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Abstrakt, klicova slova

Abstrakt

Predlozena bakalarska prace se zaméfuje na soucasny stav poznani v oblasti tvorby technické
dokumentace svarkti. Popisuje zakladni zpiisoby svafovani a materidly k tomu vyuzivajici.
Shrnuje jednotlivé typy svarti spoleéné s jejich znaCeni na vykresech. Udava téz piehled
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prace je 1 jednoduchy ptiklad zobrazujici soucasny standardni postup pii vytvareni svarku.

Klicova slova

Technickd dokumentace, vykresova dokumentace, svafovani, svary, pocitacové modelovani
svarkd.

Abstract

Submitted bachelor's thesis is aimed at the present state of recognition in the field of weld's
technical documentation. It describes basic methodes of welding including materials being
used with such a processes. It summarizes individual types of welds together with their
markings on drawings. It also shows overview of all types of drawings including most
important rules, which must be kept up. Part of this bachelors thesis is also simple example,
which displays todays standard procedure of welder's creation.

Key words

Technical documentation, drawing documentation, welding, welds, weld's computer
modeling.
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Uvod

1 UVOD

Svarovani patii spoleéné s nytovanim, pajenim a lepenim mezi moderni zpisoby
vytvareni nerozebiratelnych spoji [1]. Podstata této metody spociva ve svaieni
vhodnych materiali kovovych nebo plastovych, kdy dochédzi ke vzniku novych
meziatomovych vazeb podminéného zménou vnitini struktury zadkladnich materiali,
které ndm umozni homogenni latkové spojeni. Vznik téchto vazeb v ramci svarovani
uskutecnujeme pomoci tepla (napt. elektrickym obloukem a plamenem), tlaku (napf.
elektrickym odporem a vybuchem), nebo kombinaci obojiho poptipadé doplnéném
pritomnosti pfidavného materialu. Obecné plati zavislost, ze ¢im vyssi pusobi tlak,
tim méné je potieba vnést teplo, a obracené.

Pti svafovani dochazi ke spojeni dvou a vice dilcii, z nichz je vytvotren jeden
celistvy kus, tzv. svarek. Za dilce vhodné ke svatfovani jsou nejcastéji povazovany
tvafené polotvary (naptf. plechy a profily), dale pak odlitky a vykovky. Pred
samotnym procesem je dulezita pfiprava, v jejimz ramci dochdzi k ocisténi
stykovych ploch navatfovanych dilcli, coZ zamezi vniknuti necistot do provadéného
svaru a usnadni vzajemné dosednuti. Zaroven je potieba zajistit optimalni vzajemnou
polohu svatovanych dilct. K tomuto uc¢elu nam slouzi svérky, opérky ¢i upinky pro
kusovou vyrobu a riizna polohovadla pro velkosériovou vyrobu [1]. K dosazeni
kone¢ného tvaru vyrobku dochazi po svatfovani k obrobeni funkénich ploch (napf.
diry a drazky) a v pfipad¢ zvysSené piitomnosti nezadoucich vnitinich pnuti jesté
nasleduje vyzihani.

Provedeni a rozsah technické dokumentace svafovani se odviji predevsim od
poctu vyrdbénych svarkli, jejich slozitosti a zpisobu vyroby. Zatimco
u jednoduchych svarkit ndm kuplnému zobrazeni postaci jediny vykres pro
technologie - jak svafovani, tak i obrabéni - potiebuji sviij vlastni vykres [2].

Na pocatku postupu vyroby stoji projektant, jehoz Ukolem je vytvofit co
mozZnd nejekonomicté)si feSeni, které vSak z hlediska poZadované kvality
a bezpecnosti splni svou budouci funkci a s tim 1 poZadavky zdkaznika. Nasledné
konstruktér vytvoii vykresovou dokumentaci, ve které zvoli a zakresli vhodny typ
svaru. Na zaver urci technolog na zéklad¢ predepsanych svarli potfebné parametry
pro jejich provedeni [3].

Diky jednoduchosti provedeni a pomérné nizkym nédkladiim i za ptredpokladu
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mezi preferované volby konstrukéniho feSeni. Mezi dalsi jeho vyhody patfi moZnost
dosaZeni niz§i hmotnosti pfi vytvafeni libovolného tvaru svafence. Oproti nytovani
se jednd o bezhlu¢nou metodu a spoje vykazuji v tomto piipadé i tésnost. Pfi
kvalitnim provedeni svaru je navic inosnost v misté spoje Casto stejna nebo témér
ekvivalentni uUnosnosti spojovanych dili. Na druhou stranu jsme omezeni
svafitelnosti materidlti ¢i jejich vzajemnou podobnosti, kdy pfilisna odlisnost vede ke
vzniku = strukturdlnich zén sriznymi velikostmi a tvary hranic zrm. Kvili
zpusobenému odhmotnéni maji svafence 1mensi tlumici schopnost a pfitomné
tepelné roztazeni vede k nezddoucim pnutim, které ma za nasledek deformaci

svarovanych dilli a zmé&ny struktury jejich materiala [4].
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2 ANALYZA PROBLEMU A CIL PRACE

Tato bakalafska prace je vytvofena primarné pro studenty piedmétu Konstruovani
ajim podobnych. Z divodu casovych limiti vyuka nikdy nezachazi do hloubky
vybranych témat a pouze nastifiuje jejich zdkladni vlastnosti a pravidla. Od tohoto
zpusobu vyuky se také odviji zpracovani ptisluSnych ucebnic a jejich vSeobecny
obsah. Student je tak nucen podrobnéjsi informace dohleddvat v externich
pramenech. Tato metoda se vSak nékomu mitize jevit jako zdlouhava a naro¢na.

Cilem proto bylo vytvofeni reSerSniho pojednani a vytvofeni ucelené¢ho
nahledu o soucasném stavu poznani v oblasti svarovani v technické dokumentaci,
které by svym obsahem rozsifilo oblast pozndni i za hranice zminénych ucebnic.

K pfiblizeni tohoto typu vytvaieni nerozebiratelnych spoji jsou zde popsany
zakladni typy svarovani. Dalsi podkapitoly pojednédvaji o pouzivanych materialech,
typech svart, jejich znaCeni na technickych vykresech a stru¢ném shrnuti
bezpecnostnich pravidel minimalizujicich riziko spojené s povoldnim svéafece.
V ramci vykrest svarkill jsou téz popsany soucasné ceské a evropské normy vénujici
se jejich dokumentaci.

Soucasti bakalatské prace je 1 ptiklad, ktery shrnuje ziskané informace a na
jejich zaklad¢ zobrazuje soucasny standardni postup pii vytvareni svarku doplnény
o vykresovou dokumentaci jednotlivych soucasti a celkového sestaveni.

strana

12



Piehled soucasného stavu poznani

3 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI 3

3.1 Zakladni normy svarovani 3.1
Kazda technologie vyroby se za¢ne po urcité dobé své existence standardizovat.
Standardizace je proces zavadéni ovétenych postupt vedouci ke koordinaci vyroby
a opakovatelnosti jeji kvality. Aby doslo k mezinarodnimu sjednoceni téchto
postupi, zavadéji se technické normy. Jedna se o kvalifikovana, avSak nikoli povinna
doporuceni, ktera pro vSeobecné a opakované pouziti poskytuji pravidla, smérnice
a pokyny zajist'ujici vhodnost materialu, vyrobku a postupu vyroby k danému ucelu.

V Ceské republice se technologii svafovani vénuje tiida 05 [5]. Seznam
norem vyuzivanych pii tvorbé technické dokumentace spolecné s jejich evropskym
ekvivalentem je uveden v tab. 3-1.

Tab. 3-1 Zakladni normy svafovani

Nazev normy Ciselné oznaceni  Evropsky ekvivalent
Zkladni nazvoslovi CSN 050000 -

Metody svafovani CSN 050011 EN ISO 4063
Polohy svatovani, tihly sklonu a otoceni CSN 050024 EN ISO 6947
Stupeii jakosti CSN 050110 EN ISO 5817
Svafritelnost CSN 051330 EN ISO 18278
Piidavny material CSN 055805 EN ISO 13479
Svarové spoje - EN ISO 2553
Vieobecné tolerance svafovanych konstrukei ~ CSN 050205 EN ISO 13920
Piiprava svarovych ploch CSN 050025 EN ISO 9692

Norma CSN 050000 [6] je kofenem, jelikoz uréuje nazvy zakladnich pojmi
pouzivanych v oboru svafovani kovili a vymezuje jejich vyznam. Vzdy jednou vétou
popisuje:

- v§eobecné pojmy - svafovani, svar, navar, svafované konstrukce atd.

- zpusoby svafovani - typy tavného a tlakového svarovani

- technologie svafovani - smér svafovani, zakladni a pfidavny material, Sitka

a prevyseni svaru atd.

- svarové spoje a svary - svar tupy, koutovy, dérovy, jednovrstvy, montazni

atd.

Ostatni normy jsou obséhleji popsany v ptisluSnych kapitolach.

3.2 Mechanicka spojeni 3.2
Obecn¢ existuji dva druhy - rozebiratelné a nerozebiratelné. Tato oznaceni jsou zcela
vypovidajici. Zatimco rozebiratelné spoje lze rozmontovat a op&tovné slozit bez
vétSich problémi tolikrat za sebou, kolikrat to pfisluSny material dovoli, tak jediny
zpusob na rozdé€leni nerozebiratelnych spojii je destrukce bud’ spojovacich (napf.
nytovani) nebo spojovanych komponent (napf. svarovani). Piehled soucasnych
moznosti mechanického spojeni zndzornuje obr. 3-2.

strana

13



Piehled soucasného stavu poznani

=pol l
h

Fozebiratelné Merozebiratelné

= X Llechaniclé Tepelne
sroub Zavlacka =tlateni ‘ 1 1 ‘

Samozaiifténi Mt Pajeni watovand

Obr. 3-2 Rozdé€leni mechanickych spojeni

3.3 Materialy
Jak bylo feceno v Gvodu, mezi materialy ur¢ené ke svafovani se fadi vhodné kovy
a plasty. Jejich ptehled je zobrazen na obr. 3-3.1.

Technické materialy :

Helowowé

myntetick &

Termoplasty

| Oceli | |Litina |

Obr. 3-3.1 Rozdéleni svarovacich materialu

V ramci kovli mize dojit ke vzajemnému spojeni zeleznych i nezeleznych,
avSak Zadny z téchto typl nelze zkombinovat s plasty.

Odlisné materialy vyzaduji odlisné zpisoby svafovani, a z tohoto diivodu je
potfeba obezfetnost v piipadé, ze se je rozhodneme vzajemné spojit. Pokud je
v ramci kovu pfilis velky rozdil ve vnitini struktufe spojeny kupiikladu s rozdilnymi
teplotami tani, dochézi ve vésin€ ptipadl ke vzniku tzv. intermetalickych fazi. Jedna
se 0 homogenni substanci (pfiklad na obr. 3-3.2). V misté této substance se vytvori
pfiliS mnoho rozli€nych chemickych vazeb a vysledny material svaru se vyrazné
odliSuje od téch zakladnich. Dochazi tak k vytvofeni pfiliSnych tepelnych pnuti
a deformaci zpusobujicich snizeni plasticity a pevnosti svaru i znacnou kiehkost,
ktera zabranuje uskutec¢nit jakoukoliv navazujici tepelnou upravu materialu.
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Piehled soucasného stavu poznani

Obr. 3-3.2 Intermetalickd faze na rozhrani pajky tvorené cinem a stiibrem
a spojovan¢ho materidlu z médi [7]

vvvvvv

uréenych ke svarovani. UrCuje miru dosazeni zhotoveni svarku s pozadovanou
funkci. Posuzuje se z hlediska materidlu (chemické slozeni a struktura), zvolené¢ho
procesu svarovani a provedeni daného procesu (tvarové a rozmérové feSeni spoje
a jeho tuhosti) [8]. Svafitelnost délime na tavnou a odporovou.

Tuto vlastnost materialéi nam blize popisuje norma CSN EN ISO 18278 [9].
Popisuje zkousky provadéné k urceni hodnoceni svafitelnosti kovovych materidli pro
odporové bodové, Svové a vystupkové svafovani a vysledky vyhodnocuje
v tabulkové formé podle normy EN ISO 15609-5. TéZ ndm popisuje pouZivané
svarovaci stroje a elektrody.

3.3.1 Svarovani oceli
V ramci svafovani jsou kapitolou sami pro sebe oceli, které patfi mezi nejcasteji
pouzivané kovové materialy. Mohou se svatfovat tavné i odporove.

V ramci tavné svaftitelnosti plati nasledujici:

a) nelegované oceli - svafitelnost vzdy ovliviiuje mnozstvi ostatnich prvka
anecistot v oceli. Ackoli je potieba mit o nich piehled, tak nejvétsi vliv na
svafitelnost m4 jednoznacné uhlik. U nelegovanych oceli plati, ze do obsahu
C<0,22 % jsou dobfe svafitelné do tloustky 25 mm bez jakéhokoliv piedehievu,
avSak pro tloustky vétsi nez 25 mm jiz musi byt teplota predehfevu upravena stejné
jako rychlost ochlazovani [1]. VSeobecné plati, ze ¢im tlustsi jsou dilce nebo vyssi
obsah C, tim niz§i musi byt ochlazovaci rychlost atim vys$S§i musi byt teplota
predehievu. Vyssi obsah uhliku zptsobuje vyssi tvrdost a kiehkost materidlu, ktera

vede k nezddoucim pnutim a riziku vytvofeni prasklin. Zejména v sériové vyrob¢ se

3.3.1
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tak vliibec nedoporucuji oceli s obsahem C > 0,5 %.

b) legované oceli - legovani oceli znamena cilené ptidavani cizich prvka za
ucelem zlepSeni vlastnosti dané oceli. Tim padem je potieba zjistit vliv téchto
ptidavnych prvki na celkové chemické slozeni. K tomu nam slouzi vypocet tzv.
uhlikového ekvivalentu Ce[1].

uhlikovy ekvivalent: Ce = [C+(Mn/6)]+[(Cr+Mo+V)/5]+[(Cu+Ni)/15] [%]

Hodnota uhlikového ekvivalentu by neméla pfesahnout hranici 0,5 %.

