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Development of original seamless FLUXOFIL cored wires:
reduced fume emission rate of FLUXOFIL 464M
and low temperature (-6 OUC) i mpact prope
of FLUXOFIL MC466M

Dr. Eng. Krzysztof SADURSKI
Or gani z&ganiztion:
Lincoln Electric Europe, Poland
Phone.: 0048/ 601 505 529 E-mail: ksadurski@lincolnelectric.eu

Abstract:

Production process of seamless cored was developed and patented by Oerlikon in 1968 and
since that time this line of cored wires has gained great market recognition cause of specific technological
advantages. The presentation presents properties and main technological features of newly developed
seamless cored wires. Their naming directly corresponds to mechanical properties of weld metal and
helps to choose optimal type of wire depending on the type of base metal. Rutile seamless flux cored wire
Fluxofil 464M (T 46 4 PM 1 H5) is designed for welding with mix gas and poses one of best in class fume
emission rate, fume class 5b, FER of 7,4mg/s after welding with 270A/28V. Metal cored type, Fluxofil
MC466M (T 46 6 MM 1 H5), is designed to meet requirements of demanding base metals with Re of
460MPA and impact at -6 0 U C.. I s characterized by high stability
time instruments, stable arc verified by observations with high speed camera and impact over 90J at -
6o0UC (V60 positional butt welds).

OdbornT pr2spev olkg PawlRAD  d vy a WP IBratislava
doc.Ing. PeterL | PT,C%c.; TUADVTr enl| 2 ne
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Probl emati ka zv8rania kryogennl
pr8cu pri ultran2zkych tepl ot 8§c

Doc. Ing. Milan L O MA,XLSc., EWE/IWE

Or gani z&ganiztion:
Auguste Cryogenics Slovakia s.r.o. Ko gi c e

Tel.: 00421/910 319101 E-mail: mcomaj@post.sk
1. bDvod

V s¥Wl astnosti sa | oraz g¢girgie poug?2vaj¥ kryogenne
hlavne na zemnl plyn LNG a najnovgie vod2ak.stlaowke wi§h od
napr . v LNG ag 600x meng? obj em, ako v plynnom stave

musia uschovsg8vaS plyn v kvapalnom st-a62AQ,r rAST62Aa0k iy c h t
O2pri-183AC, -N26AC.I ZvI §gSohgraryd®gpegenivdh n&dob ina skva

plyn bud%cnosti v automobilovom -BEBARAysNa, videbsukliym
tlakovich ng§dob sa v s%% astnosti giroko poug2vaj ¥ aus
vgak maeabastn® a pri pr §c9i6 ApCr id otcehBldata§ ckh ipcond | i ast ol nej

podielu martenzitickej a karbidickej faze v austeniti
ni gg2cHoake, normy EN13455, ENLBASASMEDZOWE Near b lsap
pogiadavky na z8kladnT materi §la zvarovl kov, na ich
absolutnej nule (-(2 72 AC) , s urlitim podielom deltaferitu pre za
s¥%l astnostiAwWpwdtod nGrsySogenics Slovaki a, ako jedna z m¢
kryogenn¥% tlakov% n8dobu na tekutT vod2k (H2) s obsahc

2. Experiment8lna | asS prgce

Pre virobu kryogennej tl akovej n8§dobyENMA3488 H2 s a
austenitick8 Cr Ni oceO0 so zvigenimlbbopadm N 40028
(W1.4306).

Pre dan% oceO sa navrhla technol - -gia zv8rania hybr
strojn® zvs8ranie pod tavsaomo(fRl) poBOadaonl emat gpi 8D :¢

Na obr .| 1 vid2me vplyv delta feritu na A9GALovY pr

nal ej pogiadavky na | ej hodnoty, podOa | edn. nori em.
absolutnej nule (-2 72 AC) k Yskay sprevs8dzaj ¥ v tekutom d@®$?AKCYy m@mdach
zvigenTimi pogiadavkami r8zovej energie z 32J na 40 r

-10 -
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(1ISO148-1 ) nameran® z teliesok vrubovi ek, ktor® wudS8vaj %

pri 3 osom stave nap?atosti (hodnota min. 0, 53mm).

VPLYV OBSAHU DELTA FERITU NA NARAZOVU PRACU
ZVAROVEHO KOVU TYPU 308L PRI -196°C
| Optimum range
80 in joint weld "
P .
o- d \3 -8FN
2 1~
= 60 Ny i —F
2 . N
o) | »
< 40 Y S . Y-
g g ___ y : \ e o= = 321 AD 2000 Merkblatt: E8 13458 pee teploty do -196°C
® S [ —— R - 27
5 20 ' ~4
g L 12 FN
E f '|
l -
3 3 ] 12 Deltaferrite [FN]

Obr.¢.1 Vplyv obsahu delta feritu na ndrazovu pracu zvarového kovu 308L pri teplote -196°C.

Zvol en® podmienky zvS8rania

Z8kl adnl material W.1.4306 hr¥%bky 8,0 mm
Prz2davni: materi 8§l
Plazma(key-hol e syst ®m) bez pr2davn®ho materi 8l u
TIG strognit OK Autrod 308LSi 11,2 mm
SAW drti{0OK Autrod 308L 12,4 mm
tavivo i OK Flux 10.93 fy.ESAB

-11 -



Na obrazkoch €.2 a 3 vidime makro zvarov.

__WPQR3-19

-

Obr.¢.2 Makro hybridna plazma

Obr.¢.3 Makro SAW (4vrstvy)

3. Z8ver

Vysokon8§ro|l n® zvarov® spoje pre ultran2zke teploty bl
zvs8rac?2mi met - dami , ako bolo dokumentovan® vykenanT mi
hole syst®mom z divodu vysoke¢l|l nei sspdORa zpadmiv®hlby ko]
noriem. Uk8gky zv8rania n8§doby bud¥% prezentovan® Vv pr ¢

Pougitg I|literat %ra:
[ 1] Prospektov® materi 8ly fy.B°hler

OdbornT pr2spevolkng.e c\inezroav aMB}teRACE Baba/ €r.0.
Ing. Jozef ZOHN, PhD.; ASKOZVAR s.r.o. Kog

-12 -
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Viroba oceOovich kongtrukci 2
v hladine EXC3,v s ¥4l a dn®voganou normou §
STNEN1090-2Tzamer ani e sa na kOWl o\

Ing. MaB ARTOQIWE

Or gani z&ganiztion:
SPIE Elektrovod, a.s. Bratislava

Abstrakt:

Energetick® diel a, ktor® s¥% nam8han® kll omazi oRT gh
zmi en, thenkm®maz ovetlamiialebot or n §dami ,0 Vk& omri® IseYa nn a
napreakviLeaskej repubMalNar.sRaOsku a

Tieto f akty kl ad% n8roky n a

nagom Y

zv T genivenergetke A to cakd i pre
ustogiarov WWN,vodakch staniciadchls ¥b ®o &k e diajedtiomasti y a

zvy ggsippom2nanich ditvodov. Preto uj éenp®eeddm8glkrmae zlomenr é@in

zv8rania, palee phrlogverket ovi owH rprelonbrc 2 kod§wat e Dov oceOovl
pre energetiku.

OdbornT pr 2 spe v olkg PawldFeQRIAN;vStalcert Praha
doc. I ng. Ondrej HEREG, CSc. ;
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Novl wvariant technol - -gie REW j
apozinkovan®ho oceOov®ho pl

New modification of REW process for joining aluminum
to galvanized steel sheet

prof. Ing. Pavol S E J IPhD., IWE; doc. Ing. Alexander SCHREK, PhD.

Or gani z&ganiztion:
Sl ovensk8 technick§8 Sitnri vjem%zd lDatfaalBulattdrabhv,gi 2 a mater.
Pionierska 15, 831 02 Bratislava

Tel.: 00421/ 905/ 460 855 E-mail: pavol.sejc@stuba.sk
Abstrakt

Vpredl odgenej pr 8ci je phadbtgvanREWN @wav asnps8 | tae 2
oceOovich hplienchkoovm.s Podst atou inov§cie je pougitie sp
zliatiny, ktor 8§ j e vhodn§ na sp8jkovbhhtvieovp@zzmBowaai
hlin2kovichzal igatriukkt YWAgalsipoja uk8zala, ¢ge pri pougit
ohrevu (pr %d, | as, prvzniakd n 8s 8 jl kag v adnoBchho§ dszppo jka me d z i

elementuaoce Oovim pzweg8ham®ha spohhi meédpivI BBEphechom.

Abstract:

In the present work, an innovated resistance element welding (REW) technology is introduced
for the joining of galvanized steel sheets with aluminum. The essence of the innovation is the use of an
Al alloy joining element, which is suitable filler metal for brazing of galvanized steel sheets and arc
welding of aluminum alloys.

Analysis of the joint structure showed that the use of suitable resistance heating parameters
(current, time, force) results in a brazed joint between the face of the joining element and the steel
sheet, and a welded joint between the joining element and the aluminum sheet.

1. Pvod

Vs %l asnost.i sa pri s p Djcaer B2e ¢daelnekz rcThe hp | kkacvhoow o u g 2 v
tradilnTch technol -gi?2 sp8jani RSWMAGvEBvyanaeriseps&pg&poka
| 4] om, [ 1 & 3], aj novWe plhatiuph®metap &Ijragnick ®hd, ab] .

Technol -giu REW (Resistance El ement Welding) mognc
pomocou spojovaci ehoveuwgimteondpuor (okva®h2ok agghrs v u. Technol
zkl asi ck®ho bodov®ho okpmbiow ®he nrevgghedam®aka®a pri nc2 py
(obr. 1) [6].
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Spojovaci element I F
Roztaveny
Vichny materi material
(hlinik)
Spodny material Zvarovh
(ocel) Sosovka
E F owe

Obr.1. Princ2p sp8jaffli a met -dou REW

F

Najlastejgie REWt @ohmélvagifpr i virobe prepl 8tovanl
plechoch[ 6 © Bied zv8m@amAdonm smmatver i §1 i vyhotov?2 otvor, do
prvok -s poj ovac? drlieatkeaimh vwshodnTm pre wa&$@gaumtipe i @dmeobdbwmohi ;
(obr. 1).

Jedna elektr-da pritl8la dodmubS8tplspbfazepepodaet?
sp8janl pledhktTiakl apr%d sa aplikuje s¥% asne. Tepl
splsobuje nat av emdste konaktt spojovcleltove | e ment u so z8&kladnim m
(spodnTm plvezenhickrm)e avarov§ gogovka. Zvigenie prz2tl al
spojovacieho elementuva xi §l nomtdmerag oevn® silov® spojenie medzi
ahornim materi 8l omhn&@akitecc hani cdko® i spoj eni e medzi dr i
spojovacieho ahornTm plechom [6]. WPytwncie@mni§é nemet alkurigdieck®ho

spodnim matspoj§owanc 2am ek emieinn ®an iv stovasiovdwi nspaj om me
spoj ovarehtomahloer nT m mato®2i §1 om (

S355

EN AW-6016
(1.5 mm)

22MnB5
(2.0 mm)

Obr.2 Prielny rez REW s poj @echomzA-izliatmyec[g Oovi m pl echo

Vo vgeobecnosti t§to met-da bola vyvhiniun2k onal nsip §gr
poudgit2 oceOov®ho spopmtacipelipadkeeman tme.d zsip og coev@ocv2Tnm
el ementom vytvor2 zvarovl spoj

Hl avnimi procesnimi parametrami sp§jania REW s Y:

- las prechodu pr %du,

- prztlalng sila,

- zv8rac?2 pr Yd.

Las prechodu pr¥%du je definovanlirakd pasd pekagveg
materi 8§l y. Las prechodu pr%du mus2? rat®niudspopracgehm | ne dl |
el ementu, ale pritom |noa dnnmag rknr®mug 2t,e paebl yn @neud oogvli pol ykv neni u

Pr2tl al mpdstamej mere ovplyvRuj e t epel n® javy polas zvS8rani
prechodovl odpor medzi materi 81 mi, zai s Sujzestaliaby zv §
vkont akt e. Na rozdiel od kl asi ck®ho bodov®ho odpor o\
def or m8§c i giehosefemgntavaax i 81l nom smere. Ak je pr2tlalng8 sila
vdlsledku deform8ci2 pevn® sil ov® svprochennline rmaetdezrii 8slpoonj.o

-15-



ZJoule-Lenzovho z8kona [ 9]:
Q =R.IAt,
kde Q je teplo,

Rielektrickl odpor,

liel ektrickT prvd,

tilas prechodu pr %du,
je zrej m®, ge tma elsd ev yztvvaagruenj® vpri amo ¥Yamern® dr uhej
ZhOadi ska tepelnich javov je d'legit§ aj pr%dov§ hus
pri padaj Yawtu ploehy. Zedht o hOadi ska m§8 veOkl viznam ploct
zv&ranim maper o§hmamkowl m odporovim zv8&ran2m, kontaktng§
z8visieS iba od geometricklch parametr demenul ektr -d, al e

1.1 REW sp8j aniiem2&koenl posagi t2m spojovaci eho el eme

Pri gtandardnej techhbl ngkdmsp&pbhnbh- gicelle REW j e
vyrobemrmlkl 2. Medzi spoj ovwaecow el epnmeercthoonml avzwna kv@re T s p o |

g o g o vokry?2) ( Objem materi 8l u gogovky je polas procesu :
sp&8janich materi 8lov (pre nelegovan¥% n2zkouhl2kov¥% oc
odvedens§ do hlintkov®poj phaechoeewmentp| ach do wvodou

el ektr-d. Pri sp8jan2 tenklch pozinkovanTch oceOovTic
sp§jan®ho materi 8lu sptsobiS nadmern% degtrukciu Zn p
neda@ateOnl rozsah teplomeifmdmavédnipilechap2tRozaah takTlc

byS neprijateOnlT napr. pri virobe tzv. ApohOadovichi
tavenia zinjkahd4ddpa&nowani an{ §0y&xCyi vbtanes8 kontaktnlec
l o je v8gny probl ®m pri RSW pozinkovanlch oceOovich pl

Za wuvedenlch podmienok vznikne meida? kowdaOopl ec h:
mechani ck® spojenie. VI ast nostoi pnmeecchhaunitwkd®¥ ov Isrpang reei z
Sspr8vnej v 0 Qdbryetriet spejavaciehca elementu a otvoru vpl ec hu. PevnosS zo
hlinzkov®ho pl echu medzi ocse®ddwivimc Pie ceH cerme biuae mer n
deform8ci 2 spojovaci efAloored etmenbwdd poaist &8vas pr2tlalng
ohrevu)as %l i ni t eOu tepl otnej rozSagnost.i materi 8l u spoj o\
do znalnej miery bude z8visieS od mechanicklflamh vI astn
(zvarovl kov) resp. vo vyg2hanom stave (TOO). Na oce/(
kladen® pr2snenOmagis&davzkvyari t eOnosti: n&chylnosS na
trhl 2n.

Vhnavrhovanom riedgen?: j e sip®lf owalc2plealoament ,t ercdnolk
vyrobemalt ezi §1 u, ktorT je vhodnl nasp@j§¢tkiovamiedzispodae

spojovacieho elementu aoce Oovim plechom tak nedoch8dza mechani z
sp8§jkovania. Viber mpORaSi §ilsu of ak® hkemdt ®T i & pr2davn®ho
vgak potrebn®, aby pr i podmi enkaahavoednpiour ou®h ot ®hhor e
spojovacieho elementu. Po ohreve sp8jan®hzom8§pla@chu n;
spodn®ho maotzetraivdelnul m kovom spojovacieho el ement u. Pr
elementu apar ametrov ohrevu, sp§j kovanl SpPoj vzni k8§ bez
ochrann®ho plynu.

Nov® technick® riegenie bolo over en®&chpapglechs,p§8j an?
Vyr ob e mlatny.z

2. Experiment8lna | ass§S

Na virobu sk¥%gobnlch vzoriek sme pougili tri rtzne
plechsoznal en2 m HXROMBD@GhB®Bbkou 0, 8 mm, ktorT bol okboj stran
zinkov®ho povliaku bola 15vydbman®henrichle®@i zk®jediastaost
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uvedem®1a?2 T8t o oceO je urlen8 na tv8&rnenie za stud:
uhl 2fkear iati ckou gtrukt ¥rou [12]

Tab.1. Chemick® zI|l ogenild 0o diBlOe (kX 032350 EBND 10346/ 09) [ 12]
Prvok/max. obsah (%) C Ti Si Mn P S Nb Al

HX 220 BD-100 MBO 0,1 0,12 0,5 0,7 0,08 0,025 0,09 0,10

Tab.2. Vybran® mechani ck® vI|-OGMBO¢I2]ti ocele HX 220 BD

Amin(%)y
Rpo,2 (MPa) R (MPa) L,=80mm
220 06 2 320 06 4 32
S oceOovim plechom bol pomocou spojovacieho el eme

hlindkaaken2zm AW 1050 A (DI N AI 99,5 /v \siiMNa MMk ® a Ch
vliastnosti tabBalveBewm®i w1 hlin2kovl plech mal hr%bku 0,

Tab. 3. Chemick® zIl ogenie hlinzka EN AW 1050 A [13]
Prvok/max. obsah (%) Al Si Fe Cu Mn Mg Zn Ti
AW 1050 A 99,5 0,25 0,40 0,05 0,01 0,05 0,07 0,05

Tab.4. Vybran® mechanick® vl|Iastnost:i hlinzka AW 1050 A |

Amin(%)y

Rpo2 (MPa) Rm (MPa) LcB0mm

75 & 8 105 &6 1 25
Spojovac? element bol vyrobenl objemuoatf erit&ISu,nektor
sapi m§rne poug2va ako pr2davnl materi §l vo forme dr 1t

[14]. TIimto materi §dznal did 3 m-2A56 (AR A 5.10aBRi4043 / EBl 1ISO
18273 S Al 4043 (Al Sib5)). Pmiae md m op dhd $iEt ImMd £ & ma ¢ k &
zl ogenykrr an® mechanick® vl astnostabiSarfat eni @t valSEt & pu Wty
poudgit®ho materi 8lu Al Si5 je 573 & 625AC [15].

