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Nézev témars.  wtonoveni schema krystelizace svarového kovu

pri automatickém svarovéni pod tavidlem

Pokyny pro vypracovdni:

1) Shrite literdrni ddaje o mrlovdni schemsz krystalizace
4. Evaroveho kovu.

2) Nevrhnéte zkudebni metodiku na mefeni schema krystalizace
pii zutomctickém svafovédni pod tavidlem.

. , P RYE . . , ¢
3) Vykonstruujte & pomoci VD-VSs[ realizujte vyrobu sklopného
zzPizent ns experimentdlni urlovéni scheme krystalizace
v zdvislosti na tvaru a velikosti svarové lazné.

4) Na cklopném zurizeni provedte pti zvolenych podminkach
svarovaci zkoulky, ze kterych urlete tvar a velikost svalo-
vaci lézné a schema krystzalizace.

5) Experimentdln® urdené schems krystalizace porovnejte s vy-
pedéty udévanymi v literature.
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Qbsah.

1. Uved.
2. Studijn{ &dst.
2.1. Svareveci lészen.
2.1.1. Velikest a tvar tawné lésné.
2.2+ Primdmmg krystalizace ‘svarového kewy.
2+2.1« Prechleazeni{ taveniny ve svarové lézni pii
tuhnut{,
2¢2.1.1+ Tepelnd pileehlazeni svarevéhe kevu.
2.2.1.2, Strukturdlni prechlazeni tawné lézné.
2.2.2. Tvar a velikest krystald pri svafovént.
2.2.2.1. Krystalizadni séredky.
2.2.2.2. Vypedtet krytieké velikesti zdrodki.
2.2.2.3. Struktiry z tverevéhe kowu.

2.2.2.4. Prib&h teploty na meszifdzové hrenici.
2.2.3. Smér rlstu krystall v sdvislesti na ize -
ternéch.
2.3. Schema krystalisace.
2.3.1. Vypelet schema krystalizace.
2+3.1.1. Svalevéni t¥lesa mohutnym rychle se
pohybujicim strejem peodle /6/.
234142, SvaFovan{ desek natupe vykennym rychle
pestupujieim pfimolarym zdrejem /6/.
2.3.1.3. Vypelet schematu krystalisece prs pi{-
molary zdreJ @ libevelnou rychlestd
peauvu /7/.
2.3.1+4. Obecné schema krystalizace /7/.
2.3.1.4.1. Vypolet schematu krystaliszace pfi
eliptickych izoterméch krystaliza-~
ce. -
2¢3e1.5. Vypolet podle gradientu teplety G.
2.3.1.6. Vypolet schema krystalizace pedle
Wittkeho.
2.3+2. Zhoednoceni vypoltd.
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3.0. Experimentdélni &dst.

3.1. Névrh experimentélnfhe urieni velikesti tawné

lédznd.

3.2. Ndvrh experimentdélnfhe urieni schema krystali-

zgce.

3.3+ Névrh kanatrukﬁe‘exporﬂﬂentdlnibt‘Sliiseni.

3+4. Provedeni zkoulek.
3.4.1. Svadeni vzorkf.
3.4.2. Zngdseni vzorkl..
3.4.3. PPiprava vzorkd.
3.4.4. Zhodnoceni zkouBeék.

3.4.4.2. Vyhodnocen{ schema krastalizace.
3.4.4.3. Porovnéni nadehe schematn krystalizace

pomeci vypoitu Wittkehe.
3.4.4.3.14 Vypolet dle Wittkeho.

4. Zavér
5« Literatura
6. Prileohy
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1. Jeden z nejrozSifemdjdfch zpisobd automatické-
ho svarovén{ je svalovéni ped tavidlem.Prisecip toho-
to svarovdni Spolfivd v tom,Ze hoPfef obleunk 1 tavmé
lézen Jsou zakryty tavidlem.Tavidle chrénf rostave -
nou lézen pred pristupem vrduchm & sculemnd se micesth
nuje metalurgickfeh pochodd, kteréd probfhaji v tavad
lézmi .Rychlost svafavénf je velmi vysoké a jakost svar
ru velmi dobr#.Yviem i zde se mohou vyskytovat vady
sverového kews.Jedmou s Zgptjeh vad jsou trhliay za
tepla, kterd ohreZujl svikitd konstrukce namfhené Ay~
namicky, protefe mém vytwdifeli wvruby.Viakyt téchte
trhlin je do zhalmé siry oviivRevék tverem a rozméry
tawné lézaé .Tvar s rosmiry tawné lézsd m ovIivaujs
schema krystalissce.

Ukolem diplome¥é prées je uriend scheha Erysta-
lizace v zdvislosti na tveru a velikestil tawmé lésmi.
VyfeSen{m tohete Ukelu,hlawmi urdenim faktord které
schema krystalizace ovliiwauji, je mo¥né (datetnd vys-
kyt jedmotlivieh vad svarovéhe kevm omesit a tim pie-
dejit Easte vimniksjfcim Zkeddm pFi destrukefsh ken-
strukef. ‘ J

Svarovérin pod tavidlem se nejvice svafujf nis-
kouhlikaté ecele. Z t&chto divodd byl zvelea a zkou -
uén materidl 11373 tleudtky 12 mm.

Celd diplemevs priéce je rozdélema do t#{ &éati,
V prvé &dsti jseu shrauty literdbei ddaje ¢ demém pres
biému, zvld3té zemEfeay ma stchema krystalissce.Expe -~
rimeantélni Zdst obsahuje nkvrh & provedeni skousek.
V zévirednd Edsti je porovadis experimsntdlsd z{skend
schema krystalizace se soulesni peulivenfs vypoitem.

) 3
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2.1. Svafeysed déash.

Svalovéal pod tavidlem, Jak jib vyplfvd ‘s adn-
wu, prebihs ped ¥rstveu tavidla, kterd e gisestauje
netslurgickéhe procesu prebihajicihé v tavné lésai.
Tavné lézen je uriens tPemi éXladnimi faktery, & to
velikosti, tsarem a chemickyn sleXenin.Na sclienma kry+
stalizace maji nejvitd{ viiv tvar tavad lézad & je}i
velikost. '

2.1.1. Velikest s tyar taya§ lésal,

SouZapné vypelty velikesti & tviru tawné lfsnd
vychéze j1 ze zékladu Rykalisevg teeris 3ifemi tepla.
Izoterna krystalizace dle Rykalinma, ktewd sdpevidd
teploté tubmutf kewu pFi svalovini dessk mehutafm
rychle se pohybujfcim zdrejem tepla, je¢ ddmn vyre -

zZen: a

Zat
I4
vzla2@no k osam

T e.o teplota téni ‘e (4t
A ... soulinitel tepelmé vediwvesti Eel/em -oe'q
q ++. mno¥stvi pFivedenéhe tepla Ril/ate

¥ ... rychlest peauva obleukh ca/se¢

as 25 ee. koeficient tapletmf vodivesti
¢ ... specifické teplo kal/g°C

§ +++ specifické véha g/cn’

d ees tloudtka plechu ¢s

(1.) TwJ):waé%ﬁTT;-c

Izetermy tdhmut{ mati pFi -
Yzl ) blikné elipticky tvar jak 34
P /f—q-\\i patrro na obrdzke 1. Pri
»7/// " QU, risajch ivuﬁtxinigh pedmin~
~{ ~-———7-7 kéch se 1131 ¢d akutelnesti.
. /! Proto byla vypracovéne Fada
‘“M“T—N/ | jingeh teerif, Shstelid

epravenych, ¢ sékladé vychd-
Obr.1. sejiefh s tedfe Rykalina
O téchto teeriich peojedndme poszddji.
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Tavné lézed jo ddle zévielg B2 tvare & veli-
kosti megzeyy stykevych ploeh/1/.Pyi evétienl mezery
se snifuje previdens sveru, jak nézorns nkaznje obr.2|

— " Tuto sivislest lze ebjasmit x rov.

