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ABSTRAKT

KRIEGSMANN Ludgk: Technologicky postup renovace kovaci zapustky.

Bakalatska prace predklada navrh a feseni renovace kovaci vlozky, ktera je z nastrojové oceli
1.2367. Vzhledem K literarni resersi bylo pro renovaci zvoleno ru¢ni navatrovani elektrickym
obloukem s obalenou elektrodou. V praci je feSeno namahani kovaci vlozky, které bylo
provedeno pevnostni a termalni analyzou. Po provedeni zkuSebnich navarti nékolika
obalenymi elektrodami, se provedlo méfeni tvrdosti navard a vypocet zfedéni materiali. Na
zakladé téchto vysledkd byla zvolena elektroda Capilla 66. Renovace vlozky se provedla dle
ptedbézného svarovaciho postupu pWPS. Byl proveden piedehiev vlozky na 300 °C. Jako
svafovaci zdroj se pouzil TransPocket 3500 a svafovaci proud byl 190 A.

Kli¢ova slova: kovaci vlozka, obalend elektroda, navar, 1.2367, MMA

ABSTRACT

KRIEGSMANN Lud¢k: Technological process of forging die repair.

The bachelor thesis presents a proposal and solution of renovation of forging insert, which is
made of tool steel 1.2367. Due to the literature search, manual electric arc welding with
coated electrode was chosen for renovation. The work deals with the stress of the forging
insert, which was carried out by strength and thermal analysis. After performance of trial
overlay by several coated electrodes, hardness measurement and calculation of dilution of
materials was performed. Based on these results, electrode Capilla 66 was selected.
Renovation of insert was performed according to preliminary technological process pWPS.
The Insert was preheated to 300 °C. As a power source was used TransPocket 3500 and
welding current was 190 A.

Keywords: forging insert, coated electrode, overlay, 1.2367, MMA



BIBLIOGRAFICKA CITACE

KRIEGSMANN, Ludek. Technologicky postup renovace kovaci zdpustky. Brno, 2019.
Dostupne také z: https://www.vutbr.cz/studenti/zav-prace/detail/117321. Bakalafska prace.
Vysoké uceni technické v Brn¢, Fakulta strojniho inzenyrstvi, Ustav strojirenské technologie.

Vedouci prace Jaroslav Kubicek.



CESTNE PROHLASENI

Timto prohlasuji, ze ptedkladanou bakalaiskou praci jsem vypracoval samostatné, s vyuzitim
uvedené literatury a podkladd, na zakladé konzultaci a pod vedenim vedouciho bakalaiské

prace.

V Brné dne 23.5.2019



PODEKOVANI

Timto d€kuji panu Ing. Jaroslavu Kubi¢kovi za cenné pfipominky a rady tykajici se
zpracovani bakalaiské prace, dale bych chtél podékovat své rodin€ za trpelivost a podporu pii
vypracovavani prace.



OBSAH

Zadani

Abstrakt
Bibliograficka citace
Cestné prohlageni

Podé&kovani
Obsah
Str.
UVOD ...ttt sn bbb 9
1 ROZBOR SOUCAST.........oooorioiirrnnrisiiceeesssssieeessssssiessess s ssssesssessns 10
1.1 MoZné metody NAVATOVANI ...........ccoviiiiiiiiiieiiee e 11
2 OBLOUKOVE SVAROVANI OBALENOU ELEKTRODOU ... 17
2.1 Charakteristiky ODIOUKU ...........ccooiiiiiiiiie e 17
2.2 Princip metody 111 (MMA) ... 19
2.3 Obalované elektrody a jejich obaly ................ccooiiiiii 20
2.4 SVAFOVACT ZATOJE ...ttt bbb 22
2.5 Svaritelnost, predehiev materiali a zfedéni svarového kovu........................o.. 24
3 NAVRH A PROVEDENI RENOVACE KOVACI VLOZKY ... 26
3.1 Pevnostni analyza VIOZKY .............cccccooiiiiiiiiiiiiicc e 27
3.2 Termalni analyza VIOZKY...............ccccooiiiiiiiiiii s 28
3.3 Soucasny StaVv KOVACT VIOZKY ............cccceoiiiiiiiiiiinicicce et 30
3.4 V0IDA EIEKLIOQ ...t 31
3.5 ZKUSEDNI MAVATY ....ooooiiiiiiiiiiiici s 32
3.6 Méfeni tvrdosti @ Vypocet ZFedeni ................cccoiiiiiiiiiiiiee 34
3.7 Vyvareni dutiny vlozky a navrh opracovani povrchu navaru..............ccccccooeenee. 42
B ZAVERY ..oooooiiiiioitiieeeee oo 43

Seznam pouzitych zdroji

Seznam pouzitych symbola a zkratek
Seznam obrazkl

Seznam tabulek

Seznam pfilo



UvVOoD [12], [22], [27], [28], [61], [62], [63]

Pozadavky na vyrobené soucasti se Vv pribéhu let nezménily. Stale se od soucasti
pozaduje vysoka zivotnost, ktera je doprovazena piipadnou moznosti opravy dané Soucasti.
V minulosti se vyfazovalo 80 — 90% poskozenych ¢i opotiebenych strojnich dilii. V soucasné
dobé¢ si firmy nemohou dovolit plytvat financemi a prostfedky na nové soucasti. Mnohem
vyhodng&jsi je soucast opravit nebo zrenovovat.

Pod pojmem renovace se da predstavit n¢kolik Cinnosti, které se provadéji za tcelem
obnoveni funkce soucasti. Zejména se jedna o obnovu soucasti z hlediska tvaru, funk¢énosti
a bezpecnosti.

Jednou z technologii pouzivanych pro opravy a renovace je svafovani. Pfi renovaci
soucasti svafovanim se vétSinou jednd o navafovani, CoZ znamena nandSeni materidlu
(navaru) na zakladni material. Tato metoda se v posledni dobé velice rozsifila a pouziva
se ve stavebnim, strojirenském a zeméd€lském pramyslu. Napiiklad se hojné vyuziva pii
renovaci nastroji pro obrabéni i tvafeni. Na obrazku 1 jsou vidét ptiklady soucasti s navary.

/

br.1 Soucasti renovované navafovanim [12], [63], [28], [27], [61], [62]



1 ROZBOR SOUCASTI [9], [10], [11], [14], [57], [58], [59]

Re$enou soudasti v praci je spodni zapustkova kovaci (dokonéovaci) vlozka kruhového
tvaru (Obr. 2), ktera ma byt zrenovovana navafovanim. Vlozka se pouziva pro vyrobu
tvarového ¢epu (Obr. 3), ktery je tolerovan a vyrabén podle CSN 42 9030.

Tato vlozka je umisténa do bloku
spolu s dalsimi vlozkami a tim vznikne
postupova kovaci zapustka. Do bloku se
nejcastéji umist'uji tii vlozky. Jelikoz se
ve vlozce nachazi kovaci (dokoncovaci)
dutina, musi byt vlozka umisténa v bloku
co nejvice v ose pisobeni kovaci sily.
Pro  vyrobu soucasti  (obr.  3)
v zéapustkové vlozce (Obr. 2) je pouzit
svisly kovaci lis LZK 1000 P/SH od
firmy Smeral Brno as. s tvafeci silou
10 MN (obr. 4).

Obr. 2 Model zapustkové kovaci vlozky
Blok, ve kterém je umisténa vlozka, je pfipevnén
pomoci Sroubti a upinek k pracovnimu stolu lisu.
Samotna vlozka je upevnéna v bloku pomoci ptilozek
a Sroubt (Obr. 5). Konstrukce vlozky je provedena dle
CSN 22 8306. Samotna dutina vlozky byla zhotovena
technologii tfiskového obrabéni frézovanim.
Obr. 3 Vyrabény tvlarovy cep [58] Dutina vlozKy a licovana cast je vyrobena
- v drsnosti Ra 1,6. Dosedaci a upinaci plochy jsou
vyrobeny s drsnoti povrchu Ra 3,2. Ostatni vnéjsi
plochy maji drsnost Ra 12,5. Plochy, na kterych
dochazi k intenzivnimu teCeni materialu, jsou
leStény.

Obr. 4 Svisly kovaci lis LZK 1000 P/SH [57] Obr. 5 Upevnéni kovaci vlozky v bloku
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Vlozka je vyrobena z oceli 1.2367 (DIN X 38 CrMoV5-3) v CSN pro tuto ocel neni zadné
oznaceni. Jedna se o ocel uréenou pro praci za tepla s velmi dobrymi pevnostnimi vlastnostmi
a vysokou odolnosti proti opotfebeni. Tato ocel se pouziva zejména pro formy na plasty,
zapustky, zapustkové vlozky a nizky. Jelikoz je tato ocel pouzivana na nastroje, jeji

vvvvvv

Tvrdost této oceli se pohybuje v rozmezi 52-56 HRC. Svafovani a navafovani je mozné
provadét pii dodrzeni zasad platnych pro svafovani legovanych oceli. Chemické slozeni této
oceli je v tabulce ¢. 1. Kompletni materialovy list této oceli 1.2367 je uveden v piiloze 1.

Tab. 1 Chemické slozeni nastrojové oceli 1.2367. [59]

Chemické slozeni

C

Si

Mn

Cr

Mo

Vv

Obsah prvki v %

0,38

0,40

0,40

5,00

2,80

0,65

1.1 MoZné metody navarovani [1], [2], [4], [7], [8], [13],[15], [16], [17], [18], [19],
[20], [21], [22], [23], [24], [25], [29], [31], [32], [34], [35], [38], [39], [40], [41], [42],
[43], [44], [45], [46], [47], [48], [60], [65], [66]
Pied tim, nez bude feSena soucast renovovana, je nutné vybrat vhodnou metodu

navarovani materialu. Pfi vybéru metody musime zohlednit velikost souc¢asti a moznosti
svafovani nastrojovych oceli. Ptehled moznych metod navatrovani:

® Dvoufazovy nastiik (navar) plamenem (Obr. 6) - Tato technologie patii mezi nejstarsi
nastiikové metody. Jeji podstatou je kysliko-acetylénovy plamen, do kterého se
ptisypava prasek s pozadovanymi vlastnostmi. Technologie vytvoieni navaru se slada
ze dvou kroki. Prvni krok je nastfik prasku na zakladni material a druhy krok je
nataveni nastiiku (navaru) plamenem, ¢imz se Spoji nastiik (navar) se zakladnim

materidlem. Tento postup se
opakuje az do vzniku navaru
pozadované tloustky. Tloustka
navaru je v rozmezi od 0,2 — 10
mm. Touto metodou je mozné
navarovat hrany, malé a Clenité
predméty. Vyhodou je
nenarocna piiprava podkladu,
vysokd soudrznost se zakladnim
materidlem a  Sirokd  skéla
ptidavnych praski.

legovany s tvrdymi piisadami. Naptiklad prasek

1- Pridavny mat.

(prasek)

2 - Privod kysliku

(2 J=3

@ 4 -Nastik
5 - Podklad

&

(5 M=

®=:>-

3 - Privod acetylénu

(4 o

Obr. 6 Schéma nastiiku plamenem [48]
S touto metodou je spojeno VéEtsi prohiati zakladniho materialu, ¢imz vznikaji napéti
a deformace. Zarizeni, které se pouziva pro nastiik plamenem je na obrazku 7. Nastiik
prasku se provadi studenym nebo teplym procesem. Pti
studeném procesu je prasek nanesen na povrch ZM
a dale neni provedeno zadna tepelna tprava. Teply
proces se provadi nastfikem vrstvy, kterda je nasledné
pfetavena, ¢imz se vytvofi navar bez pora.
Pridavné materialy pro tuto metodu jsou ve forme
praski na bazi niklu a kobaltu. Jedna se o prasky
stvrdosti od 150 HV az do 60 HRC. Prasky jsou

11
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Obr. 7 Zatizeni pro nasttik [66]



SIMmelt™ NiBas60, ktery se pouziva na lisovaci formy, vacky a dily ¢erpadel. Dalsi
prasek SUBmelt™ NiBasW50 se pouziva na hrany nastroju pracujicich za tepla a dily
bagrt.

Navarovani laserem (Obr. 8, Obr. 20) - Metoda navarovani laserem se provadi tavenim
ptidavného materialu. Pfidavny material byva v podobé prasku. Navafovani laserem je
provadéno za pokojové teploty, tim nevznika skoro zadné tepelné ovlivnéni. Laser proti
ostatnim  metoddm  Vvytvaii
kvalitn€j§i ndvary Vv malém
rozmezi. Pfidavny material ve
formé prasku je privadén spolu
s laserovym paprskem na
povrch soucasti. Prasek se
pisobenim laserového paprsku
natavi jest¢ pred Samotnym
dopadem na povrch, kde
pusobenim laserového paprsu
dojde k jeho metalurgickému
propojeni S natavenym
podkladem. Nanasené vrstvy se * . ‘
tak vyznacuji vysokou adhezi Obr. 8 Navarovani laserem [1]
(ptilnavosti) a malou porovitosti. Cely proces je automatizovan a vrstvy jsou nanaseny
pomoci prumyslového robota. Tloustky navart se pohybuji v hodnotach az nékolika
centimetrql.

Hlavnimi vyhodami této metody
jsou minimalni pfidavky na obrabéni,
rovhomérna tloustka vrstev, vrstvy
bez pord a malé deformace
navarovanych dild. Tato metoda se
pouziva pro malé i velké soucasti
a tvarove plochy.

Ptidavny material je tedy nejcastéji
ve form¢ prasku na bazi zeleza,
cobaltu, niklu a titanu. Nejcast&ji se
nanasi vrstvy S materidlem stellite
a niklovymi slitinami. Pouzivané prasky ~ Obr. 9 Princip navatovani laserem [20]
jsou napiiklad Stellite 6, Stellite 21,

NiCrSi, NiBSi a AlSI 431.

