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ABSTRAKT 

HÁJKOVÁ Alena: Porozita při svařování hliníkových slitin 

Tato práce se zabývá problematikou vzniku porozity u hliníkových slitin a metodami jejich 
oprav ve firmě IFE. Teoretická část se zaměřuje na současný stav porozity a způsoby, kterými 
lze póry opravovat. Použitými technologiemi oprav jsou svařování TIG metodou a tmelení. 
Praktickou část tvoří experiment, při kterém se použije metoda tmelení na konkrétní součásti. 

Klíčová slova: hliník, svařování, tmel, porozita, TIG 

ABSTRACT 
HÁJKOVÁ Alena: Porosity during welding aluminous alloys 

This thesis deals with the problem of occurrence of porosity in aluminous alloys and the 
methods of their repair in the company IFE. Theoretical part is aimed on the current state of 
porosity and the ways in which the be pores can be repaired. Used technologies of repairs are 
TIG welding and cementing. The practical part consists of experiment in which is used a method 
of cementing on specific part. 

Keywords: aluminum, welding, cement, porosity, TIG 
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ÚVOD [1], [2], [3], [4], [5], [6] 
Hliník je třetí nej rozšířenější prvek v zemské kůře, díky jeho nízké hmotnosti, značné 

chemické odolnosti a dostupnosti nachází on a jeho slitiny stále širší uplatnění ve strojírenské 
výrobě, je to druhý nej používanější kov a nej používanější neželezný kov. Jeho slitiny se 
využívají v celé řadě různých odvětví například v potravinářském průmyslu (alobal a obalový 
materiál), ve stavebnictví (profily na výrobu oken a dveří), v elektrotechnice (vodič), dále je 
využíván v automobilovém, dopravním, leteckém a chemickém průmyslu. Pro své špatné 
mechanické vlastnosti se čistý hliník ve strojním průmyslu nepoužívá, používají se především 
jeho nízkolegované slitiny s mědí, křemíkem, manganem a hořčíkem. Tyto materiály jsou 
dobře svařitelné, obrobitelné a velmi dobře tvárné, proto j e často používáme pro tvorbu výlisků, 
výtažků a odlitků. Příklady použití hliníku jsou na obrázku 1. 

Velkou nevýhodu je, že j e hliník značně náchylný na tvorbu póru, ty j sou způsobeny změnou 
rozpustnosti vodíku a jsou nepřípustné z důvodu snižování tažnosti a mohou být iniciátory 
trhlin. U taveniny je nutné dbát na co nejmenší naplynění, u svařování je potřeba zajistit co 
nej menší kontakt roztaveného hliníku a okolní atmosféry. Vzniklé póry je možné opravit 
svařováním, ale tato metoda je zdlouhavá, proto se tato práce zabývá alternativní možností 
opravy. 

Obr. 1 Příklady použití hliníku [3], [4], [5], [6] 
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1 ZHODNOCENÍ AKTUÁLNÍHO STAVU PROBLEMATIKY VZNIKU 
PÓRŮ U HLINÍKOVÝCH SLITIN 

1.1 Představení společnost IFE [7] 
Společnost byla založena v roce 1947 ve Vídni, v této době se zabývala vývojem a výrobou 

speciálních zařízení pro rakouské průmyslové firmy, postupem času se firma začala 
specializovat výhradně na konstrukci a výrobu dveřních systémů pro kolejová vozidla. V České 
republice působí od roku 1996, v současné době má závod v Modřících 860 zaměstnanců 
s roční výrobou 27 tisíc dveří, 19 tisíc pohonů a 3,2 tisíce schodů. 

Obr. 2 Pobočky firmy IFE ve světě [7] 

Firma patří mezi světové lídry ve vývoji a výrobě automatických, elektro-pneumatických a 
elektricky ovládaných dveřních systémů pro kolejová vozidla a nástupních pomůcek jako jsou 
rampy, plošiny a schody. Společnost má certifikát na svařování kolejových vozidel a jejich 
komponentů podle normy ISO E N 15085-2, příloha 1. Společnost má pobočky po celém světě. 

Pro hromadnou dopravu firma nabízí posuvné dveře, viz obr. 3, předsuvné i vnitřní a 
mezivozové dveře, stejné druhy dveří nabízí i pro dálkovou přepravu, vyrábějí i předsuvné 
dveře pro vysokorychlostní vlaky, viz obr 4. Dále jsou v sortimentu nástupní pomůcky jako 
výsuvné rampy, výsuvné plošiny, sklopná stoupátka a přemostění. 

Obr. 3 Posuvné dveře [7] Obr. 4 Předsuvné dveře [7] 
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1.2 Porozita AI slitin a její důsledky pro společnost IFE [8], [9] 
Díky pórům je ovlivněna nejen tažnost a pevnost materiálu, ale i následná možnost 

povrchové úpravy. Příklad porozity je vidět na obrázku 5. V této firmě je problém se 
vzniklou porozitou hlavně při povrchové úpravě, ta probíhá tak, že se na součást nanese prášek, 
poté se umístí do pece a celá součást se ohřeje na teplotu tavení prášku, ten se roztaví a následně 
vytvrdí, tím vznikne souvislá vrstva odolná vůči korozi. V případě výrobku s pórem mohou 
nastat dvě situace, v první je pór překryt vrstvou prášku, ten se roztaví a v póru vznikne bublina 
vzduchu, ten při dalším zahřívání expanduje a bublina praskne, tím se poruší celistvost povlaku 
a součást neproj de vizuální kontrolou. V druhé se prášek usadí na dně póru a po nanesení prášku 
a jeho roztavení vznikne vmiste póru prohlubeň, která je také pro vizuální kontrolu 
nepřijatelná. 

Firma řídí výrobu podle normy ČSN E N ISO 10042 pro svařování hliníku a jeho slitin 
obloukovým svařováním j sou pro stupeň jakosti C nepřípustné jakékoliv trhliny, či řádky pórů. 
Průměr póru přípustný u tloušťky plechu do 3 mm je menší než 0,2*jmenovitá tloušťka tupého 
svaru, u tlouštěk plechu nad 3 mm je přípustný průměr menší než 0,3*jmenovitá tloušťka 
tupého svaru. Tyto póry musí být opraveny, aby součást prošla vizuální kontrolou podle normy 
ČSN E N ISO 17637. 

Standartním postupem opravy póru je v IFE zavaření vad metodou TIG, použití této metody 
je časově náročné, a proto se tato práce bude zabývat alternativním způsobem opravy, a to 
zatmelením vzniklých pórů. Tmelení by mělo hlavně ušetřit čas na opravu jednoho dílce, 
průměrná doba opravy jednoho póru jsou asi 4 minuty. 

Obr. 5 Příklad porozity na součásti 
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1.3 Rozbor součásti [9], [10], [11], [12] 
V této práci je řešena porozita na rohové části rámu dveří, na které se po odlití často 

objevovali póry. Tato součást je vytvořena ze slitiny AlSi7MgO,3 (EN 1706 A C 42100). Tento 
materiál patří mezi podeutektické siluminy, je vhodný pro odlitky používané v leteckém či 
dopravním průmyslu. Jedná se o slitinu s vysokou pevností, dobrou odolností vůči korozi a 
velmi dobrými slévárenskými vlastnostmi. Materiál splnil také požadavky na minimální mez 
pevnosti 140 MPa, mez kluzu minimálně 80 MPa a tažnost alespoň 2 %, na 4 měřených 
vzorcích se mez pevnosti pohybuje okolo 165 MPa, mez kluzu mezi 110 a 136 MPa a tažnost 
je na každém vzorku minimálně 5 %, viz příloha 2. 

Tab. 1 Chemická analýza slitiny AISi7MgO,3 [9]. 
f š T Fe Cu M n Mg Cr N i Zn Ti AI 

6,59 0,107 0,012 0,023 0,434 0,0019 0,0004 0,0093 0,135 92,7 

Jak už bylo zmíněno, jedná se o rohovou část rámu dveří, výkres součásti je v příloze 3. Na 
obrázku 6 jsou vidět základní rozměry součásti. Tato součást se navaří k dalším částem a 
vznikne celý profil dveří, viz obr 7. Po navaření se sváry zbrousí, aby nebyl patrný přechod 
mezi díly, viz obr. 8. Póry v místě svaru se mohou objevit i po přebroušení svaru, proto je nutná 
vizuální kontrola. 

j-\//\iM*\a> 

Obr. 6 Rozměry součásti 

Vizuální kontrola je nejjednodušší a nej levnější defektoskopickou zkouškou svarů, je buď 
přímá, ta se provádí lupou nebo pouhým okem, nebo nepřímá, ta se prování pomocí optických 
přístrojů jako jsou například endoskopy. Pro tuto zkoušku je důležité, aby byl povrch očištěn 
od nečistot, jakou jsou struska nebo rozstfik. Měla by být prováděna před následujícími 
technologickými operacemi. Nutností je dobré osvětlení oblasti svaru a dobrý zrak kontrolora. 
Na rozdíl od ostatních zkoušek, kde se hodnotí jenom indikace napovídající výskytu možných 
vad, se u vizuální zkoušky hodnotí přímo vzniklé vady. Tato zkouška se řídí podle normy ČSN 
E N ISO 17637. Další zkoušky, které se je možné provádět na svarech nebudou provedeny, 
požadavek j e pouze na vizuální kontrolu. 
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Obr. 8 Rám po navaření 
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2 VZNIK PÓRŮ U SLITIN HLINÍKU 

2.1 Vlastnosti a použití hliníku [1], [13], [14] 
Hliník je lesklý stříbřitý neušlechtilý kov s hustotou 2699 kg.m"3, díky této hustotě je řazen 

mezi lehké kovy. Hliník se vyznačuje také výbornou elektrickou vodivostí a dobrou tepelnou 
vodivostí. Plošně středěná kubická krystalografická soustava předurčuje jeho vynikající 
tvárnost za studena. U čistého hliníku je teplota tavení 660,32 °C, pevnost v tahu asi 70 MPa a 
tažnost se pohybuje mezi 30 - 4 0 %. Vlastnosti jako pevnost a elektrická vodivost jsou silně 
ovlivněny čistotou hliníku. Nejběžnějším způsobem výroby je elektrolytická redukce AI2O3, 
touto metodou můžeme získat hliník o čistotě 99,3 až 99,8 %. Tento proces probíhá 
v elektrolyzní peci, zde se nachází roztavený kryolit s teplotou 960 °C a uhlíková anoda 
ponořená do tohoto roztoku, poté se v pravidelných intervalech přidává čistý bauxit, který je 
díky elektrickému proudu rozkládán na čistý hliník, ten stéká na dno ke katodě a kyslík, který 
oxiduje uhlíkovou katodu za vzniku CO. Několikanásobnou elektrolýzou je možno získat hliník 
o čistotě 99,99 %, případně pomocí dalších metod lze dosáhnout čistoty až 99,9999 %, tyto 
metody jsou však velice nákladné a takto čistý hliník se používá pouze pro speciální účely. 
Běžně se k výrobě polotovarů používá technický hliník, který má čistotu 99,5 %, 
v potravinářském průmyslu se využívá kov s čistotou 99,7 až 99,8 %. 

Další důležitou vlastností je schopnost vytvářet na svém povrchu vrstvu AI2O3, díky této 
vrstvě je kov chráněn před korozí. Vrstva je přilnavá a elektricky nevodivá, její šířka je asi 
0.01 um, tloušťku vrstvy lze zvětšit až na 25 um. Tento oxid má oproti hliníku větší měrnou 
hmotnost (3960 kg.m"3) i vyšší teplotu tavení (2050 °C). Při svařování je tato vlastnost 
nežádoucí a vrstvu AI2O3 je nutné ze svařovaných ploch předem odstranit. Z pohledu svařování 
je další nevýhodná velká tepelná vodivost hliníku. 

Obr. 9 Příklady hliníkových ingotů [13] 

Tab. 2 Porovnání vlastností hliníku a oceli [1]. 
Hliník Nízkouhlíková ocel 

Měrná hmotnost při 20 °C [kg.m"3] 2669 7850 
Teplota tavení [°C] 660 1530 
Tepelná roztažnost [oC"1.10"6] 23,8 12 
Elektrická vodivost [S] 35 8 
Pevnost [MPa] 70 až 100 300 až 400 
Tažnost [%] 30 až 40 30 až 35 
Tepelná vodivost [J.cm"1.s"1.°C"1] 2,1 0,46 
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Díky své vysoké afinitě ke kyslíku velmi snadno oxiduje, toho se využívá při svařování a 
dělení železných slitin, kdy čistý hliníkový prášek a kyslík vstoupí do exotermické reakce a 
dochází k tzv. aluminotermické 
reakci. V praxi 
například koleje, 
hliník dosahuje 
vodivosti mědi, 
využíván v 

se takto svařují 
viz obr 10. Čistý 
přibližně 60 % 

a proto je hojně 
el ektrotechni ckém 

průmyslu. Oproti mědi má ovšem i 
jisté nevýhody, při oxidaci se na 
povrchu tvoří nevodivá vrstva AI2O3 
a tím roste i elektrický odpor v místě 
kontaktu, díky přerušovanému 
proudu se celý vodič natahuje a 
smršťuje, další nevýhodou je, že se 
při průchodu proudu zahřívá a 
zvětšuje svůj objem. Obr. 10 Svařování kolejnic [14] 

2.2 Hliníkové slitiny [1], [2], [15] 
Tyto slitiny obsahují více než 1 % legujících prvku, díky nízké teplotě tavení, se ale v praxi 

setkáváme jenom s nízkolegovanými slitinami. Tyto materiály jsou ve strojírenství velmi 
využívané, dají se dobře obrábět, slévat i tvářet. Slitiny se dělí nejčastěji podle zpracovávání na 
slitiny pro tváření a slitiny pro slévání. Z hlediska tepelného zpracování (vytvrzováním) se dělí 
slitiny hliníku na vytvrditelné a nevytvrditelné, viz obr 11. 

AI — VÁHOVÁ°/o PŘ&ADY 

Obr. 11 Rozdělení hliníkových slitin z hlediska tepelného zpracování [1] 

16 



2.2.1 Slévárenské slitiny hliníku [1] 
Slévárenské slitiny se podle A S M (American Society for Metals) dělí podle obsahu 

legujících prvků do 6 skupin: 
• Slitiny Al-Cu: Obsah mědi je zde 4 až 11 %. Tyto slitiny mají dobré pevnostní vlastnosti 

za vyšších teplot a také velkou odolnost vůči otěru. Nevýhodou je horší slévatelnost a 
nízká korozní odolnost. 

• Slitiny Al-Cu-Si: Jedná se o hojně využívané slitiny, které mají lepší slévárenské 
vlastnosti než Al-Cu, právě díky legování Si. Čím vyšší je u slitiny obsah křemíku, tím 
je nižší koeficient teplotní roztažnosti (obsah křemíku nad 10 %) a vyšší odolnost vůči 
otěru (obsah křemíku až 22 %). 

• Slitiny Al -S i : Tyto materiály použijeme tam, kde se žádá dobrá slévatelnost a také 
odolnost vůči korozi. Obsah křemíku se pohybuje v rozmezí 5 až 13 %. Dle jeho obsahu 
jsou tyto slitiny rozdělovány na podeutektické (méně než 12 % Si), eutektické (kolem 
12 % Si) a nadeutektické (nad 12 % Si). 

• Slitiny Al -Mg: Tento materiál charakterizuj e velká odolnost vůči korozi v mořské vodě, 
dobrá mechanická obrobitelnost a svafitelnost. Nevýhodou je špatná slévatelnost a 
náchylnost hořčíku k oxidaci během procesu tavení. 

