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Abstrakt:

Diplomova prace feSi dil¢i problém vlivu vybranych parametrd na
geometrii svar0 u MAG procesu svarovani. Navazuje na predchozi vyzkum
vybranych parametrt ovliviujicich geometrii svaru, kdy vlivy nebyly zkoumany
v takové mife. Vramci diplomové prace bylo zmodernizovano svarovaci
pracovisté a zpfesnéno upinani zkuSebnich vzorkd. Dopliiuje a zpresriuje tento
vyzkum a vliv dalSich parametri s pouzitim monitorovaciho systému
WeldMonitor.

Abstract:

This paper deals partial problem of influence of the chosen parameters to
the geometry of welds of GMAW process. It ties together on previous search of
the chosen parameters, which affect the influence of geometry of welds. These
influences have not been search in such measure yet. In terms of those work, it
was modernized the workwelding workplace and pecify the cramping of the trial
samples. This paper completes and pecifies this search using monitoring

system Weldmonitor.
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SEZNAM SYMBOL U A ZKRATEK

MIG (metoda 131),

MAG (metoda 135),

obloukové svarovani tavici se elektrodou v inertnim
plynu

obloukové svafovani tavici se elektrodou v aktivnim
plynu

sila povrchového napéti kapky [N]

sila povrchového napéti kapky [N]

sila vyvolana tlakem kovovych par [N]
gravitacni sila [N]

elektromagneticka sila [N]

hydrodynamicka sila [N]

proud [A]

napéti [V]

napéti na prazdno [V]

rychlost dratu [m.min™]

rychlost svafovani [m.min™]

vylet dratu [mm]

délka oblouku [mm]

vzdalenost kontaktni Spi¢ky nad povrchem [mm]
acinna vyska koutoveho svaru [mm]

hloubka z&varu [mm]

jmenovita velikost koutového svaru [mm]
strany koutového svaru [mm]

Sifka housenky [mm]

stfedni hodnota Sifky housenky [mm]

prevyseni svaru [mm]

vypodtova priifezova plocha navaru [mm?]
plocha navaru zmérena z makrosnimku [mm?]
prafezovéa plocha svaru [mm?]



1. UVOD

Tato diplomova prace se zabyva procesem svafovani MAG, ktera je

spole¢né s metodou MIG nejrozSifenéjSi metoda svafovani v Evropé, USA a
Japonsku. V celosvétovéem méfitku ma rozhodujici podil v pouzivanych
metodach tavného svafovani.
Dlvodem znacného rozSifeni téchto technologii je jejich vysoka produktivita a
snhadna automatizace. Tyto metody pouZzivaji jako koncentrovany zdroj tepla
elektricky oblouk, ktery vytvafi teplo pro mistni nataveni zakladniho materialu i
pro taveni pfidavného materialu. Elektricka energie pfemé&néna na teplo vytvari
oblouk o teploté od 6000 do 10000<C), ¢imZ se zakladni materialy lokalné
natavi a krystalizaci svarové lazné spoji. Abychom dosahli po metalurgické
strance vyhovujici vlastnosti svarového spoje, je nutno v procesu svarfovani
ochranit svarovou lazen i kov odtavujici se z pfidavného materialu pred
pristupem vzduchu. K zajisténi vyhodnych metalurgickych vlastnosti svarového
kovu spoje slouzi u metod svarovani elektrickym obloukem obal elektrody,
napli trubiCkové elektrody, tavidlo a ochranna atmosféra inertnino nebo
aktivniho plynu.

Mezi metody obloukového svarovani patfi ru€ni svafovani obalenymi
elektrodami, svafovani v ochrannych plynech tavici a netavici se elektrodou a
svarovani pod tavidlem. Volba pfidavnych materiald se voli tak, aby se
vysledné chemické slozeni a mechanické hodnoty svarového kovu co nejvice
blizily hodnotdm a vlastnostem svafovaného zakladniho materialu. Zafizeni pro

svafovani MIG a MAG, pouZivaji se svafovaci poloautomaty a automaty.
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2. TEORETICKA CAST

2.1 Princip metody sva fovani MAG

MAG—-Metal Active Gas (GMAW)

Pfi MAG svarovani hofi elektricky oblouk mezi dratem (odtavujici se
elektrodou) a zakladnim materidlem. PFfi svafovani MAG je kovovy drat
posunovan pfes svarovaci hofak do elektrického oblouku, kde je roztaven a
pfenesen do svaroveé lazné — obr. 1. Energie potfebna pro hofeni oblouku je
dodavana ze svarovaciho zdroje. Elektricky oblouk a svarova lazefn jsou
chranény ochrannym plynem, ktery je pfivadén dyzou hofdku. Ochranna
atmosféra se voli podle druhu svafovaného materialu, ovliviiuje vSak i pfenos
materialu, rozstfik a teplotni poméry v oblouku. Teplota oblouku MAG je kolem
10 000 <.

Dulezitym faktorem pfi svafovani metodou MAG je zajisténi stability
svarovaciho procesu. Pod tento pojem se zahrnuje stabilita hofeni oblouku,
stabilita pfenosu kovu, rozstfik a stabilita geometrie svaru. Stability procesu

dosahujeme vhodnou volbou parametr( svarfovani.
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Svarovaci elektroda

: "\\‘ Svafovaci proud
Cchranny plyn l\\'

\ Vedeni dratu a
elekiricky kontakt elektrody
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Plynova hubice
Svafovaci elektroda

Swvarovaci oblouk Tl | PRINILR
1 ‘ {%4 ... Svafovany material
S R — 4+ Zékladni materil

Obr. 1 — princip MAG svarovani postupem vzad [1]

Hubice ...... »
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Kontakt elektrody --.-.. <
o e e renes o
AT Nenataveny :
Pracovni vzdalenost drat Vylozeni dratu od
hubice od zakl. P % e i i .I. i kontaktu Elektmdllr
materialu, /BN !
¥ i ‘ "i 5\ ' N
"‘ ! IIII|Ir I 1 7 -r T
] : ; +
Vzorek Délka oblouku

Obr. 2 — terminologie procesu MAG svarovani [1]
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2.1.1 Charakteristika a rozsah obvyklého pouziti MA G svafovani

MAG svarovani je vhodné pro svafovani ve vSech polohach, tloustka
zékladniho materialu je 0,8 — 40 mm. Jako z&kladni materiadl se nejCastéji
pouZivaji nelegované a nizkolegované ocele, rezimy prfenosu materialu jsou
zkratovy: 1 =40 — 190 A, U = 16 — 21 V nebo sprchovy: | = 120 — 500 A, U = 20
— 36 V. Druh proudu je stejnosmérny a prameéry elektrod jsou 0,8 — 2,6 mm.

Pro svafovani MAG se pouzivaji vysoké proudové hustoty 100 — 400
Ahm . Proto se dosahuje vysokych svafovacich rychlosti a vykont navarent.
Pfenosové jevy v oblouku jsou fizeny témér vyluéné elektromagnetickymi
silami. Kapky kovu jsou prenaseny obloukem rychlosti kolem 100 mE ™.
Zpusob prenosu materialu obloukem ovliviiuje prabéh fyzikalné metalurgickych
reakci i celou efektivnost svarovani. Je — li nutno svafovat vySSimi proudy,
presahujicimi vykon svafovaciho zdroje, ktery je k dispozici, mohou se pfi
zachovani urcitych pravidel spojit dva zdroje paralelné. Pfidavny material a
ochranny plyn se voli tak, aby vysledné chemické sloZzeni a mechanické
hodnoty svarového kovu se co nejvice blizily hodnotam a vlastnostem

svarovaného zakladniho materialu.

2.1.2 Prenos svarového kovu v oblouku u MAG sva  fovani

Pod pojmem pfenos svarového kovu u MAG svafovani rozumime
natavovani konce svarovaci elektrody, pohyb oddélenych kapek tekutého kovu
a jeho splynuti se svarovou lazni. Obsah prvkG ve svarovém kovu, které
pochazeji z pfidavného dratu a mohou v sloupci elektrického oblouku reagovat
s ochrannym plynem, vyrazné zavisi na poctu kapek (frekvenci kapek), které
prejdou za ¢asovou jednotku z dratu pfes oblouk do tavné lazné, tedy na Case,
po ktery se roztaveny kov kapky styka v oblouku s ochrannym plynem. Cim
kratSi je tato doba, tj. ¢im je frekvence kapek vétsi, tim se méné vyrazné liSi
obsah uvedenych prvk( ve svarovém kovu od jejich obsahu v pfidavném
svafovacim dratu. Chemické reakce mezi roztavenym kovem z pfidavného
dratu a ochrannou atmosférou mohou probihat prakticky jen v této tzv. reakéni
dobé. Jakakoliv zména vedouci ke zvétSeni frekvence kapek, napf. mensi
primér dratu, vySSi proudova hustota, nizSi zkratové napéti, zvySuje obsah
uvedenych prvka ve svarovém kovu. Vyrazné tedy ovlivni prabéh fyzikalné

chemickych reakci zplasob pfenosu svarového kovu do tavné lazné. Zpuasob
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pfenosu kapek kovu z natavovaneho pfidavného dratu zavisi pfedevSim na

vzajemném pomeéru sil, které na kapku pusobi — obr. 3.

Nizké hodnoty I,] Vysoké hodnoty 1,j

Obr.3 - Sily pdsobici na kapku tavici se elektrody p#i rdznych proudovych
hustotach [2]

Sila povrchového napéti — Fs — snaZzi se udrzet kapku na konci elektrody.

Sila vyvolana tlakem kovovych par — F, — plsobi proti oddéleni kapky z divodu

tlaku odparovaného kovu.

Gravitaéni sila — Fg — ma stejny vliv pfi svafovani ve vSech polohach.

