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Abstrakt

Tato se prace se zabyva vytvorenim opravného vzorku pro kvalifikaci postupu svafovani oceli S960QL z diivodu nesplnéni pozadavku

ohybové zkougky dle normy CSN EN ISO 15614-1.

Klicova slova: WPQR; pWPS; CSN EN ISO 15614-1; t8/5; S960QL; WeldCalc

1. Uvod

Tato prace se zabyva problematikou kvalifikace postupu
svarovani konstrukénich oceli se zvySenou mezi kluzu a
jejich svafitelnosti.

Pro material S960QL byla vytvofena spolecnosti
Schifer — Menk s.r.0. kvalifikace postupu svafovani, ktera
zajiStuje proces svafovani a kvalifikuje spole¢nost ke sva-
fovani v pozadovaném rozsahu dle CSN EN ISO 15614-
1. Pro tento material byl vytvofeny nahradni vzorek pro
zkousku ohybem za prubézného sledovani parametru t8/5.

Prace se zabyva S960QL pouzivanym na auto-jetabo-
vych konstrukcich. U této oceli doslo ke zvySeni meze
kluzu pomoci jemnozrnné struktury a vhodného tepelného
zpracovani.

Kvalifikace postupu svafovani byla provadéna podle
normy CSN EN ISO 15614-1 : Stanoveni a kvalifikace
postupti svatovani kovovych materialti - Zkouska postupu
svafovani - Cést 1: Obloukové a plamenové svafovani
oceli a obloukové svatovani niklu a slitin niklu.

Veskeré svarovaci procesy byly provedeny ve vyrob-
nich prostorach spoleénosti Schéfer-Menk s.r.o0., vyhod-
noceni nedestruktivnich zkousek jakosti svaru bylo pro-
vedeno dle vySe zminéné normy akreditovanym kontrolo-
rem svaiovaciho postupu spole¢nosti GSI-SLV Praha, de-
struktivni zkousky byly provedeny spole¢nosti GSI-SLV
Halle.

1.1. Cil prace
Svarovani kovovych materialli je specialni proces, obsa-
hujici mnoho faktort ovliviiujici kvalitu spoje. V ptipadé
poruseni spoje pii pouzivani souc¢asti mize dojit k posko-
zeni ¢i zniCeni vyrobku nebo ke zranéni osob. Témto situ-
acim se snazi dodavatelé i odbératelé svatfenct vyhnout a
z tohoto duvodu doslo k vytvotreni nadnarodnich norma-
tivl, které specifikuji pozadavky na jakost pfi svarfovani
(napt. EN ISO 3834-2, CSN EN 1090-2, CSN EN 15085,
DIN 18800). Spolecnost Schifer-Menk s.r.o. je témito
normami certifikovana.

Kazdy svafenec, dodany zakaznikovi, musi byt kvali-
fikovan WPQR, které zarucuji integritu (svar dle pozado-
vané piipustnosti) a zaru¢ené mechanické vlastnosti sva-
rového spoje.

* Kontakt na autora: Jmeno.Prijmeni@fs.cvut.cz

Tato prace se zabyva nalezenim népravného feseni pro
vyrobu vzorku k zajisténi kvalifikace svafovani materialu
S960QL pro robotické svarovani, praktickym métenim a
hodnocenim teplotniho cyklu. Cilem méfeni a hodnoceni
hodnot ¢asu t8/5 pti svafovani v pribéhu svatovaciho pro-
cesu je porovnani naméfenych realnych vyrobnich hodnot
s hodnotami ziskanymi pomoci programu WeldCalc a
predepsanymi hodnotami od zdkaznika. Namétené Casy
maji vliv na kvalitu a pevnostni charakteristiky svaru.

V této praci bude navrzen svar pro kvalifikaci postupu
svafovani dle normy CSN EN ISO 15614-1. Kvalifikace
postupu svafovani vypracovana touto praci se pouZije v
realném provozu spolecnosti. Vyhodnoceni WPQR bude
provedeno dle vyse uvedené normy.

