CSN EN 12 814 - 3 ....451
6.3.84  Odlupovaci zkouska dle CSNEN 12814 -4 ............. 452
6.38.5 Makroskopické zkouska dle CSN EN 12814 -5 ....... 452
6.3.8.6  Zkouska tahem pfi nizkych teplotach dle
CSNEN12814-6 452
6.3.8.7  Zkouska tahem ziZeného télesa dle
CSNEN 12814 -7 452
6.3.9 Nenormované zkuSebni postupy 452
6.3.9.1  Torzni stfiznd a radidlni loupaci zkouska .........cccceccuuuuureee. 453
6.3.10 Ostatni zkuSebni postupy 455
6.4 Technologicka opateni pri svarfovani plastl zafazena do systému kvality ... 456
6.4.1  Systémy kvality 456
6.4.2  Specifikace postupu svafovani - WPS 457
6.4.3 Kvalifikace postupu svarovani - WPQR 460
7.1 Princip 462
7.2 Typy lepeni 462
7.2.1  Lepeni na vrstvu 462
7.2.2  Tlakové lepeni 463
7.3  Vlivy pusobici na pevnost spoje 463
7.4  Rozdéleni adhesiv (lepidel) 464
7.41 Rozpoustédlova lepidla 464
7.4.2  Adhezni lepidla 465
7.43  Kontaktni lepidla 465
7.4.4  Reaktivni lepidla 465
7.4.41  Jednokomponentni reaktivni lepidla .................ceererininns 466
7442 Vicekomponentni reaktivni lepidla ...............ccuvcinnrrinnnns 466

18




Obsah

7.45 Tavna lepidla 467

7.5 Pozadavky na adhesiva (lepidla) 467
7.6 Materidly a polotovary vhodné pro lepeni 467
7.7  Konstrukce lepenych ploch 468
7.8  Priprava polotovart pro lepeni 469
7.8.1  Snadno lepiteiné materialy 469

7.8.2  Obtizné lepitelné materily 469

7.9  Postupy nanaseni lepidel 470
7.9.1  Ruéni nanaseni 471

7.9.2  Pripravkové nanaseni 471

7.9.3  Strojové nanaseni 471

7.10 Vlastni lepeni termoplastd 471
7.11 Postupy lepeni plastl 472
7.11.1  Lepeni nemékceného PVC 472
7.11.1.1 Lepeni rozpoustédlovymi lepidly ......c.cusemmmsmsssssessssuens 472

7.11.1.2 Lepeni reaktivnimi lepidly 472

7.11.2 Lepeni polyolefint 473
7.11.3 Lepeni polystyrenu a druhové pribuznych plasti ........c.ccuuwwcevunsnne: 473
7.11.3.1 Lepeni rozpoustédiovymi lepidly .......cccccuurrerrrrrmiummnnrnnnnnes 473

7.11.3.2 Lepeni kontaktnimi lepidly 473

7.11.3.3 Lepeni pomoci reaktivnich lepidel 473

7.11.3.4 Spojovani pomoci tavnych lepidel 474

7.11.4 Lepeni PA 474
7.115 LepeniPVC-C 474

7.12 Zkouseni lepenych spojl 475
Princip mechanického spojovani plastl 476

8.2 Materidly a polotovary uréené pro mechanické SPOJOVANI ...........ccuuummmmmsssnsnnne 476
8.3  Zakladni konstrukce mechanickych spojek 476
8.3.1  Svémé spoje 476
8.3.1.1 S vloZenym t&snicim KroUZKEM .........cccccvvuvuvummmmunnnnsesssnsnns 477

