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Sva�itelnost n�kterých technických materiÆl�
a volba p�ídavných materiÆl�

Sva�itelnost je jednou z d�le�itých technologických
vlastností n�kterých kovových materiÆl� a je to schop-
nost vytvo�it kvalitní svarový spoj. Obvykle je chÆpÆna
jako metalurgickÆ, tzn. zÆvislÆ  p�edev�ím na zp�sobu
výroby, chemickØm slo�ení, struktu�e a z toho vyplý-
vajících pnutí ve sva�ovanØm materiÆlu, dÆle jako tech-
nologickÆ, zÆvislÆ na mo�nØ technologii sva�ovÆní
a pou�itých parametrech, a nakonec jako konstruk�ní,
zÆvislÆ na tvarovØm a rozm�rovØm �e�ení spoje a jeho
tuhosti. Z uvedených hledisek lze kovovØ materiÆly
rozd�lit na sva�itelnØ, sva�itelnØ za ur�itých podmínek
a b��n� nesva�itelnØ. KonkrØtní svarový spoj je v�ak
t�eba posuzovat ze v�ech hledisek.

Sva�itelnost b��ných konstruk�ních ocelí
Z hlediska vhodnosti ke sva�ovÆní je nejjedno-

du��ím zp�sobem vliv chemickØho slo�ení pro nele-
govanØ oceli vyjÆd�en uhlíkovým ekvivalentem CE. 

Nej�ast�ji se uvÆdí vzorec podle IIW

Mn       Cr+Mo+V Ni+Cu
CE = C +          + + [%]

6 5 15

Oceli s CE � 0,35 jsou obvykle sva�itelnØ bez pro-
blØm� v b��n� pou�ívaných tlou��kÆch. S rostoucí
velikostí CE (tj. s rostoucím obsahem C nebo legujících
prvk�) je nutno po�ítat s nutností sní�ení ochlazovací
rychlosti, abychom zamezili mo�nosti vzniku trhlin.
Nejjednodu��í cestou je aplikace p�edeh�evu sva�o-
vaných díl� - obecn� platí, �e �ím vy��í je CE a �ím sil-
n�j�í je sva�ovaný materiÆl, tím vy��í teplotu p�edeh�evu
je t�eba volit. Pro oceli s obsahem uhlíku C � 0,22%
resp. s CE � 0,41 obvykle není p�edeh�ev t�eba. V jiných
p�ípadech lze doporu�ení hledat v materiÆlových listech
p�íslu�nØ oceli. Pro rychlou orientaci lze vyu�ít i nÆsle-
dující tabulku, pou�ívanou p�edev�ím pro nava�ovÆní.
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Druh oceli

ZÆkladní materiÆl
Tlou��ka B��nÆ konstr. NízkolegovanÆ NÆstrojovÆ ChromovÆ ChromovÆ Nerezav�jící ManganovÆ

P�ídavný materiÆl
dílu (mm) CE<0,3 CE 0,3-0,6 CE 0,6-0,8 5-12% Cr >12% Cr 18/8 Cr/Ni 14% Mn

HB<180 HB 200-300 HB 300 HB 300-500 HB 200-300 HB~200 HB 250-500

Doporu�enÆ hodnota p�edeh�evu oC

Nízkolegovaný � 20 - 100 150 150 100 - -

200-300 HB � 20 � 60 - 150 200 250 200 - -
>60 100 180 250 300 200 - -

Typu nÆstojovØ � 20 - 100 180 200 100 - -
oceli >20 � 60 - 125 250 250 200 - o

300-450 HB >60 125 180 300 350 250 - o

Typu 12% Cr � 20 - 150 200 200 150 - X

300-500 HB >20 � 60 100 200 275 300 200 150 X
>60 200 250 350 375 250 200 X

Typu nerezav�jící � 20 - - - - - - -
oceli 18/8, 25/12 >20 � 60 - 100 125 150 200 - -

200 HB >60 - 150 200 250 200 100 -

Na bÆzi Mn � 20 - - - X X - -

200 HB >20 � 60 - - �100 X X - -
>60 - - �100 X X - -

Na bÆzi Co � 20 100 200 250 200 200 100 X

typ 6 40 HRC >20 � 60 300 400 �450 400 350 400 X
>60 400 400 �500 �500 400 400 X

NÆvarový s karbidy � 20 - o- o- o- o- o- o-
ve struktu�e >20 � 60 - 100 200 �200 �200 o- o-

55 HRC >60 o- 200 250 �200 �200 o- o-

(1) max. 2 vrstvy - trhliny vznikají b��n� o p�edeh�ev nutný p�i nÆvarech velkých ploch
- �Ædný p�edeh�ev, nebo max. 100°C � pro zamezení vzniku trhlin doporu�eno podu�kovÆní 
X obvykle se nesva�uje austenitickým sva�ovacím materiÆlem
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Sva�itelnost n�kterých technických materiÆl�
a volba p�ídavných materiÆl�

P�i sva�ovÆní jemnozrnných nízkolegovaných ocelí,
nap�. S235J2G3, S355J2G3 apod., lze o�ekÆvat r�st
zrn v tepeln� ovlivn�nØ oblasti (TOO) svaru, který  by
znamenal ur�itý pokles plastických vlastností tØto
oblasti. Sva�ujeme proto  v�t�inou bez p�edeh�evu
(tam, kde je t�eba, sta�í obvykle 100-150°C) a s ome-
zeným tepelným p�íkonem. 

U termomechanicky zpracovaných ocelí lze rovn��
v TOO o�ekÆvat pokles pevnosti, meze kluzu
i vrubovØ hou�evnatosti a sní�ení œrovn� t�chto vlast-
ností pod œrove� zÆkladního materiÆlu. Je proto
nutno op�t limitovat tepelný p�íkon do svaru na jed-
notku jeho dØlky. P�i volb� sva�ovacích materiÆl� je
dÆle nutno respektovat pracovní podmínky spoje,
p�edev�ím provozní  teploty, zp�sob namÆhÆní, vliv
korozního prost�edí apod.

Sva�ovÆní nerezav�jících 
a �Æruvzdorných ocelí

Krom� odolnosti proti korozi musí tento druh ocelí
spl�ovat obvykle i dal�í vlastnosti, nap�. pevnost �i
hou�evnatost p�i vysokých nebo naopak nízkých
teplotÆch, odolnost  proti prost�edí  se zcela rozdíl-
nými chemickými  vlivy apod. Vlastnosti  t�chto ocelí
se li�í v zÆvislosti na chemickØm slo�ení, kterØ p�e-
vÆ�n� ur�uje i jejich strukturu a tím sva�itelnost.
Z tohoto pohledu je lze rozd�lit do nÆsledujících skupin.

AustenitickØ oceli
V pr�myslu tvo�í nejpou�ívan�j�í skupinu nereza-

v�jících ocelí. Jsou pou�ívÆny k výrob� tepelných
vým�ník�, tlakových nÆdob, potrubí a dal�ích díl�,
a to p�edev�ím v chemickØm a potravinÆ�skØm
pr�myslu a v energetice. ZÆkladním typem je ocel
18Cr/8Ni, ze kterØ dal�ími modifikacemi legujícími
prvky vznikly typy s pot�ebnými vlastnostmi.
Rozsah obsahu hlavních prvk� ukazuje nÆsledující
tabulka.

C Cr Ni Mo
< 0,25 % 16 - 26 % 8 - 40 % 0 - 5 %

Obsah C se v�ak ve v�t�in� p�ípad� pohybuje pod
hranicí 0,10 %.

Z hlediska odolnosti proti mezikrystalovØ korozi
existují tyto typy jako oceli nestabilizovanØ s velmi
nízkým obsahem uhlíku (nap�. < 0,03%), nebo stabi-
lizovanØ obvykle Ti resp. Nb. V jinak austenitickØ
struktu�e svarovØho kovu obvykle vy�adujeme za

teploty okolí obsah 2 - 6  n�kdy i více % feritu delta,
který je vzhledem ke svým plastickým vlastnostem
zÆrukou odolnosti proti vzniku krystaliza�ních trhlin.
Orienta�n� lze zjistit tento podíl na zÆklad� znÆmØho
chemickØho slo�ení svarovØho kovu, podle hodnot
ekvivalentu chromu (ECr) a niklu (ENi) ze Schaefflerova
diagramu (str. K3 - obr. 1), resp. z diagramu WRC 92
(str. K4 - obr. 2). Sva�itelnost tØto skupiny nereza-
v�jících ocelí je a� na výjimky, danØ extrØmními po�a-
davky na jinØ vlastnosti, velmi dobrÆ a lze pou�ít
v�echny znÆmØ technologie sva�ovÆní s dobrou
ochranou svarovØho kovu. Proto�e b��nØ typy nej-
sou nÆchylnØ na vznik studených trhlin a jsou
nekalitelnØ, sva�ují se, s výjimkou velkých tlou�t�k,
bez p�edeh�evu. S ohledem na mo�nost transfor-
mace delta feritu lze doporu�it tepelný p�íkon na
max. 15 kJ/cm a interpass teplotu max. 150°C.
Sva�uje se obvykle p�ídavným materiÆlem shodnØho
nebo podobnØho chemickØho slo�ení. Samostatnou
skupinu tvo�í tzv. superaustenitickØ nerezav�jící
oceli, pou�ívanØ v nÆro�ných prost�edích chemic-
kØho pr�myslu a nap�. p�i výrob� mo�oviny. Proti
b��ným austenitickým ocelím mají obvykle je�t�
zvý�ený obsah Cr, Mo, Ni spolu s dal�ími legurami
nap�. Nb, Cu, N apod. pro zvý�ení odolnosti proti
koroznímu praskÆní. Jejich struktura je �ist� austeni-
tickÆ a sva�uje se i obdobnými p�ídavnými materiÆly,
poskytujícími rovn�� pln� austenitický svarový kov.
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Obr. 1 - Schaeffler�v diagram

