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ABSTRAKT

Bakalarska praca je zamerana na vykresovu dokugientaaranych konstrukcii. Dava
vSeobecny prdilad o zvarani, zakladnych pravidlach, typoch vykvesmostatnich
nélezitostiach. Je &ena pre vyuku tvorby vykresovej dokumentécie zverkdk tomuto

Gcelu bola vytvorena aj sada 3D modelov zvarkov.

Kli¢ova slova: zvaranie, vykresova dokumentéacia, 3Deatyozivarkov.

ABSTRACT

This bachelor thesis is aimed at design documemtaif welded constructions. It give a
general view of welding, basic rules, types of gesiand other requirements. This
bachelor thesis is intended for education of cngatlesign documentation of welds, and
for this purpose was created a kit of welds in 3@gls.

Keywords: welding, design documentation, 3D modéhgelds
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UvoD

K trvalému spojeniu konstrghych ¢asti mézme pougir6zne druhy nerozober#te/ch
spojov, ako napr. nitovanie, zvaranie, lepenie @laipajkovanie. V pripade tenkych
plechov, pasov alebo &y mbéZe méd pouzitie niektorych tychto technoldgii vyznamny
ekonomicky prinos. Dolezitym prinosom je aj Wéaie réznych spojovacich prvkov
(nitov, skrutiek, matic), ktoré vyzaduju otvory i@ tzoslabuju prierez a vyvolavaju
koncentraciu napéati. Montazne naklady u nerozodgmath spojov su nizSie.
Historicky prvym sp6sobom zvarania bolo zvaranied&keke, ktoré vzniklo ndstupom
doby bronzovej a Zeleznej, kedy’sdstvo zédalo vyrabd kovové nastroje a zbrane.
Najv&si rozvoj kovéskeho zvarania priniesol stredovek, kedy doslogppcovaniu.
technik spracovania kovogvaranie je jeden zo zakladnych spésobov spéajaeiawvd

v nerozoberat®y celok, nazyvany zvarok alebo tieZz niekedy zwarkonstrukcia. Dielce
zvarku sa vyrabaju n&stejSie z opracovanych polotovarov r6znym delemiobrabanim.
Pri zvarani je potrebné zabezpeich vzajomnua polohu ki Gcelnym tvarovanim
alebo r6znymi pomockami. Fuéiké plochy zvaru sa opracovavaju

az po zvareni. Zvaranie mozno uspeSne \Yyakio vo vékosériovej (automatizované)
vyrobe, tak aj pri kusovej vyrob@ roznych renovéciach (éné zvaranie). Zvatamozno
Zelezné aj nezelezné kovy alebo aj nekovové méteriplasty. Zakladnym principom
zvarania je privedenie tepla alebo vyvodenie tlak§eobecne plati zavisigstim vasSia
teplota tym menSi tlak a ofgge. Tlakové zvaranie je oztenim zvarania za pbésobenia
prevazne tlaku a tavné za pouzitia tepla. Existujeho r6znych zvéracich metod

napr.: plamaom, plazmou, elektrickym oblukomdatTechnicka dokumentacia,

tj. konStrukna a technologicka je neoddeli®u s@as’ou celého procesu tvorby zvaranej
konStrukcie. Kazda vyrobna technoldgia vyZzadujesioky sposob jej spracovania , ktory
sa riadi normami, navodndi praxou. Pre zvarky sa kreslia rdzne druhy vykveaoich

volba zavisi na mnohych aspektoch.
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. TEORETICKA CAST
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1 ZAKLADNE POJMY

Zakladné pojmy z oblasti zvarania kovov degnomorma STN 05 0000 a zardve

vymedzuje ich vyznam. Nazvy zakladnych pojmovasidelené do Styroatasti:
» vSeobecné pojmy

* spOsoby zvarania

e zZvarové spoje a zvary

* technoldgia zvarania

Zo vSeobecnych pojmov je potrebné ujéssi najma vyznamy a vzajomny tah
nasledovnych pojmov:

Zvaranie je proces vyhotovovania nerozobetratgech spojov  dosiahnutim  medzi

atomovych vazieb medzi spajanymi

¢ag’ami pri ich ohreve alebo plastickej deformaciibalgri spolénom pdsobeni jedného i
druhého.

Zvarana konstrukcia je kovova konsStrukcia vyhotovena zvaranim jedngdivéasti.
Zvarok je ¢ag’ konstrukcie, v ktorej sa zvaraju navzajom pripéj€asti.
Zvarovy spoj je nerozoberat®é spojenie vyhotovené zvaranim

Zvar je Cag’ zvarového spoja, vytvarajlica sa v dosledku krigtele roztaveného kovu

alebo plastickej deforméacie.
Zakladny material je materidl, ktory sa zvara, alebo s& navara.

Zvarovy kov je kov odtaveny z pridavného materidlu bez premiaSao zakladnym

materidlom,

Zvarovy kov spojaje kov odtaveny z pridavného materialu a premie&mnygakladnym

materialom.

Korenova medzera- vzdialenog medzi zvaranymi dielcami v mieste budidceho kare

zvaru.
Otupenie - neskosendag’ zvarovej plochy v mieste buduceho ktaezvaru.
Uhol skosenia- ostry uhol medzi plochou skosenia hrany a plodbhela.

Uhol rozovretia - uhol medzi skosenymi hranami zvaranyelsti.
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Zvarova medzera- najkratSia vzdialendsmedzi zvarovymi plochamiasti pripravenych

na zvaranie.

Hibka zavaru - najvasia Hbka roztavenia zakladného materialu v prierezewaebo

navarenej hdsenice.
Oblast’ roztavenia- oblas’ zvaru, roztavena pri zvarani s vyraznou Strukttrou

Hranica stavenia - oblag’ ciasta@ne natavenychim na hranici zakladného materialu a

zvarového kovu.

