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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva vyrobou materidlového zasobniku. Hlavné je tedy zamétena na
svarovani otéruvzdornych material a na svafovani oceli na tlakové nadoby metodou FCAW.
Tyto materialy jsou podrobné popsany vcetné pouzitych piidavnych materidlti, pouzitych
metod svafovani a NDT zkousek ke kontrole kvality spojli v reSer$ni ¢asti.

V praktické ¢asti je pak popsan technologicky postup vyroby. Nasledné je zpracovan postup
svafovani otéruvzdornych oceli a oceli na tlakové nadoby vcetné vypracovanych WPS. Déle
popsan postup testovani nedestruktivnimi zkouskami vybranych kombinaci materiala
s dolozenymi protokoly ze zkousek a planem kontrol a zkouSek. A na zavér provedené
technicko-ekonomické vyhodnoceni vyroby.

Klicova slova

Materialovy zasobnik, svaiovani, FCAW, otéruvzdorna ocel, nedestruktivni zkousky,

ABSTRACT

The theses deals with the production of furnace-top hopper. Mainly it is focused on the
welding of abrasion-resistant materials and steel for pressure vessels using the FCAW
method. These materials are described in detail in the research section, including the
additional materials used, the welding methods used and NDT tests used to check the quality
of the welds.

The practical part then describes the technological process of production. Subsequently, the
procedure of welding of the abrasion-resistant steels and steel for pressure vessels, including
the developed WPS, is elaborated. The procedure of testing by non-destructive tests of
selected combinations of materials with documented test reports and a plan of inspections and
tests is also described. Finally, a technical and economic evaluation of production was
performed.
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UVOD

V dnesni dob¢ spousta véci co pouzivame, na denni bazi, obsahuje ocel. Za poslednich 100
let vzrostla spotieba oceli z 28 miliond tun na 1800 milion tun ro¢né. V roce 2021 se
odhadem svétové ocelaiské asociace pohybovala svétova spotieba oceli okolo 1890 milionu
tun, coz predstavuje nartst o témer 5 %. Spotieba oceli stale roste, proto je potieba neustale
optimalizovat jeji vyrobni proces. Vyrobni proces oceli je zalozen predevSim na vyrobé
surového zeleza. To se vyrabi dvéma zékladnimi zplsoby, a to za pomoci vysokych peci
nebo peci zalozenych na principu elektrick¢ého oblouku. Ve svété je nejrozsitenéjsi zpiisob
vyroby pomoci vysokych peci. Vysoka pec je zafizeni, které ma na vySku az 40 metrl a je
celorocné v nepfetrzitém provozu. Z toho vyplyva, Ze jednotlivé dily tohoto zafizeni musi
vydrzet bez poruchy po dlouhou dobu, protoze zastavit a znova najet vysokou pec je proces,
ktery je narocny na Cas a hlavné na finan¢ni stranku véci. Proto se jednotlivé dily musi
neustale vylepSovat a zvySovat jejich odolnost. Jednim z takovych dili je i materidlovy
zasobnik, ktery se nachazi na uplném vrcholu vysoké pece. Toto zatizeni slouzi k ddvkovani
vsazky do vysoké pece. Vsazka je smés zelezné rudy, manganové rudy, zelezného Srotu
a koksu. Tato smés vytvaii na vnitini ¢ast materialového zasobniku vysoké abrazivni zatizeni
a to snizuje jeho Zivotnost. Proto se v dneSni dob& zvolila cesta oplaSténi vnitinich ploch
otéruvzdornym materialem. Tento material je odolny proti tomuto druhu namahani, ale nese
sebou urcité zasady jeho zpracovani. Jednou takovou zdsadou a pozadavkem zpracovani je
maximalni teplota ohfevu pohybujici se okolo 250°C. Pti prekroceni této teploty material
ztraci své otéruvzdorné vlastnosti a to by potom eliminovalo jeho vyhody pfi pouziti.

Obr. 1 Materialovy zasobnik
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1 ROZBOR ZADANI

1.1 Charakteristika vysoké pece

V kazdém odvétvi primyslu 1ze naleznout produkty z oceli. Hlavni slozkou oceli je surové
zelezo. To je vyrdbéno dvéma zplsoby a to vysokopecni kyslikovou vyrobou nebo vyrobou
pomoci peci na principu elektrického oblouku. Nejvétsi podil ve vyrob€ surového zeleza ma
vysokopecni kyslikovy princip. Hlavni souc¢asti vysokopecni kyslikové vyroby je vysoka pec.
Ta patii mezi typické zatizeni pro vyrobu surového zeleza. Jeji vyska se pohybuje mezi 25 az
40 metry. Jsou to zafizeni, kterd jsou nepfetrzit¢ v procesu, ktery je narocny na vysoké
teploty, pracuji v Siroké Skale nastaveni a tento proces se mize snadno vymknout kontrole.
Tomu musi odpovidat vhodné zvoleny design sekundarnich systému jako naptiklad chlazeni
vysoké pece a vstfikovani pomocného paliva. Vysokd pec je zafizeni tvofené dvéma
vsdzky do stran a umozni tak jeji plynuly sestup do spodni ¢asti. [1,2]
Sklada se z nékolika sekei [2]:

* hrdlo -skrze které vsypavame vazku do vysoké pece

* materidlovy zésobnik -slouZzici k davkovani vysokopecni vsazky

» sazebna -potiebnd k odvadéni vysokopecniho plynu a plnéni pece

= Sachta -nejobjemnéjsi ¢ast pece slouzici k ptedehfivani surovin a rozkladu uhli¢itani.

= rozpor -zde se material tavi a zmensuje sviij objem

* ni$té] -slouzici jako shromézdisté roztaveného materidlu a pomoci odpichového otvoru

jako odtok, zasahuji sem vyfucny potiebné k dmychani horkého vétru

sazebno
sachta f g

tlustosténna vyzdivka

Sachty
horkovétrné potrubi
wyluéna
nists| struskevd
odpich Zeleza vypust
uhlikova v:,'rduska

ohezdivka

iaiembﬂtonm-f zdklad z Eamﬂ}?:h cihel

Obr. 2 Schéma vysoké pece [3]
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1.2 Charakteristika materialového zasobniku

Je to zafizeni umisténé v horni ¢asti vysoké pece. Vyrab&ji se jako zelezobetonové nebo
ocelové, pricemz ocelové jsou vyhodnéjsi z divodu snadné rekonstrukce, ceny a prostorové
naroCnosti. Zafizeni slouzi k davkovani vsazky do vysoké pece a toto davkovani vcetné
mnozstvi vsazky v zésobnicich je kontrolovano mérnou sondou. Vysoka pec je vybavena
dvéma materidlovymi zéasobniky. Ty pracuji paralelné¢ a to z divodu toho, ze kdyz je
z jednoho vsazka odebirana, tak druhy je ve stejnou chvili plnén. Plnéni probihd pomoci
skipového nebo pasového dopravniku. Pro dopravovani vsazky se ve Tiineckych oceldrnach
pouziva dopravnik skipovy. Pti konstrukci zasobniku je potieba brat v potaz sloZeni obsahu,
ktery je vsypavan dovnitf zasobniku. [2,4]

Vsézka, je smés, kterou tvofi n€kolik slozek. Prvni slozku tvofi Zelezné rudy, manganové
rudy a odpadni zbytkové Zelezo. Druhou slozkou jsou struskotvorné ptisady jako ocelovy
odpad, okuje a kaly z hutni vyroby. Posledni slozkou vsazky je palivo v podobé koksu.
Struktura vsazky je tvofena tvrdymi materialy, které vytvaii velké otérové opotiebeni na
materidlovém zasobniku. [2,4]

Pti jeho konstrukci bylo potieba zvolit vyzdivku z otéruvzdorného materidlu, aby se zvysila
zivotnost soucasti. P1ast’ je tvofen z oceli pro tlakové nadoby, presnéji tedy oceli P265GH a to
zdavodu vystaveni vySsi teploté. Tyto materidly vyzaduji také spravnou volbu
technologickych celkl, jako vyrobni postupy, svafovaci technologie a volbu vhodného
pridavného materialu. Stény materidlového zasobniku musi byt dostateCné strmé, aby byl
zabezpeCeny plynuly vytok materidlu do pece. Byvaji vybaveny zafizenim pro likvidaci
piipadné vytvofené klenby. U Zzelezobetonovych to byvaji otvory pro zasunovani tyci
auocelovych jsou to elektromagnetick¢ vibratory. Zasobniky byvaji také opatfeny
teplovodnim vyhiivanim, které chrani material pfed zamrznutim surovin v prabéhu mrazivych
obdobi. [2,4]

Obr. 3 Model materialového zasobniku

10
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1.3 Predstaveni firmy Trinecké Zelezarny a.s.

Byly zaloZeny v roce 1839. Prvni dfevouhelna pec zapocala sviij provoz v 1839. V roce 1906
se staly nejvyznamnéjsi soucasti Banské a hutni spolecnosti a z tohoto obdobi také pochazi
ochranna znamka ,,tf1 kladiva v kruhu*. Rokem 1929 piedstavoval jejich podil vyroby oceli
v Ceskoslovensku 23 % a valcovaného materialu dokonce 31 %. V priibdhu druhé svétové
valky byly Ttinecké Zelezarny znacné poSkozeny a znarodnény. Rist produkce oceli zazil
svij vrchol v 80. letech 20. stoleti, kdy byl bran diraz i na zavadéni modernich hutnich
technologii, jako vybudovani kyslikové konvertorové ocelarny. [5]

Dnes patii mezi podniky suzavienym hutnim vyrobnim cyklem. Firma vlastni svoji
koksovnu, aglomeraci, vysoké pece, ocelarny, kontiliti, valcovny a dal$i hutni druhovyrobu.
Za dobu existence Zelezaren prode€lal vysokopecni provoz fadu zmén. Ke dne$nimu dni je
surové zelezo vyrabéno za pomoci dvou vysokych peci s bezzvonovou sazebnou s kapacitou
2100 tisic tun ro¢né. V provozu se také zacina zvySovat podil automatizovaného tizeni chodu
zeleza je vyuzita ve slévarnach. Veskera vysokopecni struska je vyuZzita na vyrobu granulatu
a kameniva. [5]

Ttinecka ocelarna je vybavena dvéma 180 tunovymi kyslikovymi konvertory, které¢ maji ro¢ni
kapacitu 2,5 milionu tun ro¢né. Co se tyce koksového primyslu jsou zde dvé koksarenské
baterie o ro¢ni kapacité 700 tisic tun a pracuji péchovanym provozem s rychlopéchy. Uhli je
dodavano z nedalekého cernouhelného reviru Ostravsko-karvinského reviru. Pro aglomeraci
je material dodavan v podobé prachové zelezné rudy z Ukrajiny a Ruska. Vyrobni roéni
kapacita aglomeraci je 2,7 milionu tun. [5]

Hlavnim programem Trfineckych oceldren jsou hlavné dlouhé valcované vyrobky jako
kolejnice, U a I profily, bloky a dalsi. Dalsimi produkty, které dodavaji, jsou koksochemické
vyrobky jako dehet, vysokopecni koks a benzol. Déle se také zabyvaji produkci vedlejsich
hutnich produktii jako kovové a kovonosné piisady, uméld hutni kameniva pro silni¢ni
stavitelstvi a granulovana vysokopecni struska pro stavebnictvi. Tfinecké ocelarny vyvazi své
produkty do celého svéta. [5]

Tab. 1 Zakladni parametry vysokych peci v Trineckych ocelarnach [5]:

Vysoké pece C.4 C.6
Uziteény objem 1373 m”
Primér nistéje 8.2m
Zpusob zavazeni Skipovy vytah a bezzvonova sazebna
Tlak na sazebné 1,5 barr
Dmychany vitr 150 tis. m’/h
Teplota vétru 1150 az 1200 °C
Pocet vyfucen 20
Pocet odpichovych otvorii 1
Vyrobni kapacita 1200kt/rok

11
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1.4 Predstaveni firmy Energo IPT s.r.o.

Firma Energo IPT s.r.o. byla zaloZzena v roce 1999. Svou aktivni podnikatelskou ¢innost
zahajila v lednu 2000. V téchto dobach ziskal provozovnu v Mérovicich a zabyval se vyrobou
hydraulickych valct a nahradnich dilct pro firmu Zetor s.p.. Roku 1996 az 1997 byly ze
stavajicich zemédélskych objektech vybudovany vyrobni haly snovymi technologiemi.
Rekonstruované prostory jsou vybaveny strojnim zafizenim na zpracovani klasického hutniho
materidlu. Technické a strojni vybaveni firma pravidelné¢ doplituje a modernizuje. V aredlu
firmy byly v pribéhu let postaveny nové skladovaci prostory, novd administrativni budova
s kompletnim socidlnim a technickym zdzemim. Pfi plnéni ziskanych zakazek v oblasti
vystavby, montazi i vyroby je kladen diraz na vc€asné plnéni dodavek v daném terminu
avdané kvalité. Proto firma odkoupila dal$i objekt a na tomto misté¢ vybudovala novou
zamecnickou dilnu. V roce 2000 byla firma rozSifena o stavebni divizi, kterd se zabyva
pozemnim a prumyslovym stavitelstvim.

V soucasné dob¢ firma vyrabi specidlni svarky pro energetiku (zakladové ramy pro turbiny)
Hlavnim odbératelem patfi firma Siemens. Dale se zabyva specidlnimi energetickymi
dodavkami kompenzatorti, klapek apod. (Alstom, PSP Engineering a.s.,). Firma také
poskytuje sluzby v oblasti rekonstrukci kotelen véetné potrubnich rozvodia ( cukrovar TTD
Dobrovice a.s., Cukrovar Vrbatky a.s.). Dtilezitou oblasti, kterou se firma zabyva je vystavba
a montaze technologickych celkli (melasové hospodaistvi v Litovelska cukrovarna a.s.,
skipové zavazeni a vyména potrubi pro horké plyny v Ttinecké zelezarny a.s.). Stavebni
divize se v pfevazném mnozstvi zabyva vystavbou skladovych hal, rekonstrukcemi
a vestavbami stavajicich objektli a vystavbami apartmanovych domi ( Tiinecké zelezarny a.s.
Staré mésto, Agrostav Prostéjov a.s.).

Obr. 4 Projekty firmy
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2 POUZITE TECHNOLOGIE A MATERIALY

2.1 Pouzité materialy

vvvvvv

Casto jina moznost nedd vzit vuvahu zdavodu obtizné obrobitelnosti. Austenitické
manganové oceli jsou ur€eny pro vysoké mérné tlaky. Obsahuji okolo 1,2-1,5 % C a 12-15 %
Mn, varianta s 18% Mn je pouZzivana pro nejvice namahané soucasti. Austenitické struktury
se dosahuje ohfevem na teploty 980-1100°C a nasledné co nejrychlejsi ochlazeni ve vode¢.
Rychlost tohoto ochlazeni musi byt dostate¢na z ditvodu toho, aby se nevyloucilo na hranicich
zrna karbidické sitovi. Oceli dobte tepelné zpracované maji tvrdost okolo 200 HB, mez kluzu
400 MPa, pti pevnosti 800-900 MPa a taznosti 35-50 %. Ocel v litém stavu nebo pomalu
ochlazena je kiehkd. Chromové karbidické oceli maji zakladni struktura tvofenou
martenzitem s ulozenymi karbidy. Tyto oceli obsahuji 1,1-1,6% C a 12-28 % Cr. Pomér
obsahu uhliku v porovnani k obsahu chromu ma vétSinou hodnotu 10. Oceli o slozeni 1,2-
1,6 % C a 12-14 % Cr se pouziva k vyrobé mlecich kouli a néstroji. Na odlévani téles
a obéznych kol kalovych a bagrovacich ¢erpadel se pouziva material o obsahu 2,5-3,0 % C
a 15-28 % Cr. Tento velmi kiehky material byva nékdy formalné zatazen mezi oceli jindy
mezi legované litiny. [6]

Oceli pro tlakové nadoby, také zndmé jako kotlové oceli, jsou ur€eny pro vyrobu dlouhych
a plochych vyrobkii pouzivanych pro konstrukci tlakovych nadob. Lze sem zahrnout i oceli
pro svafované plynové lahve. Tyto materidly maji pfedepsané zkousky na chemické slozeni
a mechanické vlastnosti. Vysledky téchto zkouSek jsou uvadény na dokumentech
predepsanych v CSN EURONORM 168. Vseobecné pozadavky jsou uvedeny v CSN EN
10028-1. Tato norma rozd¢luje oceli pro tlakové nddoby na[6]:

* Svafitelné nelegované a legované oceli pro vyssi teploty
» Normaliza¢n¢ zihané jemnozrnné konstrukéni oceli vhodné ke svafovani
* OQceli legované niklem se zarucenymi vlastnostmi pii nizkych teplotach

2.1.1  Ocel pro tlakové nadoby P265GH

Material P265GH patii mezi nelegované oceli se specialnimi vysokoteplotnimi vlastnostmi.
Materidl ma dobrou plasticitu, houzevnatost a svafitelnost pii vysoké teploté. Pismena
v nazvu oznacuji vlastnosti a postupy pii vyrobg&. Pismeno ,,P*“ znamena ,svafitelny*, ,,G*
zase ,,zmekceny zihanim* a ,,H* zastupuje ,,kaleny*“. V porovnani s materidlem stejného typu
P235GH, se material vyznacuje podobnym chemickym slozenim, ale vyss$i obsah uhliku
a niz§i obsahem manganu. Pouziva se na vyrobu tlakovych zafizeni jako kotle, vyméniky
tepla, parnich potrubi a tlakovych nadob. Jeho chemické sloZeni 1ze vyuzit pii vyrob¢ energie,
v ropném a plynarenském, petrochemickém a chemickém primyslu. Dodava se ve vysoké
Skale polotovaru jako ocelové desky a plechy, trubky, piedvalky, bloky a kovové krouzky. [7]

Tab. 2 Chemické slozeni oceli P265GH v %:

Prvek C Si Mn P
% 0,15 0,19 1,38 0,015
Prvek S Cr Cu Ni
% 0,005 0,024 0,047 0,022
Prvek Mo Al Nb \%
% 0,003 0,039 0,017 0,002
Prvek Ti N CA3 CEV
% 0,002 0,005 0,10 0,39
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2.1.2 Otéruvzdorna ocel Xar 400

Otéruvzdorny material pouzivany na vyrobu soucésti ptimo vystavenych opotfebeni. Jsou to
soucasti strojii na t€Zzbu a prevoz zeminy, drti¢ii, rozmélnovacu a lisit na Srot. Material ma
tvrdost 400HBW a patii mezi jedny z nejpouzivanéjSich otéruvzdornych materidll. [8]

Tab. 3 Chemické slozeni oceli Xar 400 v %:

Prvek C Si Mn P
% 0,152 0,199 1,310 0,011
Prvek S Al B Cr
% 0,0005 0,091 0,0023 0,684
Prvek Cu Mo Nb Ni
% 0,010 0,003 0,024 0,021
Prvek Ti A% CEV CET
% 0,004 0,002 0,51 0,32

Material Xar 400 je mozno tvaret za studena, ale je potfeba myslet na to, ze se zvySenou
tvrdosti klesa taznost. Mizeme tvaret pomalym a stabilnim tempem. Ostré hrany musi byt
zbaveny otfepii a plechy musi byt pfedehiivany. Zihani ke snizeni pnuti nepfichazi v avahu.
Obrabéni materialu Xar 400 je mozné za podminek pouziti desticek ze slinutych karbidi,
protoZze materidl mé vysokou tvrdost. Obrabéci stroj musi mit dostateCny vykon, aby
poskytoval dostate¢nou feznou rychlost a rychlost posuvu. Nejcastéji se pouziva fezani
kyslikovym plamenem, ale kvtli zkrouceni pisobenim vysoké teploty se u tencich plecht
pouziva plazmové fezani. Piedehiev neni potieba do tloustky okolo 30 mm. Pokud je teplota
plechu pod +5 °C nebo se fezané dily budou dale tvaret 1ze brat v potaz ohtev, ktery by nemél
piekrocit 150 °C z divodu nésledného praskani soucésti. Pii svafovani, bychom méli brat
v potaz nechtény vodik, ktery by zptsoboval praskdni soucasti. Svatrovaci elektrody musi byt
dostate¢né vysuseny a obsah vodiku musi byt co nejmensi. Piedehiev neni pozadovan za
podminky pouziti austenitickych pfidavnych materiald. Pro vysoce zatéZované svary je
potieba pouzit feritické pridavné materidly a mél by se pouzit predehiev pii svarovani
materiald o vyssi tloust'ce. Pfedehfev by nemél presahnout hodnotu 250 °C. [8]

2.1.3 Otéruvzdorna ocel Durostat 400

Material Durostat 400 dosahuje tvrdosti cca 400 HBW. Ocel je vhodna pro pouziti pti vyrobé
vysoce namahanych soucésti, u kterych dochazi k vysokému otéru. Jsou to soucasti jako
napiiklad drtie, sita, nakladdaci zafizeni nebo soucésti naklddacich automobilii. Material
dosahuje vysoké tvrdosti diky urychlenému chlazeni z valcovaci teploty a diky moderni
koncepci oceli s nizkym obsahem uhliku je zaruena i dobra svafitelnost. S ohledem na
vysokou tvrdost se dd materidl dobie tvarovat za studena. Nevyhodou materialu je to, ze se
nesmi zahiivat na teplotu vyssi nez 200°C z divodu zachovani tvrdosti. [9]
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Tab. 4 Chemické sloZeni oceli Durostat 400 v %:

Prvek C Si Mn P
% 0,136 0,402 1,49 0,012
Prvek S Al Cr Mo
% 0,007 0,041 0,49 0,008
Prvek Ni Cu A% Nb
% 0,45 0,012 0,006 0,002
Prvek Ti B CEV CET
% 0,017 0,0012 0,49 0,31

Plechy vyrobené z materialu durostat 400 je mozné diky jejich chemickému slozeni svarovat
snadno vSemi druhy bézného tavného svafovani. TOO je déna na jedné strané¢ chybéjicim
zakalenim oproti kalenému zdkladnimu materidlu a na druhé strané chyb¢&jicim popousténim.
M¢knuti pii popousténi zavisi na dobé chlazeni. K yytvrzeni vzhledem k Cisté martenzitické
struktufe nedochazi. Pfedehiev az do tloustky 6mm neni nutny, ale musi platit, ze piidavny
materidl musi mit spravny uhlikovy ekvivalent a plechy musi byt Cisté, suché a bez natéru, rzi
¢1 okuji. Pii1 ruénim obloukovém svafovani pomoci metody 111, popiipadé¢ metodou 135 ma
na pevnost vliv Grovenn pevnosti zvoleného pifidavného materidlu. Pfi svafovani pomoci
laserového paprsku a hybridniho svafovani se vzhledem ke koncentrované expozici energie
a rychlému ochlazovani dochézi ke snizenému meknuti v TOO pii popousténi a vyssi Grovni
pevnosti svaru. [9]

2.14 Otéruvzdorna ocel Dillidur 550

Dillidur 550 je dalsi ze zastupct otéruodolnych materialti s nominalni hodnotou tvrdosti 550
HBW. Je nejcastéji pouzivan v oblastech, kde je vyzadovand vysokd otéruvzdornost jako
naptiklad té€zce zatézované soucasti strojii pro t€zeni zeminy, drtici a recyklaren. [10]

Tab. 5 Chemické slozeni oceli Dillidur 550 v %

Prvek C Si Mn P
% 0,344 0,222 0,738 0,013
Prvek S Al Cu Mo
% 0,0006 0,031 0,225 0,267
Prvek Ni Cr A% Nb
% 0,361 0,270 0,001 0,022
Prvek Ti B CEV CET
% 0,013 0,0017 0,60 0,47

Materidl je tvafitelny za studena jen do urcitého stupné z divodu vysoké pevnosti a tvrdosti.
Co se tyCe tvareni za tepla, tak kvili zrychlenému ochlazeni z austenitizacni teploty, je téméef
nemozné tvatet bez ztraty tvrdosti. Tvrdost je mozné ziskat zpét pomoci kaleni po tvafeni, ale
nemusi odpovidat ptivodni namétené tvrdosti. Materidl je ale mozné ohtivat na kratkou dobu
na teplotu okolo 250°C bez ztraty puvodni tvrdosti, coz je pro nékteré procesy tvareni
dostacujici. Pro fezani plamenem je potfeba material pfedehiat na pozadovanou teplotu 175°C
bez ohledu na tloustku. Dale je zapotiebi pomalé chlazeni, aby nedoSlo k praskani
zpusobeného nechténym vodikem. U svafovani musi dbat na druh pouzitého ptidavného
materidlu a na pfedehiev. Pfi pouziti feritickych ptfidavnych materidld muze byt problém
nezadouci vodik, takze musime dbat na to, aby byl jeho obsah co nejmensi, a je tfeba dodrzet
ptedehiev 150°C. Pfi pouziti mékkych austenitickych ptidavnych materiald je pozadovany
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piedehiev 50°C. Stejn¢ jako u tvafeni je potfeba dodrzovat pravidlo neohiivani materidlu na
vice jak 250°C, abychom zamezili ztraté tvrdosti. U ru¢niho obloukového svarfovani musi byt
elektrody dobfe vysuSeny a budou mit velmi nizkou vlhkost. Material Dillidur 550 1ze obrabét
pomoci desticek ze slinutych karbidl. Pfed procesem je potieba se ujistit, Ze obrabéci stroj je
schopny vyvinout dostate¢ny vykon a feznou rychlost. [10]