¢) korozivzdorné oceli - zde se vyuZziva tzv. Schiftlertiv vypocet ekvivalentu
chromu a niklu. Na zaklad¢ vyslednych hodnot se posléze provadi kontrola strukturni

sloZzky v tepeln¢ ovlivnéné oblasti podle Schifflerova diagramu (obr. 2-2.1 - na
obrazku jsou k vidéni vzorce pro oba ekvivalenty).
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Obr. 3-3.1 Schéfflertv diagram [8]

V ramci odporové svatitelnosti plati nasledujici:

Danym m¢éftitkem odporové svafitelnosti je v ramci oceli opét puisobeni
legujicich prvki, tudiz zde opétovné uplatnime vypocet uhlikového ekvivalentu,
ktery ma vSak tentokrat lehce pozménény tvar [8].
uhlikovy ekvivalent: Ce = C+Mn/6+Cr/5+Ni/15+Mo/6+V/4 [%]
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Piehled soucasného stavu poznani

Ve vSech vzorcich pro ekvivalenty se za prvky dosazuje hmotnostni procento
obsahu tohoto prvku v dané oceli [1]. Pfehled nékterych oceli rozdélenych podle
jejich svaftitelnosti zobrazuje ptiloha (1).

Mezi nejéastéji pouzivané oceli z hlediska rozsahu jejich vyuziti patii [10]:

- 11343 - tavné svafovana neuslechtild konstruk¢ni ocel vhodné na soucasti
smensi tloustkou, které jsou namdahdny staticky nebo mirné dynamicky
(napft. Cepy a drzaky)

- 11375 - tavné svafovand neuslechtild konstrukéni ocel obvyklé jakosti
vhodna na soucasti se stiedni tloustkou namahany bézné staticky
i dynamicky (napft. pouzdra a naboje)

- 11523 - pevnéjsi nelegovana konstrukéni jemnozrnnd jakostni ocel vhodna
na vice namahané soucasti (napt. mostni konstrukce a tlakové nadoby)

3.3.2 Svarovani litin

Svarovani litin je obtizna technologie. Na viné je vysoky obsah uhliku (2-4,5 %),
kifemiku (1-3 %) a necistot. Toto chemické sloZeni zplisobuje vysokou kiehkost,
z ¢ehoz prameni nizkad pevnost a houzevnatost. Ta v kombinaci se $patnou vodivosti
zpusobuje nachylnost k praskani. Proto je nejprve nutny predehiev [8].

Ke spojeni litin se Casto pouzivaji obalené elektrody na bazi niklu nebo
pramér elektrody, které nezpiisobuji ptiliSny ohiev povrchu litiny. Svarové housenky
byvaji kratké a postupné se prekovavaji. Po spojeni se provede zihéni, které spociva
v zahtati litiny na teplotu 500-1200 °C anésledném pomalém ochlazeni bud’ na
vzduchu, nebo v hale pfi teploté kolem 20 °C.

Mezi elektrody vhodné ke svatovani litin patii napt. ES 716 a ES 723 [11].

3.3.3 Svarovani neZeleznych kovii a jejich slitin
Tyto materialy maji vesmes dobrou svatitelnost, proto se k jejich spojovani mohou
pouzivat témét vSechny zpisoby tavného 1 odporového svarovani [8]. Jejich nejvétsi
vyhoda oproti kovovym materialim spoc¢iva v nenutnosti pomalého chlazeni. Jiz
kratce po ohfati je miiZeme ponofit do lazné, a i piesto nedojde k prudkému sraZeni
spojen¢ se ztratou ochranné vrstvy kysliku, ktera je typicka pro prudké ochlazeni.

Velké zastoupeni v této kategorii ma hlinik, ktery je po oceli druhym
nejpouzivanéjSim kovem ke svafovani diky své univerzalit¢ pii vybéru typu
svarovani. M4 vSak i n¢které negativni vlastnosti, které je potieba brat na védomi. Na
jeho povrchu se nachézi vrstva oxidu AL:O; s vysokou teplotou tani (kolem 2050°C),
kterou je potieba pfed svafenim odstranit. Neménnost barvy pii ohievu take
komplikuje urceni bodu taveni a sledovani tavné 14zné

Mezi nejvhodnéjsi zplsoby urcené ke svafovani nezeleznych kovi patii
svafovani netavici se elektrodou v inertnim plynu (TIG, MIG) a odporové svarovani.

3.3.2

3.3.3
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3.3.4 Svarovani plasti

Z celé Skaly plasta se svaiuji vyhradné termoplasty. Jedna se o typ plastu, ktery lze
opakované zahtivat do kapalného stavu a nasledné¢ ochlazovat zpét do tuhého.
Reaktoplasty a elastomery se naopak po ochlazeni vytvrdi a nelze je jiz pievést zpét
do plastického stavu.

Metody svafovani termoplasti jsou sice odvozeny od svafovani kovi,
nedochézi zde vSak po ohrati k vytvoreni taveniny. ZvySena teplota pouze oslabi
pritazlivé sily plisobici v fetézcich, ze kterych se sklddaji makromolekuly. Nasledné
dojde k propleteni téchto fetézcii a po ochlazeni se obnovi pfitazlivé sily, které tak
zabrani opétovnému rozpojeni.

3.3.5 Pridavny material

Pouzivd se na vyplnéni svarovych spar, kdy pii roztaveni vytvoii spole¢né se
zakladnim materidlem svarovy kov. Je diilezité, aby jeho chemické slozeni bylo
stejné nebo velmi podobné chemickému sloZeni zékladnich materialti spojovanych
dilct, se kterymi vytvofi pii roztaveni ptislusny svarovy kov. Ovliviluje nam typ
arychlost svafovani i slozeni a vzhled vysledného svaru. Mezi ptidavné materidly
patii elektrody, tavidla, svafovaci draty nebo keramické podlozky. Volime je
s ohledem na svatovaci polohu, typ svaru, zplisobu zatizeni materialu, jeho tloustku
apod.

Pouziti ptidavného materialu bliZe popisuje norma CSN EN ISO 13479 [12].
Stanovuje dodaci podminky pro piidavné kovy a tavidla pro tavné svarovani
kovovych materidl. Téz pomahd zajistit podobnost materidlli na zaklad¢ jejich
mechanickych vlastnosti a chemického slozeni. Déle hodnoti shodu vyrobku
uvedeného na trh se stanovenymi kritérii jeho provedeni. K tomu slouzi zdkladni
typové zkousky provedené ve shod€ s normou EN ISO 544.

3.4 Technologie svarovani
Svafovani nabylo dneSni podoby v 19. stoleti. Objev acetylenu vroce 1836
pfedchazel vyvinuti svafovani a fezani plynem a vynalez elektrického generatoru
roku 1889 zase pfedchazel svarovani elektrickym obloukem. Ve 20. stoleti se
postupem casu tato technologie vytvareni nerozebiratelnych spojii s novymi objevy
a moznostmi neustale vyvijela. Nejvét§iho rozmachu bylo dosazeno v obdobich
l.a2. svétové valky, kdy kriticka situace zapfiCinila enormni vyvoj vSech
technologii, které by danou stranu udrzely krok ptfed nepfitelem. Diky vyrobni
rychlosti ptevysujici do té doby castéji pouzivaného nytovani a Sroubovéni hralo
svafovani dillezZitou roli kupfikladu k vytvareni dopravnich prostfedkt dovazejicich
vojéky €1 suroviny na potfebnd mista. V druhé poloviné 20. stoleti byly poté
vyvinuty specidlni metody svafovani vyuZzivajici plazmu, laser, ultrazvuk
1 elektronovy paprsek. Posledni vyvinutou metodou z 90. let minulého stoleti je tfeci
svafovani promisenim.

Piehled metod svafovani spolecné s piibuznymi procesy ndm udava norma
CSN EN ISO 4063 [13]. Také popisuje funkci jejich &iselného a pismenného
oznaceni. Jejich popis a n¢které ptipady znaceni shrnuje tab. 3-4.1.
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Tab. 3-4.1 Oznaceni metod svarfovani

ISO 4063-131

ISO 4063-131-2

ISO 4063-131-H
522+15

Oznaceni Vyznam

1. ¢islo hlavni skupina metod
2. Cislo skupina

3. dislo podskupina

mezinarodni forma a ¢islo metody v piipad¢ uplného
oznaceni metody

¢islo udavajici pocet elektrod v ptipad¢ jejich vétsiho
mnozstvi

pritomnost piidavného materialu

metody svafovani odd€lené znaminkem ,,+* v piipadé
jejich vétsiho mnozstvi

Vybér nékterych typi
4063 se nachazi v ptiloze (2).

svafovani a jejich znageni podle normy CSN EN ISO

3.4.1 Piiprava svaru pred svarovanim

Pted samotnym procesem svaieni se musi podle potieby provést povrchova uprava
svarovych ploch. Ta se provddi mechanicky napt. obrabénim nebo frézovanim.
Cilem je dosédhnout hladkého, Cisté kovového povrchu bez nerovnosti a nezddoucich

vrstev oxida.

Vzdy je pfijatelnéjsi pouzivat ke svafeni materidly s podobnou vnitini
strukturou, jelikoz jejich pftilisnd odliSnost vede 1 k odliSnosti krystalizaci vytvofené
nové struktury. Rozdily v krystalickych miizkach vedou k wvnitinim pnutim
a deformacim, které zplisobi zménu struktury zédkladniho materialu v blizkosti svaru.
K stejnému problému dojde 1 v pfipadé vneseni ptiliSného tepla. Tepelné ovlivnéna
oblast zakladniho materialu zavisi pfimo imérné na teploté, jejiz velikosti odpovidaji

tepelna pnuti [4].

3.4.2 Tavné svarovani

Jedna se o typ svatovani, pii kterém se nepouZziva tlak ani razy, ale pouze teplo.

Tavné svafeni zafind natavenim svarovych ploch zékladniho materialu [8].
Vytvofti se tavna lazen, jejiz soucasti je v ptipad¢ potieby svaru i ptidavny material.
Jako prvni se vytvoii kofen svaru, na ktery se v ptipad¢ vétsi tloustky svafovanych
soucasti postupné nabaluji dals§i vrstvy v podobé housenek, dokud nedojde
k uplnému vyplnéni prifezu, tzv. svarového kovu spoje. Prifez je pfevazné tvoren
pfidavnym materidlem, ktery pfi procesu pronikd do zakladniho materidlu. Hloubka
proniknuti se oznacuje jako hloubka zavaru. Nasledn¢ dochédzi k ochlazeni mista
spoje, které zptsobi krystalizaci, kdy se za¢ne vytvaret nova struktura skladajici se
z kombinace zdkladniho a ptfidavného materidlu. Jednotlivé ¢asti svaru jsou

znazornéné na obr. 3-4.2.1.

3.4.1

3.4.2
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Obr. 3-4.2.1 Casti svaru [8]

3.4.2.1 Svatfovani elektrickym obloukem
Diky relativné nizké nakladnosti a schopnosti dosdhnuti vysokych teplot (az do
7000 °C) umoziujicich svafit soucasti i s tlust§imi profily, patii svafovani
elektrickym obloukem v dnes$ni dob& mezi nejcastéji pouzivané moznosti tavného
svarovani.

K vytvoreni elektrického oblouku nam slouZi elektrody, kdy oblouk hoii mezi
nimi a svafovanym materialem. Elektrody rozliSujeme na tavné a netavné.

a) tavné elektrody - krom¢ samotné tvorby elektrick¢ého oblouku slouzi
1jako zdroj pfidavného materialu, kdy se pfi pisobeni tepla odtavuji a jejich tekuta
forma prochazi skrz elektricky oblouk ptimo do lazné.

Tavné elektrody lze dale rozdélit na holé a obalené.

Holé elektrody patii mezi nejstarSi typy. Skladaji se pouze z jadra.
Nevyhodou je u nich jakéakoli absence ochrany v misté spoje, ktery je tak nachylny
na pusobeni okolniho prostfedi. Standardné nejvétsim problémem byva vrstva oxidu
vznikajici plisobenim okolniho prostfedi, kterd se velmi rychle tvofi na povrchu
zakladnich materialti a méni tak jejich vlastnosti (zejména pevnost a houzevnatost).
vmestkll ve svaru, nebo celkovému oslabeni spoje. Pokud je navic teplota tani této
vrstvy vyS$i nez teplota tani zdkladnich materidli, zGstane v nich pfi tuhnuti
uvéznéna a pronikne i do pfiddvaného ptidavného materidlu.

Obalené elektrody maji kolem jadra vrstvu obalového materidlu, ktera se pfi
svafovani roztavuje spolu s jadrem a vytvaii ochranny $tit. Plynnéa ¢ést tohoto Stitu
vytvoii kolem vznikajicitho svaru tzv. ochranny plynny zvon, ktery zabrani
negativnimu ptsobeni okolniho prosttedi. Kapalna Cast §titu zase vytvoii na povrchu
svaru strusku, ktera zpomali ptipadné rychlé ochlazovani svaru vedouci ke zkiehnuti,
a kontroluje celkovy obrys svaru. Obal navic stabilizuje oblouk a ionizuje (proces,
pfi kterém se z elektricky neutralniho atomu stavé iont) vzduchovou mezeru mezi
elektrodou a zdkladnimi materialy, ¢imZ zvySuje vodivost drdhy oblouku. Princip
svafovani obalenou elektrodou je znadzornén na obr. 3-4.2.1.1.
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Obr. 3-4.2.1.1 Svatfovani obalenou elektrodou [4]

b) netavné elektrody - typickym piikladem je elektroda uhlikova. Pii jejim
pouziti je potieba dodavat pridavny material pomoci plnicich ty¢i. Ackoli tato
elektroda produkuje pfi svafovani ochrannou atmosféru sloZzenou z CO., tak na
druhou stranu zpisobuje nauhliceni svarového kovu, které vede k jeho ztvrdnuti
a zkfehnuti. VyuZiti této metody je tak velmi omezené.