Zavar - ¢ag’ zakladného materialu, ktora bolatps zvarania roztavena.
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2 ZVARANIE

Zvaranie je spajanie kovov do jedného nerozobBmate celku (zvarok, zvarana
konStrukcia ) pri pésobeni tlaku alebo tepla pifgatepla aj tlaku pfom sa méze prida
material s podobnym alebo rovnakym zloZenim akorarwa zakladny material. Celok
vzniknuty touto technologiou sa nazyva zvarok aleb@rand konStrukcia. Pozicia
zvarania poth pouzivania v ostatnych strojarenskych technotbgga pohybuje na 3 az 4
miesta. Medzi zvaracie procesy sa dafa i navaranie, makké a tvrdé spajkovanie ktoré

su vlastne istymi modifikdciami zvarania.

2.1 Zakladné rozdelenie metdd zvarania

VSetky bezné metody zvarania je mozné roxddbh dvoch zakladnych skupin tavné
zvaranie atlakové zvaranie. U tavného zvaraniapej vytvoreny privodom tepla do
oblasti zvaru a naslednou krysStalizaciou roztaver®tarovaného kovu. Tlakové zvaranie
je zaloZzené na pdsobeni mechanickej energie, kbomdou mikro alebo makrodeformacie
priblizi spajané povrchy na vzdialemopdsobenia medziatdmovych sil atak vznikne

vlastny spoj.

Rozdelenie metéd péd CSN EN 1SO 4063 (05 0011) a i¢fslovanie[1]

A. Metbdy tavného zvérania

1. Zvaranie elektrickym obldkom (1)
1) Rwné oblukové zvaranie (101)
2) Oblukové zvaranie plnenou elektrédou bez ochr. P{iri4)
3) Zvaranie pod tavivom (12)
4) Zvaranie pod tavivom drotenou elektrodou (121)
5) Zvaranie v ochrannej atmosfére (13)
6) MIG zvaranie (131)
7) MAG zvéranie (135)
8) WIG, TIG zvaanie (141)

2. Odporové zvaranie
1) Bodové odporové zvaranie (21)
2) Svové odporové zvaranie (22)

3. Zvaranie plamgom
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1) Zvéranie plamgom s kyslikom (31)
2) Kyslikovo - acetylénové zvéaranie (311)
3) Kyslikovo - propanové zvaranie (312)
4. Zvéaranie zvazkom paprskov
1) Elektrénové zvaranie (51)
2) Elektronové zvéranie vo vakuu (511)
3) Laserové zvaranie (512)
5. Ostatné sposoby zvarania
1) Aluminotermické zvaranie (71)
2) Elektrotruskoveé zvaranie (72)
6. Spajkovanie tvrdé makkeé a do ukosu.
B. Metddy tlakového zvarania
1. Tlakové zvaranie za studena (48)
Ultrazvukové zvaranie (41)
Trecie zvaranie (42)
Vybuchové zvaranie (44)
Zvéranie v ohni (43, 47)
Zvéaranie indukné (74)

o 0k w0 N

2.2 Tavné zvaranie

2.2.1 Zvéaranie elektrickym oblukom

NajpouzivanejSi sposob tavného zvarania. Zdrojgiate elektricky obluk, ktory vznikne
medzi elektrédou a zvaranym materialom (vyntm® medzi dvomi elektrodami). Ak ich
zapojime na vhodny zdroj elektrického prudu, tepkdektrického oblika nastane miestne
natavenie a spojenie — zvaranie zvaranyafiastok. Pri zvarani sa pouZziva jednosmerny
alebo striedavy prud o napati 10 —70 V. Intenzitddp je 30 — 500 A. Zdrojom
jednosmerného pradu su usti@rate alebo toivé zvaracie agregaty. Zdrojom striedaveho

prudu su zvaracie transformatory. [2]
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5

% (? 1. pripojenie k sieti
| C:? 2- zvaraci adro)

i " 3. 4- zvaracie kable
5 3- drigk elekirod

% 6- obalend elektroda
= 7- Zemniaca svorka
3 8- zakladny material
i - 9- elektricky oblok

(1) Mains cornection

Obrazok 2-1 zZvaranie elektrickym oblukom [2]

2.2.2 Odporové zvaranie

Odporové zvaranie definujeme ako spbsob zvaramiaktprom sa vytvara zvar bez
pridavného materialu kratkodobym prechodom prudsokgj intenzity cez miesto zvaru,
pri siGasnom posobeni tlaku. Zvaraci proces je charaktaizy tym, Ze na dosiahnutie
zvaracej teploty sa vyuziva teplo, vyvinuté zvarapradom pri spolupdsobeni odporov v
oblasti zvaru. [2]

1- bodovy zvar

2 a 4 - zvaracie elektrody
3- zvarané dielce

5- zdroj pradu

Obrazok 2-2 Odporové bodové zvarapig
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2.2.3 Zvéranie plameiom

Zvaranie plamgom je druh zvarania, pri ktorom sa zakladny aj gvity material na

mieste budldceho spoja zohrieva a zatavi piame vysokej teploty, ktory sa ziska
spdovanim zmesi hdavého plynu s kyslikom (n&gstejSie acetylén). Pridavny material
ma& zvyajne tvar drétu a po roztaveni sa zlieva so zakledmateridlom. Niekedy sa

utvara zvarovy spoj i bez pridavného materialu. [2]

1 - zvareny dielec

2 - zvar

3 - pridavny material

4 - zvaraci plamen

5 - zvaraci (plyn. kyslik)
6 - zvaraci horak

Obrazok 2-3 Zvaranie plamem [2]

2.2.4 Zvéaranie zvazkom paprskov

2.2.4.1 Elektronové zvaranie

Zvaranie elektrénovym tiom vyuZiva pri procese spdjania kovovych materi&@ogrgiou

koncentrovaného tia elektronov. Ostro fokusovany elektronovyg l1pri dopade na
rozhranie zvaranych materidlov im odovzda svojurgine. Tato sa s viac ako 90%
ucinnog’ou premeni na teplo, ktoré docitej hibky roztavi stykové hrany spajanych

materialov.