7T novéhy hydrestatiekéhetlaku tavaé
lézné a tlekw plymd ¥ prosteru
oblouku.Tvar tavaé lésns Je velmi
rizny p¥i rdsngeh Parametroch Jed-
netlivé tvary jseu patray s obr.3.
Svary e rfzageh tvarech tavayoh 1+
#ai nén Yykazwjf 4 rosdilnéd mecha-
nické vliastnesti. Je teo splsobens
riznym tihlem stykm keystald & tim |
i vholings nebe Revigdnge vyioulSeals
nizkotajlcish sloZek, kKteré ndm
oviivaujf 4 technelogiakow pevaest,
Z hlediska technolbgické pevmestst |
Je vhedny tvip, ktery Jo andzoradn ne obr. 4b.

— : Ny V pripaf8, Ky thel |
K\__',///j k:// \\////,k\// styki krystald je vel-
v kf, te snamené Xe vii-
Sing primlsf se usa -
. Jak ukasuje otir.4a,
S Je technelegici pev-
RSt smalnd aimif,
Fo savedenf! souiimitels tva-
Ta tavmé lésnk ¥ , jake pemix
817ky svemnm k jehe hlewbee,
obdpidee avislest vyskytu
trhlin sa tepls an ¢initelfich
obr.4. Y a%C Jod go andnerné~
| ne as obr.5. :
Na¥{ snshem je, abychem se dostali de plsna
omezeného vyskytu trhlia.

PPi tuhnut{ sverevéhe kewa probihajl tyte z4 -
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xlalni fése:
& prechlazeni

e
e o T

é : ,//,
® R |
U SR | \
" %
S \‘
tubnuti. |

K tomu,aby vznikly
n{ zéredky, Je putné urdité
P#i krystelisaci avereovéhe
hy prechlazeni:
a/ tepelné prechlazeni
b/ strukterdini piechlazent
2.2 elede «3?,,%: : D 11 RLe

¢

g ia

Tepelné pfoeblucnzi
rowmovainé teplotd likvidm,
ail mesi tepletou 1ikvide &
P¥i poklesw
krystalizstai zérodky. Rist
strukturdlnim pfechlnsanﬂn.

se zpravidla jedné o
zeirafotancu plocheu ne obT
P#i rlstu krystala

\

|

b/venik xrystaliza®nich zérodkd
c/r0st krrt%nii:c&ui«h'iirtékﬁ :

réstu schephd srystalizal~

xovae vgzlmm Ava dra~

a1 _syscoyibe ¥e.

teplety na urditen

> .2.1.2. Struktwrélag preshlasesi 5e3

Strukturdlnl plechlazent 5o ‘
technické kevy tuhnou ¥y interwmls tutnutf, protole
al 1@“’ oJ ehe

doeh#z! k tomu,
trace nslistot ¥ wrystalech na

pleshiasend sevad Lémnd.

|

tavné léanh watehnjens =

te zvemsnd, Fo Ju te res-

teploten Guné tavgniny .
hednety se vytvaAll

téchts

1

cebens tim, He

‘rosssh je vyzasler |
6027 '

ke koneen =
mezifissvé hranicl je

\ MTZ 417 2708 67 _ i
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malé, neopek keeentrace neZistot ¥ tavenisd na me-
zif4zevé hramiecl je pedstata¥ vysB{.Protef¥ Gchlaze-
vini Jo velmi ryehlé /2/  tim i rychlj rist krystald,
nemiZe dojft k difumnimu vyromén{ kescehtracs a vy-
tv&f{ se komcentraini gradient. Komeentradn{ gradien
Je tim vEtdl, Eim v¥tB{ je ryehlest krystaliszece %, j
Struktwrdlal prechla-~
| zenl jJe tim whtd1i, &im
T stra¥jiL je pidbL¥L T likv.,
: / koncentrace / C s¥ut./, a
@ - ; &ﬂmmm 3. stm-
u 3 m
K zmui pribéhe
- wike plreshlaze~
ai v uvmtz Ba gradi-
eatu teplety G bdyle /3/
L Zavedens Eryterium struk-
obr.6. turdlathe Mxmz g .

Y
) ¢ '-g-"

G ... teplotnf gradient
® ot oo Primérad rmnt krystalizsce @ PeviNE plechn
Obr., 7 mm‘éﬁ pre~
storovy pribéh strukturél«
: niho preschlaszexi jak uvé-
T af /3/.

e 5 Zévirem o gtrukturdl -
nim pFechlazeni lze rfei,
gEs je wrinjicd pre krye -

- talizeei texBmieNgeh kowd
obr,T & slitim, protefe ném pii-
me uriuje nepravidelnest
ristu krystald.Ne patétin krystaligase vzaikne urii-
té prechlazeni. PFl krystalisaci ee uvolnuje skupen-
ské teple a welikwst strukturdlathe pi‘&ghf'mi se
zmenduje dle sbr. 6 a souiasnd ee zvyduje rosdil ken-

MTZ 417 2108 67
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contrael & mmiluje se f.topleta likvida,pretefe Xry-
talisaafl rychlost B jo v8t31 nek odved tepls.

& tiehte advedy,jakmile

e 74_ salne rist krystsld pre-

- bihé tente rlet de té de+

o // by,pekud se ¥pilky krys-
we tald pahybujf ¥ eblasti
strukturdlaihe pfechla~

zeni.Jestli-Re wenifize~

sbr.8. v hranice dgeiline eblas+

() ti hrasics strukturdlamihe prechlezeani,sist krystald
se zastavi.PFL vytveleail nevébho plechlazedi,
Rovy krystalisaimi rist.Tiste pochedem ¥aniki tav.
vwratemeatd nestejnerodest zoésernind ne obr. 9.

