











ABSTRAKT

KUTIL PetrPor ov n §n2 tpercohdnuoklto gviNIAIG wsFCAWS o v § n 2

Tato jpe §eamhN&lehauknoa o v &amdi MAGeda BCAW  Pr v n 2
obsahujmd 9tarliclthe oh n.o | DbJgrkladennaprincipob |l ouk 08S®nh ®n %=
vaktivie no c hr aplym®map S2 davn® mmadjem®rEd yna pl n® a
dr §Dryu h ,er é e n tlj§8s tz a mdpScernovme®dd MAG (135 a FCAW
(136a138) z hledskaproduktivity, n § k | d @wncespto sS aediimldy k o u t oswiacrhT
zhot ov ealokes h a$omN@ 2z P lpadd D emndmhSeanT ¢l skann @
z experimetu bylavybr§ n a hodenjPwetpdapo danou pol ohu svaSov

Kl 2] ov 8 bd loaka:v & MAG, &CAWy Hoduktivitas v a S pkvoSuntzo v T s
polohas va S®kK 8mpd nNDnl dr 8t

ABSTRACT

KUTIL Petr. Compaisonof thewelding productivityMAG and FCAW

This thesisis focused orarc welding with MAG and FCAW methods. The first part contains
abrief description of these technologies. Emphaslaigson the principle of arc welding in
active shielding gas and on additional materials, especially on solitflux-cored tubular
wires. The seond, experimental partentres orthe comparison of MAG (135) and FCAW
(136 and 138) methods in termsthé productivity, coss and, last but not least, the quality of
fillet welds made in PF welding position. Based on the calculated and ewtégures
obtained from the experiment, the most suitable methothéogiven welding position was
chosen.

Keywords: arc welding, MAG, FCAWwelding productivity, fillet weld, PF welding
position flux-cored tubularwire
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bVOD [1],[2], [3], [4]

SvaSoje§readdnou ze ratjddek In@ ikt h Veslike rob8obl Nonggi,2 .t v
as | ®v § rzeanusjthend®aditelnou pozici voblasti Yap r aavzaprao® v 8§ refm® n a
kovo v T enbter i §$8 v a&m¥s o bspojuje ceb u Sadu wip t djgke e di
metalurgie,fyzika, maematika, nauka o mat&ri he,c chemi e nebonuneZx h
t Dc ht ou noobgoRUTj] ey uyti ®te@nobgie j e j Al nagv n 2 mje eydvdS e m 2
nero2 b er m®$pge. SvaSov §n2mjrvzzmni jkga?j ce,k pwlogsvary nablo
soul §etri®jioki ne «tirmd| % reemvayo ISl y j en vel mi

Historie sv& ov § n2 s aahog N kday sep® mot dv ®h @ ks & 5 68 Wy §

r Tz @®e néby mirce ovg e mdnezgho pohled byl nej d Tl & @ ijeovDj gl al e
elektrodys e st &dSien@Mmo bl ouku n2a.NpERM§tlow oPpdle s«
pTobrost i v aRawBrd goea&lbkbnalilyseijeb p r ITony &aca.p |

Sv aSoelgkn 4 ¢ k bloukenot a v 3ec élektrodouv ochramd plynu (obr. 1-4)
jevdnegn?2vemi @b g2 vael§o sar dtzap? IPkgaie t avn®ho 2 sv a
kovoi c Imat er P &u 2 v § esheoblas e ¢ lwvniyspir ifa p S 2pkSiaahy T r
automdo i |l To,dlakov Thc n § Hoosbr ukd &v ba mp SdVv[a S opvest nr2u b 2
vhyperla r i ¢ k T cdnpok wodoo.r §

5 W \\\\\{ ;
¥ Ond, AR \
Alle e ;i;i‘\;:\;\§§§‘

Obr. 1 a2 Aplikaceoblouk o v ®hov § wé Stsaev 2e [3p kt r odou

Obr. 3 a4 Aplikce obloulo v ®hwa Sowa§Aase eldpktrodou



1 ROZBOR ZzZ A[MENSE,I[6]

StNgemetddam t avn®ho salatSiowrEzhm an n @ jsou pnetydy u
svaSdMAG RRCAW, kt e rv@ isvee nyso & ®® ety akkdity rveé ulswv y§e § P
Tyto technologie ob | oulbov®haSov §m®j | ajsstoy i poug?2va
nelegovahc h a | eypkanl @H eddperl§c.eprj@@ dW) t eor et i
technoblogiu R ov ®h oa kstvi auismi W@ aFCAW. Vel kT dT®ano
| §st i naktypgpdieanv nT ¢ h kita®@t evroiS&1 Tz,8§ k | a d n élogir MAGd 2 |
(135 a FCAW (136a139).

Praktick8 | &8st t®to pryadsmed@ant BHNHBarnz8 n e
abyl a vypr pobupfingoeESABVamberk,s.r.o.Talos p onost g pSedn?
vircem pS2davnlch sasaSwivtarcéd che anhdt 2eh 8.1 T

Ng v Dt g2dprodik tvi v DEe At o metod jeeyp&c eabfiveattho v
ztohod Tv g deu cekperamentupoov n § n2 k o u potoxePk Ma IsgiaemTYs v
jeporovm&kl2adT na zhot oareT 8o |jneodsnt®thlos apnod o e
své&S o v §kvdlity sv ar ov T ¢ h Kvalitawssme feehodnocena dle gmetrie jeho
profilu.

n
C
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2 SVATP GW METODOU MAG [1],[5], [6], [7]

Technologieob | o u k 0 vedn® tsavvdéktotiou soehmmdaktivnz hpbynu MAG
(z n N mke@&hvetalls ¢ h w emitGaktiven Gasenp)vang!l i c k ®8 @ n & |lajaks n
GMAW, je jednaznej poug2 vanhj g22qdbr. 5@t 0 h§ § mA& $ ee Brv a
nelegova®o c e | i ,govan2®z koccleee h g e mg h édgzn T &kawT (siiny mnd
ahlinz R.uWp |l WyetsRhl avnhN PSivNDvdraoalkck mostatu®epT, | o
lijinT ¢ h vdn?pcrha prost Sedk T.

PoSltyk pr dm@Phbgti ¥ y MAGe L SN 468 met&dd@ 136 saky 2
dopoloviny 20. sv | e dyseza lleave t2gD mRWSWU § 2 maes v a o ¢ $Terito
zpTswaSosv § hen §wzarzinkb st i n & (cdloekcohvn® | sovga $ & vV m
atmo$ @ $ e rho plynu), kdy hlam 2 m ¢ 2 | mamr abdyilto erthr a p¢ g monv N
dostupmd j ¢ Rantouaehran® nedf® r gxidem uhlil ti rh.

Metoda MAG di s p o warigbititouzth?ad anvond ch§ ImRt ahpg o1 ar
c oymo ¢ RWiynie nptocesusva So v B B & | ukdalittosvaruDa | gAvindy j e 2
rozmadu j e s n ad @@ a medmriaace, pzs § hdadiment s vaavSahc 248 $ e n 2
avn e p o s | eud nByeh&akteriay 2sc2mozmlsolB Senz? .

Vdney nd?o hel3nahao neust 8§ @arz & ey wiymetPr ostenz pr
je napS¥hdiad noel cavnlypdi sty astablity procesi poma 2
smNs?2 paymfanineboed e p ywineény pSi svaSolvisplyh T( v |
sni gg2m obsahem gkodlivin)

Obr.5Svaevd 2 noe MIG/MAG [7]
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2.1 Princips v a S o vt8dowMA® @], [6], [8], [9], [10]

Metod MAG pat $S2 tav s ®uB@n2sereacki moblouken. itBr8od D |
doctBZ nlat avearppbo®hy 208 knhaatdenr2ih8 1 u v I izp Emev® s
hoSen2m el ekimet ic k ®banitea BIED Btnemp § jteenl2e kadrr§ c |
proudem je u mo ¢ ntN$® &Sntaktemv Y&t 2 SK)oZ Srv e R h@ke Gdtav o w0 &
elektodyd 0 m2 st & De ¥%&hSokir§er dr § tzc A wskigsaf e u lalici
pomoc? pod&k £8¢é wevar o v &iiuod o | §2nDr egpoh®e X n
nastavittn th par amet r T t e c $vaSad co2mudpnd MwnGe. js It @gdiot
0d50do 3MAvVz §vi s lpa Steib n®anapvriTknotruu  dr §t u

Cel focspor ob2 6 &hrvann® aktitnmohsof ®BSlely n m§ le bl @e n 2
neut r Sdan®neo o a whchliv Inas gvarovoul & RJako odwranr® plyny se
ng | astgPivexdp bl iapl y s mBsi @O gokuu, p &Feia Tepidha
t aviig® ndd§ s 2 na vel k®mr Tale aigns a v A N f Bugegt mpzo h'y
1600a §@100AC ateplota kape pSdm®h o ma trezmez§ 1007 & 00 A5
Pon 8§ 8§ h ® nuhnz 2 tavnean ® h e r in&altu zr2 shR8mBE mP@Fagav &:
vlastnostiMezi hlavrt v hody technologie MAGp a1 S 2

Tvwsok§aSoohwst(os huj 2 vacélesaBaag HhH0 cm. mi
v y s pridgktivita (va v ossrdap r o u Huste ® chlodirogtav o v § n 2 )
svaSovgnz2obvehg§gmStkagtelra 8L u 0, 8 mm
obloukisvaro vi§§ zeR j e jasnh viditelns§

ni g8 rzonkay gz Nay, r usk

mal ® t diyB hoko®svayyv

smh8 roboti zaee a mechani zac

hlu b o 28var. 6“(‘)\ i
!

=4 =4 -4 4 -5 4

=

K nevl hdo§ m nagak pa S 2iziko r
Fodfouk nibTt hr ann®y paveno s f ®r
k o vmnp?o u,ghiotr2g 2 meelnastgeu | o v a
z &3t en,@re | m® niah gkoudT |
zdroji a tl a k o &h® splynem, nebo 4
relatvn N k@ mn o g sdtweden®ho tepl a
doolo | 2 .

Princip technologie MAG je zobrazen
nao b r (B6zkke:

|

1z8kl adn?2 materi 8l

ZS{aSovalgz obl ou 3 6
3 pS2davnl dr §t

4 hubice h& § k u 2 e .
S5pod8§vac? MBrosywk yir §§ml \ i

6 oc hr aptym |

7 svarov§l § z e R Obr. 6 Prindp technologe MAG [10]
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22 El ekt r iukR][2, (6], 2, [13

El ektrickTl kteebtt o p&svad v § netodou MAG, j e gtvd2§ f or
elektrikk ® h o vmed ebektredou az § k Imandant2em vBrl ces b &b d & plyn® h o
apar Vznipllavér? svy?aSlo v a c 2 Karvad@muwg t w | b &jziobvykdeo ¢ h

vp S2 p akdlyeventkg 2 tego oh S 2plyig :

nateplou, kter§ je p ot § e bpnrpelnout Anoda®\_ o

il oni zaci O'k o K torhuto q'et/unA — Sloupec oblouku
doch§z2znap 8i® i nt e n ~nofovasHIA

azar el ati vnhD piDt BuSRohwo: Koty - Elektrony
oblouk Ize z alipet pSin a p Np zdhon i,./ ,
dotykem svas$Sovpoachdmo 2 4. | Ochranni
28 k| admafes infib u sopie S 2 —nedaO B ctmosféra
zah8j aekrat emmt o ®ald g p « :
pSivaSov§nie za#yBAGe n Pouku ¢ Katodova skvna

pomoc?2 Vvysok®hkofrekka el

Ka @ dlouk se sk § ez238 kd a2 cth?

ktewsedd sebe | i glitky Obr.7Ele kt r i ck[i3] ob I

ngp N(obt. 7):

f Kat o oastEjetvo S§hak@at odovou skvrnou. Tato
elektony, K e r ®u js2mN&d Skat cd v upkarod b.b | MauKkama v v ®h
oblasti dopalg? K l®a d meu tr ya,| i pBje’d § v @ pwdj ioknai t zasmlingii, 2
| Mg odd §kchRvu. Kao dowlytek naphRtagbie&@s§Vvmezi 10

{ Sloupec olukui nej & NDkegsetkt ri c k ®h om8watrl olkudk mo ¢ &l e.r
T v ohB &blastionizov an ®h avep oy mND puyasaky® &Sd p IMoetpiB.e
ob ouksoude nar8ii mE§rlekka(ny na atomy ochrann
sr8§gloamil2Sninaty ase und§r n2 Ddlye¢ letkresvtaymbDb2 PjS2 p
piSb | i \§maDmillnetr soupce.

T Anodov ®blasti j ej 2 hl awm$ enddas/sLeskvrnole Ketou jsou ekktrony
pohkov8npewt ral i zov8ny. PSi t omeektoon Td DD n 2
naenergii tepaloua d o c h 8§ a B/S8onp Bt otdboyvt | e k sepolaymB mei
4a @V (obr.8).

Elektrick® tepl asews@dniStedz® v n 0 hahgndik 455 %)

ztepa vzni kaj2c? higs%nazt kpt ad¥ iz @oBbltao uhkatoup®
p $ir 8gk 8chiz2a%womT (15

Ubytek napéti

na oblouku [V]

Ubytek napéti
na anodé

Ubytek napéti
sloupce oblouku

Ubytek napéti
na katodé

Délka oblouku [mm]

Obr.8R 0 z d Mépr@ ta Bblouku[1]
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23 Par amet r y2[i5[e, &8 02, [§4n[15), (16

Z8 k|l adukmmp®Rag®ot upp ko svwroje @ea toudnka. Mez | e 2
hl avn?2 rozm¥ilarwz) pah5d agR)& kap r pfBeawifb)gTetnd r oz mnN
jsougrafickyz n@ iz n N n y§ znkaRozmiy svary W ld@ 1 kry|l uj eu Ktad@les t r
normyjsouv y z mynia strof r k ® si1kresu.

Tupy svar Koutovy svar

‘e

Z

Obr.9Z Rladn ¥ o z nslaruib]

Liniteltov | i vRuUj 2 ¢ % ek naldiky @mjdévaypuaswd®dé ;. d Tl e §i
paraméry  sou tyli kRejn® wlekpd@iv §#dlle r o z mNDr Ta®s v a
konstrikk c e , typu peS2idgapvdnglacdo viamait vawsSnte nut nt® ty
paa met ry vhodiypraesmwinie { k v ad nejetnklt) ig\Avhellz i z 8kl e
parametry $»n:aSovgn2 pat

f SvaSawapdRr®sno2emo pdt emesd $h apovrchems v a rl o8vz@ N .

