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ABSTRAKT

ADAM Karel: Svarovani sbijeci hlavy dilniho kombajnu

Cilem této bakalaiské prace je popis konstrukce a ¢innosti sbijeci hlavy diilniho kombajnu,
zpracovani technologického postupu a ndvrhu upravy technologie. Sbijeci organy jsou
vyrabény svarovanim, byla vybrana metoda MAG s ochrannou atmosférou tvoienou plynem
CORGON 18 (18%CO2+Ar). Pii navyseni pevnosti nozovych drzakt, z oceli 15 230.3 na
1600MPa a navaieni na segment Sroubovice z oceli S355j2+N, doslo k praskani téchto drzaki
za studena. Provétenim celého technologického postupu a provedenim vypocti, byla nalezena
chyba. Teplota predehievu byla piili§ nizkd, a proto byla zvySena na vypoctovych 270°C
spolu s dohfevem po dobu 2 hodin na této teploté. Soucasti prace je i ukazka zkusSebniho
svaru prasklého drzaku.

Klicova slova: rozpojovaci organ, technologie svafovani, MAG, technologicky postup, WPS

ABSTRACT

ADAM Karel: Welding head of the longwall shearer

The aim of this bachelor thesis is to describe the structure and purpose of the longwall shearer
drum to descriebe the technological process and to design the technology. Shearer heads are
made by welding, MAG method with a protective atmosphere of CORGON 18 (18% CO2 +
Ar) was selected. Increasing the strength of the knife holders, made from steel 15 230.3 to
1600MPa and welding to the helical segment of S355J2 + N steel, these clamps cracked cold.
An error has been detected by reviewing the entire process and performing calculations. The
preheating temperature was too low and was therefore increased to 270 ° C along with the
stay for 2 hours at this temperature. Part of the thesis is a sample of the test weld of the
rupture holder.

Keywords: shearer drum, welding technology. MAG, technological process, WPS
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UVOD [1], [2], [3], [18]

Uhli je neobnovitelny zdroj tepelné energie, rovnéZ se vyuziva jako vstupni surovina pro
rizna chemicka odvétvi. Jednad se o hnédocernou az Cernou hoflavou horninu, ktera se
pfevazné sklada z uhliku, vodiku a kysliku. Obsahuje dalsi pifimé&si jako je naptiklad sira nebo
radioaktivni prvky (uran, thorium).

Toto palivo se ziskava dobyvanim v povrchovych nebo hlubinnych dolech za pomoci
prislusné mechanizace.

Pti hlubinnych dobyvkach se uhli ziskdvd pomoci uhelnych kombajnii na tzv. dlouhé
sténé. Cely porub je vybaven velkym mnoZstvim mechanizace sestavajici se z vyztuZzi,
hieblového dopravniku a kombajnu, ktery pomoci rozpojovacich organi rozrusuje horninu a
naklada na hieblovy dopravnik (viz. obr. 1).

Tyto sbijeci organy jsou hlavni ¢asti kombajnu, vyznamné ovliviiuji energetickou
efektivitu tézby, a proto jim musi byt vénovana velka pozornost pii vyrobé.

V této préaci je popsana konstrukce organti doplnénd o technologicko-vyrobni postup
vzniku hotového vyrobku.

Obrazek 1 Rozpojovaci organy



1 ROZPOJOVACI ORGANY V RAMCI DULNIHO KOMPLEXUI[1], [2],
(3], [18]

V soucasnosti mezi nejcastéji vyuzivané metody dobyvéani uhli patii tzv. st€énovni. Pfi
sténovani se dobyva na dlouhém uhelném bloku. Velkou vyhodou této metody dobyvani je
moznost nasazeni vysokého stupné mechanizace, zejména pro rozrusovani uhelného pilite,
nakladku, pfepravu a zpracovani rubaniny. DalSimi vyhodami jsou: zvySeni rychlosti a
plynulosti postupu, moznosti nasazeni vét§iho poctu pracovnich sil a zlepSeni odvétravani
celého dulniho dila coz s nartistem vyrubnosti zvySuje bezpecnost dolu a sniZuje moznost
samovzniceni uhli a uhelného prachu.

e Sténovy porub
Porub je misto samotné tézby rubaniny, které je na jedné stran¢ ohrani¢eno vtaznou
chodbou na stran¢ druhé chodbou vydusnou. V téchto chodbéach se umist'uji
podporubova zatizeni jako jsou energovlaky, drti¢e uhli, pasovy dopravni systém,
rovnéz zajistuji odvétrani prostoru tézby. Porub je vymezen mezi uhelnym pilitem
a zavalem neboli zakladkou. Oblast tézby je chranéna mechanizovanymi
vyztuzemi, které poskytuji prostor pro umisténi kombajnu pohybujicim se na
hieblovém dopravniku a lezni ulicce slouzici pro chtzi lidi. Soubor vSech casti
porubu, tj. kombajnu na dopravniku véetné vyztuzi se po kazdé¢ dobyvaci jizdé
posune o S$itku zabéru rozpojovaciho organu. Na obrazku 2 muizeme vidét
schématicky nakres celého dulniho dila, kde:
D — Vtaznd chodba V — Vydu$na chodba Z — Zabér P — Pracovni prostor
V — Vyrubany prostor 1 — Ulic¢ka pro stroj 2 — Uli¢ka pro dopravnik
3 — Lezni ulicka

Obrazek 2 Sténovani
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1.1 Konstrukce rozpojovaciho organu [1], [2] , [18]

Hlavnim pozadavkem na konstrukci rozpojovacich orgdnt je schopnost rozrusovat uhelny
pilit a nakladat rozpojenou rubaninu na hieblovy dopravnik pti dosazeni optimalni zrnitosti
uhli pfi minimalni spotiebé specifické energie. Na obrazku 3 je popis sbijeciho organu a popis

jeho casti.

Hlavnimi konstrukénimi ¢astmi sbijeciho orgénu jsou:

= téleso organu

= nozovy drzak
Téleso organu
T¢lesa sbijecich organu byvaji zpravidla svafované nebo lité¢ konstrukce. T¢lo byva
valcové konstrukce s rozvody skrapéci vody a vicechodou Sroubovici. Pocéet chodi
vykon motor kombajnu, rozpojitelnost masivu a pozadovana zrnitost uhli. Pfi
navrhovani Sitky Sneku je vhodné, nikoliv nutné, vychéazet z unifikované tady.
Sika $neku vak musi byt spojena s tzv. krokem mechanizované vyztuZe.
Noze a nozové drzaky
Kombajnovy rozpojovaci niiz je element bezprostiedné pusobici na rozpojovanou
horninu, proto je tak pfimo ovlivnéna i jeho konstrukce. V této praci zminim jen
dva typy nozu, a to radialni a tangencialni. Pijdu—li od konce, zminim nejprve niiz
tangencialni, ktery ma tu specifickou vlastnost, ze se v drzakt protaci vlivem
reakce s rubaninou, roste tak jeho Zivotnost. Radialni niz se v drzaku neprotaci,
jeho fezivostni vlastnosti jsou dany geometrii ostfi. Ve srovnani s tangencialnim
organu jsou noze vazany nozovymi drzéky. Tyto navazuji na rozvody vody a
S pomoci trysek pomdhaji ochlazovat fezné néstroje soucasn¢ za snizeni prasnosti
prace. Zakladnimi pozadavky na konstrukci drzaki jsou zejména tuhost drzédku a
moznost snadné vymény noze. Vzhledem K principu rozpojovani je jasné, ze sily
vznikajici pfi fezani jsou velmi vysoké, proto jsou polotovarem pro drzaky
vykovky z legovanych oceli.

Otéruvzdorny pin

Télo sbijeciho organu

Nakladaci segment
Nuz
Nozovy drzak

Segment $roubovice

Obrazek 3 Rozpojovaci organ
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2 POPIS STAVAJICi TECHNOLOGIE SVAROVANI [1], [2], [4], [8].[11],
[12], [17]

Rozpojovaci organy jsou ve firmé¢ T Machinery a.s. vyrabény svafovanim obalenou
elektrodou a obrabénim na CNC strojich.

T¢€lo organu je slozeno z Valcoveho segmentu, ktery je uvniti osazen unaseCem S otvory.

