Okruhy k SZZ - diplomanti N-STG_kombinované - svarovani

Nauka o materialu (Prof. Ing. Rudolf Foret, CSc.)

1.
2.
3.

o N

Faze v kovovych soustavach (tuhé roztoky, intermedialni faze — déleni, vlastnosti).

Zakladni binarni rovnovazné diagramy (nakres, popis, interpretace).

Binarni digram Fe-FesC (néakres vcetné znalosti zdkladnich teplot akoncentraci, detailni

popis).

Fazové premény (zejména v ocelich).

- Krystalizace (nukleace, rist, aplikace na tuhnuti svarového kovu).

- Proeutektoidni pfemény (proeutektoidni ferit, véetné acirkularniho feritu — morfologie,
vliv na vlastnosti).

- Perliticky rozpad.

- Bainiticka pfeména.

- Martensiticka pfeména, véetné premeén pii popousténi).

- Precipita¢ni rozpad (napt. v systému Al-Cu)

- IRA a ARA diagramy.

- Mozné struktury HAZ uhlikovych oceli.

Tepelné zpracovani.

- Zakladni zpisoby zihani (teploty, prodlevy, ucel, aplikace na svarové spoje).

- Zuslechtovani (zptsoby kaleni, popusténi).

- Precipitacni vytvrzovani.

Mechanické vlastnosti materiald.

- Zkouska tahem (podstata, zakladni charakteristiky — Re, Rpo2, Rm, A, Z).

- Zkouska razem v ohybu (podstata, Ku, KV, tranzitni chovani a tranzitni teploty).

- Unava materialu (stadia inavového procesu, unavové zkousky, Wohlerova kiivka — mez
unavy, Smithav diagram).

- Lineéarni lomova mechanika (podstata, K, K¢).

- Zkousky tvrdosti (Brinell, Vickers, Rockwell — definice, pouZiti pro hodnoceni svarti).

Vliv doprovodnych prvkii na vlastnost svarovych kova (H, N, O, P a S).

Svaftitelné oceli.

Zpuisoby znageni oceli dle CSN EU.

Technologie svaiovani (Ing. Marek Slovacek, Ph.D.; Ing. Jaroslav Kubicek, IWE)

1.

Svafovani plamenem. Princip, popis metody. Kysliko-acetylenovy plamen. Zafizeni pro
svafovani plamenem, véetné bezpe¢nostnich prvkl. Nebezpedi pti svarovani
plamenem. Popis metody svarovani, pouzitych technik, vyhod a nevyhod, pouziti v
praxi.

Aluminotermické svafovani. Princip reakce. Zatizeni pro aluminotermické svafovani, véetné
pfipravy jednotlivych prvki. Popis metody svafovani, pouzitych technik, vyhod a
nevyhod, pouziti v praxi.

Svarovani ruéni obalovanou elektrodou. Elektricky oblouk. Princip, popis metody, techniky
svafovani. Zafizeni / zdroje pro svafovani elektrickym obloukem obalovanou
elektrodou. Obalovana elektroda - popis, rozdéleni, funkce obalu elektrody. Vyhody a
nevyhody, pouziti v praxi.

Svatovani v ochranné atmosféte GTAW . Princip, popis metody, techniky svarovani.

Zatizeni pro svafovani GTAW. Wolframova elektroda, ochranné plyny, ptidavné
materialy. Automatizace. Vyhody a nevyhody, pouziti v praxi.

Svafovani v ochranné atmosfére GMAW. Princip, popis metody, techniky svafovani.

Ptenos svarového kovu. Zatizeni pro svafovani GMAW. Ochranné plyny, ptidavné
materialy. Automatizace. Vyhody a nevyhody, pouziti v praxi.

Svafovani v ochranné atmosfére FCAW. Princip, popis metody, techniky svarovani.

Prenos svarového kovu. Zafizeni pro svafovani FCAW. Ochranné plyny, piidavné
materialy. Automatizace. Vyhody a nevyhody, pouZiti v praxi.
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7.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Svarovani pod tavidlem APT. Princip, popis metody, techniky svafovani a navarovani.
Tavidla - rozdéleni a funkce. Zafizeni pro svafovani a navafovani APT. Pfidavné
materidly. Automatizace pro svafovani a navafovani - modifikace dané technologie.
Vyhody a nevyhody, pouziti v praxi.

Svatovani elektrostruskové. Princip, popis metody. Tavidla - rozdéleni a funkce. Zatizeni
pro svafovani. Pfidavné materialy. MoZnosti automatizace-modifikace dané
technologie. Vyhody a nevyhody, pouZiti v praxi.

Svatovani plazmou (PAW). Vznik plazmatu. Princip, popis metody. Rozdil mezi GTAW.
Plyny. Zpisoby svatovani. Konstrukce hotakii. Zatizeni pro svafovani PAW.
Automatizace. Navarovani. Hybridni a jiné metody svafovani PAW. Vyhody a
nevyhody, pouziti v praxi.