Nejedwl i \§R Skmdil svary kdy s et gaAwD s e tytoapaahetd
rosouVysok§&8 hodnomapBdHvasSdgeaonkBamné&ldeé loturhil c |
obloukem Skle s a hatho ¥ o u 2 seaoblddik zkacye, nedee z® d kk onal ®n
nat arv2olvo82 vinoidle sv@h gz & v laiyw mSenpsu
Standadin = v a S o \p @& Evlokua Vv ¥ edp28olza mp ®r ov ® c hsar ak
V Yy p o letnpirigk® b atahu
U =15 + QO035l, (2.1)
kde:Ui sv a\&mproud [V]
lis v aforoud [A
1 SvaSomaadchigtpd§n »;
dr §itmg z §s adnnap Sveln | oo
kovu atvar pr TSeaa ov [m/min]
houseky. P &iv I gen?2 s
proudu roge prowl o v 8ustoté,
odtavy o v ac 2 on vilvelikost
atekutost svao vIi®§ z n . Z
vg e ¢ hmy mn swru, ov "]
n e pevhlow k a vapur Hodnaa
s v a Shov arowlu  senastavuje
nep S & pomoé rychlostipo d § v s-
drugt Tat o jeze&wies li-a
nNjizgoprodr Tz n ® ryp
dr&tu (obr. 10). L 2 rhje yyahigsg . . . . . . . . .
p o d § \V; § n’2 td?e'r@ddKHa 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
prOUdJZ v y g u J e . Svafovaci proud [A]

15

Obr.10VIi v . podg § €8un2 juj
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9 Proud v 8ustolai chaakteriz uj e s grvosdov®ho navekadgie n 2
plocyj eho pr TSeust Praoun®d v@So bvishak Do vsdnazS or
proud. W & \5 ee d ncbA.rkn® ajej Bodnoty se pohyb#tj o dio 38MAMM™=2.

VT k onmdodg ¥ aBSna@voFCAW v g adou jd2i stpo ichnoktod mik A n § s
vy g

1 Druh apolaritasvaSovac2hpSipr sud8ov& n hteVAES v §
stejo s mN o pro®@du a apojerd sn e mﬁﬂoolantou (obr. 11). Klad n T | jeptedy
pSipojeBSbvamtteazgorni vad t2mlkso proudu |
naz § kindaat Ui @8hot o typu zapoj e nhkloubkuzZvwgproz o
mal ® @2 vrdhougek u. SPpBaritmsevyznal uje zBpPoOrn
nasva Sov ale Bmnnta typPadai t y o mA@ T livwa tvarsvarar @ousenky,
| ehog seSwg@@rta.§

A Svafovaci B

@ drat o)

Zakladni material

Nepiima polarita Prima polarita
Obr.11PS 2 argp S 2 pol&ita sv& o v a wduduld6]
fVolng d®l ka drigteu v(zvdigld @ttnjer@mﬁitsu Jkeonu a kzt n 2

konco v k 'y a ¢tek pbimukiz(@bi. 18). Ho d n o ttwad rvgetobuenDna pr T mDr
d rtus typem otiram ® Iplg nu  p o pigivta@toos §n 2 . a8y | v
ovllvRLrJchep ,svaSov§n2, neépivglét 2 p ISgemibkbsy a c 2
Y a/aﬁzgh O pr @@l hbloa @0A namilimetr vol®d ® Idk § Obec n D pl a
ge sbvl et rométdeet i n 8§ s miukdu 8 ruD| IP Sleozua duwiol§ knu
spd 2 pamozat, ktleir ®? se&l e ndreyroulewaih r

L=5+5D pr o oxitld (2.2)

L=7+5D pr o s mlghyn¢ (2.3)

kde:Li d ®| kedu o], DT p rmiRa rtu§mm]

Hubice horaku

Ochranny plyn _
Vylet dratu

Zakladni material

Obr.12Zobraz e voln®d® k y ( @rTSItajt u)
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2.4 P S e kavisv oblouku [1], [2], [11], [15], [16], [17], [18], [19]

PSenos je kednouzn e j d M@ re darakterisk t a v nsvhaSeelk ri ckln
obloukem Je z § i spdSe v § 2sma Smodv c dramepech (proudy n a p, rrns Zpadntr
proudovipohgembriz2&smap i i ame®r pl yan ypr pdBbudha v n ®
mat e neboSshmotf t e ¢ i 8k?Radlenataven 2 p a robloukuf s u dn § k |
z p dbgp S estnkovu(obr. 13).

Svarovaci
napéti [V]

60 ,

Rotujici oblouk

50

Prechodovy oblouk
40 hl;
, Zrychleny
Impul blouk
pulsni oblou sprchovy oblouk

Sprchovy oblouk
30

20

Zrychleny
zkratovy oblouk
10 |

Zkratovy oblouk

0 1 L L 1 L >
0 100 200 300 400 500 600
Svarovaci proud [A]

Obr.130b | a s t i koyu\soblouku §15]

Tato problematkas e z a lpsfyrBat avov § n@ 2 ktercaed v lafvd?v § h & )
kapky teku ® tkavu voblouku aj e j 2d m®& s $ psesyamouou|> § z Mefl st NDMig 2
z p T sp&mogukovu vobloukujsou:

§ Zkratov T npsSkevu i je metodauplatR ¢ fcs v a S & v & itk @aukem. Hodoty
napntrR? ZpdRyw upd4de22V.Kez kr at u o $% pk@ydydhlost
pods wBelektraly p Sevy g utave n ¥tyw h i dojgetkp 8ncs t20Dnme z e r
obloukuakapka  k tzrékneS8na koncielektrody, se odta 2 hemlzkatu dosvar o v ®
| § z(obN 14). P $i2 z k Toadech pvy gch A a p Nokolo B5 V) je frekvence
kapek ma |, Zto rost Si k kovuerrmehkpDtsBhége)2ddtt po
zkr at Jeurycll 2m ppii2ceemagak p$m0$ D ropled &5 2 Tereta. jevm §

za n8sl edek ekvengic -5 -
odiav o v 8 nléko nikan g2 c h
Vlivem povrcto v ® h ot 2n enfpyd
sekapka k o v u r ov n otnen
vesvarlaf®& T hodowaSmo /

z kr at pd&dsem kovu je mni- "
m8§ | n?2 towdi i @3 nkel %hdr
ma e u.i Z&rhtov pSenos
v h o dpmols v a S ovevgmuéen T ¢ —_ E '
pol oh§chsvaekbwrche] Obr.14Zkratod p Sen@dd kK
tuhne.
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2

 Kapkov T op owui vzni k § mprSn Th apd ntodbl@uku, kdy sen a p Dt
pohybuje od 22 do28 Va proud od 190 dd250 A. Tvo S2 p Bieziczkrad @ v T m
aspp chovim pSenVygzm rka
p kit e v&®ikE d,eltg2v. pBoalct
neuno § RwijvaS e natu.R 8e n o s 0\jge
formou kapek,kter ® maa s?tDa g&
nedi t ostarobr. 15. RT s t ky je anpg-
nNn ewpow c hloor ®n a p Dt 2okavn
atlakempar P T s 0 D eekterhaqiet i ¢ k T «
dojde kp Se n v g emTakapkaudpad §
svar oOM& znhD vcAd ktou, rvenig
malou fekvené . Tent d®pje eorpvat
voc hr ann®€Eakrmoesriediz z 0 yey
hodnotyp o v r ¢ h o v ®&hdon eriga i rddb 2
t ®t todympeo u gdtT?v ozd u  z &t 1t Op. 15Kapkovi  poS[&sh
atvorby hrub €h hougnek.

fSprchSehkoous j e t ypvy&dhdddtys vaSov audur@d20dor o
500A) a (R8%ap#0dV)2V e | Hodhda proude ® h wzsptTostoypuj e t v o
md T ch ki olr.i 16e kier ®
el ektr omagsilenii i esk@ e
odtu hI®8is t d a Brychiod ps mOr 4
do tavi® | &n N. o ub | pni tYPU Ochramng plyn

Tuhy drat

Kapka odtavovaného
kovu

Prechodovy
elektricky oblouk

Tuhy drat

~

p Sasn rezhaszru:@\@de kp Sen —r!'
an, m® m o g StEpla2 an 8§ d h@n [ Kapky odtavovaného
hlubo k ®mu z 8varunz2 Vi khk | kovu

% Dlouhy elektricky /
P S oblouk

pSev gdagvl kiapkov T
Dky mim2umogsSku m§ sviTe c
svar velmi hlad k T p o v I st je
vy u ¢ 2 vo§ ns vpar$S ateri Inve) chén
tt oDKt oacuzeeSpo pgsimiFscnl
pl ymall 8§ zrig oan u . Ugi t 2 o
uhl i |jeiptoddhoome odu nev Obr.16Spr c p&e 9 s

1 mp u |l engs%ovip tdto meoda jeumay n N n atecdnikk®u r oz v vagBo s v ¢
za&hnz @alpoV ERenhDbbuk fgeeéletronickyo v | re3di® edpotka, kte r §
z p Tosjeopravidel® k o | 2 s 8§ n 2Pulzpurj c?ucdt use peiodicky mND n 2 me z
z 8kl adn 2 m(prougzplosuatbyt |g @rouqbovcu hustotulaimp ul z n 2 i p
IP (pI’OUd zZp T s&bu y g’ g g évou “Svarovaci
hudotu). Z mily  mendto protdydjSou 4 proud [A]
d&nyrekvaic2svadae2holu
pohybuj 2 cdo300Hz, kterou 1z
ur | 2ahodnoty doby cyklut. (obr.17).
V principu jde okombinov anl s p
akapkov T p SR $poSn M nash v e fp
parane t r T rs2v arQidyy Sna t |
frekvence aarrplitudy) lze at sk ‘
pole vyugDfa? g2 modamiv jbou
n a? 5| stadlita procesy md T ro--- -- - )
nebomen g2 toerd @ lvan®kn Za Obr. 17 Impulz np? S@s[i6]
materi 8l u

Svarova lazen

Zakladni materidl

Cas [s]
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1 Rot ujetos kovup $ento proces ph ® b p Si h payameekhl y&ov §n 2,
kdy n a pddsahug hodno t  a ga préusd VpSesahUJA h ¢ ldrim8athuy dj4
vvceneg ml0 ezpdsobuje znalnl pSedeb®pa dr

PTbenZ%mor mn?2 c hdektomapnébddnisil je konec ,dkte§t u j e
vevysoceplastick® mstavu,roz t § |IKapky.t av 2se koo t ak vyt v§S?
plochu. PSano s iotéj2 ¢ 2 lermsukesu  j e v el mi dobr | z8val

mater§8 | u .

2.5 Metalurg i créakel[1],[2], [6], [14]

Metalurgick®reakcep Si  svaSov §me? r kitAdd Vddigng, a tona reakce
oxi dadezmRi dal n2 . &EUlk kipa D2 bcheacanbhitivie ch pbHhyN T
| i st ®ho n€BPo ve Tsnmalsk . Rmdzysra h  rSeeank crin2ojges t
disacio v a nk®h o1 2 k je schomtl e rstl§unigrokysoztave n ® roww. N j s i linDj
oxid a | n 2 #aloicnhkrya n n @smonuf@ | iysntdl uoixiDotedlat y 7 0 COAC s
chovg§ jakomimerg®®s 6 ohvapdkopeds y oxa uhelrail aat omZ r
kys 1.2 kV e s pliyhechvl zcnhaikng r n # 2 koyiag PnslekulCO; neto Q.

Ox i ul%dkce tedy pr ob 2 haifn 2 a kel dctwant b atmos®raj s ou si |
exotermi ck®D o wld&agdoutjezed AMn d gvsotl M z&ipd 2a
p Sexdgriamn o § st w2n 2agdo Z8akci. Atom § r yskk néjprve reguje s prvky
tav2zc2zhg gel dkd&@fawovh®hl joovystar eny ochr ann®n
nac el ®m s v ®Rychiost vidaccheu wp 8 kndtamate i § | & Gshl Fjeicha
ch e mi ¢ k ® ea f kundzhkI® xidy tQ g k kavh(o x i d gz) ddadu po dopadu
dosvar oY &8z nND r eh g kaavzrku exiduuhd nat@®om8 neg8&dou
navi s | svat,n Tj epb ztuhroAs v arokev®h o S2  lap brlyi.ny

Smaha ozamee n &orby QO vede kdesoxdad taveniny svarovr ®&@hkovu. Dal g2 m
d T demn dezoxidace je odst r a n D n tavenihye @k i X o Quje ponch napBiDt
roztaven ® h o  kakodezn.x i deh&at&vaQé vami mkSaen a. h

[
SvaSowacgttyo pv@dy 2 ondd hekSe m2 kmangaauoproti mat er i § |
zZ8§laldn2Wius | ed&wexni dal n2 elyr edi Ko vjeenx@y $§@&,I MO o a
aAl,0;, kit @ r ® Ssevbaahokue® vylou iatpSe v ®stiukyddoo por udmdn T |
meziMn : Sijeobvykle 1,518:1.Opt im®8 b aezmei @ & lprvk £ a | e gkBtost
v z n i tlusky®pro® struska snadno vyplave na povrthavn ® | 8z n D.svaBje
struska zoovrchu svarul e h c e 0 d sDezoxala ¢ thaveninnsgar o v &bvo tedy
viaznnDt zkmecésipvaw §nPoo v n Snelggovan T ch  a@ardl tagodr §t
manganem af e m2 ke \etabulgel.

Tab.1Chemie&kkkc e proddmB&ijnsd cq 1\

Vy.