Zvolené cile prace:

e Navrh pWPS pro novy vzorek

. Vytvoreni vyhovujiciho vzorku

. Sledovani tepelného cyklu pomoci termoclank

. Porovnani naméfenych dat s programem
WeldCalc a pozadavky zakaznika

1. WPQR pro S960QL

Tato ¢ast prace se zabyva vytvorenim nahradniho vzorku
pro kvalifikaci postupu svafovani pro tupy 1/2 V (HV)
svar materialti o tloustkach t; = 6 a to = 10 mm a méfenim
teplotniho cyklu svafovaciho procesu. Profil HV svaru byl
vytvorfen na zakladnim materialu o tloust’ce t; = 6 mm. U
piedchoziho vzorku nebyl vyhovujici vysledek ohybové
zkousky, ktera je soucasti Skaly mechanickych zkousek,
pozadovanych pro kvalifikaci dle CSN EN ISO 15614-1.

Tvorba vzorku a méfeni tepelného cyklu probihalo ve
vyrobnim podniku spole¢nosti Schéifer — Menk s.r.o. v
Dysiné u Plzné pod odbornym vedenim Ing. Jaroslavem
Brabcem IWE.

Zkouska ohybem nevyhovéla pozadavkim z divodu
chyby v kofeni svaru, proto jsme pro novy vzorek navrhli
zmeénu procesu svafovani, ktera by méla zarucit pozado-
vané vlastnosti spoje.
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Interni pravidla a pozadavky zakaznika pozaduji hod-
notu t8/5 u vysokopevnych jemnozrnnych oceli v rozmezi
6-12 vtefin.

Z dtivodu vyssi pevnosti materialu bylo velmi dtlezité
zachovat technologickou kazen a svafovani provést
presné dle doporuceni vyrobce materialu a letitych zkuse-
nosti odborniki ze spole¢nosti Schifer — Menk s.r.o..

Svarovy spoj byl proveden automatizované, svatrova-
cim robotem Closs Kyrox 350 viz Obrazek 1., ktery dis-
ponoval tandemovym hotédkem s vysokym svafovacim
vykonem. Z diivodu vysokého svatfovaciho vykonu bylo
nutné svarovy spoj pred svarovacim procesem podlozit
svarovymi vrstvami pro stabilizaci taveniny v kofeni
svaru.

Obr. 1. Closs Kyrox 350.

1.1. Zakladni material

Svafovanym materialem byl material S960QL vyrobcem
oznacovany jako Weldox 960.

Pro kontrolu, zda zakladni material spliiuje poZzadavky
normy CSN EN 10025-6 byly pouzity inspekéni certifi-
katy 3.1. dle normy CSN EN 10204 dodané spole¢né s
materidlem.

Norma CSN EN 10025-6+A1, definuje pro material
vyrobku pozadované chemickeé slozeni, mechanické vlast-
nosti a stav materialu.

Inspekéni certifikaty potvrdily spravnost obou zaklad-
nich materiall a lze je pouzit pro vytvofeni vzorku pro
WPQR.

1.2. Navrh pWPS pro novy vzorek

Predchozi vzorek pro WPQR nevyhovél pozadavkim
normy pro zkousku ohybem, diivodem byla trhlina v ko-
fenové vrstve svaru viz Obrazek 2.

Po negativnim vysledku ohybové zkousky, jsme pro
zménu procesu piredpokladali, Ze pfi¢inou trhliny v kofeni
svaru mohla byt necelistvost v kofenové vrstveé svaru zpti-
sobend lidskym faktorem pii svafovani podlozeni nebo
nizka pevnost pouzitého pridavného materidlu pro podlo-
zeni svaru.

Pro dosazeni vyhovujiciho vzorku jsme v procesu na-
vrhli tyto zmény:

. Zavedeni automatizovaného svafovani pro pod-
lozeni svaru (svafovaci traktor)

. Pouziti ptfidavného materialu s vyssi pevnosti pro
podloZeni svaru (z ED-SG3 na ED-FK 1000)

Pouzitou pWPS uvadim jako Pfilohu 1.

Z divodu vysoké zakladni pevnosti svafovaného ma-
teridlu je nutné pied zacatkem procesu aplikovat piede-
hiev.

1.3.Cas t8/5

U vysokopevnych jemnozrnnych oceli je dilezité hodno-
tit hodnotu t8/5 dosahovanou v prub&hu svatovaciho pro-
cesu. Uréeni t8/5 se ve spoleénosti Schifer — Menk s.r.o.
pro oceli s vys$si pevnosti nez S690QL provadi standardné
pomoci programu WeldCalc, ktery je od dodavatele ma-
teridlu SSAB a je jim pro nastaveni procesu doporucen.

