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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 prehledy v pouzivani rlznych typl 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 zDROJU

1 UVvOoD

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] Nejcast&ji jsou svafované konstrukce zhotoveny z jednoduchych dilcd
a polotovard hutni vyroby, jako jsou plechy a profily, ale spojuji se
i odlitky a vykovky.

Svarovani patfi mezi moderni zplsoby vyroby nerozebiratelnych spojd, je
vyznamnou a stale pouZivanéjéi technologii ve spojovani materiald.
Ukolem konstruktéra je uZ pfi konstrukci soucdsti zvolit vyhodny tvar
svaru a ten pak podle prislusnych pravidel zakreslit ve vykresové
dokumentaci. Technolog uréi na zakladé predepsanych svarl potiebné
parametry pro jejich provedeni. [5]

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

Svafované soulasti jsou sestaveny z nékolika samostatnych dilcl. Kresli
se proto v zavislosti na zpUsobu jejich vyroby a sloZitosti. U jednodusgich
soucdsti se vykres svarku pouzivd pro vyrobu jednotlivych dild, pripadné
pro nasledné obrabéni svarku. [7]

Obrabéni funkénich ploch se provadi az po svareni. Pro zvyseni
produktivity svarovani se pouziva jedno(vice)ucelové pripravky nebo
polohovadla pro zajisténi svafovanych dilci proti pohybu a pro zajisténi
optimalni polohy pro svarovani - vodorovné shora [3]. Dale pro zvyseni
produktivity se mulZe svarovaci proces automatizovat pomoci
primyslovych robotl se svafovacimi hlavami a svafovacimi automaty. [4]
Technicka dokumentace je ddleZitd pro cely proces vyroby strojni souéasti.
Kresleni svarovanych sestav se neridi zadnou 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

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

2.1 Vykresova dokumentace svarkil

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

VYKRESOVA DOKUMENTACE SVARKU
] |
[DVA SAMOSTATNE VYKRESY] [JEDEN SPOLECNY VYKRES]
[
S | ¥ :
VYKRES SVARKU VYKRES SVARKU| VYKRES SVARKU PRO
PRO SVARDVANI PRO OBRABENI ‘ SVAROVANI A OBRABENI
_|VYKRESY DILCO]__ |
SVARKU
I
- N N
[SERIOVA VYROBA| [KUSOVA VYROBAF—
KRESLI SE VYKRESY KRESL| SE VYKRESY
VSECH DILCU SVARKU VSECH DILCO SVARKU
. . ¥
KRESLI SE VYKRESY
NEKTERYCH DILCU SVARKU

Obr. 2-1 Vykresova dokumentace svarku

Vykres svarku pro svafovani musi obsahovat koty zajistujici polohu dilcd,
pozice dilcl, oznaleni a rozméry svarl, hlavni celkové rozméry, pridavné
materidly (uvadéné jako posledni v seznamu polozek), délky viech druhd
svarl, spotiebu elektrod a pripadné tepelné zpracovani svarku.

2.1
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2 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

2.2

Vykres svarku pro obrabéni musi obsahovat vSechny kéty potrebné pro
7 v 7 v 7 v Ve . o

obrabeni 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 koty zajistujici
polohu dilct, pozice dilcl, oznaleni a rozméry svarl, koty potfebné pro
obrabéni funkcénich ploch po svareni, hlavni celkové rozméry, drsnosti
povrchlU pouze na obrabé&né plochy, celkovd drsnost se v popisovém poli
neuvadi, pridavné materialy (uvadéné jako posledni v seznamu polozek),
délky viech druhd svard, spotfebu elektrod a tepelné zpracovani svarku.

2.2 Modelovani svarku [7]
Pfi vytvareni 3D modell a jejich sestav je nejéast&ji na VUT v Brné FSI

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

B Novy soubor E|
| Wychozi | Metrické | Palcové | Professional |

2Dy B OA O

Moarma.dwy Marma iam Morma.idw Moarma.ipn Morma.ipt
. [l
i
- S
| Morma_AIP.dveg Morma_ &P idw Plech.ipt Svarensc iam

~ i [ Projekky. .. ]

Soubor projekiu;

Snadné spuskEni

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

Modelovani se déli do nasledujicich etap:
- vymodelovani dild,
- vytvoreni technologickych tkosd,
- svarovani,
- obrabéni.

