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ABSTRAKT
STEINER Jaromir: Pevnost bodového spojegkkdm a tvrdém reZzimu si@vani.

Bodové sviovani materialu 1.4307 tlow&t 1+1 mm je firmou ROSTEX vybo#&wodladno -
pii zménach pouze swavaciho proudu se poti@ priblizit hodnotam pevnosti dosahovanych
firmou ROSTEX. B svarovani materialu 1.4307 tlowkt 2+2 mm se poddo dosahnout
vétSich pevnosti a to za goxacich parameir Fs = 5500N, § = 8,964 kA, §{ = 10 Per.
Bodové sviovani materialu 1.0330 ukazalo, Ze by se dalo goki s navySovanim
svaovaciho proudu, coZz by mohlo znamenat zvySovanngev svaru (ne vSak nuin-
nebylo dosaZzeno hranice, kde by dochazelo kikgsh materialu. Mkky rezim neni pro
moderni bodové svavani vhodny, protozeip dlouhych svéovacich ¢asech dochazi k
velkému tepelnému ovliwmi materidlu, tepelnym ztratam, tepelnému owiin a
deformaci elektrod (snizeni Zivotnosti).ékky rezim neni ani ekonomicky vyhodny, viz
tabulka 27 na str&n64 — napiklad sva&ovani materialu 1.4307 o tloice 1+1 mm na 1000
svaf je rozdil mezi tvrdym a gkkym reZzimem 644 Kve prosgch tvrdého rezimu.

Kli ¢ova slova:

Odporové sviovani, bodové swavani, bodovy spoj, optimalizace, tvrdy gwaaci rezim,
mekky svaovaci rezim.

ABSTRACT
STEINER Jaromir: Strength point connections indbf and hard mode welding.

Spot welding of 1.4307 material of 1+1 mm thicknesstuned out excellently by the
enterprise ROSTEX — at the changes only of the iwgldurrent it was managed to approach
the value of thickness achieved by enterprise ROSHE the welding of 1.4307 material of
2+2 mm thickness it was managed to achieve moeagiin under welding parameters: =
5500N, L = 8,964 KA, § = 10 Per. Spot welding of 1.0330 material reveagqubssibility in
proceeding with welding current increasing whichuldo stand for the weld strength
increasing (not necessarily) — a limit where materould splash was not achieved. The soft
mode welding is not convenient for up-to date spelding because the material is extremely
affected by heat at the long welding time, it disads to huge thermal losses, thermal effect
and distortion of electrodes (electrodes life distimg). Soft mode welding is not expedient
even economically. In accordance with economic @mmspn, see chart 27, page 64 — for
instance welding of 1.4307 material with 1+1 mnckiness at 1000 welds there is difference
of 644 Czech crowns between the hard and the smderwelding in benefit to the hard mode.
Key words:

Resistance welding, spot welding, spot weld, oation, hard mode welding, soft mode
welding.
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UVOD [4, 5, 7, 14, 17]

Jiz od objevu odporového sexani (roku 1877) bylo jasné, ze je metoda odpdrové
svaovani velmi perspektivni, bohuzel v té dobyla omezena zdroji ¥tlavého proudu a
zarizenimi ovladajici velké proudy. Rozmachu odporevé&ovani dosahlo zhruba kolem
roku 1925. Od tohoto roku se odporové technologééosani neustéle vyvijeji a zdokonaluiji,
¢ehoz je dkazem nafiklad zd&izeni DeltaSpot spataosti Fronius.

Mezi hlavni poZzadavky praxe lze jednoZma zaadit opakovatelné rychlé dodavky
kvalitnich vyrobki dle poZzadavk zakaznika. Bodové odporové swaani, jakozto
technologie za danych podminek velice produktiigip pozadavky na 100% spije.
Technologie bodového skmvani je vyuzivana pro skavani velmi malych dilc
v elektrotechnice az po dily v automobilovénimyslu.




1 SOUCASNY STAV [11, 12]

V souwasné dob jsou ve firne ROSTEX 'I' .
(logo je na obrazku 2) vyréhy specifické ( “ns Ex )
svaence pro kolejova vozidla, elektragh, Obr. 2 Lodo firmv 11
kabelové kandly, vzduchové kanaly casti -2 Logo firmy [11]

klimatizatnich  jednotek (obr.3). Vyrobt Nazev firmy: ROSTEX Vyskov, s.r.0.

téchto  komponent pro kolejova vozidl Ajrasa: Dedicka 190/17. 68201 Vvakov
zahdjila firma v roce 2008. TéhoZ roku ziske e ’ y

firma certifikat svéovani pro kolejova vozidla Certifikaty: (oblast kolejovych vozidel)

dle DIN E 15085-2 stugnCL1. Ri vyrobe < CSNEN ISO 9001:2009

téchto komponent se skgi prevazgé < IRIS (International Railway Industry
vzajemrt piekryvajici se materialy o¢knych Standart)

tlou&%’kach od 0,8 mm do 2 mm. Peaypro DIN EN 15085-2 na swavani

svaence s feplatovanym materidlem je EN 15085-2 na swavani

vhodna technologie odporového swaani, a

to bodového, Svového a nebo vystupkového. Bodoegysnepekazi kabeldzi a vyhovuji
zatizenim vibracemi v kolejovych vozidlech.

Kazda z &chto technologii zahrnuje své specifické vlastnaspozadavky na vytweni
svarového spoje. KdyZz moment&lpomineme metalurgickou sti@lnost materidl, kazda
z technologii v konsném disledku vyZaduje svoje specifickétizeni (bodova swvécka,
Svova svéecka, svdovaci lis), elektrody, materialy elektrod, tvarktted, chlazeni elektrod,
nastaveni procesu seaani, popipact predchozi pipravu dild v pripact vystupkového
svaovani. Volbu vhodné technologie owvlivji nejen vySe zmima fakta, ale také vlastni
svaenec — ne vSe je vhodné Bwaat vystupko¥ a ne vSe je vhodné swaat Svoé. Pokud
svaenec neni navrzen na jiz dostupnou technologii.

Jelikoz firma nevlastni zadny specialni ixaaci lis ani Svovou své&ku a také z dvodi,
jez jsou uvedeny vipdchozim odstavci, vyhotovuji se odporové svargostupné bodové
svaecce WBP 40. Parametry bodovéhoisxeani se ve fir nastavuji na zakladzkusenosti
operato bodové sviecky a svdecskych technolo@, popgipad na zaklad doporienych
hodnot uvadnych v normach. Jelikoz hodnoty uvedené v tabulk@sou vzdy vhodné pro
svaovani - napiklad z divodu nevhodné swvé&Kky, jsou v této praci odzkouSeny parametry
(proudu) za telem zjistni paramett nejvhodrjSich pro dosazeni svwas nejvyssi pevnosti
(smykovou a odlupovaci).
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2 TECHNOLOGIE ODPOROVEHO SVA ROVANI [3, 14, 15]

Velmi efektivni technologie swavani, ktera séadi do technologii tlakového seaani.
Svaovany jsou dva i vice kudsstejnéhoci rozdilného kovu zaysobeni tepla a tlaku, Ize
svaovat materialy i jinymi zpsoby neswvitelné. Na rozdil od jinych technologii $eaani,
kde je teplo dodavané z venku, zde vznik4 teplmp ve svéovanych materiadlech. Materiél
je ofrivan diky elektrickému odporu materidlu v myisttyku, ktery je kladen jpchodu
elektrického proudu v fbéhu svaovani. V pifibéhu svdovani je na misto gdavu material
vytvaren tlak jehoz dsledkem je dokonalé promiseni matdridplikace tlaku v mist svaru
ma pozitivni vliv na strukturu svaru a tak ma svarstsire pripadi mechanické vlastnosti
rovnajici se, a&kdy i lepsi, 8z zakladni material. Ke kvaditsvaru fispiva i skuténost, ze
svar je izolovan od okolniho prastli a nejsou doép piivadkny Zadné jiné cizi latky (bez
piidavného materialu).

Odporové svimvani lze charakterizovat vysokymi rychlostmi xeani, kde rychlosti
ohtevu dosahuji az 100 000 °C/s, vyuzitim vSechi@xacich poloh, vytvienim spaj bez
pridavného materialu, vhodnosti pro malé i velkéeséyrobki.

Svauji se materialy jako nelegované oceli, legovanéliptilinik, nikl a méd’ a jejich
slitiny v rozmezi tlous&k od 0,4 mm do 4,0 mm. Odporové Bwaani je rozdleno nadtyii
zakladni druhy - bodové, Svové, vystupkové a stgkadkteré jsou zobrazeny na obrazku 4.

Obr. 4 Z&kladni druhy odporového seaani [15]

-11 -



2.1 VYUZITI ELEKTRICKEHO ODPOROVEHO TEPLAKE
SVAROVANI, ODPORY PRI ODPOROVEM SVA ROVANI [14, 15]

Bodovy svar je vytvien stl@enim dvou nebo vice klikovu. Témito kusy kovu v mist
dotyku prochézi elektricky proud, kteryidha material a vytv& svarovou laze Jedna ze
zasad odporového swwani je velmi rychla generace tepla v mistaru tak, aby minimalni
mnoZstvi tepla bylo odvedeno do objemu okolnihoem@t. Rychla generace tepla je
dosazena vysokou hodnotou proudu ve velmi kratkésovém intervalu. DalSi zasadou je
generovani mnohenetsiho tepla ve svaru nez v jakékoliv jitdsti sekundarniho obvodu.

Tepelna energie je generovana vzdy, kdyz procHéakireeky proud. Okivané misto musi
mit co nej¥tSi odpor. Odpor a proud séhem svéovani néni. Celkové teplo generovaneé ve
svaru je mozneé zjistit z Joulova zakona:

t
Q=[p,I7dt [J] (2.1)
0
Q=024p,.1 2t [J] (2.2)
kde:
Pp [Q] - Pracovni odporXR)
I [A] - Protékajici proud
dt [] - Diferenciélcasu
t [s] - Doba piichodu proudu

Protékajici proud (1) a dobatmhodu proudu(t) jsou hodnoty, které se daji snadéit,
zatimco odpor swavaného materialud, ) je jasi dany. Jsou zde dva hlavni typy odpare

kterych se sklada celkovy - pracovni odpor. Prvizimich je vnitni odpor svéovaného
materialu (o), ktery roste s teplotou (obr.5) a druhym jetikdimi odpor mezi elektrodami

a materidlem a mezi dilci navzajem,(, o, )-

160
/ /
1 ’ e\ —
2 m\ikovd oL
~ ML
3‘ / / Y ie\el
~ cise
SEET) /

/

0 400 800 1200 1600
T(Q)—

Obr. 5 Zavislost ®krného odporu na teplet14]
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Mezi elektrodami, proifklad u bodového swavani, vznika tzv. prostorovy vagiktery
ma odporR,. Tento odpor Ize sgitat z rovnice:

4.x.p%t
po="XE2 0] (2.3)
n-'dstyk.
kde:
X [] - Souinitel zmensSeni odporu proti odporu valce
Yo, [Q.m] - Mérny odpor
t [cm] - Tlou¥ka svaovaného materialit)
Ostyk. [cm] - Pamér stykové plochy zjistime z rovnice:
d., =K F
styk — T E [Cm] (24)
kde:
k [] - Souinitel styku material (tab.1)
F [N] - Tlatna sila
Tab. 1: Sotiinitel styku material [14]
méd’ + méd’ | méd + mékka ocel méd’ + hlinik
k=0,0123 \ k=0,0123 | k=0,0174
Odpor styku dvouistych kovovych ploch vypatadme z rovnice:
2
ps = [Q] (2.5)
styk
kde:
o, [Q.cm] - Stedni hodnota #rnych odpoi dotyk. kowvi pii dané teplat
Ostyk.  [cm] - Pimér stykové plochy

Celkovy odpor bodového svaru vyjithme z rovnice:

o,
= 0] (2.6)
kde:
O, [Q.cm] - Celkovy ndrny odpor bodového svaru
d, [cm] - Piimér svaru ¢ocky)

Souinitel zmenSeni odporu proti odporu valce Ize #@jigtobrazku 6. Rmér stykové
plochy je zavisly na tiné sile v pibéhu svaovani. Ukazka jednotlivych slozek odfoa
jejich sowet je znadzorén na obrazku 7 na strai4.

10

f (d/s)

0,8
0,6

“ ~__
0,4

0,2

J—

\

f (s/d)
0 1 2 3 L

d/s,s/d ——w=

Obr. 6 Sodinitel zmenseni odporu proti odporu valce [14]
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Kromé uvedenych odpdrmaji i elektrody
svij odpor a i v elektrodach vznika teplo
navic elektrody fejimaji teplo z materialu.
Jak jiz bylo uvedeno, vznikajici tepl
v sekundarnim obvodu musi byt n#gi
v misg svaru (Obr.15). V ostatnich mistech
musime snazit o snizeni teploty. Elektro
musi byt chlazeny.

» Elektrody by mély byt vysoce elektricky
vodivé, udrzZet si teplotu na minimu a m |
vysokou tepelnou vodivost tak, aby rych
odvadly teplo z oblasti, kde dochazi k |
styku se sviamvanym materialem. iRom
musi byt mechanicky odolné, nesmi
deformovat v momentkdy vyvozuji tlak
na material, zejména v kontaktnim niisi
Z toho divodu byly vyvinuty fizné slitiny
praw pro tyto &ely.

» Kontaktni plochy kde dosedaji elektrody ~—il
na materidl, jsou oblasti, kde musi byt « _ o
nejmensi odpor. To zajigji dva ZR‘VZ-Rd +R +.2'Ro ]
parametry. Prvnim je hladka aista Obr. 7 Slozky odporupbodovem
pracovni plocha a druhym jEzena sila svaovani [14]

prittaku elektrod. Jsou-li tyto plochy

zneistény, opaleny nebo deformovany, znamena taistaodporu a tim i tepla v mést
kontaktu. V disledku toho dochazi néfglad k dalSimu opdebeni elektrod nebo propaleni
svaovaného materialu a ,vysknuti“ svarové&ocky.

» Svaovany materialviz obrazek 8) uvaZzujeme o stejné titne§ stejd tak jsou uvazovany
stejné elektrody o stejné kontaktni
ploSe, ze stejného material
Zménou tchto podminek
zmenime i pabeéh  teplot
v pribéhu svaovani, ptibeh uz
nebude symetricky. Naiklad
v pripact, Ze horni plech bude
Z nerezové oceli a spodni plec
Z nizkouhlikové  oceli, odpotr
v mis¢ dotyku horni elektrody _ ,
s dilcem z nerezové oceli vzrost o NN R

Tim padem svarovéocka se bude ' A T
vytvaiet pevazg  vhornim /4 oo N L
plechu.  Stejného  vysledki Konec svarovani
dosahneme i z#mou velikosti

kontaktni plochy, Zrnou

-

Svarovaci teplota
Teplofa chiadici vody

/

20% svarovaciho (asu/

Elektroda

materialu elektrody, nebc
raznorodosti tloudky Vs
svaovaneho materialu. Obr. 8 Prib¢h teplot bodového swavani [15]
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> Casje jeden z faktdr ovliviwujici kolik tepla ve svaru vznikne. \fikce pribéhu teplot na
obrazku 8&as plyne z prava od osy ,teploty chladici vody'stlize v pfibéhu ¢asu teplota
v oblasti svarovécocky presahne teplotu ,varu“, mohou vzniknout plynové kaps
Vysledkem bude ,vys$ik“ materidlu ze svarovéocky, nataveni zbylého materidlu az na
kontaktni plochy elektrod afifisSné ,zabdeni“ elektrod do materialu. Mimo jiné vznikne
rozsahla tepethovlivnéné oblast. Z rovnic 2.1 a 2.2 je patrné, Ze teplarjerné ¢tverci
proudu. Pozadovana zma vzniklého tepla f¥e byt zaji&na znénou proudu nebo
zmeénou ¢asu. Nesmi ovSem byt zapomenuto, Fenps tepla je otazkotasu co se t§e
spravné tvorby tvaru svarow&cky. V okamziku, kdy je pichod proudu zastaven, je
zastavena i produkce tepla a&mea ochlazovani. Vzhledem k tepelné vodivosti a toheu
jsou elektrody chlazené vodou, se &rokamzit elektrody ochladi na teplotu chladici
vody. Jelikoz jsou elektrody stale ve styku s pbera svéovanych dilé, dojde velice
rychle ke srovnani teplot elektrod a povrchuisvanych dilé a svarovacocka se
postupi ochlazuje. Kdyby doslo k okamzitému oddaleni etakta elektrody by nebyly
schopny absorbovat teplo ze svaru, vrcholybghnu teplot z oblasti styku elektrody
s materidlem by vzrostly a ochlazovani celého svayuse zpomalilo. Také by to
znamenalo, Ze elektrody jsou odstiay jeSt pred ztuhnutim kovu a svaribe mit mensi
pevnost. Rychlost ochlazovani ma metalurgicky wia/ vlastnosti svaru. dkdy je nutné
tuto rychlost ochlazovani velmigsré kontrolovat.

» Sila/tlak pri svarovani (viz obrazek 9) pro dané geometrie a stawgwv elektrody,
kontaktni odpor je zavisly naigacné sile elektrody. Pokud je kontaktni plocha etekyr
ve forme poloneru, sila elektrody zsSuje kontaktni plochu a tim zmenSuje hustotu
proudu. Proto sila elektrody sniZzuje vznik tepla.

1000

800 \\
600

N

——_

P (uQ)

200

0 1000 2000 3000
F.b,h5 (N) m—
Obr. 9 Zavislost kontaktniho odporu na sile eledyrfil5]

» Efekt ,odba’ovani“, neboli efekt, ktery vznikaiptvorbé¢ sousedniho blizkého svarti p
odporovém suv@vani. Je-li druhy svar vytwen v blizkosti svaru prvniho, vznikne
odbaovaci efekt. Proud podle Ohmova zakona projdémabcestami ngfmo unerné
jejich odporu. Prvni svar odstranil odpor rozhraviovanych materidél, a protoze
kontaktni plocha elektrod je stejna, bude zavisgbangru odporu druhého svaru k odporu
drahy, kterou musi proud urazitgg prvni svar.
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Jak je znazomno na obrazku 10, materié
svaovanych dilé se stava rozdenym
obvodem, kdeast proudu prochaziigs prvni /
svar cestold, zatimco zbytek proudu procha:

standardni cestouB. Pokud je cestaA / ////}(

dostatén¢ dlouha neboli odpor drahyA je |\ |
dostateéné velky v porovnani s odporem cesl ‘\ \é\\\\\\\)\ j

B, pak lze dinek zanedbat. DalSi problén / A /
ktery nesmi byt fehlédnut je, Ze jakmile R

vzroste teplota v f@ibéhu tvorby druhého svart -7 Y- -

na ugitou hodnotu, tak vzroste i odpor ce&y

a tim padem ifi¥e vzniknout ,odb&eni“ Obr. 10 ,,Odba’ovaci“ efekt [15]

proudu pes \Etev A.

Velky vliv na vznik ,odb@ovaciho” efektu maji swavané materialy. Nerezovéa ocel, ktera
ma vysokou hodnotu &mého odporu, je ménovlivnitelna timto efektem nez standardni
ocel, zatimco hlinik je timto efektem velmi delovlivnitelny.

Efekt ,odbaovani“ je velice dlezity ve Svovém swavani, kde jsou bodoveé svary velmi
blizko vedle sebe nebo se dokoncekpyvaji. Nicmér W¢inky efektu jsou zmirény
skute&nosti, Ze teplotaipdchoziho svaru je v déktvoieni svaru nasledného jestelice
vysoké a tim padem ma vysokou hodnotu odporu.

2.2 PARAMETRY SVA ROVANI [3, 14, 15, 18]

Kvalitu svarového spoje ovliwiji flexibilni svarovaci parametry odporového gweani.
Mezi tyto flexibilni svdovaci parametry j@éazen zejména si@vacicas, svéovaci proud a
svaovaci tlak. B odporovém Svovém siavani to mohou byt jeStnagiklad parametry
rychlost svéovani nebo ferusovani proudu.

Kombinace &chto sva@iovacich paramairdélime do dvou skupin na ,8kky“ a ,tvrdy*
svaovaci rezim.

» Svaovaci cas neboli ¢as *

Svafovaci proud

prachodu sveovaciho I, Al

proudu. T se v |
v sekundach, nebo spi Alg
v cyklech. Frekvence sit

je 50 Hz a 1 cyklus je
tedy 1/50 s. Stroje davkuj

¢as po cyklech. Svavaci | B
¢as spolén¢ s proudem s
jsou ukazatelem dodan
energie do svaru. Pokui

to jde, jsou pouzity kratké 1 A|[
casy, ¢imz se doséhne LC
minimalnich ztrat energie. — —
Délka svaovacihoasu je B SR
zavisla na  hodnet .
svaovaciho proudu a b C

naopak (obr. 11).
pak ( ) Obr. 11 Vhodné pasmo pro tvorbu svaruyzajemném vlivu
proudu acasu [2]
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» Svaovaci proude, dalo by séict, nejdilezit¢jSi parametr. Jako jediny, podivame-li se na
Jouleovu rovnici, ma kvadraticky tvar.&ufi-li se odpor, nagklad svdovanim materidi
vétsSi tlou§ky, musi byt Umrné zmenén i proud, viz tabulka 2, kde jsou uvedeny
doporiené hodnoty swavacihotasu/svéovaciho proudu.

Tab. 2 Sveovacicas, proud a nagti mezi elektrodami pro sxiavani nizkouhlikovych oceli [3]

Tloustka plechu Cas protékini proudu  Svafovaci prond — Napéti mezi elektrodami

(mm) (s) (kA) V)
1 01-103 10568 1.50—10.83
2 04-10 12.1-99 1.35-1.00
3 06—14 157-129 134-1.10
4 0.8-20 192 -13.6 1.35-1.10
5 10-22 219—18.0 138113
1] 12-23 24.7-195 145-1.13
7 14-28 276-230 149-124
8 1.6-3.0 30.6 - 26,5 1.35-1.32
9 1.7-33 33.5-284 1.59-1.54
10 2.0-40 36.4 - 30.6 1.6-1.33

Pro orientani vypaiet sva@ovaciho proudu je mozno pouzit vztah:

I, =6500s [A] (2.7)
kde:
S [mm] - Tlouska materialu (jeden plech)

Pokud je nastaven nedostatg svaovaci proud, tedy pokud je do svaru dodavano malé
mnoZstvi energie, ize nastat situace, kdy tato energie se rovna tgmelrtratam. Tim
padem nevznika tavny, ale pouze difusni svar, jgdenost je nedositajici. Nizka hodnota
svaovaciho proudu znamena navyseniigvacihocasu. VySSi su@vacic¢as znamend vysSi
ztraty a disledkem je nizka dinnost procesu a pafmé velka tepeld ovlivnéna oblast
(meékky svaovaci rezim).

Vysoka hodnota proudu je vyuzivana tpadech sv@vani materidl s velmi dobrou
tepelnou a elektrickou vodivosti (hlinik, slitinyédi). VyuzZivano je energie nahromigud
v kondenzatoru. ZvySovani proudu ma své hranicg, obrazekll, mohlo by dojit
k vystiiknuti svarového kovu, viz obrazek 12. JakékoliecBteni svadovanych materidl
zvySuje odpor a sniZzuje proud a snizuje kvalitravé@ho spoje.

Svary s vystrikem

Svarovad sila
Fs [N]

Svafovadi proud ————
I, [A]

Obr. 12 Hranice vystku svarového kovu v zavislosti nacptlaku a proudu [3]
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Ke sniZzeni proudu ip tvorbé daného svaru fize dojit @i nevhodném umishi svaru
v blizkosti svaru jedchoziho, kdyZz proud bude ¢asti prochézet jiz vytdenym
piedchazejicim svarem — efekt odbwani. Takto vyhotoveny svar by byl niékvalitni,
proto se fi malych rozestupech pouziva proud vySSi. Nejvykdnpokud je to mozné, je
volit vétSi rozestupy svar(30 - 40) mm. Nastaveni prouducasu je zavislé na tlotige
svaovaného materialu jak je wtina obrazku 13.

35
(<:>\36
30 \,3K 9’:\?
g 4 &3

25—~ >

e e
= 15 ,>Q> 5000
[ ! \\_\
§ 10 //\ 3750 N %
v pd

0 5 10 15 20 25 30

t [per] ———
Obr. 13 Zavislosti proudu &asu na tlougce materiad [3]

» Svaovaci tlak / Sveéovaci sila— pi volbé se vychazi ze zakladniho tlaku pro dany rezim
(tvrdy/mekky — viz. Tab.3) a stiné plochy elektrodyCim bude tlougka sv@ovanych
materiah vétsi, tim by n&l byt vétSi ptaimer elektrody, tim bude&Si stygna plocha a tim
bude patebna ¥tSi svadovaci sila. Pro vypeet potebné sily je mozno pouzit empiricky
vzorec:

F. =(1000az2500.s [N] (2.8)
kde:
S [mm] - Tlouska materialu (jeden plech)
Velikost sily ma vliv na protékajici prouc 7
—¢im lepSi je styk materi@) tim mensSi jsou
piechodové  odpory. i svaovani 6
deformovanych dil a dii s vySSi pevnosti
je poteba silu zvysit. Sila nesmi byt ta _ 5
velka, aby dosahovala meze kluzu materii < y
elektrod! -

Vliv sily je také dilezity z hlediska v
metalurgického. # svaovani jadro svaru —

¢ocka zwtSuje objem. Jadro je obklopen 5 C/

plastickym materialem, dalSi vrstvu tvo

.chladny* kov. ] ] E
Spravre zvolend sila zabiaje rozpinani —

kovu a udrZzeni kovu ve spravnyc 4 ////

hranicich. Bhem ochlazovani silaipobi na 05 10 15 20 25 30

svar tak, Ze zjeftuje krystalickou strukturu, s (mm) ————

vlastre dochazi ke kovani. Z tohaidodu se  Obr. 14 Vliv sily na mech. vlastnosti spoje [3]
sila ke konci navySuje. P tomto

“dokovani“ elektrody zarowve odvadi teplo z oblasti svaru (ocel s vy§Sim ohsabhbliku —
vznik zakaleni svaru).iRlacnou silu Ize mnit v pribéhu sva@ovani. Sila ma vyznamny vliv
na kvalitu spoje jak je zobrazeno na obrazku 14,pabis A-E zndzauje kvalitu spoje.
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» Méekky rezimse vyznauje vysokou svarovowockou s hrubSi dendritickou strukturou.
VySka svarov&ocky mnohdy dosahuje celé tlailky svaovanych materidl (hrozi vystik
materialu, vznikaji velké otisky elektrod) a jejamér je relativie maly, coz zhorSuje jeji
anosnost (obr. 15). Pouzivany jsou malé hodnotyguqtab. 3), tim padem del&sy —
elektrody jsou déle ve styku s materidlem a jsastidepel@ namahané, proto maji mensi
Zivotnost. Vzhledem k delSimiasim dochazi k #tSi spoteke energie, proces ma mensi
acinnost — vyssi tepelné ztraty, proces je sproduktivni. Teplo se 8Sido WtSi oblasti
materialu, dochazi k&Simu tepelnému ovlivmi materialu, ¥tSim deformacim — zvySeni
nakladi o vyrobni proces rovnani. Na druhou stranu mohgiupbuzity stroje s mensim
piikonem, vodie s menSim firezem a proces je mé&rctitlivy na odchylky odporové
svaitelnost material — vznika mensi riziko zakaleni.

