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ABSTRAKT

Tato bakalafska prace je feSena ve spolupraci se spolecnosti Slovacké strojirny, a.s.

se sidlem v Uherském Brodé.

Teoreticka Cast této prace je rozdélena do nékolika casti. Prace je zamétena na po-
pis o svafovani obecné, metodach svarovani a jejich rozdé€leni, svarovacich plynech, jejich
slozeni, rozdéleni a pouziti vzhledem k jednotlivym metodam svatovani, destruktivnim 1
nedestruktivnim zkousenim svarovych spoju. Praktickéd ¢ast této prace se zabyva proble-
matikou technologie obloukového svafovani tavici se elektrodou v ochranné atmosféfe
aktivniho plynu — 135 (MAG) s pouzitim aktivnich svafovacich plyni vybraného chemic-
kého slozeni, dale pak destruktivnim 1 nedestruktivnim zkouSenim svarovych spoji zhoto-
venych touto technologii, vyhodnocenim a doporucenim pro pouziti svafovacich plynii u

této technologie.

Klicova slova: obloukové svarovani, svarovaci plyny, destruktivni a nedestruktivni zkou-

Seni.

ABSTRACT

This bachelor dissertation is handled in cooperation with Slovacké strojirny, Inc.

The theoretical part is divided into several sections. Welding is generally described
therein, welding methods and their division, welding gases, their composition, dissection
and use in relation with different welding methods, destructive and non-destructive testing
of welds. The operative part deals with the technology of arc melting electrode welding in
a protective atmosphere of active gas - 135 (MAG) using active welding gases of selected
chemical composition, as well as destructive and non-destructive testing of welds made by
this technology, evaluation and recommendations for use of welding gases with this tech-

nology.

Keywords: arc welding, welding gases, destructive and non-destructive testing.
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UvVoD

Proces svatovani je znadm jiz od dob vzniku kovarstvi, které vlastné¢ povazujeme za
prvni popsané svarovani, kdy za pomoci tepla doslo k roztaveni kovti a poté spojenim dvou
a vice roztavenych ¢asti ke vzniku nerozebiratelného spoje. Svafovani se pomalu rozvijelo
spolu se zpracovanim kov, ale teprve az s rozvojem prumyslu a hlavné objevem elektric-
kého proudu dostalo svafovani ten pravy vyznam. Vznikly vSak nové pozadavky na dalsi
zpusoby spojovani kovl. Velkym impulsem pro rozvoj novych metod svafovani, zejména

elektrickym obloukem, byly ob¢ svétové valky.

Problematikou, kterou se tato bakalafskd prace zabyva, je vliv aktivnich svatova-
cich plynti, o rizném chemickém sloZeni, na kvalitu svarového spoje, zhotoveného tavnym
svafovanim, metodou ru¢niho obloukového svarovani tavici se elektrodou v ochranné at-

mosféfe aktivniho plynu — 135 (MAG).

Cilem této prace je zjistit, zdali ma dany svafovaci plyn U¢inek, at’ uz ptiznivy ¢i
neptiznivy, na kvalitu svarového spoje. Kvalitou svarového spoje je mysleno nedestruktiv-
ni 1 destruktivni zkouSeni svarovych spoji. Podkladem pro vyhodnoceni kvality bude také
hodnoceni vnitini struktury svarového kovu, tepelné ovlivnéné oblasti nevyjimaje, ale také
z technologického hlediska, vybér a moznost pouziti ur¢itého plynu k vySe zminéné meto-

d¢ svafovani — 135 (MAG).
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I. TEORETICKA CAST
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1 SVAROVANI

Svatovani je definovano jako nerozebiratelné spojovani dvou ¢asti kovii pomoci
tepla pfi teploté¢ taveni obou materiall nebo tlaku vyvoldvajici deformaci kontaktnich

ploch. [4]

Pfi tavném svafovani miize nebo nemusi byt pouzity ptidavny material s tavici tep-

lotou stejnou nebo blizkou teploté taveni zakladnich materialt. [4]

1.1 Historie svarovani

Historie svafovani sahd az do starovéku, kdy se Sperky a drobné predméty ze zlata a

drahych kovili vyrabély pomoci tlaku na preplatované okraje spoje. [4]

V dobé zelezné se lidé v severni Africe a z vychodniho stfedomofi naucili svafovat

zelezo pomoci kovaiského svafovani. AvSak vynélez svafovani se pfipisuje feku Glaukovi

A4

Ve stiedoveku, kdy se vyrazné rozvinulo kovaistvi, bylo vyrobeno mnoho predme-
th kovarskym svafovanim, kdy se oba spojované Zelezné predmeéty ohieji na teplotu kolem
1200°C a tlakem pomoci rdzt kladiva se spoji dohromady. Svafovani, tak jak je zname

dnes, bylo objeveno az v 18. stoleti. [4]

V té dob¢ v roce 1836 byl objeven Edmundem Davym z Anglie acetylen a tim za-
¢alo vyuziti acetylénu pro spojovani kovii. Vytvoreni elektrického oblouku mezi dvéma
uhlikovymi elektrodami vyuzivajici zdroje je pfisuzovano panu Humphrymu Davysovi
vroce 1800. Svarovani elektrickym obloukem bylo podminéno vynalezem elektrického

generatoru. [4]

Patent na svafovani elektrickym obloukem podali Rus Nikolaj Nikolajevi¢ Benar-
dos pracujici ve Francii a Stanislav Olsewsky a obdrzeli britsky patent roku 1885 a ame-

ricky roku 1887 na svafovani uhlikovymi elektrodami. [4]
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N. DE BENARDOB & B. OLEZEWBEL,
PROUESS OF AND APPARATOS FOB WORKING METALS BT THE DIREC
AFPLIOATION OF THE ELECTEIN OURREERT.
Ko, 303,380, Patented May 17, 1687,
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Obr. 1. Benardosuv a Olsewského patent obloukového svarovani [4]

Roku 1890 C. L. Coffin z Detroitu obdrZel prvni americky patent za svafovani elek-
trickym obloukem s pouzitim kovové elektrody. Toto byl prvni zdznam toho, Ze roztaveny

kov z elektrody byl pfenesen pomoci oblouku do svarového kovu pro vytvoreni svaru. [4]

vvvvvv

oblouku Svédem Oscarem Kjellbergem v letech 1907-1914. Kovové draty byly naméagené
ve smési oxidl a kfemicitand, které se vysusily, a vznikl obal, ktery jiz ovliviioval sloZeni

svarového kovu. [4]

Soucasné bylo také objeveno Thompsonem 1885-1910 odporové svafovani a v roce

1903 vynalezl Némec Goldschmidt svafovani termitem. [4]

Svafovani termitem bylo poprvé pouZzito na spojovani zelezni¢nich koleji. V roce
1937 byla vynalezena metoda svafovani pod tavidlem, pficemz prvni pokusy byly realizo-
vany jiz po roce 1900 a v roce 1944 je vynalezeno svafovani metodou TIG (Tungsten Inert

Gas Welding). [4]
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Vroce 1950 bylo vyvinuto elektrostruskové svafovani a vroce 1953 doslo
k vyznaénému objevu, kdyz Ljubavskij a NovoSilov oznamili pouZiti ocelovych dratovych

elektrod odtavovanych obloukem v atmosfére plynného CO,. [4]

Elektronové svatovani ve vakuu vyvinul J. A. Stohr ve Francii roku 1950. V roce
1960 americky fyzik T. Maiman (Hughes Aircraft Compeny) zkonstruoval prvni rubinovy
laser a laserovy paprsek se zacal vyuzivat v celé fad¢ odvétvi vCetné svafovani a od roku
1971, kdy Britsky svarecCsky institut piipojil trysku s oxidacnim plynem okolo laserového

paprsku, i laserové fezani. [4]

1.2 Teorie vzniku svarového spoje

Svatovani kovil a jeho slitin je definovano jako nerozebiratelnd spojeni s vyuzitim
tepelné, mechanické nebo radiacni energie. Spojeni nastane piisobenim meziatomovych sil
a adheznich vazeb na teplem nebo tlakem aktivovanych kontaktnich plochach. Pevné latky
mohou mit riizny typ vazby, kterd odpovida riznym typim rozlozeni elektrond a ionti.
Ionty jsou v atomu uspotfadany tak, aby potencidlni energie krystalu byla co mozna nej-
mensi. Zakladem vazby je mrak valen¢nich elektrond, které mohou volné prechazet od
atomu k atomu. Ke kovové vazbé¢ tedy dochazi, pokud pfitazlivé sily mezi kovovymi ionty
a elektronovym mrakem pifevysuji odpudivé sily elektroni v tomto mraku. Ionty jsou uspo-
fadany podle pfesné definovaného rozlozeni, podle né¢hoz v pevnych latkach existuji mezi

ionty sily pfitazlivé a odpudivé. [4]

Proces svafovani vyzaduje aktivaci kontaktnich ploch, tj. dodani energie aktivace
pro piekonani bariéry potencidlni energie povrchovych atomu. Pro svafovani lze pouzit

nasledujici formy aktivacni energie:

- Termicka aktivace — tavné svarovani
- Pruzné a plastické deformace — mechanické aktivace — tlakové svatovani

- Elektronové, fotonové nebo iontové ozareni — radiacni aktivace — tavné svarovani

Vsechny metody svatfovani lze rozdélit na dveé velké skupiny - tavné a tlakové sva-
fovani. U tavného svatfovani je vytvoieni spoje dosazeno piivodem tepelné energie do ob-
lasti svaru, kdy dochazi k nataveni zédkladniho, pfipadné ptidavného materidlu. Tekuta faze
je vazana na povrch tuhé fdze adheznimi silami a pfi tuhnuti taveniny se slabé adhezni sily
méni na chemickou vazbu ve formé krystalové miizky. Rostou nova zrna a ptivodni roz-

hrani tavenina-tuha faze zanika. Rist zrn je orientovan proti sméru odvodu tepla a kolmo
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na izotermy. Svarovy kov je charakterizovan tzv. dendritickou krystalizaci, pficemz veli-

kost dendritli zavisi na mnozstvi pfivedeného tepla na jednotku délky svaru. [4, 5]

Tlakové metody svarovani jsou zaloZeny na ptisobeni mechanické energie. Aktivaci
povrchovych atomii a makro nebo mikro deformaci se ptiblizi spojované povrchy na vzda-
lenost piisobeni meziatomovych sil, pfi¢emz vznikne vlastni spoj. Pro snizeni zatézovaci
sily Ize kontaktni misto ohiat pod teplotu taveni. U obou zplsobi svafovani je tieba pieko-

nat energetickou hladinu potencialni energie na rozhrani spojovanych ploch. [4]

U tavnych metod svatfovani je kolem roztavené Casti tzv. svarovy kov, pasmo, kde
dosahla teplota hodnoty ptekrystaliza¢nich pochodt a probéhla alespoil ¢astecnd rekrysta-

lizace. Tato oblast se nazyva tepelné ovlivnéna oblast. [4, 5]

-~ 1600

tavenina (T)

¢astedné nataveni woo b i

piehrata oblast 1200 5
: Y

normalizace 1900 - |
distetnd piokr, | +Fe

vyzihano. 600

F., + Fe,C

L]

. neovlivnéno F, +Fe;C
) S~ 400
: FE s W M

Obr. 2. Vliv teplotniho ucinku svarovani na strukturu svarovéeho kovu [5]

1.3 Rozdéleni metod svarovani

Rozdéleni metod svafovéni je uvedeno v normé CSN EN ISO 4063 — Svatfovani a

piibuzné procesy — Pfehled metod a jejich Cislovani.

U kazdé metody svafovani je v kulaté zédvorce uvedeno i Ciselné oznacCeni hlavni
metody svafovani (jedna ¢islice), skupiny (dvé Cislice) a podskupiny (tfi Cislice) tak jak je
toto znaceni uvedeno v dalSich materialech, napt. u WPS — technologické postupy svaio-

vani, vykresové dokumentaci, oznacovani zkousek svarect apod. [4]
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Dale je uveden stru¢ny ptehled nejzndméjsich technologii svafovani a pajeni.

Obloukov¢ svarovani (1)
e Obloukov¢ svafovani tavici se elektrodou bez ochranného plynu (11)

@)
©)

Rucéni obloukové svatfovani obalenou elektrodou (111)
Obloukové¢ svarovani plnénou elektrodou bez ochranného plynu (114)

e Svafovani pod tavidlem (12)

@)
©)

Svarovani pod tavidlem dratovou elektrodou (121)
Svatovani pod tavidlem paskovou elektrodou (122)

e Obloukové svafovani tavici se elektrodou v ochranném plynu (13)

@)
©)
©)

@)
©)
@)

Obloukové svafovani tavici se elektrodou v inertnim plynu - MIG (131)
Obloukové svarovani tavici se plnénou elektrodou v inertnim plynu (132)
Obloukové svafovani tavici se plnénou elektrodou skovovym praskem
v inertnim plynu (133)

Obloukové svafovani tavici se elektrodou v aktivnim plynu — MAG (135)
Obloukové svarovani plnénou elektrodou v aktivnim plynu (136)

Obloukové svatovani plnénou elektrodou s kovovym praskem v aktivnim plynu
(138)

e Obloukové svafovani netavici se elektrodou v ochranném plynu (14)

©)
©)

Obloukové svafovani wolframovou elektrodou v inertnim plynu — TIG (141)
Obloukové svafovani wolframovou elektrodou v inertnim plynu bez ptidavného
materialu (142)

e Plazmov¢ svarovani (15)
Odporové svarovani (2)

Odporové bodové svarovani (21)
Odporové Svové svarovani (22)
Odporové vystupkové svatovani (23)
Odtavovaci stykové svatfovani (24)
Odporové ptivatfovani svorniki (26)

Plamenové svarovani (3)
e Plamenové svarovani s kyslikem (31)
Tlakové svatfovani (4)

©)

Ultrazvukové svafovani (41)

Tteci svafovani (42)

Tteci svafovani promiSenim (43)

Svatovani velkou mechanickou energii (44)

Svatovani vybuchem (441)

Tlakové svarovani za studena (48)
Tlakové svarovani za horka (49)

Svatovani svazkem paprski (5)

e Elektronové svafovani (51)

e Laserové svafovani (52)

Ostatni zpiisoby svarovani (7)

¢ Aluminotermické svatovani (71)
e Elektrostruskové svarovani (72)
e Induk¢ni svarovani (74)

Péjeni tvrdé, mekké a do ukosu (9)
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1.4 Pracovni polohy

Svatovani probihd v zavislosti na slozitosti konstrukce v riznych svarovacich polo-
hach. Pro potfeby zkousek svarecu, technologickych postupti, vykresové dokumentace, aj.
jsou polohy normalizovany dle CSN EN ISO 6947 — Svatovani a piibuzné procesy — Polo-

hy svatovani. [4]

SVISLE SVARY | SKLONENA OSA

PG p J -LUI45

ja & B
nel|

\

0 = orhll =

Obr. 3. Polohy svarovani dle CSN EN ISO 6947 [4]

1.5 Elektricky oblouk

Elektricky oblouk je vyboj v plynech. U svatfovani se elektricky oblouk vyuziva
k pfeméné elektrické energie na energii tepelnou a vznika obvykle mezi elektrodou a za-

kladnim materidlem, pfi pomérné znacné intenzité proudu a za relativné nizkého napéti. [4]

Elektricky oblouk vznikne za ptedpokladu, Ze napéti mezi elektrodou a materidlem
je vyssi nez ionizacni napé€ti plynu pfi dostatecné proudové hustoté a trvaly elektricky vy-
boj nastane, kdyz vznikajici teplo zabezpeci ohfati plynu na teplotu pottebnou pro tepelnou

ionizaci obklopujici atmosféry. [4]
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Vykon elektrické¢ho oblouku, geometricky tvar a teplotu je mozno podle technolo-
gickych pozadavki v Sirokych mezich ménit. Tato variabilita dala vzniknout fad¢ zplisobt

svafovani. [4]

Svatrovani elektrickym obloukem tavici se kovovou elektrodou v ochrané plynu vy-
tvari velkou Skalu moznosti pfenosu materidlu z tavici se elektrody do svarové 14zné pre-
devsim v zavislosti na proudu, napéti na oblouku, priméru elektrody a slozeni ochranného
plynu. Jde o cely komplex fyzikalnich podminek svatovani, které urcuji charakter procesu
a vyrazn¢ ovliviiuji metalurgické reakce mezi ochrannym plynem a svarovym kovem a
tedy také vysledné vlastnosti svarového kovu. Zplisoby ptenosu kovu v elektrickém oblou-
ku zélezi predevSim na velikosti svafovacich parametrd, na ochranném plynu, na svafova-
ném materialu, na poloze svafovani a zvolené polarité. Rozdéleni pienosii kovu neni zcela
ucelené. Vyrobci svafovacich zdroja, pfidavnych materialt a nékteti autoti védeckych pub-
likaci uvadeji vice druhii pfenosii kovu, mnohdy nejednotné pojmenované. Zde jsou uve-

deny &tyfi druhy prenosu kovu, které popisuje norma CSN EN ISO 4063. [4, 1]

a) Sprchovy prenos, pro ktery je charakteristicky relativné dlouhy oblouk, vysoka prou-
dova hustota a vysSi napéti na oblouku. Tekuty kov prochazi obloukem jako proud od-
délenych drobnych kapek. Tento zplsob pienosu se vyskytuje hlavné pii svarovani
v ochrannych plynech bohatych na argon. [4]

b) Kapkovy prenos je charakteristicky pro svafovani v ochrané plynu CO,, kdy pfi urci-
tych parametrech svafovani a kratSim oblouku se odtavuji vétsi kapky kovu frekvenci 5
az 10 kapek za sekundu. Se zvySujicim se proudem velikost rozméru kapek klesa a
zvySuje se frekvence jejich oddélovani. [4]

c) Zkratovy prenos pii kratkém oblouku, ktery se vyznacuje pravidelnym stiidanim faze
hoteni oblouku a zkratu, pii kterém se kapka roztaveného kovu na konci elektrody do-
tkne tavné lazné€, vytvoii zkrat a po jeho pteruseni se opét zapali oblouk. [4]

d) Impulzni pfenos je proces, fizeny mikroprocesorem svaiecského zdroje. Pii pouziti
smésnych plynt skupiny M je vhodny i pro metodu MAG. Vyhodou je maly rozsttik
kovu a nizké tepelné zatizeni svaru. Dlouhy oblouk, pfenos kovu formou velkych ka-

pek. [1]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 19

@ PRENOS KOVU: @

o,

Obr. 4. Zpiisoby prenosu kovu elektrody v elektrickem oblouku [4]

Elektricky oblouk je intenzivnim zdrojem tepla, z hlediska tavného svafovani ma
velmi ptiznivé vlastnosti. Tepelny G¢inek oblouku je koncentrovan na pomérné malou plo-
chu a uc¢innost prenosu energie do svafované¢ho materialu je dobrd. Prostfednictvim para-
metrl svafovani Ize v souvislosti s tepelnymi a mechanickymi G¢inky oblouku ovliviiovat 1
svarovy spoj z hlediska jeho geometrie a také velikosti napéti a deformace ve svafovaném
materidlu. Teplota oblouku a roztavené¢ho kovu elektrody a zakladniho materidlu patii
fovaciho procesu. Na teploté zavisi stupen disociace a ionizace plynu v oblouku, rozpust-
nost plynil v kovu, taveni elektrody a pienos kovu obloukem. Na tepelnou bilanci oblouku
ma rozhodujici vliv smér proudéni plazmy a ptfenos tepla vedenim mezi plazmou a rozta-
venou svarovou lazni. Teplota ve sloupci oblouku zavisi kromé tepelného ptikonu i na te-
tzn. ¢im je tepelnd vodivost okoli nizsi. Z plynt bézné se vyskytujicich pii svafovani je
tepelné nejméné vodivy argon, nejvodivejsi je oxid uhli¢ity. Proto pii stejném tepelném

piikonu a stejné délce ma nejveétsi pramér sloupce a nejvyssi teplotu oblouk v argonu, nej-

cvwr
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1.6 Obloukové svarovani v ochrannych atmosférach

Obloukové svaiovani je svétoveé nejpouzivanéjsi technologie svafovani v objemu
svafovanych konstrukci. Rist podilu svafovanych ocelovych konstrukci vykazuje piede-
v§im metoda MAG, kterd stale Cast&ji nahrazuje ru¢ni svafovani obalenou elektrodou. Vy-
razné rozsifeni zaznamendva svafovani MAG plnénou elektrodou predevsim v technicky
vyspélych statech. Svafovani rozmérnych hlinikovych konstrukci je doménou MIG svaro-
vani pulsnim proudem. MIG/MAG metoda je také nejpouzivanéjsi technologie aplikovana
na mechanizovanych a robotizovanych vyrobnich systémech. V oblasti svafovani trubko-
vych systémi chemickych, potravinarskych a energetickych zafizeni je nejpouzivanéjsi

technologii metoda TIG. [4]

