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Predhovor...

Vazeni Citatelia,

Mame za sebou rok 2007 v ktorom sme pre Vas pripravili prvé tri ¢isla nasej nove;j
publikacie — ESAB News v slovenskom jazyku. Nasim ciefom je priblizit Vam
spolo¢nost ESAB pomocou realizovanych technickych rieSeni, oboznamit s nasimi
aktivitami a pokusit sa o trochu inSpiracie vo VaSej kazdodennej praci.

Dynamicky rast priemyselnej vyroby kladie vy8Sie naroky aj na oblast zvarania,
kde ma naSa spolo¢nost ambicie pomdct nasSim zakaznikom zvysit produktivitu
a konkurencieschopnost. ESAB je globalnym vyrobcom a dodéavatelom Sirokého
sortimentu zvaracich strojov, zariadeni a pridavnych materialov. Kombinacia nasho
sortimentu s medzinarodnymi skusenostami s aplikaciami v réznych vyrobnych
odvetviach, ndm umozfiuje realizovat overené rieSenia technickych problémov
aj pre priemyselné podniky na Slovensku. Tento trend si chceme udrzat aj v buduc-
nosti a spolupodielat sa na ich dalSom rozvoji.

Neustale venujeme pozornost zdokonalovaniu svojich vyrobkov, zlepSujeme
v8etky svoje procesy. Modernizuju a rozsiruju sa vyrobné kapacity, aby bola
spolo¢nost ESAB pripravena na nové poziadavky. V zaujme svojich zakaznikov sa
ESAB dlhodobo venuje zabezpeovaniu kvality vSetkych svojich vyrobkov, kvality
ich vyroby, kvality pracovného a Zivotného prostredia. Nové zvéaracie droty ESAB
AristoRod maju cely rad operativnych vyhod a ziskali certifikat Slovenskej agentury
zivotného prostredia. Znizenie obsahu medi v zvaracich dymoch zmen$uje ohroze-
nie zvaracov a zlepSuje prostredie nas vSetkych. ESAB je jednou z mala globalnych
spolocnosti, ktoré dosiahli certifikaciu ISO 14001 s celosvetovou pdsobnostou.
Investicie plynu nielen do existujucich zavodov, ale ESAB buduje a pribera aj nové.
V buducnosti budeme spolupracovat s nasimi partnermi distribu¢nymi spolocno-
stami a priamymi zakaznikmi, aby mali kone¢ni zékaznici moznost vyuzit celd Skalu
nasho sortimentu a sluzieb. Pripravujeme dalsi, Xll. ro¢nik semindra ESAB na
Materidlovo technologickej fakulte STU v Trnave, chystame novinky na Medzi-
narodny strojarsky veltrh v Nitre. Radi zostaneme suUcastou slovenskej zvaracskej
komunity a budeme spolupracovat na jej dalSom rozvoji.

V8etkym Vam v mene nas$ej spolo¢nosti dakujem za doterajSiu priazen, v novom
roku 2008 prajem vela zdravia, Stastia, radosti a spokojnosti.

Ing. Juraj Matejec, PhD,
riaditel ESAB Slovakia s.r.o.
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Aplikacia produktov ESAB
pri vyrobe spiralovo zvaranych
rur v U.S. Steel Kosice

Ing. Michal Valko,

U.S. Steel KoSice, s.r.o.,
Ing. Juraj Matejec, PhD,
ESAB Slovakia, s.r.o.

U.S. Steel KoSice (dalej USSK) je
vyznamny vyrobca ocele v stred-
nej Eurdpe s roCnym objemom
vyroby cca 4 mil. ton. a to najmé
vo forme za tepla a studena val-
covanych plechov. USSK je aj
producentom finalnych vyrobkov

z tychto plechov.

ednym z délezitych finalnych
produktov USSK su Spiralovo
zvarané rury. Historia ich vyro-

by v KoSiciach siaha az do
roku 1960. Za cely ¢as trvania vyroby,
to je uz 47 rokov, bolo vyrobenych
3 500 000 ton rur — &o predstavuje dizku
23 000 km. Sortiment rur predstavuje
v sucasnosti priemery 400 az 1 400 mm
s hrubkami stien 5 az 14,2 mm. Spiralovo
zvarané rlry sa vyrabaju z uhlikovych
a mikrolegovanych oceli, v zavislosti od
UCelu pouzitia. Pouzivaju sa na vyrobu
ocelovych konstrukcii, na stavbu vodo-
vodov, ropovodov a plynovodov.
Technolégia vyroby $pirdlovo zvéra-
nych rur prakticky spocCiva na metdde
oblikového zvérania pod tavivom. Prva
zvaraCska operédcia sa zacina spajanim
pasov vstupujucich do vyrobnej linky.
Toto zvaraCské pracovisko je vybavené
zvaracim zdrojom ESAB TAF 1250
a zvaracou hlavou A6 s riadenim PEH.
Dalsi vyrobny postup pozostava z for-
movania za tepla valcovaného pasu do
skrutkovice tvaru rdry a kontinualneho

zvarania takto sformovaného pasu pod
tavivom. Vysledny tvar zvaru na telese
rdry predstavuje v skuto€nosti skrutkovicu
— pouZziva sa v§ak zauzivany nazov Spirala
— z toho aj nazov $piralovo zvarané rary.
Rury sa zvéaraju z vnutornej strany
vacsinou dvomi, ale ak je to potrebné tak
sa daju pozit az tri zvaracie droty.
Z vonkajSej strany sa rdry mozu zvarat
dvomi drétmi. Na jednotlivych staniciach

sU pouzité kombiné&cie zvaracich zdrojov
ESAB LAF 1250 a TAF 1250 so zvaracimi
hlavami A6. Diagnostika riadiaceho systé-

mu sa robi lokalne, alebo pomocou inter-
netového spojenia priamo v servisnom
stredisku ESAB v Laxa vo Svédsku.