Elektromagnetickd sila — F, — pusobi v radialnim i axialnim sméru, ma nejvyssi

vliv na pfenos kovu v oblouku.

Hydrodynamicka sila — Fy — pusobi pfi vysokych proudovych hustotach,

napomaha oddéleni kapek z elektrody a urychluje kapky smérem do tavné

[azné.

Na roztaveny kov pfidavného materialu pfi svafovani pusobi hlavné: gravitace,
sily povrchového napéti, viskozita kapky nataveného kovu, elektromagnetické
sily (tzv. Lorenzovy), vyvolavajici elektrostatické sily ve sméru osy a sily ve
sméru radialnim (pinch efekt), aerodynamicky saci u€inek proudu plynu, sila
tlakG plynd a par, které vznikly uvnitf kapky, sily z odpafujiciho se kovu a
povrchu kapky aj. Velikost téchto sil a smér jejich vyslednice jsou urCovany
svafovacimi parametry, prumérem pfidavného dratu, polaritou, fyzikalné

chemickymi vlastnostmi pfidavného materidlu a ochranné plynové atmosféry.
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Gravitaéni sila muze napomahat k odtrzeni kapek nataveného kovu od
nenataveného pfidavného dratu, kromé& svafovani nad hlavou. Sila
povrchového napéti udrzuje kapku na Cele elektrody. Hodnota této sily je
urCena velikosti povrchového napéti a geometrickymi rozméry kapky. Velikost
povrchového napéti zavisi na mnoha Cinitelich, pfedevSim na teploté a
chemickém slozeni pfidavného materialu. Pfi zvySeni teploty se povrchové
napéti nizkouhlikovych oceli snizuje. Povrchové napéti je také mozno sniZit,
jestlize ke kapce zavedeme plynem latky povrchové aktivni, napf. kyslik.
Viskozita roztaveného kovu rovnéz ovliviuje pomeéry pfi pfechodu kapek do
tavné lazné. Velikost elektromagnetické sily je umérna druhé mocniné
svafovaciho proudu a jeji smér je urCen pomérem prumérl pridavného
materialu a sloupce oblouku a pfi svafovani v ochrannych atmosférach ma

podstatny vliv na pfenos kovu.

2.1.3 Druhy p fenos U svarového kovu v oblouku u MAG sva  fovani

Pod pojmem pfenos svarového kovu u MAG svafovani rozumime
natavovani konce svarovaci elektrody, pohyb oddélenych kapek tekutého kovu
a jeho splynuti se svarovou lazni. Nataveni konce elektrody prednostné
zabezpeduje teplo ze svarovaciho oblouku, které se uvolfiuje na anod&. Cast
dratu, od koncovky po misto odtavovani, je zahfivana Jouleovym odporovym
teplem.

Zkratovy prenos nastava pfi pfenosu kovu v kratkém oblouku. Tento pfenos se
pohybuje v rozmezi napéti 14 — 20V a proudu 30 — 160A. V prvni fazi pfenosu
se dréat roztavi stejné jako pfi kapkovém pfenosu. Kdyz se vSak kapka protahne
na délku oblouku, nastane ve druhé fazi elektricky zkrat. V pravidelné frekvenci

se tedy stfida hofeni oblouku a rezim zkratu.
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T

A
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Obr. 4 Casovy priibéh proudu a napéti u MAG svarfovani ve zkratovém

NAPETI

prfenosu kovu [3]

PFi pouziti smési Ar a CO,, kdy podil Argonu v ochranném smésném plynu je
vySSi nez 75%, nastane prenos kovu ve formé drobnych kapek, ktery se nazyva
sprchovy prenos. Na sprchovy prenos ma nejvétsi vliv elektromagneticka sila,

jejiz velikost a smér je dan velikosti proudu a tvarem kapky.

Mezi zkratovym a sprchovym pfenosem kovu je oblast pfechodu. V této tzv.
pfechodové oblasti, ve které se vyskytuji malé i velké kapky je pfenos kovu,
stabilnéjsi nez prenos velkymi kapkami. NovéjSi variantou pfenosu je umeéle
fizeny bezzkratovy pfenos. Tomuto pFenosu se fika impulsni prfenos. Je

realizovdn pomoci impulsniho svafovaciho proudu.
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ROTUJICI OBLOUK

40 IMPULZNI PRENOS

SVAROVACI NAPETI (W)

SPRCHOVY PRENOS
PRECHODOVA OBLAST

10 ZERATOVY PRENOS

100 200 300 400 500 600
SVARECI PROUD (A)

Obr. 5 Zakladni rozdéleni pfenosu kovu p#i svarovani [3]

DalSi oblasti je oblast rotujiciho oblouku. K pfenosu zde dochazi pfi proudech
nad 400 A (u dratd s pramérem 1,2mm), za predpokladu vyssi stability pfi
pouziti helia v ochranném plynu, pfi zvySeném napéti na oblouku a vétsi volné
délce dratu nad 20mm. Dasledkem vysoké intenzity proudu a velké volné délky
je drat odporovym teplem predehfivan pfiblizné na teplotu taveni. Intenzivnim
magnetickym polem je konec dratu ve vysoce plastickém stavu roztacen a

odtavujici se kapky kovu vytvafi kuzelovou plochu.

a) b)

0 ) .

N T

Obr. 6 Tvar zavaru pfi svafovani a) sprchovym pfenosem, b) rotujicim
obloukem [4]
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2.1.4 Teorie taveni dratu

v i

Podle nejpouzivanéjSi teorie statické rovnovahy zavisi zpUsob taveni
dratu a pfenosu kovu na vyslednici ¢tyf hlavnich sil, jejichz pomér se méni

s intenzitou proudu podle obr. 7.

T Fr
/' Fem (calculated)

\\ }7/ calculated from
No” -—=-—= the results of
Pintard (1966a)
| ] | ] |
) 50 100 150 200 250
Current (A)

Obr.7 Zavislost sil pasobicich na kapku na velikosti elektrického proudu [5]

Pro kapku v okamziku odtrzeni plati F,= Fg + Fs + Fem

Sila povrchového napéti kapky F, je nejvétsi silou a jedinou, ktera drzi
kapku pohromadé. Proti této sile plsobi soucet dilich sil gravitace Fg,
aerodynamicky ucinek plynu Fs a elektromagnetické sily Fem. Tvar a velikost

kapky jsou zfejmé na obr. 7.
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g

o o
Obr. 8 Tvar a velikost kapky p/i rdznych pfenosech kovd [5].

Elektroda se odtavuje v zavislosti na velikosti proudu (obr. 8) nejprve ve
velkych kapkéch, pfidrzovanych na konci elektrody povrchovym napétim.
Soucet ostatnich sil je nizky a tak jejich rast je u metody MAG omezen
zkratovanim do tavné lazné, aby vznikly rozstfik nepresahl pfijatelnou arovern.
S rostoucim proudem se vlivem elektromagnetické sily na hrotu elektrody
tavenina zuzuje a se zmenSujici se kapkou klesa i podil gravitacni a
aerodynamickeé sily plynu.

PFi vySSim proudu elektromagneticka sila prudce narlista a za podminky
min. 75 % podilu Ar v ochranném plynu pfi dosaZeni urcité intenzity proudu
prevazi soudrznou silu povrchového napéti a charakter pfenosu kovu se zméni
na sprchovy. V pfechodové oblasti lze bezzkratovy pfenos kovu zajistit
impulsnim charakterem proudu tak, Ze pfenos kovu probih& pfi impulsnim
proudu v oblasti sprchového rezimu.

S dalsim rustem intenzity proudu se za dodrzeni specifickych
stabilizujicich podminek proud taveniny na konci dratu zuZuje do tenkého
proudu, ktery se puasobenim elektromagnetického pole axialné odtrhava
v celych sloupcich a Zene taveninu do hloubky — moderovana sprcha, nebo
rychle rotuje a vytvafri Sirokou tavnou lazen.

Rezim zkratového pfenosu lze vyuZit i ve vysokoproudé oblasti. Zkracenim
oblouku a vétSim vysunutim (vyletem) dratu z kontaktni SpiCky se zvétsi
elektricky odpor, ktery pfispiva k taveni na jeho konci a pfi vySSim proudu

pusobi zrychlené zkratovani. [15].
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2.1.5 Parametry oblouku u procesu MAG sva fFovani

ML v

1) Pfi MAG svarovani lze pouzit rizné pruméry dratt ( tavici se elektrody )
pro stejnou velikost svafovaciho proudu

2) Rozsah moznosti proudového zatizeni je pro kazdy pramér dratu
relativné Siroky

3) Proudové zatiZzeni dratu se méni nejen podle praméru a chemického
sloZeni dréatu, ale také podle druhu ochranného plynu.

4) Se zvySenim proudového zatizeni dratu se muize zasadné zménit

zpusob odtavovani dratu (pfenos kovu v oblouku)

Z&kladnimi parametry svafovaciho oblouku pfi MAG svafovani jsou svarovaci
proud a napéti na oblouku. Pfi ruénim svafovani MAG se nastavuje velikost
svafovaciho proudu nepfimo — nastavenim rychlosti posuvu tavici se elektrody
a napéti na oblouku. Velikost svafovaciho proudu je pfimo umérna rychlosti
odtavovéani dratu - obr. 9.

