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Wedge welding of pipes 

Abstract:  The article points out the possibilities offered by wedge welding, that is, one that does not require 

classic additional material and the creation of a welded joint. two significant methods of joining pipes are pointed 

out and the advantages of this neglected method of joining different materials of different chemical composition 

are also mentioned. 
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ÚVOD 

Spoje rozvodov potrubí na vodu alebo na kúrenie sa 

dajú realizovať rôznymi technológiami. Na spájanom 

potrubí možno vytvoriť lisovaný, spájkovaný, 

závitový, zváraný plastový, lepený plastový alebo 

samo svorný spoj. Pri použití ktorejkoľvek 

technológie však spoje musia byť vodotesné a musia 

mať požadovanú pevnosť [1, 3, 4-11]. Pretože 

problematika spájania potrubí je veľmi široká, tento 

článok sa bude venovať iba jednej technológii - 

spájaniu potrubí lisovaním. Táto technológia sa začala 

používať začiatkom 60. rokov minulého storočia pri 

kovových materiáloch. Dnes sa aplikuje aj pri spájaní 

plastových častí potrubí. Lisovaný spoj vzniká 

plastickou deformáciou lisovacej tvarovky a spájanej 

rúrky pomocou lisovacieho zariadenia. Toto 

zariadenie je vybavené špeciálnymi lisovacími 

slučkami alebo lisovacími čeľusťami - podľa toho, 

aká rúrka a s akým priemerom sa spracováva. 

Lisovaný spoj musí mať správnu geometriu, ktorá sa 

zabezpečí použitím vhodného lisovacieho náradia 

a pomôcok. 

1 KLINOVÉ ZVÁRANIE RÚROK 

Klinové, alebo aj klinovo-tlakové zváranie rúrok 

z rozličných materiálov, predstavuje jednu 

z najrozličnejších spôsobov zvárania (zváranie 

v tuhom stave) používané na spojenie kužeľovitého 

konca rúrky  z dostatočne tvrdého materiálu s 

hladkým koncom hrubostennej rúrky z dostatočne 

plastického kovu. Najrozšírenejšou oblasťou takéhoto 

spôsobu spájania teda klinové zváranie je spájanie 

rúrok z hliníka a medi s rúrkami z korózii vzdornej 

austenitickej ocele a titánu [2]. Klinové zváranie 

rúrok na báze hliníkovej zliatiny a ocele je možné 

robiť pri izbovej teplote, ale vhodnejšie je a najmä 

z hľadiska kvality výhodnejšie, ak sa pri procese 

vtláčania oceľového kužeľa do hliníkovej rúrky 

aplikuje predohrev oboch spájaných častí. Pri spájaní 

rúrok z ocele a hliníkovej zliatiny, bolo zistené, že 

ako optimálny predohrev kovu je, pri teplote okolo 

400 °C. Týmto sa dosiahne stabilita spoja a kvalitný 

výrobok, čiže spojenie oboch rúrok. Ochladzovanie sa 

robí na vzduchu, čím sa dosiahnu lepšie výsledky ak 

sa predohrev urobí v argónovej atmosfére. Na obr. 1 

je schematicky znázornené spojenie rúrok klinovým 

zvarom dvoch rúrok z odlišných materiálov. 

 

Obr. 1. Schéma klinového zvárania rozličných materiálov 

Al - oceľ: a - pred zváraním, b - pozváraní (1 - opora,  

2 - oceľová rúrka, 3 - zdroj ohrevu, 4 - vonkajší tŕň,  

5 - dolná opora, 6 - polovýrobok z oceľovej rúry,  

7 - vnútorný tŕň) 

Klinové zváranie dovoľuje zvárať rúrkové priechodky 

hliník-oceľ aj Al-Ti skutočne ľubovoľných rozmerov. 

Podľa použitia priechodiek s malými rozmermi sa 

aplikuje zalisovanie plného oceľového kužeľa do 

konca rúrky z Al a s použitím zváraného kusa sa 

vysústruží rúrková priechodka s malými rozmermi. 

Pri klinovom zváraní materiálov Al-Mg zliatin 

s oceľou takisto ako aj pri zváraní týchto kovov 

trením zvárané diely majú nízke mechanické 

charakteristiky. Podľa použitia v týchto prípadoch 

kvalitatívne odlišných dielov sa používajú podložky 
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z čistého hliníka, ktorý sa spája na koniec Al-Mg 

dielu. V procese vtláčania oceľového kužeľa materiál 

priechodky do dielu z Al-Mg materiálu na celú rúrku 

sa vtláča kužeľ čo umožňuje podložka z čistého 

hliníka, teda napr. sa dá spojiť s oceľou. Pri použití 

podložky z čistého hliníka a dajú sa zvárať materiály 

z Al-Mg zliatiny. Takéto zvarence sa v ničom 

neodlišujú svojimi pevnostnými charakteristikami od 

klasických zvarencov z ocele s Al-Mg zliatinami. 