» Tvrdy reZimje v podstat opakem nikkého rezimu. Je vyuzivano velkych prawd&tSich
tlaka v kratkémcasovém useku, viz tabulka 3 a obrazek 15. Kratigolpeni svivaci
teploty vede k rychlému chladnuti a ke zjeéminstruktury svaru. V materialu vznikd mensi
tepelr® ovlivnéna oblast a mensi deformace. Svardeéka je nizsi. Winnost procesu je
vysoka. Jeitba stroj s &Sim vykonem nez u #kkého rezimu.

Tab. 3 Parametry svavani — nakky a tvrdy rezim — bodové a Svove [18]
MeéKKky rezim Tvrdy rezim
(MPa) (A/mm®) (MPa) (A/mm®)

Bodové 2az6 140 az 200 >5 >200

Svové H 2,527 6 \ 160 a7 375 “ >5 \ >375

Druh odporového svarovani

3600

Sila (N}
600

i \
Proud {(kA}) / 4.5 \
Cas (s) 18
Priimér Dt
jadra
{mm)
Unosnost N) 11000 10000 8800 6700 4800

Obr. 15 Unosnost bodového svarti piznych parametrechfptloudkach pleck 1,5 mm
Z nizkouhlikové oceli [14, 3]

» Svaovaci programje ¢asovy ptibéh nastavenych vySe popsanychisvacich parameir
A tim i velmi dilezitym pro vyslednou kvalitu svaru. Prograntizeme rozdlit na ¢ast
pribéhu svaovaci sily a pibéh proudu, i kdyz fisobi zarova. Svaovaci proud je vzdy

s

spusén az po ,najeti* na swavaci tlak (se zpoZthim). SlozitjSi programy mohou



obsahovat i fedeliev a nebo Zihanifip svaovani. Nekteré typy prograri jsou
Znazorrny a popsany na obrazcich 16 az 21.

% Svaovani pi konstantni svéovaci sile(obr.16), kde je znazokno, Ze proud je zapnut az
po uckité casové prodley po
dosazeni svavaci sily.
Zpozdnim je zajistno
vytvoieni dobrého kontaktu e
proud se nespusti dokud ne -
dosazeno peebné sily. Tlak po
zastaveni girchodu proudu by
mel  pasobit jes¢ do doby
poklesu pod teplotu 400°C, tin
je dosazeno lepSi kvality spoje.

Svafovaci

At

Obr. 16 Svaovaci prdgrém-s konstantni silou [3]

Svarovaci

Kovaci
Svaovani se zazenim kovaci
sily (obr. 17). Kovaci tlak po
ukonteni  zjemni  strukturu o
svarového kovu a zlep$
mechanické vlastnosti. J&si
vyhodrgjSi variantou je vyuZziti
tlaku, ktery se postugn
navySuje az na hodnoti U o
kovaciho tlaku jiZz od pgitku Obr. 17 Sva&ovaci program s kovaci silou [3]

pasobeni sviovaciho proudu.

Dosedaci Kovaci

Svaovani s vicenasobnol

znenou tlaku (obr.18), kde na Svafovaci

zatatku pisobi dosedaci sila
ktera ma za uUkol vyrovna
piipadné deformace a vytkib
dokonalejsi kontakt. Dosedac
sila je pro sviovani [ilis velka a
proto se snizuje na hodnot ' i
svaovaci S|’|y_ Nasledn pﬁsobf t - Dosedaci t - Svafovaci t - Kovaci
sila kovaci. Tyto sily byvaji
vétSinou v pondru:

sila dosed. : sila ska sila kov.=
=1,25:1:1,25.

|, F

P —

Obr. 18 Sv#ovani s vicenasobnou Znou tlaku. [3]

% Svaovani s dvojnasobnou znou
proudu (obr.19), kdy se swavaci ‘"= t t
proud snizi na proud Zihac {

V piipack na obrazku se vlastn [ /\ |

jedna o zpomaleni ochlazovani, cc [ = A Fihaci

ma vyznam hlav& u kvalitnich v VV 1 t——=
oceli, aby nedoslo k zakaleni. |

Obr. 19 Sva s dvojnasobnou zmou proudu [3]
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% Svaovani s peruSenim a
znenou proudu (obr.20ma
odliSnou funkci jako
piedchazejici zjsob.
Material po dobu feruSeni

|, F
=+

proudu ztuhnul a fekrcil

teplotu Fe-krystalizace.

Priichodem dalsiho proudu - /\ /\ A
zvySenim teploty, rive ' VV F ‘
dojit k popu&ni a nebo \/

normalizaci svaru. Obr. 20 Sva s preruSenim a zemou proudu [3]

« Predel¥ivaci proud (obr.21)
protéka po ufitou dobu,
muze  vylepSit  kontakt
svaovanych, deform. dil
Teplem plechy ,zréknou*.

Predettev  také zpomali | _ fx
ochlazovani po svavani, Pl
coz je vyhodné zvi&s u ;"|pr /\ /\

materiali,  které  jsou LV/\ \/\/\/ VVE P—

nachylné na zakaleni p«
svaeni.
Obr. 21 Sv#ovani s pedelfivacim proudem [3]

2.3 TEPELNA ROVNOVAHA [18]

U odporového swavani velice dlezita tepelnd rovnovaha, owuimjici rovnongrnou
tvorbu svarového kovu v obou swesanych sodastech. Problém tepelné rovnovahy je
podstatny zvlast pii svaovani rozdilnych materié) nebo materidl rozdilnych tloustk.
Svaovani rozdilnych tlousk se napiklad feSi volbou rozdilnych gmeéra elektrod (tSi
odpor — ¥tSi elektroda) (obr.30). Velikost elektrod se vokgimo ungrné vodivosti
materialu. @lezité je spravé volit vzdalenost sousednich straa vzdalenost od okraje
(obr.22).Reseni Ize nalézt v diagramech a nomogramech.

rmin

Obr. 22ReSeni rovnovahy [18]
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2.4 DEFORMACE PRI BODOVEM A SVOVEM SVA ROVANI [3]

V porovnani s jinymi metodami je teplo (v tomtigadt vznikl€) ve svaru relativhmalé.
| deformace tim padem budou p&nme malé, az tak, Ze je moznédasto zanedbat. Velikost
deformaci je zavisla také na gsa@acim rezimu (tvrdy/rkky). U mékkého rezimu, vzhledem
k vétSimu mnozstvi vzniklého tepla, budou deforma&sSiv Nekteré z deformaci vznikajici
pii bodovém a Svovém sk@vani jsou znazosmy na obrazku 23. Deformace Ize zmirnit
raznymi technikami, & je to zvySenou pevnosti konstrukcéegepjetim na ogaou stranu
predpokladané deformace nebo volbou vhodného postigiovani.

\
N ‘ il
| I TP

e gﬁ —r=

Obr. 23 Deformace svanai [3]
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3 BODOVE SVAROVANI [14, 15, 18]

Princip bodového swavani
spa:iva v peekryti dvou kovovych dil
a jejich svaeni, gicemz vytvdaeny 1300°C
Spoj neni &sny. VyuZiti této metody
svaovani je ekonomicky vyhodné
rychlé, protoZze upindni samotnyc
dilct neni poteba. Vyroba je omezeni
tlou¥’kou svaovanych materidél i
piesto je vyuzivana k vyrébmnoha
produkti jako jsou ramy automoti) ‘
raizna vedeni kabelazi nebo nabyte \\
Proces bodového stavani je mozno
jednoduSe zautomatizovat. $e@ano
touto metodou rive byt WtSina
materialu @i dodrzeni danych

500°C

900°C

podminek a vyuziti dopoteného
zaizeni.

Odporovy bodovy svar je vytven Obr. 24 Okamzité hodnoty teploty po ud@mi
prichodem proudu po &ity ¢asovy svaovani[15]

interval skrz svéované dilce. Proud je

dodavan elektrodami, které také vilpthu svaovani vyvijeji na sviavané dilce tlak. Proud
je spusn poté, co elektrody dosednou na povrchievanych dild. Tlak vytvé&eny
elektrodami je vyvijen ied, v pibéhu i po ukowkeni pfichodu proudu. Obrazek 24
znazoiuje bEzZné rozproseni teploty na konci svavani. Bodové swavani Ize rozdit do
dvou zakladnich skupin:

A. Primé své@ovani— svar se tvid mezi souosymi, proti sétorientovanymi elektrodami
z op&nych stran materialu.

B. Nepimé sva@ovani— svar se tvid mezi elektrodami které jsou mimo osu na jedranst
materialu.

Oba zpisoby mohou mit je8trizné variantyieSeni jez jsou znazamy na obrazku 25,
nagiklad svaovani s boénim proudem, swavani bez béniho proudu, dvoubodoveé
svaovani, vicebodové swavani, paralelni swavani, sériové swavani, dvoubodové
svaovani v protitlaku, sv@vani s pekryvajicimi se body.

Paralelni bodové svafavani Bodové svafovani
na podloZce

Primé bodové svarovani

v Neprimé bodové svarovani bez bo¢niho proudu
bez bocniho proudu P il p

||

Piimé bodové svafovani | Nepiimé bodové svaiovani s boénim proudem | Sériové bodové svafovani
s botnim proudem W

Dvoubodové svaifavani
v protfitlaku

Obr. 25 Zakladni a zvl4stni druhy bodovéhorevani [14]
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» Tepelna rovnovaha pro tvorbu dokonalé, symetrické svarasgéky je dilezité, aby se
teplo ve svaru tv@lo symetricky v obou materidlech. Je-li tepeln&novaha narusena,
nagiklad nerovnormrnou tlougkou materialu, rozdilnym chemickym slozenim mataria
rozdilnymi pamery elektrod, rozdilnymi materialy elektrod, ¢ree se material dfvat
nerovnondrné. Zavar Vv dilech vznikne nerovnémy a c¢ocka je nesymetricka. iP
kombinaci &chto ovliviiujicich faktofi mize byt velmi slozZité wit vhodné parametry
svaovani tak, aby tepelnd nerovnovaha byla odstran Spravnost je pak nutno
kontrolovat na ficnychtezech bodového svaru

Dva zakladni problémy jsou nestejnénma tlou¥ka sva@ovanych dilé a rizna tepelna
vodivost (Gzny odpor materid).
Odstrarni nerovnovahy ()
svaovani material stejné tlougky,
ale rozdilného odporu, jgeSeno
volbou WtSi elektrody na stran
materialu s ¥tSim odporem a mens$
elektrody na strah materialu
smensim  odporem, jak
znazorgno na obrazku 26. Z tohc
plyne, Ze piméry elektrod jsou
piimo un¥rné odpotim svaovanych
materiati. Volba paméru elektrod

vychazi z doporéenych hodnot pro Obr. 26 Odstra#ni tepelné nerovnovahy
dany material. bodového svai[14,1€]

» Technologie- nejvyznamgjSi z odpot je prechodovy odpor mezi si@vanymi dily,
protoZe ten je nejdeZitéjSi pro vznik svaru. #chodové — kontaktni odpory jsou feita
co nejmensi, teplo vznikajici ¥dhto oblastech je nutno odvwddoomoci vody proudici
v elektrodach a upravou stykovych plochalih teplot, @i tvorbé bodového svaru,ip
vhodrg zvolenych sviovacich parametrech, nezdeformovanych dilcich, ese&énych
povrSich materialu, je zndz@m na obrazku 8 na strarl4. Nastavenim nevhodnych
podminek svigovani, mize vzniknout nedokonaly svar (difuzni)jibe dojit k poskozeni
elektrod, vystiku svarového kovu, fiZe dojit k vytvdeni hlubokych vtisk do materialu
a k deformacim v okoli svaru. Je mozno vyuzit dretimi svaovani, nékkého rezimu a
tvrdého rezimu. Rezimy jsou roddny dle specifickych tlak elektrod a prochazejicich
proudi (Tab. 3 Parametry sk@ani — nekky a tvrdy rezim — bodové a Svové na  stran
19). Riklad zakladnich tyfp bodovych svar a jejich rozmisini je znazor#éno na obrazku

Obr. 27 Zakladni typy a alternativy bodovych svig, 14]
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Vyhody, nevyhody a popis tvrdého akkého rezimu, vliv jednotlivych paramétjsou
popsany v kapitole 2.2 Parametry gw&ni na strance 19. Nastavované parametry gkdyn

a tvrdy rezim jsou uvedeny v tabulce 4.

Tab. 4 Parametry bodového geaani na jednofazovych strojich [3]

Q& _d Svafovaci sila |Svafovaci proud| Svafovaci éas

SN IIEE -

Wi_f' e N SR e § E £ E E E E
' T TR, z I b SN N SN N N N
A [ =% | & | ® | B | B | B

= el. > D > -] > -]
| Do = = - = = =
Duin ety | R ‘ ds s Fs Is te
[mm] [mm] [N] [kA] [Per]
w0 10 4,0 50 35 0,5 1500 600 6.5 4,0 3 10
3 X 12 6,0 75 45 1,0 2500 1000 9,0 5,0 6 20
= G2 12 6.0 75 5,0 1,3 3000 1200 10,0 5.5 8 30
= °° 16 6,0 75 55 1,5 3500 1500 11,0 6,0 10 40
2= 16 7.0 75 6.5 2,0 5000 2000 14,0 7.0 15 50
% § 19 8,0 75 7.5 25 7000 2500 16,0 8,0 25 75
19 9,0 100 85 3,0 8000 3000 18,0 9,0 30 100
_ 16 4,0 50 35 0,5 1750 38 4
a 16 45 75 4,0 0,8 3000 6.0 5
_g 16 5,0 75 45 1,0 4000 76 7
3 19 6,0 75 55 1,5 6500 11,0 10
E 19 7.0 100 6.5 2,0 9000 14,0 13
3 19 75 100 7,0 25 12000 16,0 16
19 8.5 100 8,0 3,0 15000 18,0 19

Na usp#adani svar je poteba dbat, rozmi&hi — nedodrZeni vzdalenosti jednotlivych
svafi mize mit negativni vliv na kvalitu svaru (efekt odbwani). Pevnost spojetrhe
vyrazre klesat se zmenSujici se vzdalenosti, jak jétvid obrazku 28, kde diagram
znazotuje klesajici tnosnost svaru v zavislosti na vauddé sousedniho svaru. Diagram je
platny pro svary nizkouhlikovych oceli o tidaé 1mm, p proudu 6000 A, sile 2500 N a
case 8 period.

18
D6
=
=
£ 70001
>
74
@
Q
=
%1
S 6500
2
6000

15 25 35
Vzdalenost svarl [mm] ————

Obr. 28 Vliv vzdéalenosti svardoporuené rozrary pro bodové svary [3, 14]
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s V nékterych gipadech hraje
dosti zn&nou roli i samotna
konstrukce svaru, jak je
znézorgno na obrazku 29, kde
v prvnim gipa€ je mozna
bocni cesta ,komplikovagjSi“
VeétSim mnozstvim
“piekazejicich” odpdr — tudiz
meére pravdéEpodobna (lepSi
z variant - nevznikne
odbaeni).

~—.

[ | MR — ¢

e T e e e,

-
1 ==

s Mnohé vyrobky se ied
svaenim tvé a tv&eci
nastroje se velmi casto
opotebuji. Tyto nastroje pak Obr. 29 Vliv konstrukce [3]
mohou vytvdit na soudasti

nezadouci tvary, které pa Tab.5 Vliv stavu povrchu na velikost odporu [3]

vV

zapicini  Spatné  dosednut - - Odpor
svarovanych ploch a nekvalitn av povrehd [HO]
svar. Proto i zpohledL Brouseny 110
svaovani je pateba dbat na Cistény smirkovym kotoucem 160
kontrolu lisovacich nastrdj  Opilovany 280
Vztah stavu povrchu a velikost Moreny (v kyseling) 300
odporu je ¥ejmy z tabulky 5. Odfezany (mechanicky) 1200
> Priprava svaovanych dii - gi:j(t;r;y smirkovym kotouéem a Zihany ggggg
dalSim vlivem na kvalitu svart
Okujeny a zrezly 500000

je cistota povrch (jak elektrod,
tak svdovanych dih). Kazda
netistota na povrchu Zsobuje navysSeni fpchodového/stykového odporu (obr. 30).
Plechy jsou ¥tSinou fed sva@ovanim jedt jinak upravované nebo konzervované, jsou

.,mastné” a na tuto mastnotu se nachyta prachéestogy a ty pra¥ zvysuji odpor. Proto
se ffed sv@ovanim povrchy odmasji a oplachuiji.
718
7500

N —

%

A

-
[ . L W
e SRR > =
2 7000 Y 29 — T —
~ == _E . o o
= N = IR NG >
el . — > —
-°O—J\ >qEJ E >§ % é E o

= A
=T ‘Z 8_ N _E N ow %
+~ 6500 | N MO 0 meae N
%4} C >
2 = O v
v = o
=]
c
N .
6000

Obr. 30 Vlivcistoty povrchu na nosnost svaru [3]
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4 SVOVE SVAROVANI [14, 15, 18]

Technologii Svového syavani je tvéena sérii pekryvajicich se bodovych svarSvary
jsou vytv&eny pomoci jedné nebo dvou rénéch elektrod, elektrody jsou vig¢hu procesu
neustale v dotyku s materialem. Vyitv&e svar, ktery jeésny jak wici plynam, tak Vici
kapalinam, avSak ne kazdy. Princip metody je v faiéstejny jako v fipact bodového
svaovani. Technologii Svového seaani mohou byt vytvi@ny dva zakladni typy svgrjak
je znazorgno na obrazku 31:
> Svovy neferuSovany svaiktery je tsny a jeho tvar je zavisly na sesacich parametrech.
> Svovy peruSovany svaktery &sny neni. V podstatse jednd o bodovy spoj vytiemy

rotatnimi elektrodami, také zde hraji sanmgm¢ roli nastavené parametry.

- - - - o

Obr. 31 Svovy neéprusovany a ferudovany svar [14]

Na obrazku 32 jsou znaza@my zakladni moznosti vyt¥eni Svového svaru. Obecize
fict, Ze principy bodového sk@vani Ize pevést na swavani Svové. Vzdalenost od okraje,
rozmery elektrod a sily p svaovani jsou srovnatelné. Nicm&niky tomu, Ze se elektroda
nebo elektrody odvaluji, je kazdy vytemy ,bodovy“ svar vice¢i mérg ovalny. Tato
skute&nost spoléné s odb@ovacim efektem ovSem vyZzaduji &nu hodnot svimvacihocasu
a proudu.

Obr. 32 Svové svar [14]
Aby nedoslo k vystknuti kovu a opaleni okrajmaterialu, musi bytipplatovani ¥tsi nez

dosedaci plochy elektrod. Kr@mbéZnych metod, existuji i metody m#&rbéZzné jako

nagiklad svdovani s rozvalcovanim nebo gwaani s pidavnym materialem (pasky).riP
svaovani s pidavnym materialem nejsou seaané dily peplatovany. Hdavné pasky jsou
piiloZzeny z jedné nebo obou stran naisvané dily, které jsou touto technologii &®m@y na
tupo. Na misto swavani dvojmo koto&ovymi elektrodami je mozno sk@vat i rekterou

Z metod, jez vyuzivaji na misto jedné ze dvou k&doych elektrod elektrodu ve fogm
podlozky nebo trnu:

< Svové sviovani na podlozce.
% Svové sviovani s pohyblivou podlozkou/trnem.
% Svoveé sviovani s putujicim kotaiem.

» Tepelna rovnoviha Svového svgeueSena v podstatstejnymi metodami jako si@vani
bodové. Pimér stykové plochy bodové elektrody je nahrazen stgkoStkou kladky.
DalSim podstatnym parametrem je zdénpdr elektrody. Jak je moZné si vSimnout na
obrazku 33, i kdyZz maji elektrody stejnou velikgsjich styné plochy se liSi. Spodni
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elektroda je v dotyku se stwanym materidlem naéisi ploSe — tim je zmenSena
proudova hustota (proudigobi na velké ploSe) protékajiciho waciho proudu, coz
v disledku znamena, Ze se nevyiveymetricky svar (leva polovina obrazku 33).
ZmenSenim spodni elektrody se dosahne vyrovnaémyatii ploch elektrod (koncentrace
elektrického proudu) a tim je umaira symetricka tvorba svaru (prava polovina olwazk
33). Pokud je nutno podminky pro vznik svaru vékuijeSt vylepSit nabizi se nailad
moznost vytvéit vicko z materialu s&tsSim odporem nez je vyroben piase kterym je
vi¢ko svdeno.

-—

Obr. 33 Dosazeni tepelné rovnovaliygyovém svavani vika [14]

ReSeni nerovnovahy ve svarovém spoji dvou rozdilnyetterial, nebo dvou rozdith
tlustych materidl je feSeno v podstatstejnym zgsobem (obr. 34). Na str&ammaterialu

s WtSim odporem se pouZzije elektroda¢ssv Stkou — je zétSena styna plocha a proudova
hustota se zmensi.

‘B

s1
20

R2 s2° B?

s1
LW

527

P R1> R2 o
p'] > p2
Obr. 34 Metody dosazeni tep. rovnovahyspaovani tiznych mat.,iiznych tlustych [14]

» Technologie a nastavované parametryak jiz bylo fe¢eno mezi bodovym a Svovym
svaovanim je velkd podobnost. AvSak Svoveé isvani ma sveé uité zvlastnosti.
Materidly svéitelné bodovym suavanim jsou pevézre svaitelné i Svoé. Kvalitu
Svového svaru ovliwje vice paramelr Parametry ovliiujici Svovy svar jsou (tab.6):
vzdalenost svarovych badsvaovaci tlak, svéovaci proud, swavaci rychlost, svavaci

cyklus, Stka a tvar stykové plochy elektrody ainpwr elektrody. Svovy svar je tven
poétem bodovych svir které se mohou, ale nemusgékryvat. Pokud je vzdalenost mezi
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jednotlivymi body velmi mala, je dfvan material v migt vzniku @istiho bodu - se
zvySujici se teplotou roste i odpor materialu, tegn®u chvili prochazéast svéovaciho

proudu pedchozimi svary (odldovaci efekt). Z&chto divoda je nutno navysit swavaci

proud a svéovaci tlak.

Tab. 6 Parametry Svového geaani [14]

Cas cyklu >
- -
7 =
k=] S = 1
= = =
L S z S » &
=] o ‘E bl g E
£ S = = I 3 £ B
8 = = > :E > [13) £
2 o ) 3 s & b4 -
o 'S '® o« » © N 3
- > > [+ '] > Q (=)
= 7 » O O 7 4 a
s Fs Is ts tp Vs e’ i
[mm)] [N] [kA] [Per] [Per] |[m/min]] [mm]
s O 3.0 50 0.5 2500 | 1060 1 2 23 2.30 435
> o
5 =2
=2 36 50 0.8 3400 | 1300 2 2 2.1 2.80 357
=
S o
g 4,0 75 1.0 4000 | 15,00 2 3 1.9 317 315
N Q@
=z 3 5,0 75 15 5250 | 17.50 3 3 17 3,40 2.94
E 3.0 50 0.5 3200 8,25 1 2 1.4 1.40 714
o
© 36 50 0,8 4000 | 12,00 2 3 13 2,17 461
=
S
Y 4,0 75 1,0 5800 | 12.80 3 3 1.2 2,40 417
—
[}
= 5.0 75 15 8100 | 1510 2 4 11 257 3,89

» Svaovaci sila/tlakje stejr jako proud zhruba dvojnasobny neZz utevani bodového.

» Svaovaci proudlze menit v celkem

Tlak je zavisly na materialu stavanych dilé, na tvaru styné plochy elektrod, na
praméru a materidlu elektrod a chlazeni elektrod. S#Szyici se §kou elektrod je mozno
zVétsit tlak, ale zaroviei svaovaci proud. JelikoZ u Svoveho sogani je nemozné vyvodit
silu i po pfichodu svéovaciho proudu (v ibéhu chladnuti svaru), je vyZzadovano, aby
sila co nejvice {sobila v mist tvorby svaru. DalSim idvodem zvySeni sily u Svového
svaovani je teoreticka stypa cast (Uséka, realg ploska), ktera je mnohem mensi nez
sty¢n& plocha u bodového dewani, coZz znamen&ti proudovou hustotu, coz vyZzaduje
lepSi kontakt mezi swavanymi dily. Material je podavan rotaci elektrawz je dalSi
faktor ovliviwujici velikost sily elektrod, kdyby sila byla ,malddochazelo by

k proklouznuti materialu. [

velkém  rozsahu. Mezi faktory
ovlivaujici proud pat v prvni fack
druh sv@#ovaného materidlu a jeh
tlou&’ka, dale svisvaci rychlost, $ka
sty¢né plochy elektrod, svavaci tlak.
Svaovaci proud ovliiuje mnozstvi
vzniklého tepla, P nedostateném
proudu neboli nedostdteé generaci
tepla by vznikl pouze difusni svartast
proudu prochazi fes pedeSlé svary B

(jak je vickt na obrazku 35), coz je fakl  opr. 35 Odbdovani proudu i dvovém
ktery vyzaduje navySeni proudt svarovani [14]
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Svaovaci proud je zhruba dvojnasobny v porovnani sigem u bodového sk@vani.

