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ABSTRAKT

KAZDERA Tomas: Certifikace firmy dle CSN EN 15085 a CSN EN ISO 3834

Projekt vypracovany v ramci inzenyrského studia je zaméfen na certifikaci firmy SW-
MOTECH s.r.o. v oblasti svafovani ocelovych konstrukci pro kolejova vozidla. Dle norem
CSN EN 15085 a CSN EN ISO 3834. Prvni &ast prace je zaméfena na teoretické sezndmen
S pouzivanymi svafovacimi metodami. V druhé casti jsou popsany destruktivni i
nedestruktivni zkousky u jednotlivych metod svafovani, vcetné jejich vyhodnoceni. Na
zaklad¢ pracovnich zkousek pWPS je vystaven postup svafovani WPS.

Kli¢ova slova: svarovani, MAG, TIG, odporové svarovani, bodové svarovani

ABSTRACT

KAZDERA Tomas: Certification of company according to CSN EN 15085 and CSN EN ISO
3834

The project elaborated in frame of engineering studies is focused on the certification of the
company SW-MOTECH sro in the welding of steel structures for rail vehicles. According to
standards CSN EN 15085 and CSN EN ISO 3834. The first part focuses on theoretical
introduction to the used welding methods. The second section describes the destructive and
non-destructive tests on individual welding methods, including their evaluation. Based on
work tests pWPS is exposed to welding procedure WPS

Keywords: welding, MAG, TIG, resistance welding, point welding
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Uvod

V dnesni dobé je jeden =z hlavnich pozadavki technické praxe dodévat vyrobky
s opakovatelnou jakosti a kvalitou. Tato problematika se tyka i svafovani, proto byla
dodateéné k procesu kvality vyroby ISO 9001 zavedena norma CSN EN ISO 3834. Tato
norma upravuje pozadavky a postupy pro proces svafovani, dle pisemnych instrukci tzv.
specifikaci postupti svafovani (WPS). WPS je dokument, ktery urcuje jednotlivé proménné
pii dané metod¢ svafovani, aby byla zajisténa opakovatelnost svarového spoje (napf.
svarovaci proud a napéti, pritok svafovaciho plynu, rychlost podavani svarovaciho dratu, typ
svafovaciho dratu, material, typ svaru atd.). WPS pouzité ve vyrobé musi byt podlozeny
dokumentem kvalifikace postupu svarovani (WPQR). Tento dokument vydava zkusSebni
certifikovany organ na zéklad¢ vysledki pracovnich zkousek svarového spoje. Pritb¢h téchto
zkousek je normalizovan. Ziskanim certifikatu zvysSuje firma svoji konkurenceschopnost.

Cilem prace je navrhnout, zdokumentovat a vyhodnotit prib¢h certifika¢niho fizeni firmy
SW-MOTECH s.r.0. dle norem CSN EN 15085 a CSN EN ISO 3834,
Firma SW-MOTECH s.r.o. je zaméfena na vyrobu specialnich konstrukci pro motocykly a
kovovyrobu. Na obrazku nize jsou ukazky sériové vyrabénych dild pro motocykly. Firma
vlastni moderni vyrobni technologie, laser od firmy Trumf, CNC ohraiiovaci lisy, CNC
ohybacky trubek, klikové lisy a pln¢ vybavenou svafovnu. Ziskanim certifikace zvysi firma
svoji konkurenceschopnost i mimo oblast motocykld. Kvalifikovany musi byt vSechny
pouzivané technologie pro svarovani. Ve firmé¢ SW-MOTECH se to tyka ru¢niho svafovani
metodami TIG, MAG, bodového odporového svafovani a kondenzatorového ptivafovani
svornikll s hrotovym zapalovanim. S uvedenym certifikatem miize firma dodavat svarfované
soucasti pro kolejova vozidla.




1. Svaiovani metodou MAG [3] [6] [17] [18] [19]

Jedna se o svafovani v ochranné atmosféie aktivniho plynu. Svafovani metodou MAG je
celosvétoveé rozsifené. Hlavni vyuziti je pii svafovani nelegovanych a nizkolegovanych
konstrukénich oceli. Jednim z diivodi celosvétového rozsiteni je Siroky sortiment ptidavnych
materiala a ochrannych plynt. Svafovani mizeme snadno mechanizovat a robotizovat.
Princip metody spociva v hofeni elektrického oblouku mezi svafovanym materidlem a
koncem tavici se elektrody (dratu) v ochranné atmosféte aktivniho plynu obr. 1 Ochranna
atmosféra aktivniho plynu mize byt oxid uhli¢ity nebo smés oxidu uhli¢itého s argonem,

poptipad¢ s kyslikem.

1. svafovany material

2. elektricky oblouk

3. svar

4. plynova hubice
\’, 5. ochranny’ pl}:n
Q 7 6. kontaktni pravlak
§ é 7. ptidavny drat
§ % ¢ g 8. podavaci kladky
52 ¢ 9. zdroj proudu

\!j ,

Obr. 1 Schéma svafovani MAG [17]

1.1 Svarovaci zaFizeni, pFridavné materialy a podavace dratu pro metodu MAG
[14] [15] [20]

V soucasné dob¢ je na trhu mnoho vyrobcl a Siroky sortiment svafovacich zafizeni.
Svarovaci zatfizeni mohou byt ve vice provedeni — monofunkéni pro MIG/MAG svatovani,

nebo roz$ifené 1 o svarfovani metodou WIG — multifunkéni. Ukéazka svarfovacich zafizeni na
obr.1.1
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Obr. 1.1 Ukazka svafovacich zdroju [14] [20]
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Pro svafovani metodou MAG se nejCastéji pouziva stejnosmérny proud. Kladny pdl je
pfipojen na elektrodu a zaporny pol je napojen na svafovany material. K zakladnimu vybaveni
pro svafovani metodou MAG patii: zdroj sfidici jednotkou, podavac elektrody (dratu),
svafovaci horak, kabel hofaku, uzemnovaci kabel se svorkou, zasobnik ochranného plynu obr.
1.2

Obr. 1.2 Zékladni schéma vybaveni pro svatovani metodou MAG [17]

1. elektricky oblouk, 2. dratova elektroda, 3. zasobnik drétu, 4. podévaci kladky,

5. rychloupinaci spojka, 6. hotfakovy kabel, 7. svafovaci hotak, 8. zdroj svatovaciho proudu,
9. kontaktni svafovaci pruvlak, 10. ochranny plyn, 11. plynova tryska, 12. svarova lazen

U této metody dosahujeme v porovnani s ostatnimi metodami svafovani nejvyssi proudové
hustoty a7 600 A.mm™. Podle tlouitky svafovaného materialu se mohou proudy pohybovat
v rozmezi 30A u tenkych plechli az do 500A u vykonnych zatfizeni. Zdroje pro svafovani
MAG maji plochou statickou charakteristiku s konstantnim napétim a jsou schopny udrzet
konstantni délku oblouku. Regulaci délky oblouku jsme schopni docilit jen pfi konstantnim
podavanim dratu, regulace je zaloZzena na okamZzit¢ zméné proudu pii malé zméné délky
oblouku se méni i napéti v oblouku. Kdyz je oblouk dlouhy, tak se snizi proud, tim se snizi
rychlost odtavovani elektrody a piiblizi se ke svarové lazni a oblouk se tim zkrati. Pfi kratkém
oblouku se zvysi intenzita proudu, tim se zrychli odtavovani doddvaného dratu a oblouk se
tim prodlouzi. Pfi redlném procesu svarovani osciluje délka oblouku kolem idealni
rovnovazné hodnoty.
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1.1.1 Podavace dratu [17] [20]

Pti svarovani metodou MAG se jako pfidavny material pouziva svafovaci drat. Ten se
bézn¢ dodava navinuty na plastovych nebo draténych civkach obr. 1.3 o b&ézné hmotnosti
15kg. Pro robotizované svafovani Ize dodavat ve svitku o hmotnosti az 450kg. Drat je do
svarovaciho hotaku podavan podavacimi kladkami umisténymi v podavaci, nebo ve vlastnim
hotéku obr. 1.4 Lze vyuzit 1 jejich kombinaci. Podavac zajisti rovnomérné podavani dratu
konstantni rychlosti, aniz by se deformoval. Podavaci kladky mohou mit rizné typy drazek
podle dodavaného dratu. Provedeni mize byt 2-kladkové i 4-kladkové. Svafovaci draty lze
podavat az do délky Sm, v zavislosti na jejich priméru.

obr. 1.4 Mechanizmus podavani dratu
1.1.2 Piidavny material [14] [15] [20]

Ptidavny materidl mtize byt ve formé plného nebo plnéného (trubicka) dratu. PIné draty se
standardn¢ dodavaji v primérech 0,6 0,8 1,0 1,2 1,6 2,0 2,4 mm. Draty se dodavaji v civkach
obr. 1.3. Znageni plnych svafovacich drati je dle normy CSN EN ISO 14341, plnéné
elektrody se znaéi dle normy CSN EN ISO 17632. Svafovaci drat musi byt pii skladovani
chranén proti oxidaci a znec€isténi. Doporuc¢ené podminky pro skladovani dratu je teplota nad
10°C a vlhkost do 50%. Draty jsou navic jesté chranény v zatavené folii.
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Ptiklad znaceni plného dratu:
e ENISO 14341 -A —-G463 M G3Sil

kde: G — svafovani v ochranné atmosféie
46 — pevnost a taznost
3 — narazova prace
M — ochranny plyn

Ptiklad znaceni plnéného dratu:
e ENISO17632—-A —-T4631INiBM4H5

kde: T — pInéna elektroda
46 — pevnost a taznost
3 — narazova prace
INi — chemické slozeni
B — typ naplné
M — ochranny plyn
4 — poloha svatrovani
H5 — obsah vodiku

1.2 Svaiovaci horaky [3] [15] [19]

Svatovaci hotéky obr. 1.5 zajistuji pfivod svarovaciho dratu do mista svafovani. Dalsi
dilezita funkce hotdku je laminarni pfivod ochranného plynu kolem svafovaciho dratu.
Hotéky se rozd¢€luji podle pouziti na strojni s valcovou upinaci hlavou a ru¢ni s rukojeti pro
vedeni svareCem. Na konci kazdého hotaku je tvarova hubice a v ni je kontaktni privlak,
pomoci kterého napdjime svafovaci drat proudem. Je zde umisténa i plynova tryska pro
ptivod ochranné¢ho plynu do mista svaru. Svatfovaci drat musi byt napdjen proudem pies
kontaktni priivlak rovnomérmé. Pro zaruceni dobré vodivosti je vyroben ze slitiny médi a
navic pro zvySeni odolnosti proti opotfebeni je slitina legovdna chromem poptipad¢ zirkonem.
Pro kazdy primér dratu musi byt jina Spicka. Zpravidla byva otvor u nové $picky o 0,2mm
vetsi nez je prumér svafovaciho dratu. Pfi runim svafovani se svafovaci proud spousti
pomoci spinace na rukojeti. U modernich zafizeni 1ze i plynule ovladat svafovaci proud.

Ridici jednotka, ktera ovlada pribéh svafovaciho proudu, je zabudovana ve zdroji. Lze
pouzit dvoutaktni rezim. Nejdfive se spusti ochranny plyn, posuv dratu a svafovaci proud.
Svarovaci cyklus probiha jen po dobu stisknutého tlacitka. Rezim je vhodny pro kratké svary,
zapne ochranny plyn. Po uvolnéni se zapne piisuv dratu a svafovaci proud. Nyni probiha
vlastni svafovani bez nutnosti drzet spinaci tlacitko. Pti dalSim sepnuti se vypina svafovaci
proud a piisuv dratu, po uvolnéni spinace se vypne i ptivod ochranného plynu. Tento zpiisob
svafovani je vhodny pro robotizované, mechanizované svatrovani, které je predem
naprogramované. Chlazeni hotdkli mize byt pouze prochazejicim ochrannym plynem. Tento
zpusob lze pouzit jen pro nizké vykony do 150A. Pii pouziti vysSich vykont je nutno hotaky
chladit proudici kapalinou. Kapalina (destilovand voda) proudi v uzavieném chladicim
okruhu.

14



obr. 1.5 Svatovaci hotaky [14] [15]

1.3 Ochranné plyny [5] [17]

Do mista svaru ptivadime ochranny plyn z divodu ochrany elektrody, tavné lazné a kotene
svaru ptred pristupem okolniho vzduchu. Ptiklad zasobniku smési plynu argonu a oxidu
uhlicitého jsou zobrazeny na obr. 1.6. Vzdusny kyslik ma negativni vliv na svar, zpusobuju
pérovitost, naplynéni a propal prvkd ve svaru. Ochranné plyny pomahaji pii pfenosu
svarového kovu Vv oblouku. Ovliviiuji rychlost svafovani a hloubku zavaru. Rozdé¢leni
ochrannych plynii pro svafovani udava norma CSN EN ISO 14 175. Lze vyuzit jednoslozkové
plyny, nebo smési. Diive se v technické praxi zekonomického hlediska vyuzivalo
argonu, helia s oxidem uhli¢itym nebo kyslikem, zélezi na pozadavku na svar a pouzité
metod¢ svafovani. Ochranné plyny miizeme rozdé¢lit podle UCinku na svarovy kov na
redukéni, inertni, oxidagni a malo reaktivni. Toto rozd&leni také uvadi norma CSN EN ISO
14 175. Pro svafovani metodou MAG se vyuzivaji aktivni ochranné plyny. Mezi tyto plyny
patii oxid uhli¢ity (CO,) a kyslik (Oy).

e Oxid uhlicity (COy) je nehotflavy plyn, jehoZ bod varu je -78,45°C. Ma vétsi relativni
hustotu nez vzduch, coZ ptiznivé ovliviiuje ochranu svart zejména v polohach PA, PB
a PC. CO; ma velkou tepelnou vodivost, tim dojde k dobrému nataveni svarovych
hran a hlubokému privaru. Zajistuje i dobré odplynéni svarové 1azné.

e Kyslik (O2) je nehoflavy plyn, pii¢emz podporuje oxida¢ni hofeni. Ziskame ho
destilaci zkapalnéného vzduchu. Pouziva se zejména ve smésich s argonem a CO,.

15



Hlavnim divodem pouziti kysliku je jeho pfiznivy vliv na tekutost a odplynéni
svarové lazné.

Obr. 1.6 Zasobnik smési plynu argonu a oxidu uhli¢itého

2. Svarovani metodou TIG (WIG) [1] [2] [6] [17] [18] [19]

Anglicka zkratka TIG (Tungsten Inert Gas) je totoznd s némeckym oznacenim WIG
(Wolfram Inert Gas). Pii svafovani metodou TIG (WIG) hofi elektricky oblouk mezi netavici
se elektrodou a zakladnim materidlem Vv ochranné atmosféte inertniho plynu o vysoké Cistote
minimaln¢ 99,99%. Elektroda se nesmi odtavovat a musi odoldvat vysokym teplotam. Tyto
podminky spliiuje wolfram. Wolframova elektroda je upnuta v hlavici hofaku obr. 2.1 Hotak
je opatien hubici, kterou je pfivadén inertni plyn. Svafovat mizeme Sirokou Skalu materiald.
Lze svafit nizkouhlikové oceli, vysocelegované oceli, martenzitické oceli, ale hlavni vyuziti je
na svatfovani hlinikovych a hot¢ikovych slitin, dale také na titan, zirkon, méd’, nikl, bronz 1
mosaz. Velkou vyhodou je moznost svafovat rizné materialy jako uhlikové a korozivzdorné
oceli, méd’ a mosaz.

16



Obr. 2.1 Hlavice hotéku s wolframovou elektrodou, ru¢ni svafovani s pfidavnym materialem

[2]
2.1 Svaiovaci zafizeni, wolframové elektrody a pridavné materialy [2]

Metoda TIG se nejéastéji pouziva pro ruéni svafovani, zde je potieba velké zruc¢nosti
svareCe. SvareC v jedné ruce drzi hotak a druhou rukou z boku pfidava svafovaci ty¢inku obr.
2.1 Proces svafovani lze mechanizovat i automatizovat. Pfi mechanizaci drzi svérec¢ hoték a
svafovaci drat je podavan automaticky pomoci podavace. Automatizované pracovisté je
opatieno robotem, ve kterém je upnut hotdk a svafovaci proces i1 dodavéani ptidavného
materialu je fizeno automaticky. Ukéazka svatovaciho transformatoru pro TIG svafovani je na
obr. 5.8

2.1.1 Netavici se wolframové elektrody [15] [17]

Elektrody musi odolavat vysokym teplotam, aniz by se odtavovala, proto je vyrobena ze
spékaného wolframu. Ukazka wolframové elektrody je na obrazku 2.3 Teplota taveni
wolframu je 3380°C a teplota varu je 5700°C. Elektrody se vyrabi bez pfimési s Cistotou
99,9%, poptipadé mohou byt legovany oxidem thori¢itym, ceri¢itym, lanthanitym,
zirkoni€itym a ytritym. Tyto oxidy snizuji teplotu ohievu elektrody az o 1000°C.

Znaceni elektrod:
e prvni pismeno je W — znaci wolfram jako zakladni prvek elektrody
e druh¢ pismeno charakterizuje pfidany oxid — T (oxid thoricity), Z (oxid zirkonicity), L
(oxid lantanicity), C (oxid cericity), P (pure = €isty) znaci elektrodu jen z wolframu
e (islo za oznaCenim udava desetinasobek obsahu ptisadového oxidu

Déle jsou elektrody na jejich koncich barevné znadeny, piesné znaéeni udava norma CSN EN
ISO 6848. Elektrodu brousime do pozadovaného tvaru na konci, ktery neni barevné oznaceny.
Pro svafovani stejnosmérnym proudem brousime konec do kuZele. Délka Spicky kuZele se
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doporuc¢ 1-1,5 nasobek priméru dratu. Pro svafovani stfidavym proudem ma elektroda tupy
konec a pfi zatizeni svafovacim proudem se konec elektrody natavi do kulového tvaru tzv.
,.kalota®.

Obr. 2.3 Wolframové elektrody pro svarovani metodou TIG

2.1.2 Pridavné materialy [14] [15] [20]

Svafovat mizeme s pfidavnym materidlem 1 bez n¢j. Bez pouziti ptidavného materialu
pouze roztavime a slijeme zakladni materialy dohromady. Na obr 2.4 je zobrazen svar bez
pouziti ptidavného materialu na slitiné hliniku AIMgs a svar za pouziti pfidavného dratu na
dilu z materidlu 1.4301.

Funkce ptidavnych materiali:

e doplnéni svarového kovu

e zlepSeni formovani svaru

e legovani svarového kovu pro zlepSeni jeho vlastnosti

Podle svatfovanych materialt se voli ptfidavny material. Ten by mél mit stejné nebo velmi
podobné slozeni jako zékladni material. Pokud jsou svary mechanicky namahané, voli se
pfidavny materidl s lepSimi mechanickymi vlastnostmi jak zékladni materidl. Pii svafovani
material s citlivosti na horké trhliny se voli pfidavné materidly snizujici praskavost. Prti
svafovani korozivzdornych materidl se musi volit pfidavny material stejné cistoty jako
material zakladni. Pro mechanizované svafovani jsou piidavné materidly dodavany ve formée
svafovacich dratl. Draty jsou piesného kruhového prifezu navinuté na civce. Standardné
dodavané pruiméry jsou od 0,6mm az 24mm. Pro ru¢ni svafovani se piidavny material
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dodava ve formé ty¢inek plnénych nebo plnych obr. 2.5 Jsou kruhového prifezu o priméru 1
az 8mm. Dodéavané délky tycinek jsou 600 az 1000mm.