Pri zvarani sa pouZiva zvaracie tavivo
ESAB OK Flux 10.71. Je to aglomerované
bazické tavivo (EN 760: SA AB 1 67 AC
H5), s mierne legujucim uc¢inkom man-



ganu a kremika. Pod tymto tavivom
mozno zvarat nelegované aj mikrolego-
vané ocele strednych a vysokych pev-
nosti. Tavivo mozno pouzit na zvaranie
jednosmernym aj striedavym prudom,
pripadne viacerymi hlavami a s kombina-
ciou réznych zvaracich zdrojov. Tavivo
zaru€uje nizky obsah difuzneho vodika
vo zvarovom kove, menej ako 5ml/100g.

Do zvarovne rdr sa tavivo dodava vo
velkokapacitnom baleni Big Bag, s hmot-
nostou 1000 kg. Nahradilo sa tak pévod-
né, bezne pouzivané balenie v 25 kg
papierovych vreciach. Prechodom na
velkokapacitné balenie sa znizila préac-
nost pri manipulécii a vyrazne sa znizili aj
pomocné ¢asy na vyrobnych linkach rar.

Pri vyrobe rur v USSK sa pouZivaju
jednovrstvové, dvojvrstvové, pripadne
viacvrstvové tupé zvary, podfa hribky
stien zvaranych rdr. Podla typu zaklad-
ného materialu rdr sa pouzivaju zvaracie
droty OK Autrod 12.22 (EN 12070: S2Si)
alebo OK Autrod 12.24 (S2Mo). Obidve
kombinacie taviva a drétov maju klasifika-
cie/ certifikacie od prakticky vSetkych
vyznamnych certifikacnych spolo¢nosti.

Pri pouziti v praxi, najma v produk-
tovodoch, budu rary pracovat pri trvalom
zatazeni vysokym vnutornym pretlakom,
ktory namaha ich zvary v oblasti troj-
rozmernej napétosti. Z tohto hladiska je
kvalita zvarov jednym z najpodstatnejSich
kvalitativnych parametrov vysledného
produktu. Aby uzivatel rdr dostal hod-
novernd informaciu o kvalite zvarov
(a splnili sa prisne predpisy, ktoré v tejto
oblasti platia), po zvareni sa celd dizka
zvaru kontroluje ultrazvukom a podfa
UCelu pouzitia aj réntgenom. V8etky rary
sa Standardne podrobuju aj skuskam tes-
nosti tlakom za pouzitia vody do tlaku
20 MPa, ako aj vizualnej a rozmerovej
kontrole, pripadne dalsim skuskam,
pozadovanym zakaznikom.

Vo vyrobni USS v KoSiciach sa v suc¢as-
nosti rdry vyrabaju na dvoch identickych
formovaco-zvaracich linkach, ktoré sa
neustale modernizuju. V roku 2004 sa na
jednej z nich vykonala generalna rekon-
Strukcia zvaracej techniky — a to nasade-
nim zvaracich zdrojov 3 x TAF 1 250
a 3 x LAF 1 250 vratane prislusného ria-
diaceho systému, subezne s rekonstruk-

ciou systémov na prisun zvaracieho drétu
a na dodavku a odsavanie zvaracieho
taviva.

Staré ocelové cievky, ktoré pouZivali US
Steel vo svojej linke na prepravu a mani-
pulaciu so zvaracimi drétmi bolo potrebné
prevazat medzi zavodom US Steel a vy-
robnym zavodom ESAB. Nové jednorazove
balenie zvéaracich drétov ECO Coil s hmot-
nostou 1000kg umoznilo okrem znizenia
logistickych néakladov priniest aj Usporu
manipulacnych €asov v procese vyroby,
dosiahlo sa lepSie vyuZitie zvaracich dro-
tov a znizili sa aj naklady na odpad.

Vzhladom na dobré vysledky, ktoré sa
po rekonstrukcii s pouzitim zariadeni ESAB
dosiahli v kvalite zvarov, bezporuchovosti
prevadzky zvéaracich zdrojov a stabilite
zvaracieho procesu sa v roku 2006 zreali-
zovala aplikacia novej zvaracej techniky aj
na druhej linke — logicky opat s pouzitim
vyrobkov ESAB. Su€asne s nasadenim
novych zvéracich jednotiek sa na tejto linke
aplikoval aj systém automatického navé-
dzania zvéarania na stred zvaracej medzery
a to pomocou optického sledovania zvara-
nych hran. Technickéa droven zvaracieho
zariadenia sa takto dalej vyrazne posunula.
Systém vyvinuty ESABom sa v sucasnosti
pouziva pri zvarani vnutorného zvaru.
Sucastou rekonstrukcii na oboch linkach
bolo aj zrealizovanie kontinuélneho mera-
nia a zaznamu zvaracich parametrov
(prud, napaétie, rychlost). Vystupy merania
zvaracich veli¢in zo zdrojov zvaracieho
prudu su napojené na softvérovy systém,
ktory umoznuje priebezné sledovanie sta-
bility zvaracieho procesu a zasahy do
zvaracich parametrov tak, aby sa predislo
vzniku nekvalitnych — defektnych zvarov.
V takomto stave zariadenie pracuje uz po
niekolko mesiacov prakticky na plnd ka-
pacitu.

Odborni pracovnici ESAB sa do znac-
nej miery podielali na modernizécii zvara-
nia rdr v KoSiciach, a to nielen na
prestavbe zariadeni, ale aj na ich uva-
dzani do prevadzky, vyvoji zvaracich para-
metrov, diagnostike chyb a pod. Vzhladom
na dosiahnuté vysledky mbézeme pred-
pokladat, Zze UspesSna spolupraca bude
aj nadalej pokracovat pri dalSich moder-
nizaciach ako aj pri pokracujucich
dodéavkach zvaracich materialov.