Pti obloukovém svarovani v ochrannych atmosférach hoii oblouk obklopen atmo-
sférou ochranného plynu, kterd chrani elektrodu, oblouk, odtavujici se kapky ptidavného
materialu a tavnou lazen proti u¢inkiim vzdusného kysliku a dusiku. Jednotlivé technologie

se rozliSuji podle druhu elektrody a ochranného plynu:

- TIG — Tungsten Inert Gas — Svafovani netavici se wolframovou elektrodou
v inertnim plynu

- MIG — Metal Inert Gas — Svafovani tavici se kovovou elektrodou v inertnim plynu

-  MAG — Metal Activ Gas — Svafovani tavici se kovovou elektrodou v aktivnim ply-

nu [4]

1.6.1 Obloukové svarovani tavici se elektrodou v inertnim/aktivnim plynu — 131/135

(MIG/MAG)

Svafovani v ochranné atmosféte aktivniho plynu MAG patii vedle svafovani obale-
nou elektrodou v celosvétovém méftitku k nejrozsifenéjSim metoddm pro svarovani nelego-
vanych a nizkolegovanych oceli. Svafovani MIG v inertnim plynu ziskava na dilezitosti
vlivem ristu objemu konstrukci, staveb, lodi a dopravnich prostfedkti vyrabénych z hlini-

kovych slitin. [4]
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elektricky oblouk

dratova elektroda

zasobnik dratu
podavaci kladky
rychloupinaci spojka

hotakovy kabel
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zdroj svarovaciho proudu
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kontaktni svafovaci privlak

10. ochranny plyn
11. plynova tryska

12. svarova lazen

Obr. 5. Zdkladni schéma svarovani metodou MIG/MAG [4]

Hlavnimi diivody rozsiteni metody MIG/MAG je zalozeno na hoieni oblouku mezi
tavici se elektrodou ve formé¢ dratu a zdkladnim materidlem v ochranné atmosféte inertniho
nebo aktivniho plynu. Napdjeni dratu elektrickym proudem je zajiSténo tfecim kontaktem
v usti hotaku tak, aby elektricky zatizend délka dratu byla co nejkratsi (15 az 25 mm). Drat
je podavan podavacimi kladkami umisténymi v podavaci, vlastnim hotaku, nebo kombina-

ci obou systémt z civky o bézné hmotnosti 18 kg. [4]

Proudova hustota je u svafovani MAG nejvyssi ze vSech obloukovych metod a do-
sahuje a7 600 A.mm™ a svafovaci proudy se pohybuji od 30 A u svafovani tenkych plechi
dratem o praméru 0,6 — 0,8 mm, az do 700 A u vysokovykonnych mechanizovanych me-
tod. Charakter ptfenosu kovu obloukem zavisi na parametrech svafovani a ochranném ply-
nu, pri¢emz bézny je zkratovy pro tenké plechy a sprchovy pro vétsi tloustky plecha. Tep-
lota kapek se ptfi MAG svatfovani pohybuje v rozmezi 1700 az 2500 °C a teplota tavné laz-
né se v zavislosti na technologii, parametrech svarovani, chemickém slozeni a vlastnostech

materidlu pohybuje mezi 1600 az 2100 °C. [4, 5]

Ochranna atmosféra se voli podle druhu svafovaného materialu, ovlivituje vSak také

prenos kapek v oblouku, rozsttik, rozsah chemickych reakci a teplotni poméry v oblouku.

[4]
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-----

vanych, nizkouhlikovych a nizkolegovanych oceli, pii pouziti smésného plynu argonu

s oxidem uhli¢itym. Tato metoda svafovani se vyznacuje témito vyhodami:

—

° ® N v kWD

- svafovani ve vSech polohach od tloustky materialu 0,8 mm

- minimalni tvorba strusky

- pfima vizualni kontrola oblouku a svarové ldzné

- snadny start oblouku bez narazu svarovaciho dratu do svarence

- velmi dobry profil svaru a hluboky zavar

- mala tepeln¢ ovlivnéna oblast pfedevsim u vysokych rychlosti svafovani

- vysoka proudova hustota

- vysoky vykon odtaveni

- Siroky proudovy rozsah pro jeden primeér dratu

- stabilni plynova ochrana v riznych variantach umoziujici diferencované typy pte-
nosu kovu v oblouku a ovlivnéni mechanickych vlastnosti svari

- nizka porovitost

- maly rozsttik kovu elektrody

- snadna aplikace metody u robotizovanych a mechanizovanych systémt svafovani

[4, 5]

svafovany material

elektricky oblouk

svar

7]

\

plynova hubice %F l
ochranny plyn r% % , Lo
kontaktni pritvlak ~3

ptidavny drat

podavaci kladky

zdroj proudu

Obr. 6. Princip svarovani tavici se elektrodou v inertnim nebo aktivnim plynu —

MIG/MAG [4]
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2 SVAROVACI PLYNY

Hlavni tlohou svatovacich plynu je zamezit ptistupu vzduchu do oblasti svarovani,
tj. predevsim chranit elektrodu, oblouk 1 tavnou lazen, jeji okoli a kofen svaru pied Gcinky

vzdusného kysliku, ktery zptsobuje oxidaci, naplynéni, porovitost a propal prvka. [4]

Svarovaci plyny maji také vyznamny vliv na - typ pfenosu kovu v oblouku, ptenos
tepelné energie do svaru, chovani tavné lazné, hloubku zavaru, rychlost svafovani a dalsi
parametry svafovani. Rozdéleni a charakteristiku ochrannych plynt popisuje norma CSN
EN ISO 14 175 — Ptidavné materialy — Plyny a jejich smési pro tavné svafovani a ptibuzné

procesy. [4]

Svatovaci plyn se svym sloZzenim a mnozstvim ovliviiuje tyto charakteristiky sva-
fovani:

- vytvofeni ionizovaného prostiedi pro dobry start a hoteni oblouku

- metalurgické déje v dobé tvoteni kapky, pii ptenosu kapky obloukem a ve svarové
lazni

- sily ptisobici v oblouku

- tvar a rozméry oblouku

- charakter pfenosu kovu v oblouku, tvar a rozméry kapek a rychlost jejich pfenaSeni
obloukem

- tvar a rozméry prufezu svaru

- hladkost povrchu svaru a jeho pfechod na zakladni materiél

- kvalitu, celistvost a mechanické vlastnosti svarového spoje [4]

V soucasnosti se na ochranu oblouku pouzivaji jednoslozkové nebo viceslozkové
plyny. Pii volbé svatovaciho plynu spolurozhoduji technické a ekonomické ukazatele.
V minulosti se pouzivaly jednoslozkové plyny pfedevsim ekonomicky vyhodny CO,, ale
v soucasnosti jsou velmi rozSifené smeési argonu s oxidem uhli¢itym nebo kyslikem.
V tabulce €. 1 jsou svatovaci plyny rozd€leny podle chemického uc¢inku na svarovy kov na
nékolik skupin - inertni, redukéni, oxidacni a malo reaktivni. Uvedena tabulka je citovana

&ast normy technickych plynit CSN EN ISO 14 175. [4]
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Tab. 1. Rozdélent plynii dle chemického charakteru — norma CSN EN ISO 14 175

Znatka SloZky v jmenovitych hodnotach v objemovych procentech
Hiavni Pod- Oxidaéni Inertni Redukéni Mala reaktivita
skupina | skupina o, 0, Lr He Ha Ma

I 1 100
2 100
3 zhytek 05<He=z95

M1 1 05=C.25 zbytek® 0,5<H;=5
2 05<C0;55 zhytek®
3 D5<0.<3 zhytek®
4 05<C025| 0520223 zhbytek®

M2 0 5<C0: =15 zhytek”
1 15<C0O; <25 zhytek®
2 320:510 zhylek®
3 05<CO:<5| 3<02=210 zhytek®
4 5=CO<15| 05<02<3 zbytek®
5 5<C0215| 3<0;=10 zhytek®
6 15<00, 25| 05<0,<3 zbytek®
7 15<C0, <25 3<0:210 zbytek®

M3 1 25« C0; =50 zhytek®
2 10015 zbytek®
3 25<C0; 50| 2<0;210 zhytek®
4 5<C0:<26 | 10<=0;<15 | zbytek®
5 25<C0O;=50| 10<=02515 zhytek®

c 1 100
2 zhytek 05=0;=30

R 1 zbytek® 05<H:215
2 zbytek® 15 <Ha 560

M 1 100
2 zhytek® 05=N;=5
3 zhytek® 5« M:<50
4 zhytek® 05=H:=10 05=M225
L1 05=sH:550 zhytek

o 1 100

Z Smési plynd obsahujlel neuvedené sloZky nebo smési se sloZenim mimo uvedeny rozsah.”

*  Pro ey této klasifikace miZe byt argen nahrazen EasteZné nebe Gpiné heliem,
' Dvé smési plynl se stejnou Z-klasifikacl nemohou byt zaméniteing,

2.1 Ochranné inertni plyny

Ochranné plyny zabezpecuji ochranu netavici se wolframové elektrody, svarové

lazn€ a jeji okoli proti vliviim okolniho vzduchu, pfedev§im proti oxidaci a naplynéni.

Soucasn¢ vytvareji piiznivé podminky pro zapaleni oblouku a jeho stabilitu, pfenos tepla

do svaru i jeho tvarovani. [4]
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Argon

Argon (Ar) je jednoatomovy plyn, bezbarvy, bez chuti a zapachu, ktery je inertni a
nevytvaii se zadnym prvkem chemické slouceniny. Vyrabi se destilaci zkapalnéného vzdu-
chu, kde teplota varu argonu pfi atmosférickém tlaku je -185,8 °C. Ve vzduchu je argonu
0,934%. Argon ma malou tepelnou vodivost a relativné nizky ioniza¢ni potencial 15,8 eV.
Z téchto duvodi se oblouk v argonu dobie zapaluje, mé vysokou stabilitu pfi relativné vel-
ké délce, umoznuje vysokou proudovou zatizitelnost a sloupec oblouku dosahuje vysokych
teplot. Hustota argonu je 1,784 kg.m™, je tedy asi 1,4 krat t37§i nez vzduch a to pfispiva
k efektivnosti a velmi dobré schopnosti plynové ochrany ptredevsim v poloze PA. Mé niz-
kou citlivost na proudéni vzduchu. Dnes vyrabéna a bézné nabizena cistota plynu je ozna-

covana 4.6 tj. 99,996 %. Materialy s vysokou afinitou ke kysliku jako je titan, tantal a zir-

vvvvv

Ochranu argonu lze pouzit pro vSechny svafitelné materialy a jeho pouziti je nej-

béznéjsi i z cenovych duvodu. [4]

Helium

Helium (He) je jednoatomovy inertni plyn, bez barvy a zépachu, ktery ma bod varu
jen 4,22 K. Vyrabi se frakeni destilaci ze zemniho plynu, kde se He vyskytuje v mnozstvi
kolem 9%. Helium je velmi lehky plyn s hustotou 0,178 kg.m™ a tato skute¢nost snizuje
efektivitu plynové ochrany a proto vyzadujeme pro dokonalou ochranu svaru vyssi pritok
plynu. Helium se vyrabi s ¢istotou min. 99,996% (4.6). Helium ma podstatné vyssi tepel-
nou vodivost nez argon. lonizacni potencidl helia 24,6 eV je také vyssi néz u argonu a pro-
to se oblouk Spatné zapaluje a je nestabilni pti vétsi délce oblouku. Napéti na oblouku

v heliu je o cca 2V vyssi nez v argonu. [4]

Diky vysoké tepelné vodivosti je ptenos tepla v oblouku velmi vysoky a proto se
smési s heliem pouZzivaji pro svafovani materidlii s vysokou tepelnou vodivosti vétSich
tloust'ek predevsim hliniku a médi véetné jejich slitin. Pouzitim helia ve smési s argonem
se zvysi hloubka zavaru a zvysi rychlost svarovani. Svafovani v ¢istém heliu vyzaduje také
zdroje s vysokym napétim naprazdno az 100V a zapalovani oblouku se provadi pod
ochrannou atmosférou argonu. Helium je velmi vhodné také pro mechanizované zptlisoby

svafovani. [4]
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2.2 Ochranné aktivni plyny
Oxid uhli¢ity CO,

Oxid uhlicity je nehotflavy, nejedovaty a bezbarvy plyn, jehoz bod varu je -78,45
°C. Jeho hustota je 1,976 kg.m™ a je tedy t&23i nez vzduch, pfi¢emz hranice uduseni pro
clovéka je cca 15% oxidu uhli¢itého ve vzduchu. Vysoké hustota plynu ptiznivé ovliviiuje
funkci plynové ochrany piedevsim v béznych polohach PA, PB a PC. Oxid uhli¢ity ma
vysokou tepelnou vodivost s vysokym pifenosem tepla do svarové lazné€. Tento pfenos tepla
spolu s teplem ziskanym exotermickymi oxidacnimi reakcemi zajiSt'uje velmi dobré nata-
veni svarovych hran, hluboky pravar s ovalnym profilem svarové housenky a dobré odply-
néni svarové lazné. Oxid uhli¢ity zplisobuje vysoké povrchové napéti na roztaveném konci
elektrody, kapky se odd¢€luji s velkym objemem a zpravidla jejich polomér v roztaveném

stavu pfesahuje 0,8 mm, coz ma za nasledek vétsi rozstiik kovu. [4]

Obsah oxidl ve svaru je vysoky, stejné jako mnozstvi strusky na povrchu. Povrch
svarové housenky je dosti nerovnomérny s vétSim pievySenim a prechod svarového kovu

do okolniho materidlu je ostry, se znaénym vrubovym ucinkem. [4]

Kyslik O,

Kyslik je nehotflavy plyn, ale oxida¢ni hotfeni podporuje. Je t€z§i nez vzduch
s hustotou 1,429 kg.m™. P¥i atmosférickém tlaku ma teplotu varu -183 °C. Vyrabi se desti-
laci zkapalnéného vzduchu stejné jako dusik a argon. Pouziva se ve smésich s argonem
v rozpéti obsahu 0,03-3%, a ve smési s argonem a oxidem uhli¢itym, pfipadné heliem
v rozsahu 1-8%. Kyslik vyrazné zvySuje tekutost svarové 1azné a povrchové napéti rozta-
vené¢ho kovu, coz je jeho hlavni diivod pfiddvani do ochranného smésného plynu. Timto
pusobenim kysliku se zlepsuje odplynéni svarové lazn€, profil svarové housenky a piechod

svarového kovu do zdkladniho materialu. [4]

2.3 Chemické ucéinky ochrannych plynii

Norma CSN EN ISO 14 175 rozdéluje plyny dle chemického piisobeni pii tepel-
nych procesech. Inertni plyny skupiny ,,I* argon, helium a jejich smési chemicky nereagu;ji

se svarovou lazni a propal prvki ve svarovém kovu je minimalni, nemaji proto vliv na vy-
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sledné chemické slozeni svarového kovu. Inertni, pfipadné nereagujici, plyny pouzivame
pro svafovani metodou TIG vSech svafitelnych materialti a metodou MIG pro slitiny hlini-
ku, médi, niklu aj. Aktivni plyny skupiny ,,M1, M2, M3 a C* ovliviiuji v mensi nebo veEtsi
mife chemické slozeni svarového kovu a pouzivaji se pro svafovani oceli. Ochranné plyny
se rozd€luji podle indexu oxidac¢niho Gc¢inku do fady 0 — 10 a vlivu nauhli¢eni. Z pomérné
Sirokého sortimentu nabizenych smésnych plyni je ve skuping ,,M1* smés Ar + 1-2% O,
ktera se pouziva pro svafovani vysokolegovanych austenitickych oceli. Tato smés ma nej-
mensi index oxida¢niho ucinku 1 resp. 2 a nemé nauhlicujici charakter. Bez nauhli¢ujiciho
ucinku se zvySenym oxida¢nim Gc¢inkem (index 3-5) se pro svatfovani feritickych oceli po-
uziva Ar + 3-5% O,. Ve skupiné smésnych plynil ,,M2“ jsou nejpouzivanéjsi plyny pro
MAG svafovani. Casto pouzivana dvouslozkova smés plynti typu Ar + 20% CO,, ma oxi-
dacni uc¢inek podobny jako u smési Ar + O, (index 2). Argon s oxidem uhli¢itym ma vSak

nauhlicujici ucinek. PouZziva se pro uhlikové a nizkolegované oceli. [4]

Trojslozkova smés na svarovani tenkych plechi je Ar + 5% O, + 15% CO, a ma
vyrazny oxida¢ni Uc¢inek — index 6,5. Nejvyssi oxidacni ucinek (index 10) ma cCisty CO,
oznaceny skupinou ,,C*. Ma 1 vyrazny nauhlicujici u¢inek a jeho vyuziti ma klesajici ten-
denci. V ochranném plynu CO, probihaji chemické reakce v Sirokém rozmezi podminek
svarovani tak, ze rovnovazny stav uhliku ve svarovém kovu se ustali v rozmezi 0,10 — 0,15
% bez ohledu na to, jaky obsah uhliku je ve svafovacim dratu. To znamena, Ze pfi urCitych
podminkach dochdzi k propalu uhliku a pfi pouziti nizkouhlikovych drati dojde
k nauhli¢eni svarového kovu. Svarovat vysokolegované Cr a Cr-Ni oceli v CO,, nebo Ar +
18% CO,, nelze, ponévadz by dochdzelo k nezddoucimu nauhliceni a poklesu odolnosti
proti mezikrystalické korozi. Z téchto diivodu se pouziva smés Ar + 1% O,, kde nauhli¢eni

nenastava. [4]

2.4 Metalurgické reakce pri svarovani v aktivnich ochrannych plynech

Metalurgické reakce jsou oxidacni a desoxidacni déje probihajici v kapkach tavici
se elektrody a v roztaveném svarovém kovu. Tyto reakce zasadn¢ ovliviiuji hloubku zava-
ru, povrch svarové housenky, prechod svarové housenky do zédkladniho materialu a vnitini
Cistotu svaru. Na rozsah reakci ma vliv pfedevsim mnozstvi disociovaného kysliku schop-

ného sluovani s prvky v tavening. [4]
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Zdrojem kysliku v oblouku je jeho pfitomnost v ochranném plynu typu Ar + 1-3%
O, nebo CO a O, vznikly z disociace molekul CO,. Nejdulezitéjsi jsou oxidacni reakce —

slu¢ovani O, s Fe, Mn a Si. [4]

Oxidacni reakce jsou siln¢ exotermické a mnozstvi tepla uvolnéného reakcemi je
zé&vislé na mnozstvi kysliku v ochranném plynu. Uvolnéné teplo je diftizi vedeno do okol-
niho materidlu a vysledkem je hlubsi a ovalngjsi svarova lazen u svaru s ochrannym ply-

nem CO,, ktery ma vétsi oxidacni schopnost nez u smési Ar + CO, nebo v Cistém Ar.

Slucovanim oxidu FeO s C se tvofi bubliny CO, kter¢ jsou za urcitych podminek pticinou
porovitosti a bublinatosti svard. To je také jeden z diivodl, pro¢ se musi provést dokonalé

desoxidace taveniny svarového kovu. [4]

Desoxidac¢nimi prvky Mn a Si jsou pfidavné materidly prelegovany v urcitém po-
méru tak, aby vznikla struska méla vhodnou tekutost a snadno vyplavala na povrch tavné

lazn&. [4]

Smer svafovani
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Obr. 7. Reakce ochranné atmosféry s povrchem svarove lazné [4]

Dusledkem desoxidacnich reakei jsou oxidy, které vyplavou na povrch svarové
lazn€, kde tvoii malé ostrivky strusky. Mnozstvi strusky je zavislé na mnozstvi kysliku
nebo oxidu uhli¢itého ve smési ochranného plynu. Vzhled strusky pii desoxidaci Mn a Si

je tmave zeleny a pokud pouzijeme k desoxidaci Al, je struska SedocCerna. [4]
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V nasledujici tabulce (Tab. 2) jsou chemické reakce probihajici v tavné lazni bez

desoxidacnich ptisad a s ptisadami Mn a Si.

