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ABSTRAKT

ZANA Jiti: Svaovani korozivzdornych ocelidistirnach odpadnich vod.

Prace se zabyva swwanim korozivzdornych ocelidistirnach odpadnich vod d@guklada
navrh dvou nejvhodfjSich materidl, které eliminuji zakladni nevyhody pro oceléghto
prostedich. V ramci experimentu jsou pro kazdy materi@tovenyit druhy svad a kazdy
jednotlivy svar je sv@van déma proudovymi hodnotami. Prodité vzorky je vyhodnocen
povrch svarové housenky, leme a WPS. Pro jiné vzorky je vyhodnocena a posauze
makrostruktura.

Kli¢ova slova: Svivani, korozivzdorna ocelistirny odpadnich vod, austenit, MAG

ABSTRACT

ZANA Jiti: Welding of stainless steel in sewage treatméanitp

This bachelor thesis is dealing with stainless|stesiding, especially for waste water
treatment plants use. The thesis presents two swtible stainless steel materials that
eliminate fundamental disadvantages of other digms. In the experiment three types of
welding are tested for both materials and each vielgerformed using two amperages.
The weld bead and root WPS surface is evaluategdudrcular samples. For others the weld
macrostructure is assessed.

Keywords: Welding, stainless steel, sewage treatplant, austenite, MAG
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UVOD [4] [8] [15]

Cistirny odpadnich vod(iOV) jsou soubory jednotlivych #aeni, ve kterych dochéazi
k ¢iSténi odpadnich vod Zienych provozi, které slouzi Kisteni hlavre pramyslovych,
odpadnich vod a vod ze zeddlské vyroby. Jejich poloha jagvazie orientovana v blizkosti
mest a obci, kdegisti hlavre odpadni a komunalni vody (obr. 1).

Jednotliva z&zeni veistirnach odpadnich vod jsou zhotoverfevdzre z korozivzdorné
oceli, protoZe zdzeni jsou v neustalém kontaktu s vodou a agrasivaiiemikaliemi, avSak
z ekonomického hlediska e byt v neagresivnim préstli pouzita zidzeni z nelegované
oceli, ale s protikorozni povrchovou Upravou.

Jednotlivé komponenty #aeni (obr. 2) jsou spojovany rozebiratelnym spiope(swrné
spoje), nebo nerozebiratelnym spojenim (svarovy)spe velké ¥tSine zatizeni je pouzito
svaovani jako druh spoje pro jednotlivé komponenty.nfdéou sodasti svaéovani
je metoda MAG, ktera je také obsahem této prace.

Obr. 2: Riklady svaenych sotiésti a z&izeni vCOV [19]
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1 SVAROVANI OCELiV CISTIRNACH ODPADNICH VOD [8] 9] [15]
[19]

Cistirna odpadnich vodCQV) je za&izeni nebo komplex #&eni, ve kterém dochazi
k ¢iSteni odpadnich vod. Odpadni vody se réaf do zakladnichiech druli.

Prvnim druhem jsou splaskové vody, které pochazejéstskych veéejnych kanalizaci,
které jsou nejastji znedistény riznymi prasky, pastandi tekutinami (nap. saponaty), a proto
naranost na kvalitu materialu jednotlivych z#zeni, po strdnce chemické odolnosti, neni
tak zasadni.

DalSim druhem odpadnich vod jsouimyslové odpadni vody, které pochaziiznych
pramyslovych podnil, a proto sloZeni¢thto odpadnich vod zavisi na charakteru vyroby
jednotlivych podnik. Odpadni vody z chemickéhoupnyslu vSak pat k nejhire cistitelnym
vodam. Lze je roz#it na odpadni vody z anorganickych vyrob (anorgkéilatky, kyseliny,
soli, ©zkeé kovy jako je rad’, olovo, hdicik) nebo z organickych vyrob (organické latky, soli
kyseliny). Z tohoto dvodu z&izeni, které fijdou do styku s prmyslovou odpadni vodou, musi
castokrat odolavat zdaé chemické agresivit

Posledni druh je dédva (srdzkova) odpadni voda, ktera jeczsténa exhalacemi z ovzdusi,
avSak koncentrace ztigteni je velmi malé. ZngStena degova voda nejastji obsahuje prach,
pisek, volné ropné latky, drobné tuhé odpady).

Cisteni vech &chto odpadnich vod je rogéno do dvou drulha to na mechanickésteni
nebo biologické&isténi.

Tato prace je za#iena pouze na giaeni pro mechanick@sténi.

U mechanickéh@isténi je zapatebi oddlit mechanické néstoty (pisek, shrabky apod.)
od vody, a k tomu ndm slouZizna z&izeni, nagiklad ¢esle (obr. 3¥i zatizeni pro separaci
pisku (obr. 4).

Pokud m& byt zajisha ucgitd kvalita a trvanlivost Zézeni je nejvhod¥Si pouzit
korozivzdorné materialy. Z ekonomického hlediskengzné pouzit i nelegované oceli (hlavn
v prostedich nejlépe bez nebo s malym chemickym¢@tanim), avSak musi podstoupit
uréitou povrchovou Upravu, ale z hlediska trvanlivestneni pilis vhodnéfeSeni (obr. 5).

——

Obr. 3: Riklad ¢iSteni pomocicesli [19] Obr. 4: Riklad earc |’sku [19]
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Obr. 5: Spatné navrzeni typu materialu

2 SVAROVANI KOROZIVZDORNYCH OCELI [3][5] [16] [17] [22]

Korozivzdorna oce(Obr. 6) je vysoce legovana ocel s vysokou oddino&i korozi.
Korozni odolnost je zjsobena diky procesu pasivace povrchu zZeleza.

Povrch korozivzdorné oceli reaguje
stejré jako kEZné uhlikové oceli s _-:_-,—;.

kyslikem a vytvéeji vrstvu oxidu. V

-
uhlikové oceli reaguje kyslik se zelezer ~ _

a tvai porézni povrch, ktery umaaje - ' p Y -
pokratovani reakce — koroze, tétginou . '\1 ' ‘/ . /
. Riklady korozivzdornych profil [28

vede az k Uplnému zrezii vyrobku. U 5~
korozivzdorné oceli reaguje kyslik s
chromem v oceli. Atomy chromu a kysliku vyted vrstvu oxidu chromitého (@Ds), ktera
zabrani pokréovani reakce. Tato vrstva oxidu je diky nizké re@kt vaci svému okoli
nazyvana jako pasivni vrstva. Trvanlivost pasivrdtwy zavisi na sloZeni legované oceli.
Pasivity Ize dosahnout jiZippbsahu nad 10 % chromuj gterém se na povrchu vytio/rstva
oxidu chromitého.

Pasivni vrstva dodava zakladriedpoklad k tomu, Ze nerezova ocel nevyzaduje 2édno
dalSi ochranu proti korozi a i p@&kolika letech niZze vypadat stéle stejna, jako na&é&au
své Zivotnosti. | kdyZ je ocel nazyvana koroziuatbu, to neznamend, Ze nepodléha korozi
(obr. 7). Za Eznych podmineki pasobeni atmosfér§i vody se s korozi Ize setkat jen velmi
vyjimecné.

Pri pasobeni agresivniho chemického predt lze zaznamenat slabSi odolnost
korozivzdornych oceli.
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Korozivzdornost je uéchto materidl dosazena legovanim chromem. Pro zajiSt
korozivzdornosti je nutné, aby ocel obsahovala m@in 13% chromu. Resto je velké
mnozstvi oceli legovano 18% chromu, abychom zhjistkorozivzdornost
i po zpracovani oceli (tepelné vlivy). Pro zlepSepiacovatelnosti,ipdevSim sudtelnosti,
jsou oceli legovany niklem a to ca. 8-10% podlehdraustenitické Cr Ni oceli.

V dnesni dob nejenom ve vodohospad&em, ale i v potravitdkém, farmaceutickém
a chemickém gimyslu, také
nemeért v automobilovénti
stavebnim prmmyslu dochazi
ke stale ¥tSimu uplatgni
korozivzdornych oceli.
Korozivzdorné oceli jsou sice
cenow nakladrjSi nez zné
oceli, ale pi optimalnim
vyuziti na pati¢cnych mistech
jsou vSak efektivejsi a po
case i ekonomicky Obr. 7: Koroze austenitické oceli [10]
vyhodrgjsi.

2.1 Zakladni rozdéleni korozivzdornych oceli[3] [5] [22]

Korozivzdorné oceli roztlujeme podle jejich mikrostruktury. Mikrostruktuoaeli zasadh
ovliviiuje jejich mechanické vlastnosti a ma podstatny né odolnost &ci korozi @i Unaw.
Oceli clime do zakladnichityi skupin:

» Austenitické

» Austeniticko-feritické (duplexni)
» Feritické

* Martenzitické

Vysledn& struktura oceli jefipno Un®rna mnozstvi a vzdjemnému pénmm jednotlivych
prisad, jak je zndzo#no na strukturnim diagramu, ktery vytilgpan Schaeffle (obr. 8).

Schaeffletv diagram umotuje owieni strukturni zreny vyvolané nafiklad Zednim
svarového kovu se zakladnim materidlem a jakéngrje mozno dekavat pi svaovani.

Zasadni vliv na strukturu po vychladnuti ma chromild (chrom je feritotvorny a nikl
je austenitotvrony), avSak &tito prvky maji také vliv na strukturu dalSi prvikyag. kiemik,
molybden, mangan, uhlik), jenZ spolu vyjajil nAsobek (ekvivalent) chromu @ mnebo niklu
(Nig). Zalezi na hodnotackdhto ekvivaleni, zda je struktura oceli martenzitickd, feriticka
nebo austenitickd. Pro stanoveni igednosti €chto oceli se jako poicka pouziva
Schaeffletiv diagram.
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. Oblast vzniku trhlin pod 400 °C (zakaleni) Oblast ristu zrna nad 1150 °C
. Oblast faze 0 @ Oblast nebezpedi vzniku teplych trhlin nad 1250 °C

Obr. 8: Schaeffléiv diagram [32]

a) Austenitické ocelse nazyvaji podle austenitické struktury, kterosadhmwiji za normalni
teploty i za teploty pod bodem mrazu, jsou takéazsjrensjSim druhem korozivzdorné oceli
nejenom ve vodohospoigkém Qbr. 9),ale i v ostatnich odivich piimyslu.

NejdilezitéjSi viastnosti této skupiny matefige vysoka korozni odolnost. Oceli také maji
dobrou sv#telnost, Zarupevnost a Zaruvzdornost. Vzhledemstemitické struktie maji lepSi
taznost a houzevnatost oproti uhlikové =~
nizkolegované oceli. Jejich nevyhodou jf
horSi obrobitelnost a nizkda mez kluz -
230-350 MPa, ale zato maji vysoko -
houzevnatost. Taznost mivaji me

45 - 65 % a jsou nemagnetické. i

Jejich chemické sloZeni: obsah uhlik
menSi jak 0,1%, chromu od 12% do 259
niklu od 8 do 32% a
molybden maji do 7%.