P�íklady umíst�ní svarových kov� n�kterých druh� sva�ovacích materiÆl� v diagramech

Umíst�ní Sva�ovací materiÆl

1 OK 68.15; 68.17

2 OK 61.30
OK Autrod/Tigrod 308L
OK Tubrod 14.20
OK Flux 10.92/OK Autrod 308L

3 OK 61.85; 67.45
OK Autrod/Tigrod 16.95

4 OK 61.81
OK Autrod/Tigrod 347Si
OK Flux 10.93/OK Autrod 316L

5 OK 63.30; 63.80; 63.85
OK Autrod 316LSi
OK Tubrod 14.21

Umíst�ní Sva�ovací materiÆl

6 OK 67.50; 67.55
OK Tigrod 2209

7 OK 63.35
OK Autrod/Tigrod 318Si

8 OK 67.64; 67.75
OK Autrod/Tigrod 309L

9 OK 67.71
OK Autrod/Tigrod 309MoL
OK Tubrod 14.22; 14.32

10 OK 68.81
OK Autrod 312

11 OK 67.13; 67.15
OK Autrod/Tigrod 310
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Sva�itelnost n�kterých technických materiÆl�
a volba p�ídavných materiÆl�

Obr. 2 - WRC - 92 diagram

P�íklady umíst�ní svarových kov� n�kterých druh� sva�ovacích materiÆl� v diagramech

Umíst�ní Sva�ovací materiÆl

1 OK 68.15; 68.17

2 OK 61.30
OK Autrod/Tigrod 308L
OK Tubrod 14.20
OK Flux 10.92/OK Autrod 308L

3 OK 61.85; 67.45
OK Autrod/Tigrod 16.95

4 OK 61.81
OK Autrod/Tigrod 347Si
OK Flux 10.93/OK Autrod 16.30

5 OK 63.30; 63.80; 63.85
OK Autrod 316LSi
OK Tubrod 14.21

Umíst�ní Sva�ovací materiÆl

6 OK 67.50; 67.55
OK Tigrod 2209

7 OK 63.35
OK Autrod/Tigrod 318Si

8 OK 67.64; 67.75
OK Autrod/Tigrod 309L

9 OK 67.71
OK Autrod/Tigrod 309MoL
OK Tubrod 14.22; 14.32

10 OK 68.81
OK Autrod 312

11 OK 67.13; 67.15
OK Autrod/Tigrod 310
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Sva�itelnost n�kterých technických materiÆl�
a volba p�ídavných materiÆl�

FeritickØ nerezav�jící oceli
jsou vzhledem k œrovni legovÆní levn�j�í ne� auste-
nitickØ nerezav�jící oceli, mají stÆle dobrou korozní
odolnost v�etn� odolnosti proti koroznímu praskÆní
v chloridovØm prost�edí a �iroce se pou�ívají p�ede-
v�ím ve spot�ebním a v automobilovØm pr�myslu.
Jejich typickØ chemickØ slo�ení se obvykle pohybuje
v nÆsledujících p�ibli�ných mezích:

C Cr Ni Mo
< 0,25 % 12 - 30 % 0 - 5 % 0 - 2 %

Struktura t�chto ocelí je feritickÆ, ale u n�kterých typ�
lze o�ekÆvat p�edev�ím v TOO zhrubnutí zrna, event.
vznik martenzitu, pop�. vznik k�ehkých fÆzí p�i pomalØm
ochlazovÆní z teplot cca 1000°C. Proto jsou tyto oceli ve
srovnÆní  s austenitickými ocelemi obtí�n�ji sva�itelnØ,
zvlÆ�t� u velkých tlou�t�k. Sva�ujeme je proto zÆsadn�
s p�edeh�evem (teplotu je t�eba stanovit experimentÆlní
zkou�kou praskavosti, nelze-li, volíme cca 200°C).
M�rný sva�ovací p�íkon je nutno udr�ovat co nejni��í.
Ze sva�ovacích metod jsou nej�ast�ji pou�ívÆny
metody MIG a TIG se sva�ovacími drÆty podobnØho
chemickØho slo�ení nebo drÆty austenitickØ. Austeni-
tickØ drÆty jsou nevhodnØ, pokud svar bude vystaven
atmosfØ�e obsahující síru. Pro ru�ní obloukovØ sva-
�ovÆní se pou�ívají nízkouhlíkovØ bazickØ elektrody
s min. obsahem difœzního vodíku ve svarovØm kovu.
V chemickØm pr�myslu, p�i výrob� kondenzÆtor�
a za�ízení na odsolovÆní mo�skØ vody se pou�ívají i tzv.
superferitickØ nerezav�jící oceli. Tyto mají proti
b��ným obsah�m dÆle zvý�enØ % Cr, Mo s dopln�ním
dal�ích mikrolegur. Sva�itelnost t�chto ocelí je dobrÆ, ale
vy�aduje je�t� p�ísn�j�í dodr�ovÆní parametr� sva�ovÆní.

Duplexní nerezav�jící oceli
se stÆvají velmi významnou alternativou austenitick-
ým nerezav�jícím ocelím. Díky velmi p�íznivØ kombi-
naci jejich ceny s dobrými korozními vlastnostmi, ale
i s vy��í pevností i hou�evnatostí, co� umo��uje
dosahovat p�i stejnØ nebo del�í �ivotnosti v �ad�
p�ípad� podstatnØ sní�ení hmotnosti a tím i materiÆ-
lových i výrobních nÆklad�. ChemickØ slo�ení t�chto
ocelí je obvykle nÆsledující:

C Cr Ni Mo Cu N
<0,15% 18-30% 4-10% 0-3% 0-2% ~0,2%

Struktura t�chto ocelí je dvoufÆzovÆ, tvo�enÆ obvykle
40 - 70 % feritu a zbytkem austenitu. Jsou dob�e sva�itel-
nØ v�emi metodami sva�ovÆní. Vzhledem k nebezpe�í

r�stu zrna v TOO i k mo�nØ precipitaci karbid� p�i
vícevrstvých svarech se obvykle limituje tepelný p�íkon
na hodnoty 0,5 a� max. 2,5 kJ/mm a interpass teplota na
max. 200°C. Pro sva�ovÆní se obvykle pou�ívají p�ídavnØ
materiÆly obdobnØho chemickØho slo�ení se zvý�eným
obsahem niklu. Dal�ím vývojem vznikla skupina tzv.
superduplexních ocelí s vy��ími obsahy p�edev�ím Ni,
Mo a N a nap�.  i W, kterØ dÆle zvy�ují nejen ostatní u�it-
nØ vlastnosti, ale p�edev�ím odolnost proti d�lkovØ
korozi, charakterizovanØ tzv. koeficientem PRE (viz
œvodní kapitola, A2). Jeho hodnota je pro tento typ ocelí
> 40 (u b��ných austenitických ocelí cca 25).
Sva�itelnost t�chto ocelí je velmi dobrÆ, ale sva�ovací
podmínky jsou je�t� p�ísn�j�í - nap�. interpass teplota
max. 150°C a tepelný p�íkon p�i sva�ovÆní v rozmezí
0,2 a� 1,5 kJ/mm. Pro odhad obsahu feritickØ fÆze se
obvykle pou�ívÆ diagram WRC 92 - viz obr. 2 str. K4.

