


Sv&ecka WBP 40 je utena pro praci v jagndanych podminkach, které jsou uvedeny v
tabulce 14 spotmé s technickymi daty.

Tab. 14 Technicka data a pracovni presti stroje [20]

Pomocny zdvih elektrod 80 mm

Jmenovity vykon 40 kVA pii Dz 50 %

Spotfeba vzduchu 85 I/min
Maximalni vykon na kratko 141 kVA

Spotfeba chladici vody 4 |/min
Jmenovyty vstupni proud 100 A

Rozméry ($xdxv) (500 x 1400 x 1860) mm
Sekundarni napéti naprazdno 7,14V

Teplota prostredi (5-40)°C
Maximalni sekundarni proud nakratko 20,8 kA

Teplota chladici vody na vstupu (5-25)°C
Rozevieni ramen (100 - 340) mm

Tvrdost vody 2,5 mval/l

Pracovni zdvih elektrod (20 - 40) mm

0 Elektrodové Spky byly pouzity z materialu CuCoNiBe. Jednalo sefiong elektrodové
Spicky s paateznim prtimérem dosedaci plochy 5,5 mm tak, aby byla dosazesrasi
¢ocka o paiméru cca 5 mm. Upnuti §§gk je pouze otazkou nasunuti kuzelového konce
do kuZelového vybréni v elektrodach upnutych naersech stroje. Elektrody byly dosti
namahané hlaenpii svarovani nekkym rezimem. Konény stav elektrod je viit na
obrazku 65.

Obr. 65 Elektrodové Sgky po svéovani
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o Materialy vzork a jejich svditelnost —svaovany byly materialy 1.4307 a 1.0330.
Material 1.4307 , je chrom-niklova austeniticka d@vzdorna ocel, ktera jak jifika
materialovy list, je svdtelna vSemi obvyklymi postupy. Material 1.0330yhklikova
ocel (jakostni ocel), u které materialovy list tal@gva vhodnost ke st@vani Eznymi
postupy. | obec¥si tabulka (tabulka 15 — zkracena, kompletni tedbyke uvedena v
piiloze), kterd je fehledovad a vyuZitelna spiSe pro porovnanitimlaosti mezi
raznymi druhy materi@l naznguje, Ze by materialy sty byt odporo¥ bez problém
svditelné. Materialové listy jsou uvedeny Yilpze.

O hodnoceni sy#elnosti kovovych materiél hovai normaCSN EN ISO 18278-1
(kapitola ,Ureni schopnosti vytuit svar®) a CSN EN ISO 18278-2 v souvislosti
snormou CSN EN ISO 14327 (Zjsoby uteni diagramu oblasti sk@vani i
odporovém bodovém, vystupkovém a Svovémiewani). Pro vytvéeni diagram
oblasti svéovani i bodovém sviovani by bylo nutno pouZit obrovské mnozZstvi
zkuSebnich vzork pii velkém mnoZstvi nastaveni parandeproudu, poté fitlacné
sily. NejspiSe je to vhodnéiwelkych sériich.

Tab. 15 Svatelnost material [14]

- vyborné

3 B =

2 - dobie g \: - § o

dostatetns = = S = =

- dostateéné = = =4 -

. > = = £ = -
- §patné e - § = N = o =
= N = - = o S e > 2 S =
5 - nedostateéné = = = 2 = ) = E = = = 2 Z g-
_ = 7] [=] w2 — — - ] — (=] —
- nemozné = Z = = o Q @) = Z Z [xa] N = -
Hlinik 2 5 4 5 3 4 5 4 4 4 3 3 3 6
Nerezavéjici ocel| 5 1 5 5 2 1 6 3 3 3 2 6 4 4
Mosaz 4 5 3 4 4 4 6 3 3 3 4 5 3 3
Meéd 5 5 4 6 5 5 5 4 4 4 5 5 3 3
Pozinkovana ocell 3 2 4 5 2 2 4 3 3 3 2 3 4 5
Ocel 4 1 4 5 2 1 6 3 3 3 2 6 3 4

o Rozndry a priprava vzork — o rozmrech a pipraw vzorki pojednavaji normy°SN
EN I1SO (14273, 14270, 17653, 10447 a dalSi). Rogmzorki nebyly voleny dle
normy. Rozndry vzorki je mozno ninit po dohod se zakaznikem. Dle sivanych
konstrukci, kde svary nejsou ungisy dle teoretickych pozadafrkviz obrazek 2&ha
straré 25, byly zkuSebni vzorky (obr. 66) upraveny nakesti zhruba odpovidajicim
velikostem na konstrukcich tak, aby vyitené vzorky/svary byly srovnatelné.
Svaované plechy bylyied svéenim odmagny technickym benzinem.

120

| |

Tloustky svafovanych materidli:
(T+1ymm a {2+2)mm

—
120 &

200

Obr. 66 Rozmrry vzorki
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Tab.

Material

Nastavované parametrpyly z pa&atku voleny podle tabulky 4 ze strany 24. Tyto
hodnoty byly zkonzultovdny se gedskym inZzenyrem a technologem a posléze
upraveny. Nkteré hodnoty nevyhovovaly maximalnim hodnotamjsirpné hodnoty
byly ptehodnoceny zidrodu vytvaeni pouhych difusnich spgjkteré byly odhaleny
manualni odlupovaci zkouskou (vi#lphy).

Pri bodovém sviovani zalezi na vSech parametrech fevani a jejich dokonalé
zkombinovani je alchymie. Jak jiz bylo zmano pro dokonalé odl&di parametr by
bylo potebatidit se minimald normouCSN EN ISO 14327 (Zjsoby ugeni diagramu
oblasti sv&ovani i odporovém bodovém, vystupkovém a Svovémievani). Lze
menit parametry jak proudu, tak se&acihocasu, tak fitlaku.

Pro experiment byla zvolena varianta &y pouze hodnoty proudu pro tvrdy a
mekky rezim. Hodnoty proudu byly nastavovany v prdeeh maximalniho
svaovaciho proudu stroje (16,6 kA). Krok byl zvolen %} . Nastavované parametry
jsou shrnuty v tabulce 16. Na kazdou variantu wastabyly svéeny 4 vzorky pro
zkouSku smykovym namahanim a 4 vzorky pro zkougkupmvaci.

16 Nastavované swwaci parametry pro experiment

Svarowvaci Svarovaci Svaiovaci parametry

TI. materialu Material TL materidlu Svarovaci Svarovaci Svarovaci parametry

regim parametry (tab.4) reim parametry (tab.4)
F.=4000 N F.=4000 N e F.= 2000 H F.=2500 N
ce
Ocel = I, = 8,964 kKA I, =76 kA . I, =9 kA
1 Tvrd 1.0330 1 Tvrd
1.4307 e (1, = 54%) (11321) e _
t, =7 Per t, =7 Per t, = 6 Per t, =6 Per
F.=4000 N F.=4000 N e F.= 2000 H F.=2500 N
ce
Ocel = I, =9,628 kA I, =76 kA . I, =9 kA
1 4 1
14307 MY s (11321 s |
t, =7 Per t, =7 Per t, = 6 Per t, =6 Per
F.=4000 N F.=4000 N e F.= 2000 H F.=2500 N
ce
Ocel = 1. = 10,292 kA I, =76 kA . I, =9 kA
1 4 1
14307 MY e (11321 vess |
t, =7 Per t, =7 Per t, = 6 Per t, =6 Per
Material Tlouztka Svafovaci Svaiovaci Svafovaci parametry Material Tlouitka Swafowvaci Swaiovaci Svafowvaci parametry
e materidlu regim LETET T (tab.4) i materidlu reim parametry (tab.4)
F, =5500 N F,=9000 N — F,= 3000 N F, = 50000
ce
Ocel . 1. =7470 kA I, =14 kA ; I, =14 kA
2 4 2
1.4307 Tvrdy (I, = 46%) :1 ;)332:’:% Tvrdy
t, = 10 Per t, =13 Per t, =10 Per t, =15 Per
F, =5500 N F,=9000 N — F,= 3000 N F, = 50000
ce
Ocel . 1. = 8,300 kA I, =14 kA ; I, =14 kA
2 4 2
1.4307 Tvrdy (I, = 50%) :1 ;)332:’:% Tvrdy
t, = 10 Per t, =13 Per t, =10 Per t, =15 Per
F, =5500 N F,=9000 N — F,= 3000 N F, = 50000
ce
Ocel . 1. = 8,964 kA I, =14 kA ; I, =14 kA
2 4 2
1.4307 Tvrdy (1, = 54%) :1 ‘?3323% Tvrdy
t, = 10 Per t, =13 Per t, =10 Per t, =15 Per
Material Tloustka Svarovaci Svarovaci Svaiovaci parametry Material  Tiou itka Svaiovaci Svarovaci Svaiovaci parametry
e materidlu regim parametry (tab.4) i materidlu reim parametry (tab.4)
F. = 1000N Fi=-N o F.= 1000 N F,=1000 N
ce
Ocel . 1, = 4,980 kA I, = - KA . I, =5 kA
1 . 1
14307 mekly n.=31%) (11321 ek _
t, = 20 Per t, =- Per t, = 20 Per t, = 20 Per
F,= 1000 N F,=-H s F,= 1000 N F,=1000 N
ce
Ocel . I, = 5810 kA I, = - KA . I, =5 kA
1 . 1
14307 mekly 1,=35%) (11321 ek _
t, = 20 Per t, =- Per t, = 20 Per t, = 20 Per
F. = 1000N Fi=-N o F.= 1000 N F,=1000 N
ce
Ocel . I, = 6,474 kA I, = - KA . I, =5 kA
1 . 1
14307 mekly 1,=39%) (11321 ek _
t, = 20 Per t, =- Per t, = 20 Per t, = 20 Per
Material Tlouztka Svafovaci Svaiovaci Svafovaci parametry Material Tlouitka Swafowvaci Swaiovaci Svafowvaci parametry
materidlu refim parametry (tab.4) materialu refim parametry (tab.4)
F,= 2000 N F,=-H e F,= 2000 N F,=2000 N
ce
Ocel . 1, = 5,312 kA I, = - KA . I, =7 kA
2 4 2
t, = 40 Per t, =- Per t, = 40 Per t, = 50 Per
F,= 2000 N F.=-N oecl s F,=2000 N
ce
Ocel R I, =5976 kA l,=- kA R l,=7 kA
2 4 2
= e = e
t, = 40 Per t, =- Per t, = 40 Per t, = 50 Per
F,= 2000 N F,=-H e F,= 2000 N F,=2000 N
ce
Ocel . I, = 6,640 kA I, = - KA . I, =7 kA
2 4 2
= e = e R
1. =40 Per i, =- Per 1. =40 Per 1, =50 Per
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» Zkousky smykového naméahani a odlupovéinina ROSTEX vlastni trhaci stroj, ktery
zvladne zniit silu zkouSek pouze do 10 kN. Planované velikpstméra svaf (5 mm)
pro dané materialy (1.4307 a 1.0330) a jejich ftays$(1 + 1 a 2 + 2 ) mm by
v nekterych gipadech mohly snést silétgi. Z toho dvodu (a z dvodu, aby vSechny
vzorky byly zkouSeny na stejnémiizeni) byly zkousky provedeny ve Vojenském
technickém Ustavu pozemniho vojska v Useku zkoudeohniky na Zku$ekn
specialnich réeni, na stroji silgSim.

o Stroj, ponicky, rychlost zaZovani, pitbeh zkousek pouzity byl trhaci stroj Alfred
J. Amsler & CO (obr. 67), bohuzel bez zaznamubghu zkousky (zapisova
nefunkeni), (kalibrace provedena dne 14.8.2014, ¥iiopa). Pro upnuti vzotkbyly
pouzity specialni klestiny s drazkovanim. s hornich kleStin automatické
(vlivem gravitace), saeni spodnich kleStin manualni. Rychlostézavani vzork
byla 10 mm/min. Red zkouSkou byla nastavena vzdalenost klesStinahbi, kazdy
vzorek byl upnut za cca 30 mm materialu na obouciadn Spodni klestiny byly
.<dotlateny“ silou operatora, horni klestiny bylo nutno éakdotl&it*, aby
nedochazelo k prokluzu materialu (zvtadt materialu 1.4307 zigodu velmi
hladkého povrchu). Zasovych dvoda bylo zatiZzeni vzorku uka@eno kratce po
vzniku prvniho poruseni, coz bylo zaznamenano Klapoklesem sily (vzorky
nebyly ,dotrzeny” do Uplného konce). Zdlouhavé bghgZzovani hlavé vzorki na
odlupovaci zkousSku, coz bylo ovligmo vzdalenosti ohybu od svaru, ktery se
nejdive narovnal a az poté doSlo k&avani vlastniho svaru. Po ukmi
zagzovani byla zaznamenana n#gi dosazena zgtujici sila.

J (5 ol .}m B N ?
Obr. 67 Trhaci stroj, klestiny, vzorky
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10.1 VYHODNOCENI| EXPERIMENTU [13]

Jelikoz se ve firmh ROSTEX svauji komponenty pro kolejova vozidlargvazrie jen
z materiélu 1.4307, je tim nejpodstgiim Ukolem porovnat vysledky pratchto material.
K porovnani a vyhodnoceni se nabizi hnébfik moznosti:

e Srovnani rezim: TVRDY x MEKKY

= Srovnani pevnosti smykove: ckéni DP  x Tab. 17
= Srovnani svivacich paramaeir Nastav. DP  x Tab. 4
= Srovnani pevnosti smykové a odlupovaci: ~ 1.4307 x 1.0330

Srovnani sviovacich parameirs parametry z tabulky 4 je uvedeno v&ach, stejs tak
srovnani pevnosti smykové a odlupovaci pro matefiagd307 a 1.0330.