Z uvedsnéhe vyplyvk,
Ze ¥rystalisaiai rychlost
Je rychiost{ pFetriiten
nikoliv piymuion. Va
m vipedteth pro jJedw

¥

, aet s¥ peiits s ry+
obr.9. ' &1”@ .rl m Je ry~
chlost{ plmlan#prﬁnémﬂ/

Ve wwﬁm W rﬁﬂzﬂn.juﬁ 1;2‘1 m&mt are~-
hy krystalds
a/ rowavesé Erystely
b/ dendritické krystaly
e/ sloupevitd krystely/etrakifira v kolsde Pezu u-

néén‘d'

Tiller a Rutter shrmuli mefnost mm Jutinstitvieh
struktdr v sévislesti na E,G & chemickdm sleient do
adsledujfodhs disgramn jed jeo ae obrézim 10.

Z diegramn jJe patrné, za Jakyoh pedminek mshou
vznikneut .iumtliﬂ struktdry tverovéhe Mevu.

2.242.1. Krys RAEQCHL SNE :.1",v

Jak Jﬁ byle ﬁ&ém v pledeild mw;s o te ~

pelnénm prechlaseni, je nutad pro wzaik Wystalises -

MTZ 417 2108 67
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afch zidrodkd urfitéd velikest telelného pPethlazeni.
Rychlost krystalizstnfeh ziiod¥d je pPish wévislé
na tepelném prechlsgeni.

/ Poafi STRUKTURA

/ T B
3 / 1 DENDRIT/CKA
9. 4 oy
S DENDR INELYA
h d Fir NECAA

obr.l0.
RozliSujem dvs druhy krystalisainich séred-
ks

a/ homegenn{ krystalizadnf zérodky
b4 heteregemni krystalizedni zéredky

Homogemmi krystslizaini gérodky venikajf jem
pi‘i piechlazeni taveniay &istjch kewd. Moinest vanie
ku, je v keldén boddé reoztavenéhe kovu siajnd. Aby me-
hle dojit k ristu, musi zéredek dosdhnout tgv. kry -
tiekéhe polemiru. PFLi tuhnuti sverovéhie Xowa nemiie
dojft k ristu hemogennich zéiroedki, preteis na mezi -
@ fézové hranieli je vidy velké mmelst®! séreddS pled -
ajeh v podobd natavenych zyn zskladathe pateridlm,
plimésf a wRistkl. Jak vyplyne s daldi kapitoly me-~
J1 plodad zéredky minimdlaif Erytickeun walikest a tim
potiebujl ke svémn rfistu mend{ mnelstwvi energie.

Heterogenni krystalizaini s&redky meheu bFt
ebjemové i pledné. PFi tuhmut{ l&znd, se nejprve u ~
platni ple3né széredky na natavemych zrnech zdkladni-
he materidlu. Z téchte natavenych mam se vytvalejt
podétedni krystaly sverového kowu, které déle plae -~
bi jake kryetalizeini gzérodky.Vytval{i tzv. prwi pés+
mo tuhnuti.Viivem zendln{ segregace se mids nahroma~|
dit vétd{ mne¥stvi heterogenit uprostied svarevé léz+
né. JestliZe je velké strukturdlni pPfechlesenf, md -
Ze nastat druhé pésmo tuhnutf{. Tete p&swse jJe pedm{ -

MTZ 417 2108 67
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néne tverbou hemmmwh waenmh admm
202.292 V 3 : ,’ OaKY

Vjpeéc’i bytiek& mlmsti 150 Mt z aini-
mélnf potretné energie pro vanik zérodid.
Pro objemevy zéreodek plati:
{3) AF=-—§- Rr3abh + 4 r6

Pro pledny sérodek Pu‘tfi/QW¢xiol
(4)  AF--mrdak + 2Rrdbp
6,6, +.. mboms povrchové emergie

® Ao F, ««e mErn& objempvd energle
gt
(\N“, J
i L BN
obr.ll.
Maximum é_%;‘-'—’- ebdriime krytieky polomér
pro: ‘ . 28
a/ ebjemovi zdrodek ro = ar, (5}
b/ pledny zéredek m o= S el
@ Jestlile poleifme 6, = & , pak ¥rytiex§ pelo -

nEr r;,’ je pleviint nek r.* « Z toho wyplyvé, Zs& nén
snadnéji budou st krystaly z plodnych neX objeme~
vyeh zéredkh pfl dandm tepelném pirechlazeni.

Velikest sérodki v zévislestina F a T Je
znézornéna na obr. 12 a 13.

obr.l2. obr.13.

MTZ 417 2108 67
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2.2.2.3. Strukibey .. §ysrowdbe kova. |

Podls Tillera a Ruttéra obr.10 je romd¥leni
vzniku jednetlivyeh struktir. Prineip tehete rosdé~
len{ je nésledujici. PFi vamiku buhéiné styruktdry’
je velké tepelné pfechlazeni a malé strukturdlni
pfechlazeni. Tim se vytvori velké mnolstvi plednych
zérodkd., Z téchto zéredid vyristajf krystaly soulasn
V pFipeds, %e by ndktery vyrazil ryehlejl kupredu,
vyristé do té doby ai doséhne konce strukturdlinihe
pFechlazeni. A protele strukturdln{ plechleszeni je
e malé, pesouwd se celd mezifézovd hrenice atejnou
rychlesti. Krastaly se nemohou rozvétvowat a tim
vzniké struktésrs bunéind.

svst8i+1i se rozssh strukturdinihe pfechlaze~
ni a zmendi se tepélny gradieamt, krystaly s prignie-
vou orientaef vzhledem k tepelnémun gradienta vyra ~
z{ velmi ryehle de taveniny. Strukturdlad prechla -
zeni je dostateind veliké, rist Je stran neni wikezo~
vén a krystal saiind rist v estatnfch krgstaiegre -
fiekjch smérech {100) , gatind vétveni s vyivelyl oe
dendritické etruktirs.

P#4 tuhnuti sverm nejdiive wanikk struktirs
® bunéiné, pFl pasuvu mezifésevé hranise smirem 4o
stredu svare oe smendnjle grsdieiit @ a zvitluje s»
struktwrélnd piechlagzeni, Ban¥iné struktira s¢ mé -
n{ v dendritichen.Pésmo ezl témite struktireni se
nazjvé struktireu dendritickebun¥inon.

Struktirs revncesych krystald pfichési v dva~
hu pouze ¥ druhéw péswy tuhnuti @ neni pre svarevy
2.2.2.4. Ppibi eploty ne mexifds ¥4 _hr

Oviivdujfes fakter pre wamik tdéhte Jednotli~
vjeh struktde, je prib&h teplety na nezifdzové hpa «
nici. Tente pribdh vysvétluje Weinberg & Chalmers
/2/ obr.l4. Z ebrézku vidime, Is v tavehind musime
mit urdité tepelné preehlazeni. Smizem k mezifézevé
nrenici ndm teplota stoupk. Je to zpdsobeno uvolie-

—
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vénin skupépskifio tepla, Julives ¥ 421 tuhé teple ~
ta opét klesé. Podminkon je, Ze viechny teplety mu~
s probihat ped teploteu roevnevéinon ¢ uriitym pre-
chlazénim, jJinak by do¥le k zastaveni krystalizace.

i | PaOrohoinas MeM ..
ne f .
°y "7 ypc xpulT Jl il
"_‘f i -
} i //f/
& \
i : «uidkas
llu y 73

2e263.

aéeh.

