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KAPITOLA 1: TITULNA STRANA A UVODNE INFORMACIE

1.1 Titulna strana

7 najcastejSich chyb pri ru¢nom TIG zvarani potrubi z nehrdzavejlcej (nerezovej ) a uhlikovej ocele
a ako sa im vyhnut.

Sprievodca pre kazdého, kto chce zvlddnut precizne zvaranie potrubnych systémov metédou TIG

Autori: Marian Pavlik EWT, Roman Kovacs IWT / MAXX CC

Datum vydania: April 2025

1.2 Autorské prava a upozornenie

Tento e-book je duSevnym vlastnictvom autorov a spolo¢nosti MAXX CC s.r.o. Akékolvek kopirovanie, Sirenie alebo
upravovanie textu bez predchadzajiceho pisomného suhlasu je zakazané. Uvedené informacie slizia ako

vSeobecné odporucania. Pri kazdom zvaracom projekte je ddlezité brat do Uvahy Specifické podmienky,
bezpecnostné predpisy a prislusné normy.
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KAPITOLA 3: PRECO SA ZAMERAT PRAVE NA TIG ZVARANIE POTRUBI

TIG (Tungsten Inert Gas) zvaranie, zname aj ako GTAW (Gas Tungsten Arc Welding), je povazované za vrcholnu
metodu v rdmci ru¢ného oblikového zvarania. Pri potrubnych systémoch (najma z nehrdzavejlcej (nerezovej)
a uhlikovej ocele) ponuka:

¢ Vysoku kvalitu a estetiku zvaru
Ideélne pre ocele, kde je potrebné zachovat koréznu odolnost a je poZadovana vysoka kvalita ¢i uz korefiovej
vrstvy zvaru ale aj vyplhovych a krycich vrstiev

*  Presnost a kontrolu
Zvarac presne davkuje pridavny material a reguluje tavny kupel, ¢im sa daju dosiahnut aj najprisnejSie pozia-
davky kladené technickymi normami pre NDT kontrolu zvarov

*  VSestranné vyuzitie
Od farmaceutického a potravinarskeho priemyslu az po energetické prevadzky, ktoré vyZzaduju aby nerozober-
atelné spajanie komponentov ( zvaranie ) bolo vytvorené vo vynikajucej kvalite .

Zaroven vsak patri ru¢né zvaranie potrubi metddou TIG k tym najnarocnejSim disciplinam - vyzaduje si prax,
tréning nestandardnych poldh a zvladanie zvarania v ¢asto obmedzenych priestoroch. Prave to moze byt
kameriom Urazu pre menej skisenych zvaracov.

KAPITOLA 4: ZAKLADY TIG ZVARANIA POTRUBI

4.1 Princip TIG (GTAW)

+  Elektricky obluk: Vznikd medzi netaviacou sa wolfrdmovou elektrédou a zakladnym materialom.

+  Ochranny plyn: Argén (pripadne zmesi Ar + He) chrani zvarovud oblast pred vnikanim neZiaducich plynov
z atmosféry do roztaveného kupela .

+  Pridavny material: Dodava sa rucne, ¢im zvarac lepSie kontroluje tvorbu zvarového kupela, a spravna technika
pridavania pridavného materialu do roztaveného kupela ma velky vplyv na finalnu kvalitu zvarového spoja

4.2 Nehrdzavejuca ( Nerezova ) vs. uhlikova ocel: Zakladné rozdiely

*  Nehrdzavejuca ocel ( nazyvana tieZ nerezova ocel’)

«  VyS3iobsah chromu a ¢asto aj niklu. Nevyhnutna ddkladna ochrana korena, inak hrozi ,chrastavost” (hrubé
~Spalenie” kovu) v dosledku mieSania sa neziaducich plynov z atmosféry s roztavenym kovom a strata koréznej
odolnosti.

+  Uhlikova ocel

+  Riziko trhlin pri hrubSich stenach materiald, nutnost predohrevu a spravneho PWHT (Post-Weld Heat Treat-
ment) pri Ziaruvzdornych a Ziarupevnych materialoch .
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4.3 Vyber wolframovych elektréd a pridavného materialu

«  Wolframové elektrédy (napr. modré, zlaté, Cervené...) st vhodné pre DC zvaranie (jednosmerny prud) vietkych
druhov ocele ale aj inych kovov.