Pti volbé vhodné elektrody je nejdilezitéjsSim parametrem kvalita svarového
kovu, kterda nesmi byt nikdy horsi neZ kvalita zakladniho materialu. Rovnéz dilezity
je vybér obalu elektrody, ktery mé vliv na kvalitu svarového kovu a na operativni
vlastnosti pii svafovani.

Znaceni elektrod se ve svété klasifikuje do dvou systémt [14]. Systém A
vychazi z ptivodni normy EN 499. Je zalozeny na tabulkové hodnoté minimalni meze
kluzu anarazové prace velikosti 47 J pii definované teploté zjisténé na vzorku
Cistého svarového kovu. Znaceni kombinuje Ciselné a pismenné oznaceni, ptiklad
s rozborem jednotlivych ¢asti je k vidéni na obr. 3-4.2.1.2. Druhy systém B vychazi
z klasifikace vyuzivané v tichomotské oblasti. Je zalozeny na hodnoté meze pevnosti
¢istého svarového kovu a na jeho narazové praci ve vysi 27 J, kdy hodnota narazové
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prace pfi urcité teploté je dana v zavislosti na chemickém slozeni daného svarového
kovu. Zasadni rozdil oproti systému A spociva ve vyznamu ciselnych a pismennych
znacek. Priklad s rozborem jednotlivych ¢asti je k vidéni na obr. 3-4.2.1.3.

Norma CSN EN ISO 2560 zobrazena v obou piikladech se vyuziva na uzemi
naseho statu. Uzndvé oba systémy (v zavislosti na jejich pouziti je doplnéna
pfisluSnym pismenem), i kdyZ systém B se u nas vyuziva jen vyjimecné.

Ptiklad celkového souhrnu velicin systému A je uveden v ptiloze (3).

€SN EN 1SO 2560-A - E 46 3 1Ni B 54 HS
kde:

CSN EN ISO 2560-A e Cislo dané normy s klasifikaci podie systému A,
1j. podie meze kluzu a narazové prace 47J

E je symbol pro obalenou elektrodu

46 je symbol pro oznafeni hodnoty minimaini meze kluzu
a prodiouZeni (zde min. 460MPa a 20%)

3 je symbol pro oznateni teploty, pfi které je dosaZeno
narazové prace hodnoty 47J (zde pfi -30°C)

1Ni je symbol pro oznateni chemického sloZeni Cistého
svarového kovu (zde 1%Ni)

B je symbol pro druh obalu elektrody (zde bazicky)

Dal&i Gdaje jsou nepavinné a znamenaji:

5 wytéZnost elektrody a typ proudu (zde 125 a2 160%, AC, DC+)

S vhodnost pro polohu svafovani (zde PA)

H5 maximéini obsah difizniho vodiku v mi/100g svarového kovu

Obr. 3-4.2.1.2 Ptiklad znaceni elektrod systémem A [15]

CSN EN I1SO 2560-B-E 55 18 N-2A U HS
kde:
CSN EN IS0 2560-B je tisio dané normy, tentokrat s klasifikaci podie systému B,
tj. podie pevnosti v tahu a narazové prace 27J
E je opét symbol pro obalenou elekirodu
55 min. pevnost v tahu ( zde min 550 N/mnv’)
18 je symbol, uréeny pro definici obalu elektrody, vhodnosti
pro polohy svafovani a typ proudu (zde bazicky obal
s obsahem 2elezného pragku, vhodna pro AC | DC+ a pro
vSechny polohy svafovani s vyjimkou polohy shora dold)
N2 symbol pro zakladni legujici prvky (zde 1%Ni)
dohromady ES5518-N2 A specifikuje poZadavky na rozmezi chemického sloZeni
a mechanickych viastnost ve stavu po svafovani

dal8i nepovinné Gdaje znamenaji:

u znamena, Ze dany svarovy kov splfiuje rovnéZ pozadavek
na narazovou praci 47 J
HS5 obsah difézniho vodiku v mi/100g svarového kovu

Obr. 3-4.2.1.3 Priklad znaceni elektrod systémem B [15]
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Elektroda sama o sobé potiebné teplo nevytvari, musi byt tudiz napojend na
svafovaci zdroj. Jedna se o elektricky pfistroj pouzivany ke generovani svarovaciho
proudu a napéti. Priklady elektrickych zafizeni jsou na obr. 3-4.2.1.4.

Pokud bychom elektrodu napojili na zdroj elekttiny piimo do zdi, svare¢ by
nebyl nijak chranén pfed potencidlné nebezpecné vysokym proudem a napétim
anavic by nijak nemohl podle potieby upravovat jejich hodnoty. Generatory
a usmérnovace nam ftesi oba tyto problémy. Preméiuji vyse zminéné veli¢iny do
pozadovanych hodnot bezpecnych ke svareni, to jest napéti 50-100 V a proud do
500 A a zarovei jsou vybaveny regulatory (napéti, proud, nebo oboje) a piepinacem
polarity (v pfipad¢ stejnosmérného proudu). Pravé nizké napéti v kombinaci
s vysokym proudem pieskakujicim mezi elektrodou a svafovanym povrchem vytvori
v daném mist¢ elektricky oblouk. Elektricka energie oblouku se nasledné pfeméni na
teplo. Proud na vystupu mtize byt jak stejnosmérny, tak i stiidavy [4].

Pfepinaé
Ovladani napeti ~ POlaMtY  Regulstor =\ Regulator

proudu

Vstupni kabel _
stfidavého proudu

Svarovaci kabel

Uzemnéni

Uzemnéni . )
Svarovaci kabel

a) b)

Obr. 3-4.2.1.4 Elektrické pfistroje [4]

a) generator; b) usmérnovac

Svarovani elektrickym obloukem ma velmi Sirokou oblast uplatnéni v ramci
pouzitych materidlll i svafovanych soucastek.

3.4.3 Tlakové svarovani [16] 3.4.3
U této metody je dodavan vyhradné tlak dosahujici tadoveé néekolika tisic
megapascall. Z divodu takto vysokych hodnot ruéni zplisoby neptichdzi v uvahu,
proto jsou veskeré typy tlakového svarovani pln¢ automatizovany.

Princip spociva v piiblizeni dvou tuhych spojovanych soucasti na vzdalenost
odpovidajici parametru jejich krystalické mtizky. Ke spojeni dojde vlivem difuze,
kdy se mezi atomy sousedicich mtizek vytvoii vazby.

3.4.3.1 Svafovani za studena

Podstata spoc¢iva ve vsazeni spojovanych soucasti do ¢elisti, pomoci kterych jsou na
sebe navzdjem natlacovany. Cilem je dosahnout tlaku, ktery pfekona mez plasticity
zakladniho materidlu. V zavislosti na jeho druhu se potiebny tlak pohybuje v rozmezi
300-3800 MPa.
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Pfi samotném procesu je potieba kontrolovat né¢kolik faktorti [17]. Aby byl
vytvofeny svar rovnomérny po celém povrchu spojovacich ploch, musi plasticka
deformace probihat kontinudln¢ a te¢eni musi byt intenzivni a symetrické. Nutna je
také deformace obou kov1, nikoli pouze jednoho, jinak nedojde k vytvoteni spoje.

Mezi nejpouzivanéjSi materidly u této metody patii austenitickd ocel
anezelezné kovy jako hlinik, nikl, olovo nebo méd’. Diivodem k pouzivani téchto
kovi je jejich Cistota a vhodny pomér tvrdosti povrchového oxidu ke svarovanému
kovu (¢im tvrdSi oxidicka vrstva, tim lepsi). K potiebnému skluzu vyvolaného
tlakem navic dochédzi v rovinach nejvice obsazenych atomy, proto vSechny tyto
materidly disponuji kubickou miizkou, ktera je k tomuto jevu nejvhodnéjsi. Piehled
pouzivanych materialti a moznost jejich vzajemného svateni uvadi obr. 3-4.3.1.

Svafovani za studena se pouziva kuptikladu k vyrobé rtiznorodych trubek,
konzerv a nadrzi, jejichz tloustka materidlu v§ak nesmi ptesahnout 5 mm.

Ti|Cd|Be (Pd|Pt|{Sn PbWZn[Fe Ni |Au|Ag |Cu| Al
o jo o|lolmi
o oo | cd
(o] Be
o o Pd
ololo o| |olojo|o|o|rt
oo o| |[o]o|o]sn
o] [o] [o]o]o]o]o]es
o| |w
olololo|o]o]o]zn
olo o|o|re
olo|o|o|o|[ni
olo|o[o[au
olo|o]ag
OO0 ]|Cu
o|at

Obr. 3-4.3.1 Svaritelnost materiali metodou
svafovani za studena [17]

3.4.4 Kombinované svarovani

U kombinovaného svafovani se vyuziva obou vySe zminénych faktort. Teplo ndm
zajisti nataveni stykovych ploch a potiebny tlak zajisti spojeni soucasti. Jelikoz 1 zde
je v ramci tlaku potfeba dosdahnout vysokych hodnot, jsou veskeré metody
kombinovaného svafovani stejn€ jako metody tlakového svafovani plné
automatizovany.

3.4.4.1 Svafovani tfenim
Principem tfeciho svafovani je pfeména mechanické energie na tepelnou.

Svatované soucasti se upnou do celisti, z nichZ jedna je oto¢nd, zatimco druha
stacionarni [18]. Stykové plochy soucasti se musi vzijemné dotykat. Jakmile
zapocne rotace (rychlost 2-4 m/s), vlivem tfeni obou soucasti (tlak 30-80 MPa) dojde
k vytvoteni teploty odpovidajici 80-85 % teploty tani svafovaného kovu. Povrchy se
zacnou deformovat a nasledné vytrhdvat z diivodu vzniku a zédniku mikrosvart. Poté
se tlak zvysi na hodnotu 80-100 MPa. Nasledkem se soucast upnutd ve stacionarni
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Celisti vtla¢i do soucasti v otoné cCelisti. Vlivem difuze dojde k jejich spojeni.
Vytla¢eny material vytvoii vyron, ktery se vétSinou po operaci brousenim odstrani.

Na vyvoj svaru ma vliv vzajemna rychlost soucasti, ptisobici tlak, doba
1délka stlaceni a materidl soucCasti. Pravé kvili kombinaci odliSnych materidli je
potieba dbat na peclivejsi pripravu. U mékc¢ich materidlu se voli o 15-20 % vétsi
pramér. Vyssi pevnost je zase potifeba snizit vhodnym piedehiatim. Na misté je také
uprava geometrie svarovych ploch pro snadnéjsi odvod materidlu. Tfenim Ize
spojovat legované i nelegované oceli a nezelezné kovy jako hlinik, méd’ ¢i mosaz.
Ptehled pouzivanych materialii a moznost jejich vzajemného svareni je zndzornén na
obr. 3-4.4.1.

Svarovani tfenim se pouziva kupiikladu k vyrobé
rovnych plechi.

rota¢nich soudasti nebo

Ham
REinET

fudpmatovd ooml

Marazowd opsl
Wysokopavniostn ooel

Slinug poas

Soklkan warba W
Masbo{ova opal

Wintram

3

T wifiny
Ag mitiy
Etiibre
b BlRiny
Kigs

M glitiny
Molybdan
Ly akbry
Haltik
Cubdl
Karamike
A alniAy
HEndk

Ir shtrry
Waned
Liran
Tartgs
Mirmona
ikl
Monel
W
Kot
LHina
Brarg
MaoRal

i-. Alitiny aceis
T P :
:
| 4 2

n

,_
|

Hi ity
Himaonic
=]

Wb slitiny
Sifiben

A siing
Sltevy posle

AL LIS

Tiecim swafovanim vznikne

Aulomatined ool
¥ ysOROpET, Do
Sl ool
Mmrmz o ool
Pairojovi ool
Taenal

Thetasm

Taan

Ti shtiny
Wéalimn

S oy harksd W
Liean

anad

Zr slitiry

Akl |ala

Fir

dobry svarmovy spoj

Tiecim svalowanim vinkng svaiowy
spaj, khery je viak kfehky

Obr. 3-4.4.1 Svatitelnost materiald metodou svafovani tienim [18]
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3.4.5 Dokoncovani svari

Vytvoteny svar neni nikdy uhledné zarovnan. Vzdy dochézi k vytvoreni mirného
prevyseni (vidéno na obr. 3-4.2.1) nad zakladnim materidlem, které sice neovlivni
funkci ani bezpecnost spoje, z estetického hlediska je vSak nevzhledny a zvysuje
1 hmotnost svarku. Po svateni tak vétSinou dojde v ramci dokoncovani ke brousSeni,
ovSem vzdy jen do té miry, aby odebrani materialu nemélo vliv na pevnost svaru.

BrouSeni patii mezi technologie obrabéni. Materidl se odebira pomoci
brusiva, které obsahuje velké mnozstvi nepravideln¢ rozmisténych a rtznorodé
velkych castic fungujicich jako bfity. Vyhodou je schopnost brousit i ty nejtvrdsi
materidly, diky cemuz nemusime pied svafovadnim feSit otdzku obrobitelnosti
zakladnich materiald. Brusiva maji navic schopnost samoostieni, kdy jiz tupé castice
samovoln¢ odpadavaji, zatimco pod nimi vylézaji na povrch nové.

V dnesni dobé jiz mame moznost metodu brouSeni pomoci robotl
zautomatizovat. Diky své flexibilité¢ a jednoduché prenosnosti umoziujici brouseni
kupftikladu v mistech stavby vSak rucni brouseni stale hraje dilezitou roli. K jeho
realizaci se pouzivaji pfimé nebo uhlové brusky (obr. 3-4.5.1). Ty disponuji
vyztuzenym brusnym kotoucem, jehoz konstrukce, slozeni a vhodnost k dané operaci
se 1isi v zavislosti na obruSovaném materidlu. Znaceni brusnych kotouci slouzici
k jejich identifikaci kombinuje stejn¢ jako u elektrod ciselné a pismenné oznaceni.
Ptiklad s rozborem jednotlivych ¢asti je k vidéni na obr. 3-4.5.2. Ptiklad celkového
souhrnu veli¢in je uveden v piiloze (4).