ESAB NEWS 3 2007
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Nizkolegovane droty
OK Aristorod™

Obr.1: Valcovany drot pred spracovanim

Zvéaracie droty OK Aristorod™na zvaranie Ziarupevnych a vysoko- a dosiahnutie vySSej pra-

pevnych oceli v ochrannej atmosfére su klasifikované podfa noriem covnej teploty pri aplika-
ciach v energetickych zari-

EN 12070 (ziarupevné) a EN 12534 (nizkolegované s vysokou

adeniach a tym na zvySenie
pevnostou). Na rozdiel od nelegovanych nizkouhlikovych drétov su ich prevadzkovej G&innosti sa pouzivané

legované pridanim chrému, molybdénu a niklu v réznych kombiné- ocele legujd prevazne chrémom a molyb-

- . - , . . snom. Ty i teplotna odolnost ma-
cidch. Tieto legujlice prvky zvy&ujd pevnost za normalnych podmienok ~ dnem- Tmsazvysiteplotna odolnostma
terialu. Zvaracie dréty pouzivané na vyrobu

aj za vyS8Sich tepldt a kripovl odolnost, su¢asne ale kladu zvySené iychto zariadeni musia poskytovat zvary

naroky na vyrobu tohto drétu. Clanok pojednava o zvlastnostiach takej kvality, ktord sa ¢o najviac priblizuje

pri vyrobnom procese nizkolegovanych zvaracich drotov na zvaranie ~ Pozadovanej Urovni teplotnej odolnosti

. . . . zakladného materialu (v praxi minimalne
v ochrannej atmosfére a o ich vlastnostiach. ) o
hodnota 0,8 x kalkulovana charakteristicka
hodnota). Typicki predstavitelia drotov na

zvaranie ziarupevnych oceli su:



OK AristoRod™ 13.09
EN 12070: G MoSi

OK AristoRod™ 13.12
EN 12070: G CrMo1Si

OK AristoRod™ 13.22
EN 12070: G CrMo2Si

Je vSeobecnou tendenciou, ze na
zvySenie Uzitnych vlastnosti konStrukcif
a redukciu hmotnosti najroznejSich kom-
ponentov sa pouzivaju ocele vyssich
pevnosti. Medza pevnosti tychto mate-
ridlov s pokracujucim vyvojom neustéle
narasta a dnes uz bezne presahuje hod-
notu 1000 MPa. Pridavné materialy na
zvaranie tychto oceli sa na zvySenie me-
chanickych vlastnosti leguju prvkami ako
Mn, Cr, Ni a Mo. Typicki predstavitelia dro-
tov na zvaranie vysokopevnych oceli su:

OK AristoRod™ 13.13
EN 12534: G Mn3NiCrMo

OK AristoRod™ 13.29
EN 12534: G Mn3Ni1CrMo

OK AristoRod™ 13.31
EN 12534: G Mn4Ni2CrMo

Vyroba nizkolegovanych
zvaracich drotov

Vychodzim materidlom na vyrobu
zvaracich drétov  je valcovany drot
priemeru 5,5 mm. Drét sa valcuje za tepla
(obr. 1), a potom sa navinie do svitkov
o hmotnosti cca 1,2 t. Povrch polotovaru
je pokryty okovinami a vplyvom trans-
portu a skladovania na volnej ploche je aj
skorodovany. Tieto U¢inky pocasia su ale
nakoniec vyhodné. Kordzia narusi inak
suvislu vrstvu okovin na povrchu vyvalku,
¢o ulahCuje ich odstranenie. Deje sa to
morenim valcovaného drétu po dobu 20
minut v roztoku kyseliny sirovej (H>SO.),
ktora odstrani okoviny chemicky (obr. 2).

Nelegované droty ako su typ G3Sii
a G4Si1 podla EN 440 sa potom moéZu
bez dalSej medzioperacie redukovat
tahanim na konec¢ny priemer 1,2; 1,0 alebo
0,8 mm. Nizkolegované drbty na zvaranie
Ziarupevnych a vysokopevnych oceli sa
pred dalSou operaciou musia vyzihat
(rekrystalizacné zihanie), pretoze inak by
sa drbt pocas tahania trhal. Toto zihanie

sa musi robit tak pred prvou operéciou,
ako aj behom dalsSich vyrobnych operacii.
Vychodzi polotovar aj drét vytiahnuty na
vychodziu hodnotu (g 2,15 mm) sa ziha
v peci v dusikovej ochrannej atmosfére
pri teplote medzi 550 - 750 °C. Nakoniec
sa vyzihany materiél ochladzuje pod chla-
diacim zvonom sledom presne defino-
vanych chladiacich krokov na teplotu
okolia (obr. 3). Len tak sa méze dosiah-
nut optimalna makka Struktdra materialu,
ktora je potrebna ako vychodisko pre
dalsi proces tahania.

Povrch drdtu

Vlastnosti povrchu drétu vyraznym spb-
sobom ovplyviiuju operativne charakteris-
tiky zvaracieho drétu pri zvarani metédou
MAG. O tychto aspektoch kvality pri-
davného materidlu rozhoduju nasledujiuce
tri faktory:

- klzné vlastnosti povrchu,
- prenos pradu,
- protikorézna ochrana.

Vhodnéa droven tychto troch hlavnych
charakteristik sa v doterajSej praxi zaistuje
prevazne pomocou elektrochemicky
nanasanej vrstvy medi. Pritomnost vrstvy
medi na povrchu zvéaracieho drétu vSak
prinasa aj rizik4, ktoré st vyznamné najméa
u skupiny nizkolegovaného pridavného
materialu. Vplyvom realizovanych Zzihani
dochéadza na povrchu drotu, aj napriek
ochrannej atmosfére, k chemickym reak-
ciam (obr. 4, 5).

