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ABSTRAKT

Bakalarska prace je urcena k vyuce technické dokumentace svarovanych
konstrukci. Soucasti prace je 12 zadani svarovanych sestav v priloze.
Uvadi pfehledy v pouzivani rlznych typd technické dokumentace, véetné
vSech potrebnych nalezitosti.
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ABSTRACT

The bachelor’s thesis is intended for technical documentation of welded
constructions teaching. There are 12 welded assembly settings as a part
of the thesis, in appendix. The bachelor’s thesis shows lists of different
used types of technical documentation, including all essentials.
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SEZNAM POUZITYCH zDRO3U

1 UVOD

Svarovani ma v dnesni dobé velmi rozsahlé uplatnéni v mnoha oborech
lidské &innosti. Je to spojovani dilcG v nerozebiratelny celek
s materidlovym stykem za pomoci tepla, tlaku nebo kombinaci obojiho.
[6] Nej¢astéji jsou svafované konstrukce zhotoveny z jednoduchych dilcQ
a polotovard hutni vyroby, jako jsou plechy a profily, ale spojuji se
i odlitky a vykovky.

Svafovani patfi mezi moderni zpUsoby vyroby nerozebiratelnych spojd, je
vyznamnou a stale pouzivanéjsi technologii ve spojovani materialy.
Ukolem konstruktéra je uz pri konstrukci soucasti zvolit vyhodny tvar
svaru a ten pak podle prislusnych pravidel zakreslit ve vykresové
dokumentaci. Technolog uréi na zakladé predepsanych svarl potifebné
parametry pro jejich provedeni. [5]

Svarované konstrukce patfi v obecném strojirenstvi k preferovanym
konstrukénim resenim. Jejich vyhodou jsou nizSi porizovaci naklady a
relativné jednodussi vyroba. Diky dostupnosti modernich svarovacich
metod v ochrannych atmosférach (WIG, MIG, MAG, MAG/CO,) a vysoce
jakostnich materidld mdZe byt konstrukce irozmérnych vyrobkl nejen
lehéi pri zachovani pozadovanych mechanickych vlastnosti, ale taky
levnéjsi. [7]

Svafované souldsti jsou sestaveny z nékolika samostatnych dilci. Kresli
se proto v zavislosti na zplsobu jejich vyroby a sloZitosti. U jednodussich
soudasti se vykres svarku pouziva pro vyrobu jednotlivych dild, ptipadné
pro nasledné obrabéni svarku. [7]

Obrabéni funkénich ploch se provadi az po svareni. Pro zvysSeni
produktivity svarovani se pouziva jedno(vice)ucelové pripravky nebo
polohovadla pro zaji§téni svafovanych dilcd proti pohybu a pro zajisténi
optimalni polohy pro svarovani - vodorovné shora [3]. Dale pro zvyseni
produktivity se mdlze svafovaci proces automatizovat pomoci
primyslovych robotl se svatfovacimi hlavami a svafovacimi automaty. [4]
Technickd dokumentace je dllezita pro cely proces vyroby strojni soudasti.
Kresleni svarovanych sestav se nefidi Zzadnou normou. Zavisi na mnoha
pohledech (konstrukénich a technologickych) a zvyklostech (napf.
podnikové normy). Tato prace bude slouZit studentdm prvnich ro&nikl
vysokych skol pro uceleni predstav o technické dokumentaci svarovanych
konstrukci. 5

Bakalarska prace vychazi z ¢eskych technickych norem (CSN), evropskych
norem (EN) a norem mezinarodnich (ISO).
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2 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

2 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI 2
Technickou dokumentaci svarovanych sestav Ize provést bud ve 2D, nebo
ve 3D. Ve vyuce i v praxi se setkdvdme s ob&ma zplsoby. Kazdé
zobrazovani ma svoje opodstatnéni jak pro navrh, tak pro vyrobu.

2.1

2.1 Vykresova dokumentace svarki

Pfehled zplsobu zpracovani vykresové dokumentace svarku (Obr. 2-1).

VYKRESOVA DOKUMENTACE SVARKU
] |
[DVA SAMOSTATNE VYKRESY] [JEDEN SPOLECNY VYKRES]
[
. | ___V :
VYKRES SVARKU VYKRES SVARKU| VYKRES SVARKU PRO
PRO SVAROVANI PRO OBRABENI ‘ SVAROVANI A OBRABENI
_|VYKRESY DILCO]_ |
SVARKU
I
- V| N
[SERIOVA VYROBA| [KUSOVA VYROBA—
KRESLI SE VYKRESY KRESL| SE VYKRESY
VSECH DILCU SVARKU VSECH DILCO SVARKU
_ _ )
KRESL] SE VYKRESY
NEKTERYCH DiLCU SVARKU

Obr. 2-1 Vykresova dokumentace svarku

Vykres svarku pro svarovani musi obsahovat kéty zajistujici polohu dilcd,
pozice dilct, oznadeni a rozméry svart, hlavni celkové rozméry, pfidavné
materidly (uvddéné jako posledni v seznamu polozek), délky véech druhl
svarQ, spotiebu elektrod a pripadné tepelné zpracovani svarku.
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2 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

2.2

Vykres svarku pro obrabéni musi obsahovat vSechny koéty potrebné pro
7 v 7 v s v 7 . o

obrabéni funkcnich ploch svarku po svareni a drsnosti povrchu pouze na

obrabéné plochy, celkova drsnost se v popisovém poli neuvadi.

Vykres svarku pro svarovani a obrabéni musi obsahovat kéty zajistujici
polohu dilcd, pozice dilcli, oznadeni a rozméry svarl, kéty potfebné pro
obrabéni funkcnich ploch po svareni, hlavni celkové rozméry, drsnosti
povrchl pouze na obrab&né plochy, celkovd drsnost se v popisovém poli
neuvadi, pridavné materidly (uvadéné jako posledni v seznamu polozek),
délky vech druhl svarl, spotfebu elektrod a tepelné zpracovani svarku.

2.2 Modelovani svarku [7]
PFi vytvareni 3D modell a jejich sestav je nej¢ast&ji na VUT v Brné& FSI

pouzivan program Autodesk Inventor. Pro vytvareni sestavy svarku se
pouziva Sablona Svarenec.iam (Obr. 2-2).

