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1. Uvod = rozbor problematiky

Svefovéni pod tavidlem se x ném rozdifilo po roce 1945,
2le skuteény rozvej zadalo zaznamendvat aZ po roce 1951,
kdy byl dokonéen vyvoj prviého &eskoslovensiého svefovaeci-
ho automatu a prvniho &eskoslovenského tavidla a byla za-
hédjena jejich vyrobz.

Hlzvni pozornost byla v prvnim obdebi ssmozPe mé vEnovdns
aplikseim v oblasti svafovéni tlékovych nédob a ocelovgch
konstrukci. Postupni® se vEak zagaly objevovat poZadavky

i z oblesti navefovaci techniky. Ve v&ech odvétvich stroji-
renstvi lze totiZ nslédzt souddsti, JjejichZ n&které plochy
jsou vystaveny sgresivnim u&inkdm pracovniho prestiredi,
pFfip. 1 v kombtinaci s mechunickym naméhanim, & to Jjak za ncr-
mélnich, tak i vy&&ich teplot. JelikoZ vyrcbe celych sou-~
&dsti z meteridlu, ktery témto zvyZenym ndrokdm vyhovuje,
by byla nedospoddrnd a mnohdy i nemoZnd, nundfeji se vratvy
vhodnych vlastnosti 2 tlousiky ns zsklsdni materidl, jeho#
kvalitativni vigstnosti jscu obvykle jiné. Jaxo optimd&lni
Pefeni se zde Jjevi a v praxi skuteéné pcuZivé navaiovani,
které zejiiluje homogenni apojeni se zékliadnim materidlems
7 hlediska technologie zde pPevaZuje navafcvéni ruéni, a to
obloukem & u vysoce jakostnich ndvard i plcemenem. PouZitou
technologii ovlivnujf i vlastnosti navafovenych kovil, zejmé-
na teplota ténf, kterd se se zvyfovéanim legur cbvykle vy-
razn€ snifuje. MoZnost poufiti navafovédnt pod teavidlem pyo
tento ufel by pPinesle podstatnd zvyfeni produlttivity préce
& tusto i mo¥nost dosafeni urditého stupnd mechanizace a
automatizace vyrobniho procesu. Kromé tohotby vyloudenim
lidekého finitele mila stoupnout i rovnomérnost v dosehoves
né kvaljté,



Jedne z hlevnich charakteristickych vlastnosti svaovéni

pod tevidlem - velkd hloubka zévaru - se proe Ufely navaio-
vén{ stévé neZddouci, protoZe zplscbuje velké promichéni

se zédklzdnim materiglem. Vyplyvé to 2z obr. 1, kde je nakres-
len typicky profil svaru & vy8rafovén podil zékladniho ma-
teridlu ve svarovém kovu. Podle planimetrickjych méfeni rady
pritezd svarl dosahuje tento podil 50 - 7C % a md tedy roz-
hodujici vliv na kvalitativni vlastnosti ndvaru.

Obr. 1 = Typicky profil svaru
pfi svefovéni pod tuvidlem

Stupen legovéni néveru je rézny podle urdeni navafeného
vyrobku. Névary nizkolegované obsahuji jen melé mnoZstvi
legujicich prvkd a poufiti navaPovéni pod tavidlem je

v téchtc pripadech obvykle dobie moZné. Rozd{l v chemickém
sloZenf se snadno vyrovné poufitim vhodného drdtu & tavidla.
Ndvary vysokolegované obsahuji viétéi mpoZstvi legujicich
prvkd, pPifem# jejich vjzno¥nd vlastnosti jsou dasta limito-
vény urditym meximélnim mnoZstvim Zeleza, které se ji%

nesmi zvydovat, V t¥chto pPipadech je sniZeni podilu zdklad-
niho materidlu v navafeném kovu hlavni podminkou pro pouZi-
ti navapovéni pod tavidlem. Krom& toho je obvykle necdd&li-
teln® poZodovdna vysokd jekost nédvaru ze vSech hledisek,
zejména homogenity, stdlosti pprOfezu, kvality spojeni se zé-
klednim materidlem apod-



Typiciym pPedstavitelem tasovjech ndvarl, a to jax z hle-
diska kvalitstivnfho, tak 1 2z hledisk: kvantity vyskytu,
je vyroba ermatur pro stiedni a vyS:il porametry, kde se
tésniei plochy vytvéPeji b&Zné nuvafovénim antikoroznich
chromovych & chromniklovych oceli; pfipadné specidluich
slitin na buzi Cr a Co, prifemZ zdkludni materidl je obvy-
kle ocel na odlitky béZné jakosti. V pripad&, Ze bLy se po=-
dafileo p¥i naveiovénd pod tavidlem uspéiné vyreit Pizeni
podflu zékladnich materiéld v navafeném kovu, bude realiza-
ce v oblasti vyroby srmetur velmi rozséhld & ekonomicky
nepochybné vyznamnd.

Za c¢{l préce bylo stanoveno vypracovani takové technologie
autometiczého navafovani pod tavidlem antikoroznich oceli

a slitin, kteréd by umoZnovala vyufiti i ne néroéné piipady,
JejichZ ptedstavitelem je vyrcba armatur.

Technologie proto musi vyhovovat témto zdékladnim podminkém :

a) Rizenf podilu zdkladniho msteridlu v névarovém kovu musi
byt zvlddnuto tak, aby bylc moZnc sniZit podil na dosta-
te&ng melou hodnotu (ceca 10 - 15 %), prifem¥ tato hodno=-
ta nesmi samovolné keolisat o Jjeji absolutni hodnotia musi
byt zecels zdvisld na volbE& navabovecich podminekx.

b) Uvedend podminka ad a) musf byt dosaZitelnd i pfi pouZiti
na ndvary malé tloustky v jednd vrstvé.

c) Yzhledem k tomu, Ze tuZeni tenkjch dréti z legovanjch oce-
1i je obtiZné, a tim i drshé a krom& toho jsou nékteré
slitiny jen slévatelné, musi byt technologie pouZitelnd i
pro tyéinky o priméru 4 mm & vice.

d) Metoda musi byt vyrazné produktivnéjsi ge? dosavadni rudni
navafovdni obalenymi elestrodami.



\

= $f =

2. Stav sutomatizace navaPovéni pod tavidlem v dobZ feZeni

2.1 Ceskoslovenske

v dobt Pefeni se v CSSR pouzivé sutomaticsého nevafovéni pod
tavidlem ve v&tdim méFitku jen pii navubovdni obrudi Zelez-
ni#nich vozidel. Kromé toho se zalind zavédét navapovéni
véle® véleovacich stolic.

Pro obrude viech typd (11 se pouZivé esutomatického navaio-
véni pod tevidlem, pfi kterém byl jeden mohutnyf oblouk na~
hrazen dvémea, piip. tfemi malymi oblouky pracujicimi za se-
bou podle obr. 2. Tento gzpisob mé tu vyhodu, Ze druhy a dal-
g1 oblouk hoifi na teridlu pravé navabeném a nenatavuji jiz
zékladni msteriél. Tim klesé jeho podil ve svarovém kovu,

coZ vzhledem k obtiZné sveritelnosti zdkladniho materidlu ms
velky vyznam po strance metalurgické. Produktivita préce

2z hlediska mnoZstvi nandfeného kovu zistsévéd vysokd. Pro nava-
Povénf se zctim pouZiva bEZné kombinaece - drdt &. O nebo

¢, 1 a tavidlo Z-41. Jakost nédvaru se bliZ¥f jakosti zdkladni-
ho materidlu, obsah uhlfku v ndvaru je samoziejm® mensi a

Je téstednd nahrazen zvyfenym obsahem manganu a kfemiku.

AV/2
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Otr. 2 - Uapoféddéni elektrod



Pro nuvefovéni vélcd vélcovacich stolic [2] se pouZivd
normdlni technika svafovédni jednim otloukem jednak pod
tavidly béZnéhe typu a jednak pod novymi tavidly, na je-
jichZ vyvoji se precuje. Névar Jje legovén z drdtu, Pedéni
veniksjici pPfimichévénim zakl=dnfho moteridlu je potlado-
véno jednsk vhodnym klecdenim housenek podle obr. 3, kdy se
kromé zdkludnihe materidlu natavuje téZ kov nuvafeny pred-
chozi housenkou, & Jjednuk kladenim vice vrstev nz sebe.
Tim oviem znaén& vzristd mnoZstvi zovu, které je nutno na-
vaPit pfi Jjedné oprevé. Censa pouZivaného vy sokolegcovanéhe
drétu (Poldi Maximum Special G) je zne&né a cena opravy
nedmérnt vysoksd, coZ Jje dénoc oviem 1 pomérné nizkou produk-
tivitou préce. Jokost ndvuru je ddajné vys8i neZ jukost
zdékl dnfiho materidlu.

Otr. 3 - Zplsob kladeni houszenek
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2.2 SSSR

Podle ¢etnyeh literérnich udaji je rozsah automatického na-
vafovini pod tavidlem v SSSR zna¥ny§. PouZivé se v nejrizné j-
Zich otlastech strojirenstvi i deopravni techniky. Jednéd se
vesméa o navafovéni vratev s uréitym stupném legovédni, jeZ
muji odoldvat nejrizpé jiim provoznim podminkdm.

" xnize F. F. Benuy [3] , je% nejpPehledniji zpracovévd stav
automaticxého navarovani v SSSR, jsou popsény Jjeho hlavni
niednosti 2 dosavadni vysledky v realizesei. Rozvoji automa-
tici-ého navafovéni je prisuzovén velky vyznam, nebot se tim
zgysuje produktivita préce ve srovndni s ruénim navafovénim
7 - 10 krat, zliepiuje se jekost névard, spoii se materidl a
elektrickd energie, sniZuji se kvalifike&ni néroky na svare-
e & lépe se vyuZivd piivédéného tepla. Pii automstickém ne=
vefovéni jsou jiné pomdry & poZaduvky ne? pPi automatickém
svarovéni. Hlavni rozdfl spodéivé v tom, Ze p#i automatickém
svatovéni &ini pedil zdklsdniho muteridlu ve svarovém kovu
70 - 85 %. Pro navaPfovdni je tento podil velmi nevyhodny &
Je tedy prvnim problémem nalezeni takové metody, pifi které
Je podfl 28klsdniho materidlu co nejmenZi.

