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Zapamätanie: 
Pomenovať časti zariadenia pre zváranie plameňom a elektrickým oblúkom 
v ochrannej atmosfére CO2. 

Porozumenie: 
Porovnať spôsob zvárania dopredu a dozadu, objasniť typy plameňov pri 
zváraní, vysvetliť význam ochrannej atmosféry CO2 pri zváraní. 

Špecifický 
transfer: 

Navrhnúť spôsob zvárania pre rôzne hrúbky materiálov. 

Nešpecifický 
transfer:  

Orientovať sa v oblasti normalizácie pre zváranie. 
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1 ZVÁRANIE PLAMEŇOM 

Princíp zvárania plameňom  

Princíp zvárania plameňom je zobrazený na obr. 1.1. Zváranie plameňom je výrobný proces, ktorého 

cieľom je vytvoriť nerozoberateľný spoj s takými istými chemickými aj mechanickými vlastnosťami, 

aké má materiál, ktorý sa zvára. Tento materiál sa nazýva základný materiál. Materiál, ktorý sa 

pridáva pri zváraní do zvaru, sa volá prídavný alebo zvárací materiál. Podstatné je, že základný aj 

zvárací materiál sa musia zohriať na teplotu tavenia. Potrebné teplo sa získava spaľovaním 

horľavého plynu. V súčasnosti je to acetylén a ako horenie podporujúci plyn sa používa kyslík. 

 

Obr.  1.1 Princíp zvárania plameňom 

Pri takomto druhu zvárania sa používa prevažne kyslíkovo–acetylénový plameň. Spaľovanie zmesi 

kyslíka s horľavým plynom prebieha v dvoch fázach s dvoma oblasťami. Prvá oblasť, v ktorej je 

teplota plameňa najvyššia, chráni roztavený materiál pred vnikaním vzdušného kyslíka a má 

redukčný charakter. V druhej fáze sa kyslík s acetylénom dokonale spaľujú. Táto fáza má oxidačný 

charakter. 

Najčastejším a najnebezpečnejším spôsobom zvárania je ručné zváranie. Strojové zváranie je 

používané v menšom rozsahu, a to vtedy, keď ide o uplatnenie zvárania v sériovej výrobe. Zváranie 

plameňom sa najčastejšie využíva najmä pri klampiarskych, vodoinštalačných a kúrenárskych 

prácach. 

Výhody technológie zvárania plameňom: 

 nezávislosť od elektrickej energie, 

 nízke náklady na zariadenie, 

 využitie väčšej časti zariadenia pre naváranie i rezanie, 

 veľká pohyblivosť, 

 nezávislosť od pracovného prostredia, 
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 jednoduchá obsluha, 

 univerzálnosť. 

Nevýhody technológie zvárania plameňom: 

 nízka produktivita práce, 

 veľká tepelne ovplyvniteľná oblasť, 

 bez možnosti automatizácie, 

 nižšie mechanické vlastnosti vedľa zvaru. 

1.1 Druhy kyslíkovo-acetylénového plameňa 

Pri horení kyslíka s acetylénom vzniká plameň, ktorý má rozdielnu teplotu v závislosti od vzdialenosti 

od horáka. Najvyššiu teplotu má plameň nachádzajúci sa v mieste približne 2 až 4 mm od špičky 

zváracieho kužeľa, časti kyslíkovo-acetylénového plameňa a teplota plameňa sú znázornené na  

obr. 1.2. 

 

Obr.  1.2 Časti kyslíkovo-acetylénového plameňa a teplota plameňa 

Kyslíkovo–acetylénový plameň je možné rozdeliť podľa dvoch základných hľadísk: 

a.) podľa pomeru miešania plynov, resp. podľa množstva O2 a C2H2 v zmesi, 

b.) podľa výstupnej rýchlosti zmesi O2 a  C2H2  z horáka. 

1.1.1 Typy plameňov podľa pomeru miešania plynov 

Pre zváranie rôznych materiálov volíme typ plameňa, ktorý vzniká na základe pomeru miešania 

použitých plynov.  

Neutrálny plameň: Má pomer miešania plynov O2 : C2H2, 1 – 1,2 : 1. Zvárací kužeľ je ostro ohraničený 

so zaobleným koncom. Jeho použitie je najrozšírenejšie pre bežné zváranie. 
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Nauhličujúci plameň: S prebytkom acetylénu, zvárací kužeľ je zakrytý bielym závojom. Dĺžka závoja 

závisí od prebytku acetylénu. Plameň nauhličuje zvarový kov. Zvar je krehký, tvrdý a pórovitý. 