Tab.5. Chemi ck® zI| ogenENMAWIVABIBHS I eho dr ttu

Prvok/max. . .
obsah (%) Al Si Fe Cu Mn Zn Ti
AISi5 Zvygl{4,5 d =06 =03 = 0,05 =01 =01
Tab.6. Vybran® mechanick® vI| 86[15losti zv8racieho drlttu A
Rpo,2 (MPa) Rm (MPa) Anin (%),
20 06 4 120 o6 1 3 6 18

Z8kl adn8 geromméeryapaugit ®ho spojau&ci eho el ementu s¥ r

@8

-

I P41 |

Obr. 3 Geometria a rozmery spojovacieho elementu
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Gtrukt%ra spoja pril ponemgtiu2napbipoeadieméd ka bude :

vi astnosSami h leihm? kzal.i aHliinny? ksaa vyznal uj %% pomerne n2zk
ni ggou ako zv8ranl oceOovIl matreozingeddz2T 84603 tde pd Dt aAG.a
element snz2 zkou teplotou tavenia sa pri ohreve bude pred
vysokou tepelnou vodivosSou hlin2ka. Pri vhodnTch p:
mat eri 8§l nenatav?, al e i bai rohrtejvee ni a rjuegcigho lelénertusipw t e p |
pl n?2 funkciu sp8jky. Zm8| anie z8kladn®ho materi 8§l u
zabezpeli S vhodnou voObou chemick®ho zI|logenia sSspojov:
l'iatina Al Si 5, ktor§ sa wopdwg2mea pajz2devn®hobl Mktoe o

z
kombinovanlichi Bpopdsk ptepD. Sp8§jkoeaninejtwchrabnehaatn
preber8 dezoxidaln¥% funkciu taviva.

Sp8jan® plechy boli usporiadan® prepl 8tweante, pri
hlin2kovl. HIin2kovl plech obsahoval predvyrobenT otv
Toto usporiadani eobrjde zn8zornen® na

Na ohrev sme pougili odporov® zv&maowiee zBI ingignt & i ARC

syst ®mom yWrLS,ULB 1. 4. Riadiaci syst®m umogRujleasruegul §c
prechodu jerd¥du |l vvich fprathalzw&jrasni hya Vyhotoven® bol
sme pri kagdej S®r i i zmeni 110%,T klo2nm mavBirlac i b on @taa | ad§
pr %du. Zaznamen8vanie re8lnych paramepr divl azlvn8erjans al y
uskutol Roval o pomocou meracieho zar ii@3dbeéniBa Niry actpi§,j atn
pougit® elektr- -Jdy wpypg2van@®@CpCrZsps§jan2 pozinkovanTc
strany spojovacieho el ementu mal a elektr-da rovn¥s d
oceOov®ho plechu polgubovit¥ dosadaciu plochu.
a)
a3
pa =
E = -
Jw |
b) I
4!
i 3
H
20
100

Obr. 4. Rozmery a pol ohaOazdv Srparneldcuh, pbl)e cphochvQa da )z hpo

CieOom experimentov bola optimali z8cia parametr o\
kombinovanTch ispoindk cepe@@ovacnani eeli@&mhantAnsis. Hodnot i
vybranich parametrov procesu na:

- charakterspojovavi skyt chTb vizu§lnou kontrol ou

- mechanick® vlIastnosti spojov statickou sk¥gkou v

- gtrukt Y uvmsyptogron® achyby pomocou metptograychbkl c
rezoch.

Na statick%amk “%Hmhe wmoudgili univer zS8ilcnkyl csht rvolja spreo s

at v8rniteOnoislstromal®se r i §1 ov
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3. Dosiahnut® visledky

Vprvotnej optimali z8ci ? parametrov sa wuk8zal o, ge
pevnostn®ho spojenia vzni k8 pri nast aviamé riadiece) . 6 0%
jednot ke, | ase zvp8rr2atnliaal nled pserlie- d7 385 N. Uveden® paran

Nal gi e testovanie procesnlich parametrov RENM ismp28kcam.i a
Pougit ® par amertoces otimaizr 8acniiea svsa dok am@&nt ovan® v

Spoje vykazoval. charakter kombi nov aobr&h-aB). Zov 8§r an®h
strany hlin2kov®ho pl echu vzni kol zvarovl SpPpoj pr
aspojovacieho element pleZdustvzankodcsPgy Rhowanl spoj

Prielny rez vzorky zvs8raneB, pOi o680 BlenddopB e stroj
Mnogstvo vnesen®ho tepla do zvarov®ho spoja bolo pri

knat aveniu priblijgomeac2/e3hoviejlkeymesp a. Jeho deform8cia
dostatol ng, t . i - hl ava Sspojovacieho el ementu nedos
Knataveniu Al pphbeavejdsesdgraniybana Oave,j] strane spoja ni
spojovac2m elAd memlt ®@anh oan. I pri najni ggom ¢epekn@me pr
p-rovitos§S. P-ry boli pr2tomn® niagareOorvd rpd zehcrha n 2 D esf poc
oceOQov®ho plechu bola minim8§lna, bez zmeny hr %bky.
Naobr.6j e mryi elez vzorky, ktor8 bola vysFd0oB8n® @AMOi 4B
KA, tab. 7) . Natavenie spojovacieho el ementu bolo op2a$S pri
mendgia ako pri pougit? 60% vIikonu s tcentg spojovabiehd avens§
el ement u. Jeho hlavipkavejgast rneerdyostaes me zma etklitiomd lkcdv T
pr2padoch umognil o vystr eokbnluatsitei rzovzatraw.e ni®@é N g ek ov po dzn §

pol guOovitl tvarl i alsdgh|§ed eolrangeacji it wcke Oov®ho plechu bez

Tab. 7 Optimaliz8cia zv8§rac2ch parametrov

1 n Vikon s F; [ U t

’ [%] [N] [KA] (V] [per ]

.

72 60 735 8,78 1,10 12

73 60 735 8,81 1,10 12

74 60 735 8,70 1,12 12

75 60 735 8,73 1,12 12

76 60 735 8,90 1,10 12

77 60 735 8,86 1,10 12

78 60 735 8,84 1,08 12
I

58 70 735 10,43 1,15 12

59 70 735 10,48 1,14 12

60 70 735 10,40 1,13 12

61 70 735 10,38 1,15 12

62 70 735 10,39 1,14 12

63 70 735 10,37 1,15 12

64 70 735 10,33 1,15 12
I

51 80 735 11,77 1,21 12

52 80 735 11,72 1,22 12

53 80 735 11,81 1,20 12

54 80 735 11,84 1,17 12

55 80 735 11,76 1,20 12

56 80 735 11,71 1,22 12
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57 80 735 11,78 1,20 12
65 90 735 12,89 1,23 12
66 90 735 12,93 1,24 12
67 90 735 12,85 1,22 12
68 90 735 12,77 1,27 12
69 90 735 12,78 1,26 12
70 90 735 12,90 1,22 12
71 90 735 12,67 1,29 12

Obr §zobkr iS¢l ny rez vzorky -Pri@8ny rez vzorky | . ©6

Prielny rez spoj a0 v% hvoltkoovnegr @ttqr Todjrad (8ibl 7) B Aa okrA ,
7. Polas sp8jania sa natavil pomerne veOkT objem spoj
vstrednej | asti dosi aholt ut avkznoerrk av rncah phrliaevlinlokny . r eAzje \
p-vbtos®$ar@Z natavenej obl asti j € zwyetj vmoRr, e ndieu pzrvi a r oohvr ®hvc
medzi spoj ovac?2hn ienl2ekmnoevnitno np lae ¢ h o m. Na pravej strane o
vytlalenie url i t®ho obj emu r ozt aswmjovadebo eleraente.r i §1 u
Zgeometrick®ho hOadiska nataven8 oblasS spojovacieho
mohl o byS op?2S splsobepm® onlad Va2 osp &l & klacspojoméichast 2 (pl
el ementu) . KeNge spoplmr§ovelme kdhr elvae pmal aodguOovi t 1 t ve
kmengej deform8ci? wmee®bvi®hohp¥leknwuAl Kpl echu mi mo spoj

Zvigen2m vikonu stroja na~=m&xi6mM§I6n thi f)® GhakaAy§ ddz0a% of |
k znehodnoteniu s poj ovaci eho el eme nobru8 vpiod 2anse , 0o hgree vpur.i Nmad mer n
tepelnom pr2kone doch8dzalo k enormn®ho rozstreku na
tvarov® zmeny (ag degtrukci u) spojovaciehdefedemenanl ,
zaznamenali sme dokonca podstatn¥% redukciu jeho hr %bk)

Obr.7-Prielny rez vzorky-Hr.i e5f7ny rez wvzorky |Qbr71

DetailnlT pohOad na ksopm®jikowamll swdjradbzd jeha | . 64,
obr. 9. Polas sp8inhaniazedo@g! arkit®ho objemu maAhAlelechuS8l u spoj
Pozinkovanl oceOovli pledhhejsttBiz@®pbaiZasg esp@j ani arej mo,
objem spojovacieho el ement uvTdopblreec hz mgT¥atlo sspkoudtnoll nmcseO

det ai |l rozhrania medziocsebdgwlvia cpomtOeMeemaeinztno nb oal o zi st en
hr “bka prechodsotvreeid n®h | alsatsit iv snmp.oj Ma theorlia8 | o kzod os tlr any s
elementu mal charak t er i sti ck% I iacu gtrukt %r u, v oceOovom ple

nedogvlor avzn®mu zhrubnutiu zrna.
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Obr. 9. Detailnl pohéa n@brkomb(DnoDraelctlmdndi@\SS obl as$
spoj sp8§jkovan®boe®po] m s
plechom (SCANF) | eptan® v

Gtrukt %ra spojovaci ehomaetleerme8nituu A/lySidsudoiPtas tz§ v al a

a(Al) aeutektickej zmesi a(Al) + b(Si), obr. 11. Objemovim tv8rnen2m za stuc
spojovacieho etbmeaktuedbgtbockej deform8ci?2 ptvodnlch :

Detail hranice natavenia (obr. 11)d ok ument uj e | iacu ¢gtmrakhtyYrzw amatv & i
kovu, TOO so zhr ubmwt 1ZnM zbrerzont egppel n®ho ovplyvnenia so
gtrukt %r ou.

Medzi spoj ovac?2Ah eplleencehnotmwdvagt eniku zvarov®ho spoj
natavenia je na obr. 12, Obr 8zok dok iemersttajnd e p rd ea(A)rziAt mplechu flc8 z y
viacf 8zovej Il i acej gtrut ¥%ry natavet®htor sskptoturoev akli eploe @

artefaktyzmet al ografickej pr2pravy prielneho rezu spoja.

s : S s )
Obr. 112. Hranlca nataveni a spOjovaC|eho Obr. 12 De
el ementu(HRpt an@®l eptHFR ® Vv

Pre Sahov¥% sk¥%jku sme vyhotovili 4 s®rie po 5 vzor
60, 70, 80 a 90% (tab. 7).

VzhOadom na skutolnosS, ¢ge nebolo mogn®g,mpirliS po
posudzovan?2 pkasbsbosithsa p@ar @®mskvaxlga pwillas Fahovej s k

Sahovej sk%gky s¥% uveden® na obr. 13.
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3000

2500
2000 = I
!

“ 1000

max (N)

500

60 70 80 90
Vykon stroja (%)

Obr. 13 Visledky Sahovej skw%gky

Zgrafunaobr.13j e zr ej m®, §e n@gysvntel ¢ziaez nhaondennoatlyi Fp r i 80% v
(1 o zoddsp ozwe§r aci gmul 1p 7 %da §ltab.T7), 84PKIA, vy ggomy~vil X,oen7e & 90 ¥
12,93 kA) wug viskyt chib (p-rovitosS, rozstrek) nega
hodnoty pevnosti SPOga SMepmamentad k anpdr | Evisr%civeho S
(In=10,33 8 10, aDalkdAs kal prjakti ck e aplik8cie pougitej t

4 . Z8ver

Vhavr hovanom riegen? bol a predstavens§ modi fi kovar
spojov kombinbghoVchemhhet  -giou REW, kde je spojovac?
technol -giemavegriodlem] ktorT je vhodnT na sp8jkovanie
ci eOom experimentov bol a optimali z8ci a parametrov
kombinovanTchispojnék epeovacram eeli &mhennGaodbBssa zvybranl
mechani ckT chZdwlsd sathmagtizc.h visledkov mogno urobi S tieto

1. Optimali z8ciou parametrov odporov®ho ohr eenie: bol i z
sp8§jkovan®ho spoja medzi popojnkvaahmmebem©Oovdm al e
pougitia zvaviow®hoaspoja medzi sAl plechbomaPeim el emeat o
sk%gobnlTch vzoriek vhodnT mimalpejr achet o a m§ pledhn.g b o e O obva
Pr2|inou bol pol gubovitl tvar kzomme m&m nlkej “alpd yo cAly plc

nedogl o.

2. Zvygovan2m tepeln®ho pr2konu do spoja (n8rastom po
60 na 80%) doglvd | gowvtamp ue ol®hemmanat a§kn spojovacie
Vigka nataveni a /a3 twlkgtkzyméwi spojzovaci eho el ementu

pretavenievi eho strede. Pri pougit2 maxim8lneho vikonu s
vmi este spoj ai dhodgdkdrei gttircukk® i i spojovacieho el ement u
objemov natavkn®hmakxmwmeju medukcii hr¥%bky oceOov®ho p
3. Polas Sahovej phghenineasvagkeoimielst e« zempi§¢ k owan®ho
Najniggia pevnosS spojov poldgitzzaznamenggB8ehpo vIkoc
Maxi m§l na pevnosS spojov bola nameran8 pri pougit?
vgak ug zaznamenali zvigenl ,gmrzipt@8ahaowener skh¥ghke . hok
90% vikonu strojal ismeoklagse gp sutnmos/t i spojov vyhotov
pr2konom. T8t o skutolnossS bol a ovplyvnens§ zZzmenam
sp8janich materi&Viogen®Rmuor ®o-zrsdevdétkousztai s poj ov
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Abstrakt:

Posl edn® pr2pady havgri? tranzitn®ho pl ynovodu /
viznamnlT vplyv ohybov®ho pr2davn®ho zaSadgenia vznikaj
|l ok8l nym zemeatvrSaden2wzniHKay ar ohvilavhn esewr oghstmnlch c¢chlb
neprevarenl koreR, studesn¥l asprogstil iprteawvdd nkav atAg O kned\n i
pl ynovodu, nie s¥% zn8me |l imitn® hodnotyfeksavu €izaOa
predlogenej pr8ce bol o namodel ovani e interakci. rtzr
ohybovim zaSagen2m pri pr eveSxdpzekroivioern tt8ll ankeu v/e®,i5 i MPa/a S
sk¥%gkanmipeca 8§l nom ohybovone zBMS aBepharvsok Ifis.nt. o. . Sk ¥
vyrezanlch | astiach pot7Ob/filad 8BNVMBY200Bo4dk ozsotsit r¥j enl n
veOkosti trhliny vzhOadom
Abstract:

Last gas transmission pipeline failures show significant effect of the additional bend loading, that
is origined due to soil sliding, pipeline settling-down.or local earthquake.The failures are mainly created
from weld joint defects / cold laps, cracks, weld root defects.../. Even the critical sections of gas pipelines
are monitored.at present, the limit values of soil sliding according to defect size are unknown..A
presented work goal was modelling of defect interaction with additional bend loadind at gas operation
pressure /7,5 MPa/. and its verification by special bend machine. i n t he BMS BojnanskIl ¢
tests were performed on cutted pipe sections /DN1200, X-70 grade/. Finally a nomogram of acceptable
crack size according to bend loading level was.costructed.