V prubéhu vytvéfeni opravného vzorku pro WPQR
byl t8/5 také méfen pfimo pomoci termoclankid pro porov-
nani pfimo naméfenych dat s vypoctenou hodnotou, toto
pfimé méfeni v pribéhu svatfovani vzorku pro WPQR je
pozadovano zakaznikem.

1.4. Ovéreni vhodnosti parametri

Pted zac¢atkem svatrovani jsme si ovérili, zda navrzené pa-
rametry spliiuji interni pozadavky na dosazenou hodotu
t8/5 v prabéhu svarovani. Ovéfeni jsme provedli pomoci
programu WeldCalc od dodavatele zakladniho materialu
znacky Weldox firmy SSAB

Tento program na zakladé svafovacich parametrd, ge-
ometrii svaru a tloustky svafovaného materialu vypoétem
urc¢i vyslednou hodnotu t8/5. V pfipad¢ svarovani oceli
znacky Weldox je toto urceni asu t8/5 dle doporuceni do-
davatele dostatecné pro vytvoreni vyhovujiciho spoje. Po-
zadovany rozsah t8/5 je zazen oproti doporuceni vyrobce
plechtit SSAB z 5-15s na 6-12s (pozadavek zakaznika).

Vyhodou tohoto softwaru je mozZnost predikce Casu
ochlazovani a moznost Gpravy svafovaciho procesu jesté
pfed samotnym svafovanim a tim i minimalizace ztrat
zpusobenych $patné nastavenym procesem.

Pro vypocet ¢asu t8/5 jsem pouzil hodnoty svafova-
ciho procesu uvedeného v pWPS, z divodu pouzitého
tandemového hotfaku jsem pro vypocet volil primérnou
teplotu predehievu 80°C, primérnou hodnotu napéti a
soucet proudd pouzitych pro vytvotfeni svarového spoje,
nebot’ software neumoznuje navolit tento zptisob prove-
deni svaru. Hodnoty pro vypocet uvadim v Tabulce 1.

Tabulka 1: Hodnoty pouzité pro vypocet

MNapéti | Napéti Proud Proud
dratl drat2 drat1 drat2
vl [v] [A] [A]

Rychlost | @ Teplota
svafovani| pfedehfevu
[m/min] [°cl

@ Mapéti | ¥ Proudd
vl [A]

27,9 26,9 223 235 274 458 117 80

Obr. 2. Nevyhovujici vzorek
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V programu SSAB WeldCalc jsem dale musel zvolit typ
svaru viz Obrazek N, ktery se nejvice podoba pouzité ge-
ometrii. Typ svaru ptl V nebyl v nabidce, tak jsem pro
vypocet musel pouzit typ svaru V.

Potom jsme museli vybrat pouzitou metodu svafovani,
dle této metody software zvoli koeficient u¢innost svaio-
vani pro nasledny vypocet. Zvolil jsem dle pouzité tech-
nologie metodu MAG s koeficientem 0,8.

Po zadani téchto pracovnich parametrti software vy-
pocetl hodnotu t8/5 viz Obrazek 3.

Pouiité parametry svafavéni |

nwcm: - Calculation of Heat Input and Coolingtime I en|{S)
e . am

' meS“gia BD culation of Heat Input and t8/5 e Close
Input - Weld parameters Recommended t8/5 interval
"Weld method facee .| o
o |
Combined plate thickness: [~ mm

Valtage, U: 274 Valt

‘Weld geometry: EUROX 385

WELDiX 420
WELDCiX 460
WELDOx 500

80
G0
60
60

L I W R

Current. | 458 Ampere WELDOX 700 25
Speed, v. 17 cm/min WELDCix 900 20
WELDOX 950 15
Praheat temp. Tp 20 ks WELDOX 1100 15
Tepelny ph’kcn] Calculations: Q and 18/5 Quick Check
"*-W kJfmm Tp T
[2-E*n Jos kimm | @ kdfmm
[rs Gl seconds] /5 [o seconds
Vysledny Eas t8/5 I

Obr. 3: Vypocet t8/5

Pfi nami navrzenych parametrech by hodnota t8/5 v pri-
béhu svarovani méla dosahovat hodnoty 6 vtefin, coz je
na dolni hranici pfedepsaného rozmezi pro t8/5. Tento
proces je spravné navrhnuty a po tomto pozitivnim ove-
feni midzeme pii zvolenych parametrech vytvofit svarovy
spoj.