Tab. 2. Chemické reakce v tavné lazni [4]

Drat Draty nelegované Si + Mn Draty legované Si + Mn
Oblouk CO,—»CO+0 CO,—»CO+0
Roztavena lazen 0, + 2Fe — 2FeO + Q O,+2Fe —» 2FeO + Q
FeO + C —»Fe + CO 2FeO + Si — 2Fe + SiO,
FeO + Mn — Fe + MnO
Produkt CO zplisobuje porovitost ve svaru Si0,, MnO — produkty desoxi-
dace vyplavou do strusky

2.5 Smési plynii vhodné pro MIG/MAG svarovani

Smésné plyny Ar + 15-25% CO; jsou vhodné pro svaifovani nelegovanych a niz-
kolegovanych oceli metodou MAG. Z této skupiny je univerzalnim plynem smésny plyn
Ar + 18% CO,. Vyznacuje se velmi dobrymi svatfovacimi vlastnostmi, stabilnim elektric-
kym obloukem a hlubokym zavarem. Umoznuje svaiovani se zkratovym i sprchovym pie-
nosem kovu a malym rozsttikem, ktery neulpiva na povrchu. Poskytuje hladky povrch sva-
ru s dobrym ptfechodem do zdkladniho materidlu a je pouzitelny pro vSechny tloustky

plecht. [4]

Smésny plyn Ar + 8% CO; je optimalni pro impulsni, sprchovy i zkratovy ptenos
kovu. Je doporuc¢ovany také pro vysokovykonné metody svarovani pti vysokych proudech.
Vyznacuje se vysokou rychlosti svafovani, plochym svarem, nizkym rozstfikem a mini-
malni tvorbou strusky. Je vhodny pro ru¢ni i mechanizované svarovani vSech tloustek
plecht. [4]

Smésné plyny Ar + 5-13% CO; + 5% O, — Tato smés poskytuje klidny svarovaci
proces s me¢kkym elektrickym obloukem, hladké a Cisté svary. Vysoky obsah kysliku zajis-

tuje velmi dobrou tekutost tavné lazn€ a vyborné odplynéni. Sprchovy ptenos kovu oblou-

cv w7

robotizovanych zplisobech svafovani malych a sttednich tloustek. [4]
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Vliv plynii na stabilitu elektrického oblouku

Pii svafovani tavici se elektrodou musi byt zabezpeceno stabilni hoteni oblouku pfi
v§ech typech pienosti kovu. Cisty argon ma dobrou ioniza¢ni schopnost, ale neni vhodny
pro svafovani béznych konstrukcnich oceli, ponévadz oblouk hoti neklidné a kvalita svaru
je nizka. Pro kvalitni svafovani oceli jsou nutné oxidacni reakce, které zaruci Cisty svarovy
kov s dobrymi mechanickymi vlastnostmi bez pora, spolehlivy priivar a pravidelnou kres-
bou svarové housenky. Z téchto diivodu je mala piimées oxidu uhlic¢itého, nebo kysliku nut-
na 1 pii svarovani korozivzdornych chromniklovych oceli. Argon se pouziva pro svafovani

nezeleznych kovil, kde minimalni oxidace neni ptipustna. [4]

Oxid uhli¢ity ma relativné horsi zapalovani oblouku a prib¢h hofeni oblouku je
charakteristicky ostrym praskavym zvukem pii odd€lovani kapek. Vyzaduje také vyssi
ionizacni napéti nez argon. Vyhody obou plynt se vyuzivaji ve smésich, kde oblouk hofti

s vysokou stabilitou a pravidelnosti. [4]

Vliv plyni na pi‘enos tepla a profil svarové housenky

Ochranné plyny maji rtiznou tepelnou vodivost, kterd ma vyrazny vliv na pienos
tepla do svaru a tim i na profil svarové housenky. Pfi svafovani metodou MIG se nizka
tepelnéd vodivost argonu da zvysit piidanim helia pfedev§im pro svarovani tlustosténnych
plechti ze slitin hliniku a médi. Heliem se zvySuje také proudova hustota a tim i mnozstvi
pienaseného tepla do svaru. Profil housenky je pii pouziti helia hluboky i1 bez ptfedehievu
svafence. Cisty argon se pro svafovani vysokolegovanych oceli jiz nedoporuéuje, poné-
vadz v argonu se dosahuje pouze mélky zavar s hlubokym zavarem v ose oblouku. Rychlé

tuhnuti taveniny ve spodni ¢asti byva pti¢inou vyskytu vmeéstkii a neprivaru. [4]

Pti svafovani metodou MAG v ¢istém oxidu uhli¢itém je pienos tepla velmi dobry
a prispiva k dosazeni hlubokého a Sirokého profilu ovalné svarové housenky. Pti vysSSich
svarovacich parametrech hrozi nebezpeci vzniku vrubl a pfi velkych ochlazovacich rych-

lostech mohou ve stfedu svaru vznikat trhliny. [4]
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Tab. 3. Porovnani viastnosti ochrannych plynit a vliv slozeni na pritvar svaru [4]
Vlastnosti Ar+ CO, Ar+ 0, CO,
Zavar

- Normalni poloha Dobry Dobry Dobry

- Nucena poloha Spolehlivéj§i s ros- | Muze byt kriticky z | spolehlivy

toucim CO, divodu predbihani sva-
rové lazné

Tepelné zatizeni hotéaki Vysoké, snizuje se | Vysoké, vykon muze | Nizké diky dobré

s rostoucim % CO,

byt omezen, jestlize je

tepelné vodivosti

horak pfili§ horky
Stupeii oxidace Nizky, stoupad s ros- | Vyrazn¢ zévisi na obsa- | Vysoky
toucim % CO, hu O, (1-8%)
Porozita Snizuje se s rostou- | Vysoka citlivost Spolehliva
cim obsahem CO,
Premostitelnost mezery ZlepSuje se s pokle- | Dobra Horsi nez u smésnych
sem % CO, plynti
Tvorba rozstiiku Stoupa s rostoucim | Téméf bez rozstiiku Vysoka, stoupa s
% CO, rostoucim vykonem
Vnaseni tepla do svaru Stoupa s rostoucim | Nejnizsi Vysoké
% CO,

Nizsi rychlost ochla-

Vysoka rychlost ochla-
zovani, nebezpe¢i vzni-

Mala rychlost ochla-
zovani, nebezpedi

zovani, mensi nebez- | ku trhlin vétsi vzniku trhlin malé
peci vzniku trhliny
Typ pfenosu kovu oblou- | VSechny typy Vsechny typy Zkratovy, kapkovy

kem
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3 ZKOUSKY SVAROVYCH SPOJU

Zkousky svara se provadi za ucelem zjisténi celistvosti a kvality dané¢ho svarového
spoje. Zkousky se tidi podle ptisluSnych norem a voli se vhodny druh zkousky, kterych

muze byt provedeno na svarovém spoji nékolik. [1]
Zakladni rozdéleni zkousek svarovych spoji:

— Zkousky nedestruktivni

— Zkousky destruktivni

3.1 Nedestruktivni zkouSeni svarovych spoji

Pii zkouskach nedestruktivnich nedochazi k poSkozeni svatfeného spoje. ZkouSky

jsou urceny k zjisStovani povrchovych vad a vnitinich vad. [1]
Metody ke zjistovani povrchovych vad:

—  Vizualni kontrola
— Penetra¢ni zkouska

— Magneticka zkouska
Metody ke zjisténi vnitinich vad:

— Zkouska prozafenim

— Ultrazvukova zkouska

3.1.1 Vizualni kontrola

Patfi mezi nejjednodussi nedestruktivni defektoskopické kontroly, pouziva se u
100% kontroly vSech svarti. Podle pfistupnosti kontrolovaného povrchu mame vizudlni
kontrolu pfimou, provadénou pouhym okem nebo pomoci optickych pomucek (lupy 2+5x
zvetSujici, zrcatka). Nepfima vizudlni kontrola je provadéna pomoci optickych piistroji a
zafizeni (napf.: endoskop, boroskop nebo kamera, kdy je obraz kontrolovan na monitoru

apod.). [3]
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3.1.2 Penetracni (kapilarni) zkouska

Tato metoda umoziuje zjisStovat povrchové vady, které vS§ak musi byt na povrchu
oteviené (napft.: povrchové trhliny, povrchové pory), aby do nich mohla vniknout detekcni
tekutina. Vyuziva kapilarnich jeviti smacivosti a vzlinavosti. Pouziva se také pro zkousky

tésnosti. Podle pouzitych detekénich prosttedkll rozezndvame tyto metody:

— metoda barevné indikace — piitomnost vady se projevi vznikem kontrastni barevné
indikace. Hodnoceni se provadi na dennim svétle,

— metoda fluorescen¢ni — vada se projevi svétélkujici indikaci pii cerném ultrafialo-
vém svétle,

— metoda dvoutcelova — pouzity penetrant obsahuje fluorescencni latku, kterd je za-

roven barvivem. [3]

Postup zkousky spociva v ocisténi, odmasténi zkouseného povrchu a po usuSeni je
nanesen penetrant natiranim nebo sttikdnim. Po uplynuti doby ptlisobeni 10 az 15 minut je
penetrant odstranén Cisticem, nejcastéji organickd rozpoustédla benzin a aceton. Nasleduje
vyvolani indikace pomoci vyvojky (napf. oxid zinec¢naty) suspendovany v t€kavém roz-

poustédle (acetonu) a vyhodnoceni indikace. [3]

3.1.3 Magneticka zkouska

Slouzi ke zjistovani povrchovych vad (napt. trhliny, pory) a vad tésné pod po-
vrchem, lze pouzit jen u feromagnetickych material. Na zkoumany povrch je nanesen
ocelovy prasek, bud’ rozptyleny ve vhodné kapaliné napt. petroleji, nebo suchy. V misté
vzniklého magnetického rozptylového pole je prasek pfitahovan a vytvati zfetelnou stopu,
ktera je indikaci vady. K vytvofeni magnetického pole jsou pouzity magnety nebo elek-

tromagnety. [3]

3.1.4 Zkouska prozarenim

Jedna se o metodu nedestruktivniho zkousSeni, jejiz princip spociva v pohlcovani
ionizacniho zafeni v kontrolovaném vyrobku. Z nasledného zviditelnéni proSlého zateni
vhodnym detektorem lze stanovit mista, ve kterych se vyskytuji vady. V téchto mistech
(pfedevS§im objemové vady) je zafeni pohlcovano méné a na filmu se potom jevi jako
tmavs$i mista. Jako zdroje zafeni se pouZzivaji rentgenové lampy (zafeni X-rentgenové),
radioizotopy (zafeni gama-iridium, kobalt) nebo linearni urychlovace (zafeni XX-

urychlené elektrony). Jako detektor zafeni se pouziva radiograficky film. [3]
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3.1.5 Ultrazvukova zkouska

Princip zkouSeni ultrazvukem je zaloZzen na §ifeni akustického vInéni zkouSenym
predmétem. Pokud jsou ve zkouSeném dile vady (bubliny, pory, viméstky, trhliny), vznikaji
rozdilné akustické vlastnosti a na jejich rozhrani pak dochazi k interakci (odraz, ¢aste¢né
pohlceni) ultrazvukového vinéni. Zmény se nésledné projevi na obrazovce jako poruchové
echo. Ultrazvukovou metodou lze zjistovat vnitini prostorové vady a vady plosné, kolmé
k ose ultrazvukového svazku. Ultrazvukem nelze rozliSovat od sebe jednotlivé druhy vad

(napt. trhliny od studenych spojt). [3]

Zdroje ultrazvukovych impulst jsou ultrazvukové zkusebni sondy, jejichz zéklad-

nim prvkem je elektroakusticky ménic. [3]

3.2 Destruktivni zkouSeni svarovych spoji

Destruktivni zkousky se provadi pfimo na svarovaném vzorku nebo konstrukci, pii-
padné je vyfiznuta ¢ast svafované¢ho mista podrobena dané destruktivni zkousce. Ve vSech
piipadech dochazi k poruseni svafeného vzorku nebo konstrukce a jiz nelze svafovany spoj
ucelné pouzit. [1]

Zakladni destruktivni zkousky:

— Zkouska tahem

— Zkouska rozlomenim

— Zkouska v ohybu

— Zkouska vrubové houZevnatosti

— Zkouska tvrdosti

3.2.1 Zkouska tahem

Tato zkouska je také nazyvana jako pficnd zkouska tahem. U svarovych spoji je
nutné zkusebni tyCe zhotovit tak, aby orientace zatizeni pti zkouSce byla kolma k podélné
ose svarového spoje. Provadi se na trhacich strojich, kde je upnut vytiznuty vzorek svaru
v pozadované velikosti a naméahan az po jeho ptetrzeni. Priabeh zkousky az do pretrzeni je

patrny z diagramu trhaci-tahové zkousky. [3]
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Hookiiv zakon piedstavuje line4rni zavislost napéti na prodlouzeni (pouze v prvni fazi

zatézovani — v tahovém diagramu je to ptfimkova ¢ast). [3]
Hooktiv zakon:
oc=E-¢ [MPa] (D

Kde: o [MPa] je napéti.
€ [%] je deformace.

E [MPa] je modul pruznosti v tahu.

Mez kluzu — znaci se R, — je oblast namahani materidlu v maximalni elastické deformaci.
Po uvolnéni napéti material zaujme ptivodni velikost, pokud dojde k ptekroceni napéti nad
mez kluzu, vznikd plastickd deformace a zkouSeny materidl je poSkozeny. Pro piesnéjsi
méfeni u materidll, které¢ vykazuji kluzovy jev jako napft. ocel, se uvadi dolni mez kluzu
(Rer) a horni mez kluzu (Rep). Piechod z Rey do Rep je charakterizovan poklesem napéti a

vznikem plastické deformace. [3]

Mez pevnosti — znaci se Ry, — je oblast, ve které je dany materidl naméahan nejvét§im nape-
tim. Pfi sniZeni napéti zistdva material v jiném tvaru nez pivodnim. Pfi pokracujicim na-
péti za Ry, dochazi k snizovani napéti, jelikoZ nastava pretrzeni materialu. [3]

TazZnost — znaci se A — predstavuje schopnost materialu plasticky se deformovat. Jedna se
o pomér prodlouZeni tyCe k piivodni délce v %. [3]

A="22-100 [%] )
0

Kde: A [%] je taznost.
L [mm] je délka tyCe po pretrzeni.

Ly [mm] je vychozi méfena délka tyce.

Kontrakce — znaci se Z — charakterizuje pomér ubytku praiezu plochy v krcku k ptivod-

nimu prifezu tyce. [3]

7 =

505‘5 100 [%] 3)
0

Kde: Z[%] je kontrakce.
S [mm?] je prifez tyGe v kréku po pretrzen.

S, [mm?] je vychozi prifez tyce.
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3.2.2 Zkouska rozlomenim

Jedna se o jednoduchou zkouSku provadénou na koutovych svarech, kdy je svateny
vzorek rozlomen ve svarovém spoji. Rozlomeni lze provést nékolika zpusoby, napt. Hyd-
raulickym nebo mechanickym lisem, dilenskym svérakem, kladivem. Kontroluje se, zda

nevznikly studené spoje, trhliny, vinéstky a nepriivar. [1]

3.2.3 Zkouska v ohybu

Zkouska probihé u tupych svarovych spoju a zjistuje se deformacni schopnost da-
ného svarového vzorku. Zkusebni vzorek je podepten ze strany kryci vrstvy a plisobici sila
ohybaciho trnu z kofenové strany vyvozuje ohyb na ptedepsany tthel 180°. Primér ohyba-

ného trnu je 4x tloustka zkuSebniho materialu. [1]

3.2.4 Zkouska vrubové houZevnatosti

Zkouska razem v ohybu slouzi ke srovnavani nachylnosti oceli a svarovych spoji
ke kiehkému poruseni. Zkousi se na normovaném télisku o rozmérech 10x10x55 mm a
v pfiéném sméru je vyroben vrub. Vrub miize mit tvar pismene ,,V* — oznaceni KCV nebo
tvar pismene ,,U* — oznaCeni KCU. Zkouska se provadi na Charpyho kladivu. Kladivo je
spusténo z horni ivraté a ve spodni tvrati narazi do zkusebniho téliska v mistech naproti
patfiénému vrubu. Dojde k ptferazeni téliska a hodnota pfebéhu beranu za spodni uvrat’ je
zaznamenana na stupnici a stanovi se hodnota spotfebované prace v joulech [J], ze které
Ize spotitat vrubovou houZevnatost [J.cm™]. Spotfebovana prace je vyjadiena v oznaeni
oceli podle CSN EN 10027-1 pismeny J (27J), K (40J), L (60J) v zavislosti na teploté pie-

razeni. [3]

3.2.5 Zkousky tvrdosti

Tvrdost je definovana jako odpor proti vnikéani ciziho télesa do povrchu zkouSené-
ho materialu (svarového spoje). Tvrdost Ize posuzovat podle velikosti stopy, ktera vznikla

vtlatovanim télesa podle typu zkousky. Zkousky tvrdosti se ¢leni na statické a dynamické.
[3]

Statické zkousky podle:

— Brinella — HB, vtla¢ovani kalené¢ kuli¢ky
— Rockwella — HRC, vtlaCovani diamantového kuzele

— Vickerse — HV, vtlaCovani diamantu ve tvaru pravidelného ¢tyibokého jehlanu
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U téchto zkousek je diilezita sila, doba zatéZovani a teplota, pfi které je zkouska

provadéna. [3]
Dynamické zkousky:

— Poldi kladivko

— Baumannovo kladivko
— Shoreho skleroskop

— Duroskop

Nejcastéji se pouziva Poldi kladivko. Rdzem kladiva na udernik dojde ke vtisku ku-
licky, jak do zkouSené¢ho materidlu, tak do srovnavaci ty¢inky znamé tvrdosti. Komparaci

vtisk 1ze urcit tvrdost zkouseného materialu. [3]
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4 SHRNUTI

Teoreticka ¢ast této prace byla rozdélena do tii kapitol. V prvni kapitole bylo po-
psano svaiovani jako takové, historie svafovani, teorie vzniku svarového spoje, dale rozdé-
leni metod svafovani, pracovni polohy pfi svafovani, rovnéz elektricky oblouk, obloukové
svafovani v ochrannych atmosférdich a obloukové svafovani tavici se elektrodou
v inertnim/aktivnim plynu. V dalsi kapitole je zminka o ochrannych inertnich a aktivnich
plynech, chemické ucinky ochrannych plynt, metalurgické reakce pii svafovani
v aktivnich ochrannych plynech a smési plyni vhodné pro MIG/MAG svafovani.
V posledni kapitole je rozdéleni zkousek svarovych spoji na nedestruktivni a destruktivni

zkousky a rovnéz jsou popsany rtizné metody zkouseni.

V praktické Casti této prace je predstavena spolecnost Slovacké strojirny, a.s., dale
v této Casti bude popsano svateni vzorkd plechil svafovacimi plyny o rdzném chemickém
sloZeni a nésledné testovani vySe zminénymi metodami zkouseni svarovych spojii a hod-

noceni kvality téchto vzork.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 SLOVACKE STROJIRNY, A.S.

Slovacké strojirny, a.s. jsou jednou z nejvyznamnéjSich pramyslovych spolecnosti
Zlinského kraje s vice nez Sedesatiletou tradici vyspélé strojirenské vyroby. Do nového
tisicileti vstoupily Slovacké strojirny jako moderni firma pln¢ adaptovana na konkurenéni
prostiedi trzniho hospodatstvi. Spolecnost si vytvofila podminky pro trvaly proces uspory
vnitinich nakladd, flexibility vyroby, zajisténi pozadované kvality vyrabéné produkce a

podstatné zvyseni produktivity prace.

Tato skute¢nost umoznila jiz diive uplatnit nasi produkci na vyspélych trzich (pte-
vazné SRN, Holandsko, Rakousko, Svycarsko), obnovit export hlinikarenskych jetabti na
trhy Egypta a Ruska. Naplnéni vyrobnich kapacit se zajiSt€énou navratnosti vlozenych fi-
nancnich prostfedkii dava ptredpoklad stability a perspektivy akciové spolecnosti do bu-

doucna.

Spravnost procesu vnitini restrukturalizace spole¢nosti ve vSech oblastech jeji ¢in-
nosti byla potvrzena v ¢ervnu 1998 ziskanim certifikatu ISO 9001 a jeho obhajenim v le-
tech nasledujicich. Od roku 2009 je spole¢nost drzitelem environmentalniho certifikatu

CSN EN ISO 14001:2005.