1. bvod
Posledn® pr2pady havs8ridvvy&Kakenhh®kdamhehyp! ywrkawzad !
viznamnT vplyv pr2davn®ho zaSagenia od ohybov®ho mom
sadnut?m potrubia po oprave izol 8cie alebo |l ok8lnym
moment om a prielnou si |l ousovWar anzanpe® t 0% | ypvontirau bd ao j(ov a |
zaSagen®ho vn%tornim prevg8dzkovim tlakom plynu. Pr2da

nap2tie na Sahanej strane potrubia a v niektorTch pr?2
napatie odtlakm¥%t or n®ho

Havgrie vznixwagro nil ahv nepajzoulstal ch anom§lii typu n
studenl spoj |i trhlina.
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Pos%denie pr2pustnosti obpotdevhobHnh¢h voefvdktodwn T ¢ h
spracovan® f or moud Qao nmoogrrmayridBS supdd®ovan2 m membr §nov®ho
od vn¥%t orn®ho ptragpade Azgauvuw prtdy, resp. sadnutia p
pr2davn®ho ohybov®ho moment u zvyl ajne previgia tang
spom2naniicth. hav§gr

V s%W|l asnosti eustream a.s. monitoruje zZzmenu nap
plynovodu (kritick® p8§sma zosuvu ptdy) pomocou rtznycl

CieOom viskumnej ¥l ohy bolo numeoklckgamlacnondeébelatS

pr2davnim ohybovim zaSagen2m pri prevg8§dzkovom tl aku
visledky deform§8ci2 s nameranl mi hodnot ami pri jednot
bol i ptvodn® a umel o owamwioah n®Y%rmac hp r2NG@4BE OB) akost i
vyrezanmllcyhnoxodu. Naj pr defekioz vZlv. a rro¥roen bsedj i za Y el om
medzn®ho stavwppesungeamniaapadugite] met - dy s lkaagpan8ild.ounal
vmont 8gnomvomvadare typu presaden8 hr amela vytvdleoduom t o |
trhlinou v obvodovom zvarovom spoji anakoni ec to bol 4. obvpotdvoovdin T mv ar o

indi k8§ciami typukaenudenT ch spojov v

2. Metodika

Kagdsg8 sk%gka pozostsgvala zo:
- StatjckB®Y%Iky r¥%ry s vn¥%Wtornim tlakomeamzpmedav ckmhz
merania deform8ci 2
- Matemati ck®ho model u MKP a verifik%eranmodelu z v
VDZ m§8 dlhodob®ysk@suémna&kiimi s modedhnowvshatmo r sTkigkraenti | ak
avgak nem8 mognosti sk%gania natlakovanTch veOkor ozme
Za tTm Y% el om vyfuigi hmow pPMSpB&jcmasskl s.r.o. VeOk® Z§I
ohTbalky r%r ag do priemeru DN 120

Obr. 1 Cel kovl pohOad nnga ad holvbaanco?u srt¥rd

Pre %l ely lyhdrbostegt iack e sk¥gky boli na sk¥gobn¥
sdnami . Pozri naiomdbalcomas¥%roysasiu(wbr. 1).

Pri sk vagkrea bnoaltao | re% 8 t ak, aby sa indik8cie Vysky
Vokol.i indi k8cii sa na r%ru prilepili tenzometre.
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Obr. 2 Umiestnenie tenzometrov

Vipolet nap?wsesii zvarov®ho spoja met-douDMMP vyko
as,ktorTtejte oblasti dlhodob® sk¥%senost.i

3.Visledky

1, Sk¥%gka r%ry DN 1200x18, 9 mmobackiavantzvarovorh 8ppji MB bez def el

Pl ynovodn8 r %ra bola natlakovan8 na tlak 7,5 MPa.
Ohybovou sk¥%gkou sa z(maijedemezdweidimporgeomodgn® oh

maxi m§l ne cca 7A. Pri wuhle ohybu 5, 7A bola vneseng§
vz8kl adnom materi 8§lIli vo vzdi @zledkovt8i pbOn@r min ddaf oz vmeBr
vzvarovom kove abvodov®ho zv

Vn%utornl oheboak moment, ktorT nam8ha r%ru ohybc
nor m8l ov® maal pofut i zZamesnou po hrpWwhrkue enti einyr,Yargyl eneldog! o. Vr
ma | charakter zaSagenia zm&algamni dvatljywoe ! whd/b oal mo me
def ormal n®ho ptvodu.

Celkovo treba povedas§, ge predmetn8 prvyg§ etapa s

dopracovanie mehadytakdsgania alchodi skov®ho stavu pre

2, Sk vsg k a  rxtamyn akodi LABRMBGESpr e s ad e nl mi obyodosom awarbvone spoji

Bola vykonan8 sk¥%gka ohyboanaom§lyi DOWN VvI2mdn tx§ gln6o nmno b
zvare typu presaden8 hrana veOkosti 8 mm. R%r a bol a
MPa. Anom8lia bola umiestnens§ na Sahanej strane r Yry.

10 mm

i- |
Obr . 3a. Presadenie hr 8n Obr.3b. Trhlina po ohybe

Porugenie nastalo postupnim tvBongmi tobeod my ®tkd oz
Tv8rnegemwmire pmpeoes§sutphe wa zvaea| guj Ycu trhlinu so zvyguj
Trhlina pair8mete do HOhky B82&mmmam. Pri tlTchto rozmeroc|
kol aps zvygkov®ho prierezu rTchlym gmykovim | omom.
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Obr.4. Dolomenie priechodzej trhliny

Najviznamnej g2 podi el na porugen? ma | pr2davnl |
presadenia hr 8n. Porugenie nastalo pri relat2vne n2zKk
je odhadameg§anlich hodnenzdmébrm@cueni €estnenlch mimo z
r Yary) . Hodnota membr 8nov®ho nap?2tia 250 MPa nedosi ahl
(600 MPa).

Zvipoltu kritickeyplveOklosti ger pbrmgenie nenastal
hodnoty s% initeOa intenzity nap2tia 180 MPa &am, al e
trhlinoul p®lodaby dudy kter RI2iIBO@ke H mens tbeoltial tnlgl w pl ast i ck
kol apsu zvygkov®ho prierezu pod trhlinou.

Vpr2pade ©priehybu potrubia od sadania respektzve
obvodoviamom§!l isou teplou obj2mkou, pr2padnepriam kr §t ke

na povrchu zvaru v inkriminovanom mieste.

3, Sk%¥gka r¥%ry DN1200x 1dnelédurtrhtinoa k abvwdovom zvar8vbm didli s

Umel § trhlina sa vyr obidlOa)kteaki,503 envkyorrpebR Visndervig ssuaj e
z8kal nouwoveElB&Kktlr / 13%Cr /. Tak vznikla osthl8bol82%0% §mmr
TaklTto zw®adbskazmechanicklch vilnalsm nzowarzo nm egd wmidtal
stavbe tranzitn®ho plynovodu, bol za%a¢advammbomk ombi n§
Membr 8nov® nap?2tie nedosiahlo hodnot ouz vweerdazvwe®hkl zkio vau§
N2zka hodnota r8zovej h“gevnapostislkolpanestdgdefdiiuac vm par e

Obr.5a.Vonkaj g2 povrchObr.5b. Vn¥%tornl povrch

Porugenia malo teda charakter tv8rneho trhania zvy

hodnoty | omovej h%¥jevnatosti generuj %, ¢ge riadiacim f
ale vysok§8 pl astkorerk ghlind @hommg§caemu v/ Gr af 3/ vhyQoblkTav a g
trhliny je nepr2pustn8, pri porugen2 by nastal iba %¥nil

Po zn2 gen?2 t | aukkuo n(|%enni2k ovhoydoyu) saah g éhd n antao ml aZRkh v i ' @
zv8ran®ho spoj a. Interkrygtalickl gtiepny |l om umel e]
gmykovl | om). K tot8lnej dedgtrukcii potrubia by nedoc¢
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Obr.6 Zastavenie trhliny v ZK

., Skvigky rY%ry DN 1200 x fletekt@mms takder i cohvddBybm pMeBovasY

spoji

Vobvodovom zvare boli dva defekty typuroskiitomenl spo
tlaku 0,5 @®|To05n MP&|®wr e2i500t.udenT ch spojov sa zazne
s hObkou ®, 42 mm, al oponseine adbbréj odoin o st i danej r¥ary proti g

trhliny. Tento n8rast prekl adOfgkaovaRigm mthOm®ospd8j 4 n
mm a 2 mm.

Obr . 7. Lomov® plochy po dol omen?2 trhl 2n
Porugenie nastalo tv8rnym urrangonwrdehd ekvar u.agPdloi g
trhania bol pod hodnotou medze klzu zvarov®ho kovu
ptsoben2 pr2davn®ho ohybov®ho motkoeenizvaruu od geometri ckej
Ri adi aci m f akt oobidvoth pr ?rpuagdeonciha nvebol a | omov§8 h¥dgevnatos.
plastickl kolaps vo zvygnom |igamente pod trhlinami

Nomogram pre pr2pustn% veOkosS trhliny

Kriticka vefkost trhliny podfa BS 7910

Defekt v obvodovom zvare

Rira priemer 1220 x 13.8 mm
Materisl St E480.7 TM (X70)
ZataZenie na medzi kizu

TAiina A & ~0205 o8 ~035
| [Trine 8 ake0.16 &8 - 0,148

0s s oy
pomer 3/8

Graf 3 Nomogram pre pripustnu velkost trhliny

VVSKUMNY OSTAV ZVARACSKY
PRIEMYSELNY INETITUT SR
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4. ZCVER

Zohybovich sk¥%gok gtyroch r%r mogno vyvodi S nasl ed
Viznamn® wsacSvagenie ,ktor® mtge pltsobi S degtrukln
ohybov®ho momentu pl!sobiaceho na zasypan¥ r Yar u. Osov

azmeny teploty s¥% v zasypmaphm ehtrulmscdlruhddngd ® har ak
hodnoty

Pre pl ynovobdenzvs drevireuk tsn T mi zvar mi je mogn® pripust
def orm8ciu na Yarovni 2 %. Potr ub idaonbopybavomiseofidado aj vl
nedal o overiS. Dv o nf oprenm8cceinet Sord ppol vaesdt 8 ¢ kceg | kdoev 8 pomer |

OS osowom smere.
Vpl yv ohybov ®hdefekmo veihnMawwd osvx om zvare | e potrebn® r

Ohybov® skedgekkyt nsi typu trhl2n i cghe ogned Iru mkd aclthie nai ngoemEd K
kdegtrukci. prich8dza hlboko pod medzou klzu materi 8§l
problematick® zachyti S meran2m zmenyprospad®honazampgme ha

def ormal n®ho stavu pred ioblagtt al 8hcrioozui atce ho neeotsruovwo. v Vp 1 (
okamgite odstrg8ni S defektn® miesta al ebo ich mbhsttna nevy
viskytu

Studen® spopbkyt k® &t kBrhdammi su vneodreongirmiimev j e mogn® t o
do Yar owxnem8ia e | def orm8ci e na Yr kumir ome dzae nlkalchlB d maj &
hodnota okolo 1000 Os je dobre detekovateOn§ tenzomet:

OdbornlT pr2spevodoc.iIrreg.e nReotvar : LTURDVIK ,e nG Scn.e;
Ing. PavolRADI L, , P Bratislava
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Abstrakt

Pri kagdor ol nmm wyl @pistvet pvi bligne 12 mili-nov ton
materi 8l po oceli a hlin2ku Ktlgr.T cHtl asvan Tvny u go2bv aajs¥s ame d e
napr . dod8vky elektrickej energie, t el eak osnpuontirke§bcniTe ,t osv

Recykl 8cia medi bola vgdy veOmi d'ledgit§8, keNge mnohct
rudy dostat oKlynselj2 klowa#®!| iatpyl.i k8ci e ako kysl2kov®®obashaco
“uspedgne apl i kovanl®metalurgid skizatt e p @lrm @ejmytsec hni ky. Pougdgit2m

mogn® zn2¢gi S virobn® n8klady pre mnoh® procesy. Tent
Oxi p-Afr E na an-dovej peci MAERZ vo virobnom z8&8vode KoV
Abstract

With a world-wide annual use of about 12 million tons, copper is the most important metallic
material after steel and aluminium [1]. The main fields of application for copper products are power
supply, telecommunications, the building industry, mechanical engineering, transportation and consumer
goods. As many countries have almost none of its own ore resources of sufficient quality, the recycling of
copper has always been of great importance. Oxygen applications as an oxygen enrichment, oxyfuel
burners, etc., are successfully applied in the field of metallurgical industry, glass industry and heat
engineering. By using of these technologies it is possible to reduce production costs for many processes.
This article descr i be sAiriburrers m hnode fuinace MAERZ at product@nplapty r E
Kovohuty, a.s. Krompachy.

1. bvod

Mnogstvo medi, ktor® bude v bud¥Ycnost. k dispoz?
schopnosSou meN recyklovaS. Druhotnl kov nikdy nepokr
s¥| asnej dobe je pokryt® asi 40% WbwEigin®j mspomyr gdyby Facg
znova bez zhorgenia | ej vl astnost 2. Priemern8 givotno

niekoOkTch mBebktrokhkbkey po sto a viac rokov v techniclk
Recykl|l 8cia pom8ha rgdgteriaS mprriim@8Fanet akdt i edg veOk® ¥s
porovnan2 s energetickou n8rolnosSou z2skania kovu z

recykl 8ciou AzachraRujei meN poch8dzaj %cu napr. Z0 Z
vzni kmjpacio virobnlich procesoch, z automobil ov, ktor®
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Materi 8l je najskt!r triedenlT, | asS mtge byS pougit§ p
pretaven8 a Nalej spracovang§g.

2.Viroba medi

Vv z8visl gptwi rady,t | e mogn® me N (Cu) vyrgbas

hydrometal urgickT mi procesmi. Koncentr8ty vyroben® z
pyrometal urgickT mi procesmi a predstavuj % pribligne 8
virobn® postupy Cu vygaduj ¥% energi u, | i ug vo forme e
zemnl pl yn, vykur ovac? ol ej, uhlie a koks), al ebo v
materi 8l ov (napr. chemik8Ilie).

Hydrometal ur gi cvko® vpgreodbesxyn 0% ¥i energeticky n8rolne
at o hlavne z d!vodu neschopnosti vyug2vaS reak|ln® t.
poug2van® vo va]gine hydrometalurgickich procesov je
oblastiach mtge priniesS viznamn® Yspory energie. VI
vyug2van? energie v hydrometalurgicklch procesoch, n e

kombinovanT mi hydrometal urgickT mmi?2 zak gou rsopnoett rad buor ug i ecrkel rng

3. Pyrometalurgick8 v
Z8kl adnl maber®Ph®l sz
Cu, obsahuje okrem Cu n PELETIZACIA
ako napr. nikel, olovo, ' i bameion » | as
rafinalnlch procesov C S Tt BBl f
odstr8&nen®. eTtakkame rCu v @i fokt e 0l e
pyrometalurgicklim pro vaduch — SACHTOVA PEC |
el ektrol yt i ck opur orcaefsien 8ecl N
j e Cu anodicky naozhat Cugiema (60 - 80% Cu)
krygtalizuje Cu bez nel
Na obr.1 je sch®ma vzduch + * honvertorovd larska A
vspol ol nosti Kovohutlymtk " KONVERTOR |
virobnim procesom s¥% sy Y G matersi
sobsahom Cu od 5% do 99| Qs nedete)
obsahu medi a granul ome rafinatna
. troska
spracovg8§van® na Jedn(v:;::h -'ANC}l:;ov:é.PEc- N -
agreg8toch: :
- gachtovsg8eOper 5
- konvertory 60 - 85% Cu, C”'nm
- an- dov 8nagp9% Cu.

Obr.1: Pyrometalurgickl proce
Cu pyrometallurgical production [4]

Prvim stupRom spracovanigac@u ojyer ¢lpiedlimvie pelkl n® t
Cu materi 8l ov. Ako palivo sa poug2va koks78Cuaisl edkon
gacht ov§8Drtuloisthkast upRom spracovani g eCu viog ekn@n \pea rotdairk.t oV
zo gachtdvejrnmedCiuiAs pr2sadou ma86é&r iCll.uVd stlesi&klomo@u d
procesu je ABI i s-t96% @u. Bo solbesdarhlonm s9t3up Rom viroby an-dove
pec typu Maerz, lkt enr gbShgnCacad 0%y a m

Vs8§dzkovl mat edroivielj doeci tvor2:

- Blister (produkt z konvertorov)

- Cu klob%uky (vamatmnbvmeat @ricgl) z

- Paketovan® CoaOb&leky(@u ¢grot)

- Troskotvorn® prv28spaednye cOkr emeR a
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V pyrometalurgickom pr ocese viroby Cu je an-dov§ pec dileg

ktorTm je mogn® dosiahnuS zvigenie kvality Nahgiseel ek
nelistoty pr2tomn® vo vs8§dzke, musia byS odstrg&nen®
eektrolytick® rafinovanie. Blister je |iasttakome do an
pr2pade nie je potrebn® jeho opdtovn® rozt pracesai e . Ni €
oxi d8ci e, prostredn2ctvom pui &8§vtaanv&hno nk y sal ptokdse,v e k t oprelc
spracovani a Cut vodobceh §tde as kky , ktor 8 s a priebegne o0d
spracovania Cu van- dovej peci j edgterd&irkecriiad aCugnd Alka prostredn?

prid8van®ho redukdemrhio mpllymu Roazmptraveng meN je n8sledne
do anfidn&l ne elektrolytick® rafihiovhoie, 98t99®ho visle

4.l ngtal 8ci a dvwWxdpyrecr §kov

Vposlednej f&8ze vIirobn®ho pr ocesnuosme dkeonviochhutan - da,.