Pro sniZovéni
Jsou uvedeny

NevaFfovdnd
Nevafovdnd
NavaPovédnd
NevaPovand
Navafovdn{

a)
b)
c)
d)
e)
) Navafovéni

r) Navatovani

podilu zékladniho muteriélu v nuvateném kovu
tyto hlavni cesty :

Jednim obloukem nz 8ikmé ploZe

Jednim obloukem elektirodou sklon&énou vpied
nezévislym obloukem

tP{fdzovym a kombinovenym obloukem
stejnosmérnym proudem normdlni polaritou
dvémz a vice za sebou poloZenymi oblouky

pfi wyhodné velikosti navafovacich podminek

% ; ' s | 21 1} Tt et
J ab) sniZujl podil zakladniho mater

Y na 25 - 30 % & metoda




T

uvedend v bod€ e) o 15 % ve srovnéni s obrécenocu polatitou.
NejvEtZi moZnosti regulace podilu zdkladniho meterislu v néd-
varu dévé nsvafovéni nezdvislym, kombinovangm a t#{fézovym
obloukem. Tyto zpisoby vEak potFfetuji propracovat techniku,
aty byly dosafeny jekostni ndvary.

Zvl4&tni pozornost je v knize vZnovéne kombinovanému oblouku

v zepojeni podle obr. 4, jeZ umoZnuje vyuZit vetii ddsti tepla
pro taveni elektrod. Zkoudky s timto zplsobem zapojenf byly
realizovény na zvlé&ftnim dvoudrétovém pclosutomatu podie

otr. 5 p#i postaveni elektrcd podle obr. 6.

Obr. 4 - Zapojeni kembincvaného
obtlcuku
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Obr. 5 - Rez dr¥adlem dvoudritového
poloautomatu

Obr. 6 - Postaveni elektirod
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Tento zplscb sice prindfi velkou produktivitu v mnoZstvi
nandéfeného materidlu v Jjednotce ¢asu i na jednotku elekiric-
ké energie & maly podil zdkladnich materidld v navaPevendm
kovu, celkovéd jakost névaru vEek zévisi ne poloze prisedikd
elektrod vzhledem k povrchu navefeného materidlu podle

otr. 7, coZ je vaZnym nedostatkem.

Obr. 7 = Poloha prisetikd
elektrod



Po strénce ekonomické je to viak metoda vyhodnd, jak ukazu-
je Pada diagremt (jeden z nich je na otr. 8) vyjadfujicich
jejf srovnéni (Zéra 3) s normélnim navarovénim jednim oblou-
xem (#4ra 1) & s navefovénim tPifdézovym obloukem (&&ra 2).
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Cbr. 8 - Disgram vykonu navaieni
1 jednim obloukem

2 tiRifdzovym obloukem
3 kombincvanym obloukem



nal#{ popisovanou metodou je navaifovéni mnohaelektrodovym
zpisobem podle obr. 9, kde vSechny elektrody jsou pFipoje-

ny na jeden pol transformétoru. Pidorysné uspo#éddni elektirod
mife byt rizné podle poZadavku na navafenou vrstvu, zejmé-

na na jeji sifku.

Obr. 9 = Navarovdni mnoheelextrodovym
zplsoben

Znand pozornost je v knize vénovéne té# zplsoblm legovéni
névard. Jeko nejcend ji&i metoda je hodnoceno navafovdni tru-
bitkovou elektrodou pln&nou smési préikovych ferroslitin.

Rez trubifkovou elektrodou je ne obr. 10.
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Obr. 10 -~ Rez trubitkovoun
elektrodou

Del&im uvédénym zpliscbem legovéni ndvard je navafovéni pod
keramickymi tavidly, jejichZ vyvojem se zobyvé K. K. Chrenov
[4]1 . Mevyhodou t¥chto tavidel podle [5] Je, Ze mnoZstvi
legur prechdzejicich do névaru je velmi zévislé ns mnoZstvi
roztavendho tavidla, & tim tedy na svePovsecich podminkédch.

V daldi literatute [6] Je popisovéno automatické navafové-
ni pod tavidlem péskovou elektrodou podle obr. 1l. Ziekd se
tek Eircky nédvar v jednom sledu pPi malé hloubee zdvaru,
Metoda v&ak neni zatim propracovéna.



Obr. 11 ~ Navaiovéni paskovou
elektrcdou

2.3 NDR

Podle literdrnfch ddajs {7, 8 ] se pouz{fvé esutomatického
nevafovéni pod tavidlem p#i vyrobé armetur. Névar je lego-
vén z tavidla & jeho blavnimi slofkemi je unlik (2 %) a
chrom (3 %).

Navafuje se jednim obloukem, co% mé vdak nevyhodu v hlube-
kém zdvaru. Proto bylo zkou#eno navarovén{ t&{fdzovym oblou=-
kem. P¥i tomto zpfisobu se sice zmensdi pod{l gékladniho



materidlu ve svarovdm kovu, velmi vEak zdleZi nz poloze
prisesiki elektrod vzhledem k povrchu materidlu. Eim blize
je prosedik k povrchu, tim vE€i&i je vzddlenost drath od se-
be & tim vEt&i je diference v proudech prochézejicich elek
trodaemi 2 materidlem. Bylo téZ pPezkouienc navafovédni oblou-~
kem ho¥icim mezi dvéma elektrodami. Zévar se sice zmendil,

aviak oblouk je neklidnéjéi.

2.4 Zépadni stdty

Podle literdrnich ¥dajd, jeZ byly k dispozici [9, 10, 11,
12, 13J se pouZivd automaticaého navafovéni pad tavidlem
hlavnd pro navafovéni vélel vdlcovacich stolic, pro navafo-
véni vélcd mlynd apod.

Névar je legovén piFevéiné z drdtu, fasto se pouffivéd trubid~
kovjch elektrod pln¥nych smési ferroslitin. Je to zvl&gste

v téch pPipadech, kdy vlivem vysckého obsahu legur by neby-
lo mo¥no stédet drét do svazku.

v Jjednom &lénku [11] Je krom& navafovéni trubidkovou elektro-
dou pod tavidlem popséno téZ navadovani hliniku a médi v och-
ranné atmceféfe argonu. Po gtrénce snifeni hloubky zdvaru Jje
doporugovéua podle [12, 13] metoda t. zv. seriového oblouku,
coZ je vlastné oblouk hofici mezi elektrodami Jjako nezdvisly,
avéak rozdéleny na dvé ddsti 2z4klednim materidlem podle

obr. 12, Poguv keZdé elektrody Jje regulovan podle napétdl
pPislufné &4sti oblouku. Tato metoda je sice velmi produktiv-
ni, lze nanést 8% 12 kg za hodinu, vyZeduje vEsk zabizeni

& regulaci napéti na oblouku schopné regulovat oblouk na na-
péti 20 - 25 V. Nevyhodou metody je zévislosi hloubky zdvaru na
poloze prisedikd elektrod nad materidlem.
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Obr. 12 - Schem: seriového oblouku

2,5 Zévéry literérnd referde

7 uvedeného studia zahraniéni literatury bjlo zPejmé, Ze

v fedé stétl se zabyvajl problémy praktické eplikuce zuto-
metického navafovéni na legované nidvery, #e viak nebylo
nikde dosaZeno tak dobréhe fefeni, aby byle moZno metodu
pouzit pro vytvéieni homogennich, vysoce kvalitnich nédvard
8 velmi odlifnym chemickym slo¥enim od zékledniho materiélu.
V8ichni sutofi uddvaji, %e velmi ddleZité je Fizemi podilu
zékladnfho materidlu v nuvedeném kovu a jeho sniZeni na
2inimélni hodnotu, aviek stédvajici metody neddvajl zéruku
neprosté rovnomdrnosti dosaiengfch vysledkd. Relativné nej-
efek*ivné j2{ metody zalc’ené ne viceobloukovém navaPovéni
dévaji obvykls vyeledky velmi zévislé na poloze priselikl
elektrod vzhledem k povrchu materidlu.
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Literdrni Feferfe tedy nedsla jednoznaény zévir, ktery by
ur&oval vhodnou metodiku pro zamySlenou aplikaci na navafo-
véni vysokolegovanych oceli, jestliZe se poZaduje moximélni
rovnomérnost dosaZenych vysledkd.



3, Provéfeni a kritiks metod uvedenych v literstuie

vzhledem k zévErim literérni referfe byl daliéi postup préce
volen tak, Ze byly nejdfive vybrény z uvedené literatur;
nékteré metody, u kteryeh byla urcité nadéje nc praktic-
kou poufitelncst, 2 bylo zzsjifténc Jjejich experimentélni
provéfeni.

C{lem provéfeni bylo ziskat urdité praktické zkusenosti a
pFfip-dné s prispénim vlaestnich znulosti modifikovst nékte~
rou metodu tak, eby splnovalu vy ttené poZaduvk,.

Vybrény byly
a) Navabovéani Jjednim obloukem pii sniZené velikosti nevaio-
vaciho proudu

b) Navafovéni nezdvislym obloukem

¢) NavePovini trgfézovym obloukem

7.1 HavePovéni pPi sniZené velikosti proudu umoZnil specidl-

ni automst 4T3, jehoZ princip je n& okrs 13.