Obr. 9: Riklad pouziti austenitické oceli [19]
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b) Austeniticko-feritické oceli (duplexnj$ou pouzivanygejmeéna tam, kde je zapebi
bezpeény a bezporuchovy provoz (v podminkach ve kterysbuj austenitické oceli
nevyhovuijici), hlavéa v mistech, kde je mozZnost vzniku korozniho praskamayti.
Podil feritu vi¢i austenitu je dan hla¥robsahem feritotvornych latek (raphrom, kemik,
molybden, wolfram) a ma roZp 30 az 50 %, avSak zaleZi také na tepelném zpéaco
Austeniticko-feritické oceli maji vyhody v tom, Feriticka struktura zvySuje pevnost oceli
a zarwuje odolnost proti koroznimu praskani za ¢iapPokud je vSak ocel na delSi dobu
zahrata na teplotu v rozmezi 280 — 5@dochazi ke starnuti aighnuti zakladniho materialu,
z tohoto dvodu mé tento typ oceli dovolenou teplotu do 25@f&dlouhodoby provoz. Oproti
austenitickym ocelim se vyz&igi vySSi pevnosti, odolnostiig pasobeni anorganickych
kyselin (sirove, fosformé), rekterych organlckych kyselin, t¢i m0rske vod a prostedi
obsahujicich chloridové iontyobr. 10). m R e
Vyznauji se téZz odolnosti proti
mezikrystalové korozi, bodové a&giinové
korozi a pedevSim odolnosti proti
koroznimu praskani, nejsou kalitelné.
Pouzivané jsou pro letecky, kosmicks
a energeticky mmysl a vyrobu nastrdj
na protl@vani hliniku a lisovani plast
a gumy. =]
Jejich chemické slozeni: obsah uhlikf= "
menSsi jak 0,03%, chromu od 21% do 26%

niklu od 3 do 5% a molybden maji do 5%. Opr. 10: Riklad pouziti duplexni oceli [34]

c¢) Feritické ocelimaji hlavni legujici prvek chrom, ktery neni vaz@anuhlik ve formi

karbidu. Jsou tvarné, ohybatelné a jsou-li stabilizovargngm, tak jsou i ddb leStitelné.
Obrobitelnost ¥tSiny jakosti je horsi a jégba pditat s tvorbou ndistkit a s horSim odvodem
tiisek. Ri teplo okolo 900°C materialiehne, coz je podstatnou nevyhodou feritickych oceli
Oceli jsou svitelné, ale v oblasti svaru materidekne.

Feritické oceli se pouzivaji v potraviséém ptimyslu ve slabych koroznich préstich
(hlavre suché progedi) s pozadavkem na d$wvgéni. PouZivaji se pro vyrobu
velkokuchyiského nabytku. DalSi pou2|t| nachazejl v automeBito pamyslu, @ vyrobeé
kuchyfiskych poteb (obr. 11) oy ; i
a sanitdarniho Z&eni, ve
vzduchotechnice, architekty

v interiérech a stavebnictvi.

Jejich  chemické slozeni:
obsah uhliku mensi jak 0,08%
chromu od 10,5% do 30% &
molybden maji do 5%.

Obr. 11 Riklad pouziti ferltlcke oceli 3]
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d) Martenzitické ocelobsahuji z korozivzdornych oceli nejvyssi obsalikuhlejich pevnost
Ize podstat&é zvySit kalenim. Material je po kalenfdhky a obvykle nasleduje popodrit
Martenzitické oceli maji po#mné dobrou korozni odolnost u oceli s obsahem uhliku
do 0,15%. Tyto typy martenzitickych oceli maji ngsi korozni odolnost u kvalitniho, nejlépe
leS€ného povrchu. Nebezfmou vlastnosti martenzitickych oceli jéeknuti, které vznika
po olevu, z tohoto @ivodu ma tento typ oceli dovolenou teplotu v rozng&ti-550°C.
Nebezpéi je i v kiehnuti zisobené vodikem, kteréte vznikat po mieni. Pokud neni
poZzadovana houzevnatost nebo taznost (chirurgiék&aje, holicicepele atd.) I1ze kalenim
a popousdinim dosahnout pevnosti v tahu az 2000 MP&SMa jakosti martenzitickych oceli
neni svételnd, ale oceli do 0,20% obsahu uhliku jsou ome&zesvditelné.
LepSich mechanickych vlastnosti a zlepSeniti®osti @i zachovani vysoké pevnosti

se dosahuje legovanim niklem a molybdenem.

Martenzitické oceli se pouZzivaji na vyrobu adpbr. 12), chirurgickych nastrinj sowasti
cerpadel, pro lopatky parnich turbin, v chemickéotrgvindském a energetickémimysiu,
pro otruvzdorné sotasti pracujici v agresivnim prosdi.

Jejich chemické slozeni: Obsah uhliku mensi jakél,2hromu od 11,5% do 17%,
niklu do 17%, molybdenu do 1,8% a vanad do 0,2%.

/lnr.x.lm s

— Lo

— P

Obr. 12: Riklad pouziti martenzitické oceli [23]

2.2 Metody svarovani korozivzdornych oceli[3]

Bézné metody swavani korozivzdornych oceli seéld na dw zakladnich skupin
a to na metody tavného seaéni a na metody tlakového gweani. Existuje mnoho metod
svaovani korozivzdornych oceli, avSak v této praci dwdikazany pouze nejpouZivgsi
metody.

V této podkapitole nebude probranoisxani MAG, protoZe je pro tuto metodu vyhrazena

tieti kapitola.

2.2.1 Vybrané metody tavného sv#ovani[3] [1] [22]
U tavného svimvani je dostatema kvalita spoje dosazena pomoci tepelné energie
do oblasti svaru a dendritickou krystalizaci roeta&o svarového kovu.

a) Rueni obloukové svimvani obalenou elektrodou (MMA)ato metoda svavani
SMAW (Manual Metal Arc) je velmi stara (jeji histersaha az do roku 1907), ale je stale odn
vyuzivana. Jeji hlavni vyhodou je flexibilita a fedluchost zdzeni,
coz umoduje tuto technologii pouZzivattipno na mist vyroby nebo na mistkde je dané
zarizeni v provozu a je piba udlat servisgi opravu zéizeni.

Princip svaovani elektrickym obloukem je jako zdroj tepla pibetektricky oblouk, ktery
hoti mezi elektrodou a zé&kladnim materidlem. Elekfridblouk vyuZivany pro swavani
je charakterizovan jako elektricky vybojified za normalniho tlaku a teploty.
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Elektroda se sklada z kovového jadra, a z obalestewtavidla (obr. 13). Jadrem jétginou
pevny dratovy prut z korozivzdorné oceli. Obal éle# se rozéluje dle slozeni (stabilizai,
rutilovy, bazicky apod.) a jeho zakladni funkceyso

» funkce plynotvorna, kterd ma za kol vyititadruh ochranné atmosféry, kterd brani
piistupu vzdusného kysliku ke svarové lazni

» funkce ioniz&ni, kterd usnatlje zapalovani a lteni oblouku, nap K a Na

» funkce metalurgicka, kterd ma za ukol snizeni B,& a legovani pedevsim prvik
nachylnych k propalu — Cr, Mo, Ti atd.

Tento z@isob svaéovani je vhodny pro rozsah tlaky materialu:

od 1,0 mm do 2,5 mm u jednovrstvéhoisvani a od 3,0 mm do 10,0 mm u vicevrstvého
svaovani.

<

Smeér svafovani

Jadro elektrody

Obal Ochranna atmosféra

Oblouk Roztavena struska

Svarova lazeil Ztuhla struska

Zakladni material Ztuhly svarovy kov

Obr. 13 Princip metody MMA [3]

b) Obloukové sviovani wolframovou elektrodou v inertnim plynu (WIG)

Pt svaovani metodou WIG (Wolfram Inert Gas) nebo také TT@ngsten Inert Gas) ko
oblouk mezi netavici se elektrodou a zakladnim ri&éen. Ochrana elektrody s tavnou lazni
je zajistna ped okolni atmosférou neteym plyneméistého argonu, helia nebo jejich &n

Existuji dva zakladni druhy skavani wolframovou elektrodou, které se réngl
na svaovani pomoci $tdavého proudu (pro hlinik, k&ik a jejich slitiny) a svovani
stejnosmirnym proudem (pro uhlikové a vysokolegované ooadif’, nikl, titan apod.).

Korozivzdorné oceli jsou svavany vzdy zpsobem DCEN (stejnosfmym proudem
s elektrodou na zaporném poélu). Diky tomuiftiha tepla z obloukuiffazena k elektrad
a dw tietiny tepla se fgnasi na zakladni material, coz méa za néasledek|ekéroda, ktera
je obvykle tvd@ena z thoriového wolframu (2% Thiheni tepeld piretéZovana a svarova laze
ma velkou hloubku zavaru, na kterou ma vliv i dopéektroni, které gemenuji kinetickou
energii na tepelnou.
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Svaovani probiha bdi s wolframovou elektrodou bezigavného materialu az do tlaks
plechu 3mm (avSak tyto svary nejsoéastokrat z pevnostniho hlediska ddsjaci) nebo
s pridavkem sviovaci tyinky (obr. 14)¢i svinutého dratu pro automatické swaani.

Pro svdovani korozivzdornych oceli ma tato metoda nasletuyhody:

* |ze svdovat i bez pidavného materialu

» stabilni oblouk a chladna tavna ldzmalych roznsra
* neni zde roz#k, oxidace usazenin je eliminovana
» vyborna metalurgicka kvalita svaru

e presnéizeni pfivaru a tvaru ve vSech polohach

e hluboky piivar bez péi

* nizké opotebeni elektrody

smeér /_—hlava hofékuw o
svafovani privod elektrického
proudu

privod
ochranného plynu

pridavny kontaktnr klestiny
material netavici se wolframova

elektroda
A—__ svar

elektricky
oblouk

podloZka

(volitelné) ochranny L

plyn
Obr. 14: Princip metody WIG [30]

c) Svaovani elektrickym obloukem pod tavidlgi®AW) — je metoda swavani, kdy elektricky
oblouk hdi mezi holou elektrodou (ktera tkiodratci vice drati nebo pasek ktery se odviji
z podavée) a zakladnim materidlem pod vrstvou praSkovéhadles které je tvéeno
ochrannym roztavenym struskovym obalébr. 15)

Zakladni rozdleni sva@ovani pod tavidlem se ro#dje podle toho, jestli se podavaci
zarizeni s pidavnym dratem a tavidlem pohybuje zcela automugtisibo jestli se pohybuje
poloautomaticky. Pro korozivzdorné oceli jétd3inou pouzivan zcela automaticky systém
podavaciho zdzeni.