Krompachoch skI opnése lakno vdeojv %k gopeaccid e 250t . bPlinnosS pl
procesov mtge byS zvigen§8 dvoma splsobmi (ktor® je mo
paliva a vzduchu, a |l etbvoo dpur ivdyasno2kn® hkoy sol b®skaah.u Zzb ad ast n®ho
(79%) je pri spaOovan? pomocou vzduchu mogn® dosiahnu

splsobuje vysok® teplotn® straty Kydltzvkodjue nhhagre® &b s
spaOokamejy ritznymi spt!sobmi

1 Kysl2kovimi hor §k mi

! Priamou injekciou bpsivYba®tlo prdmeRavo

f Pridan2m pod YrpaleiRvoz®@hiac hplvaome Ra

f NasTten2zm spaOovacieho vzduchu

Na Obr.3 je zn8zornen8 z8vislosS meetorriectkiocnk eg p at Geopvl &
zemn®ho plynu od obohatenia vzduchu kysl 2kom. Z toho
obohacovania s% schopn® vytvori$S vyggie teploty pl amel

Combustion efficiency [%]
Theoretical combustion temperature [°C]

Fuet Natural gas (NL)
Heat value (H): 31.780 klin®
Lamda (A): 10

ir temp. 20°C

Light oi EL
42 800kikg

20 30 40 50 60 70 80 90 100

Air temperature [°C] O, content Vol [%]

MESSERe

Obr . 2: Vpl yv acieeowydduchuya s paOov Obr . 3: Teoretick8 teplots

stechiometrick®

koncentr8cie kysl2ka na % paOos&nise a Qoevienn®hao [ Pl ynu v
koncentr8cie

Dependence of combustion efficiency on oxygen kysl spaOovacoms5vzduchu

content [5] Theoretical combustion temperature  for
stochiometriccombustion of natural gas [5]
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Pivodns§ koncepcia viroby an- dowwedi traend i o b(i @bvro.ch)
zmienenlch splsobov zefekt2vneni aTprocaemensSpa®devami @o\
vspaOovacom procese vyug2vala mpekudpdrSpadty®@saskPoivaksév
obohacovania zvl&§83gS pre kagdl hor §k. Postspmddmv aasu
proces sa st8val manesjl eedfkeokrt 2bwonyim,dl|hoghice | asy jednotll i

Obr.4: Ptvodnl stav an-dovej Obecé: NovT stav an-dove
ingtal 88cii dvoch .
Original state of anode furnace hor 8kov -ArxipyrE

New state of anoqe furnace, after installation of
two O X i p-girblrners

Kovohuty, a.s. potrebokaNge dapdl osltnaovs Salamdapsysi eSr am:
aplik8ciou praktick® sk¥%Wsenosti, zal ali prebiehaS pr
vymeni S pltvodn® hor§ky yPhbr OPRpyrEpomo®othokB8ayl dah by
podstatn® zl epgeni a virobnTch parametrov an-dovej
avneposl ednom rade virazn® zI|lepgenie spaOovacieho proc
hor 8§8kov, al enocayj®hion gstyaslt§&mw spaOovacieho vzduchu ako a
obohacovani a. Ho rAS kry st¥ pvuy bQaxviepny® Bp o by A t igji ¥ermowklo-mn v o@m ad L
kysl 2kov®ho obdtwcovania 25

Parametre ingtalovan®ho zariadeni a:
1 2 x horpykhd Ox{Min. 0,4 MW, Nom. 8 MW, Ma x . 12 MW /
9T Dol asng8 kysl2kov8 regul 8cia (2 x 2000 Nm3/ h)
T Regul 8cia vzduchu (8000 Nm3/ h)
T PLC implement8cia riadenia hor8kov

Dosahovan®i wgpargvani mi dar §kmi OxipyrE
f Zn2genie |lasu jedn®hoodnkkch 30h (bez funk|ln®ho rek
na 24h
1T Zn2 geni e mnogstva sP@%2nN

T Zlepgenie ¢givotpmostcia WOmurt awlhygch bez servisn®ho z8§
Po YW.spegnej real i z8cii prev8§dzkov®hal ppkpsevigdzkari ad:é
5. Z8ver

Vs ¥l asnej dobe aplik8cie kysl 2kov®ho obohacovan
vilznych odvetviach priemysl u. Apl i k&8ciou kysl 2kov®h

vmnohTch pr2padoch mogn® dosiahnuS vysokm@im&smpou y pr
poliatolnou investz2ciou.
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Application of preheating for abrasion resistant welds

dr i nU.GUuGMIA*edkhab. i nUWINGZEK*2zdoc. | ndl LMiAINo g
PhD.**, Ing .Radoslav K O e C,RhD.*, dr i nO. KIAKLESS zt o f

Or gani £G&ganiztion:
* Czestochowa University of Technology, Faculty of Mechanical engineering and Computer Science,
Al. Armii Krajowej21,42-2 01 Czihnstochowa,

** Gilinsk8 univerzita v Giline, Strojn2cka fakulta, L
Tel.: +48/ 34 3250 672 E-mail: mgucwa@spaw.pcz.pl
Abstrakt:

Ng§vary odoln® proti opotrebeni u s advepiadngdgkedy gj 2 v mn

potrebn® chr&ni S komponenty a kongtrukci e stroja pr e
podmi enkami . HIl avnTim parametrom ur]uj %cich vliastnost:i

okolo 60HRC. VmnohTch pr2padochvrxehovegfjvaoumrstvepag8varu sieSk

ovplyvni S trvanlivosS pougitich odolnTch vrstiev. LI
navg8ran2m do 400 AC na vlastnost.i n§varov a jeho vp
pos%deniieotsrtMarzlvaru sa pougil tester G65.

Abstract:

Wear resistant welds are used in many industries when it is necessary to protect machine
components and structures against wear caused by operating conditions. Often the main parameter
determining the usefulness of these welds is high hardness reaching about 60HRC. In many cases, after
the surfacing process, a mesh of cracks is formed in the surface layer, which can affect the durability of
the hard-wearing layers used. The paper presents the analysis of the impact of preheating before welding
up to 400 AC on the properties of surfacing welds anc

layer. The G65 tester was used to assess the durability of the weld.

OdbornT pr 2 spev odoc. IngeloziPE@HA,LCISc.; Energoinvest, s.r.o. Bratislava
doc.l ng. Peter BERNAGDZIBStiskhva PhD.
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Servisn® slugby spololnosti V
ZNVARCENTRUM

Valtec ZVARCENTRUM - maintenance services

Mi chal -@leldRsALi servisn®ho oddel eni a
Radoslav VAVRO, IWT

Or gani z&ganiztion:
VALTEC spol. sr.0. (ZVARCENTRUM), Lieskovec

Tel.: 00421 /918 966 577 E-mail: vavro@valtec.sk

Abstrakt:

Valtec ZVARCENTRUM Service - servisn® sl ugby posky bmpavya n ® z §|
prevent2vne prehliadky, kalibr8cie, rev2zie, poradenst
Nagim z8kazn2zkom poskytujeme nasledovn® sl ugby:

A Oprava a %wdrgba VTZ elektricklTch pioeMSMAGKkoOoV® zv
TIG, MMA, Plazma).
A Oprava pr2slugenstva pre obl “%kov® zv8&ranie a del
hor8§kynn®cheamy, diaOkov® regul §tory).
Oprava rnulrna®hioa pre opracovanie povrchov a hr 8§n
Prestavby s@atpPmgvagadi ek z8kazn2ka.
Poradenst voprae gklmdlemhw a %dr §bu zariaden?2.
Rev2zrZeeNVd@ktricklich4podOa EN 60974
Kali br §aicé chvgariaden2 podOa EN 50504.

Prevenprlevmlei adky zv8rac2ch zariaden?2.

o o Do o Do Do P>

Listenie zv8rac2ch zariaden?2.

AZmluvy o %dr gbe zv8rac2ch zariaden?
Abstract:

Valtec ZVARCENTRUM Service - customer service - repairs, preventive inspections, calibrations,

revisions, consultancy. A new concept of service contracts.

OdbornT pr2spevolkn g.e clendzroevja REMOS IZDINK Sr.0.
Ing.Ant on GIUrFstAe n §
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HyperFillE. Twirnvygs®kTI Mo@L MAG
vi kon, nz2zka n8rolnosS, vys

Hyper Fill E. Twii highwlepositioGg MA W
low difficulty, better quality

Lorenzo COATO?, Industrial Segment Manager Lincoln Electric Italy
Ing. Martin DV OF C*Country Manager SK & CZ Lincoln Electric Europe B.V.

Or gani £G&ganiztion:
* Lincoln Electric Italy

** Lincoln Electric Europe B.V., Z%gen8 3, Praha 6, C:
** MID svaSov8§n?2 s.pr.o., Nad Kajet8nkou 1445/ 29, 169 (
Tel.: 00420/ 606 616 165 E-mail: Icoato@lincolnelectric.eu,

0039/ 348 476 5560 mdvorak@lincolnelectric.eu

Abstrakt:
A vizvy v prTmyslu a hodnotn§ nab2dka
A HyperFillE. PSehled metody
Mechanick® Segen?
Charakteristika oblouku
A Hodnot n§Detaityb2 dk a

Abstract:
Alndustry Challenge and Value Proposition
A HyperFillE. Process Overview
' Mechanical

' Arc Characteristics

A Value P+Detpilssi ti on

www.lincolnelectric.com/hyperfill

OdbornT pr2spevolkg PawlRADA d.vy a WBD, ;Brati sl a
Ingoubom2r OLERUC,srBhDPregov

-37-



47.medz,i n8&§rodn8 ko
SZS 7V CR A NO1E
8

Tatransk 06.608.movember 2019

Zv8ranie tup®ho spoja hr¥Wbhky 3
technol - gi ou MAG

Welding of butt joint of 3mm thick S960MC steel by MAG technology

doc. Il ng. Mi | o g InguDdniel NMARMARIAKD,. * |
l ng. Li bor TR&GKO,n®hDMdrek GUCWA?* * *
dr hab. i nO. Jeitng. WLNEKBBEKPETRI LKO* * * *
Or gani z&ganiztion:
*Gilinsk8 Ghl veezi SBauletjan,? clknai vfear zi tn§ 1, 010 26 Gilina
*Gilinsk8 Ghlvaeezi VAskumn® centrum, Univerzitng 1, 021

*** Czestochowa University of Technology, Faculty of Mechanical engineering and Computer Science,
Al. Armii Krajowej 21,42-2 0 1  @ozhidvea,

¥»* x*  Svar Expert s.r.o.., Ki gtofova 1443/ 27, 716 00 Ostr
Tel.: 00421/ 903 143 248 E-mail: milos.mician@fstroj.uniza.sk
Abstrakt:

TMCP (termomechanicky spracovan®) ocele patria do
vykawmijn¥%amol n% kombin8ciu pevnosti v Sahu a medze kIl zu
v Sahu a medza klzu tohto typu ocel 2 sa dosahuj e k
spracovania a splsobom viroby. V tomtdoof ¢ 8ink ume ésh gprriec
vliastnost2 a gtruktur8lnej anallzy zvarov tenklch ple
MAG. Mi krogtruktur&8lne hodnotenie pouk§8zalo na viznam
AnalTza mikrotvrmahovtiicha skisglokdlkk §al i, ¢Je olcHAZSS | i as
inter-critical heat-affected zone)j e | i mi t uj %cou obl asSou cel ®ho zvE&ran®h
Abstract:

The TMCP (thermo-mechanically controlled processed) steels belong to the group of ultra-high
strength steels, which exhibit exceptional combination of high tensile and yield strength, toughness and
ductility. The high tensile and yield strength of this type of steels is obtained by the combination of the
chemical composition, heat treatment and the mechanical processing. In this paper are presented results
of mechanical properties evaluation and structural analysis of the welds of the thin sheets made of the
S960MC steel, which were welded using the GMAW procedure. The microstructural evaluation referred
significant changes in the HAZ. Analysis of microhardnes and the tensile tests results showed, that
ICHAZ (inter-critical heat-affected zone) is the most critical area of the whole welded joint.

1. bvod

Apli k8cia vysokopevnleh?2 n{HIB0LIA$ gosviamilsc?h soxc zabezj
pevnost.i kongtrukci e pri zachovan? al ebo zn2 gen?2 ]
spracovateOsk® vliastnosti, hlavne tvarovateOnosS a zv
dopravnichoprosetdreedk Uspore paliva a n8sledne k zn2ge

vliastnost2 ocel?2 mogno dosiahnuS chemickIm zlogen2m a
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viznamnlT vplyv na visledn% zvariteOnosSgtVahtio mmatdy.i

zvygovani a pevnost. zalogen® predovgetkim na riaden
ariadenia mikrogtrukt¥%ry pomocou mikrolegovania ocel e.
veOmi rTchlo a nasledujephrdcmiecykhlisaderdee TKemtmenee
mechanickich vlastnost 2 v teplom ovplyvnenej obl asti
veOkosti zRn, doch8§8dza PRod.ozpPptgSanizunekwnr bsiadowm §sa edn
mechanicklchhylaatmdsvi hodnot §ch tvrdosti, Sagnosti, |
v Sahu. Najvalg2 vplyv na tn®dloedmenya rmSmetteepsg,l|nds uprc|
ktorT urjJuje visledn¥% mikrogtrukt ¥%r ue zovbalraosv3® hToO G.p oTj eap. |
cyklus zv8rania defT@Q,) eV!|z8sit&loo®tiz-o¢d wzdi al enosti

subz-ne rozdielny teplotnl wvplyv. To vedie k tvorbe |
konkr ®tnej obl aotzidel TBOdmo@rngroch hlavnich |iastkovic
(CGHAZ - coarse grained heat-af f ect ed zone), n o r mafing grain$ medt-affected u ( F GH A
zone) , z-nu | iastol nej- inercdtkal yegtafedted zdhe) ia e n(ul CH2AWZani a na
m?2 k k o ( SGubArdical alebo annealed heat-af f ect ed zone). Rozdel enie TO
| iastkovich z-n je zn8zornen® na obr . 1. [ 1, 2, 8] .

Temperature °C

1. Weld metal, 2. Fusion o
line, 3. CGHAZ, 4. FGHAZ, /?_ﬁsoo 6 Liquid
5. Partly austenite zone 500
6. ICHAZ. T curve describe I | iquids v
maximum temperature of | 14001 y
base material during hoo ! 1300 ] |
: | | : 1145°C
welding. I 1200 I Austenite
1001 ¢
: : 1000 : o+y
i i | 900 Aa
/{ : I : 800 Il A,-boundary 723 °C
| |
| I
t t
| |
| |
| |
| |
|

3 . Sy

o < \J POt
R X v

5 4
KT DA PSRBT LSRR
HOSE e S e SOOI YA ¥ d RPN Y S}

HAZ area HAZ area
= »> <+

Obr. 1 Maxim8lna tepl oilas lzevcdBrir & nMdihkol @Edattaaurdil t&hrfa2gv

Pozv&8ran2 vysokopevnich ocel? sa TOO st§va Am2kgou
pre podoblasS v TOO, kde je tvrdosS niggia ako tvrdo
pevnosSou v Sahu bl2zkou 900 MPa sdaitwytajn&ktokiads

viroby temperuje pod ;pboBMoment ageansdloasn§zv &r d&nia je mate
nad A;, mi krogtrukt¥%ra TOO sa nezvratne zmen?2, Pri nas|
dosiahnuS podmienky,adakvh oprmatwelrri&be 748k 5], | 2m doch§
subz-nach | CHAZ a SCHAZ. Viskumy uk8zali, ¢ge tS&8to pod
valgina Ynavovich trhl2n zal2na v tejto obl asati . Tak

zvyguje v dtsledku zvyguj Yaceho sa tepeln®ho pegs2konu a
[5].

Va] gina najnovg2ch pr&8c tlTkaj%cich sa zv8rania vys
parametrov spracovania a steolsnadl, - qqile nd evlos |lge dad® ev Isdi
plechy s hr%bkou 8 mm a viac. Je dobre zn8me, ge zv
rozdiely vo vislednlTch viastnostiach zv8&ran®ho spoja
pr8ceojpk8&8zaS na zmeny v mikrogtrukt¥%re a mechanickTlct
ocele S960MCshr Yabkou 3 mm, zv8ran®ho met: - dou MAG.
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2. Experi ment 8| nryetooikateeperim@ritu a

Pre experiment bola pougit§ oceO S26pDMLC. dBPdgadoypal
chemick® zlogenie podOa tejto normy a chemick® zIlogen
tab. 1. Pogadovan® mechanick® w2 astmech anipokd@®av Inaos tnmyo
atestu sk¥amane] ocele s% uveden® v tab. 2.

