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1.0. UvoD.

XIV.sjezd KSC zddreznil, e uskutedn&n{ dal3fch
zémé&rl v ristu ¥ivotn{i drovnéd z4visi predeviim ns tom,
zde budeme lépe vyuZfvet o roz3irovet ndrodni bohat~-
stvi. Sjezd opr4vndné pripomenul, %e rozhodujic{ me-
todou plénovité mobilizsce rezerv & intenzifikace
ekonomiky je komplexn{ socislistickd racionslizsce
Jeko néstroj soustsvného odhelovéni & vyuifvdni rezerv
vV ¢czlém neSem nérodnim hospodérstvy.

Pro oblest strojirenstv{i z toho plyne zam&reni se
ne zavédéni novych metod s technologickych postupd
vedoucich ke zvy3ent produktivity préce, sniZent me -
teridlovyeh ndklsdd s precnosti vyroby. Tyto poZadav-
' ky splnuje pouZiti progresivnich svetfovscich metod
ve vyrob&, Je k nim pFihlfSeno i pri re3eni ndsledu-
Jiciho Jdkolu, ktery byl zed4n n.p. EnergomontdZe Li-
berec,

Jednd se o recionslizsci sverovén{ komor ekonomi-
2érd, kdy dosud pouZivené ruéni svarovénd elektrickym
obloukem bude nshrezeno autometickym sverovénfim v o-
chrenné astmosféie CO2 . Doséhne se tim zlevn&nt vyro-
by komory, zvyZenéd kvelity sveru e zlep3ent pracov-
nich podminek ve svatfovn&. NevrZeny nové technologie
&8 jeji ovéreni prektickymi zkou3kemi jehlevnim obss-
hem nésledujfci préce.
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2.0.0. TEORETICKa Ca&oT.

. 2.1. Svaiovéni v ochrenné stmosfére C02.[1][5](G][‘7}

FFi1 tomto zpisobu sverovéni je holy drét, navi-
nuty ve svitku, odtevovédn pPi vysokém specifickém
proudovém zaztiZ?enf v ochrsnné stmesfére CO,, ktery
proud{ z hubice asutometu nebo polosutomstu & chrén{
tavnou lézen. Zarfzeni pro tento zpisob sverovin{
se skléddé ze svafovaciho sutomatu nebo polosutomatu,
ridfc{ skiiné & 14hve s CO, s reduk®nim ventilem e pri-
tokovym ohrivat¢em. V ohebné hadici jsou umist&ny v3ech-
ny privody do hofdku / pro proud, chlasdfct vodu, plyn
¢ pridevny drét /. Pridevny drét o primdru C,8 a2 2 mm,
navinuty ve svitcich, se do svsrovectho drZdku pri-

‘ véd1 touto ohebnou hedicf{ pomoc! podsévacfho mechanis-
mu, umist&ného v Ffdfcf skifni. Pot¥ebné mno¥stv{ ply-
nu / 12 e% 20 1/min / se odebird z lshve pres prito-
kovy elektricky ohriva&, redukéni ventil s megneticky
rritokovy ventil, ktery musi byt setrfzen tak, eby

plyn zalsl proudit o néco drive ne? zedne sverovect
proces & po ukonéeni sverovéni jed3té& urditou kratkou
dobu proudil. Nenf-l1li teto podmfnka spln&na, mohou

se vyskytnout na zelatku & koncl svafovéni pory.

Ne rozdil od sverovéni pod tevidlem nejsme pri svero-

véni v CO2 védzéni ne polohu sveru,ne sver je dobre
vidét.
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2.1.1. ZpGsoby svsrovéni v 002.

B&hem doby bylo vyvinuto nékolik zplsobl svatro-
véni v ochrasnné atmosféte CO,, li3fefch se hlevné& pro-
vedenim / druhem / pridavného drdtu, zpisobem ochrany
tevné lédzné& std.

Nejvice se zatim u nés roz3irilo poloautomstické
svefovdn! s pouZiti{m holého drétu. Teké je moZno pou-
21t sutometického zpisobu, & to bud s drdtem normdlnim
holym nebo trubidkovym. U tohoto se v podstaté& jedns
o ocelovy plést trubidky, svinuty z pdsku / popripsdd
je uvnit?r je3t& del3{ ocelovd du3le /, naplnény tavid-
lem, popripedé feroslitinami, jimiZ lze snadno regu-
lovet chemické slo¥eni & mechanické vlestnosti svaru.
Tento zpisob umo¥nuje svadret polosutometicky &% do
primé&ru elektrody 3,2 mm. Tento rozd{l oproti polo-
sutomatickému sverovéni plnym drdtem, kde maximsdlni
primér je 1,6 mm, je moZno vysvétlit velmi dobrou sta-
bilitou oblouku & efektivnim vyuZitim elektrickéd ener-
gie.

P¥id2wvné dréty, plyn.

v 8SSR se vyrdbi vice druht pfidevnych drstd
pro svarovéni v COZ' Pro zadany pripsd je vhodny dréat
C 42, nové oznaleni{ C 103, jehoZ chemické sloZeni
e mechanické vliestnosti jsou v kep.520.
Tento drét je vhodny na svafovéni uhliketych & nizko-
legovanych ocel{ se zarulenou svaritelnosti, do meze
pevnosti 52 kp/mmz. Vyhodnéj31 je sverovat uklidnéné
oceli, proto?e zde nehrozi{ porovitost svsru.