Po zatuhnuti vznikne tavny spoj a spésobuje vytierparoplynového kanala. Vytvorenie
paroplynového kanala v procese spbsobuje Ze tvamuzpe Uzky a hlboky. Zvéaranie sa

prevadza pri atmosferickom tlaku v ochrannom hé&ioplyne, vylziva sa to zriedkavo.
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\

elekironovy lic

aroplymovy kamal

pohyb zvarku
varovy ko

zvarany material

Obrazok 2-4 Elektronoliové zvaranig2]

2.2.4.2 ElektronolUcové zvaranie vo vakuu

PouZiva sa viac ako elektrondayé zvéaranie v héliovom plyne. Vakuum nam slizi na
zaistenie teromemisie elektronov, tepelnej a chikeepizolacie katddy, zabiaje vzniku
oblika medzi elektrodami. Zvara sa vo vakuovej kamaa pohyb vykonava

programovaténé polohovadlo.

2.2.4.3 Laserové zvaranie

Zvaranie laserom sa vyzfige vysokymi zvaracimi rychlégami, minimalnou deforméciou
zvaranychtasti. Zvaranie je v zaklade vykonavané dvoma sposd®ri menSom vykone

a vasom priemere Kn je zvar relativne plytky. Pri ¥8om vykone je zvar hlboky a Gzky.

Laserom mozno zvafavo vzduchovej atmosfére alebo v Specialnej pragpatmosfére.
Zvaracie plyny musia $pat’ niekd’ko poZiadaviek — ochrana zvarového Kiga teplom
ovplyvnenej zény, ochrana optiky pred dymom a mekstm, ochrana koifa a riadenie

plazmy p@as zvarania s CQOaserom. [2]
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\

laserovy hag

pareplynovy kanal

—
pohyh zvarku

Fvarovy kov
Tvirany material

Obrazok 2-5 Laserové zvaraniy

2.2.5 Ostatné spbsoby zvarania

2.2.5.1 Aluminotermické zvaranie

Zdrojom tepla je chemick& reakcia medzi oxidom Z&la hlinikom. Tato reakce prebieha
pii horeni termitovej zmesi ( E®3) a hlinikovej krupice. Vysledkom reakcie je oxid

Zelezity, Zelezo a tiez Viké mnozstvo tepla ktoré ohreje vzniknuté latky GA@B°C.

Okolo dobre obrobenych a kovoustych pléch je nasadena Ziaruvzdorna forma, deekto
je z kelimka kde prebehla reakcia, vypustené zelgzbladom na jeho teplotu nie je
potrebné natavovanie povrchov spajanyasti.

Je to vémi inna technoldgia zvarania a zvar je dok&my do hodiny. PouZiva sa na

zvaranie kdajnic.
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Polohs vodorowvnd Paloha avisld

1- vystuzna viorka

2- AT forma

3- Al forma

4- pretavovacia ocelova
dosticka

5- viokovy system

6- zvarova komora

7- odpadova komora

Obrazok 2-6 Aluminotermické zvararji2]

2.2.5.2 Elektrotruskové zvaranie

Tavné zvaranie pod struskou (tavidlom), ktora sare@du roztavi striedavym alebo
jednosmernym pradom, potrebna teplota sa udrzup@rodym ohrevom. Teplom strusky
sa odtavuje zvaracia elektroda a gpsa zvarany prierez. Zvarovy kov sa ochladzuje za
sitasneho tvarovania posuvnymi medenymi prilozkamiardnie je vhodné pre #ie

hrabky ( az 1500 mm ) vyhodou je vysoka produkaiyatace.

2.2.6 Spajkovanie méakke, tvrdé do ukosu.

Spajkovanie je metdéda metalurgického spajania kgstopredmetov inym kovom
(spajkou), ktorého teplota tavenia je niZSia, aqdta tavenia spajaneého materialu. Spoj
vznika roztavenim spajky do kvapalného stavu, pau@hézie - prhavosti kovu a
spajky aciastaine aj vplyvom diflzie - prelinanigastic spajaného kovu a spajky.
Letované spoje sa pouzivaju predovSetkym v eleddtotike, klampiarstve a strojarstve.
Méakké spajky

Makké spajky sa vyziaju predovsetkym nizkou spajkovacou teplotou a\&iiraj

mensSou pevnaosu.

Tvrdé spajky
Tvrdé spajky sa pouzivaju pre spoje, ktoré su vdmeke vystavene ¢aiemu
mechanickému namahaniu alebo spajkovadistka pracuje za zvysSenych respektive

kryogenickych teplot.
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2.3 Tlakové zvaranie

2.3.1 Tlakové zvaranie za studena

Patri medzi najstarSie technolOgie spojovania n@ber Princip technoldgie zvarania
tlakom za studena je v priblizeni zvaranych materida taki vzdialend@’s aby doslo k

interakcii medzi atbmami zvaranych materialov ahkiku pevnej vazby.

2.3.2 Ultrazvukové zvaranie

Pevné a sd@hlivé spojenie sa realizuje pomocou kmitavéhorogsi(sonotroda) s frek-
venciou 20 000 — 40 000 Hz. Na vytvorenie spojays&iva koncentrovana ultrazvukova
energia. Tato sa pomocdialSich mechanizmov (booster , ..) privadza do raispbja, tak
dochéadza k lokalnemu ohrievaniu, plastifikovaniondalednému premieSaniu spojovanych

materialov. Po vychladnuti vznikne pevny spoj ktepkiuje mechanické ale aj esteticke

l Zwisly pritlak
Ultrazvukove vibracie

( 10 - 60 mikro m )

] R

vlastnosti.

Zvarane Cast

Drziak zvaranych casti

Obrazok 2-7 Ultrazvukové zvarariz]
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2.3.3 Trecie zvaranie

Pri zvarani trenim sa nastroj &éa pomaly ponara do miesta spoja medzi dva keshpl
alebo dosky materialu, ktoré sa k sebe spéjajiupa. Casti je treba uprtitak aby sa
pocas zvarania nedl'ovali. Zvaranie mézeme potiZzpri spajani plechov a dosiek bez

pridavného dratu alebo ochranného plynu. Je mo¥astzmaterdl o hrubke 1,6 az 30

mm.