VAR

Obr. 13



/ phevodovém mechanismu je zulfazens reversséni meg-
netické spocjka cvldédansd citlivym relé. Automut velmi
citlivé reaguje i na mulé zmény nuapéti na oblouku a
podle téchto zmén elextrodou kmité. Ma pfitom dostuted-
nou silu v obou smérech pohybu, t&sZe se elektrodz ne-
piilepujcs

Tak je moZno sniZovat navefovaci proud pod obvyklé mi-
nimum., U drdtu o priéméru 5 mm se podafilo sniZit navi-
fovaci proud a# na hodnotu ssi 25C A misto obvykljch

500 A. Soub22n& s tim klesala hloubka zé&varu, ale nikoliv
tak pronikuvé, Jjok se odekdvalo, & mimo to¢ klescls stu=
bilite procesu, coZ zplsobovalo rizné vad;y a neprevidel=-
nosti v profilu ndvaru.

PPesto vEzk byly prcvedeny informativni zkouky; nuvaio-
véni na konkrétnich souf&stkdch. Slitinou Reel CY6 byly,
navafen; krouZky podobné sedlim armatur. Kroufky byl,
navabovény ve dvou vrstvdch pii stejnych podminkéeh :
tydinky £ 5 mm, tavidle Z 41, stejnosmdérny proud 250 A,
3¢ ¥, rychlost 21 m/hod.

KrouZk, byly pPedehidty nu teplotu 7oc°c, JeZ béhem nava-
fovéni déle stoupala. Mezi jednotlivymi vratvami byly
krouZky vlocZeny do pece pro vyrovnini teploty & po nava-
Feni #fhény 3 - 4 hodiny p¥i teplots 700°C a potom chla=
zeny v peci. NavadPeny krouZek je na olr. 14, kde je vi-
d¥t i nepravidelnost néveru. @ obou vrstev byly odebrén,
vzorky pro chemické enalyzy & bylo zjigéténo, Ze 2zejménc
v prvnf vrstvé, ale i ve druhé vrstv¥ dochézi ke zn:&né-
mu dbytku legovacich prvikl, zvlid:ité chromu, kotaltu, wol-
framu a uhliku. Ubytk, dosshuji 30 - 40 %, ¢o% je hodno-
ta nepfipustnd. Povrch ndveru je mdlo pravidelny & nelze
proto tuto metodu pevaZovet zs provoznd zplsobilou & ne-
byla proto ddle sledovénc.
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Ctr. 14 - Vezhled navafovanych

kroufkd

Princip metody pzavarovéni negdviglim obloukem spodiva

v tom, Ze se pouZije dvou elekirod, mezi kterymi hofi
obtlouk, p¥idem# zdkladni materiél neni spojen s obvodei.
Schems Jje na obr. 15. P¥i tomto procesu je tedy povrch
zéklcdniho materiglu nshitivén pouze nepitinym pisoltenim
oblouku a hloubka zévaru podstatnd klesd. To, Zc z8kled-
ni materiél neni ohfivén stélym proudem, mé i jistou ne-
vyhodu, protoZe spojeni navarovanédho kovu se zakladnim

materidlem se stdvé nedokoloné a vznikaji tak studené

Spo jes

0 2 1 bylc wtomats E
1ezdvisl otlouku. Okl 1
gulaci ¢ ry byl ' ep
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3 nepravidelnym ch#ivanim povrchu
zdkladniho materidélu, protoZe poloha cblouku nad nim

elextrod

: protoZe vliivem
elekircd se oblouk piesouvd

i

NN

Obr. 15 - Schema Cbr. 16 - lakrovybrus
nezdvislého oblouku navaru nezdvislym

pseni kvallity néavaru, hlavné

Pro zle

&iPky, byle pfezkoudeno kyvé

navarovani,
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Obr. 17 - Zplhscb uspofddéni elektrod

Obr. 18 - Makrovybrus navaru pii
nezévislém oblouxu

Z Pezu je viddt, Ze menl zarudena ani stéld hloubka
zdvaru, ani dokonslé spojeni mezi ndvarem a zdéxladnim
materidlem. Aby tsto metoda dala vyhovujici vysledky,
muselo by byt moZno regulovat mno¥stvi tepla, jeZ oh#i-
vé povreh zéklsdniho materidlu e phipravuje tok podmin-
ky pro dokcnely spoj mezi nim a nd.arem. 28 tim Ucelem
by m&l mit automat pravd&podobné jednak vyfkovou regu-
lzci podle tveru zéklaedniho meterislu k zejisténi stdlé
polchy priseiiké elekired a jednsk regulaci oblouku
vzhledem k zdklednimu msteridlu, jok je uvedeno v lite-

ratuie.
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vV dalif &4sti zkouSek bylu regulace oblouku ze jidténa

a tim byl docilen stabilni svafovaci proces, aviak ja-
koet ndvarid z hlediskua technologichého zlstala nevyhovu-
jiei, zvl&ité prec velkou zdvislest nu poloze priasedikd
elektrod.

ZkouB:y ulkdzaly, Ze poZedavihy na zurizeni jsou z hle-
diska regulace riznych parametrl velmi rozsfhlé a pPitem
dosaZené kvalita nebude v plném rozsshu odpovidat stano-
venym poZadavkim. Bylo rozhodnutc,sledovat tuto metodu
nzdéle jen v tom pFipadé, Ze by nebyla nalezena Jjind
metoda & lep#imi vysledky.

Pozorncst navefoveni trgifdzovim obloukem byla vEncvina

presto, Ze v literntufe je o jeji splikaci pro navufovd-

ni jen zminka [3] » Trojfézovy cblcuk mé obecnd znaéné

pifedncsti energetické a lze ofehdvat, Ze vhodnym uspois-

dénim je moZne energii trojfézového otlouku pPedem sta-

novenym zplsobem rozd&lit na &dst, kterd tavi drst,

a na 8£st ohPfvajici zékladni moteridl. UZelem provede~

nyeh zkoufek byleo hlavné zjistit, do juké miry je sto-

biln{ a regulovatelny trojfézovy otlouk p#i zcchovéni ma-

lého zdvaru a zjistit vhodnost stdvajlicich svafovecich

strojt & zdroji proudua

Ze gahraniéni literatury [14, lSJ pojednédva jici o trojiéd-

zovén svafovéni byle pPevzata dvEd zdsadni uspofddéni,

a to i

a) svabovidni trojldzovym obloukem, pPi ndm? jsou dréty
posouvédny rychlosti na oblouku nezdvislou,

b) svarovéni trojfézovym obloukem, pPi n¥m¥ jsou dréty
posouvény rychlosti zévislou na napé&ti otblouku.

Sehema celiového uspo_tédéni pii navabovdni trojidzovim

obloukem s posuvem drétu nezdvisle po oblouku, JjeZ je



v tomtc pPipad® velmi jednoduché, je na obr. 19.

L]

Obr. 19 -~ Schema navefovéni trojfézovym
obloukem s konstantni rychlosti
podévéni drétu

P#i zkoulkdch bylo pouZito dvou svaifovacich hlav

s asynchropgonimi motory, rychlost posuvu drdtu byla
m&nitelnd ve stupnich vyménou kol. Zdrojem proudu byla
kombinasce jednofézovych transformétoré TS 10CC.3.

Ze zkoulek vyplynulo, Ze p¥i nastavovéni svadPovecich pod-
minek nelze uvafovat sdruZfené proudy, ale fdzové proudy,
Je’ nejvice oviivoujf{ profil svaru.

Z vektorovych disgramd lez dokézat [16 ], Ze p¥i nepro-
nénnyeh sdruZenych proudech se pFi zv&tieni napéti na
oblouku mezi elektrodemi zvEtii soutsasné proudy mezi
elektrodami & moteridlem. Zv¥ifenfim napéti mezi eleklrc-
dami & materidlem se naopak zmen&i proudy mezi elektrodumi
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a moteridlem a zvEtii proud mezi elektrodami. ? této
dvahy vyplyvé, ¥e napéti ns jednoili.ych obloucich ma~
ji velky vliv na fézové proudy. PFi konstantinim nezd-
viglém poddvéni eleltredy se pifi trojidzovénm ollouxu
neudr#i délky oblouki mezi materiélem a elekirodemi
konstantni samoregulsci, nebot rychlost tuveni elekirc-
dy urduje pfisluiny sdruieny proud, pFitemi jednotlivy-
mi oblcuky protékaji proudy fézové. Proces se tedy pPi
zménéch fézovych proudd (pFipzdné i fézovych napdtf)
nemife vritit do d#ivéjiiho atevn, JestliZe soulasnd
nedecitlo ke zm&n¥ proudu sdrufeného.

PFi zkouSideh vykazoval proces skutedni znaénou nestuabi-
litu. ¥ literatufe [16_]ae doporuteuje regulovéni dalsi
velidiny, pap¥f. vyiky prisedikd os driétu nad materidlem
nebo Uhld mezi elektrodemi. Prvni z uvedenych zplsobd
byl pPezkouien, avisk ofekévané vjsiedky nebyly docileny.
Pro zvylteni stability oblouku se pPeslo od zapojeni sge-
kundérni strany zdrojd do ugvaPeného trojubelnfka k zo-
pojeni Scottovu. Stabilite se skute&nd zvyiila, ale ni-
koliv nr dosteteénou miru. Pro navaPovan{ nelze toto
uspoaddni doporudit.

Schema celkového uspofddéni p¥i pavaPovinil trojfézovym
oblouvkem s posuvem elektircd zdvislym na nspéti mezi
elektrcdami a materiflem je ne obr. 20. Experimentdlni

zaPizen! bylo sestavenc z btEZnych svePevecich sutomuti
a trojfészového svafoveciho trensformétory PM SCC f_l'?]
zapo jeného na sekunddéru do dvojité hvézdy e ng piimdru
ne takovou odbodku, aby nap&ti naprézdno byle 3 x T8 V,
Do Jjednotlivijch fézi byly vidazeny nastavitelné jedno-
fédzové tlumivky patficd k transforméicru.