Modulace sveovaciho prouduje v podstat utlumeni sv#ovaciho proudu v gitém
c¢asovém intervalu (obr.36).

>

Obr. 36 Modulace svavaciho proudu [3, 14]

Modulace nebo ffgruSovani proudu jeitezité i svarovacich rychlostech nizSich jak 6
m/min. Modulaci a ferusovanim proudu serquichazi pehrati Svového svaru. Diky
modulaci a peruSovani vznika kvalitfjSi svar, lepSi vzhled povrchu a je mozno lépe
dosahnout tepelné rovnovahy ve svaru. VierpSovani, modulace a rychlosti swaani je
znazorrn na obrazku 37. Rozestupy mezi body svdrpigruSovaném svavani (') a
negrerusovaném svavani (e) lze spotat ze vztah 2.9 a 2.10 na strar81.

Neprerusované

AN AN AN AR

~— v - 2 m/min ~all——v -6 m/min ~—ll—— - 15 m/min
Pferusované

i i
i b
i W
. 1

L

e=3mm

- v-225m/min —es——— v =15m/min ~egl}—— = 0,75 m/min

Obr. 37 Vliv rychlosti a modulace proudu na tvorlvo#ho svaru [14]
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Vypocet rozestup svak pri nepgrerusovaném swvavani Ize vypéitat ze vztahu:

o= Yer1000_Ve [mm] (2.9)
2f60 6
kde:
A [m/min] - Svdovaci rychlost
f [Hz] - Frekvence elektrické 8i(50 Hz)

Vypocet rozestup svak pri preruSovaném swvavani lze vypeoitat ze vztahu:
o= v..100Qt, _ v i,

mm . 2.10
f 60 3 [mm] ( )
kde:
A [m/min] - Svdovaci rychlost
f [Hz] - Frekvence elektrické 8i(50 Hz)
t. [s, per] - Celkovyas jednoho pulzu

(¢as sv#ovani +¢as geruseni)

» Typy, rozmistni a velikosti svar jsou obdobné jako u bodového swani. Nekteré ze
zakladnich typ a tvafi jsou znazorény na obrazku 38.

= - = i

Obr. 38 Zé/I;Iadnl' typy a tvary Svovych spdj4]

A

Nejpouzivasjsi jsou greplatované Svové spoje, nejzngdim je geplatovani dvou dil
(plech1). Rozdil je v podminkach rozestupV tabulce 7 jsou uvedeny hodnoty pro tvar
kladky a velikost peplatovani dil pro nizkouhlikové oceli a hodnoty pro nerezovdioce

Tab. 7 Tvary kladky a hodnotygplatovani [3]

Kimex - K
|
1 i
e
Nizkouhlikové
T plechi Profil kladky Min. pfeplatova
s Kmin kmax L

[mm] [mm] [mm] [mm]
0,25 9,50 5,00 9,50
0,55 9,50 5,00 11,00 6,50 9,50
0,80 13,00 6,50 13,00 9,50 11,00
1,00 13,00 6,50 13,00 9,50 13,00
1,25 13,00 8,00 14,50 13,00 16,00
1,60 13,00 8,00 16,00 13,00 16,00
2,00 16,00 9,50 17,50 16,00 17,50
2,40 16,00 11,00 19,00 16,00 19,00
2,80 19,00 13,00 21,00 19,00 21,00
3.20 19,00 13,00 22,00 19,00 22,00
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» Priprava sva&ovanych dit a elektrodma vyznamny vliv na kvalitu svaru. Zvlédsstala
hodnota pechodového odporu jeakkzitd, proto Uprava &isteni materidlu hraje
vyznamnou roli. Material v migtsvaru musi byt kovaisty, neokyskeny a bez nastot.
Materialy zoxidované nelze swevat. Svéovaci proud v fipac svaovani zoxidovanych
materiab prochazi pouzeistymi misty. Dochazi k velké koncentraci proudtchto
¢istych mistech (lokalni nataveni materialu) a kétwé elektrody se opaluji (velmi rychlé
opotebeni).Cidténi materialu probiha kiichemicky nebo mechanicky.

Razné alternativy fedchazejicich z&kladnich tygvaovani geplatovani jsou zndzainy na

obrazku 39:

¢ nahrazeni jedné z rataich elektrod deskovou elektrodou,

¢ svaovani trubek, kde je rotai elektroda nahrazena tvarovou viozkou,

¢ svaovani trubek velkych fméra mohou byt svileny pomoci dvou rotaich elektrod,

% svaovani na podlozce pomoci dvou za sebou wmysh elektrod — dva sériové svary,

¢ svaovani jednoho lemu, si@vani dvou lem, svaovani ohnutého lemu, kde je peiba
zmenit Uhel kladek,

% kruhovy svar, kde podloZka je kruhova,

¢ svar z@inajici od lemu a dalsi.

e

S N

Obr. 39 Alternativy zakladnich tygvovych svar [14]
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5 VYSTUPKOVE SVAROVANI [14, 15]

V kapitolach o bodovém a Svovém Bweani bylo ukazano a popsano jak velky méa
velikost a tvar sv@vacich elektrod vliv na vysledny tvar, velikostodnost svaru — celkév
kvalitu svaru. Také bylo popsano jak ®waaci proud prochaziies stgné plochy elektrod.
Tyto proudy jsou ¥adech tisic ampét na étvereni centimetr. Proto sila elektrod anebo
jejich tvrdost jsou snizeny k ziskani maximalnikeieké vodivosti. To vede k rychlejSimu
opotebeni elektrod.

Vystupkové sveovani, jehoz fiklady jsou znazorny na obrazku 40 na nasledujici stan
je odporovy proces, kterym je proud a tepdbdm sv@ovani sousedino do gedem daného
mista navrZzeného na s@sti. To je obvykle dosaZzeno vystupkem nebo prolisa jednom
nebo obou swavanych dilech. Z toho @ize byt patrné, Ze velikost stykové plochy elektrod
nema vliv na vystupkové sk@ani a proudova hustotaie byt snizena, coz dovoluje
pouziti tvrdSich a tuzSich elektrodovych matérial

Vystupek niize byt prolisovan na plechu, vyroben na dilu oém&in nebo vytvéen
ohnutim hrany materialu. VySka vystupkuufe byt 6Gznd a je zavisla na tlotce
svarovaného materialu. &lem vystupku je koncentrovat sesaci proud a svavaci silu do
piedem uéeného bodu. V této modifikované technologii bodavévaovani je koncentrace
proudu stanovena spiSdigravou svéovanych dii nez tvarem a velikosti sk@vacich
elektrod. Vystupek je &Sinou kruhovy, ale fize mit i rovinny tvar. Kruhovy tvar je v3ak

4]

» Tepelna rovnovaha vystupkové su@vani zahrnuje igvazri svaovani dilé rozdilného
tvaru, paiezu nebo i materialu. K dosazeni pozadované kvaligru je nutné, aby oba
svaované dilce satasré dosahly poZzadované svarové teploty, coz jeéspin pokud jsou
dilce v tepelné rovnovéaze. Pokud v rovnovaze nejggivoreny svar bude difusni nebo se
naopak jeden ze sk@anych dil prehieje.

Prevazie se svauji dily, které nemaji stejnou geometrii, a to zeadn, Ze dodrzeni
tepelné rovnovahy je peékud sloZigjSi. Tvarova rozdilnost Zgobuje tepelnou
nesymetrii.Casténé se tepelné asymetrii da zabranit urychlenim prto¢edvedené teplo
se minimalizuje), coZz znamena pouziti tvrdychievacich rezim. AvSak tvrdé rezimy
mohou mit i své nevyhody, jako jsou lokaltelrati materialu, vysiky nebo podezani
spoje. Aby nemusely byt pouzity extrémni tvrdé megi proces jeieSen piznivym
umisgénim vystupki a giznivym umisénim pivodu proudu do swavanych dil@.
Vystupky odvadji mére tepla nezli rovné plochy neboli vyrazmychleji dojde k jejich
zahati na teplotu swavani. Na dilech symetrickych ze stejného maitefjgdu vytvdeny
vystupky Siroké, nizké s velkou zakladnou. $¥aovani diti s tiznou tlouskou se vytvé
vystupky na tlustSim z matenigh @i svarovani diti z rozdilnych materiél se vystupky
vytvari na materialu s lepSi tepelnou vodivosti.
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Material elektrod je vysoce tepéla elektricky vodivy. Odvod tepla se z oblasti svar
odvadi pedevSim do swavanych dilh a elektrod, odvod tepla do okolni atmosféry je
zanedbatelny. Na obrazku 41 jsou znaZoymejlEzrejSi feSeni tepelné rovnovahy:

% privarovani plnéha@epu na plnou desku,

¢+ svaovani dvou plecirozdilné tlousky,

¢ privarovani ,tenkého‘¢epu na plech/tlustou desku,
¢ privarovani plnéhaepu na desku s otvorem,

% privafovani dutéh@epu/trubky na desku s otvorem.

Obr. 41ReSeni tepelné rovnovahy vystupkovych 151/b4]

» Urceni tvar vystupk - vystupky vznikajici prolisovanim materialu thradavky, existuji
v riznych tvarech (obr. 42). Ne kazdy tvar se vSak poaliibovolné vyuziti. Vystupky
koncentruji prochézejici sk@aaci proud a swavaci tlak do ufitého mista materiélu. Je
dosazeno velmi rychlé tvorby tepla a vyitwni svaru. Bradavky se vytii& urcitém
rozsahu tlougk materiah (0,3 mm — 6 mm), vystupky vytyené na tloukach menSich
jak 0,3 by nebyly znatelné a na materialech tlabtgk 6 mm je tvorba vystupk
nesnadna.

Bradavky musi mit @itou pevnost, aby nedoslo k jejich deformaci davgvozeni
tlaku pred sva@ovanim — piichodem proudu. Vytuenim bradavky by ne&o dojit
zeslabeni materialuiiPsvarovani s vice bradavkami bygbyt vSechny bradavky stejn
vysoké. Vytvadené bradavky nesi byt porusené nebo zdeformovanézRé tvary
bradavek jsou znazofny na obrazku 42 i se stinym popisem.

Popis do obrazku:

a) mala nosnost, nedopa@ene,

b) maly rozmér — nevyhovuije,

c) nevhodné pro plechy do 3 mm, u tlustSich plegjedirtle,

d) pro tlou¥ky plechi 0,75 mm — 2,5 mm ifpadr vice,

e) pro tlougky plechi 0,75 mm — 2,5 mm,ifpadre vice,

f) pro tlougky plechi 0,75 mm — 2,5 mm,ifpadre vice,

g) mére obvyklé, poteba ¥tSiho svaéovaciho vykonu,

h) pro plechy nad 3 mm, optimalni tuhostegevsim u pleahs tSi tlou§’kou,

i) pro plechy do 0,75 mm, velkd plocha = fetind Unosnost,&tsi tuhost nez sféricka,
Spatré se umisuji na okraje,

j) VetSi pevnost v porovnani s kruhovou, vyZzadujiSi proudy a tlaky, vhodné na okraje,
draZsi lisovaci nastroje.

Obr. 42 Fiklady nejrozSier¢jSich tvati vystupk [14]
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» Rozmisini svari/vystupk neboli jejich vzdjemné vzdalenosti a vzdalenosti akraji
plechu jsou uvedeny v tabulce 8.

Tab. 8 Minimalni vzdalenosti rozestuyystupk a vystupk od okraje [14]
L M L M

y— e

Nejcastji vyuzivané jsou sféerické tvary vystupkradavek. Vystupky s malym dhlem vtisku
jsou tuzsi, coz se povazuje za vyhodigdpvsim u tenkych plethRoznery sférickych ty
bradavek s kuzelovym vtiskem jsou uvedeny v tab8lice

Tab. 9 Roz@ry a parametry vystupkoveho seaani — sférické bradavky a kuzelove [14]
Sciaky AWS
» 250 £ 2 8 ES 2 8 E @
I’Y‘/’\ , ] B g e ] ] 2 o
: | { a3 [ 20 F 0 T R
1 A 5 «© © 7} ° ® o o ©
; i X 2 S © X 2 © >
< = (=] > > =l (] > o
é ,f} st ™ o o 3 Y o -
T O <« 3 © i w 3 @ - ©
R o = [ 2 > © >
D 0 = 7] > = 7] > 74
= 0 = 7
pDb [ H] B[ A n s F. I Fi Db [ H] R B ] n s F, I t,
[mm] [mm] [ [N] [kA] [N] [mm] [mm] [ [N] [kA] | [Per]
28 | 06 13 06 06 | 06 | 80 70 2000 14 040 080 090 040 | 04 | 800 50 6
32 | o8 13 08 08 | o8 | 90 72 2200 20 050 125 110 065 | 06 | 1400 60 8
32 | 09 13 09 10 [ 10 [ 1000 75 2400 | 24 055 160 125 075 | 08 | 1800 7.0 13
42 | 1.1 15 12 14 | 15 | 1400 84 3000 [ 30 070 200 160 0% | 10 | 1800 70 17
46 | 13 19 17 16 [ 20 | 200 95 4000 | 40 090 270 205 110 | 16 | 3200 95 21
46 | 13 19 17 21 | 25 | 2800 108 5000 [ 48 105 325 25 140 | 20 | 5400 130 25
1w
F] o s F] ©
90° £ | = 5 2 o £ | = 3
oA | E|EE| E3 |82
: ' S| 8|3 | %8 RN s} 18 |3 | s
A W/ % £ 2 & 2 ! ) 2 2 g g
: g 7] 2 =2 o | 7] T 0 > >
ank e ] 2 s g ] 2 e
e/ s 8 > G > P al 3 n g *
D = 2] 7] T = = 7] >
~ 2 . = 2
D JH=r[ R [ A [ n s F. I ty D ] H] a ] 6] n s F, I Fy
[mm] [mm] [ [N] [kA] | [Per] [mm] [mm] [ [N] [kA] [N]
300 071 125 258 100 | 06 | 450 57 1 42 13 20 32 22 | 25 | 3200 132 5000
335 080 140 300 112 | 08 | 1000 69 16 44 14 20 34 25 [ 30 | 380 134 6000
375 090 160 345 125 [ 10 | 1500 80 20 | 44 15 20 37 28 | 35 | 4400 137 7300
425 100 180 400 140 | 15 | 2400 97 28 | 44 15 20 40 31 | 40 | 5500 142 8700
475 112 200 462 160 | 20 | 3300 107 33 5.1 17 24 50 44 | 50 | 6500 154 10500
530 125 224 530 180 | 30 | 4700 15 38 | 65 20 25 66 55 | 60 | 8000 167 12500

» Technologie negastji jsou sva&ovany nizkouhlikové oceli a nerezové oceti. aovani
hliniku a barevnych kavvznika problém s brzkou deformaci bradavek. U yehkplechi
je velice dilezité dodrzeni spravné vysky vystupR/ystupky u tlustSich pleéghnemusi
byt tak gesné, pipadné rozdily se vyrovnaji pruznosti vystapk'ystupky jsou lisovany
pievazié pouze na jednom sk@aném dilu. R vytvoieni vystupk na obou dilech by
mohlo dojit ke komplikacim z pohleduieténi vystupki. Patet sodasré svaovanych
vystupki je omezen na 10 vystupkz divodu rozaleni proudu a tlaku.
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Doporwené hodnoty pro vystupkové seaani pro nizkouhlikové a nerezgiei oceli
jsou uvedeny v tabulce 10. Vtabulce 11 jsou uvgdbodnoty pro fipad, kdy je
svaovano vice vystupk na jednu operaci. Aby doSlo krovndmému rozdleni
svaovaciho tlaku a proudu, musi na sebe materialy malkodoléhat hned od {dtku
svaovani. Povrch musi byt dokonal€i&en. Tolerance vysky vystupikse pohybuje
v intervalu (0,08 - 01) mm.iPsvaovani materidl s tloufkou wtsi jak 1 mm by rélo byt
vyuZzito kovaci sily.

Tab. 10 Parametry pro nizkouhlikovou a nerezoval [del]

Ocel i nerezova ocel Ocel [ Nerezova ocel Ocel [ Nerezova ocel Ocel i nerezova ocel

1 E Svarovaci sila Svarovaci proud Svaiovaci ¢as | Pramér ¢ocky

s | Duystup. | H | L

[mm] [N] [kA] [Per] [mm]
05 17 05 4,0 1150 200 48 4,0 8 35
0,8 2,50 0,6 55 1850 3200 6,7 56 12 43
10 3,00 0,7 7.0 2300 4000 8,0 66 13 45
1.5 4,00 0,9 9,5 3500 6000 11,0 9,0 18 57
20 475 1,0 11,0 4650 8000 13,0 11,0 21 7,0
25 5,50 10 125 5800 10000 145 12:5 23 9,0
3.0 7,00 1,5 17,5 7000 12000 16,5 14,0 24 11,0

Tab. 11 Parametry svavani pi vice vystupcich [14]

- .. Pocéet vystupki
\_ X *‘ \ 1 2 nebo 3 4 nebo vice
| )
5 F. ‘ I, ‘ t F. ‘ I t F. ‘ I ‘ &
S | Dyystup. | H Hodnoty na jednu bradavku
[mm] N [ kAl | [Per] N [ kAl [ [Per N [ [kA] [ [Per]

0,5 23 0,6 600 4.4 = 600 3.8 6 400 29 6
0,8 2.8 09 1000 6,6 3 600 5.1 6 500 3,8 g
1,0 28 0,9 1500 8,0 5 950 6,0 10 700 4,3 15
1,5 3,8 11 2300 10,3 10 1650 7.6 20 1500 5.3 25
2,0 4.6 1.2 3600 12,0 14 2400 8,9 28 2100 6,5 34
2,5 5,8 1:3 5000 13,6 17 3300 10,2 35 3000 Tl 45
3,0 6.8 14 6500 14,5 20 4300 11,0 45 4000 9,0 60
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6 STYKOVE SVAROVANI [14, 15]

Je odporova technologie,iipkteré dochazi k s@asnému spojeni obou navzajem
dosedajicich ploch,ffklady takto svEenych diti jsou znazorény na obrazku 43. Simvaci
teplo je ziskavano diky odporu protiuphodu elektrického proudu v kontaktech mezi
priléhajicimi plochami. Sila je vyvozena na spoj dityr cas tak, aby doslo k vyl@eni
roztaveného kovu ze spoje a aelpovani kovu zakladniho.

Obr. 43 Riklady sodasti vhodnych pro stykové odtavovacirevani [14]

Dva dily jsou upnuty v elektrodach, proud jévpden, kdyZ se jeden z dlipbohybuje k dilu
druhému, ktery je nepohyblivy. Jakmile dojde k dotynerovnosti na povrchu obou il
zatne v gchto mistech vznikat odporové teplo. JelikoZz senged malé plosky, proudova
hustota je vysokd a dochazi k velice rychlému tawerrozstiku kovu. Jak jsou dily
posouvany vhodnou rychlosti k sobrozstik pokratuje, dokud celé il€éhajici povrchy
nejsou zcela roztaveny. V tu chvili je vyvinuta Vlezi“ sila, kterd ptlaci roztavené povrchy
k sokE a spoji dily dohromady. VyuZivany jsou dva hlagnihy:

% Stykové sveovani gchovacjjehoz hlavni charakteristikou j&ipod elektrického proudu
az po stlaeni dila

% Stykové svéovani odtavovacfobr.44) proud je na dilceifveden jiz g pohybu jednoho
dilce k druhému

Tyto dva hlavni druhy mohou byt dalélehy dle zfisobu pedeltevu sv@ovanych dib:

+ Stykové sveéovani odtavovaci bez@dettevu.

% Stykové sveovani odtavovaci sipdeltevem.

¢+ Stykové sveéovani odtavovaci siprusovanym fedeltevem.
% Stykové sveovani odtavovaci s negruSovanym fedetievem.

Oblouk
= =

Obr. 44 Znazoreni postupu odtavovaciho sewani [14]
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» Tepelna rovnovaha existuji fizné zgisoby, jak by mohla byt rovnovahai stykovém
svaovani naruSena, taje to sva@ovani rozdilnych materiél nebo sveovani diti
s rozdilnym stynym piitezem. Sviovani rozdilnych materialvytvari nerovnovahu diky
rozdilngm odpoiim materidlu a rozdilnou tepelnou vodivosti. Rozdjyy mozno
kompenzovat rozdilem ve vyloZeni gyaanych dili (obr.45). Délky vylozeni by s byt
materialu pi odtavovacim su@vani dosahneme Upravou konce dilce (tvorba hrotu
znazorrkného na obrazku 45).

Pokud jsou rozdilné prezy stgnych ploch, musi af dojit k vyrovnani nerovnovahy.

Znazorrgni vyrovnani je na obrazku 45, alfa a beta znmagoruhly odvodu tepla. Na
druhém obrazku je vid konstrukni Uprava (pozvolnyiechod + vyloZeni dil.

hiiie vodivy lépe vodivy 11
11
VA 7> el 77 I 7. 2

i | 12 7 )

1Epe vodivy,

Obr. 45 Délky vyloZeni a Uprava dilce [14]

» Technologie - mezi faktory ovliwjici kvalitu svaru pé teplota sveovanych dil a tlak. |
zde je mozno vyuzit ékkého nebo tvrdého sk@avaciho rezimu. Dané teploty i@vu maji
své dané hodnoty tlakuigkterych dosahuje svar nejvyssi pevnosti. Vyhiggine vyuZziti
tvrdych rezinti, které nemaji tak neblahy vliv na strukturu madaterisvadovanych dii.
Druhym divodem pr@ volit tvrdy rezim, je zaji&ni vhodného swavaciho vykonu.
Ukazka parameiirpro svd@ovani mensich gmera/prarezi je na obrazku 46.

A

80 A
60 /%45?/
Ll Y
= e 25
) S . _
E N
E i Deé
? 0 10 o0 )
Svafrovaci fas t [s] —

Obr. 46 Parametry stykového seaani [14]
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Pri svarovani rozdilnych materiélje poteba dodrzet po#n jejich vyloZeni (viz. Tepelna
rovnovaha). Svavané dily by nili mit stejny pamér/ pritez a tvar v migtsvaru. Proto se
dily nejrizngji upravuji (obr. 47), aby tato pravidla byla doeinz.
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Obr. 47 Fehled upravy svavanych dik [14]

V piipact stykového svimvani, na rozdil od fpdchazejicich metod odporového iowani,
nevadi okuje, rez, Spina, olej a dalSi v tniggtvéteného svaru. Plocha nemé& ani vysoké
pozadavky na geometrickotigsnost. VSechny distoty a nerovnosti jsou v filoéhu procesu
odtaveny. Plochy, které musi byt dokonale opracévang@istené, jsou plochy upinané
(plochy na sviovanych dilech) a plochy upinaci, neboli plochyketed/upinacichcelisti.

V piipact vyskytu neistot / okuji / rzi (vysSi fechodovy odpor = vysSi teploty) by mohla
vzniknout mista, kde se materiakepiival, doSlo by k poSkozen elektrod a poskozeni
svaence (vznik lon a trhlin), jak je znazokmo na obrazku 48.

Vyvoj tepla

Vznik vypaleného mista

\

Obr. 48 Nésledky vyskytu okuji nebo rzi na'evaném dilu [14]
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Rozdil mezi stykovym odtavovacim a stykovyrcipovacim sviovanim je rozhodhve
spoteke elektrické energie, kdy odtavovaciigpb je az gtinasob® mére energeticky
narany. Jelikoz pi stykovém sveovani dochazi ke gphovani a odtaveni materialu, je
nutno pditat s dostatenymi pridavky. Diagram pro volbuéthto gidavki je znazorsn na
obrazku 49.

40

=30

E

=D_ ,

LZG 1//‘V/"

CI>J !

g I —————

= 10 N2 =

(=% 1
0 10 20 30 LO 50 80 70 80 90 100 110 120 130 140 150

priamér “d” (mm) ————— ==
Obr. 49 Fidavky materialu [14]

Péchovaci/kovaci tlak/sila jeitezita veltina pro vznik kvalitniho svaru. Hodnoty
nariistaji s rostoucim gmérem/pirezem sviovanych dili. Doporiené hodnoty tlak jsou
uvedeny v tabulce 12 fPsvaovani vznika vyronek/oep (poteba gidavku), ktery se
nasledg po svdeni obrousi, odpiluje, osoustruzi nebdibsie.

Tab. 12 Rchovaci tlak [13]

Material Zplsob svarovani Merny pechovaci tlak

al [MPal

Oceldo 0,4 % C Autlzz::tlické gg :;g

Ocel (0,4 - 0,7) % C a legovana ocel Augﬁ:;{'ické 8400_'160%
Hlinik Auliz::tlické 18000_-126290

Ve stykovém sviavani hraje roli hodhparametit od tvaf, rozmért a material dilca,
piesné upnuti, vzdalenosti upinacéetisti/elektrod pescistotu a Upravu ploch upinacich a
svarovych po swavaci proud, kovacifzhovaci tlak/silu a rozény vyronku a rozrary
odtaveného materialu. Tyto parametry jsou shrnugbulce 13.

