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Nove trendy ve svarovani

Snizovani vyrobnich, popfr. mzdovych nakladu

Lze dosahnout napr. :

= VyssSim vykonem odtaveni

" ProduktivnéjSimi metodami svarovani

- MIG/MAG technologie

- trubékovymi, plnénymi elektrodami
- svarovanim pod tavidlem

- svafovanim ,spadovymi“ postupy / oproti zezdola-nahoru

= Automatizaci procesu

- ZvySeni efektivniho €asu svarovani

= Snizovani vedlejSich ¢asl, napr. pri
- odstranovani strusky
- odstarnovani roztriku

- brouseni
- moreni
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Vyroba trubickovych elektrod
»
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Princip svarovani trubickovymi elektrodami L

Kontaktni spicka

Plyn. hubice

Svarovy

Tvorba svarového kovut

oblouk
svarova lazen, kov
+ struska
voestalpine Bohler Welding VOGStaI plne
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n Vyroba trubickovych elektrod
»
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Postup vyroby

Kovova paska Plnici smés

Proces plnén

tvarovani
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Vyroba - postup

Flux Ingredients Continuous '
Metal Strip P>
Hopper o e

Flux Drop

‘ To Drawing

Operation
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Naplné a profilovani trubicky
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Aglomerovana naplin
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Vlastnosti plnici smesi

Ovlivnuje

Umoznuje

/4 y 7 v | | r 7
= Desoxydace svarové lazné Svarovaci proces

= Kresba strusky » \Vykon odtaveni

. - v Jd ’ .
» Stabilizace oblouku Svarovani v pozicich,

= Navygeny vykon kovovou napini mechanické a technologické

__ hodnoty ,
voestalpine Bohler Welding VoeStaI pl ne

10 20.02.2014 Wirtschaftliches SchweiRen mit Full- und Metallpulver- Drahten EINEN SCHRITT VORAUS.



- Vlastnosti trubickovych elektrod
»
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Typy trubiCkovych elektrod

Trubi¢ky pro svarovani v ochranné atmosfére

struskotvorné

M ] S rutilovou naplini
S kovovou naplni S bazickou naplni

R P
S pomalu tuhnouci S rychle tuhnouci
struskou struskou
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Vlastnosti trubickovych elektrod a priklad YL
Trubicky maji, v porovnani se svarovanim plnym dratem, Sirsi obloukl
Z toho vyplyva i bezrizikovy pravar

Minimalizuje se tim i nebezpedci vzniku nepruvaru.

voestalpine Bohler Welding VOGStalplne

13 20.02.2014 Wirtschaftliches SchweiRen mit Full- und Metallpulver- Drahten EINEN SCHRITT VORAUS.



Vlastnosti trubickovych elektrod

Plny drat trubicka

®
O
S Rozptyleny prenos kapek
0 © 2 o
6 o vonovity tvar oblouku

T—_

>

Primocary prenos kapek,
Kuzelovity tvar oblouku

l>i>(>

<>

voestalpine Bohler Welding VOGStaI pl Nne

14 20.02.2014 Wirtschaftliches SchweiRen mit Full- und Metallpulver- Drahten EINEN SCHRITT VORAUS.



Vlastnosti trubickovych elektrod ﬁ?i

= Hladky povrch svaru

= QOkraje svaru bez vrubu

= Minimalni rozstfik

= Samoodstranitelna struska

= Minimalni, lehce odstranitelna oxidace povrchu svaru

= Svarovy kov je bez péru, s velice nizkym obsahem C, dobfe odolava
MKK
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Vlastnosti trubiCkovych elektrod

Pozadované zakazniky

Pozadavek zakaznika
= Zjednodusit svarfovaci proces
= ZvysSit produktivitu
= Snizit celkové naklady

®  Snizit riziko vzniku vad svaru

voestalpine Bohler Welding
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TrubiCkové elektrody umoznuji
= Jak kvalitativni, tak ekonomickeé
pozadavky

voestalpine

16 20.02.2014 Wirtschaftliches SchweiRen mit Full- und Metallpulver- Drahten EINEN SCHRITT VORAUS.