• Slitiny Al-Zn-Mg: Slitiny hliníku, zinku a hořčíku mají dobrou odolnost vůči korozi a 
dobré pevnostní vlastnosti. Tyto slitiny jsou náchylné na tvorbu trhlin za tepla a jejich 
slévatelnost je špatná. 

• Slitiny Al-Sn: Jedná se o materiály speciálně určené pro výrobu kluzných ložisek, obsah 
cínuje asi 6 %. 

2.2.2 Slitiny hliníku ke tváření [1] 
Tyto slitiny dělíme na vytvrditelné a nevytvrditelné (série 1000, 3000, 4000, 5000) 
• lxxx (série 1000): Představuje aplikace hliníku o minimální čistotě 99,00 % (technický 

hliník). Tato série se se využívá pro svou výbornou tepelnou a elektrickou vodivost a 
také vysokou odolnost proti korozi. Používá se v elektrotechnickém a chemickém 
průmyslu a energetice. 

• 2xxx (série 2000): Hlavní legující prvek je měď, sekundární je hořčík. Slitiny jsou 
tepelně zpracovávány k dosažení maximálních pevnostních vlastností. Je zde nízká 
odolnost vůči korozi, proto bývají potahovány fóliemi z hliníku vysoké čistoty, nebo 
některou slitinou ze série 6000. 

• 3xxx (série 3000): Tyto slitiny nejsou tepelně zpracovány, využívají se v architektuře 
nebo na výměníky tepla. Obsah manganu je do 1,5 % a zvýšení efektivních vlastností 
je o 20 % oproti sérii 1000. 

• 4xxx (série 4000): Tyto slitiny nejsou většinou tepelně zpracovány. Hlavním legujícím 
prvkem je křemík, zlepšuje tavitelnost a jeho obsah je do 12 %. Z tohoto důvodu jsou 
tyto série používány na svářecí dráty. 

• 5xxx (série 5000): Jako hlavní legující prvek je použit hořčík, ten vykazuje efektivnější 
zpevnění než mangan (0,8 % hořčíku je srovnatelné s 1,25 % manganu). Tyto slitiny se 
používají v potravinářském průmyslu, architektuře, lodní dopravě a pro zařízení na 
kryogenní techniku. 

• 6xxx (série 6000): Materiály v sérii 6000 jsou samokalitelné, jsou vhodné ke tváření, 
mají dobrou svařitelnost a odolnost vůči korozi. Legujícími prvky jsou křemík a hořčík, 
které se přidávají v přibližně stejném množství potřebném pro vytvoření kremičitanu 
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horečnatého (Mg2Si), který nám umožňuje tepelné zpracování. Použití nachází 
v mostních konstrukcích, architektuře nebo cyklistice. 

• 7xxx (série 7000): Legujícím prvkem je zinek v množství od 1 do 8 %. Při přidání 
malého množství hořčíku dostáváme vysoce pevné tepelně zpracovatelné slitiny. Jako 
další legující prvky se přidávají měď nebo chrom. Při maximální pevnosti mají slitiny 
špatnou odolnost vůči korozi. Využití nachází v leteckém a automobilovém průmyslu. 

2.3 Svařitelnost hliníku a jeho slitin [2], [16], [17] 
Pojem svařitelnost lze definovat, jako schopnost materiálu tvořit za určitých podmínek 

svarový spoj daných vlastností. Některé slitiny hliníku jsou lépe svafitelné než jiné, při 
stanovení svařitelnosti je nutné znát druh legujícího prvku. Materiály, které obsahují hořčík, 
jsou lépe svařitelné než materiály na bázi křemíku. 

Faktory ovlivňující svařitelnost hliníku a jeho slitin: 
• Prvním problémem je velká afinita hliníku ke kyslíku, díky ní se vytváří na povrchu 

vrstva oxidu AI2O3, která zabraňuje přístupu kyslíku do dalšího materiálu. Tato vrstva 
chrání hliník před korozí, ale pro svařování je problematická. Tvoří se u všech slitin bez 
výjimky a musí se vždy před svařováním porušit nebo odstranit. 

Tato vrstva j e v procesu tavného svařování netavitelná, z toho vyplívá, že když se 
tento obal vyskytne mezi základním materiálem a svarovým kovem, tak dojde pouze k 
„nalepení" svaru na Z M nebo nedojde vůbec ke spojení základního a přídavného 
materiálu, viz obr. 12. 

Oxid hlinitý je těžší, něž čistý hliník, takže M e z i s v a r o v ý m k o v e m 

oxidy při svařování nevyplavou nahoru, ale a přídavným materiálem 
1 1 , , w , je vrstva oxidu. 

naopak se propadají a vytvan ve svarovém svar je pouze přilepen. 

kovu ostré vměstky, které mohou vytvářet I 
trhliny. Vrstva je také elektricky nevodivá, což 
působí problémy s využitím všech vlastností 
elektrického svařovacího zdroje (oblouk se 
kvůli izolující vrstvě bude chovat jinak než u P o ° d s t r a n ě n i o x i d u 

J J pred svařením je 
Čisté Svarové plochy. docílen kvalitní svar. 

Tento oxid je také silně hydrofilní, to 
znamená, že pojímá vlhkost ze svého okolí a 
zadržuje j i v sobě, i když se okolí vysuší. Proto 
musíme odstranit vrstvu oxidu ze svarových 
ploch i z jejich okolí. 0 b r - 1 2 Chování vrstvy AI2O3 [17] 

• Další problém je u hliníku velký koeficient tepelné roztažnosti, ten spolu s velkou 
tepelnou vodivostí způsobuje napětí a velké deformace, a ty bývají příčinou vzniku 
trhlin hlavně u svařování tepelně vytvrditelných slitin. Kvůli tepelné roztažnosti se musí 
u svařování zabránit pohybu dílu, toho docílíme stehováním nebo použitím přípravků. 

• Některé vytvrditelné slitiny jsou citlivé na ohřev, ten vyvolá precipitační procesy v 
tepelně ovlivněné oblasti základního materiálu, a to má za následek snížení 
mechanických vlastností a snížení odolnosti vůči korozi. Díky této citlivosti je nutné 
hliníkové slitiny svařovat co nejrychleji, to znamená použití vyššího svařovacího 
proudu, vysoké rychlosti svařovaní a délky oblouku mezi 3 až 5 mm. 
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Při rovnání svařenců se rovněž nesmí překročit teplota 200 °C, po překročení této 
hranice začne značně klesat pevnost. Problém je i s předehřevem, ten se většinou 
využívá u materiálu s tloušťkou větší jak 8 mm a v intervalu teplot 80 - 120 °C. Někteří 
výrobci uvádí předehřev u přídavného materiálu až 150 °C, to může být dodrženo pouze 
u nevytvrditelných slitin. 

• Velká rozpustnost plynů v hliníku bývá problém, protože díky této vlastnosti se tvoří 
póry ve svarech, je tedy nutné se důkladně věnovat přípravě svarových ploch a po 
vyčištění a odmaštění zabránit kontaktu s mastnotou, vlhkostí nebo prachem. Největší 
problém dělá vodík, jehož rozpustnost s teplotou roste. 

• Barva hliníku se při ohřevu nemění, takže určení teploty tavení a sledování tavné lázně 
pouze okem je pro svářeče obtížné, bohužel pro svářeče je nezbytné rozeznat hranici 
tavné lázně, aby mohl přesně udržovat rychlost svařování. 

• Velkým problémem jsou trhliny za horka, ty se mohou vyskytovat jak ve svarovém 
kovu, tak v tepelně ovlivněné oblasti. Nejvíce ohroženy jsou svary, které mají široký 
interval tuhnutí. Trhlina vznikají za předpokladu, že je objem eutektika malý a 
nedostatečně vyplňuje okolí rostoucích dendritů. Na vznik jsou obzvlášť náchylné 
vytvrditelné a nízkolegované slitiny hliníku a některé technické hliníky s větší příměsí 
nečistot. 

Pro zabránění vzniku krystalizačních trhlin je nutné, aby byl objem eutektické fáze 
v intervalu 1 5 - 2 5 % (záleží na typu slitiny a podmínkách svařování). Dostatečné 
množství eutektika lze také zajistit použitím vhodného přídavného materiálu, jako 
nejvhodnější se jeví materiál A1SÍ5, který lze nejen pro svařování slitin typu Al-S i , ale 
i pro svařování některých slitin náchylných k tvoření trhlin za tepla a pro některé typy 
technických hliníků. Dále lze náchylnost snížit předehřevem, zvolením technologie 
svařování, která umožňuje velkou rychlost svařování a zabránění svařování při tuhém 
upnutí svarových spojů. 

U některých slitin mohou vznikat i trhliny za studena (200 - 400 °C), tyto trhliny 
vznikají hlavně v tepelně ovlivněné oblasti svarového spoje ajsou zapříčiněny sníženou 
pevností materiálu již za nízkých teplot. 

2.4 Porozita[l8] 
Plyn, který výrazně ovlivňuj e vznik pórů j e vodík. Do slitiny difunduj e i při normální teplotě, 

proto je důležité snížit obsah vodíku na minimum. 

2.4.1 Působení vodíku [1], [18] 
Nej větším zdrojem vodíku je vlhkost. Jakmile dojde ke styku roztaveného kovu a vodní páry 

molekula vody se začne rozpadat a reakcí kyslíku a hliníku vznikne oxid hlinitý, vodík se 
v roztaveném kovu rozpustí. Pára reaguje s hliníkem nikoliv s oxidy, proto vrstva oxidů 
taveninu chrání před naplyněním až do teploty 900 °C, po překročení této teploty rychlost 
naplynění prudce roste. Nositelem vlhkosti bývají krycí a rafinační soli, tyto přísady jsou 
hydroskopické a lehce přijímají vodu z okolní atmosféry, proto se musí skladovat v suchu a 
před použitím je dobré soli vysušit. Dalším zdrojem jsou nové tavící kelímky a nové vyzdívky, 
ty musí být před prvním použitím důkladně vysušeny a předehřátý do červeného žáru. Vsázka 
by se měla také pečlivě předehřívat, voda bývá vázána v pórech vsázkových surovin. 

19 



Rozpustnost vodíku je veličina, která charakterizuje maximální množství vodíku, které je 
možné za rovnovážných podmínek rozpustit v kovu, při definované teplotě a tlaku. Vychází ze 
vztahu: 

logS = \\ogpH2 ~^ + B (2.1) 

kde: S - rozpustnost vodíku v tavenine (cm3/100 g) 
Ph2 - parciální tlak vodíku v okolní atmosféře (kPa) 
T - teplota kovu (K) 
A, B - konstanty pro daný kov 

Když je množství rozpuštěného plynu vyšší, než je jeho rozpustnost, začne přebytečný plyn 
unikat difúzí nebo vytvoří bubliny (póry). Pro hliníkové slitiny je charakteristický velký rozdíl 
v rozpustnosti vodíku v tuhém a tekutém stavu. Při teplotě 660 °C je v tuhém stavu rozpustnost 
vodíku v AI 0,036 cnrVlOO g, zatímco v tekutém stavuje rozpustnost 0,77 cm3/100 g, což je asi 
20krát vyšší hodnota. Nárůst rozpustnosti vodíku v kovech je zobrazen na grafu 1. Zvýšením 
teploty o 110 K se rozpustnost zdvojnásobí, proto zbytečné přehřívání taveniny vede ke zvýšení 
pórovitosti odlitku. 

Rozpustnost vodíku 

900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 

Teplota [°C] 

Graf 1 Rozpustnost vodíku 

Závislost rozpustnosti vodíku na parciálním tlaku vodíku v okolní atmosféře je vyjádřena 
Sievertsovým zákonem, který má tvar: 

S = k*yjp^2 

kde: S - rozpustnost vodíku v tavenine (cm3/100 g) 
Ph2 - parciální tlak vodíku v okolní atmosféře (kPa) 
k - rozdělovači koeficient 

(2.2) 
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U slitin hliníku je stejný průběh rozpustnosti vodíku jako u čistého hliníku, většina 
přidávaných prvků jako Si, Zn, Cu a M n rozpustnost vodíku snižuje, naproti tomu Mg, Va, L i , 
Ti rozpustnost zvyšují. 

2.4.2 Vznik pórů [18] 

Hlavní příčinou vzniku póruje změna rozpustnosti vodíku během tuhnutí. Vodík by měl být 
v tavenine obsažen pouze do obsahu, který odpovídá křivce rozpustnosti. Plynové bubliny 
mohou vznikat homogenní nebo heterogenní nukleací. Pro vznik homogenní nukleace je nutné, 
aby tlak v bublině byl větší než součet metalostatického tlaku, atmosférického tlaku a tlaku, 
který vyvolává povrchové napětí. 

PH2 > Patrn + Pmet + Pa (2.3) 
kde: pm - tlak v bublině 

Patm - atmosférický tlak 
Pmet — metalostatický tlak 
p a - tlak vyvolaný povrchovým napětím 

Hodnota tlaku potřebného k homogenní nukleaci je asi 3000 MPa, z toho je zřejmé, že póry 
v reálných podmínkách vznikají pouze mechanismem heterogenní nukleace. Při tomto procesu 
je krystalizačním zárodkem cizí tuhá částice, při tvorbě bubliny závisí na velikosti povrchového 
napětí mezi taveninou, cizí částicí a plynem. 

Porozita vzniká během tuhnutí kovu, kdy se rozpustnost vodíku prudce snižuje. Díky malé 
hodnotě rozdělovacího koeficientu vodíku doj de k velkému obohacení zbylé taveniny vodíkem, 
to má za důsledek zvýšení hodnoty parciálního tlaku vodíku a podporu tvorby pórů. Při tuhnutí 
se k tvorbě pórů nevyužívá pouze cizích zárodků, ale i krystalů tuhého kovu. Velký vliv na 
nukleaci mají také tlakové poměry v oblasti vzniku pórů, může se stát, že tuhá fáze uzavře určité 
mikroobjemy, do kterých se potom nedostane tekutý kov, tyto mikrostaženiny vytváří výhodné 
podmínky pro vznik plynových dutin. Poloha a tvar pórů je ovlivněn morfologií tuhé fáze, 
obsahem plynů a rychlostí tuhnutí. Porozita na obrázku 13 c) je zapříčiněna kombinací tvorby 
bublin a mikrostaženin, vznik čistých plynových bublin je vidět na obrázku 13 b) a čistých 
mikrostaženin na obrázku 13 a). Tento typ porozity nastává jenom za speciálních podmínek 
(obsah vodíku vyšší než 0,4 cm3/100). Pokud převažuje mechanismus mikrostaženin, jsou póry 
tvarově členité a maj í dendritickou stavbu kovu, čím širší j e dvoufázové pásmo, tím více vzniká 
mikrostaženin. Když převažuje mechanismus bublin, jsou póry kulovitého tvaru, při pomalém 
ochlazování vznikají velké bubliny. S porozitou je problém u slitin se širokým rozsahem 
tuhnutí. 

Obr. 13 Typy porozity [18] 
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Při reálné rychlosti tuhnutí není možné 
snížit obsah vodíku až na rovnovážnou 
hodnotu rozpustnosti v tuhém stavu, protože 
část vodíku zůstane v kovu jako přesycený 
tuhý roztok. V praxi platí, že čím rychlejší 
ochlazování, tím vyšší je přesycenost tuhého 
kovu, tím pádem se vyloučí méně vodíku a 
nevznikne tolik pórů, viz obr 14. Proto 
porozitu pozorujeme více u silnostěnných 
odlitků, které byly lity do pískových forem než 
u tenkostenných odlitků litých do kovových 
forem. 