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

Py 9 4 35 gk 09 & X

=B l'::I“'n_-']':.fI:\u'u:uﬁl: Empu:u;entrtm]r i3

& | S EE
¥ybvorit komponentu ¥ mis.l:é.
| Mazev noveé komponenty Sablona
i | Soutasts | |N0rma.ipt v |
Mové umisténi souboru
= |
whychazi struktura rozpisky
EE Marrmaind » | [ virtusini komponents
Wiytwofit wazbu roviny nécrtu na wybranou plochu nebo rovinu
L Ok ] [ Storno

Obr. 2-4 Postup vytvoreni komponenty

Vyhodou adaptivniho modelovani (Obr. 2-5) je, Ze mGZou byt promitany
navazujici rozmeéry do aktualniho nacrtu z jiz vytvorenych komponent.

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

Nejprve se vytvori
vykresQ.

sestava pripravena pro svarovani

dle nalezitosti

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

(koutové svary, V-svary atd.).

¥ [-_T. ~  “pzobrazenisestavy + @ =
[§e| Reprezentace A Panel pr\lllfl svarence « ﬂ
[JPocétek _I-, |;|--l
Rafrprars T aeEe®a@:i
ESvar\; W
il Obréozni w0 o [Ié|2knsen| [Chrl+Shift+] |
(D Konec prekd EDH: n:l- e -

(i} Soudésts1

Obr. 2-6 Priprava pro svarovani

Autodesk Inventor umoziuje 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.

x

O & E%E‘a@@
CECHIN TR T [L.[l:.I
e«mx~

Koutowy svar ['W]

Swar
s Kontura Intermitence heze
| - [Cretéz k | - —d WEe w
10 mm yberte plochuiy) 1
Odgazeni
® L__[ O % """" | |
[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 7 v [o] Vé 7 . 7 v Vé 7 v Vé v 7
svarena dle pozadavku a nyni nasleduje obrabeni. Pro obrabéeni svarovaneée
sestavy se pouziva modul Obrabéni (Obr. 2-8).

Model =

2]
L e *p Zobrazeni sestavy v
~

— |
e
0.4 Piiprava m ﬁ % @ @ @ E::

HSvary !:} Dli =i E :
A ] ¢ h kT
== e e

Obr. 2-8 Modul obrabéni

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

Hotova svarovana sestava spliuje vsSechny pozadavky z hlediska
technické dokumentace pro vytvareni vyrobnich vykrest (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 $kol a studenty stfednich kol
technického zaméreni, a to pro lepsSi prostorové predstaveni sestavy a
lepsi zvladnuti problematiky dokumentace svarovanych sestav.

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

3

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 svarkd se
vénuje Ceska technicka norma skupiny 05.
Normy popisuji: 5

- zakladni nazvoslovi - CSN 05 0000, 5

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

- pracovni polohy, definice hlG, sklonu a natoéeni -

CSN EN ISO 6947, )

- urcovani stupné jakosti - CSN EN 25817,

- vypocet svarovych spoji - 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. Zadnd norma ale neurluje zobrazovani svafovanych sestav
v pozadované vykresové dokumentaci. VétSinou se konstruktér Fridi
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
nastrojd, 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 lepSi 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 ciLO PRACE

4 VYMEZENI CiLU PRACE

Tato prace je urcena predevSim pro vytvoreni uceleného nahledu
k vytvareni svarovanych sestav a konstrukci. Poskytuje seznamy
nej¢astéji pouzivanych svarl (jejich rozméry), technologii, véeobecnych
toleranci, pridavkl na obrabéni, materidll a tepelnych zpracovani. Prace
by méla slouzit jako navod k vytvareni pozadované technické
dokumentace, pomdcka 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 predmét Konstruovani.
Studenti budou vytvaret technickou dokumentaci dle zadani a poZadavkd
vyucujiciho (nejcastéji svarovaci sestavu, vyrobni vykresy a soupisy
poloZzek). Zadani osahuje dostateény pocet pohledd pro Uplné zobrazeni,
oznacené funkéni plochy, obrabéné plochy, prostorovy model pro lepsi
predstavivost a rozmérovou tabulku.
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5 NAVRH METODICKEHO PRISTUPU K RESENi