MartenzitickØ oceli
tvo�í ve skupin� nerezav�jících ocelí mØn� význam-

ný podíl. Vzhledem k jejich chemickØmu slo�ení jsou
kalitelnØ a mají p�i dobrØ korozní odolnosti i pom�rn�
dobrou pevnost. Jejich orienta�ní chemickØ slo�ení
je nÆsledující:

C Cr Ni Mo
0,1 - 0,3 % 11 - 17 % 0 - 3 % 0 - 2 %

Sva�itelnost tØto skupiny je hor�í, ne� u b��ných fe-
ritických ocelí. Díly se obvykle sva�ují a� po zakalení
a popu�t�ní. Vzhledem k martenzitickØ struktu�e jsou
nÆchylnØ na p�eh�Ætí a zhrubnutí p�edev�ím v TOO
svaru. Proto je nutný p�edeh�ev a interpass teplota
obvykle na œrovni cca 250°C. Vzhledem k nÆchylnos-
ti na vznik trhlin za studena je t�eba, zvlÆ�t� u sva�enc�
s vysokou tuhostí, provØst tepelnØ zpracovÆní pokud
mo�no ihned po sva�ení bez dochlazení na teplotu
okolí. Pokud tepelnØ zpracovÆní není mo�nØ, u�ívÆ se
pol�tÆ�ovÆní svarových ploch  austenitickým nÆvarem.
P�ídavnØ materiÆly volíme bu� obdobnØho chemic-
kØho slo�ení, v p�ípad�, �e pevnostní charakteristiky
jsou odpovídající, volíme austenitický p�ídavný mate-
riÆl, p�íp. i slitiny, Ni-Cr nebo Ni-Cr-Fe.

Sva�itelnost litých ocelí
Struktura ocelových odlitk� je ovlivn�na p�edev�ím

rozdílností struktury v zÆvislosti na rychlosti ochlazovÆní
v ur�itØm míst� odlitku, zvý�eným mno�stvím a nerov-
nom�rným rozd�lením C, Mn, Si, S a P. Proto je snaha

K5



Sva�itelnost n�kterých technických materiÆl�
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odlitky sva�ovat bu� ve stavu normaliza�n� �íhÆnØm
u odlitk� z nelegovaných ocelí, nebo ve stavu
zu�lecht�nØm u odlitk� z nízkolegovaných jakostí ocelí.
U odlitk� z ocelí vysokolegovaných je obvyklØ homoge-
niza�ní �íhÆní. Sva�itelnost se u jednotlivých druh� ocelí
na odlitky p�íli� neli�í od ocelí tvÆ�ených a lze pou�ít ji�
uvedenÆ doporu�ení. P�i volb� sva�ovacích materiÆl�
jsou obvyklØ bazickØ typy elektrod resp. bazickÆ tavidla.

�edÆ litina
�edÆ litina jako slitina �eleza s pom�rn� vysokým

obsahem uhlíku (2-4,5%) i k�emíku (1-3%) i vysokým
obsahem ne�istot charakteru slou�enin fosforu a síry
i vzhledem k chemickØ i strukturní heterogenit� odlitk�
je v�t�inou dosti obtí�n� sva�itelnÆ. P�í�inou jsou i její
nízkØ mechanickØ vlastnosti jako nízkÆ pevnost
i hou�evnatost a vysokÆ k�ehkost. Nej�ast�ji se opravují
litinovØ odlitky obalenými elektrodami za studena, proto
se tato �Æst zabývÆ pouze touto metodou. Nej�ast�ji se
pou�ívají n�kterØ z dÆle uvedených mo�ností:

BÆze Elektroda Pou�ití
Ni OK 92.18, V�ude tam, kde je t�eba

E-S 723 vytvo�it hou�evnatý a m�kký
spoj s tvrdostí okolo 150 HB, 
který bude nutno opracovÆ-
vat. Nedoporu�ují se pro liti-
ny s vysokým obsahem P a S.

Ni-Fe OK 92.58, Kde je po�adovÆna v�t�í
OK 92.60, pevnost, nebo kde se jednÆ 
E-S 716 o spoj �edÆ litina-ocel, nebo

v p�ípadech spoj� �edÆ liti-
na s vysokým obsahem 
P nebo S. Tvrdost je mírn� 
vy��í ne� u niklových elek-
trod, svar lze b��n� strojn� 
opracovat.

Ni-Cu OK 92.78 Jsou pou�ívÆny výjime�n�, 
p�edev�ím tam, kde je t�eba
p�izp�sobit opracovanØ místo
barv� zÆkladní litiny. Opraco-
vÆní svaru je velmi snadnØ.

ObecnØ zÆsady pro sva�ovÆní �edØ litiny

P�íprava hran
� doporu�uje se �ir�í œhel otev�ení ne� pro ocel,

p�ípadn� p�íprava pro svar typu U

� v�echny hrany musí být zaobleny a trhliny
vybrou�eny, pop�. odstran�ny

� konce trhlin se ukon�ují bu� odvrtaným otvorem,
n�kterØ praktickØ zku�enosti v�ak doporu�ují
v míst� lokalizovanØho konce trhliny provedení
p�í�nØho svaru dØlky cca 2 cm na ob� strany

� povrch svarových hran musí být bez jakýchkoliv
ne�istot nebo nasycení nap�. olejem 

� pro p�ípravu hran lze doporu�it drÆ�kovací elek-
trodu OK 21.03

Sva�ovÆní
Rovn�� pro vlastní sva�ovÆní existují tato v�eobec-

nÆ pravidla:
� sva�ovÆní za�ínÆ od st�edu trhliny st�ídav� na

jednu a na druhou stranu v housenkÆch dØlky
max. 10x pr�m�r elektrody

� ka�dou housenku za tepla prokovat kladivem se
zaobleným nosem a ihned odstranit strusku

� pou�ívat nejni��í mo�ný proud a nejmen�í
pr�m�r elektrody

� pokud se p�i sva�ovÆní objeví porezita, je t�eba
vrstvu odsekat a provØst znovu

� p�i sva�ovÆní by teplota svaru nem�la klesat pod 100°C
� p�i sva�ovÆní v�t�ích tlou�t�k lze doporu�it

nejprve pol�tÆ�ovÆní hran
Pro opravy odlitk� se �asto u�ívÆ i pln�nÆ elektro-

da OK Tubrod 15.66.  Odlitky z bílØ litiny jsou
pova�ovÆny za nesva�itelnØ.

Obtí�n� sva�itelnØ oceli a heterogenní spoje
Vzhledem k tomu, �e existuje mnoho aplikací, kterØ

nelze podrobn� popsat, doporu�ujeme pro rychlou
orientaci p�i výb�ru pot�ebných elektrod vyu�ít nabídky
z nÆsledujících variant heterogenních spoj� - viz str. K6.
Do obtí�n� sva�itelných ocelí po�ítÆme oceli s vysokým
obsahem uhlíku (CE > 0,45) nÆstrojovØ oceli, oceli
pru�inovØ, tepeln� zpracovanØ oceli a oceli neznÆ-
mØho slo�ení. Vzhledem k tomu, �e v t�chto p�ípadech
se jednÆ v�t�inou o opravy r�zných díl�, kde není
mo�nØ vyu�ití p�edeh�evu, pat�í mezi nejvhodn�j�í
volby pou�ití austenitických nebo niklových sva�o-
vacích materiÆl�. Nej�ast�ji jsou pou�ívÆny:

Typ Elektroda DrÆt/pln�nÆ elektroda
29Cr9Ni OK 68.81, OK 68.82 OK Autrod 312
18Cr9Ni6Mn OK 67.45 OK Autrod 16.95

OK Tubrodur 14.71
Slitiny Ni OK 92.26 OK Autrod 19.85
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Sva�itelnost n�kterých technických materiÆl�
a volba p�ídavných materiÆl�

SchØma volby vhodnØ elektrody pro sva�ovÆní heterogenních materiÆl�

1. OK 67.70, OK 67.75
2. OK 67.45, OK 68.81, OK 68.82

NízkolegovanØ V�echny druhy
a uhlíko - manganovØ oceli vysokolegovaných ocelí

1. OK 92.26
2. OK 67.70, OK 67.75, OK 67.45

3. OK 63.30, OK 63.35

NízkolegovanØ oceli pro V�echny druhy
prÆci za zvý�ených teplot vysokolegovaných ocelí

Pro tyto spoje nikdy nepou�ívejte nelegovanØ elektrody.

1. OK 92.18
2. OK 92.60, OK 92.58

V�echny �edÆ �edÆ TvÆrnÆ
druhy litina litina litina
ocelí

1. OK 92.60, OK 92.58
2. OK 92.18

V�echny TvÆrnÆ TvÆrnÆ TemperovanÆ
druhy litina litina litina
ocelí

OK 94.25

V�echny M�� V�echny
druhy a její slitiny druhy
ocelí litin

1. První mo�nost výb�ru
2. DruhÆ mo�nost výb�ru
3. T�etí mo�nost výb�ru
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Sva�itelnost n�kterých technických materiÆl�
a volba p�ídavných materiÆl�

Doporu�ení pro sprÆvný výb�r elektrod, 
drÆt� a tavidel pro opravy a œdr�bu

Výb�r elektrod, drÆt� a tavidel pro opravy a œdr�bu
provÆdíme s ohledem na podmínky, kterØ jsou
shrnuty v nÆsledujícím textu a s ohledem na v p�ed-
chozí kapitole uvedenÆ doporu�ení pro sva�ovÆní
materiÆl� rozdílných jakostí. Pot�ebnØ vlastnosti
svarovØho kovu pro opravu �i ur�itou renovaci ur�u-
jeme p�edev�ím podle pracovních podmínek, kterØ
jsou v�t�inou znÆmØ, a kterØ výrazn� ovliv�ují volbu
vhodnØho p�ídavnØho materiÆlu pro daný œ�el.
Proto�e elektrody pro ru�ní obloukovØ sva�ovÆní
pat�í v tØto oblasti stÆle mezi nejpou�ívan�j�í druh
sva�ovacího materiÆlu, naleznete v nÆsledující tabul-
ce �. 1 doporu�enØ mo�nosti volby podle p�evlÆda-
jících pracovních podmínek opravovanØho dílu.
Proto�e ve skute�nosti v�ak dochÆzí ke kombino-
vanØmu vlivu více faktor�, byla ze zku�eností zpra-
covÆna i ur�itÆ konkrØtní doporu�ení pro volbu
sva�ovacích resp. nava�ovacích materiÆl� pro
charakteristickØ díly n�kterých nej�ast�ji renovo-
vaných díl� zemních a dobývacích stroj�, mlýn�,
nÆstroj� apod., jejich� p�íklady najdete v tab. 2.