Typ dr 8§t

Dr § telggovm ® Sii

Dr §t yan®Se+gvim v

Reaka v oblouku

CO:A CO+0

CO,A CO+0

Reakce vroztav e n
| 8iz n

02 + 2FeA 2FeO +teplo
FeO + CA Fe + CO

O, + 2FeA 2FeO+ teplo
2FeO + SiA 2Fe + SiQ
FeO + MnA Fe + MnO

Produkt

COpTsobuy éost?
abublinatost vesvaru

SiOz2 a MnO jsou prodikty
dezoxidacet v otr@sku s
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2.6 P Qavn ® trear [1184], [¥], [14], [15],[20], [21], [22], [23]

PSiaSow odou MAG sevyg2vaj2 nejlastm$ii jtejwbdhp
sevy ¢ h &p dilv N i to®ihgotu. Nejprve do c ¥## 8o d s t r anédm 2trhlin,
bub|l i nat o sttki Poths ev nold8mé
vyt \d@$pr TAr uadgs mi. NG D
seupla Ruj éni kac t a gstudeha
pr TvIl akedm c h 8zd?y k e
p rmiPrdur §Pou r | AMND®@ N S @ ML
d o 29t2rh2§&by proces mohl pkra dvat
adr 8tz2k8val p 0 ylasth@tiv
Kezvl g2 nef g prtTaky i tsgl2o zivaa
achladiva, kte 8 odw®d2o vzni '
procesu. Obr. 18 Maratlon Pac [SAB [23]

Dr 8§ty pro svaSouas§neleganwed reigos aoineaha2 jer §t N
c2 vaklytygne gel e ovThac B vilastoy ®. Hmonm o © it ¢ P epahibujes
0d5i30kg.Spe ci §lsobh agx DT pap ednok olsvel cTh (t z V. Mar at ho
Pac JumbbdugkboEm®@&Is ot iclzporvaacndgblri1§ea519). Tyto pakety
vz 8vi sdtypwsabs h W2p0%a $00 kgd t & , § t u d BJoet acpmat dlohou dobu
bezp S eernu?g y

Pl n@ektrody pro wWwnaSonel e
an?2 zekgoolvanlch ocel?2?2 jso
terkou v st vouahbmnds ailo karba 8i
p&raNneo pSi  ddoom bkbdos § n\Astva
mNdi zt &k @Bj2 eroudut S e c 2taktenk «
C2vky gksowl ax a ddpaolyetye no v i
f-1i2 a n8edapd2nrNo vbiad he nky!
kvg échr an N mperhoatd niozg & n 3 a kk
krabic € mu s Ad wdtt2¢gmk%zd aj i o.d
Pr o rgvuseaqlopord uj e atnad 100A C
arelatvniz  vs$t d6® % Na Kagd ojece

yokr

nalepen gt2tek, kt tyet rol
uv §@hinr enb c
Toznavyiemeb Obr.19PS 2 d anater @8 ESKB
f oznd en2 drr8beinomny e v 1 [21]
I hmotnost
T prTMrr 8dngi | as til2mm) 0, 6
il 2 salby
1 klasifikace a cerfikaceuj i nT cnhT or g §
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Dom&c vIyrforbacESAB Vamberk znal 2 pS2davn® mater |
MIG/MAG podledar® h o dps8 e

OK AUTROD (ARISTOROD) XX.XX

Prvhié 1pS2davn®ipmmécanr zovanl zgThgol

Druh® Lt 2vinut T rakvaSdw p stikkohre cél dc
3vinugtl pro svaSovg&n2 n2zko
4vinutlT dr §nbezpechon s® sB@mMo
5vinutdbil kovl dr §t
6vinut T vysailknelrejgtdw Br §t
8vi nugtl waboh §kmz
gvinutf dnn o svaSmi&deleh kovT

TSet2 a |tvrt® m2sto jsouhpoSadov§g | 2s]

PS2 kOKaAUTROD 1251 je pomiBdBr §t p v®n heewgaoSan T c
kongrukl n 2 ceB p@o no st MPadagem® I 0 noncleehh? ni M8 | n
mez kluzu 420MPa vochram | cthmaoas h®Ir \8rcT A mebod0 ICOt ®m
CO..

Dal g2 zpTsob olzomk| maEle® n pohid a WESO 18341
pros v atmel egovaenmhz hhnaotggh j e n8sl eduj 2cz?:
G 46 3 M21 G3Sil

G s va\S8 roctran na@no s fp®riie

46 pewosta t dgnos

3 nNn&razovigdepreScien® meplooy, pDi nkst
pr § ¢kprodanohoch ot u | e nSdzm®m Iy §cBA0 AC)

M21 ozma|l en2 ochr delLBSEENISOA41F6Nn u

G3SiL ¢ he mda Gke®

Symboly pou y2anp® n8r az v® &V a pr o me c lnasti(pewost v |
at agnost) |tabolce2aBvedeny v

Tab.2 Symboly prorg z o v
vlastnostisvarov@o kovu [6]. Tab.3Pevnostd ¢ hedstikgdvaov ® h o [@.0 v u

B T Mini m§ | »
Symbol minim§l n 2 Symbol mezkluzu Pevnost vtahu Mlnlm 8 2
N8 r az v M Pa] [M Pa] t a gtj%]s
47 J
Z bezapag 35 355 440570 22
A +20 38 380 470-600 20
0 0 42 420 500640 20
2 -20 46 460 530-680 20
3 -30 50 500 560720 18
4 -40
5 -50
6 -60
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Oznalen2 pFevgdywr SkeDjvasecB2 gS8thf ms e
C XXX

Zn&kC oznsav ab @avv§sacdektrodou vochranf b plynech.Pr vn2 | 2 s i
jakost skyiny mater §dda | djyddS ad b ¥ ®1 o .

V Trobce vkataloz 2 ¢ h 2 ruevjSdIT1 e gi t ] g S 2idnafwoart near ci e8| ect
v 1 r ob edhuje cstll n o u arakertstiky, jaki typ mant2enzé § V a S osv a |
jehochemi c ko® esnl2, doponll,pldshot svarhv @h ai,vbhod n® pol
SV& B @ svadvac 2 puryameoriennm\a@dno%y,typidld(@» mechani ck®
| i s sv@ahvw®lwadal. Gyt o $daj B§$ asttdmdub @ z p e dvaoo lBot
spoje

Chemi ck® $d\hadernBeoud ¥ag e d eod gy ¢ tmIlezdxigacesvaov@o
kovu, oge hdhonseSme vy gg2 m o bSseanizekmud kah evg & 0 ti , phiS 2 pna? «
vdr 8§t u

2.7 Ochrann® yajl ejni ¢ h ¢ h e mi[6a, 1MPR[15/¥416]i [24] K29]

PSi suMB@sepougl2akajdmBr phy®y majubidtrg®@uar 2 v I i
nasvao v o w e R8o plyny chr § n 2 k o hoese d it &itv iEGE® Kk &avk y
v oblouku, svarovo u | i§tepehRN o v | ioltansitn o S endoko|niprheoe t Se d
Zj edreandwdo za me zpSstpu vzduchu @ o bl ast i D§$ esnabli® wj§n 2
zagehnen?2 abhoBKSenozsl cilmguu o v | hiadkdsugjvrehy tvar
aromNDry psvauSGe2 k ois PR Ees v T gmedahic k i dastnst 2 s vaSon
s 0 8 ¢ tkeézkvalitnd hproduktivitys va Sov § n 2 .

Vdreggd olsddbd it g | i sa®hiolj iatk®kam ¢ hr apopmalidpas g 12 y n
Sp2sgee Vyughi@hsAmCO(argon a o xi dSpaudhni i | Axt O , C Q@
(argon,oxid uh i laikysTl 2Pkrgvn€ n 2 M1 & ¥ &h o hoaplynsi malvarsv@u je
zn zr n NDrod r 1820. k u

a) 100 % CQ b) 751 80% Ar/ 20i 25 % CQ

Obr.20 Vliv ochra n n ®lyno napvarsvaru[25]

Nejpolg e amn o c hyr apnsiT nsiv apd oydBjsp: met odou M

fOxd uhliplynTbez HhaSwySavsRplajev I hno® jzm®n a
z hlediska ceny Na druha stranu jeho v o k e | tne§ vost lo a §konaplikuje
zkr azaopa@® ovE&n2 obl oudktua v oPvrSonk?l @ntoew @ Syudh i
douhT iml ouk emv § E®aP r ¢ hpnosemj e  Ypldur 12 (weol k T
rozd Siilzkpodr t eofekapkov .
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S mN sgonAH15i25% CQ T univerz8 R skupim plognd@ ] atv&N | ako
Nej pou@?2 vaml®ig2 = kuseipody? v 8k téew 8§85 ay®2vzaknd | ceh
anel egbhwecah?c | @%BR Tyio Isinlabi | ikzuijdolodle | e
avy t vEgS:2 loub&ugor§ T wn & nothn ®oVu fePproz k r a t mpUl znz2 | s
pSenos keodvraVars & T ¢ ly z n a| ugowcterh kdaodbkr bl Gt®odem
doz8kl adn2ho materi 8l u.

1 SmmArgon+8%CDz| st Srefakida | s FnstdIynsn i gBPnmonochst 82 ky
n2dgo c hky ¥ 2 narlbrhlkepi loeuk WRIGgge | mpptehdvIi p.
kovu. S v a S o wo@to dchrasnou atms fu@psahuje@j vy g h2lcols t Ry ¢ Da
vi hmidsasou n2 rikdvaor @zsu, mi ni m§ lbanstruky avol rsl In é
p | o svarPlynjev h o ¢noduomaizov a n @ osvigdnbtou jakose housenky.
T SmNs ABGddWM COH+5%O0:i tytos mNze kupiny M2 zp ost Sejd%k ov
stabvafépaxre. VI gsbwehthdk@an | &ay . PS&t dhkyrsd 2
v reaka ZpTsohboujtekiostd b® SN a ) §dpinynhD nmbal ¢
charakteristickIm zanaeksehm)dpe g B yhteaBdlow’ .h o
Poud?2v & e hapi v a méebotizaoan®n svaSov §n?2 .
Ochra n n Igny pe d B Hle normyL & EN ISO 14175 pa | e c he Misolb®@&me
p Sepe rch procesed (tab. 4). R o zlehy jsoudoskupinpodl e m2ay sWbie
svao v ®h o (Mlgevmu? r oxidd n 2a,t 2 anc fIn 3o podskupin pdd indexu
ox i dha¥n 2nakvlivu nan a u h |. SkipeynMs e s k lo&d aja |l ry 2 cfth Sre@
argony, za t 2o kepinaCj e @i &0xb §

Tabh4Ro z d @Ixe rd2agd y hdgh dl e c¢ he dielLcSKENHSD 14 1Bp[1J.e n

Oznal e n 2 Prvky v o b j e nfoproteatech
Skupgna| Pod Oxidal n 2 Reduk]l Iner t ni
skupina CO, Oz Ar H>

M1 1 0,55% zbytek 0,55%
2 0,55% zbytek
3 053 % zbytek
4 0,55 % 0,53 % zbytek

M2 0 0,515 % zbytek
1 15/ 25% zbytek
2 3i10 % zbytek
3 0,55% 310 % zbytek
4 51 15% 0,53% zbytek
5 5115 % 3i 10 % zbytek
6 1525 % 0,53 % zbytek
7 151 25 % 3 10% zbytek

M3 1 25150 % zbytek
2 10115 % zbytek
3 2550 % 2110 % zbytek
4 5125 % 101 15 % zbytek
5 25150 % 10i 15 % zbytek

C 1 100 %
2 zbytek 0,530 %
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28 ZaShzrem svaSov§n2 [1ma (609 oy [16M26F27)

Vpr axi s e [n'[gwmen{m;,etksattr ojsovi m, plobBDt |
automati zovanmet cdaboWMAGZ m Jednot |l i vibdtty
uzplsoobsvaSovac?2 zaS2zen?

ZBlalh2 sestava svaSovac?2ho zobsSujsem2SoMAG?2p
mehani smus pra yeod@EFBHgobmr &t esm, sSRSov EE?
jednot ku, mul tifunklkh? oskpadjek ouh o SBzisskod ® v a «
atlakovaw | ahev oc hrrasmdu®klon 2pniaghadicersi proerarvod plynu
(obr.21). Mo d ezran9®jzge2n2 pr o n8rswlasBjvEn 2 a mo hab a n
idal g2mi dopl Rkzyef ekkttéarv@ NDe? owy2aSkvacxklhd p
chadi c2 jednotka pro chl azen? ahroaStektur,T da§ |jkiol

Kladkovy Ochranny
Redukéni  Lahev systém pro plyn

ventil  splynem podavani dratu Odtavovany

kov

Hubice

Kontaktni $picka
Svarova lazen
Proudovy

drat

Ampérmetr Hih,
Voltmetr

Ovladaci
drat

Svarovaci zdroj

plynu  Vedeni
dratu
Zemnici kabel Elektrodovy kabel Svafovaci horak

Obr.21Za S2 pre n2s v a S o etdBlou MAGH9)

f SvaSovaicez azSPrzoejn2 , kt elr ® rdowud viEh edrelk tpri a
svaSoR$§in2 metodNoMAGzd§®dj @ se stejnosml
usm®n pomosmy 8| Padle dr uhu st ataimpks® o v @
charakteristicky kt erS8uj eyjzaSdvi sl ost aSmewadc 2 ma pdit &
vust 81 en®md IBlt2a viugk asxdsrtogneo ngl emp( st r m8 ¢ h.
zdroje sk onst ant n?2 ncth 8 a p @ristkag) kdfojp skoonst ant n2 m v
(m2rnhD Kkl esaj?PcoimetbduaMA&STr ij £t ivéfeasplonh®u p o L
charakteristikoul. ass® tak® vyug2egnasatS?2 zaunt omat i
audr govg8§n2 konst.antn?2 d®l ky obl ouku

f Podadragtslouy2ne&p Setr gi t ®mu dod§v8pncrd oppS? ddary
dohoS8§8ku. Jeho f ®pkhd&v§re2 rowvhtomDrkazen. §
Nej dTIl egi tsg st alv@as tritovinemc2ch a hnac?2ch
proés&asS e v aads thdoS.80bwkle emechani smus pro p
um2sthNDemduvpiet Snebo narouddr oji svaSovac?2h
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f SvaSovac? umogRuF2vod svaSova$éhac2mooud
ochrann®ho pl ynia? ak p®&psatadas Oovis PE&eSaalc 2 h o
proudu je realizovsgn nkosmAknRAM P bvuec 2 d
zab e z p epl luyj nab v ZRodle proudo®ho zat 2 gen? ch | dDE A
plynem anah o S8§ky chl az ®0®@r &kbopplakdymaec*hrodS §k u  j
zobrazenna b r 822 k u

Ochranny
plyn Vedeni
| dratu
I =

f Napéjeci
Rukojet’ kabel

Svafovaci
drat

Kontaktni
pruvlak Vystup

plynové hubice

-~

Obr.22S v ar S ds 8 kg3

Z§8sobn2k ochiarec@muolcykn®y npir o svaSov§gn?

ng |l astNjiaupbSeyaag@evi ch n §dabjerBwdh o vl aanh@t
plynus e o divetikpsi lahve ap Set vak t NSSidnopbryo s mRsn® pl
nej | asd 8\ § p e p 5a RAMP4, &dysaygp| n® | ahvi o ob
nah §z2 3plgnuEothebdpt §ns ze z8§sobn2ku sl8oug:
na r eduk|kr2eregulgentlaki plynu m ni gg2, vignhapreh?
tl akokVEh(tdhe firmy Mes28er Group) je na

Zavirejte ventil po uziti
__["ouZifte v souladu s bezpegnostnim iSte™ ¥

© UN é&islo a plné oznaceni plynu v souladu s ADR © Nazev, adresa a kontaktni Udaje vyrobce
(preprava nebezpecnych latek) @ ESaislo

@ Bezpednostni pokyny @ Registrovany obchodni nazev

© Prohlaseni vyrobce @ Bezpecnostni znacky

@ Signalni vyraz

Obr.23Znal en2 tIRRovIich | ahv?
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3 SVAF OVCNE D@8 ROBW [2],[28], [29], [30], [31], [32]

SvaSov §mdu FOAWt (o ang | i c k @hoored Ert welding) je technologie
obl oukov®ho plsawmih glekuaglouz akt i vn?2 m Mewday F@AW
(dlel. S ENISO4063 metoda 136 138 se vyvinula vlivem posu pn® aut oma
aroboti zace pr Dakea efektswmaﬁﬂmjjktﬁ/lryza s g ®rvéeny byl

d'[vodqinvckji novich pS2®avsnedl chSimatemi 1 BE.p
upl at Ruj 2.
Tato technologie v prax t®J ovgma | akor whialSkoo\&Tjed dr

principi 8lnh st edng Gjlakuwg 2ep hsht& B2 niha dan T c
plynT, rozd2l tvoSt.Zpoeameot yp MAGE jl @FCH B G i
sepracujsd r 8§t emi m | mddbwbii | kov T m.