Dréty pro poloasutomatické svaerovéni se vyrébé&jd
v primé&rech 0,5;0,8;151,25;1,6;2mm. Primé&rnéd spotrebe
drétu je zea hodinu &istého sverovaciho &esu u 6 1,2 ...
1,5 e% 2 kg/h, u g 1,6 ... 2,5 8% 5 kg/h, u g 2 ...
3 a% 6 kg/h. Spotfebe plynu pro tyto nejlastdji uz{i-
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vené priméry drétd je 12, 16, 18 1/min.

Ochranny plyn, tj. kysliénik uhlidity, mé mit
¢istotu minim#éln& 99,5 %. Na 1 kg vytaveného pridav-
ného meteridlu se spotrebuje pribli¥né 0,4 kg Co,.

2.1.3. Prednosti & nedostetky svarovéni v COZ'

Prednosti svarovédni v 002

Nizké cens C0,,
velkd odtavovacf rychlost drétu,
viditelnost tavné l4znég,

. hluboky zévar, coZ umoZnuje sverovat plechy a2
12 mm tlusté bez udkosg,

neprerufovany svatoveci proces,odpad4 vymé&na
elektrod,

zvySuje se produktivita sverovén{t,

mald m&rnd spotieba elektrické energie,

ne jsou nedopelky,

moZnost svafovdni v polohéch / pri poloasutometic~
kém svatovéni /,

moZnost svafovéni tenkych, strednich i tlustyeh
plechy,

nizky obsah vodiku ve svarovém kovy,
‘ neni trebe ¢istit svar od strusky jako u ruénfiho

& eutomatického sverovdni pod tavidlem.

Nedostatky svatrovdni v COZ“

V&t31 roztrik svarového kovu / je moZno jej pod-
statne® ovlivnit zdrojem & volbou svatovascich perametri,,

nutnost Castéj8iho ¢i3tén{ vnit¥niho povrchu hu-
bice od roﬂlfiku, aby byl zarulen dokonely vystup ply-
nu & tim FAdn#é ochrans tevné 14zné&,

vyho?ivédni n&kterych prvkd / kn,Si /,

moZnost svatrovAni pouze stejnosmirnym proudem,

mo¥nost vzniku pdor& piri nedodrieni perametri
/ hlevn& svafoveciho nap&ti, potrebného mno¥stviy plynu/.
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202.0.

Sverovéni pod tavidlem. [7]

Sverovédni pod tevidlem nezyvéme elektricky
obloukovy proces, pri kterém elektricky oblouk hor{f
pod vrstvou tevidla & postupnym tuhnutim roztavené
kovové 14zné& dochdzi ke spojent svarfovenych meteris-
14,

Tepelnd energie vyvinuté v elektrickém oblouku
roztsvuje elektrodu 1 / viz obr.7 /, kterd se pri
tomto zplsobu sverovéni nejlesté&ji poulivs jeko ho-
1y sverovseci drét & vyplnuje uréitou &gst zéklaedntho
meteridlu 3 pod nssypenym tevidlem 2 .,

Regulatni systém zejiZtuje plynulé posouvant
sveroveciho drétu do miste horeni elektrického ob-
louku pomoci podédveciho zsi{zeni 4. Svetovee! proud
ze zdroje 5 do sveroveciho drétu 1 se privéd{i pres
¢telisti svéreciho zerizenf 6, které jsou umfstény
té&sné ned vrstvou nesypaného tevidla.

Obr.l.: Princip sverovséni pod tavidlem
1 - sveroveci drét, 2 - tevidlo, 3 - zdkladn{ mete-
risdl, 4 - poddveci mechsnismus pro posouvéni svsio-
vaciho drétu /svetrovec! hlsve/, 5 - zdroj svarove-
ctho proudu, © - pirivod proudu do elektrody /&elisté&/,
7 - roztavend kovovi lézeﬁ, 8 - roztsvend strusks
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2.2.1. Pridsvné drdty, tevidlo.

Zékladni funkci ve vztahu k mechenickym vliast-
nostem svarového kovu mé svérect drét, ktery spolu
s Césteln& netavenym z4klsdnim meteridlem vytvary
vV procesu teveni v elektrickém oblouku svarovy kov,
Jako hlavni sloXku sverového spoje. Tim je zdroven
Feteno, Ze svarovseci dr4t je urdujicim &initelem
chemického sloZenf svarového kovu & tim i jeho struk-
turnfch a8 mechanickych vlsstnosty.

Tavidlo mé z hlediska vliastnost{, obzvl&3té& pev-
‘. nosti svarového kovu podruZn&j3{ funkeci, ale ve vzta-

hu k technologicko-operativnim podminkdm svéren{
& z hledisks jeho meteslurgického pisobeni, idlohu rov-
néZ vyznemnou. '

Jeho hlavnimi funkcemi je:

ochrens sverové 14zn& proti nepfiznivym vlivam
okolni vzdu3né stmosféry,

dezoxidace, piripadnd komplexni rafinesce svarovéd
ldzné,

dobré formovén{ sveru.

Kromé& téchto hlavnich funkc!f se od tevidel poZa-
duji i del3f d&inky a vlsstnosti, jejich¥ vyznem je
" zAvisly ne typu tevidle & jeho urdenit.