Obecn� platí, �e výb�r vhodnØho materiÆlu se �ídí:
� typem opot�ebení
� pracovními podmínkami
� po�adavky na obrobitelnost

DÆle je nutno brÆt v œvahu nÆsledující d�le�itØ
otÆzky:
1. Z hlediska chemickØho slo�ení zvolenØho p�í-
davnØho materiÆlu:
a) je tento typ nÆvaru pro sva�ovanou sou�Æst

pou�itelný a vhodný ?
b) bude mo�nØ provØst p�edeh�ev ?
c) bude t�eba pou�ít mezivrstvu mezi zÆkladním

materiÆlem a nÆvarem ?

2. Z hlediska podmínek pro sva�ovÆní:
a)  Je mo�ný p�edeh�ev? Pokud ne, m��e být

nava�ovÆní velmi zna�n� omezeno a to jen na
pou�ití austenitických materiÆl� a materiÆl� na
bÆzi niklu. Pak se obvykle p�ednostn� doporu�u-
jí elektrody:
- austenitickØ, nap�. OK 67.45, OK 67.75 
- austeniticko-feritickØ, nap�. OK 68.81, OK 68.82
- na bÆzi niklu, nap�. OK 92.18, E-S 723, OK 92.58,
OK 92.60, E-S 716, OK 92.26, OK 92.35 

b) v jakØ poloze bude oprava provÆd�na? Poloha
sva�ovÆní m��e ovlivnit volbu technologie i ome-
zit i výb�r nejvhodn�j�ího sva�ovacího materiÆlu

c) bude mo�no pou�ít technologie MIG/MAG event,
sva�ovÆní pod tavidlem ?

d) jakØ p�ídavnØ materiÆly a pro jakØ technologie
budou k dispozici ? 

3. Pracovní podmínky pro opravovaný díl, tj. p�evlÆ-
dající zp�sob opot�ebení  danØho dílu, nap�. abrazí,
erozí, kavitací apod. 

K zabezpe�ení odolnosti proti abrazivnímu
opot�ebení, kterØ je zp�sobeno ostrými �Æstmi
kamen� a minerÆl� doporu�ujeme pou�ít bu� nÆvar
s tvrdým povrchem, nebo nÆvar, který se vytvrzuje
b�hem provozu mechanickým p�sobením tlaku
a rÆzy. Doporu�ujeme OK 84.78, OK 84.80,
OK 84.58, OK 83.65, OK 86.08.

Odolnost proti erozivnímu opot�ebení vy�aduje
tvrdý povrch a pot�ebnou jemnozrnnou mikrostruktu-
ru nÆvaru. Doporu�ujeme OK 84.80, OK 84.78,
OK 84.58, OK 85.65, OK 83.65, E-B 511.

Kavita�nímu opot�ebení vodních turbín se obvykle
p�edchÆzí preventivními nÆvary austenitickými elek-
trodami. OK 63.35 je nejvíce pou�ívanÆ elektroda pro
tyto œ�ely, ale je mo�no po�ít i OK 67.70, OK 67.71,
OK 68.81, OK 68.82.

4. Dal�í œ�inky okolního prost�edí, kterØ mohou
ovlivnit vlastnosti a �ivotnost nÆvaru, nap�.
a) korozní vlivy okolního media, jeho chemickØ

p�sobení
b) provozní teplota dílu
c) kombinace vlivu korozního prost�edí s jiným

druhem opot�ebení, atd.

Volba sprÆvnØho druhu materiÆlu pak ve velkØ mí�e
zÆle�í i na zku�enostech pracovníka a na sprÆvnØm
vyhodnocení vlivu jednotlivých faktor�.
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Sva�itelnost n�kterých technických materiÆl�
a volba p�ídavných materiÆl�

Tabulka 1. Nava�ovÆní a tvrdonÆvary. SprÆvný výb�r elektrod pro rozdílnØ pracovní podmínky

Prost�edí VhodnÆ odolnost
5. - výbornÆ, 3. - dobrÆ, 1. - omezenÆ

Korozní prost�edí 5. OK 92.26, OK 92.35, OK 94.25
Po�adavek: 4. OK 68.81, OK 68.82, OK 67.45
Korozní odolnost 3. OK 84.80, OK 84.78, OK 84.42, E-B 511

2. OK 84.58, OK 83.50
1. OK 83.28, E-B 502, OK 83.65, OK 85.58, OK 85.65,

OK 86.08, OK 86.28
VysokÆ teplota 5. OK 92.26, OK 92.35
Oxida�ní prost�edí 4. OK 68.81, OK 68.82, OK 84.78, OK 67.45, 
Po�adavek: OK 67.13, OK 67.15, OK 83.65, OK 84.80
Odolnost proti tvorb� okují 3. OK 84.42, E-B 511, OK 84.58, OK 85.58, OK 85.65

2. OK 83.50
1. OK 83.28, E-B 502, OK 86.08, OK 86.28

VysokÆ teplota 5. OK 92.35
Po�adavek: 4. OK 84.78, OK 85.58, OK 85.65
Tvrdost p�i vysokØ teplot� 3. OK 84.42, E-B 511, OK 84.58, E-B 508, OK 83.65
a odolnost proti zm�n� 2. OK 83.28, E-B 502, OK 68.81, OK 68.82, 
tvrdosti OK 86.08

1. OK 67.45, OK 67.60
NízkÆ teplota 5. OK 92.26, OK 92.35, OK 67.45, OK 94.25 
Po�adavek: 4. OK 67.45, OK 86.08
ZachovÆní vlastností 3. OK 83.28, E-B 502, OK 68.81, OK 68.82
p�i nízkØ teplot� 2. OK 83.50, OK 84.42, E-B 511

1. OK 83.65, OK 84.58, OK 84.78, OK 85.65
Typ opot�ebení: 5. OK 92.35, OK 86.08, OK 68.81, OK 68.82
RÆzy, vysoký tlak 4. OK 67.45, OK 83.28, E-B 502
Po�adavek: 3. OK 92.26
Odolnost proti rÆz�m a tlaku 2. OK 84.42, E-B 511, OK 85.65

1. OK 83.50, OK 83.65, OK 84.58, OK 84.78, OK 94.25
Opot�ebení kamením a minerÆly 5. OK 84.78, OK 84.84, OK 84.80
Po�adavek: 4. OK 86.08, OK 83.65, OK 85.65
VysokÆ tvrdost nebo 3. OK 83.50, OK 84.58, OK 84.42, E-B 511
vytvrditelný nÆvar 2. OK 85.58, OK 68.81, OK 68.82, OK 67.45           
(mechanickým namÆhÆním) 1. OK 83.28, E-B 502
Opot�ebení jemnozrnnými 5. OK 84.84, OK 84.78, OK 84.80
materiÆly (písek a jíl) 4. OK 83.65, OK 85.65
Po�adavek: 3. OK 84.58, OK 83.50
VysokÆ tvrdost povrchu 2. OK 84.42, E-B 511, OK 68.81, OK 68.82

1. OK 67.45, OK 83.28, E-B 502, OK 86.08
Kavitace 5. OK 63.35, OK 67.71, OK 68.17

4. OK 67.45, OK 94.25
3. OK 84.42
2. E-B 511, OK 84.58 
1. OK 83.28, E-B 502
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Sva�itelnost n�kterých technických materiÆl�
a volba p�ídavných materiÆl�

Sva�itelnost hliníku a jeho slitin
Hliník  a jeho slitiny lze podle schopnosti dosaho-

vat kvalitní svarový spoj rozd�lit do dvou skupin:
� materiÆly vhodnØ ke sva�ovÆní - Al, slitiny AlMn,

AlMg, AlSi
� slitiny obtí�n� sva�itelnØ - slitiny AlCuMg, AlMgSi,

AlZnMg
Z toho vyplývÆ, �e je nutnØ p�ed sva�ovÆním bu�

znÆt konkrØtní typ, nebo jeho slo�ení stanovit
chemickou analýzou, p�ípadn� ur�it typ alespo� kap-
kovou zkou�kou. DÆle je nutno si uv�domit podstat-
nØ rozdíly ve vlastnostech hliníku a ocelí, nap�. 
- tepelnÆ a elektrickÆ vodivost je cca 4x vy��í, tepelnÆ

rozta�nost rovn�� 2x vy��í,
- pevnost 4x ni��í
- teplota tavení - Al - ~ 635°C, ocel 1535°C
- teplota tavení kysli�ník� 2046°C proti 1550°C

Dominantními sva�ovacími metodami jsou MIG
a WIG, lze v�ak vyu�ívat i sva�ovÆní obalenou elek-

trodou, plasmou atd. P�edpokladem dosa�ení dobrØ
kvality spoje je v�dy dokonalÆ �istota svarových
ploch i p�ilehlØho okolí svaru p�ípadn� i vysokÆ �is-
tota ochrannØho plynu, dÆle sprÆvnØ slícovÆní  ploch
a upnutí díl�, sprÆvnÆ geometrie spoje. 