PSiSew&n2 MAG je proud vedeldmatayFEAWowrre S e 2
elektric k Toudprr ocpo&ize pSes pl §gdr.2) nBpFsebeaktr a
n§rrsdud ooaty®NS tp leléktraly proudnevedetato | i@akp Tsob?2 jlako
odpor . Vygg?2 proudavhy ehgs mdrt chkd@led e § ki ma
kv Y& viskonnovaSov§gnz2. Vm8okvd i mubst cetleee ktpw oDr
oblouky kdy kpS e n &oswd o c hbgzzas t Si kpw ¢ mopSienmo s Emnt o p ¢
jecharakteristickl jemnT mi kkygovdijsoaaiid Dimyd v 8 v
nav ndd3 ml 8pgltnNn®ho dr 8§t u,k tjuad2 @i rv@g2ni ked Sl c
aumo geRu ju b g 2P Szehwoasr .k a pevl€ njred Imangyceerli ¢ k Tkrhie r ®i |
podstatnhD vygg? n@blpstgpddu kgekjeat Saokvag) nzt iy, A ® § Vv e
kr ovnronmd g2 mu ro.zl ogen2 energie

Mezi hlavn2 vihody s(wparSoowrseeddomMAG)pdd 52 F @A
vkon mabl a e ha nlasnés® a kvalitasvao v ®h o kov u, nzzk
ktvorbD p - rv[fQgrio g n ego®8 ndvao v ®k o v u , me n g 2 tepel 8§
ovlivnRn2 z8k!| ancerp2otsd Bpatt e tSee&lh ® avigew&ndr
pSedém pSi eswyBag&mdmdbch.

Plnény drat

Ztuhla struska

Svarova

Tekuta struska

Zakladni
material

Obr.24Princip svaSov§g3®a?2 metodou FC.
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3.1 PInth@®d r §[1], §21, [28], [29], [33], [34], [35], [36]

PSi aSov§n2 metsoedojuakFoCApNMS2 davnl materi §1
dr §Disponup s péani ésimabti , d2ky kterTmzge Sj éjoi pho
svDVel®ojahrtTsh &vJaponskt voS2 svaSovs&n2 ®mD8NBOU

obj emov ®h oS opvoadr?Tl cuh skbanrsdapi kjcé , t ent o pPad? |

B N mdet se vyvimlo vd k® mnogst v?2 druh'[i['nomd)dl!rhlovvt
proces sv8 o v.§ k@2 rozd N| den 2s | je gobrazenona b r 8§25 S i vs&ma2S o
metocimi136a138s e poug?2 vaj ? z epym@ioehrapolt m MUrb@vibskiry§asy
ochramusepoug2vaj?2 pSi metodnD 114.

Plnény drat
S plynnou ochranou S vlastni ochranou
(Outershield®) (Innershield®)
— Strusketvorné ——— S kovovou naplni
— Rutilové
— Bazicke

Obr.25Rozd Ne n 2 cphl ndf33Eit T

Trubil koviecadN§ tskd 8a\Bawa j§ d (obr. 20. dd§r ubjel ky
vprvmpShpaddPsSeviBagik Dmi , moebbo¥vT uori dovIi mi
pS2 s detodail3f Tydnd wgtap@chtisvau i kapil ek odta
tenkou vrstvuivRuchemskiggke kpagi8xc®v pSi wsvivalSed
kvalitu svau. Dal g2 m dTvm8eimn2udjie 8 cavi geyn pSed Yl
| e g o sv&onv2® howu nebo stablizace oblouku. Druhtfylpem n8plnnhD je
(metoda 138 PSednmgsetcdhuhtr‘ijblle]e ad® zapal ov8n2 §obl
vitNtgbem ® z st Bdcdso v 1

Obr.26P1 nNNnT (tdr @i | kovT)

f Bazick§&i positpjd Raov 1 kvoyvs ok ou thoosut(Pednhnost 2
t r hmhizagmin2 zkT c hSvapbe p | dto kryt \irseou ptrugy obsdh u j 2 ¢ 2
v8mpeefuoridy nebo oxidy hlin2ku a ahkali
konstrukc2 cbdel &V ajT2mi2 K yeap prao vysokopevo s t meBo

g 8r o®ozel.nTyto dr § tvysoc¢ praduktia 2 , ov gemg$rask/get r an
pomdr prddb | emat i ¢c k®
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T

Rutil ovpSaeampoRgi t2 se geRdksoahed jne® hmelj\ddegidend
svarm8k val it n2hlapkT v kpsemaoe kedou Vzmalk@ ogst v
struskyo x i du t |t &rtielri§t @heo s & Swhoov slasthesti jseun i t
nepevs2ovnatvdlass® n® st mg pidpsi m sNePHtbeam.o Dg ig € 2
vkombinacisochr annou &£OxClpn o oweply i MN K. M2 1)
Kovonw&piltRyto trubilky |jsou pnanldnny vkegSe?| dea:
dezoximh@h a st labtidkBPiSZ alsnv2acS o v § n 2 ke vziikm Btr@skyn e d ¢
kromRrnkphtk dstorNEddsThuj 2 t a kst jakdp v ® PDajen §t y
j ejionpdawliekn2 je vliivem voybok®d@Proudov® h

Vedl e2 dl e2n srhHal

daj

as e
RT z

trubil
dr 8
kot

A B C D
viroby8tmwa a8ovam®
oglm s pfaljceor a
nY®p yt trubi | ek
nao b r §2Z.kNue v T h ot drouek
falcov a n Tjecnhe c hani c k ®

2 pl nNDn ® z dled8&a -

elSipvikdyb pSBign
tmTge vliivem Obr.27Beza) v ® afakoyan®dr § t i\D) [84B
e v Skeinl2k yt.r u

ZnalpelneDnl ch eldipgohl® jjea Bvopllun Tdutb.i Pk obl ouk
svaSove8n?2 nel egovanl cbchamm ®jplgnmis @ z rznnnal | c2h  dol ce
L S ®NISO 17 632 takto

T 382 2NiB C4 H10

T p nNn§ €thua Ktkragd a

38 oznal en?2 2pcehv nvolsatsnt no st 2

2 ozm| enzonN®rspaoOoy@d a kov

2Ni oznal en?2 c¢hesvack®&Hho kdwu en?
B dr uh n §plvéhddr € & jehb chardkteristik(tab.5)

C 0 z n a ¢cleran® h pynu

4 pol ohy svhkS®Rsoukleld odyr akougeny
H10 oz nal en?20deksvardwe® iwu k o

Tab.5Druh  nn8p It r ubi | k o Cafalderistikd3Bt u a | e

Oznal Charakteristika Ochrannl
R Rutilov § pomalut u h n ¢ruskod s Ano
P Rutiov & yxc hl e t wukbun o u ¢ Ano
B Bazi cks§ Ano
M NEpl R kovov®ho p Ano
\Y Rut | o v &aicketuori d o v § VI ast n?
W Bazickof | uor pdmag8 ust uhndq Vlastn?ochana
Y Bazickofluorido vsgychle t u hstiuskow Vlas t athana
Z Jin® typy i
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3.2 Pod rkf anparametr y s v a Siodo&RFCAW [1].46], [29]
Prosva Sovg&§n2 FCAW | ze poufetbdy MAGhnid@f®u ika S 2 :
zdroje sproudov m rozs@em do 500 Akdysena p R toblouku abvykle pohybuje @ 25 do
35 V. Zdroje mu s 2 bl napvg@gmanporvaB\n§ ma S t, jelu kb ks v c h
po&ve&n2 trubil|l ky dTvowlur azyslo kwy gar2o el fov ®
odt avovs8Zn2g gdtrn®t upozor nost &m#rs 2d ij @l i Jow g nkaowEl 1
dr 8§t hikd lkSeakuivwednattydonl 3t pol §m®a| p V¥ EEKT
svodn2m chlazen?2m ke sn2z2gkwn¥l it equiestpor@hvboalrrua |
d§l porudwj e ugit?2 ker &soi gk R2pmo di 09 kigos@eknt e r
PSisvaSovgmy ypDtrgdniTc hgyedv o s I e josdossnnelPriém
zapomentj . kdyg je kradnlce.| NDRi @ale mylplyu

vyr8oDp i pr o pS2 m® z & Ao irdomiag zkdtrala/dtymajtee v ® T8I eog
listud a mm®h I r obku.

Viiet gle §opronhMASY &4 Bao?@r almetr m§ znalnl
vlastnostisvau . U t r ubtiJetop dch| € wBé thwo dnpdlazt § ze

L=12+5D (3.2)
kde:Li d ®dvk | [emn]u
DiprTmidr 8t u [ mm]
Pokudj e vr §ted hdaolz 2p enle?lb g2z n®ho obsseabu Wadphu

vel k® vol n®tedl®mhde? dsvew e®ovolsle 81 n2 hodnoty
18a g ninQobr. 28).

kratky vylet (13 mm) spravny vylet (18 mm) dlouhy vylet (23 mm)
F Y 18 — 20 mm 23 mm
| 13 mm + 1!
3 : A A — —— h 3 — S — 3
H, N H,

N, H, /N:
100 ppm 3 ml 120 ppm

5ml \ 80 ppm  4ml

Obr.28VIvviét u doBsahnduws?2 ksuao ¥I®§ 28]
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4 NCVRAPROVEDEXRERIMENTCLINGS T1,[37]

Pr o porovngn? produkti vi vas
aFCAW byl zvden kout tysulPF 6 p a § dor N
nahory obr. 29), kde jeroz d Pezi metdami nej p g ¢ ﬂ.ﬂ
Podopor pt @ cé v n2B8AB Viamterknsr.o.byly ﬁ

vyb r § ntypy d3r T8itp | rimetoda 135 r u t i (metov |
dal136) ak o v o{meioda 1381 sest e j nTmNpe m
mm. Pro zg i gmifdms2l s 2 a t ipsSrabtiekp@mentu '
byly vyhotoveny 3 svaryabk a § d ® h o8 ttuy.pu dr

C2 | mmkt § shyl®orbvnatproduktivitu sva®vsn?
jednotlivi mi drgty (metodamy, n§rol nost aorie n t2& [ m a | [
n8§klsadRopt oc¥sgposbadmB2 byl « T
zkontrolova kvalitu makrostruktuy svar u , kter 8§ Obr. 29PolohaPF [37]
ve vgecdhtdpSg mp&.de

4.1 Volbaz § k1 admShdav nlird 1§, @ [Bsp
Pro experi mezolehd aii§k E atln bkytheartTe rbi y&ill nsiv atSyem
pS2davnli8d:i mat er i
TKonst#?ulolcrelll 5P3SiNnee govaje®mozrnn&t ec\&odg e
kesvaSoVydgs§ se nap ®bukoesd npecb &l jicml ch
konst r ukc?, strojbT i gn@utdmomb ic BePov wRilSed.e n 2
RozmDa 8o wan ®h obylynks@® rarna @lludst | o ou@®bmm asg 2 Sk o u
vrozmezod & do 120 rm (jednalo se o zbytkyna t e rkier®hyly ypravenypouze
nakmstant)n2 d®I ku

Tab. 6 Chaemi dkS@IL528[8% e
C [%] Mn [%] Si[%] P [%] S[%]
0,20 1,6 0,550 0,050 0,045

T Pl it K Aistorod 12.50R8 1,2 mmi lesd {nepordd DavdSovac?2 dr §t
pro svalddmwiEmel e g o v metodau L35peanede ¢ tahudo 530 MPa
voch r a atmo@s f @yBueM21 nebo C1S | @ fjtheh a n iviakn@sti sorientd n 2
sv ad év pa jsaunedery yp Hzel.

T Pl nnrn§ K BOrod 1513812 mmi dr gk nNnT rutid osowag$hp §
ocelt2Sedn?2 me wmtogsit 136 e vgech pol 6628 8MRa do
avg de tam, kdge p o § amhoys@8 p rtivitd prce. Je charkt e r i snadndun
ovladaténose mini mEa mo zkemt &nepat r nTtnv 2 mn ovgyst v o Se n ¢
Slog e,;mchanik ® v asvaBevaca par gwellr&z e sou u

TPl nBn&axeweld46 LSR12mmityp dr §t p,] nkkmayd Im jpm. & g k
Zkratka LS (low Sillicium) charakterizy € mal T obsand Kk Stedyn? K k .
z ar ubpovrghebezs i | i konovT dev hwszltnr§r‘[uvﬂkrr1’é [ robo
sva$ao? p S endkel vpligth Mmetbdou 138S | o ¢ methaic k ® stnodti a
aor i entad ma cs?wyjsplawedemep S2eB.o

T Ochranni ipdntptyppM¥yhu j e t WoCDean82% Arllse2d n188 s
ouni verlyns8!l ke emdnlj epedwon wgvgeed enad®& s2 WMESt y
dobr ® \sa@adStwstila stdilizuje oblouk. Jev hod n T pro zkrato
pSermad.g2mi dTvodiynuysmlub ymatlid kovut avhosipos$ pro
vgechny tpll etk
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4.2 Pougtgz a S 2 [29e[40]2[4]]
Sv a S o v n a SAB iVamherk sE.odisponujetd mi 2 @S2 mie n§ byat peoruag i t
p<ihotoven?2 praktick® | §sti:
 fezac 2 &3IABBGX 25001 j e dsne§ o p CNCSneaz %abj sdfirmy ESAB
set SemB sitsrvajr i a piSl2r 2pisiu vy a g (o BG. Dispore
syst ®me ma pt o maStdi Senke@lacioplytu. Ma x i m&lzm2c 2 tfychl
24000mm.min'?,

Obr.30F e z2stroj ESAB SGX2500

f Sv a S o wdrag AristoMig 4000i Pulse i | e h kT inventorovl
suniv e rn28my it § fobr. 3). Je wodnT pr o dam JMOMNAG2 m
(FCAW), MMA i TIG. Jdho n 2 z k §, kthere8 rti@nan NDjmob b im]) j@ 2
vi hod m®am b v a8m2n §v o | pno dcnh? nkdy§jceh vygadov §na
kvalita aproduktivita. Tento zdrpjevh o d nT gdr ov T¢ilrro kma tTe rdir§8itT]
aochran n T cyhT Z8 k | a d mery jsp@auverlenv tabulce?.