5.2

5 NAVRH METODICKEHO PRISTUPU K RESENI

5.1 Rozdéleni technologie vyroby

Strojni soucasti Ize vyrobit mnoha technologiemi. Z jednoho kusu napft.
odlévanim, kovanim, soustruzenim, frézovanim atd., zvice kusU
svafovanim, lepenim, pajenim a montovanim pomoci $roubld 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 vyrabé&ny 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. Kvidli 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 tvofri
vykres soucasti, jejimz polotovarem je vykovek, vykres vykovku a vykres
zapustky, poptipadé jinych pomucek pouzitych p¥i kovani.

Svarky jsou vytvareny pomoci nerozebiratelnych spojeni, vytvorenim
charakteristickych kovovych vazeb mezi spojovanymi materialy. 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,
poptipadé vyrobni vykresy jednotlivych dild svafované sestavy. [1]

5.2 Odlisnosti konstrukcénich zasad u svarku, odlitk
a vykovkl

U svafovanych konstrukci je mozno volit tloustku stény a prlfezy podle
velikosti provozniho namahani. Se zretelem na svaritelnost je vhodna co
nejmensi tloustka. Valcovany material ma lepsi a rovnomérnéjsi
mechanické vlastnosti neZ lity, jsou vhodnéjsi uzaviené profily. U svarkl
mohou byt jednotlivé &asti z rGznych materidll rlznych pevnosti podle
namahani. Snadné je navarovani napr. korozivzdornych vrstev. Je mozné
pouzit vice polotovarl (odlitky, vykovky, vdlcované polotovary...). Svarky
maji mensi pridavky na obrabéni, a to 8 az 12 % z celkové hmotnosti
konstrukce, odlitky 20 % i vice. Zména konstrukce odlitku vyzaduje
i zmé&nu modelu. Pouziti svarkd je do ur&itého 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 pristup k jeho vytvoreni. Tézka poloha a Spatny
pristup pri svarovani zvysuje cas potrebny na provedeni svaru, a tim
zvysuje naklady (Obr. 5-1).

5.2.1
5.2.1 Vliv polohy svaru na pracnost
= - |
%, - rnm:.i ooy
300 .mjn_!/
o
2| mlsu7
: ZlZNZnZ
A1t /]
100 AlrAllA 114
ATY
17116071 11Z017
oA A 11|/
| e,
yﬂ 1%l
L
R 1

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

vodarovna
shora
PA .
vodorovna vodorovna
gikmo shaora Sikmo shora
PB FB
vodorovna vodorovnd
P PC
PD k. PD
vodorovna vodarovna
Sikmo nad hlavou e 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 5.2.2 Znadeni polohy a tvaru svaru dle normy €SN EN ISO 6947
Tab. 5-1 Znaceni polohy a tvaru svaru
Oznaceni Tupy svar Koutovy svar Svar na trubce Svar
polohy dle trubka - plech
| g’
EN PA PA PA PB
ASME 1G e 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 ik 1G 2F
@ a@
EN PC PB PC PB
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5 NAVRH METODICKEHO PRISTUPU K RESENi

5.3 Konstrukéni zasady pro snizeni pnuti a smrsténi [3] 5.3

- Rozméry svarl by nemély prekrotit vypocitané rozméry.

- Mélo by se pouzivat co nejvice preruSovanych svarl, zejména
u tenkych plechd.

- Preplatované svary by se mély nahradit tupymi.

- Svary by se nemély hromadit v jednom misté.

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

- Cim je materidl svarovanych soucasti tvarnéjsi, tim se vnitrni pnuti
projevuje méné.

