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(54) Spdsob pripravy zvarovych spojov bodovym steho~

vanim kovovych, hlavne ocelovych materidlov

(57) Spbsob pripravy zvarovych spojov bo-
dovym stehovanim pred zvéaranim kovovych,
najma ocelovych materidlov hrébky 0,1 az
4 mm, do d¥%ky zvarovych hrén 400 mm,

v upinacom pripravku s pritlakom, s limi-
tovanou vzdialenostou zvarovych giel do
hodnoty 1/10 hrabky materiédlu s pouzitim
plazmového oblGka, s polohovanim stopy
preneseného plazmového oblika do miesta
zvarovych hrén a so stehovanim zvarovymi
bodmi o optimélnej roztedi 2,66 aZ 120-na-
sobku hrabky stehovaného materi&lu pre
rozpatie hrGbok od 0,1 do 1,5 mm a zvaro-
vymi bodmi o optimélnej rozte¥i 0,75 a¥
20-nésobku hrabky stehovaného materidlu
pre rozpatie hrﬁgok od 1,5 do 4 mm, je ur-
deny na tvarovo, rozmerovo, napatovo de-
forma&ne homoganiza&nl predpripravu dvoch
dielov zvarku v §t4diu ich spojenia pred
§t4diom plného metalurgického spoja v ce-
lom ﬁriemere zvarového spoja.

Polohovacia hodnota vykonu preneseného
plazmového obltka je v rozsahu

od Ny = N/22,3 do N, = N/6,75

kde N1 je dolné krajnd medza polohovacej
hodnoty vykonu preneseného plazmového ob-
ldka, Np je hornd krajn4 medza polohova-
cej hodnoty vykonu préneseného plazmového
obldka, N je plny.zviraci vykon prenesené-
ho plazmového oblGka podYa hrabky zvarové-
ho materiélu v kw,
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Vynélez sa tyka sposobu pripravy zvarovych spojov bodovym stehovanim kovovych, hlav-
ne acelovych materidlov hrlibky 0,1 aZ 4 mm, vo forme pésov a plechov, v upinacom priprav-
ku s pritlakom umoffiujleim posuv dielov zvarku len poSas stehovania, na podlozke s dotlad-
nymi tupymi zvarovymi plochami, alebo ich Sastami, a zvérania mikroplazmovym, plazmovym
alebo elektrickym oblfikom v ochrannom plyne netaviacou sa elektrodou,

pasy, plechy a pod. s men3ou hrGbkou steny, napr. 0,1 aZ 1 mm, resp. aZ 4 mm pri

primeranej $irke pdsu, je potrebné sGoso a kvalitne napojit), o sa robf zvéranim, napr.
natupo, mikroplazmovym, plazmovym, alebo elektrickym oblGkom v ochrannom plyne netaviacou,
alebo aj taviacou sa elektrddou do Gkosu. Zvéra sa priamo, bez predbeiného stehovania, aj
so stehovanim, v niektorych pripadoch sa &eld, resp. zvarové hrany upravujt, zvéra sa bez,
ale aj vo zvéracom pripravku s tuhym upnutim. Zvéra sa v linkéch i mimo nich, v niekto-
rych pripadoch za chodu linky, v pripadoch ktoré to nepripG8tajt sa zvéra za kludu. Zvéra-
j& sa oceFové aj iné materiély, a to od girky 15 a% 20 mm do 2000 mm, ba aj vy$¥ie, V ob-
lasti hrGbok 0,1 a% 1 mm sa s vyhodou vyuiiva mikroplazmovych metdd, Dal¥ie metddy sa po-
uZivaji na zvéranie materiélov hrdbok nad 1 mm. Pritom zvéranie netaviacou sa elektrodou
déva mognosti dosahovat rozmery zvarového spoja v profile hrabky zvéraného materiédlu, bez

néslednej potreby dal¥ieho opracovania.