]
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Rychlost odtavovani dratu (m/min)

Obr. 9 — zavislost svafovaciho proudu na rychlosti odtavovani dratu [3]
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Z uvedenych zavislosti mizeme usoudit, Ze velikost svafovaciho proudu je
prednostné zavisla na rychlosti posuvu dratu, méni se vSak i podle priméru
dratu a druhu pouZitého ochranného plynu. Pfislusné zavislosti svafovaciho
proudu a rychlosti posuvu dratu se proto uvadéji v urcitych rozptylovych

pasmech — obr. 10.
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Obr. 10 — Zavislost svafovaciho proudu a rychlosti odtavovani dratu[3]

PreruSeni pasem na nékterych diagramech znazorfiuje pfechodovou oblast, pfi
které dochézi ke zméné prenosu kovu v oblouku — napfiklad ze zkratového na
sprchovy pFenos. Svafovaci oblouk je stabilni jen v ur€itém rozsahu
svafovaciho proudu a napéti v oblouku. Vyrobci svafovacich zafizeni proto
v ndvodech uvadéji optimélni rozsahy v navodech na jejich obsluhu pro urcité
pfesné definované podminky svafovani MAG ( druh a pramér tavici se

elektrody, druh a mnozstvi ochranného plynu ) obr. 11.
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Obr. 11 — Priklad optimalniho rezimu MIG / MAGJ3]
2.2 Zdroje pro sva fovani MAG

Pro svafovani metodou MAG se pouZivd stejnosmérny proud. Pro
poloautomatické svafovani MAG maji zdroje plochou statickou charakteristiku.
PodavacCe dratu obvykle podavaji drat konstantni rychlosti a pfi zméné délky
oblouku ( je — Ii drat dlouhy, oblouk se zkracuje, je — li kratky, oblouk se
prodluzZuje ) se méni poloha pracovniho bodu na statické charakteristice a méni
se vyznamné svarovaci proud, a tim dochazi k rychlejSimu nebo pomalejSimu
odtavovani dratu. Délka oblouku se stabilizuje v rovnovazné poloze. Toto je

mozné jen pfi ploché statické charakteristice s konstantnim napétim.

2.2.1 Rozdéleni zdroj G pro MAG sva fovani

Pro MAG svafovani existuji tato zafizeni:

1) Kompaktni s integrovanym podavacem dratu pfimo ve svarovacim zdroji.

2) Zdroj s oddélenym, Casto prenosnym, podavaéem dratu, kdy je podavacd
dratu se zdrojem spojen spojovacim kabelem a je umistén pfimo na
zdroji, nebo je ho mozno umistit mimo. Obvykle muze byt vzdalenost
spojovaciho vedeni od zdroje k podavac¢i 20 m u vodou chlazenych
hofdki a 40 m u vzduchem chlazenych hofakd. Délka vedeni od

podavace dratu k vlastnimu hofaku byva 3 az 5 m.
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3) Kompaktni s pfidavnhym podavacem dratu — Tato sestava je nékdy
nazyvana push — pull — motor. Civka dratu s podavacem, ktery tlaci drat,
je ve zdroji a pfidavny podavac¢, umistény ve vzdalenosti 10 az 20 m, ma
kladky a pomaha tahnout drat. Vyhodou tohoto usporadani je, ze
pridavny podava¢ nema civku dratu, a je tedy lehky. Hodi se zejména

pro svafovani na konstrukcich.

4) S podavacem pfimo v hofaku, kdy jsou mala civka dratu a podavaci
mechanismus umistény pfimo v hofaku. PouZiva se pouze pfi svafovani

hliniku s tenkym hlinikovym dratem.

Obr.12 - Zdroje MAG svarovani — zdroj Variostar 1500 a Vario synergic 3400

od firmy Fronius [6]

2.2.2 Sou €asny trend vyvoje zdroj U pro MAG sva fovani

Nejvétsi rozvoj a aplikace novych elektronickych prvkd ve svarovacich zdrojich
pro obloukové svafovani byl aplikovan ve svafovacich zdrojich pro technologii
MIG/MAG. Snahou je Fidit pfechod svarového kovu do tavné lazné ve
sprchovém rezimu.

Svarovaci zdroje pro fizeni sprchového rezimu metod MIG/MAG vyuZzivaji tzv.
invertorové zapojeni zdrojové c&asti s moznosti snadného fizeni vSech
elektrickych veli€in, které se podileji na celém svafovacim procesu. Tyto zdroje
pracuji s podavadi dratu, které maji dalSi nadstandardni funkce a jsou fizeny
zdrojem. Tyto sestavy zdroju a podavacu pak umoznuji fidit pfechod svarového
kovu do tavné lazné ve sprchové (bezzkratové) oblasti tzv. pulzaci svafovaciho

proudu a napéti, coz s sebou pfinasi vyhody pro uzivatele téchto zdroji:
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- oblast pouziti sprchového pfenosu je rozSifena smérem k nizSim hodnotam
svarovacich parametr, napf. pfi rychlosti podavani dratu SG2 (01,2 mm) 3,0
m.min a svafovacim proudu 70 + 140 A je plné zachovan sprchovy pulzni
proces, pfiemz intenzita oblouku je dostate¢né nizka na to, aby bylo mozné
tento proces vyuZzit i pro svafovani v polohéach [ 13 ]. Oproti tomu u konvencnich
zdrojii s CV (plochou) charakteristikou neni dosazeni sprchového pfenosu u
stejného typu dratu pfi posuvu dratu 3 m.min™ vilbec moZné a takovyto zdroj
bude pracovat pfi uvedenych parametrech pouze ve zkratovém rezimu.

- sprchovy pfenos kovu s pulznim Fizenim nemé& témér Zadny rozstfik, a tak
neni tfeba Ccistit okoli svaru, coz je cenné zvlasté u vysokolegovanych
materiald;

- menSi zavar snizuje promiseni pfidavného materidlu se zakladnim
materidlem;

- pro tuto technologii Ize pouzit témér vSechny typy plnych i trubi¢kovych
pfidavnych materiall

Nastaveni vSech parametrl svafovani pulznim procesem (velikost pulz(, pomér
pulzniho proudu k zakladnimu proudu, frekvence pulzu, tvar pulzu atd.) je velice
naro¢né a pro kazdou zménu podavaci rychlosti dratu se méni. Tato "datova
naro¢nost" nastaveni celého pulzniho svafovaciho procesu si vynutila vstup
dalSich elektronickych prvkd - mikroprocesor( - pro jejich fizeni. Kazdy vyrobce
téchto zdroji vkldda do jejich fidicich obvodd odzkouSené a "sehrané"
parametry, které zajisti nejlepSi vysledek svafovani. Tyto zdroje jsou Fizeny
vétSinou jedinym nastavovacim prvkem, a tim je rychlost podavani dratu, ktera
je uréujici pro nastaveni vSech ostatnich parametri pulzniho oblouku véetné
délky oblouku dané napétim na oblouku (tzv. synergické fizeni). Nékteré zdroje
umoznuji obsluze pfednastavené parametry ménit v omezeném rozsahu tak,
aby byla zachovana funkénost celého procesu, jednotlivé odzkouSené
parametry pak lze ukladat do paméti [12]. Kombinace ploché a strmé
charakteristiky maze byt ziskana z jednoho zdroje pouzitim rdznorodé elektrické
odezvy - obr. 13. Na obr. 14 je mechanismus zachovani oblouku pro CV (strmé)

a CC ( ploché ) charakteristiky svarovacich zdroja.
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Obr. 13 — Typicka volt — amperova charakteristika pro kombinované CC

s

[
th

5

a CV zdroje [1]

KONSTANTNI
PROUD

KONSTANTNI DELKA OBLOUKU
MAPETI
‘::_ e __~ Stiedni
100 200 300

SVAROVACI PROUD (A)

Obr.14 — Mechanismus zachovani oblouku pro CV a CC zdroje[1]
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2.3. SYSTEM PRO MONITOROVANI A DOKUMENTACI
PROCESU SVAROVANIi POMOCIi VYPOCETNI TECHNIKY
WELDMONITOR 3.5

Zakladni mysSlenka tohoto zafizeni je co nejdokonaleji monitorovat a
zdokumentovat proces svafovani a zajistit tak reprodukovatelnost svarovych
spoji vco nejvysSi kvalité, zefektivnit a optimalizovat vyrobu v oblasti
svarovani, usnadnit praci vSem pracovnikim v oblasti svafovani a kontroly

vSech profesi této €innosti.

2.3.1 Weld monitor hardware

Weld monitor hardware ( obr. 15 ) — pfipojuje se na libovolny svafovaci zdroj
bez ohledu na jeho typ, vyrobce, poCet. Zaroven se systém pfipojuje k fidicimu
pocitaCi PC

- v zakladnim provedeni monitoruje prubéh svafovaciho proudu a napéti (modul
WM-UI)

- vrealném Case méfi s vysokou presnosti efektivni hodnoty téchto veli€in a
zaroven kalkuluje dalezitou veli€inu, tzv. vnesené teplo

- umoznuje velmi rychly zdznam prubéhu svarovaciho napéti a proudu, kdy jsou
zaznamenany zmény v napéti a proudu az do frekvenéniho rozsahu 25000Hz,
coz je nezbytna podminka pro spolehlivou diagnostiku zkratovych, impulsnich a
sprchovych svarovacich procesu

- diky vysoké odolnosti proti pramyslovému ruSeni umoZziuje nasazeni i pfi
automatizovaném procesu svafovani pro sériové sledovani kvality svafovanych
vyrobku

- mé parametry ovéfeny v akreditované metrologické zkusebné CR

Prehled jednotlivych snimacut

- modul pro manualni ovladani programu
- modul pro snimani proudu a napéti

- snimac relativni vihkosti vzduchu v okoli
- snimac teploty vzduchu v okoli

- snimac teploty materialu

- snimac rychlosti pojezdu

- snimac pratoku plynu (hubice, ochrana kofene)
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Prehled sledovanych veli¢in
- Cas svafovani
- rychlost svafovani (primeérnda)
- mérny tepelny pfikon
- spotfeba dratu
- spotfeba ochrannych plynu