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

5.4 Zasady kresleni vykresti svaifovanych soucasti -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 korene 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 trvani procesu a zplsob ochlazovani pro svafované
soucasti, které maji byt tepelné zpracovany,

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

Technologi¢nost svarkd nejlépe vystihuje véta:
“"Nejlepsi svarovana 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

Nejcastéji 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 neobrabé&nych dilﬁ) Zejména
zahranicni firmy uprednostnUJl 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 svafovaci vykres a
zvlast vykres obrabéci (popf. 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 rozmér po
obrobeni, pfipadné 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 optimailniho konstrukcniho reseni

|
Ir
100

200 _

a) b) c)

Obr. 6-1 Vybér optimalni varianty konstrukcéniho reseni [3]

Pri 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
resSeni svarované konstrukce vika vyplyva, ze nejhospodarnéjsi konstrukce
je na obrazku a). [3]

Vybér optimalni varianty volby vykresové dokumentace svarované
konstrukce zdavisi na poctu vyrabé&nych kusd, na sloZitosti konstrukce (na
sloZitosti jejich dilcd), na poZadavcich zakaznika a na firemnich
zvyklostech (PFilohy 13-17 FIREMNI DOKUMENTACE).

Studenti prvnich ro¢nikd FSI VUT v Brné& v predmétu Konstruovani
nebudou rozsah vykresové dokumentace volit, bude jim zadan vyucujicim.
Je vdak dllezité, aby studenti ziskali prehled o véech 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.

-

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

Charakteristika vykresu svarované sestavy pro svarovani:

na vykrese je zakotovana poloha dilct pro svafeni a jejich
geometrické tolerance,

jednotlivé dilce jsou oznaceny polozkami,

jsou zaznadeny rozméry a tvary svard,

nad popisovym polem je uveden druh pouzité elektrody, celkova
délka véech druhl svard, pripadné tepelné zpracovani, povrchova
Uprava a soupis polozek viech dilcd sestavy.

Charakteristika vykresu svarované sestavy pro obrabéni:

obsahuje koéty vsSech obrabénych ploch, jejich pozadované
délkové a geometrické tolerance, drsnosti povrchl a Uprav ploch
svary, jsou-li nutné,

svary se nekoétuji ani nezakresluji do vykresu,

v razitku je jako polotovar uveden svarek.

6.2

strana

25



6. NAVRH VARIANT RESENI A VYBER OPTIMALNI VARIANTY

Charakteristika vykresu svarované sestavy pro svarovani a obrabéni:

na vykrese je zakotovana poloha dilct pro svafeni a jejich
geometrické tolerance,

jednotlivé dilce jsou oznaceny polozkami,

jsou zaznadeny rozméry a tvary svard,

nad popisovym polem byva uvadén druh pouzité elektrody,
celkova délka vdech druhl svarl, pfipadné tepelné zpracovani
a povrchova uUprava,

soupis poloZek véech dilcl sestavy,

vykres obsahuje kéty vsech obrabénych ploch, jejich pozadované
délkové a geometrické tolerance, drsnosti povrchl a Uprav ploch
svary, jsou-li nutné.

L =
Palemnied rmgr,
[Tl

FROLL 50 W

KLIKA

Ttk it
3-D34-15/00  , ,

Obr. 6-3.1 Vykres svaiované sestavy pro svarovani a obrabéni
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6. NAVRH VARIANT RESENI A VYBER OPTIMALNI VARIANTY

Datum u}'lﬁni $ 3 EW'E

: NABO. $22-29 s :
L-D34-15/02 11363 €SN 42551001 |
ZEBRO PLO 18x8-58
2 _ 98 - | 1
4-D34-15/03 11343 CSN 42 5522.01
. ZAKLADNI DESKA PLO 50%B-125 -~ 1
4-D34-15/01 11343 CSN 42 552201 |~ ]
NABOJ $32-29
4 N 021 - 1
4-D34-15/04 _ 11343 €SN 42 5510.01
ELEKTRODA E 46 2B CSN EN 499 (05 5005]
E-Kii3
MAZEV — OZNACENI FOLOTOVAR HMOT
POZ. hg 1 J MM,
VFKRES — NORMA MATERIAL
Dirwh Ed 3
o oo, SOUPIS_POLOZEK | Mazer
Kreslil PETR HUHTTE Ki_ |K.r£l'l
Sehvlil Cislo dokumentu
USTAY HONSTRUCVANI 3 - D 3 l':|. - 1 5 f l:} 0

List_/
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
zakdtovat s pridavkami na obrabéni,
- na plochy uréené k osazeni dilcli pred svafenim se dava drsnost
Ra 12,5 a tolerance obvykle H11/h11.