Zvarové tels tie¥ vznikajG strihom a ich rovinnost, priamoiarost, rovnobeZnost,
hladkost pasov a &iel a pripadne kolmost na hlavné plochy pésov nebyva vo vyhodnom stave
pre Gspe$né zvlédnutie zvéracieho procesu.

v pripade ocelovych materialov, najma u magneticky vodivych, robi zna&né problémy po-
lohovanie zvéracieho horska tak, aby.po prenesenf napr. plazmového obléka na stehované
diely budGceho zvarku s plnym vykonom mali obe horGce stopy, kazdé na svojom dieli, aspon
pribli¥ne rovnakG velkest' (max. vychylenie je limitované pomerom plochy stop cca 54 : 46 X).
pri vagsej odchylke nie je moZné kvalitné stehovanie, resp. zvéranie, pripadne je Gplne ne-
mo¥né. Tento problém sa viaZe s polohovanim zvéracieho horéka prostrednictvom polohovania

stopy preneseného plazmového oblGka do miesta zvarovych hrén,

Hlavné nedostatky viacndsobne nevhodného delenia, resp. Gpravy &iel tupého zvarového
spoja spo&ivajli v tom, Ze po dotlafeni &iel zvéranych pésov je ¥irka medzery medzi nimi
rdzna, kolisajtica od dotyku &iel aZ po ich vzdialenie sa v hodnote vagej ako je akcepto-
vate¥né metalurgickym procesom zvérania, alebo je medzera nerovnobeZné, rozdirujlca sa,
Gbezné s neprijatelnou velkostou medzery a pod. V pripade hrubgich plechov by bolo ZiadG-
ce presné opracovanie na (plnG rovnobeZnost &iel, o je nékladné, v pripade tenSich ple-
chov a f61if je dodato&né opracovévanie po strihani velmmi obtia¥ne, Potom zvéranie takych-
to nadstavenych pésov, plechov a pod., vykazujlieich medzery medzi gelami, je bud nemo¥né,
alebo obtia¥ne s tym, %e prep&lené miesta je potrebné dodatolne opracovat. Ak je defektom
neprevareny koren zvarového spoja, je dokonca mo¥né pretrhnutie pésu v priebehu technolo-
gického procesu a nutnost’ nového, opakovaﬁéhé spéjania zvaranim,

Podstata sposobu zvarovych spojov bodovym stehovanim pred zvéranim kovovych, najma
oceYovych materidlov hriibky 0,1 aZ 4 mm, do d¥zky zvarovych hrén 400 mm, v upinacom pri-
pravku s pritlakom, s limitovanou vzdialenostou zvarovych giel do hodnoty 1/10 hréGbky ma-
teridlu s pouzitim plazmového obldka, s polohovanim stopy preneseného plazmového obldka
do miesta zvarovych hrén, a so stehovanim zvarovymi bodmi o optimélnej roztedi 2,66 aZ
120 - nésobku hrGbky stehovaného materiélu pre rozpatie hrabok od 0,1 do 1,5 mm, a zvaro-
vymi bodmi o optimélnej roztedi 0,75 aZ 20 ~ nésobku hrabky stehovaného materiélu pre
rozpatie hrabok od 1,5 do 4 mm, spofiva v tom, Ze polohovacia hodnota vykonu preneseného

plazmového oblGka méd velkost v rozsahu

od Nl = N do N, = N
22,3 6,75

kde Ny je doln& krajn4 medza polohovacej hodnoty vykonu preneseného plazmového oblfka,

-1



CS 272 858 Bl 2

N, je hornd krajné medza polohovacej hodnoty vykonu preneseného plazmového obldka, N je
plny zvéraci vykon preneseného plazmového obldka hrGbky zvéraného materi&lu v kw,

Vlastné zvaranie v pripade faldovania po stehovani v ploche jedného, alebo oboch
dielov, sa zaina zvéranim zo strany vzdialenejSej od faldy, kon&i na osi faldy, potom
pokratuje z opatnej strany rovnako. Zvéraci prdd na stehovanie je rovny, alebo max.

o 50 % vy$81i ako vlastny zvéraci prid pre zhotovenie tupého zvarového spoja.