Používa sa na zváranie hliníka, horčíka a ich zliatin, taktiež na naváranie tvrdých kovov a na 

cementovanie. 

Oxidačný plameň: S prebytkom kyslíka, zvárací kužeľ je kratší a podľa prebytku kyslíka sa zafarbuje 

do modrofialova. Prebytočný kyslík spaľuje oxid uhoľnatý na oxid uhličitý a redukčná oblasť sa 

zmenšuje, až sa úplne stratí a plameň sa stáva oxidačný. Používa sa na zváranie mosadze 

a niektorých bronzov. 

 

Obr.  1.3 Druhy plameňov z hľadiska množstva O2 a C2H2 v zmesi 

1.1.2 Typy plameňov podľa výstupnej rýchlosti 

Mäkký plameň: Výstupná rýchlosť 70 – 80 m.s-1, je nestabilný, náchylný k spätnému šľahnutiu, 

používa sa minimálne. 

Stredný plameň: Výstupná rýchlosť 100 – 120  m.s-1, je stabilný, má primeraný dynamický účinok, 

zaručuje dobrú akosť zvaru a dostatočný výkon. 

Ostrý plameň: Výstupná rýchlosť je väčšia ako 100 – 120 m.s-1, má veľký dynamický účinok plameňa 

na zvarový kúpeľ a zväčšenie tepelného ovplyvnenia. Vyšší výkon pri zváraní je na úkor akosti zvaru. 
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1.2 Postup pri zváraní plameňom 

Pri zváraní plameňom rozpoznávame podľa pohybu a polohy horáka dva najpoužívanejšie spôsoby 

zvárania, a to zváranie dopredu (doľava, ľavosmerné) a zváranie dozadu (doprava, pravosmerné) 

(obr. 1.4). Zváranie sa deje s pridávaním zvarového kovu v časových intervaloch do natavených 

zvarových plôch. 

 

Obr.  1.4 Spôsoby zvárania plameňom 

1.2.1 Zváranie dopredu 

Pri zváraní dopredu prídavný materiál postupne pred horákom v smere zvárania a v smere svojej osi 

sa striedavo ponára do tavného kúpeľa, kde sa odtavuje. Drôt je sklonený pod uhlom 45°, zvárací 

horák pod uhlom 45°. Pri zváraní sa postupuje od pravého okraja smerom doľava. Zvar je vystavený 

účinku okolitej atmosféry a rýchlejšie chladne. Z toho dôvodu sú väčšie i deformácie a nižšia kvalita 

zvaru. Tento spôsob zvárania sa používa pre materiál do hrúbky 4 mm na bežné zváranie oceľových 

plechov. 

1.2.2 Zváranie dozadu 

 Pri zváraní dozadu postupujeme obráteným spôsobom ako pri zváraní dopredu a dosahujú sa lepšie 

mechanické vlastnosti zvaru. Prídavný materiál je umiestnený za horákom v smere zvárania 

a postupuje sa smerom zľava doprava. Plameň smeruje na vznikajúci zvar, chráni ho pred oxidáciou 

a zabezpečuje jeho pomalšie chladnutie. Preto sú deformácie a pnutia menšie a kvalita zvaru je 

vyššia. Drôt je sklonený pri tejto metóde zvárania 45°. Zváranie dozadu je použiteľné pre zváranie 

plechov s väčšou hrúbkou ako 4 mm na zvary namáhaných konštrukcií. 

1.3 Zariadenia pre zváranie plameňom 

Zariadenia pre zváranie plameňom obsahujú všetky technické prostriedky potrebné pre zváranie od 

zdroja potrebných plynov až po zváracie horáky. 
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1.3.1 Zváracia sústava pre zváranie plameňom 

Zváracia sústava sa skladá z týchto základných častí (obr. 1.5): 

 tlakové fľaše na kyslík a horľavý plyn, 

 fľašové ventily, 

 redukčné ventily, 

 hadicová poistka (spätný ventil), 

 tlakové hadice, 

 zvárací horák. 