(b)
Obr. 3-4.5.1 Brusky [4]

a) piima; b) uhlova

Pti brouseni byva nejcastéjSim problémem piehiivani kotouct z ditvodu tepla,
které vznikd uCinkem tfeni. Z tohoto divodu musi operator pusobit na kotouc
pfiméfenou silou apracovat v kratkych intervalech, po kterych pierusi styk
s obruSovanou plochou. N¢které brusné kotouce obsahuji ventilacni diry, které
zvySuji ucinnost ochlazovani. Jelikoz ma svar vétSinou podobu rovné housenky,
byvaji pro dosazeni rovnomérného zabrouseni nejlepsi technikou pohyby doptedu
a dozadu vodorovné se svarem. Pohyby zleva a zprava pfii postaveni kolmo ke svaru
mohou vést k zahloubeni.
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Grinding wheel marking

38A 46-K5VBE

Typ abraziva Typ daného
’ spoje
Velikost zrna ‘ Spoj
Stupern tvrdosti ‘ Vzdalenost zrn

Obr. 3-4.5.2 Rozbor znaceni brusného kotouce [4]

3.5 Vykresova dokumentace
Vykres ptedstavuje grafické zpracovani technické dokumentace. Zpiisoby zpracovani
vykresové dokumentace svarkil jsou znadzornény na obr. 3-5.

Jak bylo zminéno v Givodu, u kusové vyroby nebo jednoduchych svarkii ndm
postaci jediny vykres svarku pro svafovani a obrabéni. U sériové vyroby nebo
u piili§ slozitych svarkli je vSak potieba vypracovat zvlast vykres pro svafovani
a zvlast vykres pro obrabéni.

Co se tyce jednotlivych dilch svarku, tak u kusové vyroby se podle potieby
kresli vykresy vSech soucasti, nebo jen téch, které¢ z divodu své komplikovanosti
vyzaduji samostatny vykres. Nekdy veskeré informace o dilcich vycteme piimo
z vykresu svarku nebo ze seznamu polozek. V takovych piipadech vykresy dilct
vibec nepotiebujeme. U sériové vyroby vSak kreslime vykresy vSech dilcii svarku za
vSech okolnosti bez ohledu na jejich slozitost.

—
EVEEY

|DVA SAMOSTATNE VYKRESY] JJEDEN SPOLECNY WKRES]

VYKRES SVARKU VYKRES SVARKU| | VYKRES SVARKUPRO
PRO SVAROVANI PRO OBRABENI SVAROVANI A OBRABENI
i |

T ; T

VYKRESY DILCU SVARKU

KUSOVA VYROBA

SERIOVA VYROBA

KRESLI SE VYKRESY KRESLI SE VYKRESY
VSECH DILCU SVARKU VSECH DILCU SVARKU

¥

_ KRESLI SE VYKRESY
NEKTERYCH DILCU SVARKU

NEKRESLI SE VYKRESY
DILCU SVARKU

Obr. 3-5 Typy vykresové dokumentace

3.5
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3.5.1 Typy vykresi

Svarek v sestavé montazni jednotky:

Pokud zobrazujeme svarek na vykresu montazni jednotky, zobrazujeme ho jako
z jednoho kusu a oznacujeme jednim cislem polozky (obr. 3-5.1.1 [1]). Stykové
plochy jednotlivych dilt nejsou nijak zvyraznény a Srafovani v fezu provadime jako
pro jediny dil stejnym stylem [19].

77777 S

M 118
77 10
/A/

=
7

Obr. 3-5.1.1 Svarek
ozubeného kola v sestaveé
montazni jednotky [1]

Vykres svarku pro svarovani:

Vykres svarku pro svafovani musi obsahovat - jak nazev napovida - udaje potiebné
vyhradné pro svafovani. Mezi né patii koty zajist'ujici polohy a pozice dilct, koty
udavajici celkové rozméry, déle oznaceni, rozméry a délky vSech svard a ptidavny
material. Kazdy dilec se oznaci ptislusSnym ¢islem polozky. Nad popisovym polem se
vétSinou jesté uvadi pouzité elektrody a jejich spotieba, celkova délka vSech druhii
svarl, tepelné zpracovani materialu, jeho povrchova tprava a soupis polozek vSech
dilcu sestavy [20].

Vykres svarku pro obrabéni:

Vykres svarku pro obrabéni obsahuje vSechny koty obrabénych rozmért i celkovych
rozmérd svarku. Nesmi chybét ani drsnosti a geometrické tolerance potiebné pro
obrabéni funkénich ploch, které probihd po svatfovani. V tomto vykresu se svary
nekresli ani nekotuji [20].

Vykres dilce svarku:

Na vSech vykresech tohoto typu je potieba vyznacit rozméry a tvary technologickych
uprav svarovych ploch [1]. U ploch obrabénych az po svafovani se zakotuji 1 jejich
ptidavky na obrabéni. Pouziva se ulozeni H11/h11 a drsnost Ra = 12,5 um.

Vykres svarku pro svarovani a obrabéni:

Tento vykres spoleéné se seznamem polozek obsahuje vySe zminéné udaje pro
svafovani i obrabéni. Jednotlivé dilce se oznacuji Ciseln€ a pro jejich odliseni se
v fezu $rafuji kazdy jinak. Stykové plochy dilct se kresli plno tlustou ¢arou. Upravy
svarovych ploch se neuvadi. Pfiklad vykresu svarku pro svafovani a obrabéni se
spolecné¢ s priklady vykrest dil¢ich soucasti nachazi v piiloze (5).
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Kusovnik [21]:
Vykres svarku byva jesté doplnén podle potteby nadstavbou popisového pole nebo
kusovnikem (obr. 3-5.1.2). Kusovnik nam udéva seznam jednotlivych polozek, ze
kterych se sklada celkovy svafenec. Cislo pozice, které nam na vykrese sestaveni
oznacuje kazdy dilec ¢i podskupinu, musi byt v kusovniku oznaceno pro danou
polozku stejné.

Podle situace je kusovnik uveden bud’ pfimo na vykrese hotové sestavy nebo
pii vétsim poctu pozic oddélené na samostatném listu. V prvnim piipadé umist'ujeme
kusovnik pfimo nad popisové pole a vypliujeme ho zdola nahoru, tudiz se zahlavi
nachazi pod prvnim fadkem soupisu. Orientace ma umoznit Citelnost ve stejném
sméru jako vykres. Ve druhém ptipadé kusovnik vypliujeme na formatu A4 shora
dold. Zahlavi se nachazi nad prvnim fadkem soupisu a pfitomné je i vlastni popisové
pole.

Potadi polozek se urcuje podle nejriznéjsich hledisek - uspotfadani sestavy,
dalezitost a charakter dané soucasti aj. Pred stanovenim pofadi se soucasti
s podobnym charakterem sdruzuji do skupin, které se nasledné ¢isluji.

V zéhlavi se uvadi nadzvy tdaji jednotlivych bun¢k. V tadcich jsou zapsany
jednotlivé polozky, pfi€emz kazda z nich mé vy¢lenény jeden fddek nebo dvoutadek.
Do sloupct zapisujeme konkrétni udaje jednotlivych polozek. Potradi sloupcii neni
normou nijak stanoveno, li§i se podle firemnich zvyklosti. Udaje se do kusovniku
vypliiuji vzdy technickym pismem. Mezi né patii Cislo polozky, jeji nazev
aoznaceni, ¢islo vykresu uvyrdbénych polozek nebo <¢islo normy
u normalizovanych polozek, polotovar, materidl spolu s jakosti a mnozstvi
a hmotnost jednoho kusu dané polozky v kilogramech. Podle potfeby mlize kusovnik
obsahovat i dalsi dopliujici informace jako vychozi material nebo tfidu odpadu
materialu.

r VYTVORENO VE VYUKOVEM PRODUKTU SPOLECNOSTI AUTODESK 1
Cizlo| Narer = ornacent Polotavar Hmokd 3 [Mnos.
peloZ) v ikres - norma “aterlal

STUPNICE 05 |1
$735JR
2 CI49x13-254 CSN EN 10058 2600 | 1
295
3 63 2
5235JR
__ A\ [ L1
~A— .

Dh  SEZNAM POLDZEK | %3¢ . "
dokuments Vs e o o
U< 'r::l ’ ’SKUF'H“JA 1 | |: A [ T uv \ 3 T F< U,J

chalil Cizla dohumentu
/ Y790 /00_00
15.4.2075 =LA/ UT7—UV

USTAV KONSTRUOVANI [p-p o
Lisk

“CUZE Fro NEMSHAOMTY [1SONDTI0dS NINNA0Hd WINGMANAAAONIHON AN _ F — TiL J

Obr. 3-5.1.2 Kusovnik
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Popisové pole:
Popisové pole se sklada ze dvou oblasti - identifika¢niho pole a poli pro dodatecné
informace.

Identifika¢ni pole musi povinn¢ obsahovat:

- identifikacni Cislo

- ndzev vykresu

- nazev zakonného vlastnika vykresu

Mezi dodate¢né informace patii tidaje informativni, technické a administra-
tivni.

a) informativni idaje jsou vSechny povinné a zabranuji omylim pfi vykladu

zobrazeni na daném vykrese. Patii sem:

- znaCka metody promitani

- hlavni métitko vykresu

- délkovée jednotky (pokud nepracujeme s milimetry)

b) technické idaje mohou byt:

- pfesnost v§eobecnych toleranci - ISO 2768

- zékladni pravidlo tolerovani - ISO 8015

¢) administrativni idaje mohou byt:

- datum prvniho vydani vykresu

- datum a zkréceny popis zmény, podpis, zména se na vykrese oznaci inde-

xem

- podpisy zodpoveédnych osob

- potadové ¢islo list v pripade vykrest tvofenych nékolika listy

Vv r

3.5.2 Bliz8i pohled na obsah vykresu pro svarovani a obrabéni

3.5.2.1 Svary
Svary jsou prostiedky ke spojeni dvou nebo vice soucasti do jednoho svarku. Jsou
normalizovany a jejich soupis je k nalezeni ve strojnickych tabulkach.

Rozdéleni svari
Svary se rozlisuji podle n€kolika kritérii. Jejich piehled uvadi obr. 3-5.2.1.1.

SVAROVE
| SPOJE \
TAVNE TLAKOVE
SVARY SVARY
l
[ ] [ !
TUPE KOUTOVE TUPE PREPLATOVANE
LEMOVY KOUTOVY TUPY TLAKEM BODOVY
SVAR | ROHOVY TUPY ODTAVENIM BRADAVKOVY
SVARV DEROVY Svovy
SVAR U ZLABKOVY
SVAR X
SVAR UU
SVAR %V
SVAR %X

Obr. 3-5.2.1.1 Rozd¢leni svarii [26]
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Zakladni kritériem svaru je zpusob jejich vyroby. Tavné svary jsou vytvoreny
jakoukoli metodou tavného svaiovani a tlakové svary zase metodou tlakového
svarovani.

Dalsim kritériem rozdé€leni je vzdjemna poloha svafovanych soucasti. Zde
rozliSujeme tfi zdkladni skupiny - svary tupé, koutové a preplatované. Oblasti jejich
uplatnéni v ramci tavného a tlakového svarovani jsou rovnéz uvadi obr. 3-5.2.1.1.

tupy svar - pouziva se ke svatreni soucasti lezicich v jedné roviné
- v pripade¢ tlustSiho plechu je potiteba upravit stykové hrany
- na zékladé¢ typu tupého svaru musime svafovany material pied
svafovanim vhodné upravit do urcitého tvaru
- svary typu U a V se svafuji pouze z jedné strany, u ostatnich typa
provadime svareni z obou stran

koutovy svar - pouziva se v ptipadé, Ze svary mezi sebou sviraji urcity uhel

(nejcastéji pravy)

- stykové plochy se upravuji jen v pfipadé¢ vysokého vrubového
ucinku

- podle tvaru prifezu svaru rozliSujeme koutové svary typu ploché,
vyduté a prevysené

- minimalni tloustka svafovanych materiall musi ¢init 3 mm [22],
pficemz mensi tloustky se svaiuji dopiedu a vétsi tloustky dozadu

- mohou byt jednostranné nebo oboustranné

preplatovany svar - plechy jsou sevieny mezi dvéma elektrodami s proudem
o nizkém napéti a vysoké intenzité
- vytvofeni svaru funguje na principu svarovani s elektrickym
odporem

Ostatni typy svara jako lemovy, dérovy, nebo zldbkovy patii do podskupin
vySe zminénych, jelikoZ z nich svym tvarem a zplisobem provedeni pfimo vychazi.

Znaceni svari na vykresech
Svary ve vykresové dokumentaci znaime v souladu s normou CSN EN ISO 2553
[23]. Oznaceni je z dlivodu piehlednosti vzdy zjednodusené, provadime ho pomoci
odkazovych ¢ar a znacek. Skutecny tvar svaru se nijak neznazoriiuje, mista stykl
svafovanych souc¢asti vyznacujeme souvislou tlustou ¢arou.

Ukolem konstruktéra je piedepsat jednotlivé svary na vykrese, ktery musi byt
uplny, spravny a jednoznacny. Seznam pottebnych prvki je nasledujici [24]:

- charakteristicky rozmér jednotlivych svart

- znac¢ky svart

- pocet svaru a jejich délka

- tvar povrchu svart

- mezera mezi sousednimi svary - pouze v ramci bodovych a dérovych svart

- oznaceni drsnosti povrchu

- dalsi udaje potiebné pii vyrobé svarence (oznaceni piidavného materidlu,

uvedeni celkové délky vSech pouzitych svart apod.)
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Zikladni a dopliiujici znacka

Zakladni znacka je provedena vzdy tak, aby svym tvarem charakterizovala geometrii
svaru. Veskery ptehled danych znacek i ptiklady jejich kombinaci jsou znazornény
v ptiloze (6).