VEeobeonié ss usndévé, Xe W W m&tm Jc
kelmny vzhledem k izetermé. To znmmenk, Ze jeo eaa
krystalu totelnd sv smiren saximélathe gradientu
teploty G. Ha zékledé toheto nézeru Je stanevens
schema krystslisace.Existujf 3 Jimé mésory. Wittke
¥1iké, Ze oay krm:lﬂ nejeon kelmé, sle edchfleny
o urdéity vhel a -z , ktery urduje expsrimentdlnd a
® zavédi do grafl.Sterenbogea I'ikd, Ze rliat krystald
je kolmy k iztermd kryetaliszace pouze v pFipadd,ie
je velké oghlszevael sryehlenf. Pedle Starembogena
« by kolmy riat k isetermd krystalisace byl spibe u
krugnicevé izetermy.

2.3. Schems jEystelizace.

Pod pojmem schema krystslisace rosumime smér
sloupovitjeh kryetald vshledem ¥ pedélmé oge svaru.
Tuto definiei savédf /5/. Schema krystalizace je mil-
vislé jek JiZ byle Peleno na tvara & velikesti tawné
l4zné. Velikest @ tver tewmé léind je sAvisly as te~
pleté svabovuného pateridlu a na faktorsoch, které ze<
véd{ Rykalias /1/.

| MTZ 417 2108 67
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2.3.1. Vipelet _schesm

Abychem mohli schema krystaligace matematic-
ky vyjéarit, byly zavedeny uriité zjedmslndujict
predpoklady. ‘
e/ zdroj tepla se uvaduje jako bedovy. :

b/ vodiveost materiflu je v rogsshu teplet kenstamtni

c/ ve vypettu se berou fézevé preminy jake exeter -
mické.

d/ tepelnd vediveat se uwvaiuje ve vjipelitan jem u tu~
hé £éze a je ve viech smérech kenstanimf.

® Je ethzkou do jaké miry ném tyte preipoklsdy

ovlivn{ vypedet schema krystalisece .PFi dostatelné

vzddlenosti od osy svaru niém tyte Ziniteld plesnest

vipeltu pPilid nezmeaduji.

Z Rykelinevy tesrie lze matépaticky wurdit
maeZinu bedd ¢ stejné tepleté. Téte mno¥in¥é Fikime
teplotni pele. Matematickew rovaici tepleinihe pole
lze zapsat: '

T=Ff(x,¥:/2,¢t) (7)
P#i evalovén{ nebudeme péuiivat rowiei pre prestor,
ale pouze rowmiei pre rovinmn x,¥y.
Rovaice soustavy izetereis krystalizace bude
@ pro rovinu x,y:

F(ryc)=0 (8
Diferencidini rovnici ortogondin{ drséhy lze

deséhneut toute upraveu:
2F

ay % (9)

dx OF
Ix
Rovnice souetavy igeterem krystalizace mid

Difereneislni rowvnici osy krystalll dostsneme
zdarlvavinin parcit'.mi podle x a ¥y romici 10.

MTZ 417 2108 67 . S
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Vychdzime opét z Rykealinovy teorie. Vipelet
budeme sledevat na ohr. 15.

L

. P NMN ... izeterma krystsal.

e TR T e , .
e ' \ NON ... » taven{
N - pe gy Zdroj tepla je v bod¥ (o}
\' e _4 " e I a postupuje smErem p® ose
Xe
Qbr015o
Revnice /1¥: ;Z;
. 4 9q

Pro ulehdenf{ vypo&tu nahredime tute rovamici
jzotermy krystalizace v obleuku NMN obloukem elipsy
0 poloosdéch OM a ON.

Rowmice elips : ',_ .
(x+C 4 -
F(x*c,yl=—,—0%','i'+ '(%7,‘,:. 1=0 [(170]

Nyni pestupujeme podle kapitoly 2.3.1.

; ér _ 4
2x ~ (OM)* - 2(xec)

RF 1
Oy ~ (ON)E 2y

?F

® dy_ _ 5)' _ mnlz. y (12)
X

2 /1% dosadime za / x + ¢ / de rovnice/12/
a dostaneme diferencidlnf rowvnici osy krystald.

dy . OM

. Yy
ax— " ON  [lui-g
Integrevénim pri podminkdéch x = 0 = y =ON

dostaneme:
oN T on+lon® - 47
X=W[y(onﬂ" -yt ~ON-tn y ;

Zavedeme: k= 5ur > ke<0;7>
Revnice osy krystald:

4+ VI &% Y
x=‘o°—,'j’ 41—kt — /n -7—L-] ()
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Odvozenf OM: z rowiee /IV pre/y«0/ dostaneme:
-

T Zxave ; ViI=X
x=0M=—L__ (14)

2 AT

Odvozeni ON: z rovnice /1¥ logaritmevénim
ziskéne rowvaici pre y.

yz
e‘mt - 21.1.7’ . V-t
' 4
. _f__v
e %ax _ 2%-AT , — Ax
v .7
ldeA=“"?
2 4 4
ﬁ%:-/nA-—/hX:/uz- 4/"\’
y=2 Jthi+ hd)as rs’)
as _ (shieht-3 _,
d )
Yt ent)ex

2 (hAehx +4)=0=y hox=~1-hA

4 - =
X= S& =00 =7 y = ¢max

Q - a _ . &
yrax 2N =2 S5 = 2 [ o5 s, = 9484 TiE5 (6]

o

Vy&islen{ rovnice /16/. vz
00, = 0,058 =% (v?)

’-
on = on-00 = 01006 7= (18]

Vypedtené hodnety desadims de /13/.
x=-238 zp7 ¥ (13)

Y 20)
ke ¥ =/[V7-% -/n ";-;;——_7 (
k & ¥ 1lze vyhledat v tabulkéch.
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Na obr. 15 je déle zaszornénd £, co¥ je tdhel meszi
smérem o8y krystalu v urditém bedé a e¢seu x.

dy_, 9.0 .. . SR
a=tbzarf ke f= 7= (20
S 1ze vytist v tabulce vzdvielesti na k.

Na obr. 16 a 17 je znézernin pribéh es krystald
pedle rovnice-13/.

obr.17

Obr. 18 a 19 ném urduje zdvisloest ﬁhlu-g ne
X /k =55 / pii risné rychlesti svafovéni v,a =

Z provedendého vipeitu e ebr. 16,17,18, 19 lze
vyZi{st/udinit/ tyto zévéry.

e/ Ghel eklenu krystals £ se mén{ pii zméndeh
refimu svafevéni jen v eblastech odlehlych od osy
svaru & hrani¢ nataveni. Zistdvd konstantni v mistech
pre k =0/ 2 =07 aprok=1 /§ =90°/.

b/ pFfi dané tepelné intenzit¥ Z , velikest
dhlu 2 roste se sv¥tSovénim rychlosti svafovént v
/pri’k = kenst. /.