E 3 L Unasec je v pfimém kontaktu s pohanénym protikusem
umisténém na rameni kombajnu. Jak lze vidét na
obrazku ¢islo 5 na tuto ¢ast se navafuje Sroubovice
slozena z jednotlivych segmenti. Tuto fragmentaci
limce si vyzaduje skutecnost, ze za soucasného Stavu
technologickych moznosti nelze vyrabét v jednom
kuse. Do limce jsou nasledné vypaleny kysliko—
acetylenovym plamenem drazky pro nozové drzéky.
V téchto zéatezech jsou na piipravku znaceny a vrtany
otvory vodniho hospodafstvi smétujici od chlazeni
motorti. Pfisun vody musi spliiovat poZzadavek
stanoveného pratoku pii  daném tlaku. Takto
specifikovany tok je rozstfikovan tryskami k ostfi nozi a snizuje tak riziko vzniceni metanu
od jiskry ¢i vybuchu uhelného prachu. Pak pfijde na fadu navafeni nozovych drzaki
situovanych na otvory tlakovodniho hospodaftstvi. Polohy upinact jsou ptesné¢ dany vyrobni
dokumentaci, protoze pii nepfesném ¢i jinak odliSném umisténi dochéazi k prudkému poklesu
rozpojovacich schopnosti organu (na piani vedeni
firmy T Machinery a. s. neni vykres soucasti prace).
Jak jiz bylo vySe zminéno, drzaky jsou vyrdbény
z vykovkl a u tohoto rozpojovaciho organu se jedna o
drzéky radidlnich nozii. Na obrazku ¢&islo 4 je vidét
pfipraveny prostor pro drzdky. Pro zvySeni
otéruvzdornosti lze opatfit nakladaci stranu zavitu
plechem  HARDOX  pfipadné 1 navafenim
otéruvzdornych pini ¢i tvrdonavar.

Vzhledem k sériovosti vyrobku (fadové jednotky az
desitky ro¢n¢) se z ekonomického hlediska nevyplaci
uzivat odlitki jako polotovaru pro vyrobu
rozpojovaciho organu. Proto tuhle cestu nedoporucuji
a dale se budu vénovat jen technologii svafovani.

Obrazek 4 Vypalené drazky

Obrazek 5 Navarena Sroubovice
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2.2 Svar a pouZitelné technologie svarovani [4], [5], [6], [7], [8], [9], [13], [14],
[15], [16]

Jako svar se oznacuje nerozebiratelné spojeni dvou nejcastéji kovovych materidlti. Spoj
vznika za pusobeni tepla a prekroceni teploty taveni nebo za plisobeni tlaku, ktery vyvolava
deformaci kontaktnich ploch za teplot hluboce pod kiivkou likvidu.

Z hlediska tvaru a konstrukce rozpojovaciho organu piipada
V uvahu jen svafovani tavné.

e Plamenové svafovani
Tato metoda spada principidlné¢ mezi metody tavného
svafovani, kde zdrojem tepla je redukéné oxidacni
plamen vznikajici spalovanim acetylenu a kysliku.
Vyhodou metody je jeji univerzalnost, nezavislost na
zdroji elektrické energie a tudiz i mobilita celého
zafizeni. V dnes$ni dobé je tato metoda i pfes fadu
nespornych vyhod zastarala, pfekonana a ekonomicky
nevyhodnd, coz je hlavni diivod k zamitnuti této

technologie.
e Svarovani WIG Obrazek 6 Svarovani
Metoda svafovani netavici se wolframovou elektrodou plamenem

V inertnim plynu je moderni zpisob spojovani kovii

avsak rychlost svafovani je pfili$ nizkéd nehled¢€ na velikost svart, kterd je tak
fikajic zcela mimo moznosti WIG. Z
divodu nizkych vykont a vysoké
ceny svarovani je tato metoda piilis
nehospodarna.

e Rucni svafovani obalenou elektrodou
Zakladni ¢ast obalované elektrody je
kovova tycinka tvofici jadro, na némz
je nanesena vrstva struskotvornych
ptisad. Dle slozeni mtize byt obal
kysely, bazicky, rutilovy, celulézovy
pfipadné smésny. Touto metodou lze
svarovat témét jakykoliv material
Vv jakychkoliv polohach. Vysledny
svar ma pomérné dobré mechanické
vlastnosti. Nevyhodou metody je
nutnost ocistit misto svaru po kazdém
preruSeni svafovani od zbytk
strusky, které pak vytvari necistoty
ve svarovém kovu. Z tohoto divodu
tuto metodu zavrhuji jako pfilis
pracnou a zdlouhavou.

o MIG/MAG
Metoda svafovéani probiha v inertni ~ Obrazek 8 Svafovani MIG/MAG

nebo aktivni atmosféte tvofené smesi vhodnych plynli za soucasného odtavovani
kontinualn€ podavané elektrody a zdkladniho materialu. Cely proces je témét bez
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strusky, svary neni nutno ¢istit. Diky mechanizovanému podavani ptidavného
materidlu jsou tak snizeny naroky na zruc¢nost svareCe. Svafovani probiha za
proudové¢ intenzity od 30 do 800A z ¢ehoz plyne, Ze 1ze dosdhnout velmi vysokych
vykonil navareni. Svary vznikaji za pfijemnych ekonomickych podminek, mysleno
pro nase pouziti.

Z uvedenych metod svafovani, v§echny jsou to metody tavné, volim metodu MIG/MAG
pro jeji nepiekonatelné vyhody, kterym se budu vénovat dale.

Samoziejmé jsou znamy i dals$i metody svafovani, jako naptiklad svafovani plnénou
elektrodou, svafovani pod tavidlem, odporové svarovani, svarovani tienim ¢i vybuchem, ale
ty jsem vyloucil pro jejich jiz z principu nevhodné parametry.

2. 3 Charakteristika metody MIG/MAG [5], [7], [8], [9]

Metoda MIG (metal inert gas) /MAG (metal active gas) je spolu s metodou ru¢ni
obalované elektrody svétoveé nejpopularnéjSim zpiisobem svatovani kovii. Tuto oblibu ma na
svédomi Siroka nabidka jak svarovacich zdroji, tak pridavnych materiala.

Ptidavnym materidlem je tzv. nekonecna elektroda tvotend dratem Vv civce o hmotnostech
od 6 kg po bubny o hmotnostech v fada stovek kilogrami pro robotizovana pracovisté
vyrobnich linek praimérech od 0,6mm do 2,4mm s povrchovou Upravou ¢i bez ni a dodava se
drat ve form¢ plnénych trubiéek s naplni bazickou, rutilovou nebo kovovou.

Pro svatovani nelegovanych a nizkolegovanych oceli se uziva metody MAG, kdy hofti
oblouk mezi zdkladnim materidlem a elektrodou ve formé dratu, ktery je soucasné i
ptidavnym materialem. Na obrazku 9 je popsano zatizeni pro svafovani MAG, kde:

1 - elektricky oblouk

2 — elektroda
3 —civka s dratem
4 — podavac

5 —rychloupinaci spojka
6 — hotakovy kabel

7 — svarovaci hubice

8 — proudovy zdroj

9 — tfeci kontakt

10 — ochranna atmosféra 900

11 —pl A trysk. |
plynova tryska Obrazek 9 Schéma zatizeni

12 — svarova lazen.