•o 
CL 

-O, 

O 
"O o 
CL 

obsah vodíku cm /100 g 

Obr. 14 Závislost velikosti pórů na rychlosti 
ochlazování [18] 

2.4.3 Vliv porozity na vlastnosti materiálu [18] 
Při odlévání slitin hliníku je porozita jedna z nej rozšířenějších vad, proto je třeba zabránit 

naplynění taveniny, nebo zajistit její odplynení. Tato vada snižuje pevnost i tažnost, viz obr 15, 
póry jsou iniciačními místy pro vznik únavových lomů. Dále má vliv na těsnost, kvalitu 
obráběných ploch a povrchovou úpravu odlitků. 
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3 PARAMETRY A PODMÍNKY TECHNOLOGIÍ OPRAV VZNIKLÝCH 
PÓRŮ [2] 

Na opravu vzniklých pórů byla vybrána technologie svařování a tmelení. Hliník a j eho slitiny 
je možno svařovat mnoha způsoby. Lze použít všechny způsoby obloukového svařování, 
svařování plamenem, elektronový paprskem, elektrickým odporem, laserem, plazmou, difuzně 
i tlakem za studena, některé z těchto metod budou dále krátce popsány. 

3.1 Svařování plamenem [2], [15], [16], [19] 
Tento způsob svařování se dnes používá pouze pro spojování tenkých plechů, zejména 

z technického hliníku a jeho slitin AI-Mg a Al -Mn. Z důvodu odstranění strusky musí být 
svarové spoje přístupné z obou stran. Pro tuto metodu se používá nejčastěji kyslíko-acetylenový 
neutrální (obr. 16 a) až mírně redukční plamen (obr. 16 b), ten má cca 3krát delší bílý svítící 
kužel oproti neutrálnímu viz obrázek. Stejně jako u oceli je možné svařovat bez přídavného 
materiálu nebo s přídavným materiálem přídavný i základní materiál je nutno před začátkem 
svařování očistit a odmastit, vrstvu AI2O3 je nutno odstranit mořidlem, tavidlem nebo 
mechanicky nerezovým kartáčem. Tato technologie se nedoporučuje pro koutové a 
přeplátované svarové spoje. 

redukčn í oblast 

a) 

Obr. 16 Neutrální a redukční plamen [19] 

měděná elektroda 

přívod proudu 

3.2 Odporové svařování [15], [16], [20], [21] 
Při této metodě protéká materiálem v místě spoje elektrický proud, v tomto místě se zvyšuje 

odpor a díky tomu se materiál nataví a za 
působení tlaku spojí. Při použití této 
technologie dochází pouze k malému 
tepelnému ovlivnění základného přítlačná sila 

materiálu a používá se ke svařování 
vytvrzených hliníkových slitin. Je nutné 
zajistit dokonale čistě stykové plochy, 
které jsou ve styku s elektrodami a rovněž přítlačná síla 

plochy v místě vzniku svarové čočky. 
Čistým povrchem se zajistí minimální ^ měděná elektn 

přechodový odpor. Při odporovém Obr. 17 Bodové svařování [20] 

F = 

plechy 

\ 
bodový svar 
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svařování může docházet k nalegování základního materiálu z povrchu elektrod, to způsobuje 
zhoršení kvality svarového spoje. Aby k tomuto jevu nedocházelo je nutné u bodového 
odporového svařování používat tvrdý režim svařování, při kterém je doba styku materiálu a 
elektrod co nejkratší a hodnota proudu co nejvyšší. Nejčastěji se tento způsob svařování 
uplatňuje v automobilovém a leteckém průmyslu. Příklady odporového svařování jsou na 
obrázku 17 a 18. 

Laserový 
paprsek 

Smér zpracováni 

3.3 Svařování laserem [15], [16], [22], [23], [24] 
U tohoto způsobu svařování nastává problém s vysokou odrazivostí hliníku, proto je 

nezbytné použití laseru s vysokou energií, dále provést zdrsnění povrchu a případně natřít na 
povrch lak ke zmatnění. Hliník je 
ovšem touto metodou velmi dobře 
svařitelný. Mezi výhody 
laserového svařování se řadí 
vysoká kvalita svaru, vyšší 
hloubka průvaru, malá tepelně 
ovlivněná oblast, vysoká 
produktivita a vysoká stabilita 
procesu při vysokých svářecích 
rychlostech a oproti paprsku 
elektronů zde není třeba vakuové 
komory. Nevýhodou je ovšem 
vysoká pořizovací cena. Princip 
svařování pomocí laseru je na 

obrázku 19. Svařování metodou klíčové dírky (keyhole) [24] 

Svár 

v 

Odpařovaný kov 
(plazma) 

Tavenina 
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3.4 Svařování obalenou elektrodou [2], [15], [19], [25] 
Ruční svařování hliníku obalovou elektrodou je velmi podobné jako svařování oceli, přes to 

ale nemá velké zastoupení ve výrobě, používá se spíše při opravách a údržbě. Na opravy se 
používají elektrody s jádrem AI 99,5 hm. % a slitiny A1SÍ5 a A1SÍ12. používané zdroje se nijak 
neliší od zdrojů používaných na svařování oceli, jsou také lépe dostupné než zdroje, které se 
používají při metodách s ochranou atmosférou. Oproti technologii svařování plamenem mají 
vyšší efektivnost a nižší 
tepelné ovlivnění materiálu. 
Obal elektrody má funkci 
ochranou (zamezuje přístupu 
vzduchu ke svarové lázni) a 
stabilizační (stabilizuje oblouk 
a vytváří strusku pro dobré 
formování svarové housenky), 
dále také obsahuje prvky, které 
rozpouští vrstvu oxidu na 
povrchu svařence. Princip 
metody je na obrázku 20. 

Elektroda 

Přídavný materiál -

El oblouk 

Základní materiál 

Obal elektrody 

Ochranný plyn 

Svarová lázeň 
Struska 
Svarový kov 

Obr. 20 Princip svařování obalenou elektrodou [25] 

3.5 Metoda MIG [2], [15], [19], [26], [27] 
Jedná se o metodu svařování v ochranné atmosféře inertního plynu tavící se elektrodou, 

odtavující se elektroda je zároveň přídavným materiálem. Používá se pro plechy s tloušťkou 
větší než 2 mm. Přídavný materiál má průměr 0,8 až 6 mm a je namotán na cívce a je veden 
konstantní rychlostí pomocí podávacího mechanismu přes napájecí průvlak umístěný v hubici 
na konci hořáku do svarové lázně. S ohledem na velkou tepelnou roztažnost hliníku se 
doporučuje použití průvlaků s většími průměry otvorů. Na kladný pól zdroje je připojen 
napájecí průvlak a na záporný pól je 
připojen základní materiál. Jako 
ochranný plyn se při této metodě 
používá argon a helium nebo jejich 
směsi. Hliník je měkký kov, proto 
bývá použit čtyřkladkovým 
podavačem, kladky mají profil 
s drážkou ve tvaru půlkruhu a 
bowdenem s teflonovou vložkou. 
Zdroj pro svařování plechů menších 
tlouštěk by měl být s pulzací. 
Většinou se hliník svařuje 
sprchovým přenosem, zkratový 
přenos má menší stabilitu. ^, ^ . . , , r „ „ n 
F Obr. 21 Princip metody MIG [27] 

Kontaktní špička 

Plynová hubice 

Přídavný materiál -

Ochranný plyn 
Svarová lázeň 

Základní materiál \ 
Elektrický oblouk 

Svarový kov 
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3.6 Metoda TIG [2], [15], [28] 
Tato metoda bude rozebrána detailněji, protože se týká následného experimentu. Jedná se o 

svařování netavící se wolframovou elektrodou v inertním plynu (německy WIG). Tato metoda 
je nejčastěji využívaným způsobem ke svařování technického hliníku a slitin hliníku v tloušťce 
1 až 10 mm. Pro svařování vysokolegovaných ocelí, mědi, niklu, titanu, zirkonu a dalších se 
používá stejnosměrný proud, ten se netýká této práce a nebude dále řešen, pro svařování hliníku 
a hořčíku a jejich slitin se používá pouze střídavý nebo pulzní proud. Takto lze svařovat i 
rozdílné materiály, jako ocel s mědí, bronzem nebo niklem. Na obrázku 22 je sestava pro 
svařování metodou TIG. 

Zemnicí kabel Elektrodový kabel 

Obr. 22 Sestava pro TIG svařování [28] 

3.6.1 Svařování střídavým proudem [26], [29], [30], [31] 
Zařízení pro svařování střídavým proudem je složitější než pro stejnosměrný proud, ale 

většina komponentů je stejná. Zdroj je svařovací transformátor upravený na TIG svařování 
pomocí elektronických prvků, které mají zvýšit strmost statické charakteristiky. Stabilizátor je 
zdrojem vysokonapěťových impulsů s vysokou frekvencí, které jsou aktivní pouze v době, kdy 
má svařovací proud nulovou hodnotu (pomocná zápalná jednotka). Dnešní stabilizátory ale 
používají impulsní generátor s nízkou frekvencí. Baterie kondenzátoru má důležitou funkci, 
vyrovnává sinusový průběh, který je dán rozdílným ionizačním potenciálem hliníku a 
wolframu. Díky tomu se zlepšuje čistící efekt. Dále se zde nachází programátor, svařovací 
hořák, chladící jednotka, ta zabezpečuje cirkulaci vody v systému a zásobník ochranného plynu 
s redukčním ventilem, jejich účelem je zabezpečení trvalého tlaku plynu s nastaveným 
průtokem. Tyto části jsou spojeny hadicemi a vodiči a tvoří jeden celek svařovacího zařízení. 

Při svařování střídavým proudem dochází k periodickému střídání polarity, toto dovoluje 
využívat výhody jak přímé, tak nepřímé polarity, viz obr. 23 c). Přímá polarita nastává při 
zapojení elektrody k zápornému pólu zdroje, přibližně 1/3 tepla z oblouku jde do elektrody a 
2/3 odchází do základního materiálu. Díky tomu má svarová lázeň velkou hloubku závaru a 
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elektroda není tepelně přetěžována, viz obr. 23 a). Nepřímá polarita má opačné zapojení a 
způsobí, že bude wolframová elektroda vystavena velkému přísunu tepla a tím pádem se může 
začít odtavovat. Toto zapojení se používá jenom výjimečně, při použití v praxi je nutné zajistit 
chlazení elektrody, závar u tohoto zapojení je malý, viz obr. 23 b). 

Střídání polarit se používá zejména pro svůj čistící účinek, jelikož je při svařování hliníku 
problém s vrstvou A1203, která se musí porušit, aby nezabraňovala metalurgickému spojení. 
Tento čistící efekt nastává při zapojení elektrody na kladný pól zdroje (nepřímá polarita), poté 
se na základním materiálu vytvoří nestabilní katodová skvrna, která se pohybuje po místech 
nejvíce pokrytých oxidy. Jelikož mají tato místa nižší energii pro emisi elektronů, tak se po 
zasažení katodovou skvrnou tyto oxidy snadněji odpaří. Další forma čistícího účinkuje skryta 
v rozložení argonu na kladné ionty a elektrony, ionty s vysokou hmotností jsou urychleny 
směrem k tavné lázni a zde působí na oxidy mechanickým účinkem. Díky dynamickému účinku 
je stažena vrstva oxidu k okraji svarové lázně. 

+ + 

a) b) c) 
Obr. 23 Druhy polarity [30] 

PROUD 

[A] 
1c 

3.6.2 Svařování impulsním proudem [29] 
Principem tohoto druhu svařování je periodické střídáni dvou proudových hladin, a to 

základního proudu a 
impulzního proudu, viz 
obr. 24. Hodnota 
základního proudu I z je 
nízká (cca 10 - 15 A), 
základní proud zajišťuje 
ionizaci pouze v oblasti 
oblouku v čase T z. 
Impulzní proud I p působí 
v čase T p a dochází při 
něm k natavení svarové Obr. 24 Průběh svařování impulzním proudem [29] 

Tz 

Tp - čas unpulzního proudu 
Tz - čas základního proudu 
Tc • celkový čas cyklu 
Iz - velikost základního proudu 
Ip - velikost impulzního proudu 
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lázně i přídavného materiálu. Doba trvání pulzu a velikost amplitudy určují rozměry svarové 
lázně. Je zde velice přesné dávkování vneseného tepla a tvarování svarové lázně. Tyto svary se 
vyznačují malou tepelně ovlivněnou oblastí, výbornými plastickými vlastnostmi a nižší 
náchylností k praskání. 

3.6.3 Hořáky pro T I G svařování [29] 
Jsou nej zatěžovanější součástí svařovací sestavy, musí zajistit přívod elektrického proudu 

k elektrodě, fixaci polohy elektrody, přívod a usměrnění ochranného plynu a chlazení. Do 
150 A se používají hořák chlazené plynem, při proudu do 350 až 500 A jsou potřeba hořáky 
s vodním chlazením. Na hořáku jsou vyměnitelné kleštiny, které upínají a napájí wolframovou 
elektrodu. Plynové trysky usměrňují proudění plynu svařované oblasti, pro ruční hořáky, které 
jsou ochlazovány plynem se používají keramické trysky a při chlazení vodou je nutné použití 
kovových trysek (měděných a pochromovaných). Průměr trysky se volí podle plochy, kterou je 
potřeba ochránit, orientační průměry jsou uvedeny v tabulce 3. 

Tab. 3 Doporučené průměry plynových trysek [29]. 
Proudový rozsah (A) Průměry plynové trysky (mm) 

Do 70 6 - 9 
70 - 150 9 - 1 1 
150 - 250 11-13 
250 - 300 13-15 
300 - 500 15-18 

Často se používají plynové čočky, které pomáhají prodloužit laminární proudění plynu a tím 
usnadňují přístup ke svaru vysunutím elektrody (15 až 20 mm). Čočky mohou snížit množství 
ochranného plynu až o 50 %. Svařovací zařízení je vybaveno funkcí předfuku pro dosažení 
ideálního plynového prostředí, zapálení oblouku má zpoždění 2 až 5 sekund oproti počátku 
proudění plynu. Naproti tomu funkce dofuku má chránit svarový kov před oxidací a plyn proudí 
ještě 5 až 10 sekund po vypnutí proudu. 

3.6.4 Netavící se elektrody [29], [32] 
Elektrody se vyrábí ze spékaného wolframu, mohou být čistě bez příměsí o čistotě 

99,9 % W, nebo s oxidy kovů (Th, La, Ce, Zr, Y) , které jsou rovnoměrně rozptýleny v celé 
elektrodě. Oxidy zvyšují životnost a zlepšují stabilitu a zapalování oblouku. 

Tab. 4 Přehled druhů vyráběných wolframových elektrod (ČSN E N ISO 6848 (052411)) [29]. 
Označení Hmotnostní procento oxidů Barevné označení 

WP Zelená 
WT 10 Th0 2 0,9 - 1,2 Žlutá 
WT 20 Th0 2 1,8 - 2,2 Červená 
WT30 Th0 2 2,8 - 3,2 Fialová 
WT 40 Th0 2 3,8 - 4,2 Oranžová 
W Z 8 Z r 0 2 0,7 - 0,9 Bílá 
W L 10 L a 0 2 0,9 - 1,2 Červená 
W C 20 C e 0 2 1,8 - 2,2 Sedá 
W L 20 L a 2 0 3 1,8 - 2,2 Modrá 
WS 2 Vzácné zeminy Tyrkysová 

W L Y C 10 L a 2 Os +Y 2 Os + C e 0 2 0,8 - 1,2 Zlatá 
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Při použití stejnosměrného proudu se funění konec elektrody prousí do tvaru kužele a 
vrchlový úhel je závislý na svařovacím proudu. U střídavého proudu se konec brousí do tupého 
konce. Při broušení je důležité 
orientovat elektrodu tak, aby vrypy 
byly v podélném směru, to 
zajišťuje, že oblouk hoří z konce 
elektrody, viz obr 25. Délka špičky 
by měla být asi 1,5 x průměr 
elektrody. 