Jak je patrné, ne u vSech vyslég& mozno porovnani ve vSech vyse uvedenych bodech.
Tabulka 17 byla vytviena pro BZné tlougky material a fizné piiméry svarovychtocek
(tabulku je nutno brat jako oriets pii navrhu svai) pro materialy 1.4307 a 1.0330, na
zékladk vzorce uvadného v norma CSN EN I1SO 14373 pro vyget smykové pevnosti:

P,=26sd,.R, [N] (10.2)
kde:
S [mm] - Tlougka plechu
d: [mm] - PGmér svaru
Rm [MPa] - Mez pevnosti v tahu

Tab. 17 Smykova pevnost svaru

Material 1.4307

Smykova pevnost pevnost svaru pro primér svarové cotky

780 1092 2340 3276 3900 5460 5460 7644 | 6240 6736
1040 1456 3120 4368 10192 | 8320 11648
1300 1820
1660 2164 4680 6442 16266 | 12460 174712

5240 8736 8 545 4 456 43 4 456 (1354 6640 5

— 20800 29120

3250 4550 9750 31850 | 26000 36400

3900 5460 11700 16380
Material 1.0330 Smykové pevnost pevnost svaru pro priimar svarové Eotky
. ]

2 3 4 5 6 8

Spodni | Homni [Spodni [ Horni [Spodni | Homi [Spodni| Homni [Spodni | Homi [Spodni | Homi |Spodni | Homi
[ [M] ] N IN] [M] M

0.6 421 540 842 1279 1264 1919 1685 2653 2106 3198 2627 3838 2948 4477 3370 11T
038 562 853 1123 1706 1685 2558 2246 3411 2808 4264 3370 5117 3931 5970 4493 6822
1 702 1066 1404 2132 2106 3198 2808 4264 3510 5330 4212 6396 4914 7462 5616 8528
1.2 m 12?5 535 2555 mf 3533 ﬁm 5” ? ﬁﬂ ﬂg Sm ?'5?3 535? 3551
16 270 410 1123 1706 2_245 3411 3370 5117 4493 6322 5616 8528 6739 10234 7862 11939 8986 13645
2 1404 2132 2808 4264 4212 6396 5616 8528 7020 10660 8424 12792 9828 14924 | 11232 17056 |
7L T700 mmmmmmmﬁ
3 2106 3198 4212 6396 6318 9594 8424 12792 | 10630 15990 | 12636 19188 | 14742 22386 | 16848 25584
A .
Poznamka:

o Dale jsou ve vyhodnoceni hodnoty vyftané (stedni hodnoty, sirodatné odchylky) na
zaklad hodnot dodanych firmou ROSTEX zfovany jako hodnoty ,ROSTEX".
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e Srovnani rezima (rxm) - vySSi hodnoty pevnosti byly dosaZzenk pvarovani tvrdym
rezimem, rozdil u smykového namahani je cca 22%odlupovaciho namahani cca 5%,
velikosti cocek byly cca o 15% vetSiipsvaovani tvrdym rezimem.

o Srovnani pevnosti smykovéppxrostex) - sttedni hodnota max. sily igvySovala sedni
hodnotu ,ROSTEX" veitti variant nastavovanych parameétwiz tab. 18 a obr. 68.

o Srovnani pevnosti odlupovacippxrosTex) - sttedni hodnota max. sily se aleggasiblizila
stredni hodnat ,ROSTEX" ve teti variant nastavovanych parametr

o Srovnani svarovych¢ocek (pPxrosTEX) - praméry svarovychcocek prevySovaly sedni
hodnotu piiméra svarovychéocek ,ROSTEX" ve teti varian¢ nastavovanych paramétr
Ve dvou svarech doslo k rorg&u materialu.

o Srovnani snerodatnych odchylek opxrosTtEx) — ve tetim nastaveni, kde se hodnoty
pevnosti téré shoduji, je srodatna odchylka podstatnyssi jak odchylka ,ROSTEX".

» Srovnani pevnosti smykoveés tab.17) - hodnoty ,ROSTEX" se pohybuji u horni hranice
smykoveé pevnosti pro pmér svaru 5 mm. Pro prvni, druhéfieti nastaveni seistni
hodnota max. sily pohybuje okoldextni hodnoty smykové pevnosti.

Dilci zawr:
Dle stabil@jSich hodnot ,ROSTEX", porovnani svarovy¢bcek a vypdétenych smykovych
pevnosti jsou parametry soaani ,ROSTEX" dostataé odladtny.

Tab. 18 Tabulka hodnot — 1.4307, tvrdy rezim, 1/1

Tabulkové S Stredni . - .. . Pozn. Stredni Stredni

- . . . - " N .. . Stfedni - : Smérodatnd Naméfeny hodnota
TlouStka Svafovaci Svafovaci svafovaci . Naméfena Smérodatna hodnota max. P ke  hodnota -

materialu  reZim aramet| arameti ZACUSES max. sila = ose odchylka sil odchyIka prumer svar rimary  Promerd
P: v P i : Y v ROSTEX - P odky

ROSTEX

Material

(tab.4) nreEly ROSTEX €Otk  ogce  odky

F, =4000 N | F, =4000 N S 35 .
. smykova [ 2o 5763 277 8946 778 v _ 3.6 4,9
Nerezova I.=8,964 KA| I.=7,6 KA 5950 3I5
ocel 1 Tvrdy 2650 3'5
1.4307 (I = 54%) 1900 ShE -
Odlupovacil 2100 2183 290 3603 873 22 _ 3.4 49
t.=7Per | t.=7 Per 2000 3'2
7450 o
F.=4000 N [F. =4000 N o 48 -
. Smykova [ Zo00 7413 124 8946 776 e _ 48 49
Nerezova 1. =9,628 KA I. = 7,6 KA 7500 45
ocel 1 Tvrdy 2500 4'4
1.4307 (1, = 58%) 2700 4.2 -
Odlupovacil 2950 2700 162 3603 873 a2 _ 42 49
t.=7Per | t.=7 Per B on
9800 8,0
F:=4000 N | F. =4000 N 10300 60 .
. smykovd | o0 9000 1079 8946 776 o 2 57 49
Nerezova l. = 10,292 KA |. = 7.6 KA 8200 54 R
ocel 1 Tvrdy 2750 56
1.4307 (1 = 62%) 3200 52 )
Odiupovac 3,0 3475 202 3603 873 e ) 5,1 4,9
t.=7Per | t.=7 Per e e
Smykova zkouska, tvrdy rezim, 1.4307, 1/1 Odlup. zkouska, tvrdy rezim, 1.4307, 1/1
12000 2000
[ 4500
10000
A 4000
.- .
e [ _ w00 >
Z b z r -
r =
Y 3 2000
g g
@ 6000 & 2500
‘g ]
c 2 2000
8 8 k
5 g 1500
K . 8954KA * 9628KA L] * 8,964 kA ® 9628 kA
* 1020244 * Stfed 8,004 1000 - Trhaci stroi: A.J. Amsler e W M0292KA S
Trhaci stroj: A. J. Amsler
2000 - e = Siovani i e
g e —o—Sifed 0,528 o Sifed 10,202 w00 1- Rychlost zatéiovani: 10mmimin e —— Stied 9,628 —— Stfed 10,292
Teplota: 22°C 5+ ROSTEX sff. hodnota Teplotz:22°C - ROSTEX st noaneta
0 i i i g ' f
5 - . . 4 . 0 1 2 3 4 5
Vzorek dislo Vzorek &islo —

Obr. 68 Unosnosti svarSmyk/Odloupnuti - Tvrdy rezim, 1/1, 1.4307
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e Srovnani rezima (rxm) - vySSi hodnoty pevnosti byly dosaZzenk pvarovani tvrdym
rezimem, rozdil u smykového namahani je cca 22%odlupovaciho namahani cca 5%,
velikosti cocek byly cca o 15% vetSiipsvaovani tvrdym rezimem.

o Srovnani pevnosti smykovepprxrostex) —nejvyssSich hodnot max. sily dosahly vzorky
svaované tetim nastavenim — i tak nedosahly hodnot ,ROSTEX tab. 19 a obr. 69.

o Srovnani pevnosti odlupovacippxrostex) - sttedni hodnota max. sily se nejviagbpizila
stredni hodnat ,ROSTEX" ve teti variant nastavovanych parametr

o Srovnani svarovychéocéek oPxrosSTEX) - priméry svarovychcocek se nejvice iiiblizila
stredni hodnat priméra svarovychcocek ,ROSTEX" ve teti variant nastavovanych
parameti - ve vSech fipadech doslo k rozéku materialu.

o Srovnani snerodatnych odchylek @pxrostex) — snerodatné odchylky rieni byly
vypocteny podstaténizsi jak smirodatné odchylky hodnot ,ROSTEX".

» Srovnani pevnosti smykovés tab.17)— Hodnoty ,ROSTEX" — horni hranice. Pro druhé i
treti nastaveni se istni hodnota max. sily pohybuje okolo horni hransteykové
pevnosti. Prvni nastaveni se pohybuje kolem spadmice smykové pevnosti.

Dilci zawr:

Nastavované parametry pro ¢kky rezim nejsou vyhovujici vzhledem k dosavadnim

dosahovanym hodnotam ,ROSTEX".

Tab. 19 Tabulka hodnot — 1.4307¢kky reZzim, 1/1

Tabulkové Stiedni Pozn. streani Stednt

. . o . . - " ... Stredni o : Smérodatna Naméfeny hodnota
. TlouStka Svafovaci Svafovaci svafovaci . Naméfena Smérodatna hednota max. -
Material Zkouska hodnota odchylka prumér

ke  hodneta
- svar. pruméru
ROSTEX  ROSTEX  Cofky  cozce  Godky

pruméru
cocky
ROSTEX

materiadlu  refim  parametry pa(:::li;ry max. Sila g odchylka sily

F.=1000N| F.=-N mquoo g'g :
. Smykova 3750 3863 114 8946 776 2'7 . 29 49
Nerezova 1,=4,980 KA| I.=-KA .
S 3750 28 -
ocel 1 Mekky 2900 o -
1.4307 (1= 31%) 2000 28 -
Odlupovacil 2400 2238 156 3603 873 2’9 _ 2,8 4,9
= =. 7
t. =20 Per | t. Per 2350 2.8 _
6600 3.7 -
F.= 1000N| F.=-N 6900 37 _
. Smykova 6900 6813 124 8946 776 4'3 5 3.9 49
Nerezova 1.=5810 KA| 1.=-KA i
S 6850 3.7 =
ocel 1 Mekkj PSE0 s -
1.4307 (I = 35%) 2700 44 -
Odlupovacil 2350 2563 134 3603 873 4’3 _ 4,3 4,3
t,=20Per | t,=-Per 2580 A )
#00 43 R
F.= 1000N| F.=-N 7550 42 R
. Smykova 7600 7563 108 8946 776 4'5 R 4.3 49
Nerezova l.=BAT4 kA| I.=-KkA :
S 7400 4,1 R
ocel 1 Mekky 3650 5 R
1.4307 (1. = 39%) 2900 L B
Odlupovacil 3300 3113 397 3603 873 4’3 R 4,5 4,9
t. =20 Per | t.=-Per 2500 45 R
Smyk. zkouska, mékky rezim, 1.4307, 1/1 Odlup. zkougka, mékky rezim, 1.4307, 11
12000 L i
4500
10000 1000
3500
= 800 5 L
°
— — hd
= = 3000 ¥
I~ =
g B :
® 6000 ® 2500
o - . [
2 g
2 £ 2000
@ @
4 -]
2 4000 5
5 1500
+ 4980 KA + 5810k LCE UL Cretald
Trhaci stroj: A. J. Amsler 4 BT kA +- Stfed 4,880 1000 - * 54TakA + Stfeq 4,980
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Obr. 69 Unosnosti svarSmyk/Odloupnuti - Bkky rezim, 1/1, 1.4307
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e Srovnani rezima (rxm) - vySSi hodnoty pevnosti byly dosaZzenk pvarovani tvrdym
rezimem, rozdil u smykového namahani je cca 11%odlupovaciho namahani cca 29%,
velikosti cocek byly cca 0 4% vetSitpsvaovani tvrdym rezimem.

o Srovnani pevnosti SmykovebpxrosSTEX) — Nneni mozno porovnat, protoze ROSTEX vlastni

trhaci stroj se silou do 10kN — na této &ouSechny hodnoty ,ROSTEX". Z &enych
hodnot, této hranice nedosahly hodnoty prvnihoavasti.

o Srovnani pevnosti odlupovacippxrosTEX) - sttedni hodnota max. sily sdilgizila stedni
hodnot ,ROSTEX" jiz ve druhé variagt nastavovanych paramefrve ¥eti variant ji
piesahla cca o 1000N, viz tab. 20 a obr. 70.

o Srovnani svarovychéocek (ppPxrosTEX) - pramery svarovychéocek se piblizily stredni
hodnot priméra svarovych ¢ocek ,ROSTEX" jiz ve druhé variast nastavovanych
parameti, ve feti variand ji mirn¢ presahla.

o Srovnani snerodatnych odchylek @pxrosteEx) — snerodatné odchylky mieni byly
vypocteny podstatéinizsi jak smirodatné odchylky hodnot ,ROSTEX".

» Srovnani pevnosti smykovés tab.17)— hodnoty ,ROSTEX" neni moZno posoudit (omezeni

trhacim strojem 10 kN). Zadna z n&enych hodnot (vzhledem k velikosti vytemé
¢ocky) nedosahuje ani spodni smykové pevnosti.
Dilci zawr:
Nerovnongrné tvary svarovycltocek - opotebena elektroda (nutna upravajefl nastaveni
— dosazenodtSi pevnosti odlupovaci nez hodnoty ,ROSTEX". NdddSrozstiku.

Tab. 20 Tabulka hodnot — 1.4307, tvrdy rezim, 2/2

Tabulkové Stredni Pozn.  Stredni SIEET

. o A m q n q ... Stredni - A Smérodatna Naméfeny hodnota

.. Tloustka Svafovaci Svafovaci svafovaci - Naméfena Smérodatnd hodnota max. oy
Material . s Zkouska -~ hodnota odchylka prumér
materialu  reZim  parametry parametry max. Sila

ke  hodnota
svar. pruméru
cocce  cocky

pruméru
Eocky
ROSTEX

odchylka sily

max. sily ROSTEX

e ROSTEX Godky

N
F:=5500 N |F, = 9000 N
Smykova ﬁ 7900 106 10000 1] i': : 3,8 4,4
Ne;izec;va \ roray .= 7,470 KA| I.=14KA 7800 a8 N
6100 3,9
b = Odl 8500 5325 521 7916 1333 = 38 44
upovaci , J
4900 3,8
t. =10 Per | t. = 13 Per
4800 3,9
F.=5500 N [F. =9000 N :omioo :I: :
i Smykova 9950 10025 56 10000 1] 4'7 N 4,8 44
Nerezova I, = 8,300 KA| I.=14 KA i
. 10050 4,8 N
ocel 2 Tvrdy 7700 a4 5
= A
1.4307 (I = 50%) 7800 3.9 -
Odlupovacil 7300 7350 472 7918 1333 44 _ 4,2 4,4
t. =10 Per | t.= 13 Per 8600 42 _
I
12300 4,8 -
F:=5500 N |F, = 9000 N 12800 53 _
B Smykova 12200 12375 148 10000 0 5'3 N 51 4,4
Nerezova . =8,964 kKA| 1.=14kA !
. 12400 51 N
ocel 2 Tvrdy 10100 a4 -
1.4307 (1. = 54%) 9550 S -
Odlupovacij 8500 8863 1070 7916 1333 46 . 46 44
t: =10 Per | t. = 13 Per 7300 439
Smykova zkouska, tvrdy rezim, 1.4307, 2/2 Odlup. zkouska, tvrdy rezim, 1.4307, 2/2
14000 12000
-
12000
10000
e
10000 ?
= ~ 8000
Z = o
2 8000 2 T
[ @ 8000
2 -
o 6000 a
< c L
g @
5 2 4000
e O O e ’ = * TATOKA + 8,300 KA
B * 8.954KA + Stied 7,470 Trhaci stroi: A. J. Amsler eSS asiedr -t
2000 —-- Rychlost zatéiovani: 10mmimin ---i---- | 2000 - o ] )
—e-— Stfed 8,300 —e—Stfed 8964 Rychlost zatéZovani: 10mm/min —e— Stfed 8,300 —e— Stfed 8964
Teplota: 22°C
. —— ROSTEX stf. hodnota Teplota: 22°C ~— ROSTEX sff. hodnota
0 ; ; i 0 ; ; '
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
Vzorek ¢islo Vzorek ¢€islo _—

Obr. 70 Unosnosti svarSmyk/Odloupnuti - Tvrdy rezim, 2/2, 1.4307
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e Srovnani rezima (rxm) - vySSi hodnoty pevnosti byly dosaZzenk pvarovani tvrdym
rezimem, rozdil u smykového namahani je cca 11%odlupovaciho namahani cca 29%,
velikosti cocek cca 4% vetSitpsvaovani tvrdym rezimem.

o Srovnani pevnosti smykoveopxrosTeEx) —neni mozno porovnat, protoze ROSTEX vlastni
trhaci stroj se silou do 10kN — na této &ovsechny hodnoty ,ROSTEX". Z &enych této
hranice nedosahly hodnoty prvniho nastaveni, \iz2& a obr. 71.

o Srovnani pevnosti odlupovacippxrosTex) - stredni hodnota max. sily se nejvidébpizila
stredni hodnat ,ROSTEX" ve teti variank.

o Srovnani svarovychcocek @rPxRoSTEX) - praméry svarovychéocek se piblizily stredni
hodnot praméra svarovych ¢oéek ,ROSTEX" jiz ve druhé variaat nastavovanych
parametil, ve teti variant ji mirn¢ presahla.

o Srovnani sn€rodatnych odchylek @pxrostex) — snerodatné odchylky mfeni byly

= Srovnani pevnosti smykoves tab.17)— hodnoty ,ROSTEX" neni moZno posoudit (omezeni
trhacim strojem 10 kN). Zadna z n&enych hodnot (vzhledem k velikosti vytemé
¢ocky) nedosahuje ani spodni smykové pevnosti.