Touto metodou lze dosahnout proudové hustoty az 600 Axmm™ svafovaci proudy s pohybuji
od 30 A pro plechy o tloustkach 0,8 mm az po 800 A. Pfi téchto parametrech se teplota kapek
prenaseného kovu pohybuje v zavislosti na chemickém slozeni a parametrech pohybuje od
1700°C do 2100°C. Diky tomu Ize dosdhnout velkych vykonii navafeni az 150cmxmin. Cely
proces probiha v ochranné atmosféte aktivniho smésného plynu, jenZ mé za kol chrénit
oblouk, lazen, elektrodu, koten a jeho okoli pfed uc¢inky kysliku, ktery naplyiuje svar a
zpusobuje porovitost. Ochranny plyn ma dopad i na zptisob pienosu kovu v oblouku. Tento
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vliv bude diskutovan dale. Nejcastéji uzivanym plynem jsou smési na bazi argonu nebo hélia.
V minulosti se uzival jako ochranny plyn oxid uhli¢ity, avSak jeho ochranna funkce byla pfilis
slaba, coz byl jeden z ditvodli vzniku vodikovych trhlin. V dnesni dobé se CO2 misi
s argonem vV poméru 18 % CO, (CORGON 18), déle jsou znamy smési Ar+CO2+0; a Ar+0O..
Aktivni plyny, které vstupuji do metalurgickych procesii probihajicich v tavné lazni maji
zejména oxidacni charakter, jehoZ ptisobenim je ovlivnén tvar housenky, hloubka zavaru,
ptechod svaru do zakladniho materialu a istotu samotného svaru. Rozsah oxidaénich reakci
je ovlivnén mnozstvim disociovaného Oz V tavening. S Oz nasledné reaguji prvky jako napf.
Fe, Mn a Si. Vznikly oxid Zeleznaty reaguje s uhlikem za vzniku CO, ktery mtize zptisobovat
bublinatost svart. Dal$i dezoxidaci provadi prvky Mn a Si v pomérech 1,5 — 1,8:1. Vznikla
struska ma vhodnou tekutost a vyplave na povrchu taveniny.

2. 4 Pienos kovu v oblouku [4], [5], [7], [8]

Jednou ze zakladnich charakteristik metody svafovani tavici se elektrodou je prave prenos
ptidavného materidlu v hoticim oblouku. Zptisob pienosu je zavisly na technice svatfovani,
ochranném plynu, proudu a napéti. Pfenos kovu délime na nékolik typi, které jsou piehledné
zobrazeny na obrazku 10.

4
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0 : : S ‘ >
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Svarovaciproud [A]

Obrazek 10 Prenos kovu v oblouku

e Ptenos kovu v oblouku:
a) Kratky oblouk se zkratovym pienosem
b) Kratky oblouk se zrychlenym zkratovym pfenosem
c) Ptechodovy oblouk s nepravidelnymi zkraty
d) Dlouhy oblouk se sprchovym pienosem
e) Impulzni oblouk
f) moderovany pienos — zrychleny zkratovy pienos
g) dlouhy oblouk s rotujicim pfenosem kovu
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Kratky oblouk se zkratovym pfenosem

Zkratovy pienos je uplatnén v rozsahu svatrovaciho proudu 60 — 180 A pfi
napéti 14 az 22V. Pii zkratovém pienosu je dosahovano navara 1 — 3 kg/hod.
U béznych svafovacich usmérmovact dochazi k pieruseni oblouku zkratem za
soucasného uvolnéni ¢asti kovu z elektrody. Nastavenim nizkého proudu a
napéti 25-30V je frekvence kapek malé a rozstiik kovu velky. Snizenim napéti
roste pocet zkratd (150 — 200 za sec) pti 14 — 18V.

Tento proces je zavisly na zkracujici se délce oblouku, kdy vlivem posunu se
drat ptiblizi do zkratu s tavnou lazni dfive, ¢imz zabrani rastu kapky kovu.
Diky povrchovému napéti je kapka kovu rovnomérné rozptyleny v lazni. U
klasickych usmérnovact je pii hoteni elektrického oblouku drat posunovéan do
lazné a vlivem zkratu zanikne elektricky odpor oblouku a zacne exponencialné
rust proudu za poklesu napéti. Oddéleni kapky pii vysoké intenzité proudu je
hlavni pficinou rozstiiku kovu. Neustal¢ zhasinani a zapalovani oblouku
snizuje tepelné deformacni ucinek svarovani. Tento ptenos kovu je
proveditelny ve vSech druzich ochranné atmosféry.

Impulzni oblouk

Impulzni ptenos kovu je formou bezzkratového prenosu kovu, kdy parametry
svafovani prekryvaji oblast sprchového pienosu a pfechodového oblouku.
Impulzni pfenos ma pravidelny cyklus dany frekvenci amplitudy impulzniho
proudu fizeného elektronickou cestou. Zakladni proud je nizky cca 20 — 50 A.
Jeho funkci je udrzet ionizaci sloupce oblouku a tim i vedeni proudu. Impulzni
proud, ktery se nastavuje, je tvarove 1 Casove fizeny a v jeho konecné fazi
amplitudy je tak zajiSténo odtaveni kapky kovu optimalni velikosti. Zavislosti
frekvence impulzl na proudu se udrzuje velikost kapky na témét konstantni
velikosti. Pro nizky proud musi byt tedy i frekvence impulzt nizka, tak aby
kapka kovu doséhla optimalni velikosti. Sitka impulzil je Gasové omezena na
interval 0,2 az 0,5ms. Obecné se §itka frekvence impulzi pohybuje mezi 25 a
500Hz.

Dlouhy oblouk se sprchovym pienosem

Sprchovy ptenos probiha pii proudu od 200 do 500A a napéti 28 az 40V.
Tento ptenos probiha v atmosférach bohatych na argon. Sprchovy pienos
neprobihd v atmosfére COy, protoze v tomto plynu piisobi ptili§ velké
povrchové napéti neumoziujici dostatecné malou frakci kapek. Diky ionizaci
se nahiiva i Spicaty konec dratu, dale ma piinos pro taveni pfidavného
materidlu jeho velky vylet, az 15xpramér. Uginkem magnetického pole jsou
vznikajici drobné kapky odtrhavany a urychlovany smérem do svarové lazné.
Béhem celého procesu svarovani oblouk nezhasind, coz zptisobuje velky
ptivod tepla do oblasti svaru a zvySuje tak jeho hloubku zévaru. Vykon
navaieni se pohybuje od 3 do 12 kgxhod™. Kvilli velikosti svarové lazné je
tento ptenos vyuzitelny jen ve vodorovnych polohach.
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2. 5 Pridavné materialy [4], [5], [7], [8]

Svatrovani metodou MIG / MAG se pouziva pro spojeni oceli nelegovanych,
sttednélegovanych, vysokolegovanych i uhlikovych, slitin médi, hliniku, niklu, pro
navarovani a tvrdonavary. Tomuto spektru zakladnich materialtt odpovida Siroka nabidka
ptidavnych materiala.

Pro metody svarovani tavici se elektrodou se pouzivaji pfidavné materialu ve formé dratu
plného nebo plnéného (trubicky). Piidavny materiél je navinut na draténych nebo plastovych
civkach vyrabénych v Sirokém sortimentu rozméeri a hmotnosti.

Pti piepravé musi byt draty chranény proti znecisténi a oxidaci. Doporucené podminky
skladovani jsou teploty nad 10°C a vlhkost do 50%.

e PIné draty
Jsou dodévany v primérech od 0,6 do 2,0mm. Jsou hladce tazené a pomédéné. Pro
tyto draty plati norma CSN EN ISO 14341 (055311) Svafovaci materialy — Draty
pro obloukové svatfovani nelegovanych a jemnozrnnych oceli v ochranném plynu a
jejich svarové kovy — Klasifikace

e PInéné draty
Plnéné elektrody se oznaéuji podle normy CSN EN ISO17632 Svatfovaci materialy
- PInéné¢ elektrody pro obloukové svafovani nelegovanych a jemnozrnnych oceli s
ochranou plynu a bez ochrany plynu — Klasifikace.
Jsou zndmy nasledujici typy naplni:

— Bazicka — svarovy kov je pokryt vrstvou strusky obsahujici vapenec,
fluoridy a oxidy hliniku a kovy alkalickych zemin. Bazické naplné maji
dobré rafinacni ucinky na svarovy kov. Je tak ptiznivé ovlivnéna vrubova
houzevnatost a odolnost proti trhlindm pfti nizkych teplotach.

— Rutilova- svarovy kov je pokryt vrstvou strusky, jenz obsahuje pfevazné
TiO».Tato struska tuhne rychle a je vhodna pro svafovani v polohach, kde
pomahé formovat svar a vyrazn¢ zvysSuje rychlost svafovani.