Kazda ze zékladnich znacek muze byt jest¢ upfesnéna dopliujici znackou
znazorijici tvar povrchu svaru bud’ pfi svafovani, nebo pfi nasledném obrabéni,
které provadime, pokud to technologie vyzaduje, nebo Cisté z estetického hlediska.
Stejné jako zakladni znaCky se mohou 1dopliujici znacky podle potieby
kombinovat. Seznam dopliujicich znacek a jejich mozné kombinace se nachazi
v ptilohach (7) a (8).

Odkazova ¢ara

Tvar a udaje odkazové ¢ary:

Typicky priklad odkazové Cary je k vidéni na obr. 3-5.2.1.2. Obsahuje vSechny
nezbytné nutné parametry tykajici se svaru a technologie svafovani, kterou je dany
svar vytvofen. Na vykrese tak tudiz nemusi byt dalsi dopliujici poznamky.

~— 11 « metoda svafovani
8 V 6x
: B = jakost svaru
PA « poloha svafovani

E-4231NIBA5SHS « pfidamny material

Obr. 3-5.2.1.2 Odkazova cara [25]

Odkazovou ¢aru spolu se vSemi znackami oznacujeme na vykresech tenkou
carou. K oznaceni jejich parametrii pouZivame vyhradné technické pismo, které je
bud’ kolmé, nebo Sikmé se sklonem 75°. V technické dokumentaci pouzivame troji
provedeni tohoto pisma [1]:

- typ A (kolmé nebo Sikmé)

- typ B (kolmé nebo Sikmé)

- typ CAD (CA nebo CB)

Z obecného hlediska se pfednostné pouziva pismo typu B. Tabulka 3-5.2.1.3
vyjadiuje vztah mezi formatem origindlu a minimalni velikosti pisma. Rozméry jsou
udany v milimetrech.

Co se tyce rozméra znacek, tak ty vychazi pravé z velikosti pouzitého pisma
h, jak ukazuje tab. 3-5.2.1.4.

Tab. 3-5.2.1.3 Vztah mezi formatem origindlu a minimalni velikosti pisma [1]

I Format

‘ Typ pisma | AO A1 | A2 | A3 A4
Minimaini velikost pisma

[A(h=140d) 5 5 3,5 | 3,5 3.5

18 (h =10d) 35 3.5 | 25 ‘ 2,5 | 25

h je vySka pismen velké abecedy a &islic
d - tloustka &ary
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Tab. 3-5.2.1.4 Poméry rozmért pisma [1]

Ozna&en TYP A [ TY‘DWB
odpovidajici rozmeér
[vy3ka pismen [ h | (10/10)h
vy$ka pismen malé abecedy Cy ‘ (7/10)h
mezera mezi pismeny a ‘ (2/14)n
mezera mezi slovy e 6/14)h ‘ (6/10)h
vzdalenost zakladnich dotaznic b (25/14)h (19/10)h
tioustka Car g 1/14)h (1/10)h
dolni dotah pismen malé abecedy C; (4/4)h (3/10)h

- HG hgo:

Rozméry a zna¢ky na praporku odkazové ¢ary:
Nyni se blize podivame na znaceni svarl slouzici k jejich identifikaci a doplikové
znacky upfesnujici provedeni svaru.

Rozmér svaru je dvojiho typu. Hlavni rozmér se vztahuje k pficnému fezu
svaru a zapisuje se vlevo od znacky svaru. Vedlejsi rozmér se vztahuje k délce svaru
a zapisuje se vpravo od znacky svaru (viz obr. 3-5.2.1.2) [25].

V ptipad¢ znaceni rozméru plati urcitd pravidla:

- vzdalenost svaru od okraje dilu se neuvadi v oznaceni svaru, ale na vykrese

- pokud neni za znackou svaru uveden vedlej$i rozmér, znamena to, ze svar je

proveden po celé délce dilu (tzv. svar pribézny)

- pokud je svar preruSovany, musime pied délku pridat ¢islo udavajici pocet

svart této délky jdoucich za sebou

- pokud neni uvedena u tupého svaru jeho velikost, je svar provaren v celé

tloustce dilu

- velikost koutovych svart lze predepsat dvéma zplsoby. Bud’ pred udaj

o velikosti svaru uvedeme rozmér jmenovité vysSky svaru z (obr. 3-5.2.1.5 a),

nebo rozmér jmenovité tloustky svaru a (obr. 3-5.2.1.5 b). Obecné plati, ze

a=0,7*z[1].

Dopliikové znacky odkazové Cary se ptfidavaji k zdkladnim znackdm. Patii
mezi n¢ [26]:

- kruznice na ptechodu odkazové ¢ary a praporku odkazové cary vyjadiujici

svar zhotoveny po celé délce obvodu (obr. 3-5.2.1.5 ¢)

- plné vlajecka taktéz v misté zlomu odkazové ¢ary vyjadiujici montazni svar

(obr. 3-5.2.1.5d)

- oboustranna Sipka pro svary stejného druhu zhotovené mezi dvéma body

(obr. 3-5.2.1.5¢)
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- znaceni ve vidlici na konci praporku odkazové Cary vyjadiujici zptsob

spojeni (obr. 3-5.2.1.5 f)

Potadi udaji ve vidlici je k vidéni na obr. 3-5.2.1.2. Popisuji nam nasledujici
informace:

1. metoda svafovani oznadena ¢iselné podle CSN 050011 (EN ISO 4063)

2. pozadovany stupeti jakosti oznateny velkym pismenem podle CSN 050110

(ENISO 5817)

3. poloha svafovani oznaGena dvéma velkymi pismeny podle CSN 050024

(EN ISO 6947)

4. piidavny material podle CSN 055005 (EN ISO 2560)

Pokud je pfitomno vice svarovych spoji se stejnou technologii, mizeme
jejich zapsani zjednodusit tak, jak je to k vidéni na obr. 3-5.2.1.5 g. Veskeré udaje
zapiSeme nad popisové pole vykresu a jednotlivé spoje oznacime ¢islem odkazu na
tyto udaje.

Vicendsobné znaCeni svaru feSime dvéma zpusoby. Bud’ se pouzivaji
vicendsobné odkazové Cary, které se mohou spojit s jednim praporkem odkazové
¢ary k oznaceni pozic shodnych svart (obr. 3-5.2.1.5 j), nebo vicendsobny praporek
odkazové ¢ary, kdy nam ¢isla vyjadiuji pofadi operaci svafovani (obr. 3-5.2.1.5 k).

V nékterych piipadech pouzivdme tzv. alternativni znacku. Vyuziva se
kuptikladu k zobrazeni tupych svarli s pozadovanou kvalitou svaru (ptiklad k vidéni
na obr. 3-5.2.1.5 1). VSechny doplnujici informace pak musi byt ur¢eny pravé podle
této normy. Pfi pouZiti této znacky ndm vyrobce urcuje piipravu svarovych spojl
a metody svarovani tak, aby se zajistila pozadovana kvalita svaru.

Pokud vSak neni potfeba nijak popsat tvar nebo rozméry daného svarku,
oznaceni provedeme pouze pomoci odkazové ¢ary s praporkem a vidlici bez dalSich
doplnujicich udaji, jak je zndzornéno na obr. 3-5.2.1.5 h.

a) b)

0 B ) e) ’ )

g) : h)

i) k)

Obr. 3-5.2.1.5 Piehled znaceni svaru
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Umisténi odkazové ¢ary na vykrese:
Poloha odkazové ¢ary nijak neméni jeji vyznam, nicméné poloha praporku odkazové
cary se kresli vodorovné se spodnim okrajem vykresu. V krajnim pfipad¢, pokud
neni vodorovné provedeni mozné, kreslime praporek kolmo na spodni okraj vykresu.
Pro samotné identifika¢ni znacky svaru plati nésledujici pravidla [24]:
- je-li povrch svaru na stran¢ odkazové Cary, umistuji se znacky na stranu
plné ¢ary praporku (obr. 3-5.2.1.6 a)
- je-li povrch svaru na stran¢ protilehlé k odkazové care, umistuji se znacky
na stranu identifikacni (¢arkované) ¢ary praporku (obr. 3-5.2.1.6 b)
- v piipadé oboustrannych svari neni nutné identifikacni Caru uvadét
a znacky se umisti na ob¢ strany plné ¢ary praporku (obr. 3-5.2.1.6 c)
Tyto pravidla vSak ignorujeme v pfipad€, Ze je pravé jedna ze stykovych
ploch upravena. Tehdy smétuje Sipka odkazové Cary vzdy proti této upravené plose.

Obr. 3-5.2.1.6 Umisténi odkazové cary [2]

a) svar na stran¢ odkazové cary;
b) svar na protilehlé strané odkazové cary;
¢) oboustranny svar

3.5.2.2 Vady svarii

Pooperacni pnuti

O deformacich zpisobenych snahou svafit strukturné ptili§ odliSné materialy jiZ bylo
pojednano. K jistym pnutim vSak dojde vzdycky dusledkem smr$tovani svarového
materidlu pii tuhnuti a chladnuti. Teplem ovlivnéné i neovlivnéné ¢asti zakladniho
materialu brani tomuto smrsténi a v disledku vznika tahové napéti. V zavislosti na
sméru smr§tovani svaru bereme v praxi v potaz nasledujici pnuti, jejichz piehled je
k vidéni na obr. 3-5.2.2.1:

- podélna - vznikaji smrSténim délky svaru

- pri€na - vznikaji smrSténim Sitky svaru

- thlova - vznikaji zkroucenim svaru. K tomuto jevu dochdzi, pokud je
v horni ¢asti svaru vce materidlu, nez v jeho dolni ¢asti. VEtSi mnoZstvi materialu
vede k vétSimu smrsténi.

Vyse zminéna pnuti vSak v malé mife neptedstavuji zdvazny problém
a mohou tak byt bez rizika piehlizena.
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Obr. 3-5.2.2.1 Pooperaéni pnuti [8]

Druhy vad

Vzhledem ke skuteCnosti, ze se v dnesni dobé svafovani pouziva i u potencialné
nebezpecnych, avsak pro mnoho lidi dennodenné pouzivanych konstrukci jako mosty
alodé, mohou vady ve svarech zpilisobit nehody vedouci ke Kkatastrofalnim
nasledkim. Vadou vyrobku se obecné rozumi kazdd odchylka od vlastnosti
pfedepsanych technickymi normami, proto je pii svafovani nutné dbat na stanovené
predpisy a postupy, abychom se tak vyhnuli budoucim problémim.

Nékteré¢ vady mohou byt zpozorované pouhym okem, u jinych k jejich
odhaleni musime provést destruktivni (s porusenim materialu) ¢i nedestruktivni (bez
poruSeni materidlu) zkousky. Zkousky vSak neni potifeba provadét u vSech
vytvofenych svari, zde zalezi Cist¢ na dilezitosti svarového spoje a potencidlnim
riziku.

Vady se dale d¢€li na piipustné a neptipustné [27]. Pfipustné vady ndm normy
nebo technické podminky dovoluji, jelikoz neptfedstavuji riziko a nemusi se tudiz
odstranovat. U nepfipustnych vad je situace opacnd, v nékterych ptipadech je vSak
muzeme opravit a svarovy spoj uvést do provozu.

Jednotlivé vady svarGi jsou normalizovany podle normy CSN 050005
(EN ISO 6520) do Sesti skupin [27], které shrnuje tab. 3-5.2.2.2:

Tab. 3-5.2.2.2 Vady svarti

Typ vady Popis

Trhliny vady zpuisobené ochlazenim nebo napétim

Dutiny vady zplisobené plyny, ne€istotou atd.

Pevné vméstky tuh¢ cizi latky ve svarovém kovu

Studené spoje a neprivary necistota svarovych ploch, Spatné parametry svafovani
Vady tvaru a rozméru prevyseny, prohloubeny svar, nespravna Sifka

Jiné vady rozstiik, pockozeni sekacem aj.

Celkovy ptehled klasifikace zdkladnich vad té€chto Sesti skupin zobrazuje
ptiloha (9).

Kvalitou neboli jakosti svaru se blize zabyva norma CSN EN ISO 5817 [28].
Urcuje stupeni kvality hotového svaru podle vad svarovych spojti pro:

- tavné svarovani (kromé elektronového a laserového)

- vSechny druhy oceli, niklu, titanu a jejich slitin

- tloustky materialti > 0,5 mm

- pIln€ nebo castené provarené tupé svary a vSechny koutové svary

Norma rozliSuje celkem 3 stupné kvality, a to:
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- B - vysoky stupen kvality
- C - stfedni stupen kvality
- D - nizky stupen kvality

Stupen kvality se do vykresu ptedepisuje do vidlice odkazové Cary znacky

svaru (viz obr. 3-5.2.1.2).

3.5.2.3 Svafovaci poloha a jeji zajisténi
Polohy svarti a svarovani popisuje norma CSN EN ISO 6947

Poloha svarti v prostoru je ddna pomoci thlu sklonu a thlu oto¢eni. Sklon
S je thel osy svaru vztaZzeny k hlavni ose svafovani. Otoceni R je uhel licové strany
svaru vzhledem k hlavni poloze svafovani. V piipad¢ trubky se jesté bere v potaz

uhel jeji osy oznacovany jako tihel sklonu L.

[29].

Priklady riznych uhli sklonu a otoceni zndzornuje obr. 3-5.2.3.1.

Rovnob&zna

#Z ¢ara s osou
90° y

¥/ S§=0° Sh i
—
Poééteéni‘ 180° Smér pohledu
bod -
z | 315°
Osy svaru
225°

270°

Osy svaru

Obr. 3-5.2.3.1 Uhly sklonu a oto¢eni [29]

a) S=0°; R=90°
b) S=30°; R=270°

Poloha svatovani je poloha svaru v prostoru urc¢end vzhledem ke sklonu osy

svaru aoto¢eni licové strany svaru vzhledem k vodorovné
vodorovna
shora
PA
vodorovna vodorovna
&lkmo shora &lkmo shora
PB PB
vodorowna vodorovna
PC
PD PD
vodorovna vodorovnad
$ikmo nad hlavou PE &kmo nad hlavou
vodorovna
nad hiavou

Obr. 3-5.2.3.2 Polohy svatovani [29]

rovingé.
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Obr. 3-5.2.3.2 znazoriiuje zakladni polohy svatfovani. Kromé nich rozliSujeme
1 PF (svisla nahoru), PG (svisla doli), PH (trubka svisla nahoru), PJ (trubka svisla
doli) a PK (trubka obvod).