Hlavné vyhody spdsobu pripravy zvarovych spojov bodovym stehovanim v upinacom pri-
pravku s regulovatelnym pritlakom napr. ocelovych péasov hrabok 0,1 aZ 4 mm,uvedenymi
technoldgiami, spodivajG v preklenuti nedostatkov vyvolanych nepresnym delenim a pripra-
vou zvarovych ploch, prip. v Gplnej vyluke presnej3ej Gpravy zvarovych ploch, prigom
medzerové defekty dvoch vzéjomnych zvarovych ploch umoifnuje tento spdsob odstranovat! po-
uZitim Ciastofeného, polohovacieho vykonu, preneseného plazmového oblika (resp. mikro-
plazmového oblGka a elektrického oblGka), vyuZitého na fézu G&inného polohovania stopy
plného zvaracieho vykonu preneseného plazmového oblhka a tym na kvalitnG lokalizéciu
zvarového bodu kazdého stehu postupne, prifom je kvalita lokalizécie zvarového bodu de-
finované polohovacim vykonom preneseného plazmového oblitka v limitovanom rozpati. Dalej
patri k vyhoddm tohoto spdsobu pripravy zvarovych spojov bodové stehovanie zvarovymi bod-
mi, o limitovanej roztedi podla hribky zvéraného materidlu, prifom defini&ny obor limit
rozteti zvarovych bodov je vyjadrenim pFijatelného rozpatia stavu a vplyvu postupne ukla-
daného tepla do zvarku pri stehovani, %o sa v rezultéte prejavilo distribGeiou vnGtor-
nych napati bez efektu dodato&ného faldovania, vylG&enim potreby pridavného materiélu,
dosahovanim tvaru a rozmerov zvarového spoja totoznych so zékladnym profilom zvarku, do-
sahovanim Gplného prevarenia korena zvaru. Zvarové spoje majG vyhovujlcu ‘pevnost. Uplne
sa vyla€ili zvarové spoje s réznou Sirkou hlavy, resp. korena, zvarové spoje s porucha-
mi korenovej Sasti. Dal3ie opracovévanie hlavy aj korefa Gplne odpadé. Vylailo sa opa-
kované zvéranie napojenia. Vyla&ili sa prepélené, alebo vypadnuté miesta v kontinuite
zvarového spoja.

Na vybere vzoriek diZok 100, 210 a 400 mm, hrdbok 0,1, 0,3, 0,5, 0,6, 1,5, 3 a 4 mm,
z materiflu CSN 12 014, bol aplikovany mikroplazmovy a plazmovy oblGK v inertnom plyne
(Ar) s netaviacou sa elektrbdou, zavedeny spSsob podla predmetu vynélezu a vykonané
skaSky optického vyhodnotenia stupna vyosenia, resp. slososti napojenych pésov, pevnost-
né skasky (tah, hlbenie). Vykonali sa skdfky rudnym a mechanizovanym zvéranim, bez pri-
davného materiélu. V prvom kroku boli stanovené a preskdSané parametre viastného zviira-
nia, pre zvarovy spoj natupo, pre kazdd hrdbku materidlu zv1l48t, Vlastné zvéracie para-
metre (100%) pre hrdbky 0,1, 0,6, 1,5 a 4 mm: (runé/mechanizované zvéranie - mikroplaz-
ma).

Zvéraci prid - 1,8 ~ 15 - 35 - 100 A
zvéracia rychlost - 120 - 180 - 260 - 160 mm.min" '

0,2 ~ 0,2 ~0,2 l.min~!
1 =

plazmovy plyn (Ar) 0,15
ochranny plyn (Ar+50i1,) 4,5 - 5 -5 - 5 l.min~
vzdialenost miesta

pritlaku zvarku od

zvarovych hrén 0,3 - 2,5 - 5 - 15 mm
Horék - MzH 6 a 7, sklon v smere zvérania kondt. = 15° uhl.

SkGsky spojené s vyhladévanim velkosti hodnoty predbe#ného, polohovacieho vykonu
preneseného plazmového oblaka, pouZiteIného ako pri stehovani, tak pri dodato&nom zvéarani
zostehovanych dielov zvarku, Gzko sGviseli so stanovenim limitovaného rozpdtia &iastkové-
ho vykonu oblika s tepelnym vplyvom na zvarok, priom hodnota vlavo ur&uje takd Gnosne
menSiu dévku vykonu, ktory sice dovoli va&sie vychylenie dréhy obldka a definuje teda
(eSte prijatelne falo¥nG)olohu stopy na oboch dieloch zvarku, ktord poloha je edte po-
lohovanim horéka korigovatelné a stasne je dostato&ne svietivé pre presné vyhodnotenie
oboch dielov stopy. Hodnotu vpravo urdovala také davka Gnosne vadfieho vykonu, ktory si-
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é minim&lne vychylenie dréhy obldka a definuje prijatelne presne po-
lohu stopy na oboch dieloch zvarku, ktord poloha musi byt korigované polohou zvéracie-
ho horéka len v minimélnej miere, po preneseni plného vykonu na zvarok, prifom stopa