— Kovova - svarovy kov je bez strusky diky naplni kovového prasku,
legujicich ptisad a prvky stabilizujicimi hofeni oblouku. Tento typ ma
vysokou vytéZnost a vysledny svar je bez strusky a rozsttiku.
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3. NAVRI;I NOVVE'Z TECHNOLOGIE SVAROVANI A ZPRACOVANI
POSTUPU SVAROVANI

Cely proces svatovani probihal bez vétSich komplikaci az do okamziku, kdy pfiSel
pozadavek na zvySeni pevnosti nozovych drzadkd. Vyména materidlu nebyla neodkladné
nutnd, a proto se pfistoupilo k zuSlechtovani na vyssi pevnosti. Tato operace vSak pozdéji
vedla k trhlinam na drzacich viz. obr. 11

" J

Drzaky byly zuslechtovany na pevnost 1 100MPa, ¢as ukazal, ze se drzaky vlivem reakce
rubaniny a proplastki v ni vymackavaji. Prvnim krokem bylo zvySit zuSlechténi na
1 600MPa. Bohuzel se tento krok ukézal jako krok nespravnym smérem, protoze drzaky
zacCaly praskat béhem chladnuti po svafovani. Jeden z dtivodu je, ze zuSlechténim se material
tak dostal za své pevnostni hranice, Ze pfedehiev pro navareni drzaka byl provadén na nizkou
teplotu a po svafovani nebyl viazen dohiev. Posledni dva aspekty jsou dale zahrnuty, je
vypocitana potiebna teplota pfedehievu a jsou urceny parametry dohievu.

3. 1 Radialni drzak

Polotovarem pro radiélni nozovy drzék je
¢tythranna kovana ty¢ o rozmérech 104x70%390.
Z této tyce jsou odfezdvany blocky. Tyto pokracuji do
haly obrobny. Polotovar je nejprve hrubovan a
dokoncovan na vnéjsi tvar a je vyhrubovan otvor pro
nuz. Dalsi operaci je obrazeni hran obdélnikového
otvoru pro nlz.

Po obrobenti je drzék tepeln¢ zpracovavan, a to
zuSlechténim na mez pevnosti Rn=1600MPa. Na obr.
12 je znazornén tvar drzaku.

Jedna se o drzék radialnich noZi a je bez zkrapeni.  gprazek 12 Radidlni driak

noze
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3. 2 Materialy pouZité pro vyrobu
Pro svarek byly pouzity materialy patiici do skupiny zarucené svafitelnych material.

S355J2+N (1.0553, 11 523)
Tato ocel je vhodna ke svafovani vSemi béznymi technologiemi. S rostouci
tloustkou roste riziko trhlin za studena, proto je za takovych podminek vhodné
svar predehfivat. Struktura oceli je jemnozrnna s mikrolegovanim. Slozeni
oceli se sklada kromé uhliku z prvki jako jsou napt. Mn, Cr, Ni a Mo.

Z tohoto materialu je sestaveno celé télo organu, celni limec a Sroubovice
V tloust’kach 25mm, 50mm a 60mm.

Tabulka 1 Chemické sloZeni oceli S355J2

C Si Mn P S Cr Ni Cu Mo

$355J2+N | 0,18 0,35 1,54 | 0,015 | 0,004 | 0,01 0,01 0,01 0,0

HARDOX 400 (HB 400)
Hardox se v nedavné minulosti objevil na trhu a na mnohé zaptisobil dojmem
drahého a luxusniho materialu. Do jisté miry je tohle tvrzeni pravdou, protoze
vyrobky od Svédské ocelarny SSAB Oxelosund AB vyénivaji v pevnostnich
charakteristikdch na jiné. Ocel Hardox 400 je znama svoji vysokou pevnosti,
ohybatelnosti a otéruvzdornosti. Diky nizkému uhlikovému ekvivalentu je ocel
dobfte svafitelna s béznymi konstrukénimi materialy.

Na rozpojovacich organech je Hardox pouzit na nakladacich segmentech
Vv tloust’ce 20mm.

Tabulka 2 Chemické sloZeni oceli HARDOX 400

C Si Mn P S Cr Ni Mo B

HARDOX 400

0,12 | 0,47 | 1,35 | 0,011 | 0,002 | 0,07 | 0,04 | 0,02 | 0,002

15 230 (1.7361, 32CrMo012)
Tato ocel patiici do skupiny nizkolegovanych materiald je snad jiz notoricky
znamd svymi vysokymi mechanickymi vlastnostmi za pfiznivych
ekonomickych podminek. Material je dobfe svafitelny vhodny k zu§lechtovani,
povrchovému kaleni a nitridovani. Diky své prokalitelnosti je vhodna k velkym
vykovkiim, velmi namédhanym cepim, ozubenym kolim a dal§im silné
namahanym strojnim soucastem.

V piipadé€ sbijecich organli je pouzita ocel pro nozové drzdky ve formé
tepelné zpracovanych vykovkd.

Tabulka 3 Chemické sloZeni oceli 15 230

C Si Mn P S Cr Ni Cu Mo

15 230

0,26 0,26 0,52 | 0,012 | 0,005 | 2,22 0,12 0,2 0,03

Weld G3Sil

Pomédény drat od firmy ESAB urceny pro svafovani nelegovanych a nizko
legovanych uhlik-manganovych konstrukénich oceli metodou MAG. Weld
G3Sil ma sirsi chemické slozeni nez draty OK Autrod 12.51 a OK AristoRod
12.50. Pouziti tohoto dratu je pii vyrobé ocelovych konstrukci. Je téZ vhodny
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pro svafovani koutovych a tupych svard ve vSech svarovacich polohach. Lze
svafovat jak v atmosféfe smésného plynu Ar/CO2, tak i v Cistém CO2.

Tabulka 4 Chemické slozeni Weld G3Sil
C Si Mn P S Cr Ni Cu

0,077 | 0,853 | 1,45 | 0,011 | 0,015 | 0,028 | 0,013 | 0,08

Mo
0,005

G3Sil

Jak je patrno, materidly jsou zarucené svaritelné. Pouze u oceli 15 230 bude nutny
predehiev. Teplota pfedehievu je feSena v kapitole Cislo 4 této prace a teplota interpass spolu
S parametry svafovani je uvedena v ptislusnych wps v ptilohach.

Navrh technologického postupu je popséan v tabulce Cislo 4.

Tabulka 5 Navrh technologického postupu svarovani

Technologicky postup svarovani

Datum: | Vyhotovil: Nazev Cislo vykresu:
16. 4. Karel Adam soucasti:
2018 Sbijeci
organ
Operac | Popis Cinnosti Podminky | Vyobrazeni
€
1 Kompletace dilii podle
kusovnikt
Kontrola rozmért
2 Kompletace dilti: poz i
1az4 |
Provedeni svart dle ‘
vykresové !
dokumentace a | -
ptislusnych WPS Fronius ‘
Stehovat, svafit Transsteel ‘
Poz.:3a4svar 5000 9 |
koutovy a= 4 | =
Zavafit Drat G3Sil Rl | 1
Poz.:1,3a4 1,2mm ] _
Zavarit 5 ‘ 4'/ NT=
%7 |
3 Provadét pritbéznou
mezioperacni kontrolu
Provést vizualni
kontrolu
CSN EN
ISO 17637
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Orysovat Sroubovici Fronius
na poz. :1 Transsteel
Stehovat poz. : 3, 4, 5, | 5000
9a10
Drat G3Sil
1,2mm
Svafit poz.3,4,5a 10 | Fronius
S poz.1, svar Transsteel —
oboustranny koutovy | 5000 !
a=12mm a V15. |
Svaftit poz.: 9 svarem | Drat G3Sil }
koutovym a = 6 mm 1,2mm \
\ |
\
\
\
\
|
) ! \
mﬂ | }
e i
- |
- \
e |
4 ===
Svarenec
mezioperacné
kontrolovat!
Celkov¢ ocistit od
rozstiiku a strusky,
piip. svary.
Vizualni kontrola CSN EN
svaru. ISO 17637
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Ptiprava, upnout
buben na ptipravek,
stiedit - orysovat
polohu otvort f12 -
pro drzéky nozi na
segmentech
Sroubovice,

podle jednotlivych
rovin, oznacit pro
vrtani.

Ptiprava, upnout,
stredit, vrtat ve
Sroubovici otvory f12
- 21x (2x prachozi do
zakladni ¢asti a 19x
do otvoru v segmentu
Sroubovice)

Odjehlit, ocistit.
Ptiprava, orysovat
okna drzakt nozu,
vypalit okna na
rozmeér 124x65 -21X,
obrousit, ocistit.