Pro zesdeny priped by bylo vhodné pou?iti svaro-
vaciho drdtu » O v kombineci s tavidlem Z-50 nebo
s tevidlem VUZ~48M. PFi prvni kombinasci je pevnost
svarového kovu 52 kp/mm2 & pri druhé 56 kp/mmz.

2,2.2. Prednosti & nedostatky sverovan{ pod tavidlem,.

Prednosti sverovién{ pod tsvidlem.

Zvy8eni produktivity 5x 8% 10x oproti rudnimu

vatovéni, kterd stoupd s tloudtkou sverovanych ma-
eriéll. Dosshuje se to tim, e se
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obe& &astl materidlu spoj{f provarenim do velkd
hloubky, &imZ se podstatné zmen${ mnoistvi pridsv-
ného materidlu potiebného k jeho spojent,

pouZij{ vysoké svarovaci proudy pri relativnéd
tenkém svstfovecim drédtu, &imZ se zvy3{ proudovd hus-
tota 8 zdroven odtavovaci vykon,

zkrédti svéreci &as zrychlenim svefovéni,
zmen3{ vn&j3{ prirez koutového svaru,
zvy31 koeficient navetovéni,

zmen3{ deformace oproti vicevrstevnému ruénimu
" svafovdni v diisledku celkového mno’stvi tepla prive-
deného do sveru v porovnédni s ruénim svérenim, pii
kterém je treba pri kladeni ksZdé housenky vZdy znovu
roztavit Cé4st uZ pred tim ztuhlého svarového kovu.

Zvy3eni kvelity svaru:

dobrou ochranou roztaveného kovu,

d{ky stabilit& obloukd ziskénim rovnomdrného
chemického sloZenf{,

lep3im formovédnim svaru,

minimélnim vyskytem neprdvaru,

’ Nedostetky svefovani pod taevidlem,

V&t31 ndroky ne ¢istotu zsdkledniho s pFfdasvného
materisdlu,

vy331{ poZadavky na pripravu ke svarovéni,

neni moiné p¥imo pozorovaet tsvnou kovovou lézen.
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3.0.

3.1.

POROVNANI METOD SVAROVANE V CO, 4 POD

TAVIDLEM VZHELEDEM K DANEMU PROBLENMU.

Svarovéni pod tavidlem.

Pro svarovédni pod tesvidlem nen{ v n.p. Energo-
montéZe Liberec potrebné zar{zeni, tj. zdroj, roz-
vadéd a svaetovec{ traktor. Ndkledy ns porizen{ toho-
to zarfzeni jsou cce 60 000 K&s. K tomu pristupujf
ngklady nes vybudovéni svsrovaciho prascovidtd, Pro n2
je nutné mit potrebnou plochu, stejné jako pro sklad
g vWprevnu tavidla,

V&t3iho odtavovaeciho vykonu,oproti svarovdni
v ochranné stmosféte CO,, by se vyuZilo pouze p#i
svarovén{ komor, v jinych pripedech ne, nebof podnik
nevyrébi tskové svalence, pro které by bylo svarové-
ni pod tavidlem pouZitelné. Celkové vyuriti ze¥{ize~
ni ne sverovéni pod tavidlem by bylo zneéné& malé,

Svarovédni v 002.

Podnik vlazstni nékolik svsiovacich poloautoma-
td v CO,, tzn. odpedaji{ néroky nas sklsdovaci plochu
pro plynové ldhve a pri vyuZit{ stdvejfciho zzrizend
pro sverovani v 002 nejsou naroky na plochu pro
svéreci prsascoviidté,

Investidni ndklsdy jsou minimdln{ 7/ viz 8.3. /.
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NiZ81 odtevoveci vykon, oproti svetovdni pod
tevidlem, by se &astedné vyvédZil plynulost{ svatfo-
vin{ nebot se nemus{ odstranovat strusks. Vyhod-
né je dobrd viditelnost svarové ldzné,

Vyhledové lze pouZit pro svafovédni v €0, tru-
bi&kovych dratd, coZ vede k uspore elektrického prou-
du a zvySeni vykonu navereni.

3¢5 Zhodnocend.

Z prede3lého plyne, Ze pro svarovani komor eko-
" nomizérd je vyhodn&j3{ pouZit{ svarovéni v CO,, ne-
botf je spojeno s minimdlnimi investiénimi nédkledy,
neklede %4dné néroky na spotrebu plochy a v podniku
jsou s nim zkuSenosti, nebot teto ze¥fzeni zde ji3
pracuji.
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4.0. ROZBOR VHODNOSTI POUZITI STAVAJICIHO AUTOMATU

PN 400.

4.1, Technické deta PN 400. [2]

Automat PN 400 / obr. 2 / slou®{ k privstrovani
nadtrubkd ke komorsam v ochrenné stmosférte CO0, & pod

tavidiem.

Cor.2sautomat pro privafovani natrubkli PN 400
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Vyrobce: Zivody elektrotepelného zerizeni, n.p.Prahs
Vyvojovd zékledne svaetrovéni Chot&bor.

Technickd data.