Béhem sv#ovani je roztavena pouzast tavidla a neroztaveny prasek fSinou nasavan
hadici zpatky do nasypky, kde je dale pouzivanid ipisobem je uSétno mnoho materialu.
Diky tavidlu, ktery zakryva svarovou ldzge kontrola sviibvaciho procesu slogjsi.

Metoda sveovani pod tavidlem je pouzivana hlévoro silré austenitické korozivzdorné
ocelové plechy, pro které se ¢&5€ji pouziva vapencového nebo fluoridového tavidiavidlo
musi byt vzdy v suchém stavu. Aby gegeslo zvlhnuti tavidla je proto dopoemo skladovat
tavidlo v prostorach, kde je teplota vysgippzné o 10 °C nez v dika
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Pouziti této metody je vhodné pro spojovani silngtdchi o tlougce 10-80 mm. Metoda
je vhodna také pro tupé a koutové svary v polopesshebo ve vodorovné poloze Sikmo shora.
Zdroj proudu je DCEP (stejnogmmy proud s obracenou polaritou).

Hlavni vyhody svEovani pod tavidlem jsou:

» velka produktivita (az 5x&tSi jak u MMA)

» vysoka svéovaci rychlost

» vysoka jakost svaru

» velka proudova hustota figenkych svéovacich dratech

* hluboky zéavar, tudiz i&tSi tlou§'ky svaovaciho materialu
» horici oblouk neosiuje okoli

-
-

- = = N\
svarovani

94

pfivod energie
pro svarovani

[‘.
!‘.’

|
1

té tavidlos

"smeatar s
-

ztuhly svar

L |

svarova lazen

Obr. 15.: Princip metody SAW [3]

2.2.2 Vybrané metody tlakového svi#ovani[13]

Metody tlakového swavani pracuji na principuigobeni mechanické energie, ktera pomoci
mikrodeformace fiblizi svaované povrchy na vzdalenostigobeni meziatomovych
sil pfi kterém vznikne vlastni spoj. Mezi tyto metody ipatakové svéovani za studena,

odporové, induéni, treci svaéiovani a mnoho dalSich.

2.3 Ochranné plyny pro korozivzdorné oceli[3] [1]

Zakladni ulohou ochrannych plife ochranit elektrodu, oblouk, tavnou ldzekden svaru
pied &inkem vzdusného kysliku, ktery je obsazen v atntesiézdusny kyslik ma za nasledek
oxidaci a nitridaci svarového kovu, které vyraavliviuji (zhorSuji) mechanické vlastnosti
svaru. Pomoci izotai schopnosti ochrannych plyge zajiSeéno stabilni héeni elektrického
oblouku a zlepSeniipnosu tepelné energie do svaru.

V dnesni dob se na ochranu oblouku pouZzivaji jednoslozkové n&sEji pouzivané
viceslozkové sisné plyny. B volbé ochranného plynu hraji nemalou roli ekonomicke
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ukazatele, proto v minulosti byly pouzivany jedwd&oveé plyny, pedevSim CQ
to vSak neplati pro metodu seaani MIG, u které se pouzivétginoucisty argon a helium.
Ochranny plyn diky svému sloZeni a mnozstvi awlje tyto charakteristiky swavani:

« dobry start a hi@ni oblouku (vytvéeni ionizovaného prastdi)

» metalurgické a mechanické vlastnosti

» odolnost proti korozi (Ubytek legujicich pifykpohlcovani atmosférickych plgh
* geometrie svaru (tvar a roZny priiezu svaru)

» vzhled povrchu (hladkost povrchu, oxidace, rok}t

» kvalita a celistvost svarového spoje

* emise koie a plyri

2.3.1 Chemické slozeni a &inky ochrannych plyni [1] [2]

Inertni plyny skupiny ,T do které pat argon, helium a jejich s#si chemicky nereaguji se
svarovou lazni a propal prizke minimalni, a proto nemaji vliv na chemické gloZsvarového
kovu. Inertni plynyjsou ugeny gedevsSim pro swavani netavici se elektrodou v ochranném
inertnim plynu (TIG).

Za to aktivni plyny skupiny ,M1, M2, M3 a’Covliviiuji v mensi nebo ve&si mie
chemické sloZeni svarového kovu.

a) argon (Ar)

Je jednoatomovy plyn, bez zapachu a chuti, kteryingrtni a nevytvd chemické
sloweniny s Zadnym prvkem. Argon ma nizky izwlapotencial a nizkou tepelnou vodivost,
a proto je oblouk diky argonu di@bzapalovan a ma vysokou stabilitu.

Diky své hustat, ktera je piblizn¢ 1,4 krat ¥tSi nez vzduch zvySuje efektivnost plynove
ochrany.Je vhodny pro vSechny gitelné materialy.

b) helium (He)

Je jednoatomovy inertni plyn, bez zapachu a barglium ma piblizné 7 krat mensi
hustotu nez vzduch coz snizuje efektivitu plynowéran, a proto je pro efektivni ochranu
je zapoiebi WtSi piiitok plynu.

Helium ma vysSi tepelnou vodivost nez argon a &zolaotencial méa také vyssi, a proto je
oblouk Spatt zapalovan a je nestabilni. Oproti argonu ma wyagiti v oblouku a diky vyssi
tepelné vodivosti je vhodny pro seaani wtSich tloustk.

c) Oxid uhliity (CO»)

Je bezbarvy, nelilavy a nejedovaty plyn, jehoz hustota j@sv jak hustota vzduchu a to
piiznivé ovliviuje efektivitu plynové ochrany. Jeho vysoka tepelmm@ivost s vysokym
pienosem tepla zvySuje hloubkuaparu s ovalnym profilem svarové housenky a rajs
dobré odplysni lazre.

VyuZziti oxidu uhlgitého oproti smsnému plynu je mensSi, protoZze vyZadujg&SivzkuSenost
svaece. Diky vysokému povrchovému ndp na konci elektrody je Zizoben obtizé
odstranitelny rozsik.

Cim je tlak ochranného plynu mengi, tim se zvy3ojeckntrace vody, coZz ma za nasledek
narist nebezp# porovitosti svai.
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d) kyslik (O)

Je nehdavy plyn, ktery podporuje oxidai haeni, je €28i nez vzduch a vyrabi
se zkapalenim vzduchu (steph jako dusik nebo argon). Pouziva se jakoésm
plyn s argonem, COnebo heliem. Kyslik zasadzvySuje tekutost svarové lagmovrchové
napsti roztaveného kovu a zlepsSuje odaighsvarove laza

2.4 Koneéna Uprava svani [3] [5] [26]

Aby korozivzdorné oceli &i po svaeni nejlepSi moznou odolnosidr korozi, tak musi
byt wnovana velkd pozornost kame Upra¥, aby byly odstragny veSkeré nastoty
na povrchu a nepravidelnosti, které by mohligsgbit misto pro vznik koroze.

Konetna Uprava svaru korozivzdornych oceli je nutna hlavm obloukovych svdr. Svary,
které jsou zhotoveny odporovym swaanim (krond odtavovaciho swavani tupych svai)
jsou schopny jit do provozu hned poi®rd nebo po lehké UpraviPo obloukovém swavani
muze byt na materialu roZgt nebo povlak oxid, jehoz velikosti zavisi na typu svaru a titces
materialu.

Koneina zpracovani mohou byt praktikovana jednétinebo pomoci jejich kombinaci.
RozcEluji se bul’ do mechanického zpracovani, které obsahuje okigkaraovani, brouseni,
leS&ni nebo chemické zpracovani, které obsahujgenias naslednou pasivaci a omytim.

a) Odstrarni rozstiku, strusky a oxidu

Zbyla struska na povrchu svaru musi byt odstmaropatrnym poklepanim. Jela pouzit
kladivo vhodné pro korozivzdorné materialy, protqie pouziti ktZného kladiva dochéazi
k difuzi molekul Zeleza do legovaného materialudiz i nasledné korozi.

Co se tye rozstiku, tak ten byva jednim z nejobti&nodstranitelnych druln zneisténi,
zvlase u svati s vysoce hladkymi povrchy. Proto jedna z neji@gjSich prevenci je ochrana
povrchu pomoci uglohmotného potahu nebo pomoci spreje.

Odstrarni povlaku oxidu a svarového roiikti Ize dosahnout pomoci déaeho kartée
z korozivzdorné oceli, nesmi se vSak pouZzit ocelalgyu €Zkych konstruknich dili Ize pouzit
takécisteni pomoci otryskavani (abrazivtasteky kiemene, hliniku atd.)

b) brouseni a ledhi

Pti brouSeni dochazi k odsti@vani gebyt&ného materialu z povrchu (Svy sg&ani,
zoxidovane vrstvy). Abrazivrdastice jsou bdi kyslicnik hlinity (korund) nebo karbidiemiku
(karborundum).

Pro odstraéni prebyte&ného pevySeni svaru se pouzivaji cylindrické katea u kon&ného
brouSeni se pouzivaji polotuhé nebo flexibilni k&g V porovnani s jinymi materialy
pro odstratni prebyte&né hmoty u korozivzdornych oceli je zafsdti velké mnoZstvi energie,
a proto jeiteba dbat na vysSi opatrnost, aby nedoSlo k satdmu gehrati (do 200 °C), jinak
muze dojit k malé oxidaci povrchu, kterd zahsg vytvaeeni pasivniho poviaku.

LeS€ni je kongna metoda zpracovani préigiusny svar, §Sinou je tato metoda pouZzita po
procesu brouseni, aby odstranila stopy po brouBesiici kotode a mopy musi byt také pouze
pro korozivzdorné oceli, aby nebyl povrch &is&n cast&ékami Zeleza. U le8hi stejré jako
u brouseni nesmi dojit kgtrati z divodu malé oxidace.
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C) moieni a pasivace

Ma-li byt zarkena dobra korozni odolnost, musi bytékterych kowi odstragn povlak
(oxidaini vrstva), ktery zabraije obno¥ pasiv&ni vrstvy. Oxid&ni vrstva pokryvajici povrch
vznika kEhem nap. tvaeni za tepla, tepelného zpracovani, fevani apod.
Pouzivaji se k tomu dva zakladniizpby mdeni a to bd” pomoci lazg, pastyci gel.

Motici lazre (obr. 16), které jsou teny pro austenitické duplexni oceli jsou néastji

Moteni martenzitickych oceli je obtigsi, protoZze vrstvy oxidl na povrchu jsou obtiZj
propustné pro kyseliny, proto je dopé&eno chemické dvoufazové iemi nebo pedkEzné
¢isteni ocelovym piskem.