1.5. Svarovani vzorku pro WPQR

Vzorek pro WPQP jsme svafovali dle parametri defino-
vanych v pWPS, pted svafovanim vzorku jsme svaiovali
zkuSebni vzorek totoznych vlastnosti, tento vzorek jsme
mohli vyuzit k lehké optimalizaci svafovaciho procesu,
pted vytvorenim vzorku pro WPQR, pro dosazeni poza-
dovanych vlastnosti spoje a hodnot t8/5.

1.5.1. Predehrev materialu

Pro dosazeni spravného provedeni svaru a pozadavkl na
jakost, v¢etné pozadavku na t8/5 je velice dulezité dodr-
zeni teploty pfedehfevu dle smérnice. Pfedehfev je dule-
Zity pro vytvoteni kvalitniho svarového spoje bez vzniku
svarovych vad ¢i nezadoucich zakalnych struktur a Kk re-
dukci obsahu vodiku v okoli svarového spoje. V tomto
pripadé je pro tloustku materialu t;= 10 mm pozadované
predehiati na min. 100st. C a max. na 120st.C. U tloustky
t; = 6 mm je nutné dodrzet max. predehiev 60st.C. Dule-
zitym aspektem je také spravné méteni teploty predhievu
a spravny postup predehiivani dle instrukce Schéfer-
Menk s.r.0.. Pfedehtev zakladniho materialu byl proveden
ruéné pomoci kysliko-acetylenového hoidku z obou stran
svarovaného materidlu.

Spravna dosazena teplota byla kontrolovana termokii-
dami, které jsme méli k dispozici pro teploty 75, 100, 150
°C.

Bylo dulezité pouzit prave tyto kiidy, protoze pii pte-
dehfevu materialu je dtlezité homogenni teplotni pole v
celém objemu materialu a spravna teplota. Pfipadna nizsi

i vyssi teplota predehfevu mize ovlivnit vyslednou hod-
notu t8/5 a tim negativné ovlivnit vlastnosti svarového
spoje a tim i cely vysledek vytvarené WPQR.

1.5.2. Podlozeni svaru

Podlozeni svaru bylo provedeno vicevrstvym svarovym
spojem. PodloZeni bylo vytvoreno tfemi housenkami, po-
kladanymi piesné dle schématu uvedeného v pWPS.

Pro podloZeni byla pouzita technologie MAG za pou-
ziti svatfovaciho traktoru.

1.5.3. Vytvoreni svarového spoje
Jak jiz bylo vys$e zminéno, svarovy spoj byl vytvofen au-
tomatizované robotem Closs Kyrox 350, za pouziti tande-
mového hofaku. Svar byl proveden na dva prichody sva-
fovacim hotakem.

Byly vytvofeny dva vzorky, prvni pro optimalizaci
svarovaciho procesu pro druhy vzorek, ktery bude pouzity
pro WPQR.

Pfed svafovacim procesem na robotu byl vybrousen
koten svaru do ¢ista do hloubky 6mm. V prubéhu svaro-
vani vzorku byla pied kazdou svarovou vrstvou kontrolo-
vana teplota interpass, teplota materialu by méla dosaho-
vat teploty 110°C.

Pro svafovani byly pouzity parametry, uvedené
v pWPS.

1.6. Ziskavani dat pomoci termoclanki
Ziskavani dat probihalo pomoci méticiho pfistroje Natio-
nal Instrumental pro méfeni t8/5 s pomoci tii ptipojenych
termoclankti. Namétené hodnoty jsou vyhodnocovany
softwarem Vatron-t85_Programm.

Umisténi termoc¢lanku do svarového kovu bylo prove-
deno vzdy ve stejné vzdalenosti od za¢atku svafence viz
Obrazek 4. Umisténi do stejného mista bylo dulezité pro
zvySeni presnosti pii porovnani naméfenych dat a prove-
deni mechanickych zkousek v laboratofi. Minimalni
vzdalenost mezi termoclanky byla volena dle pozadavki

normy CSN EN ISO 15614-1.

Obr. 4: Umistent termodlankii

Termoclanky se pro zjisténi celého teplotniho cyklu
musi umistit do svarové lazné ihned za svatfovaci hofak.
niny a ve vyslednych kiivkach mtzeme vidét prub¢eh tep-
lot svarového spoje od taveniny az po teploty zékladniho
materidlu v tepelné neovlivnéné oblasti na konci svafova-
ciho procesu.