Obrazok 2-8 Zvaranie trenifa]

2.3.4 Zvéranie vybuchom

Zvaraci tlak sa vyvodi riadenym vybuchomi, fiom sa vyuZiva energia streliva - nastrelo-
vanie alebo vybusniny tvarovanej do vrstvy fotvaru zvaraného predmetu — plosné zva-
ranie, platovanie. Vybuchom mozno zwaskoro vSetky druhy kovov. Hrubka platovanej

vrstvy moze by od niekdko destim mm az do 18 mm.
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3 ZVARANE SPOJE

V zavislosti od pouzitej technologie zvarania, mata a konStruknych poziadaviek na
zvarany spoj a sp6sob spajania rogjich casti vznikaju aj rbzne druhy zvarov. Na
obrazku 3-1 (STN EN 22558, SN EN 22553) s uvedené niektoré najpouZivanejsieyd
zvarov ich zakladné ziiRy, ktorymi sa tieto zvary ozgiaju na vykresoch zvarkov.

Nazov zvaru Zobrazenie Znadka | Nazov zvaru Zobrazenie Znacka
Lemovy zvar PodloZenie
zvaru

N s |
[ zvar 112V zvar
V zvar Dvojstranny

vV V zvar @ X
U zvar Dvojstranny

v | @ X
Y zvar Dvojstranny

Y Y zvar % X
Kitovy zvar Dierovy zvar

N < in
Bodovy zvar Svovy zvar g
W zvar Dvojstranny
S0 strmymi 1/2 V zvar
ZVAroVYmi
plochami

Obrazok 3-1 Zakladné druhy zvaranych spojov [3]
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3.1 Vykresova dokumentécia zvarkov a jeho dielcov.

Prevedenie a rozsah vykresovej dokumentacie zvarglyviiuje predovsetkym:
Patet vyrabanych kusov, zlozitbgvarku a jeho dielcov, namog’ zvarania, organizacia

vyroby v zavode dt. Na zaklade tychto poziadavkou sa spracovava spkie
dokumentéacia s pravidla takto:

SVAREK
| vA_samosTaTNE VYKRESY [<- |

>{ JEDEN SPOLEUNY VY¥KRES|

VYEKRES SVARKU VYKRES SVARKU VYKRES SVARKU PRO SVAROVANT
PRO SvaRovAnt PRO OBRABINE A OBRABENT
[ J
L ’ VYKRESY Souldsri
pfrcl svarky

SERIOVA VYROBA |=— ] KUSOVA VYROBA
T |
I
Eresli se vykresy souddsti
v8ech dilect svarka

1
Kresli se vykresy souddsti| |Kreslf se vikresy

v3ech diled svarku soudéeti nekte-
rych diled svarky

Obrazok 3-2 Pravidla spracovania vykresovej dokuawme

a) Vykresy zvarkov: Pri sériovej vyrobe a u zlozitych zvarkov (karés&utomobilu,

ramy obrabacich strojov a pod. ) sa s dérazom eld’aminos vykresov z pravidla
kreslia dva vykresy:

* Vykres zvarku pre zvaraniebsahujuci vSetky potrebné udaje pre zvaranie

* Vykres zvarku pre obrébanietory obsahuje vSetky Udaje potrebné pre

obrabanie po zvareni.
Pri kusovej vyrobe a u jednoduchych zvarkov méZenpeavidla uvies Udaje pre

zvaranie aj pre obrabanie na jeden vykres, ktosym_yykres zvarku pre obrabanie
azvaranie.

b) Vykresy si@asti dielcov zvarkov.

V sériovej vyrobesa kreslia samostatné vykresyasti vSetkych dielcov zvarkov

vratane najjednoduchsich, s dérazom na organixzécaby.

V kusovej vyrobesa nekresli zpravidla samostatné vykresy jednodikcioyelcov

zvarkov v pripade, Ze ich tvar arozmery mozno gedane uckit z kusovniku
alebo z vykresu zvarku pre zvaranie a obrabanie. d3tatné dielce, najma tie
zlozité, sa vykresy kreslimusia. [1]
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3.2 Kreslenie zvarkov a jeho dielcov.

Predpokladajme, Ze v zostave montaznej jednotkevimiovkova skiia“ je ozubené

koleso zvarok. Aj ké je zvareny z troch dielcov, tvori tu jeden ne@gfiy funkeni celok.

Naopak z vykresu zvarku pre zvaranie a obrabanisi iy zrejmé Ze koleso pozostava

z troch dielcov, ktoré su spojené zvaranim.

0,05

3x45°
A e g
- - - 4
£ | <
A Rrad = K
H__ 1 =
4
f/ ° 34 o
0 N2 70
]

A B C
Obrazok 3-3 Kreslenie Zvikov a jeho dielcov.
A — zvarok zostavy montaznej jednotky

B — vykres zvarku pre zvaranie a obrabanie

C — vykres stasti dielca

3.2.1 Zvarok na vykrese zostavenie montédznej jednotky

¢+ Tvori jeden funkny celok. Preto je ozgany jednou poziciou a Srafovanim jednym
smerom

% Dielce zvarkov nie su oddelené stykovymi plochami.

% Zvary sa neprekresluju a neoznogil, nekresli sa ani Upravy zvaranych ploch.

“ Nekotuju sa Ziadne rozmery potrebné pre vyrobukauvar
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3.2.2 Vykres zvarku pre zvaranie a obrdbanie

>

% Musi obsahové potrebny poet obrazov pre znazornenie a zakotovanie zvarkov.

L)

Zvarok sa zobrazi bez pridavku na obrabanie tak pakle vypadapo uplnom do-
konceni a tak sa tiez kotuje

s Kazdy dielec sa ozgaje samostatne poziciou. V reze sa Srafuju diebzmym
smerom.

%+ Stykoveé plochy dielcov sa kreslia plnou tlstoarou bez upravy zvaranych ploch.

s Zakotuje sa vzajomna poloha dielcov pre zvaranal’ & poloha dielcov jedno-
znane ugena ich tvarom, nie je nutné ju este kotbva

s+ Zvary sa 0znéuju ale neprekrdsiju v reze ani v pdiade.

s BeZne sa nekreslia ani Upravy zvarovych pléch eto treba, méze sa prevede-
nie zvaru detailne prekresina zostavu zvarku alebo na vykres dielca.

% Musia sa zakotovavsetky rozmery zhotovené trieskovym obrabanim yereni,
vratane poziadavkou na prestiogzmerov, drsnaspovrchov ... .