P�i sva�ovÆní metodou MIG se preferuje DC zdroj
s teplým startem, podava�e s U-kladkou, teflonovØ
bowdeny a jako ochranný plyn sm�s Ar+He nebo He.

P�i TIG sva�ovÆní je doporu�ovÆn AC zdroj s teplým
startem, s pulsem, ochranný plyn Ar, nebo sm�s
Ar+He.

P�ídavnØ materiÆly pro sva�ovÆní se volí podle
chemickØho slo�ení zÆkladního materiÆlu a podle
po�adavk� na finÆlní výrobek. Nedoporu�ujeme
experimenty - je vhodnØ vyu�ít doporu�ených mate-
riÆl� z nÆsledující tabulky �. 3.

V p�ípad� pot�eby svar� rozdílných jakostí Al slitin
kontaktujte OTS.

K14

Druh materiÆlu �SN W. Nr. AA ObalenÆ Sva�ovací drÆt
EN  AWS elektroda MIG

OK OK AUTROD
WIG                
OK TIGROD

Al
Al 99,8 424002 3.0285 1080 1450
Al 99,7 3.0275 1070A 1070, 1450
Al 99,6 1060 1070, 1450
Al 99,5 E 424004 3.0257 1350 1070, 1450
Al 99,5 424005 3.0255 1050A 1070, 1450
Al 99 3.0205 1200 1070, 1450
Al 99,0 Cu 1100 53561)

Al 98 3.0185 1450
AlMn
AlMn0,6 3.0506 96.20
AlMn1 424432 3.0515 3103 96.20 1070, 1450, 5754
AlMnCu 3.0517 96.20
AlMn1Cu 3003 1450
AlMn1Mg1 PN 424433 3004 96.20 4043, 5754

53561), 5183
AlMn1Mg0,5 3005 5754, 53561)

AlMg
AlMg1 3.3315 5005 96.20 5754, 5356
AlMg1,5 5050 1450
AlMg1,8 3.3326 5754
AlMg2 424412 5051 5754, 5356

Tab. �. 3

K
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Sva�itelnost n�kterých technických materiÆl�
a volba p�ídavných materiÆl�

Druh materiÆlu �SN W. Nr. AA ObalenÆ Sva�ovací drÆt
EN  AWS elektroda MIG

OK OK AUTROD
WIG                
OK TIGROD

AlMg2,5 5052 4043, 5754
AlMg3 424413 3.3535 5754 5754, 53561)

5183, 5087
AlMg4 5086 5356
AlMg5 424415 3.3555 5056 5356, 5183

5087
AlMg6 OZN 424418 96.50 4047
AlMg7 PN 424417 96.50 4047
AlMgMn 3.3527 96.20 5754, 5356

5183
AlMg2Mn0,8 3.3527 5754, 5183

5087
AlMg2,7Mn 3.3537 5754, 5356

5183, 5087
AlMg4Mn 3.3545 5356, 5183

5087
AlMg4,5Mn 3.3547 5083 5356, 5183

5087
AlMgSi0,5 3.3206 6060 96.40 4043, 5754

5356, 5183
5087

AlMgSi0,7 3.3210 96.40 4043, 5754
5356, 5183
5087

AlMgSi0,8 3.2316 96.40 4043, 5754
5356, 5183
5087

AlMg0,5Si 424401 6063 96.40
AlMg1Si1 3.2315 96.40 4043, 5356

5183, 5087
AlMg1SiCu 3.3211 96.40 4043, 5356

5183, 5087
AlMgSi1Mn 424400 6082 96.50 4043, 4047, 5356 

5183, 5087
AlMg5Si1 96.40 4043, 5356, 5183
G-AlMg3 3.3541 5754, 5356

5183
G-AlMg5 3.3561 5356, 5183

5087
G-AlMg10 5356, 5183
G-AlMg3Si 3.3241 5356, 5183
G-AlMg3Cu 5356, 5183
G-AlMg5Si 3.3261 5356, 5183

5087
G-AlMg10Cu 5356, 5183

Tab. �. 3 - pokra�ovÆní
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Sva�itelnost n�kterých technických materiÆl�
a volba p�ídavných materiÆl�

Druh materiÆlu �SN W. Nr. AA ObalenÆ Sva�ovací drÆt
EN  AWS elektroda MIG

OK OK AUTROD
WIG                
OK TIGROD

AlSi
AlSi5 PN 424232 3.2345 96.40 4043
AlSi9 96.50 4047
AlSi12 PN 424230 96.50 4047
AlSi5Cu3 96.40 4043
AlSi6Cu4 AA 319 96.40, 96.50 4043, 4047
AlSi7Cu3 96.40, 96.50 4043, 4047
AlSi7Mg AA 356 96.40, 96.50 4043, 4047
G-AlSi12 3.2581 96.50 4047
G-AlSi12Cu 3.2583 (4032) 96.50 4047
G-AlSi11 3.2211 96.50 4047
G-AlSi10Mg 3.2381 96.50 4047
G-AlSi10MgCu 3.2383 96.50 4047
G-AlSi9Mg 3.2373 96.50 4047
G-AlSiMg 3.2371 96.40 4043
G-AlSi5Mg 3.2341 96.40 4043
G-AlSi8Cu3 3.2161 96.50 4047
G-AlSi6Cu4 96.40, 96.50 4043, 4047
AlZn
AlZnMg1 3.3547 96.40 5356, 5183
AlZn4,5Mg1 424441 3.4335 96.40 4043, 5356

5183, 5087
AlZn5Mn D 712 4043, 5356
AlCu
AlCuMg1 3.1325 96.40 4043, 5183

5087
AlCu4Mg 424201 2017 sva�ovÆní se nedoporu�uje
AlCu4Mg1 424203 2024 sva�ovÆní se nedoporu�uje
AlCu4MgPb 3.1645 2030 sva�ovÆní se nedoporu�uje
AlCu4SiMg 3.1255 2014 sva�ovÆní se nedoporu�uje
AlFe
AlFeSi ON 424446 96.40 4043

1) OK AUTROD 5356 m��e být v�dy nahrazen drÆtem OK AUTROD 5183, nebo OK AUTROD 5087, pokud je pra-
covní teplota men�í ne� 65oC.

Tab. �. 3 - pokra�ovÆní
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Doporu�enØ p�ídavnØ materiÆly firmy ESAB
pro sva�ovÆní niklu a n�kterých jeho slitin

Typ slitiny Doporu�ený p�ídavný materiÆl pro metodu sva�ovÆní
Zna�ka W.Nr. Obch. 111 131 141 12

ozn.
�istý nikl a slitiny Ni - Mn
Ni 99,6 2.4060
LC-Ni 99,6 2.4061 205
Ni 99,4 Fe 2.4062
Ni92,2 2.4066 200
LC Ni99 2.4068 201
NiMn1 2.4106
NiMn1C 2.4108 OK 92.05 OK A 19.92 OK T 19.92
NiMn1,5 2.4109
NiMn2 2.4110
NiMn5 2.4116
NiMn3Al 2.4122
NiAl4Ti 2.4128
G-Ni95 2.4170
G-Ni93C 2.4175
Slitiny Ni - Cu
NiCu30Fe 2.4360 400
LC-NiCu30Fe 2.4361 OK 92.86 OK A 19.93 OK T 19.93
G-CuNi30Nb 2.4365
NiCu30Al 2.4375 K-500
Slitiny Ni - Cr +.., Ni - Mo  +..
NiCr21Mo14W 2.4602 22
NiCrMo16Al 2.4605 59 OK 92.59 OK A 19.81 OK T 19.81 OK A 19.81 + OK 10.90
NiMo16Cr16Ti 2.4610 C-4
Slitiny Ni - Cr - Mo
NiCr22Mo6Cu 2.4618 OK 92.45 OK A 19.82 OK T 19.82 OK A 19.82 + OK 10.90
NiCr22Mo7Cu 2.4619 G-3
NiCr21Mo6Cu 2.4641
NiCr20CuMo 2.4660 20
Slitiny Ni - Cr - Ti
NiCr20Ti 2.4630 OK 92.26 OK A 19.82 OK T 19.82 OK A 19.82 nebo 19.85
NiCr20TiAl 2.4631 OK 92.45 OK A 19.85 OK T 19.85 s tav. OK 10.90