Tab. 1 Chemick® zIlogenie ocele S960MC

_ Chemick® z|l ogenie [ % hmot. oc
PodOa

C Si Mn P S Al Nb V Ti Mo B

EN 10149-2 * 0,20 | 0,60 | 2,20 | 0,025 | 0,010 | 0,015 | 0,090 | 0,20 | 0,250 | 1,000 | 0,005

SSAB Strenx

S960MC ** 0,12 | 0,25 | 1,30 | 0,020 | 0,010 | 0,015 | 0,05 | 0,05 | 0,07 - -

'Cgf"tolelt‘: 0,087 | 0,18 | 1,11 | 0,009 | 0,001 | 0,030 | 0,002 | 0,01 | 0,022 | 0,128 | 0,001

* Maxi m§lne hodnoty okrem Al. Hodnoat aliAlmtjgee nbiynSi mwalxn
** Maxi m8l ne hodnoty okrem Abhprvkdvblvat Bi A ge lny & i mEx
*** Nb+V+Ti=0,034%

Tab. 2 Mechanick® vl astnosti ocele S960MC

_ Mechanick® vlIastnosti ocele S960
PodOa
Rpo,2 [MPa] R [MPa] A [%]
EN 10149-2 min. 960 980 - 1250 min. 7
SSAB Strenx . .
S960MC min. 960 980 - 1250 min. 7
1031 1154 12
Atest
1038 1147 11
Zvarovi spoj bol konf i glavaronv alnd r eaRoov otiupriedgpopu s 1
Roz mer pl echov bol 150 | 300 mm s hr ¥bkou 3 mm. Zv S8

zv8rac?2ch par adnetbr DprocesomeVidh@.n 1

Tab. 3 Zvs8racie parametre
Priemer . RT chl .
Zv8r|pr2day . Pr ¥ Nap? RIChI,p0d§v PIEES | TR e
Hv.s e n Polarita zv S8r g 1 plynu pr 2k
proces | mat er [A] V] dr *t ,
[mm/s] . [/min] | [kJ/mm]
[mm] [m/min]

1 135 1 DC+ 130 18,5 7,8 4,5 16 0,25
OchrannI pl yn: M2,0,0 dO2%AN+18%BCA 4175 [ 10] 5
Prz2davnl materi g8l: G 89 5 M21 MIUNi 2.5Cr Mo podOd{
nal gi e parametre: bez predhrevu, ochladzovanie 1

Ako @vnrrld materi 8l sa pougdgil zv8rac?2 -AG8ASM2Br bofil
Mn4Ni 2, 5Cr Mo) . Chemick® zIlogenie a mechanick® vlastno
drtt patwr2 Aiknder matchedi typu pr2dava®klbozmazeali gy ®&®ho k
je mengia ako medza klzu z8kl adn®ho materi 8§l u.
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Tab. 4 Chemick® z|l mgehbei tk®%vhmet npsali pr2davn®ho mat

Oznal enie pr2zdavn®ho materi 8l u: Carbofil 3Ni MoCr,
Kl asi fi k§8ci a:-AEGNS9bIKED MA46li2.3CEMo

Chemick® zIl ogenie [ % hmot.

C Si Mn P S Cr Ni Mo Cu Al V Ti Zr

EN ISO 0.50- | 1.60- 0.20- | 2.30- | 0.30- 0.100
16834+ | 0-13 080 | 210 0.015 | 0.018 060 | 280 | 0.65 0.30 | 0.120 | 0.030 | 0.100 0
Atest | 011 | 0.66 | 1.77 | 0.009 | 0.007 | 0.41 | 2.43 | 0.46 | 0.17 |0.007 | 0.007 | 0.069 0'%01
*ldeomaxi m8l ne hodnoty
Mechani ck® vIastnost.i zvarov®ho kovu
EN ISO ] 940 - . o 47
O 89 O 15 o
o5 [,\F;Fg;] Rm [MPa] 1180 A [%] KCV [J] -éso i 7
Atest O 93 O 98 O 14 50°C

Po zv&§8rianzvabroyl v prielnom smere narezan® na sk¥gob
25 mm od zaliatku zvS8rania. Boli vykonan® nasl eduj %ce

- makroskopick® a mikroskopick® hodnoteni e,

- hodnotenie mikrotvrdosti,

- sk%Wgka $ahemnom smere.

Kvali ta zvarov®ho spoja sa hodnotila podOa nasleduj ¥
viastnost2? zv8ran®ho spoj-h [pb4jOapharimy EN | SO 15614

- pevnosS v Sahu zvarov®ho spoja mus2? byS rovnak§
pevnosSzg§kBato®ho p&as ed i EIW NmRa) ,

- maxim8lna tvrdosS zvg&ran®ho spoja (pre z8kladnl
normy EN | SO 15608 [ 15]) mu s 2 byS po zv§gran? 38

ocelenad RO 890 MPa sa mug?d ckdhdhondndtlar

3 V. praxi sa kriteri8lne hodnoty | asto zni guj Y. Napr
virobca, resp. jehoo0D8RadDMPlk. pdga@dujpea¢l miod wmj¥ss hivamn % u
hodnotenie tvrdosti, vpazeahu@e0e 45 G 918\ MiCe anutsé p dblys®h o s pr a

3. VI s | e ddiskusia

31.Hodnotenie makro a mikrogtrukt %ry

Makro ami kr ogtrukt %r 8l ne hodnotenie sa vykonalo cest
pripraven® gt aomgamdnnlan ppro2spr avu metal ograficklch vzol
Makrogtrukt Y%ra zvarov®ho spoja (obr. 2) nevykazoval a
splynulTm prechodom zvarov®ho kovu do z8kladn®ho mat e
medziach normy EN ISO 5817-B . Mi krogtrukt ¥ra z8kladn®ho materi 8l u
pozost8va zo zmesi temperovan®ho martenzitu a bainit
viznamn® zmeny v TOO. PodOa pozorovamieaami&hodiekkOk
gtruktur8lnych |iastkovich z-n. F8zov® transform8cie
| asu, ktor ®mu bol i vystaven® jednotliv® | asti TOO. Bl
oblasS vystaven§ vyggeRn ttepbolt&maj avgggi8aovichl osS ¢
sk¥iman®ho zvaru bol i identifikovan® tri hl avn® podo
rozl2genTmi podoblasSami prechodn® oblasti). Podobn® :
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Hardnees of Weld Joint, HV1

Obr.2Makr ogtrukt Yr a
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Druhou obl as Sou jemnoEran6u gjter uzk-tnvar osu ( FGHAZ) (Obr. 3c¢)
vyhriat8 mierneg nad et dpelnot mar e Omi kr8tku dobu. Tot
z8kl adn®ho materi 8l u na austenit, ale v dtsledku rel
rTchleho otoliedokefpieanneni e austenitickej gtrukt ¥ry a |
martenzit. Posledng8 oblasS TOO sa nazlva interkritiec
vystaven8 teplot8mgaAd o0oXmded s2a mead zie nFkoimbvallna austenip | ne t r a
T8to expoz2cia viedla k wvytvoreniu zmesi martenzitu
transfor moval na martenzit a ferit, zatiaO | o netran
mi krogtrukt ¥Y%ra tej trot eonbzliatsut,i fjeer iztnue sao ut -goodpbee akorvan ®h o m
inTch ¢gt¥wdich [7, 16]. PodOa inTch autorov je | CHAZ
ocel 2 [ 18] . G2rka | CHAZ bola pribligne 750 Om. Okr e
(SCCHAZ), kde teplota nepresiahla teplotu A, takge nedogl o k transfor m§c
temperovaniu f8zy martenzitu, | o malo za n8sl edok mier

3.2. Hodnotenie mikrotvrdosti

Hodnotenie mikrotvrgdbstigt sakpo&t@hieobtniamoear ov ®ho

Mi krotvrdosS sa merala v |2nii od z8kladn®ho materi §lI

materi 8l u na druhej strane. Bola pougitg§8 z8Sag F = 9,

025mm. Mi krotvrdosS z8kladn®ho materi 8§lu bola 359 HVI1

Profil mi krotvrdost.i (obr . 2) ukazuje postupn® zni gov:

kusub-z- ne | CHAZ. Tento pokles sYvigtrsktplampesgBSakP and madhd
g

Zn2 geni e pevnms;ts'.okjoepebmng’jirc@louel2 (zugl achten® aj TMCF
teplotu v rozméAdako450slAedilok temperovania martenzitu

mi krotvrdosti bbAZ4, nkdreeraa®z azrna&E&menal o i ba 66% tvrdos
preto zpavw®den® (e | CHAZ je najkriticlkejZdbkwuolBlmans So
Voblasti FGHAZ sa mikrotvrdosS 2z a kel TOO.¥vbagtioOGHA a dosi
bolo zaznamenan® mierne zn2genie mikrotvrdosti V smer

rastom zRn v tejto z-ne. Obr . 4 zobrazuje detail T
smini mg8l nou hodnotou 228 HVL1. Priemesnu®zhaodndtOY mi¥k ruos!
v tab. 5.

Obr. 4 Detail TOO sndiCHAZuSubEZmnomodnotami mikro
Tab. 5 Hodnoty mikrotvrdosti jednotlivich individug§l n)
VOavo od zvar oVStredzvaru Vpravo od zvaro
S.:.'Iobo'zy' SCHAZ | ICSHAZ | FGHAZ | CGHAZ WM CGHAZ | FGHAZ | ICSHAZ | SCHAZ
Pri eme

297 244 267 283 368 283 276 236 287

hodnota HV1
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33.Sk¥%gka Sphomlwom smer e

Sk¥gka Sahom ssa%lwyleonsal morvmoul ENO0IJSO V&®IXky na sk
pripravem®r mgd@a& | SO 4136 [21]. Celkovo sa skwgali d
priemern8§ jpocdBbSoMPaaR,= 842 MPa. Visledky sk¥%iyky Sahom
uveden® v tab. 6.

Tab. 6 VisledkypfSakovwem sknédgly zvarov®ho spoj a

Mechani ck® vIastno
Oznal eni e vz Pozn8mk
Rpo2 [MPa] R, [MPa] A [%]

11 794 826 5 Lom mimo

zvaru

1-2 836 858 3 Lom mimo

zvaru

Priemerng8 hd 815 842 4
Sk¥%gka Sahom pouk8zala na viznamn®ktaziugenipeo rpmenmag
sptvodnTim z8kladnTm materi §l om. PevnosS v Sahu bol a
materi 8l u. Rovnako sa zn2dgila medza illlziu 4d odno sniashlad 7
6mm od stredu zvaru Vv obidvoch vzorkdadti |w Amajprodled
subz-ne TOO. D§ sa teda povedaS, ¢ge k |l omu doch8&8dza v
lomu a obr. 5b makroskopickl povrch | omtul gtetdmegndlalsz i:s
potvrdil o ¢eblastdnCHA&Zst a/lzow ka sa po Sahovej sk¥gke rozod
hranica medzi segment mi sa zhoduje s polohou stredu h
ge toto gpecifick® gtiepenie midge byS splesdbbpem® jeroc
dtjsS k zmen&§m chemick®ho zIlogenia Vv smere cez hr Yab k
prasklina sa m!ige najsk!r vytvoriS rovnobegne so sme
lomu.

Boundary between
the spliting segments

Fig. 5 LofmayT apmakibgt rlukahar a( b)o mozveerjkyp po Sahovej

4. Z8ver

Na z8klade metalografick®ho hodnotenia a mechani

S960MC je mogn® vyvodi S tieto z8§very:
A zvarovl spoj ocele S960MC s hr %bgkotuda8vmmmbmbht &5 pk g
895 M21 Mn4Ni2,5Cr Mo bez vI sdobyougeonaekiduzvarki,o Ovek tr hl 2

A pozorovania mikrogtrukt¥%ry pouk8zali na niekoOko
FGHAZ, | CHAZ, SCHAZ boli jasne identifikovan®,

A meranie mikrotvrdostnajuslaazbugoey ojbel asCHAZ Gel ®ho zva
rovnaj “acej sa iba 66% tvrdosti z8kladn®ho materi §lI

A tvrdosS z8&8kladn®ho materi 8lu (v z-ne SCHAZ), egte
nedosahuje svoju ptvodn% hodnot u,

A zvarovl kov ongnakrl btlvirgdnres § (368 HV1) ako z8&kladnl |
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Metalco Testing s.r.o. - presentation

Andrej PAVELKA
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Metalco Testing s.r.o.,Ha vl 2 | k 026263 Rdxztbky u Prahy,Les k&8 republ i ka

Tel.: 00420/ 739 111 591 E-mail: info@metalco.cz

Abstrakt:

Metalco Testing s.r.o - www.metalco.cz

NOVA RADA MAKRO TVRDOMERU [3¥]

» rozsah testovaci sily 0,3 kg - 3000 kg
« 8-pozicova revolverova hlava

« robustni, rychly a tichy VSTUPTE >

Od b or ndpevpkrécenzoval: Ing. Katar2na WDRCKBWE&ti sl a\
Ingoubom2r OLERUC,srBhDPregov
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Spojovacie prvky na vytvs8rani
Resistance Element Welding

Welding elements for joints made by Resistance Element
Welding method

doc. Ing. Alexander SCHREK, PhD.,  ng. Al ena BRUSI _LOVC, Pt
prof.Ing. Pavol SEJ PhD.,,  ng. Ondrej GAUGA

Or gani z&ganiztion:
Sl ovensk§ t\wriwnBratida§e, $ithnrioj n2 c IPa t faaok wletcda,nol -,gi 2 a mat er.
Pionierska 15, 831 02 Bratislava

Tel.: 00421/ 905/ 460 855 E-mail: alexander.schrek@stuba.sk

Abstrakt:

Na vytvs8ranie prepl 8tovanTch s pkovpvolvc hv-A¢) Felkav z t e
k ov ovnleckho v o v -RMMA, AIPEMMA) materi 8l ov met - -dou Resistance

bol i zvolen® spojovacie el dmdrdtaytkwamoaveT® BometavVvackl
el ement o¥arGPR,9srozmermi4x0571 11 mm vyplnen® sp8jkou Sn60Pb4cC
z2skaj % elementy objemovim tv8rnen2m za studena. Na ¢
funkl nichg&rdmisacdehto n§stroja, umogRuj Y%cu pougi S len |
Si mul 8pcriocastwv ed? softv®ru ANSYS. Visledky simul §ci 2 tr
porovnpn®et|l al kami vyrobenTmi na | ab®E&t -srpmy eh viydstarnd
kombin8ci 2 materi 8l ov boli podroben® makroskopickej ar
Abstract:

The assembling elements that were formed bimetallic billet in T-shape were chosen for lap joints
creating of workpieces from thin sheets of metallic (Fe-Fe, Fe-Al) as well as metallic i nonmetallic (Fe-
PMMA, Al-PMMA) materials by Resistance Element Welding method (REW). The tubes of Cu 99.9 with
dimensions 4 x 0.5 mm and a length 11 mm filled with a brazing solder Sn60Pb40 were used for the
elements producing. The required shape of elements is obtaining by the cold solid forming. Simulation by
ANSYS software code was chosen for optimization of forming process and functional parts geometry of
forming tool allowing to use only one extrusion forming operation. The simulations results are stresses,
strains and modification of cross-section geometry of billets for three proposed forming modes. The
functional parts geometry of tool was compared with the results of cross-section macroanalysis of billets
made by laboratory tools. Also, REW joints of selected material combination that were subjected to
macroanalysis were presented.

1. Pvod

Jednou znovich met - -d spé8matnerai §dloevc hmest ad ur gi-Feky nesp
Plast-Fe) je Resistance Element Welding (REW) [1], [2]. Met - da REW j e ur| ens§ |
prepl 8t ovanlich spoj ohrePRPei msp2g ospoil eha elementu medz
odporovIim olytewamnae sp&§jkov®ho spoja. Na sp8janie je
vybavenie I(izee@trea)c,i eurkl en® na bodov® odporov® zv8ranie
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Na zabezpelenie pogadovanich mechanicklch vlastnos

geometrie a rozmerov spojovacieho el ementu, akio aj ch
sp8jan2 ocele s Iplriimpkgrkotvali d! kdemcla spojovacieho el e
prilom hlin2kovl plech je v spoji viazanlT iba mechan

v y r o b élnzliating. Spojenie je zo strany pozinkovan®h o oce OQov®ho plechu (natave
el ementu pln2 funkciu sp8jky),-mafzizos pdjraawmac 2im i al2e&me
pl echom celom obvode vznikne tavnl zvarovi spoj. Prob
el ement u Hhorfd@uwmkfane® aj estetick® vliastnosti spoj a. na
spojovacieho el ement u,vykifie umateerlioflu plave$ha am§ ako jadr
kombingcie bol navrhnuCd 99®%8§8G34 mrhoravebnkio ur Yrtkeonuy z0, 5 mm.
tvor 2 sp8jka Sn60Pb. R%r ka vyplnen8 sp8jkou tvor?2 po
pogadovanl rozmer el ementu podOa Obr. 1.

@8

=]
| ™~
. o™~
: o~
: 1
o |
Obr. 1 Spojovac? element pre REW

Na virobu spojovacieho el emetnvtS8ur ntealice zvao |setnu® embaj. e |
sa mtge realizova$S viacer T mi splsobmi. Snahou bolo p
pogadovanil tvar na jednu tv8rniacu oper8ciu bez vzni
ploch® podOa Odrpodayhlkomk#®€NhA Obr. 2b,-1&®A edor koho.e x n @

i»

Obr. 2 Tvary hl 8v spojovac2ch el ementov
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N a

Obr . 3
prelogiek

[4].

j e

REW

SPO]

V sp8j ke s

s viraznl mpodadamivi rsponglowl
obfalvud gi ctkiTemj ppr-orbyl,®mioimo r
bol a r
aj-puk8fomaim aohgbom
navrhovanom a
hl avu

predmetom tohoto pr2spevku. Tvorba
usmer Ruj Wceho tok materi §8lu, ako
tvorbe hlavy [§8]vyBYyvoedhl uprpaaei e. Pri
pol otovar proti |l i sovn2ku tvoriaceho
simul $oifda v®ry ANSYS a praktick®

prelogi ek

experimenty

el ement u.

(el. [7].