Tab. 13 Parametry stykového seaani [14]

o D B 5 © »
$ g 8 § £ : 8
e .5 N B 8 = B 5 ‘S
o SE 5 g 3 A E g :
%3 2 > g & ke 5 2
2 a o 9 o o £ s 5}
i ) ] 'S £ = 3 5
i c = 5 > = 3 o o
i 0 (2] =
B+H=A-C
Odtaveni Spéchovani
A ¢ e s, D s e Pim. Pr F, ts
Bodtav. Hspéch.
[mm] [mm] [mm?] [kA] [kVA] [kVA] [kN] [s]
Trubky, plechy t
515 25 21 0.9 0,5 25 23 0.8 2 8] 3] 0,80
11,0 5,0 43 1.7 1,0 50 32 1,0 4 6 5! 1,75
16.0 76 6.1 2.3 1.5 100 4.0 1.3 6 10 8 2,75
20,0 9,0 8,0 3.0 2,0 160 42 1,7 8 18 10 4,00
29.0 135 1.2 43 3.0 240 44 25 10 25 15 6.25
37,0 17.5 14,2 5.3 4,0 320 5.0 3.5 16 35 25 9,00
440 21.2 16.5 6.3 5.0 400 6.0 48 20 50 32 12.00
Kruhova ocel @D
174 10.2 5.2 2.0 10 785 2.2 1.0 7 10 5 3.25
20,0 12.0 6.0 2.0 12 113 35 2,0 7 12 10 3,80
240 14.0 7.2 2.8 14 154 3.8 4.0 8 14 20 5.00
26,0 15.0 8.0 3.0 15 177 4.0 6.0 10 20 28 5,50
30.0 18.0 8.7 383 18 254 45 8.0 12 25 32 7.50
34,0 20.3 10,1 3.6 20 314 5.0 12,0 15 30 36
40.0 25.0 11.0 4.0 25 500 (52 15.0 20 50 40 10.00
60,0 42.0 12,0 5.0 35 1000 6.2 250 40 120 80 16,00
80.0 57.0 15.0 8.0 50 2000 7.8 350 100 320 160 30.00
110,0 80, 20,0 10,0 4000 10,3 475 200 320 60,00
150.0 107, 280 150 100 8000 136 550 300 1260 640 110.00
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7 ZKOUSKY ODPOROVYCH SVAR U [1, 3, 14, 15, 19]

Jest donedavna byl poénn¢ problém v Bzném dilenském prasdi kontrolovat kvalitu
vytvoienych bodovych svama vyrobku. SpiSe byla prowith kontrola pedkEzna, kdy se na
zkuSebnich vzorcichipvazre destruktivié kontroloval vytvd@eny bodovy svar zkouSkami
sek&ovymi, odlupovacimi, tahovymi nebo smykovymi (jakanuélnimi tak strojnimi). Byl
kontrolovan material, tedy skitelnost daného materialu, tedy vyteai svarového spoj€ip
danych nastavenych parametrech.

Pro vytvaeni kvalitniho svaru na vyrobku je Zano mnoho vzork nez se dosie
k vyhovujicimu svaru. Odlaté parametry pakéhem vyroby musi byt kontrolovany
dalSimi pibéznymi testy — destruktivnimi zkouskami. Aby bylo Iné vysledky porovnavat
a opakovat, musi byt zkouseni pro#dol jednotnou metodou, proto jsou zkouSdedppsana
normou. Moznosti, jak nedestrukti/izkousSet svary, je vyuZziti ultrazvukové metody édal
v kapitole 7.4). Novou variantou zkouSeni bodovgetafi na vyrobku je zkouSeni pomoci
~fu¢niho ultrazvukového skenovaciho systéemu” (dale vakapitole 7.4).

7.1 MECHANICKE ZKOUSKY ODPOROVYCH SVAR U [3, 14, 15]

Jsou to zkousky dostiateZité jak i zavadni vyroby, tak pi pozcjSi pribéZzné kontrole
ve vyrolE. Prevazr jsou vyuzivany zkousky staticke, kdy jsou svargzavany silami, které
se postup® - velmi pomalu z¥tSuji. ZkuSebni vzorek je zdiovan az do jeho poruSeni.
Bodové odporové svary se zkouSejeyazre namahanim na tah, smyk, krut. Do skupiny
mechanickych zkouSek gat méieni tvrdosti. Mieni tvrdosti je dosti vyuZivana varianta
zkouSeni, potvadZ je rychla a Ize zkouSet i hotové &msti bez toho, aby byly poSkozeny.
Z naméiené tvrdosti Ize odhadnout dalSi parametry jakocowah pevnost. Dynamické
zkousky se na kontrolu odporovych svanoc nevyuZivaji, z tohoistodu dale rozepsany
nebudou. Zidka vyuzivanou zkouskou je i zkouSka kroucenimavgdh svaii, ktera také
dale nebude rozepsana. Veskeré zkousky jsedepsany normami.

» Tahova zkouSkaamaha svar na vytrzeni, viz obrazek 56réMy jsou stejné hodnoty jako
pii zkouSce smykové a je posuzovan vzhled lomu svara.zkousku je specificky tvar
zkuSebnihodiska — ,, U nebo ,miskovy tvar®

» Krizova zkouSkge obdobna zkouSce tahové. Nazev je odvozen odi tzkuSebniho
vzorku, viz obrazek 50. ZkouSeny svar je nhamaharvytrZzeni stejé jako v gipact
zkousky tahové.

Obr. 50 Tahova zkouskéadsa tvaru ,U“ a kfizova zkouSka [3]
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» Smykova zkouSka, viz obrazek 51, jedaaitji vyuzivana zkouska pro kontrolu bodovych
a Svovych svdr. Zkousky probihaji nadinych trhacich strojich, kde sethnsila, které je
potreba na poruSeni zkuSebnilitiska. Po poruSeni je gebné pemeiit roznmer svaru
(svarovécocky/svaroveho Svu). Z hodnot pak je mozné posowdit.s

L. L . Vytrhnuti pfeplatovaného okraje
Poruseni v zakladnim materialu Poruseni v tepelné ovlivhéné oblasti svarového spoje

T T

Difuzni spoj HouZevnaty lom ve svaru

Obr. 51 Smykova zkouSka a vzhlddda po smykové zkousSce [3]

7.2 TECHNOLOGICKE ZKOUSKY ODPOROVYCH SVAR U)[3, 14, 15]

Zkousky slouzici hlawhpro nadhodnou kontrolu ve vyrgpale také jako rychlé zkouSky
pii nastavovani paramétr Zkousky maji zhruba imitovat readlna mozna zafizeprovozu
svaence. ZkouSky je mozno provddpitimo na dil@ s pomoci jednoduchychtipravki,
popipadt ve standardnich zkuSebnich strojich s vhodngipravkem.

» Sekaova zkousSkaviz obrazek 52, je nejangjSi zkouSkou, kterou je mozno provéad
piimo na dilg. Po svéeni je zkuSebni vzorek upnut daésdku a rozeken pomoci sek.
Ucelem tedy neni vytd@ny svar peseknout, ale oddalit od sebe igré plechy. Zkouska
je schopna velice rychle odhalitdhké a difusni spoje — coz vede k ugravaovacich
podminek.

Obr. 52 Sekéova zkouska [3]
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» Odlupovaci zkouSkge v podstat vylepSenou zkouskou seldvou. Po svieni je zkuSebni
vzorek upnut do svaku a rozeken. Po pestaveni ve svaku je vzorek navijen na
piipravek. ZkousSka fize také byt provedena na trhacim stroji. Oprotiugke sekéové
nehrozi peseknuti svaru, fize byt provedena kontrola swuarytvorenych v sérii za sebou.

» Poduskova zkousSksdouzi ke kontrolessnosti Svovych svér Svaenec je vypnut do tvaru
nadoby. Stléenym vzduchem a ponorem svaru pod hladinu vodpigrolovana dsnost
(Unik vzduchu).

» Kontrola nakhovych barev pati
mezi vizualni povrchovou kontrolu
Kontrola  vychazi  z pozorovan
velikosti a rozlozeni ploch
nakkhovych barev. ® stejnych
parametrech swavani by se velikosti
ploch a barvy negty menit.

» Zkousky vhodné pro tupé Svoveé spo
s félii nebo se zarovnanim jso
zkouSky lamanim/ohybanira nebo
zkouska Erichsenova (hloubenimlz  opr. 53 Zkouska hloubenim dle Erichsena [3]
obrazek 53.

7.3 METALOGRAFICKE ZKOUSKY ODPOROVYCH SVAR U [1, 3, 14, 15]

Metalografické zkousky (obr. 54) mohou byt makrqskké nebo mikroskopicke.
VétSinou jsou to zkouSky daghové pro svary velmi iwezité (letecky pkmysl). Pro
vyhodnoceni je poebné provést makrovybrus/mikrovybrus. Dle tohoky jaybrus se jedna
se posuzuji parametry, jako velikosttuper svarovécocky, vtlateni elektrod do materialu,
tvrdost, ¢istota svarovych ploch, zda se jedna o tavny nefusrd spoj, struktura materialu
v mist a okoli svaru.

Bodovy odporovy sva
§ - zvétSeni 50x
§ - leptano

Bodovy odporovy svar 7 Eddvoy?' crdpbrow svar
- zvétseni 100x | - Zvétdeni 400x .
- stfed €ocky - detail zrna svarového kovu SR

| br. 54 Pohled nadporovy bodovy svar [1] |
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7.4 NEDESTRUKTIVNI ZKOUSKY ODPOROVYCH SVAR U [3, 14, 15, 19]

Existuji metody, které mohou zjistit kvalitu svave vyrobku bez jeho poruseni. Tyto
metody mohou byt zaloZeny na porovnanditych znaki na dobrém (fedem zndteném
svaru) a zkouSeném svaruémito znaky mohou byt swvavaci proud, roztaznost svarové
c¢ocky, tepelna vodivost svaru, terhod ultrazvuku. Kontrola ide byt provedena i
rentgenem. Nafklad, co se t§e kontroly svéovaciho proudu, existuji systémy, které
automaticky kontroluji prochazejici proud, kteryrséni, pokud dojde napk nedokonalému
dosednuti swavanych dil na sebe (malyiftlak) — disledkem je nedokonaly svar. Metody
maji sveé kladné , ale i své zaporné stranky. Ugeani niize byt problémem manipulace se
svaencem na jiné pracovi§tultrazvukové sondy vyZaduji dokonaly kontakt gerkem, coz
vyZaduje ugitou vrstvu vazeliny nebo vody nebo oleje.

ModerrgjsSi metodou raze byt systém rniho ultrazvukového systému“ (obr. 55).
Systém je zaloZen na vodni kofepktera je filozena na misto, které je kontrolovano,
komora obsahuje pohybujici se ultrazvukovou sor@hnda se pohybuje po spirdle, ktera
postup sejme plochu 10x20 mm. Na displeji je zobrazenm{etni skenovana plocha
s barevnym vyhodnocenim. Systém fasokalizuje velikost a polohu vady, dokaze &in
velikost bodového spoje, protkeni bodoveho svaru nebo jeho polohu od okrajéoszmého
dilce.

Systém umoiuje kontrolu pivarenych spojovacich dibc(Srouby, matice), je vhodny i pro
kontrolu laserovych svar
(Celyc¢lanek v giloze — ,Nova moznost zkouSeni bodovych &var

Obr.55 Mini scanner — réni ultrazvukovy systém [19]
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8 ELEKTRODY PRO ODPOROVE BODOVE SVA ROVANI [3, 14, 17, 18]

Elektrody jsou sloZky procesu odporovehotevani, které jsou ve styku se swaanymi
dily a peenaSeji proud ptgbny pro vznik svaru. Elektrody jsou upinany doaéiz maji ti
dulezité funkce v procesu stavani:

“+ Vedou pordrné velky svdovaci proud do procesu, je to funkce elektrickayXKaeni
vyZadovan v procesu stavani vyvin sily na svar, e byt elektroda vybrana pouze na
z&klad tepelné a elektrické vodivosti, s ohledem na odgektrody a odporu v kontaktu
mezi elektrodou a dilem.

% Pomoci elektrod je vyvozovéna sila/tlak v maisvaru, coz je funkci mechanickouii P
svaovani jsou elektrody velice namahany. Toto namaledektrody musi vydrzetip
zvySenych teplotach bez toho, aby doSlo k jejidiomheaci.

% Napomahaji odvodu tepla z oblasti smani. Elektrody musi disponovaktsi tepelnou
vodivosti neZz syavané materialy.

Pro spravnou tvorbu svaru jo
proto poteba spravé vybrat
tvar a material elektrod a dbé
na chlazeni a udrzbu elektroc
Na obrazku 56 je znazaima
chvile, ve které je elektrod:
nejvice zatizena. Této chuvil
muze dojit k poSkozeni
elektrody. Mize dojit ke
zmeknuti a deformaci Spky,
zmeéné v materialu elektrody,
k difuzi svaovaného materialu
do elektrody, ke vniknuti n&p
okuji do stgné plochy nebo k
popaleni elektrody.

Elektrody musi byt vybogh
chlazeny vodou, jak je patrni 7=
z obrazku plocha elektrody je &
ve styku gasti svéovaneho
materialu, ktery ma teplotu
700°C. Proto i konstrukce
elektrod by mdla chlazeni
podporovat - umozmi
proudni vody co nejblize
kontaktni ploSe elektrody. Ne
vzdy to vSak konstrukce
dovoluje.

A

— s 7 /

Tvodo = 200C

To = 700°C

T\ = 1800°Cl

Obr. 56 Tepelné zatiZeni elektrody [14]

8.1 MATERIALY ELEKTROD [3, 14, 17, 18]

Zakladni slozkou jefievazie méd. Idealni material pro bodové elektrody bylmephiovat
tyto parametry:

+ vysoka tepelna vodivost a elektricka vodivost zamanich a vysokych teplot,
¢ vysoka pevnost (bez deformaade ttaku),
+ vysoka teplota rknuti,
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++ odolnost proti legovani stavanym materialem,
++ odolnost proti oxidaci,

“ maly p‘echodovy odpor,

++ odolnost proti airu,

+ dobra obrobitelnost,

% nizké vyrobni naklady.

VSechny vlastnosti neni mozné spojit vjenom maberiproto vyhody jedné vlastnosti
jsou na ukor vlastnostem jinym (rfagpevnost na ukor elektrické vodivosti a haopakyo
svaovani hliniku (lehkych koW) jsou pouzivany elektrodyigvazri z ¢isté medi (vyborna
tepelné a elektrick4 vodivost), tvrdost elektrodydpsazena tvénim za studena. Prézné
podminky (materialy a jejich kombinace, tlékg, stroje) jsou vhod)Si rizné elektrody.

8.2 ELEKTRODY A SPI CKY PRO BODOVE SVAROVANI [3, 15, 17, 18]

Elektrody maji pimy vliv na kvalitu svaru, a proto je velicdildzité se ¥novat jejich
peilivému vykeru. VeétSina elektrod mé tvar 3k, které jsou vsazeny do drzéku elektrod,
které jsou ukazany na obrazku 57. Jsou Wmgtbbrobenim polotovaru nebo tvarovanim za
studena. Vyjmenované tvary elektrod a druhy¢eépjsou znazorny také na obrazku 56:

% piimé svislé s centrickou Sfkiou,

% pifimé svislé s excentrickou §gbu,

¢ primé Sikmé s centrickou Siiou,

% ptimé Sikmé s excentrickou $gou,

% zalomené s centrickou $gbu,

% zalomené s excentrickou 8gou,

% dvakrat zalomené,

% Spicky souosé: ploché, kuzelové, vélcove, zaobletutové, klenuté,
% Spicky nesouosé: kuzelové valcove,

% Spicky specialni: s vybranim, s vlozkou, s drazkou.

|[({(£2 AT

Obr. 57 Typy elektrod a 3k, druhy drzék elektrod [3, 15]
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9 STROJE PRO ODPOROVE BODOVE SVAROVANI [3, 8, 14, 17, 18]

Odporové sviecky maji dw zakladni casti, cast elektrickou acast mechanickou.
Elektrickd c¢ast slouzi pro afev sva@ovanych materidl (transformator, vode,
zapinani/vypinani proudu). Mechanickast slouzi pro upinani a vyvozovani sily/tlaku.
Charakteristicky pro odporovou sedku je greruSovany fivod proudu.

Vyznamnym parametrem pro $eéku je takzvany ,zatZovatel”, coz je porr mezi dobou
prachodu proudu § a dobou pestavky(t). Zatzovatel je vyjaten vztahem:

Dz= 3 :tp .100 [%] (6.1)
kde:
t [s, per] - Doba gichodu proudu/svavani
& [s, per] - Dobaieruseni

Bodové svéovaci stroje mzeme rozdlit do nekolika skupin:

Vv s

piikon stroje v kVA. Fiklad svdecky s popisem je uveden na obrazku 58itl&na sila je
nastavitelna tlakem vzduchRidici jednotky umouji zmény vykonu, nastaveni velkého
poctu svaovacich progratin Zakladnicasti svdecky: vzduchovy valec, dolni rameno,
horni rameno, elektrodové 8ky, sekundarni fivod, elektropneumaticky ventil, vodni
chlazeni, nastavovaci panel.

» Zawsné bodové svécky jsou vhodné fedevSim ke swavani roznérnych difi, kdy by
manipulace s dily byla obtizna. Je mozh@ggeni i dvojice klesti, icemz klesti je Siroky
vybér. Ukazka svéecky je na obrazku 59.

» Mikrobodové swveovaci stroje jsou vyuzivany na vyti@ni mensSich vyrohl{spoj,

napiklad pro elektroniku/elektrotechniku na gw@ani kontaki. Friklad je uk&zan na
obrazku 60.

Obr. 58 Pneumaticka ' o ] N >
odporova bodova svécka Obr. 59 Zav¥sna bodova Obr. 60 Mikrobodova
WBP 40.06 [8] svaecka [8] svédecka WMP 2,5S [8]
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» Jednouelova z&izeni(mnoho-bodovaci stroje) speciélsestavené stroje pro hromadnou
vyrobu jednoho druhu vyrobkutiRlady uvedeny na obrazku 61.

Obr. 61 Jednocelova zaizeni [8]

» Robotizovand pracovi§tjsou gevazri vyuzivana v automobilovém {jmyslu. Robot je
osazen swavacimi bodovymi klestinami. Vyhody jsou v rovn&mém nasazeni elektrod
na material a ndjklad v automatickém obrobeni &pk. Sila je vyvozovana pneumaticky
nebo elektromotoricky. Robotizovana pracavifou opticky chragna. Obsluha robét
probiha z bezpgmé vzdalenosti. Na pracovisti je mozné vyuzitideviobob (manipul&ni
+ svdovaci). Ukazka pracovisje na obrazku 62.

Obr. 62 Robotizované pracowds]
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10 EXPERIMENT [13, 14, 20]

Experiment byl uskutaén ve dvou fazich. V prvni fazi bylo vSech 192 vZogkaeno ve
firmé ROSTEX, ztoho polovina byla stema vhodd pro smykovou zkousku a druhd
polovina pro zkouSku odlupovaci. Vzorky pro odlupol zkousku musely byt nasledn
upraveny v dilenském &rdku. VSechny vzorky byly popsany i s nastavovanparametry
svaovani. V druhé fazi byly vzorky namahany (smyk, caginuti) na trhacim stroji ve
Vojenském technickém uUstavu pozemniho vojska vekWyS, pricemz byla zaznamenana
maximalni hodnota sily, ip které na zkuSebnim vzorku doSlo k poruSeni.¢@aatnym
parametrem, mimo maximalni 2atjici sily, je velikost svarovéocky. VSechny piméry
svarovych¢ocek byly gremeieny nasled® po zkouskach na trhacim stroji. Z§isé hodnoty
byly zaznamenany do tabulek a zndzosnv grafech. Postup experimentu je znaZorna
obrazku 63.

Svarovani

—pro . » Zkouska smykova —— Méfeni Zaznam hodnot,
smykovou zkousku svarové ——p= tvorba grafu,
cocky vyhodnoceni

Odmasténigp &

Svafovani |
—pro . = Ohyb vzorki — Zkouska odlupovaci —
odlupovaci zkousk

Obr. 63 Postup experimentu

e Svaovani jak jiz bylo zmigno probihalo ve firma ROSTEX. Sv&eno bylo vSech 192
vzorki béhem zhruba 10 hodin. K dispozici byly paoky jako smirkovy papir a pilnik
pro upravu elektrod, dilensky &ak a gipravek pro rani odlupovaci zkousku, kladivo a
sek& pro sekdovou zkousku, technicky benzin a hadr pro odémaShastihaného
materialu. Samotné sk@vani bylo provedeno na stroji:

o Stroj WBP 40 (rok 2001)e bodova svi&cka (obr. 64), kterd& ma pneumaticky
ovlddanou horni elektrodou. Neboli horni ramenoi&@ky pomoci pneumatického
valce vyvozuje silu mezi elektrodami. Pracovni hdye regulovatelny pomoci
nastaveni elektrod. Chlazeni je z&ji&t protékajici vodou.

Obr. 64 Bodova svacka WBP 40
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Sv&ecka WBP 40 je utena pro praci v jagndanych podminkach, které jsou uvedeny v
tabulce 14 spotmé s technickymi daty.

Tab. 14 Technicka data a pracovni presti stroje [20]

Pomocny zdvih elektrod 80 mm

Jmenovity vykon 40 kVA pii Dz 50 %

Spotfeba vzduchu 85 I/min
Maximalni vykon na kratko 141 kVA

Spotfeba chladici vody 4 |/min
Jmenovyty vstupni proud 100 A

Rozméry ($xdxv) (500 x 1400 x 1860) mm
Sekundarni napéti naprazdno 7,14V

Teplota prostredi (5-40)°C
Maximalni sekundarni proud nakratko 20,8 kA

Teplota chladici vody na vstupu (5-25)°C
Rozevieni ramen (100 - 340) mm

Tvrdost vody 2,5 mval/l

Pracovni zdvih elektrod (20 - 40) mm

0 Elektrodové Spky byly pouzity z materialu CuCoNiBe. Jednalo sefiong elektrodové
Spicky s paateznim prtimérem dosedaci plochy 5,5 mm tak, aby byla dosazesrasi
¢ocka o paiméru cca 5 mm. Upnuti §§gk je pouze otazkou nasunuti kuzelového konce
do kuZelového vybréni v elektrodach upnutych naersech stroje. Elektrody byly dosti
namahané hlaenpii svarovani nekkym rezimem. Konény stav elektrod je viit na
obrazku 65.

Obr. 65 Elektrodové Sgky po svéovani
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o Materialy vzork a jejich svditelnost —svaovany byly materialy 1.4307 a 1.0330.
Material 1.4307 , je chrom-niklova austeniticka d@vzdorna ocel, ktera jak jifika
materialovy list, je svdtelna vSemi obvyklymi postupy. Material 1.0330yhklikova
ocel (jakostni ocel), u které materialovy list tal@gva vhodnost ke st@vani Eznymi
postupy. | obec¥si tabulka (tabulka 15 — zkracena, kompletni tedbyke uvedena v
piiloze), kterd je fehledovad a vyuZitelna spiSe pro porovnanitimlaosti mezi
raznymi druhy materi@l naznguje, Ze by materialy sty byt odporo¥ bez problém
svditelné. Materialové listy jsou uvedeny Yilpze.

O hodnoceni sy#elnosti kovovych materiél hovai normaCSN EN ISO 18278-1
(kapitola ,Ureni schopnosti vytuit svar®) a CSN EN ISO 18278-2 v souvislosti
snormou CSN EN ISO 14327 (Zjsoby uteni diagramu oblasti sk@vani i
odporovém bodovém, vystupkovém a Svovémiewani). Pro vytvéeni diagram
oblasti svéovani i bodovém sviovani by bylo nutno pouZit obrovské mnozZstvi
zkuSebnich vzork pii velkém mnoZstvi nastaveni parandeproudu, poté fitlacné
sily. NejspiSe je to vhodnéiwelkych sériich.

Tab. 15 Svatelnost material [14]

- vyborné

3 B =

2 - dobie g \: - § o

dostatetns = = S = =

- dostateéné = = =4 -

. > = = £ = -
- §patné e - § = N = o =
= N = - = o S e > 2 S =
5 - nedostateéné = = = 2 = ) = E = = = 2 Z g-
_ = 7] [=] w2 — — - ] — (=] —
- nemozné = Z = = o Q @) = Z Z [xa] N = -
Hlinik 2 5 4 5 3 4 5 4 4 4 3 3 3 6
Nerezavéjici ocel| 5 1 5 5 2 1 6 3 3 3 2 6 4 4
Mosaz 4 5 3 4 4 4 6 3 3 3 4 5 3 3
Meéd 5 5 4 6 5 5 5 4 4 4 5 5 3 3
Pozinkovana ocell 3 2 4 5 2 2 4 3 3 3 2 3 4 5
Ocel 4 1 4 5 2 1 6 3 3 3 2 6 3 4

o Rozndry a priprava vzork — o rozmrech a pipraw vzorki pojednavaji normy°SN
EN I1SO (14273, 14270, 17653, 10447 a dalSi). Rogmzorki nebyly voleny dle
normy. Rozndry vzorki je mozno ninit po dohod se zakaznikem. Dle sivanych
konstrukci, kde svary nejsou ungisy dle teoretickych pozadafrkviz obrazek 2&ha
straré 25, byly zkuSebni vzorky (obr. 66) upraveny nakesti zhruba odpovidajicim
velikostem na konstrukcich tak, aby vyitené vzorky/svary byly srovnatelné.
Svaované plechy bylyied svéenim odmagny technickym benzinem.

120

| |

Tloustky svafovanych materidli:
(T+1ymm a {2+2)mm

—
120 &

200

Obr. 66 Rozmrry vzorki

i

}
|
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o

Tab.

Material

Nastavované parametrpyly z pa&atku voleny podle tabulky 4 ze strany 24. Tyto
hodnoty byly zkonzultovdny se gedskym inZzenyrem a technologem a posléze
upraveny. Nkteré hodnoty nevyhovovaly maximalnim hodnotamjsirpné hodnoty
byly ptehodnoceny zidrodu vytvaeni pouhych difusnich spgjkteré byly odhaleny
manualni odlupovaci zkouskou (vi#lphy).