Spravna volba svafovaci polohy je jednou z ptipravnych krokl, avsak
neméné dulezité je i zajisténi vzajemné polohy svafovanych dilci. Metody k jejimu
dosazeni se lisi v zavislosti na mnozstvi vyrabénych produktti. U kusové vyroby nam
postac¢i jednoducha univerzalni zatizeni jako svérky nebo upinky. Jelikoz vSak pii
vyrobé& svafencl zaberou pomocné operace zhruba 60-70% Casu, vyplati se u vétSich
sérii zkonstruovat svafovaci piipravky, tzv. polohovadla. Ty ndm cely proces
zrychluji a zpresiuji, tudiz dochéazi ke snizeni Casu, penéz, a kvalita svart pfitom
zustava diky opakovatelnosti rovnomérné zachovéna.

3.5.2.4 Vseobecné tolerance pro svafované konstrukce
Pti svarovani vznikaji plochy, které nemaji pfedem stanovené tolerance. O né se
stara norma CSN EN ISO 13920 [30], ktera specifikuje zékladni tolerance svarki
a svafovanych konstrukci ve Ctyfech toleranc¢nich tfidach zalozenych na obvyklé
vyrobni pfesnosti. Hlavnim kritériem pro vybér ur€ité toleran¢ni tiidy jsou
pozadavky na funkci, kterou maji svafované konstrukce plnit.

Pro délkové a uhlové rozméry rozliSujeme oznaceni A, B, C, D (k vidéni na
obr. 3-5.2.4.1 a, b, c¢) a pro geometrické tolerance rozliSujeme oznaceni E, F, G, H
(k vidéni na obr. 3-5.2.4.1 d). Pfehled meznich uchylek téchto rozméri je dan
v tabulkéach pfislusné normy. Struény vynatek je k vidéni v tab. 3-5.2.4.2. Norma
vSak predepisuje pouze geometrické tolerance pfimosti, rovinnosti a rovnobéznosti.
V ostatnich ptipadech se geometrické tolerance piedepisuji samostatné na vykrese.

Ptedpis tolerance pro svarované konstrukce se do vykresu umistuje vzdy nad
popisové pole (napi. EN ISO 13920-BF na vykrese pro svafovani a obrabéni
v ptiloze (5)).

I ] ] | ]

zdkladna

a b) c d)

Obr. 3-5.2.4.1 Ptiklady rozméra na které se vztahuji v§eobecné tolerance [1]

a), b) délkové rozméry; c) uhel; d) rovnobéznost
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Soucasti tolerance svarovanych konstrukci je i naslednd kontrola. Norma
CSN EN ISO 13920 udava piehled zatizeni, které se k tomuto Gcelu hodi. Patii sem:

- ocelova pravitka se stupnici
- pasova meétidla

- pfimérna pravitka

- thloméry

- posuvna méftitka

- ¢iselnikové uchylkoméry

Tab. 3-5.2.4.2 Mezni uchylky [30]

Tabulka 1 — Mezni Gchylky délkovych rozméru

Rozsah jmenovitych rozmérd / (mm)

nad nad nad nad nad nad nad nad nad nad
Toleranéni 2 30 120 400 1000 2000 4 000 8 000 12000 | 16 000 | 20 00D
trida az do do do do do do do do do
30 120 400 1000 2000 4 000 8000 | 12000 | 16 000 | 20 000
Mezni Gchylky t {mm)
1 1 £1 2 3 4 x5 6 7 8 x0
B 1 2 £2 +3 +4 6 8 £ 10 £12 + 14 +16
Tabulka 2 — Mezni uchylky thlovych rozméra
Rozsah jmenovitych rozmérd f (mm)
(délka nebo kratsi rameno Uhlu)
do 400 nad 400 do 1000 nad 1000
Toleranéni trida Mezni achylky Aa
(stupné a minuty)
+20° + 15’ £ 10°
B +45° + 30° +20°
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3.5.2.5 Ptidavky na obrabéni

Ptidavky na obrabéni se umist'uji vyhradné na funkéni plochy, které se po procesu
svareni obrusuji. Jejich velikost je zavisla na velikosti svarku. K ur€ovani pomaha

tab. 3-5.2.5.

Tab. 3-5.2.5 Ptidavky na obrabéni [1]

Obrabény rozmer Nejvetsi rozmer svarku L, D o
d.h 50 100 | 150 | 250 | 500 | 1000 ey
N7777777A o
do 25 2 2 2 25 3 35 : N2
o :
25 az S0 2 25 | 25 3 3 35 7 “/‘/fl _
50 az 100 25 | 25 3 3 35 4 N —— K i=le
NNNNNNNNNNN o
100 az 150 25 3 3 35 | 35 5 ALY
150 a3 250 3 | 3 [35|35] & | s Al 2
250 a3 500 3 | 35| 35| & 5 5 s
- P h i o
500 az 1000 35 4 L5 5 6 6
a
a
a - - -
(=9
1 — IZZZZ ;.'r_-[
i i )
' . [
W ! ' ! =
= C [ | ety | - ¥H. .
: z | S
— ]
15p 15p K | NP
1= o @
1.5p A \1.5p o J
-— L [-% J

3.5.2.6 Ptiprava svarovych ploch
Kvalita svarové plochy ovliviiuje vlastnosti vytvoreného svaru. Pokud neni zakladni
materidl dostate¢né o€iStén, pritomné necistoty mohou proniknout do tavné 14zné ve
form¢ nezadoucich vméstkli. Nerovnosti zase zhorSuji vytvoreni souvislé svarové
vrstvy. Dulezité je take vytvarovani svafovanych hran, aby vznikla mezera odpovi-
dala tvaru budouciho svaru. Jedna se o tzv. srazeni hran, které popisuje norma CSN
EN ISO 9692 [31]. Sklada se ze tii ¢asti a kazda je vodna pro jiné metody svafovani
a jiné svary, jak uvadi tab. 3-5.2.6.1:

Tab. 3-5.2.6.1 Piehled ¢asti normy CSN EN ISO 9692

Nazev normy

Metody svaiovani

Typy svari

CSN EN ISO 9692-1
CSN EN ISO 9692-2

CSN EN ISO 9692-3

svarovani

elektrodou

oceli

obalenou

svarovani oceli automatem pod
tavidlem
svarovani hliniku a jeho slitin

veskeré koutové a tupé s plnym pravarem
veskeré svary s plnym priivarem

veskeré svary s plnym priivarem
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Samotné srazeni hran ndm norma popisuje pomoci tabulek. Jeji ukazka je
k vidéni v tab. 3-5.2.6.2.

Tab. 3-5.2.6.2 Tvary a rozméry srazenych hran [33]

Rozméry v mm
Svar Tvar svarové plochy CPS
ig
Tloustka Pojmeno.. | Znatka & Rowmery 2 -: & | Poznamka
Cislo teridl vini (podic Zobrazeni Rez ) Vitke |2 LE2Z
materidlu waru  [IS02553) Uhel') Mezera | Otupeni dl{;:su g % % ;’
t x b c h EE 0
o 1
15 [sr<40| Yo | Y m ax 60 [1shs4|25c<4 b
i 141
f
U-svar o 111
na s . % 60" <2 =90° & 131 P
137) 1>12 | \\./ ) & eapoir|1s6s3| - ha4 35 |R=6a29
v kofeni b < 141
V-svar 111
na s 70° Sa£90° o 131
KX EVENE I . R (25315 25bs4| =3 = s
v kofeni
1.7 “[1sbs4

3.6 Bezpecnost

Svatovani patii standardnd mezi nejrizikovéjsi prace v Ceské republice. TéméF
kazdoro¢né se pfi jeho vykonavani pfihodi smrtelnd nehoda. Na viné je pfitomnost
velkého mnozstvi Zivota ohrozujicich faktort.

Nejcastéjsi pticinou nehody je Spatny nebo nedostate¢ny odhad rizika, dale
nasleduje pouzivani nebezpecnych a védomé neopravnénych postupti. Urcité
procento zde zastupuje iodvadéni pozornosti vlivem hadky nebo Zertu. Tyto
problémy vétSinou zpusobuje nedostatecnd kvalifikace svafecd a s tim souvisejici
neznalost. Svarecské prace proto mohou vykondvat pouze osoby s platnym
svafe¢skym opravnénim stanovenym normou CSN EN 287-1,2 (05 0705):1995. Tyto
osoby se musi Ucastnit kazdé 2 roky ptezkouSeni a kazdych 5 let musi absolvovat
potvrzeni o zdravotni zpusobilosti (nad 50 let 1x za 3 roky). Bez opravnéni maji
ptistup ke svatfovani pouze osoby ve vycviku nebo zaci Skol. V obou ptipadech vSak
musi byt pfitomna kvalifikovand osoba jako dozor [32].

Kromé samotnych svarect hraje velkou roli i pracovni prostiedi. O zajisténi
jejich bezpecCnosti se ze zdkona staraji zaméstnavatelé. VSeobecné zasady jsou
nasledujici:

- vymezeny prostor pro svafovani (staly a prechodny, snadny pfistup pro
ptipad evakuace)
- 15 m® volného prostoru na jednoho svéiece

3.6
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- 2 m? volné podlahové plochy na jednoho svéiece
- zajisteéni stalého odsavani Skodlivin
- vybaveni hasicim pfistrojem nad 5 kg

Svarovaci pfistroje a nebezpecné latky byvaji hlavni pfi¢inou nehod.
U pristrojii je vZzdy nutné pted operaci zkontrolovat jejich stav. Jakakoli zdvada
vytvaii potencidlni riziko a je nutné ji okamzit¢ nahlésit nadfizenému. Napf.
poskozené pojistky u generatoru mohou vytvofit zkrat nebo uraz elektrickym
proudem nebo nedostatecna izolace miize zptsobit pozar a s nim i popaleni.

V réamci latek se bavime o téch, které pouzivame ke svafovani a které
svafovanim produkujeme. Prvni skupina zahrnuje plyny. Jelikoz se vétSinou jedna
o latky hotlavé ¢i dokonce vybusné, musi se skladovat v ochrannych nddobach. Ty
jsou v zavislosti na typu plynu rozdéleny podle barev (obr. 3-6.1). Druhou skupinu
tvoii bud’ kovy a ulomky strusky odlétavajici do okoli, nebo plyny unikajici do
ovzdus$i. Odlétavajici kousky mohou z divodu své vysoké teploty zpusobit pozar.
K zabranéni postai odstranit z dosahu vSechny objekty, které by jimi mohly byt
zapaleny. Unikajici plyny zahrnuji toxické dymové zplodiny, kovové pary, prachové
¢astice aj. Dlouhodobégjsi inhalace muze zplsobit ztratu védomi a uduSeni. Kazdé
svareCské pracovisté tak musi byt vybaveno systémy odsavani. Ty existuji dvojiho
druhu. Statické systémy zajist'uji filtraci pomoci odsavaci jednotky a systému potrubi
a flexibilnich odsavacich ramen pfimo nad pracovistém. Mobilni filtra¢ni systémy
jsou rozmérové piizpusobeny tak, aby se s nimi mohl svéafe¢ volné pohybovat, napf.
pripevnénim na jeho zada. Vzduch se ve filtra¢nich jednotkach piecisti a poté je
hadici vhanén do svateci kukly, odkud vytlacuje vzduch znecistény.

— Kyslik

N | technicky
[ . =ila
ATJ;—:JW

nn2da

Argon

Obr. 3-6.1 Barevné rozde€leni ochrannych nadob [34]

Pti ptitomnosti tepelné€ i toxicky nebezpecnych latek je svare¢ povinen nosit
ochranné pomicky [4]. Obr. 3-6.2 znazoriiuje vSechny ¢ésti obleCeni, kter¢ je svaiec
nucen nosit.
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Helmy
a kryty Drzaky
Kryci skla elektrody
afitry Rukavice
Plast Kabely
Zastéra
Kamase

Obr. 3-6.2 Ochranny odév [4]

Svéafecska pracovisté byvaji k zajisténi vyssi bezpe€nosti osazena znackami.
Rozlisujeme celkem 4 typy. Varovné znacky nas informuji o hrozicim nebezpeci.
Zakazové znaCky zakazuji ¢innost, ktera vede ke zvySeni rizika nebezpeci. Povinné
znaCky nuti k cinnosti, kterd pfedchazi nebezpeci. Bezpecnostni znacky zvySuji
bezpeci pii vypuknuti krizové situace [4]. Obr. 3-6.3 znazornuje piiklady téchto ctyt

" [AAAAA
"N A AN AN A

» OODO®

"Q@®00
"’DD

Obr. 3-6.3 Bezpecnostni znacky [4

a) varovné; b) zakazove,;
¢) povinné; d) bezpec¢nostni
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4 DISKUZE

4.1 Priklad vytvareni vykresové dokumentace

Technické normy nam sice ptredepisuji, jak popisovat svarové spoje, jak urcovat
jejich jakost nebo jak urcit svafitelnost materialii, avSak zaddnd znich neurcuje
zpusob navrzeni dané svafované soucasti. Tato skutecnost umoznuje vyrobctim
urcitou svobodu ve snaze nalézt optimalni feSeni pfi dodrzeni veskerych pozadavkt
na funk¢nost svafované konstrukce.

Vyrobce si podle svého uvazeni a zkuSenosti miize zvolit material, celkovy
pocet vyrabénych kust, typ polotvaru nebo zpilisob sefizeni svafovacich pfistroji.
Vsechny tyto vyrobcem ovlivnitelné faktory shrnuje pojem tzv. technologi¢nosti
konstrukce.