Radialni
vrtacka
VR8A

21x816 PRIVOD VODY
D0 DRZ&KD

2xpl6 PRIVOD vODY

SEGMENTU SROUBOVICE

N2 -

Stehovat drzédky nozt
(poz. 15) - 33x,
drzéky na ¢elnim
kotouci vyklonit dle V
svafit poz. 15 svarem
1/2V 12 mm,
dikladné vyvafit
zapaly po vypalovani
oken, zabrousit.
Dohftev

Svatenec
mezioperacné
kontrolovat!
Pribézna kontrola
spravného nastehovani
a svafeni.

Celkové ocistit od
rozstiiku a strusky,
piip. svary.

Vizudlni kontrola
svart.

Piedehiev
270 -
300°C,

kontrola
termokiidou

270°C/2h

Fronius
Transsteel
5000

Drat G3Sil

1,2mm

CSN EN
ISO 17637

Rozvod vody
proplachnou,
zazatkovat.

Zkouset tlakem 5 MPa
minimaln¢ 10 min.
Kontrola tlaku i doby
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OTK.

Ptipadné netésnosti
opravit.

Po zkousce rozvod
vody konzervovat.

olej OK2A

Ptiprava, navatit piny
na segmenty nakladaci
(3 ks na segment).
Celkem 2x23 ks pini
typu TSA 68.

10

Stehovat distan¢ni
oblouky vnitini poz.
5(14x) a vngjsi poz.
12 (20x), svatit poz. 5
apoz. 12 ke
Sroubovici svarem
koutovym a =10 mm,
stehovat nakladaci
segmenty poz. 6
(12x), 7(1x) a 8(2x)
stehovat poz.11 (6x),
svarit svarem
koutovym a =10, 8
mm, V8, 1/2V20,
Svarenec
mezioperacné
kontrolovat!
Pribézna kontrola
spravného nastehovani
a svareni.

Celkoveé ocistit od
rozstiiku a strusky,
piip. svary.

Vizualni kontrola
svaru.

Fronius
Transsteel
5000

Drat G3Sil
1,2mm

CSN EN
ISO 17637

12

11

Ptiprava, vypalit
otvory 24 do
nakladacich segmentli
u v8ech drzaku,
vypalit drazky §.26x52
u prvnich tfech drzaka
na Sroubovici od
¢elniho kotouce (u
obou chodii Sneku),
ocistit, obrousit.
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12

Orysovat a navarit

REZ A-A

tvrdonavarem poz. 9 Fronius
(2X) - viz. fez A-A, Transsteel
na Celo vyvafit ¢islo 5000
vykresu a vyrobni
¢islo bubnu. INEFIL
Svafenec 600BR
mezioperacne 1,2mm
kontrolovat!
Pribézna kontrola predehiev
spravného nastehovani | 100-120°C NovAR TVRDOCOVY
a svarenl. 3mm\PMRIZKA 15x15mm
Celkove¢ ocistit od kontrola
rozstfiku a strusky, termokiidou
piip. svary.
Vizudlni kontrola CSN EN
svaru. ISO 17637
13 Ptiprava, upnout,
stiedit
frézovat 4HR 200
+0,3/4+0,2 hotove,
obrobit
Zacistit pramér
f340+/-0,5 a dosedaci
plochu pro unasec
(mira 437+/-0,5 mm)
Odjehlit, ocistit
- " § )
- \
| \
- =
14 Ptiprava,
odmastit,celkovy natér | Rokozink
zékladni - 2x80 mikro | EP S 2399
email (Cernd/RAL Rokopur
9005) - 1x60 mikro, plomat RK
chranit funkéni plochy | 400
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4 VYPOCET TEPLOTY PREDEHREVU [4], [5], [6], [7], [8], [9], [10]

Sklon k zakaleni tepelné ovlivnéné oblasti svarového spoje a svarového kovu ovliviiuje
zejména nachylnost svarovych spoju k trhlindm za studena. Vznik téchto trhlin je kromé
chemického slozeni materidlu také ovlivnén mnozstvim difuzniho vodiku ve svaru a
tloustkou svafovanych dild, jinymi slovy tuhosti svafence a mnozstvim vneseného tepla do
svarového spoje. Zakladnim technologickym opatfenim, mimo jiné, je ptedehiev svarovych
spoju, kterym snizujeme riziko studenych trhlin. Pfedehiev prfedevsim snizuje rychlost
ochlazovani TOO a zabrauje tak jejimu zakaleni, umoziiuje tvorbu struktur vhodnéjsich pro
difuzi vodiku a prodluzuje tak ¢as pro jeho difuzi, zaroven sniZzuje gradient teploty ve svaru a
snizuje napéti vyvolana svafovanim.

Teplotu pfedehfevu lze stanovit z diagramtit ARA nebo vypoctem podle empirickych
rovnic. Teploty, na néz budeme podle vypoctu predehiivat plati pro svatovani ZM za teplot
nad bodem mrazu, pak musime teploty zvysit, svafujeme-li v teplotach nizsich ptipadné za
jinak nestandardnich podminek (vyssi relativni vlhkost, povétrnostni vlivy nebo svafovani na
montazi).

Mg¢éfeni teploty predehievu probiha na stran€ opacné, nez je strana ohiivana, ptipadné na
strané mista ohfevu, avSak az v ustdleném stavu tj. ve stanoveném case po oddaleni zdroje
tepla. Cas nutny k vyrovnani teploty jsou miniméalné 2 minuty na kazdych 25mm tloustky
zakladniho materidlu. Teploty pfedehfevu musi byt dosaZeno v ptedepsané vzdalenosti
v kterémkoliv misté od svarového spoje. CSN EN ISO 13916 kromé popisu prib&hu
ptedehfevil, znd tyto teploty dilezité pro spravné provedeni svaru:

e Teplota interpass Ti — teplota vicevrstvého svaru a ptiléhajiciho materialu
bezprostfedné pred dalsi vrstvou svaru. Obecné by teplota interpass neméla
prekrocit teplotu predehievu.

e Teplota ohievu Tm — minimalni teplota ve svarové oblasti, kterd musi byt udrzena

V pfipad¢ pieruseni svarovani.

4.1 Vypocet teploty predehievu pro svarovani nelegovanych,
jemnozrnnych a nizkolegovanych oceli dle CSN EN 1011-2 metoda B [4],

[51, [6]. [7], [8]. [9]. [10]

Tuto metodu 1ze pouZit pro eliminaci vodikovych trhlin vy$e zminénych skupin oceli tj.
skupin oceli 1 az 4 dle TNI CEN ISO/TR 15608, které¢ splituji podminky pro vypocet CET
uhlikového ekvivalentu. Vypocet teploty predehfevu se stanovuje vypoctem, zahrnujicim vliv
chemického sloZeni oceli, tloustky materidlu, obsah difuzniho vodiku ve svaru, vnitiniho
napéti a tepelného ptikonu. Z toho plyne, Ze rovnice vypoctu teploty pfedehfevu vypada
nasledovné: viz. rovnice ¢islo 3.2.1

T, = 697 x CET + 160 x tanh (%) + 62 x HD®3> + (53 x CET — 32) x Q,; — 328 (3.3.1)
Kde:
Tpueeeiiiiiiiieieeee, Teplota piedehievu [°C]
CET....coooviviiiiiinn, Uhlikovy ekvivalent [%]
o TR UPRURTURR Svarovana tloustka [mm)]
HD oo Mnozstvi difuzniho vodiku v PM [mlx100g™]
Qs Tepelny prikon [kJxmm™]
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Tento vypocet je vhodny jen pro nasledujici hodnoty parametri:
CET =0,2-0,5%
d=10-90mm
HD=1-20mlx100g*
Qs=0,5—4,0 kJxmm™

Déle musime vyjadiit uhlikovy ekvivalent. Viz. rovnice 3.3.2.
Mn+ Mo Cr+Cu Ni
CET =C + — (3.3.2)

10 * 20 +40

CET oo Uhlikovy ekvivalent[%]
Mn, Mo, Cr,
Ciy Ni...ocoovveiaiannnnnn. Procentni zastoupeni prvki [%]

uxuxli
= T (3.3.3)
Qs e Vnesené teplo [kIxmm™]
LL oot Koeficient G¢innosti metody (pro metodu
MAG p=0,8) [-]
Ui Napéti [V]
PSPPI Proud [A]
VS iiieniireeenires e e sree e Rychlost svafovani [mmxs™]

Vypocet je proveden pro ocel 15 230. Dalsi vysledky jsou ptehledné uvedeny v tabulce 5.