Casovy interval pro meni se pohybuje okolo 15 minut az 4 hodin.i&06 musi byt
ukonieno peélivym omytim teplou vodou bez chléru, pomeutralizaci a oplachem vodou.
Motici pasty a gely umaiiji pouziti pouze v oblasti sk@ani. Pasta nebo gel jsou natirany
kart&em a poté se obla&sti korozivzdornym kartéem, pocisténi je zapatebi gisluSné misto
omyt vodou.

Po mdeni je kov Tap. 1 Slozeni kyselinovych rozibkro chemické mi@ni.[3]

bez , otc)gtrany),/t mprot HNOs HE H,O
musi vytvdena 1A

Motici lazei pro
nova pasivéni vrstva, austenitické%celi 52% (1001) 65% (201) | 900!
jako stav netného | feritické ocell 52% (1001) 65% (10I) 900!

povrchu korozivzdorne
oceli a niize byt vytvdena na vzduchu i v jiném oxi¢lam prostedi.

Pro obnoveni pasi¢ai vrstvy je pouzita bdi pasiv&ni lazei, ktera ma slozeni kyseliny
dusiné s vodou a dana st@st je pontena do laz&éna 15 - 60 minut a poté oplachnuta vodou
nebo jsou pouzity pasivai pasty a gely, které se pouzivaji pro lokalnivazas svaru. Pasta
¢i gel je naméeny na paebné misto a poté jsou zcela odstrenpomoci kariée a na zasr
je sowast oplachnuta vodou.

Obr. 16: Mdeni v lazni [26]
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3 SVAROVANI METODOU MAG [1] [13] [20] [27]

Svaovani metodou MAG neboli si@vani v ochranné atmosgéaktivniho plynu je jedna
z nejvice roz$enych metod swavani jak u nelegovanych a nizkolegovanych ocaki,i foro
legované oceli (obr. 17).

Princip sva@ovani metodou MAG je zalozZen narboi elektrického oblouku mezi tavici se
elektrodou ve formadratu a zakladnim materialem v ochranné atntesdktivniho plynu.

Svaovaci drat je napajen elektrickym proudem dilecimu kontaktu v Usti kiéku proto,
aby zatZovaci délka dratu byla co nejkratSi. Poloautorkétipodavani dratu je zaj$to
podavacimi kladkami umigtymi v podavacim systému, vlastnimiélu, nebo kombinaci
obou systémz civky. Diky poloautomatickému podavani draturjgozréno svéeci lépe tvait
housenku svaru a zaravkontrolovat svarovou lase Oproti riéné obalené elektrag] kde jeji
délka je v jednotkach desitek centindetrtak sv#ovaci draty pro metodu MAG
jsou v jednotkach &kolika metf a to ma zaikledek vyrazé mensi technologickérgstavky
pii vymeéné piidavného média. To vsgigpiva k vysSimu vykonu odtaveni, zviapti vysSich
pramérech elektrod a vysSich seaacich proudech.

Pro ochranu svarové lagra pro zlepSeni stabilizace elektrického obloukzasove:
k napoméahani zapaleni je patta, aby okolo swavaciho dratu a svavaci lazg aby proudil
ochranny aktivni plyn. # svaovani s vysSimi vykonnostnimi parametry po delSbulo
je nezbytné svwavaci hddk chladit. Chlazeni se provadi cirkulaci vodyr&tge givackna
do hadku multifunkénim kabelem spolu se sewacim dratem, vodem elektrického proudu
a ochrannym plynem.

Ochranny

Redukeni  Plynova  Podivac systém Sl
Ventil lakvey ctytkladkovy 5
civkouw dratu

Hantakini tryska

Svarova lazen
roztaveny kKav

. Proudavy kabel

Vltmel

Ptivod Ovladaci kabel

Svaravaci 2dr u achranného plyny

I Vedenl dritu

FI
Svafovacl hofdk Davden

Zemnicl kabel Elektrodovy kabel

Obr. 17: Princip metody MAG [20]
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3.1 Prenos kovu v oblouku1] [27]

Pfrenosem kovu v oblouku je rozéno roztavovani fidavného materiélu (dratu, elektrody)
a ukladani do svaroveé lazpii horeni elektrického oblouku. Zavistgrlevsim na swavacich
parametrech, tj. svavaci proud (proudova hustota), sweaci napti, slozeni ochranné
atmosféry a naifdavném materialu.

Prenos kovu je rozlen na jednotlivé typy (obr. 18):

e zkratovy

* kapkovy

e impulsni

e sprchovy

e moderovany
e rotani

a) zkratovy enos

je uplatiovan v rozsahu svavaciho proudu od 60 do 180 A a sawd 12 do 22 V.
Pti zkratovém penosu se z elektrody odtavi kapka kovu, ktera \iypkezeru mezi elektrodou
a svarovou lazni, oblouk zhasne a dojde k elelériuk zkratu. Tim se zvysi teplota, kapka
se utrhne a dopadne do svarové ¢tamaceZ se elektricky oblouk @épzapali. Frekvence zkrat
se pohybuje od 20 do 200 Hz. Tent@nos niZze probihat v libovolné ochranné atmdefé
(nap. ¢isty COr nebo Ar + 25% Cg). Oddtleni kapky i vysoké intenzit proudu je hlavnim
divodem rozstiku kovu. JelikoZz se pouZivaji nizké hodnoty iswvaciho proudu, vnasi se
do svaru relativéh malo tepla, svarovy kov neni tak tekuty a rychlbnie. Zkratovy fenos
je vyuzivan hlavé u tenkych plech, kofenovych vrstven tupych swvara svaovani
ve vynucenych polohach (namad hlavou).

b) kapkovy genos

vznika @i hodnotach proudu od 190 do 300 A a¢tapd 22 do 28 V, které diky vysokému
proudu se natavi do velké kapky, kteréze byt i \&tSi nez pimér elektrody. Kapkovy fenos
je dolie pouzitelny v ochranné atmosfe CQ a zpisobuje velky rozs$ik vznikajici
pii ob¢asnych nepravidelnych zkratech. Lze jej vyuzit pr@ovani stednich tlousik,
ale pro hrubé svarové housenky a velkému fikasse uz moc nevyuziva.

c) impulsni genos

byl vyvinut pro omezeni rozsku a vad ve svarech u zkratového a kapkovéeragsu.
Prib¢h svaovaciho proudu a né&p v zavislosti n&ase jeizen mikroprocesorem sk@vaciho
zdroje. Zakladni proud je nizky od 20 do 50A a ra&ikol udrzeni ionizace oblouku a tim
vedeni proudu. Impulsni proud (tzv. pulsy) kteryigeny jak tvarow, tak casow, ma za ukol
diky zvySovani swavaciho proudu a n&p kontrolovar prenaset kapky roztaveného kovu
elektrody (dratu). Tento typienosu se vyzriaje vysokou frekvenci 25-500 Hz (vyjirra
1000 Hz). Vyhodou tohotoipnosu je, Ze vnasSi mé&tepla do svaru a lze s\evat tenké plechy
i polohové svary. Diky moZnosti nastavitelného pigunagti a frekvence umaitije Siroké
poziti. Nevyhodou jsou vSak vysSi elektromagnetiz&€@ni oblouku a nakladjsi potebné
svaovaci zdroje.
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d) sprchovy penos

nastava p hodnotach svavaciho proudu od 200 do 500 A aisxacim napti od
28 do 40 VPro tento typ fenosu se pouziva ssiplynmi Ar+CO; (pro SirSi zavar), ifpadre O
(pro hlubsi zavar) nebéisté Ar (svdovani nezeleznych kéy. Ar podporuje ionizaci plynu
a tvorbu plazmy. Plazma rychle proudi okolo tavic#ie konce elektrody a ten se rychleji
ohtiva. K tomu pispiva i odporové teplo #igobené dlouhym vyletem elektrodyi Rysokém
proudu se nestavytvorit vétsi kapky, ale fisobenim elektromagnetickych sil seifvdrobné
kapky s vysokou frekvenci az 350 Hz, jakoby sprd#acelém pfibchu oddlovani kapky
je proud takka konstantni, pouze ve chviligguSeni mstku je zetelné malé zvySeni proudu.
Oblouk nezhasina a do zakladniho materialu fgvgdeno velké mnoZstvi tepla (zvySuje
hloubku zavaru, ktery roste s hodnotou proudu).kdvd se tento fenos vyznéuje syenim
(ob¢as praskanim). Svar je na povrchu hladkgisty s plynulym pechodem do zakladniho
materialu. Sprchovyienos je vhodny pro igdni a velké tlouky a pouziva seipdevsim
pro svd@ovani v poloze vodorovné shora

e) moderovany fenos

ma diky zvySenému proudu a &tpelmi vysoky vykon sviaovani. Velikost proudu
dosahuje do 750 A a siavaci napti dosahuje do 50 V. Za pouziti ochranného plynu- 886
CO, s piitokem az 25 I/min. jsou kapky, az o velikosti dagadi piméru dratu, za vysoké
frekvence penaseny vysokou rychlosti do tavné K§zktera je plazmou oblouku i dopadem
kapek tvarovana do hlubokého a Uzkého zavaru. Teatmikou Ize sv@vat &tSi tloudky
jednovrstvym svaremipvysoké rychlosti postupu skavani.

f) rotani prenos

ma téndt stejné sviovaci parametry jako moderovany sprchovgnms avSak hodnoty
napsti jsou vysSi (az o 65V) a mé&tgi volnou délku dratu (nad 20mm). Diky vySSi irigh
proudu a ¥tSi volné délce dratu je drat odporovym teplgedeltivan £sns pod teplotu taveni.
Intenzivnim silovym magnetickym polem je konec drétplastickém stavu roztén. Kapky
odtavujiciho se kovu ip rotatnim prenosu tvéi kuzelovou plochu. Rotujicim obloukem
Ize dos&hnout Sirokého a hlubokého a zavaru.

U, | ©Og nebo smésina bazi | Smési na bazi Ar
Ar

Moderovany prenos

Hapkevy prencs e 1 Rotufici oblowk
-'i. !
\ 1 \‘r
r

g Sprcha

#
#
.

Zhratovy pfencs

i
]..
:-, ’i Impulsni prenos
|
1
l

b
Obr. 18: Druhy penosi metody MAG [20]
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3.2 Ochranné plyny pro metodu MAG [1] [2] [3] [36]

Princip a rozdleni plyni v ochranné atmosfé pro metodu MAG s popisem zakladnich
prvki v ochranné atmosfé podrobgji vysvétlen v podkapitole 2.3. V této podkapitole budou
podrobrEji rozvedeny ochranné sisi plyni pro své@ovani korozivzdornych oceli.