- spotfeba energie

—rrr

Komunikaéni moduly s PC

Snimac posuvu dratu prutoku plynu

teploty materialu proudu a napéti

Obr. 15 — weld monitor hardware[8]

2.3.2 Weld monitor software

Program ma intuitivni ovladani a umoznuje profesionalné zobrazovat vysledky
realnych nasnimanych dat. Dale program umoznuje tisk protokold dle
stavajicich evropskych a mezinarodnich norem v oblasti svafovani. Je zde
zakomponovana oteviena databaze firem, svafeCl a jejich zkouSek, zafizeni,
zékladnich a pfidavnych materialt, plynu, dozort svafovani, postupl svarfovani
a zaznamy prubéhu svarovani jednotlivych svarl s moznosti uloZeni digitalni

fotografie [8].
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2.4 Ochranné plyny u MAG procesu sva Fovani

2.4.1 Funkce ochranné atmosféry

Hlavni Ulohou ochrannych plynl je zamezit pfistupu vzduchu do oblasti
svarovani tj. pfedevsim chranit elektrodu, oblouk i tavnou lazen, jeji okoli a
kofen svaru pred ucinky vzduSného kysliku, ktery zpusobuje oxidaci, naplynéni,
porovitost a propal prvkd. Ochranné plyny maji také vyznamny vliv na: typ
pfenosu kovu v oblouku, pfenos tepelné energie do svaru, chovani tavné lazné,
hloubku zavaru, rychlost svafovani a dalSi parametry svafovani.

Jako ochranné plyny pro metodu MAG se pouziva Cisty plyn oxid uhlicity CO,,

nebo v sou€asnosti ¢astéji pouzivané viceslozkové smésné plyny se zakladem
argonu - Ar + CO, YAr + OzyAr +CO,+ O,aAr+ He + CQ+ O,.

2.4.2 Dusledky p Gsobeni ochranné atmosféry na proces sva  fovani

Ochranny plyn svym sloZzenim a mnozstvim ovliviiuje tyto charakteristiky
svarovani:
- vytvoreni ionizovaného prostfedi pro dobry start a hofeni oblouku
- metalurgické déje v dobé tvoreni kapky, pfi pfenosu kapky obloukem a
ve svarove lazni
- sily pasobici v oblouku
- tvar a rozméry oblouku
- charakter pfenosu kovu v oblouku, tvar a rozméry kapek a rychlost jejich
pfenaseni obloukem
- tvar a rozméry prifezu svaru
- hladkost povrchu svaru a jeho pfechod na zakladni material

- kvalitu, celistvost a mechanické vlastnosti svarového spoje

Ochranné plyny
- inertni (Argon, helium, smési), pro svafovani hliniku, titanu a jinych
reaktivnich kovu
- aktivni (COZ,Argon s pfimési 2 - 5 % O, ), pro svarovani oceli, tyto plyny
maji oxida¢ni charakter a ovliviuji sloZzeni svarového kovu )
Ochranna atmosféra se voli podle druhu svafovaného materialu, ovliviiuje vSak

I pfenos materialu, rozstfik a teplotni poméry v oblouku.
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2.4.3 Porovnani vlastnosti ochrannych plyn

a

Vlastnosti Ar+CO, Ar+0, CO,
Zavar

* normalni dobry dobry dobry
poloha spolehlivjsi s muze byt kriticky z | spolehlivy

* nucena poloha

rostoucim % CO

diuvodu pgredbihani
svarove laza

Tepelné zatiZzeni
horaki

vysoké,sniZuje se s
rostoucim % CQ

vysoké, vykon mze
byt omezen, jestlize
je haak pilis horky

nizké diky dobré
tepelné vodivosti

Stupei oxidace nizky, stoupa s vyrazre zavisi na VySoky
rostoucim % CQ obsahu Q(1 - 8%)

Porozita shiZuje se s rostouc|mysoka citlivost spolehliva
obsahem CO

Premostitelnost | zlepSuje se s dobra horSi nez u

mezery

poklesem % CQO

smesnych plyri

Tvorba rozstiku

stoupa s rostoucim

témsi bez rozstku

vysok@, stoupé s

% CQ, rostoucim vykonem
Vnaseni tepla do| stoupa s rostoucim | nejnizsi vysoke
svaru % CQ, vysoké rychlost mala rychlost
niz3i rychlost ochlazovani, ochlazovani,
ochlazovani mensi nebezpéi vzniku nebezpéi vzniku
nebezpai vzniku trhlin vétsi trhlin malé
trhlin
Typ prenosu vSechny typy vSechny typy zkratovy, kapkov

kovu obloukem

s

2.4.4 Smési plyn G pro MAG sva fovani

Smés argon — oxid uhligity

Pro svafovani nelegovanych a nizkolegovanych oceli se ¢asto pouzivaji

smésné plyny na bazi argonu s obsahem CO, od 10 do 25%. Ve srovnani se

svafovanim ¢istym argonem dochazi k hlubSimu zavaru, je menSi citlivost ke

vzniku poru a tvofi se vice strusky, Pfi pouziti vhodnych parametru lze svafovat

zkratovym, sprchovym i impulsnim pfenosem s malym rozstfikem. Impulsnim

pfenosem vzdy, kdyZz neni podil CO, prili§ velky. Zvlasté vhodné je pouZiti

Ar/CO, smésného plynu pro svarovani tenkych plechl. Smési se zvySenym

podilem CO, jsou vyhodné pouzivany pfi svafovani v polohach, pfi svafovani

shora dold, pfi silngjSim materialu.
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Smés argon — kyslik

V technické praxi se pouzivaji pro svafovani MAG oceli smésné plyny na bazi
argonu s kyslikem (Ar/O;). Obsah kysliku byva zpravidla od 1 do 5%. Kyslik
v oblouku zpUsobuje sprchovy prenos kovu, a to i pfi nizkém svafovacim
proudu. Obsah kysliku vede k Siroké, pouze mirné prevySené svarové
housence, s povrchem ve tvaru jemnych Supinek. Vzhledem k bezzkratovému
pfenosu kovu je maly rozstfik kovu. Teplota svarové lazné pfi pouziti Ar / O,
smési je zvySena, Ve smésném plynu na bazi Ar/ O, je mozny stabilni sprchovy
i impulsni pfenos kovu. Ve srovnani se smési Ar/CO, pracovni rozsah pro

sprchovy prenos zacina jiz u nizkého vykonu. Kapky kovu jsou jemné.

Smési argon — oxid uhliéity — kyslik

V praxi se pouZivaji i tfislozkové smésné plyny . Obvykle obsahuji 5 — 14%
oxidu uhli¢itého, 3 — 6% kysliku a zbytek argonu. Tyto smésné plyny jsou
vhodné pro svafovani nelegovanych a nizkolegovanych oceli. Pro austenitické
chromniklové oceli s korozni odolnosti Ize pouzit tyto smésné plyny pouze pfi
obsahu CO,; menSim nez 5%. V téchto smésich se spojuji vyhody Ar/CO, a
Ar/O,. Smési Ar/CO,/O; jsou pfi zkratovém procesu velmi vhodné pro svarovani
tenkych plechd a tam, kde je potfeba prekonat vétSi spary. Pfi sprchovém
prenosu pfi vétSich vykonech oblouku jsou kapky kovu v oblouku velice jemné a

proces témér bez rozstfiku.
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2.5 Hodnoceni vad a ur €ovani stup nu jakosti koutového svaru

dle €SN EN I1SO 5817

U svarového spoje musi byt obvykle oddélené hodnocen kazdy jednotlivy
druh vady. Razné druhy vad vyskytujici se v libovolném prifezu spoje, které
zeslabuji plochu prafezu, mohou vyzadovat zvlastni pozornost (Obr. 25). Mezni
hodnoty vad pro vicenasobné vady jsou pouzitelné pouze v pfipadech, kde
nejsou prekroCeny pozadavky na jednotlivou vadu. Jakékoliv dvé sousedici
vady oddélené od sebe na vzdalenost, ktera je menSi nez hlavni rozmér mensi

vady, musi byt posuzovany jako jednotliva vada. [10].

2.5.1 Spatné sestaveni koutovych svar G

Mezery mezi spojovanymi ¢astmi pfesahujici pfislusné mezni hodnoty mohou
byt v nékterych pfipadech kompenzovany odpovidajicim zvétSenim velikosti

koutového svaru.
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Obr.16 Spatné sestaveni koutovych svart

Tab.1 Mezni hodnoty vad pro stupné jakosti

Tloudtka Mezni hodnoty vad pro stupné jakosti (mm)
plechu (mm) D C B
05az3 h<05+0,la h<0,3+0,1a h<0,2+0,1a
>3 h<1+0,3a, max 4 h<0,5+0,2a, max 3 h<0,5+0,1a, max 2
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2.5.2 Zapal

adk o

Ny

Obr. 17 Zapal

Tab. 2 Mezni hodnoty vad pro stupné jakosti

Mezni hodnoty vad pro stupné jakosti (mm)

Tloustka
plechu (mm) D C B
0,5az3 h<0,2t h<0,1t nepfistupné
>3 h<0,2t, max 1 h < 0,1t, max 0,5 h < 0,05t, max 0,5

2.5.3 Nadmérné p fevySeni koutového svaru

'

Obr. 18 Nadmérné prfevySeni koutového svaru

Tab.3 Mezni hodnoty vad pro stupné jakosti

Tloudtka Mezni hodnoty vad pro stupné jakosti (mm)
plechu (mm) D C B
20,5 h<1+0,25b, max 5 h<1+0,15b, max 4 h<1+0,1b, max 3
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2.5.4 Strmy p fechod svaru

Obr. 19 Strmy prechod svaru

Tab.4 Mezni hodnoty vad pro stupné jakosti

Tloudtka Mezni hodnoty vad pro stupné jakosti (mm)
plechu (mm) D C B
20,5 a=90° a=110° a=110°

2.5.5 Nadmérna asymetrie koutového svaru

Jen v pfipadech, kde nebyl pfedepsan symetricky koutovy svar.