+  Pridavny material:
- Pre nehrdzavejuce ocele: ER308LSi, ER316LSi.,
- Pre uhlikovu ocel: ER70S-6 (podla projektu a normy)

KAPITOLA 5: 7 NAJCASTEJSICH CHYB PRI TIG ZVARANI POTRUBI A AKO SA IM VYHNUT

5.1 Chyba €. 1 - Nedostatoc€na priprava zvarovych hran (Cistota a presnost)

Dévod: Zvy3ky mastnoty, hrdze ¢i nespravna geometria zvarovych hran .
Ako spoznat: Porovitost, slaby prievar do korefovej vrstvy, nepravidelny koref
RieSenie: Mechanické a chemické Cistenie , precizne meranie a kontrola goemetrie zvarovych hran .

5.2 Chyba €. 2 - Nespravne parametre a zvaranie bez WPS

Doévod:

+ Nedostatocné sklsenosti so stanovenim zvaracieho prudu a ostatnych zvaracich parametrov ovplyviiujucich
vyslednu kvalitu zvaru a tieZ prietoku ochranného plynu na konkrétnu hrdbku steny materialu ¢i polohu zvaru.

* Vpraxisa stava, Zze chyba formalna WPS (Welding Procedure Specification), takze zvarac ,improvizuje”.

Ako spoznat:

*  Prehoreny koren, prili§ tmavé sfarbenie zvaru, chrastavost.

«  Zvarac ,hladd” parametre pocas zvarania (meni prud, postupovu rychlost, prietok plynu bez akychkolvek
odporucani).

RieSenie:

«  PoufZit odporucané tabulky, testovacie vzorky, prietok plynu okolo 8-12 I/min a Cisty argoén.

+ PoZzadovat WPS: Ak nie je k dispozicii, treba o fu poZiadat nadriadenych alebo vypracovat so zvaracim
technolégom.

+ Dodrzat zakladné normy (EN, ASME,STN...) a mat pisomny zaznam, ak WPS nebola na stavbe poskytnuta.

5.3 Chyba €. 3 - Podcenenie korenovej ochrany (purge)
Ddvod: Snahy usetrit na Case alebo ochrannom plyne, nevhodné utesnenie potrubia, nespravne upchavacie prvky
Ako spoznat: Hrub3, krehka vrstva oxidu (tzv. chrastavost v korefiovej ¢asti.)

RieSenie: Pouzivat spravne a technicky vyhovujlice upchavacie uzavery, priebezne merat koncentraciu O, v
potrubi, najma pri nehrdzavejlcej oceli.
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5.4 Chyba €. 4 - Problémy s polohou, ustavenim a obmedzenym priestorom

Dévod:

*  Mnohi zvaradi su zvyknuti na “idealne” podmienky, no na stavbach spravidla narazia na polohy 5G, 6G, 2G Cize
polohy PH, PH-L045 a PC a to dokonca aj v kombinacii so stiesnenymi priestormi .

Ako spoznat:

* Nejednotny zvar, nepravidelna Sirka a vySka, chybajuci prievar v koreni, steCeny povrch a iné vazne neripustné

chyby.

«  Zvarac sa musi neustale “krutit” a hladat si pre neho komfortnd polohu, straca stabilnd kontrolu nad tavnym
kupelom.

RieSenie:

«  Tréning rdéznych poldh (5G, 6G, “krkolomné” pozicie), simulacie stiesnenych priestorov.
+  Vyuzivat polohovadl3, pripravky a dbat na ergonomické rozmiestnenie.

5.5 Chyba €. 5 - Nedbalé stehovanie a nasledné deformacie

Dévod: Kratke alebo nerovnomerne umiestnené stehy, zanedbana symetria.

Ako spoznat: Ovalita potrubia, linedrne presadenie vo zvarovom spoji, priruby nie su vystredené.

RieSenie: Symetrické stehovanie v malych krokoch, striedavé prechody okolo obvodu, znalost principu defor-
macnych sil vo zvarovych spojoch

5.6 Chyba €. 6 - Podcenenie predohrevu a PWHT

Ddvod: Ignorovanie chemického zloZenia ocele a hrubky steny.

Ako spoznat: Trhliny v zvarovom kove, netesnost pri tlakovej skiske, problémy pri samotnom zvarani.
RieSenie: Spravny tepelny rezim podla druhu materialu a prislusnej normy, dlhsie postupné a kontolované
chladnutie.

5.7 Chyba €. 7 - Ignorovanie kontroly zvaru a NDT metéd
Dévod: Spoliehanie sa na ,vizualne pekny zvar” namiesto profesionalnej kontroly.
Ako spoznat: Netesnosti, mikrotrhliny a jednozna¢né nedokonalosti ktoré sa neskor prejavia v prevadzke.

