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Making our world more productive



Agenda.

Ohfev materiall
MIG svarovani hliniku mikrolegovanymi plyny
Plazmové svarovani

TIG svarfovani hliniku obracenou polaritou

a ~ W b =

Additive manufacturing



Zakladni operace pfi vyrobé svarkii
Pouziti ohrevu
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Pouziti acetylenu:
Rychly ohfev ( uspora 40 — 60% Casu )
OhraniCeny ohiev
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Volba plynt

pro rovnani, predehrev a dohrev

__________
-~
~
~

Horlavy plyn

-
-
-
——————————

Nejvyssi teplota plamene

Rychlé a koncentrované nahfivani

VétSina energie v primarnim plamenu = pfesny ohfev
NejvysSi mira Sifeni plamene = vysoka tepelna ucinnost

v v

kovu, nizkeé riziko praskani

__________
-
-~

-
-
-
——————————

Rychlé zvySeni teploty povrchu soucasti

Vysoky teplotni gradient zplsobuje nahromadéni tepla uvnitf
soucasti

Pouziti: rovnani, tvareni za tepla, povrchove kaleni, termické
nastriky, Cisténi plamenem, ohfev > 500 st.C., velké tloustky

___________
-~
~
~

Horeni
podporujici
plyny

Stlaceny
vzduch

-
-
-
———————————

NizSi teplota a rychlost spalovani

Ohrev soucasti je klidny (niZSi teplotni gradient), presto
intenzivni a ekonomicky

Dukladné ohrati soucasti i na spodni strané

Vykon plamene |ze regulovat

Pouziti: predehrev, dohfev, pajeni, suseni plamenem

Nasavany
vzduch

NizS8i teplota povrchu

Velmi maly teplotni gradient
Dukladné prohrati soucasti
Pouziti: tvrdé pajeni




LINDOFLAMM®
Vysokovykonneé rucni horaky acetylen + kyslik 4 }&

Vyuziti horaku:

Pos. 4: LF-H-16
Pos. 3 : LF-H-8 o L. ) .
— —— gl'r * Rovnani soucasti velkeé tloustky
\% St
/e Pos. 1: LF-H-4 v r , ;o
2 =) « Vytvareni rovnacich klind s
uplnym prohfatim (s > 30 mm )
Pos. 2 LF-H-6
specification: « Ohfev rozmérnych soucasti
Pos.| Burner type | Gases | Working |Consumption [Connection|  Hose | Handle VelkyCh tioustek
pressure thread nominal bore
bor *) m'/h in mm
g Acetylene 0.8 1,4-1.9 | 3/8"LH 9,5 ¥ >
TP Toxygen | 25-351 1,6-22 [ 1/4RH | 63 * Ohfev > 500 st.C.
" Acetylene | 0,8 3,3-45 | 3/8"IH 9,5 e.3.
al B Oxygen 2,5-40 | 38-52 | 1/4"RH 6,3 _ ekl ] o ) o L
3| trHg |Acelylene] 10 50-71_ | 3/8"LH ) « Slinovani / sintrovani specialnich
Oxygen 2,5-4,0 58-8°9 1/4" RH 6,3 t t | i i t"k
‘ g Acetylene 1,2 124-159 | 1/2"LH 12,5 e Vvr \Vj nem nastriku
‘ e Oxygen 3,5-50 1| 143-183 | 3/8"RH 9.5 Sl Ste pO epe

*) measwed ot bwner inlet

» Mistni ohfev pro tvareni soucasti
velkeé tloustky
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LINDOFLAMM®
Rucni horak acetylen + stlaceny vzduch

Pos. 1: LF-H2-D

650

Y

Specification:
Pos. | Burner Gases Working | Consumption | Connection Hose Handle
type pressure thread | nominal bore
bar *) m' /h in. mm
;i Acetylene 0,6 0.8-1,7 3/8"LH 9,5
I LFH2D I Compr air]_2,0-40] _56-11,9 | _3/8"RH 95 Wl

*) measured at burner inlet

Vyuziti horaku:

» Ohfev do teplot cca 500 st.C.