Vysledkem méfeni je kiivka chladnuti, kterd ma pro
kazdy termoélanek jinou barvu viz Obrazek 5. Podle
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téchto naméfenych dat pouzity software vyhodnoti vy-
sledny cas t8/5.
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Obr. 5: Kfivky chladnutt

1.6.1. Namérené hodnoty

Naméfené hodnoty cCasu t8/5, odectené ze softwaru
Vatron-t85_Programm uvadim do tabulky 2 a 3, které ob-
sahuji také hodnoty parametrii pouzitych pii svafovaciho
procesu. Tabulka 2 se tyka zkusebniho kusu, tabulka 3
uvadi hodnoty pro WPQR vzorek.

Tabulka 2: Vzorek k nastaveni parametrii svarovan

Napéti- drét 1 |Proud - drdt 1| Napé&ti- drat 2| Proud - drat 2 ;\:F:{::‘, Odettené t8/5
vl [A] vl [A] . [s]
[m/min]
2L6 150 - - 32,9
21,6 190 - - 33,5
21,6 190 - - 354
27,9 241 26,9 222 117 8,01 | 585 | 633
28,9 233 28 219 110 6,95 6,2 5,89
Tabulka 3: Vzorek pouzity pro WPQ
I . I .. o | Rychlost o
MNapéti- drat 1 |Proud - drat 1| Napéti- drat 2| Proud - drat 2 cvafovani Odeétené t8/5
v [A] v [A] . [s]
[m/min]
21,6 144 - - 38
26,2 247 - - 45
26,2 247 - - 45
27,9 223 26,9 235 117 8,01 6,01 6,33
28,9 230 29 230 110 6,95

U naméfenych hodnot si miizeme v§imnout, Ze se ndAm
nepodafilo naméfit vSechny hodnoty t8/5 pii vytvareni
podlozeni svaru a pifi druhém prichodu svatovaciho
hotaku u vzorku pro WPQR pouze ¢ast. Hodnoty nebyly
naméfeny z divodu Spatného umisténi sondy do svarové
lazn¢ (mald svarové lazen, vys$i rychlost svafovani,
Spatné pfistupnost).

Pfi svafovani vzorku pro nastaveni parametrl
svafovani méfena hodnota Casu t8/5 se snizila pod
pozadovanou minimalni hodnotu 6 vtefin. Z toho diivodu
jsme pro svatrovani vzorku pro WPQR pouzili vétsi proud
na druhém dratu a tim zvysili celkovy tepelny piikon a
v disledku i dobu chladnuti t8/5.

Hodnoty t8/5 pro nahradni vzorek pro WPQR jsou
vSechny v piedepsaném rozsahu.

1.7.Porovnani namérenych dat s WeldCalc

Pro porovnani s programem WeldCalc jsem vyuzil
parametry pro prvni prichod tandemového hotaku pii

svafovani vzorku pro WPQR, pro tyto parametry mame
ptimo zméfené hodnoty t8/5 v pribéhu celé délky svaru.
V Tabulce 4 si miZzeme v8imnout, Ze kromé¢ hodnoty
zmeéfené termocnankem na zacatku svaru se hodnoty t8/5
ustaleného procesu blizi teoretické vypoctené hodnote.

Tabulka 4: Porovnadni s predchozim vypoctem

Napéti | Napéti | Proud | Proud
drét1 | drat2 | drat1 | drat2
vl v [A] [A]

@ Napéti |3 Prouda
vl [A]

Odettené t8/5
[s]

Rychlost | @ Teplota
atovani| predehfevu
[m/min] [

weldcalc t8/5
[s]

27,9 26,9 223 235 27,4 458, 117 80 801 | 601 | 632

6

1.8. Opakovani ohybové zkousky

Po vytvofeni nového svarového vzorku pro WPQR
jsme opé&t nechali nami vytvofeny nahradni vzorek
otestovat dle pozadavki CSN EN ISO 15614-1
spole¢nosti GSI-SLV Halle. Tato némecka spole¢nost je
pozadavkem zakaznika.

Pti opakované zkousce ohybem ndhradni kus vyhovél
pozadavkiim normy CSN EN 1SO 15614-1. Tento typ
svaru splnil vSechny pozadavky normy a 1uspésné
kvalifikuje proces pro vyrobu.

Pozitivni vysledek ohybové zkousky viz. Obrazek 6 je
spInénim zadani pro druhou sekci praktické casti.

Obr. 6: Vzorek po ohybové zkousce

2. Zaver

Po tipraveé procesu se nam podarilo vytvofit svarovy spoj
o takovych vlastnostech, ze uspésné prosel opakovanou
zkouskou ohybem a spésné splnil vSechny pozadavky
normy CSN EN ISO 15614-1.