Dilci zawr:

Treti varianta nastaveni — rofiktmaterialu, velky pimér svarovécocky, ani max. sila na

odloupnuti nedosahuje hodnot ,ROSTEX". Nastavoveakametry pro kkky rezim nejsou

vhodné.

Tab. 21 Tabulka hodnot — 1.4307¢kky reZim, 2/2

Tabulkové Stredni Pozn. streani Stednt

- . - . . - i _. . Stredni o : Smérodatna Naméfeny hodnota

. Toustka Svafovaci Svafovaci svarovaci . Naméfena Smérodatna hodnota max. L

Material . s Zkouska -~ hodnota . odchylka prumér
materialu rezim parametry parametry max. Sila odchylka sily

ke  hodnota
svar. pruméru
cocce  cocky

praméru
Eocky
ROSTEX

max. sily ROSTEX ROSTEX cocky

F:= 2000N| F.=-N 5450 N
B Smykova 5800 5663 134 10000 0 :'2 5 24 4,4
Nerezova 1.=5312 kA| I.=-KkA '
o 5650 24
ocel 2 Mékky S100 o
1.4307 (I = 32%) 2000 2,3 -
Odlupovacij 2000 2050 50 7916 1333 2'3 _ 23 44
t, =40 Per | t.=-Per T 23
F.= 2000N| F.=-N % ::
. Smykova 8400 8525 109 10000 0 "3 43 4.4
Nerezova 1.=5976 kA| I.=-KkA 4
S 8500 4,3
ocel 2 Meékky 2950 38
1.4307 (I, = 38%) 2900 38 -
Odlupovacil 4200 4138 238 79186 1333 3’5 _ 3,8 4,4
t. =40 Per | t.=-Per 4500 3.8
—
F.= 2000N| F,=-N ::f,":g g': -
ova | 5
| kova 13800 12788 1252 10000 0 TID " 6,6 44
Nerezova .= 6,640 KA| I.=-KA !
S 11400 59 R
ocel 2 Mekky 5000 5 -
1.4307 (I = 40%) 6500 59 R
Odlupovacil 5700 8175 432 7918 1333 5'7 R 6,0 4,4
t. =40 Per | t.=-Per £700 8.8 R
Smyk. zkouska, mékky rezim, 1.4307, 2/2 Odlup. zkouska, mékky re¥im, 1.4307, 2/2
16000 10000 Trhaci stroj: A. J. Amsler
9000 Rychlost zatéFovani: 10mm/min
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Obr. 71 Unosnosti svarSmyk/Odloupnuti - Bkky rezim, 2/2, 1.4307
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» Srovnani rezimi (rxm) - vySSi hodnoty pevnosti smykové byly dosaZetiysparovani
tvrdym rezimem cca o0 10%, vysSi pevnosti odlupobgtd dosazeno gkkym rezimem o
cca 0,4%. Svarovéocky byly vytvoreny WtSi @i svarovani tvrdym rezimem o cca 17%,
viz tabulka 22, 23 a obrazek 72, 73.

-ROSTEX nesvalje — nejsou data
-ROSTEX neswvalje — nejsou data
-ROSTEX nesvalje — nejsou data
-ROSTEX neswvalje — nejsou data
Srovnani pevnosti Smykovés tab.17) -ROSTEX nesvauje — nejsou data

- Prvni varianta dosahuje vyssi smykové pevnostia®&00 N. Druha adti varianta se
pohybuje mirs pod horni hranici smykové pevnosti.

Dilci zawr:

NedoSlo k rozstku - mozno dalSi navySeni proudu - dosaZzeni vgg¥nosti (i vySSi jak
maximalni vypdtena - tab. 17). Sénodatné odchylky - nizké hodnoty. Velikosti svar
vyhovujici.

Tab. 22 Tabulka hodnot — 1.0330, tvrdy rezim, 1/1

= OO0OO0O

Tabulkové . . Stredni - - .. . Pozn. Stfedni Stredni
- . J - . " - .. . Stredni . . Smérodatna Naméfeny hodnota
Material Tloustka Svarovaci Svarovaci svarovaci ZkouEka Namérena hodnota Smérodatna hodnota max. odchylka S ke hodnota G
materidlu  reZim parametry parametry max. Sila . odchylka sily v p' - svar. pruméru P! L o
max. sily ROSTEX Eoéky o Lo E0Eky
(tab.4) ROSTEX gofce  Goky oo
5050 45
m Fe=2000N Smykov3 5000 5025 25 42 4,2
Uhlikova _ mykova 1 soso } } 42 :
ocel ) 1 =9 kA 5000 3.8
1.0330 1 Turdy 1000 45
1000 47 -
(11321) Odlupovaci ;000 1000 0 5 s a5 ) 4.6
t.=6Per | t.=8 Per i 4!6
5200 5,0
F.= 2000 N|F.=2500 N ) 5150 5.0 .
Uhlikova Smykova 5300 5238 65 - - 5z0 B 5,0
acel 4 e ls=9ka 5300 5,0
1.0330 ¥ 1150 5.4
(11321) Odlupovaci ::‘Igg 1150 81 5 s g: ) 55
t.=6 Per 1250 58
5550 52
F.= 2000 N|F.=2500 N ) 5600 5’5 .
Uhlikova Smykova 5350 5488 96 - - 5:2 B 5,5
ocel . —_— Lo 5450 5,0
1.0330 v 1100 59
(11321) Odlupovaci ]ggg 1263 96 - - g’g ) 59
Ll 1300 59
Smyk. zkougka, tvrdy reZzim, 1.0330, 1/1 Odlup. zkouska, tvrdy rezim, 1.0330, 1/1
5700 I
: : : : Trhaci stroj: A. J. Ams|
—— meier 1400 Trhaci stroj: A. J. Amsler
H H Rychlost zatéZovani: 10mmimin e ..
H . . 1250 4 Rychlost zatéZovani: 10mm/min
LS S ‘ """ : I Teplota: 22°C Tenlota: 22°C
‘eplota: 22°
-
i i i 1300 ~
5500 A--oo RS i
i 4 1250
— g g ! + 8,300 kA —_
=307 V) JC FERSPRRRCES FERRSCERR: feeeees ; B =z e
= i : i : o 1200
™ v -
g : + 8064KkA g * 8,064 KA
® 5300 - + w1150 '
‘g 2
] * 028kA g 1100 4 + 0,528KA
@ 5200 @
g 2
= + Sted200 2 1050 - Sted8300
5100
i . i 1000 \ 4 hd hd hd
2 : : : —¢-—sted 8,964 : ; : ; _e Stfed 8064
1. L . i [ i i i i
UL : * : + T S — — — —
; ; ; ; —e—Stfed 9,628 —&— Stfed 96528
4500 : : : : 900 T T T T
0 4 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5

Vzorek gislo ———

Obr. 72 Unosnosti svarSmyk/Odloupnuti - Tvrdy rezim, 1/1, 1.0330
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» Srovnani rezimi (rxm) - vySSi hodnoty pevnosti smykové byly dosaZetiysparovani
tvrdym rezimem o cca 10%, vysSi pevnosti odlupobgtd dosazeno gkkym rezimem o
cca 0,4%. Svarovéocky byly vytvoreny WtSi @i svarovani tvrdym rezimem o cca 17%,
viz tabulka 22, 23 a obrazek 72, 73.

-ROSTEX nesvalje — nejsou data
-ROSTEX neswvalje — nejsou data
-ROSTEX nesvalje — nejsou data
-ROSTEX neswvalje — nejsou data
Srovnani pevnosti Smykovés tab.17) -ROSTEX nesvauje — nejsou data

- Prvni varianta dosahuje vy35i smykové pevnostc® 200 N. Druha ardti varianta

dosahuje vyssi pevnosti o cca 400 N.
Dilci zawr:
Treti varianta - vysitk materialu. Vhod#jSi jsou pouzité parametry tvrdého rezimu (vysSi
pevnosti, mensi sénodatné odchylky, &Si piiméry svaf). (Mozna by Slo Upravou
parametit dosahnout stejnych pevnosti jakoiipad tvrdého rezimu.)
Tab. 23 Tabulka hodnot — 1.0330¢kky rezim, 1/1

T Stredni stredni o datnd Namefeny TOZ-  Stfedni hs":u':'
TleuStka Svafovaci Svafovaci svafovaci Naméfena T8Nl grmerodatna hodnota max. Se!odatna am{er%ny ke hednota odnota
odchylka prumeér

. . svar. pruméru
RESIER =iy doéce  Eocky

= OO0OO0O

Material Zkouska hodnota

materialu  rezim parametry parametry max. Sila max. sil odchylka sily
(tab.4) == ROSTEX

F.= 1000 N|F.=1000N :1333 gg
Uhlikova _ Smykova 3500 3788 213 = = a1 3,3
ocel _— 1. =5 kA 3750 3,1
1.0330 U MEkky 1100 a1
1200 40 =
(11321) odiupovaci  41so 1150 35 - - a0 . 40
t. = 20 Per | t. = 20 Per 1_15!] a7
F.= 1000 N|F.=1000N gigg :'; :
Uhlikova Smykova 5250 5250 35 - = 4:5 ) 46
ocel . —— 1 =5 kA 5250 46 -
1.0330 eKky 1200 a8 .
(11321) Odlupovaci| ::1333 1225 83 - - :’: : 45
t, =20 Per | t, = 20 Per 1300 o
F.= 1000 N|F.=1000N gggg ;'g R
Uhlikovi smykova | oo0 5300 352 - . o : 48
ocel ] — SR 5650 5,0 -
1.0330 Ky 1050 43 R
(11321) Odlupovaci :333 1050 &1 - - ;"; R 45
t, = 20 Per | t, = 20 Per 1150 a3 a
Smyk. zkouska, mékky rezim, 1.0330, 1/1 Odlup. zkouska, mékky rezim, 1.0330, 1/1
LU f i H H Trhaci stroj: A. J. Amsler L5 ! ! ! H Trhaci stroj: A. J. Amsler
i i i Rychlost zatéZovani: 10mm/min : ‘ H Rychlost zatéZovani: 10mm/min
. i H 1300 T + S S—
: H : Teplota: 22°C : : ; Teplota: 22°C
150 S R prosmeananjiee e frorananenes : : :
" 1250 -l : [ doeneeaes
i v v s s s
— 5000 el . 1200 -+ " S SO A
£ = : * 5544KA
E # 6308KA E
g I g e 6,308 KA
w4500 1 ® : : A
- - H H
o * B972kA & 1100 + - o]
s § : : » 5972KA
2 4000 i 2 1050
= + Sffed 5,644 S5
H + Siied 5644
[ : H H 1000 ----------]--------- L #
So00) M. S S PO N —4—Stied 5,308 ]
H i H H h H H H —e— Stied 6,308
950 | SR S
—4—Stfed 6,972 | H
3000 i i i i 900 : : ‘ : & Stied 6,972
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
Vzorek gislo ——— Vzorek gislo ———

Obr. 73 Unosnosti svarSmyk/Odloupnuti - Bkky rezim, 1/1, 1.0330
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» Srovnani rezimi (rxm) - vySSi hodnoty pevnosti smykové byly dosaZzemnyspaovani
mekkym rezimem o cca 14%, vySSi pevnosti odlupovgtnd dosazeno gkkym rezimem
cca 0 7%. Svarovéocky byly vytvoreny &tSi @i svaovani nekkym rezimem cca o 12%,
viz tabulka 24,25 a obrazek 74,75.

-ROSTEX nesvalje — nejsou data
-ROSTEX neswvalje — nejsou data
-ROSTEX nesvalje — nejsou data
-ROSTEX neswvalje — nejsou data
Srovnani pevnosti Smykovés tab.17) -ROSTEX nesvauje — nejsou data

- Prvni i druha varianta se pohybuji kolenmedu smykové pevnosti, variant@ti mezi
stredem a horni hranici smykové pevnosti.

Dilci zawr:

Nedoslo k rozstku ani vytvaeni nerovnorrné ¢ocky, ale i poslednim navySeni proudu
doslo k poklesu pevnosti a vytia se mensi svarovdcka.