2.2 Pouzité pridavné materialy

2.2.1 Uhlikova obalovana elektroda OK 48.00

Tento pridavny material patii mezi nejrozsifenéjsi mezi obalovanymi elektrodami s bazickym
obalem. Pouziva se pro svatfovani nelegovanych a nizkolegovanych oceli jako P235 nebo
S235. Da se pouzit pro jakoukoli polohu svafovani kromé polohy shora doli, ale dovoluje
vysokou rychlost svafovani ve svislé poloze zdola nahoru. Obal se snizenou navlhavosti
poskytuje houzevnaty svarovy kov, ktery je odolny proti praskavosti s nizkym obsahem
nezadouciho vodiku a to menSim nez 5ml/100g svarového kovu, coz umoziluje zamezit
vzniku studenych trhlin. Vyznacuje se vysokou efektivitou, vynikajicimi operativnimi
vlastnostmi a kvalitnim vzhledem svaru. Oblasti pouziti jsou[11]:

* Primyslova a obecna vyroba

= Stavebnictvi

= Namoini a pobiezni aplikace

* Energetika

= Lehka vyroba

Tab. 6 Chemické slozeni ptidavného materialu OK 48.00 v %:

Prvek C Si Mn P
% 0,060 0,50 1,10 0,011
Prvek S Cr Cu Mo
% 0,0010 0,050 0,050 0,010
Prvek Ni Nb \% -
% 0,050 0,010 0,020 -
Klasifikace:

= SFA/AWS A5.1 E7018 H4 R
= ENISO 2560-A E 424 B 42 HS

2.2.2  Uhlikovy drat OK ARISTOROD 12.50

Je to leskly neboli nepomédény svatrovaci drat, ktery je uren pro svafovani vétsiny béznych
nelegovanych konstrukénich oceli s pevnosti v tahu do 530 MPa. Pouziva se pro vyrobu
ocelovych konstrukci, tlakovych naddob a transformaci zafizeni. Lze ho pouzit i pro svafovani
jemnozrnnych oceli s mezi kluzu do 420 MPa. Diky vybornym podévacim vlastnostem
umoziiuje pouzit vysokoproduktivni metody SAT. Pouziti pro oceli jako S235/P235 az
P420/S420. Lze pouzit pro jakoukoli svafovaci metodu. Ochranné plyny vhodné pro
svarovani timto pfidavnym materidlem jsou[12]:

= C1(COy),

= M20 (Ar + 8% COy),

= M21 (Ar+ 8-25% CO,).
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Tab. 7 Chemickeé slozeni ptidavného materialu ARISTOROD 12.50 v %:

Prvek C Si Mn P
% 0,080 0,850 1,46 0,013

Prvek S Cr Cu Mo
% 0,012 0,030 0,070 0,010

Prvek Ni Al A% -
% 0,040 0,004 0,004 -

Klasifikace [12]:

2.2.3

EN ISO 14341-4: G 3Sil

EN ISO 14341-4: G 38 3 C1 3Sil
EN ISO 14341-4: G 42 4 M20 3Sil
EN ISO 14341-4: G 42 4 M21 3Sil
SFA/AWS A5.18: ER70S-6

CSA W48: B-G 49A 3 C1 S6

Plnény drat OUTERSHIELD 71E-H

Typ plnéné elektrody na vysoko-kvalitativni svafovani v ochranné atmosféie. Elektroda je
vhodnd pro vSechny polohy. Zarucuje vysoky komfort pii praci diky vybornym
charakteristikim a vlastnostem. Dobra schopnost svafovani v raznych polohach s vysSim
odbavovacim vykonem. Mé nizky obsah nechténého vodiku, a to mensi nez 5Sml/100g. Ma
také skvélé podavaci vlastnosti. Tento pfidavny material je vhodny pro svafovani kofenovych
pfechodii na keramické podloZce. Pouziva se na svafovani bézné konstrukéni oceli, lodnich
plechti, ocelolitiny, oceli pro tlakové nddoby a jemnozrnné oceli. Typicky ochranny plyn je
M21 (Ar + 8-25% CO,). Typy svarfovanych materiala[13]:

Konstrukéni oceli — S185-355

Lodni plechy — ttida A,B,D, AH32 — EH36
Ocelolitina — G P 240R

Trubkovy material — L210-360

Oceli na tlakové zafizeni — P235GH-P355GH
Jemnozrnna ocel — S275-420

Tab. 8 Chemickeé sloZeni ptidavného materidlu OUTERSHIELD 71E-H v %:

Prvek C Si Mn P
% 0,050 0,53 1,50 0,020
Prvek S Cr Ni Mo
% 0,010 0,020 0,030 0,010
Prvek Nb Cu A% Ti
% 0,020 0,010 0,010 0,050
Prvek B N - -
% 0,0047 0,0050 - -
Klasifikace[13]:

= AWS A5.20/A5.20M : E71 T-1M-JH4

= EN758:T463PM1HS5
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2.3 Pouzité svarovaci technologie

Tento druh spojovani materidlu patii mezi nerozebiratelné spoje. Pti svafovani se materidly
dvou dilti spoji do struktury rovnocenné se strukturou samotnych dild, tedy do takzvaného
homogenniho latkového spojeni. Aby doslo k takovému druhu spoje je nutné dostat oba
materidly do plastického stavu zahtatim za pomoci naptiklad elektrického proudu, tieni nebo
plazmovym hotakem. Ve vétsing ptipadu je potieba pouzit i pridavny material, ktery slozenim
musi odpovidat svafovaném materidlu. Vyhodou tohoto druhu spoje je pevnost a homogenita,
které se vyuzivaji tieba pii vyrobé ocelovych konstrukei, konstrukcei z lehkych kovli nebo pii
vyrobé automobiltl. [14]

Volba metody svafovani je zavisla svafovaném materialu a dalSich okolnostech. Podle normy
CSN EN ISO 4063 se metody svafovani déli na[14;15]:

= Svarovani elektrickym obloukem

= Svafovani plamenem

= Tlakové svafovani

= (QOdporové svarovani

= Svarovani svazkem paprsku

= Ostatni zplisoby svarovani
Pti konstrukci svaru je potieba uvést technologii, vzajemnou polohu svafovanych dilt, druh
odpovidad V svaru a u koutového vySce svaru. PodéIné svary s velkym priifezem se vytvareji
postupn¢ z jednotlivych svarovych housenek kladenych ve vrstvach. [14]

>\\\\\\V¢\\\\\\\\\ «  PA - poloha vodorovna shora

va e PB - poloha vodorovna Sikmo shora
/ e PD - poloha vodorovna Sikmo nad
hlavou

PE - poloha vodorovna nad hlavou
PF - poloha svisla nahoru

PG - poloha svisla dolt

PB e PH - svafovani trubky zdola nahoru
/ PA PF e PJ - svafovani trubky shora dolu

o e PK - orbitdlni svafovani trubek

////////>>§/////////

Obr. 5 Schéma svatovacich poloh [16]
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Svarovani je technologicky proces, ktery vyzaduje svaiecsky dozor z diivodu divéryhodnosti,
bezpecnosti a spolehlivosti svafovaného vyrobku. Dle harmonizovanych norem fady
CSN EN ISO 9000 ¢1. 4.9 pro systémy a zabezpedeni jakosti vyrobkd, je svafovani uvadéno
jako zvlastni proces. Mezi svarecCské prace patii[17]:

= Svafovani

= Navarovani

» Tepelné déleni

= Zarové nana$eni materialu plazmou

* P4jeni materialt

= Tepelné zpracovani pomoci svafovacich zafizeni
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2.3.1 Obloukové svarovani obalovanou elektrodou (metoda 111)

Pti této metod¢ svarovani se elektricky oblouk, ktery je pouzity jako zdroj tepla, udrzuje mezi
materidlem a obalovanou elektrodou, ktery uzavira elektricky obvod tvofeny zdrojem
svarecky, kabelem, dilcem a elektrodou. Tento elektricky oblouk 1ze charakterizovat jako
elektricky vyboj hofici za normalni teploty a normalniho tlaku. Proud je nastaveny tak, aby se
tavila elektroda a material se jen natavoval. Po vychladnuti vznikd materidlovy spoj mezi
svafovanymi dily. Metodu Ize pouzit pro vSechny materialy a ve vSech polohach. [14;22]

Ampérmetr

Chatensd
elekfroda

Voltmetr

Elekirodové

Svarovd Kigté

housenka

Svafovacl
Zdroyj

Zakladnl
materidl

Svarovac!
kabely

Zemnr'::r'/" o

kabel

Obr. 6 Sestava svareciho zafizeni pro metodu 111 [18]

Technologie svafovani obalovanou elektrodou je pomérné jednoducha z hlediska parametrii
svafovani a poloh svafovani. Svarovaci proud lze nastavit podle idajii od vyrobce elektrod.
Pokud tyhle udaje nejsou dostupné, mtize pouzit empirickych udaja[14;22]:

Kysely a rutilovy obal: I = (40 az50) - d
Bazicky obal: I = (35az50)-d

I — svatovaci proud

d — prumér elektrody

Napéti je déano statickou charakteristikou elektrického oblouku. Pii vedeni elektrody je
potieba udrzovat mirny sklon, aby nedoslo ke struskovym vméstkiim. Délka oblouku je pak
piiblizn€ rovna praméru jadra. Zakoncovani svarové housenky je provedeno tak, ze nevznikne
stazenina v koncovém krateru. To se provadi zatoCenim oblouku a odtavenim svarového
kovu, aby bylo jesté z ceho dosazovat svarovy kov a zabranit tak vzniku stazeniny. [14;22]

Zdroje svatovaciho proudu jsou vétSinou sitové zdroje, které jsou schopné prevést
jednofazovy 230 V nebo trojfazovy 3x400 V proud na stejnosmérny nebo stiidavy proud
o mensi hodnoté napéti. Chovani zdroje je mozné znazornit charakteristikami zavislosti napéti
na odebiraném proudu, které zavisi na typu zdroje. RozliSujeme =zavislosti klesajici
a s konstantnim napétim. Proud nastavujeme v zavislosti na tloustce materidlu a priméru
elektrody a tomu odpovida 1 urcita charakteristika. PrasecCik charakteristiky a zatézovaci
ktivky elektrického odporu je pracovni bod svafovani a ten urcuje pracovni proud a pracovni
napéti. Odpor pak zéavisi na délce oblouku, kterou urcéuje pracovnik s ohledem na kvalitu
svaru. Dulezité je zminit i napéti naprdzdno, coz je napé€ti na svorkach bez odbéru proudu,
tedy bez zatizeni. [14;22]
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a) Diagram strmé charakteristiky
b) Diagram ploché statické charakteristiky
AU ¢) Pracovnioblast

©

I[A]

Obr. 7 Charakteristikami zavislosti napéti na odebiraném proudu [19]

Obalen¢ elektrody se skladaji zjadra a obalu. Svarovd housenka je tvofena svafovacim
dratem zatimco obal vytvaii pfi taveni plyny, které stabilizuji oblouk a chrani svar pied
pristupem vzduchu. Roztavené zbytky se vyplavi na povrch tavné lazné jako struska, jenz
slouzi jako ochrana svaru pted okujemi a rychlym ochlazenim zptisobujici zakaleni a vnitfnim
pnutim, které je vedlejSim efektem kiehnuti. V obalu se také nachazi legujici prvky zlepSujici
vlastnosti svaru. [14;22]

Obal elektrody
Kovové jadro
Ochramma atmosféra
Svarova lazen
Svafovany material
Svarovy kov
Struska

=N S

Obr. 8 Schéma obalené¢ elektrody [20]

Oznatuji se alfanumerickym kédem. OznaGovani popisuje CSN EN 499. Povinnymi
parametry jsou pevnost v tahu, minimalni mez kluzu a minimdlni taZnost, dale narazova
prace, chemické slozeni, obal elektrody. Dopliitkové informace jsou pak vytéznost, proud,
poloha pii svafovani a obsah vodiku. Elektrody se vyrabi v délkach od 300 do 450 mm
s prumérem od 2 az do 6 mm. [14;22;23]

Norma CSN EN 499 rozdéluje také druhy obalu na[23]:

= kysely

= rutilovy pro tenké plechy
* rutilovy tlusty

= rutil-kysely
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= rutil-bazicky
» bazicky

Priklad znaceni elektrod[14]:
EN499E46 31NiB54

EN 499 - ¢islo normy

E - obalena elektroda pro ru¢ni obloukové svafovani
46 - dolni mez kluzu v 0,1 MPa

3 - oznaceni narazov¢ prace svarového kovu

INi - Chemické sloZeni svarového kovu

B - typ obalu elektrody

5 - vytéznost elektrody

4 - poloha pfi svafovani

Zapaleni elektrického oblouku probéhne kratkym dotykem elektrody a naslednym vzdalenim
od mista dotyku. Kineticka energie elektrond se pfi vstupu na anodu zméni na teplo, kdy na
zaporném polu je 3600 °C a na kladném 4200 °C. Na jeho konci se pak tavi material
a v podobé¢ drobnych kapek je pirendSen povrch svarovaného materidlu. Vyznamnym pojmem
v teorii jsou charakteristiky elektrického oblouku a to zejména voltampérova charakteristika.
Ta udava zavislost napéti na oblouku a svatovaciho proudu v ustaleném stavu. [14;22]

charakteristiky zdrojli konstantniho
proudu

napét (V)
dlouhy oblouk
1 normalni délka oblouku
poiadované o
napéti/proud kratky oblouk

délky oblouku

Ehar-:lktcristikv
oblouku

mala zména proudu

proud (A) ——————>

Obr. 9 VA charakteristika elektrického oblouku napéajeného ze zdroje napéti [21]

Pti vedeni elektrody dochazi k jejimu ubytku, proto je potfeba ho vyrovnavat, aby nedoslo ke
zméné délky oblouku. Smér oblouku a jeho silové G¢inky je mozné také ovlivnit spravnym
drzenim a vedenim elektrody a to tak, aby vznikajici struska nestékala do oblouku
a nenaruSovala pravidelnost svaru. Pfi svafovani je potieba dbat také na spravné nastaveny
proud, protoze pti ptili§ velikém proudu se elektroda utavuje. Zaroven jeho hodnota nesmi byt
velmi mald, protoze by dochéazelo k obtiznému zéapalu a struska by mohla branit plynulosti
svarové housenky. [14;22]
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2.3.2  Obloukové svarovani v ochranné atmosfére metoda MAG (metoda 135)

Patfi vedle metody svafovani obalovanou elektrodou mezi nejrozsifenéj$i na svéteé pro
svafovani nelegovanych a nizkolegovanych oceli z divodu Sirokého vybéru ptidavnych
materidld a ochrannych plynti, moZnosti automatizace, Siroké moznosti vybéru stroju
a vybornym charakteristikdm. Svafovani je zalozeno na hoteni elektrického oblouku mezi
elektrodou, kterd se tavi a svafovanym materidlem. Tento proces probihd v chranéném
prostiedi aktivniho plynu. Metoda se vyznacuje vyhodami jako[14;22]:

* Svafovani ve vSech polohach od tloustky materialu 0,8 mm
*  Minimalni tvorba strusky

* Pfima vizualni kontrola oblouku a svarové 1azné

=  Vysoka efektivita

* Snadny start oblouku a svarové lazné

= Mala TOO

» Vysoka proudova hustota a vykon odtaveni

Ochranny
Redukini  Plynova  Podavaci systém e
Ventil lahev ttytkladkovy s
civkou dratu

Kontakini tryska

Svarova lazen
roztaveny kav

Prowdovy kabel

Owladaci kabel

Svatovaci zdroj

Vedeni dritu

Svafovaci hofik bay

Zemnicl Kabel Elekirodovy kabel

Obr. 10 Schéma svarovaci sestavy MAG/MIG [24]

V dnesni dob¢ se pro svafovani metodou MAG pouzivaji zdroje se stejnosmeérnym vystupem
proudu, kdy kladny pdl je pfipojen na dratovou elektrodu. Vyuziva se pfevazné invertora
s riznymi vykonovymi vlastnostmi. Tyto zdroje maji plochou statickou charakteristiku
s konstantnim napétim se samoregulacni schopnosti udrzovani konstantni délky oblouku.
Regulace je zalozena na zméné proudu pii malé zméné délky oblouku a tim i napéti na
oblouku a je mozno ji pouzit jen pii konstantni rychlosti podavani dratu. Zdroje svafovani se
rozd€luji na[14;22]:

=  Kompaktni s integrovanym podavacem dratu

* Vykonné zdroje s chladici jednotkou

= Stavebnicové uspotradani s oddélenym podavacem dratu

» Zdroje s podavacem piimo v hotéku
Podavace dratu dodavaji nepfetrzit¢ do hofdku pridavny materidl. Zarucuji rovnomeérné
podavani bez deformace nebo poskozeni povrchu. Toho je docileno pomoci mechanizmu
s jedno-kladkovym, dvou-kladkovym, ctyf-kladkovym mechanizmem nebo s mimobéznymi
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osami. Kladky pak mohou mit rizné typy drazek jako lichobéZznikové, hladké polokulaté, ve
tvaru V nebo vroubkované polokulaté. [14;22]

Svatovaci hotdky dodédvaji drat do mista svafovani, jeho napdjeni elektrickym obloukem
a laminarni proudéni ochranného plynu. V zavislosti na pfikonu jsou chlazeny samotnym
ochrannym plynem nebo proudici kapalinou. Rozd¢€luji se na strojni a ru¢ni. Jsou vybaveny
tvarovou trubkou s kontaktnim privlakem pro napdjeni dratu proudem vyrobeného ze slitiny
médi, pfivodem ochranného plynu a plynovou tryskou. Spousténi proudu se ovladd pomoci
spina¢e ovladajici fidici jednotku ve zdroji. Rizeni se d&li na[22]:

* Dvoutaktni reZzim

= Ctyftaktni rezim

= Specialni Ctyftaktni rezim
Nedilnou soucasti svafovani v ochranné atmosfétre jsou ochranné plyny, které chrani tavnou
lazenn pted vlivem okolniho prostfedi, jako vzduchu, ktery zplisobuje oxidaci a nitridaci
svarového kovu a tim zhorSuje mechanické vlastnosti svaru. Zaroven stabilizuji oblouk
a pomahaji ptenosu tepelné energie. Dale ovliviiuji[22]:

= Zpusob pfenosu svarového kovu
* Hloubku zavaru

*  Mnozstvi rozsttiku

= Rychlost svatovani

= Stabilita elektrického oblouku

Pro metodu MAG se pouzivaji plyny[22]:

. C02
[ 02
* Viceslozkové plyny se zakladem Ar
- ArtCO,
- ArtO,
- Ar+CO,+0O,
-  ArtHe+CO,+0O,

Ochranné plyny maji vliv na stabilitu elektrického oblouku, pienos tepla a profil svarové
housenky. Samotny argon ma dobrou ioniza¢ni schopnost, ale neni vhodné ho pouzivat na
svafovani konstrukénich oceli, protoze tvoii neklidny oblouk a horsi kvalitu svaru. Proto se
pridava CO, nebo O,. Pii svafovani metodou MAG v Cistém CO,, lze oc¢ekavat obtiznou
ionizacni schopnost, horSi zdpal a pribéh hofeni oblouku, avSak pouzitim smési hoii
s vysokou stabilitou a pravidelnosti. [22]
Aktivni ochranné plyny lze podle piisobeni na svarovy kov rozd¢lit na[22]:

= Reduk¢ni

* Oxidaéni

* nauhlicujici
jsou oxidacni a deoxidacni pochody, které probihaji v kapkéach tavici se elektrody a ve

svarovém kovu. Zasadné ovliviiuji tvar oblouku, svarovou housenku a Cistotu svaru. Na
rozsah reakce mé vliv mnozstvi disociovaného kysliku. [14;22]
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Pro svafovani nelegovanych a nizkolegovanych oceli Ize pouzit v zavislosti na tloustce
materidlu a poloze svafovani vSechny typy pfenost kovu obloukem. Pfenosy kovu miizeme
rozdé¢lit na jednotlivé typy[14;22]:

» Kratky oblouk se zkratovym pienosem kovu

= Kratky oblouk se zrychlenym zkratovym pfenosem

» Pfechodovy dlouhy oblouk s nepravidelnymi zkraty

= Dlouhy oblouk se sprchovym bezzkratovym pfenosem
* Impulzni bezzkratovy oblouk

» Moderovany bezzkratovy prenos

* Dlouhy oblouk s rotujicim pifenosem kovu

U, C Oy, nebo smési na bzl | Smési na bazi Ar
Ar H
!
Prechodova
oblast
i
i
Kapkovy prencs l ______ Rotujici oblouk

i I
ki 4
o | ’
3} -
. -
’
I B
o -
-

: P | Impulsni prencs
-

h
Obr. 11 Graf ptfenosu svarového kovu [24]

Pfi ruénim vedeni hofdku mizeme svarovat smérem vzad nebo vpted. Pfi mechanizovaném
svafovani byva hotdk obvykle v kolmé poloze k rovin¢ svaru. MAG ma velkou vyhodu
v moznosti robotizace. Pii pouZziti robotizovaného pracovisté se thel sklonu hotaku fidi
piipustnosti koncového ¢lenu robota ke svafovanému dilu. Dratova elektroda musi byt
pfivadéna na zacatek svarové lazn€¢ z divodu zajiSténi hlubokého privaru a omezeni
rozstfiku. Kofenové svarové housenky se svaruji s pfimym vedenim hotdku a vyplnové
svarové housenky je mozné svatfovat s pficnym nebo podélnym rozkyvem hotdku. Rozkyv
hotdku zpiisobuje rist velikosti tavné lazné, zlepSi odplynéni svaru a zvy$i mnoZstvi
vnesencho tepla. [14;22]

Oznacovani ptidavnych materidlu pro technologii MAG podle firmy ESAB sidlici ve
Vamberku se provadi dle ptedpisu[22]:
OK AUTOROD 12.50
Prvni ¢islo 1- ptidavné materialy pro mechanizovany zpiisob svarovani
Druhé ¢islo 2- vinuty drat pro svafovani konstrukéni oceli
3- vinuty drat pro svafovani nizkolegovanych oceli
4- vinuty trubickovy drat pro svafovani bez ochranného plynu
5- vinuty trubickovy drat
6- vinuty vysokolegovany drat

7- vinuty drat pro svafovani hliniku
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2.3.3  Obloukové svarovani v ochranné atmosfére metoda FCAW (metoda 136)

Je to metoda pribuznd metodé¢ MAG a principidlné z ni vychazi. Zjednodusen¢ se jedna o
metodu svatfovani plnénou elektrodou neboli trubiCckovym dratem, ktery je uvnitf naplnén
struskotvornymi, kovovymi plnivy, tavidlem a jinymi plnivy chrénici svarovou lazen.
Tavenina pak vznika odtavovanim dratu po jeho kruhovém obvodu a rozstfikovan jemnymi
kapickami do 14zné. Diky tomu lze kombinovat produktivitu technologie MAG a vlastnosti
metody svafovani obalovanou elektrodou. Metoda také umoznuje poloautomatické svarovani
nebo plnou automatizaci. [27;28;30]

Proudovy
vodié
Trubickovy drat
- f Kontaktni
Housenka ™ . ipicka
Ochranny plyn

Svarova lazen

|

Obr. 12 Schéma svaifovani metodou FCAW [25]

Trubickovy drat je tedy kovovy plast, ktery je vyplnény smesi. Plnéné elektrody mohou byt
koncipovany pro pouziti ochranného plynu nebo i bez jeho pouziti, tomu pak odpovida
slozeni smési uvnitt dratu. Vyrabi se tak, ze do plasté, ktery na zac¢atku vyroby je vytvarovany
do tvaru U, se ulozi tavidlo a legujici prvky. Nasledné je pomoci série formovacich kladek
uzavie. [27;22;29]

Podle druhu plniva jsou rozdéleny[27;22;29]:

* Draty pro svafovani s vlastni ochranou atmosférou
- bazické
- rutilové
Néplin tvofi svou vlastni ochrannou atmosféru, jsou urCeny pouze pro
svafovani uhlikovych oceli. Pti jejich pouziti je nutné prepdlovani zdroje
* Draty pro svafovani v ochranné atmosfére
Naplii zlepsuje kvalitu svaru, mechanické vlastnosti, odtavovaci vykon. Stejné
jako u metody MIG/MAG je za potiebi pouzit vhodné ochranné plyny.