Obr. 2.4 Svéar bez pouziti pfidavného materialu na dile z AIMg3 a svar s pfidavnym
materialem z materialu 1.4301, vyrobky firmy SW-MOTECH s.r.o.

b 4/

Obr. 2.5 Piidavny drat AIMg5Cr od firmy ESAB [20]
2.2 Druhy svarovacich proudii
2.2.1 Svarovani stejnosmérnym proudem [1] [2] [17]

Patii mezi zadkladni zplsob svafovani pro metodu TIG. Pfi stejnosmérném proudu je
elektroda zapojena k zapornému poélu a svafovany material ke kladnému polu. Pti takovémto
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zapojeni je nerovnomeérné rozdéleni tepla, 1/3 tepla pfipada na elektrodu a zbytek se prenasi
do zédkladniho materidlu. Tim vznik4d velkd hloubka zdvaru a mens$i tepelné naméhani
elektrody. Tento typ zapojeni se uplatituje pfi svafovani vSech typa oceli, médi, niklu a titanu.
Svatovat Ize i hlinik a jeho slitiny za pouziti ochranného plynu s min. 75% hélia. Diky velké
tepelné vodivosti hélia se do svarové 1azné dostane velké mnoZzstvi tepla a povrchové oxidy se
roztavi a vyplavi se na povrch na okraj tavné lazn¢ a stfed svaru tavné lazné ziistane Cisty.
Vyuziva se pii renovacich a opravach objemnych hlinikovych odlitki.

2.2.2 Svarovani stfidavym proudem [1] [2] [17]

Stiidavy proud se hlavné vyuziva pro svarovani hoiciku, hliniku a jejich slitin. Nejveétsi
problém pfi svafovani hliniku je povrchovéa oxidacni vrstvicka Al,Os. Touto vrstvickou se
hlinik samovolné pokryvé, aby za béznych podminek zabranil oxidaci povrchu. Teplota
taveni oxidacni vrstvicky je 2050°C, pricemz teplota taveni hliniku je pouze 658°C.
Ochrannou vrstvu Al,O3 odstranime zapojenim elektrody na kladny p6l zdroje, pfi¢emz jsou
ionty argonu urychlovany smérem k zdkladnimu materialu a mechanicky narusuji oxidaéni
vrstvicku. Pfi zapojeni elektrody pouze na kladny pdl by vznikl maly zavar, proto se vyuziva
sttidavého proudu. Priibéh proudu mé obdélnikovy charakter a moderni svafovaci zafizeni
maji moznost dle potfeby prodlouZzit nebo zuzit zdpornou, popiipadé kladnou periodu proudu.
Tim je mozno zvysit hloubku zavaru nebo posilit Cistici efekt.

2.2.3 Svarovani impulsnim proudem [1] [2] [17]

Svarovani impulsnim proudem patii mezi nejnovejsi variantu svarovani. Pfi tomto zptisobu
se pravidelné méni intenzita proudu v zavislosti na Case mezi zakladnim proudem I, a
impulsnim proudem I,. Podle pouzitého svafovaciho zdroje mize byt pribéh proudu
pravouhly obr. 2.6, sinusovy nebo lichob&éznikovy.

t, — Cas pulsniho proudu
1 t; — ¢as zékladniho proudu
= t. — celkovy ¢as cyklu
£ = ¢ l N Ip i Ip — p}llsnl p’roud
N AR AR L, I; — zékladni proud
| t
|

" Cas
Obr. 2.6 Prabéh pravouhlého impulsniho proudu [17]

Zékladni proud I; ma hodnoty cca 10 az 15 A, zajistuje pouze ionizaci v oblouku v Case t,.
V ptipadé€ kdyby byl zékladni proud delsi neZ dvojnasobek pulsu, doslo by k ztuhnuti svarové
lazné. Tohoto se vyuziva pfi svafovani vysokolegovanych oceli. Pti plisobeni impulsniho
proudu dochazi k natavovani svarové lazn¢ 1 pfidavného materidlu. Velikosti amplitudy
impulsniho proudu mizeme redukovat velikost a rozméry svarové lazné. Moznosti regulace
proudt snizujeme i tepelné ovlivnénou oblast v okoli svaru.
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2.3 Svarovaci hoiraky [2] [17]

Maji vice funkci a jsou nejzatizenéjSi soucasti. Zajistuji privod elektrického proudu
k wolframové elektrodé, ptivod a nasmérovani ochranného plynu a poptipadé ptivod a odvod
chladici kapaliny. Svafovaci hofdky mohou byt chlazeny prochazejicim ochrannym plynem
do 150A , nebo proudici kapalinou pro
vys§i proudy do S500A. Svarovaci
hotak obsahuje vymeénitelnou klestinu,
do které je upevnéna wolframova
elektroda a pres niz je také napajena
proudem. Pies plynovou trysku je do
mista svafovani privadén a
usmériiovan ochranny plyn. Pro ru¢ni
hotdky se pouzivaji keramické trysky
obr. 2.7, kter¢ jsou chlazeny
prochazejicim plynem. Pfi pouziti
strojnich hotdkl jsou trysky z médi,
nebo jsou pochromované a chlazené
vodou.

Obr. 2.7 Keramicka tryska

Ke kontrole spravného pratoku plynu se pouzivaji kulickové nebo plovackové
prutokoméry obr. 2.8 Prutok ochranného plynu musi zajistit ochranu svarové lazné a
piidavného materialu v misté svaru pred okolni atmosférou. Pfi malém pritoku by mohlo
dojit k oxidaci. Velikost prutoku zavisi na druhu svafovaného materialu, na typu ochranného
plynu, velikosti trysky atd. Pti zapalovani oblouku je nejdfive spustén ochranny plyn a
zapaleni je zpozdéno 0 2 aZ 5 sec. Pii ochlazovani elektrody po ukonceni svafovani proudi
ochranny plyn jesté cca 15 az 30 sec.

Obr. 2.8 Plovackovy pritokomeér

2.4 Ochranné inertni plyny [1] [2]

Pti svafovani metodou TIG/WIG je pouzit na ochranu wolframové elektrody inertni plyn.
Zabranuje kontaktu vzduSného kysliku s tavnou lazni. Chrani ptedevSim proti oxidaci a
naplynéni. Ochranny plyn napomaha pfi pfenosu tepla do svaru a jeho tvarovani. Jako inertni
plyn se nej¢astéji pouziva Cisty argon (Ar), helium (He), nebo jejich smési.

= Argon (Ar) se ziskava destilaci zkapalnéného vzduchu, obsah argonu ve vzduchu je
0,934%. Je jednoatomovy plyn, bez jakéhokoliv zapachu a chuti. Vzhledem k malému
ionizacnimu potencialu 15,8 eV se dobie zapaluje oblouk a ma vysokou stabilitu.
Standardné se dodava s Cistotou 99,996 %, Pro specialni materialy s vysokou afinitou

21



na kyslik se dodava argon s Cistotou az 99,999 %. Je mozné ho vyuzit na vSechny
svaritelné materidly. I z ekonomickych diivodi je v technické praxi nejbéznéjsi.

Helium (He) se vyrabi frakéni destilaci zemniho plynu. Je to bezbarvy jednoatomovy
plyn bez zapachu. Je leh¢i nez argon, proto se pro stejnou ochranu svaru musi zajistit
vyssi prutok plynu nez pifi pouziti argonu. Ma i1 vyssi tepelnou vodivost, proto je
vhodnéjsi na svafovani hliniku, médi a jejich slitin.

Smés argonu a helia se bézné pouzivaji pro svafovani kovi s vysokou tepelnou
vodivosti. Smés se dodava namichana v tlakovych lahvich a neni nutné pouzivat
sméSovac. Poméry se lisi dle pouziti, nejcastéjsi jsou tyto kombinace 70%Ar —
30%He, 50%Ar — 50%He, 30%Ar — 70%He.

Smés argonu a vodiku se dodava v poméru 5 az 10% vodiku a zbytek argonu. Hlavni
vyuziti této smesi je pii svafovani vysoce legovanych austenitickych a austeniticko-
feritickych oceli. Lze svarovat i nikl a jeho slitiny. Tuto smés nelze pouzit pro
svarfovani médi, hliniku, martenzitickych a feritickych oceli. Mohla by nastat vysoka
porovitost svaru, nebo praskani za studena.

2.5 Ru¢éni svarovani [2][4][5]

Ru¢ni svafovani je nedilnou soucasti technické praxe. Vyuzivda se hlavné u
komplikovanych konstrukci, pii malosériové vyrobé a kusové vyrob¢. Pii ru¢nim svafovanim
jsme schopni zajistit dobrou kvalitu povrchu svaru, jeho Ccistotu a dobré mechanické
vlastnosti. Svafovat lze v jakékoliv poloze. Zakladni polohy pro svafovani, pohyb hotaku a
pridavného materialu jsou na obr. 2.9 Ptidavny drat musi byt po dobu svafovani neustale
v ochranné atmosféfe plynu. Pti kontaktu nataveného konce piidavného dratu s okolni
atmosférou hrozi oxidace a tim i zaneseni oxidd do svarové lazn€, Coz ma negativni vliv na
kvalitu a jakost svaru.

TUPE SVARY (BW) KOUTOVE SVARY (FW)
PA PC PA PB
YODOROVNA SHORA VODOROVNA NA svistd sTEnE Do UZLasl VODOROYNA SHORA
PE PD
==
1
NAD HLAVOU PG NAD HLAVOU PF
SVIsLA - SIORA DOLO SVISLA - ZDOLA NANORU SVISLA - SHORA DOLO SVISLA - ZDOLA NAUIORU

Obr. 2.9 Polohy svaiovani plechii podle ISO 6747 [2]
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3. Odporové bodové svarovani rucni [6] [7] [8] [10] [18] [21]

Bodové svafovani se fadi mezi nejznaméj$i druh odporového svarovani. Jednd se o

eloektro-rflechamcky proces, pfi némZ se m:dterlaly svafi za PRITLAK
pusobeni tlaku a prochdzejiciho svafovaciho proudu. Pti
odporovém bodovém svatfovani neni potfeba ptidavny material. ‘

Svar vznikne roztavenim a stlatenim zakladnich materidlli obr. ¢ cxrrona
3.1. Svafovani lze pouzit jen pro pieplatované spoje. Soucasti
se vlozi mezi médéné hroty obr. 3.1, kterymi jsou pfitisknuty
k sobé a prochazi elektricky proud. Prichod proudu natavi
Vv misté¢ styku svafované soucasti a svérnym tlakem se spoji.
Vznikly svarovy bod ma tvar dle svafovaci elektrody obr. 3.2
Mezi nejvétsi vyhody této metody svarfovani patii rychlost,

1 4 : w r . . r
kvalita a hospodarnost. Proces je mozné mechanizovat i  “F<TFO%*

automatizovat. Nejcastéji se v technické praxi svaruji plechy do *
sily materialu cca 5,0 mm. Ukazky bodové svafenych dilt jsou PRITLAK
naobr. 3.3

Obr. 3.1 Odporové
svafovani [21]

Obr. 3.2 Svarovy bod a svafovaci elektrody

Obr. 3.3 Bodové svarené dily
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3.1 Charakteristika odporového svaiovani [17] [21]

Svarovy spoj se tvoii v misté styku s médénymi elektrodami. V tomto misté je material
ohraty na svafovaci teplotu elektrickym odporovym teplem. Pii soucasném piisobeni tlaku
dojde ke svafeni. Béhem procesu svafovani se proud 1 odpor méni, celkové teplo vnesené do
svaru je podle Joulova zakona:

t
P
0 (3.1)

kde:
Q — celkové vnesené teplo [J]
R — celkovy ¢inny odpor mezi elektrodami [€2]
| — proud protékajici timto odporem [A]
dt — diferencial Casu [-]

Pti bodovém svarovani nastavujeme protékajici proud, dobu stisku a pfitlaény tlak. Hodnoty
nastavujeme pro konkrétni materidly a jejich tloustky. Vznika velké teplo, proto je potieba
elektrody chladit protékajici vodou. Svatfovaci zatizeni je na obr. 3.4.

Obr. 3.4 Svarovaci zatizeni BN 20 a TECNA 3417
3.2 MékKky svarovaci rezim [21]

Pfi tomto zplisobu svafovani nastavujeme mensi svafovaci proudy, delsi svarovaci Casy a
mensi pritlaky. Takto vytvofeny svar ma maly primér a velkou vysku. V dusledku delsiho
¢asu svafovani je i vetsi tepelné ovlivnéni materidlu v okoli svaru. Struktura je hrubozrnné a
vykazuje hor$i mechanické vlastnosti. Svarovaci elektrody jsou tepeln¢ namdhané, maji mensi
zivotnost a ve svafovaném materialu zanechéavaji vyrazné otlaky. Hlavni vyuziti této metody
svafovani je pro materialy, které jsou nachylné na zakaleni.
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3.3 Tvrdy svarovaci rezim [17] [21]

Nastavuje se vyssi svarovaci proud, kratsi svafovaci Cas a vétsi pritlak. Pfi tomto nastaveni
dosahujeme vyssi efektivity prace, jsou mensi tepelné ztraty a vetsi zivotnost svarovacich
elektrod. Nedochazi k tak vyraznému otlaceni elektrod do svafovanych materiali. Svarovy
spoj vykazuje lepsi mechanické vlastnosti nez pti mekkém rezimu. Svarovaci pfistroje musi
byt pevnéjsi konstrukce a mit vétsi prikony.

3.4 Chyby a zkousky svarovych spoju [8] [21]

Dobte provedeny svarovy spoj by mél spliovat jak mechanické, tak 1 estetické pozadavky.
Vady ve svarech mohou byt hodnoceny podle pficiny jejich vzniku nebo podle jejich
charakteru. Jedna z pfi¢in vzniku vad muze byt opotiebena elektroda, piebytek nebo
nedostatek energie. Maly prumér elektrod a velka pfitlacna sila mize zpasobit ptili§ velky
otlak na svafovanych materidlech. Svary se kontroluji nejen pohledové, ale také na
mechanické namahani. Zkousky délime na nedestruktivni a destruktivni. VSechny zkousky
jsou normalizované dle CSN EN ISO 10447

3.4.1 Nedestruktivni zkousky svari [10] [11]

= Pohledova zkouska

Pfi této zkouSce se hodnoti vzhled a tvar bodového svaru.
Vtlaceni elektrod musi byt Cisté a rovnomémé po celé plose
vtisku. Spoj by nemél vykazovat ostfiky, hluboké kratery nebo
stiikance kovu. Na obr. 3.5 je bodovy spoj s rozstiikem.

Obr. 3.5 bodovy svar s
rozstiikem [21]
= Ultrazvukové zkouska

Pomoci ultrazvuku obr. 3.6 se zkouma
kvalita bodového svaru. Tuto metodu lze
pouzit samostatné¢ nebo jako doplnék ke
klinové zkousce.

Obr. 3.6 Kontrola svaru ultrazvukem [21]

= Klinova zkouska

Pti této zkouSce je mezi svarové body nardzen plochy sekac. Tato zkouska ma maly
destrukéni ucinek. Je to dopliujici zkouska a pouziva se mezi intervaly destrukénich zkousek
az do pouziti vypovidajicich zkuSebnich postupt (napt. ultrazvukova zkouska). Slouzi
vyluéné pro kontrolu svéfeciho zatizeni. Lze ji pouzit dodatecné pro odhad pozadovaného
minimalniho priméru bodu bodového svarového spoje, napt. pti zpracovani jemnych plech.
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3.4.2 Destruktivni zkousky svari [8] [10] [21]

= Zkouska sekacem

Tvarové upraveny seka¢ dle normy CSN EN ISO 10447 se zasouva mezi svafené plechy
tak, az dojde k poruseni svaru. Dojde k prasknuti bud’ svaru nebo poruse konstrukéniho dilu.
Mozna je i kombinace obou poruseni. Zkouska probihé podle schématu na obr. 3.7

F F F F
| . .
| | |
a) Typ1 b) Typ 2 c) Typ3 -
(Plochy sekaé s vybranim) (Jednostranné zkouseni) (Oboustranné zkouseni)

Obr. 3.7 Schéma pribéhu sekacové zkousky [8]

= QOdlupovaci zkouska

Dva zkuSebni vzorky jsou svafeny jednim bodem. ZkouSka mize byt ru¢ni nebo
mechanizovana. Muze nastat poruSeni jak vlastniho svaru, tak i zakladniho materialu. Pro
malé tloustky plechti je vhodné pouzit ru¢ni metodu. Pro materidly, které jsou pro ruéni
zkouSeni velmi silné nebo velmi pevné, je vhodné pouZzit mechanizované zkouSeni viz ISO
14270. Odlupovaci silu miizeme vyvolat béznym trhacim zatizenim. Schéma prubéhu
zkousky ukazuje obr. 3.8

4 (@)
. -j\s

N

\ =
2 L 3 3 Lﬂ

1 — zkuSebni kus, 2 — svérak, 3 — svar, 4 — smér odlupovani, 5 — kleste

2
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Mechanizovana zkouska
na trhacim zafizeni

Ruéni odvijeci
zkouska

Obr. 3.8 Schéma ruéni a mechanizované odlupovaci zkousky odporovych bodovych a
vystupkovych spoju [8]

= Tahova zkouska

Tahova zkouska je destrukcni zkouskou. Jednotlivy svarovy bod je na zkuSebnim trhacim
stroji zkousSen az do selhani svarového bodu nebo konstrukéniho dilu. Pfitom se mé&ii trhaci
sila potiebna k selhani svarového bodu. Tahovou zkousku je nutno podle moznosti pouzivat
u vSech svarovych bodl. Pfi zkouSce ma byt simulovan redlny smér namahani.

= Metalograficka zkouska

Jedna se o destrukéni zkousku, pfi niz je svarovy spoj uprostfed roziiznut. Provede se
metalograficky vybrus. Pomoci vhodného leptadla se zviditelni svarovy spoj a je mozno
pod mikroskopem ur¢it praimér svarové cocky a ptipadné vady obr. 3.9, jako naptiklad pory,
povrchové trhliny, mikrotrhliny.
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Obr. 3.9 Metalograficky vzorek bodového svaru
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4. Princip kondenzatorového privairovani svorniki s hrotovym
zapalovanim [6] [12] [13] [16] [18]

Jedna se o metodu svarovani, kde spolu ptisobi piitla¢na sila svafovaci pistole obr. 4.1
v kombinaci s natavenim sty¢né plochy svorniku a zéakladniho materialu elektrickym
obloukem. Pfi svafovani se velmi kratce zapali elektricky oblouk mezi hrotem svorniku a
zékladnim materialem. Ob¢ Casti se zacnou tavit a nasledné se spoji. Doba hofeni oblouku se
pohybuje vrozmezi od 0,5ms do 3000ms. Priméry svornikii jsou od 3mm do 25mm.
Oznaceni metody dle normy CSN EN ISO 4063 je ¢. 786. Svorniky maji na spodni plose
maly vystupek o délce 0,8 az Imm - startovaci hrot obr. 4.2 Normy souvisejici s pfivafovanim
svorniki:

= (SN EN ISO 14555 (Eervenec 2007)

- Svafovani — Obloukové pifivarovani svorniki z kovovych materiala

= CSNEN ISO 13 918 (1998)

- Svafovani — Svorniky a keramické krouzky pro obloukové pfivatfovani svornikti

Obr. 4.1 Svafovaci pistole Proweld PKM-1B

Obr. 4.2 Zavitové svorniky se startovacimi hroty
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4.1 Privafovani svorniki s dotykem [12] [16]

Svornik se upne do upinaci klestiny obr. 4.3, ve svafovaci pistoli. Zapalovacim hrotem se
svornik umisti na povrch zakladniho materialu a pruzina v pistoli pfitlacuje svornik k plechu.
Po sepnuti kondenzatorového vyboje se startovaci hrot odpaii a vytvoii elektricky oblouk.
Svornik se jesté pfitlaci k zakladnimu materidlu a poté zistane ve ztuhlé taveniné. Celkova
doba svaiovani je kolem 3ms. Kratka doba svafovani neovlivni zakladni materidl z druhé
strany.

Obr. 4.3 Upinaci klestiny Proweld typ STD [13]
4.2 Privafovani svornikia s mezerou [12] [16]
Pti ptivarovani svornika s mezerou se svornik pied zacatkem svarovani drzi v definované
vzdalenosti od zakladniho materialu. Pfi zapnuti kondenzatorového zdroje se svornik
pohybuje zrychlené smérem k zakladnimu materialu. Po dotyku svorniku s plechem pokracuje

svarovani stejnym zptsobem jako pii ptfivafovani s dotykem. Svarovaci doba je zde kratsi jak
u piedeslé metody cca 1ms. Schéma ptivafovani na obr. 4.4

HamrrEine

Obr. 4.4 Princip ptivafovani svornika [12]

4.3 Kondenzatorové svarovaci zdroje a
svarovaci pistole [12] [13] [16]

Svatovaci zdroje pracuji na principu vybijeni
kondenzatorti, coZz pfina§i moznost pouzit svarecku
prakticky kdekoliv a pfipojit ji pomoci standardni
zasuvky 230 V. Zdroj obsahuje kondenzatorovou
baterii. Jejich nabiti je velmi rychlé a dle prameéra
svornikll 1ze navafovat az 20ks/ min. Svafovaci zdroj
obr. 4.5 se nastavuje pomoci potenciometru a na LED
displeji je zobrazena aktualni hodnota napéti na
kondenzatorech. Napéti se nastavuje podle priméra
jednotlivych svornikli. Proti pietiZzeni je stroj chranén
elektrickym omezovaCem kadence v pifipadé prehrati.