RieSenie: VyuZit VT (vizualna kontrola), doplnit o RT (radiografiu), UT (ultrazvuk) alebo PT (kapildrne skusky)
a MT ( magneticka skuska ) vykonané preskolenym a certifikovanym pracovnikom.
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tKAPITOLA 6: BOZP A BEZPECNOST PRI TIG ZVARANI POTRUBI

+  Ochrana pred UV Ziarenim: TIG obluk je silnym zdrojom UV, nutné je kompletné zvaracské oblecenie, kukla
a rukavice.

«  HF Start (vysokofrekvencné zapalovanie): Pozor na kvalitnu izolaciu a uzemnenie, aby nedoslo k Urazu
elektrickym pradom.

« PoZiarny dozor: V stiesnenych priestoroch mdze vzniknut poZziar alebo hrozit nedostatok kyslika.

+  Manipulacia s plynmi: Argén, He - uskladnovat vo zvislej polohe, chranit hadice pred poSkodenim,
flaSe su pod vysokym tlakom.

KAPITOLA 7: PRIBEH Z PRAXE - JEDEN PROJEKT, JEDNA SANCA

Predstavte si, Ze ste prave nastupili na stavbu do velkého farmaceutického zavodu, kde sa modernizuje linka na
produkciu sterilného roztoku. Projekt je pod €asovym tlakom, pretoze kazdy den prestoja stoji investora tisice eur.
VS8ade okolo sa pohybuju dodavatelia réznych profesii - elektrikari, stavbari, vzducho-technikari. Vchadzate do
strojovne. Vladne tam chaos a nad Vami sa kriZia potrubia réznych priemerov. VaSou ulohou je vymenit klti¢ovu
Cast nerezového vedenia DN50. Neustaly hluk a Uzky priestor nad hlavou obmedzuju vas pohyb. Presne tak.
Jednoducho na Vas ¢aka zvar vo vyske nad hlavou, v izkom kute, kam sa ledva zmestite. Len ¢o zapalite obluk, je
jasné, Ze pred vami stoji poriadna vyzva.

Co sa skomplikovalo?
1. Obmedzeny priestor a 6G poloha ( poloha PH-L045 ¢ize spoj nakloneny od vodorovnej roviny o 45°)
Ruky vysoko nad hlavou, minimalny priestor na manipulaciu horakom.
2. Zanedbana priprava
Hrany potrubia nie st vybrisené, nikto neoveril spravne vytvorend vnutornd ochrana korefia ochrannym
plynom. Pri nerezovej oceli kritické.
3. VySSitlak a kratky termin
Vedenie stavby tla¢i na rychlost, hrozi vymena zvaraca, ak to “nezvladnete”.

Co hrozilo?

«  MoZna vymena zvaraca: Uz mali pripraveny kontakt na iného Specialistu.

+  Strata reputacie: V farmaceutike sa zlyhanie neodpusta.

+  Oneskorenie projektu a nekvalita: Opravy by znamenali zvySovanie nakladov a stratu dévery.

Ako ste uspeli?

1. Expresna priprava - Minimalne Cistenie a priprava zvarovych hran, vyhovujlco vytvorena ochrana korefa
zvaru ochrannym plynom.

2. Prispdsobenie parametrov - Znizeny prud, vyssi prietok plynu na zabezpecenie ochrany korena.

3. Technika malych krokov - Rozdelenie zvaru na viac Usekov, priebezna kontrola korena zvaru.

4. Rychla kontrola - Endoskop ¢i zrkadlo vo vnutri potrubia.

Vysledok?

Ziadny unik média, tlakové skusky dopadli vyborne. Namiesto pred¢asného odchodu ste si vyslUZili odporaéanie na
dalSie projekty a reSpekt od skusenejsich kolegov.
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KAPITOLA 8: ZHRNUTIE A DALSIE KROKY

V tomto e-booku ste zistili, Ze pri TIG zvarani potrubnych systémov (e nehrdzavejlcej aj uhlikovej ocele) Casto
rozhoduju tie najmenSie detaily - priprava, parametre, ochrana korefia zvaru, ako aj schopnost pracovat v nepriaz-
nivych polohach a stiesnenych priestoroch.

V praxi neexistuje lepsi spbsob, ako sa to naucit, nez intenzivny tréning a désledné prekonavanie limitov. Ak chcete
vyniknut na stavbach, kde sa poZaduje rychlost, kvalita a sebaistota pri réznych polohach, mali by ste zvazit nas
odborny kurz zamerany na tieto aspekty.

KAPITOLA 9: 0 AUTOROCH A SPOLOCNOSTI MAXX CC

Roman Kovacs EWT a NDT technik - hlavny inStruktor a Specialista na zvaranie potrubnych systémov
- Prax vo zvarani, vyucbe zvarania a site manazmente viac ako 20 rokov, od energetiky az po farmaciu.