Správně 
Podélné broušení 

Špatně 
Příčné broušení 

Obr. 25 Příklad špatného a správného broušení elektrod [32] 

3.6.5 Přídavné materiály [29], [33], [34] 
Jejich funkcí je doplnění objemu svarového kovu a zajištění zadaného tvaru svaru, zlepšení 

užitných vlastností svaru, dodání přísad na desoxidaci a odplynení, zlepšení formování svaru a 
smáčení ploch. Rozdělujeme je na svařovací tyčky a svařovací dráty. Tyčky mají kruhový 
průřez o průměru 1 až 4 mm a délku 1000 mm, viz obr 26. Dráty se používají pro 
mechanizované metody svařování, mají přesný kruhový průřez o průměru 0,6 až 1,6 mm a jsou 
navinuty nejčastěji na cívce s hmotností 7 kg, viz obr. 27. 

Obr. 27 Přídavný materiál ve formě tyčky [33] Obr. 26 Přídavný materiál ve formě cívky [34] 
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3.6.6 Ochranné plyny [19], [29] 
Používají se inertní plyny, které jsou netečné a nevyvolávají chemické reakce, plyny 

zajišťují ochranu svarové lázně a elektrody před okolním vzduchem a vytváří příhodné 
podmínky na zapálení oblouku a udržení jeho stability. Základním plynem je argon. Je to 
jednoatomový plyn, který se vyrábí destilací zkapalněného vzduchu. Argon má nízký ionizační 
potenciál a malou tepelnou vodivost, díky tomu se oblouk v argonu dobře zapaluje a stabilně 
hoří. Jako minimální čistota se doporučuje 99,9 % běžně se však používají čistoty 
4.6 (99,996 % Ar) a 4.8 (99,998 % Ar). Argon lze použít pro ochranu všech svařitelných 
materiálu. 

Dalším plynem je helium, jelikož je velice lehké, je pro dokonalou ochranu svarové lázně 
potřeba vyšší průtok, při použití helia se oblouk hůře zapaluje a je méně stabilní. Helium se 
používá hlavně ve směsi s Ar, tyto směsi se používají pro svařování materiálů větších tlouštěk 
s vysokou tepelnou vodivostí (měď a hliník). Dále tyto směsi zvyšují hloubku závaru a rychlost 
svařování. Nejčastěji se používají kombinace 70 % Ar + 30 % He, 50 % Ar + 50 % He a 
30 % Ar + 70 % He. Se zvyšujícím se množství helia roste napětí na oblouku a tepelný výkon 
oblouku, bohužel oblouk se hůř zapaluje a je méně stabilní. 

Dále se používají směsi argonu s vodíkem, ten se ale u hliníku nepoužívá, protože zvyšuje 
pórovitost. Směsi s dusíkem se používají při svařování mědi a jejich slitin. 

3.6.7 Výhody a použití [10], [29] 
Výhody TIG svařování: 

• ochrana svarové lázně před okolní atmosférou díky inertnímu plynu, 
• čistý povrch svaru, nevzniká propal ani struska, 
• velmi dobré formování svarové housenky i kořenu, 
• stabilní elektrický oblouk v širokém rozsahu svařovacích proudů, 
• možnost svařování ve všech polohách, 
• sváry vysoké celistvosti s malou tepelně ovlivněnou oblastí a minimální deformací, 
• snadná obsluha a přesná regulace parametrů, přesné dávkování množství tepla 

vneseného do svaru, 
• oblouk je velmi flexibilní, tvar i směr lze ovládat magnetickým polem. 

Tato metoda se používá pro svařování konstrukcí z vysokolegovaných ocelí pro chemický, 
farmaceutický, potravinářský a jadernou energetiku. Dále pro svařování žárupevné a 
žáruvzdorné oceli na výrobu kotlů, pecí a tepelných výměníku. Pro speciální slitiny titanu 
v leteckém a kosmickém průmyslu a pro svařování hliníkových slitin v dopravním sektoru i 
strojírenství. 

Ve firmě IFE se používá metoda TIG i MIG, ale pro opravu pórů je lepší používat TIG, 
protože zde nedochází ke vzniku studených spojů, svářeč nejprve zapálí oblouk a až po 
vytvoření svarové lázně, ve které pór zcela zanikne, začne přidávat potřebné množství 
přídavného materiálu. 
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Tab. 5 Vady při svařování metodou TIG [29] 
NÁZEV V A D Y PŘÍČINA 
Póry a bubliny ve svaru, oxidické vměstky Nečistý ochranný plyn, znečištěný materiál, 

nedostatečná plynová ochrana, nesprávný 
postup svařování. 

Vměstky ve svarovém kovu Nalegování elektrody od přídavného 
materiálu. 

Neprůvary v kořenu svaru. Velká rychlost svařování, malá intenzita 
proudu, nevyhovující příprava svařovacích 
ploch. 

Vruby ve svarovém spoji. Velké množství argonu, velká intenzita 
proudu, přehřátý materiál. 

Studený spoj Velká rychlost svařování, velký průměr 
přídavného materiálu, nízký proud, nevhodná 
příprava ploch 

Nečistý povrch sváru Nečistý ochranný plyn, nalegovaná 
elektroda, nedostatečná ochrana, nečistoty na 
povrchu materiálu, nestabilní oblouk. 

Protečený kořen svaru (krápník) Velký svařovací proud, pomalá rychlost 
svařování, velká mezera mezi svařovanými 
materiály. 

Vydutý kořen svaru Velký průtok formovacího plynu 
Vyosení svaru Předcházející vrstva nesprávně uložena, 

ztráta orientace. 
Nadměrné převýšení svaru Malá rychlost svařování, velký průměr 

přídavného materiálu, nízký svařovací proud. 

3.7 Tmelení [35], [36] 
Použití tmelu je různé, používají se k opravám vad nebo jako výplň do spár mezi relativně 

vzdálenými plochami. Předností tmelu je změna skupenství z kapalného na tuhé za pomoci 
jednoduchých chemických procesů, změna objemu je při tomto procesu minimální. Tmely se 
od lepidel odlišují svou tuhostí, z hlediska zpracovatelnosti mohou být tmely tvárné, které si 
tuto vlastnost zachovávají i ve spáře a po vyndání mohou být znovu použity a tmely pastovité 
nebo tekuté, které po aplikaci ztvrdnou a není možné jejich další použití. Tmely se používají 
nejčastěji ve stavebním a strojírenském průmyslu. 

3.7.1 Rozdělení tmelů podle tuhnutí ve spoji [36] 
Stejně jako u lepidel je možné tmely rozdělit podle tuhnutí ve spoji, nej používanější jsou 

tmely reaktivní. Reaktivní tmely se dále dělí na: 
• Silikonové jednosložkové lepivé tmely vytvrzující se vlivem vlhkosti okolního 

prostředí: struktura těchto monomerů j e pastoví tá, při kontaktu s vlhkostí přecházejí 
do formy elastické pryže. 

• Akrylátové jednosložkové lepivé tmely vytvrzující se odpařováním a vsakováním 
vody: pastovítá hmota se začne vytvrzovat na houževnatou hmotu po odchodu 
přebytečné vody. 

• Polyuretanové jednosložkové lepivé tmely vytvrzující se vlivem vlhkosti prostředí: 
jsou k dostání ve formě pěny ve spreji, po vytvrzení mají dobrou adhezi, j sou odolné 
a mohou být povrchově upraveny. 

31 



• Polyakrylátové jednosložkové lepivé tmely vytvrzující se kontaktem s kovem 
v anaerobním prostředí: jedná se o pastové monomery, které se působením 
kovových iontů začnou měnit na plastickou hmotu. 

• Epoxidové lepivé a vytvrzovací tmely vytvrzující se po přidání tvrdidel: dvě i více 
složek se smíchá v předepsaném poměru, j edná se o epoxidové pryskyřice s různými 
plnivy. 

• Polyesterové lepivé a vytvrzovací tmely vytvrzující se po přidání tvrdidel: stejně 
jako v předchozí skupině se jedná o vícesložkové tmely, složky se smíchají 
v požadovaném poměru, složky jsou na bázi nenasycených polyesterových 
pryskyřic s minerálním plnivem. 

• Minerální lepivé a vytvrzovací tmely: jedná se o práškové materiály, které jsou 
smíchány s vodou, například sádra. 

Další skupinou jsou tmely, které se vytvrzují vsáknutím a odpařením rozpouštědel, z názvu 
je patrné, že tyto tmely budou prokazovat funkční vlastnosti po odpaření nebo vsáknutí vody čí 
jiného rozpouštědla. Dělí se do čtyř skupin: 

• Olejové vyrovnávací a lepivé tmely: jsou nanášeny stěrkou ve formě tuhé pasty, 
používají se k vsazování skel do kovových rámů a k vyrovnání nerovností u dřeva. 

• Nitrocelulózové vyrovnávací tmely: mají konzistenci polotuhé pasty, po aplikaci se 
značně smrští a používají se pro opravu karoserií. 

• Disperzní lepivé tmely: ve formě viskózni pasty, která se vytvrdí po vsáknutí a 
odpaření vody, vhodní k tmelení keramických obkladů. 

• Suspenzní lepivé, vyrovnávací a spárovací tmely: dodávané jako viskózni pasty 
nebo kapaliny, na bázi vodných asfaltových suspenzí, vhodné k izolaci. 

Poslední skupinou jsou asfaltové tavné tmely, nej větší využití mají ve stavebním průmyslu při 
zalepování trhlin a spár, nebo jako spojovací materiál při lepení izolačních materiálů. 

3.7.2 Přehled tmelů vhodných k tmelení kovů [35], [37], [38] 
V této práci je problém se vzniklou porozitou řešen pomocí tmelu, který musí být vhodný 

pro tmelení hliníku a jeho slitin, proto je nutné vybrat správný tmel pro daný materiál. Tmely 
vhodné pro práci s kovy se dělí podle chemického složení do šesti skupin: 

• Polyesterové tmely: tyto materiály mají univerzální využití, jsou vhodné na dřevo, 
kov, beton a jiné materiály, obsahují polyesterovou pryskyřici. Před použitím se musí 
tmel smíchat s katalyzátorem, zasychá většinou do 20 minut při normální teplotě. 

• Olejový tmel: v případě nutnosti se dá rozředit ředidlem, nanáší se na kovy se 
základním nátěrem. 

• Polyakrylátový tmel: základem je viskózni kapalina (pryskyřice), ta se smíchá 
s kovovým práškem, který je zároveň plnidlo i tvrdidlo. Tento druh tmelu má dobré 
mechanické i tepelné vlastnosti a využívá se při opravách odlitků nebo k nahrazení 
závitových spojů. 

• Nitrocelulózový tmel: používá se pod nitrocelulózové emaily, jako základní vrstva 
k vyrovnání nerovností. 

• Syntetický tmel: používá se pod nitrocelulózové, olejové či syntetické emaily, nanáší 
se na základní nátěr. 

• Lihový tmel: je vhodný k utěsnění stejných součástí, tmel se nanese, nechá se 5-10 
minut uschnout a pak se součásti spojí dohromady. 

32 



• Epoxidový tmel: právě tento druh tmelu byl zvolen pro pokus, dá se použít jak pro 
vyrovnání nerovností, tak pro lepení a těsnění. Podle druhu kovu se mění plnění 
základní epoxidové pryskyřice. Tyto tmely se vyznačují vysokou pevností v tlaku a 
výbornou odolností proti agresivním látkám, mohou být obráběny jako kov. 

Pro experiment byl zvolen epoxidový dvousložkový tmel vhodný pro tmelení kovů, a to 
speciálně hliníku. Tmel by měl vyplnit prohlubně pórů s minimálním smrštěním. Po vytvrzení 
by měl tmel dokonale splynout se základním materiálem, aby po nalakování nebyly vidět žádné 
nerovnosti. 
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4 POSTUP OPRAVY SVAŘOVÁNÍM [10] 
Dosud se všechny póry, které vznikly buď při odlévání nebo svařování, opravovali 

svařováním, a to konkrétně metodou TIG. Při použití této metody nedochází ke vzniku 
studených spojů a svářeč si nejdřív vytvoří svarovou lázeň a poté přidá přídavný materiál. 
Oprava probíhá podle parametrů uvedených v následující tabulce. Doba opravy každého póru 
závisí na velikosti vady a šikovnosti svářeče, průměrně se pohybuje kolem 4 minut. Svařovací 
parametry jsou uvedeny v tabulce 6. 

Tab. 6 Svařovací parametry podle WPS 
Parametr Hodnota 
Průměr přídavného materiálu 2,4 [mm] 
Proud: Základ 190 A 

Impuls 170 A 
Rychlost svařování 25 [cm/min] 
Vnesené teplo 3,76 [kJ/cm] 
Přídavný materiál S A l 4043 A (Al Si 5 (A)) 
Ochranný plyn 13 - ArHe-30 
Průtok ochranného plynu 13-15 [ymin] 
Doba předfuku 1 [s] 
Doba dofuku 3[s] 
Typ wolframové elektrody WC 20 

Pro srovnání byly vybrány dvě série dveří 06 a 07, každá série se skládá z 97 kusů dveří, 
tedy z počtu kusů potřebných na jednu soupravu metra. V sérii 06 byly póry objeveny na 30 
kusech, celkově bylo odhaleno 92 pórů, oprava všech pórů trvala 390 minut, z toho vyplývá, že 
oprava jednoho póru u této série trvala 4,24 minuty. Z grafu 2 je možno vyčíst počet pórů na 
jednotlivých součástech i dobu opravy každé součásti. 
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Graf 2 Počet pórů a čas opravy pro sérii 06 
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Pro sérii 07 byl vytvořen stejný graf (viz graf 3), v této sadě bylo objeveno více pórů a to 
konkrétně 119, tato závada postihla 32 dílů. Doba opravy celé série zabrala 443 minuty a 
průměrná doba opravy jednoho póru byla 3,72 minut. Z grafu je patrné, že některé opravy trvají 
déle než jiné, to je dáno například umístěním póru, jeho velikostí, či zručností svářeče. 
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Graf 3 Počet pórů a čas opravy pro sérii 07 

Z těchto dvou sérii j é patrné, že přibližně na každé třetí součásti j e vada v podobě póru. Jedná 
se spíše o samostatné póry než jejich shluky, počet pórů na součásti nepřesáhl ani v jedné sérii 
počet devíti kusů. Délka oprav jedné součásti nepřesáhla 40 minut, nejčastěji se doba opravy 
pohybovala mezi 10 až 15 minutami. Celková doba opravy byla u jedné série 6,5 hodin a u 
druhé 7,4 hodin, tyto časy nejsou zanedbatelné, a proto se hledala jiná možnost, která by 
nezabrala tolik času a práce. Jako vhodná alternativa se jeví oprava pomocí tmelu, tato metoda 
by měla snížit časy oprav a náklady. 
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5 POSTUP OPRAVY TMELENÍM 
Jako alternativní způsob opravy bylo zvoleno tmelení, jako první bylo nutné vybrat vhodný 

typ tmelu, který má po vytvrzení minimální změnu objemu a u kterého nedochází ke smrštění, 
také musí mít dobrou smáčivost a přilnavost, aby dokonale vyplnil pór a nevznikal zde prostor 
pro tvorbu bublin. Součást po zatmelení a nalakování musí projít vizuální zkouškou. 

5.1 Volba tmelu a příprava vzorku 
Jako nej vhodnější typ tmelu se jeví epoxidový tmel s komerčním názvem LOCTITE E A 

3479 (původní název je Hysol 3479), jedná se o dvousložkové lepidlo, které je plněno hliníkem 
skládá se z pryskyřice a tvrdidla, ty se mísí v hmotnostním poměru 1:1. Tento tmel je vhodný 
pro opravu nebo obnovení poničených součástí, jako jsou svařence, odlitky a trubky. Může být 
použit k vyplňování dutin, vyrovnávání povrchu, či k opravě těsnění trubek. Využití nachází 
v průmyslové údržbě. Doba zpracovatelnosti tmelu při 20 °C je 45 minut. Hodnoty typických 
fyzikálních a adhezních vlastností pro vytvrzený materiál jsou v tabulce 7, hodnoty jsou pro 
materiál, který byl vytvrzován po dobu 7 dní při teplotě 22 °C. Tmel získá funkční pevnost při 
teplotě 20 °C za 12 hodin, v případě 10 °C se doba prodlužuje na 24 hodin. 