Laser

Zona navarovani
& Kovovy praek

Zona fedéni
Misto taveni
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® Navafovani plazmou (Obr. 10) — Zakladem metody je ionizace plynu, ktera je
provedena prichodem elektrického oblouku. Metoda vyuziva vysoce koncentrovany
proud plazmy  pro  taveni i
navarovaného materialu. Ptidavny
je material nejcastéji ve formé
prasku je piivadén do proudu
plazmatu a nasledn¢ dopada
do svarové lazné, vytvorené na
navarované soucasti. Navar
nasledné krystalizuje a vytvaii na
soucasti ochranny povlak
metalurgicky spojeny se zakladnim
materidlem. Prdvé metalurgické
spojeni navafované¢ho materialu se
zakladnim materialem je jednou z
hlavnich vyhod navafovani. Néavar el
dosahuje vysoké pevnosti. Dalsi Obr. 10 Navafovani plazmou [44]
vyhodou je moznost navaieni navaru pomérné libovolné tloustky pii minimalnim
promiseni.

Ptidavny material neni dodavan pouze ve formé prasku, ale je mozné pouzit drat a
pfi nutnosti zvyseni odtavovaciho vykonu metodu horky drat, kdy je pfidavny material
predehtivan dal§im zdrojem elektrické energie. Pfi navarovani se mize nezavisle ménit
mnozstvi tepla a ptidavného materialu. Pouzitim polohovaciho zafizeni se dosahuje
rovnomeérné Vrstvy navaru.

Pii navafovani vznika velmi velice tenka

piechodova  vrstva  mezi  zakladnim
@ YK 3) materialem a navarem.

Navafovani plazmou ma tyto vyhody: vyssi
& % \Q G rychlost navafovani, mensi tepelné ovlivnéna
oblast a vynikajici kvalita navaru. Nevyhoda
je, ze pridavny material v podob¢ prasku je
draha zalezitost. Celkovy ¢as na vyrobu
navarené soucasti je vyznamné zkricen takeé
diky vysoké presnosti povrchu navaru a tim
1 minimalnim pfidavkim na obrabéni.
Pouzitim pulzniho plazmatu se zpiesni volba
parametri a snizi vneseného tepla do
soucasti. Tim se docili sniZzeni vnitinich
pnuti.
Popis obr. 11: 1 — Pridavny material (prasek),
2 — Plazmovy plyn (argon), 3 — Ochranny
plyn (dusik), 4 — Wolframova elektroda, 5 —
Navar, 6 - Podklad

-
e
e
wa?
e
L]

;

Obr. 11 Princip navafovani plazmou [45]

Praskovy pridavny material poskytuje téméf neomezené moznosti volby navarované
smési. | presto, ze slozeni prasSku miize byt v podstaté libovolné, Ize ndvarové materialy
rozdélit do skupin podle prevazujiciho prvku.

V technické praxi se pouzivaji materialy na bazi kobaltu, niklu nebo zeleza. Tyto
zakladni prvky jsou smichany s dal$imi, naptiklad chromem, vanadem, wolframem,
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uhlikem, ale i borem, kiemikem a dal$imi prvky. Naptiklad se pouzivaji materialy
CoCrWC, FeSiMnC, FeCrC a nebo CoCrNiMoC.

Navaiovani WIG (TIG) (Obr. 12) - Svafovani netavici se wolframovou elektrodou
pracuje na principu hoteni elektrického oblouku mezi wolframovou elektrodou
a zakladnim materialem (obr. 13). Pouzivaji se pfedevsim plnéné draty s naplni
legujicich prvki, karbidd
a struskotvornych piisad. Metoda
TIG se pouziva v jak pro drobné, tak
pro velké dily. U zdroji s pulznim |
rezimem lze pomoci modulace B
oblouku pfesné nastavit pribéh
hofeni oblouku, a tim vyrazné
ovlivnit vnasené teplo a dobie ovladat
svarovou lazen. Toto je velmi velkou
vyhodou pfi renovaci (napiiklad
hrany nastroji). Pro ptesné prace lze
doporucit zdroj TIG doplnény nebo
vybaveny  studenym  podavacem :
dratu. Pouzivaji se s vyhodou Obr. 12 Navafovani WIG (TIG) [64]
Klasické trubickové draty plnéné kovovym praskem. Rozméry plnénych dratd jsou od
1,2—-2,0 mm.

Pouzivané materialy jsou
naptiklad: WELCO T 1781
pro navary odolavajici
opotiebeni a Vysokym  peqauny
teplotam, WELCO T 1760 na  matnal
kobaltové bazi pro extrémni

smér hiava hofdku
svafovani | /'_'_ pfivod elektrického

proudu

privod
ochranného plynu
konmtaktn klestiny

netavici se wolfra mova
elektroda

elek ricky A \rar
razy, WELCO T 1709 pro ablouk
navar nastrojové oceli, SD podiozka 1
DURW Z60, FDE DUR 300 a (volteiné) onvanny -
nebo UTP A DUR
pro navar odolny otéru, tlaku a Obr. 13 Princip svafovani WIG(TIG) [47]
razam.
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® Navafovani MIG/MAG (Obr. 14) - Metoda obloukového svafovani tavicim se dratem
v ochranném plynu (obr. 15) vyuziva teplo elektrického oblouku mezi ptivadénym
draitem a zdkladnim materidlem.
Roztaveny drat a svarova lazen je
chranéna ochrannym plynem. Tato
metoda se pouziva pro véEtsi
renovacni prace. Da se kombinovat
pfidavny materiall a ocChranné
atmosféry podle pozadavku na svar
nebo navar. S vyhodou se pouzivaji
trubi¢kové draty se
struskotvornymi pfisadami, které
kryji svar nebo névar. Tim castecné
napomahaji snizit rychlé ochlazovani Obr. 14 Navafovani MIG/MAG [32]
navaru.

Metoda MIG Vyuziva plyn inertni, Ktery chemicky nereaguje s roztavenou lazni Ar
nebo He. Naopak metoda MAG vyuziva ochranny plyn aktivni, ktery chemicky reaguje
s roztavenou lazni Oz a COz. Ochranna atmosféra je dodavana externim zdrojem. Jako
externi zdroj se pouziva zasobnik plynu, tlakové lahve a rozvod plynu.

Pii této metodé je nizké procento Cisténi strusky. Svarovanim ve zkratovém pienosu
je nizsi vnesené teplo, protoze se velké mnozstvi tepla vyzafi do prostoru.

Pouzivaji se predevSim plnéné draty s ndplni legujicich prvki, karbidd
a struskotvornych ptisad. Pouzivaji se draty: UTP A DUR 600 pro navar odolny otéru,
tlaku a razim dale UTP A DUR 350 pro houzevnaté navary, ESAB C508,
WELCOWARE 1738 wolfram karbidovy trubi¢kovy drat a WELCO ATC 1760
trubickovy drat na bazi kobaltu.

Ochranny

Redukeni Plynova  Podavaci systém
Ventil lahev ctytkladkovy s my
civkou drétu

Qdtaveny kov

Kontaktni tryska

Svarova lazen
roztaveny kov

Proudovy kabel

Amper
Voltmet;
- + :
° Ptivod Ovladaci kabel
Svatovaci 2droj V ochranného plynu
\ & | N Vedeni dratu
Svarovaci hofak Devden
Zemnici kabel Elektrodovy kabel

Obr. 15 Schéma svatovani MIG/MAG [31]
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® Navafovani ru¢ni obloukem s obalenou elektrodou (Obr. 16) — Jedna se o metodu
svarovani elektrickym obloukem s obalenymi elektrodami, které maji obal a kovové
jadro. Pro hofeni elektrické¢ho oblouku se vyuziva stejnosmérny i sttidavy elektricky
proud podle pouzitych elektrod
a zakladniho materialu. Princip je
stejny jako u vSech metod
obloukového  svafovani.  Princip
spofiva Vv roztaveni zékladniho
a pridavného materialu hofenim
elektrického oblouku mezi
zakladnim materialem a tavici se
kovovou  obalenou  elektrodou.
Béhem hofeni oblouku se elektrody
odtavuji a kov se uklada do svarové
lazné.
Obalovana elektroda se pouziva pro
svafovani a navarovani vétSich dila.
Vnesené teplo je vétsi, a proto je
nutné dodrzet parametry predehievu.

Elektricky oblouk je tieba
zapalovat na kousku plechu, a teprve
po zapaleni oblouku pfejit na
svafovany  materidl.  Elektrody
mohou byt legovany z jadra Obr. 16 Navarovani obalenou elektrodou
(dratu), obalu nebo kombinaci obou moznosti.

Dalsi moznost poskytuji trubickové elektrody, které jsou plnény praskem podle
pozadované potieby legovani. Tyto typy elektrod jsou vhodné pro vétsi dily, protoze
se vyrabéji od pruméru 4,0 az do 12,0 mm. Vyhodou je malé vnesené teplo, protoze se
pro nataveni pouziva mala proudova zatéz.

Pouzivaji se elektrody s bazickym nebo rutilovym obalem. Pro navary se na
ptiklad pouzivaji tyto elektrody: UTP 665 rutilova elektroda pro jednovrstvé navary
s12 % chromu, ESAB OK 85.65 bazicka elektroda pro navarovani feznych a
stfiznych nastroju z nastrojovych oceli.

Po celkovém vyctu jednotlivych metod se pro vyvaieni vlozky zvolila metoda 111
navafovani obalenou elektrodou (MMA). Tato metoda je nejrozsifenéjsi pfi renovacich
nastroju pracujicich za tepla. Navateni obalenou elektrodou bylo zvoleno na zakladé: velké
rozmanitosti elektrod, vyhodnému navatovani malych ploch, pfechodt a ¢lenitych tvari, dale
kvuli nizkym nakladim, malé pofizovaci cené V porovnani S ostatnimi metodami, snadné
manipulaci, lehkému ovladani celého procesu navarovani, metoda nevyzaduje zatizeni pro
plynové hospodaristvi.
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2 OBLOUKOVE SVAROVANI OBALENOU ELEKTRODOU [2], [21]

Pro svafovani elektrickym obloukem se pouziva elektricky oblouk jako zdroj tepla, ktery
hoti mezi elektrodou a zakladnim materialem. Elektricky oblouk, ktery se vyuziva ve
svafovani, je nizkonapét'ovy vysokotlaky vyboj. Tento vyboj hofi za normalni teploty a tlaku.
Charakteristické znaky oblouku jsou: 1) maly anodovy ubytek napéti

2) maly potencialni rozdil na elektrodach
3) proud je fadové v ampérech az 10° ampér
4) velka proudova hustota katodové skvrny

5) vyzatovani svételného zafeni z elektrod a oblouku
6) vyzafovani UV zafeni
Metalurgické a fyzikalni postupy probihaji rychle a za vysokych teplot. Tyto postupy maji
velky vliv na hoteni oblouku.
Vyznamné  oblasti el
oblouku (Obr. 17) jsou:
I (mm)T katodova skvrna, katodovy
AU celkove ubytek, sloupec oblouku,
] oblast anodového ubytku
A U na katod¢ a anodova skvrna
Katodova skvrna se nachazi
—— 10'mm -10”mm na povrchu katody. Skvrna
miize byt stabilni a nebo se
muze premist'ovat.

ubytek na sloupci plazmatu

Oblast katodového ubytku

\ se nachazi blizko katody

! 10°mm a je siroka 0,1 mm. V této

A U na anodé I 5 oblasti dochazi k ﬁbytku
U (V) Napéti.

Sloupec oblouku je prostor
Obr. 17 Schéma a rozdéleni oblasti el. oblouku [2] mezi katodou a anodou s teplotou

okolo 5000 °C. Pokles napéti v této oblasti se také nékdy oznacuje jako plazmat elektrického
oblouku. Proudova hustota ve sloupci oblouku ma tvar Gaussova normalniho rozlozeni. V
tomto sloupci jsou elektrony a ionty. Elektrony se pohybuji od katody k anode a kladné ionty
se pohybuji od anody ke katodé. Smér proudéni ¢astic ovliviiuje hodnota proudu. Oblast
anodového ubytku pfiléha k anod¢ a v tété oblasti prudce ubyva napéti. Anodova skvrna je
oblast, ve které se pohlcuji elektrony.

Elektricky oblouk ma velké mechanické a elektrické G¢inky na okoli. Na kladné elektrodé
je vice tepla nez na zaporné elektrodé. Teplota na anodé se pohybuje okolo 2500°C. Na
katod¢ se teplota pohybuje v rozmezi 2100 az 2400 °C.

2.1 Charakteristiky oblouku [2], [39]

Charakteristiky elektrického oblouku jsou velmi vyznamné. Nejvyznaméjsi je
voltampérova charakteristika elektrického oblouku, ktera je znama také pod nazvem staticka
charakteristika elektrického oblouku. Tato charakteristika udava zavislost el. napéti na
oblouku a svafovaciho proudu Vv ustaleném stavu. Na obrazku 18 je voltampérova
charakteristika odlisnych oblouki.

Dale se pouzivaji charakteristiky zdroje svafovaciho proudu. Staticka charakteristika udava
pom¢éry Vv ustaleném Stavu svafovani a dé se lehce sestrojit. Dynamické charakteristika udava
pomeéry pii redlném stavu svarfovani a miize se zachytit pouze pomoci registra¢niho zafizeni.
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Pfi svafovani rucnim se pouziva zdroj se statickou charakteristikou s klesajici tendenci
(Obr. 19). To znamena, ze U, (napéti naprazdno) je nejvyS$im napétim a se zvétsujicim se

U (V)T ~

| vysokovykonova T
elektroda
g

azicka elektroda G

40

30T

~ P

20— —

10T

|

|

|

'Témm

oblouku

100 200 300 400 500 |(a)

Obr. 18 Voltampérova charakteristika el. obloukt [2]
pouziva tzv. strma staticka charakteristika (Obr. 20).