Tab. 24 Tabulka hodnot — 1.0330, tvrdy rezim, 2/2

Tabulkové Stredni Pozn. Stfedni

= OO0OO0O

Stredni

- _ | _ - _ N o . Stredni ~ - Smérodatna Naméfeny hodnota
e Tloustka Svafovaci Svafovaci svafovaci - Namérena Smérodatna hodnota max. P
Material Zkouska hodnota odchylka primér

ke  hodnota
svar. priméru
ofce  Cocky

praméru
cocky
ROSTEX

materialu  rezim parametry parametry max. Sila odchylka sily

(tab.4) max. sily ROSTEX ROSTEX cocky

10500 5,5 -
Uhlikova - Smykova | 45500 | 11713 2 - - 7.3 - RE
ocel ) L 12250 8.7 -
1.0330 2 Turdy 4500 58
3850 6,9 -
(11321) Odlupovaci .00 4088 256 - - 65 : 6,4
t.=10Per | t, =15 Per e o
12600 7,7
F.= 3000 N | F, = 5000N = 78 .
Uhlikova _ Smykova | 5990 | 12763 108 - - 7.6 - e
ocel 2 —_— Sl 12800 7.8
1.0330 ray 7150 7.1
(11321) Odlupovaci :::g 6775 695 - = :’: ) 6.9
t,=10 Per | t. =15 Per e 71
F.= 3000 N | F, = 5000N 1;}12:00 ;3 ;
Uhlikova Smykova 9450 9525 404 - = 4:3 _ 4.9
ocel 2 Toray UL 9300 48
1.0330 v 3700 6.0
(11321) Odlupovaci g:gg 3800 71 - - gg 58
t.= 10 Per | t.=15Per oo 60
Smykova zkouska, tvrdy rezim, 1.0330, 2/2 Odlup. zkouska, tvrdy rezim, 1.0330, 2/2
14000 | Trhaci stroj: A. J. Amsler
i Rychlost zatéFovani: 10mmimin 9000 Trhaci stroj: A. J. Amsler
i : : Teplota: 22°C | ; ; ; Rychlost zatéZovani: 10mmimin
I e e R 8000 +-—-—-—-—-—- it L LIl LR
) ! i * H H Teplota: 22°C
4 . 7000 + - —- = - i rrrrr - i = -
[ + 11620 kA : R |
. 12000 gooooee L H I : * : ® 11620 kA
=t : ; = 6000 - m e m s ESEEEE
=3 i i = *
£ : ; . 12284 KA ; :
= i i : : ® 12284 kA
& 11000 - e g 5000 oo I I
§ : * 12,948 kA 2 * :
S . 3 ® 1000 Fm——9—— ————— — » 1204818
@ i | ] . h
o * i s
£ 10000 -------- S & Stfed 11,620 o : : : :
= | € 2000 --—-—- moTT [ T T *- Stfed 11,620
: =
. 3
. H | —e—Sifed 12,284 2000 +
9000 +---------- P RUGLLL GRECLTTLRET S LEEEPRET SRELPEEEES, —— Stfed 12,284
—e— Stfed 12,528 1000 7
| —— Sifed 12,628
8000 3 0 : : i i
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5

Vzorek gislo ——— Vzorek ¢islo

Obr. 74 Unosnosti svarSmyk/Odloupnuti - Tvrdy rezim, 2/2, 1.0330
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» Srovnani rezimi (rxm) - vySSi hodnoty pevnosti smykové byly dosaZzemnyspaovani
mekkym rezimem cca o 14%, vySSi pevnosti odlupovgtnd dosazeno gkkym rezimem
0 cca 7%. Svarovéocky byly vytvoreny WtSi @i svaovani néekkym rezimem cca o 12%,
viz tabulka 24,25 a obrazek 74,75.

-ROSTEX nesvalje — nejsou data
-ROSTEX neswvalje — nejsou data
-ROSTEX nesvalje — nejsou data
-ROSTEX neswvalje — nejsou data
Srovnani pevnosti Smykovés tab.17) -ROSTEX nesvauje — nejsou data

- Prvni a teti varianta se pohybuje kolemestu smykové pevnosti. Druhd varianta se
pohybuje mezi $edni a horni hodnotou smykové pevnosti.

Dilci zawr:

Nedoslo k rozstku ani vytvaeni nerovnorérné ¢ocky - moznost dalSiho navyseni proudu -
dosazeni vysSi pevnosti. Relagiwelké paiméry svail - deformované elektrody.

Tab. 25 Tabulka hodnot — 1.0330¢kky rezim, 2/2

= OO0OO0O

Stfedni

Smérodatna Naméfeny ke hodnota hodnota

svar. priméru
cocce  cocky

Tabulkové S Stfedni Pozn. Stfedni
5 = d = A = = -.__. Stredni = 5
.. Tloustka Svafovaci Svafovaci svafovaci = Naméfena Smérodatna hodnota max.
Material Zkouska hodnota

odchylka prumér

materidlu  reiim  parametry parametry max. Sila odchylka sily e Socky

(tab.4) el ROSTEX

F.= 2000N|F.=2000N :;233 g'z R
Uhlikova _ Smykova 10000 11363 926 = = 56 6,2
ocel . =7 kA 11550 6.8
1.0330 = MEkky 5000 63
5900 63 =
(11321) odiupovaci 2.0 5475 404 - - e - 6.3
t. = 40 Per | t, = 50 Per e 5’3
F.= 2000N|F.=2000N :::;’gg :'i :
Uhlikova Smykova 13500 13650 94 = - 5:5 i 6.8
ocel . —— =7 kA 13750 68 -
1.0330 eKky 3950 7.2 .
(11321) odlupovaci| gaca | 4038 54 . - L : 72
t, = 40 Per | t, = 50 Per 2050 7 -
F.= 2000 N|F.=2000N :‘lﬁgg :'12
Uhlikova Smykova 14400 14400 0 = - B:z 8.2
ocel . — S 14400 8,1
1.0330 Ky 4500 7.7
(11321) Odlupovaci i’ggg 4000 381 = . ;': - 77
t, =40 Per | t, =50 Per 2800 e
Smyk. zkouska, mékky rezim, 1.0330, 2/2 Odlup. zkouska, mékky rezim, 1.0330, 2/2
6200 _—
15000 i | | ; Trhac stroj: A, J. Amsler i | i | Trhaci stroj: A. J. Amsler
A i A A Rychlost zatéZovani: 10mmimin ; . : i Rychiost zatéiovani: 10mmimin
4 + + + ; : e
i i i H = i i i Teplota: 22°C
L —.—— — e 5700 4---nneeeen [ ----------- T B
& $ ‘ $ : i :
s | * : : : |
L 10 J S S S CR— A e P X T S S— S SSSR S— . 7969k
< | ; ‘ i 3 . 1 ; |
2 * i z ; | ; |
& : : H] H i i i + BE3ZKA
i i i * 8632KA
= : : H -
0 12000 - e 0 ATO0 oo Ll
b e i i H - H
@ : [ . i i i
e i =1 * : : : * 0206 kA
s : * 9206KA c i i i :
(7] | f B g
R T e - S— £ w00 )
= ! : i « Sifed 7,968 e Sffed 7,068
10000 +-snsesemfersssmssnadanananeans L bremranaend e 3700 1 ~—Stfed 8,632
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9000 ; ; ; i 3200 ; i i i
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Obr. 75 Unosnosti svarSmyk/Odloupnuti - Bkky rezim, 2/2, 1.0330
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11 TECHNICKO-EKONOMICKE POROVNANI [10, 20, 21]

Optimalizace bodového stavani je zadano podnikem,fgsto hodnoty pouzité ve
vypoctech ,ekonomického porovnani* jsou pouze oriénta— informace o cenach nejsou
dodany firmou ROSTEX. Finalni cena $sace (vyrobku) je ovlivétna mnohaciniteli —
svaovanym materidlem, konstrukci, technologii iswa@ni, Zivotnosti (v naSemiipact
elektrod), sérii, dalSim zpracovanim. | ipgac svaovani je dlezita komunikace
konstruktéra a technologaiipadré ekonoma — zad@lem dosazenicéIného, estetického a
rentabilniho vyrobku.

Bodovy svar je moZno vytwid obrovskym mnoZstvim kombinaci seaacich parameir
Pro praci byly zvoleny z#my parametru swavaciho proudu pro #kky a tvrdy rezim
svaovani pro dvazné materialy. Technologie vytteni bodového svaru je tedy stejna
v pripadech mkkého i tvrdého rezimu. Ekonomické porovnanfgéeno pro tyto dva rezimy
a zmeény nastavovanych paramitproudu. Porovnéni je na zaktadeny vytvdeného svaru
v kazdém z rezirin

Tabulka s vypéty (tab. 27) je sestavena pouze pro nejlépe vygitazarianty nastaveni —
varianty, kde bylo dosazeno n&$i pevnosti svaru s ohledem na vigstmaterialu a
nerovnondrnostcocky. Vstupni parametry do vypti jsou uvedeny v tabulce 26.

Tab. 26 Vstupni parametry [10]

Jednotlivé svarovaci proudy viz tabulka 16

Cena elektricke energie ke dni 16.5. 2015 4,75 KC

Cena stlaceného vzduchu 0,5 Ké/m®

Do vypcaita by mohly byt zahrnuty i dalSi polozky jako odplsydové svéecky, mzda
operatora, servis stroje a jiné. Zahrnéthto dalSich poloZek by cenu za witwoi svaru dale
nezvysilo, avSak procentualni rozdil mezi svarywakgnymi v nékkém a tvrdém rezimu by
cenu ovlivnily jen v malé ni€. Vypaitena cena svanuhychézi ze spéeby elektrické
energie, spadeby vzduchu a zvolené — teoretické zZivotnosti etekt\Vypaet spoteby
elektrické energie (elektrické prace) v tabulcendhasledujici str&jsou dle vzorce:

w=dsts KW (11.1)
100(
kde:
U V] - Jmenovité vstupni n&p stroje
ls [A] - Svaovaci proud
ts [h] - Svdovacicas

Patet svafi vytvorenych dvojici elektrodou pro tvrdy rezim (1000 syge ZVOLEN bez
jakychkoliv podklad, paiet svai vytvorenych dvojici elektrod pro &kky rezim (500 svai)
je ZVOLEN bez jakychkoliv podklad jen na zaklagl pozorovani Bhem sv#ovani —
Zivotnost elektrod z materialu CuCoNiBe je mnohesn&i @i svarovani nékkym rezimem.

Spoteba vzduchu na 1 svar vychazi z technickych dafesi{85 I/min) — pepcitano
vzhledem ke swavacimucasu.
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Cena elektrod/y (tab. 27) byla vyfiena na zakladelektrody (gpiloha¢. 18 ) z materialu
CuCrZr (63,46 K) a informace, Ze elektrody z materialu CuCoNiBrijaejen odol&si vici
opalu a ma lepsi elektrické vlastnosti, ale jeldd% drazsi— cena cca 90 K

Tab. 27 Vypget cen svar

Spotieba Svari

... Tl Svaf. Svaf. el. Aktualni Cena vytvorenych Spotfeba
Material = Napéti . cena el. .. . vzduchu/
mat. reiim parametry energie / .~ elektrody dvojici
energie
1 svar elektrod
F.=4000 N
Ocel | 4 [ rypgy [E= 10292 KA1 00 | 46 475 88.8 1000 000020 | 05 | 09| 94 93.8 9382
1.4307 (I = 62%)
t. =17 Per
F.= 1000 N
Ocel | 1 [ ppapy [ S =2810KAT 00 | 026 475 88.8 500 0,00057 | 05 16| 158 | 1582 | 15822
1.4307 (I, = 35%)
t. = 20 Per
I T S S s s
F.=5500 N
Ocel | 5 [rygy [S=8B4KAT 400 | 020 475 88.8 1000 0,00028 | 05 11| 12 | 1124 | 11240
1.4307 (I, = 54%)
t. =10 Per
F.= 2000 N
Ocel | 5 |mekky |5 =2°T0KAT 400 | 03 475 88,8 500 000113 | 05 | 29| 288 | 2879 | 28791
1.4307 (I, = 36%)
t. = 40 Per

Spotieba Aktualni Svari

Svafr. Svar. Napéti el. cena Cena vytvofenych
mat. reiim parametry energie / elektrické elektrody  dvojici
1svar  energie elektrod

Spotieba
vzduchu /
1 svar

Cena

1 svar 10 svard 107 svari 10° svari
vzduchu

F.= 2000 N

1.0330 | 1 | Tvrdy
(11321)

400 0,13 4,75 88.8 1000 0.00017 0.5 0.8 74 78.8 7875

ts =6 Per
F.= 1000 N

Ocel
1.0330 1 | Mékky
(11321)

400 0.28 4,75 88.8 500 0,00057 0.5 1.7 16.9 168.7 16873

F.= 3000 N

Ocel
1.0330 2 | Tvrdy
(11321)

400 027 4,75 88.8 1000 0.00028 0.5 15 147 147 4 1474 4

t. =10 Per

F.= 2000 N

Ocel
1.0330 2 | Mékky
(11321)

0,83 4,75 88.8 500 0,00113 0.5 43 428 4281 42809

t. = 40 Per

Dilci zawry:
e 1.4307 - 1/1Tvrdy rezim je o cca 41% leyjs

N~

.
o 1.4307 - 2/2Tvrdy rezim je o cca 61% leyjsi.

o 1.0330 - 1/1Tvrdy reZzim je o cca 54% leyjsi.
o 1.0330 - 2/2Tvrdy reZim je o cca 66% leyjsi.

Z vypcctenych hodnot je patrné, Ze tvrdy rezim je z hlealiskonomického vyhodjsi.
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ZAV ERY

1.

10.

Elektrody maji ukitou Zivotnost, kterou ovliwuji svaovaci parametry. P svarovani ngkkym
rezimem (z pozorovani) je zZivotnost elektrod niZ¥dchazi k rychlejSimu opalu a rychleji se
deformuji — coZz znamenéastjSi Upravy dosedacich ploch &t8i spotebu elektrod — vySsi
néklady.

Seizenije velice dilezité, zvla& souosost elektrod a spravna vzdalenost dosedaddcin
elektrod (spravny ifitlak materialu). Nesouosost igmbuje nerovnosiné opotebeni elektrod,
vytvoreni nerovnorérného svaru, vysk materialu ze svarové&cky.

Tlak v kombinaci s velkym nerovnatmym opotebenim Bhem sv#ovani nékkym reZzimem
muaze zpisobit vyoseni ramen bodové ss&ky, coz dale také ovliwje ¢as dalSiho s&eni —
vySSi naklady.

Materidl 1.4307 — 1/1 — TvrdyNejvysSi smykové a odlupovaci pevnosti bylo dosazen
svaovacimi parametry: &= 4000N, | = 10,292 kA, § = 7 Per. Ve dvou z 8 swvardoSlo

k vysttiku svarovécocky. Primérna velikost svarovéocky téchto 8 svat je 5,4 mm. ROSTEX
pii mensi piimérné velikosti ¢oéky dosahuje svéro stejné pevnosti, ale hlavrs mensim
rozptylem hodnot pevnosti svaisvaovaci parametry maji lépe odtawk.

Materiadl 1.4307 — 1/1 — Wkky: NejvysSi smykové a odlupovaci pevnosti bylo dosazen
svarovacimi parametry: /&= 1000N, { = 6,474 kA, {= 20 Per. Ve v3ech svarech doslo k kiist
materidlu svarové&ocky. Svaf bez vystiku bylo dosaZzeno ve druhé variarge svéovacimi
parametry: = 1000N, | = 5,810 kA, §{ =20 Per. Dosazené pevnosti byly kaemy vyrazg
nizs8i nez dosahuje ROSTEX. Z vyslédkyplyva , Ze mikky rezim @ zvolenych parametrech
neni vhodny.