—

vi'mﬂ/ﬂ l(ﬂ'j 9.0 [Toleroviel riomes

Framitial
iotves pug i 50 5 s s5zpn [eetrant yows ] Oibg pocnt 150 Wi
e rteaess ¥ TRRES SOULAS TS .
U< CRTTTTITE Z€BRO
[Ty [
AETA SO TR | D wpddnd 30008 L_Dah_‘Ellfua wr £

Obr. 6-3.3 Vykres soucasti
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6. NAVRH VARIANT RESENI A VYBER OPTIMALNI VARIANTY

6.3 Piredepisovani svarid na vykresech

Znaceni svarl (Tab. 6-1) v technické dokumentaci urCuje norma ISO

2553:1992. Na vykresech se svary nezobrazuji, pouz
jejich oznacovani pouzivame odkazové Cary a znacky (

e se oznacuji. Pro
Obr. 6-4). Stykové

plochy svafovanych soucasti se oddéluji tlustou ¢arou a soucasti jsou

vySrafovany opaénym smérem. Rozméry znacek zavisi
vée je =zapisovano tenkou dcarou. Pfi znaceni
dokumentaci se uvadi:

- zakladni znacka typu svaru,

- rozmeér svaru v pricném sméru,

- rozmeér svaru v podélném smeéru,

- technologie vyroby svarované soucasti,

- dopliujici znacky tvaru povrchu svaru a jeho p

Svar se oznacuje na vykrese pouze jednou, a to

soucasti.

6.3.1 Zakladni znaceni typu svaru

ej
pohledu. Pokud neni uvedena délka svaru, je svar proveden po celé d

na velikosti pisma,
svaru Vv technické

fipadnych uprav.

v nejnazornéjsim
élce

a - zakladni znaéka svaru =
b - charakteristicky rozmér svaru = 3
v pFiEném sméru _L

C - rozmer svaru v podélném sméru
d - technologie svafovani /
& - doplriujlici znagka povrehu svary :
f - doplfiujici znagka svary I

Rozméry znatek

~e
#

% d E 3 ﬁh ) M-
Dopliujici znadky i G J_
- Twar povrehu svary '
v . " T I J_
|_Plochy pfevysany vyduty stﬂdavy| opbfgieor;y pos?rl:rika Wdr:::e?ans'

Obr. 6-4 Znaceni svart [5]

6.3

6.3.1
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6. NAVRH VARIANT RESENI A VYBER OPTIMALNI VARIANTY

6.3.2  6,3.2 Zasady znadeni svaru

Tab. 6-1 Zasady znadeni svarl [8]

Uplné oznadeni svaru

I — odkazovi Gira

2a — praporek odkazové Eiry (plnd Gira)

kresli se rovnob&ing se spodnim ckrajem vykresu
2b — identifikadni &dra (Gdarkovand &dra)

Iz umistit nad nebo pod plnou &iru

3 — znacna svaru

Znacka pro obvodovy svar I- ]

Znacka pro montdZni svar J/
/—< :

Onaceni metody svafovini
ciselné oznateni je umisténo do vidlice na konei
praporku

Oznaceni poradi ve vidlici praporku

(ndaje o druhu a rozmérech svaru): AT)
— metoda svafovini
— stupen jakosti /

~ poloha svafovéni
— pridavné materidly

Oznadeni hlavnich rozméri
Jmenovitid vvika svaru
Jmenovitd tlousdtka svaru

Zpiisob oznacoviani vehikosti 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). (U¢innost od 1. 3. 1997.)

ﬁ provedend znacka nazev svaml  provedeni znacka
I b I | oy A, N

: V|- &2

L= dérovy
v ﬂ%m/ he (21abkovy) m’/ .

Y ?N’ Y bodovy — O

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 napf. vyska nebo odvésna
rovnostranného trojuhelniku u koutového svaru, kofen 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 znaeni rozmérl svarl [8]
e
Druh svaru i Vyohrazeni Oznadeni rozmérd Poznimky

w , / 5
mr A ey

V svar -
! -
A | vt v
T ” SO, & —nejversi vadilenost od
povrchu souddsti po dno
[svar  — svaru, kterd nemiiZe byt
vEtsi ne? tloustka tendi
Aa H
‘:’Ei, sOUCAst
&
&
&
1
P S1L l S — nejvétsi veddlenost od
Lemovy svar * mi zzzzé::m:x | povrchového svaru po dno
Zdvaru
| o — vyska nejvétitho
K = [ b rovinoramenného
SULOVY Svar g g 5
Llisih g | = b pravothlého trojihelniku
| A R
[ ; vepsaného do prifezu
| svaru
|

Preruovany [ e i &/t agn x i (&) apnx (e 2 —odvésna trojuhelniku
; gV | i svaru
koutovy svar " .