N7

;’{/;/

W>\'§x/

Obr. 20 Nadmérna asymetrie koutového svaru
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Tab.5 Mezni hodnoty vad pro stupné jakosti

Tloudtka Mezni hodnoty vad pro stupné jakosti (mm)
plechu (mm) D C B
20,5 h<2+0,2a h<2+0,15a h<1,5+0,15a

2.5.6 Pérovitost ko Fene

Porézni kofen svaru zplsobeny tvorbou bublin ve svarovém kovu béhem

tuhnuti.
Tab.6 Mezni hodnoty vad pro stupné jakosti
Tloudtka Mezni hodnoty vad pro stupné jakosti (mm)
plechu (mm) D C B
20,5 mistné pfistupné nepfistupné nepfistupné

2.5.7 Podkro éeni velikosti koutového svaru

Nepouzitelné u metod s prokazanou vétsi hloubkou pravaru.

Obr. 21 Podkroceni velikosti koutového svaru
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Tab. 7 Mezni hodnoty vad pro stupné jakosti

Tloudtka Mezni hodnoty vad pro stupné jakosti (mm)
plechu (mm) D C B
0,5az3 h<0,2+0,1a H<0,2 nepfistupné
>3 h<0,3+0,1a, max 2 h=<0,3+0,1a, max 1 nepfistupné

2.5.8 Pfekro éeni velikosti koutového svaru

Kdy skute¢na velikost koutového svaru je pfilis velka.

Obr. 22 Prekroceni velikosti koutového svaru

Tab. 8 Mezni hodnoty vad pro stupné jakosti

Tloudtka Mezni hodnoty vad pro stupné jakosti (mm)
plechu (mm) D C B
=20,5 neomezeno h<1+0,2a, max4 h<1+0,15a, max 3
2.5.9 Trhlina

VSechny druhy trhlin, mimo mikrotrhlin a kraterovych trhlin jsou pro
vSechny tfidy jakosti nepfistupné.
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2.5.10 Porovitost a shluky p6r

Maximalni rozmér jednotlivého péru pro koutové svary uréuje Tab. 9

Tab. 9 Mezni hodnoty vad pro stupné jakosti

Tloudtka Mezni hodnoty vad pro stupné jakosti (mm)
plechu (mm) D C B
20,5 d=<0,4a, max 5 d<0,3a, max 4 d<0,2a, max 3

Mezni stav pro shluky po6ra uréuji dva pripady (Obr. 39, 40)

' pfipad 1 (D > daz) pfipad 2 (D < dag)
i 2
o Ay
. ! lﬁﬁfg‘g
L
E&
Obr. 23 Min. vzdalenost poru Obr. 24 Min. vzdalenost poru

Pfipad 1:

Soucet raznych ploch poéra (Al + A2) v porovnani vyhodnocované plose Ip x Wp

Pfipad 2:

Pokud je D mensi nez dA1 nebo dA2, podle toho, ktera z hodnot je mensi, musi
byt plocha ur€ena obalovou kfivkou obsahujici plochy shluku pérd Al + A2

povazovana za jednu plochu vad.
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2.5.11 Vicenasobné vady

Fy

1+ ha + hs + ha +hs = Th

Obr. 25 Vicenasobné vady

Tab. 10 Mezni hodnoty vad pro stupné jakosti

Tloudtka Mezni hodnoty vad pro stupné jakosti (mm)
plechu (mm) D C B
0,5az3 nepristupné Nepfistupné nepfistupné
>3 > h<0,4t nebo 0,25a > h<0,3tnebo 0,2a > h<0,2t nebo 0,15a
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3. EXPERIMENTALNI CAST

3.1 Cil prace

Cilem diplomové prace bylo posoudit vliv vybranych parametrld na geometrii
svaru u svafovani MAG. Geometrii svaru jsme posuzovali na jednotlivych
vzorcich, které byly svafovany za ruznych svarovacich podminek. U kazdého
svafovaného vzorku jsme simulovali jednotlivé zmény ve svafovacim procesu:
uzavreni pfivodu (regulace pratoku) ochranného plynu, vyoseni jednotlivych
vzorkld, zmény posuvu dratu, zmény svarovaciho napéti. Vhodné parametry pro
svareni experimentalnich vzorkd jsme zjistili u zkuSebnich vzorka(v pfedchozich
pracich ing. Hrstky — Doc. Neumanna [11] ). Cilem této diplomové prace bylo
téZ vyuzZit monitorovaci systém WeldMonitor, namonitorovat jednotlivé
svarovaci parametry a z jednotlivych zaznamu vystupnich signalt svafovacich
parametrd vyhodnotit vlivy simulovanych vad. U vSech vzorka byly provedeny
metalografické vybrusy a vyhodnocena rozmérova analyza svaru. Vysledky byly
srovnany s normou CSN EN ISO 5817. Zjistovali jsme, ( jakou mirou ovliviiuiji
simulované vady geometrii koutového svaru), a zda vSechny namérené svary

odpovidaji vySe uvedenym podminkam podle této normy.
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3.2 Laborato F svafovani MAG s linearni pojezdovou drahou

Celkové usporadani pracovisté je na obr. 26. Na obrazku vidime svafovaci
zdroj Migatronic BDH 550 Puls Syn, linearni drahu, pfipravek na upnuti
jednotlivych vzork(li a zafizeni pro monitorovani svarovaciho procesu. Pro

vyhodnoceni jednotlivych vybrusu svaru je k dispozici metalograficka laboratofr.

Obr. 26 — Laboratos svarovani MAG

3.2.1 Svarovaci zdroj Migatronic BDH 550

Invertorovy zdroj s moznosti pulzniho rezimu a synergického ovladani vybaveny
hofaky pro ru€ni, automatizované svafovani oceli a ruéni svarovani hliniku.
Moznosti tohoto zdroje jsou automatizované svafovani na linearni pojezdové

draze a monitorovani parametrd svarovani vestavénym systémem Infoweld .
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Svarovaci zdroje BDH Puls Sync jsou vhodné i pro komplikované
svarovaci operace. Diky synergickému fizeni zdroj automaticky nastavi

vSechny sekundarni parametry podle nastaveného proudu.

Napajeci napéti 3x400V
Rozsah proudu 5-550 A
Zatézovatel

400 A
100%
Zatézovatel

500 A
60%
Napéti

] 80V

naprazdno
Kryti IP 21
Rozmér, cm 110x64x141
Hmotnost 155 kg

Obr. 27 — Svarovaci zdroj Migatronic BDH 550
3.2.2 Metalograficka laborato F

Na obr. 28 je metalograficka laboratof, ktera je vybavena optickym
mikroskopem NEOPHOT 21, digitalni kamerou Nikon, ktera je napojena na
poc¢ita¢ s vyhodnocovacim systémem geometrie svarll, softwarem NIS

Elements 2.3 CZ.
EEg  C UEEEERSEY “iii’
M| - g pmae J

Obr. 28 — Metalograficka laborator
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3.2.3 Pridavny material

Drat, hlazeny ESAB OK Aristorod 12.50, @ 1,2 mm, nepomé&dény
svarovaci drat nové generace je urCeny pro svafovani vétSiny béznych
nelegovanych konstruk&nich oceli pfedevsim tam, kde jsou vyZadovany vysoké
svafovaci parametry a nejvySSi podavaci rychlosti dratu, t. na

mechanizovanych a robotizovanych pracovistich [9].

Technické parametry p Fidavného materialu

Chemickeé slozeni dratu: C — 0,1 %, Si—0,9 %, Mn—1,5%
Doporuceny svarovaci proud: 120 — 380 A

Rychlost podavani: 2,5 — 15 m/min

Mechanické vlastnosti svarového kovu: mez kluzu — 470 MPa

mez pevnosti — 560 MPa

taznost - 26%

3.2.4 Ochranny plyn

TFislozkova smés ochranného plynu firmy AIR PRODUCTS
FERROMAXX PLUS 68% Ar, 12% CO,, 20% He
Plyn pro svafovani uhlikové konstrukéni oceli, zlepSuje kvalitu svaru, snizuje
riziko vzniku vad, neni pfili§ citlivy na nastaveni parametrld pfi svarovani.
Snizuje rozstfik nataveného materialu a zanechava hladky a plochy povrch

svarove housenky.

3.2.5 Svarované vzorky
Vzorek T 100 x 250 mm, plech tloustka 8 mm, délka svaru cca 240 mm.

Material — CSN EN 10027 — S275JR
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Chemické slozeni

Hodnoty chemického sloZzeni a hodnoty mechanickych vlastnosti zakladniho
materialu svarfovanych vzorku, byly ziskany z Lexikonu technickych materiald
[14].

Obsah C 0,17 %

Obsah N 0, 009 %
Obsah P 0, 045 %
Obsah S 0, 045%

Mechanické vlastnosti

Mez kluzu 235 Mpa

Mez pevnosti 340 — 470 Mpa
Taznost 27%

Modul pruznosti 206 Gpa

3.2.6 Zpusob sva fovani vzork G

Automatické MAG svarovani koutovych svarl ocelovych plechl v poloze PA do

Uzlabi tahem bez rozkyvu ve svarovacim pfipravku — obr.29.