Materiadl 1.4307 — 2/2 — TvrdyNejvysSi smykové a odlupovaci pevnosti bylo dosazen
svaovacimi parametry: /= 5500N, | = 8,964 kA, ¢ = 10 Per. Dva z 8 svarbyly vytvoreny

S nerovhordrnou svarovouéockou — nutno hlidat optbeni elektrody. Bmérna velikost
svarove ¢oc¢ky téchto 8 svai je 4,8 mm. Fimér ROSTEX u tloudtk materiali 2+2 mm
zaznamendva pouze, jestli byla dosazena hraniaeopg\lOKN i smykové zkouSce (omezeni
trhacim strojem), tato hranice byléegonana o 2375 N. Rozptyl hodnot pevnosti je ni&d
vypocteny z hodnot ,ROSTEX". Ze zkousky odlupovaci, kierylo dosazeno vySsi pevnosti
nez pimeérné pevnosti dosahované firmou vyplyva, Ze paramswaovani jsou vhodné pro
svaovani materialu 1.4307 o tlogi&ch 2+2 mm.

Material 1.4307 — 2/2 — Wkky: NejvySSi smykové a odlupovaci pevnosti bylo dosaze
svaovacimi parametry: /&~ 2000N, { = 6,640 kA, { = 40 Per. Hodnota 10kN smykové pevnosti
byla prekondna o 2788 N, ale hodnota smykové pevnosti léasi nez #tdni hodnota
.ROSTEX", z divodu, Zev 5 svarech z 8 doslo k ro¥ig&u materialu. Ve variagi kde nedoslo

k rozstiku materidlu nebylo dosazeno smykovych pevnoséirékdosahuje ROSTEX. Edhto
vysledlt vyplyva, Ze nikky rezim (¥ zvolenych parametrech neni vhodny.

Material 1.4307 — 1/1 — TvrdyNejvySSi smykové a odlupovaci pevnosti bylo dosazen
svarovacimi parametry: J= 2000N, { = 9,628 kA, $ = 6 Per. Velikosti svdrpiesahuji hodnotu 5
mm, a to bez roz8ku nebo nerovnosrného svaru. JelikoZ nebylo dosazeno hranice maznéh
pouZzitelného proudu, je mozno dosahnout &vajest vySSi pevnosti ip dalSich nastavenich
proud.

Material 1.4307 — 1/1 — Wkky: NejvySSi smykové a odlupovaci pevnosti bylo dosaze
svarovacimi parametry: 5= 1000N, | = 6,308 kA, $ = 20 Per. Velikost svarv praméru 4,6 mm
bez rozstku. V porovnani s tvrdym reZzimem bylo dosazeno $hem pevnosti, #kky rezim i
pouZzitych parametrech je m&uwhodny.

Material 1.4307 — 2/2 — TvrdyNejvySSi smykové a odlupovaci pevnosti bylo dosaze
svaovacimi parametry: /& 3000N, { = 12,284 kA (74% max. svaproudu stroje),st= 10 Per.
Velikost svafi v praméru 7,3 mm bez rozku. Z nastavovanych parametisou vySe uvedené
nejvhodrjsi pro svaovani, protoze ip nasledném navySeni proudu doSlo k poklesu peivaos
vytvoreni mensi svarovéocky. ProtoZze byl zvolen krok mezi Sewacimi proudy 4%, je
moznost dosazeni vySSi pevnosti v 75%, 76% a 77% snaovaciho proudu stroje.
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11. Material 1.4307 — 2/2 — Wkky: NejvysSSi smykové a odlupovaci pevnosti bylo dosaze
svarovacimi parametry: 5= 2000N, { = 9,296 kA, $ = 40 Per. Velikost svarv praméru 7,8 mm
bez rozgiku svarovécocky. Mozné je dalSi navySeni geaaciho proudu zacélem dosazeni
vyS8i pevnosti. Velikosti svarjsou relativné velké, coz je apobeno sv@mvanim ntkkym
rezimem, respektive dlouhymi seaacimicasy, respektive gatim a deformaci elektrod.

12. Technicko-ekonomické porovngmiokazalo, Ze tvrdy rezim je vyhoggi. Vypoitené hodnoty
nazn&uji, Ze se z&tSujici tlouSkou se rozdil mezi tvrdym adkkym reZzimem zutSuje:
= 1.4307 - 1/1Tvrdy rezim je o cca 41% legjsi.
= 1.4307 - 2/2Tvrdy rezim je o cca 61% levjsi.

e

= 1.0330 - 1/1Tvrdy rezim je o cca 54% le¥jsi.
= 1.0330 - 2/2Tvrdy rezim je o cca 66% levjsi.

Ackoliv by se mohlo zdat, Zefipoptimalizaci parametr je vhodné manipulovat pouze
s jednim parametrem, opak je pravdou. Pro dosajaithalniho procesu si@vani a tim
dosazeni nejvysSi mozné pevnosti svaru (velikastiavé cocky, vhodné struktury svarové
¢ocky, vhodného vtisku elektrod), je nutné zabyvat®emi svéovacimi parametry. Dokonce
nejen svéovaci proud, svavacicas a sila itlaku (vzajemna kombinace), ale také parametry
jako kvalita zpracovani elektrod — zejména stykdvydoch a hloubka vrtani pro chlazeni,
vyloZeni ramen, spravné iseeni stroje, teplota chladici vody jsoulefité pro vytvéeni
kvalitniho svaru.

Mekky rezim neni vhodné pouZzivat, jak @vddi dosahovanych pevnosti siartak
z davoda ekonomickych. Zivotnost elektrodiipsvarovani neékkym reZimem je podstain
nizsi, materialy elektrod jsou vhodné zejména mpaFavani tvrdym rezimem. Bkky rezim
byl vhodny v minulosti, kdy se nedalo dosdhnoutokygh proud pro svaovani.

Co se tye tvrdého rezimu, je ve fitnROSTEX odladn pro svaovani material 1.4307
tlous€k 1+1 mm, odla&hi nejvySsi pevnosti bodového svatii gvarovani tloustk 2+2 mm
je omezeno trhacim strojem. Z porovnani pevnostirssvyii odlupovaci zkouSce swvar
vytvorenych v tvrdém rezimu (2+2 mm) vyplyva, Ze parameno sva@ovani gchto tloustk

Z porovnani dosazenych hodnot smykovych pevnostibwkou smykovych pevnosti
svaf (tab. 17) vyplyva, Ze je mozno dosahnout pevnegsgich, viz prvni odstavecyfip
manipulaci jak se swavacim proudem, tak sk@acim¢asem, tak fitlakem elektrod.

Jelikoz pevnost bodového spoje zavisi na druhtoseamého materialu, nenfgkvapenim,
Ze svary materidlu 1.0330 dosahuji menSi smykeadupovaci pevnosti.

- 66 -



SEZNAM POUZITYCH ZDROJ U

1.9. PRAKTICKE POROVNANI TECHNOLOGIi SPOJOVANI: ODPBED. SVAR (PouZziti laser
pri spojovani autokaroser [online]. 2007. [cit. 2015-04-27]. Dostupné z:
http://dp.bajaja.net/09c.html

.ASM. 1993.ASM handbook: WELDING BRAZING AND SOLDERING@h editon. UNITED
STATES OF AMERICA: ASM International, volumes. V@L.ISBN 0-87170-377-7.

.LIPA, Milan. 1966.Bodové a Svové zvaranigratislava: SVTL, 341 s.

.M-SERVIS KRiZ, S.R.0. 2013Bodové odporové skeni[online]. [cit. 2014-12-28]. Dostupné z:

http://www.m-servis-kriz.cz/bodove-odporove-svareni

. Fabricating and MetalworkingResistance Spot Weldihgluminum Moves to Production Line:

Fabricating and Metalworkingdonline]. 2012. [cit. 2014-12-28]. Dostupné z:
http://www.fabricatingandmetalworking.com/2012/@sfistance-spot-welding-of-aluminium-
moves-to-production-line/

6. FRONIUS INTERNATIONAL GMBH. 2014 Fronius International GmbH - Keeping up-to-date -
Press photogonline]. [cit. 2014-12-28]. Dostupné z: http://wmfronius.com/cps/rde/xchg/SID-
366B960B-447C4435/fronius_international/hs.xsl/78626_ ENG_HTML.htm#.VJ_6zsA20

7. Inovativni metoda odporového bodovéhoisvani DeltaSpot. 2014novativni metoda odporové
bodového svavani DeltaSpot: Technika a tfonline]. [cit. 2015-04-11]. Dostupné z:
http://www.technikaatrh.cz/obrabeni/inovativni-me#eodporoveho-bodoveho-svarovani-deltaspot

8.JESVA S.R.O. 2006IESVAonline]. [cit. 2015-01-28]. Dostupné z: http://wuyesva.eu/

N

ol 5 W

9. FOLDYNA, Vaclav. 1999Materialy a jejich svatelnost: webni texty pro kurzy sié&'skych
inZenyr: a technolog. 1. vyd. Ostrava: ZEROSS, 296 s. fwani. ISBN 80-857-7163-2.

10 Med Povrly eShop: Produkty zedi a mosaz[online]. 2015 [cit. 2015-05-17]. Dostupné z:
http://clientzone.medpovrly.cz/shop/

11.0 spolgnosti. 2014Rostex:Cesky vyrobce bezgieostniho kovanjonline]. [cit. 2014-12-26].
Dostupné z: http://www.rostex.cz/o-nas.html

12 O spolenosti: Rostex - Zpracovani plecfanline]. 2014. [cit. 2014-12-26]. Dostupné z:
http://zpracovaniplechu.rostex.cz/o-nas.html

13.CSN EN ISO 143730dporové svéovani: Postup pro bodové seaani nepovlakovanych a
povlakovanych nizkouhlikovych o. 2007. PrahaCesky normalizéni institut.

14 PLIVA, Ladislav. 19750dporové svévani 1. vyd. Praha: SNTL, 265 s.

15 GIROUX, Denise (ed.), M.Bruce VIETH a . 198Resistance welding manudth ed. Philadelphi
PA: Resistance Welder Manufacturers' AssociatiSBN 09-624-3820-0.

16 Rostex: Zpracovani plecianline]. 2014. [cit. 2014-12-28]. Dostupné z:
http://zpracovaniplechu.rostex.cz/

17 WSA. 1999.Spot Welding: Weld Suppligsnline]. [cit. 2014-12-28]. Dostupné z:
http://www.weldsuppliers.com.au/index.php?p=1_1

18 KANDUS, Bohumil, Jaroslav KURIEK a Oldich AMBROZ. 2001 Technologie sv@vani a
zarizeni: uwebni texty pro kurzy swé’skych inZenyr a technolog. 1. vyd. Ostrava: Zeross, 395 s.
Svaovani. ISBN 80-857-7181-0.

19.TSI System: Nova moznost zkouSeni bodovychis\@0011.TSI System: Nova moznost zkousSeni
bodovych svat [online]. Brno [cit. 2015-04-23]. Dostupné z: httwww.tsisystem.cz/publikace-
inzerce/110630/-nova-moznost-zkouseni-bodovychesvar

20JESVA S.R.O. 2002/BP 40: Navod k obsluzdofice v Podkrkonosi, 21 s.

21 BARTONICEK, TomasZvySovani stability vyrobnich prodesi svaovani[online]. 2007 [cit.
2015-05-17]. Dostupné z: http://www.mmspektrum.adamek/zvysovani-stability-vyrobnich-
procesu-pri-svarovani.html



SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

Zkratka/Symbol |Jednotka Popis
A [mm] Maximalni vzdalenost elektrod
B, [mm] Sirka stynych ploch Svovych svavacich elektrod
Bodtav. [mm] Odtaveni
Butisk. [mm] Nejmensi piimér vtisku vystupku
C [mm] Minimalni vzdalenost elektrod
D, D12 [mm] Praiméry Svovych sviovacich elektrod
Del., dei. [mm] Praméry elektrod
Dstyk., dstyk [mm, cm] Pramér stykové plochy
Duystup. [mm] Praimer vystupku
Dz [%] Zattzovatel
F [N] Sila
Fx [N] Kovaci sila
Fo [N] Péchovaci sila
Fs [N] Svaovaci sila
G [mm] Nejvetsi piamer vtisku kuzelového vystupku
H [mm] SpEchovani
Huystup. [mm] Vyska vystupku
I [A] Protékajici proud
ls [A] Svaovaci proud
e [mm] Minimalni Sitky Svovych sveéovacich elektrod
L [mm] Minimalni délka peplatovani
Lvystup. [mm] Minimalni vzdalenosti rozestaprystupki
M [mm] Minimalni odstupy vystupk od okraje
Pim. [kVA] Jmenovity vykon
Prmax. [kVA] Maximalni vykon
Ps [N] Smykova pevnost
Q [J] Celkové generované teplo
R, R, [mm] zlzllc()trrrs(rjy styénych ploch Svovych svavacich
Rel. [mm] Poloner Spicky elektrody
Rm [MPa] Mez pevnosti v tahu
S [mnT] Pritez sv@iovanych materidl
Tio [°C] Teploty v mist svaru




Zkratka/Symbol | Jednotka Popis
Tvoda [°C] Teplota chladici vody
U V] Jmenovité vstupni n&p stroje
Uodtav. [V] Odtavovaci nagi
w [kwWh] Spoteba elektrické energie
d: [mm] Praimér svarové&ocky
dt [-] Diferenciél¢asu
e,e [mm] Rozestupy svar
f [Hz] Frekvence elektrické sit
k [-] Souinitel styku materialu
11,2 [mm] Délka vylozeni dilé
p [mm] Pridavek materialu
r [mm] Poloner
S, S92 [mm] Tlou&’ka materialu
t [s, per] Doba piichodu proudu
ts [S] Odtavovacias
tc [s,per] Celkovyc¢as jednoho pulzu
tp [s,per] Cas freruseni svivani
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Piilohaé. 1

WNTr. Cr-Ni OCEL
(1.3% El;terlélu:l austeniticka korozivzdornd ocel ;';E‘;ﬁﬁ%fja;’ﬁ*
Chemické sloZeni [hm. %]

c | si | wmm | p | s | o | N | N
ma0030 | max100 | max200 | max0045 | max0015 | 175195 | 8,00-1000 | max0,11
Normy DIN

DIN EN 10088 /1-3-95 korozivzdorné oceli

DIN EN 10028/7-97 ploché vyrobky z oceli na tlakové nddoby; korozivzdorné oceli

DIM EN 10222/5-00 vykovky z oceli na tlakové nadoby; martenziticke, austeniticke a austeniticko-feritické
korozivzdorné oceli

DIN EN 10250/4-00 volné vykovky z oceli pro vieobecné poufiti; korozivzdorné ocell

DIN EN 10269-99 oceli a niklové slitiny na upeviiovaci asti pro zvy3ené a/nebo sniZené teploty

Mechanické vlastnosti

Rozmér 1, d [mm] =6) | =12 | =759 |=1609) | 161-2509)
Stav po rozpoustécim Zihani

Mez kluzu R, 0,2 [MPa] min 220°) 2009) 1757)

Mez kluzu R;1,0 [MPa] 2505) 2408) 2107)

Mez pevnosti R., [MPa] 520670 | 500650 450680
Taznost A [%] min 458) 457) 355)7)
Kontrakce 7 [%]

. . podél min - 90 1007) -
Nérazova prace KV [J] napie min - & — 507
Tvrdost HB max 215°)

Modul pruznosti E [GPa] 200
Rozmér t, d [mm] = 35) = 259
Stav zpevnény C700 zpevnény G800
Mez kluzu R;0,2 [MPa] min 350 500
Mez pevnosti R, [MPa] 700850 800-1000
Taznost A [%] napfic min 20 12
Kontrakce Z [%]
Narazovd prace KV [J! podél min 80 80

