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Cil prace

Zhodnoceni urovné kvality svarovych spoju v ramci aplikace nedestruktivnich
a destruktivnich zkousek, vCetné analyzy priCin geometrickych vad a navrhu napravného opatreni

pro jejich eliminaci v nasledném vyrobnim procesu.
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Hypotézy nebo vyzkumneé otazky

» Provedte literarni reSersi problematiky svafitelnosti svarovych spoju se zamérenim
na obloukové svarovani, ruznorodost defektu svaru a vlivu tvareni za studena na
svarované soucasti

* Navrhnete a charakterizujte technologické postupy a parametry svarovani, ktere
jsou vhodné pro tavné svarovani heterogennich svarovych spoju s ohledem na
jejich konstrukci a provozni zatizeni

* Na realném vzorku provedte radu nedestruktivnich a destruktivnich zkousek
svarovych spoju a jejich vyhodnoceni

= Sumarizace vysledku vsech zkouSek, které byly provedeny v€etmé vystupnich
protokolu a zprav a navrh opatfeni



Nedestruktivni zkouseni - NDT

e  Vizualni kontrola (VT - Visual Testing), podle CSN EN ISO 17637. Pozadovany stupen jakosti podle CSN EN ISO 5817 stuperi C
e Kapilarni zkouska (PT — Penetrant testing), podle CSN EN ISO 3452-1. Stupen pfipustnosti podle CSN EN I1SO 23277 stupe 2X.

e Magneticka praskova metoda (MT — Magnetic Particle Testing) podle CSN EN ISO 17638. Pozadovany stupen pripustnosti podle CSN EN 1SO
23278 stupen 2.

e Ultrazvukova zkouska (UT — Ultrasonic Testing) podle CSN EN I1SO 17640 metoda 1. CSN EN ISO 11666 stuperi 3.
e Radiografické zkouseni (RT — Radiographic Testing) podle CSN EN ISO 17636-1. Stupen pFipustnosti podle CSN EN ISO 10675-1 stuperi 2.

e PMI Spektrometricka analyza XRF VANTA podle ASTM E388-04, kovovych materiall, svara.
e  Opticka emisni spektrometrie TASMANQ4 — chemicka analyza kovovych materiall

e  Méfeni tloustky ultrazvukovou sondou (UT — Ultarsonic testing) DM5E s UT sondou DA 312 podle normy CSN EN ISO 16809.
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Kapilarni zkouska - PT
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Magneticka praskova zkouska - MT




Radiograficka zkouska -RT
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Mereni tloustky ultrazvukovou sondou - UT
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Destruktivni zkouseni — DT

e Méfeni tvrdosti podle Vickerce HV10 — podle normy CSN EN ISO 9015-1

e Méfeni mikrotvrdosti podle Vickerce HV0,01 — podle normy CSN EN ISO 9015-2
e  Makroskopicka kontrola — podle CSN EN ISO 17639 (ISO/TR16060)

e Mikroskopicka kontrola — podle CSN EN ISO 17639 (ISO/TR16060)

e SEM (EDS) strukturni a prvkova analyza — podle normy ASTM E1508-12A
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Makroskopicka kontrola

M-6/1D

Zjistén konstrukéni nepriuvar kofene svaru.

Zjistény oxidické vméstky o velikosti 2 mm.

Zjistén studeny spoj mezi 1. a 2. vrstvou.

2,5-3

Nevyhovuje
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Mikroskopicka kontrola

Mikrostruktura
Vzorek
5 /M1 TOO 1 Svarovy kov TOO 1T /M
C. 1
M- jemnozrnna | Widmanstéttova lici feriticko- Widmanstétto jemno
6/1D feriticko- struktura perlitickou va struktura zrnna
perlitickou (popusténa) strukturu, (popusténa) feriticko-
strukturu jehlicovy ferit perliticko
(tadkovy (Widmanstétten) u
perlit) strukturu
(tadkovy
perlit)

Na vzorku M-6/1D jsou vidét oxidické vméstky a
studeny spoj (obrazky 1-3)
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Zkouska tvrdosti podle Vickerce — HV10

Zkouska tvrdosti byla provadéna na pfistroji Wilson VH Tukon 1102 pfi zatizeni indentoru 1 kgf a pfepoctu na 10 kgf

M-4H
Méfe | Mésfe | Mefe | Msfe | Méfe
OBLAST |[ni1.  |ni2.  [ni3.  [ni4.  |ni5.
ZM-L 161,6| 171,8] 1636
TOO-L 2337| 2226| 2041 2103 1984
SVAR 1049 2132| 2016 ><| ><
TOO-P 189,6| 2009| 189.4| 1868 199,1
ZM-P 172,6] 1769| 180,1
M-04
Méfe | Msfe | Méfe | Meie | Mste
OBLAST |ni 1 ni2.  |ni3.  |ni4.  |nis.
Horni 2254| 2316| 2176| 2094| 2215
Stredni 2136| 2167| 1975 1904| 2012
Dolni 221,8| 1963| 2154|  201| 1937




Zkouska mikrotvrdost — HV 0,01

M-6/1D Horni vmeéstek

Méreni Méreni Méreni
OBLAST 2.
Horni oblast 3971 391,2 319,8
Prava oblast 428,3 352,3 332,2
Leva oblast 304,4 238,1 250,7
Dolni oblast 291,9 294,5 230,5
M-6/1D Dolni vméstek
Horni oblast 2971 305,2 360,7
Prava oblast 391,2 358,7 343,7
Leva oblast 273,4 210,8 280,6
Dolni oblast 291,2 290,5 246,4
M-6/1D Zbylé oblasti
ZM-D 272,5 3314 311,1
ZM-H 248,7 229,2 245,3
TOO-P 347 266,6 323,2
TOO-L 335,9 340,9 339,6
TOO-H 349,7 362,8 308,5
TOO-D 278,2 303,9 292,7
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Diskuze a odpovedi na otazky

Dotazy vedouciho prace

» Lze na zakladé ziskanych poznatku posoudit, zda navrzeny konstrukéni material svarence je z
pohledu provozu vhodnym feSenim?
» Jaké dalSi materialové zkousky z pohledu provozniho namahani Ize jesté aplikovat?

« Jaka je zpétna vazba od vyrobce loziskového bloku?

Dotazy oponenta prace

« Jaké procento svarovanych vyrobku se ve spole€nosti Otavské strojirny a.s. se zkousi vSemi
uvedenymi zkouskami?

« Jaka z uvedenych zkouSek se v praxi pouziva nejCastéji?
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