Po roce 2000 se rozvoj spolecnosti zaméfil 1 na proniknuti do jinych oblasti podni-
kani a tak spolecnost v roce 2000 vstoupila kapitalové do spole¢nosti MEP Postielmov,
a.s., v roce 2006 ovladla akcie spolecnosti NH Zabieh, a.s., v roce 2011 spolecnost koupila
vlastnické prava k podniku dluznika TOS, a.s. se sidlem v Celékovicich a v roce 2012 po-
kracovala expanze spolecnosti koupi 100% akcii spolenosti Krusnohorské strojirny Ko-

morany, a.s. se sidlem v Most¢.

Slovacké strojirny, a.s. jsou také drzitelem certifikatu pro vyrobu ocelovych kon-
strukci do tfidy provedeni EXC 4 dle EN 1090-2, drzitel certifikatu pro vyrobu, montdz a
opravy ocelovych konstrukci, konstrukci silnicnich a Zelezni¢nich mosti a dalSich kon-
strukci navrzenych dle CSN EN 1993-2, ocelovych konstrukei jefabi a jefabovych drah,
ocelovych konstrukci z oceli vysoké pevnosti s mezi kluzu vyssi nez 400MPa a zavedla a

pouziva proces svafovani, ktery odpovidd CSN EN ISO 3834-2.

V soucasné dob¢ jsou Slovacke strojirny, a.s. moderni technologickou firmou nabi-
zejici svym obchodnim partnerim rozsahlé technologické moznosti vyroby v oblasti stroji-

renstvi a elektrotechniky spolu s kvalifikovanymi pracovniky vSech potiebnych profesi. [6]
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6 TECHNOLOGICKY POSTUP SVAROVANI

V nasledujicim technologickém postupu svafovani je popsano, jak vznikaly zku-
Sebni kusy pro jejich néasledujici testovani, vybér zakladniho a pfidavného materialu, déleni
materidlu a pfiprava svarovych ploch. Bylo svafeno celkem 6 zkusSebnich kust, pro kazdy
plyn 2 kusy, z ditvodu vyroby dostate¢ného mnozstvi vzorkll pro zkouSeni. Nésledné pro-
behlo testovani takto svatfenych kust a posléze nadélenych vzorkii. Veskeré informace o

svafovani jsou uvedeny ve specifikacich postupt svafovani — WPS, které jsou soucasti této

préace viz. ptilohy P1, P2 a P3.

P

TUPE SVARY - PLECHY Misto odbéru zkuSebnich vzorkii pro tupy svar na plechu
ZkuSebni kus pro tupy svar na plechu Odpad 25 am
/_ Oblast 1 pro:
t & =
. _{ _____ E _________ -1 tyé pro zkou$ku tahem
| - / - ty&e pro zkousku lamavosti
| =
I — .
| E r“—E"“W Oblast 2 pro:
sl - : tye kousk hyb
| ' — - tyCe pro zkou$ku razem v ohybu
| b ,g ! - : / - dopliujici zkousky, pokud jsou
h - / pozadovany
| E 1 — 1
1 — 1
| 3 ! o= J
I b ! = - Oblast 3 pro:
a | SPET — —
l N — -1 ty€ pro zkousku tahem
) L - //—/ - ty&e pro zkousku lamavosti
a a =
- :EE\ Oblast 4 pro:
a=3t; minimalné 150 mm = fe-c--=m-== = e |
b =6.t; minimalné 350 mm % -1 vzorek pro makrostrukturu
3 -1 vzorek pro zkousku tvrdosti
\
\

Obr. 8. Rozmeéry zkusebnich kusii a misto odbéru vzorkii pro testovani

6.1 Zakladni material

Byl zvolen zakladni material bézné jakosti S355J2+N s atestem 3.1 dle EN 10204.
Celkovy rozmér tabule plechu byl P1 10 - 2000x6000 mm.

6.2 Pridavny material

Byl zvolen piidavny material OK AristoRod 12.50, @1,0 mm, od vyrobce ESAB.
Vybrany ptidavny materidl spadd do skupiny podle EN ISO 14341-A: G3Sil SFA/AWS
AS5.18: ER70S-6.
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6.3 Pouzita ochranna atmosféra

Pro metodu svafovani 135 a ptidavny material ze skupiny G3Sil byly zvoleny cel-

kem 3 druhy ochranné atmosféry dle CSN EN ISO 14175:

1. Jednoslozkovy svatovaci plyn C1: CO; (100%),
2. Dvouslozkova smés plyntt M21: Ar + CO, v poméru 82% Ar a 18% CO»,
3. Trojslozkova smés plyni M25: Ar + CO; + O, v poméru 83% Ar, 13% CO; a 4% O,.

6.4 Déleni materialu

Cela tabule vySe zminéného plechu byla, z divodu omezeni tvorby tepelné ovliv-
néné oblasti po déleni, technologii fezdni vodnim paprskem nadélena na mensi plechy o

rozmérech 150x350 mm podle CSN EN 15607.

6.5 Priprava svarovych ploch

Dle CSN EN ISO 9692-1. Nadélené plechy bylo potieba zbavit negistot, rzi a okuji,
proto byly dale pfesmérovany do piskovny k otryskani (kfemicity pisek). Dale bylo potie-
ba vytvoftit tkos 30°, vZzdy na delsi stran¢ kazdého nadélené¢ho plechu. O to se postarala
obsluha frézovaciho stroje a vytvoreni otupeni 2 mm, na takto vzniklém tkosu, uz prob¢h-

lo rué¢n€ pomoci pilniku.

6.6 Stehovani

Stehovani provedl svare¢ s kvalifikaci dle EN 287-1, délka steht byla 20-30 mm,

nebyly pouzity nabehové desky a tak stehy ziistaly soucasti svaru.

6.7 Svarovani

— Pouzitd metoda svafovani: 135 — rucni obloukové svarovani tavici se elektrodou
v ochranné atmosféfe aktivniho plynu.

— Pouzita ochranna atmosféra: C1, M21, M25

— Svarec s kvalifikaci dle EN 287-1

— Provedeni svarti dle WPS a dle EN ISO 15614-1
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7 NDT KONTROLY SVARU

Veskeré zkouSeni vzorkli bylo provedeno ve stiedisku NDT zkuSebni organizace

TESYDO, s.r.o. se sidlem v Brné.

7.1 Vizualni kontrola

Visudlni kontrola byla provedena v rozsahu 100% zkousSeni dle zkusebniho ptedpi-
su EN ISO 17637. Byla pouzita pfima metoda zkouSeni a zdroj osvétleni byly stropni svi-
tilny o intenzité osvétleni 874 luxti. Vyhodnocovani vad se Fidilo dle CSN EN ISO 5817,
ve stupni B. Byly pouzity nasledujici pomticky: mérka na pievySeni svart, métidlo hloub-

ky vady, posuvné méftitko, pravitko, lupa 4x zvétSujici.
Vysledky kontroly jsou uvedeny v nasledujicich tabulkéch:

Tab. 4. Vyhodnoceni vizualni kontroly vzorku ¢. 1

vzorek ¢. 1 | koéd vady —ndzev vady stupeni jakosti vyhovuje/nevyhovuje

vada bez neptipustnych vad B vyhovuje

Tab. 5. Vyhodnoceni vizualni kontroly vzorku ¢. 2

vzorek €. 2 | koéd vady —ndzev vady stupeni jakosti vyhovuje/nevyhovuje

vada 5013 — vrub v kofeni B vyhovuje

Tab. 6. Vyhodnoceni vizualni kontroly vzorku ¢. 3

vzorek €. 3 | kod vady — nazev vady stupen jakosti vyhovuje/nevyhovuje

vada bez neptipustnych vad B vyhovuje

Z vysledkil vyhodnoceni vizualnich kontrol vSech tii vzorki nelze stanovit, do jaké
miry ovliviiuje svafovaci plyn samotny svar. Nalezena vada, 5013 — vrub v kofeni, ve
vzorku €. 2 je nejspi§ zpusobena svareCem, nikoliv vlivem svafovaciho plynu. Ostatni
vzorky byly bez vad. Vysledky vSech tfi vzorkl jsou vyhovujici v pozadované kvalité dle
CSN EN ISO 5817 - B. Dalsi informace jsou v protokolech o vizualni kontrole, které jsou
soucasti této prace. viz. ptilohy P4, P5 a P6.
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7.2 Penetracni (kapilarni) zkouska

Rozsah zkouSeni u kapilarni zkousky byl 100%, tzn. v celém rozsahu svafenych
vzorkl, tepelné ovlivnéné oblasti nevyjimaje. Byla pouzita metoda barevnych indikaci.
V prvnim kroku byl svar ocistén od necistot, rzi a okuji. Po ususeni nésledovalo naneseni
penetrantu MR 311-R (spray). Penetra¢ni ¢as byl 15 min. V dal§im kroku byl penetrant
odstranén Cisticem MR 79 (textil) a nasledné byla nanesena vyvojka MR 70 (spray). Vyvo-

lavaci Cas byl 15 min.
Vysledky zkousky jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach:

Tab. 7. Vyhodnoceni penetracni (kapildarni) zkousky vzorku ¢. 1

vzorek ¢. 1 | kod vady — nazev vady stupen jakosti vyhovuje/nevyhovuje

vada bez zaznamu vad B vyhovuje

Tab. 8. Vyhodnoceni penetracni (kapildarni) zkousky vzorku ¢. 2

vzorek €. 2 | koéd vady — ndzev vady stupeni jakosti vyhovuje/nevyhovuje

vada bez zdznamu vad B vyhovuje

Tab. 9. Vyhodnoceni penetracni (kapilarni) zkousky vzorku ¢. 3

vzorek €. 3 | kod vady — nazev vady stupen jakosti vyhovuje/nevyhovuje

vada bez zdznamu vad B vyhovuje

U zadného ze vzorkl se beéhem trvani zkousky neprojevily zadné povrchové vady.
Z vysledkt zkousky neni zfejmé, jaky vliv ma svafovaci plyn na svar. VSechny testované
vzorky vyhovély podle CSN EN ISO 23277 stupeii 2x a CSN EN ISO 5817 - B. Protokoly
o kapilarnich zkouskéch jsou ptilohou této prace viz. piilohy P7, P8 a P9.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 45

7.3 Zkouska prozarenim

Vsechny tfi vzorky byly rovnéz podrobeny radiografické zkousce. ZkouSeni probi-
halo pomoci RTG pfistroje GE Seifert ERESCO 42 MF4. Vzdalenost mezi zdrojem zateni
a filmem byla 700 mm a ¢as expozice trval 1 minutu a 15 sekund. Nasledné vyvolani filmu

bylo ruéni se z&ernanim >2,3. Specifikace zkousky se Fidila dle CSN EN ISO 17636-1.
V nasledujicich tabulkach je vyhodnoceni radiografickych zkousek:

Tab. 10. Vyhodnoceni zkousky prozarenim vzorku ¢. 1

vzorek ¢. 1 | koéd vady —ndzev vady stupeni jakosti vyhovuje/nevyhovuje
vada 2011 — poér B vyhovuje
vada - B vyhovuje

Tab. 11. Vyhodnoceni zkousky prozarenim vzorku ¢. 2

vzorek €. 2 | koéd vady — ndzev vady stupeni jakosti vyhovuje/nevyhovuje
vada 5013 — vrub v kofeni B vyhovuje
vada - B vyhovuje

Tab. 12. Vyhodnoceni zkousky prozarenim vzorku ¢. 3

vzorek €. 3 | kod vady — nazev vady stupen jakosti vyhovuje/nevyhovuje
vada 2011 — por B vyhovuje
vada 2011 — poér B vyhovuje

Kazdou metodou (plynem) byly svafeny dvé desky, proto jsou ve vyhodnoceni u
kazdého vzorku dva rentgenové snimky. V prvni desce vzorku ¢. 1 byla nalezena vada
2011 — p6r. Druhé deska byla bez vad. U prvni desky vzorku €. 2 byl nalezen vrub v koteni
— vada 5013 a ve druhé desce nebyla nalezena zadna vada. U vzorku ¢. 3 byl v obou
deskach nalezen por — vada 2011. Z vyhodnocovani radiografické zkousky je nutné po-
dotknout, ze i ptes nalezeni urcitych vad ve svarech jsou vSechny vzorky vyhovujici dle
EN ISO 10675-1 a CSN EN ISO 5817 - B. Nelze s uréitosti tvrdit, Zze svafovaci plyn ovliv-
nil kvalitu svarového spoje. Nalezené vady byly totiz ojedin€lé a nejednalo se napt. o shluk
port. Protokoly o radiografickych zkouskach jsou soucésti této prace viz. ptilohy P10, P11

aPl2.
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Obr. 11. RTG snimky vzorku ¢. 3
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8 DT KONTROLY SVARU

8.1 Zkouska tahem

Pricnad zkouska tahem byla provedena na zkusebnim trhacim stroji A. J. Amsler.
Pro ucel této zkousky musely byt vytvoieny tyCinky o rozmérech 10,0 x 25,0 mm. ZkuSeb-

ni teplota vzorki byla 20°C.
V nasledujicich tabulkéach jsou uvedeny hodnoty zjisténé pii zkousce tahem:

Tab. 13. Vyhodnoceni zkousky tahem vzorku ¢. 1

vzorek €. 1 F [N] R, [MPa] misto poruseni
1 128000 526,6 mimo svar
2 129000 526,5 mimo svar
Tab. 14. Vyhodnoceni zkousky tahem vzorku ¢. 2
vzorek €. 2 F [N] R, [MPa] misto poruseni
1 129800 529.8 mimo svar
2 130200 531,4 mimo svar
Tab. 15. Vyhodnoceni zkousky tahem vzorku ¢. 3
vzorek €. 3 F [N] Ry, [MPa] misto poruseni
1 130000 525,3 mimo svar
2 129800 524.4 mimo svar

Z kazdého svateného vzorku byly vytvofeny dvé tyCinky o rozmérech uvedenych
vyse. Zjistovaly se hodnoty zejména meze pevnosti (Ry,) pfi pretrZzeni zkuSebnich tyCinek
a nasledné vyhodnoceni se fidilo dle normy CSN EN ISO 4136. U vsech ty¢inek doslo k
pfetrZzeni mimo svar. Byly porovnavany hodnoty mezi pevnosti s mezi pevnosti zakladniho
materialu, kterou nam udava norma CSN EN 10025-2 a ktera &ini 470-630 MPa.
Z porovnani vyplyva, ze u vSech vzorkt byly hodnoty meze pevnosti v intervalu jako hod-
nota meze pevnosti zdkladniho materidlu a tudiz vSechny zkousené vzorky (ty¢inky) jsou
vyhovujici. Z vysledkt trhacich zkousek se neda stanovit, ktery z plynit ma nebo nema vliv
na kvalitu svarového spoje. Protokoly o pfi¢nych zkouskéach tahem jsou soucasti této prace

viz. ptilohy P13, P14 a P15.
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8.2 Zkouska v ohybu

Pti zkouSce ohybem bylo nutné vytvoftit vzorky (ty€inky) o rozmérech 10,0 x 40,0
mm. Z kazdého svarené¢ho vzorku se tedy musely vytvofit ¢tyfi tyCinky. Dohromady bylo
tedy potieba odzkouset touto metodou 12 ty¢inek. Z kazdého vzorku se vzdy ohybaly dvé
ty¢inky pfes lic a dv¢ pres kofen. Primér ohybaciho trnu byl 40 mm (4x tloustka zkousSe-

ného materialu). Uhel ohybu ¢inil 180° a vzdalenost podpor byla 65 mm.

Nasledujici tabulky shrnuji vysledky zkouSeni v ohybu.

Tab. 16. Vyhodnoceni zkousky v ohybu vzorku ¢. 1

pramér trnu / thel ohybu

vzorek €. 1 druh ohybu [mm/°] vyhodnoceni
1 ptfi¢ny ohyb licni 40/180 bez trhlin
2 pri¢ny ohyb licni 40/180 bez trhlin
3 pri¢ny ohyb koienovy 40/180 bez trhlin
4 pticny ohyb kotfenovy 40/180 bez trhlin
Tab. 17. Vyhodnoceni zkousky v ohybu vzorku ¢. 2
vzorek ¢. 2 druh ohybu primér trau / 1(1)he1 ohybu vyhodnoceni
[mm/®]
1 pti¢ny ohyb licni 40/180 bez trhlin
2 pri¢ny ohyb licni 40/180 bez trhlin
3 pricny ohyb kotenovy 40/180 bez trhlin
4 pticny ohyb kotfenovy 40/180 bez trhlin
Tab. 18. Vyhodnoceni zkousky v ohybu vzorku ¢. 3
vzorek €. 3 druh ohybu primér trau / 1(1)he1 ohybu vyhodnoceni
[mm/®]
1 pti¢ny ohyb licni 40/180 bez trhlin
2 pri¢ny ohyb licni 40/180 bez trhlin
3 pricny ohyb kotenovy 40/180 bez trhlin
4 pticny ohyb kotfenovy 40/180 bez trhlin

U zéadné z ohybanych tyCinek se neprojevila zadna vada ani vyskyt trhlin, proto
jsou zkousky u viech vzorktl vyhovujici dle CSN EN ISO 5173. Vzhledem k tomu, Ze ne-
byly pfi této zkousce zjiStény zadné vady, nelze urcit, zda ma svafovaci plyn vliv na svaro-

VY spoj, at’ uz priznivy ¢i neptiznivy. Protokoly o zkouSkach ohybem jsou pftilohou této

prace viz. ptilohy P16, P17 a P18.
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8.3 Zkouska vrubové houzevnatosti

Zkouska vrubové houzevnatosti, provadéna na Charpyho zkusebnim kladivu, byla
provedena na zafizeni — kyvadlové kladivo VEB WPM Leipzig. Opét byly vytvofeny zku-
Sebni ty¢inky o rozmérech 10,0 x 10,0 mm, prifez Sy = 0,8 cm? — v souladu s normou CSN
ISO 148-1. Z kazdé svatené desky bylo vyfezdno 6 tyCinek. Vzdy ve tfech tyCinkach byl
vytvofen V-vrub na ose svaru a v dalSich tfech, 1 mm od hranice ztaveni mezi zakladnim
materidlem a svarem. Hloubka vrubt byla 2 mm. Nésledovalo ochlazeni tyCinek na teplotu

-20°C a poté probihalo samotné prerazeni tyCinek na vySe zminéném kladivu.
V tabulkéch jsou uvedeny hodnoty narazové prace pii pferazeni tyc¢inek:

Tab. 19. Vyhodnoceni zkousky vrubové houzevnatosti vzorku ¢. 1

vzorek y narazova prace [J] misto poruSent,
M typ a rozmer
¢. 1 1 2 3 prumér vzhled lomu
1 VWT 0/2 92 74 78 81,3 ve vrubu, bez vad
2 VHT 1/2 66 50 66 60,7 ve vrubu, bez vad
Tab. 20. Vyhodnoceni zkousky vrubové houzevnatosti vzorku ¢. 2
vzorek narazova prace [J] misto porusent,
- typ a rozmér
¢.2 1 2 3 prumeér vzhled lomu
1 VWT 0/2 54 76 52 60,7 ve vrubu, bez vad
2 VHT 1/2 54 38 38 43,3 ve vrubu, bez vad
Tab. 21. Vyhodnoceni zkousky vrubové houzevnatosti vzorku ¢. 3
vzorek narazova prace [J] misto poruSent,
" typ a rozmér
¢.3 1 2 3 prumér vzhled lomu
1 VWT 0/2 50 98 92 80,0 ve vrubu, bez vad
2 VHT 1/2 42 34 30 35,3 ve vrubu, bez vad

VWT — vrub ve svaru 0 — vrub na ose svaru 2 - hloubka vrubu [mm]

VHT — vrub v tepelné 1 — vrub 1 mm od hranice ztaveni 2 - hloubka vrubu [mm)]

ovlivnéné oblasti

Jako vyhodnoceni nam poslouzila norma CSN EN 10027-1, ve které je uvedena
minimélni hodnota narazové prace zdkladniho materidlu pii -20°C a ta je 27 J. Pfi porov-

navani vysledkti zkousek, s hodnotou ndrazové prace zakladniho materidlu, se doslo
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k zavéru, ze u vSech zkousek byly hodnoty narazové prace vyssi a proto je povaZzujeme za
vyhovujici dle CSN EN ISO 9016. Nicméné tato prace zkouma, zdali svafovaci plyn
ovlivnil kvalitu svarového spoje ¢i nikoli. Pii pohledu do tabulek s vysledky a porovnani
hodnot je zfejmé, Ze narazova prace u tyCinek s vrubem v ose svaru je vyssi u vzorku €. 1
(81,3 J) a vzorku ¢. 3 (80,0 J), nez u vzorku €. 2 (60,7 J) a dale je zfejmé, Ze ndrazova pra-
ce, potiebna k prerazeni tyCinek s vrubem v TOO, je nejvyssi u vzorku €. 1 (60,7 J). Vzo-
testovanych. Z vysledku l1ze tedy stanovit, Ze u svafencti, kde je vyzadovana vysoka nara-
zova prace, se jevi jako nejvhodnéjsi pouziti svafovaciho plynu CO,; (vzorek €. 1). U vzor-
ku €. 2 byly hodnoty narazové prace v TOO nad hodnotou narazové prace zakladniho ma-
terialu, ale hodnoty narazové prace ve svaru byly nizs$i nez u ostatnich vzorkd, nicméné
vysledky jsou stale vyhovujici. A konecné vzorek ¢. 3 mél hodnoty nérazové prace ve sva-
ru srovnatelné se vzorkem ¢. 1 a dal by se také pouzit pro svatence s pozadovanou vysokou
nicmén¢ stale vyhovujici, coz by zase nemuselo vyhovovat pozadavkiim na svatfenec. Pro-

tokoly o zkouskach razem v ohybu jsou soucasti této prace viz. ptilohy P19, P20 a P21.
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8.4 Zkouska tvrdosti

Rovnéz byly provedeny zkousky tvrdosti podle Vickerse HV10. Méteni probihalo
na tvrdoméru Zwick ZHV 30. Tvrdost byla métena jak v zdkladnim materialu, tak v TOO 1
svarovém kovu. Méfené oblasti byly zprava i zleva, vzhledem k ose svaru a ze strany ko-

fene 1 ze strany kryci vrstvy svaru, vzdy 2 mm od povrchu.