Draty svlastni ochranou najdou vyuziti hlavné v mistech, kde je nemozné pracovat
s tlakovymi lahvemi, jako jsou montaze a jiné prace mimo dilnu. Dalsi vyhodou je, Ze nehrozi
odfouknuti ochranného plynu. [22;29;30]
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Pouziti plnénych elektrod se poté 1isi[19]:

* podle materialu

= podle aplikace

* podle adjuktaze

* typu naplné

* zplsobu ochrany svarové lazné

Ocelovy plast’

Legujici prvky
Struskotvorne prvky
tavidlo

Obr. 13 Prifez trubiCkovym dratem [25]

Princip metody je stejny, jako u metody MAG. Je to poloautomatickd metoda svarovani
elektrickym obloukem, kdy oblouk hoti mezi zdkladnim materidlem a elektrodou. Elektroda
je do svarové lazn¢ ptivadéna pomoci podavace dratu. Ochrana svarové lazn€ je poskytovana
piivadénym ochrannym plynem z tlakové lahve nebo centralniho rozvodu. V piipadé pouziti
dratu s vlastnim ochrannym ucinkem neni tteba ochranny plyn dodavat, vznika hotenim smési
obsahujici plynotvorné ptisady. Dal§im prvkem ochrany je pak snadno odstranitelna struska.
[27;29;30]

Svatovaci zafizeni se nijak neliS§i od metody MAG, az na to, Ze je potfeba zménit podavaci
kladky elektrody, které maji trochu jinou konstrukci. Pro svafovani metodou FCAW se
pouzivaji kladky s ptlkulatym tvarem a pificnymi vroubky, aby bylo zajiSténo spolehlivé
podavani dratu. [27;29;30]

Vyhody technologie FCAW|[27;28]:

» Pouziti stejného zafizeni jako MIG/MAG

= M¢éné vnesené¢ho tepla

= Nizsi spotieba elektrické energie pii svafovani
» Ekologicky vyrobitelné elektrody

= Vyssi odtavovaci vykon

Nevyhody Technologie FCAW[27;28]:

= Ptiprava svarovych ploch
= Mala operativnost v polohach
= U kofenovych vrstev tupych spojit nutnost pouziti kofenovych podlozek
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2.4 Pouzité technologie NDT

Nedestruktivni zkouSeni svart je zptisob kontroly bez poruSeni povrchu, vyuzivany ke
kontrole v pribéhu vyroby a po dokonceni vyroby soucasti. NDT zkouSeni je soucasti
technologického postupu vyroby soucasti. Rozsah zkouSeni je ur¢en danymi normativy nebo
muze byt po dohod¢ uréen i1 zdkaznikem.[31]

Vady ve svarech je nutno brat jako koncentratory napéti, které Spatné ovliviiuje velikost meze
unavy, ale mohou se také stat za urcitych podminek iniciatory kiehkého lomu a tim mozného
vyfazeni soucasti z provozu. V provozu lze piipustit pouze svary bez zdvad nebo jen
s takovymi vadami, které pti zadaném provoznim zatizeni nebudou zpiisobovat bezpecnostni
rizika svafovanych konstrukci. [31]

Vady se rozliSuji podle tvaru a podle polohy vyskytu ve svaru. Tvarové je rozdélujeme na
bodové, jako jsou napiiklad mikropory, dale plosné, coz jsou napiiklad studené spoje
a prostorové, napiiklad plynové dutiny. Dle polohy vyskytu vady rozd€lujeme na povrchové,
jako jsou trhliny a na vnitini, naptiklad stazeniny. Vady ve svarovych spojich zavisi na druhu
svafované¢ho materidlu a metod¢ svarovani. Klasifikaci vad, které se mohou ve svarovych
spojich vyskytovat, zastituje norma CSN ISO 6520. [31;34]

Tato norma rozdéluje vady do Sesti skupin[34]:

= trhliny
= dutiny
=  vmeéstky

» vady odtavovani a zdvaru
= vady tvaru
=  vady rtizné

Trhliny .
— o,
e e Y S
Rozstiik % TR i
N g . TR, Velké pievyseni
Stopy po N pievy
zapalovani '* e T Svaru
Kraterova "Skio"
trhlina
Pory

Trhliny ve svaru

Zapal, vrub

Nepriivar

- Propadly kofen

Obr. 14 Schématické zobrazeni vad svarového spoje [26]
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2.4.1 Vizualni kontrola

Vizualni zkousky 1ze rozd¢lit do dvou zakladnich kategorii. Rozd€lujeme je na metody piimé
(opticka draha mezi okem a plochou neni pierusena) a na metody nepiimé (opticka draha je
prerusena).[32]

Metoda piima se provadi bez 1 za pomoci pomucek (zrcatko, lupa, endoskop). Ke
kontrolovanému povrchu musi byt dostate¢ny piistup max, a zdroveil musi byt provadéna pod
ur¢itym uhlem stanovenym normou. Pfi zhorSené viditelnosti musi byt povrch osvétlovan
svétlem o dané intenzité také uréené normou. Pro spravné zvoleni svétla je potieba uvazovat
optimalni smér k pozorovanému bodu, chromati¢nost zdroje i1 intenzitu osvétleni s ohledem
na odrazivost z divodu osInéni. [32]

Nepiima metoda je pouzita z diivodu nepfistupnosti kontrolovaného bodu nebo s ohledem na
nebezpeci hrozici pracovnikovi NDT. [32]

Pti kontrole jsou pouzity ptistroje jako[32]:

» endoskopy

= vldknova optika

» fotokamery

= videokamery

= elektronové nebo infracervené kamery
= videomonitory

V obou pfipadech je potifeba mit kontrolovany povrch dostatecné osvétlen dennim nebo
umélym svétlem. Z divodu pouziti riizného druhu osvétleni, optické techniky a techniky
k ziskavani digitalniho nebo fotografického materidlu by pracovnik NDT mél znét zéklady
a zakladni pojmy z obort svétla, optiky a fotometrie, aby nedoslo ke zranénim (zranéni o¢i
UV zafenim) nebo nedoslo k chybam méteni (zkresleni kontroly lomem svétla). Zaroven by
mél pracovnik NDT ovladat praci s pomocnymi nastroji jako zrcadla, zvétSovaci lupy nebo
fotometrické pfistroje. [32]

Provedeni vizualni zkousky zéavisi na viditelnosti detailu, tedy stupni rozliSitelnosti objekti
a na zrakovém vjemu pracovnika. Ovliviiyje ji fada faktort jako kontrast, jas, doba prohlizeni
objektu, barva, rozméry, ostrost a podminky osvétleni. [32]

Viditelnost blizko sebe lezicich objektd zavisi na[32]:

» umisténi zdroji svétla
= spektralnim slozeni

" Unavé¢ pracovnika

* stupni adaptace oci

» podminky na pracovisti

vvvvvv

zavisly na hodnoté kontrastu poskytovany povrchem. U povrchu s velkym kontrastem
a velkymi detaily postacuje bézné osvétleni, pificemz povrchu s malymi hodnotami kontrastu
vyzaduje obvyklé lokélni svétlo, a to se znacnou hodnotou intenzity osvétleni. Zaroven je
potieba vénovat pozornost sméru osvétleni a zabranit tak nepfiznivému osvétleni. Dal§im
faktorem ovliviiujici volbu osvétleni je stav povrchu. Dle stavu povrchu pak rozdélujeme
osvétleni na difuzni neusmérnéné osvétleni, usmérnéné osvétleni svétlého povrchu
a usmérnéné osvétleni tmavého povrchu. [32]
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Dalsim dulezitym prvkem je pak rozliSitelnost detaili. Aby bylo mozné jakykoliv detail
vnimat prostym okem nebo zaznamendvat technickymi prostiedky, musi mit detail urcitou
minimalni velikost, minimalni kontrast vzhledem k pozadi. Pti vizualni kontrole pfimé musi
byt lidské oko vybaveno dobrou zrakovou schopnosti, jako vidéni na dalku ¢i na blizko
a dostatecnou schopnost rozliSovani barev. Objekt musi byt pozorovan urc¢itou dobu, aby oko
bylo schopné posoudit vady a nedoslo k optickému klamu. U metody nepiimé, kdy snimacem
neni lidské oko, ale néjaké pozorovaci zatizeni, je podle predpisi pozadovano prokdzani
zjistitelnosti detail pomoci srovnavacich prostfedku, napiiklad tedy rozliSovacimi obrazci
jako Marconi ¢€.1. [32]

Podstatnym bodem zkouseni je i schopnost pracovnika provadéjiciho zkousku. Pozadavky na
pracovnika provadéjiciho vizudlni zkouSku se déli na dvé oblasti. Prvni oblasti jsou
pozadavky na zrakové schopnosti. Do této oblasti spadd zrakova ostrost, kterd vyjadiuje
schopnost oka odlisit dva od sebe malé objekty. Dale do této oblasti spadé také akomodacni
schopnost, coz je schopnost lidského oka umoziujici ostré vidéni blizkych a zéaroven
vzdalenych pfedmétu. S vékem klesd. Obé tyto schopnosti jsou zavislé na vnéjSich
podminkach, fyzickém a psychickém stavu pracovnika. Druhou oblasti jsou pak odborné
znalosti. Spada zde znalost norem, smérnic, specifikaci a vyrobnich nebo kontrolnich
postupti. [32]

Hodnoceni vad se provadi podle meznich hodnot uvedenych v normach nebo podle
technickych specifikaci. Vyzaduje zkuSenosti, dobré zrakové schopnosti pracovnika a dobré
osvétleni. [32]

Nejcast¢jsi vizualni vady svart jsou naptiklad[32]:

= trhliny
= porovitost
= zapaly

* neprovareny koien nebo
* nadmérné pfevySeni kofene

Klasifikace vad je stanovena v normé CSN EN ISO 6520-1. Vyhodnoceni se pak déla
prohlidkou a porovnanim podle vnéjSich znakii vad nebo prohlidkou a méfenim parametra
vad. Urovné pro hodnoceni vad jsou pak posouzeni podle znaki, porovnani nalezii
s obrazovym vzorcem a hodnoceni métenim, kdy se méfi skute€né hodnoty nebo méfeni
porovnanim. Pii méfeni jakymkoli méfidlem se dopousStime riznych chyb a naméfena
hodnota se pak 1i$i od skute¢ného rozméru. Chyby pii méfeni pak mohou byt soustavné nebo
nahodilé. Vznik chyb pii méfeni piistroji jsou zavislé na piesnosti a citlivosti pfistroje a tyto
hodnoty jsou dany normami a ptredpisy. [32;34]

Vizualni kontrola svarovych spojii se nejcastéji provadi jako kontrola piima. Posuzuji se vady
na povrchu, TOO a oblast pfilehlého zékladniho materialu. Kontrolujeme pii svafovani,
béhem svarovani i po procesu svarovani. Podminky pro vizualni kontrolu svarti stanovuje
norma CSN EN ISO 17637. Pro hodnoceni geometrickych vad se doporucuje pouZivat
méiidla jako posuvka, mérky a pro pievysSeni kotfene nebo kryci vrstvy hloubkomeéry,
uhloméry piipadné endoskopy. Pfipustnosti pii vyhodnocovéni svarii jsou uréeny v normeé
CSN EN ISO 5817. Nékteré normy vyzaduji u vizualni zkousky potvrdit citlivost méfeni nebo
doklad o zajisténi optimdlnich podminek pro kontrolu, coz je pfi vizudlni zkousce
problematické. [32;35;36]
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2.4.2 Kapilarni zkouska

Kapilarni zkouSky patfi mezi nejstar$i defektoskopické metody. Vyuzivaji kapilarnich
vlastnosti nékterych kapalin ke zjiSténi povrchovych vad, jako jsou naptiklad trhliny nebo
studené spoje. Hlavni ptednosti kapilarnich metod je jednoduchost, univerzalnost a investi¢ni
nenarocnost. [32]

Princip je zalozen na charakteristickych vlastnostech jako kapilarni jevy nebo kapilarni
vlastnosti kapalin. Spociva to ve vyuziti vzlinavosti a smacivosti vhodnych penetranta.
Témito kapalinami je pokryt povrch zkouseného materidlu, tak aby necelistvosti mohly
vyniknout na povrch. Dale se odstrani piebytek penetrantu, tak aby penetrant ziistal ve
vadéch, a pomoci vyvojky se vytvofi barevna nebo fluoreskujici indikace a ty se pak vizualné
vyhodnocuji. [32]

Kapilarni metody jsou zalozeny na teoretickych jevech a to na[32]:

= povrchovém napéti
» krajovém uhlu

= kapilarni elevaci

= kapilarnim toku

= viskozité.

Povrchové napéti je definovano jako pfitazliva sila plisobici na molekulu od vSech okolnich
molekul. Vyslednice sil uvniti molekul je nulova, protoze sily plisobici uvniti molekul jsou ve
vSech smérech stejné. Co se povrchu tyce, nejsou dané sily kompenzovany ze strany plynné
faze a jsou vtahovany urcitou silou dovniti kapaliny. Diky tomu se kapalina chova tak, ze se
snazi, aby pocet molekul na povrchu byl co nejmensi, a to znamena, ze nabyva kulovy tvar.
[32]

Krajovy thel je tihel, ktery svird kapalina se sténou pevného télesa. Jeho velikost je zavisla na
rozdilu napéti stény télesa tuhého vzhledem ke vzduchu a kapalin€. Tento rozdil se nazyva
adhezni konstanta. Je-li tato konstanta kladna, tak je krajovy tihel ostry a kapalina smaci sténu
télesa. Pokud je zdporna, je krajovy uhel tupy a kapalina sténu nesmaci. Smacivost je
schopnost kapaliny tvofit staly povrch na rozhrani s pevnym télesem. Je tedy vyjadiena
krajovym thlem (. Jestlize se cosinus tohoto Ghlu bliZi k jedné, nastane plnd smacivost, coz je
pripad jakostnich detek¢nich kapalin. Pokud se cosinus uhlu blizi k nule, kapalina se roztéka
po povrchu télesa. Jestlize se cosinus blizi k minus jedné, tak kapalina sténu nesmaci. Na
sméacivost ma vliv i drsnost povrchu. Cim vy3si drsnost tim lepsi smacivost. Z to vyplyva, Ze
u trhlin Ize pozorovat lepsi smacivost. [32]

Kapilarni elevace je jev, kdy vlivem povrchového napéti, které podminuje adhezni sila, je
kapalina v trubici vtahovana do urcité vySky a vytvaii zakiiveny, konkévni povrch. Je to
zpusobeno vlivem soudrznych sil, diky kterym vzristad tlak smérem od povrchu dovniti
kapaliny. Tento tlak se nazyva koheznim tlakem. Z hlediska principu kapildrnich metod je
elevace velmi dilezitd, protoze hledané vady se chovaji jako kapilary. [32]

Viskozita ma také podstatny podil. Jednd se o viskozitu kinematickou, coz je podil dynamické
viskozity a hustoty kapaliny. Viskozita ma podstatny vliv na rychlost, jenz penetrant vnika do
vad a zarovenl vystupuje na povrch. KdyZz je penetrant pfili§ viskozni, tak do vad vnika
pomalu. Penetrant s vysokou viskozitou vytvaii ptili§ slabou vrstvu. [32]

V praxi je zapotiebi pouzit vhodné, kapilarné aktivni penetranty, které dobte proniknou do
vad a po odstranéni vzlinaji na povrch. Tyto kapaliny, tedy penetranty musi mit vyssi
povrchové napéti, maly krajovy thel, nizkou viskozitu a zarovenn musi byt tyto veliCiny
v souladu. [32]
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Kapilarni metody rozdélujeme podle druhu indikace a jejiho nasledného vyhodnoceni[32]:
a) Metoda barevné indikace-necelistvosti se projevi pomoci kontrastni barevné indikace

b) Metoda fluorescencni-necelistvost se v UV zéfeni projevuje svétélkovanim
¢) Metoda dvouucelova-necelistvost se projevuje barevnou nebo fluorescencni indikaci

Ke kapilarni zkouice potiebujeme prostfedky, které se nazyvaji ¢inidla. Cinidla pouzité
u zkousky se rozd¢€luji na[32]:

= penetranty,

= vyvojky, Cistice

* emulgatory,

* odmastovace.

Penetranty jsou kapaliny, které se nanaSi na povrch zkouSené soucésti. Vnikaji do
necelistvosti a dostatecné mnozstvi zde zlstava 1 po odstranéni piebytecného mnozstvi.
Rozd€luji se na né€kolik druhti. Podle typl indikaci se rozd€luji na barevné, fluorescenéni
a dvouucelové. Dle smytelnosti vodou se déli na nesmytelné a smytelné. A podle obsahu
emulgatoru se rozdéluji na emulgacni a postemulgacni. Je na n¢ kladeno né€kolik narok[32]:

= penetracni schopnost,

» tckavost, chemickou netec¢nost,

= rozpoustéci schopnost

= toxicitu.
Vyvojky jsou latky, které po naneseni na povrch soucédsti pomadhaji penetrantu
v necelistvostech vzlinat a vytvafet indikace. Zékladem vyvojek je praskovitd slozka bile
barvy, kterd pomaha zviditelnit necelistvost nasatim penetrantu a maskovat pozadi dilce
zabarvenim plochy na bilou barvu. Jsou to latky jako oxid zineCnaty nebo kiida. Druhou
slozkou je pak nosné medium jako voda, vzduch nebo aceton. U volby vhodné vyvojky se
divame na vlastnosti jako[32]:

= absorbcni vlastnosti,

* jemna zrnitost,

= panaseni,

= odstranitelnost,

= Skodlivost Clovéku a prostiedi.

Emulgatory usnadiuji rozptyleni pevnych nebo kapalnych latek v kapalin€, v niz se normalné
nerozpoustéji. Pii kapilarnich zkouskach usnadiiuji odstranéni piebytku penetrantu.
RozliSujeme dva zakladni druhy a to lipofilni nebo hydrofilni. Pozadujeme u nich[32]:

= dobrou reak¢nost s detek¢ni kapalinou,

* pomalou emulgaci skrze regulovatelnost,

= vys$i bod vzplanuti,

* nizkou t€kavost

* nizkou cenu.
Odmastovace jsou nedilnou soucasti kapilarni zkousky, protoze se jejich pomoci odstrafuji
necistoty jako tuk nebo olej, odstraniuji z povrchu soucasti pred nanesenim penetrantu. Jsou
organické nebo anorganické. Cisti¢ je kapalina na odstranéni piebyteéného penetrantu nebo
nezadouciho pozadi. Zakladem je organické rozpoustédlo casto kombinované s emulgatorem.
[32]
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Zkouska je provadéna dle normy CSN EN ISO 3452-1. Pracovni postup kapilarni kontroly se
sklada ze Sesti zakladnich ukont[31;37]:

Ptiprava povrchu, kdy je ukolem odstranéni veSkerych tuhych i kapalnych necistot
nachazejicich se na povrchu a necelistvostech, protoze by mohly ztézovat penetraci
detek¢ni kapaliny nebo ji dokonce znemoznovat. Provadi se to chemickym zptisobem
pomoci organickych rozpoustéci. Velmi ucinné se prokazalo ociSténi v parach
rozpoustédla.

Naneseni detekéni kapaliny a to tak, aby povrch soucdsti byl pokryt detekéni
kapalinou dostatecné dlouhou dobou z diivodu kvalitniho proniknuti detekéni kapaliny
do vad. Tato doba je zdvisla na druhu detekéni kapaliny, teploté zkouSeni, jakosti
povrchu, charakteru vad a pozadované citlivosti zkousky. Provadi se ponotfenim
vyrobku do penetracni 1dzn€, natérem nebo nastrikem.

Odstranéni prebytku detekéni kapaliny ze zkouSeného povrchu, protoze by mohla
vytvaret barevné nebo fluorescen¢ni pozadi, a to by mohlo ovlivnit rozeznatelnost
indikaci vad. Odstranéni penetrantu se provadi mechanickym zpisobem, pomoci
rozpoustédel, emulgacné nebo postemulgacné.

Osuseni povrchu, pokud by zkouska byla provadéna tam, kde vlhkost vadi pfi
nanaSeni vyvojky. Pouziva se bud’ teply vzduch, salavé teplo nebo vyuziti suSaren
s nucenou cirkulaci teplého vzduchu. Pozor musime dét na to, aby pfi suSeni nezaschl
penetrant v necelistvostech.

Vyvolani indikaci, kdy se na povrch nanasi vrstva barevné kontrastni latky ve formé
prasku nebo suspenze. Tato vyvojka ma nejenom barevné odlisit indikaci vady, ale
usnadni vzlinani detek¢ni kapaliny. Vyvolavaci proces je bud’ suchy nebo mokry. U
suché¢ho zpisobu se prasek nanaSi pomoci elektrostatickou pistoli nebo ruc¢nim
zaprasovanim. Jeho vyuziti je ¢astéjsi u fluorescencniho postupu. Mokré vyvojky jsou
suspenze, které se nanaseji pomoci nastfikd z aerosolu, vzduchovych pistoli a pfi
malém poctu zkousenych soucasti i pomoci jednoduchych rozstiikovaci.

Vyhodnoceni indikaci. Tento bod je nejvice zavisly na zkuSenostech a zrakovych
schopnostech pracovnika. U metody barevné indikace se povrch prohlizi
v rozptyleném bilém svétle, které nesmi vytvaret ostré svételné prechody. Pii
nadmérném osvétleni vede k brzké unavé zraku pracovnika a tim k chybam pfi
vyhodnocovani indikaci. Fluorescencni metoda se provadi v zatemnéném prostoru
v Cerném svétle ultrafialové lampy. Pied zahdjenim musi mit pracovnik oc€i jiz
pfizpisobeny nizké intenzité svétla. Prohlizime bud’ pouhym okem, nebo pomoci
lupy. Poprvé ihned po naneseni vyvojky kvilli vadam vétSich rozméri a pak znovu po
urcité dobé pro zjisténi jemnych vad.

Necelistvosti se u kazdé zmetod projevuji trochu jinak. Jejich vyhodnoceni a stupné
ptipustnosti specifikuje norma CSN EN ISO 23277. Pii metodé barevné indikace se projevi
cervenymi indikacemi na bilém pozadi. U metody fluorescencni se oblasti neporusené jevi
jako modrofialové a poruSeni se projevi jako Zzlutozelené nebo modrozelené indikace.
Indikace rozdélujeme na souvislé liniové, pierusované liniové, okrouhlé, teckovité nebo
rozptylené. Mohou se objevit i indikace faleSné vzniklé Spatnym odstranénim detekéni
kapaliny nebo nedostatecnou ¢istotou pracovniho prostredi. [31;38]
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2.43 Magneticka praskova zkouska

Metoda slouzi stejn¢ jako metoda penetratni ke zjistovani vad na povrchu a zaroven
umoziuje zjistovat vady lezici tésné pod povrchem. Nejsou u ni kladeny takové naroky na
pripravu zkouSeného povrchu, cistotu a necelistvosti mohou byt vyplnény magnetickym
materidlem. Omezenim je moZznost testovani pouze feromagnetickych materialti jako oceli
obvyklych jakosti. Nehodi se na testovani materialti paramagnetickych jako vysokolegované
oceli austenitického typu a neferomagnetické kovy a jejich slitiny jako hlinik a méd’. [31;32]

Siloéary magnetického toku

Siloc¢ary magnetického toku Feromagneticky prasek Feromagneticky prasek

— Vada

povrchova vada podpovrchova vada

Obr. 15 Schematické zobrazeni vad pti zkousce [44]

Princip metody je zalozen na skuteCnosti, ze ve zmagnetovaném materialu feromagnetického
typu se vmist¢ vyskytu necelistvosti ¢i nahlé zmény magnetickych vlastnosti zvysi
magneticky odpor. Tento odpor zplsobuje deformaci Sificiho se magnetického pole
oznacovanou jako rozptyl. Rozptyl je ta cast magnetického toku, ktera probihd mimo
predpokladanou drahu. Tohoto jevu je nasledné vyuzito ke zjisténi vady pomoci naneseni
feromagnetického prasku na povrch zmagnetovaného predmétu. V misté rozptylového toku je
prasek pritahovan a vytvoii zietelny obrys vady. Rozptyl magnetického toku zavisi predevsim
na velikosti, tvaru a poloze vady na povrchu zkouseného subjektu a na stavu zmagnetovani.
Zjistit 1ze pouze vady pfiblizné kolmé na smér budiciho magnetického pole. Necelistvosti
s timto polem rovnobézné se nezjisti, protoze nenaruSuji toto pole. Nejvétsiho rozptylu Ize
dosahnou u vad, jako jsou trhliny. Cim je vada hloub&ji tim velikost rozptylu klesa
a u hluboko posazenych necelistvosti dokonce zanika. [31;32;33]

Velikost rozptylového toku je podminéna volbou optimalnich parametri magnetovani.
Magnetizacni zafizeni mize byt napdjeno pomoci sttidavého i stejnosmérného proudu. Pfi
pouziti stejnosmérné magnetizace lze zjistit vady ulozené hloubéji v povrchu a u stifidavého
magnetick¢ho pole se soustiedujeme vice na povrch, ale subjekty se daji snadnéji
odmagnetizovat. Pfi testovani se nejvice pouzivaji stroje transportabilni, které slouzi na
principu ptimého prichodu nebo privlecného vodice. Pozornost je tfteba dbat i na poskozeni
povrchu opaly, kterym lze zabranit pousténim proudu az po ptilozeni elektrody. Pti
vyhledavani vad na malych plochach se pouziva magnetovani pomoci ru¢niho jha, protoze lze
nastavit polové nastavce a tim je tvarove prizpusobit kontrolovanému povrchu. [31;32;33]

Zkouska a jeji naleZitosti jsou specifikovany v normé CSN EN ISO 17638. Metodika zkousky
se sklada z nékolika operaci[31;39;40]:

= uprava povrchu, kdy se zbavime rzi, okuji, rozstfiku svarového kovu a konzervacnich
tukd.
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» zmagnetovani povrchu, provedené tak, aby mélo magnetické pole smér kolmo
orientovany na piedpokladany pribéh necelistvosti. Ke zmagnetovani pouzivame
nekolik zptisobli zmagnetovani:

ﬂ-&%ﬁg:‘(ﬂ]g;ﬁ; (tvofi kotvu elektromagnetu)

polové, kdy je prfedmét umistén mezi pdély magnetovaciho jha neboli
elektromagnet a stane se soucasti magnetického obvodu. Magnetické pole
prochdzi od jednoho pdlu ke druhému a magnetuje predmét podélné, coz
znamena, ze jsou indikovany necelistvosti pficné.

proudové, zalozené na prichodu proudu zkousenym predmétem. Timto
zpusobem se nevytvaieji vyrazné poly, magnetické silokfivky jsou uzaviené,
proto je nazyvan cirkuldrnim. Indikujeme timto zptisobem vady podélné.
kombinovany zpiisob, kdy lze sou¢asn¢ magnetizovat pticné i podéln€ pomoci
stejnosmérné¢ho a stiidavého proudu.

impulsni. Magnetické pole se vytvaii ve zkouseném predmétu proudovym
impulsem nebo vloZzenim civky buzené proudovymi impulsy Spickové
intenzity. Vyuziva se pro drobnéjSi soucasti z materidlu s dostateCnym
zbytkovym magnetizmem.

zkouseny materidl

PR
nn L VA Wi
L
- -
vn FATATATANN
transformator T « -

podélné magnetické pole

} e O

Obr. 16 Schéma pricného a podélného magnetovani [43]

= Detekce rozptylového pole

v pribéhu magnetovani nanaSenim detekcniho feromagnetického praSku na
povrch. Tyto prasky jsou vyrobeny z feromagnetickych materialu s vysokou
permeabilitou a co nejnizsi koercitivni silou, jako oxidy zeleza a Cisté zelezo.
Pouzivaji se ve form¢ suché, které jsou naprasovany rucné i elektrostatickou
pistoli, nebo ve forme suspenze, kdy je prasek rozptyleny ve vhodné kapalinég,
jako petrolej s transformovanym olejem nebo voda. Tyto suspenze se nandsi
nastfikem, polévanim a ponofenim.

ziskavani zédznamu rozptylového pole magnetograficky. V principu jde
o vytvafeni zaznamu na magnetickém ohebném pasku. Pfi prajezdu
zkusebniho zafizeni se plynule magnetuje kontrolovany usek a ve stejnou
chvili se pomoci nekone¢n¢ dlouhého odvalovaciho magnetografického pasu
nahravéany rozptylova pole, ktera se pomoci snimace prenasi na pasek, ktery je
pak vyhodnocovéan graficky nebo na obrazovce osciloskopu. Nakonec jsou
okopirovana rozptylova pole vymazéana z pasu pomoci mazaci hlavy a proces
se opakuje.
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» Vyhodnocovéni probihd vizudlné¢ ve stejny moment nanaSeni detekcniho prostiedku
a magnetovani povrchu. Hodnoceni je specifikovano normou CSN EN ISO 23278. Pii
metod¢ barevnych indikaci se hodnoti vady pod intenzivnim svétlem. Po naneseni
prasku ¢i suspenze se zachyti detekéni latka v rozptylovém toku na povrchu
a nahromadéna stopa vykresli vadu. Nejvétsi indikace bude u povrchovych vad, kde je
nejvetsi rozptylové pole. Tieba dbat na to, Ze mohou vznikat i indikace nepravé, které
jsou zapfiCinény napiiklad ndhlou zménou magnetickych vlastnosti povrchu
testovaného subjektu nebo nestejnorodd mista jako nadmérné magnetovani vysokou
intenzitou a vysokou koncentraci praSku v suspenzi. V tomto piipadé je potieba
otestovat indikace jinou metodou NDT.