Obr. 29 — Upnuty vzorek pripraveny ke svarfovani
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Svarovani vzorkl bylo provedeno pod uhlem 60 °v poloze do Gzlabi d le normy
CSN EN ISO 6947 s Ghlem nastaveni hofaku 90 ° v rovin& kolmé na smér
svarovani podle obr. Osa hordku byla nastavena s vyosenim 0,75 mm od osy
kofene svaru smérem ke stojné. Polohovani svarku a hofdku umoznuje ziskat
co nejvétsi zavar ve stykové plo3e stojiny a pasnice. Uhel naklonu hofaku
v roviné rovnobézné se smérem svafovani je 10 ° Jednd se o svafovani
dopfedu. Délka svaru je 250 mm. Svary jsou zhotoveny letmym startem a
letmym koncem. Prutok ochranného plynu byl nastavovan v zavislosti na reZzimu

svarovani.

Smér svafovani

Obr. 30 - Schéma ustaveni pasnice pro polohu PA [11]

3.2.7 Monitorovani sva fovacich parametr 0 procesu MAG pomoci

programu WeldMonitor v. 3. 5

WeldMonitor je systém pro monitorovani a dokumentaci svarovaciho procesu.
Pfipojenim snimacl proudu, napéti, rychlosti svafovani, rychlosti podavani
dratu se svafovacim zdrojem a za pomoci monitorovaciho programu
WeldMonitor mizeme pribézné monitorovat zakladni parametry procesu
svarovani v celém c¢asovém rozsahu. Zaznamy svafovacich parametr(
ziskavame jak v podobé dat, které se daji dale vyhodnocovat, tak i v podobé
grafické tj.v grafech namefenych veli¢in. Tento program umoZfiuje detailni
sledovani hlavnich parametrl — proudu a napéti se vzorkovaci frekvenci 25
kHz.
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3.3 Zpusob provad éni experimentu

Na zakladé tabulky €. 11 byly pro jednotlivd méfeni nastaveny na zdroji BDH
550 hodnoty napéti U a rychlosti posuvu dratu vq. Na linearnim svarovacim
automatu byla nastavena rychlost svarovani v. Bylo svafeno celkem 8 vzorku.
Dva vzorky byly s mezerami 0,5 a 1 mm, dva vzorky s mezerami 1,5 a 2mm a
Gtyfi vzorky byly bez mezer. Sedm vzorku bylo nafezano tak, ze z kazdého jsme
ziskali tfi vybrusy, jeden byl nafezan pro ziskani dvou vybrust ( obr.31) U
jednotlivych vzorkd jsme simulovali vyoseni, sniZeni pratoku plynu. V tabulce 12

jsou popsany simulace jednotlivych vzorkl. Svarovali jsme ve dvou rezimech.

35 &5 =] &5 35 ] 180 a3

MEZFRA MEZER#A

Obr.31 — Mista fezd u jednotlivych vzorkd
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Svarovaci parametry — rezim 1

Vg 8,5 m/ min
Vs 0,55 m/ min
U 33V
pratok plynu 18 |/ min
Lc 17 mm
e 0,75 mm
Svarovaci parametry — rezim 2
2 8,7 m/ min
Vs 0,55 m/ min
U 30V
prutok plynu 18 1/ min
Lc 14 mm
e 0,75 mm
Tab.11 — ReZimy svafovani
¢. vzorku mezera simulace
1 1,5+ 2mm rezim 1 bez simulace
2 bez mezery rezim 1, snizZeni pratoku plynu v poloviné
délky svaru z 18 I na 8 |
0,5+1mm rezim 2, bez simulace
4 1,5+2mm rezim 2, bez simulace
bez mezery rezim 1, snizovani prutoku plynu z 18 I na
6l a nasledné na 4 |. (oznaceno na vzorku)
6 bez mezery rezim 1, simulace vyoseni hofaku —
sefizeni na stfed pfipravku a vzorku
7 bez mezery rezim 2 bez simulace
8 0,5+1mm rezim 1, bez simulace

Tab.12 — Svarovani jednotlivych vzorkd, simulace
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3.3.1 Vizualni kontrola a rozm érova analyza svaru

Limitujici hodnotou tvaru svaru jsou kritéria jakosti — meznich hodnot vad jakosti
svaru B a C (vysoky, stfedni) dle CSN EN 1SO 5817:

- vrubu: h < 0,5mm (1 mm)

- prevySeni: r < 1 mm +0,1w (1 mm + 0,15 w)

Svar byl nejdfive vyhodnocen vizualné s cilem posoudit povrch, kresbu a tvar
svarové housenky, rovnomérnost svaru po celé délce a plynulost pfechodu do
zakladniho materialu. Jednotlivé zkuSebni vzorky byly ziskdny podélnym
odfiznutim plechu a pfiénym fezem v misté typickém pro cely svar

U kazdého vzorku byly v danych mistech viz.obr ze str.44 provedeny fezy
srazeny hrany, poté byl zarovnan na stolni brusce a ocistén rotaénim kartacem.
DalSim krokem bylo zaliti vzorku do dentakrylu a po jeho vytvrzeni byl proveden
makrovybrus na metalografické brusce (obr.32) brusnym papirem o velikosti zrn
120, 220, 400 a 800. Poslednim krokem mechanickych Uprav bylo leSténi
s pouzitim diamantové pasty. Vzorky se naleptaly 3% Nitalem. Snimky
makrostruktur svartl byly zhotoveny na metalografickém mikroskopu Neophot
21. Nasnimany byly pomoci kamery Nikon DS — L1. Kamera je pfimo propojena
s analytickym softwarem NIS Elements 3.2 CZ, kde bylo provedeno vlastni

mé&feni rozméru svaru ( pfiklad snimku obr.32)

Obr. 32 — Snimek makrostruktury svaru
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Pomoci méficiho softwaru NIS ELEMENTS byla provedena rozmérova analyza
a mefily se tyto rozmeéry :
a — vySka svaru
b a ¢ — odvésny svaru
v —nosna velikost svaruv=a + z
z — skute¢ny zavar
r — pfevySeni svaru
w — Sifka housenky
Plochy svaru :
Pc — celkova plocha svaru
Pp — plocha pfevySeni

Pm — plocha z&varu

Ziskané hodnoty jsou uvedeny v tabulkach namérenych hodnot

W
<
A
b - 4
&
4, > =
u |
=

Obr. 33 Vyhodnocované rozméry svaru [11]
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Obr. 34 Zobrazeni ploch Py a Pc ve svaru

"

Obr. 35 Zobrazeni plochy Pp ve svaru
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Na obr. 36 je ukazka méfeni pomoci programu NIS Elements 3.2 . Jedna se o

méreni plochy navaru a ukazka meéreni délkovych rozméra.
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3.3.2Vzorek ¢.1

Vzorek €. 1 s mezerami 1,5 + 2 mm byl svafovan v nastaveni rezimu 1 (tab. 13
), bez simulace. Svareny vzorek a jednotlivé makrovybrusy jsou na obr.( 37, 38,
39).

Mistaiezl Mistatezi

Mistatrezi

Mezera 1.5 Mezera 2

Obr. 37 — Svareny vzorek ¢.1
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Obr. 38 — zaznam programu Weldmonitor pro vzorek ¢. 1
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obr. 39 — snimek makrostruktury svard 11 a 12

Obr. 40 — snimek makrostruktury svaru 112

Svarovaci parametry — vzorek €. 1

Vg 8,5 m/ min
Vs 0,55 m/ min
U 33V

pratok plynu 18 |/ min

Lc 17 mm

e 0,75 mm

Tab. 13 — parametry svafovani — vzorek ¢.1
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3.3.3 Vzorek €. 2

Vzorek €. 2 bez mezer byl svafovan v nastaveni rezimu 1 ( tab. 14 ), se
simulaci sniZzeni pratoku plynu z 18 | / min na 8 | / min zhruba v poloviné délky

svaru. Svareny vzorek a jednotlivé makrovybrusy jsou na obr. (41, 43).

21 22

Mistatezl Mistatezl

Obr. 41 — svareny vzorek ¢. 2
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Obr. 42 — zaznam programu Weldmonitor pro vzorek ¢. 2

52



Obr. 43 — snimek makrostruktury svart 21 a 22

Svarovaci parametry — vzorek €. 2

V4 8,5 m/ min

Vs 0,55 m / min

U 33V

pratok plynu 18 | / min, v poloviné snizeni
na 8!/ min

Lc 17 mm

e 0,75 mm

Tab. 14 — parametry svafovani — vzorek ¢. 2
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3.3.4 Vzorek €. 3

Vzorek €. 3 s mezerami 0,5 + 1 mm byl svafovan v nastaveni rezimu 2 (tab. 15
), bez simulace. Svafeny vzorek a jednotlivé makrovybrusy jsou na obr.( 44, 46,
47).

Mistatrezi Mistatrezi Mistatrezi

Mezera 0.5 Mezera 1

Obr. 44 — svareny vzorek ¢.3
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Obr. 45 — zaznam programu Weldmonitor pro vzorek ¢. 3
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Obr. 47 — snimek makrostruktury svaru 312

Svarovaci parametry — vzorek €. 3

Vg 8,7m/ min
Vs 0,5m/ min
U 30V
pratok plynu 18 |/ min
Lc 14 mm

e 0,75 mm

Tab. 15 — parametry svafovani — vzorek ¢. 3
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3.3.5Vzorek €. 4

Vzorek €. 4 s mezerami 1,5 + 2 mm byl svafovan v nastaveni rezimu 2 ( tab.
16 ), bez simulace. Svareny vzorek a jednotlivé makrovybrusy jsou na obr.( 48,
50 ,51).