B Nowvy soubor |z|
W¥ychoZl | Metricke | Palcove | Professional
2 = 2
o )
N B B S
Morma.dhwg Marma ism Marma.idwy Morma.ipn Morma.ipt
r- [Em|
s,
- B O
| Morma_AIP dweg Marma_aP idw Plech.ipt Swarenec iam
Soubor projekiu; ! refaulk.ipj vi [ Projekty. .. ]

Snadné spuskEni

Obr. 2-2 Vybér sablony
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2 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

Modelovani se déli do nasledujicich etap:
- vymodelovani dilg,
- vytvoreni technologickych GkosQ,
- svarovani,
- obrabéni.

Svarovana sestava se vymodeluje pomoci uz vytvorenych komponent,
anebo pomoci adaptivniho modelovani Vytvorit komponentu [N]
(Obr. 2-4).

=

Ay @ & 25 OB 09 & K

=B Em'-._-'l';.ft'-.-'l:uﬁt Empl:u;entrlfm] |™ [ L

& JSx BE
¥ytvofit komponentu ¥ misté. X
| Mazev nove komponerty Sablona
i | Soutdsts | |Norma,ipt v|
Mo umisténi souboruy
1 [en |
Wychozi struktura rozpisky
|%E Morerdini w | [ wirtusini komponerts
Wytvolit vazbu raviny nadu na vybranou plochu nebo rovinu
L Ok ] [ Storno

Obr. 2-4 Postup vytvoieni komponenty

Vyhodou adaptivniho modelovani (Obr. 2-5) je, 2e miZou byt promitany
navazujici rozméry do aktualniho nacrtu z jiz vytvorenych komponent.

Obr. 2-5 Adaptivni modelovani
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2 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

Nejprve se vytvofi

sestava pripravena pro svarovani
’ o
vykresu.

dle nalezitosti

Pomoci modulu Pfiprava (Obr. 2-6) se obrobi plochy uréené ke svarovani

(koutové svary, V-svary atd.).

Model ~ 2]

hva ['—_T. & *:r Zobrazeni sestavy gty

[ Pottek

4
a -
[z Reprezertace % Panel prvku svarence ~ | 2]
-0

B4

E Swvary

& cbrdbeni
(D Konec pryki
(5 SouBésta

OTaEe®a@ i
o il @ 4 ¢

Ihzkusenl [Chrl+Shift+] |

ey ¥E -

Obr. 2-6 PFiprava pro svarovani

Autodesk Inventor umozfiuje zobrazeni svarl pfimo v modelu, vybere se
tedy modul Svary (Obr. 2-7) a podle svarl ve vykresové dokumentaci se

vybiraji plochy, které maji byt svareny.

Panel prvkil svarence v [2]

568
shbkT

Koutowy svar [Ww]

0 & e %
w0 G L
My o -

Swar
Kontura Intermitence heze
[Cretéz k v| Wie v
10 mm ‘Wyberte plochuiy)
Odgazeni
@‘——I—_[ O% | 25 mm |
[Csytvofit znacku svaru

Obr. 2-7 Modul koutovy svar
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3 FORMULACE RESENEHO PROBLEMU A JEHO TECHNICKA A VYVOJOVA ANALYZA

Postupuje se dle poradi vyrobniho procesu. Vymodelovana soucast,

v s v O r 14 - 14 v d 4 v ’ v 7
svarena dle pozadavku a nyni nasleduje obrabeni. Pro obrabéeni svarované
sestavy se pouziva modul Obrabéni (Obr. 2-8).

¥ o *n Zobrazeni sestavy  ~ Gl
%Sestaua& ~ . o
R nt a -
%p:;:: e Panel prviku svarence - | 7]
EPFfprava G‘T ﬁ % @ @ E::
Swary !:}Dli@-[&ll]n:l]:
—— | S b sorerd

Obr. 2-8 Modul obrabéni

Dle vykresu pro obrabéni se vyuZivd operace z nabidky Panelu prvkl
svarence.

Hotova svarovana sestava spliuje vSechny pozadavky z hlediska
technické dokumentace pro vytvareni vyrobnich vykresd (jak pro sestavu,
tak pro samostatné dily), prezentaci a animaci. Prostorové modely
(Obr. 2-9) vytvarené v prostredi Autodesk Inventor jsou uzitecné zejména
pro studenty prvnich roénikl vysokych 8kol a studenty stfednich kol
technického zaméreni, a to pro lepsi prostorové predstaveni sestavy a
lepsi zvladnuti problematiky dokumentace svarovanych sestav.

Obr. 2-9 Kompletace svaiFované sestavy
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3 FORMULACE RESENEHO PROBLEMU A JEHO TECHNICKA A VYVOJOVA ANALYZA

3.1

3.2

3 FORMULACE RESENEHO PROBLEMU A JEHO
TECHNICKA A VYVOJOVA ANALYZA

3.1 Prehled norem pro svarovani [9]

Problematice svafovani a tvorb& vykresové dokumentace svark( se
vénuje Ceska technicka norma skupiny 05.
Normy popisuji: 5

- zakladni nazvoslovi - CSN 05 0000,

- metody svarovani a jejich Cislovani - CSN EN ISO 24063,

- pracovni polohy, definice Ghll, sklonu a natoleni -

CSN EN IS0 6947, )

- urcovani stupné jakosti - CSN EN 25817,

- vypocet svarovych spojd - CSN 05 0120,

- svaritelnost - CSN EN ISO 18278-1 / CSN EN ISO 18278-2,

- pridavny material - CSN EN ISO 544.
Pomoci norem je zajiSténa spravnost zobrazeni svaru na vykresech
svarku. Zadna norma ale neurcuje zobrazovani svarovanych sestav
v pozadované vykresové dokumentaci. Vétsinou se konstruktér ridi
firemnimi predpisy a zvyklostmi.

3.2 Vyvojova analyza

Vykresy svarku se nejCastéji zpracovavaji v 2D podobé pomoci AutoCADu.
Zpracovavaji se se vSemi nalezitostmi, jako jsou rozméry (pred, po
obrobeni), tepelné zpracovani pozadovanych casti atd.

Svarované sestavy se nejCastéji modeluji ve 3D pomoci softwarovych
nastroju, jako napf. Autodest Inventor, CATIA, SolidWorks, SolidEdge,
Pro/ENGINEER.

Pro predmét Konstruovani na FSI VUT v Brné budou studenti vyuzivat
vizualizaci ve 3D programech pro lepsSi nazornost a predstavivost
k vytvoreni svarované sestavy dle zadani.