Obr . 3

REW s olast-okcoema wi§ cpo z i n Kefektami Spojopacieho élementu
vpodobe

prelogi ek

2. Materi8ly spojovacieho el ementu
Ako okrajov® podmienky pre simul8ciu tvorby hlavy
bol i pougit® nap?a Soevroidsetfiokrymaolbno®& hc hnaartaekrti § 1 ov bi metal i c
statickouSakghkausvroji uvVRIBR®N Vv1ITHH.a 1.
Tab. 1 Nap2Sovodeformal n® vlastnost.i materi 8l ov spojc
. Tensile .
. Density Yield strenght | Elongation | Elongation Young P0|s§on Tangent
Material [g/cm's] strenght RM A %] Arer [%] Modulus ratio Modulus
Re Rm
Re [MPa] [MPa] [GPa] [-] [MPa]
Cu 8,96 293 347,5 0,2 3,6 146 0,35 1602,94
SnPb40 8,5 40,2 61,5 1,3 10,8 3,01 0,38 224,32
3. Si mul §ciga ctke®hlon @lr@wcesu
Na simul §ci nap2t?2, pretvoren?2 bimetalu cel kovTc
softv®r ANSYS 18. 2. Okrajovil mi podmi enkami okrem

vl astnost 2

0,1; mashing - v
funkciou Rough.
j e

eOkos$S
Mo d e |

materi al ov

ng8stroja
splsoben® poHylbomn2kad m®hpm!| ot ovaru

bol i
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Obr . 4

Ve Ok orsoSzlao geni e

dokonal ® vyplneniepddhlal

Vvzni

Model ng8spgalogtoovwgr @m sgraer ysismul 8ci u
knutTch napat2 pri vytvg@bsaaz hl
tobBoghi beavy s¥% podOa si

sa neprejavilirozg¢ogaekhy e vomipRua?

2250 MPa. Vsi mul 8ci 8ch

symetrick®. Pri

Type Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

2268,8 Max
2016,7
1764,7
1512,6
1260,5
1008,4
756,28
504,19
252,09
0 Min

ebeh

2259,7 Max

2009,
1759,
1509,

1260
1010

760,11
510,18

8
8
9

260,25

10,32 Min

avy
mu |

P @

s2| 2prye8w e hobh i x®vikharéaviRPaaét pent

2177,9 Max
1937
1696

1455,1
1214,1
973,16
732,21
191,27
250,32
9,3712 Min

Obr. 5 Rozlogeni epra evreeQrkeo spY ineatpl2atl2k w pre jednotl i v

Stress - Time curves
2500
— 2000 u“\,/"—/y
[}
a M
g- 1500
g i —a)°
S 1000
bt / —bh) +10°
500 | —)-10°
0
0 05 1 15 2 25 3
Time (s)
Obr. 6 Priebeh nap?2t?2 pri tv8rniacom procese
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VeOkosBzlaogeni echvzpikhubr en? bi metalu elementu
zdokumentovan8 na Obr. 7. mNestvé | gapvdPplrg@gejvoermang pei er
pl §8gSa (szemulemiti @ hQubrk¥r ksyt eknoyr)egponduj e so zmenami

Type: Equivalent Elastic strain
Unit: mm/mm

0,19963 Max 0,18824 Max
0,17745 o 0.1677
0,1527 0,14717
0,13309 0,12663
0,11091 0,10609
0,088725 0,085555
0,066543 0,065018
0,044362 0,044481
0,022181 0,023943

0 Min 0 Min

0,33469 Max
0,29796
0,26122
0,22449
0,18776
0,15103
0,11429
0,077562
0,04083
0,0040974 Min

Obr.7Pri ebeh pretvoren2 bimetalu pri tv8rniacom proces

Ve OkorscSzlaogeni e cel kovich pretvoren2 urlen® simul §
pri vytvs8ran2 hlavy je zdokument ovamiS8esna barj.va38.gelNajz
prierezui hl avy prietlal ku. KeNge sa priemer drieku nemen2,

Obr. 8 Cel kov® pretvorenia pri tv8rniacom procese
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4. Experimenty

Spojovacie elremem®yn & omygnsetrmi@j e Onsl mi i sovnz2kmi tva
na hydraulickom | ise DP1600 pri maxi m8Il nej tv8rniace,]
makroskopickejranamica pgretvorenie plggSa,ckwnS.buNegre
Obr . 9 s¥% makr8 rezov spojaalsdchyzhnaimejntsodobiPou es Vymmeé

len mallm n8§znakom tvorkyvppyebmgkwl.r aPnie¢tleal okrel og
nesmetripaosdnav?dnsi mi experi mE&aotmmi tv§ugenmiae hlavy ut

aj tento tvar akceptovateOnT. N8§znaky prelogi ek bo
pol otovarov, ktor&8 nebola ide8§8lne kalom§irobalgeslgmdsni ptso
pl ochami Fpod®M®d oa h2 ka. Zauj2mavosSou je gtrukt¥%ra sj
po tv8rnen?2, ale dendritickou gtrukt¥%rou. Vznikla pri

do plastu pri teplote cca 190 AC. Na gtruktY¥%re sp8jky

Obr. 9 Makroskopick8 anallza rezov spojovac?2

5. Z8ver

Pri vytvs8&ran2 nemetalurgicklch pr epkloSboi vnaSkelicih Aslpo

alebo plast-F e j e vhodnou mRé¢ sidouanREW E( ement Wel ding) . S
prostredn2ctvom spojoivacizel8o art mme ratid, ms g&j2lgenam? ni e e |
ovplyvnenia spoja. Experimenty uk8zali, potrebu riegi.

probl ®m rozstreku materi 8l u spojogatetehok®| eanist noztio

virobe spojovac2ch elementov rioniomosm ashro¥t opwgdobecchr i V8§ dp r

necentrickoplt§gteapk§gikeyg aviraznich prelogiek plggSa Cu

proces sp8jkovani a. Spojowatbtoebdermenvygr eu®Phgr oberk ®s z

vypl nenou Sn60Pb sp8j kou. Na vytvorenie hlavy je moc¢

tv8rneni a Za st wdemud .§c Zw o | emll potvrdenl jednooper al
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el iminuj %ci proowl t®unh ssoSowz pewonOnej A | asti polotovaru s

prelogiek. Nsao fstivnRurly§ cANISWS 18. 2 bol i pogit® nap?2Sovod
bi metalu urlen® mechanickT mi sk¥gkami . SYuM azSow Sin
geometriou | asti tvoriacej hl avu el ement u. Z2skan®
sprg§vnosS n8vrhu technologich®bduklosdmpuadr Byeareomv yuads
ng§stroji, sl ¥%gi acom na delvedmioe up slpootj ceMaseodeenntau . r oNzanverrh
aoveren§8 met-da viroby bimetalicklch prietlal hk®v bud:

materi 8ly sp8jky napr. SnZn9.

PoNakovani e

Pr2spevok vzniGrodntsovpegdpaogreonut ¥ar y MGSR VEGA s regi st
aUni verzitn®ho vedeck®ho parku AITMS k-d 2624022008
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Micro welding - welding of conductive fibers of smart textile

Ing.Mi rosl av PAVLE¢EK

Or gani Gganiztion:
PROFI-WELD s.r.o. Bratislava

Tel.: 00421 /904 184 561 E-mail: miroslavp@ profiweld.sk

Abstrakt:
Pr2spevok sa zaober § zv8ran2m vodivich vI 8kien i
z v §r an ina kamerpsel.

Abstract:

The contribution deals with welding of conductive fibers of smart textiles. Resistance welding,
thermal compression welding

1.bvod
Rozvojom viroby s yarktoe tnighkrfacdhy vzla§ ktireandi | nel wo jSkna d

novich produktov, mkhboa®upi & § ipablgste gektoomanniky a K\ techniky
viedli ku vzniku inteligentnich tkan2n.

2 . I nteligentn® textz2]ie

Inteligentn®inezpel véyrodb¥kyvspojuj %ce bedgn® text?2]i

to text2lie, ktor® dok8gu reagovaS na vonkajgie podneft
senzorov, zachyts8vaj % podnety, al e i ch nepognBto d nocuj ¥
vyvolaj¥% jednodpobBledrerakcirada s¥% super i nt sébé gent ne

integrovan% vyhodnocovaciu jednotKku.

Obr . 1. Pr 2 kilnade gtreoxvta2nlTinei sf ot ovol taickIimi || 8&8nkami [ 1]
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Samozrejme vgetkyetdnet e pottow{ hddd ieav@agh/wvdlysivahnut ®.
zvylajne vodiv® vlIg8kna vo forme jemnlTch drttov, vodi
vot kane doprt2exactd ippaudvi tia kovovich drttov sh¥ Yibikeet o po
10 mi krometrov. Dmediy, ssut zvgbrmaanprizpadne Cr Ni mat er i §l

a, Metal-wrapped Yam b. Metal-filled Yam c. Metal Yam

Obr. 2. Princ2p tvoebkyi wo@hwebhoo VIl &kmnwae nzZ®ho) vI §kna

Aby textzlia plnila svoj Yl el musia saumbgnhoSvodi
prenos elektrick®ho pr*¥%du alebo signs§lu. Medzi dil egi
pr¥%dovsg hneposhednom radgi ypoOakiSi vokEeam tTchto param
spojov dilegit® splntiS m¢ PpNatgie@ Kkechw®ol agi dMed8 vykons
ekologick8 akceptovateOnosS, zachovanie integrity prer
splnenie pogiadaviek na indu&dmarsiSck ® kwalpastinast iodt i ene

Spojesavytv8r aj Ya mechani cky aImebtogImertgailml«ngmksyplsPab'och
sp8jkovanie c?2no8§panse8ekektnicklm odpor om.

3. Zvs&ranidnwoediilgemtwmT ch text2li §ch

Pri zvs8ran?: el ektricklm odpor om | enedzinaypmae pougi
mi kroel ektr . dami ktor® s¥% vzhOadom mal whyd®rzw,§ralnd cd pn
tepelno-k ompresn® zv8ranie.

Zv8ranie pomocou tepel nej kompresie poug2va DC zv
el ektr-dou. Ti &4t ovedlmadktjrebbyb rnbarjos ¥4 wet al i cky spojen®.

gpeci 8l ne navrhnut8 na zahrievanie a prenos tepla na
Spoj a ako energia prech8dza cez TCB el ektmtlakom, gpi | k
vytvsg8ra zvar .

Teplo polas pr%%dovej gpil ky roztav?2 kov cez povl

vol fr8&mov® TCB elektr-dy pre tenratsq)esipnl\/&cikthzv@rzemreira)cﬁ%
TCB-SL je gpeci 8l ne uprtapokkladgazashryo vzevRaradsat rdirhl a nepotrebr

TCB-SMFL TCB-SY TCB-U TCB-FL TCB-SL TCB-2525T

]

AR TARl

016" 016" 024" 024" 024" 010"
,!.I.Amm !1.4mm .!I Bmm ,!I 6mm ,!.I 6mm !I 25mm
g:m il 028" 028" 028" 010"

# . 7mm 7mm 7mm .25mm
. | |
o y I o o
Tip Angle ¢ | ¥ | Tip Angle 4 L Tip Angle
Ll J £ §
50 7° i
Tip Angle Tip Angle Tip Angle
Obr . 3. TCB el ektr - -dy [ 3]
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n

MEL AG MEL AMo MEL BMo

0,015nA x0,0010%2fBfAx 0, 025 0,010A x 00,0100
Obr . 4. Mol ybd®nov® a strieborn® mi kroelektr-dy pre :
4. Pougit® zv8racie zariadeni e
Na zvs&ranie jednotlivich typov textil2 sme zvolil

Sunstone Wel desras o nppr. e cJ2ezdmy§8 o d p omiokvri o zzvw88rraacci2o uz dhrloaj v osu
ktor8 je gt andrakroskopem.vy baven§

Zvg8racie zdroje Linear DC maj¥% schopnosS ovl §das$
asdostatolnou presnosSou aiezmirpjcaskjoevdvantoesc"hneorsnél"onu.sz§vr§arca2cm p

vhodn® pre aplik8cie, kbaiporveasj emé¢ ITnpst ®abiedh avsgrac
Linear DC je gpeci8lne vyvinutl zdr o] pre aplik8cie n
paramettov ako begnl DC zdroj. Je vybavenl 10A dotykovIim
nastavovaS priebeh zv8rac2ch parametrov. Zdozsaiu Li near
10-4000 A. Doba trvania zv8rania sa ek%ed pahykbownaStadi
vkrokoch po 0,01 ms . Okrem nastavenia pr ¥Y%du, nap?2t.i
svahovani aaprpgplisobenia tl plbuzelBelane.d Zdpoe¢dLine8r DC
DC zdrojom vybavenl vénhhk®h o pyesmkedaerika kovu. Tato
dodatol n¥% energiu vihdsnenwy gdjo u zypamet ra§ci u zvaru, ro
krygtaliz8ciu, pevnejgie zvary a mtge uOahl|i S vytvore

pr2konomre&pleaci F vysokofrekven|nlch pul zov | e mo g n ¢

vykonan2 zv8rania zobraz2 okrem skutolnlch parametrov
v mgq.

PRE-CHECK  # Enabled 7 8 9 CANCEL
Resistance

Time s The system resistance has not yet 4 5 6 CLEAR

(_00)m
Max Voltage v been calibrated.
Min Current 1.00]A Resistance mQ 1 2 3 ENTER

Max Current 500.00 | A i 0
Monitored Current 0.00 A

Obr. 5. Prednl panel zdroja [ 3]
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Taktieg je mognej mdnibnmpuS zzovng.r aPoiveg?sva sa pre kovov
sdvoma i mpul zmi pre zaoxidovane diel peedtkreidyt ipur vI mv §]
s%| i asotdkst r&@neniZdroxi dioo.gRuj e naprogramovasS cely prie
ulogi S 2doe panme neskorgie SupasSone zpugiceje.zostavy | e
MWH3000.

Obr . 5. Zv8rac?2 zdro]j Li MWHBO0O0OBIC so zv8racou hlavou

Zv8racia hlava sa ovl 8§da pomocou mechanick®ho Sa

nastavi S potrebnl tlak. TIl-a80kOgfamovmogne nastavi S od 350

Hl avy poskytuj % svoj ouo pkaoknagvtatuek@n oosuS pzr heostnoovsoSv aan i a
hlavy s n2zkou silou MWH3000 obsahuj % mikroskop, ktor
Z v 2¢nig 5x zoom.

5. Obr 8zkovg |

kontakt na vygit® vodiv® ploc
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Obr.9.Sn 2 mkiRkameryna spoji k val i t n2 spoj ,megtézaaduidy hot spot v

-

=

0,5 mm

| 3 (& & i um
Obr . 10. Odporovo zv§8ranl kont akt na Ag ploche vytl al
substr8te [ 4]

z n ] B na Ag pltgkei nanesen
eplant2rblACH BBV I[Af cy k!l o

Obr12.0dporovo zvg&ranl Iiontakt na Cu pltgke na korundovo
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Odpor ovo vzow§rvd md tkenakdmaReB [Sks

T | .

Obr . 14. ZvBepeIaucampresioteTrCBUelektr-dou [ 5]
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Mognosti Ypravy geometrie dizy
Yol el om km®diiéd itvaru pl azmov®h

Possibilities of plasma torch nozzle geometry options to modify the
plasma beam shape

l ng. Radosl av KO®AR, PhD. *, Il ng. Mil c
doc. Il ng. Milog MILI AN, PhD. *, ,prof . l ng
dr inU. Marek GUCWAD* inU. Jerzy WINCZ
Or gani z&ganiztion:
*Gilinsk8 wuniverzita v Giline, Strojn2cka fakulta, Uni
** Czestochowa University of Technology, Faculty of Mechanical engineering and Computer Science,
Al. Armii Krajowej21,42-2 01 Czihnstochowa,
Tel.: 00421 /41 /513 2768 E-mail: miloslav.malek@fstroj.uniza.sk
Abstrakt:
LI 8nok sa zaober§ tepelnim delen2m materii&€l ov, k
| i nnej | asti dT zy plazmov®ho hor §ka%wode hs W pdtyrvw| men zt
teoretick®dpowejnapkgblzemati ky. Pr2spevok pokraluje sim

ptvodnou jdeljzomodai fi kovanT miAnsysvBfF mentv, pexge aimment §1 ny mi
tvaru pl az mojeh® hpyv rla “kValtu reznej plochy. Vz8vere s%% zhrnut® a zh
dosiahnut® visledky.

Abstract:

This article deals with thermal cutting of materials, especially the possibilities of modifying
functional part of nozzle geometry and their affects to shape of the plasma beam. The theoretical
knowledge are briefly summarized in the introduction. The report continue with the flow simulation of
plasma beam through the origin nozzle and its modified shapes at the program Ansys i Fluent,
experimental messuarements of the plasma beam shape and its affects to cutting surface quality, and
conclusion, where reached results are summarized.

Pvod

Ll 8nok je zameranl na mognost.i pozit2zvnej modi f ik
pl azmov®ho hor §ka pomoc o wprogrammANSYSIKFIl cuhe nsti. mubl| Sedio?m vg e o me
zmeny bolo zvigenie wWgitkovich vl atsawiosh 2ak@®zani ar aki
experimentov bolo dosiahnuS pomocou Y%pravy geometrick
zvigenie kvality rezu a zn2genie odchTlky kol mosti r
dosiahnutie tTchtdo skio#Oavibeloboa pobelboovanie pr¥%diaceho
atieg predpokl ad, ge tvar pr*%di aceho plazmov®ho | %l a
modi fi k8&ci e tvaru pl azmovej dT zy bol o teda dosi ahnu
cylindr i ck®ho tvaru do | o najva] gelzwkzdi alenosti od vistu
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Vytvorenie geometrick®ho modelu plazmov® hor §ka
an8sl ednej simul 8ci e

Pre % ely modifik8cie tvaru pl azjeckenevje ndnzeyh ob dlva r
Vprvom kroku riegenia bolo teda pot rgafftko® proagsamesr or i S 31

Presn® rozmery plazmovej dlzy ako aj ostatnich | ast?
mechani ckl ch3Dnemerdace2lcha pr2strojov [2].