Mierne zhorSenie kvality povrchu je
nevyhnutelné. To spbsobuje pri elektro-
chemickom pomedovani problémy s pril-
navostou vrstvy medi, ktoré sa mézu pre-
javit odlupovanim medenej vrstvy v poda-
vaci droétu pocas zvarania (obr. 6).
Désledkom toho je upchavanie kontakt-
nej Spicky, nasledné poruchy zvéaracieho
procesu, zvySenie rozstreku alebo pre-
rusenie zvarania (obr. 7).

Drét AristoRod™ tymto problémom
zabrariuje. Odlupovanie medeného po-
vlaku pochopitelne nie je mozné. V kon-
taktnej Spicke sa nehromadia necistoty,
podavanie drbétu je stabilné. Vdaka naj-
modernejSim technoldégiam a metddam
povrchovej Upravy drétu tento dosahuje

ESAB NEWS 3 2007

Obr. 2: Zvitok po moreni v kyseline
sirovej

Obr. 3: Ochranny poklop a zihacia pec.

Obr. 4: Drot pred zihanim

7
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Obr. 5: Drét po zihani

Obr. 6: Odlupovanie pomedenia. Shimok
riadkovacim elektrénovym mikroskopom

Obr. 7: Nanosy medi v kontaktnej Spicke
po 6 hodinach prevadzky, 320 A / 30 V,
o 1,2 mm, 100 % doba zapnutia. Snimok
riadkovacim elektronovym mikroskopom

zeky » (e ]

Obr. 8: Ziadne nanosy medi v kontaktnej
Spicke po 6 hodinach zvarania nepome-
denym drétom, 320 A/ 30V, o 1,2 mm,
100 % doba zapnutia. Snimok riadko-
vacim elektronovym mikroskopom

Obsah (%)
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90,00
80,00} _
700017
80,00
50,00 1
40,00 {*
30,00
20,00 1
10,00 ¢
0,00

VO Zvarovom Mn Crivl)

Graf 1: Analyza zvaracieho dymu podfa
DIN EN ISO 15011-1. Emisii u pome-
denych zvéracich drétov zodpoveda
100 % (tmavy stipec vzadu).

vyborné vlastnosti z hladiska vSetkych
troch uvedenych kritickych aspektov
a takto vyrobeny drét kvalitativne predsti-
huje vlastnosti drétu pomedeného. Prenos
pradu je vzhladom na Specidlnu povr-
chovl Upravu dobry aj pri maximalnom
prudovom zatazeni alebo pri maximalnej
rychlosti podavania drétu (obr. 8) a ani ko-
rozna odolnost povrchu, dblezita pri skla-
dovani drétu, neustupuje pomedenému.

Zvaracie dymy

Ked porovnédme generovanie zvara-
cieho dymu pri zvarani MAG drétom
AristoRod™ a Standardnym pomedenym
drétom, zistujeme, ze u drétu AristoRod™

Zhrnutie a perspektiva

B Nepomedeny 0.0
M Pomedeny

B ACO,
m o,
180 oty arot
160
=140
120
Pomedeny drot
10.0

OK AristoRod™
80

6.0
40
20

Rychlos{ opotrebenia (mg/h

Graf

2: Opotrebenie kontakinej
Spicky u pomedenych a nepome-
denych zvéracich drétov. Metéda
MAG

vznika vyrazne men8ie mnoZstvo zlozky
zvaracieho dymu obsahujucej med (graf
1). Vyznamnou prednostou tejto novej
technolégie su  polovicné hodnoty
celkovej emisie dymov. Napriek tomu
je samozrejme potrebné reSpektovat

poziadavky na ochranu zdravia pri praci.

Opotrebenie kontaktnych
Spiciek

Opotrebenie kontaktnych $piciek zod-
poveda u drotov ESAB AristoRod™ zhru-
ba hodnotdm beznym u pomedeného
drétu. Nepomedené drdty starSej gen-
eracie v tomto aspekte vykazuju vacsinou
podstatne vyssie hodnoty (graf 2).

Nepomedené drdty AristoRod™ ziskavaju stéle vy$si podiel na trhu. Prednosti, ktoré
ponukaju tieto droty, su vyrazné najma u nizkolegovanych droétov. Tato nova technologia
ma ale znacné prednosti aj u nelegovanych Standardnych typov G3Si1 a G4Sit
a odbornici na zvéaranie ich stale vo vacsej miere vyuzivaju.

Pomedovacie kupele predstavuju najvacsi podiel na zatazeni zivotného prostredia pri
vyrobe Standardnych zvaracich drétov. Vdaka zavedeniu vyroby nepomedenych drétov
sa proces pomedovania nahradil novou ekologickejSou technoldgiou, ktora sucasne
priniesla zvy8enie Uzitnych vlastnosti kone¢ného produktu. Vysoka prudova za-
tazitelnost, dlhSie intervaly udrzby podavacej jednotky a stabilny zvaraci obluk bez
kolisania sU charakteristické znaky tejto perspektivnej inovacie v oblasti vyroby zvara-
cieho drétu.