Svatovani elektronovym paprskem. Charakteristika. Princip, popis metody. Zafizeni pro
svarovani svazkem elektronti. Vhodné typy svard. Parametry svafovani. Hybridni a
jiné metody pouziti svazku elektrond - srovnani s jinymi technologiemi svafovani.
Vyhody a nevyhody, pouziti v praxi.

Svatovani laserem. Charakteristika. Princip, popis metody. Zakladni typy laserd a jejich
aplikace. Pozadavky na proces. Zafizeni pro svafovani laserem. Vhodné typy svard.
Parametry svafovani. Hybridni a jiné metody pouziti laseru. Srovnani laseru s jinymi
technologiemi svafovani. Vyhody a nevyhody, pouziti v praxi.

Svafovani elektrickym odporem. Charakteristika. Princip, popis metody. Druhy odporového
svafovani. Parametry. Rezimy. Zafizeni a vybaveni. Vhodné typy svari. Vyhody a
nevyhody, pouziti v praxi.

Svarovani tienim, véetné FSW (friction stir welding). Charakteristika. Princip, popis
metody. Druhy tfeciho svafovani. Parametry. Rezimy. Zafizeni a vybaveni. Vhodné
typy svart a materiald. Vyhody a nevyhody, pouziti v praxi.

Svatovani vybuchem. Princip reakce. Popis metody svafovani. Pouzita zatizeni. Bezpecnost.
Vhodné typy svarii a materialii. Vyhody a nevyhody, pouziti v praxi.

Svatovani ultrazvukem. Charakteristika. Princip, mechanizmus vzniku / faze spoje, popis
metody. Svarovaci rezimy. Zatizeni a vybaveni. Svafitelnost materialti ultrazvukem.
Vhodné typy svarid a materiald. Vyhody a nevyhody, pouziti v praxi.

P4jeni. Definice. Fyzikalni podstata pajeni. Rozdéleni pajeni. Pozadavky a formy pajek.
Tavidla. Zdroje tepla pro pajeni. Druhy spoji pro mekké a tvrdé pajeni. Vady a
zkousky pajenych spoji. Metody pajeni. Vyhody a nevyhody, pouziti v praxi.

Lepeni. Definice. Fyzikalni podstata lepeni. Rozdéleni lepidel. Zplsoby vytvrzovani. Priprava
povrchu. Technologie a postup lepeni. Chyby pfi lepeni. Typy lepenych spoji.
Vyhody a nevyhody, pouziti v praxi.

Tepelné a netepelné déleni kovovych materialt. Podminka fezatelnosti. Rezani
kyslikoacetylénovym plamenem. Tepelné déleni elektrickym obloukem. Tepelné
déleni plazmou. Tepelné dé€leni laserem. Netepenné déleni vodnim paprskem.

Nedestruktivni metody (NDT) zkouSeni — urovani povrchovych vad - rozde€leni, normy,
kvalifikace personalu a jeho zpuasobilost k provadéni NDT, popis metod, zplsoby
vyhodnoceni. Pfipadné aplikace z dané oblasti strojirenského zaméteni (tvaieni,
svatrovani, povrchové upravy, slévarenstvi, obrabéni).

Nedestruktivni metody (NDT) zkouSeni — uréovani vnitinich vad - rozdéleni, normy,
kvalifikace personalu a jeho zpasobilost k provadéni NDT, popis metod, zplsoby
vyhodnoceni. Pfipadné aplikace z dané oblasti strojirenského zaméfeni (tvafeni,
svafovani, povrchové upravy, slévarenstvi, obrabéni).

Teorie svarovani (Ing. Marek Slovacek, Ph.D.; Ing. Jaroslav Kubicek, IWE)

1.

Vyroba a oznaovani oceli. Zptisoby vyroby oceli. Oznacovani a rozdé¢leni oceli
podle EN norem. Zakladni, doprovodné a legujici prvky v ocelich. Diagram
zelezo - karbid Zeleza. Diagramy ARA, IRA, ARA in Situ. Pouziti ARA
diagramu pii urovani svafitelnosti oceli v praxi.
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2.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Tepelné zpracovani zakladniho materialu a svarovych spoji. Moznosti a pouzité
zatizeni. Analyzy a simulace. Zptsoby méfeni a pribehové diagramy.
Navodky na tepelné zpracovani. Pouziti v praxi.

Teoretické zaklady vzniku svarového spoje — princip vzniku svarového spoje.
Nazvoslovi ve svatfovani. Zakladni definice svafovani a pojmy. Popis a
struktura svaru. Vlastnosti svaru.

Rozdéleni a metody svafovani. Rozdéleni metod svarovani. Normy a zkratky ve
svafovani. Polohy svafovani. Znaceni svarti na vykresech. Znaceni tlakovych
lahvi. Kvalifikace svafec¢t a postupti svarovani.

Fyzikalni zaklady procest tavného svatrovani. Zdroje tepla pro svarovani.

Chemické, kysliko-acetylenové, alumino-termické. Teorie elektrického
oblouku, elektrické odporové teplo.

Zdroje proudu pro svarovani elektrickym obloukem - rozdéleni. Voltampérova
charakteristika zdroje - zakladni parametry svafovacich zdroju. Pfenos kovu
elektrickym obloukem. Typy pienost - piisobici sily.