OK 92.82
Slitiny Ni - Cr - Fe +�, ostatní
NiCr15Fe7TiAl 2.4669 X-750 OK 92.26 OK A 19.85 OK T 19.85 OK A 19.85 + OK 10.90

OK 92.82
NiCr15Fe 2.4816 600/600H OK 92.26 OK A 19.82 OK T 19.82 OK A 19.82 nebo 19.85
LC-NiCr15Fe 2.4817 600L OK 92.45 OK A 19.85 OK T 19.85 s tav. OK 10.90
NiCr23Fe 2.4851 601H OK 92.82
NiMo16Cr15W 2.4819 C-276 OK 92.59 OK A 19.81 OK T 19.81 OK A 19.81 + OK 10.90
NiCr21Mo 2.4858 825 OK 92.45 OK A 19.82 OK T 19.82 OK A 19.82 + OK 10.90
NiCr 60 15 2.4867 OK 92.26
NiCr 80 20 2.4869 OK 92.86 OK A 19.85 OK T 19.85 OK A 19.85 + OK 10.90
NiCr20Ti 2.4951 75

Tu�n� vyzna�enØ druhy jsou v b��nØ nabídce, ostatní na vy�ÆdÆní
K17



Doporu�ení pro skladovÆní, p�esu�ovÆní 
a manipulaci se sva�ovacími materiÆly

StÆle více,  p�edev�ím men�ích firem nÆs v souvis-
losti se zavÆd�ním a certifikací systØmu �ízení jakosti
podle norem �ady ISO 9000 oslovuje s po�adavkem
na zpracovÆní v�eobecnØho doporu�ení pro
skladovÆní a mo�nØ p�esu�ovÆní pou�ívaných sva�o-
vacích materiÆl�. P�esto, �e stru�nÆ doporu�ení lze
nalØzt v ka�dØm na�em katalogu, rozhodli jsme se
vyhov�t t�mto p�Æním. S vyu�itím materiÆl� mate�skØ
firmy proto vznikla tato kapitola.

ObalenØ elektrody pro ru�ní 
obloukovØ sva�ovÆní

V�echny druhy obalených elektrod jsou více �i
mØn� nÆchylnØ k absorbovÆní vlhkosti z okolního
prost�edí. Vlhkost v obalu pak m��e být hlavní p�í�i-
nou nejen porezity svarovØho kovu, ale i trhlin, zp�-
sobených difœzním vodíkem. Proto�e b��n� pou�ívanÆ
balení elektrod v papírových krabi�kÆch s nÆsledným
balením do folie nemohou být 100% vzduchot�snÆ,
sna�í se ka�dý výrobce sní�it navlhavost œpravou
slo�ení obalu elektrody, nebo pou�itím dokonalej�ího
balení. Jako p�íklad je mo�no uvØst elektrody
s obalem typu LMA (Low Moisture Absorption)
s výrazn� pomalej�ím navlhÆním - viz obr.1, nebo
speciÆlní balení typu Vac Pac. Ob� cesty �Æste�n�
zvy�ují pracnost výroby a tím i cenu elektrod. Pro
omezení negativního vlivu prost�edí je proto
doporu�ovÆno pro b��n� u�ívanÆ balení dodr�ovat
nÆsledující skladovací podmínky:
� teplota skladovÆní min. 15oC
� relativní vlhkost vzduchu ve skladu max. 60%

V pr�b�hu zimního období lze dodr�et p�ede-
psanou relativní vlhkost vzduchu obvykle jen tehdy,
pokud teplota ve skladu je nejmØn� o 10oC vy��í ne�
teplota venkovní. V tropickØm klimatu a v dob�
s vysokou vlhkostí okolí  lze podmínky skladovÆní
upravit vysou�ením vzduchu. P�i ni��ích teplotÆch
skladovÆní nebo p�epravy by m�lo p�ed otev�ením
balení dojít k vyrovnÆní teplot.

P�esu�ovÆní elektrod
Elektrody, kterØ byly skladovÆny za nevhodných

skladovacích podmínek nebo po velmi dlouhou dobu,
je nutno p�esu�it a tím obnovit jejich pou�itelnost. 

P�esu�ují se obvykle v�echny typy rutil-kyselých
nerezových elektrod a v�ech typ� bazických elektrod,
kde je pro svarový kov p�edepsÆna rentgenovÆ �isto-
ta, nízký obsah difœzního vodíku a vysokØ hodnoty
vrubovØ hou�evnatosti p�edev�ím za nízkých teplot.

B��nØ rutilovØ a kyselØ elektrody, skladovanØ
v originÆlních obalech, p�i dodr�ení p�edepsaných
skladovacích podmínek obvykle není nutno p�esu�ovat.

Nesmí se p�esu�ovat elektrody s celulozovým
obalem.

Podmínky pro p�esu�ovÆní
� teplota p�esu�ovÆní a udr�ovací doba je uvedena

pro ka�dý typ v katalogu a na �títku krabi�ky
� teplotou p�esou�ení se rozumí teplota uvnit�

svazku elektrod
� doba p�esou�ení se m��í od okam�iku, kdy byla

dosa�ena

K18
Rychlost navlhÆní elektrod za podmínek: T=32oC, relativní vlhkost 75%
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Doporu�ení pro skladovÆní, p�esu�ovÆní 
a manipulaci se sva�ovacími materiÆly

� elektrody se v peci mohou umístit max. ve 4 vrstvÆch
� doporu�uje se elektrody p�esou�et max. 3x

Vysu�enØ elektrody  by p�ed vlastním sva�ovÆním m�ly být umíst�ny ve
skladovacím kontejneru p�i udr�ovací teplot� cca 70oC

Za�ízení ESAB pro p�esu�ovÆní a skladovÆní ji� suchých elektrod
Jako udr�ovací kontejner vysu�ených elektrod s teplotou do 100oC

dodÆvÆme lehký a snadno p�enosný kontejner typu PK 1 (obr.2)
Pro skladovÆní i su�ení elektrod je k dispozici kombinovaný kontejner

typu PK 5 s regulovatelnou teplotou v rozmezí 50 a� 300oC. (obr.3)
Pro skladovÆní v�t�ího mno�ství  ji� vysu�ených elektrod nebo elektrod

r�znØho typu se �asto pou�ívÆ sk�í�ový typ SK 40 se 4 vyjímatelnými
policemi a  regulací teploty v rozmezí 50 a� 180 oC. (obr.4)

Nejlep�ím �e�ením pro v�t�í sva�ovny je pou�ití  su�icí sk�ín� PK 410
s teplotou, regulovatelnou automatickým termostatem v rozmezí
0 a� 450oC a s �asova�em a� na dobu jednoho týdne. (obr.5)

SkladovÆní elektrod
Elektrody musí být skladovÆny za shora uvedených podmínek v origi-

nÆlních a neporu�ených obalech.
Pokud jsou i takto skladovÆny dØle ne�  1 rok, je nutno p�ed jejich

pou�itím provØst ov��ení jejich vlastností zku�ebním nÆvarem  s pot�eb-
nými zkou�kami. MaximÆlní doba skladovÆní je 5 let. Toto neplatí pro
neporu�enÆ balení typu VacPac. Je-li vlhkost vy��í, ne� stanoví limity
p�edpis�, nebo je-li po�kozen obal, musí být elektrody zkontrolovÆny,
pop�ípad� p�esu�eny a p�ebaleny.

Elektrody je doporu�eno se�rotovat, kdy�:
� je p�ekro�ena max. doba skladovÆní nebo výsledky ov��ovacích

zkou�ek  jsou neodpovídající
� vlivem nevhodnØ manipulace �i skladovÆní do�lo k poru�ení

celistvosti obalu
� do�lo ke zm�n� barvy obalu v pr�b�hu skladovÆní
� do�lo k silnØmu po�kození vlhkostí 

Tavidla
Sva�ovací a nava�ovací tavidla firmy ESAB mají velmi dobrØ skladovací

vlastnosti a v okam�iku dodÆvky mají obsah vlhkosti ni��í ne� 0,05%,
m��eno p�i teplot� 1000oC. Tavidla pod ozna�ením OK FLUX  jsou b��n�
dodÆvÆna v papírových pytlích odolných proti vlhkosti s vnit�ní plastikovou
vlo�kou o hmotnosti 25 kg, v kovových sudech o hmotnosti 250 kg resp.
v balení BigBag o hmotnosti 1000 kg.

K navlhÆní m��e dojít  b�hem nesprÆvných podmínek p�i p�eprav�,
skladovÆní nebo vlastní manipulaci.