! — délka svaru

mezera mezi sousednimi
Dwvojstranny wouu o . svary
pierusovany

: | 1 — podet svard
avnxlfel a¥nxlife |

i |
Stifdave haad bl —
T

preruovany 3 S Z — znadka pro vystiidani
koutovy svar Ty T | svart

- : . ENRIC '.c*Fﬂll'_I{C{) |

ABABAR IR a nx.ff{e,l avnuitfe) |
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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 udava metodu (Tab. 6-3), jakou ma byt
svarovy spoj zhotoven. Uvedené metody jsou dle CSN EN 24063.

Tab. 6-3 Znaceni technologie svarovani

1

11
111
112

113
114

115
118
121

21
22
23
24
29
291

31
311
312
313
32

321
322

Obloukové svafovani

Svafovani kovovou elektrodou bez
ochranného plynu

Ruéni obloukové svafovani obalenou
elektrodou

Gravitaéni obloukové svafovani oba-
lenou elektrodon

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

Svafovani holym dratem

Svafovani polozenou elektrodou
Svafovani pod tavidlem s dratovou
elektrodou

Svafovani pod tavidlem paskovou
elektrodou

Odporové svafovani

Bodové odporové svafovani

Svové svafovani

Vystupkové svarovani

Odporové stykové svafovani

Ostamni metody odporového svafovani
Vysokofrekvenéni odporové svafovani
Plamenoveé svafovani

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

Plamenové svarovani vzduch-acetylen
Plamenové svafovani vzduch-propan

13

131
135
136
137
141
1.49
15

151
18

41
42
43
441
45
47

43

71
72
73
74
751
752

T3
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)
Atomdrni svafovani

Plazmové svafovani

Plazmové MIG svafovani

Ostatni metody obloukového svafova-
m

Tlakové svafovani
Ultrazvukové svafovani
Treci svafovani
Kovarské svafovani
Vybuchové svafovani
Diftizni svafovani
Tlakové svafovani
ohfevem

Tlakové svafovani za studena

Ostatni metody svafovani
Aluminotermické svafovani
Elektrostruskové svarovani
Elektroplynové svafovani

Indukéni svafovani

Laserové svafovani

Svarfovini soustfedénym svétlem ob-
louku

Svafovéni infraervenym zafenim
Elektronové svafovani

Obloukové piivarovani svorniki

s plamenovym

Odporové piivafovani svornika

6.3.5
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6. NAVRH VARIANT RESENI A VYBER OPTIMALNI VARIANTY

6.3.6 6.3.6 Pouziti dopliujicich znacek

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

Tab. 6-4 Pouziti doplnujicich znacek [8]

Pojmenovini spaje Zobrazzni Znacka

Plochy V — svar

<

Prevyseny oboustranny V — svar

)
.
(><)

Vyduty koutovy svar s

Plochy V — svar s plochym podloZenim

Podlozeny Y — svar

Plochy opracovany V — svar') v/
5 R A R e
AT . \/

Koutovy svar s opracovnaymi bezvrubymi prechody
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6. NAVRH VARIANT RESENI A VYBER OPTIMALNI VARIANTY

6.3.7 Oznadeni svart 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 svard [8]

Oznadeni na vykresu

Tvar a rozmér
znacky

Nitzev Vysvétlujici
Snacka vyobrazeni

v pohledu v fezu

L | B | ke
LOL | EE ) kL
’ [,3 ol & Q ngm % .,Qg % Lﬂ
gt | EE | kk
ETHEEERT

Tab. 6-6 Znadeni tupych svard [8]

Nizev Wysvitlujici | UZ,I'I{[C(‘,I.'I.!' na vykresu Tvar a rozmé
Znacka vyobrazeni v pohledu s znacky
I WY s =1 = i t= LA
! 5