Vyvoj nepomedenych zvaracich drétovAristoRod™ s novou technoldgiou povrchovej
Upravy preukazal, ze aj u osvedcenych produktov ma zmysel vzdy hladat moznosti
inovacie. V tomto pripade sa dosiahli vyrazné zlep$enia v oblasti zvaracieho procesu
a zvaritelnosti a tieZ znacné redukcia emisie zvaracich dymov.
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Firma Siemens Magnet
Technology si ceni komplet
Aristo™ pre zvaracie roboty

SIEMENS

MAGNETOM Espree |

A Tim System

Ben Altemiihl, redaktor Svetsaren Britsky vyrobca supravodivych magnetov pre zariadenia

o _ na zobrazovanie pomocou magnetickej rezonancie (MRI)
autorovi:

Ben Altemiihl je technicky redaktor na ocenil funkénost a uzivatelsku pristupnost zariadenia

Ustrednom oddeleni marketingovej ko- ESAB MIG pre aplikécie na zvaracich robotoch.
munikécie ESAB a $éfredaktor ¢asopisu
Svetsaren.
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Obr. 1: Nakres plasta supravodivého
magnetu znazornuje obvodové zvary

na nadobe s héliom a na vonkajSej

vakuovej nadobe. Pozdizne zvary
plasta sa zvaraju plazmou podrla Speci-
fikacii SMT.

Obr. 2. Cievka supravodivého magnetu,
ktora sa uklada na nadobu s héliom.

Obr. 3: Nastehovanie podlozky uz samo

ukazuje mieru presnosti, ktora sa
pouziva pri zvarani tohto Spickového
lekarskeho pristroja.

yroba supravodivych mag-
netov pre zariadenia na
zobrazovanie pomocou

magnetickej rezonancie sa
vyznaCuje dbslednostou a vysokou
Urovriou kontroly. Kladie preto vysoké
poziadavky na procesy zvarania i na kva-
litu zvarov. Invertorova technolégia zaria-
deni ESAB Aristo™ dava firme Siemens
Magnet Technology moznost pouzit na
zvaracich  robotoch  programovanie
vysokej Urovne a rézne zvaracie funkcie,
vratane ESAB SuperPulse, ktoré su

potrebné pre takdto naro¢nu vyrobu.

Firma SMT

Firma Siemens Magnet Technology
(SMT) sidli vo Velkej Britanii v grofstve
Oxfordshire. Je poprednym svetovym
kons§truktérom a vyrobcom supravo-
divych magnetov pre skenery MRI.
Jadrom viac ako 30% skenerov MRI na
klinické zobrazovanie v nemocniciach na
celom svete sU supravodivé magnety
vyrobené prave firmou SMT. Viac ako
80% tychto magnetov je zabudovanych
do systémov MRI od firmy Siemens
Medical Solutions. Medzi dalSich vy-
znamnych zékaznikov patria firmy Toshiba
Medical Systems Corporation a Hitachi
Medical Corporation. Sidlo firmy SMT je
strategicky umiestené v Oxfordshire, kde
je zaisteny pristup k poprednym univer-
zitam, lekarskym vyskumnym zariade-
niam, k vedcom aj vyskumnikom.

Pred 25 rokmi polozila firma Siemens
Medical Solutions zakladny kamerfi rozvo-
ja technologie MRI a od tej doby sa
muselo uskutoCnit obrovské mnozstvo
inovacii, aby bolo mozné prvé idey
a pokusy dopracovat na dne$ny sorti-
ment vyrobkov.

MRI je neinvazivna technika na zobrazo-
vanie prieCnych prierezov ludského tela.
Je uzitoénd najmad na vizualizaciu
makkych Casti tela, ako su svaly, véazy,
Slachy, tuk a chrupavky, ale tiez cievy.
Siroko sa uplatriuje v diagnostike rakoviny,
ochoreni srdca a neurologickych tazkosti.

Vyvoj kratSich magnetov s vacsim
otvorom pre pacienta umoznil firme SMT
vyrobit prvy MRI skener typu ,Open Bore*
na svete, ktory poskytuje pacientovi
vacsie pohodlie pri vySetreni.

Supravodivé magnety

Na obr. 1 je zjednoduSeny néakres
supravodiveho magnetu od firmy SMT.
Zé&klad tvoria cievky magnetu (obr. 2),
uzatvorené v nadobe z nehrdzavejlcej
ocele, naplnenej kvapalnym héliom, ktoré
ochladzuje magnet na teplotu —269 °C.
Pri tejto teplote sa vodiCe stavaju
supravodivymi a ich elektricky odpor
klesa na priblizne nulovd hodnotu.
Néadoba s héliom je zavesena vo vonkaj-
Sej komore, tiez z nehrdzavejucej ocele,
v ktorej je vysoké vakuum, aby bol mag-
net tepelne izolovany a aby sa mohla
udrzat potrebna nizka teplota.

Ako nadoba s héliom, tak aj vonkajSia
vakuova komora su vyrobené z nehrdza-
vejucej ocele 304L. Tento material sa vy-
bral pre jeho magnetické vlastnosti — skor
ako z dévodu jeho odolnosti proti kordzii
— aby nedochadzalo k porucham magne-
tického pola a aby sa zachovala jeho
homogenita. Specifikacie dodéavok do-
hodnuté s dodavatelom ocele obsahuju
prisne poziadavky na obsah feritu tak,
aby sa spolahlivo zachovali konzistentné
magnetické vlastnosti. Kvoli poziadavkam
na dokonalé magnetické pole v dutine
skenera su pripustné vyrobné tolerancie
vo vS§eobecnosti velmi prisne.

Robotizované pracoviska
Okrem
oblukového zvarania v ochrannej atmo-

velkého objemu ruc¢ného
sfére na mensich Castiach, vratane mon-
tédznych spojov hlavnych sucasti, doélezité
obvodové zvary sa realizujl pomocou
robotického zvarania MIG. Podla typu
magnetu su na kazdej nadobe tri alebo
Styri zvary (obr. 1). Na vyrobu tychto
zvarov pouziva firma SMT dve robotizo-
vané stanice s robotmi Motoman UP50
S0 6 stupfiami volnosti a dvojosovymi ma-
nipulatormi. Obidva roboty su vybavené
kompletom ESAB Aristo™ na zvaranie
robotom, ktory sa sklada z vodou
chladeného napajacieho zdroja s inver-
torom AristoTM 500, zo zapuzdreného
zariadenia na podavanie drétu Robofeed
30-4
kablového zvézku, horéku a riadiacej jed-

namontovaného na robot,
notky U8. Komunikécia so softvérom na

programovanie robota sa zaistuje

prostrednictvom Device Net. Hlava robo-



ta je vybavena laserovym snimacom na
sledovanie spoja a kamerou na moni-
torovanie procesu zvarania na obra-
zovke.