Tah7 Paametry sa®v a ¢ 2 h é\vristoMig 4090 @ulse [41].

SvaSovac?2 zdroj AristoMig 4000iPulse
S2Sov® napht 2 3801440V, +/- 10%, 3~50/60 Hz
Rozsahpro MIG/MAG 161400 A,15/34 V

Nap RBmapr 8 zd n o 55V

Hmotnog 445kg
Rozmid®Ilyk a $kd gk a 610 x 250 x 445mm

1 Pod a vrafltAristb Feed 304 spanelemAristo U8 i Ari st o Feed |
podaval dr §t u ¢s2p pRdi D s rdy (OB (3H Hihanodd johat
p o d aeyeddkg arozmily 690 x 2/ x 420mm. Prim8 r n N s lodw @ & &pmruo
op rmJu od 0,616 mm zcvek ohmanosti 18 kg k d y rychl ost p
v rozsahu0,8 25 mumin™. ¥ 2idc 2 P8aje@ velni sadnooviadateh T p Seh | edn'l
menu gednodi ¢ h T mavenna2sngch pogado v aln furdc 2 a e p olira3dd.
Kontrolujesv a So Wlauk daoptimadl zuj e svaSadeaak ®phapamemi
r hzBochotyn ap Shkmbadost metr u l|otdpted vBolm.apn ®h o d
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17.2V
175A
% 4 m““ amﬁx

b
t

put

4+

Obr. 31a 32Zdroj pro ¥aS ow,odavad r @abvif d a mél Arista Us

43 VI ast n?2 pxpevineatd [, 2R [6], 29. [42]

Pr v h & epeaimentu byla provedsma vp r o s t ©v &% dimy ESAB Vamberk.
Podoml uv Bv Seddly | o mejpriten ®d BvaSowadarelr i @t an ®kuk od :
160mm. Ktomuto ¥ll ew by ltaa ppoluagzi nka ESAB S@Xz 2600 Pracovid k
vytvo Si IdesekB §dd® h o imGkdenoud ®1 kppu® dabglougleon? i gt
desekvm3 thidl ouc 2 h.o svaru

Po oligthDn2v.n8lseé fstde v & icng?t z rsrradniohanipulaci se
vzorkem i n 8os kvertlirk o u t oswahNMahefova n ®orky byly po®pSe v § gen:
ahodnoty hmotnostz § k | amdant? enjoe § hot | k &dzmahen 8z o r

Ksamot s ®m®wm g evzch ki[y | pseaSgrhvziioj AristoMig 4000i Pulse
p o d ad/ra§Aristo Feed 3004s panelemAristo U82. Sh r n @ ¢ &pho\nleH ¥2d Tajgk
pro metalus v a S MAG, takRFCAW (136 i 13§ jev tabulce 8

Tab.8S hr npot & Ic¥dBpjo metodu MAG FCAW.

ZpTssodSo?v §n Run 2

smnr s8aSo Zdolanahoruk out ovT s)var
Pdlarita Ne p S t+m&dg t) u
SvaSovgc?2 zdro AristoMig 4000i Pulse
Podaval s d$ fdnatkod Aristo Feed 3004 + Aristo 8
Ochrannl  p 1l yn M21 (18% CQ a 82 % A)
Spot Seba plynu 15 I/min

Pr Tihd r § t 12 mm

Skl on bds¥siide u 10A

ZSk|l2mdn ed i & 42 SN2 11 523

D®I| kamo vs@usémky 160 mm
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Nejprve byly zhotoveny Siorkyp | nT m MAG T #36), pa ® Sdorkydr §t em
pn®T m rutihFSAWI 1368p | n a Dt z$§orky trub ikdu skovovoun § p | n 2
(FCAWT 138. Pro | e p giéntac byly vzorky
oznyls®r i ovdem SMa¥ @ @eoud, n a p r
irychl ost pedrBeni§ednotduhywl 48
sve&S0 v a a28ht au dnliyly volenydlez k u g &
sVES e lktefl v gygov T mN rithnegprvevy z k o
tyto paranetr y n a&bn 2 knu gobra3s).u

PSi svaS dlavsnmkolemyz | mod Sdbu
taven 2 el ddolunad p S d.VT8MoZ4d dyl
velmi  d T efp tylnajgiciz 8§k | adn
metody poovn§ § n yhlediskaprodukivity (rychlost
svaSov§gn? a end T & omn§ kriosdiady
Pod o k 0 n| e n 2expei®éenb se Inebalytviorky
na vzduchu dochlafji aby mo vI8y e
proz j i dmndhosti 8 v a m.Jelk® llylav e f
k dispozici pouze v § hspS®n o a5 § r a, nbylo |
n u t zjisBt hmotnostv g epStiavid ¢ & r T8vtd ® | Obr . 3&améakd 04
jednoho metru mp pron §es h @ S e ¢ nuf jedn 2
hmanost i mvlvpao | SeBwot Sepmatov T pyozZln §t dopl Boj 2 ¢
st uperRd mphtadt NYtn wdltad.9). Navs§gens§ hmothypba hEE
pouzejako orie n t a$lon aikb v N Syl 2 ehrhbdnot(p S| aghh

Tab. 9Parametry e d n o tp1Si2 \d Ta drgnt[28].h

Typ dr §tho tmg[(;.;_lt] me|S t urr)][%/o? gt (VT gogz]dr 8
OK Aristorod 12.50 8,84 0 97
OK Tubrod 15.13 7,00 18 85
Coreweld46 LS 7,9 18 95

Drun§ st é&xpeimentupr ob Ndd lan ¥y ¥st avu s g dNpjprwebyh s k1
vybr §nvzgrekddn kagd®h o Tytoyvporky bly & $ 2uy mauptzmo v ® m
Sexz2am stroji . nvdestad b ® z erfpstoody erd2esut, a asbwakrjehe d o g |
tepe | n ®viiwn NokK2a.g dT kus byl pot ® r oz Se kdpalinok ol n
chl azewP®opilleg g? p by® c in uobreust pilnok dong t ra®, hkt er
vzni kSe2 PrSi

Oblast pT®zuvzoku (h | a v n I) byl v aprpat n@kra brou g @mr ummirkd t o u |
o zrnitostech 8, 180, 280a 600 grid.Zvi di t e | msdwkéurybyladko s a § e px. § n 2
Vybr ougenmu snea Itnaebpirt 88amy i, finBk by d o ¢geho&korok. Pot & by |
ndeptan®v|rthsyraf oceny nrran doenSiepron §ech ® or ovng§n2 Kk
jednotlivich vzorkT
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a)Vzorky | 1i3

Tyto t Svary byly zhotovenyp | nT m @K Aristerad 129 met o doovug ng v
MAG. Nejprve bylas \S& | whmot ov e n a kva Sakteon byBin § o<l vId Srean a
d r ytavgkry cvestva.P Sia Sowk®ruzt o v 1 c polozeRFaetddouWAGmMu s 2 bl
pda ametry svaSov§gn?dSe akedsvaw adlokritga i | n dsp S n 2
mo § nell,i tbydigv z &dt. RPdemesytp® ® P& t Ncht o hddody s e n
namd Se pr® v T pty lisou uvedeny v tabulce 10. Svary jsou zobrazeny na
obr8 z c 34a I36.

Tab.10Pammety s v a Babsof MAGaYsd anjaemi) ® & h provesu

Technologe | SvaSo\ SvaSov : R)gct:jlogtv D®| dvaru| Dobat a v ¢
MAG (135 | proud 1 [A] | napnt ®[V] Vf[m_min_l] In[mm] |elektrody t: [g]
Housenkd 1 175 17,5 4,4 160 153
Housenkd 2 175 17,5 4,4 160 144
Housenkal . 3 175 17,5 4,4 160 136
Pgognggm 175 17,5 4,4 160 144,3

Obr. 35 Housenka | . 2

Obr. 36 Housenka | . 3
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b)Vzor Kw |

ProsvaSen2 hobubyle g bk 8MBnip Wrlu t8K Tabrod 1513 Ztoho
vy p8 ] vgemetptluosvd®ve p | m Mrstriskotvor n T g émdRCAW (136). Oproti
svar Tmi3lbyly zvolenyznal nRavgmger pzpTabobpganhadvl p:
kovusmi ni m§loz s miSti ®Rkwd no s tado miglitk lo g r u ttdidponyeT dr
dalekol e p ¢ 2smostmipdia s V2koStavV & hrT spwlazePF.

Vznika j 3trosia je rychét u h n,o utcwslp Y v & kn osva, p&dporuje rychlost
s v a S @je §eimi :radno odstranitef Svar byl vivo $ieowej e dn 2 an 2rnolj ne t @ n
ho S § Raametry pogit®pS i v o r b dhousRek Bhbdroty nam S epro® Topl fsqu
uvedeny tabulcell. Svary jsou zobrazeny na &e c 27a §9. 3

Tab.11 Paamety s v a Baiod@ACAW (136) a¥%d anpndd S ebrii@mproces.
Technologie| SvaSo\ Sva%vac 2 Eggg I35t§ | D @&a svaru | Dobat a v
2|
FCAW (136) | proud I [A] | naph tUZV] vp [m.miny] In[mm] |elektrody t: [S]
Housenkd 4 240 26 9,0 160 69
Housenkd 5 240 26 9,0 160 75
Housenkd 6 240 26 9,0 160 68
Pr nfn ® 240 26 9,0 160 70,7
hodnoty

"' G 59 T TR .’,‘

Obr. 37 Housenkal 4

Obr. 39Housek a. 6 |
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c)Vzorky |.7i9

Posl edn?2 3 vzodrk§t ebry | GoBsovesSadn 46 Kkt er T
kovovim Pa®€gkmet 0 jegakosFEAN(1B8).a |Pur 0§ 8% alSwmhkeny
parametry kter® byly velmi poddn® ko ap S2 ppal du® mug klik o @gntottyp dr 8§t t
net waS2usku pvordup svarugjgké e S 2 praudtBh lo o vd®| &teu s v a S
k out o vvipolgePBEpouz zk at op/éhcnem(Jako vpS2 p En®N o  d meodyu
MAG). Op Dbyl nejprve vytvoS en kna &tefnbyla n Sesin N vanSieknray C 2 Vrs
Parametirty® pdSi g t v o r b Bodrotincahn Ib$rennd@p sojidatt exedersy
v tabulcel2. Svary jsa zdorazenynaobr§ z ¢ 40a 42.

Tab.12 Paamety s v8a Babodou FCAW (138) a¥%d anjaem $ & h @rones.

Techologie | SvaSo| SvasSo R)(/)crélogtv | D®I k a | Dobat a v
FCAW (138) | proud I [A] | napn tU4V] vs[m.min'l] | In[mm] |elektrody t: [S]
Housekal 7 160 17 44 160 144
Housenkd 8 160 17 4.4 160 143
Housenla| 9 160 17 4,4 160 137
Pﬁ§$3§® 160 17 4,4 160 141,3

Obr42Housenka l . 9
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5 VYHODNOCENX®ERI MENTCLNC¢ LCSTI

Tatol §stav pyr acavigowr@iktehahldenT ch TahYdaif po Ht amr
d Tz layl kladen na produktivitu a elonamil n oda n Tneetod sv8 o v § mikdiska Z
aplikacev T s | emeknp h| aehdT@&dnp6a ani v zsotrek§oto d o glvaa |
i kpor o v nm@akrdstruktury p rSTe zsfarod ¢ h  h o wyheavesikh jednotlvl mi
metodami

5.1 Por o ¢zhkediskaproduktivit y[1],[2], [16], [42]

Povipol et ,pofl'@?pbni)vzm@um%dt)arpetodbyl y yorugsltedu
vztaly .  Pklad jsop &édeny Vv p | t y peklol(wlizfwopr o v gechjsoy vz
uvedeny S oze4).

Prvn2zm d7deemeirychiostsvaSo v §n 2 U@k §nilimet r T nov®ho
vznkn e  p Si 2svzaSojv@min&@niEe lo z8kl admporuwvehBVE
produkivi t y s vRrSooBepu.gbiyt : vzt ah

1
v 260, 41
tt
Kde: vsi rychlosts v a S gmmgnin?]
[n T d®ka svarowhousenkymm]

t7 dobataven 2 e | edibtrr aovdayS v § n 2

B’ 160 1
PS 2ag v~ 153 60 = 62,7 mm.min

Jakj byl o uvedenot difdwaSe BBBpeznoneslt @ rZ §s aen?
v | koo | cahechnologikl c e | .iCharakterizuje hmotrosto d t aho e§iu® v ohd 2 c 2
s\ rpods t r a nukky.1zejgt el mi  p Se swnmylp a keottadeut | c k y

L (4.2)
60 P 100°
kde: Gni hmotnosn avaSen®hfg] materi §l u
t1 dobat a v e kirddy (ddbanava® v § [i] 2
VpT rychlostp o d § dr 88rtmin?]
mp i hmotnostmetud rtu§g.m?]
Ui v Ttgpstd r §%] u

Gn

S 2 G—15344 8.84 9?—96”
PS 2alt: Gy a0 +4°8 100 2 g

36



Vikon AajpadsSehi na popisujho? mauze@EBvi koayv
(vDt gi nou se poumedyv & ona nialdiddSemetocd prodikti v g B j
Tuto hochotu Izespd 2 t awzorcez e

(4.3)

kde P,ivi k ovra v a[Bgehad?]
Gni hmonostnav aSen®h dgl mat eri §l u
t:1 dobatav e n ktrodyldeban a v a §fsv § n 2

-

PS2 k P= 7
Proudotetgd mgznal nT vIiv nasowyipkoon zn§akv aaSlenr??
vl t idglir Znich metods v a S ol¢ gmpto.u d w§ t o & &2 wwyygogdei v tkan
nav aSOut i v R jvelnistlaekdau. Prov | p oV e t wetgh t

1 I (4.4)
J=<-=— :
S D- n
© 7 (-150)
kde: Ji p r o u HustetdA.mm?
lTs vaSorad[A]
Siplocha prud Bug zv e d oud[mA?] pr
Dipr T o t[mm]
nist uple RADugy)
. 175 175 )
PS2 k J= < = =1549 A mm™~
1.2° 0 1,13
© 3 (I-10p)

3,6 = 2.26 kg.hod™!
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Ze vgech

Propr ocentp&d avngn?
velk ® pov® uhdu pSti o tsyv en€lanlouBSCAW (136), k t eyla8vtomto experimatu
me t(189, pylovhd @ B ® a SwopwlezéPF touto metodou

0 66p

byl vyvozen i pSi
metodoul360 42 %v Qthe g u
kt err8y cshelvass®h ®ameS| i gnietody 13%alj evi 12k o n
howd2 DEPEe simiPn ®h g ekgddB&om rgiz §