Nasledujici ptiklad pojednavd o postupu vytvoreni soucasti v prostredi
svafovacich pracovist’ s vyuzitim informaci ziskanych v ptedchozich kapitolach.

4.1.1 Priprava vyroby
Vytvétena soucdst je k vidéni na obr. 4-1.1. Jedna se o spojeni prstence (Cislo 1),
trubky (¢islo 2), a ptiruby (Cislo 4) vyztuzené ¢tyimi zebry (Cislo 3).

LLL mAWMAYAYflflfflflm‘%‘?ﬁlﬂllllm“'.&h‘&.

~

Obr. 4-1.1 Prikladova soudast

Ptirubové spoje tvoii zesileny okraj trubky a slouZi k jejimu spojeni s jinymi
trubkami nebo zafizenimi, které na né navazuji. Maji zajiStovat pevné a tésné, avSak
rozebiratelné spojeni. VyuZivaji se predevS§im u tlakovych nadob a potrubnich
systémi. Spojeni zajistuje systém nékolika Sroubl. V prstenci se jednd o Srouby
s Sestihrannou hlavou [10], zatimco v pfirubé jde o zapuSténé Srouby s valcovou
hranou s vnitfnim Sestihranem [10].

Jakmile se ze zadani ziskaji veSkeré mozné informace, zapo¢ne pfiprava
vyroby. Na jejim pocatku stoji projektant. Jeho ukolem je vytvofit takové feSeni,
které splni poZzadavky zakaznika i platné legislativni poZadavky, av§ak zaroven bude
z ekonomického hlediska co mozna nejefektivnéjsi. Nasledné¢ konstruktér podle
tohoto feSeni vytvaii vykresovou dokumentaci obsahujici potiebné rozmeéry,
tolerance, struktury povrchu, svary, pifidavky na obrdbéni aj. Vykresova
dokumentace jde poté k technologovi, ktery na zéklad¢ ptredepsanych svar urci
potiebné parametry a technologické postupy pro jejich provedeni [3].
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4.1.2 Vyroba

4.1.2.1 Projektova ¢ast

Moznosti vyroby je zde né€kolik. Nabizi se kupiikladu moznost celou konstrukci
vyrobit soustruzenim z jediného kusu. V tomto pfipadé¢ by vSak velkd rozdilnost
v prumérech pfiruby se zbytkem konstrukce vedla k velkému mnozstvi mate-
ridlového odpadu, proto je vyhodnéjsi vysoustruzit vSechny soucésti zvlast
a nasledné¢ je spojit svary.

Celad konstrukce je vytvofena z materidlu 11503. Jedna se o konstrukéni
nelegovanou ocel zajistujici zarucenou svafitelnost ve vyrobni délce do 6 m. Ve
strojirenstvi se tato ocel pouziva Casto diky jejimu Sirokému spektru uplatnéni.
Jednostnost materidlu této konstrukce ndm navic zjednodusi proces svafeni a tim
sniZi Cas a naklady.

4.1.2.2 Modelovani
V soucasné dob¢ se k modelovani svarkti pouzivaji ¢im dal Castéji 3D pocitacové
programy. 2D vytvafeni vykresii ma sice stale své zastoupeni ve vyuce i praxi, avSak
jde o pomalejsi, naro¢néjsi, a tudiz méné progresivni metodu. U pocitacovych
programil se navic snaze provadéji upravy a disponuji 1 moZnosti provést zkuSebni
analyzu spole¢né s vypoctem pevnosti svaru ¢i materialu.

Nasledujici postup je provadén v programu Inventor.

Programovani svarku za¢ina vytvotrenim dil¢ich soucasti. Jejich ptiklady jsou
k vidéni na obr. 4-1.2.2.1 a obr. 4-1.2.2.2.

0 Georere e CEE
Sprév ohles ostiec e A

priva  Pohled

- £ Objemova tilesa(1)
i 5= Pohled: Havni
- [ pocatek
- (Jt vysunutis
- (P vysunutiz2
- (1 vysunutis
- (Jf vysunuti4
- (1 vysunutis
- (Pt vysunutic
- Q@ () vysunutiz
- (Pt vysunutis
- (1 vysunutio
- (Jt vysunutizo
7~ (P vysunutin
- (Jf vysunutis2
- (P vysunuti13
- (Jf vysunutizs
- (P vysunutits
- (Jf vysunutize
- (Jt vysunutit?
- (Jf vysunutiss
- (1 vysunutize
- (1 vysunutizo
- [t vysunutiz1
L @ Konec soucssti

(B8 = [ Moie domovsis str.. [ Prstenccipt | Trubkaipt ] Prinsbaipt = | Zebroipt | Sestavaiam ]

Obr. 4-1.2.2.1 Ptiruba

4.1.2
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T T

EGETXEN Nict  Kontrola  Nastroje  Sprava  Pohled  Sys prostiedi  BIM  Zaciname  Autol

Z ® e & 5 e

Naért lVylvoiem' Upravit Pvacqvm’l Pole

@ Konec soudasti

[ ] i v | e | o - [ Pt | e | sesmmion
Obr. 4-1.2.2.2 Trubka
Ty se nasledné prevedou do prostiedi sestavy, které nam umozni jejich

spojeni. Jakmile se vytvoii sestava, pfevedeme ji na svafenec (obr. 4-1.2.2.3). Toto
prostfedi ndm umozni pracovat s funkcemi pro svary.

va  Pohled DALl Zacinam

Pievést na
svafenec

A Vypocet tupého svaru (rovina)
[i5 Vypocet koutového svaru (prostorovy)
% B Vypocet dérovych a drazkovych svari
[ Vypocet tupého svaru
B8 Vjpocet bodového svaru
Vypocet sikmého pajeni
D Vypodet tupého pajent
& Vjpodet pieplitovaného pajeni
=3 Vypoéet osazeného pajeni
Hl3 Vypocet trubkového osazeného pajeni
IR Housenka - zprava
Prevést

[EEE] =] Moje domovak .| Priubaipt | igelipt | Sestovatiam ©
Ipmna'povédumm ) - P I

Obr. 4-1.2.2.3 Pfevod sestavy na svafenec
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V prostiedi sestavy se nejprve provede piiprava plochy, k ¢emuz slouzi ikona
"Ptiprava". Tento ptikaz aktivuje skupinu piikazli (nacrt, vysunuti, rotace, dira,
zaobleni, zkoseni a tazeni - obr. 4-1.2.2.4), které slouzi k tvarové tipravé modelu.

T [

Nacrt [JEE@ Kontn

h B 1A

Zpracovat|  Svar Naért  |Piiprava...| Pracovni..| Pole |Parametry
A ml S O ox
. & Tazeni

~ Vysunuti Rotace Dira Zaoblenf

%5 Posun plochy

Pfiprava a obrabéni

[BIE8] = [ Moje domovsié str.. ] Sestava 2037am =

Pro napovédu stisknéte F1

Obr. 4-1.2.2.4 Funkce "Ptiprava"

Poté se provedou samotné svary. lkona "Svary" nadm otevie podokno
obsahujici potfebné ndstroje k jejich vytvofeni (obr. 4-1.2.2.5). Veskeré svary se
zadavaji pomoci ploch, které svar spojuje. Urcuje se typ svaru, délka, odsazeni aj.

e T~ O

Nacrt IS Kontrola  Nastroje Poh

MLD@@E@J}

| Svar Naért | Pii Pracovni. Pole Parame&ry\ Navrat

; : < s
o4 A @J L i [l:' M:);pl:elxkoﬂce

Piprava | Svary oma'bém'iv - ¢4 Koutovy Drazkovy Kosmeticky
[

I8 Housenka - zpréva

Zpracovat Svar

[E[E5] <] Moie domovska str... | Sestava 2.03iam =

Pro napovédu stisknéte F1

Obr. 4-1.2.2.5 Funkce "Svary"
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Po vytvofeni svaru je potfeba provést obrabéni. K tomu ndm slouzi ikona
"Obrabéni", kterd aktivuje stejnou skupinu piikazli jako ikona "Pfiprava"
(znézornéno na obr. 4-1.2.2.6), které tentokrat slouzi k tvarové uprave svarkda.

(8 Material ~ el Vhied | >

M[LDP@EifI«@

Zpracovat| 5 Naért Pole p ametry| Néviat

N '@@u ooooo
:ﬂr 'm? Dira Zaoblen

aaaaaa 5 Posun plochy
Piiprava a obrabéni

e~ gl Obrabéni

[B5] * | Moje domovska str.. | Sestava 20.3iam =

Obr. 4-1.2.2.6 Funkce "Obrabéni"

4.1.2.3 Konstruktérska a technologicka ¢ast

Jakmile projektant vytvoii konstrukéni feSeni, je na konstruktérovi, aby na jeho
zakladé vytvoril pfisluSnou vykresovou dokumentaci. AvSak i konstruktér musi
myslet ekonomicky.

Jelikoz se jednd o konstrukéné jednodussi svarek, posta¢i nam k uvedeni
vSech potfebnych udaji jediny vykres pro svafovani a obrabéni. Dale je potfeba
rozhodnout o poctu vykresii dil¢ich soucasti. Ty jsou z konstrukéniho hlediska taktéz
jednoduché, tudiz uvedeni jejich informaci pifimo do vykresu pro svarovani
a obrabéni nezpusobi nepiehlednost a jejich dil¢i vykresy nejsou v praxi zapotiebi.
Zde jsou vsak pro ndzornost ptikladu uvedeny.

4.1.2.4 Vykresy
Vykresy soucasti, vykres svarku pro svafovani a obrabéni i kusovnik jsou soucasti
ptilohy.

Vykresy soucasti znazoriuji dilce pted jejich spojenim, proto neni potieba
uvadét drsnosti povrchii, geometrické tolerance nebo samotné svary. Na obr. 4-1.1
vytvarené soucasti jsou vSak vidét funkéni plochy oznacené Cervenou barvou. Na
funkéni plochy dosedaji jiné soucasti, proto je potieba zajistit jejich presnost. Proces
svafeni vSak svym tepelnym pisobenim zplisobuje pohyb materidlu kroucenim,
smrsténim atd., tudiz by doslo ke ztraté této presnosti. Proto se na vykresech dilct
neuvadi drsnosti povrchi, geometrické tolerance ani samotné svary. K funkénim
plochdm je potieba ptidat ptidavky na obrdbéni (tab. 3-5.2.5), které se po vytvoreni
svarku obrobi. Na vykresech dilct je zakdtujeme spolecné s plochami, na kterych se
nachazi. Pro uloZeni soucasti se pouZzije uloZzeni HI11/h11l a jako stupent drsnosti
postaci Ra = 12,5 um (viz vykres dilce svarku v kapitole 3.5.1).

Piipraven 2 2
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Vykres svarku pro svafovani a obrabéni musi standardné obsahovat
nasledujici informace [19]:

- jasné a uplné kétovani

- udaje o svarech a svarovani

- udaje o rozmérové a geometrické toleranci

- udaje o struktufe povrchu

- oznaceni vSech dil¢ich soucasti v zavislosti na jejich ¢isle v kusovniku

- technické pozadavky

- popisové pole

Upinani soucasti pted procesem svarovani je dilezitou soucasti vyroby. Mezi
faktory, kterych se snazime docilit, patii jednoducha montdz a obsluha upinaciho
zafizeni, rychld vyména dilct a zajisténi presné vzajemné polohy dilcii. Dosazenim
téchto faktori Setfime Cas a namahu.

Pro upnuti a vystiedéni soucasti trubkovitého typu se nejcastéji pouziva
svérka vidéna na obr. 4-1.2.4.1. Disponuji jednoduchou konstrukei se stejnou rozteci
upinacich bodu, které zajisti rovnomérné rozdeleni upinaci sily po celém obvodu
upnuté soucdasti. Diky nizké hmotnosti se snadno a rychle upnou a jejich manipulace
je presna a bezpecna [35].

Obr. 4-1.2.4.1 Svérka [35]

Metoda svafovani je pro proces vyroby svarku neméné dilezitd. Pokud
mozno, voli se co nejmensi pocet metod za Gcelem sniZeni Casu a ndkladl vyroby.
V tomto piipadé nam diky jednotnosti materidlu a konstrukéné jednoduchym
svarkiim postaci jedind metoda.

Pouzita ocel 11503 je relativné univerzalni, co se do metod svatfovani tyce.
Vhodnym feSenim se zde jevi pouziti svafovani obalenou elektrodou (metoda 111 -
viz pfiloha (2)), jelikoZ se jedna o velmi casto vyuZzivanou metodu se snadnou
dostupnosti prostfedkli a levném provedeni. Pfi vybéru vhodné obalené elektrody je
alespont ekvivalentni zdkladnimu materialu [1]. Na zaklad¢ tabulek [10] se zvoli
elektroda s oznacenim E 35 A RR 1 1. Jde o nejpouzivané;si rutilovou elektrodu pro
svarovani béznych konstrukénich oceli o pevnosti do 480 MPa.
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Jesté nez zaCneme soucasti svafovat, je potieba podle potteby upravit svaroveé
plochy. Na vykresu svarku pro svafovani a obrabéni jsou k vidéni dva typy svart.

Prstenec a trubka jsou spojeny jednostrannym tupym V-svarem. Pted jejich
vytvofenim je potieba srazit hrany zptisobem, ktery znazoriiuje obr. 4-1.2.4.2 vynaty
ze strojnickych tabulek. Stejny obrazek znazoriiuje i zplisob srazeni jednostrannych
koutovych 1/2V-svarti pouzitych ke spojeni pfiruby a trubky a naslednym piipojenim
vyztuzovacich Zeber. SraZeni se v obou piipadech Fidi normou CSN EN ISO 9692
[31].