Vlastnosti trubiCkovych elektrod L
Co znamena proudova hustota pri svarovani I

Proudova hustota J [A/mm?] je zavislost mezi proudem [A] a prufezem A
[mm?] dratu, popf¥. trubicky:

I I I A
J = — = d2 = > 5 " [—]
A T (d)—d)*T mm?
4 4
plny drat trubicka
_ _ Napln= izolator
d d| d
/ i

Prenos proudu prenos proudu pres

pres cely prlifez mezikruzi z pasky

voestalpine Bohler Welding voestal plne
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Vlastnosti trubiCkovych elektrod

Parametry svarovani

Snadna ovladatelnost
Klidny proces svarovani
Spolehlivost pfi aplikaci

Siroky vybér parametrti pro svafovani.
Vybér optimalnich parametrt je jednoduchy.

Vhodné parametry je mozno volit v Sirokém
rozsahu proudu i napéti.

Nepredpokladatelné zmeny vlivem obsluhy
nezpusobuji zhorseni kvality svaru, z ddvodu
velice Siroké oblasti mozného nastaveni
svarovacich parametra.

Klidny a bezrozstfikovy proces hofeni oblouku
v rozsahu ca od :

ca. 150 A, 24V, 6,5 m/min.

(u pIného dratu to je pro @ 1,2 mm nejdfive od
ca. 210A, 28V, 7 m/min)

voestalpine Bohler Welding
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Vlastnosti trubickovych elektrod
Porovnani vykonu odtaveni

Svarovani trubiCkovymi
elektrodami plati vedle metody
svarovani pod tavidlem, mezi
nejproduktivnéjsSi metody

Vysoka proudova hustota
(A/mm?), z divodu prevodu
proudu pres tenkou pasku

Z tohoto duvodu také rychlejSi ¢
vySSi odtaveni a tim i vyssi
vykon

voestalpine Bohler Welding
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Theoretische Abschmelzleistung bei 100% ED (kg/h)

9

4t Flilldraht @ 0,9 mm
7| #e——ah Fiilldraht ¢ 1,2 mm
e Flilldraht @ 1,6 mm

---| == Massivdraht ¢ 1,0 mm

m—a Massivdraht ¢ 1,2 mm

| === Stabelektrode

....................................................

..................................................

.............................................

Schweil&positionf waagrecﬁt (PA)

__________________________________________________

__________________________________________________

-------------------------------------------------------

.......................................................

100 200 300 400
Stromstarke (A)
Fulldraht
2 0,9 mm Argon + 18% CO, Kontaktrohrabstand 15 mm

21,2/1,6 mm Argon + 18% CO, Kontaktrohrabstand 20 mm

Massivdraht Argon + 2% CO, Kontaktrohrabstand 12 mm
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Vlastnosti pri svarovani trubickovymi elektrodami
Porovnani formou délky svaru

Tloustka svaru 3 mm, éas svarovani 1 min

trubicka
J 1,2 mm

Piny drat @
1,2 mm

Obalovana
elkektroda
9 3,2 mm
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Vlastnosti trubickovych elektrod ‘Tj

Odtavovani kapek a ochranna struska

Ochranna vrstva strusky
rutilového typu

Casteéné odstranéna struska po
ochlazeni

voestalpine Bohler Welding VoeStaI pl ne

21 20.02.2014 Wirtschaftliches SchweiRen mit Full- und Metallpulver- Drahten EINEN SCHRITT VORAUS.