Primé&r svsiovaciho drdtu:
pro svatfovani v Co, lsa l,2 mm
pro svafovdni pod tavidlem max.do 1,6 mm

Meximdln{ svstovaci proud:

pro svatovani v CO2 220 A
pro svafovdni pod tavidlem 350 A
. Rychlost poddvéni drétu: 1,4 a2 7,5 m/min
Pohon podédvaciho zafizeni motor typ 09 - G§543.11
Zdroj sverovaciho produ kifemik.usmErnovad
SSP - 420
Pripojoveci napétd ' 3 x 380 V - 0,50 Hz
Celkovy p¥ikon 24 kVa
Rozm&ry zdroje 1 200 x 700 x 920
Véha zdroje s regulédtorem cca 370 kg
4.2. Vlestni posouzeni vhodnosti,

PN 400 lze pouZit ne sverovéani komor v Co,
s minimdlnimi ‘iprevemi a nédklady na investice.

Pro svsfovédni komor bude vhodné poufit{ sve-
tovecfho drédtu ¢ 1,6 mm, ktery litersture L4}
doporuluje tam, kde se var{ meteridly siln&j3{ ne?
15 mm,

Zdroj proudu se pouZije bez jakychkoli ‘viprav.

Pocdgveci zeF{izeni je uzplsobené jak pro pod4-
véni drédtu ¢ 1,2 mm, tek 1 ¢ 1,6 mm. V budoucnu by

bylo moZn¢ je uprevit i pro poddvéni trubidkovych
dréta.
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Pro svafovédni komor ekonomizéru drdtem & 1,6 mm
bude nutné zekoupit svaefovaci hubici. Jej{ cens je
cca 1 000 K¢s.

Pri svéreni komory bude nutné vypnout otddivy
pohyb svasrovaci hubice.

K zeji3t&nf sutomatického otd&%en{ komory p¥i sva-
Fovdani by bylo vhodné pristriné oté&&ivé polohovedlo
/ viz prilohe /, vyr4b&né IBZKG Brno. Jeho cena je
ccs 20 000 K&s. Pomoci né&j se dosdhne plné sutomati-
. zace svatovdni komor ekonomizéru.

Pri pouZit{ PN 400 se dosdhne zvy3eni jeho vyu-
2it1 o 10 % /viz 8.3.4./.
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5.0.0. NAVRH NOVE TECHNOLOGIE.

5.1.1,

Popis komory ekonomizéru.

Uplné komoras ekonomizéru se skld4d4 ze silno-
st&nné trubky, ke kteréd Jsou ne obou strendch pri-
vefend vika., Po celé délce komory jsou v ur&itych
vzdélenostech privareny nétrubky,ne n&3 se pri mon-~
t421 naverfuje soustavs trubek., Celé zarfzent Je
souddsti parniho kotle, kde brecuje pii teplotdch
300 a¥ 350 °c.

Trubke: Beze3vd trubka 6 179 x 20 mm, délks
aZ 8 m, na obou koncich provedeno
ikosovéni soustruZenim.

Materidl: 12 022 ESN 41 2022

Viko: Polotover je deska 220 x 220 x 30 mm,

na soustruhu se prové&d{ oprecovéni

ne ¢ 219 mm & Uprave dkosu,

Meterigl: 11 416 ESN 41 1416
Vypis z norem &SN.

Msteridl 11 416 CSN 41 1416
Skupine oceli: pro vy3s{ teploty a oceli Z4rupevnd
Chemické sloZenit:

c mex 0,21
Mn max 0,65
Si max 0,35

Ni mex 0,30

Svatovéni komor ekonomizéru "—_K*l‘ﬁ-ﬁﬁk-Jn”L———-
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Cr max 0,30
Cu max 0,30

Ni - Cr - Cu max 0,70
P mex 0,045
S - mex 0,045

Stev: normelizadné Zihany

2

6py = 41 - 50 kp/mm
Sveritelnost: zesrudend do tlou3fky 25 mm

Msteridl 12 022 SN 41 2022
Skupina ocel{: u3lechtild uhlikové k poulit{
za vy331ich teplot

Chemické sloZeni:

C 0,15 - 0,22

Mn 0, =-0,8

Si 0,17 - 0,37

Ccr max 0,25

Ni max 0,25

Cu meXx 0,25
' P max 0,04
1) max 0,04
Stav: normelizsé&né& Ziheny
2

Gpt = 45 - 55 kp/mm

Svafitelnost: zsru&end do tlou3fky 25 mm
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5.2.0. Novd technologie.

Svarovéni komor ekonomizéru se v

> mm, 6,3 mm, na p&t vrstev.

v ochranné atmosfére C02.

Gpy - 42 - 52 kp/mm?

Stehovén! se provede také v 002
vacim drdtem C 113,

Druh sverovacfho drsdtu

Primér svefovaciho drdtu

Svarovaci proud prvnf housenky

Svatovaci proud ostatnich housenek

Nepét{ na oblouku u prvni housenky

Nep&ti na oblouku oststnich housenek

Svaroveci rychlost

Rychlost poddvéni drdatu

MnoZstvi plynu

Poldet vrstev

SloZeni drdtu C 113: / % /
C max 0,10
Mn 1,2 -
Si 0,7
Ni max 0,20
Cr max 0,20
S m&x 0,03
P m8x 0,03
Cu max C,20

soulasné dobs

provad{ ru¢né&, bazickymi elektrodsmi prim&rd 3,15 mm,

Nov& se budou svatovat tyto komory automaticky

2.2.1. Navrhovené paremetry svarovén{ v co,. (1] {e]l10)

c 113

1,6 mm

200 A

300 A

26 Vv

28 V

20 m/hod
4,7-5,7 m/min

16 1/min

5

1,5
- 1,0

stejnym sveto-




] VSST Liberec

Fakulta strojni

Svetovéni komor ekonomizéru

V1¢éek Jsn

DP-ST | 18
1085/74 |

n
5¢2.2. Navrho$€ zerizent.