» (QOdmagnetovani se provadi z diivodu toho, ze po zkousce mohou testované predméty
zlUstat zmagnetovany a to by mohlo mit Spatny vliv na funkcnost dané soucasti.
Pisobenim zbytkového pole se na povrchu zachytdvaji feromagnetické Castice a ty
vedou k vdznému omezeni funkce, poSkozeni stroje a omezeni svafitelnosti. Zbytkovy
magnetizmus se d4 odstranit stejnosmérnym magnetickym polem a to opakovanou
zménou jeho sméru za soucasného postupového snizovani intenzity na nulu nebo
pomoci stfidavého magnetického pole vzdalovanim piredmétu od ného ¢i sniZzenim
intenzity na nulu. Stupeil odmagnetovani lze zjistit za pomoci mérky citlivosti nebo
pomoci pfistroje na méfeni intenzity magnetick¢ho pole. Vyrobky, které¢ budou
zahtivany na Curierovu teplotu, coZ je vice nez 700°C, neni tfeba odmagnetovat.

Magnetické prasky se pouzivaji ve formé barevné nebo fluorescencni. Koncentrace suspenze
barevnych praskl je v rozmezi 5-10 g/l a u fluorescencni je to 0,5-2 g/l nosné kapaliny. Obsah
prasku nesmi v suspenzi klesnout pod stanovenou hranici, protoze by mohlo dojit ke snizeni
citlivosti zkousky. Pro vyhodnoceni lze pouzit elektroinduktivni snimace ve kterych se
indikuje napéti, které lze registrovat a méfit, ptisobenim rozptylového pole. Timto zptisobem
pak odpada potieba vizualni hodnoceni a lze ji automatizovat. Nevyhodou je cena zafizeni
a proto se pouziva pii hromadné kontrole jednoduchych tvari.[31]

Citlivost této zkousky zavisi na intenzit¢ budictho magnetického pole, vlastnostech
detek¢nich prostredkti, magnetickych vlastnostech zkouseného materialu, na jakosti povrchu,
zpusobu magnetovani a peclivosti provedeni zkousky. V pribehu zkouSky je potieba tyto
uvedené parametry citlivosti kontrolovat ovéfovanim. Pro ovéteni se pouziva naptiklad mérka
citlivosti podle Bertholda. Pod nemagnetickym vickem je téleso s umélou vadou ve tvaru
kiize. Mérka se pfi magnetovani piilozi ke zkousenému subjektu a spolu s nim se poléva
detek¢ni suspenzi. Charakteristika indikace umé¢lé vady poskytuje informaci o pouzité
intenzité magnetovani, sméru probihajiciho magnetovani i o koncentraci prasku v suspenzi.
V praxi se také pro posouzeni stupné magnetovani nebo méfeni zbytkového magnetizmu
pouzivaji pristroje zaloZzené na vyuziti Hallovy sondy.[31]
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2.4.4 Ultrazvukova zkousSka

Princip ultrazvukové zkousky je zaloZen na Sifeni akustickych vin skrze material a zpétnym
registrovanim zmeén. Jde vlastné o elastické kmity, které se §iti z bodu A do bodu B urcitou
rychlosti. Rychlost §ifeni vin je pro materidly rizna a zavisi na modulu pruznosti, mérné
hmotnosti a Poissonovée Cisle. Pohyb pruzného prostiedi se nazyva harmonické kmitani nebo
vinéni. Hlavni charakteristickou veli¢inou je délka viny A, coz je vzdalenost, kterou ub&hne
vlna v dob¢ jedné periody T. Vzorce pro vypocet délky viny[31;32]:
C

A=cT= 7
<

f

¢ — rychlost sireni vin

1=

f — frekvence
T — perioda

Ultrazvuk jsou tedy kmity castic prostiedi, jejichz frekvence je vyssi nez 20 khz. Pti
ultrazvukové zkouSce se pouziva frekvence v pasmu 0,5 az 25 MHz. V prostifedi je Sifeni vin
vzdy prostorové, kdy znacny pocet sousedicich castic kmitd ve stejné fazi a tvoii takzvanou
vinoplochu. [31;32]

Podle sméru kmitani rozdélujeme viny[32]:

=  Pfi¢né

=  Povrchové
=  Podélné

=  Deskové

*  Ohybové

= dilatacni
Sifenim ultrazvuku v prostfedi jsou &astice podrobeny stiidavému stladovani a roztahovani.
Z toho vyplyva, ze vina plisobi na prostfedi harmonickym tlakem p, ktery se nazyva tlakem
akustickym. Hladinu tlaku vyjadiujeme 20-ti ndsobkem dekadického logaritmu urcitého
pomeéru akustickych tlakt v decibelech. Vypocet harmonického tlaku [31;32]:

p=2z-v
v — akusticka rychlost
z — konstanta Gmeérnosti

V oblasti nedestruktivniho zkouseni ultrazvukem se vyuziva takzvanych zkuSebnich sond, u
nichz generujicim elementem je elektroakusticky méni¢. Tato zafizeni prevadi elektricky
signal na mechanicky. NejCastéji se pouzivaji menice piezoelektrické. Jsou to latky, které
méni deformaci na elektricky naboj a naopak. Existuji dalsi jako magnetostrikéni nebo
elektromagnetické. Elektroakustické meéni¢e v sondidch jsou tenké desticky opatfené
oboustrann¢ povlakem plnici funkci elektrod. Pokud na né pfivedeme elektrické stfidavé
napéti, tak se destiCka zacne protahovat a smrStovat a tim vznikne ultrazvukovy signal.
Proces 1ze obratit a ptisobenim ultrazvuku na desticku vytvaret elektrické napéti. [31;32]
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Dle konstruk¢niho provedeni rozdélujeme[31]:

" piimé
* uhlové
= dvojité

Metoda priichodova je zalozena na principu méfeni zmény intenzity ultrazvukové viny, ktera
projde zkouSenym piedmétem. Pro zkousku se pouzivaji dvé proti sobé v ose polozené
ultrazvukové sondy na protilehlych povrsich materialu. Jedna sonda pracuje jako vysila¢ vin
a druhd jako pfijimac ultrazvuku. Do materidlu jsou vysilany ultrazvukové viny a pokud se
v materialu nachazi vada, tak se viny od vady odrazi a za ni vznika akusticky stin, ktery se
poté v pifijima¢i projevi zménSenim intenzity nebo dokonce nulovou intenzitou, a to
v zavislosti na velikosti vady. Z toho vyplyva, ze kvalita vyrobku se méfi porovnanim vstupni
a vystupni intenzitou na sondach. Tato metoda je vhodnéj$i pro méfeni plechit o mensi
tloustce a je omezena pouze na meéfeni predméti u kterych mame pfistup k obéma
protilehlym strandm s rovnobéznymi povrchy. RozliSovani vad touto metodou je velmi
zavislé na tlouStce zkoumaného subjektu a je vhodna spiSe pro kontrolu plecht, platovych
materiald a loziskovych panvi. [31;32]

objekt objekt

sonda [77] sonda sonda [ sonda
vysila¢ | | pfijimac vysila¢ |1 pfijimac
- e
\ Za / Za
I vada vzduch== vzduch

a) b)
Obr. 17 Schéma prichodové metody [45]

Metoda odrazova patii mezi nejrozsitenéjsi ultrazvukové metody. Je zalozena na impulsnim
provozu ultrazvukového zdroje. Do kontrolovaného predmétu se vysilaji kratké ultrazvukové
impulsy, které se odrazeji od povrchu pfedmétu a také od vad uvniti materidlu. Po odrazu se
ultrazvukové viny vrati na tutéZz sondu nebo na sondu druhou, kterd pracuje jako pfijimac.
Z toho vyplyva, ze muzeme pracovat sjednosondovym nebo dvousondovym provozem.
Casovy priibéh zkousky je zobrazovan na obrazovce piistroje. Ve chvili, kdy je do materialu
vyslana ultrazvukovy impulz ze sondy, tak se na obrazovce objevi pocatecni impulz. Kdyz je
materidl nezavadny, tak se impulz §ifi pfimocate k protilehlému vrcholu, kde se odrazi a za
urcitou dobu T, ktera odpovidd dvojnasobku tloustky materidlu se vraci se k vychozimu
povrchu do pfijimace. Pokud se v materidlu nachazi vady, tak se impulz odrazi jiz od tohoto
defektu a na obrazovce je zobrazen poruchovy impulz, a to v case H, ktery odpovida
dvojnésobku vzdalenosti defektu od vychoziho povrchu. Metoda je velmi citliva a vysledky je
mozné dobfie reprodukovat. Jeji vyhodou je to, Ze staci jen jedna ptistupnd strana zkouSeného
materidlu. Vhodnost je pro materialy o tloust’ce stény vEtsi nez 10 mm. Pouziva se také pro
méieni tloustky, stanoveni atlumu a elastickych konstant materidlu. [31;32]
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imerzni
sonda
vmdeli_fl

objekt
c)

detekce z riznych
smerd

Obr. 18 Schéma odrazové metody [45]

Dal§im druhem ultrazvukové zkousSky je zkouska rezonanc¢ni, kdy se do materidlu vysilaji
vlny o rizné frekvenci. Je-li tloustka pfedmétu rovna celistvému nésobku polovicéni délky
viny vysilaného ultrazvuku, tak v predmétu vznikd takzvané stojaté vinéni. Pti stojatém vInéni
se skrze vysila¢ do materidlu vysila minimalni energie a materidl je ve stavu vlastni
frekvence. Pouziva se na meéfeni tlousték stén a pro zjistovani vad rovnobézné lezicich
s povrchem. Rezonance se nastavi na celistvém materidlu, a pokud jsou jeji podminky
poruseny, tak se predpokldda vada v materialu. Pouziva se velmi malo, protoze miize byt
nahrazena metodou odrazovou.[31;32]

Ultrazvukova zkouska je velmi narocna na kvalitu pracovnika, ktery musi znat fyzikalni
zéklady, musi mit prostorovou ptedstavivost a praktické zkusenosti. Zkouska je predepsana
v technické dokumentaci nebo na vykresech podle platnych norem. Je soucasti
technologického procesu a byva zarazen tak, aby zjisténi vady probéhlo co nejdiive od
zaCatku vyroby nebo po dokonCovacich operacich a tepelném zpracovani. Specifikuje ji
norma CSN EN ISO 17640. Rozsah je dan druhem svaru a vyrobku, namahanim
a technickymi moznostmi. Postup je tvofen nasledujicimi kroky[31;32;41]:

= Ocisténi povrchu,
- odstranéni rzi, rozstiikl,, okuji a ostatnich necistot, které by zabranili pfestupu
ultrazvuku do materialu nebo plynulému pohybu sondy.
* Volba zpisobu zkousky
- Volba rozsahu a sméru prozvucovani v zavislosti na geometrickém tvaru
svarence a charakteristice ptredpokladanych vad
= Volba typu sondy, frekvence, rozméru ménice a thlu sondy
- Sonda je volena podle piredpokladané polohy vad a typu zkousSky. S timto bodem
souvisi 1 volba zkuSebni frekvence, rozméru ménice a tthel sondy.
= Kalibrace pfistroje a sond pomoci mérek
- Kalibrace ¢asové zakladny
- Kontrola linearity
- Hloubkova rozliSovaci schopnost
- Kontrola bodu vystupu sondy
- Kontrola tthlu lomu
- Stanoveni délky mrtvého pasma piimé sondy
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* Nastaveni citlivosti zkouSeni
- Nastaveni pfistroje, pii kterém se vada za definovanych podminek projevi
poruchovym echem dané vysky. Provadi se pomoci srovnavacich mérek.
= Naneseni prostiedku akustické vazby
- Vazebni prostfedek potiebny k pifenosu ultrazvukové energie ze sondy do
materialu.
- kontaktni
- mezerova
- imersni
- vazba na horké povrchy
= stanoveni $itky kontrolovaného pasma
- urceni vzdalenosti mezi dvéma polohami sondy, pfi které se ultrazvukovy svazek
odréazi od téhoz povrchu, na kterém je sonda piilozena
= kontrola materialu v okoli svaru pifimou sondou
* material je potieba z divodu toho, aby zkouSeni tthlovou sondou nebylo ovlivnéno
vadami nebo Utlumem
» vyhleddvani vad
- uhlovou sondou
- dvojici sond
» vyhodnoceni vad
- vyhodnocovani vad pomoci srovnavacich merek
- vyhodnocovani vad pomoci vyhodnocovacich diagrami

Stupefi piipustnosti zkouSeni vad ve svarech je provadéno dle normy CSN EN ISO 11666,
jiné stupné piipustnosti mohou byt dohodnuty mezi smluvnim stranami. Pro stanoveni téchto
stupnitl jsou dilezité tyto indikace[31;32;42]:

» maximalni vySka vadového echa
= dé¢lka indikace

Indikace se hodnoti jako podélné nebo piicné dle orientace hlavniho rozméru. Pokud neni
mozné jednoznacné zafazeni, tak jsou urCeny jako pfi¢né. Pro jejich rozdéleni na ptipustné
a nepiipustné je potieba vyhodnotit vSechny indikace a ty, u kterych piekroci vyska echa
urovein pro hodnoceni a ty, které jsou posouzeny jako plosné, se vyhodnocuji jako
neptipustné. [31;32]

Obr. 19 Vyhodnoceni ultrazvukové zkousky NDT
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3 TECHNOLOGICKY POSTUP VYROBY

Kapitola piredkladd bodové zpracovany technologicky postup vyroby s kompletni
fotodokumentaci celé¢ vyroby. Kompletné vypracovany technologicky postup vyroby je
prilozen v ptiloze ¢.8.

PIast’ je tvofen zakruzenymi segmenty z materidlu P265GH. Segmenty jsou tvoieny
dvéma zakruzenymi plechy. Plechy bylo v prvé tfad¢ potteba vypalit plazmovym
hotdkem. Nasledn¢ byly svarové plochy segmentli upraveny podle WPS a vykresové
dokumentace. V posledni fad¢ byly rovné ¢asti plasté zakruzeny piimo ve firmé na
zakruzovacim stroji a kuzelové ¢asti plasté v kooperaci.

Obr. 20 Zakruzené segmenty plasté

Pro dodrZeni vnéj$iho pruiméru plasté materidlového zasobniku bylo potieba vytvorit
skladaci platformu, protoze plast’ je tvofen zakruzenymi segmenty a mohlo by dojit
k odchylce od rozméru. Platforma byla vytvofena z plechu, na ktery se pfivatily
zardzky, které na obvodu mély pozadovany vnéjsi primér predepsany ve vykresové
dokumentaci. Platforma slouzila kumisténi prvniho segmentu plast€é neboli
sttedového segmentu. Obé poloviny segmentu byly ustaveny do polohy s
pozadovanym primérem a sestehovany na platformé.

Obr. 21 Platforma a ustaveni prvniho segmentu plasté

Poté co byl prvni segment plasté ustaven na platformé, se pokracuje jeho skladanim.
Nejdiive se umisti prvni polovina z vrchnich segmenti, sestehuje se a poté se uplné
stejnym zptisobem ustavi i druhé polovina. Nasledné se celd sestava obrati na opacnou
stranu pomoci jefabu a pomocnych manipulacnich ok. Po obraceni se za¢ne umist'ovat
prvni ze spodnich segmenti po pilkach stéjné jako u ptedchoziho vrchniho segmentu.
Po jeho ustaveni a upevnéni se pomoci jetabu umisti posledni ze spodnich segmentti
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a sestehuje se. Druhy vrchni segment je umistén az pozdéji skrze montaz
otéruvzdorného oplasténi uvniti materidlového zasobniku.

Obr. 22 Skladani plaste

Po sestaveni prvni casti plasté byly jednotlivé casti svafeny. Pro svarovani
jednotlivych segmenti byla pouzita metoda 136. Z divodu vysky dilce, a tim
vznikajicim problémem se Spatné dosazitelnymi svary, byly pro lepsi manipulaci
a otaceni dilce také ptivaiena dalsi pomocna jefabova oka. Manipulace byla provadéna
pomoci jednoho az dvou mostovych jefabi v zavislosti na slozitosti pohybu. Po
svafovani je provedena kontrola svaru pomoci NDT zkousek v piedepsaném rozsahu.

Obr. 23 Svarovani plaste

Po svafeni prvnich segmentii plast¢ néasleduje sestaveni vazaciho systému slouziciho
k upevnéni zésobniku k vysoké peci. Tento systém je tvofen dvéma prstenci
umisténymi ve spodni ¢asti dilu. Prstence jsou tvofeny dvéma ptilkruhovymi vypalky,
u kterych jsou nasledné po vypaleni svarové plochy upraveny dle WPS a svaieny
k sobé¢ metodou 135. Do spodniho prstence byly pfed skladanim vyvrtany diry pro
upevilovaci Srouby. Po ustaveni prstencli do spravné polohy jsou vyztuzeny plechy

Obr. 24 Montaz upevinovaciho systému
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Oplasténi z otéruvzdorné oceli se sklada ze tii Casti. Z horniho oplasténi, které je
tvofeno otéruvzdornym materidlem Durostat 400 ve formé zakruzenych plechi,
prostiedniho Zebrovani tvofeného materidlem Dillidur 550 z divodu nejvétSiho
otérového naméhani a spodniho zebrovani tvofeného materidlem Xar 400. Prostfedni
a spodni ¢ast vyloZeni byla tvotfena zebry, které byly ptivafeny za pomoci metody 135
a 111 s prfedehifevem. Protoze se hubice hotédku pro svafovani metodou 135 nevlezla
do mezery mezi Zebry, bylo potfeba druhou stranu kazdého zebra svarfovat metodou
111. U svatovani jednotlivych zeber bylo potiteba sledovat sitku mezery z divodu
dodrZeni rozmérit uvedenych ve vykresové dokumentaci. Vrchni ¢ast vylozeni byla
svafovana pomoci metody 135.

Obr. 25 Montaz oplasténi z otéruvzdorné oceli

Nasledné potom co je oplasténi z otéruvzdorného materialu zkompletovano, ptislo na
fadu umistit posledni segment vrchni poloviny plasté. Stejné jako u ptedchozich
segmentl se pomoci jefabu nejdiive ustavi a pristehuje prvni polovina a nasledné i ta
druha. Po ustaveni a upraveni rozmérii, aby sedély na vykresovou dokumentaci se
posledni segment plasté svaii metodou 136.

Obr. 26 Doskladani plasté

Po sestaveni plast¢ se na materidlovy zédsobnik pomoci jefabu umisti hrdlo pro
umisténi nasypky. Jedna se o plech vypaleny plazmovym hotakem do tvaru nasypky,
ktery je k plasti pfivafen pomoci metody 136, protoze se jedna o polohové svary.
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Obr. 27 Ptivateni hrdla pro nasypku

Pfed umisténim nasypky je potieba provést montaz vstupnich hrdel materidlového
zéasobniku. V prvé fad¢ jsou za pomoci kyslikového hotédku vypaleny do plasté otvory.
Hrany téchto otvorti jsou pak upraveny, aby bylo mozné ustavit jednotliva hrdla dle
vykresové dokumentace. Po jejich ustaveni a sestehovani, jsou pak piivafeny pomoci
metody 135 kplasti zasobniku a je provedend kontrola pomoci zkouSek NDT
v rozsahu pfedepsaném v dokumentaci.

Obr. 28 Montaz hrdel

Vstupni néasypka je sestava tvofena vypalenymi a zakruzenymi plechy, které jsou
svafeny pomoci metody 135. Po sestaveni je pak nasypka pomoci jefabu umisténa
a spravné ustavena na vrch materidlového zasobniku. Po spravném ustaveni je pak
pristehovana a nasledné svafovdna metodou 136 a je provedena kontrola pomoci
zkousek NDT v rozsahu predepsaném v dokumentaci.

Obr. 29 Montaz nasypky
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Po upevnéni vSech hrdel a nasypnych systému je potieba provést kompletaci zbylych
prvki jako cepy, kola a vika. Jednd se hlavné¢ tedy o sestavu pojezdovych
kolejnicovych kol, které jsou tvoreny plazmou palenymi deskami, stojnymi trubkami,
vzpérami, soustruzenymi koly a Cepy. Celd sestava je postupné sklddana piimo na
materidlovy zasobnik, kdy jsou samoziejmé provadény rozmérové upravy skrze
spravné dolehnuti na plast’ a rozmérovou piesnost. Pro upevnéni sestavy byla pouzita
metoda 136 s ndsledovnou kontrolou svarti pomoci NDT zkousek.

Obr. 30 Kompletace zasobniku

Potom co je cely dil sestaven se provede rozmérova kontrola. Dojde k odstranéni
vSech pomocnych ok a nasledné kontrole povrchu zkouskami NDT. Cely dilec je
nasledovné ocistén od vSech necelistvosti a necistot. Provede se odmasténi a lakovani
s naslednou kontrolou natéru. Jako natér byla piedepsana barva Hempels silicone zinc
16900, coz je tepeln€¢ odolny zinkem pigmentovany silikonovy nétér odolny teplotdm
az 400°C. Nelakované plochy jsou zakonzervovany. Posledni v fad¢ je pak pfiprava na
export k zdkaznikovi.

Obr. 31 Zkompletovany a nalakovany materidlovy zadsobnik
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4 PRAKTICKA CAST

V praktické C¢asti se zaméfuji na svafovani materidlového zéasobniku, pifesnéji tedy na
kombinace materialu P265GH/P265GH svaiované technologii FCAW. Dale pak na svatfovani
kombinaci otéruvzdornych materidlu soceli na tlakové nadoby XAR400/P265GH,
Dillidur550/P265GH a Durostat400/P265GH pomoci technologii MAG a obalovanou
elektrodou. Nésledné pak kontrolou svarti pomoci technologii NDT.

4.1 Pouzité svarovaci zarizeni

Ke svarovani materidlového zasobniku technologii MAG/FCAW byla pouzita svaieci
poloautomaticka souprava od firmy Fronius model TPS 500i. Tato svafovaci souprava je
schopna svafovat jak technologii MAG, tak i technologii FCAW po pfepnuti programu
a nasledném upraveni svarovacich parametrti dle WPS. Pro svatfovani obalovanou elektrodou
byla pouzita svareCka Fronius Transpocket 1500 a to z divodu jeji kompaktnosti, protoze se
s ni svafovalo vnitini oplasténi z otéruvzdorného materialu.