» Prfedehrev pfed svarovanim

» VysouSeni povrchu pfed svarfovanim
02/05/2015 « Zajisteni interpass teplot pri svarovani



LINDOFLAMM®
Vicehlaveé horaky acetylen + stl. vzduch LF-H-2D-K

31\

Burner Gases Operating Consumption* Number  Machine shaft  Connection  Hose item no.
type pressure / bar m*/h of thread diameter**
Bumer Gases Operating Consumption® Numberof  Connecting Handle Overall Item no. nozzles inch oy
type pressure Zbar- -/t Al thread / inch length / mm LF-H-8x20-K  Acetylene 03-1.0 72-10.0 7 LF-5-2-M 3/8" L4 95 201,008
LF-H-3x20-K  Acetylene 0.8-1.0 2954 27 3/8" (H U-5-2-Hor 600 201.003 Compressedair  3.0-5.0 47.0-62.5 adjusted to 1/2"RH 125
Compressed air ~ 2.0-4.0 20.0-35.0 3/8"RH LF-5-2-M higher gas flow

Vyuziti horaku:

» Ohfev do teplot cca 500 st.C.

* Prfedehrev pfed svarfovanim

* VysousSeni povrchu prfed svarovanim
 Zajisténi interpass teplot pfi svarovani

02/05/2019 7



LINDOFLAMM®
Lancetove horaky acetylen + stlaceny vzduch

- Lancetovy horak - Lancetovy horak
- (samozapalovaci trysky) - (standardni trysky, V-tvar)

Vyuziti horaku:

» Ohfev do teplot cca 500 st.C.

* Predehrev pfed svarfovanim

* VysousSeni povrchu pfed svarovanim
 Zajisténi interpass teplot pfi svarovani

02/05/2019




LINDOFLAMM®
Flex line — pruzné horaky

‘Hlavovy horak ‘/
| Lancetovy hofak AL,

Flex line: ‘. Blokovy hofak

» Jednoduché nastaveni optimalni polohy hofaku

* Jednoducha zména nastaveni ( napf. zména pruméru )

*  Vhodné pro mechanizované / automatizované predehievy
* Umozhuje kombinovat ruzné typy hofaku.




LINDOFLAMM®
Automatizace a bezpecnost !

Flow stop
- Zajisténi bezpec€nosti - strojni/ruéni horaky
- PohodlIna, spolehliva kontrola horeni plamene

- Automatickeé zastaveni privodu acetylenu
pokud nehofi plamen

Flame safe

- Automatizace procesu ohfevu
- Pohodina, efektivni a spolehliva kontrola plamene
- Bezpec€né a konzistentni zapaleni plamene

- Automatické zastaveni privodu acetylenu
pokud nehofi plamen

- Kontrola a fizeni teploty ohfevu

- Automatickeé zastaveni procesu pfi dosazeni teploty

02/05/2019 10



LINDOFLAMM®
Priklady vyuziti

LINDOFLAMM® automaticka
susici jednotka

170 =

02/05/2019 LINDOFLAMM® pfedehfev podélnych svart
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LINDOFLAMM® pfedehftev pfi fezani

LINDOFLAMM® predehfev obvodovych svaru

11



Optimalizace MIG svarovani Al
Uginek ochrannych plynti MISON® Ar/VARIGON® S

1. MISON® Ar/VARIGON® S

(300 ppm NO/02 in Argon, ISO 14175-Z-ArNO/0-0.03)

ZlepSené zapaleni a stabilizace oblouku, vice tolerantni proces, méné procesnich odchylek.
ZlepSeny vzhled svaru.

Zvysena stabilita a opakovatelnost vyroby.

2. VARIGON® He

(Smési Ar+He rizného poméru, ISO 14175-13-ArHe-X")
ZlepSeny prenos tepla, pfeneseni mezer, smaceni 1dzné, z4var.
Vice robustni oblouk, s mensi nachylnosti k foukani.