je svietivd, dobre hodnotite¥ns, ale preneseny tepelny prikon (vykon oblGka) je limito-
vany smerom hore tak, aby edte nenatavoval povrch dielov zvarku. skG8ky ustalili dolnd
hodnotu na 4,5 a horn@ hodnotu na 14,8 % plného vykonu preneseného plazmového oblaka
pri teplote okolia 16 az 20 %.

v dal%om kroku sa skaSky zamerali na vyhladanie toleran¥ného pod¥a rozte&i zvaro-
vych bodov stehovania, & to s ohladom na postupné vkladanie tepla a jeho vyuzitie na
tvarovi a rozmerov( lokalizéciu materiédlu, hlavne v tesnom okoli zvarovych hrén s vy-
usitim sil vnGtornych napati na trvald deforméciu, v zamerani na potlaenie vzniku fal-

dovania, resp. na jeho primerané obmedzenie.

ce dovoli Zelateln

Na materi4li hrtibky 0,1 mm, pri zvolenom zvéracom priGde 1,8 A, boli zvolené viace~
ré hladiny polohovacieho vykonu preneseného plazmového obltka (horék MzH 6): 0,08 A,
0,18 A a 0,27 A. Dalej na materidl hrGbky 0,6 mm, pri zvolenom zvéracom prade 14,6 A,
boli zvolené viaceré hladiny polohovacieho vykonu preneseného plazmového obléka:

0,65 A, 1,7 A a 2,23 A, Na materidl hrabky 1,5 mm, pri zvolenom zvéracom prGde 35 A, bo-
1i zvolené viaceré hladiny polohovacieho vykonu preneseného plazmového oblﬁka{‘l,s A,
3,8 A a5,3 A, Na materidl hrabky 4 mm, pri zvolenom zvéracom prGde 100 A, boli zvolené
viaceré hladiny polohovacieho vykonu preneséného plazmového obldka: 4,6 A, 9{5 A a 15 A,
Dalej pre stehovanie jednotlivych hrabok materislov boli zvolené viaceré hladiny vykonu
preneseného plazmového oblGka pre stehovanie zvarovymi bodmi: pre hrGbku 0,1 mm 1,8 A

a 2,5 A, pre hribku 0,6 mm 15 A a 21,5 A, pre hrtbku 1,5 mm 35 A a 52 A a pre hrGbku

4 mm 100 A a 150 A. Uv4dzajG sa len krajné; resp. stredné kontrolné hodnoty pradov, kto-
ré vyznadovali zlomy okrajovych hodnot.

Pre jednotlivé hrdbky boli za uvedenych vykonnych (tepelnych) podmienok vykonané
skiisky rozte€nych vzdialenosti zvarovych bodov stehovania (resp. ska¥ky rozhodujGeich
Zasov pbsobenia tepla, alebo gasov plynGeich medzi jednotlivymi déavkami tepla{ v zmysle
postupného odreagovania vyrobenych vntornych napati na trvalG tvarovl a rozmerovd de-
formdciu stehovaného materiélu, Pre hrlbky materidlov 0,1, 0,6 a 1,5 mm boli preskGZané
rozte¥e zvarovych bodov: od min. rozteé&i 0,25 mm; 1,6 mm a 4 mm, aZ po max. roztede
12 mm, 73 a 180 mm, a pre hrdbky materiélov 1,6 a 4 mm boli preskG$ané roztee zvarovych
bodov: od min. rozteti 1,2 mm a 3 mm, aZ po max. roztede 30 a 80 mm,

