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Zadání semestrální práce pro splnění předmětu: 

1 Zadání 
Návrh technologického postupu výroby svařence 
1) Konstrukční návrh svařovaného výrobku (svařence). 
2) Označte svary na výkresu dle normy ČSN EN 22553 
3) Navrhněte materiál, z kterého bude svařenec vyroben – odůvodněte, proč jste daný materiál použili (mechanické vlastnosti materiálu atd.) 
4) Určete jeho vhodnost ke svařování – svařitelnost 
5) Vyberte metodu svařování a navrhněte technologický postup výroby – WPS (nákres svarového spoje, metoda, parametry svařování, ochranné plyny, poloha svařování) 
6) Navrhněte zkoušky, kterými budete určovat, zda svary kvalitou vyhovují (WPQR). 
7) Určete kvalifikaci svářeče, který bude moci svar vyrobit dle ISO 9606-1 v závislosti i na poloze svařování. 
8) Zhodnoťte ekonomické hledisko použité technologie výroby.

Vzor vypracované práce přiložen jako příloha. 
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Konstrukční návrh svařovaného výrobku 

Zvoleným svařencem pro semestrální práci je přenosný žebřík. Na svařenec bude používán jen jeden druh svaru, a to koutový svar. Boční profily jsou obdélníkového průřezu a stupínky jsou čtvercového průřezu. Všechny profily mají stejnou tloušťku stěny, a to 1,5 mm. Konstrukční návrh svařence je přiložen ve formě výkresu sestavy s kusovníkem. Označení svarů je provedeno na výkresu sestavy svařence dle ČSN EN 22553. 

Návrh materiálu 

Svařenec bude vyroben z jednoho materiálu, a to hliníku EN AW 6005A. Je to slitina AlSiMg se zaručenou svařitelností. Tato slitina byla zvolena oproti oceli či jiným materiálům díky své zaručené svařitelnosti, korozivzdornosti a nízké hustotě. Její chemické složení je zaznamenáno v tabulce 1 a mechanické vlastnosti v tabulce 2. Slitina EN AW 6005A se často používá na výrobu přenosných žebříků, má dostatečné mechanické vlastnosti pro toto použití, zaručenou svařitelnost a nízkou cenu.
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4. Metoda svařování a WPS 
Pro svařování byla zvolena metoda TIG – obloukové svařování netavící se elektrodou v ochranné atmosféře inertního plynu, nejčastěji argonu, helia nebo jejich směsí. Oblouk hoří mezi základním materiálem a netavící se elektrodou. Netavící se elektrody jsou zhotoveny z wolframu, aby odolávaly vysokému tepelnému zatížení. Kromě čistého wolframu se používá wolframu legovaného vybranými prvky zejména thoriem, ceriem či zirkoniem. TIG svařování je vhodné zejména na svařování menších tlouštěk stěn (asi 1 až 6 mm). Svary jsou velice úhledné a téměř nevyžadují opracování. Zvláštní péči je třeba věnovat elektrodám, které jsou křehké a snadno se lámou [2]. 
Protokol WPS je dostupný v příloze.

5. Zkoušky 

Vady svarů se dělí na povrchní a vnitřní. Dle normy ČSN ISO 6520-1 se vady rozdělují na trhliny, dutiny, vměstky, studený spoj a vady tvaru a rozměru. Zkoušky svaru mohou být destruktivní a nedestruktivní. V našem případě budeme provádět pouze zkoušky nedestruktivní. 

5.1. Vizuální 
Jako první budeme provádět vizuální zkoušku. Můžeme provádět pomocí oka nebo optických přístrojů. Zjišťujeme povrchové vady svaru. Před zahájením je nutné mít materiál očištěný od okolních nečistot, dobré osvětlení materiálu. Často při této zkoušce kontrolujeme i vnější rozměry svaru. Vizuální zkouška by měla být prováděna po každé dílčí části svařovacího procesu [3]. 

5.2. Kapilární 
Dále pokročíme na kapilární zkoušku. Pomocí této zkoušky můžeme zjišťovat povrchové 
vady. Využívá se smáčivosti a vzlínavosti. Pro provedení je potřeba dokonale čistý povrch, dále se nanáší zkušební penetrant na povrch, pokud se na povrchu materiálu vyskytují vady, penetrant do nich zateče. Následuje umytí materiálu (proud vody). Poslední krok je nanesení vývojky. Tato látka v kontaktu s penetrantem zvýrazní místa, kde se nachází povrchové vady, např. trhliny na povrchu [3]. 
5.3. Ultrazvuk 
Nejrozšířenější je metoda odrazová (impulsová). Je všestranně použitelná a poskytuje informace o vadách, struktuře materiálu a rozměrech. Princip metody spočívá ve vysílání krátkého ultrazvukového impulsu, který se odráží od všech rozhraní (vad i povrchů), vrací se zpět do sondy a časový průběh je zobrazován na obrazovce. Generátor tedy vybudí ultrazvukovou sondu, která vysílá / přijímá ultrazvukové impulsy a je akusticky navázána na zkoušené prostředí. Metoda dává informaci o vzdálenosti odrazové plochy podle zpoždění, s nímž se odražený impuls (echo) vrátí do sondy a o velikosti odrazové plochy podle výšky echa [3]. 
6. Kvalifikace svářeče 
Pro zhotovení tohoto svařence je potřeba pouze jedna kvalifikace: ISO 9606-1 141 P BW S t1,5 PA sl, Tzn: Zkouška svářeče metodou 141 - TIG plným drátem, jednovrstvý koutový svar na plechu tloušťky 1,5mm v poloze PB [4]. 

7. Ekonomické zhodnocení 
Vzhledem k nízkému počtu vyráběných žebříků je svařování nejvýhodnějším způsobem jejich výroby. Celý žebřík je ze stejného materiálu, všechny profily mají stejnou tloušťku stěny a jediná příprava profilů spočívá v jejich nařezání na požadovanou délku. 
Možnou alternativou ke způsobu výroby žebříku v této práci je přímé roznýtování stupínků do bočních profilů. Tato metoda by vyžadovala obrábění za účelem vytvoření čtvercových děr pro roznýtování stupínků.
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Tabulka 1 - Chemick? soZeni EN AW 60054 [1]

Mez Kluzu_| Mez pevnosti | Tvrdost | Taznost
ENAW | 215MPa | 255MPa | 80HB | 8%
60054

Tabulka 2 - Mechanické viastnosti EN AW 60054 11
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