T v §pro sge®w &n poloze PF je z hlediska produktivity
nejvh o d n N jodpFCAWEI36) i svaSpv §imdn T m

Z tohoto zhodnoced vypl

%
dal eko

neygu
g & ek nikjgin N
PSiovp®u g etéthebdjen a

por bkofBn?

vypoltenTch epgadn optSveyhtyveodSheopset o
p r o djakd referem h ngtodd MAG&/liveny o | e

p r vl negmpdosiinane metody136 Vp S2 p a d
t @metody vzroia rychlost sa S o ws®prétimetodd135d v o j n §F!Dab>kbrmn sl ede
n w,vkde®ydonmnog B2tnvav a Sen ®h o
m e Neghaid/produBivttu vykazowala metoda B8,
nb@{IwI'a{eéne n 2

ratitovdd re8mp Isn 2 .
sov8anS

FCAW (139 isvaSoek Bnt m dkoviowenn@ngs ne npto tuto mlohu
vhodrg.
Tab.13P Se k| v y pbhodnatpnr 0 p o pradiktivifyn 2
Dobat av § Rychlost Proud o v VI kon
Metoda |L 2 shbusenky elekirody sva SovV § hustota nav aSe
te [9] vs[mm.min] | J[A.mm? | Pn[kg.hod?]
Housenkal 1 153 62,7 155 2,26
Housenkal 2 144 66,7 155 2,26
MAG Housenlal 3 136 70,6 155 2,26
PrT min ®
13
(139 T 144,3 66,7 155 2,26
Procent 1509 100% 100% 100%
p or onv2n
Housenkd . 4 69 139,1 258 3,21
Houserkal . 5 75 1280 258 3,21
ECAW Housenkd 6 68 141,2 258 3,21
(139 | Pr T ® 70,7 136,1 258 3,21
hodnoty
2
Autlesln el 49 % 204% 166,5 % 142 %
porovn§ n 2
Housenkd 7 144 66,7 172 2,0
Housenkd 8 143 67,1 172 2,0
FCAW Housenkd 9 137 70,1 172 2,0
(1) | PrTmh@| 4 68,0 172 2,00
hodnoty
ACSEIS) | 98 % 102 % 111 % 88,5 %
por o n
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5.2 Porovn8 n 2hlediska n 8 k hoatid43], [44], [45

ObecexiBtuevel k8§ Sada zpTsobT pro ek¥Ytonmoni ck
p S2 poglydp p o r o vnejf ;& nlyjkayatelerm Blady nazh o t o jednohd metru
svaru Nejvwma vl s| edn evarunwe nasdov® a  rne8gkilj ane?g e nv®
nasvg§Sele, mSk®awyafav ac@ch  rmantnelr isg@llayggo v c 2
anaz § WIBrk | ady n aouaektrichoBeadngd v a

Provpol ty by lkstalgpoovu® i pSemmyh mat e ruid8®T v temo b
(tah 14). Hodinov § zbase8S e b ¢ | a u v38QCZKh8dH acena enagie byla zolena
4,3CZK.kWh?, d | en 2ahkot w&idce2@MO.u Vv

Tab. 14N § k | raad gy 94 S v aater §44.

PS2davnmli §mhat e Cenabez DPH

OK Aristorod 12.50 31,2 nm, 18kg 36 CZK kgt

OK Tubrod 15.13R 1,2 mm, 16 kg 85CZK kgt

Coreweld 46 LSRR 1,2mm, 16 kg 92 CZK kg*

Oc hr an nW21pa0y200 bar4,9 n? 0,27 CZKI?
Pr o chngte Srietody yly ur | ey koorvi®mna t anl §td vghdty e n 2 s v a
vd ®| jedeho metru Nc. Pro jedrodu g gr2| enr@fadnostijedn ot | i v I dyly pnme t o

vipydr 8ny j i gn & plotydnb h & vza j| H odrodftivity. Pro kalkulaci

by 'y yugi&pkeédvivae ®e p SBdd prang ¥ InastanetodyMAG (hodnoty
pro metody 136 a 138 jsox a p s IBY b z e
__ 1000-8g (4.5)
5 60vg
kde: Nsin§klnasigySel e v Zmer§vwamGZKm3]
Ssihodi nov &S s|e€&Kthad!] s v
vsirychl ost[mmmiaijSov §n?2

. 1000-350
PSkiad: NSZW

=87.5 CZK.m'!

Gy (4.6)
1000ke 2
kde: Npi n § kiynaa dm% chri\&taj @ ®a 1 metr saru[CZK.mY]
Soin 8adynakilogr am p S2 ddazK®fo dr §t
GnT hmanostn 8 v |gJr u
UvitnNgnd$t dr &t u
ki korek nd2®| kkoeficient(k =0,16) [m]
90,7
1000-0,16-0,97

ND =

PS2 k Np= 36 =21,0 CZK.m'!
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_ 1000Q, (4.7)
P N 'Sp-.
Vs
kde: Npin § k | aodcyh rnpiynwuziay e na® meir svaru[CZK.m™]
Qri s p eba Bynu(pro vg e o/ metody 19.min™%) [I.min?]
vsirychlo st s v[mrS.min'g n 2
Sin8§kl adgdramn END[CZK.I7

. 1000.15
PS2 k Np= 0,27 = 60, !
Np 6.7 0,27 =60,7 CZK.m
Ul (4.8)
Ne= Sg.
£ 60vg T
kde: Ne 7 n 8 k | macelektrickou energiiv z t na® eh metr swru
[CZK.m?]

7 sva$S oproadA]

Ui svdSwa o & p[d]

vsirychlo st s v[mrS.min'g n 2

Scicenae | ekt ri dBZRkWhHler gi e
175.17.5

° . I.—= - . — -1
PS kd: Ng 60667 4.3=33CZK.m

NC = NS +ND +NP+N:E- (49)
kde: Nci celko® n § k| a dvy§ nrfa dsavnad®@BK.mdt o d ¢
Nsi n § k InasiS® évzt a ®efimetrsvaru [CZK.m™]
Noin8ddyna pSdd8xmnad g emadsvariCzK.m?
Npin § k | acdcyh rnaan w ¥ t np@p grmetrsvaru[CZK.m]

Ne 7 n 8 k| a celgktriakau energiivzt agen® na
[CZK.m?]

PS2 k Ng=87.5+21+607+3.3=172,5 CZK.m'!
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Ze vgeh vy otlemHt dg¥yatl & 2 c 2 cn§ kadE éyla vytvdS e ntabulka 15.

Propor ov n §akcPrefebey hda opNDt zvol ena metoda 135.
Zhlediskacelko v T ¢ h  mN&Wky galda] | ®p e S eosgteautild 8 d rt §ro
sva S 0 va@ita thetodas n bk k aobn8idra g ged pinl dr§ pr 0 s \8a S adom 435

Popor owred kéoevn® na z hlwmedrv /ark ¢ metedd=CAW (136 ov 2 c e
ne33 % | e vupl®j?2 pretdddbAG. Tento fakts o u v i srfa sproeultivita
metody 136,d 2 k ylzesv8 gyhaovit zadalelo kra t |gds o0 § kee dzena| nT m s
naphtusg Se has pot Seb®hocphlr gmun.

VpS2 paodvngn2 metbdoud3bjed P 8 1S 8 jnerh®dnos p otu@ti d 2
metodyp Si s ¥ apSlavevFE.nSamoth t r ubi | kmlvd Rawbvl §pr§ g k @m
roviD N k o |8iskoddn d meayy 2,8 t o Wpdeahnekychlpstsv& ov §n2 met o
a 13BSt®mej ns§ ¥%spomplaths® S% hikas ® ot Sheab 1D @pidyou.

Ve s | gabkaellov® nadykd zhotover jednoho metu svau metodar FCAW (138
j e90138% v DtegprS?2 pnatddfMAG.

Tab.15PoovngBkrdoadi jednot!|livich metod svaSov§
Cf?nae‘;rj gvaiug[%ezzr}‘(’_ﬁ_f] °f MAG (1) FCAW (136) FCAW (139
Platsvg $ @ 875 42,9 85,8
PScka vdn 1§ t 21,0 394 47,6
Ochr algnn T 60,7 29,8 59,6
Spd Sebgie en g 33 33 2,9
Cel ko @ ®| @aQZk.m] 172,5 115,4 1959
Procentu8 | n2 por 100 % 66,9 % 113,5 %

5.3 Porovn § i Rlediskakvality [42]

Propr ovngn? k wa |hiotuysybe sy a rgauvyederj vzoekchar akt er i 2
danou met®mau. svwulBro&nly 3 WAG 135,V SERCAW 13§ a| 7
(FCAW 138). U thdusehetdoo gnkejorve kv i z u 8 p @ 2 onwuvar8 préflu svaru
D§Ib@y zmhNSeny yhoubkyp Dwlmw@m?2 sktolS evareama x i mgkyS 2
tepd NN o @dblasti(p BH B)o h a

Ng§slednhD bylpevnp QpStedmnt eramdefgroai( il to kviy 2
s v ar u najehapjofiu®U d § kdlik se p Si p slootepla do yednaho miimetru
d®| kwaru.Tatohodrot a rbd s mipS2nl2ig k & pghldbdof tne ko s traut e | n
pr o v anseetne?rvkr8a jum $ inmadwnikug ude p@deh o s

Na druhou stranuenegie we s edoSoblasi svau ov | i v feboj odol2 z § k | adn
materB)| tu dﬁrgstoué hohot ou tepehrost@te® veli kost tepe
oblasti.Prov |l pol| et vziay(uvedieqilt v I progvalt. Z7Rot ovenl m €

MAG,v T p bpyr o ovsorkgjsonvp S2 Ko z e

41



_ UTn60 (4.10)
s 1000~
kde: Qsi tepeh Tp S % [kbmm

lisvasac?2 [Apr oud

Ui s v as$S oaghtarp

vsi rychlosts v a S2gnmgmin]

di tepelrl8 %1 i n n o[s];t(propMA® & FCAWJ = 0,9
17.5:175-0.8-60

1000-70.6

PS2 k Q= =2,08 kJ.mm!

Na o b #43je kobraen profil housenky| ., 7k tyelra8 vbyt vodoB @38 a m
zkrat oviSrenoksevemdv Am pryl| @ p&8s8kku2a dma tjeedoit &t e| nr
prov,adem|l o ke vznik
ov gevipor ov ametodami 135 al36
disponuje d al e k 0 hodedaug BrT v &
voblast k 0o Sene hy,s v &t ex58&m
(p S hab).

Prova S do z §&kd m2 hmat erei
rovno md na @ra® m okraji
housenkys e vyt vio &islp larh2engrh
nent) | m2t na kvalitu s

Hodnot a t%2pked)nedhtamto |
p S2 padNmnt, c& Se nkjd c eojeviio
namax m§ |12nSte@a N ov® i ghb
kter§ je 1,9 mm. Maxim§ | nSk 2QC je
vpor ovso§ hat métadani nej
cojgovgegmding vihoda w—_
pr o s vwpSlazeP§.n 2 Obr.BPr of il h7ousce

Na o b r48je sobraed profil svaruhousenk | 3. Tato housenkabylav yt v o Se n
metodbu MAG zkr at opydemmosem a dvPDmalzgr Tviedty ®dhoo
prov acdzeshnkl adn2 hmehagt =
vzni ku st udlep®dhwa Sget
vel mi ner oWaubkaNp N v
voblast k 0 S eorjeey torntop S 2 OB chid
V pra v|®8isvaru, asidnm nad Keo
p-,r kbegeam2 @S¢ éli kT a
se samostatnhi, tud?2g
kvalitu tohoto svaru.

Hodnoa tp e | n ®h o je p,@B2kImarh |
amaxm8l n2t ¢gp Skwldn ® sHjé |
21 mm Tyto hodnoty 8 t ®mm$ 3
vpor ovsmetadbul3g Ve v I sl
kvalitasvalT z hot oven 1185 138¢
vel mi podobn§.

|
Vo3 o oS ey

Obr.4Pr of i | housce
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Jako posl edn?2 prdilyhbusenyyl h.o dokd ee g t wagnietadou 136
spt hov | msepasjedd m S2nmigrez de m &¢ 8 8 kniad bdb i5,8entb u 4

pr  Tvar hlediska kzal ity jednnznal n

nej | elmey 2pozorovat hladk pSe
svar ovad®hw do z 8k llwlen
hrozby vV Z ni ksuaro&sht apadjee
Pro vars2d o al§hé| mater § 1 u
symetrick®ar o v no®@pldor odell ®e
housenky az 8 k | a dma?t hea HIigubka .
pr Tv abhlastk @ Se n evjsvwanm v v
smetodoul35 a 138 zdaekan e | IBmMAP
Jedinou netmnbpSopa d
hodnota ted mM® mS QK284 K.mmb).

TepelpS? komavdnhDpodovhydi
pelp pravd Dp o

prodov 8t cht a p Si svaSo
ma jzza  neksv REEAEGFOO. Maxim§ | |
g2 Stkempel n  ovl ijevpnoltat® |

housenku 2,6 mm i p Se gento svir M
Obr. 4 Profil housenky 5

z hlediska porovn & nmakrogruktury jedno
znahgkbhDal i t nNDj g2 .

Soun n vgeodh eminmmNEenT ch

Yad a j zZhledipka lovalitypje r o v

v tabulcel6.
Tab.16bd aghear akteri zuj2c?2. kvalitu svarov®ho s
e Tepeb8B? k ofMaxim§l n2 TBOO{ HloubkaprTv ar |
Qs[kJ.mm] [mm] v oblastik 0 Seddimm]
MAG (135) 2,08 2,1 0,8
FCAW (136 2,34 2,6 1,3
FCAW (138) 1,95 1,9 0,5

Z hlediska porovn8§n2Q®Kke abpBbBy meh cdRaolyye a:
svar U hou$SmBtk@nibSk o n a,l Tk ttrektalr p mp le b n 2jexdem b $ 8§ k u

Struska ktser & vioSgvapSD v §

apodporuje vorbu svau. Zt DcdTwvodT

n2

j e

rut

il ovlim dr 8t em,

svaSolvémg hledisiat 2 d ¢

n8&rolnosti svaSov§mevyyruz e ppbléhh arebp $m2teshka 2T \8§

jsout Nejcdost upn§g.
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6 ZCVnRY

Vdnegntob D je kladen | 2waldi§tl RovwiBtng?2 ad desumfze k
svaSoV®thaka®§ps&ci byl a 1 dkaebre§mal pni@isloe s
a FCAW (136 a 139. Pkolem bylo nejprvep S i bgrifcigyi th ¢ htécmologi tavn®l
svaSovaBneplyndstt Tr ac@mpS2davn® mat e sexpdrimenta n
na jehog z lolraodpdr Soaddugkl t&ladmost kyy a IniS8t y a n8&r ol n
metod135 (s v a 8 &V § U m8§) E3Mm(sva S®vE | n N n Tem srdtifo®a n § p)l n 2
al38(s v a So v § sRovoebungs pel m 2

Ve spolfinpo ESAB Vasnberk sro.byl o navaSeno ¢3eddkem
ka@®kho t y)kuw udroSt®hpmlozeRF&ddanakor).Jskoz §kadn2 mlat er
zvolena konstrukn 2celp SN 523U t Dcht o vzorkT byhoaStgVv &n
ahmot nost n.n §Tvyatrou hGo ¢ kwlt pyo | ptd o rg o ynme®d 235 136
a138 zhlediskaproduktivityan 8§ k | d.d no st

Zvy p @l tt ¥id j viplynula jas1 § omihance metdy 136.Pr oces svaSov §1
dr §tratiovosn § p | rnv2e vyl Ig hledisképroduktivityol 0 4 % rahadhotae j ¢
vikao nawden % wnedod? ped@® rmetady MAG. PS¢ je | «
ruti | alw 18 1D kkoal nit§ sdor adp@izo b y [®enjpin®@ md rutr o svaSov §n?2
MAG, vIi@l8&dmdy na zhotoven2ovpPeedhedw Touggau.
fakt vychg z 2 ppro8luktidity metody 136, kdy je &S e | s hotovitme v daelo
kratg2mmiasb §21%PoSEhoplatuana spot SebhD ochr
Nej m®nhD vhodn® pro tuto meddolBa kdsse sySlost § n 2
svaS$SowsmeSaiogiotimet od N MAGa v afh Byiw#0,5% ni § ¢célkova®
ng§kl dyde/g tH35 0% v Ntpds»? pmetndi) 135.