Projevem vlhkosti v tavidle je obvykle porØzní svar nebo póry, viditelnØ
v zatuhlØ strusce.

K19
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Doporu�ení pro skladovÆní, p�esu�ovÆní 
a manipulaci se sva�ovacími materiÆly

Pro dosa�ení výborných výsledk� je t�eba dodr�o-
vat nÆsledující podmínky skladovÆní:
� pytle s tavidlem nesm�jí být nikdy vystaveny

p�ímØ vlhkosti, nap�. de�ti �i sn�hu
� skladovací prostory musí být suchØ s dodr�ením

max. relativní vlhkosti 60% a teploty 20 – 10oC
� nezpracovanØ tavidlo v otev�ených obalech je

v p�ípad� dlouhých výrobních p�estÆvek nutno
uchovÆvat v peci p�i teplot� 150 – 25oC

P�i dodr�ení uvedených podmínek a max. dob
skladovÆní není b��n� t�eba tavidla  ESAB p�esu�ovat.

P�esu�ovÆní tavidel
Jestli�e tavidlo z jakØhokoliv d�vodu navlhlo, je

nutnØ p�esu�ení v peci za dÆle uvedených podmínek
podle typu tavidla:
� tavenÆ tavidla OK FLUX

200oC – 50oC po dobu 2 - 4 hod.
� aglomerovanÆ tavidla OK FLUX

300oC – 25oC po dobu 2 - 4 hod.
Vrstva tavidla v peci by nem�la být siln�j�í ne� 50 mm.

Pece pro p�esu�ovÆní
a skladovÆní tavidel

Firma ESAB pro uvedený œ�el dodÆvÆ nÆsledující
typy pecí:
1) Su�icí a skladovací kontejner JK 50 (obr.6) s ka-

pacitou 50 l  tavidla a s regulací nastavenØ teplo-
ty do 500oC po dobu  3 hod. a  nÆsledujícím po-
klesem na udr�ovací teplotu 150oC po dal�í 12-ti
hodinový interval.

2) ZÆsobník na tavidlo JS 200 (obr.7), který slou�í
jako udr�ovací pec suchØho tavidla  s objemem
200 l a s mo�ností nastavení teploty v rozmezí
50 a� 300oC.

SkladovÆní tavidel
Pokud jsou dodr�eny obecnØ skladovací pod-

mínky, �ídí se doporu�ení pro dobu skladovÆní podle
druhu balení takto:
� balení typu BigBag max. 6 m�síc�
� papírovØ pytle max. 2 roky
� kovovØ sudy max. 3 roky

Po p�ekro�ení tØto doby skladovÆní je nutno tavid-
lo p�ed pou�itím p�ezkou�et.

PlnØ sva�ovací drÆty a pln�nØ elektrody
Jestli�e jsou tyto drÆty skladovÆny v originÆlních

uzav�ených obalech, v suchých skladech a za pod-
mínek uvedených pro skladovÆní elektrod a s vylou-
�ením jakØhokoliv vlivu okolního agresivního prost�edí,
lze jejich �ivotnost poklÆdat za neomezenou. P�ed
pou�itím je t�eba zabrÆnit kondenzaci vlhkosti na stu-
denØm drÆtu (vyrovnÆní teplot s okolím p�ed
pou�itím), �i jinØmu kontaktu s vodou nebo jinými
lÆtkami, kterØ mohou absorbovat vlhkost a s mazadly
nebo lÆtkami s korozivními œ�inky.

K20
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Doporu�ení pro skladovÆní, p�esu�ovÆní 
a manipulaci se sva�ovacími materiÆly

StohovÆní palet se sva�ovacími materiÆly
Je dovoleno skladovat maximÆln� 3 palety tavidla

nad sebou v zÆvislosti na typu tavidla a obalu.
U obalených elektrod, sva�ovacích drÆt� na plamen
a pÆsky smí být skladovÆny maximÆln� 2 palety nad
sebou. Pln�nØ elektrody a sva�ovací drÆty na cívkÆch
nesmí být stohovÆny.

Identifikace materiÆl�
Musí být zachovÆna p�vodní identifikace výrobce. 

ObrÆtka zbo�í ve skladech
Pohyb výrobk� ve skladech by m�l probíhat podle

pravidla "První dovnit� - první ven".

Doprava
P�i p�eprav� mezi sklady musí být výrobek chrÆn�n

p�ed vlhkostí a po�kozením. P�i manipulaci se sva�o-
vacími materiÆly se musí pou�ívat pouze zakrytÆ
vozidla. P�epravce sva�ovacích materiÆl� musí být
upozorn�n na nebezpe�í znehodnocení výrobk�
vlivem pov�trnostních podmínek a vlhkosti. B�hem
dopravy, naklÆdÆní a vyklÆdÆní nesmí být palety se
sva�ovacími materiÆly stohovÆny.
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Typy cívek a balení drÆt�

Cívka 24
plastovÆ cívka, p�esnØ vinutí
EN 759: S 300 (DIN: D 300)
24-7  15 kg
24-X dle dodavatele

Cívka 28
(Eurospool)
osmihrannÆ drÆt�nÆ cívka,
p�esnØ vinutí
28-0 30 kg

Cívka 31
osmihrannÆ plastem 
pota�enÆ drÆt�nÆ cívka, 
p�esnØ vinutí
31-1   25 kg

Cívka 46
plastovÆ cívka, b��nØ vinutí
EN 759: S 200 (DIN: D 200)
46-0 5 kg

Cívka 56
plastovÆ cívka, p�esnØ vinutí
EN 759: S 200 (DIN: D 200)
56-0 5 kg K
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Typy cívek a balení drÆt�

Cívka 75
barevnÆ nebo plastem pota�enÆ
drÆt�nÆ cívka, p�esnØ vinutí
EN 759: B 300 (DIN: K 300)
75-3 16 kg

Cívka 76
drÆt�nÆ cívka, b��nØ vinutí
EN 759: B 300 (DIN: K 300)
76-0 15 kg
76-1 18 kg
76-3    16 kg

Cívka 77
drÆt�nÆ cívka, p�esnØ vinutí
EN 759: B 300 (DIN: K 300)
77-0 15 kg
77-1 18 kg
77-3 16 kg

Cívka 03
drÆt�nÆ cívka, b��nØ vinutí
EN 759: ~ B 450
03-2 30 kg

Cívka 69
drÆt�nÆ cívka pou�itelnÆ 
bez adaptØru, p�esnØ vinutí
EN 759: BS 300
69-0    15 kg
69-1    18 kg

Cívka 98
plastem pota�enÆ drÆt�nÆ
cívka, p�esnØ vinutí
EN 759: BS 300
98-2 15 kg
98-4 16 kg
98-6 6 kg
98-7 7 kg
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Typy cívek a balení drÆt�

VýrobkovÆ �ada balení
Marathon PacTM

� standardní Marathon Pac - typ 93
� Jumbo Marathon Pac - typ 94
� Mini Marathon Pac - typ 95
� nekone�ný "Endless" Marathon Pac
Nekone�ný Marathon Pac zaji��uje vysokou
efektivitu sva�ovÆní tím, �e odstra�uje
p�estÆvky pot�ebnØ na vým�nu sudu.
Dlouho p�ed tím, ne� je vy�erpÆn obsah
sudu, se spojí dva odpovídající konce drÆtu
z druhØho balení k prvnímu pomocí speciÆl-
ního sva�ovacího za�ízení. Samo�inný
jednoduchý vým�nný mechanismus pak
automaticky zm�ní p�ívod drÆtu z prvního
sudu na druhý, zatímco robot bez p�eru�ení
pokra�uje v prÆci. Endless Marathon Pac je
ideÆlní pro prÆci na linkÆch a pro pracovi�t�
s více roboty. JednÆ se v�dy o dva sudy
Marathon Pac standard nebo Jumbo.