Zdroje koncentrované energie. Fyzikalni zaklady — principy téchto technologii. Svatovani
plazmou. Svazkem elektrond. Svazek fotond. Jejich interakce se zakladnim
materidlem. Hybridni metody svafovani — podstata.

Podstata bodového odporového svatrovani- vyvin tepla. Podstata bodového
odporového svafovani- vyvin tepla. Podstata elektrostruskového svafovani -
vyvin tepla. Podstata ultrazvukového svarovani- vyvin tepla. Podstata
svafovani vybuchem - vyvin tepla.

Sifeni tepla ve svarovém spoji - teplotni cykly a teplotni pole ve svafovani.
Teplotné-deformacni cyklus, moznosti jeho ovliviiovani, teplotni vypocty.
Meéfeni teplotnich, napjatostnich a deformacnich cykli / poli.

Napéti a deformace ve svarovych spojich - druhy / klasifikace. MozZnosti fizeni
napjatosti a deformaci ve svarovych spojich - opatfeni. Zputsoby uvoliiovani
zbytkovych napéti ve svaru. Odstraniovani deformaci. Praktické aplikace, vztah
k vypocetnim metodam (MKP) ve svafovani. Vliv na kvalitu svart a
mechanické hodnoty svarového kovu.

Struktura a vlastnosti svarového kovu spoje. Struktura a vlastnosti tepelné ovlivnéné
oblasti. Zmény mechanickych vlastnosti - vliv rychlosti ochlazovani na
vyslednou strukturu svarového kovu. Provadéné zkousky a vyhodnoceni
struktury a vlastnosti svarového kovu a tepelné ovlivnéné oblasti.

Svafitelnost kovovych materialii. Svatitelnost C a C-Mn oceli. Normy. Vypocty
uhlikovy ekvivalent, vnesené teplo, pfedehiev a interpass a jejich vliv na
svaritelnost - praktické urovani /méfeni.

Svaftitelnost mikrolegovanych a stfednélegovanych oceli (vysokopevnostnich a
zarupevnych oceli). Normy. Vypocty uhlikovy ekvivalent, vnesené teplo,
predehfev a interpass a jejich vliv na svafitelnost - praktické ur¢ovani /méfeni.

Svaftitelnost korozivzdornych oceli. Rozdéleni, struktura, vlastnosti a svafitelnost
vysokolegovanych korozivzdornych oceli. Diagramy odhadu mikrostruktury
korozivzdornych oceli - feritové Cislo. Problémy - nebezpeci vzniku vad,
snizeni odolnosti téchto oceli v misté svaru.

Zkousky svafitelnosti, posouzeni k nachylnosti k tvorbé¢ trhlin. Trhlina za tepla a za
studena - hodnoceni a opatieni k zamezeni vzniku téchto trhlin.

Svaritelnost a svafovani grafitickych litin. Rozd€leni litin a zptisoby svatovani,
vyhody, nevyhody, pouZiti.

Svafitelnost hliniku a hlinikovych slitin. Rozdéleni. Specifika svafitelnost a svarovani
hliniku a jejich slitin. Vhodné zpisoby a metody svafovani. Problematika.
Vyhody a nevyhody. Pouziti v praxi.

Svaftitelnost médi a médénych slitin a titanu a titanovych slitin. Rozd¢leni. Specifika
svaritelnost a svarovani hliniku a jejich slitin. Vhodné zptsoby a metody
svarovani. Problematika. Vyhody a nevyhody. Pouziti v praxi.
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Renovace a povrchové upravy (Ing. Jaroslav Kubicek, IWE)

Charakteristika — opravy, renovace

Navarovani plamenem

Navarovani dvoufazovym navarem Ni slitin

Navarovani elektrickym obloukem — obalenou elektrodou
Navarovani elektrickym obloukem — MAG a WIG

Navatovani elektrickym obloukem — pod tavidlem

Opravy litinovych odlitkl

Navarovani plazmou

Navarovani laserem

10. Zarové nastiiky — princip, piidavné materialy, povlaky + vlastnosti
11. Zarové nastiiky — tepelné metody + coldspray

12. Odmastovani

13. Moteni + elektrolyt, lesténi

14. Lepeni — princip, druhy lepidel

15. Lepeni — systémy vytvrzovani — charakteristika metod

16. Lepeni — ptiprava povrchu, druhy spojt, prubeh zatizeni, hybridni spoje
17. Tmeleni ndplii + pojivo, charakteristika tmelt + aplikace

18. Zarové zinkovani v roztaveném kovu

19. Eloxovani

20. Cernéni + fosfatovani

21. Smaltovani

22. Bezproudé pokoveni v roztoku

23. Galvanické pokoveni v elektrolytu - princip chromovani, niklovani a zinkovani
24. Natérové systémy — sloZeni natérovych hmot + druhy NH

25. Natérové systémy — katoforéza, mokré lakovani a praskové NH

©CoNoO~wWNE

+ témata a oblasti zminéné v zavére¢né praci