X/

s Vzdy sa zakotuja hlavné (celkové rozmery)

s Ked je treba kotové niektoré rozmery, zhotovené eSte pred zvareniradinsa
ako pomocné (informativne) v zatvorke napr. ( 140)

%+ Drsnosti povrchov sa predpisuju len k plochdm olnéim po zvareni, celkova drs-
nog’ sa z pravidla neuvadza.

“ Vyplni sa popisové pole a vypracuje sa kusovnikyki@e umiestneny nad popisové
pole alebo je samostatny .

++ Ako posledna poloZka sa uvadza supis vSetkychyamigidn materialov pre zvaranie
(elektrody, dréty a pod. ). Kigje kusovnik samostatny uvedu sa pridavné materialy
nad popisové pole vykresu zvarku.

% V pripade Ze bolo pouzitych viac druhov pridavnycaterialov oznéa sa do vid-
lice prisluSného oziania zvaru.

% V technickych poZiadavkach sa zaznamend tepelrecepanie,cistenie zvarku,

pripadne nater a pod. Jéelné uvie® dizku zvarov vietkych V&osti pre stanove-

nie spotreby elektréd a pracnosti zvarania. [1]
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3.2.3

Vykresy s(asti dielcov zvarkov

Pre dielce zvarkov sa vyberu polotovary $astom naco najmensi odpad pri ich
vyrobe. Mozno ich eSte dodétee tvarova ( ohybanim, skruzovanim, a pod.)
Kreslia a kétuju sa upravy zvarovanych pléch pbkia pouzity druh zvaru
dovd'uje

Obrobia sa z pravidla len plochy¢ené k zostaveniu dielcov pre zvarenim. Tieto
plochy posta tolerova® H 11/h11l (napr. & 36 hll), pripadne v desatinach
milimetru s drsna%u povrchu R=12,5.

Ostatné plochy u&inou zostavaju v stavu dodanom valtamwi. Ich rozmer
informativni, preto sa uvadza v zatvorke (@ 40grshosou neobrobené.

Plochy, ktoré sa budu po zvarani eSte ohiébm kotuju vratane pridavku na
obrabanie s drsnésu R, = 12,5 .

Obvykly pridavok na obrabanie fe ( 1 az 4 %) menovitého rozmeru + (1 az 2
mm).

Drsnos povrchu vSetkych obrabanych pléch na dielcu predenim sa odpota
Ra=12,5. Predpiso¥amensiu drsnasje zbyt@né a chybne.

Pretoze pri zvarani sa zvarok deformuje a po zvasanziha, musi sa koncové

opracovanie vsetkych futikych pléch vykonavaaz po zvareni.

3.3 VSeobecné zasady vyhotovenia vykresov

Vyhotovenie vykresov zvaranych konstrukcii (zvarkea riadi predovSetkym zloZitdsu

zvaracieho procesu, organizaciou, zloZitms konsStrukcie, p&iom kusov. Vykresy

zvarkov maju charakteristiky zostavnych vykresowa Wkresoch sa musia uddvioty

a Udaje potrebné:

Na pripravu zvaranyctasti

Na zostavenie zvaranej konStrukcie a nasledovnéemiwa ( koty ktoré uwju
vzajomnu polohu spajanydasti, material, oz&&nie zvarov a ich J&os’ a pod.;)
Na obrabanie zvarku po zvareni (kéty obrobenychrggmw po zvareni, udaje

0 presnosti rozmerov, tolerancie a pod.;)
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Vacsinou sa pre menej zlozité pripady zvaranych kakéit kresli jeden spotmy vykres
pre zvaranie aj obrabanie, ale pri tvarovo zlokitgonStrukciach sa kreslia dva samostatné
vykresy. [3]

3.4 Oznafovanie zvarov

Znasenie zvarovych spojov na vyresoch obsahuje normd BN 22553 CSN EN 22553
Zvarané a spajkované spoje — Qananie na vykresoch. Oztenie poda tejto normy je
na obr.2-1 . Ozn#nie musi poskytovavSetky potrebné udaje o spoji, aby sme nemuseli

uvadza dophiujuce poznamky alebo ptédy. Zalina:

* Odkazovkiaru zo Sipkou smerujucou k zvaranému spoju
» Zastavka odkazovefiary tvorena dvoma rovnobeznyndiarami, jednou plnou
a jednouciarkovanou (identifikéna ¢iara). Kel’ uvadzame udaje napr. o metdde
zvérania, polohe zvarania alebo pridavnom matedélyia sa zastavka na svo-
jom konci vidlicou
* Znaka zvaru tvorena zakladnou zkau alebo kombinaciou nieRkych zna&iek,
ktoré mozu by doplnené doglujucou zn&kou charakterizuju tvar spoja. Ztka
sa umiestuje nad alebo pod zastavku odkazatiajy pod’a nasledujdcich pravi-
diel:
o ked je povrch zvaru na strane odkazovgry, umiestuje sa zn&a na
stranu plnegiary zastavky
o ked je povrch zvaru na strane piiatihlej k odkazovegiare, umiestiuje sa
znaka na stranu identifikaej ciary
« Udaje o rozmere spoja, (hlavni rozmdgke zvaru).
« Dalsie dophujice Gdaje vo vidlici zastavky odkazowgary a to v nasledujicom
poradi:
0 Metdda zvarania (napr. 101¢né oblukové zvéaranie )
o Pozadovany stupekvality povrchu potia CSN EN ISO 5817. RozliSujeme
» Nizky stupé& — D
= Stredny stupg— C
= Vysoky stupé — B
* Poloha zvarania ( napr. PA vodorovne z hora)
* Pridavny material ( napr. E 46 3 RR 22)
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A B C
NK /A4
N
SPOJ

Obrazok 3-4 Zn&nie zvarov a umiestnenie udajov na odkazothaeg

. A — miesto uéené na uvedenie charakteristického rozmeru zvaru.

. B — miesto na wenie zakladnych a dapijacich znaiek.