Cbr. 20 ~ Schema navafovéni trojfézovym obloukem
s automat. Plzenim napéti na oblouku

Obecné lze Fici, Ze svePovaci proces byl v tomto piri-
pcdé stebilnE j8i a ovladatelné jif nef pri piedchézeji-
cim uspofddéni, i kdyZ nastavovéni svaPovacich podminewx
Je pomdrné obtiZné, nebol zména kterdhokoliv z nich vy-
volé zménu i téch ostatnich.

Hloubku zdvaru m@Zeme ovliivnovat hlavng velikosti napé-
t1 mezi elektrocdemi & materidlem {ulQ' u32) a velikosti
sdruZeného proudu 12 prochdze jiciho zékladnim materidlen.
Znin€nd napéti lze enadno regulovat pomoci pouZitych
sutomatl, sdrufeny proud I, pFestavovénim tlumivky via-
zené do Jjeho obvodu.

= S X e X b ; e e
I1iv dhlu %~ mezi elektrodami nebyl v rozmezi 30" az €0

petrny ani na zm@nu peramterti, ani ne zménu hloukbky zévaru.

Mé vEsk vliv ne etebilitu procesu, je% Jje lepif p¥i
T AR 5 ol - 4 R D

vétsim dhlu (45° a¥ 65°) nes pPi menfim (307).
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Se zvit¥ovénim vjiky prisefik( elektirod ned materidlem

se hloubke zdvaru zmenfuge, zména viak neni piflis vy-
razné.

PP¥i zkouiléch bylo zjisténo, Ze symetricky ndvar ziskéme
jen pfi symetricky navafovacich podmincéch {u12 = Uy,

a Il = 13).s Pro dosaZeni takovych podminek obeecn® plati,
Ye tlumivky v obvodech proudu I1 a 13 nems ji stejnou
induk&nost. Velikost induk&nosti Je tfeta zjistit zkoui-
kou a platf{ jen pro teniy? sled fazi.

Popsché uspofédéni zujistilo pomérné stabilni proces 2
moZnost nastaveni poZadovaného podilu gzdkladniho meteriflu
v navefeném kovu. Celé zaifizeni je viuk sloZité a nasta-
vovéni navefovacich hodnot velmi obtiZné. Tyto zdévainé
provozni nedostatky nejsou vyvaZeny prekticky Zédnymi pifed-
nostmi.

¥ritik: provéfovangch metod

Po experimentiélnim provéfeni jednotlivych metod lze rici,
Ze literdrni uUdaje o nich Jjsou v podstaté pravdivé a ani
riznymi dpravami schem:t nebylo dosaZeno takovych vyslede
k8, které by uspokojivé zsjistovsly ns podétku stanovené
podminky .

Hlavnim spoleénym znekem vEech provéfovenych metod bLyla
melé stabilita procesu - hlesvni navafovec! velidiny neusté-
le kolisaly - a to m&lo nepiiznivy vliv ne rovnom&rnost tvo:
by névaru. U trojfdzového otlouku kromé toho je&tdé pii-
stupovels sloZitost ¥ilzeni a nasteovovdni jednotlivych ve-
li&in,



4e Navr#feni vlastni metedy Pizeni podflu zdkladnfiho meteridlu
v nédvercvém kovu & jeyi experimentdlni provéfeni

.

Jeliko? prvni etspsz experimentédlnich zkoulek nev,znéla klode-
né, byly hledény vlastni cesty. Byla provélena celd Pada ve-
risnt zapojeni a rizného uspofddéni elextrod & nakonec Lyla
navriens zcela nové metoda vychézejici ze zjifténi, Ze p¥i
navaPovéni na drét peloZeny na zdkluadni mcteridl podle obr. 21
"lez pii vhodné volbé velikosti proudu a priméru leZiciho dri-
tu dosdhnout podststné sniZeni hloubtky zdvaru.

r B

Cbr. 21 ~ l'avafovéni nu poloZeny drét

JelikoZ nelze z operativnich dfivodt pokladat drét ne materidl,
byl drdt posocuvén do mistas oblouku zvlaitnim podévacim machsa-
nismem t&sné nad zékladnim meteridlem, aby poméry byly obdob-
né. JestliZe tentc pPidavny drét tyl bez pPivcdu proudu, ne-
byl jeho u¥inek na hloutku zdvaru p¥i malych rychlostech po-
suvu p#fli& egnatelny a pfi zvétfeni posuvu Xlesala stabilita
hofeni otlouku. Dosa¥ené vysledk, tedy nescuhlasily s vysled-
ky pfi poloZeném drdtu. Po Padé zkoutek bylo zjilténo, Ze je
theba piidavny drdt pPipojit puralelnd k zékladnimu materidlu
podle otr. 22
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Obr. 22 - Z.Gsob pPipojeni piidavného
drétu

v oblouku se tedy proud ze svaPovaciho drdtu d&li na dve
paralelni vétve, z nichZ jedns prochdzi piidavnym drstem

a2 druhd zéklednim moteridlem. JiZ na zaddtku zkoudek se uksd-
zslo, %e tato metoda mé viechny pifedpoklady k pouZiti pro
nevedfovéni, protoZe lze zménou priméru piidavného dritu o
rychlosti jeho pecsuvu snadno, déinné a plynule regulovat
velikost proudu prochézejiciho zékladnim meteridlem, s tim

i jeho ohfev a hloubku zévaru. Mimo to se pPi stejném energe-
tickém p¥ikonu podsictnéd gvyduje mnoZstvi moteridlu novale-
ného v jednotce Casu, prctoZe se pridevny drét tevi na udkor
zéklodnfho materidlu. JelikoZ zisxané ndvery btyly zcels pra-
videlné, & nezstavovéni navafovecich podminek bylo jednoduché,
Eyla této metod® vEnovdna zvléitni pozornost propracovdnim

a zhodnocenim vlivi jednotlivych velidin.

Pracovilte pro zkoudky bylo vykaveno sutomitem SUE 20CC

Jako vlastnim naverovacim zaPizeni, pemocnym zabizenim prc
posuv pfidsvného drétu s plynulou regulsei, zdroji navafove=
cfho proudu - transformétorem TS 1000 & sgregdty FRAGA P 500,
polohovadlem PU 50C pro otdleni nuvafovenym meteridlem, pihi-
pedné pevnym stolem podle druhu navePovaného dilu a piidav-
nym dstrojim pro kyvéni kolmo ne sm&r navafovédni.



véechny zkoufky byly provédény dritem &. C pod tavidlem

7 41 a rovnéZ zdkladni moteridl byla taZnd ocel tiidy 11.
Vychézelo se z toho, Ze zjiiténé vlivy jednotlivyeh velidin
na podfl zdklodniho meteridlu v navafeném kovu budou pii
pouZiti jinych kovi 8 elitin podobné, takfe ziskoenych vysled-
k& bude moZno pouZit jen s malymi zménsomi, jeZ vzniknou hlav-
né jinou rychlosti taveni t&chto kovl, event. jinou poZzdova=-
nou teplotou pfedenfdti. Z hlediska primérd dratd byla pozor-
nost zam&fena, z dlvodl jiZ diive uvedenych, na hodnoty 4,

5, £ a 8 mm.

7ékledni poloha otou dréatd byla prevzata z metody, 2z které
vgnikla, t. j. vlastni navafovaci elektroda je kolmé k nava-
fovanému moteridlu a pridavné elektroda se svou polohcu bli-
¥i{ poloze drétu poloZeného na navaifovany material.

Vlivy Jjednotlivych veliéin byly zpracovény podle celé Pady
zkouéex, JjeZ jsou specifikovény v dodatku.

NejdlleZité jéf sledovanou velidinou byl podil zékladniho ma-
teridlu v navafeném kovu - v diasgremech i v del&im textu

Je oznadovdno jeko f~ a uddvén v procentech. Tento podil je
ovlivnovén celou Fadou nezévisle prcménnych, nap¥, rychlosti
posuvu pridavné elektrody,

rychlosti navefovéni,

teplotou predehidti,

druhem 3 hustotcu proudu,

eklonem elekirod,

apod. a jejich viiv byl systemeticky =zjiftovén,

401 ProvéF¥eni vlivu jednotlivich velidin
Jako prvol byl zjigtovén vliv druhu svafovacihc proudu.
Porovnénim za stejnjch podminek se ukdzalo, %e pro tyto
Utely je st¥fdavy proud vhodné jii ne¥ proud stejnosmsrny,
a to jax pc strénce vnijsi previdelnosti névaru, tuk i po



strénce relativni velixosti hloutky zé.uru a podilu /- .
Zv1é%t nevhodny je pro tyto udely stejnosmirny prcud
p#i obrécené polarit® (elektroda +). Si¥ke névaru je
viak vBtE{ pii proudu stejncsmérném. Srovadni profilu

)

ndverd za stejnych podmine: je na otr. 2

Obr., 23 - Vliv druhu proudu na profil ndvaru
34 - stiidavy proud
€3 - stejnoemérny preud, elektroda -
€2 - astejnosmériy proud, elestroda +

Pozornost byls proto ddle vénovédna vyhrednd proudu
st¥idavému. Je vE&ak moZné, Ze pii pouZitl metody pro na-
vaPovéni ne#eleznjich kovd nebo pfi uZiti specidlnich
tavidel, bude nutno navafovat proudem ste nosmérnym.