¢/ pti dené rychlesti svafovéni v a pri zv&t-
Bovén? £ se zvitiuje -é‘-’ Tim se bliZime ke schematu
krystalizace znézorn&ného na obr. 20 a4
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[¢ ] br . 20
2.3.1.2. Syslfovéni gdesek nstupe yfkeanym rychle pes-
tupujicim primosarim sdrejem /6/.

Zde se neuvaiuje odved tepla ve smiru kolmém
na povrchovenw revinu desky.

V tomto pripad¥ se peufije pro seoustavu izetera
rovnice/1/ 2

5

9 RZX;
t/ = - €
7@, / V'd' Y‘fn,-}l.-c-l"- Z o

Obdobnym zplsobem jake v kspitole 2.3.1.l1. 1ze
odvedit tyto wztahy:

L 3

22 oM, = 7
( ) ) ]”R 47‘_2' .&.r.ftt.y.d’&
2

_ 9

(25) o'ok—lln.ﬂ,.c-r’- 7.17/' d'&-e
ot
(24) OHq = G My~ G0y =090503 A-c ¥y gt Tt
— .

(25) oON, ——Z / E¢ - 0242 7

= = 2
A 2vep &7 7 re.gd T

Index R gnali, Ze se jedné o mehutay pPfimelary
zdrej, ktery se pshybuje velkeu rychlostf.
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Rovaige ssy krystalu:

ai'Lr Y | (2¢)

Y= {764

V.
Rovniee pro dhel 2

g.: a.rcf_y /0,208 -Q_g—i' f/ (2’?‘)
Revnice rychleati krystalizece:

Ve

(4
V1 oms wgiqa p2 (%
2e3.1.3. Vypglet gchematu krystalizsce pre primeds-

ry_zdre] e _libevolacu rychlestl posuyu./7/

Pro tente vyipelet se savédi il oprawné keefi-
cienty V , kterd jsdn wvedeny ns obr. 21.

Soutasn¥é pleti:
oM =), 'W,’R
ON = 5, mk

Dosadme do rewnice

26,27,28 a destaneme:

(29!

. [ % 2 ,
00307 70 1607 2000 2477 2607 7207 7,76 X= P 1169 7o o 7 - ¥ (30)

obr.21

e
‘ %— = arcly /5_7‘:1 . Q208 X FF f/ (31)

4
v =
* ]/4+ (}5)‘.@0,,3. .F%%.—r"fz' (82)
2.3.1.4. Obsend scheme kiyetelisses (T(:

Mastrjukeva se analf zachytit tver isetermy
krystaligags jedinou rovnici pomeei bezrezm¥rnyeh
koeficientd A a n.

Rovnice pro x zni:

(33)  x=[1-AVELP T 5 Yo =1t
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A...oprevnj bassresmérny keefictent /A ¢C0,1)/

Reeel,y2,3 nebo 4

Kombinac{ t¥chte kesficientd dessduje sutorka
riznych tverd izeterm, Jjak Je znédzesndme ns obr.22.

obr.22
Resber rewnice / 33 /:
Kfivka:l ... A = O; OM ©ON /elipsa/

2 see A = 0; OM = ON /krolniee/
3 s A= J,uzl/defmmﬁtlww
4 ...A=205;n=2/ - /
5 oo A=20.5;n=3/ . . 7/
6 ces A =0.5;0 % 4/ " LAY §
on)E7
(34) Z’x --—2 Jon'- y W)

[1-AVGEF ] 23 + An-lon*-r¥y 87

Rozbarem revnice 34 dojdeme X mfiwlry
o/ vbodé N / p¥i y » 0N / p¥i libevolném a 33
b/ v bodé M / p¥i y = 0 / revwnice zdvisi ne Rn:

n % 1 je teina revnebéind s esen x

n = 2 te&na pretind osu x ped uréitim dhlen

n ) 2 je telna kelws k ose x

V pPfipad¥ atykevéhe spoje desek jo uriene
OM a ON takto:

: #* POV,
OM je Umdrnd e T ansleg.rov.24
ON 3 dmdrnd — i NBlog.rov.25

Z teho vyplivé:
s A #*
(354 ) oM ° Reyp 2 75
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ar o 1
Z, ;‘4 oeo koeficienty dméimesti

o,p, se ziskévi experimentdlné prom¥tenim OM @ ON
ne konkrétnis svaru & dosadi se do nésledujfeich

vztahl:
A ¢z L/
(3¢) °F oW TRe & re =/’ (%)
. - 4 9" _ (
(37) 'p- ov' ve ¢ g - T = f _F}
® Pre nizkeuhlikatou ocel je:
(38) o=0,074 F p=0003 &

UrZen{ kesficientu A:
Uréuje se pérovnénim experimentdln¥é siakenéd izeter-
ny krystalimo & meétenm kiivkeni Hollnote A,
pii které se w; teng ki‘ivks sheduje ¢ enperinen -~

tédln{,se mm do Wém. A se vyndS{ v séviglesti
nea Z de grafu.
2.3:.1.4. 1. S,}-A; t K.

proéot 8s previﬂi % ramm 33* m nsx4
® (39) X=L7-Als5)"T] G& J*=r*
Z této rowmice se odvodi nésledujici vzishy pro osu
krystalu:
oN 4 1, 7-42 - 1-4*
(40) x= o Gezr |- o 1 Py el 5 el 74=A_/7
3A
e _ oM k
@) 4L “ow  yomer [ 1+ 4 (2= 34 ]
v
(42) % =

1+ m/’. 7{7:. [1+A{2- 3497

Qsy krystald takto vypoitené ném vykezaji velmi ma~
1é odchylky ¢4 experimentdln¥® zlaksnyeh hodnot.
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2.3.1.5. Vipaliet pole gradisntu teplety.g
Gradient tepletnihe pole ¥ rovin¥ &8 w&e&
8loZikemi v oséich x & ¥.

7 ’ |
(43) §;=//§; =Lz :

Upraveu rownice (1), to znpmend,ssvedenin
t =y ,diferencevénim’ ;I »logaritaovénis & zave-
denim opravayeh heofleimtﬁ s an e vypeiitdnim y°*
dosteneme gradieant teplotnfhe pole:

o
44) €= ZZ =' X n" gt v
( }// Zax —// /
kde
r
Opravné keefitienty m e n v /5/ byly staneveny
pro scel St 3 talto:
» = 0,0007 %
n = 0,00049 T+ 0,2
) Jak Je pat¥ne na obr.23
o upravené hodnety tepel-
o ‘ T néhe gradientu jaeu men=~

2 51
Rownice pro ¥fpolet
teplot podél o8y x Je:

= ¥ 1
(4‘) 4 v-d Jox . Tx-v
v

obr. 23 .
2.3.1.6. Vjpedet_schems krystalizsge podle Wittkehodin/
P¥i vypoltech se vieobecné pouiivéd podminky,
%e osy krystslld jsou kolmé k izotermd podle obr.24.
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, Podminka kolméhe ristu
o8y krystaln na izetermu,
| \71:‘ | ' je zachovéna pouse u tuh -
VAU nut{ S{stéhe kewu. Techniel
/- kewy a sliting, které tudn
' v intervalu teplet, tuts
obr.24 podminiku nezashevéveji.