 

Obr.  1.5 Rozloženie jedného obrázka 

1.4 Fľaše na zváračské plyny 

1.4.1 Fľaše na acetylén  

Fľaša na acetylén je znázornená na obr. 1.6 b (skúšobný tlak  MPa = 60 barov), vyrába sa 

s minimálnou hrúbkou steny 3 mm. Preprava acetylénu vo fľašiach je možná len vo fľašiach 

vyplnených pórovitou hmotou nasýtenou acetylénom. Plynný acetylén nemožno prepravovať 

v stlačenej forme ako ostatné technické plyny. Acetylén sa pri stláčaní ohrieva  a pri náhlom zvýšení 

tlaku môže dosiahnuť teplotu až 300 °C a mohlo by dôjsť k explózii. 

Obsah acetylénu vo fľaši sa uvádza v kilogramoch a závisí od druhu pórovitej hmoty a veľkosti fľaše. 

Najčastejšie sú používane fľaše s objemom 50 litrov. Fľaše s acetylénom sú označené gaštanovou 

farbou. 
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1.4.2 Fľaša na kyslík  

Fľaše na kyslík (obr. 1.6 a) s plniacim tlakom 30 MPa = 300 barov sa vyrábajú s minimálnou hrúbkou 

steny 7 mm. Objem fliaš na kyslík je od 10 až po 50 litrov. Fľaše pre kyslík sú označené bielou farbou. 

  

a) Fľaša na kyslík b)Fľaša na acetylén 

Obr.  1.6 Fľaše na plyny  

1.5 Fľašové ventily  

Každá tlaková fľaša má v zosilnenej hornej časti fľašový ventil, ktorý slúži k naplneniu a uzatváraniu 

tlakového plynu. Fľašový ventil pre acetylén (obr. 1.7 a) je zhotovený z ocele a ventil pre kyslík  

(Obr. 1.7 b) je vyrobený z mosadze. 
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a) acetylénový b) kyslíkový 

Obr.  1.7 Fľašový ventil 

1.6 Redukčné ventily 

Redukčné ventily sú zariadenia, ktoré znižujú výstupný tlak plynu na potrebný pracovný tlak a ich 

funkciou je taktiež udržiavať nastavený pracovný tlak na rovnakej hodnote bez ohľadu na pokles 

tlaku vo fľaši. Princíp činnosti redukčného ventilu je znázornený na obr. 1.8. 

 

Obr.  1.8 Princíp činnosti redukčného ventilu 
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Priestor, do ktorého vstupuje plyn pod tlakom, aký je vo fľaši, sa nazýva vysokotlaková komora 

a druhý priestor za škrtiacim ventilom (v smere prúdenia plynu), v ktorom je tlak zredukovaný na 

pracovný tlak, sa nazýva nízkotlaková komora. 

1.7 Hadicová poistka 

Proti vnikaniu kyslíka do acetylenovej hadice sa môžu použiť hadicové poistky. V princípe je to 

vlastne spätný ventil osobitného riešenia, ktorý reaguje na zmenu protitlaku. Pri zvýšení protitlaku 

sa spätný ventil uzavrie, pri poklese sa otvára. Montujú sa buď do acetylenovej hadice do 

vzdialenosti 1 m od rukoväte horáka, alebo na rukoväť horáka. 

1.8 Tlakové hadice 

Hadice sa používajú na pružný prívod plynov od zdrojov k horáku. Hadice na prívod kyslíka a 

acetylénu sa líšia farbou a svetlosťou. Na kyslík sa používajú modré a na acetylén červené hadice. 

Na bežné zváranie sa používajú hadice s otvorom 6,3 mm na kyslík  a 8 mm na acetylén. Najmenšia 

dĺžka hadíc má byť 5 metrov. Vzdialenosť horáka od fliaš je 3 metre. 

Hadice, ktoré sa používajú na zváranie, sú tlakové hadice. Skladajú sa (Obr. 1.9): 

1 z gumenej duše s minimálnou hrúbkou 1,5 mm, 

2 z vystuženia aplikovaného vhodnou technikou (napr. priadzový ovin), 

3 z gumeného obalu s minimálnou hrúbkou 1,0 mm. 

 

Obr.  1.9 Rez hadicou 

Na predlžovanie hadíc sa používajú hadicové spojky (obr. 2.10). 