Obr. 4.5 Kondenzatorovy
svatovaci zdroj Proweld LBS 75
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Svatovaci pistole obr. 4.1 zajistuje pohyb svorniku smérem Kk zakladnimu materialu.
Pistole je ovladana ru¢né, priklada se kolmo k zakladnimu materialu a pomoci spoustéciho
tlacitka se sepne svafovaci cyklus. Pistole
obsahuje pohybové zafizeni na zdvih
svorniku pfi startu oblouku. Pruzinu pro
pfitlaceni svorniku do roztaveni l4zn¢ na
konci svatfovaci doby. Upinaci kleStinu pro
pripevnéni svornikli a pro ptivod proudu do
svorniku. Nedilnou soucasti je i natrubek
Sopérnymi hroty pro ustaveni svorniku
V kolmé poloze po dobu svatovani obr. 4.5

Obr. 4.5 Ustavovaci natrubek s tfemi
opérnymi body

4.4 PouZiti navafovacich svorniki [22]

Siroka $kala typti navafovacich svornikii umoziuje i §iroké vyuziti v technické praxi obr.
4.6 Lze navafovat svorniky se zavitem jak vnitinim tak i vnéj$im, bez zavitu, rizné zemnici
prvky, izola¢ni trny. Hojné se vyuZziva i ve stavebnictvi pii armovani mostovych konstrukei,
ve vzduchotechnice pro zachyceni izola¢nich materiald. Svorniky se vyrabi v rtznych
materialovych variantach, nerez, ocel, mosaz, hlinik, pomédéné. Protoze nedojde k ovlivnéni
spodni strany plechu pii malych tloustkach, pouziva se metoda i v elektrotechnice.

’
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Obr. 4.6 Ukazky navafovani svornikti v technické praxi [22]
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4.5 Zkousky ohybem, tahem, krutem [12] [16] [18]

Vsechny zkousky jsou normalizované a provadi se v souladu s normou CSN EN ISO

14555

Zkouska ohybem slouzi jako jednoducha dilenska zkouska pro pfiblizné ovéteni
zvolenych parametrti pro svafovany svornik. Pokud je pfi svafovani podezieni na
foukéani oblouku nebo je zjisténa jind viditelnd vada, musi se svornik ohnout takovym
zpusobem, aby zkouSena plocha byla namahana na tah. Ptfi zdvihovém svafovani
s keramickym krouzkem nebo v ochranném plynu se svorniky ohybaji o thel 60°. Pro
kondenzatorové piivafovani s hrotovym zapalovanim sta¢i zkouseny kus ohnout o 30°
viz. obr 4.7 Svorniky se namahaji ohybovym momentem pod mez pruznosti.

N

Obr. 4.7 Zkouska ohybem [12]

1 — svornik

2 — zakladni material
3 — ohybaci nastroj

o — thel ohybu

IS SIS AN

i
I
i
|
|
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|
i

Zkouska tahem obr. 4.8 se provadi za pomoci specialnich zkusebnich ptipravki. Jedna
se o osové namahani tahem. ZkouSka je ukoncena po roztrzeni svorniku. Tento typ
zkousky je vhodny pro svorniky, které budou v pracovnich podminkach do 100°C.

y
it

l

l Obr. 4.8 Zkouska tahem pro svornik se
! 3 zavitem [12]
|

|

NN

2
Z
/

—4 1 — svornik

2 — ocelova matice
3 — podlozka

/ 4 — pouzdro

_
ANNW

' / } 5 — vyronek
) 6 — zakladna material

Zkouska krutem se provadi na svornicich se zavitem. Neprlichozi matice se plné
dotdhne na svornik a zkousi se odpor svaru predepsanym krouticim momentem.
Schéma zkousky ukazuje obr. 4.9
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Obr. 4.9 Zkouska krutem zavitového svorniku
[16]

¥d

T — kroutici moment
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g
|
SOOSSONNANNNNANN

LU 7 e a— N N 7 ] h — délka zavitové ¢asti matice
/A i o d — prumé&r svorniku
| _ 49
b 084 [ t — tloust’ka plechu

g Z
]
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» Zkouska makrostruktury se provadi pro zjisténi tvaru a hloubky privaru. Vyhodnoceni
se provadi s maximalné desaterondsobnym zvétSenim. Pro zkouSku makrostruktury lze
pouzit nové navateny svornik i svornik, ktery vyhovél zkousce ohybem. Navaieny
svornik se rozfizne v ose i se zdkladnim materidlem a provede se makrovybrus. Tato
zkouska je pozadovdna pouze pro metody zdvihového privaiovani svorniki
s keramickymi krouZky a také pro kratkodobé zdvihové ptivatovani svornik.

» Radiografickd zkouska se provadi za ucelem zjisténi vnitinich vad ve svaru. Zkouska
se vyzaduje zejména pro zdvihové pfivaiovani s keramickym krouzkem nebo
v ochranné atmosféte. To plati pro svorniky, u kterych se neprovedla zkouska ohybem
a maji prufez vétsi jak 12mm a pii pracovnich podminkéch prevysuje teplota 100°C.
Svorniky se ufiznou t€sné nad vyronkem a provede se prozaieni. Prozafeni musi byt
provedeno dle ISO 17636 pti pouZiti techniky tfidy B.

5. Experimentalni ¢ast - certifikace dle CSN EN 15085 a CSN EN
1SO 3834 [23] [24]

Systém managementu jakosti pfi svafovani se tfidi dle normy EN ISO 3834-2,3,4. Pro
oblast zptisobilosti vyrobcti v ramci svafovani kolejovych vozidel a jejich komponent je v
sou¢asné dobé platna norma CSN EN 15085, a to pro certifikaéni trovné CL 1 az CL4.
Vztahuje se na svafovani na dilnach, tak i na svafovani na montaznich pracovistich. Dle
konkrétnich vyrobkovych kodu se stanovuji pozadavky na jakost provedenych svafovacich
praci ve tfech Girovnich — vyssi — stupef 2, stiedni — stupeii 3 a zakladni — stupeti 4. Uroveii
pozadované certifikace je vazana na konkrétni aplikace a k tomu odpovidajici vyrobkovy kod.
Pokud vlastni spolec¢nost certifikat jakosti dle EN ISO 9001:2008, vyZaduje se i certifikacni
uroven systému jakosti pfi svatovani dle EN ISO 3834-2.

Platnost certifikace se udéluje na 3 roky, v odivodnénych piipadech lze tuto certifikaci
zkratit na dobu 1 nebo 2 let. Kazdy rok musi firma absolvovat povinné piezkouseni tzv.
kontrolni audit. Po uplynuti ud€lené doby platnosti certifikace je potifeba absolvovat
recertifikacni audit. Po jeho zdarném absolvovani je opét udélena platnost certifikace na 3
roky.

Pribéh certifikacnich zkousek svarecu
Vybereme metodu svafovani, kterou chceme certifikovat. Poté navrhneme ptredbézny

postup svafovani. V protokolu pWPS jsou uvedeny vSechny potiebné proménné (parametry a
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podminky svatovani), podle nichZ musi byt postup svafovani kvalifikovan. Po kvalifikaci
pfedbézného postupu svaiovani vznikd z pWPS plnohodnotny postup svafovani WPS. Pfi
dodrzovéani zadanych podminek jsme schopni zarucit opakovatelnost a kvalitu svarového
spoje pii dal§im svafovani. P¥i ovéfovani svafenych vzorkil v akreditované laboratoii TUV
NORD vznikd zaznam WPQR, kde jsou zapisovany hodnoty mechanickych zkousSek
svarového spoje. Zanesenim pfislusného ¢isla WPQR do plivodni pWPS se z pWPS stava
kvalifikovany postup svatovani WPS. Piiloha €. 1 obsahuje jmenny seznam, polohu svafovani
a metodu pro jednotlivé svarece, kteii tuto zkousku absolvovali.

5.1 Kvalifikace svarovani pro metodu MAG

Pro metodu MAG byly vytvofeny pWPS na svafovani tupého svaru v poloze PA obr. 5.13,
koutového svaru v poloze PB obr. 5.1b, rohového svaru v poloze PB obr. 5.1c a rohového
svaru v poloze PG obr. 5.2¢ jen se svafuje v jiné poloze. VSechny tyto pPWS jsou soucasti
ptilohy ¢. 2. pWPS obsahuji informace o zékladnim materidlu, pfidavném materidlu a
pracovnich podminkach pfi svafovani. Pfi svafovani tupého svaru byl pouzit svafovaci
piipravek dle obr. 5.2

Aly 26y Ny nhy e s

B Wy K3 My 265 24

Obr. 5.1 Vzorky svart, a) tupy svar, b) koutovy svér, ¢) rohovy svar
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Obr. 5.2 Svatovaci ptipravek pro tupy svar

5.1.1 Zakladni material

Pro zkousky byl zvolen material S 355 J2C+N dle normy EN10025-2. Ekvivalentni
oznaceni materialu je 11 523 dle normy CSN 41 1523. Tloustka materialu 3mm. Atest 3.1 je
soucasti ptilohy €. 3.

Rozméry vzorku

tupy svar v poloze PA — svafované vzorky o rozmérech 150mm x 350mm. Svafuje se
na délce 350mm bez podlozky.

koutovy svar v poloze PB — zéakladna o rozmérech 350mm x 350mm a kolmo se k ni
navafi plech o rozméru 150mm x 350mm. Svaiuje se na délce 350mm

rohovy svar v poloze PB — svafovani vzorky o rozmérech 150mm x 350mm. Svafuje
se na délce 350mm.

rohovy svar v poloze PG — svafovani vzorky o rozmérech 150mm x 350mm. Svatuje
se na délce 350mm.

Zakladni idaje o materialu S 355 J2C+N EN10025-2

Oznaceni pismenem S: ocel pro ocelové konstrukce
Minimalni mez kluzu R [MPa]: 355
Narazova prace [J]: 27 pii teploté -20°C

Zakladni informace zZ materialového listu

Norma: CSN 41 1523
Material dle CSN: 11523

Cislo tavby (LOT): 21408101
Ttida odpadu: 002

Mérna hmotnost [kg/dm®]: 7,85
Minimalni mez kluzu Remin [MPa]: 355

Mez pevnosti Ry, [MPa]: 470 az 630

34



- Tvrdost HB: max. 274
= Svafitelnost

- Zarucena

= Pouziti materialu v technické praxi

Konstruk¢éni jemnozrnna ocel na mostni a jiné svafované konstrukce, na vyrobu
ohybanych profild a trubek, na svafované trubkové konstrukce a soucasti strojli, automobilt,
motocykli, na soucasti tepelnych energetickych zatizeni a tlakovych nédob.

= Chemické slozeni

Tab. 5.1 Chemické slozeni zakladniho materialu S 355 J2C+N

[hm %] C Mn Cr P S Si
Min: - - - - - 0,146
Max: 0,2 1,6 0,3 0,025 0,025 0,254

5.1.2 Pridavny material

Ptidavny material je automaticky podévan z civky obr. 1.3 do svafovaciho horaku pomoci
dvou kladek. Rychlost podavani pfidavného materidlu 1-25m/min. P#i svafovani vSech
vzorka byl pouzit svafovaci drat OK ARISTOROD 12.50 o praméru dratu d=1mm od firmy
ESAB. Atest 3.1 ksvafovacimu dratu je soucasti piilohy ¢. 4, ¢&islo tavby (LOT)
PV223042129B. Zminény ptidavny material je vhodny pro svafovani metodou 135 DIN EN
ISO 4063. Svafovat lze v polohach PA, PB, PC, PD, PE, PF a PG dle normy DIN EN ISO
6947.

= Chemické slozeni PM v %

Tab. 5.2 Chemické sloZeni pfidavného materialu OK ARISTOROD 12.50

C Mn Si P S Cr Ni
Drét 0,081 1,44 0,86 0,014 0,011 0,03 0,03
ré
Mo \' Cu Al Fe Zr+Ti
0,005 0,002 0,04 0,002 zbytek 0,006
= Tahova zkouska
Tab. 5.3 Vysledné hodnoty tahové zkousSky svarového kovu

Teplota Rpo,2 Re H Rm A5
Svarovy kov °C N/mmA~2 N/mmA2 N/mm~2 %
+20 - 470 560 26
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=  Razova zkouska

Tab. 5.4 Vysledné hodnoty ze zkousky razem pro svarovy kov

Teplota °C| Narazovd pracelJ | Teplota °C | Ndrazova préace)

Svarovy kov +20 130 -40 60
-20 90
-30 70

5.1.3 Svarovaci parametry, svarovaci zarizeni

Parametry pro jednotlivé polohy svafovani a typy svard byly pro jednotlivé svaiece
zapsany do piedem piipravenych protokoli pWPS. Na svatovani vSech vzorkd dohlizela
zastupkyné z certifikované laboratore TUV NORD. Po dokonéeni svafovani byly viechny
vzorky oznaleny Cislem svareCe, pfisluSnou metodou a polohou svafovani. Délka
svafovanych vzorkli byla pro vSechny pracovniky stejna a to 350mm. Pro jednotlivé
pracovniky se v protokolu pWPS meénila v zavislosti na nastaveni stroje a zru¢nosti doba
svafovani, proud a napéti. VSechny protokoly véetné vychozich hodnot pro svafovani vzorki
jsou soucasti ptilohy €. 2.

= Svarovaci zafizeni

Svatfovani probihalo na svafovacim poloautomatu KIT 305 obr.5.3 Jedna se o
profesionalni svafeci stroj vybaveny transformatorem s médénym primarnim a
sekundarnim vinutim. Posuv dratu je zajiStén nekovovym posuvem. Napéti lze
regulovat ve 20-ti stupnich.

Obr. 5.3 Svarovacim poloautomatu KIT 305 s ptislusenstvim [14]
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Tab. 5.5 Zékladni parametry svatrovaciho poloautomatu KIT 305

Napdjeci napéti 50/60 Hz 3x400 V
Jisténi - pomalé 25 A
Rozsah svarovaciho proudu 30-280 A
Napéti na prazdno 17-38V
Zatézovatel 100% 220 A
Zatézovatel 60% 260 A
Zatézovatel 30% 280 A
Sitovy proud/ptikon 60% 12,3A/8,6 KVA
Vinuti Cu
Pocet reg. stupni 20
Digitalni voltampérmetr ano
Posuv dratu 2-kladka
Standardné osazeno kladkou 1,0-1,2 mm
Rychlost podavani 1-25m/min
Primér dratu - ocel,nerez 0,6-1,2 mm

- hlinik 0,8-1,2 mm

- trubicka 0,8-1,2 mm
Kryti P21
Normy ISO/IEC 60974-1, EN

50199

Rozméry 835x480x840 mm
Hmotnost 98 kg

5.1.4 Vyhodnoceni svarenych vzorku

Po svafeni byly vzorky oznaceny pro jednozna¢nou identifikaci ¢islem svarece, polohy a

metody svafovani a navic i znackou certifikacniho orgdnu TUV NORD.

= Tupy svar

Vzorky svafené tupymi svary se
rozifezali dle obr. 5.4 na pasové pile
Bomar, za pouziti chladici kapaliny.
Tim se zamezilo tepelnému ovlivnéni.
Ptipravené vzorky se rozlomily na
ohrafiovacim lisu TruBend 3030 od
firmy Trumf.

Obr. 5.4 Roziezané vzorky pro lomovou zkousku
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=  Rohovy a koutovy svar

Po oznaceni vzorkli rohovych a koutovych svarti se pomoci plazmy vyiizly zkuSebni
vzorky, na kterych se v laboratofich VUT Brno provedl metalograficky vybrus. Vzorky se
fezaly plazmou, aby se co nejvice zamezilo ovlivnéni svaru. Pro makroskopickou zkousku je
potieba plochu upravit. Nejprve se musi brousit za mokra pomoci brusnych papirti zrnitosti
100, 220 a 400. Dale je potieba méfeny povrch naleptat naptiklad 10% vodnym roztokem
HNOs;. Nyni mizeme na pfipraveném vzorku zkoumat makrostrukturu svarového spoje.
Vysledky makro zkouSek koutového a rohového svaru zobrazuje obr. 5.6. Ziskana makra jsou
zaslany do akreditované laboratore TUV NORD kde je posouzena kvalita provedeného svéru
a schvaleni piislusné WPS.




Neprovareny
koren svaru

b)

%fi?x !

e~ — ]

b)
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Obr. 5.6 Vysledky makro zkousek pro koutovy a rohovy svar metodou MAG
a) rohové svary
b) koutové svary

Studeny spoj a neprovaieny spoj se nejcastéji vyskytuje u svaru v poloze PG.
Pro ziskéani odpovidajici kvality byly rozfezany dalsi vzorky ze souboru oznaceném razidlem
certifikacni organizace TUV NORD.

5.2 Kvalifikace svarovani pro metodu TIG

Pro svafovani metodou TIG byly vytvofeny pWPS na nésledujici kombinace materialii a
typti svarti v polohach PA a PB:

- rohového svaru v poloze PB s kombinaci materiald S 355 J2C+N EN10025-2; t=3mm
a X5CrNil18 10 EN 1028-7; t=3mm, obr. 5.7a

- koutového svaru v poloze PB - material S 355 J2C+N EN10025-2; t=3mm, obr. 5.7b

- koutového svaru v poloze PB skombinaci materidld S 355 J2C+N EN10025-2;
t=3mm a X5CrNil18 10 EN 1028-7; t=3mm, obr. 5.7¢c

- koutovy svar v poloze PB — material X5CrNil8 10 EN 1028-7; t=3mm, obr. 5.7d

Vytvofené pracovni protokoly svatfovacich zkouSek obsahuji informace o zdkladnich
materialech, pfidavném materialu a pracovnich podminkach pii svafovani.
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X5CrNi18 10 \

Obr. 5.7a,b,c,d Ukéazky svafenych vzorki metodou 141 TIG

5.2.1 Zakladni materialy

Materialy pro zkousky svafovani metodou TIG v ramci rozsahu certifikace jsou S 355
J2C+N dle normy EN10025-2 a material X5CrNil8 10 EN 1028-7, ktery ma téz alternativni
oznaceni dle DIN 1.4301 a dle CSN 17 240. Atest k materialu X5CrNil8 10 je souéasti
prilohy €. 5. Tloustky materialti vSech svatovanych vzorkl jsou t=3mm.

= Rozméry vzorku

- rohovy svar v poloze PB — svafované vzorky o rozmérech 150mm x 350mm. Jeden
vzorek z materialu S 355 J2C+N a druhy z X5CrNil8 10. Svafuje se na délce 350mm.

- koutovy svar v poloze PB — zakladna o rozmérech 350mm x 350mm a kolmo se k ni
navaii plech o rozméru 150mm x 350mm. Oba dily z materidlu S 355 J2C+N. Svatuje
se na délce 350mm

- koutovy svar v poloze PB — zékladna o rozmérech 350mm x 350mm z materialu S 355
J2C+N, kolmo se kni navafi plech o rozméru 150mm x 350mm z materialu
X5CrNil8 10. Svafuje se na délce 350mm

- koutovy svar v poloze PB — zakladna o rozmérech 350mm x 350mm, kolmo na ni se
navaii plech o rozmérech 150mm x 350mm. Oba vzorky z materialu X5CrNil18 10.
Svatuje se na délce 350mm.
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= Zakladni tidaje o materialu S 355 J2C+N EN10025-2

- viz. kapitola 5.1.1

= Zakladni tidaje o materialu X5CrNil8 10 EN 1028-7

- Oznaceni pismenem X: korozivzdorna legovana ocel,
procento legur > 5%
- Hlavni legujici prvky: Cr, Ni (Cr —18%; Ni — 10%)

= Zakladni informace z materidlového listu

- Norma:

- Materil dle CSN: 17 240

- Cislo tavby (LOT): 0432988
- Ttida odpadu:

- Mérnéa hmotnost [kg/dm?]: 8

- Smluvni mez kluzu Ry > [MPa]: 319

- Mez pevnosti R, [MPa]: 658

- Tvrdost HRB: 91

= Svafitelnost

- Jedna se o austenitickou ocel s vysokym obsahem Cr a Ni. S dobrou svafitelnosti a
nizkou tepelnou vodivosti. Je nachylné na tvorbu teplych trhlin.