Proto Wittke epreavwaje roewmiei (47) podle obr.25 ne
rowici (48).
. cos Q
2

) V=

AN

-4

cov T

(43} y’ = l{s"c'_—_E"A
2

obr .25
kde v,... skutelngd rychlest kryetalizace
V, ««+ Tychloat svaloyéni
voe Vypolitany dhel
coo GBOL MOZL Vo) B Veortog o
4 7 se expavimentélnd wrii v sévislesti na v,
obr.26, kde k "—v?fo

“io PIOW

s

*

Grd.

Skutelnou krystlisain{ rychlest ¥ zévislosti
na tthlech 6red/ @& "9.4», lze provést podle obr.27.
Primka, vedend z peddtku O do protilehléhe rehu die-
gramu,uriuje,ertogondlni podminka pro 4 £ =0

MTZ 417 2108 67 ~
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‘ obr. 27 Oorty
Vynegenin odsbtenéhe 275 4 vypeltendhs dea-

teneme bed, pro ktery odeltsms uréité &, * i .

Z tohoto virezm urifime v, .

Ve viech vypodtech, kteréd byly uvedsny, mimo
vypodet podle Wittkehe, se uvaiuje, Ze oasy krystald
Jaou ortogondly k izotermsim. S timto predpokladem
lze souhlasit pouze v oblaestech vzddlendjsSich od
osy svaru. Proto se projewuje urdité nepfesnost vy-
po&tu, kterou se snai{ jednetlivi eutofi opravit
opravnymi koeficienty. Ddle nebyle uvelevéno sku -
(] penské teplo téni, zména tepelné vodivesti, vliv
vliéken atd. :
Mastrjukeva se snali{ o vyrelenf odbecné rov-
nice krystaligace, protoZe se ukézalo, %e izetermy
krystalizace maj{ v n&kterych pF¥ipadech tvary zcela
jiné / zborcené elipsy /.

Wittke uvddi velmi jednoduchy vfpolet, ktery
se ukazuje dosti v hodny. V jinfeh pramenech se za -
byvé také prostorovd redenym schematem krystalizace.
Timto prostereovym Felenim se teké zabyvéd Prochorev
se svym kolektivem /9/. Na zéXklad® statistické meto-
dy uréuji fvexr tawmé lésné& viz obr. 28,

MTZ 477 2108 &7




DP 603 str.24 |
30.Fijna 1967

VSST LIBEREC
FAKULTA STROJNI

stupiJNf SLst. Milen Vadflek
iy
.13
s
. obr. 28

V podstatd lze Fiei to, Ze s#ikled vlech v§ -|
podtd spodivék v eliptické lzotermd krystalisace a v
ortogondlnis ristu krystall k izetermd krystalizace.

MTZ 417 2108 &7
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3.0. Experigeatélni Zést.
+1. Névph experimentdlnihe urlenf welikosti tavad

1dza8,

Jak byle popaéno v kapitole 2.1. existuje velw
ké mnoZstvi zkeulek a mérenf, ktergmi ae bud prime
@ nebe nepi{me urduje tavad lézen. Podle neSshe né-
zoru bude nejspelehlivij3f metods ta, kters ném za-
rudf presny tvar tané ldznd tim, Ze sdstrenime velw
mi rychle reztaveny kov.

Po v¥iit{ reztaventhe keva bude maine #ledovat
:3%%£9it1 e tvary vaniklyeh srureﬁjgh’xi:ni. P#1 pre-
evarovych léani ei budeme viisat vefidlenosts L , 1
jak je vyzneidne ns obr. 29 a tvasdl, ktepd byly ave-
deay na obr. 3., v zévisloeti na refism svelovént
& potétednt teploté svefovendhe materisiu,

obr. 29
Tute zdvisloat se budeme snaZit vyhodnetit.

3.2. Névrh _gxperimentélnthe urfenf schems kryst:

lizaces

Definice schema krystelizece byle popssina ve
studijni{ &ésti 2.3. Prote také Jjeme se rozhedli k
ziskén{ svarevyeh ldsni, které budeu zéklsdem k ur-
den{ schema.

Ze svarevych lézni uddléme Fadu Pesd kelmych
a podle obr. 30 urdime optimélnf uhel « sklennm
krystald, & psd timto sklenem nureieme podéiné Tesy
tavyeh ldznf jak je na obr. 31.
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obr .30 obr.33

narezame

Vedle Fezd pgdéinj@ﬁ\I'E;irevau vaiiy Feazeeh
kolmych, a to ve vsddlenosts Fezd 10 mm. Z t#chte
Pezld budeme urfevat prirdstky lrystalt tis L ry - |

chlest V, . Takto sfskeneu krystel isgtng

porewndme s teeoretickym vypottem Wittkehes/2,3.1.6./

3 03 L ] '.,i.v“ LAY ?,Eﬁ'. .’.rﬂ.}-.‘;‘ NS Sl

Na3{ metodou bude metoda ¥ylitf tawné lézns.
Vylit{ tavné ldznd budeme provédit ns sklopném za -

i‘izeni dle obr. 32,

obr. 32 ‘
Pri kenstrukei tohote zafizent neréiime na [

problém rychlosti vylitf e zplsobu vylitf.
V¥liti se snaifme zisket ceo ne jvdt3{, Byle

LAY Lo

|

rychloet

Rychlost 5
to prove=

dene tim zplsobem, e k uryehleng vylévanéhe vzorku
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byly pouZity dvé prufiny, které v ckamZiku vylévénd
pisobf silou 200 kp. & vytvé&fi tak kreuticf moment
60 kpm. vzhledem k ose. NoZ¥nost zmendemi krouticithe
nomentu lze provést stavécim #roubem, ktery dvii
pruZinu.

Smér svalovéni byl zvelesn takevy, aby chlsd-
n¢js1{ miste tavné lézné byle na vitéim polomdru nei
misto teplé, ce% zaruuje dokenalej¥i wylit{ rozte~-
vendbhe kovu.

Zaetizeni byle opatfemnc kencevim dorazem 3 pé~
o nové gumy a zachycevaZem vzorku. Natshovém{ pruZim
se provédl pies pédku - viz vykres.