VyuZivdnim 3D modelovacich programi Ize velice efektivhé navrhovat,
upravovat, kontrolovat, prezentovat svarované sestavy. Dale je mozné
s nimi pracovat v kolektivech konstruktérl pomoci intranetovych
a internetovych siti.
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4 VYMEZENI ciLU PRACE

4 VYMEZENI ciLU PRACE

Tato prace je urCena predevSim pro vytvoreni uceleného nahledu
k vytvareni svarovanych sestav a konstrukci. Poskytuje seznamy
nejéast&ji pouzivanych svarl (jejich rozméry), technologii, vieobecnych
toleranci, pridavk( na obrabéni, materidld a tepelnych zpracovani. Prace
by méla slouzit jako navod k vytvareni pozadované technické
dokumentace, pomdicka pro vytvareni svafovanych sestav v Autodesk
Inventoru.

Pfilohou prace je 12 modell svafovanych sestav uréenych zejména pro
studenty prvnich roénikl VUT FSI v Brné pro pfedmét Konstruovani.
Studenti budou vytvaret technickou dokumentaci dle zadani a pozadavkdl
vyucujiciho (nejCastéji svarovaci sestavu, vyrobni vykresy a soupisy
poloZek). Zadani osahuje dostatedny polet pohledi pro Uplné zobrazeni,
oznacené funkcni plochy, obrabéné plochy, prostorovy model pro lepsi
predstavivost a rozmérovou tabulku.
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5 NAVRH METODICKEHO PRISTUPU K RESENI

5.1

5.2

5 NAVRH METODICKEHO PRISTUPU K RESENI

5.1 Rozdéleni technologie vyroby

Strojni soucasti Ize vyrobit mnoha technologiemi. Z jednoho kusu napf.
odlévanim, kovdnim, soustruzenim, frézovdnim atd., zvice kusU
svafovanim, lepenim, pajenim a montovanim pomoci $roubl a nytd.
Technologie vyroby se odviji podle mnoha kritérii: podle poctu vyrobenych
kusl, moznosti dilny, nakladnosti vyroby, zatizeni atd. Nejéast&ji volené
jsou polotovary vyrabéné odlévanim, kovanim a svarovanim. [3]

Odlitky jsou vyrabény odlévanim slévarenskych kovl do tuhych forem
(nejcastéji piskovych). V dnesni dobé dosahujeme presnym (tlakovym)
litim do napr. kovovych forem velmi vysoké presnosti odlitku. Tim je
mozné eliminovat nutnost obrabé&ni. Kvili vysokym nakladim na modely
se Castéji pouziva liti Sedé litiny do piskovych forem. Pri takovém postupu
technickd dokumentace obsahuje vykres soucasti, jejimz polotovarem je
odlitek, vykres odlitku a slévarensky postup.

Vykovek je vytvoren objemovym tvarenim predehratého kovu do tvaru
zapustky nebo pomoci volného kovani. Vykresovou dokumentaci tvori
vykres soucasti, jejimz polotovarem je vykovek, vykres vykovku a vykres
zdpustky, popfipadé jinych pomulcek pouzitych pfi kovani.

Svarky jsou vytvareny pomoci nerozebiratelnych spojeni, vytvorenim
charakteristickych kovovych vazeb mezi spojovanymi materidly. Vazby
vznikaji za pomoci tepla, tlaku nebo kombinaci obojiho. Vykresova
dokumentace svarované konstrukce obsahuje svarovaci sestavu a vykres
pro obrabéni nebo vykres pro svarovani i obrabéni a seznam polozek,
popfipadé vyrobni vykresy jednotlivych dilG svafované sestavy. [1]

5.2 Odlisnosti konstrukcénich zasad u svarkd, odlitkh
a vykovki

U svarovanych konstrukci je moZno volit tloustku stény a prifezy podle
velikosti provozniho namahani. Se zretelem na svaritelnost je vhodna co
nejmensi tloustka. Valcovany materidl ma lepsi a rovnomérnéjsi
mechanické vlastnosti ne? lity, jsou vhodné&jéi uzavfené profily. U svark{
mohou byt jednotlivé &asti z rlznych materidld rlznych pevnosti podle
namahani. Snadné je navarovani napf. korozivzdornych vrstev. Je mozné
pouZit vice polotovard (odlitky, vykovky, valcované polotovary...). Svarky
maji mensi pridavky na obrabéni, a to 8 az 12 % z celkové hmotnosti
konstrukce, odlitky 20 % i vice. Zména konstrukce odlitku vyZzaduje
i zmé&nu modelu. Pouziti svarkl je do uréitého pocétu limitovano
efektivnosti. [3]
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5 NAVRH METODICKEHO PRISTUPU K RESENI

Pfi navrhovani svarl na svafované konstrukci musi byt brany ohledy na
polohu svaru (Obr. 5-2) a pfistup k jeho vytvoreni. Tézka poloha a Spatny
pristup pfi svarovani zvysuje Cas potfebny na provedeni svaru, a tim
zvysSuje naklady (Obr. 5-1).

5.2.1
5.2.1 Vliv polohy svaru na pracnost —
= |
% 2 max. | ol
300 min_| ]
1
1207
200 — +A
: 1A
b i :f Zaly
1714 AZ117 10017
D,I_ﬁ // L’xm, '/// /:
I
y@\ | |
L
1 i

Obr. 5-1 Vliv polohy svaru na pracnost [3]

vodorovna
shara
PA )
vodorovna vodorovna
gikmo shora Sikmo shora
PB PB
vodorovna vodorovna
PC PC
PD 4 PD .
vodorovnd vodorovna
Sikmo nad hlavou PE sikma nad hlavou

vodorovna
nad hlavou

Obr. 5-2 Polohy svaFovani dle CSN EN ISO 6947
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5 NAVRH METODICKEHO PRISTUPU K RESENI

5.2.2

Tab. 5-1 Znaceni polohy a tvaru svaru

5.2.2 Znadeni polohy a tvaru svaru dle normy €SN EN ISO 6947

Oznaceni Tupy svar Koutovy svar Svar na trubce Svar
polohy dle trubka - plech
EN PA PA PA PB
ASME 1G itE 1G 2F
= ?
EN PC PB PC PB
ASME 2G 2F 2G 2F
Oznaceni Tupy svar Koutovy svar Svar na trubce Svar
polohy dle trubka - plecl
EN PA PA PA PB
ASME 1G 1F 1G 2F
@ a@]
EN PC PB PC PB
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5 NAVRH METODICKEHO PRISTUPU K RESENI

5.3 Konstrukcni zasady pro snizeni pnuti a smrsténi [3] 5 3

- Rozméry svart by nemély prekrodit vypoditané rozméry.