U strmé statické char. se v oblasti pracovniho bodu P jevi jako kolma na osu s proudem 1.
Pii zméné délky oblouku napiiklad v dusledku $patného vedeni elektrody se svafovaci proudu
nemeéni. To znamena, ze pii velké zméné napéti je mala zména svafovaciho proudu.

U (V)T

Uo—T=

proudem toto napéti  klesa.
Hodnota Ik je zkratovy proud a je
to nejvys$si proud Svarovaciho
zdroje. Staticka  charakteristika
zdroje a oblouku se protina v bodé
A, ktery se nazyva zapalny bod
a v bod¢ P, coz je pracovni bod.
Staticka  charakteristika  také
urcuje tzv. strmost charakteristiky,
coz je odpor ve svafovacim
obvodu. Pokud se charakteristika
jevi ptili§ strma a svafovaci proud
je vuzkych mezich pti kolisani
nap¢ti, znamena 1o, ze se svareCovi

chvéje ruka. Pro ru¢ni svarovani se

Obr.19 Staticka char. svafovaciho zdroje a oblouku [2]

T

U (V)

; 20+0,04 |

Uy

p
Obr. 20 Strma staticka char. svafovaciho zdroje [2]
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2.2 Princip metody 111 (MMA) [2], [16], [17], [18], [19], [21], [22], [24], [33], [38]

Elektricky oblouk vznika mezi koncem obalené kovové elektrody a svaiencem, kdy r
kapky kovu z elektrody jsou pfenaseny obloukem do svarové lazné a jsou chranény plyny,
Které vznikaji z rozkladu obalu, jez je tvoien tavidly. Roztavena struska se dostava na povrch
svarové  lazng,  kde
béhem tuhnuti chrani
svarovy  kov  pied
pristupem atmosféry. Po
svafeni kazdé housenky Obal Ochranna atmosféra
je nutno strusku
odstranit. Oblouk Roztavend struska

Délka oblouku zavisi
na druhu obalu Svarova lazen Ztuhla struska
elektrody a poloze pii
svafovani, thjmé]ni Zékladni material
délka oblouku je cca 1,5 9 .
nasobek praméru 3
elektrody, délka by
méla byt vhodna, stalé a
optimalni.

Obalena elektroda disponuje Obr. 21 Princip metody 111 [17]
omezenou délkou (obvykle 350 - 450 mm) to znamena, Ze proces je Casto preruSovan
z duvodu vymeény elektrody. Produktivita této metody je nizka z divodu casté vymény
elektrody. Pomér produktivity hofeni oblouku se pohybuje mezi 20% az 60% z celkovych
pracovnich moznosti.

Pti svafovani metodou 111 se rozeznavaji dva oblouky. Kratky oblouk je v délce rovnajici
se praméru elektrody a mensi. To pfinasi mensi rozstiik, propal prvka a mensi tepelné ztraty.
Dosahuji se vétsi hloubky zavaru a pravidelny povrch svaru. Dlouhy oblouk je v délce vétsi
nez 1,5 nasobek prameéru elektrody. To znamena VéEtSi rozstiik a propal prvkia. Hloubka
zavaru je mens$i a housenka je §ir$i, plocha a nepravidelna.

Svarovaci proud udava vyrobce elektrod u jednotlivych praméru a druht obalu elektrod,
rozsah svar. proudu ma dolni a horni hranici, tim je mysleno maximum a minimum.

Svaifovaci  proud je
ovlivnén: druhem obalu,
" o polohou svafovani,

citlivosti  regulator a
zkusenostmi Svarece.
Velky proud zpuasobuje
Svarovacl  7nacné piehtivani

zdrof
elektrody, ¢imz dochazi
k vypalovani prvka a
Klesaji mechanické
vlastnosti svarového
kovu.  Vytvaieji  se
vruby, housenka je
nizka,
Obr. 22 Schéma celkového pracovniho cyklu [33] vznikaji plynové dutiny
a Vetsi deformace svaru. Naopak maly proud znamena mensi hloubku zavaru. Oblouk hofi
neklidné, housenka je vysoka a dochazi ke studenym spojam.

Jadro elektrody

Ztuhly svarovy kov

Obalena
elektroda

Elektrodové

Svarové Kleste

housenka
Z&kladni
material

Svarovacl
kabely
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Sklon elektrody je zavisly na poloze svarovani a druhu elektrody. Sklon by mél byt asi 20°
az 30° od kolmice, aby struska nepiedbéhla svarovy kov. Vétsi odklon zvétsuje krater. Dale
se zvétsuje rozstiik a nepravidelnost. Pouzitim mensiho odklonu struska zacne ptedbihat
svarovou lazen. Mensi odklon také ovlivituje hloubku zavaru.

Teplo potiebné ke vzniku taveniny se ziskava z elektrického oblouku, ktery vznikne
zapalenim. Pro zapaleni je nutny zkrat zdkladniho a pifidavného materialu. Ohfev, taveni
elektrody a zakladniho materialu zpisobuje teplota v oblouku, ktera se pohybuje okolo
5500°C. Elektrony dopadaji na anodu s teplotou 2 600°C a kladné ionty dopadaji na katodu s
teplotou 2 400°C. Pokud se zapoji elektroda na zaporny pol a svarovany material na kladny
pol, jedna se o pfimou metodu. Opa¢né zapojeni se nazyva nepiima nebo obracena metoda.

Pii svarovani elektrickym obloukem s obalenou elektrodou dochazi k odtavovani konce
elektrody a odtaveny konec elektrody se zacasttiuje tvorby spoje jako ptidavny material.

2.3 Obalované elektrody a jejich obaly [2], [36], [37]

Pro svafovani el. obloukem s obalenou elektrodou se jako pridavné materialy pouZzivaji
obalené elektrody. Obalené elektrody se skladaji z kovového jadra a kolem né¢j obaleného
tavidla (Obr. 23). Pfi rozkladu tavidla vznikaji plyny, kterymi je chranéna svarova lazen.
Proto neni nutné uzivat jiné zatizeni, Které by davkovalo ochranny plyn, jako je tomu u jinych
metod (MIG, MAG, WIG). Elektrody pro ruéni svafovani se daji rozd¢lit do nékolika skupin
podle materialu ktery je svafovan.

DELKA ELEKTRODY

7
T Y 7

UPINACI KONEC\ OBAL ELEKTRODY\ JADRO ELEKTRODY /

-

ZAPALOVACI KONEC

Obr. 23 Rez obalenou elektrodou [2]

» Rozdéleni elektrod podle zakladniho materialu:

e Pro svafovani nelegovanych nizkouhlikovych oceli

e Pro svarovani nizkolegovanych oceli

e Pro svafovani nizkolegovanych Zarupevnych oceli

e Pro svafovani vysokolegovanych oceli

e Pro navafovani vrstev se specifickymi vlastnostmi

e Pro svafovani barevnych kovi

e Pro svafovani Sedé litiny

e Pro pouziti v jaderné energetice

e Pro pouziti za zvlaStnimi ucely
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Obaly elektrod se déli podle poméru mezi celkovym prumérem elektrody D a pramérem
jadra elektrody d. Dale se elektrody dé€li podle slozeni obalu.

> Rozdéleni podle poméru D/d:
e Tence balené elektrody (D/d < 1,2)
e Stiedné tlusté balené elektrody (D/d = 1,2 — 1,45)
e Tluste balené elektrody (D/d = 1,45 — 1,80)
e Velice tlusté balené elektrody (D/d > 1,80)
» Rozdéleni podle sloZeni obalu:
e Stabiliza¢ni obal
e Rutilovy obal (oznaceni R)
e Rutil — celulézovy obal (oznaceni RC)
e Rutil — kysely obal (oznaceni RA)
e Rutil — bazicky obal (oznaceni RB)
e Tlustosténny rutilovy obal (oznaceni RR)
e Kysely obal (oznaceni A)
e Bazicky obal (oznaceni B)
e Celulozovy obal (0znaceni C)
» Funkce obalu:

e Funkce plynotvorna: pti hoteni oblouku vznikaji z obalu koute a plyny, které
vytvateji druh ochranné atmosféry a brani pristupu vzdusného kysliku a dusiku ke
svarové lazni. Napt. celuloza, tepelny rozklad CaCO3 na CO2 a CaO.

e Funkce ionizacni: slouzi v obalu pro usnadnéni zapalovani a hotfeni oblouku.
Napt. soli alkalickych kovi draslik a sodik.

e Funkce metalurgicka: slouzi ke snizeni fosforu a siry, dale k desoxidace (coz
znamena snizeni obsahu kysliku). Dale je dulezita k legovani prvka nachylnych
k propalu: Cr, Mo, Ti, Mn, Cr, Si.

Rutilovy obal je vytvofen z rutilu. Rutilovy obal obsahuje az 90% titanovych rud, rutil
nebo limenit, dale vapenec, oxid kiemicity, feromangan. Tento obal se pouziva v Siroké skale
hlavn¢é pifi svafovani tenkych plecht a pro zhotoveni svari mensich délek. U elektrody
s rutilovym obalem se dobie zapaluje elektricky oblouk. Pii dokonceni svaru se snadno
odstranuje struska. Rutilové elektrody se vétsinou piipojuji na zaporny pol.

Elektrody s bazickym obalem se vyuzivaji pii Svafovani velmi namahanych spoju.
Bazicky obal obsahuje 45% kazivce, 40% vapence, 10% oxidu kiemicitého, 5%
feromanganu, rutilu a vodniho skla. Naptiklad se pouzivaji pro svafovani tlakovych nadob,
kotli atd. Svar zhotoveny bazickou elektrodou je houzevnaty a odolava vzniku trhlin.
Samotna svar ¢i navar obsahuje malo difuzniho vodiku, ¢imz se zlepSuje vrubova
houzZevnatost. Tyto elektrody se pfipojuji vétSinou na kladny pol.

Elektrody s rutil — bazickym obalem pievzaly vlastnosti z rutilovych elektrod (lehké
zapaleni oblouku, lehké odstranéni strusky). Z bazickych elektrod si pievzaly tyto elektrody
dobrou kvalitu svaru (navaru). Vyuziva se u koutovych svart diky dobrym operativnim
vlastnostem.

Elektrody s kyselym obalem zapaluji el. oblouk snadnéji nez napi. u bazickych elektrod.
Kysely obal obsahuje ptiblizné¢ 50% magnetitu, 20% oxidu kiemicitého, 20% feromanganu,
10% vapence, rutilu, vodniho skla. Struska se da snadno odstranit stejné jako je tomu
u rutilovych elektrod. Elektrody s kyselym obalem se vicemén¢ jiz nepouzivaji a nahradili se
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elektrodami s bazickym a rutilovym obalem. Kyselé elektrody se vétsinou piipojuji na
zaporny pol.

Elektrody s rutil — kyselym obalem si pievzaly t nejlepsi vlastnosti z rutilovych a kyselych
elektrod. Tyto elektrody se hojné vyuzivaji pro obtizné svafitelné oceli.

Elektrody celul6zové chrani pouze svarovy kov pfed okolni atmosférou. Vyuzivaji se diky
hlubokému zavaru a pfechodu materialu v malych kapkach. Tyto elektrody se vyznacuji
tvorbou velkého mnozstvi koute a plynd.

> Vyroba elektrod: V dnesni dobé se obalované elektrody vyrabeji predevsim lisovanim.
Samotny proces vyroby elektrod se sklada z nékolika krokd.

1) Ptiprava jadra elektrody (dodani svitku dratu, ¢isténi, tazeni, kalibrovani, rovnani
a déleni na ozadovanou délku)

2) Priprava hmoty na obal elektrody (obal je tvofen né€kolika slozkami, které se
vyberou podle pozadovaného sloZzeni obalu, ty se nasledné nadavkuji podle
pozadavku a spoji pomoci pojiva).

3) Samotna vyroba elektrod (lisovani obalové hmoty na jadro v lisu, brouseni
zapalovaciho a upinaciho konce, suSeni, ozna¢eni a baleni).

» Suseni elektrod: Tomuto procesu je vhodné a dulezité se vénovat. VIhkost v elektrodach
méni kvalitu svarového kovu. Navlhlé elektrody je nutne pied pouzitim piesusit, za
podminek, které predepisuje vyrobce.

2.4 Svarovaci zdroje [2], [52], [53], [54], [56]

Svarovaci zdroj (svafovaci agregat) je zafizeni zapojené do elektrické sit€, které se
pouziva pro generovani svafovaciho proudu pii svafovani (navafovani) metodami vyuzivajici
elektricky oblouk. Obecné se zdroje svafovaciho proudu déli na: zdroj pro vyrobu stiidavého
proudu (transformator), zdroj pro vyrobu stejnosmérného proudu (dynamo) a zdroj pro
vyrobu usmérnéného proudu (usmérnovac a invertor).

» Svarovaci zdroje musi spliiovat nékolik poZzadavki:
e Konstrukce musi byt podle platnych norem a piedpist
e Moznost regulace elektrického proudu nebo napéti
e Musi mit dobrou odolnost pti vzniku kratce trvajicich razi
e Dobra stalost vykonu a dostacujici t¢innost
e Dobra dynamicka charakteristika, ktera po zkratu rychle navysi napéti
e Staticka charakteristika musi byt odpovidajici druhu svafovani
e Jednoducha obsluha a vysoka spolehlivost
e Napéti naprazdno musi odpovidat druhu proudu a zptsobu svafovani
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» Svarovaci dynamo (Obr. 24):

Jedna se o jeden ze starSich zdroju, ktery generuje stejnosmérny svafovaci proud.
Tento zdroj mize byt pohanény elektrickym nebo spalovamm motorem Spolu motor
a dynamo tvoii jeden celek. Rotaéni dynamo ma g
strmou statickou charakteristiku. Pouziva se pro
svafovani el. obloukem s obalenou elektrodou, pro
metodu TIG a MIG/MAG. Svaiovaci proud jako
takovy je indukovan na kotvé rotoru, pfi jejim otaceni
v elektromagnetickém poli vinuti statoru. Nevyhodou
tohoto zdroje je pfilis velka hmotnost celku, velmi
velka hlu¢nost, pro vyrobu svafovaciho proudu zdroj
spotiebuje velké mnozstvi elektrické energie (coz - ;
znamena nizkou efektivitu). | pies tyto nevyhody ma Obr. 24 Svatovaci dynamo [53]
vysokou hodnotu zatézovatele.