Prosr ovkvdlity$var ov ®hywyl smvwdpgesn vzoreic har akt er i z uj
met odu sadaoSydwds nkng p a r o vimal§ostéukturyjeji ¢ h  p kvadmiol T
aspktu dopadla nej | ®pda 13GnePtSo  vws&rB286at o met odou se
odstranitel m®O» mEthr8u & koa ,mok taes avSag\S§an 2duar ogJkRau |
parametech. Ztohod Tv ondlul o fpirl svar onalvig&s T deaejRocth) v a
asvelmi kv al i & mo¥non® r m prfvarem vc e [d® 1| stey k u ngvaru a
mat erJieSliukog pr o vhpusenkySetnddokuw al3@ nétal il |{
pr TihoS@E kjue tat o t e chiediskdnd®y inse svev hooyd&ms2z ieg ven® n
vynu ¢ e nploclho & kb udbansdtch m2 st ech.

Zuvedenisiedkyp!l Tqve8 pro kemsaSouBhna?211528cel i
vpolozePF j e nejvhodnRj g2 AWigvaS et Gdmd onl o qitd
dr §.tTatmmetodap Si wekg® znv?l gt ek y s \paofedP¥ SmP a svn N«
sn2 genngknh seg VT @en2m kvality svarov®ho spoje.
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£Z5 OK AristoRod 12.50

SFAJAWS A 5.18:ER 7056
ENISO 143414: G3Sh

Pouditl:

Leskly (nepomédény) svafovaci drat uréeny pro
svafovani vé&tsiny béfmych nelegovanych kon-
strukémich ocell s pevnosti v tahu do 530 MPa, napf.
pro vyrobu ocelovych konstrukcl, tlakovych nddob,
transportnich zafizeni apod. Je vhodny | pro svafovani
jemnozrnnych acell s mezi kuzu do 420 MPa. Vyborne
podavaci viastnosti umoZnuji pouditi vysokoproduk-

Ochranny plyn (EM IS0 14175)
M21, C1

Klasifikace svarového Kovu:

EN 150 14341-A: G 38 2 C G35
EM ISO 14341-A; G424 M G35n

Svafovacl proud:

tvni metody SAT™.
Typické chemické slofen( dratu (%):
Mwm'm“ ) C 5i Mn
Klasifikace. certifikace: Polohy svafovani:
CE EN 13479
ABS  3YSA LEEFIET
BY Sa3vYM
DB 42.039.29 Jiné idaje:
DNV lII'YMS WN, 1.5125
GL s
LR 35, aYs
TOW 10052
dalsi: CWB, RS
Typické mechanické hodnoty £istého svarového kovu:
Podminky Stav Plyn Rm Ret (Rpaz) As KV (Jy°C
MPa MPa % | +20 | -20 | 30 | 29 | -40
EN TZ0 M21 560 470 26 130 | 90 | 70 &0
EMN TZ1 M21 4595 370 28 120 | 20
EMN TZ0 c1 540 440 25 110 | 70
AWS TZ0 1 =480 (=400) =22 =27
TZ 0 - stav po svafovani, TZ 1 - stav po Zihani 620°CM15 h.
Svarovacl parametry a orientatni vikonové hodnoty:
d Proud Mapéti Vyt&EEnost Spotreba Rychlost Vikon
svar. kovu plynu podavani svarovan(
(mim) (A) v) 9M00g dratu (Umin) (mrmiin) (kg/h)
0.8 60 - 200 18-24 95 14 3.2-100 0B8- 25
1,0 80 - 300 18-32 a6 16 2,7-150 1.0- 55
1,2 120 - 380 18-35 a7 18 25-150 13- 80
1,6 225 - 550 28 - 38 a8 20 23-150 21-11,4




PS2 | 200K Aubrod 15.13 [36]

£Z" OK TUBROD 15.1

1/1

SFAJAWS A 520: ETTTC-H4
ETTT-IM-HE

EN IS0 17632-A: T422PC1Hs
T462PM1 Hio

Poufitl:

Pinéna elekiroda s rutilovow napini pro svafovani oceli
stiedni a vysai pevnosti ve viech polohach do pevnos-
ti 620 MPa vSude tam, kde je poZadovana vysoka pro-
dukiivita prace ve viech polohach. Pro snadnou ovia-
datelnost a pro nepatrné mnodstvi sirusky s minimal-
nim rozstikem je velmi vhodnd pro wyrobu nejniz-
néjgich ocelwyich konstrukcl, nadr?i | pro svafovani
pofrubi. Tento typ pati mezi nejpouZivanéisi druhy
svafovacich materigll v fadé evropskych i svétovych
lodEnic.

Klasifikace, certifikace:

ABS 35A, 3YSA
BV SA 3 M, SA3YMHH
CE EN 13479
DB 42.039.21
DNV IYMS (H10)
Gl 3Y H108

LR 35, 3YS H15
RS 3YHHS

TOV 05019

PRS 3YS Hio
Jing: RINA

Typické mechanické hodnoty Eistého svarového kovu:

Typ napiné:

rutilova

Ochranny plyn:

EN IS0 14175 M21, C1

einost:
~ 85%

Svafovacl proud: [=C11

Typické chemické sloFeni - Sisty svarovy kov (%o):
C S Mn Cr Mo NV Nb

006 020 135 <020 <020 <040 <008 <005

Podminky Stav Plyn Rm Rpaz As KV (0/C
MPa MPa % =20
IS0 TZ0 c1 550 = 420 =22 = 54
150 TZ0 M21 505 = 480 =22 =54
TZ 0 - stav po svafovani
Svaiovacl parametry a orientafnl vikonové hodnoty:
Primér Proud Mapétl Vyt&#nost Spotfeba Rychlost Viykon
svar. kovu plynu podavani svarovan(
(mim) (A) v) (%) (V'min) (m/min) (kgm)
1,2 150 - 250 23-35 | 85 | 20 | 58-207 | 21-75
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25 Coreweld 46LS e 70.Coo Mt 4

ENISO17632-A: T464MM2H S

Pougitl: Type

Pinéna elektroda s kovovym praskem poskyfujic 5 kovovym praskem
povrch bez slikonovych osinivikl. Je vhodna pro
svafovani tenkych plechd  pro neéni i robotizovang Ochranny plyn:

svafovani. W20, M21 (EN 150 14175)
Klasifikace, certifikace: Qbsah difuzniho vodiku:
- < 4 ml100g

Svafovacl proud: [=01]

G Si Mn
0,08 0,60 1,30
Typické mechanické hodnoty Eistého svarového kovu:
Rz R. A, KV (Jy°C
MPa MPa % -40
| 26 | 72

Primeér ‘ Proud ‘ Napéti Vytéznost | Spotieba ‘ Rychlost Vykon
svar. kovu plynu podavani svarovani
{mm) (A) vy (%) {Vmin) {m/min) (kg/)
12 | 100-320 | 16-32 | 95 | 20 | 18-120 | 13-75

EZT
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JEEE e - 4 A D . e
Eﬂ@yﬁyja’ PROTOKOL K BAKALARSKE PRACI

F'iﬂu vzorku: 1 Zpusob prenosu kovu: zkratovy  |Technologie svafovani: MAG (135)
IPi'idaru}" material-drat: OK Aristorod 12,50 Iﬂchranu}‘ plym: M1
Priomér dratu: = 1.2 mm SloZeni: 18 % COz, 82 % Ar
Hmotnost metru dratn: - mp= 224 gm Spotieba: 15 Vmin
Stuped plnéni: a= 0 %
Vytéznost dratu: e= 07 %
Zikladni material: CSN 11 523 Rozméry vzorkn: 160 x (85-120) x 20

Meérené hodnoty:

Svafovaci proud: I= 175 A Deélkza svaroveé honsenky: lIn= 160 mm
Svotkove napéti: U= 175 V Orientaéni hmotnost vzorkm: Go= 4970 g
Rychlost podavani drato: vp= 4.4 m.min” | Orientaéni hmotnost vzorku s navarem: Ge = 5065 z
Doba taveni elektrody: fr= 153 s Orientatni hmotnost navare: Gu= 95 g
Délka odtavené elektrody: k= 112 m Celkova spotieba ochr. plyou: Vp= 3825 1
\vEkonové a technologické hodnoty:
t;
Spotieba elektrody Ge= 50 ‘pD () Ge= 89.2 g
Hmotnost navam Gp= G o 100 (2) IGo= 96.2 4
Plocha privfezn vedouei proud §= - E (1-— ] (mm?) G = 1.13 mm?
100 '
I 5 .
Proudova hustota I= 3 (A.mm™) I= 1549 A mm™
Gy
Vvkon navafeni P= t_ -3,6 (kg'hod) Pp= 2,26 kg'hod
t
I 1t.
Meérna f i Np= ———— (EWh'k In= )
Meéma spotieba energie "~ 3600-G, [ £l INn 1.35 EWh'kg
Postupna rychlost svafovani ACalry -60 (mum /min) Vs = 62.7 m/min
t
] U-Inm-60 )
Specificky tepelny piikon Q= Tooow (El/mumn); n =08 IQ; = 234 El/mm
5

Obrazek svarn:
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mwg gwiini| PROTOKOL K BAKALARSKE PRACI
Fiiﬂu vzorkun: 2 Zpusob prenosu kovu: zkratovy  [Technologie svafovani: MAG (135)
IPi'idaTu}" material-drat: OK Aristorod 12.50 Iﬂchrann}‘ plyn: M1
Promér dritu: D= 12 mm Slozeni: 18 % COg, 82 % Ar
Hmotnost metrn drato: - mp= 284 gm Spotieba: 15 Vmin
Stupedi plnéni: a= 0 %
Vytéznost dratu: e= 07 %
7 ikladni material: CSN 11 523 Rozméry vzorkn: 160 x (§5-120) x 20
Meérené hodnoty:
Svafovaci proud: I= 173 A Délka svarove housenky: b= 160 mm
Svorkove napéti: U= 175 WV Orientacni hmotnost vzorkm: Go= 4960 g
Rychlost podavani dratu: vp= 4.4 mmin” | Orientaéni hmotnost vzorku s navarem: Ge= 5050 g
Doba taveni elektrody: t= 144 s Orientaéni hmotnost navare: Gu= 90 g
Délka odtavené elektrody: k= 106 m Celkova spotieba ochr. plynu: Vp= 36 1
\vEkonové a technologické hodnoty:
b
Spotieba elektrody Ge= 50 VPD () Ge= 934 g
g
Hmotnost navar Gy=Gy 100 (2) IGo= 905 g
Plocha prifezu vedouei proud g= i 1- o 2 5 = 1.13 mm?
) ( 0 0] (mm-) :
I 5 ;
Proudova hustota = 3 (A mm™) I = 1549  Amm™
Gy
Vykon navafeni P= t_ -3,6 (kg'hod) Pp= 2,26 kg'hod
t
Meérna spotieb i Np= 4 (EWh'kg) Ny = 1.35 EWhk
Meérnd spotieba energie " 3600.Gy g n . kg
Postupna rychlost svafovani V= % 60 (mumn/min) Vs = 66,7 mm/min
t
] U-In-60 )
Specificky tepelny pitkon = (kImm);n=08 |JQ:= 2.20 kI/mm
: : <~ 1000, |

Obrazek svarn:




3/9

JEHE e - 4 AT . e
Eg@yﬁyjﬂ PROTOKOL K BAKALARSKE PRACI

F'iﬂu vzorku: 3 Zpisob prenosu kovu: zkratovy  |Technologie svafovani: MAG (135)
IPi'idaru}" material-drat: OK Aristorod 12.50 Iﬂchranu}‘ plyn: M1
Primér dratu: D= 12 mm Slozeni: 18 % COg, 82 % Ay
Hmotnost metrn dratn: mp= 284 g/m Spotieba: 15 V'min
Stuped plnéni: a= 0 %
Vytéznost dratu: e= 07 %
Zikladni material: CSN 11 523 Rozméry vzorkn: 160 x (§85-120) x 20

Meérené hodnoty:

Svafovaci proud: I= 175 A Délka svarové honsenky: o= 160 mm
Svorkove napéti: U= 175 V Orientaéni hmotnost vzorkuw: Go= 4415 g
Rychlost podavani drato: vp= 4.4 m.min” | Orientaéni hmotnost vzorku s navarem: Ge= 4500 z
Doba taveni elektrody: 1= 136 s Orientaéni hmotnost navaro: Guo= 83 g
Délkza odtavene elektrody: k= 10,0 m Cellova spotieba ochr. plynu: Vo= 34 1
Vikonove a technologicke hodnoty:
t;
Spotieba elektrody Ge= 50 ‘pD () Ge= 88.2 g
Hmotnost navar Gp=Go o 100 (2) IGn= 855 4
2
Plocha prifern vedouei proud §= - D_ (1l-— ] (mm?) = 1.13 p—
100 '
Proudova hustota I= 3 I:t’k-lﬂ-ﬂl_]:l I= 1549  Amm*
Gy
Vykon navafeni P= . -3.6 (kg'hod) Pp= 226 kg'hod
t
I 1t.
Mérna f i Np= ———— (KWh'k In= )
Meérna spotieba energie "~ 3600 Gy [ g) IR 1,35 EWh'kg
Postupna rychlost svafovani Ve -60 (num ‘min) Vs = 70,6 1/ min
t
] U-In-60 )
Specificky tepelny piikon Q= To00+ (El'mm); = 0.8 IQ; = 2,08 El/'mm
5