- Mé&lo by se pouzivat co nejvice preruSovanych svard, zejména
u tenkych plechd.

- Preplatované svary by se mély nahradit tupymi.

- Svary by se nemély hromadit v jednom misté.

- Soudasti musi byt pri svarovani upnuté (v pripravku), ale s moznosti
tepelné dilatace.

- Cim je material svarovanych soucasti tvarnéjsi, tim se vnitfni pnuti
projevuje méné.

- Ve speciadlnich pripadech se pnuti ve svarech odstranuje tepelnym
zpracovanim, které vSak podstatné zvysuje vyrobni naklady.

5.4 Zasady kresleni vykrest svarovanych soucasti 3.4

Na vykrese musi byt presné oznaceno:

- umisténi svaru (je dano polohou nakreslenych soucasti),

- druh (tvar) svaru, ktery se udava zakladni znackou s tvarem
povrchu a tvarem kofene svaru,

- rozméry svaru (CSN 01 3155), vyska a délka, kterd mdze byt
souvisla nebo pferusovana, _

- zpUsob provedeni svaru dle CSN EN ISO 24063,

- do popisového pole uvést druh tepelného zpracovani, teplota,
doba trvadni procesu a zplsob ochlazovani pro svafované
soucasti, které maji byt tepelné zpracovany,

- do popisového pole predepsat spotrebu a druh elektrod nebo
svarovacich dratl pro jedno provedeni (vypoétem nebo podle
podnikovych normativ().

Technologi¢nost svarkd nejlépe vystihuje véta:
“"Nejlepsi svarfovana konstrukce je ta, ktera ma nejméné svari. "'

[3]
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6. NAVRH VARIANT RESENI A VYBER OPTIMALNI VARIANTY

6.1

6 NAVRH VARIANT RESENI A OPTIMALNI VARIANTY

NejcCastéji se pouzivaji svarovaci a obrabéci vykresy, kde Ize rozméry pro
obrabéni vycist z vykresu nebo primo ze soupisu polozek (u svarovanych
sestav z profild, u jednoduchych z neobrdbénych dild). Zejména
zahranicni firmy uprednostnuji spolecné vykresy pro svarovani i obrabéni
(Pfilohy 13-17 FIREMNI DOKUMENTACE). Ridi se podle firemnich norem,
které neodpovidaji zvyklostem UK FSI.

U slozitych sestav je vétSinou nutno zpracovat zvlast svarovaci vykres a
zvla&t vykres obrabé&ci (popt. u slozitych dilcd zpracovat jednotlivé
vykresy pro obrabéni). Konstruktér nesmi zapomenout na pridavky pro
obrabéni. Nékdy se na vykrese uvadi rozmér po svareni a i rozmeér po
obrobeni, pripadné velikost pfidavku (zvlast, kdyz je jich vic proti sobé).
Dale ma byt uvedeno pripadné zihani (pri vzniku vnitfnich pnuti), které
musi byt provedeno pred obrabénim.

6.1 Vybér optimalniho konstrukcéniho reseni

§

|
;
100

f

200 ||

——

a) b) c)

Obr. 6-1 Vybér optimalni varianty konstrukéniho rFeseni [3]

Prfi navrhu svarovanych konstrukci je nutno vychazet z alternativnich
reSeni (Obr. 6-1), ktera sice zvysuji konstrukéni naklady na vyrobek, ale
vysledny ekonomicky efekt je potom nékolikrat vyssi. Z alternativniho
reSeni svarované konstrukce vika vyplyva, ze nejhospodarnéjsi konstrukce
je na obrazku a). [3]

Vybér optimalni varianty volby vykresové dokumentace svarované
konstrukce zavisi na po¢tu vyrabénych kusl, na slozitosti konstrukce (na
slozitosti jejich dilcd), na poZadavcich zakaznika a na firemnich
zvyklostech (PFilohy 13-17 FIREMNI DOKUMENTACE).

Studenti prvnich ro¢nikG FSI VUT v Brné v predmétu Konstruovani
nebudou rozsah vykresové dokumentace volit, bude jim zadan vyucujicim.
Je vdak dllezité, aby studenti ziskali prehled o vdech zplsobech
zobrazovani.
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6. NAVRH VARIANT RESENI A VYBER OPTIMALNI VARIANTY

6.2 Zobrazovani svarki v technické dokumentaci

Charakteristika svarku na vykresu sestavy (Obr. 6-2):

svarek je oznacen na vykrese jako jedna polozka,

nejsou zobrazeny stykové plochy jednotlivych dilcd svarku,
svarek je vysrafovan jednim smérem,

v soupisu polozek je uveden jako polotovar.

e

Obr. 6-2 Zobrazeni svarku, celku na vykrese sestaveni [5]

Charakteristika vykresu svarované sestavy pro svarovani:

na vykrese je zakdétovdna poloha dilcd pro svafeni a jejich
geometrické tolerance,

jednotlivé dilce jsou oznaceny polozkami,

jsou zaznaéeny rozméry a tvary svard,

nad popisovym polem je uveden druh pouzité elektrody, celkova
délka vdech druhl svard, pfipadné tepelné zpracovani, povrchova
Uprava a soupis poloZek v&ech dilcd sestavy.

Charakteristika vykresu svarované sestavy pro obrabéni:

obsahuje koéty vsSech obrabénych ploch, jejich pozadované
délkové a geometrické tolerance, drsnosti povrch( a Gprav ploch
svarQ, jsou-li nutné,

svary se nekétuji ani nezakresluji do vykresu,

v razitku je jako polotovar uveden svarek.