Mistatezl Mistatrezi Mistatezl

Mezera 1.5 Mezera 2

Obr. 48 — svareny vzorek ¢. 4
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Obr. 49 — zadznam programu Weldmonitor pro vzorek ¢. 4
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Obr.51 — Snimek makrostruktury svaru 412

Svarovaci parametry — vzorek €. 4

\Z 8,7 m/ min
Vs 0,5 m/ min
u 30V
prutok plynu 18 |/ min
Lc 14 mm

e 0,75 mm

Tab. 16 — parametry svafovani - vzorek €. 4
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3.3.6 Vzorek €.5

Vzorek &€ 5 bez mezery byl svafovan v nastaveni rezimu 1 ( tab. 17 ), se
simulaci snizeni pratoku plynu nejprve z 18 1/ minna 6 |/ min a poté na 41/

min. Zmény prutoku plynu jsou vyznacéeny na vzorku - obr. Svafeny vzorek a

jednotlivé makrovybrusy jsou na obr. (52, 54, 55).

Zména Mistatrezl Zména Mistarezl Mistarezl
pratoku plynu pratoku plynu

Obr. 52 — svareny vzorek ¢. 5
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Obr. 53 — zaznam programu Weldmonitor pro vzorek ¢. 5
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Obr. 55 — snimek makrostruktury svaru 53

Svarovaci parametry — vzorek €. 5

Vd 8,5 m/ min

Vs 0,55 m/ min

U 33V

prutok plynu 181/ minna 6!/ minnad4l/
min

Lc 17 mm

e 0,75 mm

Tab. 17 — svafovaci parametry — vzorek ¢. 5
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3.3.7 Vzorek €. 6

Vzorek €. 6, bez mezer, byl svafovan v nastaveni rezimu 1 ( tab. 18 ) se
simulaci vyoseni hofdku o 1,8 mm a sefizeni na stfed pfipravku a vzorku.

Svareny vzorek a jednotlivé makrovybrusy jsou na obr.( 56, 58, 59 ).

61 62 63

Mistatrezi Mistatezl Mistatezl

Obr. 56 — svareny vzorek ¢. 6
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Obr. 57 — zaznam programu Weldmonitor pro vzorek ¢. 6
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Obr. 58 — snimky makrostruktury svaru ¢. 61 a 62

Obr. 59 — snimek makrostruktury svaru ¢. 63

Svarovaci parametry — vzorek €. 6
Vd 8,5 m/ min
Vs 0,55 m/ min
U 33V
prutok plynu 18 |/ min
Lc 17 mm
e 0,75 mm

Tab. 18 — svarovaci parametry — vzorek ¢. 6
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3.3.8 Vzorek €. 7

Vzorek & 7 bez mezer byl svafovan v nastaveni rezimu 2 ( tab.19 ), bez

simulace. Svareny vzorek a jednotlivé makrovybrusy jsou na obr. ( 60, 62, 63 ).

U [, | [A], WFS[mimin]

Uy 114

Pojezd [m/min]

71

72 73

Mistatrezi Mistatrezi Mistatezl

Obr. 60 — svareny vzorek ¢. 7
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Obr. 61 — zaznam programu Weldmonitor pro vzorek ¢. 7
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Obr. 62 — snimky makrostruktury svaru ¢. 71 a 72

Obr. 63 — snimek makrostruktury svaru ¢. 73

Svarovaci parametry — vzorek €. 7
\Z 8,7 m/ min
Vs 0,5m/ min
U 30V
prutok plynu 18 1/ min
Lc 14 mm
e 0,75 mm

Tab. 19 — parametry svafovani vzorek ¢. 7
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3.3.9Vzorek €. 8

Vzorek €. 8 s mezerami 0,5 + 1 mm byl svafovan v nastaveni rezimu 1 (tab. 20
), bez simulace. Svafeny vzorek a jednotlivé makrovybrusy jsou na obr.( 64, 66,
67).

Mistaiezl

Mistatezl Mistatezl

Mezera 0.5 Mezera 1

Obr. 64 — svareny vzorek ¢. 8

L e e e &
5004 ------
a0

2004-------
1004 -------

U VL, [A] WES[m min]

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 11000 12000 13000 14000 15000 16000 17000 18000 19000 20000 20000 22000 23000 24000 25000 26000 27000 28000

1A

4000 5000 6000 7000  BOOD 9000 10000 11000 12000 13000 14000 15000 16000 17000 18000 13000 20000 21000 22000 23000 24000 25000 26000 27000
tims]

TChart

uM

4000 5000 8000 7000 8000 9000 10000 11000 12000 13000 14000 15000 16000 17000 18000 13000 20000 21000 22000 23000 24000 25000 26000 27000
tims]

Pojezd [mAmin]
b

4000 5000 5000  7OGD  GOPD 9000 10000 11000 12000 13000 14000 {5000 {8000 17000 13000 13000 20000 21000 22000 23000 24000 25000 25000 27000

Obr. 65 — zaznam programu Weldmonitor pro vzorek ¢. 8
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Obr. 67 — snimek makrostruktury svaru ¢. 812

Svarovaci parametry — vzorek €. 8

\Z 8,5 m/ min
Vs 0,55 m/ min
U 33V

prutok plynu 18 1/ min

Lc 17 mm

e 0,75 mm

Tab. 20 — parametry svafovani — vzorek ¢. 8
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3.4 Vyhodnoceni experimentalni  €asti

Ze vSech osmi svafenych vzorkd a jsme ziskali 23 vybrusu. U kazdého vybrusu
jsme zmeéfili pomoci programu NIS Elements rozméry svaru viz obr.33, 34, 35
.Byla provedena rozmérova analyza, kdy tabulka naméfeného hodnoty rozméru

a ploch svaru jsou zaznamenany v tab. 21.

¢.vzorku r a z % w b C PP PN PS
11 0,23 | 3,66 | 2,40 | 6,17 | 7,24 | 5,70 | 4,66 | 0,55 |13,21|29,46
112 0,30 | 398 | 123|524 | 789 |561|568| 1,36 |16,15|30,00
12 0,21 |2,72|2,71 | 557|547 | 3,71 | 406 | 1,17 | 7,6 | 24,6
21 0,60 | 357 (123|486 | 732|517 |510 | 2,28 |13,34| 29,6
22 0,32 | 3,66 X 493 | 7,68 | 6,17 | 5,51 | 0,96 |14,32|31,24
31 0 3,77 | 2,46 | 2,46 | 7,82 | 5,82 | 5,34 0 15 | 32,0

312 0 4,08 | 1,91 | 599 | 7,73 | 590 | 5,64 0 |16,44|32,55
32 0 3,88 | 264 |685]| 7,76 | 531 | 5,68 0 [15,15|32,09
41 0 3,52 | 3,10 | 6,65 | 6,82 | 540 | 4,49 0 [12,11|3245
412 0 4,18 | 2,58 | 6,78 | 8,01 | 6,11 | 5,76 0 [17,44|33,43

42 0 2,23 | 466 | 54 | 481 | 3,97 | 2,69 0 5,45 32,43
51 042|361 |120]|4,74| 740|481 |572]143|13,79|28,76
52 0,38 3,71 113]|469 | 763|513 | 5,63 | 0,94 |113,87|29,83
53 0,32 | 5,14 | 0,31 | 5,62 |10,58 | 7,45 | 7,54 | 0,24 | 28,38 | 36,02
61 0,44 | 3,74 | 153|540 | 7,76 | 6,04 | 489 | 2,52 |14,95|30,31
62 0,50 | 3,67 | 1,28 14,98 | 7,63 | 591 | 469 | 2,29 |14,24|31,92
63 0,92 360|111 ]|4,70| 754|566 | 456|295 |1356|31,52

71 02 | 369|167 547|742 578|490 | 0,51 [13,95|32,72
72 0 4,17 | 1,61 | 583 | 8,27 | 6,12 | 572 0 |[17,02|32,77
73 0 4,07 | 2,26 | 6,31 | 8,32 | 6,32 | 5,38 0 [17,14|31,92

81 045 |3,75 1,77 553|750 514|546 | 1,32 |14,05|30,09
812 0,44 | 3,77 1100|480 | 7,27 | 536 | 544 | 1,35 | 14,57 29,44
82 0,39 13,23 250|574 |655|501|432]1,31|10,73|29,47

Tab. 21 — tabulka namérenych rozmérd a ploch svard
Vramci experimentalni ¢asti jsme pomoci monitorovaciho systému
WeldMonitor zaznamenali svarovaci parametry u vSech svafovanych vzorkd. V
zaznamu namonitorovanych svard jsou zobrazeny grafy vystupni hlavnich
veli¢in kterymi jsou svafovaci proud, napéti a svafovaci rychlost v zavislosti na
Case. U vzorkd s mezerami 0,5 a 1 mm tj. €.3 a €.8. U vzorku €.8 nejsou na
zaznamu viditelné zmény svarovacich parametru, proces je stabilni. Vzorek ¢.3
vykazuje v oblasti jednotlivych mezer uréitou nestabilitu svarovaciho procesu. U
vzorkd s mezerami 1,5 a 2 mm tj. €.1 a ¢.4. Vzorek €.1 nevykazuje na zaznamu
viditeIné zmény svafovacich parametrl, proces je stabilni. Vzorek &.4, ktery byl
svafovan v rezimu 2 vykazuje v oblasti jednotlivych mezer ur€itou nestabilitu

svafovaciho procesu.Vzorky €.2 a €.5 byly svafeny vrezimu 1 se simulaci
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snizovani pratoku plynu. U vzorku €.2 nejsou na zaznamu viditelné zmény
svarovacich parametr(, proces je stabilni. U vzorku €.5 kdy ke konci svaru byl
prutok plynu sniZzen na 4l/min vykazuje zdznam v této oblasti nestabilitu. Vzorek
€.6 nevykazuje na zaznamu viditelné zmény svafovacich parametrd, proces je
stabilni. U vzorku €.7 ktery byl svafovan vrezimu 2 je na zaznamu patrny
nestabilni proces svarovani. Namonitorované zaznamy svarovacich parametrud
pfi nastaveni rezimu svafovani 1 a 2 nevykazuji znacné zmény stability
svafovacich parametrd v zavislosti na vybranych vlivech tj.mezera,snizeni
pritoku plynu a vyoseni hofaku. PFi pouziti vysokovykonnych svarovacich

rezimd [ 11] jsou tyto vlivy na zaznamech svarovacich parametr znatelné.