Na obr. 33 je sklopné zaifizen{ s automatem
v pracovni poloze. Obr. 34 & 35 ném ukezuj{ jedno -
tlivé polohy sklopnéhe zefizeni.

obr.33
Pieste, Ze salfizeni je velmi jednoduchd, pro-
Jevile se jake velmi uUlinré s moZnostf universdlnihe
pouzitf{ i pri vylévdni tavnych ldani pifi rulnim sva-
Tfovéni.
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s

obr. 34: Poleha zédkladevé desky pFipravku ase
viorkem pied sklopenim.

obr. 35 : Pracowni deska v zachycené poleze.
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3.4, Proyedeaf zkeuSek.

o gan 4

Pro zkouZky byl zvelen materidl 11373 tloust-
ky 12 ma. Z tebule plechu byle nafezéne 72 vzorkd -]
rozmérech 170x100 . Vzerky byly normalizsiné VyE{ -
hény na tepletu 960°C pe aebu 30°. Zékladnd etrukttir#
materidlu je na obr. 36.

- . : ‘< ‘\‘ . E . \.:
o . A "~ ,‘ﬁ\&‘ "f R ) I
.. L -5 W .
v VAR . 3 .
LAY & " \}T‘\.(> . s o~ : '
“viatZeno 200 X. LEPTANO 4 LESTENO

N ELEKTROLITICKY ¥ KYs.
obr. 38 CHRONOVE

Vzorky byly etryskény e nabedewitiy tak, eby byly pri
praveny pre svafovént. S{¥ka mezery byls 2 mm.
3+4.1. Svatenst vgork.

Svaleni viorkl byle prevedene sia skispnén
zarizeni. Pled svateniy byly vzerky resdileny do trf

Prwng tiifs A - byle svalanh ¢8 DErNking te-
plety.
Druh# tfida B - byla pieds
Trety
3+4e2. Znake

: Féte ta 200 T,
tfida C ~ ochlazena ne - 40°C.

¥serkd byle prevedens niésieds Jtotn

-

zpligobem: 4.
_XXXX
t#1da skupine peled .54sls vzorke

Skupiny vzerki jseu rozdéleny pedie obriézku
¢1s. 37. Sipky uréujf smér véleovéng materidlu.
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obr. 37
KeZdd t¥{de obsahujs & 4 vzerefch wieeh ti{
| skupin,
® ROzné ewsry vélcovéni na jednetlivyeh vzercich
byly zvoleny prete, aby ae mehle peseudit , jak dale-
ce plisobl vliv sméru vdlgcevéni na tawnou lézen.
3.4.3. PEiprava vzorkd.

Po svateni desek bylo prevédéno fotografevéni
tawnych lédzni @& natezdéni vzorkd. Z makreosnimkl sfkladw
nich svafenych vzorkd byl urden optiméint dhel sklo~-
nu h‘yatdlﬁ o wviz pi{l.l.

Primérang thel nadich proméFfengeh evard &ini32
M3ren{ bylo prevedene z priseliku spejnice wvrchnich
hran plechd a eseu sveru - viz obr. 30.Zékladnf iihel
pro 3ikmy res rovnob&iny s eseu avaru byl vzat 30,
o Pod timte Uhlem byla ohoblovéna jedhas pelevina sva -
rové ldznd. Druhd polevina svarevé lésn¥é byle reztfe-
zéna kolmo k o0se sveru. Ze vieeh ti¥chto vzer¥l byly
provedeny mstalegrafické ¥ybrusy. Fawmt tchte
vibrusd ném d§vé ndzorny pfen.ua o schitin uﬁmﬂm
ce.,
3+4.4. Zhodnsgeni skeyl B &k

3.4.4.1 ng!mﬁm_&g u: o
Pri premifovéni eavatnh léznf pedle ebr.29

byly zjist&ny hednoty, které jsou sestaveny na obr.
$1s.38.
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vZOREK T LA \UIV]|Lomadl o 2 3| B N vzonen |1 AT U BT tpmmg ,,.’,aj_éj
ARR1 860 | 39 | 103 | 46 | 18 | BRSY Jéo 39 105 23 20
ARRZ 840 |41 | 105 | 42 | 75| BR3Z2 | gco | 39 jr/oo " s8
_’WRS 850 | 4o | 98 40 | 18 | BRS3 — - T
J}ﬁ *{?}o 495 | 400 | 52 | ms|BR3y 60 35 g0 72 f.g
ARST 840 w0 o5 | 48 |18 | 8777 960 39y 0 49|
ARS2 w0 | 39 100 40 | 35| Brrz | 85s 39,.ﬁ 105 68 72
ARss 860 |39 /fifiwzo BIT4 8o 39  jos é{;’,;{.
e . |CRRT o 33 10° AR
AT 8‘0 139 - 170 (8 17 JCRR3 8v0 40 96 w5
2 860 *38 95 55 % |cary 850 39 w5 a7 o5
73 860 39| /05 48 18 |ersr  sé0 39 90 4 o
Ty #&55 %0 100 46 "7 [ersa s s cq* o2

e 35 105 70 20 |engs $50 38 i o
i2z  gen 39 s00 é8 " 20 |- .y  ger Ga be o
Te .3 ‘ '-’ﬁ' X ‘ 75 rrrA e 38,5 4

en 39 ‘. ’/&A g ‘ o 1 e
Qb’f* 3@.

Z t&chte hodnet lze udinit % ﬁ varGate i~
¢{ tepletou pledehPétl se t&mﬁ

soulsené se swdtiuje dhel /A3 mecvé W& tamé lée~
né. Naopak pii sniZovéni peddteini teplely tawné l4-
zen je umsf g kmtéi a Ghel /3 4le obX. 39 gp Emeniu-
Jje. PFi sledevéni kencevé tam& lézné byls sjisiténe,
Ze se laste vyskytujll tawnd 1émnd, Xteré Jseu sné~

zornény na o¥r. 39.

obr. 39

ninje a
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Tyto tvary tavnych l&mnf svligits tvar obr.

&1s. 39b, jsou nepr{znivé a3 hlediske technelegické
pewmosti. K prenimu spe jeni krystald dechéz{ ve
stfednich pﬂtiieh avarevéhﬂ keva.V pfileze 9 je néd-
zarny vznik trhliny za tepla. S nejvEtEL pravdipe~
dobnost{ vzihrikla & téchto addved(: Pe aepejemf stied-
nich krystadd / Fes 6 / ¥ bedu O néls tulmeu partie
nad timteo badem 1 ped timte bedem. Prete#s rychlest
ochlazovénfi ve spednich partifch jJe vétd{ nef nad
' bodem O a bed styku je vzhledem k t¥#mto mistim re-
A lativné pevny, mus{ dejit v mfet® ned badem O k ta-

hevému nemilidnf. Tete numdliini mife zplsebit trhli-

ny, jeke se stale v nalem pripsds.

Z tohe vyplyvéd, ¥e sledevénim tweru tawmé
ldgné lze &éptelnd Fedit i vanik tnhiin am.teplt.
3.4.4.2. Uzhedagoeni sohews ikryatalizsme.