Vyssi napéti oblouku, rozsifené parametrické okno procesu.

3. MISON® He/ VARIGON® HeS

(300 ppm NO/02 ve smési Ar/He, ISO 14175-Z-ArHeNO/0-X* /0.03)
Kombinuji 1. and 2.

Zv1asté prinosné pfi automatizovaném, popi. mechanizovaném svafovani
(stabilita, opakovatelnost, produktivita apod.)

12



Pripadova studie VARIGON® S
Nosnik predni osy

S—

0 " : <
S /,: A B o R
L~ \_.

Material :

» Konzola loziska: AIMgSi
* Plech: AlIMgMn
* Pficnik: AlMgMn

* Tloustka plechu: 3 -7 mm
*101 svaru o celkové délce 6,75 m

13



Vysledky :
Vzhled svaru a vady svaru ,G }&

Ochranny plyn Argon Ochranny plyn VARIGON® Hel5S

14



Vysledky :
Dosazena zlepseni procesu

& Zintle

Vyuzitim VARIGONU®He15S pfi MIG svarfovani Al slitin bylo dosazeno :

Zmetkovitost PRED a PO zavedeni

1,00%

« ZlepSeni zapaleni oblouku a smérovani jeho energie

« ZlepSeni stability svafovaciho procesu, rozstriku

0,90%

« ZlepSeni profilu zavaru a jeho stability

0,70%

« Snadnégjsi a rychlejSi nastaveni svarovacich parametrd |~

0,50%

* SniZeni narokl na roboty a jejich programovani

0,40%

*  Snizeni narokl na dokoncovaci operace a opravy

0,30% —

0,20% |

« ZvySeni spolehlivosti vyroby/stability vyrobniho procesu

0,10% |

« Vyznamného snizeni celkovych vyrobnich nakladu

0,00%

2005 1.06 1.06 .06

15



Svarovani Plazmou
Vyuzitelnost technologie

« Vysoka produktivita a kvalita svar( v obou rezimech ( standard, ,key hole”).
« Technologie premostujici mezeru mezi TIG a LAS, UP svafovdanim

- (Casto vyuzivana pfi svafovani potrubi, tankd, v chemickém, zeleznicnim, leteckém
pramyslu apod.

« Moiné svafovat Sirokou paletu materidlu:

Konstrukéni, nerezové oceli, niklové, titanové, hlinikové slitiny, aj.
« VyuiZitelné pro svafeni Sirokého rozsahu tlousték:

Konstrukéni ocele: 2-10 mm, nerezové ocele: 2 - 12 mm, titan: 2 - 16 mm, hlinik: 2-8 mm
« VyuiZitelné pro 3D tisk (Additive manufacturing)

16
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Svarovani Plazmou
Vyhody / nedostatky technologie

- Zadny, nebo méné pridavného materialu 100"
« ZvySeni produktivity / SniZzeni vyrobnich nakladu %
(méné pfipravnych a dokon€ovacich praci,
vysoka rychlost svarovani )

» ZlepSené metalurgické charakteristiky svaru pfi nizkém
vheseném teplu

Drat Prdce Vnesené teplo

. i . . i . i .. Source: Blech InForm 6/2007 p. 43-45
« Komplikované a Casové narocné nastaveni horaku a

procesu

17 17



ARCLINE® PAW
Plazmovy horak noveé konstrukce

[—

Stavajici plazmové hoiaky W ﬂ Plazmovy hofak ARCLINE PAW
1. Inovativni konstrukce horaku
=ssy ,