» Svarovaci transformator (Obr. 25):

Transformator vyrabi stifidavy svatovaci proud. Celek je slozeny z jadra, které je
tvofeno ocelovymi plechy, primarni a sekundarni
civky. Vinuti sekundarni i primarni civky je
z hliniku popiipadé médi. Funkce je takova, Ze se
transformator napoji na stfidavy proud, tento proud
postupné protéka pres vinuti primarni civky a ta
nasledné vytvori stfidavé elektromagnetické pole.
Elektromagnetickou indukci se tvofi stiidavé napéti
na vinuti sekundarni civky. Tim, Zze se zapali
elektricky oblouk, dojde k wuzavieni obvodu
a vytvofi se stiidavy svafovaci  proud.
Transformatory  maji  polostrmou  statickou
charakteristiku. Transformatory se vyuzivaji pro
svafovani obalenou elektrodou, ale i pro svafovani
metodou TIG. Svafovaci transformator vykazuje
nizsi hodnotu zatéZovatele a mensi  Spotiebu Obr. 25 Svatovaci transformator [54]
elektrické energie.

» Svarovaci usmérnovac (Obr. 26):

J 4

Usmérnova¢ vytvaii stejnosmérny nebo usmérnény proud, je slozeny ze dvou casti.
Prvni ¢ast je sitovy transformator a druha cast je sekundarni obvod s usmérnovacimi
prvky. Tyto prvky mohou byt tyristory nebo diody.
Transformator mize byt jednofazovy nebo tfifazovy. Lze
meénit vystupujici proud. Usmérnovace maji nizsi
hmotnost, hlu¢nost, spotiebu elektrické energie a prikon.

Snadno se reguluje svafovaci proud, je vysoka ucinnost
a nevyhodou jsou vysoké pofizovaci naklady.

Obr. 26 Svafovaci usmérniovac [56]

23



» Svarovaci invertor (Obr. 27):
Tyto zdroje se vyuzivaji v pramyslové vyrobé. Pracuji na principu transformace
stfidavého proudu. Zdroj je fizen pomoci vysoce vykonych tranzistort, ktere fungujl jako
stiedofrekvenéni ménice s frekvenci 20 az 100 kHz. e ~
Stiidavy proud se ziskava z ménice z usmérnéného
proudu. Uginnost dosahuje az 90%. Tyto zdroje maji malé
rozmery a nizkou hmotnost. Také disponuji centralni fidici
jednotkou. Pfi jejich pouziti se daji snadno ovladat, maji
univerzalni pouziti a nizké provozni naklady. Pofizovaci
naklady jsou vyssi.

Obr. 27 Svatovaci invertor [52]

2.5 Svaritelnost, piredehiev materiala a ziedéni svarového kovu [2], [8], [18],
[19], [26]

Svaftitelnost je technologicka vlastnost kovovych materiali a je to schopnost materialu
vytvofit kvalitni svarovy spoj. Svafitelnost zavisi na chemickém slozeni, tepelném

zpracovani, zpisobu vyroby a tloust’ce svaiovaného materialu. Svafitelnost oceli je rozdélena
podle CSN do ¢tyt skupin.

»  Stupné svafitelnosti — 1) Zarucena (oznaceni: 1a)
2) Podminén¢ zarucena (oznaceni: 1b)
3) Dobra (oznaceni: 2)
4) Obtizna (oznaceni: 3)

Zarucena svafritelnost zarucuje svafeni. podminéné zarucena znamena, ze se musi dodrzet
pfedem ur¢ené podminky uvedené materialovém listé oceli. Dobra svafitelnost nezarucuje
svafitelnost, ale pokud se svar vyhotovi ve velkém mnozstvi pfipadl je svarovy spoj
vyhovujici. Obtizna svafitelnost znamena, Ze nejde dosdhnout svarového spoje urcitych
vlastnosti ani pii dodrzeni piipadnych podminek.

e Piedehiev materiali:

U oceli, které maji obsah C < 0,25 hm. %, neni nutné dodrzovat zadné zvlastni pokyny
¢i predpisy. Oceli s obsahem C > 0,25 hm. % spadaji do skupiny oceli podminéné
svafitelnych. To znamena, ze pii jejich svafovani musi byt dodrzeny urcité podminky.
Jedna z podminek je predehtfev zakladniho materidlu pred samotnym svaienim.

Ptedehtev je urcen ke zpomaleni ochlazovéni, ¢imz se zmensi moznost zakaleni. Pro
vypocet predehievu existuje nékolik zpisobti vypoctu. Naptiklad vypocet dle Séferiana
nebo metoda Ita a Bessya. Tyto metody jsou vhodné pro vypocet piedehievu uhlikové,
nizkolegované a Zarupevné konstrukéni oceli s obsahem C > 1 hm. %. ReSenym
materidlem je nastrojova ocel s obsahem uhliku 0,38 % a vysSim obsahem dalSich prvkl
a pro takto specifikované oceli s vyssim obsahem uhliku neni zadny vypocet predehievu.

Proto se podle nékterych publikaci da teplota piedehievu zhruba urcit podle obsahu
uhliku a tloustky stény dle tabulky 2. Pokud se musi pouzit predehiev je lepsi zvolit i
vyssi hodnotu nez je predepsana, ¢imz se nic nepokazi. Pokud by se vSak piedehiev
zanedbal mohlo by to mit fatalni nasledky.
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Tab. 2 Hodnoty ptedehievu v zavislosti na obsahu C. [2]

Obsah uhliku v hm. % Teplota predehievu ve °C
0,20 az 0,30 100 az 150
0,30 az 0,45 150 az 175
0,45 az 0,80 275 az 425

e Zredéni svarového kovu:

Pfi svafovani ¢i navafovani muze dojit ke zfedéni svarového kovu se zdklanim
materialem. Toto promiseni muze vest az k tomu, ze svarovy kov bude horsi kvality.
Toto zfedéni materidlu je vyznamné zejména pii navafovani materidlu, pfiCemz pii
svafovani obalovanou elektrodou toto ziedéni dosahuje hodnoty az 50%. U metod pii
kterych se nepouziva ptidavny material je hodnota 100%. Vypocet se bude vztahovat pro
navafovani dle obrazku 28. Pfi navafovani materialu obalovanou elektrodou, by se
hodnota zfedéni méla pohybovat kolem 5 az 10%.

Ziedéni materialu lze vypocitat dle vztahu (2.1):

_ 3z 100
T Sn+Sz (2.1)

kde: Z — Hodnota ziedéni [%]
Sz — Plocha zavaru [mm?]
Sn — Plocha navateného kovu [mm?]

Obr. 28 Ztedéni svarového kovu a zékladniho materialu u navaru [2]
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3 NAVRH A PROVEDENI RENOVACE KOVACI VLOZKY

Resenou soudasti je spodni zapustkova kovaci vlozka kruhového tvaru, kterd ma byt
zrenovovana. Je vyrobena z nastrojové oceli 1.2367, v ¢eské normé pro tuto ocel neni zadny
ekvivalent. Tato ocel se pouziva pro vysoce vykonné tvareci, kovaci nastroje a zapustky. Ma
vyborné mechanické vlastnosti a tvrdost 52 — 58 HRC. Pro renovaci zapustky bylo zvoleno
svafovani (navafovani), konkrétné¢ metoda ru¢ni navafovani elektrickym obloukem
s obalovanou elektrodou. V dutin¢ vlozky se dokoncuje vyroba tvarového ¢epu mensSich
rozméri.. Pro kovéani se pouziva svisly kovaci lis LZK 1000 P/SH od firmy SMERAL s kovaci
silou 10 MN. Rozméry vlozky a tvar je na obrazku 29.

Obr. 29 Rozméry kovaci vlozky

Jak je vidét na obrazku 29, jedna se tedy o kovaci vlozku malych rozméri. Hlavni
rozméry, jakozto vyska vlozky je 72 mm a pramér 177 mm. Ostatni rozméry se pohybuji
v desitkich mm. Jiz na tomto obrazku je mozné pochopit, pro¢ byla zvolena metoda
navafovani ru¢ni s obalenou elektrodou. Pro pouziti metod navaiovani MIG/MAG, WIG,
laser a plazma by se obtizn¢ dostavalo do mist dutiny. Pokud by se vyuzilo téchto metod
svafovani, nedoslo by k dostate¢né ochrané svarového kovu pted okolni atmosférou. Tim je
mysleno, Ze by napi. hubice od MIG hotaku byla ve vétsi vzdalenosti od svarové lazné a plyn,
Ktery brani ptistupu okolni atmosféry ke svarovému kovu, by byl rozptyleny do okoli. Tim by
byl svarovy kov nechranén a vystaven ptisobeni prostiedi.
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3.1 Pevnostni analyza vlozky

Obecné jsou zapustky namahany mechanicky, z tohoto divodu byla provedena pevnostni
analyza. Analyzou namahani vlozky se docili zjisténi velikosti napéti v jednotlivych usecich
dutiny vlozky. Tim se mohou zjistit naptiklad kriticka mista s vy$si hodnotou napéti. Zarovén
v téchto mistech po porovnani Se soucasnym stavem vlozky, se ur¢i mista pro navareni
materialu. Analyza je tedy dulezitd i pro vybér elektrod. Tim, Ze se zjisti hodnoty napéti
v navafovanych mistech, Se zabrani Spatnému vybéru ptidavného materidlu a nasledné
opétovné renovaci, ktera by musela byt provedena diky $patné volbé elektrody. Tim by se
zbyte¢né navysily naklady a cely provoz by mél nizsi efektivnost. Da se fici, ze zapustky
vydrzi napt. 4 500 cykld. Zrenovovanim vlozky se zvysi Zivotnost fadové o nékolik tisic
cykld a snizi se naklady v porovnani s koupi nové.

Pevnostni analyza Se provedla pomoci programu Autodesk Fusion 360 (Obr. 30), ktery
zapocCitava vliv teploty a zatizeni. A pro porovnani vysledkii byla provedena jesté¢ jedna
analyza pomoci programu Autodesk Inventor Professional 2019 (Obr. 31), ktery pocita pouze
se zatizenim. Porovnani se provede za tc¢elem spravné indikace mist pro navaieni.

1450

| 1200

900

600

300

0 Min

Obr. 30 Pevnostni analyza pomoci Fusion 360

Pii analyze byl zadan material vlozky a material kovaného ¢epu. Pocitalo se s teplotou
kovaného materialu, ktera se pohybuje okolo 900 °C. Dale byl zapo¢itan predehiev vlozky,
ktery se provadi za téelem sniZzeni teplotniho rozdilu. A samotné zatizeni kovaci silou 10
MN, ktera je vyvozena horni zapustkou a postupné piestupuje ptes kovany material az do
dolni vlozky. Softwar vytvotil sit, se kterou nasledné pocital analyzu. Tim, Ze se pro kovani
pouziva lis, se kovaci sila vyvozuje klidn¢ a postupné. Styk horni zapustky s dolni, je pii
pouziti lisu del§i nez u bucharu, coz znamena také delsi ptisobeni sily na dolni vlozku. Napéti
ve vlozce je velké i z davodu, Ze je vlozka umisténa p¥imo v 0se pisobeni kovaci sily. Pti
kovani na bucharech dochazi k velkym raztim s ¢im je spojeno i vét$i napéti v zapustkach.
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Nejvétsi hodnoty napéti v analyze dosahuji 1300 MPa. V obrazku z analyzy se vykreslily
mista, ve kterych dosahuje napéti vysokych hodnot. Mista, kde napéti dosahuji hodnot nad
1000 MPa se daji povazovat za mista pro provedeni navaru.

Typ: Napéti Von Mises
Jednotka: MPa
Napéti Von Mises : 1193 MPa

1450
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| 580
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Obr. 31 Pevnostni analyza pomoci Inventor Professional

Na obrazku 31 je pro porovnani analyza pomoci programu Inventor professional 2019.
V tomto programu nelze zapoditat teplotni vlivy do analyzy a proto jsou hodnoty napéti
odlisné, od hodnot napéti v programu Fusion 360. Porovnani se provedlo pro kontrolu
spravnosti urceni mist s vysokou hodnotou napéti. Na obou obrazcich jsou vidét vysoké
hodnoty napéti ve stejnych mistech. Tyto mista se tedy porovnaji se soucasnym stavem
vlozky a nasledné se zvoli mista pro navary.

3.2 Termalni analyza vlozky

Dal§im druhem namahani zapustek je tepelné namahani. Termalni analyza Se provedla za
ucelem zjisténi teplot ve vlozce. Obecné se teploty povrchu zapustek pohybuji okolo 500 °C
a v nékterych piipadech mohou mit i vystupky az 600 °C. Hodnoty teplot se musi urcit pro
volbu pfidavného materialu, protoze kazda elektroda je pro jiné pouziti a jinou teplotu.
Nékteré elektrody jsou pouzitelné do 400 °C a jiné pro vyssi teplotu. Spatnou volbou
elektrody mize dojit naptiklad k popusténi navarového kovu pfi pracovnim cyklu vlozky, tim
se snizi tvrdost a pevnost navarového kovu. A z tohoto se odvozuje mensi Zivotnost.

Termalni analyza byla provedena pomoci programu Fusion 360 (Obr. 32). V analyze je
zohlednéna teplota kovaného materialu a predehiev vlozky ke snizeni teplotniho rozdilu. Dale
je zapocitana hodnota tepelné vodivosti jednotlivych materiali. Neni specifikovana doba
pracovniho cyklu vlozky, proto se provedla analyza pro pracovni cyklus dlouhy 8 hodin. Tim
je myslen jednosménny provoz
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Obr. 32 Termalni analyza pomoci Fusion 360

Pouzitim lisu pro kovani dochazi k delsimu styku horni zapustky s dolni zapustkou. Timto
dochazi k delSimu pfestupu tepla z kovaného materialu do vlozky. DalSim prodlouzenim
prestupu tepla je manualni manipulace s vykovkem. Obecné plati, ze teplo piechazi z mista
s vyssi teplotou do mista s nizsi teplotou.