Mn+ Mo Cr+Cu Ni 0,52+0,03+2,22+0,2+0,12

CET. =C — =10,26
15230 Y0 TT20 w0 BET? 20 40
= 0,439%
_uxeI_O,8><35><250_14kx o
O =T xw, = 103xs5 LAk xmm
d
Tp 15230 = 697 X CET + 160 X tanh (g) + 62 X HD%3% + (53 x CET — 32) x Q, — 328

30
=697 x 0,439 + 160 X tanh (g) + 62 x 693> + (53 x 0,439 — 32) x 1,4 — 328
= 305,983 + 184,8 + 116,077 — 12,226 — 328 = 266,634°C

Tabulka 6 Tabulka vysledku

CET[%] Qs [kJxmm™] 7r[°C]
15 230 0,439 1,4 266,634
S355J2+N 0,335 0,875 151,728
HARDOX 400 0,265 0,744 41,51
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4. 2 Dohiev [10]

Dle normy CSN EN 1011-2 miZe byt snizeno nebezpeéi praskani za studena bud’ vydrzi
na minimalni teploté interpass nebo zvysenim teploty na 200 — 300°C jesté pred tim, nez
klesne teplota oblasti svaru pod teplotu interpass. Doba dohifevu je zavisla na tloust’ce
materialu, pficemz jeji minimalni trvani je 2h.

Z vyse uvedenych skutecnosti volim teplotu dohievu 270°C s vydrzi 2h.

4. 3 Ovérovaci svar

Na obrazku 12 je ukazka provedeni svaru za vyse uréenych podminek a dolomeni drzaku. Jedna se
o0 opétovné svareni ¢asti poSkozeného nozového drzaku za noveé uréenych podminek tj. teplota
predehievu 270°C a po svafeni je svaienec ohfivan na 270°C po dobu dvou hodin.

Muizeme vidét, Ze je svar bez vétsich optickych vad. Spravnost tohoto postupu provéii az zkouska
Vv praxi, kdy takto budou svatreny dalsi 2ks rozpojovacich orgént, protoze drzék je namahan i tepelnou
dilataci svafenych segmentt Sroubovice.

e

Obrazek 13 Svar drzaku
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5 ZAVER

Jak je patrné, vypoctena teplota predehievu pro nozovy drzak z oceli 15 230 je 270°C,
respektive miizeme vidét markantni rozdil vic¢i predchozi teploté, jejiz rozsah Cinil 150 az
200°C coz byla klicova chyba postupu. Viazuji do postupu téz dohiev trvajici 2 hodiny pfi
teploté 270°C, dalsi markantni zménou je vyména metody svafovani z MMA na MAG.

Ovsem vyznamny vliv na celkové pnuti ma i konstrukce celého organu. Stavbu celé hlavy
nelze ménit bez rozsahlych Gprav na rameni kombajnu, ne.li na celém kombajnu. Proto zménu
konstrukce pro zatim zavrhuji.

Napétovou situaci by nam mohlo rovnéz usnadnit mezioperacni zihani zafazené za krok 4
Vv tabulce €. 4, tedy za nastehovani a navatfeni segmentt Sroubovice.

Samoziejme samotny svafeny drzak neukazuje plnou funk¢nost postupu. Ukazuje jen, Ze
material i za danych pevnostnich podminek, tj. zuslechtény na 1600MPa, je mozné svafit,
aniz by doslo k trhlindm za studena nebo jinym vadam v TOO. Vice o struktufe materialu by
nam fekla studie mikro a makrostruktury, ale v téhle oblasti je dostatek prostoru pro dalsi
diplomovou préci.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

OznaCeni  Legenda Jednotka
CET Uhlikovy ekvivalent [%]

d Svafovana tloust’ka [mm]
HD Mnozstvi difuzniho vodiku [%]

I Proud [A]
MAG Metal inert gas (svafovani tavici se elektrodou v ochranném plynu [-]
MMA Manual metal arc (svafovani ru¢ni obalenou elektrodou) [-]

Qs Tepelny piikon [kIxmm™]
T1 Teplota Interpass [°C]

Tp Teplota piedehievu [°C]

Tm Teplota ohtevu [°C]

U Napéti [V]
TOO Tepelné ovlivnéna oblast [-]

u Koeficient u¢innosti metody [-]
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Bie v Tt st b
BS OHSAS 18001: TUV NORD: 04116030144 tomsej@tmachinery.cz
e e e | T ey s
ot o dobrry $355J2+N
50-2000-6000 mm condion Unezisiand EN 10025-2/2004
Eutobogun EN 10029 A/N
18840 kg e, +N EN 10163-2 TF. A Podsk. 1
e 4 plechy ——
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ferscheinnr. | Delivery note no.”

Doc-Nr. MFA 760M 13,1/ M1 Rev.s

ITW Welding GmbH Abnahmepriifzeugnis / Inspection certificate
Spechttal 1a, D-67317 Altieiningen EN 10204 Type 3.1

www.itw-welding.de

Wirpo s.r.0. "CT PARK"
Skrobarenska 518/16 - Hala B8
CZ- 617 00 Brno

512 ki
(Auszufalien durch Handler)
(To be filled in by distributor)

240 A

g
sitage & 265 v
1 Welding speed: 30-35 cm/min
Schutzgas / Shielding gas: M21(82/18)
Schutzgasmenge / Flow rate: 15 /min
Freies Drahtende / Stick out: 20 mm
Position: PA (1G)
3 1 temp.: 100 ‘c 212°F

Cu Al Vv Ti Nb N2
0,150 | 0,015 [ 0,016 | 0,011 | 0,001 | 0,045

L 04-15 3,00 7.00 4,00
Requirement AWS:
e
4K
Hart ! i
HRC
2| 1. | 2 | 3 4 | 5 | o
| 61 | 61 [ 61 | 81 [ 61 | 61
Datum / Date:
Dieses Dokument wurde elektronisch erstellt und ist ohne Unterschrift giiltig — 01.09.2017
This was g I y and is valid without signature Ersteller / Creator

. Geissert
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200y NG CIECH RED
Bezeichnung: AU 2 skyrk Charge /Eeen v
Fraze nove Autumag 2 bk e
Klassifiziorung. IROT4341-A G42-¢ N21 3511 ) G42-3 61 2518
CloasSaatirt ANS ASMERTOEE

éu@mwmmwmuwmm
mmmenmhmmwu

Chemische Analyse des Produkies / Product chemicat analysis ()
Ertspectond ) Acnong ko EN M43

I ™ = P s o " L IR P
0066 | tas 3% 6o | aenn | ot 000 | oo | oer | oas |
near » [ ] ' ]

| em 0w | | | |

Mechanische Eigenschafen des smmlw.u-uummmm:
M:Wb BN Wo-2 2

Vmateterasy | Yesl | Srackgiice | Zghsigeet | Duivng e I e R T T —

!._ruw | ::Funhmrtm'm m”‘"‘f. Targ T ok L —
| Urbehanset | o | T
L Binses | W | s N e «_| Lo |