Svalenf{ by bylo vhodné provést na poloautomatu

5.2.3. Uprave svarovych hren.

pPro svarovéni v ochranné estmosféie CO,,nepr.SSP 420,
WLSP 315 nebo jiném vhodném polosutometu umoZnujfcim
dodrZeni predepsenych parametrd.

Pri pouZit{ nové technologie sverovani v Co,

22°

AN

Uprava

jeem navrhl novou Udpravu svarovych hran. Dosavadni

Upreva je ne obr. 3 , nové iprave je na obr.4.

N

Obr.4 : Novsé Uprava

NN
=
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Novou Upresvou sverovych hran se dossdhne:

snedné&j8iho & rychlejdfho stehovdni svetove-
souddstd,

Uspory pridavného meteridlu,

sniZeni nérokd ne zrunost svdrele pri verent

korenové housenky,

mozZnosti pouZitf vy3Zich sverovecich proudd

pri vefeni prvniy housenky,

moZnosti sutometizsce celdho sveroveciho procesu,

Autometizaci celého sverovaciho procesu dojde k:

podstatnému zlepSenit kvelity svaru,

sniZeni nérokG na kvalifiksci e zruénost svarede,
zvySend{ produktivity pri4ce,

oproti ruénimu svsiovén{.
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6.0.0. BXPERIVENTALNT &4sT.

Po shroméZd&ni nezbytnych uddejd prostudovédnim
dené problemstiky v literature se pfistoupilo k vlest-
nim experimentslnim prescem.

6,1.0. Zku3ebnf t&lessa.

Vzorky provedené stévajict technologii, tj.sva-
fenim rfuén& beszickou elektrodou, byly vzety ze dvou
svarenych komor,

Materidl komor: 12 022 SN 41 2022

Pro ovérenf nové technologie sverovéni v 002
bylo pouZito zkuZebnich tles jejich? rozméry jsou
uvedeny v piri{loze.

Materidl téles:
Trubks: 12 022 SN 41 2022
Viko : 11 416 SN 41 1416

6.2.0. Proveden{ zkulebnich sverdy.

Vzorky provedené starou technologii, tj.ruénim
svefovénim, byly doddny z n.p. knergomont4Ze Liberec.

Svarovdni vzorkd novou technologii, tj. svato-
vanim v 002 se provédd&lo v n.p. Liaz Mnichovo Hrs-
diste,
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6.2.1. Parametry svatovéni.

Ru&ni svstovéni

Bazické elektrody E 44 83

Svarovaci proud ‘ 300A
Podet vrstev 4

Svarovéni v 002

‘ Svarovseel drat c 113
Primér svarfoveciho dratu 1,6 mm
Sverovaci proud prvni housenky 240 4
Sverovec!l proud ostetnich housenek 300 A
Nepéti na oblouku u prvni housenky 26 V
Nepé&ti ne oblouku u ostetnich housenek 30V
Svatoveci rychlost cca 20 m/hod
Rychlost podsévdni dr&tu 4 m/min
MnoZstvi plynu 15 1/min
PodZet vrstev 5

6.2.2. PouZité zetrizent.

‘ Rué&¢ni svafovdni
Zdro] KS 350

Svafeni vzroku bylo provedeno v kledkovém po-~
lohovadle rudné& oté&eném.

Stehovéni se provedlo elektrodou E 44 83,

Svaetfovéni v CO2

Zdroj selénovy usmérnovad SO 502
Poddveci zer{zend SSP 420
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Vzorek byl upnut do roliohovedls s universélnim
skl{Zidlem, otdc¢eni se provsd&lo rudnd. Svstovec{
rychlost byle vypodtens primérnsg z Cesll, potrebnyvch
ne rrovedeni k&*dé housenky sveru.

Etehoverf se provAd&!o polosutometem v CO

2
drétem C 1.3,
6.3.0. Zku8Sebni vzorky.
" Ze zkufeonjc t&les,cverenych starou ¢ novou

technologiy, by.y wybrany L7 vzorky. Zrtisob odeb-
r4ni vzorkd viz obr.5.

30 =5

Jeder vootel hyi pouZit oo vybrouleni o vyoed-
4nf pe makrostrukturn svsru, Uruhdho

o Taugiltn po steinYeh lprevAch k nelevii-
ni{ ne mikrostruktury s k metsiosrsfickdému rozroru,
Tret? T2zr-~k byl vybrouSen & roufit ¥ miveni tvr-

dosti pres sver,
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Fakulta strojni

6.4.0. Provedeni zkouSek svaru.
6.4.1. Mskrostrukture a mikrostruktura svaru. [8]

Stard technologie.
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Vvzorek 1l:

asi 2,5%

vzorek 2:
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Vzorek 3:

B g i T
At t fé J Py /, j”r ;.-‘?_;: i
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Novg technologie.