Marian Pavlik EWT a NDT technik - projektovy manazment a site manazment s vySe 20-ro€nou praxou v odvetviach
ako farmacia, energetika, pulp & paper.

V spolocnosti MAXX CC s.r.o. sme vytvorili moderné Skoliace programy, ktoré ,dostanu” zvarac€ov presne tam, kde
prax vyZaduje. Venujeme sa individualnym kurzom s redlnymi simulaciami prace na stavbe a verime, Ze prax

a autentické podmienky su najlepsSou cestou k excelentnym vysledkom.

Nie sme len ,,obycajna“ zvaracia Skola - dlhodobo pésobime ako firma, ktora realne instaluje potrubné systémy

v roznych odvetviach a naprie¢ celou EU. V nasich kurzoch tak spajame najnovsie technologické metédy so skuse-
nostami zo stavieb a priemyselnych projektov, a vdaka tomu mdzu Gc€astnici Cerpat z dlhoro¢nych poznatkov
priamo z praxe.

KAPITOLA 10: POZVANKA NA 8-DNOVY KURZ - SPECIALIZACIA NA RUCNE TIG ZVARANIE
POTRUBI

Pre kazdého, kto sa chce vyhnut chybam (nielen tymto siedmim) a zvladat aj neStandardné polohy a obmedzené
priestory, ponukame 8-dfiovy intenzivny kurz, v ktorom:

+  Simulujeme redlne projekty a polohy zvarania s modelovanim podmienok na stavbe.

+  Detailne rozoberdme spravne parametre, purge ( ochrana korena ) a typické chyby pri nerezovych aj
uhlikovych oceliach.

+  One-to-one mentoring - na kazdom kroku sa vam venuje skuseny technolég.

+  Vystupné testovanie a NDT, aby ste mali re4Iny dékaz, Ze vase zvary spifaju priemyselné normy.
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Vysledok?

*  Naberiete sebaistotu v obmedzenych priestoroch a naro¢nych polohach.

+  Budete pripraveni na prisne naroky zahrani¢nych ¢i Specialnych projektov.

+  Stanete sa vyhladavanymi odbornikmi, pretoZe dokazete spojit teériu s redlnou praxou.

Ako sa prihlasit?
+  Navstivte nas web (www.zvaracskykurz.sk) alebo napiSte na zvaracskykurz@maxxcc.com
+  Kurz ma obmedzenu kapacitu, aby sme zarucili individualny pristup.

KAPITOLA 11: PRILOHY A ZDROJE
11.1 Odporicané parametre a tabulky

+ Odporucané zvaracie prudy, prietoky plynu a polohy horaka pri réznych situaciach (5G, 6G).
+  Kratke rady, ako postupovat pri obmedzenom priestore (znizovanie prietoku plynu, kolizne tabulky).

11.2 Slovnik pojmov a skratiek

+  TIG/GTAW - Gas Tungsten Arc Welding

* 5@, 6G - Polohy zvarania potrubia (horizontalne pevné, resp. potrubie pod uhlom 45°)
*  Purge - Vnutorna ochrana potrubia inertnym plynom

+  HF Start - Vysokofrekvencné zapalovanie oblika

11.3 Normy a literatura
+  EN9606-1 aZ 4 - Kvalifika¢né skusky zvaracov
+  EN 13480 -1 az 7- Kovové priemyselné potrubia (eurépska norma)

+  ASME B31.3 - Process Piping (americky norma pre potrubné systémy)
*  Vyrobné katalégy: ESAB, Bohler (pridavné materialy pre nerez a uhlikovu ocel)
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ZAVERECNE SLOVO

Verime, Ze vam tento E-book ukazal nielen najcastejSie technické chyby pri TIG zvarani potrubi, ale aj vyznam
dosledného tréningu v nestandardnych polohach a schopnost poradit si v podmienkach realnych projektov. Prave
vdaka tymto faktorom dokazete zabezpecit kvalitné zvary, vyhnut sa zbytocnym opravam a presvedcit zakaznika o
vasej profesionalnej Urovni. Presvedcte buducich zamestnavatelov, Ze vy ste pilier, na ktorom sa d& stavat - a ak sa
niekto bude posielat z projektu domov, vy to urcite nebudete.

Ak chcete svoje zru¢nosti posunut na novu Uroven, nas 8-dnovy kurz je tu pre vas. Prajeme vam vela Uspechov
a teSime sa na pripadnu spolupracu!

MAXX CC s.r.o.
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