3.4.1 Hodnoceni vad a ur ¢ovani stup nua jakosti koutového svaru

3.4.1.1 Zapal

U svaru je pozadovan plynuly pfechod. Podle tabulky 21 jsme hodnotili zda
namérené hodnoty nepresahuji mezni hodnoty vad pro stupné jakosti z hlediska
zapalu. Zapaly jsme naméfili u &trnacti vybrusd svard - tab.22. Modfe
vyznadené hodnoty nevyhovuji danému stupni jakosti dle normy CSN EN ISO
5817.

&.vzorku | h.zapal | d.zapal | D(h) | C(h) B(h) D(d) C(d) B(d)

11 0,106 0,617 h<0,2t | h<0,8t | h<0,05t | d<0,2t d<0,1t | d=0,05t
112 X 0,23 h<0,2t | h<0,8t | h<0,05t | d<0,2t d<0,1t | d<0,05t
12 0,93 0,51 h<0,2t | h=0,8t | h=0,05t | d<0,2t d<0,1t | d=0,05t
21 0,329 0,341 h<0,2t | h<0,8t | h<0,05t | d<0,2t d<0,1t | d<0,05t
22

42 0,069 0,319 h<0,2t | h<0,8t | h<0,05t | d<0,2t d<0,1t | d<0,05t
51 0,49 0,13 h<0,2t | h<0,8t | h=0,05t | d<0,2t d<0,1t | d<0,05t
52

61 X 0,87 X X X d<0,2t d=0,1t | d=0,05t
62 X 0,596 X X X d<0,2t d<0,1t | d=0,05t
63 0,121 0,440 h<0,2t | h<0,8t | h<0,05t | d<0,2t d<0,1t | d=0,05t
81 0,42 X h<0,2t | h<0,8t | h=0,05t X X X
812 X 0,36 h<0,2t | h<0,8t | h<0,05t | d<0,2t d<0,1t | d<0,05t
82 0,39 0,81 h<0,2t | h<0,8t | h<0,05t | d<0,2t d=0,1t | d=0,05t

Tab. 22 — z4pal
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3.4.1.2 Nadmérné p fevySeni koutoveho svaru

U svaru neni povoleno nadmérné prevySeni svaru. Podle tabulky 21 jsme
hodnotili zda naméfené hodnoty nepfesahuji mezni hodnoty vad pro stupné
jakosti z hlediska nadmérného pfevySeni svaru. Tyto vady jsme u naméfrenych

vybrus( svar( nezjistili a tudiZz vyhovuji normé& CSN EN ISO 5817. Naméfené

hodnoty jsou uvedeny v tab.22.

¢. vzorku r w D C 5
11 0.23 724 r<0,25w+ 1 r<0,15w+1 | r<0,1w+1
112 0,30 7,89 r<0,25w+1 r<0,15w+1 | r<0,1w+1
12 0,21 5.47 r<0,25w+1 r<0,15w+1 | r<0,1w+1
21 0,60 7,32 r<025w+1 r<0,15w+1 | r<0,1w+1
22 0,32 7.68 r<0,25w+1 r<0,15w+1 r<0,1w+1
o1 0.42 7.40 r<0,25w+1 r<0,15w+1 | r<0,1w+1
>2 0,38 7.63 r<0,25w+1 r<0,15w+1 r<0,1w+1
>3 0,32 10,58 r<025w+1 r<0,15w+1 | r<0,1w+1
61 0,44 7,76 r<0,25w+1 r<0,15w+1 r<0,1w+1
62 0,50 7.63 r<0,25w+1 r<0,15w+1 r<0,1w+1
63 0,92 7,54 r<025w+1 r<0,15w+1 | r<0,1w+1
" 0,2 7,42 r<0,25w+1 r<0,15w+1 | r<0,1w+1
81 0,45 7,50 r<025w+1 r<0,15w+1 | r<0,1w+1
812 0,44 7,27 r<0,25w+1 r<0,15w+1 | r<0,1w+1
82 0,39 6,55 r<025w+1 r<0,15w+1 | r<0,1w+1

Tab. 23 — nadmérné prevySeni koutového svaru
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3.4.1.3 Porovitost a shluky pér G

U nékterych vzorku se vyskytuji pory. U kazdého poru jsme zméfili jednotlivé
rozmeéry ( pramér, plocha ) a zjistili zda jsou tyto hodnoty pfipustné podle normy
CSN EN ISO 5817. Na vzorcich jsme méfili pramér a plochu jednotlivych pord.
Modfe vyznagené hodnoty nevyhovuji danému stupni jakosti dle normy CSN
EN ISO 5817.

¢. vzorku a d S D C B
53
5,14
1 0,44 0,13 d<0,4a d<0,3a d<0,2a
2 1,06 0,86 d<0,4a d<0,3a d=0,2a
3 1.05 0.89 d<0,4a d=<0,3a d>0,2a
4 0.39 012 d<0,4a d=<0,3a d<0,2a
5 0,43 013 d<0,4a d=<0,3a d<0,2a
¢. vzorku a d S D C B
52
1 3,71 0,22 0,048 d<0,4a d<0,3a d<0,2a
¢. vzorku a d S D C B
71
1 3,69 0,3 0,063 d<0,4a d<0,3a d<0,2a
Tab. 24 - pory
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3.4.2 Shrnuti a zhodnoceni vysledk G

Experimentalnimu méfeni predchazelo svareni zkuSebnich svarl a
vyhodnoceni, jak prabéhu svafovacich parametrd pomoci monitorovaciho
systému WeldMonitor ,tak i kvizualni kontrole zhotovenych svar. Pied
realizaci experimentalniho programu bylo vylepSeno svafovaci pracovisté ve
smyslu zhotoveni nového upinaciho pfipravku pro svafované vzorky a pevné
spojeni tohoto pfipravku s pojezdem linearni drahy. Pomoci nového upinaciho
pfipravku bylo dosaZeno pfesného nastaveni vyoseni hofdku, coZz bylo
pfedmétem zkoumani jednoho vybraného vlivu na geometrii koutového svaru.

Vlastni experimentalni program zahrnuje 8 méfeni s 23 metalografickymi
vybrusy, pfi vybranych parametrech ovliviujici geometrii koutového svaru,
predevSim mezery mezi svafovanymi plechy, vyoseni svarovaciho hofaku a
snizeni prutoku ochranného plynu. U vSech vybrusl byla provedena rozmérova
analyza téchto svarll a stanovena jakost provedenych svard.

Po vyhodnoceni téchto 8 svarll se ukazalo, Ze zvolené vybrané vlivy
parametrd maji zna¢ny vyznam pro geometrii koutového svaru. Monitorovani
svarovacich parametrd proudu a napéti u zkuSebnich svar( ukazalo zvySenou
nestabilitu procesu, zavinénou ziejmé pfiblizenim dratu tavné lazni pfi vysoké
rychlosti taveni dratu a nizkeé rychlosti svafovani. Proto byl nastaven vylet dratu
na vysSi hodnotu, kdy se jiz proces ustalil.

Namérené hodnoty svarfovacich parametrd jsou v tabulce 11 svarovacich
parametru. V tabulce 21 na str. 66 jsou uvedeny vSechny namérené rozmeéry
metalografickych vybrusu. V tabulce 22 str. 67 jsou uvedeny hodnoty
nameérenych zapall na jednotlivych vzorcich. Nékteré svary vykazuji zapaly
prekracujici vSechny stupné jakosti a jsou nevyhovujici! V tab. 24 str. 69 jsou
nameéfené hodnoty port u svaru, kde byla simulovana vada - sniZeni pritoku
plynu. Zde jsou péry znaéné velké a tudiZ nevyhovuji jakosti B dle CSN EN ISO
5817.
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4. ZAVER DIPLOMOVE PRACE

Diplomova prace se zabyva vlivem vybranych parametrd na geometrii svarti u
MAG procesu svafovani. Cilem této diplomové prace bylo seznameni
s monitorovacim zafizenim WeldMonitor, zaznamenat svafovaci parametry a
simulovat vybrané vady svaru v zavislosti na geometrii koutového svaru.
Svarovaci parametry byly nastaveny dle pfedchozich studii, kdy byly navrzeny
pro maximalni efektivitu provedeni koutového svaru. Geometrie svaru byla
posuzovana z uréovani stupriti jakosti dle CSN EN ISO 5817.

Na zakladé vysledka predeSlych diplomovych praci a zkuSebnich svaru
pfed zahajenim experimentalniho programu byla uréena oblast vstupnich
parametrd, ve které se oCekavala nejefektivnéjSi geometrie resp. efektivita
svaru a stabilita svafovaciho procesu. Vybrané simulace vad, které byly
nastaveny v experimentalni ¢asti dokazuji, Ze pro zhotoveni svart nejvysSiho
stupné jakosti a pozadované geometrie koutového svaru lze docilit diky
pfesného dodrZzeni vSech svafovacich parametri predepsanych vyrobcem jak
pfidavnych material tak i ochrannych plyna.

DalSi smér vyzkumu je tfeba zaméfit na vytvofeni statistického
vyhodnoceni zaznamenanych svarfovacich parametri systémem Weldmonitor.
Tyto zaznamy by méli slouZit k snizeni a odhaleni po¢tu a pfesné definice vad
koutovych svard.
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