 

Obr.  1.10 Hadicová spojka 
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1.9 Zváracie horáky 

Zvárací horák (obr. 1.11) je nástroj, ktorým sa vykonáva zvárací proces. Mieša kyslík s horľavým 

plynom v nastavenom zmiešavacom pomere a tlaku, cez dýzu v nadstavci horáka, vytvára prúd 

horľavého plynu o správnej rýchlosti a veľkosti. Zváracie horáky sa delia na: 

 injektorové  

 bezinjektorové 

 

Obr.  1.11 Schéma injektorového horáka 
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2 ZVÁRANIE V OCHRANNEJ ATMOSFÉRE CO2 TAVIACOU SA ELEKTRÓDOU 

Princíp zvárania v ochrannej atmosfére CO2 taviacou  sa elektródou  

Zváranie taviacou sa elektródou v ochrannom plyne je oblúkové zváranie, pri ktorom oblúk a oblasť 

zvaru sú chránené od atmosféry ochranným plynom privádzaným z vonkajšieho zdroja. Princíp 

zvárania touto metódou je zrejmý z obr. 2.1. Ak sa pri zváraní taviacou sa elektródou používa oxid 

uhličitý (CO2), tento plyn sa pri teplotách nad 700 °C rozkladá na kyslík (O2) a oxid  uhoľnatý (CO). 

Tieto plyny môžu chemicky aktívne pôsobiť na zvarový kúpeľ a zlučovať sa najmä s mangánom 

a kremíkom. Preto zvárací materiál (drôt) má zvýšené množstvo kremíka a mangánu, aby sa nahradil 

úbytok týchto prvkov vo zvarovom kúpeli. 

 

Obr.  2.1 Zváranie taviacou sa elektródou v ochrannom plyne 

Zdrojom tepla pri zváraní MIG/MAG je elektrický oblúk, ktorý horí medzi koncom taviacej sa 

elektródy a základným materiálom v prostredí inertného plynu (variant MIG) alebo aktívneho plynu 

(variant MAG). Taviaca sa elektróda v tvare drôtu sa posúva do miesta zvaru nastavenou rýchlosťou.  
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Každé zariadenie na ručné zváranie MIG/MAG obsahuje tieto základné komponenty (obr. 2.2): 

zvárací zdroj, mechanizmus podávania taviacej sa elektródy (drôtu), vedenie drôtu (bowden), 

zvárací horák, riadiaca jednotka, zásobník drôtu, zásobník plynu, chladiacu jednotku, zváracie 

vodiče, hadice pre rozvod ochranného plynu a chladiacej vody, bezpečnostné a ochranné prvky. 

 

Obr.  2.2  Zariadenie na ručné zváranie MIG/MAG 

2.1 Mechanizmus na posuv a vedenie drôtu 

Mechanizmus na posuv s vedením drôtu je znázornený na obr. 2.3. Zabezpečenie rovnomernej 

rýchlosti podávania drôtu v mieste jeho odtavovania je základným predpokladom na dosiahnutie 

stabilného procesu a prenosu kovu pri zváraní MIG/MAG. 

Tento základný predpoklad je možné realizovať iba spoľahlivým podávacím a vodiacim systémom 

drôtu pri dodržaní nasledovných podmienok: 

 správny profil a priemer podávacích kladiek, resp. sústavy podávacích kladiek, 

 zabezpečenie konštantnej obvodovej rýchlosti (otáčok) podávacích kladiek, 

 správna veľkosť prítlačnej sily pôsobiacej na kladky, 

 správny priemer vodiacej rúrky (bowdenu), 

 minimálna potrebná dĺžka bowdenu, 

 minimalizovanie odporu pohybu drôtu v bowdene (spôsobený najmä trením v kontaktnej 

špičke a v bowdene). 
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Obr.  2.3 Mechanizmus na posuv s vedením drôtu 

2.2 Zásobník drôtu 

Drôty, drôtové a páskové elektródy aj plnené elektródy sa dodávajú v kotúčoch alebo navinuté na 

cievkach. Nesmú mať slučky, vlny, ohyby alebo iné nepravidelnosti, aby sa ľahko mohli umiestniť 

v zásobníku drôtu zváracieho zariadenia, z ktorého sa drôt pomocou podávacieho zariadenia dodáva 

do horáka. 

2.3 Zváracie horáky 

Zváracie horáky MIG/MAG (obr. 2.4) sú zariadenia, ktoré zabezpečujú pri zváraní MIG/MAG: 

 prívod zváracieho prúdu na taviacu sa elektródu (pomocou kontaktnej koncovky - špičky), 

 usmernenie ochranného plynu do miesta zvaru (pomocou plynovej dýzy - hubice), 

 usmernenie drôtu (taviacej sa elektródy) do miesta oblúka, 

 prietok kvapaliny na chladenie kontaktnej koncovky a dýzy (horáky chladené vodou). 