Namétené hodnoty jsou v nasledujicich tabulkach:

Tab. 22. Vyhodnoceni zkousky tvrdosti vzorku ¢. 1
vzorek ¢. 1
poloha /M 1 TOZ 5 SK 11 TOZ 7 /M3
tvrdost | 161,158, 164 17%0;932’01399’ 180, 185, 181 1921’7179‘1’71783’ 158, 167, 156
pramer 161 193,8 182 184,6 160,3
poloha /M2 TOZ 6 SK 13 TOZ § /M 4
tvrdost | 173,170, 169 18‘1’8%75;’92200’ 171, 180, 185 2021’717881’71886’ 160, 163, 157
prumer 170,7 188.,4 178,7 186,2 160
Tab. 23.  Vyhodnoceni zkousky tvrdosti vzorku ¢. 2
vzorek ¢. 2
poloha /M1 TOZ 5 SK 11 TOZ 7 /M 3
tvrdost | 159,158, 173 21%’110932’01380’ 191, 200, 203 20%2%052’0282’ 160, 157, 171
pramer 1633 199,2 198 204.4 162,7
poloha ZM 2 TOZ 6 SK 13 TOZ 8 /M 4
tvrdost | 160, 158, 172 18?’718761’81279’ 179, 183, 180 1861’9118‘1’71789’ 157,159, 172
prumér 163,3 179 180,7 185.,4 162,7
Tab. 24. Vyhodnoceni zkousky tvrdosti vzorku ¢. 3
vzorek ¢. 3
poloha /M1 TOZ 5 SK 11 TOZ 7 /M 3
tvrdost | 153,147, 164 1962’12952’11282’ 177, 194, 181 2061’916852’01‘77’ 157, 164, 165
prumér 154,7 199,8 184 193,6 162
poloha /M2 TOZ 6 SK 13 TOZ § /M 4
tvrdost | 165,164, 181 1911’82831’91780’ 175, 174, 171 1871’717821’71570’ 156, 168, 172
pramer 170 187 173,3 178.,2 165,3

Zkousky tvrdosti byly vyhodnoceny nésledovné. Z naméfenych hodnot v zakladnim
materidlu (ZM), v tepelné ovlivnéné oblasti (TOO) a ve svarovém kovu (SK) uvedené
v tabulkach byly zprimérovany a hodnotily se rozdily téchto praiméri. Rozdily byly na-

sledné porovnany.
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Obr. 12. Oblasti méreni tvrdosti

Vzorek ¢. 1

— ZM — rozdil hodnot priméra 5,4
— TOO — rozdil hodnot praméra 5,0

— SK — rozdil hodnot praméra 3,3
Vzorek €. 2

— ZM — rozdil hodnot priméra 0,4
— TOO — rozdil hodnot praméra 15,0

— SK — rozdil hodnot primérta 17,3
Vzorek €. 3

— ZM — rozdil hodnot priméri 8,2
— TOO — rozdil hodnot pramért 11,9

— SK — rozdil hodnot pramért 10,7

Z vyhodnoceni vyplyva, ze rozdily hodnot priméria tvrdosti v ZM jsou nejmensi ve
vzorku €. 2 (0,4) a nejvyssi ve vzorku €. 3 (8,2). Vzorek €. 1 vykazuje stfedni rozdil hodnot
praméri (5,4) v ZM. Rozdil hodnot primérnych tvrdosti v TOO je nejmensi u vzorku €. 1
(5,0), stiedni rozdil hodnot primért je u vzorku €. 3 (11,9) a nejvyssi u vzorku €. 2 (15,0).
(10,7) a nejvyssi u vzorku €. 2 (17,3). Naméiené hodnoty tvrdosti tepelné ovlivnéné oblasti
a svarového kovu byly témét ve vSech ptipadech vyssi, nezZ namétena tvrdost zdkladniho
materidlu. Namétené hodnoty tvrdosti neprokazuji vliv svatfovaciho plynu na kvalitu sva-
rového spoje. Dle rozdilnych hodnot tvrdosti jednotlivych vzorkl 1ze pouze doporucit,
ktery ze zkouSenych plyna je vhodnéjsi pro ten ktery typ svarového spoje a jeho tvrdosti
v zékladnim materialu, svarovém kovu a tepelné ovlivnéné oblasti. Protokoly o zkouSkach

tvrdosti jsou soucasti této prace viz. ptilohy P22, P23 a P24.
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8.5 Metalografické vybrusy svarenych vzorku

Tato metoda metalografického vybrusu byla provedena z divodu nazornosti sklad-

by vrstev svaru, navazovani jednotlivych housenek, prevyseni svaru nebo nedostate¢né¢ho

provareni kofene svaru a velikost tepelné ovlivnéné oblasti u jednotlivych metod (plynd).

Obr. 13.  Makroskopicky vybrus vzorku ¢. 1

Obr. 14.  Makroskopicky vybrus vzorku ¢. 2

Obr. 15. Makroskopicky vybrus vzorku ¢. 3

Nebyly zjistény zadné rozdily mezi jednotlivymi metalografickymi vybrusy. Proto-
koly o makroskopické kontrole jsou soucésti této prace. viz. prilohy P25, P26 a P27.
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ZAVER
Tato prace se zabyva studiem vlivu svatfovaciho plynu na svarovy kov, potazmo na
kvalitu svarového spoje zhotoveného ru¢nim obloukovym svafovanim tavicim elektrodou

v riznych ochrannych atmosférach vybraného chemického slozeni. Cilem této prace bylo

zjistit, zdali a jak ovliviiuje svafovaci plyn svarovy spoj.

V teoretické Casti této prace je popsano svaifovani jako takové, historie svarovani,
rozdéleni metod svarovani, elektricky oblouk, obloukové svatrovani, ochranné plyny, che-
mické ucinky svafovacich plyntli, metalurgické reakce pii svafovani, teorie destruktivnich i

nedestruktivnim metod zkouseni svarovych spojt, apod.

V praktické Casti této prace bylo hlavnim tkolem svafit plechy o normalizovanych
rozmérech riznymi plyny a poté na nich provést zkousky, které nam méli urcit, ktery
z pouzitych svatfovacich plynt je nejvyhodnéjsi pro svarovani. Byly vybrany tfi druhy ply-
nt o daném chemickém sloZeni a to jednoslozkovy svafovaci plyn 100% CO,, dvousloz-
kovy svatovaci plyn 82% Ar + 18% CO; a trojsloZkovy svafovaci plyn 83% Ar + 13%
CO; +4% O,

Lze konstatovat, Ze jako nejoptimalnéjsi ze vSech tii pouzitych svafovacich plynt
se jevil plyn ze skupiny M21 s chemickym slozenim 82% Ar + 18% CO,. Jako prvni byly
provedeny nedestruktivni zkousky a to vizualni kontrola, ve které byly vSechny vzorky
vyhovujici dle pfislusnych norem, dale pak penetra¢ni (kapilarni) zkouska, kde rovnéz
vSechny zkouSené vzorky vyhovély piisnym kritériim, které nam urcovaly ptislusné normy
a jako posledni nedestruktivni zkouSkou byla zkouska prozéafenim, kde i pfes nalezené
drobné vady prosly vSechny rentgenové snimky jako vyhovujici. Nésledovalo testovani
destruktivni, kde bylo potieba ze zkuSebnich kusti vyrobit vzorky riznych rozmér pro
dané testovani. ZkouSkou tahem bylo prokazéano, ze vSechny zkouSené vzorky méli mez
pevnosti v rozmezi jako zékladni material. Zkouska v ohybu potvrdila, Ze svarové spoje
byly zhotoveny ve velmi vysoké kvalité, nebot’ se na zddném ze zkuSebnich vzorki nepro-
jevily zadné vady ani trhliny a to ani v kofenové vrstvé svaru, ani v kryci svarové vrstve.
Rovnéz byla provedena zkousSka razem v ohybu, kde byly zjiStény rozdily v narazové praci
pii pretrzeni vzorkl.. NejvysSi ndrazova prace, potfebna k prerazeni vzorkll v ose svaru,
byla namétena u vzorkil svafenych Cistym 100% CO,, pak u vzorkl svatenych trojslozko-

cv v

Ar + 18% CO,. Jinak tomu bylo pii rozlomeni vzorkd v TOO, kde opé€t nejvyssi hodnoty
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byly naméteny u Cistého 100% CO,, nasledovaly vzorky svarené dvouslozkovym plynem
82% Ar + 18% CO; a nejnizsi hodnoty mély vzorky svarené plynem 83% Ar + 13% CO, +
4% 0O,. Zkousky tvrdosti byly vyhodnoceny jak pro zdkladni material, tak pro TOO a sva-
rovy kov. Pak byly hodnoty porovnany a z rozdili hodnot neni zifejmé, ktery z plynti ma
vyrazny vliv na tvrdost svarového kovu. Byly vyhodnoceny také makrostruktury svaro-
vych spoju. Lze konstatovat, Ze jako nejoptimalnéjsi ze vSech tfi pouZzitych svatrovacich

plynt se jevil plyn ze skupiny M21 s chemickym sloZzenim 82% Ar + 18% COa.

Zaveérem lze ftici, ze vysledky vyhodnoceni jednotlivych zkousek na svarovych spo-
jich, zhotovenych tavnym svafovanim, metodou ru¢niho obloukového svafovani tavici se
elektrodou ve tech riznych ochrannych atmosférach neprokazali Zddné anomalie ani od-
chylky od béznych postupti svafovani. Vlivy jednotlivych plyna na svarovy spoj byly zna-
telné pfi samotném svarovani, kdy svare¢ ovladal svarovou lazen a vedeni hotdku. Z jeho
hodnoceni se jevil jako nejlepsi svafovaci plyn 82% Ar + 18% CO», ktery je z nejvetsi ¢as-
ti pouzivany ve firm¢ Slovacké strojirny, a.s. Tento plyn vykazoval snadnou kontrolu ob-
louku a plynuly svafovaci proces. Dalsim diivodem pouziti tohoto svafovaciho plynu jsou
jeho vlastnosti pii svafovani, které jsou popsany v teoretické ¢asti této prace, zejména vSak
maly rozstiik a cena. Levnéj$i plyn nez vysSe zminény je 100% CO,, avsak jeho nedostat-
kem je vysoky rozstiik kovu, ktery mé za nésledek dalsi operace po svarovani jako brouse-
ni a Cisténi a vzhledem k tomu, jakd je cena prace svarfeCe, je v konecném dusledku
z ekonomického hlediska nevyhodné tento plyn pouzivat. Svarovaci plyn 83% Ar + 13%
CO; + 4% O, vykazuje podobné vlastnosti jako plyn 82% Ar + 18% CO,, avsak jeho cena

je podstatné vyssi a tudiz volba tohoto plynu by byla opét neekonomicka.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

MAG Metal Activ Gas

MIG  Metal Inert Gas

TIG  Tungsten Inert Gas
NDT  Nondestructive Testing
DT Destructive Testing
WPS  Welding Procedure Specification
°C stupen Celsia

°K stupen Kelvina

CO,  oxid uhli¢ity

0, kyslik

Ar argon

kg kilogram

mm milimetr

cm centimetr
A Ampér
\Y Volt

J Joule

Fe zelezo
Mn mangan
Si kfemik

C uhlik

Al hlinik

MPa  MegaPascal
Re mez kluzu

Rm mez pevnosti

o napéti

€ deformace

E modul pruznosti v tahu
F sila

N Newton

a.s. akciova spolecnost

s.r.0.  spole€nost s ru¢enim omezenym

TOO tepelné ovlivnéna oblast
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PRILOHA P1: WPS C. 1/C0O2/2016
Stanoveni postupu svarovani - WPS VCV"%ON\C/)\(P& 1/C02/2016
Welding procedure specification-WPS o :
Mist =2 —— Pl'f()in y mater. dle;  ENISO 143414 G3Sil Gl
isto: v ridavny mater. dle: A il JWPQR No:
By: MHERSKT BROD Filer metal: OK AristoRod 12.50 |, : - -
Vyrobce: Sudeni elektrod: Sl Kolngs  IeiEed
Manufakiurer: SUEF 1089 Elektrode baking: \éVP?R \ll\,Vol;QR bro G4sil
Druh svaru: Ochranny plyn dle: CSNENISO 4175 C1 L :
Kind of weld: i Mg g 100% CO2 15/min_|WPQR No:
Zp. pripr. sv. ploch: : Ochrana kofene/podlozeni Cislo vykresu:
Prepparatmethod dweifios, € CNENIS0 9692 yrcatment of root/ugderpacking: A Vit
Specif. zakl. mater.: Teplota mezi vrstvami: Dal&f informace:
BaEemetaIsspeciﬁcation: ani Interpass temperature: max. 250°C " |other information:
Svar. tloustka t(mm): ._ Typ a pr. wolfram. elektrody: Zp. Cisténi svar. ploch:
Thickness range: Aoy t=10mm TZr?gsteE\elec. type+diameter: y i °fdea"""? walding _Edgfs'
V&g primér trub.D(mm): Tepel. zpracovani/Casovy rozsah: Ooslovy kearter, slekirick Bruske
Outside dia rande: Heat tratment/time range:
Poloha svarovani: Predehfev pro svafovani: snnee [Max. Sika housenky(mm): -
Position(s) of grove: PA Preheat ago \Eelding: prot225mm 1020°C Maximum width beat: i 1215
Tvar spoje: Postup svarovani
Join desing: Welding sequence:
60°
3 z
|
4 LINNER ]
i
A A
e — el 2
~ 1
Parametry svarovani  (Welding date)
Svarova housenka: 1 2 3 Poznamka:
Weld layer(s) Remark
Metoda svarovani:
Welding proces 135 135 135
Primér prid.materidlu:
Diametepr of filer metal 110 110 110
U 110:130 | 1702190 190210
G (¥ 19522 | 305 | 25307
Rychlost svarovani (mm/s):
Speed welding
Rychlost posuvu dratu (m/min):| 4. . .
ire fegd speed . 45 8:9 | %10
Tepelny pfikon (J/min):
Temperature input
Proud/polarita:
Current/)i)olarity DC/+ DC/+ DC/+ N
ATENO SYarece:  kvalifikace dle CSNEN 287 -1 | ZBracovali  Marek Velegky
Datum: Datum: s/
Date Date 25/;04. 2
Podpis: Podpis: heh
Signature Signature




PRILOHA P2: WPS C. 2/AR+C02/2016
Stanoveni postupu svarovani - WPS VCV"%ON\Q(PS‘ 2/Ar+C02/2016
Welding procedure specification-WPS Cislo WPAR'
Misto: v Pridavny mater, dle:  EVISO 143414 G3Sil |WPQR No: '
o UHERSKY BROD ~ [filay OK AristoRod 12.50 [} " pon™ pro Gasia
Vyrobce: SUB/11-024 Suseni elektrod: WPOR No:
Manufakturer: Flekirode baking: - : T
Druh svaru: gy Ochrannf pyn die: (SNENISO 14175 M21  |SISIO WPQR: P
Kind of weld: Shielding gas: BOAHS%00) 151/min |WPQR No:
Zp. piipr. sv. ploch: Ochrana kofene/podloZeni Cislo vykresu:
Pre%aralt) meahod ofwelg by 018 CSNENISO 9692 freaiment of root/ugderpacking: Ehmeii ad
Specif. zakl. mater.: Teplota mezi vrstvami: Dalsf informace:
Baee metals specification: EAEF1Z+H Interpass temperature: max. 250°C | other information:
Svar. tloustka t(mm): +_ Typ a pr. wolfram. elektrody: Zp. Cisténi svar. ploch:
Thickness range: (MM): £=10mm Txggst&elec. type+diameter: ! Wedied °f°'ea“”,'? wilding ?dgfs'
Vngj81 primér trub.D(mm): Tepel. zpracovani/Casovy rozsah; Qiekry bt Rlehieing kusks
Outside dia rande: Heat tratment/time range:
Poloha svafovani: Predehiev pro svafovani; nee [Max. Sitka housenky(mm): -
Position(s) of grove: PA Preheatagogelding: pro t225mm 130200°C Maximum width beat: yumin) 1215
Tvar spoje: Postup svarovani
Join desing: Welding sequence:
60°
3 2
Y
v N 1 1
i
A A
Bt 2
o 1
Parametry svarovani  (Welding date)
Svarova housenka: 1 | 3 Poznamka:
Weld layer(s) Remark
Metoda svarovani:
Welding proces 135 135 135
Primér prid.materidlu:
Diametepr of filer metal 110 110 110
Proud (A 110:130 | 160:160 | 190:210
Nap&ti (v): 17419 | 1920 | 20205
Rychlost svarovani (mm/s);
Speed welding
Rychlost posuvu dratu (m/min):| 4. . .
V\)’ire fegd speed ) 45 51 8:9
Tepelny piikon (J/min):
Temperature input
Proud/polarita:
Current/)%olarity DC/+|DC/+| DC/+ e
Jméno svarece: yyalifikace dle CSNEN 287 -1 | ZPracoval:
Datum: Datum:
Date Date
Podpis: Podpis:
Signature Signature




PRILOHA P3: WPS C. 3/AR+C02+02/2016

Stanoveni postupu svarovani - WPS
Welding procedure specification-WPS

Cislo WPS:  3/ar+C02+02/2016
WPS No:

Mist Pridavny mater. dle: ~ ENISO 14341 G3Sil o B

Isto: v ridavny mater. dle: A il |[WPQR No:

By: UHERSIKY BROD Filer metal: OK AristoRod 12.50 |, by - ;
Vyrobce: Susent elektrod: Cislo WPQR:  pro G3Sil
Manufakturer: SUB/11-024  Iggiie baking: VéV,PC]zR\I;IVOF;QR P~y
Druh svaru: Ochranny plyn dle: (CSNENISO 14175 M25 | =IS'O :

Kind of wel: voud SHidnggs: K060 151/mmin |'"VPQR No:

Zp. pripr. sv. ploch: x
Pre%arae merghod of wel«‘i) faces: dle CSN EN 150 9692

Ochrana kofene/podlozeni
Treatment of root/underpacking:

Cislo vykresu:
Drawing no.:

Specif. zakl, mater.: $35572+N
Base metals specification:

Teplota mezi vrstvami:
Interpass temperature:

max. 250°C

Dal$i informace:
Other information:

Svar. tloustka t(mm): ;_
Thickness range: (MM): t=10mm

Tungstenelec. type+diameter:

Typ a pr. wolfram. elektrody:

Vn&j$t primér trub.D(mm):
Outside dia rande:

Tepel. zpracovani/Casovy
Heat tratment/time range:

rozsah:

Zp. cisteni svar. ploch:
Method of cleaning welding edges:

Ocelovy kartac, elektricka bruska

Poloha svafovani:  pp
Position(s) of grove:

Predehfiev pro svafovani:

Preheat ago welding:

pro t225mm 130+200°C

Max. Sifka housenky(mm): {915

Maximum width beat:

Tvar spoje:
Join desing:

60°

AY

7

Postup svarovani
Welding sequence:

3 2

o

Parametry svarovani

(Welding date)

Svarova housenka: 1
Weld layer(s)

2 3

Poznamka:
Remark

Metoda svarovani: 135
Welding proces

135 | 135

Primér pfid.materiélu: 10
Diameter of filer metal I

1,0 | 1,0

o 103130

160-160 | 160180

Ve 19

19:22 | 1922

Rychlost svarovani (mm/s);
Speed welding

\Pl\\ychlost posuvu dratu (m/min): 425

ire feed speed

# | ¥

Tepelny prikon (J/min):

Temperature input

Proud/}aolarita: DC/+

Current/polarity

DC/+|DC/+

Name welders

Jméno svarece:  yyalifikace die CSN EN 287 - 1

Zpracoval:
Name

Datum:
Date

Datum:
Date

Marek 1§ V|

fal
|\ e
N g \\ T«)
s \

Podpis:
Signature

Podpis:
Signature




PRILOHA P4: PROTOKOL O VIZUALNI KONTROLE C. 16-053-VT

(VZOREK C.1)

TESYDO, s.r.0. - Zkusebni laborator 202-F01
Protokol o vizualni kontrole Reviza 1
dle EN ISO 17637 Strana  1/1
1. Zékaznik: Marek Velecky 6. Zakdzka & 16 -007 -J1
688 28 Uhersky Brod 8. WPS & 1/C02/2016
2. Vyrobek :  ZkuSebni kus — plech, poloha PA, 2ks 9. WPQR & S
3, Zakladni material 1: S355J2+N 10. Rozmér : t=10,0 mm
4. Zakladni material 2: S355J2+N 11. Rozmdr : t=10,0 mm
5. ZkouSend &st/oblast :  Svarovy spoj 12. Vykres & —
13. Udel zkoudky :  Bakala¥'skd prace
14. Rozsah zkouSeni [%] : 100 15. Typ svaru: BW 16. Metoda svatovani: 135
17. Specifikace zku3ebniho systému
18. Zkugebni predpis: EN ISO 17637
19. Miisto zkouSenf:  Brno NDT sttedisko 23. Metoda zkoueni : pifma
20. Zdroj osvétleni:  Stropni svitilny 24, Intenzita osvétlenf [lux] : 874
21. Kriteria hodnoceni vad dle:  CSN EN ISO 5817 25. PoZadovany stupefi jakosti: B

22. Mérky, méfidla

a pomicky:

Mérka na pfevyseni svarti, méfidlo hloubky vady, posuvné métitko,
pravitko, lupa 4 x zvétSujici

26. Charakteristika nalezu vad
27, 28. 29, Zjisténa velikost 30. Vyhodnoceni nélezu vady
wPox"ad. Kéd vady — Nézev vady hmm] | @ (mm] stupeii vyhovuje/ S
¢islo vady dle CSN EN ISO 6520-1 jakosti nevyhovuje p
Bez neptipustnych vad — — B vyhovuje PA

31. Celkové hodnoceni / zavér:

32, Vyhovuje
33. D Nevyhovuje

Vyhovuje dle CSN EN ISO 5817 stupen B

34, ZkouSku provedl :

Ing. Zbynék Smetana

<¢ HOLD R

35. él’slo certifikatu :

TESYDO-COP-157 @S"“\.zi, |

36. Vyhodnotil :

Ing. Zbynék Smeta.r(

d 2

& .S Ing. Zbynel
SMETANA]| 2

37. Cislo certifikatu :

TESYDO-COP-157\ "

2.5.2016

38. Datum vyhodnoceni:




PRILOHA P5: PROTOKOL O VIZUALNI KONTROLE C. 16-056-VT
(VZOREK C.2)

TESYDO, s.r.0. - ZkuSebni laborato¥ 202-F01

Protokol o vizualni kontrole Revize 1

dle EN ISO 17637 Strana  1/1
1. Zakaznik : Marek Velecky 6. Zakizka & 16 - 007 —J2
lill?nﬁ:ll:; Slt;ggimy’ s, 7. Protokol & 16— 056 — VT
688 28 Uhersky Brod 8. WPS & 2/Ar+C02/2016
2. Vyrobek :  ZkuSebni kus — plech, poloha PA, 2ks 9. WPQR . s
3. Zakladni material 1: S355J24+N 10. Rozmér : t=10,0 mm
4. Zakladni material 2: S355J2+N 11. Rozmér : t=10,0 mm
5. Zkoudena East/oblast :  Svarovy spoj 12. Vykres & =

1

w

. Utel zkousky :  Bakala¥'skd prace

14. Rozsah zkouSeni [%]: 100 15. Typsvaru: BW 16. Metoda svatovani: 135

17. Specifikace zkuSebniho systému

18. ZkuSebni predpis: EN ISO 17637

19. Misto zkouseni : Brno NDT stfedisko 23. Metoda zkouSeni : pima
20. Zdroj osvétlenf : Stropni svitilny 24, Intenzita osvétleni [lux] : 921
21. Kriteria hodnocenivad dle:  CSN EN ISO 5817 25. Pozadovany stupeii jakosti: B

22. Mérky, méidla ~ Meérka na pievySeni svart, méfidlo hloubky vady, posuvné méfitko,
a pomiicky: pravitko, lupa 4 x zvétSujici

26. Charakteristika nalezu vad

27 28. 29. Zjisténa velikost 30. Vyhodnoceni nalezu vady
'Pofad. Kéd vady — Nazev vady h [mm] | d [m] stupeit vyhovuje/ sankutiis
¢islo vady dle CSN EN ISO 6520-1 jakosti nevyhovuje p
1 5013 — vrub v kofeni 0,5 — B vyhovuje PA

31. Celkové hodnoceni / zavér:

12.| X | Vyhovuje Vyhovuje dle SN EN ISO 5817 stupefi B
33. D Nevyhovuje

34. ZkouSku provedl : Ing. Zbyn&k Smetana e

35. Cislo certifikétu : TESYDO-COP-157 @‘;&ﬂmm}

36. Vyhodnotil : Ing. Zbynek Smetan%;.‘t E‘l\,\,‘: ,-

37. Cislo certifikatu : TESYDO-COP-157 \¥ ': 50-CY

38. Datum vyhodnocenf: 2. 5,2016




PRILOHA P6: PROTOKOL O VIZUALNI KONTROLE C. 16-059-VT

(VZOREK C. 3)
TESYDO, s.r.0. - ZkuSebni laborator 202-F01
IESYDO Protokol o vizualni kontrole Revize 1
dle EN ISO 17637 Strana  1/1
1. Zakaznik: Marek Velecky 6. Zakazka &. 16 -007 -1J3
e L 7. Protokol & 16-059 - VT
688 28 Uhersky Brod 8. WPS & 3/Ar+C02+02/2016
2.Vyrobek :  ZkuSebni kus — plech, poloha PA, 2ks 9. WPQR &. e
3. ZAkladni material 1: S355J2+N 10. Rozmér : t=10,0 mm
4. ZaKladni material 2:  S355J2+N 11. Rozmér : t=10,0 mm
5. Zkou3end Edst/oblast : Svarovy spoj 12. Vykres & =
13. Utel zkousky : Bakala¥skd prace
14. Rozsah zkouSeni [%]: 100 15. Typsvaru: BW 16. Metoda svaiovani: 135
17. Specifikace zkuSebniho systému
18. ZkuSebni predpis:  EN ISO 17637
19. Misto zkouSeni:  Brno NDT stiedisko 23. Metoda zkouent : piima
20. Zdroj osvétleni:  Stropni svitilny 24. Intenzita osvétleni [lux] : 863
21. Kriteria hodnocenf vad dle:  CSN EN ISO 5817 25. Pozadovany stupeii jakosti: B

22. Mérky, mé¥Fidla
a pomiicky:

Meérka na prevySeni svarti, métidlo hloubky vady, posuvné métitko,

pravitko, lupa 4 x zvétSujici

26. Charakteristika nalezu vad

27 28; 29. Zjisténa velikost 30. Vyhodnoceni nalezu vady
Potad. Kéd vady — Nazev vady StaneR hovalel
: x peit vyhovuje
&islo vady dle CSN EN ISO 6520-1 h [mm] | d[mm] fuleosti. | mesyhuvuis poznimka
Bez nepiipustnych vad — — B vyhovuje PA

31. Celkové hodnoceni

32, Vyhovuje
33. D Nevyhovuje

| zavér:

Vyhovuje dle CSN EN ISO 5817 stuperi B

34, Zkou§ku provedl :

Ing. Zbyn&k Smetana

35. Cislo certifikdtu ;

TESYDO-COP-157 /o)

36. Vyhodnotil :

)
s
<
=

Ing. Zbynék Smeta!{{g

37. Cislo certifikétu :

TESYDO-COP-157, . 1

38. Datum vyhodnoceni:

b
g

= Illu.Zhy"(}k E=

2.5.2016

2w\
2y W3

39. Rardfio'd B3
4




PRILOHA P7: PROTOKOL O KAPILARNI ZKOUSCE C. 16-054-PT
(VZOREK C.1)

TESYDO, s.r.0. - ZkuSebni laboratoi 202-F02
Protokol o kapildrni zkouSce Revize 3
dle CSN EN ISO 3452-1, IICe stupeii 2 Strana  1/1
1. Zakaznik:  Marek Velecky 6. Zakdzka & 16—-007-J1
%&:ﬁgﬁ; Slt;gg"my’ S 7. Protokol & 16 - 054 — PT
688 28 Uhersky Brod 8. WPS & 1/C02/2016
2. Vyrobek: ZkuSebni kus — plech, poloha PA, 2ks 9. WPQR &. sl
3. Z&kladni material 1: S355J2+N 10. Rozmér : t=10,0 mm
4. Zakladni material 2: S355J24+N 11. Rozmér : t=10,0 mm
5. ZkouSen ¥ist/oblast :  Svarovy spoj 12. Vykres & —
13. Ukel zkousky : Bakala¥skd prace
14, Rozsah zkouseni [%] : 100 15. Typsvaru: BW 16. Metoda svafovani: 135

17. Technické udaje

18. Pouité p¥ipravky -vyrobce: MR Chemie 25. Penetrant:

19, - oznadeni - &islo Sarze - zpisob nanaeni IE Barevny D Fluorescent
20. Penetrant: MR 311-R B:311-R/1012A “ spray 26. Penetra&ni éas [min] : 15
21. Cistié : MR 79 B:79/1136A textil 27. Vyvolavaci &as [min] : 15
22. Emulgitor —— 28. Zku3ebni teplota [°C ] : 19
23.Vyvojka: MR 70 B:70/1046A spray 29. Povrch : hladky povrch
24. Zdroj osvétleni :  Stropni svitilny 30. Intenzita osvétleni [lux]: 892

31. Hodnocenidle: (SN EN ISO 23

277, stupeii 2x

32. Vysledky
zkou§Kky :

Zkougen povrch svarového spoje + TOO
Béhem trvéni zkousky se neprojevily zadné povrchové vady

33. Celkové hodnoceni / zavér:

34. Bez zaznamu vad

35. Zaznam vad (viz druh4 strana tohoto protokolu)

D 36. Nevyhovuje

D 37. Vyhovuje po opraveé

X | 38. Vyhovuje

39. Zkou$ku provedl :

Ing. Zbynék Smetana AT

40. Cislo certifikatu :

TESYDO-COP-157 ~‘~"‘1\/‘*"'""~"we;“":c

41. Vyhodnotil :

AN

42. Cislo certifikatu :

Ing. Zbynék Sme(w Ing. A""\nd\ "«j
TESYDO-COP- 13\7 “““wmf 1

43. Datum vyhodnoceni:

2.5.2016

45. Inspekeni,q Qganizace
/ \“cx’ mc’,')x




PRILOHA P8: PROTOKOL O KAPILARNI ZKOUSCE C. 16-057-PT
(VZOREK C.2)

TESYDO, s.r.0. - ZkuSebni laborato¥ 202-F02
Protokol o kapilarni zkouSce Revize 3
dle CSN EN ISO 3452-1, IICe stupeii 2 Strana  1/1
1. Zikaznik: Marek Velecky 6. Zakézka & 16 —007 —1J2
Slovacké strojirny, a.s. o
7. Protokol &, - -
Nivnickd 1763 e e
688 28 Uhersky Brod 8. WPS &, 2/Ar+C02/2016
2. Vyrobek:  ZkuSebni kus — plech, poloha PA, 2ks 9. WPQR &. —
3. Zakladni material 1: S355J2+N 10. Rozmér : t=10,0 mm
4, ZaKkladni material 2: S355J2+N 11. Rozmér : t=10,0 mm
5. ZkouSena East/oblast :  Svarovy spoj 12. Vykres &. L
13. Utel zkousky :  Bakaldiskd prace
14. Rozsah zkouSeni [%] : 100 15. Typ svaru: BW 16. Metoda svatovani: 135
17. Technické tidaje
18. PouZité p¥ipravky -vyrobce: MR Chemie 25. Penetrant:
19. - oznadeni - ¢islo Sarze - zpiisob nana¥enf Barevny l:l Fluorescent
20. Penetrant: MR 311-R B:311-R/1012A “ spray 26. Penetraéni &as [min] : 15
21. Cistié : MR 79 B:79/1136A textil 27. Vyvolavaci &as [min] : 15
22. Emulgator —— 28. ZkuSebni teplota [°C ] : 19
23.Vyvojka: MR 70 B:70/1046A spray 29. Povrch : hladky povrch
24. Zdroj osvétleni :  Stropni svitilny 30. Intenzita osvétleni [lux]: 911
31. Hodnocenidle:  CSN EN ISO 23277, stupeti 2x
32. Vysledky
zkousky :
Zkousen povrch svarového spoje + TOO
Béhem trvani zkousky se neprojevily zadné povrchové vady
33. Celkové hodnoceni / zavér:
34. Bez zaznamu vad I:I 35. Zaznam vad (viz druhé strana tohoto protokolu)
D 36. Nevyhovuje D 37. Vyhovuje po oprave 38. Vyhovuje
39. Zkousku provedl : Ing. Zbynék Smetana 2 "\?:T ,?e f'? 44. RazitkGapdpis P 45. In;wk/f‘,n(;g {)g@rupee
40. Cislo certifikatu : - TESYDO-COP-157 /& / e ey %, o

41. Vyhodnotil :

Ing. Zbynék Smeta:

g a \n?« ZoyneY <

MET ANA -

42. Cislo certifikatu :

TESYDO-COP-157

Q-COp-%3

Ne 1 }\‘( D
i3

2. 5. 2016

43. Datum vyhodnoceni:




PRILOHA P9: PROTOKOL O KAPILARNI ZKOUSCE C. 16-060-PT

(VZOREK C. 3)
TESYDO, s.r.0. - Zku$ebni laboratoi 202-F02
Protokol o kapilarni zkouSce Revize 3
dle CSN EN ISO 3452-1, IICe stupen 2 Strana  1/1
1. Zakaznik : Marek Velecky 6. Zakézka &. 16 —007 —J3
688 28 Uhersky Brod 8. WPS & 3/Ar+C02+02/2016
2. Vyrobek :  ZkuSebni kus — plech, poloha PA, 2ks 9. WPQR &, =
3. Zakladni material 1: S355J2+N 10. Rozmér : t=10,0 mm
4. Zakladni materidl 2: S355J2+N 11. Rozmér : t=10,0 mm
5. Zkousena ¥st/oblast :  Svarovy spoj 12. Vykres & —
13. Utel zkousky : Bakal4¥skd prace
14. Rozsah zkouSeni [%] : 100 15. Typ svaru: BW 16. Metoda svarovani: 135
17. Technické udaje
18. Pouzité pFipravky -vyrobee: MR Chemie 25. Penetrant:
19. - oznatent - Eslo sarze -zpiisob nanaSeni | [X]Barevny | | Fluorescent
20. Penetrant: MR 311-R B:311-R/1012A * spray 26. Penetraéni ¢as [min] : 15
21. Cistié : MR 79 B:79/1136A textil 27. Vyvolavaci &as [min] : 15
22. Emulgitor —— 28. ZkuSebni teplota [°C | 19
23. Vyvojka: MR 70 B:70/1046A spray 29. Povreh : hladky povrch
24. Zdroj osvétleni:  Stropni svitilny 30. Intenzita osvétleni [lux]: 875

31. Hodnoeenidle:  CSN EN ISO 23277, stupefi 2x

32. Vysledky
zkousky : .
Zkousen povrch svarového spoje + TOO
Béhem trvani zkousky se neprojevily Zadné povrchové vady

33. Celkové hodnoceni / zavér:

34. Bez zdznamu vad D 35. Zaznam vad (viz druha strana tohoto protokolu)

D 36. Nevyhovuje D 37. Vyhovuje po opravé 38. Vyhovuje

39. Zkousku proved] : Ing. Zbynek Smetana T OID\&

40. Cisto certifikitu:  TESYDO-COP-157 /{000 110,15
NS <

41. Vyhodnotil : Ing. Zbyné&k Smetalﬁﬁgf“ Ing. Zbyngy|

M= SMEFANA :
42. Cislo certifikatu : TESYDO-COP-IS'?\'\” TESYDO-Coplis7
8YDO
43. Datum vyhodnoceni: 2. 5. 2016 ‘W




PRILOHA P10: PROTOKOL O RADIOGRAFICKE ZKOUSCE C. 16-
055-RT (VZOREK C. 1)

TESYDO, s.r.o. - Zku$ebni laborato¥ 202-F03
Nazev: P kol di fické zk 2 Revize 1
rotokol o ra 10graficke zkousce Stranige 171
1. Zékaznik : Varek Velecky 6. Zakdzka &. 16 =007 —J1
Slovacké strojirny, a.s.
A 7. Protokol & 16 - 055 - RT
Nivnicka 1763
688 28 Uhersky Brod 8. WPS & 1/C02/2016
2. Vyrobek: ZkuSebni kus — plech, poloha PA, 2ks 9. WPQR &. e
3. Zakladni material 1: S355J2+N 10. Rozmér : t=10,0 mm
4. ZAkladni material 2: S355J2+N 11. Rozmér : t=10,0 mm
5. Zkougena &ast/oblast :  Svarovy spoj 12. Vykres & PR
13. Ukel zkousky :  Bakala¥ska prace
14. Rozsah zkoudenf [%] : 100 15. Typ svaru: BW 16. Metoda svatovani: 135
17. Technické tdaje
18. RTG piistroj typ: GE Seifert ERESCO 42 MF4 27. Vzdélenost zdroj - film : 700 mm
19. Napéti [kV] : 160 28. Expozi¢ni ¢as : 1 min 15 sec.
20. Proud: [mA] : 5,6 29. Znacka filmu : AGFA D5
21. Druh zé¥ide : 30. Folie : Pb 0,027
22. Aktivita [Ci] : s 31. Vyvoléni : rudni
23. Typ mérky : EN Fe 10 32. Umisténi mérky : Na strané zdroje
24. Vyhodnocenidle: EN ISO 10675-1 33. Klasifika¢nf stupeti : 1
25. Specifikace zkougky : (SN EN ISO 17636-1 34, Radiograf. technika : Tiida B
26. Tepelné zpracovani: ne 35. Cislo snimku: 16-007-J1; 16-007-J1*
36. Vysledek
37. 38. 39. 40. 41. 42. 43, 44, 45. 6.
Svar Typ Primér t Rozmér Zéer- | Rozezna- Datum Druh vady Hodnoceni
&islo svaru [mm] [mm] | filmu [cm] nani telnost zkousky Ano | Ne
16-007-J1 BW - 10,0 10 x 48 2.3 W14 2.5.2016 2011 X
16-007-J1* |  BW 10,0 10x 48 593 W14 2.5.2016 X
47. Celkové hodnoceni / zavér:
48.| X | Vyhovuje Vyhovuje dle EN ISO 10675-1, stuperi 1
49. Nevyhovuje
50. ZkouSku proved] : Ing. Zbyn&k Smetana 0]
51. Cislo certifikdtu: ~ APC 101-02349 s y
. ” é:‘f* Ing. Zbyn¢k
52. Vyhodnotil : Ing. Zbynék Smetana WS SMET
53. Cislo certifikatu : APC 101-02349
54, Datum vyhodnoceni: 2. 5, 2016