Anmerung: “u- Enxmﬂwmgqm\gw.m

“Srveres
Mw-”mmmmwwww Noutaaw Norben
R L A —— Qutatsstets - Gty Dasasaman

Ermndt vin) - tascnd by Mo Savevan



Ptiloha 5

Pfiloha SJ-TM 07.04.02, z3znam 07 04.02/ F1

Specifikace postupu svafovani WPS {7 5= 1
dle CSN EN 1S015609-1 PWPS -0 | revez - o
1. | Organizace: T MACHINERY a.s. g. | Zkusebni organizace: CSU Ostrava
& Machiary d i
2. | Misto: Ratifkovice 10. | Zpusob pripravy dkosu: | spalovani
3. E:‘ISIO dokladu: 180505_015355_%5355 11. Zpusob cisteni: Brouseni, kartac
4. | Eisle WPQR: 12. | Specifikace zikladniho materialu: PL 50,0
CR 150 15808: sk. 1.2 (S355J2+N)
5. | Kwalifikace svifeée: EM 150 9606-1 proc EN15065, Specifikace zikladniho materiilu: TR 350x25
ENTISD PEO-2014ES CR IS0 15808 sk. 1.2 (S355J2+N)
6. | Metoda svafovani- 135 13. | Svafovana tlouStka to/t; [mm]: | t =25/50
7. | Druh a rozmér svaru: FW — (a=12) 14. | Svarovany prumér Dy/Dz [mm]: | D =--
8. | Priprava svar. Ploch: EN IS0 089241 15. | Poloha svafovani: IEEENET
16. | Twar Spoje 17. Rozméry | 1 Postup svafovani
i, a [mm]
M 12
a
B h[;ﬂﬂ"] . s
o ; = . 3
. '3 | ¢ [mm]
i ] _
al | 2 1
" o]
12_ | Parametry svafovani
- | Svarova housenka 1 2 3 4 5 B
- | Metoda svarovani 135 135 135 115 135 135
- | Primér pfid. mat. [mm] 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
- Svarovaci proud [4] 240-250 240-250 250-260 250-260 250-260 250-260
- Swafovaci napéti [V] -3 30-31 30-31 30-31 30-31 30-31
- Druh proudu a polarita =+ =+ =+ =+ =+ =+
- | Rychl. pod. dratu [m/min] - - - - - -
- | Rychlost swafovani [mmis] 8 B 8 ] ] []
- | Tepeiny pfiken [kdimm] 0,775 0,775 0,806 0,806 0,806 0,806
- | Pfenos svarowveho kowvu sprchovy | sprchowy sprechovy | sprehowvy sprchovy sprchovy
20. | Pridavny material: EN-1S014341-A: G351 30. | Rozkyv (5ifka housenky) [mm]: Max 14
Oznadeni wyroboe: DZW - AUTOMAG 2
21. | Predpis pro suseni: -- 21. | Udaje pro pulzni svarovani : --
22. | Ochranny plyn | tavidlo: CSMH EN 130 14 175: M21 - amplituda : --
O=znadeni wyroboe: LINDE CORGOMN 18
- | ochrana povrchu [lmin]: 14-18 - frekwence a doba prodlevy : --
- | ochrana kefene [Vmin]: -- 32, | Daléi pozadavky:
23. | Udaje o drazkovani/ -- - Delka oblouku = ..
podloz. kofene: nnn = ..
24. | Teplota predehfevu [FC]: [ Min 150 23. | Stehowani:
25 | Interpass teplota [*C] : Max 250
26. | Tepelné zpracovani/ -- - Stehy musi byt rovnomémeé. Nejvétsi odstup mezi
starnuti : stehovacimi svary nesmi Sinit vice nef 25 x T.
- | wydrE. teplota, postup - Delka stehu musi byt min. 25 mm pro < DN 300, 50
) i mm pro = DX 300
- | Rychlost ohfevu a -- 34. | Poznamky:
chladnuti -
27. | Weolframowva elektroda : -- -
druh / priimé&r
28. | Uhel nastaveni hofaku : --
20. | yzdilenost kontaktni g-12 35. | Povéfeny sv. dozor pfi svarovani:
Epitky od ZM [mm]: |
36. | Potwrzeni vyrobce 37. | Potwrzeni Zkusebni organizaci, inspekénim
organem, Zakaznikem
T MACHIMERY a.s.
Batovka 1285
696 02 Ratiskovice
- | datum, jméno. podpis a razitko svafedského dozoru - datum, jméne, podpis a razitko zkuSebniho organu




Piiloha 6

Pfiloha 5J-TM 07.04.02, zaznam 07_04.02/ F1

Specifikace postupu svafovani WPS O ﬁm;fi_ "1
dle CSN EN IS015609-1 pWPS = Rﬁiae. g
1. | Organizace: T MACHINERY a.s. 2. | Zkusebni organizace: CSU Ostrava
o AR A, i
2 | Misto: Ratiskovice 10. | Zpusob pripravy ukosu- | spalovani
3. | Cislo doklady: | 180505_015355_HB400 11. | Zpusob Cisténi: BrouSeni, kartad
4. | Cislo WPQR: 12. | Specifikace zakladniho materialu: PL 50,0
CR 150 15808: sk. 1.2 (S355J2+N)
5. | Kwvalifikace svarede: EN IS0 9606-1 proc EN15085, Specifikace zakladniho materialu: PL 20,0
EN1090, PED-2014/68 CR IS0 15808: sk. 2.2 (HARDOX 400]
8. | Metoda swafovani: 135 13. | Svafovana tlouitha to/t: [mm]: | t =50/20
7. | Druh a rozmeér svaru: FW — (a=10) 14. | Svafovany prumér Dy/Dz [mm]: | D =--
8. | Priprava svar. Floch: EN IS0 95821 15. | Poloha svafovani: | PB -EN 150 6847
16. | Twar Spoje 17. Rozméry | 8. | Postup svafovani
ts a [rm]
- - 10
a
/' a ’\'\ b [rim]
1
= . c [mm]
i o -
I j—;
e a[]
{ -
12. | Parametry swvafovani
- | Svarowa housenka 1 2 3 4 5 6
- | Metoda svafovani 135 135 135 135 135 135
- | Primé&r pfid. mat. [mm] 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
- Svafovaci proud [A] 230-240 230-240 260-2T0 260-2T0 260-270 260-270
- Swarovaci napéti [V] 30-31 30-31 35-36 35-36 35-36 35-36
- Druh proudu a polarita =+ =+ =+ =+ =+ =+
- | Rychl. pod. dratu [m/min] - - - - - -
- | Rychlost svafovani [rmmi/s] 8 B 8 8 8 B
- | Tepaing pikon kiimm] 0,744 0,744 0,972 0,972 0,972 0,372
- | Pienos svarocwého kovu sprechovy sprechovy sprechovy sprechovy sprchovy sprehowvy
20. | PRidavny material: EN-ISO14341-A- 33501 30. | Rozkyv (5ifka housenky) [mm]: | Max 20mm
Oznadeni vyrobce: DZW - AUTOMAG 2
21 | Predpis pro suseni: -- 31. | Udaje pro pulzni svafowvani : --
22. | Ochranny plyn [ tavidlo: CSN EM IS0 14 1758: M21 - amplituda : --
Oznadeni vyroboe: LINDE CORGON 18
- | ochrana povrchu [Vmin]: 14-18 - frekvence a doba prodlewy : --
- | echrana kefene [limin]: -- 32, | Dalsi pozadavky:
23. | Udaje o drazkovani/ -- - Délka oblouku = ..
podloz. kofene: nnn = ..
24 | Teplota predehfevu [*C]: | 200 33. | Stehovani:
25. | Interpass teplota [FC] : Max 150
28. | Tepelné zpracovani/ -- - Stehy musi byt rovnomémé. Mejvétsi odstup mezi
starnuti : stehovacimi svary nesmi ginit vice neZ 26 x T.
* | vides. teplota. postun - -- Délka S‘H.Ehu musi byt min. 25 mm pro < DN 300, 50
ydrz, teplota, postup mm pro = DN 300
- | Rychlost ohievu a -- 24, | Poznamky:
chladnuti :
27. | Wolframowva elektroda : -- - --
druh / priimé&r
28. | Uhel nastaveni hofaku : --
20. | yzdilenost kontaktng g-12 35. | Povéfeny sv. dozor pfi svafovani:
Epicky od ZM [mm]: I
35. | Potvrzeni vyrobce 37. | Potvrzeni Zkusebni organizaci, inspekénim
organem, Zakaznikem
T MACHINERY a.s.
Batovka 1285
696 02 RatiSkovice
- | datum, jméno, podpis a razitko svareéského dozoru - datum, jméng, podpis a razitko zkusebniho organu