Vlastnosti trubickovych elektrod ﬁTj

Porovnanii typu ,kratké” a ,,dlouhé” strusky*

Struska do pozic Struska pro PA,PC
,Kratka“ posice ,,dlouha“
100000y
100001 £as 4 pw-FD
E316LT1-4(1)
T19123LPM(C)1
1000
100
10

1550 1500 1450 @400 1350 1300 1250
teplota [°C]
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Vlastnosti trubickovych elektrod
Porovnani produktivity

3x vySSi produktivita v porovnani s
obalovanou elektrodou

1 kg svarového kovu za ca 40 min.,
k ca 120 min. s elektrodami

= 2/3 USPORA

> 20 % kvalitngjsi vyteznost oproti
ztratam / v€etné zbytku elektrody
atd./ ( 88 % zu 65 %)

Ca. 20 az 30 % vySSi vykon
odtaveni v porovnani s plnym
dratem

1 kg svarového kovu za ca 40 min.
oproti ca 50 min. u plného dratu.
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Vlastnosti trubickovych elektrod #
Hospodarsky efekt

zjednodusené nasledné operace z duvodu :

Bezvruboveého okraje / zapaly/hladkého a plochého svaru.
Minimalizace nasledného brouseni

©

Rovnéz okoli svaru je bez rozstfiku
Mensi deformace z duvodu vysSich rychlosti svarovani

Pouze omezené operace moreni

Snizeni poctu oprav ( poru, struskovych vmeéstkl a vad spoje) G

voestalpine Bohler Welding VoeStalplne
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Vlastnosti trubickovych elektrod L
Viysocelegované trubicky @ 0,9 mm V

2mm tl. plechu

Struska je rutilového typu, se stfedni rychlosti chladnuti /

typ P- podle EN norem/.

Tupy Spoj

Pouziti : pro vSechny pozice svarovani

Pro Tl. sten : od 1,5 mm (svaty koutoveé a horizontalni
od 5,0 mm (zespoda-nahoru Koutovy svr

Velké ,,okno“ parametr sprchového procesu (9 m/min,
24 - 26 V, 110 A bis 160 A)

Vysoka rychlost svafovani a tim malé prurezy svaru a
minimalni deformace !!

Mechanické hodnoty, odolnosti proti korozi — stejné jako
ud 1,2 und 1,6 mm

Preplatovany spoj

Rohovy Spoj

voestalpine Bohler Welding VoeStaI pl ne
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n Pokyny a doporuceni pro svarovani
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Pokyny pro pouziti ﬁg—

vliv ochranneého plynu na obsah feritu

18— T

c .

- Austenit o / /// Symbol| Gaszusammen-

> | < / | |

17 i N _R+EV : setzung
= g Massivdraht ,"b// //
S5 18 - Va = = |100c0, |
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%Cr + %Mo + 1,5x%Si + 0,5x% Nb
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Pokyny a doporucCeni pro svarovani Y

L

Doporuceni tl. Stény pro jednotlivé D- trubicky

) _ Min. tl. stény (mm)
Typ svaru Posice
J 0,9mm J 1,2mm
Koutovy svar 2F (pricény) 1,5 3,0
Koutovy svar 3F (spadovy) 1,5 3,0
Koutovy 3F (zespoda-nahoru) 5,0 5,0
stykovy 1G (vodorovny) 15 30
Stykovy 3G (spadovy) 2,0 3,0
Stykovy 3G (zespoda-nahoru) 5,0 5,0

voestalpine Bohler Welding
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Pokyny a doporuceni pro svarovani L
Doporuceni ke zdrojum \*
Bézné hladkeé podavaci kladky, popf. V-

(B a4

tvar. Vyhodnéjsi je 4-kladkové podavani.

Ochranny plyn : Argon + 15 - 25 % CO2
nebo i 100 % CO2.
Potfeba : 15 - 18 I/min

Stejnosmérny proud, (+) pal,
Bézné MIG/MAG zdroje

,Vylet* trubicky : 15 - 25 mm

voestalpine Bohler Welding VOQStalplne
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Pokyny a doporuceni pro svarovani L
Nastaveni horaku

Gasdise
Kontaktrohr
y |
¥ freie
Drahtlange
Distanz Gasduse n g sggtt;lrgrﬂhr
Werkstuck Lichtbogen-
lange
voestalpine Bohl o ,_)Ine
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Pokyny a doporuceni pro svarovani ‘Tj