Standardní Marathon Pac Jumbo Marathon Pac Mini Marathon Pac
Typ 93 Typ 94 Typ 95
osmihranný sud osmihranný sud osmihranný sud
513 x 830 mm 595 x 935 mm 513 x 500 mm
93-0   200 kg � pr. 0,8 mm 94-0   475 kg 95-0   100 kg � nerez
93-2   250 kg 94-4   141 kg � hliník
93-7   250 kg � Endless 94-7   475 kg � Endless

Standardní Jumbo Mini Nekone�ný
Marathon Pac Marathon Pac Marathon Pac Marathon Pac

�í�ka x vý�ka 513 x 830 mm 595 x 935 mm 513 x 500 mm 2 x standard 
nebo Jumbo

NelegovanÆ nebo nízkolegovanÆ ocel
plnØ drÆty 250 kg 475 kg 2 x 250 kg

(pr. 0,8 mm: 200 kg) (min. pr. 1,0 mm) 2 x 475 kg
pln�nØ elektrody dle typu
drÆty SAW pr. 1,6 mm: 475 kg
(sva�ovÆní spirÆlovým obloukem) pr. 2,0 mm: 450 kg
Nerezav�jící ocel
plnØ drÆty 250 kg 475 kg 100 kg 2 x 250 kg

(pr. 0,8 mm: 200 kg) (min. pr. 1,0 mm) 2 x 475 kg
pln�nØ elektrody dle typu
Hliník
plnØ drÆty 141 kg
M��
drÆty pro MIG pÆjení 200 kg
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Typy cívek a balení drÆt�

P�íslu�enství Typ Marathon Pac
Standard Jumbo Mini

93 94 95
vozík x x
vozík x
�lutý zvedací hÆk x x
�ervený zvedací hÆk x
k�í� pro p�ipojení vedení x x x
rychlospojka pro vedení drÆtu x x x
rychlospojka pro plastový kryt x
vedení drÆtu x x x
kryt z um�lØ hmoty x
plochý kryt z um�lØ hmoty     (x) (x)
ƒ lze objednat k typ�m Standard a Mini

* vedení drÆtu je k dispozici v r�zných dØlkÆch (0,6; 1,8; 3,0; 4,5; 8,0; 12,0 mm)
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Vozík Zvedací hÆk K�í� pro p�ipojení 

Konektor mezi vedením       Rychlospojka pro plastový kryt Vedení drÆtu

Kryt z um�lØ hmoty
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Sou�asný stav platných a p�ipravovaných
evropských norem sva�ovacích materiÆl�
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SystØm zna�ení evropských norem
pro sva�ovÆní p�ídavnými materiÆly

111 - pro sva�ovÆní ru�ní, obalenou elektrodou (ROS)
EN �SN Pro sva�ovÆní... VydÆno Str.
�SN EN ISO 2560   05 5005 nelegovaných a jemnozrnných ocelí 10/2006 K29
�SN EN 757 05 5009 vysokopevnostních ocelí 11/1998 K30
�SN EN 1599 05 5050 �Æropevných ocelí 2/1999 K31
�SN EN 1600 05 5100 nerezav�jících a �Æruvzdorných ocelí 2/1999 K32
�SN EN ISO 1071 05 5317 �edØ litiny 1/2005 K47
�SN EN ISO 14172 05 5319 niklu a jeho slitin 2/2005 K45
�SN EN 14700 05 5020 pro tvrdØ nÆvary 2/2006 K49

131, 135 - pro sva�ovÆní drÆtem v ochrannØ atmosfØ�e (MIG/MAG)
EN �SN Pro sva�ovÆní... VydÆno Str.
�SN EN 440 05 5311 nelegovaných a jemnozrnných ocelí 3/1997 K33
�SN EN 12534 1) 05 5315 vysokopevnostních ocelí 12/2000 K34
�SN EN 12070 05 5313 �Æropevných ocelí 11/2000 K35
�SN EN 12072 2) 05 5314 nerezav�jících a �Æruvzdorných ocelí 11/2000 K36
�SN EN ISO 1071 05 5317 �edØ litiny 1/2005 K47
�SN EN ISO 18274 05 5323 niklu a jeho slitin 2/2005 K51
�SN EN ISO 18273 05 5322 hliníku a jeho slitin 2/2005 K50
�SN EN 14640 05 5325 m�di a slitin m�di 2/2006 K52
�SN EN ISO 24034 05 5327 titanu a jeho slitin 4/2006 K53
�SN EN 14700 05 5020 pro tvrdØ nÆvary 2/2006 K49

141 - pro sva�ovÆní drÆtem v ochrannØ atmosfØ�e netavící se elektrodou (WIG)
EN �SN Pro sva�ovÆní... VydÆno Str.
�SN EN 1668 05 5312 nelegovaných a jemnozrnných ocelí 4/1999 K37
�SN EN 12534 1) 05 5315 vysokopevnostních ocelí 12/2000 K34
�SN EN 12070 05 5313 �Æropevných ocelí 11/2000 K35
�SN EN 12072 2) 05 5314 nerezav�jících a �Æruvzdorných ocelí 11/2000 K36
�SN EN ISO 1071 05 5317 �edØ litiny 1/2005 K47
�SN EN ISO 18274 05 5323 niklu a jeho slitin 2/2005 K51
�SN EN ISO 18273 05 5322 hliníku a jeho slitin 2/2005 K50
�SN EN 14640 05 5325 m�di a slitin m�di 2/2006 K52
�SN EN ISO 24034 05 5327 titanu a jeho slitin 4/2006 K53
�SN EN 14700 05 5020 pro tvrdØ nÆvary 2/2006 K49

12 - pro sva�ovÆní pod tavidlem (SAW)
EN �SN VydÆno Str.
�SN EN 760 05 5701 Tavidla 11/1997 K38
�SN EN 756 05 5801 drÆty a pln�nØ elektrody pro SAW sva�ovÆní 

nelegovaných a nízkolegovaných ocelí 
a kombinace s tavidly - vydÆno 2/2005 2/2005 K39

�SN EN 12070 05 5313 DrÆty pro SAW �Æropevných ocelí 11/2000 K35
�SN EN 12072 2) 05 5314 DrÆty pro SAW nerezav�jících a �Æruvzdorných ocelí 11/2000 K36
�SN EN 14700 05 5020 pro tvrdØ nÆvary 2/2006 K49

K27



SystØm zna�ení evropských norem
pro sva�ovÆní p�ídavnými materiÆly

114, 136 - pro sva�ovÆní trubi�kovým drÆtem
EN �SN Pro sva�ovÆní... VydÆno Str.
�SN EN 758 05 5501 nelegovaných a jemnozrnných ocelí 1/1999 K40
�SN EN ISO 18276 05 5505 vysokopevných ocelí 6/2006 K41
�SN EN ISO 17634 05 5002 �Æropevných ocelí 4/2006 K42
�SN EN ISO 17633 05 5003 nerezav�jících a vysokolegovaných ocelí 4/2006 K43
�SN EN ISO 1071 05 5317 �edØ litiny 1/2005 K47
�SN EN 14700 05 5020 pro tvrdØ nÆvary 2/2006 K49

311 - pro sva�ovÆní plamenem
EN �SN Pro sva�ovÆní... VydÆno Str.
�SN EN 12536 05 5320 nelegovaných a �Æropevných ocelí 4/2001 K44
�SN EN ISO 1071 05 5317 �edØ litiny 1/2005 K47

Související a dal�í d�le�itØ evropskØ normy
EN �SN VydÆno
�SN EN 759 05 5001 TDP sva�ovacích materiÆl� 1/1999
�SN EN 1044 05 5650 P�ídavnØ kovy pro tvrdØ pÆjení 1/2001
�SN EN 439 05 2510 OchrannØ plyny pro sva�ovÆní 8/1996
�SN EN ISO 6848 05 2411 Netavící se wolframovØ elektrody-klasifikace 12/2005
�SN EN 13479 05 5805 V�eobecnÆ výrobkovÆ norma pro sva�.materiÆly 12/2005
CR ISO 15608:2000 05 0323 Sm�rnice pro za�azení kov.materiÆl� do skupin 1/2005
�SN EN 1011-1 05 2210 Doporu�ení pro sva�ovÆní-v�eob.norma 9/2000+A1
�SN EN 1011-2 05 2210 dtto. pro sva�ovÆní feritických ocelí. 2/2002+A1
�SN EN 1011-3 05 2210 dtto: pro sva�ovÆní korozivzdorných ocelí 4/2002
�SN EN 1011-4 05 2210 dtto: pro sva�ovÆní hliníku a jeho slitin 4/2002+A1
�SN EN 1011-5 05 2210 dtto: pro sva�ovÆní plÆtovaných ocelí 3/2004
�SN EN 1011-8 05 2210 dtto: pro sva�ovÆní litin 8/2005
�SN EN ISO 3834-1a�5 05 0331 Po�adavky na jakost p�i tavnØm sva�ovÆní� 7/2006
�SN EN ISO 4063 05 0007 Definice metod sva�ovÆní 9/2005
�SN EN ISO 17659 05 0008 Vícejazy�ný slovník termín� svarových spoj� 7/2005
�SN EN 1792 05 0009 Vícejazy�ný slovník termín� ve sva�ovÆní 5/2004
�SN EN ISO 4043 05 0011 P�ehled metod a jejich �íslovÆní 10/2001
�SN EN ISO 6947 05 0024 Pracovní polohy� 2/1999
�SN EN 14717 05 0690 EnviromentÆlní kontrolní seznam 6/2006
�SN EN 10204 42 0009 Druhy dokument� kontroly 8/2005
�SN EN 10027-1 42 0011 Stavba zna�ek ocelí (systØmy ozna�ovÆní) 4/2006
�SN EN 10027-2 42 0012 �íselnØ ozna�ovÆní ocelí 4/2006

1) Norma bude v pr�b�hu roku nahrazena normou �SN EN ISO 16834
2) Norma bude v pr�b�hu roku nahrazena normou �SN EN ISO 14343
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