= Pouziti materidlu v technické praxi

Jedna se o nejrozsifenéjsi korozivzdornou ocel pro bézné pouZiti v technické praxi. Ma
dobrou tvafitelnost, dobfe odolavd atmosférick¢é a plidni korozi a je dobfe svafitelna.
V Zihaném stavu nemagnetickd. Ma vyuziti v potravinaiském priimyslu (masny, mlékarensky
pivovarnicky), v chemickém pramyslu, ve zdravotnictvi a v architektuie (ozdobné prvky).

= Chemické slozeni

Tab. 5.6 Chemické slozeni X5CrNil8 10
Prvky C Si Mn P S N Cr Ni
Obsah [%] | 0,026 0,367 1,702 0,0223 0,003 0,064 18,068 8,441

5.2.2 Ptidavné materialy

Pro potieby certifikaénich zkousek pti svafovani metodou TIG byly zvoleny svatovaci
draty OK TIGROD 308LSi a OK TIGROD 12.61, oba draty jsou o pruméru d=2,4mm.
Svarovaci draty jsou od firmy ESAB. Kopie atestti svafovacich dratii jsou obsazeny v piiloze
¢. 6 a 7. Pfidavné materidly vyhovuji metod€ svarovani 141 DIN EN ISO 4063 pro polohy
svarovani PA, PB, PC, PD, PE a PF DIN EN ISO 6947.
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» Ptidavny material OK TIGROD 308LSi d=2,4mm

Tento svafovaci drat byl pouzit pro koutovy svar z materialu X5CrNil8 10, koutovy svar
v kombinaci materiald S 355 J2C+N a X5CrNil8 10, rohovy svar pro kombinaci materialti
X5CrNil8 10 s S 355 J2C+N, pro tupy svar z materialt S 355 J2C+N a X5CrNil8 10

a) Chemické slozeni PM udané v %:

Tab. 5.7 Chemické sloZeni piidavného materialu OK TIGROD 308LSi

C Mn Si P S Cr Ni
) 0,013 1,8 0,82 0,021 0,011 20,3 10,1
Drat
Mo Cu N
0,14 0,15 0,042

b) Hodnoty z tahové zkousky:

Tab. 5.8 Vysledky tahové zkousky svarového kovu

Teplota Rpo,2 Re H Rm A5
Svarovy kov °C N/mmA2 N/mmA2 N/mm~2 %
+20 510 555 36
¢) Hodnoty z razové zkousky:
Tab. 5.9 Vysledky tahového kovu ze zkousky razem
Teplota °C | Narazova pracel) | Teplota °C | Ndrazova prace)
Svarovy kov +20 170 -196
-60 150
-110 140

=  Piidavny materidl OK TIGROD 12.61 d=2,4mm

Tento drat byl pouZit pro svafeni vzorku z materidlu S 355 J2C+N tupym svarem.

d) Chemické slozeni PM udané v %:

Tab. 5.7 Chemické slozeni pfidavného materialu OK TIGROD 12.61

C Mn Si P S Cr Ni
i 0,072 1,44 0,86 0,018 0,016 0,06 0,03
Drat Mo Vv Cu Al N o Zr+Ti
0,008 0,002 0,083 0,001 0,0089 | 0,0099 0,008
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e) Hodnoty z tahové zkousky:

Tab. 5.8 Vysledky tahové zkousky svarového kovu

Teplota Rpo,2 Re H Rm A5
Svarovy kov °C N/mm~2 N/mm~2 N/mmA2 %
+20 470 560 26
f) Hodnoty z razové zkousky:
Tab. 5.9 Vysledky tahového kovu ze zkousky razem
Teplota °C| Ndrazova prace) | Teplota °C | Narazova prace)

Svarovy kov -30 70

5.2.3 Svarovaci parametry a svarovaci zarizeni

Svarovani vzorkl probihalo dle pfichystanych pracovnich protokolti pWPS, do kterych se
doplnily hodnoty napéti, proudu a doby svafovani. pWPS protokoly jsou v ptiloze ¢. 8 Délka

svaru byla 350mm a vie probihalo za dozoru zastupce z TUV NORD.

= Svarovaci zafizeni

Vzorky pro potiebu certifikace byly svafeny na zdroji
od firmy Fronius stypovym oznafenim Magic Wave
2600 obr. 5.8 Ptidavny material byl do mista svaru
pfidavan ru¢né. Zdroj je plné¢ digitaln¢ fizeny s
technologii Active Wave, ktery se vyznacuje maximalné
tichym a presto vysoce stabilnim obloukem. Staci
ptipojka o napéti 230 V a lze se zatizenim svarovat
nelegované, nizkolegované 1 vysokolegované oceli,
hlinik a jeho slitiny. Zdroj je vhodny do vyrobnich hal i
na montaze.

Obr. 5.8 Svarovaci zdroj Magic Wave 2600
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Tab. 5.10 Zakladni parametry svafovaciho zdroje Magic Wave 2600

Sitové napéti 15 %

50/60 Hz 3 x400V

Jisténi 16 A

Rozsah svafovaciho

proudu DC 5-260 A

Rozsah svafovaciho

proudu AC plynule 3 - 260 A

Kryti IP 23

Svarovaci proud pii 35% - 300 A
60 % - 250 A

zatizeni

100 % - 200 A

oceli konstrukéni

uhlikové
Svafované materidly oceli korozivzdorné -
austenitické
Al slitiny
Typ chlazeni AF
Rozmérydx §x v 625 x 290 x 480 mm
Viaha 33 kg

5.2.4 Vyhodnoceni svarenych vzorku

Svafené a oznaCené vzorky se nafezaly plazmou na zkuSebni vzorky pro potiebu
metalografického vybrusu. Metalografické vyhodnoceni zajistuje fakulta FSI v Brné.
Natezané vzorky se nachystaji stejnym zptisobem jako pro vyhodnoceni u predeslé metody
svatovéani. Vysledky jsou opét zaslany do akreditované laboratore TUV NORD v Brné. Fotky
z makro zkousky jsou na obrazku 5.9 a, b, ¢, d
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Obr. 5.9 Fotky z makro zkousek jednotlivych svafenych vzorki
a) rohovy svar, b) az d) koutové svary — kombinace materiala dle fotek
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5.3 Kvalifikace odporového bodového svarovani

Kvalifikace bodového svatovani byla v ramci certifikace provedena na dvou oddé€lenych
pracovistich a dvou ruznych strojich. Svafovaly se rizné materialy o riznych tloustkach, jak
vyplyva z tab. 5.11 Pro vSechny svafované kombinace byly vypracovany jako v piedeslych
ptipadech pracovni postupy pWPS. VSechny pracovni postupy jsou v ptiloze ¢. 9 Ukazky
svafovanych vzorkli vramci provadéné certifikace zobrazuje obr. 5.10 Vzorky jsou
pieplatovany a spojeny jednim bodem. Jedinou vyjimkou je spoj plechu S235 JR+N t=5mm
s rychlouzavérem tzv. CAMLOC t=Imm, zde jsou body dva.

Obr. 5.10 Vzorky bodovych svart s detailem bodu svafenych v ramci certifikace
5.3.1 Zakladni materialy pro svarovani
Materialy a jejich tloustky pro certifikaci bodového svafovani byly voleny s ohledem na
jiz vyrabéné dily ve firmé SW-MOTECH s.r.o. Jednalo se o materidl DCO1 a S235 JR+N a

specidlniho rychlouzavéru CAMLOC, tloustky materiald 1,1.5, 2, 3 a 5 mm. Rozméry
jednotlivych vzorkd jsou zavislé na tloustce materidlu a vychazi z normy CSN EN ISO
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14273. Rozméry jednotlivych pfifezi udava tab. 5.12 vyjmuta z uvedené normy. Vzorky byly
vypaleny na laseru TruFlow 3600 od firmy Trumf.

Tab. 5.12 Piedepsané rozméry vzorkii dle normy CSN EN ISO 14273 [11]

£ 3 15578 § B i Stk
Tloustka Piepiatovani Sitka vzorku VDZ‘ZI:E Volni;léslr:iirr‘ezl ZESLZabﬁcC!;cE!g;m
t a b ls I )
05<t<15 35 45 (30) 175 95 105
15<ts3 48 80 (30) 230 105 138
3<tsh 60 90 (55) 260 120 160
5<ts75 80 120 (80) 300 140 190
75<ts10 100 150 (100) 320 160 210
® Hodnoty v zavorkach davaji priblizné 10 % snizeni pewnosti a prato tyto Sitky se pouZivaji pouze po dohodé mezi
vyrobcem a zékaznikem

Tab. 5.11 Materialy a jejich tlouStky pro rozsah certifikace

oznaceni zakladni zakladni t1 t2 pocet | pracovisté
pWPS material 1 material 2 [mm] [ [mm] | vzorkl
PS/01/2012 DCO1 EN DCO1 EN 2 2 15 HO4
10130/91+A1/98 | 10130/91+A1/98
PS/02/2012 DCO1 EN DCO1 EN 3 3 15 HO4
10130/91+A1/98 | 10130/91+A1/98
PS/03/2012 DCO1 EN DCO1 EN 3 2 15 HO4
10130/91+A1/98 | 10130/91+A1/98
PS/04/2012 | S235JR+NEN CAMLOC 5 1 15 HO1
10025-2 2312R04-3
PS/05/2012 | S235JR+NEN DCO1 EN 5 2 15 HO1
10025-2 10130/91+A1/98
PS/06/2012 | S235JR+NEN DCO1 EN 5 3 15 HO1
10025-2 10130/91+A1/98
PS/07/2012 DCO1 EN DCO1 EN 3 1,5 15 HO1
10130/91+A1/98 | 10130/91+A1/98

= Material DCO1 EN 10130/91+A1/98 a jeho vlastnosti

Pro pottebu certifikace byl material DCO1 pouzit v tloustkach 1.5 mm, 2 mm a 3 mm
v ptiloze & 10 jsou zaloZeny jednotlivé materialové atesty 3.1 dle normy CSN EN 10204.
Alternativni ozna¢eni materialu DCO1 dle CSN je 11 321. Mechanické, chemické vlastnosti
ptedepsané normou EN 10130, EN 10131 a vysledky mechanickych zkousek pro jednotlivé
tloustky materialu DCO1 udava tab. 5.13
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Tab. 5.13 Vlastnosti materialu DCO1 pro tloustky 1.5 mm, 2mm a 3mm

Tloudtka Mez | Pevnost
materialu kluzu | vtahu | Taznost| C Mn P S
- Re | Rm | [%6] | [%] | [%] | [%] | [%]
[Mpa] | [Mpa]
dle normy min. | 280 410 - - - - -
max. - 270 28 - - - -
1,5 vysledky z
mech. 223 329 39 0,042| 0,19 |0,0110,016
zkousky
dl min. | 280 410 - - - - -
enormy Tmax.| - 270 28 T
2 vysledKky z
mech. 220 325 38,5 |0,049| 0,22 | 0,02 |0,018
zkousky
dle normy min. | 280 410 - - - - -
max. - 270 28 - - - -
3 vysledky z
mech. 186,3 | 286,5 43,5 |0,035|0,191 | 0,007 | 0,011
zkousky

= Materidl S235 JR+N EN 10025-2 a jeho vlastnosti

Tento material, vzhledem k jeho vyuZiti pro potieby firmy, byl certifikovan jen v tloust'’ce
5mm. Tab. 5.14 obsahuje zékladni informace k materialu pouzitému pro certifikaci.
Alternativni oznadeni materialu S235 JR+N dle normy CSN je 11 373. Jde tedy o b&Znou oce
pro ocelové konstrukce se zarucenou svafitelnosti. Pfiloha €. 11 obsahuje zkuSebni zpravu 2.2
dle CSN EN 10204 k plechu, ze kterého se vypalily zkusebni vzorky pro certifikaci.

Tab. 5.14 Zakladni materialu S235 JR+N pro tloustku plechu t=5mm

Tloustka Mez | Pevnost ) _
materislu kluzu | vtahu | Taznest | C | Mn | Cr | Si P S [%]
- Re | Rm | [%] |[o][%][%] |[%]| [%]
[Mpa] | [Mpa]
dle max. - 510
normy | min. 235 360 24
S vysledky
z mech. 308 427 34,4 0,14 0,66 | 0,03 | 0,01 | 0,017 | 0,007
zkousky

5.3.2 Svarovaci stroje, parametry stroje

Jedna ¢ast ptipravenych vzorku se svafovala na hale HOl, kde je instalovan stroj
s oznacenim BN 20 obr. 5.11 Certifikace zbylych vzorkl byla provedena na hale H04 a stroji
TECNA 3417 obr. 5.12
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= Stroj BN 20 a jeho parametry

Nozni bodové svéfecka je uréend na
bodové svafovani soucastek
z nizkouhlikovych oceli. Maximaln¢ lze
svarit plechy o tloustce 4 + 4 mm.
Svafovaci  transformator je vodou
chlazeny. Pfitlak pifi svafovani se
nastavuje  pro  kazdou  kombinaci
svafovanych plechtt pomoci pakového
mechanizmu. Stroj obsahuje fidici systém
s oznaCenim NB-1, lze zde ulozit deset
programli pro rizné  kombinace
svarfovanych tloustek.

Obr. 5.11 Bodovacka BN 20

- Primarni proud: 185 A

- Svarovaci proud: 16,3 KA

- Jmenovity zatéZovatel: 6,3 %

- Max. ptitla¢na sila: 3,1 kN

- Sekundérni napéti: 432V

- Max. kadence: 20 bodi/min
- Spotieba chladici kapaliny: 0,18 m%hod
- Hmotnost: 185 kg

= Svarovaci stroj TECNA typ
3417, parametry

Je vzduchem ovladana
vahadlova  svafeCka.  Sepnuti
pracovniho cyklu je ovladano
pomoci nozniho pedalu. Ramena
nesouci svafovaci elektrody jsou
vyskove 1 délkoveé stavitelna.
Soucasti svarecky je vodni chlazeni
drzaki  elektrody 1  vlastni
elektrody. Zabudovany fidicimu
systétm TE MARK 1II v kombinaci s
jednoduchym ovladanim obr. 5.13
umoznuje rychlé  pfenastaveni |
svarecky.

Obr. 5.12 TECNA typ 3417 s pracovnim stolkem
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- Max. vykon: 44 KVA

- Max. Proud: 14 kA

- Max. ptitla¢na sila: 240 daN

- Pratok chladici kapaliny: 3 I/min

- Sekundérni napéti: 4V

- Doba svatrovani: 20-2000 ms
- Vaha: 117 kg
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Obr. 5.13 Ovladaci panel svarovaciho stroje TECNA 3417
5.3.3 Pribéh zkousek a vyhodnoceni svaienych vzorki

Do piedem vytvorenych pracovnich protokoli pWPS byly zapsany ptedbézné hodnoty
svarovani a pfi realizaci certifikace se tyto hodnoty upfesnily. Skute¢né hodnoty svafovani se
lisily dle svarovanych materiald a jejich tloust’ek tab. 5.14

Dva piedpalené vzorky se pieplatovaly dle obr. 5.14, ktery je vyjmut z normy CSN EN
ISO 14273. V pieplatovaném stavu se vlozily mezi hroty pfislusného svarovaciho stroje a
svatily se jednim bodem. Pro ovéfeni se od kazdé materialové kombinace svatilo 15 kust.
Tyto vzorky se oznadily a byly pievezeny do zkus$ebni laboratore TUV NORD v Brné.
Pevnost bodovych svarii se zkousi na trhacim stroji. Podle materidlové kombinace je urcena
minimalni hodnota zatizeni na mezi pevnosti udana v kN, kterou musi spoj vydrzet. Pokud
spoj tuto hodnotu vydrzi a neporusi se, 1ze zkouSku povazovat za GspéSnou. Na zaklad¢ toho
1ze vydat WPS pro dany svarovy spoj.

Po odzkouSeni prvnich svafenych vzork bylo zjiSténo, Ze nedosahuji této minimalni
pevnosti, jak je zfejmé z ptilohy ¢. 12 V navaznosti na tyto vysledky probéhlo dalsi
vzorkovani a Gprava svafovacich parametru dle tab. 5.14 Nové parametry byly odzkouseny ve
spolupréci s laboratoii FSI VUT v Brné, byly provedeny trhaci zkousky. Ukézka roztrzenych
vzorku je na obr. 5.15 Dosazené hodnoty z trhaci zkousky jsou obsazeny v piiloze ¢. 13.
V névaznosti na vzorkovani se upravily pWPS pro jednotlivé zkusebni vzorky. Dne 7. 5. 2013
bylo provedeno za pfitomnosti zastupce TUV NORD svaieni 15 ks vzorkli od vsech
materidlovych kombinaci. Nové vzorky budou opét roztrzeny Vv certifikované laboratofi a na
zaklade vysledkt budou schvaleny zvolené svarovaci parametry a vystavena oficialni WPS.
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Obr. 5.14 Svateny vzorek pro tahovou zkousku dle CSN EN ISO 14273 [11]

1 — smér zatiZeni, b — $ifka vzorku, Is — délka svaieného vzorku

It — volna délka mezi Celistmi, a — pieplatovani, 1; — délka jednotlivych vzorkt

Tab. 5.14 Plivodni a upravené parametry svafovani

TECNA 3417 - pivodni parametry svafovdni

svafovaci roud interval
material 1 material 2 stisk cas P drZeni v v s
. [%] preruseni
(periody)
DCO1; t=2mm DCO1; t=2mm 53 59 75 16 01
DCO1; t=3mm DCO1; t=3mm 27 75 80 40 01
DCO1; t=3mm DCO1; t=2mm 13 62 77 18 01
BN 20 - piivodni parametry svafovdni
., ‘) program . proud proud
material 1 material 2 c cas [s] %] Al
$235 JR+N; t=5mm | CAMLOC; t=1mm 1 0,82 80 13 040
5235 JR+N; t=5mm | DCO1; t=2mm 3 0,84 80 13 040
$235 JR+N; t=5mm | DCO1; t=3mm 4 0,94 90 14 670
DCO1; t=3mm DCO1; t=1,5mm 5 0,76 62 10 106
TECNA 3417 — upravené parametry svarovdni
svafovaci roud interval
material 1 material 2 stisk cas P drzeni . v,
. [%] preruseni
(periody)
DCO1; t=2mm DCO1; t=2mm 53 59 78 30 01
DCO1; t=3mm DCO1; t=3mm 27 75 90 40 01
DCO1; t=3mm DCO1; t=2mm 13 62 85 35 01
BN 20 - upravené parametry svarovdni
g . program . proud proud
1 2
material material c cCas [s] %] Al
$235 JR+N; t=5mm | CAMLOC; t=1mm 1 0,82 80 13 040
S235 JR+N; t=5mm | DCO1; t=2mm 3 0,9 92 14 996
$235 JR+N; t=5mm | DCO1; t=3mm 4 0,93 96 15 648
DCO1; t=3mm DCO01; t=1,5mm 5 0,84 90 14 670
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Obr.5.15 roztrzené zkusebni vzorky

5.4 Kvalifikace kondenzatorového privafovani svorniki
Pro vyrobni potieby firmy se kvalifikace provadéla pro zavitové svorniky M6 x 16 mm,
M3 x 16 mm s hrotovym zapalovanim. Oba svorniky byly pfivafovany na zakladni materiél
DCOI o sile t=2mm. Pfedchystan¢ postupy svarovani pWPS jsou k nahlédnuti v priloze ¢. 14
Podminky svatovani a nasledné pracovni zkousky udava norma CSN EN ISO 14555

5.4.1 Svorniky, zakladni material

=  Svornik se zavitem

Ptivafovany byly zéavitové svorniky M3 a M6 v délce 16mm s hrotovym zapalovanim.
Material svornikl je ocel St37-3k s pom&dénym povrchem. Svorniky podléhaji normé& DIN
325001, ISO EN 13918. Piesné rozméry a schematicky nacrt pfivafovanych svornikil je
uveden v tab. 5.15, v§echny rozméry jsou uvedeny v mm.