Pri bodovém sviovani zalezi na vSech parametrech fevani a jejich dokonalé
zkombinovani je alchymie. Jak jiz bylo zmano pro dokonalé odl&di parametr by
bylo potebatidit se minimald normouCSN EN ISO 14327 (Zjsoby ugeni diagramu
oblasti sv&ovani i odporovém bodovém, vystupkovém a Svovémievani). Lze
menit parametry jak proudu, tak se&acihocasu, tak fitlaku.

Pro experiment byla zvolena varianta &y pouze hodnoty proudu pro tvrdy a
mekky rezim. Hodnoty proudu byly nastavovany v prdeeh maximalniho
svaovaciho proudu stroje (16,6 kA). Krok byl zvolen %} . Nastavované parametry
jsou shrnuty v tabulce 16. Na kazdou variantu wastabyly svéeny 4 vzorky pro
zkouSku smykovym namahanim a 4 vzorky pro zkougkupmvaci.

16 Nastavované swwaci parametry pro experiment

Svarowvaci Svarovaci Svaiovaci parametry

TI. materialu Material TL materidlu Svarovaci Svarovaci Svarovaci parametry

regim parametry (tab.4) reim parametry (tab.4)
F.=4000 N F.=4000 N e F.= 2000 H F.=2500 N
ce
Ocel = I, = 8,964 kKA I, =76 kA . I, =9 kA
1 Tvrd 1.0330 1 Tvrd
1.4307 e (1, = 54%) (11321) e _
t, =7 Per t, =7 Per t, = 6 Per t, =6 Per
F.=4000 N F.=4000 N e F.= 2000 H F.=2500 N
ce
Ocel = I, =9,628 kA I, =76 kA . I, =9 kA
1 4 1
14307 MY s (11321 s |
t, =7 Per t, =7 Per t, = 6 Per t, =6 Per
F.=4000 N F.=4000 N e F.= 2000 H F.=2500 N
ce
Ocel = 1. = 10,292 kA I, =76 kA . I, =9 kA
1 4 1
14307 MY e (11321 vess |
t, =7 Per t, =7 Per t, = 6 Per t, =6 Per
Material Tlouztka Svafovaci Svaiovaci Svafovaci parametry Material Tlouitka Swafowvaci Swaiovaci Svafowvaci parametry
e materidlu regim LETET T (tab.4) i materidlu reim parametry (tab.4)
F, =5500 N F,=9000 N — F,= 3000 N F, = 50000
ce
Ocel . 1. =7470 kA I, =14 kA ; I, =14 kA
2 4 2
1.4307 Tvrdy (I, = 46%) :1 ;)332:’:% Tvrdy
t, = 10 Per t, =13 Per t, =10 Per t, =15 Per
F, =5500 N F,=9000 N — F,= 3000 N F, = 50000
ce
Ocel . 1. = 8,300 kA I, =14 kA ; I, =14 kA
2 4 2
1.4307 Tvrdy (I, = 50%) :1 ;)332:’:% Tvrdy
t, = 10 Per t, =13 Per t, =10 Per t, =15 Per
F, =5500 N F,=9000 N — F,= 3000 N F, = 50000
ce
Ocel . 1. = 8,964 kA I, =14 kA ; I, =14 kA
2 4 2
1.4307 Tvrdy (1, = 54%) :1 ‘?3323% Tvrdy
t, = 10 Per t, =13 Per t, =10 Per t, =15 Per
Material Tloustka Svarovaci Svarovaci Svaiovaci parametry Material  Tiou itka Svaiovaci Svarovaci Svaiovaci parametry
e materidlu regim parametry (tab.4) i materidlu reim parametry (tab.4)
F. = 1000N Fi=-N o F.= 1000 N F,=1000 N
ce
Ocel . 1, = 4,980 kA I, = - KA . I, =5 kA
1 . 1
14307 mekly n.=31%) (11321 ek _
t, = 20 Per t, =- Per t, = 20 Per t, = 20 Per
F,= 1000 N F,=-H s F,= 1000 N F,=1000 N
ce
Ocel . I, = 5810 kA I, = - KA . I, =5 kA
1 . 1
14307 mekly 1,=35%) (11321 ek _
t, = 20 Per t, =- Per t, = 20 Per t, = 20 Per
F. = 1000N Fi=-N o F.= 1000 N F,=1000 N
ce
Ocel . I, = 6,474 kA I, = - KA . I, =5 kA
1 . 1
14307 mekly 1,=39%) (11321 ek _
t, = 20 Per t, =- Per t, = 20 Per t, = 20 Per
Material Tlouztka Svafovaci Svaiovaci Svafovaci parametry Material Tlouitka Swafowvaci Swaiovaci Svafowvaci parametry
materidlu refim parametry (tab.4) materialu refim parametry (tab.4)
F,= 2000 N F,=-H e F,= 2000 N F,=2000 N
ce
Ocel . 1, = 5,312 kA I, = - KA . I, =7 kA
2 4 2
t, = 40 Per t, =- Per t, = 40 Per t, = 50 Per
F,= 2000 N F.=-N oecl s F,=2000 N
ce
Ocel R I, =5976 kA l,=- kA R l,=7 kA
2 4 2
= e = e
t, = 40 Per t, =- Per t, = 40 Per t, = 50 Per
F,= 2000 N F,=-H e F,= 2000 N F,=2000 N
ce
Ocel . I, = 6,640 kA I, = - KA . I, =7 kA
2 4 2
= e = e R
1. =40 Per i, =- Per 1. =40 Per 1, =50 Per
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» Zkousky smykového naméahani a odlupovéinina ROSTEX vlastni trhaci stroj, ktery
zvladne zniit silu zkouSek pouze do 10 kN. Planované velikpstméra svaf (5 mm)
pro dané materialy (1.4307 a 1.0330) a jejich ftays$(1 + 1 a 2 + 2 ) mm by
v nekterych gipadech mohly snést silétgi. Z toho dvodu (a z dvodu, aby vSechny
vzorky byly zkouSeny na stejnémiizeni) byly zkousky provedeny ve Vojenském
technickém Ustavu pozemniho vojska v Useku zkoudeohniky na Zku$ekn
specialnich réeni, na stroji silgSim.

o Stroj, ponicky, rychlost zaZovani, pitbeh zkousek pouzity byl trhaci stroj Alfred
J. Amsler & CO (obr. 67), bohuzel bez zaznamubghu zkousky (zapisova
nefunkeni), (kalibrace provedena dne 14.8.2014, ¥iiopa). Pro upnuti vzotkbyly
pouzity specialni klestiny s drazkovanim. s hornich kleStin automatické
(vlivem gravitace), saeni spodnich kleStin manualni. Rychlostézavani vzork
byla 10 mm/min. Red zkouSkou byla nastavena vzdalenost klesStinahbi, kazdy
vzorek byl upnut za cca 30 mm materialu na obouciadn Spodni klestiny byly
.<dotlateny“ silou operatora, horni klestiny bylo nutno éakdotl&it*, aby
nedochazelo k prokluzu materialu (zvtadt materialu 1.4307 zigodu velmi
hladkého povrchu). Zasovych dvoda bylo zatiZzeni vzorku uka@eno kratce po
vzniku prvniho poruseni, coz bylo zaznamenano Klapoklesem sily (vzorky
nebyly ,dotrzeny” do Uplného konce). Zdlouhavé bghgZzovani hlavé vzorki na
odlupovaci zkousSku, coz bylo ovligmo vzdalenosti ohybu od svaru, ktery se
nejdive narovnal a az poté doSlo k&avani vlastniho svaru. Po ukmi
zagzovani byla zaznamenana n#gi dosazena zgtujici sila.

J (5 ol .}m B N ?
Obr. 67 Trhaci stroj, klestiny, vzorky
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10.1 VYHODNOCENI| EXPERIMENTU [13]

Jelikoz se ve firmh ROSTEX svauji komponenty pro kolejova vozidlargvazrie jen
z materiélu 1.4307, je tim nejpodstgiim Ukolem porovnat vysledky pratchto material.
K porovnani a vyhodnoceni se nabizi hnébfik moznosti:

e Srovnani rezim: TVRDY x MEKKY

= Srovnani pevnosti smykove: ckéni DP  x Tab. 17
= Srovnani svivacich paramaeir Nastav. DP  x Tab. 4
= Srovnani pevnosti smykové a odlupovaci: ~ 1.4307 x 1.0330

Srovnani sviovacich parameirs parametry z tabulky 4 je uvedeno v&ach, stejs tak
srovnani pevnosti smykové a odlupovaci pro matefiagd307 a 1.0330.

Jak je patrné, ne u vSech vyslég& mozno porovnani ve vSech vyse uvedenych bodech.
Tabulka 17 byla vytviena pro BZné tlougky material a fizné piiméry svarovychtocek
(tabulku je nutno brat jako oriets pii navrhu svai) pro materialy 1.4307 a 1.0330, na
zékladk vzorce uvadného v norma CSN EN I1SO 14373 pro vyget smykové pevnosti:

P,=26sd,.R, [N] (10.2)
kde:
S [mm] - Tlougka plechu
d: [mm] - PGmér svaru
Rm [MPa] - Mez pevnosti v tahu

Tab. 17 Smykova pevnost svaru

Material 1.4307

Smykova pevnost pevnost svaru pro primér svarové cotky

780 1092 2340 3276 3900 5460 5460 7644 | 6240 6736
1040 1456 3120 4368 10192 | 8320 11648
1300 1820
1660 2164 4680 6442 16266 | 12460 174712

5240 8736 8 545 4 456 43 4 456 (1354 6640 5

— 20800 29120

3250 4550 9750 31850 | 26000 36400

3900 5460 11700 16380
Material 1.0330 Smykové pevnost pevnost svaru pro priimar svarové Eotky
. ]

2 3 4 5 6 8

Spodni | Homni [Spodni [ Horni [Spodni | Homi [Spodni| Homni [Spodni | Homi [Spodni | Homi |Spodni | Homi
[ [M] ] N IN] [M] M

0.6 421 540 842 1279 1264 1919 1685 2653 2106 3198 2627 3838 2948 4477 3370 11T
038 562 853 1123 1706 1685 2558 2246 3411 2808 4264 3370 5117 3931 5970 4493 6822
1 702 1066 1404 2132 2106 3198 2808 4264 3510 5330 4212 6396 4914 7462 5616 8528
1.2 m 12?5 535 2555 mf 3533 ﬁm 5” ? ﬁﬂ ﬂg Sm ?'5?3 535? 3551
16 270 410 1123 1706 2_245 3411 3370 5117 4493 6322 5616 8528 6739 10234 7862 11939 8986 13645
2 1404 2132 2808 4264 4212 6396 5616 8528 7020 10660 8424 12792 9828 14924 | 11232 17056 |
7L T700 mmmmmmmﬁ
3 2106 3198 4212 6396 6318 9594 8424 12792 | 10630 15990 | 12636 19188 | 14742 22386 | 16848 25584
A .
Poznamka:

o Dale jsou ve vyhodnoceni hodnoty vyftané (stedni hodnoty, sirodatné odchylky) na
zaklad hodnot dodanych firmou ROSTEX zfovany jako hodnoty ,ROSTEX".
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e Srovnani rezima (rxm) - vySSi hodnoty pevnosti byly dosaZzenk pvarovani tvrdym
rezimem, rozdil u smykového namahani je cca 22%odlupovaciho namahani cca 5%,
velikosti cocek byly cca o 15% vetSiipsvaovani tvrdym rezimem.

o Srovnani pevnosti smykovéppxrostex) - sttedni hodnota max. sily igvySovala sedni
hodnotu ,ROSTEX" veitti variant nastavovanych parameétwiz tab. 18 a obr. 68.

o Srovnani pevnosti odlupovacippxrosTex) - sttedni hodnota max. sily se aleggasiblizila
stredni hodnat ,ROSTEX" ve teti variant nastavovanych parametr

o Srovnani svarovych¢ocek (pPxrosTEX) - praméry svarovychcocek prevySovaly sedni
hodnotu piiméra svarovychéocek ,ROSTEX" ve teti varian¢ nastavovanych paramétr
Ve dvou svarech doslo k rorg&u materialu.

o Srovnani snerodatnych odchylek opxrosTtEx) — ve tetim nastaveni, kde se hodnoty
pevnosti téré shoduji, je srodatna odchylka podstatnyssi jak odchylka ,ROSTEX".

» Srovnani pevnosti smykoveés tab.17) - hodnoty ,ROSTEX" se pohybuji u horni hranice
smykoveé pevnosti pro pmér svaru 5 mm. Pro prvni, druhéfieti nastaveni seistni
hodnota max. sily pohybuje okoldextni hodnoty smykové pevnosti.

Dilci zawr:
Dle stabil@jSich hodnot ,ROSTEX", porovnani svarovy¢bcek a vypdétenych smykovych
pevnosti jsou parametry soaani ,ROSTEX" dostataé odladtny.

Tab. 18 Tabulka hodnot — 1.4307, tvrdy rezim, 1/1

Tabulkové S Stredni . - .. . Pozn. Stredni Stredni

- . . . - " N .. . Stfedni - : Smérodatnd Naméfeny hodnota
TlouStka Svafovaci Svafovaci svafovaci . Naméfena Smérodatna hodnota max. P ke  hodnota -

materialu  reZim aramet| arameti ZACUSES max. sila = ose odchylka sil odchyIka prumer svar rimary  Promerd
P: v P i : Y v ROSTEX - P odky

ROSTEX

Material

(tab.4) nreEly ROSTEX €Otk  ogce  odky

F, =4000 N | F, =4000 N S 35 .
. smykova [ 2o 5763 277 8946 778 v _ 3.6 4,9
Nerezova I.=8,964 KA| I.=7,6 KA 5950 3I5
ocel 1 Tvrdy 2650 3'5
1.4307 (I = 54%) 1900 ShE -
Odlupovacil 2100 2183 290 3603 873 22 _ 3.4 49
t.=7Per | t.=7 Per 2000 3'2
7450 o
F.=4000 N [F. =4000 N o 48 -
. Smykova [ Zo00 7413 124 8946 776 e _ 48 49
Nerezova 1. =9,628 KA I. = 7,6 KA 7500 45
ocel 1 Tvrdy 2500 4'4
1.4307 (1, = 58%) 2700 4.2 -
Odlupovacil 2950 2700 162 3603 873 a2 _ 42 49
t.=7Per | t.=7 Per B on
9800 8,0
F:=4000 N | F. =4000 N 10300 60 .
. smykovd | o0 9000 1079 8946 776 o 2 57 49
Nerezova l. = 10,292 KA |. = 7.6 KA 8200 54 R
ocel 1 Tvrdy 2750 56
1.4307 (1 = 62%) 3200 52 )
Odiupovac 3,0 3475 202 3603 873 e ) 5,1 4,9
t.=7Per | t.=7 Per e e
Smykova zkouska, tvrdy rezim, 1.4307, 1/1 Odlup. zkouska, tvrdy rezim, 1.4307, 1/1
12000 2000
[ 4500
10000
A 4000
.- .
e [ _ w00 >
Z b z r -
r =
Y 3 2000
g g
@ 6000 & 2500
‘g ]
c 2 2000
8 8 k
5 g 1500
K . 8954KA * 9628KA L] * 8,964 kA ® 9628 kA
* 1020244 * Stfed 8,004 1000 - Trhaci stroi: A.J. Amsler e W M0292KA S
Trhaci stroj: A. J. Amsler
2000 - e = Siovani i e
g e —o—Sifed 0,528 o Sifed 10,202 w00 1- Rychlost zatéiovani: 10mmimin e —— Stied 9,628 —— Stfed 10,292
Teplota: 22°C 5+ ROSTEX sff. hodnota Teplotz:22°C - ROSTEX st noaneta
0 i i i g ' f
5 - . . 4 . 0 1 2 3 4 5
Vzorek dislo Vzorek &islo —

Obr. 68 Unosnosti svarSmyk/Odloupnuti - Tvrdy rezim, 1/1, 1.4307
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e Srovnani rezima (rxm) - vySSi hodnoty pevnosti byly dosaZzenk pvarovani tvrdym
rezimem, rozdil u smykového namahani je cca 22%odlupovaciho namahani cca 5%,
velikosti cocek byly cca o 15% vetSiipsvaovani tvrdym rezimem.

o Srovnani pevnosti smykovepprxrostex) —nejvyssSich hodnot max. sily dosahly vzorky
svaované tetim nastavenim — i tak nedosahly hodnot ,ROSTEX tab. 19 a obr. 69.

o Srovnani pevnosti odlupovacippxrostex) - sttedni hodnota max. sily se nejviagbpizila
stredni hodnat ,ROSTEX" ve teti variant nastavovanych parametr

o Srovnani svarovychéocéek oPxrosSTEX) - priméry svarovychcocek se nejvice iiiblizila
stredni hodnat priméra svarovychcocek ,ROSTEX" ve teti variant nastavovanych
parameti - ve vSech fipadech doslo k rozéku materialu.

o Srovnani snerodatnych odchylek @pxrostex) — snerodatné odchylky rieni byly
vypocteny podstaténizsi jak smirodatné odchylky hodnot ,ROSTEX".

» Srovnani pevnosti smykovés tab.17)— Hodnoty ,ROSTEX" — horni hranice. Pro druhé i
treti nastaveni se istni hodnota max. sily pohybuje okolo horni hransteykové
pevnosti. Prvni nastaveni se pohybuje kolem spadmice smykové pevnosti.

Dilci zawr:

Nastavované parametry pro ¢kky rezim nejsou vyhovujici vzhledem k dosavadnim

dosahovanym hodnotam ,ROSTEX".

Tab. 19 Tabulka hodnot — 1.4307¢kky reZzim, 1/1

Tabulkové Stiedni Pozn. streani Stednt

. . o . . - " ... Stredni o : Smérodatna Naméfeny hodnota
. TlouStka Svafovaci Svafovaci svafovaci . Naméfena Smérodatna hednota max. -
Material Zkouska hodnota odchylka prumér

ke  hodneta
- svar. pruméru
ROSTEX  ROSTEX  Cofky  cozce  Godky

pruméru
cocky
ROSTEX

materiadlu  refim  parametry pa(:::li;ry max. Sila g odchylka sily

F.=1000N| F.=-N mquoo g'g :
. Smykova 3750 3863 114 8946 776 2'7 . 29 49
Nerezova 1,=4,980 KA| I.=-KA .
S 3750 28 -
ocel 1 Mekky 2900 o -
1.4307 (1= 31%) 2000 28 -
Odlupovacil 2400 2238 156 3603 873 2’9 _ 2,8 4,9
= =. 7
t. =20 Per | t. Per 2350 2.8 _
6600 3.7 -
F.= 1000N| F.=-N 6900 37 _
. Smykova 6900 6813 124 8946 776 4'3 5 3.9 49
Nerezova 1.=5810 KA| 1.=-KA i
S 6850 3.7 =
ocel 1 Mekkj PSE0 s -
1.4307 (I = 35%) 2700 44 -
Odlupovacil 2350 2563 134 3603 873 4’3 _ 4,3 4,3
t,=20Per | t,=-Per 2580 A )
#00 43 R
F.= 1000N| F.=-N 7550 42 R
. Smykova 7600 7563 108 8946 776 4'5 R 4.3 49
Nerezova l.=BAT4 kA| I.=-KkA :
S 7400 4,1 R
ocel 1 Mekky 3650 5 R
1.4307 (1. = 39%) 2900 L B
Odlupovacil 3300 3113 397 3603 873 4’3 R 4,5 4,9
t. =20 Per | t.=-Per 2500 45 R
Smyk. zkouska, mékky rezim, 1.4307, 1/1 Odlup. zkougka, mékky rezim, 1.4307, 11
12000 L i
4500
10000 1000
3500
= 800 5 L
°
— — hd
= = 3000 ¥
I~ =
g B :
® 6000 ® 2500
o - . [
2 g
2 £ 2000
@ @
4 -]
2 4000 5
5 1500
+ 4980 KA + 5810k LCE UL Cretald
Trhaci stroj: A. J. Amsler 4 BT kA +- Stfed 4,880 1000 - * 54TakA + Stfeq 4,980
2000 4 Sl R - Trhaci stroj: A. J. Amsler
Rychlost zatéovani: 10mmimin ——Sti2d 5,810 —-Stied 6,474 500 | Rychiost zatéiovani: 10mmimin ____{__ St Ll St Lis
[[Etlol=22C -~ ROSTEX stf. hadnota Teplota: 22°C S AT T
0 T T T 0 T T T
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
Vzorek €islo Vzorek éislo e

Obr. 69 Unosnosti svarSmyk/Odloupnuti - Bkky rezim, 1/1, 1.4307
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e Srovnani rezima (rxm) - vySSi hodnoty pevnosti byly dosaZzenk pvarovani tvrdym
rezimem, rozdil u smykového namahani je cca 11%odlupovaciho namahani cca 29%,
velikosti cocek byly cca 0 4% vetSitpsvaovani tvrdym rezimem.

o Srovnani pevnosti SmykovebpxrosSTEX) — Nneni mozno porovnat, protoze ROSTEX vlastni

trhaci stroj se silou do 10kN — na této &ouSechny hodnoty ,ROSTEX". Z &enych
hodnot, této hranice nedosahly hodnoty prvnihoavasti.

o Srovnani pevnosti odlupovacippxrosTEX) - sttedni hodnota max. sily sdilgizila stedni
hodnot ,ROSTEX" jiz ve druhé variagt nastavovanych paramefrve ¥eti variant ji
piesahla cca o 1000N, viz tab. 20 a obr. 70.

o Srovnani svarovychéocek (ppPxrosTEX) - pramery svarovychéocek se piblizily stredni
hodnot priméra svarovych ¢ocek ,ROSTEX" jiz ve druhé variast nastavovanych
parameti, ve feti variand ji mirn¢ presahla.

o Srovnani snerodatnych odchylek @pxrosteEx) — snerodatné odchylky mieni byly
vypocteny podstatéinizsi jak smirodatné odchylky hodnot ,ROSTEX".

» Srovnani pevnosti smykovés tab.17)— hodnoty ,ROSTEX" neni moZno posoudit (omezeni

trhacim strojem 10 kN). Zadna z n&enych hodnot (vzhledem k velikosti vytemé
¢ocky) nedosahuje ani spodni smykové pevnosti.
Dilci zawr:
Nerovnongrné tvary svarovycltocek - opotebena elektroda (nutna upravajefl nastaveni
— dosazenodtSi pevnosti odlupovaci nez hodnoty ,ROSTEX". NdddSrozstiku.

Tab. 20 Tabulka hodnot — 1.4307, tvrdy rezim, 2/2

Tabulkové Stredni Pozn.  Stredni SIEET

. o A m q n q ... Stredni - A Smérodatna Naméfeny hodnota

.. Tloustka Svafovaci Svafovaci svafovaci - Naméfena Smérodatnd hodnota max. oy
Material . s Zkouska -~ hodnota odchylka prumér
materialu  reZim  parametry parametry max. Sila

ke  hodnota
svar. pruméru
cocce  cocky

pruméru
Eocky
ROSTEX

odchylka sily

max. sily ROSTEX

e ROSTEX Godky

N
F:=5500 N |F, = 9000 N
Smykova ﬁ 7900 106 10000 1] i': : 3,8 4,4
Ne;izec;va \ roray .= 7,470 KA| I.=14KA 7800 a8 N
6100 3,9
b = Odl 8500 5325 521 7916 1333 = 38 44
upovaci , J
4900 3,8
t. =10 Per | t. = 13 Per
4800 3,9
F.=5500 N [F. =9000 N :omioo :I: :
i Smykova 9950 10025 56 10000 1] 4'7 N 4,8 44
Nerezova I, = 8,300 KA| I.=14 KA i
. 10050 4,8 N
ocel 2 Tvrdy 7700 a4 5
= A
1.4307 (I = 50%) 7800 3.9 -
Odlupovacil 7300 7350 472 7918 1333 44 _ 4,2 4,4
t. =10 Per | t.= 13 Per 8600 42 _
I
12300 4,8 -
F:=5500 N |F, = 9000 N 12800 53 _
B Smykova 12200 12375 148 10000 0 5'3 N 51 4,4
Nerezova . =8,964 kKA| 1.=14kA !
. 12400 51 N
ocel 2 Tvrdy 10100 a4 -
1.4307 (1. = 54%) 9550 S -
Odlupovacij 8500 8863 1070 7916 1333 46 . 46 44
t: =10 Per | t. = 13 Per 7300 439
Smykova zkouska, tvrdy rezim, 1.4307, 2/2 Odlup. zkouska, tvrdy rezim, 1.4307, 2/2
14000 12000
-
12000
10000
e
10000 ?
= ~ 8000
Z = o
2 8000 2 T
[ @ 8000
2 -
o 6000 a
< c L
g @
5 2 4000
e O O e ’ = * TATOKA + 8,300 KA
B * 8.954KA + Stied 7,470 Trhaci stroi: A. J. Amsler eSS asiedr -t
2000 —-- Rychlost zatéiovani: 10mmimin ---i---- | 2000 - o ] )
—e-— Stfed 8,300 —e—Stfed 8964 Rychlost zatéZovani: 10mm/min —e— Stfed 8,300 —e— Stfed 8964
Teplota: 22°C
. —— ROSTEX stf. hodnota Teplota: 22°C ~— ROSTEX sff. hodnota
0 ; ; i 0 ; ; '
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
Vzorek ¢islo Vzorek ¢€islo _—

Obr. 70 Unosnosti svarSmyk/Odloupnuti - Tvrdy rezim, 2/2, 1.4307
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e Srovnani rezima (rxm) - vySSi hodnoty pevnosti byly dosaZzenk pvarovani tvrdym
rezimem, rozdil u smykového namahani je cca 11%odlupovaciho namahani cca 29%,
velikosti cocek cca 4% vetSitpsvaovani tvrdym rezimem.

o Srovnani pevnosti smykoveopxrosTeEx) —neni mozno porovnat, protoze ROSTEX vlastni
trhaci stroj se silou do 10kN — na této &ovsechny hodnoty ,ROSTEX". Z &enych této
hranice nedosahly hodnoty prvniho nastaveni, \iz2& a obr. 71.

o Srovnani pevnosti odlupovacippxrosTex) - stredni hodnota max. sily se nejvidébpizila
stredni hodnat ,ROSTEX" ve teti variank.

o Srovnani svarovychcocek @rPxRoSTEX) - praméry svarovychéocek se piblizily stredni
hodnot praméra svarovych ¢oéek ,ROSTEX" jiz ve druhé variaat nastavovanych
parametil, ve teti variant ji mirn¢ presahla.

o Srovnani sn€rodatnych odchylek @pxrostex) — snerodatné odchylky mfeni byly

= Srovnani pevnosti smykoves tab.17)— hodnoty ,ROSTEX" neni moZno posoudit (omezeni
trhacim strojem 10 kN). Zadna z n&enych hodnot (vzhledem k velikosti vytemé
¢ocky) nedosahuje ani spodni smykové pevnosti.