Vliiv velikosti navadbovacino proudu pii urditém priméru
elektrody, reap. viiv proudového zutiiZeni elekirody,

Je vidét z diagramu na obr. 24. Pro urlity primdr nava
Poveci elektrody (6 mm) a pridavné elektrody (8 mm) byla
zkoutena dvé proudové zatifeni, jedno malé (5€C A - &&-
ra @) jen tésnd gajiftujfci stebilni ho¥eni oblouku pri
tomto primiru eleitrcdy, & druhé stfedni (8CC A - &dra )
bé#¥né pbi danném primiru u¥ivend. Z disgramu je zlejué,
2e podil )~ je zm¥nou rychlosti posuvu piidavného drdtu
daleko vice ovliivnovdn v prvém p#ipudé nef ve druhém.



g

Cbro. 24 - V1liv proudového zatiZeni na podilp”

7 tého% disgramu je ddle vidét vyznam vodivého epojeni
pfidavné dektrody se zékladnim materidlem. Byl; zjizto-
vény stejné zévislosti (&ary 2 - b) Jjen 8 tim rozdfilem,
¥e vodivé spojeni je pPerufenc. PPi dosaZeni urdité rych-
losti posuvu pifdavné elektrody doslo vidy k porudeni
stability procesu a tatc oblast je v diagromu vyznalena
&drkované, protoZe je prokticky nepoufitelnd. JestliZe
tedy neni elektroda pfipojena parslelnd k zdkladnimu ma-
teridlu, pak nelze pro navafovéni pouiit ani melého za-
tiZeni (&éra a), ani stiedniheo (&dra k), protofe d¥ive
ne# podil zdklsdnfho materidlu r’klesne na pPijatelnou
hodnotu, piesténe byt processtabilni. JestliZe je pridav-
né glekiroda pfipojena paralelné k zdkladnimu meteridlu,
Je navaiovaci proces v celém rozsahu stabilni.

Z disgramu ne obra. 24 tedy vyplyva dileZily poznatek,

fe proudové zatifeni navaroveci elektrody je tieba volit
té€sné nad minimélni hodnotou, aby Pizeni podilu gékladniho
materiflu v _navaieném koyu byle nejvice d&inné.




Pro tavidle 7 41 tomu vyhovuji nédsledujici velikosti
proudu

elektroda @ 5 mm - 530 3

elektroda @ 6 mm - 560 A

elextrods 8 mm - O 4

JegtliZe z dfivedl zvyfeni produktivity je 24douci usit
vytfiho proudu, pak je nutné soufasnd i zvy3it primér na-
vatfovacl elestrody. Na obr. 25 je vidét ulinek stejné
elektrody pridavné p¥i pritliiné stejnych velikostech prou~
du. V prvém piipadé byla uZits navafovaci elektroda @ 6 mm
pfi stfednim zatiZeni BOO A, ve druhém pPipad® elektroda

¢ 8 mm pfi zatiZeni minimdlnim 750 A. Z disgramu je vidét,
jak mnohem U¢indji je ffovlivﬁovéno ve druhém pFipads.

I B L NS B
RYCHLOST m [hod .

Obr. 25 -~ Vliv priméru navafovaci
elektrody na podil /

PFi dodrieni uvedenych zékl.dnich podminex mé na velikost
podiluyf nejvétsi vliv rychlost posuvu piidavného dratu.

V diagramu nu obr. 26 je vidét tato zdvislost velmi zfe~
telné, Jestli?e misto priméru pridavného drdtu a rychlosti
Jeho posuvu se zavede objem pfidéveného materiflu v em3/min.
podle diagremu na obr. 27, pek lze ukdzat, Ze sniZovédni
plsobi u&in&ji pFidavny drét meniiho priméru. Rozdily vdak
nejsou pPiliz veliké.
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botn{ sténou navaru je minimdlng 9¢° podle obr. 29. Ffi
menZim dhlu pfestdvéd byt pFechod do zdkladnihc materidlu
previdelny, z okrajl se Zpatn¥ odstranuje struske, snadno
ji%# veznikej{ studené spoje. VELEL Uhel je jiZ obvykle zném-
kou vy&#fho podflu zdkladniho materidlu v navadeném kovu.

e

e —

Gbr. 29 - Hezni profil
dobrého nédvaru

Se zvétfovénim rychlosti posuvu piidavného drdtu roste ko-
ne¢nd i velikost proudu jim prochézejicfho., Na diagramu

v olr. 30 je zévislost podilu AI/& proudu prochdzejiciho
piidavnou elektradou Al g celkového proudu navarcvaciho
A v % na rychlosti posuvu pfidavné elektiredy p#i rdenych
navafovacich proudech a riznfch primé8rech navabovacich
elektrod.

V diagremu na obr. 31 je zdvislost pcdild zékladniho mate-
ridlu v navafeném kovu r’na zminéném poméru Al/An Z ndj Jje
vidét, Ze rozptyp Jjednotlivych #er pPi riznyfch podminkdch
navafovéni, ale pii tém¥e stupni piredehidti je pomérné maly
(véechny leZi vidy ve vyErafovaném pésmu), tekZe lze dobie
hovorit o pFimé zdvielosti ) ne pom&ru ﬁl/ﬁg Bylo by tedy
moZno p¥ibli¥n& urdit z tohoto diagramu prc piedem zvoleng
X’pomér Alfn potiebny} k jeho dosaZeni.
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Obr. 30 - Zévislost Al/i na ryehlosti
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Vliv rychlosti navafovani na Dudilgﬁfce velmi znadny,

na obr. 32. Se stoupajiei rych-

jak je vid&t z disgramu
losti navebovéni klesé podil f“pomérné rychle a soutasné

se méni i prcfil névaru podle obr. 33 - HiPka ndvaru se

zmenéuje.
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Cbr. 32 - Zavislost Jj“ne rychlosti
navafovdni :

m/hod. 25 m/hod. 10 m/hod.

ne prafil navaru

iv rychlosti navaf



Rovn®# poloze elektrod byla vénovans pozornost. Bylo zjid-
téno, #e p¥i zvétBovdni dhlu pPidavné elektredy vzhledem

k zékladnimu materidlu podle obr. 34 nastéavsa pfi pfekrode=-
ni dhlu cca 25° zhordeni kvality ndveru, zejména studenymi
spoji pcdle obre 35. Je to pravdépodobné zplsobeno tim, Ze
oblouk ho#i jiZ piilif vysoko ned materidlem a skapdvéjici
névarovy kov nemd dostatek tepla pro dokonaly spoj. Rovné®
zm&na sklonu hlevni navafovaci elektrody podle okr. 36 ve-
de ke zhorZeni kvality névaru, jak je ziejmé na obr. 37.

77727

Cbr. 34 - Zméns szlonu pifdevné

elektrody

Cbr. 35 = V1iv sklonu p#idevné
elektrody na profil

névaru
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Obr. 36 - Zména sklonu navaio~
vaci elektrody

Obr. 37 - V1liv sklonu navaro-

vacld elektrody na

profil névaru

P#L obou zménéch thlu se té% jiZ zadne nepi#ijemné proje-
vovat vliv polohy prisefikd elektrod vzhledem k zdkladni-
mu materidlu, Jjak o tom bylo jiZ hovoifeno diive pii nezé-
vielém oblouku. Nejvhodné jé1 polcha elektrod je na obr. 38
PFi této poloze je t¥eba, aby se pfidaovnd elekiroda v mis-

t& oblouku pr

4vé dotykala zdkladniho materidlu. Tim je da-
na i poloha priisedikti obou alektrod

. Nahodilé zmény v rozsahu



cea + 2 mm se vEak Jjedtd znatelné neprojevuji a vEtii
rozptyl nemiZe prakticky ani nustat, ccZ je z hlediska

provozniho velmi dileZité.

Obr. 38 - Nejvhodnéjéi poloha
elektrod a smér na-
vaPovénd

Smér navafovéni Jje pouZitelny pouze podle obr. 38. Pri
opatném eméru Jje pochod neklidny a vznikaji vady v ndvaru.

U&inek predehidati zdklrdniho mouteridlu je ziejny z diagra-
mu na obrs 39, kde Jje zmachycen vliv rychlosti pi#idavné
alektrody ne podil p#i 2000 a 60C°¢C p¥i jinak stejnyeh
podminkach. Z obrézku je zFejmé, Ze pro dosaZeni uréitého
J de nutné volit pFi vitZim pFedehPdti zdkladniho mate-
ridlu vy8E{ rychlost posuvu pPidevné elektrcdy, Ze viak

i pPi vysokém pPedehPdti 1lze docflit vyhodnjeh vysledki.
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Obr. 35 = Vliv piedeh®at{ zéklud-
niho meteridlu na f/

Pro zvétieni Bi{fky ndveru bylo pfezkoufeno kyvéni systé-
mu elektrod kolmo ne smdr navarovéni. Byle pPitom zjifténo,
Ye vlivem kyvéni vzrdstd podfl }, a to itim vice, &im poma-
lej#i ke kyvéni. Kyvéni elextrod je mofno doporudit tam,
kde je t¥eba docilit pPfedeviim Eirokéhec ndvaru, pridem#
dosa%eni{ minimélniho podilu !"’neni rozhodujici.

4.2 Specifikace technologickych zdsud

Na zéklcd® popsangch vlivd jednotlivyeh velifin lze pro
novou metodu navafovdni pod tavidlem stancvit tyto vseobec-
né platné technologické zdsady pro Zelezné kovy :

a) poufivat pro navafovéni st¥idavy proud (pokud tomu nmebré-
ni druh tavidle)

b) velikost proudu velit dle priméru navaPovaci elektrody
tak, aby proudové zatiZfeni elektrody bylo t&sné n&d
minimem
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plohu elektrody volit tak, aby nave¥cvaci elektroda by-
la kolmé k navafovanému materislu a piidavngd elektroda

£ " ’ L
s nim svirala dhel max. 2%

primér piidavné elektrody volit stejny nebte ¢ stupen
vy&E1i neZ primér elektrody navafovaci., PFiliinym zvy-

fovénim priméru se viak zhorfuje jeji dlinek

rychlost posuvu piidavné elektrody je tieba volit podle
nutného stupné pPedehféti a padle poZadovandho fpPipud
od pfipadu zvléét, hodnoty 2z diagrsmu mchou slouZit Jjen
pro prvni informaci

rychlost navafovéni je t¥eba volit raddéji vyZii, proto-
fe plisobl na sniZovéni )velmi intenzivng

pro zvétieni EiFky ndvaru lze bud klést nékolik housenek
vedle sebe nebo uZit kyvéni systému elekirecd kolmo na
smér navafovini

pfi dodrZeni uhlu mezi bodni sténou nédvaru a zdkladnim
meteridlem na hodnoté GLO, Je podil zékladniho materidlu
v navafeném kovu

V=13 - 15 %

s touto hodnotou lze poditat p¥i bEZnych ocelich jake
bezpedné dosaZitelnouw, jeZ pfi dodrZovéni hlavnich pa-

rametr se somovoln# neméni

vzhled i profil nédverd je i pii minimélnfch velikostech
pravidelny, hloutka zdvaru je v celé délce rovnomérnd
Jat je vidét na obr. 40.