Tab. 7 Vlastnosti tmelu, příloha 4. 
Vlastnosti vytvrzeného materiálu Hodnoty 
Tvrdost Shore, ISO 868, Tvrdoměr D 85 
Lineární smrštění [%] 0,2 
Pevnost v tahu [N.mm"2] 60 
Modul pevnosti v tahu [N.mm"2] 6000 
Pevnost při stlačení [N.mm"2] 90 
Pevnost ve smyku [N.mm"2] 12 

Tento tmel se, jako většina epoxidových pryskyřic, vyznačuje výbornou odolností proti 
většině kapalin a rozpouštědel. Vůči vodě a solnému roztoku je odolnost vysoká, některé 
povrchy ale mohou reagovat odbarvením. Výborná odolnost je i proti benzínu, ropným palivům 
a mazivům. Naproti tomu je tmel nevhodní pro prostředí s methanolem, acetonem nebo 
s methylethylketonem. 

Pro dosažení optimálních výsledků je nutné nanášet tmel na suché, čistě a odmaštěné díly, 
každou složku je třeba důkladně promíchat nejprve zvlášť a potom dohromady. Při rozsáhlejším 
poškození je možné použít skelnou tkaninu jako podpůrná materiál. Tmel se dá použít i jako 
modelovací hmota, zde je nutné přidat vosk nebo tuk jako separátor, ten slouží k zabránění 
vzniku adheze k nevhodnému povrchu 

Na obrázku 28 je vzorek použitý k experimentu, v oblasti 1 je vytvořen rastr s navrtanými 
dírami o průměru 1,5 mm, tyto umělé „póry" byly vytvořené pro větší názornost, díky nim bude 
možné lépe vidět, zda se povedlo splynutí tmelu s materiálem. V oblasti 2 jsou odvrtané póry o 
průměru asi 1,5 mm a hloubce 1 - 2 mm, jedná se o původní porozitu vzniklou v důsledku 
výrobního procesu. 
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Obr. 28 Součást použitá na experiment 

5.2 Provedení experimentu 
Před nanesením tmelu bylo nutné vzorek nejprve zdrsnit pomocí netkaného rouna Scoth -

brite, viz příloha 5. Po zdrsnění bylo nutné 
povrch odmastit, to proběhlo pomocí 
perenátoru AA404 od firmy illbruck, viz 
příloha 6. Poté následovala příprava 
tmelu, obě složky bylo před smícháním 
nutné dobře promíchat, poté byl odvážen 
hmotnostní díl každé složky, pro tento 
případ byl poměr pryskyřice a 
vytvrzovadla 1:1, viz obr 29. Po odvážení 
se obě složky smíchají, je důležité, aby 
byla směs dobře promíchána. Poté je směs 
nanesena špachtlí na součást, viz obr 30, 
v tomto případě se pro Obr. 29 Tmel před smícháním 
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vytvrzení použil lis, součást do něj byla umístěna na hodinu, při teplotě 130 °C. Po dostatečně 
dlouhém vytvrzení byla přebytečná vrstva tmelu zbroušena na základní materiál a povrch 

připraven pro nanesení 
práškového laku, viz 
obr 31. Na součást se 
nanese práškový lak, 
poté se součást umístí 
do pece a zahřeje na 
teplotu tavení prášku, 
tloušťka laku je 300 
mikronů. 

Obr. 30 Součást po nanesení tmelu 

Obr. 31 Součást po zbroušení 
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5.3 Zhodnocení 
Tmel měl vydržet vysokou teplotu při lakování a splnit požadavek na vizuální kontrolu, 

Součást byla pokryta práškem a dána do pece, tmel jako takový vydržel vysokou teplotu, ale 
vizuální kontrolou neprošel, na součásti byly vidět stopy po tmelu, a to je pro předpisy 
nepřijatelné. Stopy po tmelení v oblasti původní porozity jsou na obrázku 32, na obrázku 33 je 
plocha uměle vytvořené porozity, na které je lépe vidět, že tmel nesplnil požadavek na 
vyrovnání povrchu a vizuální kontrolu. Tmely navíc mohou vytvářet pohledové vady a nemusí 
mít štandartní korozní odolnost. 

Obr. 33 Uměle vytvořená porozita 
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6 ZÁVĚRY 
Cílem práce bylo zhodnocení současného stavu vzniku pórů v hliníkových slitinách 

a následně navržení metody a postupu vhodného k opravě této vady ve firmě IFE. Porozita 
u hliníkových materiálů je zapříčiněna zejména vodíkem, jehož rozpustnost s vyšší teplotou 
roste a při ochlazovaní se rychle snižuje a vodík nad křivkou rozpustnosti nemá možnost se 
rozpustit, a proto vytvoří pór. 

Na opravu pórů, které vzniknou při technologickém procesu výroby, například při odlití, 
nebo pórů, které vzniknou při svařování se ve firmě IFE používá metoda TIG, díky ní se vzniklé 
vady zavaří, tato metoda je ovšem časově náročná, a proto se v této práci hledala alternativní 
metoda opravy. Jako nej vhodnější se jevila metoda opravy tmelením, jako tmelící materiál byl 
vybrán epoxidový dvousložkový tmel. Na vybrané součásti se kromě původní porozity uměle 
vytvořil i rastr, aby byly výsledky experimentu lépe zřetelné. Povrch součásti byl zdrsněn a 
odmaštěn, poté se nanesl zvolený tmel a nechal se vytvrdnout. Následovalo obroušení 
přebytečné vrstvy tmelu. Poté byla součást pokryta lakovacím práškem a byla vložena do pece, 
následně byla zahřátá na teplotu tavení prášku a díky tomu vznikla souvislá vrstva laku. 

Požadavky, které musela součást splnit byly vizuální kontrola a následné kontrolní testy. 
Podle vizuální kontroly nesměly být vidět žádné stopy po tmelu. Tuto podmínku se bohužel 
splnit nepovedlo, tmel po sobě zanechal zřetelné prohlubně, které neprošly vizuální kontrolou, 
navíc při opravě tmelem není možné garantovat stejnou korozivzdornost jako má základní 
slitina. Proto se musely provést interní testy zrychlených korozních zkoušek dle IFE metodiky 
(výsledky nebyly známé do data odevzdání této práce). Tento tmel je tedy ukázal pro opravu 
porozity pro pohledové plochy nevhodný. Firma tedy prozatím zůstane i nadále u osvědčené 
metody oprav pomocí svařování. 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZDROJŮ [39] 

1. MICHNA, Štefan, et al. 2005. Encyklopedie hliníku. Děčín: Alcan Děčín Extrusions, 
700 s. ISBN 80-89041-88-4. 

2. KOUTNÝ, Jiří Ing. Hliníkové materiály a možnosti jejich svařování [online]. 
2006. [cit.2018-03-03]. Dostupné z: http://www.ews.cz/files/servis/hlinik.pdf 

3. Mince. DRAKKARIA [online]. [cit. 2018-03-03]. Dostupné z: 
https://www.drakkaria.cz/numismatika/stredovek-mince/cechy-vaclav-ii-prazsky-gros- 
hlinikova-replika-mince.html/ 

4.. Hliníkové plechovky. ENVIREGION [online], [cit. 2018-03-03]. Dostupné z: 
http://enviregion.pf.ujep.cz/inter_uc/lst/main.php?kap=a9p&iddata=002 

5. Kostra automobilu. AUTOMOTOSPECIÁL [online], [cit. 2018-03-03]. Dostupné z: 
https://www.automotospecial.cz/technika/audi/a2013-vyroci-hliniku-asf/ 

6. Výtažek. MMSPEKTRUM [online]. [cit. 2018-03-03] Dostupné z: 
https://www.mmspektrum.com/clanek/cena-red-dot.html 

7. Firma IFE. IFE [online], [cit. 2018-03-03]. Dostupné z: http://www.ife.cz 
8. ČSN E N ISO 10042. Svařování - Svarové spoje hliníku a jeho slitin zhotovené 

obloukovým svařováním - Určování stupňů jakosti. Praha: Český normalizační institut, 
2006, 28 s. 

9. Dokumenty a informace z firmy IFE. 
10. C A G A L A , Michal a Petr LICHÝ. Mechanické a plastické vlastnosti slitiny AlSi7MgO,3 

při zvýšených teplotách [online]. 2009 [cit. 2018-04-08]. Dostupné z: 
http://www.rgu.cz/download/holecek2009/06_prednaska.pdf 

11. CAIS, Jaromír, Jaroslava SVOBODOVÁ a Nataša NÁPRSTKOVÁ. Modifikace slitiny 
AlSi7MgO,3 stronciem [online]. 2013. [cit. 2018-04-08]. s. 43. Dostupné z: 
http://dspace.upce.ez/bitstream/handle/l 0195/54197/CaisJ_ModifikaceSlitiny_2013.pdf 
?sequence=l 

12. Hodnocení kvality svarového spoje [online], [cit. 2018-04-08]. s. 9. Dostupné z: 
http://ul2133.fs.cvut.cz/assets/subject/files/104/def-kontrola-sv.pdf 

13. Surový hliník. LEMETCO [online]. [cit. 2018-04-08]. Dostupné z: 
http://www.lemetco.de/index.php/aluminium-58.html 

14. Svařování kolejnic. CHT-PCE [online], [cit. 2018-04-08]. Dostupné z: https://www.cht- 
pce.cz/svarovani/svarovani-kolejnic/ 

15. Materiály a jejich svařitelnost: učební texty pro kurzy svářečských inženýrů a technologů. 
2., upr. vyd. Ostrava: ZEROSS, 2001. ISBN 80-85771-85-3. 

16. ČESKÁ SVÁŘEČSKÁ SPOLEČNOST A N B , Materiály a jejich chování při svařování. 
2016. Ostrava, 404 s. 

17. Vrstva oxidu hlinitého. CWS-ANB [online], [cit. 2018-04-19]. Dostupné z: 
http://www.cws-anb.cz/t.py?t=2&i=502 

18. ROUČKA, Jaromír. Metalurgie neželezných kovů. Vysoké učení technické - Fakulta 
strojního inženýrství, Brno: C E R M , 2004, 144 s. 

19. HÁJEK, Jaroslav. 2014. Hliník a možnosti jeho svařování. KONSTRUKCE [online], 
[cit. 2018-04-19]. Dostupné z: http://www.konstrukce.cz/clanek/hlinik-a-moznosti-jeho- 
svarovani/ 

20. Odporové svařování. BATIMA [online]. [cit. 2018-04-25]. Dostupné z: 
http://www.batima.cz/odporove-svarovani 

http://www.ews.cz/files/servis/hlinik.pdf
https://www.drakkaria.cz/numismatika/stredovek-mince/cechy-vaclav-ii-prazsky-gros-
http://enviregion.pf.ujep
https://www.automotospecial.cz/technika/audi/a2013-vyroci-hliniku-asf/
https://www.mmspektrum.com/clanek/cena-red-dot.html
http://www.ife.cz
http://www.rgu.cz/download/holecek2009/06_prednaska.pdf
http://dspace.upce.ez/bitstream/handle/l
http://ul2133.fs.cvut.cz/assets/subject/files/104/def-kontrola-sv.pdf
http://www.lemetco.de/index.php/aluminium-58.html
https://www.cht-
http://pce.cz/svarovani/svarovani-kolejnic/
http://www.cws-anb.cz/t.py?t=2&i=502
http://www.konstrukce.cz/clanek/hlinik-a-moznosti-jeho-
http://www.batima.cz/odporove-svarovani


21. Švové svařování. ROCKWELD [online], [cit. 2018-04-25]. Dostupné z: 
http://www.rockweld.cz/svove-svarovani/ 

22. KORÁN, Pavel. Seriál na téma lasery - Laserové svařování I. LAO [online]. 2013 [cit. 
2018-04-25]. Dostupné z: http://www.lao.cz/lao-info-49/serial-na-tema-lasery—  
laserove-svarovani-i-laser-welding-134 

23. KOŘÁN, Pavel. MMSPEKTRUM [online]. 2009/10. 2009 [cit. 2018-04-25]. Dostupné z: 
https://www.rrimspektrum.com/clanek/posledni-trendy-ve-svarovani-laserem.html 

24. Svařování laserem. DKSTYL [online]. [cit. 2018-04-25]. Dostupné z: 
http://www.dkstyl.com/svareni-laserem.php 

25. Svařování obalenou elektrodou. SCHINKMANN [online], [cit. 2018-04-25]. Dostupné z: 
https://www.schinkmann.cz/mma-rucne-obalenou-elektrodou 

26. SIGMUND, Marián. Svařování TIG - MIG - MAG. Vysoké učení technické Brno -
Fakulta strojírenské technologie. 

27. MIG technologie. SCHINKMANN [online], [cit. 2018-04-25]. Dostupné z: 
https://www.schinkmann.cz/mig-mag-co2 

28. Sestava pro TIG svařování. AUTOMIG [online], [cit. 2018-04-25]. Dostupné z: 
http://automig.cz/o-svarovani/metody/tig-wig-plasmatig/ 

29. Technologie svařování a zařízení: učební texty pro kurzy svářečských inženýrů a 
technologů. 2001. Ostrava: ZEROSS. Svařování. 

30. TIG svařování II [online]. 2009 [cit. 2018-04-29]. Dostupné z: 
https://www.svarbaz ar.cz/phprs/view.php ?cisloclanku=2008122801 

31. TIG svařování I [online]. 2009 [cit. 2018-04-29]. Dostupné z: 
https://www.svarbaz ar.cz/phprs/view.php ?cisloclanku=2008011702 

32. Broušení wolframových elektrod. SVÁŘEČKY-ELEKTRODY [online]. [cit. 2018-04-29]. 
Dostupné z: https://www.svarecky-elektrody.cz/brouseni-wolframovych-elektrod/t-38/t- 
123 

33. Přídavný materiál, tyčka. SVAŘUJEME [online], [cit. 2018-04-29]. Dostupné z: 
https://www.svarujte.cz/765-hlinik-tig-almg5-er5356-2-0mm 

34. Přídavný materiál, cívka. SVAŘUJEME [online], [cit. 2018-04-29]. Dostupné z: 
https://www.svarujte.cz/764-hlinik-mig-almg5-er5356-l-2mm-civka-7kg 

35. SKERTK, Jan. Lepíme, tmelíme, lakujeme. Ilustroval Karel MISEK. Praha: Albatros, 
1984. ISBN 13-765-84 

36. POKORNÝ, Jiří. Lepení a tmelení v dílně i domácnosti. Praha: Grada, 2000. Profi & 
hobby, 57. ISBN 80-7169-857-1. 

37. OSTEN, Miloš a Josef M L E Z I V A . Práce s lepidly a tmely. Praha: Grada, 1996. Profi & 
hobby. ISBN 80-7169-338-3. 