Obr. 32 Svafovaci zafizeni

Tab. 9 Tabulka parametrt svareciho zatizeni Transpocket 1500 [46]:

Svatovaci proud MMA 15-140 A
Svarovaci proud TIG 15-150 A
Napdjeni 230V
Jisténi 16A
Zatézovatel TIG 25 % 150A
Zatézovatel MMA 30 % 140A
Zatézovatel MMA 100 % 80A
Rozméry 315x110x200mm
Hmotnost 4, 7Kg
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Tab. 10 Tabulka parametra svarovaciho zatizeni TPS 5001 [47]:

Svatrovaci proud maximalni 500,0 A
Svatrovaci proud minimalni 30A
Svatovaci [Erl%lflclllil 210(;2(3?6 zatizeni S00A /40 %
Svatrovaci IErlc())lﬁli]/ (Zo(;gcg?né zatizeni 430A /60 %
Svatrovaci IErlc())I;;lli]/ (Zo(;gcg?né zatizeni 360A /100 %
Rozsah pracovniho napéti 14,2-39,0V

Napéti naprazdno 71,0V
Sitova frekvence 50-60Hz
Sitové napéti 3 x 400V
Sitové jisténi 35A
Rozmér / sitka 300,0 mm
Rozmeér / délka 706,0 mm
Véha 38,0 kg
Kryti P23

Pti svafovani obalenou elektrodou je potfeba pouzit vysouseci pec kvili eliminaci
nezadouciho vodiku, ktery by mohl vzniknout z divodu navlhnuti obalenych elektrod. Doba
vysouseni elektrod je stanovena vyrobcem, v piipadé pouzitého pifidavného materidlu OK
48.00 je doba vysouseni 2h na teploté 350°C. Po vysusSeni elektrod je pouzit pfenosny tubus,
ktery slouzi kudrzeni teploty elektrod, aby nedoslo k jejich opakovanému navlhnuti
a nemusel se cely proces vysouSeni opakovat.

Obr. 33 Vysouseci pec a tubus

46



UST FSI VUT V BRNE

4.2 Vypocet predehievu

Vypocet predehievu se sklada z nékolika operaci, a to z vypoctu uhlikového ekvivalentu,
vypoctu vneseného tepla a volby metody, podle které se teplota predehievu bude pocitat.

4.2.1 Vypocet uhlikového ekvivalentu

V prvé tadé pro vytvoreni svafovaciho postupu je potieba spocitat zda bude dany material
predehiivan. Pro volbu metody vypoctu predehifevu je nutné znat tloustku materialu a spocitat
uhlikovy ekvivalent CET[48]:

Mn+ Mo Cr+Cu Ni

CET=C+ 10 + 20 +E

[%]
Vypocet CET pro Dillidur 550:

d = 30mm

Tavba: 741113

Cislo certifikatu: 447701-001

0,738 + 0,267 N 0,27 + 0,225 N 0,361
10 20 40
CET = 0,478 %

CET = 0,344 +

Vypocet CET pro Xar 400:
d = 30mm
Tavba: 622616
Cislo certifikatu: 1809530001
1,31 + 0,003 N 0,684 + 0,010 N 0,021
10 20 40
CET = 0,319 %

CET =0,152 +

Vypocet CET pro Durostat 400:
d = 10mm
Tavba: 735617
Cislo certifikatu: Q0492895
1,49 + 0,008 N 0,49 + 0,012 N 0,045
10 20 40
CET=10,312%

Z vysledki vypoctu uhlikového ekvivalentu pro materialy Xar400, Durostat 400 a Dillidur
550 byl zvolen vypocet dle normy CSN EN 1011-2 metoda B, tato metoda je vhodné pro
parametry[48]:

CET=02-05%

D =10 —90mm

HD = 1 — 20ml x 100g™
Qs = 0,5 — 4,0kj Xx mm™?

CET = 0,136 +
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4.2.2  Vypocet vneseného tepla

Po volbé metody vypoctu uhlikového ekvivalentu je potfeba také spocitat vnesené teplo Qs od
jednotlivych pouzitych piidavnych materidli, jehoz hodnota bude nasledné pouzita pro
vypocet teploty predehievu. Vzorec pro vypocet vneseného tepla[48]:

U-I
Qs =k —- 1073[k] - mm™!]

Qs — vnesené teplo

k — tepelna ucinnost (pro MMA 0,8; MAG 0,8)

U — napéti [V]

[ — proud [A]

v — rychlost svafovani [mm - s71]

Vypocet vneseného tepla pro ptidavny material OK 48.00:
Klasifikace- EN ISO 2560-A

Obsah vodiku ve svarovém kovu - max. 5 ml/100g
Parametry pro metodu 111:

[ =168 [A]

U=26[V]

k = 0,8 (tepelna ti¢innost pro metodu 111)

v =583 [mm-s~!]

Qs = 0,599 k] - mm™?
Vypocet vneseného tepla pro pridavny materiadl OK ARISTOROD 12.50:
Klasifikace- EN ISO 14341-A
Obsah vodiku ve svarovém kovu - max. 5 ml/100g
Parametry pro metodu 135:
[ =276 [A]
U=27[V]
k = 0,8 (tepelna ti¢innost pro metodu 135)
v =14,67 [mm-s~!]

_ g 277276
Qs=08"—=

Qs =1,27 k] -mm™?!

Jak je mozné pozorovat z vypocitanych hodnot. Tak vnesené teplo od pifidavného materidlu
OK 48.00 bude 0,599 k] - mm™'a od materialu OK Aristorod 1,27 k] - mm™1.
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4.2.3 Vypocet teploty predehievu

Ve chvili kdy mame spocitany uhlikovy ekvivalent, zvolenou metodu vypoctu a dopocitané
vnesené teplo od ptidavnych materiall, tak je mozné spocitat teplotu piredehievu

Vypocet teploty piedehievu Tp dle CSN EN 1011-2 metoda B[48]:

d
Tp = 697 - CET + 160 - tanh (g) + 62 - HD%35 4+ (53 - CET — 32) - Qs — 328 [°C]

Qs — vnesené teplo

CET — uhlikovy ekvivalent

HD — obsah difuzniho vodiku v ptidavném materialu
Vypocet teploty predehifevu Tp pro Dillidur 550:
Metoda 111, ptidavny material OK 48.00

30
Tp = 697 - 0,478 + 160 - tanh (%) + 62 +5%35 4+ (53-0,478 — 32) - 0,599 — 328
Tp = 221,24°C

Metoda 135, ptidavny materidl OK Aristorod

30

Tp =697 -0,478 + 160 - tanh <£> + 62 -4%35 + (530,478 — 32) - 1,27 — 328
Tp = 208°C

Vypocet teploty predehievu Tp pro Xar 400

Metoda 111, ptidavny material OK 48.00

30
Tp = 697 - 0,319 + 160 - tanh (%) + 62 -5%35+ (53-0,319 — 32) - 0,599 — 328
Tp = 105,37°C
Metoda 135, ptidavny material OK Aristorod

30

35
Tp = 87,06°C

Vypocet teploty ptredehievu Tp pro Durostat 400

Tp =697 -0,319 + 160 - tanh( ) + 6249354+ (53-0,319 — 32) - 1,27 — 328

Metoda 135, ptidavny material OK Aristorod

10
Tp =697 -0,312 + 160 - tanh <£> + 624935+ (53:0,312 —32) - 1,27 — 328

Tp = 15°C

Z vypoctu teploty piedehievu pro material Durostat 400 bylo ovéfeno, ze tak tenky material
neni potieba predehfivat. Co se tyCe materidlu XAR 400 pro svafovani metodou 111
predehiev vysel 105,37°C a pro metodu 135 predehiev vysel 87,06°C. U materialu Dillidur
ptedehiev pro metodu 111 vySel 221,24°C a pro metodu 135 vySel 208°C. V praxi neni
mozné udrzet vypoctenou hodnotu predehfevu stale na stejné teploté, proto byla zvolena
minimalni teplota pfedehfevu 200°C pro oba materialy dle doporuceni vyrobce. Ke kontrole
predehievu byl pouzit dotykovy teplomer.
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4.3 Svarovaci postup

Cel¢ svaifovani soucasti ma urcita specifika, kterd je potfeba v pribéhu celého procesu
svafovani dodrzovat. Tyhle specifikace jsou pak vypsany ve svafovacim planu a planu
zkousek, ktery je pfilozen v ptiloze ¢.9. Tento dokument obsahuje:

= (Cislo vykresu

= (Cislo svaru

* Rozmér svaru

= Typ svaru

* Pocet svart

= Svafovany material

= (Cislo WPS

* Metodu svarovani

* Pfidavny materiél

» Rozsah NDT
Pro vytvoteni svafovaciho planu soucasti je potfeba vytvotit WPS, coz je stanoveny postup
svafovani danych svarti, ktery se zpracuje z ovéfeného postupu svarovani WPQR. WPS
specifikuje jakou metodou a za jakych parametri bude dany spoj svafovan, dale pak uvadi typ
svaru, techniku a polohu svatfovani, zdkladni materidl a jeho tloustku, pfidavny material,
teplotu ptedehifevu, tepelné zpracovani po svafovani a pouzity ochranny plyn.

4.3.1 WPS pro kombinaci materiali P265GH/P265GH

Svafovani bylo provedeno metodou FCAW neboli trubickovym dratem dle normy
EN ISO 4063, kdy byl pouzit zdavodu svafovani polohovych svart ptidavny material
OUTERSHIELD 71E-H o priméru 1,2 mm. Obycejny svafovaci drat jako ESAB OK
ARISTOROD by v ptipadé¢ svafovani polohovych svarii tvofil hrubou strukturu, ktera je
nezadouci. Jako ochranny plyn byl pouzit plyn od firmy Linde Corgon 18 se slozenim
82%Ar+18%CO,; o mnozstvi 15-20 I/min. Povrch pifed svafovanim musel byt tfiskoveé
obrobeny a odmastény nebo paleny a brousenim zbaven vrubu a necistot. Jednalo se o svar
vicevrstvy svarovany polohou PB neboli housenkou rovnou bez rozkyvu specifikovanou
normou EN ISO 6947. Tloustka zdkladniho materidlu byla 12mm. Svatfovani probéhlo bez
predehievu a bez nasledného tepelného zpracovani po svafovani. Vyhotovena WPS je
ptiloZena v ptiloze ¢.10. [49;50]

Obr. 34 Schéma svaru pro kombinaci svaru P265GH/P265GH
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Tab. 11 Tabulka svatfovacich parametrii:

Vrstva svaru I II III
Pocet housenek 1 1 1
Polohy svatovani PB PB PB

Svar. proces 136 136 136
. T463PM 1 T463PM 1 T463PM 1
Svafovaci klasifikace
el H H H
fhaterialy primér 1,2 1,2 1,2
5 ) Typ polar. DC/+ DC/+ DC/+
Svarovaci proud
rozsahy 185-200 210-220 195-205
Rozsah nap&ti 2223 2223 2223
V)
Rozsah sv. rychl.
(cm/min) 19-21 14-16 45-47
Roz. Rychl. Podavam 5.7 7-10 5.7
(m/min)
Tepelny ptikon i i i
(kJ/mm)

4.3.2  WPS pro kombinaci materialit DILLIDUR 550 a XAR400/P265GH

Svatovani otéruvzdorného oplasténi z materiali XAR400 a DILLIDUR 550 bylo provedeno
pomoci metody svafovani MAG a metody svafovani obalenou elektrodou dle normy
EN ISO 4063. Svar byl tvotfen jednou housenkou bez podlozky. Jednalo se o svar svafovany
v poloze PB, tedy housenkou rovnou bez rozkyvu dle EN ISO 6947. Jako ptidavny material
pro metodu 111 byl zvolen ESAB OK 48.00 a pro technologii 135 ESAB OK ARISTOROD
12.50. Tyto ptidavné materialy byly voleny z diivodu upiednostnéni houZevnatosti svaru pied
jeho otéruvzdornymi vlastnostmi, protoze konstrukéni feSeni oplaSténi zamezuje pfimému
kontaktu svaru se vsazkou. Diky tomu nebylo potieba svatfovat otéruvzdornéjSimi materialy.
Avsak pfi dopadu vsazky na oplasténi dochazi k vibracim a mohlo by dojit k praskéni svaru.
pozadavky. Ochranny plyn byl pouzit od firmy Linde Corgon 18 se slozenim
82%Ar+18%CO, 0 mnozstvi 15-20 I/min. Svafovani probéhlo s pfedehfevem o min. hodnoté
200°C bez nasledného tepelného zpracovéani po svafovani. Povrch pied svafovanim musel byt
ttiskoveé obrobeny a odmastény nebo paleny a brousenim zbaveny vrubu a necistot. Tloustka
materidlu P265GH byla 12 mm au otéruvzdornych zeber 30 mm. Vyhotovend WPS je
prilozena v ptiloze ¢.11. [49;50]
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Obr. 35 Schéma svaru pro kombinaci svaru DILIIDURS550 a XAR400/P265GH

Tab. 12 Tabulka svatovacich parametrti:

QL

2
12 |

Vrstva svaru I II
Pocet housenek 1 1
Polohy svafovani PB PB
Svaf. proces 135 111
. klasifikace G3 Sil E424B42HS5
Svafovaci materialy -
pramér 1,2 4,0
5 ) Typ polar. DC/H+ DC/+
Svatovaci proud
rozsahy 250-300 125-210
Rozsah napéti
26-28 25-27
V)
Rozsah sv. rychl.
(cm/min) 27-29 34-36
Roz. Rychl. Podavani
. 9-12 -
(m/min)
Tepelny ptikon
(kJ/mm) 1,27 0,599

4.3.3  WPS pro kombinaci materiali DUROSTAT 400/P265GH

Svafovani otéruvzdorné¢ho oplasténi z DUROSTAT400 bylo provedeno pomoci technologie
MAG dle normy EN ISO 4063. Jednalo se o svar tvofeny jednou housenkou bez podlozky
svafovany technikou PB dle normy EN ISO 6947. Jako pfidavny material byl pouzit ESAB
OK ARISTOROD 12.50 o priméru 1,2 mm. Jeho pouziti bylo stejn¢ jako u ptedchozi
kombinace zvoleno z diivodu upfednostnéni houZevnatosti pfed otéruvzdornosti, protoze
vtomto piipadé vsazka stouto casti oplaSténi je v minimalnim kontaktu, ale dochazi
k vibracim pfi plnéni zdsobniku vsdzkou a mohlo by dojit k prasknuti svaru. Jako ochranny
plyn byl znova pouzit od firmy Linde Corgon 18 se slozenim 82%Ar+18%CO; o mnozstvi
15-20 1/min. Povrch pred svafovanim musel byt tfiskoveé obrobeny a odmastény nebo paleny
a brouSenim zbaveny vrubu a necistot. Svafovani prob&hlo bez predehievu. Tloustka plasté
z P265GH byla 12mm a tloustka otéruvzdorného oplasténi z materidlu DUROSTAT 400 byla
10mm. Vyhotovena WPS je pfilozena v ptiloze ¢.12. [49;50]
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Obr. 36 Schéma svaru pro kombinaci svaru DUROSTAT400/P265GH

Tab. 13 Tabulka svatovacich parametrti:

Vrstva svaru I
Pocet housenek 1
Polohy svarovani PB
Svaf. proces 135
. klasifikace G3 Sil
Svarovaci materialy -
pramér 1,2
5 ) Typ polar. DC/+
Svatovaci proud
rozsahy 250-300
Rozsah napéti
27-32
M)
Rozsah sv. rychl. i
(cm/min)
Roz. Rychl. Podavani
. 9-12
(m/min)
Tepelny ptikon
(kJ/mm) 1,27

4.4 Vyhodnoceni NDT zkouSek

Postup kontroly vyrobku je sepsan v planu kontrol a zkousek, ktery je ptilozen v piiloze ¢.13.
Kontrola vyrobku je sloZzena z nékolika ¢asti, které jsou provadény v pribéhu celé vyroby:

= Kontrola konstrukénich charakteristik
= Kontrola atestli

= Kontrola kvalifikace zaméstnanct

= Kontrola svafovaciho procesu

= Kontrola po svateni

= Konec¢na kontrola
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Pro test svart a toho zda jsou vyhovujici, byly konstruktérem stanoveny c¢tyfi nedestruktivni
zkousky, které jsou predepsany v planu kontrol a zkouSek:

* Vizualni zkouSka

» Penetracni zkouska

=  Magneticka praskova zkouska

» Ultrazvukova zkouska
Zkousky musi byt provedeny a vyhodnocovany certifikovanym pracovnikem a vSechny
piistroje, métidla a pouzitd zatizeni musi byt fadné kalibrovany a pravidelné kontrolovany.

4.4.1 Vizualni kontrola

Prvni zkouSkou pfi vyhodnoceni svart NDT zkouSkami byla vizualni zkouska, kterd byla
provadéna prabézné po dobu celého svatfovani dilce. Zkouska méla odhalit vSechny
povrchové vady pozorovatelné pouhym okem nebo za pomoci zvétSovaciho zafizeni. Na
zkousku byly vyuzity nasledujici pomiicky:

=  Luxmetr

= Lupa

= ViceucCelova mérka
= Aku svitilna

Proces zkouseni byl provadén dle normy CSN EN ISO 17637. Ke splnéni podminky
minimalni intenzity bylo pouzito umélé svétlo. Rozsah zkousky je vZdy stanoven na 100%.
[35]

Tab. 14 Priklad hledanych vad pii vizuélni zkousce:

Vada Referencni Cislo
Nesouvisly svar 5012
Povrchovy por 2017
Koncova kraterova staZzenina 2025
Neprovateny kotfen 4021

Nadmérné pievyseni svaru 502, 503

Nadmérné prevyseni kotfene 504
Rozstiik 602
Dotyk elektrodou 603
Linearni piesadéni 507
Nevyhovujici napojeni 517

Na celém rozsahu zkousSenych svarti byly vyhodnocovany vady, které jsou klasifikované
normou CSN EN ISO 6520-1 a viechny kontrolované svary spadaly do pfipustnosti dle
normy CSN EN ISO 5817 st. B nebo C. Z toho vyplyva, Ze svary byly vyhodnoceny jako
vyhovujici.[34;36]

4.4.2 Kapilarni zkouska

Druhou piedepsanou zkouskou byla zkouska kapildrni, nebo-li penetracni. Postup zkousSeni
byl slozen z nékolika fazi. Nejprve bylo provedeno ocisténi povrchu otryskanim, aby byl
povrch zbaven okuji a vétSich necistot, nasledné mista zkouSeni byly odmastény a po-té byl
povrch osuSen. Dale bylo provedeno méteni teploty povrchu, kdy byla zméfena teplota 22°C.
Poté doSlo na naneseni penetrantu. Nanaseni penetrantu bylo provedeno natérem a pfedepsana
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doba ptsobeni byla 10 minut. Po uplynuti pfedepsané doby plisobeni se odstranil piebytek
penetrantu a nanesla se nastiikem vyvojka, doba pulsobeni byla pfedepsana znovu na 10
minut. Po uplynuti dané¢ doby plsobeni vyvojky, bylo mozné vyhodnotit svary. Po
vyhodnoceni indikaci byly za pomoci ¢istie odstranény a ocistény vSechny zbytky cinidel.
Cely proces zkouseni probihal podle normy CSN EN ISO 3452-1. Rozsah zkouseni byl
predepsan na 5% z celkového objemu svart. Na zkousku byly pouzity ¢inidla od firmy
SPANJAARDI37]:

e Penetrant — SPANJAARD Penetrant
e Vyvojka— SPANJAARD Developer
e Cisti¢ — SPAANJARD Cleaner

Obr. 37 Pouzité ¢inidla a luxmetr

Obr. 38 Pribéh kapildrni zkousky
Na zkousku byly vyuzity tyto pomicky:

=  Luxmetr

= Lupa

= Akusvitilna

= Svinovaci metr

»  Posuvné méfidlo
= teplomér
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4.4.3 ZkouSka magneticka praskova

Dalsi zkouskou provedenou k ovéteni kvality svaru byla magnetickd praSkova metoda. Stejné
jako zkouska penetracni byla urcena k zjisténi vad na povrchu a uvnitt svaru. Nejprve byl
povrch otryskén a kartd€ovéan pro odstranéni okuji od svafovani a nasledné odmastén od tuk
a jinych necistot. Pfed zkouskou byla namétena teplota povrchu 22°C. Po-té bylo provedeno
zmagnetizovani podkovou proudem typu AC o velikosti vétsi nez 2,6 kA/m. V pribéhu
magnetizovani byl nanaSen detekéni prasSek a kontrastni barva pro zjiSténi indikaci. Pro lepsi
viditelnost bylo vyuzito umélé svétlo. Po vyhodnoceni prob&hlo zméteni zbytkového
magnetizmu a detek¢ni praSek vcetné kontrastni barvy byly odstranény pomoci Cistice.
Zkouska byla provadéna dle normy CSN EN ISO 17638 a v technickém piedpisu byla
pfedepsana v rozsahu 5% u vybranych kombinaci. Pro zkouSku byly zvoleny prosttedky[39]:

» Detekéni praSek — Pfinder 250
- Zpusob nanaSeni — nastiik
= Kontrastni barva — Pfinder 280
- Zpisob nanaseni — nastiik
= Cisti¢ — Pfinder 890
- Zpisob nandseni — nastiik+utérka

Obr. 39 Pouzité vybaveni na magnetickou praskovou zkousku

Obr. 40 Prabéh zkouseni
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Ke zkousce byly vyuzity nasledujici pomucky:

4.4.4

luxmetr,

teplomér, zavazi,
mérka MTU ¢.3,
Bertholdova mérka

Ultrazvukova zkousSka

Posledni zkouska, ktera byla provedena pti zkouSeni kvality svaru byla zkouska ultrazvukova.
Cilem zkouSeni bylo zjistit a oznacit vnitini vady svaru. Bylo provedeno otryskani
a kartdCovani skrze zbaveni okuji a necistot. Byla naméfena teplota povrchu 22°C. Jako
vazebni prostfedek byl zvolen VGT-FYr ver.H. Pro méfeni byl vyuzit ptistroj SIUI CTS 9006
na kterém byla nastavena citlivost a vzdalenosti podle mérek K1 a K2. M¢ftilo se pomoci dvou
sond. Prvni byla sonda UM4Z45 o méticim uhlu 45° o rozméru 8x9 s pouzitou frekvenci 4
MHz, se zesilenim 56dB a rozsahem c¢asové brany 40. Druhou sondou byla sonda UM4Z60 o
meéticim thlu 60° s frekvenci 4 MHz, zesilenim 58dB a rozsahem casové brany 60. Zkouska
byla provedena dle normy CSN EN ISO 17640-B a rozsah zkouseni byl 10%. [41]

Obr. 42 ZkouS$eni svaru ultrazvukem
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4.4.5 Vyhodnoceni NDT zkouSek

Svary na materidlovém zasobniku byly vyhodnocovany dle planu kontrol a zkousek. Tento
orazitkovany dokument je pfilozen v pfiloze €.13 a stanovuje druhy zkousek, kterymi bylo
nutné jednotlivé svary vyhodnotit a zkontrolovat. Zaroven tento dokument potvrzuje
a doklada jejich provedeni. V praci byly vyhodnocovéany svary spojujici segmenty plasté
z materialu P265GH, svary u vrchni ¢asti oplasténi z materidlu DUROSTAT 400 a také svary
spojujici zebra oplasténi z materidlu XAR400 a DILLIDURSS50 a plast’ zasobniku. Ke kazdé
zkousce je v ptiloze dolozen také protokol o provedeni dan¢ zkousky.

Svar na plasti z materidlu P265GH, tedy svar oznaceny v planu svafovani jako W6, mél
pfedepsany rozsah 10% ultrazvukem a 5% magnetickou praSkovou metodou. Jednotlivé
prubéhy zkousSeni jsou popsany v predchozich kapitolach. U zkouSky ultrazvukem byl pouzit
pro vyhodnoceni AVG diagram. ZkouSka byla vyhodnocovdna podle normy
CSN EN ISO 11666 stupenn pfipustnosti 2. Pii vyhodnocovani nebyla zjiténa Zadna
nepiipustnd vada a svary byly vyhovujici. Zkouska magneticka praskova byla vyhodnocovana
podle normy CSN EN ISO 23278-2x. Zkousené svary byly vyhodnoceny jako vyhovujici bez
indikaci trhlin a dalSich nepiipustnych vad. Samoziejmé byl svar zkontrolovan vizualng, ale
tato zkouska je vzdy predepsana u kazdého svaru v rozsahu 100 %.[40;42]

Dale byly kontrolovany svary na Zebrech oplasténi z otéruvzdornych materiala XAR400
a DILLIDURSS50, ptivaiené k plasti z oceli P265GH. Ve svafovacim planu jsou tyto svary
oznaceny jako W106 a W107. Svary méli pfedepsany jednu zkouSku NDT a to zkousku
penetracni nebo-li zkousku kapildrni. Zkouska byla pfedepsdna v rozsahu 5% a samoziejmé
byla provedena zkouska vizudlni v rozsahu 100%. Vyhodnoceni kapilarni zkousky probehlo
po dobé urcené k pasobeni vyvojky. Celé vyhodnoceni vad bylo provedeno dle normy
CSN EN ISO 23277 st.2X. Na celém rozsahu zkousenych svarti nebyla nalezena zadna
nepiipustnd vada a zkouska byla vyhodnocena jako vyhovujici.[38]

Posledni svary, které byly vyhodnocovéany, jsou svary na oplasténi z DUROSTAT400
v kombinaci s materialem P265GH. Svary jsou v planu svafovani oznaceny jako W108. Pro
test téchto svart byla pfedepsana zkouska magnetickd praskova a zkouska kapilarni v rozsahu
5%. Zkouska magneticka praskova byla vyhodnocovana podle normy CSN EN ISO 23278-
2x. Kapilarni zkouska pak byla vyhodnocovana dle normy CSN EN ISO 23277 st.2X. Na
celém rozsahu zkouSenych svarii nebyla nalezena Zadna nepfipustnd vada a zkousky byly
vyhodnoceny jako vyhovujici.[38;40]
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5 TECHNICKO-EKONOMICKE ZHODNOCENI

Pii vyrobé materidlového zasobniku byly vyuzity standartni materidly jakosti P265GH,
S235JR, S355J2 a otéruvzdorné materidly typu Dillidur 550, XAR 400, DUROSTAT 400.
Spolecnost k vyrobé vyuzila vlastni strojni zatizeni. V kooperaci bylo pouze provedeno pouze
zakruzeni kuzelovych ¢asti plasté. Svatfovaci procesy byly pokryty WPQR, které spolecnost
bézn¢ vyuziva. Materidlovy zasobnik byl vyroben zaméstnanci spole¢nosti.