Pre %l ely simul8ci?2 Dbol spracovanil zj e gplazomavgggeni 2D
dT zyehektr - -dy. Tieto dva |l en§glpo apmb@®t4o haj8klhe piotl é
ktor® ovplyvRuj % vislednlT tvae mirridmaalciezhoov apnliaez molvpRohlot
bola simul 8cia vykonan8 na polovilnom osovo symetrick:«

volny priestor
| / pre pradenie ~

referencna d’jfza /
| /// /

,

elektroda ]///
|

Obr. 1Sch®ma 2D model u dlTzy s elektr-dou pre Y| e

."

Jednotliv® n8vrhy na “upravu ngéemeij ce ctdl zw defyicrhc
podgi adavi ek:

1 jednoduch8 vyrobiteOnosS konvenlnimi technol - gi

f n2zka |asovg8 n8rolnosS viroby (%pravy) dilzy,
T n2zke finan| n® n8klady na %Ypravu tvaru ptvodnej
Pri zmene geometrie diemy et ac kkpwchpSrgtedachra2t zt ek ut 2 n,
izprakticklch sk¥senost2 pri rezweord? fplkowvmndicrh It¥%lacmoy A
aj tvar |l aval ovej di zvy, ktorT sa pog2va pri nadzvu
modifikS8cie znenewgtmevalvi Yastia dizy ako napr. predOgeni

rozg?2rpeondi.a lpr aven® modely prBab.4i mul 8ciu s%@ uveden® v

Tab.1Modi fi kovan® tvary |linnej lasti dlizy [ 2]

; 5 ‘3 o %{ % ; >SS Q

5 SR NEAZYR

R S o)

o A / \* /

o 1, 5 g

_480 o 5,80
5,80

Modi fi kovanl tv|Modifikovanl tvyModifikovanl tvar
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— @) o o, wn
) i
7% ¢8| q8 |[ZZrtes
NS QB & ‘ — = © N o S
\O_fm ] f o 1 Q1 Q /\8 Y ' '
k@ ) - - @__ - _—r_ ‘
b [ ’ I i
1
1 22
4 (L 2,82 . 71,28
5,80 4.80 4,80
Modi fi kovanl tvModifikovanl tvModifikovanl tvar
P 0 P o) L
o, Q o~ % C, o 2 — Q
7 O g . Ki ™ & / E o
5 S o = 3/ Q -
el X f’g/t S O[] Sl
s W*S i Lll .‘ ‘PS
| 3,20 2,72 J 2
480 2,08 480
Modi fi kovanl tvModifikovanl tvModifikovanl tvar

Numerick® si mul 8amye pr Y“deni a pl

Vipoltovg %W oha bola riegeng§ ako symetrick8, pretc
vipol et iba pre polovicu model u. Os symetrie modelu
sl %gilo na skr8tenie |asu vipoéha, vppolom preojy8&8de8r a
pohybovala v intervale 1201 200 mi n. Pre kagdTl modi fi kovanT tvar b c

simul 8ci u. Pr2kl ad

2D model u pre

simul 8§ciu je na obr.

1
3

Obr. 22D model pr eebéekautz8adsi tlenult §-su edlaz & bssgmetrie34-v o On T
priestor (Asolid bodyfdi) cez ktor® bude pr%di S m®di um

bol i
bol a

2D model vy
prechody ahr any,

nasi eSovanrk® i2D ckkd rcehl nrineis t parcvhk amoid.e |
si eS tvihcohdtnoe nziheussttaecnh§ .boM predpokl ad

pr¥denia, kde je potrebnl va|] g2 polet uzlovich bodov j
Visledng8 sieS obsahovala pribligne 3500 wuzlovich
el ementov, Okrgjev@upgdmeemlol i zvol en® nasl edovne: V

teplota 1200 K, vistupnl tlak 39,365 kPa pri teplote :
Ako pr%diacie m®dium bol daanll€eml miogreyfieae ndjvige!l yn, Kkt
vyhovoval riegenej “l ohe. Medzi Nal gi e podstatn® okr

symetrie,vistupn® miesto.

Okrajov® podmienky pre simul
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3

Obr. 3Hranice pr%deni®@&ho 1Im®dsitau,p 2plwyeamri echodn® steny, 3
pr*%deni a

Visledky numer i c kprogramesAnsysiil FRient 2 v

Simul 8ci e pr¥denia dlzy bol i Zzamer ans§ na z2skani
zmodi fikovanej |n@sldpbr@mynpn® eyl m nemodi fi kovanTm t va
NaObr. 4j e visledok numeri ckej simul 8§cie pr*%denia na mod
dizy. RTchlost) e¥v.%debiaz¢m®spomdwau fl & eabmejl gkas |%s.e k

za vVvistdpam trakmer valcovitl tvar, ktorT bol zakon
vystupuj ceho | %l a viznamne ovplyvRuje kvalitu povrch
teplom ovplyvnen¥% oblpas/8@l.en§gt kovirl tkhhosSami, ma | v a
pr¥%denia. Celkovo bolo vypol2tanTch 10 vipoltovIich ¥l

ANSYS

2019R1

ACADEMIQ

0.015

Obr. 4Vi sl edky simul 8§cie pr¥%denia cez pltvodnl tv

Ni §gie uveden® Vilcshl esdiknyu | nSuicrme®r ibcokl i vybran® ako rep
simul 8cia na modi fObk &y apomk avxajfe ha @ar(kantnl negat?2v]
dizy na tvatoptddemicpadé bobcov@®deotmferenPowmbdada dplkyvu
zmeny geometrie na tvar pr¥%denia bol visledok povagov:
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ANSYS

2019R1

ACADEMIQ

0.000e+00
[m s*-1]

Le
0 0.01 0.02 (m) - ;
]

I I
0.005 0.015

Obr. 5Porovnanie pr¥%denitavarprlavznedoldi&ypol oviwea) Voli [
(horn8 pol ovica).

Pri modi fi kovanom tvare | .7 malo pr%denie mierne
najvygg2ch rTchlost? pr¥%denia malo dbhhg¥%¥gd@bmiahr Todh Ikoo:
pr¥%denia sa iba | uds fgloemei ueptvBdal okla tvar. Za tTm
poOom sa objaviVvysoNallngii er TpcohlleossSami pr %denia, ktor®

aodstraRovan2 ug nmeangjaedeeny®@h5. kovu z

S
2019 R1

ACADEMIQ

Lo
0 0.01 0.02 (m) 3 ’
]

I I
0.005 0.015
Obr. 6 Porovnaniepr 4deni a upriatvear || d7 z¢dol ng8 poloviwa) Volli [
(horn8 polovica).
Visledok simul&cie rTchlosti pr¥%denia pre modif
nevyhovuj %ci . Za dlTzou doch8dzalo Rribondydtfetedu eprade

zn2gilo predé&geeey osi dizy.
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0 0.01 0.02 (m)
1

I
0.005 0.015

Obr. 7VIi sl edky simul 8cie pr¥%denia cez modifikovanl tvar

Pr2praVvalaedky experiment8l neho merania modi fikov.

Po vykonanTch «ilTmpwl alocthg bol ako najvhodnej g2 tv
modi fi kovanlT tvar | . 7 . Experi ment 8l ne meranie pozost
rezacieho toklg¥%kmakaogtrukt Yary reznlch pl *ghyodwmyhuot ov
referenlnou dlzou.

Obr.8DT za s vyrobenTm modifikovanTim tvarom |. 7 (vO:

I obl Yk bol zaznamenanl ppoagow 2rdi gir2 8law ek

Pi tn
konom 10pdDugimaoshrann®ho skimavepsSouazvBrHEnse s

| o
osvetleniasv T

Obr.9Tvar | %l a pri referenlnej dlze (vOavo), tvar

Tvar pil ot n®hwdiofbilk¥ekvaa nmpmi tvare dlzy | . Tnevoli r e
ostrejg?2?, bez z8voja pri Vas t i dT zy. DOgka | Yl a pri za
oboch dlzach. ZzZ visledkov vizu§8§lneho hodnoteni a i

pil
simul 8§cie, kde doch8dzaloapoim pr “iekh2vimoadzh®kovaneé dOd s
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Rezac? obl %k, bol zaznamenanl digit8lnym fotoapar ¢

pri dostatolnom osvetlen2., Z d!vodu vysok®ho ¢giarenia
st mavosSou DsInN mla3n.2 Proil pilotnl obl %k zap8lenlT vo vigl
momente zap8lenia rezacieho obl %ka, bol hor 8k postupn
ag do zhasnutia obl “ka. Polas tohto oddi a®c¢wkmiva nb &l o

obl %k3p [ 1

Obr. 10Sn2 mky rezacieho obl ¥%ka: referenlnl tvar dlizy (vO
PivodnT referenlnl tvar dlzy si oproti modifikova
va| gejdi awl enosti. Pri referen|lnom tvare dl zy obl Yk
modi fi kovanom tvare vo vzdialenosti 22 mm. VyplTva z
doch8dzalo vplyvom rozgirovania pl aznmove®hop!llshelba |l pd
vodi vosti a teda aj zhasnuti e obl Yk a. Porovnani e t v
amodi fi kovanou dTl zou, b ookete S23y klomami®e na0 prhm.c hQbe exper
vzorky boli rezan® pri 70Aartlacvhelnmst ir erzeazc@@yi7le r6/4de mm. mi n

Obr. 11Makrogtrukt¥ra reznej medzery: referenlnl tvar dT :

Rezn® plochy referen| nej vzorky oprotm dvizor kbeolviyr
virazne rovinnejgie, g2rka reznej medzery bola mengia
reznej pl ochy od povrchu vzorky. Rezn® plochy ale aj
dTzy vgak pribligneako@houytipol sbedky si mul

Z8ver

Tento ||l 8nok eganiz&dbmer®zan2m materi 8§l ov plazmovim
pr*%denia plazmoyg®ostl “jaha modifi k8cie zmenou tvaru
W elom zvigenia %gitlhkovIiveihs | weldkst nsoisniuzl §rceé 2zampire jednot
boli vgdy podcyvreSkam® web&mehmhn®IZo tvaru. Porovn§van
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| 4l a zobrazenl na z8klade rTchlosti pr¥%denia. Modifik

simul 8ci e vykazoval najl epgie vliastnost.i [ 2] .

Na z8kl ade pozorovania prakticklch experiment8Il n\
zmena pri Vi zu8l nom hodnot en? tvaru pilotn®ho obl ¥%ke
modi fi kovanej | dbmepoPovnanzugezacieho obl ¥%ka ug dochst
kviraznej r o pdklese bnergi®@sntair asst aj “cou dOgkou obl Y%k a, | o se&
vzdi alenosti, pri ktor ej obé k8§ zplas oph@h OREziatsSko mé d her
vli astnost 2 vihodnejgia pri referenlnom tvare dlzy,
kol mosti od pavirecdhuborliaggdamasiaahnut 8 wuggia rezn8 medzel
nastaS nedostatolnim nadetnpnpavamnemsokmuajgaviuclpr pedd mic e h
pl azma. Pri numericklch vipoltoch nebol tiedg zohOadr
usmernenia ionizovan®hmdplynu, tepeln® straty a

PoNakovani e:

Autori Nakuj Y% za mognos S mpulalji kvoWaskS viTisnlaend knye j v Tpsokmo c i
| 2sl o proj4281B.u 009 GU
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VIl astnosti zv8ranlch spojov .
a termomechanicky valcovanej ocele

Properties of welded joints made of tempered
and thermomechanically rolled steel

dr in0U. Mar enkg rGUOWA* [Bir BRQWS*¢ |
dr hab. I nU. Jedoczllyg.ng}ICI\Z[IELKl*AN, PhD. *** |
|l ng. Radosl av KGOGeCR,nW.hDKr zxy*s*z,t of MAKLE:¢

Or gani tEganiztion:

* Czestochowa University of Technology, Faculty of Mechanical engineering and Computer Science,
Al. Armii Krajowej 21,42-201 Czihstochowa,

** MGGP S.A.

*** Gilinsk8 wuniverzita v Giline, Strojn2cka fakulta,
Tel.: 0048 / 34 3250 672 E-mail: mgucwa@spaw.pcz.pl

Abstrakt:

Na vistavbu disamiibtunhdl hplaynovodov sa pougdg2vaj¥% o

Tieto ocele procesom termomechani ck®ho valcovania al e

vli astnosti. Stret8§vame sa Sso situ8ci ami zvgraS tiet
zaraden® podOa |1 SO / TR 156®8 §da anbhtlhzodéi gnhcbvEks
zocel e L485QB a L485ME met - dou 141/ 111. Bol i vykona

aanalyzovan® zmeny mikrogtrukt %ry.

Abstract:

For the construction of transmission gas pipelines, steels with increased strength are used, in
which strength properties can be shaped in the process of thermomechanical rolling or thermal
improvement. In the consequence is the need to make joints unlike in elements with the same yield point,
but according to ISO/TR 15608 classified in different groups. The work analyzes an unlike joint made of
L4850QB and L485ME steel. Destructive tests were carried out for the joint and microstructure changes

caused by welding process 141/111 were determined.

OdbornT pr2spevolkg PawlRAMDA d v a PDD . ;
doc. Ing. Viiam L EGD®HD.; SPP-di stri b%¥%ci a, a. s
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Messer Tatragas, intenzifik 8ci a vysokotepl otr
procesovpomocou kysl 2BovPch apl:i

Messer Tatragas, intensification of high temperature processes
by oxygen aplications

Il ng. Jozef GUGKA*™* | M @r. Martih DEMUJH*PET ROV I L * |
Or gani z&ganiztion:

* Messer Tatragas spol. s r.o., Bratislava
** Messer Austria GmbH, Gumpoldskirchen

Abstrakt:

Messer Tatragas spol. sr . 0 . | 1l en skupiny Messer Group, je najv?e
aapli k8ci 2 na Slovensku. Apli k8cie naatk8drvaj %hobdemt
priemysl u: potraviaystiudem8ci aecmké®€ice a, zvs8rani e, re
alebot epel n® spr &Kgsvadrki e e nevyhnutnl pre ak®koOvek pro
naj begnej g2m zdrojom kysl 2ka, nie je najef ®kitszkngijeg?2,
relat2vnendmreirssmileva k reakci 8m spaOovaniskutDoulsmiokst o b
inhibuje reakcie paliva sk y s | 2 kabsorbuj@ teplo zr eakci e spaOovani a. Technol

obohacovania bol a Yablpst grieneysiiangetalurdgie; skla at§8e pre |l n e j techni ky.
tejto technol  -gie je mogn® zn2¢gi S virobn® ng§klady pre
ZvVvyguj e.

Abstract:

Messer Tatragas Ltd. a member of the MesserGroup, is the largest supplier of technical gases
and applications in Slovakia. Applications are used i.g. in the following industries: food, pharmacy, cold
milling, recycling, welding, cutting, high temperature processes or heat treatment. Oxygen is required for
any combustion process. Although air is the most common source of oxygen, it is not the most efficient,
since it also contains about 78% nitrogen. Nitrogen is relatively inert and does not contribute to the
combustion reaction. The nitrogen contained in air actually inhibits fuel from reacting with oxygen and
absorbs heat from the combustion reaction. Technology of oxygen enrichment has been successfully
applied in the field of metallurgical industry, glass industry and heat engineering. By using this technology
it is possible to reduce production costs for many processes because fuel costs are continuously on rise.

bvod

PlinnosS priemyselnich spaQOovac2ch procesov m!ge
mogn® vidieSObra 290hr .al tadx buN predohrevom paliva a vVvzo
dtvodu vysok®ho obsahu balastn®ho dug2kpaomoecouzduzdheh
mogn® dosiahnuS |l en n2zke teploty plameRa. Balastnl d
n2zkej %l innosti spaOovania. Kysl2k je mogn® dosta$S dc¢

1 Kysl2kovimi hor §kmi
f Priamou injebkeduwhovoppsli ¥ba®Ho pl ameRa
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f Pridan2m k-patdwvolv®ma pl ameRu
1 NasTten2m spaOovacieho vzduchu
Na obr8zku je zn8zornen8 z8vislosS teoretickej tep
zemn®ho plynu od obohatenia vadudlku aky sl22zikem.hodl ntoa lyo
schopn® vytvoriS vyggie teploty plameRa a tTm zvigi§ !
a0
an
g
T 0 %
g g
s £
£ £
gED .’2;
S 2
2 :
= o
5 3
o 50 ?_
£
40 Fuel Natural gas (NL)
Fuet Lokt ol EL Heat value (H.): 31.780 kiin®
oy~ 1 et 20
Off gas temp. 1400 °C Aliismg 205e
SDD 200 400 500 00 20 3 4 5 60 70 8 90 10
Air temperature [°C] O, content Vol [%]
MliSSlER€>

Obr .

oveOa
Prestup
konvekci.
plynov CO, aH,O a
vzduchom.

SO

1: Vplyyv
koncentr 8cinea klsilnznkos S

spaOovaci eBbr v2dutTéar at i ck§
spaOovanisapa(o]vani e zemn®ho
kysl spaOovacom

teploty teplota plameRa
plynu v

vzduchu [ 5]

pr
z8vislo

Okrem vyggej tepel nej el i nnosti kysl2kovich hor 8§k
vyggia energetiak®r#&btopos@plvahdaddmmnd:vodom |
tepla nast8va konvekciou a radi8ciou. S ras
Navyge je tepeln8 radi8cia u kysl2kov®ho
taktieg n3rkepahodB8ohei NOenz2vnej gia ako u

Obr .3 zobrazuje vyggie hodnoty emivisity

spaOovan2m vzduchu.