KV-12€ | podél min 50 -
Min. hodnoty meze kluzu R,0,2 a R;1,0 a meze pevnosti R,, pfi zvyenych teplotdch (stav po rozpoustécim Zihani)
Teplota [°C] 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550
Mezi kluzu | R,0,2 145 | 130 118 | 108 100 94 89 85 81 80
[MPa] R,1,0 180 | 160 145 | 135 127 | 12 116 112 | 109 108
Mez pevnosti R, [MPa] 410 | 380 360 | 350 340 340




Priloha €. 1 - Pokraéovani
Porovnani se zahraniénimi materialy

Hodnoty modulu pruZnesti E pfi zvy3enych teplotach

150 EURO Ceskd republika Teplota [°C] [ w0 [ 200 [ 30 [ 400 ] 500
X2CrNi18-10 1S0 9329/4-97 | X2CrNi18-9 EN 10088/1-3-95 | X2CrNi18-9 CSN EN 10088/1-3-97 | Modul pruznosti E [GPa] ‘ 194 ‘ 186 | 179 | 172 ‘ 165
X2CrNi18-10 1S0 9330/6-97 | X2CrNi18-9 EN 10028/7-97 | X2CrNi18-9 CSN EN 10028/7-99 ilealni i
X2CiNi18-9 | 1SO TR 15510-97| X2CiNi18-9 | EN 10269-99 Fyzikalni vIaslnosﬂV : - , :
X2CrNi18-9 EN 10222/5-00 Hustota Mema‘ie‘pelna Teplntm_ i.ou;lmte\ Tepem'i Rezistivita
X2CiNi18-9 | EN 10250/4-00 —— }ﬁdu‘ti . mf‘dﬁ}??ﬁ“ ﬁ““‘f’fk 1 .
Francie Velkd Briténie Rusko B! %‘m ] G ] zl 1 R AT LA
X2CIN8-9 | NFEN10088/1-3.95 | X2CINI18-9 | BS EN10088/1-3-% 7900 500 1610 s 0.0
X2CrNi18-9 NF EN 10028/7-97| X2CrNi18-9 BS EN 10028/7-97 Odolnost proti degradaénim procesiim
X2CrNi18-9 NF EN 10222/5-00| X2CrNi18-9 BS EN 10222/5-00
X2CrNi18-9 NF EN 10250/4-00| X2CrNi18-9 BS EN 10250/4-00 ?ED;JD;S‘ZTH:sDSIaIVZ!EaZHIzRYSTALDVE hehoa
X2CrNi18-9 NF EN 10269-99 | X2CrNi18-9 BS EN 10269-99 S
USA Japonsko Kanada —po tillvent and
- | - - | - - - Technologicke tdaje
Itdlie Rakousko Svédsko TEPELNE ZPRACOVANI
X2CrNi18-9 UNI EN 10088/1-3-95 | X2CrNi18-9 ONORM EN 10088/1-3-95| X2CrNi18-9 SSEN 10088/1-3-95 | rozpoustéci Zrhani 10001100 °C  ochlazavat ve vodd nabo na vzduchu')
X2CNi18-9 UNIEN 10028/7-97 | X2CiNi18-9 ONORM EN 10028/7-97 | X2CrNi18-9 SS EN 10028/7-97 | TVARITELNOST
Polsko Madarsko Norsko teploty tvareni 1200-900°C  ochlazovat na vzduchu
B - X2CNi18-9 | MSZEN10088/1-3-95| X2CINI18-9 | NS EN10088/1-3-95 | SYARITELNOST
X2Ci18-9 NS EN 10028/7-99 | syaritelna viemi obwyklymi postupy
Finsko Svycarsko Spanélsko Pouiiti
X2CrNi18-9 SFS EN 10088/1-3-95 | X2CrNi18-9 EN 10088/1-3-95| X2CrNi18-9 UNE EN 10088/1-3-95
X2CrNi18-9 SFS EN 10028/7-99 | X2CrNi18-9 EN 10028/7-97 | X2CrNi18-9 UNE EN 10028/7-97 | Tlakove nadoby z korozivzdorné oceli.
R Belgie Bulharsko Ostatni vlastnosti
X2CrNi18-9 STASEN10088/1-3-95 | X2CrNi18-9 NBN EN 10088/1-3-95 | X2CrNi18-9 BDS EN 10088/1-3-95 5 &
X2CN18-9 | NBNEN 10028/7-97 magnetovalelnosk: ia

Poznémky

2 pas valcovany za studena
3

)
)
) pé
) plech vélcovany za tepla
5) tyce a valcovang draty
)
)
)
)
0

6) napfic

9) upeviiovaci asti
19) nad 2 mm tloustky pouze ve vodé

%

") pro valcovang draty plati pouze hodnota meze pevnosti
8) pro profily a tyce s t = 35 mm tvafené za studena plati: HB = max 315, R,

= 450-880 MPa, A = min 36%



Ptiloha é. 2

WNTr. ) OCEL
{Gislo mataridiu) Jakostni ocel Kurzniame (znaika)
1.0330 FeP01/DCO1/S12/St12
Chemicke slozeni [hm. %] )
C | Mn | P | S

max max max [Max

0,12 0,60 0,045 0,045
Normy DIN

DIN EN 10130-91 — ploché vyrobky valcované za studena z hlubokotaznych ocell k tvafeni za studena

DIN EN 10152-93 — elektrolyticky pozinkované ploche vyrobky z cceli valcovanych za studena

DIN 1624-87 — ploche vyrobky z oceli; pasy vdlcovane za studena v Sitkdch do 650 mm z mékkych
nelegovanych ocell

DIN 5512/2-97 — materialy pro kolejova vozidla; ploché vyrobky o tloustce pod 3 mm

Mechanické vlastnosti?)
Rozmér t, d [mml] =

Stav pievdlcovany za studena
Mez kluzu R. nebo R, 0,2 [MPa] max =) %) 2807)

Mez pevnosti R, [MPa] 270-410
Taznost Ay, [%] min?) 28

Kontrakce £ [9%] -

Narazova prdce [J] =

Tvrdost HB -

Fyzikalni viastnosti
Hustota p [kg . m™] 7 850
Technologické udaje

SVARITELNOST
vhodnd ke svafovani b&znymi postupy; pfi objedndvani je vhodné uvadét postup svarovani, pfi predpoklddaném
svafovani plamenem je tento udaj nutny.

Pouziti
Pro tvdfeni za studena, vhodna k nanaSeni poviakd Zarowm pokovovanim, elektrolyticky a k nanaSenf organickych
a jinych poviaka,

Ostatni viastnosti

Zpusob deoxidace - podle voloy vyrobce:

Jakost povrchu

A - vady, jako pdry, malé ryhy, malé vystupky, drobnd poskrabani a slabd zabarveni, jsou dovoleny, pokud neome-
Zuji vhodnost ke tvafenl a pfilnavost povrchovych poviako.

B - lep3i strana musi byt pokud mozno bez vad, aby nebyl zhorsen jednotny vzhled kvality lakovani nebo elektro-
Iyticky naneseného poviaku, druhd strana musi odpovidat minimalné poZadavkim pro jakost povrchu A.



Ptiloha €. 2 - Pokraéovani

Porovnani se zahraniénimi materialy

S0 EURO Ceskd republika
~ ~ FeP 01 EN 10130-91 11 331 CSN 41 1331
FeP 01 CSN EN 10130-91
Francie Velkd Britanie Rusko
1C NF 4CR BS 1449/1-91
FeP 01 NF EN 10130-91 | 4CS BS 1449/1-91 -
FeP 01 BS EN 10130-91
USA Japonsko Kanada
1008 SAE J403 SPCC JIS G3141-96
Gr. 1008 ASTM A29 CR1 JIS G3141-96
Gr. 1008 ASTM A108 -
Gr. 1008 ASTM A519
Gr. 1008 ASTM A635
Itdlie Rakousko Svédsko
FeP 01 UNI EN 10130-91) St 02 F @NGHM M3124/1-73 | 1142 SS 141142
St 02 FK 32 ONORM M3124/2-73 | FeP 01 SS EN 10130-91
St 02 FK 40 ONORM M3124/2-73
St 02 FK 50 ONORM M3124/2-73
FeP 01 ONORM EN 10130-91
Polsko Madarsko Norsko
- - M |MSZ23-83 | FeP 01 | NS EN 10130-91
Finsko Swycarsko Spanélsko
CR2 SFS 600 FeP 01 EN 10130-91 AP 04 UNE 36086/1-79
FeP 01 SFS EN 10130-91 F.6702 UNE 36086/1-79
FeP 01 UNE EN 10130-91
Australie Belgie -
CX 1 AS 1595-81 FeP 01 NBN EN 10130-91 ~
Hd 1 AS 1594-89
- - Jugoslavie
- - - - C.0146 JUS CB4.016-78
Rumunsko - -
A1n STAS 0485-80 - - -
Poznamky

') miZe byt doddvana jako legovand (napi. B nebo Ti), pokud pfi objedndvani nebylo dohodnuto jinak

2) pro konstrukéni Géely se miZe pocitat s min hodnotou meze kluzu 140 MPa

*) u tlousték do 0,5 mm se dovoluje min hodnota taznosti 0 4% niZsi, u tlousték nad 0,5 mm do 0,7 mm se dovo-
luje min hodnota taznosti 0 2% niZsi

%) doba bez vzniku deformaénich Gar u jakosti povrchu B 3 mésice

%) maximalni hodnota meze kluzu 280 MPa plati jen 8 dni od odeslani vyrobki vyrobcem

&) u tloustek nad 0,5 do 0,7 mm se dovoluje prekroceni max hodnoty meze kluzu o 20 MPa, u tlousték do 0.5 mm

0 40 MPa



Priloha ¢. 3

Tabulkové hodnoty: MEkky refim se nepouifiva pro nerezové oceli = tabulkowé hodnoty neexistuji => zaklad hodnot z uhlikovy ch cceli: Fs = 1000HN, Is = 5kA = 30%, ts = 20Per
Material 1.4307
Zkougka smykovym namahanim
Zmeény proudi - mékky reiim

Swafovaci sila (N} =
Svarovaci ¢as (per) =

Swvarowvaci sila [N} =
Svarovaci ¢as [per] =
4. Swarovaci proud (kA

Svatovaci sila (N} =
Svarovaci ¢as (per} =

Material 1.4307
Zkougka odlupovaci
Zmény proudi - mékky refim

Swvarovaci sila (N} = Svarovaci
Svarovaci éas (per) =

Material 1.4307

Swvarowvaci sila (N} =
Svarovaci éas [per] =

ila [N) =
Svarovaci éas (per} =

Tabulkowé hodnoty: Fs = 1000N, |s = 5kA = 30%, ts = 20Per
Material 1.0330
Zkougka smykovym namahanim
Zmény proudi - mékky refim
Swvarovaci sila (N} =
Svarovaci éas (per) =

Swvarowvaci sila (N} =
Svarovaci éas [per] =

Svarovaci sila (N} =
Svarovaci éas (per} =

Material 1.0330
Zkougka odlupovaci
Zmény proudi - mékky refim

Swarovaci sila (N} =
Svarovaci éas (per) =

Material 1.0330

Swarowvaci sila (N} =
Svarovaci éas [per] =
4. Swarovaci proud (kA

Max. sila zatifeni (N}
2 2
1050 1000 1000
43+R 4.4+

Svarovaci sila (N} =
Svarovaci éas (per} =

1200
43

1100
a7

Cocka

Tabulkowé hodnoty: M&kky refim se nepoufiva pro nerezové oceli = tabulkové hodnoty neexistuji == zaklad hodnot z uhlikowych cceli: Fs = 2000 N, Is = 7 kA = 42%, 15 = 50Pe

Material 1.4307

Zkouska smykovym namahanim
Zmény proudii - mékky refim

Svarowvaci sila [N} =
Svafovaci ¢as (per) =

Swarovaci sila [N) =
Swarovaci éas (per) =

14250 | 11700 12800 | 11400
&3 &.4+R 7 55+R

Material 1.4307
Zkouska odlupovaci
Zmény proudu - mékky reiim

Svarovaci sila (N} =
Swafovaci éas [per) =

Material 1.4307

Svarovaci sila (N} =
Svafovaci éas (per) =
1. Svarovaci proud (KA]

Svarovaci sila (N} =
Swvafovaci éas (per) =

Tabulkowé hndnn_ty' Fs =2000 N, Is =7 kA = 42% ts = 50Per
Material 1.0330

Zkouéka smykovym namahanim

Zmény proudi - mékky reiim

Svatovaci sila (N} =
Svatovaci 8as (per) =

Svarovaci sila [N} =
Svafovaci éas [per} =

2 4
12800 ] | 13700 | 13800 | 13750 14400 | 12400 14400
[:X:] | [:X:] . 8.6 6,5 8,8 2.1 8,2 82

Material 1.0330

Zkouska odlupovaci
Zmény proudi - mékky refim

Material 1.0330

Swarovaci sila [N) =
Swarovaci éas [per} =

Svarovaci sila [N} =
Swafowvaci as [per) =

Svarovaci sila (N} =
Svarovaci éas [per} =

@00 | @4so0 |
78 78




Priloha ¢. 3 — Pokraovani

Tabulkové hodnoty: Fs = 4000 N Is = 7.6 kA = 45 8% ts =7 Per
Material 1.4307
Zkougka smykovym namahanim
Zmény proudu - tvrdy reim

Svarovaci sila ] = Svatovaci sila (N} = Svarovaci sila (N} =
Svafovaci ¢as (per) = Svafovaci ¢as (per} = Svafovaci ¢as (per]) =
A 3. Svafovaci pro

Material 1.4307
Zkouska odlupovaci
Zmény proudu - tvrdy rezim

Material 1.4307

Svatovaci sila (N) =
Svatovaci das [per) =
4. Swafovaci proud [kA) £8% = 2,628

4000 Swafovaci sila [N} = Swarovaci sila [N} =
7 Svatovaci éas (per) = Svafovaci éas (per] =

Tabulkové hodnoty: Fs = 2500 N, |s =9 kA = 30%, ts = 6 Per
Material 1.0330
Zkougka smykovym namahanim
Zmény proudu - tvrdy refim

Svarovaci sila (i) = Svarovaci sila (N} = Svarovaci sila (N} =
Svatovaci éas [per) = Svafovaci éas [per} = ] Svafovaci éas (per] =
1.5vatovaci proud [kA

Material 1.0330
Zkougka odlupovaci
Zmény proudi - tvrdy refim

Material 1.0330

Svarovaci sila [N} =
Svatovaci 8as (per} =
1.Svafovaci proud [kA]

Svarovaci sila (N} =
Svatovaci éas [per} =

Svarovaci sila (N} =
Svatovaci éas per] =

2
1100
5.6

Tabulkové hodnoty: Fs = 3000 N, Is = 14 kA = 84,3% ts = 13 Per
Material 1.4307
Zkougka smykovym namahanim
Zmény proud - tvrdy refim