38. Jaký vybrat tekutý kov [online]. 2015. [cit. 2018-05-03]. Dostupné z: 
https://www.lepidlatmely.cz/poradna/jaky-vybrat-tekuty-kov/ 

39. CITACE PRO. Generátor citací [online]. 2013 [cit. 2018-05-03]. 
Dostupné z: http://citace.lib.vutbr.cz/info 

http://www.rockweld.cz/svove-svarovani/
http://www.lao.cz/lao-info-49/serial-na-tema-lasery�
https://www.rrimspektrum.com/clanek/posledni-trendy-ve-svarovani-laserem.html
http://www.dkstyl.com/svareni-laserem.php
https://www.schinkmann.cz/mma-rucne-obalenou-elektrodou
https://www.schinkmann.cz/mig-mag-co2
http://automig.cz/o-svarovani/metody/tig-wig-plasmatig/
https://www.svarbaz
http://ar.cz/phprs/view.php
https://www.svarbaz
http://ar.cz/phprs/view.php
https://www.svarecky-elektrody.cz/brouseni-wolframovych-elektrod/t-38/t-
https://www.svarujte.cz/765-hlinik-tig-almg5-er5356-2-0mm
https://www.svarujte.cz/764-hlinik-mig-almg5-er5356-l-2mm-civka-7kg
https://www.lepidlatmely.cz/poradna/jaky-vybrat-tekuty-kov/
http://citace.lib.vutbr.cz/info


SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLU A ZKRATEK 

Označení Legenda 
AI Hliník 
A I 2 O 3 Oxid hlinitý 
Al-Cu Slitina hliníku a mědi 
Al-Cu-Si Slitina hliníku, mědi a křemíku 
Al -Mg Slitina hliníku a hořčíku 
Al-Si Slitina hliníku a křemíku 
AlSi7MgO,3 Slitina hliníku, křemíku 7 % a hořčíku 0,3 % 
Al-Sn Slitina hliníku a cínu 
Al-Zn-Mg Slitina hliníku, zinku a hořčíku 
Ar Argon 
Ce Cer 
Ce0 2 Oxid ceričitý 
CO Oxid uhličitý 
Cr Chrom 
Cu Měď 
Fe Železo 
He Helium 
La Lanthan 
L a 0 2 Oxid lanthaničitý 
L a 2 0 3 Oxid lanthanitý 
MIG Metal Inert Gas 
Mg Hořčík 
Mg 2 Si Silicid horečnatý 
Mn Mangan 
Ni Nikl 
Si Křemík 
TIG Tungsten Inert Gas 
Ti Titan 
Th Thorium 
Th0 2 Oxid thoričitý 
W Wolfram 
WIG Wolfram-Inertgasschweißen 
Y Yttrium 
Y 2 0 3 Oxid yttritý 
Z M Základní materiál 
Zn Zinek 
Zr Zirkonium 
Z r 0 2 Oxid zirkoničitý 

Jednotka 
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Př í loha 1 Certif ikát E N 1585-2 

C E R T I F I C A T E 
W e l d i n g o f r a i l w a y v e h i c l e s a n d c o m p o n e n t s a c c o r d i n g to 

EN 15085-2 

This is to certify that I F E - C R , a .s 

E v r o p s k á 8 3 9 

6 6 4 4 2 M o d r i c e 
C Z E C H R E P U B L I C 

is qualified to perform welding work within the range of certification of: 

C e r t i f i c a t i o n l e v e l C L 1 a c c o r d i n g t o E N 1 5 0 8 5 - 2 

F i e l d o f a p p l i c a t i o n : • New construction of assemblies and components for rail vehicles 
• parts: entrance systems and aluminium frames for door leaves 

R a n g e o f c e r t i f i c a t i o n 
Welding process 
according to EN ISO 
4063 

Material group according 
to CEN ISO/TR 15608 

Dimensions Comments 

131 23, 24 
23, 24 

t = 2 - 6 mm 
t = 3 - 6 m m 

BW 
FW 

141 24 

23 

t = 2 - 6 m m 

t = 2 - 20 mm 

BW, FW (t = 3,0 - 6,0 
mm) 
BW, FW (t = 2,0 - 6,0 
mm) 

Responsible welding coordinator : Dipl.-lng. Vratislav Chaloupka (IWE) born: 1981 

Deputy wi th equal r ights: Petr Uttendorfsky (IWE) born: 1984 

Deputy: see reverse 

Certif icate no.: ZE-16083-01-00-EN15085-2016.0259.002 

Register number: DVSZERT/15085/CL1 /259/0A1 /16 

Val id: from 01.08.2017 to 07.08.2019 

Issued o n : 01.08.2017 
Audi tor : Flegl 
General regulations (see reverse) Gurschke 

Head of certification body 
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Certificate no.: ZE-16083-01-00-EN15085-2016.0259.002 

Comments: 
welding in another workshop: 

IFE-CR, a.s., Evropská 871, 664 42 Modrice, Czech Republic 

Addit ional deput ies: 

- Martin Dulik (Level C) born: 1989 

- Lukáš Kacor (IWS) born: 1986 

- Dipl.-lng. Radka Nachvátalová (IWS) born: 1987 

- Michal Reznik (IWT) born: 1984 

- Antonin Samohyl (IWS) born: 1977 

- Jírí Sebetovsky (IWS) born: 1969 

- Ladislav Zemánek (IWS) born: 1978 

Genera l regulat ions 
according to EN 15085-2 

Revocation of the Certificate 
The national safety authority or the manufacturer certification body issuing this certificate 
may revoke the certificate if: 

- there are justified doubts as to the proper execution of the welding work according to the stated 
standards, 

- there are justified doubts as to the proper welding coordination according to the stated 
standards, 

- no recognized welding coordinator is available any longer, 

- no valid qualification test certificates for the welders and welding operators according to the specified 
standards are available, 

- welders or welding operators without tested qualifications have been entrusted with the execution 
of welding work under the stated standards, 

- other conditions according to the stated standards are no longer satisfied, 

- the manufacturer certification body was refused an opportunity to perform the annual verification, 

- the welding manufacturer waives the certificate 

The welding manufacturer shall acknowledge the revocation in writing to the manufacturer certification 
body. The manufacturer certification body shall notify the national safety authority. 

If a valid certificate is to be renewed, the renewal must be applied for with the manufacturer certification 
body at least two months before the end of the period of validity of the current certificate. 

Distribution list: 
1. Applicant (original) 

2. Files 
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Příloha 2 Certifikát o shodě 

0 MEŠIT 
mešit foundry 

CERTIFIKÁT O SHODĚ 
ČERTI FIC A TE OF CONFORMANCE 

A BNAIIMEPR UFZEUGNIS 
TEST CERTIFICATE 

3.1. (Ue/ace.to/iuich EN10204 

Certifikát č. 
Certificate No. 
Zertifikat Nr. 

1169/17 

Zákazník 
Customer 
Besteller 

IFE 
Objednávka č. 

Purchase order No. 
Bestellung Nr. 

horním-m 
Název výrobku 
Product name 
Gegenstand 

C O R N E R GUSSET 
Číslo výrobku 

Product No. 
Artikelnummer: 

3TD03307R03 
23-01-011-1-194 

Material 
Material 

Werkstoff 
EN 1706 A C 42100 

Číslo tavby 
Melt No. 

Schmelze Nr. 
951/17 

Revize 
Revision 2 

Dodaci list 
Bi l l of deliver 
Lieferschein 

Výsledky zkoušení /Test results/Ergebnis der Prüfungen 

Počet kusů 
No. of pes 
Stückzahl 

Tavba č. 
Melt No. 
Schmelze Nr. 

Smluvní mez 
kluzu - Rp0.2 
Yield point 
Streckgrenze 
( M Pa) 

Pevnost v tahu 
Tensile strength 
Zugfestigkeit 
( M Pa) 

Tažnost 
Elongation 
Dehnung: 
(%) 

Hmotnost 
Weight 
Gewicht 

Tvrdost 
Hardness 
Hart img 
(HB) 

3 VZORKY 951/17-57782 590g 67 HB 

Chemická analýza/Chemical analysis/Chemishe analyse 
Si Fe Cu M n Mg Cr Ni Zn Ti AI 

6.59 0,107 0,012 0.023 0,434 0,0019 0,0004 0,0093 0,135 92,7 

Další Zkoušky 
Other Testing Rccords/Andercs test 

Cislo protokolu-ccrtifikatu 
Protokol -Certificate No./Nr: 

Cislo speeifkace 
Specification No./Nr.: 

Poznámka 
Note/Nota 

Rozměrová zkouška/Dimensional 
Inspection/Dimensions kontrolle 

M-9 5 1-1 7-01 1-1-194 -

Tahová zkouška /Tensile test T-951-17-011-1-194 -

Zkouška tvrdosti /Hardness test - IFE N401113R33 67 H B 

Penetračni zkouška 
Penetration test/Penetration 

- -

Rentgenová zkouška/X-Ray test/RTG - -

Makrovýbrus/Macro cut /Schliffbild - -

Chemická analýza/ Chemical 
analysis/Chemishe Analyse 

951/17 E N 1706 A C 42100 

Jiné/Other/Andere: - -

Chemická analýza materiálu /Chemishe Analyse / Chemical analysis of Material - Emission Spectrometer -SPECTROMAXX. 

Cz: Potvrzujeme, že výrobky byly kontrolovány podle výše uvedeného výkresu, schváleného etalonu n jejich vlastnosti 
odpovídají vzájemně odsouhlaseným výrobním podkladům. 
En: H e certify that all parts shipped under the purchase order listed above conform to all applicable drawings, material 
and process specification anil all purchase order requirements have been met. 
De: II ir bestätigen, dass die Produkte nach der o.g. Zeichnung und dem freigegebenen Etalon überprüft wurden und ihre 
Eigenschaften den gegeseitig abgestimmten Produktionsunterlagen entsprechen. 

Firmu je držitelem 
certifikátu •' 

Company is hohler ůf 
certificates 

Die firma ist der 
C ertifik aten besitzer 

f SO 9001 
IV vi00 

\ \slcdck 
Result/Anmerkungen 

Vj huviije* 

OK / Entspricht 
n.iiMMi ii.iii-
V /in/in: 

11.7.2017 
t herskr llradišlč 

l'odpis U> :i I i t > 
Quality signature / Qualität 
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Annex / Reference 

S u p p l i e r / P r o d u c t i o n l o c a t i o n : C u s t o m e r : Change index: 

Identification number / DUNS-Code: 310672 Identification number: 

Report No. : 1169.17 Revision: 2 Report N o . : Revision: 
Part Name: C O R N E R G U S S E T 
Subject number: 3TD03307R03 1 (II-I-I94) 
Drawing Number: TD03307R03 
Status/date: 2/12.05.17 

Part Name: 
Subject number: 
Drawing Number: 
Status date: 

Delivery note no. / Date: 13.7.2017 Incoming Goods No . 1 Date: 
Quantity delivered: 3 
Batch number 951'17 
Sample weight: 590g 

Purchase Order No. 1 date: 
Delivery Destination: 

S u p p l i e r C o n f i r m a t i o n : 

Name: Ing. Kučera 
Department: quality department 
Telephone: +420 724 305 192 
Fax: +420 572 522 669 

Comment: 
s l t v á r m MESIT foundry, J.s 

KONTROLA KVALITY-( 1 

E-mail tomas.kucera(a)mesii.cz 

Date: 13.7.2017 Signature: 

A 
Customer Decision overal l Decision according to Appendix : 

i \ 4 < 7 | to II 12 ti H v. p II IV 21 11 JI 14 
Approved • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
Conditionally approved, re-sampling 
required • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
Rejected, re-sampling required • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
Deviation Concession no.: Val id until: Quantity for Re-sampling: Deadline for Re-sampling: 
Return delivery note no. / date: 
Name: Comment: 
Department: 
Telephone: 

I ax: 
E-mail: 
Date: (Signature: 

VDA-Dcckhlatt Stand 10 02 2009 
Cream R/QM3 



Q. M E Š I T 
mesir foundry 

Protokol o zkoušce 
Tahová zkouška 

Report of mesuring 
Tensile test 

Protokol é . /Record No.: 
T-951-I7-011-1-194 

1 lil \ Í i ..i i 11 n •_• to: 
(SN IN 10002-1 

Počet lislu/: Number oľ piirii-s: 1 
l.ist/Pime: 1 

Zákazník: 

Cuslomet IFE 

Materiál: 

Shleriúl E N 1706 A C 42100 

Název odlitku: 

(asung name C O R N E R G U S S E T 

Čislo tavby: 

MUK No 951/17 

Číslo výkresu odběratele: 

Niimber tirawmg cuslomtr 3TD03307R03 

Počet kusu: 

Numher ofpes. 4 

Čislo výkresu dodavatele: 

\itiiibci ttruHing su/iplicr 23-01-011-1-194 

N a m ě ř e n é hodnoty/Measured values 

V/.orek/Sample 

Kiizniěn 
Dimensions Čteni 

- . I I L J I -

Machine 
reading (N) 

M a 
pes Mftl 

Icnsilc lest 
Um /Mpu 

Mc/ klu/u 
Yield limit 

Rp0.2 
flMpa/ 

Tajnost 
Elongation 

Poznámka/Nolc V/.orek/Sample 
d S„ 

Čteni 
- . I I L J I -

Machine 
reading (N) 

M a 
pes Mftl 

Icnsilc lest 
Um /Mpu 

Mc/ klu/u 
Yield limit 

Rp0.2 
flMpa/ 

l„ 1. A 
Poznámka/Nolc V/.orek/Sample 

|mm| |mm !| 

Čteni 
- . I I L J I -

Machine 
reading (N) 

M a 
pes Mftl 

Icnsilc lest 
Um /Mpu 

Mc/ klu/u 
Yield limit 

Rp0.2 
flMpa/ 

|mm| [mm) [%] 

Poznámka/Nolc 

1. din: 28.27 4640.02 164.1 1 110.75 50.00 52.85 5.70 

2. 6,00 28.27 j - ! " : 92 165.98 136.50 50.00 52.61 5.22 

3. (,.|l(l 28.27 4675.44 165.56 110.94 50.00 53.21 6.42 

4. 6.00 28.27 4634.50 163.91 135.26 50.00 52.59 5.18 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

1(1. 

11. 

12. 

Poladované mechanické vlastnosti 
required mechanical praprerttti 

llOMPa gOMPa 2.00% 

Poznámky dodavatele/ Note of supplier Stav materiálu daný tepelným tpracovánlm T6 

Výsledek měřeni 
Ttli rcsiill 

VYHOVUJE 
SATISFACTORY 

Oatum/Date 10,7.2017 

Výsledek měřeni 
Ttli rcsiill 

NEVYJiPVtrjí' 

JJHSXfísFACTORY 

slévárna MEŠIT foundiy,2.'.. 

Podois/Sienature Gabriel KONTROLA KVALITY - (M | ^ ^ 7 

/ 
1 D.i;/oá 1 

file:///itiiibci


Ustl 

@ . M E Š I T 
mešit foundry 

Záznam o měření 
Report measuring 

Č í s l o protokolu / Report No. 

M-951-17-011-1-194 

Zákazník: 

Customer IFE 

Material: 

Materiál EN 1706 A C 42100 

Název dílce: Čís lo tavby: 

Product name C O R N E R G U S S E T Meli No. 951/17 

Čís lo výkresu odběrate le : Počet kusů: 

Sttmber drawing customer TD03307R03 Number of pes. 