4.3

404

L.

Plivodnost metody

Popsend retcda fizeni podilu ziklrdriho materiilu hyla
ugnéns ze plvodni a byl ne ni ud&len &s. petent &isle
91410,

tkterd zvlditnostl racovené technolosd

NeJjdlleZit&j8i poznetlky z experimentdlnich praci je moZno
specifikovot takto :

a) lechenismue Pizeni podilu zdkladniho nsteriflu v ndva-
rovén kove ponoci piidsvného drétu paralelnZ piipojené-
ho k zdéklednimu materiglu funguje jen tehdy, jestliZe se
procuje pii meznich podminkseh hoient oblouku.

b) JestliZe se nerracuje v oblasti meznich posminek, je viiv
perelelriho piipojenf v oblasti prekticky pouZitelnyeh
hoinot zanedbutelny s vysledky jsou piitliiné stejné jako
pii elekirodé, kterd neni vodivé spojena 8 obvodem sva-
fovaetho proudu.

¢) Celkevy prifez néveru se s piiddvénim drétu v podstatd
nendni,

Z toho vyplivéd, Ze oblouk hofief p¥i meznich podminkéch mé
urdité specifické zviddtnosti, které vyraznd ovliviuji profil
nédvaru & 2 n&j odvozené vziehy.

Hodnoceni bylo provedenc podle gerie névert, jejichZ mekrovy-
brusy Jjsou na obr. 41. Navaroveei podminky byly voleny tak,
Ze s¢ vychdzelo od meznich podminek pii drdtu @ 5 mm a dals{
hodnoty prouiu byly voleny smErem nshoru jedmek pii konstomt-
ni rychlosti novolovdni a jednsk p¥i konstantnim mnoZstvi
teple piivedencho na jednotku délky takto :
650 A, Y
460 A, 36 v 56 m/ﬁuga ' ;gomﬁﬁodg?'s e

0 m/hod,
640 A, 36 V 7BOA 375V
~0) 5 (5) 53 w/ho
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Obr. 41 - lckrovibrusy srovnévacich ndvart
(neddtho 2 : 1)

Z mekrovybrust. jo picdeviim sziejm¢ zmina profilu. Zatimeco

v blizkosti meznich podminek md josné Zolkovity prilez témEi
symetricly reri zfverem a pievyfenin, pii vydZich proudovyeh
hodnotdich virazné roste hloubks zdvuru a profil se méni na
kaliZkovity soufosnl roste i pol{l zdkladéniho materidlu

z ho'noty cca %5 .~ pii meznich podmirkdch 2% ne bd¥nou velikost
65 ¢ 70 %s Zechovind konstentniho mnoZstvi teple na jednothku
délky nemd na tyto vztahy vyrazry vliv. Plesngji je to zlejms

z disgremu ne obr. 42 o 43, Tteré byly eestaveny na zdkladu
pro méfeni uvedenyeh ndvart,

Z toho je zlejmé, %e pid piibliZovini proudu k neznin poduinkém
klesd vyreznl jeho plaobeni na hloubku zdvaru i na velikost pri-
fezu sveru a i pomlr g~ je nejniZ¥f, Priddvéni drédtu zf v tonto
pElpadd ziejnl radetetnd intenzival j81 8inck neZ pid oblcuku
pil stieinich ¢ vydiich hodnotéch prouda.
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Qor. 42 - Zdviglost prifecsu ndveru (& - &)
e zéveru (b - U) na proudu a, b
p¥i konst. rychlosti &, b pii konst.
teple na cm
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Obr. 43 - Zévisloct podilu (¢ - ¢ a hloubky
gdvarn {d - &) ne proudu ¢, d pid
konst. rychlosti ¢/, & pfi konst. teple
na em
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5, Aplik:ce nové¢ metody ¥dizeni podilu zékladnfho materisdlu |
v ndvarovém kovu ne mgtoridly pouZivané pi'i vyrob& armetur

Pidi virobd armatur pro stlednf e vysoké tlaky se bLE¥nd uivajl
jednsk chromové a clwomnililové ocele a jednok slitiny zslofenéd
no begd chromu e kobaltu, které jsou pouze slévatelnd a pro
deely nevaiovéni se odlévaji do tyéinek o priméru 4 - 8 mm,
které se nepovrehu brousi.

Pro provifeni apliki®nich moZnoeti byly vylrdny dva druhy ose~
11 vyréb¥nych ve formg drdtu & dve druhy slitin vyrdbéngch ve
formé ty¥inck. Suirné sloZeni téchto meteridld je wvedeno

v 'tab. 1

Iruh GiN Cc Cr W Co Ni In Si e

084 17 041 |max.{l5,5% - - - max. |mex. |zt ybek
0,15118.5 0,9 |0,7

080 0,15|19 |=~ - 8,25|6,0 {1,0 |zbytek

Reml 09% | 05 53563 11,8 |25 (10 [45 |- MEX s | DEX . (DX
2'4 50 15 55 0!5 0!5 7’0

Regl 096 | 05 5364 |1,1 |25 |3,5]|61 (|~ mex, | 0,5 |mox,
1.4 |28 |5 65 0,3 12,5 |5,0

Tebs 1 = Smirné chemick( sloZeni sledovenyeh néverovych ocell
& slitin

Pied novelovinim byly dréty o¥istiny ne povrehu mofontim. Ty¥in-
ky byly dob¥e obroudery na bezhrotych bruskdeh tsk, aly byl

s moximdlnf piesnosti dodrZen potfebny primir. Vzhledem k towu,
Ye tylinky se vyribdj{ v délkdeh ecs 400 mn, byly pied pouZi-
tim plamenenm svai'eny do tydi o délce cca 2 m.



Procoviitl byle stejnd jcko pii pledchizejici &ésti préce,

te Jo sloZend z eutometu SUE 2000 pro hlewni naveiovaci alektro~
du e doliiho poddveeiho zaeiizeni pro pridavwniou elekirodu, Nave-
fovelo se st¥fdavim proudem z transformétoru TS 1000.%.

Technologické zdsady zjitténdé pii pou#iti uhlilového drdtu ple-
t{ v podetaté i pro legované materidly a v tvoleni nédvaru byly
zjistény stejné zdkonitosti. Podfl zékledniho materidlu lze do-
konce sniZit a¥ pod 10 &, aniZ by ndver mdl nevhodny profil.
Rychloeti posuvu pi'fédavné elektrody z legovendho materidlu po-
tTebné pro ziskini ndveru optimdinfho profilu se oviem 1iid

od rychlosti zjilténgch pro uhlfkovy drét zz Jinak stejnych poc-
minel, cof je zplsobeno rozdily v rychlostech taveni jednotli-
vich kovi. Ze stejnych dlvodl jeou urfité malé roz {ly 1 mezi
jeénotlivymi ndverovymi materidly.

Tevidlo bylo ponechéno Z 41 & védomim, Ze neni pro tyto Ulely
nejvyhodnéjiL pro vysoky obsah menganu & kiemiku., V dob& IeSeni
viiaek neliylo lepéi tavidlo k dispoziei.

U ndvart bylo sledovéno :

a) cherické slofend

b) metelografie néveru s piechodového péema
¢) pribéh tvrdosti

d) previdelnost névaru

5.1 Chemické slo¥ent névara
U chiromové ocelg 084 byla provedcna eerle navert ze tlehto
podminek 530 - 550 A, 38 V, %0 m/hod., primér obou dréid
5 mm, rychlosi posuvu piidevrého dritu

0,0 m/hod, (221)
17,4 m/Mod. (222)
30,9 m/hoc, (22%)
46,5 m/hod. (224)
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o ienysen n arL. Jeou n O 44

ch ndvart: ocell 084

iinym lesovacim prvikem této ocell jo ehfom a jeho obash byl
hl:swnd slecovén, lio obre. 45 Je v dipgramu vyznolen obsah chro-
mi v z&évisloatl na posuvu pidfdavného drdtu. JestliZe se obszsh
chroomu v drdtu poveZu,e ze 100 ¥ a zjiiténéd hoinoty v jecnotli-
v¥eh ndvoarech se plepoeltou na procenta obschu chromi v drditu,
dostune sc rodle obr. 46 pribéh relstivnfho obsahu ehromu v nd-
vurcehs

a C»

31lost obsehu chromu na rychleosti p dritu
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Otr, 46 « Zgvielost relativnihe
obashu chrom ne rychlosti
pidéamého crétu

La vBech wyhrusech Lyl zjidfavén podil)“a hodnota 100 -
byle vynescua do LéhoX disgramy na obr, 46, Tato &ire nim udd-
v prftb@h relativniho obealm chromu v pidpads, Ze by neexisto-
vely %éiné Jind dhytky. 2 depramu je WIEt, Ze Séra teorotickd
i skutelnd mali stejny charakier, jsou viak revzijem vidi eobé
posunuty prévé ¢ hodnotu daldfch Ubytki, které dosamji asi

16 ¢ piiblidme rovnomirnd v oclém romsahu rychlosgti pifdawndého
drétu @ Joou govininy hlzvnt propalem. :