Dilci zawr:

Treti varianta nastaveni — rofiktmaterialu, velky pimér svarovécocky, ani max. sila na

odloupnuti nedosahuje hodnot ,ROSTEX". Nastavoveakametry pro kkky rezim nejsou

vhodné.

Tab. 21 Tabulka hodnot — 1.4307¢kky reZim, 2/2

Tabulkové Stredni Pozn. streani Stednt

- . - . . - i _. . Stredni o : Smérodatna Naméfeny hodnota

. Toustka Svafovaci Svafovaci svarovaci . Naméfena Smérodatna hodnota max. L

Material . s Zkouska -~ hodnota . odchylka prumér
materialu rezim parametry parametry max. Sila odchylka sily

ke  hodnota
svar. pruméru
cocce  cocky

praméru
Eocky
ROSTEX

max. sily ROSTEX ROSTEX cocky

F:= 2000N| F.=-N 5450 N
B Smykova 5800 5663 134 10000 0 :'2 5 24 4,4
Nerezova 1.=5312 kA| I.=-KkA '
o 5650 24
ocel 2 Mékky S100 o
1.4307 (I = 32%) 2000 2,3 -
Odlupovacij 2000 2050 50 7916 1333 2'3 _ 23 44
t, =40 Per | t.=-Per T 23
F.= 2000N| F.=-N % ::
. Smykova 8400 8525 109 10000 0 "3 43 4.4
Nerezova 1.=5976 kA| I.=-KkA 4
S 8500 4,3
ocel 2 Meékky 2950 38
1.4307 (I, = 38%) 2900 38 -
Odlupovacil 4200 4138 238 79186 1333 3’5 _ 3,8 4,4
t. =40 Per | t.=-Per 4500 3.8
—
F.= 2000N| F,=-N ::f,":g g': -
ova | 5
| kova 13800 12788 1252 10000 0 TID " 6,6 44
Nerezova .= 6,640 KA| I.=-KA !
S 11400 59 R
ocel 2 Mekky 5000 5 -
1.4307 (I = 40%) 6500 59 R
Odlupovacil 5700 8175 432 7918 1333 5'7 R 6,0 4,4
t. =40 Per | t.=-Per £700 8.8 R
Smyk. zkouska, mékky rezim, 1.4307, 2/2 Odlup. zkouska, mékky re¥im, 1.4307, 2/2
16000 10000 Trhaci stroj: A. J. Amsler
9000 Rychlost zatéFovani: 10mm/min
14000 Teplota: 22°C
8000
12000 F ;
7000
= = * 5312k
£ 10000 <
5 5 6000
H 5 » 5976kA
> >
@ 8000 ©» 5000
ﬁ ‘g * 6640 kA
2 £ 4000
8 6000 g + Stied 5,312
5 3 3000
® 5312kA * 5976KA .
4000 8 o Stfed 5,976
Trhaci stroj: A. J. Amsler * 6640KA + Stied 5,312 S
—e— Stfed 6,640
2000 + Rychlost zatéovani: 10mm/min ------- —4— Stied 5,976 —— Stfed 6,640 1000
Teplota: 22°C ~—ROSTEX stf. hodnota - ROSTEX st hodnota
0 T T T 0
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
Vzorek gislo Vzorek cislo ———

Obr. 71 Unosnosti svarSmyk/Odloupnuti - Bkky rezim, 2/2, 1.4307
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» Srovnani rezimi (rxm) - vySSi hodnoty pevnosti smykové byly dosaZetiysparovani
tvrdym rezimem cca o0 10%, vysSi pevnosti odlupobgtd dosazeno gkkym rezimem o
cca 0,4%. Svarovéocky byly vytvoreny WtSi @i svarovani tvrdym rezimem o cca 17%,
viz tabulka 22, 23 a obrazek 72, 73.

-ROSTEX nesvalje — nejsou data
-ROSTEX neswvalje — nejsou data
-ROSTEX nesvalje — nejsou data
-ROSTEX neswvalje — nejsou data
Srovnani pevnosti Smykovés tab.17) -ROSTEX nesvauje — nejsou data

- Prvni varianta dosahuje vyssi smykové pevnostia®&00 N. Druha adti varianta se
pohybuje mirs pod horni hranici smykové pevnosti.

Dilci zawr:

NedoSlo k rozstku - mozno dalSi navySeni proudu - dosaZzeni vgg¥nosti (i vySSi jak
maximalni vypdtena - tab. 17). Sénodatné odchylky - nizké hodnoty. Velikosti svar
vyhovujici.

Tab. 22 Tabulka hodnot — 1.0330, tvrdy rezim, 1/1

= OO0OO0O

Tabulkové . . Stredni - - .. . Pozn. Stfedni Stredni
- . J - . " - .. . Stredni . . Smérodatna Naméfeny hodnota
Material Tloustka Svarovaci Svarovaci svarovaci ZkouEka Namérena hodnota Smérodatna hodnota max. odchylka S ke hodnota G
materidlu  reZim parametry parametry max. Sila . odchylka sily v p' - svar. pruméru P! L o
max. sily ROSTEX Eoéky o Lo E0Eky
(tab.4) ROSTEX gofce  Goky oo
5050 45
m Fe=2000N Smykov3 5000 5025 25 42 4,2
Uhlikova _ mykova 1 soso } } 42 :
ocel ) 1 =9 kA 5000 3.8
1.0330 1 Turdy 1000 45
1000 47 -
(11321) Odlupovaci ;000 1000 0 5 s a5 ) 4.6
t.=6Per | t.=8 Per i 4!6
5200 5,0
F.= 2000 N|F.=2500 N ) 5150 5.0 .
Uhlikova Smykova 5300 5238 65 - - 5z0 B 5,0
acel 4 e ls=9ka 5300 5,0
1.0330 ¥ 1150 5.4
(11321) Odlupovaci ::‘Igg 1150 81 5 s g: ) 55
t.=6 Per 1250 58
5550 52
F.= 2000 N|F.=2500 N ) 5600 5’5 .
Uhlikova Smykova 5350 5488 96 - - 5:2 B 5,5
ocel . —_— Lo 5450 5,0
1.0330 v 1100 59
(11321) Odlupovaci ]ggg 1263 96 - - g’g ) 59
Ll 1300 59
Smyk. zkougka, tvrdy reZzim, 1.0330, 1/1 Odlup. zkouska, tvrdy rezim, 1.0330, 1/1
5700 I
: : : : Trhaci stroj: A. J. Ams|
—— meier 1400 Trhaci stroj: A. J. Amsler
H H Rychlost zatéZovani: 10mmimin e ..
H . . 1250 4 Rychlost zatéZovani: 10mm/min
LS S ‘ """ : I Teplota: 22°C Tenlota: 22°C
‘eplota: 22°
-
i i i 1300 ~
5500 A--oo RS i
i 4 1250
— g g ! + 8,300 kA —_
=307 V) JC FERSPRRRCES FERRSCERR: feeeees ; B =z e
= i : i : o 1200
™ v -
g : + 8064KkA g * 8,064 KA
® 5300 - + w1150 '
‘g 2
] * 028kA g 1100 4 + 0,528KA
@ 5200 @
g 2
= + Sted200 2 1050 - Sted8300
5100
i . i 1000 \ 4 hd hd hd
2 : : : —¢-—sted 8,964 : ; : ; _e Stfed 8064
1. L . i [ i i i i
UL : * : + T S — — — —
; ; ; ; —e—Stfed 9,628 —&— Stfed 96528
4500 : : : : 900 T T T T
0 4 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5

Vzorek gislo ———

Obr. 72 Unosnosti svarSmyk/Odloupnuti - Tvrdy rezim, 1/1, 1.0330

Vzorek ¢islo

- 59 -



» Srovnani rezimi (rxm) - vySSi hodnoty pevnosti smykové byly dosaZetiysparovani
tvrdym rezimem o cca 10%, vysSi pevnosti odlupobgtd dosazeno gkkym rezimem o
cca 0,4%. Svarovéocky byly vytvoreny WtSi @i svarovani tvrdym rezimem o cca 17%,
viz tabulka 22, 23 a obrazek 72, 73.

-ROSTEX nesvalje — nejsou data
-ROSTEX neswvalje — nejsou data
-ROSTEX nesvalje — nejsou data
-ROSTEX neswvalje — nejsou data
Srovnani pevnosti Smykovés tab.17) -ROSTEX nesvauje — nejsou data

- Prvni varianta dosahuje vy35i smykové pevnostc® 200 N. Druha ardti varianta

dosahuje vyssi pevnosti o cca 400 N.
Dilci zawr:
Treti varianta - vysitk materialu. Vhod#jSi jsou pouzité parametry tvrdého rezimu (vysSi
pevnosti, mensi sénodatné odchylky, &Si piiméry svaf). (Mozna by Slo Upravou
parametit dosahnout stejnych pevnosti jakoiipad tvrdého rezimu.)
Tab. 23 Tabulka hodnot — 1.0330¢kky rezim, 1/1

T Stredni stredni o datnd Namefeny TOZ-  Stfedni hs":u':'
TleuStka Svafovaci Svafovaci svafovaci Naméfena T8Nl grmerodatna hodnota max. Se!odatna am{er%ny ke hednota odnota
odchylka prumeér

. . svar. pruméru
RESIER =iy doéce  Eocky

= OO0OO0O

Material Zkouska hodnota

materialu  rezim parametry parametry max. Sila max. sil odchylka sily
(tab.4) == ROSTEX

F.= 1000 N|F.=1000N :1333 gg
Uhlikova _ Smykova 3500 3788 213 = = a1 3,3
ocel _— 1. =5 kA 3750 3,1
1.0330 U MEkky 1100 a1
1200 40 =
(11321) odiupovaci  41so 1150 35 - - a0 . 40
t. = 20 Per | t. = 20 Per 1_15!] a7
F.= 1000 N|F.=1000N gigg :'; :
Uhlikova Smykova 5250 5250 35 - = 4:5 ) 46
ocel . —— 1 =5 kA 5250 46 -
1.0330 eKky 1200 a8 .
(11321) Odlupovaci| ::1333 1225 83 - - :’: : 45
t, =20 Per | t, = 20 Per 1300 o
F.= 1000 N|F.=1000N gggg ;'g R
Uhlikovi smykova | oo0 5300 352 - . o : 48
ocel ] — SR 5650 5,0 -
1.0330 Ky 1050 43 R
(11321) Odlupovaci :333 1050 &1 - - ;"; R 45
t, = 20 Per | t, = 20 Per 1150 a3 a
Smyk. zkouska, mékky rezim, 1.0330, 1/1 Odlup. zkouska, mékky rezim, 1.0330, 1/1
LU f i H H Trhaci stroj: A. J. Amsler L5 ! ! ! H Trhaci stroj: A. J. Amsler
i i i Rychlost zatéZovani: 10mm/min : ‘ H Rychlost zatéZovani: 10mm/min
. i H 1300 T + S S—
: H : Teplota: 22°C : : ; Teplota: 22°C
150 S R prosmeananjiee e frorananenes : : :
" 1250 -l : [ doeneeaes
i v v s s s
— 5000 el . 1200 -+ " S SO A
£ = : * 5544KA
E # 6308KA E
g I g e 6,308 KA
w4500 1 ® : : A
- - H H
o * B972kA & 1100 + - o]
s § : : » 5972KA
2 4000 i 2 1050
= + Sffed 5,644 S5
H + Siied 5644
[ : H H 1000 ----------]--------- L #
So00) M. S S PO N —4—Stied 5,308 ]
H i H H h H H H —e— Stied 6,308
950 | SR S
—4—Stfed 6,972 | H
3000 i i i i 900 : : ‘ : & Stied 6,972
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
Vzorek gislo ——— Vzorek gislo ———

Obr. 73 Unosnosti svarSmyk/Odloupnuti - Bkky rezim, 1/1, 1.0330
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» Srovnani rezimi (rxm) - vySSi hodnoty pevnosti smykové byly dosaZzemnyspaovani
mekkym rezimem o cca 14%, vySSi pevnosti odlupovgtnd dosazeno gkkym rezimem
cca 0 7%. Svarovéocky byly vytvoreny &tSi @i svaovani nekkym rezimem cca o 12%,
viz tabulka 24,25 a obrazek 74,75.

-ROSTEX nesvalje — nejsou data
-ROSTEX neswvalje — nejsou data
-ROSTEX nesvalje — nejsou data
-ROSTEX neswvalje — nejsou data
Srovnani pevnosti Smykovés tab.17) -ROSTEX nesvauje — nejsou data

- Prvni i druha varianta se pohybuji kolenmedu smykové pevnosti, variant@ti mezi
stredem a horni hranici smykové pevnosti.

Dilci zawr:

Nedoslo k rozstku ani vytvaeni nerovnorrné ¢ocky, ale i poslednim navySeni proudu
doslo k poklesu pevnosti a vytia se mensi svarovdcka.

Tab. 24 Tabulka hodnot — 1.0330, tvrdy rezim, 2/2

Tabulkové Stredni Pozn. Stfedni

= OO0OO0O

Stredni

- _ | _ - _ N o . Stredni ~ - Smérodatna Naméfeny hodnota
e Tloustka Svafovaci Svafovaci svafovaci - Namérena Smérodatna hodnota max. P
Material Zkouska hodnota odchylka primér

ke  hodnota
svar. priméru
ofce  Cocky

praméru
cocky
ROSTEX

materialu  rezim parametry parametry max. Sila odchylka sily

(tab.4) max. sily ROSTEX ROSTEX cocky

10500 5,5 -
Uhlikova - Smykova | 45500 | 11713 2 - - 7.3 - RE
ocel ) L 12250 8.7 -
1.0330 2 Turdy 4500 58
3850 6,9 -
(11321) Odlupovaci .00 4088 256 - - 65 : 6,4
t.=10Per | t, =15 Per e o
12600 7,7
F.= 3000 N | F, = 5000N = 78 .
Uhlikova _ Smykova | 5990 | 12763 108 - - 7.6 - e
ocel 2 —_— Sl 12800 7.8
1.0330 ray 7150 7.1
(11321) Odlupovaci :::g 6775 695 - = :’: ) 6.9
t,=10 Per | t. =15 Per e 71
F.= 3000 N | F, = 5000N 1;}12:00 ;3 ;
Uhlikova Smykova 9450 9525 404 - = 4:3 _ 4.9
ocel 2 Toray UL 9300 48
1.0330 v 3700 6.0
(11321) Odlupovaci g:gg 3800 71 - - gg 58
t.= 10 Per | t.=15Per oo 60
Smykova zkouska, tvrdy rezim, 1.0330, 2/2 Odlup. zkouska, tvrdy rezim, 1.0330, 2/2
14000 | Trhaci stroj: A. J. Amsler
i Rychlost zatéFovani: 10mmimin 9000 Trhaci stroj: A. J. Amsler
i : : Teplota: 22°C | ; ; ; Rychlost zatéZovani: 10mmimin
I e e R 8000 +-—-—-—-—-—- it L LIl LR
) ! i * H H Teplota: 22°C
4 . 7000 + - —- = - i rrrrr - i = -
[ + 11620 kA : R |
. 12000 gooooee L H I : * : ® 11620 kA
=t : ; = 6000 - m e m s ESEEEE
=3 i i = *
£ : ; . 12284 KA ; :
= i i : : ® 12284 kA
& 11000 - e g 5000 oo I I
§ : * 12,948 kA 2 * :
S . 3 ® 1000 Fm——9—— ————— — » 1204818
@ i | ] . h
o * i s
£ 10000 -------- S & Stfed 11,620 o : : : :
= | € 2000 --—-—- moTT [ T T *- Stfed 11,620
: =
. 3
. H | —e—Sifed 12,284 2000 +
9000 +---------- P RUGLLL GRECLTTLRET S LEEEPRET SRELPEEEES, —— Stfed 12,284
—e— Stfed 12,528 1000 7
| —— Sifed 12,628
8000 3 0 : : i i
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5

Vzorek gislo ——— Vzorek ¢islo

Obr. 74 Unosnosti svarSmyk/Odloupnuti - Tvrdy rezim, 2/2, 1.0330
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» Srovnani rezimi (rxm) - vySSi hodnoty pevnosti smykové byly dosaZzemnyspaovani
mekkym rezimem cca o 14%, vySSi pevnosti odlupovgtnd dosazeno gkkym rezimem
0 cca 7%. Svarovéocky byly vytvoreny WtSi @i svaovani néekkym rezimem cca o 12%,
viz tabulka 24,25 a obrazek 74,75.

-ROSTEX nesvalje — nejsou data
-ROSTEX neswvalje — nejsou data
-ROSTEX nesvalje — nejsou data
-ROSTEX neswvalje — nejsou data
Srovnani pevnosti Smykovés tab.17) -ROSTEX nesvauje — nejsou data

- Prvni a teti varianta se pohybuje kolemestu smykové pevnosti. Druhd varianta se
pohybuje mezi $edni a horni hodnotou smykové pevnosti.

Dilci zawr:

Nedoslo k rozstku ani vytvaeni nerovnorérné ¢ocky - moznost dalSiho navyseni proudu -
dosazeni vysSi pevnosti. Relagiwelké paiméry svail - deformované elektrody.

Tab. 25 Tabulka hodnot — 1.0330¢kky rezim, 2/2

= OO0OO0O

Stfedni

Smérodatna Naméfeny ke hodnota hodnota

svar. priméru
cocce  cocky

Tabulkové S Stfedni Pozn. Stfedni
5 = d = A = = -.__. Stredni = 5
.. Tloustka Svafovaci Svafovaci svafovaci = Naméfena Smérodatna hodnota max.
Material Zkouska hodnota

odchylka prumér

materidlu  reiim  parametry parametry max. Sila odchylka sily e Socky

(tab.4) el ROSTEX

F.= 2000N|F.=2000N :;233 g'z R
Uhlikova _ Smykova 10000 11363 926 = = 56 6,2
ocel . =7 kA 11550 6.8
1.0330 = MEkky 5000 63
5900 63 =
(11321) odiupovaci 2.0 5475 404 - - e - 6.3
t. = 40 Per | t, = 50 Per e 5’3
F.= 2000N|F.=2000N :::;’gg :'i :
Uhlikova Smykova 13500 13650 94 = - 5:5 i 6.8
ocel . —— =7 kA 13750 68 -
1.0330 eKky 3950 7.2 .
(11321) odlupovaci| gaca | 4038 54 . - L : 72
t, = 40 Per | t, = 50 Per 2050 7 -
F.= 2000 N|F.=2000N :‘lﬁgg :'12
Uhlikova Smykova 14400 14400 0 = - B:z 8.2
ocel . — S 14400 8,1
1.0330 Ky 4500 7.7
(11321) Odlupovaci i’ggg 4000 381 = . ;': - 77
t, =40 Per | t, =50 Per 2800 e
Smyk. zkouska, mékky rezim, 1.0330, 2/2 Odlup. zkouska, mékky rezim, 1.0330, 2/2
6200 _—
15000 i | | ; Trhac stroj: A, J. Amsler i | i | Trhaci stroj: A. J. Amsler
A i A A Rychlost zatéZovani: 10mmimin ; . : i Rychiost zatéiovani: 10mmimin
4 + + + ; : e
i i i H = i i i Teplota: 22°C
L —.—— — e 5700 4---nneeeen [ ----------- T B
& $ ‘ $ : i :
s | * : : : |
L 10 J S S S CR— A e P X T S S— S SSSR S— . 7969k
< | ; ‘ i 3 . 1 ; |
2 * i z ; | ; |
& : : H] H i i i + BE3ZKA
i i i * 8632KA
= : : H -
0 12000 - e 0 ATO0 oo Ll
b e i i H - H
@ : [ . i i i
e i =1 * : : : * 0206 kA
s : * 9206KA c i i i :
(7] | f B g
R T e - S— £ w00 )
= ! : i « Sifed 7,968 e Sffed 7,068
10000 +-snsesemfersssmssnadanananeans L bremranaend e 3700 1 ~—Stfed 8,632
| H | H —— Stfed 9,296 —4— Stfed 9,296
9000 ; ; ; i 3200 ; i i i
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
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Obr. 75 Unosnosti svarSmyk/Odloupnuti - Bkky rezim, 2/2, 1.0330
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11 TECHNICKO-EKONOMICKE POROVNANI [10, 20, 21]

Optimalizace bodového stavani je zadano podnikem,fgsto hodnoty pouzité ve
vypoctech ,ekonomického porovnani* jsou pouze oriénta— informace o cenach nejsou
dodany firmou ROSTEX. Finalni cena $sace (vyrobku) je ovlivétna mnohaciniteli —
svaovanym materidlem, konstrukci, technologii iswa@ni, Zivotnosti (v naSemiipact
elektrod), sérii, dalSim zpracovanim. | ipgac svaovani je dlezita komunikace
konstruktéra a technologaiipadré ekonoma — zad@lem dosazenicéIného, estetického a
rentabilniho vyrobku.

Bodovy svar je moZno vytwid obrovskym mnoZstvim kombinaci seaacich parameir
Pro praci byly zvoleny z#my parametru swavaciho proudu pro #kky a tvrdy rezim
svaovani pro dvazné materialy. Technologie vytteni bodového svaru je tedy stejna
v pripadech mkkého i tvrdého rezimu. Ekonomické porovnanfgéeno pro tyto dva rezimy
a zmeény nastavovanych paramitproudu. Porovnéni je na zaktadeny vytvdeného svaru
v kazdém z rezirin

Tabulka s vypéty (tab. 27) je sestavena pouze pro nejlépe vygitazarianty nastaveni —
varianty, kde bylo dosazeno n&$i pevnosti svaru s ohledem na vigstmaterialu a
nerovnondrnostcocky. Vstupni parametry do vypti jsou uvedeny v tabulce 26.

Tab. 26 Vstupni parametry [10]

Jednotlivé svarovaci proudy viz tabulka 16

Cena elektricke energie ke dni 16.5. 2015 4,75 KC

Cena stlaceného vzduchu 0,5 Ké/m®

Do vypcaita by mohly byt zahrnuty i dalSi polozky jako odplsydové svéecky, mzda
operatora, servis stroje a jiné. Zahrnéthto dalSich poloZek by cenu za witwoi svaru dale
nezvysilo, avSak procentualni rozdil mezi svarywakgnymi v nékkém a tvrdém rezimu by
cenu ovlivnily jen v malé ni€. Vypaitena cena svanuhychézi ze spéeby elektrické
energie, spadeby vzduchu a zvolené — teoretické zZivotnosti etekt\Vypaet spoteby
elektrické energie (elektrické prace) v tabulcendhasledujici str&jsou dle vzorce:

w=dsts KW (11.1)
100(
kde:
U V] - Jmenovité vstupni n&p stroje
ls [A] - Svaovaci proud
ts [h] - Svdovacicas

Patet svafi vytvorenych dvojici elektrodou pro tvrdy rezim (1000 syge ZVOLEN bez
jakychkoliv podklad, paiet svai vytvorenych dvojici elektrod pro &kky rezim (500 svai)
je ZVOLEN bez jakychkoliv podklad jen na zaklagl pozorovani Bhem sv#ovani —
Zivotnost elektrod z materialu CuCoNiBe je mnohesn&i @i svarovani nékkym rezimem.

Spoteba vzduchu na 1 svar vychazi z technickych dafesi{85 I/min) — pepcitano
vzhledem ke swavacimucasu.
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Cena elektrod/y (tab. 27) byla vyfiena na zakladelektrody (gpiloha¢. 18 ) z materialu
CuCrZr (63,46 K) a informace, Ze elektrody z materialu CuCoNiBrijaejen odol&si vici
opalu a ma lepsi elektrické vlastnosti, ale jeldd% drazsi— cena cca 90 K

Tab. 27 Vypget cen svar

Spotieba Svari

... Tl Svaf. Svaf. el. Aktualni Cena vytvorenych Spotfeba
Material = Napéti . cena el. .. . vzduchu/
mat. reiim parametry energie / .~ elektrody dvojici
energie
1 svar elektrod
F.=4000 N
Ocel | 4 [ rypgy [E= 10292 KA1 00 | 46 475 88.8 1000 000020 | 05 | 09| 94 93.8 9382
1.4307 (I = 62%)
t. =17 Per
F.= 1000 N
Ocel | 1 [ ppapy [ S =2810KAT 00 | 026 475 88.8 500 0,00057 | 05 16| 158 | 1582 | 15822
1.4307 (I, = 35%)
t. = 20 Per
I T S S s s
F.=5500 N
Ocel | 5 [rygy [S=8B4KAT 400 | 020 475 88.8 1000 0,00028 | 05 11| 12 | 1124 | 11240
1.4307 (I, = 54%)
t. =10 Per
F.= 2000 N
Ocel | 5 |mekky |5 =2°T0KAT 400 | 03 475 88,8 500 000113 | 05 | 29| 288 | 2879 | 28791
1.4307 (I, = 36%)
t. = 40 Per

Spotieba Aktualni Svari

Svafr. Svar. Napéti el. cena Cena vytvofenych
mat. reiim parametry energie / elektrické elektrody  dvojici
1svar  energie elektrod

Spotieba
vzduchu /
1 svar

Cena

1 svar 10 svard 107 svari 10° svari
vzduchu

F.= 2000 N

1.0330 | 1 | Tvrdy
(11321)

400 0,13 4,75 88.8 1000 0.00017 0.5 0.8 74 78.8 7875

ts =6 Per
F.= 1000 N

Ocel
1.0330 1 | Mékky
(11321)

400 0.28 4,75 88.8 500 0,00057 0.5 1.7 16.9 168.7 16873

F.= 3000 N

Ocel
1.0330 2 | Tvrdy
(11321)

400 027 4,75 88.8 1000 0.00028 0.5 15 147 147 4 1474 4

t. =10 Per

F.= 2000 N

Ocel
1.0330 2 | Mékky
(11321)

0,83 4,75 88.8 500 0,00113 0.5 43 428 4281 42809

t. = 40 Per

Dilci zawry:
e 1.4307 - 1/1Tvrdy rezim je o cca 41% leyjs

N~

.
o 1.4307 - 2/2Tvrdy rezim je o cca 61% leyjsi.

o 1.0330 - 1/1Tvrdy reZzim je o cca 54% leyjsi.
o 1.0330 - 2/2Tvrdy reZim je o cca 66% leyjsi.