Nevyhody : T » Rizeni fokusovaciho plynu
> Bez moznosti samostatného fizeni { > Vzdy souosa a efektivné chlazena — g

fokusovaciho plynu , elektroda
» Problémy se souososti a chlazenim » Zvysena pristupnost svaru

elektrody

» Poka Yoke & snadna vyména dilu
» Komplikovana vyména a montaz

spotfebnich dil{ 2. Rychlé nastaveni parametri a zapoceti
e . . varovani
» Snizena pfistupnost svari z divodu svarova
rozmeér( horaku » Inovativni konstrukce horaku
» Nedostatecna definice parametrt » Parametrické tabulky pro nejvice
nastaveni hofaku a svarovaciho pouzivané oblasti svafovani
zarizen (napf. KO, NO, Al, Titan)

3. Optimalizované parametry svarovani

» Max. rychlost svafovani
» Max. robustnost/stabilita procesu

» Max. pravar (tlous tka)

18 18



ARCLINE PP
TIG kvalita @ MIG produktivita

TIG Plus Pole Focused Aluminium welding

Svareni hliniku velmi vysokou rychlosti & kvalitou

Kjellberg

Plus Pole polarita Soustiedény tok plynu / Plynova Efektivni chlazeni

+ Max.cistici ucinek ¢ocka * Vysoky svareci proud,

« Uzky svar « Smérovany a stabilizovany oblouk maximum 450 A

* Plynuly hladky povrch * Hluboky zavar » DelSi zivotnost elektrody

9.2.2016 Aluminium Pluspol Schweillen E. Siewert 19



Porovnani rychlosti svareni
TIG-AC, MIG, ARCLINE® Plus Pole

TIG-AC MIG Plus Pole
Vi 25cm/min 40 cm/min 200 cm/min
Top
2mm
Root
Vi 18 cm/min 29 cm/min 38 cm/min
6mm

5/2/2019 20



ARCLINE® PP
Svarovani tl. 8 mm bez ukosu

7
‘ (4
A
3

N
]
)

2%

| W

1‘-—-9-c’

Al tank prim. 2 m, tl. 8 mm
Povrch svaru Kofen svaru Kofen podélny-obvodovy

5/2/2019 21




ARCLINE® PP
Prinosy

Zvyseni produktivity vyroby :
* ZvySeni rychlosti svareni
» PfFiprava svarovych hran neni nutna - SniZeni nakladu na pfipravu & dokoné&eni
» ZlepSeni povrchu svaru - SniZzeni nakladl na pfipravu & dokonceni (hlavné u MIG)
* Omezeni/ odstranéni porezity - Snizeni pozadavku na kontrolu a opravy svar(

» ZlepSeny zavar / odstranéni studenych spoju - dtto

Zvyseni kvality vyroby :
Omezeni / odstranéni rizik vnitinich vad :
*  Wolframové vmeéstky
*  AI203 vmeéstky
 Pory
« Studené spoje

« Cisty & vzhledny povrch svaru

Lepsi pracovni prostredi - Méné koufe pfi svafeni, méné hluku

5/2/2019 22



Additive Manufacturing

LMF - Laser Metal Fusion g }&

ADDvance powder cabinet
- skladovani praska v fizené atmosfére

3D tisk hofaku LINDOFLAMM metodou LMF

5/2/2019 23

CRYOCLEAN Snow+ - dokonalé ogigténi vytisténych dild ADDvance O2 precision — kontrola zbytkového kysliku v komore



Additive Manufacturing
WAAM - Wire Arc Additive Manufacturing

Tisk Al soucasti :
MISON® Ar / VARIGON® S

LINSPRAY Cooling
Chlazeni dilt pfi WAAM : : .

, T
WAAM zarizeni — MAG Cold process
WAAM vyroba velkych €asti turbin ARCLINE PAW
-MAG / PAW Rapidni zvySeni produktivity
pfi WAAM

&
4

5/2/2019 24




Making our world more productive

Dekuji za pozornost.

Linde Gas a.s.

Jaroslav Bartos
Vedouci aplikaCni inzenyr — Svarovani a fezani

Telefon +420 272 100 410, Mobil +420 731 608 770
jaroslav.bartos@linde.com
www.linde-gas.cz
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