SO ™, Drzeni hofaku — typ ,vzad®,

60-70° /tazenim/umoziiuje dobrou kontrolu
/ \ vlastni svarové lazneé i strusky,

stejné tak i velikost pruvaru.

e
L [ B
Backhand V porovnani se svarovanim plnym
dratem je nutny vétsi posuv dratu
60.70° ‘,\%c napf.: |
\ .. @1,2mm/200A 11 :7,3 m/min
* \ 250 A 16 : 10 m/min
el
L L N ]
voestalpine Bohler Welding Voestalplne
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Pokyny a doporuceni pro svarovani ‘T&

Keramicka podlozka

L 80~ I

Doporucuje se mirny rozkyv
ve vsech pozicich
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Pokyny a doporuceni pro svarovani ‘T&

Stykovy svar
Tl ______;1 =
== |
<
T‘H [, "--=-_+_
= =
L
e e S e EN ST fiie ED;’- -——" E‘D

S
.1m.

gn:\h__]

koutovy svar

(@)
S

vSech pozicich
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Pokyny a doporuceni pro svarovani ‘Tj

DoruCené parametry svarovani

Zespoda-nahoru
PF/3G, 3F 130-200A  22-30V 6-11cm/min

Nad hlavou
PE/4G, 4F 130-200A 22-30V 6-11cm/min

Vodorovny, ,,zhora“
PA/1G 130-280A 22-34V 6-15cm/min

voestalpine Bohler Welding VoeStaI pl ne
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L
Pokyny a doporuceni pro svarovani ‘TL;

DoporucCeni pro skladovani a presouseni nerezovych trubicek

Skladovaci prostory by mély mit moznost kontroly podminek, zejména
teploty a vlhkosti vzduchu. / max. 60% relativni vlhkost a min. 15°C)

TrubiCky by nemély byt skladovany v teplotach pod 10°C. Vznika realné
nebezpecCi kondenzace po rozbaleni.

Vznika realné nebezpeci kondenzace na povrchu po rozbaleni
Svarovat je vhodné pouze s ,aklimatizovanymi trubiCkami®.

TrubiCky je nutno skladovat tak, aby nedoslo k poskozeni vakuovaného
obalu.

voestalpine Bohler Welding VoeStalplne
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Pokyny a doporucCeni pro svarovani ‘Tj

Doporuceni pro skladovani a presouseni

Presouseni provadét — pokud je to nutné

Pri vyjmuti trubiCky z originalniho, neposkozeného obalu, je mozné
svarovat bez uvodniho presuseni.

TrubiCku je vhodné béhem nasledujicich ca 2 dnu zpracovat.

Pokud se trubiCka pribézné nepouziva, je mozné zbytek zabalit zpét do
Al-folie, popf. i PVC-obalu, z puvodniho baleni.

Pri prvnich naznacich poérovitosti svaru, Ize trubiCku presusit pfi
150°C/ 24 hod. / u kompletni civky/.
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“ Sortiment a pouziti trubickovych elektrod
»
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Sortiment a pouziti trubickovych elektrod ‘TL;

Vyrobni proces

voestalpine Bohler Welding VOQStalplne
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Sortiment a pouziti trubickovych elektrod
TrubiCkové el. vysocelegované, pro svarovani v pozicich PA, PC