6.2
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6. NAVRH VARIANT RESENI A VYBER OPTIMALNI VARIANTY

Charakteristika vykresu svarované sestavy pro svarovani a obrabéni:

na vykrese je zakdétovdna poloha dilcd pro svafeni a jejich
geometrické tolerance,

jednotlivé dilce jsou oznaceny polozkami,

jsou zaznaéeny rozméry a tvary svard,

nad popisovym polem byva uvadén druh pouzité elektrody,
celkova délka véech druhl svard, pfipadné tepelné zpracovani
a povrchova Uprava,

soupis poloZek vsech dilcd sestavy,

vykres obsahuje koéty vSech obrabénych ploch, jejich pozadované
délkové a geometrické tolerance, drsnosti povrch( a Uprav ploch
svary, jsou-li nutné.

|t
Salemnied rmgr
=]

FROLL 50 W

KLIKA

1Tk gty
3-D3L-15700 u

Obr. 6-3.1 Vykres svarované sestavy pro svarovani a obrabéni
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Datum vydani 32008

: NABOD. ©22-29 i ;
4-D34-15/02 11343 €SN 42 5510.01 |
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4-D34-15/01 11343 (SN 42552201 | ]
NABO. $32-29
4 - 021 - 1
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ELEKTRODA E 46 2B CSN EN 499 (05 5005)
E-K103
MAZEY — OZNACENI POLOTOVAR HMOT
POZ. hg 1 d MM,
VFKRES — MNORMA MATERIAL
Druh % Ha
dohumenty SOUPIS_POLOZEK ey
e KLIKA
Sehwilil Cislo dokumentu
USTAY KONSTRUOWANI 3—DB£|.—15!G0

List_J/
e

Obr. 6-3.2 Soupis polozek
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6. NAVRH VARIANT RESENI A VYBER OPTIMALNI VARIANTY

Charakteristika vyrobniho vykresu:
- obsahuje vSechny kéty pro obrobeni pozadovanych ploch,

- plochy, které je potreba obrabét az po svarovani, se musi
zakoétovat s pridavkami na obrabéni,

- na plochy uréené k osazeni dilcl pred svatfenim se dava drsnost
Ra 12,5 a tolerance obvykle H11/h11.

—

ks porrhu Hrary: K] Hiftia | Hemme
Vrmn/\/ / i PV
| ateridi 5 343 Snirtranr [l—t—u|= beg | DD BOOLE 150 AN
W e VTERES SOULAG )M 3
c< ksl pETR HURTIK EBRD

Sl Binte oubamry
Dahum epdled %32008 L—DEL—'IS.-"H

Obr. 6-3.3 Vykres soucasti

AT i S TR

Ust
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6. NAVRH VARIANT RESENI A VYBER OPTIMALNI VARIANTY

6.3 Predepisovani svard na vykresech

Znaceni svarl (Tab. 6-1) v technické dokumentaci uréuje norma ISO
2553:1992. Na vykresech se svary nezobrazuji, pouze se oznacuji. Pro
jejich oznacovani pouzivame odkazové Cary a znacky (Obr. 6-4). Stykové
plochy svarovanych soucasti se oddéluji tlustou carou a soucasti jsou
vySrafovany opacnym smérem. Rozméry znacek zavisi na velikosti pisma,
svaru Vv technické

vSe je =zapisovano tenkou carou. Pri znaceni
dokumentaci se uvadi:

- zdakladni znacka typu svaru,

- rozmeér svaru v pficném sméru,

- rozmér svaru v podélném sméru,

- technologie vyroby svarované soucasti,

- dopliujici znacky tvaru povrchu svaru a jeho pripadnych Gprav.

-V

Svar se oznacuje na vykrese pouze jednou, a to v nejnazornéjsim
pohledu. Pokud neni uvedena délka svaru, je svar proveden po celé délce

soucasti.

6.3.1 Zakladni znaceni typu svaru

a - zakladni znaéka svaru =
b - charakteristicky rozmér svary =] £

d- IB'CJ'II:ID!-DQFE svafovani
- de![!Uj!E:f znacka povrchu svary ]
f - doplfiujici znagka svary /

Rozméry znatek W -

I —

v pFiéném sméry _L |
C - FOZmer svaru v podélném sméru / E !\? - tlll
. ;

o SO Y.
t

06h

A

o

0,4h
1 & |

Dopliiujici znagky 1

r o Tvarpovechusvary | =|

| — — s Z - e ,

|_Plechy  plavideny ity s:ﬂdavg-i apr:}tmf ms?rtﬁm “df:;efaw

Obr. 6-4 Znaceni svartl [5]

6.3.1
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6. NAVRH VARIANT RESENI A VYBER OPTIMALNI VARIANTY

6.3.2

6.3.2 Zasady znaceni svaru

Tab. 6-1 Zasady znaceni svarl [8

Uplné oznadeni svaru

1 — odkazovd Gdra

2a — praporek odkazové Edry (plnd Gdra)

kresli se rovnobiné se spodnim okrajem vykresu
2b - identifikadni &dra (Gdrkovand Sdra)

lre wmistit nad nebo pod plnou &diru

3 —znacna svaru

fa 13
1 . .
P L
A
2b

Znacka pro obvodovy svar

!
- i

—

Znacka pro montdZni svar

Oznaceni metody svafovini
ciselné oznaeni je umisténo do vidlice na konci
praporku

Orenaceni pofadi ve vidlici praporku
(ndaje o druhu a rozmérech svaru);
— metoda svafovani

— stupen jakost

- poloha svafovani

— pridavné materidly

Oznafeni hlavnich rozmérd
Jmenovita vvika svaru
Jmenovitd tloudtka svaru

Zpiisob oznacovini velikosti koutovych svard
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6. NAVRH VARIANT RESENI A VYBER OPTIMALNI VARIANTY

6.3.3 Zakladni znacka svaru 6.3.3

Zakladni znaCka (Obr. 6-5) svaru urCuje jeho tvar. Vybér z normy
CSN EN 296962 (05 0025). (Ucinnost od 1. 3. 1997.)

ﬁ provedend znadka | nazevsvaru  provedeni znacka
I m I koutovy & N

v \/ lemovs
= seeons

U Ry 7| @bow

Y ;ﬁ,_ N ’ Y bodovy

Obr. 6-5 Zakladni znacky svaru [10]
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6. NAVRH VARIANT RESENI A VYBER OPTIMALNI VARIANTY

6.3.4 Charakteristicky rozmér svaru v pricném a podélném sméru
6.3.4
Mezi charakteristické rozméry (Tab. 6-2) patri napr. vyska nebo odvésna
rovnostranného trojuhelniku u koutového svaru, koren lemu u lemového
svaru, atd. Jako podélny rozmér se uvadi délka svaru, pokud neni svar
provadén po celé délce svarované soucasti.