= S
¥

| rr |
58 | by ™
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6. NAVRH VARIANT RESENI A VYBER OPTIMALNI VARIANTY

6.5

6.4 VsSeobecné tolerance pro svarované konstrukce

Norma CSN EN ISO 13920 predepisuje ¢tyfi tfidy presnosti pro délkové
a uhlové uchylky a ctyri pro uchylky geometrické. Norma se vztahuje na
nepredepsané tolerance, urcuje tolerance rovnobéznosti, rovinnosti
a primosti. Jiné pozadované tolerance musi byt predepsany pfimo na
vykrese. Predpis poZadavkl se uvadi ve vykrese nad popisovym polem.

6.5 Svaritelnost materiala dle

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

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

Ttida oceli Zaruéend Dobri ObtiZnd Nedoporuéuje se
10 10 000
10 370
11 11 300 11 343 L1 500 11110
11320 11 373 11 550 11 120
11343 | 11 523 11 600 11 140
11 425 11 650
11453 | 11700
| |
t
12 12010 I 12 040 12 060
12020 12 050 12 0%
12 030Y |
13 13030 13 141 13 180
133209 13 151 13 251
14 14 220% 14 120 14 22] 14 109
14 331H 14 240
15 15 110 15 130 15 235 15 340
15121 15 230 15 240
16 16 221" 16 532 16 220 16 240
16 320")
17 17 0204 17 022 17 113 17 024
17 240 17 040 17153 17 042
19 19 083 19312
19 132 19422
19 133 19 436
19 152 19 642
19191 19 802
19 824
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7. KONSTRUKCNI RESENI

Jednim z cild této bakaldiské prace je vytvoreni dvandcti zadani pro
studenty Fakulty strojniho inzenyrstvi VUT v Brné pro predmét
Konstruovani. Studenti budou vytvaret k zadané uloze celou vykresovou
dokumentaci svarfované sestavy. Uloha obsahuje vzdy svarovanou
sestavu, model a tabulku hodnot (se c¢tyfmi variantami hodnot zadani).
Svary bude student navrhovat sam, proto v zadani nejsou zobrazeny. Dale
jsou zakotovany pouze zakladni rozméry, zbytek bude student volit sam.

Vykres sestaveni obsahuje:
- obecné kéty zakladnich rozmérq,
- Cerveneé jsou vyznaceny plochy obrabéné po svarovani,
- funkéni plochy jsou uvedené s drsnosti povrchu,
- svary a technologické Uukosy nejsou zobrazeny (student si je voli
sam),
- pocet a rozmisténi pohledd neni pro studenta zavazné.
Model sestavy obsahuje:
- svary nejsou vymodelovény (student si je voli sam),
model slouZi jako pomucka pro lep&i ndzornost sestavy.
Tabulka hodnot obsahUJe
- &tyfi rdzné varianty zadani,
- rozméry jsou uvedeny v prislusnych veli¢cinach v hranatych
zavorkach pod nazvem rozmeéru.
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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

Predlozena bakaldarska prace pojednava o problematice spojené se
zobrazovanim svarovanych konstrukci v technické dokumentaci. Kresleni
svarkl a svarovanych sestav nepodléhd zadné normé&. Normy nam uréuji
zobrazovani a oznalovani svarl, zplsob a styl kresleni, ale zasady pro
zobrazeni svarki 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 prilohach této prace najdeme ukazky technické
dokumentace svarovanych sestav z nékterych ceskych firem (Priloha 13-
17).

Prostorové modelovani svarovanych sestav je stale aktualnéjsi. V 3D
modelovacich programech je dosazeno nazornéjsi predstavy o sestavé
a jejich komponentech. Dal$i velkou vyhodou modelovacich softwarl je
moznost automatického prifrazeni vSech normovanych nalezitosti
u uvedeného svaru. Na vymodelovanych souédstech muZou byt také
provadény imaginarni zkousky jak funkcni, tak materialové, které se ve
velké mire blizi hodnotam a deformacim skute¢nym. V neposledni radé
nesmi byt zapomenuto na snadnou zménu tvaru soucasti i v promitnutych
pohledech.

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

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 uréena prilozena sada zadani svarovanych sestav.
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