Lepšia kvalita zváraných dielov pri optimálnych 

režimoch klinového zvárania prislúchajúcich tomuto 

spôsobu sa dosiahne pri použití vysokých stupňov 

deformácie, kedy sa mäkší kov v zóne zvárania vtláča 

v kužeľovitej časti tvrdšieho kovu. Kvalita zváraného 

spoja v základnom vyhotovení sa dosahuje v tomto 

prípade použitím kužeľovitého dielu z antikoróznej 

ocele. Pre dosiahnutie optimálneho spoja sa časť 

z tvrdšieho materiálu (ocele) v kužeľovitej časti 

osústruží na uhol 15° až 20°. Dobré výsledky sa 

dosahujú pri aplikácii argónu, ktorý zabraňuje 

okysličovaniu spájaných dielov v procese ich ohrevu 

na teplotu procesu 400 °C. Zvyčajne sa pri tomto 

používajú špeciálne zariadenia  a odporová pec. 

Odporový ohrev s kontrolovateľnou atmosférou, 

ktorá sa dá nastaviť a použije sa hydraulický lis so 

silou do 100 kN. Klinové zváranie sa dá teda urobiť 

pri spájaní rúr z rozličných materiálov. Dá sa to urobiť 

podľa difúzneho zvárania, ktoré zodpovedá všetkým 

potrebným otázkam a podmienkam procesu 

klinového  zvárania [12]. V tomto prípade sa pre 

doohrev a ohrev robí v podmienkach ochrannej 

atmosféry vo vákuu podľa toho, aké je zaťaženie pri 

zváraní a predovšetkým sa používa hydraulický valec. 

Zváranie rôznych materiálov prispieva pri tomto 

spôsobe k tomu, že sa dosahujú vysoké mechanické 

a korózii vzdorné vlastnosti. Pri všetkých 

deštruktívnych mechanických skúškach sa ukazuje, 

že menej odolný je mäkší zo  spájaných materiálov, 

čo je logické. Zvárané diely sa vyznačujú dobrou 

plasticitou. Napríklad pri skúškach s ohybom vydržali 

diely ohyb rovnajúci sa 180°. Zvárané diely 

z materiálu hliník-oceľ vydržia tepelné zmeny 

v rozsahu od tekutého kovu po ohrev 300°. Pred pár 

desaťročiami rokov bol rozpracovaný nový spôsob 

zvárania za studena rúrok z hliníkových zliatin 

s rúrkami z ocele, titánu, ktoré boli analogické práve 

klinovému zváraniu. Na základe týchto technológií 

bol položený princíp tohto spôsobu zvárania. Proces 

zvárania rúr týmto spôsobom je aplikovaný 

s výsledkami vtláčania spájanej časti hliníkovej rúry. 

Na obr. 2 je zobrazená principiálna schéma spájania 

zostavy hliník-oceľ a hotová priechodka po zváraní. 

V procese lisovania kužeľovitej časti s ryhami v 

hliníkovej časti sa plasticky deformujú výstupky 

zobrazené v detaile na obr. 2.  

Kvalitný zváraný spoj sa dosahuje pri výstupkoch 

s uhlami v rozmedzí 30° až 60° a kužeľom 3°až 5°. 

 

Obr. 2. Schéma výroba hliníkového rúrkového adaptéra 

pomocou viacprvkového klinového zvárania: pred zváraním, 

b - po zváraní (1 - súčasť z Al, 2 - kužeľovitá objímka,  

3 - súčasť z ocele, 4  -vrchná objímka), α - uhol kužeľa,  

β - uhol v prstencovej časti prstencového klinu 

Spojenie rúrok je vysoko kvalitné, vzduchovo 

nepriepustné, dosahujú sa vysoké mechanické 

vlastnosti pri nízkych aj vysokých teplotách. Na 

uvedené problémy existuje veľký rad odborných 

publikácií najmä v ruskej technickej literatúre, kde sú 

uvedené aj podrobné výpočty spojov vyrobených 

takouto technológiou. Okrem požiadaviek na 

pevnosť, tesnosť, tepelnú stálosť, elektrický kontakt 

vo veľkej ploche, správnu funkciu spoje v rôznom 

prostredí spod. Často býva v praxi kladený dôraz na 

dodržanie presných rozmerov východiskových dielov 

zváranej zostavy [9-11]. 

ZÁVER 

V predloženom príspevku sa pozornosť venovala 

problematike klinového zvárania a boli načrtnuté jeho 

prednosti a uvedené spôsoby. V súčasnosti by bolo 

vhodné, po zvážení analýze význačných faktov 

prehodnotiť uvedený spôsob a takisto ho podrobiť 

analýze najmä pokiaľ ide o environmentálne vplyvy. 
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