8.3.1.2 S lichobéznikovym zavitem 477

8.3.1.3 S tlakovym krouzkem 478

8.3.2 Prirubové spoje 479
8.3.2.1 Pevné priruby 479
8.3.2.2 Volné (tocivé) priruby 479

8.3.3 Zavitové spoje 481
8.3.3.1  Trubkové zavitové spoje 481

8.3.3.2  Zavitové spoje s previeCnou matici ..........wisessinnns 482

8.3.4  Nasuvné spoje 483
8.3.4.1  Nasuvné spoje pro tlakovou kanalizaci ........cccccuuuerveseeens 483

19



Obsah

—

8.3.4.2  Nasuvné spoje pro tlakova média ...........ccccuemeerrererrsrnneens 483

835 Zalisované spoje 485
8.3.5.1  Jednoduchy lisovany spoj s pojistnym krouzkem .......... 485

8.35.2 Stepp Press Systém 485

8.3.5.3 Lisované Sroubové spojeni 486

8.3.6  Specidlni prechodové kusy 487

8.3.7 Mechanické sedlové navrtavaci tvarovky 488

8.3.8  Dodatek k montazim 488

8.4 Spojovani desek a profili 488
8.5  Spojovani fdlii .... 488

9.1 Uvod k problematice montaz plastu 489
9.2  Zasady montéZi vnitfnich rozvodi vody a topeni z plastil ... 490
9.2.1  Vnitini rozvody studené a teplé uZitkové vody ...........ceeeceervvvvvunnnns 490
9.2.2  Rozvody topeni z plastl 491
9.3  Montaze vnéjSich rozvodu vody a kapalin 492
9.3.1  Vnéjsi vodovody 492
9.3.2  Zavlahova potrubi 494
9.3.3 Teplovody a horkovody 495
9.4  Vnéjsi plynovody z plastt 496
9.5 Odplynovaci potrubi skladek 496
9.6  Pramyslové rozvody z plastt 497
9.6.1  Primyslové rozvody vody 498
9.6.2  Rozvody agresivnich sloucenin 499
9.6.3  Potravinarsky a farmaceuticky primysl 499
9.6.4 Vzduchova potrubi, odsavani a klimatizace ............ceeeemsreesrsnenns 499
9.7 Montéaze kanalizaci z plastt 499
9.7.1  Zasady montaze vnitini kanalizace 500
9.7.2  Zasady montaze vnéjsi kanalizace 500
9.8  Drenazni potrubi 503
9.9 Opravy a sanace potrubi 504
9.9.1  Opravy plastovych potrubi 504
9.9.2  Rekonstrukce a sanace potrubi 505
9.10 Zasady konstrukce plo$nych a objemovych svarenct z plastl .................... 506
9.11 Montéze izolacnich pasu a foli 507
10.1 Bezpecnost prace 511
10.2 Pozarni ochrana 513