Prvy robot vybaveny robotickym kom-
pletom Aristo™ nainstalovala britska
firma Bauromat, ktora sa Specializuje na
roboty priblizne pred 12 mesiacmi, ked
zacCal SMT vyrabat novy vyrobok. Druhym
pripadom bola modernizécie starSieho
robota priblizne pred 6 mesiacmi.

Poziadavky na zvary a zvaranie

Poziadavkou na zvary Cislo jedna je
—ato ako v pripade héliovej nadoby, tak aj
v pripade vonkajSej vakuovej komory
— absolttna hermeti¢nost. Hélium je druhy
najlahsi znamy plyn, ktory je schopny
unikndt cez najmensSie mikroskopické
otvory, a preto je tesnost urCujica pre
zivotnost celého magnetu. Jednou z kom-
plikéacifi u tohto typu uzatvorenej konstruk-
cie je obmedzena moznost vykonavat
nedestruktivne skusky zvarov. Metdda
pouzivana vo firme SMT je 100% pene-
tratna skuska vsSetkych zvarov, kedze
vSetky neviditené chyby sa ukazu az pri
zavereCnej skuske, ked sa magnet naplni
héliom a vlozi do vakua. Takéto chyby je
v8ak mozné opravit len s mimoriadnymi
nakladmi.

Stabilny proces zvarania MIG je preto
Uplne zasadnou podmienkou a vyzaduje
sa konzistentna a opakovatelna kvalita
zvarov. Ta sa dosahuje pomocou starostli-
vo navrhnutych a vyskuSanych postupov
zvarania réznych spojov, v kombinacii
s programovym vyuzivanim funkcii regula-
cie obluka robotického kopletu Aristo™.
Nastavenia parametrov kazdej vrstvy su
ulozené v paméatovych poziciach riadiacej
jednotky U8, vyuzivaju sa Standardné sy-
nergické linky s mensimi Upravami. PoCas
faze nabiehania kazdého vyrobku sa
zvarala skusobna vzorka pre kazdu z 50
prvych nadob a poziadavkou bola 100%
Uspesnost. Teraz je uz dévera podloZzena
skusenostami tak vysokd, ze skusobna
vzorka sa zvara, rentgenuje a mechanicky
sku8a len u kazdého 50. magnetu.

Ako priklad uvedieme obvodovy spoj,
ktory uzatvara nadobu na hélium. Je to
zvar V s uhlom 60-70° na nehrdzavejucej
oceli hribky 4mm az 8mm zvarany na

podlozke z nehrdzavejlicej pasoviny.
Zvéra sa na dve vrstvy — korenovu a kryciu
(obr. 4). Horék je v pevnej polohe — mierne
za poziciou 12 hodin — zatial ¢o magnet
ota€a rameno manipulatora robotizo-
vaného pracoviska proti smeru hodi-
novych ruciciek.

Pridavny material je plny drét 308LSi
priemeru 1,2 mm. Pouziva sa typ so
zvySenym obsahom Si, aby sa, v kom-
binacii s vhodnym ochrannym plynom,
dosiahol plochy profil zvarov s dokonalym
zmacanim okrajov plechu. Ochranny plyn
je zmes Ar/He/O,, kde tak He ako aj O,
podporuju plochejsie zvary a zlepsuju
zmacanie. Konecnu modifikaciu zvara-
cieho procesu upravuje vyuzitie funkcie
SuperPulse, ktora je k dispozicii v ria-
diacej jednotke U8.

Firma SMT pouZiva technolégiu Pulse-
Pulse na zvaranie prvej — korefiovej vrstvy.
Pulz s vy§S§im pradom zaisti pozadované
prevarenie, zatial ¢o pulz s niz§im pradom
predchadza preplneniu spoja. Spolo¢ne
sa tak dosahuje vynikajuca kontrolu
zvarového kupela a istota dosiahnutia
pozadovaného prievaru. Krycia vrstva sa
zvara tradiénym pulznym procesom
s priamym pohybom elektrody.

Pracu vykonava zariadenie
priatel'ské k uzivatelovi

Firma SMT je velmi spokojna s funk-
¢nostou robotického kompletu Aristo™
a najma prijemnym ovladanim uzivatelsky
jednotky U8.
Zvaraci inzinier SMZ konstatuje: ,Nasa

orientovanej riadiacej
vyroba je prostredie, v ktorom je ustélena
a vysoka kvalita poziadavkou ¢islo jedna.
V tomto zmysle sa dost podoba kozmic-
kému priemyslu. VSetko sa vyraba s velmi
malymi toleranciami. Funkcie robotického
zariadenia Aristo nam umoznili mat Upind
kontrolu nad procesom zvarania a dosa-
hovat konzistentné vysledky zvarania.
VSetko, Co potrebujete, je tu vo forme istej
zvaraCskej inteligencie a navySe velmi
fahko dostupnej. Celé nastavenie riadia-
cej jednotky je navrhnuté tak, aby posky-
tovalo najkratSiu cestu k optimalnegj
funkcii obluka”.
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Obr. 4: Prieény prierez obvodového

zvaru s podlozkou. Grafy z vysoko-
rychlostného registracného zariadenia
zobrazuju priebehy prudu a napatia vo
faze Spicky a pozadia impulzu pri pro-
grame ESAB SuperPulse pouzivanom
na zvaranie korenovej vrstvy. Na porov-
nanie su uvedené priebehy z poévod-
nych WPAR na zvaranie skusobnych
dosiek a vzorkovych nadob - uzitoény
nastroj na vyhodnocovanie trendov
a vyhladavanie chyb.