Číslo výkresu dodavatele: 

\umber drawing supplier 23-01-011-1-194 

Pozice 

Item 
Nominálni Rozmér 

Main 

Dimension 

Tolerance 

Tolerances 

Naměřena hodnota dodavatel 

Measured dimension supller 

N a m í ř e n á hodnota l á k a m i k 

Measured dimension customer 
V ý s l e d e k / S t a t u s Poznámka 

Note: 

Pozice 

Item 
Nominálni Rozmér 

Main 

Dimension 

Tolerance 

Tolerances 

1 2 3 1 2 3 OK NOT OK 

Poznámka 

Note: 

1 33.5 +0.40 33.40 33.37 < 

2 42 ±0.3 42,00 42.03 X 

3 18 ±0.22 17,93 17 95 X 

4 72,3 ±0.45 72,35 72.28 x 
5 5.5 ±0,15 5.65 5.65 x 
6 66,5 ±0,5 66,53 66,59 x 

7 R 1.25 ±0.15 1.25 1.25 x 
8 11 ±0,22 10,93 10.9 x 
9 (27,3) 27,30 27 26 x 
10 16 ±0.22 16.05 15.95 x 
11 7.5 ±0.2 7.45 7.45 x 
12 1.5 ±0.15 1.6 1,57 • 

13 R 1 ±0,15 1 1 x 
14 R 1 ±0.15 1 1 x 
15 2.5 ±0,15 2,65 2,62 x 
16 6,8 ±0.2 7 0 7.0 x 
17 8.5 ±0.2 8.54 8.62 x 
18 10.5 ±0.22 10.49 10 58 x 
19 55° ±1" 55° 55: x 
20 25 ±0.15 2.55 2.55 x 
21 40.5 ±0.5 40.68 40,88 x 

22 11 ±0.22 10.98 10.80 • 

23 R 1 25 ±0.15 1.25 1.25 x 
24 R 2 ±0.15 2 2 x 
25 2.5 -0 15 2.53 2.54 x 
26 R 2 ±0 15 2 2 x 
27 R 1.25 ±0.15 1.24 1,24 ' 

28 R 2 ±0.15 2 2 x 
29 R4 ±0,15 4 4 x 
30 //10.81A 0 03 0.14 x 
31 1 1 0.8 A 0.05 0.1 x 
32 187 • 1.2 -0.8 187 •!' 187 35 x 
33 30 fed 26 29,96 29.94 x 
34 R9 ±0.18 9 9 
35 30 ±0,26 29 92 29 94 x 
36 195 +1.2 -0.8 195,05 194.92 x 
37 // i 0.8 I B 0,12 0.05 x 
38 R 103.5 ±0.55 103 6 1036 x 
39 R 76 ±0.45 76 76 x 
40 R 140 ±0.80 140 3 140,3 x 

Měřil / measured t>v Fr. Nožička s l é u í r m ME5IT foundry, J,s. Datum/date 117 2017 

K O N T R O L A K V A L I T Y - 0 1 | _ 

file:///umber


Usti 

Pozice 

Hem 
Nominélni Rozmer 

Mam 

Dimension 

Tolerance 

Tolerances 

Naméřena hodnota dodavatel 

Measured dimension supller 

Naměřena hodnota zákazník 

Measured dimension customer 
Výsledek / Status Poznámka 

Note 

Pozice 

Hem 
Nominélni Rozmer 

Mam 

Dimension 

Tolerance 

Tolerances 

1 2 3 1 2 3 OK NOT OK 

Poznámka 

Note 

41 103 10,55 103,1 102 94 • 

42 3,4 ±0 .15 3.38 3.34 < 

43 II 1 0.5 1 C 0.11 0.3 X 

44 3 10,15 3 04 3,06 X 

45 18 •0,22 18.1 17.8 X 

46 35 10,40 34 86 34.7 X 

47 2.9 ±0 .15 2.9 X 

48 55- ±r 5 5 ° 5 5 ° X 

49 142 10,80 142 16 141,93 X 

50 0,8 0.4 0.3 < 

51 POPIS OK OK 
52 

53 

54 

55 

56 

57 

58 

59 

60 

61 

62 

63 

64 

65 

66 

67 

68 

69 

70 

71 

72 

73 

74 

75 

76 

77 

78 

79 

80 

81 

82 

83 

84 

85 

86 

87 

88 

89 

90 

91 

92 

93 

94 

95 

96 

97 

98 

99 

100 

Mění / measured bv. Fr. Noi ička Datum/date 11.7 2017 



QL m e š i t 
foundry D o d a c í list č . 2017/57684 

Prodávající: MEŠIT foundry, a.s. Datum: 11.07.2017 List č.: 1 
Sokolovská 573, Mařatice 
686 01 Uherské Hradiště Kupující: 

IFE- CR, a.s. 
IČ: 46995242 
DlC: CZ46995242 
Bank. spojení: ČSOB, a.s. Evropská 839 
Č. účtu: 109556440/0300 
IBAN: CZ92 0300 0000 0001 0955 6440 664 42 Modříce 
SWIFT: CEKOCZPP ČESKÁ REPUBLIKA 
Tel.: +420 572 522539 
Fax: +420 572 551572 
E-mail: foundry@mesit.cz 
Internet: http://www.mesit.cz IČ: 15531627 DIČ. CZ15531627 
Příjemce: 

IFE- CR, a.s. Naše zakázka: 51700579 
Datum: 22.05.2017 

Evropská 839 Vyřizuje: Michaela Jansková 

664 42 Modříce Vaše objednávka: 4501831184-121 
ČESKÁ REPUBLIKA Vaše značka: p. Marek Nešpor 

Dod. podmínky: EXW Incoterms 2000 
Vaše značka: p. Marek Nešpor 

Způsob dopravy: Silniční doprava 

Společnost je od 26.1.1993 zapsána v obchodním rejstříku vedeném Krajským soudem v Brně oddíl B, vložka 959 

Poz. Popis Celk. čistá hmotnost (kg): MJ Dodáno Zbývá dodat 

1/1 23-01-011-1-194 
3TD03307R03 Corner Gusset- odlitek 

1.71 kus 3,00 0,00 

Vystavil: 

t/lESIT foundry,*.*. 
Sokolovská 5T3, Mařatice 
686 01 yorské Hradiště 
česká ^ g & ^ M J 4 2 

JarlSková Michaela 
Převzal: 

Datum: 

Podpis: 

mailto:foundry@mesit.cz
http://www.mesit.cz
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POHLEDOVÉ PLOCHY  
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Příloha 3 Výkres součásti 
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Příloha 4 Technické údaje tmelu 1/2 
i 

Technical Data Sheet 

L O C H T E ® E A 3 4 7 9 
Původní název Hysol 3479 

června 2015 

POPIS P R O D U K T U 

Technologie Epoxid 
Chemický typ Epoxid 
Vzhled (nevytvrzený) Sedý tmel 
Složky Dvě složky - pryskyřice a tvrdidlo 
Mlsicl poměr 1 :1 
hmotnostní 
pryskyřice: tvrdidlo 
Mísící poměr objemový 1 : 1 
pryskyřice : tvrdidlo 
Vy tvrze ní Po 2amlchání při pokojové teplotě 
Apl ikace Průmyslová údržba 
Maximální spára 1.0 mm 
Zvláštní výhoda • Malé smrštění 

• nekoroduje 

LOCTITE EA3479 je hliníkem plněné dvousložkové 
epoxidové lepidlo, které je ideální pro opravy a obnovování 
opúiřebsných nebo poničených strojních součástí. Typicko 
aplikace zahrnují opravy opotřebených součástí, jako jsou 
hřídele, skříně, drážky pro pera a příruby, stejně jako opravy 
rozbitých nebo poškozených součástí, jako jsou odlitky, trubky 
a svařénce. Tento produkt může být použit při různých typech 
práce, jako je vyplňování dutin, vyrovnávání povrchů, opravy 
ocelových odlitků, výroba jader do forem, nanášeni 
ochranných povlaků nebo těsnění prosakujícího potrubí. 
Typické použiti tohoto produktu je v rozmezí pracovních 
teplot od -20 "C do +190 *C. 

T Y P I C K É VLASTNOST I PŘI VYTVRZOVÁNÍ 
Rych los t vy tvrzeni 
LOCTITE® EA 3479 z íská funkčni pevnost při teplotě 20 °C 
z a 12 hodin. Při teplotě 10 °C je potřebný cas 24 hodin: 

Doba zpracovatelnost i 
Doba zpracovatelnosti (promícháno), minut: 

při 10 "C 135 
při 20 "C 45 
při 30 'C 35 

T Y P I C K É VLASTNOSTI V Y T V R Z E N E H O MATE R I ÁLU 
Vytvrzeno po dobu 7 dní22 "C 

Fyzikální vlatnosti: 
Tvrdost Shore, ISO B6Ů, Tvrdoměr typu D 
Uneámí smrštění, ASTM D792, % 
Pevnost v tahu, ISO 527-2 

Modul pevnosti v tahu , ISO 527 

Pevnost při stlačení, ÍSO 604 

N/mnr 
(psi) 
N/mnr1 

(psi) 
N/mm1 

(psi) 

85 
0.2 

60 
(8 700) 
6 000 
(870 000) 

90 
(13 000) 

T Y P I C K É VLASTNOSTI V Y T V R Z E N E H O MATE R I ÁLU 
Adhezní vlastnosti 

Vytvrzeno po dobu 7 dni22 °C 
Pevnost ve smyku . ISO 45B7: 

Ocel 

Hliník 

Nimm1 

(psi) 
N/mm5 

(psi) 

20 
(2 900) 
12 
(1 70C) 

T Y P I C K Á O D O L N O S T VŮČI PROSTRED Í 
podmínky vytvrzení neznámé 

Odolnost proti rozpouštědlům 
Jako většina materiálů na bázi epoxidových pryskyřic má t 
tento produkt vynikajíc! odolnost proti většině kapalin a 
rozpouštědel. Následující informace mohou být použity jako 
průvodce: 

Typ kapaliny mho rozpouštědla Vlastnosti produktu 
Voda. zředěné kvísel ny solný 
roztok 

Vynikající odolnost. U některých 
povrchů se může projevit 
odbarveni. 

10% louh sodný Vynikající odolnost. 
Benzin. Ropná paliva a maziva Vynikající odolnost. 
Chlorovaná rozpouéííiJla Dobrá odolnost, ale 

nedoporučujeme pra nepřetržitý 
dlouhodobý kontakt. 

Methanol. Aceton, 
Methytethylketon 

Slabá odolnost. 

P o z n á m k a : Tyto informace se vztahuji k plně vytvrzenému 
produktu. Neúplné vytvrzení nebo nesprávné promíchání 
produktu bude mít výrazně škodlivý vliv na chemickou 
odolnost. 

fHenkeľ 



Příloha 4 Technické údaje tmelu 2/2 

TDS LOCTITE EA 3479, června 2015 

VŠEOBECNÉ INFORMACE 
Tento produkt se nedoporučuje používat v čisté kyslíkových nebo 
na kyslík bohatých systémech a nemel by se používat k tésnění 
chlóru či jiných silné oxidačních materiálů. 

Informace pro bezpečné zacházeni s timto produktem najdete v 
Bezpečnostním listé (BL). 

Pokyny pro použití 
1. Pro co nejlepši výsledky lepení by měly být lepené povrchy čisté, 

suché a odmaštěné. Při vysokopevnostnim konstrukčním lepení 
může speciální ošetření povrchu zvýšit pevnost a trvanlivost 
lepeného spoje. 

2. Promíchejte nejprve každou složku, pryskyřici i tvrdidto. zvlášť q 
potom odměřte požadované množství. 

3. Energicky promíchejte obé složky dohromady a míchejte asi dvé 
minuty, dokud nezískáte rovnoměrně promíchaný produkt. 

4. Naneste rozmíchaný produkt na lepený povrch pomocí špachtle. 
5. Při rozsáhlejším poškozeni nebo rozlomení součásti je vhodné 

nanést produkt na skelnou tkaninu nebo podobný podpůrný 
materiál a ten pak použít jako záplatu nebo bandáž. 

6. Pokud produkt použijete jako modelovací hmotu, použijte vosk, 
tuk nebo siiikont jako separátor k zabránění vzniku adheze k 
libovolnému povrchu. Funkční pevnosti je běžné dosaženo za 10 
až 12 hodin, plné pevnosti potom během 72 hodin. Tento čas je 
možné zkrátit zvýšením okolní teploty. 

POZNÁMKA: Díky vývinu tepla během procesu vytvrzování 
bude větší množství produktu vytvrzovat rychleji. 

7. Přetok nevytvrzeného produktu může být otřen pomoci 
organických rozpouštědel (např. Acetonem). 

8. Zabraňte možnému pohybu sestavených součásti během 
vytvrzování produktu. Lepený spoj by měl být ponechán v klidu, 
dokud nezíská plnou pevnost dříve, než budou součásti uvedeny 
do provozu. 

9. Po použití, dříve než lepidlo vytvrdne. vyčistěte míchací a 
nanášecí zařízeni pomoci horké mýdlové vody 

Neslouží pro materiálové specifikace 
Technické údaje zde uvedené jsou pouze informativní. Potřebujete-li 
pomoc nebo radu ve věci technických podminek tohoto produktu, 
obraťte se prosím na Vaše místní oddělení kvality. 

Skladování 
Produkt skladujte v neotevřených originálních nádobách na suchém 
místě. Informace o skladováni produktu jsou uvedeny na etiketě 
nádob. 
Optimálni podmínky skladování: 8 °C až 21 "C. Skladování pod 8 
°C nebo nad 28 °C může nepříznivě ovlivnit vlastnosti produktu. 
Materiál odebraný z nádoby může být během použivání kontaminován. 
Proto jej nikdy nevracejte do originálního obalu. Společnost Henkel 
nemůže nést odpovědnost za produkt, který byl kontaminován nebo 
skladován za podmínek jiných, než výše uvedených. Pokud jsou 
potřebné další informace, kontaktujte Vaše mistní technické nebo 
zákaznické odděleni Henkel Loctite. 

Převody 
("Cx 1.8) + 32='F 
kV/mm x 25.4 = V/mil 
mm / 25.4 = inches 
N x 0.225 = Ib 
N/mm x 5.71 = Ib/in 
N/mm1 x 145 = psi 
MPax 145 = psi 
Nm x 8.851 = Ib in 
Nm x 0.738 = Ib ft 
Nmm x 0.142 = oz-in 
mPa-s = cP 

Disclaimer 
Poznámka: Informace obsažené v tomto technickém listu (TL) včetně 
doporučení pro použiti a aplikaci produktu jsou založeny na našich znalostech o 
produktu a zkušenostech s nim k datu tohoto T L Produkt muže mít řadu různých 
aplikaci a ve Vašem prostředí se může jednat ů aplikace a pracovní podmínky, 
které jsou mimo nasi kontrolu. Společnost Henkel tedy neručí za vhodnost svého 
produktu pro výrobní procesy a podmínky, za kterých je používáte, ani 
negarantuje dosaženi Vámi zamýšlených výsledku. Doporučujeme, abyste 
předem provedli zkoušky k potvrzení vhodnosti našeho produktu pro Vaši 
konkrétní aplikaci. 
Veškerá odpovědnost za informace v technickém listu či za libovolná jiná 
písemná či ústní doporučení týkající se dotčeného produktu se vylučuje, s 
výjimkou situaci, kdy byla výslovné sjednána, kdy naše nedbalost způsobila smrt 
či zranéni, a s výjimkou odpovědnosti, která povinné vyplývá z platných zákonů o 
odpovědnosti za výrobky. 