Obsoh uhlfku sletdvd pPitliiné konstemtni, ponZvodé jeho cbsah
v zéklodnin metoridly e v elekirodd Je prakticky stejnf. 2 to-
vidle byl zjiltén mirnf piecchod mangann o kiemfku do mdveru,

v diggrupe vBal iyto hodnoty nejsou uvedcny, mrotofe nejsou
viraznG,



U pesle 980 hyle provedene seride ndveyd zs tichto poduinek :

Rt .‘d

60 Ay 36 V, 25 m/hod,, prinés obon Aritl 4 mm
rysklost posuvy pid. svného dapdétu
m/hods (293)
<‘ w/hoc. (292)
{’ n/hod. \:.'-91)
4%3 n/hods (230}

nNeo

Z8ldednd moteridl byl vesnis jukogti 11 ﬂ‘;ol, tlouilke 20 ua,
na povrchu olwoueny = mil teplotu eces 2C ° ¢.
lElrovy/trugy lezi uvedenych ndvert J{:U’ﬂ na obr's 47,

Otrs 47 = dokroyvybruay zlkulsbnieh ndverd oceeli 080

Hlewmini logoveciml prvky této ogele jaou ehrom, nikl s mengen,
V dlegrenu pa obre 4B Je zndzornin prfibéh t¥ehto legovacich
prvzd v absolytnich hodnotdch gjiitdryeh chemickyr yozborem &

v dlegramy ne obr. 49 jJeou tyto hodroty plepodteny ne relativni,
Jestlife g¢ obash legur v drétu povaZuje na 100 %, V diagram
ng owr. 439 Jo opit délc vyznafen pribEh hodnoty 100 - , jek by=
le zjiitine planinetrovénim uvedenych nédvarfi. 2 rozdilf mezi
touto ddeddni favop a2 mezi Zeromi udivalicimi pribéh obsehu jed-
notilvich povkil lze ocedist ztrity vazniklé propalem.

JestliZe se viechny lesovacd prvky seftou a nrkresli se Céra
legovoeleh vl jsko celku, lze ..,}itit_ﬁ] Ze celkovy propel
¢

Je v coldn pribim o inl e81 9 %. Je ted

difing rovonomdrny &
podstatn? men®i neZ u ocele 084,



g

Zajim vé jo, Eeo

poopal chromu je asi no stiedni ho motl, zetimeo

propel uhliiu jJe vyy35f, Propel monsenu je nuopak nifif, alejud

zdsluhou vysokého obsehu mengasnu v tevidle.

»
F 4

abs, e
% " o Cr
* ,rffﬂf 4 Mg

e v A
& r""{‘ *£
*
']
g —3
& t:::—«'_-—‘-‘_“_‘::'_:j:-___
2
m——

Otr. 48 - Zdavielost obsahu prvkd
u oceli 080 rg rychlosti
pZidevncho drétu

a+ofax
oF=3

\ I &

] ] E [ 50

RYCHLOST DRATY
m/boal,

Obr. 49 - Zavielost relastivniho
obgehu u ocell 080 n&
rychlosti piid. drétu
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*h navard slitinou Real 085

br. 50 - lLokrovybrusy zkus
Hlewnind lezovaeimi prvky tohoto meteridlu jsou chrom, wolfram,
n2 obr,. 51 Jje zndzornin priblh téchto
legovacich prvkl v gbaolutnich holnotéch zjisténych chenickym

rogtorem a v diagramm ne obr, 52 jsou tyto chncaty p‘.r"-opoi‘.“ceny

kobolt & uhlfik. V diagre

ns pelotived, Jostli
¥V diasgremu ne obr. $
100 -

,jc: déle opét v;gzm.:.c‘r‘ pret bch ho».r*oty
ctrovinim. Ve srovnéni s pribEhy prvkl
zde prib&h jJiZ tak providelny a

u piedchize j: zde
ziejmy rozptyl kolem &&ry teore-

Zv1siti

tielyc to zplsobeno hlowmd tim, Ze cherické
a1 1 4 1t v ; ek vykazuje uréity rozptyl, Jc Z nemohl 'L’_‘."."'t.
A g vean o Dic ot n ho ;,-'_':-l.l'._r '.’l_'-l.':!fi z6 l‘f}C f
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V1AL wireany rozdil ae jevi u nejvy2siho stupn® posuwn pif-
cavrcho Irdtu, kde eilnd pokleel obsgh uhliku & wolfruam, satip-
¢0 obsch Lobaltu plelrotdl teoretickd moximim, Jestlide se
viechny legoveel povky sedtou o nskvesli se 8dra obssim lego-
vpaich prvid Joko gellu, lze primirncu hodnotu propslu odhed-
nout sl ns 6 - 7 . Obseh menpenn & kiemiku prechodem z tavidle

atoupd jem nepetrné.

Boe
S

] //
o // 2
i if
o o Cr
w4 i
i / ’_-"'/ﬁ oM
t—/}’
i e o
r"‘"—. e e
i—".-..-‘-.
=

Otr. 51 « Zfvislost obsehu yrvkd
Realu 095 na rychloetl
piidawmdho drdtu
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O, 52 ~ Zlvielost reletiwmihe obsahu
prvid FReelu 095 na rychlosti
pi{davného drdtu

MM byla provedena serdie ndvert sge tdchio pod-
pirok ¢

620 - 650 A. 38 ¥V, 30 m/odey primér obou drétd 7 mm,
rychloat posuvh pifdswného drétu

0 m/hoie (255)

16,4 m/hods (256}

%0,% m/Mod.  (257)

49,2 n/hod. (258)

Zék1ednd noteridl byl vesmis 11 373.1, tloudfke 20 wm, ne povr-
chu obroufieny o piedebldtf na teplotu 600° C.
Hekrovy hruey ezt uvedc pych névart jeou ne olrs 53
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i, 53 - lloovitrugy sliufebnich névard slitinon Real 096

-

Hlovalnd legovaciml mevky tohoto moteridlu jsou opdt chrom,
wolfruenm, kobult @ uhdfl, V disgromu ng obs %4 Je zndzornén
priéblh tlchto prvki v absolutnich hednotéch zjisténfch chemie~
Wmi rostory & v disgremu na obr, 55 Jeou tyto hodnoty plepots
teny na reletivni, jestlile e obash legur v dritu polo%i rove
ny 1004, ¥ diogramu ne or. 55 Je opét wysnsden prtbh hodno-
ty 103 = 7, zii¥i&ny plenimetrovénim, PodotnZ jako u Realu 095
neni ani szde pribdh obeshy Jednoilivych prvki rownomirny & ko-
1isd kolen teoretické Zary Ghyilkt hlawmé vliivem rozptylu v dhe-
mickém sloZeri tydinek,

w6 virezné je to u tletiho a Xtwriého stupnd ryehlosti pri-
dayndho dediu, kie obsah wolfrsmu a kobaltu stoupl ned teoretic-
ky wmofind obeah. Tyio dva prvky ovliwnily rozhodujioim zpliscbem i
rribdh lerovacich prvkd Jeko cellu, kiery v uvedené partii piee
rotil teoretické maximum. Podle zadétlu pribéhun lwe soudit,

%o priadrny Gbytek propaien bude ast stejny jekou u Realy 095,
ts Jo 6= T 4%

Obsch mengsnu a k¥omiku piechodem = tevidla stoupd oplt jem
mepotnd.
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Otws 54 - Zévislost obsshu prvER Reslu 096
ne rychloeti pildevného drétu

re/

L4 20 7] W R
RycHLOST DRATY
/oot

O, 55 - Zdévielost reletivniho obealm povkd
u Realu 096 na rychloeti pidd. dritu



o4 ngttlo ruide nuveru 3 piechpdoveho prems

Nelkrosnimek vySet¥ovenéhe névaru chromové oceli 084 je na
obtr. 56 & 2 n&j byly vyhriny detailn{ zdbéry, kterymi tyla
sledovéne jednak struktnrs ndveru a jednak pleehodovd pertie
mezi néveren & zikladnim materidlem. Na olr. 57 jJe typickéd
strukture koruny ndveru, jeji detall je na abr. 58. Hlawmi
sloZkou struktury je nizkouhlikovy mertensit s feritovymi
astrivky.

Prechod mezi zfklednfm noteridlem a névarem je ve watEind

sdet velmi dohry, podle obtr, 59, ntkde se viak vyskytuji par-
tie urdité strukturni nestejnorodosti jek je viddt na obr. 60
8 otr. 61, Jsou z¥ejmd zpusobeny natavenim zsklsdnfho materidlu,
tery se jiZ nestalil promisit rovnomérn do névaru.

Tyto neatejnorodosti zasahuji do névaru asi do hlonbky 0,3 mm.
Joliko¥ witks névoru Lyvé po opracovini obvykle miniméiné 2 mm,
nomohou se tyto nestejnorodosti vyznem&ji projevit.

Otr. 56

Makrovitrus vySetiovencho
névaru oceli 084

i e bt

—— i e—

s ——— I ———————
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Obr. 57

Typleksd strukture
néveru 084 u jeho
kaouny

(lept. Fry)

Che, 58.