Tab. 5.15 Rozméry a schéma piivarovany svornikli
d; Iy | dy | ds I3 n h Schéma

M3 | 16| 45| 0,6/0,55|max.1,5 |0,7-1,4

M6 16| 7,5|/0,75| 0,8 | max.2 0,7-1,4 m‘
- o
= - i
4 i\a [}
v é = : v - v
=7 a.
93l .l
» Uy «

= Zakladni material

Zakladni material pro oba svorniky byl ocelovy plech DCO1 0 tloustce 2mm. Vlastnosti
zakladniho materialu byly rozebrany v kapitole 5.3.1 Zakladni deska byla vypalena na laseru
o rozmérech 300 x 300 mm s vygravirovanou mftizkou, ktera urcovala pozice pro navareni
svornikt, jak bude patrné nize u jednotlivych vzorkd.
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5.4.2 Svarovaci zarizeni, parametry pro zkousku

= Svarovaci pistole

Svorniky byly pfivafeny za pomoci svafovaci pistole od firmy Proweld s typovym
oznacenim PKM — 1B obr. 4.1 Pro kazdy primér svorniku je potieba vlastni upinaci kleStina
obr. 4.3 Svarovaci pistole umoziiuje nastaveni ptitlaku, proto je mozno ptivarfovani na rizné
povrchy a materidly, svafovaci Cas se v zavislosti na priméru svorniku pohybuje v rozmezi 2
— 5 ms. Pfesnou specifikaci svafovaci pistole pfejatou z manualu udava tab. 5.16

Tab. 5.16 Technické parametry svafovaci pistole Proweld PKM — 1B [13]

PKM - 1B
Svarovaci rozsah [mm] 02-10
Material [svornik/plech] ocel, nerez, pozinkovany plech
Délka svornikti [mm] 6 — 40, s pfisluSenstvim libovolna
Svafovaci kabelace [m/mm?] 6,5/25
Koncovka ftidici kabelace 7 pélova
Rozméry [mm] 40 x 130 x 183
Vaha [kg] 0,7
Zpusob privarovani hrotovy zézeh, kontaktni

=  Kondenzatorovy svafovaci stroj

K vyse uvedené pistoli disponuje firma kondenzatorovym svafovacim strojem firmy
Proweld s typovym oznacenim LBS 75 obr. 4.5 Na led displeji se zobrazuje aktualni napéti na
kondenzatorech. Kapacita kondenzatoru je 66 000 puF, nastaveni napéti v zavislosti na
piivafrovaném svorniku se provadi pomoci potenciometru. Proti pfehfati je pfistroj chranén
elektronickym omezovacem kadence. Specifikace stroje LBS 75 je ziejma z tab. 5.17

Tab. 5.17 Technické parametry svafovaciho kondenzatorového stroje
Proweld LBS 75 [13]

LBS 75
Svatovaci rozsah [mm] 02-8
Material [svornik/ plech] ocel, nerez, mosaz a hlinik
Kapacita kondenzatort [pF] 66.000
Svarovaci ¢as [msec] 1-3
Kadence [ks/min] az 20 ks/ min ( dle nasazeni a priméru )
Vybaveni elektronicky omezovac kadence, displej
Ptipojeni [V/Hz] 230/ 50
Jisténi [A] 10 AT
Ochranna tfida IP 23
Rozméry [mm] 195 x 265 x 410
Vaha [kg] 11
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5.4.3 Pribéh a vyhodnoceni certifika¢ni zkousky

Prabéh kvalifikacni zkouSky byl pro oba priméry svorniku totoZzny, lisil se pouze
svafovacimi parametry. Svafovaci parametry nastavené pii praktické zkousSce pro zdvitové
svorniky M3 a M6 jsou uvedeny v tab. 5.18

Tab. 5.18 Svafovaci parametry pro zavitové svorniky M3 x 16 mm a M6 x 16mm

Oznaceni Kapacita Nabijeci Mezera | Sila pruziny
svorniku [uF] napéti [V] [mm] [stupeni]
M3 x 16 66 000 55 0,5 1
M6 x 16 66 000 120 0,8 1

= Prabéh zkousky

Pro kazdy primér svorniku byla pouzita ptislusna upinaci kleStina a individualni svatfovaci
parametry. Na jednu zékladni desku do pfedem vygravirované miizky se postupné navatilo 30
kust svornikit M3 x 16 mm obr. 5.15 a, na druhou desku se opét navarilo 30 kust zavitovych

svorniki M6 x 16 mm obr. 5.15b.

Obr. 5.15a Navatfené svorniky M3 x 16mm na zakladnim plechu DCO1 t=2mm
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Obr. 5.15b Navatené svorniky M6 x 16mm na zékladnim plechu DCO1 t=2mm

= Vyhodnoceni zkousky

Vsechny svafené vzorky byly ze zadni strany oznaceny jménem a Cislem operatora, ¢islem
pWPS a piislusSnym rozmérem svorniku dle obr. 5.16 VSechny pfivafené svorniky byli
vizualné zkontrolovany na kvalitu ptivafeni. Dalsi ze zkousek, ve které musi svorniky
vyhovovat, je zkouska ohybem. Jeji princip a provedeni je shrnut v kapitole 4.5 Tato zkouska
byla provedena ihned po svafeni ve firmé¢ SW-MOTECH s.r.0. dozorujicim zastupcem
zfirmy TUV NORD. Vsechny
zkousené svorniky zkousce
vyhovovaly jak je patrné =z obr.
5.15a,b. Dale se provedla zkouska
makrostruktury v laboratoti TUV
NORD vBrné. Rez 90° stfedem
svorniku a nasledny vybrus, naleptani
plochy a kontrola makrostruktury
svaru.  VSechny tyto  zkousky
podléhaji a provadi se vsouladu s
normou CSN EN 1SO 14555.

Obr. 5.16 Znaceni vzorku pro certifikaci
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6. Zavér

Firma SW-MOTECH splnila podminky pro udéleni certifikatu dle CSN EN 15085 a CSN
EN I1SO 3834 v roce 2011, certifikat je soucasti pfilohy ¢. 15. Certifikace se vydava na 3 roky
s kazdoro¢ni recertifikaci. Certifikace opraviiuje firmu doddvat svafované soucésti pro
kolejova vozidla. Na obr. 5.17 jsou ukazky svafovanych vyrobkd ve firmé¢ SW-MOTECH.

V roce 2012 bylo z kapacitnich divodu potieba rozsitit pocet certifikovanych svaieca.
S certifikaci novych svarect pro svafovani metodu MAG a TIG se muselo certifikovat i
ostatni svafovani ve firmé. Tykalo se to kondenzéatorového pfivafovani svornikii a
odporového bodové svafovani. Prace je zaméfena na cely prub¢h certifikace svarecd. V prvni
¢asti prace jsou teoreticky rozebrany metody svarovani tykajici se provadéné certifikace.
Soucasné jsou zde uvedeny metody zkouSeni svaru. Prakticka ¢ast se tyka vlastniho pribéhu
provadeéné certifikace. Pro jednotlivé metody svafovani jsou popsany pouzité materidly a
jejich vlastnosti pro svafovani, vcetné ptridavnych materiald. Je zde popsan vlastni pribeh
svafovani zkusebnich vzorkil za piitomnosti zastupcii z certifika¢ni laboratoie TUV NORD.
Vyhodnoceni svatfovanych vzorki metodami MAG a TIG bylo provedeno na FSI VUT Brno.
Zde se provedly makrovybrusy jednotlivych svart a jejich fotografie byly zaslany do TUV
NORD na vyhodnoceni. Dle obrazki 5.6 a 5.9 byly vSechny svary v poradku. Pro
kondenzatorové privafovani svorniki byla zvolena zkouska ohybem a makrovybrus. Ohybova
zkouska byla provedena po svafeni ve firmé¢ SW-MOTECH viz. obr. 5.15a,b. Makrovybrus a
jeho vyhodnoceni se provadi v TUV NORD. Pfivatené svorniky vyhovély viem zkouskam.
Pii odporovém bodovém svatovéani se vzorky zkousely na trhacim stroji v laboratotich TUV
NORD. Vzorky svafené podle prvnich parametri nedosahovaly pozadovanych hodnot, proto
se musely upravit parametry svafovani, jak ukazuje tab. 5.14. Nejprve se provedlo vzorkovani
ve spolupraci FSI VUT Brno, kde se odzkousely nové zvolené parametry svafovani. Poté se
6. 5. 2013 za ptitomnosti zastupce TUV NORD svatila nova sada vzorkt, u kterych se opét
provede zkouska tahem. Pokud budou vyhovovat, bude schvalena ptislusnda WPQR.

Vzorky svafené metodami MAG, TIG a svorniky vyhovély podminkam udanych
v normach. Odporové svafené vzorky podle novych parametrii se budou teprve
vyhodnocovat. V TUV NORD zatim nebyly zpracovany viechny podklady a tudiz jests
nejsou k dispozici WPQR pro nové certifikované svarece.

Rozsifenim poctu certifikovanych pracovnikli a metod svarovani ziskava firma vétsi
konkurence schopnost a svym zdkaznikim mulze nabidnout opakovatelnost a kvalitu
svarovych spojil. Uspé&sna certifikace firmy je dilezité pro ziskavani novych zakazniki, nejen
v oblasti kolejovych vozidel.

o SA——

Obr. 5.17 Ukézka svafovanych dilé firmou SW-MOTECH s.r.0.
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Seznam pouzitych zkratek a symboli

Oznaceni Legenda Jednotka
WPS specifikace postupu svafovani

WPQR protokol o kvalifikaci postupu svarovani

pPWPS predbézna specifikace postupu svarovani

TIG (WIG) svafovani netavici se elektrodou v inertnim plynu

MAG svarovani tavici se elektrodou v aktivnim plynu

I svafovaci proud [A]

U svarovaci nap¢ti [V]
PA poloha svafovani vodorovna shora tupy svar

PB poloha svarovani vodorovna shora rohova svar

PG poloha svarovani svisla shora doli

PC poloha svarovani vodorovna na svislé plose

PD poloha svatovani nad hlavou koutovy svar

PE poloha svarovani nad hlavou tupy svar

PF poloha svarovani svisla zdola nahoru

PM pridavny material

Re mez Kluzu [MPa]
Rm mez pevnosti [MPa]
0] prameér [mm]
AC stfidavy proud

DC stejnosmérny proud

63



Seznam priloh

Ptiloha ¢.
Priloha €.
Ptiloha ¢.
Priloha €.
Ptiloha ¢.
Priloha €.
Ptiloha ¢.
Priloha €.
Ptiloha ¢.

Seznam svarecu a jejich kvalifikace

pWPS pro svarovani metodou MAG

Materialovy atest 3.1 k materialu S355 J2C+N, t=3mm

Materialovy atest 3.1 ke svafovacimu dratu OK ARISTOROD 12.50
Materialovy atest 3.1 k materialu 1.4301, t=3mm

Materialovy atest ke svafovacimu dratu OK TIGROD 308LS1
Materialova atest ke svatfovacimu dratu OK TIGROD 12.61

pWPS pro svarovani metodou TIG

pWPS pro odporové bodové svarovani

OCoOoO~NOoO Ul WN -

Priloha ¢. 10 Materialové atesty 3.1 k materialim DCO1, t=1.5, 2, 2,3 mm

Ptiloha ¢. 11 Materialovy atest 2.2 pro material S235 JR+N, t=5Smm

Ptiloha ¢. 12 Nevyhovujici vysledky tahovych zkousek pro bodové svafovani

Ptiloha ¢. 13 Vysledky trhacich zkousek z FSI VUT Brno

Ptiloha ¢. 14 PWPS pro kondenzatorové ptivafovani svorniki s hrotovym
zapalovanim

Ptiloha ¢. 15 Certifikaty firmy SW-MOTECH s.r.o.
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SEZNAM SVAREGU + KVALIFIKACE

Zaméstnavatel: SW-MOTECH s.r.0., HruSovanska 24, Vojkovice 667 01

Jméno a pfijmeni svafece EN 287-1:2004, EN 287-2, EN 1418 rozSifeni platnosti zkousky | €. svafe€e|datum narozeni ¢islo ob¢anského prukazu specialni pozadavky ¢. WPS
Frohlich Petr 135 T/P FW 1.2 S D26,9 t2,5/ t3 PB sl 14 Hustopece 7.2.1970 106920419 VP/19/2011
Hrozek Hynek 135 T/P FW 1.2 S D26,9t2,5/t3 PB sl 16 Brno 5.5.1971 103291986 VP/19/2011
Horr Karel 135 T/P FW 1.2 SD26,9t2,5/t3 PB sl 08 Sokolov 20.11.1966 103855946 VP/19/2011
Karas Milos 135 T/P FW 1.2 S D26,9t2,5/t3 PB sl 13 Hustopece 14.4.1969 109075150 VP/19/2011
Micak Pavel 135 T/P FW 1.2 S D26,9t2,5/t3 PB sl 02 Hustopece 12.8.1977 114798567 VP/19/2011
Prosecky Pavel 135 T/P FW 1.2 S D26,9 t2,5/ t3 PB sl 23 Ivancéice 3.4.1974 101714028 VP/19/2011
Ri§ Rébert 135 T/P FW 1.2 S D26,9t2,5/t3 PB sl 10 Levoca 22.8.1970 SP483267 VP/19/2011
Straka Martin 135 T/P FW 1.2 S D26,9 t2,5/ t3 PB sl 04 Hustopece 21.6.1991 110072231 VP/19/2011
Tesar Jifi (87) 135 T/P FW 1.2 S D26,9 t2,5/ t3 PB sl 11 Brno 6.8.1987 110323448 VP/19/2011
Vasili$in Vladimir 135 T/P FW 1.2 S D26,9 12,5/ t3 PB sl 06 Snina 15.5.1973 ZB 042717 VP/19/2011
Hasko Jan 141 P FW 23 S t2 PB sl Brno 13.10.1984 112762681

Hasko Jan 141 P BW 23 St2 PA ss nb Brno 13.10.1984 112762681

Hasko Jan 141 P FW 8S t1,5 PB sl Brno 13.10.1984 112762681

Prosecky Pavel 141 P FW 22.3 S t3 PB sl 23 Ivancéice 3.4.1974 101714028 VP/15/2011
Ri$ Rébert 141 P FW 22.3 St3 PB sl 10 Levoga 22.8.1970 SP483267 VP/15/2011
Prosecky Pavel 141 P BW 22.3 S t3 PA ss mb 23 Ivancéice 3.4.1974 101714028 VP/16/2011
Ri§ Rébert 141 P BW 22.3 S t3 PA ss mb 10 Levoca 22.8.1970 SP483267 VP/16/2011
Prosecky Pavel 141 T/P FW 22.3 St3 D32/ t3 PB sl 23 Ivancéice 3.4.1974 101714028 VP/17/2011
Ri§ Rébert 141 T/P FW 22.3 St3 D32 /t3 PB sl 10 Levoca 22.8.1970 SP483267 VP/17/2011
Prosecky Pavel 141 P FW 22.3 S t3 PB sl (rohovy) 23 Ivancice 3.4.1974 101714028 VP/18/2011
Ri§ Rébert 141 P FW 22.3 S t3 PB sl (rohovy) 10 Levoca 22.8.1970 SP483267 VP/18/2011
Prosecky Pavel 135 P BW 1.2 S t3 PA ss mb 23 Ivancéice 3.4.1974 101714028 VP 01B/2011
Prosecky Pavel 135 P FW 1.2 St3 PB sl 23 Ivancice 3.4.1974 101714028 VP 02/2011
Prosecky Pavel 135 P FW 1.2 S t3 PB sl (rohovy) 23 Ivancice 3.4.1974 101714028 VP 03/2011
Prosecky Pavel 135 P FW 1.2 St3 PG sl (rohovy) 23 Ivancice 3.4.1974 101714028 VP 04/2011
Prosecky Pavel 141 P FW 8 St3 PB sl 23 Ivancice 3.4.1974 101714028 VP 05/2011
Prosecky Pavel 141 P FW 8 St3 PG sl 23 Ivancice 3.4.1974 101714028 VP 06/2011
Prosecky Pavel 141 P FW 1.2+8 St3 PB sl 23 Ivancéice 3.4.1974 101714028 VP 07/2011
Prosecky Pavel 141 P FW 1.2+8 St3 PG sl 23 Ivancéice 3.4.1974 101714028 VP 08/2011
Prosecky Pavel 141 PFW 1.2 St3 PB sl 23 Ivancice 3.4.1974 101714028 VP 09/2011
Prosecky Pavel 141 P FW 1.2+8 S t3 PB sl (rohovy) 23 Ivancéice 3.4.1974 101714028 VP 10/2011
Prosecky Pavel 141 P FW 1.2+8 S t3 PG sl (rohovy) 23 Ivancéice 3.4.1974 101714028 VP 11/2011
Prosecky Pavel 141 P BW 8 S t3 PA bs 23 Ivancice 3.4.1974 101714028 VP 12A/2011
Prosecky Pavel 141 P BW 1.2 St3 PA bs 23 Ivancice 3.4.1974 101714028 VP 13A/2011
Prosecky Pavel 141 P BW 1.2+8 St3 PA bs 23 Ivancéice 3.4.1974 101714028 VP 14/2011
Ri§ Rébert EN 1418 - TECNA TE90 Mark Il tl. 2+2 mm 10 Levoca 22.8.1970 SP483267 TE/01/2011
Micak Pavel EN 1418 - TECNA TE9O Mark Il tl. 2+2 mm 02 Hustopece 12.8.1977 114798567 TE/01/2011
Ri§ Rébert EN 1418 - TECNA TE90 Mark Il tl. 2+3 mm 10 Levoca 22.8.1970 SP483267 TE/02/2011
Micak Pavel EN 1418 - TECNA TE9O Mark Il tl. 2+3 mm 02 Hustopece 12.8.1977 114798567 TE/02/2011
Ri§ Rébert EN 1418 - TECNA TE90 Mark Il tl. 3+3 mm 10 Levoca 22.8.1970 SP483267 TE/03/2011
Micak Pavel EN 1418 - TECNA TE9O Mark Il tl. 3+3 mm 02 Hustopece 12.8.1977 114798567 TE/03/2011

Vystavil,datum

Bc. Tomas$ Kazdera, 05.10.2012




Priloha €. 2

SW Motech WPS Pre-Welding Procedure Spec. pwpsNo/e:  pWPS-VP/04/2012 Rev. 0
Vojkovice p Predbézna specifikace sva Fovaciho postupu Date/Datum: 16.11.2012 | Pg./str: 1/1
Actual values of welded samples for WPQR
Skute €né hodnoty p Fi svafovani vzork G pro WPQOR

Date/Datum: 16.11.2012 Welding Sequences/Postup sva Fovani:
Preheat/Pfedehrev: >10 T
Interpass: N.A. T
Post-Heating/Dohrev: N.A. 1

Cooling/Ochlazovani:

still air - klidny vzduch

Welders/Svareci:

1. HaSko Jan 25

/N

Remark/Poznamka:
Material 1: S 355 J2C+N EN10025-2; t=3mm
Material 2: S 355 J2C+N EN10025-2; t=3mm

LOT. ZM - No. 21408101
PM - No. PV223042129B

Welding Parameters / Sva fovaci parametry:

Layer(s) Process Position Filler Material/Svarovaci material Type/Polarity Amperage/Proud Voltage/Napéti Time of welding (sec) Leght (mm) Heat input (kJ/mm)
Vrstva Metoda Pozice @ (mm) Classification/Klasifikace Typ /Polarita (A) (%] Doba svajfovani (sec) Délka (mm) Tepelny prikon(kd/mm)
1. 135 PG 1,0 okARISTOROD1250 DC + 162 17,2 57 350 0,363
Datum: 16.11.2012 Datum: 16.11.2012 Datum: 16.11.2012
Pripravi:  Bc. Tomas Kazdera schvali:  Ing. Jaroslav Kubicek Schvalil:  |ng. Tamara RemiSova
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SW Motech WPS Pre-Welding Procedure Spec. pwpsNo/e:  pWPS-VP/01A/2012 Rev. 0
Vojkovice p Predbézna specifikace sva Fovaciho postupu Date/Datum: 16.11.2012 | Pg./str: 1/1
Actual values of welded samples for WPQR
Skute €né hodnoty p Fi svafovani vzork G pro WPQOR

Date/Datum: 16.11.2012 Welding Sequences/Postup sva Fovani:
Preheat/Pfedehrev: >10 T
Interpass: N.A. T
Post-Heating/Dohrev: N.A.