. C - miesto na zéapisitkovych rozmerov.
. D —¢iarkovan&iara ugujuca polohu zvaru .
. E — vidlica odkazovsjiary pre zapis dopljacich Gdajov a ozréani. [3]
Tvar povrchu zvaru alebo Znacka Tvar povchu zvaru alebo Znacka
Zvaru zvaru
plochy —_ obrobené prechody zvaru \_J\.z
prevyseny P privarena podlozka | M |
preliadeny odstranitel'na podlozka | M |
—/ R

Obrazok 3-5 Dopilujuce znaky zvarov

3.5 Rozmery zvarov

Zvary mozno predpisaozmermi, ktoré uwuju prieeny prierez zvaru. Umiestiju sa pred
zékladnou zn&ou zvaru. Rozmery, ktoré duju pozdZzne rozmery zvaru, sa zapisuju za

zéakladnou zng&ou zvaru.
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3.5.1 Rozmery prie¢neho prierezu zvaru

Rozmery priéneho rozmeru zvaru su definované charakteristickgpmerom zvaruzzz.
Pre tupé a lemové zvary je charakteristickym roomegvaru vzdialenass od povrchu

siastok zvarku po dno zavaru, ktord nemozeé e Sia ako je hribka tenSieho prvku.

Pre katové zvary je charakteristickym rozmerom awarSka najvéSieho rovnoramenného

trojuholnika vpisaného do prierezu zvaru a aleb@sda trojuholnika z, grom plati

Z = a./2. Preto je potrebné pretiselni hodnotu charakteristického rozmeru katového
zvaru napisavzdy aj oznéenie a, resp.z. U katovych zvarov mozno akdialSi rozmer
zvaru utit hibku prievarus. Na obr.3-3 sl znazornené moznosti predpisovamggnych

rozmerov katovych zvarov.

Pre bodové zvary je charakteristickym rozmerommeiezvarovacej SoSovky d a pri Svo-
vych zvaroch Sirka zvaru c. [4]
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a) pomocou rozmer a

EITELTN
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- //d

P
c) pomocou rozmeru a

a hibky prievaru s

e) kitovy zvar prevyseny

I

z

o Bl
i —— =i}

b) pomocou rozmeru z

o -

z=a\2

o

]

d) pomocou rozmeru z
a hlbkv prievaru
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e

| |
f) kaitovy zvar preliaceny

Obrazok 3-6 Predpisovanie rozmerov pmieho prierezu u katovych zvarov
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Zobrazenie upravy

Rozmery tprav zvarovanych pléch

Zvar | Znacka loch
P s(mm) |[a+ 2° | b(mm) | c (mm) | iné
3.5.1.1 \/ v
© 7 ~ ~
zvar 3 az 20 60 2az3 1az?2 -
50
Y |
19 az
zvar b J ) ] ]
6 az 20 60 2az3 2az4 -
-
U T
J | 15 az R 5
zvar s ol 40 22 | 2az3 | 2az3
[0
1/2 |/ y j
v bju% nad15| 18 | laz2 | 1az2 |R 8
zvar
o
1/2 V ]
v 4a215| 50 | 2a23 | 2223 | -
zvar b

Tabuka 3-1 Z&kladné rozmery zvarov
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3.5.2 Pozdzne rozmery zvaru

Za zn&kou zvaru sa pdeé potreby uvadzaju pofhe rozmery zvaru, ktorymi sdzka
zvaru, péet zvarov, trka preruseni pri prerusovanom zvare alebo rozatapov (napr.

u bodovych zvarov).

Za dzku zvaru sa povazujeista“ dizka zvaru, t. j. ttka bez koncovych kraterov. Ak za
znatkou zvaru nie je uvedeny rozmer, znamena to, ze jevayhotoveny po celejidke
stiastky zvarku. Ak sa zvar vyhotovuje len naitej dizke, treba z&atok zvaru na vy-

krese zakotowa

Na obr.1.45 s uvedené niektoré spdsoby predpisyaissnych a pozi¥znych rozmerov
zvaru pre zvary bodové a kutové. Ozerie dzkovych rozmerov tupych zvarov, pdzd
nych dierovych zvarov, Svovych zvarov a ostatnygpyth zvarov aich kombinacii je

rovnaké ako pri zvaroch kuatovych.

U zvarov kruhovych a dierovych s&ka zvaru | nevyzraje. [4]

3.6 Polohy zvéarania

Pod polohou zvarania rozumieme polohu zvaru v fmies pri jeho vyhotovovani.
Vzhradom na posobenie zemskej gravitacie na roztawsayovy kupg nie je jedno, v
akej polohe sa zvar vytvara. V snahe o atwogitie poZadovaného kvalitativheho gtup
zvaru potom na polohe zvarania zavisia pre yBisl technolégiu zvarania i nastavené
zvéaracie parametre. Okrem toho, pri¢nmom zvérani treba ztédnt namahavas
vytvorenia zvaru v uitej polohe vziiadom na skusenosti zvédsa Poloha zvarania teda

priamo ovplyviuje kvalifikatné naroky na zvata. [3]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 34

Rotaciou zvaru okolo osi x dostaneme 5 zakladnydbipzvarania (obr. ):

PA - poloha vodorovné zhora

PB - poloha vodorovno-zvisla T l
PC - poloha vodorovna na zvislej ploche PA
PF PG
PD - poloha vodorovna nad hlavou PB al
PD - poloha nad hlavou
pC PC

PD PD
PE

Obrazok 3-7 Polohyipzvarani
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II. PRAKTICKA CAST
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4 UVOD DO CATIAV5 R18 A AUTOCAD 2008

Pre tato praktickitag’ prace, tvorba 3D modelov som si mohol zt/atiedzi konStrug-
nymi programami CATIA V5R18 od firmy Dassault Systes a Solid Edge. Vybral som si
CATIA V5R18. PredalSiu praktickitas’ prace a tou je tvorba 2D vykresov som si vybral
AUTOCAD od firmy Autodesk, Inc.