Pro ekonomické vyhodnoceni této zakazky jsem bral v potaz pfimé naklady, tedy nakup
materidlu, vypracovani dokumentace do vyrobni podoby externim projektantem, dale pak
kooperaci na zakruzeni plechli. Do pfimych vstupnich nakladd je taky zahrnuta také cena
pozadované povrchové Upravy tryskanim a lakovanim.

Tab. 15 Nakupni cena materialu:

Plechy 1 880 000,- k¢
Profily 90 000,-k¢
Svarovaci material 39 500,- k¢
Obrabéci material 10 000,- k¢
Pomocny material 16 500,- k¢
Spojovaci material 16 550,- k¢

Material celkem 2 052 550,-k¢

Nékupni cena za material na vyrobu obou materidlovych zasobnikt ¢inila 2 052 550,- k¢.

Tab. 16 Cena povrchové upravy:

Barva Hempel zinc 28 000,- k¢

Tryskéani materidlu 18 000,-k¢

Celkova cena pozadované povrchové upravy cinila 46000,-k¢.

Jelikoz firma nema strojni vybaveni na provedeni operace zakruzeni kuzelovych ¢asti plaste,
byla tato operace provedena u externi firmy MATEJA Ttinec s.r.o.

Tab. 17 Cena kooperacnich praci:

Zakruzeni plecht 50 000,-k¢

Tab. 18 Cena externiho vypracovani dokumentace do vyrobni podoby:

Vypracovani vyrobni dokumentace 120 000,- k¢

Celkova cena piimych vstupnich néklada, tedy povrchovych tprav a ostatnich subdodavek na
vyrobu obou materidlovych zasobniki ¢inila 2 268 550,- korun.
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Vyznamnou polozkou, kterd tvoifi vyrobni naklady na vyrobu materidlového zéasobniku je
mnozstvi prace provedené pracovniky spolecnosti na jednotlivych vyrobnich procesech. Tato
polozka je métena v odpracovanych hodinach na zakazce. SpoleCnost ma stanovenou sazbu
vyrobni hodiny, kterd zahrnuje jak pfime naklady na mzdy, tak i1 ostatni rezijni a fixni
naklady. Do téchto nakladt patfi:

* Energie

= Svarovaci plyny

= Opravy a opotiebeni zafizeni

» Naklady na certifikace a licence

Tab. 19 Délka vyroby materidlovych zasobnikti v hodinach:

Zpracovani vyrobni dokumentace 175h
Déleni materialu 205h
Obrabéni 480 h
Zamecnicka prace 1650 h
Svatrovani materialu 1600 h
Pomocné prace 40 h
Lakovani 60 h
Celkove 4210 h

Celkovy ¢as na vyrobu obou zasobniki se pohyboval okolo 4210 hodiny. Vyrobni hodinova
cena firmy je stanovena na 470,- k¢ za hodinu préace. Jsou v ni zahrnuty pifimé naklady na
mzdu vyrobnich pracovnikl véetné odvodii a naklady rezijni a fixni.

4210-470 = 1978700 k¢
Za vyrobu materidlovych zéasobnikii ve firm¢ ENERGO IPT s.r.o. pii délce vyroby 4210 h
¢inily mzdové a rezijni naklady 1 988 700,-korun.
2268550+ 1978700 = 4 247 250, —k¢

Celkové vyrobni néklady na vyrobu materidlovych zasobnika ¢ini 4 247 250,- k€. Smluvni
cena zakazky za 2 materialové zasobniky byla dohodnuta ve vysi 5 600 000,- k¢.

5600000 — 4 247 250 = 1352 750, —k¢
1352750

5600 000

Pti odecteni celkovych vyrobnich ndkladi spole¢nosti ve vysi 4 247 250,- k¢ zisk spole¢nosti
¢inil 1 352 750,- k¢, to je 24,16% z celkové ceny zakazky.

-100 = 24,16%
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ZAVER

Diplomova prace predkladd postup vyroby materidlového zasobniku pro vysokou pec se
zaméfenim predev§im na svatfovani otéruvzdornych materialt a kotlového materialu metodou
FCAW vcetné nasledného zkousSeni pomoci nedestruktivnich zkouSek. V praci byla
vypracovana teoreticka reSerSe vSech pouzitych technologii a materidli. K tomu byl
vypracovan technologicky postup vyroby materidlového zasobniku véetné fotodokumentace
celé vyroby.

V praktické ¢asti byly predstaveny pouzita zafizeni ke svafovani. Dale byla vypoctena teplota
pfedehievu potfebnd ke svafovani otéruvzdornych materiald vcetné vneseného tepla od
pridavnych materiadld. Nasledné byly piedepsany svarovaci postupy WPS pro vybrané
kombinace svarti a odtivodnény volby jednotlivych pfidavnych materiali.

Dalsi bodem praktické ¢asti bylo vyhodnoceni NDT zkousek vcetné popisu priabehu zkouseni
a predstaveni pouzitych zafizeni a pomicek. Byla provedena vizualni zkouska, kapilarni
zkouska, zkouSka magnetickd praSkova a zkouska ultrazvukem pro vybrané kombinace
materiald. VSechny zkousky byly vyhodnoceny jako vyhovujici.

Posledni v tadé bylo provedeno technicko-ekonomické vyhodnoceni, kdy byly vycisleny
vSechny vstupni naklady na vyrobu materidlovych zdsobnikl, to je nakup materialu,
svafovaciho materialu, spojovaciho materialu, pomocného materialu. Déle pak byly vycisleny
prace provedené v kooperaci, provedeni pozadované povrchové Gpravy a vypracovani vyrobni
dokumentace. Jelikoz délka vyroby patifi mezi dal$i podstatnou veli¢inu pii technicko-
ekonomickém vyhodnoceni, bylo provedeno vyc¢isleni hodin odpracovanych na zakazce a
nasledn¢ byly pfepocteny ve stanovené rezijni sazbé na vyrobni hodinu. Zavérem bylo
provedeno zhodnoceni celé vyroby a vypocten zisk firmy. Zakazka byla pro spolecnost
ziskova a zakaznik byl s vysledkem spokojen. Firma zakazku vyhodnotila pozitivné a zatadila
ji mezi jednu ze svych referen¢nich zakazek.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Symboly

Oznaceni Legenda Jednotka
D Tloustka materialu [mm]
d Primér svatovaci elektrody [mm]
HD Obsah vodiku v piidavném materialu [ml/g]
c Rychlost $ifeni vin [m/s]
f frekvence [Hz]
CET Uhlikovy ekvivalent [%]

I Svatovaci proud [A]

U Napéti od zdroje [V]

k Tepelna ucinnost [-]

Qs Vnesené teplo [kJ/mm]
p Harmonicky tlak [-]

\% Akusticka rychlost [m/s]
z Konstanta imérnosti [-]

A Délka viny [-]

C Krajovy uhel [°]
ZKratky

Oznaceni Legenda

HB Brinell hardness

TOO Tepeln¢ ovlivnéna oblast

MAG Metal active gas

FCAW Flux-cored arc welding

WPQR Welding Procedure Qualification Record

WPS Welding Procedure Specification

NDT Nondestructive testing
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Ptiloha 1 Atest P265GH
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Ptiloha 8 Technologicky postup vyroby
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Piiloha 3
Atest XAR400

thyssenkrupp Steel Europe

@ thyssenkrupp

WerksHr A08 pishr  A03 Samnge-ir. Beter
Noaerusins 4292517 Nodecerticat 1809968001 byt 46737396 e 1
thyssenkrupp Steel Eurape AG - 47161 Duisburg A01 BESCHEINIGUNG UBER MATERIALPRUFUNGEN EN 10204
DOCUMENT ON MATERIAL TESTS EN 10204
AbE DOCUMENT DE CONTROL DES MATERIAUX EN 10204
UNIONOCEL S.R.O. Anz2
ABNAHMEPRUEFZEUGNIS 3.1
INSPECTION CERTIFICATE 3.1
BAVORSKA 2780/2
CZ 155 00 PRAHA 5 - STODULKY
=N !
Order o GO @ 290032017
No de commande ®F 02035275220
w 02035275213
7.1-A07. s :
B0 2=8075 =% abnahme_zeugnisse.grobblech@thyssenkrupp.com AG
Werkstoff ; Quality ; Matériau | Lisferbedingungen ; Specification ; Conditions de fvraison 802,803 - T
XAR400 TKS-WBL 703 06.14
TOL.EN10029 KL.B/N OB EN 10163 KL.B/3
Kennzeichnung: WERKSTOFF; SCHMELZ-NR.; FERTIGUNGS-/PROBE-NR. Zoichen dns Lisferwerkas:
Marking: MATERIAL, HEAT-NO., MANUFACTURING/SAMPLE-NO. Supplier's mark:
Mergue: gpg Mamue d'using: nesemese
v 1
BO1 PONCON S RELETICNARE
ERZEUGNISFORM
TYPE OF FRODUCT
GROBBLECH, BESRAEUMTE KANTEN, GESTRAHLT/GEPRIMERT,
BEIDSEITIG
HEAVY PLATES, TRIMMED EDGES, SHOT BLASTED/COATED,
BOTH SIDES
LISTE DER MATERIALIDENTEN
LIST OF MATERIAL IDENTS
BO7 BO7 BO7 BO8 B13
POS. |PAKET BLECH-NR. SCHMELZ-NR, STUECK GEWICHT
ZAHL GEWOG.
ITEM |BUNDLE PLATE-NO. HEAT-NO. NUMBER WEIGHT
PIECES
BOS x B10 x Bi11 Kg
001 |35,0 x 1570,0 x 6300 [mm]
B7814102 622616 1 2.913
* 1 2.913
004 |30,0 x 1520,0 x 7100 [mm)
87865101 622616 1 2.671
87858203 622618 1 2.671
B7B54203 622621 1 2.671
* 3 8.013
" 4 10.926
TRANSPORT-NR.
TRANSPORT-NO.
318048644310
thyssenkrupp Steel Europe AG
-FOLGESEITE-

Abnahme

3/17



C70 HEAT PROCESS

CEl = C+MN/6+(CR+MO+V) /5+ (NI+CU) /15
CE2 = C+(MN+MO) /10+ (CR+CU) /20+NI/40

C70 SCHMELZVERFAHREN  OXYGENSTAHL

OXYGEN STEEL

MECHANISCHE EIGENSCHAFTEN K ERBSCHLAG BIEGEVERSUCH
MECHANICAL CHARACTERISTICS I MPACT TEST

co1/

BO7 coo 02 B05 C40 C41 co3 ce2 c42 cq2 C43
SCHM.- PROBE-NR.LAGE ZUST.FORM B mm ALTER PRUEF- ARBEIT [Joule]
NR. TEMP.

°c 1 2 3 M
622616 *87833 0401 0016 0007 10,00 0006 -20 47 64 42 51
622616 *87837 0401 0016 0007 10,00 0006 -20 53 48 45 439
622618 *87815 0401 0016 0007 10,00 0006 -20 46 49 51 49
622621 *87834 0401 0016 0007 10,00 0006 -20 39 55 50 48

MECHANISCEE EIGENSCHAFTEN HAERTEPRUEFUNG
MECHANICAL CHARACTERISTICS HARDNESSTEST

w:mp-uv. A08 m A03 Sendungs-Nr. Seite-Nr.
Noderwne 4292517  |SEEne. 1809968001 g 46737396 e 2
CHEMISCHE ZUSAMMENSETZUNG DER SCHMELZE IN % C71-C99
CHEMICAL COMPOSITION OF THE LADLE SAMPLES %
BO7
SCHMELZ-NR c S1 MN P s AL-G B-G CR cu MO NB
622616 +152 ,199 1,310 ,o011 ,0005 ,091 ,0023 ,684 ,010 ,003 , 024
622618 ,142 ,217 1,340 ,009 ,0006 ,090 ,0023 ,676 041 ,012 025
622621 ,156 1215 1,330 ,011 ,0005 ,079 ,0024 ,714 ,023 . 006 , 021
NI TI v CE1 CE2
622616 ,021 004 ,002 51 ,32
622618 ,063 ,005 ,002 +51 .31
622621 ,036 , 004 ,003 ,53 .33

BO7 coo BOS (€30 c32
SCHM.- PROBE-NR. ZUST. VERFAHREN MITTEL- MITTELWERT-
NR. WERT DICKE
mm
622616 *87833 0016 HAERTEPRUEFUNG BRINELL 397,0
622616 *B7837 0016 HAERTEPRUEFUNG BRINELL 398,0
622618 *87815 0016 HAERTEPRUEFUNG BRINELL 425,0
622621 *87834 0016 HAERTEPRUEFUNG BRINELL 417,0
* PROBEBLECH NICHT IN LIEFERUNG ENTHALTEN
* SAMPLE PLATE NOT INCLUDED IN DELIVERY
LEGENDEN
LEGENDS
MITTELWERT- ALTER
DICKE AGED
AVERAGE
THICKNESS
PROBENZUSTAND PROBENLAGE (IST)
STAT. POSIT (IST)
0016 = GEHAERTET 0401 = QUER KOPF OBERFLAECHE
HARDENED TRANS. TOP S.
ALTERUNG PROBENFORM KERBSCHLAG
AGED TYPE IMPACT TEST
0006 = UNGEALTERT 0007 = CHARPY- V
NOT AGED CHARPY- V
LIEFERZUSTAND PRODUKT
STATUS PRODUCT
001, |GEHAERTET
004 |HARDENED
thyssenkrupp Steel Europe AG
-FOLGESEITE-

Abnahme
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Pfiloha 5
Atest ESAB OK 48.00

ﬁ ZKUSEBNI ZPRAVA /

TEST REPORT
- vsouladusisecto  EN 10204 -2.2
Datum/Date:  2021-06-01 Cislo certifikétwCen no: EC26447691 rev. 0

Made objednévka/Our order: 0100276816 ‘Vade objednavkalYour onder: E679359
Made referenceiOur ref: HYBRIS PRD account Vabe reference/Your ref;
Cislo zakaznika/Gus! no: CZB00082 Vade faxovi Eislo/Your fax:
Datum obj. zékaznikalYowr date: 20210526 Vak e-mail'Your e-mail;
Fakturaéni adresalinvoice address Plijemce cerifikdwiCen receiver Dodac adresaDalivery address
FERONA, AS. FERONA, A S. 0031
HAVLICKOVA CP. 1043011 VELKA BYSTRICE
111 82 PRAMA 1 772 30 OLOMOUC
Crechia Czechia
DODAVKADELIVERY LOT éislo/Lot no: SFVIT116 Mnozstvi/Quantity: 130.2 KGM
VYROBEK/PRODUCT CHEMICKE SLOZENI
Znatka/Brand: £548 CHEMICAL COMPOSITION
Popis/Desc: OK 48.00 4. 0xd50mm
Cisto virobku/item no: 4800404000 &l weld metal

OstatniAuxiliany:
KLASIFIKACE/CLASSIFICATIONS c 0.06%
SFAJAWS A5.1: ET018 H4 R Sj 0.5%
EN ISO 2560-A: E 42 4 B 42 HS Mn 1.1%

P 0.011%

s 0.010%

Cr < 0.05%

Mi < 0.05%

Mo 0.01%

Nb 0.01%

Cu < 0.05%

0.02%

MECHANICKE VLASTNOSTI/MECHANICAL PROPS

Standard/normalStandard:
OstatmitAuxiliary:

Staw/pod minky/Condition:
PEVNOST/TENSILE

Bel Bm A5
475MPa 565MPa 29%
ZKOUSKA RAZEMAMPACT
Temp -30°C 40°C
Ky 1304 1154

KOMENTAR/COMMENTS

Tested according to NACE TMO177 and TM0284.

Vyrobek je dodan pedle programu QA, ktery spliuje normu EN IS0 2001,
Tento certifikat je zhotoven elektronicky a je platny bez podpisu,
Vetkeré dotazy prosim adresujle ma:

ESAB VAMBERK, 5.r.0., Smetanovo néb. 334, Vamberk 517 54, tel. +420 494 501 476, order@esab.cz

Product supplied under a QA Programme fulfilling the EN ISO 9001 standard.

This cenificate is produced electronically and is valid without signature.
Please refer any queries to: (see above)

Za sprévnostValidation
J-P Ermoult Product Manager

517
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Atest ESAB ARISTOROD 12.50
ENUSEDING LFHAVA /

N

Wy

A : _' Z

Datum/Date: 2020-11-03

NaSe objednévka/Our order: 0100130250

Nase reference/Our ref:
Cislo zakaznika/Cust no:

Datum obj. 2akaznfka/Your date: 20201019

TEST REPORT

V souladu s/ace to EN 10204 - 2.2
Cislo certifikatu/Cert no: EC26208719rev. 0

Vase objednavka/Your order- E663369
HYBRIS PRD account Vaie reference/Your ref:

CZB00082 Vase faxové éislo/Your fax:

V&3 e-mail/Your e-mai;

P i receiver Dodac! adresa/Delivery address
FERONA, A.S. 0030

Fi én Invoit
FERONA, A.S.
HAVLICKOVA CP.1043/11
111 82 PRAHA 772 % Lo
Czechia Czechia
DODAVKA/DELIVERY LOT ¢islo/Lot no: PVUA10467398  Minozstvi/Quantity: 5040 KGM
- e ORIV

VYROBEK/PRODUCT CHEMICKE SLOZEN(/
PN s —_ CHEMICAL COMPOSITION
Popis/Desc: OK AristoRod 12.50 1.2mm 18kg 3 "
Gislo vjrobkufitem no: 1A50126810 Wire/strip

Ostatnl/Auxiliary:
KLASIFIKACE/CLASSIFICATIONS c 0.08%
EN ISO 14341-A: G 3Si1 si 0.85%
EN ISO 14341-A: G 38 3 C1 3Si1 Mn 1.46%
EN ISO 14341-A: G 42 4 M20 3Si1 p 0.013%
EN ISO 14341-A: G 42 4 M21 3Si{ s 0.012%
SFA/AWS A5.18: ER70S-6 Cr 0.03%
CSA W48: B-G 49A 3C1 S6 Ni 0.04%
JIS Z 3312: YGW 12 (C1) Mo 0.01%

Cu 0.07%

v 0.004%

Al 0.004%
MECHANICKE VLASTNOSTUMECHANICAL PROPS TisZr < 001%
Standard/norma/Standard: EN
Ostatni/Auxiliary: M21
Stav/podminky/Condition:
PEVNOST/TENSILE
Rel Bm A4-A5
470 MPa 560 MPa 26 %
ZKOUSKA RAZEM/IMPACT
Temp -30°C 40°C -50°C
KV 100J 90J 704
KOMENTAR/COMMENTS

Certificate complies with requirements specified in ASME Sec || C, ed. 2017 Schedule F

Vyrobek je dod4n podle programu QA, ktery spliiuje normu EN ISO 8001.
Tento certifikét je zhotoven elektronicky a je platny bez podpisu.

Vebkeré dotazy prosim adresuijte na:
ESAB VAMBERK, s.r.0., Smetanovo néb. 334, Vamberk 517 54, tel. +420 484 501 476, order@esab.c»

Product supplied under a QA Prog

ramme fulfilling the EN ISO 9001 standard.

This certificate is produced electronically and is valid without signature.

Please refer any queries to: (see above)

Za sprévnost/Validation

Jose Abal Lopez,H. Rasmuson  Product Manager,
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Atest OUTERSHIELD 71E-H

Test Report LincoLn 2

Product Line ~ FCAW Wire THE WELDING E)(PERTS‘
Product OUTERSHIELD 71E-H
Size(s) mm 1,2 " Customer Ref ~ 673765/V
Item No. 900156 Our Reference
Lot/Batch P1FC200444 Quantity 896.000 KG
Customer FERONA A.S.
Class AWS A5.20/A5.20M E71T-1C-H4 / ET1T-1hJ K4
1SO 17632-A: T420 P C 1 H5/T46 3 P I 1 H5 ChA7%0
CSA WA48-06: E4S1T-8N-H8 783 53 VELKA BYSTRICE
CZECH REPUBLIC
Chemical analysis (%) According to EN10204 2.2
(¢4 Si Mn P S Cr Ni Mo Nb Cu Vv Ti B
0.050 0.53 150 0020 0.010 0.02 0.03 <0.01 0.02 <0.01 0.01 0.050 0.0047
N

0.005
Mechanical tests, all weld metal According to EN10204 2.2
Tensile testing Impact testing

Cond. Temp. RelL Rm A5 Cond. Temp. KV Temp. KV Temp. KV

°C MPa  MPa % °C J °C J °C J
AW 21 571 630 23 _ AW -20 104 -30 81 ~40 60
Diffusible hydrogen According to EN10204 2.2
HDM as Manufactured
4.0 mi/i00g

Remarks

The product identified above has been manufactured, tested and supplied in compliance with a certified ISO 9001 Quality

Assurance Programme. =
Company Ko il e Printed Cert. No.
HARRIS CALORIFIC INTERNATIONAL o " "‘""', J By e-Commerce 01302844
Sp.z 0.0. aaigaur folevdd, Function WebApp. T C oW, 1
UL. STREFOWA 8 Date FEB/18/2021

58-200 DZIER#ONIOW

Polska

1
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Technologicky postup vyroby

Energo IPT s.r.o. TECHNOLOGICKY POSTUP VYROBY S F.2
provozovna Mérovice nad Hanou Materialového zasobniku(obecny) 11 1
Nazev vyrobku: Materidlovy zasobnik pro vysokou pec Cislo zakazky: Material Cislo vyrobnino vykresu

Vyznam a tcel vyrobnich postupu:
Plan vyrobniho procesu,ktery dava struény pfehled zpracovani hmot a polotovari(ty&i,pasu,pechl, trubek, vykovka,odlitki atd.) v sougast nebo hotovy
vyrobek.Pfi navrhovaném sledu operaci piihlizet k tomu,aby aby jednotlivé operace na sebe navazovaly.

Vysvétlivky:

Operace - ¢ast vyrobniho procesu (technologicka ¢innost) ktera je nepretrzité provadéna a ukonéena na jednom pracoviéti a charakterizovana jednim vyrobnim cilem
Usek - &ast operace ktera je vykonavana pfibizné za stejnych technologickych podminek

Ukon - ucelena jednoducha pracovni &innost

PKZ - plan kontrol a zkousek

TDP - technické dodaci podminky

WPS - specifikace postupu svafovani

VT - vizualni kontrola

PT - kapilarni zkouska

MT - zkouska magnetickou metodou praskovou

UT - ultrazvukova zkouska

SD - svareci dozor

BEZPECNOSTNIi USTANOVEN::

Pfi provadéni v8ech vyrobnich &innosti a zkousek dodrzovat zasady BOZP a pouzivat osobni ochranné pomdicky.
Dodrzovat podminky pozarni bezpeénosti pii svafovani a souvisejicich &innostech.

Pfed pouZitim pfistroju a prostfedkli se seznamit s bezpe&nostnimi pokyny a navody pro jejich spravné pouzivani.
Pouzivané pfistroje a prostfedky musi spliiovat pozadavky na zdravi, bezpe&nost a ochranu Zivotniho prostiedi.

Poznamky:
Foﬂ:i technologicky navod vyroby je majetkem spole¢nosti Energo IPT s.r.o.Poskytovani tohoto dokumentu tfetim osobam bez pisemného souhlasu neni dovoleno.

Vypracoval: Schvalil Datum:




Energo IPT s.r.o. TECHNOLOGICKY POSTUP VYROBY Gk __ =
T 5 = - ” st a
provozovna Mérovice nad Hanou Materialového zasobniku(obecny) 11 2
INazev vyrobku: Cislo zakazky: Material: Tis% wyrobaiho wykiesy
Operace Usek-tkon Vykres kusovnik pozice, &ast Kontrola
1.DELENI -paleni®) - palici stroj(kyslik-acetylen,plazma) (palici a fezaci plan) -jakost
- zakruZovani ) -rozmér
-tvar
-pocet
|Poznamka: Manipulace se svarkem a jeho jednotlivymi dily viz *).
Operace Usek-tikon Vykres, kusovnik,pozice,&ast Kontrola
RPRIPRAVA - paleni tkosu %) a brouseni tkosi: -velikost-rozmér,Ghel
SVAROVYCH PLOCH - segmenty plagts -podet
- segmenty pfirub -pozice-rozmisténi
- vypalky oplasténi
- vypalky jefabovych ok
- vypalky k hrdlu
- vypalky k nasypce
- tryskani plech
Poznamka: Manipulace se svarkem a jeho jednotlivymi dily viz ).




Energo IPT s.r.0. TECHNOLOGICKY POSTUP VYROBY G .
.z - Py - » 1 stran na
provozovna Mérovice nad Hanou Materialového zasobniku(obecny) 11 3
Nazev vyrobku: Cislo zakazky: Matenial: Cisio vyrodniho vykresu
Operace Usek-tkon Vykres kusovnik,pozice tast Kontrola
3.SESTAVENI -Uprava svarovych ploch %) -WPS
PLASTE -tvorba platformy -rozmeér
-ustaveni segmentt -tvar
-stehovani ?)
-vyztuzeni proti deformaci )
Poznamka: Manipulace se svarkem a jeho jednotlivymi dily viz_*).
_Ouo_,mno Usek-tkon Vykres kusovnik,pozice, East Kontrola
4 SVAROVANI -svafovani-predehfev,polohovani 2) -WPS
PLASTE VT
Poznamka: Manipulace se svarkem a jeho jednotlivymi dily viz ).