20



10.8 Prvni pomoc pii trazech 513

10.4 Moznosti rozkladu plasti pfi svafovani a vzniku zdravi Skodlivych

rozkladnych produktt 514

11.1 Vybér norem pro svarovani plastii a norem k ¢innostem souvisejicim .......... 517

11.2  Normy mezinarodni EN, ISO 523

11.3 Technicka pravidla, predpisy 523

11.4 Zahraniéni normy, smérnice a predpisy 524

11.4.1 Némecké normy DIN 524
11.4.2 Smérnice a navody Némeckého svazu pro svarovaci

techniku, zaps. Spol. 524

11.4.3  Smémice Némeckého spolku plynového a vodniho oboru, zaps. spol. ... 527

11.5 Zakony, vyhlasky, smérnice 527

21




2.8  Plasty pro stavbu potrubi, nadrzi a aparatur a pro izola¢ni folie ...................

2.8.1
282

283

284

285

286

Systém oznacovani plastl

Polyolefiny
2.8.2.1  Olefiny, jejich vyroba a polymerace .........coueuuneerrvecrrinnns
2.8.2.2 Polyethyleny
2.8.2.2.1 Nizkohustotni polyethylen PE-LD .........c.....
2.8.2.2.2 Vysokohustotni polyethylen PE-HD ..
2.8.2.2.3 Stiedohustotni polyethylen PE-MD
2.8.2.2.4 Lineéarni nizkohustotni polyethylen PE-LLD
a polyethylen s velmi nizkou hustotou PE-VLD..108
2.8.2.2.5 Polyethylen s vysokou teplotni odolnosti PE-RT..109
2.8.2.2.6 Vysokomolekularni polyethylen PE-HMW,
PE 500, Ultravysokomolekularni polyethylen
PE UHMW, PE 1000 ..... «130
2.8.2.2.7 Sitovany polyethylen PE-X .......cccccccuusuuniiivieen 111
2.8.2.2.8 Ethylenovy kopolymer - bitumen (ECB) .....113
2.8.2.2.9 Ethylen-propylenové kaucuky EPM, EPDM ...113
2.8.2.3 Polypropylen 114
2.8.2.3.1 Izotakticky homopolymer, PP - H 100 ........ 117
2.8.2.3.2 Blokovy kopolymer s ethylenem PP — B 80...118
2.8.2.3.3 Random (statisticky) kopolymer s ethylenem,
PP-R 80 119
2.8.24 Polybuten-1,PB,PB -1 120
2.8.25 Polyisobutylen PIB. 122
2.8.26  Poly 4 - methylpenten — 1, TPX (Transparent polymer ,X ".....122
Fluoroplasty 128
2.8.3.1  Polytetrafluorethylen 125
2.8.3.2  Polyvinylidenfluorid 125
2.8.3.3  Kopolymer ethylen - chlortrifluorethylen E ~CTFE .....129
2.8.34  Perfluoralkoxy — kopolymer (PFA) .........cccwreeeccsmsssisuenen 129
2.8.35  Tetrafluorethylen / hexafluorpropylen — kopolymer FEP .....130
Polyvinylchlorid a jeho derivaty 130
2.8.4.1  Nemékceny polyvinylchlorid, PVC - U
2.8.4.2 Meékceny polyvinylchlorid, PVC - P ......
2.8.4.3  Chlorovany polyvinylchlorid, PVC - C ..