Tab. 6-2 Piiklady znaceni rozmért svarl [8]

e
Druh svaru Vyobrazeni Oznadeni rozmérii Poznimky
Vosvar - -
| 7
U'\_

!
| _ | =
- S § — nejverii vadilenost od
povrehu souddsti po dno
[eyar = —_— svaru, kterd nemlZe byt
vétéi nez tloustka tenci
o & H
”’:} souCdsti
Py |
&
Y svar —+
&
e 51 & — nejvétsl vzddlenost od
Lemovy svar E:E! mé:—-,_—,_-_z povrehového svaru po dno
Zivaru

o — vyika nejvétiiho

y rovinoramenného
4 iy ra g
pravouhlého trojihelniku
vepsaného do priifezu

svaru

Prerugovany ) apn % | (&) apnx I (e) z —odvésna trojuheln{ku
;v { SVaru
koutovy svar L“i L_ _—

! = délka svaru

Koutovy svar

N

Divajstranny | OO svary

r e ¥ G T 3 =
ENILIP'[.}:“’_[T’ | n — podet svarii
Ay SVRL ilelileli apnxifs) \apnxiie)

aVnxije) e?t nxt{e |

Stiidave b L

pierufovany Se—————— | Z — maika pro vystiiddni
Koutovy swar ey b | svar

T ; ; é EM—‘J '.c’bm‘-' _Z{E—j) |

REARNEATR afmxilie) & nxilie) |

[ e —mezera mezi sousednimi
| §
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6. NAVRH VARIANT RESENI A VYBER OPTIMALNI VARIANTY

6.3.5 Oznaceni technologie svaru, metody svarovani

Cislo ve vidlici na konci praporku udavé metodu (Tab. 6-3), jakou ma byt
svarovy spoj zhotoven. Uvedené metody jsou dle CSN EN 24063.

1

11
111
112

113
114

115
118
121

21
22
23
24
29
291

£ 1|
311
312
313
32

321
322

Tab. 6-3 Znaceni technologie svarovani
T ——

Obloukové svafovani

Svafovani kovovou elektrodou bez
ochranného plynu

Ruéni obloukové svafovani obalenou
elektrodoun

Gravitaéni obloukové svafovani oba-
lenou elektrodoun

Svafovani holou elektrodou
Obloukové svafovani plnénou elektro-
dou bez ochranné¢ho plynu

Svafovani holym dratem

Svarovani polozenou elektrodou
Svafovani pod tavidlem s dratovou
elektrodou

Svafovani pod tavidlem paskovou
elektrodou

Odporové svarovani

Bodové odporové svafovani

$vové svafovani

Vystupkové svafovani

Odporové stykové svarovani

Ostatni metody odporového svafovani
Vysokofrekvenéni odporové svafovani
Plamenové svafovani

Svarovani kyslikovym plamenem
Kysliko-acetylenové svafovani
Kysliko-propanové svafovani
Kysliko-vodikové svafovani
Svafovani vzduch-plynovym plame-
nem

Plamenove svafovani vzduch-acetylen
Plamenové svafovani vzduch-propan

13

131
135
136
137
141
1.49
15

151
18

41
42
43
441
45
47

43

0|
72
73
74
751
Ta2

753
76

781
782

Obloukové svafovani tavici se elek-
trodou v ochranném plynu

Obloukové svafovani tavici se elek-
trodou v inertnim plynu - MIG
Obloukové svafovani tavici se elek-
trodou v aktivnim plynu - MAG
Obloukové svafovani plnénou elektro-
dou v aktivnim plynu

Obloukové svafovani plnénou elektro-
dou v inertnim plynu

Obloukové svafovani netavici se elek-
trodou v inertnim plynu - WIG, (TIG)
Atomarni svafovani

Plazmové svafovani

Plazmové MIG svafovani

Ostatni metody obloukového svafova-
m

Tlakové svafovani
Ultrazvukové svafovani
Tfeci svafovani
Kovarské svafovani
Vybuchové svafovani
Difiizni svafovéani
Tlakové  svafovani
chievem

Tlakové svafovani za studena
Ostatni metody svafovani
Aluminotermicke svarovani
Elektrostruskové svafovani
Elektroplynové svafovani

Indukéni svafovani

Laserové svafovani

Svarovani soustfedénym svétlem ob-
louku

Svafovani infradervenym zafenim
Elektronové svarovani

Obloukové pfivafovani svorniki
Odporové piivafovani svomniki

s plamenovym

6.3.5
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6. NAVRH VARIANT RESENI A VYBER OPTIMALNI VARIANTY

6.3.6 6.3.6 Pouziti doplnujicich znacek

Dopliujici znacky (Tab. 6-4) uvadéji tvar povrchu svarového spoje, a to
bud’ pfi svarovani, nebo pri nasledném obrabéni. Pokud to technologie
nevyzaduje, tak se svarové spoje dale neobrdbi. Obrabéni svarového
spoje byva provadéno nejcastéji z estetického hlediska.

Tab. 6-4 Pouziti dopliiujicich znacek [8]

Pojmenovini spoje Zobrazeni Znatka

Plochy WV — svar

<

Prevyseny oboustranny ¥V — svar

(><)

Vyduty koutovy svar E! KV

Plochy ¥V — svar s plochym podloZenim

[

Podlodeny Y — svar

0 i 4
Plochy opracovany V — svar!) v/

Koutovy svar s opracovnaymi bezvrubymi prechody

.
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6. NAVRH VARIANT RESENI A VYBER OPTIMALNI VARIANTY

6.3.7 Oznacdeni svarl na vykresech (Obr. 6-5, 6-6) 6.3.7

Vybér z normy CSN EN 22 553 (01 3156). (U&innost od 1. 5. 1998.)

Tab. 6-5 Znadeni koutovych svart [8]

Oznaleni na vykresu PG ER

znatky

Nizey Vysvétlujici
/nacka vyobrazeni

v pohledu v fezu

L0l | BE | ki
GOl | 23| ke
el G | BE | bk | R
SEE [EE | &k
PEN | 28 | kK

Tab. 6-6 Znadeni tupych svart [8]

[ e ;
Nizev Vysvétlujici | Oznaceni na vykresu

Znacka vyobrazeni

Tvar a rozmdi
v pohledu v fezu znacky

28 | ¥

Lemovy svar

e
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6. NAVRH VARIANT RESENI A VYBER OPTIMALNI VARIANTY

6.4

6.5

6.4 VSeobecné tolerance pro svarované konstrukce

Norma CSN EN ISO 13920 predepisuje Ctyfi tiidy presnosti pro délkové
a uhlové Uchylky a C¢tyri pro uchylky geometrické. Norma se vztahuje na
nepredepsané tolerance, urcuje tolerance rovnobéznosti, rovinnosti
a primosti. Jiné pozadované tolerance musi byt predepsany primo na
vykrese. Predpis pozadavk( se uvadi ve vykrese nad popisovym polem.