Dole: zobrazenie zvaru pocas zvarania
na televiznej obrazovke.
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Krasa skryta v nasom remesle

Nie kazdy, kto denne pracuje
v Oblasti zvarania a rezania —
pouziva rbzne procesy, stroje,
zakladné a pridavné materialy,
pripadne kto prichadza do kon-
taktu s na8im nie vzdy prijemnym
pracovnym prostredim — ma cas
alebo predstavivost si uvedomit
krasu a miestami priam poéziu
skrytd vo vSetkom, Coho sa nasa
praca tyka. Doc. Ing. Milan
Marbének, PhD., veduci Katedry
zvéarania na Materialovo techno-
logickej fakulte Slovenskej tech-
nickej univerzity (STU) v Trnave
to dokaze. Ako zanieteny
fotograf, popri svojej pedago-
gickej praci sa venuje netuSe-
nym kombinaciam tvarov a farieb
ale aj dynamickych situacii, ktoré
prinaSa nase remeslo.

V tomto prispevku chceme
naSim  Citatelom predstavit
Milana Marbnka nie len ako
odbornika na zvaranie, ale ako
fotografa a sucasne im priblizit
niekolko pohladov, ktoré sme vy-
brali z rozsiahleho diela autora.

Obr. 2: Viny v kove. Mikroskopicka snimka
rozhrania bimetalického spoja medi a titanu
v polarizovanom svetle. Charakteristické
zvinené rozhranie prezradza, Ze spoj bol
vyhotoveny zvaranim expléziou. Mikrofo-
tografie prinaSaju, okrem krasnych po-
hladov, aj vela podstatnych informacii
o Struktdre materialov, spdsobe a kvalite
zhotovenia spojov. Podobna snimka detai-
lov z Remi&dSovho auta preukézala vplyv

vybuchu.

Obr. 1: Zapélenie oblika. Snad najfotografovanej§i motiv z oblasti zvarania. Tisickrat
rovnaky a predsa tisickrat iny... Podobné rychlostné fotografie zapalovania a horenia
zvéracieho obllka su inak délezitym prostriedkom $tddia oblukového procesu. VEimnite
si ako z konca elekirédy prave vyletela iskra.
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Zopar slov o autorovi

Milan Marbnek patri v sucasnosti
medzi aktivnych a Uspesnych fotografov
trnavského fotoklubu Iris.

Narodil sa v r. 1961 na Myjave, po
ukoncéeni Strednej priemyselnej Skoly
strojnickej pokracoval v Stddiu na
Strojnickej fakulte v Bratislave.

V r. 1997 habilitoval na Materialovo-
technologickej fakulte STU, kde dnes p6-
sobi ako veduci Katedry zvarania. Popri
pedagogickych a vedecko-vyskumnych
aktivitach sa vo svojom volnom Case
venuje fotografovaniu.

Fotografovat zac¢al v r. 1975, vaznejSie
sa vSak zacal fotografii venovat od r. 1989,
kedy ziskal ocenenie na sutazi JAMFO.

Obr. 3: Farebné T. Makrosnimka &asti anédovej tySe elektrolyzéra. K bimetalu z hlinka V pracach Milana Marénka Zanrovo

a ocele je z homej strany privaren4 hlinikova ty&. Takéto a podobné makrofotografie slizia ~ Prevazuje vytvarné stvarnenie krajiny
a zatisia, v ostatnych rokoch nepochybne

Casto na kontrolu a preukazovanie kvality zvarovych spojov. Zainteresovany pohfad
inSpirovany pracou v laboratériach fakul-

a trocha zvyraznenych farieb — a mame tu aj neCakané estetické kvality.

ty sa venuje aj makrofotografii.

Tonalitou svetla, hrou farieb, rozmani-
tostou Struktdr a zmyslom pre detail sa
snazi uputat vnimavé oko divéka a zaujat
ho inym, netradi¢nym pohladom na veci
na prvy pohlad obycajné a vSedné.

Viaceré jeho fotografie dosahuju nielen
vysokU technicku, ale i vytvarnu a este-
tickl droven a na vystavach, ¢i uz
klubovych, krajskych i celoslovenskych

S ziskali popredné ocenenia a uznania.
_ P y "’/ Svoje teoretické vedomosti a praktické
. 3 ﬁ skusenosti z oblasti fotografie zurocil pri
PTG AY e - e praci v redakcii Gasopisu Watt Foto-
Obr. 4: Ocelové polia. Detail tvarovych rezov hrubych ocelovych plechov vyhotovenych Video, v sU&asnosti spolupracuje

rezanim kyslikom. Teplé farebné odtiene oxidov Zeleza pripominaji obrobent pédu pri s odbornym periodikom Digirevue.
pohfade z vtadSej perspektivy. Nakoniec snimok, ktory pekne demonstruje autorovu
schopnost pozriet sa osobitym pohladom na veci, okolo ktorych my ostatni va&Sinou len Peter Babka, AZSF, MZSF

tak prechadzame. predseda fotoklubu Iris
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Dria 25. januara 2007 vykonal TUV SUD Management Service GmbH
reaudit systému manazérstva kvality v spolo¢nosti ESAB Slovakia. Nasledne
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vydal certifikat, platny na nasledujuce 3 roky.



Predstavujeme Vam:;
ds-WASH s.r.o., KoSice

Autori: Ing. Pavol Domansky,
ds-Wash s.r.o.,

Ing. Juraj Matejec, PhD,
ESAB Slovakia s.r.o.