Swarovaci sila (N} = 5 Swatovaci sila (N 554 Suatovaci sila (N) =
Swvarovaci as (per) = Svafovaci éas (per} =

Material 1.4307
Zkouska odlupovaci
Zmény proudii - tvrdy refim

Material 1.4307

Svarovaci sila (N) = Svarovaci sila [N Swarovagi sila () =
Svatovaci 3as (per) =
1. Svatovaci proud (k) 4 463 = 7.47]

Max. sila zatiZeni (N}

Svatovaci das Svafovaci das [per) =

EE|
468
_

4.4

3.9
—

Tabulkové hodn Fs5=5000 N, Is =14 kA

4.3%, ts =15 Per _/ Zména kil deformaci elektrody, pro zachovani parametri
Material 1.0330

Zkouska smykovym namahanim

Zmény proud - tvrdy refim

Svafovaci sila (N} =
Svafovaci Gas [per)
1.Svafovaci proud (kA]

Swvatovaci sila (N} = Suatovaci sila (N) =

1 2
10500 | 11800 |
5.5 5.7

Material 1.0330
Zkouska odlupovaci
Zmény proud - tvrdy redim

Material 1.0330

Svarovaci sila (N} =

Svarovaci sila [N Svarovaci sila (N} =
Svarovaci as (per) = g

Svatovaci 3as (per) = Svatovaci éas (per] =




Piilohaé. 4

Poznamky K velikosti Eoéky

Berevne spojeng|
vzorky (pokud
nejsou sefazeny|
pod sebou)

1 1 1 N T S 7450 45
2 1 1 N T ) 7500 45
3 1 1 N T s 7200 47
4 1 1 N T 5 7500 45
5 3 1 N T S 5400 3.9
6 3 1 N T s 6100 35
7 3 1 N T s 5600 34
8 3 1 N T s 5950 35
9 7 1 N m S 3050 3
10 1 1 N M S 7700 43R
1 1 1 N M s 7550 42+R
12 1 1 N M s 7600 4,6+R
13 11 1 N M S 7400 41+R
14 9 1 N M S 5600 3.9
15 9 1 N M s 6900 37
16 9 1 N M s 900 4
17 7 1 N M s 4000 3
18 7 1 N M ) 3750 27
19 9 1 N M s 6350 a7
20 7 1 N M s 3750 28
21 5 1 N T S 9800 B
22 5 1 N T s 10300 6
23 5 1 N T s 7700 53+R
24 5 1 N T s 8200 54+R
25 9 1 ] T S 5200 5
26 3 1 u M s 5200 46
27 3 1 u M S 5300 47
28 9 1 u T s 5150 5
29 9 1 u T s 5300 5
30 9 1 u T s 5300 5
3 5 1 u M s 3800 35
32 5 1 u M s 4100 33
33 5 1 u M s 3500 31
34 7 1 u T ) 5050 45
35 7 1 u T s 5000 42
36 7 1 u T s 5050 42
37 3 1 u M S 5250 46
38 7 1 u T s 5050 18
39 3 1 u M s 5250 46

40 1 1 u T s 5550 52

M 5 1 u M s 2750 31

42 1 1 u T s 5600 55

43 1 1 u M s 5000 43+R

a4 1 1 u T s 5350 6.2

45 1 1 u M s 5650 5

46 1 1 u M s 4900 4R

a7 1 1 u M S 5650 5

48 1 1 u T s 5450 5+R

49 3 2 N T s 10100 4.9+N
50 3 2 N T s 10000 4.6+
51 9 2 N M S 8500 43
52 3 2 N T s 9950 47+N
53 9 2 N M s 8700 44
54 7 2 N M s 14250 6,9
55 3 2 N T s 10050 48+N
56 1 2 N T s 7950 3,5+N
57 7 2 N M s 11700 B.4+R
58 5 2 N T s 12300 46
59 5 2 N T s 12600 5,3+N
60 5 2 N T s 12200 5,3+N
61 9 2 N M s 8400 43
62 1 2 N T s 7800 37+N
63 1 2 N T s 8050 41+N
64 1 2 N T s 7800 384N
65 5 2 N T s 12400 51+N
66 9 2 N M s 8500 43
67 1 2 N m S 5750 24+N

68 1 2 N M s 5450 a3
69 11 2 N M s 5300 24

70 11 2 N M s 5650 24
71 7 2 N m S 13800 7

72 7 B N M s 11400 50+R
73 1 2 u M s 11300 57+R

74 3 2 u M s 13350 72
75 1 2 u M s 12600 6.6

76 1 B u M s 10000 56
77 3 2 u M s 13650 74

78 3 2 u M s 13700 6,9
79 7 2 u T s 12300 73

80 7 B U T s 12250 67




Priloha ¢. 4 — Pokraovani

a1 1 2 ] W S 11550 6.8
82 5 2 u M S 14400 8.1
83 5 2 u M S 14400 8,2
84 11 2 U T S 10200 49 I
85 7 2 u T S 10500 55
86 7 2 u T S 11800 57
87 5 2 u M S 14400 8.2
88 5 2 u M S 14400 8,1
89 9 2 u T 5 12600 7.7
a0 9 2 u T S 12750 78
a1 9 2 u T 5 12800 7.6
92 3 2 u M S 13750 75
a3 11 2 ] T S 9150 5,1
94 9 2 u T 5 12900 7.8
95 11 2 u T S 9450 48
96 11 2 u T 5 9300 48
a7 12 1 N M 0 3650 5+R
T 12 1 N M 0 2900 42+R
99 12 1 N M 0 3300 43+R
100 12 1 N M 0 2600 45+R
101 g 1 N T 0 3750 5.6
102 & 1 N T 0 2200 5.2
103 B 1 N T 0 3400 48
104 6 1 N T 0 3550 49
105 2 1 N T 0 2500 44
106 2 1 N T 0 2700 47
107 2 1 N T 0 2950 47
108 2 1 N T 0 2650 46
109 6 2 N T 0 10100 44
110 & 2 N T 0 9550 4.6
111 B 2 N T 0 8500 46
112 6 2 N T 0 7300 49
13 10 2 N W 0 2950 2.8
114 10 2 N M 0 3900 a8
115 10 2 N M 0 4200 38
116 10 2 N M 0 4500 3.8
17 4 2 N T 0 7700 44
118 4 2 N T 0 7800 3,9
119 4 2 N T 0 7300 44
120 4 2 N T 0 6600 42
121 12 2 N M 0 2100 23
122 12 2 N M 0 2000 23
123 12 2 N M 0 2000 23
124 12 2 N M 0 2100 2,3
125 2 2 N T 0 6100 £
126 2 2 N T 0 5500 3.9
127 2 2 N T 0 4900 3.6
128 2 2 N T 0 4800 3.9
129 4 1 N T 0 2650 3.9
130 4 1 N T 0 1900 33
131 4 1 N T 0 2100 3.2
132 4 1 N T 0 2000 3,2
133 10 1 N W 0 2650 43
134 10 1 N M 0 2700 44
135 10 1 N M 0 2350 43
136 10 1 N M 0 2550 43
137 8 1 N M 0 2200 28
138 8 1 N M 0 2000 28
139 8 1 N M 0 2400 2.9
140 8 1 N M 0 2350 28
141 8 2 N W 0 5300 5.0
142 8 2 N M 0 6500 5.0+R
143 8 2 N M 0 5700 57+R
144 8 2 N [ 0 6700 6,6+R
145 12 1 u T 0 1100 5,9
146 12 1 u T 0 1350 5.8
147 12 1 u T 0 1300 5.9
148 12 1 u T 0 1300 5,0
149 4 1 1] W 0 1200 48
150 4 1 ] W 0 1300 43
151 4 1 3] ] 0 1100 4.7
152 4 1 u M 0 1300 43
153 10 1 u T 0 1150 54
154 10 1 u T 0 1100 5.6
155 10 1 u T 0 1100 55
156 10 1 u T 0 1250 5.6
157 2 1 u ] 0 1050 43+R
158 2 1 u M 0 1000 44+R
159 2 1 u M 0 1000 5
160 2 1 u M 0 1150 43+R
161 g 1 u T 0 1000 45
162 8 1 u T o) 1000 47
163 8 1 u T ) 1000 46
164 8 1 u T 0 1000 46




Priloha ¢. 4 — Pokraovani

165 [ 1 U 1 [} 1100 41
166 6 1 u 1l 0 1200 4
167 6 1 u il 0 1150 4
168 6 1 U M 0 1150 37
169 2 2 u 1l 0 5000 6,3
170 2 2 u 1l 0 5900 6,3
171 2 2 u Il 0 5150 6,3
172 2 2 U [ 0 5850 6,3
173 6 2 u 1l 0 4500 77
174 6 2 u 1l 0 3500 7.6
175 6 2 u il 0 4200 78
176 6 2 U M 0 3800 7.8
177 10 2 u T 0 7150 71
178 10 2 u T 0 7650 6,8
179 10 2 u T 0 6500 6,5
180 10 2 U T 0 5800 71
181 a 2 u T 0 4500 58
182 8 2 u T 0 3850 6,9
183 8 2 U T 0 4100 6,5
184 2 2 U T 0 3900 6.5
185 4 2 u 1l 0 3950 72
186 4 2 u il 0 4100 72
187 4 2 u 1l 0 4050 71
188 4 2 U [ 0 4050 71
189 12 2 u T 0 3700 B
190 12 2 u T 0 3600 52
191 12 2 U T 0 3600 53
192 12 2 U T 0 3500 B
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Plech - DOGOL 355 D - ckupms 1.2} 3

. Z#kladni maneridl:

_R006-2015 | & Rozméry ZM. 1. 1,0 mm /2.0 mon ) 8
S R T SRR SRRERRIE
odmadténi [ 10, Metoda svafovini: 212 dle EN 180 4063 b
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lf»."

dentifikisco dilu:
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1]24. Vadal. od oknije:
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MNalr (vikres £.)
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min. 3 mm
max. 230 1
B ..

_ Bodova svifetka WBP 40 Identifikace zafizeni (vir. &.):
=t 40 kVA Identifikace transformétoru:
Pritrez sekunddrnich kabeli:
@ 16 mm Typ sekund. kabelt a délka :

Nastaveni tizeni (program) &.:

NOE0EEEEEE




Pi¥iloha¢. 7

Nova moznost zkouseni bodovych svaru

Spojovini kouowjch materidle odporovim svafowinim je velmi rozéfend, zejmé
wa farmd bodovych swari p!? :pn'rmim' plachosjch dlli? Iuhuim:uaw jEou mﬁ

najrotiFandigim pdsahan spojovani mataridla pri uyrobd awtomod

karosari.

Paramatry bodového svaru jsou welmni shedovand, protoze je snahou 7 ekonomickych

hledisak naurhovat honstrukes & minimainim

attam i
svarcvjeh spaji w_rl&

|I
Zoyené z hlediska bazpecnosti kanstrukel zafstit dokonalou kvality

Ml Spomner

Pro zhawsiena bodovych svam je & disperics
celd tada ristetmich posimpd. Destnicmsm
zhmbsni metody. & to zikladni velkatord
zhoufia nebo edlupovad mesoda, phedsrzruji
sednodnchs postugy & jednoznainrm svsled-
ke ktere vaak vrzadu)| obetovant Castl pro-
dukoe Tomdze o slofidgich virobkl v
k podgianemi zvyioin visobaich nikiadd
Detailni denbrukchvnd metadou je i laboraborn:
pliptava menlografickdbe vzoiu badoreho
svam & mofnoti feho oprickfhe vyhednocs-
ni 2 dokanalé dokumentace stavu svam Taio
meroda j¢ vank pounitelng zejmena pfi vrvo-
fi wirobiu, protoZe je fasove velmd narodad
a pei updatoind vosinord Vol ge 1al e
Ieile

Pro vyl cfeknvin Zkowsens bodovich
SVIIU je moZng vyuill nedestuktivol zhaieh-
ni mecedy. Z el ted nejveiEd oplameni ul-
marvukowd zhaiebni meioda. Postup, kdy o=
Jedeodocha ulhazvukora sonda rofné prilozs
13 bodavy svar 3 ze Zobrazesche schozrame
na displep pfisiroje se vydodood kvalia sva-
e, je dobde propracovant 3 standardnd nii-
vaay. Ma viak uikelik nevihod. Too zhsadn
pe. 22 dochazi pouze k integrilnime bodno-
cenl bodowdho SVare & neni tedy mokné de-
tailnt posoudit jeho topegrafii neko fokalad
vlastoos. Penitvand nltrarvokovid scada pro
ruini zkonieni ma tobi rorméry srovnatelzd
& velikost bedoveho svam. Dalii aevrhodon
¥ i aplsct vybodnoceni nltrazukorich sig-
o3l Ment & dispozicl jecnorastng s,
kerd by uslzlo asav svane ale 2 prithéha echio-

e mastavee. 3 tak je modné rapistit konroln
 komplizevastdach dill.