Cooling/Ochlazovani:
Welders/Svareci:

still air - klidny vzduch

1. HaSko Jan 25

L b
i il
Remark/Poznamka:
Materidl 1: S 355 J2C+N EN10025-2; t=3mm
Materidl 2: S 355 J2C+N EN10025-2; t=3mm
LOT. ZM - No. 21408101
PM - No. PV223042129B
Welding Parameters / Sva fovaci parametry:
Layer(s) Process Position Filler Material/Svarovaci material Type/Polarity Amperage/Proud Voltage/Napéti Time of welding (sec) Leght (mm) Heat input (kJ/mm)
Vrstva Metoda Pozice @ (mm) Classification/Klasifikace Typ /Polarita (A) (%] Doba svajfovani (sec) Délka (mm) Tepelny prikon(kd/mm)
1. 135 PA 1,0 okARISTOROD1250 DC + 164 18,6 58 350 0,404
Datum: 16.11.2012 Datum: 16.11.2012 Datum: 16.11.2012
Pripravi:  Bc. Tomas Kazdera schvali:  Ing. Jaroslav Kubicek Schvalil:  |ng. Tamara RemiSova




SW Motech WPS Pre-Welding Procedure Spec. pwpsNo/e:  pWPS-VP/02/2012 Rev. 0
Vojkovice p Predbézna specifikace sva Fovaciho postupu Date/Datum: 16.11.2012 | Pg./str: 1/1
Actual values of welded samples for WPQR
Skute €né hodnoty p Fi svafovani vzork G pro WPQOR

Date/Datum: 16.11.2012 Welding Sequences/Postup sva Fovani:
Preheat/Pfedehrev: >10 T
Interpass: N.A. T
Post-Heating/Dohrev: N.A.

Cooling/Ochlazovani:
Welders/Svareci:

still air - klidny vzduch

1. HaSko Jan 25

Remark/Poznamka: /_1
L
Material 1: S 355 J2C+N EN10025-2; t=3mm N
Material 2: S 355 J2C+N EN10025-2; t=3mm * *’:’
LOT. ZM - No. 21408101
PM - No. PV223042129B
Welding Parameters / Sva fovaci parametry:
Layer(s) Process Position Filler Material/Svarovaci material Type/Polarity Amperage/Proud Voltage/Napéti Time of welding (sec) Leght (mm) Heat input (kJ/mm)
Vrstva Metoda Pozice @ (mm) Classification/Klasifikace Typ /Polarita (A) (%] Doba svajfovani (sec) Délka (mm) Tepelny prikon(kd/mm)
1. 135 | PB | 1,0 OKARIsToROD1250 DC + 165 19,5 70 350 0,515
Datum: 16.11.2012 Datum: 16.11.2012 Datum: 16.11.2012
Pripravi:  Bc. Tomas Kazdera schvali:  Ing. Jaroslav Kubicek Schvalil:  |ng. Tamara RemiSova




SW Motech WPS Pre-Welding Procedure Spec. pwpsNo/e:  pWPS-VP/03/2012 Rev. 0
Vojkovice p Predbézna specifikace sva Fovaciho postupu Date/Datum: 16.11.2012 | Pg./str: 1/1
Actual values of welded samples for WPQR
Skute €né hodnoty p Fi svafovani vzork G pro WPQOR

Date/Datum: 16.11.2012 Welding Sequences/Postup sva Fovani:
Preheat/Pfedehrev: >10 T
Interpass: N.A. T
Post-Heating/Dohrev: N.A. 1

Cooling/Ochlazovani:

still air - klidny vzduch

Welders/Svareci:

1. HaSko Jan 25

/N

Remark/Poznamka:
Material 1: S 355 J2C+N EN10025-2; t=3mm
Material 2: S 355 J2C+N EN10025-2; t=3mm

LOT. ZM - No. 21408101
PM - No. PV223042129B

Welding Parameters / Sva fovaci parametry:

Layer(s) Process Position Filler Material/Svarovaci material Type/Polarity Amperage/Proud Voltage/Napéti Time of welding (sec) Leght (mm) Heat input (kJ/mm)
Vrstva Metoda Pozice @ (mm) Classification/Klasifikace Typ /Polarita (A) (%] Doba svajfovani (sec) Délka (mm) Tepelny prikon(kd/mm)
1. 135 | PB | 1,0 OKARisToROD1250 DC + 170 18 65 350 0,455
Datum: 16.11.2012 Datum: 16.11.2012 Datum: 16.11.2012
Pripravi:  Bc. Tomas Kazdera schvali:  Ing. Jaroslav Kubicek Schvalil:  |ng. Tamara RemiSova




Pfiloha ¢. 3

Ingpection certificate according to EN 10 204-3.1

Code:
Works Order No:
Advice No:

kg,

u.s.syE8 Koditk, s.r.0.

Vstupg Efﬂ.ﬁ.steul
b

04 ﬂ:%m@ ¥

727PEVAL/01C
XC262300
127536296 01

SW-MOTECH S.R.O.
HRUSOVANSKA 24
VOJKOVICE

667 01

Tuto kopii dokumentu kontroly vystavila Ferona, a.s. k zakazce €. 327927, s jednoznac“:_n?m ﬂdgj;em pro pﬁfazenf €. 4166107 na
mnozstvi 216 KG. Plvodni material byl pfepracovan na rozméry uvedené v dodacim listu k vyée uvedené zakéazce. Postupy v

QMS zarucuji spojitost mezi originalem dokumentu a dodanym vyrobkem.

Ferona, a.s.

Polygraficka 3

SLOV Rm-‘rhi‘}s.xcé; Your order: 1131 108 33 PRAHA 10
; e Ceech Republic
Uipr A
METALLURGICAL CERTIFICATE NO: 127536296 01
Qize:
Desc. of goods: HEAVY PLATES IN ¢olIlLs 3,000 % 1515,0 mm
EN 10051/10
Mat.No: 220023V
Standurd;: EM 10025-2/04
Ner Wedghe: 38 360 kg
Quality: S355J20+N Spec. No: 21408101
Unit No Coil No Heat Unit No coil No Heat
4166103 4166103 41661 | 4166107 4166107 41661 |
MECHKANICAL Eg7 REBULTS
coil No Coil No
Min. / Max. 4166103 4166107
Tensile slreng.-Ru(l) (MPA) 470/630 535 571
Yield point-ReH(1) (MPA) 355/ IR 453
Elongation AS (1) (% ) 20,0/ 30,0 31,0
Direction: (1)-transversal;
CHEMICAL COMPOS ITION, &
Heat No Heat No
Min. / Max. 41661 41661
¢ /0,20 0,148 oTH 1,41
si 0,14€/0,254 G,193 P G,015
Al 0,020/ 0,045 ] 0,006
Cr /0,30 0,02 Cu 0,03
CEv /0,460 0,427 Mo 0,002
Ni /0,30 0,021 v 0,002

On the basis of the IAEA recommendation allowed limit of weight-based

activity of a heat sample amcunts up to 300 Bg/kg.

The measured weight-based activity of Co60 + Cs137 radionuclide is not higher than 100 By/kg.

KoSice: 4.07.2012, 7:30:52
JOZEF CERVENAK, AUTHORIZED INSPECTION REPRESENTATIVE
@-mail: jecervenak@sk.uss.com, tel.: +421-55-6737464

06
1015 E-30-20300-06

THE MATERIAL IS IN COMPLIANCE WITH ORDER REQUIREMENTS .

Last Page: 1
178 F-USM/0063-04/10-01-12

U. S Stcel Kotice, s.r‘o/}b;"/’//ﬁﬁj

Vsmpny aredl U. S. ST

Odbor Analyzy kvality (e $pecifikdcie
Uvolhovanic vyrobkov a Humé atesty
(44 54 Kodice
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Y1470 LEY 4
Priloha ¢. 4

", Mability DB Systemtechnik
Networks Zertifizierungsstelle fir Schweillzusétze
Logistics 32423 Minden

Zulassungszetrtifikat
_ flir
Schweillzusitze und Schweillhilfsstoffe

Hersteller: ESAB AB
Lindholmsallen 9
40277 GOTEBORG

SCHWEDEN
Schweilzusatz: SG-Drahtelektrode DB-Zulassungs-Nr.: 42.039.29
Markenbezeichnung: OK AristoRod 12.50 Geltungsdauer: 31.03.2013
Normbezeichnung: G3Sil DIN EN SO 14341-A

" Geltungsbereich aufgrund der nach VA 918 490 durchgefiithrten Eignungspriifung:

Werkstoffe: Mit den Schutzgasen: C1, M2, M3 DIN EN ISO 14175
S355J2 DIN EN 10025-2,
S355N, S355NL DIN EN 10025-3

Mit dem Schutzgas: M2 DIN EN ISO 14175
$355J)2 DIN EN 10025-2,
S460N, S460NL DIN EN 10025-3

Schweillverfahren: 135 DIN EN ISO 4063

Schweillpositionen: PA, PB, PC, PD, PE, PF, PG DIN EN IS0 6947
Stromart und Polung: = (+)

Durchmesserbereich: 0,6 -1.6mm
Bemerkungen/Schweilbedingungen: Unverkupferter Oberflachenschutz.

Minden, den 24.03.2010

(Dipt-Ing. Butiemeies - Leite: Zarlifizlerungsstelle;

Erlauterungen zu den mitgelienden Werkstoffen sind der VA 918 490, Anhang 2 zu entnehmen.
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ESAB °

Ohy

\
C

I1ALEFOY50

ATEST CSN EN 10204 - 2.2
TEST REPORT

ESAB VAMBERK, s.r.o.
Smetanovo nabfeZi 334

517 54 VAMBERK
CZECH REPUBLIC

‘ Odbératel pavel Krejtik
Customer:
Osvobozeni 3
664 49  OSTOPOVICE
Obj.¢.fYour order No: Zakaz.¢./Our ref.:
Cislo vyrobku Nazev vyrobku Mnozstvi | Jedn.
ltem no Description Quantity Unit LOT
1A50106910 OK ARISTOROD 12.50 1,0 180 kg PV223042129B
Chemické slozeni/Chemical composition ( % )
C Mn Si P S Cr Ni
0,081 1,44 0,86 0,014 0,011 0,03 0,03
Drat Mo \Y Cu Al Fe Zr+Ti
Wire 0,005 0,002 0,04 0002 | zbytek | 0,006
Zkouska tahem/Tensile test
Temp Rp o2 Re H Rm A5
oC 0/
Svarovy kov N/mm 2 N/mm 2 N/mm 2 °
Zkouska razem/Impact test
Temp d Temp J
°C °C
Svarovy kov +20 130 - 60
Weld metal 40
-20 90
-30 70
Dopliujici data/Additional data
Classifications Weld Metal: EN 1SO 14341-A: G 42 4 M21 3Si1; EN ISO 14341-A: G 38 2 C1 3Si1
Classifications Wire Elektrode: EN ISOQ 14341-A: G 3Si1; SFA/AWS A5.18: ER70S-6; CSA W48: ER495-6
CLASSIFICATIONS Wire : CAN/CSA-ISO 14341 B-G 49A 3 C G6
ESAR VAMBERK 5.0.0. % /
Datum/Date; 24.10.2012 g 2
Adresa/Address ICO DIC Telefon/Phone Fax
25268023 CZ225268023  +420 494 501 476  +420 494 501 423

Zapsana v obchodnim rejstfiku vedeném Krajskym soudem v Hradci Kralové, oddil C, viozka 11464.



Priloha ¢. 5

CATR?. fop L%

70 2

S

S

B4 MARCEGAGLIA

Type

Inspection Certificate 3.1 AD-2000 EN10204

Number

10112364832

Issued On  07/08/2012

- Material acc. AD2000 W2 - W10

- QMS approved acc AD-2000 W0 with Cert 01 202 I/Q-08 5131 by TUV Rheinland (0035), cert. PED 97/23/EC Annex | §4.3 by TUV Rheinland (0035)

Customer Consignee Delivery Nn 8301220942 Quality Control
g:_EEAEFQC?\IILSE?LEGA INOX SPOL. S.R.O. gﬁ’rfanéﬁg\lfLE?LEGA INOX SPOL. S.R.O. of e GATE R TRl
66 457 MENIN CZ 66 457 MENIN CZ Delivery note nr 1001027635 Plant Of Gazaldo

Material Norm/Grade Order Nr Client Order

%1800{035 554(1: ?NO%%%ExL %ngdENgg&S&S%ﬂhf '!311\12:)10i ASS/;E ASé'\02440, ASTM A480, ASMESA480 (1) 1d21 36791 2/90 COVDgnﬂRIQm 2
escription i18-9, g ? i i , 1.4301, rder Date lient Date

LXF002 3,00 x 1500 x 3000 4307/304L 25/07/2012 23/08/2012
ftem | Identification Nr Heat Quantity Dimensional tolerances/ Client Material Steel Processing/ Mark Tester/

1 12XA017284 0432988 1485 KG 1123 Electric arc furnace VOD/AQD, continuous - Organization inspection: CQ3

2 12XA017286 0432988 1492 KG casting, heat threatment /annealing at 1050C,

3 12XA017287 0432988 1487 KG forced air cooling

Terms of Delivery!

Chemical composition c Si Mn P s N Cr Ni

Identification Nr Chemical Type (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

12XA017284 Product 026 367 1.702 0223 .0030 .0640 18.068 8.441

12XA017286 Product .026 367 1.702 .0223 .0030 .0640 18.068 8.441

12XA017287 Product 026 367 1.702 0223 .0030 .0640 18.068 8.441

Machanical composition Rm Rp 0.2 RP 1 A HRB

identification Nr Test position Test direction [Nfmm?] [N/mm?] [N/mm?] (%)

12XA017284 B T 658 319 378 49.7 91

12XA017286 B T 658 319 378 49,7 91

12XA017287 B T 668 319 378 49.7 91

Test Position/Posizione Prova

Test Direction/Direzione Prova

Remarks about tensile test:
- Renounced of counter signature agreed by TUV Rheinland (01/03/2012)

Other controls:
- Dimensions within tolerances, spectrometrical identity test OK
- Corrosion Test EN 1S03651-2 Method A and ASTM A262 OK

0474
Remarks:
i i Marcegaglla spa
- We certify that products listed above comply with order requirements v.Brescian!, 16
46040 Gazoldo D.1.
-surface finish 2B Mantava Ttaly
04T74-CPD-D583
EN10038-4:2003

Mod. 1083 Rev, D
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Priloha €. 6

L= ATEST GSN EN 10204 - 2.2

ESAB ’ TEST REPORT
LETED

Odbératel pavel Krejcik
Customer:

Osvobozeni 256/3

664 49 Ostopovice

Obj.¢./Your order No: Zakaz.¢./Our ref.:
Cislo vyrobku Nazev vyrobku Mnozstvi | Jedn.
Item no Description Quantity Unit LOT
161224R150A |OK TIGROD 308LSi 24| 5,00 KG PV0099726840

Chemickeé slozeni/Chemical composition ( % )

C Mn Si P S Cr Ni
0,013 1.8 0,82 0,021 0,011 20,3 10,1
Drat Mo Cu N
Wire 0,14 0,15 0,042

Zkouska tahem/Tensile test

Temp Rp 02 Re H Rm A5

DC 0/

Svarovy kov N/mm 2 N/mm 2 N/mm 2 o
Weld metal +20 510 555 36

Zkouska razem/Impact test

Temp J Temp J
GC OC
Svarovy kov 170 ) 1
Weld metal #eD 198 o
-60 150
-110 140

Doplnvujici data/Additional data

Ferit [%] 8 :

ENISO 14343: W19 9 LSi
SFAIAWS A5.9: ER308LSI
Werkstoffnummer: ~1.4316

ESAB VAMBERK,s.r.0. ,74; Ey
617 B4 Vambork 7/ N
Datum/Date: 21.07.2011 = "/ 4
Adresa/Address IO DIC Telefon/Phone Fax
ESAB VAMBERK, s.r.o. 25268023 CZ25268023 +420 494 501 476  +420 494 501 423

Smetanovo nabrezi 334
517 54 VAMBERK
CZECH REPUBLIC

Zapsana v obchodnim rejstiiku vedeném Krajskym soudem v Hradci Kralové, oddil C, viozka 11464,
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Priloha ¢. 7

Mobility DB Systemtechnik
D B Networks Zertifizierungsstelle fiir SchweiBzusatze
- Logistics 32423 Minden
Zulassungszertifikat
fiir

SchweiBzusitze und SchweiRhilfsstoffe

Hersteller: ESAB AB
Lindholmsallen 9

40277 GOTEBORG

SCHWEDEN
Schweilzusatz: SG-Schweilstab DB-Zulassungs-Nr.: 42.039.07
Markenbezeichnung: OK Tigrod 12.61 Geltungsdauer: 31.03.2013
Normbezeichnung: W3Sil DIN EN ISO 636-A

Geltungsbereich aufgrund der nach VA 918 490 durchgefiihrten Eignungspriifung:

Werkstoffe: Mit dem Schutzgas: | DIN EN ISO 14175
$355J2 DIN EN 10025-2
S420N DIN EN 10025-3
Schweilverfahren: 141 DIN EN ISO 4063
Schweilpositionen: PA, PB, PC, PD, PE, PF DIN EN ISO 6947
Stromart und Polung: =(-)
Durchmesserbereich: 1,6-3,2mm
Bemerkungen/SchweiBbedingungen: J:
Minden, den 24.03.2010 - .