Ve w¥poltech schema krystaliaaﬁs ae vyché~

z{ z ortegendélnihe ristu krystald k Szetermém krys-

talizace. Jestli~-Ze budemé¢ sledovat tute pedminku

i na nafieh p¥flohdeh, vidime, Ze tato zévidlest ne-
- n{ splnéna / v piilehdch vyznaleno kreuZky /. Zjis-

tile se, Ze krystsly se snaif zschewdver pivodni
<P amir, ktery ziskaly ns pelétiku krystalissce. Je te
zpisobene tim, Ze na peldtim krystalizace vyrdetaejf
krystaly s ¥Erystalizadnich zéredkf natavenfeh zrn.
Protefe nizkeuhlikaté ocele ném nevykezuji silneu
texturu, dechézi k usmérnénil krystald do kelméhe
rdstu k izetermé krystalizace. Jakmile ge vytvers
prvn{ krystaly stane se: mezifdzovd nranice silnd
textfurn{ a krystaly se budeu snaZit rdet v denés
sméru textury.Nebudou ném tedy zechovévat podminku
ortegendlniho rdstue

Z téchte A&lvodd lze povalovat vipolet sche-

ma krystalizace podle Wittkehe za zdklad k deliim
rovinaym vypelitém.Nyn{ pljde o to, sachytit edchylim|
mezi ortegenélinim a skuteinyam smirem o8 krystald,
nikeliv empiricky, Jak to provddf Wittke, ale mate-
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maticky pomoc{ mo¥nosti deformovini krystald p#i
epitaxialnim ristu a tim i natd&end textury / os
krystald / vzhledem k izotermd krystalizace.

Wittke se zabyval zkoumdnfm schema krysta-
lizace pfi sva¥ovdni pod tavidlem /11/. Z t3chto atA
vodl, jsme zvolili sorovndni naZeho experiment4lng

ziskaného schema krystalizace s vypodty Wittkeho.

‘. Wittke stanovﬁje schema krystalizace u sva-

Yovéni pod tavidlem za normfln{ teploty sva¥ovanych

desek., A proto, pro porovndni budeme sledovat pouze

vzorky oznaleny poddtednim pismenem A. Ztabulky obr.

38 vidime,%e délka I se pohybuje v primdru okolo
100mm,1= 50mm. Proto si za predstavitele pri porovng-

|

ni vezmeme vzorek ARR4,ktery vykazuje hodnoty promsn- i
S t
|

né.
Vzorek byl svaten t3mito rarametry:
I...... 840 A
U...... 40,5 V
' V .....28m/hod = 7,8mm/sec

Vychdzime z rovnice (48)
cov 9. ort

V,- ‘K‘ cosAg

Pro vypolet v budeme povaZovat izotermu krystalizacd

jako p¥imhu,kterd svird s osou svaru polovidni uhel

’
éipu-g,méir"eného v rovin& x,y=s hornf rovincu plechu,

tak jak to urduje wWittke.

|
V naSem p¥{pad& bylo nam&¥eno: ’
V4 ’ : !
432 = £°30 '
4
> Qxt o 41°30 (’
|

P¥i vyopodtu koeficientu k,vychdze jme z rovnice 747)
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<
Ve = Vg-cas 3 (4%) !

r

\ poloiZme V.= Vi JTento predpoklad mazeme ulinit p¥i
i

[

malich Ghlech %’,jalco» je v nalem pY nadil.
o . . o
7 taoho Vyplyvid: v = Vg €0S 2
= oS f-.
= cos #1° 30

= 016'78/
A f.;;ra‘fu,}:terj’ je na oor,_G adedteme pro danou ryech

Vir
k= o~ =
Vs

x-

/

x x

[ 4
Al .Q = /2
4 |’I 20 ! ‘— r__
Torovadnim hodnot 3-8 30a A§= 12 " ideme kK g AYETU, 48

” o~

~eni moiné,aby tato wodminka bila splnEna.Pro nns

!

i

|

5

|

5

|

i ’ lost v @ k ocdchvliru é g. \

| |

\ |
1

‘ |

| | , e |

\i o¥ipnd by méla pyti odchvlkasz maxim#1lnd 8 39 jinak \

|

i

vy rvostls kxrvstaly proti sm¥ru avaPovéni,co? je vy+

g Touwliano. 1

X‘ 7 hlub&iho pros rudeovani dlagrama oY .26 V YOZ-
‘ cenl k=0,125 af k=0,250 ,Aaardr ine K AveTu, he ft“,c‘{ip-

é te e Agvf;;‘ .ot oa jene urdeni velm

i

g

|

i

. Proteze phi 4o Ceyutery el rezimech svafbovianl,

{ sro nii svarovael traktor 51 1000,5e izoterma KTy stali-
’ \

|

'} -ane nohvbuje prive v tomto rozmezi, kée k =e nony-

o e mezi C,129 7 0,25, nutnd pro nase achema

! |
§

| |

. . v . - er s I 1

pryvstalizace 4stedné poepravid znAvdry Wittkehc. 1\ |

Opravu je nutné prov ést ve smyslu zmen:%eni“ l

1

| |

a € v rozmezi k=0,125 aZ 0,25.

LG

it tkeno vyhovovaly velmi “obfe.
Tre ziinv int oprav,by bylo nutné provést

i

|

\

|

1

|

|

{

i

!

H p B U4 ~

| Po tochto malych opravéach by ndm vysiedky poile
|

n

!

|

11 yacu zioutel,prll riznjeh parametrech svaYovéni,po-
|

|

fon w- we zrinind “hlaszti.V sou:z sgonéd obé
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V prvni &4sti diplomové prdce byl pokus o ob-

jasndni daného problemu. Z této Easti vidime,¥e nd-

zor a p¥istup k vypoltu schema krystalizace je u rig-

nych autord jiny. V kaZdém p¥ipad® v3ichni vychdzej:
z teorie Rykalinovy.Domnivdme se,Ze tato teorie by
mé&la byti podrobena hlubdimu zkoumdni,protoZe nese

experiment4lnd ziskand tavnd ldzen neodpovidd teto

teorii.

Problém,schema krystalizace,neni jen problémm
teoreticky. Na schematu krystalizace zdvisi mecha-
nické vlastnosti svarovych spoji.Proto i naddle je

nutné zxoumat a studovat tavmnou ldzen a rdst krys-

tall.

V zdvidredné tasti diplomové price je porovnani
s dosavadnim ne jbd#n&ji pouZivanym schematem krysta
lizace,popsdn rozpor s nadim namé¥enym schematem

krystalizace,a moZnost jak tento rozpor odstranit.

L)
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PR{LOHY.

6. BX{lehy.

I Zékladni Pezy svard.
II: vzorek &{a. ARR4
11X:vzorek " BRS}
IV: vzorek “ CTT2

V: vzorek *  ARS3
VI: vzorek ™ CBR3
ViIi:vsorek * BRR+4

} VIII: vzerek ™ CSR3
® IX: vzorek ® ARR2
X: vzorek " BRR1
XI: vzorek * CRS}
Vykres sestavy sklopného zaifizenf.
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