Teploty tedy dosahuji na povrchu dutiny az 460 °C brano pro 8 hodinovou pracovni dobu.
Neni ptesné znama doba pracovniho cyklu, proto by se mohly pro navateni pouzit i elektrody
pro teplotu do 400 °C. Protoze s kratsi dobou pracovniho cyklu nedojde k takovému prohtati
vlozky. Teplotou do 400 °C jsou mysleny napiiklad elektrody pro navatovani nastroji pro
praci za studena. Nékteré elektrody pro navafovani nastroju pracujicich za studena jsou
pouzitelné i ve vysSich teplotach, ale to zalezi na druhu a vyrobci elektrod.
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3.3 Soucasny stav kovaci vlozky

Kovaci vlozka je vyrobena z nastrojové oceli 1.2367 (DIN X38CrMoV53). Vlozka po
vyrobeni byla Zihana na mé&kko pii teploté 800 °C. Cimz se zvysila obrobitelnost materialu,
potiebna pro vyrobu dutiny. Dutina byla vyrobena frézovanim. Po vyrobeni dutiny probéhlo
kaleni na vzduchu z teploty 1050 °C. Nasledovalo popusténi pii teploté 600 °C na tvrdost 52
HRC.

Vlozka byla pouzivana pro kovani tvarového ¢epu. Hodnota pracovnich cykla, pii kterych
byla vlozka pouzivana, se pohybovalo okolo 2500 cykli. Nasledné byla vlozka vytazena
z provozu, jelikoz se pristoupilo k vyrobé jiného druhu ¢epu. Na obrazku 33 je vidét tvar a
soucasny stav vlozky.

i

e 2\
A 3 ! ! !
Obr. 33 Soucasny stav kovaci vlozky
Na obrazku 33 je vidét tvar dutiny vlozky a vyznacena opotiebend mista. Pozice 1
oznacuje misto kde doslo k otlaceni dutiny a tim se zménily rozméry a tolerance daného
mista. Pozice 2 je misto kde doslo opét k otlateni materialu a ke zmén¢ toleranci vykovku.
Jelikoz jsou to mista ve kterych vykovek neni po vykovani obrabén a je to funkéni plocha
musi mit dutina v téchto mistech pozadovanou drsnost a rozméry Vv toleranci. Pozice 3 je
misto kde doslo k abrazivnimu opotiebeni a pfechod radiusy je otlaéen a nesplituje vyrobni
pozadavky na kvalitu a toleranci vykovku. V misté¢ oznaceném Ccislem 4 doslo k otladeni
ptechodu mezi jednotlivymi vystupky dutiny, ale toto misto na vykovku neni funkéni plochou
ani se neobrabi.
Vsechna takto oznacena mista koresponduji s pevnostni analyzou vlozky a dochazi v nich
k velké koncentraci napéti. Proto mista 1, 2 a 3 jsou zvolena pro navar materialu. Cimz se
doplni material a bude nasledné postupné opracovavan do kone¢né podoby. Pozice ¢islo 4 se
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nebude navatrovat, protoze jak bylo fe¢eno nejedna se o funkéni plochu na vykovku ani
v tomto misté neprobiha obrabéni. Tato plocha se tedy vynecha.

3.4 Volba elektrod [5], [49], [51], [50]

Pii volbé elektrod se musi zohlednit teplota, pii které vlozka pracuje a zatiZzeni vlozky.
DalSim faktorem, kterym se musi fidit vybér elektrod je chemické slozeni zékladniho
materialu a tvrdost zakladniho materialu. Elektroda se musi pfiblizit co nejvice chemickym
sloZzenim a tvrdosti k zakladnimu materialu.

Pfi dodrzeni téchto pozadavki byly vybrany tyto -elektrody: UTP DUR 600,
WEARSHIELD 420, capilla 66 a UTP 65.

e UTP DUR 600:

Jedna se o bazickou navarovou elektrodu pouzivanou pro univerzalni pancéfovani
dild. Vyuziva se pro renovace ploch a stfiznych hran nastroji pro praci za studena.
Tvrdost Cistého svarového kovu se pohybuje mezi 56 — 58 HRC. Po kaleni dosahuje
tvrdosti az 60 HRC. Rozméry elektrody jsou: @ 2,5 mm a délka | je 300 mm. Svaiovaci
proud je v rozmezi 80 az 100 A. Tato eletroda disponuje dobrymi vlastnostmi, naptiklad
rovnomérnym odtavovanim a klidnym obloukem. Chemické slozeni elektrody je
v tabulce 3 a materialovy list je v piiloze 2.

Tab. 3 Chemické slozeni elektrody UTP DUR 600. [49
Prvek € Si Mn Cr
Obsah % 0,5 2,3 0,4 9,0

e WEARSHIELD 420:

Je to navarova elektroda od firmy Lincoln Electric, ktera se pouziva pro tvrdé navary.
Elektroda ma hruby povlak a vytvati navar podobny nerezavéjici oceli. Piedni vlastnosti
je vysoka kvalita navaru, vynikajici charakteristika oblouku a maly rozstiik. Rozméry
elektrody jsou: @ 3,2 mm a délka 1 je 350 mm. Svafovaci proud se pohybuje od 90 do
130 A. Tvrdost svarového kovu dosahuje 55 HRC. Chemické slozeni elektrody je
v tabulce 4 a materialovy list je v piiloze 3.

Tab. 4 Chemické slozeni elektrody WEARSHIELD 420. [51]

Prvek C Si Mn Cr Mo Vv
Obsah % 0,5 0,4 0,3 12,4 0,4 1,3
e Capilla 66:

Néavarova elektroda s rutil — bazickym obalem. Navar je vysoce odolny abrazivnimu
opotiebeni a tlaku. Pouziva se pro renovace tvareci nastrojii pracujicich za tepla, zejména
na zapustky. Rozméry elektrody jsou: @ 5 mm a délka 1 je 450 mm. Svafovaci proud se
pohybuje od 190 do 260 A. Tvrdost svarového kovu dosahuje 50 az 55 HRC. Chemické
sloZeni elektrody je v tabulce 5 a materialovy list je v pfiloze 4.

Tab. 5 Chemickeé slozeni elektrody Capilla 66. [5]
Prvek C Ni W Cr Mo \/
Obsah % 0,4 0,4-0,7 6-8 6-8 1-15 105-08

31



e UTP65:

Tato elektroda ma rutilovy obal, pouziva se pro svafovani obtizn¢ svatitelnych oceli.
Dobie odolava vzniku trhlin. Pouziva se pfi svafovani manganové oceli a nastrojové
oceli. Pro svafovani nastrojovych oceli pro praci za tepla i studena. Dale se pouziva jako
vypli pod tvrdé a houzevnaté navary. Elektroda ma klidny, stabilni oblouk a dobrou
odstranitelnost strusky. Rozméry elektrody jsou: @ 2 mm a délka I je 250 mm. Svafovaci
proud se pohybuje od 45 do 60 A. Tvrdost svarového kovu dosahuje 240 HB. Chemické
slozeni elektrody je v tabulce 6 a materialovy list je v pfiloze 5.

Tab. 6 Chemické slozeni elektrody UTP 65. [50]
Prvek C Si Mn Cr Ni
Obsah % 0,1 1,0 1,0 29 9

3.5 ZkuSebni navary [55], [64]

Pied samotnym pouzitim elektrod se provedli zkusebni navary vSemi elektrodami. Navary
se provedli kvuli zjisténi optimalniho svafovaciho proudu. Dale proto, aby bylo mozné zméfit
tvrdost navarového kovu, jelikoz méfit tvrdost
na vlozce by bylo obtizné. A nakonec pro
zjisténi plochy navaru a zavaru, ktera je
potiebna pro vypocet ziedéni svarového kovu
a zékladniho materialu.

Pro navafeni zkuSebnich navari byl pouzit
zdroj od firmy FRONIUS TransPocket 3500
(Obr. 34). Tento zdroj svafuje s rutilovymi,
bazickymi a celulé6zovymi elektrodami az
o pruméru 5 mm. Je to malé, lehké a pfenosné
zatizeni. Diky idealni charakteristice je stabilni
oblouk. Disponuje bezrozstiikovym
zapalovanim pro hladky zacatek svaru. Snado
zapaluje oblouk rutilovych a celul6zovych
elektrod.

Elektrody byly nové zakoupené, nebyly
nikde skladované a okamzité se pouzily. Pied
pouzitim bylo nutné elektrody presusit.
Vsechny elektrody se susily ptiblizné 2 hodiny b o
pii teploté 100 °C. Pro  ptesuseni byla Obr. 34 TransPocket 3500 [55]
pouzita suSici pec (Obr. 35). Pokud by se elektrody
nevysusily, obsahoval by svarovy kov vysokou hodnotu
difuzniho vodiku a také by se $patné zapaloval oblouk.

Pro zkusebni navary se zvolil jako zakladni material
CSN 11 375 (S 325 JR). Je to neuslechtila konstrukéni
ocel, vhodna pro obvyklé metody svarovani.

g

Obr. 35 Susici pec [64]
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e Navar pomoci elektrody UTP DUR 600:
Navar provedeny elektrodou UTP DUR 600 Je na obrazku 36. Pii svarovani byla
elektroda  pfipojena  na k! :
kladny pol. Nejprve se
provedla zkusebni housenka
pro urceni spravného
svafovaciho proudu. Jako
optimalni svafovaci proud
byla zvolena hodnota 90
A

Obr. 36 Navar elektrodou UTP DUR 600

e Navar pomoci elektrody WEARSHIELD 420:

Navar s pouzitim elektrody WEARSHIELD 420 je na obrazku 37. Elektroda byla
pfipojena na kladny pol. Opét byla provedena zkuSebni housenka pro nastaveni
optimalniho svarovaciho
proudu. Proud doporuceny
vyrobcem je V rozmezi 90 az
130 A. Jako optimalni
svafovaci proud byla zvolena
hodnota 100 A. Pii tomto
proudu byl stabilni oblouk
a lehce se zapaloval.

Obr. 37 Navar elektrodou WEARSHIELD 420

e Navar pomoci elektrody capilla 66:
Navar s pouzitim elektrody capilla 66 je na obrazku 38. Elektroda byla ptipojena na
Kladny pol. Opét byla provedena zkusebni housenka pro nastaveni opt1maln1ho
svafovaciho proudu. Proud doporuceny 2 3
vyrobcem pro rozméry elektrody je
v rozmezi 190 az 260 A. Po provedeni
zkuSebni  housenky byl  nastaven
svafovaci proud o hodnoté 190 A. Tento
navar byl proveden jako dvouvrstvy.
Elektroda se vedla po stranach obdélniku
po sméru hodinovych rucicek.

Obr. 38 Navar elektrodou capilla 66
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e Navar pomoci elektrody UTP 65:

Navar s pouzitim elektrody UTP 65 je na obrazku 39. Elektroda byla piipojena na
kladny pol. Opét byla provedena zkusebni housenka pro naStaVem opt1maln1h0
svafovaciho  proudu. Proud e, »
doporu¢eny  vyrobcem  pro =
rozméry elektrody je v rozmezi
45 az 65 A. Po provedeni
zkuSebni housenky byl nastaven =
svafovaci proud o hodnoté¢ 55 @
A. Tato elektroda nebyla g 1
vybrana pro ptimé navafovani,
ale spiSe pro ptipadnou mezivrstvu Obr. 39 Navar elektrodou UTP 65
pii provedeni vicevrstvého navaru tvrdsi elektrodou. Mezivrstvu se doporucuje pouzit pti
navarovani 3 az 4 vrstev navaru.

3.6 Méreni tvrdosti a vypocet ziredéni [3], [26], [30], [67]

Pred samotnym méfeni tvrdosti se musely jednotlivé vzorky pfipravit. ZkuSebni navary
byly provedeny na jednu stejnou ocelovou desku. Pro rychlejsi oddéleni navart se pouzilo
fezani plazmou. Pfi tomto fezani se muselo dat pozor na
mista navaru, aby nedos$lo k jejich teplotnimu ovlivnéni.
To znamena, ze jednotlivé tezy musely byt vedené
v dostate¢né vzdalenosti od navafeného materialu. Pro
fezani se pouzilo zatizeni od firmy ESAB LPH 50 (Obr.
40). Toto zafizeni je zkonstruovano pro fezani plato do
tloustky 12 mm.

Po nafezani vzorkdi pomoci plazmy, bylo potieba
provést fez kolmo na navary. Vzorky se upnuly do
svéraku rozbruSovaci pily pro piipravu vzorki a nasledné
se pretizly kolmo na osu nédvaru. Pro piefiznuti vzorka
byla pouZita rozbrusovaci pila Struers Labotom 5. Tato
Obr. 40 LPH 50 [26] pila je vidét na obrazku 41.

Rozbrusovaci pila Struers Labotom 5 ma
robustni konstrukci. Pila je snadna na ovladani
a fezani je provadéno manualné obsluhou.
Toto zafizeni se hojné vyuziva v laboratofich i
ve vyrobé. Primér fezaciho kotouce je 250
mm. Samotna pila je vybavena krytem a
ovladacim panelem. Na pracovnim stole je
upevnény svérak pro piipevnéni vzorka.

Obr. 41 Pila Struers Labotom 5 [30]
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Dalsim krokem pro pfipravu vzorku na méfeni tvrdosti bylo brouseni. Brousily se plochy,
které vznikly fezem na rozbrusovaci ;
pile a bude se na nich provadét
meéfeni. BrouSeni se provedlo pod
vodou,  postupné¢  jednotlivymi
brusnymi papiry od zrnitosti 80 az po
zrnitost papiru 800. Pro brouseni se
pouzilo brousici zafizeni ATM
Saphir 330 (Obr. 42).