Uhol sklonu horéka voti ZM = 90 aZ 105° uhlov§ch., V rozpati uvedenych hranic bolo
moné rie§it vSetky beZne sa vyskytujﬁce’hriﬁady nepresnych Gprav zvarovych hrén, pri-
pady stehovania magnetickych (i niektorych nemagnetickych) materiédlov. SkGZkam boli
podrobené pésy s roztvorenim do 1,8 mm (resp. aZ 4 mm) pri dizke roztvorenia 210 mm
(resp. ekvivalent. pri dizke 400 mm). ESte aj pri roztvoreni okolo 2,5 mm (na 210 mm
digky) sa vyskytlo faldovanie len sporadicky a v miere odstrénitelne] podFa tu uvedené-
ho spdsobu. zvlnenie, resp. faldovanie zvarovych hrén ako po stehovanf, tak po vlastnom
zvareni bolo prijateIné, resp. nepatrné af Ziadne. Zvéranie sa vykonévalo vidy po dotiah-
nutf zvéracieho pripravku, Cas prestévky v sek. medzi jednotlivymi stehmi bol preskdZany
v rozpati od cca l-nésobku aZ po 50~-n&sobok hrGbky materifilov v mm. ukézalo sa, Ze nad
hranicou 35-nésobku u as nehré Ziadnu (pre tento GZel) vyznamnG rolu. Vysledky taho-

vych sk@Sak Rm MPa:
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Hribka mat, mm z&kl, mat. Rué, zvér. Mech, zvér,
3 315 314 308
1,5 312 318 314
0,6 316 317,2 312
0,3 325 312,6 317
(0,1) 322 316 (310)

vysledky hilbenia (podYa Erichsena) hibka mm

Hribka mat. mm z&kl. mat. Ru&. zvér, Mech. zvér,
3 7,6 6,1 6,1
1,5 7,1 5,0 5,2
0,6 6,3 4,9 5,1
0,3 6,8 4,3 4,3
(0,1) 6,5 4,3 (4,2)

vS8etky lomy boli mimo zvarového spoja. Ukézalo sa, Ze tento spdsob vyderpéva dal-
§ie moZnosti vyu¥itia pru¥nosti a plastickych vlastnosti zékladného materidlu aj po me-
talurgickom ovplyvneni stehovanim a nédslednym zvéranim,

Sposob pripravy zvarovych spojov bodovym stehovanim v usmernénej a kvantifikovane
limitovanej modifikécii polohovacieho vykonu preneseného plazmového obléka a roztede
stehovacich zvarovych bodov pod¥a hribky zvarku je vyuZitelny v strojérstve,. chémii, vo
vyrobe meracich pristrojov, v hutnictve a v8ade tam, kde je potrebné napojit napr. pésy
f6lii a plechov hrdbok 0,1 a% 4 mm, '

PREDMET VYNALEZU

Spdsob pripravy zvarovych spojov bodovym stehovanim pred zvaranim kovovych, najma
ocelovych materidlov hridbky 0,1 aZ 4 mm, do dYiky zvarovych hrén 400 mm, v upinacom pri-
pravku s pritlakom, s limitovanou vzdialenostou zvarovych &iel do hodnoty 1/10 hrabky
materiédlu s pouzitim plazmového obléGka, s polohovanim stopy preneseného plazmového oblG-
ka do miesta zvarovych hrén a so stehovanim zvarovymi bodmi o optimélnej roztedi 2,66
a¥ 120-ndsobku hrabky stehovaného materi&lu pre rozpétie od 0,1 do 1,5 mm a zvarovymi
bodmi o optimélnej rozte&i 0,75 a% 20-n&sobku hrGbky stehovaného materiélu pre rozpatie
hrtbok od 1,5 do 4 mm, vyznalujGci sa tym, Ze polohovacia hodnota vykonu preneseného
plazmového obldka je v rozsahu

N N
od N, = do N, =
17 22,3 2" 6,75
kde N, je dolné krajna medza polohovacej hodnoty vykonu preneseného plazmového obltka,
N, je hornéd krajné medza polohovacej hodnoty vykonu preneseného plazmového obléka, N je
2 ) ] ) Yy vy p p ]
plny zvéraci vykon preneseného plazmového oblGka podYa hrlbky zvéraného materiédlu v kw.
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