Korozivzdorné oceli maji diky legujicim prikn resp. chromu hustou tavnou laz&tera
ma za nasledek nezadoudeyySeni svaru a ostryrgchod svarové housenky do zakladniho
materialu. Proto pokud ma byt z&ema utita kvalita svaru je dopotena smis ochranného
plynu s malym procentem kysliku, protoze kyslikah® snizuje povrchové n&p a tim
I zlepSuje piifez svarové housenky, a také odglynsvarove lazh a pechod na zakladni
material.

Pro svdovani korozivzdornych a vysokolegovanych oceli fg/ykle pouzivan argon
s obsahem 1-3% fnhebo CQ. Pouziti CQ ve sngsi ochranné atmosféry neni dop&eno
pro svdovani korozivzdornych oceli s velmi nizkym obsahéniiku (0,03 %).

Doporwené smisné plyny pro swavani korozivzdornych oceli (tab. 2):

a) Ar+2% CQ

Ochranna sis plyni, které se dopotuije pro vSechny druhy vysokolegovanych oceli.
Tato sngs plyni je vhodna pro kratky zkratovy oblouk s nizkym palgm a vyhodou je maly
rozstik a dobré smé&ni svarového ukosu.

b) Ar+2% Q&
Ochranna sis plyni, kterd se dopotwje pro svéovani zkratovym fenosem malymi
kapkami z hlediska propalu. Plyn je také vhodnya gprchovy nebo impulznii@nos kovu.

c) Ar+30-50%He +1-2%20
Ochranné sks plyni, ktera je vhodna nejen pro mechanické, ale i inbeané svéovani.
Plyn je vhodny jak pro zkratovy, tak i pro sprchopienos, kde umaiije stabilni héeni
oblouku, velmi piznivy profil svaru a vysoky odvalovaci vykon beebezpéi nauhlteni
lazres.
Tab. 2 Rozdleni plyni podle chemického charaktef@]
Proces Svavani Ochranny plyn
Ar
Ar+H> (do 15%)
WIG (TIG) Ar+He (do 70%)
Ar+He+H,

Ar+Np
98%Ar+2% Q
97%Ar+3% CQ
95%Ar+3% CQ+2%H
83%Ar+15% He+2% C®
69%Ar+30% He+1% ©
7,5%Ar+90% He+2,5% CO

MIG/MAG
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4 NAVRH A OV ERENi SVARU U VYBRANYCH MATERIAL U [3] [5]
[17][18] [34]

Zatizeni veistirnach odpadnich vod jsou v neustalém kontalts jlehce zrgStenou vodou
nebo s chemicky agresivni vodou. Pokud vSak méazhgitena utitd kvalita a trvanlivost
zatizeni je nejvyhod¥jSi pouzit korozivzdorné oceli.

Mezi korozivzdorné ocelfadime oceli schopné pasivace. Pasivace je unikédsinost,
ktera vlivem legujicich prvk v oceli vytva@i na povrchu tenkou phlednou pasivni vrstvu
(obr. 19) . Je-li povrch korozivzdorné oceli padsdn nebo jinak deformovan, tato pasivni
vrstva, ktera je tenka jertkolik atomi, se okamzit obnovuje vlivem atmosférického kysliku
nebo vody. Podminkou pro tuto schopnost je obsetmain v tuhém roztoku nad 13%.

Korozivzdorné oceli jsou roztbvany podle jejich struktury. Struktura korozivzdgch
oceli zavisi na jejich chemickém slozeni. Zakladfurmace o rozéleni korozivzdornych oceli
je popsan v podkapitole 2.1.

NejvhodrgjSim druhem korozivzdornych oceli péstirny odpadnich vod je austeniticka
ocel. Divodem velmi dobra tvarnost,
houZevnatost, taznost jakii pnormalnich ¢ molekuly vzduchu
teplotach, tak i ¥ velmi nizkych teplotach.

Tyto oceli maji také vysokou odolnost prot

korozi. Je-li poteba WtSi odolnost uci

korozi (maska voda, chemicky, gumarensk’ » molekuly
pramysl apod.) byva ocel obohacen&sim chromu
mnoZstvim molybdenu a niklu. Austeniticke

oceli maji vybornou sv#elnost, oproti

feritickym ocelim, které je zapi@hi svéiovat s oxid chromity * molekuly vzduchu

S pedelfevem a  martenzitické  oceli Cr, O,
lze svdovat V popougnem nebo
zuSlechtném stavu. e zOna ochuzena {

Vhodné austenitické materidly jsou AlIS chromem
304, ktery ma dobré mechanické vlastnos
a AISI316L, ktery ma zvySenou odolnos

proti korozi v aktivnim i pasivnim stavu. Obr. 19Vznik p;';lsivni vrstvy18]

4.1 Materialy v ¢&istirnach odpadnich vod[7] [12] [25]

a) material AISI 304 (X5CrNi18-10;SN 42 7240)

Pati mezi standartni austeniticky nestabilizovanou sogynikajici odolnosti &i korozi
v ptfirozeném prosgedi (slabé alkalie, splaSkova a t®f&| voda, venkovska a astska
atmosféra) bez zasadnich koncentraci kyselin aidfilo

Mechanické vlastnosti nestabilizované austenitiokéli maji relativé nizkou mez kluzu
(Rpo,2min. 210 N/mnd) a pevnost (R 520 — 720 N/mr), av3ak jejich plastické vlastnosti jsou
mimoradre vysoké. Nizka mez kluzu je vhodnd pro taZeni.

Ocel je nemagneticka, nekalitelnd a ma sklon kevimpeini za studenariptazeni nebo
pii tiiskovém obrééni s nevhodnymieznymi podminkamiMaterial je bez potizi svidelny
a to i bez pidavného materialu.
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Uplatréni neni pouze vistirnach odpadnich vod, ale také v potrakském,
farmaceutickém, papirnickém a chemickérimpyslu.

Tab. 3 Chemické sloZeni austenitické oceli AIS| a@Va@ovaciho dratu 308LSi v %31]
C Cr Mn N Ni P S Si

AISIS041 007 | 17,5-195| 20 | 0,12:022| 8,0-10,5 | 0,045| 0,03 | 1,0

S08LSI | 0 025| 19,5-205| 2,0 006 | 95-11,0 | 0,02 | 0,015 | 1,0

b) material AISI 316L (X2CrNiMo17-12-2 SN 42 17349)

Pati mezi austenitické oceli gipadou molybdenu. Molybden se hromadi v ochranné
povrchoveé vrsty a tim zvySuje odolnost oceli proti korozi v akiwni pasivnim stavu. Jelikoz
je molybden feritotvorny prvek, musi mit tato oegsSi obsah niklu, aby se nefitalelta ferit.

Ocel s pisadou molybdenu se tep&lmpracovava rozpou&tim Zihanim na tepldpii 1100
az 1150°C s naslednym ochlazenim do vody.

Ocel je nekalitelna, nemagneticka, ma sklon ke #pedni za studenatiptvareni nebo
pii tiiskovém obrani s nevhodnymiteznymi podminkami. Se stoupajici teplotou vSak
vyrazre klesa mez pevnosti (vébnych podminkach R520 — 680 N/mrf) a mez kluzu (v
b&Zznych podminkach 8. min. 220 N/mnr). Je také swu#telnd bez rizika vzniku
mezikrystalické koroze v TOO. Vhodné upkathtaké najde i k tvaieni za studenaiiskova
obrobitelnost je dobra aidestni je obtizné dosahnout zrcadlového lesku. Uptdta praxi
ocel nachazi v fimyslovém progedi, kde zvlast odolava dlkové korozi v pitomnosti
chloridi (je mére vhodna pro kyselinu dusiou) nebo v progedi gimorského typu. Lze
ji také pouzit pro styk s potravinami a pitnou vodo

Tab. 4 Chemické sloZeni austenitické oceli AISBI34 svaovaciho dratu 316LSi v %31]
C Cr Mn N Ni P S Si Mo

AISI316L | 703 | 165-185| 2.0 | 0,12-0,22| 11,0-14.0 0,03| 0,01 | 1.0| 2.0-25

316LSi | 025|18.0-19.00 20| 006 |12,0-13,0002| 0,015|1,0| 25-3.0

V¢étSina standartnich austenitickych korozivzdornycklioneni plg austeniticka, aleip
svaovani se mize vytvdit malé mnozstvi delta feritu. Standardni korozmaee oceli v této
kategorii jsou stale nazyvany austenitickymi kovadiornymi ocelemi i v ipact pritomnosti
malého mnozstvi feritu.

Skute&né slozeni svarového kovu u jednotlivych matérzdvisi nejenom na sloZzeni daného
materialu, ale také na slozeniigavného dratu, ktery musi byt dwstejného slozeni jako
zakladni material nebo kvalij$i s gimési legur.

Ve svarové lazni je roztaven jak zékladni mateteh, svaovaci drat, kde jejich padeséti
procentni porér ¢ini vysledné sloZeni svarového kovu (obr. 20).

Pro material AlSI 304 se rigjstji pouziva svéovaci drat, ktery je vyroben z materidlu AISI
308LSi (tab. 3) a pro material AISI 316L se dasjEji pouziva svéovaci drat vyrobeny
z materialu AISI 316LSi (tab. 4).
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%Ni + (30 x %C) + (0.5 x %Mn)

Niklovy ekvivalent

28
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Chromovy ekvivalent = %Cr + %Mo + (1.5 x %Si) + (0.5 x %Nb)
Obr. 20: Schaefflév diagram s vybranymi materialy [28]

4.2 Typy svara v ¢istirnach odpadnich vod[7] [14]

Pri konstrukci svarovych spioju svarku nebo svavané konstrukce €OV musi byt zvolen
vhodny svarovy spoj mimo jiné dle nasledujicichdidek:

* podle polohy pifezu svaru vzhledem k Zahym silam. Podle tohoto hlediska
se provadji bo¢ni, ¢elni a Sikmé svary.
« podle &elu jsou provaghy svary &snici (nadrze), svary nosné (konstrukce) nebo
kombinacedsnicich a nosnych swvar
» podle tvaru svaru se provadi svary tupé, koutol&hkbvé, drované, bodované
apod. Volba tvaru svaru zavisi na konstmikn provedeni swa konstrukce,
tlou&’ce sva. dilai, na charakteru z&tnych sil, na sv@vaci technologii a mnoho
dalSich. |
a) tupy svar
Tupy svar spojuje dva plechygtéinou stejné
Tloug'ky a pati k nejefektivij$im drutim svarovych !
SPoji \
Je vhodny fedevSim pro swavané sotasti, které b
jsou namahané dynamicky. U tupého svaru je zacho
plynuly silovy tok, a pokud je zapebi vyrazg snizit
vrubovy &inek musi byt obrobenor@vySeni svarove
housenky. Tupy svarovy spoj vznika smaim dvou
dilca prilozenych na tupo k s@b zpravidla za pouziti
piidavného materialu. Kroénsvaru typu | je nutné
svarové plochy vhodnym #pobem upravit pro dany
svar.
Automatické svéovani dratem s ochranou plynu
(MAG) pii nejvyssi intenzt dosdhne tézips 50%
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Obr. 21: Vybrané tupé svary [7]



promiseni. Rebyvajici cca 50% objem svaru, kteryitvpridavny material, se musi schovat
v Ukosu nebo mete. Pokud volime mezeru, je nutno et na podlozZku.