Energo IPT s.r.o. TECHNOLOGICKY POSTUP VYROBY G _ o
= = o > stran na
provozovna Mérovice nad Hanou Materialového zasobniku(obecny) 11 4
Nazev vyrobku: Cislo zakazky: Material Cisio vyrobaiho vykresu
Operace Usek-tkon Vykres kusovnik,pozice, tast Kontrola
|5-SESTAVENI -Gprava svarovych ploch %) -WPS
VAZACiHO -stehovani %) -rozmeér
SYSTEMU -tvar
-pocet
Poznamka: Manipulace se svarkem a jeho jednotlivymi dily viz *).
_Ovaoo Usek-tkon Vykres kusovnik,pozice cast Kontrola
fe-svarovani -svafovani-predehfev,polohovani 2) WPS -WPS
VAZACIHO T
[sYsTEMU -uT
|Poznamka: Manipulace se svarkem a jeho jednotlivymi dily viz 7).




Energo IPT s.r.o. TECHNOLOGICKY POSTUP VYROBY G _ o
= = o > stran na
provozovna Mérovice nad Hanou Materialového zasobniku(obecny) 11 4
Nazev vyrobku: Cislo zakazky: Material Cisio vyrobaiho vykresu
Operace Usek-tkon Vykres kusovnik,pozice, tast Kontrola
|5-SESTAVENI -Gprava svarovych ploch %) -WPS
VAZACiHO -stehovani %) -rozmeér
SYSTEMU -tvar
-pocet
Poznamka: Manipulace se svarkem a jeho jednotlivymi dily viz *).
_Ovaoo Usek-tkon Vykres kusovnik,pozice cast Kontrola
fe-svarovani -svafovani-predehfev,polohovani 2) WPS -WPS
VAZACIHO T
[sYsTEMU -uT
|Poznamka: Manipulace se svarkem a jeho jednotlivymi dily viz 7).




Energo IPT s.r.o. TECHNOLOGICKY POSTUP VYROBY CE— e
provozovna Mérovice nad Hanou Materialového zasobniku(obecny) 11 6
Nazev vyrobku: Cislo zakazky: |Material: Cislo vyrobnino vykresy
Operace Usek-tkon Vykres, kusovnik,pozice,&ast Kontrola
9.SVARENI -svafovani ?)-pfedehfev,polohovani svarku -WPS -WPS
OPLASTENI VT
-MT
-PT
Poznamka: Manipulace se svarkem a jeho jednotlivymi dily viz ).
Operace Usek-ukon Vykres, kusovnik, pozice, &ast Kontrola
10.SESTAVENI -Uprava svarovych ploch %) -WPS
NASYPKY -usazeni hrdla nasypky -rozmeér
-sestaveni nasypky -tvar
-usazeni nasypky
-sestehovani ?)
|Poznamka:

Manipulace se svarkem a jeho jednotlivymi dily viz ).




Energo IPT s.r.o. TECHNOLOGICKY POSTUP VYROBY C— e
provozovna Mérovice nad Hanou Materialového zasobniku(obecny) 11 7
INazev vyrobku Cislo zakazky: Matenial: Cisio vyrobniho vykresu
Operace Usek-tkon Vykres, kusovnik,pozice,&ast Kontrola
11.SVAREN -svafovani-pfedehiev,polohovani ?) -WPS
INASYPKY VT
VT
|Poznamka: Manipulace se svarkem a jeho jednotlivymi dily viz ).
Operace Usek-tkon Vykres, pozice, East Kontrola
12.SESTAVENI -tprava svarovych ploch 3) -WPS
FRDEL -sestaveni sestavy hrdla -rozmer
-vypaleni dér do plasté -tvar
-usazeni hrdla
-sestehovani %)
Poznamka: Manipulace se svarkem a jeho jednotlivymi dily viz *).




Energo IPT s.r.o. TECHNOLOGICKY POSTUP VYROBY G ___ fe
provozovna Mérovice nad Hanou Materialového zasobniku(obecny) 11 8
INazev vyrobku Cislo zakazky: Material: Cisko vyrobnino vykresu
|Operace Usek-tkon Vykres,pozice,&ast Kontrola
13.SVAROVANI -svafovani-predehiev,polohovani ?) -WPS -WPS
HRDEL VT
-PT
Poznamka: Manipulace se svarkem a jeho jednotlivymi dily viz_*).Po svafeni odvoz na tepelné zpracovani
Operace Usek-tikon Vykres,pozice,&ast Kontrola
14.SESTAVENI -Uprava svarovych ploch ?) -WPS
POJEZDOVYCH -sestaveni pojezdovych kolejnicovych kol -rozmeér
KOLEJNICOVYCH -ustaveni k plasti -tvar
KoL -nastehovani ?)
Poznamka: Manipulace se svarkem a jeho jednotlivymi dily viz *).




Energo IPT s.r.o. TECHNOLOGICKY POSTUP VYROBY T e
provozovna Mérovice nad Hanou Materialového zasobniku(obecny) 11 9
Nazev vyrobku: Cisio zakazky. Maternial; [Cisio vyrobnino vykresu
Operace Usek-tikon Vykres kusovnik,pozice,cast Kontrola
15.SVAROVANI -svafovani ?)-pfedehiev,polohovani svarku - gistota
POJEZDOVYCH - drsnost
KOLEJNICOVYCH VT
KOL
|Poznamka: Manipulace se svarkem a jeho jednotlivymi dily viz *).
Operace Usek-tkon Vykres, kusovnik pozice cast Kontrola
16.KOMPLETACE - montaz zbylych prvkd - Cistota
- odstranéni pomocného materialu - drsnost
- komletni svafeni ?) VT
- kontrola povrchu po pomocném materialu -uT
Poznamka: Manipulace se svarkem a jeho jednotlivymi dily viz ).




Energo IPT s.r.o. TECHNOLOGICKY POSTUP VYROBY QM_M& — m,wu,
S
provozovna Mérovice nad Hanou Materialového zasobniku(obecny) 11 10
Nazev vyrobku Cislo zakazky: Material Cisio vyreonino vykresy
Operace Usek-tkon Vykres,pozice,&ast Kontrola
17.KONECNA -nedestruktivni zkouseni - rozmér
HONTROLA -rozmérova kontrola -VT
-PT
-MT
-UT
|Poznamka:
Operace Usek-tkon Vykres, pozice cast Kontrola
18.LAKOVANI - ochrana nelakovanych ploch - objednavka - Cistota
- konzervace nelakovanych ploch -TDP - pocet a kompletnost
- interni pfedpisy - voiné dily
- vykresova dokumentace
- kusovnik
|Poznamka: Manipulace se svarkem a jeho jednotlivymi dily viz *).

Fnerao IPT s.r.o.
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Pfi manipulaci s bfemenem pouZivat pouze vazaci prostiedky k tomu uréené s odpovidajici nosnosti.
Bfemeno ulozit,ustavit a zajistit proti samovolnému pohybu vhodnymi a schvalenymi prostfedky.

Dopravu dill na pracovisté VZV smi pouze osoba s platnym priikazem obsluhy motorového voziku.

L e e = = - - = Pocet stran Strana
provozovna Mérovice nad Hanou Materialového zasobniku(obecny) 11 11
INazev vyrobku Cislo zakazky: Material Cisio vyrobnino vykresu
|Poznamky k jednotlivym operacim
9 Manipulace s biemenen - smi provadét pouze osoba seznamena s obsluhou,fadné proskolena a s platnym opravnénim(jefabnicky a vazacsky prikaz).

Svarovani (vé.stehovani) -smi provadét pouze svareé : a) s platnym opravénim (tj.certifikatem svareée die CSN EN 1SO 9606-1 potvzeny od SD),

b) s platnym potvrzenim zdravotni zpusobilosti ve svafecim prikazu

c) s platnym dokladem o pravidelném doskoleni a pfezkoudeni o bezpeénostnich ustanoveni podle CSN 050705
a vyhl.€.87/2000 Sb.

)

Déleni - paleni - smi provadét pouze osoba s platnym prilkazem nebo zaskoleny pracovnikpro dany zpusob déleni s platnym potvrzenim zdravotni zpUsobilosti a
s platnym dokladem o pravidelném doskoleni a pfezkoudeni o bezpecnostnich ustanoveni podle CSN 050705 a vyhl.£.87/2000 Sb.

‘)

Déleni - stfihani.fezani tvafeni.obrabéni - smi pouze osoba seznamena s platnymi pravnimi a bezpe&nostnimi pozadavky pro praci na obrabécich a tvafecich stojich

na kov a seznamena s navodem k obsluze stroje.
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Piiloha 9

Svarovaci plan a plan zkousek

Energo IPT s.r.0. Svafovaci plan a plan zkousek/Welding plan and test plan Cislo Eﬂaﬁgz_..n_.ugma Na:
Nazev vyrobhuiProduc name | K MATERIALU 20m* Daturn/Date: 15.6.2021
Ci mber of contract : 2021
Cislo sestavy vykresu/Assembly drawing number. TK 2104-501 VypracovalPrepared -
Ebsobmk £
Rozsah ek The range of testing
Lislo wikresu | Cislo gvary |Rozmés Typsvaru | Potet |Svafoveny meterdl | Cislo WPS | Meiods | Piidavery maierisl M.
wr g | Cisio protokoiu & & Eislo protoisiu isto protoiuoty
Drawing Mo. Wy Cimension Type ol weid | Number | Welded material WPS Mo, Method Fillar material ProjoceiMo. | AT% | ProtocoiMo. | UT% | Protocol No. | MT % Protocol Mo. | PT % | Protoeal No.
10 x PRB5GH - i & -
T 2104-014 w19 1 P265GH o V1202002871 | Mr2021/m0280
7 B PRRSGH -
|1k 2104014 w2 il PRESGH 107 | vizoeunes |_MTz021/0280
7 W P2BSGH EN 150 176324 -
TH 2104-01A Wi 7 4 S2350R 143 138 [Tasspuiue | VT20210281 MT2021/028/1
| P26SGH ENISO 183414 -
TK 2104084 wi |12 1 o33 135 |oasi NT2021/0281 MT2021 02801
1 K F2B5GH BN IS0 143414 = e
TK 2104014 ws |13 1 PEGSGH 033 135 |oasn VT2021/026/) |_saT2021/m280
6 x P2B5GH EM IS0 1TER A - s
TK 2104-014 wi__ 6 1 __PRBSGH 143 136 [TaBIPMIKS |_WT2ogimget 10 WT202 102818
7 W PEESGH 8 150 143474 -
TK 2108014 wy 7 1 PIESGH 107 135 |easi VT202 10261 |_miT2021/0281
l P265GH EN 150 1TE32-A
TH 2108014 wa__ |2 1 PRESGH 143 128 lrg3pwiks 00 |-¥I202v028N UT2021/0281 s T2021/02811
P2ESGH en1s0 1Az A " -
TH 2104-014 w3 12 had 1 P2B5GH _ 142 136  |T463IPMIHS WT202 102811 LT/ 00801 MT202 100281
l P2EsGH: M 190 1TE1A - 0
Tr 2104.01A wio i 1 PRESGH 142 136 |Tag3P a1 ms | wTzozimzan uTz0zYazEN MT2001/028/1
4 P2BSGH EN 1SS 1TEREA
THK Z104-09A wit |12 s 1 142 136 [Te3FM1HS VT202 10281 UT202 1702801 | MT2020/028
0 ® P2EEGH N SO 1 T84 e
TH 2104014 Wiz g i PPESGH 142 138 |Tas3emiie | w202 102808 UT2001/02811 MT2021/026/1
[N P2E5GH EN S0 14341 A g
T 2104-014 wiz |7 1 P2ESGH 107 135 |o3sn NT202 10281 | MT2021/0281
& x PRESGH ENIS0 17632 = =
[Tk 2104014 wis__ s 1 PEESGH 142 136 |TasaFmre VT202 110281 10| urzoewogan | MTZ021/028/1
% PIESGH EM 150 18341
TK 2104-014 wis |5 4 PRISTRZ 004 135 |easn VT2021/026811 MYZ021/028/
& b P2ESGH e 150 17832 o . -
TH 2104014 wig_ g 1 PRESGH 142 136 |Tas3pmeg VT202 VRN 10| uTzo2nean MT2021/026/1
TK 2104.014 W17-W3
0 P265GH -
TK 2104014 w30 4 P2ESGH VT2021/028/1 MT2021/028/1
L PRESGH s
TK 2104014 wis 3o 3 5235)R |_vTzozimnea MT2021,
i P265GH -
TK 2104-014 w20 12 1 P2ESGH VT2021102681 MT 202102801
7 B P265GH 100 5
TH 2104-01A wat |7 i S2IEIA | MT203 11280
7 W P265GH
TH 2104-014 w2 7 2 S8R VT202110261 MT2021M0280
5 B S2380R ==
TH 2104.01A w2 |s 1 523500 VTZ02 MT2021
| S28R -
TK 2104-01A wa_ s 1 SZISIA Vi2021/0eah MTgoginaan




Energo IPT s.r.o. Swvafovaci plan a plan zkousek/Welding plan and test plan Cisio éﬁﬂaonaqz_ No..
Nizew virobkuProduct name : BNIK MATERIALU 20m* Datum/Date: 15.6.2021
Cislo sestavy vykresuwidssembly drawing number. TK 2104-501 Vypracoval'Prepared ;
Riezsah nedestruktivnich zkoutek/The range of non-desiructive testing
| Cisto vikresu | Tyo sedry EE%EEE
v | Clslo protokaiy isio protokoks Cisio presokoiy Bislo protokolu Eislo protokalu
Drawing Mo, Weld o, |OWMansion | Type ol wald | Number | Welded matefial WPSNo. | Mathad Filles matarial Protocol Mo. | AT% | ProfocolMo. | UT% | ProbcolMo. | MT% Protoeol Mo, | PT% | Frodocol No.
[ P2E5GH En 50 1763 A - =1 Ba
TH 2104-01A W25 S 1 S35JR 143 136 T4k 3P M1 4G oo (YTRERVORRN 5 MT 20210281
N P26IGH £h 150 176324 = = % &
TH 2104-01A wes |7 1 SFAEIA 143 136 |Ts3PMrs V2021028 MTZ0Z1028/1
TH 2104018 W27 : = .
| PESSGH
TK 2104014 W2 110 2 S8R 1ag | MT2021/028/1 | MI202 1028/
| P2ESGH
T 2104018 w2z | 52350 42 V20210281 MT2021/028/1
. PRESGH 100 5
TIC2I401A__ L W0 17 PREHGH 1] | IZ02u0ze1 | MT2021/028"
B P2ESGH
TR 2104018 Wil |7 1 PRASGH 107 VT2021/028/1 MT202 10281
[ P26EGH s
T 210401 wiz 7 L] S2I8IR 143 VT2021/028/1 MT2021/088
L SH5I2 ENISO 143414 s - i
TK 2104-04 W |10 1 5235 41 135 gas |VI2021/0200) | MT2021/0281
S2I60R ENISO 17632, -
|TK 2104-04 w34 J1o S2350R 142 136 |TaE 3P M1 HE VT2021/028/1 |_MTE021 1028
8235R EN 5D 143418 e 5
TH w10 1 523508 041 135 |gas oy | VT2021/026/1 MT202 1102671
S2350R NS0 176924
104-04 w35 |10 SAEIR 42 136 |Teabmins VTZ021/028/ MT2021 2R
W 523500 EN150 17EIRA s A 2, i
w3 1 SIISIR 42 36 [T46IP MY HE | V2021028 1]
8 x SZI5HR EN (50 143414 =
LEil.2] L wae i F SRR =] 26 joo g 00 | uraezyogen | 100 L MIZG2I28!
6 x P2ESGH EN 380 14341-A
TH 2104-10 was | 2 PEESGH a3 138 le3sit 100 | viz0eie 10 | ursoewozen | on | wTacevooan
[ PRESGH EN 150 143414
TK 2104-06 wao__ls S38843 004 135 |easit vI202vnEE | — | MTR02 102
7 W P283GH EN 150 143414
[TH 2104-06 war |7 1 535642 107 135 |Gasi V202170280 MT2021/028
7 B P2BGH £ 150 13814
K 2104-08 wap 7 1 535542 107 135 joasn o0 [¥12021038N g | MI0guew
6 W P265GH EN 150 176300
TK 2104-05 wal e 16 53562 143 136 |Ta63P My HS V1202170281 MT2021/028/
7 > 535542 EN 150 143410
| T 2104-06 waa |7 538802 fies) 135 |oasi V020N | - | Mrzozioze
I 535542 EN 150 143404
TK 2104-08 w: 538513 108 135 |Gasn vro21028n | = MT2021/02 -




Energo IPT s.r.o. Svarfovaci plan a plan zkousek/Welding plan and test plan Tislo dokumentu/Document No

WKF2021/028/1
Nazew vyrobkuProduc name | NIK MATER 20m° Datum/Date: 15.6.2021
Cislo sestavy vwkreswAssembly drawing number TK 2104-501 VypracovalPrepared |
Siato winrasu | Eisio svan: |Roemie Typevan | Pobel |Svafovary matendd | & —
Cisko protokoly Eisio protokois
Drawing Mo. Wala e | Oimension Typeolweid | Number | Welded material AT Prolocol Mo, | PT % |  Pristocol Mo
15 x
116.2104-06 wag 415 1 MT2021/0281
TH 210408 war 18 v 5 MT2021/026/
15 »
TH 2104-08 _wag 15 1 | MTI021/028T
'
ITic 2104-06 wag |10 3 MTO AN | -
35 -
TH 2104-06 wso g 1 | MT2021/0281
1
TH 2104:06 Wel |14 a | MTR00WO0RN
TH 210406 wez |14 i 3 | mrzozunesn
s b
11 2804-06 We3 16 L] L WTSO2V /D28
|
TK 2104-08 wsd o : 1 MmTZ0210280 | =
B S235.8 EN 150 143414
TH 2104-06 52358 004 35 3511 WT2021/028 — — MTE02 10280
v S2350R 150 13
1K 2104-07 0 SpasR 004 35 |casi VT2 MT2021/028/
W S2a0R EN IS0 1434
TH 2304-07 S3552 004 135 380 | 202110281 - MT202 1028/
W S235JR IS0 143414
TH 2904-07 2 535602 004 136 Joash VT2021/0281 | MT2021/0280
W 823508 EM IS0 143414
T 2104-07 10 535542 004 135 |Gast | WT2020/02681 - — - MT20271/0281 =
r W S23I5IR EM 50 14381-4° 100 5
T 2104-07 0 SI8EJ2 o4 35 |eass vT20010280 | | MT2021/0281 | —
b L I I I (=R
TH 2104-07 535512 DO 128 [Gasn | vT2ooymeen = - MT2021/028/1 =
r W 5235JR EN 1501 143414
TH 2104-07 G382 004 35 |oase 1A - | wmrzozuozan | -
| 523508 EN 1500 143414
T 2104-07 3 5235.R 941 35 |aGasi WT2021028 3 MI20290280 | -
B 52358 en10 1e3er-A
TH 2104-07 5 _Gasep 004 135 Jsasi VTZ0Z1/028/1 - 1oeE | -
v S236IR
TH 2104-12 WS (26 Spasn WT; — PT2021/026/1
I S235JR 100 5
TH 2104-12 WES 6 a4 S235JR WT2021/0281 - PT2021/028/1
. S2350R
TH 2104-12 We?__ |5 10 523508 WT20200REN | e - - PT2021/02801




Energo IPT s.r.0. Svafovaci plan a plan zkousek/Welding plan and test plan Cisio Ewﬁazis,moo._aﬁ No..
Nazev vjrotkuProduct name - ZASOBNIK MATERIALL 20m* Datum/Diate: 15.6.2021
of contract : 2021-028
Cislo sestavy vy drawing number. TK 2104-501 Vypracoval/Prepared
| Zdsobnik &1
_ reedestrukfiviich Zkoulek/The
i . T B » ¢ B i 5 Rozsah range of ran-destrucive testing
T | Clsto protokolu Cislo protokalu Eishe probakelu Cisle protaksl Cisle protokalu
| Drawing No. | Wk No. Typs o weid | Numbes | Welded matesial | WPS No. | Method | Filler material Prolocol Mo. | AT % | ProiocolNs. | UT% | ProicolMo. | MT % | Protocol Mo | PT % | Protocel hio.
a4 S235IR EN 150 635-A
T 2104-12 Wi 26 [ §235/R 141 141 |wasin |_vTaozimezan = - PT2021028/1
(Y 523508 EN E50 12341-A
T 210412 4 S2350R 004 135 |oasi | vreoetiozan | - | Pi2o2uf26/ |
s B 52350R En 190 1a3a1.A
T 2104-12 L 2 S2360R 4 135 |30 | vizoaimean | - = = | PT20e1e8/i |
| S2355R EN 150 143414
[T 2104-12 W71 2 223540 041 135 |oasi V202100201 - PT2021/028/1
b S2350R EN 150 143414
TK 2104-12 Wiz B 52350R o0 135 joasa VT2021/026/1 | EraazieeRi |
b S235JR ENIBO 14341
T 210412 Wi 5 4 SEI5IA 1] 135 |Gasi PT2021/0281
s S235IR EN IS0 145414
TK 210412 wre |8 ] $735R 004 1 Gasn vizozvoean | - |_ET20gu0ae/s |
5 B 523508 £ 150 1634 100 5
TK 2104-12 wrs |5 10 S2I5IA 004 135 |oas viopiozen | PT202 110281
4 = 523508 EN IS0 1634
|Ti 210412 wrs s 4 523548 028 135 |oass V20210280 | - | _ET2020028 |
5 v 523608 EN 150 143414
TK 2104-12 wrr__|s 1 5236HR 004 135 |masi ogan | - PT2021/02801
b §2350R EN 180 1434
| 2104.12 w7s |5 1 523501 004 135 |assi vi202u02an | - | Preogigaen |
B 82354R EN 150 1434
TH 2104-12 wre_|s 1 S235JR 004 135 G50 vT02u/0280 | - PT202110281
[ S235IR EN 150 14341-4
Tk 2104.12 wao |s 1 SII5IR o00s 135 |aasn Vo2 | - | FT20210281 |
[ S235JR EN 150 143418
TK 2104-12 we1 |5 1 52358 004 135 |&asn v — PT2021/028/
S235JR EN 150 143414
T 210412 waz | b 4 5235JR 004 13 *EE T2021/0281 = = FT20ZVRe |
. SZ35JR BN ESO 1838
ITK 2104-14 W 5 a S35 004 135 |gasi | vTzopuozan | - - - | FT20210ea |
S2350R EM £50 636
TH 2104-14 Wi & 4 52388 e 141 |wasit | WT202102801 - | _PT202 10081 |
I 5235.R EN 450 14381A
1210418 wes s 3 523548 004 135 |assn VT202102001 | [ leoean |
AV S2IBIR EN 190 £38-4:
TK 2104-14 WaE 2.6 1 52358 141 141 was jop | VT2021026/1 5 PT20210281
N 23R EN 180 5364
1K 210414 we? |28 1 S2I60R 141 141 {wasa | wrzozumeen | - - = = | Przoziesn |
5 B S2350R EN 150 143414
TK 2104-14 wea s 2 523508 __og4 i aasin vizezvnzen | .- PT20Z1M0381
| S235JR EN S0 143414
TH 2104 14 weg |20 L} _S236JR 108 135 |oasa VT2021/0381 = | PTa021/m0261 |
a K S2I5IR EM IS0 14341-A
[TH 210414 2 S2I5IR ] 138 |Gasa WT2021028/1 _Praogunaan |




Energo IPT s.r.o.