Z vypcctenych hodnot je patrné, Ze tvrdy rezim je z hlealiskonomického vyhodjsi.
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ZAV ERY

1.

10.

Elektrody maji ukitou Zivotnost, kterou ovliwuji svaovaci parametry. P svarovani ngkkym
rezimem (z pozorovani) je zZivotnost elektrod niZ¥dchazi k rychlejSimu opalu a rychleji se
deformuji — coZz znamenéastjSi Upravy dosedacich ploch &t8i spotebu elektrod — vySsi
néklady.

Seizenije velice dilezité, zvla& souosost elektrod a spravna vzdalenost dosedaddcin
elektrod (spravny ifitlak materialu). Nesouosost igmbuje nerovnosiné opotebeni elektrod,
vytvoreni nerovnorérného svaru, vysk materialu ze svarové&cky.

Tlak v kombinaci s velkym nerovnatmym opotebenim Bhem sv#ovani nékkym reZzimem
muaze zpisobit vyoseni ramen bodové ss&ky, coz dale také ovliwje ¢as dalSiho s&eni —
vySSi naklady.

Materidl 1.4307 — 1/1 — TvrdyNejvysSi smykové a odlupovaci pevnosti bylo dosazen
svaovacimi parametry: &= 4000N, | = 10,292 kA, § = 7 Per. Ve dvou z 8 swvardoSlo

k vysttiku svarovécocky. Primérna velikost svarovéocky téchto 8 svat je 5,4 mm. ROSTEX
pii mensi piimérné velikosti ¢oéky dosahuje svéro stejné pevnosti, ale hlavrs mensim
rozptylem hodnot pevnosti svaisvaovaci parametry maji lépe odtawk.

Materiadl 1.4307 — 1/1 — Wkky: NejvysSi smykové a odlupovaci pevnosti bylo dosazen
svarovacimi parametry: /&= 1000N, { = 6,474 kA, {= 20 Per. Ve v3ech svarech doslo k kiist
materidlu svarové&ocky. Svaf bez vystiku bylo dosaZzeno ve druhé variarge svéovacimi
parametry: = 1000N, | = 5,810 kA, §{ =20 Per. Dosazené pevnosti byly kaemy vyrazg
nizs8i nez dosahuje ROSTEX. Z vyslédkyplyva , Ze mikky rezim @ zvolenych parametrech
neni vhodny.

Materiadl 1.4307 — 2/2 — TvrdyNejvysSi smykové a odlupovaci pevnosti bylo dosazen
svaovacimi parametry: /= 5500N, | = 8,964 kA, ¢ = 10 Per. Dva z 8 svarbyly vytvoreny

S nerovhordrnou svarovouéockou — nutno hlidat optbeni elektrody. Bmérna velikost
svarove ¢oc¢ky téchto 8 svai je 4,8 mm. Fimér ROSTEX u tloudtk materiali 2+2 mm
zaznamendva pouze, jestli byla dosazena hraniaeopg\lOKN i smykové zkouSce (omezeni
trhacim strojem), tato hranice byléegonana o 2375 N. Rozptyl hodnot pevnosti je ni&d
vypocteny z hodnot ,ROSTEX". Ze zkousky odlupovaci, kierylo dosazeno vySsi pevnosti
nez pimeérné pevnosti dosahované firmou vyplyva, Ze paramswaovani jsou vhodné pro
svaovani materialu 1.4307 o tlogi&ch 2+2 mm.

Material 1.4307 — 2/2 — Wkky: NejvySSi smykové a odlupovaci pevnosti bylo dosaze
svaovacimi parametry: /&~ 2000N, { = 6,640 kA, { = 40 Per. Hodnota 10kN smykové pevnosti
byla prekondna o 2788 N, ale hodnota smykové pevnosti léasi nez #tdni hodnota
.ROSTEX", z divodu, Zev 5 svarech z 8 doslo k ro¥ig&u materialu. Ve variagi kde nedoslo

k rozstiku materidlu nebylo dosazeno smykovych pevnoséirékdosahuje ROSTEX. Edhto
vysledlt vyplyva, Ze nikky rezim (¥ zvolenych parametrech neni vhodny.

Material 1.4307 — 1/1 — TvrdyNejvySSi smykové a odlupovaci pevnosti bylo dosazen
svarovacimi parametry: J= 2000N, { = 9,628 kA, $ = 6 Per. Velikosti svdrpiesahuji hodnotu 5
mm, a to bez roz8ku nebo nerovnosrného svaru. JelikoZ nebylo dosazeno hranice maznéh
pouZzitelného proudu, je mozno dosahnout &vajest vySSi pevnosti ip dalSich nastavenich
proud.

Material 1.4307 — 1/1 — Wkky: NejvySSi smykové a odlupovaci pevnosti bylo dosaze
svarovacimi parametry: 5= 1000N, | = 6,308 kA, $ = 20 Per. Velikost svarv praméru 4,6 mm
bez rozstku. V porovnani s tvrdym reZzimem bylo dosazeno $hem pevnosti, #kky rezim i
pouZzitych parametrech je m&uwhodny.

Material 1.4307 — 2/2 — TvrdyNejvySSi smykové a odlupovaci pevnosti bylo dosaze
svaovacimi parametry: /& 3000N, { = 12,284 kA (74% max. svaproudu stroje),st= 10 Per.
Velikost svafi v praméru 7,3 mm bez rozku. Z nastavovanych parametisou vySe uvedené
nejvhodrjsi pro svaovani, protoze ip nasledném navySeni proudu doSlo k poklesu peivaos
vytvoreni mensi svarovéocky. ProtoZze byl zvolen krok mezi Sewacimi proudy 4%, je
moznost dosazeni vySSi pevnosti v 75%, 76% a 77% snaovaciho proudu stroje.
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11. Material 1.4307 — 2/2 — Wkky: NejvysSSi smykové a odlupovaci pevnosti bylo dosaze
svarovacimi parametry: 5= 2000N, { = 9,296 kA, $ = 40 Per. Velikost svarv praméru 7,8 mm
bez rozgiku svarovécocky. Mozné je dalSi navySeni geaaciho proudu zacélem dosazeni
vyS8i pevnosti. Velikosti svarjsou relativné velké, coz je apobeno sv@mvanim ntkkym
rezimem, respektive dlouhymi seaacimicasy, respektive gatim a deformaci elektrod.

12. Technicko-ekonomické porovngmiokazalo, Ze tvrdy rezim je vyhoggi. Vypoitené hodnoty
nazn&uji, Ze se z&tSujici tlouSkou se rozdil mezi tvrdym adkkym reZzimem zutSuje:
= 1.4307 - 1/1Tvrdy rezim je o cca 41% legjsi.
= 1.4307 - 2/2Tvrdy rezim je o cca 61% levjsi.

e

= 1.0330 - 1/1Tvrdy rezim je o cca 54% le¥jsi.
= 1.0330 - 2/2Tvrdy rezim je o cca 66% levjsi.

Ackoliv by se mohlo zdat, Zefipoptimalizaci parametr je vhodné manipulovat pouze
s jednim parametrem, opak je pravdou. Pro dosajaithalniho procesu si@vani a tim
dosazeni nejvysSi mozné pevnosti svaru (velikastiavé cocky, vhodné struktury svarové
¢ocky, vhodného vtisku elektrod), je nutné zabyvat®emi svéovacimi parametry. Dokonce
nejen svéovaci proud, svavacicas a sila itlaku (vzajemna kombinace), ale také parametry
jako kvalita zpracovani elektrod — zejména stykdvydoch a hloubka vrtani pro chlazeni,
vyloZeni ramen, spravné iseeni stroje, teplota chladici vody jsoulefité pro vytvéeni
kvalitniho svaru.

Mekky rezim neni vhodné pouZzivat, jak @vddi dosahovanych pevnosti siartak
z davoda ekonomickych. Zivotnost elektrodiipsvarovani neékkym reZimem je podstain
nizsi, materialy elektrod jsou vhodné zejména mpaFavani tvrdym rezimem. Bkky rezim
byl vhodny v minulosti, kdy se nedalo dosdhnoutokygh proud pro svaovani.

Co se tye tvrdého rezimu, je ve fitnROSTEX odladn pro svaovani material 1.4307
tlous€k 1+1 mm, odla&hi nejvySsi pevnosti bodového svatii gvarovani tloustk 2+2 mm
je omezeno trhacim strojem. Z porovnani pevnostirssvyii odlupovaci zkouSce swvar
vytvorenych v tvrdém rezimu (2+2 mm) vyplyva, Ze parameno sva@ovani gchto tloustk

Z porovnani dosazenych hodnot smykovych pevnostibwkou smykovych pevnosti
svaf (tab. 17) vyplyva, Ze je mozno dosahnout pevnegsgich, viz prvni odstavecyfip
manipulaci jak se swavacim proudem, tak sk@acim¢asem, tak fitlakem elektrod.

Jelikoz pevnost bodového spoje zavisi na druhtoseamého materialu, nenfgkvapenim,
Ze svary materidlu 1.0330 dosahuji menSi smykeadupovaci pevnosti.
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Duystup. [mm] Praimer vystupku
Dz [%] Zattzovatel
F [N] Sila
Fx [N] Kovaci sila
Fo [N] Péchovaci sila
Fs [N] Svaovaci sila
G [mm] Nejvetsi piamer vtisku kuzelového vystupku
H [mm] SpEchovani
Huystup. [mm] Vyska vystupku
I [A] Protékajici proud
ls [A] Svaovaci proud
e [mm] Minimalni Sitky Svovych sveéovacich elektrod
L [mm] Minimalni délka peplatovani
Lvystup. [mm] Minimalni vzdalenosti rozestaprystupki
M [mm] Minimalni odstupy vystupk od okraje
Pim. [kVA] Jmenovity vykon
Prmax. [kVA] Maximalni vykon
Ps [N] Smykova pevnost
Q [J] Celkové generované teplo
R, R, [mm] zlzllc()trrrs(rjy styénych ploch Svovych svavacich
Rel. [mm] Poloner Spicky elektrody
Rm [MPa] Mez pevnosti v tahu
S [mnT] Pritez sv@iovanych materidl
Tio [°C] Teploty v mist svaru




Zkratka/Symbol | Jednotka Popis
Tvoda [°C] Teplota chladici vody
U V] Jmenovité vstupni n&p stroje
Uodtav. [V] Odtavovaci nagi
w [kwWh] Spoteba elektrické energie
d: [mm] Praimér svarové&ocky
dt [-] Diferenciél¢asu
e,e [mm] Rozestupy svar
f [Hz] Frekvence elektrické sit
k [-] Souinitel styku materialu
11,2 [mm] Délka vylozeni dilé
p [mm] Pridavek materialu
r [mm] Poloner
S, S92 [mm] Tlou&’ka materialu
t [s, per] Doba piichodu proudu
ts [S] Odtavovacias
tc [s,per] Celkovyc¢as jednoho pulzu
tp [s,per] Cas freruseni svivani
ts [s, per] Svaovacicas
Vs [mm/min] Svaovaci rychlost
[-] Souinitel zmensSeni odporu proti odporu valce
‘ [Q .cm] gtfec,ini hodnota grnych odpoi styku kowi pri
ane teplat
O, [Q.cm] Celkovy mérny odpor bodového svaru
d: [cm] Pramér svaru focky)
a, [°] Uhly 3picky elektrody a tprav dilc
p [Q] Mérny odpor
Pd [Q] Odpor styku dvouistych kovovych ploch
Pk [Q] Celkovy odpor bodového svaru
Po [Q] Odpor svéovaneho materialu
Pp [Q] Pracovni odporXR)
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Piilohaé. 1

WNTr. Cr-Ni OCEL
(1.3% El;terlélu:l austeniticka korozivzdornd ocel ;';E‘;ﬁﬁ%fja;’ﬁ*
Chemické sloZeni [hm. %]

c | si | wmm | p | s | o | N | N
ma0030 | max100 | max200 | max0045 | max0015 | 175195 | 8,00-1000 | max0,11
Normy DIN

DIN EN 10088 /1-3-95 korozivzdorné oceli

DIN EN 10028/7-97 ploché vyrobky z oceli na tlakové nddoby; korozivzdorné oceli

DIM EN 10222/5-00 vykovky z oceli na tlakové nadoby; martenziticke, austeniticke a austeniticko-feritické
korozivzdorné oceli

DIN EN 10250/4-00 volné vykovky z oceli pro vieobecné poufiti; korozivzdorné ocell

DIN EN 10269-99 oceli a niklové slitiny na upeviiovaci asti pro zvy3ené a/nebo sniZené teploty

Mechanické vlastnosti

Rozmér 1, d [mm] =6) | =12 | =759 |=1609) | 161-2509)
Stav po rozpoustécim Zihani

Mez kluzu R, 0,2 [MPa] min 220°) 2009) 1757)

Mez kluzu R;1,0 [MPa] 2505) 2408) 2107)

Mez pevnosti R., [MPa] 520670 | 500650 450680
Taznost A [%] min 458) 457) 355)7)
Kontrakce 7 [%]

. . podél min - 90 1007) -
Nérazova prace KV [J] napie min - & — 507
Tvrdost HB max 215°)

Modul pruznosti E [GPa] 200
Rozmér t, d [mm] = 35) = 259
Stav zpevnény C700 zpevnény G800
Mez kluzu R;0,2 [MPa] min 350 500
Mez pevnosti R, [MPa] 700850 800-1000
Taznost A [%] napfic min 20 12
Kontrakce Z [%]
Narazovd prace KV [J! podél min 80 80

KV-12€ | podél min 50 -
Min. hodnoty meze kluzu R,0,2 a R;1,0 a meze pevnosti R,, pfi zvyenych teplotdch (stav po rozpoustécim Zihani)
Teplota [°C] 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550
Mezi kluzu | R,0,2 145 | 130 118 | 108 100 94 89 85 81 80
[MPa] R,1,0 180 | 160 145 | 135 127 | 12 116 112 | 109 108
Mez pevnosti R, [MPa] 410 | 380 360 | 350 340 340




Priloha €. 1 - Pokraéovani
Porovnani se zahraniénimi materialy

Hodnoty modulu pruZnesti E pfi zvy3enych teplotach

150 EURO Ceskd republika Teplota [°C] [ w0 [ 200 [ 30 [ 400 ] 500
X2CrNi18-10 1S0 9329/4-97 | X2CrNi18-9 EN 10088/1-3-95 | X2CrNi18-9 CSN EN 10088/1-3-97 | Modul pruznosti E [GPa] ‘ 194 ‘ 186 | 179 | 172 ‘ 165
X2CrNi18-10 1S0 9330/6-97 | X2CrNi18-9 EN 10028/7-97 | X2CrNi18-9 CSN EN 10028/7-99 ilealni i
X2CiNi18-9 | 1SO TR 15510-97| X2CiNi18-9 | EN 10269-99 Fyzikalni vIaslnosﬂV : - , :
X2CrNi18-9 EN 10222/5-00 Hustota Mema‘ie‘pelna Teplntm_ i.ou;lmte\ Tepem'i Rezistivita
X2CiNi18-9 | EN 10250/4-00 —— }ﬁdu‘ti . mf‘dﬁ}??ﬁ“ ﬁ““‘f’fk 1 .
Francie Velkd Briténie Rusko B! %‘m ] G ] zl 1 R AT LA
X2CIN8-9 | NFEN10088/1-3.95 | X2CINI18-9 | BS EN10088/1-3-% 7900 500 1610 s 0.0
X2CrNi18-9 NF EN 10028/7-97| X2CrNi18-9 BS EN 10028/7-97 Odolnost proti degradaénim procesiim
X2CrNi18-9 NF EN 10222/5-00| X2CrNi18-9 BS EN 10222/5-00
X2CrNi18-9 NF EN 10250/4-00| X2CrNi18-9 BS EN 10250/4-00 ?ED;JD;S‘ZTH:sDSIaIVZ!EaZHIzRYSTALDVE hehoa
X2CrNi18-9 NF EN 10269-99 | X2CrNi18-9 BS EN 10269-99 S
USA Japonsko Kanada —po tillvent and
- | - - | - - - Technologicke tdaje
Itdlie Rakousko Svédsko TEPELNE ZPRACOVANI
X2CrNi18-9 UNI EN 10088/1-3-95 | X2CrNi18-9 ONORM EN 10088/1-3-95| X2CrNi18-9 SSEN 10088/1-3-95 | rozpoustéci Zrhani 10001100 °C  ochlazavat ve vodd nabo na vzduchu')
X2CNi18-9 UNIEN 10028/7-97 | X2CiNi18-9 ONORM EN 10028/7-97 | X2CrNi18-9 SS EN 10028/7-97 | TVARITELNOST
Polsko Madarsko Norsko teploty tvareni 1200-900°C  ochlazovat na vzduchu
B - X2CNi18-9 | MSZEN10088/1-3-95| X2CINI18-9 | NS EN10088/1-3-95 | SYARITELNOST
X2Ci18-9 NS EN 10028/7-99 | syaritelna viemi obwyklymi postupy
Finsko Svycarsko Spanélsko Pouiiti
X2CrNi18-9 SFS EN 10088/1-3-95 | X2CrNi18-9 EN 10088/1-3-95| X2CrNi18-9 UNE EN 10088/1-3-95
X2CrNi18-9 SFS EN 10028/7-99 | X2CrNi18-9 EN 10028/7-97 | X2CrNi18-9 UNE EN 10028/7-97 | Tlakove nadoby z korozivzdorné oceli.
R Belgie Bulharsko Ostatni vlastnosti
X2CrNi18-9 STASEN10088/1-3-95 | X2CrNi18-9 NBN EN 10088/1-3-95 | X2CrNi18-9 BDS EN 10088/1-3-95 5 &
X2CN18-9 | NBNEN 10028/7-97 magnetovalelnosk: ia

Poznémky

2 pas valcovany za studena
3

)
)
) pé
) plech vélcovany za tepla
5) tyce a valcovang draty
)
)
)
)
0

6) napfic

9) upeviiovaci asti
19) nad 2 mm tloustky pouze ve vodé

%

") pro valcovang draty plati pouze hodnota meze pevnosti
8) pro profily a tyce s t = 35 mm tvafené za studena plati: HB = max 315, R,

= 450-880 MPa, A = min 36%
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WNTr. ) OCEL
{Gislo mataridiu) Jakostni ocel Kurzniame (znaika)
1.0330 FeP01/DCO1/S12/St12
Chemicke slozeni [hm. %] )
C | Mn | P | S

max max max [Max

0,12 0,60 0,045 0,045
Normy DIN

DIN EN 10130-91 — ploché vyrobky valcované za studena z hlubokotaznych ocell k tvafeni za studena

DIN EN 10152-93 — elektrolyticky pozinkované ploche vyrobky z cceli valcovanych za studena

DIN 1624-87 — ploche vyrobky z oceli; pasy vdlcovane za studena v Sitkdch do 650 mm z mékkych
nelegovanych ocell

DIN 5512/2-97 — materialy pro kolejova vozidla; ploché vyrobky o tloustce pod 3 mm

Mechanické vlastnosti?)
Rozmér t, d [mml] =

Stav pievdlcovany za studena
Mez kluzu R. nebo R, 0,2 [MPa] max =) %) 2807)

Mez pevnosti R, [MPa] 270-410
Taznost Ay, [%] min?) 28

Kontrakce £ [9%] -

Narazova prdce [J] =

Tvrdost HB -

Fyzikalni viastnosti
Hustota p [kg . m™] 7 850
Technologické udaje

SVARITELNOST
vhodnd ke svafovani b&znymi postupy; pfi objedndvani je vhodné uvadét postup svarovani, pfi predpoklddaném
svafovani plamenem je tento udaj nutny.

Pouziti
Pro tvdfeni za studena, vhodna k nanaSeni poviakd Zarowm pokovovanim, elektrolyticky a k nanaSenf organickych
a jinych poviaka,

Ostatni viastnosti

Zpusob deoxidace - podle voloy vyrobce:

Jakost povrchu

A - vady, jako pdry, malé ryhy, malé vystupky, drobnd poskrabani a slabd zabarveni, jsou dovoleny, pokud neome-
Zuji vhodnost ke tvafenl a pfilnavost povrchovych poviako.

B - lep3i strana musi byt pokud mozno bez vad, aby nebyl zhorsen jednotny vzhled kvality lakovani nebo elektro-
Iyticky naneseného poviaku, druhd strana musi odpovidat minimalné poZadavkim pro jakost povrchu A.
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Porovnani se zahraniénimi materialy

S0 EURO Ceskd republika
~ ~ FeP 01 EN 10130-91 11 331 CSN 41 1331
FeP 01 CSN EN 10130-91
Francie Velkd Britanie Rusko
1C NF 4CR BS 1449/1-91
FeP 01 NF EN 10130-91 | 4CS BS 1449/1-91 -
FeP 01 BS EN 10130-91
USA Japonsko Kanada
1008 SAE J403 SPCC JIS G3141-96
Gr. 1008 ASTM A29 CR1 JIS G3141-96
Gr. 1008 ASTM A108 -
Gr. 1008 ASTM A519
Gr. 1008 ASTM A635
Itdlie Rakousko Svédsko
FeP 01 UNI EN 10130-91) St 02 F @NGHM M3124/1-73 | 1142 SS 141142
St 02 FK 32 ONORM M3124/2-73 | FeP 01 SS EN 10130-91
St 02 FK 40 ONORM M3124/2-73
St 02 FK 50 ONORM M3124/2-73
FeP 01 ONORM EN 10130-91
Polsko Madarsko Norsko
- - M |MSZ23-83 | FeP 01 | NS EN 10130-91
Finsko Swycarsko Spanélsko
CR2 SFS 600 FeP 01 EN 10130-91 AP 04 UNE 36086/1-79
FeP 01 SFS EN 10130-91 F.6702 UNE 36086/1-79
FeP 01 UNE EN 10130-91
Australie Belgie -
CX 1 AS 1595-81 FeP 01 NBN EN 10130-91 ~
Hd 1 AS 1594-89
- - Jugoslavie
- - - - C.0146 JUS CB4.016-78
Rumunsko - -
A1n STAS 0485-80 - - -
Poznamky

') miZe byt doddvana jako legovand (napi. B nebo Ti), pokud pfi objedndvani nebylo dohodnuto jinak

2) pro konstrukéni Géely se miZe pocitat s min hodnotou meze kluzu 140 MPa

*) u tlousték do 0,5 mm se dovoluje min hodnota taznosti 0 4% niZsi, u tlousték nad 0,5 mm do 0,7 mm se dovo-
luje min hodnota taznosti 0 2% niZsi

%) doba bez vzniku deformaénich Gar u jakosti povrchu B 3 mésice

%) maximalni hodnota meze kluzu 280 MPa plati jen 8 dni od odeslani vyrobki vyrobcem

&) u tloustek nad 0,5 do 0,7 mm se dovoluje prekroceni max hodnoty meze kluzu o 20 MPa, u tlousték do 0.5 mm

0 40 MPa
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Tabulkové hodnoty: MEkky refim se nepouifiva pro nerezové oceli = tabulkowé hodnoty neexistuji => zaklad hodnot z uhlikovy ch cceli: Fs = 1000HN, Is = 5kA = 30%, ts = 20Per
Material 1.4307
Zkougka smykovym namahanim
Zmeény proudi - mékky reiim

Swafovaci sila (N} =
Svarovaci ¢as (per) =

Swvarowvaci sila [N} =
Svarovaci ¢as [per] =
4. Swarovaci proud (kA

Svatovaci sila (N} =
Svarovaci ¢as (per} =

Material 1.4307
Zkougka odlupovaci
Zmény proudi - mékky refim

Swvarovaci sila (N} = Svarovaci
Svarovaci éas (per) =

Material 1.4307

Swvarowvaci sila (N} =
Svarovaci éas [per] =

ila [N) =
Svarovaci éas (per} =

Tabulkowé hodnoty: Fs = 1000N, |s = 5kA = 30%, ts = 20Per
Material 1.0330
Zkougka smykovym namahanim
Zmény proudi - mékky refim
Swvarovaci sila (N} =
Svarovaci éas (per) =

Swvarowvaci sila (N} =
Svarovaci éas [per] =

Svarovaci sila (N} =
Svarovaci éas (per} =

Material 1.0330
Zkougka odlupovaci
Zmény proudi - mékky refim

Swarovaci sila (N} =
Svarovaci éas (per) =

Material 1.0330

Swarowvaci sila (N} =
Svarovaci éas [per] =
4. Swarovaci proud (kA

Max. sila zatifeni (N}
2 2
1050 1000 1000
43+R 4.4+

Svarovaci sila (N} =
Svarovaci éas (per} =

1200
43

1100
a7

Cocka

Tabulkowé hodnoty: M&kky refim se nepoufiva pro nerezové oceli = tabulkové hodnoty neexistuji == zaklad hodnot z uhlikowych cceli: Fs = 2000 N, Is = 7 kA = 42%, 15 = 50Pe

Material 1.4307

Zkouska smykovym namahanim
Zmény proudii - mékky refim

Svarowvaci sila [N} =
Svafovaci ¢as (per) =

Swarovaci sila [N) =
Swarovaci éas (per) =

14250 | 11700 12800 | 11400
&3 &.4+R 7 55+R

Material 1.4307
Zkouska odlupovaci
Zmény proudu - mékky reiim

Svarovaci sila (N} =
Swafovaci éas [per) =

Material 1.4307

Svarovaci sila (N} =
Svafovaci éas (per) =
1. Svarovaci proud (KA]