6
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Vzorek 1:
esi 2,5x ‘ Adler
Vzorek 2:
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Vzorek 3:
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Vzorek 5:

Nital

Stard technologie

Vzorek 1:

Vzorek 2:

Vzorek 3:

Vzorek 4:

Makrostruktura svaeru.Je zde patrnéd usmér-
nénd strukturs svarového spoje.

728kladni materigl 12 022, Feriticko-per-
litickd strukture,mnoZstvi perlitu odpo-
vidé zhrubs obseshu 0,2 % C.

Ovlivn&né pédsmo. Jemnd stejnomé&rné perlitic-
k& struktura. Dosshlo se teploty o néco
vy331{ neZ A, @ do3lo k vplné prekrystali-

3

zaci. Zrno visk nem&lo &as k del3imu ristu.

Svarovy kov. Feriticko-perliticks struktu-
re odpovidejici obsahu pfibliZné 0,1 % C.

Struktura je usm&rnéns ve sméru nejvét3{i-

ho odvodu tepla.
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Novd technologie

Vzorék l:Makrostruktura svaru.Je zde dobte vidat

usmérnénd struktursa svaru,

Vzorek 2:Zékladni materidl 12 OC22.Feriticko-perli-

tickd struktura.MnoZstvi perlitu odpovids
obsahu uhlfku okolo 0,2%.

Vzorek 3:0vlivnéné pésmo bliZe k zékladnimu materis-

lu.Jemné perlitické struktura.Teplota vys-
toupila o né&co vyZe nei A, ,d03lo k dplné
pFekrystalizaci.Zrno vi3ak 3nemélo gas k del-
8imu rdstu.

Vzorek 4:0vlivnéné pésmo bli¥e ku sveru.Zrna dosahuji

velkych rozmé&rd,hranice zrn tvorfeny feri-
tickym silovym.Uvnit® zrn feriticko-per-
litickd struktura.Sklon feritu k vyludovang
v podob& ,&ipek"”.

Vzorek 5:Zdkledni materidl 11416.Feriticko-perli-

tickd struktura,mnoistvi perlitu odpovida
obsahu uhliku okolo 0, 2 %.

Vzorek 6:Svarovy kov.reriticko-perlitickd struktura

odpovidajic{ obsahu max 0,1 % uhlfku,

Fotografie mikrostruktur byly provedeny na za-

Fizeni Neofot 2.Makrostruktura se fotografovala
pfistrojem Praktica,
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Fakulta strojni

6.4.2, MEFeni tvrdosti.

Sterd technologie

150

140

130 +—2—.

120

dorni Jdsmo
—— Dolni >%smo
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Prib&h tvrdosti «

138 136 145 145 131 150
153 143 157 142 131 149
157 160 146 139 1€ 132

Pri&béh tvrdosti

134 131 154 136 136 12¢C
146 146 143 128 138 149
136 143 27 136 l2¢ 128

143

146

hornim pésmu zleva doprava:

v dolnim pdsmu zleva doprava:

143 143

140 125
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Prib&h tvrdosti

Pribeh ts

(9]
[

143

145

160

v hornim pdsmu zleva doprava:

144 146
151 151
138 137

ve stlednim pdsmu zleva doprava:

140 160
155 151
133 132

dolnim pésmu zleva deprava:

128

129 121

165 167

134 128
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Méreni tvrdosti se provéad
TP sovétskd vyroby.
vedeny tri kontrolnft
Namétend hodnoty odpovidaly uvedeny
dosti cejchovniho télesa,

vpichy.

6.5.0.Zhodnoceni.

Dosavadni stgy svarovéni k

hodnotit tskto:
- svafovéni se provéddi ru&nd o

na pét vrstev,

ne sver nejsou kladeny
to soulasnsg kvalita svaru vyhovuje,
vyskytuj{ neprivary a bubliny,

je dﬁleéité, aby svar byl plynotésny, &eho? se

dosshuje vidy.

6.5.1.Zhodnoceni soufasného stavuy,

&lo na tvrdom&ry typu
Pred vlastnfnm mé&Fenim byly pro-
vpichy do cejechovniho té&lesa.
m hodnotdm tvr-

omor ekonomizdry lze

poZsdavky bevnostni, pro-
i kdyZ se Zasto

6.5.2.Porovnén{ kvality sverd steré s nové technologie.

Vné&jiS{ prohlfdke svart

Sver provedeny automatickym sverovédnim v 002 mg
mnohem prevideln&j31 kresbuy oproti sveru provedenému
ruéné., Také prevySeni svsruy Je stejnomé&rné s nekolisg
Jeko u ru&niho svarovény,
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Metslogrsfie

2 makrostruktury sveru vyplyvd4, Ze vzorky pro-
vedené svarenim v 002 maj{ mnohem men3{ ovlivn&né
pésmo, oproti vzorkim svarenym ruéné&. Je to vyhod-
n&j31{ nebof v ovlivn&ném pésmu dochdz{ nejlest&ji
k vyskytu nepriznivych struktur.