Podle zkuSenosti firmy Fontana R s.r.o., ktera biyi&gizeni pro ¢istirny odpadnich
vod, jsou z tupych svamejvice pouzivanyl” svary a,V” svary (obr. 21)

Tupé svary typu X, Y jsou pouzityidka, protoZe tyto typy svajsou vhodné pro materialy
s tloug’kou nad 10mm a s¥@nce s touto tlow&ou nejsou tak objemeéwasté jako sv@nce
do 10mm.

b) koutovy svar

typem svarového spoje v konstrukcich. Kouto\
svary jsou z pevnostniho hlediska raémosné nez
tupé svarové spoje. Na rozdil od tupého sve
zde neni velikost svaru vymezena geomet”
svarovych ploch. Swavané dilce se favaji
kolmo k sold bez opracovanych ploch. Aby st
vylouc¢il vliv ohybového momentu na svar,
tak pokud je to moZné st@vané spoje svd dvéma
koutovymi svary, avSak vifpadt vysSiho zatizeni ‘
svarového spoje je uzileé kombinovat se svary -] §
tupymi. NefasgjSi poziti koutovych svar
je u takzvanych T-spdjnebo u rohovych spij
profilu (obr. 22).

Obr. 22: Vybrané Koutoveé svary [7]

4.3 Doporuéené parametry a podminky svéovani[1]

Na kvalitu svaru maji ohromny vliv parametry a podky svaovani, do kterych péit
svaovaci napti, svaovaci proud a také volna délka dréatu.

a) svaovaci proud

Svaovaci proud ma ne@si vliv na charakter ipnosu kovu a tvar svarové housenky
(obr. 23). Si#stem proudu roste proudova hustota, velikost aozis svarove lazn

Charakter penosu kovu v oblouku je ovli¥n diky:

» diky rostoucimu proudu roste také frekvence kapek

* intenzita proudu podle sloZeni oulivje sily, které fisobi na kapky kovu

e rastem proudu se wbného typu fenosu kovu zmensuje objem kapek

Pro lepsi kvalitu svaru je vhod&8i mensi pikmér dratu, potivadz dava &tSi paet kapek,
coZz ma za nésledek velmi dobrou kvalitu povrchuskeolty. AvSak z hlediska ekonomickych
nakladi je vyhodrjSi vétSi pimér dratu, protoze je snizen ¢m tahi. PredkéZzné nastaveni
proudu se fed z&atkem sviovani provadi dle zkuSenosti $8&e nebo tabulky. Orientai
hodnoty pro nastaveni Sswacich parameirjsou uvedené v tabulce 5.
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sitka housenky

100 A 200 A 300 A 400 A

TN TN L

prevy:

hloubl
zavart

Obr. 23: Zavislost tvaru svarové housenky na pudagl

b) svaovaci napti

Svaovaci napti se néni podle délky oblouku mezi dratem elektrody a pbem svarové
lazre. Vyrazre se projevuje ve zém¢ Sicky svarové housenky (obr. 24). Na odtavovaci vykon
ma nagti maly vliv a hloubku zavaru samotné gpvliviiuje velmi malo.

Nadnmerné vysoké napti zvySuje délku oblouku a propal piukzvySuje nachylnost
na porovitost. Svarova laizge Siroka, nilka a v nucenych polohéach je obtfznvladana.

sifka housenky

—

17V 20V 25V 30V

hloubka

zavaru

Obr. 24: Zavislost tvaru svarové housenky nastigf]

Nizké napti zpisobuje nestabilni proces, také byv#&ipou Uzkych housenek s velkym
pievysenim fi vysokych rychlostech svavani a nedokonalého nataveni svarovych hran.

c) volna délka dratu

Obecr plati, Ze volna délka dratu resp. od konce koniakt proudového fivlaku
po oblouk je rovna desetindsobkuameru dratu. Ve skuinosti ma na délku dratu
vliv jak typ prenosu kovu, tak ochranny plyn.

Vyznamnym parametrem, ktery se projevujg pmeéné¢ vzdalenosti kontaktni &y,
je zmeéna proudu. ZvysSujici se vzdalenost odc¢Kpi ma za nasledek pokles proudu
a to zgisobuje mensi fwrar.
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Tab. 5 Orienténi hodnoty paramairsvaovani pro metodu MAG1]

Tloustka Pramér Ry, Svar‘ovaci Rychlost
Typ svaru plechu Elektrody p(;)rz:l\]/u proud svarovani
[mm] [mm] [m.min?] [A] [cm.min?]
1 0,6 7,0 60 83
1,5 0,8 6,0 90 80
I-svar 2 0,8 6,8 110 83
3 0,8 8,0 125 55
3 1,0 6,0 150 63
4 1,0 6,4 160 40
5 1,0 6,4 160 28
V-svar 6 1,0 6,8/8,5 150/200 60/43
8 1,2 6,0/7,6 150/260 43/28
10 1,2 6,0/10,0 150/320 35/21
2 0,8 6,8 110 53
3 1,0 7,0 170 40
Koutovy svar 4 1,0 8,2 190 28
5 1,2 7,8 260 22
6 1,2 9,5 300 14

4.4 Priabéh experimentu[6] [21]

Svaovany byly dva druhy materialo stejné tlouke 4mm (AISI 304 a AISI 316L)
a u kazdého z nich byly provedeny zakladndtuhy svaé a to jak tupé svary typu I, V,
tak koutovy svar (obr. 26). Kazdy druh svaru bybtrlven dvakrat a to jednou s dop&gnou
hodnotou proudu od sk&ciho Zizeni SIGMA 400 (obr. 25) pro danou tlok& materiélu, ktera
vzdy byla 4mm a druhou hodnotou proudu, ktera bgharZzena s mensSi proudovou hodnotou.
VSechny typy svdr byly svaeny pomoci impulzni metody.

Piiprava tupého V-svaru a koutového svaru byla premad dle normy
CSN EN ISO 9692-1. Tupy svar
typu |, byl sv@den ve dvou
verzich. Jelikoz dle praxe
sv&ecu ve firmé Fontana R s.r.o.
je tupy svar typu | svavan
vétSinou jednostrann  Norma
CSN EN ISO 9692-1 pro tento
druh svaru o tlouke 4mm
a svdovaci metody MAG udava
mezeru od 6 do 8mm a proto byl
podle svéeci praxe navrhnuta
mezera pro tento svar 3mn
(obr. 26).

Obr. 25: Svéeci zdizeni SIGMA 400 [21]
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V svar
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I svary

[ EAVARS

Kutovy svar

i

-1 1 T = : 1=
6 3
Obr. 26: Riprava svarovych spijpro zkousené vzorky [6]
Tab. 6 Vysledné hodnoty zkouSenych vZork
* . . . .| Rychlost .
o |G | St Sutovec] o | TeBEnS | vt | po
svaru svarovani
[] [A] V] [mm.s | [kJ. mm] [] []
1 130 22,6 5,06 0,46 304
Koutovy 2 150 23,6 5,36 0,53 304
svar 3 130 22,6 4,76 0,49 316L
4 150 23,7 5,55 0,51 316L
5 120 21,5 1,88 1,10 304 b=6,2
7 120 21,5 2,07 0,99 316L | b=6,2
6 121 21,5 4,10 0,50 304
svar g 120 215 4,16 0,49 | 316L
13 147 23,5 5,15 0,53 316L
15 148 23,6 5,15 0,54 304
10 120 22,0 6,16 0,34 304
V-Svar 11 148 23,3 6,94 0,39 316L
12 120 21,2 6,06 0,33 316L
14 151 23,7 6,75 0,42 304

a) povrch svai
VSechny typy svdr byly

svaovany na stejnych typech

plechi o roznerech 4x50x100
mm, tudiz se dala fiblizné

‘-mff

Vzoreke. 6 (121A) s

Zmefit rychlost r&niho
svaovani. Podle naslednéhc
porovnani vzori jde s jistotou
fici, Ze svary, které Dbyly
svaovany proudem o velikosti
150 A (tab. 6) mly vyssi
rychlost svéovani, tudiz i kratSi
dobu svéovani.

Obr. 27: Povrch svarovych housenek u tupych Iisvar
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Rozdily svai
mezi  jednotlivymi
typy materiah
nejsou patrné, proto
jde s jistotouricti, ze
material AISI 316L
neni véistirnach
odpadnich vod
pouzit z divodu lepsi
kvality  svarovych
spoj, ale z divoda

lepSi odolnosti Ty
VvV agresivijsim Obr. 28: Povrch kieni u tupych | svar
prostedi.

Z navrhovanych paramétr (tab. 5) je patrné, Ze pro tlaksi materialu
4 mm je vhodné pouzit dop@ené hodnoty swavaciho z#&zeni SIGMA 400
jak z hlediska ¢asového, tak =z hlediska kvalitativniho. Pr@rd kdene (obr. 28)
u svafi typu | je stejné jak u vzorktr 6 (121 A) tak u vzorkd. 13 (147 A), kde je imérna
Sitka 4,5mm, ale povrch svarové housenky je po viZuétrance lepSi u svaru, ktery
byl svaovan vySSim proudem (obr. 27), kd&kaisvarové housenky jéiplizné 10 mm.

U tupého svaru typu |,
kde mezera mezi zakladnin
materialem byla 6,2mm &
(obr. 29), ktery byl podlozen
mosaznou podlozkou (tak jako
vSechny ostatni svary) byl svar ¢
nevhodri navrzeny. Tento svar
ma enormni spétbu Fidavného
materidlu a také svavaci
rychlost oproti ostatnim svam
byla rekolika nasobs mensi.
Pokud zakladni materidl nen
vhodré upevién, miZe nastat Obr. 29: Povrch tupého | svaru s velkou mezerou
jeho nazvedavani a néasleédmevhodné nahromandi svarového kovu v oblasti fene. Sika
svaroveé housenky byla n&fena okolo 14 mm, 8{a provdeného kéene byla 10 mm a nejtéi
prevySeni nahroma&dého materialu v oblastl kene bylo 2,5 mm.