Deteildl ghitrokiury
g obr. 57

(lept. Fry)
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O, 59

Sprévnyd pifechod

mezl zdkled. materis~
lam & nédvarem

(lept. Fry)

o, 60

PI{kiad ncatejnoro=
doati ns piechodu
(lept. By - milo
loptédne)
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Obr, 61

PF{klad nestejnore~
doztl nes p¥echodu
(lept. Fry - mdlo
lepténc)




fakegandimek vydstfovansho plvary
piticlkd ""35—35,.{}&‘: je n2 oby, 62.
ra ze ghfedni £5

(vlastnl dve Jnévaru) gus

Na otr, 63 Jo typicksd struk-
3 detailem na ohr, 64. Jednd se
1 8 wraanpu orientac! dendeiil. ezl
u vylouleny komplesny kerbidy.

turs z koruny néveru,

partis mezi ndverem = zdklpdnin meteridlem

Ha ojecindljieh mistech se 1 zde wyskytujf urdi-
té strukturni neste j"* ‘odostl,

1 navery

¢ sustenitickou strulkbumy

Y

dendritickyni ozemi
Nz obr. 6% Je
Typicksd plechadovs

Je nz obr. 66,

odos jak vkezuje or. 67, jJef viek
zde moaji Jen asei poloviini rozmér, nei u

ndvaru predchégejietho,

Oer, 62

Fakrovytrus ndvaru
oceli 080

Obr. 63

Typickd strukiura
xe etledni ¢dsti
navarua

(lept. Try)




- 68 =

Obr, 64
Detail z otr, 63
(lept. FI‘},}

Por
DUNR

i

Obr., 65

Typdekd strukturs
2 koruny ndveru
(lept. Fry)




Otr, 66
Plechod zdklad,

moterigl = nfva
(lept. Rital)

i
O, 67 l
#i{rlad nestelno- |
rodoeti na ple-
chodu A

(lopt. Jdtul)
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i(-sﬁ? Plachod zndklad,

moterisl = nfva
(lept. Rital)

oe. 67

Pi{}lad nestelno-
rodostl nao ple-
chodu

(lopt. ital)
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Makrovihrus vyZetdaysamor
' WESLTOVancho ngverw ze s1itiny Resl 096 j& ns
= J© 118

obr. 73. Pribéh struktury Jedn i}
: stury od zékledntho meterislg 82 po korunu

avara je na obr. T4, deteilng snimek ze st¥edu ndveru ie ne
o L i 25y W oihesy

Obr. 73
Malkrosnimelk névaru
slitinou Real 0%6

Otr. 74

Pribdh struktory
né&varuy od zdkledniho
nateridlu af po je-
ho korunu

(lept. Mmrakomi)
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Detail struktury

z koruny névaru

Murakami )

(lept.




75

Ol 5. .-‘-,-r'],

Typicky piechod

15

lecnt msteri;
névar

(lept. Maraksmi

Metslogruficksd fetieni ukdzmals, %o nejsou z4vainé rozdily
mezi strulktturou névaru v jeho stiedu a v koruné., Qjedin&léd
odkrytd mista strukturni nestejnorodosti se vyskytuji vyihred-
n& na rozhroni adkladnf materidl - ndvar, a8 to hlavné u oceli
084, Tyto nestejnorodosti nezaschly do ndveru hloub&ji nel
0,6 mp. Vfskyt vnitinich vad v névarech je velmi nmaolf. Jedné
gse vesmis o razptylené vméstky maljch rozméri, které nemohou
byt pid¥inou funkinich zévad,
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g téchio v'hrusech byly

& roiizeny v jejieh o
t:rﬁosti, Jeou prehlednd Zpracovény do tab Z&mbﬁh’
?,ech Yeozeeh Je celkem stejnomérnd a jeji :.'tch;lk;‘i n:“b:;
Ji z norm&liniho koligént tvrdosti ka¥dcho mteri&lu.w e

i 2 5 4 5 6
265 266 30% 287 301 o8
264 272 251 518 272 257
284 275 285 289 268 254
293 289 259 279 259 280
289 32 270 307 215 307
33 195 179 164 144 178
136 iTY 172 162 148 186
139 192 188 166 159 n
135 189 187 186 161 188

Tab, 2 - Pribihy tvrdostd v jednotlivjch Fezech

Pravidolnost hloubky zéveru byle kontrolovéna serii podél-
njeh vfbruad, 2 nich¥ nikteré jaou na obr. 80. Velml dobie
wkezuji, %e hloubke zévary kolfsé jen nepstrné a rozhadnd
ne vic ne¥ pii jinyeh spteobsch navarovéni. Serie podélngeh
fesd Wyls jedts doplnina podélnou kontrolou tvrdosts na
Jodnom tomto Pesu & piftiny priblh Je na obr. 8. Jeji ko~
1fedn{ ozni zde nevyboduje ¢ normélnich mezi.



Obr. 80 = Serie podélnyeh ezl (ocel 080)
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Obr, 8 - Prib&h tvrdosti podél
nédvaru (ocel 080)

Fro kontrolu rovnom¥rnosti chemického slo¥eni byly odebriny
na rogbar 3 vzorky, a to ze zslftku, stiedu a konce ndvaru,

Zjistené vysledky Jsou v tab. 3.

Frvek c cr N lin S

Zodstek 0,09 15,72 5,36 9,20 0,90
Stied 0,09 16,28 5,73 5520 0,89
Konec 0,09 16,51 5,22 5,30 1,00

Tabe 3 - Pravidelnost chemi ckého aloZeni néveru

Z tebulky vyplfvé, %e kolfsén{ viech hodnot Jo velmi nizké
a nent¥e Wyt pi{¥inou pozd{infch vlastnosti névaru v jeho

rtanfeh nistech.
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6, Lkonomick¢ peosouzeni nové netody

Ikononick< posouzeni nové metody

bylo provedeno jojfm e
nim 8 nevelovénim ti{rézovim obl Jejim srowad

g oukem n pokud pro nikterd it
tody nebyly I dispozici vlastnt visledky, bylo pouiito ddaji

sovitalgfel [ 3]s Pro informaei jeou v dlagrerech uvedeny t6%
hodnoty pro povelovdnl jednim obloukem, aby srovnéng bylo
$pInE 6L,

Jeliko¥ se u nové metocy F{di mno¥stvi navadendho kova rychloge
t1 posuvu pridevné elektrody, byly vzaty pro srovnévén{ tekové
hodnoty, pii kterych Je /~ 15 ¢, Rychlost posuvu pricevné elekiro-
dy je viek Jeltl zdvisld ne teplot® predehisti zéklsdnthe mete-
riélu. Tim samoz¥ejné vzniksji znalné rozdily v nunddeném mnoZ-
stvi. Rozdfly jeou v diegramech vyzne¥eny vyirafovenym polem.

Pryni éisgrom ne obr. 82 ukazuje zdvislost mmoZetvi nanesencho
kova v kg/hod., druhy diagrom na obr. 85 zdvislost mnoZstvi na-
nesendho kovu v kg/kih o tieti diagram na obr. 84 zévislost
epotioby el. energie v kih na 1 kg navelendho kovu, vidy v zd-
viglosti nu pifkon k.

% viech tiech diegrami je ziejmé, Ze z hlediske produktivity

rréce je novéd metoda ncobydejné vfhoénd, protoZe piindsi vyraz-

né zvyten{ mno¥istvi kowu navafen’ho v jednotee tasu & soulosnd
kleod mirné spotiiebs el. encrgles

Jestli¥e se uvedenéd diegremy preprecuji e urdity pifkon (nepi.

20 kW) tok, %o se navadovsni Jednim obloukem normsini tacm;{.lwu |
vezme za 100 %, pek erovnéni metod podle stejnfch uknastelu -
- kg/hod., ka/xin o kWn/kg - vychiizi podle obr. ft’;é

Zviry v Aaiagremd jsou naprosto ziejmé o jednozneinC.
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Qbr, 82 - Zivielost mnofstvi navaieného
kovy kg/hod. ne pidlon v kW
1 - nevai, nommilnim obloukem
2 - navei., tiiféz, obloukem
5 - navei., sledovanym zplisobem
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Otr. 8} ~ Zévislost mnofstvi nava¥.
kovu kg/kih na p¥ikon v kw
(1! 2’ 3 - Viz. 01'.!‘0 82)
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Obr. 84 - Z6vielost epotieby el. erergle
Wih/kg navaieného kova v sévio-
1osti na pPilonu v ki
(1, 24 3 = vize OO 82)
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Otr. 8% ~ Srovndnd jJecnotlivfch splaobl
pri Jednoobloukové = 100 %
(1, 2, 5 = viz, obr. 82)
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To Zévir

V pitdei bylec vyvinute o Moprceovdne nov
véni pod tavidlem, kters je »
koroznich ocall, nepi, ve vy

& tecinologle novelo-
vhodné zejméne Pro navaiovint enti=-
robE armetur,

Hiewnim prvkem tochrologie e no

niho meteridlu v nuvalendm kovy, deho princip spodfvd v tom, Ze
88 do oblouku pridévé urlitou rychlost{ dedét, ktery je paralel~
né pripojen k adklodnim meteridlu, Vytvor{ se tim poduinky
h1fzké nevalovini po drstu YeZiefm na zéklednim meteridlu,

Novy zpiieob Bfzen{ podilu)” byl dtkladns experimentdiné propra-
covén ve viech nejalleZitfjEich souvislostech, Bylo %o jména zjis-
tWno, %e mechenismus Pfzen{ plaobi §¥innZ jen tehdy, jestliZe

Je pouZit v oblouku proud blizko memich podmfnek, kterd Jedts
pii uréitén préimiru drétu umo¥nujl stabilnt hoteni oblouku.
Souviel to zfejmt 1 8 profilem ndvaru, ktery se pid piribliZows-
ni k meznip podwinkén mini z kallZkoviiého na Bodkovity.

v zpleob F¥zent podilu p zéklude

Novy zhbeob Pizeni byl aplikevén na Sty¥d druhy entikeroznich
meteridld pouZivenych pii vyrobé armstur, a to ne

ehromovou oeel 084

sustinitiekou ocel 080

kobsltovou slitima Resl 099

_ kobgltovou elitinm Resl 026

Bperimentéint bylo potwraeno, Ze novy wpleob Mzend podllu /
Ret{ 4 pro tyto meteridly a fe Jo moino dosimout JeBté nifdfch
hodnot p (pod 10 %), col steimd souvisl & jejich niZdi teplotou
tavend,

Névury z uvedenych
% rianyech hledisek (chemie,
8pod.) o bylo zjidténo, 2e P
nf souigetdi armsbur.

teridld byly podrobeny dtkladn dm Setieni
p metalografie, tvrdost, pravidelnost
1n& vyhow i poZadevkin pro navaiové~






8. lLiteraturs

8,1 Pub ita do a a 8 5 -
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