Dalsi termoplasty u kterych se pouziva svarovani

2.85.1  Polystyren a jeho derivaty

2.85.2 Polyamidy

2.85.3 Polykarbonaty

2.85.4 Nasycené polyestéry

2.855  Polymethylmethakrylat

2.8.5.6  Polyoxymethylen, polyformaldehyd, POM ..........ccccccooeeee 147
Sbér a vyuziti upotiebenych plastt 149




Obsah

3.1 Pramyslova vyroba a zpracovani polotovart

3.1.1  Tvéreci technologie
3.1.1.1  Vstiikovani

3.1.1.2  VytlaGovani

3.1.1.3  Lisovani

3.1.1.4 Vilcovani

3.1.1.5  Odlévani

3.1.1.6  Tvarovani polotovart

3.1.1.7  Vyfukovani

3.1.2  Doplikové technologie
3.1.2.1  Sintrovani

3.1.2.2  Vifivé nanaseni

3.1.283  NanéaSeni praskového plastu plamenem ....
3.2 Tvarovani a obrabéni plastt, opracovani svarovych ploch ..

3.2.1  Triskové obrabéni a déleni plastt

38.2.1.1  Podminky pro obrabéni

3.2.1.2  Soustruzeni plasti

3.21.3 Rezani
3.2.1.4  Frézovani
8.21.5 ‘~“Vnani

3.2.1.6  Stfihani

3.2.1.7 Brouseni

3.21.8 Lesténi

3.2.2  Beztfiskové obrabéni plastd (tvarovani)

3.2.2.1  Tvarovani za tepla

3.2.2.2  Vyroba hrdel a lemovych nakruzki tvarovanim ............. 174

3.22.3 Ohybani za tepla

3.2.2.4  Tvarovani za studena

3.2.83 Triskové opracovani svarovych ploch a hotovych svart

3.3  Plastové vyrobky a polotovary zpracovavané dale svarovanim ...

3.3.1  Plastové trubky a tvarovky

3.3.1.1  Trubky z plastt

3.3.1.2  Trubky vicevrstvé a vyztuzené

3.3.1.3  Tvarovky (fitinky)
3.3.1.4  Tlakové fady potrubi

3.3.1.5  Znaceni trubek a technické poZadavky

3.3.2  Desky, tyce a profily
3.3.3 lzolacni pasy a folie

3.3.4 Pridavné materidly pro svafovani

3.4  Skladovani a manipulace plastt

3.4.1  Skladovani vyrobku a polotovart z plastt

3.4.2 Manipulace s plasty a jejich doprava
3.43 Standardy




4.2

43
4.4
4.5

46

4.7

Uvod
4.1.1  Historie svafovani termoplast v Ceskoslovensku a v CR
Soucasna legislativa a pozadavky na svarecsky persondl ..........eeeiunes
421  Systém vyuky a zkousek svérecu
4.2.2  Narodni kvalifikace svafe&t termoplasttl podie CSN 050705:2008 .......
4.2.3  Zaskolovaci kurzy pro svafovani plastti CSN 050705 ..........cc....
4.2.4  Zakladni kurzy pro svarovani plasti CSN 050705 ...
425  Evropské kvalifikace svarect termoplastt
426  Svarec plynovodi podle TPG 927 04
4.2.7  Proc Evropské kvalifikace svarecl termoplasti? ..........coouuermnreueins
4.2.8 Kvalifikace vy$siho svareského personalu (VSP)
ve svarovani plastd
Kvalifikace pracovnikl kontroly svarli ve svafovani plasti ..........ccco.c.rernnne
Legislativa — Postupy a podminky svarovéni termoplasti ....
Svarovani plastd, véeobecné parametry a podminky ................mmmmsiinins
45.1 Podstata svarovani
45.2  Zakladni parametry svarovani
453  Sladéni svafovacich parametri
45.4  Podminky svafovani
454.1 Vlivy dané vlastnostmi materiall .............mrnesreessnnee
45.4.2 Vlivy okolniho prostredi
45.4.3 Vliv vihkosti vzduchu na svarovani ............eessusnnens
45.4.4 Vlivy Cistoty
455  Dalsi vlivy urujici kvalitu svaru
456  Svaritelnost materiall
45.7  Vhodnost materidlu ke svarovani
45.7.1  Kontrola identity materiali
45.7.2 Kontrola povrchu materialdi
458 Pozadavky na svarovaci zarizeni
Rozdéleni metod svarovani termoplasti
46.1  Svafovani horkym télesem
4.6.1.1  Primé svafovani horkym tElesem .........ccoouvuvisussissssssss
4.6.1.2  Nepiimé svafovani horkym t€lesem ...........rsinies
4.6.2  Svarovani horkym plynem
4.6.3  Ostatni metody svarovani plast(
Svarovani na tupo horkym télesem
4.7.1  Princip metody svarovani na tupo
4.7.2  Materidly a polotovary svafované na tupo
4.7.3  Stroje a nastroje pro svarovani na tupo
4.7.3.1  Stroje pro svarovani trubek na tupo horkym télesem ...
4.7.3.2  Nastroje a pomucky pro svafovani trubek na tupo .......
4.7.3.3 Pozadavky na svarovaci stroje
4.7.4  Postupy svarovani na tupo horkym t&lesem ..............nssnnnns
4.7.41  Féze svarovani na tupo

207
209
210
212
212
212
213
213
214
214
214
216
218
218
219
219
219
220
221
221
221
221
222
222
224
224
224
225
225
226
227
227
228



Obsah

4.7.4.2  Doporucené technologické podminky po svarovani .... 231
475  Parametry svaiovani na tupo horkym t€lesem .........mcsscssee 232
4.75.1  Smémé hodnoty pro PE-HD (PE-MD)
dle DVS 2207 - dil 1 (pro PE 63, PE 80, PE 100) ..... 232
4.75.2  Smémé hodnoty pro polypropylen (PP)

dle DVS 2207 - dil 11 234
4.75.3 Smémé hodnoty pro material PVDF dle DVS 2207
-dil 15 235
4.75.4  Smérmé hodnoty pro polybuten (PB)
dle firemni literatury Pipe = Life ......cccoouuvunsnnnnncsnirisssnsnnnns 235
4.75.5 Vypocet spojovaci sily 236
4.7.6  Zvlastni postupy svafovani plasti na tupo horkym télesem .......... 237
4.7.7  Chyby postupu pfi svafovani na tupo 238
4.7.8  Opravy svarl na tupo 240
4.8 Sedlové svarovani horkym télesem 240
481  Princip metody sedlového svarovani 240
4.8.2 Materidly a polotovary svarované sedlovym svarovanim ................. 241
4.8.3 Stroje a nastroje pro sedlové svafovani 241
48.4 Postup sedlového svarovani 241
485 Parametry sedlového svarovani 241
4.9  Polyfizni svarovani 244
491  Princip metody polyfizniho svarovani 244
4.9.1.1  Typy polyfizniho svafovani 245
4.9.2 Materidly a polotovary svarované polyfuizneé .........cccuenesscssscssnnnes 245
49.3 Svarovaci zafizeni, nastroje a pomucky 245
4.9.3.1  Svarovaci zafizeni 245
493.2 Nastroje a pomiicky 246
4.9.3.3 Pozadavky na svarovaci pistroje ........sssssssens 246
494 Postupy polyfizniho svafovani 249
494.1  Zéakladni postupy polyfizniho svafovani ... 249
49.4.2 Faze polyflzniho svafovani 249
49.4.3 Doporucené technologické podminky po svafovani .... 252
495 Parametry pro polyflizni svafovani 253
4951  Smémé hodnoty pro PE a PP dle DVS 2207
—-diltail 253
4952 Smémé hodnoty pro PB dle firemni literatury
Pipe - Life 255
4953 Smémé hodnoty pro PVDF dle DVS 2207 - dil 15 .... 255
4.9.6  Chyby postupu pfi polyfiznim svarovani 255
4.9.7  Opravy polyfuznich svari a opravy omylem navrtanych potrubsi .... 256
4.10 Svarovani elektrotvarovkou 258
4.10.1 Princip svarovani elektrotvarovkou 258
4.10.2 Materidly a polotovary svaiované elektrotvarovkou (HM) ................ 258
4.10.3 Konstrukce elektrotvarovek 258