Rozméry v mm

Svar Tvar svarové plochy %Q
. Tloudtka P[’jmcf")' Znatka Rozméty % E§ Poznamka
Cislo L vini (podle Zobrazeni Rez Vitka |8 =8%
T 1 i z
svaru  [IS02553) Uhel) | Meoer | Oupenl | qropn | B S
t x B b c ho 8BS
2.4
13 35c510] Vawvar | \/ m <] locse<eo| b4 | cx2 s I m’lﬂ‘;ﬁm
b
¥ 2
7 Z »
% =0 11
) ' ) B 131 _
4 PBeesiof vavar | e 35e<p<60’|2sb<4|1<cg2 135
z | 141
S S|

Obr. 4-1.2.4.2 Zpisob upravy svarovych ploch [33]

Jak feceno v kapitole 3.5.2.4, ptedpis tolerance pro svarované konstrukce se
do vykresu umistuje vzdy nad popisové pole. Jelikoz se zde jednd o tésnici
soucastku nucenou sndSet lehce vyssi zatizeni, pouZije se 1 pfesnéjsi tolerance,
napt. EN ISO 13920 - BF.

Po vytvofeni svarku nésledné¢ dojde k obrouseni svarovych spojii. Vybér
brusného kotouce zavisi €isté¢ na vysledném materialu svaru. JelikoZ je tvofen oceli
stfedni tvrdosti a pevnosti, neni zapotiebi pouzivat vysoce kvalitni a velmi drahé
brusné materialy. Na tento dokoncovaci proces postaci obycejny kotou¢ s oznacenim
32A 40-M5V.

Kusovnik je uveden na samostatném vykresu, proto se vypliuje shora doli.
Zahlavi je standardné nad prvnim fadkem soupisu a pfitomné je i vlastni popisové
pole. Jsou v ném uvedeny vSechny dilce svarku spole¢né¢ s udaji o materidlu,
polotvaru, hmotnosti a po¢tu kusii daného dilce.

4.2 Budoucnost svarovani
V  minulosti se svafovani prokazalo jako vyznamny zplsob vytvafeni
nerozebiratelnych spojii, kdyz nékterymi svymi vlastnostmi pied¢ilo Sroubovani
a nytovani nebo kdyz dopomohlo k uskutecnéni velkych védeckych udalosti (pouziti
svarli na stavbu raketoplanu).

Postupem casu dochazelo k neustdlému rozSifovani této technologie
avsoucasné dobé se uplatiiuje ve vSech vyznamnych primyslovych odvétvi.
Z divodu tohoto rozSifeni se tudiZ nedd ocCekavat, Ze by tato metoda spojovani
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materiali v dohledné dobé zcela vymizela.

Budoucnost svafovani je z velké ¢asti ddna budoucnosti odvétvi, ve kterych
se vyuziva. Nicméné z divodu neustalého zdrazovani materialli, energie i paliv je
potieba hledat nové cesty, které udrzi svafovani na urcité ekonomické trovni.

Jednim ze zplsobl je nachazeni novych technologii ¢i modernizace téch
existujicich spojenych s jejich SirSim uplatnénim. Ve vétSiné ptipadi jde o Usporu
materiald a energii. Pfikladem takového efektivniho postupu je rozSifovani
laserovych technologii v oblasti oprav strojnich komponentl [36]. Jejich jakékoli
vada zplisobi pferuseni vyroby a tim paddem i zvySeni ndkladl, proto musi byt
provedena rychle a efektivng. Diky laserovym technologiim miiZze celd oprava
probéhnout v jediné fazi. Napiiklad diky stabilizovanému nanaSecimu svafovacimu
procesu se doba oproti béZnému plynovému svafovani zkrati az tfikrat.

Taktéz nachézeni novych materidli a moznosti jejich svafovani tvoii velky
ptislib do budoucna. Zde pokrok laserové aditivni vyroby umoZziuje vytvaret
jednotlivé dily ilehké konstrukéni ¢asti z hotéikovych slitin, které vydrzi vysoka
zatizeni a disponuji nizkou hmotnosti. Laserova technologie miiZze byt pouzita
i v ptipadé vyroby konstrukci z kompozitnich materidlli, jez je vSeobecné obtizné
kombinovat.

Velka pozornost je zamétena i na moznosti automatizace, kterd je fenoménem
dnedni doby. Prvni pln€ automatizovany robot byl uveden do provozu na prelomu
50. a 60. let minulého stoleti. Od t¢ doby pomalu pronikaji do vSech prumyslovych
odvétvi.

Své zastoupeni maji i ve svafovani. V dnesni dob¢ dokézi svarovat pomoci
elektrického oblouku, laseru, mohou p4jet, fezat, i brousit. Neustalym vyvojem navic
zvladaji vice a vice typll svafovani a tim zvySuji svou univerzalnost.

Narozdil od ¢loveka roboti vykonavaji préaci rychleji, levnéji a spolehlivéji.
Tim, ze provad&ji svafovani, také zvySuji bezpecnost, kdy ¢lovék misto prace
s nebezpecnymi nastroji a materialy pouze operuje dany stroj.

Velkym krokem vpied je také vytvareni spojovacich soustav, kde dochdzi ke
kombinaci technologii umoziujici nové montdzni aplikace. V této oblasti je
vyznamna kupiikladu firma Comau operujici v automobilovém odvétvi [37]. Na
obr. 4-2.1 a) je ukédzka soustava 18 robott s kapacitou kolem 100 bodovych svarii za
dobu 52 sekund. Na obr. 4-2.1 b) zase pracuji dva roboti na lepeni bocnic pred jejich
namontovanim na skelet. Ob¢ linky se vyznacuji vysokou flexibilitou.

Obr. 4-2.1 Ukazka stanice firmy Comau [37]

a) stanice pro svarovani; b) stanice pro lepeni
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Nicméné¢ tu jsou jista omezeni. Ne vSechny firmy si mohou dovolit zavedeni
svarecskych roboti. Kviili svym vétSim rozmériim a horsi pfenositelnosti se navic
vyuzivaji pouze ve svareCskych pracovistich a nikoli na stavbach. Ru¢ni svarovani
tak ma stale své zastoupeni a v blizké budoucnosti se neocekava jeho kompletni
vymizeni.

I tak je mu pfedpovidan mirny sestup. Ten je mimo jiné zpiisoben nezajmem
dnesnich mladych lidi, ktefi svafovani vidi jako hrubou, naro¢nou a nebezpecnou
praci. Mnoho podnikti tak celi nedostatku kvalifikovanych svareci. 1 zde vSak
dochazi k pokroku. Vyuka , Virtual Welding® se zamétfuje na praktické ukazky se
snahou o co nejvetsi napodobeni reality (obr. 4-2.2). Doty¢ni tak bez podstoupeni
jakéhokoliv rizika ziskaji pomoci virtudlnich simulace potfebnou odpovidajici
predstavu o tom, jaké podminky obecné pfi této praci panuji a co vSe obndsi byt
svafeCem. Pfistup daného pfistroje k online souborim navic umoziluje pomoci
aktualizaci drzet krok se sou¢asnymi trendy.

Obr. 4-2.2 Pfistroj na virtudlni realitu
svafovani [38]
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5 ZAVER

Predlozena bakalafska prace shrnuje soucasné poznatky v oblasti tvorby technické
dokumentace svarku. Vedle feSeni otazky svafitelnosti rozdilnych materiala se
zabyva technologiemi vytvaieni svari a jednotlivymi typy svarovych spojeni, které
se v dnesni dobé bézné vyuzivaji. Dale popisuje zplisob zobrazovani svari na
vykresech, moznosti jejich znaceni, tvorbu samotné vykresové dokumentace
a popisuje zakladni bezpecnostni opatieni.

V ramci vykresové dokumentace svarkti téz dava prehled o soucasnych
zékladnich vyuzivanych norméch. Ty nam sice predepisuji pravidla a postupy pfi
volbé metod svafovani a ptidavného materidlu ¢i zptisobu upravy svarovych ploch,
avSak zpusob vytvoreni vykresové dokumentace, na jejimz zaklade se posléze vyrobi
dana soucast, zavisi Cist¢ na piislusném zaméstnanci. Ten tak podle potieby postu-
puje bud’ na zakladé svého uvazeni nebo skrze zavedené firemni predpisy.

Jelikoz svafovani patfi mezi stile vice se vyuzivajici metody
nerozebiratelného spojovani dild, je soucasti bakalarské prace i jednoduchy ptiklad
popisujici postup vytvoreni typického svafence v modernim 3D programu, které
ur¢uji budouci trend v tvorbé technické dokumentace svafovanych konstrukci.
V tomto a jim podobnych programech je pomoci prostorového modelovani dosazeno
nazornéjsi predstavy o sestavé a jejich komponentech, aniz bychom museli soucasti
piimo vyrabét. Na vymodelovanych soucastech mohou byt také provadény
nejriznéjsi pevnostni analyzy, pomoci kterych méfime napéti a deformace, které se
svymi hodnotami blizi skutecnym hodnotdm v misté aplikace danych soucasti.
V neposledni fadé mlzeme taktéZz podle potfeby pfizplisobovat tvar soucdsti, coz
nam pomize snaze urCit nejvhodnéjsi feseni z technologického i ekonomického
hlediska.

Vsechny vySe zminéné informace maji slouzit jako nadstavba stavajici
literatury vyuZivané pii vyuce predméti zaméfenych na konstruovani s cilem pomoci
zvladnout spravnou formalni tvorbu vykresové dokumentace svarkd.
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Trida oceli | Farucena Nedoporucujese

10

B

strana

59



Seznam piiloh

(2) Znaceni jednotlivych zpiisobu svarovani
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(3) Systém A znaceni elektrod [15]
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(4) Znaceni veli¢in brouseni

Typ abraziva

Znaceni vyrobce BS znaceni Abrazivum PouZiti
A A Korund Vysoka tvrdost pro pevné tvrdé
matenaly
32A A Korund Rychlé fezani pro rychly adbér
38A A Korund Lehké brusivo velmityrdych oceli
194 A Korund MeékEi brusivo nez 38A pro
valcové brougeni
37C C Karbid kfemiku Pro terdé, kiehké materialy
s vysokou hustotou
39C C (zeleny) Karbid kiemiku Pro velmityrdé a kiehké
materialy
Velikost zrna
Klasifikace Velkost zrna
Hrube 10,12, 14,16, 20,24
Stiedni 30,36, 40, 46, 54 BO
Jemné 70,80,90, 100,120, 150,180
Yelmi jemné 220,240,280, 320,400, 500, 600
Stupen tvrd osti
Klasiikace Pismene znaceni
Yelmi mékké EF,G
Mékke H I J K
Stfedni LM N, O
Tvrdé P.Q RS
Yelmi trrdé T, UW. 7
Vzdalenost zrn
Klasifikace Cigelné znaceni
Mala vzdalenost 0,1,2,3
Stiednivzdalenost 4 56
Yelka vzdalenost 7,8,9.10,11,10
Pojivo
Klasifikace BS znageni
Keramické pajivo W
Pryskyficove pojivo B
PryZové pojivo R
Selakové pojivo E
Silikatové pojivo S
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(5) Vykresy dilci a vykres pro svarovani a obrabéni
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(6) Zakladni znacky svari [26]

Zobrazenl Znacka Nézev Zobrazeni Znatka Nézev
NEAEZINDE
v e | &2 [u [

—— v 172V
e ' S8 SUmym
V &) | |z
ar U Svar J
Y 8z | ¥ |
wdlozen v
° | T | A& [ | i
B B '""”.."' /S Eéw} — i
T L | 11 |womse
™ var o8 _/‘ 7/ 7 @_ plahynany
4 —
O svar DOJOVY @ @ Vi $vovy

strana

66



Seznam piiloh

(7) Kombinace zakladnich znacek svari [26]

868

(8) Dopliiujici znac¢ky svari [26]
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(9) Vady svarii [27]

Ipim

Oznatovani vad

Nazev Tld_l' 150 6520 1w Charakteristika Tld}'
Trhliny 100 E
 Mikrotrhlna 1001 |
I Podslna rhlma 101 Ea Smér whliny rovnobéZny sosou
SValu
Pncna thima 102 |Eb Smer trhlmny kelmyna osu svaru
[Radidlni thlina 103 E Trhliny vychizejt ze spoleéneho
1H
[ Kraterova trhlina 104 | Ec__ | Ivof e v kndteru svaru
Rozvétvené rhliny 106 |E Skupina pospojovanyeh trhlin
Dutiny 2
[Plynovd dutina 301 A |Dutina vypinéna plynem
Bublmna 2011 Aa | Plynova dutina kulového tvaru
Shiuk dutin 2013 Ad |Skupina plynovych dutn
[Radka dutin 3014 | Ac |Plynove  dutny  rozmusténe
rovnobé né « osou svary
2 Por 2015 Ab |Prota?na dutina rovnobéné s osou
svarg
Cervovita dutina 2016 Ab
aZnna 202 K |Dutina zpisobena pn tuhnut kove
Mezdendnbcka staZenmna 2021 Prodlouzzna stazenina vaukaic
pi ochlazovini mea dendnity
3 Vméstlky 300 B | Tuhd ci3 tlesa ve svarovém kovu
S truskovy vme stek 301 Ba | Struska uzvrena ve svarovem kovu
Tavidlovy vméstek 302 G |Tavdlc uzavien: ve sapvem
kovu
Onxidicky vmé stek 305 J | Kovovy oxid ve svarovem kovu
Kovovy vméstek 304 H |[Castice ciziho kovu ve svamvém
kovu
4 Vady odtavovani a Zvaru 400
Studeny spoj 401 C |[Vada ve spojeni mez: svarovym a
zikladnim kovem nebo mez
housenkami
Neprovareny koren 302 | DbDe|[Vada wve jemt  zakladmho
materidly v dudedku nedostatku
svarového kovu v kofeni svaru
|5 Vady tvaru 300 Chyony tar vnejsino  povrchu
svaru nebo nedokonald geometne
spoje
Zapal 3011, F  |Drazka na povrchu nsbo v kofem
- 5012 svaru vznikla pfi svafovdni
Propadly kofen 5012 MElka dradka po obou okrajich
kofene
krapaik 5041 Nadm émé propadnut kofene
6 Ruzne vady 600 Viechny vady nezmrazne do
skupin 1 aZ3
Dotk slektrodou 601
rozstiik 602
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