Radici a vvheduocovaci pednorks 2oliiazs-
pa 13 dorykovem displeji Peclay infrmace
o providiied zkeuice. V centne diaplae je
komplemi 2obrazeni ckevavané plocky & ba-
resnym vikodoocenim amphitmdy uitrarsuako-
wych ech Fepich Easovy probéh v hbevalnem
bode je ve wpodni fasti dusplejs W prave fast
dizpleje jsou mmistina nastavevard 3 vybod-
mcm‘a'lloimc Nastavug se e rozealry Tob-
razeqi podle rozménd Zitatenseh dilk, mate-
rislové komspanty, pofadované zplsoby zob-
raZesi sig=dldl o poladovans vyHedoecevaei
parametry. Jako vysledek shouihy mize byt
futa bodnota tlondtky svaroveho spoje
sto lokalni wady ve spaji, velicost bodote
b tvama nebo rifiEns vady. Vhodaim nata.
wenim wyhodaocovarich parametrh je modaé
pfi senneich Zheaticich vylednocorar kvalia
komfrolovanchs svare powze 2 pHodneie zob-
razeni jednommadng podie piimesn mebe
tepitiemensdy vady v okl svant Konpler-
oi data rxowiky jsou v jednotce piistro
mi Scanmer ukladaza pro moizmost poz
wybodoocovind a pro archrvaci a je mofne je
predivat pro dali zpracosini prosiednion-im
roehiand USE prbe Efienet

Pokid j& v DodoTem svant vads vpi neno-
megendty, 0ol je ueitasida plyoovi bublm,
je jednoznadod ve avani lokalizovarelsd oo
o velikasty b peloliy. Rada rozborih pond
metxlografickich postnpn prokdzala, fe i
kané phokng zobiazeni ulwazvekorich wgsd-
o piné odpovida skatefndmn siavn bodoue
wVERL

Pomoct méhcd fankee vwhodnocevact jed-
oolky j& medns zmEht rozmery bodoveho
Wvare & ZpErtot vady Je take mokne zjiiTo-

Entgpaaf facvrdy s 2obrazemin dodrdho bodnithe DT

fekusovind sonda polohevim pfessm mim-
Latoeem a kiery fak poskyizje detailo nlia-
zrukove charakteristiky v libovelném misté
bodovéhn svan:, Tento rpiisoh, keery je viak
vhoday zginens pro vizinmne aiely, pensjde
wplainéni ve virobni kosirole. promie béing
EIRETEDE VRN VET DU neigodng Theutent

celech kemplikovanych svatenyeh Gitd
MiZozemzky vysebee

Armsterdun Technology
viak pfitel s mydlenkon
rucmbe  mlirazvekove-
he skeoevactho swsteme
& VYD rozlifenim
[nerznd addoba je v ném
nalirazens vedud dedsid-
kor. kterd se pies pruz-
Wl awemnbiny plikiaca
na kearrelovand misto
Celé zaiizeni, kiers na
Jednoduchy pazer Mim
Scammer, sectavd 2 vizsmd
riéni skepovact hlavice
Az prenosne Hdici a ve-
hednecoracd prdnatior
Skenovacd hlavice ols-
5-'5D‘-1PE vyipkefiekvrig-

Skensovact Blavice

gramu 1& vizualng hodsoti, jak j=jich Easovi
pritett & var odpovids podle Zhifenost] dob-
FEMU nebo vadnemu svam A fak 4e hednoce-
ni vehapige lidsky fakcer, iery vidy pledsta-
5'|g-.-‘ Fvariend pejEnory Zkouden

safuje viak 2plach nlazukovelia ko
Zeni. ktery umorni riskat jedocomacn cha-
rakteristiky bodeveho svaru, Je to standardni
ierznd syoiem, v= kterfm je ulirazvukova

ni fokescvapon olba-
srukeven sondo, kiesa se pinakenovind pe-
h:f‘hude ve vodmi kemaie ivdng epicile.
Standazdni wnimand plocha j= 10 x 20mm,
piifemi primér jednoho sefrmiého ulira-
avukorehs boda e diky vvseke foknsact
sondy 01 mme Jeden sken tedy chsabhue
10 000 Eméfemich bodl 2 jebo provedent
vk ot ned S seknd. Pl zhevdend se pra
akusticke navdzani hlavice se rkosienym
dilem poukiva malé maczstvi vazebal Zela-
tiny & saci blzvice piisiroje =i vymén-

wat skatedaoy vadilencst svam od ckias ple-
chin, cof j2 jedes 2e sledovanyeh parametd
pit viTedé mafavanych
dills Dalii mefici funk-
e TR 2 hioh-
ku protlateni bedovéao
s

Biistroy Wini Scannes
e peuziteln? | na jine
duby odpocovieh svan,
ize plm ZEsUSer rake vi-
stopkove a Svowe svary
Welkou vykodou prisraje
je meEnest kantroly od-
poravé pfivafenich ma.
tig et brauldl, 2ol kon-
ventoim wlimzrukevim
poPAIn NN MO,
Trobiie je rake apiikova-
teln¥ oa laserove svary,
ktere se v pasledni da-
e pon2ivy)d viIeld

4

Tty ool svari

.

Shar 1Timpioveiio T

'
h 4

Skan pfrrfeond mortce

A 4

Mehmpapeyit oaiise

proveden)el spopl. Jeho vokin phi koatro-
¢ svarovelo «foje i, piapadnd depd plechh
minolinje suades lokalizevar hlouhkn is-
TN VAV O Mmool Spddved Basavend
stvatovaciae procesn Plivroy Mini Scanzer
tak oajde uplainéni ve fazich piiporcy vyreby
fukn je vWTo) svafovanyeh dild a nastavova-
sl svafovasich mitomand. i v senove konsrode
wyroby

3161 aplicadn
T 1 Vit o
oTon sondou P Keatrede nfmovmmyel spojl,
Edv 22 vwhodnoy dekenabost piilauli roesito-
vamich mmtenak, peba pit kanktrole poroviosh
fenkveh Hekorich odlifkl, kdy je mozng zjissit
velikost @ roelofend nehomepsnr.

Piictraj Mini Scanner pfedo e pokrokood
vyuhn uliraovukove dEosetin metody, kierk
¥ tombo pojeti smodisge kvantitabived vyvhod-
Socend SV :-'-'MM'_:-‘"!E !2)0]'5 b Bomege-
miry materiila Na raklad® espoatich a uiote-

i}
karaserii l'.:r: Eastén
i vEsch tEcheo svam je chejnd jaka @ bodo-
vl svar moZee ZASHE valdy Ve svane a vy-
Enon jEjach [oZmery.

Ulseazvakevy gdistrag Midh Seagmer maehi-
i tiroke wplatnéal zepmtna v aumomobilovém
prumysln, kde odporevé a laserové svacy
pledslavnji sejroziiienditd epojovaci metodo
2 kde jzou kladeny vywoks zimmky na kvalim

Bodaw perr

sbch nlrazvelovel &1 omodduge hlabeken
A Ey ave thondenehe dls 3 wontaasd 28-
s pit vhodoém nastavent mubicnt hodsoceny
s miznnzlzaci wivu subiektivily. @
TAI Sysiem 5o
wwwAssyeiem.cx
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Akreditovana kalibragni laboratof ¢.: 2230 - Ceskym institutem pro akreditaci, 0. p. s. “\.\\Q'\'_L”jv,,,c
Osvédteni o akreditaci ¢. 356 / 2014 SIB\\&E._%E&
A K L Z A L E S A K, §.T7.0. (‘,".'nl..\\\\\‘ K 2230

Korejska 27, 616 00 Brno, tel.-fax.: 566 666 514, mob.: 603 512 082, e-mail; AKLZalesak@seznam.cz

Kalibracni list ¢.: 3470-1-14

Nazev a adresa zakaznika: Vojensky technicky ustav, s.p.
odstépny zavod VTUPV, Vita Nejediého 691
682 01 Vyskov

Oznaceni pfedmétu kalibrace (méfidla): zku$ebni trhaci stroj

Vyrobce: A. J. Amsler, Svycarsko
Vyrobni &islo: 181/546
Rozsahy stupnic: 0-5-10-25-50kN
Mefici zafizeni sily: sklonné vahadlo
Inventarni &islo: 96012541
Rok vyroby: -
Umisténi stroje: zkudebna
Pouzita pfislusenstvi: vie€ny ukazatel
Celkova prohlidka zku$ebniho stroje: vyhovuje

Datum provedeni kalibrace: 14.8.2014

PouzZité méfici zafizeni - sekundarni etalony sily 3. fadu

Etalonové siloméry + sada zatéZovacich téles:

doba platnosti

vyrobni &isle: typ: ¢islo kalibragniho listu: &al. ISt
77992 Vyhodnocovaci pfevodnik HBM - AD 101 B 8011 - KL - F0157 - 10 3.11.2015
H 03873 tenzometricky snimag sily; typ Z4 8011 - KL - F0149 - 13 5.12.2016
Pocet stran protokolu: 3

Strana cislo: |
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Akreditovana kalibra&ni laboratof &.: 2230 - Ceskym institutem pro akreditaci, 0. p. s. S,

Osvédcéeni o akreditaci ¢. 356 / 2014

AKL ZALESAK s.r.o.
Korejska 27, 616 00 Brno, tel.-fax.: 566 666 514, mob.: 803 512 082, e-mail: AKLZalesak@seznam.cz

i-i\\‘z///a

T E

NN 7
UK 2230

Seznam pouzitych pfedpisi, metod a postupti:

CSN EN 1SO 7500-1

Jméno a podpis pracovnika provadéjiciho kalibraci méfidia a zodpovédného za obsah protokolu:

Petr Zalesak

Vete Rnld_

ZkuSebni stroj byl kalibrovan pfi teploté 22,7 °C . Stroj byl opatfen titkem s &islem kalibraéniho listu.

Mefici rozsahy stupnic, ve kterych jsou zarugeny nejvétsi dovolené chyby zkugebniho stroje:

Rozsah

Od

Do

trida
rozsahu

0-50kN

10 kN

50 kN

Prohlaseni:

Kalibracni list nesmi byt bez pisemného schvéleni kalibraéni laboratore rozmnozovan jinak nez cely.
Vysledky kalibrace uvedené v protokolu se tykaji pouze kalibrovaného zafizeni.
Z]isténé vysledky méfeni jsou uvedeny na dalSich stranach tohoto protokolu.

Poznadmka: Uvedena roz&ifena nejistota méfeni je soudinem standardni nejistoty méfeni a koeficientu rozsifeni
k=2, coz pro norméini rozdéleni odpovidd pravdépodobnosti pokryti asi 95 %. Standardni nejistota méfeni
byla uréena v souladu s dokumentem EA 4/02. Zatfidéni a stanoveni pravdépodobnosti pokryti bylo provedeno

die ILAC G-8.

V Brné, dne 15.8.2014

Pocéet stran protokolu: |
Strana éislo: 2

Ing. Borek Z&le&ak, vedouci
akreditované kalibraéni laboratoie
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AKL ZALESAK, s.r.o.

K 2230
Korejska 27, 616 00 Brno, tel.-fax.; 566 666 514, mob.: 603 512 082, e-mail: AKL Zalesak@seznam.cz
Kalibraéni list €.: 3470-1-14
Zjisténé vysledky méfeni:
Rozsah: TAH 0 - 50kN Rozsah: TLAK 0 - 50kN
Zatizeni (F + U) kN Ila[%] | broel [ | aroe)[pie) || lizatizeni (F + U)[kN Jla[%] | b[%] [i%] |q [%]]p%]
10 9,964 + 0015 | 010 0,06 | 0,03 ]| 0,36 | 95 10 10,047 + 0,070 0,10 | 0,30 | 0,03 | -0,46| 84
20 19,940 + 0047 | 005|010 0,03]030| 95 20 20,063 + 0,070 005|015 | 0,03 |-0,32| 95
30 20983 &+ 0071 | 003} 010 0,03]|006]| 95 30 30,04 + 010 | 003|013/ 003[-012] 95
40 40,047 + 0072 | 0,03] 0,07 ] 0,03 ]-012| 95 40 39960 + 0093 | 003|010]003]010]| 95
50 50,207 + 0073 | 002|006 0,03]|-041| 95 50 49950 + 00903 | 002]008[003]|010]| 95
Poznamka: Zkusebni stroj je kalibrovan pro zkousky tahem a tlakem.
Vysvétlivky: p - pravdépodobnost pokryti tfidy rozsahu v %
F - skutetna sila v N resp. v kN fo - relativni chyba nuly méficiho systému sily zkusebniho stroje v %
U -roz&if. nejistota méreni sily v N resp. v kN q - relativnf chyba pfesnosti méficiho systému sily zkusebniho stroje v %

a - relativni rozliSitelnost indika&niho zafizeni sily zkusebniho stroje v %
b - relativni chyba opakovatelnosti méficiho systému sily zkusebniho stroje v %

Pocet stran protokolu: 3 Konec kalibra¢niho listu
Strana éislo: 3
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Mg

3 - dostate¢né
5 - nedostate¢né
6 - nemozné

Hlinik

2

5

3

4

3

2

Nerezavéjici ocel

Mosaz

Méa

Pozinkovana ocel

Ocel

Olovo

Moneliv kov

Nikl

Nichrom

Bili leskly plech

Zinek

Fosforovy bronz

Alpaka
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1 2 [ K] 4

TYP 021

# 0

|

1 r ' I |

0 810 “ ku¥el 1:10

Nhradn typ : 022

- PoFodové Rozme&ry
&islo Velikost| D | L | | | K | momost
: 1. #16x45( 16 | 45 | 22 | 25 41,4
2, #16x50 | 16 | 50 | 22 | 30 46,9
3. |#16x55 | 16 | 55 | 22 | 35 52,4
4, 9 16x60 | 16 | 60 | 22 | 40 58.8
5.
6. # 16x70 | 16 | 70 | 22 | 50 68.7
7. # 16xB0 | 16 | B0 | 22 | 55 83,5
SPICKA SE LISWE A ZAROVNAVA SKUPINA PRACNOSTI V.

-+ 1 | 2 | 3 | s
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Nazev normy Oznafeni normy

Odporgv? sviovani - Elektrodovéepicky pro bodoveé odporové SN EN ISO 5821
svaovani

~

Odporové sviovani - Materialy pro elektrody a pomocné vybaveni CSN EN ISO 5182

Odporové svivani - Svéitelnost -Cast 2: Alternativni zpsoby
hodnoceni ocelovych pletlpro odporové bodové siavani

Bodové odporoveé svavani - Destruktivni zkouSky svar Metody
zkouSeni bodaysvaovanych spdj na Unavu

Odporové svipbvani - Odlupovaci a seé@vé zkouSeni odporovych
bodovych a vystupkovych swvar

Odporoveé sviovani - Destruktivni zkousky sWakovovych materidl -
ZkousSka krutem odporovych bodovych dvar

Odporové sviovani - Zgisoby ugeni diagramu oblasti sk@avani (i
odporovém bodovém, vystupkovém a Svovéntexani

Odporové svivani - Slovnik Cast 1: Bodové, vystupkové a Svové
svaovani

Odporové sviovani - Postup pro bodoveé $gaani nepoviakovanych a
povlakovanych nizkouhlikovych oceli

Odporové svilvani - Svéitelnost -Céast 1: Hodnoceni stigelnosti
kovovych materidl pro odporové bodové, Svové a vystupkove
PoZadavky na jakostipsvarovani - Odporové svavani kovovych
material - Cast 2: Zakladni poZzadavky na jakost

Poiadavkyvna jakostipvarovani - Odporové svavani kovovych
materiah - Cast 1: Vy3Si poZzadavky na jakost

CSN EN ISO 18278-2
CSN EN ISO 14324
CSN EN ISO 10447
CSN EN ISO 17653
CSN EN ISO 14327
CSN EN ISO 17677-1
CSN EN ISO 14373
CSN EN ISO 18278-1
CSN EN ISO 14554-2
CSN EN ISO 14554-1

Primé elektrody pro odporové bodove smaani CSN EN 25184

Odporové sviovani - Destruktivni zkousky svar Typy poruseni a
geometricka r&¥eni odporovych bodovych, Svovych a vystupkovych
Stanoveni a kvalifikace postiigvaovani kovovych material-
Stanoveni postupu siavani -Cast 5: Odporové syavani

Odporové sviovani - ZkouSeni tvrdosti podle Vickerse (nizka sil
mikrotvrdost) odporovych bodovych, vystupkovychva§/ch svai
Stanoveni a kvalifikace postigvaovani kovovych material-
Zkouska postupu stavani -Cast 12: Bodové, 3vové a vystupkoveé
Svaovani a pibuzné procesy - Klasifikace geometrickych vad
kovovych materidl - Cast 2: Tlakové svavani

Roznery vzorku a postup pro mechanizované odlupovaciizé&ni
odporovych bodovych, Svovych a vystupkovych 8var

Roznery vzorku a postup pro zkouSeniilsem odporovych bodovych
Svovych a vystupkovych swvar

CSN EN ISO 14329
CSN EN ISO 15609-5
CSN EN ISO 14271
CSN EN ISO 15614-12
CSN EN ISO 6520-2
CSN EN ISO 14270

' CSN EN ISO 14273