Tupy svar typu Vma = IR Sty AT
velmi  podobny takka
totozny vzhled svarové
housenky jako svar typu
| (obr. 30). Stka svarové
housenky (u vzorkuc¢.14
je 9,1 mm) a $ka kaene
u svaru V (u vzorkuc.14
je 38 mm)byl uzsif
jak u svaru | a fevysSeni ¥
svarové housenky bylo
velice

—

Obr. 30: Povrch tupého V svaru
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podobné jako u
tupého | svaru.

Koutovy oboustranny §
svar (obr. 31) zjsobil ze
vSech tyf svai nejwtsi
deformaci materialu,
proto pokud ma byt |
zajiStna urita presnost
a kvalita svéence musi
byt zakladni material
zajisen vhodnym
piipravkem. Povrch
svarové housenky se
vyznauje hladkym ,
povrchem a konstantnim Obr. 31: Povrch koutového svaru
tvarem bez velkych
tvarovych zngn.

b) makrostruktura svar

U tupych svai typu | (obr. 32) je dafe vidt plné provéeni v celé tlouke materialu.
Svary maji také dobré prokeni kaene a dobré ipvySeni svarové housenky.
Tupy svar s mezerou 6,2 mm (obr. 33) je take provaeny, a kdyz je zakladni material
podegen podloZzkou a upe¥n proti nadzvedavani, tak i ken svaru dosahuje z&ené kvality.
PrevySeni svarové housenky je Zn&anizke, ale jeho velikostipvySeni neni tak nizka diky
nastaveni elektrickych paramiepro svadiovani, ale diky znaé velké mezge mezi zakladnim
materialem. Diky enormnimu vnesetiidavného materidlu a enormni délceisvani je lepsi
pouzit oboustranny tupy | svar, a pokud to nenimépfak je vhodné pouzit mensi mezeru mezi
z&kladnim materialem.

Obr. 32: Makrostruktura tupého | svaru
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Obr. 33: Makrostruktura tupého | svaru s velkou enea

U koutového svaru na vzorku 04 (obr. 33) Ize viét, Ze mezi jednotlivymi svary vznikl
studeny spoj. Zakladni material byl gv@an s mezerou 1,2mm mezi jednotlivymi plechy
a to ntlo za (Ficinu to, Ze svarova la#eu prvniho svaru dostates nezatekla do celé mezery
mezi jednotlivym materidlem a vznikla nepré@ad mezera. Druha svarova &4®br. 34)
pak obesla tuto mezeru a vznikl studeny spdjnty rozmer svaru a byl $tsinou 5 mm.

L

Obr. 35: Makrostruktura svarovych housenek koutov&raru
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5 ZAVERY

Tato bakaléska prace se zabyva ggaanim korozivzdornych ocelidistirnach odpadnich
vod, kde z#&zeni pro hrubéisténi se dostava do neustalého kontaktu s vodou, ksrausi
obsahovat pouze d#&/ou vodu, ale mnohdy se dostava do styku fimgslovou vodou.
NejvhodrgjSim druhem oceli pro tato préstli se jevi korozivzdorné oceli a toi@vddu
kvality a hlavr trvanlivosti zdizeni. V porovnani s nelegovanou oceli jsotiggné
néklady étSi, ale z dvodu dlouhodobého provozu je ekonot§si z&izeni z korozivzdorné
oceli.

Korozivzdorné oceli jsou rozteny do zakladnicktyi skupin (austenitické, duplexni,
feritické a martenzitické), poté jsou uvedeny najivargjSi metody sviovani
pro korozivzdorné oceli se zakladnim rélshim plyrmi pro obloukové swavani. Jejichz
zakladni vlastnosti jsou zde také uvedeny. Korakivaé oceli pat mezi vysokolegované
oceli a je proto zaptebi pro uéitou trvanlivost a esteticky vzhled dodrzet sprayostup
pro kon€nou Upravu svdr, kde musi byt pouzito nadi uteno pro korozivzdornou ocel
(kart&, kladivo, fezny kotod, brusny kotot apod.) Pro spravnou obnovu korozivzdorné
funkce danych oceli se pouzivaimoi a nasledna pasivace.

NejcastjSi metodou pro swavani korozivzdornych oceli se pouzivA metoda MA&o0
metoda je zaloZena na principui@oi elektrického oblouku v ochranné atmésfektivniho
plynu. Obrovskou a také hlavniguinosti této metody je poloautomatické podavédagného
materialu, coz umatje svdeci vétSi moznost pozorovat jgseh svaovani. Ridavny material
muze byt genasSen do svarové lazmnohymi metodami, kde kazda metoda ma sva vlastni
kritéria a specifické uplatmi.

V cistirnach odpadnich vod jsou nejvice pouzity dushgiraustenitickych oceli a to ocel
AISI 304, ktera pat mezi nejpouzivajSi ocel pro toto odstvi. Tento material disponuje
vynikajici odolnosti uci korozi v girozeném prosedi, dobrou su#elnosti a tvételnosti,
vétSi odolnost uci korozi.

V experimentu byly su@ny tyto dva materidly vzdy o stejné tiéo& 4 mm. Pro kazdy
material byly svieny & nejcastji pouzivané typy svar a to tupy | nebo V svar
a koutovy svar, kazdy pak jednotlivy svar byl ix&n navrzenou hodnotou 150 A a nizsi
proudovou hodnotoutSinou 120 A. Podle experimentu bylo zji%b, Ze jsou lepSi navrhovana
proudové hodnoty (150 A), jak Zidodu &tSi rychlosti réniho svdovani, tak z dvodu lepSi
kvality svarové housenky. Dle norn38N EN 1SO 9692-1 pro tupy jednostranny | svar byla
navrzena mezera mezi zakladnim materialem podi&’tg materialu a svavaci metodou 13
od 6 do 8 mm, coz podle experimentu neni vhodnbBaygiroto je vhodné pouzit oboustranny
tupy | svar nebo svar s menSi mezerou mezi zaktadnaterialem. U vybraného vzorku
koutového svaru, kde mezera mezi zakladnim mageniddyla 1,2 mm, vznikl studeny spoj,
coz ntElo za gicinu nedokonalé roztaveni zakladnich matériaRazdily svafi mezi
jednotlivymi typy material nejsou patrné, proto jde s jistottiat, Ze material AISI 316L neni
v ¢istirnach odpadnich vod pouzit évibdu lepSi kvality svarovych spgjale z dvoda lepSi
odolnosti v agresiw)Sim prostedi.
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Ozn&eni  Legenda Jednotka
Cre Chromovy ekvivalent []

cov Cistirna odpadnich vod []
DCEN Stejnosrérny proud s elektrodou v zaporném polu []
DCEP Stejnosgrny proud s obracenou polaritou [-]

de Pramer elektrody [mm]

f Frekvence [Hz]
MAG Metal Active Gas [-]

MIG Metal Inert Gas [-]

MMA Manual Metal Arc Welding [-]

Nig Niklovy ekvivalent []

I Svarovaci proud [A]

L Objem [1

Q Tepelny pikon [kJ-mm?]
Rm Mez pevnosti v tahu [MPa]
Rpo,2 Mez kluzu v tahu [MPa]
SAW Submerged Arc Welding [-]
SMAW Shielded Manual Metal Arc []

t Teplota °C

TIG Tungstennert Gas []

TOO Tepel® ovlivnéna oblast [-]

U Svaovaci napti V]

Vd Rychlost posuvu dratu [m- min?]
Vs Rychlost sveovani [m-min?]

WIG

Wolfram Inert Gas
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Ptiloha 1 — WPS koutového svaru

- ot sl 113 Strana: 1
Specifikace postupu svarovani ,, WPS Sl A
v -
dle CSN EN ISO 15609 - 1 (Obloukové svarovani) Revize ¢.;
1. Vyrobce: 10.  ZkuSebni organizace :
VUT BRNO, FAKULTA STROINIHO INZENYRSTVI TESYDO s.1.0
Technick: 2896/2 Marianské nam. 1
616 69 Bruo 61700 Bmo
2. Misto: Riﬁauy 11. Zpisob piipravy tikosu : obrabéni. brougeni
3. Cislo dokladu (WPS) : 004/FSI/ZANA | 12. Zpisob ¢isténi : karta¢ovani. odmasténi
4. Cislo WPQR : 13. Specifikace zikladnich materidli Skupina 8.1
5. Cislo zkusebniho kusu : 004 - material 1: AIST 316L (1.4404)
1 135 FW FM
6. Kuvalifikace svaiete : 125(3])9606 1 133 B0 - material 2: AIST316L (1.4404)
7. Metoda svafovani : 155 MAG | 14. Svafovana tloustka [mm]: t=4.0
8. Druh svaru: FW-koutovy svar [ 15. Vngjsi primer [mm] : D=
9. Udaje o pfipravé svarovych ploch : CSN ISO 9692-1 | 16. Poloha svafovéni : PB
17: Tvar spoje 18. Rozmery | 19. Postup svafovani
tI a [mumn]
N : 2 I
Y a b [mm]
O 1.2
t1 [mm]
! J 4
S J ) t2 [mm] ! J
| :
20. Parametry pro svaiovani
21. | Svarova housenka 1 2 3 4 5 6
22. | Metoda svafovani 135 135
23. | Priumér piidav.mater. [mm] - @ 1.0 1,0
24. | Svafovaci proud [A] 150 150
25. | Svafovaci napéti [V] 23.7 23.7
26. | Druh proudu a polarita =(-) =(-)
27. | Pienos kovu piidavného materialu |  ZKRAT ZKRAT
28. | Rychlost podav.dratu [m.min] 7.0 7.0
29. | Rychl. posuvu pojezdu [m.min!]
30. | Tepelny piikon [kJ.mnr!] 0.53 0,50
31. Piidavny material - zafazeni a znacka: EN ISO 14343-A: G 19 12 3L S1 (OK AUTROD 316L — ESAB)
32. Piedpis pro suseni : —| 42. Udaje o podlozném krouzku : —
33, Ochranny plyn / tavidlo : M13 — EN439| 43. Dalsi informace : Rozkyv - amplituda : —
- ochranny plyn [Lmin.'] : 181 - frekvence a doba prodlevy : —
- ochrana kofene [L.min. "] : — Rozkyv (max.sifka housenky) : —
34. Wolfram elektroda, drub/primer : — | 44. Udaje pro pulzni svarovani : —
35, Udaje o drazkovani/podloz. kofene: —| 45. Udaje pro plazmové svaiovani : —
36. Teplota pedehievu [°C] : — | 46.  Uhel nastaveni hoféaku : 450
37. Inferpass teplota [°C] : — | 47. Druh automatu a svar. hlavy :
38. Tepelné zpracovani / starnuti : — —
39. Doba, teplota, postup : — | 48. Prokovani svaru : —
40. Rychlost ohievu a chladnuti : pomalé | 49. Poznamky :
41. Vzdalenost elektrody (kontaktni spicky) Terminologie v Anglictiné a Némciné viz druhd strana
od zékladniho materialu [mm] : — .. English “ on second side, ,, Deutsch* siehe Riickseite
50. Vyrobce 52. ZkuSebni organ nebo technicka
Zana Jiit dozoréi (inspekéni) organizace
51. datum, jméno. podpis a razitko svafe¢ského dozoru 53. datum, jméno. podpis a razitko zkusebniho organu