Na Slovensku pbsobi viacero

predajcov  zvarace] techniky.
Jednou z uspesnych firiem, ktoré
postavili svoju filozofiu na kvalite,
je aj firma ds-Wash, dlhoro¢ny
obchodny partner a zmluvny dis-
tributor ESAB Slovakia v oblasti
predaja a servisu potrieb na
ds-Wash

sa uviedla na slovensky trh v roku

zvaranie. Spolo¢nost

1991 a svoju cCinnost zacinala
v stiesnenych pomeroch. R6znymi
obchodnymi Uspechmi v zaliat-
koch spolo¢nost rastla a postupne
sa prepracovala aj ku lepsim,
reprezentativnejSim priestorom.

sUc¢asnosti sidli vo vlastnych
priestoroch na Lofflerovej
ulici v KoSiciach, kde su
v8etky skladovacie ako aj
predajné priestory a servis. Pracuje tu aj
vedenie firmy s administrativnou ¢astou.

Cielom spolo¢nosti po cely Cas jej po-
sobenia bolo udrzat si svoju osvedcenu
klientelu. Samozrejme sa snaZf aj ziskavat
dalSich zakaznikov, no v konkuren&nom
prostredi, aké jestvuje na vychode
Slovenska a najmé v Kosiciach, to nie je
[ahka Uloha. Novych klientov sa snazi
ziskavat individualnym pristupom a kvali-
tou sluzieb, ktord je od pociatku filozofiou
firmy.

Tim zvaracich technolégov a odbor-
nych pracovnikov v oblasti zvéarania
a pridruzenych technolégii sa vo svojej
¢innosti Specializuje na komplexné dodav-

ky a vybavenie zvaraCskych pracovisk,
hlavne v priemysle, pocinajuc zvaracimi
a péliacimi zariadeniami, cez kompletny
sortiment pridavnych materidlov, ochran-
nych pracovnych prostriedkov, az po ru¢né
néaradie, brusivo a servis zvaracej techniky.

Okrem dodavok samotnych produktov
a ich servisu, spolo¢nost ds-Wash ponu-
ka svojim zakaznikom konzultacnu
a poradensku c¢innost, sprostredkovanie
vyroby strojarenského charakteru, ako
aj odborné zaSkolenie personalu.
ESAB

Slovakia organizuje predvadzanie naj-

V  spolupraci s pracovnikmi
novsich produktov a technologii.

Spolo¢nost ds-Wash zadinala naozaj
v skromnych podmienkach a nikdy ne-
mala "velké oc¢i'. Vzdy zastavala nazor,
Ze Uspech prichadza len postupne a po
tvrdej praci. Tak sa postupom casu
dokézala prepracovat od Klientely po-
zostavajucej takmer vyhradne zo zivnost-
nikov a malych firiem az ku velkym firmam,
s ktorymi dnes tiez spolupracuje. K naj-
vacsim odberatelom patri SPP as., TEKO
as., Inzinierske Stavby as. Kosice, ZSR,
VSZ OCEKON s. r. o. Kogice, U.S. STEEL
KoSice s.r.o. a mnoho dalSich mensich aj
vacsich firiem.

Firma obchoduje aj s celym radom dal-
Sich strojarskych, chemickych a potra-
vinarskych podnikov. Naozaj sa snazi o to,
aby sa plne venovala v8etkym - va&sim
i mensSim. Taktiez zabezpecluje aj
dodavky materialu pre mnohé Zzeleziar-
stva a hobby predajne.

Okrem spomenutych aktivit sa v8ak fir-
ma nevenuje len obchodovaniu, ale tiez
poradenstvu pre cely rad malych pod-
nikatelov aj Zivnostnikov - zvaracov, ktori
sa pravidelne vracaju a spolo¢nost
ds-Wash sa tesi ich stabilnému zaujmu.
Popri nédkupe im pracovnici radi poradia
a pomozu vybrat tu najvhodnejSiu tech-
niku pre ich potreby. Majstri niekedy ne-
maju €as a moznosti sledovat technicky
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pokrok a sucasné trendy a nepoznaju
vSetky novinky na trhu. Pracovnici im radi
predstavia technické novinky a poradia,
ako ich mozno najvyhodnejSie pouzit pre
ich potreby.

Mimo aktivit priamo suvisiacich so
zvaranim ma spolocnost aj distribucny
sklad technickych plynov. Teda okrem
predaja zvaracich agregatov, prisluSenst-
va a pridavnych materidlov ponuka aj
technické plyny, medzi inym samozrejme
aj plyny na zvaranie. Mozno preto konsta-
tovat, Zze sa naozaj snazi poskytovat
komplexné sluzby organizaciam a praco-
viskam, ktoré pouzivaju zvéaranie

V ramci tohto svojho zamerania
spolo¢nost ponuka klientom:

® dodavky zvéracich strojov a zariadeni
ako aj doplnkového sortimentu a po-
trebného prislusenstva,

® dodavky zariadeni na odsavanie a fil-
traciu splodin, ktoré vznikaju pri
zvarani,

® servis strojov a zariadeni na zvaranie
arezanie,

® dovoz a ozivenie strojov a zariadeni
v prevadzkach zakaznikov,

® zaskolenie obsluhy,

® odborné a technické poradenstvo
v oblasti zvarania, rezania, spracovania
materidlov, bezpecnosti pri praci, a i.

® predaj a distribdciu technickych plynov.

Spolo¢nost ponuka klientom kvalitné
zariadenia a materidly zo Sirokého sorti-
mentu ESAB a zabezpecuje prislusné
poradenstvo, dodavky nahradnych dielov
a servis.

Kontaktné udaje spoloénosti:
ds — Wash, spol. s r.o.

Lofflerova 3, 040 01 KOSICE,
Tel./Fax: 055 /633 69 79, 80

e-mail: dswash@dswash.sk
www.dswash.sk
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