10



Obsah

4.10.3.1 Zakladni rozdéleni 258
4.10.3.2 Dulezité znaky elektrotvarovek 260

4.10.4 Svarovaci zafizeni, nastroje a pomdicky 262
4.10.4.1 Svarecky na elektrotvarovky 262
4.10.4.2 Nastroje a pomucky 262

4.10.5 Postupy svarovani elektrotvarovkou 263
4.10.5.1 Faze svarovani elektrotvarovkou .........mmcssnnnn: 263
4.10.5.2 Doporucené technologické podminky po svafovani .... 265
4.10.5.3 Specialni postupy svarovani elektrotvarovkou ......... 265

4.10.6 Svarovaci parametry elektrotvarovek 266
4.10.7 Chyby postupu pfi svarovani elektrotvarovkou .....rcsiesssnne: 267
4.10.8 Opravy svaru elektrotvarovkou 267
4.11 IR svarovani 269
4.11.1  Svafovani infratervenym ohfevem (INFRARED WELDING) ......... 269
4.11.2 Svarované materidly a polotovary z trubek ...........cuwwwummmmmsmmnneininns 270
4.11.3 Stroje a nastroje 270
4.11.3.1 Svarovaci stroje na svarovani trubek .........uunriunes 270
4.11.3.2 Nastroje a pomUcky 270

4.11.4 Postupy svafovani 270
4.11.5 Svafovaci parametry 270
4.11.6 Svarovani trubek na montazi 270
4.11.7 Svarovani tvarovanych dilli v Sériové vyrobg ...........ccccccuuueuisssieen 271
4.12 Bezvyronkové svarovani 271
4.12.1 Svafovéni bezvyronkové (BCF Bead and Crevice Free) ................ 271
4.12.2 Polotovary a materidly svafované BCF 271
4.12.3 Svarfovaci stroje a nastroje pro svarovani BCF ... 271
4.12.4 Postupy bezvyronkového svarovani BCF 271
4125 Parametry svarovani 272
4.12.6 Montazni svarovani 272
4.13 Svarovani na tupo horkym télesem desek 273
4.13.1  Princip metody svarovani na tupo 273
4.13.2 Materidly a polotovary svafované na tupo 273
4.13.3 Stroje a nastroje pro svarovani na tupo 273

4.13.3.1 Stroje pro svarovani desek na tupo horkym télesem ... 273
4.13.3.2 Nastroje a pomucky pro svafovani desek na tupo ....... 276

4.13.3.3 Pozadavky na svarovaci stroje 276

4.13.4 Postupy svafovani na tupo horkym télésem 276
4.13.4.1 Faze svarovani na tupo 276

4.13.4.2 Doporucené technologické podminky po svarovani .... 277

4.13.5 Parametry svafovani na tupo horkym télesem ..........cuuvvvssrnsnene: 277
4.13.6 Chyby postupu pfi svarovani na tupo 277
4.13.7 Opravy svarl na tupo 277