Obrazek svarn:

iy
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Fiiﬂu vzorku: 4 Zpusob prenosu kovu: sprechovy  |Technologie svafovani: FCAW (136)
IPi'idaTu}" material-drat: OK Tubrod 1513 Iﬂchranu}‘ plyn: M21
Priomér drat: = 1.2 mm SloZeni: 18 % COa, 82 %0 Ar
Hmotnost metio dratu: mp= 7.00 gm Spotieba: 15 V'min

Stuped plnéni: n= 18 %

Vytéznost dratu: e= 85 %

Zikladni material: CSN 11 523 Rozméry vzorku: 160 x (§85-120) x 20

Mérene hodnoty:

Svafovaci proud: T= 240 A Délkza svarove honsenky: lp= 160 mm
Svorkové napéti: U= 26 WV Orientacni hmotnost vzorku: Go= 4765 g
Rychlost podavéni dratn: vp= 9 mmin” | Orientaéni hmotnost vzorkn s navarem: G = 4830 z
Doba taveni elektrody: 1= 69 s Orientaéni hmotnost navare: Gu= 63 g
Délkza odtavené elektrody: k= 104 m Cellcova spotieba ochr. plyou: Vp= 173 1
\vkonoveé a technologicke hodnoty:
I
Spotieba eleltrody Ge= 50 ‘pD () Ge= 725 g
g
Hmotnost navarn Gu=Ge 100 (2) IGo= 616 g
Plocha privfezn vedouei proud P D (1- i] (mm?) G = 093  mm?
4 100 '
I 2 ;
Proudova hustota I= 3 (Amm™) I = 258 A.mm™
Gy
Wykon navafeni P= t_ -3.6 (kg'hed) Pp= 3.21 kzhed
t
rmd spott : Nom % (kW :
Meéma spotieba energie " 600G, [ kg) I = 1,94 EWhikg
Postupna rychlost svafovani V= %'50 {(mumn ‘min) Vs = 1391 mm/min
t
] U-In-60 )
Specificky tepelny piikon Q= Tooow (kl'mumn); n=0.8 IQ; = 2,15 El/mm
5

Obrazek svarn:

= -d‘_.'—-.tr-"'ﬂ.-"....r.-.#-'.-- -q.._'| R o TR




5/9

J,E‘E e - - AT . e
Eﬂwyﬁsngj PROTOKOL K BAKALARSKE PRACI

F'iﬂu vzorku: 5 Zpusob prenosu kovu: sprehovy  |Technologie svafovani: FCAW (136)
IPi'idaru}" material-drat: OK Tubrod 15.13 Iﬂchranu}‘ plyn: M21
Primér dritu: = 1.2 mm Slozeni: 18 % COz, 82 % Ar
Hmotnost metio drate: mp= 700 gm Spotieba: 15 Lmin

Stuped plnéni: n= 18 %

Vytéznost dratu: e= 85 %

Zikladni material: CSN 11 523 Rozméry vzorkn: 160 x (85-120) x 20

Mérené hodnoty:

Svafovaci proud: I= 240 A Délka svarove honsenky: o= 160 mm
Svorkoveé napéti: U= 26 V Orientacni hmotnost vzorkm: Go= 5100 g
Rychlost podavani dratn: vp= 9 mmin” | Orientaéni hmotnost vzorku s navarem: Ge= 5170 z
Doba taveni elektrody: 1= 73 s Orientaéni hmotnost navam: Gm= 70 g
Délka odtavené elektrody: k= 113 m Celkova spotfeba ochr. plyou: Vp= 188 1

\vEkonoveé a technologickeé hodnoty:

i
Spotieba eleltrody Ge= 50 VPID (2 Ga= 7875 g
£
Hmotnost navar Gy=Gy 100 (2) IGa= 669 g
T
Plocha prifezu vedounei proud S= - D_ (1- i] (mm?) 5= 0.93 mm’
4 100 '
I 5 ;
Proudova hustota I= 3 (A mm™) T = 258 A.mm™
Gy
Vykon navafeni P= t_ -3.6 (kg/hod) Pp= 3.21 kz/hod
t
Mérni spoti i Np= ——— (KWhik i = .
Meéma spotieba energie "~ 3600-Gy [ g) IEY 1,94 EWhikg
Postupna rychlost svafovani Ve -60 (mm ‘min) s = 128 hm/ min
t
] U-In-60 )
Specificky tepelny piikon Q= 1000~ (kJ/mm); n=0.8 IQs = 234 kl/mm
5

brazek svaru:
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Fiiﬂu vzorku: 6 Zpisob prenosu kovu: sprehovy  [Technologie svafovani: FCAW (136)
IPi'idaTu}" material-drat: Iﬂchranu}‘ plyn: M21
Primér dratu: D= 12 mm Slozeni: 18 % COz, 82 % Ar
Hmotnost metre dratn:. mp= 7.00 gm Spotieba: 15 Vmin

Stuped plnéni: n= 18 %

Vytéinost dratu: e= 25 %
7 ikladni material: CSN 11 523 Rozméry vzorkn: 160 x (§5-120) x 20
Meérené hodnoty:
Svafovaci prowd: I= 240 A Délkza svarove hounsenky: Ip= 160 mm
Svorkove napéti: U= 26 WV Orientaéni hmotneost vzorku: Gp = 4530 g
Rychlost podavani dratn: vp= 9 mmin” | Orientaéni hmotnost vzorku s navarem: G = 4600 z
Doba taveni elektrody: t= 68 s Orientaéni hmotnost navare: Gm= 70 g
Délka odtavené elektrody: k= 102 m Celkova spotfeba ochr. plyou: Vp= 17 1
\vEkonoveé a technologické hodnoty:
i
Spotieba elektrody Ge= 50 ‘PD () Ge= 71.4 g
g
Hmotnost navar Gu=Ge 100 (2) IGa= 607 g
2w ; . ]:}2 n "
Plocha prifezn vedouel proud §=q —f1-—— E S = 0.93 i
) ( 0 0] (mm-) :
I 5 ;
Proudova hustota =3 (Amm™) I= 258 A mm™
Gy
WVykon navafeni Py= . -3.6 (kg'hed) Pp= 321 kz/hod
t
éna spoti i Nem — 2 (ewhk q
Meéma spotieba energie " 3600-Gy (kWh'kg) Mo = 1,94 EWhikg
Postupna rychlost svafovani Ve -60 (mm ‘min) Vs = 1412 mm/min
t
) U-In-60 )
Specificky tepelny piikon Q= Tooow (El/mm); n = 0.8 IQ; = 2.12 El/mm
5

Obrazek svarn:
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Fiiﬂu vzorku: 7 Zpisob pirenosu kovu: zkrat Technologie svarovani: FCAW (138)
IPi'idaTu}" material-drat: Coreweld 46 LS Iﬂchranu}‘ plyn: M21
Primér dratu: D= 12 mm Slozeni: 18 % COz, 82 % Ar
Hmotnost metre dratn:. mp= 7.99 gm Spotieba: 15 Lmin

Stuped plnéni: n= 18 %

Vytéznost dratu: e= 05 %

Zikladni material: CSN 11 523 Rozméry vzorkn: 160 x (85-120) x 20

Meérené hodnoty:

Svafovaci prowd: I= 160 A Délkza svarove hounsenky: Ip= 160 mm
Svorkoveé napéti: U= 17 WV Orientaéni hmotneost vzorku: Gy= 5105 g
Eychlost podavani dratu: vp= 4.4 mmin” | Orientaéni hmotnost vzorku s navarem: Ge= 5185 z
Doba taveni elektrody: t= 144 s Orientaéni hmotnost navare: Gm= 80 g
Délka odtavené elektrody: k= 106 m Celkova spotfeba ochr. plyou: Vp= 36 1
[\ vkonove a technologicke hodnoty:
i
Spotieba elektrody Ge= §p PD () Ge= 544 g
g
Hmotnost navarn Gyp=Ge 100 (2) |Go= 802 g
2w ; . ]:}2 n "
Plocha prifezn vedouel proud G — (1o — 2 5 = 0.93 mm-
w3 (- 1gg) () '
I 5 ;
Prowdovi hustota J= 3 (Amm™) I= 172 A mm™
GII
Wykon navafeni Py= . -3.6 (kg'hed) Pp= 201 kz'hod
t
éna spoti i Nem — 2 (ewhik q
Meéma spotieba energie " 600G, [ kg) MNp = 1.36 EWh'kg
Postupna rychlost svafovani Ve -60 (num ‘min) Vs = 66,7 o/ min
t
] U-In-60 _
Specificky tepelny piikon Q= Tooow (El'mm); n =08 IQ; = 1.96 ET/mm
5

Obrazek svarn:
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F'iﬂu vzorku: 8 Zpuszob prenosu kovu: zkratovy  |Technologie svafovani: FCAW (138)
IPi'idaru}" material-drat: Coreweld 46 LS Iﬂchranu}" plym: M1
Primér dratu: = 1.2 mm Slozeni: 18 % COz, 82 % Ar
Hmotnost metre dratn:. mp= 7.99 gm Spotieba: 15 Lmin

Stupedi plnéni: a= 18 %

Vytéznost dratu: e= 95 %

Zikladni material: CSN 11 523 Rozméry vzorkn: 160 x (85-120) x 20

MMérene hodnoty:

Svafovaci prowd: I= 160 A Délkza svarove hounsenky: Ip= 160 mm
Svorkoveé napéti: U= 17 ¥V Orientacni hmotnost vzorkm: Go= 4360 g
Rychlost podavani dratu: vp= 4.4 mmin” | Orientaéni hmotnost vzorkn s nivarem: Ge = 4440 z
Doba taveni elektrody: t= 143 s Orientaéni hmotnost navare: Gm= 80 g
Délka odtavens elektrody: k= 105 m Celkova spotieba ochr. plyou: Vp= 338 1
Vikonové a technologické hodnoty:
i
Spotieba eleltrody Ge= 5p ‘pED (2 Ge = 838 z
g
Hmotnost navar Gy=Gy 100 (2) IGo= 796 g
Plocha prifezu vedouei pround S= - E (1- i] (mm?) 5= 0.93 mm?
4 100 '
I 5 ;
Proudova hustota I= 3 (A mm™) I = 172 A mm™
Gy
Vykon navafeni P= t_ -3,6 (kg'hod) Pn= 2,00 kg'hod
t
T- .t_
Meérna ” i MNpe= ———— (KWh'k In= . cWhk
Meéma spotieba energie " 600G, [ g) IS 1.36 EWh'kg
Postupna rychlost svafovani VeS -60 (num ‘min) Vs = 67.1 o/ min
t
] U-In-60 _
Specificky tepelny piikon Q= 1000~ (El'mm); n =08 IQ; = 1,95 ET/mm
5

Obrazek svarn:
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F'iﬂu vzorku: 9 Zpusob prenosu kovu: zkratovy Technologie svarovani: FCAW (1238)
IPi'idaru}" material-drat: Coreweld 46 LS Iﬂthranu}‘ plyn: M21
Priomér dratu: D= 12 mm SloZeni: 18 % COa, 82 % Ar
Hmotnost metru dratn: mp= 7.99 gm Spotieba: 15 Vmin

Stupedi plnéni: a= 18 %

Vytéznost dratu: e= 095 %

Zikladni material: CSN 11 523 Rozméry vzorkn: 160 x (85-120) x 20

Meérené hodnoty:

Svafovaci proud: I= 160 A Délkza svarove honsenky: ln= 160 mm
Svorkoveé napéti: U= 17 WV Orientacni hmotnost vzorkw: Go= 35165 g
Rychlost podavani dratu: vp= 4.4 m.min” | Orientaéni hmotnost vzorku s navarem: Ge = 5240 z
Doba taveni elektrody: t= 137 s Orientaéni hmotnost navare: Guo= 75 g
Délka odtavené elektrody: k= 10 m Celkova spotieba ochr. plyou: Vp= 343 1

V¥konove a technologické hodnoty:

t;
Spotieba elektrody Ge= 50 ‘FD () Ge= 80.3 g
Hmotnost navam Gp=Ge 100 (2) IGa= 76.3 g
e ; . ]:}2 n "
Plocha prifezu vedouei proud §= o — (1o — 5 = 0.93 mm?
v (1o () '
I 7 ;
Proudovi hustota J= 3 (Amm™) I= 172 A mm™
G
V¥kon navafeni Py= T -3.6 (kg'hod) Pn= 2.00 kg'hod
t
T,
Mérna f i Ny= EWh'k; In= ) Whik
Meérna spotieba energie " 3600.Ge Ga [ g) IS 1.36 EWhikg
Postupna rychlost svafovani VeT -60 (mm/min) vy = 70,1 mm/min
t
U-In-60
Specificky tepelny piikon = ——— (kI'mm); n=08 Q.= 1,86 klimm
: : =~ 1000, |

Obrazek svarn:
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~1000-Sg _ 1000.350

= =875 CZK.m'!
5T T60vs  60.66.7 m

+ + 96.2+90,5 + 85,5
G_\I=Gm G;m Gz _ : —90.7 ¢

__ Gy %07
1000k © 1000-0,16-0,97

Np 36=21,0 CZK.m'!

~10000Q, . 1000.15

0,27 =60,7 CZK.m'!
PT Ty P 667 o

. Ul 175175

Ne= Sp = 4.3=33CZK.m'!
E” 50vs E 60.66.7 m

N =Ng + Np + Np + Nz =87.5 + 21,0 + 60,7 + 3.3 = 172,5 CZK.m™!

N§kl ady 6 a2emdoaFEAW (136
100085 1000.350

= = =429 CZK.m'!
5T T60vs  60.136.1 m

Gy +Gys +Gys _ 61,6+ 66,9 +60,7

= =63.1
Gy 3 3 g
Gy 63.1
Np=——-8= -85 =394 CZK.m'!
D~ 1000ke 2 1000.0.16.0.85 m
_1000Qp 100005 oo
P _‘;S P 13611 s oy a1
Ul 240.26 1
N S 43=33 CZK.mr

E” 50vs E 60.136.1

N =Ng + Np +Np + Np =42.9 +39.4 +29.8 +3.3=1154 CZK.m'!
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100085 1000.350
ST 60vg 60.68.0

=85.8 CZK.m'!

_Gyy +Gyg + Gno _ 80,2+ 79,6 +76.3
3 3

Gy =787¢

. Gy . 78.7
D 1000:0.16 P 1000-0.16-0.95

02 =476 CZK.m'!

1000- 1000.15
Np = QP Sp =
Ve 68.0

0,.27=59.6 CZK.m’!

o Ul 16017
B 60vs T 60.68,0

4.3=29 CZK.m'}

N¢ =Ng +Np +Np + Ng =858+ 47,6 + 59,6 + 2,9=195,9 CZK.m!
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