4.1 CATIA V5R18

Catia (Computer Aided Three-dimensional Interactvgplication) je multiplatformovy
CAD/ CAM/ CAE kometny softvérovy nastroj vyvinuty francuzskou spgios’ou
Dassault Systems a celosvetovo predavany &po#tiou IBM. Catia vznikla na prelome
sedemdesiatych a osemdesiatych rokov minuléhod&siopoe vyvoj Dassaultsoveho bojo-
vého lietadla — Mirage a neskér bol pouzity v l&ten, kozmickom, lodiarenskom prie-
mysle ako aj v inych priemyselnych odvetviach. &€3& priamy konkurent k nastrojom
ako Siemens NX, Pro/ENGINEER, SolidWorks, Autodislentor a SolidEdge

n Start EMNOVIA VI VPM  File Edit View Insert Tools Window Help | = || & |2

IAutom;j]Auto j].AUtCI L”Autcl .L”Auil”-_'\.ul_-HNane j@ \.:\ | Eég EK?

3;1- lozisko

L7 xy plane

L7 yz plane

£ 7 plane
*"{é} PartBody

ZI,S"

O5ES . B89 12 e B “EeénQAAULAA 2

*

Applies standard isometric view | Isometric View| 1 3

Obrazok 4-1 Pracovna plocha CATIA VR5R18 — Parigies
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4.1.1 Moduly CATIE V5R18
* Mechanical Design Solution
Mechanick& konstrukcia

Intuitivhe 3D objemové modelovanie (Part Designddelovanie ploch, praca s plechmi,
tvorba a praca so zostavami, tvorba vykresov. Macka konStrukcia je skupina
aplikacnych modulov pre vyvoj CAD modelov vSeobecnych janskych konstrukcii na
baze hybridného modelovania slam vytvori’ plne editovatény parametricky model s
radom geometrickych a technologickych features mowl asociativitou. Technicka

vykresova dokumentacia vznika projekciou model@balpriamym kreslenim.
» Shape Design & Styling Solution
Tvarovanie a styling

Produkty pre vytvaranie, riadenie a modifikacie neduchych i zlozitych pléch -
Specializované aplikacie pre najvysSie poZiadavkgblasti viného i parametrického
designu na baze povrchového modelovaniaiizatieZz Specializované nastroj&ené pre

profesionalne poziadavky v oblasti vyvoja karosérieomobilu.
e Product Synthesis
Syntéza produktu

Nastroje pre kontrolu digitdlneho prototypu a piawdacie jeho funknosti - aplikacie
uréené pre virtualnu analyzu a hodnotenie ftmdsti komplexného priemyselného
vyrobku pa@as celého jeho Zivotného cyklu. Tento @@hjeho finalnu montaz, simulacie
Gzitkovych funkcii, vlastnosti a servisnych vykoreotiez zaver@ni demontaz po uplynuti
Zivotnosti. Aplikacie su prispésobené pre praclel3nw rozsiahlymi zostavami vo forme
tzv. digitalnych prototypov (Digital Mock-Up, alebdMU) a obsahuju prvky virtualnej
reality.

* Equipment and System Engineering Solution
Vnutorné zariadenia a systémy

Produkty pre navrhy elektrickych zariadeni, kabldvyvazkov a rozvodov - Aplikacie pre
navrh, modifikdciu a analyzu elektrickych a kvapaliych systémov s diem riesf

celkové usporiadanie priestorovych pomerov v rgmiemyselného vyrobku.
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* Analysis Solution
InZinierske analyzy

produkty pre jednoduché analyzy metédou kongeh prvkov, uéenych pre konstruktérov
k prvotnej analyze jednotlivych dielov alebo zost&wuitivne, jednoduché ovladanie,
rychle odozvy systému a riadena presmnogsledkov su zakladné charakteristiky aplikacii
pre analyzu a kontrolu namahania&asti a zostdv pomocou metody kémgch prvkov.
Aplikacie su uéené predovSetkym pre predbezné posudenie spravnasthnutého
dimenzovania konStrukcie konstruktérom a @4is rychlo dostupnu informéciu o stabilite

konStrukcie priamo pri jej vzniku. Umtiaju analyzové napétie a vibracie.
* Machining
NC obrabanie

Predmetom Specializovanych CAM aplikacii je tvonmamerickych riadiacich dat pre
pocitatovo riadené vyrobné technolégie na zaklade geoeme@AD modelov a
zabudovaného technologického know-how.

* Infrastructure Solution
InfraStruktara systému

Zahtha prevodniky medzi CATIA V5 afalSimi Standardnymi formatmi, umiage
vymenu dat s predchadzajucou verziou CATIA V4. Shkapproduktov na béaze
znalostného inZinierstva um@fuca najvyssiu Urovezdid’ania a vyuzivania know-how v
ramci Struktary podniku. Vedecko-technické poznatky know-how vznikajuce a
definované p&as vyvojovych procesov v organizacii je mozneé impmatovad do systému
ako subor zavéaznych pravidiel a Standardizovanyastupov, ktoré nasledne ztigl
vSetci (astnici vyvoja. Pomocou tychto znalosti systémun@Zné testouavytvarané
konStrukcie, pripadne znalosti dédivyuZiva priamo pri vzniku novych konstrukcii.
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4.2 AutoCAD

Je CAD softvérova aplikacia pre 2D a 3D navrhovangpracovanie. To bolo vyvinuté
a predavané firmou Autodesk, Inc. Najprv povolerdeeembri 1982, AutoCAD bol jeden
z prvych programov CAD pre prevadzku na osobnydtitaimch, a to najméa IBM PC.