4.14 Profilové svarovani horkym télesem 278
4.14.1 Princip profilového svafovani 278

11



Obsah

4.15

4.16

4.14.2 Materidly a polotovary k profilovému Svarovani ..........ceeeeenns 278
4.14.3 Stroje a néstroje na profilové svarovani 279
4.14.4 Postupy profilového svafovani 279
4.14.5 Svafovaci parametry profilového SVAFOVANT ..............cummeummmmssessmesseenens 279
Svarovéni horkym télesem ohrariovanim 279
4.15.1 Princip svafovani ohrafiovanim 279
4.15.2 Materidly a polotovary svafované ohrafovanim ... 280
4.15.3 Stroje a nastroje pro svarovani ohrafovanim ... 280
4.15.4 Postupy svarovani ohrafiovanim 280
4.15.4.1 Svarovani s jednostrannym Ohfevem ... 281
4.15.4.2 Svarovani s oboustrannym ohfevem ... 281
4.15.5 Svafovaci parametry svafovani ohrafovanim ... 282
Svarovani horkym plynem a pridavnym materidlem 284
4.16.1 Princip svafovani horkym plynem a pridavnym materidlem ............ 284
4.16.2 Materidly a polotovary svafované horkym plynem
a pridavnym materialem 285
4.16.3 Stroje a nastroje pro svafovani horkym plynem ... .. 285
4.16.3.1 Svarovaci pfistroje, trysky a plyny ......... . 285
4.16.3.2 Pozadavky na svafovaci stroje a zafizeni ..............c...... 288
4.16.3.3 Ostatni nastroje pro svarovani 289
4.16.4 Pridavné materidly a plyny pro svafovani 289
4.16.5 Postupy svarovani horkym plynem a pridavnym materidlem .......... 291
4.16.5.1 Zékladni rozdéleni podle Metod ..............cwvewmemmmsmmrennene 291
4.16.5.2 Priprava svafovani horkym plynem a pfidavnym
materidlem 294
4.16.5.3 Zkouska odtrhovaci a protahovaci ..............rsreeeseens 294
4.16.5.4 Postup svafovani ruéni (WF) 296
4.16.5.5 Postup svarovani rychlotryskou (WZ) ... 298
4.16.6 Tvary svarovych ploch a svari 299
4.16.6.1 Zakladni typy svarli 299
4.16.6.2 Stavba svaru 301
4.16.6.3 Zasady pro provedeni vicevrstvého Svaru ... 302

4.16.6.4 Technologické podminky po svarovani ... .
4.16.7 Parametry svarovani horkym plynem a pfidavnym materialem ....... 305
4.16.8 Chyby postupu pri svafovani horkym plynem a pfidavnym
materidlem
4.16.9 Svarovani specialnich materiald
4.16.9.1 Pouzivané materidly
4.16.9.2 Priprava svarovych ploch
4.16.9.3 Pridavné materialy
4.16.9.4 Postup svarovani
4.16.9.5 Svarovaci parametry
4.16.10 Svarovani horkym plynem a PM v opravarenstvi
4.16.10.1 Materidly svafované v opravarenstvi ...




417

4.18

419

4.16.10.2 Stroje a nastroje pro Opravarenstvi .........wevssssssnnen: 312
4.16.10.3 Pridavné materialy pro opravérenstvi a jejich volba ...... 312
4.16.10.4 Ramcovy postup opravy 313
4.16.10.5 Opracovani svart 314
4.16.10.6 Rizika spojena s opravami plastovych dild .........cccceovveees 315
Svarovani extruderem 316
4.17.1  Princip svafovani 316
4.17.2 Materidly a svarované polotovary 316
4.17.3 Stroje a nastroje pro svarovani extruderem ... 316
4.17.3.1 Pozadavky na svarovaci stroje 316
4.17.3.2 Konstrukce svafovacich strojii — extruderd ... 316
4.17.3.3 Ostatni nastroje pro svarovani 326
4.17.4 Pridavné materidly a plyny 328
4.17.5 Kritéria pro volbu extruderu 328
4.17.6 Postupy svarovani extruderem 329

4.17.6.1 Zakladni rozdéleni postupi svarovani podle variant .....329
4.17.6.2 Diskontinudlni postup svarovani extruderem ..
4.17.6.3 Kontinudlni postupy svarovani extruderem ..........