Mikrostrukturas svaru se u obou technologifi v pod-
stat® neli3{. V ovliivnéném pédsmu se neobjevuje struk-
tura Widmannstedtenova, ani jiné nepfiznivé krehké
struktury

Zkou3ky tvrdosti

Z provedenych zkou3ek tvrdosti vyplyv4,Z%e u sva-
r& svarenych sterou & novou technologii nedochézi
k podstatnym zméndm prib&hd tvrdosti. Pribéh tvrdosti
pres svar nedoznévéd ZAdnych vyraznych mexim, kters
by signelizovsle vyskyt nebezpelnych kifehkych struktur.

Z&veér

Z uvedenych porovnéni vyplyv4, Ze svar prove-
deny novou technologif svarenim v CO, nebude hor3{
kvality neZ svar provedeny stdvejici technologifi,
ale %e se po strdnce vné&jS3{ho vzhledu e kvality pro-
vedeni vyrazné& zlep3i{. Vyskyt neprivarll a bublin se
omezi ns minimum. Proto mbiZeme parametry svatovdni
uvedené v kap., 6.2.1. povaZovat ze vhodné & pou%i-
telné pro priverovdni vik ke komorém ekonomizéru.
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7.0. NAVRH RACIONALIZACE SVAROVACIHO PRACOVISTE. BM1(121[43]

7.1, Soulesny stav.

Priverovéni vik ke komorém ekonomizéru se pro-
vddi ru&nd v kladkovych polohovedlech, kdy sdém sva-
re& si ot4&{ celou komorou ru¢né&, To je spojeno se
znecnou ndmshou nebot komora dlouhd 8 m vAZ{ tém&r
800 kg. Teké pozornost svirede se pri tomto zplsobu
8$t&p1, co% je prf&inou vzniku méné& kvelitnich svard,
Dochézi k rychlé vnavé svdrede a k vylerpénit.

Privetovdnt vik a priverovdni nétrubki se pro-
vd4di ne dvou oddélenych prscoviZtich.

7.2, Nevrhovené zm&ny.

Privstfovéni vik ke komorsm se bude prov4dét
po Uprevédeh automstem PN 400. Tento automat cely po-
J12d1 po kolejnicové drsze podél komory. Komors Je
uloZene ve dvou klsdkovych stavitelnych polohovsdlech
/ viz priloha /, kters Jsou vybevena koly & mohou se
pohybovet po zsbudované kolejnicové dréze, ktersd je
soubé&Znéd s drdhou sutomatu.

Oté4¢eni komorou pvi privarovédni ngtrubkd se prc-
véddélo ruéné&. Pro privarovédni viks komory by bylo
vhodné otéfeni autometické. K tomu d&elu by bylo nej-
vhodnéj81 doplné&nf kladkovych stavitelnych polohova-
del pridstrinym ot4&ivym polohovedlem ,/ viz prilohe /,
kterd Jje teké vybaveno pro pojfZd&nt po kolejnicich
koly o stejném rozchodu jsko soulasnd polohoveadle,

8 dé se primo pouZit ne stdvajici kolejové drdze bez
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Jakyehkoli dprev. Polohovadlo vyrdb{ IBZKG v Brnég,
jeho cene je cce 20 000 Ké&s.

Tim, %e se privefovani ndtrubkd a vik ke komo-

rém bude provédét na jednom pracovidti, odpedne ob-
t1Zné msnipulace pri premisfovént celd komory z jed-
noho praecovi3t& ne druhé. Z toho plyne tdspors &asu

8 moZnost vyuZiti jefdbu na jiném precovi3ti, Od-
streni se nemdhsvd rudni préace, uspori se misto jed-

noho pracovi3té ve sverfovnd, které se mije Jinsk wvyuZit,

Vyrobe komor se timto plné& zautometizuje.

Je poriloZen v oPiloze.

Schematicky né&lrt noveno uspordddni svalovny
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8.0.0. EKONOMICKE ZzHODNOCENE. [4]{51(43]

8.1.0. Normstivni &4st.

délka svaru: l=ﬁsz= 3,14 x 200= 621 mm

Ruén{ svartovani

t | 8 elektrod pod.vrstev pol.elektrod t, .
, , l Vv ks/m l A 101
20| 3,1545+6,3 | 1+1s3 | ses+12,2 | 61,5

Prepodet na sver kret31{ ne% 1 nm
tA 101 = / tA 101 / x1+hxop

tA 101 = 61,5 x 0,621 + 0,08 x 5

ty 100 = 37,6 min

Podet elektrod ne jeden svar

g 3,15 ... 3,1 ks Jedna elektrode stoji 0,21 Ké&s
% 5 «.. 3,1 ks " 0,37 K&s
g 6,3 ... 7,6 ks " 0,42 Kés

Cena elektrod jednoho svaru

3,15 ... 3,1 x 0,21 = 0,651 K&s
5 eee 3,1 x 0,37 =1,147 K&s
6,3 <.. 7,6 X 0,42 = 3,192 K&s

[ NI - NI

4,59 K&s= 5 K&s
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Svarovédni v 002

tl % dratu l podet vrstev , tA 131

20| 1,6 | s | 2

Véha naverendho kovu

G=Sx1x 2
G=0,018 x 6,21 x 7,8=0,96 kg

S -~ ploches svsru 180 mm2

1 - délka svaru
z - ztrédte rozstrikem 10 %

Cena drétu

1 kg stoji 6,35 Ké&s
0,96 kg stojf 6,10 K&s

Dal3{ nédkledy na plyn

1 K&s na 1 kg navaPeného kovu
0,96 K&s na 0,96 kg

Celkové nékledy nes svar
6,10 + 0,96=7,06=7 K&s

8.2.0.Udaje pro ekonomické zhodnoceni.