PRILOHA P11: PROTOKOL O RADIOGRAFICKE ZKOUSCE C. 16-

058-RT (VZOREK C. 2)
TESYDO, s.r.o. - Zkus$ebni laborato¥ 202-F03
Nazev: . " = Revize 1
Protokol o radiografické zkouSce :
Strana: 1/1
I Zékaznik : Varek Velecky 6. Zakizka & 16007 -1J2
Slovackeé strojirny, a.s.
o 7. Protokol & 16 - 058 - RT
Nivnicka 1763
688 28 Uhersky Brod 8. WPS & 2/Ar+C02/2016
2. Vyrobek:  ZkuSebni kus — plech, poloha PA, 2ks 9. WPQR & e
3. Z&kladni material 1: S355J2+N 10. Rozmér : t=10,0 mm
4. Zakladnf material 2: S355J2+N 11. Rozmér : t=10,0 mm
5. ZkouSens ¥ist/oblast :  Svarovy spoj 12. Vykres & =
13. Utel zkousky : Bakalaiska préce
14. Rozsah zkouZeni [%] : 100 15. Typsvaru: BW 16. Metoda svafovani: 135
17. Technické udaje
18. RTG pristroj typ: GE Seifert ERESCO 42 MF4 27. Vzdalenost zdroj - film : 700 mm
19. Napéti [kV] : 160 28. Expozitni ¢as : 1 min 15 sec.
20. Proud: [mA] : 56 29. Znatka filmu : AGFA D35
21. Druh zé¥ite : 30. Folie : Pb 0,027
22, Aktivita [Ci] : P, 31. Vyvolani : ruéni
23. Typ mérky : EN Fe 10 32. Umisténi mérky : Na strané zdroje
24, Vyhodnocenidle: EN ISO 10675-1 33. Klasifika¢ni stupefi : 1
25. Specifikace zkouSky :  CSN EN I1SO 17636-1 34. Radiograf. technika : T¥rida B
26. Tepelné zpracovani: ne 35. Cislo snimku: 16-007-J2; 16-007-J2*
36. Vysledek
37. 38. 39, 40. 41, 42, 43, 44, 45, 46.
Svar Typ | Primér t Rozmér Zier- | Rozezna- Datum Druh vady Hodnocenf
¢islo svaru [mm] [mm] | filmu [cm] nani telnost zkousky Ano | Ne
16-007-J2 BW == 10,0 10x48 =23 W14 2.5.2016 5013 X
16-007-J2* BW == 10,0 10x 48 >23 wi4 2.5.2016 - X
47. Celkové hodnoceni / zavér:
48.| X | Vyhovuje Vyhovuje dle EN ISO 10675-1, stuperi 1
49 Nevyhovuje
50. Zkou¥ku provedl :  Ing. Zbynék Smetana .
WOLDIE S
51 Gl certifikita s APC 10102349 //@anmi 2 3
A (7
o
52. Vyhodnotil : Ing. Zbynék Smetang:
53. Cislo certifikitu: ~ APC 101-02349
54. Datum vyhodnoceni: 2. 5. 2016




PRILOHA P12: PROTOKOL O RADIOGRAFICKE ZKOUSCE C. 16-
061-PT (VZOREK C. 3)

TESYDO, s.r.o. - ZkuSebni laborator 202-F03
Nazev: " B - Revize 1
Protokol o radiografické zkouSce A
Strana: 1/1
1. Zékaznik: Varek Velecky 6. Zakdzka & 16 -007 -J3
Slovacké strojirny, a.s.
Sk 7. Protokol & 16 - 061 — RT
Nivnicka 1763
688 28 Uhersky Brod 8. WPS & 3/Ar+C0O2+02/2016
2. Vyrobek :  ZkuSebni kus — plech, poloha PA, 2ks 9. WPQR & peits
3. Zakladni material 1: S355J2+N 10. Rozmér : t=10,0 mm
4. Zakladni material 2:  S355J2+N 11. Rozmér : t=10,0 mm
5. Zkougena East/oblast :  Svarovy spoj 12. Vykres &. Lz
13. Utel zkousky : Bakalai'ska prace
14. Rozsah zkouSeni [%]: 100 15. Typ svaru: BW 16. Metoda svafovani: 135
17. Technické vidaje
18. RTG pristroj typ: GE Seifert ERESCO 42 MF4 27. Vzdalenost zdroj - film : 700 mm
19. Napéti [kV]: 160 28. Expozi¢ni ¢as : 1 min 15 sec.
20. Proud: [mA] ¢ 5,6 29. Znatka filmu : AGFA D5
21. Druh zA¥ide : 30. Folie : Pb 0,027
22. Aktivita [Ci] : - 31. Vyvolani : ruéni
23. Typ mérky : EN Fe 10 32. Umisténi mérky : Na strané zdroje
24. Vyhodnocenidle: EN ISO 10675-1 33. Klasifikaéni stupeii : 1
25. Specifikace zkousky : CSN EN ISO 17636-1 34. Radiograf. technika : T¥ida B
26. Tepelné zpracovani: ne 35. Cislo snimku: 16-007-J3; 16-007-J3*
36. Vysledek
37. 38. 39. 40. 41. 42. 43. 44, 45. 46.
Svar Typ | Primér t Rozmér ZZer- | Rozezna- Datum Druh vady Hodnocenf
¢islo svaru [mm] [mm] | filmu [cm] nani telnost zkou§ky Ano | Ne
16-007-J3 BW = 10,0 10x 48 >23 w14 2.5.2016 2011 X
16-007-J3* BW - 10,0 10x 48 >2,3 W14 2.5.2016 2011 X
47. Celkové hodnoceni / zavér:
48.| X | Vyhovuje Vyhovuje dle EN ISO 10675-1, stuperi 1
49. D Nevyhovuje
50. Zkousku provedl:  Ing. Zbyn€k Smetana < nolp
= (3 ‘\Q\-\evv 2.
51. Cislo certifikétu : APC 101-02349 ot N
A & Z
- &, Ing, Z[{ &k 'i- ”
52. Vyhodnotil : Ing. Zbyn&k Smetana (32 SMETA NA :
5 APC 101.
53. Cislo certifikétu : APC 101-02349 \ ‘ o -
54. Datum vyhodnoceni: 2.5, 2016




PRILOHA P13: PROTOKOL O PRICNE ZKOUSCE TAHEM C. 16-
052-TT (VZOREK C. 1)

TESYDO, s.r.0. — ZkuSebni laboratoi 204-F15
Nazev: wrw  x ¥ ros
@ Protokol o pricné zkouSce tahem R, ¥
svarovych spoji dle CSN EN ISO 4136 Strana: 1/1
1. Zikaznik: Marek Velecky 6. Zakiizka &, 16 -007 —J
Slovackeé strojirny, a.s. 7 Protokol & 16 — 052 — TT
Nivnicka 1763 M
688 28 Uhersky Brod 8. WPS & 1/C0O2/2016
2. Vyrobek :  ZkuSebni kus — plech 9. WPQR &. it
3. Zakladni material 1: S355J2+N, skupina 1.2 10. Rozmér : t=10,0 mm
4. Zakladni materidl 2: S355J2+N, skupina 1.2 11. Rozmér : t=10,0 mm
5. Zkou3en4 East/oblast :  Svarovy spoj 12. Vykres & —_
13. Ukel zkousky : —
14. P¥id. material : EN ISO 14341: G3Sil 15. Typ svaru: BW | 16. Metoda svaiovani: 135
17. Podminky a vysledky zkouSky
18 19. 20. 21. 22. 23. 24. | 25. | 26. 2%
Zkuseb .'k . | ZkuSebni Rozméry Priifez F./Fe R. Rn A Z | Misto poruseni,
IS teplota vzorku vzhled lomu
[°C] [mm] [mm’] IN] [MPa] | [MPa] | [%] | [%]
1 20 9,8x24,8 |243,08 12'8000 - 1526,6| — - mimo svar
2 20 9,8 x25,0 |245,00 129000 - |526,5| — — | mimo svar

28. Poznamky : ochranny plyn — CO2

Zkusebni trhaci stroj A. J. Amsler vyr. €. 1094/11/552-K2179

29. Celkové hodnoceni / zavér:

30. E Vyhovuje Vysledky zkousek jsou vyhovujici
31. D Nevyhovuje

32. Zkousku proved] : Ing. Petr Kovar

33. Cislo certifikétu : WI-E-042

34. Vyhodnotil : Ing. Petr Kovar

34. Cislo certifikétu : WI-E-042

35. Datum vyhodnoceni:  12.5. 2016




PRILOHA P14: PROTOKOL O PRICNE ZKOUSCE TAHEM C. 16-

053-TT (VZOREK C. 2)
TESYDO, s.r.0. — Zkusebni laborator 204-F15
Nazev: vrw s . e &
@ Protokol o pri¢né zkousce tahem iiani
svarovych spoji dle CSN EN ISO 4136 Strana: 1/1
1. Zikaznik:  Varek Velecky 6. Zaldizka &. 16 — 007 —J
Slovacké strojirny, a.s. 7 Protokol & 16— 053 — TT
Nivnicks 1763 —— g
688 28 Uhersky Brod 8. WPS & 2/Ar+C02/2016
2. Vyrobek :  ZkuSebni kus — plech 9. WPQR &. g
3. ZaKladni material 1: S355J2+N, skupina 1.2 10. Rozmér : t=10,0 mm
4. Zakladni material 2:  S355J2+N, skupina 1.2 11. Rozmér : t=10,0 mm
5. ZkouSena &ist/oblast :  Svarovy spoj 12. Vykres &. —_
13. Ukel zkousky : —
14. P¥id. material : EN ISO 14341: G3Sil 15. Typ svaru: BW | 16. Metoda svaiovani: 135
17. Podminky a vysledky zkouSky
18 19. 20. 21. 22, 23. 24. 25. 26. 27.
7k : . | ZkuSebni Rozméry Priifez Fum/Fe Re Rm A Z, | Misto poruSenf,
uSebni kus & tonl
eplota vzorku vzhled lomu
1°C] [mm] [mm?] IN] [MPa] | [MPa] | [%] | [%]
1 20 9,8 x25,0 | 245,0 129800 - 15298 — — | mimo svar
2 20 9,8x25,0 | 245,0 130200 - 5314 - — mimo svar
28. Poznamky : ochranny plyn — Ar + CO2
Zku$ebni trhaci stroj A. J. Amsler vyr. €. 1094/11/552-K2179
29. Celkové hodnoceni / zavér:
30. Vyhovuje Vysledky zkousek jsou vyhovujici

32. Zkou$ku proved] : Ing. Petr Kovar

33. Cislo certifikatu : WI-E-042

34. Vyhodnotil : ! 4t ok
yhodnoti Ing. Petr Kovat KOVAR

34. Cislo certifikdtu : WI-E-042 WiE:048

35. Datum vyhodnoceni:  12.5. 2016




PRILOHA P15: PROTOKOL O PRICNE ZKOUSCE TAHEM C. 16-
054-TT (VZOREK C. 3)

TESYDO, s.r.0. — Zkusebni laborator 204-F15
Nazev: Vo g ¥ P
@ Protokol o pri¢né zkouSce tahem R 3
svarovych spoji dle CSN EN ISO 4136 Strana: 1/1
1. Zékamnik:  Varek Velecky 6. Zakdzka &. 16 - 007 —J
Slovacké strojirny, a.s. 7. Protokol & 054 _
Nivnicks 1763 it e
688 28 Uhersky Brod 8. WPS & 3/Ar+C0O2+02/2016
2. Vyrobek:  ZkuSebni kus — plech 9. WPQR & : il
3. Zakladni material 1: S355J2+N, skupina 1.2 10. Rozmér : t=10,0 mm
4. Zakladni materidl 2: S355J2+N, skupina 1.2 11. Rozmér : t=10,0 mm
5. ZkouSeni East/oblast : Svarovy spoj 12. Vykres &. —
13. Ukel zkouSky : —
14. Prid. material : EN ISO 14341: G3Sil 15. Typ svaru: BW | 16. Metoda svaiovani: 135
17. Podminky a vysledky zkouSky
18 19. 20. 21 22. 23. 24. 25. 26. 21,
Zkus - « | ZkuSebni Rozméry Priifez Fun/Fe Re Rm A Z | Misto poruseni,
ebni kus ¢.
teplota vzorku vzhled lomu
[°C] [mm] [mm?] IN] [MPa] | [MPa] | [%] | [%]
1 20 9,9x25,0 | 2475 1340000 — 15253| - — mimo svar
2 20 9,9x25,0 | 2475 129800 — 5244 | - s mimo svar

28. Poznamky : ochranny plyn — Ar+CO2+02

ZkusSebni trhaci stroj A. J. Amsler vyr. €. 1094/11/552-K2179

29. Celkové hodnoceni / zavér:

30. E Vyhovuje Vysledky zkousek jsou vyhovujici
31 D Nevyhovuje

32. Zkousku proved] : Ing. Petr Kovar

33. Cislo certifikatu : WI-E-042

34. Vyhodnotil : Ing. Petr Kovar

34. Cislo certifikétu : WI-E-042

35. Datum vyhodnoceni: ~ 12.5. 2016




PRILOHA P16: PROTOKOL O ZKOUSCE OHYBEM C. 16-055-BT

(VZOREK C.1)

TESYDO, s.r.o. — Zkusebni laboratoi 204-F05
Nazev: w oo
@ Protokol o zkouSce ohybem Bewa & D
svarovych spoji dle CSN EN ISO 5173 Strana: 1/1
L. Zakaznik : Varek Velecky 6. Zakdzka &. 16 — 007 -J
Slovackeé strojirny, a.s. 7. Protokol & 16 — 055 — BT
Nivnicka 1763 '
688 28 Uhersky Brod 8. WPS & 1/C02/2016
2. Vyrobek :  ZkuSebni kus — plech 9. WPQR &. e
3. Zakladni materisl 1: S355J2+N, skupina 1.2 10. Rozmér : t=10,0 mm
4. Zakladni material 2: S355J2+N, skupina 1.2 11. Rozmér : t=10,0 mm
5. ZkouSeni East/oblast : Svarovy spoj 12. Vykres &. —
13. Uel zkousky : —
14. P¥id. material : EN ISO 14341: G3Sil 15. Typ svaru: BW 16. Metoda svaiovani: 135
17. Podminky a vysledky zkouSky
18. 19. 20. 21 22, 23, 24. 25. 27.
ZkuSebni Druh | ZkuSeb. | Rozméry | Primér Uhel Vzdalenost Vyhodnoceni trhlin,
kus & ohybu teplota vzorku trnu ohybu podpor L vzhled lomu
°C] [mm] [mm] [°1 [mm] [%] | [MPa]
1 TFBB 20 10,0x40,0| 40,0 180 65,0 — bez trhlin
2 TFBB 20 10,0x40,0| 40,0 180 65,0 — bez trhlin
3 TRBB 20 10,0x40,0 | 40,0 180 65,0 — bez trhlin
4 TRBB 20 10,0x40,0| 40,0 180 65,0 — bez trhlin

28. Poznamky : ochranny plyn — CO2

Druh ohybu: TFBB - pti¢ny ohyb licni
TRBB - pticny ohyb kofenovy
SBB - priény ohyb bo¢ni

29. Celkové hodnoceni / zavér:

30. Vyhovuje

Vysledky zkousek jsou vyhovujici

32. Zkou$ku proved] :

Ing. Petr Kovar

33. Cislo certifikitu : WI-E-042
34. Vyhodnotil : Ing. Petr Kovar
35. Cislo certifikitu : WI-E-042

12.5. 2016

36. Datum vyhodnoceni:




PRILOHA P17: PROTOKOL O ZKOUSCE OHYBEM C. 16-056-BT
(VZOREK C.2)

TESYDO, s.r.0. — ZkuSebni laborator 204-F05
Nazev: v .
@ Protokol o zkouSce ohybem S
svarovych spojii dle CSN EN ISO 5173 Strana: 1/1
1. Zakaznik : Marek Veleck)" 6. Zakazka & 16 — 007 —J
Slovacké strojirny, a.s. 7 Protokol & 16
; L - 056 —
Nivnicka 1763 i
688 28 Uhersky Brod 8. WPS & 2/Ar+C02/2016
2. Vyrobek :  ZkuSebni kus — plech 9. WPQR &. o
3. Zakladni material 1: S355J2+N, skupina 1.2 10. Rozmér : t=10,0 mm
4. Zakladni material 2: S355J2+N, skupina 1.2 11. Rozmér : t=10,0 mm
5. ZkouSena ast/oblast :  Svarovy spoj 12. Vykres & —
13. Ukel zkousky : —
14. P¥id. material : EN ISO 14341: G3Sil 15. Typ svaru: BW | 16. Metoda svaiovini: 135
17. Podminky a vysledky zkouSky
18. 19. 20. 21 22, 23. 24. 25 26. 217,
ZkuSebni | Druh | ZkuSeb. | Rozméry | Primér Uhel Vzdalenost Vyhodnoceni trhlin,
kus & ohybu teplota vzorku trnu ohybu podpor L Rumo vzhled lomu
I°C] [mm] [mm] [°1 [mm] [%] | [MPa]
1 TFBB 20 10,0x40,0 | 40,0 180 65,0 = = bez trhlin
2 TFBB 20 10,0x40,0 | 40,0 180 65,0 = = bez trhlin
3 TRBB 20 10,0x40,0| 40,0 180 65,0 == — bez trhlin
4 TRBB 20 10,0x40,0| 40,0 180 65,0 — — bez trhlin
28. Poznamky : ochranny plyn — Ar+CO2

Druh ohybu : TFBB - pii¢ny ohyb licni
TRBB - pti¢ny ohyb kofenovy
SBB - pii¢ny ohyb bo¢ni

29. Celkové hodnoceni / zavér:

30. Vyhovuje Vysledky zkousek jsou vyhovujici

31. l:l Nevyhovuje

32. Zkous§ku provedl : Ing. Petr Kovar ? i(\%ebaeik??;if\“e
33. Cislo certifikatu : WI-E-042 m \
34. Vyhodnotil : Ing. Petr Kovar

35. Cislo certifikatu : WI-E-042

36. Datum vyhodnoceni: 12.5.2016




PRILOHA P18: PROTOKOL O ZKOUSCE OHYBEM C. 16-057-BT

(VZOREK C. 3)
TESYDO, s.r.0. — ZkuSebni laborator 204-F05
Néazev: % o n
Protokol o zkouSce ohybem Rewizess, 0
svarovych spoju dle CSN EN ISO 5173 Strana: 1/1
1. Zakaznik: Marek Velecky 6. Zakdzka & 16 - 007 -J
Slovické strojirny, a.s. 7 Protokol & 16 — 057 — BT
Nivnicka 1763 o
688 28 Uhersky Brod 8. WPS ¢&. 3/Ar+C0O2+02/2016
2. Vyrobek:  ZkuSebni kus — plech 9. WPQR & —
3. Zakladni materidl 1: S355J2+N, skupina 1.2 10. Rozmér : t=10,0 mm
4. ZaKladni material 2: S355J2+N, skupina 1.2 11. Rozmér : t=10,0 mm
5. Zkoueni East/oblast : Svarovy spoj 12. Vykres &. —_
13. Uel zkousky : —
14. P¥id. material : EN ISO 14341: G3Sil 15. Typ svaru: BW 16. Metoda svaiovani: 135
17. Podminky a vysledky zkouSky
18. 19. 20. 21. 22. 23. 24. 25 27.
Zkusebni Druh | ZkuSeb. | Rozméry | Primér Uhel Vzdalenost Vyhodnoceni trhlin,
kus & ohybu teplota vzorku trnu ohybu podpor L i vzhled lomu
[°C] [mm] [mm] [°1 [mm] [%] | [MPa]
1 TFBB 20 10,0x40,0 | 40,0 180 65,0 — bez trhlin
2 TFBB 20 10,0x40,0 | 40,0 180 65,0 — bez trhlin
3 TRBB 20 10,0x40,0 | 40,0 180 65,0 — bez trhlin
4 TRBB 20 10,0x40,0| 40,0 180 65,0 — bez trhlin
28. Poznamky : ochranny plyn — Ar+CO2+02

Druh ohybu: TFBB - pfiény ohyb licni
TRBB - pfi¢ny ohyb kofenovy
SBB - pfti¢ny ohyb bo¢ni

29. Celkové hodnoceni / zavér:

30. Vyhovuje
31 D Nevyhovuje

Vysledky zkousek jsou vyhovujici

32. Zkougku proved : Ing. Petr Kovar

33. Cislo certifikatu : WI-E-042

34. Vyhodnotil : Ing. Petr Kovar

35. Cislo certifikatu : WI-E-042
6.5.2016

36. Datum vyhodnoceni:




PRILOHA P19: PROTOKOL O ZKOUSCE RAZEM V OHYBU C. 16-
058-KC (VZOREK C. 1)