Ptiloha 2 — WPS Tupého | svaru s mezerou 6,2 mm

Specifikace postupu svarovani ,, WPS*
dle CSN EN ISO 15609 - 1 (Obloukové svarovani)

Strana: 2
Celkem: 3
Revize ¢.:

1. Vyrobce: 10.  Zkusebni organizace :
VUT BRNO, FAKULTA STROJNTHO INZENYRSTVE TESYDO s.r.0
Technicka 2896/2 Marianské nam. 1
616 69 Bruo 61700 Bmo
2. Misto: Riéally 11. Zpusob piipravy ukosu : obrabéni, brouseni
3. Cislo dokladu (WPS) : 005/FSI/ZANA | 12. Zpusob &isténi : kartacovani. odmasténi
4. Cislo WPQR : 13.  Specifikace zdkladnich materidld Skupina 8.1
5. Cislo zkusebniho kusu : 005 - material 1 AISI 304 (1.4301)
6. Kvalifikace svaiece : })235606_1 135 BWFMIL 14,0 PA - material 2: ATISI 304 (1.4301)
7. Metoda svarovani : 155 MAG | 14, Svafovana tloustka [mm]: t=4.0
8. Druh svaru : BW | 15, Vné&jsi priimér [mm] : D=
9. Udaje o pripravé svarovych ploch : CSN ISO 9692-1| 16. Poloha svaiovéni : PA
17. Tvar spoje 18. Rozméry | 19. Postup svaroviani
a [mm]
b [mm]
" 6.2
\T e t [mm] T
- e € [mm]
20. Parametry pro svai‘ovani
21. | Svarovéa housenka 1 2 3 4 5 6
22. | Metoda svafovani 135
23. | Prmér pridav.mater. [mm] - & 1.0
24. | Svafovaci proud [A] 120
25. | Svarovaci napéti [V] 21.5
26. | Druh proudu a polarita =(-)
27. | Pfenos kovu piidavného materidlu ZKRAT
28. | Rychlost podav.dratu [m.min"'] 5.5
29. | Rychl. posuvu pojezdu [m.min]
30. | Tepelny piikon [kJ.mnr!] 1.10
31. Pridavny materiél - zafazeni a znacka: EN ISO 14343-A: G 19 9 Nb Si (OK AUTROD 16.11 — ESAB)
32. Piedpis pro suseni : — | 42. Udaje o podlozném krouzku : —
33. Ochranny plyn / tavidlo : M13 —EN439| 43. Dalii informace : Rozkyv - amplituda : —
- ochranny plyn [Lmin. '] : 181 - frekvence a doba prodlevy : —
- ochrana kofene [1.min.!] : — Rozkyv (max.sifka housenky) : —
34, Wolfram. elektroda, druh/primér : — | 44. Udaje pro pulzni svarovani : —
35. Udaje o drazkovéni/podloz. koiene: — | 45. Udaje pro plazmové svaiovani : —
36. Teplota predehievu [°C] — | 46. Uhel nastaveni hofaku : 15°
37. Interpass teplota [°C] : — | 47. Druh automatu a svai. hlavy :
38. Tepelné zpracovani / starnuti : — —
39. Doba. teplota, postup : —| 48. Prokovani svaru : —
40. Rychlost ohfevu a chladnuti : pomalé | 49. Poznamky :
41. Vzdalenost elektrody (kontaktni $picky) Terminologie v Anglic¢tiné a Némciné viz druhd strana
od zékladniho materialu [mm] : — . English“ on second side, ,, Deutsch* siehe Riickseite
50. Vyrobce 52. ZkuSebni organ nebo technicka
Zana Jiii dozor¢i (inspekéni) organizace
51. datum. jméno. podpis a razitko svarecského dozoru 53. datum, jméno. podpis a razitko zkusebniho organu




Ptiloha 3 — WPS Tupého | svaru s mezerou 3 mm

Specifikace postupu svarovani ,, WPS*
dle CSN EN ISO 15609 - 1 (Obloukové svarovani)

Strana: 3
Celkem: 3
Revize C.:

Vyrobce :

VUT BRNO, FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVI

Technicka 2896/2

10.

Zku3ebni organizace :

TESYDO s.r.0
Marianské nam. 1

616 69 Brno 617 00 Brno
2. Misto: Ricany| 11. Zpisob pripravy tkosu : obrabéni, brouseni
3. Cislo dokladu (WPS) : 013/FSI/ZANA | 12. Zpisob ¢isténi : kartacovani, odmasténi
4. Cislo WPQR : 13.  Specifikace zakladnich materidlii Skupina 8.1
5. Cislo zkusebniho kusu : 013 - materiél 1: ATST 316L (1.4404)
6. Kuvalifikace svéarece : Sgb%%-l 135 BW FM1 14,0 PA - material 2: ATISI 316L (1.4404)
7. Metoda svafovani : 155 MAG] 14. Svaiovana tloustka [mm]: t=4,0
8. Druh svaru : BW| 15, Vngsi primeér [mm] : D=
9. Udaje o piipravé svarovych ploch : CSN ISO 9692-1] 16. Poloha svafovani : PA
17. Tvar spoje 18. Rozméry | 19. Postup svai‘ovini
a [mm]
— 1
" b [mm]
3,0
1+ t [mm]
mim T
b A 4 VAR NN
T € [mm]
20. Parametry pro svaiovani
21. | Svarova housenka 1 2 3 4 5 6
22. | Metoda svatovani 135
23. | Priimér piidav.mater. [mm)] - @ 1.0
24. | Svafovaci proud [A] 147
23. | Svaiovaci napéti [V] 235
26. | Druh proudu a polarita =(-)
27. | Pienos kovu pridavného materialu ZKRAT
28. | Rychlost podav.dratu [m.min!] 6,9
29. | Rychl. posuvu pojezdu [m.min™]
30. | Tepelny piikon [kJ.mm'] 0.53
31. Piidavny material - zafazeni a znacka: EN ISO 14343-A: G 19 123 L S1 (OK AUTROD 316L — ESAB)
32. Piedpis pro suseni : — | 42, Udaje o podlozném krouzku : —
33. Ochranny plyn / tavidlo : M13 — EN439| 43. Dalsi informace : Rozkyv - amplituda : —
- ochranny plyn [l.min. ] : 181 - frekvence a doba prodlevy : —
- ochrana kofene [Lmin. ] : — Rozkyv (max.sifka housenky) : —
34, Wolfram.elektroda, drulv/primér : — | 44. Udaje pro pulzni svaiovani : —
35. Udaje o drazkovani/podloz. kofene: —| 45. Udaje pro plazmové svaiovani : —
36. Teplota piedehievu [°C] : — | 46.  Uhel nastaveni hofdku : 15¢°
37. Interpass teplota [°C] : —| 47. Druh automatu a svai. hlavy :
38. Tepelné zpracovani / starnuti : — —
39. Doaba, teplota, postup : — | 48. Prokovani svaru : —
40. Rychlost ohievu a chladnuti : pomalé | 49. Poznamky :
41. Vzdalenost elektrody (kontaktni $picky) Terminologie v Angliétiné a Neméiné viz druhd strana
od zakladniho materidlu [mm] : — ., English on second side, ,, Deutsch* siehe Riickseite
50. Vyrobce 52. Zku$ebni organ nebo technicka
7Zana Jifl dozor¢i (inspekéni) organizace
51. datum. jméno, podpis a razitko svarecského dozoru 53. datum, jméno. podpis a razitko zkusebniho organu




Ptiloha 4 - Materialovy list zakladniho materialu A4
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INSPECTION CERTIFICATE

ABNAHMEPRUFZEUGNIS

ACCORDING TO EN 10204

CERTIFICATE N°

722015 10855

20002 *

YOUR

ORDER N°

5 MARCH

CM31E

0THBWP H

4,000

1500.00

3000,00

0THBWP

5 PROCESS
’ UHERSKE HRADISTE
- CZECH REPUBLIC by
- ; 3 A.O.D.
REQUIREMENTS INTERGRANULAR CORROSION GRADE ‘| FINISH
ANFORDERUNGEN - INTER TALLINE KORROSION WERKSTOFF AUS FOHRUNG
ASTM A240Ed14/A480Ed14a-ASME SechA SA240/SA480Ed13-ASME SecllA SA240/SA480E013 ASTM-A-262 PRACTICAE Acx 150| TP-304 NO.1
. . . L . : B | Acx 150 | AlSI 304 WO
Alsl . . Acx 1501 AlSI 304L NO.1
EN 10088-2:2005 EN-IS0-9444-2(Thickness Tolerances) ‘Acx 150 1.4307. NO.1
ASTM A240Ed14/A480E014a-ASME SecliA SA240/SA480Ed13 ASTM-A-262 PRACTICA E Acx 150 | TP-304L NO.1
DIMENSIONS - o
‘ . ' - 'ABMESSUNGEN ) .
COIL /BOX CONTENT THICKNESS WIDTH LENGTH MARKS | QUANTITY |TESTN°
COIL/KISTE INHALT DICKE EREITE LANGE POS. STUCKZAHL FPROEE NE.
C4130Z 01THBWP E 4,000 1500,00 3000,00 2 7| 0TH8WP C
C4131D 01H8WP E 4,000 1500,00 3000,00 3 6| 01THB8WP C
4 7 C

CHEMICAL ANALYSIS/ CHEMISCH ZUSAMMENSETZUN

HEAT N°

SCHMELZE NR C - |CR MN N

NI P

S SI

H8WP 0,020| 17,670| 1,696

0,065

8,000

0,034

" 0,001| 0,392

MECHANICAL PROPERTIES/ MECHANISCHE EI

GENSCHAFTEN

TEST N° f_"‘z‘f Rm Rp 0.2 Rp 1.0 A50 AS HRB -
PROBE K. SOF|Nfmm2 | N'mm2 | Nimm2 | % %
01H8WP 389.76

. 351,16

REMARKS / BEOBACHTUNGEN

SURFACE AN
i UND

OBERFLACEEN- U

D DIMENSIONAL CO
poLE

NTROL

Temperatura de hipertemple enire 1050 y 1100 ° C.
The delivery is in accordance with the order

SATISFACTORY
OHNE BEANSTANDUNG

WORK INSPECTOR

A. Heredia

Palmones, 11 MARZO 2015




Ptiloha 5 - Materialovy list zakladniho materialu ABL6L
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