"M Soubor Upravit Zobrazit VioZit Format MNastroje Kresli Koty Moedifikacer Okne  MNapovéda & x
E?g g ‘g] E | 7] 2D kreslen‘sa!:uoznémka - :

DHE 2RD e =06 25|L - XX |AE

= 8 T koty - 3 = E DleHlad - | DieHlad - DleHiad

G

P AXRAN|"
IC+EP 8k
S

o

o

e

@)
= ®)
L ?
@ &)
o B\~ =

Tl
D | e =
szl -
7t % o
&0 £
F

° I/ H [14] 410 | v | MUCKEN, Rozviienil / Rozvrieni2 /

odny soubor vykresu naposledy
uloZeny aplikaci Autodesk nebo aplikaci licencovanou spolednosti Autodesk. =

»

F‘Qkxes aplikace Autodesk. Jedna se o divéryh

Prikaz: A L

4193 65, 77.47 , 0.00 krok| RasTR|[oRTO FOLAR| [ucHOP [0TRAS [DUSS [DYN [TUC [MODEL  MéFiko pomamiy: 11+ s ¢ [P [R,

Obrazok 4-2 Pracovna plocha AutoCAD (2008)
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5 ZOSTAVY

5.1 Zadanie zostavyc.1

* Vykres zvarku pre zvaranie a obrabanie

V loZiskovom stojane je v otvoroch @ 42 H7 uloZémiadd’ remeaiového pohonu vo vali-
vych lozZiskach, ktory je axidlne zaisteny dkami, priskrutkovanymi k trubke Styrmi
skrutkami M6. Zaves je ohnuty z jednoho kusu plechystuzeny rebrami a privareny
k zakladne. PretozZe loziskovy stojan je zvarengdim rozdielnych pevnostiach, je nutné

pouzt’ dva druhy elektrod.
* Vykresy siXasti dielcov zvarkov

Zakladia a zaves suU zhotovené rezanim pisgong trubka a rebra su zhotovené triesko-
vym obrabanim. Polotovary su vhodne zvolenéladbm na minimalny odpad a practios
vyroby. Pre trubku v ktorej budu uloZzené loziskgpeaaduje odes vySSou pevnagsu ako

u ostatnych dielcov zvarku.

5.1.1 Vyrobné vykresy

Vykresy su eSte aj v prilohe bakalarskej pracdgpsiu prefiadnos.
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5.1.2 3D modely

Obrazok 5-1 3D model loziskového stojana

Obrazok 5-2 3D model 4x zobrazenie
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Obrazok 5-3 Cela zostava v reze

5.2 Zadanie zostavyc.2

» Vykres zvarku pre zvaranie a obrabanie

Na ozubenom kolese je v otvore @40 H8 uloZeny kfiadje zaisteny Wb pootaseniu
tesnnym perom 12x8. Ozubené koleso sa sklada Iz taxti. PretoZe je ozubené koleso

zvarené z oceli s rovnakymi pevidami, tak sa méze pouZeden druh elektrod.
* Vykresy sikasti dielcov zvarkov

Pazdro je zhotovené sustruZzenim s tolerovanym vnyao otvorom @210 H11, kraZok je
vyrezany plamgom a dokogteny frézovanim s tolerovanymi rozmermi a nabojajtiez
sustruzeny.

5.2.1 Vyrobné vykresy

Vykresy su eSte aj v prilohe bakalarskej pracdgpsiu prefiadnos.
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5.2.2 3D model

Obrazok 5-4 Ozubené koleso s hrigata a tesnym perom

Y

4

Obrazok 5-5 Ozubené koleso v reze
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5.3 Zadanie zostavy¢.3

» Vykres zvarku pre zvaranie a obrabanie

Lisovatka je zvarena z trochasti. Lisovéka je zvarena z dielcov z oceli s rovnakymi
pevnosami, tak méZzeme pouzjeden druh elektréd. Na §om naboji je z boku vytovre-

n& diera M5.

» Vykresy siasti dielcov zvarkov

Naboje su vyrobené sustruzenim a paka je vyrobéaévfanim.

5.3.1 Vyrobné vykresy

Vykresy su eSte aj v prilohe bakalarskej pracdqpsiu preliadnos.
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5.3.2 3D model

Obrazok 5-6 Lisovéka 3D poliiad

Obréazok 5-7 Lisov&ka 4x zobrazenie
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5.4 Zadanie zostavyc.4

» Vykres zvarku pre zvaranie a obrabanie

Kopirovacia frézka je zvarena z troch dielov, vajéfe tolerovana diera @18 H7 a z boku
je vytvorena diera M5. PretoZe su vyrobené z acedvnakou pevndsu, mézeme poui

rovnaky druh elektrod.
* Vykresy siasti dielcov zvarkov
Naboj je vyrobeny sustruzenim a tolerovana dierayjebena vystruZzovaninbalsie dva
dielce st vyrobené rezanim a brisenim.
5.4.1 Vyrobné vykresy

Vykresy su eSte aj v prilohe bakalarskej pracdepsiu preliadnos.
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5.4.2 3D model

Obrazok 5-8 Frézka kopirovacia 3D (iatl

—

Obrazok 5-9 Frézka kopirovacia 4x zobrazenie
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6 ZAVER

V teoretickej ¢asti bakalarskej prace je podany kompletny Padhtvorby vykresovej
dokumentacie zvarkov pa noriemCSN a ISO.

V praktickejc¢asti bakalarskej prace som navrhol Styri zvaram&kakcie ku ktorym boli
vytvorené 2D vykresy v programe AutoCAD 2008 a 3mdely v programu CATIA
V5R18.

Jedna sa o Styri druhy zvarkov roznej zlozitosgtot modely boli konStruované bez
vypoctového rieSenia a slizia k ndzornejSiemu predstaéndentom pri vyuke.

Z modelov boli vytvorené pomocou CATIA V5R18 aningdwo forme videa ktoré
pomahaju rozvintipredstavivos buducich konstruktérov.

Modely tak ako aj vykresy su vhodné k implement&i vyuky a pomahaju pochapi
problematiku tykajucu sa tvorbu vykresovej dokuraeid zvarkov.

Pre UspesSnu vychovu bududcich konsStruktérov je tadaé implementovatieto moderné
a inova&né prvky do jejich pripravy na budice povolaniey abosvojili tieto postupy pre

uspesné skladanie profesnich povinnosti.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

CAD Computer Aided Design
CAM Computer Aided Manufacturing

CAE Computer Aided Engineering
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ZOZNAM PRILOH

Slagou tejto bakalarskej prace su Styri modely s rozmtiaznosou vytvorené

v programu CATIA V5R18 a k modelom su vytvorené negy pre zvaranie a obrabanie
vytvorené v programe AutoCAD 2008. Vykresy sa ndzh@l ako prilohy na konci vazby
a modely sa nachadzaju na CD-ROM.

VloZzené CD-ROM obsahuije tieto prilohy:
P1: Bakalarska praca vo forméate PDF
P2: 3D modely vo formate JPG

P3: 2D vykresy vo formate PDF