6.5 Svaritelnost materiald dle

Svaritelnost je schopnost materialu vytvorit kvalitni spoj bez prasklin,
usazenin, bublin a jinych vad. Tato schopnost je v nejvétsi mire
ovliviiovana mnozstvim a strukturou uhliku v daném materialu.
Svaritelnost materidlu je také zavisld& na technologii svarovani.
Svaftitelnost mdZeme rozdélit do &tyi zakladnich skupin, a to zaruéena,
dobra, obtizna, nedoporucuje se. Prehled nékterych svaritelnosti
materiald poskytne nasledujici tabulka (Tab. 6-7).

Tab. 6-7 Vybér svaritelnosti nékterych oceli [8]

Trida oceli Zaruéend Dobri ObtiZznd Nedoporuéuje se
10 10 000
10 370
Il 11 300 11 343 | 11 500 11110
11320 11 373 11550 11 120
11343 | 11 523 11 600 11 140
11425 | 11650
11 453 11700
12 12 010 12 040 | 12 060
12020 12 050 12090
12 030Y |
13 13030 13 141 13 180
13 3204 13 151 13251
14 14 220" 14 120 14 22] 14 109
14 331" 14 240
15 15110 15130 15235 15 340
15121 15 230 15 240
16 16 221Y 16 532 16 220 |16 240
163209
17 17 0204 17 022 17113 17 024
17 240 17 040 17153 17042
19 19 083 19312
19132 19422
19133 19 436
19 152 19 642
19 191 19 802
19 824
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7. KONSTRUKCNI RESENI

7. KONSTRUKCNI RESENI

Jednim z cild této bakaldifské prace je vytvoreni dvanacti zadani pro
studenty Fakulty strojniho inzenyrstvi VUT v Brné pro predmét
Konstruovani. Studenti budou vytvaret k zadané uloze celou vykresovou
dokumentaci svarované sestavy. Uloha obsahuje vidy svarovanou
sestavu, model a tabulku hodnot (se Ctyfrmi variantami hodnot zadani).
Svary bude student navrhovat sam, proto v zadani nejsou zobrazeny. Dale
jsou zakoétovany pouze zakladni rozméry, zbytek bude student volit sdm.

Vykres sestaveni obsahuje:
- obecné kéty zakladnich rozmérq,
- Cerveneé jsou vyznaceny plochy obrabéné po svarovani,
- funkéni plochy jsou uvedené s drsnosti povrchu,
- svary a technologické ukosy nejsou zobrazeny (student si je voli
sam),
- pocet a rozmist&ni pohledd neni pro studenta zavazné.
Model sestavy obsahuje:
- svary nejsou vymodelovany (student si je voli sam),
- model slouZi jako pomdicka pro lepsi ndzornost sestavy.
Tabulka hodnot obsahuje:
- &tyfi rdzné varianty zadani,
- rozméry jsou uvedeny v prislusnych veli¢inach v hranatych
zavorkach pod nazvem rozméru.
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Obr. 7-1 ULOHA 10 - SKRIN (vykres sestaveni, tabulka hodnot, model)
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8. ZAVER - KONSTRUKCNI, TECHNOLOGICKY
A EKONOMICKY ROZBOR RESENI

Predlozend bakaldrska prace pojednava o problematice spojené se
zobrazovanim svarovanych konstrukci v technické dokumentaci. Kresleni
svarkl a svarovanych sestav nepodléhd 2adné normé&. Normy ndm urcuji
zobrazovani a oznacovani svard, zplsob a styl kresleni, ale zasady pro
zobrazeni svark( nikoliv. Konstruktér nejast&ji voli zplsob zaZity ve
firmé, ve které pracuje. Pokud sestava nepodléha firemnim zvyklostem,
konstruktér se rozhoduje mezi zobrazenim na jednom vykrese (vykres,
kde je uvedeno svarovani a nasledné obrabéni zaroven), nebo pouzije dva
samostatné vykresy (pro svarovani a pro obrabéni zvlast). V ceskych
firmach kooperujicich se zapadni Evropou je dobrym zvykem zobrazeni
svarované sestavy na jednom vykrese (tedy svarovaci a obrabéci vykres
v jednom). V prilohdch této prace najdeme ukazky technické
dokumentace svarovanych sestav z nékterych ceskych firem (Priloha 13-
17).

Prostorové modelovani svarovanych sestav je stale aktudlnéjsi. V 3D
modelovacich programech je dosazeno nazorné€jsi predstavy o sestavé
a jejich komponentech. Dal$i velkou vyhodou modelovacich softwarQ je
moznost automatického prifazeni vSech normovanych nalezitosti
u uvedeného svaru. Na vymodelovanych souéastech muiZou byt také
provadény imaginarni zkousky jak funkcni, tak materidlové, které se ve
velké mire blizi hodnotam a deformacim skutecnym. V neposledni radé
nesmi byt zapomenuto na snadnou zmeénu tvaru soucasti i v promitnutych
pohledech.

Pri konstrukci a modelaci soucasti v 3D programech byva vyuzivan primo
3D tisk pomoci Rapid prototyping. Konstruktér tak ziskd model, na kterém
si mdZe vyzkoudet funk&nost soucasti, nebo celé sestavy s velikou
ekonomickou usporou. 3D modely také mohou poslouzit k predvadécim
akcim, pti ziskavani novych odbérateld.

Tato prace by méla slouzit jako doplnék ke stavajici literature pro vyuku
predmétu Konstruovani na VUT v Brné, Fakulté strojniho inzenyrstvi. Pro
prvni ro¢niky bude urcena prilozena sada zadani svarovanych sestav.

strana

38



10. SEZNAM OBRAzKU

9. SEZNAM POUZITYCH ZDRO3JU

[1]

[2]

[3]
[4]
[5]
[6]

[7]
[8]
[9]

[10]

SVOBODA, P. - BRANDEJS, J. - DVORACEK, J. - PROKES, F. Zaklady
konstruovani. 2. vyd. Brno: CERM, 2008. 234 s. ISBN 978-80-7204-
584-6.

SVOBODA, P. - BRANDEJS, 1. - PROKES, F. Zédklady konstruovani:
vybér z norem pro konstrukéni cvi¢eni. Brno: CERM, 2008. 288 s.
ISBN 978-80-7204-534-1.

KRIZ, R. a kol. Konstrukéni cviceni III. Praha: Nakladatelstvi
technicke literatury SNTL, 1988. 184 s. ISBN 04-234-88.

ZELENY, J. Stavba strojd - strojni souéasti. Brno: Computer Press,
2003. 157 s. ISBN 80-7226-311-0.