Obr. 42 Brusné zatizeni ATM Saphir 330 [3]

Pro méfeni tvrdosti byl pouzit méftici piistroj ZWICK 3212 (Obr. 43), u kterého je mozné
regulovat velikost zatizeni pomoci pfidavného zavazi. Tento
ptistroj méfi tvrdost dle Vickerse. To znamena Ze je do
zkuSebniho materidlu vtlacovan diamantovy pravidelny
Ctyiboky jehlan s vrcholovym uhlem 136 °. Pfistroj je
propojeny pomoci kamery s pocita¢em, na kterém je pouzit
program pro méfeni tvrdosti testXpert. Pomoci kamery se na
obrazovce zobrazi vdaném zvétSeni vtisk a méii se
uhlopticky vtisku. Nasledné vyhodnoceni zajisti jiz zminény
program.

Kazdy vzorek byl méteny ve dvou tadach vtiskl. Prvni
fada byla vedena na rozmezi navarovy kov a zakladni
material. A druha fada vtiski byla vedena v navarovém
materidlu. Zatizeni bylo zvoleno pomoci ptidavného zavazi o
hmotnosti 5 kg.

Pfi méfeni tvrdosti vzorku snavarem elektrodou UTP
DUR 600 se postupovalo po 0,5 mm. A druha fada vtiskl
byla vedena 1,5 mm od vrcholu navaru.

Pti mé&feni navaru elektrodou WEARSHIELD 420 se  Obr. 43 Zatizeni Zwick 3212 [67]
méfilo opét po 0,5 mm a druha fada vtiskt byla vedena 2 mm od vrcholu navaru.

Meéfeni navaru elektrodou capilla 66 bylo provedeno po 1 mm. Tento navar mél nejvétsi
plochu, coz znamena zbytecné zdlouhavé méfeni a dvojnasobny pocet méteni. Druha fada
vtiskli byla vedena v navarovém materialu a ve vzdalenosti 2 mm od vrcholu navaru.

Navar elektrodou UTP 65 nebyl méfen na tvrdost z divodu velmi nizké tvrdosti
predepsané od vyrobce. A dalsim divodem neméfeni tvrdosti bylo, Zze se piipadné tato
elektroda pouzije pouze na mezivrstvu.

Takto namétené hodnoty pro elektrody byly zpracovany do grafu se zavislosti tvrdosti na
vzdalenosti (Obr. 43, Obr. 44, Obr. 45, Obr. 46, Obr. 47 a Obr. 48).
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» Tvrdost navarového kovu elektrody UTP DUR 600:
Na obrazku 44 je vidét zavislost tvrdosti na vzdalenosti na rozmezi mezi zakladnim
a navarovym materialem. V krajnich polohach je tvrdost mensi s postupnym narustem na
tvrdost az 165 HV.
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=@=Pr1beh tvrdosti na rozmezi ZM a NM
Obr. 44 Graf zavislosti tvrdosti na vzdalenosti UTP DUR 600 na rozmezi ZM a NM

Na obrazku 45 je vidét zavislost tvrdosti na vzdalenosti, toto méteni bylo provedno
na pfimce 1,5 mm od vrcholu navaru. Tvrdost svarového kovu predepsana vyrobcem je
56 — 58 HRC. Navar si udrzuje vysokou tvrdost v celém méteném useku, kde se hodnoty
pohybuji okolo 580 HV.
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Obr. 45 Graf zavislosti tvrdosti na vzdalenosti UTP DUR 600 v NM
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» Tvrdost navarového kovu elektrody WEARSHIELD 420:

Na obrazku 46 je vidét zavislost tvrdosti na vzdalenosti na rozmezi mezi zakladnim a
navarovym materialem. V krajnich polohéach je tvrdost mensi s postupnym narustem na
tvrdost az 260 HV. V krajnich polohach je tvrdost mensi, protoze méteni bylo provedeno
v teplotné ovlivnéné oblasti.
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Obr. 46 Graf zavislosti tvrdosti na vzdalenosti WEARSHIELD 420 na rozmezi ZM a NM

Na obrazku 47 je vidét zavislost tvrdosti na vzdalenosti, toto méteni bylo provedno na
piimce 2 mm od vrcholu navaru. Tvrdost svarového kovu piedepsana vyrobcem je 55

HRC. Navar si udrzuje vysokou tvrdost v celém meéfeném useku, kde se hodnoty
pohybuji okolo 570 HV.
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Obr. 47 Graf zavislosti tvrdosti na vzdalenosti WEARSHIELD 420 v NM
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» Tvrdost navarového kovu elektrody capilla 66:

Na obrazku 48 je vidét zavislost tvrdosti na vzdalenosti navaru vytvofeného
elektrodou capilla 66. M¢feni bylo provedeno opét na rozmezi mezi zakladnim
materidlem a navarovym materidlem. Kvuali velké ploSe Vviezu navaru, se méfeni
provedlo po 1 mm.
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Obr. 48 Graf zavislosti tvrdosti na vzdalenosti capilla 66 na rozmezi ZM a NM

Na obrazku 49 je vidét zavislost tvrdosti na vzdalenosti, toto méteni bylo provedno na
ptimce 2 mm od vrcholu navaru a po 1 mm. Tvrdost svarového kovu predepsana 50 az 55
HRC. Navar si udrzuje vysokou tvrdost ve stiedni oblasti méteného tseku, kde se
hodnoty pohybuji okolo 560 HV. Naméfené hodnoty souhlasi s tvrdosti od vyrobce.
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Obr. 49 Graf zavislosti tvrdosti na vzdalenosti capilla 66 v NM
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Ziedéni svarového kovu se zakladnim materidlem:

Pro zjisténa ztedéni svarového kovu je nutné zjistit obsahy ploch navaru (Sn) a zavaru
(Sz). Po méfeni tvrdosti zastaly v plochach navaru vtisku, které se musi odstranit. Dale
plochy byly delsi dobu vystaveny okolni atmosféte, tudiz se na nich zacala tvofit koroze.
Je nutné pred métenim provést opétovné brouseni pod vodou na zatizeni ATM Saphir
330. Pro brouseni byly pouzity brusné papiry o zrnitosti od 80 do zrnitosti 1200.

Pro méfeni ploch je dulezité vyvolat makrostrukturu. Makrostruktura byla vyvolana
leptanim vzork. Jako leptadlo bylo pouzito 10 % Nital.

Pro zjisténi ploch byl pouzit Stereomikroskop SSM — 5E od firmy Schut. Mikroskop
ma pripojenou kameru Dino — Eye Eyepiece, ktera je propojena S pocitacem. ZvétSeni
bylo nastaveno na 50 x. Nasledné v programu Dino Capture 2.0 byly ohrani¢eny plochy
zdvaru a navaru. Tim ze se plochy ohrani¢ili a obvod kiivky se uzaviel program
vyhodnotil velikost ploch.

e Ziedéni svarového kovu UTP DUR 600:

Pro vypocet ziedéni se musi znat plocha navaru (Sn) a plochu zavaru (Sz). Plochy
jsou vyznacené na obrazku 50. Vypocet je proveden dle vzorce (2.1)

1 1280x1024 2019/05/06 10:02:11 Jednotka: mm Zvé&tSeni: 50x Bez kalibrace

Z = ——— - 100=
Sn+ Sz

16,011

= 100 =
61,742 + 16,011

Z=2059%%

Ziedéni materialu pro UTP DUR
600 vyslo Z = 20,59%. Toto zfedéni
je prilis veliké, protoze pfi
navafovani se ziedéni pohybuje
; priblizné mezi 5 az 10%. Tato
L fo skute¢nost se musi zohlednit pii
- kone¢ném vybéru elektrody.

Obr. 50 Plocha navaru a zavaru UTP DUR 600
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e Ziedéni svarového kovu WEARSHIELD 420:
Plocha navaru (Sn) a plocha zavaru (Sz) je vidét na obrazku 51.

Z= Sn+ 5z - 100=
_ 2,961 100 =
85,659 + 2,961
Z=34%
Ztedéni materialu pro

WEARSHIELD 420 vyslo Z = 3,4 %.
Toto ziedéni je naopak pod hodnotami
pro navafovani. TO se musi opét
zohlednit pti volbé elektrody pro
vyvareni vlozky.

Obr. 51 Plocha navaru a zavaru WEARSHIELD 420

e Ziedéni svarového kovu Capilla 66:
Plocha navaru (Sn) a plocha zavaru (Sz) je vidét na obrazku 52.

1280x1024 2019/05/06 09:42:15 Jednotka: mm étsen
Sz
Sn+5z

- 100 =

10,65

= 82221110065 1007

Z=115%

Ztedéni materialu pro Capilla 66
vyslo Z = 11,5 %. Toto ziedéni se
uznava jako pfijatelné je blizko
rozmezi 5 az 10 %. Rozmezi se
uddva  piiblizné neni  pfesné
specifikovano.

Obr. 52 Plocha navaru a zavaru Capilla 66
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e Ziedéni svarového kovu UTP 65:
Plocha navaru (Sn) a plocha zavaru (Sz) je vidét na obrazku 53.

B110 1280x1024 2019/05/06 09:52:47 Jednotka: mm ZvétSeni: 50x Bez kalibrace

Z = - 100 =
Sn4 5=z

B 12,858
39,217 + 12,858

100 =

Z=247%

Ziedéni materialu pro UTP 65
. vyslo Z = 24,7 %. Toto zfedéni je
| velmi vysoké, ale jelikoz se tato

‘ elektroda pouzije pro ptipadnou

l— mezivrstvu, je ziedéni piijatelné.

Obr. 53 Plocha navaru a zavaru UTP 65

» Konecny vybér elektrody pro vyvareni dutiny vlozky:

Pii vybéru elektrody pro vyvaieni dutiny se zohledni chemické sloZeni, které ma byt
co nejvice podobné zakladnimu materialu (1.2367). Chemickym sloZenim se nejvice
k zakladnimu materialu blizi elektroda Capilla 66. Dale se bere vuvahu tvrdost
zakladniho materialu, ktera je 52 HRC. Tuto podminku spliuje elektroda WEARSHIELD
420, Capilla 66 a UTP DUR 600. Dal$im parametrem pro vybér elektrody je zfedéni. To
by se pfi navafovani mélo pohybovat v rozmezi 5 az 10 %. Ztedéni je splnéno u elektrody
Capilla 66, kde je zfedéni 11,5 %. Ziedéni je blizko rozmezi a musi se vzit v tvahu
neptesnost méfeni plochy, zapfi¢inéna ru¢nim oznacovanim plochy. V neposledni fadé¢ se
bere v potaz teplota, které bude navar vystaven. Podle termalni analyzy se tedy pti 8 hod.
provozu pohybuje teplota okolo 460 °C. Tuto podminku spliuje elektroda Capilla 66,
ktera se pouziva pro navafovani nastroji pracujicich za tepla. Teplotu pouziti spliiuje i
elektroda UTP 65, ktera se pouziva pro navafovani nastroju pracujicich za tepla i studena.
Elektrody WEARSHIELD 420 a UTP DUR 600 se pouzivaji pro navafovani hran misiéu,
1zic bagrii a nastrojl pracujicich za studena.

Jako elektroda pro vyvaieni dutiny vlozky se tedy voli elektroda Capilla 66, protoze
splinuje vSechny vyse uvedené pozadavky. V dutiné neni tak velké opotiebeni, aby se
muselo pouzit 4 a vice vrstev navaru, proto se elektroda UTP 65 nepouzije.
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3.7 Vyvareni dutiny vloZky a navrh opracovani povrchu navaru

Pro vyvateni dutiny vlozky se tedy pouzije elektroda Capilla 66 a jako zdroj TransPocket
3500 od firmy fronius. Svarovaci proud pouzity pii vyvarovani dutiny je 190 A. Mista, ktera
jsou navrzena pro vyvafeni, byla urcena dle pevnostni analyzy a porovnani se soucasnym
stavem vlozky. Tyto mista je dulezité ocCistit do kovového lesku. Pred pouzitim elektrody se
musi elektrody presusit. Jedna se o nastrojovou ocel s obsahem C = 0,38 hm.%, proto je
zatrazen pred samotné navareni predehfev. Po konzultaci s firmou, ktera nechce byt uvedena,
se pro tyto oceli pouziva ptedehiev 300 °C. Predehiev byl proveden pomoci pece na hodnotu
300 °C.

Pfi navafovani byl pouzit kratky oblouk bez rozkyvu s rovhym vedenim. Kvilli vysoké
tekutosti kovi bylo nutné zajistit pro navareni polohu PA. Postupy svafovani (pWPS) pro
jednotliva navafovana mista jsou V ptiloze 6,7 a 8. Na obrazku 54 je vyvarena vlozka po
ocisténi navara.

Obr. 54 Vyvateni dutiny vlozky po o€isténi navard

» Navrh opracovani navaru:

Navar je dulezité dobfe ocistit od strusky. Naptiklad pomoci draténého kartace nebo
pomoci brusnych télisek a podobné. Nasledné se doporuci v mistech, kde jsou funkéni
plochy vykovku provést opracovani navaru, aby byly dodrzeny tolerance rozméra a
drsnost na plochach. Napiiklad se muze navar ofrézovat do pozadovaného rozméru
dutiny, aby byla zajisténa spravna funkce pii kovani. Pfed samotnym procesem obrabéni
je dobré provést zihani na meékko, ¢imz se zvysi obrobitelnost. Popiipadé zihani ke
snizeni vnitfnich pnuti. Po obrobeni by mé¢lo nasledovat kaleni naptiklad na vzduchu a

nakonec brouseni pro ziskani pozadované drsnosti.
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4 ZAVERY
Resenym problém v praci bylo zrenovovani spodni kovaci vlozky kruhového tvaru, ktera
je vyrobena z materialu 1.2367 (DIN X38CrMoV53) a méla byt renovovana navarovanim

materialu. Kovaci vlozka se pouziva pro zapustkové kovani na svislém kovacim lisu LZK
1000 P/SH.