Potrizoveci cena starého zefizeni KS 350 17 500 Ké&s
Néklady na odpisy KS 350 8 % z poriz.ceny zs rok
Nékledy ne opravy KS 350 5 % "

Mzds d&lnika 6 t¥. 7,40 Kés/hod + 30 % prémii
Porizovasci cene polohovedla 20 000 K¢&¢s

Ndklady na odpisy polohovadle 10 % z potriz. ceny ze rok

Nékledy na oprevy polohovadls 3 % "

Zistatkovd cens KS 350 17 500 - 2 x 1 400 = 1l4 700 Ké&d
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8.3.0, Vliastni ekonomické zhodnocenit.

8.3.1. Investi&n{ néklsdy.

Por{zeni investidniho prostredku 21 000 K&s
/ polohovedla + svarovaci hubice /

Zistatkovd hodnota KS 350 -14 700 Ké&s

6 300 Kés

8.3.2. Porovnéni vlestnich nékladld,/ K&s/ks /.

technologie

stard novég
Jednicové mzdy 12,40 8,00
Sverovy maeteridl + plyn 10,00 14,00
Odpisy zesrizend 5,60 8,00
Néklady ne opravy 3,50 2,40

31,50 32,40
Rozd1l vlastnich néklsdd ne jeden kus 0,90 Ké&s
Vzrist vlastnich nédkledd zs rok 225,00 Ké&s

8.3.%. Uspors precnosti

stard technologie ... 250 ks/rok ... 314 hod
novéd technologie ... 250 ks/rok ... 209 hod
Uspora lo5 hod

Uspore mezd

105 x 9,62 =1 010 K&s/rok
re3ie svefovny 327 %
celkovd ivUspore mezd: 1 010 x 327 = 3 300 K&s/rok
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8.3.4. ZvySeni vyu?iti stroje PN 400.
staré technologie... 1 050 hod/rok ... 50 %
nové technologie ... 1 259 hod/rok ... 60 %
zvy3Seni 10 %
8.3.5. Doba ndvratnosti investice.
Investi¢ni nédklady 6 300 K&s
Roé¢ni iispors 3 300 - 225 = 3 075 Ké&s
. Dobe névratnosti 6 300 : 3075 = 2,05 rokd

Dal8{ ekonomicky piffnos pro podnik vyplyne
z vyuZit{ KS 350 ns jiném pracovi3ti, kde se pro-
jevi vy331 hodnotou vyrobeného zbo%{. Nemelym kla-
dem nové technologie je téZ% zlep3eni pracovniho
prostfedf s odstran&ni namdhevé rudni priéce.

Podkledy pro ekonomické zhodnocenf byly zfs-
kédny primo v n.p. EnergomontéZe Liberec.
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g.0. ZAVER.

Teto diplomovéd préce byls zsdédne n.p. Lnergo-
montéZe Liberec z potieby nshradit dosud pouZivany
zplsob ruéniho svefovéni obalenou elektrodou zpliso-
bem produktivn&jsim, e pokud mo¥no pri tom vyuZit
’ stdvejiciho sutometu PN 400 a zvy8it tak jeho vyuity,

Po shrnuti literdrnich ddajd e respektovani
potrfeb podniku jsem navrhl novou technologii a ns
zku3ebnfch svarech ji téZ ovaril vhodnymi zkou3ksmi.
Problémy se svaritelnosti zde nenestsly nebof se
jedné o msteridly se zsrudenou svaritelflost{.

Z provedenych zkou3ek vyplyvs, Ze nedojde k %44~
nym podstatnym zmé&ndm kvality sveru, spi3e v3ak ke
zlepSeni svarového spoje pri poufit{ nové technologie
svafovéni v 002.

Z ekonomického zhocdnoceni vyplyvs prinos nové
technologie sverovsani;néklady vynelofené ns jeji res-
. lizeci se &si b&hem dvou let podniku vréti. Dojde
k racionslizeci celého sveroveciho procesu, k dspo-
Fe pracnosti, k zvySeni produktivity préce, ke Zvy~-
eni vyuZiti sutomstu PN 400, k uspore miste,k na-
hraZeni ruéni préce praci automstickou, k ozdresveni
ovzdu3{ svs¥ovny. Toto v3e je v soulesdu se soudasnym
vyvojem prosszovanym ve svarovndch,

Doufém,Ze moje préce bude prinosem pri reZenit
recionalizece svarovéni komor a bude k ni alespon
téste&n& prihli%eno pii re3eni tohoto problému
Vv n.p. EnergomontédZe Liberec.
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Dé&kuji ing J.Beldovi CSe,vedoucimu mé diplo-
mové préce, ing K. Drepdkovi & ing H. Neumsnovi,
svym konzultentlm, za odborné vedeni & poskytnutf
v3ech potfebnych podkladd a prostiedkd pro vypraco-
véni této diplomové préace.

D&8kuji teké zem&stnencim n.p.EnergomontdZe Li-
berec & n.p. Liez Mnichovo Hrsdi3té&, zs pomoc pri
z8ji3fovén{ experimentédlnich praci.

V Liberci 27.5.1974 Podpis:

/;Q%& P Zef
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