L
B

oznaceni EN AWS Rozmér /mm/
Bohler EAS 2-FD T199L RM21(C1)3 E308LTO-4 (1) 0,9 1,2 1,6
Bohler SAS 2-FD T 199 Nb R M21 (C1) 3 E347T0-4 (1) - 1,2 | 1,6
Bohler EAS 4 M-FD T19123LRM21(C1)3 E316LT0-4 (1) 0,9 1,2 | 1,6
Bohler SAS 4-FD T19123Nb RM21(C1)3 | E318T0-4 (1) - 1,2 1,6
Bohler E 317L-FD TZ19134L RM21(C1)3 | E317LT0-4 (1) - 1,2 -
Bohler CN 22/9 N-FD T2293NLRM21(C1)3 | E2209T0-4 (1) - 1,2 -
Bohler CN 24/9 LDX-FD | T23 7N L R M21(C1) 3 E2307T0-4 (1) - 1,2 -
Bohler CN 23/12-FD T2312L R M21(C1)3 E309LT0-4 (1) 0,9 1,2 | 1,6
Bohler CN 23/12 Mo-FD | T23122L RM21(C1) 3 E309LMoTO0-4 (1) 0,9 1,2 1,6
Bohler A7-FD T188Mn RM21(C1) 3 E307TO-G (mod.) - 1,2 1,6
Bohler E 308 H-FD TZ199HRM21(C1) 3 E308HTO-4 (1) - 1,2 -

voestalpine Bohler Welding
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Sortiment a pouziti trubiCkovych elektrod

TrubiCkové el. vysocelegované, pro svarovani ve vsech pozici

L
nE

oznaceni EN ISO AWS rozmér /mm/
Bohler EAS 2 PW-FD T199LPM21(C1)1 E308LT1-4 (1) 1,2 1,6
1,2 1,6
Bohler SAS 2 PW-FD T199Nb PM21(C1)1 E347T1-4 (1) 1,2 -
Bohler EAS 4 PW-FD T19123LPM21(C1)1 E316LT1-4 (1) 1,2 1,6
1,2 1,6
Bohler SAS 4 PW-FD T19123 Nb PM21(C1l)1 | E318T1-4 (1) 1,2 -
Bohler E 317L PW-FD TZ19134LPM21(C1)1 | E317LT1-4 (1) 1,2 -
Bohler CN 22/9 PW-FD T2293NLPM21(C1)1 | E2209T1-4 (1) 1,2 -
Bohler CN 24/9 LDXPW-FD [ T237NLPM21(C1)1 E2307T1-4 (1) 1,2 -
Bohler CN 25/9 PW-FD T2594NLPM21(C1)2 | E2594T1-4 1,2 -
Bohler CN 23/12 PW-FD T2312LPM21(C1)1 E309LT1-4 (1) 1,2 1,6
Bohler CN 23/12 Mo PW-FD | T23122L P M21(C1)1 E309LMoT1-4 (1) 1,2 -
Bohler A7 PW-FD T188 Mn P M21 (C1) 2 E307T1-G (mod.) 1,2 -
Bohler E 308 H PW-FD TZ199HPM21(C1)1 E308HT1-4 (1) 1,2 -

voestalpine Bohler Welding
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“ Vlastnosti vysoce leg. trubi¢ek s kovovou naplni
»
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Vlastnosti vysoce leg. trubiCek s kovovou naplni ‘T
Typ, zakladni popis |

Paska z Cr-oceli

Dalsi prisady jsou dodavany
naplni

,_200 pm J101w040.jpg
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Vlastnosti vysoce leg. TrubiCek s kovovou naplni

Vyhody pri pouziti trubiCek s kovovou naplni

voestalpine Bohler Welding
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Vyhody v porovnani s plnym dratem

Vlastnosti ,teCeni” svarového kovu

Sirsi oblast parametrd sprchového procesu svafovani
VysSsi vykon odtaveni

Zkraceni ¢asu svarovani

JistéjSi pruvar a tim nasledné méné vad ve spoji
Méné nachylna na presazeni hran svarence
Pouzitelna pro tl. Stén od 0,6 mm

T L
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Vlastnosti vysoce leg. trubickovych elektrod s kovovou népW

Svarovaci parametry

Plati pro D=1,2 mm

35 : :
Fronius TIME synergic
vylet: 17 mm
Ochranny plyn:
Argon + 2,5% CO2
oo />
]
nQus |
= 25
=
S . 5
= Plechoova oblast
I// -//
15 —
I//
10 Drahtvorschub
1 3 5 7 9 11 13 [m/min]
60 160 200 230 280 proud [A]
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