Mazey vyrabkw Product name ;

Svafovaci plan a plan zkousek/Welding plan and test plan

Cislo dokumantuDotsment No.:
WKF2021/0281

Datum/Date: 15.8.2021

Cislo sestavy viknesu/dssembiy drawing number: TK 2104-S07

Vypracoval/Prepared

S ——

i
i

Cisho protokelu islo protokolu

= = = = = i

TK2104-13

TK 2104-13

[TK 2104-13

TH 2104-13

PT2021/028/1

Tk 210e-13

[TH 2104-13

T 210413

[TH 2104-13

[k 210813

FIP|IF|IPIP|IP|FP|F|V IF|IF|F|F|F |V

TK 2104-5

v

v

3

MT202 10261 e




Ptiloha 10
WPS pro kombinaci P265GH/P265GH
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sirana
Energo IPT s.r.o. Postup svarovani, EN ISO 15609-1 (page) WPS ¢é.(no.) :
Mérovice n. H. Welding procedure 112 143
WPS revize €. : 03/21 Datum : 02/16 Souuisej.ici WPQRE. : 2602-2015
WPS rev. No. Date: Supperting WPQR No.
Specifikace svafovaciho postupu : 136 PFW EM1 1.2 t=13-20 PBIPE

Welding procedure specification :

Bezpednost (Security) : CSN 05 0601, CSN 05 0610, CSN 05 0630

J Rozméry jsou v mm / Dimensions are in mm

Pro polohy PA/PB/PC hosenka rovna bez rozkyvu
Pro polohu PF housenka s rozkyvem do max. Sifky 20mm
String of weave bead and max. weld bead width

Metoda svafovani 136 -ENISO B Typ, druh svaru (weld type) : | Podlozka-ano/ne(Backing)
Welding proces : 1) 4063 2) FW - vicevrstvy (yes/no) : ne
Technika svafovani (Technique ) Drazkovat kofen -ano/ne (backgouging-yes/no) : ne

V pfipadé, ze ano- drazkovat ze strany kofene vybrousenim
nebo uhlikovou elektrodou s naslednym vybrousenim
Metod of backgouging

Zakladni material / Base metals, CR ISO 15608 Pfidavny material / Filler metal

Material A : S5235JR/5355J2/  Skupina A : 14/1.2 Oznadeni / Vyrobce OUTERSHIELD 71E-H/EN ISO
Material A : P265GH Group A : |Klasifikace, typ : 1) 17632-A:T46 3 P M 1 H5/
Material B : §235JR/S355)2/ SkupinaB: 1112 Classification,type : LNECENBLELTRIC
Material B : F2gaGH Group B : o \Vyrobee, oznadeni |

Rozsah tloustky mat. A - t=13-20 |Klasifikace, typ : 2) o
Thickness range mat. B : Classification,lype :

Rozsah primeérd trubek : v Primér pfid. mater. 1.2 mm i

Diameter range pipe : Size of I material : 1)

PB - EN IS0 6947
PF - EN IS0 6947

1)
2)

Polohy svafovani :
Weld. positions :

Skupina pfidavného materialu: FM1

Group filler material:

Pfiprava svarové plochy : tfiskové obrobit a odmastit

Druh { primér wolfram. elekirody :
Tungsien electrode size and type :

Prep. weld. surface : nebo palit a obrousit vruby a nedistoty

Pfedehfev / Preheat Tepelné zpracovani po svafeni / Postweld. heat treatment
Minimaini teplota A : +§ °C Rychlost chievu _ Ryclost ochlazeni (Colling rate) :
Preheat temp. min. B : - °C Heating rate : *C/h - C
Max. tep. mezivrstev A - "G Rozsah Zihaci teploty . Zpisob ochlazeni :
Preheat temp. max, B - °C Temperature range : "C Colling mode :
Zpliisob kontroly teploty :  dotykowvy Doba vydrie : - min -
Temperature control. : teplomér Holding time :
Ochranny plyn / Gas, Vyrobee / Oznadeni / SloZeni
Qchranny plyn Ochrana kofene ;
Shielding gas : Linde / Corgon 18/ EN ISO 14175 Trating shiel. gas : _
o slodeni : M21-ArC-18 / 82%Ar+18%C02 % slogeni :
Procent composition, : Procent composition. :
MnoIZStvI plynu : 1520 |/min Mm?;“:stvi plynu 5 iR
Flow rate : Flow rate :
Tabulka svarovacich parametrl / Welding parameters table
Vrstva | Polet | Polohy | Svaf. | Swvafovaci materialy Svafovaci proud Rozsah | Rozsah |Roz. rychl.| Tepelny
svaru | hous. | svafovani | proces Filler metals Current ( A) napéti sv. rychl. |podavani prikon
Weld. | Numb. | Welding | Weld. | Klasifik. Primér | Typ polar.|Rozsahy | Volt. range | Tr. speed |W. feed sp. | Heat input
sequen. | of bead. | positions | Process | Classific. Diam. | Tvpe polar.|Rangers (V) (cm/min) |(m/min) (kJ/mm)
| 1 PB 136 |T463PM1H 1.2 DC/+ 185-200 22-23 18-21 5-7 e
Il 1 PB 136 |T463PM1H 12 DC/+ 210-220 22-23 14-16 7-10 -
Il 1 PB 136 |1as3PmiH 1.2 DC/+ 195-205 22-23 45-47 5-7 -




sirana

Energo IPT s.r.o. Postup svarovani, EN ISO 15609-1 {page) WPS &.(no.) :
Mérovice n. H. Welding procedure 2/2 143
Nakres spoje - rozsah rozméru svaru, material A: t=3-20 material B :
Details - size weld, material A : a=5-8 material B :

ti

b

" ?(3]3_ i
SHINNNNNNY
I

a 1| IT
= =
NN NN\

L L

Rozméry jsou v mm / dimensions are in mm

Poznamky (annotation) :

Zkotroloval - Kivaé Miloslav
Vypracoval - Netopil Lubomir
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WPS pro kombinaci DILLIDURS50 a XAR400/P265GH
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strana
Energo IPT s.r.o. Postup svarovani, EN 1ISO 15609-1 {page) WPS &.(no.) :
Mérovice n. H. Welding procedure 112 149
WPS revize €. . 07/21 Datum : ___ | Souvisejici WPAR €. : _
WPS REV. No. ; Date: Supporting WPAR No. :

Specifikace svafovaciho postupu : 135/111 P

Welding procedure specification :

FW FM1 3.2/1.1 t=30/12 PA/PB

Bezpetnost (Security) : CSN 05 0601, CSN 05 0610, CSN 05 0630,

I Rozméry jsou v mm / Dimensions are in mm

Pro polohy PA/PB/PC hosenka ravna bez rozkyvu
Pro polohu PF housenka s rozkyvem do max. Sifky 20mm
Siring of weave bead and max. weld bead widih :

Metoda svafovani 135-ENISO 111 - ENISO Typ, druh svaru (weld type) : | Podlozka-ano/ne(Backing)
Welding proces : 1) 4063 2) 4063 FW - jednou housenkou (yes/no) : ne
Technika svafovani (Technique ) Drazkovat kofen -ano/ne (backgouging-yesino) ne

\ pfipadé, Ze ano- drazkovat ze strany kofene vybrousenim
nebo uhlikovou elektrodou s naslednym vybrousenim
Metod of backpouging :

Zakiadni materidl / Base metals, CR IS0 15608 PFidavny material / Filler metal
Material A ; KARA00/ Skupina A 3.2 Oznaceni / Wyrobce : ESAB OK ARISTOROD 1250 /
Material A : DILLIDURS50 Group A : |Kiasifikace, typ: 1) ENISO 1424"-:\; G4b2 4KM G3 st/
i : - 1 T oy sab Vamberl
Material B : P2ESGH Skupina B 14 Classilication,type :
Material B : Group B : Vyrobce, oznadeni :
3 e ; ESAB OK 48.00 / EN IS0 2560-A :
Rozsah tloustky mat, A : t=30 |Kiasifikace, typ:  2) £ 424842 H 5/ Esab Vamberk
Thickness range mat. B : t=12 Classilication,type :
Rozsah primérl trubek : = Primér pfid. mater. 12 mm A
Diameter range pipe : Size of £ material : 1)
- PA - EN ISO 8947
Polohy svafovént : 1 Skupina pfidavného materialu: FMA1
Weld. positions : 2) PB - EN ISO 6947 Group filler material

Ptiprava svarové plochy
Prep. weld. surface :

tfiskové obrobit & odmastit
nebo palit a obrousit vruby a nedistoty

Druh / primér wolfram. elektrody :

Tungsten electrode size and type :

Pfedehfev / Preheat Tepelné zpracovani po svafeni / Postweld. heat treatment
Minimaini teplota A : 200 °C Rychlost chifevu : = Ryclost ochlazeni (Colling rate) :
Preheat temp. min. B : - °C Heating rate : *Clh - oC
Max, tep. mezivristev A:  +250 °C Rozsah #ihaci teploty _ Zplsob ochlazeni :
Preheat temp. max. B : °c Temperature range : °C Colling mode :
Zpusob kontroly teploty :  dotykovy Doba vydrze : . — i
Temperature control. teplomér Holding time :
Ochranny plyn / Gas, Vyrobee / Oznadeni / Slozeni
Ochranny plyn Ochrana kofene :
Shielding gas : Linde / Corgon 18/ EN ISO 14175 : I'rating shiel. gas : N
% slozeni - M21-ArC-18 / 82%Ar+18%C02 % slozeni -
Procent composition. : Procent composition. ©
anistvi plynu : 15-20 1/ min Mnr._:?stvi pl;fnu 5 1/ min
Flow rate : Flow rate
Tabulka svarfovacich parametrl / Welding parameters table
Vrstva | Podet | Polohy | Svaf. | Svafovacl materialy Svafovaci proud Rozsah | Rozsah |Roz. rychl.| Tepeiny
svaru | hous. | svafovani| proces Filler metals Current (A ) napéti | sv. rychl. |podavani pfikon
Weld. | Numb. | Welding | Weld. Klasifik. | Primér | Typ polar. |Rozsahy Vol range | Tr. speed |W. feed sp. | Heat input
sequen, | ofbead. | positions | Process | Classific. Diam. | Type polar. | Rangers (V) {cm/min) |(m/min) (kJ/mm)
1 | PB 135 G3 5i1 2 DCi+ 250-300 26-28 27-29 8-12 1,27
1 | PB 111 |eqzamazns] 4.0 DC/+ 125-210 25-27 34-36 0,59




Energo IPT s.r.o. Postup svarovani, EN ISO 15609-1 strana (page) WPS ¢.(no.)
Mérovice n. H. Welding procedure 212 149
Nakres spoje - rozsah rozméru svaru, material A 1 =130 material B : =12
Details - size weld, material A : material B ;

a=5

t1

30

%

t2

A
RS

12|

Rozméry jsou v mm / dimensions are in mm

Poznamky (annotation) :

Teplota pfesugeni elektrod : 350°C/2h

Zkontroloval - Kivac Miloslav
Vypracoval - Netopil Lubomir




Priloha 12
WPS pro kombinaci DUROSTAT400/P265GH
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strana
Energo IPT s.r.o. Postup svarovani, EN ISO 15609-1 (page) WPS &.(no.)
Mérovice n. H. Welding procedure 112 150
WPS revize €. : 07/21 Datum . Souvisejicl WPAR &. : .
WPS REV. No. : Date: Supporting WPAR No. :

Specifikace svafovaciho postupu :
Welding procedure specification @

135P FW

FM13.2/1.1 t=10M12 PA/PB

Bezpednost (Security) : CSN 05 0601, CSN 05 0610, CSN 05 0630,

I Rozméry jsou v mm / Dimensions are in mm

Pro polohy PA/PB/PC hosenka rovna bez rozkyvu
Pro polohu PF housenka s rozkyvem do max. itky 20mm
String of weave bead and max. weld bead width :

Metoda svafovani 135-ENISO _ Typ, druh svaru (weld type) : | Podiozka-anoine(Backing)
Welding proces : 1) 4063 2) FW - jednou housenkou (yes/no) ne
Technika svafovani (Technique ) Drazkovat kofen -ano/ne (backgouging-yesing) ne

V pfipadé, Ze ano- drazkovat ze strany kofene vybrouSenim
nebo uhlikovou elektrodou s naslednym vybrouSenim
Metod of backgouging :

2)

Weld. positions :

Zakladni material / Base metals, CRISO 15608 PFidavny material / Filler metal
Material A : DUROSTAT 400 Skupina A ; 3.2 Qznateni / Vyrobce : ESABR OK ARISTOROD 12.50/
Material A : Group A ¢ Klasifikace, typ : 1) EN ISO 14341-A : G424 M G3 8i1/
Material B : Skupina B : Classification,type : A
ate 3 P265GH upina & : 11 assification,lype :
Material B : Group B : Vyrobee, oznateni :
Rozsah tioustky mat. A t=10 Klasifikace, typ : 2)
Thickness range mat. B : t=12 Classification,lype :
Rozsah primérd trubek : - Primér pfid. mater. 12 mm -
Diameter range pipe : Size of [ material : 1) 2)
Polahy svafovant: ) FA-EN IS0 00 Skupina pridavného materidlu: FM1/FM2

PB - EN ISO 6847

|Group filler material:

Pfiprava svarové plochy
Prep. weld. surface :

tiiskové obrobit a odmastit
nebo palit a obrousit vruby a nedistoty

Druh | primér wolfram. elektrody :

Tungsten electrode size and type :

Predehfev / Preheat Tepelné zpracovani po svafeni / Postweld. heat treatment
Minimalni teplota A +5 "C Rychlost ohfevu . Ryclost ochlazeni (Colling rate) :
Preheat temp. min. B : - °C Heating rate : °C/h - “C
Max. tep. mezivrstev A:  +225 °C Rozsah Zihaci teploty - Zplsob ochlazeni :
Preheat temp. max. B : *C Temperature range : °C Colling mode :
Zplisob kontroly teploty :  dotykowy Doba vydrie : : min -
Temperature control. : teplomér Holding time :

Ochranny plyn
Shielding gas :
% slozeni :
Procent composition. :

Ochranny plyn / Gas, Vyrobee / Oznaéeni / Slozeni

Linde / Corgon 18 / EN ISO 14175 :
M21-ArC-18 / 82%Ar+18%C02

Ochrana kofene :
Trating shicl. gas :
% sloZeni :
Procent compaosition, :

MnozZstvi plynu

Mexitetl phenu 1520 I/ min ; w 1/ min
Flow rate : Flow rate :
Tabulka svafovacich parametrl / Welding parameters table
Vrstva | Potet | Polohy | Svaf. | Swvafovaci materialy Svafovaci proud Rozsah | Rozsah |Roz. rychl.| Tepelny
svaru | hous. | svafovani| proces Filler metals Current { A ) napéti | sv. rychl. |podavani pfikon
Weld. | Numb. | Welding | Weld. Klasifik. | Prumér | Typ polar.[Rozsahy | Volt. range | Tr. speed |W. feed sp. | Heat input
sequen. | of bead. | positions | Process | Classific. Diam. | Type polar.| Rangers (V) {cm/min) |(m/min) (kJ/mm)
i | PB 135 G3 Si1 1.2 DC/+ 250-300 27-32 - 9-12 -




Energo IPT s.r.o. Postup svarovani, EN ISO 15609-1 strana (page) WPS £.(no.) :
Mérovice n. H. Welding procedure 2/2 150
Nakres spoje - rozsah rozméru svaru, material A : =10 material B : 2=12
Details - size weld, material A : material B :

a=5

Rozméry jsou v mm / dimensions are in mm

Poznamky (annotation) :

Zkontroloval - Kivaé Miloslav
Vypracoval - Netopil Lubomir
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Pfiloha 14

Protokol o vizualni zkouSce

Energo IPT s.r.o.

ICO 25583026 DIC CZ25583026

provaozovra Mérovice nad Hanowu

Energo IPT s.r.o.

Protokol o vizualni kontrole

Protocol of visual inspection
Inspekéni certifikat 3.1 dle EN 10204

/inspection cedificate according to EN 10204/

Cislo protokolu:
Recod No. :
VT2021/028/1

Zarizeni /Komponent/:
Postup svarovani/welding procedure/:
ZASOBNIK MATERIALU 20m® WKF2021/028/1
Zasobnik ¢.1
Cislo vykresu /Drawing No./:
TK 2104-S01 Zakazka ¢€./Order No/:2021-028

Jakost materialu/Material duality/:
Kusovnik/Parts list

Pocet kusti/Pieces/: 1

Zkusebni rozsah/Testing scope/:
100%

Zpusob svarovani/Welding way/:
El.oblouk/Arc welding/135,136,141,111

Specifikace/Specification/:
CSN EN ISO 17637
Klasifikace vad/ classification of defects/:
CSN EN ISO 6520-1

Pfipustnost dle/Akceptace to/:

CSN EN ISO 5817 st. —viz pozn.

Zdroj osvétleni/ source of illumination/: umélé/artificial

Intenzita osvétleni/ illuminance/: 580-930 Ix

Pomucky/ working aids/:luxmetr/luxmeter/,lupa/ magnifier/,viceucelova mérka/
multipurpose dipstick,aku svitilna/ battery flashlight/

Poznamky/notes: Pripustné indikace ve svarech-5214,502,512

TK 2104-01A CSN EN ISO 5817 st.B
TK 2104-04 CSNENISO 5817 st.B
TK 2104-10  CSNEN SO 5817 stB
TK2104-06 CSNEN ISO 5817 stB
TK 2104-07 CSNEN ISO 5817 st.B

TK 2104-12 CSN EN ISO 5817 st.C
TK 2104-14 CSNEN ISO 5817 st.C
TK 2104-13 CSNEN ISO 5817 st.C
TK 2104-05 CSN EN ISO 5817 st.B

Vysledek kontroly/Result of inspection/:

Vyhovuje/Comply
Cislo certifikatu/Numer of certifikate:
Kontrolu provedl/Inspektor/: | Datum/Date/: Podpis/Signature/:
13.9.2021
11

Tiskopis-zména rok 2012

Obchodni spole¢nost zapsana v obchodnim rejstiiku, vedeném Krajskym soudem v Brné, oddil C vloZka 35755

Energo IPT s.r.o.
751 42 Mérovice nad Hanou 230
Ceska republika

tel. : 00420 581 290321
00420 581 290322
fax : 00420 581 767012
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Ptiloha 15
Protokol o kapilarni zkousce

Energo IPT s.r.o.

provozovna

érovice nad Hanou

15/17

Tiskopis- rok 2014

ICO 25583026  DIC CZ25583026
Protokol o kapilarni zkousce Protokol &./Report No.:
Liquid Penetrant Testing Report
Inspekéni certifikat 3.1 dle EN 10204 PT2021/028/1

Energo IPT s.r.o. /Inspection certificate according to EN 10204/
Zakaznik/ Customer /- Vyrobek / Product / : )
MORAVIA STEEL a.s. ZASOBNIK MATERIALU 20m?®

Zasobnik ¢.1
Cislo vykresu/ Drawing No./: TK 2104-S01
Teplota povrchu Rozmér/ Dimension/: Potet kusi/Quantity:
Mater Aateri svai /Surface temperature =~ | @ eee 1
Metoda svafovani/ Welding method: 135,136,111, Stav p Surface preparing/: otry Y g
Specifikace/Specification/: CSN EN ISO 3452-1 O Il ion/: icial 580-930Lx
Hodnoceni dle/Evaluation acc.to/: CSN EN 1SO 23277 st.2X
- Zkusebni prostfedky/ test means/:
Objem zkous$ek/ Extent of Testing/: viz pozn. barevny penetranticolored penetrant IEe-2
Penetrant/Penetrant/: SPANJAARD Vyvojka/ Developer/: SPANJAARD Cisti¢/ Cleaner/: SPANJAARD
PENETRANT DEVELOPER CLEANER
Cislo 8arze/Charge Nr./: Cislo 8arze/Charge Nr./: - Cislo 8arze/Charge Nr/:. ---
Zpasob ‘method of Zpusob method of application/: Zpusob nanaseni/ method of application/:
natér/ coating nastfik/ injection nastiik/ injection  utérkalciof

Cas/Timel: 10 min. Cas/Time/: 10 min.
Poznamky/Remarks/:

C.wyke. TK 2104-5 W108 5%

TK 2104-5 W107 5%
TK2104-5 W108 5%

Pomucky a méfidla/ Tools and measuring instruments /:

I i lupa/ magnifier,aku svitilna/ battery flashlight/ svinovaci metr/ tape P é méfitko/s caliper,

teplomér/ thermometer
Identifikace-pozice,gislo svaru,svafe¢ Indikace/ Indications Vyhovuje/ Accepted
/ Identification -position, Nr. of weld, welding Typ/Type Poloha/ Position Rozmér/ Dimmension ano-nelyes-no
Svafeti
IPT02,IPTO08,IPT10,IPT14,IPT15,IPT18,IPT21 ANO/YES
Vy y/Result of insp

Vyhovuje/ Accepted
Zkougku proved!/ Test /: Netopil Lubomir Vyhodnotil/ Evaluated/: Klvaé Miloslav
Cislo certifikatu/Certificate Nr./: Cislo certifikatu/Certificate Nr./: TESYDO-COP-461-PT2
Podpis/ Signature/: Podpis/ Signature/:
Datum/Date/: 14.9.2021 Datum/Date/:  16.9.2021
171

e
Obchodni spole¢nost zapsana v obchodnim rejstfiku, vedeném Krajskym soudem v Brné, oddil C vloZka 35755

Energo IPT s.r.o.

751 42 Mérovice nad Hanou 230

Ceska republika

tel. : 00420 581 290321
00420 581 290322
fax : 00420 581 767012
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Protokol o ultrazvukové zkousce

Energo IPT s.r.o.

provozovna Mérovice nad Hanou

ICO 25583026 DIC CZ25583026

Energo IPT s.r.o.

Protokol o ultrazvukové zkousce
Ultrasonic test report
Inspekéni certifikat 3.1 dle EN 10204
/inspection certificate according to EN 10204/

Protokol &./Report No.:

UT2021/028/1

ISurface temperature/:
98

Zakaznik/ Customer /: Vyrobek / Product / - ZASOBNIK MATERIALU 20m*
MORAVIA STEEL a.s. Zasobnik &.1
Cislo vykresu/ Drawing No./: TK 2104-S01 Zakazka ¢./Forder No/:  2021/028

Teplota povrchu Rozmér/ Dimension/: Potet kusi/Quantity:
MateridlMaterial: SVAREK/WELDMENT 1

Metoda svafovani/ Welding method/: 136

Stav povrchu/ Surface preparing/:

KARTACOVANY-OTRYSKANY/BRUSCHED-BLASTING

Specifikace/Specification/: CSN EN ISO 17640-B

Pristroj/Equipment/:

SIUI CTS 9006

Hodnoceni dle/Evaluation acc.to: CSN EN ISO 11666 st 2

Vazebni prostfedek/Couplant: VGT-FYr ver.H

Objem zkousek/ Extent of Testing/: svary v T-spojich

Kalibraéni mérka/ Calibration block/: K1/K2

Sonda/Probe/ | Typ/Type/ Fr Frequency/ Uhel/Angle/ | Z plification/ | Rozsah/Time base/
UM4z45 Single/Angle 4 MHz 8x9 45° 56dB 40
UM4Z60 Single/Angle 4 MHz 8x9 60° 58dB 60

Nastaveni/Setting/: Ploché dno-Doss = 1,5 mm ] t i/ Eval /: AVG diagram/DGS diagram/

Poznamky/Remarks/:

Identifikace-pozice,islo svaru,svafet Indikace/ Indications/ Vyhovuje/

/ Wdentification -position, Nr. of weld, welding/ Poloha/ Position/ D / A

ano-ne/yes-no/

TK2104-01A W6 10% 0 | e e ANO/YES

Vysledek kontroly/Result of inspection/:

Vyhovuje/ Accepted/

Zkousku provedl/ Test/: Netopil Lubomir
Cislo certifikatu/Certificate Nr./:

Podpis/ Signature/:

Datum/Date/: 14.9.2021

Vyhodnotill Evaluated/: Kivaé Miloslav

Podpis/ Signature/:

Datum/Date/: 16.9.2021

Cislo certifikatu/Certificate Nr./: 3197-CERT-NDT-0162-15
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Protokol o zkousce magnetickou metodou praskovou

IC0 25583026  DIC CZ25583026
B e _5. i ——————————0]

Protokol o zkousce magnetickou Protokol &./Report No.:
metodou praskovou
Energo IPT s.r.o. Magnetic Particle Testing Report
Inspekéni certifikat 3.1 die EN 10204 MT2021/028/1
/Inspection certificate according to EN 10_204/

Zakaznik/ Customer /: Vyrobek / Product / : ZASOBNIK MATERIALU 20m®
MORAVIA STEEL a.s. Zasobnik &.1
Cislo vykresu/ Drawing NoJ/: TK 2104-S01

Teplota povrchu Rozmér/ Dimension/. Pocet kusi/Quantity:
Material/Material/: SVAREK/WELDMENT /Surface temperature/: 1

22°C
Stav povrchu/ Surface preparing/:

Metoda svafovani/ Welding method/: 135,136, KARTACOVANY-OTRYSKANY/BRUSCHED-BLASTING
Specifikace/Specification/: CSN EN ISO 17638 OsvétienV/ llumination/: 650-920 Lx

Hodnoceni dle/Evaluation acc.to/: CSN EN ISO 23278 -2X

Objem zkousek/ Extent of Testing/: Detekéni prasek/ Detection Powder/:
Viz pozn. BAREVNY-SUSPENZE/COLOR-SUSPENSION
Typ detekeniho prasku/ Type Detection Kontrastni barva/ Contrasting Color/: Cistié/Cleaner/:
owder/:
PFINDER 250 PFINDER 280 PFINDER 890
Cislo $arze/Charge Nr/.. Cislo 8arze/Charge Nr/.. Cislo Sarze/Charge Nr/:.
81125034510/745 81128044510 81189024510
Zpusob method of li . Zpusob method of application/: Zpusob method of
nastfik/ injection nastiik/ injection Nastiik+utérkal injection+ cloth
Zatizeni/ Equipment/: Magnetizace/Magnetization/: Proud/Current/: Druh proudu/Current Type/:
PICO MAG-PTS Podkova/Yoke >2,6kA/m AC
Poznamky/Remarks/:

C.v. TK 2104-01A W6 5%
TK 2104-05 W108 5%

P ky a dla/ Tools and °L L
\lupa/ magnifier.aku svitilna/ battery f ght/, metr/ tape p méfitko/vemier caliper,
| teplomé . i/weight, mérka MTUE.3/dipstick MTU No.3 Idova mérka/Berthold dipstick
Identifikace-pozice,Cislo svaru,svafe¢ Indikace/ Indications Vyhovuje/ Accepted
/ Identification -position, Nr. of weld, welding Typ/Type Poloha/ Position Rozmér/ ano-nelyes-no
Dimmension
Svareci
IPT02,IPT8,IPT10,IPT14,IPT15,IPT18,IPT21 -— ANO/YES
Vy ly/Result of i
Vyhovuje/ Accepted
Zkousku provedl/ Test/: Netopil Lubomir Vyhodnotil/ E d/: Kivaé Milosl;
Cislo certifikatu/Certificate Nr./: Cislo certifikatu/Certificate Nr.: TESYDO-COP-461-MT2
Podpis/ Signature/: Podpis/ Signature/:
Datum/Date/: 14.9.2021 Datum/Date/: 16.9.2021
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