Pro navafeni materialu se zvolila metoda ru¢ni navafovani elektrickym obloukem 111
(MMA). Po porovnani s ostatnimi metodami, které se daji pouzit pro navafovani nastrojové
oceli, vysla tato metoda jako nejvyhodnéjsi, a to z hlediska piidavnych materiald, pofizovaci
ceny, velikosti, jednoduché obsluhy a velké $kale pouzitelnosti. Pro ur¢eni namahani vliozky
byla provedena pevnostni analyza v programech Fusion 360 a Inventor Professional 2019,
ktera se pouzila pro ureni mist navaru. Zohlednéno bylo i tepelné namahani provedenim
termalni analyzy v programu Fusion 360. Ob¢ analyzy byly pouzity K volbé piidavnych
materialt. Dale se provedlo prozkoumani opotiebeni vlozky, ve které bylo zjisténo nékolik
mist S opotiebenim. Opotiebovana mista se porovnala s pevnostni analyzou pro piesnéjsi
uréeni mist pro navafeni. Pfidavny material pfi vyvafovani se musi pfiblizit chemickému
slozeni a tvrdosti zékladniho materialu. Na zakladé téchto poznatkti bylo zvoleno nékolik
obalovanych elektrod pro zkusebni navary. Vybrany byli elektrody: UTP DUR 600,
WEARSHIELD 420, Capilla 66 a UTP 65.

Navary jednotlivymi elektrodami byly provedeny na ocel CSN 11375, s pouzitim
svaifovaciho zdroje TransPocket 3500. Z téchto navarti se vyhotovily vzorky pro méfeni
tvrdosti a vypocet ziedéni materialu. Tvrdost navart byla méfena a vyhodnocena podle
Vickerse na pfistroji ZWICK 3212. Vysledky z méfeni tvrdosti se zanesly do grafd
v zavislosti tvrdosti na vzdalenosti. Tvrdosti navard vyhovély V porovnani S tvrdosti
zakladniho materialu ve vSech piipadech. Po méfeni tvrdosti byla vyvolana na vzorcich
makrostruktura pro urceni ploch navaru a zavaru, které se pouzily pro zjisténi zfedéni
svarového kovu Se zakladnim materialem. Nejlépe splioval pozadavky svarovy kov
vytvoieny elektrodou Capilla 66. Jako vysledna elektroda pro vyvateni vlozky byla zvolena
elektroda Capilla 66, ktera je ptimo ur¢ena pro vyvafovani zapustek.

Pfed vyvafenim vlozky bylo provedeno ocisténi ploch, které byly urceny k renovaci a
pouzil se piedehiev vlozky na teplotu 300 °C. Pro jednotliva mista navafeni materialu byly
vypracovany piedb&ézné postupy svaifovani (PWPS). K vyvaieni vlozky byl pouzit opét zdroj
od firmy fronius. Po vyvareni vlozky nasledovalo ocisténi navaru od strusky. Tato kovaci
vlozka vydrzi normalné az 5000 zatézujicich cykli. Nasledné se tedy vyvafi a tim se navysi
jeji zivotnost az o dalSich 2500 cykli. Navatovani je tedy mozné pouzit pro renovaci
opakované, az do doby, kdy se napiiklad vyplati Iépe pofizeni nové vlozky. Dale je v praci
popsan navrh opracovani povrchu navaru.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Oznaceni  Legenda Jednotka
A Zapalny bod [-]

D Pramér elektrody [mm]
d Pramér jadra elektrody [mm]
I Elektricky proud [A]

Ik Zkratovy proud [A]
MAG Metal active gas [-]
MIG Metal inert gas [-]
MMA Manual metal arc [-]

I Délka [mm]
P Pracovni bod [-]

Sn Plocha navateného materialu [mm?]
Sz Plocha zavaru [mm?]
TIG Tungsten inert gas [-]

U Napéti [V]
uv Ultrafialové zaieni [-]

Uo Napéti naprazdno [V]
WIG Wolfram inert gas [-]

4 Ziedéni svarového a zakladniho materialu [%]
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Ptiloha 1 Materialovy list oceli 1.2367 strana: 1/1

BOHLER W303 BOHLER W303 DIN X 38 CrMoV5-3
ISODISC SsO0BLOC W.-Nr. 1.2367

o

L/
o Chemickeé sloZeni C Si Mn Cr Mo Vv
ﬂ Obsah prvkl v % 0,38 0,40 0,40 5,00 2,80 0,65
wjed
[\ B Charakteristika B Standardni rozmérovy sortiment
_E Ocel pro praci za tepla s velmi dobrymi pevnostnimi - provedeni ISODISC
(1) vlastnostmi a vysokou odolnosti proti opotfebeni pfi vy-
) sokych teplotach, jako i dobrou houzevnatosti a odol- Kruhové ty&e, Zihané IBO ECOMAX (mm)
a nosti pr_Qti opalu, chladitelna vodou, kalitelna ve vakuu.
Ocel BOHLER W303 se dodava ve formé polotovarli ve 35,8 | 40,8 | 50,8 | 60,8 |66,33| 71,0 | 81,0 | 91,0 |101,5
2 dvou zékladnich provedent: 111,5|116,0{125,0/128,5|131,5|141,5(151,5[153,9|162,0
o —ISODISC - vyrobena konvencnim metalurgickym po- 167,0[182,0[189,4|202,0|212,0|222,0|232,0|242,0|252,5
s stupem 256,5272,5(281,0/302,5[307,3
[T —ISOBLOC - elektrostruskove pretavovana s vyssim stup-
(1) ném cistoty, ZlepSenymi mechanickymi viastnostmi.
(-] Diagram meze pevnosti pii zvySenych teplotach
‘0 M Pouziti zuslechténé na 1600 MPa
> zuslechténé na 1200 MPa = = = = = = =
(- Vysocenamahané naradi pro praci za tepla, hlavné pro
'5‘ zpracovani slitin lehkych kovd, jako napt. lisovaci tfmeny;, = 1800 g
el lisovaci matrice, manipulétory pro vyrobu rour a tySové < 1600 =y <
"U.; oceli, néfadi pro protladovani za tepla, naradi na vstiikovani z 1400F—5— = S
8- kovll za tepla, naradi na vyrobu dutych t&les, naradi na g 1200 pemry ;:_____: H“"--.‘ o
- vyrobu Sroubtl, matic, nytd, ¢epll, zapustek, zapustkové g5 10—zt b <]
vloZky, noze nlzek pro stiihani za tepla, formy na plasty. g % 800 —_— :“—:_ >
82‘_ 600 ——————— et = o L
M Tepelné zpracovani 25 40—t 3f AN
~a 200 40
Teplota zihani na mékko 750-800 °C 0 2
Tvrdost po zihéani na mékko max. 229 HB 20 300 400 500 600 700
Teplota Zihani na odstranéni 600-650 °C Zkusebni teplota (°C)
vnitfnich pnuti
Podrobné informace o tepelném zpracovani v materidlovém listé. Popoustéci diagram BOHLER W303
ka!igi teploita 1Q50 °C L
. Kaleni prarez z::sebnlho vzorku: ¢tyrhran 50 mm
Stupnovity ohfev na austenitiza¢ni teplotu 1020 az P il
1080 °C ve dvou predehfivacich stupnich, vydrz na 50
austenitizacni teploté po prohrati v celém prarezu 15 az 5 \
30 minut. c \
Ochlazovaci prostredi: olej, solna lazen, (500 az 550 °C), ot \
vzduch. 5 \
DosaZitelna tvrdost po kaleni 52 a2 56 HRC pfi kaleni v oleji £ 40 \
nebo v solné lazni, 50 — 54 HRC pfi kaleni na vzduchu.
35
| Popouéténi 20 300 400 500 600 700
Pomaly ohfev na popoustéci teplotu bezprostfedné po Popoustéci teplota (°C)

kaleni, popoustét minimalné dvakrat a tfeti popousténi na
snizeni pnuti. Prvni popousténi cca 30 °C nad teplotou
maxima sekundarni tvrdosti, druné popousténi na pra-
covni tvrdost — popoustéeci teplotu volit podle pozadované
tvrdosti z popoustéciho diagramu, tfeti popousténi na sni-
zeni pnuti 30 az 50 °C pod nejvyssi teplotou popousteni.
Vydrz na teploté popousténi 1 hodinu na kazdych 20 mm
tloustky, nejméné vSak 2 hodiny, ochlazovani na vzduchu.
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- - UTP DUR 600

| maintenance

y voestalpine

elektroda pro navarovani

DIN 8555 EN 14700
E 6-UM-60 E Fe8

UTP DUR 600 je bazicka elektroda uréena pro univerzalni pancéfovani dili z konstrukénich oceli,
litych oceli a Mn-oceli. Navar odolava sou¢asné otéru, tlaku a razam. Hlavni pouziti je u dill stroju
pro pfepravu hornin, napf. bagrovych zubd, dili rozmélfiovacich zafizeni, napf. drticich ¢elisti,
kuzell, miaticich list, kladiv, dale pro renovace ploch a stfiznych hran nastroji pro praci za studena.

Tvrdost Cistého svarového kovu 56 - 58 HRC
Po Zihani na mékko 780 - 820 °C / pec ca. 25 HRC
Po kaleni 1000 - 1050 °C / olej ca. 60 HRC
Prvni vrstva na Mn-oceli ca. 22 HRC
Druha vrstva na Mn-oceli ca. 40 HRC

UTP DUR 600 ma vynikajici svarovaci vlastnosti, jako je klidny oblouk, rovhomérné odtavovani,
dobra kresba svaru, snadna odstranitelnost strusky. Opracovani navaru pouze brousenim.

C Si Mn Cr Fe
0,5 2,3 0,4 9.0 zakl.

Pokud mozno kolmé vedeni elektrody a kratky oblouk. Masivni dily a vysokopevnostni oceli
predehrat na 200 - 300°C. Na Mn-oceli navarovat za studena, teplota nesmi prekrocit 250°C,
eventualné ochlazovat. Pfi pancérovani dili nachylnych na vznik trhlin je doporu¢ena UTP 630 pro
mezivrstvu, stejné tak pro vyvarovani trhlin v povrchu pod navarem. Pfi potfeb& navarovani vice
nez 3-4 vrstev je vhodné vyplnéni pod navarem mék&imi typy UTP DUR 250 nebo UTP DUR 350.
Presusovani elektrod 2 h pfi 300 °C.

4
r’e.

Svarovaci proud = +/ ~

DB (Nr. 20.138.07)

Elektroda @ x L [mm] 2,5x 300 3,2 x 350 4,0 x 450 5,0 x 450
Svarovaci proud [A] 80—-100 100 — 140 140 - 180 180 - 210
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Wearshield® 420

CLASSIFICATION

DIN 8555 E6-UM-55-RZ*
EN 14700 E Fe8

GENERAL DESCRIPTION

Heavily coated electrode that produces a martensitic deposit similar to AISI 420 stainless steel
Designed for abrasion resistance under high corrosion conditions
The electrode coating permits the use of the drag or contact welding technique as well as positional welding if required.

WELDING POSITIONS (ISO/ASME) CURRENT TYPE

LEUI: IHF m AC/DC+

PAI1G  PC/2G PF/3Gu PE/4G

CHEMICAL COMPOSITION (W%), TYPICAL, ALL WELD METAL

C Si Mn Cr Mo Vv
05 04 03 124 04 1.3

STRUCTURE

Ferrite and martensite

MECHANICAL PROPERTIES, TYPICAL, ALL WELD METAL

Typical hardness values
55 HRc (560HB)

PACKAGING AND AVAILABLE SIZES

Diameter ([mm) 3.2 4.0 5.0
Length (mm]) 350 350 450
PE-Tube Pieces / unit 51 36 22

Net weight/unit (kg) 25 25 25

Identification Imprint: WEARSHIELD 420 Tip Color: brown Wearshield"420 rev. C-EN24-01/02/16

All information in this data sheet is accurate to the best of our knowledge at the time of printing. Please refer to www.lincolnelectric.eu for any udpated information.
Fumes: Material Safety Data Sheets [MSDS) are available on our website.
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Wearshield" 420

APPLICATION

Wearshield 420 electrodes are intended to provide abrasion resistance under conditions of high corrosion, abra-
sion and impact.

The electrode can be used on carbon steels, low alloy steel and martensitic steel.

Typical applications include:

Sand pumps

Dredging equipment

Fans

Valve seats in steam and liquid pipes

ADDITIONAL INFORMATION

All work-hardened base material and previously deposited hardfacing material should be removed prior to applying
a new deposit, since such areas are prone to embrittlement and possible cracking. Areas that contain irregularaties
such as cracks and deep gouges can be repaired locally using Wearshield BU-30 or Wearshield 15CrMn prior to
hardfacing with Wearshield 420. Preheat would be needed if the welding is done over either highly restrained
material or martensitic stainless base metal.

A preheat and interpass temperature in the range of 200-300°C can be used depending on the nature of the material
to be welded.

Under conditions of low dilution, the microstructure is similar to that of AISI 420 martensitic stainless steel. This
structure provides good abrasion resistance under conditions of severe corrosion and high impact. At higher
dilutions, when overlaid on mild steel or low alloy steel, the weld metal microstructure will retain its martensitic
stainless structure. But the reduced chromium level might adversely affect the corrosion resistance of the deposit.