Ptiloha 7

Pfiloha 5J-TM 07.04.02, zaznam 07 D402/ F1

Specifikace postupu svarovani WPS {1 3;23.3. 11
dle CSN EN 1S0O15609-1 PWPS - [ | Revize: 0
1. | Organizace: T MACHINERY a.s. 2. | Zkusebni organizace: CSU Ostrava
& Adavhieiany 8 6.
2 Misto: Ratiskovice 10. | Zpusob pfipravy Okosu: | spalovani
3. | fislo doklada: | 180505_015355_15230 11. | Zpusob Sisteni: Broudeni, kartad
4. | Cislo WPQR: 12. | Specifikace zakladniho materialu: PL 50,0
CR 150 15608: sk. 1.2 (5355J2+N)
5. | Kvalifikace svafede: EN ED‘B:E:JE-1 pro; EN1S085, Specifikace zikladniho materidlu: PL 30,0
EN1090, PED-2014/85 CR IS0 15608: sk. 3.2 (15 230.3)
5. | Metoda svafovani: 135 13. | Svafovana tloustka to/t; [mm]: | t=50/30
7. | Druh a rozmér svaru: BW — [a=12) 14. | Svafovany pramér Dy/D; [mm]: | D =--
8. | Priprava svar. Ploch: EM IS0 96092-1 15. | Poloha svafovani: | PA+PE - EN 150 8847
16. | Twar Spoje 17. Rozméry | 12. | Postup svafovani
& a [mm]
S a 1 3 5
ey \_ ™,
T o b [mm] 5 -
1 2
) e [rnm]
e 26
LiFEe | N
al"]
45
19. | Parametry swvafovani
- | Svarova housenka 1 2 3 4 5 [
- | Metoda svafovani 135 135 135 - - -
- | Primér pfid. mat. [mm] 1,2 1,2 1,2 - - -
- | Svafovaci proud [A] 230-240 230-240 260-270 - - -
- | Svafovaci napéti [V] 30-3 30-11 35-36 - - -
- Druh proudu a polarita =+ =+ =+
- | Rychl. pod. dratu [m/min] - - - - - -
- | Rychlost swafovani [mm/s] ] [] 8 - - -
- | Tepelny prikon [k'mm] 0,744 0744 0,972 - - -
- | Pienos svaroveho kovu sprehowy sprehovy sprechovy - - -
20. | Pridavny material: EN-IS014341-A- G351 30. | Rozkyv (5ifka housenky) [mm]: | Max 14
Oznadeni wyrobce: DZW - AUTOMAG 2
21. | Predpis pro suseni: -- 21. | Udaje pro pulzni svarfovani : --
22. | Ochranny plyn /| tavidlo: CSMEN ISO 14 175: M21| - amplituda : --
O=znadeni vyrobce: LINDE CORGON 18
- ochrana povrchu [Mmin]: 14 -18 - frekvence a doba prodlevy : --
- | ochrana kofene [lmin]: -- 32, | Dalsi pozadavky:
23 | Udaje o drazkowvani/ -- - Délka oblouku =
podloz. kofene: nnn = ..
24 | Teplota predehfevu [*C]: | 270°C 33, | Stehowani:
25 | Interpass teplota [*C] : Min 270°C
28. | Tepelné zpracowvani/ -- - Stehy musi byt rovnomémé. Nejvétii odstup mezi
starnuti : stehovacimi svary nesmi &init vice nef 25 x T.
- . ] L WydrE na 250°C, driet 2 Delka stehu musi byt min. 25 mm pro = DN 300, 50
ydrZ, teplota, postup - h mm pro > DN 300
- | Rychlost ohievu a -- 24, | Poznamky:
chladnuti :
27. | Wolframova elektroda : -- -
druh [ promér
28 | Uhel nastaveni hofaku : --
20, | yzdilenost kontaktng g-12 5. | Povéfeny sv. dozor pfi svafovani:
Spicky od ZM [mm]: I
38. | Potvrzeni vyrobce 7. | Potwrzeni Zkusebni organizaci, inspekénim
organem, Zakaznikem
T MACHINERY a.s.
Batovka 1285
£9E 02 Ratiskovice
- | datum, jméno, podpis a razitke svaretského dozomu - datum, jménc, podpis a razitko zkuSebniho organu




Ptiloha 7

Pfiloha 5J-TM 07.04.02, zdznam 07.04.02/ F1

Specifikace postupu svafovani WPS -O 3;:; -
dle CSN EN I1SO15609-1 PWPS - i | Revize: 0
1. | Organizace: T MACHINERY a.s. 8. | Zkusebni organizace: CSU Ostrava
T MFCHIEry &.5.
2. | Misto: Ratiskovice 10. | Zplisob pfipravy (kosu: spalovani
3. | Cislo dokladu: | 180505_01_15230 11. | Zplsob &idténi: Brougeni, kartaé
4. | Cislo WPQR: 12. | Specifikace zakladniho materialu: PL 30,0
CR IS0 15608: sk. 3.2 (15 230.3)
5. | Kvalifikace svarece: E:1|géju?g‘|]5%_'zaﬁgg15ﬂﬁﬁ- Specifikace zakladniho materialu: PL 30
i ! CR IS0 15608: sk. 3.2 (15 230.3)
6. | Metoda svarovani: 135 13. | Svarovana tloustka ty/t, [mm]: ] t =30/30
7. | Druh a rozmér svaru: FW — (a=12) 14. | Svafovany prumér Dy /D, [mm]: [ D=--
8. | PFiprava svar. Ploch: EN ISC 9592-1 15. | Poloha svafovani: | PB - EN ISO 6947
16_ | Twvar Spoje 17 Rozméry | 18. | Postup svarovani ]
a [:r;m] 2 _3
gy /
b [mm] 1 WY,
. ; 2 \_\.‘ ri
o _:: c [mim] .
| |
ol ]
19. [ Parametry svafovani
- | Svarova housenka 1 2 3 4 [ [
- | Metoda svafovani 135 135 135 - - -
- | Primér pfid. mat. [mm] 1,2 1,2 1,2 - - -
- Svarovaci proud [A] 240-250 240-250 250-260 - - -
- | Svafovaci napéti [\] 30-31 30-31 30-31 - - -
- Druh proudu a polarita =+ =+ =+ - - -
- | Rychl. pod. dratu [m/min] - - - - - -
- | Rychlost svafovani [mm/s] 7 7 9 - - -
- | Tepelny prikon [kJfmm] 0,886 0,886 0,716 - - -
- | Pfenos svarového kovu sprchovy | sprehovy sprechovy - - -
20. | PFidavny material: EN-IS014341-A- G35i1 30. | Rozkyv (§ifka housenky) [mm]: Max 12
Qznateni vyrobee: DZW - AUTOMAG 2
21. | Predpis pro sugeni: -- 31. | Udaje pro pulzni svafovani : --
22_ | Ochranny plyn / tavidlo: CSHN EN IS0 14 175 M21 - amplituda - -
Oznateni vyrobes: LINDE CORGOM 18
- | ochrana povrchu [¥fmin]: 14 - 16 - frekvence a doba prodlevy : --
- | echrana kofene [fmin]: -- 32. | Dalgi pozadavky:
23 [ udaje o drazkovani !/ -- - Délka oblouku = __
podloZ. kofene: nnn = .
24_ | Teplota predehievu [C]: | Min 270 33. | Stehovani:
25. | Interpass teplota [°C] @ Max 250
26. Telpelné': zpracovani f -- - Stehy musi byt rovnomémé. Nejvétéi odstup mezi
starnuti : stehovacimi svary nesmi éinit vice nez 25 x T.
- | wjar2, teplota, postup - Délka stehu musi byt min. 25 mm pro = DN 300, 50
’ : mm pro = DN 300
- | Rychlost ohfevu a -- 34. | Poznamky: OvEfovaci svar pro ovéfeni funkénosti
chladnuti : Upravy postupu
27. Wnlfram'cn\ré elektroda : -- -
druh / prumér
28. | Uhel nastaveni horaku : - -
29. | vzdalenost kontakini 8-12 35. | Povéreny sv. dozor pfi svafovani:
ipiéky od ZM [mm]: !
36. | Potvrzeni vyrobce 37. | Potvrzeni Zkusebni organizaci, inspekénim
organem, Zakaznikem
T MACHINERY a.s.
Batovka 1285
696 02 Ratigkovice
- | datum, jméng, podpis a razitko svareéského dozoru - datum, jméno, podpis a razitho zkusebnihe organu