 

Obr.  2.4 Horák MIG/MAG 
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2.4 Fľaša na ochranný plyn 

Fľaša je v zásade tlaková nádoba na prepravu médií v plynnom alebo kvapalnom skupenstve. Fľaše 

na skvapalnený oxid uhličitý sa vyrábajú v prevažnej väčšine z oceľových bezšvových rúr. V hornej 

časti má fľaša hrdlový krúžok a fľašový ventil, ktorý je chránený pri preprave a manipulácii 

ochranným klobúčikom. 

Na fľašový ventil sa pripája redukčný ventil. Musí spĺňať tieto požiadavky: 

 znížiť ( redukovať ) tlak plynu z fľaše na pracovný tlak, 

 udržiavať nastavený pracovný tlak na nastavenej hodnote bez ohľadu na pokles tlaku plynu 

vo fľaši. 

Schéma redukčného ventilu na CO2 je na obr. 2.5 a. Je to jednostupňový redukčný ventil, v ktorom 

sa kvapalný oxid uhličitý mení na plyn, pričom odoberá teplo z okolia. Aby redukčný ventil 

nezamrzol, je vybavený elektrickým ohrievačom. Redukčný ventil s prietokomerom na argón 

nevyžaduje elektrický ohrievač (obr. 2.5 b). 

  

a)  b)  

Obr.  2.5 Redukčný ventil s prietokomerom a) pre CO2  b) pre Ar 
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2.6 Spôsoby vedenia horáka 

Zvárací horák pri tomto spôsobe zvárania môžeme viesť dvoma spôsobmi: 

 zváranie dopredu 

 zváranie dozadu 

Zváranie dopredu sa definuje ako oblúkové zváranie, pri ktorom os horáka zviera so smerom 

zvárania tupý uhol (obr. 2.6 a). Pri tomto spôsobe teplo oblúka pôsobí na väčšiu plochu základného 

materiálu, a preto je šírka húsenice väčšia a hĺbka závaru menšia. 

Zváranie dozadu sa definuje ako oblúkové zváranie, pri ktorom os horáka zviera so smerom zvárania 

ostrý uhol (obr. 2.6 b). Zvarová húsenica je o niečo užšia, s väčším prevýšením, menej hladkým 

povrchom, ale väčším závarom. 

 
 

a) b) 

Obr.  2.6 Spôsoby zvárania  a) zváranie dopredu  b) zváranie dozadu 

2.7 Zvarové plochy 

Pre vytvorenie určitého zvaru požadovanej kvality je potrebná správna príprava zvarových plôch, 

predovšetkým: 

 čistota, 

 tvar zvarových plôch. 

Vzájomnú polohu a tuhosť zváraných dielcov pred zváraním možno zabezpečiť: 

 stehovaním v koreni bez podloženia a bez podložky (obr. 2.7 a), 

 stehovaním v koreni s podložením (obr. 2.7 b), 

 pristehovaním alebo privarením tavnej podložky z koreňovej strany spoja (obr. 2.7 c), 

 upnutím na tzv. oddeliteľnú kovovú podložku (obr. 2.7 d). 
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a) Stehovanie v koreni bez podloženia 
a podložky 

b) Stehovanie v koreni s podložením  

 

 

c) Pristehovanie alebo privarenie tavnej 
podložky z koreňovej strany spoja 

d) Upnutie na tzv. oddeliteľnú kovovú podložku 

Obr.  2.7 Zabezpečenie vzájomnej polohy zváraných dielcov 

Základným prvkom každého tupého a kútového spoja je zvarová húsenica. Jej tvar a rozmery 

definujú tieto ukazovatele (obr. 2.8): 

 šírka zvaru (š), 

 hĺbka prievaru (h), 

 prevýšenie zvaru (b). 

  

a)  b)  

Obr.  2.8 Tvar a rozmery zvarovej húsenice pri a) tupom zvare  b)kútovom zvare 
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OTÁZKY 

1. Vysvetlite princíp zvárania plameňom. 

2. Aké poznáme typy plameňov podľa pomeru miešania plynov ? 

3. Aké rozoznávame plamene podľa výstupnej rýchlosti plynov zo zváracej dýzy? 

4. Pre akú hrúbku materiálu sa používa zváranie plameňom dopredu ? 

5. Vysvetlite princíp zvárania v ochrannej atmosfére CO taviacou elektródou. 

6. Čo zabezpečuje zvárací horák na MIG/MAG zváranie? 

7. Aké požiadavky musí spĺňať redukčný ventil ? 

8. Čo je potrebné pre vytvorenie určitého zvaru požadovanej kvality? 
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