V případe, že produkty dodává Henkel Belgíum NV, Henkel Electronic 
Materials NV. Henkel Nederland BV. Henkel Technologies France SAS a 
Henkel France SA, vezměte na vědomí také nesledující skutečnost: Bude-li 
společnost Henkel z libovolných právních důvodů přesto pohnána k 
odpovědnosti, jeji odpovědnost v žádném pň'padé nepřekročí hodnotu dotčené 
dodávky. 
Pokud produkty dodává Henkel Colombiana, S.A.S., platí toto prohlášeni o 
vyloučeni odpovědnosti: Informace obsažené v tomto technickém listu (TL) 
včetně doporučeni pro použití a apHkaci produktu jsou založeny na našich 
znalostech o produktu a zkušenostech s nim k datu tohoto TL. Společnost 
Henkel neručí za vhodnost svého produktu pro výrobní procesy a podmínky, za 
kterých je používáte, ani pro zamýšlené aplikace a výsledky. Doporučujeme, 
abyste předem provedli zkoušky k potvrzeni vhodnosti našeho produktu. 
Veškerá odpovědnost za informace v technickém listu či za libovolná jiná 
písemná či ústni doporučení týkající se dotčeného produktu se vylučuje, s 
výjimkou situací, kdy byla výslovné sjednána, kdy naše nedbalost způsobila smrt 
či zranění, a s výjimkou odpovědnosti, která povinně vyplývá z platných zákonů o 
odpovědnosti za výrobky. 
V případe, že jsou produkty dodávány Henkel Corporation, Resin 
Technology Group, lne nebo Henkel Canada Corporation, se používá 
následující odmítnuti. 
Veškeré údaje zde uvedené slouží pouze pro informaci a jsou považovány za 
hodnověrné. Nemůžeme přebírat zodpovědnost za výsledky dosažené jinými 
laboratořemi, nad jejichž postupy nemáme kontrolu. Je plné na zodpovědnosti 
uživatele posoudit vhodnost jakéhokoli zde uvedeného postupu pro vlastni účely 
a je také na jeho zodpovednosti, zda přijme vhodná preventivní opatření pro 
ochranu majetku a osob proti všem rizikům, která mohou být spojena s 
používáním produktů a manipulaci s nimi. 
V tomto duchu se společnost Henkel zvláště Zříká přímých t vyplývajících 
zánik, včetně záruk obchodovatelnosti a vhodnosti pro daný účel, 
vznikajících z prodeje nebo používáni jejich produktů. Společnost Henkel 
zvláště odmítá jakoukoli zodpovědnost za následné nebo náhodné škody 
jakéhokoli druhu, včetně náhrady škod. 
Tato diskuze o různých postupech a složeních neznamená, že tyto nejsou 
patentovány společností Henkel nebo jinými subjekty. Každému budoucímu 
uživateli doporučujeme, aby si před sériovým použitím otestoval, zda je pro něj 
navrhovaná aplikace vhodná. Tento produkt mule být zahrnut v patentech USA 
nebo jiných zemi. 
Ochranná známka 
Pokud není uvedeno jinak, všechny ochranné známky v tomto dokumentu jsou 
ochranné známky společnosti Henkel ve Spojených státech a kdekoli jinde ® 
značí ochrannou známku zaregistrovanou na Úřadě obchodního vlastnictví 
Spojených států amenckých. (U.S. Patent and Trademark Office) 

Reference 1.4 

Americas Europe Asia 
+860.571.5100 +44.1442.278.402 +81.45.758.1810 

Pro získání přímého spojení na Vaše místní obchodní či technické oddělení navštivte: 
www.henkel.com/industr ial 

http://www.henkel.com/industrial
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WA472012 WA472012P03 
Scotch-Brite™ General 
Purpose Hand Pad 7447 
• Worldwide standard for surface conditioning 
• Clean, blend, finish and deburr 

faster, easier, and with better 
results than conventional abrasives 

• Performance similar to steel wool grade 1 

UPC 

048011-04029-5 

WxL 

6" x 9" 

Grade 

A V F N 

Color 

Maroon 
Qty./Case 

60 

Scotch-Brite™ Ultra Fine 
Hand Pad 7448 
• Ultra fine consistent finishes on metals, 

woods, plastics and composites 
• Performance similar to steel wool grade 00 

UPC WxL Grade 

048011-04028-8 6"x9" S ULF 
Qty./Case 

60 

Product Use: Al state r e - : : ; , l e c 'n i ca l irror-natiori a-c 'eco T Tien c ado rs co- ta i rec r Hi's c losure- ' : ce cases upon tests cr experience 
that 3 M believes ce -eliable. Kweve ' ' , many f a d e s beyond 3M :s cont'ol can affect the use and performance of a 3M product in a particular 
application, including the conditions under which the product is used and the time and environmental conditions in which the product is 
expected to perform. Since these factors arc uniqjoly wilnin tno user's <nowledge and control, it is essential that the user evaluate the 3M 
product to determine whether it is fit for a particular purpose and suitable for the users method of application. 

Warranty and Limited Remedy: Unless s:ated d i e i w S B in 3Vl's c ioduct lileiature cac<aging -serlw : r p i o c c : cackac ng for r c i v i c^a l 
croducls , 3lvl v, ;a''an:s dial eat:- 3lv1 oroc . c l rree:s r e ap|:l cab e specif c a t o - s a: the :i"ie 3lvl ships l i e c o d u c l . I ncYoLa l oroducts may 
have additional or different warant ies as stated on product iterature. cackace inserts or product packages . 3M M A K E S NO O T H E R 
WARRANT IES . E X P R E S S O R IMPLIED. INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO , A N Y IMPLIED W A R R A N T Y O F MERCHANTABIL ITY O R 
F ITNESS FOR A PART ICULAR P U R P O S E O R A N Y IMPLIED W A R R A N T Y ARIS ING OUT O F A C O U R S E OF DEAL ING , C U S T O M O R 
U S A G E O F T R A D E . User is responsible for determining whether the 3M product is fit for a particular purpose and suitable for user's 
application. If the 3M product is defective w i h h h e wa r 'an ly pc-nod. your exc .isivo rcmocy and 3 M s and so lor s so o oc lga l ion »i be, al 
3 M s option, to replace the product or refund the purchase price. 

Limitation of Liability: Except vvlie'e p'diib led by law, 3VI anc se ler will -o: be iable to- any less o\ damace ansinc : ' G I H the 3IV1 pred ic t , 
whether direct, indirect, specia l , incidental or consequential , regardless of tno local thoiry assorlod. ins ucing wa'ranty, contract, negligence 
o ' strict liability. 

Datum Name Benennung 

SCHLEIFFLIES 
FINISHING PADS 

Bear 080313 KL 

Benennung 

SCHLEIFFLIES 
FINISHING PADS 

Gepr 080313 ROZ 

Benennung 

SCHLEIFFLIES 
FINISHING PADS Norm 080313 DOLJ 

Benennung 

SCHLEIFFLIES 
FINISHING PADS 

3 ECO-D153136 140926 VD 

Benennung 

SCHLEIFFLIES 
FINISHING PADS 

2 EC0-D143000 140618 TK Knorr-Bremse GmbH 

I C C Division IFE 

A-3340 

Z e i c h n u n g s N r . 

WA472012-01 
B l a t 

1 1 ECO-443288 110324 KL 

Knorr-Bremse GmbH 

I C C Division IFE 

A-3340 

Z e i c h n u n g s N r . 

WA472012-01 
B l a t 

1 

0 ECO-293899 080313 KL 

Knorr-Bremse GmbH 

I C C Division IFE 

A-3340 

Z e i c h n u n g s N r . 

WA472012-01 2 B l 

Z u s t Änderung Datum Name U r s p r E r s . f | E r s . d 
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IFE ARTICLE WA472012M05 

3M CONDITIONING DISC 
CF-DI AMED #5010 
DIMENSION: 5" (125 mm) 
ABRASIVE: COARSE GRADE ALUMINUM OXIDE 
ATTACHMENT: 3M HOOK-IT CONVERSION 
COLOR: MAROON 
GRIT GRADE: CF-RL 3M #03764 (FEPA 120-180) 
10.000 RPM 
SCOTCH-BRITE NON-WOWEN ABRASIVE FOR ORBITAL SANDER 
COMMENTS: 
A non-woven abrasive product used fo r : 
- cleaning 
- f in i sh ing 
- blending 
- deburring 
Contains a conversion HOOK-IT that mounts to hook and loop pads. 
APPLICATIONS: 
Surface condit ioning. 
MATERIALS: Light metals, Sta inless Stee l , Coatings 

IFE ARTICLE WA472012S05 
DYNABRADE SANDING PAD 
HOOK-IT LONG NAP #50605 
DIMENSION: 5" (127 mm)x1/2" (13 mm) 
NON-VACUUM 
MEDIUM DENSITY 
5/16"-24 MALE THREAD 
12000 RPM 
WEIGHT 0.11 kg 

RETAINING R IVETS 

RETAINING S H A F T 

IFE ARTICLE WA472012F05 

3M CLEAN & STRIP 
TYPE XD-DB #05816 
DIMENSION 115 x 22 mm 
FIBRE BACKED, PLAIN HOLE CONFIGURATION 
GRIT GRADE XCRS 
COLOR: PURPLE 
10.000 RPM 
SCOTCH-BRITE XT WEB. 
COMMENTS: 
Offers s i g n i f i c a n t l y improved l i f e at a more competitive pr i ce . 
S t i f f e r construction means a superior performance 
in heavier duty appl i cat ions . 
XT-DB is f ib re backed for use with an angle grinder. 
APPLICATIONS: 
Pre-and post-weld cleaning in metal fabr i ca t ion appl i cat ions . 
Removal of rust and other coatings. 
Surface condit ioning. 
MATERIALS: Metals, Coatings 

HOOK-IT L O N G N A P 

Datum Name Benennung 

SCHLEIFFLIES 
FINISHING PADS 

Bea r G8G313 KL 
Benennung 

SCHLEIFFLIES 
FINISHING PADS 

Gepr G8G313 R0Z 

Benennung 

SCHLEIFFLIES 
FINISHING PADS Norm G8G313 D0LJ 

Benennung 

SCHLEIFFLIES 
FINISHING PADS 

3 ECO-D153136 148926 VD 

Benennung 

SCHLEIFFLIES 
FINISHING PADS 

2 EC0-D143880 148618 TK B Knorr-Brense GmbH 
I C C Division IFE 

A-3340 

Z e i c h n u n g s N r . 

WA472012-01 
B l a t 

2 1 EC0-443288 118324 KL 
B Knorr-Brense GmbH 
I C C Division IFE 

A-3340 

Z e i c h n u n g s N r . 

WA472012-01 
B l a t 

2 

0 ECO-293899 888313 KL 

B Knorr-Brense GmbH 
I C C Division IFE 

A-3340 

Z e i c h n u n g s N r . 

WA472012-01 2 Bl 

Z u s t Änderung Datum Name U r s p r E r s . f | E r s . d 



Pflloha 6 Üdaje o perenätoru •illbruck 
making it perfect. 

"«Uoyant Universe i 
Umpiador Universal 
Umpadoi- Universal 
p«lilore Universale 

Packaging 

A A 4 0 4 is ava i lable in a meta l box w i th a v o l u m e of 1 litre. 

Technical data 
Density at +20 ° C 0,79 g/cm3 
C o m b u s t i b l e y e s 

A n t i s t a t i c e f f e c t n o 

M i n i m u m a p p l i c a t i o n t e m p e r a t u r e + 5 ° C 

S t o r a g e t e m p e r a t u r e + 1 5 ° C t o + 2 5 ° C 

S h e l f - l i f e 2 4 m o n t h s i n o r i g i n a l u n o p e n e d 

Ins t ruc t ions 
• Per fect p repa ra t ion a n d c l e a n i n g of the subs t ra te is a key 

fac to r in a c h i e v i n g su f f i c ient a d h e s i o n of the adhes i v e or 

sea lant . 

• The sur face m u s t be c l e a n , d e g r e a s e d , dry a n d f ree of dus t 

a n d loose part ic les . 

• Su i tab i l i ty of hard P V C is n e e d e d to ver i fy w i t h o w n t e s t i n g . 

C leaner can eas i ly e t ch the p last ic . 

• For p o w d e r c o a t e d su r f aces , it is n e c e s s a r y to f i rst ver i fy 

the su i tabi l i ty of A A 4 0 4 w i t h t e s t i ng . The co lou r p i g m e n t of 

p o w d e r c o a t e d subs t r a te s c a n be a f fec ted if c o l o u r is not 

per fec t l y c u r e d . O t h e r w i s e , it c a n lead to l e a c h i n g of the 

p i g m e n t . 

• D i s p e n s e c l eane r into s m a l l e r con ta ine r s . A f t e r w a r d pour 

a sma l l a m o u n t of A A 4 0 4 o n the c l o t h . Th is w i l l p revent 

u n w a n t e d c o n t a m i n a t i o n of c leaner in conta iner . 

• C l e a n su r f ace w i t h so cal l "2 c lo th m e t h o d " . First , w i p e 

a n d c l ean the subs t ra te w i t h a c l ean c lo th c o n t a i n i n g 

A A 4 0 4 c leaner . C l o t h s h o u l d be m a d e of a mater ia l w h i c h 

d o e s not leave t races a n d f ibres o n subs t r a te , e . g . c o t t o n . 

Route c loth in one d i rec t ion only , do not return back on the 

c l e a n e d a rea . A f t e r d ry a su r f ace w i t h a s e c o n d dray c l o t h . 

Route the c loth in w a y only . 

• C h a n g e c lo ths regu lar ly rep lace w i t h n e w o n e s . 

The f r e q u e n c y d e p e n d s o n the d e g r e e of subs t ra te 

c o n t a m i n a t i o n . 

AA404 

Cleane 

Description 
A A 4 0 4 c leaner is based o n a mix ture of 

a l coho l and ketone . The c leaner is used 

to remove dirt , dus t , leftovers of s o m e 

protect ive f i lms and t races of markers 

and penc i l s . C a n a lso be used for the 

remova l of f resh P U R f o a m a n d sea lants . 

The c leaner is su i tab le fo r use o n n o n -

rous subst ra tes such as g l a s s , me ta l , 

ramies . A A 4 0 4 evaporates very qu ick ly . 

TD01848R01 EN Al "0" KONECNY 28.05.2014 



AA404 
Cleaner 

illbruck 
making it perfect. 

Technical Service 
t r e m c o i l l b r u c k h a s a t e a m o f e x p e r i e n c e d 

T e c h n i c a l S e r v i c e R e p r e s e n t a t i v e s w h o p r o v i d e 

a s s i s t a n c e i n t h e s e l e c t i o n a n s p e c i f i c a t i o n o f 

p r o d u c t s . F o r m o r e d e t a i l e d i n f o r m a t i o n , s e r v i c e 

a n d a d v i c e . 

Warranty 
t r e m c o i l l b r u c k p r o d u c t s a r e m a n u f a c t u r e d t o 

r i g i d s t a n d a r d s o f q u a l i t y . A n y p r o d u c t w h i c h h a s 

b e e n a p p l i e d (a) i n a c c o r d a n c e w i t h t r e m c o 

i l l b r u c k w r i t t e n i n s t r u c t i o n s a n d (b) i n a n y 

a p p l i c a t i o n r e c o m m e n d e d b y t r e m c o i l l b r u c k , 

b u t w h i c h i s p r o v e d t o b e d e f e c t i v e , w i l l b e 

r e p l a c e d f r e e o f c h a r g e . N o l i a b i l i t y c a n b e 

a c c e p t e d f o r t h e i n f o r m a t i o n p r o v i d e d i n t h i s 

l e a f l e t a l t h o u g h it i s p u b l i s h e d i n g o o d f a i t h a n d 

b e l i e v e d t o b e c o r r e c t , t r e m c o i l l b r u c k r e s e r v e s 

t h e r i g h t t o a l t e r p r o d u c t s p e c i f i c a t i o n s w i t h o u t 

p r i o r n o t i c e , i n l i n e w i t h C o m p a n y p o l i c y o f 

c o n t i n u o u s d e v e l o p m e n t a n d i m p r o v e m e n t . 

tremco 
^ illbruck 

tremco illbruck s.r.o. 
S l e z s k á 2 5 2 6 / 1 1 3 

1 3 0 0 0 P r a h a 3 

Č e s k á r e p u b l i k a 

T: + 4 2 0 2 9 6 5 6 5 3 8 1 

F: + 4 2 0 2 9 6 5 6 5 3 0 0 

p r o d e j @ t r e m c o - i l l b u r c k . c o m  

w w w . t r e m c o - i l l b r u c k . c z 
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mailto:prodej@tremco-illburck.com
http://www.tremco-illbruck.cz