WELDING PARAMETERS, OPTIMUM FILL PASSES

Diameter Welding positions
(mm) PA/G PC/2F PF/3Gup PE/4G
3.2 130A 130A 130A 130A
4.0 160A 160A 160A 150A
5.0 220A 200A
CALCULATION DATA
Sizes Current Arc time Energy Dep. rate Weight/ Electrodes/ kg electrodes/
Diam.xlength Currentrange  type - per electrode at max. current - 1000pcs  kgweldmetal kg weldmetal
(mm) (A] (s E(k)) Hlkg/h) (kg) B 1N
3.2x350 90 -130 DC+ 88 217 1.2 45.6 33 151
4.0 x 350 120 -170 DC+ M4 544 14 70.2 23 159
5.0 x 450 170 - 270 DC+ 193 na7 14 109.8 14 1.49

COMPLEMENTARY PRODUCTS

Lincore® 420.

Eth

www.lincolnelectric.eu THE WELDING EXPERTS®
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Standards:

EN 14700: E Fe 3-55-st
(DIN 8555): E 3-UM-55-T
Recovery: 140%

capilla® 66

Product description:

Rutile-basic coated high-recovery stick electrode for
overlay welding on heat resistant forming tools.

The weld metal is extremely resistant to abrasion,
impact and pressure.

Applications:

This electrode is used for repair welding of hot-
forming tools such as dies.

Also qualified for new production (contour changes)
of dies, as well as hardfacing of cold shearing tools.

Typical weld metal composition:

[wt. - %]
C Cr Ni Mo w \") Fe
Min. 6 0,4 1 6 0,5
Max. 0,4 8 0,7 1,5 8 0,8 Bal.

Mechanical properties:

(without heat treatment; minimum values at ambient temperature)

Hardness: 50 - 55 [HRC] as welded
53 — 56 [HRC] annealed(550°C/2-8h)

Positions: all except PD, PE and PG
Redrying: 300 - 320°C/2h
Dimension: @ [mm] Length [mm] Welding current [A] | Polarity

2,5 350 80 —-120 =(+)~

3,25 350 100 — 160

4,0 450 160 — 220

5,0 450 190 — 260

6,0 450 220 - 290
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~- - UTP 65

/ Ut maintenance

by voestalpine

Rutilova austeniticko-feriticka obalena elektroda
pro specialni pouziti

EN ISO 3581-A EN 14700 Werkstoff-Nr.
~E299R 32 EZFel1 1.4337

Elektroda UTP 65 je uréena zejména pro svafovani obtizné svaritelnych oceli, jsou-li na svar kladeny vysoké
pozadavky. Vysoka odolnost vzniku trhlin pfi svafovani austenitickych oceli s feritickymi, manganové oceli,
nastrojovych oceli pro praci za studena i za tepla, dale pouZiti pro vyplfi pod tvrdé navary a houZevnaté navary
odolné opotrebeni. Hlavni oblast pouziti této elektrody jsou opravy a Udrzba riiznych strojil, pfevodovych dilt a
riznych nastroja.

Elektroda UTP 65 velmi dobfe svafuje, ma klidny a stabilni oblouk, rovnomérnou a jemnou kresbu a velmi
dobrou odstranitelnost strusky. Austeniticko-feriticka struktura spojuje vysokou pevnost s vysokou
houZevnatosti a vysokou odolnosti vzniku trhlin. Svar je korozivzdorny a zpevriuje za studena i za tepla.

Tvrdost Cistého svarového kovu: ca. 240 HB

@)
@
<
=

Z

Cr
29

Fe

©

zaklad

=
-_—
—_—
(=
—_—
(=}

> 640 > 800

\%
N
N

Oblast svafovani dobre odistit. Silnosténné dily pfipravit pro V- nebo X- svary s Uhlem rozevreni 60-80°.
Oceli s vy8Sim obsahem uhliku a masivni dily pfedehrat na 150-250 °C, nastrojové oceli dle typu na
350-450°C. Kolmé drzeni elektrody, kratky oblouk, rovné housenky nebo slaby rozkmit.

PresuSovani elektrod 2 h / 120-200°C.

4
e,

druh proudu =+/~

16 x 250" 2.0x250 2,5 x 250 3,2 x 350 4,0 x 350 5,0 x 350
35-50 45-65 60-80 80-130 110-150 120-200

na dotaz

DB (Nr. 82.138.01)
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Revize ¢.: 3

1. Vyrobce: 10. ZkuSebni organizace :
VYSOKE UCENI FAKULTA
Ludék Kriegsmann -r TECHNICKE STROJNIHO
VBRNE INZENYRSTVI
2. Misto : Misto oznacené Cislem 1 v textu prace | 11.  Zpisob pfipravy tkosu :
3. Cislo dokladu (WPS) : BP-191683-19/1 12. Zpisob &isténi : karta¢ovani, odmasténi
4. Cislo WPQR : 13. Specifikace zakladnich materialt
5. Cislo zkusebniho kusu : - materidl 1: Nastrojova ocel 1.2367 s 0,38% C
6. Kvalifikace svafece : - material 2:
7. Metoda svafovani : EN I1SO 4063 111 (MMA) 14. Svafovana tloustka [mm]: t =10 mm
8. Druh svaru: EN ISO 6947 FW Koutovy svar | 15.  Vngjsi primér [mm] : D=
9. Udaje o piipravé svarovych ploch : 16. Poloha svafovani : PA - Vodorovna shora
17. Tvar spoje 18. Rozméry | 19. Postup svarovani
a [mm]
10 3
b < b [mm] o
| . L2
C [mm]
al]
20. Parametry pro svarovani
21. | Svarova housenka 1-3
22. | Metoda svafovéni 111
23. | Primér piidav.mater. [mm] - & 5
24. | Svatovaci proud [A] 190
25. | Svatovaci napéti [V] 25
26. | Druh proudu a polarita DC +
27. | Pfenos kovu pfidavného materialu
28. | Rychlost podéav.dratu [m.min™]
29. | Rychlost svafovani [m.min!]
30. | Tepelny piikon [kJ.mm™]
31. Pkdavny materidl - zafazeni a znacka: Capilla 66, EN 14700: E Fe 3-55-st, 03 (Rutil — bazicky obal)
32. Predpis pro suseni : 100°C/2 hod. 42. Udaje o podlozném krouzku :
33. Ochranny plyn / tavidlo : 43. Dalsi informace : Rozkyv - amplituda :
- ochranny plyn [L.min.™] : - frekvence a doba prodlevy :
- ochrana kofene [L.min. ] : Rozkyv (max.$itka housenky) : Bez rozkyvu
34. Wolfram.elektroda, druh/primér : 44. Udaje pro pulzni svafovéni :
35. Udaje o drazkovani/podloz. kofene: 45. Udaje pro plazmové svafovani :
36. Teplota predehievu [°C] : 300 °C 46. Uhel nastaveni hotaku :
37. Interpass teplota [°C] : 47. Druh automatu a svai. hlavy :
38. Tepelné zpracovéni / starnuti :  Zihani 550 °C/2 - 8 hod.
39. Doba, teplota, postup : 48. Prokovani svaru :
40. Rychlost ohfevu a chladnuti : 49. Poznamky :
41. Vzdalenost elektrody (kontaktni $picky)
od zakladniho materialu [mm] :
50. Vyrobce 52. ZkuS$ebni organ nebo technicka
dozor¢i (inspek¢ni) organizace
VYSOKE UCENI FAKULTA
TECHNICKE STROJNIHO
13, 4. 2019 Ludék Kriegsmann 13. 4. 2019 RS INZENYRSTVI
51. datum, jméno, podpis a razitko svare¢ského dozoru 53. datum, jméno, podpis a razitko zkusebniho orgédnu
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1. Vyrobce: 10. ZkuS$ebni organizace :
VYSOKE UCENI FAKULTA
Ludék Kriegsmann -r TECHNICKE STROJNIHO
VBRNE INZENYRSTVI
2. Misto: Misto oznacené ¢islem 2 v textu prace | 11.  Zpusob pripravy tkosu :
3. Cislo dokladu (WPS) : BP-191683-19/2 12. Zpusob ¢isténi : kartagovani, odmasténi
4. Cislo WPQR : 13. Specifikace zékladnich materiala
5. Cislo zkugebniho kusu : - material 1: Nastrojova ocel 1.2367 s 0,38% C
6. Kovalifikace svafece : - material 2:
7. Metoda svatovani : EN ISO 4063 111 (MMA) 14. Svafovana tloustka [mm]: t =13 mm
8. Druhsvaru: EN ISO 6947 BW Tupy svar | 15. Vngjsi primér [mm] : D=
9. Udaje o piipravé svarovych ploch : 16. Poloha svafovani : PA - Vodorovna shora
17. Tvar spoje 18. Rozméry | 19. Postup svarovani
a [mm]
13
b . b [mm]
23
- Z ¢ fmm) KZ\
24
@l
20. Parametry pro svaiovani
21. | Svarova housenka 1-2
22. | Metoda svatrovani 111
23. | Pramér piidav.mater. [mm] - & 5
24. | Svatovaci proud [A] 190
25. | Svatovaci napéti [V] 25
26. | Druh proudu a polarita DC +
27. | Pfenos kovu ptidavného materialu
28. | Rychlost podéav.dratu [m.min™]
29. | Rychlost svafovani [m.min!]
30. | Tepelny piikon [kJ.mm™]
31. Pridavny material - zafazeni a znacka: Capilla 66, EN 14700: E Fe 3-55-st, 03 - (Rutil — bazicky obal)
32. Predpis pro suseni : 100°C/2 hod. 42. Udaje o podlozném krouzku :
33. Ochranny plyn / tavidlo : 43. Dalsi informace : Rozkyv - amplituda :
- ochranny plyn [I.min.?] : - frekvence a doba prodlevy :
- ochrana kofene [l.min.?] : Rozkyv (max.§itka housenky) : Bez rozkyvu
34. Wolfram.elektroda, druh/primér : 44. Udaje pro pulzni svafovani :
35. Udaje o drazkovani/podloz. kofene: 45. Udaje pro plazmové svafovani :
36. Teplota predehievu [°C] : 300 °C 46. Uhel nastaveni hotaku :
37. Interpass teplota [°C] : 47. Druh automatu a svaf. hlavy :
38. Tepelné zpracovéni / starnuti :  Zihani 550 °C/2 - 8 hod.
39. Doba, teplota, postup : 48. Prokovani svaru :
40. Rychlost ohfevu a chladnuti : 49. Poznamky :
41. Vzdalenost elektrody (kontaktni $picky)
od zakladniho materialu [mm] :
50. Vyrobce 52. ZkuS$ebni organ nebo technicka
dozor¢i (inspek¢ni) organizace
VYSOKE UGENI FAKULTA
TECHNICKE STROJNIHO
13. 4. 2019 Lud&k Kriegsmann 13. 4. 2019 GRS INZENYRSTV!

51. datum, jméno, podpis a razitko svare¢ského dozoru 53. datum, jméno, podpis a razitko zkusebniho orgédnu
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1. Vyrobce: 10. ZkuS$ebni organizace :
VYSOKE UCENI FAKULTA
Ludék Kriegsmann -r TECHNICKE STROJNIHO
VBRNE INZENYRSTVI
2. Misto: Misto oznacené Cislem 1 v textu prace | 11. Zpusob piipravy tikosu :
3. Cislo dokladu (WPS) : BP-191683-19/3 12. Zpusob ¢isténi : kartagovani, odmasténi
4. Cislo WPQR : 13. Specifikace zékladnich materiala
5. Cislo zkugebniho kusu : - material 1: Nastrojova ocel 1.2367 s 0,38% C
6. Kvalifikace svafece : - material 2:
7. Metoda svatovani : EN ISO 4063 111 (MMA) 14. Svafovana tloustka [mm]: t=7 mm
8. Druhsvaru: EN ISO 6947 BW Tupy svar | 15. Vngjsi primér [mm] : D=
9. Udaje o piipravé svarovych ploch : 16. Poloha svafovani : PA - Vodorovna shora
17. Tvar spoje 18. Rozméry | 19. Postup svarovani
/ a [mm]
cv‘ls" R30
b [mm]
| 7
C [mm]
0 o]
‘/ _—
20. Parametry pro svaiovani
21. | Svarova housenka 1-2
22. | Metoda svatrovani 111
23. | Pramér piidav.mater. [mm] - & 5
24. | Svatovaci proud [A] 190
25. | Svatovaci napéti [V] 25
26. | Druh proudu a polarita DC +
27. | Pfenos kovu ptidavného materialu
28. | Rychlost podéav.dratu [m.min™]
29. | Rychlost svafovani [m.min!]
30. | Tepelny piikon [kJ.mm™]
31. Pridavny material - zafazeni a znacka: Capilla 66, EN 14700: E Fe 3-55-st, 03 (Rutil — bazicky obal)
32. Predpis pro suseni : 100°C/2 hod. 42. Udaje o podlozném krouzku :
33. Ochranny plyn / tavidlo : 43. Dalsi informace : Rozkyv - amplituda :
- ochranny plyn [L.min.™] : - frekvence a doba prodlevy :
- ochrana kofene [l.min.?] : Rozkyv (max.§itka housenky) : Bez rozkyvu
34. Wolfram.elektroda, druh/primér : 44. Udaje pro pulzni svafovani :
35. Udaje o drazkovani/podloz. kofene: 45. Udaje pro plazmové svafovani :
36. Teplota predehievu [°C] : 300 °C 46. Uhel nastaveni hotaku :
37. Interpass teplota [°C] : 47. Druh automatu a svaf. hlavy :
38. Tepelné zpracovéni / starnuti :  Zihani 550 °C/2 - 8 hod.
39. Doba, teplota, postup : 48. Prokovani svaru :
40. Rychlost ohfevu a chladnuti : 49. Poznamky :
41. Vzdalenost elektrody (kontaktni $picky)
od zakladniho materialu [mm] :
50. Vyrobce 52. ZkuS$ebni organ nebo technicka
dozor¢i (inspek¢ni) organizace
VYSOKE UGENI FAKULTA
TECHNICKE STROJNIHO
13. 4. 2019 Lud&k Kriegsmann 13. 4. 2019 GRS INZENYRSTV!
51. datum, jméno, podpis a razitko svare¢ského dozoru 53. datum, jméno, podpis a razitko zkusebniho orgédnu