KLETECKA, J. - FORT, P. Technické kresleni. 1. vyd. Brno: Computer
Press, 2001. 193 s. ISBN 80-7226-542-3.

LEINVEBER, J. - SVERCL, J. a kol. Technické kresleni a zaklady
deskriptivni geometrie. Praha: SCIENTIA, 1998. 295 s. ISBN 80-
7183-112-3.

FORT, P. - KLETECKA, 1. Autodesk Inventor Brno: Computer Press,
2004. 283 s. ISBN 80-251-0389-7. )

LEINVEBER, J. - VAVRA, P. Strojnické tabulky. Uvaly: ALBRA -
pedagoglcke nakladatelstvi, 2003. 868 s. ISBN80-86490-74-2.
REZNICEK, J. Technické normy CSN. [online] c2005-2008. [cit.
2010-05-02]. Dostupné na WWW: <http://www.technicke-normy-
csn.cz>.

CSN EN 22553 (01 3155). Svafované a pajené spoje. Oznacovani
na vykresech. Praha: Cesky normalizacni institut, 1998. 56 s.

strana

39




10. SEZNAM OBRAzKU

10 10. SEZNAM OBRAZKU

Obr. 2-1 Vykresova dokumentace svarku .....cccciimimiererrrmsnsissssssessasasasnsnssasans 13
ODbr. 2-2 VybEr SablONy ...ccicieieireraraiarssissssesassrsssssssssssasasasasasassssssasasasasasassssnsnsass 14
Obr. 2-4 Postup vytvoieni komponenty ....c.ciciiiiiisiierrersrsms s s sssasasassssssasans 15
Obr. 2-5 Adaptivni ModeloVani ..ciciiiiieieierrcrerarisssi s s s sasasasasasasnnnnsnnans 15
Obr. 2-6 PFiprava pro SVaFOVANI ...uuuieieiesereserersssssssssasasasasssasassssssasssssasasassssnsnsnns 16
Obr. 2-7 Modul KOULOVY SVAr ....cccveiiisiasssssssssssssss s s s ssssnnssansansnnsansnnsnnnnns 16
Obr. 2-8 Modul ObrabeNi..ccciiiiiirrreieinirirer s s s s s s s asas s snsasass 17
Obr. 2-9 Kompletace svafovaneé SeStaVy ....ciciuriririmrmrererarsrarsssssssasssssasasassssnsnsnss 17
Obr. 5-1 Vliv polohy svaru na pracnost.......cciciimiririrr s s s ssassassassassassansansans 21
Obr. 5-2 Polohy svaFfovani dle CSN EN ISO 6947 ......cceeeursirsrssnssssssssnnsssssssssnsnnes 21
Obr. 6-1 Vybér optimalni varianty konstrukéniho Feseni ......cocvevmvvrerararannnnsees 24
Obr. 6-2 Zobrazeni svarku, celku na vykrese sestaveni ........ccocvvmvmrrrarnnnnninnnas 25
Obr. 6-3.1 Vykres svafFované sestavy pro svarovani a obrabéni............cceeumunneas 26
Obr. 6-3.2 SoUPIS POIOZEK...urmrmrmrmrnrara s s s s s s sra s s sranranranrnnnnnnnnnnnnnns 27
Obr. 6-3.3 Vykres SOUCASt ..c.cvumremiumrmrsmasm s s s ssassassassassassansansnnsansnnnnnsnns 28
ODbr. 6-4 ZNAceni SVArU cuiuieieiririrerereresnsrsersrarassssssssasasassssssssasasassssssssasasnsnssnsnsnss 29
Obr. 6-5 Zakladni ZnacKy SVAru .ciciuiieieieremrerasissssssssasasasssassssssasasasasasasassnsnsnsnns 31
Obr. 7-1 ULOHA 10 - SKRIN (vykres sestaveni, tabulka hodnot, model).......... 37
strana

40



11. SEZNAM TABULEK

11. SEZNAM TABULEK

Tab. 5-1 Znaceni polohy a tvaru SVaru.....ccciciisisierrrsrs s ssssssssesasss s ssssasasanns 22
Tab. 6-1 Zasady Znaceni SVAarll..c.ccvireirurereinrassissrasssiarasssssrasssssrsrasssrasassssassssssases 30
Tab. 6-2 Priklady znaceni rozmeérll sVarfl....c.cocorarereimiminimrrerssssssssasessssssssasasass 32
Tab. 6-3 Znaceni technologie SVaFoOVANi.....ccciirimimrerrerararsssssssasessesarassssnsnsnsannsns 33
Tab. 6-4 Pouziti doplnujicich ZnacekK......c.cveriririmimrerrrrrsssssssssra s ssssssnsannns 34
Tab. 6-5 Znaceni koutovych SVardl ...c.ccciieimiiiissirriss s s s s s sasasasnses 35
Tab. 6-6 Znaceni tuPYCh SVarfl....ccccveimimrerrerrissssesss s sarasa s ssnsasasasasassssnsnsnsnnnnns 35
Tab. 6-7 Vybér svaritelnosti nékterych oceli.....cccocvrrrrnmimimirsrrrssssnssssnsasnns 36

strana

41




12. SEZNAM PRILOH

12

12. SEZNAM PRILOH

ULOHA 1 - ZAVES

ULOHA 2 - SLOUP

ULOHA 3 - VALEC

ULOHA 4 - HLAVICE

ULOHA 5 - VEDEN]

ULOHA 6 - UPINAC

ULOHA 7 - SKRIN

ULOHA 8 - RAMENO

ULOHA 9 - SKRIN

ULOHA 10 - SKRIN ,

ULOHA 11 - ZAKLADNA VEDENI

ULOHA 12 - SLOUP

P 13 - FIREMNI DOKUMENTACE - ZDAS a.s. ,
svarovaci sestava - TELESO KOTLOVE

P 14 - FIREMNI DOKUMENTACE - Strojirny Bohdalice, a.s.
sestava pro svarovani o obrabéni- RAM

P 15 - FIREMNI DOKUMENTACE - Strojirny Bohdalice, a.s.
sestava pro svafovani o obrabéni - PRECHODKA

P 16 - FIREMNI DOKUMENTACE - Strojirny Bohdalice, a.s.
sestava pro svarovani o obrabéni - KOLENO

P 17 - FIREMNI DOKUMENTACE - Strojirny Bohdalice, a.s.
sestava pro svarovani o obrabéni - NOSNIK I.

strana

42