Svarovaci sila (N} =
Swvafovaci éas (per) =

Tabulkowé hndnn_ty' Fs =2000 N, Is =7 kA = 42% ts = 50Per
Material 1.0330

Zkouéka smykovym namahanim

Zmény proudi - mékky reiim

Svatovaci sila (N} =
Svatovaci 8as (per) =

Svarovaci sila [N} =
Svafovaci éas [per} =

2 4
12800 ] | 13700 | 13800 | 13750 14400 | 12400 14400
[:X:] | [:X:] . 8.6 6,5 8,8 2.1 8,2 82

Material 1.0330

Zkouska odlupovaci
Zmény proudi - mékky refim

Material 1.0330

Swarovaci sila [N) =
Swarovaci éas [per} =

Svarovaci sila [N} =
Swafowvaci as [per) =

Svarovaci sila (N} =
Svarovaci éas [per} =

@00 | @4so0 |
78 78
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Tabulkové hodnoty: Fs = 4000 N Is = 7.6 kA = 45 8% ts =7 Per
Material 1.4307
Zkougka smykovym namahanim
Zmény proudu - tvrdy reim

Svarovaci sila ] = Svatovaci sila (N} = Svarovaci sila (N} =
Svafovaci ¢as (per) = Svafovaci ¢as (per} = Svafovaci ¢as (per]) =
A 3. Svafovaci pro

Material 1.4307
Zkouska odlupovaci
Zmény proudu - tvrdy rezim

Material 1.4307

Svatovaci sila (N) =
Svatovaci das [per) =
4. Swafovaci proud [kA) £8% = 2,628

4000 Swafovaci sila [N} = Swarovaci sila [N} =
7 Svatovaci éas (per) = Svafovaci éas (per] =

Tabulkové hodnoty: Fs = 2500 N, |s =9 kA = 30%, ts = 6 Per
Material 1.0330
Zkougka smykovym namahanim
Zmény proudu - tvrdy refim

Svarovaci sila (i) = Svarovaci sila (N} = Svarovaci sila (N} =
Svatovaci éas [per) = Svafovaci éas [per} = ] Svafovaci éas (per] =
1.5vatovaci proud [kA

Material 1.0330
Zkougka odlupovaci
Zmény proudi - tvrdy refim

Material 1.0330

Svarovaci sila [N} =
Svatovaci 8as (per} =
1.Svafovaci proud [kA]

Svarovaci sila (N} =
Svatovaci éas [per} =

Svarovaci sila (N} =
Svatovaci éas per] =

2
1100
5.6

Tabulkové hodnoty: Fs = 3000 N, Is = 14 kA = 84,3% ts = 13 Per
Material 1.4307
Zkougka smykovym namahanim
Zmény proud - tvrdy refim

Swarovaci sila (N} = 5 Swatovaci sila (N 554 Suatovaci sila (N) =
Swvarovaci as (per) = Svafovaci éas (per} =

Material 1.4307
Zkouska odlupovaci
Zmény proudii - tvrdy refim

Material 1.4307

Svarovaci sila (N) = Svarovaci sila [N Swarovagi sila () =
Svatovaci 3as (per) =
1. Svatovaci proud (k) 4 463 = 7.47]

Max. sila zatiZeni (N}

Svatovaci das Svafovaci das [per) =

EE|
468
_

4.4

3.9
—

Tabulkové hodn Fs5=5000 N, Is =14 kA

4.3%, ts =15 Per _/ Zména kil deformaci elektrody, pro zachovani parametri
Material 1.0330

Zkouska smykovym namahanim

Zmény proud - tvrdy refim

Svafovaci sila (N} =
Svafovaci Gas [per)
1.Svafovaci proud (kA]

Swvatovaci sila (N} = Suatovaci sila (N) =

1 2
10500 | 11800 |
5.5 5.7

Material 1.0330
Zkouska odlupovaci
Zmény proud - tvrdy redim

Material 1.0330

Svarovaci sila (N} =

Svarovaci sila [N Svarovaci sila (N} =
Svarovaci as (per) = g

Svatovaci 3as (per) = Svatovaci éas (per] =
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Poznamky K velikosti Eoéky

Berevne spojeng|
vzorky (pokud
nejsou sefazeny|
pod sebou)

1 1 1 N T S 7450 45
2 1 1 N T ) 7500 45
3 1 1 N T s 7200 47
4 1 1 N T 5 7500 45
5 3 1 N T S 5400 3.9
6 3 1 N T s 6100 35
7 3 1 N T s 5600 34
8 3 1 N T s 5950 35
9 7 1 N m S 3050 3
10 1 1 N M S 7700 43R
1 1 1 N M s 7550 42+R
12 1 1 N M s 7600 4,6+R
13 11 1 N M S 7400 41+R
14 9 1 N M S 5600 3.9
15 9 1 N M s 6900 37
16 9 1 N M s 900 4
17 7 1 N M s 4000 3
18 7 1 N M ) 3750 27
19 9 1 N M s 6350 a7
20 7 1 N M s 3750 28
21 5 1 N T S 9800 B
22 5 1 N T s 10300 6
23 5 1 N T s 7700 53+R
24 5 1 N T s 8200 54+R
25 9 1 ] T S 5200 5
26 3 1 u M s 5200 46
27 3 1 u M S 5300 47
28 9 1 u T s 5150 5
29 9 1 u T s 5300 5
30 9 1 u T s 5300 5
3 5 1 u M s 3800 35
32 5 1 u M s 4100 33
33 5 1 u M s 3500 31
34 7 1 u T ) 5050 45
35 7 1 u T s 5000 42
36 7 1 u T s 5050 42
37 3 1 u M S 5250 46
38 7 1 u T s 5050 18
39 3 1 u M s 5250 46

40 1 1 u T s 5550 52

M 5 1 u M s 2750 31

42 1 1 u T s 5600 55

43 1 1 u M s 5000 43+R

a4 1 1 u T s 5350 6.2

45 1 1 u M s 5650 5

46 1 1 u M s 4900 4R

a7 1 1 u M S 5650 5

48 1 1 u T s 5450 5+R

49 3 2 N T s 10100 4.9+N
50 3 2 N T s 10000 4.6+
51 9 2 N M S 8500 43
52 3 2 N T s 9950 47+N
53 9 2 N M s 8700 44
54 7 2 N M s 14250 6,9
55 3 2 N T s 10050 48+N
56 1 2 N T s 7950 3,5+N
57 7 2 N M s 11700 B.4+R
58 5 2 N T s 12300 46
59 5 2 N T s 12600 5,3+N
60 5 2 N T s 12200 5,3+N
61 9 2 N M s 8400 43
62 1 2 N T s 7800 37+N
63 1 2 N T s 8050 41+N
64 1 2 N T s 7800 384N
65 5 2 N T s 12400 51+N
66 9 2 N M s 8500 43
67 1 2 N m S 5750 24+N

68 1 2 N M s 5450 a3
69 11 2 N M s 5300 24

70 11 2 N M s 5650 24
71 7 2 N m S 13800 7

72 7 B N M s 11400 50+R
73 1 2 u M s 11300 57+R

74 3 2 u M s 13350 72
75 1 2 u M s 12600 6.6

76 1 B u M s 10000 56
77 3 2 u M s 13650 74

78 3 2 u M s 13700 6,9
79 7 2 u T s 12300 73

80 7 B U T s 12250 67
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a1 1 2 ] W S 11550 6.8
82 5 2 u M S 14400 8.1
83 5 2 u M S 14400 8,2
84 11 2 U T S 10200 49 I
85 7 2 u T S 10500 55
86 7 2 u T S 11800 57
87 5 2 u M S 14400 8.2
88 5 2 u M S 14400 8,1
89 9 2 u T 5 12600 7.7
a0 9 2 u T S 12750 78
a1 9 2 u T 5 12800 7.6
92 3 2 u M S 13750 75
a3 11 2 ] T S 9150 5,1
94 9 2 u T 5 12900 7.8
95 11 2 u T S 9450 48
96 11 2 u T 5 9300 48
a7 12 1 N M 0 3650 5+R
T 12 1 N M 0 2900 42+R
99 12 1 N M 0 3300 43+R
100 12 1 N M 0 2600 45+R
101 g 1 N T 0 3750 5.6
102 & 1 N T 0 2200 5.2
103 B 1 N T 0 3400 48
104 6 1 N T 0 3550 49
105 2 1 N T 0 2500 44
106 2 1 N T 0 2700 47
107 2 1 N T 0 2950 47
108 2 1 N T 0 2650 46
109 6 2 N T 0 10100 44
110 & 2 N T 0 9550 4.6
111 B 2 N T 0 8500 46
112 6 2 N T 0 7300 49
13 10 2 N W 0 2950 2.8
114 10 2 N M 0 3900 a8
115 10 2 N M 0 4200 38
116 10 2 N M 0 4500 3.8
17 4 2 N T 0 7700 44
118 4 2 N T 0 7800 3,9
119 4 2 N T 0 7300 44
120 4 2 N T 0 6600 42
121 12 2 N M 0 2100 23
122 12 2 N M 0 2000 23
123 12 2 N M 0 2000 23
124 12 2 N M 0 2100 2,3
125 2 2 N T 0 6100 £
126 2 2 N T 0 5500 3.9
127 2 2 N T 0 4900 3.6
128 2 2 N T 0 4800 3.9
129 4 1 N T 0 2650 3.9
130 4 1 N T 0 1900 33
131 4 1 N T 0 2100 3.2
132 4 1 N T 0 2000 3,2
133 10 1 N W 0 2650 43
134 10 1 N M 0 2700 44
135 10 1 N M 0 2350 43
136 10 1 N M 0 2550 43
137 8 1 N M 0 2200 28
138 8 1 N M 0 2000 28
139 8 1 N M 0 2400 2.9
140 8 1 N M 0 2350 28
141 8 2 N W 0 5300 5.0
142 8 2 N M 0 6500 5.0+R
143 8 2 N M 0 5700 57+R
144 8 2 N [ 0 6700 6,6+R
145 12 1 u T 0 1100 5,9
146 12 1 u T 0 1350 5.8
147 12 1 u T 0 1300 5.9
148 12 1 u T 0 1300 5,0
149 4 1 1] W 0 1200 48
150 4 1 ] W 0 1300 43
151 4 1 3] ] 0 1100 4.7
152 4 1 u M 0 1300 43
153 10 1 u T 0 1150 54
154 10 1 u T 0 1100 5.6
155 10 1 u T 0 1100 55
156 10 1 u T 0 1250 5.6
157 2 1 u ] 0 1050 43+R
158 2 1 u M 0 1000 44+R
159 2 1 u M 0 1000 5
160 2 1 u M 0 1150 43+R
161 g 1 u T 0 1000 45
162 8 1 u T o) 1000 47
163 8 1 u T ) 1000 46
164 8 1 u T 0 1000 46
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165 [ 1 U 1 [} 1100 41
166 6 1 u 1l 0 1200 4
167 6 1 u il 0 1150 4
168 6 1 U M 0 1150 37
169 2 2 u 1l 0 5000 6,3
170 2 2 u 1l 0 5900 6,3
171 2 2 u Il 0 5150 6,3
172 2 2 U [ 0 5850 6,3
173 6 2 u 1l 0 4500 77
174 6 2 u 1l 0 3500 7.6
175 6 2 u il 0 4200 78
176 6 2 U M 0 3800 7.8
177 10 2 u T 0 7150 71
178 10 2 u T 0 7650 6,8
179 10 2 u T 0 6500 6,5
180 10 2 U T 0 5800 71
181 a 2 u T 0 4500 58
182 8 2 u T 0 3850 6,9
183 8 2 U T 0 4100 6,5
184 2 2 U T 0 3900 6.5
185 4 2 u 1l 0 3950 72
186 4 2 u il 0 4100 72
187 4 2 u 1l 0 4050 71
188 4 2 U [ 0 4050 71
189 12 2 u T 0 3700 B
190 12 2 u T 0 3600 52
191 12 2 U T 0 3600 53
192 12 2 U T 0 3500 B
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. Z#kladni maneridl:

_R006-2015 | & Rozméry ZM. 1. 1,0 mm /2.0 mon ) 8
S R T SRR SRRERRIE
odmadténi [ 10, Metoda svafovini: 212 dle EN 180 4063 b

: !;MM (vykres &):
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lf»."

dentifikisco dilu:

Identifikas vizobkis;

1]24. Vadal. od oknije:
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MNalr (vikres £.)

dle vikresu
min. 3 mm
max. 230 1
B ..

_ Bodova svifetka WBP 40 Identifikace zafizeni (vir. &.):
=t 40 kVA Identifikace transformétoru:
Pritrez sekunddrnich kabeli:
@ 16 mm Typ sekund. kabelt a délka :

Nastaveni tizeni (program) &.:
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Nova moznost zkouseni bodovych svaru

Spojovini kouowjch materidle odporovim svafowinim je velmi rozéfend, zejmé
wa farmd bodovych swari p!? :pn'rmim' plachosjch dlli? Iuhuim:uaw jEou mﬁ

najrotiFandigim pdsahan spojovani mataridla pri uyrobd awtomod

karosari.

Paramatry bodového svaru jsou welmni shedovand, protoze je snahou 7 ekonomickych

hledisak naurhovat honstrukes & minimainim

attam i
svarcvjeh spaji w_rl&

|I
Zoyené z hlediska bazpecnosti kanstrukel zafstit dokonalou kvality

Ml Spomner

Pro zhawsiena bodovych svam je & disperics
celd tada ristetmich posimpd. Destnicmsm
zhmbsni metody. & to zikladni velkatord
zhoufia nebo edlupovad mesoda, phedsrzruji
sednodnchs postugy & jednoznainrm svsled-
ke ktere vaak vrzadu)| obetovant Castl pro-
dukoe Tomdze o slofidgich virobkl v
k podgianemi zvyioin visobaich nikiadd
Detailni denbrukchvnd metadou je i laboraborn:
pliptava menlografickdbe vzoiu badoreho
svam & mofnoti feho oprickfhe vyhednocs-
ni 2 dokanalé dokumentace stavu svam Taio
meroda j¢ vank pounitelng zejmena pfi vrvo-
fi wirobiu, protoZe je fasove velmd narodad
a pei updatoind vosinord Vol ge 1al e
Ieile

Pro vyl cfeknvin Zkowsens bodovich
SVIIU je moZng vyuill nedestuktivol zhaieh-
ni mecedy. Z el ted nejveiEd oplameni ul-
marvukowd zhaiebni meioda. Postup, kdy o=
Jedeodocha ulhazvukora sonda rofné prilozs
13 bodavy svar 3 ze Zobrazesche schozrame
na displep pfisiroje se vydodood kvalia sva-
e, je dobde propracovant 3 standardnd nii-
vaay. Ma viak uikelik nevihod. Too zhsadn
pe. 22 dochazi pouze k integrilnime bodno-
cenl bodowdho SVare & neni tedy mokné de-
tailnt posoudit jeho topegrafii neko fokalad
vlastoos. Penitvand nltrarvokovid scada pro
ruini zkonieni ma tobi rorméry srovnatelzd
& velikost bedoveho svam. Dalii aevrhodon
¥ i aplsct vybodnoceni nltrazukorich sig-
o3l Ment & dispozicl jecnorastng s,
kerd by uslzlo asav svane ale 2 prithéha echio-

e mastavee. 3 tak je modné rapistit konroln
 komplizevastdach dill.

Radici a vvheduocovaci pednorks 2oliiazs-
pa 13 dorykovem displeji Peclay infrmace
o providiied zkeuice. V centne diaplae je
komplemi 2obrazeni ckevavané plocky & ba-
resnym vikodoocenim amphitmdy uitrarsuako-
wych ech Fepich Easovy probéh v hbevalnem
bode je ve wpodni fasti dusplejs W prave fast
dizpleje jsou mmistina nastavevard 3 vybod-
mcm‘a'lloimc Nastavug se e rozealry Tob-
razeqi podle rozménd Zitatenseh dilk, mate-
rislové komspanty, pofadované zplsoby zob-
raZesi sig=dldl o poladovans vyHedoecevaei
parametry. Jako vysledek shouihy mize byt
futa bodnota tlondtky svaroveho spoje
sto lokalni wady ve spaji, velicost bodote
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Osvédteni o akreditaci ¢. 356 / 2014 SIB\\&E._%E&
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Korejska 27, 616 00 Brno, tel.-fax.: 566 666 514, mob.: 603 512 082, e-mail; AKLZalesak@seznam.cz

Kalibracni list ¢.: 3470-1-14

Nazev a adresa zakaznika: Vojensky technicky ustav, s.p.
odstépny zavod VTUPV, Vita Nejediého 691
682 01 Vyskov

Oznaceni pfedmétu kalibrace (méfidla): zku$ebni trhaci stroj

Vyrobce: A. J. Amsler, Svycarsko
Vyrobni &islo: 181/546
Rozsahy stupnic: 0-5-10-25-50kN
Mefici zafizeni sily: sklonné vahadlo
Inventarni &islo: 96012541
Rok vyroby: -
Umisténi stroje: zkudebna
Pouzita pfislusenstvi: vie€ny ukazatel
Celkova prohlidka zku$ebniho stroje: vyhovuje

Datum provedeni kalibrace: 14.8.2014

PouzZité méfici zafizeni - sekundarni etalony sily 3. fadu

Etalonové siloméry + sada zatéZovacich téles:

doba platnosti

vyrobni &isle: typ: ¢islo kalibragniho listu: &al. ISt
77992 Vyhodnocovaci pfevodnik HBM - AD 101 B 8011 - KL - F0157 - 10 3.11.2015
H 03873 tenzometricky snimag sily; typ Z4 8011 - KL - F0149 - 13 5.12.2016
Pocet stran protokolu: 3

Strana cislo: |
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Akreditovana kalibra&ni laboratof &.: 2230 - Ceskym institutem pro akreditaci, 0. p. s. S,

Osvédcéeni o akreditaci ¢. 356 / 2014

AKL ZALESAK s.r.o.
Korejska 27, 616 00 Brno, tel.-fax.: 566 666 514, mob.: 803 512 082, e-mail: AKLZalesak@seznam.cz
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UK 2230

Seznam pouzitych pfedpisi, metod a postupti:

CSN EN 1SO 7500-1

Jméno a podpis pracovnika provadéjiciho kalibraci méfidia a zodpovédného za obsah protokolu:

Petr Zalesak

Vete Rnld_

ZkuSebni stroj byl kalibrovan pfi teploté 22,7 °C . Stroj byl opatfen titkem s &islem kalibraéniho listu.

Mefici rozsahy stupnic, ve kterych jsou zarugeny nejvétsi dovolené chyby zkugebniho stroje:

Rozsah

Od

Do

trida
rozsahu

0-50kN

10 kN

50 kN

Prohlaseni:

Kalibracni list nesmi byt bez pisemného schvéleni kalibraéni laboratore rozmnozovan jinak nez cely.
Vysledky kalibrace uvedené v protokolu se tykaji pouze kalibrovaného zafizeni.
Z]isténé vysledky méfeni jsou uvedeny na dalSich stranach tohoto protokolu.

Poznadmka: Uvedena roz&ifena nejistota méfeni je soudinem standardni nejistoty méfeni a koeficientu rozsifeni
k=2, coz pro norméini rozdéleni odpovidd pravdépodobnosti pokryti asi 95 %. Standardni nejistota méfeni
byla uréena v souladu s dokumentem EA 4/02. Zatfidéni a stanoveni pravdépodobnosti pokryti bylo provedeno

die ILAC G-8.

V Brné, dne 15.8.2014

Pocéet stran protokolu: |
Strana éislo: 2

Ing. Borek Z&le&ak, vedouci
akreditované kalibraéni laboratoie
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AKL ZALESAK, s.r.o.

K 2230
Korejska 27, 616 00 Brno, tel.-fax.; 566 666 514, mob.: 603 512 082, e-mail: AKL Zalesak@seznam.cz
Kalibraéni list €.: 3470-1-14
Zjisténé vysledky méfeni:
Rozsah: TAH 0 - 50kN Rozsah: TLAK 0 - 50kN
Zatizeni (F + U) kN Ila[%] | broel [ | aroe)[pie) || lizatizeni (F + U)[kN Jla[%] | b[%] [i%] |q [%]]p%]
10 9,964 + 0015 | 010 0,06 | 0,03 ]| 0,36 | 95 10 10,047 + 0,070 0,10 | 0,30 | 0,03 | -0,46| 84
20 19,940 + 0047 | 005|010 0,03]030| 95 20 20,063 + 0,070 005|015 | 0,03 |-0,32| 95
30 20983 &+ 0071 | 003} 010 0,03]|006]| 95 30 30,04 + 010 | 003|013/ 003[-012] 95
40 40,047 + 0072 | 0,03] 0,07 ] 0,03 ]-012| 95 40 39960 + 0093 | 003|010]003]010]| 95
50 50,207 + 0073 | 002|006 0,03]|-041| 95 50 49950 + 00903 | 002]008[003]|010]| 95
Poznamka: Zkusebni stroj je kalibrovan pro zkousky tahem a tlakem.
Vysvétlivky: p - pravdépodobnost pokryti tfidy rozsahu v %
F - skutetna sila v N resp. v kN fo - relativni chyba nuly méficiho systému sily zkusebniho stroje v %
U -roz&if. nejistota méreni sily v N resp. v kN q - relativnf chyba pfesnosti méficiho systému sily zkusebniho stroje v %

a - relativni rozliSitelnost indika&niho zafizeni sily zkusebniho stroje v %
b - relativni chyba opakovatelnosti méficiho systému sily zkusebniho stroje v %

Pocet stran protokolu: 3 Konec kalibra¢niho listu
Strana éislo: 3
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Mg

3 - dostate¢né
5 - nedostate¢né
6 - nemozné

Hlinik

2

5

3

4

3

2

Nerezavéjici ocel

Mosaz

Méa

Pozinkovana ocel

Ocel

Olovo

Moneliv kov

Nikl

Nichrom

Bili leskly plech

Zinek

Fosforovy bronz

Alpaka
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TYP 021

# 0

|

1 r ' I |

0 810 “ ku¥el 1:10

Nhradn typ : 022

- PoFodové Rozme&ry
&islo Velikost| D | L | | | K | momost
: 1. #16x45( 16 | 45 | 22 | 25 41,4
2, #16x50 | 16 | 50 | 22 | 30 46,9
3. |#16x55 | 16 | 55 | 22 | 35 52,4
4, 9 16x60 | 16 | 60 | 22 | 40 58.8
5.
6. # 16x70 | 16 | 70 | 22 | 50 68.7
7. # 16xB0 | 16 | B0 | 22 | 55 83,5
SPICKA SE LISWE A ZAROVNAVA SKUPINA PRACNOSTI V.

-+ 1 | 2 | 3 | s
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Nazev normy Oznafeni normy

Odporgv? sviovani - Elektrodovéepicky pro bodoveé odporové SN EN ISO 5821
svaovani

~

Odporové sviovani - Materialy pro elektrody a pomocné vybaveni CSN EN ISO 5182

Odporové svivani - Svéitelnost -Cast 2: Alternativni zpsoby
hodnoceni ocelovych pletlpro odporové bodové siavani

Bodové odporoveé svavani - Destruktivni zkouSky svar Metody
zkouSeni bodaysvaovanych spdj na Unavu

Odporové svipbvani - Odlupovaci a seé@vé zkouSeni odporovych
bodovych a vystupkovych swvar

Odporoveé sviovani - Destruktivni zkousky sWakovovych materidl -
ZkousSka krutem odporovych bodovych dvar

Odporové sviovani - Zgisoby ugeni diagramu oblasti sk@avani (i
odporovém bodovém, vystupkovém a Svovéntexani

Odporové svivani - Slovnik Cast 1: Bodové, vystupkové a Svové
svaovani

Odporové sviovani - Postup pro bodoveé $gaani nepoviakovanych a
povlakovanych nizkouhlikovych oceli

Odporové svilvani - Svéitelnost -Céast 1: Hodnoceni stigelnosti
kovovych materidl pro odporové bodové, Svové a vystupkove
PoZadavky na jakostipsvarovani - Odporové svavani kovovych
material - Cast 2: Zakladni poZzadavky na jakost

Poiadavkyvna jakostipvarovani - Odporové svavani kovovych
materiah - Cast 1: Vy3Si poZzadavky na jakost

CSN EN ISO 18278-2
CSN EN ISO 14324
CSN EN ISO 10447
CSN EN ISO 17653
CSN EN ISO 14327
CSN EN ISO 17677-1
CSN EN ISO 14373
CSN EN ISO 18278-1
CSN EN ISO 14554-2
CSN EN ISO 14554-1

Primé elektrody pro odporové bodove smaani CSN EN 25184

Odporové sviovani - Destruktivni zkousky svar Typy poruseni a
geometricka r&¥eni odporovych bodovych, Svovych a vystupkovych
Stanoveni a kvalifikace postiigvaovani kovovych material-
Stanoveni postupu siavani -Cast 5: Odporové syavani

Odporové sviovani - ZkouSeni tvrdosti podle Vickerse (nizka sil
mikrotvrdost) odporovych bodovych, vystupkovychva§/ch svai
Stanoveni a kvalifikace postigvaovani kovovych material-
Zkouska postupu stavani -Cast 12: Bodové, 3vové a vystupkoveé
Svaovani a pibuzné procesy - Klasifikace geometrickych vad
kovovych materidl - Cast 2: Tlakové svavani

Roznery vzorku a postup pro mechanizované odlupovaciizé&ni
odporovych bodovych, Svovych a vystupkovych 8var

Roznery vzorku a postup pro zkouSeniilsem odporovych bodovych
Svovych a vystupkovych swvar

CSN EN ISO 14329
CSN EN ISO 15609-5
CSN EN ISO 14271
CSN EN ISO 15614-12
CSN EN ISO 6520-2
CSN EN ISO 14270

' CSN EN ISO 14273