’ .(Eipl.-ing. B-mmhobr - Leiter Zertifizierungsstelie)

Erlauterungen zu den mitgeltenden Werkstoffen sind der VA 918 490, Anhang 3 zu entnehmen.
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ATEST CSN EN 10204 - 2.2
TEST REPORT

ESAB °
. i

* G

DIN EN ISO 9001:2008
Zertifikat: 01 100 3079

Odbératel pavel Krejgik
Customer:

Osvobozeni 3

66449 OSTOPOVICE
Obj.¢./Your order No: Zakaz.&./Our ref..
Cislo vyrobku Nézev vyrobku Mnozstvi | Jedn. |
Item no Description Quantity Unit
126124R150 OK TIGROD 12.61 2.4 5 kg PV103022201
Chemicke slozeni/Chemical composition { % )
(6 Mn Si P S Cr Ni
0,072 1,44 0 86 0,018 0,016 0,06 0,03
Drat Mo Vv Cu Al N 0 Zr+Ti
Wire 0,008 0,002 0,083 0,001 0,0089 | 0,0099 0,008
Zkouska tahem/Tensile test
Temp Rp o2 Re H Rm A5
) °C N/mm 2 N/mm 2 N/mm 2 %
Svarovy kov .
Zkouska razem/Impact test
Temp J Temp J
°C G
Svarovy kov _ 70 o i A -
Weld metal L 20 ) . - e oo
Dopliujici data/Additional data
Classifications Wire Electrode: SFA/AWS A5.18: ER70S-6, EN 636-A: W3Si1
Classifications Weld Metal: EN 636-A: W 42 3 W3Si1
ESAB VAMBERK,s.r.0.
617 84 Vambark 7/
Datum/Date: 03.06.2011
Adresa/Address ICO DIC Telefon/Phone Fax
ESAB VAMBERK, s.r.o. 25268023 CZ25268023 +420 494 501 476  +420 494 501 423

Smetanovo nabrezi 334
517 54 VAMBERK
CZECH REPUBLIC

Zapsana v obchodnim rejstfiku vedeném Krajskym soudem v Hradci Kralové, oddil C, viozka 11464,




Priloha €. 8

SW Motech WPS Pre-Welding Procedure Spec. pwpsNo/e:  pWPS-VP/09/2012 Rev. 0
Vojkovice p Predbézna specifikace sva Fovaciho postupu Date/Datum: 16.11.2012 | Pg/str.: 1/1
Actual values of welded samples for WPQR
Skute €né hodnoty p Fi svafovani vzork G pro WPQOR
Date/Datum: 16.11.2012 Welding Sequences/Postup sva  fovani:
Preheat/Pfedehrev: >10 T
Interpass: N.A. T
Post-Heating/Dohrev: N.A.
Cooling/Ochlazovani: still air - klidny vzduch T
Welders/Svareci: 1. RiS Rébert 10
1
o
-
Remark/Poznamka: - \\
Material 1: S 355 J2C+N EN10025-2; t=3mm * -_f:_"
Material 2: S 355 J2C+N EN10025-2; t=3mm
LOT. ZM - No. 21408101
PM - No. PV204036887
Welding Parameters / Sva fovaci parametry:
Layer(s) Process Position Filler Material/Svarovaci material Type/Polarity Amperage/Proud Voltage/Napéti Time of welding (sec) Leght (mm) Heat input (kJ/mm)
Vrstva Metoda Pozice @ (mm) Classification/Klasifikace Typ /Polarita (A) (%] Doba svajfovani (sec) Délka (mm) Tepelny prikon(kd/mm)
1. 141 | PB | 2,4 OKTIGROD1261| DC - 133 10,8 200 350 0,492
Datum: 16.11.2012 Datum: 16.11.2012 Datum: 16.11.2012
Bc. Tomas Kazdera schvali:  Ing. Jaroslav Kubicek Schvalil:  |ng. Tamara RemiSova

Pripravil:
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SW Motech WPS Pre-Welding Procedure Spec. pwpsNo/e:  pWPS-VP/05/2012 Rev. 0
Vojkovice p Predbézna specifikace sva Fovaciho postupu Date/Datum: 16.11.2012 | Pg/str.: 1/1
Actual values of welded samples for WPQR
Skute €né hodnoty p Fi svafovani vzork G pro WPQOR
Date/Datum: 16.11.2012 Welding Sequences/Postup sva Fovani:
Preheat/Pfedehrev: >10 T
Interpass: N.A. T
Post-Heating/Dohrev: N.A.
Cooling/Ochlazovani: still air - klidny vzduch T
Welders/Svareci: 1. RiS Rébert 10
1
o
-
Remark/Poznamka: e \\
Material 1: X5CrNi18 10 EN 1028-7; t=3mm * -_f:_"
Material 2:  X5CrNi18 10 EN 1028-7; t=3mm
LOT. ZM - No. 0432988
PM - No. PV0099726840
Welding Parameters / Sva fovaci parametry:
Layer(s) Process Position Filler Material/Svarovaci material Type/Polarity Amperage/Proud Voltage/Napéti Time of welding (sec) Leght (mm) Heat input (kJ/mm)
Vrstva Metoda Pozice @ (mm) Classification/Klasifikace Typ /Polarita (A) (%] Doba svajfovani (sec) Délka (mm) Tepelny prikon(kd/mm)
1. 141 | PB | 2,4 OKTIGROD308LSi| DC - 138 9,5 180 350 0,405
pawm:  16.11.2012 Daum:  16.11.2012 Daum:  16.11.2012
Pripravi:  Bc. Tomas Kazdera schvali:  Ing. Jaroslav Kubicek Schvalil:  |ng. Tamara RemiSova




SW Motech WPS Pre-Welding Procedure Spec. pwpsNo/e:  pWPS-VP/07/2012 Rev. 0
Vojkovice p Predbézna specifikace sva Fovaciho postupu Date/Datum: 16.11.2012 | Pg/str.: 1/1
Actual values of welded samples for WPQR
Skute €né hodnoty p Fi svafovani vzork G pro WPQOR
Date/Datum: 16.11.2012 Welding Sequences/Postup sva  fovani:
Preheat/Pfedehrev: >10 T
Interpass: N.A. T
Post-Heating/Dohrev: N.A.
Cooling/Ochlazovani: still air - klidny vzduch ]
Welders/Svaredi: 1. RiS Robert 10 / 8
Vd
1
o
-
Remark/Poznamka: - \\
Material 1: S 355 J2C+N EN10025-2; t=3mm * \\ -_f:_"
Material 2:  X5CrNi18 10 EN 1028-7; t=3mm
LOT. ZM 1 No. 21408101
ZM 2 No. 0432988
PM - No. PV0099726840
1.2
Welding Parameters / Sva fovaci parametry:
Layer(s) Process Position Filler Material/Svarovaci material Type/Polarity Amperage/Proud Voltage/Napéti Time of welding (sec) Leght (mm) Heat input (kJ/mm)
Vrstva Metoda Pozice @ (mm) Classification/Klasifikace Typ /Polarita (A) (%] Doba svajfovani (sec) Délka (mm) Tepelny prikon(kd/mm)
1. 141 | PB | 2,4 OKTIGROD308LSi| DC - 139 9,3 210 350 0,465
Datum: 16.11.2012 Datum: 16.11.2012 Datum: 16.11.2012
Pripravii  Bc. Tomas Kazdera schvaiil:  Ing. Jaroslav Kubi¢ek Schvaiil:  Ing. Tamara RemiSova




SW Motech WPS Pre-Welding Procedure Spec. pwpsNo/e:  pWPS-VP/10/2012 Rev. 0
Vojkovice p Predbézna specifikace sva Fovaciho postupu Date/Datum: 16.11.2012 | Pg/str.: 1/1
Actual values of welded samples for WPQR
Skute €né hodnoty p Fi svafovani vzork G pro WPQOR
Date/Datum: 16.11.2012 Welding Sequences/Postup sva Fovani:
Preheat/Pfedehrev: >10 T
Interpass: N.A. T
Post-Heating/Dohrev: N.A. 1
Cooling/Ochlazovani: still air - klidny vzduch
Welders/Svareci: 1.RiS Rébert 10
; (
N
Remark/Poznamka: 8
Material 1: S 355 J2C+N EN10025-2; t=3mm [~
Material 2:  X5CrNi18 10 EN 1028-7; t=3mm /
LOT. ZM 1 No. 21408101
ZM 2 No. 0432988 1.2
PM - No. PV0099726840 ’

Welding Parameters / Sva fovaci parametry:

Layer(s) Process Position Filler Material/Svafovaci materiél Type/Polarity Amperage/Proud | Voltage/Napéti Time of welding (sec) Leght (mm) Heat input (kJ/mm)
Vrstva Metoda Pozice @ (mm) Classification/Klasifikace Typ /Polarita (A) (%] Doba svajfovani (sec) Délka (mm) Tepelny prikon(kd/mm)
1. 141 = PB | 2,4 | OKTIGROD308LSi| DC - 103 9,8 155 350 0,268
Datum: 16.11.2012 Datum: 16.11.2012 Datum: 16.11.2012

Pripravi:  Bc. Tomas Kazdera schvali:  Ing. Jaroslav Kubicek Schvalil:  |ng. Tamara RemiSova




Priloha €. 9

SW Motech Pre-Welding Procedure Spec. pwps No/&: pWPS-PS/04/2012 Rev. 0
Vojkovice pWPS Predbézna specifikace sva Fovaciho postupu Date/Datum: 16.11.2012 | Pg./str.: 1/1
21 - Odporové bodové sva Fovani ru €ni
Cislo WPQR: VP 06/2012 Operator: Beranek Jifi 30
Datum:  16.11.2012
Metoda: 21 dle EN ISO 4063 Jakostni pozadavky: EN ISO 3834-2
Z&kladni materidl 1: S235 JR+N EN 10025-2; t=5mm Typ spoje:  Bodovy
LOT 1: 0C154374 Rozlozeni svardi/sled (nacrt): obr.1
Skupina: 1.1 dle ISO TR 15608:2008
Zé&kladni material 2:  t=1mm PATENT Specifikace pro zajiSténi jakosti
LOT 2:
Skupina: 1.1 dle ISO TR 15608:2008
Pocet svart na spoj: 1 Umisténi: HO1 Laser
Tvp stroie: BN 20
Specifikace postupu sva Fovani Vykon stroje (kVA): 20
Vvbaveni:

Typ elektrody: dle DIN ISO 5830 Vyména elektrod/program Upravy:  Ruéni
Technologicka pfistupnost: Nastaveni fizeni (program) schéma ¢islo: NB-1
Oznaceni stroje: BN 20 Druh svafovaciho proudu: AC
Rucni/mechanické/automatické:  Ruéni Svarovaci proud (kA): 16,3
Nastaveni elektroy: Ruéni Sekundarni napéti (V): 4,32
Potreba zvlaStnich podminek Gdrzby: NE Elektronové sila (kN): 3,1
Druh rizeni stroje: Danubius Electric Doba svarfovani:
Drzék elektrody vrtany/nevrtany:  Vrtany Druh chlazeni/pratokové mnoZstvi (m3/hod):  Voda/0,18
Identifikacni €islo stroje: 477145 Specifikované zpracovani po svareni:

Druh pohonu svarovaci hlavy: Vzduchovy vélec

L S235 t=5mm:
Is = 260mm
| —_
1 | 1 It =160mm
— @ ' “] b = 90mm
| ; J
| d
obr.1
PREDBEZNE HODNOTY SVAROVANI:
Program ¢. Cas (s) Proud (%) Proud (A)
1 0,82 80 13 040
SKUTECNE HODNOTY SVAROVANI:
Program ¢. Cas (s) Proud (%) Proud (A)
1 0,82 80 13 040
pawm:  16.11.2012 pawm:  16.11.2012 pawm:  16.11.2012

Vvystavi.  Bc. Tomas Kazdera schvali:  Ing. Jaroslav Kubi¢ek

Dozor: Ing. Tamara RemiSova
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SW Motech WPS Pre-Welding Procedure Spec. pwPs No/&:  pWPS-PS/05/2012 Rev. 0
Vojkovice p PiedbéZna specifikace sva Fovaciho postupu Date/Datum: 6.5.2013 | pg/str. 1/1
21 - Odporové bodové sva Fovani ru éni
Cislo WPQR: VP 07/2012 Operator: Beranek Jifi 30
Datum:  16.11.2012
Metoda: 21 Jakostni pozadavky: EN ISO 3834-2
Z&kladni materiél 1: S235 JR+N EN 10025-2; t=5mm Typ spoje:  Bodovy
LOT 1: 0C154374 Rozlozeni svardisled (nacrt): obr.1
Skupina: 1.1 dle ISO TR 15608:2008
Zé&kladni material 2: DCO01 EN 10130/91+A1/98 t=2mm Specifikace pro zajiSténi jakosti
LOT 2: 0208385
Skupina: 1.1 dle ISO TR 15608:2008
Pocet svart na spoj: 1 Umisténi: HO1 Laser
Typ stroie: BN 20
Specifikace postupu sva Fovani Vykon stroje (kVA): 20
Vvbaveni:
Typ elektrody: dle DIN ISO 5830 Vyména elektrod/program Gpravy:  Ruéni
Technologicka pfistupnost: Nastaveni fizeni (program) schéma ¢&islo: NB-1
Oznaceni stroje: BN 20 Druh svafovaciho proudu: AC
Rucni/mechanické/automatické:  Ruéni Svarovaci proud (kA): 16,3
Nastaveni elektroy: Ruéni Sekundarni napéti (V): 4,32
Potreba zvlaStnich podminek Gdrzby: NE Elektronova sila (kN): 3,1
Druh fizeni stroje: Danubius Electric Doba svarovani:
Drzéak elektrody vrtany/nevrtany:  Vrtany Druh chlazeni/pratokové mnoZzstvi (m3/hod):  Voda/0,18
Identifikacni €islo stroje: 477145 Specifikované zpracovani po svareni:
Druh pohonu svarovaci hlavy: Vzduchovy valec
. L 1: 2:
Is =260mm Is =230mm
1 i 1 It =160mm It =138mm
-— © b b = 90mm b = 60mm
| - a =60mm
| 'f J
obr.1
PREDBEZNE HODNOTY SVAROVANI:
Program ¢. Cas (s) Proud (%) Proud (A)
3 0,84 80 13 040
SKUTECNE HODNOTY SVAROVANI:
Program ¢. Cas (s) Proud (%) Proud (A)
3 0,90 92 14996
Datum: 6.5.2013 Datum: 6.5.2013 Datum: 6.5.2013

vystavil:  Bc. Tomas kazdera Schvalil:

Ing. Jaroslav Kubi¢ek

Dozor: Ing. Tamara RemiSova




SW Motech Pre-Welding Procedure Spec. pwps No/&: pWPS-PS/06/2012 Rev. 0
Vojkovice pWPS Predbézna specifikace sva Fovaciho postupu Date/Datum: 6.5.2013 | Pg/str.: 1/1
21 - Odporové bodoveé sva Fovani ru éni
Cislo WPQR: VP 08/2012 Operator: Beranek Jifi 30
Datum:  16.11.2012
Metoda: 21 dle EN ISO 4063 Jakostni pozadavky: EN ISO 3834-2
Z&kladni materiél 1: S235 JR+N EN 10025-2; t=5mm Typ spoje:  Bodovy
LOT 1: 0C154374 Rozlozeni svardisled (nacrt): obr.1
Skupina: 1.1 dle ISO TR 15608:2008
Zé&kladni material 2: DCO1 EN 10130/91+A1/98 t=3mm Specifikace pro zajiSténi jakosti
LOT 2: 122176
Skupina: 1.1 dle ISO TR 15608:2008
Pocet svard na spoj: 1 Umisténi: HO1 Laser
Tvp stroie: BN 20
Specifikace postupu sva Fovani Vykon stroje (kVA): 20
Vvbaveni:

Typ elektrody: dle DIN ISO 5830 Vyména elektrod/program Upravy:  Ruéni
Technologicka pfistupnost: Nastaveni fizeni (program) schéma ¢islo: NB-1
Oznaceni stroje: BN 20 Druh svafovaciho proudu: AC
Rucni/mechanické/automatické: Ruéni Svarovaci proud (kA): 16,3
Nastaveni elektroy: Ruéni Sekundarni napéti (V): 4,32
Potfeba zvlaStnich podminek Gdrzby:  NE Elektronové sila (kN): 3,1
Druh fizeni stroje: Danubius Electric Doba svarfovani:
Drzéak elektrody vrtany/nevrtany: Vrtany Druh chlazeni/pratokové mnoZzstvi (m3/hod):  Voda/0,18

Identifikacni ¢islo stroje: 477145

Druh pohonu svarovaci hlavy: Vzduchovy valec

Specifikované zpracovani po svareni:

L 1: 2:
Is = 260mm Is =230mm
1 i 1 It = 160mm It = 138mm
— @ ' ° b = 90mm b = 60mm
| ; a=60mm
| J
obr.1
PREDBEZNE HODNOTY SVAROVANI:
Program ¢. Cas (s) Proud (%) Proud (A)
4 0,9 88 14 344
SKUTECNE HODNOTY SVAROVANI:
Program ¢. Cas (s) Proud (%) Proud (A)
4 0,93 96 15648
Datum: 6.5.201 Datum: 6.5.2013 Datum: 6.5.2013

vystavil:  Bc. Tomas kazdera Schvalil:

Ing. Jaroslav Kubi¢ek

Dozor: Ing. Tamara RemiSova




SW Motech Pre-Welding Procedure Spec. pwps No/&: pWPS-PS/07/2012 Rev. 0
Vojkovice pWPS Predbézna specifikace sva Fovaciho postupu Date/Datum: 6.5.2013 | Pg/str.: 1/1
21 - Odporové bodoveé sva Fovani ru éni
Cislo WPQR: VP 09/2012 Operator: Beranek Jifi 30
Datum:  16.11.2012
Metoda: 21 dle EN ISO 4063 Jakostni pozadavky: EN ISO 3834-2
Z&kladni materiél 1: DC01 EN 10130/91+A1/98; t=3mm Typ spoje:  Bodovy
LOT 1: 122176 Rozlozeni svardisled (nacrt): obr.1
Skupina: 1.1 dle ISO TR 15608:2008
Zé&kladni material 2: DCO1 EN 10130/91+A1/98; t=1,5mm  Specifikace pro zajiSténi jakosti
LOT 2: 6208387
Skupina: 1.1 dle ISO TR 15608:2008
Pocet svard na spoj: 1 Umisténi: HO1 Laser
Tvp stroie: BN 20
Specifikace postupu sva Fovani Vykon stroje (kVA): 20
Vvbaveni:

Typ elektrody: dle DIN ISO 5830 Vyména elektrod/program Upravy:  Ruéni
Technologicka pfistupnost: Nastaveni fizeni (program) schéma ¢islo: NB-1
Oznaceni stroje: BN 20 Druh svafovaciho proudu: AC
Rucni/mechanické/automatické: Ruéni Svarovaci proud (kA): 16,3
Nastaveni elektroy: Ruéni Sekundarni napéti (V): 4,32
Potfeba zvlaStnich podminek Gdrzby:  NE Elektronové sila (kN): 3,1
Druh fizeni stroje: Danubius Electric Doba svarfovani:
Drzéak elektrody vrtany/nevrtany: Vrtany Druh chlazeni/pratokové mnoZzstvi (m3/hod):  Voda/0,18

Identifikacni ¢islo stroje: 477145
Druh pohonu svarovaci hlavy: Vzduchovy valec

Specifikované zpracovani po svareni:

L 1: 2:
Is =230mm Is=175mm
1 i 1 It = 138mm It =105mm
— @ ' b = 60mm b = 45mm
| B a=145
| J
obr.1
PREDBEZNE HODNOTY SVAROVANI:
Program ¢. Cas (s) Proud (%) Proud (A)
5 0,68 58 9454
SKUTECNE HODNOTY SVAROVANI:
Program ¢. Cas (s) Proud (%) Proud (A)
5 0,84 90 14670
Datum: 6.5.2013 Datum: 6.5.2013 Datum: 6.5.2013

vystavil:  Bc. Tomas kazdera schvali:  Ing. Jaroslav Kubi¢ek

Dozor: Ing. Tamara RemiSova




SW Motech Pre-Welding Procedure Spec. pwps No/&: pWPS-PS/03/2012 Rev. 0
Vojkovice pWPS Predbézna specifikace sva Fovaciho postupu Date/Datum: 6.5.2013 | Pg/str.: 1/1
21 - Odporové bodoveé sva Fovani ru éni
Cislo WPQR: VP 05/2012 Operator: Hasko Jan 23
Daturr 16.11.2012
Metoda: 21 dle EN ISO 4063 Jakostni pozadavky: EN ISO 3834-2
Z&kladni materiél 1: DC01 EN 10130/91+A1/98; t=3mm Typ spoje:  Bodovy
LOT 1: 122176 Rozlozeni svardisled (nacrt): obr.1
Skupina: 1.1 dle ISO TR 15608:2008
Zé&kladni material 2: DCO1 EN 10130/91+A1/98; t=2mm Specifikace pro zajiSténi jakosti
LOT 2: 0208385
Skupina: 1.1 dle ISO TR 15608:2008
Pocet svard na spoj: 1
Specifikace postupu sva Fovani
Typ elektrody: dle DIN ISO 5830 Umisténi: HO4 Priprava
Technologicka pfistupnost: Vykon stroje (kVA): 44
Oznaceni stroje: TECNA 3417 Vybaveni:
Rucni/mechanické/automatické: Ruéni Vyména elektrod/program Upravy:  Ruéni
Nastaveni elektroy: Ruéni Nastaveni fizeni (program) schéma ¢islo:  TE 90 Mark Il
Potfeba zvlaStnich podminek Gdrzby:  NE Druh svarovaciho proudu: AC
Druh fizeni stroje: TE 90 MARK Il Svarovaci proud (kA): 14
Drzéak elektrody vrtany/nevrtany: Vrtany Sekundarni napéti (V): 4
Identifikacni ¢islo stroje: 1356 Elektronova sila (daN): 240
Druh pohonu svarovaci hlavy: Vzduchovy valec Doba svarovani: 1-99 period (20-2000ms)
Druh chlazeni/pratokové mnozstvi (I/min); Voda/3

Specifikované zpracovani po svareni:

obr.1

PREDBEZNE HODNOTY SVAROVANI:

Is =230mm
It =138mm
b =60mm
a=60mm

Stisk Svaroyam cas Proud Drzeni Interval pferuSeni
(periody)
13 62 77 18 01
SKUTECNE HODNOTY SVAROVANI:
Stisk Svaroyam cas Proud Drzeni Interval pferuSeni
(periody)
13 62 85 35 01
Datum: 6.5.2013 Datum: 6.5.2013 Datum: 6.5.2013

vystavil: B¢, Tomas Kazdera Schvalil:

Ing. Jaroslav Kubi¢ek

Dozor: Ing. Tamara RemiSova




SW Motech Pre-Welding Procedure Spec. pwps No/&: pWPS-PS/01/2012 Rev. 0
Vojkovice pWPS Predbézna specifikace sva Fovaciho postupu Date/Datum: 6.5.2013 | Pg/str.: 1/1
21 - Odporové bodoveé sva Fovani ru éni
Cislo WPQR: VP 03/2012 Operator: Hasko Jan 23
Daturr 16.11.2012
Metoda: 21 dle EN ISO 4063 Jakostni pozadavky: EN ISO 3834-2
Z&kladni materiél 1: DC01 EN 10130/91+A1/98; t=2mm Typ spoje:  Bodovy
LOT 1: 0208385 Rozlozeni svardisled (nacrt): obr.1
Skupina: 1.1 dle ISO TR 15608:2008
Zé&kladni material 2: DCO1 EN 10130/91+A1/98; t=2mm Specifikace pro zajiSténi jakosti
LOT 2: 0208385
Skupina: 1.1 dle ISO TR 15608:2008
Pocet svard na spoj: 1
Specifikace postupu sva Fovani
Typ elektrody: dle DIN ISO 5830 Umisténi: HO4 Priprava
Technologicka pfistupnost: Vykon stroje (kVA): 44
Oznaceni stroje: TECNA 3417 Vybaveni:
Rucni/mechanické/automatické: Ruéni Vyména elektrod/program Upravy:  Ruéni
Nastaveni elektroy: Ruéni Nastaveni fizeni (program) schéma ¢islo:  TE 90 Mark Il
Potfeba zvlaStnich podminek Gdrzby:  NE Druh svarovaciho proudu: AC
Druh fizeni stroje: TE 90 MARK Il Svarovaci proud (kA): 14
Drzéak elektrody vrtany/nevrtany: Vrtany Sekundarni napéti (V): 4
Identifikacni ¢islo stroje: 1356 Elektronova sila (daN): 240
Druh pohonu svarovaci hlavy: Vzduchovy valec Doba svarovani: 1-99 period (20-2000ms)
Druh chlazeni/pratokové mnozstvi (I/min); Voda/3

Specifikované zpracovani po svareni:

obr.1

PREDBEZNE HODNOTY SVAROVANI:

Is =230mm
It =138mm
b =60mm
a=60mm

Stisk Svaroyam cas Proud Drzeni Interval pferuSeni
(periody)
53 59 75 16 01
SKUTECNE HODNOTY SVAROVANI:
Stisk Svaroyam cas Proud Drzeni Interval pferuSeni
(periody)
53 59 78 30 01
Datum: 6.5.2013 Datum: 6.5.2013 Datum: 6.5.2013

vystavil: B¢, Tomas Kazdera Schvalil:

Ing. Jaroslav Kubi¢ek

Dozor: Ing. Tamara RemiSova




SW Motech Pre-Welding Procedure Spec. pwps No/&: pWPS-PS/02/2012 Rev. 0
Vojkovice pWPS Predbézna specifikace sva Fovaciho postupu Date/Datum: 6.5.2013 | Pg/str.: 1/1
21 - Odporové bodoveé sva Fovani ru éni
Cislo WPQR: VP 04/2012 Operator: Hasko Jan 23
Daturr 16.11.2012
Metoda: 21 dle EN ISO 4063 Jakostni pozadavky: EN ISO 3834-2
Z&kladni materiél 1: DC01 EN 10130/91+A1/98; t=3mm Typ spoje:  Bodovy
LOT 1: 122176 Rozlozeni svardisled (nacrt): obr.1
Skupina: 1.1 dle ISO TR 15608:2008
Zé&kladni material 2: DCO1 EN 10130/91+A1/98; t=3mm Specifikace pro zajiSténi jakosti
LOT 2: 122176
Skupina: 1.1 dle ISO TR 15608:2008
Pocet svard na spoj: 1
Specifikace postupu sva Fovani
Typ elektrody: dle DIN ISO 5830 Umisténi: HO4 Priprava
Technologicka pfistupnost: Vykon stroje (kVA): 44
Oznaceni stroje: TECNA 3417 Vybaveni:
Rucni/mechanické/automatické: Ruéni Vyména elektrod/program Upravy:  Ruéni
Nastaveni elektroy: Ruéni Nastaveni fizeni (program) schéma ¢islo:  TE 90 Mark Il
Potfeba zvlaStnich podminek Gdrzby:  NE Druh svarovaciho proudu: AC
Druh fizeni stroje: TE 90 MARK Il Svarovaci proud (kA): 14
Drzéak elektrody vrtany/nevrtany: Vrtany Sekundarni napéti (V): 4
Identifikacni ¢islo stroje: 1356 Elektronova sila (daN): 240
Druh pohonu svarovaci hlavy: Vzduchovy valec Doba svarovani: 1-99 period (20-2000ms)
Druh chlazeni/pratokové mnozstvi (I/min); Voda/3

Specifikované zpracovani po svareni:

obr.1

PREDBEZNE HODNOTY SVAROVANI:

Is =230mm
It =138mm
b =60mm
a=60mm

Stisk Svaroyam cas Proud Drzeni Interval pferuSeni
(periody)
27 75 80 40 01
SKUTECNE HODNOTY SVAROVANI:
Stisk Svaroyam cas Proud Drzeni Interval pferuSeni
(periody)
27 75 90 40 01
Datum: 6.5.2013 Datum: 6.5.2013 Datum: 6.5.2013

vystavil: B¢, Tomas Kazdera Schvalil:

Ing. Jaroslav Kubi¢ek

Dozor: Ing. Tamara RemiSova




Priloha ¢. 10

CALL30005 75
T A

INSPEKCNI CERTIFIKAT 3.1

) rESEEL b
Nadrazni 452 dle CSN EN 10204 Atest ¢.: Z093/10/2012
695 05 ZAJECI Datum: 2.10.2012
Objednavka €.: 7112050229 odbératel: SW-MOTECH s.r.o.
Vyrobni privodka €.: |212DZ23796 Hrusovanska 24
Dodaci list &.: 212VZ34002 667 01 Vojkovice
Celkove mnozZstvi kg: {1.485 kg fax.: 547 424 571
Norma: EN 10130, EN 10131 predepsané| Mez kluzu | Pevnostv | Taznost Narazova
Jakost: DCO1AMO hodnoty Re tahu Rm A prace

zkousek Mpa Mpa % 0°C
max. 280 410
min. 270 28

Nazev vyrobku Rozméry (mm) mnozstvi (kg) cislo svitku (plechu)
x.PL_1.5-11321_V 1,50 x 1500 x 3000 1.485 kg 2137781-3
Vysledky mechanickych zkousek

‘ Mez kluzu | Pevnostv | Taznost Narazova | Zkouska

Re tahu Rm A prace lamavosti
Cislo tavby Cislo svitku Mpa Mpa % 0°C
6208387 2137781-3 223 329 39
Osiatni sdéleni:
opis hodnot z hutniho atestu
Chemické slozeni v %
¢islo tavby C Mn P S
6208387 0,042 0,190 0,011 0,016
Zpracoval : Ladislav MATULKA z\f“:“’“‘;;:
519 780 410 serire —
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& INSPEKCNIi CERTIFIKAT 3.1

W S
Nadrazni 452 dle CSN EN 10204 Atest &.: Z083/08/2012
695 05 ZAJECI Datum: 9.8.2012
Objednavka ¢.: 7112050229 odbératel: SW-MOTECH s.r.o.

Vyrobni privodka ¢.: [212DZ23801 Hrusovanska 24
Dodaci list &.: 212VZ32034 667 01 Vojkovice
Celkove mnozstvi kg: |1.485 kg fax.: 547 424 571
Ncoma: EN 10130, EN 10131 predepsané| Mez kluzu | Pevnostv | Taznost Néarazova
Jakost: DCO1AMO hodnoty Re tahu Rm A prace
zkousek Mpa Mpa % 0°C
max. 280 410
min. 270 28
Nazev vyrobku Rozméry (mm) mnozstvi (kg) cislo svitku (plechu)
x.PL_3.0-11321_V 3,00 x 1500 x 3000 1.485 kg 12RB016564
Vysledky mechanickych zkousek
Mez kluzu | Pevnost v Taznost Narazova | Zkouska
Re tahu Rm A prace lamavosti
cislo tavby Cislo svitku Mpa Mpa % 0°C
426083 12RB016564 186,3 286,5 43,5
Ostatni sdélent:
opis hodnot z hutniho atestu
Chemické slozeniv %
islc fovby C Mn P S
426083 0,035 0,191 0,007 0,011
:/,;:'
Zpracoval : Ladislav MATULKA G ,%’”’ﬁﬁ E
Telefon : 519 780 410 o R
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Zkusebni zprava 2.2

Priloha ¢. 11

e

: TS .
Nadrazni 452 dle CSN EN 10204 Atest €.: Z085/08/2012
695 05 ZAJECI Datum: 9.8.2012
Objednavka ¢.: 7112050280 odbératel: SW-MOTECH s.r.o.

Vyrobni privodka €.: Hrusovanska 24
Dodaci list ¢.: 212VZ42091 667 01 Vojkovice
Celkové mnozstvi kg:  [3.240 kg fax.: 547 424 571
Norma: EN 10025, EN 10051 predepsané| Mez kluzu | revnostv | Taznost Nérazova
Jakost: S235JR+N hodnoty Re tahu Rm A prace

zkousek Mpa Mpa % 0°C

max. 510
min. 235 360 24 |

Nazev vyrobku Rozméry (mm) mnozstvi (kg) cislo svitku Cislo palety
x.PL_5.0-11373_V 5,00 x 1500 x 3000 1.620 kg 1000184431 N221000P03
x.PL_5.0-11373_V 5,00 x 1500 x 3000 1.620 kg 1000184431 N221004P04
Vysledky mechanickych zkouSek

Mez kluzu | Pevnostv | Taznost Narazova | Zkouska

Re tahu Rm A prace lamavosti
Cislo tavby gislo svitku Mpa Mpa Yo 0°C
0C154374 1000184431 © 308 427 34,4
Ostatni sdélent:
opis hodnot z hutniho atestu

Chemické slozeni v %
Cisio tavby C Si N Cr CEV Ni Mn P S
0C154374 0,140 0,010 0,005 0,030 0,260 0,020 0,660 0,017 0,007
¢islo tavby Cu Mo V
0C154374 0,020 0,003 0,002

Ladislav MATULKA
519 780 410

Zpracoval :
Teleton :
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Ptilohac. 13

Hodnoty trhacich zkousek z FSI VUT Brno

¢islo sila Fm rychlost cas vzorek
zkousSky [N] Vt [mm/min] T[s] [mm]
1 9131,6 9,86 21,86 2+2
2 6282 10,06 24,38 3+3
3 6865,2 10,18 25,24 3+2
4 10909,2 10,02 27,28 3+1,5
5 9940,4 9,97 42,7 5+3
Hodnoty trhacich zkousek z FSI VUT Brno
¢islo sila rychlost cas vzorek
zkousSky Fm [N] Vit [mm / min] T [s] [mm]

1 11981,6 10 72,36 242
2 11539,6 10 58,14 242
3 13608,8 10,11 70,76 342
4 13063,2 9,99 58,32 342
5 15743,6 10,01 58,98 343
6 15376,8 10 43,12 3+3
I 13119,6 10,04 66,14 3+15
8 12969,2 9,98 64,9 3+1,5
9. 12292 10,01 41,52 5+1,5
10 12292 10,07 32,22 5+1,5
11 11088,4 10,17 31,62 5+2
12 13467,6 10,1 38,9 542




Priloha ¢. 14
SW Motech

Pre-Welding Procedure Spec. pwpsNose:.  pWPS-BS/01/2012 Rev. 0

pPWPS

VOjkOVice PfedbéZna specifikace sva fovaciho postupu Date/Datum: 16.1.2012 | Pg./str.: 1/1

786 - Kondenzatorové p fFivarovani svornik G s hrotovym zapalovanim

Predpis/zkuSebni norma: EN ISO 14555
Datum Svafovani: 16.11.2012

Metoda: 786 ruéni dle EN ISO 4063
Poloha svart: PA  dle EN ISO 6947

Postup svarfovani vyrobce: VP 01/2012 Jméno operatora: HaSko Jan 23

Rozsah kvalifikace: EN ISO 14555

Metoda privafovani svornikd: Kondenzéatorové s hrotovym zapalovanim

Material svornikd: St 37-K (pomédény povrch) Prdmeér svornikd (mm): 3mm

Zakladni material:  DCO1 EN 10130/91+A1/98 Délka svorniku (mm): 16mm (zavitovy)

Skupina: 1.1 dle ISO TR 15608:2008

LOT: 0208385
Oznaceni svornikd: Svornik se zavitem (PT); DIN 32501

TlouStka zakladniho materialu (mm): 2
Svarovani: o s mezerou s dotykem Zdroj proudu:  Proweld LBS 075
Ochranny plyn a pratokové mnozstvi: ~ NE Svafovaci pistole/hlava: ~ Proweld PKM-1B

PREDBEZNE HODNOTY SVAROVANI:

Kapacita uF | Nabijeci napéti V| Mezera mm Sila pruzvmy: Poznamky
stupen
66 000 55-60 0,5-0,8 1
SKUTECNE HODNOTY SVAROVANI:
Kapacita puF | Nabijeci napéti V| Mezera mm Sila pI’UZJI’lyZ Poznamky
stupen
66 000 55 0,5 1
» d 1 1<
1 | ! A 11 = 16mm
(2]
= S d2 =4,5mm
- oy - d3=0,6
= R o™ I3=0,55
vy = ) 1 _ ’
. iwjb %*: 3 \ f ¥ n = max. 1,5mm
da| e h=0,7-1,4mm
> dg <
Datum: 16.11.2012 Datum: 16.11.2012 Datum: 16.11.2012

Prpravil: Bc. Tomas Kazdera Schvalil: Ing. Jaroslav Kubi¢ek Dozor:  Ing. Tamara RemiSova
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SW Motech Pre-Welding Procedure Spec. pwps No/&: pWPS-BS/02/2012 Rev. 0

pPWPS

VOjkOVice PfedbéZna specifikace sva fovaciho postupu Date/Datum: 16.1.2012 | Pg./str.: 1/1

786 - Kondenzatorové p fFivarovani svornik G s hrotovym zapalovanim

Predpis/zkuSebni norma: EN ISO 14555
Datum Svafovani: 16.11.2012

Metoda: 786 ruéni dle EN ISO 4063
Poloha svart: PA  dle EN ISO 6947

Postup svarovani vyrobce VP 02/2012 Jméno operatora: HaSko Jan 23

Rozsah kvalifikace: EN ISO 14555

Metoda privafovani svornikd: Kondenzéatorové s hrotovym zapalovanim

Material svornikd: St 37-K (pomédény povrch) Prdmeér svornikd (mm): 6mm

Zakladni material:  DCO1 EN 10130/91+A1/98 Délka svorniku (mm): 16mm (zavitovy)

Skupina: 1.1 dle ISO TR 15608:2008

LOT: 0208385
Oznaceni svornikd: Svornik se zavitem (PT); DIN 32501

TlouStka zakladniho materialu (mm): 2
Svarovani: o s mezerou s dotykem Zdroj proudu:  Proweld LBS 075
Ochranny plyn a pratokové mnozstvi: ~ NE Svafovaci pistole/hlava: ~ Proweld PKM-1B

PREDBEZNE HODNOTY SVAROVANI:

Kapacita uF | Nabijeci napéti V| Mezera mm Sila pruzvmy: Poznamky
stupen
66 000 115-125 0,5-0,8 1
SKUTECNE HODNOTY SVAROVANI:
Kapacita puF | Nabijeci napéti V| Mezera mm Sila pI’UZJI’lyZ Poznamky
stupen
66 000 120 0,8 1
» dq =
] A _
_ . dl = M6
— = < I1 =16mm
- & S d2 = 7,5mm
= A o _
v J.'E = L‘j—f_l LM ) ! d3=0,75
d A& 3 3 13=0,8
3 alle
d n = max. 2mm
> 2 <
h=0,7-1,4mm
Datum: 16.11.2012 Datum: 16.11.2012 Datum: 16.11.2012

Prpravil: Bc. Tomas Kazdera Schvalil: Ing. Jaroslav Kubi¢ek Dozor:  Ing. Tamara RemiSova
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Czech

~ CERTIFIKAT
CSN EN ISO 3834-2

SW-MOTECH s.r.o

~ 4

Hrusovanska ?
667 01 Voik

Certifikacni organ &. 3170, akreditovany CIA, o.p.s. dle CSN EN 45011:1998
potvrzuje, Ze spolecnost byla pfezkousena a splnuje podminky
procesu svarovani v nasledujicim certifikacnim schéematu:

Organizace je schopna provadeét svafovani komponent pro oblast kolejovych
vozidel ve vazbé na normy fady DIN EN 15085

Metody svarovani: 135 (MAG) ruéni, 141 (TIG/WIG) dle EN ISO 4063
‘ Zakladni materialy: skupina 1.2, 8.1, 22.3 dle CR ISO 15608:2008
1 Dozor svarovani: Ing. Jaroslav Kubicek, IWE — externi, nar. 17.05.1955
Zastupce: Pavel MI¢ak, IWS, nar. 26.06.1970
Zkusebni ¢islo: 5411012/01
Platnost do: 23.10.2014
~ Registracni Cislo: 3170/007/11

. /

Ing. Miroslav Valka N
COV TUV NORD Czech, s.r.o.

vy&e uvedenym vyrobcem, jsou ve shodé s pozadavky EN ISO 3834
 norem a predpisi. : =

je zprava z posledniho auditu.
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TUVNORD

ZERTIFIKAT

Schweifen von Schienenfahrzeugen und -fahrzeugteilen
nach DIN EN 15085-2

Dem Betriecb SW-MOTECH s.r.o.

Hrusovanska 24
CZ-66701 Vojkovice

wird bescheinigt, dass er geeignet ist Schweilarbeiten aus: 1 fir den Geltungsbereich der:
Zertifizierungsstufe CL2 N 15085-2
Anwendungsgebiet: - Einfache Komponenten fu euge(Serienfertigung) .
Geltungsbereich
'SchweiRprozess Werkstoffgruppe Abmessungen Bemerkungen
nach DIN EN ISO 4063 |nach CEN ISO/TR 15608
135 (MAG) 2 t=2-6mm BW, FW(a= 1,5-4.,5mm)
D >=25 mm
141 (WIG) 223 t=15-6mm BW, FW(a= 1,54,5mm)
D >=25 mm
a2/81 84 t=2-6 mm BW, FW(a= 1,54,5mm)
22 t=2-6 mm BW, FW(a= 2,2-4,5mm)
verantwortliche SchweiBaufsichtsperson:  Jaroslav Kubicek (IWE) [extern] geb.: 17.05.1955
gleichberechtigter Vertreter: -

Vertreter: Pavel Micak (IWS) geb.: 26.06.1970
' = siehe Riickseite
TUVNORD/15085/CL2/144/0/11

vom 24.10.2011 bis 23.10.2014

12.12.2011 !

Remisova

+
i
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CERTIFIKAT TuUVNORD

pro systém managementu dle

EN ISO 9001 : 2008

V souladu s TUV NORD CERT postupy je timto potvrzeno, zZe

SW-MOTECH s.r.o.

HruSovanska 24 : '.‘ 1TECH
667 01 Vojkovice @0® £ NG PRECISION

Ceska republika

ma zaveden systém managementu v souladu s vyse uvedenou normou pro nasledujici
obor platnosti

Kovovyroba, CNC zpracovani plechd a uzavienych profilu laserem,
ohybani trubek, lisovani, svarovani MIG, MAG, TIG.
Vyroba pfislusenstvi k motocyklum.

Platny do 2013-02-28

Registraéni gislo certifikatu 44 100 125005
Pocatecni certifikace 2010-03-01

Audit, zprava &islo 700 325/030

Praha, 2012-03-20

byla provedena v souladu s TUV NORD CERT certifikagnimi postupy a je podnétem k provadéni pravidelnych

Langemarckstrasse 20 45141 Essen