4.17.7 Postup pripravy polotovar( a svafovani rucnim extruderem ........... 333
4.17.7.1 Priprava polotovaril pro svafovani extruderem ............. 333
4.17.7.2 Pfiprava zafizeni pro svarovani extruderem ... 338
4.17.7.3 Vlastni svafovani extruderem 341
4.17.7.4 Technologické podminky po svarovani extruderem ..... 347

4.17.8 Parametry svafovani extruderem 349

4.17.9 Chyby postupu pri svarovani extruderem 350

4.17.10 Opravy svart extruderem 350

4.17.11 VytlaGovaci svafovani salanim 350

Svarovani horkym klinem 352

4.18.1  Princip metody svafovani horkym klinem (HH) .......ccccveuusicsiiiiinns 352

4.18.2 Materidly a polotovary svarované horkym klinem .........cccecceeeservvuinnne 352

4.18.3 Stroje a pripravky pro svafovani horkym klinem .........cccceeesrriunnnns 352
4.18.3.1 Pozadavky na svarovaci stroje 354

4.18.4 Nastroje a pomicky pro svafovani horkym klinem ... 355

4.18.5 Postupy svarovani horkym klinem 355
4.18.5.1 Svarovani ru€nimi pfistroji 355
4.18.5.2 Svarovani strojni 356

4.18.6 Svarovaci parametry pro strojni svafovani horkym klinem .............. 356

4.18.7 Tvary a rozméry svarovych ploch
Svarovani horkym plynem preplatovanych spojt izolaénich past .
4.19.1 Princip pfeplatovaciho svafovani horkym plynem (WU)........... &

4.19.2 Materidly a polotovary svarované preplatovanim horkym plynem ..... 360
4.19.3 Stroje a nastroje pro svarovani preplatovanim horkym plynem ..... 361
4.19.4 Postupy preplatovaciho svafovani horkym plynem ........cccceeeseerunns 362
4.19.5 Svarovaci parametry pro svarovani preplatovanim horkym plynem ... 363




Obsah

m

4.19.6 Tvary a rozméry svarovych ploch 363

4.20 Svarovani izolaCnich past extruderem 364
4.20.1 Princip svarovani extruderem (WE) 364
4.20.2 Materidly a polotovary z izolacnich past svarfované extruderem ... 364
4.20.3 Stroje a nastroje pro svarovani izolacnich past extruderem .......... 364
4.20.3.1 Ostatni nastroje pro svafovani 365

4.20.4 Pridavné materidly a plyny pro svarovani extruderem ... 365
4.20.5 Postupy svarovani extruderem 365
4.20.6 Technologické podminky po svafovéni izolacnich past extruderem .... 366
4.20.7 Parametry svafovani izolacnich past extruderem ........cocveenenns 366
4.20.8 Tvary svarovych ploch 366

4.21 Impulsni svarovani horkym télesem 370
4.21.1 Princip impulsniho svafovani 370
4.21.2 Svarovaci stroje a nastroje 370
4.21.3 Postupy impulsniho svarovani 371
4.21.4 Parametry svafovani 371

4.22 Vysokofrekvenéni svarovani HF (High Frequency) 372
4.22.1 Princip metody vysokofrekvenéniho svarfovani ... 372
4.22.2 Svarované materidly a polotovary 373
4.22.3 Stroje a nastroje 374
4.22.4 Postupy 375
4.22.5 Parametry svarovani 376

4.23 Svarovani horkym télesem s oddélenim svaru 377
4.23.1 Princip svarovani s oddélenim svaru 377
4.23.2 Polotovary a materidly svafované s oddélenim svaru ...................... 377
4.23.3 Svarovaci stroje a nastroje pro svafovani s oddélenim svaru ........ 377
4.23.4 Postupy svarovani 377
4.235 Parametry svarovani 378

4.24 Svarovani ultrazvukem 378
4.24.1 Princip metody 378
4.24.2 Svarované materidly a polotovary 379
4.24.3 Stroje a nastroje 379
4.24.3.1 Svarovaci stroje 379

4.24.3.2 Nastroje a pomucky 380

4.24.4 Postupy svarovani 380
4.24.41 Rozdéleni postupl svarovani 381

4.24.42 Faze svarovani US 381

4.24.43 Priprava svarovych ploch 382

4.245 Svarovaci parametry 384

4.25 Svarovani tienim 385
4.25.1 Princip metody 385
4.25.2 Svarované materidly a polotovary 385
4.25.3 Stroje a nastroje 385
4.25.3.1 Svarovaci stroje 385