Gas radiation - emission degree CO2 + H20
(equivalent thickness 6,36 bar*m)
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Obr .3 Porovnani e
Pougitie
ng8kladov, zvligeni eflexiiityobnT ch

Yar ok a e §vezntausci hvoi viTy hkoyrs8 k2 k o v T

kysl2kovicH atov®k evf ejké¢ 2ecer@ovdegeni e
kapac2t a

pre
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Obohacovanie kysl2kom je taktiedg spom2naniGh v mnoh

sa najlepg2?m dostupnTi-nbetsdac hanvoai-lgaib8ime (tBeAcThni ques) . Na j
pougitie kysl2ka s Y:
f Vyggia flexibilita vNaka vyggiemu tavn®mu vIikonu a
T Zn2genie ¢gpecifickej spotreby energie
T Ni ggi e muapygost vo o
T Nigg2 environment &8l ny dopad emisi?2
T Niggie straty na materi 8li z d!vodu niggieho mnogs
T Niggie investiln® n8klady vNaka meng2?m jednotk8m f
T Nie je potrebnlT predohrev vzduchu
f UmogRuje integrovan® dospaOovanie

BezplameRov® spaOovanie vedie ku fAstuden®mu spacC

Bezpl ameRov® spaOovanie (spr&8vny vedeckl n8zov |
ktorom sa plameR riedi odplynom v z8ujme jeho chlade
takmer neviditeOnT pl ameR. Samotnim cieOom je ,alelvhznamn@®pgi
distrib%¥%cia tepla (riedenl plameR st&le obsahuje rovn

kysl2ka sa do spaOovania nepri v §d@aaovgduchamkde widuch2 k ( na
obsahuje 78% dus2ka), vysok§ tepl kttaorm® ameR& arj &p eam8hus

alebo falognom vzduchu, pri s8vanom do pece. Rri bezj
zn2gen® pod z8konn® | imity.

Splsolwgprzé&y riedenim, alebo fst udGmndl.moR escpiarCkouvlaSncim
odplynu sa zabezpe]? zriedenie plameRa, ktor® vedie
redukci i ,hPedtoméfaktjeN® gn® dosi ahnuS ako vzduchovi mi, t ak
Teploty kysl2kovich hor8kov s% na tlch istTch hodnot §c¢

Tmax in flame

AT

GAS ™ T process|
mbustion AR / T combustion air
Conventional Flame - 1.5 MW .
id
h
T
Oxygen I*S“‘
Y9 g\.k Trmax in flame
A Torocess AT
Fuel—»==
B
Oxygen ==« [
, v
D“Uted Flame " 15 Mw |I ( nternal recirculation
id

Obr.4 Rieden® spaOovanie

Bezpl ameRov® spaOovanie vedipei Ma Obrémggee nma@re® i v it cig

rozlogenie teploty v peci. Pri bezpl amdR@\V dim j £p at Gopvl ac
ni ggia a rovnomernejgie distribuovan8 vNaka sml nej Vo
hor 8§k a.
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Obr .5 Distrib%cia teploty v spaOovacej komof @ebpoi be:
CieOovsg teplota pece je 1200 AC.
Mognosti kysl 2kov®ho obohacovani a
Obohacovanie prim8rneho vzduchu

Obohacovani e prim8&rnef{@brvz@uche kesinoldamhl sptsol

aplikos#whada&estnymi predpismi. Visledkom kysl2kov®ho
reak| ng& robcjhdnoes Sprvi m§ralkhdt ermile vaOgdgky plameRa. Tento
m! ge p o nptoll@mosm pri dosahovan? vysoklch tepltt. Oboha

najma vhodn® za %%l elom dosiahnutia vyggej kapacity vir

Obr . 6 Kysl2kov® obohacovanie prim8rneho vzduchu

Kysl 2kovsg§8 tryska

Kysl 2Kk m! ge byS d8&vkovanld BEomo o un! ger eazloevheg  nternuu
ukonl|tern8skou (Obr . 7). T8t o ner efzlovBn otnr ultbkra§ kjua ruwmniad snt
Vihodou je, ge pred | elom hlavn®ho hor8ka wvznikne ob
PokiaO je nerezov§ otur,ubtk8a ou kmotnglee nb8y St riymspkul zn8§ al ebo v?2
skl on nastreOovaS kysl2k Naleko do plameRa, | o sptsol
gpeci 8l ne navrhnut % v2riv¥% trysku, bez zvs&ranlch |
transpor t n®ho vzduchu alternat2vneho pal i vas.| iTkmt oz ns?pjtesncs
kTm spotreba alternat2vneho paliva je zvygovans§ (] o | e

Obr .7 Prid8vanie kysl2ka pomocou kysl2kovej trysky

At omi z8cia kvapal n®ho paliva kysl2kom
Va] gina cement 8r n?2 popygdvaseole]pe®y tsyskkuvna ro
SpololnosSou Messer bola navrhnut8 atomizaln§ tryska
trysku vyug2vaj %cu vzduch na at omiaz 8ky sl 2fgkalmaa,at ami
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kvapal nTch opmalo2 vmet S dop!| aAmd minfe Rmivge byS zldopi@dmgd nht om
kysl2k zvyguje teplotu plameRa pre okolit® alternat?2uvr
na zvligenie mna@dhtovgadlitvar,bn@trdy om sa zn2 gi par ameter

o

Obr . 8 Atomiz8cia kvapal n®ho paliva kysl2kom

Hor §ky ©Oxipyr

Hor §ky “©%i phodn® pre takmer valern&wu,app rikdv Sppliag nnrea v 1
palivg§. Rozdeli S ichskmtpizerme |dio wg apedd®ahvikonu, chla
aplik8cie. VgetkyEsh%rﬁklthqrp(@ Mxi myeru podOtgpu pogi ada
aplik§cie. Na Obr.9 s% uveden® pr2klady hor&kov Oxiopyr

Oxipyri F

Oxipyr 1 Air

Obr . 9 PerIadFy hor 8kov Oxipyr
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Z8ver

Vyggie zmienen® kysl2kov® aplik8cie s% navrhovan®
virobn®ho procesu. Prostr edn:?2mntovhoint hk ypsrl22pkaodvol cchh naopgl ni & §
vysoks@ ory prevsg&§dzkowlimnh mg§hloadpw!| i atol nou invest2ci o
kysl2kovich aplik8ci?2 patr2 napr.: zvligenie vikonu j

energie ai N ®s ¥“Vasne| dobe aplik8cidakyyluzssk &V @h on acthd8ldazaq Wwa
vitznych odvetviach priemyslu.

OdbornT pr2spevolkng.e cRennz8tvaa | K CBrakib@¥aC ; SZS
Il ng. Mi ¢ haRPh K.RBAgHMT i ans ka Duril wdrazintl & nk
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Tatransk .mhd &.a,noven

Hodnotenie plasticity | aserc
kombinovanlch pol otovarov

Plasticity assessment of laser tailor welded blanks

l ng. Al ena BRU,SDot. @lexander SGHREK, PhD.

Organiz § c/iOaganization:
Sl ovensk8 technickg§8 G6jRibwsdrazi ttae cv nBrl a tBratslaveav enat er i 81 ov

Tel.: 00421/ 905 460 855 E-mail: alena.brusilova@stuba.sk

Abstrakt:

Nosn§ gtrukt¥%ra skeletovvalt ehkilotho in@vs reklvyd&m@n§ [
pogiadavky. Vypeok®stSumeds&aa hmotnosS, programovateOns§
pougit2m kombinovanichjpdnotdvadbmhad metédischnkmi vl ast
spoj je najhastajsgirevi morkeeddr omg, Ykztkaur Tobil asS TOO, nega
tv8rniteOnosS, ktor§8§ sa hodnvg§2skephmal bgsthVmnl sk %y k

simulovanl |l en prievarom vyhotovenim za ub§nakiuph nao
vzoriek bola prkioanhd nowraabem®pn!| ppbovanawn2 hodn®t hl bok
skup2n vzoriek boli z2skan® Yplne protichodn® visledk)
Abstract:

The body car construction is made from workpieces on which specific demands are put. The high
stiffness and strength, low weight, programmable deformability have been achieved by using of tailored
welded blanks (TWBSs) that are composed of materials with markedly different properties. The weld joint is
most commonly formed by a laser weld. In spite of its narrow heat affected zone, this weld joint negatively
influences on a formability which is evaluated through technological tests. The first group of tested
samples had the joint simulated only by the weld bead that was made at the same welding conditions as
an original weld joint, the second group of samples has been made directly from TWBs. The comparison
values of deep-drawability of both samples groups showed totally contradictory results that have been
subject of this study.

1. bDvod

Na virobu viliskov nosnej §tvroukve/Okye js kneil eerteo vp cawdt 2ovmeoj b%
polotovary tvored®i gwmitmeiri $ilapi® Sesvodef or mal nT mi viastn
hr “sabkami . BDlohou je dosiahnuS pou@edRd swamip ntosSo PD,h 1 géd\Sn
pr8cu pri n8raze pri[l]JCbr.lnaj mengej hmotnost.i
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zadny nosnik ? %
3 -— stre3né vystuh
B stipik —= A ka4
] - veko batozinového priestoru
ié ~ A
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priecny nosnik —

prie¢ny nosnik - 3 vnutorna
motora —= 5 — - ““bocnica

prie(“:nyf
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nosnik néraznika ~ 1 nosnik N
i ”_vnitorny vyliso
g:;‘ég‘y zadnych dveri
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@ USIBOR"1500P/DUCTIBOR’ SO0P
® TRIP
@ FERRITE BAINITE/COMPLEX PHASE
@ DUAL PHASE N I R
O HSS ! vonkajSia bo¢nica
© DDQ
O EXTRAGAL® vystuha tunelu —
Obr.1 Rozsah pougitnasi®pB kbohgtoukcov &utomobil
Medzi veOmi | asto poug2van® materi §8§ly komb-inovanl
HCT, TRI P. Zmenyeghtomkovipyywnenej obl asti zvarov®ho s
vlastnostitam®* gu by S zdrojom tvorby trhl2n pri virobe vTlisk
rtfznymi sp!sobmi[llzvE8rania, Obr. 2
Laserovy |G Odporoveé svove
1 Oeneny 10mm 4.0
ol r_zm -—-I r—lw
W 7 T 77 7 7 77 T T T TTTITT
a) b)
Indukéneé vysokofrekvenéne Elektronovy 1G¢
3 0mm * Smm
S ey | B

7777777777777 R 77777 7 77 77 77770 LIS SIISIISSIIIIIIIS s VIILI IS SIS SIS SIS

<) d)

Obr .2 Zv&ranie kombinovanlch pol teplomuvalyvienejchlaspmir ovnani e

pouga)t2l:aserov®ho | %l a, b) odporov®ho gvov®hohzv_8rani a
| Yl a
Najlastejg2m splsobom vytvorenapugpoijat ¢el drmasev plhy
oblasSou. Vhodn§ voOba technologicklch podmienok zv§
obl asti zvarov®ho spoj a | o [Plaj bl i §ggie k z8&8kladn®mu m:
2. Podmienky experimentu
Na urlenie vplyvu |l aserov®ho htbakoSagnps®tké&§mhenw

pl echov®ho polotovaru bola zvolen8 Erichsenova sk¥gka
spojsi mul ovanT pri ewwrdiabkm uplle 2h umiisHRTE00 @ ezbry z@PiPoduk | n®h o
kombinovan®ho pol ot ov ahrru¥bt kvodi min Reeete HE42@®acTRIRIAS0. s
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Erichsenova sk%Wgka bola vykonan8 naspodrfejsdogke j i , Ob
pevne upevalall nasustsagnica je upevnen§ na gmikadle |
mm/ s . Pridrgiavacia sila je vyvoden8 prostredn2ctvom
|l isu PYE 160 SpodAbyunpddgllby k veOko&BkNpridr gi avacej si

N e ——
—_—
Voo

CH

UPINACIA DOSKA

SKUSOBNA -
VZORKA

VODIACIKOLIK

ZAKLADOVADOSKA

a)
Obr . 3 NS8stroj na Erichsenovu sk¥%jku hlbokoSadgnosti

3. Sk¥%igky hl bok o SmatnersiCIe00msIpeeyaiom z

Pre experi mentsypoholnahvadewnll prievarom z8§kladn®ho
Na Obr5jezobrazeng8 oblasS prievaru ocele HCT600 v reze
|l eptang8 4% roztokom nitalu. Je rozdelen8 na tri | as
matricou s15 ag 25% maeOmhzimal T m podielom zvygkov®ho aust
oblasS (TOO) dwenabliad $kwug\yarmraklt “kouw (ZK). Zvarovi Kk
ovplyvnen8 oblasS maj % het aaravgnikove je dtert ek tolgrewn,i t @mr iviTam
Mi krogtrukt %r a tepel ne ovplyvnenej obl asti j e tvor e
ovplyvnenejoblastiaz § k| adn®ho materi 8l u bol pozorovanl ferit v
zvarov®ho kovu jfeohen®rogPghmi martenzitickT mi dogti |

miestom prim8rneho vzniku trhl2n na sk%¥%ganlch -vzork§&c
prievaru sa pohybuje od 205 HVO0,1 po 410 HVO0,1, Obr.6 [5].

a)

b)

Obr4dZvarovli prijé&car zsamohbMli spoj: a) vikon |l aserov
|l aserov®ho | “ala 3 kW
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Obr5Makr ogtr ukt %r a prigvariu ECTE08 h o

rezu
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Prievar plechu z ocele HCT600 st echnol ogi ¢ kT mi

Obr.6 Priebeh tvrdosti prievaru

vliastnos$ami zpodOa

tTchto podmienok:

- Na vzork8ch skupvasg0omnspr is krulpci hnlyo sBugip30immsTac h| ost i
skupiny C pg+40mmcshdzovsstriacom vikone 4 kW v ochra
arg-nu.

- Vzorky skupiny D bolimesB8®aea®h®| oghaanwnejkwaw skup
at mosf ®r e arg-nu. Zvs8rac?2 vikon bol 3 kWw, proce.
mm.s™.

TablTechnol ogi ck® v I|HCIE0Misstteetra®m i eko8Bakigkou v

Re [MPa] 832

Rm [MPa] 1066
A [%] 10,25
Z [%] 16,36
r 1,06

smer valcovania 0A 90A 45 Ke 458
Pa 0 0,025 0,044 0,031
Prm 0 -0,031 -0,035 -0,041
Pre 0 -0,051 -0,059 -0,050
n 0,264

Na vzork&ch =zvarovich rmemgloiv pkapravam®agprEd vykoc

vonkaj gie necel i st vnoisetsit,e pprr2ipeavdanreu ,c hkytboyr & mo h |l i ovplyyv

HOb ky
bez prievar

vtl al kov,

u oznalenTch

Er i

chsenov

Z M.
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3.1 Meranie Erichsenovho indexu

Na Obr .7 a 8 jetpavre¢hhvehahkovzark8ch skup2n A, E

hOben2zm. VzhOadtpowr¢hstzany vtlalku je na vzork8ch v
strane zvaru je matnl. Na vzork8ch A ag E vznikli trhl
lch vznik bol sprevs8dzanl charakteristickIm zvukom.
ovplyvnenej oblasti. Tvar trhliny vzorky ZM bez prievaru (Obr9b) bol v porovnan?2 s tvarc
s prievarom (Obr.9a) rovnaklT. Smer rastu trhliny bol \

VTab.2 s¥% zaznamenan® hodn-ohtQbkEr ivcthisaelnkouw hol E ndmmxu
skup2n A, B, C, D, Ees hWMbkRewddémtl k&l wyopaolklk tried A
vzoriek ZMjevpos |l ednom st Opci

Tab. 2 Hodnoty [mndpkg védadbkui VE vzorky

1 2 3 4 5 I %
ZM 13,3 13,35 12,95 13,25 13,05 13,18 100,0%
A 12,1 12,2 12,5 12,2 12,4 12,28 93,2%
B 12,3 12,7 12,2 12,3 12 12,3 93,3%
Cc 12,45 12,2 12,05 12,2 12,2 12,22 92,7%
D 11,35 12,4 11,75 11,7 11,35 11,71 88,8%
E 11,5 11,15 11,75 11,5 11,8 11,54 87,6%

= lie>

ZM
Obr7VzhOad vtralRoavwamkaijedke jz20mmsany (A
B-30 mm.s™, C-40mms*, D-ar g- h®l Eum,§kZMdnT materi §l)
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Obr8vzh Oad vtteahkdwm varzitroreke jz20snmsany (A
B-30 mm.s™, C-40 mm.s™, D-a r g-M® Eum8kZMdnl materi §1l)

b)
Obr . 9 Porovnanie veOkost i aehdpviewvar,u Ib)bezprievary pr 2 st r
(vpravo)
3.2 Vplyv rTchlosti zvs8rania |laserovim | % om na |
Technologick® podmienky boli sledovan® na vzor k8ch

Erichsena bola hObka VEI §mkl. v Y] adedk§.3 bodiota tEprd e n ® v

kagd¥% skupinu je vyjadren8 aritmeticklim priemerom hod
Vv r 8mci j ednej skupiny. Rozdi el vo visledkoch vzorie
dokument uj %ci zn2gen%% hlbokoSagnosS vznikol | en medzi v
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