Na zakladé této WPQR je mozné v ramci kvalifikace
navrhnout WPS pro svafovani.

Vysledky pfimého méfeni teplotniho cyklu pomoci
termoclankt potvrdili hodnotu vypoctenou pomoci pro-
gramu WeldCalc a spole¢né ovétily spravné nastaveni
procesu pro dosazeni pozadovaného Casu ochlazovani
t8/5.
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Priloha 1

SCHAFER MENK

Schifer Menk s.or.o., Predtinsks 1415, 153 00, Praha 5 - Redotin

SCHAFER b
Schweiffanweisung des Herstellers (pWPS) —960 B 6 1.2 (R031-2015)
Postup svafovdni vyrobce {pWPS)
ort: Pizen-Dysing Misto: Prifer/Prifstelle: Zkuszbni organizace:
schweiverfahren:  MAG ROBOTER  Metoda svarovani: ‘orbereitung: BrOUSen fschiien) Pfiprava:
WPOR: - WPOR dslo: Grundwerkstoff: S9600L (twew sy Zakladni material:
Herstellar: schifer Menk  wyrobce: Zusatrwerkstoff: ED FK 1000 Pridavny material:
SchweiBprozel: 135 Ketoda svarowani: ‘Werkstoffdicke (in mm): &+ 10 Tlowstka materizlu
Mahtart: BW Cruh svaru: schweiBposition: PA+PA Poloha svarowani:
Nahtvorbersitung: Gkos (Fase] Priprava svaru: SchweiBar: Operator Svared:
Art der SchweiBverbindung Druh svarowého spoje Schweilfolge HVE+G] Postup svalfovani
B =] &
1
el Hang) é_ﬁﬁ —
e g} m
Luftspait max. 0-2 mm [mezera) Steghdhe max. 0-1 mm [otupeni]
Lage FrozeB Drathduncumesser | Dratiorschib Strom Spannung Stromart | ScvweiBgeschwindigeesit | Vorsanmiemperatur | Wammesinbringung O | Zeit t 55
[rm] [Imyrire & ] [Podariti] [fomy/min] r~<j [idfom] 5]
Swmr Rdetods Friimmer dratu Frosur draty Proud Mapsti | Druh proudu Rychiost swafowani Tepiote pledehfen nesens tepio O EastBS5
[rm] [raire] & ] {imoairita) Jomy/miin] r~<j [kifam] 51
Gl | protivesteal 135 12 [ 200 22 =i+ 35,0 60/100. 6,0 BD
1 [kofen] 135 1213 7B 240/225 | 25,5/27 =+ 117,0 20/110. 50 87113
2 [krpci) 135 1212 1012 | 2348 |2B2f2E3| =+ 110,0 £0/110. 5,0 7,383

ORIENTACNI SIRKA HOUSENKY KOREND

SchweiBzusatz (Morm):
SchweiBzusatz (Art):
Herstellar:

Charge:

Schutzgzas:
Gasdurchflu@menge:
Fugen; Unteriags:
Vorwarmtemperatur:
Iwischenlagentemperatur:
‘warmenachbehandlung:
Bemerkung:

Bemerkung:

Hersteller: Schafer-Menk, s.r.o.

P.VALA 14102016

EN 150 16834 - A— G89 & M25 MnINIZOrito

ED FK 1000 [5G 890]

Fligss

73065

M 21 [18% €O ,; 82% Arj [C5N EN IS0 14175 — Corgon)

Gl=15 |/ min; Tandem=25 [/min

t1 = max. §0°C; t2 = mox. 100 °C

11008¢

Tandem; protivrstva dratem ED FK 1000 (Gegenloge mit ED FK 1000)
S5AB Prograomm; Geometrie: V-Joint

Prufer:

). Brabec 14.10.201&

Mame, Datum, Unterschrift

¥CH VASTEV 8-10 mm - ORIENTACNT SIRKS VIPLNOWYCH A KRYCICH VRSTEV 10-12 mm

Svarovaci prisady (norma):
Svarovaci prisady (druh):
wyrobca:

Sarfe:

ochranna atmosféra:
Pritok plynu:

Drazkovani; podioZeni:
Teplota predahievu:
mMezihousenkowd teplota:

Tepelné zpracovan po svanowani:

Poznamka:
Poznamka:

MName, Datum, Unterschrift