TESYDO, s.r.o. — Zkusebni laboratoi 204-F16
@ A Protokol o zkouSce rdzem v ohybu Revize 8. 0
svarovych spoji dle CSN EN ISO 9016 Strana: 1/1
1. Zakaznik : V[arek Velecky 6. Zakazka &, 16 —007-J
1?1‘:;*:2::: Slt;'g;‘my’ e 7. Protokol & 16 — 058 — KC
688 28 Uhersky Brod 8. WPS & 1/C02/2016
2. Vyrobek :  ZkuSebni kus — plech 9. WPQR &, -
3. Zakladni material 1: ~ S355J2+N, skupina 1.2 10. Rozmér : t=10,0 mm
4. Zakladni material 2:  S355J2+N, skupina 1.2 11. Rozmér : t=10,0 mm
5. ZkouSend Eist/oblast :  Svarovy spoj 12. Vykres &. —
13. Ukel zkousky : —
14. P¥id. material : EN ISO 14341: G3Sil 15. Typ svaru:  BW | 16. Metoda svafovani: 135
17. Podminky a vysledky zkouSky
] 19. 20. . = -
IR Bt i e VI
(mm] et y " 3 primér i 5 " vzhled lomu
1 VWT 0/2 -20 92 74 78 81,3 — = — | ve vrubu, bez vad
2 VHT 1/2 -20 66 50 66 60,7 —_ - — | ve vrubu, bez vad

24. Poznamky :  ochranny plyn — CO2

Vzorek — rozmér 10,0 x 10,0 mm; prifez So= 0,8 cm’ — v souladu s normou C:SN ISO 148-1
Zatizeni — kyvadlové kladivo VEB WPM Leipzig vyr. &. 403/40

25. Celkové hodnoceni / zavér:

26. | X | Vyhovuje Vysledky zkousek jsou vyhovujici
27. Nevyhovuje

28. Zkousku provedl : Ing. Petr Kovar

29. Cislo certifikétu : WI-E-042

30. Vyhodnotil : Ing. Petr Kovér pr =4

31. Cislo certifikatu : WI-E-042

32. Datum vyhodnoceni:  12.5. 2016




PRILOHA P20: PROTOKOL O ZKOUSCE RAZEM V OHYBU C. 16-
059-KC (VZOREK C. 2)

TESYDO, s.r.0. —Zkusebni laborator 204-F16
Nazev: Protokol o zkouSce razem v ohybu G & 4
svarovych spoji dle CSN EN ISO 9016 Strana: 1/1
1. Zakaznik: Marek Velecky 6. Zakazka & 16 —007-J
;ll‘;‘::ill:; Slt;'g;‘my’ i 7. Protokol &. 15 — 059 — KC
688 28 Uhersky Brod 8. WPS & 2/Ar+C02/2016
2. Vyrobek: ZkuSebni kus — plech 9. WPQR & 2
3. Zakladni material 1: ~ S355J2+N, skupina 1.2 10. Rozmér : t=10,0 mm
4. Zakladni material 2:  S355J2+N, skupina 1.2 11. Rozmér : t=10,0 mm
5. ZkouSens East/oblast :  Svarovy spoj 12. Vykres & =
13. Ukel zkousky : —
14. P¥id. material : EN ISO 14341: G3Sil 15. Typ svaru:  BW | 16. Metoda svatovani: 135
17. Podminky a vysledky zkouSky
18. ] 2
[mm] [°Cy 1 2 3 prameér 1 2 3 wibied lown
1 VWT 0/2 -20 54 76 52 60,7 - - — | ve vrubu, bez vad
2 VHT 1/2 -20 54 38 38 43,3 - — — | ve vrubu, bez vad

24. Poznamky :  ochranny plyn — Ar+CO2

Vzorek — rozmér 10,0 x 10,0 mm; prifez Sp = 0,8 cm? — v souladu s normou CSN ISO 148-1
Zatizeni — kyvadlové kladivo VEB WPM Leipzig vyr. &. 403/40

25. Celkové hodnoceni / zavér:

26. E] Vyhovuje Vysledky zkousek jsou vyhovujici
27. D Nevyhovuje

28. Zkousku provedl : Ing. Petr Kovar

29. Cislo certifikétu : WI-E-042

30. Vyhodnotil : Ing. Petr Kovaft 'ng’;g'

31. Cislo certifikétu : WI-E-042

32. Datum vyhodnoceni: 12.5. 2016




PRILOHA P21: PROTOKOL O ZKOUSCE RAZEM V OHYBU C. 16-
060-KC (VZOREK C. 3)

TESYDO, s.r.0. — Zkusebni laborator 204-F16
@ S Protokol o zkouSce rdazem v ohybu Revize &. 0
svarovych spoji dle CSN EN ISO 9016 Strana: 1/1
I. Zikaznik: Marek Velecky 6. Zakdzka &. 16 —007-J
i‘:iﬁ:ﬁiiz slt;gglmy, B 7. Protokol & 16— 060 — KC
688 28 Uhersky Brod 8. WPS & 3/Ar+C02+02/2016
2. Vyrobek :  ZkuSebni kus — plech 9. WPQR &. b
3. Zalkladni materidl 1:  S355J2+N, skupina 1.2 10. Rozmér : t=10,0 mm
4. Zaldadni material 2:  S355J2+N, skupina 1.2 11. Rozmér : t=10,0 mm
5. ZkouSens Eistioblast Svarovy spoj 12. Vykres & o
13. Ukel zkousky : —
14. P¥id. material : EN ISO 14341: G3Sil 15. Typ svaru:  BW | 16. Metoda svaiovéni: 135
17. Podminky a vysledky zkousky
[mm] [°C] 1 2 3 primér 1 2 3 llod Lt
1 VWT 0/2 -20 50 98 92 [ 80,0 - - — | ve vrubu, bez vad
2 VHT 1/2 20 42 34 30 35,3 - — — | ve vrubu, bez vad

24. Poznamky :  ochranny plyn — Ar+C0O2+02

Vzorek — rozmér 10,0 x 10,0 mm; prifez Sy = 0,8 cm? — v souladu s normou C:SN ISO 148-1
Zatizeni — kyvadlové kladivo VEB WPM Leipzig vyr. €. 403/40

25. Celkové hodnoceni / zavér:

26. E Vyhovuje Vysledky zkousek jsou vyhovujici
27, D Nevyhovuje
28. Zkousku proved] : Ing. Petr Kovar
29. Cislo certifikétu : WI-E-042
Ing. Petr
30. Vyhodnotil : Ing. Petr Kovat KOVAR
31. Cislo certifikatu : WI-E-042

32. Datum vyhodnoceni: ~ 12.5. 2016




PRILOHA P22: PROTOKOL O ZKOUSCE TVRDOSTI C. 16-061-HV
(VZOREK C. 1)

TESYDO, s.r.0. - ZkuSebni laborator 204-F12
Protokol o zkous$ce tvrdosti Revize 2
dle CSN EN ISO 9015 -1 Strana  1/1
I Zakamik: - Marek Velecky 6. Zakizka &. 16 —007-J
Slovacké strojirny, a.s. 7 Protokol & 16 — 061 — HV
Nivnicka 1763 e
688 28 Uhersky Brod 8. WPS & 1/C0O2/2016
2. Vyrobek :  ZkuSebni kus — plech 9. WPQR &. e
3. Zakladni materidl 1: S355J2+N, skupina 1.2 10. Rozmér : t=10,0 mm
4. Zakladni material 2: S355J2+N, skupina 1.2 11. Rozmér : t=10,0 mm
5. ZkouSena &ast/oblast :  Svarovy spoj 12. Zku3ebni teplota : —_—
13. Ukel zkoudky : —
14. P¥id. material : EN ISO 14341: G3Sil 15. Typsvaru:  BW | 16. Metoda svaFovini: 135
17. Podminky a vysledky zkouSky
H<=2mm
18. Zatizeni: Tvrdomé&r Zwick ZHV 30 T

19. Vyrobni
20. Oznaéeni zkousky (druh, zatizeni) | HV 10 e e Q
NS

21. Tepelné zpracovani na sniZeni pnuti 4
po svaiovani nebo starnuti:

22. Poloha ZM 1 TOZS5 SK 11 TOZ 7 M 3

23. Tvrdost | 161, 158, 164 | 170, 193, 199, 204,203 | 180, 185, 181 | 192, 194, 183, 177, 177 | 158, 167, 156
22. Poloha M 2 TOZ 6 SK 13 TOZ 8 M 4

23. Tvrdost | 173, 170, 169, | 184, 178, 200, 188, 192 | 171, 180, 185 | 202, 188, 186, 177, 178 | 160, 163, 157
22. Poloha ZM 14 TOZ9 SK 12 TOZ 10 ZM 16
23. Tvrdost = == = = ==

22. Poloha M 19 TOZ 21 SK 22 TOZ 23 M 20
23. Tvrdost == et == = ==

24. Celkové hodnoceni / zavér:

25. E Vyhovuje Vysledky zkousek jsou vyhovujici
26. D Nevyhovuje
27. Zkousku provedl : Ing. Petr Kovar 32. Razitko a podpis
28. Cislo certifikétu : WI-E-042
29. Vyhodnotil : Ing. Petr Kova¥ Ing. Petr
KOVAR
30. Cislo certifikatu : WI-E-042 WI-E-042
31. Datum vyhodnoceni: 12.5. 2016




PRILOHA P23: PROTOKOL O ZKOUSCE TVRDOSTI C. 16-062-HV

(VZOREK C. 2)

TESYDO, s.r.0. - Zkusebni laboratoi 204-F12

Protokol o zkouSce tvrdosti Rouick 2

dle CSN EN ISO 9015 -1 Strana  1/1
I Zilaznik:  Marek Velecky 6. Zakazka & 16 —007-J
Sl.o,ve’?cké strojirny, a.s. 7. Protokol &. 16 — 062 — HV

Nivnicka 1763

688 28 Uhersky Brod 8. WPS & 2/Ar+C02/2016
2. Vyrobek:  ZkuSebni kus — plech 9. WPQR & =
3. Zakladni material 1: S355J2+N, skupina 1.2 10. Rozmér : t=10,0 mm
4. Zakladni material 2: S355J2+N, skupina 1.2 11. Rozmér : t=10,0 mm
5. Zkoueni East/oblast :  Svarovy spoj 12. ZkuSebni teplota : —

13. Ukel zkousky :

14. P¥id. material :

EN ISO 14341: G3Sil

15. Typ svaru:

BW

16. Metoda svarovani:

135

17. Podminky a vysledky zkouSky

18. Zavizeni:

Tvrdomér Zwick ZHV 30

H<=2mm

19. Vyrobni
&islo:

093895

20. Oznaceni zkousky (druh, zatiZeni)

HV 10

\

A
e

21. Tepelné zpracovani na sniZeni pnuti

I
o\\@)

po svafovini nebo starnuti: .

22. Poloha ZM 1 TOZS SK 11 TOZ 7 ZM 3

23. Tvrdost | 159, 158, 173 | 210, 193, 180, 210, 203 | 191, 200, 203 | 208, 205, 182, 223, 204 | 160, 157, 171
22. Poloha M 2 TOZ 6 SK 13 TOZ 8 M 4

23. Tvrdost | 160, 158, 172 | 180, 176, 179, 178, 182 | 179, 183, 180 | 186, 184, 189, 191, 177 | 157, 159, 172
22. Poloha M 14 TOZ9 SK 12 TOZ 10 ZM 16
23. Tvrdost — = — — ===

22. Poloha ZM 19 TOZ 21 SK 22 TOZ 23 ZM 20
23. Tvrdost = = — == ==

24. Celkové hodnoceni / zavér:

25. Vyhovuje
26. D Nevyhovuje

Vysledky zkousek jsou vyhovujici

27. Zkousku provedl :

Ing. Petr Kovar

28. Cislo certifikitu : WI-E-042
29. Vyhodnotil : Ing. Petr Kovar
30. Cislo certifikétu : WI-E-042
31. Datum vyhodnoceni: ~ 12.5. 2016




PRILOHA P24: PROTOKOL O ZKOUSCE TVRDOSTI C. 16-063-HV
(VZOREK C. 3)

TESYDO, s.r.0. - Zkusebni laboratoi 204-F12
Protokol o zkouSce tvrdosti Bevime 2
dle CSN EN ISO 9015 -1 Strana  1/1
1. Zslamik:  Marek Velecky 6. Zakazka &. 16 —007-J
Slovacké strojirny, a.s. 7. Protokol & 16 — 063 —
Nivnick 1763 ——— e
688 28 Uhersky Brod 8. WPS & 3/Ar+C0O2+02/2016
2. Vyrobek:  ZkuSebni kus — plech 9. WPQR &. L
3. Zakladni material 1: S355J2+N, skupina 1.2 10. Rozmér : t=10,0 mm
4. Zakladni materidl 2: S355J2+N, skupina 1.2 11. Rozmér : t=10,0 mm
5. Zkou$ena &ast/oblast : SV&I‘OV}” sp()j 12. Zku$ebni teplota : =
13. Uel zkousky : —
14. P¥id. material : EN ISO 14341: G3Sil 15. Typ svaru: BW | 16. Metoda svaiovani: 135
17. Podminky a vysledky zkouSky
H<=2mm
18. Zatizeni: Tvrdomér Zwick ZHV 30 T
1o, virabni 93805 -09 (@Yoo f
&islo:
20. Oznateni zkousky (druh, zatizeni) | FIV 10 @\ °
21. Tepelné zpracovani na sniZeni pnuti —/ o e
po svafovani nebo starnuti:
22. Poloha M 1 TOZ5 SK 11 TOZ 7 ZM 3
23. Tvrdost | 153, 147,164 | 196, 195, 182, 214,212 | 177, 194, 181 | 206, 185, 177, 196, 204 | 157, 164, 165
22. Poloha ZM 2 TOZ 6 SK 13 TOZ 8 ZM 4
23. Tvrdost | 165, 164, 181 | 191, 183, 180, 184, 197 | 175,174,171 | 187, 182, 170, 177, 175 | 156, 168, 172
22. Poloha M 14 TOZ 9 SK 12 TOZ 10 ZM 16
23. Tvrdost = = = = ==
22. Poloha M 19 TOZ 21 SK 22 TOZ 23 ZM 20
23. Tvrdost == = = — —
24. Celkové hodnoceni / zavér:
25, E Vyhovuje Vysledky zkousek jsou vyhovujici
26. D Nevyhovuje
27. Zkousku provedl : Ing. Petr Kovér
28. Cislo certifikatu : WI-E-042
ax ™ lng. Petr
29. Vyhodnotil : Ing. Petr Kovar KOVAR
30. Cislo certifikatu : WI-E-042 (54/ WI-E-042
31. Datum vyhodnoceni:  12.5. 2016




PRILOHA P25: PROTOKOL O MAKROSKOPICKE KONTROLE C.
16-064-MA (VZOREK C. 1)

TESYDO, s.r.0. — Zkusebni laborato¥ 204-F06
Nazev: Protokol o makroskopické kontrole BT
dle CSN EN ISO 17639 Strana: 1/1
1. Zékaznik:  Varek Velecky 6. Zakazka &. 16 —007-J
1S~11§v£§t§ it;gglmy, as. 7. Protokol &. 16 — 064 - MA
688 28 Uhersky Brod 8. WPS & 1/C02/2016
2. Vyrobek :  ZkuSebni kus — plech 9. WPQR ¢&. =
3. Zakladni materidl 1: S355J2+N, skupina 1.2 10. Rozmér : t=10,0 mm
4. ZaKladni material 2: S355J2+N, skupina 1.2 11. Rozmdr : t=10,0 mm
5. ZkouSena East/oblast : Svarovy spoj 12. Zk. teplota : —
13. Ukel zkoudky : —
14. Prid. material : EN ISO 14341: G3Sil 15. Typsvaru: BW | 16. Metoda svaiovani: 135
17. Tepelné zpracovéni na sniZeni pnuti po svafovani nebo starnuti: —
18- Lmlsiint a orientace - Dle CSN EN ISO 17639
19. Typ leptadla a metoda leptani : NITAL
20. Vzorek & 16 - 007-J 21. Zvétseni: 2,0 x 2'2. Vzorek & — 23. Zvétseni: =~ —
2?)'0535;1 provaieno — bez nepiipustnych vad zls);)s:flili —
26. Celkové hodnoceni / zavér:
27. IZI Vyhovuje Svarovy spoj je vyhovujici
28. D Nevyhovuje
29, Zkousku provedl : Ing. Petr Kovar 35\?\5‘5@&ﬁ&5 , aul
30. Cislo certifikatu : WI-E-042
31. Vyhodnotil : Ing. Petr Kovar
32. Cislo certifikatu : WI-E-042
33. Datum vyhodnoceni:  12.5. 2016




PRILOHA P26: PROTOKOL O MAKROSKOPICKE KONTROLE C.

16-065-MA (VZOREK C. 2)

TESYDO, s.r.0. —Zkusebni laborator 204-F06
- Protokol o makroskopické kontrole BowiEos. ¥
dle CSN EN ISO 17639 Strana: 1/1
L. Zakaznik :  Varek Velecky 6. Zakazka &. 16 — 007-J
688 28 Uhersky Brod 8. WPS & 2/Ar+C02/2016
2. Vyrobek :  ZkuSebni kus — plech 9. WPQR ¢&. =
3. Zakladni material 1: S355J2+N, skupina 1.2 10. Rozmér : t=10,0 mm
4. Zakladni material 2: S355J2+N, skupina 1.2 11. Rozmér : t=10,0 mm
5. ZkouSen &ast/oblast : Svarovy spoj 12. Zk. teplota : ==
13. Ukel zkousky : —
14. P¥id. material : EN ISO 14341: G3Sil 15. Typsvaru: BW | 16. Metoda svafovani: 135

17. Tepelné zpracovani na sniZeni pnuti po svafovani nebo starnuti : —

18. Umisténi a orientace Dle CSN EN ISO 17639

zkuSebnich vzorkii :

19. Typ leptadla a metoda leptani: NITAL

20. Vzorek &. 16 -007-

21. Zvétseni: 2,1 X

22. Vzorek & s

23. ZvétSeni: —_—

24. Popis

yosgralin provaieno — bez nepiipustnych vad

25. Popis
povrchu

26. Celkové hodnoceni / zavér:

27, E Vyhovuje
28. D Nevyhovuje

Svarovy spoj je vyhovujici

29. Zkousku proved] :

Ing. Petr Kovat

Ing. Petr
KOVAR

WI-E-042

30. Cislo certifilcitu : WI-E-042
31. Vyhodnotil : Ing. Petr Kovat
32. Cislo certifikatu : WI-E-042
33. Datum vyhodnoceni: ~ 12.5. 2016




PRILOHA P27: PROTOKOL O MAKROSKOPICKE KONTROLE C.
16-066-MA (VZOREK C. 3)

TESYDO, s.r.0. — ZkuSebni laborator 204-F06
Nazev: o 43 -
Protokol o makroskopické kontrole Ripmk &
dle CSN EN ISO 17639 Strana: 1/1
1. Zakaznik :  Varek Velecky 6. Zakazka &, 16 —007-J
Slovacké strojirny, a.s. 7 Protokol & 16 — 066 — MA
Nivnicks 1763 o
688 28 Uhersky Brod 8. WPS & 3/Ar+C02+02/2016
2. Vyrobek :  ZkuSebni kus — plech 9. WPQR & e
3. Zakladni material 1: S355J2+N, skupina 1.2 10. Rozmér : t=10,0 mm
4. Zakladni material 2:  S355J2+N, skupina 1.2 11. Rozmér : t=10,0 mm
5. ZkouSen &ast/oblast :  Svarovy spoj 12. Zk. teplota : -—
13. Uel zkousky : —
14. P¥id. material : EN ISO 14341: G3Sil 15. Typ svaruz: BW | 16. Metoda svafovani: 135
17. Tepelné zpracovani na snizeni pnuti po svafovaini nebo starnuti: —
18. Umisténi a orientace X
zkuSebnich vzorki : Dle CSN EN ISO 17639
19. Typ leptadla a metoda leptani: NITAL
20. Vzorek &. 16 —007-J 21. Zvétseni: 2,2 X |22. Vzorek & —_ 23. Zvétlenic  —
2?);)5:5’;1 provateno — bez nepiipustnych vad 23’::::1 —
26. Celkové hodnoceni / zavér:
27. Vyhovuje Svarovy spoj je vyhovujici
28. D Nevyhovuje
29. Zkousku provedl : Ing. Petr Kovar
30. Cislo certifikétu : WI-E-042
Ing. Petr
31. Vyhodnotil : Ing. Petr Kovar KOVAR
32. Cislo certifikatu : WI-E-042
33. Datum vyhodnoceni: ~ 12.5. 2016




